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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ζ θπζηθνζεξαπεπηηθή αληηκεηψπηζε ησλ αζζελψλ εκπεξηέρεη ηε ρξήζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο σο κέζν ζεξαπείαο, γηα ηηο πεξηζζφηεξεο απφ 

ηηο αζζέλεηεο κε ηηο νπνίεο θαηαπηάλεηαη, ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Απφ ηα 

θπζηθνζεξαπεπηήξηα ησλ ιίγσλ ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ έσο ηα κεγάια θέληξα 

απνθαηάζηαζεο, ε παξνπζία ησλ ζπζθεπψλ ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

είλαη απαξαίηεηε θαη κάιηζηα ζηελ Διιάδα επηβάιιεηαη λνκηθψο (ΠΓ 29/87).  

Μεξίδα εξεπλεηηθήο αξζξνγξαθίαο αλαθέξεη ηελ χπαξμε βαζκνχ 

επηθηλδπλφηεηαο, αλ φρη γηα ηνπο αζζελείο πνπ εθηίζεληαη γηα ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλεδξίεο αιιά γηα ηνπο επαγγεικαηίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ζπζθεπέο δηα 

βίνπ. ΢χκθσλα κε αλαγλσξηζκέλνπο επηζηήκνλεο, ελνρνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν 

νη ζπζθεπέο δηαζεξκίαο βξαρεψλ θαη κηθξψλ θπκάησλ αθνχ μεπεξλνχλ ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα ζεζκνζεηεκέλα εθάζηνηε φξηα εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο, 

ελψ παξάιιεια θαίλεηαη λα ππάξρεη ζπζρέηηζε ηεο ρξήζεο ηνπο κε πξνβιήκαηα 

πγείαο, φπσο θαξδηαγγεηαθέο λφζνπο γηα ηνπο άλδξεο θαη απνβνιέο εκβξχσλ γηα 

ηηο γπλαίθεο. 

Ζ παξνχζα εξγαζία κειέηεζε ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο απφ κηα ζπζθεπή 

δηαζεξκία κηθξνθπκάησλ, πνπ δηαζέηεη ην ηκήκα Φπζηθνζεξαπείαο ηνπ Σ.Δ.Η. 

Παηξψλ. Αθνχ πηζηνπνηήζεθε ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ 

επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ, παξαηεξήζεθε πσο φζν απμάλεηαη ε ηζρχο 

ηφζν ε ζπζθεπή πξνζθέξεη ηηκέο κεγάιεο απφθιηζεο. Έηζη ζπκπεξαζκαηηθά 

δηαπηζηψλνπκε αξρηθά πσο κηα ζπζθεπή δηαζεξκίαο πηζαλφλ λα πζηεξεί 

εγθπξφηεηαο φζν πεξλά ν ρξφλνο ρξήζεο θάηη πνπ ζπληζηά ζπρλνχο ειέγρνπο 

θαη ζρεηηθή επαλαξχζκηζε ηεο ζπζθεπήο απφ εμεηδηθεπκέλν ηερληθφ πξνζσπηθφ. 

Έηζη ε ζπζθεπή ζα δηαηεξήζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο ζηηο ζπλεδξίεο θαη 

ζα εμάγεη πξαγκαηηθά ηελ ελέξγεηα πνπ ξπζκίδεη ν ζεξαπεπηήο. 
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Δλ ζπλερεία κεηξήζεθαλ νη ηηκέο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ απφ δηάθνξεο 

απνζηάζεηο θαη κνίξεο κε ζηαζεξή ηε κέγηζηε εθαξκνδφκελε ηζρχ. Δθ πξψηεο 

εληνπίζηεθε ππέξβαζε ησλ ειιεληθψλ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο. Δπίζεο 

βξέζεθαλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο θάηη πνπ ζεκαηνδνηεί άληζε θαηαλνκή ηεο 

εθπνκπήο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο ζηνλ ρψξν θαη κνηξαία ηε δεκηνπξγία 

αλνκνηνγελνχο πεδίνπ θαηά ηε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο. ΢πκπέξεζκα απηψλ είλαη 

πσο ηα κέηξα πξνζηαζίαο πνπ πξνηείλεη ν θαηαζθεπαζηήο θαη ε αξζξνγξαθία 

πεξί ζπγθεθξηκέλεο απφζηαζεο απφ ηε ζπζθεπή, δελ ηζρχνπλ γηα φιεο ηηο ηηκέο 

ηζρχνο θαη γσλίεο. 

Σέινο, έγηλε πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ ελφο 

θπζηθνζεξαπεπηεξίνπ, παξεκβάιινληαο αληηθείκελα αλάκεζα ζηε ζπζθεπή 

εθπνκπήο θαη ζηε ζπζθεπή κέηξεζεο, φπσο θξεβάηη θαη θαξέθιεο ζε δηάθνξνπο 

ζρεκαηηζκνχο. ΢εκεηψλεηαη πσο ε ζπζθεπή ιεηηνπξγνχζε ζε ζηαζεξή κέζε 

ηζρχ θαη νη κεηξήζεηο ζπιιέρζεζαλ απφ καθξηλή θαη ζηαζεξή απφζηαζε. 

Δληνπίζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο, θάηη πνπ καο πξνηείλεη ηελ 

αλάγθε εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ ζεξαπείαο. Απηή ε 

κειέηε απαηηεί θαηάιιειν εμνπιηζκφ θαη εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ ψζηε πέξαλ 

ηεο ρσξηθήο δηακφξθσζεο, λα ιεθζνχλ ππφςελ θαη ηα απαξαίηεηα κέηξα 

πξνζηαζίαο απφ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθηίζεηαη ν ζχγρξνλνο 

θπζηθνζεξαπεπηήο. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Οη ξίδεο ηνπ ειεθηξηζκνχ θξχβνληαη ζηελ αξραία Διιάδα, θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηε παξαηεξεηηθφηεηα ηνπ Θαιή ηνπ Μηιήζηνπ πεξί ζην 600 π.Υ. γχξσ απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ ζηνηρείνπ ήιεθηξνλ. ΢ρεδφλ νκνίσο παιηά είλαη θαη ε ηζηνξία ηνπ 

καγλεηηζκνχ κε ην ζηνηρείν καγλεηίηε. Οη δχν θιάδνη ελψζεθαλ ζε έλαλ, ηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηζκφ, απφ ηνλ Hans Christian Oersted (1777-1851) ην 1820. Απφ 

ηφηε ειεθηξνκαγλεηηζκφο θαιείηαη ν ηνκέαο ηεο Φπζηθήο πνπ κειεηά ηα 

θαηλφκελα πνπ απνξξένπλ απφ ην ειεθηξηθφ θνξηίν ησλ ζσκαηηδίσλ θαη απφ 

ηελ αιιειεπίδξαζε ειεθηξηθψλ κε καγλεηηθψλ πεδίσλ, θαη ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία ηελ εθπνκπή ζηνλ ρψξν ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο ππφ κνξθή 

θπκάησλ πνπ νλνκάδνληαη ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πέξαλ ησλ αγαζψλ πνπ έρεη πξνζθέξεη ζηε 

αλζξσπφηεηα, έρεη απαζρνιήζεη ηε ζχγρξνλε παγθφζκηα επηζηεκνληθή 

θνηλφηεηα σο πξνο ηηο επηπηψζεηο πνπ δχλαηαη λα έρεη ζηελ πγεία. Ηδηαίηεξσο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ αχμεζε ηεο ρξήζεο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ αιιά θαη 

ησλ δηαθφξσλ νηθεηαθψλ θαη «έμππλσλ» ζπζθεπψλ, ε αλεζπρία απηή 

δηνγθψλεηαη θαη επηηάζζεη δηεχξπλζε ησλ εξεπλψλ. Ωο γλσζηφλ νη επηζηήκεο 

ηεο πγείαο, βειηηψλνληαη σο πξνο ηηο δηαγλψζεηο θαη ηηο ζεξαπείεο, παξάιιεια 

κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο. Ζ αθηηλνβνιία σο εξγαιείν έρεη ζπκβάιεη 

ζεκαληηθά ζε πνιιά επηηεχγκαηα, φκσο ε ρξήζε ηεο πξνυπνζέηεη θαλφλεο 

αζθαιείαο ηνπ αζζελνχο αιιά θαη ηνπ ρεηξηζηή ηεο. 

Τπφ απηφ ην πξίζκα, ε επηζηήκε ηεο θπζηθνζεξαπείαο δε κπνξεί λα απνηειεί 

εμαίξεζε, θαζψο ε ρξήζε ηεο αθηηλνβνιίαο γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο είλαη 

εχξεσο απνδεθηή θαη δεδνκέλε απφ φινπο ηνπο επηζηεκνληθνχο θνξείο. 

Δθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζπλαληάηαη σο επί ηνλ πιείζηνλ  

ζηηο ζπζθεπέο δηαζεξκίαο, καγλεηνζεξαπείαο, ππεξήρνπ, ππέξπζξεο θαη 
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ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Οη ζπζθεπέο δηαζεξκίαο θπξίσο, ζηηγκαηίδνληαη είηε 

θαηά ηελ ππέξκεηξε ρξήζε ηνπο, είηε θαηά ηε ρξήζε ηνπο ρσξίο ηα απαξαίηεηα 

κέηξα πξνθχιαμεο.  

Ζ παξνχζα εξγαζία θηινδνμεί λα ζπκβάιεη ελεξγά ζηνλ εκπινπηηζκφ ηεο 

γλψζεο γχξσ απφ ην ζέκα, θαζψο θαίλεηαη λα απαζρνιεί φιν θαη 

πεξηζζφηεξνπο επαγγεικαηίεο πγείαο. Δπίζεο επηδεηά ηελ ελεκέξσζε, ηελ 

επαηζζεηνπνίεζε ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο θαη ηειηθά ηε βειηίσζε ησλ 

ζπλζεθψλ ηνπ επαγγεικαηηθνχ ρψξνπ ηεο θπζηθνζεξαπείαο. 

Mε γλψκνλα ηα παξαπάλσ ζην πξψην θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή ζηηο έλλνηεο 

ηεο Φπζηθήο φζσλ αθνξά ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Ο αλαγλψζηεο 

έρεη ηελ επθαηξία λα ζπκεζεί ηηο βαζηθέο αξρέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ, απφ 

ην άηνκν ηεο χιεο κέρξη ηα πεδία πνπ δεκηνπξγεί ε θίλεζε ησλ ειεθηξηθψλ 

θνξηίσλ. Παξάιιεια αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξνη λφκνη κειέηεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαη πιεξνθνξίεο γηα ην θάζκα ηεο, ηελ δηάδνζή ηεο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

Σν δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη θπξίσο ζηε ζρεζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ην 

δσληαλφ ηζηφ ελψ γίλεηαη ζαθήο δηαρσξηζκφο ζε ηνληίδνπζα θαη κε. Ζ ηδηφηεηα 

ησλ ηζηψλ λα απνξξνθά ηελ ελέξγεηα, νη ζπγθεθξηκέλνη δείθηεο πνπ εθθξάδνπλ 

απηή ηε ζπκπεξηθνξά θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ κεη’ έπεηηα επηδξάζεσλ ζε 

ζεξκηθέο θαη κε, είλαη νη βαζηθέο ηδέεο πνπ πξνηείλνληαη. Πεξηγξάθνληαη επίζεο 

νη ηξφπνη ππνινγηζκνχ ηεο απνξξφθεζεο αθηηλνβνιίαο ζε πεηξακαηηθφ θαη 

ζεσξεηηθφ επίπεδν. 

Σν πφζν έρνπλ ζεκαζία ηα παξαπάλσ γηα ηνλ θπζηθνζεξαπεπηή ζα δηαπηζησζεί 

ζην επφκελν – ηξίην θεθάιαην κε ηε πεξηγξαθή ησλ ζεξαπεπηηθψλ ζπζθεπψλ ηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηεί. Δδψ ν κε ζρεηηθφο κε ην επάγγεικα αλαγλψζηεο έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα ελεκεξσζεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ γηα ηνλ εμνπιηζκφ ελφο 

ζχγρξνλνπ εξγαζηεξίνπ θπζηθνζεξαπείαο, πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ λφκν λα έρεη 
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θαη πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο σο επί ην πιείζηνλ δηδάζθνληαη θαη είλαη γλσζηέο 

ζηνπο θπζηθνζεξαπεπηέο θαη ηδηαίηεξα ηνπο εξγαζηεξηνχρνπο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα επξήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

αλαδήηεζε ζηε παγθφζκηα επηζηεκνληθή αξζξνγξαθία. Ζ αλαζθφπεζε είρε ζαλ 

θχξηνπο άμνλεο ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη ην επάγγεικα ηνπ 

θπζηθνζεξαππηή. Σα απνηειέζκαηα ρσξίζηεθαλ ζε δχν θαηεγνξίεο: ηηο 

κεηξήζεηο αθηηλνβνιίαο πνπ έρνπλ γίλεη ζε εμνπιηζκφ θπζηθνζεξαπείαο θαη ηηο 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί κέρξη ζήκεξα. Δπηπιένλ ηα 

δεδνκέλα πεξηγξάθνληαη κε ζρεηηθή ρξνλνινγηθή ζεηξά ψζηε λα δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα παξαηήξεζεο ηεο εμέιημεο ηνπ ζέκαηνο. 

΢ην επφκελν θεθάιαην γίλεηαη ζχληνκε παξνπζίαζε πεξί νξίσλ αζθαινχο 

έθζεζεο ζε αθηηλνβνιία, ηα νπνία έρνπλ ζεζπηζηεί απφ δηεζλείο νξγαληζκνχο 

θαη επηζηεκνληθνχο παξάγνληεο. Δπίζεο αλαθέξεηαη ε πηνζέηεζε απφ πιεπξάο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ησλ φξηα πνπ πξφηεηλε ε ∆ηεζλήο Δπηηξνπή γηα ηελ 

Πξνζηαζία απφ ηηο Με Ηνληίδνπζεο Αθηηλνβνιίεο (ICNIRP). Δλ ζπλερεία ηα 

φξηα απηά ζεζκνζέηεζε κε ηε ζεηξά ηεο ε Διιάδα, ππαθνχνληαο ζηελ ΢χζηαζε 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, αιιά κε αθφκε πην απζηεξά θαη θηιηθφηεξα πξνο 

ζηνλ άλζξσπν θξεηήξηα. 

΢ηε ζπλέρεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζην έθην θεθάιαην ν αλαγλψζηεο ζα έρεη ηελ 

επθαηξία λα κειεηήζεη ην εξεπλεηηθφ ηκήκα ηεο εξγαζίαο. Πεξηγξάθεηαη αξρηθά 

ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο, χζηεξα ε κέζνδνο κε ηνλ ρψξν θαη ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη θαηφπηλ ηα απνηειέζκαηα. Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε ηξεηο θάζεηο (Α, Β θαη Γ) θαη παξνπζηάδνληαη ηα ζρεηηθά ζρήκαηα, πίλαθεο 

θαη γξαθήκαηα πνπ ζα νδεγήζνπλ ηνλ αλαγλψζηε ζηε πιεξέζηεξε θαηαλφεζε 

ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. Ύζηεξα αλαθέξνληαη ε θιηληθή ζεκαζία, νη 
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πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο θαη νη κειινληηθέο νδεγίεο πνπ πξνηείλνληαη γηα ηελ 

κεη’ έπεηηα ζπλέρεηα. 

Ζ ηειεπηαία ελφηεηα πεξηιακβάλεη εθηελψο ηα ζπλνιηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 

εξγαζίαο πνπ εθπνλήζεθε. Πεξηέρεη δε ζρφιηα θαη ρξήζηκεο πξνηάζεηο πνπ ζα 

ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηελ κειινληηθή εθαξκνγή κέηξσλ πξνζηαζίαο ηεο πγείαο 

ηνπ ζχγρξνλνπ θπζηθνζεξαπεπηή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

΢ΣΟΙΥΔΙΑ ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙ΢ΜΟΤ 

 

1.1 Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΦΟΡΣΗΟΤ 

Ο Θαιήο ν Μηιήζηνο αλαθάιπςε ήδε απφ ην 600 π.Υ. φηη, αθνχ έηξηβε 

θερξηκπάξη κε καιιί, ην θερξηκπάξη κπνξνχζε λα έιμεη άιια αληηθείκελα. 

΢ήκεξα ε επηζηήκε ηεο θπζηθήο θαιεί ην θερξηκπάξη σο θνξηίζκέλν ή αιιηψο 

φηη απέθηεζε ειεθηξηθό θνξηίν. Ο Άγγινο W. Gillbert νλφκαζε ηε δχλακε 

απηή vis ellectrica (ειεθηξηθή δχλακε), δειαδή δχλακε πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 

ήιεθηξν. Ζ ιέμε ειεθηξηθφ παξάγεηαη απφ ηελ αξραία ειιεληθή ιέμε ήιεθηξνλ, 

πνπ ζεκαίλεη θερξηκπάξη. 

Πεηξακαηηθά πηα γλσξίδνπκε πσο ππάξρνπλ 

αθξηβψο δχν (θαη φρη πεξηζζφηεξα) είδε 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Ο Βεληακίλ Φξαλγθιίλνο 

(1706-1790) πξφηεηλε ηηο νλνκαζίεο ζεηηθό 

θαη αξλεηηθό γη’ απηά ηα δχν είδε θνξηίσλ, 

ελψ απηέο νη νλνκαζίεο δηαηεξνχληαη έσο 

ζήκεξα. Γχν ζεηηθά θνξηία ή δχν αξλεηηθά 

θνξηία αιιειναπσζνχληαη, ελψ έλα ζεηηθφ 

θαη έλα αξλεηηθφ θνξηίν έιθνληαη (Young HD, 

1992) (Δηθ. 1.1). 

 

1.2 ΑΓΩΓΟΗ ΚΑΗ ΜΟΝΩΣΔ΢ 

Αγσγνί είλαη ηα πιηθά πνπ επηηξέπνπλ ζην ειεθηηθφ θνξηίν λα κεηαθηλείηαη απφ 

κηα πεξηνρή ηνπο ζε άιιε. Όηαλ απηή ε κεηαθίλεζε δελ επηηξέπεηαη, ηφηε ην 

Δηθόλα 2.1 Διθηηθέο δπλάκεηο αλάκεζα 

ζε έλα ζεηηθό θαη έλα αξλεηηθό θνξηίν. 
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πιηθφ νλνκάδεηαη κνλσηήο (Φξαγθνξάπηεο Δ, 2002). Σα πεξηζζφηεξα κέηαιια 

είλαη αγσγνί ή θαινί αγσγνί, φπσο ζπλεζίδεηαη λα ιέγεηαη ελψ ηα πεξηζζφηεξα 

ακέηαιια είλαη κνλσηέο. ΢ην εζσηεξηθφ ελφο αγσγνχ απνζπψληαη έλα ή 

πεξηζζφηεξα εμσηεξηθά ειεθηξφληα θαζελφο αηφκνπ θαη κπνξνχλ λα θηλεζνχλ 

ειεχζεξα κέζα ζην πιηθφ, αθξηβψο φπσο θαη ηα κφξηα ελφο αεξίνπ κπνξνχλ λα 

θηλεζνχλ ζηνλ ρψξν αλάκεζα απφ ηνπο θφθθνπο ζε έλα δνρείν κε άκκν. ΢ε έλα 

κνλσηή δελ ππάξρνπλ θαζφινπ ειεχζεξα ειεθηξφληα, ή έζησ ππάξρνπλ πνιχ 

ιίγα, θαη ην ειεθηξηθφ θνξηίν δε κπνξεί λα θηλεζεί ειεχζεξα κέζα ζην πιηθφ. 

Οη ηδηφηεηεο κεξηθψλ πιηθψλ, πνπ ιέγνληαη εκηαγσγνί, βξίζθνληαη ελδηάκεζα 

ζηηο ηδηφηεηεο ησλ θαιψλ αγσγψλ θαη ησλ ηέιεησλ κνλσηψλ (Young HD, 1992). 

 

1.3 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΦΟΡΣΗΟ ΚΑΗ ΤΛΖ 

Σν ειεθηξηθφ θνξηίν είλαη έλα απφ ηα ζεκειηψδε ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζσκαηηδίσλ απφ ηα νπνία νηθνδνκείηαη ε χιε. Οη αιιειεπηδξάζεηο πνπ είλαη 

ππεχζπλεο γηα ηε δνκή θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ αηφκσλ θαη ησλ κνξίσλ, θαη 

πξαγκαηηθά φιεο ηεο ηεο ζπλεζηζκέλεο χιεο, είλαη θαηά θχξην ιφγν ειεθηξηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ. 

Ζ ζπλεζηζκέλε χιε δνκείηαη απφ ηξία ζσκαηίδηα: 

Σν ειεθηξόλην, πνπ έρεη αξλεηηθφ θνξηίν, ην 

πξσηόλην κε ζεηηθφ θνξηίν θαη ην νπδέηεξν 

λεηξόλην. Σν πξσηφλην θαη ην λεηξφλην είλαη 

ζπλδπαζκφο άιισλ ζσκαηηδίσλ πνπ ιέγνληαη 

θνπάξθ θαη έρνπλ θνξηία ±⅓ θαη ±⅔ ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ ειεθηξνλίνπ. Διεχζεξα θνπάξθ δελ έρνπλ 

παξαηεξεζεί κφλα ηνπο, ελψ νη επηζηήκνλεο έρνπλ 

ζεσξεηηθνχο ιφγνπο λα πηζηεχνπλ πσο είλαη 

αδχλαην λα παξαηεξεζνχλ απνκνλσκέλα (Young 

Δηθόλα 1.2 Άηνκν ύιεο 
απνηεινύκελνο από ηνλ ππξήλα 

θαη ηα ειεθηξόληα. 



 
7 

 

M, 2009). 

Σα πξσηφληα θαη ηα λεηξφληα ελφο αηφκνπ ζρεκαηίδνπλ έλα κηθξφ, πνιχ ππθλφ 

θέληξν πνπ ιέγεηαη ππξήλαο, κε δηαζηάζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 10
-15 

m. Γχξσ απφ 

ηνλ ππξήλα ππάξρνπλ ηα ειεθηξφληα πνπ θαηαλέκνληαη κέρξη θαη ζε απνζηάζεηο 

ηεο ηάμεο ηνπ 10
-10 

m απφ ηνλ ππξήλα (Δηθ. 1.2). 

Σν αξλεηηθφ θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ έρεη (κέζα ζην πεηξακαηηθφ ζθάικα) 

αθξηβψο ην ίδην κέηξν κε ην ζεηηθφ θνξηίν ηνπ πξσηνλίνπ. Ο αξηζκφο ησλ 

ειεθηξνλίσλ νπδέηεξνπ αηφκνπ ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ πξσηνλίσλ ηνπ 

ππξήλα, νπφηε ην ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν (ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα φισλ 

ησλ θνξηίσλ) είλαη αθξηβψο κεδέλ. 

Ο αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ ή ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ νπδέηεξνπ αηφκνπ θάπνηνπ 

ζηνηρείνπ ιέγεηαη αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ ζηνηρείνπ. Σν ζχζηεκα πνπ απνκέλεη 

ζεηηθά θνξηηζκέλν αλ απνκαθξπλζνχλ έλα ή πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα 

νλνκάδεηαη ζεηηθό ηόλ. Σν αξλεηηθό ηόλ είλαη ην άηνκν πνπ έρεη θεξδίζεη έλα ή 

πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα. Απηή ε πξφζιεςε ή απψιεηα ειεθηξνλίσλ 

νλνκάδεηαη ηνληζκόο.  

Οη κάδεο ησλ ζσκαηηδίσλ κε ζρεηηθή αθξίβεηα είλαη: 

α. Μάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ = me = 9,1093897(54) x 10
-31

 kg, 

β. Μάδα ηνπ πξσηνλίνπ = mp = 1,6726231(10) x 10
-27

 kg θαη 

γ. Μάδα ηνπ λεηξνλίνπ = mn = 1,6749286(10) x 10
-27

 kg. 

Οη αξηζκνί ζηηο παξελζέζεηο είλαη νη αβεβαηφηεηεο ησλ δχν ηειεπηαίσλ ςεθίσλ. 

΢εκεηψλεηαη πσο νη κάδεο ηνπ πξσηνλίνπ θαη ηνπ λεηξνλίνπ είλαη ζρεδφλ ίδηεο 

θαη πσο ε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ είλαη πεξίπνπ 2.000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε 

κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ. Πάλσ απφ ην 99,9% ηεο κάδαο ηνπ αηφκνπ είλαη 

ζπγθεληξσκέλε ζην ππξήλα ηνπ (Furse C et al., 2009). 

http://www.amazon.com/Cynthia-Furse/e/B001KILPB4/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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1.4 ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΠΔΓΗΟ 

Ηιεθηξηθό πεδίν δπλάκεσλ ( ) νλνκάδεηαη θάζε ρψξνο, ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

νπνίνπ αλ ηνπνζεηεζεί ειεθηξηθφ θνξηίν  , επελεξγεί πάλσ ζ’απηφ δχλακε 

     (ζε N = Newton). Αλαιπηηθφηεξα, αλ ζε έλα ρψξν ηνπνζεηήζνπκε έλα 

θνξηηζκέλν ζψκα   ηφηε ν ρψξνο αιιάδεη ηδίνηεηα θαη κεηαβάιιεηαη ζε 

ειεθηξηθφ πεδίν. ΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Coulomb, αλ ηνπνζεηήζνπκε ζην 

ρψξν απηφ έλα άιιν θνξηηζκέλν ζψκα  , ηφηε ζα αζθείηαη κεηαμχ ηνπο δχλακε 

   
   

  
 , φπνπ   ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε, ελψ ηα θνξηία   θαη   ζεσξνχληαη 

ζεκεηαθά. 

Σν ειεθηξηθφ πεδίν ιέγεηαη δπλακηθφ ειεθηξηθφ πεδίν θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ έληαζε θαη ην δπλακηθφ ηνπ. Αλ ε δχλακε πνπ αζθείηαη κεηαμχ ησλ 

θνξηηζκέλσλ ζσκάησλ ηνπ πεδίνπ είλαη ρξνληθά ζηαζεξή, ηφηε έρνπκε 

ειεθηξνζηαηηθό πεδίν. Δθηφο απφ ην ειεθηξηθφ πεδίν, πεδία δπλάκεσλ είλαη ην 

πεδίν βαξχηεηαο, ην καγλεηηθφ θαη ην πεδίν ππξεληθψλ δπλάκεσλ (Habash R, 

2007). 

 

1.5 ΑΝΑΓΡΟΜΖ ΚΑΗ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

ΜΑΓΝΖΣΗ΢ΜΟΤ 

Μαγλεηηθά θαηλφκελα παξαηεξήζεθαλ γηα 

πξψηε θνξά πξηλ απφ ηνπιάρηζηνλ 2.500 

ρξφληα ζε θνκκάηηα καγλεηηζκέλνπ 

ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο απφ νξπθηφ 

καγλεηήηε (Fe3O4), πνπ βξίζθνληαλ θνληά 

ζηε πφιε Μαγλεζία ηεο Μηθξάο Αζίαο. 

Γεληθά καγλήηεο νλνκάδνληαη νξηζκέλα 

ζψκαηα πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα έιθνπλ 

Δηθόλα 1.3 Φπζηθόο καγλήηεο θαη νη 
ειθηηθέο - απσζηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ γύξσ 

ρώξνπ. 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Riadh%20Habash
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θνκκάηηα ζηδήξνπ, θνβάιηηνπ, ληθέιηνπ θαζψο θξάκαηα θαη νμείδηα απηψλ. 

Μαγλεηηζκόο είλαη ε ηδηφηεηα ηνπ καγλήηε λα έιθεη ηα παξαπάλσ ηεκάρηα 

κεηάιισλ (Δηθ. 1.3). Φπζηθνί καγλήηεο είλαη νη καγλήηεο πνπ εκθαλίδνπλ 

καγλεηηθέο ηδηφηεηεο απφ ηε θχζε, ελψ ηερλεηνί, απηνί πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε 

ηερλεηά κέζα. Τπνθαηεγνξίεο ησλ ηερλεηψλ είλαη νη κφληκνη πνπ δηαηεξνχλ ηηο 

ηδηφηεηέο ηνπο γηα αξθεηά κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα (θαηαζθεπάδνληαη απφ 

ράιπβα ή εηδηθά θξάκαηα) θαη νη παξνδηθνί (π.ρ. ειεθηξνκαγλήηεο) ησλ νπνίσλ 

νη ηδηφηεηεο δηαξθνχλ φζν επηδξά πάλσ ηνπο ην αίηην πνπ ηηο πξνθαιεί 

(θαηαζθεπή απφ καιαθφ ζίδεξν). 

΢ηελ αξραηφηεηα αλαθαιχθζεθε πσο φηαλ κηα ξάβδνο ζηδήξνπ αγγίδεη έλα 

θπζηθφ καγλήηε, ε ξάβδνο καγλεηίδεηαη. Όηαλ κηα καγλεηηζκέλε ξάβδνο 

εμαξηάηαη απφ ην θέληξν ηεο κε έλα λήκα, ηείλεη λα πξνζαλαηνιηζηεί ζηελ 

θαηεχζπλζε Βνξξά – Νφηνπ, φπσο ε βειφλα κηαο ππμίδαο. Δθείλν ην άθξν ηνπ 

ξαβδφκνξθνπ καγλήηε πνπ έδεηρλε πξνο Βνξξά, νλνκαδφηαλ βφξεηνο πφινο θαη 

ην άιιν άθξν λφηηνο πφινο (ζπληνκνγξαθηθά Β θαη Ν αληίζηνηρα, ή N θαη S 

ζηελ αγγιηθή γιψζζα). Γχν αληίζεηνη πφινη έιθνληαη κεηαμχ ηνπο, ελψ δχν 

φκνηνη πφινη αιιειναπσζνχληαη (Andrä W & Nowak H, 2007). 

 

1.6 ΝΟΜΟ΢ ΣΟΤ COULOMB 

Θεσξνχκε δχν ζεκεηαθέο πνζφηεηεο καγλεηηζκνχ   ,   , είηε λφηηεο, είηε 

βφξηεο, είηε ε κηα λφηηα θαη ε άιιε βφξηα. Θεσξνχκε αθφκε ηε κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζε σο  . Σφηε:  

Σν κέηξν ηεο δχλακεο (ειθηηθήο ή απσζηηθήο) πνπ εμαζθείηαη κεηαμχ ησλ δχν 

ζεκεηαθψλ πνζνηήησλ καγλεηηζκνχ    θαη    είλαη αλάινγν πξνο ην γηλφκελν 

ησλ καγλεηηθψλ πνζνηήησλ θαη αληηζηξφθσο αλάινγν πξνο ην ηεξάγσλν ηεο 

απφζηαζεο   απηψλ. Γειαδή:    
     

  
 . Όπνπ   είλαη ε ζηαζεξά αλαινγίαο 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Wilfried%20Andr%26%23228%3B
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Hannes%20Nowak
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θαη εμαξηάηαη απφ ην καγλεηηθφ πιηθφ πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ    θαη    θαη 

απφ ην ρξεζηκνπνηνχκελν ζχζηεκα κνλάδσλ (Furse C et al., 2009). 

 

1.7 ΜΑΓΝΖΣΗΚΟ ΠΔΓΗΟ 

Μαγλεηηθό πεδίν ( ) είλαη ν ρψξνο πνπ ζε θάζε ηνπ ζεκείν, αλ βάινπκε κηα 

πνζφηεηα καγλεηηζκνχ εμαζθείηαη πάλσ ζ’απηή δχλακε Coulomb. Ο ρψξνο 

απηφο είλαη έλα δπλακηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ παξνπζία θάπνηνπ 

καγλήηε. 

Όκσο θαη έλα θηλνχκελν θνξηίν (ή αιιηψο ην ειεθηξηθφ ξεχκα) δεκηνπξγεί έλα 

καγλεηηθφ πεδίν ζην ρψξν, επηπξφζζεηα κε ην ειεθηηθφ ηνπ πεδίν. Σν 

καγλεηηθφ πεδίν αζθεί δχλακε   πάλσ ζε θάζε θηλνχκελν θνξηίν ή ειεθηξηθφ 

ξέπκα πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ. Σν κέηξν απηήο ηεο δχλακεο είλαη αλάινγν ηνπ 

θνξηίνπ, αλάινγν ηνπ κέηξνπ ή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ θαη αλάινγν ηνπ κέηξνπ 

ηεο ηαρχηεηαο   (έλα αθίλεην θνξηηζκέλν ζσκάηην δελ πθίζηαηαη καγλεηηθέο 

δπλάκεηο), δειαδή:      x   . Ζ   σο δηάλπζκα είλαη πάληνηε θάζεηε ηφζν 

ζην καγλεηηθφ πεδίν   φζν θαη ζηε ηαρχηεηα ηνπ θνξηίνπ   (Furse C et al., 

2009). 

 

1.8 ΔΝΝΟΗΑ ΜΑΓΝΖΣΗΚΖ΢ ΔΠΑΓΩΓΖ΢ 

Με ηνλ φξν καγλεηηθή επαγσγή, ή καγλήηηζε εμ επαγσγήο, ραξαθηεξίδεηαη ην 

θαηλφκελν ηεο καγλήηηζεο, (δειαδή ηεο κεηάδνζεο ησλ καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ), 

πνπ πξνέξρεηαη απφ επαγσγή, δειαδή είηε απφ θάπνηα απφζηαζε, είηε απφ ηελ 

είζνδν ελφο καγλεηηθνχ ζψκαηνο κέζα ζε καγλεηηθφ πεδίν, είηε αθφκε θαη εθ 

ηεο δεκηνπξγίαο καγλεηηθνχ πεδίνπ πιεζίνλ ή πέξημ ελφο καγλεηηθνχ ζψκαηνο. 

http://www.amazon.com/Cynthia-Furse/e/B001KILPB4/ref=ntt_athr_dp_pel_1
http://www.amazon.com/Cynthia-Furse/e/B001KILPB4/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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Γηα παξάδεηγκα αλ κηα κεηαιιηθή ξάβδνο απφ καιαθφ ζίδεξν ηνπνζεηεζεί ή 

βξεζεί κέζα ζε καγλεηηθφ πεδίν ηφηε απηή ζα αξρίζεη λα ζπκπεξηθέξεηαη σο 

καγλήηεο, ζα εκθαλίδεη δειαδή καγλεηηθή ξνή. Ζ καγλήηηζε απηή ηεο ξάβδνπ 

νθείιεηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ζηνηρεησδψλ καγλεηψλ πνπ ηελ 

ζπλαπνηεινχλ. 

