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1 

ΒΑΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ ΥΤΙΚΗ  

ΙΟΝΣΙΖΟΤΩΝ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΩΝ 

1.1 Το ϊτομο 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ηδηφηεηεο ηεο αηνκηθήο θαη κνξηαθήο δνκήο κπνξνχλ λα 

απνδνζνχλ βάζεη κηαο απινπνηεκέλεο εηθφλαο ηνπ αηφκνπ ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

ηνπ Bohr. Καίηνη αηειέο, θαη θαηά πξνζέγγηζε κφλν νξζφ, ην αηνκηθφ απηφ πξφηππν 

είλαη επαξθέο γηα ηελ ζπδήηεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη 

χιεο. 

 

Όπσο γλσξίδεηε, ην άηνκν απνηειείηαη απφ ηνλ ζεηηθά θνξηηζκέλν ππξήλα θαη ηα 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξφληα πνπ πεξηθέξνληαη γχξσ απφ απηφλ (ρ. 1). Ο 

ππξήλαο απνηειείηαη απφ ζεηηθά θνξηηζκέλα πξσηφληα θαη ειεθηξηθά νπδέηεξα 

λεηξφληα. Σα ειεθηξφληα έρνπλ ίζν θαη αληίζεην θνξηίν κε ηα πξσηφληα. Καζψο ην 

πιήζνο ησλ πξσηνλίσλ είλαη ίζν κε ην πιήζνο ησλ ειεθηξνλίσλ, ην άηνκν 

εκθαλίδεηαη ειεθηξηθά νπδέηεξν. Ο αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ ή αηνκηθφο αξηζκφο, Ε, 

θαζνξίδεη πιήξσο ην είδνο ηνπ αηφκνπ θαη ηηο ρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Έηζη ζπρλά έλα 

ζηνηρείν ζπκβνιίδεηαη σο:    φπνπ: Α=Ε+Ν ν καδηθφο αξηζκφο, κε Ν ην πιήζνο ησλ 

λεηξνλίσλ, θαη Υ ην ρεκηθφ ζχκβνιν ηνπ ζηνηρείνπ, αληί γηα:   
 . 

 
 

ρ. 1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αηφκνπ    
 . εκεηψζηε φηη ην ζρήκα δελ είλαη ππφ θιίκαθα 

θαζψο ε αθηίλα ηνπ αηφκνπ είλαη πεξί ηηο 10
5 
θνξέο κεγαιχηεξε ηνπ ππξήλα. 

 

Ζ ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα ιάβεη κφλν ζπγθεθξηκέλεο, δηαθξηηέο ηηκέο 

(ελεξγεηαθέο ζηάζκεο ή ζηνηβάδεο) θαζψο, ππφ ηελ επίδξαζε ηεο ειεθηξηθήο δχλακεο 

απφ ηνλ ππξήλα, ηα ειεθηξφληα θηλνχληαη κε δεδνκέλε ζηξνθνξκή ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ν 

π (+) 

η (-) 

η (-) 

η (-) 

ν 

π (+) 
π (+) 

ν 
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ηξνρηέο. Οη ηξνρηέο απηέο, θαη νη αληίζηνηρεο ελεξγεηαθέο ζηνηβάδεο, ζπκβνιίδνληαη 

κε ρξήζε ηνπ ιεγφκελνπ θχξηνπ θβαληηθνχ αξηζκνχ n (n=1,2,3,..) ή, αληίζηνηρα, 

γξακκάησλ ηνπ ιαηηληθνχ αιθαβήηνπ (K, L, M, …). Ζ ηηκή ηεο ελέξγεηαο ζε θάζε 

ηξνρηά (ην άζξνηζκα θηλεηηθήο θαη ειεθηξηθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο) είλαη αξλεηηθή 

ππνδειψλνληαο φηη πξέπεη λα πξνζθεξζεί ελέξγεηα ζην άηνκν γηα λα απνζπάζνπκε 

έλα ειεθηξφλην απφ απηφ. Ζ  ελέξγεηα είλαη κηθξφηεξε θνληά ζηνλ ππξήλα (n=1) θαη 

γίλεηαη 0 γηα ειεχζεξν ειεθηξφλην (n=∞). Καινχκε ζεκειηψδε θαηάζηαζε ηνπ 

αηφκνπ απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε ζπλνιηθή ελέξγεηα κε ηα ειεθηξφληα λα 

θαηαιακβάλνπλ ηηο θνληηλφηεξεο ζηνλ ππξήλα ηξνρηέο ή ελεξγεηαθέο ζηνηβάδεο (2n
2
 

ειεθηξφληα αλά ζηνηβάδα). 

 

1.2 Διϋγερςη 

Καζψο ε ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ιακβάλεη δηαθξηηέο ηηκέο, ε απνξξφθεζε 

ελέξγεηαο απφ ην άηνκν γίλεηαη αζπλερψο. Δλέξγεηα απνξξνθάηαη κφλν αλ ην 

πξνζθεξφκελν πνζφ ελέξγεηαο αληηζηνηρεί ζηε δηαθνξά κεηαμχ δπν ελεξγεηαθψλ 

ζηνηβάδσλ. ηελ πεξίπησζε απηή έλα ειεθηξφλην κεηαβαίλεη ζηελ ζηνηβάδα 

απμεκέλεο ελέξγεηαο (ρ. 2α) θαη ην άηνκν θαιείηαη δηεγεξκέλν θαζψο δελ βξίζθεηαη 

πιένλ ζηε ζεκειηψδε ηνπ θαηάζηαζε. Ζ δηεγεξκέλε θαηάζηαζε είλαη αζηαζήο. Σν 

άηνκν ζχληνκα απνδηεγείξεηαη απνβάιινληαο ην πιεφλαζκα ελέξγεηαο κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (θσηνλίνπ) (ρ. 2β). Οη ελεξγεηαθέο ζηνηβάδεο 

είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε άηνκν (εμαξηψληαη απφ ηνλ Ε). Έηζη ε  κεηάβαζε κεηαμχ 

ησλ ίδησλ ελεξγεηαθψλ ζηνηβάδσλ ζα νδεγήζεη ζε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο 

δηαθνξεηηθήο ελέξγεηαο γηα θάζε άηνκν, θαη γηα απηφ ε αθηηλνβνιία απηή θαιείηαη 

θαη ραξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία. Δλαιιαθηηθά ηεο εθπνκπήο ραξαθηεξηζηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ην άηνκν κπνξεί θαηά ηελ απoδηέγεξζή ηνπ λα απνβάιιεη έλα 

ειεθηξφλην εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο (ειεθηξφλην Auger). Ζ εθπνκπή ειεθηξνλίσλ 

Auger είλαη πηζαλφηεξε ηεο εθπνκπήο ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε άηνκα 

ρακεινχ αηνκηθνχ αξηζκνχ, απφ ηα νπνία απνηεινχληαη θπξίσο νη βηνινγηθνί ηζηνί. 

 
ρ. 2: (α) Ζ απνξξφθεζε ελέξγεηαο νδεγεί ζε κεηάβαζε ειεθηξνλίνπ ζε ζηνηβάδα (ηξνρηά) 

κεγαιχηεξεο ελέξγεηαο. Σν άηνκν είλαη δηεγεξκέλν. (β) Ζ δηέγεξζε δηαξθεί γηα κηθξφ ρξνληθφ 

η (-) 

η (-) 

η (-) 

η (-) 

η (-) 

η (-) 

 (α)  (β) 

Χαρακτηριςτική 

ακτινοβολία 

πυρήνασ πυρήνασ 
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δηάζηεκα. Σν άηνκν επηζηξέθεη ζηε ζεκειηψδε ηνπ θαηάζηαζε κε ηαπηφρξνλε εθπνκπή 

ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

1.3 Ιοντιςμόσ 

Αλ ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη ζε έλα άηνκν επαξθεί γηα λα κεηαβεί έλα ειεθηξφλην 

ζηελ ελεξγεηαθή ζηάζκε n=∞, ην ειεθηξφλην κπνξεί λα εγθαηαιείςεη ην άηνκν 

(ηπρφλ πιεφλαζκα ελέξγεηαο ζα κεηαηξαπεί ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ). 

Καζψο ην απνηέιεζκα είλαη έλα ειεχζεξν θνξηίν (ειεθηξφλην) θαη έλα ζεηηθφ ηφλ 

(άηνκν κε έιιεηκκα ελφο ειεθηξνλίνπ), ε δηαδηθαζία απηή θαιείηαη ηνληηζκφο (ρ. 3). 

Ο ηνληηζκφο αθνινπζείηαη απφ ηελ εθπνκπή ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο ή 

ειεθηξνλίσλ Auger. 

 

Αθηηλνβνιία ελέξγεηαο ηθαλήο λα πξνθαιέζεη ηνληηζκφ θαιείηαη ηνληίδνπζα 

αθηηλνβνιία. Καζψο ε ηθαλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο λα πξνθαιέζεη ηνληηζκφ 

θαζνξίδεηαη θαη απφ ην πιηθφ ζην νπνίν δηαδίδεηαη, δελ πθίζηαηαη ζαθέο φξην 

ελέξγεηαο πέξα ηεο νπνίαο θάλνπκε ιφγν γηα ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία. ηηο ηαηξηθέο 

εθαξκνγέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ, ν φξνο ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία αθνξά πξαθηηθά 

ελέξγεηεο άλσ ησλ 10 keV (1 keV = 10
3
 eV, φπνπ 1 eV είλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ 

ζα απνθηήζεη θνξηίν ίζν κε ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ φηαλ επηηαρπλζεί απφ 

δηαθνξά δπλακηθνχ 1V θαη ηζνχηαη κε 1.6 10
-19 

Joule). 

 

O φξνο αθηηλνβνιία αλαθέξεηαη γεληθά ζε δηαδηδφκελε ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο ή ξνήο ζσκαηηδίσλ. Παξαηεξείζηε φηη κε ηε ρξήζε ηνπ 

φξνπ αθηηλνβνιία δελ εμππαθνχεηαη ε δπλαηφηεηα πξφθιεζεο ηνληηζκνχ (π.ρ. 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία, αθηηλνβνιία κηθξνθπκάησλ, αθηηλνβνιία ππεξήρσλ). 

 

 
ρ. 3: (α) Ζ απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ην ειεθηξφλην ηνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα εγθαηαιείςεη ην 

άηνκν θαη λα απνκαθξπλζεί απφ απηφ. (β) Ζ θελή ζέζε θαηαιακβάλεηαη απφ ειεθηξφλην πςειφηεξεο 

ελεξγεηαθήο ζηνηβάδαο κε ηαπηφρξνλε εθπνκπή ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο.  

 

η (-) 

η (-) 

η (-) 

 

η (-) 

η (-) 

 (α)  (β) 

Χαρακτηριςτική 

ακτινοβολία 

πυρήνασ 
πυρήνασ 
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1.4 Αλληλεπύδραςη ιοντύζουςασ ακτινοβολύασ ηλεκτρονύων και ύλησ 

Λφγσ ηνπ θνξηίνπ ηνπο ηα ειεθηξφληα αιιειεπηδξνχλ κε ηελ θαηαλνκή θνξηίνπ ηνπ 

πιηθνχ ζην νπνίν δηαδίδνληαη θαη κεηαθέξνπλ ηελ ελέξγεηά ηνπο ζε απηφ κέζσ δχν 

κεραληζκψλ. 

 

Ο πξψηνο, θαη πην ζεκαληηθφο, κεραληζκφο αθνξά ην κεγάιν αξηζκφ ζθεδάζεσλ 

κηθξήο θαηά κέζν φξν απψιεηαο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη 

ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ πιηθνχ πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα δηεγέξζεηο θαη ηνληζκνχο 

ησλ αηφκσλ ηνπ πιηθνχ.  

 

Σα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα φκσο αιιειεπηδξνχλ θαη κε ηνπο ππξήλεο ησλ αηφκσλ ηνπ 

πιηθνχ. Ζ ελέξγεηα πνπ ράλνπλ θαζψο επηβξαδχλνληαη εθπέκπεηαη κε ηε κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ζπλερέο θάζκα ελεξγεηψλ (ηηκέο ελέξγεηαο απφ 0 

έσο θαη ην ζχλνιν ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ). Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή 

απηή αθηηλνβνιία (θσηφληα) θαιείηαη αθηηλνβνιία πέδεζεο (bremsstrahlung). Ζ 

απψιεηα ελέξγεηαο κε απηφ ην κεραληζκφ είλαη ζεκαληηθή κφλν γηα ειεθηξφληα πνπ 

δηαδίδνληαη ζε πιηθφ κεγάινπ αηνκηθνχ αξηζκνχ Ε (ηζνδχλακα κεγάινπ ππξεληθνχ 

θνξηίνπ). Ζ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο πέδεζεο απνηειεί ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο 

ιπρλίαο αθηίλσλ-Υ. 

 

ε αληίζεζε κε ηηο έκκεζα ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο (π.ρ. θσηφληα) φπνπ πθίζηαηαη 

κφλν πηζαλφηεηα αιιειεπίδξαζεο, ηα ειεθηξφληα (θαη γεληθά ηα θνξηηζκέλα 

ζσκαηίδηα) ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα κέγηζηε απφζηαζε πνπ ζα δηαλχζνπλ ζε έλα 

πιηθφ πξηλ απνδψζνπλ φιε ηελ θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα, ε νπνία θαιείηαη εκβέιεηα. Ζ 

εκβέιεηα ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη γεληθά κηθξή (κηθξφηεξε απφ 1 mm ζε λεξφ ζηελ 

πεξηνρή ελεξγεηψλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αθηηλνινγία). Έηζη, ε ελέξγεηα πνπ, φπσο ζα 

δνχκε ζηα επφκελα, κεηαθέξεηαη θαηά ηηο αιιειεπηδξάζεηο θσηνλίσλ ζε ειεθηξφληα 

κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη απνξξνθάηαη πιήξσο. 

 

1.5 Αλληλεπύδραςη ιοντύζουςασ ηλεκτρομαγνητικόσ ακτινοβολύασ και ύλησ 

Καηά ηε δηάδνζε ηνληίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (θσηνλίσλ) ζε έλα 

πιηθφ είλαη πηζαλνί δηάθνξνη κεραληζκνί αιιειεπίδξαζήο ζε αηνκηθφ επίπεδν. Οη 

ζεκαληηθφηεξνη κεραληζκνί αιιειεπίδξαζεο ζηελ πεξηνρή ελεξγεηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεκβαηηθή αθηηλνινγία είλαη δχν: ην θσηνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν θαη ε ζθέδαζε Compton.  

 

Σν θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν απνηειεί αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ελφο θσηνλίνπ θαη 

ηνπ αηφκνπ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απνξξφθεζε ηνπ θσηνλίνπ θαη ηελ 

εθπνκπή ελφο ηζρπξά δέζκηνπ ειεθηξνλίνπ (εζσηεξηθήο ζηνηβάδαο) απφ ην άηνκν 

(ηνληηζκφο). Σν θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν αθνινπζείηαη απφ ηελ απνδηέγεξζε ηνπ 

αηφκνπ κε εθπνκπή ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο ή ειεθηξνλίσλ Auger. 
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Σν θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν είλαη πηζαλφηεξν γηα θσηφληα ρακειήο ελέξγεηαο θαη 

πςεινχ αηνκηθνχ αξηζκνχ πιηθά. Ζ πηζαλφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε θσηνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν αλά κνλάδα δηαδξνκήο ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα πιηθφ (ή ηζνδχλακα αλά 

κνλάδα πάρνπο ηνπ πιηθνχ) είλαη αλάινγε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαη ηεο ηξίηεο 

δχλακεο ηνπ αηνκηθνχ αξηζκνχ, θαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο ηξίηεο δχλακεο ηεο 

ελέξγεηαο. 

 

Ζ ζθέδαζε Compton απνηειεί αιιειεπίδξαζε ελφο θσηνλίνπ ελέξγεηαο Δ θαη ελφο 

ειεχζεξνπ ειεθηξνλίνπ (ή ειεθηξνλίνπ εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο αηφκνπ γηα ην νπνίν ε 

ελέξγεηα ζχλδεζεο είλαη πνιχ κηθξφηεξε ηεο Δ). Σν θσηφλην, ελ είδε ζσκαηηδίνπ, 

ζθεδάδεηαη ζην ειεθηξφλην απνδίδνληάο ηνπ θηλεηηθή ελέξγεηα Σ (ηνληηζκφο), θαη 

κεηαθέξεη ην ππφινηπν ηεο ελέξγεηαο, Δ’, ζε δηεχζπλζε πνπ ζρεκαηίδεη γσλία ζ κε 

ηελ αξρηθή δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπ. 

 
 

ρ. 4: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ απνηειέζκαηνο αιιειεπίδξαζεο ηνληίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη χιεο κε θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν θαη ζθέδαζε Compton. 

 

Ζ πηζαλφηεηα ζθέδαζεο Compton αλά κνλάδα πάρνπο πιηθνχ εμαξηάηαη πξαθηηθά 

κφλν απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη παξνπζηάδεη κηθξή εμάξηεζε (κείσζε) κε 

ηελ ελέξγεηα. 

 

αλ απνηέιεζκα έρνπκε ηνληηζκφ θαη δηάδνζε ελφο ζθεδαζκέλνπ θσηνλίνπ κε 

ελέξγεηα θαη δηεχζπλζε πνπ κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηελ αξρηθή.  

φωτόνιο 

Ε 

άτομο του 

υλικοφ 

φωτόνιο 

Ε’
 

θ 

Σκζδαςη Compton 

ηλεκτρόνιο 

φωτόνιο 

Ε 

άτομο του 

υλικοφ 

Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 

ηλεκτρόνιο 
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πλνπηηθά, θσηφληα πςειήο ελέξγεηαο ζα ράλνπλ θαηά κέζν φξν ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

ηεο ελέξγεηάο ηνπο αιιά ζα πθίζηαληαη κηθξή απφθιηζε απφ ηελ αξρηθή δηεχζπλζε 

δηάδνζήο ηνπο. Αληηζέησο, ρακειήο ελέξγεηαο θσηφληα ζα πθίζηαληαη θαηά κέζν φξν 

κηθξή απψιεηα ελέξγεηαο αιιά ζα ζθεδάδνληαη ζε κεγάιεο γσλίεο (ζρήκα 5).  

 
ρ. 5: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο γσληαθήο θαηαλνκήο ησλ θσηνλίσλ πνπ εθπέκπνληαη θαηά ηε 

ζθέδαζε Compton ζπλαξηήζεη ηεο ελέξγεηαο αξρηθνχ θσηνλίνπ.  

 

Παξαηεξήζηε φηη ζην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν έρνπκε απνξξφθεζε ηνπ ζπλφινπ 

ζρεδφλ ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηνλίνπ απφ ην πιηθφ, ελψ ζην Compton κέξνπο κφλν 

απηήο. εκεηψζηε επίζεο φηη ην θσηνειεθηξηθφ θαηλφκελν, ιφγσ ηεο εμάξηεζεο ηεο 

πηζαλφηεηάο ηνπ απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ, πξνάγεη ηε δηάθξηζε δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ 

ζηελ αθηηλνδηάγλσζε (αληίζεζε εηθφλαο). Σν θαηλφκελν Compton απνηειεί πεγή 

ζνξχβνπ γηα ηελ απεηθφληζε θαη παξάιιεια πξφβιεκα απφ απφςεσο 

αθηηλνπξνζηαζίαο. 

 

ηελ πεξηνρή ελεξγεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεκβαηηθή αθηηλνινγία, ν 

πηζαλφηεξνο κεραληζκφο αιιειεπίδξαζεο είλαη ην θαηλφκελν Compton θαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ θσηνλίσλ πνπ αιιειεπηδξνχλ πθίζηαληαη νπηζζνζθέδαζε 

(ζθεδάδνληαη ζε γσλίεο κεγαιχηεξεο ησλ 90
ν
 ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή δηεχζπλζε 

δηάδνζεο). Σα παξαπάλσ έρνπλ κεγάιε πξαθηηθή ζεκαζία απφ απφςεσο 

αθηηλνπξνζηαζίαο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη επηβάιινπλ ε ιπρλία αθηίλσλ-Υ λα 

ηνπνζεηείηαη θάησ απφ ηελ θιίλε.  
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1.6 Νόμοσ εκθετικόσ εξαςθϋνιςησ 

Ζ εμαζζέλεζε ιεπηήο παξάιιειεο δέζκεο ηνληίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηνπ πάρνπο πιηθνχ πνπ ζα παξεκβιεζεί ζε απηή είλαη 

εθζεηηθή. Δηδηθφηεξα, αλ ζε δέζκε ξνήο Φ0 θσηνλίσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

παξεκβιεζεί πιηθφ πάρνπο x, ε ξνή ησλ θσηνλίσλ πνπ ζα εμέιζεη ζηελ ίδηα 

δηεχζπλζε ζα είλαη Φ < Φ0 ιφγσ αιιειεπηδξάζεσλ ζην πιηθφ (θσηνειεθηξηθά 

θαηλφκελα θαη ζθεδάζεηο Compton) θαη ζα ηζρχεη: 

 

Φ0=Φ*e
-κ*x 

 

φπνπ: e ε βάζε ησλ θπζηθψλ ινγαξίζκσλ (~2,7) θαη κ κέηξν ηεο πηζαλφηεηαο 

αιιειεπίδξαζεο θσηνλίσλ αλά κνλάδα πάρνπο πιηθνχ πνπ ζπλαξηάηαη ηεο 

ππθλφηεηαο θαη ηνπ Ε ηνπ πιηθνχ θαη ηεο ελέξγεηαο ησλ θσηνλίσλ (βι. 1.6) θαη 

θαιείηαη γξακκηθφο ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο. 

 
ρ. 6: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ λφκνπ ηεο εθζεηηθήο εμαζζέληζεο. Μηα δέζκε θσηνλίσλ ξνήο Φo 

εηζέξρεηαη ζε πιηθφ πάρνπο x. Κάπνηα θσηφληα αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο γλσζηνχο κεραληζκνχο θαη 

θάπνηα δελ αιιειεπηδξνχλ. Ζ ξνή ηεο δέζκεο ησλ θσηνλίσλ πνπ δελ αιιειεπίδξαζαλ είλαη Φ θαη 

δίλεηαη απφ ηνλ εθζεηηθφ λφκν ηεο εμαζζέληζεο. 

  

ηελ πξάμε, ε ξνή θσηνλίσλ πνπ εμέξρεηαη ηνπ πιηθνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη 

πξνβιέπεη ν λφκνο ηεο εθζεηηθήο εμαζζέλεζεο θαζψο κέξνο ηεο ζθεδαδφκελεο 

αθηηλνβνιίαο εθπέκπεηαη ζε δηεπζχλζεηο παξαπιήζηεο ηεο αξρηθήο. ε θάζε 

πεξίπησζε φκσο, ε εθζεηηθή εμαζζέλεζε απνηειεί ηε βάζε ηεο απεηθφληζεο ζηελ 

αθηηλνινγία.  

 

ηελ εθζεηηθή εμαζζέλεζε βαζίδεηαη επίζεο ε πξαθηηθή ηεο ρξήζεο πεηαζκάησλ απφ 

πιηθφ πςεινχ αηνκηθνχ αξηζκνχ γηα ιφγνπο αθηηλνπξνζηαζίαο, ηα νπνία 

παξεκβάιινληαη κεηαμχ ηνπ πξνζηαηεπφκελνπ αηφκνπ θαη ηεο πεγήο πξσηνγελνχο ή 

ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο. εκεηψζηε φηη ε εμαζζέλεζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

 υλικό πάχουσ x  

ξνή  θσηνλίσλ 

Φν 

ξνή  θσηνλίσλ  

Φ<Φν 

 

θσηνειεθηξηθφ 

θαηλφκελν 

θαηλφκελα 

Compton 

θαηλφκελν 

Compton 



10 
 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ πιηθνχ ιφγσ ηεο εθζεηηθήο ηεο θχζεο θαη 

φηη γηα θάζε πιηθφ θαη ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο νξίδεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πάρνο 

ππνδηπιαζηαζκνχ, x1/2, ηθαλφ λα κεηψζεη ηε ξνή ηεο αθηηλνβνιίαο ζην ήκηζπ  

[x1/2 =ln(2)/κ].   

 

1.7 Νόμοσ αντιςτρόφου τετραγώνου 

Ζ κείσζε ηεο ξνήο ηνπ πεδίνπ ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο (αξηζκφο ζσκαηηδίσλ ή 

θσηνλίσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο) αληηζηξφθσο αλάινγα κε ην ηεηξάγσλν ηεο 

απφζηαζεο απφ ζεκεηαθή ηζνηξνπηθή πεγή αθηηλνβνιίαο είλαη γεσκεηξηθφ θαηλφκελν 

(ρ. 7) θαη ζπρλά θαιείηαη λφκνο ηνπ αληηζηξφθνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο: 

  
  
  [

  
  
]
  

 

Όπνπ Φi ε ξνή ζε απφζηαζε di. 

Έηζη αλ δηπιαζηαζηεί ε απφζηαζε απφ κηα πεγή ε ξνή ππν-ηεηξαπιαζηάδεηαη.  

 
 

ρ. 7:  Ζ κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θσηνλίσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηζνχηαη κε ην αληίζηξνθν 

ηεηξάγσλν ηεο αχμεζεο ηεο απφζηαζεο. 

 

Ο βαζηθφο θαλφλαο αχμεζεο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ εθηηζεκέλνπ θαη πεγήο 

αθηηλνβνιίαο (ηεο ιπρλίαο αθηίλσλ-Υ ή ηνπ αζζελνχο πνπ απνηειεί πεγή 

ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθά γηα ηε 

κείσζε ηεο έθζεζεο ησλ επαγγεικαηηθά απαζρνινχκελσλ.  

