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Πξφινγνο ζηελ ειιεληθή έθδνζε 

 

Σν παξφλ πφλεκα απνηειεί πηζηή κεηάθξαζε ηεο έθζεζεο ππ’ αξηζκφλ 88 ηεο 

Ακεξηθάληθεο Έλσζεο Φπζηθψλ Ηαηξηθήο, πνπ εθδφζεθε ην 2005, κε πξσηφηππν 

ηίηιν «Photodynamic Therapy Dosimetry». Μεηαθξάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε επρέξεηα αθφκα θαη απφ άηνκα πνπ δελ είλαη εμνηθεησκέλα κε ηε 

ηερληθή νξνινγία ηεο θσηνδπλακηθήο ζεξαπείαο θαη ησλ lasers. Παξά ηελ 

ππεξδεθαεηή ρξνληθή απφζηαζε κεηαμχ ηνπ πξσηφηππνπ θαη ηνπ παξφληνο θεηκέλνπ, 

επηιέμακε λα ην κεηαθξάζνπκε δηφηη κηα πξνζεθηηθή βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε 

έδεημε φηη δελ ππάξρεη θάπνην κεηαγελέζηεξν θαη ηαπηφρξνλα πιεξέζηεξν αληίζηνηρν 

πξσηφθνιιν. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζηελ παξνχζα έθδνζε έρνπλ δηνξζσζεί θάπνηα 

νθζαικνθαλή αξηζκεηηθά ιάζε ηεο πξσηφηππεο έθδνζεο, κε ηηο αξρηθέο ηηκέο λα 

παξαηίζεληαη ζην ηέινο ηεο αληίζηνηρεο ζειίδαο. 

 

Καηά ηε κεηάθξαζε ηεο πξσηφηππεο έθδνζεο παξνπζηάζηεθε ζε θάπνηνπο φξνπο 

ζεκαληηθή δπζθνιία θαηά ηελ απφδνζή ηνπο ζηελ ειιεληθή γιψζζα, ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο νξνινγίαο πνπ ζπλαληάηαη ζε δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία, φπσο 

γηα παξάδεηγκα απηφ ηεο ηαηξηθήο, ηεο θσηνληθήο, ηεο κεραληθήο θ.α.. ΢ε απηφ ην 

ζεκείν νθείινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ Οκφηηκν θαζεγεηή ηνπ Σνκέα Φπζηθήο 

ηνπ Δ.Μ.Π. θχξην ΢εξαθεηηλίδε Αιέμαλδξν, γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο θαη 

παξαηεξήζεηο ηνπ επί ηνπ ζέκαηνο. Δπηπιένλ παξαηεξήζεηο κφλν εππξφζδεθηεο 

κπνξνχλ λα είλαη, θαζψο ζα ζπκβάιινπλ ζηελ αξηηφηεξε παξνπζίαζε αληίζηνηρσλ 

κειινληηθψλ πξνζπαζεηψλ. 

 

Αλαγλσξίδνληαο βέβαηα ηηο αμηνζεκείσηεο εμειίμεηο ζε φιεο ηηο ζπληζηψζεο ηεο 

θσηνδπλακηθήο ζεξαπείαο (ηερλνινγία πεγψλ κνλνρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

θσηνεπαηζζεηνπνηεηέο λεφηεξεο γεληάο, θπκαηνδεγνί θαη αληρλεπηέο αθηηλνβνιίαο 

θ.ά.), αηζζαλφκαζηε ηελ αλάγθε λα πξνζπαζήζνπκε λα ζπκπεξηιάβνπκε ηηο 

ζχγρξνλεο παξακέηξνπο ζηε δνζηκεηξία ζε κηα επηθαηξνπνηεκέλε θαη ζηα πιαίζηα 

ησλ ειιεληθψλ αλαγθψλ κειινληηθή έθδνζε. 

 

 

 

Οη κεηαθξαζηέο 

 

 

 



 

v 

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

Α. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ  ............................................................................................................... 1 
Α1. Ση είλαη ε ΦΓΘ; .................................................................................................... 1 

Α2. Παξνχζα θιηληθή θαηάζηαζε ηεο ΦΓΘ ............................................................... 2 

Α3. Παξνχζα θαηάζηαζε ηεο νπηηθήο δνζηκεηξίαο  ................................................... 2 

Α4. ΢πλέπεηεο αλεπαξθνχο δνζηκεηξίαο ζηε ζεξαπεία  .............................................. 7 

Α5. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο έθζεζεο ............................................................................. 8 

Α6. Γνκή ηεο έθζεζεο ................................................................................................. 8 

Α7. Απνπνίεζε επζπλψλ ............................................................................................. 8 

B. ΟΡΗ΢ΜΟΗ  .................................................................................................................. 9 

B1. Θεκειηψδεηο πνζφηεηεο πεξηγξαθήο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο ........................ 9 

B2. Πνζφηεηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ ηζηφ ζηφρν ..................................................... 10 

B3. Όξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πεγή θσηφο........................................................... 11 

Β4. Όξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηάδνζε ηνπ θσηφο................................................. 12 

Γ. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΖ ΓΟ΢ΗΜΔΣΡΗΑ ΢ΣΖ ΦΓΘ  ........ 14 

Γ1. Βαζκνλφκεζε θαηά ηε δηάξθεηα πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ............................... 14 

Γ2. Γηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΦΓΘ ...................... 15 

Γ. ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ ΓΗΑ ΣΟΝ ΗΑΣΡΟ / ΝΟ΢ΖΛΔΤΣΖ / ΦΤ΢ΗΚΟ ΠΟΤ 

ΔΜΠΛΔΚΔΣΑΗ ΢Δ ΦΓΘ  ........................................................................................... 17 

Γ1. Ηαηξφο .................................................................................................................. 17  

Γ2. Ννζειεπηήο......................................................................................................... 17 

Γ3. Φπζηθφο ............................................................................................................... 17 

Γ4. Δηδηθφο laser  ....................................................................................................... 18 

Γ5. Γνζηκέηξεο θσηφο............................................................................................... 18 

Δ. ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΓΗΑ ΣΗ΢ ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ ΓΗΑ ΠΔΡΗΟΓΗΚΑ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΑΡΘΡΩΝ / ΔΚΘΔ΢ΔΩΝ ΠΟΤ ΢ΥΔΣΗΕΟΝΣΑΗ ΜΔ ΣΖ ΦΓΘ . 18 

Δ1. Δηζαγσγή ............................................................................................................. 18 

Δ2. Παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ ............................................... 19 

Δ3. Παξάκεηξνη πνπ δελ κπνξνχλ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ  ........................................ 21 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ: ΒΑ΢ΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΦΓΘ  .................................................. 23 

ΑΝΑΦΟΡΔ΢ ................................................................................................................. 29 

ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  .............................................................................. 29 

 

 



 

1 

 

Α. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Α1. Ση είλαη ε ΦΓΘ; 

 

Ζ θσηνδπλακηθή ζεξαπεία (ΦΓΘ) (Photodynamic therapy (PDT)) είλαη κία θσην-

ελεξγνπνηνχκελε ρεκεηνζεξαπεία, ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θσηεηλή αθηηλνβνιία 

γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ελφο θσηνεπαίζζεηνπ θαξκάθνπ
1
 πνπ έρεη ζπζζσξεπζεί ζην 

εζσηεξηθφ θπηηάξσλ, ψζηε λα (ηνπο) επάγεη νμεηδσηηθέο βιάβεο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

θιαζζηθή ρεκεηνζεξαπεία, ε νπνία έρεη ζπζηεκηθή δξάζε, ε ΦΓΘ επηηπγράλεη 

εληνπηζκέλε δξάζε. Τπφ απηή ηελ έλλνηα, ε ΦΓΘ κπνξεί λα παξνκνηαζηεί 

πεξηζζφηεξν κε κία ρεηξνπξγηθή ηερληθή ή ηερληθή αθηηλνζεξαπείαο, παξά 

ρεκεηνζεξαπεία. 

 

Οη βαζηθνί δνκηθνί ιίζνη γηα κία επηηπρεκέλε ΦΓΘ είλαη: 1) ην θάξκαθν, 2) ην θσο  

θαη 3) ην νμπγφλν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 1α, ε θσηνεπαηζζεηνπνηφο νπζία 

ελεξγνπνηείηαη απνξξνθψληαο έλα θσηφλην ψζηε λα κεηαβεί ζηε δηεγεξκέλε 

θαηάζηαζή ηεο. Σφηε, αιιειεπηδξά κε ην κνξηαθφ νμπγφλν, πνπ είλαη δηαιπκέλν ζην 

εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ, παξάγνληαο νμεηδσηηθέο ξίδεο θαη, ζπλεζέζηεξα, κνλήξεο 

νμπγφλν. Δλ ζπλερεία, νη νμεηδσηηθέο ξίδεο πξνζβάιινπλ θπηηαξηθέο δνκέο κέζσ 

νμεηδσηηθψλ κεραληζκψλ, επάγνληαο βιάβεο. Σέηνηεο βιάβεο κπνξεί λα νδεγήζνπλ 

ζε θπηηαξηθφ ζάλαην κέζσ λέθξσζεο ή απφπησζεο, αλάινγα κε ηελ επηινγή ηεο 

θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο, ηεο πνζφηεηάο ηεο θαη ηνπ θσηφο πνπ ζα ρνξεγεζεί. 

 

Ζ ΦΓΘ είλαη κία θσην-ελεξγνπνηνχκελε ρεκεηνζεξαπεία. Έλα θσηφλην απνξξνθάηαη 

απφ θάπνηα θσηνεπαηζζεηνπνηφ νπζία, κεηαθέξνληάο ηε ζε κία δηεγεξκέλε 

θαηάζηαζε (βι. εηθφλα 1β). Ζ θσηνεπαηζζεηνπνηφο νπζία κπνξεί λα κεηαθέξεη ηελ 

ελέξγεηά ηεο ζε άηνκα νμπγφλνπ παξάγνληαο κία ρεκηθή ξίδα πνπ νλνκάδεηαη 

«κνλήξεο νμπγφλν», ην νπνίν πξνζβάιιεη θπηηαξηθέο δνκέο κέζσ νμείδσζεο. 

                                                 
1
Ζ νπζία ηνπ θαξκάθνπ είλαη επαίζζεηε ζην θσο, αιιά ην απνηέιεζκα πνπ επάγεη πνηείηαη ζηα 

θχηηαξα. Δπνκέλσο ζην εμήο ζα ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «θσηνεπαηζζεηνπνηφο νπζία». (΢.η.Μ.) 

Φωτοδυναμική Θεραπεία (ΦΔΘ) 

Ομπγόλν 

Φωηόλην 

Δλεξγνπνηεκέλν 

θάξκαθν 

Φάξκαθν 

Ομεηδωηηθά είδε 

(κνλήξεο νμπγόλν) 

Ομεηδωηηθή 

βιάβε ζε 

θύηηαξα 

 

Κπηηαξηθόο 

ζάλαηνο 

Δηθόλα 1α: Φσηφλην + θάξκαθν + νμπγφλν → νμεηδσηηθέο ξίδεο → νμεηδσηηθέο βιάβεο → 

θπηηαξηθφο ζάλαηνο. 
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Απνηέιεζκα ησλ νμεηδσηηθψλ βιαβψλ κπνξεί λα είλαη ε νμείδσζε θπηηαξηθψλ 

κεκβξαλψλ ή πξσηετλψλ. Όηαλ νη ζπζζσξεπκέλεο νμεηδσηηθέο βιάβεο ππεξβνχλ 

θάπνην φξην (θαηψθιη), ην θχηηαξν αξρίδεη λα πεζαίλεη. 

 

 

Δηθόλα 1β: Ζ παξαγσγή ηνπ κνλήξνπο νμπγφλνπ απφ κηα θσηνεπαηζζεηνπνηφ νπζία. 

 

 

Α2. Παξνύζα θιηληθή θαηάζηαζε ηεο ΦΓΘ 

 

Ζ ΦΓΘ έρεη αξρίζεη λα βξίζθεη εγθεθξηκέλεο ρξήζεηο ζηελ ηαηξηθή. Σν 1996, ε 

Ακεξηθάληθε Τπεξεζία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ (U.S. Food and Drug 

Administration (FDA)) ελέθξηλε ηε ΦΓΘ κε ρξήζε Φσηνθξίλεο (Photofrin
TM

) γηα 

παξεγνξεηηθή ζεξαπεία απνθξαθηηθνχ νηζνθαγηθνχ θαξθίλνπ, ελψ ην 1998, ε FDA 

ελέθξηλε ηε ΦΓΘ (Photofrin
TM

) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλσλ απνθξαθηηθψλ 

νηζνθαγηθψλ θαη πλεπκνληθψλ θαθνεζεηψλ. Σν 2000, ε FDA ελέθξηλε ηε ΦΓΘ 

(Verdiporfrin™, παξάγσγν ηεο βελδνπνξθπξίλεο) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο, 

ζρεηηδφκελεο κε ην γήξαο, εθθχιηζεο ηεο σρξάο θειίδαο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο. ΢ε 

επίπεδν θιηληθψλ δνθηκψλ ππάξρεη θαη κία πνηθηιία άιισλ εθαξκνγψλ, πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αληηκεηψπηζε θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε, ηεο θεθαιήο θαη ηνπ 

ηξαρήινπ, ηνπ δέξκαηνο, ηνπ ππεδσθφηα, ελδνπεξηηνλατθφ θαξθίλν, θαζψο θαη ηε 

ζεξαπεπηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ ζηξψκαηνο εθηνκήο εγθεθαιηθψλ φγθσλ. 