 

1.9 ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗ΢ΜΟ΢ 

Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο δπλάκεηο απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ δπλάκεσλ 

πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ θαη θαηέρνπλ πνιχ ζεκαληηθή ζέζε ζηε δσή ηνπ 

ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ. Απ' ηε παξαγσγή, κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απ' ηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο κέρξη ην ηηο νηθίεο, ηα δίθηπα θηλεηψλ θαη 

ζηαζεξψλ ηειεπηθνηλσληψλ, ηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ κέρξη θαη ηηο 

δπλάκεηο πνπ ζπγθξαηνχλ ηελ χιε, ηελ ηξηβή θαη ην άγγηγκα ησλ αληηθεηκέλσλ, 

ν ειεθηξνκαγλεηηζκφο ιακβάλεη θπξίαξρε ζέζε ζην λα γίλεη θαηαλνεηφ πψο 

ιεηηνπξγεί ν θφζκνο. 

Αλ ζέζνπκε έλα ξεπκαηνθφξν αγσγφ ζε 

καγλεηηθφ πεδίν ζα παξαηεξήζνπκε φηη 

εμαζθείηαη πάλσ ζ’ απηφλ απφ ην πεδίν κηα 

δχλακε κε δηεχζπλζε θάζεηε πξνο ην επίπεδν πνπ 

ζρεκαηίδνπλ ε δηεχζπλζε ηνπ αγσγνχ θαη ε 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Ζ θνξά ηεο 

δχλακεο εμαξηάηαη απφ ηε θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Ζ δχλακε απηή νλνκάδεηαη 

ειεθηξνκαγλεηηθή δύλακε ή δχλακε Laplace. Ο λφκνο πνπ εθθξάδεη ηε 

δχλακε απηή ιέγεηαη λόκνο ηνπ Laplace θαη είλαη ν εμήο:  

Δηθόλα 1.4 Ο θαλόλαο ηνπ δεμηνύ 

ρεξηνύ. 
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Όηαλ επζχγξακκνο αγσγφο κήθνπο   δηαξξέεηαη απφ ξεχκα έληαζεο   θαη 

βξίζθεηαη κέζα ζε νκνγελέο καγλεηηθφ πεδίν έληαζεο  , ηφηε αζθείηαη πάλσ ζ’ 

απηφλ δχλακε  , πνπ ην κέηξν ηεο είλαη αλάινγν κε ηελ έληαζε   ηνπ ξεχκαηνο, 

κε ην κήθνο   ηνπ αγσγνχ, κε ηελ έληαζε   ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη κε ην 

εκίηνλν ηεο γσλίαο   πνπ ζρεκαηίδεη ν αγσγφο κε ηελ έληαζε   ηνπ πεδίνπ, 

δειαδε:              . Γηα λα εληνπίζνπκε ηε θνξά ηεο δχλακεο Laplace 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ θαλφλα ηνπ δεμηνχ ρεξηνχ (Δηθ. 1.4) (Παπατσάλλνπ Κ, 

1986). 

1.9.1 Οη εμηζψζεηο ηνπ Maxwell 

Ο Maxwell (Δηθ. 1.5) απέδεημε ην 1865 φηη 

κηα ειεθηξνκαγλεηηθή δηαηαξαρή πξέπεη 

λα δηαδίδεηαη ζηνλ θελφ ρψξν κε ηαρχηεηα 

ίζε κε εθείλε ηνπ θσηφο θαη φηη ηα θχκαηα 

ηνπ θσηφο ήηαλ, θαηά πάζα πηζαλφηεηα, 

ειεθηξνκαγλεηηθήο θχζεσο. Δπίζεο ήηαλ 

απηφο πνπ επηλφεζε ηελ έλλνηα ηνπ 

ξεχκαηνο κεηαηφπηζεο. Σελ ίδηα ρξνληθή 

πεξίνδν ν Maxwell αλαθάιπςε φηη νη 

βαζηθέο αξρέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ 

κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ κε ηέζζεξηο 

εμηζψζεηο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη 

εμηζώζεηο ηνπ Μaxwell (Omar A, 2010). Γελ αλαθάιπςε απηέο ηηο εμηζψζεηο 

κφλνο ηνπ, ηηο δηαηχπσζε φκσο σο εληαίν ζχλνιν θαη αλαγλψξηζε ηε 

ζπνπδαίνηεηά ηνπο, πξνβιέπνληαο θαηά θχξην ιφγν ηελ χπαξμε 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Ζ πην απιή κνξθή ησλ εμηζψζεσλ δηαηππψλεηαη 

γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρνπλ θνξηία θαη ξεχκαηα, ζηνλ θελφ ρψξν. 

Δηθόλα 1.5 James Clerk Maxwell (1831–

1879). 
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Τπάξρεη δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζήο ηνπο θαηά ηελ χπαξμε δηειεθηξηθνχ ή 

καγλεηηθνχ πιηθνχ. 

Ζ πξώηε εμίζσζε ηνπ Maxwell είλαη ν λφκνο ηνπ Gauss, ζχκθσλα κε ηνλ 

νπνίν ην επηθαλεηαθφ νινθιήξσκα ηνπ   ζε νπνηαδήπνηε θιεηζηή επηθάλεηα 

ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηνπ      επί ην νιφθιεξν θνξηίν       πνπ πεξηθιείεηαη 

απφ ηελ επηθάλεηα απηή:        
     

  
 . 

Ζ δεύηεξε εμίζσζε ηνπ Maxwell, δίλεη ηελ αλάινγε ζρέζε γηα καγλεηηθά 

πεδία. ΢χκθσλα κε απηήλ, ην επηθαλεηαθφ νινθιήξσκα ηνπ   ζε νπνηδήπνηε 

θιεηζηή επηθάλεηα είλαη πάληνηε κεδέλ:        . Απηή ε εμίζσζε 

νλνκάδεηαη ζπρλά λφκνο ηνπ Gauss γηα καγλεηηθά πεδία. Ζ ζεκαζία ηεο είλαη, 

κεηαμχ άιισλ, φηη δελ ππάξρνπλ καγλεηηθά κνλφπνια (κεκνλσκέλα ειεθηξηθά 

θνξηία) γηα λα δξάζνπλ σο πεγέο καγλεηηθνχ πεδίνπ. 

Ζ ηξίηε εμίζσζε είλαη ν λφκνο ηνπ Ampère ζηνλ νπνίν έρεη ιεθζεί ππφςε θαη 

ην ξεχκα κεηαηφπηζεο. ΢χκθσλα κε ηνλ λφκν απηφλ, ην ξεχκα αγσγηκφηεηαο    

καδί κε ην ξεχκα κεηαηφπηζεο         , φπνπ    είλαη ε ειεθηξηθή ξνή, 

δξνπλ σο πεγέο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ:                
   

  
  .  

Ο λφκνο ηνπ Faraday είλαη ε ηέηαξηε εμίζσζε, ε νπνία ππαγνξεχεη φηη 

κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν ή κεηαβαιιφκελε καγλεηηθή ξνή επάγεη 

ειεθηξηθφ πεδίν:        
   

  
. Σν γεγνλφο φηη ην επηθακπχιην νινθιήξσκα 

δελ είλαη κεδέλ, δείρλεη φηη ην πεδίν   πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κεηαβαιιφκελε 

καγλεηηθή ξνή δελ είλαη δηαηεξεηηθφ (Furse C et al., 2009; Young HD, 1992). 

1.9.2 Ζιεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη εθπνκπή ζηνλ ρψξν ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ελέξγεηαο ππφ κνξθή θπκάησλ πνπ νλνκάδνληαη ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα 

http://www.amazon.com/Cynthia-Furse/e/B001KILPB4/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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(Δηθ. 1.6). Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα είλαη ζπγρξνληζκέλα ηαιαληνχκελα 

ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία ηα νπνία ηαιαληψλνληαη ζε θάζεηα επίπεδα 

κεηαμχ ηνπο θαη θάζεηα πξνο ηελ δηεχζπλζε δηάδνζεο. Γηαδίδνληαη ζην θελφ κε 

ηαρχηεηα ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο (c = 299.792.458 m/s) αιιά θαη κέζα 

ζηελ χιε κε ηαρχηεηα ιίγν κηθξφηεξε απ' ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Κάζε ζηηγκή 

ην πειίθν ησλ κέηξσλ ησλ εληάζεσλ ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

ηζνχηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο:  
 

 
  . Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα, 

φπσο θαη ηα κεραληθά, ππαθνχνπλ ζηελ αξρή ηεο επαιιειίαο (Kitchen R, 2001). 

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα παξάγνληαη απφ επηηαρπλφκελα ή 

επηβξαδπλφκελα ειεθηξηθά θνξηία. Έλα ζηαζεξφ ειεθηξηθφ πεδίν ή έλα 

ζηαζεξφ καγλεηηθφ πεδίν δελ παξάγεη ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα. Απηφ ζεκαίλεη 

πσο ηα αθίλεηα θνξηία θαζψο θαη ηα θνξηία πνπ θηλνχληαη κε ζηαζεξή 

ηαρχηεηα (ζηαζεξά ξεχκαηα) δε κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ειεθηξνκαγλεηηθφ 

θχκα. 

 Γεκηνπξγνχληαη επίζεο φηαλ έλα ειεθηξφλην θάπνηνπ αηφκνπ ράλεη κέξνο ηεο 

ελέξγεηάο ηνπ θαη κεηαπίπηεη ζε ρακειφηεξε ηξνρηά ή ελεξγεηαθή ζηάζκε θνληά 

ζηνλ ππξήλα. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα δεκηνπξγεζεί κηα ηαιάλησζε πνπ 

δηαδίδεηαη πιένλ ζην ρψξν κε ηε κνξθή ελφο ηαπηφρξνλα ειεθηξηθνχ θαη 

καγλεηηθνχ πεδίνπ. Σα δχν απηά πεδία είλαη, αθελφο κελ, θάζεηα κεηαμχ ηνπο, 

αθεηέξνπ θαη θάζεηα κε ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ παξαγφκελνπ θχκαηνο, ηνπ 

ιεγφκελνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο. Όηαλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα 

Δηθόλα 1.6 Ηιεθηξνκαγλεηηθό θύκα. 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Ronald%20Kitchen%20I%20Eng
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πξνζθξνχζεη ζε θάπνην άηνκν ηα δχν ζπλδπαδφκελα απηνχ πεδία κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ κεηαθεξφκελε ελέξγεηα ζε έλα ειεθηξφλην κε απνηέιεζκα λα ην 

εμαλαγθάζνπλ λα κεηαπεδήζεη απηφ ζε αλψηεξε ελεξγεηαθή ζηάζκε. 

Σαιαληνύκελν ειεθηξηθό δίπνιν θαινχκε ζρεκαηηθά έλα ζχζηεκα απφ 2 

κεηαιιηθέο ξάβδνπο νη νπνίεο ζπλδένληαη κε πεγή ελαιιαζζφκελεο ηάζεο 

ξεχκαηνο, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη ζηα άθξα ηνπο δεχγνο ειεθηξηθψλ 

θνξηίσλ πνπ κεηαβάιινληαη εκηηνλνεηδψο κε ην ρξφλν θαη ηειηθά λα 

δεκηνπξγείηαη ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα. Σα ηαιαληνχκελα ειεθηξηθά δίπνια 

απνηεινχλ θνηλή κέζνδν παξαγσγήο ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ζηνπο 

ξαδηνθσληθνχο θαη ηειενπηηθνχο ζηαζκνχο. Καηά ηελ ηαιάλησζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζηελ θεξαία, φηαλ ηα θνξηία ζηα άθξα ηεο έρνπλ κέγηζηε 

ηηκή, ην ξεχκα ζ΄ απηή είλαη κεδέλ θαη φηαλ ηα θνξηία ζηα άθξα κεδεληζηνχλ ε 

θεξαία δηαξξέεηαη απφ ξεχκα  κέγηζηεο έληαζεο. Σν ειεθηξηθφ θαη ην καγλεηηθφ 

πεδίν θνληά ζηελ θεξαία έρνπλ δηαθνξά θάζεο 90⁰ (φηαλ ην έλα  είλαη κέγηζην 

ην άιιν είλαη κεδέλ). ΢ε κεγάιεο φκσο απνζηάζεηο ηα δχν πεδία είλαη ζε θάζε 

(Andrä W & Nowak H, 2007). 

Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ειεθηξηθφ θαη ην καγλεηηθφ πεδίν, ελφο 

αξκνληθνχ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο πνπ δηαδίδεηαη θαηά ηε δηεχζπλζε  , 

είλαη:              
 

 
 

 

 
    θαη                

 

 
 

 

 
  , φπνπ   ε 

πεξίνδνο ηνπ θχκαηνο,   ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ απφ ηε πεγή θαη   ην κήθνο 

θχκαηνο. 

1.9.3 Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ 

Καηά ηε κειέηε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ, ζεσξείηαη ζθφπηκν λα 

αλαθέξνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ε γλψζε ησλ νπνίσλ ζπκβάιιεη ζηε 

πιεξέζηεξε θαηαλφεζε φζσλ αθνξά ηελ ηπρφλ επηθηλδπλφηεηα πνπ έρεη ε 

έθζεζε ηνπ δψληνο ηζηνχ ζε απηά. 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Wilfried%20Andr%26%23228%3B
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Hannes%20Nowak
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Ζ ειεηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία δηαζέηεη δχν θπξίσο κεηξήζηκα κεγέζε: 

  α. ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη 

β. ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο (πνπ παξνπζηάδεη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ). 

Γεληθά ην κελ πεδίν εθθξάδεηαη κε βάζε ηελ έληαζε ησλ δχν ζπληζησζψλ θαη ε 

δε ππθλφηεηα ηζρχνο είλαη ε ηζρχο ηνπ θχκαηνο πνπ πξνζπίπηεη ζηε κνλάδα 

επηθάλεηαο. 

Γηα λα γίλεη θαιχηεξα αληηιεπηή ε ππθλφηεηα ηζρχνο αθηηλνβνιίαο θαη ε 

κνλάδα κέηξεζεο ηεο (W/m
2
),  είλαη ζθφπηκν λα παξνπζηαζηεί θαη ζρεκαηηθά 

(Δηθ. 1.7). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπνκπήο ππάξρεη ζπλέρε ξνή ελέξγεηαο κέζα 

απφ έλα λνεηφ ηεηξάγσλν ζηνλ ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινληα ρψξν.  

 

 

Δηθόλα 1.7 Σπλερή ξνή ελέξγεηαο κέζα από ην ηεηξάγσλν (W/m
2
). 

 

Οη κνλάδεο κέηξεζεο ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ έρνπλ σο εμήο: 

 Μνλάδα κέηξεζεο ηεο έληαζεο ειεθηξηθήο αθηηλνβνιίαο ην V/m (Βόιη 

αλά κέηξν). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε αθηηλνβνιίαο ησλ 

ξεπκαηνθφξσλ θαισδίσλ, ππνζηαζκψλ θαη κεηαζρεκαηηζηψλ ηνπ 

ξεχκαηνο.  
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  Μνλάδα κέηξεζεο ηεο έληαζεο ηεο καγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ην Gauss ή 

Tesla κε ππνπνιιαπιάζηα ην mG (κηιηγθάνπο), ην nT (λαλνηέζια) θαη ην 

κΣ (κηθξνηέζια). Ζ ζρέζε αλακεηαμχ ηνπο είλαη: 1mG=100nT. 

Πεηξακαηηθά ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ην A/m (Ακπέξ αλά κέηξν). 

 Μνλάδα κέηξεζεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ην W/m
2
 (Βαηη αλά ηεηξαγσληθό κέηξν) θαη νη 

ππνδηαηξέζεηο ηνπ mW/cm
2
 (κηιηβάη αλά ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ) θαη 

κW/cm
2
 (κηθξνβάη αλά ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ). 

Πην εηδηθά έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ      ζε έλα ζεκείν ηνπ, νλνκάδνπκε 

ην θπζηθφ δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο πνπ έρεη κέηξν ίζν κε ην πειίθν ηνπ κέηξνπ 

ηεο δχλακεο   (ζε N = Newton) πνπ αζθείηαη ζε θνξηίν   (ζε C = Coulomb) 

πνπ βξίζθεηαη ζε απηφ ην ζεκείν πξνο ην θνξηίν απηφ θαη θαηεχζπλζε ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο, αλ απηή αζθείηαη ζε ζεηηθφ θνξηίν:      
 

 
 (ζε 

 

 
 ή 

αιιηψο ζε 
 

 
, Volt/meter). Ζ έληαζε ζε έλα ζεκείν έρεη σο δηεχζπλζε ηελ επζεία 

πνπ ελψλεη ηα δχν ζεκεηαθά θνξηία θαη θνξά πξνο ην θνξηίν - πεγή αλ είλαη 

αξλεηηθφ, αιιηψο ηελ ίδηα δηεχζπλζε θαη αληίζεηε θνξά (πνπ "βιέπεη" αληίζεηα 

ηνπ θνξηίνπ - πεγήο). Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην δνθηκαζηηθφ θνξηίν ζεσξείηαη 

(δηεζλήο ζχκβαζε) κηθξφ θαη ζεηηθφ. Έηζη, ε έληαζε έρεη ην πιενλέθηεκα λα 

είλαη αλεμάξηεηε ηνπ δνθηκαζηηθνχ θνξηίνπ, αιιά δηαηεξεί ην κεηνλέθηεκα ηνπ 

δηαλχζκαηνο. 

Έληαζε καγλεηηθνύ πεδίνπ ζ΄ έλα ζεκείν απηνχ νλνκάδεηαη ε καγλεηηθή 

δχλακε πνπ επελεξγεί επί ηεο κνλάδαο ηεο βφξεηαο καγλεηηθήο κάδαο φηαλ απηή 

βξίζθεηαη ζην ζεκείν απηφ ηνπ πεδίνπ. Ζ έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ 

ζπκβνιίδεηαη κε   θαη κεηξηέηαη ζε Γνπέκπεξ (Wb). Ζ κνλάδα Wb έρεη 

δηαζηάζεηο έληαζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο αλά κνλάδα κήθνπο (A/m, 

Ampère/meter). Ζ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ γχξσ απφ ξεπκαηνθφξν 
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αγσγφ δίλεηαη απφ ηνλ λφκν ησλ Biot θαη Savart θαη ηζνχηαη κε:    
 

  

     

  
, 

φπνπ   ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο,   ε απφζηαζε απφ ηνλ αγσγφ,   ην 

κήθνο ηνπ αγσγνχ. Ωζηφζν, απηφ ην κεγέζνο δε ζπληζίδεηαη θαη αληί απηνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε καγλεηηθή ξνή   κε          , φπνπ   ε καγλήηηζε, 

δειαδή ε ζπληζθνξά ηνπ κέζνπ ζην νπνίν ππάξρεη ην καγλεηηθφ πεδίν θαη    ε 

καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ. 

Ζ ηζρχο είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά κεγέζε ηεο θπζηθήο θαη νξίδεηαη σο ν 

ξπζκφο παξαγσγήο έξγνπ, ή αιιηψο ν ξπζκφο κεηαβίβαζεο νπνηαζδήπνηε 

ελέξγεηαο:       (ζε W = Watt). Ππθλόηεηα ηζρύνο (Power Density, Pd) 

νξίδεηαη ε αθηηλνβνινχµελε ηζρχο αλά µνλάδα επηθάλεηαο:    
 

  
 (ζε W/m

2
). 

΢ε πεηξακαηηθφ επίπεδν ζπλεζίδεηαη λα ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν:    
   

    
 , 

φπνπ   ε ηζρχο ζε Watt,   ε απφζηαζε ζε κέηξα,        θαη       

      θνξέο εληζρπζε (  είλαη ε απνιάβή ηεο θεξαίαο θαη είλαη ζηαζεξφο 

αξηζκφο). 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ θαη κέηξεζεο ηεο 

ππθλφηεηαο ηζρχνο ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ είλαη ρξήζηκν λα κειεηεζεί 

ζρεηηθφ παξάδεηγκα: 

 Έζησ φηη κηα θεξαία εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε 

ηζρχ       θαη ππάξρεη άλζξσπνο πνπ ζηέθεηαη ζε απφζηαζε 

3m. Ζ ππθλφηεηα ηζρχνο ζε απηή ηε ζέζε ππνινγίδεηαη: 

   
   

    
 

        

         
 

     

      
            

ή αιιηψο 
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Αθνχ ππνινγίζηεθε πνηα ζα είλαη ε ελέξγεηα πνπ δέρεηαη ν άλζξσπνο ζηελ αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν ή ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηφο ηνπ, κπνξεί 

θαλείο λα αλαηξέμεη ζηνπο ππάξρνληεο απνδεθηνχο πίλαθεο θαη λα ειέγμεη αλ 

είλαη εληφο ησλ επηηξεπνκέλσλ νξίσλ ή φρη. 

 Αλ ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα δηπιαζηαζηεί ε απφζηαζε (δει. 

απφ 3 γίλεη 6 κέηξα), ππνινγίδεηαη: 

   
   

    
 

        

         
 

     

      
            

Παξαηεξεί θαλείο πσο δηπιαζηάδνληαο ηελ απφζηαζε απφ ηελ θεξαία, δελ 

κεηψζεθε ζην κηζφ ε ππθλφηεηα ηζρχνο, αιιά κεηψζεθε πνιχ πεξηζζφηεξν, 

αθνχ απφ 0,701 W/m
2
 κεηψζεθε ζην 0,175 W/m

2
. 

 Αλ φκσο απφ ηα 3 κέηξα απφζηαζε πνπ ήηαλ ε αξρηθή ζέζε, 

απνκαθξπλζεί ν άλζξσπνο επηπιεφλ 1,24 κέηξα, ε ππθλφηεηα 

ηζρχνο ππνινγίδεηαη: 

   
   

    
 

        

            
 

     

       
            

Έηζη κεηψζεθε ε ππθλφηεηα ηζρχνο ζην κηζή ηηκή ηεο, κε ηελ απφζηαζε ηνπ 

αλζξψπνπ απφ ηε θεξαία λα απμάλεη κφλν θαηά 1,24 m θαη φρη λα 

δηπιαζηάδεηαη. ΢πκπεξαζκαηηθά, ε παξακηθξή απνκάθξπλζε από ηελ 

θεξαία, είλαη κεγάιν θέξδνο γηα ηνλ άλζξσπν. 

1.9.4 Φάζκα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

Ζ παξαγσγή ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ζπλδέεηαη κε έλα πιήζνο θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ φπσο είλαη ε απνδηέγεξζε ησλ αηφκσλ, νη ππξεληθέο δηαζπάζεηο 

θ.α. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαιχπηνπλ έλα επξχηαηαην θάζκα κεθψλ 
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θχκαηνο θαη ζπρλνηήησλ (Δηθ 1.8). Παξά ηηο ηεξάζηηεο δηαθνξέο ζηηο εθαξκνγέο 

θαη ζηελ παξαγσγή ηνπο, φια ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα έρνπλ ηα ίδηα 

γεληθά ραξαθηεξηζηηθά. Δθφζνλ φια δηαδίδνληαη ζην θελφ κε ηελ ηαρχηεηα  , ε 

ζπρλφηεηα ηνπο θαη ην κήθνο θχκαηνο ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε:        , φπνπ 

  ε ζπρλφηεηα ηνπ θχκαηνο θαη   ην κήθνο θχκαηνο. ΢εκεηψλεηαη πσο δελ 

ππάξρεη ζαθήο δηαρσξηζκφο ηνπ θάζε ηκήκαηνο ηνπ θάζκαηνο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηα  ππφινηπα. 

Ραδηνθύκαηα: Δίλαη ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα κε κήθνο θχκαηνο απφ 

105m έσο κεξηθά εθαηνζηά. Γεκηνπξγνχληαη απφ ειεθηξνληθά θπθιψκαηα, 

φπσο ηα θπθιψκαηα LC, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ξαδηνθσλία θαη ηελ 

ηειεφξαζε. 

Μηθξνθύκαηα: Σν κήθνο θχκαηφο ηνπο εθηείλεηαη απφ 30cm έσο 1mm 

πεξίπνπ. Παξάγνληαη απφ ειεθηξνληθά θπθιψκαηα. Οη νηθεηαθνί θνχξλνη 

κηθξνθπκάησλ ιεηηνπξγνχλ κε θχκαηα απηήο ηεο πεξηνρήο. Μηθξνθχκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηα ξαληάξ. 

Τπέξπζξα θύκαηα: Καιχπηνπλ ηελ πεξηνρή απφ 1mm έσο 7 × 10
-7

 m πεξίπνπ. 

Σα θχκαηα απηά εθπέκπνληαη απφ ηα ζεξκά ζψκαηα θαη απνξξνθψληαη εχθνια 

απφ ηα πεξηζζφηεξα πιηθά. Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη απφ έλα 

Δηθόλα 1.8 Τν θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο.  



 
21 

 

ζψκα απμάλεη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη, απμάλνληαο έηζη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

Σν νξαηό θσο: Δίλαη ην κέξνο εθείλν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

αληρλεχεη ν αλζξψπηλνο νθζαικφο. Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ νξαηνχ θσηφο 

θπκαίλεηαη απφ 400 nm έσο 700 nm (δειαδή απφ 400 × 10
-9

 m έσο 700 × 10
-9

 

m) (Δηθ. 1.8). Σν νξαηφ θσο παξάγεηαη απφ ηελ αλαθαηαλνκή ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζηα άηνκα θαη ζηα κφξηα. Κάζε ππνπεξηνρή ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο πξνθαιεί 

ζηνλ άλζξσπν ηελ αίζζεζε  θάπνηνπ  ζπγθεθξηκέλνπ  ρξψκαηνο.  

Πξνζεγγηζηηθά  ηα   κήθε  θχκαηνο ησλ δηαθφξσλ ρξσκάησλ ηνπ νξαηνχ 

θάζκαηνο είλαη : 

 α. Δξπζξφ : απφ 700 έσο 630 nm, 

 β. Πνξηνθαιί : απφ 630 έσο 590 nm, 

 γ. Κίηξηλν : απφ 590 έσο 560 nm, 

 δ. Πξάζηλν : απφ 560 έσο 480 nm, 

 ε. Κπαλφ : απφ 480 έσο 440 nm θαη 

 ζη. Ηψδεο : απφ 440 έσο 400 nm. 

Μηα αθηηλνβνιία πνπ πεξηέρεη κήθε θχκαηνο ζε κηα πνιχ ζηελή πεξηνρή 

ραξαθηεξίδεηαη κνλνρξσκαηηθή. Σέηνηα αθηηλνβνιία κπνξνχκε λα πάξνπκε κε 

ηε ρξήζε εηδηθψλ πεγψλ ή θίιηξσλ. Σν απφιπηα κνλνρξσκαηηθφ θσο, δειαδή 

ην θσο πνπ απνηειείηαη κφλν απφ έλα κήθνο θχκαηνο, απνηειεί κηα 

εμηδαλίθεπζε. Σα ιέηδεξ παξάγνπλ θσο πνπ πιεζηάδεη  πνιχ ζην απφιπηα 

κνλνρξσκαηηθφ. 

Τπεξηώδεο αθηηλνβνιία: Ζ αθηηλνβνιία απηή θαιχπηεη ηα κήθε θχκαηνο απφ 

3,8 × 10
-7

 m έσο 6 × 10
-8

 m πεξίπνπ. Ο Ήιηνο είλαη ηζρπξή πεγή ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο. Οη ππεξηψδεηο αθηίλεο είλαη ππεχζπλεο γηα ην ΄΄καχξηζκα΄΄ ηεο 

θαινθαηξηλήο ειηνζεξαπείαο. Μεγάιεο δφζεηο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο 

βιάπηνπλ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ππεξηψδνπο 
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αθηηλνβνιίαο, πνπ θηάλεη ζηε Γε απφ ηνλ Ήιην απνξξνθάηαη απφ ηα άηνκα θαη 

ηα κφξηα ηεο αλψηεξεο αηκφζθαηξαο (ζηξαηφζθαηξα). 

Σν φδνλ ηεο ζηξαηφζθαηξαο, απνξξνθά θαηά θχξην ιφγν ηελ επηθίλδπλε 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία. ΢ήκεξα εληνπίδεηαη πηζαλή θαηαζηξνθή απηήο ηεο 

πξνζηαηεπηηθήο αζπίδαο ελάληηα ζηηο ππεξηψδεηο αθηίλεο ηνπ Ήιηνπ. Σν φδνλ 

ηεο ζηξαηφζθαηξαο κεηψλεηαη εμαηηίαο εθηεηακέλεο ρξήζεο ησλ 

ρισξνθζνξαλζξάθσλ, ελψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ςπγεία, ηα 

θιηκαηηζηηθά ηνπο ςεθαζηήξεο θαη αιινχ. 

Οη αθηίλεο Χ (ή αθηίλεο Röntgen): Eίλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κε 

κήθε θχκαηνο απφ 10
-8

 m έσο 10
-13

 m πεξίπνπ. Ζ πην θνηλή αηηία παξαγσγήο 

αθηίλσλ Χ είλαη ε επηβξάδπλζε ειεθηξνλίσλ πνπ πξνζθξνχνπλ κε κεγάιε 

ηαρχηεηα ζε έλα κεηαιιηθφ ζηφρν. Οη αθηίλεο Χ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαηξηθή, 

θπξίσο  γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο (αθηηλνγξαθίεο),  θαη  ζηε  κειέηε ησλ 

δηαθφξσλ θξπζηαιιηθψλ δνκψλ. Οη αθηίλεο Χ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο 

ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο  θαη γη’ απηφ πξέπεη λα απνθεχγνπκε ηελ έθζεζή 

καο ζ' απηέο ρσξίο ζνβαξφ ιφγν. 

Οη αθηίλεο γ: Δίλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ 

νξηζκέλνπο ξαδηελεξγνχο ππξήλεο θαζψο θαη ζε αληηδξάζεηο ππξήλσλ θαη 

ζηνηρεησδψλ ζσκαηηδίσλ ή αθφκα θαη θαηά ηε δηάζπαζε ζηνηρεησδψλ 

ζσκαηηδίσλ. Σα κήθε θχκαηφο ηνπο αξρίδνπλ απφ 10
-10 

m θαη θηάλνπλ σο  ηα 

10
-14 

m. Δίλαη πνιχ δηεηζδπηηθέο θαη βιάπηνπλ ηνπο νξγαληζκνχο πνπ ηηο 

απνξξνθνχλ. 

1.9.5 Γηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ 

΢ηα καθξά θχκαηα ε επηθάλεηα ηεο Γεο ρξεζηκεχεη ζαλ νδεγφο ηνπο, θαη έλα 

κέξνο ηνπ αληί λα δηαδίδεηαη ζε επζεία γξακκή, κπνξεί λα δηαδίδεηαη 

αθνινπζψληαο ηελ θακππιφηεηα ηεο Γεο. Απηφ ην κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ 
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καθξψλ θπκάησλ νλνκάδεηαη αθηηλνβνιία εδάθνπο. Έλα άιιν φκσο 

εθπέκπεηαη πξνο ηα πάλσ ζην ρψξν θαη νλνκάδεηαη αθηηλνβνιία ρώξνπ. Σν 

πνζνζηφ ηεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη ζαλ αθηηλνβνιία ρψξνπ είλαη 

ηδηαίηεξα κεγάιν γηα ηα βξαρέα θχκαηα. 

Ζ αθηηλνβνιία ρψξνπ ζπλαληά 

ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο ηελ ηνλφζθαηξα θαη 

αλαθιάηαη πάλσ ζ’ έλα ζηξψκα 

ηεο πνπ νλνκάδεηαη ζηξψκα 

Heaviside – Kennelly (Δηθ. 1.9). 

Έηζη κπνξνχκε λα εμεγήζνπκε 

ηηο κεγάιεο απνζηάζεηο ζηηο νπνίεο δηαδίδνληαη ηα βξαρέα θχκαηα. Δπεηδή ην 

χςνο ηεο ηνλφζθαηξαο είλαη κηθξφηεξν θαηά ηελ εκέξα θαη κεγαιχηεξν θαηά ηε 

λχρηα, ειαηηψλεηαη ε εκβέιεηα ησλ πνκπψλ βξαρέσλ θπκάησλ ηελ εκέξα. Έηζη 

εμεγείηαη θαη ην θαηλφκελν ησλ δσλψλ ζησπήο, ζηα βξαρέα θχκαηα. Ζ 

αθηηλνβνιία εδάθνπο ησλ βξαρέσλ θπκάησλ απνξξνθάηαη γξήγνξα, ελψ ε 

αθηηλνβνιία ρψξνπ εκθαλίδεηαη μαλά πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο αθνχ 

αλαθιαζηεί, ζε κηα ζρεηηθά κεγάιε απφζηαζε. Έηζη ζε κηα πεξηνρή γχξσ απφ 

ηνλ πνκπφ δελ εκθαλίδνληαη ηα θχκαηα, ελψ εκθαλίδνληαη μαλά ζε κεγαιχηεξε 

απφζηαζε. Ζ λεθξή απηή πεξηνρή νλνκάδεηαη δώλε ζησπήο ή λεθξή δώλε 

(Παπατσάλλνπ Κ, 1986). 