 

Ζ κεγηζηνπνίεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ αθηηλνινγηθήο ιπρλίαο-αζζελνχο θαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο απφζηαζεο αζζελνχο-αληρλεπηή, απνηεινχλ επίζεο βαζηθνχο 

παξάγνληεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο ηνπ αζζελνχο. 

 

 

  

A 

A 
A 

A 
A 

Λυχνία Ακτινοβολίας Χ 

d2=2d1 

 

d1 
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2 
ΜΕΓΕΘΗ ΚΑΙ ΜΟΝΑΔΕ ΔΟΙΜΕΣΡΙΑ  

Απνδεδεηγκέλα, νη ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δπζκελή 

βηνινγηθά απνηειέζκαηα. Ζ εκθάληζε βηνινγηθήο βιάβεο ή/θαη ε έθηαζε απηήο 

εμαξηψληαη απφ ην θπζηθφ κέγεζνο Γφζε. 

 

2.1 Απορροφούμενη δόςη 

Αο ππνζέζνπκε φηη αθηηλνβνινχκε νκνηφκνξθα έλα πιηθφ κάδαο m. Με βάζε ηνπο 

κεραληζκνχο αιιειεπίδξαζεο αθηηλνβνιίαο-χιεο, ηα θσηφληα ζα απνζέζνπλ 

ελέξγεηα, Δ, ζηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Απνξξνθνχκελε δφζε, D, νξίδεηαη ν ιφγνο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ απνξξνθήζεθε απφ ην πιηθφ πξνο ηε κάδα ηνπ: 

 

D = E/m (1) 

 

Ζ ελέξγεηα κεηξάηαη ζε Joule θαη ε κάδα ζε kg. Απφ ηελ εμίζσζε-(1) πξνθχπηεη φηη 

κνλάδα κέηξεζεο ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο είλαη ην Joule/kg. Γηα επθνιία, 

ζπκβνιίδνπκε ηε κνλάδα απηή σο Gy (Gray). αλ κνλάδα κέηξεζεο είλαη αξθεηά 

κεγάιε, νπφηε ζηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνχκε ππνπνιιαπιάζηα ηεο φπσο ην mGy . 

 

Γηα παξάδεηγκα, αλ αθηηλνβνιεζεί έλα πιηθφ κάδαο 2 kg κε αθηίλεο-Υ θαη 

απνξξνθήζεη ελέξγεηα 10 Joule ηφηε ε απνξξνθνχκελε δφζε είλαη: D=E/m = 10 

Joule/2 kg = 5 Gy.  

 

2.2 Ιςοδύναμη δόςη 

Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε ηξνπνπνίεζε ηνπ βηνινγηθνχ απνηειέζκαηνο 

δεδνκέλεο δφζεο απφ ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηείηαη ην κέγεζνο ηεο 

ηζνδύλακεο δόζεο. Ζ ηζνδχλακε δφζε (ΗΣ) πνπ έιαβε έλαο ηζηφο, Σ, πξνθχπηεη απφ 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο (D) κε έλαλ ζπληειεζηή ζηάζκηζεο 

(WR) o νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο (αθηίλεο-Υ, ειεθηξφληα, 

λεηξφληα, πξσηφληα, ζσκάηηα -α): 

HT = D.WR   (2) 

 

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζνδχλακεο δφζεο είλαη ην Sv (ζίβεξη). αλ κνλάδα είλαη 

αξθεηά κεγάιε θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ππνπνιιαπιάζηα ηεο φπσο ην 

mSv (= 0,001 Sv, «κηιηζίβεξη»). 
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ηνλ Πίλαθα 1 δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζηάζκηζεο WR. 

 

Πίλαθαο 1: πληειεζηέο ζηάζκηζεο ηεο αθηηλνβνιίαο WR γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηζνδχλακεο δφζεο ΖΣ 

Δίδνο αθηηλνβνιίαο 
πληειεζηήο ζηάζκηζεο 

αθηηλνβνιίαο WR 

Φσηφληα (ρ θαη γ) φισλ ησλ ελεξγεηψλ 1 

Ζιεθηξφληα  1 

Πξσηφληα  2 

σκάηηα α, ζξαχζκαηα ζράζεο, βαξέα 

ηφληα 
20 

Νεηξφληα 5-20 αλάινγα ηελ ελέξγεηα 

 

Αο επαλέιζνπκε ζην παξάδεηγκα ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ. Δίρακε πεη φηη έλαο 

νθζαικφο απνξξφθεζε δφζε 2 Gy απφ αθηηλνβφιεζε κε θσηφληα ελψ έλαο άιινο 

απνξξφθεζε ηελ ίδηα δφζε απφ ζσκάηηα-α. ηελ πεξίπησζε ησλ θσηνλίσλ ε 

ηζνδχλακε δφζε είλαη (εμίζσζε-2):  

HΣ = 2 Gy. 1 = 2 Sv  

ηελ πεξίπησζε ησλ ζσκαηίσλ-α: 

ΖΣ = 2 Gy. 20 = 40 Sv 

 

Βιέπνπκε φηη ε βηνινγηθή βιάβε απφ ηα ζσκάηηα-α είλαη 20πιάζηα απφ απηή πνπ 

πξνθαινχλ ηα θσηφληα. 

 

2.3 Ενεργόσ δόςη 

Οη δηάθνξνη αλζξψπηλνη ηζηνί γηα δεδνκέλε ηζνδχλακε δφζε, ΖΣ, αθηηλνβνιίαο 

ζπκβάιινπλ κε δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζηνλ ζπλνιηθό θίλδπλν πνπ δηαηξέρεη απφ ηελ 

αθηηλνβφιεζή ηνπο ε πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Γηα παξάδεηγκα, ε αθηηλνβφιεζε ηνπ 

αηκνπνηεηηθνχ ηζηνχ, επηβαξχλεη κε κεγαιχηεξν θίλδπλν ηελ πγεία απφ φηη ε 

αθηηλνβφιεζε κε ίζε ηζνδχλακε δφζε ΖΣ ηνπ ζπξενεηδνχο θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο 

κεγαιχηεξν θίλδπλν απφ φηη ε αθηηλνβφιεζε ηνπ δέξκαηνο. Απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηα 

καο ζε έλα αθηηλνινγηθφ εξγαζηήξην γλσξίδνπκε φηη κηα αθηηλνγξαθία θνηιίαο είλαη 

πην επηβιαβήο γηα ηελ πγεία ηνπ εμεηαδνκέλνπ απφ φηη κηα αθηηλνγξαθία άθξαο 

ρείξαο έζησ θαη αλ αθηηλνβνιεζνχλ κε ηελ ίδηα ηζνδχλακε δφζε. Γηα λα ιεθζεί 

ππφςε ε ζπλνιηθή επηβάξπλζε ηεο πγείαο απφ ηελ αθηηλνβφιεζε ελφο νξγάλνπ ή 

ηζηνύ ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο ελεξγνύ δόζεο. Ζ ελεξγόο δόζε (Δeff) είλαη ην 

γηλφκελν ηεο ηζνδχλακεο δφζεο (HΣ) πνπ έιαβε έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηζηφο (T) επί 

έλαλ ζπληειεζηή WT ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ ηζηνχ:  

 

Eeff. = HT. WT  (3) 

ή πην αλαιπηηθά: 

Eeff. = HT. WT = D.WR. WT   (4)       
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Ζ ελεξγφο δφζε κεηξάηαη θαη απηή ζε Sv, mSv.  

ηνλ Πίλαθα 2 δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή WT γηα δηάθνξνπο ηζηνχο. 

 

Πίλαθαο 2: πληειεζηέο ζηάζκηζεο ησλ εθηηζέκελνπ ηζηνχ WΣ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ελεξγνχ δφζεο  Δeff 

Ιζηόο πληειεζηήο WT 

Μπειφο ησλ νζηψλ, Κφινλ, Πλεχκνλεο, ηνκάρη, 

Μαζηφο, επηλεθξίδηα, εμσζσξαθηθή πεξηνρή, 

ρνιεδφρνο, θαξδηά, λεθξνί, ιεκθηθνί αδέλεο, κχεο, 

επηζήιην ζηφκαηνο, πάγθξεαο, πξνζηάηεο , ιεπηφ 

έληεξν, ζπιήλαο, ζχκνο αδέλαο , κήηξα / ηξάρεινο 

0,12  

Γνλάδεο 0,08 

Οπξνδφρνο θχζηε, νηζνθάγνο, ήπαξ, ζπξενεηδήο 0,04 

Δπηθάλεηα νζηψλ, εγθέθαινο, ζηεινγφλνη αδέλεο, 

δέξκα 
0,01 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ αθηηλνβνιεζνχλ πεξηζζφηεξα απφ έλα φξγαλα ηφηε γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ζπλνιηθή επηβάξπλζε πξνζζέηνπκε ηελ ελεξγφ δφζε πνπ έιαβε ην 

θαζέλα απφ απηά. 

 

Γηα λα ζπκάζηε ηε δηαθνξά κεηαμύ ηζνδύλακεο θαη ελεξγνύ δόζεο: ε πξώηε εμαξηάηαη 

από ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ε δεύηεξε από ην είδνο ηνπ ηζηνύ ή νξγάλνπ πνπ 

αθηηλνβνιείηαη. 

 

2.4. Δοςιμετρύα ςτην επεμβατικό ακτινολογύα 

2.4.1 Δόςη δέρματοσ 

Γόζε δέξκαηνο νξίδνπκε ηελ ελεξγφ δφζε πνπ απνξξνθάηαη ζε βάζνο 0,07 mm απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αθηηλνβφιεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη 

ζαλ δείθηεο ηεο επηβάξπλζεο ηνπ δέξκαηνο αιιά θαη ζαλ εξγαιείν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ, κε καζεκαηηθέο κεζφδνπο, ηεο ζπλνιηθήο δφζεο πνπ έιαβε ν 

εθηηζέκελνο. ε αθηηλνζθνπηθέο θπξίσο εμεηάζεηο, ε δηάξθεηα ηεο αθηηλνβφιεζεο ηνπ 

αζζελνχο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε κε απνηέιεζκα ηελ πηζαλή δεκηνπξγία εγθαχκαηνο 

ζην δέξκα (ππέξβαζε ηνπ νξίνπ αθηηληθήο αληνρήο). Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη 

απαξαίηεηε ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηεο δφζεο δέξκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

αθηηλνζθνπηθψλ εμεηάζεσλ. ηε ζπλέρεηα ζα δνχκε πσο γίλεηαη ε παξαθνινχζεζε 

απηή.  

 

2.4.2 Το μέγεθοσ DAP    

Σα αξρηθά DAP πξνέξρνληαη απφ ηελ πξφηαζε Dose Area Product πνπ ζεκαίλεη 

«γηλφκελν δφζε Υ επηθάλεηα». αλ κέγεζνο νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο δφζεο, D, 

πνπ απνξξνθάηαη ζε κηα επηθάλεηα εκβαδνχ A επί ηελ επηθάλεηα απηή: 

 

DAP = D x A  
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πλήζεο κνλάδα κέηξεζεο ηνπ DAP είλαη ην Gy.cm
2
.  

Οπζηαζηηθά ην DAP είλαη ην νινθιήξσκα ηεο δφζεο ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πεδίνπ αθηηλνβνιίαο. Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή ηηκή DAP απφ κηα εμέηαζε είλαη κέηξν 

ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο αθηηλνβνιίαο ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε θαη κπνξεί λα 

ζπζρεηηζζεί ηφζν κε ηελ έθζεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ φζν θαη ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ 

παξίζηαηαη ζηνλ αθηηλνινγηθφ ζάιακν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη ηηκέο ηνπ DAP κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

δόζεο δέξκαηνο αιιά θαη ηεο ελεξγνύ δόζεο ηνπ αζζελνχο. πλήζσο ε κεηαηξνπή 

γίλεηαη κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ DAP κε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο πνπ 

ππνδεηθλχεη ν Αθηηλνθπζηθφο ηνπ αθηηλνινγηθνχ εξγαζηεξίνπ.  

Ζ ηηκή ηνπ DAP είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ απφζηαζε ηνπ επηπέδνπ κέηξεζεο απφ ηελ 

πεγή αθηηλνβνιίαο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ελψ ν ξπζκφο δφζεο είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγνο ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο, ε επηθάλεηα ηνπ πεδίνπ αθηηλνβνιίαο είλαη 

επζέσο αλάινγε απηνχ, κε απνηέιεζκα ε επίδξαζε ηεο απφζηαζεο λα εμαιείθεηαη. 

ηα κνληέξλα ζπζηήκαηα επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο ε ζπλνιηθή ηηκή ηνπ DAP αιιά 

θαη ν ξπζκφο DAP απεηθνλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο. Απηφ είλαη εθηθηφ 

κέζσ κέηξεζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ επίπεδν ζάιακν ηνληηζκνχ ν νπνίνο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζηελ έμνδν ηεο ιπρλίαο. ε νξηζκέλα θνξεηά ζπζηήκαηα, αληί γηα 

κέηξεζε ηνπ DAP πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκφο ηνπ κε βάζε ηα ζηνηρεία έθζεζεο 

(kV, mA, ρξφλνο έθζεζεο, κέγεζνο πεδίνπ θιπ).   

 

ηνλ Πίλαθα 3 δίλνληαη θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο DAP γηα δηάθνξεο επεκβαηηθέο 

πξαθηηθέο. 

 

Πίλαθαο 3: Δλδεηθηηθέο ηηκέο DAP γηα εμεηάζεηο επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο 

Γηαδηθαζία 

Χξόλνο 

αθηηλνζθόπεζεο 

(min) 

DΑΡ (Gy∙cm
2
) 

Γηαγλσζηηθή ζηεθαληνγξαθία (CA) 4 - 6 30 - 60 

Γηαδηεξκηθή ζηεθαληαία παξέκβαζε 

(PCI) 
10 - 20 70 - 130 

Δκθχηεπζε βεκαηνδφηε (ΡΜΗ) 5 - 8 10 - 40 

Καξδηαθή θαηάιπζε κε 

ξαδηνζπρλφηεηεο (RFCA) 
20 - 40 40 - 150 

 

2.4.3 Δόςη ςτο ςημείο αναφοράσ επεμβατικήσ ακτινολογίασ (IRP) 

Σν ζεκείν αλαθνξάο επεκβαηηθήο αθηηλνινγίαο (Interventional Reference Point – 

IRP) ή ζεκείν αλαθνξάο εηζφδνπ ζηνλ αζζελή (patient entrance reference point) 

βξίζθεηαη επάλσ ζηνλ θχξην άμνλα ηεο δέζκεο θαη απέρεη 15 cm απφ ην ηζφθεληξν 

πεξηζηξνθήο ηνπ C-arm πξνο ηε πιεπξά ηεο ιπρλίαο (Error! Reference source not 

found.α). Καηά ηε δηάξθεηα θαξδηνινγηθψλ επεκβαηηθψλ δηαδηθαζηψλ, ην ηζφθεληξν 

ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο θαξδηάο ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε ιήςε ησλ 

επηζπκεηψλ πξνβνιψλ. Με απηή ηε γεσκεηξία, ην IRP βξίζθεηαη θνληά ζην ζεκείν 
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εηζφδνπ ηεο δέζκεο ζηνλ εμεηαδφκελν, ηνπιάρηζηνλ γηα νξηζκέλεο πξνβνιέο. 

Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθφ air kerma  (δηαζέζηκε πξνο απνξξφθεζε ελέξγεηα ζηνλ αέξα) 

ζην IRP απνηειεί κία έλδεημε ηεο κέγηζηεο πηζαλήο δφζεο ζην δέξκα ηνπ 

εμεηαδνκέλνπ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

πξφθιεζεο άκεζσλ απνηειεζκάησλ ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο. ηα ζπζηήκαηα 

επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο ε ζπλνιηθή ηηκή θαη ν ξπζκφο air 

kerma ζην IRP απεηθνλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο. 

 

 
(α) 

 

 
                    (β) 

ρ.8: (α) Οξηζκφο ηνπ ζεκείνπ αλαθνξάο επεκβαηηθήο αθηηλνινγίαο (IRP). (β) Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εμέηαζεο, ζην monitor αλαγξάθεηαη ε ηηκή ηνπ DAP θαη ηνπ IRP.  
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3 
ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΣΩΝ ΙΟΝΣΙΖΟΤΩΝ 

ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΩΝ   

Ο κεραληζκφο πνπ νδεγεί ζε νπνηνδήπνηε είδνο βηνινγηθνχ απνηειέζκαηνο εθθηλεί κε 

ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο κε ηα 

άηνκα ηεο χιεο θαη ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο κέζσ ηνληζκψλ θαη δηεγέξζεσλ 

αηφκσλ θαη κνξίσλ πνπ ζπδεηήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Απφ πνζνηηθήο 

απφςεσο, ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη θαη εθδειψλεηαη ηειηθά κε ηε κνξθή 

ζεξκφηεηαο είλαη ζρεηηθά κηθξή, θαη απνιχησο αθίλδπλε βηνινγηθά. Απφ πνηνηηθήο 

απφςεσο φκσο, ην πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα απνξξνθεζεί κέζσ ηνληζκψλ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηα πνηθηιία ρεκηθψλ κεηαβνιψλ. 

 

Πέξαλ ηεο δηάζπαζεο ρεκηθψλ δεζκψλ θαη ηεο παξαγσγήο άηππσλ κνξίσλ, ν 

ηνληζκφο ελφο κνξίνπ (είηε απηφ είλαη έλα βηνινγηθφ καθξνκφξην είηε πηζαλφηεξα έλα 

κφξην λεξνχ, κηαο θαη ην λεξφ απαληάηαη ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 50% ζην 

θπηηαξφπιαζκα) κπνξεί λα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκφ δξαζηηθψλ ειεπζέξσλ ξηδψλ. Ζ 

νμεηδσηηθή δξάζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ πξνθαιεί πεξαηηέξσ ρεκηθέο κεηαβνιέο ζε 

βηνινγηθά καθξνκφξηα (κε ζεκαληηθφηεξεο απηέο ζην DNA γηα ιφγνπο πνπ ζα 

εμεγεζνχλ ζηα επφκελα). Αλ θαη ζε θπηηαξηθφ επίπεδν δηαηίζεληαη απνδνηηθνί 

κεραληζκνί επηδηφξζσζεο δηαθφξσλ βιαβψλ, νη ζπάληεο πεξηπηψζεηο βιαβψλ πνπ δελ 

ζα επηδηνξζσζνχλ νξζά, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κηα πνηθηιία βηνινγηθψλ 

απνηειεζκάησλ ζε θπηηαξηθφ επίπεδν, απφ γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο θαη 

ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο έσο θαζπζηέξεζε ηεο δηαίξεζεο, κεηαβνιηθέο δηαηαξαρέο 

θαη θπηηαξηθφ ζάλαην.  

 

Ζ ζαλάησζε ζεκαληηθνχ αξηζκνχ θπηηάξσλ, ηδηαίηεξα βιαζηηθψλ, νδεγεί ζηα 

ιεγφκελα άκεζα βηνινγηθά απνηειέζκαηα απφ εβδνκάδεο έσο κήλεο κεηά ηελ έθζεζε 

ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία. Ζ ηξνπνπνίεζε ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ ησλ θπηηάξσλ 

φκσο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απψηεξα βηνινγηθά απνηειέζκαηα πνπ ζα εθδεισζνχλ 

έηε κεηά ηελ έθζεζε ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία φπσο θιεξνλνκήζηκεο βιάβεο 

πξνθεηκέλνπ γηα αλαπαξαγσγηθά θχηηαξα ή θαξθηλνγέλεζε. 

 

3.1 Κυτταρικό δομό   

Σν αλζξψπηλν ζψκα απνηειείηαη απφ δηαθφξσλ εηδψλ θχηηαξα ηα νπνία έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηεο. Σα θχηηαξα θηλνχληαη, κεγαιψλνπλ, 



17 
 

αιιειεπηδξνχλ, απηνπξνζηαηεχνληαη, ξπζκίδνπλ δηαδηθαζίεο θαη αλαπαξάγνληαη. Ζ 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο εμαζθαιίδεη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο.  

Σν θχηηαξν απνηειείηαη απφ νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά. Γεληθά κέζα ζε έλα 

θχηηαξν βξίζθνληαη πξσηεΐλεο, πδαηάλζξαθεο, ιηπίδηα, λνπθιετληθά νμέα (DNA, 

RNA), αλφξγαλεο ελψζεηο, φπσο νμέα θαη βάζεηο. Ζ θπξηφηεξε αλφξγαλε έλσζε πνπ 

πεξηέρεηαη ζην θχηηαξν είλαη ην λεξφ. Σν 80-85% ηνπ βάξνπο καο είλαη λεξφ. 

ηνλ ππξήλα ηνπ θπηηάξνπ βξίζθεηαη ην DNA θαη κεγάια πνζά RNA. Ο ππξήλαο 

ειέγρεη ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε, ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηηο βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην θχηηαξν. Δηδηθφηεξα, ην DNA είλαη ππεχζπλν γηα ηε 

κεηαθνξά ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο θαη θαζνδεγεί ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

πξσηετλψλ. Αλακθηζβήηεηα είλαη ην θέληξν πιεξνθνξηψλ θαη ην βαζηθφηεξν 

ζπζηαηηθφ ηνπ θπηηάξνπ.  

 

3.2 Κυτταρικό διαύρεςη 

Πνιχ ζεκαληηθή θαη ελδηαθέξνπζα δηαδηθαζία ζηε δσή ελφο θπηηάξνπ είλαη ε 

δηαίξεζε. ηε ζπλέρεηα ζα δνχκε ελ ζπληνκία απηή ηε δηαδηθαζία. 

Καηά ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε (κίησζε) ην κεηξηθφ θχηηαξν ρσξίδεηαη ζε 2 φκνηα κε 

απηφ θχηηαξα (απηφ ζπκβαίλεη ζηελ δηαίξεζε ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ θαη φρη ησλ 

γελεηηθψλ). Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε 4 ζηάδηα (πξφθαζε, κεηάθαζε, 

αλάθαζε θαη ηειφθαζε). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαίξεζεο ην DNA βξίζθεηαη 

παθεηαξηζκέλν ζηα ρξσκνζψκαηα. ην ηέινο ηεο δηαίξεζεο ην κεηξηθφ θχηηαξν θαη 

ην ζπγαηξηθφ έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ (ηα αλζξψπηλα θχηηαξα έρνπλ 46 

ρξσκνζψκαηα). Τπάξρεη θαη άιινο κεραληζκφο δηαίξεζεο, ε κείσζε, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηα αλαπαξαγσγηθά θχηηαξα. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο δηαίξεζεο ε 

γελεηηθή πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη απφ ην κεηξηθφ θχηηαξν ζην ζπγαηξηθφ. Αλ θάηη 

δελ πάεη θαιά ζηε δηαδηθαζία απηή, ην ζπγαηξηθφ θχηηαξν ζα είλαη δπζιεηηνπξγηθφ ή 

λεθξφ. Δπίζεο, αλ ην κεηξηθφ θχηηαξν γηα θάπνην ιφγν είλαη κεηαιιαγκέλν ηφηε ην 

ζπγαηξηθφ ηνπ ζα είλαη θαη απηφ κεηαιιαγκέλν αθνχ είλαη πηζηφ αληίγξαθν ηνπ.     

 

3.3 Επύδραςη τησ ακτινοβολύασ ςτο κύτταρο 

Τπάξρνπλ δπν ηξφπνη δξάζεο ηεο αθηηλνβνιίαο,  ε άκεζε θαη ν έκκεζε. Ζ άκεζε 

δξάζε αθνξά ηελ απεπζείαο δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζην κφξην ηνπ DNA ή ζε άιια 

κεγαινκφξηα (πξσηεΐλεο, έλδπκα, RNA). Γηα παξάδεηγκα, αλ ην ηφλ πνπ ζα 

ζρεκαηηζηεί απφ ηε δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο πξνζβάιεη κηα πξσηεΐλε ηφηε είλαη 

πηζαλφ λα ζπάζεη ηνπο δεζκνχο πνπ ηελ ζπγθξνηνχλ ή λα αιιάμεη ην ζρήκα ηεο 

θαζηζηψληαο ηε κε-ιεηηνπξγηθή. Αλ ρηππεζεί θάπνην έλδπκν ηφηε ζα επεξεαζηεί ε 

βηνρεκηθή αληίδξαζε ζηελ νπνία ζπκκεηέρεη (π.ρ. ζχλζεζε πξσηετλψλ) θαη ην 

απνηέιεζκα ζα είλαη ε ειιεηκκαηηθή παξαγσγή θάπνηνπ ζεκαληηθνχ γηα ην θχηηαξν 

ζπζηαηηθνχ.    

 

Με ηνλ φξν έκκεζε δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο αλαθεξφκαζηε ζηελ πξφθιεζε 

βηνινγηθήο βιάβεο ιφγσ ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο ζεκαληηθψλ νξγαληθψλ κνξίσλ ηνπ 
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θπηηάξνπ κε δξαζηηθέο ειεχζεξεο ξίδεο (ξίδεο πδξνγφλνπ θαη πδξνμπιίνπ) πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηε ξαδηφιπζε ηνπ λεξνχ, ηελ αιιειεπίδξαζε δειαδή ηεο 

αθηηλνβνιίαο κε άηνκα ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ πνπ αθζνλεί ζηα βηνινγηθά 

ζπζηήκαηα.  

