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ΠΔΡΙΛΗΨΗ  

΢θνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ζεξκνγξαθηθή κειέηε ησλ θάησ άθξσλ κε ηε 

ηερληθή ηεο ππέξπζξεο απεηθόληζεο θαη ε πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο θπζηνινγηθήο 

θαηαλνκήο ζεξκνθξαζίαο ζηα θάησ άθξα. Σν θπθινθνξηθό ζύζηεκα πεξηιακβάλεη 

ηελ θαξδηά, πνπ ζπληζηά ην βαζηθό όξγαλν θαη επίζεο ην πνιύπινθν δίθηπν 

αξηεξηώλ, θιεβώλ θαη ηξηρνεηδώλ αγγείσλ. Σν θπθινθνξηθό ζύζηεκα επηθνξηίδεηαη 

κε ηελ θίλεζε ησλ δύν πγξώλ ηνπ ζώκαηνο, ηνπ αίκαηνο θαη ηεο ιέκθνπ. Σν 

θπθινθνξηθό ζύζηεκα ησλ θάησ άθξσλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ εληνπηζκό 

θαη ηε ζεξαπεία ηξαπκαηηζκώλ, ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αζιεηηθήο απόδνζεο, ηε 

δηαηήξεζε ηεο ζπλνιηθήο πγείαο θαη θηλεηηθόηεηαο ελώ νινέλα θαη πεξηζζόηεξεο 

έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ όηη ε κειέηε ησλ αξηεξηώλ ηνπ πνδηνύ ελδέρεηαη λα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηάγλσζε ζνβαξώλ θαξδηαγγεηαθώλ λόζσλ. Η επηθαλεηαθή 

θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο πνπ κπνξεί λα κειεηεζεί ζεξκνγξαθηθά εμαξηάηαη από ηελ 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο θαη σο εθ ηνύηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο γηα 

ηε κειέηε ηεο. Η ζεξκηθή απεηθόληζε πξαγκαηνπνηείηαη κε κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

θαη ρσξίο επαθή, επνκέλσο δελ βιάπηνληαη νη ηζηνί ελώ νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη κε 

επθνιία θαη αθξίβεηα. Η εθηίκεζε ηνπ ζεξκνγξαθηθνύ ράξηε πνπ ιακβάλεηαη κέζσ 

ηεο ππέξπζξεο απεηθόληζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

εμέιημεο δπζιεηηνπξγηώλ ηνπ θπθινθνξηθνύ ζπζηήκαηνο ζηα θάησ άθξα.  

 

Λέμεηο-Κιεηδηά: Θεξκνγξαθία, Τπέξπζξε αθηηλνβνιία, Θεξκηθή απεηθόληζε, 

Θεξκνθξαζία, Κπθινθνξηθό ζύζηεκα θάησ άθξσλ  
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ABSTRACT  

The aim of this thesis is the thermographic study of the lower limbs using infrared 

thermography imaging and the quantitative assessment of the physiological 

temperature distribution in the lower limbs. The circulatory system includes the heart, 

which is the main organ and also the complex network of arteries, veins and 

capillaries. The circulatory system is charged with the movement of the body's two 

fluids, blood and lymph. The circulatory system of the lower limbs is vital for the 

detection and treatment of injuries, optimizing athletic performance, maintaining 

overall health and mobility while more and more research supports that the study of 

the arteries of the leg may indicate serious cardiovascular diseases. The surface 

temperature distribution that can be studied thermographically is dependent on blood 

circulation and therefore can be used as an indicator for its study. Thermal imaging is 

performed with non-ionizing radiation and without contact, therefore no tissue 

damage occurs and measurements are obtained with ease and accuracy. The 

assessment of the thermographic map obtained by infrared imaging can be used to 

monitor the progression of circulatory system dysfunctions in the lower limbs.  

Keywords: Thermography, Infraredradiation, Thermalimaging, Temperature, 

Circulatory system of the lower limbs  
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Δπραξηζηίεο: 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ πνιύ ηελ 

επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα κνπ, θπξία Αηθαηεξίλε ΢θνπξνιηάθνπ γηα ηελ ππνζηήξημε, 

ηελ βνήζεηα θαη ηηο γλώζεηο πνπ κνπ παξήρε θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε γηα ηελ επηηπρή 

νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζώο θαη λα ηελ επραξηζηήζσ γηα ην 

ελδηαθέξνλ ζέκα πνπ κνπ δώζεθε. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θνηηεηέο θαη ηνπο αλζξώπνπο πνπ δέρηεθαλ θαη κε 

βνήζεζαλ ζην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο θαζώο θαη ηελ Καινύδε Αγάζε πνπ 

κε ζηήξημε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ θαη ηνλ αδεξθό κνπ πνπ κε 

ζηήξημαλ θαη ηελ ζπκπαξάζηαζε πνπ  κνπ έδεημαλ ζε όιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ 

κνπ θαζώο θαη ηνπο θίινπο κνπ πνπ κε ζηήξημαλ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Δηζαγωγή 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηάηαη ε ζεξκνγξαθία ησλ θάησ άθξσλ. Γηα ηε κειέηε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηε κειέηε ηεο ζπλαθνύο βηβιηνγξαθίαο θαη ηελ θξηηηθή ζύλζεζε απηήο. 

Η εξγαζία πεξηιακβάλεη πέληε θεθάιαηα. ΢ην πξώην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην 

θπθινθνξηθό ζύζηεκα. Σν θπθινθνξηθό ζύζηεκα πεξηιακβάλεη ηελ θαξδηά, πνπ 

ζπληζηά ην βαζηθό όξγαλν θαη επίζεο ην πνιύπινθν δίθηπν αξηεξηώλ, θιεβώλ θαη 

ηξηρνεηδώλ αγγείσλ. Σν θπθινθνξηθό ζύζηεκα επηθνξηίδεηαη κε ηελ θίλεζε ησλ δύν 

πγξώλ ηνπ ζώκαηνο, ηνπ αίκαηνο θαη ηεο ιέκθνπ. Σν αίκα κεηαθέξεη νμπγόλν θαη 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ζε νιόθιεξν ηνλ νξγαληζκό, ηα όξγαλα θαη ηνπο ηζηνύο, 

δηακέζνπ ησλ αξηεξηώλ θαη ζπιιέγεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηα ππνιείκκαηα 

ηνπ κεηαβνιηζκνύ. Μέζσ ηνπ δηθηύνπ ησλ θιεβώλ, ην αίκα επαλέξρεηαη ζηελ θαξδηά 

όπνπ εηζέξρεηαη ζηνλ πλεύκνλα, θαζαξίδεηαη θαη αληαιιάζζεη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα κε νμπγόλν, νπόηε έλαο λένο θύθινο ζπζηεκαηηθήο θπθινθνξίαο εθθηλεί. Οη 

ζπζπάζεηο ηνπ θαξδηαθνύ κπ ζπλδένληαη κε ηνλ θαξδηαθό παικό, ελώ ν αξηζκόο ησλ 

παικώλ είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηνπ κεγέζνπο ησλ έκβησλ νξγαληζκώλ. Έηζη, γηα 

έλαλ πγηή ελήιηθα, ν θπζηνινγηθόο αξηζκόο παικώλ είλαη πεξίπνπ 70.  

 Μηα από ηηο πην ζνβαξέο θαη ζπρλέο παζήζεηο ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε ζηεθαληαία λόζνο, ε νπνία ζπληζηά θαη ηελ πην ζπρλή αηηία 

ζαλάηνπ ησλ ελειίθσλ αλδξώλ θαη γπλαηθώλ ζηηο ζύγρξνλεο θνηλσλίεο. Σν 

ελδερόκελν δεκηνπξγίαο αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζηηο αξηεξίεο απμάλεηαη θπζηνινγηθά 

κε ην πέξαζκα ησλ εηώλ θαη θαζώο ν άλζξσπνο εηζέξρεηαη ζηελ ηξίηε ειηθία, 

σζηόζν, ν ηξόπνο δσήο επηηαγρύλεη ηελ εκθάληζε ηεο πάζεζεο κε δπζάξεζηεο 

ζπλέπεηεο. Η ζηεθαληαία λόζνο πξνθαιείηαη όηαλ ζην κπνθάξδην εηζέξρεηαη 

κηθξόηεξε από ην θπζηνινγηθό πνζόηεηα αίκαηνο, ε νπνία νθείιεηαη είηε ζε ζπζηνιή, 

είηε ζε ζηέλσζε ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηώλ, ε νπνία πξνθαιείηαη από ηελ ελαπόζεζε 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζε απηέο. Καζώο ε ζηεθαληαία λόζνο εληάζζεηαη ζηηο 

θαξδηαγγεηαθέο λόζνπο, νη νπνίεο αλήθνπλ ζηηο κε κεηαδηδόκελεο αζζέλεηεο, απνηειεί 

κηα πξόθιεζε ζε εζληθό θαη πξνζσπηθό επίπεδν ε πξόβιεςε θαη κείσζε ηνπ αξηζκνύ 

ησλ αζζελώλ, κέζα από ηελ νξζή ελεκέξσζε θαη ηελ εθπαίδεπζε, θαζώο βαζηθόο 

παξάγνληαο ελαπόζεζεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζηηο ζηεθαληαίεο αξηεξίεο είλαη ε 