 

 

Α3. Παξνύζα θαηάζηαζε ηεο νπηηθήο δνζηκεηξίαο 

 

Ζ δνζηκεηξία γηα ηελ αληηκεηψπηζε ιεπηψλ, επηθαλεηαθψλ πεξηζηαηηθψλ θαθνήζεηαο 

δηαθέξεη απφ εθείλε ηεο αληηκεηψπηζεο ζε επκεγέζεηο φγθνπο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε 

ηνπ ιεπηνχ, επηθαλεηαθνχ θαξθίλνπ, ην θσο κεηαθέξεηαη απεπζείαο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο θαθνήζεηαο, ελψ ππάξρεη θαη ζπκβνιή ησλ νπηζζνζθεδαδφκελσλ θσηνλίσλ, πνπ 

αλαθιψληαη πξνο ηελ επηθάλεηα απφ ηνπο ππνθείκελνπο ηζηνχο. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ηνπ επκεγέζνπο φγθνπ, ην θσο πξέπεη λα δηαπεξάζεη ηκήκαηα ηζηνχ έσο 

φηνπ θηάζεη ζην επηζπκεηφ βάζνο ζεξαπείαο. Ζ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί ζα 

Φωηνεπαηζζεηνπνηόο νπζία Ομπγόλν 
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πξαγκαηεπζεί πξψηα ηε δνζηκεηξία ζε ιεπηφ, επηθαλεηαθφ θαξθίλν θαη ελ ζπλερεία 

ζε επκεγέζε φγθν. 

 

Λεπηφο, επηθαλεηαθφο θαξθίλνο (<100 κm) 

 

Έλαο ιεπηφο, επηθαλεηαθφο θαξθίλνο (ν φξνο «ιεπηφο» νξίδεηαη ιφγσ ηνπ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξνπ κήθνπο ειεχζεξεο δηαδξνκήο ησλ θσηνλίσλ ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ 

φγθνπ) δέρεηαη απεπζείαο ην πξνζπίπηνλ θσο θαζψο θαη ηα νπηζζνζθεδαδφκελα 

θσηφληα πνπ αλαθιψληαη απφ ηνπο ππνθείκελνπο ηζηνχο. Λφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ 

πάρνπο, ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ κηθξνκέηξσλ, ν θαξθίλνο ιακβάλεη πεξίπνπ ην 

ίδην πνζφ θσηφο ζε φινλ ηνπ ηνλ φγθν θαη άξα ε δηείζδπζε ηνπ θσηφο ζε απηφλ δελ 

απνηειεί δήηεκα. Δπνκέλσο, κία ζπδήηεζε γηα ηε δνζηκεηξία ελφο ιεπηνχ, 

επηθαλεηαθνχ θαξθίλνπ είλαη κηα θαιή εηζαγσγή ζηηο βάζεηο ηεο δνζηκεηξίαο ηεο 

ΦΓΘ. 

 

Θεσξνχκε φηη ππάξρεη έλα θαηψθιη ζπγθέληξσζεο (Rth [M]) νμεηδσηηθψλ γεγνλφησλ 

πνπ απαηηείηαη λα ζπκβνχλ ζε κία θξίζηκε πεξηνρή εληφο ηνπ θπηηάξνπ, ψζηε λα 

πξνθιεζεί κηα αιιεινπρία ζπκβάλησλ πνπ νδεγνχλ ζηνλ θπηηαξηθφ ζάλαην. 

 

Rth = E ∙ ks ∙ T ∙ b ∙ ε ∙ D ∙ Φ ∙ f ,                                          (1)  

 

φπνπ: 

Rth: είλαη ε ζπγθέληξσζε [M] ησλ νμεηδσηηθψλ ξηδψλ πνπ πξνζβάιινπλ ηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ηνπ θπηηάξνπ, 

E: είλαη ε ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηζηνχ [W/cm
2
] 

(γηα κνλνδηάζηαην κνληέιν επξείαο δέζκεο), 

ks: είλαη ν ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο ιφγσ αλαθιάζεσλ απφ ππνθείκελνπο ηζηνχο, 

T: είλαη ν ρξφλνο έθζεζεο ζηε θσηεηλή αθηηλνβνιία [s], 

b: είλαη ν παξάγνληαο κεηαηξνπήο ι/hc [ph/J] (ι: είλαη ην κήθνο θχκαηνο, h: είλαη ε 

ζηαζεξά ηνπ Planck θαη c: είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο), 

ε:  είλαη ν ζπληειεζηήο απφζβεζεο ηεο θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο [cm
-1

 ∙ Μ
-1

], 

D: είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο [Μ], 

Φ: είλαη ε θβαληηθή απφδνζε γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ελεξγνπνηεκέλεο νπζίαο ζε 

νμεηδσηηθέο ξίδεο, ε νπνία ζπλήζσο εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπκέλνπ ζηα θχηηαξα νμπγφλνπ, 

f: είλαη ην θιάζκα ησλ παξαγφκελσλ νμεηδσηηθψλ ξηδψλ, νη νπνίεο πξνζβάιινπλ ηνλ 

θπηηαξηθφ ρψξν ελδηαθέξνληνο, ελψ ην θιάζκα (1 – f) ησλ ξηδψλ πξνζβάιιεη 

κηθξφηεξεο ζεκαζίαο πεξηνρέο θαη έρεη κηθξή επίδξαζε. 

 

Μπνξεί θαλείο λα δηαρσξίζεη απηέο ηηο πνζφηεηεο ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ηηο πνζφηεηεο 

πνπ αθνξνχλ ηελ νπηηθή δνζηκεηξία (Δ, ks, T, b, ε), ηε ζπγθέληξσζε ηνπ θαξκάθνπ 

(D) θαη ηηο θσηνβηνινγηθέο πνζφηεηεο (Φ θαη f). Οη πνζφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

νπηηθή δνζηκεηξία θαζνξίδνπλ ην ζπλνιηθφ θσο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηε 
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θσηνεπαηζζεηνπνηφ νπζία. ΢εκαληηθή πξφνδνο έρεη ζεκεησζεί ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πνζνηήησλ ηεο νπηηθήο δνζηκεηξίαο in vivo, ε νπνία ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν ηνπο 

θπζηθνχο ηαηξηθήο. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ θαξκάθνπ θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηά ηνπ πνπ 

θηάλεη ζην ζηφρν θαη κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ απηφλ. ΢εκαληηθή πξφνδνο έρεη 

επίζεο ζεκεησζεί θαη ζε απηή ηελ πεξηνρή, ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

θαξκάθνπ, ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο απνξξφθεζεο ή θζνξηζκνχ in vivo. Καζψο 

θαη νη δχν παξαπάλσ πνζφηεηεο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ in vivo, κπνξεί λα εηζαρζεί 

ε έλλνηα ηεο δφζεο θαησθιίνπ (Dth) γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηνπ απνξξνθεζέληνο απφ 

ηε θσηνεπαηζζεηνπνηφ νπζία θσηφο. Κάπνηνο κπνξεί λα ππνζέζεη φηη φηαλ ε δφζε 

θσηφο ππεξβεί ηε δφζε θαησθιίνπ, Dth, επέξρεηαη νινθιεξσηηθή λέθξσζε ηνπ 

φγθνπ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε ηεο επαξθνχο παξνρήο νμπγφλνπ. Ζ ηειεπηαία πνζφηεηα 

αθνξά φρη κφλν ηελ θβαληηθή απφδνζε ηεο θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο, αιιά επίζεο 

ηελ παξαγσγή ηνπ κνλήξνπο νμπγφλνπ. Απηή ε πνζφηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

νμπγφλσζεο θαη δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηή ζήκεξα. 

 

΢ηελ πξάμε, κφλν νη ηηκέο θάπνησλ απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο είλαη γλσζηέο γηα 

ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο ηζηνχ θαη θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

είλαη δχζθνινο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ Rth, f θαη Φ. Σν θσο (Δ), ε νπηζζνζθέδαζε (ks), 

ν ρξφλνο έθζεζεο (Σ) θαη ε ζπγθέληξσζε (D) κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ 

πεηξακαηηθά ηελ ψξα ηεο ζεξαπείαο. Οπζηαζηηθά, ζα πξέπεη θαλείο λα κπνξεί λα 

πξνζδηνξίζεη φιεο ηηο παξακέηξνπο ηεο νπηηθήο δνζηκεηξίαο. Όκσο ζηε ζπλήζε 

πξαθηηθή, κφλν ην θσο (Δ) θαη ν ρξφλνο έθζεζεο (Σ) ειέγρνληαη θαηά ηε ζεξαπεία. 

Με άιια ιφγηα, ν ηαηξφο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίζεη φηη ε δφζε θσηφο είλαη επαξθήο: 

 

Δ ∙ Σ > ζηαζεξά = Rth / ks ∙ b ∙ ε ∙ D ∙ Φ ∙ f                               (2α) 

 

Ο ηαηξφο ίζσο αγλνεί φηη ε νπηζζνζθέδαζε (ks) κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε 

ηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ηζηνχ· γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ηζηφο γίλεηαη 

θιεγκνλψδεο, νπφηε νη αλαθιάζεηο κεηψλνληαη ιφγσ ηνπ αίκαηνο. Γεληθά, ην ks 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη απφ 1,0 έσο 4,0 αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ηζηνχ, κε ηππηθέο 

ηηκέο λα είλαη απφ 1,5 έσο 3,0. 

 

Ζ πξφνδνο πνπ πξφζθαηα έρεη ζεκεησζεί επηηξέπεη ηνλ αθξηβή, in vivo θαζνξηζκφ 

ηφζν ηνπ ξπζκνχ ξνήο
2
 φζν θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαξκάθνπ. Ωο απνηέιεζκα, ε 

εμίζσζε (2α) κεηαηξέπεηαη ζηελ: 

 

ks ∙ b ∙ ε ∙ D ∙ E ∙ T > ζηαζεξά = Rth / Φ ∙ f .                            (2β) 

 

Ζ ζηαζεξά (Rth / Φ ∙ f) νλνκάδεηαη επίζεο θαη «δφζε θαησθιίνπ» [1, 2]. Αξρηθά, ε 

δφζε θαησθιίνπ νξηδφηαλ σο ε δφζε (ελέξγεηα αλά κνλάδα φγθνπ) πνπ απνξξνθά ην 

θάξκαθν, ε ∙ D ∙ ks ∙ E ∙ T = ε ∙ D ∙ F0 ∙ T, φπνπ F0 είλαη ν ξπζκφο ξνήο. Οη Wilson θαη 

Patterson [1] παξαηήξεζαλ πσο απηή ε πνζφηεηα είλαη κία ζηαζεξά πνπ κπνξεί λα 

                                                 
2
 Απφδνζε ηνπ φξνπ «fluence rate». (΢.η.Μ.) 
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πξνζδηνξίζεη ηε λέθξσζε γηα έλα κεγάιν εχξνο ξπζκψλ ξνήο θσηφο θαη 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπ θαξκάθνπ. Απηφ αξγφηεξα κεηαηξέπεηαη ζε αξηζκφ θσηνλίσλ 

πνπ απνξξνθψληαη απφ ην θάξκαθν αλά κνλάδα φγθνπ, b ∙ ε ∙ D ∙ F0 ∙ T, νχησο ψζηε 

ε ζηαζεξά πνπ πξνθχπηεη λα είλαη αλεμάξηεηε ηνπ κήθνπο θχκαηνο. 

 

Ο ηαηξφο ίζσο αγλνεί πσο ε ζπγθέληξσζε ηεο θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο (D) ζηνπο 

ηζηνχο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη απφ αζζελή ζε αζζελή ή απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. 

Παξφιν πνπ ρνξεγείηαη ζπγθεθξηκέλε δφζε θαξκάθνπ ζηνλ αζζελή                        

(D0 [g/kg Β.΢.]), ε εμαηνκηθεπκέλε θαξκαθνθηλεηηθή θαη ζπγθέληξσζε ηνπ 

θαξκάθνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηειηθή ζπγθέληξσζε D. Γηα παξάδεηγκα, ζε πεξηπηψζεηο 

θαξθίλνπ ηνπ νηζνθάγνπ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ θαξκάθνπ D κπνξεί λα δηαθέξεη 

πεξίπνπ θαηά ±50%. 

 

Ο ηαηξφο ίζσο επίζεο αγλνεί  πσο ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο είλαη 

κεηαβιεηή, επεξεάδνληαο ηελ ηηκή ηεο θβαληηθήο απφδνζεο (Φ) ησλ νμεηδσηηθψλ 

ξηδψλ. Όρη κφλν κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη ηα επίπεδα ηνπ νμπγφλνπ ζε έλαλ ηζηφ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα φηαλ έλαο ηζηφο έρεη αλεπαξθή αγγείσζε, αιιά θαη ε ίδηα ε 

ΦΓΘ θαηαλαιψλεη νμπγφλν θαη δχλαηαη λα ην εμαληιήζεη απφ έλαλ ηζηφ, εάλ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιχ πςεινί ξπζκνί ζεξαπείαο, π.ρ., φηαλ ε ηηκή ηνπ γηλνκέλνπ 

(E)(D) είλαη πνιχ πςειή. 

 

Πξνο ην παξφλ, ν ηαηξφο ζα πξέπεη λα αγλνεί ηηο φπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ ηξφπν 

πνπ νη νμεηδσηηθέο ξίδεο πξνζβάιινπλ ηα θχηηαξα θαη λα ππνζέηεη φηη ην θαηψθιη 

ζπγθέληξσζεο ησλ παξαγφκελσλ ξηδψλ (Rth/f) πνπ ζαλαηψλνπλ θχηηαξα είλαη 

ζηαζεξφ. 

 

Γηα ηε ζεξαπεία ιεπηψλ, επηθαλεηαθψλ θαξθίλσλ, ν ηαηξφο ζα πξέπεη λα δηαζθαιίζεη 

πσο ην γηλφκελν Δ ∙ Σ ππεξβαίλεη κία ζηαζεξή ηηκή πνπ έρεη θαζνξηζηεί απφ 

πξνγελέζηεξεο θιηληθέο δνθηκέο. Απηή ε ηηκή είλαη ππνζεηηθά κεγαιχηεξε απφ εθείλε 

ηεο ζηαζεξάο θαησθιίνπ, ψζηε λα δηαζθαιηζηεί φηη νη πεξηζζφηεξνη θαξθίλνη 

αληηκεησπίδνληαη επαξθψο, παξά ηηο φπνηεο ηνπηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο. Παξφια 

απηά, ε αλάπηπμε ηεο δνζηκεηξίαο ζηε ΦΓΘ είλαη αδηακθηζβήηεηα ζε πξψηκν ζηάδην. 