 
 

      

 

ρ. 9: (α) Απιφ θαη (β) δηπιφ ζπάζηκν ηεο έιηθαο ηνπ DNA απφ ηε δξάζε ειεχζεξσλ ξηδψλ. 

 

χκθσλα κε ηνπο κεραληζκνχο ηεο άκεζεο θαη έκκεζεο δξάζεο πνπ ζθηαγξαθήζεθαλ 

ζηα πξνεγνχκελα, ε έθζεζε ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζην 

DNA δηάθνξα είδε βιάβεο φπσο: απνζχλζεζε, ζξαχζε (ζπλήζσο ζην θσζθν-

δηεζηεξηθφ δεζκφ) ηνπ ελφο ή θαη ησλ δχν θιψλσλ (Single Strand Break-SSB θαη 

Double Strand Break-DSB), βιάβε βάζεσλ, ελδν-θισληθή, δηα-θισληθή ή θαη δηα-

κνξηαθή ζχλδεζε (κε άιια κφξηα DNA ή πξσηετλψλ). Αλά 1 Gy απνξξνθνχκελεο 

δφζεο απφ αθηηλνβνιία ρακεινχ LET, φπσο απηή πνπ ζπλαληάηαη ζηελ επεκβαηηθή 

αθηηλνινγία, πξνθαινχληαη θαηά κέζν πεξί ηνπο 10
5
   ηνληζκνχο αλά θχηηαξν πνπ 

νδεγνχλ, δηα ηεο άκεζεο ή έκκεζεο δξάζεο, θαηά κέζν φξν ζε πεξίπνπ 1000 SSB, 40 

DSB θαη 1000 βιάβεο βάζεσλ ζην DNA. εκεηψλεηαη φηη πάλσ απφ 100.000 βιάβεο 

ηνπ DNA ζεκεηψλνληαη θαζεκεξηλά ζηα θχηηαξα ησλ ζειαζηηθψλ απζφξκεηα ή ιφγσ 

ηεο επίδξαζεο εμσγελψλ θαη ελδνγελψλ παξαγφλησλ. Δπηπρψο ην θχηηαξν δηαζέηεη 

απνηειεζκαηηθνχο κεραληζκνχο επηδηφξζσζεο ηεο. Έηζη πξφδξνκν ησλ δηαθφξσλ 

βηνινγηθψλ απνηειεζκάησλ απνηειεί ην, εμαηξεηηθά κηθξφ, πνζνζηφ κε 

επηδηνξζσκέλσλ ή αλεπηηπρψο επηδηνξζσκέλσλ βιαβψλ ηνπ DNA, θαη πιήζνο 

πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ απέδεημε φηη ην είδνο ηεο βιάβεο πνπ ζπζρεηίδεηαη 

(β) (α) 



19 
 

θαιχηεξα κε ηα βηνινγηθά απνηειέζκαηα ηεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο, θαη 

εηδηθφηεξα ηνλ θπηηαξηθφ ζάλαην, είλαη νη DSB.  

 

πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ, ηα απιά ζπαζίκαηα ηεο έιηθαο ηνπ DNA (SSB) είλαη 

εθηθηφ λα δηνξζσζνύλ απφ ηνπο δηνξζσηηθνχο κεραληζκνχο πνπ δηαζέηεη ην θχηηαξν. 

Σα δηπιά ζπαζίκαηα (DSB) είλαη δύζθνιν λα δηνξζσζνχλ θαη νδεγνχλ ζε 

κεηάιιαμε ή ζάλαην ηνπ θπηηάξνπ. πλεπψο ππάξρνπλ 3 πεξηπηψζεηο πνπ 

αθνινπζνχλ ηελ αθηηλνβφιεζε ηνπ θπηηάξνπ θαη δίλνληαη ζην ρ. 10. Αλ ην θχηηαξν 

ζαλαησζεί ηφηε έρνπκε ηελ εκθάληζε ησλ άκεζσλ απνηειεζκάησλ. Γειαδή ζε πνιχ 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζα εκθαληζηνχλ νη ζπλέπεηεο ηνπ θπηηαξηθνχ ζαλάηνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί λα εκθαληζηεί δεξκαηηθή πιεγή απφ ηε ζαλάησζε δεξκαηηθψλ 

θπηηάξσλ ή αηκνξξαγία απφ ηε ζαλάησζε θπηηάξσλ ηνπ εληέξνπ. ηελ πεξίπησζε 

πνπ ην θχηηαξν επηδήζεη αιιά είλαη κεηαιιαγκέλν ηφηε πξέπεη λα κηιήζνπκε γηα ηελ 

πηζαλφηεηα χπαξμεο απώηεξσλ απνηειεζκάησλ (δειαδή λα εκθαληζηνχλ νη βιάβεο 

ζην κέιινλ). Απψηεξα απνηειέζκαηα είλαη ε εκθάληζε θαξθίλνπ ή ε κεηάδνζε ηεο 

αιινησκέλεο θιεξνλνκηθήο πιεξνθνξίαο ζηνπο απνγφλνπο (απηφ κπνξεί λα ζπκβεί 

ζηελ πεξίπησζε πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ θαη κεηαιιάρηεθαλ γελεηηθά θχηηαξα ηνπ 

αλζξψπνπ δειαδή ηα σάξηα ή ηα ζπεξκαηνδσάξηα).  

 

 
ρ. 10: Ζ κεηάιιαμε ηνπ DNA πνπ πξνήιζε απφ ηε δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο νδεγεί ζε 3 πηζαλέο 

πεξηπηψζεηο. 

 

Δίπακε πξνεγνπκέλσο θαη θαίλεηαη ζην ρ. 10 φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αθηηλνβφιεζεο ησλ θπηηάξσλ δηαθξίλνληαη ζε άκεζα θαη απψηεξα. ηε βηβιηνγξαθία 

νλνκάδνληαη θαη κε ζηνραζηηθά (ή θαζνξηζκέλα) θαη ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα 

αληίζηνηρα.   
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3.4 Μη ςτοχαςτικϊ αποτελϋςματα (καθοριςμϋνα ό ϊμεςα) 

Σα θαζνξηζκέλα ή κε ζηνραζηηθά ή άκεζα απνηειέζκαηα είλαη θιηληθά 

απνηειέζκαηα, αληρλεχζηκα κεηά απφ έθζεζε ζε κεγάιεο θαηαζηξνθηθέο δφζεηο 

αθηηλνβνιίαο, ελίνηε πνιχ ζνβαξά, πνπ νθείινληαη ζηε ζαλάησζε ή ηε βαξεία 

δπζιεηηνπξγία κεγάισλ πιεζπζκψλ θπηηάξσλ ελφο ηζηνχ. Σα απνηειέζκαηα απηά 

εκθαλίδνληαη κεηά απφ έθζεζε ζε δφζεηο αθηηλνβνιίαο, κεγαιχηεξεο απφ έλα 

θαηψθιη δφζεο, πάλσ απφ ην νπνίν ε εκθάληζή ηνπο είλαη αλαπφθεπθηε ελψ ε 

ζθνδξφηεηά ηνπο απμάλεη κε ηελ αχμεζε δφζεο. Αλ ε δόζε πνπ έιαβε έλαο ηζηφο ή 

φξγαλν είλαη κηθξόηεξε απφ ηε δόζε θαησθιίνπ γηα ηελ εκθάληζε ελφο κε 

ζηνραζηηθνχ απνηειέζκαηνο ηφηε ε πηζαλόηεηα εκθάληζεο ηεο βιάβεο είλαη 

κεδεληθή. Αλ φκσο ε δόζε ππεξβεί ην θαηώθιη ηφηε ε πηζαλόηεηα εκθάληζεο θαη ε 

βαξύηεηα ηεο βιάβεο απμάλεηαη ξαγδαία. ηνλ Πίλαθα 4 δίλνληαη δηάθνξα κε 

ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα, ε δφζε θαησθιίνπ θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν 

θάλνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο. 

 

 
 

ρ. 11: Σα κε ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη κφλν αλ ε δφζε ππεξβεί κηα ηηκή πνπ 

νλνκάδεηαη θαηψθιη. Ζ πηζαλφηεηα εκθάληζεο βιάβεο θαη ε βαξχηεηά ηεο απμάλεηαη ξαγδαία κεηά ηελ 

ππέξβαζε απηήο ηεο ηηκήο.  

 

  

ΚαθοριζμέναΚαθοριζμένα αποηελέζμαηααποηελέζμαηα

((ΕρύθημαΕρύθημα, , ΝέκρωζηΝέκρωζη δέρμαηοςδέρμαηος κκ..λλ..ππ.. ))
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Πίλαθαο 4: Με ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα, ζπκπηψκαηα, δφζε θαησθιίνπ θαη 

ρξφλνο εθδήισζεο 

Βιάβε πκπηώκαηα Γόζε θαησθιίνπ 
Χξόλνο 

εθδήισζεο 

χλδξνκν 

αηκνπνηεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο 

Λεκθνκελία, 

αηκνξαγία, αλαηκία 
2 Gy 24 ψξεο 

χλδξνκν 

γαζηξεληεξηθνχ 

ζπζηήκαηνο 

Ναπηία, εκεηφο, 

δηάξξνηα, έιθε, 

εληεξηθή αηκνξξαγία  

7 Gy 7 εβδνκάδεο 

χλδξνκν θεληξηθνχ 

λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο 

Δγθεθαιηθφ νίδεκα, 

κείσζε ηνπ 

ελδναγγεηαθνχ φγθνπ 

αίκαηνο 

50 Gy 
Θάλαηνο ζε 1-4 

εκέξεο 

Άκεζν δεξκαηηθφ 

εξχζεκα  

Δξχζεκα ζηελ 

πεξηνρή 

αθηηλνβφιεζεο, 

πφλνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο 

αθηηλνβφιεζεο ή ηελ 

ακέζσο επφκελε 

εκέξα 

2 Gy Μεξηθέο ψξεο  

Κχξην δεξκαηηθφ 

εξχζεκα 

Δξχζεκα ζηελ 

πεξηνρή 

αθηηλνβφιεζεο 

6 Gy ~10 εκέξεο 

Ύζηεξν δεξκαηηθφ 

εξχζεκα 

Απνθνιίδσζε, 

θιχθηαηλεο 
14 Gy 

Μεξηθέο 

εβδνκάδεο 

>> Έιθνο, Νέθξσζε 18 Gy 2-3 κήλεο 

Πξνζσξηλή απψιεηα 

καιιηψλ 
 3 Gy 3 εβδνκάδεο 

Καηαξάθηεο  5 Gy  

 

Παξαηεξνχκε φηη νη δφζεηο θαησθιίνπ είλαη πνιχ κεγάιεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο δφζεηο 

πνπ ζπλαληψληαη ζε δηαγλσζηηθέο εθαξκνγέο ησλ ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ  (γηα 

παξάδεηγκα ε δφζε απφ κηα ηππηθή αθηηλνγξαθία ζψξαθνο είλαη 0,0005 Gy ελψ απφ 

κηα νιφζσκε αμνληθή ηνκνγξαθία 0,015 Gy). Πεξηιεπηηθά, νη δόζεηο απφ θνηλέο 

δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο είλαη ηνπιάρηζηνλ 1000 θνξέο κηθξόηεξεο απφ ηηο δφζεηο 

θαησθιίνπ. Παξφια απηά ζε επεκβαηηθέο ηερληθέο θαηά ηηο νπνίεο δελ ηεξνχληαη νη 

θαλφλεο αθηηλνπξνζηαζίαο πνππ ζα αλαθεξζφπλ πναξαθάησ, ε απνξξνθνχκελε δφζε 

ζην δέξκα κπνξεί λα μεπεξάζεη ηε δφζε θαησθιίνπ κε επαθφινπζα άκεζα 

απνηειέζκαηα. ην ρ. 12 θαίλεηαη ε δεξκαηηθή βιάβε ζε παρχ αζζελή (140 kgr) πνπ 

ππνβιήζεθε ζε 51 ιεπηά αθηηλνζθφπεζε πςεινχ ξπζκνχ δφζεο θαη 74 δεπηεξφιεπηα 

cine. Ζ δφζε δέξκαηνο ήηαλ 22 Gy. 
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ρ. 12: Γεξκαηηθέο βιάβεο απφ δφζε αθηηλνβνιίαο 22 Gy. 

 

3.5 Στοχαςτικϊ αποτελϋςματα (απώτερα) 

Ζ γλψζε καο ζρεηηθά κε ηελ πξφθιεζε ησλ ζηνραζηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζηνλ άλζξσπν, πεγάδεη θπξίσο απφ ζηαηηζηηθέο κειέηεο ζε πιεζπζκνχο 

αλζξψπσλ πνπ εθηέζεθαλ ζην παξειζφλ ζε αθηηλνβνιία (επηδεκηνινγία). Ζ 

επηθξαηνχζα ζήκεξα άπνςε ζρεηηθά κε ηα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα, δειαδή απηά 

πνπ πηζαλφλ λα εθδεισζνχλ καθξνπξφζεζκα ζε έλα άηνκν πνπ εθηέζεθε ζε 

αθηηλνβνιία ζπλνςίδεηαη ζηα αθφινπζα: 

 ε πηζαλφηεηα εκθάληζήο ηνπο απμάλεη επζέσο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο δφζεο 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρζεθε ην ζσκαηηθφ θχηηαξν πνπ κεηαιιάρζεθε αξρηθά, 

 γηα ηελ εκθάληζήο ηνπο δελ απαηηείηαη ππέξβαζε θάπνηνπ θαησθιίνπ – δφζεο θαη 

 ε βαξχηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο, γηα παξάδεηγκα ε εμέιημε ηεο λφζνπ κεηά ηελ 

εκθάληζή ηεο, είλαη αλεμάξηεηε ηεο δφζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρζεθε ην 

ζσκαηηθφ θχηηαξν πνπ αξρηθά κεηαιιάρζεθε. 

 

πλνπηηθά ινηπφλ, ζε αληίζεζε κε ηα κε ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα, ηα ζηνραζηηθά 

δελ παξνπζηάδνπλ θαηώθιη εκθάληζεο θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπο μεθηλά απφ 

πνιχ κηθξέο δφζεηο (ρ. 13). Σα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα πξνέξρνληαη απφ 

κεηαιιάμεηο ησλ θπηηάξσλ νη νπνίεο πξνθαινχλ βιάβεο πνπ εκθαλίδνληαη κεηά απφ 

αξθεηά κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα (έσο θαη πάλσ απφ 30 ρξφληα) ζην άηνκν ή ζηνπο 

απνγφλνπο ηνπ ή δελ εκθαλίδνληαη θαζφινπ. ηα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα κηιάκε 

απνθιεηζηηθά γηα πηζαλόηεηα εκθάληζεο. ηελ θαηεγνξία ησλ ζηνραζηηθψλ 

απνηειεζκάησλ πεξηιακβάλεηαη ε αλάπηπμε θαξθίλνπ, ιεπραηκίαο θαη κεηάδνζεο 

γελεηηθψλ αλσκαιηψλ ζηνπο απνγφλνπο. Απηέο νη βιάβεο είλαη πηζαλφ λα πξνθιεζνχλ 

θαη απφ άιινπο παξάγνληεο άζρεηνπο κε ηηο αθηηλνβνιίεο φπσο ην πεξηβάιινλ, ε 

δηαηξνθή, ν ηξφπνο δσήο θαη ε θιεξνλνκηθφηεηα. Ζ δφζε απφ αθηηλνβνιία ζηελ 

νπζία απμάλεη ηελ πηζαλόηεηα, πνπ ήδε ππάξρεη, λα εκθαληζηεί ε βιάβε.      
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ρ. 13: Σα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα δελ έρνπλ θαηψθιη εκθάληζεο θαη ε πηζαλφηεηα εθδήισζεο 

ηνπο μεθηλά απφ ηε κεδεληθή δφζε. 

 

ηνλ Πίλαθα 5 θαηαγξάθνληαη δηάθνξα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα θαη ε αχμεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπο απφ ηελ αθηηλνβνιία. 

 

Πίλαθαο 5: ηνραζηηθά απνηειέζκαηα θαη αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο. αλ 

«θπζηνινγηθή» πηζαλφηεηα ελλνείηαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο βιάβεο γηα ιφγνπο 

άζρεηνπο κε ηελ αθηηλνβνιία 

Βιάβε Χξόλνο 

Αύμεζε 

πηζαλόηεηαο 

εκθάληζεο 

Φπζηνινγηθή 

πηζαλόηεηα 

εκθάληζεο 

Θαλαηεθφξνο 

θαξθίλνο 
20-30 ρξφληα 5% αλά Sv 25% 

Με ζαλαηεθφξνο 

θαξθίλνο 
20-30 ρξφληα 1% αλά Sv  

Λεπραηκία 8-10 ρξφληα 5% αλά Sv 0,015% 

Γελεηηθά 

απνηειέζκαηα  
Δπφκελεο γελεέο 1,3% αλά Sv 3-6% 

 

χκθσλα ινηπφλ κε ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 5, ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζαλαηεθφξνπ 

θαξθίλνπ θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ αλζξψπνπ είλαη 25%. Αλ θάπνηνο ππνβιεζεί ζε 

εμέηαζε δηαγλσζηηθήο ζηεθαληνγξαθίαο (CA) ε δφζε πνπ δέρεηαη είλαη  ηεο ηάμεο 

ησλ 0,011 Sv. Ζ δφζε απηή απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαξθίλνπ ζηα 

επφκελα 20 έηε θαηά 0,055% (= 5% αλά Sv X 0,011 Sv). Παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε 

ηεο πηζαλφηεηαο είλαη ζρεδφλ ακειεηέα ζε ζρέζε κε ηελ ίδηα ηελ πηζαλφηεηα (25%).  

Παξφια απηά ζεκεηψλεηαη φηη ε δόζε απφ αθηηλνβνιία ζεσξείηαη αζξνηζηηθή θαη ε 

θάζε δφζε πνπ ιακβάλνπκε πξνζηίζεηαη ζηηο πξνεγνχκελεο. Απηή ε ηδηφηεηα 

ΣηοταζηικάΣηοταζηικά αποηελέζμαηααποηελέζμαηα

((ΚαρκινογένεζηΚαρκινογένεζη, , ΛεσταιμίαΛεσταιμία, , κληρονομήζιμακληρονομήζιμα))

ΔόζηΔόζη

Β
α
ρ
ύ
ηη
ηα

Β
α
ρ
ύ
ηη
ηα

ΔόζηΔόζη

Π
ιθ
α
ν
ό
ηη
ηα

Π
ιθ
α
ν
ό
ηη
ηα
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ιακβάλεηαη ππφςε ζην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ αθηηλνπξνζηαζίαο θαη ζηε 

ζέζπηζε ησλ νξίσλ δφζεσλ γηα ηα άηνκα ηνπ θνηλνχ πιεζπζκνχ θαη ηνπο 

εξγαδφκελνπο κε αθηηλνβνιίεο. θνπφο ησλ νξίσλ δφζεσλ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε 

ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ζηνραζηηθψλ θαη κε απνηειεζκάησλ. 
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4  

ΤΣΗΜΑ ΑΚΣΙΝΟΠΡΟΣΑΙΑ 

Αθηηλνπξνζηαζία είλαη ε επηζηήκε πνπ έρεη σο αληηθείκελν ηελ πξνζηαζία ηεο 

αλζξψπηλεο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο αθηηλνβνιίεο, κε παξάιιειε 

δηαηήξεζε ηνπ νθέινπο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ηνπο ζηνπο ηνκείο 

ηεο πγείαο, ηεο βηνκεραλίαο, ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο έξεπλαο.  

Ζ  Γηεζλήο Δπηηξνπή Ραδηνινγηθήο Πξνζηαζίαο ICRP, κε ζπζηάζεηο πνπ εθδίδεη 

θαηά θαηξνχο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα λέα επηζηεκνληθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε 

ηηο επηπηψζεηο ησλ αθηηλνβνιηψλ ζηελ πγεία θαζνξίδεη ηελ αθνινπζεηέα δηεζλψο 

πνιηηηθή ζε ζέκαηα αθηηλνπξνζηαζίαο. Ζ πνιηηηθή απηή πηνζεηείηαη απφ παγθφζκηνπο 

θαη δηεζλείο νξγαληζκνχο φπσο π.ρ. ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο, ν Γηεζλήο 

Οξγαληζκφο Αηνκηθήο Δλέξγεηαο θαη ε Δπξσπατθή Έλσζε. 

 

Σν δηεζλέο ζχζηεκα αθηηλνπξνζηαζίαο ζηεξίδεηαη ζηα επηζηεκνληθά δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ζηελ βιαπηηθφηεηα ησλ αθηηλνβνιηψλ θαη πξνέξρνληαη φπσο 

πξναλαθέξζεθε απφ καθξνρξφληεο ζπζηεκαηηθέο επηδεκηνινγηθέο θαη 

ξαδηνβηνινγηθέο κειέηεο πιεζπζκψλ πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ κε κεγάιεο δφζεο 

αθηηλνβνιίαο (Υηξνζίκα-Ναγθαζάθη, θ.ι.π). 

 

Γηα ηελ έθζεζε ζε ρακειέο δόζεηο αθηηλνβνιίαο (< 100 mSv) παξφιν νη 

επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ιφγσ ηεο ελερφκελεο αβεβαηφηεηαο, αδπλαηνχλ λα 

δηαρσξίζνπλ ηνλ ξαδηνινγηθά πξνθιεζέληα θαξθίλν απφ απηνχο πνπ πξνθιήζεθαλ 

απφ άιινπο κε ξαδηνινγηθνχο παξάγνληεο, πξνζεγγηζηηθά  ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ζαλαηεθφξνπ θαξθίλνπ γηα ηελ πεξηνρή ησλ ρακειψλ δφζεσλ (< 100 mSv), εθηηκάηαη 

θαηά πξνζέγγηζε ίζε κε 0.005% αλά mSv.  

 

 Οη αλσηέξσ ηηκέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηε κειέηε ηνπ θηλδχλνπ θαη ηελ 

πξνζηαζία ηεο πγείαο απφ ηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ησλ ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ. Σν 

ηζρχνλ δηεζλέο θαη εζληθφ ζχζηεκα αθηηλνπξνζηαζίαο, ζηεξίδεηαη ζηηο ηηκέο απηέο θαη 

θαη΄ επέθηαζε ζηελ παξαδνρή φηη, νηαδήπνηε δφζε αθηηλνβνιίαο, νζνδήπνηε κηθξή 

θαη αλ είλαη απηή, ελέρεη πηζαλφηεηα πξφθιεζεο θαξθίλνπ, ην κέηξν ηεο νπνίαο είλαη 

αλάινγν ηεο ελ ιφγσ δφζεο.  

 

4.1 Εθνικό ςύςτημα ακτινοπροςταςύασ - Βαςικϋσ αρχϋσ 

Σν Δζληθφ ζχζηεκα αθηηλνπξνζηαζίαο (ΦΔΚ Β/216/6.3.2001) ζηεξίδεηαη ζην 

αληίζηνηρν ζχζηεκα ηεο ICRP – 60 θαη ηηο επαθφινπζεο επξσπατθέο νδεγίεο 97/43 
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θαη 96/29 θαη εθαξκφδεηαη ζηηο πξαθηηθέο θαη ζηηο παξεκβάζεηο πνπ νξίδνληαη σο 

αθνινχζσο: 

Πξαθηηθέο θαινχληαη φιεο νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα απμήζνπλ 

ηελ έθζεζε ησλ αηφκσλ ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, πέξαλ απηήο ζηελ νπνία 

εθηίζεληαη ιφγσ ηεο πθηζηάκελεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θπζηθνχ ππνζηξψκαηνο. Οη 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε αθηηλνβνιηψλ ζηελ ηαηξηθή 

θαηαηάζζνληαη ζηηο πξαθηηθέο. 

 

Παξεκβάζεηο θαινχληαη αληίζηνηρα νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ απνζθνπνχλ 

ζηε κείσζε ηεο έθζεζεο ησλ αηφκσλ απφ ππάξρνπζεο πεγέο ή θαηαζηάζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο φπσο π.ρ. ε απνθαηάζηαζε κηαο ξαδηνξππαζκέλεο πεξηνρήο.  

 

Οη Καλνληζκνί Αθηηλνπξνζηαζίαο εθαξκφδνληαη ζε φιεο ηηο πξαθηηθέο θαη 

επεκβάζεηο πνπ ζπλεπάγνληαη θηλδχλνπο απφ ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο πνπ 

εθπέκπνληαη απφ θπζηθέο ή ηερλεηέο πεγέο. Κάζε θπζηθφ ή λνκηθφ πξφζσπν 

πξνθεηκέλνπ λα πξνβεί ζε νπνηαδήπνηε πξαθηηθή, ή επέκβαζε, πξέπεη λα έρεη ηελ 

εηδηθή άδεηα απφ ηελ Αξκφδηα Αξρή. 

 

Δζληθή Αξκφδηα Αξρή γηα ζέκαηα αθηηλνπξνζηαζίαο είλαη ε Διιεληθή Δπηηξνπή 

Αηνκηθήο Δλέξγεηαο (ΔΔΑΔ), ε νπνία κεξηκλά γηα ηελ εθαξκνγή ησλ Καλνληζκψλ 

θαη εηζεγείηαη πξφζζεηα κέηξα, νπνηεδήπνηε θξίλεη ζθφπηκν, πξνθεηκέλνπ λα 

εμαζθαιίδεηαη ν πεξηνξηζκφο ησλ αηνκηθψλ θαη ζπιινγηθψλ δφζεσλ, πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο πξαθηηθέο εθαξκφδνληαο ηξεηο βαζηθέο αξρέο: 

1. ηελ Αξρή ηεο Αηηηνιόγεζεο,  

2. ηελ Αξρή ηεο Βειηηζηνπνίεζεο θαη 

3. ηελ Αξρή ηωλ Οξίωλ Γόζεωλ,  

νη νπνίεο κπνξνύλ λα απνδνζνχλ πεξηιεπηηθά σο εμήο :  

 Αξρή ηεο Αηηηνιόγεζεο: Μία πξαθηηθή πνπ ελέρεη έθζεζε ή δπλεηηθή έθζεζε ελφο 

αηφκνπ ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, κπνξεί λα εθαξκνζηεί κφλνλ εθφζνλ απηή 

απνθέξεη ηθαλνπνηεηηθφ φθεινο ζηα εθηηζέκελα άηνκα ή ην θνηλσληθφ ζχλνιν, 

έηζη ψζηε λα αληηζηαζκίδεηαη ε πηζαλή βιάβε ηελ νπνία απηή κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη. 