θαθή δηαηξνθή θαη ν θαζηζηηθόο ηξόπνο δσήο, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνπο αλζξώπνπο 

πνπ θαηνηθνύλ ζηηο ζύγρξνλεο δπηηθέο θνηλσλίεο.  
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 Η ζεξκηθή απεηθόληζε απνβιέπεη ζηελ έγθαηξε δηάγλσζε θαη ηελ επηζήκαλζε 

ησλ ζεκείσλ ηεο βιάβεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία. Η 

ρξήζε ηεο ζηεξίδεηαη ζηελ δηαπίζησζε ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

δέξκαηνο ζηηο πεξηνρέο ελαπόζεζεο αζεξσκαηηθήο πιάθαο. Άιιεο κέζνδνη 

δηάγλσζεο, όπσο ε ππεξερνγξαθία Doppler, θέξνπλ έλα ζύλνιν κεηνλεθηεκάησλ, 

όπσο ε επηξξνή ζηε ιήςε κεηξήζεσλ από ηνλ επαγγεικαηία πνπ πξαγκαηνπνηεί ην 

ππεξερνγξάθεκα ελώ θαζνξηζηηθό ξόιν θαίλεηαη λα δηαδξακαηίδεη θαη ε ζέζε ζηελ 

νπνία ηνπνζεηείηαη ν κνξθνηξνπέαο, ν νπνίνο πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θάζεηα ζην 

αηκνθόξν αγγείν πξνθεηκέλνπ νη κεηξήζεηο λα είλαη βέιηηζηεο. Από ηελ άιιε πιεπξά, 

ε ζεξκηθή απεηθόληζε πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο επαθή, επνκέλσο δελ βιάπηνληαη νη 

ηζηνί ελώ νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη κε επθνιία θαη αθξίβεηα. Σαπηόρξνλα, νινέλα 

θαη κεγαιύηεξνο αξηζκόο εξεπλώλ θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ελαπόζεζε 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο ζηηο αξηεξίεο νδεγεί ζε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία είλαη 

δπλαηόλ λα απνηππσζεί κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκνγξαθίαο, ελώ ε κέζνδνο θαζίζηαηαη 

απνηειεζκαηηθή όηαλ εθαξκόδεηαη ζηα άλσ ή θάησ άθξα.  

  ΢ην δεύηεξν θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Η 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ειεθηξηθνύ θαη 

καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη πεξηιακβάλεη ην εύξνο ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. Καζώο κεηαβάιιεηαη ε ζπρλόηεηα ηεο εθάζηνηε 

αθηηλνβνιίαο κεηαβάιιεηαη θαη ε ελέξγεηα πνπ απηή ε αθηηλνβνιία κεηαθέξεη. Έηζη, 

θάζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κεηαθέξεη δηαθνξεηηθή πνζόηεηα ελέξγεηαο 

θαζώο ε ελέξγεηα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ εμαξηάηαη κόλν από ηε 

ζπρλόηεηα. Με βάζε ηε ζπρλόηεηα ή ην κήθνο θύκαηνο, ην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα 

δηαρσξίδεηαη ζε δηαθξηηέο πεξηνρέο, κηα εθ ησλ νπνίσλ είλαη θαη ε πεξηνρή ηνπ 

νξαηνύ θσηόο πνπ ζπκπίπηεη κε ηα ρξώκαηα ηνπ νπξάληνπ ηόμνπ.  

Κάζε πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο έρεη κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη εθαξκνγέο. Δπηζηήκνλεο θαη κεραληθνί έρνπλ αλαπηύμεη πνιιέο 

κεζόδνπο θαη δηάθνξεο ηερληθέο πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηήζνπλ ηνπο δηάθνξνπο 

ηύπνπο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο γηα πνηθίιεο εθαξκνγέο, όπσο επηθνηλσλία, 

ςπραγσγία, ηαηξηθή δηάγλσζε θαη ζεξαπεία, επηζηεκνληθή έξεπλα θαη βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο. H πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκηθέο απεηθνλίζεηο αιιά 

θαη ζε ζπζθεπέο ιήςεο εηθόλσλ ζε ζπλζήθεο απνπζίαο θσηόο.  
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 ΢ην ηξίην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα παξνπζίαζε ηεο αλαηνκίαο ησλ 

θάησ άθξσλ όπνπ, πεξηιακβάλεηαη ην ηζρίν, ν κεξόο, ην γόλαην, ην πόδη, ν 

αζηξάγαινο θαη ε πεξηνρή ηνπ θάησ πόδα. Σα θάησ άθξα είλαη απαξαίηεηα γηα ηε 

βάδηζε, θαζώο θαη νπνηαδήπνηε δξαζηεξηόηεηα ζρεηίδεηαη κε ηελ θίλεζε. Η 

θαηαλόεζε ηεο αλαηνκίαο ηνπ θάησ άθξνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνπο 

επαγγεικαηίεο πγείαο, ηνπο αζιεηέο θαη όζνπο ελδηαθέξνληαη γηα ην ζώκα ηνπο, 

θαζώο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε ζεξαπεία ηξαπκαηηζκώλ, 

ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αζιεηηθήο απόδνζεο, ηε δηαηήξεζε ηεο ζπλνιηθήο πγείαο θαη 

θηλεηηθόηεηαο ελώ νινέλα θαη πεξηζζόηεξεο έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ όηη ε κειέηε ησλ 

αξηεξηώλ ηνπ πνδηνύ, ελδέρεηαη λα δειώλνπλ ζνβαξέο θαξδηαγγεηαθέο λόζνπο.  

Σέινο, παξνπζηάδεηαη ε ζεξκνγξαθία ησλ θάησ άθξσλ κε ηε ηερληθή ηεο 

απεηθόληζεο κε ππέξπζξε αθηηλνβνιία ρξεζηκόηεηα ηεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο γηα ηελ 

επηθαλεηαθή θιεβηθή αλεπάξθεηα ζηα θάησ άθξα. Σα απνηειέζκαηα απνηεινύλ 

ζπλέρεηα πξνεγνύκελεο έξεπλαο θαη θαηαδεηθλύνπλ κηα λέα κέζνδν αλάιπζεο θαη κηα 

ηζρπξόηεξε ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ παξακέηξσλ, όπσο ην 

ππεξερνγξάθεκα δηπιήο όςεο, θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηε ζεξκηθή 

απεηθόληζε. Ιδηαίηεξα ειπηδνθόξα θαίλεηαη λα είλαη ε ρξήζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

ησλ άθξσλ πγηώλ εζεινληώλ θαηάιιειεο ειηθίαο κε ζθνπό ηνλ πξνζδηνξηζκό κηαο 

ζεξκνθξαζίαο θαησθιίνπ γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηζνζεξκηθήο πεξηνρήο θαη ε ηζόζεξκε 

αλάιπζε ζα πξέπεη λα γίλεη ζε νιόθιεξν ην θάησ άθξν, δειαδή πξνθύπηεη από ην 

άζξνηζκα ησλ ζεξκηθώλ εηθόλσλ από ηελ πξόζζηα θαη ηελ νπίζζηα πξννπηηθή. Σα 

απνηειέζκαηα ζρεηηθώλ εξεπλώλ δείρλνπλ όηη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 

θάησ άθξα, όπσο απηή απεηθνλίδεηαη κε ηερληθέο ζεξκνγξαθίαο ελδέρεηαη λα 

ζρεηίδνληαη κε κηα πγηή ή παζνγελή θαηάζηαζε παξνρήο αίκαηνο, ε νπνία κπνξεί λα 

ζρεηίδεηαη κε ζξόκβνπο αίκαηνο, θιεγκνλώδεηο θαηαζηάζεηο θαη πξήμηκν ησλ 

καιαθώλ ηζηώλ. Από ηε βηβιηνγξαθηθή κειέηε πξνθύπηεη όηη  κέζεο θαη κεγαιύηεξεο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ ζεξκηθώλ θαη ησλ ππεξερνγξαθηθώλ παξακέηξσλ ζπλδένληαη 

κε ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ ζεξκηθνύ εύξνπο ζην ζπλνιηθό κήθνο ηνπ 

άθξνπ θαη ηνπ εύξνπο ηεο παιηλδξόκεζεο. Η ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ παξακέηξσλ 

ζεξκηθήο απεηθόληζεο θαη ησλ παξακέηξσλ ππεξήρσλ δηπιήο όςεο κπνξεί λα 

ππνδεηθλύεη όηη ε ζεξκνόξαζε είλαη κηα πνιιά ππνζρόκελε κέζνδνο πνπ κπνξεί λα 



ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΣΧ ΑΚΡΧΝ 

12 
ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΒΙΟΨΑΣΡΙΚΗ΢ – ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηάγλσζεο ηεο επηθαλεηαθήο θιεβηθήο 

αλεπάξθεηαο. 

H εξγαζία νινθιεξώλεηαη κε ην θεθάιαην ησλ ζπκπεξαζκάησλ όπνπ 

ζπλνςίδνληαη ηα ζεκαληηθά ζεκεία ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

ζπδήηεζε ή δηαηππώλνληαη πξνηάζεηο γηα ην κέιινλ.  

