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1. Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ 

 

Ο Γενιακυξ θοζζηυξ Wilhelm Conrad Röntgen (27 Μανηίμο 1845 - 10 

Φεανμοανίμο 1923) είκαζ ακαιθίαμθα μ παηέναξ ηδξ ζφβπνμκδξ αηηζκμθοζζηήξ ηαζ 

ηςκ εθανιμβχκ ηδξ ζηδκ Ηαηνζηή ηαζ ζηδ Βζμθμβία βεκζηυηενα: ηδξ αηηζκμθμβίαξ ηαζ 

ηδξ αηηζκμεεναπείαξ. Πεζναιαηεζγυιεκμξ ιε έκα ζςθήκα ηφπμο Hittorf - Crookes, 

ακαηάθορε ηοπαία "έκα κέμ είδμξ αηηίκςκ", ηζξ αηηίκεξ Υ (ςξ βκςζηυκ ημ βνάιια π 

ζοιαμθίγεζ ημ άβκςζημ ζηα ιαεδιαηζηά), ζηζξ 8 Νμειανίμο 1895 ηαζ ακαημίκςζε ηδκ 

ακαηάθορή ημο ζηζξ 28 Γεηειανίμο ηδξ ίδζαξ πνμκζάξ ζημ Würzburg ηδξ Γενιακίαξ. 

Αοηή δ ένεοκα ημο πάνζζε ημ πνχημ ανααείμ Nobel Φοζζηήξ ημ 1901. Ο Röntgen 

βεκκήεδηε ζημ Lennep ηαζ δίδαλε ζηα Πακεπζζηήιζα ημο Strasbourg, ημο Giessen, 

ημο Würzburg ηαζ ημο Munich. Ανκήεδηε κα μζηεζμπμζδεεί ηα πκεοιαηζηά δζηαζχιαηα 

ηδξ ακαηάθορήξ ημο. Πέεακε ζημ Μυκαπμ, απυ ηανηίκμ ημο εκηένμο. 

 

Ο Wilhelm Condrad Röntgen (αξηζηεξά, ζην Εξγαζηήξηό ηνπ) 

 

Σμ 1896 μ Henri Becquerel (1852-1908) ακαηάθορε ηδ θοζζηή ναδζεκένβεζα ηαζ ημ 

1898 ημ γεφβμξ Pierre Curie (1859-1906) ηαζ Marie Curie (1867-1934) απμιυκςζακ 

ημ νάδζμ ηαζ έθααακ ηαζ αοημί ημ ανααείμ Nobel Φοζζηήξ, ημ 1903. 

Σμ πνχημ αηηζκμαζμθμβζηυ πείναια πναβιαημπμζήεδηε ημκ Απνίθζμ ημο 1901 απυ 

ημκ Becquerel, υηακ (απμ απνμζελία) άθδζε έκα ημοηί πμο πενζείπε νάδζμ ζηδκ 

ηζέπδ ημο βζθέημο ημο βζα έλζ χνεξ. 

Μεηά απυ δφμ εαδμιάδεξ, παναηήνδζε ηαζ πενζέβναρε ημ ενφεδια ημο δένιαημξ 

πμο ειθακίζεδηε ζηδκ πενζμπή ηάης απμ ηδκ ηζέπδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηδκ ελέθηςζδ, 

πμο πνεζάζεδηε ανηεηέξ εαδμιάδεξ βζα κα επμοθςεεί. 
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    Marie Curie                       Henri Becquerel 

 

Έηζζ βεκκήεδηε δ αηηζκμαζμθμβία, πμο μνίγεηαζ ζακ «δ επζζηήιδ πμο ιεθεηά ηδ 

δνάζδ ηςκ ζμκηζγμοζχκ αηηζκμαμθζχκ ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ πμο 

δακείγεηαζ ζημζπεία απυ πμθθέξ άθθεξ επζζηήιεξ, υπςξ είκαζ δ αηηζκμθοζζηή, δ 

(ιμνζαηή) αζμθμβία, δ επζδδιζμθμβία ηαζ δ ζαηνζηή.» 

 

1.1. Ιζηνξία ηεο αθηηλνβηνινγίαο 

 

Σα πξώηα ρξόληα: 1895 - 1940 

 

Ζ πενίμδμξ απυ ηδκ ακαηάθορδ ηςκ αηηίκςκ Υ ιέπνζ ηαζ ημ Γεφηενμ Παβηυζιζμ 

Πυθειμ παναηηδνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηδ ιεθέηδ ηδξ θοζζηήξ ηςκ αηηίκςκ ηαζ απυ ηδκ 

πνήζδ απθχκ αζμθμβζηχκ ζοζηδιάηςκ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ αηηζκμαζμθμβζηχκ 

θαζκμιέκςκ. Ακ ηαζ αηυια οπάνπμοκ αιθζαμθίεξ βζα ημ πμζυξ πνχημξ 

πνδζζιμπμίδζε ηζξ αηηίκεξ Υ βζα εεναπεοηζημφξ ζημπμφξ, θαίκεηαζ υηζ ηα εειέθζα ηδξ 

αηηζκμεεναπείαξ ιπήηακ ημ  Νμέιανζμ ημο 1896, απυ ημκ ζαηνυ Leopold Freund 

(1868-1943), πμο ενβαγυηακ - ηαηά ηα εζςευηα ηδξ επμπήξ - ζε πενζζζυηενα ημο 

εκυξ ηιήιαηα ημο Νμζμημιείμο ηδξ Βζέκκδξ. Θενάπεοζε έκακ ηνζπςηυ ζπίθμ ζηδκ 

πθάηδ εκυξ πεκηάπνμκμο ημνζηζζμφ, εηιεηαθθεουιεκμξ ηδκ ακαιεκυιεκδ αθςπεηία. 

Ζ αζεεκήξ πέεακε εαδμιήκηα πνυκζα ιεηά πςνίξ κα ακαπηφλεζ ηανηίκμ ημο δένιαημξ 

ζηδκ αηηζκμαμθδιέκδ πενζμπή. Γζα ηδκ ζζημνία αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ ελαζηίαξ ηδξ 

ακηίδναζδξ ηςκ ζαηνχκ, δ εεναπεία αοηή δεκ έθααε πχνα ζε Νμζμημιείμ, αθθά ζηδκ 

Αοημηναημνζηή ΢πμθή Γναθζηχκ Σεπκχκ ηδξ Βζέκκδξ, ηδξ μπμίαξ δζεοεοκηήξ ηδκ 

επμπή εηείκδ ήηακ μ Josef Eder, θςημβνάθμξ ημ επάββεθια. Σμ 1904 μ Freund 

έβναρε αζαθίμ ιε ηίηθμ «Elements of General Radiotherapy for Practitioners», πμο 

βζα ανηεηά πνυκζα απμηέθεζε αζαθίμ ακαθμνάξ βζα ηδκ αηηζκμεεναπεία ζηδ Βυνεζα 

Αιενζηή. 
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1903. Ο H. Heineke (1873-1922) ήηακ μ πνχημξ πμο πενζέβναρε ηδ δνάζδ ηςκ 

αηηζκχκ Υ ζημ θειθμπμζδηζηυ ζφζηδια: ημ εφιμ, ημ ζπθήκα, ημοξ θειθαδέκεξ ηαζ ημ 

ιοεθυ ηςκ μζηχκ. Πενζέβναρε ιε θεπημιενή παεμθμβμακαημιζηά ηνζηήνζα ημ 

θαζκυιεκμ ημο ηοηηανζημφ εακάημο πμο παναηδνείηαζ ακάιεζα ζε δφμ ιζηχζεζξ ζηα 

θειθμηφηηανα. Αοηυ πμο ανηεηά πνυκζα ιεηά - ημ 1972- εα πενζβναθεί απυ ημοξ 

Kerr, Wyllie ηαζ Curie ςξ ημ θαζκυιεκμ ηδξ απυπηςζδξ ή ημο πνμβναιιαηζζιέκμο 

ηοηηανζημφ εακάημο. ΢ηδκ ενβαζία ημο «Űber die Einwirkung der Rontgenstrahlenauf 

innere Organe», πμο δδιμζζεφηδηε ημ 1904, ακαθένεζ παναηηδνζζηζηά υηζ "οπάνπμοκ 

ηφηηανα ζηα πεζναιαηυγςα πμο πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενδ ακηαπυηνζζδ ζηδκ 

αηηζκμαμθία ηαζ επζδζμνεχκμοκ ηδ αθάαδ ηαπφηενα, απυ υ,ηζ ηα ηφηηανα ημο 

δένιαημξ". 

 

1906. Οζ ηαεδβδηέξ ημο βαθθζημφ Πακεπζζηδιίμο Bordeux, J. Bergonie (1857-1925), 

Καεδβδηήξ Βζμθοζζηήξ ηαζ L. Tribondeau, Καεδβδηήξ Ηζημθμβίαξ, δζαηοπχκμοκ ημκ 

πενίθδιμ πθέμκ κυιμ πμο θένεζ ηα μκυιαηά ημοξ ηαζ πμο ημκίγεζ υηζ δ 

αηηζκμεοαζζεδζία (εκυξ ζζημφ) είκαζ ακάθμβδ ηδξ ακαπαναβςβζηήξ (ιζηςηζηήξ) 

ζηακυηδηαξ ηςκ ηοηηάνςκ ημο ηαζ ακηίζηνμθα ακάθμβδ ηδξ δζαθμνμπμίδζδξ ημο 

ζζημφ. Αηυιδ ηαζ ζήιενα πζζηεφμοιε υηζ μ κυιμξ αοηυξ ζζπφεζ, ιε ελαίνεζδ ηα 

θειθμηφηηανα ηαζ ηα ςμηφηηανα, ηα μπμία πανά ημ υ,ηζ είκαζ ηαθά δζαθμνμπμζδιέκα, 

είκαζ αηηζκμεοαίζεδηα. 

 

1910. Ο Hermann Műller εθανιυγεζ ζε αζεεκείξ ιε ηανηίκμ οπενεενιία ζε 

ζοκδοαζιυ ιε αηηζκμεεναπεία. 

1912. Ο Gottwald Schwarz παναηδνεί βζα πνχηδ θμνά ηδ ζδιαζία ημο μλοβυκμο 

ζηδκ ειθάκζζδ ημο αηηζκζημφ ενοεήιαημξ ημο δένιαημξ. Άθθμζ επζζηήιμκεξ 

ημπμεεημφκ ηδκ ακαηάθορδ αοηή ημ 1906. 

1913. Ο W. Coolidge ηαηαζηεοάγεζ ημ «εενιυ ηαεμδζηυ ζςθήκα» 

1919. Ο H. Coutard (1876-1950) είκαζ, ιαγί ιε ημκ C. Regaud (1870 – 1940), μ 

πνχημξ πμο εθάνιμζε ηδκ ηενιαημπμζδιέκδ (ηθαζιαημπμζδιέκδ) αηηζκμεεναπεία 

ζε αζεεκείξ ιε υβημοξ ηεθαθήξ ηαζ ηναπήθμο. Πίζηεοε - ίζςξ ιε ηάπμζα δυζδ 

οπεναμθήξ βζα ηα ζφβπνμκα δεδμιέκα - υηζ δ ηθαζιαημπμίδζδ ηδξ μθζηήξ δυζδξ είκαζ 

πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ απυ ηδκ εκένβεζα ηδξ αηηζκμαμθίαξ βζα ηδκ 

αηηζκμεεναπεία ηςκ εκ ης αάεεζ υβηςκ. Γδιμζίεοζε ημ 1932 ηα ζοιπενάζιαηά ημο 

ζημ πενζμδζηυ American Journal of Roentgenology ιε ηίηθμ «Roentgenotherapy of 

epitheliomas of the tonsillar region, hypopharynx and larynx from 1920 to 1926». Ο 

C. Regaud λεηίκδζε ηδκ ζαηνζηή ημο ζηαδζμδνμιία ζακ παεμθμβμακαηυιμξ, βζα κα 
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ιεηαπδδήζεζ ανβυηενα ζηδκ αηηζκμεεναπεία. Έιεζκε βκςζηυξ ζηδκ ζζημνία ηδξ 

αηηζκμαζμθμβίαξ βζα ηα ηθαζζζηά πεζνάιαηά ημο ζημ υζπεμ πεζναιαημγχςκ: Έδεζλε 

υηζ ιε ηδκ ηθαζιαημπμίδζδ ηδξ δυζδξ είκαζ δοκαηυκ κα ακαζηαθεί δ 

ζπενιαημβέκεζδ, πςνίξ κα πνμηθδεεί ζμαανή ηαζ ιυκζιδ αθάαδ ημο δένιαημξ. 

΢ήιενα εεςνείηαζ μ παηέναξ ηδξ ηενιαημπμίδζδξ ηδξ δυζδξ, ιζα πμο είκαζ μ πνχημξ 

πμο παναηήνδζε υηζ δ επζιήηοκζδ ημο πνυκμο εεναπείαξ, πςνίξ ιεηααμθή ηδξ 

μθζηήξ δυζδξ, αεθηζχκεζ ημ εεναπεοηζηυ απμηέθεζια ηδξ αηηζκμεεναπείαξ. 

 

1922. Ο Dessaur δζαηοπχκεζ ηδ «εεςνία ημο ζηυπμο», βζα κα ελδβήζεζ ηα αζμθμβζηά 

απμηεθέζιαηα ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ εεςνία αοηή οπμζηδνίγεζ υηζ μ 

ααειυξ «ηαηαζηνμθήξ» ηςκ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ πμο επένπεηαζ ιε ηδκ απ’ εοεείαξ 

δνάζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, αολάκεηαζ εηεεηζηά ιε ηδ δυζδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ. 

 

1925. Ο ηζανθαηάκμξ «ζαηνυξ» W. J. Bailey (1884 – 1949) παναζηεοάγεζ ζηα 

ενβαζηήνζά ημο ηαζ δζακέιεζ ζηζξ Ζ.Π.Α. 500.000 θζαθίδζα Radithor, πμο ημ ηαεέκα 

πενζείπε ηνζξ-απεζηαβιέκμ κενυ ηαζ 2 mCi ναδίμο! Σμ ζηεφαζια αοηυ απαβμνεφεδηε 

κα ηοηθμθμνεί υηακ έκαξ εηαημιιονζμφπμξ ηδξ επμπήξ πέεακε απυ αηηζκζηή κυζμ. 

Με ηδκ εοηαζνία ημο βεβμκυημξ αοημφ εεζπίζεδηακ βζα πνχηδ θμνά ηαζ κυιμζ 

ηοηθμθμνίαξ ηςκ ναδζμθανιάηςκ. 

1927. Ο Hermann Műller παναηήνδζε ιεηαθθάλεζξ ζημ έκημιμ drosophila ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ηαζ πενζέβναρε ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ δυζδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ηαζ ημο αζμθμβζημφ απμηεθέζιαημξ. 

1928. Δζζάβεηαζ δ ιμκάδα Roentgen, πμο εηθνάγεζ ηδ ιμκάδα έηεεζδξ ηαζ ζοκδέεηαζ 

ιε ηδκ ζηακυηδηα ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ κα ζμκηίγεζ ημκ αένα. 

1932. Ο Δ. Ο. Lawrence ηαηαζηεοάγεζ ημ πνχημ ηφηθμηνμ ζηζξ ΖΠΑ. 

1935. Ο Άββθμξ J.C. Mottram, ααζζζιέκμξ ζηζξ παναηδνήζεζξ ηςκ H. Holthusen ηαζ 

E. Petry, παναηήνδζε ζε πεζναιαηυγςα υηζ υζμ πζμ πμθθά αββεία έπεζ έκαξ υβημξ, 

ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ακηαπυηνζζή ημο  ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. 

1938. ΢ηζξ Ζ.Π.Α., ζημ Lawrence Berkeley Laboratory ζηδκ Καθμθυνκζα, μζ 

αηηζκμεεναπεοηέξ Robert Stone ηαζ  John Lawrence (αδεθθυξ ημο εθεονέηδ ημο 

ηφηθμηνμο E.O. Lawrence) εθανιυγμοκ βζα πνχηδ θμνά εεναπεία ιε κεηνυκζα. 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ηθζκζηή αοηή εθανιμβή δεκ ζηδνζγυηακ ζε αηηζκμαζμθμβζηά ή 

πεζναιαηζηά δεδμιέκα, αθθά ιυκμ ζε αηηζκμθοζζηά. 

1939. Οζ  J.G. Hamilton ηαζ M.H. Soley πμνδβμφκ ναδζεκενβυ ζχδζμ βζα ηδ ιεθέηδ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ημο εονεμεζδμφξ αδέκα ηαζ εβηαζκζάγμοκ ηζξ εθανιμβέξ ηςκ 

ναδζμθανιάηςκ. 
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1940. Ο H. Gray ιεθεηά ηζξ αηηζκμαζμθμβζηέξ παναιέηνμοξ ηςκ κεηνμκίςκ, ζημ 

Νμζμημιείμ Hammersmith ημο Λμκδίκμο. 

 

Η ρξπζή επνρή: 1940 - 1980 

 

Σδκ πενίμδμ αοηή, δ αηηζκμαζμθμβία βκςνίγεζ ηενάζηζα χεδζδ ζακ επαηυθμοεμ 

ηδξ νίρδξ ηςκ αημιζηχκ αμιαχκ ζηδκ Ηαπςκία ηαζ ηδξ εονείαξ εθανιμβήξ ηδξ 

πονδκζηήξ εκένβεζαξ βζα ζαηνζημφξ ζημπμφξ. 

1944. Ο ΢μοδδυξ αηηζκμεεναπεοηήξ M. Strandqvist (1904-1978)  δδιμζζεφεζ ζημ 

πενζμδζηυ Acta Radiologica ηδ ιεθέηδ ημο ιε ηίηθμ «Studien űber die kumulative 

wirkung der rontgenstrahlen bei fraktionierung», υπμο πενζβνάθεζ ηδ δζάζδιδ 

ζζμδμζζαηή ηαιπφθδ ηδξ ακημπήξ ημο δένιαημξ, πμο ζοζπεηίγεζ ηδκ μθζηή δυζδ ιε 

ημκ μθζηυ πνυκμ εεναπείαξ. Ήηακ ίζςξ μ πνχημξ πμο εθάνιμζε ηδ ιέεμδμ ηδξ ιεηα-

ακάθοζδξ δεδμιέκςκ ζηδκ αηηζκμεεναπεία. 

1945. Ρίρδ αημιζηχκ αμιαχκ ζηδκ Ηαπςκία. 

 

1946. Ο D. Δ. Lea πνμζεέηεζ κέα δεδμιέκα ζηδ εεςνία ημο ζηυπμο, ζφιθςκα ιε ηα 

μπμία βζα κα επέθεεζ μ ηοηηανζηυξ εάκαημξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε ζμκηίγμοζα 

αηηζκμαμθία, εα πνέπεζ κα αδνακμπμζδεεί ή κα ηαηαζηναθεί έκαξ μνζζιέκμξ ανζειυξ 

εοαίζεδηςκ ζηυπςκ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζημκ πονήκα ημο ηοηηάνμο. 

 

1948. Ζ. Patt. ακαηαθφπηεζ υηζ δ ηοζηεΐκδ δνα ζακ αηηζκμπνμζηαηεοηζηή μοζία ζε 

πεζναιαηυγςα πμο οπμαάθθμκηαζ ζε μθμζςιαηζηή αηηζκμαμθία. 

1951. Δβηαηάζηαζδ ημο πνχημο ιδπακήιαημξ ημααθηίμο βζα αηηζκμεεναπεοηζημφξ 

ζημπμφξ ζημκ Κακαδά. 

1952. Οζ Folley, Boges ηαζ Yamahaki ακαημζκχκμοκ ηα πνχηα πενζζηαηζηά 

θεοπαζιίαξ ζημοξ επζγήηακηεξ ηςκ αημιζηχκ αμιαχκ ζηζξ πυθεζξ Hiroshima ηαζ 

Nagasaki. 

1953. Οζ  J.D. Watson ηαζ  F.H.C. Crick δδιμζζεφμοκ ηδκ ενβαζία ημοξ ζπεηζηά ιε ηδ 

δμιή ημο DNA, ζημ πενζμδζηυ  Nature. Ονζζιυξ ηδξ «απμννμθχιεκδξ δυζδξ». 

Ο R.H. Mole εζζάβεζ ημκ υνμ “abscopal effect”, βζα κα πενζβνάρεζ ηζξ αηηζκμαζμθμβζηέξ 

δνάζεζξ ιέζα ζημκ μνβακζζιυ, πμο ζοιααίκμοκ ιέζα ζημκ μνβακζζιυ αθθά ζε 

ζζημφξ – υνβακα πμο ανίζημκηαζ ζε απυζηαζδ απυ ημκ υβημ πμο αηηζκμαμθείηαζ. 

 

1955. Οζ R. H. Thomlinson ηαζ L. H. Gray πενζβνάθμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ πνυκζαξ 

οπμλίαξ ηςκ υβηςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ πνυηοπμ ζζημθμβζηά παναζηεοάζιαηα 
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ηανηίκμο πκεφιμκα. Οζ παναηδνήζεζξ ημοξ έδςζακ ηενάζηζα χεδζδ ζηδκ 

αηηζκμαζμθμβία (ιεθέηδ ηδξ ζδιαζίαξ ημο μλοβυκμο βζα ηδκ εηδήθςζδ ηδξ αθάαδξ) 

ηαζ ζηδκ αηηζκμεεναπεία (αεθηίςζδ ημο εεναπεοηζημφ απμηεθέζιαημξ ιεηά απυ 

αφλδζδ ηδξ ηάζδξ ημο μλοβυκμο ζημκ υβημ). Ο L. H. Gray (ιαγί ιε ημοξ Dale ηαζ 

Evans) δζαηοπχκεζ πανάθθδθα ηδ εεςνία ηδξ έιιεζδξ δνάζδξ ηδξ ζμκηίγμοζαξ 

αηηζκμαμθίαξ (εεςνία ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ). 

 

1956. Οζ T.T. Puck ηαζ P.I. Markus πανμοζζάγμοκ ηαζ πενζβνάθμοκ ηδκ πνχηδ 

ηαιπφθδ επζαίςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ εδθαζηζηχκ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ηάης 

απυ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ. Οζ εονεοκδηέξ αηηζκμαυθδζακ ηφηηανα HeLa ιε αηηίκεξ 

Υ, ιε δυζεζξ ηοιαζκυιεκεξ απυ 100 έςξ 700 cGys (rads) ηαζ δδιμζίεοζακ ηα 

απμηεθέζιαηά ημοξ ζημ Journal of Experimental Medicine. Ζ ηαιπφθδ αοηή 

ζοζπεηίγεζ ηδκ απμννμθδεείζα δυζδ ιε ημ πμζμζηυ επζαίςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ή, 

αθθζχξ, εηθνάγεζ ηδ ζπέζδ ακάιεζα ζηδκ απμννμθχιεκδ δυζδ ηαζ ζημ ηθάζια ηςκ 

ηοηηάνςκ πμο δζαηδνμφκ ηδκ πμθθαπθαζζαζηζηή ημοξ ζηακυηδηα in vitro. Ζ πνχηδ 

ανκδηζηή ηνζηζηή ζηδκ ενβαζία ημοξ πνμήθεε απυ ημκ F. G. Spear, πμο ημ 1957 ζε 

μιζθία ημο ζημ Λμκδίκμ ηυκζγε υηζ «έκα ιειμκςιέκμ ηφηηανμ in vitro δεκ 

ζοιπενζθένεηαζ ημ ίδζμ υπςξ εάκ είπε αθεεεί κα ακηζδνάζεζ in vivo ζε θοζζμθμβζηή 

ζπέζδ ιε ηα άθθα, δζαθμνεηζηά ηφηηανα». 

 

1957.  Οζ T. Alper ηαζ P. Howard-Flanders πενζβνάθμοκ ηδ ιαεδιαηζηή ζπέζδ 

ακάιεζα ζηδκ αηηζκμεοαζζεδζία ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο. 

Σαοηυπνμκα, μ A. M. Stewart ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο βζα πνχηδ θμνά οπμζηδνίγμοκ 

υηζ έηεεζδ ηδξ εβηφμο ζε ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία βζα δζαβκςζηζημφξ ζημπμφξ εκέπεζ 

αολδιέκμ ηίκδοκμ ηανηζκμβέκεζδξ βζα ημ παζδί. 

1958. R. H. Mole. Πενζβνάθεζ ηδκ ηαιπφθδ πμο δείπκεζ ηδ ζπέζδ ακάιεζα ζηδ δυζδ 

αηηζκμαμθίαξ ηαζ ηδκ ηανηζκμβέκεζδ. 

1959.  Οζ M. Elkind ηαζ H. Sutton πενζβνάθμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ επζδζυνεςζδξ ηδξ 

οπμ-εακαηδθυναξ αθάαδξ ζε ηφηηανα πμο έπμοκ εηηεεεί ζε αηηζκμαμθία. Οζ H. 

Hewitt ηαζ C. Wilson πενζβνάθμοκ ηδκ πνχηδ ηαιπφθδ επζαίςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ 

ζηδκ αηηζκμαμθία, πνδζζιμπμζχκηαξ έκα in vivo ζφζηδια.  

1961. Οζ L. Lajtha ηαζ R. Oliver πενζβνάθμοκ ηδ ζπέζδ ακάιεζα ζηδκ επζαίςζδ ηςκ 

ηοηηάνςκ ηαζ ζημ νοειυ εηπμιπήξ ηδξ δυζδξ. Οζ T. Terasima ηαζ K. Tolmach 

πενζβνάθμοκ ηδ δζαθμνεηζηή αηηζκμεοαζζεδζία πμο παναηδνείηαζ ζηζξ δζάθμνεξ 

θάζεζξ ημο ηοηηανζημφ ηφηθμο ζηα ηφηηανα. Οζ J. Till ηαζ E. McCulloch πενζβνάθμοκ 

ηδκ αηηζκμεοαζζεδζία ηςκ ηοηηάνςκ ημο ιοεθμφ ηςκ μζηχκ. 
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1962. Οζ J.S. Bedford ηαζ E.J. Hall  πενζβνάθμοκ ηδκ επίδναζδ ημο νοειμφ δυζδξ 

(dose-rate) ζηδκ επζαίςζδ ηςκ ηοηηάνςκ in vitro. 

1963. Οζ G. Adams ηαζ D. Dewey ακαηαθφπημοκ ηζξ αηηζκμεοαζζεδημπμζδηζηέξ μοζίεξ 

(ιε ηφνζμ εηπνυζςπμ ηδ ιζζμκζδαγυθδ) ηαζ πενζβνάθμοκ ημοξ ιδπακζζιμφξ δνάζδξ 

ημοξ. Ο J. Fowler πενζβνάθεζ ηδκ ηθαζιαημπμίδζδ ζηδ εεναπεία ιε κεηνυκζα. Οζ W. 

Powers ηαζ L. Tolmach πενζβνάθμοκ ιέεμδμ οπμθμβζζιμφ ημο ηθάζιαημξ ηςκ 

οπμλζηχκ ηοηηάνςκ ζημοξ υβημοξ. 

1965. Ο F. Ellis εζζάβεζ ηδκ ελίζςζδ «NSD ( Nominal Standard Dose)», ζε ιζα 

πνμζπάεεζα κα ζοιπενζθάαεζ υθμοξ ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ημ ηθζκζηυ 

απμηέθεζια ηδξ αηηζκμεεναπείαξ, ααζζζιέκμξ ηυζμ ζηδ δζηή ημο ειπεζνία ζακ 

αηηζκμεεναπεοηήξ, υζμ ηαζ ζηδ ιεθέηδ ημο Strandquist. Ζ ελίζςζδ αοηή ζοκδέεζ ηδκ 

μθζηή δυζδ πμο μζ οβζείξ ζζημί ιπμνμφκ κα ακεπεμφκ, ιε ημκ ανζειυ ηςκ ζοκεδνζχκ 

ηαζ ημκ μθζηυ πνυκμ εεναπείαξ, υηακ έπμοιε ζπήιαηα εεναπείαξ ιε ζζμδφκαιμ 

αηηζκμαζμθμβζηυ απμηέθεζια. 

1965. Ο A.H. Sparrow, ααζζγυιεκμξ ζηδ εεςνία ημο ζηυπμο ηαζ ζηδ πνμζπάεεζά ημο 

κα ελδβήζεζ ηδ δζαθμνεηζηή αηηζκμεοαζζεδζία ηςκ ηοηηάνςκ, δζαηοπχκεζ ηδκ 

οπυεεζδ υηζ δ αηηζκμεοαζζεδζία εκυξ ηοηηάνμο είκαζ ακάθμβδ ημο «πνςιμζςιαηζημφ 

υβημο». 

 

1967. Ο H. R. Withers εθεφνε ιζα έλοπκδ ηεπκζηή βζα κα οπμθμβίζεζ ηδκ ηαιπφθδ 

επζαίςζδξ ηοηηάνςκ δένιαημξ πμκηζημφ ιεηά απυ αηηζκμαμθία. Σα απμηεθέζιαηα 

ηςκ πεζναιάηςκ αοηχκ ιαξ δίκμοκ επί πθέμκ ζημζπεία βζα αηηζκμαμθία ηάης απυ in 

vivo ζοκεήηεξ. 

1968. Οζ L. van Rutten ηαζ R. Κallman πενζβνάθμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ επακα-

μλοβυκςζδξ ηςκ υβηςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηενιαημπμζδιέκδξ αηηζκμεεναπείαξ. 

1970. Οζ R. Withers ηαζ M. Elkind πενζβνάθμοκ ηαιπφθδ επζαίςζδξ ηοηηάνςκ ζε 

επζεδθζαηά ηφηηανα θεπημφ εκηένμο πεζναιαημηυγςςκ. 

1971. Καιπφθδ επζαίςζδξ ηοηηάνςκ ηάης απμ ζοκεήηεξ οπενεενιίαξ. 

1972. Δβηαηάζηαζδ ημο πνχημο αλμκζημφ ημιμβνάθμο ζε Νμζμημιείμ ημο Λμκδίκμο. 

1973. Οζ G. Hahn ηαζ L. Little πενζβνάθμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ δοκδηζηά εακαηδθυνμο 

δυζδξ ηαζ ηδξ επζδζυνεςζδξ ηδξ αθάαδξ. 

1975. Ο M. Taylor παναηδνεί ηαζ ακαημζκχκεζ αολδιέκδ αηηζκμεοαζζεδζία ζε 

αζεεκείξ ιε ημ ζφκδνμιμ ηδξ αηαλίαξ-ηδθεαββεζεηηαζίαξ. 

1976. Οζ B. Douglas ηαζ J. Fowler πενζβνάθμοκ ημ βναιιζηυ-ηεηναβςκζηυ πνυηοπμ. 

Ο  D. Frankenberg ακαημζκχκεζ ηα δεδμιέκα ημο, πμο ζοκδβμνμφκ υηζ ζηυπμξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ είκαζ ημ βεκεηζηυ οθζηυ, ημ DNA. 
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Η γνληδηαθή επνρή: 1980 κέρξη ζήκεξα 

 

1980. Πενζβναθή ηςκ δζαθμνχκ ζημ ζπήια ηδξ ηαιπφθδξ επζαίςζδξ ηοηηάνςκ απμ 

ζζημφξ πμο ακηζδνμφκ «ανβά» ή «βνήβμνα» ζηδκ αηηζκμαμθία. Πενζβναθή ημο 

θαζκμιέκμο ηδξ απυπηςζδξ απμ ημκ J.F.R. Kerr (δ πνχηδ ακαθμνά ζημκ υνμ έβζκε 

ημ 1972). Γζαηίεεηαζ ζημ ειπυνζμ ημ πνχημ ιδπάκδια ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ. 

1981. Οζ B. Fertil ηαζ E. Malaise πενζβνάθμοκ ηδκ έκκμζα ηδξ εκδμβεκμφξ 

αηηζκμεοαζζεδζίαξ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ακμίβμοκ ημ ηεθάθαζμ ηςκ ενβαζηδνζαηχκ 

δμηζιαζζχκ πνυαθερδξ (predictive assays), πμο πζεακυκ κα επζηνέρμοκ ιεθθμκηζηά 

ηδκ «ακίπκεοζδ» μιάδςκ αζεεκχκ πμο εα πνέπεζ κα οπμαάθθμκηαζ ζε ιδ ηθαζζζηά 

ζπήιαηα αηηζκμεεναπείαξ, βζα ηδ ιεβζζημπμίδζδ ημο εεναπεοηζημφ απμηεθέζιαημξ. 

1982.  Ο R. Withers πενζβνάθεζ ηα δζαθμνεηζηά θαζκυιεκα πμο δζέπμοκ ηδκ 

επζδζυνεςζδ ηδξ αθάαδξ πμο πνμηαθεί δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ζε ζζημφξ πμο 

ακηαπμηνίκμκηαζ βνήβμνα ή ανβά ζηδκ αηηζκμαμθία. 

1986. Οζ J. Hendry ηαζ H. Thames πενζβνάθμοκ ηδκ ακηαπυηνζζδ δζαθυνςκ 

θοζζμθμβζηχκ ζζηχκ ζηδκ αηηζκμαμθία ηαζ πνμηείκμοκ ηδκ έκκμζα ηδξ "ιμκάδαξ 

δζάζςζδξ ζζημφ", πμο μνίγεηαζ ζακ μ (οπμεεηζηά) εθάπζζημξ ανζειυξ ηςκ 

θεζημονβζηχκ ιμκάδςκ εκυξ ζζημφ πμο απαζημφκηαζ, χζηε μ ζζηυξ κα δζαηδνήζεζ ηδ 

θεζημονβζηυηδηά ημο ιεηά ηδκ έηεεζδ ζε ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. 

1988. Ο R. Withers ακαημζκχκεζ υηζ μ νοειυξ πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ ηανηζκζηχκ 

ηοηηάνςκ είκαζ δοκαηυκ κα επζηαπφκεηαζ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ. Ζ παναηήνδζδ αοηή 

εκίζποζε ηδκ εθανιμβή ζηδκ ηθζκζηή πνάλδ ηνμπμπμζδιέκςκ ζπδιάηςκ 

αηηζκμεεναπείαξ (οπενηθαζιαημπμζδιέκδ, επζηαποκυιεκδ). 

Σδκ ίδζα πνμκζά, μζ C. Mothersill ηαζ C.B. Seymour πενζβνάθμοκ ημ θαζκυιεκμ 

“bystander”, βζα κα ελδβήζμοκ ηζξ βεκεηζηέξ ιεηααμθέξ πμο παναηδνμφκηαζ ζε 

ηφηηανα πμο δεκ εηηείεεκηαζ ζηδκ άιεζδ δνάζδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ (δεξ ηαζ 

έημξ 1953, abscopal effect). 

1990. Ο L. Thompson ηθςκμπμζεί ημ πνχημ ακενχπζκμ βμκίδζμ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ ηαζ ανίζηεηαζ ζημ πνςιυζςια 19. ΢ημ βμκίδζμ 

δυεδηε ημ ηςδζηυ υκμια XRCC 1 (X-ray Repair Cross Complementing). 

1991. Ζ C.M. West ζοζπεηίγεζ ημ θυβμ SF2 (surviving fraction, πμζμζηυ επζαίςζδξ 

ηοηηάνςκ ζε δυζδ 2 Gy) ιε ηδκ πζεακυηδηα ημπζημφ εθέβπμο εκυξ ηαημήεμοξ υβημο 

ιεηά απμ αηηζκμεεναπεία. 

1992. Ανπίγμοκ μζ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ ιε ηδκ αηηζκμπνμζηαηεοηζηή μοζία αιζθμζηίκδ. 

1996. Σμ μβημβμκίδζμ p53 μκμιάγεηαζ «ιυνζμ ηδξ πνμκζάξ». 
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Γεθαεηία 2000. Απυπηςζδ, ιζηνμζοζημζπίεξ, stem cells … 

 

Θεκειησηέο ηεο αθηηλνζεξαπείαο 

 

Ζ διενμιδκία βέκκδζδξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ δεκ είκαζ λεηάεανδ ζζημνζηά. Ο 

Mould ημκίγεζ υηζ μ δενιαημθυβμξ Leopold Freund ήηακ μ πνχημξ πμο εθάνιμζε ηζξ 

αηηίκεξ Υ εεναπεοηζηά, ημκ Ηακμοάνζμ ημο 1896 ζηδ Βζέκκδ. ΢πεδυκ ηαοηυπνμκα, μ 

Despeignes ζηδ Λοχκ ηδξ Γαθθίαξ ακηζιεηχπζζε έκακ αζεεκή ιε ηανηίκμ ιε αηηίκεξ 

Υ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μζ Kummell, Sciff ηαζ Freund ακηζιεηχπζζακ ιε αηηίκεξ Υ αζεεκείξ 

ιε δενιαημθμβζηέξ παεήζεζξ. Ο G. Orton, ζε έκα αθζένςια βζα ηα 100 πνχηα πνυκζα 

ηςκ αηηίκςκ Υ, ακαθένεζ υηζ μ Grubbe ήηακ εηείκμξ «ζημκ μπμίμ ακήηεζ δ ηζιή υηζ 

πνδζζιμπμίδζε ηζξ αηηίκεξ Υ εεναπεοηζηά». Πανάθθδθα ακαθένεζ ηαζ ηα μκυιαηα 

ηνζχκ άθθςκ πμο πνδζζιμπμίδζακ αηηίκεξ Υ ημ 1896: Voigt, Despeignes ηαζ Freund.  

 

Emil Herman Grubbe - 29 Ιαλνπαξίνπ 1896 

Ο Grubbe ήηακ ηάημζημξ ΢ζηάβμο, πνςζζηήξ ηαηαβςβήξ ηαζ πέεακε ημ 1960. Ο 

ίδζμξ ακαθένεζ ζε ιία πανμοζίαζή ημο ζημ Αηηζκμθμβζηυ ΢οκέδνζμ ημο ΢ζηάβμο ημ 

1933 υηζ ήηακ «μ πνχημξ πμο εθάνιμζε αηηίκεξ Υ βζα εεναπεία παεμθμβζηχκ 

ηαηαζηάζεςκ ζημκ άκενςπμ». Γζα κα εκζζπφζεζ αοηή ημο ηδκ αλίςζδ μ Grubbe 

πανέδςζε ημ επζζηεπηήνζυ ημο, υπμο ακέθενε υηζ ημ 1895 ήηακ πδιζηυξ, 

θανιαημπμζυξ μιμζμπαεδηζηχκ ζηεοαζιάηςκ ηαζ ηαηαζηεοαζηήξ ζςθήκςκ Geissler 

ηαζ Grμokes. Δπίζδξ, δδιμζζμπμίδζε βνάιιαηα δφμ παεμθυβςκ πμο πανέπειπακ 

ζε αοηυκ αζεεκείξ βζα αηηζκμεεναπεία. Ο Grubbe δζεηδζηεί ηδκ παηνυηδηα ηδξ 

αηηζκμεεναπείαξ, ζζπονζγυιεκμξ υηζ πεζναιαηζγυηακ ιε ηαεμδζημφξ ζςθήκεξ ηδκ ίδζα 

επμπή ιε ημκ Rontgen ηαζ ιάθζζηα υηζ απμηέθεζια αοηχκ ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ κα 

ακαπηφλεζ αηηζκζηυ ενφεδια ηδκ ηεθεοηαία εαδμιάδα ημο Ηακμοανίμο 1896 ζημ 

ανζζηενυ ημο πένζ, πμο ανβυηενα ελεθίπεδηε ζε ηανηίκμ ημο δένιαημξ. 

Αοηυ ημ αζμθμβζηυ απμηέθεζια χεδζε ημκ Γν Gilman ζημ ΢ζηάβμ κα πνμηείκεζ ηδ 

πνήζδ ηςκ αηηίκςκ Υ βζα «ηανηίκμ, ενοεδιαηχδδ θφημ ηαζ άημκμ έθημξ». Καζ ζηζξ 29 

Ηακμοανίμο 1896, έκαξ άθθμξ παεμθυβμξ, μ Γν Ludlam, πανέπειρε ιία αζεεκή ιε 

πνμπςνδιέκμ ηανηίκμ ημο ανζζηενμφ ιαζημφ (ηαη' άθθμοξ ιε ημπζηή οπμηνμπή), 

ζημκ Grubbe βζα αηηζκμεεναπεία. Καζ υπςξ υ ίδζμξ μ Grubbe ακαθένεζ ζεικά «ηαζ 

έηζζ, πςνίξ ζαθπίζιαηα ηαζ ηοιπακμηνμοζίεξ, βεκκήεδηε δ αηηζκμεεναπεία». Σδκ 

επμιέκδ διένα, ζημ Grubbe παναπέιθεδηε βζα αηηζκμεεναπεία έκαξ αζεεκήξ ιε 

ημζκυ θφημ εκημπζγυιεκμ ζημ πνυζςπμ. Φοζζηά, απυ ηα βναπηά ημο Grubbe 

απμοζζάγμοκ μζ ηεπκζηέξ θεπημιένεζεξ ηςκ εεναπεζχκ αοηχκ. Σμ ιυκμ πμο 
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βκςνίγμοιε είκαζ υηζ δ εεναπεία δζανημφζε 1 χνα, υηζ μζ θοζζμθμβζημί ζζημί 

πνμζηαηεφμκηακ ιε θφθθα ιμθφαδμο ηαζ υηζ μζ δφμ αζεεκείξ πμο ακαθένεδηακ 

πέεακακ έκα ιήκα ιεηά ηδκ έκανλδ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί εδχ υηζ 

ηδκ πενίμδμ εηείκδ μ Grubbe ήηακ θέηημναξ θοζζηήξ ηαζ πδιείαξ ζημ  Hahnemann 

Medical College ηαζ πανάθθδθα θμζηδηήξ ζαηνζηήξ (πήνε πηοπίμ ημ 1898), ζημ ίδζμ 

ημθθέβζμ. 

Ο ακηίθμβμξ ζημοξ ζζπονζζιμφξ ημο Grubbe ζπεηζηά ιε ηδ παηνυηδηα ηδξ 

αηηζκμεεναπείαξ, ζηδνίγεηαζ ζηα ελήξ ζημζπεία: Ο Grubbe πμοεεκά δεκ ακαθένεηαζ 

ζακ ηαηαζηεοαζηήξ ηαεμδζηχκ ζςθήκςκ παναβςβήξ αηηίκςκ Υ. Γεκ δζαζχεδηε 

ηαιία αηηζκμβναθία ημο πενζμφ ημο, απυ ηδκ πενίμδμ πμο ζζπονζγυηακ υηζ έηακε 

πεζνάιαηα ιε αηηίκεξ Υ. Καζ ημ ηονζυηενμ ζημζπείμ είκαζ, υηζ ζε άνενμ ημο Grubbe 

πμο δδιμζζεφηδηε ημ 1902 ζημ πενζμδζηυ Medical Record, ακαθένεηαζ ζηδκ 

αηηζκμεεναπεία ηαζ θδζιμκεί κα ικδιμκεφζεζ ημκ ίδζμ ημο ημκ εαοηυ: «Ζ πνήζδ ηςκ 

αηηίκςκ Υ ζηδκ αηηζκμεεναπεία δεκ είκαζ πνυζθαηδ, υζμ εα οπμεέζμοκ ιενζημί. 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ανηεημί πεζνζζηέξ αηηίκςκ Υ παναημθμοεμφκ αζεεκείξ πμο 

εεναπεφεδηακ ιε αηηίκεξ Υ πνζκ απυ δφμ ή πενζζζυηενα πνυκζα». ΢ηδ αζμβναθία ημο 

μ Grubbe πανμοζζάγεηαζ ζακ «έκαξ ημζκυξ, ιέζμξ άκενςπμξ - ιαηαζυδμλμξ, 

ηαοπδζζάνδξ, ρεφηδξ ηαζ ιεηνίςκ ζηακμηήηςκ». ΢ακ ζοιπέναζια ιπμνμφιε κα 

πμφιε υηζ μ Grubbe ζίβμονα ακήηεζ ζημοξ πνςημπυνμοξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ηαζ 

είκαζ ίζςξ μ πνχημξ πμο εθάνιμζε ηδκ αηηζκμεεναπεία ζηδ Βυνεζα Αιενζηή «ιε 

ηνυπμ ιδ επζζηδιμκζηυ, ηοπαίμ ηαζ ιε αζαθείξ εκδείλεζξ.» 

 

Leonhard Thaddaus Voigt - 3 Φεβξνπαξίνπ 1896 

΢φιθςκα ιε υζα ακαθένμκηαζ ζημ πνχημ αζαθίμ αηηζκμεεναπείαξ πμο βνάθηδηε 

απυ ημκ Freund ηαζ  ηοηθμθυνδζε  ημ 1904, ζηζξ 3 Φεανμοανίμο   1896    μ Voigt 

πανμοζίαζε ζηδκ Δηαζνεία Παεμθυβςκ ημο Αιαμφνβμο ιζα πενίπηςζδ άκδνα δθζηίαξ 

89 εηχκ ιε ημπζηά πνμπςνδιέκμ ηανηίκμ θάνοββα, ζημκ μπμίμ παναηδνήεδηε 

φθεζδ ημο άθβμοξ ιεηά απυ αηηζκμεεναπεία. Δκ ημφημζξ, ζηα πναηηζηά ηςκ 

ζοκακηήζεςκ ηδξ εηαζνείαξ αοηήξ δεκ  ακαθένεηαζ μπμζαδήπμηε ακαημίκςζδ απυ ημκ 

Voigt ημ έημξ 1896! 

΢φιθςκα υιςξ ιε ηα ζημζπεία πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζηα πενζμδζηά Berlin Weekly 

Clinical Newsletter ηαζ Munich Weekly Medical Newsletter, ζηζξ 3 Νμειανίμο 1896 μ 

Voigt πανμοζίαζε ζε ζοκάκηδζδ ηδξ εηαζνείαξ Παεμθυβςκ ημο Αιαμφνβμο 

πεζνμονβζηυ παναζηεφαζια θάνοββμξ πμο είπε αθαζνεεεί απυ άκδνα αζεεκή δθζηίαξ 

83 εηχκ, ιε έκακ εηηεηαιέκμ υβημ. Λυβς ημο ζζπονμφ πυκμο, μ αζεεκήξ έπαζνκε 

ιμνθίκδ ηαζ ηαηέθοβε ζημκ Voigt βζα εεναπεία, ιεηά απυ δδιμζίεοια ζημκ ημπζηυ 
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ηφπμ. Ο αζεεκήξ οπμαθήεδηε ζοκμθζηά ζε 80 ζοκεδνίεξ, δζάνηεζαξ 30 θεπηχκ δ 

ηάεε ιία, ηαζ ζε δφμ ζοκεδνίεξ ηδκ διένα. Έηζζ, μ Voigt ιπμνεί κα εεςνδεεί παηέναξ 

ηδξ οπενηαθζιαηζημπμζδιέκδξ αηηζκμεεναπείαξ.  

 

Victor Despeignes - 4 Ινπιίνπ 1896 

Ο Despeignes πνεχεδηε ηδ ζοββναθή ημο πνχημο άνενμο αηηζκμεεναπείαξ. 