 Αξρή ηεο βειηηζηνπνίεζεο: Σφζνλ  νη πεγέο φζν θαη ηα κεραλήκαηα παξαγσγήο 

αθηηλνβνιηψλ ζηα πιαίζηα κηαο πξαθηηθήο, πξέπεη λα πξνζθέξνπλ θάησ απφ ηηο 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο  ιεηηνπξγίαο ηνπο ηελ θαιχηεξε δπλαηή πξνζηαζία θαη 

αζθάιεηα, έηζη ψζηε :   

(α) ην κέηξν ηεο ελερφκελεο έθζεζεο,  

(β) ε πηζαλφηεηα κε αλακελφκελεο έθζεζεο θαη  

(γ) ν αξηζκφο ησλ εθηηζεκέλσλ αηφκσλ,  

λα είλαη ηφζν κηθξά φζνλ απηφ είλαη ινγηθά εθηθηφ (γλσζηή σο αξρή ηεο ALARA – 

As Low As Reasonably Achievable), ιακβαλνκέλσλ ππφςε νηθνλνκηθψλ θαη 

θνηλσληθψλ παξαγφλησλ. Καηά ηηο πξαθηηθέο πξέπεη λα εθαξκφδνληαη πεξηνξηζηηθά 

επίπεδα δφζεσλ.  
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 Αξρή ηωλ νξίωλ δόζεωλ : Οη αηνκηθέο εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία, πνπ νθείινληαη 

ζην ζχλνιν ησλ πεγψλ αθηηλνβφιεζεο ζηα πιαίζηα ησλ εγθεθξηκέλσλ 

πξαθηηθψλ, πξέπεη λα ππφθεηληαη ζε φξηα δφζεσλ ή  φξηα  θηλδχλσλ,  ε  ππέξβαζε  

ησλ νπνίσλ ζεσξείηαη κε απνδεθηή (απαγνξεχεηαη ε ππέξβαζε ησλ νξίσλ 

δφζεσλ).  

 

Σα φξηα δφζεσο γηα ηνπο επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλνπο θαη γηα κεκνλσκέλα άηνκα ηνπ 

θνηλνχ είλαη δηαθνξεηηθά. Γηα ηνπο επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλνπο ην εηήζην φξην ηεο 

ελεξγνχ δφζεσο είλαη θαηά κέζνλ φξν 20 mSv κε κέγηζην ηα 50 mSv, ελψ θαηά ηε 

δηάξθεηα πεξηφδνπ πέληε ζπλερφκελσλ εηψλ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 100 mSv. Γηα 

κεκνλσκέλα άηνκα ηνπ θνηλνχ, ην φξην ηεο ελεξγνχ δφζεο θαζνξίδεηαη ζε 1 mSv 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο γηα ην ζχλνιν ησλ εθαξκνδνκέλσλ πξαθηηθψλ. ηα όξηα 

απηά δελ πεξηιακβάλνληαη νη δόζεηο πνπ νθείινληαη ζηελ αθηηλνβνιία ηνπ 

ππνζηξώκαηνο θαη ζηηο ηαηξηθέο εθζέζεηο γηα δηαγλωζηηθνύο θαη ζεξαπεπηηθνύο 

ζθνπνύο. Σα φξηα δφζεσο γηα ηνπο επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλνπο θαη γηα κεκνλσκέλα 

άηνκα ηνπ θνηλνχ δίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6. 

 

Πίλαθαο 6:  Όξηα δφζεσο γηα ηνπο επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλνπο θαη γηα κεκνλσκέλα 

άηνκα ηνπ θνηλνχ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα φξηα ελεξγνχ δφζεσο ζεζπίζηεθαλ κε ζθνπφ πεξηνξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ ζε 

απνδεθηά επίπεδα ησλ επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλσλ θαη ησλ κεκνλσκέλσλ αηφκσλ 

ηνπ θνηλνχ απφ ηα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα ησλ αθηηλνβνιηψλ. 

Σα φξηα ηζνδχλακεο δφζεο γηα ηνλ θαθφ ηνπ νθζαικνχ, ην δέξκα θαη ηα άθξα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ πίλαθα ζεζπίζηεθαλ κε ζθνπφ ζηελ απνζφβεζε άκεζσλ 

απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλσλ. Δπηζεκαίλεηαη φηη 

πξφζθαηεο δηεζλείο νδεγίεο πξνηείλνπλ ηε κείσζε ηνπ νξίνπ γηα ην θαθφ ηνπ καηηνχ 

γηα ηνπο επαγγεικαηηθά εθηηζέκελνπο ζηα 20 mSv. Ζ κείσζε απηή αλακέλεηαη 

ζχληνκα λα ελζσκαησζεί ζηελ ειιεληθή λνκνζεζία.  

 

Ζ αληίζηνηρε κέζε εηήζηα δφζε πνπ δέρεηαη ν ειιεληθφο πιεζπζκφο απφ ηηο θπζηθέο 

πεγέο αθηηλνβφιεζεο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1 mSv. 

 

 

15 mSv 

50 mSv 

- 

Ετήςια ιςοδφναμη δόςη ςε: 

φακοφσ οφθαλμοφ 

 δζρμα 

 χζρια & πόδια 

1 mSv ανά ζτοσ 20 mSv ανά ζτοσ ςταθμιςμζνη 

ςε περίοδο 5 ετών,  

Ετήςια Ενεργόσ δόςη 

Κοινό Επαγγελματική Είδοσ Ορίου 

 

150 mSv 

500 mSv 

500 mSv 



28 
 

Σα φξηα δφζεσο γηα ηνπο επαγγεικαηηθά εθηηζεκέλνπο είλαη πςειφηεξα απφ φηη ηα 

αληίζηνηρα γηα ηα κεκνλσκέλα άηνκα ηνπ θνηλνχ δηφηη oη επαγγεικαηηθά 

εθηηζέκελνη έρνπλ ην αηνκηθφ φθεινο ηεο απνιαβήο ηεο εξγαζίαο ηνπο, είλαη 

εθπαηδεπκέλνη θαη θαηαξηηζκέλνη γηα ηελ εξγαζία πνπ επηηεινχλ, γλσξίδνπλ ηνπο 

ελερφκελνπο επαγγεικαηηθνχο θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία ηνπο, γλσξίδνπλ ηα κέηξα 

πξνζηαζίαο θαη αζθάιεηαο θαηά ηελ εξγαζία ηνπο θαη δνζηκεηξνχληαη ζπζηεκαηηθά 

θαηά ηελ εξγαζία ηνπο 

 

Αληίζεηα ηα κεκνλσκέλα άηνκα ηνπ θνηλνύ δελ έρνπλ αηνκηθφ, αιιά κφλνλ 

θνηλσληθφ φθεινο απφ ηελ εθαξκνγή κηαο πξαθηηθήο (π.ρ. ηαηξηθέο εθαξκνγέο), δελ 

είλαη εθπαηδεπκέλα άξα δελ γλσξίδνπλ ηνπο ελερφκελνπο θηλδχλνπο γηα ηελ πγεία 

ηνπο, δελ γλσξίδνπλ ηα κέηξα πξνζηαζίαο απφ ηελ εθαξκνγή κηαο πξαθηηθήο θαη δελ 

δνζηκεηξνχληαη. 

 

4.2 Προςταςύα των εκτιθϋμενων εργαζομϋνων 

 Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ εθηηζέκελσλ ζε αθηηλνβνιία εξγαδνκέλσλ ζα πξέπεη: 

(α) λα εθαξκφδεηαη ε αξρή ηεο αηηηνιφγεζεο, εμαζθαιίδνληαο φηη φιεο νη 

εθαξκνδφκελεο πξαθηηθέο είλαη πιήξσο αηηηνινγεκέλεο, 

(β) λα αμηνινγείηαη ε θχζε θαη ην κέγεζνο ηνπ θηλδχλνπ θαη λα εθαξκφδεηαη ε αξρή 

ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο εξγαζίαο, 

(γ) λα ηαμηλνκνχληαη νη ρψξνη εξγαζίαο ζε δηάθνξεο δψλεο θαη νη εξγαδφκελνη ζε 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο, κε βάζε ηηο πξνβιεπφκελεο εηήζηεο δφζεηο,  

 (δ) λα εθαξκφδνληαη θαηάιιεια κέηξα ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο ησλ ζπλζεθψλ 

εξγαζίαο θαη λα εθαξκφδεηαη φπνπ απαηηείηαη, αηνκηθή δνζηκεηξηθή θαη ηαηξηθή 

παξαθνινχζεζε ησλ εθηηζέκελσλ εξγαδνκέλσλ. 

 

4.3 Ταξινόμηςη και οριοθϋτηςη των ζωνών 

Οη ρώξνη εξγαζίαο ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη πηζαλόηεηα ε δόζε από έθζεζε ζε 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο λα ππεξβεί ην 1 mSv αλά έηνο, δηαθξίλνληαη ζε ειεγρόκελεο 

θαη επηβιεπόκελεο δώλεο ωο αθνινύζωο: 

Διεγρόκελε δώλε: θάζε πεξηνρή κέζα ζηελ νπνία ελδέρεηαη λα γίλεη ππέξβαζε ησλ 6 

mSv εηεζίσο. 

Δπηβιεπόκελε δώλε: ζεσξείηαη θάζε πεξηνρή ζηελ νπνία ελδέρεηαη λα γίλεη ππέξβαζε 

ηνπ 1 mSv εηεζίσο θαη ε νπνία δελ ζεσξείηαη ειεγρφκελε δψλε. 

ηηο ηαηξηθέο εθαξκνγέο ησλ αθηηλνβνιηψλ, σο ειεγρφκελεο δψλεο ραξαθηεξίδνληαη 

κεηαμχ άιισλ νη αθηηλνινγηθνί θαη αθηηλνζεξαπεπηηθνί ζάιακνη φπνπ βξίζθνληαη 

εγθαηεζηεκέλα ηα κεραλήκαηα, νη ζάιακνη βξαρπζεξαπείαο, νη αίζνπζεο φπνπ 

βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα κεραλήκαηα απεηθφληζεο ηεο ππξεληθήο ηαηξηθήο, νη 

ρψξνη δηαρείξηζεο ξαδηνθαξκάθσλ θαη ξαδηελεξγψλ θαηαινίπσλ θαη ηα δσκάηηα 

ησδνζεξαπείαο. Ωο επηβιεπφκελεο δψλεο ραξαθηεξίδνληαη νη ρψξνη ησλ ρεηξηζηεξίσλ 

ησλ κεραλεκάησλ έμσ απφ ηνπο ζαιάκνπο θαη γεληθφηεξα νη ινηπνί ρψξνη ησλ 

εξγαζηεξίσλ ζηνπο νπνίνπο ε πξφζβαζε είλαη ειεγρφκελε.   
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Ζ ειεγρόκελε δώλε πξέπεη λα είλαη ζαθψο νξηνζεηεκέλε κε θαηάιιειε ζήκαλζε θαη 

ε πξφζβαζε ζ’ απηή λα επηηξέπεηαη κφλν ζην εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ. Δηδηθά 

κέηξα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ψζηε λα θαιχπηνπλ κεηαμχ άιισλ ηελ είζνδν θαη ηελ 

έμνδν αηφκσλ. Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο πξέπεη λα ειέγρεηαη ζπλερψο θαη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο ηεο ξαδηελέξγεηαο, ησλ δφζεσλ θαη ησλ ξπζκψλ 

δφζεσλ, ελψ  ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα λα  θαηαγξάθνληαη. Αλάινγα κε ηνλ 

θίλδπλν πνπ απνξξέεη απφ ηηο πεγέο θαη ηηο αληίζηνηρεο εξγαζίεο πξέπεη λα εθδίδνληαη 

ζρεηηθέο νδεγίεο εξγαζίαο. 

 

ηελ επηβιεπόκελε δώλε πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θαηάιιειε ζήκαλζε φπνπ 

απαηηείηαη, λα επηβιέπεηαη  ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο  θαη λα εθδίδνληαη νδεγίεο 

εξγαζίαο αλάινγα κε ηνλ θίλδπλν απφ αθηηλνβνιίεο πνπ απνξξέεη απφ ηηο πεγέο. 

  

4.4 Ταξινόμηςη των εκτιθϋμενων εργαζομϋνων 

 Οη επαγγεικαηηθά εθηηζέκελνη εξγαδφκελνη, γηα ιφγνπο επίβιεςεο θαη 

παξαθνινχζεζεο, θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

Καηεγνξία Α: νη εθηηζέκελνη εξγαδόκελνη πνπ ελδέρεηαη λα δερηνύλ ελεξγό δόζε 

κεγαιύηεξε από 6 mSv αλά έηνο. 

Καηεγνξία Β: νη εθηηζέκελνη εξγαδόκελνη πνπ ελδέρεηαη λα δερηνύλ ελεξγό δόζε από 

1mSv έωο 6 mSv αλά έηνο. 

 

4.5 Μϋτρα προςταςύασ των εκτιθϋμενων εργαζομϋνων 

 Οη επαγγεικαηηθά εθηηζέκελνη, πξέπεη λα ελεκεξψλνληαη γηα ηνπο θηλδχλνπο ηεο 

πγείαο πνπ απνξξένπλ απφ ηελ εξγαζία ηνπο θαη λα ηνπο παξέρεηαη ζπλερήο 

εθπαίδεπζε ζε ζέκαηα αθηηλνπξνζηαζίαο. 

Ζ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ πξνζηαζίαο ησλ εθηηζέκελσλ εξγαδνκέλσλ πξέπεη λα 

παξαθνινπζείηαη απφ ηνλ ππεχζπλν αθηηλνπξνζηαζίαο.  

 

4.6 Εκτύμηςη τησ ϋκθεςησ των εργαζομϋνων 

Γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ηεο θαηεγνξίαο Α, ε εθηίκεζε ησλ αηνκηθψλ δφζεσλ πξέπεη 

λα είλαη ζπζηεκαηηθή θαη ζηεξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο κεηξήζεηο κε αηνκηθά 

δνζίκεηξα. Σα  δνζίκεηξα γηα ηελ αηνκηθή δνζηκέηξεζε ησλ εξγαδφκελσλ ζηελ 

Διιάδα είλαη ηα δνζίκεηξα ζεξκνθσηαχγεηαο (TLDs). Σα δνζίκεηξα απηά δηαηίζεληαη 

θαη κεηξψληαη θάζε κήλα απφ ην ηκήκα Γνζηκέηξεζεο Πξνζσπηθνχ ηεο ΔΔΑΔ. 

Γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ηεο θαηεγνξίαο Β ε παξαθνινχζεζε κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε 

κε ζπιινγηθή είηε κε αηνκηθή δνζηκέηξεζε. 

Ζ ΔΔΑΔ ηεξεί ην επίζεκν αξρείν δφζεσλ φισλ ησλ δνζηκεηξνχκελσλ ζηελ Διιεληθή 

Δπηθξάηεηα. Σα δνζηκεηξηθά ζηνηρεία θαηαρσξνχληαη θαη αξρεηνζεηνχληαη γηα 

ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζηνλ 30 εηψλ κεηά ην ηέινο ηεο εξγαζίαο πνπ ζπλεπάγεηαη 

έθζεζε ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία. ε πεξίπησζε ππέξβαζεο ησλ ΠΔΓ θαη ησλ νξίσλ 
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δφζεσλ ε ΔΔΑΔ ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ ππέπζπλν αθηηλνθπζηθφ δηεξεπλά ηα αίηηα πνπ 

κπνξεί λα νδήγεζαλ ζε απηή αμηνινγψληαο θπξίσο ηηο πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη 

απφ ην πξνζσπηθφ. 

 

4.7 Αρχϋσ τησ ακτινοπροςταςύασ κατϊ τισ ιατρικϋσ εκθϋςεισ ςε ακτινοβολύα 

Ωο ηαηξηθέο εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο 

αθηηλνπξνζηαζίαο λννχληαη νη αθφινπζεο εθζέζεηο:  

α) ε έθζεζε ησλ αζζελψλ πνπ ππνβάιινληαη ζε ηαηξηθή δηάγλσζε ή ζεξαπεπηηθή 

αγσγή, 

β) ε έθζεζε ησλ αηφκσλ ιφγσ ηαηξηθήο παξαθνινχζεζεο ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο 

ηνπο, 

γ) ε έθζεζε αηφκσλ ζηα πιαίζηα πξνγξακκάησλ πξνιεπηηθήο ηαηξηθήο ζε  

θπζηνινγηθέο νκάδεο πιεζπζκνχ, (φπσο π.ρ. ε εμέηαζε καζηνγξαθίαο ζε γπλαίθεο 

άλσ ησλ 40 εηψλ), πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο πςεινχ θηλδχλνπ γηα ηελ εκθάληζε 

θάπνηαο λφζνπ,  

 

4.7.1 Αρχή τησ αιτιολόγηςησ ςτισ ιατρικέσ εκθέςεισ  

Ζ αξρή ηεο αηηηνιφγεζεο ζηηο ηαηξηθέο εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία, εθαξκφδεηαη ζε δχν 

επίπεδα:  

α)   Σε επίπεδν πξαθηηθήο : 

Οη δηαγλσζηηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο ηερληθέο αηηηνινγνχληαη ζε εζληθφ επίπεδν σο πξνο 

ην πξνζδνθψκελν φθεινο απφ ηελ Δηδηθή Δπηηξνπή Ηνληηδνπζψλ θαη κε Ηνληηδνπζψλ 

Αθηηλνβνιηψλ ηνπ Τπνπξγείνπ Τγείαο.  

β) Σε επίπεδν εμεηαδνκέλνπ ή ζεξαπεπνκέλνπ : 

Ζ εθαξκνγή κηαο πξαθηηθήο πξέπεη λα είλαη θιηληθά αηηηνινγεκέλε ελ΄ φςε ησλ 

ζηφρσλ ηεο έθζεζεο θαη  πξνζαξκνζκέλε ζηηο θιηληθέο ελδείμεηο ηνπ εθηηζέκελνπ. 

Τελ ηειηθή επζύλε γηα ηελ αηηηνιφγεζε ηεο έθζεζεο θαη ηελ απνθπγή πεξηηηήο 

έθζεζεο έρεη ν ηαηξφο πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ έθζεζε.  

 

4.7.2 Αρχή τησ βελτιςτοποίηςησ ςτισ  ιατρικέσ εκθέςεισ  

χκθσλα κε ηελ αξρή ηεο βειηηζηνπνίεζεο φιεο νη αηηηνινγεκέλεο ηαηξηθέο εθζέζεηο 

ζε αθηηλνβνιία ππαθνχνπλ ζηελ αξρή ηεο ALARA. 

 

Δηδηθφηεξα ε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ρξεζηκνπνηνπκέλσλ 

κεζφδσλ.  

 

4.8 Διαγνωςτικϊ επύπεδα αναφορϊσ (Diagnostic Reference Levels):  

Ζ αξρή ησλ νξίσλ δφζεσλ, ηζρχεη εμ΄ νξηζκνχ γηα ηνλ πιεζπζκφ θαη γηα ηνπο 

επαγγεικαηηθά εθηηζέκελνπο, ελψ αληίζεηα δελ ηζρχεη γηα άηνκα πνπ ππνβάιινληαη 

ζε αηηηνινγεκέλε ηαηξηθή δηάγλσζε ή ζεξαπεπηηθή αγσγή,  δεδνκέλνπ φηη o 
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εμεηαδφκελνο είλαη ν άκεζνο απνδέθηεο ηνπ νθέινπο απφ ηελ εμέηαζε. Ζ έθζεζε ηνπ 

αζζελνύο ζε αθηηλνβνιία είλαη απνδεθηή, κφλνλ φηαλ ε πξνηεηλφκελε εμέηαζε ή 

ζεξαπεία είλαη θιηληθά αηηηνινγεκέλε θαη ε αθηηλνπξνζηαζία ηνπ αζζελνχο θαηά ηελ 

εθαξκνδφκελε πξαθηηθή βειηηζηνπνηεκέλε.   

ηα πιαίζηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο ηνπ αζζελνχο εθαξκφδνληαη 

ηα δηαγλσζηηθά επίπεδα αλαθνξάο (ΓΔΑ). Ωο ΓΔΑ νξίδνληαη επίπεδα δφζεο γηα 

ηαηξηθέο αθηηλνδηαγλωζηηθέο πξάμεηο, γηα ηππνπνηεκέλεο εμεηάζεηο νκάδσλ αζζελψλ 

θαλνληθήο δηάπιαζεο θαη γηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνπο ηχπνπο εμνπιηζκνχ. Σα 

επίπεδα απηά δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλνληαη φηαλ εθαξκφδεηαη κία νξζή θαη 

θαλνληθή πξαθηηθή θαηά ηηο ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο θαη ζπληεινχλ ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο βνεζψληαο λα απνθεχγνληαη νη πεξηηηά 

πςειέο δφζεηο ζηνλ αζζελή.  

 

4.8.1 ΔΕΑ ςτην επεμβατική καρδιολογία  

Οη δηαδηθαζίεο επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο αθελφο δελ είλαη πάληα ακηγψο 

δηαγλσζηηθέο, αθεηέξνπ δελ κπνξνχλ ην ίδην εχθνια λα ηππνπνηεζνχλ, θπξίσο ιφγσ 

ησλ δηαθνξψλ ηφζν ζηελ αλαηνκία φζν θαη ζηελ παζνινγία κεηαμχ ησλ αζζελψλ. 

Παξφια απηά, ε ζέζπηζε ΓΔΑ γηα απηέο ηηο δηαδηθαζίεο έρεη δηεξεπλεζεί ζην 

παξειζφλ θαη ε αλαγθαηφηεηά ηεο ηνλίδεηαη ηδηαίηεξα ζηηο πξφζθαηεο ζρεηηθέο 

νδεγίεο. Σα κεγέζε ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζέζπηζε ΓΔΑ γηα 

δηαδηθαζίεο επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο είλαη ε ζπλνιηθή ηηκή DΑΡ θαη ν ζπλνιηθφο 

ρξφλνο αθηηλνζθφπεζεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο frames CINE θαηαγξαθήο θαζψο θαη  ε δφζε (ή ην air kerma) ζην 

IRP. Έρνπλ επίζεο ζεζπηζηεί ΓΔΑ ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ή ηα 

πξσηφθνιια εμέηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηηο επεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο (π.ρ. 

δφζε εηζφδνπ ζε ζπγθεθξηκέλν νκνίσκα). 

Με ζθνπφ ηελ ηππνπνίεζε, φζν απηφ είλαη εθηθηφ, ησλ δηαδηθαζηψλ επεκβαηηθήο 

θαξδηνινγίαο, έρεη πξνηαζεί ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηά 

ηνπο. Δηδηθά γηα ηελ αγγεηνπιαζηηθή ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ (Percutaneous 

Transluminal Coronary Angioplasty – PTCA) έρεη πξνηαζεί (ΗΑΔΑ 2009) ν 

ραξαθηεξηζκφο ησλ δηαδηθαζηψλ απφ έλα δείθηε πνιππινθφηεηαο, ν νπνίνο εμαξηάηαη 

απφ θιηληθνχο παξάγνληεο, νη νπνίνη είλαη: 

• ν αξηζκφο ησλ απνθξαγκέλσλ αγγείσλ ζηα νπνία γίλεηαη επέκβαζε 

• ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ βιάβεο ζηα αγγεία 

• ν αξηζκφο ησλ απνθξάμεσλ πνπ ελππάξρνπλ γηα δηάζηεκα κεγαιχηεξν ησλ 

ηξηψλ κελψλ 

• ν βαζκφο ζηξέβισζεο ησλ ππφ εμέηαζε αγγείσλ 

• ν αξηζκφο ησλ stent πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε δηαθιάδσζε αγγείσλ 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδεηαη ν δείθηεο πνιππινθφηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

απηή θαηαηάζζεηαη ζε κηα απφ ηηο ηξεηο ππνθαηεγνξίεο: απιή, κέηξηα ή πνιχπινθε. 

Σα ΓΔΑ γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηηο 

αληίζηνηρεο ππνθαηεγνξίεο. Δλαιιαθηηθά, ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα ΓΔΑ είλαη εληαία, 

ηα εξγαζηήξηα κπνξνχλ λα ηα ζπγθξίλνπλ κε ηηο ηνπηθέο ηηκέο αθνχ εθαξκφζνπλ ζε 
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απηέο δηνξζψζεηο ζρεηηθέο κε ηε πνιππινθφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Αληίζηνηρα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ γηα ηελ 

πνιππινθφηεηά ηνπο νη δηαδηθαζίεο εκθχηεπζεο βεκαηνδφηε ή απηληδσηή αλάινγα κε 

ην είδνο ηεο ζπζθεπήο πνπ εκθπηεχεηαη (ζπκβαηηθή ή ακθηθνηιηαθή) θαη νη 

δηαδηθαζίεο θαξδηαθήο θαηάιπζεο κε ξαδηνζπρλφηεηεο αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

αξξπζκίαο πνπ αληηκεησπίδεηαη.  