Κεθάιαην 1: Αίκα θαη θπθινθνξηθό ζύζηεκα 

1.1  Σν αλζξώπηλν θπθινθνξηθό ζύζηεκα 

 
Σν θπθινθνξηθό ζύζηεκα είλαη ην ζύζηεκα πνπ κεηαθέξεη ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, αλαπλεπζηηθά αέξηα θαη κεηαβνιηθά πξντόληα ζε νιόθιεξν ηνλ 

νξγαληζκό, επηηξέπνληαο ηελ ελζσκάησζε ησλ ηζηώλ. H δηαδηθαζία ηεο θπθινθνξίαο 

εθθηλεί από ηελ θαηάπνζε κεηαβνιηθώλ πιηθώλ, αθνινπζεί ε κεηαθνξά ησλ 

κεηαβνιηθώλ πιηθώλ ζε όιν ηνλ νξγαληζκό θαη ε απειεπζέξσζε ησλ ηνμηθώλ 

ππνπξντόλησλ ζην πεξηβάιινλ (Menche, 2016). 

 Σα πεξηζζόηεξα αζπόλδπια δηαζέηνπλ ην ιεγόκελν αλνηρηό ζύζηεκα, ζην 

νπνίν ην αίκα ξέεη πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν εύθνια ζε όινπο ηνπο ηζηνύο ή ζε 

θαζνξηζκέλεο πεξηνρέο ηζηώλ. Από ηελ άιιε πιεπξά ην ζύλνιν ησλ ζπνλδπισηώλ 

δηαζέηνπλ θιεηζηό θπθινθνξηθό ζύζηεκα, ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν 

πνιύπινθσλ αγγείσλ κέζσ ησλ νπνίσλ κεηαδίδνληαη ηα κεηαβνιηθά πιηθά ζην 

ζύλνιν ηνπ νξγαληζκνύ. Tν θπθινθνξηθό ζύζηεκα πεξηιακβάλεη δύν πγξά, ην αίκα 

θαη ηε ιέκθν. Η ιεηηνπξγία ηνπ θπθινθνξηθνύ ζπζηήκαηνο ζηεξίδεηαη ζε δύν 

ηξόπνπο θπθινθνξίαο, νη νπνίνη αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο, πξόθεηηαη γηα ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ιεκθηθνύ θαη θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο (Schmidt et al., 2017). 

Σα πγξά ζπζηαηηθά θαη ηα αγγεία κέζσ ησλ νπνίσλ ηα πγξά ξένπλ είλαη πνιύ 

αλεπηπγκέλα θαη εμεηδηθεπκέλα ζηα ζπζηήκαηα ησλ ζειαζηηθώλ θαη εηδηθόηεξα ζην 

αλζξώπηλν ζώκα. 

Σν θπθινθνξηθό ζύζηεκα ή αιιηώο θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα ηξνθνδνηεί όια 

ηα θύηηαξα ηνπ ζώκαηνο κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη νμπγόλν. Σα όξγαλα από ηα 

νπνία απαξηίδεηαη ην θπθινθνξηθό ζύζηεκα είλαη ε θαξδηά θαη όια ηα αηκνθόξα 

αγγεία ηνπ ζώκαηνο. Οη αξηεξίεο κεηαθέξνπλ ην αίκα, πινύζην ζε νμπγόλν, καθξηά 

από ηελ θαξδηά, ελώ νη θιέβεο ην επηζηξέθνπλ ζε απηήλ. ΢ην πνιύπινθν ζύζηεκα 

ησλ αηκνθόξσλ αγγείσλ, βαζηθή αξηεξία είλαη ε ανξηή. Δάλ ην ζύζηεκα ησλ 
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αηκνθόξσλ αγγείσλ παξνκνηαζηεί κε έλα δέληξν, ν θνξκόο είλαη ε ανξηή, ε νπνία 

δηαθιαδίδεηαη ζε αγγεία κηθξόηεξνπ θαη δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο. Σα αγγεία 

κηθξόηεξνπ κεγέζνπο δηαθιαδίδνληαη πεξαηηέξσ ζε αθόκα πην κηθξνζθνπηθά αγγεία, 

ηα νπνία δηακνξθώλνπλ ην ηξηρνεηδέο δίθηπν (Clemente, 1997). 

Σν αλζξώπηλν ζώκα απνηειείηαη από δύν ζπζηήκαηα θπθινθνξίαο ηα νπνία 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο, πξόθεηηαη γηα ην ζπζηεκαηηθό θαη ην πλεπκνληθό. Με ηε 

ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία έλα ζύλνιν νπζηώλ, κε θπξηόηεξν ην νμπγόλν, 

κεηαθέξνληαη ζε όξγαλα θαη ηζηνύο. Σν αίκα δηέξρεηαη από ηνπο πλεύκνλεο, όπνπ 

εκπινπηίδεηαη κε ην νμπγόλν πνπ εηζέξρεηαη ζε απηνύο κε ηελ εηζπλνή ελώ, ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απνβάιιεηαη από ηελ θπθινθνξία (Moore et al., 2013). 

Η θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο εθθηλεί ζηε θάζε ηεο ραιάξσζεο, δειαδή ζην 

ρξνληθό δηάζηεκα ην νπνίν κεζνιαβεί αλάκεζα ζε δύν θαξδηαθνύο παικνύο, όπνπ ην 

αίκα θαηέξρεηαη από ηνπο δύν αλώηεξνπο θαξδηαθνύο ζαιάκνπο, ηνπο θόιπνπο, ζηνπο 

δύν θαηώηεξνπο θαξδηαθνύο ζαιάκνπο, ηηο θνηιίεο. Αθνινπζεί ε θάζε θαηά ηελ νπνία 

νη θνηιίεο δηαζηέιινληαη. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε θάζε εμώζεζεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο ην αίκα δηνρεηεύεηαη ζηηο θύξηεο αξηεξίεο από ηηο θνηιίεο. Από 

ηελ αξηζηεξή θνηιία, αίκα πινύζην ζε νμπγόλν δηνρεηεύεηαη ζηελ θεληξηθή αξηεξία, 

ζηελ ανξηή. Σν πινύζην ζε νμπγόλν αίκα δηαθιαδίδεηαη ζηηο δεπηεξεύνπζεο αξηεξίεο 

θαη ην ηξηρνεηδέο δίθηπν, αθνινπζώληαο ηηο δηαθιαδώζεηο ησλ αξηεξηώλ. Καηά ηε 

δηέιεπζε ηνπ αίκαηνο από ην δίθηπν ησλ αξηεξηώλ, νμπγόλν θαη ζξεπηηθέο νπζίεο 

απειεπζεξώλνληαη ελώ ζπιιέγεηαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηα ηνμηθά 

ππνιείκκαηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηηο κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο. Σν αθάζαξην αίκα, 

κέζα από ην δίθηπν ησλ θιεβώλ κεηαθέξεηαη ζην δεμηό θαξδηαθό θόιπν θαη ζηε 

δεμηά θνηιία. Από ηε δεμηά θνηιία, ην αίκα ην νπνίν έρεη ρακειή πεξηεθηηθόηεηα ζε 

νμπγόλν, κεηαθέξεηαη ζηελ πλεπκνληθή αξηεξία, ε νπνία, θαζ’ νκνίσζε κε ηελ ανξηή 

δηαθιαδίδεηαη ζε κηθξνζθνπηθέο αξηεξίεο θαη ηξηρνεηδή αγγεία. Σα ηξηρνεηδή αγγεία 

ζρεκαηίδνπλ έλα ιεπηό δίθηπν, ην νπνίν πεξηβάιιεη ηα πλεπκνληθά θπζηίδηα, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζηα άθξα ησλ αεξαγσγώλ θαη ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αληαιιαγή αεξίσλ, 

νπόηε θαη ζπιιέγεηαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην αίκα εκπινπηίδεηαη κε 

νμπγόλν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπλνήο, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ ην αίκα 

ελαπόζεζε ζηνπο πλεύκνλεο δηαθεύγεη από ην αλζξώπηλν ζώκα ελώ κέζσ ηνπ 

δηθηύνπ θιεβώλ ζηνλ πλεύκνλα θαη ηνπ αξηζηεξνύ θόιπνπ, ην αίκα ην νπνίν έρεη 

εκπινπηηζηεί κε ην απαξαίηεην νμπγόλν ηαμηδεύεη ζηελ αξηζηεξή θνηιία. Έηζη 
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νινθιεξώλεηαη έλαο θαξδηαθόο παικόο θαη μεθηλά έλαο επόκελνο, ν νπνίνο 

ζπλεπάγεηαη έλαλ λέν θύθιν ζπζηεκαηηθήο θπθινθνξίαο (Buckberg et al., 2015). 

 

1.2 H ιεηηνπξγία ηεο Καξδηάο 

Η θαξδηά είλαη ην βαζηθόηεξν όξγαλν ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο ελώ 

είλαη έλα όξγαλν ηεζζάξσλ ζαιάκσλ. Πξόθεηηαη γηα κηα δηπιή αληιία πνπ ρξεζηκεύεη 

σο θόκβνο ηνπ θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο. Βξίζθεηαη αλάκεζα ζηνπο δύν 

πλεύκνλεο θαη ειαθξώο πξνο ηα αξηζηεξά ηνπ θέληξνπ, πίζσ από ην ζηέξλν. 