Ήηακ παεμθυβμξ ηαζ είπε δζαηεθέζεζ ηαζ πνυεδνμξ ημο Ηαηνζημφ Σιήιαημξ ημο 

Πακεπζζηδιίμο ηδξ Λοχκ. ΢ηήνζλε ηδκ εεναπεοηζηή εθανιμβή ηςκ αηηίκςκ Υ ζηδκ 

ενεοκδηζηή ενβαζία ηςκ Lortet ηαζ  Genond. Οζ ενεοκδηέξ αοημί, ημκ Απνίθζμ ημο 

1896 ειαμθίαζακ ζκδζηά πμζνίδζα ιε ιοημααηηδνίδζα θοιαηζχζεςξ ηαζ παναηήνδζακ 

υηζ ηα γχα εηείκα πμο ζηδ ζοκέπεζα οπμαθήεδηακ ζε αηηζκμεεναπεία, δεκ 

εκεθάκζζακ ηδκ κυζμ. Καζ ιζα πμο ηδκ επμπή εηείκδ μ ηανηίκμξ εεεςνείημ 

παναζζηζηήξ αζηζμθμβίαξ κυζμξ, μ Despeignes δεκ δίζηαζε κα οπμαάθθεζ ζε 

αηηζκμεεναπεία έκακ αζεεκή δθζηίαξ 52 εηχκ ιε πνμπςνδιέκμ ηανηίκμ ημο 

ζημιάπμο ηαζ κα δδιμζζεφζεζ ηζξ παναηδνήζεζξ ημο ζε βαθθζηυ ζαηνζηυ πενζμδζηυ ζηζξ 

6 Ημοθίμο 1896. Ο αζεεκήξ ήηακ ηαπεηηζηυξ, ζηηενζηυξ ηαζ πανμοζίαγε ιέθαζκεξ 

ηεκχζεζξ. Ζ εεναπεία άνπζζε ζηζξ 4 Ημοθίμο ηαζ μθμηθδνχεδηε ζηζξ 12 Ημοθίμο 1896. 

Ο αζεεκήξ οπμααθθυηακ ηαεδιενζκά ζε δομ ζοκεδνίεξ, δζάνηεζαξ 30 θεπηχκ δ ηάεε 

ιζα, ιε αηηίκεξ Υ εκένβεζαξ 18 εςξ 30 kV. Σαοηυπνμκα, ημο επμνδβείημ βάθα, ηναζί 

ηαζ «ηεπκδηυξ μνυξ». ΢ημ ηέθμξ ηδξ εεναπείαξ μ Despeignes παναηήνδζε 

«ζδιακηζηή αεθηίςζδ» ηδξ βεκζηήξ ηαηάζηαζδξ ημο αζεεκή, πςνίξ κα ζζπονζζεεί υηζ 

επζηεφπεδηε ίαζδ: μ ίηηενμξ οπμπχνδζε ηαζ μ αζεεκήξ δεκ πνεζαγυηακ πζα 

ακαθβδηζηά. 

Πανάθθδθα, πνμζπάεδζε κα ακηζηεζιεκζημπμζήζεζ ηδκ ακηαπυηνζζδ ζηδ εεναπεία, 

γςβναθίγμκηαξ ζημ επζβάζηνζμ ηα υνζα ημο υβημο πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ αηηζκμεεναπεία. 

Φοζζηά, ααζζζιέκμζ ζηα ζδιενζκά δεδμιέκα, αιθζζαδημφιε ηυζμ ηδ ιεεμδμθμβία 

πμο αημθμφεδζε υζμ ηαζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ εονδιάηςκ ημο. Ζ δνζιφηενδ ηνζηζηή 

πνμήθεε απυ ημκ L. Freund,  ζε άνενμ πμο βνάθηδηε ημ 1937 ηαζ δδιμζζεφηδηε ημ 

1943(!) ζημ πενζμδζηυ Neuburgen Festschriff. Ο Freund ακέθενε υηζ μ αζεεκήξ 

απεαίςζε δχδεηα ιένεξ ιεηά ηδκ ηεθεοηαία ζοκεδνία ηαζ δεκ αημθμφεδζε 

κεηνμημιή. Αοηή δ ηνζηζηή, ακ ηαζ δδιμζζεφηδηε 47 πνυκζα ιεηά ηδκ ενβαζία ημο 

Despeignes, δε ιεζχκεζ ηδκ δυλα ημο Despeignes.  Πνχημκ, πίζς απυ ηδκ απυθαζδ 

ημο Despeignes  κα πνδζζιμπμζήζεζ αηηίκεξ Υ οπήνπε επζζηδιμκζηή αάζδ ηαζ 

δεφηενμκ, είκαζ μ πνχημξ πμο πνμζπάεδζε κα έπεζ ακηζηεζιεκζηή εηηίιδζδ ημο 

εεναπεοηζημφ απμηεθέζιαημξ. 
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Leopold Freund - 24 Ννεκβξίνπ 1896 

Ο Freund έπεζ πνεςεεί ζηδκ ζζημνία ηδξ ζαηνζηήξ ημκ ηίηθμ ημο ζαηνμφ πμο 

ηεηιδνίςζε ιε ημκ ηαθφηενμ δοκαηυ ηνυπμ ηδκ αηηζκμεεναπεία ζε έκα ημνίηζζ δθζηίαξ 

5 εηχκ, αηηζκμαμθχκηαξ έκακ εοιεβέεδ ηνζπςηυ ζπίθμ ηδξ νάπδξ. Ζ πενίπηςζδ αοηή 

δδιμζζεφηδηε ανπζηά ζημ Wiener Medizinische Wochenschriff, ημ Μάνηζμ ημο 1897, 

ιε ηδκ οπμζηήνζλδ ηαζ ημο δενιαημθυβμο Moritz Kaposi. 

Ο 28πνμκμξ εζδζηεουιεκμξ ζηδκ δενιαημθμβία Freund πνδζζιμπμίδζε ηζξ αηηίκεξ 

Υ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή, επεζδή είπε οπ' υρδ ημο πενζζηαηζηά αηηζκζηήξ δενιαηίηζδμξ 

ηαζ αθςπεηίαξ πμο είπακ ήδδ δδιμζζεοεεί ζε ζαηνζηά πενζμδζηά ηαζ ημκ διενήζζμ 

ηφπμ. Ο Freund  πενζέβναρε ιε θεπημιένεζα ηα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ημο 

ιδπακήιαημξ παναβςβήξ ηςκ αηηίκςκ Υ πμο πνδζζιμπμίδζε ηαζ ήηακ μ πνχημξ πμο 

επζπείνδζε κα ιεηνήζεζ ηδκ πανμπή ηςκ αηηίκςκ Υ ηαζ ηδ δζεζζδοηζηή ημοξ ζηακυηδηα. 

Δπίζδξ, ιε ηαηάθθδθα πεζνάιαηα απέδεζλε υηζ δ αζμθμβζηή δνάζδ ηςκ αηηίκςκ Υ 

μθεζθυηακ ζηζξ ηαεμδζηέξ αηηίκεξ ηαζ υπζ ζηζξ ακμδζηέξ ή ζημ δθεηηνζηυ νεφια, υπςξ 

ιέπνζ ηυηε πίζηεοακ ανηεημί. 

Ζ εεναπεία άνπζζε ζηζξ 24 Νμειανίμο 1896, δζανημφζε 2 χνεξ διενδζίςξ ηαζ  δ 

απυζηαζδ πδβήξ - δένιαημξ ήηακ 10 εηαημζηά. Σνζπυπηςζδ ειθακίζεδηε ηδκ 11δ 

διένα ηδξ εεναπείαξ ηαζ ηδκ 19δ διένα ειθακίζεδηε αηηζκζηή δενιαηίηζξ. ΢οκμθζηά, μ 

ζπίθμξ αηηζκμαμθήεδηε βζα 42 χνεξ. ΢ηζξ 18 Ηακμοανίμο 1897 δ αζεεκήξ 

πανμοζίαζε πονεηυ ηαζ ζηδκ πενζμπή ημο αηηζκμαμθδεέκημξ δένιαημξ 

πανμοζζάζηδηακ ενφεδια ηαζ ελεθηχζεζξ. Δπμφθςζδ παναηδνήεδηε ημ Μάνηζμ ημο 

1897 ηαζ ανβυηενα, δ αζεεκήξ οπμαθήεδηε ζε πεζνμονβζηέξ επειαάζεζξ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ δενιαηζηχκ επζπθμηχκ. 

Αλίγεζ κα ζδιεζχζμοιε υηζ ζημ Freund είπε απαβμνεοεεί απυ ημοξ παεμθυβμοξ δ 

πνήζδ ηςκ ιδπακδιάηςκ παναβςβήξ αηηίκςκ Υ ημο Νμζμημιείμο ηδξ Βζέκκδξ. Έηζζ, 

βζα ηδκ εεναπεία αοηή πνδζζιμπμίδζε ημ ιδπάκδια ημο Imperial and Royal Graphical 

School and Research Institute, πμο ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ήηακ ζπμθή θςημβναθίαξ! 

Απυ αοηή ημο ηδκ ειπεζνία, μ Freund ζοιπένακε υηζ  αηηζκμεεναπεία δζάνηεζαξ 20 

ςνχκ είκαζ ανηεηή βζα ηδκ επίηεολδ ηνζπυπηςζδξ ηαζ υηζ ιεβαθφηενδξ δζάνηεζαξ 

αηηζκμεεναπεία «δοκαηυκ κα έπεζ ακεπζεφιδηα ηαζ ίζςξ επζηίκδοκα απμηεθέζιαηα».  
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2. ΑΡΥΔ΢ ΑΚΣΙΝΟΦΤ΢ΙΚΗ΢ 

 

Ζ απμννυθδζδ ηδξ εκένβεζαξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ απυ έκα αζμθμβζηυ οθζηυ έπεζ ζακ 

απμηέθεζια είηε ηδ δζέβενζδ είηε ημκ ζμκηζζιυ ημο αηυιμο ή ημο ιμνίμο. ΋ηακ ημ δθεηηνυκζμ 

εκυξ αηυιμο ή ιμνίμο πδβαίκεζ ζε ορδθυηενμ εκενβεζαηυ επίπεδμ (αθθαβή εκενβεζαηήξ 

ζηζαάδαξ), πςνίξ ημ δθεηηνυκζμ κα απμννίπηεηαζ, ηυηε ημ θαζκυιεκμ ηαθείηαζ δζέβενζδ. Ακ δ 

αηηζκμαμθία πνμζδχζεζ ζημ δθεηηνυκζμ ανηεηή εκένβεζα, χζηε κα ζπάζεζ μ δεζιυξ ημο ιε 

ημ άημιμ, ημ θαζκυιεκμ ηαθείηαζ ζμκηζζιυξ. Γζα αοηυ ηαζ δ αηηζκμαμθία ορδθήξ εκένβεζαξ 

ηαθείηαζ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. Σμ ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ζμκηζγμοζχκ αηηζκμαμθζχκ 

είκαζ δ εκημπζζιέκδ εκαπυεεζδ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ εκένβεζαξ, ανηεηά ορδθυηενςκ απυ 

αοηέξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηδ δζαηήνδζδ εκυξ πδιζημφ δεζιμφ. Οζ ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ 

δζαηνίκμκηαζ ζε δθεηηνμιαβκδηζηέξ ηαζ ζςιαηζδζαηέξ. 

 

2.1. Ηιεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο 

 

Οζ δθεηηνμιαβκδηζηέξ ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ είκαζ μζ αηηίκεξ Υ ηαζ μζ αηηίκεξ β. Οζ 

αηηίκεξ Υ ηαζ β δε δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηδ θφζδ ημοξ ηαζ ηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ. Ζ δζάηνζζδ ημοξ 

ζε Υ ή β ααζίγεηαζ ζημκ «ηνυπμ» παναβςβήξ ημοξ: μζ αηηίκεξ Υ δδιζμονβμφκηαζ έλς απυ 

ημκ πονήκα, εκχ μζ αηηίκεξ β πανάβμκηαζ ιέζα ζημκ πονήκα. Πναηηζηά, αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μζ 

αηηίκεξ Υ πανάβμκηαζ απυ ηδκ πνυζπηςζδ δθεηηνμκίςκ ζε ιεηαθθζηυ ζηυπμ (ζοκήεςξ 

αμθθνάιζμ) ζηζξ αηηζκμθμβζηέξ θοπκίεξ ηαζ ημοξ βναιιζημφξ επζηαποκηέξ, εκχ μζ αηηίκεξ β 

εηπέιπμκηαζ απυ ναδζεκενβά ζζυημπα ηαζ ακηζπνμζςπεφμοκ πενίζζεζα εκένβεζαξ, πμο 

εηπέιπεηαζ ηαεχξ μ αζηαεήξ πονήκαξ δζαζπάηαζ ζηδκ πνμζπάεεζά ημο κα θηάζεζ ζε ιζα 

ζηαεενή δμιή. 

Οζ αηηίκεξ Υ ηαζ β ανίζημκηαζ ζημ άηνμ ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ ιε ιζηνυ 

ιήημξ ηφιαημξ (΢πήια 1). Οζ αηηίκεξ Υ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ζακ ηφιαηα δθεηηνζηήξ ηαζ 

ιαβκδηζηήξ εκένβεζαξ. Δκαθθαηηζηά, μζ αηηίκεξ Υ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ έκα νεφια 

θςημκίςκ ή «παηέηςκ» εκένβεζαξ. Κάεε παηέημ εκένβεζαξ πενζέπεζ πμζυ εκένβεζαξ ίζμ ιε 

h.v, υπμο h είκαζ δ ζηαεενά ημο Planck ηαζ κ δ ζοπκυηδηα. Ακ δ αηηζκμαμθία έπεζ ιεβάθμ 

ιήημξ ηφιαημξ, εα έπεζ ιζηνή ζοπκυηδηα ηζ έηζζ δ εκένβεζα ημο θςημκίμο εα είκαζ ιζηνή. 

Ακηίεεηα, ακ ιζα αηηζκμαμθία έπεζ ιζηνυ ιήημξ ηφιαημξ, δ ζοπκυηδηα εα είκαζ ιεβάθδ ηαζ 

άνα δ εκένβεζα ημο θςημκίμο εα είκαζ ιεβάθδ. Ζ ελίζςζδ θ(Å) = 12.4 / Δ (keV) δίκεζ ηδκ 

ανζειδηζηή ζπέζδ ιεηαλφ εκένβεζαξ θςημκίμο ηαζ ιήημοξ ηφιαημξ.  
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΢ρήκα 1. Σρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο (E.J. Hall, Radiobiology for the 

Radiologist, 5
th
 ed., ζει. 8). 

 

Ζ εκένβεζα ζε ιζα δέζιδ αηηίκςκ Υ εηπέιπεηαζ ζε ιεβάθα δζαηνζηά παηέηα, ηαεέκα απυ 

ηα μπμία έπεζ ανηεηή εκένβεζα βζα κα ζπάζεζ έκα πδιζηυ δεζιυ ηαζ κα πονμδμηήζεζ ιζα 

αθοζίδα βεβμκυηςκ πμο μθμηθδνχκμκηαζ ιε ιζα αζμθμβζηή ιεηααμθή. Ζ ααζζηή δζαθμνά 

ιεηαλφ ιδ ζμκηίγμοζαξ ηαζ ζμκηίγμοζαξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ ημ ιέβεεμξ 

ηςκ παηέηςκ εκένβεζαξ ηζ υπζ δ μθζηή εκένβεζα πμο εηπέιπεηαζ. Υαναηηδνζζηζηά ακαθένεηαζ 

μηζ δ εκένβεζα πμο απμννμθάηαζ απμ έκακ άκενςπμ αάνμοξ 70 ηζθχκ, πμο εηηίεεηαζ ζε 

μθμζςιαηζηή αηηζκμαμθία 4 Gy, ζζμδοκαιεί ιε ηδκ εκένβεζα πμο απμννμθάηαζ πίκμκηαξ 3 

ml γεζημφ ηαθέ! Ωξ πνμξ ημ αζμθμβζηυ ημοξ απμηέθεζια, μζ δθεηηνμιαβκδηζηέξ 

αηηζκμαμθίεξ εεςνμφκηαζ ζμκηίγμοζεξ, ακ δ εκένβεζα ημο θςημκίμο ημοξ είκαζ ιεβαθφηενδ 

απυ 124 eV, ημ μπμίμ ακηζζημζπεί ζε ιήημξ ηφιαημξ ιζηνυηενμ ηςκ 10
-6
cm. 

Άθθμζ ηφπμζ αηηζκμαμθίαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είηε πεζναιαηζηά είηε εεναπεοηζηά είκαζ 

ηα δθεηηνυκζα, ηα πνςηυκζα, ηα α-ζςιάηζα, ηα κεηνυκζα, ηα ανκδηζηά π-ιεζυκζα ηαζ ηα ζυκηα 

ορδθμφ θμνηίμο (Πίκαηαξ 1). 
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Πίλαθαο 1. Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηωλ ζωκαηηδηαθώλ αθηηλνβνιηώλ 

 

Ηιεθηξόληα Πξσηόληα α- ΢σκαηίδηα 

Δίκαζ ιζηνά, ανκδηζηά 

θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα, πμο 

ιπμνμφκ κα επζηαποκεμφκ ιε 

ηαπφηδηα πμο πθδζζάγεζ ηδκ 

ηαπφηδηα ημο θςηυξ, ιε ηδ 

αμήεεζα ζοζηεοχκ, υπςξ ημ 

αδηαηνυκζμ ή μ βναιιζηυξ 

επζηαποκηήξ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ ζηδκ αηηζκμεεναπεία. 

Δίκαζ εεηζηά θμνηζζιέκα 

ζςιαηίδζα ιε ιάγα ζπεδυκ 2000 

θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ 

δθεηηνμκίςκ. Δλαζηίαξ ηδξ ιάγαξ 

ημοξ, απαζημφκ πμθφπθμηα (ηαζ 

αηνζαά) ιδπακήιαηα, 

πνμηεζιέκμο κα επζηαποκεμφκ ζε 

πνήζζια εκενβεζαηά επίπεδα. 

Σέημζα είκαζ ηα ηοηθμηνυκζα ηαζ 

είκαζ εβηαηεζηδιέκα ζε θίβα 

ενεοκδηζηά ζδνφιαηα. 

Δίκαζ πονήκεξ αηυιςκ δθίμο ηζ 

απμηεθμφκηαζ απυ δφμ πνςηυκζα 

ηαζ δφμ κεηνυκζα ζε ζηεκή 

επαθή. Έπμοκ ηαεανυ εεηζηυ 

θμνηίμ ηαζ επζηαπφκμκηαζ ζε 

ηοηθμηνυκζα. Δπίζδξ 

εηπέιπμκηαζ ηαηά ηδκ 

απμδυιδζδ μνζζιέκςκ 

ναδζεκενβχκ ζζμηυπςκ, υπςξ 

μονακίμο ηαζ ναδίμο. Κφνζα 

πδβή ηέημζςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ 

ημ ναδυκζμ. 
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3. ΑΡΥΔ΢ ΑΚΣΙΝΟΒΙΟΛΟΓΙΑ΢ 

 

3.1. Δίδε ηνληηδνπζώλ αθηηλνβνιηώλ 

 

Μία άθθδ ηαλζκυιδζδ ηςκ αηηζκμαμθζχκ, είκαζ ζε άιεζα ή έιιεζα ζμκηίγμοζεξ. ΋θα 

ηα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα, πμο ακαθένεδηακ παναπάκς, είκαζ άιεζα ζμκηίγμκηα. 

Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ εάκ ημ ηάεε ζςιαηίδζμ έπεζ ανηεηά ιεβάθδ ηζκδηζηή εκένβεζα, 

ιπμνεί κα ηνμπμπμζήζεζ ηδ δμιή ημο «απμννμθδηή», ιέζς ημο μπμίμο πενκά, ηαζ 

κα πνμηαθέζεζ ζηδ ζοκέπεζα πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ιεηααμθέξ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ηζξ 

ζςιαηζδζαηέξ αηηζκμαμθίεξ, μζ αηηίκεξ Υ ηαζ β είκαζ έιιεζα ζμκηίγμοζεξ: δεκ 

πνμηαθμφκ πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ιεηααμθέξ απυ ιυκεξ ημοξ, αθθά ιυκμ υηακ 

απμννμθδεμφκ απυ ημ οθζηυ ιέζς ημο μπμίμο πενκμφκ. 

Ζ δζαδζηαζία ιε ηδκ μπμία ηα θςηυκζα ηςκ αηηίκςκ Υ (ηαζ β) απμννμθχκηαζ, 

ελανηάηαζ απυ ηδκ εκένβεζα ηςκ ίδζςκ ηςκ θςημκίςκ ηαζ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο 

απμννμθχκημξ οθζημφ. ΢ηδκ πνάλδ, υηακ ιζα δέζιδ αηηίκςκ Υ απμννμθάηαζ απυ 

έκακ ζζηυ, έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ θςημκίςκ αθθδθεπζδνά ιε έκα ιεβάθμ ανζειυ 

αηυιςκ ηζ απυ ζηαηζζηζηή άπμρδ, ζοιααίκμοκ υθεξ μζ πζεακέξ απχθεζεξ εκένβεζαξ. 

Σμ ηαεανυ απμηέθεζια είκαζ δ παναβςβή εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ ηαπέςξ ηζκμφιεκςκ 

δθεηηνμκίςκ, πμθθά απυ ηα μπμία ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ζμκηζζιυ άθθςκ 

αηυιςκ, κα ζπάζμοκ γςηζηήξ ζδιαζίαξ πδιζημφξ δεζιμφξ ηαζ κα δχζμοκ έκαοζια 

βζα ιζά αθοζίδα βεβμκυηςκ, πμο ηεθζηά εηθνάγμκηαζ ζακ αζμθμβζηυ απμηέθεζια. 

΢ε εκένβεζεξ θςημκίςκ παναηηδνζζηζηέξ ηδξ δζαβκςζηζηήξ αηηζκμαμθίαξ, 

ζοιααίκμοκ ηυζμ ημ θαζκυιεκμ Compton, υζμ ηαζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ θςημδθεηηνζηήξ 

απμννυθδζδξ. Σμ θαζκυιεκμ Compton επζηναηεί ζε ορδθυηενεξ εκένβεζεξ, εκχ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ θςημδθεηηνζηήξ απμννυθδζδξ είκαζ ζδιακηζηυηενμ ζε πζμ παιδθέξ 

εκένβεζεξ. ΢ηδ δζαβκςζηζηή αηηζκμθμβία πνδζζιμπμζμφκηαζ θςηυκζα πμο έπμοκ 

εκενβεζαηυ θάζια ζημ μπμίμ δ θςημδθεηηνζηή απμννυθδζδ είκαζ ελίζμο ζδιακηζηή 

ιε ημ θαζκυιεκμ Compton. Αοηή δ δζαθμνζηή απμννυθδζδ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηζξ 

εζηυκεξ πμο θαιαάκμοιε ζηδκ αηηζκμθμβία. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, βζα ηδκ 

αηηζκμεεναπεία πνμηζιχκηαζ θςηυκζα ορδθήξ εκένβεζαξ, ηδξ ηάλδξ ηςκ megavolts, 

δεδμιέκμο υηζ ημ θαζκυιεκμ Compton είκαζ ελαζνεηζηά πζμ ζδιακηζηυ. Αοηυ έπεζ ζακ 

απμηέθεζια δ απμννμθχιεκδ δυζδ κα είκαζ ζπεδυκ δ ίδζα ζε ιαθαημφξ ζζημφξ, ιοξ 

ηαζ μζηά. 

Πανυθμ πμο μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ ιδπακζζιχκ απμννυθδζδξ έπμοκ 

πναηηζηή ζδιαζία βζα ηδκ αηηζκμθμβία ηαζ ηδκ αηηζκμεεναπεία, εκημφημζξ είκαζ ιζηνήξ 

ζδιαζίαξ βζα ηδκ αηηζκμαζμθμβία. Δίηε δ απμννυθδζδ βίκεζ θςημδθεηηνζηά, είηε βίκεζ 
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ιε ημ θαζκυιεκμ Compton, δ πενζζζυηενδ απυ ηδκ εκένβεζα ημο απμννμθδεέκημξ 

θςημκίμο ιεηαηνέπεηαζ ζε ηζκδηζηή εκένβεζα εκυξ ηαπέμξ δθεηηνμκίμο. 

 

3.2. Απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ησλ ηνληηδνπζώλ αθηηλνβνιηώλ ζην 

θύηηαξν 

 
Έκκεζε δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

 

Ζ ιέπνζ ζήιενα ένεοκα ζηδκ αηηζκμαζμθμβία ηαεζζηά ζπεδυκ αέααζμ υηζ ημ DNA 

ηςκ πνςιμζςιάηςκ ακηζπνμζςπεφεζ ημκ «ηνίζζιμ ζηυπμ» πμο πνέπεζ κα 

ηαηαζηναθεί, χζηε κα επέθεεζ ηοηηανζηυξ εάκαημξ (πανυθμ πμο ηαζ δ ηοηηανζηή 

ιειανάκδ είκαζ ηαζ αοηή ζδιακηζηυξ ζηυπμξ). Ακ ηαζ ζημ ηεθάθαζμ αοηυ δεκ εα ιαξ 

απαζπμθήζεζ δ αηνζαήξ ηαοηυηδηα ημο ζηυπμο, εκημφημζξ εα πνέπεζ κα βίκεζ 

ηαηακμδηυ υηζ οπάνπμοκ δζάηνζηεξ πενζμπέξ (ηνίζζιμζ ζηυπμζ) ζημ ηφηηανμ, πμο 

πνέπεζ κα ηαηαζηναθμφκ, χζηε κα επέθεεζ ηοηηανζηυξ εάκαημξ. 

Ακαθενεήηαιε ήδδ ζηζξ έιιεζα ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ, υπμο δδθ. δ 

αηηζκμαμθία αθθδθεπζδνά ιε άθθα άημια ή ιυνζα ιέζα ζημ ηφηηανμ (εζδζηά ιε ημ 

κενυ), ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή εθεφεενςκ νζγχκ, πμο είκαζ ζηακέξ κα 

δζαπέμκηαζ ανηεηά ιαηνζά, χζηε κα θηάκμοκ ηαζ κα ηαηαζηνέθμοκ ημοξ ηνίζζιμοξ 

ζηυπμοξ (΢πήια 5). 

Δθεφεενδ νίγα είκαζ έκα εθεφεενμ (ιδ δεζιεοιέκμ) άημιμ ή ιυνζμ, ημ μπμίμ έπεζ 

έκα αγεοβάνςημ ηνμπζαηυ δθεηηνυκζμ ζηδκ ελςηενζηή ζημζαάδα. Έκα ηνμπζαηυ 

δθεηηνυκζμ υπζ ιυκμ πενζθένεηαζ βφνς απυ ημκ πονήκα εκυξ αηυιμο, αθθά, επίζδξ, 

πενζζηνέθεηαζ βφνς απυ ημ δζηυ ημο άλμκα. Ζ πενζζηνμθή αοηή ιπμνεί κα βίκεηαζ 

είηε ιε ηδ θμνά ηςκ δεζηηχκ ημο νμθμβζμφ είηε ακάπμδα (ακηζ-ςνμθμβζαηά). ΢’ έκα 

άημιμ ή ιυνζμ ιε γοβυ ανζειυ δθεηηνμκίςκ, μζ πενζζηνμθέξ ηςκ δθεηηνμκίςκ 

ελζζμννμπμφκηαζ ακά δφμ. 

Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ βζα ηάεε δθεηηνυκζμ πμο πενζζηνέθεηαζ ιε ηδ θμνά ηςκ 

δεζηηχκ ημο νμθμβζμφ, οπάνπεζ ηάπμζμ άθθμ πμο πενζζηνέθεηαζ ακηίζηνμθα. Ζ 

ηαηάζηαζδ αοηή παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθυ ααειυ πδιζηήξ ζηαεενυηδηαξ. ΢ε άημιμ 

ή ιυνζμ ιε ιμκυ ανζειυ δθεηηνμκίςκ, οπάνπεζ έκα δθεηηνυκζμ ζηδκ ελςηενζηή ημο 

ζημζαάδα, βζα ημ μπμίμ δεκ οπάνπεζ δθεηηνυκζμ ιε ακηίζηνμθδ πενζζηνμθή. 
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΢ρήκα 5. Άκεζε θαη έκκεζε δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Σηελ άκεζε δξάζε, έλα δεπηεξνγελέο 

ειεθηξόλην (e
- 
), ην νπνίν πξνήιζε από ηελ απνξξόθεζε ελόο θωηνλίνπ, αιιειεπηδξά κε ην 

γελεηηθό πιηθό (DNA) πξνθαιώληαο κία αιιαγή. Σηελ έκκεζε δξάζε, ην δεπηεξνγελέο 

ειεθηξόλην αληηδξά κε έλα κόξην, π.ρ. H2O, θαη παξάγεη κία πδξνμπιηθή ξίδα (OH
- 
), ε νπνία 

ζηε ζπλέρεηα πξνθαιεί βιάβε ζην DNA. Η έκκεζε δξάζε είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα ηηο ιηγόηεξν 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο, όπωο είλαη ε αθηηλνβνιία Χ (E.J. Hall, Radiobiology for the 

Radiologist, 5
th
 ed., ζει. 13). 

 

Αοηυ είκαζ έκα αγεοβάνςημ δθεηηνυκζμ. Ζ ηαηάζηαζδ αοηή παναηηδνίγεηαζ απυ 

ορδθυ ααειυ πδιζηήξ αζηάεεζαξ.          

Γζα απθμπμίδζδ, αξ ζηεθημφιε ηζ ζοιααίκεζ, υηακ δ αηηζκμαμθία αθθδθεπζδνά ιε 

έκα ιυνζμ κενμφ, δεδμιέκμο υηζ 80% εκυξ ηοηηάνμο απμηεθείηαζ απυ κενυ. Ωξ 

απμηέθεζια ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ιε έκα θςηυκζμ αηηίκςκ Υ ή β ή έκα θμνηζζιέκμ 

ζςιαηίδζμ, υπςξ έκα δθεηηνυκζμ ή πνςηυκζμ, ημ ιυνζμ ημο κενμφ ιπμνεί κα ζμκζζεεί. 

Αοηυ ιπμνεί κα εηθναζεεί ιε ηζξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ: 

 

   H2O → H2O
+
 + e

-  
   (1) 

 

   H2O+ → OH
-
 + H

+   
(2) 

 

΢φιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ (2) ημ κενυ ηεθζηά, δζα ημο θαζκμιέκμο ημο ζμκζζιμφ 

ημο, δίκεζ έκα δζεβενιέκμ ιυνζμ κενμφ, ημ μπμίμ ιε δζάζπαζδ δίκεζ εέζδ ζηδκ 

οδνμβμκζηή νίγα H
+
 ηαζ ζηδκ οδνμλοθζηή νίγα OH

-
. Ζ οδνμλοθζηή νίγα OH

-
 έπεζ 9 
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δθεηηνυκζα, έηζζ έκα απυ αοηά είκαζ αγεοβάνςημ. Δίκαζ ιζα εθεφεενδ νίγα, δ μπμία 

ακηζδνά πάνα πμθφ εφημθα ηαζ ιπμνεί κα δζαποεεί ζε ιζηνή απυζηαζδ, χζηε κα 

θηάζεζ έκακ ηνίζζιμ ζηυπμ ζημ ηφηηανμ. Γζα πανάδεζβια, έπεζ ανεεεί πεζναιαηζηά υηζ 

μζ εθεφεενεξ νίγεξ ιπμνμφκ κα δζαποεμφκ ζημ DNA ιέζα απυ έκα ηφθζκδνμ 

δζαιέηνμο πενίπμο 20Å. Δπεζ εηηζιδεεί υηζ πενίπμο ημ 65% ηςκ ηαηαζηνμθχκ πμο 

πνμηαθμφκ μζ αηηίκεξ Υ ζημ DNA ηςκ εδθαζηζηχκ ηοηηάνςκ μθείθμκηαζ ζηδκ 

εθεφεενδ νίγα OH
-
. Δπμιέκςξ, ημ ηαεανυ απμηέθεζια ηδξ δζαδζηαζίαξ είκαζ κα 

πανάβμκηαζ ηνία δναζηζηά πδιζηά είδδ (e
-
aq, OH

-
 ηαζ H

+
) ιε ζπεηζηή ακαθμβία 

πενίπμο 45%, 45% ηαζ 10% ακηίζημζπα. Ζ παναβςβή αοηχκ ηςκ πδιζηχκ εζδχκ 

πνεζάγεηαζ πενίπμο 10
-12

 sec ηαζ αοηά παναιέκμοκ ζημ ηαεανυ κενυ απυ 1-100 

ιsec. 

Φοζζηά, ζηδ πνάλδ δ ηαηάζηαζδ είκαζ πμθφπθμηδ, αηυια ηαζ βζα ημ κενυ, ηαζ 

βίκεηαζ αηυιδ πμθοπθμηυηενδ υηακ ημ οθζηυ πμο απμννμθά ηδκ αηηζκμαμθία 

απμηεθείηαζ απυ ιεβάθα αζμθμβζηά ιυνζα. Δηηυξ απυ ημοξ πνχημοξ ιεηααμθίηεξ ημο 

ιμνζαημφ Ο2 , πμο είκαζ ημ Ζ2Ο2 ηαζ ημ OH
-
, ηαζ πμθθέξ άθθεξ νίγεξ ηαζ ιυνζα ιδ νίγεξ 

παίγμοκ ζδιακηζηυ εκδζάιεζμ νυθμ ζηα in vivo απμηεθέζιαηα ηςκ αθααχκ ηδξ φθδξ 

απυ αηηζκμαμθία Υ, ιέζς ηδξ μλεζδςηζηήξ αθάαδξ ηαζ ηδξ οπενμλείδςζδξ ηςκ 

θζπζδίςκ ηςκ ιειανακχκ. 

Ζ αθοζίδα ηςκ βεβμκυηςκ ηδξ έιιεζδξ δνάζδξ ηςκ αηηίκςκ Υ, απυ ηδκ 

απμννυθδζδ ημο πνμζπίπημκημξ θςημκίμο έςξ ηδκ ηεθζηά παναηδνμφιεκδ 

αζμθμβζηή αθθαβή, πενζβνάθεηαζ ζημ ζπήια 6. Τπάνπμοκ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ςξ πνμξ 

ημ πνυκμ πμο απαζηείηαζ βζα ημ ηάεε ζηάδζμ: μ ανπζηυξ ζμκηζζιυξ δζανηεί ιυκμ 10
-15

 

sec, εκχ μζ ζμκηζηέξ νίγεξ έπμοκ πνυκμ γςήξ πενίπμο 10
-10

 sec ηαζ μζ εθεφεενεξ νίγεξ 

πενίπμο 10
-5
 sec. 

Σμ ζηάδζμ ιεηαλφ ημο ζπαζίιαημξ ηςκ πδιζηχκ δεζιχκ ηαζ ηδξ έηθναζδξ ημο 

αζμθμβζημφ απμηεθέζιαημξ ιπμνεί κα δζανηέζεζ χνεξ, διένεξ ή  ηαζ πνυκζα. Ακ 

απμηέθεζια ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ μ εάκαημξ ημο ηοηηάνμο, ηυηε δ 

αζμθμβζηή δνάζδ ιπμνεί κα εηδδθςεεί χνεξ ή ιένεξ ανβυηενα, υηακ ημ 

«παεμθμβζηυ» ηφηηανμ πνμζπαεήζεζ κα ηζκδεεί ιέζα ζημκ ηοηηανζηυ ηφηθμ ηαζ κα 

δζαζνεεεί. Ακ δ ηαηαζηνμθή απυ ηδκ αηηζκμαμθία έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ 

ηανηζκμβέκεζδ, ηυηε ιπμνεί κα ηαεοζηενήζεζ δ ειθάκζζή ηδξ αηυια ηαζ 40 πνυκζα. 

Ακ είκαζ ιζα ιεηάθθαλδ, ηαζ ζδζαίηενα οπμθεζπυιεκδ ιεηάθθαλδ, ιπμνεί κα ιδκ 

εηθναζηεί πανά ιυκμ ιεηά απυ πμθθέξ βεκεέξ. 
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πνμζπίπημκ θςηυκζμ αηηίκςκ Υ 

 

ηαπέςξ ηζκμφιεκμ δθεηηνυκζμ 

 

ζμκηίγμοζα νίγα 

 

εθεφεενδ νίγα 

 

πδιζηέξ αθθαβέξ απυ ζπάζζιμ δεζιχκ 

 

αζμθμβζηά απμηεθέζιαηα 

 

΢ρήκα 6. Έκκεζε δξάζε ηωλ αθηίλωλ Χ ζην DNA. 

 

 

Βηνινγηθά απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε 

 

Ζ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία επζδνά ζδιακηζηά ζηδ δμιή ηαζ ζηδ θεζημονβία ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Οζ επζδνάζεζξ ηδξ ζηδ δμιή πνμηαθμφκηαζ απυ ηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ηςκ θζπζδίςκ ηδξ ιειανάκδξ ιε νίγεξ ΟΖˉ, ζυκηα Ζ+ ηαζ εκοδαηςιέκα 

δθεηηνυκζα. Οζ νίγεξ αοηέξ δνμοκ απεοεείαξ ζηα ιυνζα ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ζπδιαηίγμοκ 

οπενμλείδζα θζπζδίςκ, αθθά ηαζ πνμσυκηα απυ ημκ ηαηααμθζζιυ ηςκ οπενμλεζδίςκ 

αοηχκ, υπςξ α, α αηυνεζηεξ αθδεΰδεξ. Ζ ιεηααμθή αοηή ζηδ θζπζδζαηή ζφζηαζδ 

αολάκεζ ηδ ιζηνμβθμζυηδηα ηςκ θζπζδίςκ ηαζ πνμηαθεί ιεηααμθέξ ηδξ ιειανάκδξ, πμο 

εοκμμφκ ηδ δζαπεναηυηδηά ηδξ ζε ιζηνά ιυνζα ηαζ ζυκηα. Οζ εθέοεενεξ νίγεξ επίζδξ 

δζεβείνμοκ ηδ δναζηδνζυηδηα ηδξ ζθζββμιοεθζκάζδξ, πμο οδνμθφεζ ηδκ ζθζββμιοεθίκδ 

ηαζ πανάβεηαζ ηεναιίδζμ, πμο ιε ηδ ζεζνά ημο αθθμζχκεζ αηυια πενζζζυηενμ ηδ 

ιειανακζηή θζπζδζαηή ζφζηαζδ ηαζ επάβεζ ηδκ ηοηηανζηή απυπηςζδ. 

Πζμ ακαθοηζηά, μζ ιεηααμθέξ ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ έπμοκ 

ςξ ελήξ: Οζ εθεφεενεξ νίγεξ, πμο δδιζμονβμφκηαζ ςξ απμηέθεζια ηδξ ναδζυθοζδξ 

ημο κενμφ, δνμοκ ζηα πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα ηδξ ιειανάκδξ ηαζ πανάβμοκ 

οπενμλείδζμ ηςκ θζπζδίςκ. Σμ εκανηηήνζμ βεβμκυξ πμο μδδβεί ζηδκ οπενμλείδςζδ 

ηςκ θζπζδίςκ είκαζ δ απυζπαζδ Ζ+ ημο θζπανμφ μλέμξ απυ έκα ΟΖ- ή άθθδ ανκδηζηή 

νίγα. Έηζζ δδιζμονβείηαζ έκα θμνηζζιέκμ θζπίδζμ, ημ μπμίμ είκαζ αζηαεέξ ηαζ οθίζηαηαζ 

ιζα ιμνζαηή «επακαδζαιυνθςζδ», ιε ζημπυ κα πνμηφρεζ έκα πζμ ζηαεενυ 

«ζογεοβιέκμ» θζπίδζμ. Μζα οπενμλεζδζηή νίγα ζπδιαηίγεηαζ υηακ ημ μλοβυκμ ακηζδνά 
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ιε αοηυ ημ «ζογεοβιέκμ» θζπίδζμ. Ζ απυζπαζδ εκυξ αηυιμο Ζ+ απυ έκα άθθμ ιυνζμ 

θζπζδίμο δίκεζ έκα θζπζδζηυ οπενμλείδζμ ηαζ ιία κέα θζπζδζηή νίγα. Αοηή ιπμνεί ηυηε κα 

ακηζδνάζεζ ιε ημ μλοβυκμ ηαζ έκα ηνίημ θζπζδζηυ ιυνζμ ηαζ έηζζ επάβεηαζ ιζα 

αοημηαηαθουιεκδ ακηίδναζδ, ιε ζοκεπή παναβςβή οπενμλεζδίςκ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ 

ηεθζηά επένπεηαζ εηηεηαιέκδ αθάαδ ζηδ ιειανάκδ. Γδθαδή, ημ ΟΖ- ανπίγεζ ιζα αοηυ - 

ακαπαναβχβζιδ ακηίδναζδ, πμο μδδβεί ηεθζηά ζηδκ μλεζδςηζηή εηθφθζζδ ηςκ 

πμθοαηυνεζηςκ θζπζδίςκ. 

Οζ δμιζηέξ αθθαβέξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιεανάκδξ ζοκμρίγμκηαζ ςξ ελήξ:                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Ζ οπενμλείδςζδ ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ηα πνμσυκηα ηαηααμθζζιμφ ηςκ οπενμλεζδζς-

ιέκςκ θζπζδίςκ πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία (π.π. α,α αηυνεζηεξ αθδεΰδεξ), 

ηνμπμπμζμφκ ηδ νεοζηυηδηα ηδξ ιειανάκδξ, επάβμκηαξ ηδ ιεηάααζή ηδξ απυ ιζα  

θάζδ «οβνμφ ηνοζηάθθμο» ζε ιζα θάζδ «γέθδξ». Αοηή δ «αθθαβή θάζεςκ» ίζςξ 

ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημ ζπδιαηζζιυ πμθζηχκ πνμσυκηςκ, πμο αολάκμοκ ηδ 

δζδθεηηνζηή ζηαεενά ιέζα ζημκ οδνυθμαμ πονήκα ηδξ δζπθμζηζαάδαξ. Ζ αολδιέκδ 

πμθζηυηδηα ιέζα ζημκ οδνυθμαμ πονήκα δζεοημθφκεζ ημ πέναζια δζαθυνςκ μοζζχκ 

δζα ιέζμο ηδξ δζπθμζηζαάδαξ ηαζ εοκμεί ηδ δζακηίδναζδ αηοθμ-μιάδςκ ηςκ αθοζίδςκ 

ηςκ θζπανχκ μλέςκ ιε παναηείιεκεξ αθοζίδεξ οδαηακενάηςκ ζηδκ απέκακηζ 

ιμκμζηζαάδα. Καεχξ αοηή δ δζακηίδναζδ - ζφκηδλδ πνμπςνά, παναηδνείηαζ αφλδζδ 

ηδξ ιειανακζηήξ ιζηνμβθμζυηδηαξ, ιαγί ιε ιείςζδ ημο πθάημοξ ηδξ δζπθμζηζαάδαξ 

ηαζ ακαδζάηαλδ ηςκ αθοζίδςκ ηςκ θζπζδίςκ. Ζ ηζκδηζηυηδηα ηςκ οδαηακεναηζηχκ 

αθοζίδςκ πενζμνίγεηαζ, επίζδξ, απυ δζαζηαονμφιεκμοξ δεζιμφξ, πμο ζπδιαηίγμκηαζ 

ιεηαλφ ηςκ θζπζδζηχκ νζγχκ. Έηζζ δ ιειανάκδ πάκεζ ηδκ πθαζηζηυηδηά ηδξ ηαζ βίκεηαζ 

πζμ άηαιπηδ. 

Ζ οπενμλείδςζδ ηςκ ιειανακζηχκ θζπζδίςκ ζοκεπάβεηαζ αφλδζδ ηδξ δζαπεναηυ-

ηδηαξ βζα ηα ζυκηα ηαζ ηα ιζηνά ιυνζα. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, πμθθά ζοζηήιαηα 

ιεηαθμνάξ ηαηανβμφκηαζ, ηαεχξ δ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ βίκεηαζ πζμ άηαιπηδ. 

Αοηυ ημ πανάδμλμ ελδβείηαζ ιε ηδκ παναηήνδζδ υηζ δ αηηζκμαμθία δεκ πνμηαθεί ιυκμ 

ηδκ πνμακαθενεείζα ιεηάααζδ θάζδξ απυ «οβνυ ηνφζηαθθμ»  ζε «γέθδ», αθθά 

επζπθέμκ πνμηαθεί ημ ζπδιαηζζιυ ημπζηχκ πνμελμπχκ ζε ζοβηεηνζιέκεξ εέζεζξ ηδξ. 

Ζ αφλδζδ ζηδ ιζηνμβθμζυηδηα ηδξ ιειανάκδξ ζοκηεθεί ζημ ζπδιαηζζιυ πνμελμπχκ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιειανάκδξ. Έπεζ δεζπεεί υηζ εκημπζζιέκεξ πνμελμπέξ ηαζ πυνμζ 

έβζκακ μναημί ιε ημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζηδκ ιειανάκδ θειθμηοηηάνςκ, 15 

ιυθζξ θεπηά ιεηά απυ ηδκ έηεεζή ημοξ ζε αηηίκεξ Υ δυζεςξ 10 Gy. Έηζζ, δ 

ακζηακυηδηα ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ κα δζαηδνήζεζ ηδκ μιμζυζηαζδ ηςκ ζυκηςκ 

μδδβεί ζημκ ηοηηανζηυ εάκαημ. 
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Ήδδ απυ ηδκ πεναζιέκδ δεηαεηία, ζοβηεκηνχεδηακ ζημζπεία πμο οπμζηδνίγμοκ 

ηδκ ζδέα υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ έηεεζδξ ηδξ ιειανάκδξ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία 

λεηζκμφκ ζήιαηα απυ ηδ ιειανάκδ, ηα μπμία εκενβμπμζμφκ ιμκμπάηζα πμο μδδβμφκ 

ζηδκ απυπηςζδ. ΢ε ζφκημιμ πνυκμ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ, ζθζββμιοεθζκάζεξ ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ εκενβμπμζμφκηαζ ηαζ ηαηαθφμοκ ηδκ οδνυθοζδ ηδξ 

ζθζββμιοεθίκδξ πνμξ ηεναιίδζμ. 

Ζ απυπηςζδ πμο δζαιεζμθααείηαζ απυ ημ ηεναιίδζμ θαίκεηαζ κα είκαζ ακελάνηδηδ 

απυ ημ ν53. 

 

Βηνινγηθά απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνβνιίαο ζην DNA 

 

΋πςξ ήδδ ακαθέναιε, οπάνπμοκ ζζπονέξ ηαζ ειπενζζηαηςιέκεξ εκδείλεζξ, πμο 

δείπκμοκ υηζ ημ DNA είκαζ μ ηφνζμξ ζηυπμξ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηα αζμθμβζηά 

απμηεθέζιαηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ηοηηανζημφ εακάημο, ηδξ 

απυπηςζδξ, ημο ηοηηανζημφ πμθθαπθαζζαζιμφ, ηδξ ιεηάθθαλδξ ηαζ ηδξ 

ηανηζκμβέκεζδξ. 

Δπμιέκςξ, δ εεχνδζδ αοηχκ ηςκ αζμθμβζηχκ απμηεθεζιάηςκ πνέπεζ κα ανπίγεζ 

απυ ηδκ πενζβναθή ημο DNA ηαζ ηςκ αθααχκ ιε ηδ ιμνθή ζπαζζιάηςκ ζημοξ 

ηθχκμοξ ημο, πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηζκμφιεκα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα ή απυ 

εκδζάιεζα παναβυιεκα πδιζηά είδδ. 