 

Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ, ν θπζηθφο ηαηξηθήο πνπ ζπλεπηθνπξεί ηε δηαδηθαζία ηεο 

ΦΓΘ, θαζνξίδνληαο ηελ αθηηλνβφιεζε Δ θαη ην ρξφλν έθζεζεο Σ, λα είλαη ζίγνπξνο 

γηα ηε βαζκνλφκεζε ηεο θσηεηλήο πεγήο θαη ηνπ κεηξεηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ ρξφλνπ, 

θάηη πνπ είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ θαη απφ λνκηθήο άπνςεο. Αθφκα θαη έηζη φκσο, ην 

γεληθφ θνηλφ ζα πξέπεη λα γλσξίδεη πσο νη πηζαλέο δηαθπκάλζεηο ζηνπο πνιινχο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ΦΓΘ κπνξνχλ λα επηθέξνπλ απνθιίζεηο ηεο ηάμεο 

ηνπ 10 κε 20% ζηελ νπηηθή δνζηκεηξία. Μειινληηθά, κεηξήζεηο πνπ ζα ζηεξίδνληαη 

ζε νπηηθή αλάδξαζε, ζα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο πνιιψλ απφ ηηο 

δνζηκεηξηθέο παξακέηξνπο (D, Φ) πνπ πξνο ην παξφλ αγλννχληαη. Δπίζεο, αλακέλεηαη 

βειηίσζε ηεο θαηαλφεζεο ησλ κεραληζκψλ κε ηνπο νπνίνπο νη νμεηδσηηθέο ξίδεο 

πξνζβάινπλ ηα θχηηαξα (f, Rth). 
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Δπκεγέζεο φγθνο 

 

Ζ δνζηκεηξία γηα ηε ζεξαπεία ηεο επηθάλεηαο ζε επκεγέζεηο φγθνπο, φπσο ζηνλ 

απνθξαθηηθφ νηζνθαγηθφ θαξθίλν ή ζηνλ θαξθίλν ησλ βξφγρσλ, φπνπ ην θσο 

ρνξεγείηαη επηθαλεηαθά, είλαη ε ίδηα κε εθείλε πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηελ πεξίπησζε 

ησλ ιεπηψλ, επηθαλεηαθψλ φγθσλ. Όκσο, ε αληηκεηψπηζε κφλν ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

φγθνπ δελ είλαη πάληνηε ν ζηφρνο. Ο ζηφρνο είλαη ε αληηκεηψπηζε ηνπ φγθνπ κέρξη 

θάπνην βάζνο, είηε πξφθεηηαη γηα ζεξαπεπηηθή είηε γηα παξεγνξεηηθή ζπλεδξία. Ζ 

ζπδήηεζε πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεη ηε δνζηκεηξία ηεο ελ ησ βάζεη ζεξαπείαο. 

 

Ζ ζπλάξηεζε πνπ πεξηγξάθεη ην κέγηζην βάζνο λέθξσζεο, znecrosis, είλαη παξφκνηα κε 

ηελ εμίζσζε (1), αιιά κε έλαλ πην γεληθφ φξν Ζ0 γηα ηoλ ξπζκφ ξνήο: [Ζ εμίζσζε (3) 

είλαη αιεζήο κφλν γηα ηελ πεξίπησζε νκνηφκνξθα επζπγξακκηζκέλεο δέζκεο θαη φρη 

απαξαίηεηα γηα άιιεο γεσκεηξίεο ηεο πεγήο θσηφο. Καζφηη ε ελδντζηηθή κεηαθνξά 

ηνπ θσηφο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη λα γεληθεπζεί γηα ηε ζεξαπεία ζε 

επκεγέζεηο φγθνπο [3], ζε απηνχο ζα πξέπεη θαλείο λα ρξεζηκνπνηεί ην ξπζκφ ξνήο 

αληί ηεο ππθλφηεηαο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο]. 

 

Rth = Ho(z) ∙ T ∙ b ∙ ε ∙ D ∙ Φ ∙ f ,                                        (3α) 

 

φπνπ: 

Ho(z, r, ή ξ) = 

{
  
 

  
 

      
           ⁄    
   

          
           ⁄

 ⁄    

           
           ⁄

√ 
⁄

  

 

φπνπ: 

δ: είλαη ην ελεξγφ βάζνο δηείζδπζεο (φπνπ ην θσο έρεη κεησζεί ζην 1/e ή 37% ηεο 

αξρηθήο ηνπ ηηκήο), 

Ζν(z, r, ή ξ): είλαη ν ξπζκφο ξνήο ζε βάζνο z (απφ ηελ αθηηλνβνινχκελε επηθάλεηα) 

θαη ζε απφζηαζε r (γηα αθηίλα απφ ην θέληξν ζθαηξηθήο δέζκεο), ή ξ 

(γηα αθηίλα απφ ηνλ θεληξηθφ άμνλα θπιηλδξηθήο δέζκεο), αληίζηνηρα, 

Φ: είλαη, φπσο νξίζηεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε θβαληηθή απφδνζε. 

 

Γηα παξάδεηγκα, απφ ηελ εμίζσζε (3) γηα παξάιιειε δέζκε πξνθχπηεη κία πξφβιεςε 

γηα ην κέγηζην βάζνο λέθξσζεο, znecrosis: 

 

znecrosis = δ ∙ ln(E ∙ ks ∙ T ∙ b ∙ ε ∙ D ∙ Φ ∙ f / Rth)                            (4) 

 

Σν βάζνο ηεο λέθξσζεο ιφγσ ηεο ΦΓΘ εμαξηάηαη γξακκηθά απφ ην βάζνο νπηηθήο 

δηείζδπζεο δ, αιιά ινγαξηζκηθά απφ φινπο ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο. Με άιια 

παξάιιειε δέζκε 

ζθαηξηθή δέζκε                            (3β) 

θπιηλδξηθή δέζκε 
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ιφγηα, θάπνηνο ζα κπνξνχζε λα δηπιαζηάζεη ην βάζνο ζεξαπείαο επηιέγνληαο δέζκε 

κε δηπιάζην βάζνο δηείζδπζεο δ. Αληηζέησο, γηα λα επηηχρεη ην ίδην απνηέιεζκα κε 

κεηαβνιή θάπνηαο άιιεο παξακέηξνπ, ζα έπξεπε λα ηελ κεηαβάιεη θαηά 7,4 θνξέο. 

 

 

΢εκαζία ηεο θαηάιιειεο νπηηθήο δνζηκεηξίαο 

 

Βαζηθή πξνυπφζεζε απνηειεί ε δηαζθάιηζε ηεο χπαξμεο επαξθνχο θσηφο, ππφ ηελ 

έλλνηα πσο ην γηλφκελν ηεο ππθλφηεηαο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο επί ην ρξφλν 

έθζεζεο πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην απαηηνχκελν θαηψθιη (E ∙ T > ζηαζεξά) ζε 

αληηζηνηρία κε ηε ζρέζε (2). Λφγσ ηεο γξακκηθφηεηαο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο, αθφκα 

θαη κηθξέο απνθιίζεηο ηεο δφζεο θσηφο κπνξνχλ λα επηθέξνπλ απνηπρία ηεο 

ζεξαπείαο. Δπνκέλσο, απαηηείηαη πεξηζζφηεξε κειέηε ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ πνπ 

κπνξεί λα παξνπζηάδεη ε ηηκή θαησθιίνπ γηα ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ηζηνχ. Παξφια 

απηά, ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί φηη ε εγθεθξηκέλε απφ ηελ FDA δφζε έρεη ζπκπεξηιάβεη 

ηα απαξαίηεηα πεξηζψξηα ζθάικαηνο, ηα νπνία έρνπλ πξνθχςεη απφ ζηαηηζηηθέο θαη 

θιηληθέο κειέηεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο, πθίζηαηαη επαγγεικαηηθή, εζηθή θαη 

λνκηθή ππνρξέσζε ηεο επηβεβαίσζεο ηεο ρνξεγνχκελεο δφζεο θσηφο. Ωζηφζν, εάλ ε 

ζεξαπεία δελ είλαη επηηπρήο, ην γεληθφ θνηλφ ζα πξέπεη λα είλαη ελήκεξν πσο ζε απηφ, 

ην αξρηθφ ζηάδην ηεο δνζηκεηξίαο ηεο ΦΓΘ, ππάξρεη πιεζψξα ιφγσλ ηεο απνηπρίαο, 

εθηφο ηεο κε-νξζήο νπηηθήο δνζηκεηξίαο. 

Όπσο ήδε πξναλαθέξζεθε, κειινληηθά αλακέλεηαη αλάπηπμε ησλ κεηξήζεσλ νπηηθήο 

αλάδξαζεο, κε ζηφρν ηελ πνζνηηθνπνίεζε πνιιψλ απφ ηηο κεηαβιεηέο ζε 

εμαηνκηθεπκέλν επίπεδν αζζελνχο, αιιά θαη ζε ηνπηθφ επίπεδν ζηνλ ίδην αζζελή. 

Δπηπιένλ, αλακέλεηαη θαη θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ 

επαηζζεζία ηνπ θάζε ηζηνχ ζε έλα πξφηππν πξσηφθνιιν ΦΓΘ. Μειινληηθά, κπνξεί 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζπλδπαζκφο θσηνεπαηζζεηνπνηψλ νπζηψλ ψζηε λα 

δηαζθαιηζηεί έλα αμηφπηζην ηππηθφ απνηέιεζκα. Βέβαηα, φπσο αθξηβψο θαη ζηελ 

αθηηλνζεξαπεία ρξεηάζηεθε ε πάξνδνο δεθαεηηψλ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

δνζηκεηξηθψλ ηεο εξγαιείσλ, έηζη θαη ζηε ΦΓΘ, ζα απαηηεζνχλ θάπνηα ρξφληα γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δνζηκεηξίαο ηεο. Δπηπρψο ε ΦΓΘ, αθφκα θαη ζηελ παξνχζα 

θάζε, επηηξέπεη ηε ρξήζε ηεο σο ζεξαπεπηηθφ κέζν κε θαιά απνηειέζκαηα θαη κηθξφ 

ξίζθν. 

 

 

Α4. ΢πλέπεηεο αλεπαξθνύο δνζηκεηξίαο ζηε ζεξαπεία  

Οη ζπλέπεηεο ηεο αλεπαξθνχο δνζηκεηξίαο ζηε ΦΓΘ είλαη πηζαλψο πην πεξηνξηζκέλεο 

απφ έλα ιάζνο ζηε ρεκεην- ή ζηελ αθηηλνζεξαπεία. Καζψο ε ΦΓΘ έρεη εληνπηζκέλν 

ραξαθηήξα, ηα απνηειέζκαηα κίαο αθνχζηαο ππεξέθζεζεο είλαη πεξηνξηζκέλα, αθνχ ε 

δψλε ζεξαπείαο είλαη αλάινγε ηνπ ln(E · T) θαη άξα κία ζεκαληηθή ππεξέθζεζε ζα 

πξνθαιέζεη κηθξή αιιαγή ζην βάζνο ζεξαπείαο. Πην ζεκαληηθέο είλαη νη επηπηψζεηο 

ηεο ππνέθζεζεο ζε θσο, θαζψο απνηπρία ηεο ππέξβαζεο ηνπ απαηηνχκελνπ 
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θαησθιίνπ ζα νδεγήζεη ζε αλαπνηειεζκαηηθή ζεξαπεία. Μηα ηέηνηα απνηπρία κπνξεί 

λα θνζηίζεη ππεξβνιηθφ άγρνο, ρξφλν θαη έμνδα ζηνλ αζζελή θαη ην πξνζσπηθφ ηνπ 

λνζνθνκείνπ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εζθαικέλα ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηελ 

επαηζζεζία ελφο φγθνπ ζηε ΦΓΘ, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ κεηέπεηηα 

θιηληθέο απνθάζεηο. Παξφιε φκσο ηε ζνβαξφηεηα ησλ παξαπάλσ επηπηψζεσλ, δελ 

ππάξρνπλ άκεζεο ζπλέπεηεο ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ αζζελνχο. Ζ ΦΓΘ επίζεο, ζε 

αληίζεζε κε ηελ αθηηλνζεξαπεία, κπνξεί λα επαλαιεθζεί πνιιέο θνξέο θαη επνκέλσο 

εάλ δηαπηζησζεί θάπνην δνζηκεηξηθφ ζθάικα λα γίλνπλ φζεο επηπξφζζεηεο ζπλεδξίεο 

ρξεηάδνληαη. 

 

 

Α5. ΢θνπόο ηεο παξνύζαο έθζεζεο 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο έθζεζεο είλαη λα παξάζρεη έλαλ νδεγφ αλαθνξάο γηα ηνλ 

θπζηθφ ηαηξηθήο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ νπηηθή δνζηκεηξία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ΦΓΘ. Πεξηγξάθνληαο ηα δεηήκαηα πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε δνζηκεηξία ηεο ΦΓΘ, 

ππάξρεη ε ειπίδα φηη ζα ππάξμεη ην εξέζηζκα γηα κειινληηθέο εξγαζίεο κε ζηφρν ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ πνιιψλ βαζηθψλ παξαγφλησλ «θιεηδηά», πνπ πξνο ην παξφλ δελ 

ειέγρνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΦΓΘ.  

 

Ζ έθζεζε απεπζχλεηαη επίζεο ζην γεληθφ θνηλφ αλαθνξηθά κε ην ηη είλαη θαη ηη δελ 

είλαη γλσζηφ γηα ηε δνζηκεηξία ηεο ΦΓΘ θαη επνκέλσο καο ελεκεξψλεη ηφζν γηα ηε 

ζεκαζία φζν θαη γηα ηα φξηα ηεο νπηηθήο δνζηκεηξίαο, αλαθνξηθά κε ηηο 

δηαθνξνπνηήζεηο πνπ πθίζηαληαη ζην ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα. 