Σα ηερλεηά ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ππνδηαηξνχληαη αλάινγα κε ην κήθνο 

θχκαηνο ζε: 

α. Μαθξά θχκαηα κε κήθνο θχκαηνο   > 600 m 

β. Μεζαία θχκαηα κε κήθνο θχκαηνο  600 m >   > 200 m 

γ. Βξαρέα θχκαηα κε κήθνο θχκαηνο  200 m >   > 10 m 

δ. Τπεξβξαρέα θχκαηα κε κήθνο θχκαηνο  10 m >   > 1 m 

Δηθόλα 1.9 Ινλόζθαηξα θαη ην ζηξώκα Heaviside – 

Kennelly. 
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ε. Μηθξνθχκαηα κε κήθνο θχκαηνο  1 m >   > 0,1 cm. 

Απηά δηαδίδνλαηαη ή ζαλ θχκαηα επηθάλεηαο ή ζαλ θχκαηα ρψξνπ, ε δε 

απφζηαζε πνπ κεηαθέξνληαη εμαξηάηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο απηψλ. Σα καθξά 

θχκαηα παζαίλνπλ κηθξή απνξξφθεζε θαη κπνξνχλ λα δηαδίδνληαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο ζαλ θχκαηα επηθάλεηαο, γη’ απηφ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν 

ζηε ξαδηνθσλία. Σα κεζαία θχκαηα δηαδίδνληαη ζε ζρεηηθά κηθξέο απνζηάζεηο 

ζαλ θχκαηα επηθάλεηαο ελψ ε δηάδνζε απηψλ απφ αλάθιαζε ζηελ ηνλφζθαηξα 

γίλεηαη ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ξαδηνθσλία 

γηα κεηαδφζεηο ζε ζρεηηθά κηθξέο απνζηάζεηο. Σα βξαρέα θχκαηα δηαδίδνληαη κε 

θχκαηα ρψξνπ γηαηί απηά ζαλ θχκαηαεπηθάλεηαο απνξξνθνχληαη ηζρπξά.  Γη’ 

απηφ ζε κηθξή κφλν απφζηαζε απφ ην πνκπφ έρνπκε ιήςε κε θχκαηα 

επηθάλεηαο, κεηά έρνπκε ηε δψλε ζηγήο θαη θαηφπηλ είλαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία 

έρνπκε ιήςε κε θχκαηα ρψξνπ. Σα βξαρέα θχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

ξαδηνθσλία απφ πνκπνχο κεγάιεο εκβέιεηαο. Σα ππεξβξαρέα θαη ηα 

κηθξνθχκαηα δελ αλαθινχληαη πάλσ ζηελ ηνλφζθαηξα κε απνηέιεζκα λα 

δηαδίδνληαη κφλν κε θχκαηα επηθάλεηαο. Απηά δηαδίδνληαη επζχγξακκα θαη 

κπνξεί λα γίλεη ιήςε κφλν φηαλ ν δέθηεο βξίζθεηαη ζηηο ζέζεηο ηνπ νπηηθνχ 

νξίδνληα. Σα ππεξβξαρέα θχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ηειεφξαζε θαη ηα 

κηθξνθχκαηα ζηα ξαληάξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ ΚΑΙ Ι΢ΣΟ΢ 

 

2.1 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΩΝ ΠΔΓΗΩΝ 

Σν θάζκα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, φπσο αλαθέξζεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, ππνδηαηξείηαη ζχκθσλα κε ην κήθνο ηνπ θχκαηνο  . Ωο 

κήθνο θύκαηνο νξίδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

κέζνπ, πνπ απέρνπλ ην ίδην απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπο θαη θηλνχληαη θαηά 

ηελ ίδηα θνξά. Έλα άιιν θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν θαηεγνξηνπνηείηαη ε 

αθηηλνβνιία είλαη ε ζπρλφηεηα   ε νπνία ππνινγίδεηαη ζε Hertz (Ζz). Ωο 

ζπρλόηεηα νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ θνξπθψλ, αθνχ πξφθεηηαη γηα εγθάξζην 

θχκα, πνπ θζάλνπλ ζε θάπνην ζεκείν ηνπ κέζνπ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ θαηά 

ηελ δηάδνζε ηνπ θχκαηνο. 

Δληνπίδεηαη αληίζηξνθε αλαινγία αλάκεζα ζην κήθνο θαη ηε ζπρλφηεηα ησλ 

θπκάησλ ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη απηφ απνδεηθλχεηαη κε ηε 

ζεκειηώδε εμίζσζε ηεο θπκαηηθήο θαηά ηελ νπνία:      . Δλψ ε ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο   παξακέλεη ζηαζεξή, παξαηεξείηαη φηη φζν απμάλεηαη ε 

ζπρλφηεηα   κεηψλεηαη ην κήθνο θχκαηνο   θαη ην αληίζηξνθν. Σα δχν θπζηθά 

κεγέζε είλαη αληηζηξφθσο αλάινγα θαη θαζνξίδνπλ ηαπηφρξνλα ην θάζκα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (Μνίξαο Π, 2006). 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηε κειέηε ησλ βηνινγηθψλ επηδξάζεσλ ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απνηειεί ε ζπρλφηεηά ηεο. ΢ηηο ρακειέο 

ζπρλφηεηεο (< 500 Hz) ην ειεθηξηθφ θαη ην καγλεηηθφ πεδίν είλαη αζχλδεηα 

κεηαμχ ηνπο ελψ γηα κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο (> 3 MHz) ζπλδένληαη κε απιέο 

καζεκαηηθέο ζρέζεηο. Καηά ηε κειέηε πεδίσλ, ηα φξηα επηθηλδπλφηεηαο ηεο 

έθζεζεο, γηα ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο εθθξάδνληαη ζε κνλάδεο έληαζεο ηνπ 



 
26 

 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ (ζε V/m θαη ηα ππνπνιιαπιάζηά ηνπο) θαη έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ (ζε A/m θαη ηα ππνπνιιαπιάζηά ηνπο) ελψ γηα ηηο 

πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο εθθξάδνληαη ζαλ ππθλόηεηα ηζρύνο (W/m
2 

θαη ηα 

ππνπνιιαπιάζηά ηνπο). Δπίζεο ιακβάλνληαη ππφςελ ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ 

ζρέζε κε ηελ ηζρχ, ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθπέκπεηαη θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν δηαδίδεηαη ζηνλ ρψξν ε αθηηλνβνιία (ηξφπνο δηακφξθσζεο, ζπλερήο ή 

παικηθή εθπνκπή θ.α.).  

 

2.2 ΗΟΝΣΗΕΟΤ΢Α ΚΑΗ ΜΖ ΗΟΝΣΗΕΟΤ΢Α ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ππνδηαηξείηαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο, 

ζχκθσλα κε ηε ζπρλφηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο, φπσο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ: 

Ινληίδνπζα αθηηλνβνιία: Υαξαθηεξίδεηαη 

απφ κηθξφ κήθνο θχκαηνο, πςειή ζπρλφηεηα 

θαη κεηαθνξά κεγάιεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο 

ελψ πεξηιακβάλεη ηηο αθηίλεο   

(ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο αθηηλνγξαθίεο, 

ζηνπο αμνληθνχο ηνκνγξάθνπο θ.α.), ηηο 

αθηίλεο γάκα « », ηε θνζκηθή αθηηλνβνιία 

θαη ηελ ππεξηψδε ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ 

αθηηλνβνιία απηή είλαη ιίαλ επηθίλδπλε δηφηη 

δχλαηαη λα πξνθαιεί ηνληζκφ. Ωο ηνληζκφο 

νξίδεηαη ε απφζπαζε ειεθηξνλίσλ απφ ηα 

άηνκα. Με ηε απηή ηε δηαδηθαζία 

δηαζπψληαη δεζκνί DNA θαη ηειηθά 

πξνθαινχληαη βιάβεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αζζέλεηεο, αθφκα θαη ζε 

θαθνήζεο φγθνπο. ΢πλίζηαηαη εμεηδίθεπζε θαη πξνζνρή ζηε ρξήζε ηνπο. Δίλαη 

Δηθόλα 2.1 Marie Skłodowska - Curie 
(1867-1934). 
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γλσζηφ πσο νη πξψηνη επηζηήκνλεο πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηηο αθηηλνβνιίεο, φπσο 

ε Marie Skłodowska - Curie (Δηθ. 2.1), απεβίσζαλ πξφσξα ιφγσ ιεπραηκίαο ή 

άιισλ κνξθψλ θαξθίλνπ. 

Με ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία: Υαξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν κήθνο θχκαηνο, 

ρακειή ζπρλφηεηα (πεξίπνπ κέρξη 300 GHz) θαη κεηαθνξά κηθξήο πνζφηεηαο 

ελέξγεηαο, ελψ πεξηιακβάλεη ην νξαηφ θσο, ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία, ηα 

κηθξνθχκαηα, ηα ξαδηνθχκαηα, ηα πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο πεδία πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηα 

ειεθηξνθφξα θαιψδηα θαη 

γεληθά ηηο ζπζθεπέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηζκφ 

(Δηθ. 2.2). Ζ αθηηλνβνιία 

απηή δελ κπνξεί λα δηαζπάζεη 

ηνπο ρεκηθνχο δεζκνχο ή λα 

απνζπάζεη ειεθηξφληα απφ 

άηνκα πξνθαιψληαο ηνληζκφ 

ηεο χιεο φπσο ε 

ξαδηελέξγεηα. Τπάξρνπλ φκσο 

βηνινγηθέο επηδξάζεηο ζηελ δψζα χιε πνπ δελ έρνπλ δηεξεπλεζεί επαξθψο απφ 

ηελ παγθφζκηα επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. 

Σν θάζκα ηεο κε ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο ππνδηαηξνχκελν ζχκθσλα κε ηε 

ζπρλφηεηα ησλ θπκάησλ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά (Πηλ. 1, Παξάξηεκα 1). Οη 

δχν θχξηεο θαηεγνξίεο είλαη: 

 RF – Ραδηνζπρλφηεηεο (Radio Frequencies) = 3 KHz – 300 MHz 

 

 MF - Μηθξνθχκαηα (Microwaves) = 300 MHz – 300 GHz 

 

Δηθόλα 2.2 Σρεκαηηθό θάζκα ηνληίδνπζαο θαη κε ηνληίδνπζαο 
αθηηλνβνιίαο. 
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2.3 Η΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ ΣΖ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

Σν 1889 αλεμάξηεηα νη d’ Arsonval θαη Tesla  (Δηθ. 2.3) παξαηήξεζαλ γηα 

πξψηε θνξά ηηο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε 

βηνινγηθνχο νξγαληζκνχο. Ηζηνξηθήο ζεκαζίαο είλαη νη εξγαζίεο ηνπ d’ Arsonval 

ζε αλζξψπνπο ην 1893-94 ν νπνίνο «παξελφριεζε» κε απηεπαγσγή ή κε 

ρσξεηηθή ζχδεπμε ηελ ιεηηνπξγεία ησλ θπηηάξσλ θαη αλαθνίλσζε φηη 

παξνπζηάζηεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ζε ξεπκαηνπαζείο αζζελείο, ζε αληίζεζε 

κε λεπξνινγηθνχο αζζελείο. Σν 1930 ε ηερλνινγηθή πξφνδνο έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ηζρπξψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ θαη ηεο 

βηνινγηθήο έξεπλαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο φπνπ ην ελδηαθέξνλ 

ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ζρεδφλ κνλνπσινχζαλ ε ππξεληθή ελέξγεηα θαη 

νη ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. 

Ωο πξνο ηε κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, ε 

πξψηε ζνβαξή ελαζρφιεζε έγηλε ιίγν 

πξηλ ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν κε 

ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ επξεία εθαξκνγή 

ησλ radars. Οη πξψηεο ζπζηεκαηηθέο 

έξεπλεο άξρηζαλ ην 1956, θπξίσο φκσο κε 

ηελ ηδέα πσο ε κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία 

έρεη ζεξκηθέο επηδξάζεηο, ελψ ην 

κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ επηθεληξψζεθε ζε 

εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιίεο ζρεηηθά κεγάιεο 

ηζρχνο (>100 mW/cm
2
). Δλ ζπλερεία φκσο 

ε φιν θαη απμαλφκελε θαζεκεξηλή 

αλζξψπηλε επαθή κε ειεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο ηα επφκελα ρξφληα, 

νδήγεζε ζηελ αλάγθε κειέηεο ησλ βηνινγηθψλ επηδξάζεσλ θαη κηθξφηεξεο 

ηζρχνο. Πάληνηε φκσο παξέκελαλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη 

απφ ην γεγνλφο πσο ε χπαξμε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ιφγσ ηεο 

Δηθόλα 2.3 Nikola Tesla (1856 -1943). 
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θχζεο ηεο, αληρλεχεηαη θαη πξνζδηνξίδεηαη κφλν απφ ηα απνηειέζκαηά ηεο. 

Δπίζεο ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κέζνπ δηάδνζε 

είλαη πνιιέο θνξέο δχζθνιν εγρείξεκα. Καηά ζπλέπεηα ζε ζπλζήθεο 

πξαγκαηηθήο έθζεζεο ν πνζνηηθφο ραξαθηεξηζκφο θαη ε κέηξεζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη γλψζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, δηφηη δχλαηαη λα πξνθείπηνπλ πξαθηηθέο δπζθνιίεο (Ψαξξάθνο Κ 

θαη ζπλ., 2010). 

 

2.4 ΚΤΣΣΑΡΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ν ζπληνληζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεξάζηηνπ αξηζκνχ 

θπηηάξσλ ελφο νξγαληζκνχ, επηηπγράλεηαη κε ηελ παξαγσγή, απφ ηα ίδηα ηα 

θχηηαξα, ελφο ζπζηήκαηνο ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζεκάησλ πνπ ζηεξίδνπλ ην 

ζχζηεκα ελδνεπηθνηλσλίαο ηνπο (Valone T, 2000). Οη δψληεο ηζηνί εθπέκπνπλ 

ζχκθσλε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (θσηφληα ηεο ίδηαο θάζεο), φπσο 

εθείλε ησλ laser. Σα θχηηαξα, πξηλ ην ζάλαηφ ηνπο, εθπέκπνπλ έλα ζήκα κε ηελ 

κνξθή ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ παικνχ ελεκεξψλνληαο ην λεπξηθφ ζχζηεκα ή 

ηα γεηηνληθά θχηηαξα, ψζηε λα απνβιεζνχλ θαη λα αληηθαηαζηαζνχλ. 

΢χκθσλα κε παιαηφηεξε αληίιεςε, ε ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζηεξίδεηαη ζε ειεθηξνληθνχο παικνχο πνπ κεηαδίδνληαη κεηαμχ ησλ λεπξηθψλ 

θπηηάξσλ, ζηεξίδνληαο έλα ζχζηεκα ζαλ εθείλν ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

(Czerski P et al., 1974). Οη παικνί ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

1,5 MV/m. Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ V αλάκεζα ζην εμσηεξηθφ ειεθηξνζεηηθφηεξν 

ηκήκα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη ζην εζσηεξηθφ ειεθηξαξλεηηθφηεξν 

ηκήκα, ελψ είλαη κηθξή (100 mV), αληηζηνηρεί ζε κεγάιε έληαζε ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ Δ (50 MV/m) επεηδή ην πάρν l ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο είλαη κφλν 5 

nm (ζχκθσλα κε ηε ζρέζε E=V/1). ΢πκπεξαζκαηηθά, ηα εζσηεξηθά πεδία ηνπ 

http://www.perizitito.gr/persons.php?personid=4875
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νξγαληζκνχ είλαη ηφζν ηζρπξά, πνπ ζα έπξεπε λα απνηεινχλ επαξθή αζπίδα ησλ 

θπηηάξσλ απέλαληη ζηα εμσηεξηθά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. 

Οη πην ζχγρξνλεο αληηιήςεηο ζεσξνχλ φηη ν εγθέθαινο ιεηηνπξγεί φρη φπσο έλαο 

ςεθηαθφο (δπαδηθφο) ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο αιιά ζαλ έλαο εμαηξεηηθά 

ζχλζεηνο, κε γξακκηθφο ηαιαλησηήο, πνπ παξάγεη ηα δηθά ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ρακειήο ζπρλφηεηαο (φπσο εθείλα αληρλεχνληαη ζηα 

εγθεθαινγξαθήκαηα) θαη ηα ρξεζηκνπνηεί γηα λα νινθιεξψζεη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ θαη λα επεμεξγαζηεί ζήκαηα απφ ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ (αηζζήζεηο). Έηζη, 

ζήκαηα εηζφδνπ απφ ηνπο αηζζεηήξεο κεηαηξέπνληαη ζε ρσξνρξνληθέο 

θπκαηνκνξθέο ζπρλνηήησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εγθεθάινπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνζεθεχνληαη ζηα εγθεθαιηθά θχηηαξα (Furse C et al., 2009). Όηαλ λέα 

ζήκαηα εηζέξρνληαη, δηεγείξνπλ ηα εγθεθαιηθά θχηηαξα θαη κέζα απφ 

θαηλφκελα ζπληνληζκνχ κε ηηο ηδηνζπρλφηεηεο ηνπ εγθεθάινπ, αλαδεηθλχνπλ ηηο 

απνζεθεπκέλεο θπκαηνκνξθέο θαη ζπληεινχλ ζηελ απφθηεζε ζπλεηδεηήο 

εκπεηξίαο. 

Έρεη απνδεηρζεί φηη ην ζχλνιν ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ ηνπ εγθεθάινπ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα κεγάιε κεκβξάλε-ζχζηεκα ειεθηξνληθψλ δίπνισλ, 

πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ απνπζία ή παξνπζία ηφλησλ αζβεζηίνπ (Ueno S, 

1996). Ζ ηζρπξή απηή αιιειεπίδξαζε δίπνισλ θαη ηφλησλ απνηειεί ην έλαπζκα 

κε γξακκηθψλ ηαιαληψζεσλ κε ζπληνληζκνχο ζηελ πεξηνρή ησλ ζπρλνηήησλ 0-

300Hz, νπφηε ε κεγαινκεκβξάλε ιεηηνπξγεί ζαλ έλαο εληζρπηήο ηθαλφο λα 

εληζρχζεη νπνηνδήπνηε εμσηεξηθφ πεδίν, πνπ ε ζπρλφηεηά ηνπ εκπίπηεη ζηελ 

πεξηνρή ησλ ηδηνηαιαληψζεψλ ηεο. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα κεγαινκφξηα ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο 

ζπγθξαηνχληαη ζηηο ζέζεηο ηνπο κε ηε βνήζεηα ελφο πιέγκαηνο πνιπκεξψλ 

αιπζίδσλ-λεκαηίσλ, πνπ ε ζηεξεφηεηά ηνπ εμαζθαιίδεηαη απφ κφξηα 

αζβεζηίνπ. Σν αζβεζηνχρν απηφ πιέγκα απνπζηάδεη απφ ηα θαξθηληθά θχηηαξα. 

http://www.amazon.com/Cynthia-Furse/e/B001KILPB4/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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Με ηελ αθηηλνβφιεζε, ην πιέγκα απηφ θαηαξξέεη θαη ην πιενλάδνλ αζβέζηην 

απνβάιιεηαη απφ ηα θχηηαξα, πξνδηαζέηνληάο ηα ζηελ λενπιαζία. 

 

2.5 ΑΠΟΡΡΟΦΟΤΜΔΝΖ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Ο ζεσξεηηθφο ππνινγηζκφο ηεο απνξξνθνχκελεο ελέξγεηαο είλαη ζπρλά 

αλαπνηειεζκαηηθφο γηα ιφγνπο φπσο ε ππέξζεζε πεδίσλ απφ πνιιέο θαη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ν δηαθνξεηηθφο 

ηξφπνο δηάδνζήο ηνπο ζην ρψξν θαη ε 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ κέζνπ ζην 

νπνίν δηαδίδνληαη (Δηθ. 2.4). Σα 

βηνινγηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ έθζεζε 

ζε κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία εμαξηψληαη 

απφ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ 

εθαξκφδνληαη ζην εζσηεξηθφ ησλ δψλησλ 

νξγαληζκψλ κε ζπλέπεηα λα έρεη 

κεγαιχηεξε ζεκαζία γηα ηε κειέηε ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ελέξγεηαο ε νπνία 

απαξξνθάηαη απφ ηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη πσο φηαλ ε ίδηα ελέξγεηα 

αθηηλνβνιίαο εηζέξρεηαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη ζε έλαλ νξγαληζκφ 

δψνπ, ππάξρεη δηαθνξά ζηελ απνξξφθεζή ηεο αλάκεζα ηνπο (Ψαξξάθνο Κ θαη 

ζπλ., 2010). Καηά ηελ έθζεζε ελφο ζψκαηνο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, 

ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη, ε ελέξγεηα πνπ αλαθιάηαη θαη ε ελέξγεηα πνπ 

δηέξρεηαη εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηά ηεο, ην κέγεζνο ηνπ αθηηλνβνινχκελνπ 

ζψκαηνο, ε ζχζηαζή ηνπ, ην ζρήκα ηνπ, ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ζε ζρέζε κε ηε 

δηάδνζε αθηηλνβνιίαο, ε απφζηαζή ηνπ απφ ηε πεγή θ.α. 

 

Δηθόλα 2.4 Απνξξόθεζε ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο από ηε ρξήζε θηλεηνύ 
ηειεθώλνπ. 

http://www.perizitito.gr/persons.php?personid=4875
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2.5.1 Ρπζκφο απνξξφθεζεο 

Ζ πνιππινθφηεηα ησλ κεραληζκψλ δηάδνζεο θαη απνξξφθεζεο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο  νδήγεζε ζηε δεκηνπξγεία ηνπ ελφο εηδηθνχ 

δείθηε απνξξφθεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ εηδηθνύ ξπζκνύ απνξξόθεζεο 

SAR (Specific Absorption Rate) φπνπ κεηξάηαη ζε Watts/Kg θαη ηα 

ππνπνιιαπιάζηά ηνπ, θαη νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε:      
 

 
   mWatts/Kg, 

φπνπ   ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ζψκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα,   ε 

ππθλφηεηα ηνπ ηζηνχ ηνπ ζψκαηνο πνπ απνξξνθά ζε kg/m
3
, θαη    είλαη ε κέζε 

ηεηξαγσληθή έληαζε (rms) ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κέζα ζηνλ ηζηφ ζε Volts/m 

(Krawczyk A & Kubacki R, 2008). 

Οη ηηκέο ηνπ SAR παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο κέζα ζην ζψκα φηαλ 

εθηεζεί ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Ζ ζπλνιηθή επίδξαζή ηεο φκσο ζε 

νιφθιεξν ην βηνινγηθφ ζχζηεκα ππνιoγίδεηαη θαιχηεξα κε ηε ζπλνιηθά 

απνξξνθνύκελε αθηηλνβνιία AR (Adsorbed Radiation) αλ νινθιεξψζνπκε ην 

SAR γηα ηε ζπλνιηθή κάδα   ηνπ ζψκαηνο:           
 

 (Watt). Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κέζε ηηκή ηνπ SAR, φηαλ πξφθεηηαη γηα ππνινγηζκφ 

νιφθιεξνπ ηνπ αθηηλνβνινχκελνπ ζψκαηνο απφ ηελ νιηθή απνξξνθνχκελε 

ελέξγεηα AR, δει:                 
  

 
 (Watts/Kg). 

2.5.2 Θεσξεηηθφο ππνινγηζκφο απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο 

Οη παξάγνληεο γεληθφηεξα πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απνξξνθνχκελε 

ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα ελφο βηνινγηθνχ νξγαληζκνχ είλαη ε δηειεθηξηθή 

ηνπ ζηαζεξά, ε αγσγηκφηεηά ηνπ , ε γεσκεηξία ηνπ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πεγήο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ γλψζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ νξγαληζκνχ, ζπλδέεηαη κε ζπγθεθξηκέλεο αληηδξάζεηο θαη ζπληζθέξεη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ κεραληζκψλ αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο. Σα πεξηζζφηεξα 

πξφηππα ζεσξεηηθνχ ππνινγηζκνχ ζπκθσλνχλ πσο ε απνξξνθνχκελε ηζρχο 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=A.%20Krawczyk
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=R.%20Kubacki
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εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ νξγαληζκνχ, ηελ αθηίλα θακππιφηεηαο ηεο 

επηθάλεηάο ηνπ, ηνλ ιφγν ηνπ κεγέζνπο ηνπ πξνο ην κήθνο θχκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ην εχξνο ηεο δέζκεο ηεο. Γηα ηνλ ζεσξεηηθφ ππνινγηζκφ ηεο 

κέζεο ηηκήο ηνπ SAR ππάξρνπλ δηάθνξα πξφηππα, φπσο αξηζκεηηθέο ηερληθέο 

πνπ ρσξίδνπλ ην αλζξψπηλν ζψκα ζε νκνγελείο θπςειίδεο, εμηζψζεηο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε θπιηλδξηθέο δψλεο ηνπ αλζξψπνπ, πξφηππα γεσκεηξηθήο 

νπηηθήο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ αθηηλνβνιίαο κε δηαδηδφκελεο αθηίλεο θ.α 

(Ψαξξάθνο Κ θαη ζπλ., 2010). 

Σν SAR εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ θπκάησλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά πφισζεο 

ηεο αθηηλνβνιίαο, απφ ηνλ ξπζκφ εηζφδνπ (ζπλερήο ή παικηθφο) θαη απφ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ αλζξψπνπ σο πξνο ηελ αθηηλνβνιία. Θεσξψληαο πσο ζην 

εγθάξζην επίπεδν ν νξγαληζκφο απνηειέηηαη απφ δχν άμνλεο (κηθξφηεξν θαη 

κεγαιχηεξν) θάζεηνπο κεηαμχ ηνπο, ν πξνζαλαηνιηζκόο ρσξίδεηαη ζε ηξεηο 

θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 έληαζε ειεθηηθνχ πεδίνπ   παξάιιειε πξνο ηνλ κεγάιν άμνλα θαη 

έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ   θάζεηε πξνο ηνλ κεγάιν άμνλα (SAR = 

κέγηζηεο ηηκέο), 

 έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ   θάζεηε πξνο ηνλ κεγάιν άμνλα θαη έληαζε 

καγλεηηθνχ πεδίνπ   παξάιιειε πξνο ηνλ κεγάιν άμνλα (SAR = 

ειάρηζηεο ηηκέο) θαη 

 έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ   παξάιιειε πξνο ηνλ κηθξφ άμνλα θαη 

έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ   θάζεηε πξνο ηνλ κεγάιν άμνλα (SAR = 

ελδηάκεζεο ηηκέο). 

2.5.3 Πεηξακαηηθφο ππνινγηζκφο απνξξνθνχκελεο αθηηλνβνιίαο 

Όηαλ παξνπζηάδνληαη πςειά επίπεδα έθζεζεο αθηηλνβνιίαο ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ κε ζπλνδά εκθαλή ζεξκηθά απνηειέζκαηα, νη πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο γίλνληαη κε εκθπηεπκέλνπο κεηαιιάθηεο ζεξκνθξαζίαο. Σφηε ν SAR 

http://www.perizitito.gr/persons.php?personid=4875
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ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε:         
   

 
 ζε W/Kg, φπνπ c ε εηδηθή 

ζεξκφηεηα ζε Kcal/Kgr, ΓΤ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε C⁰ θαη t ν ρξφλνο ζε 

sec. Με νξηζκέλεο παξαδνρέο, ε ζρέζε εθαξκφδεηαη θαη ζε πεξηπηψζεηο έθζεζεο 

ζε ρακειά επίπεδα αθηηλνβνιίαο. Μειέηεο ζε αλζξψπηλα νκνγελή νκνηψκαηα 

έδεημαλ πσο ν κέζνο SAR απμάλεηαη φζν απμάλεηαη θαη ε ζπρλφηεηα, κέρξη έλα 

ζεκείν, φπνπ παίξλεη θαη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ. ΢ε απηφ ην ζεκείν ε ζπρλφηεηα 

νλνκάδεηαη ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ θαη δηαθέξεη απφ ζψκα ζε ζψκα. Δλ 

ζπλερεία ν ξπκφο απνξξφθεζεο κεηψλεηαη ζηαδηαθά, ρσξίο φκσο λα 

κεδελίδεηαη.  

Ζ ελέξγεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη απφ ηνλ 

άλζξσπν κε ηνπο εμήο κεραληζκνχο: αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ 

ηφλησλ θαη ησλ ειεθηξνλίσλ, πφισζε κνξίσλ θαη δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ 

δίπνισλ θαη πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ ήδε ππαξρφλησλ δίπνισλ πξνο ηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε. Έηζη, ιφγσ ηξηβψλ θαη ζπγθξνχζεσλ, απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. 

Γχν παξάκεηξνη πεξηγξάθνπλ ηελ απφδνζε απηήο ηεο ελέξγεηαο, ε ζρεηηθή 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά    ή αιιηψο ειεθηξηθή δηαπεξαηφηεηα θαη ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα  . Έξεπλεο ζε κπτθφ θαη ιηπψδε ηζηφ έδεημαλ πσο θαη ε 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα παξνπζηάδνπλ ηάζε 

κείσζεο θαζψο απμάλεηαη ε ζπρλφηεηα. Όζσλ αθνξά ηα πεηξάκαηα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη νκνηψκαηα αλζξψπσλ θαηαζθεπαζκέλα απφ πιηθά κε 

παξφκνηα δηαπεξαηφηεηα θαη αγσγηκφηεηα. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζεξκνγξαθηθέο θάκεξεο πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ επηθαλεηθή θαηαλνκή 

ζεξκφηεηαο. 

Αλάκεζα ζηνλ ζεσξεηηθφ θαη ζηνλ πεηξακαηηθφ ππνινγηζκφ ηεο απνξξφθεζεο 

ελέξγεηαο παξνπζηάδνληαη δηαθνξέο θαη απηφ θπξίσο νθείιεηαη ζηε απφθιηζε 

θαηαλνκήο ηνπ SAR ζην ρψξν θαη ζηε δηαθνξεηηθή θαη επηιεθηηθή πξαγκαηηθή 

απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο αλά αλζξψπηλν ηζηφ. Ζ κέγηζηε απνξξφθεζε 
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παξαηεξείηαη πεηξακαηηθά ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ 30 MHz – 300 MHz (Ψαξξάθνο 

Κ θαη ζπλ., 2010).  

 

2.6 ΔΠΗΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

Ζ αξρηθή επίπησζε ζηελ πγεία απφ ηηο αθηηλνβνιίεο RF θαη MW είλαη νη 

ζεξκηθέο. Θεξκηθέο νλνκάδνληαη εθείλεο νη επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ νθείινληαη ζε κεηξήζηκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

ηζηψλ πνπ δέρνληαη αθηηλνβνιία. Οη βιάβεο ζηνλ νξγαληζκφ πξνθαινχληαη απφ 

ηε ζέξκαλζε ησλ αθηηλνβνινχκελσλ ηζηψλ θαη απφ ηελ αδπλακία ησλ 

ζεξκνξπζκηζηηθψλ κεραληζκψλ ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αθηηλνβφιεζεο. Παξαηεξήζηκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη απφ 

ππθλφηεηεο ηζρχνο άλσ ηνπ 1 mW/cm
2
. Οη ζεξκηθέο επηδξάζεηο είλαη απηέο πνπ 

απνηεινχλ θπξίσο ην αληηθείκελν κειέηεο ζηηο δπηηθέο ρψξεο. Οη θαλνληζκνί 

ηεο έθζεζεο ησλ Γπηηθψλ ρσξψλ βαζίδνληαη ζηελ απνθπγή ησλ ζεξκηθψλ 

πξνβιεκάησλ. Δληνχηνηο, ε έξεπλα ζπλερίδεηαη ζε πηζαλά "κε-ζεξκηθά" 

απνηειέζκαηα. 

Ζ απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ RF θαη MW κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε 

ζπρλφηεηα. Ζ κηθξνθπκαηηθή αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη θνληά ζην δέξκα, ελψ 

ε αθηηλνβνιία RF κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ ηα φξγαλα βαζηά ζην ζψκα. 

Λφγσ ηεο παξνπζίαο λεξνχ θαη ηφλησλ, νη ηζηνί απνξξνθνχλ ελέξγεηα. Σν 

αλζξψπηλν ζψκα απνηειείηαη απφ 70% λεξφ θαη ην κφξην ηνπ λεξνχ απνηειεί 

έλα ειεθηξηθφ δίπνιν (πνιηθή νκνηνπνιηθή έλσζε). Έηζη, φηαλ ην αλζξψπηλν 

ζψκα βξεζεί κέζα ζε έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηα κφξηα ηνπ λεξνχ, πνπ 

είλαη δίπνια, αξρίδνπλ λα πεξηζηξέθνληαη ή λα πάιινληαη ζην ξπζκφ 

ζπρλφηεηαο ηνπ θχκαηνο. Όζν πην κεγάιε είλαη ε ηαρχηεηα παικνχ θαη φζν ε 

δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη κεγαιχηεξε, ηφζν κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο 

ζα παξαρζνχλ. 

http://www.perizitito.gr/persons.php?personid=4875
http://www.perizitito.gr/persons.php?personid=4875
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Ο νξγαληζκφο ηνπ αλζξψπνπ δηαζέηεη ζεξκνξπζκηζηηθνχο κεραληζκνχο πνπ 

θξαηνχλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ζηαζεξή κεηαμχ 36⁰C θαη 37⁰C. Όηαλ ηα 

παξαγφκελα πνζά ζεξκφηεηαο είλαη ζρεηηθά κηθξά, νη ζεξκνξπζκηζηηθνί 

κεραληζκνί κπνξνχλ λα απάγνπλ απηήλ ηε ζεξκφηεηα θαη λα θξαηνχλ ζηαζεξή 

ηε ζεξκνθξαζία ζηνπο 36-37⁰C. Αληίζεηα, φηαλ ηα πνζά ζεξκφηεηαο ππεξβνχλ 

θάπνηα ηηκή, ηφηε νη κεραληζκνί απηνί δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά 

θάηη πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ηζηνχο ή φξγαλα ηνπ 

ζψκαηνο άλσ ησλ 37⁰C (Habash R, 2007). 