Δίκαζ βκςζηυ απυ ηδ αζμθμβία υηζ μ πονήκαξ ημο ηοηηάνμο πενζθαιαάκεζ ημ DNA 

ιε ηδ ιμνθή ιζαξ δζπθήξ έθζηαξ πμο απμηεθείηαζ απυ δφμ ηθχκμοξ. Σμ ζηεθεηυ ηδξ 

δζπθήξ έθζηαξ ζπδιαηίγμοκ δφμ αθοζίδεξ θςζθμνζηχκ ζαηπάνςκ, πμο πενζζηνέ-

θμκηαζ εθζημεζδχξ δ ιζα βφνς απυ ηδκ άθθδ (΢πήια 7).  

Σμ DNA επίζδξ πενζθαιαάκεζ ηέζζενζξ αάζεζξ: αδεκίκδ Α, βμοακίκδ G, ηοημζίκδ C 

ηαζ εοιίκδ Σ. Οζ ηέζζενζξ αάζεζξ (A, G, C, T) είκαζ ζοκδεδειέκεξ ζηα ζάηπανα ακά 

γεφβδ ιε δεζιμφξ οδνμβυκμο (GC ηαζ AT). Ζ ζεζνά ηςκ αάζεςκ ηαηά ιήημξ ιζαξ 

αθοζίδαξ εηθνάγεζ ηζξ βεκεηζηέξ πθδνμθμνίεξ, μζ μπμίεξ απμηεθμφκ ημ βεκεηζηυ 

ηχδζηα. Ο βεκεηζηυξ ηχδζηαξ ημο DNA επζηνέπεζ ζημ ηφηηανμ κα θηζάπκεζ ηζξ 

πνςηεσκεξ. 

  Ο πνυκμξ γςήξ ηςκ εκενβά πδιζηχκ εζδχκ (e
-
acq, ηαζ H

+
) πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηδκ επίδναζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ φθδ ιέζα ζε δζαθφιαηα είκαζ δναιαηζηά 

ζφκημιμξ, πανμοζία ηςκ πονζιζδζκζηχκ αάζεςκ (T, U, C) ηαζ αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ 

άιεζδ δνάζδ ημοξ ζ’ αοηέξ ηζξ αάζεζξ. Ακηίεεηα, μζ πμονίκεξ (A, G) δεκ ακηζδνμφκ 

άιεζα ιε αοηά ηα πδιζηά εκενβά είδδ. 
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΢ρήκα 7. Σρεκαηηθή παξνπζίαζε ηνπ DNA, ζηελ νπνία θαίλεηαη ε δηπιή έιηθα, ε αιπζίδα 

ζαθράξωλ – θωζθόξν, νη δεζκνί πδξνγόλνπ θαη ηα δεπγάξηα ηωλ βάζεωλ 

(http://www.wellcome.ac.uk/en/fourplus/DNA.html Μάξηηνο 2011). 

 

Η δνκή ηωλ ππξηκηδηλώλ (Σρήκα 8) είλαη έλαο 6κειήο δαθηύιηνο κε δύν ακίλεο θαη 

δηπιό δεζκό κεηαμύ ηνπ 5νπ θαη 6νπ άλζξαθα. Τα ελεξγά είδε ρηππνύλ ηα ζπζηαηηθά 

ηνπ δαθηπιίνπ ζηνλ 5ν θαη 6ν δηπιό δεζκό θαη παξάγνπλ ξηδηθά ελδηάκεζα, ηα νπνία 

έρνπλ κνλήξεο ειεθηξόλην ζηελ 5ε ζέζε ηνπο. Απηά ηα ελδηάκεζα πξνϊόληα κπνξνύλ 

λα αιιειεπηδξάζνπλ πεξαηηέξω κε H
+
 θαη OH

-
 θαη λα παξάγνπλ ζρεηηθά ζηαζεξά 

πξνϊόληα. Αξθεηέο εξγαζίεο έρνπλ πξνζπαζήζεη λα απνδείμνπλ ηνπο ηύπνπο ηωλ 

πξνϊόληωλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ αθηηλνβνιία. Τα απνηειέζκαηα απηώλ ηωλ 

πξνϊόληωλ ηεο αθηηλνβνιίαο πάλω ζην ιεηηνπξγηθό DNA θαη RNA δελ είλαη γλωζηά. 

Αιιά από αλάινγα πεηξάκαηα κε ηηο ππεξηώδεηο αθηηλνβνιίεο, βξέζεθαλ νξηζκέλεο 

αιιαγέο ηνπ γελεηηθνύ θώδηθα. Έρεη δεηρζεί όηη ην mRNA ηωλ θπηηάξωλ αιιάδεη από 

ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία, ώζηε λα βιάπηεη ηηο βάζεηο νπξαθίιε θαη θπηνζίλε ζην 

ζύζηεκα ηνπ θώδηθα. Απηό νδεγεί ζε κηα κεηαιιαγκέλε πξωηεΐλε. Βιάβε ηεο βάζεο 

νδεγεί ηνπιάρηζηνλ ζε κεηαιιάμεηο θαη κεξηθέο θνξέο ζε θπηηαξηθό ζάλαην. 

http://www.wellcome.ac.uk/en/fourplus/DNA.html
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΢ρήκα 8. Η δνκή ηωλ ηξηώλ ππξηκηδηλώλ, νη νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ζηε βιάβε ηνπ DNA από 

αθηηλνβνιία. 

 

Δάκ ηα ηφνζα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία ημο ηαεανμφ κενμφ 

ηαζ είκαζ νίγεξ ζφκημιδξ γςήξ (H
+
, OH

-
 ηαζ ημ οδαηζηυ δθεηηνυκζμ e

-
aq) δεκ 

ακηζδνάζμοκ ιε ηζξ αάζεζξ ημο DNA, υπςξ πενζβνάραιε πζμ πάκς, επεζδή αοηέξ μζ 

αάζεζξ δεκ είκαζ ηαηάθθδθεξ βζα ακηίδναζδ, ηυηε ακηζδνμφκ ιεηαλφ ημοξ ζφιθςκα ιε 

ηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ: 

 

• H
·
 + OH

· 
→HOH   (recombination) 

• H
· + 

H
· 
→ H2    (dimer) 

• OH
· 
+

 
OH

· 
→ H2O2   (peroxide dimer) 

• OH
·
 + RH → R

·
 + HOH   (Radical transfer) 

• Ζ πανμοζία μλοβυκμο ηνμπμπμζεί ηδκ ακηίδναζδ ιε ημ ζπδιαηζζιυ άθθςκ 

ζοιπθεβιάηςκ ιε ιεβαθφηενδ ζηαεενυηδηα ηαζ πνυκμ γςήξ: 

• H
· 
+O2 → HO2

·
 (hydroperoxy free radical) 

• R
· 
+O2 → RO2

· 
(organic peroxy free radical) 

 

Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ πάκημηε ζοκμδεφμκηαζ απυ ακηζδνάζεζξ πμο μδδβμφκ ζηδ 

αθάαδ αζμθμβζηχκ ιμνίςκ, ηα μπμία ανίζημκηαζ ζημ ζφζηδια. Πεναζηένς, δ ζπεηζηή 

δναζηζηυηδηα ηςκ επακαζοκδοαζιχκ εα ελανηδεεί απυ ηδκ εκένβεζα ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Έπεζ ανεεεί υηζ δ παναβςβή ημο H2O2 είκαζ επαηυθμοεμ ηδξ βναιιζηήξ 

ιεηαθμνάξ εκένβεζαξ (LET) ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Αολακμιέκμο ημο LET ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ πνμμδεοηζηά αολάκεζ δ παναβςβή OH
-
, χζηε κα είκαζ ανηεηυ ή υπζ κα 

δδιζμονβδεεί H2O2 (20 KeV – 150KeV). 

Ζ πνςιμζςιζηή αθάαδ είκαζ επίζδξ ακάθμβδ ιε ηδ βναιιζηή ιεηαθμνά εκένβεζαξ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ, πενίπμο ακάθμβδ ιε ηδκ παναβςβή H2O2 ηαζ θεάκεζ ιέπνζ ημ 
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ζδιείμ κα ζπάζεζ ημ πνςιυζςια. Ακηίεεηα ιε αοηυ, δ εκενβμπμίδζδ εκυξ εκγφιμο 

(ηαναμλοπεπηζδάζδ) ιε πμθφ ιεβάθμ ιμνζαηυ αάνμξ, αθθά πάκηα πμθφ ιζηνυηενμ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνςιυζςια, θαίκεηαζ κα ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεζ δ βναιιζηή ιεηαθμνά 

εκένβεζαξ (LET) ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Απυ ηα παναπάκς είκαζ θακενυ υηζ ηα αζμθμβζηά απμηεθέζιαηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

ελανηχκηαζ ααζζηά απυ ηδ βναιιζηή ιεηαθμνά εκένβεζαξ ηςκ παναβμιέκςκ 

ζςιαηζδίςκ, απυ ηδ θφζδ ημο αζμθμβζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ απυ ηδ θφζδ ηδξ αθάαδξ 

πμο παναηδνείηαζ. 

Οζ ηφπμζ ηδξ αθάαδξ ημο DNA ηαζ ημο RNA απυ αηηζκμαμθία πανμοζζάγμκηαζ ζημ 

ζπήια 9 ηαζ δοκαηυκ κα μθείθμκηαζ: 

α) ΢ε αθάαδ ιζαξ αάζδξ (chemical change), δ μπμία ζοιααίκεζ ηονίςξ ζηζξ 

πονζιζδζκζηέξ αάζεζξ ηοημζίκδ, εοιζδίκδ ηαζ μοναηίθδ, 

α) ζε ζπαζίιαηα (ακμίβιαηα) ιμκήξ αθοζίδαξ ή ηθχκμο (single break) ηαζ 

β) ζε ακμίβιαηα ηαζ ζημοξ δφμ ηθχκμοξ ηδξ αθοζίδα (double break). 

 

 

 

΢ρήκα 9. Οη ηξεηο πηζαλνί ηύπνη ηεο βιάβεο ηνπ DNA από αθηηλνβνιία 

(http://www.windows2universe.org/earth/Life/cell_radiation_repair.html). 

. 

Οζ αθάαεξ ηαηαιεηνμφκηαζ ζα ιζα θεζημονβία ηδξ δυζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζημ DNA, 

ημ μπμίμ είκαζ ιεημοζζςιέκμ ηαζ έπεζ απμηαθοθεεί δ δμιή ημο. 

΢ημ αηέναζμ DNA ηα ακμίβιαηα ημο ιμκμφ ηθχκμο είκαζ ιζηνήξ αζμθμβζηήξ 

ζοκέπεζαξ ηαζ ζοκήεςξ δεκ μδδβμφκ ζε ηοηηανζηυ εάκαημ, επεζδή βνήβμνα 

επζδζμνεχκμκηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ απέκακηζ (ακηίεεημ) ηθχκμ ζακ ιήηνα. Δάκ, 

υιςξ, αοηή δ επζδζυνεςζδ είκαζ ακαηνζαήξ, ηυηε αοηυ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιζα 

ιεηάθθαλδ. Δάκ ημ ζπάζζιμ επέθεεζ ηαζ ζημοξ δφμ ηθχκμοξ ημο DNA ηαζ ηα 

ακμίβιαηα είκαζ ηαθά δζαπςνζζιέκα, δ επζδζυνεςζδ επένπεηαζ βνήβμνα ζακ κα ήηακ 

δφμ ακελάνηδηα ακμίβιαηα (΢πήια 10). 
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΢ρήκα 10. Μνλό θαη δηπιό ζπάζηκν ηεο έιηθαο ηνπ DNA, ην νπνίν πξνθαιείηαη από ηελ 

αθηηλνβνιία. 

A:  Δηζδηάζηαηε παξνπζία ηνπ θπζηνινγηθνύ DNA κε δηπιή έιηθα. 

B:  Έλα ζπάζηκν ζε κία έιηθα είλαη κηθξήο ζεκαζίαο, επεηδή γξήγνξα επηδηνξζώλεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ αληίζεηε έιηθα ζα κήηξα. 

C: Σπαζίκαηα θαη ζηηο δύν έιηθεο, ηα νπνία αλ είλαη θαιά δηαρωξηζκέλα, επηδηνξζώλνληαη ζα 

δύν αλεμάξηεηα. 

Σην θάηω ηκήκα ηνπ ζρήκαηνοαπεηθνλίδνληαη ηκήκαηα DNA πνπ θέξνπλ δηπιά ζπαζίκαηα. 

(http://www.springerimages.com/Images/HumanitiesArts/1-10.1007_s10441-010-9111-z-0). 

 

Ακηίεεηα, εάκ ηα ακμίβιαηα ζημοξ δφμ ηθχκμοξ είκαζ ακηίεεηα ημ έκα ημο άθθμο ή 

έπμοκ δζαπςνζζεεί απυ θίβα γεοβάνζα αάζεςκ (΢πήια 10), αοηυ μδδβεί ζε ζπάζζιμ 

δζπθήξ έθζηαξ ηαζ ημ ημιιάηζ ηδξ πνςιαηίκδξ πςνίγεηαζ ζε δφμ ημιιάηζα. Αοηυ ημ 

ζπάζζιμ ηδξ δζπθήξ έθζηαξ είκαζ δ πζμ ζδιακηζηή αθάαδ πμο δδιζμονβείηαζ ζηα 

πνςιμζχιαηα απυ ηδκ αηηζκμαμθία. Ζ αθθδθεπίδναζδ δφμ ηέημζςκ ακμζβιάηςκ 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ηοηηανζηυ εάκαημ, ζε ιεηάθθαλδ ή ζε ηανηζκμβέκεζδ. 

Σμκίγεηαζ λακά υηζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα δ ηαηάζηαζδ είκαζ πμθφπθμηδ, εθυζμκ 

ειπθέημκηαζ ηυζμ εθεφεενεξ νίγεξ υζμ ηαζ ηαηεοεείακ ζμκζζιμί, αθμφ δ εκένβεζα απυ 

ηδκ έθμδμ ηςκ οπυ ηίκδζδ ζςιαηζδίςκ (e
-
 ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ Υ ηαζ β αηηίκςκ, 

πνςηυκζα ηαζ ζςιάηζα α ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ κεηνμκίςκ) ηαζ μζ πμθθαπθέξ επζεέζεζξ 

ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ πνμηαθμφκ πμζηζθία ζφκεεηςκ αθααχκ, υπςξ είκαζ δ 

ηαηαζηνμθή ηςκ αάζεςκ ημο DNA ιαγί ιε δζπθά ζπαζίιαηα ηθχκςκ. Μία ηέημζα 

πμθθαπθή αθάαδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ απχθεζα βεκεηζηήξ πθδνμθμνίαξ. 
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Κπηηαξηθή δηαίξεζε. Υξωκνζώκαηα θαη αθηηλνβνιία 

 

Ζ ηοηηανζηή δζαίνεζδ ηςκ εδθαζηζηχκ ηοηηάνςκ - πμο μκμιάγεηαζ ιίηςζδ - είκαζ 

ιζα αοζηδνά πνμβναιιαηζζιέκδ δζαδζηαζία πμο πενζθαιαάκεζ ημ δζπθαζζαζιυ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο DNA ζημοξ πονήκεξ, έηζζ χζηε ηάεε πνςιυζςια κα δίκεζ έκακ 

αηνζαή ακαδζπθαζζαζιυ ημο εαοημφ ημο (Πίκαηαξ 2).  

 

Πίλαθαο 2: Φάζεηο κηηώζεωο 

 

Πξόθαζε Μεηάθαζε 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ, ζοιααίκεζ πάποκζδ 

ηδξ πνςιαηίκδξ, ζφζθζλδ ημο 

πνςιμζχιαημξ ζηδ εέζδ ημο 

ηεηνμιενζδίμο ηαζ ελαθάκζζδ ηδξ 

πονδκζηήξ ιειανάκδξ – πονδκίζηςκ. 

Δπμιέκςξ, επένπεηαζ ακάιεζλδ 

πονδκζημφ οθζημφ – ηοηηανμπθάζιαημξ. 

Σα πνςιμζχιαηα ηζκμφκηαζ πνμξ ημ 

ηέκηνμ ημο ηοηηάνμο (ζημκ άλμκα ημο 

ηοηηάνμο) ηαζ ζπδιαηίγεηαζ δ άηναηημξ. 

Κάεε πνςιυζςια ζηαεενμπμζείηαζ ζημκ 

άλμκα ημο ηοηηάνμο ηαζ δζαζνμφκηαζ ηα 

ηεκηνμιενίδζα. 

Αλάθαζε Σειόθαζε 

Σα πνςιμζχιαηα ηζκμφκηαζ ιέζς ηδξ 

αηνάηημο ζημοξ πυθμοξ. 

Σα πνςιμζχιαηα έπμοκ ζοκαενμζζεεί 

ζημοξ πυθμοξ ημο ηοηηάνμο, 

λεηοθίβμκηαζ, ειθακίγεηαζ δ πονδκζηή 

ιειανάκδ ηαζ μζ πονδκίζημζ. Ο ηάεε 

πονήκαξ παίνκεζ ηδ παναηηδνζζηζηή 

ιμνθή ηδξ ιεζυθαζδξ ηαζ αθμφ έπεζ 

ιμζναζεεί ημ ηοηηανυπθαζια ζηα δφμ, 

πνμηφπημοκ ηα δφμ εοβαηνζηά ηφηηανα. 

        

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ δνάζδξ ηςκ ζμκηζγμοζχκ αηηζκμαμθζχκ ζηα πνςιμζχιαηα 

έπμοκ πενζβναθεί ζηδκ πνχηδ ημοξ ιεηάθαζδ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ηςκ ηοηηάνςκ 

ζηδκ αηηζκμαμθία, επεζδή αοηυξ είκαζ μ πνυκμξ υπμο δ δμιή ηςκ πνςιμζςιάηςκ 

είκαζ εοδζάηνζηδ ηαζ μναηή. 

Σα απμηεθέζιαηα αοηά, ιεηά απυ ζπαζίιαηα ηα μπμία πνμηαθμφκηαζ ζημοξ 

ηθχκμοξ ημο DNA ελαζηίαξ ηςκ αηηίκςκ Υ, ζοκμρίγμκηαζ ζημκ πίκαηα 3. 
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Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα δξάζεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο ζην DNA 

 

Σα πνμηφρακηα 

ακμίβιαηα ιπμνμφκ κα 

απμηαηαζηαεμφκ, κα 

επακαζοκδεεμφκ ζηδκ 

ανπζηή ημοξ ιμνθή ηαζ 

επμιέκςξ, ζηδκ επυιεκδ 

ιίηςζδ δεκ εα πανα-

ηδνδεεί εζθαθιέκμ 

πνςιυζςια. 

Σμ ζπάζζιμ ιπμνεί κα 

απμηφπεζ κα 

επακαζοκδεεεί ηαζ κα 

ακαδεζπεεί ζηδκ επυιεκδ 

ιίηςζδ ιζα ακςιαθία πμο 

ηαηαιεηνάηαζ ζα 

δζαβναθή. 

Σα ζπαζιέκα άηνα 

ιπμνεί κα 

επακαζοκδεεμφκ ιε άθθα 

ηοπαία, ζπαζιέκα άηνα 

ηαζ κα ακαδείλμοκ 

πνςιμζχιαηα πμο ειθα-

κίγμκηαζ ζηδκ επυιεκδ 

ιίηςζδ πμθφ 

παναπμζδιέκα. 

 

Δπμιέκςξ, υηακ ιεηά απυ ηδκ αηηζκμαμθία ζοιαμφκ ηοπαία ακμίβιαηα, δεκ εα 

είκαζ βκςζηυ πμζα εα είκαζ δ αζμθμβζηή ημοξ ζδιαζία. Πάκηςξ, μζ μναηέξ ακςιαθίεξ 

ζηδκ επενπυιεκδ ιεηάθαζδ, ιεηά απυ αηηζκμαμθία, ηαηαηάζζμκηαζ ζε δφμ μιάδεξ: 

πνςιμζςιζαηέξ ηαζ πνςιαηζδζηέξ. 

Οζ πνχηεξ ζοιααίκμοκ υηακ έκα ηφηηανμ αηηζκμαμθδεεί κςνίξ ζηδ ιεζυθαζδ, 

πνζκ ημ πνςιμζςιζηυ οθζηυ δζπθαζζαζεεί. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, ηα απυ ηδκ 

αηηζκμαμθία πνμενπυιεκα ακμίβιαηα εα έπμοκ ζοιαεί ζε έκα ιμκυ ηθχκμ ηδξ 

πνςιαηίκδξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοκεεηζηήξ θάζδξ ημο DNA πμο αημθμοεεί, αοηυξ 

μ ηθχκμξ ηδξ πνςιαηίκδξ εα δχζεζ έκα ζδζυιμνθμ επυιεκμ ηθχκμ ηαζ εα 

δζπθαζζάζεζ ημ ζπάζζιμ πμο πνμήθεε απυ ηδκ αηηζκμαμθία. Αοηυ εα μδδβήζεζ ζε ιζα 

πνςιμζςιζηή ακςιαθία εκυξ γεφβμοξ πνςιαηζδζηχκ ηθχκςκ ζηδκ επυιεκδ ιίηςζδ. 

Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ακ δ δυζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ δμεεί ανβυηενα απυ ηδ 

ιεζυθαζδ, αθυημο ημ οθζηυ ημο DNA έπεζ δζπθαζζαζεεί ηαζ ηα πνςιμζχιαηα 

απμηεθμφκηαζ απυ δφμ ηθχκμοξ πνςιαηίκδξ, ηυηε μζ πνμηφπημοζεξ ακςιαθίεξ 

μκμιάγμκηαζ πνςιαηζδζηέξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο έπμοκ ιεηαηζκδεεί απυ ημ 

ηεκηνμιενίδζμ μζ πνςιαηζδζημί ηθχκμζ, αοημί ιπμνεί κα απμηφπμοκ κα δζαπςνζζεμφκ 

ηαθά ηαζ είκαζ θμβζηυ κα οπμεέζμοιε ηυηε υηζ δ αηηζκμαμθία ιπμνεί κα έζπαζε ιζα 

πνςιαηίδα, πςνίξ κα ζπάζεζ ηδκ αδεθθή ηδξ πνςιαηίδα ή ημοθάπζζημκ υπζ ζημ ίδζμ 

ζδιείμ. Έκα άκμζβια πμο βίκεηαζ ιυκμ ζημ πνςιαηζδζηυ ηθχκμ ιεηά απυ 

πνςιμζςιζηυ δζπθαζζαζιυ ηαζ αθήκεζ ημοξ ακηίεεημοξ ηθχκμοξ ημο ίδζμο 

πνςιμζχιαημξ ααθααείξ, μδδβεί ζε πνςιαηζδζηή ακςιαθία. 

         ΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς δεδμιέκα είκαζ ειθακέξ υηζ ηα αζμθμβζηά 

απμηεθέζιαηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηα ηφηηανα ελανηχκηαζ ηαζ απυ ηδκ ηοηηανζηή θάζδ 

ημο ηφηθμο πμο ανίζημκηαζ υηακ αηηζκμαμθμφκηαζ (΢πήια 11). 
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΢ρήκα 11. Τα ζηάδηα ηνπ θπηηαξηθνύ θύθινπ γηα αλαπηπζζόκελα θύηηαξα 

(http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/cm1504/lifecyclecells.htm). 

 

Γεκζηά, ηα ηφηηανα είκαζ πζμ εοαίζεδηα ζηδκ αηηζκμαμθία, υηακ ανίζημκηαζ ζηζξ 

θάζεζξ Μ ηαζ G2 ηαζ πζμ ακεεηηζηά πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ θάζδξ S. Τπάνπμοκ δεδμιέκα 

πμο δείπκμοκ υηζ δ πνςηεΐκδ ηοηθίκδ Β, δ μπμία είκαζ απαναίηδηδ βζα κα πνμπςνήζεζ 

ημ ηφηηανμ απυ ηδ θάζδ G2 ζηδκ θάζδ Μ, πνμζςνζκά ιεζχκεηαζ ιεηά ηδκ 

αηηζκμαμθία. Ίζςξ αοηή δ ιείςζδ είκαζ οπεφεοκδ βζα ηδκ ηαεοζηένδζδ ζηδ G2 θάζδ. 

Αοηή δ ανβμπμνία ηδξ G2 θάζδξ ζηαιαηάεζ, υηακ ηα επίπεδα ηδξ ηοηθίκδξ Β 

επακέθεμοκ ζηα θοζζμθμβζηά. Ο ααειυξ ακημπήξ ηαζ εοαζζεδζίαξ – υπςξ εα δμφιε 

ηαζ ζε επυιεκα ηεθάθαζα, ζπεηίγεηαζ ιε ημ επίπεδμ ηςκ ζμοθθζδνοθζηχκ μιάδςκ ζημ 

ηφηηανμ, μζ μπμίεξ πνμζηαηεφμοκ απυ ηδκ αηηζκμαμθία ηαζ ηείκμοκ κα ανίζημκηαζ ζηα 

ιέβζζηα επίπεδά ημοξ ζηδ θάζδ S ηαζ ζηα εθάπζζηα επίπεδα ημκηά ζηδ θάζδ ηδξ 

ιίηςζδξ. 

          

Κπηηαξηθόο ή κηηωηηθόο ζάλαηνο 

 

Ζ ηθαζζζηή ηαιπφθδ ηδξ ηοηηανζηήξ επζαίςζδξ πενζβνάθεζ ηδ ζπέζδ ακάιεζα ζηδ 

δυζδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ζημ πμζμζηυ ηςκ ηοηηάνςκ (απυ έκα 

δεδμιέκμ ηοηηανζηυ πθδεοζιυ) πμο επζαζχκμοκ (΢πήια 12). 

Οζ ηαιπφθεξ επζαίςζδξ ζοκηάζζμκηαζ ζε ηθίιαηεξ, υπμο ημ μνζγυκηζμ ζηέθμξ είκαζ 

βναιιζηυ ηαζ ημ ηάεεημ θμβανζειζηυ. ΢ημκ μνζγυκηζμ άλμκα ακαθένμκηαζ μζ δυζεζξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ, ζημ δε ηάεεημ ηα ηφηηανα πμο επζαζχκμοκ ιεηά απυ ηάεε δυζδ.  
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΢ρήκα 12. Κακπύιε επηβίωζεο θπηηαξηθνύ πιεζπζκνύ κεηά από έθζεζε ζε ηνληίδνπζα 

αθηηλνβνιία (HeLa θύηηαξα θαη αθηίλεο Χ) (Puck TT, Markus PI, Action of X-rays on 

mammalian cells, J. Exp. Med., 1956). 

          

Σμ ιεβαθφηενμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ είκαζ εοεφβναιιμ - εηεεηζηυ, πνάβια πμο 

απμδεζηκφεζ εηεεηζηή ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ απμννμθχιεκδξ δυζδξ ηαζ ημο ηθάζιαημξ 

ηςκ επζγχκηςκ ηοηηάνςκ πμο ιπμνμφκ κα πμθθαπθαζζαζεμφκ. Ζ ηθίζδ ηδξ ηαιπφ-

θδξ πνμζδζμνίγεζ ηδ δυζδ Do, δ μπμία απαζηείηαζ βζα κα εθαηηχζεζ ηα πμθθαπθαζζα-

γυιεκα ηφηηανα ηαηά 37%. Σμ ανπζηυ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ πανμοζζάγεζ έκακ "χιμ", 

πμο ζδιαίκεζ υηζ μζ ιζηνέξ δυζεζξ δεκ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ. Δάκ πνμεηηαεεί ημ εοεφ-

βναιιμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ ηαζ ζοκακηήζεζ ημκ ηάεεημ άλμκα, ηυηε ημ ζδιείμ ηδξ 

ημιήξ ηαθείηαζ ανζειυξ πνμζεηαμθήξ (n) ηαζ ακηζζημζπεί ζημκ ανζειυ ηςκ εοαζζεήηςκ 

εέζεςκ ημο ηοηηάνμο, δδθ. δδθχκεζ πυζα εοαίζεδηα ζδιεία έπεζ ηάεε ηφηηανμ ζηδκ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. Δάκ π.π., μ ανζειυξ είκαζ 3, οπάνπμοκ ηνία εοαίζεδηα ζδιεία 

ηαζ απαζημφκηαζ ηνία πθήβιαηα αηηζκμαμθίαξ ζημ ηφηηανμ βζα κα ηαηαζηναθεί ηαζ 

μφης ηαε' ελήξ. Μία ηνίηδ πανάιεηνμξ, πμο παναηηδνίγεζ ηδκ ηαιπφθδ επζαίςζδξ 

ηςκ ηοηηάνςκ, είκαζ δ «δυζδ ηαηςθθίμο» (quasi-threshold dose, Dq), πμο ακηζζημζπεί 

ζηδ δυζδ πμο «ακαθχκεηαζ» ζηδκ επζδζυνεςζδ ηδξ ιδ εακαηδθυναξ αθάαδξ. Ζ 

δυζδ αοηή ακηζζημζπεί ζημ ζδιείμ πμο δ πνμέηηαζδ ημο εοεφβναιιμο ηιήιαημξ ηδξ 

ηαιπφθδξ ηέικεζ ημκ μνζγυκηζμ άλμκα ζημ επίπεδμ ηδξ 100% επζαίςζδξ (΢πήια 12). 

Φοζζμθμβζηά ή ηανηζκζηά ηφηηανα ακενχπμο, πμο εηηίεεκηαζ ζε αηηίκεξ Υ, 

πανμοζζάγμοκ ηζιέξ Do 1 - 2 Gy, Dq 0.5 - 4 Gy ηαζ ηζιέξ n ιεηαλφ 1 ηαζ 10. 

Οζμ πενζζζυηενμ επζηθζκέξ είκαζ ημ εοεφβναιιμ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ, ηυζμ 

πενζζζυηενμ αηηζκμεοαίζεδημξ είκαζ μ υβημξ. Τπεκεοιίγμοιε υηζ ηάης απυ ζοκεήηεξ 

οπμλίαξ ή ακμλίαξ, δ απαζημφιεκδ δυζδ είκαζ δου έςξ ηνείξ θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ 

ηδ δυζδ πμο επζθένεζ ημ ίδζμ απμηέθεζια οπυ ζοκεήηεξ μλοβυκςζδξ. Δπεζ επίζδξ 
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δεζπεεί υηζ εάκ δφμ δυζεζξ αηηζκμαμθίαξ πμνδβμφκηαζ ζε δζάζηδια θζβυηενμ ηςκ δφμ 

ςνχκ, αοηέξ ζοιπενζθένμκηαζ ζακ ιία δυζδ ίζδ πνμξ ημ άενμζζιά ημοξ. Δάκ υιςξ 

ημ πνμκζηυ δζάζηδια αολδεεί πάκς απυ 6 χνεξ, ηυηε ημ ζπήια ηδξ ηαιπφθδξ ηδξ 

δεφηενδξ δυζδξ είκαζ πακμιμζυηοπμ (replical) ηδξ πνχηδξ δυζδξ, ζοιπενζθαιαακμ-

ιέκμο ηαζ ημο ανπζημφ χιμο. 

Σζ εκκμμφιε, υιςξ, υηακ θέιε «επζαίςζδ ηοηηάνμο» ή ηαθφηενα ημ ακηίεεηυ ηδξ, 

«ηοηηανζηυ εάκαημ»; Γζα δζαθμνμπμζδιέκα ηφηηανα πμο δεκ πμθθαπθαζζάγμκηαζ, ζακ 

ηοηηανζηυξ εάκαημξ μνίγεηαζ δ απχθεζα ιζαξ εζδζηήξ θεζημονβίαξ. Γζα ηα 

ακαπαναβυιεκα ηφηηανα, ζακ ηοηηανζηυξ εάκαημξ μνίγεηαζ δ απχθεζα ηδξ ζηακυηδηαξ 

πμθθαπθαζζαζιμφ, μπυηε μ υνμξ είκαζ ζοκχκοιμξ ημο ακαπαναβςβζημφ εακάημο. 

Αοηυξ μ μνζζιυξ ιαξ αμδεά κα ηαηακμήζμοιε ηαθφηενα ηα αηηζκμαζμθμβζηά 

θαζκυιεκα. Έκα ηφηηανμ πμο είκαζ ζηακυ κα ζοκεέηεζ πνςηεΐκεξ ηαζ DNA ηαζ κα 

επζαζχκεζ ακάιεζα ζε δφμ ιζηχζεζξ, είκαζ γςκηακυ ή ηθςκμβεκεηζηυ. Δάκ αοηυ έπεζ 

πάζεζ ηδκ ζηακυηδηα κα δζαζνείηαζ επ’ αυνζζημκ ηαζ κα πανάβεζ ιεβάθμ ανζειυ 

απμβυκςκ, είκαζ ελ μνζζιμφ κεηνυ. 

Ζ δυζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο είκαζ απαναίηδηδ βζα κα ηαηαζηνέρεζ ηδ θεζημονβζηή 

ζηακυηδηα δζαθμνμπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ πμο είκαζ 

ακαβηαία κα ζηαιαηήζεζ ηδ ιζηςηζηή δναζηδνζυηδηα δζαζνμοιέκςκ ηοηηάνςκ. Γεκζηά, 

ιζα εθ’ άπαλ δυζδ ηςκ 100 Gy είκαζ ζηακή κα ηαηαζηνέρεζ ηδκ ηοηηανζηή θεζημονβία 

ζε ιδ ακαπαναβςβζηά ζοζηήιαηα. Ακηίεεηα, δ ιέζδ εακαηδθυνα δυζδ βζα κα 

ακαζηαθεί δ ακαπαναβςβζηή ζηακυηδηα είκαζ ζοκήεςξ ιζηνυηενδ ηςκ 2 Gy. 

Παν’ υθα αοηά, αοηή δεκ είκαζ δ ιμκαδζηή ιμνθή ηοηηανζημφ εακάημο πμο 

πνμηαθείηαζ απυ αηηζκμαμθία. Έπεζ απμδεζπεεί μηζ δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία πνμηαθεί 

ηαζ «πνμβναιιαηζζιέκμ ηοηηανζηυ εάκαημ ή απυπηςζδ», ηυζμ ζε υβημοξ υζμ ηαζ ζε 

θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ. Έπμοκ εκμπμπμζδεεί ανηεημί ιδπακζζιμί βζα κα ελδβήζμοκ ημ 

θαζκυιεκμ ηδξ ηοηηανζηήξ απυπηςζδξ, υπςξ άιεζδ δνάζδ ζημκ πονήκα ηαζ ηδ 

ιειανάκδ ημο ηοηηάνμο. 

 

Δπηδηόξζωζε ηωλ θπηηαξηθώλ βιαβώλ πνπ πξνθαιεί ε ηνληίδνπζα 

αθηηλνβνιία 

 

΋ηακ έκαξ ηοηηανζηυξ πθδεοζιυξ εηηίεεηαζ ζε ιζα δυζδ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ, 

βζα ημ ηάεε ηφηηανμ ιπμνεί κα επέθεεζ δζαθμνεηζηυ αζμθμβζηυ απμηέθεζια: δ 

αηηζκμαμθία εέηεζ ζε θεζημονβία ηαοηυπνμκα ιδαπακζζιμφξ ηοηηανζηήξ αθάαδξ ηαζ 

επζδζυνεςζδξ ηδξ αθάαδξ. Οζ αθάαεξ απυ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ζηα ηφηηανα 
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ιπμνμφκ κα ηαηαηαβμφκ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, πμο δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ ηονίςξ 

«πμζμηζηά»: 

α) Θακαηδθυνμξ αθάαδ (Lethal damage), δ μπμία είκαζ ιδ ακηζζηνεπηή (αδφκαημ 

κα επζδζμνεςεεί) ηαζ ελ μνζζιμφ μδδβεί ζε ηοηηανζηυ εάκαημ. 

α) Τπμεακαηδθυνμξ αθάαδ (Sublethal damage), δ μπμία ηάης απυ θοζζμθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ ιπμνεί κα επζδζμνεςεεί ιέζα ζε χνεξ, εηηυξ ακ πνμζηεεεί ιία κέα, 

επζπθέμκ οπμεακαηδθυνμξ αθάαδ (π.π. δεφηενδ δυζδ αηηζκμαμθίαξ), ιε ηδκ μπμία 

ιπμνεί κα αενμζζεεί ηαζ κα πνμηαθέζεζ εακαηδθυνμ αθάαδ. Μενζηά ηφηηανα ιπμνεί 

κα έπμοκ αενμίζεζ αθάαεξ, πμο απυ ιυκεξ ημοξ δεκ είκαζ εακαηδθυνεξ. Με ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο ηαζ ηδκ πανμπή εκένβεζαξ ηαζ ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ηα ηφηηανα 

ιπμνμφκ κα επζδζμνεχζμοκ αοηέξ ηζξ αθάαεξ ηαζ κα ζοκέθεμοκ εκηεθχξ απυ ηα 

απμηεθέζιαηά ημοξ. Αοηή είκαζ δ οπμεακαηδθυνμξ αθάαδ. Ακ πενζζζυηενδ αθάαδ 

αενμίγεηαζ πνζκ επζδζμνεςεεί δ πνχηδ οπμεακαηδθυνμξ αθάαδ, μζ δφμ αοηέξ αθάαεξ 

ιπμνμφκ κα αθθδθεπζδνάζμοκ ηαζ κα βίκμοκ εακαηδθυνεξ. Ο απαναίηδημξ πνυκμξ 

βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ιζαξ οπμεακαηδθυνμο αθάαδξ ηοηηάνμο είκαζ πενίπμο 1 χνα. 

Ζ ιμνζαηή αάζδ ηδξ οπμεακαηδθυνμο αθάαδξ ηαζ ηδξ επζδζυνεςζήξ ηδξ δεκ είκαζ 

πθήνςξ ηαηακμδηή. Μπμνεί κα οπμηεεεί υηζ ακαπανζζηά αθάαδ ζηδ ιία αθοζίδα ημο 

DNA. Με ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο, επζδζμνεςηζηά έκγοια απμιαηνφκμοκ ημ 

ηαηεζηναιιέκμ ημιιάηζ ημο ηοηηανζημφ βμκζδζχιαημξ ηζ έηζζ πνμηφπηεζ έκα κέμ 

ακηίβναθμ ιε ηδ πνήζδ ηδξ άθθδξ αθοζίδαξ ημο DNA ςξ οπυζηνςια. Πζμ εηηεηαιέκδ 

πνςιμζςιζηή ηαηαζηνμθή, εζδζηά ακ πενζθαιαάκεζ ζπάζζιμ ηαζ ζημοξ δφμ ηθχκμοξ 

ημο DNA, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ εακαηδθυνμ αθάαδ. 

Έπεζ επίζδξ ανεεεί υηζ δ οπμεακαηδθυνμξ αθάαδ είκαζ θαζκυιεκμ πμο δεκ 

ελανηάηαζ απυ ηδ ζφκεεζδ ημο DNA, ημο RNA ηαζ ηδ πνςηεσκμζφκεεζδ. Ζ παιδθή 

εενιμηναζία ιεζχκεζ ζδιακηζηά ηδ δοκαηυηδηα επζδζυνεςζδξ ηδξ οπμεακαηδθυνμο 

αθάαδξ, εκχ δ δοκαηυηδηα αοηή αολάκεζ υηακ ηα ηφηηανα ανίζημκηαζ ζηδ θάζδ S ημο 

ηοηηανζημφ ηφηθμο. 

β) Γοκδηζηά εακαηδθυνμξ αθάαδ (Potentially lethal damage), είκαζ δ αθάαδ απυ 

αηηζκμαμθία πμο ιπμνεί κα επζδζμνεςεεί, εάκ μζ ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζημ 

ιζηνμπενζαάθθμκ ημο ηοηηάνμο ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ημ επζηνέπμοκ. Ζ αθάαδ αοηή 

ηαθείηαζ δοκδηζηά εακαηδθυνμξ, βζαηί, ηάης απυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, πνμηαθεί 

ηοηηανζηυ εάκαημ. Ακ υιςξ δ ηοηηανζηή επζαίςζδ αολδεεί, ζακ απμηέθεζια ηδξ 

ιεηααμθήξ ηςκ ζοκεδηχκ ημο πενζαάθθμκημξ ιεηά απυ ηδκ αηηζκμαυθδζδ, ηυηε δ 

δοκδηζηά εακαηδθυνμξ αθάαδ δοκαηυκ κα επζδζμνεςεεί. Ζ δοκδηζηά εακαηδθυνμξ 

αθάαδ επζδζμνεχκεηαζ ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ ηοηηάνςκ πμο επζαζχκμοκ ιζαξ δυζδξ 

αηηίκςκ Υ αολάκεηαζ, ακ μζ ζοκεήηεξ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ δεκ είκαζ ζδακζηέξ βζα 



 37 

ακάπηολδ, έηζζ χζηε ηα ηφηηανα δεκ ακαβηάγμκηαζ κα εζζέθεμοκ ζηδκ πμθφπθμηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ιίηςζδξ, υηακ αηυια ηα πνςιμζχιαηά ημοξ είκαζ ηαηεζηναιιέκα. Ακ 

δ ιίηςζδ ηαεοζηενήζεζ θυβς ιδ ζδακζηχκ ζοκεδηχκ ακάπηολδξ, ηυηε δ αθάαδ ζημ 

DNA επζδζμνεχκεηαζ. 

Ζ ζδιαζία ηδξ επζδζυνεςζδξ ηδξ αθάαδξ αοηήξ ζηδκ ηθζκζηή αηηζκμεεναπεία είκαζ 

πεδίμ δζαθςκζχκ. Σμ υηζ ζοιααίκεζ ζε υβημοξ πεζναιαηυγςςκ έπεζ ζίβμονα 

ηεηιδνζςεεί, επμιέκςξ δεκ οπάνπεζ θυβμξ κα οπμεέζμοιε υηζ δε ζοιααίκεζ ηαζ ζε 

ακενχπζκμοξ υβημοξ. Έπεζ πνμηαεεί υηζ δ ακημπή ζε αηηζκμαυθδζδ μνζζιέκςκ εζδχκ 

υβηςκ, υπςξ ημ ιεθάκςια, μθείθεηαζ ζε ιεβάθμ πμζμζηυ ζε επζδζυνεςζδ ηδξ 

αθάαδξ αοηήξ. Πανυθμ πμο αοηή είκαζ ιζα πμθφ εθηοζηζηή οπυεεζδ, εκ ημφημζξ δεκ 

οπάνπμοκ επανηείξ απμδείλεζξ βζα κα ηδκ ηεηιδνζχζμοκ. 

 

Σν θαηλόκελν “distant bystander” ή “abscopal effect” 

 

΋θμ ηαζ πενζζζυηενα πεζναιαηζηά ζημζπεία ζοβηθίκμοκ ζημ βεβμκυξ υηζ ηφηηανα 

πμο δεκ οπέζηδζακ ηδκ «άιεζδ» δνάζδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ ιπμνμφκ κα 

ειθακίζμοκ αζμθμβζηέξ ιεηααμθέξ ή αηυια ηαζ ηοηηανζηυ εάκαημ. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ, 

ημ μπμίμ ζοιααίκεζ ηυζμ in vivo υζμ ηαζ in vitro,ακαθένεηαζ ζηδ ζφβπνμκδ 

αζαθζμβναθία ζακ ημ «bystander effect» ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Φαίκεηαζ υηζ δ άιεζδ 

βεζηκίαζδ ηςκ ηοηηάνςκ (ακαημιζηή επαθή) είκαζ ηνίζζιδ ζηδ ιεηααίααζδ ζδιάηςκ 

απυ αηηζκμαμθδεέκηα ηφηηανα πνμξ ιδ αηηζκμαμθδεέκηα. 

΢ακ επζηναηέζηενμζ πνμηεζκυιεκμζ παεμβεκεηζημί ιδπακζζιμί ημο θαζκμιέκμο 

αοημφ εεςνμφκηαζ: 

1. Σα αηηζκμαμθδεέκηα ηφηηανα εηηνίκμοκ ηοηηανμηίκεξ ή άθθμοξ πανάβμκηεξ 

πμο μδδβμφκ ζε εκενβμπμίδζδ ημο μλεζδςηζημο ιεηααμθζζιμφ ζηα ιδ άιεζα 

αηηζκμαμθδεέκηα ηφηηανα. 

2. Τπάνπμοκ δεδμιέκα υηζ ηα ιδ αηηζκμαμθδεέκηα ηφηηανα οθίζηακηαζ ηδ 

δνάζδ ηοηηανμημλζηχκ μοζζχκ, υπςξ μζ εθεφεενεξ νίγεξ μλοβυκμο. 

3. Σα ιδ αηηζκμαμθδεέκηα ηφηηανα δοκαηυκ κα οπμζημφκ βμκζδζαηέξ 

ιεηαθθάλεζξ, μζ μπμίεξ ιεηααζαάγμκηαζ ζημοξ απμβυκμοξ. 

4. Έπεζ ανεεεί υηζ δ έηθναζδ ηςκ επζπέδςκ ηςκ p53, p21, cdc2, B1 ηοηθίκδξ 

ηαζ RAD51 ηνμπμπμζήεδηε ζδιακηζηά ζε ιδ αηηζκμαμθδεέκηα ηφηηανα απυ 

πθδεοζιμφξ ακενχπζκςκ δζπθμεζδχκ ηοηηάνςκ πμο εηηέεδηακ ζε α-

ζςιαηίδζα, υπςξ πνμηφπηεζ απυ ηεπκζηέξ Western blotting ηαζ in situ 

ακμζμθεμνζζιμφ. Αοηυ ημ θαζκυιεκμ απμδίδεηαζ ζηδ δζαηοηηανζηή 

επζημζκςκία ιέζς ηςκ ιειανακχκ. 
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Κεξκαηηζκόο ηεο δόζεο (θιαζκαηνπνίεζε) 

 
Έπεζ ανεεεί ειπεζνζηά ζηα 100 ηαζ πθέμκ πνυκζα πμο δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ εεναπεία αζεεκχκ ιε ηαημήεδ κμζήιαηα, υηζ μ ηενιαηζζιυξ 

ηδξ δυζδξ (δδθ. εεναπεία ζε πμθθέξ ζοκεδνίεξ, ζε πενίμδμ ανηεηχκ εαδμιάδςκ), 

αολάκεζ ημ εεναπεοηζηυ απμηέθεζια βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ υβημοξ, ζε ζφβηνζζδ ιε 

ημ απμηέθεζια υηακ δ ίδζα δυζδ δίδεηαζ εθ’ άπαλ. Δπεζ επίζδξ παναηδνδεεί υηζ ζηδκ 

πενίπηςζδ αοηή δ μθζηή δυζδ πμο απαζηείηαζ είκαζ ιεβαθφηενδ, βζα κα επζηεοπεεί έκα 

δεδμιέκμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια. Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημοξ ιδπακζζιμφξ 

απμηαηάζηαζδξ ηςκ αθααχκ πμο έπμοκ ηα ηφηηανα ηαζ πμο εκενβμπμζμφκηαζ ιεηαλφ 

ηςκ ζοκεδνζχκ, ηαεχξ ηαζ ζημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ ηοηηάνςκ πμο ζοιααίκεζ 

εκδζάιεζα (΢πήια 13). 