΢ηεξίδεηαη ζην δηάθξαγκα θαη ην κπτθό ρώξηζκα κεηαμύ ηνπ ζώξαθα θαη ηεο 

θνηιηαθήο ρώξαο. Παξά ην γεγνλόο όηη πξόθεηηαη γηα έλα κνλαδηθό όξγαλν, ε θαξδηά 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δύν αληιίεο πνπ σζνύλ ην αίκα κέζσ δύν δηαθξηηώλ 

θπθισκάησλ. Από ηελ άλσ θνίιε θιέβα, αίκα κεηαθέξεηαη από ηελ πεξηνρή ηεο 

θεθαιήο, ηνλ ζώξαθα θαη ηα άλσ άθξα ζηνλ δεμηό θόιπν. Από ηελ θάησ θνίιε θιέβα, 

αίκα κεηαθέξεηαη από ηελ θνηιηαθή ρώξα ζηελ πεξηνρή ηεο ππέινπ θαη ζηα θάησ 

άθξα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην αίκα ηαμηδεύεη κέζσ ηεο ηξηγιώρηλαο βαιβίδαο ζηε δεμηά 

θνηιία, ε νπνία ην σζεί ζηνπο πλεύκνλεο κέζσ ηεο πλεπκνληθήο αξηεξίαο. Σν θιεβηθό 

αίκα έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ εηζπλεόκελν αέξα, απνξξνθά νμπγόλν θαη 

απειεπζεξώλεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σν αίκα πνπ έρεη εκπινπηηζηεί κε νμπγόλν 

επηζηξέθεη ζηνλ αξηζηεξό θόιπν κέζσ ησλ πλεπκνληθώλ αγγείσλ. Οη βαιβίδεο ζηελ 

θαξδηά πεξηνξίδνπλ ηε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνο κία θαηεύζπλζε θαη βνεζνύλ ζηε 

δηαηήξεζε ηεο απαξαίηεηεο πίεζεο γηα ηελ άληιεζε ηνπ αίκαηνο (Clemente, 2007). 

΢ηελ πλεπκνληθή θπθινθνξία, ε νπνία ζπληζηά ηελ θπθινθνξία ρακειήο 

πίεζεο, ην αίκα δηνρεηεύεηαη από ηνλ δεμηό θόιπν θαη ηε δεμηά θνηιία ζηνπο 

πλεύκνλεο θαη από ηνπο πλεύκνλεο ζηελ θαξδηά κέζσ ηνπ αξηζηεξνύ θόιπνπ. ΢ηε 

ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία ην αίκα δηέξρεηαη ζηνλ αξηζηεξό θόιπν, ζηε ζπλέρεηα κέζσ 

ηεο δηγιώρηλαο βαιβίδαο δηνρεηεύεηαη ζηελ αξηζηεξή θνηιία, ζηελ ανξηή θαη κέζσ 

ηεο ανξηήο ζηνπο ηζηνύο ηνπ ζώκαηνο, όπνπ ζηε ζπλέρεηα, όπσο πεξηεγξάθεθε θαη 

παξαπάλσ εηζέξρεηαη θαη πάιη ζην δεμηό θόιπν. Η ζπζηεκαηηθή θπθινθνξία, ζπληζηά 

ηελ θπθινθνξία πςειήο πίεζεο κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα εληνπίδνληαη ζηελ 

αξηζηεξή θνηιία, ζηελ ανξηή θαη ζηνπο αξηεξηαθνύο θιάδνπο απηήο. ΢ην δίθηπν ησλ 

ηξηρνεηδώλ αγγείσλ, πνπ είλαη αγγεία κηθξήο δηακέηξνπ θαζώο θαη ζην δίθηπν ησλ 

θιεβώλ, νη νπνίεο επηθνξηίδνληαη κε ηελ επηζηξνθή ηνπ αίκαηνο ζηνλ δεμηό θόιπν, ε 

πίεζε είλαη ζαθώο κεησκέλε (MacIver et al., 2018). 
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Με ηνλ όξν θαξδηαθόο παικόο γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ελαιιαγή ζπζπάζεσλ 

θαη ραιάξσζεο ηνπ κπνθαξδίνπ. Η ελαιιαγή ζπζπάζεσλ νθείινληαη ζε ειεθηξηθά 

εξεζίζκαηα, ηα νπνία πξνθαινύληαη από ηνλ θιεβνθνκβηθό θόκβν (S-A). Ο 

θιεβνθνκβηθόο θόκβνο εληνπίδεηαη ζηνλ κπ ηνπ δεμηνύ θαξδηαθνύ θόιπνπ. Οη δύν 

θόιπνη ζπζηέιινληαη σο απόθξηζε ζε κηα ώζεζε από ηνλ θιεβνθνκβηθό θόκβν, 

πξνσζώληαο ην αίκα ζηηο θνηιίεο. Παξνξκήζεηο από ηνλ θνιπνθνηιηαθό θόκβν (A-V) 

πνπ βξίζθεηαη ζηε ζπκβνιή ησλ δύν θόιπσλ ειέγρνπ ηεο ζπζηνιήο ηεο θνηιίαο. 

Μεηά ηε ζπζηνιή, νη θνηιίεο απνζπκπηέδνληαη θαη ε εζσηεξηθή ηνπο πίεζε κεηώλεηαη. 

Γηα άιιε κηα θνξά, ην αίκα ξέεη ζηνπο θόιπνπο θαη κηα ώζεζε από ηνλ θιεβνθνκβηθό 

θόκβν μεθηλά έλαλ λέν θύθιν. Ο παξαπάλσ θύθινο είλαη γλσζηόο σο θαξδηαθόο 

παικόο. Η πεξίνδνο αλάπαπζεο είλαη γλσζηή σο δηαζηνιή. Η θάζε ηεο ώζεζεο είλαη 

γλσζηή σο ζπζηνιή. Από ηηο δύν θάζεηο, ε δηαζηνιή επηηξέπεη ζηελ θαξδηά λα 

αλαθάκςεη κεηαμύ ησλ ζπζπάζεσλ (Anderson et al., 2006). Ο ξπζκόο ησλ 

ζπζπάζεσλ εμαξηώληαη από ην κέγεζνο ηνπ νξγαληζκνύ ελώ ε εμάξηεζε είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγε ηνπ κεγέζνπο. Έηζη, επκεγέζε δώληεο νξγαληζκνί όπσο νη 

ειέθαληεο έρνπλ κέζν θαξδηαθό ξπζκό 25 παικνύο αλά ιεπηό, ελώ ηα θαλαξίληα θαηά 

κέζν όξν 1.000. ΢ηνπο αλζξώπνπο, ν θαξδηαθόο ξπζκόο εξεκίαο κεηώλεηαη ζηαδηαθά 

από ηε βξεθηθή ειηθία, όπνπ είλαη θαηά κέζν όξν 130 παικνί αλά ιεπηό έσο ηελ 

εθεβεία, αιιά απμάλεηαη ειαθξώο ζηελ ηξίηε ειηθία. Γηα έλαλ πγηή ελήιηθα, νη 

παικνί είλαη θαηά κέζν όξν 70 αλά ιεπηό. Ο ξπζκόο απμάλεηαη πξνζσξηλά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζσκαηηθήο δξαζηεξηόηεηαο, ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο δηέγεξζεο θαη ηνπ 

ππξεηνύ θαη κεηώλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ύπλνπ, ελώ απμάλεηαη θαη κε ηελ πάξνδν 

ησλ εηώλ θαζώο ν άλζξσπνο εηζέξρεηαη ζηελ ηξίηε ειηθία. Ο παικόο ζην ζηήζνο πνπ 

ζπκπίπηεη κε ηνλ θαξδηαθό παικό είλαη γλσζηόο σο παικόο θνξπθήο. ΢ηελ αξρή ηεο 

ζπζηνιήο, ην ζηξνγγπιεκέλν θαη παρύξξεπζην θνηιηαθό ηνίρσκα αζθεί πίεζε ζην 

ζσξαθηθό ηνίρσκα (Mekkaoui et al., 2013). 

Οη ξπζκηθνί ήρνη πνπ ζπλνδεύνπλ ηνλ παικό αλαθέξνληαη σο θαξδηαθνί ήρνη. 