 

 

Α6. Γνκή ηεο έθζεζεο 

Ζ παξνχζα έθζεζε παξνπζηάδεη έλαλ πιήξε νξηζκφ ησλ φξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε δνζηκεηξία ηεο ΦΓΘ, ελψ ζπδεηνχληαη επίζεο θαη ηερληθέο βαζκνλφκεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο ησλ πεγψλ laser. Δπίζεο πεξηγξάθνληαη 

δηαδηθαζίεο γηα ηε δνζηκεηξία θαηά ην ρξφλν εθαξκνγήο ηεο ΦΓΘ, ελψ πεξηγξάθεηαη 

θαη ε απαξαίηεηε θαηάξηηζε ησλ θπζηθψλ, λνζειεπηψλ θαη ηαηξψλ πνπ εκπιέθνληαη 

ζηελ εθαξκνγή ηεο ΦΓΘ. Δπηπξνζζέησο, παξνπζηάδεηαη κία ζχζηαζε αλαθνξηθά κε 

ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ζα πξέπεη λα εκπεξηέρνληαη ζε άξζξα πεξηνδηθψλ, ψζηε 

λα θαηαζηεί δπλαηή γηα ηνλ αλαγλψζηε ε αμηνιφγεζε ηεο δνζηκεηξίαο πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ΦΓΘ πνπ αλαθέξνληαη. 

 

 

Α7. Απνπνίεζε επζπλώλ 

Απηή ε έθζεζε ηεο ΑΑΡΜ είλαη ε θαιχηεξε ζπιινγηθή πξνζπάζεηα κηαο νκάδαο 

εξεπλεηψλ πνπ ζήκεξα εξγάδνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο ΦΓΘ. Ζ έθζεζε απηή δελ 
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εγγπάηαη πσο νη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο πνπ δίλνληαη ζα εμαζθαιίζνπλ ηελ επηηπρή 

έθβαζε ηεο ζεξαπείαο θαη ηεο απνθπγήο επηπινθψλ. 

 

 

B. ΟΡΗ΢ΜΟΗ 

 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα νξίζνπκε ηνπο φξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα ζηε 

θπζηθή ηεο ΦΓΘ θαη ηεο δνζηκεηξίαο. Οη νξηζκνί θαη ηα ζχκβνια είλαη ζπλεπείο κε 

κία πξνεγνχκελε έθζεζε ηεο AAPM [4]. 

 

 

B1. Θεκειηώδεηο πνζόηεηεο πεξηγξαθήο ηεο θωηεηλήο αθηηλνβνιίαο 

 

Δλέξγεηα αθηηλνβνιίαο (Radiant energy - Q): Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

εθπέκπεηαη, κεηαθέξεηαη ή απνξξνθάηαη κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο. Μνλάδεο ζην S.I.: J. 

 

Ηζρύο αθηηλνβνιίαο (Radiant power - Ρ): Ζ ηζρχο πνπ εθπέκπεηαη, κεηαθέξεηαη ή 

απνξξνθάηαη κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Μνλάδεο ζην S.I.: W. 

 

Δλεξγόο αθηηλνβόιεζε (Energy radiance - L): Ζ ηζρχο πνπ κεηαθέξεηαη εγθάξζηα 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ πεδίνπ θαη κία ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε, αλά 

κνλάδα ζηεξεάο γσλίαο θαη επηθάλεηαο. Μνλάδεο ζην S.I.: W∙m
-2

∙sr
-1

. Ζ 

αθηηλνβφιεζε παξέρεη κία πιήξε πεξηγξαθή ηνπ θσηεηλνχ πεδίνπ θαη είλαη κία 

ζεκειηψδεο πνζφηεηα ζηε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο αθηηλνβνιίαο. Αλ θαη είλαη 

ζεκαληηθή απφ ζεσξεηηθήο άπνςεο, ζπαλίσο κεηξάηαη άκεζα. 

 

Ρπζκόο ελεξγεηαθήο ξνήο (Energy fluence rate - E0): Ο ιφγνο ηεο ζπλνιηθήο 

ηζρχνο πνπ πξνζπίπηεη ζε κία ζηνηρεηψδε ζθαίξα (πνπ πεξηέρεη ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο) πξνο ηελ ελεξγφ δηαηνκή ηεο ζθαίξαο. Μπνξεί επίζεο λα νξηζηεί σο 

ην νινθιήξσκα ηεο αθηηλνβφιεζεο γηα ζηεξεά γσλία 4π. Οη κνλάδεο ζην S.I. είλαη 

W∙m
-2

, αιιά ζηε ΦΓΘ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ηα mW∙cm
-2

. Ο ξπζκφο ξνήο 

είλαη ε ζεκειηψδεο παξάκεηξνο ζηε δνζηκεηξία ηεο ΦΓΘ, θαζψο θαζνξίδεη ην ηνπηθφ 

πνζνζηφ αιιειεπίδξαζεο ησλ θσηνλίσλ. Μπνξεί λα κεηξεζεί ρξεζηκνπνηψληαο 

εμεηδηθεπκέλν αληρλεπηή ηζνηξνπηθήο απφθξηζεο. 

 

Ππθλόηεηα ελέξγεηαο (Energy fluence - H0): Ζ ζπλνιηθή ελέξγεηα απφ ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ πξνζπίπηεη ζε κία ζηνηρεηψδε ζθαίξα (πνπ πεξηέρεη ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο) πξνο ηελ ελεξγφ δηαηνκή ηεο ζθαίξαο. Οη κνλάδεο ζην S.I. είλαη    

J∙m
-2

, αιιά ζηε ΦΓΘ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ηα J∙cm
-2

. Πξνθαλψο ε 

ππθλφηεηα ελέξγεηαο είλαη ην νινθιήξσκα ζην ρξφλν ηνπ ξπζκνχ ηεο ππθλφηεηαο 

ελέξγεηαο. 
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Ππθλόηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο
3
 (Irradiance - Δ): Ζ ηζρχο αθηηλνβνιίαο 

πνπ πξνζπίπηεη ζηελ απεηξνειάρηζηε επηθάλεηα ζηνηρείνπ (πνπ πεξηέρεη ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο), δηαηξνχκελε κε ην εκβαδφλ ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ. Οη κνλάδεο ζην S.I. 

είλαη W∙m
-2

, αιιά ζηε ΦΓΘ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ηα mW∙cm
-2

. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο ε ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη ν ξπζκφο ξνήο έρνπλ 

ηηο ίδηεο κνλάδεο (ηζρχο αλά κνλάδα επηθαλείαο), αιιά δελ είλαη ε ίδηα πνζφηεηα. Ζ 

ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο νξίδεηαη γηα κία ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα, 

ελψ ν ξπζκφο ξνήο κπνξεί λα νξηζηεί θαη λα κεηξεζεί ζηνλ ειεχζεξν ρψξν ή ζην 

εζσηεξηθφ ελφο αληηθεηκέλνπ. Όξνη φπσο ε ππθλφηεηα ηζρχνο, ππθλφηεηα ξνήο θαη 

έληαζε, νη νπνίνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςνπλ ηελ ππθλφηεηα 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη. 

 

Έθζεζε ζε αθηηλνβνιία (Radiant exposure - Ζ): Ζ ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζηελ απεηξνειάρηζηε επηθάλεηα ζηνηρείνπ (πνπ πεξηέρεη ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο), δηαηξνχκελε κε ην εκβαδφλ ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ. Οη κνλάδεο ζην S.I. 

είλαη J∙m
-2

, αιιά ζηε ΦΓΘ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ηα J∙cm
-2

. Ζ έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία είλαη ην νινθιήξσκα (σο πξνο ην ρξφλν) ηεο ππθλφηεηαο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Ο φξνο «ππθλφηεηα ελέξγεηαο» πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γη’ απηή ηελ 

πνζφηεηα πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Ζ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία θαζνξίδεηαη ζηε ΦΓΘ 

ρξεζηκνπνηψληαο επηθαλεηαθή αθηηλνβφιεζε. 

 

 

B2. Πνζόηεηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ ηζηό ζηόρν 

 

΢πληειεζηήο απνξξόθεζεο (Absorption coefficient - κα): Ζ πηζαλφηεηα λα 

απνξξνθεζεί έλα θσηφλην πνπ δηαλχεη κία απεηξνειάρηζηε απφζηαζε ζε έλαλ ηζηφ 

πξνο απηή ηελ απφζηαζε. Με άιια ιφγηα, ε πηζαλφηεηα απνξξφθεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα δηάλπζεο κίαο απεηξνειάρηζηεο απφζηαζεο dx είλαη κα ∙ dx. Οη κνλάδεο ζην 

S.I. είλαη m
-1

, αιιά ζηε ΦΓΘ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ηα cm
-1

 ή mm
-1

. 

 

΢πληειεζηήο ζθέδαζεο (Scattering coefficient - κs): Ζ πηζαλφηεηα λα ζθεδαζηεί 

έλα θσηφλην πνπ δηαλχεη κία απεηξνειάρηζηε απφζηαζε dx είλαη κs ∙ dx. Mνλάδεο ζην 

S.I.: m
-1

. 

 

Οιηθόο ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο (Total attenuation coefficient - κt): Σν 

άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ απνξξφθεζεο θαη ζθέδαζεο. Mνλάδεο ζην S.I.: m
-1

. 

 

΢πλάξηεζε θάζεο (Phase function - p(  ̂  ̂ )): Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο, πνπ πεξηγξάθεη ηε γσληαθή εμάξηεζε ηεο ζθέδαζεο ηνπ θσηφο. 

                                                 
3
 Δπηιέγεηαη ν φξνο «ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο» γηα λα απνδψζεη ηνλ φξν «irradiance», 

ν νπνίνο θαηά ην ΦΔΚ 145 (01/09/2010) απνδίδεηαη σο «αθηηλνβνιηζκφο ή ππθλφηεηα ηζρχνο». Ζ 

επξσπατθή νδεγία Directive 2006/25/EC - Artificial optical radiation, ζηελ νπνία έρεη βαζηζηεί ην 

παξαπάλσ ΦΔΚ, αλαθέξεη ηνλ φξν «irradiance or  power density», θάηη πνπ φκσο είλαη ζε αληίζεζε κε 

ην πξσηφηππν πξσηφθνιιν ηεο AAPM (Νν. 88), φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ αληίζηνηρν νξηζκφ. (΢.η.Μ.) 
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΢πληειεζηήο αληζνηξνπίαο (Anisotropy parameter - g): Ζ κέζε ηηκή ησλ 

ζπλεκηηφλσλ ησλ γσληψλ ζθέδαζεο. Γηα ηζνηξνπηθή ζθέδαζε g = 0. ΢ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο καιαθνχο ηζηνχο φπνπ επηθξαηεί ε ζθέδαζε πξνο ηα εκπξφο ηζρχεη φηη 

g > 0,9. 

 

΢πληειεζηήο κεηαθνξάο ζθέδαζεο (Transport scattering coefficient - κ΄s): Ο 

ελεξγφο ζπληειεζηήο ηζνηξνπηθήο ζθέδαζεο, πνπ δίλεηαη σο κ΄s = (1 – g) ∙ κs θαη πνπ 

ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο κεησκέλνο ζπληειεζηήο ζθέδαζεο κ΄s. 

 

Μέζε ειεύζεξε δηαδξνκή (Mean free path - mfp): Ζ κέζε απφζηαζε πνπ δηαλχεη 

έλα θσηφλην κέρξηο φηνπ αιιειεπηδξάζεη. Ηζνχηαη κε 1/κt θαη νη κνλάδεο ηνπ ζην S.I. 

είλαη: m. 

 

Δλεξγόο ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο (Effective attenuation coefficient - κeff): ΢ε κία 

πιεζψξα ζπλζεθψλ αθηηλνβφιεζεο ε ππθλφηεηα ελέξγεηαο κεηψλεηαη εθζεηηθά κε 

ηελ απφζηαζε απφ ηελ πεγή, εάλ νη κεηξήζεηο γίλνπλ επαξθψο καθξηά απφ ηελ πεγή 

θαη ηα φξηα ηνπ ηζηνχ. ΢ε απηή ηε ζεψξεζε ηζρχεη φηη: Ζ0 ∙ κ ∙ exp(-κeff ∙ r), φπνπ κeff 

είλαη ν ελεξγφο ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο θαη r ε απφζηαζε
4
. Οη κνλάδεο ζην S.I. 

είλαη m
-1

, αιιά ζηε ΦΓΘ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεζέζηεξα ηα mm
-1

 ή cm
-1

. Γηα 

καιαθνχο ηζηνχο ζηα κήθε θχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ΦΓΘ,  κeff ~ 1 mm
-1

. 

 

Βάζνο νπηηθήο δηείζδπζεο (Optical penetration depth - δ): Σν αληίζηξνθν ηνπ κeff, 

πνπ ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο κήθνο δηάρπζεο. 

 

 

B3. Όξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πεγή θωηόο 

 

΢πλερνύο ιεηηνπξγίαο (Continuous wave - cw): Μία πεγή πνπ εθπέκπεη θσο κε 

ζπλερή ηξφπν. Παξαδείγκαηα ζηε ΦΓΘ είλαη ηα δηνδηθά lasers, νη πεγέο LED, νη 

ιακπηήξεο θαη ηα lasers ρξσζηηθψλ πνπ αληινχληαη απφ lasers Αξγνχ. 

 

Παικηθήο ιεηηνπξγίαο (Pulsed): Μία πεγή πνπ εθπέκπεη θσο κε αζπλερή ηξφπν, ζε 

κνξθή παικψλ, π.ρ. lasers ρξσζηηθψλ πνπ αληινχληαη απφ ηε δεχηεξε αξκνληθή ελφο 

Nd:YAG laser. Οη παικηθέο πεγέο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε ζπρλφηεηα επαλάιεςεο 

ηνπ παικνχ ηνπο (κεηξεκέλε ζε Hz), ην εχξνο ηνπ παικνχ (φπνπ ππάξρνπλ πνηθίινη 

νξηζκνί), ηελ ελέξγεηα ηνπ παικνχ (ζπλήζσο ζε mJ), ηε κέγηζηε ηζρχ ηνπ παικνχ (ζε 

W) θαη ηε κέζε ηζρχ (ζε W). Δάλ ε ελέξγεηα ηνπ παικνχ είλαη αξθεηά ρακειή, ηφηε 

έλα παικηθφ laser κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηα ίδηα βηνινγηθά απνηειέζκαηα ζε κία 

ζπλεδξία ΦΓΘ κε έλα laser ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο θαη ίδηαο κέζεο ηζρχνο. 

 

Δπξπδωληθή (Broadband): Μία πεγή κε κία επξεία θαζκαηηθή απφθξηζε, ζε ζρέζε 

κε έλα ηππηθφ (κνλνρξσκαηηθφ) laser. 