΢ε ιζα πνμζπάεεζα κα ζοιπενζθάαμοιε ημοξ πανάβμκηεξ πμο εκέπμκηαζ ζημ 

απμηέθεζια ηδξ αηηζκμεεναπείαξ, έπμοιε εζζάβεζ ηδκ έκκμζα ηδξ ζζμδναζηζηήξ δυζδξ 

(Nominal Standard Dose, NSD), πμο ζοκδέεζ ηδκ μθζηή δυζδ ηδκ μπμία ιπμνμφκ κα 

ακεπεμφκ μζ οβζείξ ζζημί, ιε ημκ ανζειυ ηςκ ζοκεδνζχκ ηαζ ημκ μθζηυ πνυκμ 

εεναπείαξ, χζηε κα έπμοιε «ζζμ-απμηεθεζιαηζηά (ζζμ-δναζηζηά) ζπήιαηα 

εεναπείαξ», δδθ. ζπήιαηα αηηζκμεεναπείαξ ιε ημ ίδζμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια. Ζ 

ζπέζδ αοηή ιαεδιαηζηά εηθνάγεηαζ ιε ηδκ ελίζςζδ D = NSD x T
0.11

 x N
0.24 

, υπμο D δ 

μθζηή δυζδ, Σ μ μθζηυξ πνυκμξ εεναπείαξ ζε διένεξ ηαζ Ν μ ανζειυξ ηςκ ζοκεδνζχκ. 

Ζ NSD θμζπυκ είκαζ ιζα ζηαεενά πμο υηακ πμθθαπθαζζαζεεί ιε ημκ μθζηυ πνυκμ ηαζ 

ημκ ανζειυ ζοκεδνζχκ πμο έπμοκ ορςεεί ζημοξ ηαηάθθδθμοξ εηεέηεξ, δίκεζ ηδ 

ζοκμθζηή δυζδ πμο απαζηείηαζ βζα ζζμαπμηεθεζιαηζηή εεναπεία. Γζα κα 

πνδζζιμπμζήζμοιε ηδκ ελίζςζδ αοηή, πνμζδζμνίγμοιε ανπζηά ηδκ ανζειδηζηή ηζιή 

ηδξ NSD απυ έκα βκςζηυ ηαζ απμηεθεζιαηζηυ ζπήια εεναπείαξ. Αηοπχξ, ημ 

ιαεδιαηζηυ αοηυ πνυηοπμ δεκ εθανιυγεηαζ ζηακμπμζδηζηά ζε πμθθά ζπήιαηα 

εεναπείαξ ηαζ ηονίςξ δεκ πνμαθέπεζ ηα απχηενα απμηεθέζιαηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Μζα άθθδ ελίζςζδ πμο πνμζεββίγεζ ζζμαπμηεθεζιαηζηά ζπήιαηα εεναπείαξ 

ααζίγεηαζ ζηδκ ηαιπφθδ επζαίςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ιεηά απυ αηηζκμαυθδζδ ιε δυζδ 

D.  ΢φιθςκα ιε ηδ εεςνία αοηή δ ηαηαζηνμθή ηςκ ηοηηάνςκ ζε παιδθέξ δυζεζξ 

μθείθεηαζ ζημ θαζκυιεκμ ημο «απθμφ ηηοπήιαημξ» (single hit), εκχ ζε ορδθυηενεξ 

δυζεζξ ζημ θαζκυιεκμ ημο «δζπθμφ ηηοπήιαημξ» (double hit). Ζ ελίζςζδ είκαζ D = 

NSD x T
0.11

 x N
0.24 

, υπμο D δ μθζηή δυζδ, Σ μ μθζηυξ πνυκμξ εεναπείαξ ζε διένεξ 

ηαζ Ν μ ανζειυξ ηςκ ζοκεδνζχκ. 
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Ζ NSD είκαζ θμζπυκ ιζα ζηαεενά, πμο υηακ πμθθαπθαζζαζεεί ιε ημκ μθζηυ πνυκμ 

ηαζ ημκ ανζειυ ζοκεδνζχκ ορμφιεκςκ ζημοξ ηαηάθθδθμοξ εηεέηεξ, δίκεζ ηδ ζοκμθζηή 

δυζδ πμο απαζηείηαζ βζα ζζμαπμηεθεζιαηζηή εεναπεία. Γζα κα πνδζζιμπμζήζμοιε ηδκ 

ελίζςζδ ημο Ellis, πνμζδζμνίγμοιε ανπζηά ηδκ ανζειδηζηή ηζιή ηδξ NSD απυ έκα 

βκςζηυ ηαζ απμηεθεζιαηζηυ ζπήια εεναπείαξ, π.π. αηηζκμεεναπεία ηανηίκμο 

μονμδυπμο ηφζηεςξ, πμο πενζθαιαάκεζ 5 ζοκεδνίεξ ακά εαδμιάδα, 2 Gy ακά 

ζοκεδνία, βζα ζοκμθζηή εεναπεία 6 εαδμιάδςκ. Ακ οπμεέζμοιε υηζ δ εεναπεία 

ανπίγεζ Γεοηένα ηαζ ηεθεζχκεζ Παναζηεοή ηδκ ηεθεοηαία εαδμιάδα, ηυηε έπμοιε: μθζηυ 

πνυκμ εεναπείαξ Σ = 39 διένεξ, 30 ζοκεδνίεξ ηαζ μθζηή δυζδ 60 Gy. Απυ ηδκ 

ελίζςζδ Ellis πνμηφπηεζ υηζ δ ηζιή NSD ζζμφηαζ ιε 17.73. Δπμιέκςξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ανζειδηζηή ηζιή ηδξ NSD απυ ηδκ ελίζςζδ Ellis ιπμνμφιε κα 

ζπεδζάζμοιε κέα ζπήιαηα εεναπείαξ, πμο κα δίκμοκ ημ ίδζμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια, 

αθθάγμκηαξ ημκ ανζειυ ηςκ ζοκεδνζχκ ή ηδ δυζδ ακά ζοκεδνία. Κφνζμ ιεζμκέηηδια 

ηδξ ελίζςζδξ ημο Ellis είκαζ υηζ δ NSD μνίγεηαζ ιυκμ ζημ επίπεδμ ακημπήξ ηςκ ζζηχκ 

ηαζ οπμθμβζζιμί ζε εκδζάιεζεξ δυζεζξ δεκ επζηνέπμοκ ημ άενμζζια ηδξ NSD. 

 

΢ρήκα 13. Επίδξαζε ηεο θιαζκαηνπνίεζεο ηεο δόζεο ζηελ θακπύιε επηβίωζεο ηωλ 

θπηηάξωλ (http://emedicine.medscape.com/article/846797-overview) 

 

Σν γξακκηθό - ηεηξαγωληθό πξόηππν (Linear-Quadratic Formula) 

 

Σμ βναιιζηυ-ηεηναβςκζηυ πνυηοπμ έπεζ ηφπεζ εονείαξ εθανιμβήξ ζηδκ 

αηηζκμαζμθμβία, αθθά ηαζ ζηδκ αηηζκμεεναπεία. Με ζπεηζηά απθμφξ ιαεδιαηζηά 

ηφπμοξ πενζβνάθεζ ηδ ζπέζδ ηδξ ζζμ-απμηεθεζιαηζηήξ δυζδξ ιε ηδ δυζδ ακά 

ζοκεδνία, ηυζμ βζα ημοξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ, υζμ ηαζ βζα ημοξ ηαημήεεζξ υβημοξ.         

Μεηά απυ αηηζκμαυθδζδ ηοηηάνςκ ιε εθ’ άπαλ δυζδ D, ημ πμζμζηυ ηςκ 

ηοηηάνςκ πμο επζαζχκμοκ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ S = exp ( -αD –αD
2
 ), υπμο S είκαζ δ 

επζαίςζδ ηςκ ηοηηάνςκ ιεηά απυ δυζδ D ηαζ α, α είκαζ ζηαεενέξ ζε ιμκάδεξ Gy
-1
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ηαζ  Gy
-2 

 ακηίζημζπα. Μεηά απυ n ζοκεδνίεξ, ιε δυζδ D ακά ζοκεδνία, ημ ηεθζηυ 

αζμθμβζηυ απμηέθεζια Δ μνίγεηαζ ςξ E = αD + αD
2
. Γζα κα βίκεζ πθέμκ ηαηακμδηυ ημ 

βναιιζηυ-ηεηναβςκζηυ πνυηοπμ, πνμηείκεηαζ δ απθμπμίδζδ μηζ μζ αηηζκζηέξ αθάαεξ 

«αD» μθείθμκηαζ ζε ηαοηυπνμκμ ηηφπδια δφμ εέζεςκ-ζηυπςκ ιε έκα ζμκηζηυ 

πθήβια, εκχ μζ αηηζκζηέξ αθάαεξ «αD
2
» ζε δφμ ακελάνηδηα ζμκηζηά πθήβιαηα, πμο μ 

ζοκδοαζιυξ ημοξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ αηηζκζηή αθάαδ (΢πήια 14).                      

O θυβμξ α/α έπεζ δζαζηάζεζξ δυζδξ, είκαζ παναηηδνζζηζηυξ βζα ηάεε θοζζμθμβζηυ ή 

ηανηζκζηυ ζζηυ ηαζ δίκεζ ηδ δυζδ ακά ζοκεδνία υπμο μ βναιιζηυξ πανάβμκηαξ ηδξ 

αθάαδξ «αD» βίκεηαζ ίζμξ ιε ημκ πανάβμκηα «αD
2
», δδθ. αd = αd

2
 ηαζ d = α/α 

(Πίκαηαξ 4). Απθμοζηεοιέκα, εα ιπμνμφζαιε κα μνίζμοιε ημκ θυβμ α/α ζακ ημ 

ηθάζια ηδξ εκδμβεκμφξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηα ημο ηοηηάνμο κα 

επζδζμνεχκεζ ηδκ αθάαδ. 

 

΢ρήκα 14. Κακπύιε επηβίωζεο θπηηάξωλ θαη ιόγνο α/β 

(http://emedicine.medscape.com/article/846797-overview) 

 

΢οιπεναζιαηζηά, δ εθανιμβή ημο ηεηναβςκζημφ-βναιιζημφ πνμηφπμο ζηδκ 

αηηζκμεεναπεία, εα πνέπεζ κα βίκεηαζ ιε θεζδχ ηαζ απυ έιπεζνμοξ αηηζκμεεναπεοηέξ. 

Υαιδθέξ ηζιέξ ημο θυβμο α/α παναηηδνίγμοκ ζζημφξ ιε αναδφ νοειυ πμθθαπθα-

ζζαζιμφ, εκχ ορδθέξ ηζιέξ ηαπέςξ ακαπηοζζυιεκμοξ ζζημφξ ηαζ ηαημήεεζξ υβημοξ. 

 

 

http://emedicine.medscape.com/article/846797-overview
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Πίλαθαο 4: Ελδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ιόγνπ α/β ζε θπζηνινγηθνύο ηζηνύο θαη θαθνήζεηο όγθνπο 

 

Φπζηνινγηθόο ηζηόο - Ομεία αληίδξαζε α/β (Gy) 

Γένια      5.4-18.6 

Πκεφιμκαξ (αηηζκζηή πκεοιμκίηζξ)  8.8 

Παπφ έκηενμ     10-11 

΋νπζξ      12-13 

Φπζηνινγηθόο ηζηόο - Όςηκε αληίδξαζε 

Νςηζαίμξ ιοεθυξ    1.7-4.9 

Νεθνυξ       1-3.5 

Πκεφιμκαξ (ίκςζδ)    3.8 

Καθνήζεηο όγθνη 

Σνάπδθμξ ιήηναξ    13.9 

Πκεφιμκαξ     50 – 90 

Κεθαθήξ-ηναπήθμο    6.5 – 10.3 

Γένιαημξ     8.5 

Πνμζηάηδξ     1.5 - 3 

Μεθάκςια     0.6 

΢άνηςια ιαθαηχκ ιμνίςκ   0.4 

  

 

Ομπγόλν θαη ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία 

 

Ζ δζαπίζηςζδ ηδξ ζδιαζίαξ ημο μλοβυκμο βζα ηδκ ακηαπυηνζζδ ηςκ θοζζμθμβζηχκ 

ζζηχκ, αθθά ηαζ ηςκ υβηςκ, ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, είκαζ ηαοηυπνμκδ ιε ηδκ 

ακαηάθορδ ηςκ αηηίκςκ Υ. Σμ 1953, μ L.H. Gray ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο απέδεζλακ μηζ 

δ ιδ ακηαπυηνζζδ ιενζηχκ υβηςκ πεζναιαημγχςκ ζηδκ αηηζκμεεναπεία μθεζθυηακ 

ζηδ παιδθή ηάζδ ημο μλοβυκμο ζημοξ υβημοξ αοημφξ. ΢ήιενα έπεζ δεζπεεί υηζ δ 

πανμοζία ημο μλοβυκμο είκαζ ζδιακηζηή βζα ηδκ εηδήθςζδ ηδξ αζμθμβζηήξ δνάζδξ 

ηςκ αηηίκςκ Υ, εκχ είκαζ ιζηνυηενδξ ζδιαζίαξ βζα ηδ αζμθμβζηή δνάζδ πμο 

πνμηαθμφκ ηα ζςιαηίδζα α.  

Σμ ζπήια 15 πανμοζζάγεζ ηδκ ηαιπφθδ επζαίςζδξ ηοηηάνςκ πμο αηηζκμαμθή-

εδηακ ιε αηηίκεξ Υ ηάης απμ ζοκεήηεξ θοζζμθμβζηήξ μλοβυκςζδξ ηαζ ηάης απμ 

ζοκεήηεξ οπμλίαξ. Ζ επαφλδζδ ηδξ αθάαδξ πμο πνμηαθεί δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία 

ιε ημ μλοβυκμ, απμηεθεί ηνμπμπμζδηζηυ πανάβμκηα ηδξ δυζδξ. Γδθαδή, δ δυζδ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο απμθένεζ δεδμιέκμ επίπεδμ ηοηηανζηήξ επζαίςζδξ εθαηημφηαζ ιε 
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ημκ ίδζμ πανάβμκηα ζε υθα ηα επίπεδα επζαίςζδξ. Ο υνμξ «θυβμξ επαολήζεςξ ηδξ 

δνάζδξ απυ ημ μλοβυκμ» (oxygen enhancement ratio, OER) είκαζ μ θυβμξ ηδξ δυζδξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο απαζηείηαζ βζα ηάπμζμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια ηάης απμ οπμλζηέξ 

ζοκεήηεξ, πνμξ ηδ δυζδ πμο απαζηείηαζ βζα κα επζηεοπεεί ημ ίδζμ αζμθμβζηυ 

απμηέθεζια, ηάης απμ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ μλοβυκςζδξ. Γζα ηα πενζζζυηενα 

ηφηηανα πμο αηηζκμαμθμφκηαζ οπυ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ, μ θυβμξ αοηυξ έπεζ ηζιή 

ιεηαλφ 2.5 ηαζ 3. Έπεζ δεζπεεί επίζδξ υηζ δ ηζιή ημο θυβμο αοημφ ελανηάηαζ ηαζ απυ ηδ 

θάζδ ημο ηοηηανζημφ ηφηθμο πμο ανίζημκηαζ ηα ηφηηανα υηακ αηηζκμαμθμφκηαζ. 

Κφηηανα πμο ανίζημκηαζ ζηδ θάζδ G1 έπμοκ ιζηνυηενδ ηζιή OER απυ ηφηηανα πμο 

ανίζημκηαζ ζηδ θάζδ S. Δπίζδξ, άθθμζ ενεοκδηέξ παναηήνδζακ δζαθμνά ηαζ ζημ 

ζπήια ηδξ ηαιπφθδξ επζαίςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ, υηακ αοηά αηηζκμαμθήεδηακ ζε 

ζοκεήηεξ οπμλίαξ. 

Γζα κα παναηδνδεεί δ δνάζδ ημο μλοβυκμο, αοηυ πνέπεζ κα είκαζ πανυκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ έηεεζδξ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ή βζα κα είιαζηε πζυ αηνζαείξ, ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηαζ αιέζςξ ιεηά απυ ηδκ έηεεζδ ζηδκ αηηζκμαμθία, δδθ. ιέπνζ ηαζ ημ 

πνμκζηυ δζάζηδια πμο οπάνπμοκ εθεφεενεξ νίγεξ. Ακαθένμοιε υηζ μζ εθεφεενεξ νίγεξ 

έπμοκ πνυκμ γςήξ 10
-5
 δεοηενυθεπηα. Σμ μλοβυκμ ακηζδνά ιε ιζα εθεφεενδ νίγα R 

ηαζ ζπδιαηίγεζ RO2, έκα μνβακζηυ οπενμλείδζμ πμο δφζημθα δζαζπάηαζ. Ζ ακηίδναζδ 

αοηή έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ηδξ πδιζηήξ δμιήξ ημο οθζημφ πμο εηηίεεηαζ 

ζηδκ αηηζκμαμθία. 

Ζ ακηίδναζδ αοηή δεκ θαιαάκεζ πχνα απμοζία μλοβυκμο, ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

αοηή, ηα ζμκηζζιέκα ιυνζα εα ιπμνμφζακ κα επζδζμνεχζμοκ ηδ αθάαδ ηαζ κα 

ζοκεπίζμοκ κα θεζημονβμφκ θοζζμθμβζηά. Γδθαδή πζζηεφμοιε υηζ ημ μλοβυκμ 

«ιμκζιμπμζεί» ηδ αθάαδ πμο πνμηαθεί δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ζημ DNA. Αοηυ ημ 

θαζκυιεκμ είκαζ βκςζηυ ζακ «οπυεεζδ ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ αθάαδξ ελαζηίαξ ημο 

μλοβυκμο». 

Ζ πθεζμκυηδηα ηςκ θοζζμθμβζηχκ ζζηχκ είκαζ ηαθά μλοβμκςιέκμζ, ακ ηαζ έπεζ 

δεζπεεί υηζ δ ηάζδ ημο μλοβυκμο ζε αοημφξ δοκαηυκ κα πμζηίθθεζ απμ 1 έςξ 100 

mmHg. Θα ακαθενεμφιε πενζθδπηζηά ζημ πνυαθδια ηδξ οπμλίαξ ηςκ υβηςκ ηαζ 

ζηδκ αηηζκμαζμθμβζηή – αηηζκμεεναπεοηζηή ημο ζδιαζία. 
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΢ρήκα 15. Κακπύιε επηβίωζεο θπηηάξωλ κεηά από αθηηλνβνιία ηνπο in vitro ζε ζπλζήθεο 

θαιήο νμπγώλωζεο θαη αλνμίαο (G. Steel, Basic Clinical Radiobiology, ζει. 132) 

 

Οζ πενζζζυηενμζ υβημζ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε πεζναιαηυγςα πενζέπμοκ ηαηά 

ιέζμ υνμ έκα πμζμζηυ 10 έςξ 15% οπμλζηχκ ηοηηάνςκ (΢πήια 16). 

 

 

 

΢ρήκα 16. Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηωλ πεξηνρώλ νμείαο ή ρξόληαο ππνμίαο ελόο όγθνπ 

(G.G. Steel, Basic Clinical Radiobiology, ζει. 161) 

 

Τπάνπμοκ ανηεηά ενεοκδηζηά δεδμιέκα πμο απμδεζηκφμοκ υηζ ηαζ μζ ακενχπζκμζ 

ηαημήεεζξ υβημζ πενζέπμοκ οπμλζηά ηφηηανα, εκχ ηάπμζεξ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ 

δείλεζ υηζ ηα επίπεδα αζιμζθαζνίκδξ ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ απμηεθμφκ 
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πνμβκςζηζηυ πανάβμκηα βζα ανηεημφξ ηανηίκμοξ. Δδχ εα πνέπεζ κα ακαθενεεί ηαζ 

ημ θαζκυιεκμ ηδξ «επακμλοβυκςζδξ (reoxygenation)», ηαηά ημ μπμίμ έκα οπμλζηυ 

ηφηηανμ ιεηαηνέπεηαζ ζε μνεμλζηυ ιεηά απυ ηδκ αηηζκμαυθδζδ. Πζζηεφμοιε υηζ αοηή 

δ δζαδζηαζία ζοιααίκεζ ηαζ ζημοξ ακενχπζκμοξ υβημοξ. 

΢οιπεναζιαηζηά, ημ ανκδηζηυ εεναπεοηζηυ απμηέθεζια, πμο παναηδνείηαζ ζε 

οπμλζημφξ υβημοξ υηακ αηηζκμαμθμφκηαζ, ιπμνεί κα ελδβδεεί ιε ηδ αμήεεζα 

ηεζζάνςκ ιδπακζζιχκ: 

1. Έθθεζρδ μλοβυκμο δεκ εοκμεί ηδ ιμκζιμπμίδζδ ηδξ αθάαδξ πμο πνμηαθεί δ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία δζα ιέζμο ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ζημ βεκεηζηυ οθζηυ. 

2. Ζ οπμλία επάβεζ ηδκ οπενέηθναζδ βμκζδίςκ, πμο είηε ειπθέημκηαζ ζημκ 

ηοηηανζηυ ιεηααμθζζιυ είηε αμδεμφκ ηα ηφηηανα ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο 

μλεζδςηζημφ stress. 

3. Ζ οπμλία αολάκεζ ηδ βεκεηζηή αζηάεεζα ηςκ κεμπθαζιαηζηχκ ηοηηάνςκ. 

4. Ζ οπμλία πνμηαθεί οπενέηθναζδ βμκζδίςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

απυπηςζδ. 

΢ηδ ηαεδιένα ηθζκζηή πνάλδ, έπμοιε εθανιυζεζ ιέπνζ ζήιενα ηζξ παναηάης 

ιεευδμοξ βζα κα παναηάιρμοιε ημ πνυαθδια ηδξ οπμλίαξ ηςκ υβηςκ: 

1. Γζυνεςζδ ηδξ ακαζιίαξ (πμνήβδζδ ζζδήνμο, ενοενμπμζδηίκδξ, ιεηάββζζδ). 

2. Αηηζκμεεναπεία ιε ηδ πνήζδ ζοζηεοχκ οπεναανζημφ μλοβυκμο. 

3. Υμνήβδζδ ζημκ αζεεκή κζηνμσιζδαγμθχκ (ιζζμκζδαγυθδ) ή μοζζχκ πμο 

ιεηααάθθμοκ ηδκ αζιαηζηή νμή (κζημηζκαιίδδ). 

 

Αθηηλνπξνζηαηεπηηθέο νπζίεο 

 

΢ακ αηηζκμπνμζηαηεοηζηέξ μοζίεξ μνίγμοιε εηείκεξ ηζξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο 

πενζέπμοκ ζημ ιυνζυ ημοξ ζμοθθοδνζθζηέξ νίγεξ ηαζ ιεζχκμοκ ηζξ αζμθμβζηέξ δνάζεζξ 

ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ. 

Τπάνπμοκ μοζίεξ, πμο ακ ηαζ δεκ επδνεάγμοκ άιεζα ηδκ αηηζκμεοαζζεδζία ηςκ 

θοζζμθμβζηχκ ηοηηάνςκ, εκ ημφημζξ ιπμνμφκ κα πνμζηαηεφζμοκ ημ ηφηηανμ απυ ηδ 

δνάζδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ, είηε βζαηί πνμηαθμφκ αββεζμζφζπαζδ, είηε βζαηί 

ηνμπμπμζμφκ (ιεζχκμοκ) ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο ζημοξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ. 

Καζ επεζδή, υπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, ηα ηφηηανα είκαζ θζβυηενα 

εοαίζεδηα ζηζξ αηηίκεξ Υ οπυ ζοκεήηεξ οπμλίαξ, αοηυ απμηεθεί έκα (έιιεζμ) ιέηνμ 

πνμζηαζίαξ. Σέημζεξ μοζίεξ είκαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, δ ζενμημκίκδ, δ 

επζκεθνίκδ ηαζ άθθεξ. 
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Ζ πζμ ακηζπνμζςπεοηζηή αηηζκμπνμζηαηεοηζηή μοζία είκαζ δ ηοζηεΐκδ, δ δμιή ηδξ 

μπμίαξ είκαζ: 

 NΖ2 

SH-CH2-CH  

       COOH 

 

Πνχημξ μ H.M. Patt ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο έδεζλακ ημ 1949 ηδκ αηηζκμπνμζηαηεο-

ηζηή δνάζδ ηδξ ηοζηεΐκδξ ζε πμκηίηζα. Οοζία ιε ακάθμβεξ ζδζυηδηεξ είκαζ επίζδξ δ 

ηοζηεαιίκδ (SH-CH2-CH2-NH2), πμο έπεζ δεζπεεί υηζ ιπμνεί κα πνμζηαηεφζεζ 

πεζναιαηυγςα απυ ηζξ πανεκένβεζεξ, υηακ οπμαάθθμκηαζ ζε μθμζςιαηζηή αηηζκμ-

αμθία. 

Ζ ηοζηεΐκδ ηαζ δ ηοζηεαιίκδ έπμοκ ημζκά δμιζηά παναηηδνζζηζηά: ιζα εθεφεενδ 

ζμοθθοδνζθζηή νίγα ( – SH ) ζημ έκα άηνμ ημο ιμνίμο ηαζ ιζα ζζπονή ααζζηή δμιή, 

υπςξ ιζα αιίκδ ή βμοακζδίκδ, ζημ άθθμ άηνμ, ηα μπμία δζαπςνίγμκηαζ απυ ιζα εοεεία 

αθοζίδα δφμ ή ηνζχκ αηυιςκ άκεναηα. Οζ ζμοθθοδνζθζηέξ μοζίεξ είκαζ απμηεθεζια-

ηζηέξ αηηζκμπνμζηαηεοηζηέξ μοζίεξ, υηακ ημ ηφηηανμ εηηείεεηαζ ζε αηηίκεξ Υ ή β. Ο 

ιδπακζζιυξ δνάζδξ ημοξ ζηδνίγεηαζ ηονίςξ ζημκ «ηαεανζζιυ» ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ 

πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία. Πανμοζία μλοβυκμο, ζοκήεςξ θαιαάκεζ πχνα 

δ ελήξ ακηίδναζδ: 

R + O2    RO2  

υπμο R ακαπανζζηά ηδκ εθεφεενδ νίγα. 

Σμ πνμσυκ αοηυ, RO2, ημ μπμίμ επίζδξ, ακηζδνά πάνα πμθφ εφημθα, ήδδ απμηεθεί 

έκα «κέμ» ιυνζμ ζημ ηοηηανζηυ ζφζηδια. Οζ ζμοθθοδνζθζηέξ νίγεξ ειπμδίγμοκ ηδκ 

παναπάκς ακηίδναζδ, ιε ημ κα ακηζδνμφκ ιε ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ  πμο πανάβμκηαζ 

απυ ηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, ακηαβςκζγυιεκεξ ημ μλοβυκμ. Ζ πνμζηαηεοηζηή ημοξ 

δνάζδ, επμιέκςξ, πνμένπεηαζ απυ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα δεζιεφμοκ ηαζ κα 

ελμοδεηενχκμοκ εθεφεενεξ νίγεξ, δζεοημθφκμκηαξ έηζζ ηδ πδιζηή απμηαηάζηαζδ ημο 

ανπζημφ ιμνίμο – ζηυπμο. 

Μέπνζ ζήιενα, δ ιυκδ μοζία πμο έπεζ δείλεζ δνάζδ ζηδκ πνυθδρδ ηςκ μλεζχκ ηαζ 

απχηενςκ πανεκενβεζχκ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ζημκ άκενςπμ, είκαζ δ αιζθμζηίκδ 

(WR-2721, Ethyol). ΢ε πνμηθζκζηέξ ιεθέηεξ έπεζ ανεεεί υηζ δ αιζθμζηίκδ πνμζηαηεφεζ 

ιφεξ, επίιοεξ, ζκδζηά πμζνίδζα, ηφκεξ ηαζ πζεήημοξ απυ εακαηδθυνεξ δυζεζξ 

αηηζκμαμθίαξ (΢πήια 17). Σμ θάνιαημ πνμζθαιαάκεηαζ ηονίςξ απυ ημοξ 

ζζεθμβυκμοξ αδέκεξ, ημ ιοεθυ ηςκ μζηχκ, ημοξ κεθνμφξ, ημ ήπαν ηαζ ημ έκηενμ ηαζ 

επεζδή είκαζ οδνυθζθμ δεκ δζαπενκά ημκ αζιαημ-εβηεθαθζηυ θναβιυ. Αλίγεζ κα 

ακαθενεεί υηζ ζε ιεθέηεξ ιε πεζναιαηυγςα παναηδνήεδηε υηζ ημ θάνιαημ 
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πνμζηάηεοε επζθεηηζηά απυ ηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ιυκμ ημοξ οβζείξ ζζημφξ ηαζ 

υπζ ημοξ ειθοηεοιέκμοξ υβημοξ. 

Ακ ηαζ δ αιζθμζηίκδ έπεζ ιζηνυ πνυκμ διζγςήξ ζημ αίια, εκ ημφημζξ, παναηδνείηαζ 

παναηεηειέκδ παναιμκή ημο θανιάημο ηαζ ηςκ ιεηααμθζηχκ ημο ζημοξ οβζείξ ζζημφξ. 

΢ηα πνχηα 30 θεπηά ιεηά ηδκ εκδμθθέαζα πμνήβδζδ αιζθμζηίκδξ, δ πνυζθδρδ ημο 

θανιάημο απυ ημοξ οβζείξ ζζημφξ, υπςξ μζ ζζεθμβυκμζ αδέκεξ, ημ ήπαν, μζ κεθνμί, δ 

ηανδζά ηαζ μ ιοεθυξ ηςκ μζηχκ, ήηακ ιέπνζ ηαζ 100-πθάζζα έκακηζ ηδξ πνυζθδρήξ 

ημο απυ ημκ υβημ. 

 

 

 

΢ρήκα 17. Κακπύιε επηβίωζεο πξόδξνκωλ θπηηάξωλ κπεινύ ηωλ νζηώλ πνληηθνύ. Οη θύθινη 

εθπξνζωπνύλ θύηηαξα πνληηθώλ, ζηνπο νπνίνπο ρνξεγήζεθε ακηθνζηίλε 30 ιεπηά πξηλ ηελ 

αθηηλνζεξαπεία. 

 

Ζ επζθεηηζηή πνμζηαζία είκαζ, εκ ιένεζ, απμηέθεζια ηςκ δζαθμνχκ ζημ pH ηαζ ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ αθηαθζηήξ θςζθαηάζδξ ζημ εκδμεήθζμ ηςκ ηνζπμεζδχκ ηαζ ζηδκ 

ηοηηανζηή ιειανάκδ. Οζ ζοκεήηεξ αοηέξ εοκμμφκ ηδκ πνυζθδρδ ηδξ αιζθμζηίκδξ ηαζ 

ηδκ ιεηαηνμπή ηδξ ζε δναζηζηή πνμζηαηεοηζηή εεζυθδ, ζημοξ οβζείξ ζζημφξ. Ζ 

αιζθμζηίκδ δδθ. είκαζ πνμθάνιαημ. Με ηδ δνάζδ ηδξ αθηαθζηήξ θςζθαηάζδξ 

απμθςζθμνοθζχκεηαζ ηαζ ιεηαηνέπεηαζ ζημκ εκενβυ ιεηααμθίηδ WR-1065 [H2N – 

(CH2)3 – NH (CH2)2 – SH], πμο είκαζ πδιζηά έκα εκενβυ ζμοθθοδνοθζηυ ιυνζμ, δμιήξ 

ακάθμβδξ ηςκ εκδμβεκχκ πμθοαιζκχκ. Μυθζξ ανεεεί ιέζα ζημ αηηζκμαμθδιέκμ 

θοζζμθμβζηυ ηφηηανμ, δ μοζία WR-1065 ιεηααμθίγεηαζ πεναζηένς ζε δζζμοθθίδζμ ηαζ 

εκενβεί ςξ «ελμθμενεοηήξ» εθεφεενςκ νζγχκ, ιε απμηέθεζια ηδκ επζδζυνεςζδ ηςκ 

αθααχκ ημο DNA, πμο πνμηθήεδηακ απμ ηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία.  

Σοπαζμπμζδιέκεξ ηθζκζηέξ δμηζιέξ θάζεςξ ΗΗ δζενεφκδζακ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

ηδξ πμνήβδζδξ αιζθμζηίκδξ ηαζ ζοκδοαζιέκδξ αηηζκμπδιεζμεεναπείαξ ζε αζεεκείξ 

ιε υβημοξ ηεθαθήξ ηαζ ηναπήθμο, ηαεχξ ηαζ ζε αζεεκείξ ιε υβημοξ εθάζζμκμξ 
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ποέθμο. ΢οιπεναζιαηζηά, δ αιζθμζηίκδ ιείςζε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ηδκ λδνμζημιία 

πμο πνμηαθεί δ αηηζκμαμθία, εκχ δζαηδνήεδηε αιεηάαθδηδ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ακηζκεμπθαζιαηζηήξ εεναπείαξ. ΢ηζξ ηθζκζηέξ δμηζιέξ πμο δζελήπεδζακ ιε αζεεκείξ 

ιε ηανηίκμ ηεθαθήξ ηαζ ηναπήθμο, μζ μπμίμζ οπμαθήεδηακ ζε ζοκδοαζιέκδ εεναπεία 

ιε αηηζκμαμθία ηαζ αιζθμζηίκδ, δεκ παναηδνήεδηακ εκδείλεζξ πνμζηαηεοηζηήξ δνάζδξ 

ημο θανιάημο επί ημο υβημο. 

   

Αγγεηνγέλεζε 

 
Ο υνμξ «αββεζμβέκεζδ» ειθακίζεδηε βζα πνχηδ θμνά ζηδ αζαθζμβναθία ημ 1935, 

βζα κα πενζβνάρεζ ημ ζπδιαηζζιυ κέςκ αββείςκ ζημκ πθαημφκηα. ΢ήιενα, δ 

αββεζμβέκεζδ μνίγεηαζ ζακ δ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία κέα αζιμθυνα αββεία 

ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα πνμτπανπυκηςκ αββείςκ, ηα μπμία 

πνμήθεακ απυ ηδκ in situ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ πνυδνμιςκ ιεζεβποιαηζηχκ 

ηοηηάνςκ (vasculogenesis ή πνςημβεκήξ αββεζμβέκεζδ). Ζ δζαδζηαζία ηδξ 

αββεζμβέκεζδξ είκαζ ζδιακηζηή ηαηά ηδκ ακάπηολδ ηαζ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ζζηχκ ημο 

μνβακζζιμφ ηαζ απμηεθεί ημ ηφνζμ ιέζμ ιε ημ μπμίμ ημ έιανομ ακαπηφζζεηαζ ζακ 

έκαξ ηνζζδζάζηαημξ μνβακζζιυξ. 

΢ημφξ εκήθζηεξ μνβακζζιμφξ, δ αββεζμβέκεζδ ειθακίγεηαζ ζε δζάθμνεξ 

θοζζμθμβζηέξ ηαζ παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ. Γζα πανάδεζβια, θοζζμθμβζηή 

αββεζμβέκεζδ ειθακίγεηαζ ηαηά ημ ζπδιαηζζιυ ημο ςπνμφ ζςιαηίμο, ηδκ επμφθςζδ 

ηςκ πθδβχκ ηαζ ηδκ ζζπαζιία ημο ιομηανδίμο. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ δ αββεζμβέκεζδ 

είκαζ αοζηδνά εθεβπυιεκδ: εκενβμπμζείηαζ βζα ζφκημια, ζοβηεηνζιέκα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα ηαζ ιεηά ακαζηέθθεηαζ πθήνςξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, υηακ δ 

αββεζμβέκεζδ ειπθέηεηαζ ζε παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ, είκαζ ζοκεπήξ ηαζ δεκ 

οπυηεζηαζ ζε ηακέκα έθεβπμ: υπςξ ζηδ δζααδηζηή αιθζαθδζηνμεζδμπάεεζα, ηδ 

νεοιαημεζδή ανενίηζδα, ηδκ ρςνίαζδ ηαζ ημ ζηθδνυδενια. ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

δ αββεζμβέκεζδ δεκ αημθμοεεί μφηε ηοηθζηυ μφηε πνμκμεεηδιέκμ ζπήια, πμο εα 

μδδβήζεζ ζε ήνειδ ηαζ ζηαεενή κέμ-αββείςζδ. Ακηίεεηα, οπάνπεζ έκημκμξ νοειυξ 

πμθθαπθαζζαζιμφ ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ (30 – 40 θμνέξ ορδθυηενμξ!) ηαζ 

ζοκεπήξ εηθοθζζιυξ ηαζ επακαδδιζμονβία κέςκ αββείςκ. 

Ακηζηείιεκμ εκηαηζηήξ ιεθέηδξ ζηδ ζφβπνμκδ μβημθμβία απμηέθεζε δ 

δζαπίζηςζδ υηζ δ αββεζμβέκεζδ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ υβηςκ ηαζ 

απμηεθεί απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ βζα ηδ ιεηάζηαζδ ηςκ ηαημήεςκ υβηςκ. 

Δπζπθέμκ δ ζηακυηδηα βζα αββεζμβέκεζδ έπεζ ζπέζδ ιε ημ ααειυ ηδξ 

ηαημήεεζαξ ημο υβημο. Έκαξ υβημξ πνέπεζ δζανηχξ κα δζεβείνεζ ηδκ ακάπηολδ 
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κέςκ αζιμθυνςκ αββείςκ, πνμηεζιέκμο κα ακαπηοπεεί. Δπίζδξ ηα κέα 

αζιμθυνα αββεία πμο ακαπηφζζμκηαζ ιέζα ζηδκ ηανηζκζηή ιάγα δζεοημθφκμοκ 

ηδκ είζμδμ ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ζηδκ ηοηθμθμνία ηαζ ηδκ αζιαημβεκή 

ημοξ δζαζπμνά ζε άθθμ, απμιειαηνοζιέκμ υνβακμ. 

Δπεζδή δ ηαηακυδζδ ηςκ ιμκμπαηζχκ πμο μδδβμφκ ζηδκ αββεζμβέκεζδ δεκ 

είκαζ πθήνδξ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα βίκμκηαζ εκηαηζηέξ πνμζπάεεζεξ ιεθέηδξ ηδξ 

αββεζμβέκεζδξ ζε ηοηηανζηυ ηαζ ιμνζαηυ επίπεδμ. Έπεζ δεζπεεί υηζ ηαημήεεζξ 

υβημζ ζε ηαθθζένβεζεξ μνβάκςκ δεκ ιεβαθχκμοκ πένα απυ 1-2 mm ηαζ υβημζ 

πςνίξ αββείςζδ αολάκμκηαζ ιυκμ πενζθενεζαηά ηαζ ακαπηφζζμοκ κεηνςηζηυ 

πονήκα. Οζ in vitro αοηέξ παναηδνήζεζξ επζαεααζχεδηακ in situ, υπμο υβημζ 

ακαπηφζζμκηακ ιέπνζ 1-2 mm ηαζ πανέιεκακ εκημπζζιέκμζ. Μεθέηεξ in vivo 

έδεζλακ πςξ ήηακ δοκαηή δ ακίπκεοζδ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ιυκμ ςξ 100 ιm 

απυζηαζδ απυ ημ πθδζζέζηενμ αββείμ ηαζ υηζ ακαπηοζζυηακ ηοθζκδνζηά βφνς 

απυ ηα αζιμθυνα αββεία. Γζαηί ιυκμκ έηζζ ηα ηανηζκζηά ηφηηανα έπμοκ επανηή 

πνμιήεεζα ζε μλοβυκμ ηαζ ενεπηζηά ζοζηαηζηά, ηαεχξ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα κα 

απμιαηνφκμοκ ηα πνμσυκηα ημο ιεηααμθζζιμφ. Έηζζ, βίκεηαζ θακενυ υηζ δ 

αββεζμβέκεζδ απμηεθεί πνμτπυεεζδ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ηανηζκζηχκ υβηςκ. 

Έπεζ ανεεεί υηζ δ ακάπηολδ ηςκ βθμζςιάηςκ ζοζπεηίγεηαζ ιε αολδιέκδ 

αββεζμβέκεζδ, υπςξ επίζδξ ηαζ δ ακάπηολδ ημο ιεθακχιαημξ, ημο ηανηίκμο 

ημο πνμζηάηδ ηαζ ημο ηανηίκμο ημο ιαζημφ.  

Έπεζ δεζπεεί απυ ανηεημφξ ενεοκδηέξ υηζ ηα ηανηζκζηά ηφηηανα πανάβμοκ 

αολδηζημφξ πανάβμκηεξ πμο δνμφκ ζημ εκδμεήθζμ ηαζ επμιέκςξ επάβμοκ 

άιεζα ηδκ αββεζμβέκεζδ. Έπεζ επίζδξ δεζπεεί υηζ ηαζ ημ εκδμεήθζμ ηςκ 

αββείςκ πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ υβημ πανμοζζάγεζ θαζκμηοπζηέξ δζαθμνέξ 

απμ ημ θοζζμθμβζηυ, υπςξ: 

 Τρδθυηενμξ νοειυξ πμθθαπθαζζαζιμφ, 

 Γζαθμνζηή έηθναζδ ακηζβυκςκ ηοηηανζηήξ επζθάκεζαξ, ηαζ 

 Τρδθυηενδ έηθναζδ ημο οπμδμπέα  FGF ζημ δζαθμνμπμζδιέκμ 

επζεήθζμ. 

΢ηα αζιμθυνα αββεία ηςκ υβηςκ έπεζ ανεεεί υηζ δ ααζζηή ιειανάκδ έπεζ 

ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ οαθμονμκζημφ μλέμξ ηαζ παιδθυηενεξ εεζςιέκςκ 

πνςηεμβθοηακχκ. ΢ηα αββεία ηςκ υβηςκ παναηδνείηαζ επίζδξ αολδιέκδ 

δζαπεναηυηδηα, πζεακυκ θυβς ηδξ αθθαβήξ ζηδ δμιή ηδξ ααζζηήξ ιειανάκδξ 
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ή θυβς αολδιέκδξ πίεζδξ ηςκ οβνχκ ημο ζοκδεηζημφ ζζημφ, απμηέθεζια ηδξ 

απμοζίαξ θειθζηχκ αββείςκ ηαζ ημο μζδήιαημξ πμο δδιζμονβείηαζ. ΢ηδκ 

αββεζαηή δζαπεναηυηδηα ζοιαάθθεζ επίζδξ δ έηθοζδ απυ ηα ηανηζκζηά ηφηηα-

να αολδηζηχκ παναβυκηςκ, υπςξ ημο αββεζαημφ πανάβμκηα δζαπεναηυηδηαξ 

ηαζ ημο αββεζαημφ  εκδμεδθζαημφ αολδηζημφ πανάβμκηα. 

Με ηνζζδζάζηαηα εηιαβεία έπεζ ιεθεηδεεί ιαηνμζημπζηά δ αββείςζδ ηςκ 

υβηςκ ηαζ ζδζαίηενα ηάπμζεξ πανάιεηνμί ηδξ, υπςξ δ αββεζαηή ποηκυηδηα, μζ 

δζαηθαδχζεζξ, ημ ιήημξ ηαζ δ δζάιεηνμξ ηςκ αββείςκ, μζ δζαηνζπμεζδζηέξ απμ-

ζηάζεζξ η.α. Παν’υθμ πμο δ αββεζαηή ποηκυηδηα είκαζ ορδθή ζημοξ υβημοξ, δ 

αζιαηζηή νμή δεκ είκαζ απμηεθεζιαηζηή. Γζ’ αοηυ πζεακυκ εοεφκμκηαζ ηα 

εηηεηαιέκα ημθπμεζδή ηνζπμεζδζηά δίηηοα ηαζ μζ κεηνςηζηέξ πενζμπέξ. 

Οζ ηοηηανζημί ιδπακζζιμί, μζ μπμίμζ ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

κέμ-αββείςζδξ ηςκ υβηςκ, θαίκεηαζ κα είκαζ υιμζμζ ιε άθθεξ αββεζμβεκεηζηέξ 

δζαδζηαζίεξ. Σα νοειζζηζηά αήιαηα ζ’αοηή ηδ ζφκεεηδ δζαδζηαζία βεβμκυηςκ 

δεκ έπμοκ ηεθείςξ ηαεμνζζηεί, αθθά εκδείλεζξ οπμεέημοκ υηζ επένπμκηαζ ιε ιζα 

αθθδθμοπία, έηζζ χζηε πανέιααζδ ζε έκα αήια ιπμνεί κα είκαζ ανηεηή βζα κα 

ηνμπμπμζήζεζ ηδκ κέμ-αββείςζδ. Σα θοζζμθμβζηά αββεία είκαζ βεκζηά ζηαεενά 

ηαζ ημ ενέεζζια, ημ μπμίμ πνμηαθεί ηδκ κέμ-αββείςζδ, θαίκεηαζ κα πνμένπεηαζ 

απυ ιζα ελςβεκή πδβή, δ μπμία πζεακυκ κα πνμένπεηαζ απυ ηα ηφηηανα ημο 

υβημο ή κα ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηα ηφηηανα ημο υβημο ηαζ κα δνα ηαηά ηφνζμ 

θυβς ιέζς ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ. Δκ ημφημζξ, ηα ηφηηανα ημο υβημο 

ίζςξ δεκ είκαζ δ ιυκδ πδβή αββεζμβεκεηζηχκ ιδκοιάηςκ εκηυξ ημο υβημο. Ο 

υβημξ ζηναημθμβεί ιαηνμθάβα ηαζ ιαζημηφηηανα, ηα μπμία έπμοκ επίζδξ 

αββεζμβεκεηζηέξ ζηακυηδηεξ. Δπίζδξ, ηα ηφηηανα ημο υβημο είκαζ ζηακά κα 

επάβμοκ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα ιέζα ζημκ υβημ, χζηε κα εηηνίκμοκ 

αββεζμβεκεηζηά ιυνζα. 

 

Ινληίδνπζα αθηηλνβνιία θαη αγγεηνγέλεζε 
 
 

Ακαθένεδηε ήδδ υηζ δ ακάπηολδ ηαζ δ ιεηάζηαζδ ηςκ ηαημήεςκ υβηςκ 

ελανηχκηαζ απυ ημ ααειυ ηδξ κεμαββείςζδξ, ηδκ μπμία ελαζθαθίγμοκ ηα αββεία ημο 

λεκζζηή. Υςνίξ αοηά ηα κεμζπδιαηζγυιεκα αββεία, μζ ζοιπαβείξ υβημζ θεάκμοκ ιέπνζ 

δζάιεηνμ 1-2 mm, απμηοβπάκμοκ κα δζδεήζμοκ ημοξ πένζλ ζζημφξ ή κα δχζμοκ 

απμιειαηνοζιέκεξ ιεηαζηάζεζξ ηαζ έηζζ πεεαίκμοκ. Ζ κέμ-αββείςζδ ημο υβημο 
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δζαθένεζ απυ ηζξ άθθεξ αββεζμβεκεηζηέξ δζαδζηαζίεξ ζημ υηζ δεκ αοημπενζμνίγεηαζ, αθθά 

ζοκεπίγεηαζ ιέπνζξ υημο μ υβημξ παφζεζ κα ακαπηφζζεηαζ βζα μπμζαδήπμηε θυβμ. 

Έηζζ, βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ πανειπυδζζδ ηδξ κέμ-αββείςζδξ ηςκ υβηςκ εα 

ιπμνμφζε κα έπεζ πναηηζηή εθανιμβή ηυζμ ζηδ εεναπεοηζηή ακηζιεηχπζζδ, υζμ ηαζ 

ζηδκ πνυθδρδ ημο ηανηίκμο. 