Οη κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο πξνθαινχληαη απφ κηθξέο ππθλφηεηεο ηζρχνο (ιίγα 

κW/cm
2
), ψζηε λα κελ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ. Ζ 

δξάζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ κε ην αλζξψπηλν ζψκα κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ηε δηέγεξζε θπηηάξσλ ηνπ κπτθνχ θαη λεπξηθνχ ηζηνχ, πνπ 

αληαπνθξίλνληαη ζε ειεθηξηθά εξεζίζκαηα. Απηά πξνέξρνληαη απφ ηα 

επαγφκελα ζην ζψκα ειεθηξηθά ξεχκαηα. 

Οη επηδξάζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο κε ζεξκηθέο ζπκβαίλνπλ ζπλήζσο γηα 

ζπρλφηεηεο πεδίσλ θάησ ησλ 10 MHz. Με ζεξκηθέο επηδξάζεηο κπνξεί λα 

έρνπκε θαη ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, εθφζνλ νη ηηκέο SAR είλαη κηθξφηεξεο 

απφ ηα φξηα. Γηα λα θηάζεη ζην θαηψθιη δηεγέξζεσο ησλ θπηηάξσλ, απαηηνχληαη 

πνιχ ηζρπξά πεδία. Έρνπλ παξαηεξεζεί φκσο, νξηζκέλα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα, πνπ πξνθχπηνπλ ρσξίο ηελ χπαξμε ζεκαληηθψλ αιιαγψλ ζηε 

ζεξκνθξαζία θαη γηα ηηο ηηκέο πεδίσλ θάησ απφ ην θαηψθιη δηεγέξζεσο. Σα 

απνηειέζκαηα απηά ζα πξέπεη λα απνδνζνχλ ζε κε ζεξκηθνχο κεραληζκνχο ζε 

κνξηαθφ επίπεδν (Barnes FS & Greenebaum B, 2006). 

΢χκθσλα κε ηηο παξνχζεο επηζηεκνληθέο γλψζεηο δελ είλαη εληειψο ζαθήο ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ 

πγεία. Παξ’ φια απηά, έρεη πξνηαζεί θαη απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε φηη πξέπεη 

λα γίλεη έξεπλα πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, δηφηη κφλν κε βάζε ηα 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Riadh%20Habash
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Frank%20S.%20Barnes
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Ben%20Greenebaum
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απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ έξεπλα απηή κπνξεί λα ζεζπηζηνχλ 

φξηα αζθαιείαο γηα ηηο κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

Η ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ ΢ΣΗ ΦΤ΢ΙΚΟΘΔΡΑΠΔΙΑ 

 

3.1 ΝΟΜΟΘΔ΢ΗΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ ΦΤ΢ΗΚΟΘΔΡΑΠΔΗΑ΢ 

΢ηηο 26/01/1987 δεκνζηεχζεθε ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα (ΠΓ) 29/87 ην νπνίν 

θαζνξίδεη ηνπο φξνπο θαη ηηο πξνυπνζέζεηο ρνξήγεζεο άδεηαο ιεηηνπξγείαο 

εξγαζηεξίνπ θπζηθνζεξαπείαο ζηελ Διιάδα, νη νπνίεο ηζρχνπλ έσο θαη ζήκεξα. 

΢ην άξζξν 2 ηνπ ΠΓ 29/87 νξίδνληαη νη απαηηήζεηο πεξί ρψξσλ θαη εμνπιηζκνχ 

ησλ εξγαζηεξίσλ. Οη απαηηήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ πεξηιακβάλνπλ:  

α. Σξάπεδεο ζεξαπείαο (2), 

β. Πνιχδπγν (1), 

γ. Σξνρφο ψκνπ (1), 

δ. Πνδήιαην ζηαηηθφ (1), 

ε. Ζιεθηξνθίλεηε έιμε, απρεληθή θαη νζθπτθή κνίξα, ζπνλδπιηθήο ζηήιεο (1), 

ζη. ΢πζθεπή ειεθηξνζεξαπείαο γαιβαληθψλ, θαξαδηθψλ θαη δηαδπλακηθψλ 

ξεπκάησλ (1), 

ε. ΢πζθεπή δηαζεξκίαο (1), 

ζ. ΢πζθεπή ππεξήρσλ (1), 

η. Γηλφινπηξν (1), 

ηα. Παξαθηλφινπηξν (1), 

ηβ. ΢πζθεπή ειεθηξνκαιάμεσλ (1), 

ηγ. Μεράλεκα πξεληζκνχ, ππηηαζκνχ άθξαο ρεηξφο θαη πεξηζηξνθήο θαξπνχ (1) 

ηδ. Θεξκά, ςπρξά επηζέκαηα. 

Δθηφο ησλ ζπζθεπψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο ιεηηνπξγείαο 

εξγαζηεξίνπ θπζηθνζεξαπείαο, ππάξρνπλ θαη άιιεο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
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επξέσο ζηελ απνθαηάζηαζε, κε ζεηηθά ζεξαπεπηηθά απνηειέζκαηα. ΢πζθεπέο 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην ζπλνιηθφ εμνπιηζκφ ησλ εξγαζηεξίσλ 

θπζηθνζεξαπείαο, εθπέκπνπλ θαηά ηε ρξήζε ηνπο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, 

ελέξγεηα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Δλ ζπλερεία γίλεηαη ζχληνκε 

πεξηγξαθή απηψλ ησλ ζπζθεπψλ, θαζψο θαη ησλ ηξφπσλ εθαξκνγήο ηνπο. 

 

3.2 ΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΓΗΑΘΔΡΜΗΑ΢ 

Οη ζπζθεπέο δηαζεξκίαο αλήθνπλ ζηε θαηεγνξία ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

πξνθαινχλ ελ ησ βάζεη ζέξκαλζε ησλ ηζηψλ. Τπνδηαηξνχληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: ζηηο δηαζεξκίεο βξαρέσλ θπκάησλ θαη ζηηο δηαζεξκίεο 

κηθξνθπκάησλ. 

3.2.1 Γηαζεξκίεο βξαρέσλ θπκάησλ 

Οη δηαζεξκίεο βξαρέσλ θπκάησλ (ΓΒΚ) (Δηθ. 

3.1) είλαη ζπζθεπέο ζεξαπεπηηθήο εθαξκνγήο 

πςειήο ζπρλφηεηαο ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ. 

Υξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

ξαδηνζπρλφηεηαο γηα ηε παξαγσγή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο πςειήο 

ζπρλφηεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα 

κέζα ζηνπο ηζηνχο. Σν κήθνο θχκαηνο ησλ 

ζπζθεπψλ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα βάζεη ηνπ ηχπνπ:      , φπνπ   ην 

κήθνο θχκαηνο,   ε ζπρλφηεηα θαη   ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Οη ζπρλφηεηεο   

πνπ επηηξέπνληαη γηα ηε παξαγσγή ελ ησ βάζεη ζεξκφηεηαο είλαη: 13,56 MHz κε 

  = 22 m, 27,12 MHz κε   = 11.06m θαη 40,68 MHz κε   = 7.5m. Οη 

πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο ΓΒΚ ιεηηνπξγνχλ ζε ζπρλφηεηα 27,12 MHz. Ζ ηζρχο 

ησλ κεραλεκάησλ πνηθίιιεη απφ 40W έσο 1025W. Οη κέζνδνη εθαξκνγήο ησλ 

Δηθόλα 3.1 Σπζθεπή δηαζεξκίαο 

βξαρέσλ θπκάησλ. 
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ζπζθεπψλ ΓΒΚ είλαη: ε κέζνδνο πεδίνπ ππθλσηή (ή ρσξεηηθήο ζχδεπμεο) θαη ε 

κέζνδνο επαγσγηθνχ πελίνπ (ή ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ή επαγσγηθήο 

ζχδεπμεο). 

Μέζνδνο πεδίνπ ππθλσηή 

Οη ζπζθεπέο ΓΒΚ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν πεδίνπ ππθλσηή ιεηηνπξγνχλ 

κε ηχκπαλα ή κε πιαθέ ειεθηξφδηα. Κάζε ηχκπαλν απνηειείηαη απφ έλα θπθιηθφ 

κεηαιιηθφ ειεθηξφδην πνπ πεξηβάιιεηαη απφ θπθιηθή γπάιηλε ή πιαζηηθή ζήθε. 

Σν πιαθέ ειεθηξφδην απνηειείηαη απφ έλα απνπεπιαηηζκέλν επίπεδν 

ειεθηξφδην πνπ πεξηβάιιεηαη απφ πιαζηηθή ζήθε. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηνπο ηζηνχο ηνπ νξγαληζκνχ ζαλ δηειεθηξηθφ 

κέζν κεηαμχ ησλ ηπκπάλσλ ή ησλ πιαθέ ειεθηξνδίσλ θαη ε ζεξκφηεηα 

παξάγεηαη απφ ηε ηαιάλησζε ησλ κνξίσλ ησλ ηζηψλ ηνπ αζζελή. Γηα λα 

απνθεπρζεί ε ππεξζεξκφηεηα παξεκβάιεη ζρεηηθή απφζηαζε απφ ην δέξκα. Ζ 

θαηαλνκή ηεο ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο θαη 

ζπγθεθξηκέλα φηαλ ην πάρνο είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 1,2 cm ηφηε ν ππνδφξηνο 

ηζηφο ζα ζεξκαλζεί ηθαλνπνηεηηθά, ελψ νη βαζχηεξνη ηζηνί φρη. Όηαλ ην πάρνο 

ηνπ ιίπνπο είλαη κηθξφηεξν ηνπ 0,5 cm ηφηε ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηε 

θαηαλνκή ζεξκφηεηαο είλαη ε ηερληθή ηεο εθαξκνγήο. Οη ηερληθέο εθαξκνγψλ 

πεδίνπ ππθλσηή ζηηο ζπζθεπέο ΓΒΚ είλαη νη εμήο: 

α. Σερληθή παξάιιειεο ηνπνζέηεζεο κε ίδηνπ κεγέζνπο ηχκπαλα ή 

ειεθηξφδηα. Γεκηνπξγείηαη νκνηφκνξθε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε πεξηνρή 

εθαξκνγήο. 

β. Σερληθή ελ ζεηξά ηνπνζέηεζεο κε ίδηνπ κεγέζνπο ηχκπαλα ή ειεθηξφδηα. Οη 

ηζηνί πνπ παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε αληίζηαζε (π.ρ. ηλψδεο ηζηφο, ιίπνο) 

παξνπζηάδνπλ θαη ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ζεξκφηεηαο ιφγσ ηεο 

απμεκέλεο ππθλφηεηαο πεδηαθψλ γξακκψλ. 
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γ. Σερληθή κε παξάιιεια πξνο ηνπο ηζηνύο, όρη όκσο παξάιιεια κεηαμύ 

ηνπο ηα ίδηα κεγέζνπο ειεθηξφδηα ή ηχκπαλα. 

δ. Σερληθή κε ειεθηξόδηα δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο. Καηά απηή ηε ηερληθή ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ κηθξφηεξνπ ειεθηξνδίνπ ή ηπκπάλνπ ηνπνζεηείηαη ζηε 

πάζρνπζα πιεπξά, δηφηη εθεί γίλεηαη ε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ησλ πεδίσλ. 

Μέζνδνο επαγσγηθνχ πελίνπ 

Με ηε κέζνδν επαγσγηθνχ πελίνπ γηα λα ζεξκαλζνχλ πεξηζζφηεξν νη ελ ησ 

βάζεη ηζηνί θαη ιηγφηεξν ην ππνδφξην ιίπνο ιακβάλεηαη ππφςελ ην κέγεζνο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ, ε δηαζηαπξνχκελε επηθάλεηα ησλ γξακκψλ ηνπ πεδίνπ θαη ε 

θαηεχζπλζε ηνπ πεδίνπ ζε ζρέζε κε ηνπο ηζηνχο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

επηθάλεηα ησλ δηαζηαπξνχκελσλ γξακκψλ ηνπ πεδίνπ θαη φζν πην θάζεην είλαη 

ην πεδίν ζηνπο ηζηνχο, ηφζν επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε θαη βαζχηεξε αχμεζε 

ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ πεδίνπ θαη φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ππθλφηεηα ησλ γξακκψλ ηνπ, ηφζν ηαρχηεξε είλαη ε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ηζηνχο (Cameron MH, 2006). 

Οη ζπζθεπέο ΓΒΚ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν επαγσγηθνχ πελίνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε επαγσγηθφ ειηθνεηδή εθαξκνζηή ν νπνίνο έρεη ηηο εμήο κνξθέο: 

α. Πηπζζόκελν ηύκπαλν (γηα κχεο ησλ θάησ άθξσλ, σκηθή δψλε, απρεληθή θαη 

νζθπτθή κνίξα ζπνλδπιηθήο ζηήιεο), 

β. Monode (γηα ζρεηηθά κηθξή έθηαζε), 

γ. Σεγαλίηαο ή Pancake (γηα ζρεηηθά κεγάιεο επηθάλεηεο) θαη 

δ. Καιώδην (γηα αξζξψζεηο άθξσλ). 
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3.2.2 Γηαζεξκίεο Μηθξνθπκάησλ 

Ζ δηαζεξκία κηθξνθπκάησλ (ΓΜΚ) (Δηθ. 3.2) είλαη 

ζπζθεπή εθπνκπήο θαη ζεξαπεπηηθήο εθαξκνγήο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πςειήο 

ζπρλφηεηαο κε ηε  δπλαηφηεηα ρξήζεο κε ζπλερή θαη 

παικηθή ξνή ελέξγεηαο. Οη ζπρλφηεηεο πνπ 

ιεηηνπξγεί είλαη: 2456 MHz, 915 MHz, 750 MHz 

θαη 433,92 MHz. Γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπρλφηεηεο 915 MHz κε κήθνο 

θχκαηνο 33 cm θαη 2.456 MHz κε κήθνο θχκαηνο 

12,2 cm.  

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα φπσο δηαδίδεηαη κέζα ζηνπο ηζηνχο, απνξξνθάηαη 

απφ απηνχο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεκφηεηα. Σν βάζνο δηείζδπζεο ηεο δηαζεξκίαο 

κηθξνθπκάησλ είλαη 8 cm. Οη ηζηνί πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, φπσο ν 

κπτθφο ηζηφο, απνξξνθνχλ κεγάιν πνζνζηφ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο 

θαη ζεξκαίλνληαη αλάινγα. Δπεηδή φκσο ην δέξκα θαη ν ιηπψδεο ηζηφο κεγάινπ 

πάρνπο παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληίζηαζε, δελ επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε δηείζδπζε 

ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζ’απηνχο, νπφηε κηθξφ πνζνζηφ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο εηζέξρεηαη ζηνλ κπτθφ ηζηφ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, φηαλ εθαξκφδεηαη ΓΜΚ ζε πεξηνρέο κε παρχ ζηξψκα ιίπνπο, ζεξκαίλεηαη 

ζε πνιχ πςειφ βαζκφ ην δέξκα θαη ν ππνδφξηνο ηζηφο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

νη ελ ησ βάζεη ηζηνί. 

Υαξαθηεξηζηηθά ΢πρλνηήησλ 

Οη ζπρλφηεηεο 915 MHz θαη 2456 MHz θέξνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηνπο δψληεο ηζηνχο. Ζ ζπρλφηεηα 915 MHz 

παξνπζηάδεη κηθξή αλάθιαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ελψ ην πνζνζηφ ηεο 

Δηθόλα 3.2 Σπζθεπή δηαζεξκίαο 

κηθξνθπκάησλ. 
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απνξξνθψκελεο ελέξγεηαο θηάλεη ηα 30% - 40%, αλεμάξηεηα απφ ην πάρνο ηνπ 

δέξκαηνο θαη ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο. Δπίζεο ππάξρεη κηθξφο θίλδπλνο αλάπηπμεο 

«ζεξκψλ θειίδσλ» ιφγσ κεησκέλεο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηζηνχ. Ζ 

ζέξκαλζε ζηε ζπρλφηεηα απηή είλαη θπξίσο ζηνπο ελ ησ βάζεη ηζηνχο. 

Αληίζεηα ε ζπρλφηεηα ησλ 2.456 MHz παξνπζηάδεη κεγάιε αλάθιαζε 

αθηηλνβνιίαο ελψ ην πνζνζηφ ηεο απνξξνθψκελεο ελέξγεηαο θπκαίλεηαη απφ 

20% έσο 100%, αλάινγα ην πάρνο ηνπ δέξκαηνο θαη ηνπ ππνδφξηνπ ιίπνπο. 

Δπίζεο ππάξρεη κεγαιχηεξνο θίλδπλνο αλάπηπμεο «ζεξκψλ θειίδσλ» θαη 

ζεξκαίλεη σο επί ησλ πιήζησλ ηνπο επηπνιήο ηζηνχο. 

Οδεγνί θαη ηερληθέο εθαξκνγήο 

Ζ εθαξκνγή ηεο ζεξκνζεξαπείαο απφ ηηο ζπζθεπέο ΓΜΚ γίλεηαη κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο νδεγψλ ή αλαθιαζηήξσλ ή αιιηψο θαηεπζπληήξσλ. Οη 

ηχπνη είλαη νη εκηζθαηξηθνί (ε έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη κεγαιχηεξε ζηε 

πεξηθέξεηα), νη γσληώδεηο (ε έληαζε ηνπ πεδίνπ είλαη πην έληνλε ζην θέληξν) 

θαη ηα πηπζζόκελα ηύκπαλα. 

Ζ εθαξκνγή ησλ νδεγψλ γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη ε άκεζε 

επαθή ηνπ νδεγνχ κε ην δέξκα, θαηά ηελ νπνία εμαζθαιίδεηαη κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο ζηελ πεξηνρή πνπ ζεξαπεχεηαη, ελψ 

ζεξκαίλνληαη θαιχηεξα νη ελ ησ βάζεη ηζηνί ηνπ ζψκαηνο. ΢ηελ ηερληθή απηή ε 

ζπρλφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζπλήζσο απηή ησλ 915 MHz γηα 

ζέξκαλζε ησλ ελδαξζξηθψλ θαηαζθεπψλ. Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε εθαξκνγή 

ηνπ νδεγνχ από απόζηαζε θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 2-3 cm έσο θαη 15 cm. ΢ηε 

ηερληθή απηή ε ζπρλφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο είλαη 2.456 MHz θαη νη 

επηπνιήο ηζηνί ζεξκαίλνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηνπο ελ ησ βάζεη (Prentice WE, 

2001). 
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3.3 ΢Τ΢ΚΔΤΖ ΜΑΓΝΖΣΗΚΩΝ 

ΠΔΓΗΩΝ 

Σα καγλεηηθά πεδία αλαιφγσο ηελ 

πξνέιεπζή ηνπο δηαρσξίδνληαη ζε 

ζηαηηθά (καγλήηεο δηαξθείαο) θαη 

κεηαβαιιφκελα. ΢ηαηηθό πεδίν 

δεκηνπξγνχλ νη θπζηθνί καγλήηεο ή ηα 

πελία, κέζα ζηα νπνία πεξλά ζπλερέο 

ξεχκα ζηαζεξήο εληάζεσο θαη θνξάο. 

Μεηαβαιιόκελν πεδίν δεκηνπξγείηαη 

φηαλ κέζα απφ έλα πελίν πεξλά ελαιιαζζφκελν ή παικηθφ ξεχκα θαη νη 

κεηαβνιέο ηνπ πεδίνπ εμαξηψληαη απφ ηε κεηαβαιιφκελεέληαζε ή ζπρλφηεηα 

ηνπ ξεχκαηνο, πνπ δηαπεξλά ην πελίν. 

Αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ ξεχκαηνο ππάξρνπλ κεηαβαιιφκελα πεδία: 

ππεξρακειήο ζπρλόηεηαο (< 3MHz) φπνπ ην καγλεηηθφ πεδίν είλαη ην 

θπξίαξρν, ηα εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλόηεηαο (3Hz – 3MHz) φπνπ ππεξηζρχεη 

ην καγλεηηθφ πεδίν έλαληη ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ηα πςειήο ζπρλόηεηαο (> 

27MHz) φπνπ είλαη ηεο ειεθηξνκαγλεηνζεξαπέηαο. 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ δξάζεο ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ σο 

ζεξαπεία (Δηθ. 3.3), απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε θαηαλφεζε ησλ πιηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, ζηα νπνία αζθνχλαη καγλεηηθέο 

δπλάκεηο θαη θαηά ζπλέπεηα επεξεάδεηαη ε ιεηηνπξγεία ηνπο. Σα πιηθά απηά 

ζηνηρεία αλάινγα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηελ επηξξνή ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ, 

θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: ζηα δηακαγλεηηθά, ζηα παξακαγλεηηθά θαη 

ζηα ζηδεξνκαγλεηηθά. 

 

Δηθόλα 3.3 Σπζθεπή καγλεηνζεξαπείαο. 
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3.3.1 Μαγλεηηθά πιηθά ζηνηρεία 

Γηακαγλεηηθά ραξαθηεξίδνληαη φια ηα ζηνηρεία, ηα νπνία απσζνχληαη ή 

ειάρηζηα κφλν επεξεάδνληαη απφ έλα καγλεηηθφ πεδίν. ΢ε απηά αλήθνπλ φιεο νη 

πγηείο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. Οη θπξηφηεξεο επηδξάζεηο ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ 

αζθνχληαη πάλσ ζηα παξακαγλεηηθά, ζηα νπνία θαηαηάζζνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, πνπ κπνξφπλ λα γίλνπλ καγλεηηθά δίπνια θαη λα 

απνθηήζνπλ φιεο ηηο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο πνπ έρεη ην καγλεηηθφ πεδίν ζην 

νπνίν βξίζθνληαη. 

Σα παξακαγλεηηθά ηππνπνηνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. Πξψηε είλαη ηα 

κέηαιια θαη ηα ζχλζεηά ηνπο. Δθ ησλ κεηάιισλ, ν ζίδεξνο (Fe), ν ςεπδάξγπξνο 

(Zn), ην καγλήζην (Mn) θαη ν ραιθφο (Cu) έρνπλ νπζηψδε ζεκαζία γηα ηηο 

βαζηθέο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο. Ζ χπαξμή ηνπο θαίλεηαη ζηηο θπξηφηεξεο 

ζπλζέζεηο νπζηψλ, αθφκε θαη ζε κνξθή ηρλνζηνηρείσλ φπσο ζηα έλδπκα, ζηηο 

νξκφλεο θαη ζηηο βηηακίλεο. Γεχηεξε θαηεγνξία είλαη νη ειεχζεξεο ξίδεο κε 

ζεκαληηθή παξνπζία ζηελ εμηζζνξφπεζε ησλ δηαηαξαρψλ δσηηθήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ νξγαληζκνχ φπσο ζηε πεξίπησζε θιεγκνλψλ, εθθχιηζεο θαη 

θαξθηλνγελέζεσλ. Σξίηε θαηεγνξία είλαη ηα ππξεληθά παξακαγλεηηθά, φπνπ 

βξίζθνλαηη ζηνπο ππξήλεο ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ (H), ηνπ θσζθφξνπ (P), 

ηνπ άλζξαθα (C) θαη ηνπ θζνξίνπ (F). Έρνπλ δηπνιηθή καγλεηηθή ξνπή, πνπ 

ηνπο δίλεη ηηο παξακαγλεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. 

Σα ζηδεξνκαγλεηηθά ζηνηρεία βξίζθνληαη θπξίσο ζηα νζηά, φπσο ζηε βάζε 

ηνπ θξαλίνπ, ζηελ επίθπζε θαη ζε νξηζκέλνπ αδέλεο φπσο είλαη ε ππφθπζε. Ζ 

επίδξαζε ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ είλαη έθδειε, ηδηαίηεξα ζηα παξακαγλεηηθά, 

αιιά θαη ζηα δηακαγλεηηθά εθείλα ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

παξακαγλεηηθά. ΢ηφρνο ηεο ζεξαπείαο είλαη ε επαλαθνξά ησλ ζηνηρείσλ ζηηο 

θπζηνινγηθέο ηνπο θαηαζηάζεηο. ΢ε δπζιεηηνπξγίεο ζπκβαίλεη λα ππάξρνπλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο παξακαγλεηηθψλ ζηνηρείσλ ζηνλ νξγαληζκφ. Ζ εθαξκνγή 
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ηεο καγλεηνζεξαπείαο ζηηο δπζιεηηνπξγίεο απηέο ζπκβάιιεη ζηελ εμηζνξξφπεζε 

ησλ παξακαγλεηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζπλεπψο ζηελ απνθαηάζηαζε πνιιψλ 

παζήζεσλ. 

3.3.2 Σερληθέο καγλεηνζεξαπείαο 

Σα καγλεηηθά πεδία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νμέα, ππνμέα θαη ρξφληα πεξηζηαηηθά, 

ελψ έρνπλ ηζρπξή αληηθιεγκνλψδε θαη αλαιγεηηθή δξάζε. Πξψηε ηερληθή 

εθαξκνγήο είλαη ε νιηθήο ζσκαηηθήο ξνήο (total body) θαη ε ηερληθή 

αληίζηξνθεο ζσκαηηθήο ξνήο (reverse total body). Απαηηείηαη εηδηθή ζπζθεπή 

καγλεηνζεξαπείαο θαη εηδηθφ θξεβάηη κε κεγάια θπιηλδξηθά πελία, γηα ηε 

ζεξαπεία ηνπ θνξκνχ θαη ησλ άθξσλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζηαηηθφ ή 

κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν. 

Γεχηεξε είλαη ε ηερληθή ησλ εθαξκνζηώλ κε πελία. Σα πελία είλαη δηαθφξσλ 

δηαζηάζεσλ θαη πνιηθφηεηαο, αλαιφγσο ηελ έλδεημε θαη ηελ πεξηνρή ζεξαπείαο 

πνπ ζα εθαξκνζηνχλ. Υξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ζηαηηθφ ή κεηαβαιιφκελν 

καγλεηηθφ πεδίν. ΢πλίζηαηαη ε ζεξαπεία λα αξρίδεη κε ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν θαη 

ηε κηθξφηεξε έληαζε κε θαζεκεξηλή ζηαδηαθή αχμεζε ησλ ηηκψλ, κέρξη ηηο 

κέγηζηεο επηηξεπηέο. Οη ζπζθεπέο ιεηηνπξγνχλ κε δχν εθαξκνζηέο, πνπ ν 

θαζέλαο δεκηνπξγεί κνλνπνιηθά ή δηπνιηθά καγλεηηθά πεδία κε πνιηθφηεηα 

ξπζκηδφκελε θαηά ηελ επηινγή ηνπ ρεηξηζηή. ΢ηελ ηερληθή απηή ηζρχεη ν 

θαλφλαο φηη ζηηο νμείεο θαη επψδπλεο θαηαζηάζεηο ε ζπρλφηεηα θαη ε έληαζε 

ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζα πξέπεη λα είλαη ρακειέο θαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο 

πφινο λα είλαη ν βφξεηνο. ΢ηελ ππνμία θάζε ζπλίζηαηαη ε ρξήζε ηνπ λφηηνπ 

πφινπ θαη ε ζηαδηαθή αχμεζε έληαζεο θαη ζπρλφηεηαο (Γηφθαξεο Π, 1998). 
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3.4 ΢Τ΢ΚΔΖ LASER 

Ο φξνο Laser πξνήιζε απφ ηα αξρηθά ησλ αγγιηθψλ ιέμεσλ Light Amplification 

by Stimulated Emission of Radiation φπνπ ζεκαίλνπλ ελίζρπζε ηνπ θσηφο κε 

εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο. Ο πξψηνο πνπ δηαηχπσε ηε ζεσξία ηεο 

εμαλαγθαζκέλεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο ήηαλ ν Einstein ην 1917. Οη ζπζθεπέο 

πνπ παξάγνπλ ηελ αθηηλνβνιία Laser απνηεινχληαη απφ ηα εμήο ζηνηρεία: ηελ 

ελεξγεηαθή πεγή, ην ελξγφ πιηθφ θαη ηνλ νπηηθφ αληαλαθιαζηήξα. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά δηαθνξνπνίεζεο ηνπ εληζρπκέλνπ θσηφο Laser απφ ην θσο 

ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ πνπ ηνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα πνιιαπιήο εθαξκνγήο 

είλαη ε ιακπξφηεηα, ε κνλνρξσκαηηθφηεηα, ε ρακειή δηαζπνξά θαη ε ζπλνρή 

ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν. Δπηζηεκνληθνί ηνκείο πνπ βξίζθεη εθαξκνγή εθηφο ηεο 

θπζηθήο απνθαηάζηαζεο είλαη ε πιαζηηθή ρεηξνπξγηθή, ε νδνληηαηξηθή, ε 

ννθζαικνινγία, ε δεξκαηνινγία, ε λεπξνρεηξνπξγηθή θαη ε γεληθφηεξε 

ελδνζθφπεζε. 

3.4.1 Δίδε  θαη παξάκεηξνη ησλ Laser 

Σα Laser ηαμηλνκνχληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλαιφγσο θξηηεξίσλ. Ωο 

θξηηήξην ην είδνο ηνπ ελεξγνχ πιηθνχ θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο χιεο 

ηαμηλνκνχληαη ζε Laser ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα. Σα ζηεξεά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο πεξηιακβάλνπλ ην ξνπβίδην (Rb), 

ην λενδήκην (Nd), ην γάιην (Ga), ην αξζεληθφ (As) θαη ην αινπκίλην (Al). Σα 

αέξηα Laser πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο είλαη ην ήιην 

(He), ην λέν (Ne), ην αξγφ (Ar) θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). 

Ωο θξηηήξην ηε κέγηζηε θαη κέζε ηζρχ εμφδνπ ηεο αθηηλνβνιίαο, ηαμηλνκνχληαη 

ζε Soft Laser, Mid Laser θαη Power Laser. Ωο θξηηήξην ηελ επίδξαζε ηεο 

εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο ζηνπο ηζηνχο, ηαμηλνκνχληαη ζε πεθηηθά, ζε 

ρεκηθά ή δεζηα θαη ζε ζεξαπεπηηθά Laser. Σα πεθηηθά Laser απνξξνθψληαη 
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απφ ηελ αηκνζθαηξίλε θαη πξνθαιείηαη αηκαηηθή ζηάζε θαη πήμε. Σα ρεκηθά 

Laser απνξξνθψληαη απφ ην πγξφ ησλ ηζηψλ θαη πξνθαιείηαη έληνλε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ηα ζεξαπεπηηθά Laser παξαηεξείηαη κηθξή απνξξφθεζε 

απφ ηελ αηκνζθαηξίλε θαη ην πγξφ ησλ ηζηψλ θαη πξνθαιείηαη δηείζδπζε ζε 

βάζνο κε δηάθνξεο αληηδξάζεηο. 

Οη παξάκεηξνη ησλ Laser ζπλνπηηθά είλαη: ην κήθνο θχκαηνο, ε κέγηζηε ηζρχο 

εμφδνπ, ε ζπρλφηεηα, ε δηάξθεηα παικνχ, ε κέζε ηζρχο εμφδνπ, ε ελέξγεηα,  ε 

ελεξγεηαθή έληαζε, ε γσλία απφθιηζεο ηεο δέζκεο, ε απφζηαζε κεηαμχ εμφδνπ 

εθπνκπήο θαη αθηηλνβνινχκελεο πεξηνρήο, νη δηαζηάζεηο εμφδνπ εθπνκπήο θαη ε 

γσλία πξφπησζεο ηεο δέζκεο ζηελ πεξηνρή. 

3.4.2 Νφκνο Arnold – Schoultz 

Ζ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ θπζηνινγηθψλ θαη βηνινγηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ 

πξνθαιεί ε αθηηλνβνιία ησλ Laser ζηνπο ηζηνχο πξνυπνζέηεη ηε γλψζε ηνπ 

λφκνπ Arnold – Schoultz. ΢χκθσλα κε ην λφκν απηφλ, αλάινγα κε ηελ έληαζε 

ησλ εξεζηζκάησλ πνπ δέρνληαη νη ηζηνί, δηαθνξνπνηνύληαη νη ιεηηνπξγίεο 

ηνπο. Σα ρακειήο έληαζεο εξεζίζκαηα επηηαρχλνπλ ηηο θπζηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο ησλ ηζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα επηηπγράλεηαη επηηάρπλζε ηεο 

αλαγέλλεζεο θαη ηεο δηαδηθαζίαο κίησζεο ησλ θπηηάξσλ, ελεξγνπνίεζε ηεο 

κηηνρνλδξηαθήο ιεηηνπξγίαο, επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ζχλζεζεο ησλ 

λνπθιετθψλ νμέσλ θαη επηηάρπλζε ηεο πξσηετλνζχλζεζεο. Σα κέηξηαο ή πςειήο 

έληαζεο εξεζίζκαηα επηβξαδχλνπλ ή θαη αλαζηέιινπλ ηηο θπζηνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο ησλ ηζηψλ. Σα πνιχ πςειήο έληαζεο εξεζίζκαηα αλαζηέιινπλ 

αλεπηζηξεπηί ηηο θπζηνινγηθέο ηζηηθέο ιεηηνπξγίεο δειαδή δεκηνπξγνχληαη 

θπηηαξνδηαιπηηθά, θπηηαξνπεθηηθά θαη θπηηαξνλεθξσηηθά θαηλφκελα κε 

ηεξαηνγελλεηηθέο θαη νγθνγελλεηηθέο παξακνξθψζεηο. 
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3.4.3 Δπηδξάζεηο ζηνπο ηζηνχο 

Όζσλ αθνξά ην δέξκα, ηα Laser πξνθαινχλ έθθξηζε θνιιαγφλνπ απφ ηνπο 

ηλνβιάζηεο θαη αχμεζε ηεο εθθξηηηθήο ειαζηίλεο κε απνηέιεζκα ηελ 

αλαδσνγφλεζε θαη ην γέκηζκα ησλ δεξκαηηθψλ ξπηίδσλ. Παξάιιεια 

απμνκεηψλεηαη ην επίπεδν έθθξηζεο ησλ ζκεγκαηνγφλλσλ αδέλσλ κε ηειηθή 

βειηίσζε ηεο θπζηνινγηθήο ιίπαλζεο ηνπ δέξκαηνο. ΢ηνλ ιηπψδε ηζηφ ηα Laser 

πξνθαινχλ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ ιηπνθπηηάξσλ, αχμεζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

ηνπο θαη επηηάρπλζε ηεο απνκάθξπλζεο ησλ κεηαβνιηθψλ παξαγψγσλ. ΢ηνλ 

κπτθφ ηζηφ πξνθαινχλ αχμεζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ ιφγσ ππεξαηκίαο θαη 

ραιάξσζε ησλ θαηαπνλεκέλσλ κπψλ. ΢ην λεπξηθφ ηζηφ πξνθαιείηαη αχμεζε 

ηεο πχιεο εξεζηζκνχ ηεο πεξηνρήο ιφγσ ππεξπφισζεο ησλ κεκβξαλψλ ησλ 

αηζζεηηθψλ λεπξηθψλ ηλψλ κε ειάηησζε ή πιήξε αλαζηνιή ηνπ πφλνπ. Σέινο 

ζην νζηίηε ηζηφ ηα Laser πξνθαινχλ αχμεζε ηεο αλάπιαζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

νζηνχ ιφγσ ηεο επίδξαζεο ζηνπο νζηενβιάζηεο θαη απμεηηθή ηάζε ζηα 

αηκαηηθά ζηνηρεία. 