 

Σα ΓΔΑ θαζνξίδνληαη ζε εζληθφ επίπεδν κέζσ ππνπξγηθήο απφθαζεο έπεηηα απφ 

ζρεηηθή εηζήγεζε ηεο ΔΔΑΔ, κε βάζε ηηο ππάξρνπζεο εθαξκνδφκελεο πξαθηηθέο γηα 

θάζε εμέηαζε. χκθσλα κε ηηο ζρεηηθέο δηεζλείο νδεγίεο, θάζε ίδξπκα πξέπεη λα 

ζπγθξίλεη ηηο κέζεο ηηκέο ησλ δνζηκεηξηθψλ κεγεζψλ ηνπ κε ηα αληίζηνηρα εζληθά 

ΓΔΑ. Αλ παξαηεξείηαη ζπζηεκαηηθή ππέξβαζε ησλ ΓΔΑ, ηφηε ηα αίηηά ηεο ζα πξέπεη 

λα δηεξεπλψληαη θαη λα αλαδεηνχληαη δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο. Ωζηφζν, ε εθαξκνγή 

ησλ ΓΔΑ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε επειημία, έηζη ψζηε λα επηηξέπνληαη 

πςειφηεξεο δφζεηο φηαλ θάηη ηέηνην επηβάιιεηαη γηα θιηληθνχο ιφγνπο. Ζ επειημία 

ζηελ εθαξκνγή ησλ ΓΔΑ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηηο δηαδηθαζίεο επεκβαηηθήο 

θαξδηνινγίαο θαηά ηηο νπνίεο παξάγνληεο φπσο ε πνιππινθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο, ε 

εκπεηξία ησλ επεκβαηηζηψλ Ηαηξψλ Καξδηνιφγσλ θαη ηα ζσκαηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζζελψλ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κεγάιν εχξνο δνζηκεηξηθψλ 

κεγεζψλ. ε θάζε πεξίπησζε, ε εθαξκνγή ησλ ΓΔΑ απφ ηα ηδξχκαηα κπνξεί λα 

απνηειέζεη έλα εξγαιείν επαηζζεηνπνίεζεο φισλ ησλ εκπιεθνκέλσλ ζηα ζέκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο. 

 

ηνλ Πίλαθα 7 δίδνληαη ηα εζληθά ΓΔΑ ελειίθσλ γηα ηνλ ρξφλν αθηηλνζθφπεζεο θαη 

ην ζπλνιηθφ DΑΡ ησλ θπξηφηεξσλ δηαδηθαζηψλ επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο, θαζψο θαη 

γηα ηνλ αθηηλνζθνπηθφ ξπζκφ air kerma θαη ην air kerma αλά frame θαηά ηελ cine 

θαηαγξαθή είζνδν νκνηψκαηνο λεξνχ πάρνπο 20 cm, ην νπνίν πξνζνκνηάδεη ελήιηθα 

εμεηαδφκελν κέζνπ ζσκαηφηππνπ. 

 

Πίλαθαο 7: Δζληθά ΓΔΑ ελειίθσλ Δπεκβαηηθήο Καξδηνινγίαο  

Γηαδηθαζία 
Χξόλνο 
αθηηλνζθόπεζεο  

(min) 

ΚΑΡ  

(Gy∙cm
2
) 

Γηαγλσζηηθή ζηεθαληνγξαθία (CA) 6 53 

Γηαδηεξκηθή ζηεθαληαία παξέκβαζε (PCI) 18 129 

Δκθχηεπζε βεκαηνδφηε (ΡΜΗ) 7 36 

Καξδηαθή θαηάιπζε κε ξαδηνζπρλφηεηεο 
(RFCA) 

40 146 

Ρπζκφο air kerma θαηά ηελ αθηηλνζθφπεζε 
ζηελ είζνδν νκνηψκαηνο λεξνχ πάρνπο 20 
cm* 

29 mGy/min (20 – 25 cm FoV) 

Air kerma αλά frame cine θαηαγξαθήο ζηελ 
είζνδν νκνηψκαηνο λεξνχ πάρνπο 20 cm* 

0.23 mGy/frame (20 – 25 cm FoV) 

*απόςταςη εςτίασ-ομοιώματοσ 60 cm, ελάχιςτη απόςταςη εςτίασ - ανιχνευτή 
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4.9 Ακτινοπροςταςύα εγκύου/κυόματοσ κατϊ τισ ιατρικϋσ εφαρμογϋσ  

Ωο γλσζηφλ, νη ζπληειεζηέο επηθηλδπλφηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ εκβξπαθή, ηε 

βξεθηθή, ηε λεπηαθή θαη ηελ παηδηθή ειηθία είλαη ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξνη ησλ 

αληηζηνίρσλ γηα ηνπο ελήιηθεο. Ωο εθ ηνχηνπ πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 

ζηελ αηηηνιφγεζε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζρεδηαζκέλσλ ηαηξηθψλ εθζέζεσλ ζηηο 

νπνίεο ππνβάιινληαη κέιινπζεο κεηέξεο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε έθζεζε ηνπ 

θπήκαηνο ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία.  

 

4.9.1 Επιδράςεισ τησ ακτινοβολίασ ςτο κυοφορούμενο παιδί 

Σα βηνινγηθά απνηειέζκαηα ζην θχεκα ιφγσ ηεο έθζεζεο ηεο κέιινπζαο κεηέξαο ζε 

ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, δηαθξίλνληαη ζε ζηνραζηηθά θαη άκεζα (κε ζηνραζηηθά). 

 

Ωο ζηνραζηηθό απνηέιεζκα ηεο αθηηλνβφιεζεο ηνπ θπήκαηνο ζεσξείηαη ν θίλδπλνο 

γηα εκθάληζε θαξθίλνπ ή ιεπραηκίαο είηε ζηελ παηδηθή ειηθία είηε ζηελ κεηέπεηηα 

δσή, ν νπνίνο ππάξρεη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο θχεζεο θαη είλαη αλάινγνο ηεο 

ηζνδχλακεο δφζεο αθηηλνβνιίαο ζην θχεκα.  

Η πηζαλόηεηα εκθάληζεο ζηνραζηηθώλ απνηειεζκάηωλ από ηελ αθηηλνβόιεζε ηνπ 

θπήκαηνο είλαη 2 έωο 3 θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε πηζαλόηεηα ηωλ ελειίθωλ 

(0,015% αλά 1 mSv) θαη αξηζκεηηθά ίζε  κε ηελ αληίζηνηρε πηζαλόηεηα γηα ηα παηδηά 

κέρξηο ειηθίαο 10 εηώλ. 

 

 Ωο άκεζα βηνινγηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ αθηηλνβνιία ζην θχεκα 

ραξαθηεξίδνληαη ηα αθφινπζα: 

- ε απνηπρία εκθχηεπζεο ηνπ γνληκνπνηεκέλνπ σαξίνπ ζην βιελλνγφλν ηεο κήηξαο 

θαη ν ζάλαηνο ηνπ εκβξχνπ  

- ε δπζπιαζία ησλ νξγάλσλ ηνπ εκβξχνπ   

- ε κείσζε ηνπ δείθηε λνεκνζχλεο  

- ε δηαλνεηηθή πζηέξεζε 

Σα άκεζα βηνινγηθά απνηειέζκαηα ζην θχεκα εμαξηψληαη (α) απφ ηελ ηζνδχλακε 

δφζε αθηηλνβνιίαο ζην θχεκα θαη (β) απφ ηελ εβδνκάδα ηεο θχεζεο θαηά ηε ζηηγκή 

ηεο αθηηλνβφιεζεο.  

 

4.9.2 Εξάρτηςη από την ιςοδύναμη δόςη ακτινοβολίασ ςτο κύημα 

Γηα ηελ εκθάληζε άκεζσλ απνηειεζκάησλ ζην έκβξπν, ε δόζε ζα πξέπεη λα 

ππεξβεί θαηώθιη ην νπνίν γηα ηνλ άλζξσπν είλαη άλσ ησλ 100 mSv. Αθφκε θαη 

γηα ηηο ηαηξηθέο δηαγλσζηηθέο  ηερληθέο πςειήο δφζεο φπσο π.ρ. ε αμνληθή 

ηνκνγξαθία, ε απνξξνθνχκελε δφζε ζην θχεκα ζπαλίσο κπνξεί λα πιεζηάζεη ην 
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θαηψθιη απηφ. Άξα δελ αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ άκεζα απνηειέζκαηα ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζην θπνθνξνχκελν παηδί θαηά ηηο ζπλήζεηο δηαγλσζηηθέο εθζέζεηο ηεο 

εγθπκνλνχζαο κεηέξαο.  

 

Δηδηθά ζηελ επεκβαηηθή θαξδηνινγία, ε δφζε ζην έκβξπν πξνέξρεηαη θπξίσο απφ 

ζθεδαδφκελε αθηηλνβνιία θαη είλαη επίζεο κηθξή (ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ mSv ππφ 

ηδηαίηεξα δπζκελείο ζπλζήθεο αθηηλνβφιεζεο) θαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ην θαηψθιη 

εκθάληζεο άκεζσλ απνηειεζκάησλ.  

 

4.9.3 Εξάρτηςη από την εβδομάδα τησ κύηςησ 

Σα άκεζα απνηειέζκαηα ζην θχεκα εμαξηψληαη απφ ηε θάζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

θπήκαηνο (εβδνκάδα θχεζεο) θαηά ηε ζηηγκή ηεο αθηηλνβφιεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

  

1ε θάζε: Ζ θάζε απφ ηε ζχιιεςε κέρξη ηελ εκθχηεπζε ηνπ εκβξχνπ ζην βιελλνγφλν 

ηεο κήηξαο (πξψηεο δπν εβδνκάδεο). 

2ε θάζε : Ζ θάζε ηεο κείδνλνο νξγαλνγέλεζεο πνπ δηαξθεί κέρξη ηελ 8ε εβδνκάδα 

κεηά ηε ζχιιεςε.  

3ε θάζε : Ζ θάζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ εκβξχνπ πνπ δηαξθεί απφ ηελ φγδνε πεξίπνπ 

εβδνκάδα κέρξη ηε γέλλεζε θαη πεξηιακβάλεη ηε θάζε ηεο θπξίσο δηάπιαζεο ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο απφ ηελ 8ε κέρξη ηελ 15ε εβδνκάδα. 

Δηδηθφηεξα θαη φζνλ αθνξά ηα άκεζα βηνινγηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ αθηηλνβνιία 

ζην θχεκα ηζρχνπλ  ηα αθφινπζα:   

- Ζ απνηπρία εκθχηεπζεο ηνπ γνληκνπνηεκέλνπ σαξίνπ ζην βιελλνγφλν ηεο κήηξαο 

θαη ν ζάλαηνο ηνπ εκβξχνπ είλαη ε πιένλ πηζαλή επίδξαζε κεγάισλ δφζεσλ 

αθηηλνβνιίαο (>>100 mSv) θαηά ηελ πξψηκε  πεξίνδν ηεο εγθπκνζχλεο.  Σν 

απνηέιεζκα απηφ είλαη δχζθνιν λα κειεηεζεί θαη ε εγθπκνζχλε δελ ζα γίλεη 

αληηιεπηή. Ζ πξψηκε πεξίνδνο ηεο εγθπκνζχλεο αληηκεησπίδεηαη γεληθψο ζαλ 

πεξίνδνο ρακεινχ θηλδχλνπ απφ ηηο επηπηψζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

- Ζ δπζπιαζία ησλ νξγάλσλ ηνπ εκβξχνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηε δεχηεξε θάζε πνπ 

αθνξά ηελ 3ε έσο ηελ 8ε εβδνκάδα ηεο θχεζεο κεηά ηελ ππέξβαζε ηνπ ζρεηηθνχ 

θαησθιίνπ. Ο θίλδπλνο δπζπιαζίαο εμαξηάηαη απφ ηελ πεξίνδν ηεο νξγαλνγέλεζεο 

θαηά ην ρξφλν ηεο αθηηλνβφιεζεο θαη είλαη απμεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πιένλ 

δξαζηήξηαο θάζεο ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ θπηηάξσλ θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ 

νξγάλσλ πνπ αλαπηχζζνληαη. 

- Ζ κείσζε ηνπ δείθηε λνεκνζχλεο  είλαη αλάινγε ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο.  

Δηδηθφηεξα γηα θάζε Sv απνξξνθνχκελεο δφζεο θαηά ηελ 8ε έσο 15ε εβδνκάδα απφ 

ηε ζχιιεςε, αλακέλεηαη κείσζε ηνπ δείθηε λνεκνζχλεο θαηά 30 κνλάδεο. Γηα δφζε 

100 mSv  ε αλακελφκελε κείσζε ηνπ δείθηε λνεκνζχλεο είλαη 3 κνλάδεο.  Ζ 

επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζην δείθηε λνεκνζχλεο θαηά ηελ έθζεζε κεηά ηε 16ε έσο 

ηελ 25ε εβδνκάδα είλαη ιηγφηεξν πηζαλή.  
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4.9.4 Έκθεςη γυναικών ςε ιοντίζουςα ακτινοβολία για ιατρικούσ ςκοπούσ 

Γηα ηελ απνθπγή ηεο αλαίηηαο έθζεζεο ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία ηνπ θπήκαηνο 

πξέπεη λα αθνινπζνχληαη εηδηθέο δηαδηθαζίεο, νηνπνίεο αθνξνχλ γπλαίθεο ζε 

αλαπαξαγσγηθή ειηθία, νη νπνίεο πξφθεηηαη λα ππνβιεζνχλ ζε θάπνηα ηαηξηθή 

έθζεζε.  

 

Αξρηθά, πξέπεη λα δηεξεπλεζεί πξνζεθηηθά απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ ε 

πηζαλφηεηα λα είλαη έγθπνο ε γπλαίθα ε νπνία πξφθεηηαη λα ππνβιεζεί ζηελ ηαηξηθή 

έθζεζε.  

 

Θα πξέπεη λα ππάξρεη ζε εκθαλή ζέζε ζην εξγαζηήξην ηακπέια ηεο νπνίαο ην 

πεξηερφκελν ζα ππελζπκίδεη ζηηο εμεηαδφκελεο φηη πξέπεη λα ελεκεξψζνπλ ην 

πξνζσπηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα πηζαλή εγθπκνζχλε.  ηε ζπλερεία πξέπεη λα 

δηεξεπλεζεί δηεμνδηθά ε πηζαλφηεηα ε αζζελήο/εμεηαδφκελε λα είλαη έγθπνο. Δάλ 

απνθιεηζηεί ε πηζαλφηεηα εγθπκνζχλεο, ηφηε ε εμέηαζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

φπσο έρεη πξνγξακκαηηζηεί. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε εμέηαζε πξέπεη λα αλαβιεζεί, 

κέρξη ηελ επφκελε πεξίνδν ή λα πξαγκαηνπνηεζεί δνθηκαζία (test) εγθπκνζχλεο πξηλ 

ηελ εμέηαζε.   

 

ε πεξίπησζε πνπ ε έθζεζε πξαγκαηνπνηεζεί πξηλ γίλεη αληηιεπηή ε εγθπκνζχλε, 

απαηηείηαη ε άκεζε ελεκέξσζε ηνπ/ηεο γπλαηθνιφγνπ.  

 

Γηα αθηηλνινγηθέο εμεηάζεηο κε ηε κήηξα εθηφο ηεο θχξηαο δέζκεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

(αθηηλνγξαθία ζψξαθα, αθηηλνγξαθία απρέλα, αθηηλνγξαθία άθξσλ, καζηνγξαθία, 

αθηηλνγξαθία νδφλησλ, αμνληθή ηνκνγξαθία θεθαιήο θαη ζψξαθα, θιπ)  ε δφζε ζην 

θχεκα είλαη ηδηαίηεξα ρακειή (<1mSv).  

 

Γηα εμεηάζεηο φπνπ αθηηλνβνιείηαη ε θνηιηαθή ρψξα (π.ρ. αμνληθή ηνκνγξαθία 

θνηιίαο) πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ ηα δεδνκέλα ηεο ηαηξηθήο έθζεζεο απφ θπζηθφ 

ηαηξηθήο θαη λα εθηηκεζεί ελδερνκέλσο ε δφζε θαη ν ζρεηηθφο θίλδπλνο. 

 

ε πεξίπησζε επηβεβαησκέλεο εγθπκνζχλεο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ κεηαμχ άιισλ: 

I. Ζ δπλαηφηεηα ρξήζεο ελαιιαθηηθψλ δηαγλσζηηθψλ κεζφδσλ, πνπ νδεγνχλ ζε 

ρακειφηεξε ή κεδεληθή  δφζε ζην θχεκα, ιακβάλνληαο φκσο ππφςε θαη ηα πηζαλά 

κεηνλεθηήκαηα  ησλ κεζφδσλ απηψλ. 

 

II. Ζ δπλαηφηεηα ε εμέηαζε ή ε ζεξαπεία λα αλαβιεζεί γηα κεηά ηνλ ηνθεηφ, 

ζηαζκίδνληαο ηνλ θίλδπλν θαη ην φθεινο ηφζν γηα ηε κεηέξα φζν θαη γηα ην παηδί. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε θαζπζηέξεζε ηεο εμέηαζεο ή ηεο ζεξαπείαο δελ είλαη θιηληθά 

απνδεθηή, ε εμέηαζε ή ε ζεξαπεία πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί αθνχ ιεθζεί εηδηθή 

κέξηκλα γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δφζεο ζην θχεκα.  Ωζηφζν, ε κέξηκλα δελ 

πξέπεη λα επηδξά αξλεηηθά ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εμέηαζεο ή ηεο ζεξαπείαο. 

Ζ δφζε ζην θπνθνξνχκελν παηδί πξέπεη λα εθηηκεζεί πξηλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 
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εμέηαζεο ή ηεο ζεξαπείαο  θαη, εάλ είλαη ζθφπηκν (ζεκαληηθή δφζε) θαη κεηά ηελ 

νινθιήξσζή ηεο. 

 

ε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο, φπνπ ε δσή ηεο κεηέξαο βξίζθεηαη ζε θίλδπλν θαη 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί άκεζα κηα εμέηαζε ή ζεξαπεία, δελ είλαη πάληνηε δπλαηφλ 

λα εθαξκνζηνχλ ηα παξαπάλσ. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα 

εθηηκεζεί ν θίλδπλνο γηα ην θπνθνξνχκελν παηδί απφ ηελ πηζαλή έθζεζή ηνπ ζηελ 

ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία. Γηα ην ζθνπφ απηφ ε ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή φισλ ησλ 

ηερληθψλ παξακέηξσλ ηεο έθζεζεο είλαη αλαγθαία, ψζηε λα δηεπθνιπλζνχλ νη 

απαηηνχκελνη ππνινγηζκνί.  

 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, ζχκθσλα κε ηηο ζρεηηθέο θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο (Radiation Protection 100), γηα δφζεηο ζην θχεκα κηθξφηεξεο ησλ 100mSv ε 

δηαθνπή ηεο θύεζεο πξέπεη λα απνθιείεηαη. 

 

Γφζεηο ζην θχεκα κεγαιχηεξεο ησλ 100mSv δελ αλακέλεηαη λα πξνθχςνπλ απφ ηηο 

ζπλήζεηο δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο, παξά κφλν απφ ηελ αθηηλνζεξαπεία, ηηο ζεξαπείεο 

κε ξαδηνθάξκαθα θαη εηδηθέο δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο (π.ρ. επεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο 

θαη ζχλζεηεο εμεηάζεηο αμνληθήο ηνκνγξαθίαο θνηιηαθήο ρψξαο). 

 

Γηα δφζεηο ζην θχεκα >100mSv, ε απφθαζε γηα ηε δηαθνπή ηεο θχεζεο αλήθεη 

απνθιεηζηηθά ζην νηθνγελεηαθφ πεξηβάιινλ ηνπ θπνθνξνχκελνπ παηδηνχ.  Πξψηα 

πξέπεη λα αλαιπζνχλ θαη ζπδεηεζνχλ κε ηνπο εηδηθνχο, ηα ηαηξηθά δεδνκέλα θαη νη 

ηπρφλ επηπηψζεηο ζην παηδί θαη ζπλεθηηκεζνχλ νηθνγελεηαθνί, θνηλσληθνί, 

ςπρνινγηθνί θαη πξνζσπηθνί παξάγνληεο. ε θάζε πεξίπησζε, επηζεκαίλεηαη φηη 

ζχκθσλα κε ην Radiation Protection 100, αθφκε θαη γηα δφζεηο ζην θχεκα ηεο ηάμεο 

ησλ κεξηθψλ εθαηνληάδσλ mSv, δελ ζπληζηάηαη, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε δηαθνπή 

ηεο θχεζεο. 
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5 

ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ ΕΠΕΜΒΑΣΙΚΗ  

ΑΚΣΙΝΟΛΟΓΙΑ 

Ζ βαζηθή αξρή ηνπ ζρεκαηηζκνχ εηθφλαο δελ δηαθέξεη κεηαμχ ηεο αθηηλνγξάθεζεο 

θαη ηεο αθηηλνζθφπεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επεκβαηηθή αθηηλνινγία. Μηα 

ρσξηθά νκνηφκνξθε δέζκε αθηίλσλ-Υ αιιειεπηδξά δηεξρφκελε απφ ηνλ αζζελή θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε κηα ρσξηθά αλνκνηφκνξθε δέζκε πνπ πξέπεη λα απεηθνληζηεί κε 

ρξήζε ελφο αληρλεπηηθνχ ζπζηήκαηνο.  

ηε πεξίπησζε ηεο αθηηλνζθφπεζεο φκσο γίλεηαη απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

Απηφ απαηηεί κεγάιν αξηζκφ δηαδνρηθψλ εηθφλσλ (frames) θαη γηα λα πεξηνξηζηεί ε 

δφζε ζηνλ αζζελή πξέπεη λα κεησζεί ε ξνή ηεο δέζκεο ησλ αθηίλσλ-Υ κε 

απνηέιεζκα απμεκέλν ζφξπβν εηθφλαο. Έηζη νη ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο ησλ 

ζπζηεκάησλ αθηηλνζθφπεζεο θαη θιαζζηθήο αθηηλνγξάθεζεο αθνξνχλ ηηο 

απαηηήζεηο ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ αληρλεπηή θαη ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ απηφκαηνπ 

ειέγρνπ ηεο δέζκεο. 

Σα βαζηθά κέξε ελφο αθηηλνζθνπηθνχ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 14.  

 
 

ρ. 14: Σα βαζηθά κέξε ελφο ζπζηήκαηνο αθηηλνζθφπεζεο. 
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ην ρήκα 14 δελ ζεκεηψλνληαη: ν ζάιακνο ηνληηζκνχ γηα ηε κέηξεζε ηνπ γηλνκέλνπ 

δφζεο-επηθάλεηαο (Dose-Area Product – DAP) πνπ θέξεη ε θεθαιή ηεο ιπρλίαο 

αθηίλσλ-Υ, ν βξαρίνλαο ηχπνπ C (C-arm) ν νπνίνο θέξεη ηελ ιπρλία αθηίλσλ-Υ θαη 

ην ζχζηεκα αλίρλεπζεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζρεδηαζκφ ηεο θιίλεο (ηχπνπ 

πξφβνινπ) επηηξέπεη ηελ ιήςε δηάθνξσλ πξνβνιψλ ρσξίο κεηαθίλεζε ηνπ αζζελή, 

θαη ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο εηθφλαο. 

 

Σππηθά ζπζηήκαηα αθηηλνζθφπεζεο ζηελ επεκβαηηθή θαξδηνινγία παξνπζηάδνληαη 

ζην ρήκα 15. 

 

  

ρ. 15: Σππηθά ζπζηήκαηα επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο κε έλα αληρλεπηή (εληζρπηήο εηθφλαο, αξηζηεξά) θαη δχν 

αληρλεπηέο (επίπεδνη αληρλεπηέο, δεμηά). 

 

Γηα ηα αθηηλνζθνπηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επεκβαηηθή 

αθηηλνινγία έρνπλ ζεζπηζηεί εηδηθέο πξνδηαγξαθέο (IEC 2010). ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαζηθψλ ηκεκάησλ ελφο 

αθηηλνζθνπηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηδηαίηεξα ζε απηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αθηηλνπξνζηαζία πξνζσπηθνχ θαη αζζελή. 

 

5.1 Παραγωγό και διαμόρφωςη τησ δϋςμησ ακτύνων-Χ 

Όπσο θαη ζηα θιαζζηθά αθηηλνδηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα, ε παξαγσγή ησλ αθηίλσλ-Υ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε αθηηλνινγηθή ιπρλία κε ηελ εθαξκνγή πςειήο ηάζεο απφ ηε 

γελλήηξηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ειεθηξηθή ηζρχ (100-150 

kW).  

 

Δλ ζπληνκία, ε δέζκε ησλ αθηίλσλ-Υ απνηειεί αθηηλνβνιία πέδεζεο θαη 

ραξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία (βι. παξαγξάθνπο 1.2 θαη 1.4) πνπ εθπέκπνληαη φηαλ 

ξεχκα ειεθηξνλίσλ (ηεο ηάμεσο ησλ mA πνπ ηζνδπλακεί κε 6·10
15

 ειεθηξφληα αλά 

sec) επηηαρπλφκελσλ κε ρξήζε πςειήο ηάζεο (δηαθνξάο δπλακηθνχ κεηαμχ 40 θαη 

140 ρηιηάδσλ V ή kV) πξνζπίπηνπλ ζηελ άλνδν θαη αιιειεπηδξνχλ κε ην πςεινχ 

αηνκηθνχ αξηζκνχ πιηθφ απηήο. 
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Δλψ ε ραξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία έρεη δεδνκέλεο ηηκέο ελέξγεηαο πνπ εμαξηψληαη 

απφ ην πιηθφ ηεο αλφδνπ, ε αθηηλνβνιία πέδεζεο απνηειείηαη απφ θσηφληα ελέξγεηαο 

απφ 0 έσο θαη ην ζχλνιν ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ, πνπ ηζνχηαη κε ην 

γηλφκελν ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ κε ηελ πςειή ηάζε κε κνλάδεο keV.  