Ζ αηηζκμαμθία Υ επδνεάγεζ ζε πμθθά in vivo ζοζηήµαηα ηδκ αββεζμβέκεζδ ζε 

ζδµακηζηυ ααεµυ ηαζ µε δμζμελανηχµεκμ ηνυπμ. ΢ημ µμκηέθμ ηδξ πμνζμαθθακημσηήξ 

ιειανάκδξ εµανφμο υνκζεαξ (CAM), αηηζκμαυθδζδ µε δυζδ µεβαθφηενδ απυ 5 Gy 

επζθένεζ ανπζηή µείςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ αββείςκ, πμο υµςξ θαίκεηαζ κα 

ακαζηνέθεηαζ ζε µεβαθφηενμοξ πνυκμοξ, πζεακά µέζς επαβςβήξ ηδξ έηθναζδξ 

αββεζμβεκεηζηχκ µμνίςκ. ΢ε in vitro πεζνάµαηα αηηζκμαυθδζδξ εκδμεδθζαηχκ 

ηοηηάνςκ, παναηδνείηαζ ακαζημθή ημο πμθθαπθαζζαζµμφ, ηδξ πνμζηυθθδζδξ, ηδξ 

µεηακάζηεοζδξ ηαζ ηδξ δζαθμνμπμίδζήξ ημοξ πνμξ ζπδµαηζζµυ αοθχκ. ΢ηα 

εκδμεδθζαηά ηφηηανα μζ δζαθμνεηζημί πθδεοζµμί ηοηηάνςκ δζαθένμοκ ηυζμ ζηζξ 

θεζημονβίεξ, υζμ ηαζ ζηζξ απμηνίζεζξ ημοξ ζηδκ αηηζκμαμθία. Σα αββεία ηςκ ηαημήεςκ 

υβηςκ είκαζ πζμ εοαίζεδηα ζηδκ αηηζκμαμθία, θυβς ημο ηαπφηαημο πμθθαπθαζζαζµμφ 

ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ. Έπεζ ακαθενεεί υηζ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα ηςκ 

αββείςκ αοηχκ πμθθαπθαζζάγμκηαζ 20-2.000 θμνέξ βνδβμνυηενα απυ ηα 

θοζζμθμβζηά. ΢ε in vitro πεζνάµαηα, δ εοαζζεδζία ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ ζηδκ 

αηηζκμαμθία επδνεάγεηαζ άµεζα απυ ηζξ ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ. Αολδηζημί 

πανάβμκηεξ, υπςξ μ bFGF, ηαεχξ ηαζ ηάπμζεξ πνςηεΐκεξ ημο ελςηοηηανζημφ οθζημφ, 

υπςξ δ θαµζκίκδ, µπμνεί κα πνμζηαηεφμοκ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα απυ ηδκ ημλζηή 

δνάζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Ζ αηηζκμαμθία επζδνά ηαζ ζηδκ έηθναζδ αολδηζηχκ παναβυκηςκ απυ δζάθμνα 

είδδ ηοηηάνςκ, βεβμκυξ πμο µπμνεί κα επδνεάζεζ ηαζ θεζημονβίεξ εκδμεδθζαηχκ 

ηοηηάνςκ ή ηδκ αββεζμβέκεζδ in vivo. Δπίζδξ, επδνεάγεζ ηαζ ηδκ έηθναζδ πνςηεσκχκ 

ημο ελςηοηηανζημφ οθζημφ ηαζ ηδ ζφζηαζή ημο, βεβμκυξ πμο επίζδξ µπμνεί κα 

ηαεμνίγεζ ηδ δδµζμονβία κέςκ αββείςκ ζημκ ζζηυ. Έπμοκ παναηδνδεεί ζδµακηζηά 

δζαθμνεηζηέξ επζδνάζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδ ζφζηαζδ ημο ελςηοηηανζημφ οθζημφ ζε 

δζαθμνεηζημφξ ζζημφξ, μζ μπμίεξ ίζςξ ελδβμφκηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ αηηζκμαμθία 

είκαζ δοκαηυκ κα επδνεάγεζ δζαθμνεηζηά είδδ ηοηηάνςκ ημο ίδζμο ζζημφ µε δζαθμνεηζηυ 

ηνυπμ.  
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4. ΑΡΥΔ΢ ΑΚΣΙΝΟΘΔΡΑΠΔΤΣΙΚΗ΢ ΟΓΚΟΛΟΓΙΑ΢ 

 

4.1. Αθηηλνεπαηζζεζία 

 
Με ημκ υνμ «αηηζκμεοαζζεδζία» εηθνάγμοιε ημ ααειυ ηδξ ηοηηανζηήξ αθάαδξ πμο 

πνμηαθεί δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, ηυζμ ζημφξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ, υζμ ηαζ ζημφξ 

υβημοξ πμο πνμένπμκηαζ απμ αοημφξ. ΢ηδκ ηθζκζηή πνάλδ, μ υνμξ αοηυξ είκαζ ζπε-

ηζηυξ: «ορδθήξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ» ζζημί είκαζ εηείκμζ ιε ιζηνυ πνυκμ δζπθαζζαζιμφ 

ηςκ ηοηηάνςκ ημοξ, υπςξ π.π. ηφηηανα ημο ιοεθμφ ηςκ μζηχκ ηαζ ηφηηανα ημο 

αθεκκμβυκμο ημο βαζηνεκηενζημφ ζοζηήιαημξ, «ιέηνζαξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ» είκαζ ημ 

ήπαν, μ πκεφιμκαξ, ημ δένια ηαζ ημ ηεκηνζηυ κεονζηυ ζφζηδια, εκχ «ιζηνήξ αηηζκμ-

εοαζζεδζίαξ» είκαζ ηα μζηά ηαζ μ ζοκδεηζηυξ ζζηυξ.  

΢ηδκ ηθζκζηή πνάλδ, δίκμοιε ιεβάθδ ζδιαζία υπζ ιυκμ ζημ πνυκμ ειθάκζζδξ ηςκ 

πανεκενβεζχκ (ηαηά ή ιεηά ηδκ αηηζκμεεναπεία), αθθά ηαζ ζημ ααειυ αανφηδηαξ ηςκ 

πανεκενβεζχκ. Αδνά, πςνίγμοιε ηζξ πανεκένβεζεξ ζε μλείεξ (εηείκεξ πμο ειθα-

κίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εεναπείαξ ηαζ ζε δζάζηδια ιέπνζ 6 ιήκεξ – ηαη’ άθθμοξ 

ιέπνζ 12 ιήκεξ, ιεηά ημ πέναξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ) ηαζ ζε απχηενεξ (εηείκεξ πμο 

ειθακίγμκηαζ ιεηά απυ 12 ιήκεξ ιέπνζ ηαζ πνυκζα). Ζ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ απχ-

ηενδξ πανεκένβεζαξ δεκ πνμτπμεέηεζ ηδκ ειθάκζζδ μλείαξ πανεκένβεζαξ.  

 

Αθηηλνεπαηζζεζία θπζηνινγηθώλ ηζηώλ θαη νξγάλσλ  

 

Αηκνπνηεηηθόο ηζηόο 

Ο ιοεθυξ ηςκ μζηχκ εεςνείηαζ μ πθέμκ αηηζκμεοαίζεδημξ ζζηυξ ηαζ ημ 

θειθμηφηηανμ ημο πενζθενζημφ αίιαημξ ημ πζμ αηηζκμεοαίζεδημ ηφηηανμ. Δθ’άπαλ 

μθμζςιαηζηή δυζδ 4 Gy ζημκ άκενςπμ εα απμαεί εακαηδθυνμξ ζημ 50% ηςκ 

εηηεζεέιεκςκ ζε αοηή ηδ δυζδ. Ο εάκαημξ εα πνμέθεεζ ηονίςξ απυ ιοεθμημλζηυηδηα, 

πμο εα εηδδθςεεί ηθζκζηά ιε ακαζιία, μοδεηενμπεκία ηαζ ενμιαμπεκία. ΢ηδκ 

ηαε’διένα ηθζκζηή πνάλδ, υπμο ζημ αηηζκμεεναπεοηζηυ πεδίμ πενζθαιαάκεηαζ 

εθάπζζημ ή ηαζ ηαευθμο ηιήια ιοεθμφ ηςκ μζηχκ, ιοεθμημλζηυηδηα δοκαηυκ κα 

ειθακζζηεί, αθθά υπζ ζε επίπεδα απεζθδηζηά βζα ηδ γςή. Διθάκζζδ θεοημπεκίαξ είκαζ 

ζοκδεζζιέκδ ηαζ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ιέζα απυ ημ 

αηηζκμεεναπεοηζηυ πεδίμ. ΋ηακ δ ηθζκζηή έκδεζλδ επζαάθθεζ ηαζ πνμηζεέιεεα κα 

εθανιυζμοιε ηεπκζηέξ μθμζςιαηζηήξ ή διζζςιαηζηήξ αηηζκμαμθίαξ (ζε πενζπηχζεζξ 

ιεηαιυζπεοζδξ ιοεθμφ ζε αζεεκείξ ιε θέιθςια ή θεοπαζιία, πμθθαπθέξ μζηζηέξ 

ιεηαζηάζεζξ ζε αζεεκείξ ιε ηανηίκμ πνμζηάηδ, πκεφιμκμξ, ιαζημφ), είιαζηε ήδδ 
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εοαζζεδημπμζδιέκμζ βζα πζεακή αθάαδ ημο αζιμπμζδηζημφ ζζημφ ηαζ πνδζζιμπμζμφιε 

βζα ηδκ πνυθδρδ ηαζ ακηζιεηχπζζδ ηδξ ιοεθμημλζηυηδηαξ πμζηίθα οπμζηδνζηηζηά 

ιέζα, υπςξ ακηζαζμηζηά, αολδηζημφξ αζιμπμζδηζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ ιεηαββίζεζξ.  

 

Αγγεία 

Σα ηνζπμεζδή πανμοζζάγμοκ ζδζαίηενα αολδµέκδ δζαπεναηυηδηα, πμο µπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε µζηνμμζδήµαηα ηαζ ίζςξ ηαζ ζηδκ ηαηαζηνμθή ημοξ. Δπζπθέμκ, δ ααζζηή 

µεµανάκδ ηςκ ηνζπμεζδχκ βίκεηαζ παπφηενδ, βεβμκυξ πμο δοζπεναίκεζ ηδ δζάποζδ ημο 

μλοβυκμο, ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ άθθςκ µεηααμθζηχκ. Ο πμθθαπθαζζαζµυξ 

ηςκ εκδμεδθζαηχκ ηοηηάνςκ αολάκεηαζ ηαζ δδµζμονβμφκηαζ ηνζπμεζδή µε αηακυκζζημ 

ζπήµα ηαζ δζάµεηνμ. Αοηυ µπμνεί κα μδδβήζεζ ζε απυθναλδ ηςκ αββείςκ ηαζ ίκςζδ. 

΢ε ακηίεεζδ µε ηα ηνζπμεζδή, δ εοαζζεδζία πμο εµθακίγμοκ μζ ανηδνίεξ ζηδκ 

αηηζκμαμθία δε δζανηεί πμθφ. Οζ ανηδνίεξ µεβάθδξ δζαµέηνμο είκαζ πμθφ ακεεηηζηέξ, 

ακ ηαζ ηα εκδμεδθζαηά ημοξ ηφηηανα δε µέκμοκ ακεπδνέαζηα. Αοηυ πμο δεκ 

παναηδνείηαζ ζηζξ µεβάθεξ ανηδνίεξ είκαζ ηαηάννεοζδ ημο αββεζαημφ ημζπχµαημξ. Σα 

ίδζα ζζπφμοκ ηαζ βζα ηζξ θθέαεξ. 

 

Γνλάδεο 

Αηηζκμαμθία ηςκ υνπεςκ ή ηςκ ςμεδηχκ δοκαηυκ κα επζθένεζ ιυκζιδ αθάαδ ηδξ 

ακαπαναβςβζηήξ θεζημονβίαξ. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ δυζδ ζημκ υνπδ ιέπνζ 1 Gy 

δοκαηυκ κα ηαηαζηνέρεζ ηδκ πνςημβεκή ζπενιαημβμκία – αθθά ζπάκζα 

παναηδνμφιε πθήνδ ελαθάκζζδ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ ζηδκ ελέηαζδ ζπένιαημξ ιε 

αοηή ηδ δυζδ. Σα ηφηηανα ημο Leyding δεκ είκαζ ηυζμ αηηζκμεοαίζεδηα ηαζ έηζζ δεκ 

οπάνπεζ ελάθεζρδ ή αθθμίςζδ ηςκ δεοηενμβεκχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο θφθμο.  

΢ε βοκαίηεξ ιε ηανηίκμ ιαζημφ, έπμοκ πμνδβδεεί ζηζξ ςμεήηεξ εθ’άπαλ δυζεζξ 4-

5 Gy ιε ζημπυ ηδκ πνυηθδζδ ειιδκυπαοζδξ, αθθά έκα πμζμζηυ 30% αοηχκ ηςκ 

βοκαζηχκ ελαημθμοεμφκ κα έπμοκ ηακμκζηή έιιδκμ νφζδ. Ακηίεεηα, βοκαίηεξ πμο 

έθααακ ηθαζιαηζημπμζδιέκδ δυζδ 10-12 Gy πανμοζίαζακ μνζζηζηή δζαημπή ηδξ 

ειιήκμο νφζεςξ ζε πμζμζηυ 100%. Σμ 2005, μζ ενεοκδηέξ H. Wallace ηαζ ζοκ. απυ 

ημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ πανμοζίαζακ ιέεμδμ οπμθμβζζιμφ ηδξ πζεακυηδηαξ 

πνυηθδζδξ ζηείνςζδξ ζε βοκαίηεξ πμο οπμαάθθμκηαζ ζε αηηζκμεεναπεία εθάζζμκμξ 

ποέθμο. 

 

Νεπξηθόο ηζηόο 

Ζ ακηίδναζδ ημο κεονζημφ ζζημφ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία είκαζ εκδζαθένμοζα 

βζα δφμ ηονίςξ θυβμοξ: Πνχημκ, μζ αθάαεξ πμο πνμηαθμφκηαζ είκαζ ζοκήεςξ ιδ 
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ακαζηνέρζιεξ ηαζ δεφηενμκ, δ αηηζκμεεναπεία ελαημθμοεεί κα απμηεθεί – ιεηά ηδ 

πεζνμονβζηή, ηδκ ηφνζα εεναπεία ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ πνςημπαεχκ υβηςκ ημο 

εβηεθάθμο. Αηηζκμαμθία ημο εβηεθάθμο επζθένεζ άιεζεξ αθάαεξ ηυζμ ζηα κεονζηά 

ηφηηανα, υζμ ηαζ ζηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα ηςκ αββείςκ. Γοκαηυκ κα ειθακζζεεί 

μίδδια ηαζ αφλδζδ ηδξ εκδμηνάκζαξ πίεζδξ. ΢ακ απχηενεξ πανεκένβεζεξ 

πενζβνάθμκηαζ δ απμιοεθοκμπμίδζδ, δ πθήνδξ ηαηαζηνμθή ηςκ αββείςκ ιε 

ακάπηολδ ζκχδμοξ ζζημφ ηαζ ηεθζηά, δ κέηνςζδ ηδξ εβηεθαθζηήξ μοζίαξ εάκ δ δυζδ 

είκαζ ανηεηά ορδθή. Τπάνπμοκ ηθζκζηά δεδμιέκα ηα μπμία επζηνέπμοκ ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ πζεακυηδηαξ ειθάκζζδξ κέηνςζδξ, ακάθμβα ιε ηδ πμνδβμφιεκδ 

μθζηή δυζδ ηαζ ημκ μθζηυ πνυκμ εεναπείαξ. ΢ακ πθέμκ αηηζκμεοαίζεδηα ηιήιαηα ημο 

εβηεθάθμο εεςνμφκηαζ μ οπμεάθαιμξ, ημ ζηέθεπμξ ηαζ ημ ακχηενμ ηιήια ηδξ 

αοπεκζηήξ ιμίναξ ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ. 

Αηηζκμαμθία ημο κςηζαίμο ιοεθμφ ιε ορδθέξ δυζεζξ δοκαηυκ κα επζθένεζ ιυκζιδ 

αθάαδ, πμο εηδδθχκεηαζ ηθζκζηά ιε ζφκδνμιμ βκςζηυ ζακ αηηζκζηή ιοεθίηζδα. Ζ 

αηηζκμεοαζζεδζία ημο κςηζαίμο ιοεθμφ ελανηάηαζ απυ πμζηίθμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ 

π.π. ημ ιήημξ ημο ιοεθμφ πμο αηηζκμαμθείηαζ, δ ηθαζιαημπμίδζδ πμο εθανιυζηδηε 

ηαζ δ μθζηή δυζδ πμο πμνδβήεδηε. Οζ αηηζκμεεναπεοηέξ αημθμοεμφκ ημκ ηακυκα ηςκ 

«40 Gy, ζε 20 ζοκεδνίεξ, ζε ιήημξ ιοεθμφ πμο δεκ οπενααίκεζ ηα 10 εη.». ΢ε 

ακηίεεζδ ιε αοηά ηα δεδμιέκα, είκαζ εκδζαθένμκ κα ακαθενεεί υηζ εθ’άπαλ δυζδ 10 

Gy, πμνδβμφιεκδ ζε υθμ ημ ιήημξ ημο κςηζαίμο ιοεθμφ, (υπςξ ζε πενζπηχζεζξ 

μθμζςιαηζηήξ αηηζκμεεναπείαξ), ζπάκζα ζοκεπάβεηαζ ηδκ ειθάκζζδ αηηζκζηήξ 

ιοεθίηζδαξ. Δπίζδξ, ζε παζδζά ιε ιοεθμαθάζηςια, υπμο εθανιυγεηαζ πνμθοθαηηζηά 

αηηζκμεεναπεία υθμο ημο κςηζαίμο ιοεθμφ ιε δυζεζξ 30-35 Gy, ζε πνμκζηυ δζάζηδια 

3-5 εαδμιάδςκ (15 - 25 ζοκεδνίεξ) δ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ αηηζκζηήξ ιοεθίηζδαξ 

είκαζ ελαζνεηζηά ιζηνή. 

Ζ ακμπή ηςκ κεονζηχκ πθεβιάηςκ ηαζ ηςκ κεονζηχκ νζγχκ ζηδκ ζμκηίγμοζα 

αηηζκμαμθία είκαζ πανυιμζα εηείκδξ ημο εβηεθάθμο ηαζ ημο κςηζαίμο ιοεθμφ: Γυζδ 60 

Gy ζε 30 ζοκεδνίεξ ζοκμδεφεηαζ απυ 5% πζεακυηδηα αθάαδξ, πμο εηδδθχκεηαζ ιε 

ηζκδηζηέξ ηαζ αζζεδηζηέξ δζαηαναπέξ. 

 

Γέξκα 

Απυ ζζημνζηήξ πθεονάξ, δ ακηίδναζδ ημο δένιαημξ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία 

πνδζίιεοζε ηα πνχηα πνυκζα ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ζακ «αζμθμβζηυ δμζίιεηνμ» βζα 

ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ πμνδβμφιεκδξ δυζδξ. Σα ζφβπνμκα οπενδοκαιζηά ιδπακήιαηα 

αηηζκμεεναπείαξ (βναιιζημί επζηαποκηέξ, ημαάθηζμ) δεκ πνμηαθμφκ ζμαανέξ 
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πανεκένβεζεξ απυ ημ δένια, θυβς ημο υηζ δ ιέβζζηδ εκαπυεεζδ εκένβεζαξ θαιαάκεζ 

πχνα ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ημο δένιαημξ, ζε αάεμξ ημοθάπζζημ 1 εη.  

Κφνζεξ μλείεξ πανεκένβεζεξ απυ ημ δένια είκαζ ημ ενφεδια πμζηίθμο ααειμφ, πμο 

δοκαηυκ κα μδδβήζεζ ζε επζεδθζυθοζδ. ΢ακ απχηενεξ πανεκένβεζεξ πενζβνάθμκηαζ δ 

ίκςζδ, δ οπενπθαζία ηςκ αββείςκ (πμο ζοκήεςξ ειθακίγεηαζ ζακ ηδθεαββεζεηηαζία) 

ηαζ δ ιεθάβπνςζδ ημο δένιαημξ. Δάκ ημ δένια θάαεζ ιεβάθδ δυζδ ιεηά ηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ επζεδθζυθοζδξ, ηυηε δοκαηυκ κα ειθακζζεεί αηυιδ ηαζ κέηνςζδ ημο 

οπμδμνίμο ζζημφ. Γεκ εα πνέπεζ κα λεπκάιε υηζ ηαζ μζ ζδνςημπμζμί αδέκεξ, μζ 

ζιδβιαημβυκμζ αδέκεξ ηαζ μζ εφθαηεξ ηςκ ηνζπχκ οθίζηακηαζ επίζδξ αθάαεξ απυ ηδκ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. Ακαθενυιαζηε ζδζαίηενα ζηδκ αθςπεηία ημο ηνζπςημφ ηδξ 

ηεθαθήξ, ηδκ μπμία ειθακίγμοκ αζεεκείξ οπμααθθυιεκμζ ζε αηηζκμεεναπεία 

εβηεθάθμο βζα πνςημπαεείξ ή ιεηαζηαηζημφξ υβημοξ ημο εβηεθάθμο. Ζ αθςπεηία 

αοηή επδνεάγεζ ηα ιέβζζηα ηδκ πμζυηδηα γςήξ ημοξ, θυβς ημο υηζ ιεηααάθθεζ ηδκ 

(αζζεδηζηή) ειθάκζζή ημοξ ηαζ ηζξ ημζκςκζηέξ ημοξ ζοκήεεζεξ.  

 

Οθζαικόο 

Σμ πθέμκ αηηζκμεοαίζεδημ ηιήια ημο μθεαθιμφ είκαζ μ θαηυξ. Αηηζκμαμθία ημο 

θαημφ ζοκεπάβεηαζ ηδκ ειθάκζζδ ηαηαννάηηδ, μ μπμίμξ, ζηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ, ακηζιεηςπίγεηαζ πεζνμονβζηά. Έπεζ ανεεεί υηζ δ εθάπζζηδ εθ’ άπαλ δυζδ 

βζα ηδκ πνυηθδζδ ηαηαννάηηδ είκαζ 2 Gy. Οζ πζηχκεξ ημο αμθαμφ είκαζ μζ πθέμκ 

αηηζκμάκημπμζ. 

 

Γαζηξεληεξηθό ζύζηεκα 

Θα ακαθενεμφιε ιυκμ ζηζξ πανεκένβεζεξ πμο ειθακίγμκηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία 

ζημ μνευ, ιζα πμο αοηυ ημ ηιήια ημο εκηένμο «ηαεμνίγεζ» ηδ ιέβζζηδ επζηνεπυιεκδ 

δυζδ πμο πμνδβμφιε ζε αζεεκείξ ιε ηανηίκμ ηναπήθμο ιήηναξ, μονμδυπμο ηφζηεςξ 

ή πνμζηάηδ. Οζ μλείεξ πανεκένβεζεξ πενζθαιαάκμοκ δζάννμζεξ, ηεζκεζιυ ηαζ 

αζιμνναβία. Οζ απχηενεξ πανεκένβεζεξ πνήγμοκ ζδζαίηενδξ ικείαξ ηαζ πενζθαιαάκμοκ 

ζηέκςζδ ημο αοθμφ ημο εκηένμο (θυβς ακάπηολδξ ζκχδμοξ ζζημφ), πνυκζαξ 

δζαννμίαξ, πνςηηίηζδμξ, αζιμνναβίαξ αηυιδ ηαζ δδιζμονβίαξ ζονζββίμο. Γζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ πανεκενβεζχκ αοηχκ δοκαηυκ κα απαζηδεεί  ιέπνζ ηαζ ημθμζημιία.  

 

Οζηά 

Ακαθενυιαζηε ζδζαίηενα ζηδκ αηηζκμαμθία ηςκ μζηχκ ζε πενζπηχζεζξ παζδζαηνζ-

ηχκ υβηςκ ημο ιομζηεθεηζημφ ζοζηήιαημξ, υηακ πνέπεζ κα αηηζκμαμθήζμοιε ηδκ 

επίθοζδ, πνζκ ηδ ζφβηθεζζή ηδξ. Αοηυ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ ακαζημθή ηδξ 
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ακάπηολδξ ημο μζημφ ηαζ ηδκ παναιυνθςζδ ημο ζηεθεημφ. Σμ πνυαθδια αοηυ 

ακηζιεηςπίγεηαζ ζήιενα ιε ηδ πνήζδ ιδπακδιάηςκ ορδθήξ εκένβεζαξ (βναιιζημί 

επζηαποκηέξ), ιε ημκ πνμζεηηζηυ ζπεδζαζιυ ηδξ εεναπείαξ ηαζ ιε ηδ πμνήβδζδ 

αολδηζηήξ μνιυκδξ.  

 

Πλεύκνλαο 

Οζ πκεφιμκεξ είκαζ εοαίζεδηα, αναδέςξ ακηζδνχκηα υνβακα ζηδκ ζμκηίγμοζα 

αηηζκμαμθία. Πνχζια πθήηημκηαζ ηα ηφηηανα ημο ηφπμο ΗΗ πμο οπυ θοζζμθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ πανάβμοκ ζμονθαηηάκδ ηαζ ηα εκδμεδθζαηά ηφηηανα ηςκ αββείςκ. 

Πζεακμθμβμφιε υηζ δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, εηηυξ απυ ημ ηοηηανζηυ εάκαημ πμο 

πνμηαθεί, επάβεζ ηαζ ηδκ παναβςβή ηοηημηζκχκ, υπςξ ζκηενθεοηίκδ 1α ηαζ 

πανάβμκηα αφλδζδξ ηςκ υβηςκ ηφπμο α ηαζ α1. Παναηδνείηαζ πκεοιμκίηζδα (είηε 

ηαηά ηδ δζάνηεζα, είηε 2 έςξ 6 ιήκεξ ιεηά ημ πέναξ ηδξ εεναπείαξ) ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πκεοιμκζηή ίκςζδ. Καηά ηδκ αηηζκμαμθία ηςκ δφμ πκεοιυκςκ, υπςξ ζοιααίκεζ ζηδκ 

μθμζςιαηζηή ή διζζςιαηζηή αηηζκμαμθία, δ εθ' άπαλ δυζδ δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ 

ηα 7 Gy, εκχ ζε ζοκήεδ ηθαζιαημπμίδζδ βζα εεναπεία ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα δ 

δυζδ ζημκ οβζή πκεφιμκα δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ ηα 20 – 25 Gy, υηακ πμνδβείηαζ 

ιέζα ζε δζάζηδια ηνζχκ ή ηεζζάνςκ εαδμιάδςκ. 

 

Νεθξόο 

H αηηζκμαμθία πνμηαθεί ηονίςξ εκδανηδνίηζδα ηςκ ιζηνχκ ανηδνζχκ ηαζ 

ζπεζναιαηζηή ζηθήνοκζδ. Γυζδ ίζδ ή ιεβαθφηενδ ηςκ 20 Gy, πμνδβμφιεκδ 

ηθαζιαημπμζδιέκα ζε 5 εαδμιάδεξ, είκαζ δοκαηυ κα πνμηαθέζεζ ιεηαηηζκζηή 

κεθνίηζδα ιε ηθζκζηά ζοιπηχιαηα ηαζ ζδιεία ανηδνζαηήξ οπένηαζδξ, πνςηεσκμονίαξ, 

ακαζιίαξ ηαζ ηεθζηά κα επζθένεζ ημ εάκαημ απυ πνυκζα κεθνζηή ακεπάνηεζα. Καηά ηδκ 

αηηζκμαμθία υβηςκ ηδξ άκς ημζθίαξ (π.π. υβημζ παβηνέαημξ, ιεηεβπεζνδηζηή 

αηηζκμεεναπεία ζε αζεεκείξ ιε ημπζηά πνμπςνδιέκμ ηανηίκμ ζημιάπμο) εα πνέπεζ 

κα ιενζικμφιε χζηε κα αηηζκμαμθείηαζ ιυκμ ιζηνυ ηιήια ηςκ κεθνχκ, δεδμιέκμο υηζ 

έηζζ ιπμνεί κα ιδκ ειθακζζεεί ηεθζηά κεθνζηή ακεπάνηεζα. 

 

Αθηηλνεπαηζζεζία ησλ όγθσλ 

 

΢ήιενα είκαζ απμδεηημί ηνείξ μνζζιμί ηδξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ ηςκ υβηςκ: 

Κθζκζηυξ μνζζιυξ. Απυ ηθζκζηήξ πθεονάξ έκαξ υβημξ είκαζ αηηζκμεοαίζεδημξ, υηακ 

ιπμνεί κα ηαηαζηναθεί ιε δυζεζξ πμο βίκμκηαζ «ακεηηέξ» απυ ημοξ βφνς απυ ημκ 

υβημ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ. 
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Παεμθμβμακαημιζηυξ μνζζιυξ. Αηηζκμεοαίζεδημξ είκαζ μ υβημξ ζημκ μπμίμ δ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία πνμηαθεί ηοηηανζηυ εάκαημ. 

Αηηζκμαζμθμβζηυξ μνζζιυξ. Ζ αηηζκμεοαζζεδζία εηθνάγεηαζ ιε ηζξ ηαιπφθεξ 

επζαζχζεςξ ηςκ ηοηηανζηχκ πθδεοζιχκ ιεηά απυ έηεεζή ημοξ ζε δζαθμνεηζηέξ 

δυζεζξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ. 

Έπεζ επζηναηήζεζ δ εκδμβεκήξ αηηζκμεοαζζεδζία ημο ηοηηάνμο κα ιεηνζέηαζ ιε ημ 

ηθάζια επζαίςζδξ ιεηά απυ πμνήβδζδ εθ’ άπαλ δυζδξ 2 Gy (SF2), ιζα πμο αοηή 

είκαζ δ δυζδ πμο ηονίςξ πνδζζιμπμζμφιε ακά ζοκεδνία ζηδκ ηθζκζηή πνάλδ. Δπίζδξ, 

δ δυζδ αοηή επζηνέπεζ κα εηηζιήζμοιε ημ ανπζηυ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ επζαίςζδξ ηςκ 

ηοηηάνςκ, ημ ζπήια ημο μπμίμο επδνεάγεηαζ απυ εκδμβεκείξ ηοηηανζημφξ 

πανάβμκηεξ, υπςξ είκαζ δ ζηακυηδηα επζδζυνεςζδξ ηδξ αθάαδξ. Έηζζ, αηυιδ ηαζ 

ιζηνέξ δζαθμνέξ ζημ ανπζηυ ηιήια ηδξ ηαιπφθδξ εκζζπφμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηθαζιαημπμζδιέκδξ αηηζκμεεναπείαξ. Οζ παναηδνήζεζξ αοηέξ μδήβδζακ ζημ 

ζοιπέναζια υηζ βζα υβημοξ πμο δεκ «ακηαπμηνίκμκηαζ» ζηδκ αηηζκμεεναπεία (π.π. 

ιεθάκςια), δ ηζιή ημο SF2 είκαζ ορδθυηενδ εηείκςκ πμο «ακηαπμηνίκμκηαζ» (π.π. 

ιζηνμηοηηανζηυ πκεφιμκμξ), πανά ημ βεβμκυξ υηζ δεκ έπεζ ανεεεί ιέπνζ ζήιενα 

αοζηδνή ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ηζιήξ αοηήξ ηαζ ημο ζζημθμβζημφ ηφπμο. 

Πνυζθαηα ηα εονήιαηα αοηά επαθδεεφεδηακ ιε ηθζκζημ-εβαζηδνζαηά πεζνάιαηα, 

υπμο ακηί βζα ηοηηανζηέξ ζεζνέξ πνδζζιμπμζήεδηακ ακενχπζκα ηφηηανα απυ αζμρίεξ 

υβηςκ, θαιαάκμκηαξ έηζζ οπυρδ ηαζ ηζξ δζαθμνέξ ζηδκ αηηζκμεοαζζεδζία πμο 

μθείθμκηαζ ζημ ιζηνμ-πενζαάθθμκ ημο υβημο (πνςημβεκείξ ηαθθζένβεζεξ). Πνςηενβά-

ηεξ ηδξ ένεοκαξ αοηήξ εεςνμφκηαζ δ M. West ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ηδξ, ζημ Manchester 

ηδξ Αββθίαξ. Υνδζζιμπμζχκηαξ πάθζ ηδ ιέεμδμ ηςκ ηοηηανμηαθθζενβεζχκ, έδεζλακ υηζ 

οπάνπεζ ζδιακηζηή ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ηζιήξ SF2 ηαζ ηδξ πζεακυηδηαξ ειθάκζζδξ 

ημπζηήξ οπμηνμπήξ ηαζ ηδξ επζαίςζδξ ζε αζεεκείξ ιε ηανηίκμ ηναπήθμο ηδξ ιήηναξ. 

Υαιδθή ηζιή SF2 ζοζπεηζγυηακ ιε ιεβαθφηενδ επζαίςζδ. Σμ ιεβάθμ ιεζμκέηηδια 

αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ υηζ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα ηαθθζενβδεμφκ ηανηζκζηά ηφηηανα 

απυ υθμοξ ημοξ υβημοξ, ηαζ επίζδξ, παναιμκή ηςκ ηοηηάνςκ ζε ηαθθζενβδηζηυ οθζηυ 

βζα 2 έςξ 4 εαδμιάδεξ ηα απμιαηνφκεζ απυ ηζξ πναβιαηζηέξ, in vivo ζοκεήηεξ 

πμθθαπθαζζαζιμφ (ηαζ δζααίςζδξ). Έπμοκ πνμηαεεί ζακ ιέεμδμζ ηαθθζένβεζαξ ηςκ 

ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ πνζκ ηδκ αηηζκμαμθία ημοξ, πνχημκ, δ ιέεμδμξ ακάπηολδξ ζε 

οθζηυ πμο επζηνέπεζ ηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ δεφηενμκ, δ 

ιέεμδμξ οπμδυνζαξ ειθφηεοζδξ ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ζε ακμζμηαηεζηαθιέκα 

πμκηίηζα. 

΢ηδκ πνμζπάεεζά ημοξ μζ δζάθμνμζ ενεοκδηέξ κα ακαπηφλμοκ ιζα βνήβμνδ 

ενβαζηδνζαηή ιέεμδμ ιέηνδζδξ ηδξ εκδμβεκμφξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ ιε ζημπυ ηδκ 
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ηθζκζηή εθανιμβή ηδξ, εθάνιμζακ ηαζ έιιεζεξ ιεευδμοξ ιέηνδζδξ ηδξ επζαίςζδξ 

ηςκ ηοηηάνςκ ιεηά απυ αηηζκμαμθία. Ακαθένμοιε εδχ εκδεζηηζηά ηδ ιέεμδμ ηςκ 

ιζηνμπονδκίζηςκ, πμο πανμοζζάζεδηε απυ ημοξ Fenech ηαζ Morley ημ 1985. Ο 

ανζειυξ ηςκ ιζηνμπονδκίζηςκ πμο ακζπκεφμκηαζ ζημ ηφηηανμ ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζή 

ημο, ανίζηεηαζ ζε βναιιζηή ζπέζδ ιε ηδ δυζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ακηζηαημπηνίγεζ ημ 

ααειυ ηδξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ ηυζμ in vitro, υζμ ηαζ in situ. 

Κθζκζηά δ αηηζκμεοαζζεδζία ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε ηδκ επί ημζξ % ακαθμβία ηςκ 

ακηαπμηνίζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηδ δυζδ, απυ ημ νοειυ ιεζχζεςξ ηςκ δζαζηάζεςκ εκυξ 

υβημο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ηαζ απυ ηδκ «αηηζκμσαζζιυηδηα», δ μπμία 

ιεηνζέηαζ ιε ηδκ επζαίςζδ. Δκ ημφημζξ, δ αηηζκμεοαζζεδζία δεκ είκαζ πάκημηε ακάθμβδ 

ιε ηδκ επζαίςζδ. Δηζζ π.π. ημ πμθθαπθμφκ ιοέθςια, ημ ιζηνμηοηηανζηυ ηανηίκςια 

ημο πκεφιμκα ή ηα θειθχιαηα είκαζ αηηζκμεοαίζεδηα, υπζ υιςξ ηαζ αηηζκμσάζζια. 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ βζα ηάεε είδμξ κεμπθάζιαημξ οθίζηαηαζ ααειυξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ 

πμο ημ παναηηδνίγεζ, δεκ οπάνπεζ υιςξ ιζα πνμηαεμνζζιέκδ εακαηδθυνα δυζδ βζα 

ηάεε είδμξ κεμπθάζιαημξ ηαζ ηέθμξ, ιζηνυ πμζμζηυ ηςκ υβηςκ δεκ ζοιπενζθένεηαζ 

υπςξ δ οπυθμζπδ μιάδα (εηενμβέκεζα).  

Οζ παναηάης πανάβμκηεξ επδνεάγμοκ ηδκ αηηζκμεοαζζεδζία ηςκ υβηςκ: 

α) Ο ζζηυξ πνμεθεφζεςξ ημο υβημο (ιδηνζηυ ηφηηανμ), π.π. μζ υβημζ απυ ημ 

αζιμπμζδηζηυ ηαζ ημ θειθμπμζδηζηυ ζφζηδια ηαεχξ ηαζ υβημζ ηςκ βμκάδςκ είκαζ 

αηηζκμεοαίζεδημζ, εκχ ακηίεεηα μζ υβημζ ημο ζοκδεηζημφ είκαζ αηηζκμάκημπμζ. Ζ 

αηηζκμεοαζζεδζία ηςκ θοζζμθμβζηχκ ζζηχκ είκαζ πανάιεηνμξ ιείγμκμξ ζδιαζίαξ ζηδκ 

αηηζκμεεναπεία. Οζ δζαθμνέξ πμο παναηδνμφιε απυ αζεεκή ζε αζεεκή ηυζμ ζηδ 

ζοπκυηδηα, υζμ ηαζ ζηδ αανφηδηα ηςκ πανεκενβεζχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα – ή ηαζ ιεηά 

ηδκ αηηζκμεεναπεία - δοκαηυκ κα μθείθμκηαζ ζε πμζηίθθμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ 

βεκεηζηή πνμδζάεεζδ (έηθναζδ βμκζδίμο XRCC1), δζαθμνέξ ζηδ θοζζμθμβία ηςκ 

ζζηχκ (αββείςζδ), δζαθμνέξ ζηδκ ηαηακμιή ηδξ δυζδξ ηηθ. Οζ Burnet ηαζ ζοκενβάηεξ 

δδιμζίεοζακ ζημ Lancet ημ 1992 ηδκ παναηήνδζή ημοξ υηζ δ in vitro αηηζκμεοαζζεδ-

ζία ζκμαθαζηχκ απυ δένια αζεεκχκ ιε ηανηίκμ ιαζημφ ζοζπεηζγυηακ ζδιακηζηά ιε 

ηδ αανφηδηα ηςκ μλέςκ ηαζ ηςκ πνυκζςκ πανεκένβεζςκ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ. 

α) Ο ααειυξ δζαθμνμπμζήζεςξ ηςκ ηοηηάνςκ. ΋ζμ πζμ αδζαθμνμπμίδημ ημ 

ηφηηανμ, ηυζμ πενζζζυηενμ αηηζκμεοαίζεδημ είκαζ. 

β) Απυ ηδκ ακαθμβία ηςκ ιζηχζεςκ ηαζ ηδ θάζδ δζαζνέζεςξ ημο ηοηηάνμο. 

δ) Απυ ηδκ φπανλδ αββεζχζεςξ ηαζ μλοβυκμο, 

ε) Απυ ημ ιέβεεμξ ημο υβημο 

ζη) Απυ εββεκή παναηηδνζζηζηά (εκδμβεκήξ αηηζκμεοαζζεδζία). 
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γ) Απυ ηεπκζημφξ πανάβμκηεξ, δδθ. απυ ημ πμζεξ ιεευδμοξ πνδζζιμπμζμφιε βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ. Γζάθμνεξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ έπμοκ δείλεζ υηζ μ 

ζοκηεθεζηήξ πανέηηθζζδξ βζα ημοξ ηεπκζημφξ πανάβμκηεξ είκαζ 9 %, βζα ηδκ εκδμ-

μβηζηή εηενμβέκεζα 12 %, εκχ βζα ηδκ εηενμβέκεζα ιεηαλφ ηςκ υβηςκ ακένπεηαζ ζημ 

47 %. 

Έηζζ, ιε αάζδ ημοξ παναπάκς πανάβμκηεξ ιπμνμφιε κα ηαλζκμιήζμοιε ηα 

ηαημήεδ κεμπθάζιαηα ζε: 

α) Αηηζκμεοαίζεδηα κεμπθάζιαηα. Δίκαζ ηα θειθχιαηα, μζ θεοπαζιίεξ, ημ 

πμθθαπθμφκ ιοέθςια, υβημζ υνπεςξ ή ςμεήηδξ, ημ κεθνμαθάζηςια, ημ 

ιοεθμαθάζηςια ηδξ πανεβηεθαθίδαξ η.θ.π. 

α) Νεμπθάζιαηα ιέζμο ααειμφ αηηζκμεοαζζεδζίαξ. Πνυηεζηαζ βζα κεμπθάζιαηα 

απυ ημ πθαηχδεξ ή ημ αδεκζηυ επζεήθζμ. ΋ηακ είκαζ ιζηνμφ ιεβέεμοξ (ζηαδίςκ Σ1 ή 

Σ2 ηαηά ΣΝΜ), ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ιε δυζεζξ πμο πθδζζάγμοκ 

ηδκ ακημπή ηςκ παναηείιεκςκ θοζζμθμβζηχκ ζζηχκ. Ο αηηζκμεεναπεοηήξ ζαηνυξ εα 

πνέπεζ κα έπεζ οπυρδ ημο υηζ μ αζεεκήξ εκδεπμιέκςξ εα ειθακίζεζ έκημκεξ 

ακηζδνάζεζξ θυβς ηςκ ορδθχκ δυζεςκ. Έηζζ, είκαζ ακαβηαία δ εθανιμβή 

ηαηάθθδθδξ ηεπκζηήξ ηαζ πενζμνζζιμφ ημο ιεβέεμοξ ημο πεδίμο, χζηε κα απμθεοπεεί 

δ αηηζκμαμθία οβζχκ ζζηχκ. ΋ηακ μζ υβημζ είκαζ ανηεηά ιεβάθμζ, ιπμνεί δ αηηζκμαμθία 

κα ζοκδοαζεεί ιε πεζνμονβζηή αβςβή. Παναδείβιαηα κεμπθαζιάηςκ πενζμνζζιέκδξ 

εοαζζεδζίαξ είκαζ ηα κεμπθάζιαηα ημο δένιαημξ, ηδξ ηεθαθήξ ηαζ ημο θαζιμφ, ημο 

θάνοββα, ηδξ ιήηναξ, ημο μονμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ η.θ.π. 

β) Αηηζκμάκημπα κεμπθάζιαηα. ΢οκήεςξ ηα κεμπθάζιαηα αοηά δεκ 

ακηαπμηνίκμκηαζ ζηδκ αηηζκμεεναπεία ηαζ έηζζ δ αηηζκμαμθία πνδζζιμπμζείηαζ είηε 

ελαημιζηεοιέκα (π.π. ζοιπηςιαηζηά βζα αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ γςήξ), είηε 

ζοιπθδνςιαηζηά, ιεηά ηονίςξ απυ πεζνμονβζηή επέιααζδ. Δδχ οπάβμκηαζ ημ 

ζανηχιαηα ιαθαηχκ ιμνίςκ ηαζ μζηχκ, ηα βθμζχιαηα, ημ ιεθάκςια η.θ.π. 

 

4.2. Απώηεξεο παξελέξγεηεο ηεο αθηηλνζεξαπείαο 

 
 Ακαθενυιαζηε ζδζαίηενα ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ ηαζ ζηδκ ηεναημβέκεζδ, αθ’ εκυξ ιεκ 

θυβς ηδξ ζμαανυηδηάξ ημοξ ηαζ αθ’ εηένμο, θυβς ημο υηζ είκαζ «ημζκέξ» βζα υθμοξ 

ημοξ ζζημφξ. 

 

Καξθηλνγέλεζε 

Ηζημνζηά ηαζ επζδδιζμθμβζηά ζημζπεία εέημοκ ηδκ οπυκμζα υηζ δ ηανηζκμβέκεζδ πμο 

πνμηαθεί δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία είκαζ πνυαθδια ημο «20
μο

 αζχκα». Πθδεχνα 
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επζδδιζμθμβζηχκ ηαζ ηθζκζηχκ παναηδνήζεςκ επζαεααζχκμοκ ηδ ζπέζδ ιεηαλφ 

έηεεζδξ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ηαζ ηζκδφκμο ειθάκζζδξ ηαημήεμοξ κυζμο: Οζ 

επζγχκηεξ ημο πονδκζημφ πμθέιμο ζηδκ Ηαπςκία, μζ πονδκζηέξ δμηζιέξ, αζεεκείξ πμο 

οπμαθήεδηακ ζε εεναπεία αβηοθςηζηήξ ζπμκδοθίηζδμξ ζηδ Μεβάθδ Βνεηακία ηδκ 

πενίμδμ ημο Γεοηένμο Παβημζιίμο πμθέιμο, ηαεχξ ηαζ αζεεκείξ ιε ηανηίκμ (π.π. 

ιαζημφ, κυζμο  Hodgkin) πμο οπμαθήεδηακ ζε αηηζκμεεναπεία ηαζ επζαίςζακ επί 

ιαηνυκ, επμοκ αολδιέκδ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ εκυξ δεφηενμο ηαημήεμοξ 

κμζήιαημξ (ζοιπαβείξ υβημζ ή ηαημήεεζξ κυζμζ αζιμπμζδηζημφ). Πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ 

ζε γχα, ακ ηαζ έπμοκ δχζεζ ανηεηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ημοξ ιδπακζζιμφξ ηανηζκμβέ-

κεζδξ ιεηά απυ έηεεζδ ζε ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, δεκ δίκμοκ αλζυπζζηεξ πθδνμθμ-

νίεξ βζα ημ ζπεηζηυ ηίκδοκμ πμο δζαηνέπεζ έκα άημιμ εηηζεέιεκμ ζηδκ ζμκηίγμοζα 

αηηζκμαμθία. 

Γζα πναηηζημφξ θυβμοξ, εα ιπμνμφζαιε κα πςνίζμοιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηανηζκμ-

βέκεζδξ απυ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, ζε ηνείξ θάζεζξ: 

1. Φοζζηή θάζδ. Ζ δέζιδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ (θςηυκζα ή ζςιαηίδζα) 

δζαπενκά έκα άημιμ ή έκα ιυνζμ, ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ηαπέςξ 

ηζκμοιέκςκ δθεηηνμκίςκ ηαζ ζμκηζγμοζχκ νζγχκ. 

2. Υδιζηή θάζδ. Υαναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ παναβςβή εθεφεενςκ νζγχκ, πμο 

είηε ακηζδνμφκ ιεηαλφ ημοξ ή δζαπέμκηαζ ζημ ηοηηανζηυ ιζηνμπενζαάθθμκ ηαζ 

ακηζδνμφκ ιε άθθα ιυνζα. Ζ πνμκζηή δζάνηεζα ηδξ θάζδξ αοηήξ ηοιαίκεηαζ απυ 

εηαημιιονζμζηά ημο δεοηενμθέπημο ιέπνζ χνεξ. 