3.4.4 Σξφπνη θαη ζεκεία εθαξκνγήο 

Οη ηξφπνη εθαξκνγήο ησλ Laser 

είλαη ν θαζεηήξαο (probe) (Δηθ. 3.4) 

θαη ε ζάξσζε (scan). Ζ εθαξκνγή 

κε θαζεηήξα είλαη ε ζπλεζέζηεξε 

δηφηη παξνπζηάδεη ην κεγάιν 

πιενλέθηεκα φηη εζηηάδεη κε 

αθξίβεηα ε αθηηλνβνιία ζηελ ππν 

ζεξαπεία πεξηνρή. Δπίζεο επεηδή ε αθηηλνβφιεζε ηεο πεξηνρήο γίλεηαη εμ 

επαθήο είλαη πηζαλφηεξν ε αθηηλνβνιία λα εηζέξρεηαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο απφ 

φηη κε ηε ζάξσζε. Σν κεηνλέθηεκα ηεο εθαξκνγήο κε θαζεηήξα είλαη φηη ν 

θπζηθνζεξαπεπηήο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζεξαπείαο πξέπεη λα αζρνιείηαη κε 

Δηθόλα 3.4 Σπζθεπή ζεξαπείαο Laser κε εθαξκνγή 

θαζεηήξα. 
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ηνλ αζζελή ηνπνζεηψληαο θαη κεηαθηλψληαο ζηα ελδεηθλπφκελα ζηνηρεία. Καηά 

ηελ ηνπηθή εθαξκνγή θάζε επψδπλν ζεκείν δελ πξέπεη λα αθηηλνβνιείηαη 

ζπλερψο πάλσ απφ 1,5 m. 

Ζ εθαξκνγή ησλ Laser κε ζάξσζε έρεη ην πιενλέθηεκα φηη κπνξεί λα 

αθηηλνβνιείηαη κεγάιε ζε έθηαζε πεξηνρή γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα απαηηείηαη, 

ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε θπζηθή παξνπζία ηνπ ζεξαπεχηε. Σν κεηνλέθηεκα 

ηεο ζάξσζεο είλαη πσο δελ εζηηάδεηαη κε αθξίβεηα ε αθηηλνβνιία ζε πεξηνρέο 

πνπ δελ κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ θάζεηα ζηελ έμνδν εθπνκπήο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο έθζεζεο ηεο πάζρνπζαο πεξηνρήο ζηελ 

αθηηλνβφιηζε κε ζάξσζε είλαη κεγαιχηεξνο απφ φηη ζηελ αθηηλνβφιηζε κε 

θαζεηήξα. 

΢εκεία εθαξκνγήο ησλ Laser ζπλήζσο είλαη ηνπηθά ζηα επώδπλα ζεκεία. Γηα 

ηα νμέα πεξηζηαηηθά επηιέγεηαη κηθξή ζπρλφηεηα θαη κηθξή δηάξθεηα παικνχ, 

ελψ γηα ηα ρξφλαη πεξηζηαηηθά επηιέγεηαη κεγάιε ζπρλφηεηα θαη κεγάιε 

δηάξθεηα παικνχ. Άιια ζεκεία εθαξκνγήο είλαη ηα εηδηθά ζεκεία φπσο ηα 

ζεκεία βεινληζκνχ, ηα θηλεηηθά ζεκεία θαη ηα ζεκεία επηθαλεηαθψλ λεχξσλ. ΢ε 

απηά ηα ζεκεία εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο θεθαιαιγηψλ, απρεληθψλ 

ζπλδξφκσλ, νζθπνηζρηαιγηψλ, αξζξαιγηψλ, λεπξαιγηψλ θαζψο θαη δηάρπησλ 

πφλσλ. Ωο πξνο ηελ επηινγή παξακέηξσλ ηζρχνπλ ηα ίδηα κε ηε ηνπηθή 

εθαξκνγή Laser ζηα επψδπλα ζεκεία. Υξφλνο αθηηλνβφιεζεο θάζε εηδηθνχ 

ζεκείνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 15 sec κέρξη 1,5 min.  ΢ε αληαλαθιαζηηθά 

ζεκεία ηνπ απηηνύ γίλεηαη επίζεο εθαξκνγή ησλ Laser. Απηά ηα ζεκεία 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πάζρνπζα πεξηνρή αιιά πξφθεηηαη γηα κηα δχζθνιε 

δηαδηθαζία δίνηη ππάξρνπλ δπζθνιίεο σο πξνο ηνλ εληνπηζκφ θαη ηηο κηθξέο 

απνζηάζεηο πνπ ηα ρσξίδνπλ. Ζ κέζε ηζρχο εμφδνπ ηεο αθηηλνβνιίαο δελ πξέπεη 

λα ππεξβαίλεη ηα 2 mW/cm
2
 ιφγσ κεγάιεο επαηζζεζίαο ηεο πεξηνρήο ηνπ 

απηηνχ. Ο ρξφλνο εθαξκνγήο θπκαίλεηαη απφ 1 sec έσο ηα 30 sec θαη ζπλνιηθά 
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δελ αθηηλνβνινχλαηη πεξηζζφηεξα απφ 14 ζεκεία αλά ζπλεδξία (Νάζαλ ΚΔ, 

1998). 

 

3.5 ΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΤΠΔΡΤΘΡΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

Οη ζπζθεπέο απηέο (Δηθ 3.5) αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο επηπνιήο 

ζεξκνζεξαπείαο ή αιιηψο επηθαλεηαθήο. Υσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: κε θσηεηλήο γελλήηξηαο θαη θσηεηλήο γελλήηξηαο. 

3.5.1 Με θσηεηλή γελλήηξηα 

Ζ αθηηλνβνινχκελε ζεξκφηεηα απφ κηα κε θσηεηλή ππέξπζξε γελλήηξηα 

ζπλήζσο παξάγεηαη απφ θαιψδην αλζξαθνππξηηίνπ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε έλα 

κεηαιιηθφ αληαλαθιαζηή. Όηαλ 

πεξάζεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα κέζα 

απφ ην θαιψδην, ην θαιψδην ιφγσ 

ηεο κεγάιεο αληίζηαζήο ηνπ 

ζεξκαίλεηαη. Οπνηνδήπνηε ζψκα 

ζεξκαλζεί εθπέκπεη ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία ππφ κνξθή θπκάησλ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπκάησλ πνπ 

εθπέκπνληαη εμαξηψληαη απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζψκαηνο πνπ ζεξκαίλεηαη. ΢ηε πεξίπησζε ηεο 

κε θσηεηλήο ππέξπζξεο γελλήηξηαο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θπκάησλ πνπ 

εθπέκπνληαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2·10
-6 

m - 3·10
-6 

m. Δπίζεο εθπέκπνληαη ζε 

κηθξή αλαινγία κηθξά ππέξπζξα θαη εξπζξά νξαηά θχκαηα. Ζ ηζρχο ησλ 

γελλεηξηψλ απηψλ θπκαίλεηαη απφ 50W έσο 1.000W. Ο αληαλαθιαζηήο 

ρξεζηκεχεη ζην λα εζηηάδεη ηα θχκαηα ζηελ ππφ ζεξαπεία πεξηνρή. Σν θαιψδην 

Δηθόλα 3.5 Σπζθεπέο ππέξπζξεο θαη ππεξηώδνπο 

αθηηλνβνιίαο. 
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γηα λα ζεξκαλζεί θαη λα θηάζεη ζην κέγηζην ηεο απφδνζήο ηνπ ρξεηάδεηαη 

πξνζέξκαλζε 5 - 10 min. 

 

3.5.2 Φσηεηλή γελλήηξηα 

Ζ θσηεηλή ππέξπζξε αθηηλνβνιία παξάγεηαη ζπλήζσο απφ λεκαηνεηδήο 

ιακπηήξεο βνιθξακίνπ πνπ βξίζθνληαη ζε κεηαιιηθφ αληαλαθιαζηή. Οη 

ιακπηήξεο απηνί αλαπηχζζνπλ πνιχ κεγάιε ζεξκνθξαζία. Ηζρχεη φηη φζν 

πεξηζζφηεξν ζεξκαίλεηαη έλα ζψκα, ηφζν πεξηζζφηεξα ππέξπζξα θχκαηα 

εθπέκπεη. Σν κήθνο ησλ πεξηζζφηεξσλ θπκάησλ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηηο 

θσηεηλέο γελλήηξηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο είλαη πεξίπνπ 10
-6

m. Σα ππφινηπα 

θχκαηα πνπ εθπέκπνληαη είλαη επηκήθε νξαηά ππέξπζξα θαη κεξηθά ππεξηψδε. 

Ο αληαλαθιαζηήο ρξεζηκεχεη ζην λα εζηηάδεη ηα θχκαηα ζηε ζεξαπεπφκελε 

πεξηνρή. Ζ ηζρχο ησλ γελλεηξηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 60W θαη 1.500W. Ζ 

ζεξκφηεηα παξάγεηαη ακέζσο, ρσξίο πξνζέξκαλζε ηεο ζπζθεπήο (Robertson V 

et al., 2006). 

 

3.6 ΢Τ΢ΚΔΤΔ΢ ΤΠΔΡΗΩΓΟΤ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία (Δηθ 3.5) παξάγεηαη απφ δχν ηχπνπο γελλεηξηψλ νη 

νπνίεο είλαη νη δεζηέο γελλήηξηεο ραιαδία (quartz) θαη νη ςπρξέο γελλήηξηεο 

ραιαδία. Ζ δεζηή γελλήηξηα είλαη κηα ιάκπα αηκψλ πδξαξγχξνπ πςειήο πίεζεο 

πνπ ςχρεηαη ζηνλ αέξα θαη απνηειείηαη απφ έλα ζσιήλα «quartz» πνπ επηηξέπεη 

ηε κεηάδνζε ησλ ππεξησδψλ θπκάησλ. Μέζα ζην ζσιήλα ππάξρεη κηα 

αηκφζθαηξα «αξγνχ» αεξίνπ θαη κηα πνζφηεηα πδξαξγχξνπ. Όηαλ ην ειεθηξηθφ 

ξεχκα πεξάζεη κέζα απφ ην ζσιήλα, ν πδξάξγπξνο γίλεηαη αηκφο θαη εθπέκπεη 

ππεξηψδε θαη νξαηή ηψδε αθηηλνβνιία κε κήθε θχκαηνο επξέσο θάζκαηνο. Ο 
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ζσιήλαο απηφο είλαη ηνπνζεηεκιελνο ζε έλα αληαλαθιαζηή πνπ ρξεζηκεχεη ζην 

λα πξνζαλαηνιίδεη ζηηο αθηίλεο ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Οη γελλήηξηεο απηέο 

δνπιεχνπλ ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαη ςχρνληαη απφ ξεχκα αέξα. Γηα ηνπηθέο 

ζεξαπείεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη έλα θσληθφο εληνπηζηήο πνπ εζηηάδεη 

ηηο αθηίλεο ζε κηθξέο ππφ ζεξαπεία πεξηνρέο.  

Ζ θξύα γελλήηξηα ιεηηνπξγεί θαηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ηε δεζηή αιιά ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Σν κήθνο θχκαηνο ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζηηο ζπζθεπέο 

θπζηθνζεξαπείαο, θπκαίλεηαη απφ 1,8·10
-7 

m έσο 4·10
-7 

m. Σα θχκαηα απηά 

απνξξνθψληαη απφ ηελ επηδεξκίδα, παξάγσληαο θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη 

ζπκπεξηθέξνληαη φπσο ηα άιια ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα κε ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο 

αληαλάθιαζεο, κεηάδνζεο θαη απνξξφθεζεο (Γηφθαξεο Π, 1988). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΔΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ ΚΑΙ ΔΠΙΠΣΧ΢ΔΙ΢ ΢ΣΗΝ ΤΓΔΙΑ 

 

Αξρηθά ζεκεηψλεηαη πσο ε αξζξνγξαθία πνπ πξαγκαηεχεηαη ην ζέκα ηεο 

έθζεζεο ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη νη ηπρφλ 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπο, είλαη πεξηνξηζκέλε. Μηα απιή αλαδήηεζε ζηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ έγθπξσλ πεξηνδηθψλ, αλαδεηθλχεη ην πνζνηηθφ έιιεηκα 

εξεπλψλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα. Ζ αλαδήηεζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

αλέδεημε σο επξήκαηα ζπλνιηθά 27 άξζξα πνπ αθνξνχζαλ κεηξήζεηο 

αθηηλνβνιίαο ζε ρψξνπο θπζηθνζεξαπείαο, εθ ησλ νπνίσλ ζε ζπζθεπέο 

δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ αλαθέξνληαλ 9, ζε ζπζθεπέο δηαζεξκίαο βξαρεψλ 

θπκάησλ αλαθέξνληαλ 13, ζε δηαζεκίεο γεληθψο ρσξίο δηαρσξηζκφ 7, ζε 

ζπζθεπέο καγλεηνζεξαπείαο 2 θαη ζπλνιηθά ζε ρψξν απνθαηάζηαζεο 1. Όζσλ 

αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ ιφγσ έθζεζεο ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, αλαθέξνληαλ 14. Άξζξα 7 αθνξνχζαλ κφλν 

γπλαίθεο, 1 άλδξεο θαη 6 κε αθαζφξηζην θχιιν. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2 

άξζξα πνπ αλαθέξνληαλ ζε πεηξακαηφδσα πνληίθηα θαη ζηηο επηπηψζεηο ζηελ 

πγεία ηνπο.   

 ΢πκπεξαίλνπκε πσο πξφθεηηαη γηα έλα αληηθείκελν πνπ δελ έρεη δηεξεπλεζεί ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηε παγθφζκηα επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Ζ παξνχζα εξγαζία 

θηινδνμεί λα ζπκβάιιεη ζηε πιήξσζε ηνπ θελνχ απηνχ. 

 

4.1 ΠΔΡΗ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ ΔΞΟΠΛΗ΢ΜΟΤ ΦΤ΢ΗΚΟΘΔΡΑΠΔΗΑ΢ 

΢ηνπο πξσηνπφξνπο ηνπ ηνκέα αλήθεη ε ηαηξφο Johanna M. Van Went (1954) 

απφ ην ηλζηηηνχην θπζηθήο ηαηξηθή θαη ξεπκαηνινγίαο ηνπ Άκζηεξληακ, ε νπνία 

εμέθξαζε ηηο αλεζπρίεο ηεο γχξσ απφ ην ζέκα ηεο έθζεζεο ζηελ αθηηλνβνιία 
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απφ ηνπο επαγγεικαηίεο πγείεο. ΢ην βηβιίν 

ηεο «Ultrasonic and ultra short waves in 

medicine» πξνηείλεη σο απφζηαζε 

αζθαιείαο απφ ηα βξαρέα θχκαηα, ηα 2 m. 

Σν 1974 ην Ακεξηθάληθν Ηλζηηηνχην 

Δζληθψλ Οξίσλ (ANSI) (Δηθ. 4.1) έζεζε 

φξηα πνπ αθνξνχζαλ ηελ νθηάσξε έθζεζε ησλ επαγγεικαηηψλ. Σν αλψηαην 

φξην έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ήηαλ ηα 200 V/m θαη καγλεηηθνχ ηα 0,5 

A/m θαη κε ππθλφηεηα ηζρχνο ηα 100 W/m
2
. Παξφκνηα φξηα έζεζε ηφηε θαη ην 

Ακεξηθαληθφ Κπβεξλεηηθφ ΢πκβνχιην Βηνκεραληθή Τγηεηλήο (ACGIH - 1976). 

Πεξηζζφηεξα απφ 30 ρξφληα έρνπλ πεξάζεη απφ ηφηε πνπ έγηλαλ ζηελ Ακεξηθή 

νη πξψηεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο απφ ηνπο Bassen et al. (1978) θαη ηνπο 

Witters & Kantor (1978), φζσλ αθνξά ηηο δηαζεξκίεο κηθξνθπκαησλ. Λίγν 

αξγφηεξα ν Mild (1980) αλέθεξε ηελ χπαξμε θηλδχλνπ ζηνλ ρψξν 

θπζηθνζεξαπείαο, φζσλ αθνξά ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Σφληζε πσο 

ηφζν νη θπζηθνζεξαπεπηέο ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ δηαζεξκηψλ, φζν θαη νη 

ζπληεξεηέο θαη ηερληθνί ζηνπο πχξγσλ κεηάδνζεο ηειενπηηθψλ θαη 

ξαδηνθσληθψλ ζεκάησλ, εξγάδνληαη ζε ζπλζήθεο φπνπ ε αθηηλνβνιία μεπεξλά 

ηα επηηξεπηά φξηα πνπ είρε ζέζεη ην ANSI ην 1974, φπσο αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. 

Λίγνπο κήλεο αξγφηεξα ν Ruggera (1980) παξαηήξεζε πσο θαηά ηηο ζεξαπείεο 

κε δηαζεξκία βξαρέσλ θαη κηθξψλ θπκάησλ, δελ αθηηλνβνιείηαη κφλν ν πάζρσλ 

ηζηφο ηνπ αζζελνχο, αιιά θαη θαη ν ρεηξηζηήο ηνπ εμνπιηζκνχ, είηε είλαη 

θπζηθνζεξαπεπηήο είηε πξνπνλεηήο απνθαηάζηαζεο. Καηά ηελ έξεπλά ηνπ ζε 

ηξεηο ζπζθεπέο δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ κέηξεζε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

ίζε κε  70 V/m θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ ίζε κε 0,19 A/m, ηνπνζεηψληαο ηελ 

αλίρλεπζε ζηε πεξηνρή ξχζκηζεο ηεο ζπζθεπήο. Οη αληίζηνηρεο ηηκέο ζε έμη 

Δηθόλα 4.1 Λνγόηππν ηνπ Ακεξηθάληθνπ 

Ιλζηηηνύηνπ Δζληθώλ Οξίσλ (ANSI). 
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δηαζεξκίεο βξαρέσλ θπκάησλ ήηαλ 250 V/m θαη 0,47 A/m. Έηζη πξφηεηλε ηε 

θαηάξγεζε ησλ πεξηηηψλ αθηηλνβνιηψλ θαηά ηηο ζεξαπείεο αζζελψλ. 

Ύζηεξα απφ έλα ρξφλν, ζπλερίδνληαο ηελ έξεπλά ηνπο νη Witters & Kantor 

(1981) ραξηνγξάθεζαλ ην ειεθηξηθφ πεδίν θνληά ζηα ειεθηξφδηα κηαο 

ζπζθεπήο δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ. Παξάιιεια, κε ηε βνήζεηα 

ζεξκνγξαθηθήο θάκεξαο θαη πξνζνκνίσζεο βηνινγηθνχ ηζηνχ, αμηνιφγεζαλ ηα 

ζεξκηθά απνηειέζκαηα, ζχκθσλα κε ηνλ ξπζκφ απνξξφθεζεο αθηηλνβνιίαο. 

Σειηθά πξφηεηλαλ ηελ αιιαγή θαη βειηίσζε ησλ ειεθηξνδίσλ έηζη ψζηε λα 

ππάξρεη πεξηζζφηεξε νκνηνκνξθία ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ιηγφηεξε δηαξξνή 

αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν. 

Σελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν νη Moseley & Davison (1981) ζηε ΢θσηία, 

αζρνιήζεθαλ κε ηε ππθλφηεηα ηζρχνο ζε δχν ζπζθεπέο δηαζεξκίαο 

κηθξνθπκάησλ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζε 8 αζζελείο απφ απφζηαζε 30 cm θαηά ηε 

δηάξθεηα ζεξαπείσλ ψκνπ, γφλαηνο, Ο.Μ.΢.΢., Θ.Μ.΢.΢ θαη άιιεο. Παξ’ φιν 

πνπ νη ηέζζεξηο εθ ησλ νθηψ κεηξήζεηο ήηαλ πάλσ απφ ην φξην ηνπ εμνπιηζκνχ 

κέηξεζεο (10 mW/cm
2
) θαη νη ηξεηο θνληά ζην φξην, ε εξγαζία ζπκπεξαίλεη πσο 

δελ ππάξρεη θίλδπλνο γηα ηνπο θπζηθνζεξαπεπηέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα φξηα 

έθζεζεο έπξεπε λα μεπεξαζηνχλ γηα νθηάσξε ζπλερή έθζεζε γηα λα ζεσξεζνχλ 

επηθίλδπλα, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο MRC 1971, (Medical Research Council 

70/1314),  ANSI  C95.1-1974 (American National Standards Institute) θαη 

ACGIH 1976 (American Conference of Industrial Hygienists). Απηέο νη νδεγίεο 

πξνηείλνληαλ ηφηε γηα ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο 

Ακεξηθήο. 

Οη Stuchly et al. (1982) εξεχλεζαλ ζηνλ Καλαδά επηά δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο 

δηαζεξκίαο θαηά ηε δηάξθεηα έληεθα ζπλεδξηψλ, κε πέληε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

εθαξκνζηψλ. Ζ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία δελ μεπέξαζε ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηα 

ηεο θαλαδηθήο θπβέξλεζεο φκσο νη εξεπλεηέο πξνηείλνπλ ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stuchly%20MA%22%5BAuthor%5D
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εμνπιηζκνχ λα θξαηά απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 0,5 m απφ ηα ειεθηξφδηα θαη ηα 

θαιψδηα ινγσ ησλ δηαθπκάλζεσλ. Γηα κεγάιεο δηαθπκάλζεηο εηδηθφηεξα ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θπξίσο ιφγσ ησλ ειεθηξνδίσλ, αλαθέξνληαη θαη νη Lau & 

Dunscombe (1984) ζε ζρεηηθή ηνπο έξεπλα. Σελ ίδηα πεξίνδν νη Tofani & 

Agnesod (1984) επηβεβαηψλνπλ νκνίσο ηε κεγάιε δηαθχκαλζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

θαηά ηε ζεξαπεία κε δηαζεξκία βξαρέσλ θπκάησλ, θπξίσο φκσο ιφγσ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην ρψξν. 

Λίγν αξγφηεξα ν Skotte (1986), αθνχ κέηξεζε ζε ελ ιεηηνπξγεία δηαζεξκίεο 

βξαρέσλ θπκάησλ, ην ειεθηξηθφ θαη καγλεηηθφ ηνπο πεδίν, εληφπηζε ηε κεγάιε 

δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ σο πξνο ηελ εθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο. Σνλίδεη ηνλ θίλδπλν πνπ ππάξρεη γηα έθζεζε ζε άζθνπε 

αθηηλνβνιία θαη πξνηείλεη ζηνπο θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ ηελ αιιαγή ηνπ 

ζρεδίνπ ηεο ζπζθεπήο, έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε πξνζηαζία ηνπ ζεξαπεπηή. 

΢ηνπο ρεηξηζηέο πξνηείλεη λα ζηέθνληαη αθξηβψο απέληαληη ησλ ειεθηξνδίσλ 

εθαξκνγήο θαη φρη ζηα πιάγηα ηεο ζπζθεπήο.  

Οη Martin et al. (1990) νξγάλσζαλ κηα κεγάιε 

έξεπλα ζε 15 λνζνθνκεία θαη 5 θέληξα πγείαο ηεο 

΢θσηίαο. Εήηεζαλ λα ζπκπιεξσζνχλ 

εξσηεκαηνιφγηα πεξί εμνπιηζκνχ, αζζελψλ θαη 

ζεξαπεηψλ απφ ηνπο αξκφδηνπο επαγγεικαηίεο 

πγείαο, ελψ παξάιιεια έγηλαλ κεηξήζεηο κε 

εμεηδηθεπκέλνπο αληρλεπηέο ειεθηξηθνχ θαη 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε 36 ζπλνιηθά ζπζθεπέο 

δηαζεξκίαο. Έρνληαο ππφςελ ηηο λεφηεξεο ηφηε 

νδεγίεο ησλ International Radiation Protection Association (1988) (Δηθ. 4.2), 

International Non Ionizing Radiation Committee (1988) θαη National 

Radiological Protection Board (1989) ε εξγαζία πξνηείλεη ηα παξαθάησ σο 

πξνο ηηο απνζηάζεηο αζθαιείαο : 

Δηθόλα 4.2 Λνγόηππν Γηεζλνύο 
Δηαηξίαο Αθηηλνπξνζηαζίαο 

(IRPA). 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Dunscombe%20PB%22%5BAuthor%5D
http://informahealthcare.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Skotte%2C+J.%29
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α. ΢πληζηάηαη ελ γέλεη σο απφζηαζε ηνπ ζεξαπεπηή απφ ηνλ εμνπιηζκνχ 

δηαζεξκίαο ηα 1 – 2 m, 

β. λα απνθεχγεηαη απφζηαζε κηθξφηεξε ηνπ 0.5 m απφ θαιψδηα θαη 

ειεθηξφδηα αθφκε θαη βξαρππξφζεζκα θαη 

γ. απφζηαζε κεγαιχηεξε ηνπ 1 m θαηά ηε δηάξθεηα ζεξαπείαο ζπλερνχο 

εθπνκπήο. 

Δπίζεο δηαπηζηψλεη πσο ε παικηθή εθπνκπή είλαη ιηγφηεξν βιαβεξή απφ ηε 

ζπλερή εθπνκπή γηα ηελ πγεία ηνπ πξνζσπηθνχ ζηνπο ρψξνπο απνθαηάζηαζεο 

κε δηαζεξκίεο. Οη Martin et al. (1991) ζπλέρηζαλ ηελ έξεπλα θαη δεκνζίεπζαλ 

λέα επξήκαηα. Πξνηείλνπλ απφζηαζε αζθαιείαο απν ηηο δηαζεξκίεο ζπλερνχο 

εθπνκπήο ην 1 m θαη απφ ηηο δηαζεξκίεο παικηθήο εθπνκπήο ην 1,5 m. 

Δπηζεκαίλνπλ δε πσο ην κέγηζην ειεθηξηθφ πεδίν ζπγθεληξψλεηαη γχξσ απφ ηα 

ειεθηξφδηα, ελψ ην κέγηζην καγλεηηθφ θνληά ζηα θαιψδηα ησλ ζπζθεπψλ. ΢ε 

κεηέπεηηα έξεπλα νη Tzima & Martin (1994) ζπκπεξαίλνπλ πσο ε έθηαζε ησλ 

πεδίσλ δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά κε ην είδνο ηεο ζεξαπείαο πνπ εθηειείηαη αιιά 

κε ηε κέζνδν εθαξκφδεηαη. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθέξνπλ πσο ηνπιάρηζηνλ γηα 

ηε παικηθή ξνή, ε απφζηαζε επηθηλδπλφηεηαο είλαη κεγαιχηεξε ζηε κέζνδν 

πεδίνπ ππθλσηή (0,5 – 0,8 m), απφ φηη ζηε κέζνδν επαγσγηθνχ πελίνπ (0,2 m). 

Οη Larsen & Skotte (1991) ζε πηινηηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ζε 11 

θέληξα θπζηθνζεξαπείαο, πξνζπάζεζαλ λα βξνπλ ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

πξαγκαηηθήο έθζεζεο ζηελ αθηηλνβνιία ιφγσ ηεο ρξήζεο ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο 

βξαρέσλ θπκάησλ, κε ηε εθηίκεζε ησλ ίδησλ ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ απφ 

ηειεθσληθέο ζπλεληεχμεηο. Βξέζεθαλ κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο δηφηη ηα 

ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ζηα θέληξα ήηαλ δηαθνξεηηθήο εθπνκπήο άξα 

θαη επηθηλδπλφηεηαο γηα ηνπο ίδηνπο. Σελ ίδηα πεξίνδν νη Mcdowell & Lunt 

(1991) κειέηεζαλ ζπζθεπέο ζεξαπείαο Megapuls σο πξνο ην ειεθηξνκαγλεηηθφ 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Larsen%20AI%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Skotte%20J%22%5BAuthor%5D
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πεδίν πνπ δεκηνπξγνχλ. Οη θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο δελ μεπέξαζαλ ηα 

θαηεπζπληήξηα φξηα πεξί αζθαιείαο, πνπ είρε ζέζεη ηφηε ε Μ. Βξεηαλία. 

΢ην Ηζξαήι ζε 6 θέληξα απνθαηάζηαζεο, 

κεηξήζεθαλ απφ ηνπο Lerman et al. (1996) δέθα 

πέληε ζπζθεπέο δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ ζε 

ιεηηνπξγεία ζπλερνχο ξνήο. Σα κνληέια πνπ 

αμηνινγήζεθαλ ήηαλ δέθα ζπζθεπέο Ultratherm 

608S (Δηθ. 4.3) θαη πέληε Curapuls 419 (Δηθ. 4.4). 

Καη ηα δχν κνληέια έρνπλ ζαλ κέγηζηε δπλαηφηεηα 

ηζρχνο ηα 400 W αιιά ε κεηήζεηο έγηλαλ πεξίπνπ 

ζηα 25% – 40% ηεο ηηκήο απηήο. ΢πλνιηθά έγηλαλ 

κεηξήζεηο ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο (20, 50, 70 θαη 

100 cm) απφ ηα ειεθηφδηα. ΢χκθσλα κε ηα φξηα πνπ είρε ζέζεη ην NRPB (1989), 

νη ηηκέο κέηξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ βξέζεθαλ πάλσ απφ ην φξην, αθφκα 

θαη ζε απφζηαζε 70 - 100 cm απφ ηα ειεθηξφδηα θαη ηα θαιψδηα ησλ 

ζπζθεπψλ. Πεξί ηεο ίδηαο απφζηαζεο γίλεηαη αλαθνξά απφ ηνλ Scandurra 

(1989), κε ηε δηαθνξά πσο πξφθεηηαη γηα δηαζεξκία κηθξνθπκάησλ. Ζ έξεπλά 

ηνπ αλαδεηθλχεη ηνλ θίλδπλν έθζεζεο ζε ειεθηξηθφ πεδίν θαη ππθλφηεηα ηζρχνο 

απφ απφζηαζε 100 cm, αθφκε θαη ζε κηα ηππηθή ζεξαπεία νζθπτθήο κνίξαο ηεο 

ζπνλδπιηθήο ζηήιεο. 

Μεξηθά ρξφληα αξγφηεξα έγηλαλ κεηξήζεηο 

ειεθηξηθνχ θαη καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε ζπζθεπή 

δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ Curapuls 419 

(Δηθ. 4.4) ζηα 400 W θαη ζε ιεηηνπξγία 

ζπλερνχο ξνήο απφ ηνπο Li & Feng (1999). 

Τπνινγίζηεθαλ κέζεο ρσξηθέο ηηκέο απφ 

απφζηαζε 20 cm, ζην χςνο ηνπ γφλαηνο, ηεο 

Δηθόλα 4.3 Σπζθεπή δηαζεξκίαο 

Ultratherm 608s. 

Δηθόλα 4.4 Σπζθεπή δηαζεξκίαο 

Curapuls 419. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Scandurra%20G%22%5BAuthor%5D
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κέζεο θαη ηεο θεθαιήο. Δπίζεο έγηλαλ κεηξήζεηο θαη ζε κεγαιχηεξεο 

απνζηάζεηο (30 cm, 100 cm θαη 150 cm). ΢πκθσλα κε ηηο νδεγίεο IEEE C95.1-

1991 πεξί νξίσλ νιφζσκεο έθζεζεο, νη κέζεο ηηκέο έθζεζεο δελ μεπέξαζαλ ηα 

επηηξεπηά φξηα Βξέζεθε φκσο πσο ε κεγαιχηεξε ηνπηθή έθζεζε αθηηλνβνιίαο 

εληνπίδεηαη ζην χςνο ηνπ γφλαηνο θαη ε ειάρηζηε επηηξεπηή απφζηαζε απφ ηα 

ειεθηξφδηα είλαη ηα 20 cm. 

Οη Shields et al. (2002) θνηλνπνίεζαλ πσο ν δεκνθηιέζηεξνο ηξφπνο ζεξαπείαο 

ζηελ Ηξιαλδία είλαη ε δηαζεξκία βξαρεψλ θπκάησλ κε ην 27% λα ηε 

ρξεζηκνπνηεί πάλσ απφ δχν θνξέο ηελ εκέξα αληηκεησπίδνληαο θπξίσο 

αξζξίηηδεο θαη βιάβεο καιαθψλ κνξίσλ αιιά θαη κε ην 30% λα δειψλεη πσο δελ 

ηεξεί θαλέλα κέηξν αζθαιείαο. ΢ε ζπλέρεηα ησλ εξεπλψλ ηνπο νη Shields et al. 