Αχμεζε ηνπ ξεχκαηνο ηεο ιπρλίαο (mA) ή ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηεο (s) έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εθπεκπφκελσλ θσηνλίσλ (ηεο ξνήο ηεο 

δέζκεο αθηίλσλ-Υ) ρσξίο κεηαβνιή ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο θάζκαηνο (ηεο θαηαλνκήο 

ελέξγεηαο πνπ ζα παξνπζηάδνπλ). 

 

Αχμεζε ηεο πςειήο ηάζεο ηεο ιπρλίαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

εθπεκπφκελσλ θσηνλίσλ θαζψο θαη ηεο κέγηζηεο θαη ηεο κέζεο ελέξγεηαο ηνπο. 

 

Ζ ιπρλία αθηίλσλ-Υ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί θαηά ηξφπν ζπλερή ή παικηθφ, νπφηε 

θάλνπκε ιφγν γηα ζπλερή ή παικηθή αθηηλνζθφπεζε.  

 

Γηα απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απαηηνχληαη πεξί ηηο 30 δηαδνρηθέο εηθφλεο αλά 

δεπηεξφιεπην (frames per sec ή fps).  

 

ηε πεξίπησζε ηεο ζπλερνχο αθηηλνζθφπεζεο, γηα θάζε εηθφλα νινθιεξψλεηαη ην 

απφ ηνλ αληρλεπηή ζήκα γηα 1/30=0,033 sec ή 33 msec. Έηζη, πξνθχπηεη αζάθεηα 

ιφγσ θίλεζεο (ζνιή εηθφλα) φηαλ απεηθνλίδνληαη ηαρέσο θηλνχκελα αληηθείκελα φπσο 

ε θαξδηά (ρ. 16α). Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα εμαιεηθζεί κε ρξήζε παικηθήο 

ιεηηνπξγίαο 30 παικψλ αλά δεπηεξφιεπην  (ρ. 16β) εθφζνλ θάζε κηα απφ ηηο εηθφλεο 

παξάγεηαη απφ έλαλ πνιχ ζχληνκν παικφ αθηηλνβνιίαο (π.ρ. δηάξθεηαο 10msec). 

Καζψο ε κηθξή δηάξθεηα παικνχ ζα νδεγνχζε ζε ππνβίβαζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

εηθφλαο (ιφγσ αχμεζεο ηνπ ζνξχβνπ), απαηηείηαη αχμεζε ηεο ξνήο ηεο δέζκεο 

αθηίλσλ-Υ (ηνπ αξηζκνχ ησλ θσηνλίσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο) ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλερή αθηηλνζθφπεζε. αλ απνηέιεζκα, ε ζπλνιηθή δφζε ζηνλ αζζελή παξακέλεη ε 

ίδηα γηα ίδηα πνηφηεηα εηθφλαο. Μείσζε ηεο δφζεο ζηνλ αζζελή κπνξεί λα επηηεπρζεί 

αλ κεησζεί ν αξηζκφο ησλ παικψλ αλά δεπηεξφιεπην. Ωο απνηέιεζκα έρνπκε 

ππνβάζκηζε ηεο ρξνληθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηεο απεηθφληζεο, ε νπνία φκσο 

κπνξεί λα παξακέλεη θιηληθά απνδεθηή επηηπγράλνληαο ζεκαληηθή κείσζε ηεο δφζεο 

(ρ. 16γ).  
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ρ. 16: πλερήο (α) θαη παικηθή αθηηλνζθφπεζε (β & γ) κε 30 & 15 παικνχο/εηθφλεο, αληίζηνηρα. 

 

Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα παξέρνπλ επηινγή δηαθφξσλ κεζφδσλ απεηθφληζεο ηα νπνία,  

αλεμάξηεηα απφ ηελ δηαθνξεηηθή νλνκαζία ηνπο αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή,    

πεξηιακβάλνπλ ζπλερή αθηηλνζθφπεζε, αθηηλνζθφπεζε πςειήο δφζεο γηα ηε κείσζε 

ηνπ ζνξχβνπ, θαη παικηθήο αθηηλνζθφπεζεο κε επηινγή ηνπ αξηζκνχ εηθφλσλ αλά 

δεπηεξφιεπην (fps). Δθηφο απφ ηελ νξζή ρξήζε ηεο παικηθήο αθηηλνζθφπεζεο 

δηαηίζεληαη θαη άιια εξγαιεία δηεπθφιπλζεο ηνπ ηαηξνχ πνπ πξνάγνπλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο δφζεο φπσο ε δηαηήξεζε ηεο ηειεπηαίαο εηθφλαο ζηελ νζφλε (last 

image hold), ε πξνβνιή εηθφλσλ φδεπζεο (roadmapping) θαη αιγφξηζκνη 

επεμεξγαζίαο εηθφλαο (recursive filtering, frame averaging). 

 

εκαληηθφ πξφβιεκα αθηηλνπξνζηαζίαο ζηηο δηαδηθαζίεο επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ νη ζπρλά πςειέο δφζεηο δέξκαηνο ηνπ αζζελή ζηελ πεξηνρή 

εηζφδνπ ηεο δέζκεο. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δφζεο δέξκαηνο, πέξαλ ηεο ζέζπηζεο 

ειάρηζηεο απφζηαζεο εζηίαο θαη κέγηζηνπ ξπζκνχ δφζεο εηζφδνπ, ζηα ζπζηήκαηα 

επεκβαηηθήο αθηηλνινγίαο παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο πξφζζεησλ θίιηξσλ 

αινπκηλίνπ (Al), ραιθνχ (Cu) ή θαη ζπλδπαζκψλ ηνπο. Σα θίιηξα απηά εμαζζελνχλ 

ζεκαληηθά ηε ξνή ησλ θσηνλίσλ ρακειήο ελέξγεηαο, ηα νπνία απμάλνπλ ηε δφζε 

δέξκαηνο θαη δελ ζπλεηζθέξνπλ ζην ζρεκαηηζκφ εηθφλαο. ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ε 

εηζαγσγή πξφζζεησλ θίιηξσλ γίλεηαη απηφκαηα κε βάζε ηα ζσκαηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αζζελνχο θαη ηελ γσλία ιήςεο.  

 

Ο πεξηνξηζκφο ηεο δέζκεο αθηίλσλ-Υ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο κεηψλεη ηε 

απνξξνθνχκελε δφζε ηφζν ζηνλ εμεηαδφκελν φζν θαη ζην πξνζσπηθφ. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ηα ζπζηήκαηα επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο θέξνπλ ζχζηεκα πεξηνξηζκνχ ηεο 

δέζκεο κε ρξήζε επίπεδσλ δηαθξαγκάησλ ή/θαη δηαθξαγκάησλ ηχπνπ ίξηδαο (ρ. 17). 
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ρ. 17: πλδπαζκφο επίπεδσλ δηαθξαγκάησλ θαη δηαθξάγκαηνο ηχπνπ ίξηδαο. 

 

Καζψο ε απεηθνληδφκελε πεξηνρή δελ ραξαθηεξίδεηαη απφ νκνηνκνξθία πάρνπο θαη 

νκνηνγέλεηα, ζπρλά παξαηεξείηαη ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο εηθφλαο ιφγσ πςειήο 

θσηεηλφηεηαο απφ πεξηνρέο ρακειήο εμαζζέλεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα 

λα δπζρεξαίλεηαη ε πξνζπάζεηα δηάγλσζεο θαη ζεξαπείαο (ρ. 18α). Σν θαηλφκελν 

απηφ αληηκεησπίδεηαη ζηα ζπζηήκαηα επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο κε ηε ρξήζε 

ζθελνεηδψλ θίιηξσλ (wedges). Σα θίιηξα απηά κπνξνχλ λα παξεκβιεζνχλ ζηε 

δέζκε αθηίλσλ-Υ ζηελ ζέζε ηελ νπνία επηιέγεη ν ρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα 

εμνκαιχλνπλ ηηο δηαθνξέο ζηελ απνξξφθεζε ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

βειηηψλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ πνηφηεηα ησλ ιακβαλνκέλσλ εηθφλσλ (Error! 

Reference source not found.ρ. 18β). 

 

 
ρ. 18: Βειηίσζε ηεο απεηθνληζηηθήο κε ηε ρξήζε ζθελνεηδνχο θίιηξνπ. 
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5.2 Σύςτημα ςχηματιςμού εικόνασ 

Μεηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο κε ηνλ εμεηαδφκελν, ε δέζκε ησλ αθηίλσλ-x πξνζπίπηεη 

ζην ζχζηεκα αλίρλεπζεο θαη ζρεκαηηζκνχ εηθφλαο ην νπνίν είλαη είηε εληζρπηήο 

εηθφλαο (Image Intensifier – II), είηε επίπεδνο αληρλεπηήο (Flat Panel Detector – FD). 

Καη ηα δχν είδε αληρλεπηψλ απνηεινχλ νπζηαζηηθά εμαηξεηηθά απνδνηηθνχο 

κεηαιιάθηεο ελέξγεηαο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ρ. 19. 

 
ρ. 19: (α) Λεηηνπξγία εληζρπηή εηθφλαο, (β) επίπεδνο αληρλεπηήο έκκεζεο θαη (γ) άκεζεο αλίρλεπζεο. 

 

ηνλ εληζρπηή εηθφλαο ε δέζκε ησλ αθηίλσλ-x, πξνζπίπηεη ζηε θζνξίδνπζα νπζία ηεο 

επηθάλεηαο εηζφδνπ (CsI:Na) κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία νξαηνχ θσηφο. Ζ 

επηθάλεηα εηζφδνπ έρεη ηε κνξθή ιεπηψλ βειφλσλ ψζηε ηα νξαηά θσηφληα λα 

κεηαθέξνληαη θαηά παξφκνην ηξφπν κε απηφ ησλ νπηηθψλ ηλψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

επηηξέπεηαη ε αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θη επνκέλσο ηεο επαηζζεζίαο ηνπ αληρλεπηή 

ζηελ αθηηλνβνιία x, ρσξίο φκσο λα ππνβαζκίδεηαη ε ρσξηθή δηαθξηηηθή ηνπ 

ηθαλφηεηα ιφγσ δηάρπζεο ησλ θσηνλίσλ. Απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαηξέπεηαη απφ ηε 

θσηνθάζνδν ζε δέζκε ειεθηξνλίσλ, ε νπνία εζηηάδεηαη ζηελ έμνδν ηνπ εληζρπηή κε 

ηε ρξήζε ειεθηξνδίσλ θαη ηαπηφρξνλα επηηαρχλεηαη. Tα ειεθηξφληα πνπ 

πξνζπίπηνπλ ζηελ έμνδν κεηαηξέπνληαη ζε νξαηφ θσο. Ζ θσηεηλφηεηα ηνπ ζήκαηνο 

ζηελ έμνδν ηνπ εληζρπηή εηθφλαο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε 

ζηελ είζνδφ ηνπ ιφγσ ηφζν ηεο επηηάρπλζεο ησλ ειεθηξνλίσλ (ειεθηξνληθή ελίζρπζε 

ηεο ηάμεο παξάγνληα 50) φζν θαη ηεο δηαθνξάο ηεο επηθάλεηάο ηνπο (γεσκεηξηθή 

ελίζρπζε ηεο ηάμεο παξάγνληα ίζνπ κε ην ηεηξάθσλν ηνπ ιφγνπ επηθάλεηαο 

εηζφδνπ/εμφδνπ πνπ είλαη πεξίπνπ 100). Σν θψο απηφ νδεγείηαη είηε ζε ζχζηεκα 

νπηηθψλ αθνινπζνχκελν απφ αλαινγηθή θάκεξα ζήκαηνο video (ηχπνπ Vidicon, 

Plumbicon, Chalnicon αλάινγα κε ην πιηθφ ηνπ θσην-αγψγηκνπ πιηθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί: Sb2S3, PbO, CdSe, αληίζηνηρα) ή ζε ςεθηαθφ αληρλεπηή ηχπνπ 

δηάηαμεο ζπδεπγκέλνπ θνξηίνπ (charge coupled device - CCD). Σν ζήκα εμφδνπ 

δηαβηβάδεηαη ζε ειεθηξνληθά θπθιψκαηα επεμεξγαζίαο, απεηθφληζεο ή απνζήθεπζεο.  
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ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο νη εληζρπηέο εηθφλαο έρνπλ 

αληηθαηαζηαζεί απφ επίπεδνπο αληρλεπηέο έκκεζεο ή άκεζεο αλίρλεπζεο. Όπσο ζηνπο 

εληζρπηέο εηθφλαο, έηζη θαη ζηα ζπζηήκαηα έκκεζεο αλίρλεπζεο ε δέζκε ησλ 

αθηίλσλ-Υ, πξνζπίπηεη ζηε θζνξίδνπζα νπζία ηεο επηθάλεηαο εηζφδνπ κε απνηέιεζκα 

ηελ δεκηνπξγία νξαηνχ θσηφο. Σν θσο κεηαθέξεηαη ζε κηα επίπεδε δηάηαμε 

θσηνδηφδσλ άκνξθνπ πδξνγνλσκέλνπ ππξηηίνπ (a-Si:H) θαη ηξαλδίζηνξο ιεπηνχ 

πκελίνπ (Thin Film Transistor - TFT), επί πάιηλνπ ππνζηξψκαηνο. Ζ δηάηαμε απηή 

είλαη δηαρσξηζκέλε ζε pixels, κε θάζε έλα απφ απηά λα δηαζέηεη έλα TFT (ρ. 20α). 

Σα νξαηά θσηφληα κεηαηξέπνληαη απφ ηηο θσηνδηφδνπο ζε ειεθηξφληα ηα νπνία 

ελεξγνπνηνχλ ηα TFT. Όηαλ έλα TFT θαηαζηεί αγψγηκν, ην θνξηίν ηεο αληίζηνηρεο 

θσηνδηφδνπ κπνξεί λα κεηξεζεί θαη λα κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθφ ζήκα απφ κεηαηξνπέα 

αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα (Analog to Digital Converter – ADC). ηα ζπζηήκαηα 

άκεζεο αλίρλεπζεο, ε ελέξγεηα ησλ αθηίλσλ-Υ κεηαηξέπεηαη απεπζείαο ζε ειεθηξηθφ 

ζήκα κεηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ζηξψκα άκνξθνπ ζειελίνπ (a-Se) ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε επαθή κε κήηξα TFT (ρ. 20β).    

 

 
ρ. 20: Δπίπεδνη αληρλεπηέο έκκεζεο (α) θαη άκεζεο (β) αλίρλεπζεο. 

 

ε ζρέζε κε ηνπο εληζρπηέο εηθφλαο, νη επίπεδνη αληρλεπηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεγαιχηεξν κέγεζνο, κηθξφηεξν φγθν θαη απνπζία παξακνξθψζεσλ εηθφλαο θαζψο ε 

αλίρλεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ε αλάγλσζε ηεο εηθφλαο γίλνληαη ζην ίδην επίπεδν 

θαη δελ απαηηείηαη ζχζηεκα εζηίαζεο. Υαξαθηεξίδνληαη επίζεο απφ θαιχηεξε 

απνδνηηθφηεηα αλίρλεπζεο αθηηλνβνιίαο αιιά ζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο δφζεο θαζψο 

ζε αληίζεζε κε ηνπο εληζρπηέο εηθφλαο έρνπλ εγγελή ζφξπβν αλάγλσζεο. 

 

5.3 Βραχύονασ τύπου C-arm - Ονοματολογύα προβολών 

Όπσο θαίλεηαη ζην ρ. 21, ε θεθαιή ηεο ιπρλίαο θαη ην ζχζηεκα ζρεκαηηζκνχ 

εηθφλαο βξίζθνληαη αληηδηακεηξηθά ηνπνζεηεκέλα ζηα άθξα βξαρίνλα κε ζρήκα 

εκηθπθιηθφ ή C. Ζ δηάηαμε απηή επηηξέπεη ηελ εχθνιε ηνπνζέηεζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ 

ζηελ εμεηαζηηθή ηξάπεδα, ηελ αλεκπφδηζηε παξνπζία ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ 
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δίπια ζηνλ εμεηαδφκελν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εμεηάζεσλ θαη θπξίσο, ηελ εχθνιε 

ιήςε εηθφλσλ ζε δηάθνξεο ζέζεηο θαη ππφ δηάθνξεο γσλίεο, πξάγκα απνιχησο 

απαξαίηεην γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ δηαγλσζηηθψλ θαη ζεξαπεπηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ. Ζ επθνιία απηή πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο ην ζχζηεκα ηνπ βξαρίνλα 

κπνξεί λα πεξηζηξαθεί ηφζν πάλσ ζην επίπεδφ ηνπ φζν θαη θάζεηα ζε απηφ. Δπίζεο, 

ην ζχζηεκα κπνξεί λα απμνκεηψλεη ηελ απφζηαζε ιπρλίαο-αληρλεπηή θαη λα εθηειεί 

θαηαθφξπθε θίλεζε ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε αληίζηνηρε θίλεζε ηεο εμεηαζηηθήο 

ηξάπεδαο, επηηξέπεη ηελ επηινγή ηεο βέιηηζηεο γηα ην ρεηξηζηή ζέζε εμέηαζεο. 

 

Ξεθηλψληαο κε ην ζχζηεκα ιπρλίαο-αληρλεπηή ζε θαηαθφξπθε ζέζε, πεξηζηξνθή ηνπ 

βξαρίνλα πάλσ ζην επίπεδφ ηνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεηαθνξά ηνπ αληρλεπηή είηε 

πξνο ην θεθάιη είηε πξνο ηα πφδηα ηνπ εμεηαδνκέλνπ. Πεξηζηξνθή ηνπ βξαρίνλα 

θάζεηα ζην επίπεδν ηνπ εκηθπθιίνπ ηνπ, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεηαθνξά ηνπ 

αληρλεπηή είηε πξνο ην δεμί είηε πξνο ην αξηζηεξφ ρέξη ηνπ εμεηαδνκέλνπ. Ζ 

νλνκαηνινγία ησλ πξνβνιψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πεξηζηξνθέο ηνπ βξαρίνλα, 

ζηεξίδνληαη ζηε θνξά κεηαθίλεζεο ηνπ αληρλεπηή θαη ζηελ γσλία πεξηζηξνθήο 

(Paulin 1981). Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα παξνπζηάδνληαη ζην ρ.21. Καηά ηε 

θαηαθφξπθε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ιπρλίαο-αληρλεπηή κε ηε ιπρλία θάησ, ε πξνβνιή 

είλαη νπηζζνπξφζζηα (posteroanterior – PA). Πξνβνιή θαηά ηελ νπνία ππάξρεη 

κεηαθίλεζε ηνπ αληρλεπηή πξνο ην θεθάιη ηνπ εμεηαδνκέλνπ νλνκάδεηαη Cranial (CR) 

θαη ην φλνκα ζπλνδεχεηαη απφ ηηο κνίξεο πεξηζηξνθήο ηνπ ζπζηήκαηνο ιπρλίαο-

αληρλεπηή ζε ζρέζε κε ηε θαηαθφξπθε ζέζε, π.ρ. CR(30). Αληηδηακεηξηθή πξνβνιή, 

κε ηνλ αληρλεπηή πξνο ηα πφδηα ηνπ εμεηαδνκέλνπ νλνκάδεηαη Caudal (CAU). Όηαλ ε 

πεξηζηξνθή κεηαθηλεί ηνλ αληρλεπηή πξνο ην δεμί ή ην αξηζηεξφ ρέξη ηνπ 

εμεηαδνκέλνπ, νη πξνβνιέο νλνκάδνληαη αληίζηνηρα Right Anterior Oblique (RAO) ή 

Left Anterior Oblique (LAO). Οη πξνβνιέο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ζπλδπαζκφ 

πεξηζηξνθψλ θαη ζηα δχν επίπεδα, έρνπλ φλνκα πνπ απνηειείηαη απφ ζπλδπαζκφ ησλ 

παξαπάλσ νλνκάησλ, π.ρ. RAO(30)-CAUD(20). 

 
ρ. 21: Ολνκαηνινγία πξνβνιψλ ζηελ επεκβαηηθή θαξδηνινγία. 
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5.4 Ακτινοςκόπηςη και καταγραφό (CINE) 

Ζ ζεηξά εηθφλσλ πνπ ιακβάλεηαη απφ έλα ζχζηεκα επεκβαηηθήο αθηηλνινγίαο κπνξεί 

λα αμηνπνηεζεί γηα ζέαζε ζηηο νζφλεο ηνπ ζπζηήκαηνο (θαινχκελε θαη ιεηηνπξγία 

αθηηλνζθφπεζεο) ή θαηαγξαθή (θαινχκελε θαη ιεηηνπξγία CINE). Οη ιεηηνπξγίεο 

απηέο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηφζν ζηε πνηφηεηα ησλ ιακβαλνκέλσλ 

εηθφλσλ φζν θαη ζηα ζηνηρεία έθζεζεο θαη ηελ αθηηληθή επηβάξπλζε γηα ηνλ 

εμεηαδφκελν θαη ην πξνζσπηθφ. 

 

5.4.1 Ακτινοςκόπηςη 

Ζ αθηηλνζθφπεζε παξέρεη εηθφλα ηεο αθηηλνβνινχκελεο πεξηνρήο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν θαη γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε ησλ ιακβαλνκέλσλ εηθφλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα θαηά 

ηελ θαζνδήγεζε ησλ θαζεηήξσλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, θαηά ηελ αθηηλνζθφπεζε πξνβάιινληαη δηαδνρηθέο εηθφλεο (frames) κε 

ξπζκφ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ λεπξνθπζηνινγία ηεο 

φξαζεο ιεηηνπξγεί κε ηξφπν ψζηε δηαδνρηθά frames λα νινθιεξψλνληαη κε 

απνηέιεζκα ν θαηλφκελνο ζφξπβνο λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ ζφξπβν θάζε 

επηκέξνπο εηθφλαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη κεγαιχηεξα επίπεδα ζνξχβνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηαγξαθή είλαη απνδεθηά θαηά ηελ αθηηλνζθφπεζε, επνκέλσο ν αθηηλνζθνπηθόο 

ξπζκόο δόζεο κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά ρακειόηεξνο. ηα κνληέξλα ζπζηήκαηα 

ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα επηιέμεη κεηαμχ δχν ή ηξηψλ κεζφδσλ (mode) αθηηλνζθφπεζεο, 

αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εμέηαζεο. Απηά δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ην ξπζκφ 

δφζεο αιιά θαη ηε πνηφηεηα εηθφλαο, κε ηα mode πςειήο δφζεο λα παξέρνπλ εηθφλεο 

ρακειφηεξνπ ζνξχβνπ.  

 

5.4.2 CINE καταγραφή 

Καηά ηε CINE θαηαγξαθή παξάγνληαη εηθφλεο πςειφηεξεο πνηφηεηαο (ρακειφηεξνπ 

ζνξχβνπ), θαηάιιειεο γηα δηάγλσζε θαη απνζήθεπζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ ηα ζηνηρεία 

έθζεζεο ζην CINE είλαη πςειφηεξα απφ φηη ζηελ αθηηλνζθφπεζε κε απνηέιεζκα 

πςειόηεξνπο ξπζκνύο δόζεο. Σππηθά, ε δφζε αλά frame CINE θαηαγξαθήο είλαη 

πεξίπνπ 10 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο αθηηλνζθφπεζεο, θάηη πνπ έρεη 

άκεζν αληίθηππν θαη ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο εηθφλαο  ησλ ιακβαλφκελσλ 

frames (ρ. 22). Ο ηειηθφο ξπζκφο δφζεο είλαη επζέσο αλάινγνο κε ην ξπζκφ ιήςεο 

frames ηεο CINE θαηαγξαθήο. Σππηθφο ξπζκφο θαηαγξαθήο ζε αηκνδπλακηθέο 

κειέηεο ελειίθσλ είλαη 15 frames αλά δεπηεξφιεπην.  
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ρ. 22: χγθξηζε κεκνλσκέλσλ εηθφλσλ αθηηλνζθφπεζεο (α) θαη CINE θαηαγξαθήο (β). Πξφθεηηαη 

γηα εηθφλεο ηνπ ίδηνπ εμεηαδνκέλνπ κε ηελ ίδηα πξνβνιή (Hirshfeld JW  2005). 

 

5.5 Σύςτημα αυτόματου ελϋγχου ϋκθεςησ (AEC) 

ηα αθηηλνγξαθηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα απηφκαηνπ ειέγρνπ ηεο 

έθζεζεο (automatic exposure control-AEC) ηα νπνία ξπζκίδνπλ απηφκαηα ηηο ηερληθέο 

παξακέηξνπο ηεο αθηηλνβφιεζεο (θπξίσο ην γηλφκελν ξεχκαηνο ιπρλίαο-ρξφλνπ, 

mAs) ψζηε λα επηηπγράλεηαη ζηαζεξή έληαζε ζήκαηνο ζηνλ αληρλεπηή εηθφλαο 

αλεμάξηεηα απφ δηαθνξέο ζην πάρνο αζζελνχο, ηελ ελέξγεηα ησλ αθηίλσλ-X, ηελ 

απφζηαζε ιπρλίαο-αληρλεπηή θαη άιιεο ηερληθέο παξακέηξνπο. Αληίζηνηρα, ζηα 

ζπζηήκαηα αθηηλνζθφπεζεο, ην AEC ειέγρεη ην ξπζκφ δφζεο εηζφδνπ ζηνλ 

αληρλεπηή γηα λα απνηξέπνληαη δηαθπκάλζεηο ζηε θσηεηλφηεηα ηεο εηθφλαο θαη ην 

επίπεδν ζνξχβνπ νη νπνίεο ζα θαζηζηνχζαλ δχζθνιε ηε δηάγλσζε ή ηελ νδήγεζε 

εξγαιείσλ.  