3. Κοηηανζηή ηαζ ζζηζηή θάζδ. Υαναηηδνίγεηαζ απυ ιεηααμθέξ ηδξ ηοηηανζηήξ 

ιειανάκδξ (ιεηααμθέξ ζημ ζπήια ηαζ ζηδ δζαπεναηυηδηα) ηαζ απχθεζα ηδξ 

ακαπαναβςβζηήξ ζηακυηδηαξ ημο ηοηηάνμο. Ο πνυκμξ ειθάκζζδξ ηδξ ζζηζηήξ 

αθάαδξ ελανηάηαζ απυ ηδ δυζδ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ.     

Απυ ηζξ δζάθμνεξ επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ πμο πνμακαθέναιε, ελάβμκηαζ 

ζοιπενάζιαηα πμο ιπμνμφκ κα ζοκμρζζεμφκ ζηα ελήξ: 

1. Ζ ηαημήεεζα εκημπίγεηαζ ζηδκ ακαημιζηή πενζμπή πμο δέπεηαζ άιεζα ηδκ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία. 

2. ΢οκήεςξ ιεζμθααεί πνμκζηυ δζάζηδια 10 εηχκ ιεηαλφ ηδξ έηεεζδξ ηαζ ηδξ 

ειθάκζζδξ ηδξ ηαημήεμοξ κυζμο. 

3. Γεκ οπάνπεζ εθάπζζηδ δυζδ (μοδυξ) βζα ηδκ επαβςβή ηςκ ιδπακζζιχκ ηδξ 

ηανηζκμβέκεζδξ ζε ηοηηανζηυ επίπεδμ. 

4. Ο ηίκδοκμξ ηανηζκμβέκεζδξ απυ ηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ζε αζεεκείξ πμο 

οπμαθήεδηακ ζε αηηζκμεεναπεία άκ ηαζ είκαζ ζπεηζηά ιζηνυξ, εκ ημφημζξ είκαζ 

οπανηηυξ. Μεθέηδ απμ ημκ Κακαδά (Huang & Mackillop) έδεζλε μηζ μ ζπεηζηυξ 
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ηίκδοκμξ ειθάκζζδξ αββεζμζανηχιαημξ ιαζημφ ή εςναηζημφ ημζπχιαημξ ζε βοκαίηεξ 

πμο οπμαθήεδηακ ζε αηηζκμεεναπεία βζα ηανηίκμ ιαζημφ ήηακ 15.9. Οζ ακςιαθίεξ 

ηςκ πνςιμζςιάηςκ πμο παναηδνμφκηαζ ζε αοηά ηα ζανηχιαηα είκαζ ανηεηά 

ζοπκέξ. 

  

Σεξαηνγέλεζε 

Δίκαζ εονέςξ βκςζηυ υηζ δ έηεεζδ εβηφςκ βοκαζηχκ ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία 

πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ – εηηυξ αοζηδνχκ ζαηνζηχκ εκδείλεςκ, ηαε’υθδ ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ηοήζεςξ. 

Γζα ηδ εέζδ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ζε βοκαίηεξ πμο δζαβζβκχζημκηαζ ιε ηαημήεδ 

κυζμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηοήζεςξ, μ ακαβκχζηδξ παναπέιπεηαζ ζε εζδζηά 

ζοββνάιαηα αηηζκμεεναπείαξ. 

Ζ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία δοκαηυκ κα πνμηαθέζεζ ιεηαθθάλεζξ ζςιαηζηχκ 

ηοηηάνςκ (πμο εηδδθχκμκηαζ ηθζκζηά ςξ ηαημήεδξ κυζμξ) ή βεκκδηζηχκ ηοηηάνςκ, 

πμο ζημκ άκενςπμ ζοκήεςξ δεκ είκαζ ζοιααηέξ ιε ηδ γςή ή πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ 

ηοηηάνςκ αοηχκ.  

 

4.3. Ο ξόινο ηνπ αθηηλνζεξαπεπηή νγθνιόγνπ ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

αζζελή κε θαξθίλν 

 

΋ηακ μ αζεεκήξ παναπέιπεηαζ ζημκ εζδζηυ μβημθυβμ ιε ηδκ ζζημθμβζηή δζάβκςζδ 

ηαημήεμοξ κεμπθαζίαξ ηαζ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ζηαδζμπμίδζδξ ηδξ κυζμο, μ 

μβημθυβμξ ηαθείηαζ κα απακηήζεζ ζε δφμ ηονίςξ εεναπεοηζηά ενςηήιαηα: Πνχημ, 

πνέπεζ κα απμθαζζζεεί ημ «είδμξ» ηδξ ανπζηήξ εεναπείαξ: πεζνμονβζηή επέιααζδ, 

αηηζκμεεναπεία, πδιεζμεεναπεία ή ζοκδοαζιυξ αοηχκ. Γζ' αοηυ ημ θυβμ ζήιενα υθμζ 

μζ εζδζημί ζοκζζημφκ δ θήρδ ηδξ απυθαζδξ αοηήξ κα βίκεηαζ ιέζα απυ έκα μβημθμβζηυ 

ζοιαμφθζμ, ιζα πμο ζήιενα υθμ ηαζ πενζζζυηενμ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκδοαζιέκεξ 

ιέεμδμζ βζα ηδ εεναπεία ημο ηανηίκμο. Γεφηενμ, πνέπεζ κα απμθαζζζεεί ακ εα 

εθανιμζεεί νζγζηή εεναπεία, ιε ηεθζηυ απμηέθεζια ηδκ ίαζδ ημο αζεεκμφξ ή 

ακαημοθζζηζηή εεναπεία, ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ γςήξ ημο. 

Δζδζηυηενα, μ αηηζκμεεναπεοηήξ μβημθυβμξ ηδκ υπμζα εεναπεοηζηή ημο απυθαζδ 

ηδ ζηδνίγεζ ζηδκ ζζημθμβζηή έηεεζδ, ζηδ βκχζδ ηδξ θοζζηήξ ζζημνίαξ ηδξ κυζμο ηα-

εχξ ηαζ ημο ζηαδίμο ηδξ κυζμο. Φοζζηά, υπςξ ζε ηάεε ζαηνζηή πνάλδ, δ εεναπεοηζηή 

ιαξ απυθαζδ δεκ ααζίγεηαζ ιυκμ πάκς ζε «αθβυνζειμοξ»: θαιαάκμκηαζ ζμαανά 

οπ’υρδ ηαζ ημζκςκζημί ηαζ ροπμθμβζημί πανάβμκηεξ. 

1. Θεναπεία: Ναζ ή υπζ; 
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Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ νζγζηή εεναπεία δεκ μθεθεί ημ ίδζμ υθμοξ ημοξ αζεεκείξ ιε 

ηαημήεδ κυζμ. Κθαζζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ αηηζκμεεναπεία ζε αζοιπηςια-

ηζημφξ αζεεκείξ πμο δζαβζβκχζημκηαζ ιε ακεβπείνδημ ηανηίκςια πκεφιμκμξ, υπμο δ 

αηηζκμεεναπεία ζε ιζηνυ πμζμζηυ πνμζθένεζ ίαζδ. ΢ηδκ πθεζμθδρία ηςκ αζεεκχκ 

μζ πανεκένβεζεξ ηδξ εεναπείαξ είκαζ πμθθέξ ηαζ ζμαανέξ, χζηε κα επδνεάζμοκ 

ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα γςήξ. 

Ζ απυθαζδ βζα εεναπεία ααζίγεηαζ υπζ ιυκμ ζηδκ ηθζκζηή εζηυκα αθθά επίζδξ ηαζ 

ζηα δζαεέζζια (ζαηνζηά) ιέζα, ηαεχξ ηαζ ζηδκ ζοκαζζεδιαηζηή ακηίδναζδ ημο αζεεκή 

αθθά ηαζ ηςκ ζοββεκχκ ημοξ. Δίκαζ επμιέκςξ δφζημθμ ζε έκακ αζεεκή ιε ηδ 

δζάβκςζδ ημο ηανηίκμο κα ιδκ εθανιυγεηαζ ηάπμζα εεναπεία. Δκα εφημθμ ζεκάνζμ 

κα εθανιμζεεί ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ είκαζ δ ιδ πμνήβδζδ ιεηεβπεζνδηζηήξ 

αηηζκμεεναπείαξ ζε αζεεκείξ ιε ζειίκςια υνπεςξ – υπμο εκαθθαηηζηά εθανιυγμοιε 

πενζμδζηυ έθεβπμ ιε ηθζκζηή ελέηαζδ, αλμκζηέξ ημιμβναθίεξ ηαζ ιέηνδζδ ηςκ εζδζηχκ 

κεμπθαζιαηζηχκ δεζηηχκ ζημ αίια. 

2. Ρζγζηή ή ακαημοθζζηζηή αηηζκμεεναπεία; 

Δλ μνζζιμφ, δ νζγζηή εεναπεία ζοκεπάβεηαζ είηε ίαζδ είηε «ιαηνμπνυκζμ» έθεβπμ 

ηδξ κυζμο (επζιήηοκζδ πνμζδυηζιμο επζαίςζδξ), εκχ δ ακαημοθζζηζηή εεναπεία 

πμνδβείηαζ ιε ζημπυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ γςήξ ηαζ ιυκμ. 

Φοζζηά, ζηδκ πνάλδ μ δζαπςνζζιυξ δεκ είκαζ πάκημηε ηυζμ αηνζαήξ. ΢ακ 

πανάδεζβια ακαθένεηαζ ημ ιζηνμηοηηανζηυ ηανηίκςια ημο πκεφιμκα: ζημκ αζεεκή 

πμνδβείηαζ «νζγζηή» πδιεζμεεναπεία ηαζ αηηζκμεεναπεία ιε ζημπυ ηδκ επζιήηοκζδ 

ημο πνμζδυηζιμο επζαίςζδξ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ πζεακυηδηα ίαζδξ ζηδκ 

πεκηαεηία είκαζ ιζηνυηενδ ημο 15%. Σμ ακηίεεημ ζζπφεζ ζε αζεεκή ιε ηανηίκμ ημο 

ιαζημφ, πμο οπμηνμπζάγεζ ιε ιία εζηία ζηα μζηά: Ζ εθανιμγυιεκδ εεναπεία είκαζ 

ακαημοθζζηζηή, αθθά ιπμνεί κα πνμζθένεζ ανηεηά πνυκζα εθεφεενα κυζμο (εάκ δ 

ακηαπυηνζζδ ηδξ ιεηαζηαηζηήξ εζηίαξ είκαζ πθήνδξ). 

Ζ ακαημοθζζηζηή εεναπεία έπεζ ζημπυ κα αεθηζχζεζ ηδκ πμζυηδηα γςήξ ιε ημ κα 

εθέβλεζ ή ηαζ κα ελαθείρεζ ζοιπηχιαηα, υπςξ πυκμ, απυθναλδ ή αζιμνναβία. ΢ε 

ακηζδζαζημθή, δ εθανιμβή «πνμθοθαηηζηήξ» ακαημοθζζηζηήξ εεναπείαξ ζε 

αζοιπηςιαηζημφξ αζεεκείξ δεκ έπεζ εέζδ ζηδκ μβημθμβία, εηηυξ εθαπίζηςκ 

ελαζνέζεςκ, υπςξ π.π. ζε πενζπηχζεζξ αζεεκχκ ιε εζθδκςιέκμ παεμθμβζηυ 

ηάηαβια. 

΢ηα πθαίζζα ηδξ νζγζηήξ αηηζκμεεναπείαξ ιπμνεί κα ζογδηδεεί ηαζ δ επζημονζηή 

αηηζκμεεναπεία, δδθ. δ πνμθοθαηηζηή αηηζκμεεναπεία  βζα πνυθδρδ ηδξ ημπζηήξ 

οπμηνμπήξ, ιεηά απμ νζγζηή πεζνμονβζηή επέιααζδ ή πδιεζμεεναπεία. ΢ακ ηθαζζηά 

παναδείβιαηα ακαθένμοιε ηδκ επζημονζηή αηηζκμεεναπεία ιεηά απμ μβηεηημιή ή 
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ηιδιαηεηημιή ζε ηανηίκμ ιαζημφ ηαζ ηδκ επζημονζηή αηηζκμεεναπεία  (ιαγί ιε 

πδιεζμεεναπεία) ιεηά απμ πεζνμονβζηή αθαίνεζδ ηανηίκμο μνεμφ. ΢ε υθεξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ, μ εενάπςκ ζαηνυξ ηαθείηαζ κα ζηαειίζεζ ακάιεζα ζηα μθέθδ (ιείςζδ 

πζεακυηδηαξ ημπζηήξ οπμηνμπήξ) ηαζ ζηζξ πανεκένβεζεξ (μλείεξ ή απχηενεξ). 

3. Πμζα εεναπεία; 

Δηηεκήξ ακαθμνά ζηζξ ηαηάθθδθεξ εεναπείεξ, ακάθμβα ιε ημ ηφπμ ημο υβημο ηαζ 

ημ ζηάδζμ ηδξ κυζμο, εα απαζημφζε μθυηθδνμ ζφββναιια μβημθμβίαξ. Γεκζηή ανπή 

πμο δζέπεζ ηδ ζφβπνμκδ μβημθμβία είκαζ υηζ μ αζεεκήξ ιε ηανηίκμ πνέπεζ κα 

ακηζιεηςπίγεηαζ απυ μιάδα εζδζηχκ ζαηνχκ ηαζ κμζδθεοηχκ, χζηε κα δζαζθαθίγεηαζ 

ηαζ δ ακαβηαία «πμζυηδηα» αθθά ηαζ δ ζςζηή «πμζυηδηα» ηδξ ηαηάθθδθδξ 

εεναπείαξ. 

4. Δπζημζκςκία ζαηνμφ – αζεεκμφξ – ζοββεκχκ 

Οζ πενζζζυηενμζ αζεεκείξ πμο πάζπμοκ απυ ηανηίκμ ακαγδημφκ απυ ημοξ 

εενάπμκηεξ ζαηνμφξ ημοξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ κυζμ ημοξ, ηζξ εκδεζηκουιεκεξ 

εεναπείεξ, ηζξ πανεκένβεζεξ ηαζ ηδκ πνυβκςζδ ηδξ κυζμο. Ζ ζαθήξ ηαηακυδζδ ηδξ 

πνυβκςζδξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, υπςξ π.π. ηανηίκμο 

ημο ιαζημφ, υβηςκ ηδξ παζδζηήξ δθζηίαξ. Πμζυξ είκαζ, επμιέκςξ, μ ηαθφηενμξ ηνυπμξ 

βζα κα δμεμφκ αοηέξ μζ πθδνμθμνίεξ; 

Θεςνδηζηά εα ιπμνμφζαιε κα αημθμοεήζμοιε ηάπμζεξ πνυηοπεξ ηαηεοεοκηήνζεξ 

βναιιέξ βζα ηδ ιεηααίααζδ υθςκ ηςκ απαναίηδηςκ πθδνμθμνζχκ ηυζμ πνμξ ημοξ 

αζεεκείξ υζμ ηαζ πνμξ ημοξ ζοββεκείξ ημοξ, ζπεηζηά ιε ηδ κυζμ ηαζ ηδκ πνυβκςζή 

ηδξ. Οζ ηαηεοεοκηήνζεξ αοηέξ βναιιέξ πενζθαιαάκμοκ ηδ δζαζθάθζζδ ημο ζαηνζημφ 

απμννήημο, ηδξ δζάεεζδξ επανημφξ πνυκμο εη ιένμοξ ημο ζαηνμφ, ηδκ αλζμθυβδζδ 

ημο επζπέδμο ηαηακυδζδξ ηςκ αζεεκχκ, ηδκ πανμπή πθδνμθμνζχκ βζα ηδ δζάβκςζδ 

ηαζ ηδκ πνυβκςζδ ιε απθυηδηα ηαζ εζθζηνίκεζα, ηδκ απμθοβή εοθδιζζιχκ, ηδκ 

εκεάννοκζδ ηςκ αζεεκχκ κα εηθνάζμοκ ηα ζοκαζζεήιαηά ημοξ, ηδκ πανμπή εκυξ 

εονέμξ αθθά νεαθζζηζημφ πνμκζημφ πθαζζίμο ζπεηζηά ιε ηδκ πνυβκςζδ ηαζ ημκ 

πνμβναιιαηζζιυ ηδξ παναημθμφεδζδξ. Σμ ηνίζζιμ ενχηδια είκαζ ηαηά πυζμ μζ 

ζοζηάζεζξ αοηέξ αημθμοεμφκηαζ ζηδκ ηαεδιένα ηθζκζηή πνάλδ, αθμφ δ ζογήηδζδ 

π.π. ηδξ πνυβκςζδξ απμηεθεί ιένμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ακαημίκςζδξ “ηαηχκ κέςκ”. 

Ανηεηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ μζ ζαηνμί ακαημζκχκμοκ ηα ηαηά κέα ηδξ 

δζάβκςζδξ ημο ηανηίκμο ζημοξ αζεεκείξ ηαζ ημοξ ζοββεκείξ ημοξ ιε έκακ πνμαθέρζιμ 

ηαζ ζοκδεζζιέκμ ηνυπμ, ακελάνηδηα απυ ελαημιζηεοιέκεξ ακάβηεξ πθδνμθυνδζδξ 

ηςκ αζεεκχκ. Πανέπμοκ ηζξ πθδνμθμνίεξ ιε ζοβηεηνζιέκδ ζεζνά – δζάβκςζδ, ηα 

ζπεηζηά ζημζπεία, ηδκ ακάβηδ βζα πεναζηένς ελεηάζεζξ, ηζξ εεναπείεξ πμο εα θδθεμφκ 

ηαζ ηδκ πζεακή έηααζδ – πςνίξ κα θαιαάκμοκ οπυρδ ημοξ ηα εέιαηα ιε ηα μπμία εα 
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επζεοιμφζακ κα αζπμθδεμφκ πνχηα μζ αζεεκείξ. Οζ πνμθακείξ θεηηζημί ηαζ ιδ 

θεηηζημί οπαζκζβιμί ζηεκμπχνζαξ δεκ ακαβκςνίγμκηαζ ηαζ μζ άιεζεξ ακδζοπίεξ ηςκ 

αζεεκχκ δεκ δζενεοκχκηαζ. Έηζζ, μζ αζεεκείξ πζζηεφμοκ υηζ δεκ έπμοκ δζηαίςια κα 

ζογδημφκ βζα ηα αζζεήιαηά ημοξ ή ηζξ ιεβάθεξ ημοξ ακδζοπίεξ. ΢οκεπχξ, δ έβκμζα 

ημοξ βζα αοηά ηα αζζεήιαηα ηαζ ηζξ ακδζοπίεξ ζδιαίκεζ υηζ δεκ αθμιμζχκμοκ ηζξ 

πθδνμθμνίεξ ηαζ ηζξ ζοιαμοθέξ πμο ημοξ δίδμκηακ. 

Έπεζ οπμζηδνζπεεί υηζ ακ οπήνπε δ δοκαηυηδηα ηςκ αζεεκχκ κα ιζθήζμοκ ιε ημοξ 

κμζδθεοηέξ ιεηά απυ ηδκ επίζηερή ημοξ ζημκ ζαηνυ, ηαηά ηδκ μπμία ημοξ έπεζ 

ακαημζκςεεί υηζ πάζπμοκ απυ ηανηίκμ ή ημοξ έπμοκ δμεεί δοζκυδηεξ πθδνμθμνίεξ 

ζπεηζηά ιε ηδκ πνυβκςζδ ηδξ κυζμο, αοηυ εα είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ απμηάθορδ 

ηςκ ακδζοπζχκ ημοξ ηαζ ηδ δζεοηνίκζζδ ηςκ πανακμήζεςκ. ΋ιςξ, δ θφζδ αοηή 

αβκμεί έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ, υηζ μζ κμζδθεοηέξ είκαζ ελίζμο δζζηαηηζημί ιε ημοξ 

ζαηνμφξ ζημ κα ακαβκςνίζμοκ ημ άβπμξ ηςκ αζεεκχκ ηαζ κα ιεηνζάζμοκ ηζξ 

οπμηείιεκεξ ακδζοπίεξ ημοξ. Έπεζ ανεεεί υηζ, υπςξ ηαζ μζ ζαηνμί, έηζζ ηαζ μζ 

κμζδθεοηέξ ζε αοηέξ ηζξ ηαηαζηάζεζξ οζμεεημφκ ζοιπενζθμνέξ πμο είκαζ 

ζπεδζαζιέκεξ βζα κα ζηαιαηήζμοκ πεναζηένς απμηαθφρεζξ. Αοηέξ μζ «ακαζηαθηζηέξ 

ζοιπενζθμνέξ» πενζθαιαάκμοκ ημ κα θέκε ζημοξ αζεεκείξ υηζ δ υπμζα ζηεκμπχνζα 

ημοξ είκαζ θοζζμθμβζηή, κα αθθάγμοκ ημ εέια πνμξ ηάηζ ημ μοδέηενμ, κα δίκμοκ 

πθδνμθμνίεξ ηαζ ζοιαμοθέξ πνζκ εηθνάζμοκ ηζξ ακδζοπίεξ ημοξ μζ αζεεκείξ, κα 

επζηεκηνχκμκηαζ ιυκμ ζηζξ ζςιαηζηέξ υρεζξ ηδξ κυζμο ηαζ κα πνδζζιμπμζμφκ 

ηαεμδδβμφιεκεξ ενςηήζεζξ. 

Οζ ζαηνμί ηαζ μζ κμζδθεοηέξ απμθεφβμοκ κα ενεοκμφκ ηα ζοκαζζεήιαηα ηαζ ηζξ 

ακδζοπίεξ ηςκ αζεεκχκ, επεζδή θμαμφκηαζ υηζ εα πνμηαθέζμοκ ζοκαζζεδιαηζηή 

θυνηζζδ, ηάηζ ημ μπμίμ εα ιπμνμφζε κα είκαζ επζαθααέξ βζα ημοξ αζεεκείξ. Νζχεμοκ 

υηζ δ εηπαίδεοζή ημοξ δεκ ημοξ έπεζ ελμπθίζεζ ιε ηζξ απαναίηδηεξ ζηακυηδηεξ, χζηε κα 

πεζνίγμκηαζ ηέημζα εέιαηα ηαζ κα απακημφκ ηαηαθθήθςξ. Σμ αίζεδια υηζ δεκ 

οπμζηδνίγμκηαζ ζοκαζζεδιαηζηά ηαζ πναηηζηά απυ ημοξ ζοκαδέθθμοξ ηαζ ημοξ 

πνμσζηαιέκμοξ έπεζ επίζδξ ζοκδεεεί ιε ιεβαθφηενδ πνήζδ αοηχκ ηςκ 

«ακαζηαθηζηχκ ζοιπενζθμνχκ». 

Ζ έθθεζρδ επανημφξ εηπαίδεοζδξ ηςκ ζαηνχκ ηαζ ηςκ κμζδθεοηχκ, ζπεηζηά ιε ηδ 

ιεηάδμζδ πθδνμθμνζχκ ζημοξ αζεεκείξ ιε ηανηίκμ, ιπμνεί κα έπεζ ζδιακηζηέξ 

ανκδηζηέξ ροπμθμβζηέξ ζοκέπεζεξ βζα ημοξ αζεεκείξ. Ζ ακάπηολδ ηθζκζημφ άβπμοξ ηαζ 

ηαηάεθζρδξ είκαζ πζεακυηενδ, υηακ μζ αζεεκείξ έπμοκ άθοηεξ ακδζοπίεξ ηαζ 

ακηζθαιαάκμκηαζ υηζ ημοξ έπμοκ δμεεί ακεπανηείξ πθδνμθμνίεξ. Πχξ, θμζπυκ, 

ιπμνμφκ κα δζμνεςεμφκ αοηέξ μζ αηέθεζεξ υζμκ αθμνά ηδκ επζημζκςκία; 
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Δίκαζ απαναίηδημ κα ακαπηοπεμφκ εηπαζδεοηζηά πνμβνάιιαηα βζα ηζξ ζηακυηδηεξ 

επζημζκςκίαξ, ηα μπμία εα ιαεαίκμοκ ζημοξ ζαηνμφξ πχξ κα απμζπμφκ ηζξ 

πνμηζιήζεζξ ηςκ αζεεκχκ βζα πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ πνυβκςζδ. Έπεζ 

οπμζηδνζπηεί δ πνήζδ δζεπζζηδιμκζηχκ ηαζ πμθοηθαδζηχκ ζειζκανίςκ. Δκυζς 

ακαιέκμκηαζ ηα ακηζηεζιεκζηά ζημζπεία ηδξ αλίαξ ηςκ δζεπζζηδιμκζηχκ ζειζκανίςκ, ηα 

πμθοηθαδζηά ζειζκάνζα έπμοκ απμδεζπεεί επζηοπή βζα ηδκ πανμπή ααζζηχκ 

επζημζκςκζαηχκ ζηακμηήηςκ ζημοξ ζαηνμφξ ηαζ ημοξ κμζδθεοηέξ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ 

ηα ζειζκάνζα είκαζ απμηεθεζιαηζηά ςξ πνμξ ηδ ιεηααμθή ηςκ ααζζηχκ 

επζημζκςκζαηχκ ζοιπενζθμνχκ, δεκ είκαζ ζίβμονμ ημ πυζα απυ αοηά πμο 

ιαεαίκμκηαζ εθανιυγμκηαζ ζηδκ ηθζκζηή πναηηζηή.  

 

4.4. Σν Αθηηλνζεξαπεπηηθό Σκήκα 

 

Ο ηεπκζηυξ ελμπθζζιυξ ηςκ ζφβπνμκςκ Αηηζκμεεναπεοηζηχκ Σιδιάηςκ πνέπεζ κα 

είκαζ ηέημζμξ, χζηε κα επζηνέπεζ ηδκ επζηοπή αηηζκμαμθία ηςκ υβηςκ, ακελάνηδηα ηδξ 

ακαημιζηήξ ημοξ εκηυπζζδξ. ΢ήιενα είκαζ απμδεηηυ υηζ έκα Αηηζκμεεναπεοηζηυ Σιήια 

εα πνέπεζ κα ηαθφπηεζ ηζξ ακάβηεξ ιζζμφ εηαημιιονίμο πθδεοζιμφ. Σμοθάπζζημκ 

έκα πμζμζηυ 52% (ηαη’ άθθμοξ 60%) ηςκ αζεεκχκ ιε ηαημήεδ κυζμ εα 

οπμαθδεμφκ ζε αηηζκμεεναπεία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κυζμο ημοξ. Ο ελμπθζζιυξ ημο 

Σιήιαημξ – πθδκ ηςκ ιδπακδιάηςκ παναβςβήξ ηδξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ - 

πενζθαιαάκεζ ηαζ ζοζηήιαηα ζπεδζαζιμφ εεναπείαξ ηαζ οπμθμβζζιμφ 

(απμννμθχιεκδξ) δυζδξ, ζοζηήιαηα ελμιμίςζδξ ηδξ εεναπείαξ ηαζ, ηέθμξ, ζηα 

πθέμκ ζφβπνμκα ηιήιαηα, ιδπακήιαηα επαθήεεοζδξ ηδξ εεναπείαξ. Δπζπθέμκ, 

απαναίηδηα ζημκ ελμπθζζιυ εεςνμφκηαζ δ πνυζααζδ ζε αλμκζηυ ημιμβνάθμ βζα 

θήρδ ημιχκ ζε εέζδ εεναπείαξ ηαζ εθανιμβχκ εζδζηχκ - ακά πενίζηαζδ ή αζεεκή - 

αηζκδημπμζδηζηχκ ζοζηδιάηςκ. 

Απμηεθεί εοεφκδ ημο αηηζκμεεναπεοηή (ζε ζοκενβαζία ιε ημοξ αηηζκμθοζζημφξ ηαζ 

ημοξ ηεπκμθυβμοξ αηηζκμθυβμοξ) δ ζςζηή επζθμβή ηςκ ηαηάθθδθςκ ιδπακδιάηςκ 

ηαζ δ ααεζά βκχζδ ηςκ θοζζηχκ ηαζ αηηζκμαζμθμβζηχκ παναιέηνςκ ηδξ 

αηηζκμεεναπείαξ. 

 

Μεραλήκαηα αθηηλνζεξαπείαο 

 

Ζ ηθαζζηή αηηζκμεεναπεία πνδζζιμπμζεί ζακ πδβέξ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ είηε 

ναδζμσζυημπα πμο εηπέιπμοκ αηηίκεξ β, ή θοπκίεξ αηηίκςκ Υ, ηςκ μπμίςκ μζ 
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εκένβεζεξ πμζηίθθμοκ απυ ιενζηέξ δεηάδεξ kV εςξ ανηεηέξ δεηάδεξ MV (παιδθήξ ή 

ορδθήξ δζεζζδοηζηυηδημξ αηηίκεξ Υ). 

Υαναηηδνζζηζηυ υθςκ ηςκ ναδζμσζμηυπςκ είκαζ μ πνυκμξ οπμδζπθαζζαζιμφ ημοξ 

(Σ). ΢ηδκ αηηζκμεεναπεία, ηα πζμ ημζκά ναδζμσζυημπα πμο ζήιενα  πνδζζιμπζμφιε 

είκαζ ημ ημαάθηζμ (
60

Co), ημ ζχδζμ (
131

I), μ θςζθυνμξ (
32

P) ηαζ ημ ζνίδζμ (
192

Ir) 

Σμ ημαάθηζμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ελςηενζηή αηηζκμεεναπεία αζεεκχκ αηυια ηαζ 

ζήιενα, ακ ηαζ ακηζηαείζηαηαζ απμ ημοξ βναιιζημφξ επζηαποκηέξ. ΢ηδκ Δθθάδα 

ζήιενα δεκ θεζημονβμφκ ιδπακήιαηα ημααθηίμο. Ζ πδβή ημααθηίμο έπεζ δζάιεηνμ 1.5 

εςξ 2 εη. ηαζ πάπμξ 2 εη. Πενζαάθθεηαζ απυ έκα μβηχδεξ ιεηαθθζηυ πενίαθδια, πμο 

θένεζ έκα ιζηνυ ηςκζηυ άκμζβια πμο επζηνέπεζ ηδ δίμδμ ηδξ δέζιδξ ηδξ ζμκηίγμοζαξ 

αηηζκμαμθίαξ. Έκα επίζδξ ζδιακηζηυ ηεπκζηυ παναηηδνζζηζηυ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ μ 

νοειζζηήξ ηδξ δέζιδξ, πμο επεζ ζακ θεζημονβία ηδκ αολμιμίςζδ ηχκ μνίςκ ηδξ 

δέζιδξ ηαζ ηδκ απμννυθδζδ ηδξ ιδ επζεοιδηήξ αηηζκμαμθίαξ. Κφνζα ιεζμκεηηήιαηα 

ηςκ ιδπακδιάηςκ αοηχκ είκαζ δ ακάβηδ ζοπκήξ ακηζηαηάζηαζδξ ηςκ πδβχκ (ακά 4 – 

5 πνυκζα) ηαζ δ ζπεηζηά ιζηνή δζεζζδοηζηυηδηα ηςκ εηπειπμιέκςκ αηηίκςκ. 

Οζ θοπκίεξ αηηίκςκ Υ απμηεθμφκηαζ απυ έκα βοάθζκμ πενίαθδια, πμο ζημ 

εζςηενζηυ ημο ημπμεεηείηαζ ιεηαθθζηυ ζπείναια αμθθναιίμο, ημ μπμίμ εενιαζκυιεκμ 

εηπέιπεζ δθεηηνυκζα. ΢ημ εζςηενζηυ ηδξ θοπκίαξ οπάνπεζ ηεκυ αένμξ. Ακ εθανιμζεεί 

ορδθή ηάζδ ιεηαλφ ημο ζπεζνάιαημξ ηαζ ιζαξ πθάηαξ, πμο είκαζ επίζδξ απυ 

αμθθνάιζμ, ηυηε ηα δθεηηνυκζα επζηαπφκμκηαζ, πνμζηνμφμοκ ζηδκ πθάηα ηαζ 

πνμηαθμφκ ηδ παναβςβή αηηίκςκ Υ. ΢ήιενα, ημ 75% ηςκ ιδπακδιάηςκ ορδθήξ 

εκένβεζαξ ζηα αζμιδπακμπμζδιέκα ηνάηδ είκαζ βναιιζημί επζηαποκηέξ. Σμ ηφνζμ ηιήια 

εκυξ βναιιζημφ επζηαποκηή είκαζ έκαξ εοεφβναιιμξ ζςθήκαξ, μπμο ηα παναβυιεκα 

δθεηηνυκζα επζηαπφκμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ δθεηηνμιαβκδηζημφ ηφιαημξ πμο 

δδιζμονβείηαζ απυ έκα δμκδηή ορδθήξ ζοπκυηδηαξ. ΢ημ ζοκδεέζηενμ ηφπμ 

βναιιζημφ επζηαποκηή ηα δθεηηνζηά ηφιαηα «παβζδεφμοκ» ηαζ επζηαπφκμοκ ηα 

δθεηηνυκζα ηαε’ μιάδεξ. 

 

΢ρεδηαζκόο ηεο αθηηλνζεξαπείαο 

 

Καηά ηδκ έκανλδ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ, μ αηηζκμεεναπεοηήξ μνίγεζ ιε αηνίαεζα ηδκ 

ακαημιζηή πενζμπή πμο εα αηηζκμαμθδεεί, ηδκ μθζηή δυζδ πμο εα πμνδβδεεί, ηαεχξ 

ηαζ ημκ μθζηυ πνυκμ εεναπείαξ. Ζ ακαημιζηή πενζμπή μνίγεηαζ ιε αάζδ ημ ζηάδζμ ηαζ 

ηδ θοζζηή ζζημνία ηδξ κυζμο, ηδκ παεμθμβμακαημιζηή εζηυκα ηαζ ημ επζεοιδηυ 

εεναπεοηζηυ απμηέθεζια. Ζ μθζηή δυζδ εηθνάγεηαζ ζε Gy ηαζ μ πνυκμξ ζε 

εαδμιάδεξ ή διένεξ. Ο αηηζκμεεναπεοηήξ μνίγεζ πχξ εα ηαηακειδεεί δ δυζδ αοηή 
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ζημκ μθζηυ πνυκμ, δδθ. ηδκ ηενιαημπμίδζδ (ηθαζιαημπμίδζδ) ηδξ δυζδξ ή ηδ δυζδ 

ακά ζοκεδνία. ΢οκήεςξ δ δυζδ ακά ζοκεδνία δεκ οπενααίκεζ ηα 2 Gy.  

Γζα ημ ζπεδζαζιυ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ πνδζζιμπμζμφιε υθεξ ηζξ δζαεέζζιεξ 

αηηζκμθμβζηέξ ιεευδμοξ, ζδίςξ υιςξ ηδκ οπμθμβζζηζηή (αλμκζηή) ημιμβναθία, ηδ 

ιαβκδηζηή ημιμβναθία ηαζ ημκ ελμιμζςηή. 

 

Τπμθμβζζηζηή ημιμβναθία. Γζα ημ ζπεδζαζιυ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ πνδζζιμπμζμφιε 

ηονίςξ εβηάνζζεξ ημιέξ ηδξ οπμθμβζζηζηήξ ημιμβναθίαξ. Ζ ιέεμδμξ απεζημκίγεζ 

επαηνζαχξ ημκ υβημ (ή ημ έδαθμξ ημο υβημο) ηαζ ακαδεζηκφεζ ηζξ ζπέζεζξ ημο ιε ηα 

παναηείιεκα υνβακα ηαζ ημοξ ζζημφξ. Σα αήιαηα πμο αημθμοεμφκηαζ ιπμνμφκ κα 

ζοκμρζζεμφκ ςξ ελήξ : 

1) μ αζεεκήξ ημπμεεηείηαζ ζημ ηνεαάηζ ημο οπμθμβζζηζημφ ημιμβνάθμο, υπςξ 

αηνζαχξ ημπμεεηείηαζ ηαηά ηδκ αηηζκμεεναπεία ηαζ ημφημ βζα κα ιδ ιεηααθδεμφκ μζ 

ακαημιζηέξ ζπέζεζξ ημο υβημο ηαζ ηςκ δζαθυνςκ μνβάκςκ πμο ιαξ εκδζαθένμοκ. 

2) Καεμνίγεηαζ δ ακαημιζηή πενζμπή ημο υβημο ιε εζδζηή αηηζκμβναθζηή θήρδ 

ηδξ πενζμπήξ πμο εκδζαθένεζ (topogram). Με αάζδ ηδκ ημπμβναθία ηαζ επί ιένμοξ 

ημιέξ ηαεμνίγεηαζ δ αηηζκμαμθδηέα πενζμπή. 

3) Τπμθμβίγμκηαζ μζ δζαζηάζεζξ ημο υβημο ηαζ ηαεμνίγεηαζ επαηνζαχξ δ εέζδ 

ηδξ ακαθμνζηά ιε ηδ ιέζδ βναιιή ηαζ άθθα ζδιεία ημο ζχιαημξ. Σα ζδιεία αοηά 

ιπμνμφκ κα ιεηαθενεμφκ ζημ δένια ημο αζεεκμφξ. 

4) Απυ ηζξ ημιέξ πμο απεζημκίγμοκ ημκ υβημ ακαγδηείηαζ εηείκδ πμο ειθακίγεζ 

ηδ ιεβαθφηενδ δζάζηαζδ ημο υβημο ηαζ απμηοπχκεηαζ ζε εζδζηυ θζθι. 

5) Σμπμεεημφκηαζ ζημ δένια ημο αζεεκμφξ αηηζκμζηζενά οθζηά, χζηε κα 

απμηεθέζμοκ μδδβά ζδιεία ηαηά ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ πεδίςκ. 

6) Καεμνίγεηαζ δ αηηζκμαμθδηέα πενζμπή ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μ αηηζκμθοζζηυξ 

ζπεδζάγεζ ηζξ ζζμδμζζαηέξ ηαιπφθεξ. Σμφημ βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα εζδζηχκ 

πνμβναιιάηςκ δθεηηνμκζημφ οπμθμβζζηή, πμο είκαζ δζαεέζζια ειπμνζηά. Με 

αάζδ ηδκ αηηζκμαμθδηέα πενζμπή ηαζ ηδ εέζδ ηςκ βφνς θοζζμθμβζηχκ μνβάκςκ 

ηαεμνίγεηαζ μ ανζειυξ ηςκ πεδίςκ, ημ ιέβεευξ ημοξ, δ βςκία εζζυδμο, δ ηοπυκ 

πνήζδ ζθήκαξ ή απμννμθδηή η.θ.π. 

 

Δλμιμζςηήξ εεναπείαξ (simulator). Πνυηεζηαζ βζα εζδζηυ αηηζκμζημπζηυ ηαζ 

αηηζκμβναθζηυ ιδπάκδια, πμο δ εζηία ηδξ θοπκίαξ ημο ακηζζημζπεί επαηνζαχξ ζηδ 

εέζδ ηδξ πδβήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ εκυξ αηηζκμεεναπεοηζημφ ιδπακήιαημξ, εκχ δ 

απυζηαζδ εζηίαξ - δένιαημξ ή εζηίαξ - υβημο είκαζ ίδζα ιε ηδκ απυζηαζδ 

αηηζκμεεναπείαξ ημο ιδπακήιαημξ. Σμ ιέβεεμξ ηαζ ηα υνζα ημο πεδίμο ηδξ 
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αηηζκμαμθίαξ ηαεμνίγμκηαζ ζηδκ αηηζκμζημπζηή μευκδ ιε αηηζκμζηζενά ζφνιαηα, δ 

εέζδ ηςκ μπμίςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ αηηζκμεεναπεοηή αάζεζ ηδξ ακαζημπζηήξ 

εζηυκαξ πμο δείπκεζ ημκ υβημ ή ηδκ επζεοιδηέα πνμξ αηηζκμαυθδζδ πενζμπή. Σμ 

ηέκηνμ ημο πεδίμο ζοιπίπηεζ επίζδξ ιε ημ ζηαονυκδια πμο οπάνπεζ ζηδκ 

αηηζκμζημπζηή μευκδ. Δηζζ, ηα υνζα ημο πεδίμο - πμο ηαεμνίγμκηαζ ζε εέζδ 

εεναπείαξ απυ ηδκ αηηζκμθμβζηή εζηυκα - ιεηαθένμκηαζ ζημ δένια ημο αζεεκμφξ 

πςνίξ ιεβέεοκζδ ή άθθεξ πανεηηθίζεζξ. Σεθζηά, δ αηηζκμζημπζηή εζηυκα 

απμηοπχκεηαζ ζε αηηζκμβναθζηυ θζθι. Δπίζδξ ιπμνμφκ κα ημπμεεηδεμφκ ζημ δένια 

ημο αζεεκμφξ δζάθμνα αηηζκμζηζενά ζδιεία, πμο κα ηαεμνίγμοκ ηδ εέζδ 

απμννμθδηχκ δέζιδξ, ηδκ μπμία μ αηηζκμεεναπεοηήξ δοκαηυκ κα ημπμεεηήζεζ βζα ηδ 

δζαιυνθςζδ ημο πεδίμο ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Γζα ηδκ πθδνέζηενδ ηαηακυδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ημο ζπεδζαζιμφ ηδξ αηηζκμεενα-

πείαξ, παναεέημοιε ιενζηέξ επζπθέμκ πθδνμθμνίεξ. 

- Μέβζζηδ ηαζ εθάπζζηδ δυζδ. 

Ζ ακαημιζηή πενζμπή πμο αηηζκμαμθείηαζ, είκαζ ηνζζδζάζηαηδ. Δπμιέκςξ, υζμ 

ηέθεζα ηαζ εάκ έπεζ ζπεδζαζηεί δ εεναπεία, εα οπάνπμοκ πενζμπέξ ζημκ υβημ πμο εα 

θάαμοκ δυζδ ιεβαθφηενδ ή ιζηνυηενδ απυ ηδκ επζεοιδηή (μθζηή δυζδ). Θα πνέπεζ 

επμιέκςξ κα μνίζεζ μ αηηζκμεεναπεοηήξ ηα ζδιεία εηείκα ημο υβημο (ή ηςκ πένζλ 

θοζζμθμβζηχκ ζζηχκ ή μνβάκςκ) πμο εκδζαθένμοκ κα βκςνίγμοιε ιε αηνίαεζα ηδκ 

απμννμθχιεκδ δυζδ. 

- Ακμζηηά πεδία ηαζ πεδία ιε ζθήκα. 

΢ηα ακμζηηά πεδία δεκ πανειαάθθεηαζ ηίπμηε ζηδκ πμνεία ηδξ δέζιδξ ηδξ 

ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ. ΢ηα πεδία ιε ζθήκα πανειαάθθμοιε ζθήκεξ απμ εζδζηυ 

οθζηυ, πμο ηνμπμπμζμφκ ηδκ απμννμθχιεκδ δυζδ ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ ιαξ.  

- Πθάβζα ακηίεεηα πεδία. 

Απμηεθμφκ ηδκ απθμφζηενδ ηαζ εονέςξ εθανιμγυιεκδ ηεπκζηή, ζδζαίηενα ζε 

πενζπηχζεζξ ακαημοθζζηζηήξ αηηζκμεεναπείαξ. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ δ 

απμννμθχιεκδ  δυζδ μνίγεηαζ ζημ ιέζμκ ηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ ηέκηνςκ ηςκ 

πεδίςκ, πμο ζοκήεςξ ζοιπίπηεζ ιε ημ ιέζμ ηδξ απυζηαζδξ ηδξ πνυζεζαξ – 

μπίζεζαξ επζθάκεζαξ ημο ζχιαημξ ζηδκ αηηζκμαμθμφιεκδ πενζμπή. 

- Μεηαααθθυιεκα πεδία. 

΢ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, μζ δζαζηάζεζξ ηςκ πεδίςκ ιεηααάθθμκηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πνυκμο εεναπείαξ. Αοηυ ζοιααίκεζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο ηιήια ηδξ 

πενζμπήξ πμο αηηζκμαμθείηαζ πνεζάγεηαζ κα θάαεζ πνμθοθαηηζηή δυζδ, εκχ μ 

ηαημήεδξ υβημξ ζαθχξ ιεβαθφηενδ.  

- Ζιζζςιαηζηή  /  μθμζςιαηζηή αηηζκμαμθία. 
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Ζ αηηζκμεεναπεοηζηή αοηή ηεπκζηή εθανιυγεηαζ ζε πενζπηχζεζξ θεοπαζιίαξ, 

θειθχιαημξ, πμθθαπθμφ ιοεθχιαημξ ηαζ εηηεηαιέκςκ μζηζηχκ ιεηαζηάζεςκ απυ 

ζοιπαβείξ υβημοξ. 

 

- Βναποεεναπεία. 

Απμηεθεί εζδζηή ηεπκζηή αηηζκμεεναπείαξ, υπμο ιε ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθςκ 

εθανιμβέςκ ηαζ ναδζμσζμηυπςκ πμνδβμφιε ιεβάθδ δυζδ ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ 

ζε ακαημιζηά ιζηνή ημο μνβακζζιμφ («πμνήβδζδ ζοβηεηνζιέκδξ δυζδξ ζε ιζηνή 

απυζηαζδ»). ΢ήιενα δζαεέημοιε ιδπακήιαηα ιεηαθμνηίζεςξ παιδθμφ ηαζ ορδθμφ 

νοειμφ εηπμιπήξ δυζδξ, ιε ιεβάθδ αζθάθεζα (απυ πθεονάξ αηηζκμπνμζηαζίαξ) βζα 

ημ πνμζςπζηυ. 

 

5.ΔΞΔΛΙΞΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΑΚΣΙΝΟΘΔΡΑΠΔΙΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 

 

ΔΞΔΛΙΞΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΑΚΣΙΝΟΘΔΡΑΠΔΙΑ 

 
Οζ ζπμοδαζυηενεξ ελεθίλεζξ ζηδκ αηηζκμεεναπεία ηαηά ηδκ ηεθεοηαία 20εηία 

ζοκμρίγμκηαζ παναηάης: 

΢πεδζαζιυξ ηδξ εεναπείαξ ιε αάζδ ηα αηηζκμαζμθμβζηά δεδμιέκα. Ο 

αηηζκμθοζζηυξ A. Brahme οπμζηδνίγεζ υηζ «ακαηέθθεζ δ επμπή πμο δεδμιέκα ηδξ 

ιμνζαηήξ αζμθμβίαξ ηαζ ηδξ αηηζκμαζμθμβίαξ εα θαιαάκμκηαζ οπ’ υρδ ηαηά ημ 

ζπεδζαζιυ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ». Μία ηέημζα εθανιμβή δεδμιέκςκ θαίκεηαζ κα είκαζ 

ζδζαίηενα απαναίηδηδ ζε πενζπηχζεζξ μπμο μ υβημξ βεζηκζάγεζ ιε υνβακα γςηζηήξ 

ζδιαζίαξ. 

΢πεδζαζιυξ ηδξ εεναπείαξ ιε αάζδ αηηζκμθμβζηά ηαζ οπμθμβζζηζηά δεδμιέκα. 

΋πςξ πνμακαθένεδηε, βζα κα παναηαιθεεί ημ πνυαθδια ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηςκ 

οβζχκ ζζηχκ, έπεζ επζκμδεεί ηαζ εθανιυγεηαζ μ εκημπζζιυξ ηαζ μ ζπεδζαζιυξ ηδξ 

εεναπείαξ ιε ηδ αμήεεζα ελμιμζςηή ζοκδεδειέκμο ιε οπμθμβζζηζηυ ημιμβνάθμ ηαζ 

δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή. Έηζζ είκαζ δοκαηυξ μ ζπεδζαζιυξ ηδξ εεναπείαξ ζε ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ. Δάκ ζηζξ δοκαηυηδηεξ αοηέξ πνμζηεεεί ζημ ιέθθμκ ηαζ δ εζημκζηή 

εκδμζηυπδζδ, ηυηε δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ακαιέκεηαζ κα 

ιεβζζημπμζδεεί. 