                                                 
4
 Ζ ζρέζε «Ζ0 ∙ κ ∙ exp(-κeff ∙ r)» παξαηίζεηαη απηνχζηα απφ ην πξσηφηππν θείκελν γηα ιφγνπο 

πηζηφηεηαο ηεο κεηάθξαζεο, αλ θαη επηθπιαζζφκεζα γηα ηε θπζηθή ηεο ζεκαζία. (΢.η.Μ.)    
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Ρπζκηδόκελε (Tunable):  Μία πεγή ηεο νπνίαο ην κήθνο θχκαηνο κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί, ζπλήζσο ζε έλα εχξνο δεθάδσλ λαλνκέηξσλ. 

 

Δύξνο δώλεο (Bandwidth): Έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ραξαθηεξίζεη ην 

εχξνο ηεο θαζκαηηθήο απφθξηζεο ηεο πεγήο. Τπάξρεη πιεζψξα νξηζκψλ. Π.ρ., ην 

εχξνο δψλεο κίαο πεγήο laser κπνξεί λα νξηζηεί σο ην εχξνο κεθψλ θχκαηνο πάλσ 

απφ ην νπνίν ε ηζρχο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 50% ηεο ηζρχνο ζην κέγηζην κήθνο 

θχκαηνο. 

 

 

Β4. Όξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηάδνζε ηνπ θωηόο 

 

Δπηθαλεηαθή ζεξαπεία ή αθηηλνβόιεζε (Superficial treatment or irradiation): 

Μία ΦΓΘ κε ζηφρν ηελ αθηηλνβφιεζε κίαο εζσηεξηθήο ή εμσηεξηθήο επηθάλεηαο 

ηζηνχ. Μπνξεί λα επηηεπρζεί κε κεηαθνξά ηνπ θσηφο κε νπηηθέο ίλεο ή, ζηελ 

πεξίπησζε εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, απεπζείαο κε ιακπηήξεο ή πεγέο LED. 

 

Δλδνϊζηηθή ζεξαπεία (Interstitial or implant treatment): Μία ΦΓΘ ζρεδηαζκέλε 

λα ζεξαπεχζεη έλαλ φγθν ηζηνχ κε εηζαγσγή νπηηθψλ ηλψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ φγθνπ 

ζηφρνπ. 

 

Δλδναπιηθή ζεξαπεία (Intralumenal treatment): Μία ΦΓΘ ζρεδηαζκέλε λα 

αθηηλνβνιήζεη ην ζχλνιν ή έλα ηκήκα ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο κίαο θπιηλδξηθήο 

δνκήο, φπσο ν απιφο ηνπ νηζνθάγνπ. 

 

Δλδνθνηινηηθή ζεξαπεία (Intracavitary treatment): Μία ΦΓΘ ζρεδηαζκέλε λα 

αθηηλνβνιήζεη ην ζχλνιν ή έλα ηκήκα, ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο κίαο ζθαηξηθήο 

δνκήο, φπσο ην ηνίρσκα ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο. 

 

Οπηηθή ίλα επίπεδνπ άθξνπ (Flat-cut (cut-end) fiber): Μία νπηηθή ίλα πνπ 

θαηαιήγεη ζε έλα απιψο θνκκέλν άθξν
5
. Απηφ ην είδνο νπηηθήο ίλαο παξάγεη κία κε-

νκνηφκνξθε δέζκε εμφδνπ θαη δελ είλαη θαηάιιειν γηα επηθαλεηαθή αθηηλνβφιεζε. 

 

Αληρλεπηήο ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο (Energy radiance detector): Αληρλεπηήο κε 

νπηηθή ίλα επίπεδνπ θαη ππφ γσλία άθξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε άκεζεο κεηξήζεηο 

ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο. 

 

Οπηηθή ίλα κηθξνθαθνύ (Microlens fiber): Μία νπηηθή ίλα πνπ έρεη ζην ηεξκαηηθφ 

άθξν ηεο πξνζαξκνζκέλν κηθξνθαθφ. Απηφο ν ζρεδηαζκφο παξάγεη έλα νκνηφκνξθν 

θπθιηθφ πεδίν, ζε κία βνιηθή απφζηαζε απφ ηελ ίλα θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

επηθαλεηαθή αθηηλνβφιεζε. 

 

                                                 
5
 Απνδίδεηαη πεξηθξαζηηθά ν φξνο «simple cleaved end». (΢.η.Μ.) 



 

13 

 

Οπηηθή ίλα ηζνηξνπηθήο δηάρπζεο (Isotropic diffuser fiber): Μία νπηηθή ίλα 

ζρεδηαζκέλε γηα ελδνθνηινηηθή ρξήζε, πνπ έρεη έλα ζθεδαζηή κηθξνχ φγθνπ ζην 

άθξν ηεο. Ηδαληθά, κηα ηέηνηα ίλα δξα σο ζεκεηαθή πεγή θσηφο. 

 

Γξακκηθόο δηαρύηεο (Linear diffuser): Μία νπηηθή ίλα ηξνπνπνηεκέλε ψζηε λα 

εθπέκπεη θσο ζε έλα ηκήκα ζην άθξν ηνπ κήθνπο ηεο. Σν «ελεξγφ» κήθνο κπνξεί λα 

είλαη αξθεηά εθαηνζηά. Σέηνηεο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ελδναπιηθέο ζεξαπείεο, ελψ 

κπνξνχλ επίζεο λα θαηαζθεπαζηνχλ κε ηελ απαξαίηεηε κεραληθή αληνρή γηα ρξήζε 

ζε ελδντζηηθά εκθπηεχκαηα. 

 

Γόζε θωηόο (ξπζκόο δόζεο) (Light dose (dose rate)): Έλαο αζαθήο φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ην θσο πνπ απνδίδεηαη ζηνλ ηζηφ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ΦΓΘ. Γηα επηθαλεηαθή αθηηλνβφιεζε αληηζηνηρεί ζηελ απζηεξά νξηζκέλε έλλνηα 

ηεο έθζεζεο ηεο παξαγξάθνπ Β1 (κε κνλάδεο: J∙cm
-2

). Γηα γξακκηθνχο δηαρχηεο, ε 

δφζε θσηφο εθθξάδεηαη ζε φξνπο απνδηδφκελεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα κήθνπο   

(J∙cm
-1

), ελψ γηα ζεκεηαθέο πεγέο αληηζηνηρεί ζηε ζπλνιηθά απνδηδφκελε ελέξγεηα 

(J). Αμίδεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη απηφο ν φξνο πεξηγξάθεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

απνδίδεηαη ζηνλ ηζηφ θαη φρη ηελ πξαγκαηηθή ξνή ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ηζηνχ. 

 

Ηζνηξνπηθόο αληρλεπηήο (Isotropic detector): Αληρλεπηήο κε νπηηθή ίλα κε ζρεδφλ 

ηζνηξνπηθή απφθξηζε πνπ, φηαλ βαζκνλνκεζεί ζσζηά, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

άκεζεο κεηξήζεηο ηεο ξνήο ή ηνπ ξπζκνχ ξνήο. 

 

Απνηειεζκαηηθόηεηα ζύδεπμεο ή απνηειεζκαηηθόηεηα δηάδνζεο (Coupling 

efficiency or transmission efficiency): Ο ιφγνο ηεο ηζρχνο πνπ παξέρεηαη απφ ηελ 

νπηηθή ίλα πξνο ηελ ηζρχ ηεο πεγήο, πνπ ζπλήζσο εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ επί ηνηο 

εθαηφ. Οη φπνηεο απψιεηεο κπνξεί λα νθείινληαη ζε θαηλφκελα αλάθιαζεο, 

εμαζζέλεζεο ή γεσκεηξηθνχο παξάγνληεο. 

 

Γηαηξέηεο δέζκεο (Beam splitter): Έλα εμάξηεκα ζρεδηαζκέλν λα δηαηξεί ηελ 

νπηηθή ηζρχ ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαδξνκέο. ΢ηε ΦΓΘ έλαο δηαηξέηεο δέζκεο 

επηηξέπεη ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο νπηηθέο ίλεο λα ζπλδένληαη ζε κία κφλν πεγή, 

ζπλήζσο γηα ελδντζηηθέο ζεξαπείεο. 

 

Οπηηθά θίιηξα (Optical filters): Οπηηθά εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

κεηαβάιινπλ ηελ ηζρχ ή ην θάζκα ηνπ θσηφο. Σα νπδέηεξα θίιηξα (neutral density 

filters) παξέρνπλ εμαζζέλεζε ε νπνία είλαη αλεμάξηεηε ηνπ κήθνπο θχκαηνο. Σα 

δσλνπεξαηά θίιηξα (bandpass filters) επηηξέπνπλ ηε δηάδνζε θσηφο ζε έλα ζηελφ 

εχξνο δψλεο. Σα θίιηξα δψλεο (notch filters) εμαζζελνχλ ην θσο ζε έλα ζηελφ εχξνο 

δψλεο. Σα πςηπεξαηά θίιηξα (cut-on filters) δηαδίδνπλ θσο πάλσ απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο, ελψ ηα βαζππεξαηά θίιηξα (cut-off filters) ην 

εμαζζελνχλ πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο. 
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Γ. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΖ ΓΟ΢ΗΜΔΣΡΗΑ ΢ΣΖ ΦΓΘ 

 

Γ1. Βαζκνλόκεζε θαηά ηε δηάξθεηα πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο 

 

Φσηεηλή πεγή (Δβδνκαδηαίσο) 

 

Ζ απφιπηε κέηξεζε ηεο ηζρχνο εμφδνπ ηεο θσηεηλήο πεγήο πξέπεη λα βξίζθεηαη εληφο 

νξίσλ (±10%), κε ελεξγφκεηξν βαζκνλνκεκέλν κε πξφηππν απφ ην Δζληθφ Ηλζηηηνχην 

Πξνηχπσλ θαη Σερλνινγίαο (National Institute of Standards and Technology (NISΣ)
6
. 

Δλψ αδηακθηζβήηεηα ην ελεξγφκεηξν κπνξεί λα είλαη βαζκνλνκεκέλν εληφο νξίνπ 

5% ηνπ πξνηχπνπ ηνπ NIST, ππάξρεη δπζθνιία ζην λα βαζκνλνκεζνχλ κε ηελ ίδηα 

αθξίβεηα θσηνδίνδνη γηα in vivo κεηξήζεηο, ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ κήθνπο θχκαηνο, 

ηεο κε-γξακκηθφηεηάο ηνπο θαη ηεο γσληαθήο ηνπο εμάξηεζεο. Οη πεξηζζφηεξνη 

θπζηθνί κπνξνχλ λα επηηχρνπλ αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ ±15%, ελψ κεηά απφ 

πξνζπάζεηα, κπνξεί πηζαλψο λα απμεζεί ζηελ ηάμε ηνπ ±10%. 

 

΢ηαζεξφηεηα θσηεηλήο πεγήο 

 

Ζ αβεβαηφηεηα ζην νινθιήξσκα ηεο ελέξγεηαο, ιφγσ δηαθπκάλζεσλ ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηεο θσηεηλήο πεγήο, δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 5% / ψξα. 

 

Μήθνο θχκαηνο θσηεηλήο πεγήο 

 

a. Ρπζκηδφκελε πεγή laser: Σν κέγηζην κήθνο θχκαηνο λα είλαη εληφο ±2 nm ηνπ 

κήθνπο θχκαηνο απνξξφθεζεο ηνπ θαξκάθνπ. 

b. Δπξπδσληθή θσηεηλή πεγή (πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηνδηθψλ lasers): Ζ 

νινθιεξσκέλε θαζκαηηθή επηθάιπςε κεηαμχ πεγήο θαη θαξκάθνπ λα 

ππεξβαίλεη ην 90%. 

c. Γηνδηθφ laser: Φσο laser πνπ παξάγεηαη απφ δηφδνπο laser. Απηέο νη θσηεηλέο 

πεγέο έρνπλ ζπλήζσο κηθξφηεξν κήθνο ζπκθσλίαο θαη κεγαιχηεξν θαζκαηηθφ 

εχξνο (~5 nm), αιιά ε δεκνθηιία ηνπο απμάλεηαη ιφγσ ηεο εχθνιεο ρξήζεο 

ηνπο θαη ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο. Δίλαη επίζεο ζρεηηθά εχθνιε ε 

δηακφξθσζε ηεο θσηεηλήο πεγήο κε απιή δηακφξθσζε ηεο ηζρχνο. 

d. LED (Light Emitting Diodes): Οη δίνδνη εθπνκπήο θσηφο (θσηνδίνδνη) 

ζπλήζσο παξάγνπλ αζχκθσλν θαη ζηελνχ (ή δηεπξπκέλνπ) εχξνπο θσο. Απηέο 

νη θσηεηλέο πεγέο ζπλήζσο έρνπλ κηθξφηεξε ηζρχ, αιιά είλαη πνιχ θζελέο. 

 

 

 

 

                                                 
6
 Ο φξνο «Δζληθφ» αλαθέξεηαη ζηηο Ζ.Π.Α. (΢.η.Μ.) 
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Δλεξγφκεηξν 

 

Να βαζκνλνκείηαη κε θάπνην πξφηππν ηνπ NIST ζε εηήζηα βάζε. Τπάξρνπλ ηξεηο 

ηχπνη ελεξγφκεηξσλ: ζεξκνδεχγνπο, θσηνδηφδνπ θαη πηεδνειεθηξηθνχ αληρλεπηή. Σα 

ελεξγφκεηξα ζεξκνδεχγνπο έρνπλ κηθξή εμάξηεζε απφ ην κήθνο θχκαηνο θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα απφιπηεο κεηξήζεηο, έρνπλ φκσο αξγή απφθξηζε ζε 

κεηαβνιέο ηεο ηζρχνο. Απηφο ν ηχπνο αληρλεπηή είλαη πεξηζζφηεξν θαηάιιεινο γηα 

απφιπηε βαζκνλφκεζε. Οη θσηνδίνδνη παξνπζηάδνπλ ηζρπξή εμάξηεζε απφ ην κήθνο 

θχκαηνο, αιιά απνθξίλνληαη ηαρέσο ζε κεηαβνιέο ηεο ηζρχνο. Απηφο ν ηχπνο 

ελεξγφκεηξνπ κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί ζε πνιχ κηθξφ κέγεζνο θαη είλαη θαηάιιεινο 

γηα in vivo νπηηθή δνζηκεηξία. Σα ελεξγφκεηξα πηεδνειεθηξηθνχ αληρλεπηή έρνπλ 

γξήγνξε απφθξηζε θαη επνκέλσο είλαη θαηάιιεια γηα παικηθέο δέζκεο. 