 

Σν AEC ζηελ αθηηλνζθφπεζε ρξεζηκνπνηεί ην ζήκα θαηάιιεινπ αηζζεηήξα ή,  

ζπλεζέζηεξα, ην ζήκα εμφδνπ ηνπ αληρλεπηή, γηα λα θαζνξίζεη ηηο απαξαίηεηεο 

ηξνπνπνηήζεηο ζηελ πςειή ηάζε θαη ην ξεχκα ηεο ιπρλίαο. Ζ επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ απηψλ γίλεηαη βάζεη απνζεθεπκέλσλ θακππιψλ αληαπφθξηζεο θαη 

κπνξεί ν ρξήζηεο λα έρεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ ηεο ηππηθήο θακπχιεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη θακπχιεο πςειήο δφζεο ή πςειήο αληίζεζεο.  

 

ε νξηζκέλα ζπζηήκαηα ην AEC αλαιακβάλεη ηνλ έιεγρν θαη άιισλ παξακέηξσλ 

φπσο ηε δηάξθεηα παικψλ θαηά ηελ παικηθή αθηηλνζθφπεζε, ηε ρξήζε πξφζζεηνπ 

θίιηξνπ θαη ηε δηαθχκαλζε ηνπ κεγέζνπο πεδίνπ αθηηλνβνιίαο. 
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5.6 Μεγϋθυνςη εικόνασ 

Ο αληρλεπηήο εηθφλαο ζηα ζπζηήκαηα επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο έρεη ζπλήζσο 

δηάκεηξν πεξίπνπ 23 cm. Οη επίπεδνη αληρλεπηέο έρνπλ ζπλήζσο κέγεζνο 30 x 40 cm 

(ζε ζπζηήκαηα κε δχν αληρλεπηέο ν δεχηεξνο είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξνο). Γηα ηελ 

θαιχηεξε απεηθφληζε κηθξφηεξσλ πεξηνρψλ ζηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ειεθηξνληθήο κεγέζπλζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, ην ελεξγφ κέγεζνο ηνπ 

αληρλεπηή κπνξεί λα κεησζεί κέρξη θαη ηα 13 cm πεξίπνπ κε δχν ελδηάκεζα βήκαηα 

κεγέζπλζεο. Η  κείσζε ηεο αθηηλνβνινύκελεο πεξηνρήο ιόγσ ηεο κεγέζπλζεο, 

νδεγεί ζε αύμεζε ησλ ζηνηρείσλ έθζεζεο ώζηε λα απνηξαπεί ε κείσζε ηεο 

θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ ξπζκνύ δόζεο ζηνλ 

εμεηαδόκελν. ηα ζπζηήκαηα κε εληζρπηή εηθφλαο, ν ξπζκφο δφζεο είλαη πεξίπνπ 

αληηζηξφθσο αλάινγνο κε ηελ ελεξγφ επηθάλεηα ηνπ αληρλεπηή. ηα ζπζηήκαηα κε 

επίπεδν αληρλεπηή ε ζρέζε κεηαμχ ξπζκνχ δφζεο θαη ελεξγνχ επηθάλεηαο δελ είλαη 

ζπγθεθξηκέλε θαη εμαξηάηαη κεηαμχ άιισλ θαη απφ ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. ε 

θάζε πεξίπησζε πάλησο, ε ρξήζε ηεο κεγέζπλζεο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ ξπζκνύ 

δόζεο ζηνλ εμεηαδόκελν ηφζν θαηά ηελ αθηηλνζθφπεζε φζν θαη θαηά ηελ 

θαηαγξαθή. Θα πξέπεη σζηφζν λα ζεκεησζεί φηη παξά ηελ αχμεζε ησλ ζηνηρείσλ 

έθζεζεο, νη ξπζκνί δφζεο πνπ δέρεηαη ην πξνζσπηθό θαηά ηελ ρξήζε κεγέζπλζεο δελ 

κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά, ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ πεδίνπ αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

πεξηνρήο ζθέδαζεο. 

5.7 Αντιδιαχυτικό διϊφραγμα (grid) 

Σν αληηδηαρπηηθφ δηάθξαγκα (ρ. 23) ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληρλεπηή. 

Απνηειείηαη απφ ισξίδεο κνιχβδνπ νη νπνίεο απνηξέπνπλ ηηο αθηίλεο-Υ πνπ έρνπλ 

ππνζηεί ζθέδαζε λα θηάζνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ εληζρπηή εηθφλαο θαη λα 

δεκηνπξγήζνπλ «ζφξπβν» θαη ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο. Παξάιιεια 

απνθφπηνπλ κηθξφ κέξνο ηεο πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο αθηίλσλ-X θαη γηα ην ιφγν 

απηφ ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αθαίξεζήο ηνπο φηαλ δελ αλακέλεηαη 

ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο (παηδηά θαη κηθξφ πάρνο 

αζζελνχο). 

 
                                (α)                                                      (β) 

ρ. 23: (α) Αληηδηαρπηηθφ δηάθξαγκα ζηελ είζνδν ηνπ αληρλεπηή. (β) Σν αληηδηαρπηηθφ δηάθξαγκα 

απνηξέπεη ηα ζθεδαζκέλα θσηφληα λα θηάζνπλ ζηνλ αληρλεπηή. 



48 
 

6  

ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΕΙΚΟΝΑ 

Με ηνλ φξν πνηόηεηα εηθόλαο ελλννχκε έλα ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

αμηνινγνχλ ηελ εηθφλα σο πξνο ηελ πιεξνθνξία πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνλ 

παξαηεξεηή. Δπεηδή ε αμηνιφγεζε κηαο εηθφλαο απφ ηνλ άλζξσπν είλαη κηα 

ππνθεηκεληθή δηαδηθαζία (εκπεηξία, αληίιεςε, ζπλζήθεο παξαηήξεζεο), έρνπλ 

νξηζηεί καζεκαηηθέο έλλνηεο πνπ πξνζθέξνπλ αληηθεηκεληθά θξηηήξηα αμηνιφγεζεο. 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αθηηλνινγηθήο 

εηθφλαο.         

 

6.1 Αντύθεςη (contrast) 

Ζ δηαθνξά ηεο νπηηθήο ππθλφηεηαο κεηαμχ δπν γεηηνληθψλ πεξηνρψλ ηνπ 

αθηηλνινγηθνχ film/νζφλε νλνκάδεηαη αληίζεζε εηθόλαο. Οπηηθή ππθλφηεηα είλαη ην 

κέγεζνο πνπ καο δείρλεη ην πνζφ ηεο ακαχξσζεο πνπ πξνθαιεί ε αθηηλνβνιία ζην 

θηικ/νζφλε. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ακαχξσζε ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε νπηηθή 

ππθλφηεηα. Ζ πςειή αληίζεζε θαζηζηά πην επδηάθξηηε ηε δνκή πνπ καο ελδηαθέξεη 

(ρ. 24). 

 
(α)                       (β) 

ρ. 24: (α) Δηθφλα ρακειήο θαη (β) πςειήο αληίζεζεο. 

 

Ζ αληίζεζε εηθφλαο εμαξηάηαη: 

 Απφ ηε δηάζηαζε (πάρνο) ηνπ αζζελνχο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 Σελ ελέξγεηα ησλ αθηίλσλ-Υ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε (kV). Όζν απμάλνληαη ηα kV 

ε αληίζεζε κεηώλεηαη. 

 Απφ ην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ ηεο αθηηλνβνιίαο (κηθξφηεξν κέγεζνο-θαιχηεξε 

αληίζεζε ιφγσ κείσζεο ηεο ζθεδαζκέλεο αθηηλνβνιίαο). 

 Απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εληζρπηή εηθφλαο. 

 

6.2 Αςϊφεια (sharpness) 

Με ηνλ φξν αζάθεηα ελλννχκε ηελ αδπλακία ηεο απεηθνληζηηθήο κεζφδνπ λα 

απεηθνλίζεη απζηεξά ην πεξίγξακκα ή ηα φξηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ αζάθεηα 
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νθείιεηαη ζε πνιινχο παξάγνληεο θαη θπξίσο ζην κέγεζνο ηεο εζηίαο παξαγσγήο 

αθηίλσλ-Υ (ρ. 25). Άιινη παξάγνληεο είλαη ε θίλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαηά ηελ 

απεηθφληζε, , ε κνξθή/γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ θ.α. Ζ αζάθεηα 

αλαθέξεηαη θαη σο παξαζθηά (penumbra).  

 

 
ρ. 25: Αζάθεηα αθηηλνινγηθήο εηθφλαο ιφγσ ηνπ πεπεξαζκέλνπ κεγέζνπο ηεο εζηίαο παξαγσγήο 

αθηίλσλ-Υ. 

 

6.3 Θόρυβοσ 

Ο ζφξπβνο είλαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο. Τπάξρνπλ αξθεηέο θαηεγνξίεο ζνξχβνπ φπσο 

ζφξπβνο δνκήο, ζφξπβνο απφ ηα ζθεδαζκέλα θσηφληα θ.α.  

 

Οη «θφθθνη» πνπ βιέπνπκε ζηελ αθηηλνινγηθή εηθφλα απνηέιεζκα ηνπ ζνξχβνπ. Ο 

ζφξπβνο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αθηίλσλ-Υ (θσηφληα) πνπ 

δηακνξθψλνπλ ηελ εηθφλα. Όζν κεγαιύηεξνο ν αξηζκόο ησλ αθηίλσλ-Χ (άξα θαη ε 

δόζε ζηνλ αζζελή) ηόζν κηθξόηεξνο ν ζόξπβνο θαη θαηά ζπλέπεηα θαιύηεξε ε 

πνηόηεηα ηεο εηθόλαο. ην ρ. 26 θαίλνληαη 3 θαξέ πνπ ειήθζεζαλ κε δηαθνξεηηθά 

ζηνηρεία. ηελ (α) εηθφλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζρεηηθά ιίγα θσηφληα (άξα κηθξή δφζε 

ζηνλ αζζελή) θαη γη απηφ ν ζφξπβνο (θφθθνη) είλαη αξθεηά εκθαλήο. ηελ (β) εηθφλα 

ν αξηζκφο ησλ θσηνλίσλ απμήζεθε θαη βειηηψζεθε ν ζφξπβνο ελψ παξάιιεια 

απμήζεθε ε δφζε ηνπ αζζελνχο (πεξίπνπ 7 θνξέο). ηελ ηξίηε (γ) εηθφλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθφκα πεξηζζφηεξα θσηφληα κε απνηέιεζκα ηελ ζρεδφλ «ηέιεηα» 

εηθφλα φκσο ε δφζε ζηνλ αζζελή είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε (12 θνξέο 

κεγαιχηεξε). 
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(α)                                             (β)                                                (γ) 

ρ. 26: (α) Δηθφλα κε έληνλν ζφξπβν θαη δφζε δέξκαηνο ζηνλ αζζελή, (β) βειηίσζε ηνπ ζνξχβνπ θαη 

7-πιάζηα δφζε δέξκαηνο ζηνλ αζζελή, (γ) «εμαθάληζε» ηνπ ζνξχβνπ θαη 12-πιάζηα δφζε δέξκαηνο 

ζηνλ αζζελή.  

 

ην ρ. 27 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο αληίζεζεο θαη ηνπ ζνξχβνπ ζηελ πνηφηεηα ηεο 

εηθφλαο.  

 

 
ρ. 27: Ζ αχμεζε ηεο αληίζεζεο θαη ε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ νδεγνχλ ζηελ βέιηηζηε εηθφλα. 

 

Η πνηόηεηα ηεο εηθόλαο είλαη απζηεξά ζπλδεδεκέλε κε ηε δόζε πνπ δέρεηαη ν 

αζζελήο (ρ. 28). Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Αύμεζε ηεο αληίζεζεο επηηπγράλεηαη κε κείσζε ηεο ελέξγεηαο ησλ αθηίλσλ-Υ 

(kV) θαη ζπλεπψο αύμεζε ηεο δόζεο ζηνλ αζζελή (δηφηη ηα ρακειήο ελέξγεηαο 

θσηφληα δελ έρνπλ ηθαλή δηεηζδπηηθφηεηα θαη απνξξνθνχληαη ζην ζψκα ηνπ 

αζζελή απμάλνληαο ηε δφζε ηνπ). 

 Μείσζε ηνπ ζνξύβνπ ηεο εηθφλαο επηηπγράλεηαη κε αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ 

θσηνλίσλ (mA) θαη ζπλεπψο αύμεζε ηεο δόζεο ζηνλ αζζελή. 

 

Σν δεηνύκελν είλαη ε εηθόλα πνπ ζα πάξνπκε λα έρεη δηαγλσζηηθή αμία θαη ε 

δόζε ηνπ αζζελή λα είλαη ε ειάρηζηε δπλαηή. Γελ έρεη λφεκα λα ιεθζνχλ εηθφλεο 

κε ακειεηέα αθηηλνβφιεζε ηνπ αζζελή θαη θησρή δηαγλσζηηθή αμία (ρακειή 

πνηφηεηα εηθφλαο). Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηε ιήςε πνηνηηθά «ηέιεησλ» εηθφλσλ (κε 

D 7xD 12xD 
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ζεκαληηθή αθηηλνβφιεζε ηνπ αζζελή) νη νπνίεο ελψ έρνπλ δηαγλσζηηθή αμία δελ 

δίλνπλ παξαπάλσ πιεξνθνξία απφ εηθφλεο κε κηθξφηεξε πνηφηεηα.  

 

πλεπώο, ζηόρνο καο είλαη ν ζπγθεξαζκόο δόζεο-δεηνύκελεο πνηόηεηαο εηθόλαο 

θαη όρη ηεο ηέιεηαο εηθόλαο. 

 

 
ρ. 28: Ζ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ δφζε πνπ ιακβάλεη ν αζζελήο. 
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7 

ΑΚΣΙΝΟΠΡΟΣΑΙΑ ΑΘΕΝΟΤ 

Όιεο νη αθηηλνινγηθέο εμεηάζεηο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη αθνχ πξψηα έρεη 

εμαζθαιηζηεί ε κέγηζηε δπλαηή αθηηλνπξνζηαζία ηνπ αζζελή. Όπσο ζα δνχκε ζηε 

ζπλέρεηα, ε αθηηλνπξνζηαζία ηνπ αζζελή θαη ηνπ πξνζσπηθνχ έρνπλ θνηλά ζηνηρεία. 

Ηδηαίηεξε κέξηκλα ιακβάλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηα γπλαίθα είλαη έγθπνο θαη 

ζηα παηδηά.  

 

7.1 Επικοινωνύα με τον αςθενό  

Οη αζζελείο ζπλήζσο είλαη αλήζπρνη θαη ζηξεζαξηζκέλνη φηαλ πξφθεηηαη λα 

ππνβιεζνχλ ζε εμεηάζεηο. Ζ ζσζηή πξνζέγγηζε/επηθνηλσλία, ε εμήγεζε ηεο 

εμέηαζεο θαη ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηε 

ζπλεξγαζία ηνπ αζζελή θαη νδεγνχλ ζηε ζσζηή έθβαζε. Ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ε δηαδηθαζία είλαη επίπνλε (θαζεηεξηαζκφο θιπ) ε ελεκέξσζε ηνπ αζζελή είλαη 

κείδνλνο ζεκαζίαο δηφηη ηνλ πξνεηνηκάδεη ςπρνινγηθά θαη ζσκαηηθά. Ζ δηαθνπή ή ε 

κε ελδεδεηγκέλε πξαγκαηνπνίεζε κηαο εμέηαζεο ιφγσ κε ζπλεξγαζίαο ηνπ αζζελή, 

νδεγεί ζε επαλάιεςε ηεο ή ζε κεησκέλε δηαγλσζηηθή πιεξνθνξία. Καη ζηηο δπν 

πεξηπηψζεηο ην πην πηζαλφ είλαη λα επαλαιεθζεί ε εμέηαζε κε απνηέιεζκα ηελ 

επηπιένλ αθηηλνβφιεζε ηνπ αζζελή. 

 

7.2 Περιοριςμόσ πεδύου ακτινοβολύασ (διαφρϊγματα) 

Ζ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο βειηηψλεηαη θαη ε δφζε αθηηλνβνιίαο ηνπ εμεηαδνκέλνπ 

ειαηηψλεηαη κε ηνλ πεξηνξηζκό ηεο αθηηλνινγηθήο δέζκεο ζην κηθξόηεξν δπλαηό 

πεδίν πνπ απαηηείηαη γηα ηε κέγηζηε δηαγλσζηηθή πιεξνθόξεζε. Ο πεξηνξηζκφο 

ηεο αθηηλνινγηθήο δέζκεο πεξηιακβάλεη επίζεο ην ζθεπηηθφ ηεο εμαίξεζεο (φπνηε 

απηφ είλαη εθηθηφ) απφ ηελ πξσηνγελή δέζκε αθηηλνεπαίζζεησλ νξγάλσλ (γνλάδεο 

θιπ). Δπηπιένλ, όζν κεγαιύηεξν είλαη ην πεδίν αθηηλνβνιίαο ηφζν πεξηζζόηεξε 

ζθεδαζκέλε αθηηλνβνιία παξάγεηαη κε απνηέιεζκα ηελ αθηηλνβόιεζε πεξηνρώλ 

ηνπ αζζελή πνπ βξίζθνληαη εθηόο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο (ρ. 29).  
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ρ. 29: Σν πνζφ ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ. ηελ 

πεξίπησζε (β) ην πεδίν είλαη κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηελ (α) θαη θαηά ζπλέπεηα ε ζθεδαζκέλε 

αθηηλνβνιία είλαη πνιχ πεξηζζφηεξε.  

7.3 Τοποθϋτηςη λυχνύασ-αςθενούσ-ενιςχυτό εικόνασ 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ε πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα ζεκείν εμαξηάηαη απφ ηελ 

απφζηαζε ηνπ απφ ηελ πεγή εθπνκπήο. Αλ δηπιαζηαζηεί ε απφζηαζε ηφηε ε πνζφηεηα 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζην ζεκείν είλαη ην ¼ ηεο αξρηθήο ελψ αλ ηξηπιαζηαζηεί 

ε απφζηαζε ηφηε ζην ζεκείν ζα θηάλεη ην 1/9. Γεληθά ηζρχεη ν πεξίθεκνο λφκνο ηνπ 

αληηζηξφθνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο επηζπκνχκε ν αζζελήο λα δέρεηαη ηε κηθξφηεξε 

δπλαηή πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο (δφζε) ελψ ν εληζρπηήο εηθφλαο λα δέρεηαη ηε 

κεγαιχηεξε (γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο εηθφλαο). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο ιπρλίαο ζηε κέγηζηε απόζηαζε  από ηνλ αζζελή ελψ ν εληζρπηήο 

εηθόλαο ζηελ ειάρηζηε από ηε ιπρλία (πξαθηηθά φζν ην δπλαηφ πην θνληά ζηνλ 

αζζελή). ην ρ. 30 θαίλεηαη ε ζσζηή δηάηαμε πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηε.  

 

 
 

ρ. 30: Ζ ιπρλία ηνπνζεηείηαη ζηε κέγηζηε απφζηαζε απφ ηνλ αζζελή ελψ ν εληζρπηήο εηθφλαο ζηελ 

ειάρηζηε. 

 

  

(α) (β) 
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7.4 Πϊχοσ αςθενούσ-Πλϊγιεσ λόψεισ 

Όζν πην παρχο είλαη ν αζζελήο ηφζν κεγαιχηεξε πξέπεη λα είλαη ε πνζφηεηα 

αθηηλνβνιίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα ζρεκαηηζηεί απνδεθηή εηθφλα (ρ. 31).  

 
 

ρ. 31: Όζν πην παρχο είλαη ν αζζελήο ηφζν κεγαιχηεξε δφζε ζα ιάβεη θαηά ηελ εμέηαζε. 

 

Σν ίδην ζπκβαίλεη ζηηο πιάγηεο ιήςεηο. Δπεηδή ε αθηηλνβνιία ζα δηαπεξάζεη 

κεγαιχηεξν πάρνο ηζηνχ ζα πξέπεη λα απμεζεί ζεκαληηθά ψζηε λα ην δηαπεξάζεη θαη 

λα δεκηνπξγήζεη ηθαλνπνηεηηθή εηθφλα. πλεπώο νη πιάγηεο ιήςεηο επηβαξύλνπλ 

πεξηζζόηεξν ηνλ αζζελή (ρ. 32). 

 
                          (α)                                                                   (β)  

ρ. 32: Ο ξπζκφο δφζεο δέξκαηνο ηνπ αζζελή ζηελ πξνζζνπίζζηα ιήςε είλαη κεηαμχ 20 θαη 40 

mGy/min. (β) ηελ πιάγηα ιήςε ν ξπζκφο δφζεο aαπμήζεθε ζηα 250 mGy/min.      

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο πξέπεη επίζεο λα ιακβάλεηαη κέξηκλα ψζηε λα κελ 

παξεκβάιινληαη αλαίηηα ζηελ δέζκε αλαηνκηθέο πεξηνρέο ηνπ εμεηαδνκέλνπ (π.ρ. ηα 

ρέξηα ζηηο πιάγηεο πξνβνιέο). 
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7.5 Ιςοκεντρικό τεχνικό - Αλλαγό επιφϊνειασ ειςόδου 

πλήζσο ζηηο εμεηάζεηο, ην λνεηφ θέληξν πεξηζηξνθήο ηνπ C-arm ηνπνζεηείηαη ζην 

ζεκείν ελδηαθέξνληνο. Γηα ηελ απνθπγή ηεο αθηηλνβφιεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο ηνπ δέξκαηνο θαζ’ φιε  ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο επηιέγνπκε ηελ αιιαγή 

ηεο γσλίαο ηνπ βξαρίνλα ψζηε ε δέζκε λα εηζέξρεηαη από δηαθνξεηηθή πεξηνρή 

ρσξίο λα ράλεηαη ε παξνπζία ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηελ εηθφλα (ρ. 33).  

 
ρ. 33: Αιιαγή ηεο επηθάλεηαο εηζφδνπ ηεο δέζκεο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δέξκαηνο. 

 

Πξνζνρή ρξεηάδεηαη ψζηε λα κελ αιιειεπηθαιύπηνληαη νη πεξηνρέο εηζφδνπ δηφηη ζα 

έρνπκε ππεξέθζεζε ηεο πεξηνρήο (ρ. 34). 

 
ρ. 34: Ζ αιιειεπηθάιπςε νδεγεί ζε ππεξέθζεζε ηεο πεξηνρήο ηνπ δέξκαηνο.  

 

7.6 Μεγϋθυνςη (Field Of View) 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο κεγέζπλζεο απαηηεί ηελ ζπλεηζθνξά πνιιψλ θσηνλίσλ ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ πνηνηηθήο εηθφλαο θαη απηφ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο δφζεο ζηνλ αζζελή. 
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ην ρ. 35 θαίλεηαη ε ζρέζε κεηαμχ FOV θαη δφζεο αζζελνχο. Ζ ρξήζε κεγάινπ 

zoom (κηθξό FOV) απμάλεη ηo ξπζκό δόζεο ηνπ αζζελνχο έσο θαη 4 θνξέο. 

 
 ρ. 35: Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνχ δφζεο ζε ζρέζε κε ην FOV. 

 

7.7 Παλμικό ακτινοςκόπηςη 

Καηά ηελ παικηθή αθηηλνζθφπεζε ιακβάλνληαη ζηηγκηαίεο εηθφλεο (frames) κε ξπζκφ 

πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο (π.ρ. 7,5 frames/sec, 15 frames/sec, 20 frames/sec θιπ). Ζ 

επηινγή κεγαιύηεξνπ ξπζκνύ frames/sec έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζπιινγή 

κεγάινπ αξηζκνχ εηθφλσλ νη νπνίεο ζπλδπαζκέλα δίλνπλ κε πςειή πνηόηεηα 

(θαζαξά) ηελ θίλεζε. Ζ δφζε πνπ δέρεηαη ν αζζελήο αλά εηθφλα (κSv/frame) είλαη 

αλεμάξηεηνο ηεο επηινγήο frames/sec. Όκσο ε ζπλνιηθή δφζε ηνπ αζζελή εμαξηάηαη 

άκεζα δηφηη ζε έλα sec ζα έρνπλ ιεθζεί πεξηζζφηεξεο εηθφλεο (ρ. 36). ηελ 

πεξίπησζε (α) ε απεηθόληζε έγηλε κε 30 frames/sec θαη ε δόζε πνπ ζα ιάβεη ν 

αζζελήο είλαη 2πιάζηα από απηή πνπ ζα ιάκβαλε αλ ρξεζηκνπνηνύληαλ 15 

frames/sec (β). 

 

 
 

ρ. 36: (α) Απεηθφληζε κε 30 frames/sec θαη (β) κε 15 frames/sec. Ζ δφζε ζηελ (α) πεξίπησζε είλαη 

δηπιάζηα απφ απηή ζηε (β). 