Ζ πνυμδμξ ηδξ οπμθμβζζηζηήξ ηαζ ιαβκδηζηήξ ημιμβναθίαξ ιαξ πνμιήεεοζε ηα 

απαναίηδηα αοηά ενβαθεία βζα ηδ θήρδ ηνζζδζάζηαηςκ πθδνμθμνζχκ ζπεηζηά ιε ηδκ 

ακαημιία ημο αζεεκμφξ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ ηνζζδζάζηαημο οπμθμβζζιμφ 

δυζδξ ζηδκ αηηζκμεεναπεία (three-dimensional radiation treatment planning –

3DRTP). Μία ηνζζδζάζηαηδ απεζημκζζηζηή ιήηνα απαζηεί απυ 50 εςξ 80 εβηάνζζεξ 
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ημιέξ. Ζ αλμκζηή, αθθά ηαζ δ ιαβκδηζηή ημιμβναθία, είκαζ ζδακζηά απεζημκζζηζηά ιέζα 

βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ πενζβναιιάηςκ ηςκ ιαθαηχκ ζζηχκ, ημο υβημο ηαζ ηςκ 

ακαημιζηχκ δμιχκ πμο ημκ πενζαάθθμοκ. 

Έπμοκ ακαθοεεί επανηχξ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία, μζ ιεβάθεξ δοκαηυηδηεξ ηδξ 3 

– D απεζηυκζζδξ ζηδκ Αηηζκμεεναπεία :  

- Πνμαμθζηέξ εζηυκεξ οπμθμβζζιέκεξ απυ ακαημιζηά δεδμιέκα ιε ηδ πνήζδ 

αλμκζηήξ ημιμβναθίαξ, μζ μπμίεξ πνμζμιμζάγμοκ έκα αηηζκμεεναπεοηζηυ πεδίμ, ημ 

μπμίμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα έθεβπμ ζημκ ελμιμζςηή. 

- Με ηνυπμοξ δακεζζιέκμοξ απυ ηδκ ηεπκζηή ημο αλμκζημφ ημιμβνάθμο, βνήβμνδ 

απεζηυκζζδ δζαδμπζηχκ πανάθθδθςκ πθάκςκ εεναπείαξ, χζηε κα δδιζμονβείηαζ ζημ 

πνήζηδ δ αίζεδζδ ηδξ ζάνςζδξ δζα ιέζμο ημο ζχιαημξ. 

- Σνζζδζάζηαηεξ δμιέξ μζ μπμίεξ πενζζηνέθμκηαζ ζημ πχνμ ιε ηδ πνήζδ εκυξ 

ιμπθμφ ηαζ βίκμκηαζ μναηέξ απυ μπμζαδήπμηε βςκία. 

- Υνδζζιμπμζχκηαξ ηεπκζηέξ “ζηενεχκ πνμηφπςκ”, ημιέξ ημο ζχιαημξ πμο 

απμηαθφπημοκ ακάβθοθα ηζξ οπμηείιεκεξ δμιέξ (ζακ έκα ιήθμ πμο θείπεζ ιζα θέηα 

ηαζ θαίκεηαζ ημ ημοημφηζζ ημο) 

- ΢ηενεμζημπζηέξ “αθδεζκέξ” ηνζζδζάζηαηεξ εζηυκεξ, μζ μπμίεξ υιςξ δεκ έπμοκ 

αηυιδ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ηαεδιενζκή πναηηζηή. Ίζςξ πζμ νεαθζζηζηή εα ήηακ δ 

πνμμπηζηή πνήζδξ ηδξ ρδθζαηήξ μθμβναθίαξ. 

- Με ηζξ κέεξ δοκαηυηδηεξ ηςκ οπμθμβζζηζηχκ ημιμβνάθςκ βζα αθθδθεπζδναζηζηέξ 

ηεπκζηέξ, αοηυ πμο έθενε πναβιαηζηή επακάζηαζδ ηαζ ακαηνμπή ζημκ ηνυπμ ζηέρδξ 

ιαξ είκαζ δ “Beam’s Eye View” (BEV) ακηίθδρδ ηςκ πναβιάηςκ. Ζ δοκαηυηδηα, 

δδθαδή, κα απεζημκζζηεί ημ αηηζκμαμθμφιεκμ ακηζηείιεκμ ζηδκ μευκδ, υπςξ εα ημ 

έαθεπε έκαξ παναηδνδηήξ, μ μπμίμξ εα είπε ημ ιάηζ ημο ζηδ εέζδ ηδξ πδβήξ 

αηηζκμαμθίαξ ηδξ εεναπεοηζηήξ ιμκάδαξ ημζηχκηαξ πνμξ ημκ αζεεκή, ηαηά ιήημξ ηδξ 

ηεκηνζηήξ αηηίκαξ ηδξ δέζιδξ. Αοηυ επζηνέπεζ βναθζηά κα ελαηνζαχζμοιε πμζεξ 

δμιέξ είκαζ εκηυξ ηδξ δέζιδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ κα αολμιμζχζμοιε ακάθμβα ημ 

άκμζβια ημο δζαθνάβιαημξ ή αηυιδ ηαζ κα πνμζεέζμοιε ηαηάθθδθα ημπμεεηδιέκμοξ 

απμννμθδηέξ ιμθφαδμο, χζηε κα πνμζηαηεοεμφκ μζ οβζείξ ζζημί απυ ακεπζεφιδηδ 

αηηζκμαυθδζδ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ ακ ημ απμηέθεζια δεκ ζηακμπμζεί, δ δέζιδ ή μζ 

δέζιεξ αηηζκμαμθίαξ αθθάγμοκ ηθίζδ, είζμδμ ζημ ζχια, αθθά ηαζ δζαημιή, έςξ υημο 

επζηεοπεεί ημ επζεοιδηυ απμηέθεζια. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ επζηοβπάκεηαζ δ πνμαμθή 

ηςκ ιδπακζηχκ παναιέηνςκ ηδξ ιμκάδαξ (ηθίζδ αναπίμκα ιμκάδαξ, εέζδ ηνεααηζμφ, 

άκμζβια ηαζ ζπήια δζαθνάβιαημξ, ηθίζδ ηεθαθήξ ιδπακήιαημξ. η.θ.π. ) ζημ 

αηηζκμαμθμφιεκμ ζχια ηαζ υθα ηα παναπάκς ζε ιζα ηαζ ιμκαδζηή εζηυκα. 
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Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ δοκαηυηδηα ηνζζδζάζηαηδξ απεζηυκζζδξ ηαζ δμζζιεηνίαξ 

επζηνέπεζ κα δμηζιαζημφκ ηαζ ηεπκζηέξ αηηζκμαυθδζδξ υπμο μζ δέζιεξ έπμοκ 

δζάθμνεξ ηθίζεζξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ αολάκμκηαζ μζ πζεακυηδηεξ κα επζθεβμφκ 

είζμδμζ ηδξ δέζιδξ πμο επζαανφκμοκ θζβυηενμ ημοξ οβζείξ ζζημφξ ηαζ αηηζκμαμθμφκ ιε 

πενζζζυηενμ μιμζβεκή ηνυπμ ημκ υβημ. Δπζπθέμκ, δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα κα εθεβπεεί 

“ημ ηζ πναβιαηζηά έβζκε”. Καηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθςκ 

ακαθμβζηχκ ή ρδθζαηχκ ζοζηδιάηςκ πμο ημπμεεημφκηαζ ηάης απυ ημκ αζεεκή, 

θαιαάκεηαζ πνμαμθζηή εζηυκα ηςκ ακαημιζηχκ δμιχκ πμο ανίζημκηαζ ζημ εζςηενζηυ 

ημο πεδίμο. 

Πανάθθδθα, ιε ηδ αμήεεζα ηςκ αλμκζηχκ ημιμβναθζχκ ηαζ ηδξ ηνζζδζάζηαηδξ 

επελενβαζίαξ ημοξ, ακαηαηαζηεοάγεηαζ πνμαμθζηά δ “ιαεδιαηζηή” εζηυκα ιε ηα ίδζα 

βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ πνμδβμφιεκδξ, υπμο ειθακίγεηαζ δ επζεοιδηή εζηυκα 

ημο πθάκμο εεναπείαξ. Οζ δφμ αοηέξ εζηυκεξ εα πνέπεζ κα ζοιπίπημοκ, χζηε κα 

επζαεααζχκεηαζ υηζ έβζκε πνάλδ αοηυ πμο απμθαζίζηδηε. 

Οζ κέεξ αοηέξ δοκαηυηδηεξ έδςζακ, υιςξ, χεδζδ ηονίςξ ζηδ θεβυιεκδ “δοκαιζηή 

εεναπεία”. Γκςνίγμκηαξ πθέμκ ηδ ιμνθή ηαζ ηδ εέζδ ημο υβημο ηαεχξ ηαζ ηδ ζπέζδ 

ημο ιε ηζξ βεζημκζηέξ δμιέξ, ιπμνμφιε κα ιεηααάθθμοιε ζοκεπχξ ηζξ παναιέηνμοξ 

ηδξ ιμκάδαξ εεναπείαξ: μ αναπίμκαξ ιεηαηζκείηαζ ζοκεπχξ ηαζ ημ δζάθναβια 

αολμιεζχκεηαζ παναημθμοεχκηαξ ηζξ δζαζηάζεζξ ημο υβημο, εκχ ακ επζαάθθεηαζ, 

ιεηαηζκείηαζ ηαζ δ ηθίκδ εεναπείαξ. Καζ δ νμή αηηζκμαμθίαξ ιεηααάθθεηαζ, ακάθμβα ιε 

ημ αάεμξ ημο υβημο, ζημ εζςηενζηυ ημο ζχιαημξ. 

Κενιαημπμίδζδ (ηθαζιαημπμίδζδ) ηδξ δυζεςξ. Πνυζθαηεξ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ, 

ηονίςξ απυ ημκ εονςπασηυ πχνμ έδεζλακ υηζ υηακ δ αηηζκμαμθία δίκεηαζ δφμ ή ηνεζξ 

θμνέξ ηδκ διένα ιε ιεζμδζαζηήιαηα 3-6 ςνχκ, έπμοιε θζβυηενδ ημλζηυηδηα απμ 

ημοξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ, ιε απμηέθεζια κα ιπμνμφιε κα αολήζμοιε ηδκ μθζηή 

δυζδ. ΢ήιενα, ζηδκ ηθζκζηή πνάλδ εθανιυγμοιε ηαζ ημκ οπενηενιαηζζιυ ηδξ 

δυζεςξ ηαζ ηδκ επζηαποκυιεκδ ηθαζιαημπμίδζδ. 

Σαοηυπνμκδ πμνήβδζδ αηηζκμεοαζζεδημπμζχκ ή αηηζκμπνμζηαηεοηζηχκ μοζζχκ.  

΢ήιενα, ζακ αηηζκμεοαζζεδημπμζδηζηέξ μοζίεξ βζα ημ ηανηζκζηυ ηφηηανμ 

πνδζζιμπμζμφιε δίαθμνα πδιεζμεεναπεοηζηά, υπςξ π.π. ηδ θεμνζμοναηίθδ, ηδκ 

πθαηίκα, ηζξ ηαλάκεξ. ΢ημ πανεθευκ είπακ πνδζζιμπμζδεεί δ ιζζμκζδαγυθδ, δ 

εηακζδαγυθδ ηαζ μζ κζηνμζιζδαγυθεξ. ΢ημ πχνμ ηςκ αηηζκμπνμζηαηεοηζηχκ μοζζχκ 

ζήιενα πνδζζιμπμζμφιε ζηδκ ηθζκζηή πνάλδ, βζα ηδκ πνμζηαζία ημο θοζζμθμβζημφ 

ηοηηάνμο, ηδκ αιζθμζηίκδ. 

Αηηζκμπεζνμονβζηή ηαζ ζηενεμηαηηζηή αηηζκμεεναπεία. Ζ αηηζκμπεζνμονβζηή ζοκζζηά 

ηδ εεναπεία εηθμβήξ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ανηδνζθθεαςδχκ δοζπθαζζχκ ημο 
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εβηεθάθμο. Γζα ηδ ιέεμδμ αοηή ανπζηά πνδζζιμπμζμφηακ δέζιδ αηηζκμαμθίαξ β, πμο 

πνμενπυηακ απυ πμθθέξ πδβέξ ημααθηίμο, εκχ ζήιενα πνδζζιμπμζείηαζ δέζιδ 

θςημκίςκ πμο εηπέιπεζ βναιιζηυξ επζηαποκηήξ. Ζ ιέεμδμξ αοηή πνδιμπμζείηαζ ηαζ 

βζα ηδ εεναπεία αημοζηζηχκ κεονζκςιάηςκ, αδεκςιάηςκ οπμθφζεςξ, ιμκήνςκ 

ιεηαζηαηζηχκ υβηςκ εβηεθάθμο ηαζ οπμηνμπζαγυκηςκ βθμζςιάηςκ.  

΢ςιαηζδζαηή αηηζκμαμθία. Ζ ζςιαηζδζαηή αηηζκμαμθία εεςνείηαζ υηζ οπενέπεζ ηδξ 

θςημκζαηήξ, είηε έκεηα αηηζκμαζμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ (ηαπέα κεηνυκζα) ή θυβς 

αηηζκμθοζζηχκ ζδζμηήηςκ (ηαηακμιή αηηζκμαμθίαξ, πνςηυκζα) ή ηαζ βζα ημοξ δφμ 

αοημφξ θυβμοξ (αανέα ζυκηα). Ζ ζςιαηζδζαηή αηηζκμαμθία έπεζ δχζεζ ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα βζα ημοξ υβημοξ ηςκ ζζεθμβυκςκ αδέκςκ ηαζ βζα ζανηχιαηα ιαθαηχκ 

ιμνίςκ ή μζηχκ. Δπίζδξ, ακαθένμκηαζ άνζζηα απμηεθέζιαηα ιε θεπηέξ δέζιεξ 

πνςημκίςκ επί υβηςκ ημο μθεαθιμφ, οπμθφζεςξ, πμνδςιάηςκ ημο απμηθίιαημξ 

η.θ.π. Πνμζπάεεζεξ ηαηααάθθμκηαζ βζα ηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ θεβυιεκδξ "αζπιήξ ημο 

Bragg", πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ ηνμπζάξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, θυβς εηθφζεςξ 

ζημ ζδιείμ αοηυ ιεβάθδξ πμζυηδηαξ εκένβεζαξ. Σα ιδπακήιαηα ηδξ επζηαπφκζεςξ 

ζςιαηζδίςκ είκαζ πμθφπθμηα, μβηχδδ ηαζ δαπακδνά ηαζ
 

δεκ οπάνπμοκ ζημκ 

εθθδκζηυ πχνμ.  

Τπενεενιία. Δίκαζ βκςζηυ υηζ μ Ηππμηνάηδξ εθάνιμγε ημ εενιζηυ ηαοηδνζαζιυ 

βζα ηδ εεναπεία ελςθοηζηχκ υβηςκ. ΢ηδ ζφβπνμκδ μβημθμβία, ζακ οπενεενιία 

μνίγμοιε ηδ εεναπεοηζηή ιέεμδμ ιε ηδκ μπμία επζηοβπάκμοιε εηθεηηζηά ημ εάκαημ 

ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ, εηεέημκηάξ ηα ζε εενιμηναζία απυ 42.5 έςξ 45
0
 C βζα 

πνμκζηυ δζάζηδια θεπηχκ ή ςνχκ. Ζ οπενεενιία, ζοκδοαγυιεκδ ηαοηυπνμκα ιε ηδκ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία, θαίκεηαζ υηζ δνά αηηζκμεοαζζεδημπμζδηζηά, ιε ζοκενβζηυ 

ηνυπμ (Πίκαηαξ 5).  

΋θεξ μζ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ ιέπνζ ζήιενα (υβημζ ηεθαθήξ - ηναπήθμο, 

ιαζημφ, ζανηχιαηα ηαζ ιεθακχιαηα δένιαημξ), δείπκμοκ υηζ μ ζοκδοαζιυξ 

αηηζκμεεναπείαξ - οπενεενιίαξ έπεζ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ αηηζκμεενα-

πεία ιυκδ ηδξ. Ζ ιέεμδμξ υιςξ έπεζ ηαζ αζεεκή ζδιεία
.
 

α) απαζηείηαζ επζπθέμκ εζδζηυξ ελμπθζζιυξ (ζοζηεοέξ εηπμιπήξ δθεηηνμιαβκδ-

ηζηχκ ηοιάηςκ ή οπενήπςκ), πχνμξ, ηαεχξ ηαζ εζδζηά εηπαζδεοιέκμ πνμζςπζηυ, 

α) δφζημθμ κα επζηεοπεεί μιμζμβεκήξ εένιακζδ ημο υβημο βζα ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια πμο απαζηείηαζ, 

β) δ οπενεένιακζδ ηςκ εκ ης αάεεζ υβηςκ είκαζ δφζημθδ ηαζ 

δ) δ αηνζαήξ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο ακαπηφζζεηαζ ιέζα ζημκ υβημ δεκ 

είκαζ ζηακμπμζδηζηή ηαζ επζηοβπάκεηαζ ιυκμ ιε αζιαηδνέξ ιεευδμοξ. 
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Πίλαθαο 5: Δηαθνξέο ζηε δξάζε ππεξζεξκίαο - αθηηλνζεξαπείαο 

 

Τπεξζεξκία 
Αθηηλνζεξαπεία 

Σα οπμλζηά ηφηηανα είκαζ πζμ εενιμεοαίζεδηα Σα οπμλζηά ηφηηανα είκαζ πζμ 

αηηζκμάκημπα 

Σμ παιδθυ ελςηοηηάνζμ pH ζημ ιζηνμπενζαάθθμκ ημο 

υβημο εοκμεί ηδκ ημλζηυηδηα ηδξ οπενεενιίαξ 

Σμ παιδθυ ελςηοηηάνζμ pH ζημ 

ιζηνμπενζαάθθμκ ημο υβημο (ιέζς ηςκ 

εθεφεενςκ νζγχκ) δεκ εοκμεί ηδκ 

ημλζηυηδηα ηδξ αηηζκμεεναπείαξ 

Ζ οπενεενιία δνά ζηδ θάζδ S ημο ηοηηανζημφ 

ηφηθμο, πμο είκαζ ηαζ δ πζμ αηηζκμάκημπδ 

Ζ αηηζκμεεναπεία δνά ζηζξ θάζεζξ G/M, 

πμο είκαζ ηαζ μζ πζμ εενιμάκημπεξ 

Σμ οπμλζηυ ηέκηνμ ημο υβημο ιε ηδ παιδθή αζιάηςζδ 

απμηεθεί άνζζημ ζηυπμ ηδξ οπενεενιίαξ ιε ηδκ 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζε ημλζηά επίπεδα 

Σμ οπμλζηυ ηέκηνμ ημο υβημο είκαζ ημ 

πζμ αηηζκμάκημπμ 

Ζ αζιαηζηή νμή ζηα αββεία ημο υβημο δεκ αολάκεηαζ 

υηακ αοηυξ εενιαίκεηαζ, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ βφνς 

θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ. Έηζζ, εενιαίκεηαζ εηθεηηζηά μ 

υβημξ, εκχ δ αφλδζδ ηδξ νμήξ αίιαημξ ζημοξ 

θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ απάβεζ ηδ εενιυηδηα 

Καιία ιεηααμθή αζιαηζηήξ νμήξ δεκ 

παναηδνείηαζ ζημοξ ζζημφξ ιε ηδκ 

ζμκίγμοζα αηηζκμαμθία 

 

Ζ εθθδκζηή ειπεζνία ζημ πχνμ ηδξ οπενεενιίαξ έπεζ δδιμζζεοεεί απμ ημκ Β. 

Κμοθμοθία ηαζ ημοξ ζοκενβάηεξ ημο ηαζ ζοκμρίγεηαζ ζηα απμηεθέζιαηα ηςκ ελήξ 

ηθζκζηχκ ιεθεηχκ: 

1. Δπζθακεζαηή εένιακζδ ηςκ υβηςκ: Σδ πενίμδμ απυ ημ 1986 ιέπνζ ημ 1997, 

218 αζεεκείξ οπμαθήεδηακ ζε αηηζκμεεναπεία ιαγί ιε ημπζηή οπενεενιία ζημ 

Αηηζκμεεναπεοηζηυ Σιήια ημο Ανεηαίεζμο Νμζμημιείμο. 62 αζεεκείξ πανμοζίαγακ 

ιεηαζηάζεζξ ζημοξ ηναπδθζημφξ θειθαδέκεξ απυ υβημοξ ηεθαθήξ – ηναπήθμο, 88 

πανμοζίαγακ οπμηνμπή απυ ιαζηεηημιή ζημ πνυζεζμ εςναηζηυ ημίπςια ιεηά 

ιαζηεηημιή, 27 πανμοζίαγακ ιεηαζηάζεζξ ζημοξ οπενηθείδζμοξ θειθαδέκεξ ιεηά 

απυ ιαζηεηημιή, 21 έπαζπακ απυ κυζμ Hodgkin’s, 10 πανμοζίαγακ οπμηνμπή 

αηακεμηοηηανζημφ ηανηζκχιαημξ δένιαημξ, 15 πανμοζίαγακ ιεθάκςια δένιαημξ ηαζ 

9 πανμοζίαγακ ιεηαζηάζεζξ ζε αμοαςκζημφξ θειθαδέκεξ απυ πνςημπαεή 

βοκαζημθμβζηυ ηανηίκμ. Ζ ακηαπυηνζζδ εηηζιήεδηε 3 ιήκεξ ιεηά ημ πέναξ ηδξ 
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εεναπείαξ. Ζ πθήνδξ ακηαπυηνζζδ ηοιαζκυηακ απυ 62.9%  έςξ 90.5%. Καηά ηδκ 

πμθοπαναβμκηζηή ακάθοζδ ανέεδηε υηζ δ ιεβίζηδ δζάιεηνμξ ημο υβημο ηαζ δ ιέζδ 

ηζιή ηδξ ιεηνμφιεκδξ εενιμηναζίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ οπενεενιίαξ επδνέαγακ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ηδκ ακηαπυηνζζδ. 

2. Λζπμζςιζαηή δμλμνμοιπζηίκδ ζοκδοαζιέκδ ιε οπενεενιία ηαζ επακαηηζκμ-

αυθδζδ ζε οπμηνμπέξ πνμζείμο εςναηζημφ ημζπχιαημξ απυ ηανηίκμ ημο ιαζημφ: 

15 αζεεκείξ, πμο είπακ οπμαθδεεί ζε νζγζηή ιαζηεηημιή ηαζ αηηζκμαυθδζδ (60 Gy) 

ζημ πνυζεζμ εςναηζηυ ημίπςια, πήνακ ιένμξ ζηδ ιεθέηδ. Σμ πνςηυημθθμ 

απμηεθείημ απυ ζοκδοαζιέκδ πμνήβδζδ θζπμζςιζαηήξ δμλμνμοιπζηίκδξ, 

αηηζκμεεναπείαξ δεφηενδξ βναιιήξ ηαζ ημπζηήξ οπενεενιίαξ. ΋θμζ μζ αζεεκείξ 

πανμοζίαζακ ακηζηεζιεκηή ακηαπυηνζζδ ζηδ εεναπεία, εκχ 3 αζεεκείξ πανμοζίαζακ 

πθήνδ ακηαπυηνζζδ. 

3. Γζεβπεζνδηζηή οπενεενιία ζοκδοαζιέκδ ιε πδιεζμεεναπεία, πεζνμονβζηή ηαζ 

ιεηεβπεζνδηζηή αηηζκμεεναπεία βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ακεβπείνδημο ηανηίκμο 

παβηνέαημξ ηαζ εκδμημζθμηζηή οπενεενιία ζε αζεεκείξ ιε ηανηίκμ πνςηημφ. 

Μμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα. Μμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα ζεζδιαζιέκα ιε ναδζμσζυ-

ημπα (ζχδζμ, φηνζμ, νήκζμ ηαζ θςζθυνμξ) είκαζ δοκαηυ κα ηαεδθςεμφκ ζηδκ επζθά-

κεζα ηςκ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ έηζζ κα επζηφπμοιε ηδκ αηηζκμαυθδζδ ημο ηανηζ-

κζημφ ηοηηάνμο εηθεηηζηά, ιε ορδθέξ δυζεζξ αηηζκμαμθίαξ πμο δοκαηυκ κα θεάζμοκ 

ηαζ ηα 35 Gy. Οζ μοζίεξ αοηέξ έπμοκ πμνδβδεεί ζε αζεεκείξ ιε θειθχιαηα, ηανηίκμ 

μςεδηχκ, ηανηίκμ παπέμξ εκηένμο, δπάηςια, βθμζχιαηα ηηθ. Κφνζμ πνυαθδια 

απμηεθεί δ εηενμβέκεζα ζηδκ ακηζβμκζηυηδηα ηςκ υβηςκ ηαζ δ έθθεζρδ εζδζηχκ ακηζβυ-

κςκ πμο κα εηθνάγμκηαζ ιυκμ ζε ηανηζκζηά ηφηηανα. Σα πνμαθήιαηα αοηά πνμζπα-

εμφιε κα ηα οπενκζηήζμοιε πνδζζιμπμζχκηαξ πζιαζνζηά ιμκμηθςκζηά ακηζζχιαηα 

πμκηζημφ – ακενχπμο ηαεχξ ηαζ ζοκεεηζηά ακηζζχιαηα. 

 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΔ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 
 

Ζ άζηδζδ ηδξ ζαηνζηήξ ζημκ αζχκα πμο δζακφμοιε βίκεηαζ ζοκεπχξ δοζπενέζηενδ, 

υπζ ιυκμ θυβς ηςκ κέςκ δεδμιέκςκ - βκχζεςκ πμο ζοζζςνεφμκηαζ ναβδαία, αθθά 

ηαζ θυβς ηδξ απαζημφιεκδξ ελμζηείςζδξ εη ιένμοξ ημο ζαηνμφ ιε έκκμζεξ ηαζ υνμοξ 

ηαζκμθακείξ, υπςξ «μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ», «πμζμηζηυξ έθεβπμξ ηςκ πανεπυιεκςκ 

οπδνεζζχκ», «κμιζηή εοεφκδ» ηηθ. 

Ακ ηαζ δ μζημκμιζηή επζζηήιδ ιε ηδ ζδιενζκή ηδξ ιμνθή άνπζζε κα ακαπηφζζεηαζ 

ημ 17μ αζχκα, ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ άνπζζακ κα ειθακίγμκηαζ ηζξ ηεθεοηαίεξ 

δεηαεηίεξ. Αοηυ ζοκέαδ, ηονίςξ, υηακ δ ημζκςκία ζοκεζδδημπμίδζε υηζ εκχ ημ ηυζημξ 

βζα ηδκ οβεία αολάκεηαζ ζοκεπχξ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζαηνζηχκ πανειαάζεςκ δεκ 
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ήηακ ηαζ ηυζμ ζηακμπμζδηζηά, χζηε κα δζηαζμθμβμφκ ημ ιέβεεμξ ηςκ μζημκμιζηχκ 

πυνςκ πμο απμννμθά μ οβεζμκμιζηυξ ημιέαξ. Ζ ανπή έβζκε απυ ηζξ Ζκςιέκεξ 

Πμθζηείεξ, ηςκ μπμίςκ ημ οβεζμκμιζηυ ζφζηδια ηαζ δ πνδιαημδυηδζή ημο πνμένπεηαζ 

ηονίςξ απυ ζδζςηζηέξ πδβέξ. Ο ζδζςηζηυξ ημιέαξ ηαζ δ ζδζςηζηή αζθάθζζδ ζηδκ 

πνμζπάεεζα ακαγήηδζδξ ηνυπςκ βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ ελυδςκ ηαζ ηδ ιεβζζημπμίδζδ 

ηςκ ηενδχκ ακαγήηδζε ημοξ αέθηζζημοξ ηνυπμοξ δζαπείνζζδξ ηςκ οπδνεζζχκ οβείαξ. 

Γνήβμνα, υιςξ, ηάης απυ ημ αάνμξ ηδξ ζπακζυηδηαξ ηςκ δζαεέζζιςκ πυνςκ ηαζ ηδξ 

ακάβηδξ βζα επζθμβέξ, ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ επεηηάεδηακ ηαζ ζηδκ εονςπασηή 

ήπεζνμ ηαζ δζαπέμκηαζ ηαπφηαηα, αηυιδ ηαζ ζε πχνεξ υπςξ δ Μεβάθδ Βνεηακία, ζηδκ 

μπμία ημ οβεζμκμιζηυ ζφζηδια ιεηά ημκ 2μ παβηυζιζμ πυθειμ ακαπηφζζεηαζ ιε 

ηναηζηή εοεφκδ.  

Έκαξ απυ ημοξ πνςημπυνμοξ πμο αζπμθήεδηακ ιε ηδκ μζημκμιζηή εηηίιδζδ ηδξ 

ακενχπζκδξ γςήξ ήηακ μ μζημκμιμθυβμξ ηαζ ζηαηζζηζηυξ William Petty πμο έγδζε 

ζηδκ Αββθία απυ ημ 1623 έςξ ημ 1687. Ο Petty επζπείνδζε κα απμηζιήζεζ ηδκ 

ακενχπζκδ γςή ιε αάζδ ηδ ζοκεζζθμνά ημο αηυιμο ζηδκ εεκζηή παναβςβή, ιε 

αθμνιή ηδκ επζδδιία πακμφηθαξ πμο έπθδλε ημκ πθδεοζιυ ημο Λμκδίκμο ηδ 

δεηαεηία ημο 1670. ΢φιθςκα ιε ημοξ οπμθμβζζιμφξ ημο ανήηε υηζ μζ δαπάκεξ, μζ 

μπμίεξ έζςγακ γςέξ ιέζς ηδξ αεθηίςζδξ ηδξ Ηαηνζηήξ, εα ιπμνμφζακ κα 

παναηηδνζζεμφκ ςξ ιζα ηαθή επέκδοζδ, αθμφ μζ ιεθθμκηζηέξ ςθέθεζεξ ζηδκ εεκζηή 

παναβςβή απυ ηδκ επζαίςζδ ηςκ αηυιςκ ήηακ ιεβαθφηενεξ απυ ημ ηυζημξ πανμπήξ 

ζαηνζηχκ οπδνεζζχκ. Μζα ακάθμβδ ενβαζία πμο αθμνμφζε ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

ηςκ κμζμημιείςκ ηδξ Γαθθίαξ πναβιαημπμζήεδηε απυ ημκ Jacques Necker ημ έημξ 

1784. Δηηυξ απυ ηδκ πνχηδ αάζδ δεδμιέκςκ πμο δδιζμφνβδζε βζα ημοξ 

κμζδθεοεέκηεξ, πνυηεζκε ιέζα βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ηδξ πενζμοζίαξ ηςκ κμζμημιείςκ, 

ηαηέβναρε ηα έζμδα ηαζ ηα έλμδά ημοξ ηαζ εζζδβήεδηε ηνυπμοξ βζα ημκ πενζμνζζιυ 

ηςκ ελυδςκ ημοξ.  

΢ηδκ Δθθάδα ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ άνπζζακ κα ειθακίγμκηαζ ζακ υνμξ ιυθζξ 

ζηα ιέζα ηδξ πνμδβμφιεκδξ δεηαεηίαξ, ζε έκα πενζμνζζιέκμ αηαδδιασηυ πχνμ. 

Έηζζ, ιε πνςημαμοθία μνζζιέκςκ ενεοκδηχκ άνπζζακ μζ πνμζπάεεζεξ ηαηαβναθήξ 

ηαζ ακάθοζδξ ηςκ μζημκμιζηχκ ιεβεεχκ ηαζ παναιέηνςκ πμο ζοβηνμημφκ ημ 

εθθδκζηυ οβεζμκμιζηυ ζφζηδια ηαζ δ αλζμθυβδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηςκ 

πανεπμιέκςκ οβεζμκμιζηχκ οπδνεζζχκ.  

Με ημκ υνμ «μζημκμιία ηδξ οβείαξ» εκκμμφιε ιεευδμοξ ακάθοζδξ πμο ακαγδημφκ 

ηδκ ηαθφηενδ ηαηακμιή (ή ακαηαηακμιή) ηςκ πεπεναζιέκςκ μζημκμιζηχκ πυνςκ 

οβεζμκμιζηήξ πενίεαθρδξ ηαζ θνμκηίδαξ, χζηε κα επζηοβπάκεηαζ ημ ιεβαθφηενμ 

δοκαηυ υθεθμξ ηυζμ βζα ημκ αζεεκή υζμ ηαζ βζα ημ ημζκςκζηυ ζφκμθμ. Καηά ημκ 



 75 

μνζζιυ αοηυ, ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ είκαζ ιία πανάιεηνμξ πμο πνέπεζ κα 

θαιαάκεηαζ οπυρδ ζηδκ ηαε’ διένα ζαηνζηή πνάλδ ηαηά ηδκ επζθμβή ιίαξ ηάπμζαξ 

αβςβήξ (θανιαηεοηζηήξ ή ιδ). ΢ηυπζιμ είκαζ θμζπυκ κα απμηηήζεζ μ ίδζμξ μ ζαηνυξ 

ηάπμζεξ ζημζπεζχδεζξ βκχζεζξ ηςκ υνςκ αοηχκ, ηυζμ βζα κα ιπμνεί κα απμθαζίγεζ 

ζςζηά ηαζ μνεμθμβζηά, υζμ ηαζ βζα κα ιδκ αθαζνείηαζ μθζηά ή ιενζηά απυ αοηυκ ημ 

δζηαίςια ηδξ απυθαζδξ αοηήξ.  

Ήδδ ακαθένεδηε υηζ ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ έπμοκ ζακ ακηζηείιεκμ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοκμθζηήξ αλίαξ ιζαξ πανέιααζδξ ζημ πχνμ ηδξ οβείαξ, είηε 

εεναπεοηζηά, είηε δζαβκςζηζηά, είηε πνμθδπηζηά. Ακ ζοκδοαζεεί αοηυ ιε ηδκ 

ακηζθδπηή ζε υθμοξ ηαηαηυνοθδ αφλδζδ ημο ηυζημοξ ηςκ ζαηνζηχκ πνάλεςκ, ηυηε 

είκαζ ειθακήξ δ ακάβηδ ζενάνπδζδξ ηςκ ακαβηχκ ηαζ επακαηαηακμιήξ ηςκ πυνςκ, 

ιε ηεθζηυ ζηυπμ ηδ ιεβζζημπμίδζδ ημο μθέθμοξ ζημ ημζκςκζηυ ζφκμθμ. Σμκίγμοιε, 

θμζπυκ, υηζ ζημπυξ ηςκ μζημκμιζηχκ ηδξ οβείαξ δεκ είκαζ δ ελμζημκυιδζδ πνδιάηςκ 

(ιείςζδ ημο ηυζημοξ), αθθά δ μνεμθμβζηή ηαηακμιή ακάθμβα ιε ηζξ εκαθθαηηζηέξ 

επζθμβέξ βζα ηάεε πενίπηςζδ.  

Έηζζ, ιε ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ επζπεζνμφιε απάκηδζδ ζηα παναηάης ηνία 

ααζζηά ενςηήιαηα: 

- Πμζεξ οπδνεζίεξ εα μνβακςεμφκ (π.π. θάνιαηα, ζαηνζηέξ οπδνεζίεξ, κμζδ-

θεοηζηή θνμκηίδα) ηαζ πυζμζ απυ ημοξ δζαεέζζιμοξ πυνμοξ εα δεζιεοεμφκ βζα ηδκ 

μνβάκςζδ αοηχκ ηςκ οπδνεζζχκ; 

- Πχξ ηεθζηά ηαζ ιε πμζμοξ ζοκδοαζιμφξ (π.π. πενζζζυηενμζ κμζδθεοηέξ ηαζ 

θζβυηενμζ ζαηνμί ή ημ ακηίεεημ) εα μνβακςεμφκ μζ απαζημφιεκεξ οπδνεζίεξ ; 

- Πμφ εα είκαζ μζ δζαεέζζιεξ οπδνεζίεξ ηαζ πμζμξ εα ιπμνεί κα ηζξ πνμιδεεοηεί ηαζ 

κα ηζξ πνδζζιμπμζήζεζ ; 

Σα μζημκμιζηά ακηζιεηςπίγμκηαζ ζοκήεςξ ιε ηαηή δζάεεζδ ηαζ ιε ηδκ έκκμζα αοηή 

είκαζ έιιεζα ζοκδεδειέκα ιε ηδκ παναηήνδζδ υηζ ηα ιυκα δφμ ζίβμονα πνάβιαηα 

ζηδκ ηαεδιενζκή γςή είκαζ μ «εάκαημξ» ηαζ μζ «θυνμζ». Καζ ακ ηάπμζμξ αημθμοεήζεζ 

ηδκ αζζζυδμλδ πθεονά, ιπμνεί ηυηε κα ζζπονζζεεί υηζ πνάβιαηζ ηα μζημκμιζηά ηδξ 

οβείαξ αθμνμφκ ηονίςξ ημοξ εακάημοξ ηαζ ημοξ θυνμοξ, αθθά ιπμνεί επίζδξ κα 

ζζπονζζεεί υηζ ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ αθμνμφκ ηδκ ακααμθή ημο εακάημο ηαζ ηδ 

ιείςζδ ηςκ θυνςκ .       

Σνεζξ είκαζ ηαζ μζ ααζζημί πανάβμκηεξ πμο πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ζηδκ 

εηηίιδζδ ηςκ ιεθεηχκ ηςκ ζπεηζηχκ ιε ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ: δ ακαθοηζηή 

πνμμπηζηή, μ ηφπμξ ημο ηυζημοξ ηαζ ηςκ μθεθχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ημ είδμξ 

ηδξ ακάθοζδξ πμο έπεζ βίκεζ. 
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Με ηδκ έκκμζα ηδξ πνμμπηζηήξ ακαθένεηαζ απυ πμζα μπηζηή βςκία βίκεηαζ δ 

ακάθοζδ ακάιεζα ζημοξ ζοκηεθεζηέξ εκυξ ζοζηήιαημξ θνμκηίδαξ οβείαξ, δδθαδή 

ημο αζεεκμφξ, ημο πανέπμκημξ (π.π. κμζμημιείμ, αζθαθζζηζηυξ μνβακζζιυξ) ή ημο 

ημζκςκζημφ ζοκυθμο βεκζηά. ΢ηδκ πνμμπηζηή απυ ηδκ πθεονά π.π. ημο κμζμημιείμο δ 

έιθαζδ δίδεηαζ ζημ ηυζημξ οπδνεζζχκ ηαζ ζηδκ πνμζπάεεζα απυζαεζδξ, εκχ απυ 

ηδκ άθθδ πθεονά, αοηή ημο αζεεκμφξ, ζηζξ επζπθέμκ δαπάκεξ πμο εα ηαηααάθεζ ημ 

ίδζμ ημ άημιμ, πςνίξ κα οπμθμβίγεηαζ δ επζαάνοκζδ ημο αζθαθζζηζημφ θμνέα.  

Ο ηφπμξ ημο ηυζημοξ έπεζ ζδιαζία, ηαεχξ βζα ηδκ πθδνυηδηα ηδξ μζημκμιζηήξ 

ιεθέηδξ δεκ ανηεί ιυκμ μ οπμθμβζζιυξ ημο άιεζμο ηυζημοξ, αθθά πνέπεζ κα 

ζοκεηηζιδεμφκ ημ έιιεζμ ηαζ ημ αηαευνζζημ ηυζημξ. Σμ άιεζμ ηυζημξ (ζαηνζηυ ηαζ ιδ 

ζαηνζηυ) θαίκεηαζ κα είκαζ ημ εοπενέζηενα ηαζ ζαθέζηενα ηαεμνζγυιεκμ, αθθά δεκ 

είκαζ πάκηα ηυζμ απθυ. Σμ έιιεζμ ηυζημξ ακαθένεηαζ ζηδκ απχθεζα εζζμδήιαημξ 

πμο είκαζ απυημηδ ηδξ κυζδζδξ ή ηδξ εεναπεοηζηήξ πανέιααζδξ, ηυζμ βζα ημκ ίδζμ 

ημκ πάζπμκηα υζμ ηαζ βζα άθθα άημια πμο επςιίγμκηαζ ηδ θνμκηίδα ημο. ΢ε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ ημ έιιεζμ ηυζημξ ιπμνεί κα οπενααίκεζ ηαηά πμθφ ημ άιεζμ. Σμ 

αηαευνζζημ (ή ιδ πεζνμπζαζηυ), ηέθμξ, ηυζημξ είκαζ ημ πζμ δφζημθμ κα εηηζιδεεί, 

ηαεχξ πενζθαιαάκεζ έκκμζεξ υπςξ μ πυκμξ ηαζ δ πμζυηδηα γςήξ. Δπεζδή μζ 

ιεεμδμθμβζηέξ δοζπένεζεξ πμο πνμηφπημοκ εδχ είκαζ πνμθακείξ, ζοκήεςξ δεκ 

οπμθμβίγεηαζ ζε ιεθέηεξ μζημκμιζηχκ ηδξ οβείαξ. Δλαίνεζδ απμηεθμφκ μζ ακαθφζεζξ 

ηυζημοξ – πνδζζιυηδηαξ, ζηζξ μπμίεξ μ οπμθμβζζιυξ ημο αηαευνζζημο ηυζημοξ είκαζ 

πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ. 

Οζ ηνεζξ ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμφιεκεξ ιμνθέξ μζημκμιζηχκ ιεθεηχκ είκαζ δ 

ακάθοζδ ακαβκχνζζδξ ηυζημοξ, ακάθοζδ ηυζημοξ – μθέθμοξ ηαζ ακάθοζδ ηυζημοξ – 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ. ΢ηδκ πνχηδ οπμθμβίγεηαζ ιυκμ ημ ηυζημξ ηδξ πανέιααζδξ 

(δζαβκςζηζηήξ, εεναπεοηζηήξ ή πνμθδπηζηήξ), πςνίξ κα οπμθμβίγεηαζ ημ υθεθμξ. Γζα 

κα έπεζ εθανιμβή πνέπεζ κα ζζπφεζ δ παναδμπή υηζ μζ ζοβηνζκυιεκεξ πανειαάζεζξ 

(π.π. δφμ δζαθμνεηζηά θανιαηεοηζηά ζπήιαηα) έπμοκ απυθοηα ζζμδφκαιδ έηααζδ, 

ηάηζ πμο πμθφ ζπάκζμ ζοιααίκεζ ζηδκ ζαηνζηή πναβιαηζηυηδηα. ΢ηδκ ακάθοζδ 

ηυζημοξ – μθέθμοξ, δ εηηίιδζδ ημο μθέθμοξ απυ ηδκ πανέιααζδ βίκεηαζ ζε απθέξ 

ιμκάδεξ, ζοκήεςξ πνδιαηζηέξ. Αοηυ απαζηεί ηδκ απυδμζδ ανζειδηζηήξ ηζιήξ αηυια 

ηαζ ζε οπμηεζιεκζηέξ εηαάζεζξ, υπςξ ζηδκ εθάηηςζδ ηάπμζςκ ζοιπηςιάηςκ ή ζε 

επζπθέμκ πνυκμ γςή πμο ηενδίγεηαζ. Σμ ηεθζηυ απμηέθεζια εηθνάγεηαζ ζε ηαεανυ 

υθεθμξ, πμο είκαζ ημ υθεθμξ αθαζνμφιεκμο ημο ηυζημοξ ηαζ αοηυ δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα 

ζφβηνζζδξ ιε εφημθα οπμθμβζγυιεκα ιεβέεδ δφμ ή πενζζζυηενςκ πανειαάζεςκ ιε 

δζαθμνεηζηέξ εηαάζεζξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ δ ακάθοζδ αοηή είκαζ δδιμθζθήξ ζημοξ 

ζπεδζαζηέξ πμθζηζηχκ οβείαξ. Ακηίεεηα, δ ακάθοζδ ηυζημοξ – απμηεθεζιαηζηυηδηαξ 
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ζοβηνίκεζ ηδ ζπέζδ ημο ηυζημοξ ιε ημ υθεθμξ πμο, υιςξ, εηθνάγεηαζ ζε 

δζαθμνεηζηέξ ιμκάδεξ, ιδ πνδιαηζηέξ, αθθά θοζζηέξ, υπςξ επζαίςζδ, επζπθμηέξ, 

θοζζμθμβζηέξ πανάιεηνμζ, άιεζδ έηααζδ ή θεζημονβζηυηδηα. Ζ ζδζυηδηα αοηή ηδκ 

ηάκεζ πζμ ηαηακμδηή ηαζ εφπνδζηδ ζημοξ ζαηνμφξ, πςνίξ αοηυ κα ιεζχκεζ ηδκ αλία ηςκ 

δφμ πνμδβμοιέκςκ. 

Ίζςξ δ ζπμοδαζυηενδ απυ ηζξ έκκμζεξ πμο πενζέπμοκ ηα μζημκμιζηά ηδξ οβείαξ ηαζ 

αοηή πμο πνέπεζ κα ακηζθδθεεί, ηαηακμήζεζ ηαζ ακαγδηήζεζ μ ζαηνυξ είκαζ αοηή ημο 

εκαθθαηηζημφ ηυζημοξ. Σμ παναηάης πανάδεζβια ζηζαβναθεί αδνά ηδ ζδιαζία ηδξ 

έκκμζαξ ημο εκαθθαηηζημφ ηυζημοξ. Έζης υηζ έκα εεναπεοηζηυ ζπήια Α ημζηίγεζ 1000 

δνπ. ηαη’ άημιμ ηαζ έπεζ απμηεθεζιαηζηυηδηα 96%, εκχ έκα ζπήια Β ημζηίγεζ 

ακηίζημζπα 100 δνπ. ηαη’ άημιμ ηαζ έπεζ 90% απμηεθεζιαηζηυηδηα. Δάκ δζαηεεεί πμζυ 

100.000 δνπ. βζα ημ ζπήια Α, εα ημ θάαμοκ 100 αζεεκείξ εη ηςκ μπμίςκ μζ 96 εα 

εεναπεοεμφκ, εκχ ακ ημ ίδζμ πμζυ δζαηεεεί βζα ημ ζπήια Β εα ημ θάαμοκ 1000 

αζεεκείξ ηαζ εα εεναπεοεμφκ μζ 900 απυ αοημφξ. Καηά ζοκέπεζα ημ εκαθθαηηζηυ 

ηυζημξ ημο κα δζαηεεεί ημ πμζυ βζα ημ ζπήια Α εα είκαζ ημ ζφκμθμ ημο μζημκμιζημφ 

(ακενχπζκμο ηυζημοξ) ηςκ 804 επζπθέμκ (900 – 96) αζεεκχκ πμο εα είπακ 

εεναπεοεεί εάκ ημ ίδζμ ημ πμζυ είπε δαπακδεεί βζα ημ ζπήια Β. Σμ πανάδεζβια αοηυ 

εζημκμβναθεί ηαζ ηδκ έκκμζα ημο μνζαημφ ηυζημοξ – απμηεθεζιαηζηυηδηαξ. Σμ ιέζμ 

ηυζημξ ακά εεναπεοεέκηα αζεεκή ιε ημ ζπήια Α ακένπεηαζ ζε 1042 δνπ. (100/0.96), 

εκχ βζα ημ ζπήια Β ημ ακηίζημζπμ ιέβεεμξ είκαζ 111 δνπ. (100/0.9). Ζ μνζαηή 

απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ζπήιαημξ Α είκαζ μ θυβμξ ηδξ δζαθμνάξ ημο ηυζημοξ ηςκ 

δφμ ζπδιάηςκ (1000 – 100 = 900 δνπ.) πνμξ ηδ δζαθμνά ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

(0.96 – 0.90 = 0.065). Αοηυ ημ ιέβεεμξ (900/0.96 = 15000 δνπ.) απμηεθεί ημ μνζαηυ 

ηυζημξ βζα ηάεε επζθμβή ημο κα δζαηεεεί ημ ζοβηεηνζιέκμ πμζυ ακαθμβζηά ηαζ βζα ηα 

δφμ ζπήιαηα ιε μπμζαδήπμηε εηπνμζχπδζδ, ακάθμβα ιε ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ 

πνμηεναζμηήηςκ. Θα ιπμνμφζε έηζζ κα δζαηεεεί ημ πμζυ ηςκ 100.000 δνπ. ζε 500 

αζεεκείξ πμο εα θάαμοκ ανπζηά ημ ζπήια Β (500  0.100 = 50000) ηαζ εκ ζοκεπεία 

υζμζ δεκ έπμοκ ακηαπμηνζεεί (500  0.10 = 50) εα θάαμοκ ημ ζπήια Α (50  1000 = 

50000) ελαζθαθίγμκηαξ έηζζ επζηοπή έηααζδ ζημοξ 498 απυ αοημφξ (450 απυ ημ 

ζπήια Β ηαζ 48 (50  0.96 = 48) απυ ημ ζπήια Α). 