 

Υξνλφκεηξν 

 

Ζ αθξίβεηα ησλ ρξνλoκέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζεξαπεία ζα πξέπεη λα είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ 1%. 

 

 

Γ2. Γηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΦΓΘ 

 

΢εκείσζε: Δθφζνλ είλαη δηαζέζηκε (κε ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ), πξνηείλεηαη ε in 

situ δνζηκεηξία/παξαθνινχζεζε. 

 

Ηζρχο εμφδνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θσηφο 

 

Ζ ηζρχο εμφδνπ ηεο θσηεηλήο πεγήο ζα πξέπεη λα κεηξάηαη πξηλ θαη ακέζσο κεηά ηελ 

αθηηλνβφιεζε ζε κηα ζπλεδξία ΦΓΘ, κε ρξήζε ελφο πηζηνπνηεκέλνπ ελεξγφκεηξνπ, 

φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα Γ1. Σπρφλ δηαθπκάλζεηο ηεο ηζρχνο εμφδνπ ηεο 

πεγήο (εθφζνλ απηέο είλαη κεηξήζηκεο) ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή ηεο αθηηλνβφιεζεο, 

ζα πξέπεη λα κελ ππεξβαίλνπλ ην 10% ηεο αξρηθήο ηηκήο πνπ είρε ππνινγηζηεί ζην 

ζηάδην ησλ δνζηκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ. 

 

Απνδνηηθφηεηα νπηηθήο ίλαο 

 

a. Οη απψιεηεο ελέξγεηαο, ιφγσ ζχδεπμεο/δηάδνζεο, ζε κία νπηηθή ίλα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ΦΓΘ δε ζα πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ην 30%. 

b. Γε ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ νπηηθέο ελδείμεηο δηαξξνήο θσηφο απφ ηελ νπηηθή 

ίλα (κεραληθή θαηαζηξνθή ηεο ίλαο). 
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Υξφλνο ζεξαπείαο 

 

a. Ζ αθξίβεηα ζην ρξφλν ζεξαπείαο ζα πξέπεη λα είλαη εληφο νξίνπ ηνπ 1% ή ησλ 

5 sec ηνπ πξνβιεπφκελνπ απφ ην πιάλν ζεξαπείαο ρξφλνπ (φπνηα ηηκή είλαη 

ρακειφηεξε). 

b. Πξνηείλεηαη ε ρξήζε θαη δεχηεξνπ ρξνλνκέηξνπ. 

 

Μέγεζνο πεδίνπ 

 

Γηα θπθιηθά επηθαλεηαθά πεδία αθηηλνβφιεζεο, ε δηάκεηξνο ηνπ πεδίνπ πνπ κεηξάηαη 

άκεζα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηφρνπ ζα πξέπεη λα είλαη εληφο νξίνπ ηνπ 10% ή 3 mm 

ηνπ πξνβιεπφκελνπ απφ ην πιάλν ζεξαπείαο κεγέζνπο πεδίνπ (φπνηα ηηκή είλαη 

ρακειφηεξε). Θα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ πεξίπησζε αθηηλνβφιεζεο 

γεηηνληθψλ πεξηνρψλ, σο πξνο ηε κε χπαξμε θπζηθήο αιιεινεπηθάιπςεο ησλ 

θσηεηλψλ πεδίσλ ζηελ πξνο αθηηλνβφιεζε επηθάλεηα. 

 

Βαζκνλφκεζε θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ κεηά ην πέξαο ηεο ζεξαπείαο 

 

Ζ ηζρχο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο ζα πξέπεη λα επαλαβαζκνλνκείηαη κεηά απφ 

θάζε ζπλεδξία, ψζηε λα δηαζθαιηζηεί πσο δε κεηαβιήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξαπείαο. Ζ δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηφζν νπηηθφ έιεγρν ηνπ κέζνπ 

κεηαθνξάο ηνπ θσηφο (π.ρ. νπηηθή ίλα) γηα ηε θπζηθή ηνπ αθεξαηφηεηα, φζν θαη 

κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο. Ζ ππθλφηεηα ηζρχνο κεηά ην πέξαο ηεο 

αθηηλνβφιεζεο ζα πξέπεη λα είλαη εληφο ηνπ ±10% ηεο αξρηθήο ξχζκηζεο. Σπρφλ 

δηαθπκάλζεηο ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη καδί κε ηα πηζαλά αίηηα. 

 

Κάζε ζπλεδξία ΦΓΘ ζα πξέπεη λα θαηαγξάθεηαη θαη γηα ηνλ θπζηθφ θαη γηα ηνλ 

ηαηξφ. Ζ θαηαγξαθή ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη, κεηαμχ άιισλ, ηηο αθφινπζεο 

πιεξνθνξίεο: 

a. Γεληθέο πιεξνθνξίεο: Ολνκαηεπψλπκν αζζελνχο, θχιν, βάξνο, εκεξνκελία 

ζπλεδξίαο, θαζψο θαη ζηνηρεία επηθνηλσλίαο ηνπ ηαηξνχ. 

b. Φσηνεπαηζζεηνπνηφο νπζία: Σχπνο, πνζφηεηα, ηξφπνο θαη ψξα ρνξήγεζεο. 

c. Φσο ζεξαπείαο: Laser πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (serial number), κήθνο θχκαηνο, 

πξνθαζνξηζκέλε δφζε θσηφο (ζηελ νπνία λα αλαθέξεηαη ηφζν ν ξπζκφο 

ππθλφηεηαο ελέξγεηαο, φζν θαη ε ππθλφηεηα ελέξγεηαο), νη πεξηνρέο 

ζεξαπείαο, ε δηάξθεηα ηεο αθηηλνβφιεζεο, θαζψο θαη ε επαλαβαζκνλφκεζε 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ κεηά ην πέξαο ηεο ζεξαπείαο. 

 

 

 

 



 

17 

 

Γ. ΔΚΠΑΗΓΔΤ΢Ζ ΓΗΑ ΣΟΝ ΗΑΣΡΟ / ΝΟ΢ΖΛΔΤΣΖ / ΦΤ΢ΗΚΟ ΠΟΤ 

ΔΜΠΛΔΚΔΣΑΗ ΢Δ ΦΓΘ (ειάρηζηα πξνζόληα / εθπαίδεπζε / 

δηαπηζηεύζεηο πνπ απαηηνύληαη γηα ηνλ Ηαηξό / Ννζειεπηή / Φπζηθό ώζηε 

λα ζπκκεηέρεη ζε ζπλεδξίεο ΦΓΘ) 

 

Γ1. Ηαηξόο 

 

Ο ηαηξφο ζα πξέπεη λα έρεη απνθηήζεη ηα απαξαίηεηα πξνζφληα κέζα απφ εθπαίδεπζε 

θαη εκπεηξία ζηελ θιαζζηθή ζεξαπεία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο αιινίσζεο πνπ 

θαιείηαη λα ζεξαπεχζεη. Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ ελδερφκελε ζεξαπεία κηαο βιάβεο 

ηνπ πξνζηάηε κε ΦΓΘ, ε πηζαλή θαηάξηηζε ζα είλαη ζηελ νπξνινγία θαη/ή ζηελ 

αθηηλνζεξαπεπηηθή νγθνινγία, ελψ γηα κηα βιάβε ηνπ νηζνθάγνπ ζηελ 

γαζηξεληεξνινγία ή ζηελ αθηηλνζεξαπεπηηθή νγθνινγία. Δπηπιένλ, ν ηαηξφο ζα 

πξέπεη λα έρεη νινθιεξψζεη κηα ζεηξά καζεκάησλ ζηε ΦΓΘ πνπ λα θαιχπηνπλ ηα 

ζέκαηα ησλ ζεκειησδψλ αξρψλ ηεο ρεκείαο θαη ηεο βηνινγίαο, θαζψο θαη ηεο θπζηθήο 

θαη ηεο δνζηκεηξίαο ηεο ΦΓΘ, αιιά θαη θιηληθέο εθαξκνγέο ηεο. Σέηνηα καζήκαηα 

πξνζθέξνληαη ζε ζπλδπαζκφ κε εζληθέο ζπλαληήζεηο
7
, φπσο ηεο Γηεζλνχο Δηαηξείαο 

Οπηηθήο θαη Φσηνληθήο Μεραληθήο (SPIE), ηεο Ακεξηθάληθεο Δηαηξείαο εθαξκνγψλ 

Laser ζηελ Ηαηξηθή θαη Υεηξνπξγηθή (ASLMS) θαη ηεο Ακεξηθάληθεο Δηαηξείαο 

Φπζηθήο (APS). Δλαιιαθηηθά, ν ηαηξφο ζα κπνξνχζε λα έρεη κπεζεί ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηεο ΦΓΘ απφ έλαλ άιιν ηαηξφ, θαηάιιεια εθπαηδεπκέλν ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα. 

 

 

Γ2. Ννζειεπηήο 

 

Γηα ηνπο λνζειεπηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ΦΓΘ ππάξρνπλ αξθεηέο επηινγέο. Αξρηθά, 

κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηελ απαξαίηεηε εθπαίδεπζε απεπζείαο απφ θάπνηνλ άιιν 

θαηάιιεια εθπαηδεπκέλν εηδηθφ, φπσο ηαηξφ ή θπζηθφ. Δπηπξφζζεηα ηεο θαηάιιειεο 

εθπαίδεπζεο ζηε θσηνεπαηζζεζία ηνπ αζζελνχο, ζα πξέπεη λα εθπαηδεπηνχλ ζην 

ζσζηφ ρεηξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ηνπ θσηφο (π.ρ. νπηηθέο ίλεο, θαζεηήξεο 

θ.η.ι.), θαζψο θαη ηεο θσηεηλήο πεγήο (αλ είλαη απαξαίηεην). Δλαιιαθηηθά, κπνξνχλ 

λα ζπκκεηέρνπλ ζηα ίδηα καζήκαηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηνπο ηαηξνχο, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, ή ζε εμεηδηθεπκέλα καζήκαηα πνπ πξνζθέξνληαη ζε λνζειεπηέο ζην 

πιαίζην ζεκηλαξίσλ επηκφξθσζεο. 

 

 

Γ3. Φπζηθόο 

 

Έλαο θπζηθφο κπνξεί λα ιάβεη ηελ απαξαίηεηε γηα ηε ΦΓΘ εθπαίδεπζε ζε πνιιά απφ 

ηα πξναλαθεξζέληα καζήκαηα. Θα πξέπεη λα επηδείμεη ηηο απαξαίηεηεο δεμηφηεηεο 

ψζηε λα θάλεη δνζηκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο θαζψο θαη ηελ απαηηνχκελε 

                                                 
7
 Ο φξνο «εζληθέο» αλαθέξεηαη ζηηο Ζ.Π.Α.. (΢.η.Μ.) 
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βαζκνλφκεζε ησλ νξγάλσλ. Όπνηα πξνεγνχκελε εθπαίδεπζε ηνπ θπζηθνχ ζηελ 

αθηηλνθπζηθή είλαη ρξήζηκε αιιά φρη πξναπαηηνχκελε. Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα 

καζεηεχζεη δίπια ζε θάπνηνλ άιιν θπζηθφ πνπ έρεη εηδηθεπηεί ζηε θπζηθή ηεο ΦΓΘ. 

 

Ζ θαηαγξαθή ηεο εθπαίδεπζεο φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ επαγγεικαηηψλ ζα πξέπεη λα 

παξέρεηαη πξνο δηαπίζηεπζε ζηνλ αξκφδην πνπ είλαη ππεχζπλνο ηνπ αληίζηνηρνπ 

ηνκέα εθαξκνγήο. Απηή ε θαηαγξαθή ζα πξέπεη λα πεξηέρεη πηζηνπνηεηηθφ επηηπρνχο 

παξαθνινχζεζεο ηνπ θχθινπ καζεκάησλ ή ππνγεγξακκέλε επηζηνιή πνπ λα 

επηβεβαηψλεη ηελ εθπαίδεπζε απφ ηνλ εηδηθφ πνπ ηελ παξείρε. ΢ηελ ηειεπηαία 

πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα παξέρνληαη θαη επαξθή ζηνηρεία ησλ ζρεηηθψλ κε ηε ΦΓΘ 

δεμηνηήησλ / δηαπηζηεπηεξίσλ ηνπ αηφκνπ πνπ παξείρε ηελ εθπαίδεπζε. 

 

 

Γ4. Δηδηθόο laser 

 

΢ε κεξηθά κεγάια θέληξα κε ζεκαληηθφ θφξην ΦΓΘ, είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη θαη 

έλαο εηδηθφο ππεχζπλνο γηα ηε ζπληήξεζε φισλ ησλ θσηεηλψλ πεγψλ θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο ηνπ θσηφο. O εηδηθφο laser είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο 

ζπληεξήζεηο ξνπηίλαο ησλ πεγψλ laser, ηε βαζκνλφκεζε ξνπηίλαο ηεο ηζρχνο εμφδνπ 

θαη ηνπ ειέγρνπ πνηφηεηαο (QA) ησλ ζπζθεπψλ κεηαθνξάο θσηφο, ελψ ζπρλά έρεη 

θαη ην πφζην ηνπ ππεχζπλνπ αζθάιεηαο ησλ lasers. 