(α) 

(β) 

2D 

D 
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Καηά ζπλέπεηα, επηιέγνπκε ηνλ ξπζκό frames/sec πνπ ζα καο δώζεη ηελ 

επηζπκεηή δηαγλσζηηθή πιεξνθνξία θαη ζα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ δόζε ηνπ 

αζζελή. 

 

7.8 Προςταςύα ευαύςθητων περιοχών 

Αλ νη ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, ζα πξέπεη λα πξνζηαηεύνληαη νη επαίζζεηνη ηζηνί-

όξγαλα ηνπ αζζελνύο φπσο ν ζπξενεηδήο θαη νη γνλάδεο (ρ. 37). 

 

 
 

ρ. 37: Πξνζηαηεπηηθά γνλάδσλ θαη ζπξενεηδνχο. 

 

7.9 Εξετϊςεισ ςε παιδιϊ 

Δηδηθή κέξηκλα αθηηλνπξνζηαζίαο ρξεηάδεηαη θαηά ηελ εμέηαζε παηδηψλ. Σα παηδηά 

είλαη 2-3 θνξέο πνην επαίζζεηα ζηελ αθηηλνβνιία ζε ζρέζε κε ηνπο ελήιηθεο. Γειαδή 

ε ίδηα δφζε αθηηλνβνιίαο είλαη 3 θνξέο πην «επηθίλδπλε» ζε έλα παηδί απφ φηη ζε έλαλ 

ελήιηθα. Δπηπιένλ, ηα παηδηά ιφγσ ηνπ πςειφηεξνπ πξνζδφθηκνπ επηβίσζεο έρνπλ 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα εκθαλίζνπλ, ζε βάζνο ρξφλνπ, λενπιαζίεο πνπ νθείινληαη 

ζηελ αθηηλνβνιία.  

 Δπηινγή θαη ρξήζε εμνπιηζκνχ γηα παηδηαηξηθέο εμεηάζεηο: 

 Ζ γελλήηξηα αθηίλσλ-Χ ζα πξέπεη λα είλαη ηθαλή λα παξάγεη παικηθή 

αθηηλνβνιία κε κηθξή δηάξθεηα παικνχ (30 msec). Δπεηδή ηα παηδηά έρνπλ 

πςειφηεξνπο θαξδηαθνχο ξπζκνχο απφ φηη νη ελήιηθεο, ζε κηα ζηεθαληαία 

αγγεηνγξαθία ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη 25-30 frames/sec αληί γηα 12,5-15 

frames/sec πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ελήιηθεο. πλεπψο, ε γελλήηξηα αθηίλσλ-

Υ ζα πξέπεη λα είλαη πςίζπρλε ψζηε λα δίλεη κε αθξίβεηα θαη επαλαιεςηκφηεηα 

παικνχο αθηηλνβνιίαο κε ξπζκνχο 25-30 frames/sec. 

 Σν αληηδηαρπηηθό δηάθξαγκα (grid), ζε αληίζεζε κε ηηο εμεηάζεηο ζε ελήιηθεο, 

δελ βειηηψλεη αηζζεηά ηελ εηθφλα ζε παηδηαηξηθέο εμεηάζεηο ελψ παξάιιεια 

απμάλεη ηε δφζε ζην δέξκα ηνπιάρηζηνλ 2 θνξέο. πλεπψο ζηηο παηδηαηξηθέο 

εμεηάζεηο ην αληηδηαρπηηθό δηάθξαγκα ζα πξέπεη λα αθαηξείηαη. 

 

7.10 Trigger levels 

Λφγσ ηεο θχζεο ησλ επεκβαηηθψλ δηαδηθαζηψλ ππάξρεη απμεκέλνο θίλδπλνο 

εκθάληζεο ηζηηθψλ αληηδξάζεσλ (π.ρ. δεξκαηηθέο αληηδξάζεηο). Οη ηζηηθέο 

αληηδξάζεηο είλαη απνηειέζκαηα ληεηεξκηληζηηθά ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο 
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ησλ βιαβψλ ζε πιεζπζκνχο θπηηάξσλ θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ θαηψθιη δφζεο. Ζ 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο αιιά θαη ε ζνβαξφηεηα ηεο αληίδξαζεο απμάλεηαη θαζψο 

απμάλεηαη ε δφζε. 

Οη αληηδξάζεηο ηζηνχ κπνξεί θαη λα κε γίλνπλ πιήξσο εκθαλείο αλ δελ πεξάζνπλ 

κεξηθέο εβδνκάδεο ή θαη κήλεο απφ ηελ έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία.  Γηα ην ιφγν απηφ 

ε δηάγλσζε κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη. Οη αληηδξάζεηο ζην δέξκα ηνπ αζζελνχο κπνξεί 

λα νδεγήζνπλ ζε βαζχηεξεο βιάβεο, ηα ζπκπηψκαηα ησλ νπνίσλ είλαη πηζαλφ λα 

δηαηεξεζνχλ γηα ρξφληα. Μπνξεί επηπιένλ λα ζπλνδεχνληαη απφ αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ 

εκθάληζεο ζηνραζηηθψλ απνηειεζκάησλ. Ο θίλδπλνο απμάλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν 

ζε παρχζαξθνπο αζζελείο θαη ζε πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο, αθφκα θαη αλ γίλνληαη απφ 

έκπεηξν πξνζσπηθφ ζε κνληέξλα ζπζηήκαηα. 

Με ζθνπφ ηε πξφιεςε δεξκαηηθψλ βιαβψλ θαηά ηε δηάξθεηα επεκβαηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ, αιιά θαη ηελ έγθαηξε δηάγλσζε θαη αληηκεηψπηζή ηνπο, έρνπλ ζεζπηζηεί 

θαηάιιεια επίπεδα «ελεξγνπνίεζεο», ηα ιεγφκελα trigger levels. Σα επίπεδα απηά 

είλαη ηηκέο ηνπ γηλνκέλνπ δφζεο επηθάλεηαο -  DAP,  ή ηεο ηηκήο air kerma ζην IRP. 

Αλ ζε επεκβαηηθή δηαδηθαζία νη ηηκέο απηέο μεπεξαζηνχλ, ηφηε ππάξρεη πηζαλφηεηα ν 

αζζελήο λα αλαπηχμεη δεξκαηηθή αληίδξαζε ιφγσ ηεο απνξξνθεζείζαο δφζεο. ηηο 

πεξηπηψζεηο ινηπφλ απηέο ν αζζελήο ζα πξέπεη λα κπαίλεη ζε πξφγξακκα 

παξαθνινχζεζεο ηνπιάρηζηνλ 2-4 εβδνκάδεο κεηά ηελ επέκβαζε γηα ηελ αλίρλεπζε 

πηζαλψλ βιαβψλ απφ αθηηλνβνιία.   

Γηα ηηο πεξηπηψζεηο δηαδηθαζηψλ επεκβαηηθήο θαξδηνινγίαο, ηα πξνηεηλφκελα trigger 

levels είλαη (ICRP 120):  

 DAP: 500 Gy·cm
2
 

 air kerma ζην IRP: 5 Gy 

 

Δμππαθνχεηαη φηη εθαξκνγή ησλ trigger levels ζε έλα εξγαζηήξην πξνυπνζέηεη ηελ 

θαηαγξαθή θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ δνζηκεηξηθψλ κεγεζψλ κεηά ην ηέινο θάζε 

δηαδηθαζίαο.  
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8  

ΑΚΣΙΝΟΠΡΟΣΑΙΑ ΠΡΟΩΠΙΚΟΤ 

8.1 Όρια δόςησ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα φξηα δφζεο ζχκθσλα κε ηνλ Διιεληθφ Καλνληζκφ 

Αθηηλνπξνζηαζίαο (ΦΔΚ Β/216/6.3.2001) είλαη: 

Δπαγγεικαηηθά εθηηζέκελνη: 20 mSv/έηνο. Μπνξεί λα γίλεη ππέξβαζε ζηα 50 mSv ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν έηνο φκσο ζα πξέπεη ε ζπλνιηθή δφζε ησλ πξνεγνχκελσλ 5 εηψλ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ηξέρνληνο) λα κελ ππεξβαίλεη ηα 100 mSv. 

Κνηλφο πιεζπζκφο: 1 mSv/έηνο. 

Φαθφο νθζαικνχ: 150 mSv/έηνο (ην 2018 ζα κεησζεί επίζεκα ζηα 20 mSv/έηνο). 

Ηζνδχλακε δφζε δέξκαηνο: 500 mSv/έηνο. 

Ηζνδχλακε δφζε άθξαο ρείξαο, αληηβξάρην, θάησ κέξνο θλήκεο, άθξνπ πνδφο: 150 

mSv/έηνο. 

 

8.2 Παρϊγοντεσ ϋκθεςησ του προςωπικού 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο, ην πξνζσπηθφ δέρεηαη αθηηλνβνιία απφ: 

 Σελ θχξηα δέζκε (κφλν αλ ηα ρέξηα ηνπ επεκβαηηζηή βξίζθνληαη εληφο ηνπ πεδίνπ 

αθηηλνβνιίαο).  

 Σελ αθηηλνβνιία δηαξξνήο ηεο θεθαιήο παξαγσγήο αθηίλσλ-Υ. 

 Σελ αθηηλνβνιία πνπ ζθεδάδεηαη ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο ή ζε ζεκεία ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ηνπ ρψξνπ, πνπ απνηειεί θαη ηελ θχξηα πεγή έθζεζήο ηνπ. 

 

ην ρ. 38 θαίλνληαη νη ξπζκνί δφζεο ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο αίζνπζαο θαηά ηε 

δηάξθεηα αθηηλνβφιεζεο κε ηε δηάηαμε ηνπ C-arm ζε νξηδφληηα ζέζε.  
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ρ. 38: Ρπζκνί δφζεο (mGy/h) γχξσ απφ ηνλ αζζελή. 

 

Ζ δφζε πνπ δέρεηαη ην πξνζσπηθφ κπνξεί λα κεησζεί κε ηελ επηινγή θαηάιιεισλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζηνηρείσλ αθηηλνβφιεζεο θαη κε ηε ρξήζε ησλ κέζσλ αηνκηθήο 

πξνζηαζίαο.  

 

8.3 Παρϊμετροι ακτινοβόληςησ 

 Πξνηηκνχκε παικηθή αθηηλνζθφπεζε. Ο ξπζκφο ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ cine είλαη 10 θνξέο κεγαιύηεξνο απφ ηεο παικηθήο 

αθηηλνζθόπεζεο. 

 Διαρηζηνπνηνύκε φζν είλαη εθηθηφ ηνπο ρξφλνπο αθηηλνζθφπεζεο θαη cine. 

 Λακβάλνπκε κόλν ηηο αθνινπζίεο εηθόλσλ πνπ καο είλαη απαξαίηεηεο. 

 Πεξηνξίδνπκε απζηεξά ην πεδίν ηεο αθηηλνβνιίαο ζην ζεκείν ελδηαθέξνληνο. 

 Καηά ηελ εμέηαζε παρηψλ αζζελψλ ε ζθεδαδφκελε αθηηλνβνιία απμάλεηαη έσο 

θαη 5 θνξέο ζε ζρέζε κε έλαλ αδχλαην αζζελή. 

 Ζ ζέζε ηνπ C-arm (νξηδφληηα, θάζεηε, πιάγηα) παίδεη κεγάιν ξφιν ζηνπο 

ξπζκνχο δφζεο γχξσ απφ ηνλ αζζελή θαζψο κπνξεί λα απμεζεί/ειαησζεί έσο θαη 

5 θνξέο αλάινγα ηε δηάηαμε. ηηο θάζεηεο ιήςεηο ε ιπρλία παξαγσγήο ησλ 

αθηίλσλ-Υ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ εμεηαζηηθή θιίλε (ρ. 39).  
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ρ. 39: ηηο θάζεηεο ιήςεηο ε αθηηλνινγηθή ιπρλία πξέπεη λα βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ εμεηαζηηθή 

θιίλε. 

 

Αθόκα θαη ζηηο πιάγηεο ιήςεηο πξνηηκάκε ε ιπρλία αθηίλσλ-Υ λα βξίζθεηαη πξνο ηα 

θάησ (φηαλ είλαη εθηθηφ) γηαηί κεηψλεηαη ζεκαληηθά ε ζθεδαδφκελε αθηηλνβνιία πνπ 

δερφκαζηε. 

 

Όηαλ ε ιήςε είλαη πιάγηα ε νξηδόληηα ηόηε επηιέγνπκε λα βξηζθόκαζηε πξνο ηελ 

πιεπξά ηνπ εληζρπηή εηθόλαο (ρ. 40α) θαη όρη ζηελ πιεπξά ηεο ιπρλίαο αθηίλσλ-

Χ (ρ. 40β). 

 

 
(α)                                                        (β) 

ρ. 40: (α) Δπηιέγνπκε λα βξηζθφκαζηε πξνο ηελ πιεπξά ηνπ εληζρπηή εηθφλαο θαη φρη πξνο ηελ 

πιεπξά ηεο ιπρλίαο αθηίλσλ-Υ (β).  

 

8.4 Μϋςα ατομικόσ προςταςύασ 

Θα πξέπεη πάληα λα ρξεζηκνπνηνχκε ηα κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο.  

 

 Πνδηέο, θνιάξν θαη γπαιηά αθηηλνπξνζηαζίαο (ρ. 41). 

Γηα αθηίλεο-Υ ελέξγεηαο 100 kV νη πνδηέο πάρνπο 0,5 mm Pb κεηψλνπλ ηε δφζε έσο 

θαη 93-97%. Οη πνδηέο πάρνπο 0,25 mm Pb ηε κεηψλνπλ έσο θαη 85-92%.   

Πξνηηκήζηε ηα γπαιηά πνπ πξνζθέξνπλ θαη πιεπξηθή πξνζηαζία.  



62 
 

Σα γάληηα αθηηλνπξνζηαζίαο πξνζθέξνπλ έσο θαη 50% κείσζε ηεο δφζεο φηαλ ηα 

ρέξηα βξίζθνληαη εθηφο πεδίνπ αθηηλνβνιίαο. Αλ φκσο ηα ρέξηα βξεζνχλ ζηελ θχξηα 

δέζκε θαη πάλσ απφ ηνλ αληρλεπηή ηνπ AEC ηφηε απμάλνληαη ζεκαληηθά ηα ζηνηρεία 

αθηηλνβφιεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηε δφζε ηνπ αζζελή (θαη ηνπ πξνζσπηθνχ ιφγσ 

ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο) ελψ ηα γάληηα κεηψλνπλ ηε δφζε ησλ ρεξηψλ κφλν θαηά 

15%.  

 

 
ρ. 41: Πνδηά, θνιάξν ζπξενεηδνχο, θαη γπαιηά αθηηλνπξνζηαζίαο.  

 

 Πέηαζκα νξνθήο απφ κνιπβδχαιν (0,5 - 1 mm) θαη κνιπβδνθνπξηίλα (ρ. 42). 

Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηε πάληα ην πέηαζκα νξνθήο θαη ηελ κνιπβδνθνπξηίλα ηεο 

εμεηαζηηθήο ηξάπεδαο θαζψο κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηνλ ξπζκφ δφζεο πνπ δέρεζηε.  

 

 
ρ. 42: Πέηαζκα νξνθήο απφ κνιπβδχαιν θαη κνινβδνθνπξηίλα εμεηαζηηθήο θιίλεο. 

 



63 
 

8.5 Ατομικό δοςιμϋτρηςη 

Κάζε άηνκν ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ εμέηαζε πξέπεη λα θνξά αηνκηθφ 

δνζίκεηξν (ρ. 43). Σν νιόζσκν δνζίκεηξν ηνπνζεηείηαη ζην ύςνο ηνπ ζηήζνπο 

έμσ από ηελ πνδηά αθηηλνπξνζηαζίαο.   

 

 
ρ. 43: Οιφζσκα δνζίκεηξα θαη δαρηχινπ. 

 

Ζ δφζε πνπ πξαγκαηηθά δέρεηαη (ελεξγφο δφζε) ν θάηνρνο ηνπ δνζηκέηξνπ είλαη 

πεξίπνπ 20 θνξέο κηθξφηεξε. 

 

Αλ θάπνηνο ζειήζεη κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη έλα νιφζσκν δνζίκεηξν έμσ απφ ηελ 

πνδηά αθηηλνπξνζηαζίαο θαη έλα εληφο απηήο. ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζεη απζηεξά ηηο νδεγίεο ηνπνζέηεζεο πνπ ρνξεγεί ην Σκήκα Γνζηκεηξίαο 

ηεο Διιεληθήο Δπηηξνπήο Αηνκηθήο Δλέξγεηαο (ΔΔΑΔ). ηελ πεξίπησζε ρξήζεο δπν 

δνζηκέηξσλ ν ππνινγηζκφο ηεο πξαγκαηηθήο δφζεο γίλεηαη κε αιγφξηζκν πνπ 

αλαγξάθεηαη ζηελ κεληαία θαηάζηαζε δνζηκέηξεζεο πνπ απνζηέιεη κεληαία ην 

παξαπάλσ Σκήκα ηεο ΔΔΑΔ. 

Ο επεκβαηηζηήο κπνξεί επίζεο λα πξνκεζεπηεί δνζίκεηξν ηχπνπ δαρηπιηδηνχ (ρ. 43) 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο δφζεο ζηα δάρηπια.       

 

  



64 
 

9  

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 

1. Δ. Γεσξγίνπ, ―Ηαηξηθή Φπζηθή: Βαζηθέο αξρέο θαη Δθαξκνγέο‖. Δθδφζεηο Π.Υ. 

ΠΑΥΑΛΗΓΖ ΔΠΔ, Αζήλα 2014 

2. Γ. εκαληεξάθεο, ―Αθηηλνπξνζηαζία αζζελψλ θαη πξνζσπηθνχ ζε 

αθηηλνινγηθέο εθαξκνγέο πςειήο δφζεο‖, Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, Ηαηξηθή ρνιή  

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, Αζήλα 2014   

3. Aroua A, Besancon A, Buchillier-Decka I, et al. (2004) Adult reference levels in 

diagnostic and interventional radiology for temporary use in Switzerland. Radiat 

Prot Dosimetry 111:289-295 

4. Brambilla M, Marano G, Dominietto M et al (2004) Patient radiation doses and 

references levels in interventional radiology. Radiol Med 107:408-418 

5. Efstathopoulos EP, Brountzos EN, Alexopoulou E et al (2006) Patient radiation 

exposure measurements during interventional procedures: a prospective study. 

Health Phys 91(1):36-40 

6. European Commission (1999) Guidance on diagnostic reference levels (DRLs) 

for medical exposure. Radiation Protection Report 109 (Luxembourg: Official 

Publications of the European Communities) 

7. European Union (2014) Laying down basic safety standards for protection 

against the dangers arising from exposure to ionising radiation, and repealing 

Directives 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom and 

2003/122/Euratom. Council Directive 2013/59/Euratom,  Official J Eur Union. 

No L 13:1–73  

8. Faulkner K, Vano E (2001) Deterministic effects in interventional radiology. 

Radiat Prot Dosimetry 94:95-98 

9. Gruentzig AR, Senning A, Siegenthalter WE (1979) Non-operative dilatation of 

coronary artery stenosis: Percutaneous transluminal coronary angioplasty. Ν Engl 

J Med 301: 61-66 

10. Hart D, Hillier MC, Wall BF (2002), Doses to patients from medical X-ray 

Examinations in the UK – 2000 Review, NRPB-W14 edition, National Radiation 

Protection Board, Chilton 

11. Hirshfeld JW, Balter S, Brinker JA et al (2005) ACCF/AHA/HRS/SCAI Clinical 

Competence Statement on Physician Knowledge to Optimize Patient Safety and 

Image Quality in Fluoroscopically Guided Invasive Cardiovascular Procedures. 

A Report of the American College of Cardiology Foundation/American Heart 

Association/American College of Physicians Task Force on Clinical Competence 

and Training. Circulation 111(4):511-532 



65 
 

12. International Atomic Energy Agency (2007) Dosimetry in Diagnostic Radiology: 

An International Code of Practice. Technical Reports Series 457 

13. International Atomic Energy Agency (2009) Establishing Guidance Levels in X 

Ray Guided Medical Interventional Procedures: A Pilot Study. Safety Reports 

Series No. 59, IAEA, Vienna 

14. International Commission on Radiological Protection (2007) The 2007 

Recommendations of the International Commission on Radiological Protection. 

ICRP Publication 103, Ann ICRP 37 (1–332) 

15. International Commission on Radiological Protection (2012) Proceedings of the 

First ICRP Symposium on the International System of Radiological Protection: 

work of ICRP Committee 3, Ann ICRP 41 (3–4) 

16. International Commission on Radiological Protection (2014). Diagnostic 

reference levels in medical imaging: review and additional advice. Available on 

http://www.icrp.org/docs/DRL_for_web.pdf 

17. International Electrotechnical Commission (2010) Medical electrical 

equipment—Part 2–43: Particular requirements for the basic safety and essential 

performance of X-ray equipment for interventional procedures. IEC Report No. 

60601-2-43 Ed. 2.0 

18. Joseph JP and Rajappan k (2011) Radiofrequency ablation of cardiac 

arrhythmias: past, present and future. Q J Med 105:303–314 

19. Koukorava C, Carinou E, Simantirakis G, et al (2010) Doses to operators during 

Interventional Radiology procedures - Focus on eye lens and extremity dosimetry. 

Radiat Prot Dosimetry 144:  482-486 

20. Kuon E, Empen K, Rohde D, Dahm JB (2004) Radiation exposure to patients 

undergoing percutaneous coronary interventions: are current reference values too 

high? Herz 29:208-217 

21. Lobotessi H, Karoussou A, Neofotistou V et al (2001) Effective dose to a patient 

undergoing coronary angiography. Radiat Prot Dosimetry 94:173-176 

22. Marshall NW, Chapple CL, Kotre CJ (2000) Diagnostic reference levels in 

interventional radiology. Phys Med Biol 45:3833-3846 

23. McFadden SL, Mooney RB and Shepherd PH (2002) X-ray dose and associated 

risks from radiofrequency catheter ablation procedures. Br J Radiol 75: 253–265 

24. Miller DL et al (2003) Radiation doses in interventional radiology procedures. 

The RAD-IR study: Part II: Skin dose. J Vasc Interv Radiol 14: 977–990 

25. Neofotistou V, Vano E, Padovani R et al. (2003) Preliminary reference levels in 

interventional cardiology. Eur Radiol 13:2259-2263. 

26. Padovani R, Rodella CA (2001) Staff dosimetry in interventional cardiology. 

Radiat Prot Dosimetry 94:99-103 

27. Padovani R, Vano E, Trianni A et al. (2008) Reference levels at European level 

for cardiac interventional procedures. Radiat Prot Dosimetry 129:104-107 

28. Paulin S (1981) Terminology for radiographic projections in cardiac 

angiography. Cathet Cardiovasc Diagn 7:341-344 



66 
 

29. Perisinakis K, Damilakis J, Theocharopoulos N et al (2001) Accurate assessment 

of patient effective radiation dose and associated detriment risk from 

radiofrequency catheter ablation procedures. Circulation 104:58–62 

30. Perisinakis K, Theocharopoulos N, Damilakis J et al (2005) Fluoroscopically 

guided implantation of modern cardiac resynchronization devices: radiation 

burden to the patient and associated risks. J Am Coll Cardiol 46:2335–2339 

31. Ropolo R et al (2001) Evaluation of patient doses in interventional radiology. 

Radiol Med 102: 384–390 

32. Simantirakis G, Koukorava C, Kalathaki M et al (2013) Reference levels and 

patient doses in interventional cardiology procedures in Greece. Eur Radiol 

23:2324–2332 

33. Stone MS, Robson KJ, LeBoit PE (1998) Subacute radiation dermatitis from 

fluoroscopy during coronary artery stenting: evidence for cytotoxic lymphocyte 

mediated apoptosis. J Am Acad Dermatol 38:333-336 

34. Swedish Radiation Protection Authority (2002) Regulations and general advice 

on diagnostic standard doses and reference levels within medical x-ray 

diagnostics. Stockholm: Swedish Radiation Protection Authority  

35. Topaltzikis T, Papageorgiou N, Skoularigis J et al (2009) Patient Radiation 

Doses during Cardiac Angiography and Implantations of Cardiac 

Resynchronization Devices. Deriviation of Local DRLs. World Congress on 

Medical Physics and Biomedical Engineering, September 7 - 12, 2009, Munich, 

Germany, IFMBE Proceedings 25(3):262-264 

36. Trianni A, Chizzola G, Toh H et al (2005) Patient skin dosimetry in 

haemodinamic and electrophysiology interventional cardiology. Radiat Prot 

Dosim 117: 241–246 

37. Tsapaki V, Patsilinakos S, Voudris V et al (2008) Level of patient and operator 

dose in the largest cardiac centre in Greece. Radiat Prot Dosim 129(1-3):71-73. 

38. United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation. 

Sources and Effects of Ionizing Radiation. UNSCEAR 2008 Report. (New York: 

United Nations) (2010) 

39. Vano E et al (2001) Skin radiation injuries in patients following repeated 

coronary angioplasty procedures. Br J Radiol 74: 1023–1031 

40. Vano E, Goicolea J, Galvan C, et al. (2001) Skin radiation injuries in patients 

following repeated coronary angioplasty procedures. Br J Radiol 74:1023-1031 

41. Vano E, Gonzalez L, Guibelalde E et al (1998) Radiation exposure to medical 

staff in interventional and cardiac radiology. Br J Radiol 71:954-960 

42. Vano E, Gonzalez L, Ten JI et al (2001) Skin dose and dose-area product values 

for interventional cardiology procedures. Br J Radiol 74:48-55 

 


	a-exof
	ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΤΙΣΤΕΣ_ΠΚ_2 - ΓΣ