(2003) ηφληζαλ ηε ζεκαζία ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ ησλ ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο 

βξαρέσλ θπκάησλ. Τπνζηεξίδνπλ πσο ειιείςεη απηψλ ππάξρεη θίλδπλνο 

ρνξήγεζεο εζθαικέλεο δνζνινγίαο κέρξη 45% θαζψο θαη θίλδπλνο ππξθαγηάο 

ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο. 

Αξγφηεξα νη Shields et al. (2004) αμηνιφγεζαλ 

ην καγλεηηθφ θαη ειεθηξηθφ πεδίν απφ δέθα 

ζπζθεπέο δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ ζε έμη 

θέληξα θπζηθνζεξαπείαο. Αμηνπνηήζεθε 

θαηάιιεινο εμνπιηζκφο κεηξήζεσλ θαη 

πξνζνκνηψζεθε αζζελήο κε δνρείν 5 lt NaCl 

(0,365%) ηνπνζεηεκέλν ζε μχιηλν έπηπιν (Δηθ. 

4.5). Έγηλαλ κεηξήζεηο απφ νθηψ δηαθνξεηηθέο 

θαηεπζχλζεηο, ζε απνζηάζεηο 0,5 m, 1 m, 1,5 m 

θαη 2 m, θαζψο θαη ζην χςνο καηηψλ (1490 mm) 

θαη ζην χςνο ηζρίσλ (815 mm). Οη δηαζεξκίεο 

κεηξήζεθαλ ζε ζπλερή θαη παικηθή ξνή 

ελέξγεηαο θαη ζην κέγηζην ησλ επηδφζεψλ ηνπο, ζέινληαο έηζη λα πξνθιεζεί ην 

Δηθόλα 4.5 Γνρείν 5 lt. NaCl – 
Πξνζνκείσζε αζζελνύο (Shields et 

al., 2004). 
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ρεηξφηεξν δπλαηφ ζελάξην έθζεζεο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. 

΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection (1998) νη απνζηάζεηο αζθαιείαο βξέζεθαλ σο εμήο : 

α. Με ηε κέζνδν πεδίνπ ππθλσηή ζε ζπλερή ξνή ηα 2 m, 

β. κε ηε κέζνδν πεδίνπ ππθλσηή ζε παικηθή ξνή ην 1,5 m, 

γ. κε ηε κέζνδν επαγσγηθνχ πελίνπ ζε ζπλερή ξνή ην 1 m θαη 

δ. κε ηε κέζνδν επαγσγηθνχ πελίνπ ζε παικηθή ξνή ην 1 m. 

΢ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ηνλίδεηαη ε απαξαίηεηε δηαηήξεζε απηψλ ησλ 

νξίσλ απφ ηνπο θπζηθνζεξαπεπηέο θαζψο θαη ην γεγνλφο πσο ε εθπνκπή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο δηαθέξεη αλά θαηαζθεπαζηή θαη αλά κνληέιν 

ζπζθεπήο δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ. 

Έλα ρξφλν αξγφηεξα νη ίδηνη εξεπλεηέο, Shields et al. (2005) δεκνζίεπζαλ 

έξεπλα σο πξνο ηελ αλεζπρία θαη ελεκέξσζε πνπ έρνπλ νη θπζηθνζεξαπεπηέο 

γχξσ απφ ην ζέκα ηεο έθζεζήο ηνπο ζε ππέξκεηξεο πνζφηεηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο. Έζηεηιαλ ηαρπδξνκηθά 225 εξσηεκαηνιφγηα κε 

ηειηθή αληαπφθξηζε ηεο ηάμεσο ηνπ 90%. Σα επξήκαηα έδεημαλ πσο νη 

θπζηνζεξαπεπηέο ζπλεηδεηνπνηνχλ φηη κπνξνχλ λα πξνζηαηεπζνχλ απφ 

ελδερφκελνπο θηλδχλνπο πνπ ζπλδένληαη κε ηε ρξήζε βξαρέσλ θπκάησλ 

δηαζεξκία, αλ θαη ζεσξνχλ πσο βξίζθνληαη ζε ρακειφ θίλδπλν έθζεζεο. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί πσο δελ εληνπίζηεθαλ δηαθνξέο ζηηο απφςεηο κεηαμχ απηψλ πνπ 

εξγάδνληαη ζε ρψξν κε δηαζεξκία θαη ζε απηνχο πνπ δελ εξγάδνληαη. 

Δξσηεκαηνιφγηα έζηεηιαλ ηαρπδξνκηθά θαη νη Shah & Farrow (2007) ζε 46 

δεκφζηα ηκήκαηα θπζηθνζεξαπείαο ζηε λφηηα Αγγιία θαη ηελ επξχηεξε πεξηνρή 

ηνπ Λνλδίλνπ κε θεληξηθφ ζέκα ηηο δηαζεξκίεο. Σα απνηέζκαηα έδεημαλ πσο ε 

κέζνδνο παικηθήο ξνήο ρξεζηκνπνηείηαη επξχηεξα, πσο ππάξρνπλ ζπλήζσο 

κεηαιιηθά αληηθείκελα ζην ρψξν ζεξαπείαο κε βξαρέα θαη κηθξά θχκαηα, πσο νη 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Shah%20SG%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Farrow%20A%22%5BAuthor%5D
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έγθπεο γπλαίθεο δελ ηηο ρξεζηκνπνηνχλ θαζφινπ, πσο δελ είλαη πάληα μχιηλα ηα 

θξεβάηηα ζηνπο ρψξνπο κε ηηο δηαζεξκίεο  θαη πσο φζν ιηγφηεξνη ζεξαπεπηέο 

εξγάδνληαη, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ρξήζε ηνπο. 

Οη Di Nallo et al. (2008) αμηνιφγεζαλ ηα 

επίπεδα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

ζε βαζηθνχο ρψξνπο ηνπ εζληθνχ 

αληηθαξθηληθνχ ηλζηηηνχηνπ Regina Elena 

ζηελ Ηηαιία (Δηθ. 4.6). Διέγζεθαλ ε 

κνλάδα εληαηηθή ζεξαπείαο, ηα 

ρεηξνπξγεία, ηα ηκήκαηα θπζηθνζεξαπείαο 

θαη πξεζζνζεξαπείαο (ηκήκα αληηκεηψπηζεο ιεκθηθψλ νηδεκάησλ θ.α.). Σν 

θπζηθνζεξαπεπηηθφ ηκήκα κε εκβαδφλ 36 m
2
 δηέζεηε ζηαηηθφ πνδήιαην, 

δηάδξνκν βάδηζεο, TENS, ζπζθεπή ηνληνθψξεζε, ζπζθεπή laser θαη ζπζθεπή 

ππεξήρνπ. Σα επξήκαηα έδεημαλ πσο ηα επίπεδα αθηηλνβνιίαο είλαη εληφο 

επηηξεπηψλ νξίσλ, αιιά ηνλίδεηαη πσο πξφθεηηαη γηα ηε θξνληίδα νγθνινγηθψλ 

αζζελψλ θαη απαηηείηαη κεγάιε πξνζνρή.  

Σελ ίδηα ρξνληά απφ ηελ Ηηαιία δεκνζηεχεηαη δεχηεξε έξεπλα, απηή ηε θνξά 

απφ ηνπο Maccà et al. (2008). ΢ε επηά λνζνθνκεία ηεο αμηνινγήζεθαλ έληεθα 

δηαζεκίεο κηθξνθπκάησλ, ηέζζεξηο δηαζεξκίεο βξαρέσλ θπκάησλ θαη δέθα πέληε 

ζπζθεπέο καγλεηνζεξαπείαο (δψδεθα θνξεηέο θαη ηξία θξεβάηηα). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο νη ηέζζεξηο απφ ηηο έληεθα δηαζεξκίεο κηθξνθπκάησλ 

μεπεξλνχλ ηα φξηα αθηηλνβνιίαο απφ ην 0,5 m αιιά κεηψλνληαη γξήγνξα νη 

ηηκέο θαζψο απμάλεη ε απφζηαζε (ίζσο λα κελ ηζρχεη φηαλ παξεκβάινληαη 

κεηαιιηθά αληηθείκελα π.ρ. θξεβάηηα, θαξέθιεο θ.α.). Δπίζεο πσο κία απφ ηηο 

ηέζζεξηο ζπζθεπέο βξαρέσλ θπκάησλ μεπέξαζε ην φξην ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

ζε θνληηλή απφζηαζε θαη πσο ην ειεθηηθφ θαη καγλεηηθφ πεδίν ζηηο ζπζθεπέο 

καγλεηνζεξαπείαο είλαη θάησ απφ ην επηηξεπηφ φξην κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο λα 

παξαηεξνχληαη θαηά ηελ απνπζία ηνπ αζζελνχο. 

Δηθόλα 4.6 Λνγόηππν ηνπ Αληηθαξθηληθνύ 

Ιλζηηηνύηνπ Regina Elena ζηελ Ιηαιία. 
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Ζ πξψηε ειιεληθή εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα έγηλε απφ 

ηνπο Καξακπέηζνο θαη ζπλ. (2010) θαη αλαθνηλψζεθε 

ζε ζπλέδξην ηεο Αιηθαξλαζζνχ (Bodrum) ζηε 

Σνπξθία. ΢ε ηξηάληα θπζηθνζεξαπεπηέο ζηελ Διιάδα 

ηνπνζεηήζεθε αληρλεπηήο ηζέπεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο Radman XT Narda (Δηθ. 4.7) κε εχξνο 

κέηξεζεο ηα 1 MHz – 40 GHz θαη ξπζκηζκέλνο λα 

κεηξά κέζεο θαη κέγηζηεο ηηκέο, ελψ θξαηνχζαλ 

σξνιφγην πξφγξακκα ζεξαπεηψλ. Απφ ηνπο ηξηάληα νη 

δεθαηέζζεξηο ρξεζηκνπνηήζαλ δηαζεξκίεο θαη 

εθηέζεθαλ ζε πςειά επίπεδα αθηηλνβνιίαο αιιά κφλν 

γηα ηα πξψηα δχν ιέπηα ηεο ζεξαπείαο, αθνχ χζηεξα απνθξχλνληαλ. Μάιηζηα νη 

δψδεθα απνκαθξχλνληαλ φηαλ άθνπγαλ ην ραξαθηεξηζηηθφ ήρν ηνπ αληρλεπηή 

θαηά ηελ έθζεζή ηνπο ζε αθηηλνβνιία. Φαίλεηαη πσο ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα 

πζηεξεί πνηνηηθνχ απνηειέζκαηνο, αθνχ νη ζεξαπεπηέο δελ ζπκπεξηθέξνληαλ 

θπζηνινγηθά αιιά ζχκθσλα κε ηνπο ήρνπο ηνπ αληρλεπηή πνπ θνξνχζαλ. Έηζη 

νη ζεξαπεπηέο δελ εθηέζεθαλ ζε θίλδπλν, δειαδή ζε έθζεζε πάλσ απφ 6 ζπλερή 

ιεπηά, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ησλ ICNIRP-1998 θαη 2004/40/EC, 

ηξνπνπνηεκέλεο γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα. 

Οη Jaermann et al. (2011) κέηξεζαλ ηξία 

ζπζηήκαηα παικηθήο καγλεηνζεξαπείαο 

νιφζσκεο εθαξκνγήο (Δηθ. 4.8). 

Δπηπξφζζεηα ππνινγίζηεθαλ ε κέζε 

ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο, ε κέγηζηε 

ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο θαη ην 

πνζνζηφ (%) έθζεζεο ζχκθσλα κε ηηο 

νδεγίεο ηνπ ICNIRP-1998. Δθηφο απφ ηνλ 

εμνπιηζκφ κέηξεζεο πεδίσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθή θαηαζθεπή απφ άμνλεο 

Δηθόλα 4.7 Αληρλεπηήο 
αθηηλνβνιίαο Radman XT 

Narda. 

Δηθόλα 4.8 Σπζθεπή παικηθήο 

καγλεηνζεξαπείαο νιόζσκεο εθαξκνγήο. 
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αινπκηλίνπ θαη αθξπιηθψλ κεραληθά ζηνηρεία plexiglass. ΢εκεηψλεηαη πσο ελψ 

ε ζπζθεπή θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ άλζξσπν, βξέζεθε 

πσο ηα επηηξεπηά φξηα μεπεξάζηεθαλ αθφκε θαη ζε απφζηαζε 30 cm. 

Αλαθέξεηαη ζηελ έξεπλα πσο νη ζπζθεπέο πξνσζνχληαη σο ζπζθεπέο επμείαο 

θαη φρη σο ηαηξηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο. 

 

4.2 ΔΠΗΠΣΩ΢ΔΗ΢ ΢ΣΖΝ ΤΓΔΗΑ ΣΩΝ ΦΤ΢ΗΚΟΘΔΡΑΠΔΤΣΩΝ 

Ζ επίδξαζε ησλ ξαδηνθπκάησλ ελ γέλεη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ δηαηίζεηαη 

ζε πινχζηα έξεπλα θαη βηβιηνγξαθία. Όκσο δελ ζπκβαίλεη ην ίδην φηαλ 

πξφθεηηαη γηα λα γίλεη αλαθνξά ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηνκέα ησλ επαγγεικαηηψλ 

απνθαηάζηαζεο. Ζ παγθφζκηα επηζηεκνληθή θνηλφηεηα δελ έρεη λα επηδείμεη 

αξθεηά επξήκαηα γχξσ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

ζρεηηθή άγλνηα, σο επί ησλ πιείζηνλ ησλ επηπηψζεσλ ηεο καθξφρξνλεο ρξήζεο 

εμνπιηζκνχ απνθαηάζηαζεο, ζηελ πγεία ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ. ΢ηελ αξρή ηνπ 

θεθαιαίνπ αλαθέξζεθε πνζνηηθά ε αξζξνγξαθία, ελψ παξαθάησ πεξηγξάθνληαη 

νη έξεπλεο πνπ αλαθέξνληαη ζρεηηθά. 

Οη Lancranjan et al. (1975) κειέηεζαλ 31 άλδξεο εξγάηεο, κέζεο ειηθίαο ηα 33 

έηε θαη κέζν φξν έθζεζεο ζε κηθξνθχκαηα ηα νθηψ έηε. Ζ έξεπλα πεξηειάκβαλε 

έλα ιεπηνκεξή αλδξνινγηθφ ηζηνξηθφ, αλαιχζεηο ζπέξκαηνο, θεηνζηεξνεηδψλ, 

γνλαδνηξνπίλεο θαη 24-ψξεο αλαιχζεηο νχξσλ. Βξέζεθε κεγάιε ζπρλφηεηα 

κείσζεο ηνπ γελεηήζηνπ ελζηίθηνπ, ηεο ελεξγεηηθήο ζεμνπαιηθήο εμαζζέληζεο 

ζε πνζνζηφ 70% ησλ εξγαηψλ θαη δηαηαξαρέο ζηε ζπεξκαηνγέλλεζε ζην 74%, 

φπσο αζζελνζπεξκία, ππνζπεξκία θαη ηεξαηνζπεξκία. Με ην αλδξηθφ 

αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα αζρνιήζεθαλ θαη νη Mjøen et al. (2006) ζηε 

Ννξβεγία. Αξρηθά ζπλέιιεμαλ ζηνηρεία απφ ην ηαηξηθφ κεηξψν γελλψλ φζσλ 

αθνξά παηέξεο κε επαγγεικαηηθή έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. 

Ύζηεξα θαηέιεμαλ πσο εθηφο απφ κηα κηθξή αχμεζε ζηνπο πξφσξνπο ηνθεηνχο 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Lancranjan%20I%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Mj%C3%B8en%20G%22%5BAuthor%5D
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θαη ζε ιαγφρεηια, δελ ππάξρεη ζαθή ζπζρέηηζε αθηηλνβνιίαο θαη 

αλαπαξαγσγηθνχ απνηειέζκαηνο. 

Ζ Silverman (1973) ππνζηήξημε ηε πηζαλφηεηα αλάπηπμε λεπξνινγηθψλ θαη 

ζπκπεξηθνξηθψλ δηαθνξνπνηήζεσλ απφ ηα άηνκα πνπ ην επάγγεικά ηνπο 

ζπζρεηίδεηαη κε κηθξνθχκαηα, φπσο νη ζηξαηησηηθνί κε εηδηθφηεηα ζηα radars 

θαη νη επαγγεικαηίεο πγείεο – ρεηξηζηέο εμνπιηζκνχ κηθξνθπκάησλ. Σνλ ίδην 

θίλδπλν ςπρηθψλ λνζεκάησλ ηνλίδνπλ νη Czerski et al. (1974) θαη νη Albrecht & 

Landau (1979) ζε δηθή ηνπο επηδεκηνινγηθή κειέηε. Ζ Silverman (1980) 

ζπλερίδνληαο ηελ έξεπλα, παξνπζίαζε ζε ζρεηηθφ ζπλέδξην επηδεκηνινγηθά 

ζηνηρεία ελεκεξψλνληαο γηα ηνλ επεξρφκελν θίλδπλν ησλ αηφκσλ πςειήο 

έθζεζεο φζσλ αθνξά ην νπηηθφ ηνπο ζχζηεκα, ηηο λεπξνςπρνινγηθέο 

δηαηαξαρέο, ηηο αλαπηπμηαθέο δπζιεηηνπξγίεο θαη ηνλ θαξθίλν, αλ θαη γηα ηε 

πεξίπησζε ηεο παηδηθήο ιεπραηκίαο δελ βξήθαλ ηδηαίηεξε ζπζρέηηζε νη Kheifets 

et al. (2006), ηνπιάρηζηνλ φζσλ αθνξά ηελ έθζεζε ζε ρακειήο ζπρλφηεηαο 

πεδία. Γηα νπηηθέο δηαηαξαρέο αλαθέξζεθε θαη ν Cleary (1980) θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα θαηαξξαθηνγέλλεζε. 

΢ε άιιε έξεπλα νη Källén et al. (1982) κειέηεζαλ 2.043 βξέθε πνπ γελλήζεθαλ 

απφ 2.018 κεηέξεο θπζηθνζεξαπεχηξηεο νη νπνίεο θπνθνξνχζαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εηψλ 1973 – 1978. Οη πιεξνθνξίεο ζπιιέρζεζαλ ηαρπδξνκηθψο 

κέζσ εξσηεκαηνινγίσλ κε ηθαλνπνηεηηθή απφθξηζε ηεο ηάμεσο ηνπ 93%. Οη 

πιεξνθνξίεο ζρεηίδνληαλ κε ηελ επαγγεικαηηθή έθζεζε φπσο ρξήζε ησλ 

δηαζεξκηψλ βξαρέσλ θπκάησλ, κηθξνθπκάησλ, ζπζθεπψλ ππεξήρσλ, έθζεζε ζε  

αθηίλεο Υ θ.α. Καηφπηλ ζπλνιηθήο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, βξέζεθε πσο 

νη κεηέξεο κε λεθξφ ή δπζιεηηνπξγηθφ λενγλφ ρξεζηκνπνηνχζαλ αξθεηά 

πεξηζζφηεξν ηε δηαζεξκία βξαρέσλ θπκάησλ. Σνλ ίδην θίλδπλν φζσλ αθνξά ηα 

βξαρέα θχκαηα, ηνλίδνπλ νη Larsen et al. (1987) ζε δηθή ηνπο έξεπλα. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Albrecht%20RM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Landau%20E%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Kheifets%20L%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22K%C3%A4ll%C3%A9n%20B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Larsen%20AI%22%5BAuthor%5D
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Σηο παξαπάλσ εξγαζίεο ζπκπιεξψλνπλ νη Ouellet-Hellstrom & Stewart (1993), 

νη νπνίνη εξεχλεζαλ κε ηε ίδηα κέζνδν ησλ εξσηεκαηνινγίσλ, 42.403 

θπζηθνζεξαπεχηξηεο. Έιαβαλ ππφςελ ην επαγγεικαηηθφ θαη ην αλαπαξαγσγηθφ 

ηζηνξηθφ ηεο θάζε πεξίπησζεο θαη βξήθαλ 1.753 πεξηπηψζεηο απνβνιψλ. 

Θεψξεζαλ σο έθζεζε ζε αθηηλνβνιία ηε ρξήζε δηαζεξκηψλ νπνηνπδήπνηε 

ηχπνπ, έμη κήλεο πξηλ ηε ζχιιεςε κέρξη θαη ην πξψην ηξίκελν ηεο θχεζεο. 

Βξέζεθε ζπζρέηηζε ηεο ρξήζεο δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ κε ηηο απνβνιέο θαη 

ζπγθεθξηκέλα φζν καγαιχηεξε ε έθζεζε, ηφζν πηζαλφηεξε ήηαλ ε απνβνιή ηνπ 

εκβξχνπ. ΢εκεηψλεηαη πσο δελ εληνπίζηεθε ε ίδηα ζπζρέηηζε κε ηε ρξήζε 

δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ, φπσο ζπλέβε ζηελ έξεπλα ησλ Taskinen et al. 

(1990). ΢ηελ εξγαζία απηή, αμηνινγήζεθαλ φιεο νη εγθπκνλνχζεο 

θπζηθνζεξαπεχηξηεο ηεο Φηιαλδίαο ηε δεθαεηία 1973-1983. Αλαιχζεθαλ ηα 

ζηνηρεία πνπ αθνξνχζαλ επαγγεικαηηθή ρξήζε εμνπιηζκνχ, απνβνιέο θαη 

δπζκνξθίεο βξεθψλ θαη ελ ζπλερεία ζπκπεξαίλεηαη πσο ηειηθά νη δηαζεξκίεο 

βξαρέσλ θπκάησλ θαη νη ππέξερνη απνηεινχλ παξάγνληα θηλδχλνπ γηα ηηο 

εγθχνπο.  

Με ηηο δηαζεξκίεο βξαρέσλ αζρνιήζεθε θαη ε 

έξεπλα ησλ Lerman et al. (2001). Μέζσ 

εξσηεκαηνινγίσλ θαη ηειεθσληθψλ ζπλεληεχμεσλ 

αμηνιφγεζαλ 930 εγθπκνζχλεο 434 

θπζηθνζεξαπεπηξηψλ ζην Ηζξαήι, εθ ησλ νπνίσλ νη 

630 ήζαλ θπζηνινγηθέο. ΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία 

ησλ ππνινίπσλ βξέζεθε ζπζρέηηζε ηεο ρξήζεο 

δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ κε ηα 33 λενγλά πνπ 

γελλήζεθαλ κε ρακειφηεξν βάξνο απφ ην 

θπζηνινγηθφ φξην θαη κάιηζηα εληνλφηεξε ζηα λενγέλλεηα αγφξηα. ΢χκθσλε κε 

ηα ηειεπηαία βξίζθεηαη ε έξεπλα ησλ Larsen et al. (1991) κε ζηνηρεία απφ ην 

ζχιινγν θπζηθνζεξαπείαο ηεο Γαλίαο (Δηθ. 4.9). Ζ δηαθνξά είλαη πσο εθεί ηα 

Δηθόλα 4.9 Λνγόηππν ηνπ 
Σπιιόγνπ Φπζηθνζεξαπεπηώλ ηεο 

Γαλίαο. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ouellet-Hellstrom%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
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βξέθε κε ρακειφ βάξνο ήζαλ απνθιεηζηηθά αγφξηα. Ζ έξεπλα απηή δελ 

επηβεβαηψζεθε απφ ηελ αληίζηνηρε ζηελ Διβεηία απφ ηνπο Gubéran et al. 

(1994). ΢ε άιιε έξεπλα φκσο ησλ Cromie et al. (2002) ζηελ Απζηξαιία δελ 

βξέζεθε θακία ζπζρέηηζε ηεο έθζεζεο ησλ κεηέξσλ ζε αθηηλνβνιία θαηά ην 

πξψην ηξίκελν ηεο θχεζεο κε ηε πγεία ηνπ λενγέλλεηνπ κσξνχ. 

΢ε εξσηεκαηνιφγηα απάληεζαλ θαη 3.004 άλδξεο θπζηθνζεξαπεπηέο, κέιε ηνπ 

Ακεξηθαληθνχ ΢πιιφγνπ Φπζηθνζεξαπείαο (APTA) (Δηθ. 4.10), ράξελ έξεπλαο 

ησλ Hamburger et al. (1983). Οη εξσηεζέληεο δηαρσξίζηεθαλ ζε 16 θαηεγνξίεο, 

ζχκθσλα κε ηελ ειηθία ηνπο, ηνπο ηχπνπο ζεξαπείαο πνπ αθνινπζνχλ, ηα 

ρξφληα πξνυπεξεζίαο πνπ είραλ θαη ζεξαπείεο πνπ αλειάκβαλαλ αλά εβδνκάδα. 

Μεηά απφ αλαιπηηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ, βξέζεθε ζπζρέηηζε ησλ 

ζεξαπεηψλ κε ηηο θαξδηνπάζεηο θαη 

ζπγθεθξηκέλα, φζεο πεξηζζφηεξεο ζπλεδξίεο 

αλά εβδνκάδα πεξηειάκβαλαλ δηαζεξκία 

βξαρέσλ θπκάησλ ηφζν πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο βξέζεθαλ γηα εκθάληζε 

θαξδηνπαζεηψλ απφ ηε πιεπξά ησλ ζεξαπεπηψλ. 

΢ηελ ίδηα θαηεχζπλζε θιίλνπλ θαη νη Israel et al. (2007), φζσλ αθνξά ην 

θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ. Ζ έξεπλα ζχγθξηλε 52 

θπζηθνζεξαπεπηέο (4 άλδξεο θαη 48 γπλαίθεο) κέζεο ειηθία ηα 47,3 έηε θαη 

απφθιηζε 8,7 έηε κε 52 άηνκα σο νκάδαο ειέγρνπ πνπ είρα παξφκνηα 

επαγγεικαηηθή ζπκπεξηθνξά, ρσξίο φκσο λα εθηίζνληαη ζε αθηηλνβνιία. Ζ 

ζχγθξηζε πεξηειάκβαλε ζηνηρεία ηαηξηθψλ εμεηάζεσλ θαη νηθνγελεηαθνχ 

ηζηνξηθνχ ησλ ζπκκεηερφλησλ, φπσο αξηεξηαθή πίεζε, πνζνζηά ιηπηδαηκίαο 

θαζψο θαη δείθηεο κάδαο ζψκαηνο, πεξίκεηξν ηζρίσλ θαη θαξπψλ, θάπληζκα, 

θαηαλάισζε αιθφνι θ.α. Σα ζπκπεξάζκαηα αλαδεηθλχνπλ ειαθξψο 

κεγαιχηεξα πνζνζηά ππέξηαζεο, απμεκέλα επίπεδα ρνιεζηεξφιεο θαη ηάζε 

πξνο ιηπηδαηκίαο απφ ηε πιεπξά ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ.  

Δηθόλα 4.10 Λνγόηππν ηνπ Ακεξηθαληθνύ 

Σπιιόγνπ Φπζηθνζεξαπείαο (APTA). 
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Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο νη Yu et al. (1988) αθνχ εμέζεζαλ ζπζηεκαηηθά 

πνληίθηα ζε αθηηλνβνιία κε δηαζεξκία βξαρεψλ θπκάησλ, έθαλαλ αηκαηνινγηθέο 

ζπιινγέο θαη εμεηάζεηο. Γελ βξήθαλ ηειηθά αχμεζε ζηε πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ, φπσο πεξίκελαλ, φκσο ζπκβνπιεχνπλ θάζε ζεξαπεπηή 

πνπ πάζρεη απφ αζζέλεηα αίκαηνο λα κελ ρξεζηκνπνηεί πξνιεπηηθά ηηο 

δηαζεξκίεο θαη λα απνθεχγεη ηελ έθζεζε γεληθψο, αθνχ ε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν 

δηαθνξεηηθψλ νξγαληζκψλ πηζαλνινγείηαη λα κελ είλαη θαη ε ίδηα. 

Δπηπξνζζέησο ε ζηαζεξή πεξηεθηηθφηεηα ζε ιεπθά αηκνζθαίξηα πξν θαη κεηά 

ηνπ πεηξάκαηνο, δελ εγγπάηαη απνθπγή άιισλ αηκαηηθψλ αζζελεηψλ.  

Πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε έξεπλα ησλ Berman et al. (1978) νη 

νπνίνη πεηξακαηίζηεθαλ επίζεο ζε πνληίθηα, κε ηε δηαθνξά φηη ε αθηηλνβφιεζε  

ήηαλ κε κηθξνθχκαηα ζπρλφηεηαο 2,45 GHz, φπσο αθξηβψο εθαξκφδνληαη ζηε 

θπζηθνζεξαπεία. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβαλφηαλ θαζεκεξηλά γηα εθαηφ ιεπηά 

ζε πνληίθηα πνπ θπνθνξνχζαλ κε εχξνο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηα 3,4 - 28 mW/cm
2
. 

Δλ ζπλερεία εμεηάζηεθαλ ηα έκβξπα θαη βξέζεθε ζεκαληηθή κείσζε ζην βάξνο 

ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ αιιά θαη αξθεηά θξνχζκαηα θξαληφζρηζεο, θάηη 

πνπ δχλαηαη λα νδεγήζεη ζε αλεγθεθαιία ηνπ εκβξχνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΟΡΙΑ Α΢ΦΑΛΟΤ΢ ΔΚΘΔ΢Η΢ 

 

5.1 ΓΗΑΦΟΡΑ ΟΡΗΩΝ Α΢ΦΑΛΟΤ΢ ΔΚΘΔ΢Ζ΢ 

Κακία δφζε αθηηλνβνιίαο δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο αζθαιήο, φζν κηθξή 

θαη αλ είλαη. Απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 ε έθζεζε ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ππθλφηεηαο ηζρχνο 100 mW/cm
2
 ζεσξνχληαλ 

θαηαζηξνθηθή γηα ηνπο βηνινγηθνχο νξγαληζκνχο. Αξγφηεξα θαη θαηά θαηξνχο 

πξνηάζεθαλ φξηα αζθαιείαο 0,1 mW/cm
2
, 1 mW/cm

2
, 10 mW/cm

2
 , ελψ ζηελ 

πξψελ ΢νβηεηηθή Έλσζε πξνηάζεθε θαη φξην 10 κW/cm
2
.  

Σα φξηα αζθαινχο έθζεζεο ηεο κε ηνληίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά, αλάινγα ηνλ επηζηεκνληθφ νξγαληζκφ πνπ 

ηα θαζηέξσζε θαη ην θξάηνο πνπ ηα απνδέρεηαη. Ζ βαζηθφηεξε αηηία ηεο 

δηάζηαζεο απηήο, είλαη ε δηαθνξεηηθή εθηίκεζε σο πξνο ηνπο κεραληζκνχο 

αιιειεπίδξαζεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηνπο βηνινγηθνχο 

ηζηνχο. Όηαλ εθηηκψληαη ηα ζεξκηθά απνηειέζκαηα απφ απηή ηελ 

αιιειεπίδξαζε, ηα φξηα αζθαιείαο είλαη πςειά, ελψ φηαλ εθηηκψληαη ηα κε 

ζεξκηθά ηα φξηα είλαη αξθεηά ρακειφηεξα. 

Όξηα αζθαιείαο έρνπλ πξνηαζεί ζην παξειζφλ απφ ηε Γηεζλή Δπηηξνπή Με 

Ηνλίδνπζαο Αθηηλνβνιίαο (International 

Non-Ionizing Radiation Committee, 

INIRC) ηεο Γηεζλνχο Δηαηξίαο 

Αθηηλνπξνζηαζίαο (International 

Radiation Protection Association, IRPA) 

ζε ζπλεξγαζία κε ην ηκήκα 

πεξηβαιινληηθήο πγείαο ηεο Παγθφζκηαο 

Δηθόλα 5.1 Λνγόηππν ηνπ Ιλζηηηνύηνπ 

Ηιεθηξνιόγσλ θαη Ηιεθηξνληθώλ Μεραληθώλ. 
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Οξγάλσζεο Τγείαο (World Health Organization, WHO). Δπίζεο απφ ην 

Ακεξηθαληθφ Ηλζηηηνχην Δζληθψλ Οξίσλ (American National Standard Institute, 

ANSI) πξνηάζεθαλ φξηα ην 1992 αθνινπζψληαο πξφηαζε ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (Institute of Electrical and 

Electronic Engineers, IEEE) (Δηθ. 5.1). Σν 1994 ε γαιιηθή Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή Ζιεθηξνηερληθήο Σππνπνίεζεο (Comité Européen de Normalisation 

Électrotechnique, CENELEC) πξφηεηλε κε ηε ζεηξά ηεο φξηα έθζεζεο ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηνλνβνιία γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 

 

5.2 ΟΡΗΑ Α΢ΦΑΛΟΤ΢ ΔΚΘΔ΢Ζ΢ ΚΑΣΑ ICNIRP 

Ζ ICNIRP (International Commission on Non Ionizing Radiation Protection - 

∆ηεζλήο Δπηηξνπή γηα ηελ Πξνζηαζία απφ ηηο Με Ηνληίδνπζεο Αθηηλνβνιίεο) 

(Δηθ. 5.2) είλαη κηα αλεμάξηεηε επηζηεκνληθή νξγάλσζε πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

πξνθχιαμε ησλ αλζξψπσλ απφ ηηο κε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο (φπσο είλαη 

απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ηεο 

απνθαηάζηαζεο). Δίλαη επίζεκα αλαγλσξηζκέλε 

κε θπβεξλεηηθή νξγάλσζε απφ ηελ Παγθφζκηα 

Οξγάλσζε Τγείαο, ην ∆ηεζλέο Γξαθείν Δξγαζίαο 

θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Έρεη σο κέιε 

δηεζλψο αλαγλσξηζκέλνπο επηζηήκνλεο πνπ 

θαιχπηνπλ ηηο επηζηεκνληθέο πεξηνρέο ηεο 

ηαηξηθήο, ηεο βηνινγίαο, ηεο επηδεκηνινγίαο, ηεο 

θπζηθήο θαη ηεο κεραληθήο. 