 

 

Γ5. Γνζηκέηξεο θωηόο 

 

΢ε θέληξα φπνπ γίλεηαη in vivo νπηηθή δνζηκεηξία ξνπηίλαο γηα πνιχπινθεο 

εθαξκνγέο ΦΓΘ, φπσο ελδνπεξηηνλατθή ΦΓΘ, ΦΓΘ πξνζηάηε ή ΦΓΘ ππεδσθφηα, 

κπνξεί λα είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη έλα πξφζσπν πνπ λα είλαη επηθνξηηζκέλν κε 

απηφ ην ζπγθεθξηκέλν θαζήθνλ. Ο δνζηκέηξεο θσηφο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε 

δηελέξγεηα in vivo νπηηθήο δνζηκεηξίαο ξνπηίλαο, ηελ επηζθεπή ησλ θσηνδηφδσλ θαη 

ηνπ ινηπνχ δνζηκεηξηθνχ εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο ξνπηίλαο ηεο 

βαζκνλφκεζεο ησλ δνζηκέηξσλ ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε πςειή αθξίβεηα πνπ απαηηεί 

ε νπηηθή δνζηκεηξία. 

 

 

Δ. ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΓΗΑ ΣΗ΢ ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ ΓΗΑ ΠΔΡΗΟΓΗΚΑ 

ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΑΡΘΡΩΝ / ΔΚΘΔ΢ΔΩΝ ΠΟΤ 

΢ΥΔΣΗΕΟΝΣΑΗ ΜΔ ΣΖ ΦΓΘ 

 

Δ1. Δηζαγωγή 

 

Ζ ΦΓΘ είλαη κία ζχλζεηε κέζνδνο ζεξαπείαο γηα ηνλ θαξθίλν θαη λενπιαζκαηηθέο 

δηαηαξαρέο. Δλ ζπληνκία, έλα θάξκαθν (θσηνεπαηζζεηνπνηφο νπζία) πνπ κπνξεί λα 
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ελεξγνπνηεζεί κε θσο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο ρνξεγείηαη δηά ηνπ ζηφκαηνο ή 

κε έλεζε. Σν θάξκαθν ζπγθεληξψλεηαη ζηνλ ηζηφ-ζηφρν θαη, κεηά ηελ εθαξκνγή 

θσηφο, απειεπζεξψλεηαη ελέξγεηα ζε κία απφ ηηο δπλαηέο κνξθέο ηεο, ζηνλ 

πεξηβάιινληα ηζηφ, νδεγψληαο ζε θπηηαξηθφ ζάλαην. 

 

Τπάξρνπλ αξθεηά θσηνεπαίζζεηα θάξκαθα θαη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ελεξγνπνίεζήο 

ηνπο, κε ηνλ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν ζπλδπαζκφ λα είλαη θσηνπνξθπξίλε θαη 

θσο laser. 

 

Όπσο ζπκβαίλεη κε φιεο ηηο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο, είλαη ζεκαληηθφ ν θάζε 

αλαγλψζηεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δεκνζηεχνληαη ζηνλ ηνκέα απηφ λα είλαη ζε ζέζε λα 

επαλαιάβεη ηελ εξγαζία. Γελ ππάξρνπλ δεκνζηεπκέλα πξφηππα γηα άξζξα ΦΓΘ θαη 

σο εθ ηνχηνπ απηή ε ελφηεηα έρεη ζθνπφ λα ιεηηνπξγήζεη σο νδεγφο γηα 

δεκνζηεχζεηο. 

 

Δλ ζπληνκία, ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε 

ΦΓΘ θαη κπνξνχλ λα ρσξηζζνχλ ζε δχν νκάδεο: εθείλεο πνπ κπνξνχλ θαη εθείλεο πνπ 

δελ κπνξνχλ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ. 

 

 

Δ2. Παξάκεηξνη πνπ κπνξνύλ λα πνζνηηθνπνηεζνύλ 

 

Φσηεηλή πεγή: Να αλαθέξεηαη αλ πξφθεηηαη γηα laser ή φρη 

 

 Καηαζθεπαζηήο: Πιήξεηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη/ή ηνπ 

πξνκεζεπηή. 

 Μήθνο θχκαηνο: ΢πγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο ζε nm γηα laser ή πιήξεο 

εχξνο ζην ήκηζπ ηνπ κεγίζηνπ (FWHM) γηα πνιπρξσκαηηθέο πεγέο θσηφο. 

 Παικηθή / ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο (CW) / ςεπδφ- ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο: Αλ ε 

πεγή είλαη laser, πξέπεη λα είλαη ζαθέο εάλ ή φρη ην laser είλαη πξαγκαηηθά 

παικηθφ κε θνξπθή πςειήο ηζρχνο ή αλ ην θσο κεηαθέξεηαη κε βξαρείαο 

δηάξθεηαο ξηπέο απφ κία πεγή ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. 

 Ηζρχο εμφδνπ: Ζ ηζρχο εμφδνπ ηεο θσηεηλήο πεγήο ζα πξέπεη λα αλαθέξεηαη ζε 

watts (W). Δάλ έλα laser είλαη παικηθφ, ηφηε ζα πξέπεη επίζεο λα δίλεηαη ε 

κέγηζηε ηζρχο ηνπ παικνχ. 

 Βαζκνλφκεζε: Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο 

ηζρχνο εμφδνπ ζηελ θεθαιή ηνπ laser ή άιιεο θσηεηλήο πεγήο. 

 ΢ηαζεξφηεηα: Πιήξε ζηνηρεία γηα ηε ζηαζεξφηεηα ηεο πεγήο. 

 Οπηηθή ζχδεπμε: Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε ζχδεπμε ηνπ θσηφο 

απφ ηελ πεγή ζην άθξν ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. 
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΢χζηεκα κεηαθνξάο 

 

 Καηαζθεπαζηήο 

 Οπηηθή ζχδεπμε 

 Σχπνο νπηηθήο ίλαο 

 Γηάκεηξνο νπηηθήο ίλαο 

 Μεραληθέο ηδηφηεηεο νπηηθήο ίλαο 

 Γηάδνζε νπηηθήο ίλαο 

 Δπίζηξσζε θαη επέλδπζε 

 Οκνηνγέλεηα 

 Άθξν νπηηθήο ίλαο 

 Γηαρχηεο 

 Γσλία απφθιηζεο 

 

Οπηηθή δνζηκεηξία 

 

 Ηζρπφκεηξν / Δλεξγφκεηξν 

- Καηαζθεπαζηήο 

- Σχπνο 

- Αλνρή 

- Αθξίβεηα (Accuracy) 

- Αθξίβεηα (Precision) 

- Υξνληθή απφθξηζε 

- Δζληθά πξφηππα 

 Αηζζεηήξεο 

- Πξνζδηνξηζκφο ηχπνπ 

 Ρπζκφο ξνήο 

- ΢ηε ζπζθεπή ρνξήγεζεο 

- ΢ηνλ ηζηφ 

 Οινθιήξσκα ξνήο  

- ΢ηε ζπζθεπή ρνξήγεζεο 

- ΢ηνλ ηζηφ 

 Αθηηλνβνιία 

- ΢ηνλ ηζηφ-ζηφρν 

 

Φάξκαθν (αλ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην, λα δεισζεί ε εκπνξηθή νλνκαζία θαη ν 

πξνκεζεπηήο) 

 

 Μφξην 

 Γηαιχηεο 

 Δπίπεδν θαζαξφηεηαο 
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 ΢πγθέληξσζε θαη επαθφινπζε αξαίσζε 

 Υνξήγεζε: ελδνθιέβηα / ελδναξηεξηαθά / δηα ζηφκαηνο, δηάξθεηα, ξπζκφο 

έγρπζεο 

 Φνξέαο κεηαθνξάο: απνξξνθεκέλν ζε ιηπίδηα, θιπ. 

 Φάζκαηα απφζβεζεο ζε δηάιπκα θαη in vivo 

 Κβαληηθή απφδνζε 

 Φσηνιεχθαλζε 

 Υξφλνο κεηαμχ ρνξήγεζεο θαη ζεξαπείαο 

 Κιαζκαηνπνηεκέλε δφζε ή ζε εθάπαμ ζπλεδξία 

 Οιηθή θσηνεπαηζζεζία αζζελνχο 

 

Γνζηκεηξία θαξκάθνπ (θαξκαθνθηλεηηθή ηνπ θαξκάθνπ) 

 

 Οξφ  

 Ηζηφ 

 Θέζε ζηνλ ηζηφ 

 

Ηζηφο (Πεηξακαηηθφ ζχζηεκα) 

 

 Καιιηέξγεηα ηζηνχ 

- Αθξηβήο πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ θαιιηέξγεηαο θπηηάξσλ 

 Κπηηαξηθή γξακκή 

 Μέζν, ξπζκηζηηθφ 

 Θεξκνθξαζία 

 ΢πγθέληξσζε CO2 

 Παξάκεηξνη επψαζεο 

 Πεηξάκαηα ζε δψα 

- Δίδε 

- ΢ηέιερνο 

- ΢πλζήθεο εθηξνθείνπ, ειηθία, θχιν 

- Ηζηφο-ζηφρνο 

- Γξακκή φγθσλ: πψο ρνξεγνχληαη θαη ζπληεξνχληαη 

- Με θαθνήζεο ηζηφο 

 

 

Δ3. Παξάκεηξνη πνπ δελ κπνξνύλ λα πνζνηηθνπνηεζνύλ 

 

Αλζξψπηλε λφζνο 

 

Ο κφλνο ηξφπνο λα πνζνηηθνπνηεζεί ε αλζξψπηλε λφζνο θαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

αζζελνχο είλαη λα ζπκπεξηιεθζνχλ ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξαθάησ 
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παξακέηξνπο. Μφλν ζπγθεληξψλνληαο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή νκάδα αζζελψλ κπνξεί 

λα γίλεη πνζνηηθνπνίεζε ηεο λφζνπ θαη ηεο αληαπφθξηζήο ηεο ζηε ζεξαπεία. Απηφ ζα 

πξέπεη θαλνληθά λα γίλεηαη κέζα απφ ηπραηνπνηεκέλεο, ειεγρφκελεο κειέηεο. 

 

Όγθνη 

 

 Ηζηνπαζνινγία 

 Σαμηλφκεζε 

 Μέγεζνο φγθνπ 

 ΢ηαδηνπνίεζε 

 

Παξάκεηξνη αζζελνχο 

 

 Ζιηθία 

 Φχιν 

 Γεληθή αδπλακία 

 

Πξνεγνχκελε ζεξαπεία 

 

 Υεηξνπξγηθή επέκβαζε 

 Αθηηλνζεξαπεία 

 Υεκεηνζεξαπεία 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ: ΒΑ΢ΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΦΓΘ 

 

Όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 1α (επαλαιακβάλεηαη εδψ σο εηθφλα Α1), ε ΦΓΘ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ θσηφο πνπ απνδίδεηαη (L), ηελ πνζφηεηα ηεο 

θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο/θαξκάθνπ (D) ζηνλ ηζηφ θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ (Ο2) ζηνλ ηζηφ. Ζ απνξξφθεζε ηνπ θσηφο κεηαηξέπεη ην θάξκαθν ζηελ 

ελεξγνπνηεκέλε ηνπ κνξθή (D*). Αληίδξαζε ηνπ D* κε ην νμπγφλν παξάγεη 

νμεηδσηηθέο ξίδεο (R*, θπξίσο κνλήξνπο νμπγφλνπ). Έλα θιάζκα (f) απηψλ ησλ ξηδψλ 

πξνζβάιεη θξίζηκεο ζέζεηο εληφο ηνπ θπηηάξνπ, πξνθαιψληαο ζπζζσξεπκέλε 

νμεηδσηηθή βιάβε (Α), ε νπνία φηαλ ππεξβεί έλα θαηψθιη (A > Αth) επηθέξεη 

θπηηαξηθφ ζάλαην. 

 

Σν θσο πνπ παξέρεηαη κε έλα ξπζκφ ξνήο (θ) κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε κνλάδεο 

ζπγθέληξσζεο θσηνλίσλ: 

 

L = 
 

 

 

  

    

      
  ,      [moles/liter],                                 (A.1) 

 

φπνπ: 
 

θ     : είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ θσηφο [W/cm
2
] ή [J/cm

2
∙s], 

ι/hc: είλαη ν αξηζκφο θσηνλίσλ αλά J ελέξγεηαο [ph/J], 

ι     : είλαη ην κήθνο θχκαηνο ησλ θσηνλίσλ [cm], 

c     : είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο, 3,0∙10
10 

[cm/s], 

h     : είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Planck, 6,6∙10
-34 

[J∙s], 

ππάξρνπλ 1000 cm
3
 αλά ιίηξν, 

ππάξρνπλ 6∙10
23

 θσηφληα αλά γξακκνκφξην (mole) θσηνλίσλ. 

 

Δηθόλα Α1.: Φσηφλην + θάξκαθν + νμπγφλν → νμεηδσηηθέο ξίδεο → νμεηδσηηθέο βιάβεο → 

θπηηαξηθφο ζάλαηνο. 

 

Φωτοδυναμική Θεραπεία (ΦΔΘ) 

Ομπγόλν 

Φωηόλην 

Δλεξγνπνηεκέλν 

θάξκαθν 

Φάξκαθν 

Ομεηδωηηθά είδε 

(κνλήξεο νμπγόλν) 
Ομεηδωηηθή 

βιάβε ζε θύηηαξα 

 

Κπηηαξηθόο 

ζάλαηνο 
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Ζ ζηαζεξά ξπζκνχ (k1) γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θαξκάθνπ (D → D*) είλαη: 

 

k1 = c ∙ ε  [s
-1

(moles / liter)
-1

] ,                                        (A.2) 

 

φπνπ: 
 

c : είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο [cm/s], 

ε : είλαη ν ζπληειεζηήο απφζβεζεο ηεο θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο/θαξκάθνπ  

     [(cm
-1

)/(moles/liter)]. 

 

Ο ξπζκφο παξαγσγήο ηνπ ελεξγνπνηεκέλνπ θαξκάθνπ είλαη: 

 

k1 ∙ L ∙ D [(moles/liter)∙s
-1

] .                                       (A.3) 

 

Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ ελεξγνπνηεκέλνπ θαξκάθνπ (D*) πνπ παξάγεηαη αλά 

κνλάδα φγθνπ ηζηνχ είλαη: 

 

D* = k1 ∙ L ∙ D ∙ T = ε ∙ θ ∙ D ∙ T 
 

  

    

      
  [moles/liter] ,             (A.4) 

 

φπνπ: 

 

Σ : είλαη ν ρξφλνο έθζεζεο ζε θσο [s]. 