Σππηθά, ην ζηεζνζθόπην απνθαιύπηεη δύν δηαθξηηνύο ήρνπο. Ο πξώηνο ήρνο είλαη 

έλαο ρακειόο, ειαθξώο παξαηεηακέλνο ήρνο, ν νπνίνο θαηαγξάθεηαη ζηελ αξρή ηεο 

θνηιηαθήο ζπζηνιήο. Ο πξώηνο ήρνο πξνθαιείηαη από ην θιείζηκν ηεο κηηξνεηδνύο θαη 

ηεο ηξηγιώρηλαο βαιβίδαο. ΢ηε ζπλέρεηα εληνπίδεηαη έλαο πην νμύο ήρνο πςειόηεξνπ 

ηόλνπ, ν δεύηεξνο ήρνο. Ο δεύηεξνο ήρνο εληνπίδεηαη ζηε  ιήμε ηεο ζπζηνιήο, πνπ 

πξνθαιείηαη από ην θιείζηκν ηεο ανξηηθήο θαη ηεο πλεπκνληθήο βαιβίδαο (Buckberg 
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& Hoffman, 2014). Έλαο ηξίηνο ακπδξόο, ρακειήο έληαζεο ήρνο αθνύγεηαη 

πεξηζηαζηαθά ζε θπζηνινγηθέο θαξδηέο, πνπ ζπκπίπηεη κε ηελ πξώηκε δηαζηνιή θαη 

πηζηεύεηαη όηη πξνθαιείηαη από δνλήζεηο ηνπ θνηιηαθνύ ηνηρώκαηνο. Έλαο ηέηαξηνο 

ήρνο, πνπ εκθαλίδεηαη επίζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαζηνιήο, απνθαιύπηεηαη κε 

γξαθηθέο κεζόδνπο, αιιά ζπλήζσο δελ αθνύγεηαη ζε πγηή άηνκα. Τπνζηεξίδεηαη όηη ν 

ηξίηνο ήρνο είλαη ε ζπλέπεηα ηεο θνιπηθήο ζπζηνιήο θαη ηεο πξόζθξνπζεο ηνπ 

αίκαηνο πνπ απνβάιιεηαη από ηνπο θόιπνπο ζην θνηιηαθό ηνίρσκα (Van Dalen et al., 

2009). 

Οη ηαηξνί έρνπλ ηε δπλαηόηεηα αλίρλεπζεο ησλ θαξδηαθώλ θπζεκάησλ. 

Πξόθεηηαη γηα ζνξύβνπο ρακειήο έληαζεο ή ζπξηγκνύο πνπ αθνινπζνύλ ηνπο 

θπζηνινγηθνύο ήρνπο ηνπ θαξδηαθνύ παικνύ. Οη ήρνη απηνί ελδέρεηαη λα είλαη 

δεισηηθή ζνβαξήο θαξδηαθήο πάζεζεο θαη λα νθείινληαη ζηε δηαξξνή αίκαηνο από 

κηα βαιβίδα, ε νπνία δελ «θιείλεη» ηέιεηα, ώζηε νη θνηιίεο λα δηαρσξίδνληαη από ηνπο 

θόιπνπο. Πέξαλ από ηα θπζήκαηα, ηα νπνία νη ηαηξνί εληνπίδνπλ θαηά ηελ αθξνάζε, 

ζνβαξή θαξδηαθή λόζνο, πνπ ζπληζηά ηελ θπξηόηεξε αηηία ζαλάηνπ ζε παγθόζκην 

επίπεδν είλαη ε ζηεθαληαία λόζνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζην κπνθάξδην 

εηζέξρεηαη αλεπαξθήο πνζόηεηα αίκαηνο, είηε ιόγσ ζπζηνιήο είηε ιόγσ απόθξαμεο, 

ηνπιάρηζηνλ κηαο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο από ελαπνζέζεηο ιίπνπο, αζεξσκαηηθή 

πιάθα. Η ζηεθαληαία λόζνο ζπληζηά ηε βαζηθόηεξε αηηία ζαλάηνπ ζε παγθόζκηα 

θιίκαθα (Van Dalen et al., 2009). 

1.3 Θεξκνγξαθία θαη θαξδηαγγεηαθό ζύζηεκα 
 

Καξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη εγθεθαιηθά επεηζόδηα ζπληζηνύλ ηηο πην ζπρλά 

θαηαγεγξακκέλεο αηηίεο ζαλάηνπ, θαζώο ππνινγίδεηαη όηη 17 εθαηνκκύξηα άλζξσπνη 

ράλνπλ θάζε έηνο ηε δσή ηνπο από απηέο ηηο δύν αηηίεο (ΠΟΤ, 2020). Αξθεηά ρξόληα 

πξηλ ν Παγθόζκηνο Οξγαληζκόο Τγείαο (ΠΟΤ), ππνζηήξημε όηη ην 2020 νη 

θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο (CVD) ζα απνηειέζνπλ αηηία ζαλάησλ ζε πεξίπνπ 25 

εθαηνκκύξηα αλζξώπνπο παγθνζκίσο, πξόβιεςε πνπ επηβεβαηώζεθε. Οη 

θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο κε κεηαδνηηθέο αζζέλεηεο θαη έρνπλ 

αλαδεηρζεί ζηηο θύξηεο αηηίεο ζλεζηκόηεηαο ζε όινλ ηνλ θόζκν. Ο ΠΟΤ εθηηκά όηη ην 

50% ησλ ζαλάησλ θαη αλαπεξηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα 

κπνξνύλ λα πξνιεθζνύλ κέζσ ελόο ζπλδπαζκνύ απιώλ θαη απνηειεζκαηηθώλ 

πξνζπαζεηώλ. Οη πξνζπάζεηεο απηέο πξαγκαηνπνηνύληαη ζε εζληθό αιιά θαη αηνκηθό 



ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΣΧ ΑΚΡΧΝ 

17 
ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΒΙΟΨΑΣΡΙΚΗ΢ – ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢ 

επίπεδν, εθόζνλ πεξηιακβάλνπλ ηελ εθπαίδεπζε ηνπ αηόκνπ θπξίσο ζε δεηήκαηα πνπ 

αθνξνύλ ηε δηαηξνθή θαη ηελ άζθεζε, πξνθεηκέλνπ νη άλζξσπνη λα πηνζεηήζνπλ 

έλαλ πην πγηεηλό ηξόπν δηαηξνθήο κεηώλνληαο ηνλ θίλδπλν λα αληηκεησπίζνπλ 

πξνβιήκαηα ζην κέιινλ.  

Με ηελ παξαθνινύζεζε βηνρεκηθώλ δεηθηώλ όπσο ε νιηθή ρνιεζηεξόιε 

(TC), ε ιηπνπξσηεΐλε πςειήο ππθλόηεηαο (HDL), ε ιηπνπξσηεΐλε ρακειήο 

ππθλόηεηαο (LDL) θαη ηα ηξηγιπθεξίδηα ή κε ηερληθέο in vivo όπσο ην 

ππεξερνγξάθεκα, ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία ή ε αμνληθή ηνκνγξαθία, νη ηαηξνί 

πξνζδηνξίδνπλ ηνλ θίλδπλν γηα θάζε άλζξσπν μερσξηζηά θαη ζε ζπλδπαζκό κε 

άιινπο παξάγνληεο πξνηείλνπλ ηελ αλάινγε δξάζε. Καζώο ε αζεξνζθιήξσζε είλαη 

ε θύξηα αηηία θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ, ε δηαξθήο έξεπλα γηα ηελ εθηίκεζε 

θηλδύλνπ αιιά θαη ηελ εμαηνκηθεπκέλε δξάζε ζπληζηά κηα πξόθιεζε (Gupta et al., 

2006). Καζώο νη αξηεξίεο θξάζζνληαη από ηελ ελαπόζεζε αζεξσκαηηθήο πιάθαο, νη 

δηαηαξαρέο ζηε ξνή ηνπ αίκαηνο πξνθαινύλ δηαθπκάλζεηο ζηε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο. Η HDL θαη ε LDL είλαη παξάκεηξνη ηνπ αίκαηνο πνπ 

εκπιέθνληαη ζην κεηαβνιηζκό ησλ ιηπηδίσλ. Η θύξηα ιεηηνπξγία ηεο HDL είλαη λα 

δηεπθνιύλεη ηελ αληίζηξνθε κεηαθνξά ρνιεζηεξόιεο από ηνπο πεξηθεξηθνύο ηζηνύο 

ζην ήπαξ (Gupta et al., 2006). Απηή ε ιηπνπξσηεΐλε πςειήο ππθλόηεηαο (HDL) 

απνηξέπεη ηελ ελαπόζεζε ρνιεζηεξόιεο ζηα ηνηρώκαηα ησλ αξηεξηώλ θαη ησλ 

αηκνθόξσλ αγγείσλ. Η δξάζε ηεο HDL, ραξαθηεξίδεηαη αληηαζεξνγόλνο, θαζώο 

εκπνδίδεη ηε δεκηνπξγία αζεξσκαηηθήο πιάθαο θαη απνηξέπεη ηε ζηέλσζε αξηεξηώλ 

θαη αηκνθόξσλ αγγείσλ. Υακειά επίπεδα HDL, κηθξόηεξα ησλ 40 mg/dl, πξνζδίδνπλ 

απμεκέλεο πηζαλόηεηεο θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ (Barter et al., 2007). ΢ε 

πεξηπηώζεηο ελαπόζεζεο ρνιεζηεξόιεο ζηηο αξηεξίεο, ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία 

απνθιίλεη από ηηο θπζηνινγηθέο ηηκέο, σο εθ ηνύηνπ, ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία 

ζπληζηά έλαλ δείθηε ζσκαηηθήο πγείαο (Ring, 2004).  