Ζ ICNIRP αθνχ εμέηαζε ην ζχλνιν ησλ δεκνζηεπκέλσλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηηο 

βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλνηήησλ, 

θαηέιεμε φηη νη κφλεο επηδξάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο  

βάζε γηα ηελ ζέζπηζε νξίσλ έθζεζεο ησλ αλζξψπσλ είλαη απηέο πνπ νθείινληαη 

Δηθόλα 5.2 Λνγόηππν ηεο ∆ηεζλνύο 
Δπηηξνπήο γηα ηελ Πξνζηαζία από ηηο 

Με Ινληίδνπζεο Αθηηλνβνιίεο. 
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ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ απφ ηελ απνξξφθεζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζψκα. ΢πγθεθξηκέλα, ζεσξήζεθε φηη νη 

δπζκελείο βηνινγηθέο επηδξάζεηο πξνθχπηνπλ κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ ζψκαηνο θαηά 1⁰C. Ζ αχμεζε απηή γίλεηαη κε ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο 

απφ ην αλζξψπηλν ζψκα κε ξπζκφ κεγαιχηεξν απφ 4W/kg, δειαδή γηα έλαλ 

άλζξσπν 80kg κε ξπζκφ 320W. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ελδερνκέλσο θάπνηεο 

νκάδεο πιεζπζκνχ λα είλαη πην εππαζείο θαη πσο δελ απνθιείεηαη ε έθζεζε λα 

ιακβάλεη ρψξα ζε ήδε επηβαξεκέλνπο ρψξνπο κε απμεκέλε ζεξκνθξαζία ή 

πγξαζία ή θαηά ηελ δηάξθεηα έληνλεο άζθεζεο, επέιεμαλ έλαλ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο 50 ζηε ζέζπηζε ησλ νξίσλ έθζεζεο ηνπ θνηλνχ. Έηζη, πξνέθπςε ν 

βαζηθφο πεξηνξηζκφο γηα ηελ έθζεζε ηνπ θνηλνχ ζε 0,08W/kg, δειαδή γηα έλαλ 

άλζξσπν 80kg ην φξην ηνπ ξπζκνχ  απνξξφθεζεο  ειεθηξνκαγλεηηθήο  

αθηηλνβνιίαο είλαη 6,4W. Σαπηφρξνλα, γηα λα κελ ππάξρνπλ πεξηνρέο ηνπ 

ζψκαηνο ζηηο νπνίεο λα εκθαλίδεηαη ηνπηθά πςειή απνξξφθεζε ελέξγεηαο 

πξνβιέπνληαη νη πεξηνξηζκνί θαη γηα ηνλ κέγηζην ηνπηθφ ξπζκφ απνξξφθεζεο ζε 

2W/kg γηα ην θεθάιη θαη ηνλ θνξκφ ηνπ ζψκαηνο, θαη 4W/kg ζηα άθξα. 

΢ε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα θαη φξηα γηα ηελ έθζεζε ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία έρνπλ θαηαιήμεη θαη άιινη δηεζλείο επηζηεκνληθνί θνξείο, φπσο ην 

IEEE θαη ην NRPB (National Radiological Protection Board – Δζληθφ 

΢πκβνχιην Ραδηνινγηθήο Πξνζηαζίαο) ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο. 

 

5.3 ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔ΢ΗΑ 

Σν ΢πκβνχιην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαηφπηλ ζρεηηθήο εηζήγεζεο ηεο 

επηζηεκνληθήο επηηξνπήο θαζνδήγεζεο επί δηεπηζηεκνληθψλ ζεκάησλ, 

πηνζέηεζε ηα φξηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θνηλνχ ηεο ICNIRP, φπσο απηά 

παξνπζηάζηεθαλ ζηηο ζρεηηθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηεο. Δλ ζπλερεία, ζηηο  

30-07-1999, ην ΢πκβνχιην ζέζπηζε ηε ζρεηηθή ΢χζηαζε ηεο Δπξσπατθήο 
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Έλσζεο L199 (1999/519/EC) «΢ρεηηθά κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθζεζεο ηνπ 

θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 0 Hz - 300 GHz» πξνο ηα θξάηε – κέιε 

(Δηθ. 5.3). 

Βάζε ηεο ελ ιφγσ ζχζηαζεο, κε ηε ζεηξά ηεο ε 

Διιάδα ζεζπίδεη ηα δηθά ηεο φξηα αζθαινχο 

έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ηα νπνία νξίδνληαη κε ηηο 

παξαγξάθνπο 9 θαη 10 (θαηά πεξίπησζε) ηνπ 

άξζξνπ 31 ηνπ Νφκνπ 3431 (ΦΔΚ 13/Α/03-02-

2006) κε ζέκα «Πεξί Ζιεθηξνληθψλ 

Δπηθνηλσληψλ θαη άιιεο δηαηάμεηο» θαη ζηα 

άξζξα 2 - 4 ηεο ππ’ αξηζ. 53571/3839 (ΦΔΚ 

1105/Β/06-09-2000) Κνηλήο Απφθαζεο ησλ 

Τπνπξγψλ Αλάπηπμεο, Πεξηβάιινληνο, 

Υσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ, Τγείαο θαη 

Πξφλνηαο, Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ, κε 

ζέκα «Μέηξα πξνθχιαμεο ηνπ θνηλνχ απφ ηελ 

ιεηηνπξγία θεξαηψλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηελ μεξά». Σφζν ζηελ πξναλαθεξζείζα 

Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε, φζν θαη ζηε ΢χζηαζε ηεο Δ.Δ. πξνβιέπνληαη 

βαζηθνί πεξηνξηζκνί θαη επίπεδα αλαθνξάο γηα ηελ έθζεζε ζηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Οη βαζηθνί πεξηνξηζκνί βαζίδνληαη άκεζα ζε 

απνδεδεηγκέλεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαη ζε βηνινγηθέο κειέηεο ελψ ηα επίπεδα 

αλαθνξάο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξαθηηθή εθηίκεζε ηεο έθζεζεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ην ελδερφκελν ππέξβαζεο ησλ βαζηθψλ 

πεξηνξηζκψλ. 

Ωο όξηα αζθαινύο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ζηελ Διιάδα (παξαγξ. 9 ηνπ άξζξνπ 31 

ηνπ Νφκνπ 3431) ζεσξνχληαη ην 70% ησλ ηηκώλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 

εηζάγνληαο έηζη έλα πξφζζεην ζπληειεζηή αζθαιείαο. Δηδηθά ζε πεξίπησζε 

εγθαηάζηαζεο θαηαζθεπήο θεξαίαο ζε απφζηαζε κέρξη 300 κέηξσλ απφ ηελ 

Δηθόλα 5.3 Σύζηαζε ηεο Δπξσπατθήο 
Έλσζεο – 1999/519/EC. 
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πεξίκεηξν θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ βξεθνλεπηαθψλ ζηαζκψλ, ζρνιείσλ, 

γεξνθνκείσλ θαη λνζνθνκείσλ, πξνβιέπεηαη πεξαηηέξσ κείσζε ησλ νξίσλ 

αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ (παξαγξ. 10 ηνπ άξζξνπ 31 ηνπ Νφκνπ 3431), 

θαζψο απηά απαγνξεχεηαη λα ππεξβαίλνπλ ην 60% ησλ ηηκψλ ηεο Δ.Δ. ΢χκθσλα 

κε ηελ θείκελε λνκνζεζία, ε Διιάδα ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ρψξεο πνπ έρνπλ 

ζεζπίζεη απφ ηα απζηεξφηεξα φξηα ζηελ Δπξψπε. 

΢ηνλ Πίλαθα 2 ηνπ Παξαξηήκαηνο 1 παξνπζηάδνληαη νη βαζηθνί πεξηνξηζκνί ηεο 

ζχζηαζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 100kHz - 

10MHz γηα ηελ ππθλφηεηα ηνπ επαγφκελνπ ξεχκαηνο. ΢ηνλ Πίλαθα 3 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθνί πεξηνξηζκνί γηα ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 100kHz - 

10GHz γηα ηνλ ξπζκφ εηδηθήο απνξξφθεζεο SAR. Γηα ζπρλφηεηεο απφ 10 - 

300GHz νη βαζηθνί πεξηνξηζκνί αθνξνχλ ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4 ηνπ Παξαξηήκαηνο 1. Δπηπξφζζεηα ζε απηνχο 

ηνπο Πίλαθεο παξνπζηάδνληαη θαη νη βαζηθνί πεξηνξηζκνί ζηελ Διιεληθή 

Ννκνζεζία, φπσο πξνθχπηνπλ κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ζπληειεζηψλ κείσζεο 

70% θαη 60% θαηά πεξίπησζε. 

 

5.4 ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΟ ΔΡΩΣΖΜΑ 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαδείρζεθε ην πξφβιεκα έθζεζεο ησλ 

θπζηθνζεξαπεπηψλ ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε δηεζλή θιίκαθα, 

ελψ ζην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε χπαξμε νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο ζε 

απηήλ. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ κνηξαία πξνθχπηεη σο θεληξηθφ εξψηεκα ην 

θαηά πφζν ν ζχγρξνλνο επαγγεικαηίαο θπζηθνζεξαπεπηήο εθηίζεηαη ή είλαη 

αξθεηά πξνζηαηεπκέλνο απφ ηελ έθζεζε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ιφγσ 

ησλ ζπζθεπψλ ζεξαπείαο πνπ ρξεζηκνπνηεί θαζεκεξηλά. Δλνρνπνηνχληαη νη 

ζπζθεπέο θαη νη θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο ή ε θαθή ρξήζε απφ ηε πιεπξά ησλ 

θπζηθνζεξαπεπηψλ; Λακβάλνληαη κέηξα πξνζηαζίαο; Αλ δελ είλαη ηειηθά 
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πξνζηαηεπκέλνη, ππάξρνπλ ηξφπνη ζσξάθηζήο ηνπο απφ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία; Δπίζεο αλ ε παξνπζία αθηηλνβνιίαο ζε έλαλ ελ ιεηηνπξγεία κέζν 

ρψξν απνθαηάζηαζεο, βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο ηεο ρψξαο 

απνηειεί ζθέινπο ηνπ ίδηνπ πξνβιεκαηηζκνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 

6.1 ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

Οη ζεξαπεπηηθέο αλάγθεο ζην ρψξν ηεο θπζηθήο απνθαηάζηαζεο αιιά θαη ε 

ειιεληθή λφκνζεζία (ΠΓ 29/87) απαηηνχλ απφ ηνπο θπζηθνζεξαπεπηέο ηε ρξήζε 

ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο. Όκσο θαηά ηε ρξήζε ηνπο θαη ζχκθσλα κε έξεπλεο, 

εληνπίδεηαη θίλδπλνο έθζεζεο ζε επίπεδα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

πέξαλ ησλ επηηξεπηψλ νξίσλ (Lerman Y et al., 1996; Maccà I et al., 2008; 

Martin CJ et al., 1990; Shields N et al., 2004). Ζ έξεπλα πνπ εθπνλείηαη 

ζθνπεχεη γεληθφηεξα:  

 ΢ηνλ εληνπηζκφ ηεο ηπρφλ χπαξμεο 

πξαγκαηηθνχ θηλδχλνπ θαη ελ ζπλερεία ζηελ 

ελεκέξσζε ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ. Δηδηθφηεξα 

θαηαπηάλεηαη κε ηε πεηξακαηηθή κέηξεζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη ηε 

πηζηνπνίεζε ηεο ππέξβαζεο ησλ νξίσλ, ζχκθσλα 

κε ηα πξνβιεπφκελα ησλ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο 

ηνπ θνηλνχ.  

 Αθφκε απνζθνπεί ζηνλ εληνπηζκφ ηεο 

ζηαζεξήο ή κε, απμνκείσζεο ηεο εθπεκπφκελεο 

αθηηλνβνιίαο αλάινγα κε ηελ απμνκείσζε ηεο 

ηζρχνο ηεο ζπζθεπήο αιιά θαη ηεο απφζηαζεο απφ 

απηήλ.  
Δηθόλα 6.1 Γηαζεξκία 

κηθξνθπκάησλ Radarmed 950+. 



 
76 

 

 Δπίζεο γίλεηαη πξνζπάζεηα εμνκνίσζεο ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ 

κέζνπ ρψξνπ ζεξαπείαο ψζηε λα απαληεζνχλ εξσηήκαηα πεξί 

επηθηλδπλφηεηαο ζε έλα θπζηθνζεξαπεπηήξην.  

 Παξάιιεια ειέγρεηαη ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ 

επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. Ζ παξνχζα 

έξεπλα θηινδνμεί λα αλήθεη ζηε πξνζπάζεηα πξνζηαζίαο ηεο πγείαο ηνπ 

ζχγρξνλνπ θπζηθνζεξαπεπηή. 

 

6.2 ΜΔΘΟΓΟ΢ 

Ζ εξεπλεηηθή εξγαζία έιαβε ρψξα ζην Σ.Δ.Η. Παηξψλ – Παξάξηεκα Αηγίνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην εξγαζηήξην ηεο Ζιεθηξνζεξαπείαο I ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

Φπζηθνζεξαπείαο (Δηθ. α-δ, Παξάξηεκα 2). Έγηλε ρξήζε εηδηθνχ κεηξεηηθνχ 

εμνπιηζκνχ πςειήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη δηακνξθψζεθε ν ρψξνο ζχκθσλα 

κε ηηο αλάγθεο ησλ κεηξήζεσλ, φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

6.2.1 Δμνπιηζκφο 

Απφ ην εξγαζηήξην ηεο Ζιεθηξνζεξαπείαο I 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπθεπή δηαζεξκίαο 

κηθξνθπκάησλ Radarmed 950+ (Enraf-

Nonius B.V., Netherland) (Δηθ. 6.1) ε νπνία 

είλαη κνλάδα γηα ζπλερή θαη παικηθή ξνή 

κνλνπνιηθήο εθαξκνγήο κε ζπρλφηεηα 2450 

MHz ± 50 MHz θαη κήθνο θχκαηνο 12 cm, 

ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή. Ζ 

ξπζκηδφκελε ηζρχ θζάλεη ην αλψηαην φξην 

ησλ 250W. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ έλα θνηλφ θξεβάηη ζεξαπείαο κεηαιιηθήο 

ζηήξημεο θαη ηξεηο φκνηεο μχιηλεο θαξέθιεο κε κεηαιιηθή ζηήξημε. 

Δηθόλα 6.2 Σπζθεπή SRM-3000 (Narda 

STS). 
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Γηα ηηο κεηξήζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ έγηλε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο SRM-3000 

ηεο ακεξηθαληθήο εηαηξίαο Narda STS (Δηθ. 6.2). Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή 

παξέρεη κεηξήζεηο εχξνο ζπρλνηήησλ 100 kHz - 3 GHz κε θεξαία ηξηψλ αμφλσλ 

ηζνηξνπηθήο κέηξεζεο εχξνπο  27 MHz - 3 GHz. Απνηειείηαη θπξίσο απφ ηελ 

εηδηθή νζφλε θαη ηε θεξαία πνπ ζπλνδεχεηαη απφ μχιηλε ηξίπνδε ζηήξημε γηα λα 

κελ επεξεάδεη ηα κεηξνχκελα πεδία. 

6.2.2 Μεζνδνινγία 

΢χκθσλα κε έξεπλεο, ππάξρεη ζπζρέηηζε ηεο ρξήζεο ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο κε 

επηπινθέο σο πξνο ηoλ ηνθεηφ αιιά θαη κε δπζιεηηνπξγίεο ησλ ίδησλ ησλ 

απνγφλσλ (Källén et al., 1982; Larsen et al., 1987; Larsen et al., 1991; Lerman 

et al., 2001; Ouellet-Hellstrom & Stewart 1993). Γηαπηζηψλνληαο ηε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ ζέκαηνο ηεο αλαπαξαγσγήο θαη ζπκκεηέρνληαο ζην 

εγρείξεκα, έγηλαλ κεηξήζεηο ζην χςνο ησλ αλζξψπηλσλ γνλάδσλ, θαηά 

πξνζέγγηζε. ΢χκθσλα κε δεκνζηεπκέλα ζσκαηνκεηξηθά ζηνηρεία, εληνπίδεηαη 

ζηνλ κέζν άλδξα ην χςνο ησλ ηζρίνπ ζηα 935 mm θαη ζηηο γπλαίθεο ζηα 815 

mm (Pheasant, 1984). Έρνληαο ππφςελ ηα παξαπάλσ, φιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ 

ζε χςνο 900 mm απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ. 

Σνλίδεηαη πσο ε επξσπατθή θαη ε ειιεληθή λνκνζεζία θαιχπηεη ηε πεξίπησζε 

ηεο έθζεζε πέξαλ ησλ νξίσλ, αξθεί λα είλαη κηθξφηεξεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ 

6 min. Έηζη, θάζε κεηξήζε έγηλε αθνχ μεπεξάζηεθε ην φξην ησλ 6 min ψζηε λα 

κελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηελ εξγαζία. 

Φάζε Α: Αξρηθά έγηλαλ κεηξήζεηο έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ απφ ζηαζεξφ 

ζεκείν απφζηαζεο ησλ 3 m θαη γσλίαο 0
0
, κε ηηκέο ηζρχνο ζηα 100, 150, 200 θαη 

250 Watt, ζε ζπλερή ξνή ελέξγεηαο (΢ρ. 6.1). Οη ίδηεο κεηξήζεηο έγηλαλ ηξεηο 

θνξέο ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο κε ηηο ίδηεο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο, ψζηε λα 

εληνπηζηνχλ ηπρφλ ζθάικαηα ηεο ζπζθεπήο θαη λα αμηνινγεζεί ε αμηνπηζηία 

ησλ κεηξήζεσλ σο πξνο ηελ επαλαιεπηηθφηεηά ηνπο. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22K%C3%A4ll%C3%A9n%20B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Larsen%20AI%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ouellet-Hellstrom%20R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Stewart%20WF%22%5BAuthor%5D
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Φάζε Β: Έγηλαλ κεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη 

ππθλφηεηαο ηζρχνο απφ ηηο απνζηάζεηο ησλ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 θαη 3 m θαζψο θαη 

απφ ηηο γσλίεο ησλ 0
0
, 45

0 θαη 90
0 δεμηφζηξνθα (+) θαη αξηζηεξφζηξνθα (-) ηεο 

ζπζθεπήο κηθξνθπκάησλ (΢ρ. 6.2 - 6.7). Ζ δηαζεξκία ήηαλ ξπζκηζκέλε ζε 

ζπλερή ξνή θαη ζε ηζρχ ίζε κε 250 Watt, δειαδή ζην ρείξηζην δπλαηφ ζελάξην. 

 

 

Φάζε Γ: Έγηλαλ ηέζζεξηο κεηξήζεηο έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ απφ ην ίδην 

ζεκείν κε παξεκβνιή θξεβαηηνχ ζεξαπείαο ζε δηάθνξεο ζέζεηο (΢ρ 6.8 – 6.11) 

θαη αθφκε ηέζζεξηο κεηξήζεηο κε ηε παξεκβνιή θαξεθιψλ, επίζεο ζε δηάθνξεο 

ζέζεηο (΢ρ. 6.12 – 6.15). Ζ ηζρχο ηεο ζπζθεπήο κηθξνθπκάησλ ξπζκίζηεθε ζε 

επίπεδα κεηξίνπ βαζκνχ (150 W) θαη ζε ζπλερή ξνή. Με ηηο παξαπάλσ 

κεηαηξνπέο έγηλε πξνζπάζεηα θαηά πξψηνλ λα εμνκνησζεί αξρηθά ν 

πξαγκαηηθφο ρψξνο θαη νη ζπλζήθεο απνθαηάζηαζεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα λα 

εληνπηζηνχλ νη δηαθνξέο ζην εθπεκπφκελν πεδίν ζην ρψξν. 

΢ρήκα 6.1 Μέηξεζε ειεθηξηθνύ πεδίνπ από απόζηαζε 3 m θαη γσλία 0⁰ κε επεμήγεζε ησλ ζπκβόισλ. 
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΢ρήκα 6.2 Σρέδην θάηνςεο ηνπ ρώξνπ κεηξήζεσλ. ΢ρήκα 6.3 Μέηξεζε από απόζηαζε 0,5 m θαη 

γσλία 0⁰. 

΢ρήκα 6.4 Μέηξεζε από απόζηαζε 1 m θαη 

γσλία +45⁰. 

΢ρήκα 6.5 Μέηξεζε από απόζηαζε 1,5 m θαη γσλία 

+90⁰. 

΢ρήκα 6.6 Μέηξεζε από απόζηαζε 2 m θαη γσλία  

-45⁰. 

΢ρήκα 6.7 Μέηξεζε από απόζηαζε 3 m θαη γσλία -

90⁰. 
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΢ρήκα 6.8 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θξεβαηηνύ (I). ΢ρήκα 6.9 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θξεβαηηνύ (II). 

΢ρήκα 6.10 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θξεβαηηνύ 

(III). 
΢ρήκα 6.11 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θξεβαηηνύ 
(IV). 

΢ρήκα 6.12 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θαξεθιώλ 

(V). 
΢ρήκα 6.13 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θαξεθιώλ (VΙ). 
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6.3 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Καηά ηελ Φάζε Α, έγηλαλ ηξεηο κεηξήζεηο έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο γηα θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή ηζρχνο θαη βξέζεθαλ 

απνηειέζκαηα ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.1. Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ απφ 

απφζηαζε 3 m θαη γσλία 0
0 (΢ρ. 6.1). Δλ ζπλερεία ζε επφκελεο ζηήιεο, 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο (Μ.Ο.) ησλ ηξηψλ κεηξήζεσλ θαη ε κέγηζηε 

απφθιηζε απφ απηφλ. Ζ πξψηε ζηήιε πεξηιακβάλεη θαη ηε κεηαηξνπή ηεο 

ηζρχνο ζε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ ελψ ζηε ηειεπηαία ζηήιε ππνινγίζηεθε ην 

πειίθν ηνπ Μ.Ο. κε ηε ηηκή ηεο ηζρχνο. Καηά απηφ ην ηξφπν ππνινγίζηεθε ν 

΢πληειεζηήο
*
 ηεο ζρέζεο έλδεημεο ηεο ζπζθεπήο κε ηε πξαγκαηηθή ηηκή. 

 

Πίλαθαο 6.1 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ ηεο Φάζεο Α. 

Ιςχφσ (Ένταςη) 
W (V/m) 

Μετρήςεισ (V/m) 
Μ.Ο.** Μέγιςτη 

απόκλιςη 
Συντελεςτήσ

* 

1η 2η 3η 

250 (306)  74,14 68,89 66,21 69,7 4,44 0,2 

200 (275)  56,37 49,07 47,68 51,0 5,37 0,2 

150 (237)  40,09 39,2 39,04 39,4 0.69 0,2 

100 (194)  33,92 34,7 35,31 34,6 0.71 0,2 

 

΢ρήκα 6.15 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θαξεθιώλ 
(VIII). 

΢ρήκα 6.14 Μέηξεζε κε παξεκβνιή θαξεθιώλ 
(VII). 
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Γξάθεκα 6.1 
**

Τηκέο κέζνπ όξνπ (Μ.Ο.) κεηξήζεσλ ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ηζρύνο ηεο ζπζθεπήο. 

Καηά ηε Φάζε Β πξαγκαηνπνίεζεθαλ κεηξήζεηο έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

θαη ππνινγηζκνί ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο απφ θαζνξηζκέλεο γσλίεο θαη 

απνζηάζεηο, απφ ηε ζπζθεπή δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ. Ζ ζπζθεπή ήηαλ 

ξπζκηζκέλε λα ιεηηνπξγεί ζην ρείξηζην δπλαηφ ζελάξην θαη ζπγθεθξηκέλα ζε 

ζπλερή ξνή θαη ζε ηζρχ 250W. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαη 

ππνινγηζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2. 

 

Πίλαθαο 6.2 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ ηεο Φάζεο Β (ζε w/m2). 

Απόςταςη 
(m) 

Πειραματικέσ τιμέσ πυκνότητασ ιςχφοσ (w/m2)+ 

 

Θεωρητική 
τιμή 

(w/m2)++ 0⁰ 45⁰ + 45⁰ - 90⁰ + 90⁰ - 

0,5 965 357,05 550,05 386 144,75  1000,00 

1 450 166,5 256,5 180 67,5  250,00 

1,5 190 70,7 110 65,7 28,14  111,11 

2 102 37,74 58,14 40,8 15,3  62,50 

2,5 62 22,94 35,34 30,9 9,3  40,00 

3 40 23,6 12,79 7,69 7  27,78 
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Γξάθεκα 6.2α 
+
Πεηξακαηηθέο ηηκέο κεηξήζεσλ ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο ππθλόηεηαο ηζρύνο ηεο ζπζθεπήο 

ζηηο απνζηάζεηο 0,5/1,0/1,5/2,0/2,5/3,0 κέηξα. 

 

 

Γξάθεκα 6.2β 
++

Θεσξεηηθή θαη πεηξακαηηθή θακπύιε ησλ κεηξήζεσλ ζύκθσλα κε ηηο ηηκέο 

ππθλόηεηαο ηζρύνο ηεο ζπζθεπήο γηα 0
0
 θαη ζηηο απνζηάζεηο 0,5/1,0/1,5/2,0/2,5/3,0 κέηξα. 

ΥΩΡΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΕΝΣΑ΢Η΢ ΠΕΔΙΟΤ
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Οη πεηξακαηηθέο ηηκέο απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζπγθξηλφκελεο κεηαμχ ηνπο, 

ψζηε λα δνζεί κηα πιεξέζηεξε εηθφλα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηεο αλνκνηνγέλεηαο 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ (Γξαθ. 6.2α). Με επζείεο δηαθνξεηηθψλ 

ρξσκάησλ θαη ζρεκάησλ παξνπζηάδνληαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο 

κεηξήζεσλ αθηηλνβνιίαο θαη ηεο δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ. Ζ επζεία ησλ 

ξφκβσλ απεηθνλίδεη ηελ απφζηαζε ηνπ 0.5 m, ε επζεία ησλ ηεηξαγψλσλ 

απεηθνλίδεη ηελ απφζηαζε ηνπ 1 m θαη νχησ θαζεμήο.    

Ζ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ Πίλαθα 6.2 πεξηιακβάλεη ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο ηεο 

ππθλφηεηαο ηζρχνο, δειαδή ηηο ηηκέο εθείλεο πνπ ήηαλ νη ζεσξεηηθά 

αλακελφκελεο. Απηέο πξνέθπςαλ απφ ηε ζηαηηζηηθή κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ φπσο είλαη ελζσκαησκέλε ζην πξφγξακκα Excel ησλ MS Office, 

επηιέγνληαο ηηο κεηξήζηκεο – πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο γσλίαο 0⁰ (Γξαθ. 6.2β). 

Απηέο νη ηηκέο δεκηνχξγεζαλ ηε θαηά πξνζέγγηζε θακπχιε κε ζπλάζηεζε 

y=343,98x
-1,8072

 θαη ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο R
2
=0,9765. Ζ αλακελφκελεο ηηκέο 

(ζεσξεηηθέο) φκσο κε ηέιεην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο R
2
=1, είλαη νη αληίζηνηρεο 

ηεο θακπχιεο κε ζπλάζηεζε y=250x
-2

. Από ην ζπγθεθξηκέλν γξάθεκα 

δηαπηζηώλεηαη όηη ζε όιεο ηηο απνζηάζεηο νη πεηξακαηηθέο ηηκέο μεπεξλνύλ 

ζπζηεκαηηθά ηηο ζεσξεηηθέο. 

Καηά ηε Φάζε Γ έγηλε κηα κέηξεζε γηα θάζε δηακφξθσζε ηνπ ρψξνπ, έηζη 

ψζηε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη επθφισο ζπγθξίζηκα κεηαμχ ηνπο. Οη 

δηακνξθψζεηο κε ηνπνζεηεκέλν θξεβάηη (I-IV) θαη θαξέθιεο (V-VIII) 

παξνπζηάδνληαη ζηα ΢ρήκαηα 6.8 – 6.15 ηεο ππνελφηεηαο 6.2.2 πεξί 

Μεζνδνινγίαο. ΢εκεηψλεηαη πσο νη κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ έγηλαλ απφ ζηαζεξφ ζεκείν απφζηαζεο 3 m θαη γσλίαο 0⁰. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.3.  
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Πίλαθαο 6.3 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκώλ ηεο Φάζεο Γ 

 (ζηαζεξή ηηκή ηζρύνο: 150 watt). 

Διαμόρφωςη χώρου Τιμέσ (V/m) 

I 38,04 

II 45,31 

III 38,77 

IV 40,59 

V 42,87 

VI 44,27 

VII 36,83 

VIII 39,76 

 

 

6.4 ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

Καηά ηε Φάζε Α έγηλαλ ηξεηο κεηξήζεηο κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζέζεσλ γηα θάζε 

ηηκή ηζρχνο πνπ είρε πξνγξακκαηηζηεί εμ αξρήο. Τπνινγίδνληαο ηνλ Μ.Ο. ησλ 

ηηκψλ απηψλ εληνπίζηεθε αλακελφκελα πσο φζν απμάλεηαη ε ξπζκηδφκελε ηζρχ, 

ηφζν απμάλεηαη θαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ (Γξαθ. 6.1). ΢εκεηψλεηαη 

ζην ελ ιφγσ γξάθεκα κε θφθθηλε γξακκή ε ζχγθξηζε κε ηελ ειιεληθή ξχζκηζε 

πεξί νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο (Πηλ. 5, Παξάξηεκα 1) θαη θαηά πφζν απηή 

μεπεξάζηεθε ζηε ηηκή ησλ 250 W θαη απφζηαζε 3 m. Σνλίδεηαη πσο ην 

γξάθεκα παξνπζηάδεη ηνλ Μ.Ο. θαη φρη ηηο πξαγκαηηθέο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

πνπ ηνπιάρηζηνλ ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ κεγάισλ ηηκψλ ηζρχνο, νη ηηκέο ζα είραλ 

ππεξβεί ην φξην ζε αθφκα κεγαιχηεξν βαζκφ. Αλαιπηηθφηεξα απνδίδεηαη ην 

ζέκα ζηε Φάζε Β. 

Δλ ζπλερεία ππνινγίδνληαο ηηο κέγηζηεο απνθιίζεηο απφ ηνλ Μ.Ο. πνπ είραλ νη 

κεηξήζεηο, βξέζεθε πσο ζηηο ρακειέο ηηκέο ηζρχνο (100 W θαη 150 W) ε 

ζπζθεπή δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ελ αληηζέζεη κε ηηο πςειέο 
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ηηκέο (200 W θαη 250 W) (Πηλ 6.1). Φαίλεηαη πσο ε ζπζθεπή δηαζεξκίαο 

κηθξνθπκάησλ δελ είλαη αμηφπηζηε φηαλ ν ζεξαπεπηήο ζέιεη λα ρνξεγήζεη 

πςειέο ηηκέο ηζρχνο. Καηά ζπλέπεηα δελ απνδίδεη ηα κέγηζηα θαη αλακελφκελα 

ζεξαπεπηηθά απνηειέζκαηα κε φ,ηη απηφ ζπλεπάγεηαη γηα ηνλ αζζελή θαη ηνλ 

θπζηθνζεξαπεπηή. 

Απηή ε έιιεηςε αμηνπηζηίαο πηζαλψο λα νθείιεηαη ζε ειιηπή ζπληήξεζε ηνπ 

κεραλήκαηνο. Πξνηείλεηαη ν ζπρλφο έιεγρνο ησλ ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο κε 

θαηάιιειν ηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ, ελδερνκέλσο κηα θνξά αλά έηνο. Έηζη ζα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εληνπίδνληαη νη ειιείςεηο θαη λα θαιείηαη έπεηηα 

εηδηθφο ηερληθφο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο πξνο επαλαξπζκίζε ηεο 

εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο. 

Ο ΢πληειεζηήο ηεο ζρέζεο έλδεημεο ηεο ζπζθεπήο θαη πξαγκαηηθήο ηηκήο 

ππνινγίζηεθε γηα θάζε δηαθνξεηηθή ηηκή ηζρχνο θαη βξέζεθε ζηαζεξφο (Πηλ. 

6.1). ΢πκπεξαίλνπκε πσο νη κεηξήζεηο ηεο ζπζθεπήο Narda SRM-3000 είλαη 

αμηφπηζηεο αθνχ ην πειίθν ηνπ Μ.Ο. κε ηε ηηκή ηζρχνο παξακέλεη ζηαζεξφ, 

αζρέησο ησλ πςειψλ απνθιίζεσλ ηεο ζπζθεπήο δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ. 

΢ηε Φάζε Β έγηλαλ κεηξήζεηο θαη ππνινγηζκνί ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο απφ 

δηάθνξεο απνζηάζεηο θαη γσλίεο κε ζηαζεξή ηζρχ 250 W θαη ζπλερή εθπνκπή 

ελέξγεηαο (΢ρ. 6.2 – 6.7). Έγηλε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ηνπ ρείξηζηνπ δπλαηνχ 

ζελαξίνπ θαη ηα επξήκαηα παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα 6.2. Σηκέο 

έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο ππθλφηεηαο ηζρχνο 

(Πηλ. 6.2), εληνπίζηεθαλ ζηελ ππεξδηπιάζηα ηηκή πνπ νξίδνπλ ηα φξηα αζθαινχο 

έθζεζεο (Παξάξηεκα 1 – Πηλ. 5), αθφκα θαη ζηελ απφζηαζε ησλ 3 m. 

΢πγθεθξηκέλα: 

 ΢ηε ζέζε απφζηαζεο 3m θαη γσλίαο 0⁰ ε ππθλφηεηα ηζρχνο κεηξήζεθε 

Pd=40 W/m
2
 πνπ αλ κεηαηξαπεί ζε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ είλαη 
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Δ=122,8 V/m, ελψ ην φξην αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ζηελ Διιάδα, γηα 

ζπρλφηεηα f=2.450 MHz,  είλαη ην Δ=51 V/m. 