 

Ζ πηζαλφηεηα έλα ελεξγνπνηεκέλν θάξκαθν (D*) λα κεηαθέξεη ηελ ελέξγεηα ηεο 

δηεγεξκέλεο ηνπ θαηάζηαζεο ζην νμπγφλν ψζηε λα παξαρζεί κία ειεχζεξε ξίδα (R*) 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ θβαληηθή απφδνζε (Φ), ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη απφ 

ηε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζηνλ ηζηφ. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα παξαγφκελσλ R* 

είλαη: 

 

R* = θ ∙ D*   [moles/liter] .                                        (Α.5) 

 

Έλα θιάζκα (f) ησλ R* επηηπγράλεη λα βιάςεη, κέζσ νμείδσζεο, θξίζηκεο πεξηνρέο 

εληφο ηνπ θπηηάξνπ, ζπλεηζθέξνληαο ζηνλ θπηηαξηθφ ζάλαην. Σν ππφινηπν θιάζκα (1 

– f) πξνζβάιιεη ζρεηηθψο αδξαλείο ή κε θξίζηκεο ζέζεηο. Οη ζπζζσξεπκέλεο θξίζηκεο 

νμεηδσηηθέο βιάβεο (Α) είλαη: 

 

Α = f ∙ Φ ∙ ε ∙ θ ∙ D ∙ Σ ∙  
 

  

    

      
  [moles/liter] .                     (A.6) 

 

Αλ νη ζπζζσξεπκέλεο βιάβεο ππεξβνχλ έλα θαηψθιη, Α > Αth, ηφηε επέξρεηαη 

θπηηαξηθφο ζάλαηνο. 

 

Δάλ: Α > Αth ,   ηφηε: θπηηαξηθφο ζάλαηνο.                          (Α.7) 
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Ομπγόλν 

 

Σν νμπγφλν είλαη έλα απφ ηα ηξία βαζηθά «ζπζηαηηθά» ηεο ΦΓΘ (θάξκαθν, θσο, 

νμπγφλν). Γηα λα απινπνηεζεί ε καζεκαηηθή επεμεξγαζία, ζπκπεξηιακβάλνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ ζηελ θβαληηθή απφδνζε, ε νπνία 

ππνζέηεη νπζηαζηηθά ζηαζεξή δηαζεζηκφηεηα νμπγφλνπ. Ωζηφζν, κπνξνχλ λα 

ζπκβνχλ αιιαγέο ζηελ αηκάησζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΦΓΘ, κεηαηξέπνληαο ην Ο2 

ζε κεηαβιεηή. Ωο εθ ηνχηνπ, ε δνζηκεηξία ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΦΓΘ 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο αμηφπηζηνπ πξσηνθφιινπ. Ζ 

θαζκαηνζθνπηθή παξαθνινχζεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ
8
 ηεο 

αηκνζθαηξίλεο ζε έλαλ ηζηφ, είλαη έλα βνιηθφ κέζν γηα ηελ αλίρλεπζε κεηαβνιψλ ηεο 

αηκάησζεο, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ νμπγφλνπ. Λίγα εξγαζηήξηα 

[5, 6] έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε δνζηκεηξία ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ΦΓΘ, ελψ ππάξρεη κία δεδνκέλε αλάγθε γηα πεξηζζφηεξεο ηέηνηεο εξγαζίεο. 

 

Πξαθηηθή δνζηκεηξία γηα ηελ θιηληθή 

 

΢ήκεξα, ηα ιίγα εξγαζηήξηα πνπ ελδηαθέξνληαη γηα απζηεξή δνζηκεηξία ζηε ΦΓΘ, 

θαηαγξάθνπλ ζε επίπεδν ξνπηίλαο ην θσο πνπ θζάλεη ζηνλ ηζηφ (L), ηελ πνζφηεηα 

ηεο θσηνεπαηζζεηνπνηνχ νπζίαο πνπ ζπζζσξεχεηαη ζην ελ ιφγσ ζεκείν ηνπ ηζηνχ 

(D) θαη ην ρξφλν έθζεζεο ζην θσο (Σ). Δλ ζπλερεία, ππνινγίδνπλ ηε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ηεο νπζίαο πνπ ελεξγνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο. Απηφο ν 

παξάγνληαο είλαη κεηξήζηκνο θαη επνκέλσο απνηειεί κία πξαθηηθή δνζηκεηξηθή 

παξάκεηξν πνπ νλνκάζηεθε ην 1990 απφ ηνπο Patterson, Wilson, θαη Graff 

«θσηνδπλακηθή δφζε» [1]. Έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ην ζχκβνιν D* θαη ηηο κνλάδεο 

(moles/L) γηα λα πεξηγξάςνπκε ηε θσηνδπλακηθή δφζε. Ο Patterson θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ ηελ έρνπλ πεξηγξάςεη σο ηνλ αξηζκφ ησλ θσηνλίσλ πνπ απνξξνθάηαη 

απφ ην θσηνεπαίζζεην θάξκαθν αλά γξακκάξην ηζηνχ [ph/g]: 

 

«Φσηνδπλακηθή δφζε» = D* = ε ∙ D ∙ θ ∙ Σ ∙ 
 

   
   [ph/g] ,                  (Α.8) 

 

φπνπ: 

 

ξ : είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ ηζηνχ [g/cm
3
]. 

 

Ζ «θσηνδπλακηθή δφζε» (D*) δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ θβαληηθή απφδνζε (Φ) ησλ 

νμεηδσηηθψλ ξηδψλ, ηελ επίδξαζε ηνπ νμπγφλνπ ζηε Φ ή ην ιφγν ησλ ξηδψλ πνπ 

νμεηδψλνπλ ηηο θξίζηκεο ζέζεηο. Παξφια απηά, ε θσηνδπλακηθή δφζε είλαη ε πην 

ζπρλά θαηαγξαθφκελε δνζηκεηξηθή παξάκεηξνο. Ο ιφγνο είλαη πσο ην θσο (L), ην 

θάξκαθν (D) θαη ν ρξφλνο έθζεζεο (T) είλαη παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ 

                                                 
8
 «oxygen tension» ζην πξσηφηππν. (΢.η.Μ.) 
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πεηξακαηηθά ή θιηληθά. Ο πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ νξίσλ ηεο δψλεο 

λέθξσζεο, ιφγσ ηεο θαιψο νξηζκέλεο D*, κπνξεί λα θαζνξίζεη ην θαηψθιη δφζεο 

(D*th). Έηζη ην θξηηήξην γηα λέθξσζε ζα είλαη: 

 

Δάλ:  D* > D*th ,   ηφηε:  θπηηαξηθφο ζάλαηνο,                          (Α.9) 

 

Γηα παξάδεηγκα, κία ηππηθή ηηκή D*th γηα θάπνηα θάξκαθα είλαη ~10
19 

(ph/g), πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζπγθέληξσζε ~17 mM ελεξγνπνηεκέλνπ θαξκάθνπ. 

 

Εώλε ζεξαπείαο 

 

Γηα επνπηηθνχο ιφγνπο, αο ζεσξήζνπκε κηα ζεξαπεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνπηθή, 

επηθαλεηαθή αθηηλνβφιεζε ελφο ηζηνχ, κε επξεία δέζκε θσηφο δηακέηξνπ ιίγσλ 

εθαηνζηψλ. Ζ δηείζδπζε ηνπ θσηφο ζηνλ ηζηφ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηε 

κνλνδηάζηαηε έθθξαζε: 

 

θ = Δ ∙ ks ∙ exp(-z/δ),                                            (Α.10) 

 

φπνπ: 

 

E: είλαη ε ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηζηνχ 

[W/cm
2
], 

ks: είλαη ν ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηελ αχμεζε ηνπ 

θσηφο ζηνλ ηζηφ ιφγσ θαηλνκέλσλ αλάθιαζεο [αδηάζηαην κέγεζνο], 

z: είλαη ην βάζνο ζηνλ ηζηφ [cm], 

δ: είλαη ην νπηηθφ βάζνο δηείζδπζεο [cm], ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο πνπ πξνθαιεί 

πηψζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο
9
 ζην 1/e ή 37% ηεο 

αξρηθήο ηεο ηηκήο. 

 

Δπίζεο, ππνζέηνπκε φηη ην βάζνο λέθξσζεο απφ κηα ηνπηθή ΦΓΘ βξίζθεηαη ζην 

znecrosis, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην βάζνο ζην νπνίν ε ζπζζψξεπζε ησλ νμεηδσηηθψλ 

βιαβψλ θηάλεη ζην θαηψθιη Ath. ΢ηε ζπλέρεηα, ζπλδπάδνληαο ηηο εμηζψζεηο (Α.9) θαη 

(Α.10) θαη εηζάγνληαο ηνπο φξνπο znecrosis θαη Ath έρνπκε: 

 

Αth = f ∙ Φ ∙ ε ∙ D ∙ T ∙ 
 

  

    

      
 ∙ Δ ∙ ks ∙ exp(-znecrosis/δ),  [moles/liter],  (A.11) 

 

Σέινο, αλαδηαηάζζνληαο ηελ εμίζσζε (Α.11) θαη ιχλνληαο σο πξνο znecrosis πξνθχπηεη: 

 

znecrosis = δ ∙ ln(
                               

   

 

  

    

      
),  [cm],               (Α.12) 

                                                 
9
 «concentration of light» ζην πξσηφηππν. (΢.η.Μ.) 
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Ζ ζρέζε (Α.12) δείρλεη φηη ην βάζνο λέθξσζεο εμαξηάηαη απφ φινπο ηνπο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηε ΦΓΘ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην znecrosis εμαξηάηαη γξακκηθά απφ 

ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ θσηφο, αιιά ινγαξηζκηθά απφ φιεο ηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο. Δπνκέλσο, γηα λα δηπιαζηάζεη θάπνηνο ην znecrosis, ρξεηάδεηαη απιψο λα 

δηπιαζηάζεη ην δ, αιιά γηα νπνηαδήπνηε άιιε παξάκεηξν ζα πξέπεη λα ηε κεηαβάιεη 

θαηά 7,4 θνξέο. 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε πξαθηηθή δνζηκεηξία βαζίδεηαη ζηε θσηνδπλακηθή δφζε, 

D*. Αλ ε ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηζηνχ 

θαηαιήγεη ζε κία δφζε D*surface, ηφηε ην βάζνο λέθξσζεο κπνξεί λα δνζεί σο: 

 

znecrosis = δ ∙ ln(
        
  

   
 ),  [cm],                                  (Α.13) 

 

φπνπ: 
 

D*surface = ε ∙ D ∙ T ∙ Δ ∙ ks ∙ 
 

  

 

 
 

 

 

Γηα παξάδεηγκα [7], αο ζεσξήζνπκε κηα ζπλεδξία ΦΓΘ κε έλαλ αληηπξνζσπεπηηθφ 

θσηνεπαηζζεηνπνηεηή, γηα λα δείμνπκε πσο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε δψλε ζεξαπείαο. 

 

Φσηφληα 

Μήθνο θχκαηνο : ι     = 630 nm = 630∙10
–7

 cm 

Ππθλφηεηα πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο: E     = 0,2 W/cm
2
 = 0,2 J/(cm

2
∙s) 

Υξφλνο έθζεζεο : T     = 20 min = 600 s 

Βάζνο νπηηθήο δηείζδπζεο : δ      = 0,51 cm 

Οπηηθφο ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο : ks    = 4,4 [αδηάζηαην]  

΢ηαζεξά κεηαηξνπήο : ι/hc = 0,2∙10
18

 photons/J 

 

Φσηνεπαηζζεηνπνηφο νπζία 

Υνξεγνχκελε δφζε :                  5 mg/kg Β.΢. = 5 κg/g.ηζηνχ 

Μνξηαθφ βάξνο θαξκάθνπ : MW      = 600 g/mole 

Ππθλφηεηα ηζηνχ : ξ           = 1 g.ηζηνχ/cm
3
 

΢πγθέληξσζε θαξκάθνπ ζηνλ ηζηφ : D          = 3 κg/g.ηζηνχ  



 

28 

 

             = (3∙10
–6

 g/g.ηζηνχ) ∙  

                (1 mole/600 g)∙(1 g.ηζηνχ/cm
3
)∙ 

                (10
3
 cm

3
/liter) 

             = 5∙10
–6

 moles/liter 

΢πληειεζηήο απφζβεζεο θαξκάθνπ :  ε            = 10
4
 (cm

–1
)/(mole/liter)

 10
 

Κβαληηθή απφδνζε ελεξγνπνίεζεο ξηδψλ : Φ          = 0,1 (αδηάζηαην) 

Φσηνδπλακηθή δφζε ζηελ επηθάλεηα : D*surface = 8,4∙10
19

 ph/g   

              = 143 mmoles/liter 
11

 

 

Εψλε ζεξαπείαο ζηνλ ηζηφ 

Καηψθιη ηνμηθψλ πξντφλησλ : D*th = 10
19

 ph/g = 17 mmoles/liter 
12

 

Εψλε ζεξαπείαο : znecrosis = 1,1 cm 

 

Δπνκέλσο, ε δψλε ζεξαπείαο znecrosis, έρεη βάζνο 11 mm γηα ην παξαπάλσ 

αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ΦΓΘ (ρξεζηκνπνηψληαο κνλνδηάζηαηε, ηνπηθή 

αθηηλνβφιεζε). Γηα λα δηπιαζηαζηεί ην znecrosis, ρξεηάδεηαη απιψο λα δηπιαζηάζεη ην δ, 

αιιά γηα νπνηαδήπνηε άιιε παξάκεηξν ζα πξέπεη λα κεηαβιεζεί θαηά 7,4 θνξέο. 

 

                                                 
10

 Ζ ηηκή ε = 104 ηνπ πξσηφηππνπ θεηκέλνπ έρεη δηνξζσζεί ζε 10
4
 (΢.η.Μ.) 

11
 Ζ ηηκή D*surface  = 8,4∙1019 ηνπ πξσηφηππνπ θεηκέλνπ έρεη δηνξζσζεί ζε 8,4∙10

9
 (΢.η.Μ.) 

12
 Ζ ηηκή D*th = 1019 ηνπ πξσηφηππνπ θεηκέλνπ έρεη δηνξζσζεί ζε 10

9
 (΢.η.Μ.) 
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