Η ζεξκηθή απεηθόληζε είλαη κία από ηηο ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζε κε 

ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δηάγλσζε 

θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ. Πέξαλ από ηε ζεξκηθή απεηθόληζε, ε δηεξεύλεζε 

αζεξσκαηηθήο πιάθαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε κέζνδν Doppler, ε νπνία ζηεξίδεηαη 

ζηε ρξήζε ππεξήρσλ. Έλα από ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ Doppler είλαη 

όηη νη κεηξήζεηο εμαξηώληαη από ηελ εκπεηξία θαη ηελ εμεηδίθεπζε ηνπ ρεηξηζηή, ελώ 
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νη κεηξήζεηο είλαη δπλαηόλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ όηαλ αηκνθόξα αγγεία θαη 

κεηαηξνπέα ζρεκαηίδνπλ κεηαμύ ηνπο νξζή γσλία (Ring, 2004).  

Η ζεξκηθή απεηθόληζε είλαη κηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή κέζνδνο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό αξηεξηώλ πνπ ελδέρεηαη λα έρνπλ ππνζηεί ζηέλσζε, ιόγσ ελαπόζεζεο 

πιάθαο ζε απηέο. Βαζίδεηαη ζε κε ηνλίδνπζεο αθηηλνβνιίεο κε επαηζζεζία 0,05 

βαζκνύο Κειζίνπ. Η επεκβαηηθή ζεξκνγξαθία ρσξίο επαθή έρεη αλαδεηρζεί σο έλα 

πνιύηηκν εξγαιείν γηα ηελ απνζαθήληζε ησλ παζνθπζηνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηεο αζεξνζθιήξσζεο θαη άιισλ ζπλαθώλ θαηαζηάζεσλ, όπσο ε ελ ησ βάθεη 

θιεβηθή ζξόκβσζε.  

Η ζεξκηθή απεηθόληζε θαηαγξάθεη ηελ εγγελή αθηηλνβνιία ππεξύζξσλ ηνπ 

ζώκαηνο. Σα θύξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο είλαη όηη δελ απαηηείηαη 

επαθή, επνκέλσο δελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε ηζηνύο, ελώ σο κέζνδνο είλαη απιή 

ζηε ρξήζε θαη ζηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Η ρξήζε ηεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο 

εθηείλεηαη από ηε δηάγλσζε κπνζθειεηηθώλ δηαηαξαρώλ, πεξηθεξηθώλ, εγθεθαιηθώλ 

αγγεηαθώλ δηαηαξαρώλ, ελώ κε ηε ρξήζε ηεο είλαη δπλαηή ε δηάγλσζε όγθσλ, ηόζν 

θαινεζώλ όζν θαη θαθνεζώλ. Σέινο, κε ηε ζεξκηθή απεηθόληζε είλαη δπλαηή ε  

αλαγλώξηζε αγγείσλ ηνπ πξνζώπνπ γηα βηνκεηξηθνύο ζθνπνύο (Shirizadeh, 

Haghipour &Sakhavati, 2013).  

Η ζεξκνγξαθία απνθάιπςε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ αζεξσκαηηθήο 

πιάθαο θαη πγηνύο αγγεηαθνύ ηνηρώκαηνο, ζύκθσλα κε ηνπο Madjid.M et al. (2002). 

Οη πξόζθαηεο εμειίμεηο ζηελ πνιπηξνπηθή ηεηξαδηάζηαηε (4D) δπλακηθή ζεξκηθή 

απεηθόληζε επηηξέπνπλ ηελ έγθαηξε δηάγλσζε κηαο πνηθηιίαο ηαηξηθώλ θαηαζηάζεσλ 

(Grubisic et al., 2011). Καηά ηε ζεξκηθή απεηθόληζε, δηαθνξνπνηήζεηο ζηε 

ζεξκνθξαζία αλάκεζα ζηελ πεξηνρή ηνπ θξαλίνπ, ηνπ πξνζώπνπ θαη ηνπ ιαηκνύ 

ελδέρεηαη λα ζεκαηνδνηνύλ πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε ξνή ηνπ αίκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη 

θάησ από έλα ιεπηό ζηξώκα ηζηνύ (Reinhold, 2007). Σν δέξκα ηνπ αλζξώπνπ 

ζπληζηά έλα ζώκα ππέξπζξσλ καθξώλ θπκάησλ (IR), ε εθπνκπή ησλ νπνίσλ είλαη 

κέγηζηε θαη ηεο ηάμεο ησλ 10 κm. Άιισζηε, ζύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Planck, ην 

αλζξώπηλν ζώκα ζεσξείηαη έλα ηδαληθό κέιαλ ζώκα, κε εθπνκπή πεξίπνπ ίζε 0,98. 

Σν αλώηεξν ζηξώκα ηνπ δέξκαηνο ζεξκαίλεηαη από αηκνθόξα αγγεία πνπ βξίζθνληαη 

ζε απηό. Σν αλζξώπηλν ζώκα ζεσξείηαη κηα θιίκαθα ζεξκόηεηαο, κε ηελ πςειόηεξε 

ζεξκνθξαζία λα εληνπίδεηαη ζην κέησπν θαη ζηνλ ηξάρειν ηεο κήηξαο, εθόζνλ 
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πξόθεηηαη γηα γπλαίθεο, αθνινπζνύκελε από ηνλ θνξκό θαη ζηε ζπλέρεηα από ηα 

άθξα. Έηζη, πξνθύπηεη ε ππόζεζε όηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο κπνξεί λα 

απνηειέζεη θνξέα ζεκαληηθώλ πιεξνθνξηώλ γηα ην ζύζηεκα ησλ αγγείσλ θάησ από 

απηό. Δάλ ε ξνή ηνπ αίκαηνο παξεκπνδίδεηαη κεραληθά ζε έλα αγγείν, ην αίκα ζα 

ηαμηδέςεη κέζα από απηό ζε κεησκέλε ή παξεκπνδηζκέλε θαηάζηαζε, κε απνηέιεζκα 

λα θαίλεηαη πην ςπρξό από ην ζπλεζηζκέλν ή ην αληίζηξνθν (Charkoudian, 2003) 

Η αλζξώπηλε ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή ιόγσ νκνηνζηαηηθώλ 

παξαγόλησλ ζηνπο 36,7 βαζκώλ Κειζίνπ. Οπνηαδήπνηε απόθιηζε από ηε 

θπζηνινγηθή ζεξκνθξαζία είλαη δπλαηόλ λα απνηειέζεη παξάγνληα ζεκαληηθή 

δπζθνξίαο. Οη κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο παξάγνπλ ζεκαληηθά πνζά ζεξκόηεηαο κέζσ 

ησλ ηζηώλ, ησλ νζηώλ θαη ηέινο ηνπ δέξκαηνο. Σόζν νη επκεγέζεηο αξηεξίεο όζν θαη 

ην δίθηπν ησλ θιεβώλ, δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηαηήξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο, θαζώο κέζσ απηώλ κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα 

από ηηο πην ζεξκέο ζηηο ςπρξόηεξεο πεξηνρέο.  

Η θύξηα αηηία θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ είλαη ε αζεξνζθιήξσζε, κηα ρξόληα 

θιεγκνλώδεο θαηάζηαζε ηνπ ηνηρώκαηνο ησλ αηκνθόξσλ αγγείσλ. Η 

αζεξνζθιήξσζε, ε νπνία σο πάζεζε είλαη αζπκπησκαηηθή επεξεάδεη ηε θαηαλνκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο, θαζώο σο πάζεζε δηαηαξάζζεη ηελ 

παξνρή αίκαηνο ζην αλζξώπηλν ζώκα. Οη Ley θαη Kim (2007) έρνπλ απνδείμεη όηη ε 

ζέζε κηαο αζεξνζθιεξσηηθήο βιάβεο πεξηέρεη έλα ζεκείν πςειήο ζεξκνθξαζίαο (Yu 

et al., 2011). Οη ίδηνη εξεπλεηέο απέδεημαλ όηη παξαηεξείηαη αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην ζεκείν ηεο θιεγκνλήο ζηηο αξηεξίεο θνπλειηνύ, ε νπνία έρεη σο 

απνηέιεζκα κηα κεηαηόπηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δξεπλεηέο έρνπλ απνδείμεη όηη κηα 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα αληρλεπζεί αθόκε θαη πξηλ εκθαληζηνύλ θιηληθά 

ζεκάδηα θιεγκνλήο. Τπάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο θαη ηεο αύμεζεο ηεο θπηηαξηθήο ππθλόηεηαο θαζώο εμειίζζεηαη ε 

αζεξνζθιήξσζε. Οη Honda et al. (2007) επνκέλσο πξόηεηλαλ κεηξήζεηο κε βάζε ην 

IR γηα αγγεηαθέο έξεπλεο. Η ρξήζε ζεξκηθήο απεηθόληζεο γηα ηελ αλαγλώξηζε 

πξνζώπνπ βαζίδεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ησλ ζεξκηθώλ εηθόλσλ λα απνηππώλνπλ πνιύ 

απνηειεζκαηηθά ηα ζρέδηα ησλ επηθαλεηαθώλ αηκνθόξσλ αγγείσλ (Pavlidis et al., 

2006). Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

ζπληζηά έλαλ εμαηξεηηθό δείθηε πγείαο ησλ αξηεξηώλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ 