 ΢ε πεξηπηψζεηο δε κηθξφηεξεο απφζηαζεο, φπσο π.ρ. ην 0,5 m έθηαζε ε έληαζε 

λα μεπεξλά ην φξην ζρεδφλ θαηά 12 θνξέο θαη ζπγθεθξηκέλα: 

 ΢ηε ζέζε απφζηαζεο 0,5m θαη γσλίαο 0⁰ ε ππθλφηεηα ηζρχνο κεηξήζεθε 

Pd=965 W/m
2
 πνπ αλ κεηαηξαπεί ζε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ είλαη 

Δ=603,16 V/m, ελψ ην φξην αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ζηελ Διιάδα, γηα 

ζπρλφηεηα f=2.450 MHz,  είλαη ην Δ=51 V/m. 

Βέβαηα ηα παξαπάλσ ηζρχνπλ ζηε πεξίπησζε πνπ ε έθζεζε ηνπ 

θπζηθνζεξαπεπηή μεπεξλά ρξνληθά ζε ζπλέρεηα ηα 6 min, φπσο αλαθέξνπλ νη 

νδεγίεο. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ππνδεηθλχνπλ δηαθπκάλζεηο ζηηο ηηκέο ηεο 

έληαζεο φηαλ αιιάδεη ε γσλία θαη ε απφζηαζε παξακέλε ζηαζεξή (Γξαθ. 6.2α). 

Πξφθεηηαη δειαδή γηα ηε δεκηνπξγία αλνκνηνγελνχο πεδίνπ κε ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο, ηνπιάρηζηνλ φζσλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

παξακέηξνπο. Ζ ζεσξεηηθή κεηάδνζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

δηαπηζηψλεηαη πεηξακαηηθά πσο δηαθέξεη αξθεηά απφ ηε πξαγκαηηθή (Γξαθ. 

6.2β, Πηλ. 6.2), ηνπιάρηζηνλ φηαλ εθπέκπεηαη ζε θιεηζηνχο ρψξνπο φπσο έλα 

εξγαζηήξην θπζηθνζεξαπείαο, κε ηε παξνπζία αληηθεηκέλσλ. Φαίλεηαη ηειηθά 

πσο δελ ηζρχνπλ ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο αζθαιείαο πνπ πξνηείλεη ν 

θαηαζθεπαζηήο θαη κεξίδα ηεο εξεπλεηηθήο αξζξνγξαθίαο, αλ ιεθζνχλ ππφςελ 

θαη ηα επξήκαηα ηεο θάζεο Α. Υσξίο νκνηνγέλεηα ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ 

δελ κπνξνχλ λα δσζνχλ ζπγθεθξηκέλεο νδεγίεο κε απνζηάζεηο αζθαινχο 

έθζεζεο απφ ηα ειεθηξφδηα θαη ηα θαιψδηα ηεο ζπζθεπήο δηαζεξκίαο. Μφλν νη 

επί ηφπνπ κεηξήζεηο κε εηδηθφ εμνπιηζκφ, κπνξνχλ λα θαηεπζχλνπλ κε ζρεηηθή 

αζθάιεηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θπζηθνζεξαπεπηή σο πξνο ηε ρξήζε ηεο 

ζπζθεπήο. 
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Καηά ηε Φάζε Γ έγηλε πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ 

ελφο θπζηθνζεξαπεπηεξίνπ. Ζ ζπζθεπή δηαζεξκίαο ξπζκίζηεθε ζε ηζρχ 150W 

(κέγηζηε ηζρχ ζπζθεπήο ηα 250W) θαη κεηξήζεθε ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ απφ απφζηαζε 3 m θαη γσλία 0⁰. ΢εκεηψλεηαη πσο θαηά ηε Φάζε Α, ε 

ξπζκηδφκελε ηζρχ ησλ 150W βξέζεθε λα παξνπζηάδεη ζρεηηθά αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα. Με ηηο παξεκβνιέο ησλ αληηθεηκέλσλ (θξεβάηη θαη θαξέθιεο) 

εληνπίζηεθαλ δηαθνξέο ζηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία (Πηλ 6.3). 

Όζσλ αθνξά ηηο δηακνξθψζεηο κε θνηλφ θξεβάηη ζεξαπείαο, ηηο κηθξφηεξεο θαη 

ζρεδφλ ίζεο ηηκέο, είραλ νη ζέζεηο I θαη III. Φαίλεηαη πσο ζηε ζέζε I ην θξεβάηη 

κε ηα κεηαιιηθά ηνπ κέξε, ζπιιέγεη αξθεηφ κέξνο απφ ηελ εθπεκπφκελε 

αθηηλνβνιία θαη ζπκπεξηθέξεηαη σο αζπίδα γηα ηνλ ζεξαπεπηή. Σν αληίζεην 

ηζρχεη γηα ηνλ αζζελή πνπ βξίζθεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην θξεβάηη θαη ζε απηή 

ηε ζέζε εθηίζεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φηη ζπλήζσο. ΢ηε ζέζε III ην θξεβάηη 

είλαη αξθεηά καθξπά απφ ηε δηαζεξκία θαη ζπιιέγεη ηειηθά ηε κηθξφηεξε 

αθηηλνβνιία πνπ θζάλεη κέρξη εθεί. Απηή ε ζέζε δελ είλαη εχθνια εθαξκφζηκε 

ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ζεξαπείαο ιφγσ ηεο κεγάιεο απφζηαζεο. Αληηζέησο 

ε ζέζε IV είλαη αξθεηά εθαξκφζηκε γηα δηάθνξεο ζεξαπείεο, φπσο ηεο Α.Μ.΢.΢. 

ή ηεο Ο.Μ.΢.΢. Δδψ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

πνπ θζάλεη ηα 3 m απφζηαζε δειαδή κεγαιχηεξε έθζεζε ηνπ ζεξαπεπηή. 

Αθφκε κεγαιχηεξε φκσο έθζεζε παξνπζηαζηεθε ζηε ζέζε II, φπνπ ην θξεβάηη 

βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηεο εθπνκπήο θαη ζε κέζε απφζηαζε απφ ηε ζπζθεπή 

δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ. ΢ε απηή ηε ζέζε θαηαιήγεη λα ππάξρεη ε 

κεγαιχηεξνπ βαζκνχ επηθηλδπλφηεηα γηα ηνλ θπζηθνζεξαπεπηή. 

Οη δηακνξθψζεηο ηνπ ρψξνπ κε θαξέθιεο έδεημαλ πσο κεγαιχηεξε αζθάιεηα 

ππάξρεη φηαλ απηέο ηνπνζεηεζνχλ φπσο ζην ΢ρήκα 6.14 (VII) θαη κηθξφηεξε 

φπσο ζην ΢ρήκα 6.13 (VI) (Πηλ 6.3). ΢ηε ζέζε VI ππνζέηνπκε πσο νη θαξέθιεο 

έιθνπλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα φηαλ βξίζθνληαη θνληά ζηε ζπθεπή θαη έηζη 

θαηεπζχλεηαη πεξηζζφηεξε ππνινηπφκελε αθηηλνβνιία ζηνλ ζεξαπεπηή πνπ 
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βξίζθεηαη ζηελ ίδηα επζεία. Όηαλ ιείπεη ε θαξέθια ηεο κέζεο ζέζεο (΢ρ.6.12 - 

V) παξαηεξείηαη κείσζε ηεο έληαζεο, άξα ε ελέξγεηα δηαρέεηαη πεξηζζφηεξν 

ζην ρψξν. Αλ φκσο αληί λα αθαηξεζεί, πξνζηεζεί κηα θαξέθια θαη έρνπκε ηε 

ζέζε VIII, θαίλεηαη πσο ιεηηνπξγεί σο αζπίδα ηνπ ζεξαπεπηή αθνχ έιθνπλ 

αθηηλνβνιία θαη ηα δηθά ηεο κεηαιιηθά ζηνηρεία θαη έηζη ε έληαζε κεηψλεηαη 

αθφκε πεξηζζφηεξν. Σειηθά ε ζέζε VII είλαη θαη ε ιηγφηεξν επηθίλδπλε 

πξφηαζε αθνχ ιείπεη ε κεζαία θαξέθια θαη δελ θαηεπζχλεηαη πνιχ ελέξγεηα 

πξνο ην κέξνο ηνπ ζεξαπεπηή, ελψ παξάιιεια ππάξρεη θαη αζπίδα ζπιινγήο 

αθηηλνβνιίαο. 

Γλσξίδνπκε πσο ηα κεηαιιηθά ζηνηρεία πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαη λα κελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ρψξνπο δηαζεξκίαο. Γελ είλαη φκσο θαη πξαθηηθά 

δπλαηφ λα «απνζηεηξσζεί» ηέιεηα έλαο ζχγρξνλνο ρψξνο απφ φια απηά. Απφ ηε 

Φάζε Γ ζπκπεξαίλνπκε πσο ε νξζή ρξήζε θαη ηνπνζέηεζε ησλ κεηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ κπνξεί αθφκα θαη λα πξνζηαηεχζεη ελ κέξεη ηνλ θπζηθνζεξαπεπηή 

απφ ηελ ππεξβνιηθή θαη αλεπηζχκεηε έθζεζε ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε θαη πξνηείλεηαη ε κειέηε 

αθηηλνβνιίαο ηνπ ρψξνπ ζεξαπείαο απφ εηδηθνχο, γηα δεκηνπξγία πξνηάζεσλ 

αιιαγψλ δηακφξθσζεο, ρξήζεο θαη ιήςεο κέηξσλ πξνζηαζίαο. 

 

6.5 ΚΛΗΝΗΚΖ ΢ΖΜΑ΢ΗΑ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξζεθαλ έγθπξεο κειέηεο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε 

ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία πνπ δχλαηαη λα έρεη ε ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ 

δηαζεξκίαο. Μεξηθέο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο είλαη νη θαξδηαγγεηαθέο λφζνη, νη 

δπζιεηηνπξγίεο ηνπ αλδξηθνχ θπξίσο αλαπαξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο, ε 

ζεμνπαιηθή ελεξγεηηθή εμαζζέληζε, νη απνβνιέο εκβξχσλ, νη πξφσξνη ηνθεηνί, 

ηα ειιεηπνβαξή λενγλά θαη νη λεπξνςπρηθέο δηαηαξαρέο. Ζ ινγηθή ηεο εξγαζίαο 

ηείλεη εκκέζσο πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε θαη ζπκβάιιεη παξνπζηάδνληαο 
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κεηξήζεηο έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ απφ ηε ρξήζε ζπζθεπήο δηαζεκίαο 

κηθξνθπκάησλ. Μειινληηθά ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα επεθηαζεί θαη λα 

εθαξκνζηεί ζε πεξηζζφηεξν εμειηγκέλε κνξθή, ζηα εξγαζηήξηα 

θπζηθνζεξαπείαο θαη έηζη λα ζπκβάιεη αθφκα πεξηζζφηεξν θαη πην άκεζα ζηε 

πξνζηαζία ησλ επαγγεικαηηψλ. Μπνξνχλ αθφκα λα ελεκεξσζνχλ θαη λα 

επαηζζεηνπνηεζνχλ γχξσ απφ ην ζέκα, νξγαληζκνί θαη ηδξχκαηα πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο. 

 

6.6 ΠΔΡΗΟΡΗ΢ΜΟΗ ΔΡΔΤΝΑ΢ ΚΑΗ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ ΟΓΖΓΗΔ΢ 

Ζ εξγαζία δηεμήρζεη εξεπλψληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ κηα ζπζθεπή δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ, ηελ νπνία δηέζεζε ην 

εξγαζηήξην Ζιεθηξνζεξαπείαο I, ηνπ ηκήκαηνο Φπζηθνζεξαπείαο ηνπ Σ.Δ.Η. 

Παηξψλ (Δηθ. α-δ, Παξάξηεκα 2). ΢ην κέιινλ αλακέλνληαη κεηξήζεηο απφ 

πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο δηαθφξσλ θαηαζθεπαζηψλ ψζηε λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ 

ηνπο θαη λα αμηνινγεζνχλ νη αζθαιέζηεξεο σο πξνο ηε ρξήζε. Δπίζεο ε έξεπλα 

ζα πξέπεη λα επεθηαζεί νκνίσο θαη ζηε ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο 

βξαρέσλ θπκάησλ, θάηη πνπ δελ επέηξεςε ν φγθνο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο. Θα 

έρεη επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ λα ζπθξηζνχλ ηα δχν είδε δηαζεξκίαο σο πξνο ηελ 

αθηηλνβνιία θαη ηα πεδία πνπ δεκηνπξγνχλ. Αθφκε κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζα 

έρεη κειινληηθά ε κειέηε φισλ ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνληθψλ 

ζεξαπεπηηθψλ ζπζθεπψλ ελφο θπζηθνζεξαπεπηεξίνπ, ψζηε λα δνζεί ζπλνιηθά 

θαη πιεξέζηεξα ε εηθφλα ηεο έθζεζεο. 

Καηά ηελ εμέιημε ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο φκνηεο θαξέθιεο θαη 

έλα θνηλφ θξεβάηη ζεξαπείαο ηα νπνία  παξεκβάιινληαλ, κε δηάθνξνπο 

ζρεκαηηζκνχο θαη ζέζεηο, κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο δηαζεξκίαο θαη ηεο ζπζθεπήο 

κέηξεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Αλεκέλεηαη κειινληηθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 
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πεξηζζφηεξα θαη δηαθνξεηηθά αληηθείκελα, ψζηε λα δηεμαρζνχλ αθφκε πην 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα θαη θαηά πφζν επεξεάδνπλ ηα παξαγψκελα πεδία. 

Δπίζεο ζα κπνξνχλ νη ίδηεο κεηξήζεηο λα πξαγκαησζνχλ ζε εξγαζηήξηα 

θπζηθνζεξαπείαο θαη ζε ζχγρξνλα θέληξα απνθαηάζηαζεο. Θα κπνξεί έηζη ν 

θάζε επαγγεικαηίαο πγείαο λα ελεκεξσζεί γηα ηα επίπεδα θαη ηηο ηπρφλ δηαξνέο 

αθηηλνβνιίαο πνπ ππάξρνπλ ζην ρψξν εξγαζίαο ηνπ θαη ηειηθά λα ιεθζνχλ ηα 

απαξαίηεηα κέηξα δηακφξθσζεο θαη πξνζηαζίαο. Σέινο ππάξρεη θαη ε 

δπλαηφηεηα επέθηαζεο ησλ νξίσλ ηεο εξγαζίαο ζηελ επηδεκηνινγηθή κειέηε 

ησλ επηπηψζεσλ ζηελ πγεία, πνπ πηζαλφλ λα ππάξρνπλ.  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΣΙΚΔ΢ 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είρε σο ζηφρν λα απαληήζεη ζε εξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηε παξνπζία ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζην ζχγρξνλν 

εξγαζηήξην θπζηθνζεξαπείαο. Φηινδνμεί δε λα ζπκβάιιεη ζηε πιεξέζηεξε 

θαηαλφεζε ζεκάησλ αζθαιείαο θαη ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ πνπ ππάξρνπλ ιφγν 

ηεο επξείαο ρξήζεο ησλ ζπζθεπψλ δηαζεξκίαο. Παξάιιεια ειέγζεθε ε ηήξεζε 

ησλ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ πνπ θαζνξίδεη ε ειιεληθή λνκνζεζία, 

φζσλ αθνξά ηελ εθπνκπή θαη έθζεζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ζε απηνχ ηνπ 

είδνπο ηα πεδία. 

΢χκθσλα κε κεηξήζεηο ζπζθεπήο δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην ηεο Ζιεθηξνζεξαπείαο I ηνπ ηκήκαηνο 

Φπζηθνζεξαπείαο, ηνπ Σ.Δ.Η. Παηξψλ (Δηθ. α-δ, Παξάξηεκα 2) παξαηεξήζεθε 

έιεηςε αμηνπηζηίαο ζηηο πςειέο ηηκέο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαη θαηα ζπλέπεηα 

εληνπίζηεθε ε επηηαθηηθή αλάγθε γηα ζπρλνύο ειέγρνπο ηνπιάρηζηνλ ησλ 

ζπζθεπψλ ηνπ εξγαζηεξίνπ θπζηθνζεξαπείαο, πνπ παξάγνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ελέξγεηα. ΢ηελ ελ ιφγσ ζπζθεπή βξέζεθε πσο θπξίσο ζε πςειέο ηηκέο ηζρχνο, ε 

ζπζθεπή πζηεξεί αμηφπηζησλ απνηειεζκάησλ. Σν παξαπάλσ πηζαλφλ λα 

πξνθιήζεθε είηε απφ ρξφληα είηε απφ ππέξκεηξε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο. 

Παξάιιεια βξέζεθε πσο ζε απηέο ηηο ηηκέο ε ζπζθεπή μεπεξλά ηα όξηα 

αζθαινύο ιεηηνπξγίαο πνπ έρεη πηνζεηήζεη θαη ηξνπνπνηήζεη ην ειιεληθφ 

θξάηνο. 

Δλδερνκέλσλο λα απαηηείηαη εηήζηνο ζρεδηαζκόο πξνγξάκκαηνο ζπληήξεζεο 

ηεο θάζε ζεξαπεπηηθήο ζπζθεπήο ζε θάζε εξγαζηήξην θπζηθνζεξαπείαο. Αξρηθά 

ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο ησλ πεδίσλ θαη ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο απφ εηδηθεπκέλε νκάδα πνπ δηαζέηεη θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα 

ρεηξηζκνχ ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ. Αθνχ γίλεη ε αμηνιφγεζε ζα κπνξεί λα 
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θαιείηαη ν ηερληθφο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο γηα λα επαλαθέξεη ηε 

ζπζθεπή ζηηο εξγνζηαζηαθέο ηεο ξπζκίζεηο. Έηζη ειαηηψλνληαη ηα θαηλφκελα 

αιινησκέλνπ ζεξκηθνχ απνηειέζκαηνο ζηνλ αζζελή θαη ηειηθά ε 

αλαπνηειεζκαηηθή ζεξαπεία. Παξάιιεια ν επαγγεικαηίαο θπζηθνζεξαπεπηήο 

αθνχ ζα γλσξίδεη θαιχηεξα ηε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ ρνξεγεί, ζα γλσξίδεη θαη 

ην πνζνζηφ έθζεζεο ηνπ ηδίνπ. 

Άιιεο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πηζηνπνηνχλ θαη εληζρχνπλ έξεπλεο 

(Martin CJ et al., 1990; Maccà I. et al., 2008) ζην γεγνλφο πσο ην πεδίν πνπ 

ζρεκαηίδεηαη θαηά ηε ρξήζε ησλ ζπζθεπώλ δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ δελ 

είλαη νκνηνγελέο, αθφκε θαη φηαλ ν ρψξνο δελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα απφ άιια 

παξεκβαιιφκελα αληηθείκελα. Ζ αλνκνηνγέλεηα θαζψο θαη ε κεγάιε 

αληζνθαηαλνκή ελέξγεηαο ηνπ παξαγψκελνπ πεδίνπ εληνπίζηεθε θαη θαηά ηε 

ζχγθξηζε ησλ ζεσξεηηθψλ ηηκψλ, απφ ηε γσλία 0⁰, κε ηηο αληίζηνηρεο 

πεηξακαηηθέο, κέζσ ζηαηηζηηθήο κεζφδνπ θαη αληίζηνηρεο γξαθηθήο παξάζηαζεο 

κε δηαθνξεηηθέο θακπχιεο. ΢πλέπεηα ηνχηνπ είλαη πσο νη απνζηάζεηο 

αζθαιείαο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή δελ ηζρύνπλ γηα φιεο ηηο 

ζέζεηο θαη γσλίεο. Τπάξρνπλ ζέζεηο ζηαζεξήο απφζηαζεο φπνπ απφ 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο έληαζεο 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ππθλφηεηα ηζρχνο. Ζ αμηφινγε απηή αλνκνηνγέλεηα ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο, αθφκε θαη ζε θνληηλέο απνζηάζεηο κπνξεί λα 

επεξεάδεη κελ ηελ ζεξαπεία ηεο πάζρνπζαο πεξηνρήο αιιά θαη λα ζέηεη 

θαζεκεξηλά ζε πηζαλφ θίλδπλν ηνλ θπζηθνζεξαπεπηή πνπ βξίζθεηαη ζε 

κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηε ζπζθεπή.  

Σν ηειεπηαίν πηζηνπνηείηαη θαη απφ ην γελνλφο φηη βξέζεθαλ κεγάιεο ηηκέο 

έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ππθλφηεηαο ηζρχνο, αθφκα θαη ζε απφζηαζε 3 m 

απφ ηε ζπζθεπή δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ. Απφ ζπγθεθξηκέλεο γσλίεο θαη φηαλ 

ε ηζρχο είλαη ξπζκηζκέλε ζε κέγηζηε ηηκή (250W), νη ηηκέο βξέζεθαλ 

ππεξδηπιάζηεο ησλ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ, ελψ απφ απφζηαζε 0,5 
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m έσο θαη δσδεθαπιάζηεο απηψλ. ΢πκπεξαίλνπκε πσο ν θπζηθνζεξαπεπηήο ζα 

πξέπεη λα ιακβάλεη θαηάιιεια κέηξα πξνζηαζίαο αλ ζέιεη λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο πηζαλφηεηεο θηλδχλνπ απφ ηελ ζρεδφλ θαζεκεξηλή ηνπ 

έθζεζε. ΢χκθσλα κε ηε δενληνινγία ηεο πγείαο δε κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο 

κέηξα αζθαιείαο ε απνθπγή ηεο παξακνλήο θνληά ζηνλ αζζελή, ε 

απνκάθξπλζε ζηηο κεγαιχηεξεο δπλαηέο απνζηάζεηο θαη ε εμαλαγθαζκέλε 

ξχζκηζε ηεο ζπζθεπήο ζε ρακειέο ηηκέο ηζρχνο. Κνληνινγίο, θαίλεηαη λα 

εηζέξρεηαη ην ζέκα ηεο αθηηλνπξνζηαζίαο θαη ζηα εξγαζηήξηα θπζηθνζεξαπείαο. 

Δπηπξνζζέησο, θάζε ρψξνο απνθαηάζηαζεο πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ειεθηξηθέο 

θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, έπηπια φπσο θξεβάηηα θαη θαξέθιεο, αλαιψζηκα 

θαη κε πιηθά θαη άιια. Γεδνκέλνπ πσο θάζε πιηθφ παξνπζηάδεη, ζχκθσλα κε ην 

πιηθφ θαηαζθεπήο, ηνπ δηαθνξεηηθφ βαζκφ απνξξφθεζεο θαη αλαλάθιαζεο, 

ζπκπεξαίλνπκε πσο ην θάζεηη επεξεάδεη ηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ζην ρψξν. 

Απηφ είλαη αλαπφθεπθην δηφηη δελ είλαη δπλαηφ λα «απνζηεηξψζνπκε» ηνλ ρψξν 

ζεξαπείαο απφ φια ηα αληηθείκελα, αθφκα θαη κφλν απφ ηα κεηαιιηθά πνπ 

πξνηείλεη ν θαηαζθεπαζηήο. Μεηξήζεηο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο έδεημαλ πσο 

έπηπια φπσο ην θξεβάηη θαη ε θαξέθιεο, κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά 

ηελ αθηηλνβνινύκελε ελέξγεηα αιιά δεδνκέλεο ηεο παξνπζίαο ηνπο, λα 

δηαδξακαηίζνπλ κέρξη θαη πξνζηαηεπηηθό ξόιν  γηα ηνλ επαγγεικαηία 

απνθαηάζηαζεο. 

Ωο γλσζηφλ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα πνπ εθπέκπεη ε θάζε ζπζθεπή 

ζεξαπείαο δελ γίλνληαη αηζζεηηθά αληηιεπηά. Έηζη, δελ είλαη δπλαηφλ λα 

δηακνξθψζεη θαλείο ην ρψξν ζεξαπείαο θξίλνληαο εκπεηξηθά θαη απζαίξεηα. Αλ 

κάιηζηα έλαο ρψξνο απαηηεί ηε ηαπηφρξνλε ρξήζε ζπζθεπψλ εθπνκπήο 

αθηηλνβνιίαο γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ε απνξξνθνχκελε δφζε δελ ππνινγίδεηαη 

κε απιφ ηξφπν. Πξνηείλεηαη ε δεκηνπξγία εηδηθήο κειέηεο αθηηλνβνιίαο ζε θάζε 

ρψξν ζεξαπείαο απφ εμεηδηθεπκέλν επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ. Με ηνλ 

θαηάιιειν εμνπιηζκφ κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηξήζεηο ησλ πεδίσλ επί ηφπνπ θαη 
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ηειηθά λα ζρεδηάδεηαη ε νξζόηεξε νξνζέηεζε ηνπ ρώξνπ, φζν απηφ 

επηηξέπεηαη θαη είλαη δπλαηφ. Δπίζεο λα πξνηείλνληαη θαη λα ιακβάλνληαη 

θαηάιιεια κέηξα πξνζηαζίαο, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ, 

φπσο π.ρ. ε ηνπνζέηεζε θνπξηίλαο κηθξνκεηαιιηθνχ πιέγκαηνο, ε παξεκβνιή 

πξνζηαηεπηηθψλ πεηαζκάησλ, ε ρξήζε ηξνρήιαηεο κνιπβδπάινπ, ζθίαζηξνπ 

γνλάδσλ, ε ζσξάθηζε κε πξνζηαηεπηηθή πνδηά θαη γάληηα ηζνδχλακνπ 

κνιχβδνπ (ειάρηζην πάρνο : 0,25 mm) θαη ε ρξήζε δνζηκέηξσλ θαη εηδηθψλ 

γπαιηψλ. 

Δπίζεο κπνξεί λα πξνζηαηεπηεί νιφθιεξνο ν ρψξνο κε επέλδπζε κνιχβδνπ γηα 

αθφκε πην απνηειεζκαηηθή αθηηλνπξνζηαζία. Ο κφιπβδνο ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο σο αθηηλνπξνζηαηεπηηθφ πιηθφ ιφγσ ηνπ κεγάινπ αηνκηθνχ ηνπ αξηζκνχ 

θαη ηεο κεγάιεο ηνπ ππθλφηεηαο. Δμαζθαιίδεη κεγάιε απνξξνθεηηθφηεηα 

αθφκε θαη ζε κηθξφ πάρνο, είλαη εχθακπην πιηθφ θαη έρεη κηθξφ θφζηνο. Έρεη 

βξεζεί πσο έρεη κεγαιχηεξε απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο απφ ην αινπκίλην θαη ην 

ζθπξφδεκα, γη΄απηφ θαη ρξεκνπνηείηαη επξέσο ζηα αθηηλνινγηθά εξγαζηήξηα.  

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηεο πξαγκαηηθήο πξνζηαζίαο ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ 

είλαη ε δεκηνπξγία εηδηθήο κειέηεο ηεο αθηηλνβνιίαο, γηα ηνλ ζπλνιηθφ ρψξν 

ηνπ εξγαζηεξίνπ θπζηθνζεξαπείαο ή ηνπ θέληξνπ απνθαηάζηαζεο. Με απηή ηε 

δηαδηθαζία ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εμαηνκηθεπκέλεο ζσξάθηζεο ησλ 

ζπζθεπψλ θαη ησλ εηδηθψλ ρψξσλ ζεξαπείαο κε δηαζεξκίεο. Έηζη ζα 

δεκηνπξγεζνχλ νη ηεθκεξησκέλεο ζπλζήθεο αθηηλνπξνζηαζίαο γηα ηνλ ζχγρξνλν 

θπζηθνζεξαπεπηή. 

Τπάξρεη δπλαηφηεηα ζπλέρεηαο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ζην κέιινλ. Μπνξνχλ 

θαηά ηνλ ίδην ηξφπν λα νξγαλσζνχλ κεηξήζεηο ζε ζπζθεπέο δηαζεξκίαο 

κηθξνθπκάησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξηζνχλ 

ηα επξήκαηα. Οκνίσο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο ζε δηαζεξκίεο βξαρέσλ 

θπκάησλ, ζε ζπζθεπέο laser θαη ζε ζπζθεπέο καγλεηνζεξαπείαο. ΢ηα πιαίζηα 
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απηήο ηεο επέθηαζεο κπνξνχλ λα είλαη κεηξήζεηο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ππθλφηεηαο ηζρχνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο δχν ή θαη πεξηζζφηεξσλ ζπθεπψλ, φπσο ζπκβαίλεη ζε 

πνιιά ζχγρξνλα θέληξα απνθαηάζηαζεο. Όζσλ αθνξά ηα παξεκβαιιφκελα 

αληηθείκελα κπνξνχλ κειινληηθά λα ζπγθξηζνχλ απνηειέζκαηα απφ κεηξήζεηο 

κε πεξηζζφηεξνπο ζπλδπαζκνχο επίπισλ θαη πιηθψλ κεηαιιηθψλ ή κε, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν θπζηθνζεξαπεπηήο. Σέινο δχλαηαη λα επεθηαζεί ε έξεπλα ζε 

εξγαζηήξηα θπζηθνζεξαπείαο θαη θέληξα απνθαηάζηαζεο θαηά ηε δηάξθεηα 

πξαγκαηηθψλ ζπλεδξηψλ, κε ηε θπζηθή παξνπζία ησλ θπζηθνζεξαπεπηψλ θαη 

ησλ αζζελψλ. Έηζη ζα πξνθχπηεη ηειηθά θαη ε πιεξέζηεξε απεηθφληζε ηεο 

πξαγκαηηθήο έθζεζεο ησλ παξφλησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1 

 

Πίλαθαο 1 

Εψλεο ζπρλνηήησλ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο κε ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο. 

 

Γηεζλήο νλνκαζία ΢πληνκνγξαθία ΢πρλόηεηα Μήθνο θύκαηνο 

sub-hertz subHz < 3 Hz > 100,000 km 

Extremely low frequency ELF 3–30 Hz 100,000 – 10,000 km 

Super low frequency SLF 30–300 Hz 10,000 – 1000 km 

Ultra low frequency ULF 300–3000 Hz 1000 – 100 km 

Very low frequency VLF 3–30 kHz 100 – 10 km 

Medium frequency MF 300–3000 kHz 1 km – 100 m 

High frequency HF 3–30 MHz 100 – 10 m 

Very high frequency VHF 30–300 MHz 10 – 1 m 

Ultra high frequency UHF 300–3000 MHz 1 m – 100 mm 

Super high frequency SHF 3–30 GHz 100 – 10 mm 

Extremely high frequency EHF 30–300 GHz 10 – 1 mm 

 

 

Πίλαθαο 2 

Πεξηνξηζκνί ηεο ζχζηαζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ ππθλφηεηα ηνπ επαγφκελνπ 

ξεχκαηνο ζε ζπρλφηεηεο 100kHz-10ΜHz. 

 

Φπζηθό Μέγεζνο Σηκέο Δ.Δ.  

(mΑ/m2) 

Διιεληθή λνκνζεζία 

70% ηηκώλ Δ.Δ. 

(mΑ/m2) 

60% ηηκώλ Δ.Δ. 

(mΑ/m2) 

Ππθλφηεηα 

επαγφκελνπ ξεχκαηνο 

f / 500 f / 714 f / 833 

 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Sub-hertz&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilometer
http://en.wikipedia.org/wiki/Extremely_low_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Super_low_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultra_low_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Very_low_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilohertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Medium_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilohertz
http://en.wikipedia.org/wiki/M
http://en.wikipedia.org/wiki/High_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Megahertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Very_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Megahertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Megahertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Millimeter
http://en.wikipedia.org/wiki/Super_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Gigahertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Extremely_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Gigahertz
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Πίλαθαο 3 

Πεξηνξηζκνί ηεο ζχζηαζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ απνξξνθνχκελε ελέξγεηα απφ 

ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε ζπρλφηεηεο 100kHz-10GHz. 

 

Φπζηθό Μέγεζνο Σηκέο Δ.Δ. 

(W/kg) 

Διιεληθή λνκνζεζία 

70% ηηκώλ Δ.Δ. 

(W/kg) 

 

60% ηηκώλ Δ.Δ. 

(W/kg) 

Μέζνο ξπζκφο εηδηθήο απνξξφθεζεο 

(SAR) νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο 

0,08 0,056 0,048 

Σνπηθφο ξπζκφο εηδηθήο 

απνξξφθεζεο (SAR) ζην θεθάιη θαη 

ζηνλ θνξκφ 

2 1,4 1,2  

 

Σνπηθφο ξπζκφο εηδηθήο 

απνξξφθεζεο (SAR) ζηα άθξα 

4 2,8 2,4 

 

 

 

Πίλαθαο 4 

Πεξηνξηζκνί ηεο ζχζηαζεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο 
ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε ζπρλφηεηεο 10-300GHz. 

 

Φπζηθό Μέγεζνο Σηκέο Δ.Δ.  

(mΑ/m²) 

Διιεληθή λνκνζεζία 

70% ηηκώλ Δ.Δ. 

(W/m²) 

60% ηηκώλ 

Δ.Δ.(W/m²) 

Ππθλφηεηα Ηζρχνο 10 7 6 
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Πίλαθαο 5 

Σν αξηζκεηηθά κηθξφηεξν φξην έληαζεο ειεθηξηθνχ πεδίνπ πεξηνρψλ ζπρλνηήησλ κε 

ζπληειεζηή 70%. 

 

Όξην (V/m) Φαζκαηηθή πεξηνρή (MHz) 

Από Έσο 

23,40 75 400 

24,66 400 460 

34,11 460 880 

35,07 880 930 

35,63 930 960 

49,13 960 1.825 

49,86 1.825 1.880 

51,00 1.880 3.000 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2 

 

 

Δηθόλα 3 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξνζεξαπείαο I (α). 

 

 

Δηθόλα 2 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξνζεξαπείαο I (β). 
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Δηθόλα 3 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξνζεξαπείαο I (γ). 

 

 

Δηθόλα 4 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ ζην εξγαζηήξην Ηιεθηξνζεξαπείαο I (δ). 

 