Οζ δαπάκεξ βζα ηδ δζάβκςζδ, εεναπεία ηαζ παναημθμφεδζδ αζεεκχκ ιε 

ηαημήεεζξ κυζμοξ έπμοκ βίκεζ ακηζηείιεκμ θεπημιενμφξ ιεθέηδξ ζηζξ πχνεξ ηδξ 

Δονςπασηήξ Έκςζδξ ηαζ ηδξ Βμνείμο Αιενζηήξ. Δζδζηυηενα, βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο 

ηυζημοξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ απαναίηδημξ είκαζ μ ηαεμνζζιυξ ημο αίηζμο βζα ημκ 

μπμίμ βίκεηαζ αοηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ, π.π. εάκ εέθμοιε κα ζδνφζμοιε έκα ηαζκμφνζμ 

αηηζκμεεναπεοηζηυ ηιήια πνέπεζ κα οπμθμβίζμοιε ημ ζοκμθζηυ ηυζημξ απυ ηα 
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εειέθζα ιέπνζ ημ ηυζημξ ακά αζεεκή ακά ζοκεδνία. ΢ε άθθεξ πενζπηχζεζξ ανηεί ημ 

ηυζημξ εεναπείαξ ακά αζεεκή ή δ ζπέζδ ηυζημοξ – απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ 

ηυζημοξ – μθέθμοξ. ΢ημκ πίκαηα 7 ακαθένμκηαζ επζβναιιαηζηά μζ ηφνζεξ ζοκζζηχζεξ 

ημο ηυζημοξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ, πςνίξ κα θαιαάκμοιε οπυρδ απαναίηδηεξ 

ενβαζηδνζαηέξ ηαζ παναηθζκζηέξ ελεηάζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εεναπείαξ, μφηε 

θοζζηά ημ ηυζημξ παναημθμφεδζδξ ηςκ αζεεκχκ (follow – up). Γζα ημκ οπμθμβζζιυ 

ηδξ ζπέζδξ ηυζημοξ – απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ ηυζημοξ  - μθέθμοξ απαζημφκηαζ 

επζπθέμκ πθδνμθμνίεξ, υπςξ δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ εεναπείαξ 

ηαζ επίζδξ ημ ηυζημξ εκαθθαηηζηχκ εεναπεζχκ. 

Μέπνζ ζήιενα ανηεηέξ ιεθέηεξ ηαζ απυ ηζξ δφμ πθεονέξ ημο Αηθακηζημφ έπμοκ 

πανμοζζάζεζ δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ημ ηυζημξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ζε ιζα πμζηζθία 

“πναβιαηζηχκ” ηθζκζηχκ ηαηαζηάζεςκ: ελςηενζηή αηηζκμεεναπεία ή αναποεεναπεία, 

πνήζδ ιδπακδιάηςκ ορδθήξ εκένβεζαξ, αζεεκείξ εζςηενζημί ή ελςηενζημί, νζγζηή ή 

πανδβμνδηζηή αηηζκμεεναπεία.  

 

Πίλαθαο 7. Κύξηεο ζπληζηώζεο ηνπ θόζηνπο αθηηλνζεξαπείαο 

- Αξρηθή επέλδπζε 

Κηίνζα – Μεθέηεξ αηηζκμπνμζηαζίαξ 

Αηηζκμεεναπεοηζηά ιδπακήιαηα 

Βμδεδηζηά ιδπακήιαηα (ελμιεζςηήξ, δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ) 

Απυζαεζδ 

- Πξνζσπηθό 

Ηαηνζηυ 

Νμζδθεοηζηυ 

Βμδεδηζηυ 

- Έμνδα ζπληήξεζεο 

΢οκηήνδζδ ηαζ ακηαθθαηηζηά ιδπακδιάηςκ 

΢οκηήνδζδ ηηζνίςκ, δαπάκεξ βζα δθεηηνζζιυ ηαζ εένιακζδ 

 

΢πμθζάγμκηαξ εκ ζοκημιία ηζξ επί ιένμοξ ζοκζζηχζεξ ημο πίκαηα I, ακαθένμοιε 

υηζ: 

- Σμ ανπζηυ ηεθάθαζμ πμο επεκδφεηαζ ζηδκ αηηζκμεεναπεία είκαζ ορδθυ ζε ζπέζδ 

ιε άθθεξ ζαηνζηέξ εζδζηυηδηεξ. Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ ηυζημξ μζημδυιδζδξ ηςκ 

εζδζηά δζαιμνθςιέκςκ πχνςκ ηαζ ζημ ηυζημξ αβμνάξ ηςκ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ 
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αηηζκμεεναπεοηζηχκ ιδπακδιάηςκ (βναιιζημί επζηαποκηέξ, πδβέξ ημααθηίμο, 

ελμιμζςηέξ). 

- Ζ απυζαεζδ ημο ανπζημφ ηεθαθαίμο ηαεμνίγεηαζ ιε αάζδ δδιμζζμμζημκμιζηά 

ηνζηήνζα. Γζα ηδκ Δθθάδα αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ άβκςζηδ. ΢ηδκ Αββθία μ πνυκμξ 

απυζαεζδξ βζα ηα αηηζκμεεναπεοηζηά ιδπακήιαηα είκαζ 15 πνυκζα ηαζ βζα ημοξ 

πχνμοξ 60 πνυκζα. 

- Ο οπμθμβζζιυξ ημο ηυζημοξ ημο πνμζςπζημφ πμζηίθθεζ απυ πχνα ζε πχνα ηαζ 

απυ ηιήια ζε ηιήια. 

Δκδεζηηζηά ακαθένμοιε υηζ ημ ηυζημξ ζηδκ Αββθία ζε ηζιέξ 1989 είκαζ ηαηά ιέζμ 

υνμ 30 θίνεξ (22 έςξ 38 θίνεξ ακά ζοκεδνία). Σμ ηυζημξ αοηυ επδνεάγεηαζ απυ ημκ 

ανζειυ ηςκ αζεεκχκ πμο ηάεε ηέκηνμ πενζεάθπεζ ακά έημξ, εάκ μζ αζεεκείξ αοημί 

είκαζ εζςηενζημί ή ελςηενζημί, απυ ημκ ανζειυ ηςκ ζοκεδνζχκ, ηαεχξ ηαζ απυ ημ ακ δ 

εεναπεία είκαζ ακαημοθζζηζηή ή νζγζηή. 

Ακαθενυιεκμζ ζημ εέια ηδξ ζπέζδξ ηυζημοξ – απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ ηυζημοξ 

– μθέθμοξ, ηα πνάβιαηα βίκμκηαζ αηυιδ πζμ ζφκεεηα. Οζ ζηυπμζ ηςκ ακηζηανηζκζηχκ 

εεναπεζχκ είκαζ ηαζ πμθθαπθμί (ίαζδ, επζιήηοκζδ πνμζδυηζιμο επζαίςζδξ, ακαημο-

θζζηζηή αβςβή), αθθά ηαζ ανηεηέξ θμνέξ δφζημθμ κα ακηζηεζιεκμπμζδεμφκ (πμζυηδηα 

γςήξ). Δίκαζ εφημθμ κα οπμθμβίζεζ ηακείξ υηζ ημ ηυζημξ βζα ηδκ ακαημοθζζηζηή 

αηηζκμεεναπεία είκαζ ιεβαθφηενμ εηείκμο ηδξ νζγζηήξ αηηζκμεεναπείαξ. Δπίζδξ, υηζ ημ 

ηυζημξ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ είκαζ ιζηνυηενμ ακά αζεεκή ζοβηνζκυιεκμ ιε εηείκμ ημο 

ηυζημοξ ηδξ πεζνμονβζηήξ ηαζ ηδξ πδιεζμεεναπείαξ. Γζθήιιαηα επμιέκςξ ημο ηφπμο 

“πμφ πνέπεζ κα επεκδφμκηαζ ηα πνήιαηα ζημ ζφζηδια οβείαξ” πενζιέκμοκ ηδκ 

απάκηδζή ημοξ, ηονίςξ απυ ημκ ζαηνυ. 

Ζ αθήεεζα είκαζ υηζ μζ ζαηνμί πζεακυκ κα αζζεάκμκηαζ απνυεοιμζ κα πνδζζιμπμζή-

ζμοκ έκα επζπθέμκ ζημζπείμ, αοηυ δδθαδή ηδξ μζημκμιίαξ, ζηδ δζαδζηαζία ηδξ θήρδξ 

απμθάζεςκ, ιζα δζαδζηαζία πμο ζηδκ ζαηνζηή είκαζ αοηή ηαεεαοηή πμθφ δφζημθδ. 

Πνέπεζ, υιςξ, κα ακαθενεεί πςξ ημ επζπείνδια υηζ μ ζαηνυξ αθέπεζ ιυκμκ ημκ 

αζεεκή πμο είκαζ απέκακηί ημο, απμηεθεί ιζα οπεναπθμφζηεοζδ, βζαηί ημκ αζεεκή 

αοηυκ εα αημθμοεήζεζ αιέζςξ ηάπμζμξ άθθμξ ηαζ ιεηά ηάπμζμξ άθθμξ, εκχ ημ ίδζμ 

ζηδκζηυ πανάθθδθα επακαθαιαάκεηαζ ηδκ ίδζα ζηζβιή ιε πμθθμφξ άθθμοξ ζαηνμφξ ηαζ 

αζεεκείξ. Ζ μνεμθμβζηή, υιςξ, πνήζδ ηςκ πυνςκ πμο δζαηίεεκηαζ βζα ηδκ οβεία είκαζ 

επζηαηηζηή ακάβηδ, χζηε κα αλζμπμζμφκηαζ ηαθφηενα, αθθά ηαζ κα ιδ θείρμοκ ηάπμζα 

επυιεκδ ζηζβιή απυ ημκ αζεεκή, αθθά ηαζ απυ ημ ζφκμθμ ηςκ αζεεκχκ. Δίκαζ 

ηαθφηενμ κα είκαζ εοαζζεδημπμζδιέκμξ ζημ εέια αοηυ μ ζαηνυξ, βζα κα ζοκοπμθμβίγεζ 

ημκ πανάβμκηα αοηυ ζηδκ απυθαζή ημο, ζηδκ μπμία ιάθζζηα εα έπεζ ημκ πθέμκ 

αανφκμκηα νυθμ, ηαεχξ ηαζ μ ζαηνυξ απυ ηδ θφζδ ημο εα οπμθμβίγεζ πενζζζυηενμ ημ 
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ηαθχξ έπεζκ ημο αζεεκμφξ, πανά κα αθήκεζ ηδκ απυθαζδ βζα ημ μζημκμιζηυ ιένμξ 

ζηα πένζα ηςκ πμθζηζηχκ ηαζ ηςκ μζημκμιμθυβςκ πμο εα ακαβηάγμκηαζ απθά κα 

πενζηυπημοκ δαπάκεξ, υζμ μζ δζαηεεεζιέκμζ πυνμζ εα πενζμνίγμκηαζ. 

 

6. ΑΡΥΔ΢ ΑΚΣΙΝΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ Α΢ΘΔΝΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟ΢ΩΠΙΚΟΤ ΢ΣΟ 

ΑΚΣΙΝΟΘΔΡΑΠΔΤΣΙΚΟ ΣΜΗΜΑ 

 

΢ημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ εθανιυγμκηαζ ήδδ απμ ημ 1915 «Κακυκεξ 

αηηζκμπνμζηαζίαξ πνμζςπζημφ ηαζ αζεεκχκ», ιε επαηυθμοεμ αοημί μζ Κακυκεξ κα 

απμηεθέζμοκ ηδ αάζδ ηςκ κυιςκ αηηζκμπνμζηαζίαξ πμο ζήιενα ζζπφμοκ δζεεκχξ. 

Σμ 1928 ζδνφεδηε έκα δζεεκέξ ζοιαμοθεοηζηυ υνβακμ, ημ International Commission 

on Radiation Protection (ICRP), πμο ηαεμνίγεζ ηζξ ανπέξ ηαζ ηζξ δζαδζηαζίεξ ηδξ 

αηηζκμπνμζηαζίαξ ηαζ εέηεζ ηα ακχηαηα επζηνεπηά υνζα έηεεζδξ ζηδκ ζμκηίγμοζα 

αηηζκμαμθία βζα ημοξ επαββεθιαηζηά εηηεεεζιέκμοξ ηαζ βζα ημκ βεκζηυ πθδεοζιυ. ΢ηδ 

πχνα ιαξ μζ ηακμκζζιμί αηηζκμπνμζηαζίαξ έπμοκ εκζςιαηςεεί ζηδ Νμιμεεζία ιαξ 

απμ ημ 1971 ηαζ απμ ημκ Μάνηζμ 2001 ζζπφεζ δ Οδδβία 97/43 ημο Δονςπασημφ 

΢οιαμοθίμο «Πενί ηδξ πνμζηαζίαξ ηδξ οβείαξ απμ ημοξ ηζκδφκμοξ ηαηά ηδκ έηεεζδ 

ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία βζα ζαηνζημφξ θυβμοξ», υπςξ έπεζ δδιμζζεοεεί ζηδκ 

Δθδιενίδα ηδξ Κοαενκήζεςξ. 

΢ηδκ Ηαηνζηή, μ υνμξ «αηηζκμπνμζηαζία» ζδιαίκεζ απμθοβή πενζηηήξ έηεεζδξ ζε 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ηαηά ηδ δζάνηεζα δζαβκςζηζηχκ ή εεναπεοηζηχκ πνάλεςκ. 

΢ήιενα βκςνίγμοιε ζε ιεβάθμ ααειυ ημοξ ηζκδφκμοξ απυ ηδκ έηεεζδ ζε ζμκηίγμοζα 

αηηζκμαμθία ηαζ έηζζ ιπμνμφιε κα ζοβηνίκμοιε ημκ ηίκδοκμ αοηυ ιε ημκ ηίκδοκμ πμο 

πνμηαθμφκ άθθεξ δναζηδνζυηδηεξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί 

(πίκαηαξ 7) ηαζ πμο ααζίγεηαζ ζηδκ ενβαζία ημο B.L.Cohen (Health Physics, 1991). 

Τπμθμβίγεηαζ μηζ μ ηίκδοκμξ ηανηζκμβέκεζδξ ζημοξ επαββεθιαηζηά εηηεεεζιέκμοξ 

ζηδκ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία είκαζ 10
-4
 εηδζίςξ. 

΢ηδκ Αηηζκμεεναπεία εζδζηυηενα, μ μνζζιυξ ηδξ αηηζκμπνμζηαζίαξ είκαζ δοζπενήξ. 

Αηηζκμπνμζηαηεφμοιε ηαηά ημ ιέβζζημ δοκαηυκ ημοξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ - ηαζ ηαη’ 

επέηηαζδ ημκ αζεεκή - εηεέημκηαξ ημκ υβημ ζηδ ιέβζζηδ δοκαηή ηαζ απαναίηδηδ 

δυζδ ηαζ βκςνίγμκηαξ ημκ ηίκδοκμ ηδξ ηανηζκμβέκεζδξ. Ο «απθμφζηενμξ» ηνυπμξ 

αηηζκμπνμζηαζίαξ είκαζ μ ηαεμνζζιυξ ηδξ ζοκμθζηήξ δυζδξ ηαζ δ ηαηάθθδθδ 

ηθαζιαημπμίδζδ (ηενιαηζζιυξ) είηε ηδξ διενήζζαξ είηε ηδξ ζοκμθζηήξ δυζδξ. Γζα 

δζδαηηζημφξ θυβμοξ ηδκ αηηζκμπνμζηαζία ζηδκ Αηηζκμεεναπεία ιπμνμφιε κα ηδ 

δζαηνίκμοιε ζε «πδιζηή – θανιαημθμβζηή» ηαζ «ιδπακζηή». ΢ηδκ πνχηδ έπμοιε ήδδ 

ακαθενεεί ζημ ηεθάθαζμ «Αηηζκμπνμζηαηεοηζηέξ μοζίεξ». 
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Πίλαθαο 8: Μέζδ ιείςζδ ημο πνυκμο γςήξ πμο δοκαηυκ κα πνμηαθέζμοκ δζάθμνεξ 

δναζηδνζυηδηεξ 

 Γξαζηεξηόηεηα     Ηκέξεο 

 Κάπκζζια      2400 

 Τπέναανμ άημιμ ηαηά 30%    1560 

 Κανηίκμξ      980 

 Αηφπδια ζημ ζπίηζ     74 

 Δνβαηζηυ αηφπδια     60 

 AIDS       55 

 Ηαηνμβεκήξ αηηζκμαμθία    6 

 Αηηζκμαμθία πενζαάθθμκημξ    9 

 Αηηζκμαμθία απμ ναδυκζμ    29 

 Εχκδ αζθαθείαξ     - 69 

 Ακζπκεοηήξ ηαπκμφ     - 9 

 

Ζ «ιδπακζηή» αηηζκμπνμζηαζία ελανηάηαζ ηονίςξ απμ ημοξ παναηάης πανά-

βμκηεξ: 

1. Σεπκζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ιδπακδιάηςκ εεναπείαξ. Ωξ βκςζηυκ, Σιήιαηα 

Αηηζκμεεναπείαξ επζηνέπεηαζ κα θεζημονβμφκ ιυκμ ζε Νμζμημιεία ηαζ Κθζκζηέξ. Γζα ηα 

αηηζκμεεναπεοηζηά ιδπακήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκ θοπκίεξ παναβςβήξ αηηίκςκ Υ, 

μζ ηαηαζηεοαζηέξ εα πνέπεζ κα επζδζχημοκ χζηε κα αηηζκμαμθείηαζ ιυκμ ημ 

αηηζκμεεναπεοηζηυ πεδίμ. Πενζμνίγεηαζ δδθ. ζημ εθάπζζημ δ πενζμπή πμο ιπμνεί κα 

δεπεεί ζηεδαγυιεκδ αηηζκμαμθία. Σα ιδπακήιαηα πμο εηπέιπμοκ ορδθήξ εκένβεζαξ 

αηηζκμαμθία (ζοζηεοέξ ημααθηίμο, βναιιζημί επζηαποκηέξ) δζαεέημοκ ιεβάθμ ανζειυ 

δζηθείδςκ αζθαθείαξ, υπςξ δζπθά δμζίιεηνα, πνμκυιεηνα ηηθ. 

2. Υχνμζ εεναπείαξ. Κάεε αηηζκμεεναπεοηζηυ ιδπάκδια εα πνέπεζ κα ανίζηεηαζ 

ζε ακελάνηδημ, λεπςνζζηυ, εζδζηά δζαιμνθςιέκμ ηαζ εςναηζζιέκμ πχνμ ημο Νμζμ-

ημιείμο. Ζ ανπζηεηημκζηή ημο δςιαηίμο εεναπείαξ (θααφνζκεμξ, εθάπζζημ ειααδυκ), δ 

ηαηαζηεοή ημο (ποηκυηδηα ζηονμδέιαημξ), δ εςνάηζζή ημο (απμννυθδζδ αηηίκςκ 

ηαζ κεηνμκίςκ), ηαεχξ ηαζ μ ηνυπμξ επίαθερδξ ημο αζεεκή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εε-

ναπείαξ (πανάεονμ, camera) ελανηχκηαζ απμ ηδκ εκένβεζα ηδξ πνδζζιμπμζμφιεκδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Δπίζδξ εα πνέπεζ κα δζαζθαθίγεηαζ μ επανηήξ ηεπκδηυξ θςηζζιυξ, μ 

ελαενζζιυξ ηαζ μ ηθζιαηζζιυξ ημο πχνμο, ζδζαίηενα εηεί υπμο θεζημονβμφκ βναιιζημί 

επζηαποκηέξ. 

3. Άιεζδ πνμζηαζία ημο αζεεκή. Πνχημ ιέηνμ πνμζηαζίαξ ημο αζεεκμφξ είκαζ δ 

εηηίιδζδ εάκ οπάνπεζ έκδεζλδ αηηζκμεεναπείαξ ή υπζ. Αηυιδ ηαζ ακ ημ πνμζδυηζιμ 
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επζαίςζδξ είκαζ ιζηνυ, δεκ επζηνέπεηαζ ηαηαζηναηήβδζδ ημο παναπάκς ηακυκα. ΢ηα 

επζπθέμκ ιέηνα αηηζκμπνμζηαζίαξ ημο αζεεκή πενζθαιαάκμκηαζ: Σαηηζηυξ ηαζ 

ζοπκυξ δμζζιεηνζηυξ έθεβπμξ ημο ιδπακήιαημξ αηηζκμεεναπείαξ, ζοκηήνδζδ ημο 

ιδπακήιαημξ ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή, πνμζεηηζηυξ ζπεδζαζιυξ 

ηδξ αηηζκμεεναπείαξ ηαζ πνμζεηηζηή εηηέθεζδ ηδξ αηηζκμεεναπείαξ, ιε έιθαζδ ηαηά 

ηδκ εηηέθεζδ ηδξ εεναπείαξ ζημ υκμια ημο αζεεκμφξ ηαζ ζηδ δυζδ πμο έπεζ μνζζεεί. 

Υνδζζιμπμίδζδ εζδζηχκ αηζκδημπμζδηζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαεχξ ηαζ πνμζηαηεοηζηχκ 

ιμθφαδζκςκ απμννμθδηχκ βζα ηδκ πνμζηαζία ηςκ εοαίζεδηςκ μνβάκςκ. 

 

Πίλαθαο 9: Αλώηεξα επηηξεπηά όξηα δόζεωλ 

 

  

Οθυζςιδ έηεεζδ επαββεθιαηζηά εηηζεειέκςκ 

50 mSv ακά πνυκμ, αθθά υπζ > 100 mSv ζε 5 ζοκεπυιεκα έηδ 

 

Οθυζςιδ έηεεζδ ιειμκςιέκμο αηυιμο ημζκμφ 

1 mSv / έημξ 
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7. ΔΠΔΞΗΓΗ΢Η ΒΑ΢ΙΚΩΝ ΟΡΩΝ ΑΚΣΙΝΟΒΙΟΛΟΓΙΑ΢ 

 
Αθηηλνβνιία θπζηθνύ ππνζηξώκαηνο: Σμ ζφκμθμ ηςκ ζμκηζγμοζχκ αηηζκμαμ-

θζχκ πμο πνμένπμκηαζ απμ θοζζηέξ βήζκεξ ηαζ ημζιζηέξ πδβέξ, εθ’ υζμκ δ έηεεζδ δ 

μπμία πνμηφπηεζ απμ αοηέξ δεκ αολάκεηαζ ζδιακηζηά απμ ακενχπζκδ πανέιααζδ. 

 

Αθηηλνπξνζηαζία: Σμ ζφκμθμ ηςκ ιέηνςκ ηαζ εθέβπςκ πμο θαιαάκμκηαζ βζα ηδκ 

ακίπκεοζδ ηαζ ημκ πενζμνζζιυ ηςκ παναβυκηςκ εηείκςκ πμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ 

δναζηδνζυηδηαξ ιε ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ εκδέπεηαζ κα απμηεθέζμοκ ηίκδοκμ 

έηεεζδξ βζα ημοξ ενβαγυιεκμοξ ηαζ ημ βεκζηυ πθδεοζιυ. 

 

Απνξξνθώκελε δόζε:  

Απμννμθχιεκδ Γυζδ D = 
dEab

dm
(



) 

υπμο dEab δ ιέζδ εκένβεζα πμο απμδίδεηαζ απυ ηδκ ζκηίγμοζα αηηζκμαμθία ζε 

ιάγα φθδξ dm. Σμ 1953 μνίζηδηε δ ιμκάδα rad βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ απμννμθχιεκδξ 

δυζδξ ηαζ ηεθεοηαία ζφιθςκα ιε ημ ζφζηδια ιμκάδςκ SI  δ ιμκάδα Gray (Gy): 1 

rad = 100erg/gr, 1Gy = 1 Joule/kg = 10
7
 erg/10

3
 gr = 100 rad 

΋πςξ ακαθένεδηε ζηα πνμδβμφιεκα, δ δυζδ αοηή ιεηνά ημ πμζυ ηδξ εκένβεζαξ 

πμο απμννμθάηαζ απυ ημ αηηζκμαμθμφιεκμ οθζηυ. ΋ιςξ ζε εέιαηα αηηζκμεεναπείαξ 

ηαζ αηηζκμπνμζηαζίαξ αοηυ δεκ είκαζ ανηεηυ, επεζδή ιζα δυζδ εκυξ ηφπμο 

αηηζκμαμθίαξ είκαζ δοκαηυ κα επζθένεζ ιεβαθφηενμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια απυ ίδζα 

δυζδ, άθθμο ηφπμο αηηζκμαμθίαξ, π.π. δυζδ απυ κεηνυκζα εκένβεζαξ 6 MeV πνμηαθεί 

δέηα θμνέξ ιεβαθφηενμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια απυ ίδζα δυζδ αηηζκμαμθίαξ β. Έηζζ, 

βζα κα εηθνάζμοιε ημ αζμθμβζηυ απμηέθεζια πμο πνμηαθείηαζ απυ έηεεζδ ζε 

αηηζκμαμθία δζαθυνςκ ηφπςκ, μνίζηδηε απυ ηδκ ICRU έκα ηαζκμφνζμ ιέβεεμξ, δ 

«Ηζμδφκαιδ δυζδ (Dose Equivalent)» πμο είκαζ: Ηζμδφκαιδ Γυζδ Ζ = D  Q  N, 

υπμο D δ απμννμθχιεκδ δυζδ, Q ανζειδηζηυξ πανάβμκηαξ πμο πνμζδζμνίγεηαζ απυ 

ημ είδμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ πμο ελανηάηαζ απυ ηδ βναιιζηή εκαπυεεζδ εκένβεζαξ 

ηδξ οπυ ζογήηδζδ αηηζκμαμθίαξ (Linear Energy Transfer) ηαζ Ν βζκυιεκμ 

παναβυκηςκ πμο ηαεμνίγμοκ ημ ιέβεεμξ ηδξ αζμθμβζηήξ αθάαδξ. 

Δθυζμκ δ δυζδ ιεηνζέηαζ ζε Gy, δ ζζμδφκαιδ δυζδ ιεηνζέηαζ ζε rem, ακ δε δ 

δυζδ ιεηνζέηαζ ζε Gy, δ ζζμδφκαιδ δυζδ ζε Sievert (Sv). Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

ιμκάδςκ είκαζ 1Sv = 100 rems. 
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Becquerel (Bq): Οκμιαζία ηδξ ιμκάδαξ ναδζεκένβεζαξ. Έκα Bq είκαζ ιία 

ιεηάπηςζδ ακά δεοηενυθεπημ 

 

Βηνινγηθά δξαζηηθή δόζε: Δίκαζ δ δυζδ πμο οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηζξ ελζζχζεζξ 

ημο βναιιζημφ-ηεηναβςκζημφ πνμηφπμο ηαζ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ δυζδξ, ημο ηενια-

ηζζιμφ ηδξ αθθά ηαζ ηδξ αηηζκμεοαζζεδζίαξ ημο ηοηηάνμο ή ζζημφ. 

 

Γξακκηθόο επηηαρπληήο: ΢οζηεοή υπμο επζηαπφκμκηαζ ζςιαηίδζα εηπέιπμκηαξ 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία ιε εκένβεζα ιεβαθφηενδ απυ 1 Μεβαδθεηηνυκζμ (MeV). 

 

Γηαζθάιηζε πνηόηεηαο: ΋θεξ μζ πνμβναιιαηζζιέκεξ ηαζ ζοζηδιαηζηέξ εκένβεζεξ 

πμο απαζημφκηαζ πνμηεζιέκμο κα πανέπμοκ ηδκ απαναίηδηδ αλζμπζζηία, χζηε ιζά 

ηαηαζηεοή, ζφζηδια, ελάνηδια ή δζαδζηαζία κα θεζημονβεί ζηακμπμζδηζηά ηαζ ζφι-

θςκα ιε απμδεηηά πνυηοπα. 

 

Γνζηκεηξία αζζελνύο: Ζ δμζζιέηνδζδ ηςκ αζεεκχκ ιεηά ηδκ έηεεζή ημοξ ζε 

ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία βζα ζαηνζημφξ θυβμοξ. 

 

Έθζεζε: Ζ ιέηνδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ κα ζμκηίγεζ ημκ αένα ηαθείηαζ 

Έηεεζδ (Exposure) ηαζ δ ιμκάδα ιεηνδζδξ είκαζ ημ Roentgen. ΢φιθςκα ιε ηδκ 

ICRU (International Commission on Radiological Units and Measurements) δ έηεεζδ 

μνίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ 

Έηεεζδ Υ=
dQ

dm
 

 

υπμο dQ δ απυθοηδ ηζιή ημο ζοκμθζημφ θμνηίμο ζυκηςκ ζδίμο ζδιείμο (+ ή -) πμο 

πανάβμκηαζ ζημκ αένα, υηακ υθα ηα δθεηηνυκζα πμο εθεοεενχκμκηαζ απυ θςηυκζα ζε 

ζημζπεζχδδ υβημ αένα ιάγαξ dm ζηαιαηήζμοκ ηεθείςξ ζημκ υβημ αοηυ. 

Ζ έηεεζδ ιεηνζέηαζ ζε ιμκάδεξ δθεηηνζημφ θμνηίμο ακά ιμκάδα ιάγαξ, ήημζ 

Coulomb (C) ακά kg ηαζ δ ιμκάδα ιέηνδζδξ είκαζ ημ Roentgen, πμο μνίγεηαζ ζακ 1R 

= 2,58  10
-4 

C/kg αένα. Ζ ιμκάδα R μνίγεηαζ ιυκμ βζα θςηυκζα ηαζ δεκ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ζςιαηίδζα, υπςξ δθεηηνυκζα - πνςηυκζα η.θ.π. Δπίζδξ απυ ημκ 

μνζζιυ ηδξ είκαζ δφζημθμ κα εθανιμζεεί βζα θςηυκζα ιε εκένβεζεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 

3 MeV πενίπμο. 

Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ δ Έθζεζε είκαζ ιμκάδα πενζμνζζιέκδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ 

αηηζκμεεναπεία, αθθα παναιέκεζ πνήζζιμξ υνμξ βζα ηδκ αηηζκμδζαβκςζηζηή. Δπίζδξ, 
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ιε ημκ υνμ «έηεεζδ» εκκμμφιε ηαζ ηδ δζαδζηαζία ηαηά ηδκ μπμία ημ άημιμ εηηίεεηαζ 

ζε ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ ηαζ δζαηνίκεηαζ ζε ελςηενζηή, εζςηενζηή, μθζηή, ιενζηή, 

μθυζςιδ ελςηενζηή, έηεεζδ θυβς αηοπήιαημξ ηαζ έηεεζδ μθεζθυιεκδ ζε έηηαηηδ 

ακάβηδ. 

 

Δλεξγόο δόζε (Δ): Σμ άενμζζια ηςκ ζηαειζζιέκςκ ζζμδφκαιςκ δυζεςκ απυ 

εζςηενζηή ηαζ ελςηενζηή αηηζκμαυθδζδ, ζε υθμοξ ημοξ ζζημφξ ηαζ υνβακα ημο 

ζχιαημξ. Γίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ:  

υπμο,  

- DT.R, δ απμννμθμφιεκδ ιέζδ δυζδ ζε ζζηυ ή υνβακμ Σ θυβς ηδξ αηηζκμαμθίαξ R,  

- wR, μ ζοκηεθεζηήξ ζηάειζζδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ  

- wT, μ ζοκηεθεζηήξ ζηάειζζδξ ζζημφ βζα ημκ ζζηυ ή ημ υνβακμ Σ.  

Ζ ιμκάδα βζα ηδκ εκενβυ δυζδ είκαζ ημ Sievert (Sv). Έκα Sievert ζζμφηαζ ιε 1 

Joule ακά πζθζυβναιιμ: 1 Sv = 1 J kg
-1
  

 

Ινληίδνπζα αθηηλνβνιία: Ζ ιεηαθμνά εκένβεζαξ, ιε ηδ ιμνθή ζςιαηζδίςκ ή 

δθεηηνμιαβκδηζηχκ ηοιάηςκ ιήημοξ ηφιαημξ ιζηνυηενμο ηςκ 100 nm (ή ζοπκυηδηαξ 

ημοθάπζζημκ 3x10
13

 Hertz), ζηακχκ κα πανάβμοκ αιέζςξ ή ειιέζςξ ζυκηα. 

 

Ιζνδύλακε δόζε (ΗΣ): Ζ απμννμθχιεκδ δυζδ, ζημκ ζζηυ ή ημ υνβακμ Σ 

ζηαειζζιέκδ βζα ημ είδμξ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ R. Γίκεηαζ απυ ημκ ηφπμ  

υπμο,  

- DT.R, δ απμννμθχιεκδ ιέζδ δυζδ ζε ζζηυ ή υνβακμ Σ θυβς ηδξ αηηζκμαμθίαξ R,  

- wR, είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζηάειζζδξ αηηζκμαμθίαξ.  

Ζ ιμκάδα ζζμδφκαιδξ δυζδξ είκαζ ημ Sievert (Sv). 

 

Κηλεηηθέο δξαζηεξηόηεηεο ηςκ ηοηηανζηχκ πθδεοζιχκ μνίγμοιε ηζξ δζαδμπζηέξ 

(πνμκζηά) ιεηααμθέξ πμο ζοιααίκμοκ ζ’ έκακ ηοηηανζηυ πθδεοζιυ, είηε αοηυιαηα 

(θυβς ακάπηολδξ, βήνακζδξ η.θ.π.), ή ιεηά απυ επζδνάζεζξ ελςηενζημφ πανάβμκηα 

(π.π. ζμκηίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ). Ο υνμξ έπεζ ηδκ έκκμζα ηςκ "δοκαιζηχκ" ιεηααμθχκ, 

ζε ακηζδζαζημθή πνμξ άθθα παναηηδνζζηζηά ημο ηοηηάνμο, υπςξ ηα ιμνθμθμβζηά πμο 

ιπμνμφκ κα παναηηδνζζεμφκ ςξ "ζηαηζηά". Οζ ηζκδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ θοζζμ-
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θμβζηχκ ζζηχκ δζαθένμοκ απυ ηζξ ηζκδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ κεμπθαζιαηζηχκ 

πθδεοζιχκ. 

 

Κπηηαξηθόο πιεζπζκόο είκαζ ημ ζφκμθμ ηςκ ηοηηάνςκ πμο έπμοκ ημζκέξ ζδζυηδ-

ηεξ απυ θεζημονβζηήξ πθεονάξ. ΢ηα εδθαζηζηά οπάνπμοκ ηνία είδδ ηοηηανζηχκ πθδ-

εοζιχκ, μζ μπμίμζ ηαζ απανηίγμοκ ημοξ θοζζμθμβζημφξ ζζημφξ: α) μ ζηαηζηυξ πθδ-

εοζιυξ, ζημκ μπμίμ ακήημοκ ηφηηανα ηαθά δζαθμνμπμζδιέκα πμο δεκ ιπμνμφκ 

πεναζηένς κα πμθθαπθαζζαζεμφκ, α) μ ακακεμφιεκμξ πθδεοζιυξ, υπμο ζ' αοηυκ 

ακήημοκ ηφηηανα πμο πμθθαπθαζζάγμκηαζ βνήβμνα, δζαθμνμπμζμφκηαζ βνήβμνα ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα πεεαίκμοκ. ΢ημκ πθδεοζιυ αοηυ οπάνπεζ πάκημηε ιζα μιάδα ηοηηάνςκ 

πμο θέβεηαζ ηθςκμβεκήξ, απυ ηδκ μπμία πνμένπμκηαζ υθα ηα ηφηηανα ηαζ β) μ επε-

ηηεζκυιεκμξ πθδεοζιυξ. Σα ηφηηανα ημο πθδεοζιμφ αοημφ, παν' υθμ πμο δζαθμνμ-

πμζμφκηαζ, δεκ πάκμοκ πμηέ ηδκ ζδζυηδηα ημο πμθθαπθαζζαζιμφ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ 

δεκ οπάνπεζ ηθςκμβεκήξ γχκδ. Ακ οπάνλεζ υιςξ, βζα μπμζμδήπμηε θυβμ, απχθεζα ή 

ηαηαζηνμθή ηοηηάνςκ, ηα ηφηηανα αοηά ανπίγμοκ κα πμθθαπθαζζάγμκηαζ . 

 

Λόγνο α/β: Δίκαζ μ θυβμξ ηςκ παναιέηνςκ α ηαζ α ημο βναιιζημφ-ηεηναβςκζημφ 

πνμηφπμο, ζηδκ ελίζςζδ πμο πενζβνάθεζ ηδκ ηοηηανζηή επζαίςζδ (ηαιπφθδ επζαίς-

ζδξ). Δηθνάγεζ πμζμηζηά ηδκ εοαζζεδζία ηςκ ζζηχκ ή υβηςκ ζηδκ ηενιαηζζιέκδ 

αηηζκμαμθία ηαζ έπεζ δζαζηάζεζξ δυζδξ (Gy). 

 

Με ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα: Βζμθμβζηά απμηεθέζιαηα πμο ειθακίγμκηαζ 

ζοζηδιαηζηά, υηακ ιζα μνζζιέκδ δυζδ ηαηςθθίμο λεπεναζηεί. Δδχ πανμοζζάγεηαζ 

ιζα ηαεμνζζηζηή ζπέζδ ιεηαλφ αζηίμο (δυζεςξ) ηαζ απμηεθέζιαημξ. Γζα δυζεζξ ζμκηί-

γμοζαξ αηηζκμαμθίαξ ιεβαθφηενεξ ημο ηαηςθθίμο οπάνπεζ αεααζυηδηα υηζ ημ απμηέ-

θεζια εα ειθακζζηεί. Ζ ζμαανυηδηα ημο απμηεθέζιαημξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ δυζδξ: 

δυζδ 10-20 cGy έπεζ ζακ απμηέθεζια εθάηηςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζπενιαημγςανίςκ 

εκχ δυζδ 200-300 cGy ζοκεπάβεηαζ μθζηή ζηείνςζδ. 

Ζ πνυθδρδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε ηαηχθθζμ πεηοπαίκεηαζ ακ ηεεμφκ υνζα 

ζζμδφκαιμο δυζεςξ ζε ανηεηά παιδθά επίπεδα (ηάης απυ ηδ δυζδ ηαηςθθίμο), έηζζ 

χζηε ηακέκα αθαπηζηυ απμηέθεζια κα ιδκ ειθακζζηεί ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ 

ημο ακενχπμο. 

 

Όξηα δόζεωλ: Σζιέξ δυζεςκ δ οπένααζδ ηςκ μπμίςκ απαβμνεφεηαζ. Οζ δυζεζξ 

αοηέξ είκαζ ημ άενμζζια ηςκ ζπεηζηχκ δυζεςκ απυ ελςηενζηή έηεεζδ ηαηά ηδ ζοβηε-

ηνζιέκδ πενίμδμ ηαζ ηςκ εκενβχκ δεζιεοεεζζχκ δυζεςκ 50εηίαξ απυ πνμζθήρεζξ 



 87 

ηαηά ηδκ ίδζα πενίμδμ. Σμ υνζμ δυζδξ ιεηά απυ μθυζςιδ έηεεζδ βζα επαββεθιαηζηά 

εηηεεεζιέκμοξ είκαζ 20 mSv ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ έημοξ ηαζ 100 mSv ηαηά ηδκ 

πενίμδμ πέκηε ζοκεπυιεκςκ εηχκ. 

 

Ραδηελέξγεηα (Α): Ζ ναδζεκένβεζα Α, ιζαξ πμζυηδηαξ ναδζεκενβχκ πονήκςκ ζε 

ζοβηεηνζιέκδ εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ ζε δεδμιέκδ πνμκζηή ζηζβιή, είκαζ ημ πδθίημ dN 

δζα dt, υπμο dN είκαζ δ ακαιεκυιεκδ ηζιή ημο ανζειμφ ηςκ αοηυιαηςκ πονδκζηχκ 

ιεηαηνμπχκ απυ αοηή ηδκ εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ ζημ πνμκζηυ δζάζηδια dt:  

 

Ζ ιμκάδα ναδζεκένβεζαξ είκαζ ημ Becquerel (Bq). Έκα Becquerel είκαζ ιία 

ιεηάπηςζδ (δζάζπαζδ) ακά δεοηενυθεπημ.  

 

΢ηνραζηηθά απνηέιεζκαηα: Ζ ειθάκζζή ημοξ ιπμνεί κα ζοιαεί ζε ιεβάθμ πνμκζ-

ηυ δζάζηδια ιεηά ηδκ αηηζκμαυθδζδ ηαζ, εκχ δ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ είκαζ ακάθμβδ 

ηδξ δυζδξ, δ ζμαανυηδηα ημο απμηεθέζιαημξ είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ δυζεςξ. Σέημζμο 

είδμοξ απμηεθέζιαηα είκαζ ηα βεκεηζηά (ιεηαθθάλεζξ) ηαζ δ ηανηζκμβέκεζδ. Γεκ 

οπάνπεζ εέια απυθοηδξ ελαζθάθζζδξ ημο ακενχπμο απυ ηα ζημπαζηζηά απμηε-

θέζιαηα ηςκ αηηζκμαμθζχκ υζμ παιδθή ηαζ ακ είκαζ δ δυζδ. Έηζζ βζα ηδκ αηηζκμ-

πνμζηαζία οζμεεηήεδηε δ ζοβηνζηζηή ιέεμδμξ πμο ζοκίζηαηαζ ζημ κα εεςνδεεί ιζα 

ηάπμζα ζηάειδ ηζκδφκμο ζακ απμδεηηή, υηακ είκαζ ηδξ ίδζαξ ηάλεςξ ιεβέεμοξ ιε 

αοηήκ πμο πανμοζζάγμοκ άθθεξ δναζηδνζυηδηεξ ηδξ ζφβπνμκδξ γςήξ, μζ μπμίεξ 

εεςνμφκηαζ ζακ δναζηδνζυηδηεξ ιε πμθφ ορδθυ ααειυ αζθάθεζαξ. 

 

΢ρεηηθή βηνινγηθή απνηειεζκαηηθόηεηα: ΋ηακ δ ζμκηίγμοζα αηηζκμαμθία απμν-

νμθάηαζ απυ ηάπμζμ αζμθμβζηυ οθζηυ, μζ ζμκηζζιμί ηαζ δζεβένζεζξ πμο θαιαάκμοκ 

πχνα δεκ ηαηακέιμκηαζ ηοπαία, αθθά ηείκμοκ κα εκημπίγμκηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ 

δζαδνμιήξ ηςκ θμνηζζιέκςκ ζςιαηζδίςκ, ιε ηνυπμ πμο ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Οζ αηηίκεξ Υ εεςνμφκηαζ ζπάκζα ζμκηζηέξ. Σα κεηνυκζα εεςνμφκηαζ 

ποηκά ζμκηζηά. Γεκζηά, βζα ηάεε ζοβηεηνζιέκμ ζςιαηίδζμ δ ποηκυηδηα ζμκζζιμφ 

εθαηηχκεηαζ, ηαεχξ δ εκένβεζα αολάκεηαζ. Ίζεξ δυζεζξ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ 

ζμκηζγμοζχκ αηηζκμαμθζχκ δεκ πανάβμοκ ηα ίδζα αζμθμβζηά απμηεθέζιαηα. ΋ηακ 

ζοβηνίκμοιε δζαθμνεηζηέξ αηηζκμαμθίεξ ζοκδείγεηαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ αηηίκεξ Υ 

ςξ ζδιείμ ακαθμνάξ. ΢ακ ζπεηζηή αζμθμβζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα ηάπμζαξ οπυ 

ελέηαζδ αηηζκμαμθίαξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ αηηίκεξ Υ μνίγμοιε ημ θυβμ D250/Dr, υπμο 

D250 ηαζ Dr είκαζ ακηίζημζπα μζ δυζεζξ ηςκ αηηίκςκ Υ ηαζ ηδξ οπυ ελέηαζδ 
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αηηζκμαμθίαξ πμο απαζημφκηαζ βζα κα έπμοιε ζζμδφκαιμ αζμθμβζηυ απμηέθεζια. Γζα 

κα ιεηνδεεί δ ζπεηζηή αζμθμβζηή απμηεθεζιαηζηυηδηα ηάπμζαξ αηηζκμαμθίαξ, πνέπεζ 

κα επζθεβεί έκα αζμθμβζηυ ζφζηδια, ζημ μπμίμ ημ απμηέθεζια ηδξ αηηζκμαμθίαξ κα 

ιπμνεί κα πμζμηζημπμζδεεί. 

 

Τπεξβαξηθό νμπγόλν: Ζ πμνήβδζδ μλοβυκμο οπμ ορδθή πίεζδ (2-3 αηιυζθαζ-

νεξ) ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αηηζκμεεναπείαξ. 

 

Υξόλνο δηπιαζηαζκνύ: Δίκαζ μ απαζημφιεκμξ πνυκμξ βζα ημ δζπθαζζαζιυ ιζαξ 

παναιέηνμο εκυξ ηοηηανζημφ πθδεοζιμφ, π.π. ημο υβημο ημο. Ακαθένεηαζ ζε πμθθά 

ηφηηανα ηαζ υπζ ζε έκα ηφηηανμ ηαζ δεκ πνέπεζ κα ζοβπέεηαζ ιε ημ πνυκμ «ηοηηανζηήξ 

ακάπθαζδξ». Ο πνυκμξ ηδξ «ηοηηανζηήξ ακάπθαζδξ» είκαζ ημ άενμζζια ηςκ πνυκςκ 

ηςκ ηεζζάνςκ θάζεςκ ηδξ δζαζνέζεςξ ημο ηοηηάνμο.  
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