θαξδηαγγεηαθνύ ζπζηήκαηνο.  
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΢ε ζύγθξηζε κε ηνπο θιηληθνύο βηνδείθηεο θαξδηαγγεηαθώλ λνζεκάησλ, ε 

αλάιπζε ζπζρέηηζεο απνθαιύπηεη ζεκαληηθή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

αξηζηεξή πιεπξά ηεο θιείδαο, ζην αξηζηεξό ρέξη, ζην αξηζηεξό πόδη θαη ζηελ πξόζζηα 

θαη νπίζζηα πεξηνρή ηνπ αξηζηεξνύ πνδηνύ. Οη Rubinstein θαη Sessler (1990) 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε δηαβάζκηζε ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο 

ζπληζηά κηα αθξηβή κέηξεζε ηεο ζεξκηθήο ξύζκηζεο κε ηα πην ζπλεπή απνηειέζκαηα 

λα αθνξνύλ ζηελ πεξηθεξηθή αγγείσζε. Η πεξίζζεηα TC, ε νπνία είλαη κηα ιηπαξή 

νπζία πνπ επηθάζεηαη ζηα ηνηρώκαηα ησλ αγγείσλ, έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο. Η HDL αλαιακβάλεη ηε κείσζε ηεο πεξηηηήο πνζόηεηαο 

ρνιεζηεξόιεο από ην αίκα ελώ ζπκβάιιεη θαη ζηελ απνβνιή απηήο θαζώο ηε 

κεηαβηβάδεη ζην ήπαξ. Όζν πςειόηεξν είλαη ην επίπεδν ηεο HDL, ηόζν ιηγόηεξν 

πηζαλό είλαη λα θξάμνπλ ηα αηκνθόξα αγγεία θαη ηόζν πην νκνηόκνξθε κπνξεί λα 

είλαη ε ξνή ηνπ αίκαηνο.  

Ο ζρεκαηηζκόο πιάθαο είλαη ππεύζπλνο γηα ηε ρσιόηεηα πνπ πξνθαιείηαη από 

ηε δηαηαξαρή ηεο θπθινθνξίαο. Η ππνθιείδηα αξηεξία θαη νη βξαρηνθεθαιηθέο 

αξηεξίεο είλαη νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ελαπνηίζεηαη ε αζεξσκαηηθή πιάθα ζην αξρηθό 

ζηάδην ηεο λόζνπ, ζύκθσλα κε ηνπο Tendera et al. (2011). Όπσο αλαθέξεηαη θαη 

παξαπάλσ θαη ζύκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα θαη άιισλ έξεπλώλ, νη βιάβεο 

κεηαβάιινπλ ηε ξνή ηνπ αίκαηνο. Καηά ζπλέπεηα, ε δηαθνξά ζηε ζπζρέηηζε κεηαμύ 

ησλ βηνδεηθηώλ (TC θαη HDL) θαη ησλ ζεξκνθξαζηώλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ρεξηνύ θαη 

ηνπ ιαηκνύ κεηαμύ ηεο αξηζηεξήο θαη ηεο δεμηάο πιεπξάο επηβεβαηώλεη ην ίδην, ελώ 

ζπλεπή απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ από ηε ζεξκηθή απεηθόληζε θαη ησλ θάησ άθξσλ. 

Δπίζεο, ε θιηληθή εμέηαζε θαη ε εύξεζε αζύκκεηξεο αξηεξηαθήο πίεζεο, θαηά θύξην 

ιόγν ζηα άλσ άθξα απνηεινύλ έλα γλώξηκν πξώηκν ζεκάδη αζεξνζθιήξσζεο. Η 

αζπκκεηξία ηνπ παικνύ είλαη αλάινγε ηνπ βαζκνύ ζηέλσζεο. Η ξνή ηνπ αίκαηνο 

κέζσ ηεο σιέληαο αξηεξίαο ειέγρεηαη ζην πιαίζην κηαο επηβεβαησηηθήο εμέηαζεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζνύλ ηπρόλ απνθξαθηηθέο αζζέλεηεο ηνπ άλσ άθξνπ. Ήδε 

από παιαηόηεξα, νη Juha et al. (1995) αλέιπζαλ ηελ αζπκκεηξία επηθαλεηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο ζηα πόδηα αηόκσλ πςεινύ θηλδύλνπ γηα πεξηθεξηθή αξηεξηαθή λόζν.  
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Δηθόλα 1:  Γεμί θαη αξηζηεξό ρέξη ελήιηθα άλδξα κε θαξδηαγγεηαθή λόζν.  

Οη ηηκέο TC = 256 mg/dl θαη HDL = 38 mg/dl. Από ηελ απεηθόληζε είλαη νξαηή ε αζπκκεηξία 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ρεξηνύ κε ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο λα αλέξρεηαη ζηνπο 

0,4°C (Thiruvengadam et al. 2014). 

 

Κεθάιαην 2: Ηιεθηξνκαγλεηηθή Αθηηλνβνιία 

2.1 Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα 
 

Η αλαδήηεζε γηα ηε θύζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο εθθηλεί κε 

ηελ εκθάληζε ηνπ αλζξώπνπ ζηε Γε, όπνπ ε δηαθνξά εκέξαο – λύρηαο είρε σο 

απνηέιεζκα ηε δηαηύπσζε εξσηεκάησλ ζρεηηθά κε ηε θύζε ηνπ θσηόο. Με ηελ 

αλάπηπμε ηεο θπζηθήο, ηνλ 19
ν
 αηώλα, νη επηζηήκνλεο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη 

ην θσο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ε νπνία εκθαλίδεη ζσκαηηθέο θαη 

θπκαηηθέο ηδηόηεηεο αλάινγα κε ηνλ ηξόπν αιιειεπίδξαζεο κε ηελ ύιε (Browne, 

2013). 

Χζηόζν, γηα αξθεηά ρξόληα, ειεθηξηζκόο θαη καγλεηηζκόο απνηεινύζαλ δύν 

δηαθνξεηηθά πεδία έξεπλαο θαζώο αξθεηνί επηζηήκνλεο ζεσξνύζαλ όηη πξόθεηηαη γηα 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Thiruvengadam%20J%5BAuthor%5D
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δύν δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία Παξόιν πνπ νη ειεθηξηθέο δπλάκεηο θαη νη 

ηδηόηεηέο ηνπ αλαθέξζεθαλ γηα πξώηε θνξά ζηε βηβιηνγξαθία θαηά ηνλ ηέηαξην 

αηώλα π.Υ., κε ηελ δηαπίζησζε όηη ην ήιεθηξν θέξεη ηελ ηδηόηεηα λα έιθεη κηθξά 

ζσκαηίδηα θαηόπηλ ηξηβήο ηνπ κε κάιιηλν ύθαζκα, ε πξώηε ζηνηρεηώδεο κπαηαξία, ν 

βνιηατθόο ζσξόο, εθεπξέζεθε ην 1800, ζεκαηνδνηώληαο ηελ αξρή ηεο 

επνηθνδνκεηηθήο ρξήζεο ηνπ ειεθηξηζκνύ. Καηά ηα πξώηα ζηάδηα εξεπλώλ, ηα 

πεηξάκαηα κε ηνλ ειεθηξηζκό αθνξνύζαλ θπξίσο ζηαηηθό ειεθηξηζκό ή ηελ κειέηε 

ησλ θεξαπλώλ, ζηελ νπνία επηδόζεθε ν Μπέληδακηλ Φξάλθιηλ κε ηνλ ραξηαεηό ηνπ. 

Οη ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηε ζύλδεζε ειεθηξηζκνύ θαη καγλεηηζκνύ μεθίλεζαλ όηαλ ν 

Υαλο Όξζηελη, έλαο Γαλόο επηζηήκνλαο, ην 1820 παξαηήξεζε όηη ε ελεξγνπνίεζε θαη 

ε απελεξγνπνίεζε ηνπ ξεύκαηνο ζε έλα βνιηατθό ζηνηρείν νδεγνύζε ζε εθηξνπή ηεο 

καγλεηηθήο βειόλαο. Με αθνξκή απηή ηελ παξαηήξεζε, πξόηεηλε κηα ζύλδεζε 

κεηαμύ ηνπ ειεθηξηζκνύ θαη ηνπ καγλεηηζκνύ θαη ελέπλεπζε επηζηήκνλεο όπσο ν 

Ampère, Faraday, Volta θαη Ohm λα πξνρσξήζνπλ ζε πεξαηηέξσ έξεπλα. Αξθεηέο 

δεθαεηίεο αξγόηεξα, θαη εθόζνλ νη παξαπάλσ πξνρώξεζαλ ζε ελδειερή κειέηε 

ζρεηηθά κε ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζύλδεζεο ηνπ ειεθηξηζκνύ κε ηνλ καγλεηηζκό, ην 

1864, ν James Clerk Maxwell ζπλόςηζε κηα ζεηξά από ηηο ζεσξεηηθέο εμειίμεηο πνπ 

αθνξνύζαλ ην ελ ιόγσ πεδίν (Maxwell, 1865). Οη ηέζζεξηο ζεκειηώδεηο εμηζώζεηο 

πνπ δηαηύπσζε, είλαη γλσζηέο σο εμηζώζεηο Maxwell θαη ιακβάλνπλ ηελ παξαθάησ 

κνξθή: 

1. ∇ · 𝛦 =
𝜌

𝜀𝜊
, όπνπ E, ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ, ξ, ε ζπλνιηθή 

ππθλόηεηα θνξηίνπ θαη εν, ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ θελνύ. Από ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εμίζσζε ππνινγίδεηαη ε απόθιηζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. 

2. ∇ · 𝛣 = 0, όπνπ Β, ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Από ηελ εμίζσζε 

απηή πξνθύπηεη όηη ε απόθιηζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηζνύηαη κε κεδέλ. 

3. ∇𝑥𝛦 = −
𝜗𝛣

𝜗𝑡
, όπνπ Δ, ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ θαη 

𝜗𝛣

𝜗𝑡
 ε κεξηθή 

ρξνληθή παξάγσγνο ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Από ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εμίζσζε ππνινγίδεηαη ν ζηξνβηιηζκόο ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ.  

4. ∇𝑥𝐵 = 𝜇0𝐽 +
1

𝑐2

𝜗𝐸

𝜗𝑡
, όπνπ Β ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ,    
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κ0, ε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ θελνύ, J, ε ππθλόηεηα ηνπ ξεύκαηνο, c ε 

ηαρύηεηα ηνπ θσηόο θαη 
𝜗𝐸

𝜗𝑡
 ε κεξηθή ρξνληθή παξάγσγνο ηνπ Δ. 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ, ην θσο, σο ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα, 

ραξαθηεξίδεηαη από δπτζκό, θαζώο εκθαλίδεη θπκαηηθέο θαη ζσκαηηδηαθέο ηδηόηεηεο. 

Η ζσκαηηδηαθή θύζε ηνπ θσηόο απνθαιύπηεηαη κέζα από θαηλόκελα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπ κε ηελ ύιε, νπόηε θαη αλαθέξεηαη όηη ην 

ζηνηρεηώδεο ζσκάηην κέζα από ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη απηή ε αιιειεπίδξαζε 

είλαη ην θσηόλην. ΢ε άιιεο πεξηπηώζεηο, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θσηόο είλαη δπλαηόλ λα 

εμεγεζεί κε βάζε ηελ θπκαηηθή, νπόηε θαη πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα ηεο δηηηήο, 

ζσκαηηδηαθήο θαη θπκαηηθήο θύζεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (Cloude, 

1995).  

Λόγσ ηεο ελέξγεηαο E θαη ηεο νξκήο ηνπ p, έλα θσηόλην θσηόο 

ζπκπεξηθέξεηαη σο ζσκαηίδην κε ελέξγεηα 𝛦 = ℎ𝑓 𝜅𝛼𝜄 𝜊𝜌𝜇ή 𝑝 =
ℎ

𝜆
, όπνπ h είλαη ε 

ζηαζεξά ηνπ Planck. Έηζη, ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία σο θύκα ραξαθηεξίδεηαη 

από ην κήθνο θύκαηνο (ι) θαη από ηε ζπρλόηεηα (f). Όπσο ζπκβαίλεη κε θάζε θύκα, ε 

ηαρύηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο εμαξηάηαη κόλν από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ 

κέζνπ  δηάδνζεο, νπόηε ε ζπρλόηεηα (f) θαη ην κήθνο θύκαηνο (ι) ζπληζηνύλ κεγέζε 

αληηζηξόθσο αλάινγα (Bettini, 2016).  

𝑣 = 𝜆 ∙ 𝑓 

Όηαλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία δηαδίδεηαη ζην θελό, ε ηηκή ηεο παξαπάλσ 

ηαρύηεηαο είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 𝑐 = 3 ∙ 108𝑚/𝑠.  

Σν 1800, ν Βξεηαλόο αζηξνλόκνο William Herschel πξαγκαηνπνίεζε 

πεηξάκαηα πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζηώζεη ηελ επίδξαζε δηαθόξσλ ρξσκάησλ ζε έλα 

ζεξκόκεηξν, κε ρξήζε πξίζκαηνο πξνθεηκέλνπ ην θσο λα δηαζθνξπηζηεί από ηνλ 

ήιην. Με ην πείξακα πνπ επηλόεζε ην ειηαθό θσο δηαρσξίζηεθε ζην θάζκα ησλ 

ρξσκάησλ ηνπ νπξάληνπ ηόμνπ θαζώο δηήιζε από ην γπάιηλν πξίζκα. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ηνπνζέηεζε έλα ζεξκόκεηξν θάησ από θάζε ρξώκα θαη έλα αθόκα ζεξκόκεηξν, ην 

νπνίν ηνπνζέηεζε πέξα από ην εξπζξό. Από ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πξνέθπςε 

όηη ην ζεξκόκεηξν πνπ ηνπνζεηήζεθε πέξαλ ηνπ εξπζξνύ, δειαδή όρη θάησ από 

θάπνην ρξώκα, απέθηεζε ηε κεγαιύηεξε ζεξκνθξαζία. Αθνύ πέξαζε ην ζεξκόκεηξν 

κπξνζηά από ην θόθθηλν θσο, παξαηήξεζε κηα αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ήηαλ 
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αθόκε κεγαιύηεξε από ό,ηη όηαλ ην ζεξκόκεηξν εθηέζεθε ζην νξαηό θσο (Herschel, 

1800). Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ζαθή θαη κπνξνύζαλ λα εμεγεζνύλ κόλν εθόζνλ 

«θσο» δειαδή αθηηλνβνιία ππάξρεη θαη πέξαλ ηεο εξπζξήο πεξηνρήο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο. Λόγσ ηεο ζέζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αθηηλνβνιίαο ζην 

ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα, ε αθηηλνβνιία απηή νλνκάζηεθε ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

(Tipler, 1999).  

Έλα ρξόλν αξγόηεξα, ν Johann Wilhelm Ritter παξαθηλήζεθε από ηελ 

αλαθάιπςε ηνπ Herschel λα δηεξεπλήζεη ηε πηζαλόηεηα ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία λα εθηείλεηαη θαη πέξα από ην ηώδεο άθξν ηνπ θάζκαηνο. Αληίζηνηρα κε 

ηνλ Herschel, ν Ritter, αλαθάιπςε έλα είδνο αθηηλνβνιίαο πέξαλ ηεο ηώδνπο πεξηνρήο 

ηνπ θάζκαηνο. Ο Johann Ritter, Γεξκαλόο επηζηήκνλαο, παξαηήξεζε ην 1801 όηη ε 

πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο ηνπ νξαηνύ θσηόο αθξηβώο πέξα από ην ηώδεο όξην ήηαλ πην 

απνηειεζκαηηθή ζην λα ζθνπξαίλεη ηα αινγνλίδηα ηνπ αξγύξνπ. Απηό ηνλ έθαλε λα 

θαηαιάβεη όηη ππήξρε κηα αόξαηε κνξθή θσηόο πέξα από ηελ ηώδε αθηηλνβνιία. ΢ηα 

ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα, όηαλ έγηλε θαιύηεξα θαηαλνεηή ε θύζε ηνπ θσηόο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε αθηηλνβνιία πηνζεηήζεθε ν όξνο «ππεξηώδεο» θσο ή «ππεξηώδεο 

αθηηλνβνιία» (Τoung, 1949). 

Ο James Clerk Maxwell πξνέβιεςε ην 1867 όηη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία εθηείλεηαη πέξα από ηα κήθε θύκαηνο ηνπ ππέξπζξνπ θσηόο. Σν 1887, ν 

Heinrich Hertz παξήγαγε ξαδηνθύκαηα ζην εξγαζηήξηό ηνπ γηα λα απνδείμεη ηελ 

ύπαξμε ησλ θπκάησλ πνπ είρε πξνβιέςεη ν James Clerk Maxwell. ΢ηε κειέηε ηνπ 

θάζκαηνο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 

απαηηήζεθε γηα ηελ αλαθάιπςε αθηηλνβνιίαο ε νπνία αληηζηνηρεί ζε πςειόηεξε 

ελέξγεηα, πςειόηεξε ζπρλόηεηα θαη κηθξόηεξν κήθνο θύκαηνο (Serway&Jewett, 

2013). 

Σελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν θαη ζπγθεθξηκέλα ην 1895, ν Wilhelm Conrad 

Rontgen, έλαο Γεξκαλόο θπζηθόο αλαθάιπςε ηηο αθηίλεο Υ ηπραία ελώ 

πεηξακαηηδόηαλ κε ζσιήλεο θελνύ. Ο Rontgen ήηαλ ν πξώηνο πνπ παξαηήξεζε θαη 

ηεθκεξίσζε ηελ ύπαξμε απηήο ηεο κπζηεξηώδνπο πςίζπρλεο αθηηλνβνιίαο. Λίγεο 

εκέξεο κεηά ηελ αλαθάιπςε απηήο ηεο άγλσζηεο κνξθήο αθηηλνβνιίαο, 

ρξεζηκνπνίεζε θσηνγξαθηθό θηικ πξνθεηκέλνπ λα ηξαβήμεη θσηνγξαθία κε αθηίλεο 

Υ ηεο παιάκεο ηεο ζπδύγνπ ηνπ, ζηελ νπνία θαηλόηαλ ε βέξα θαη ηα νζηά ηεο. Η 

https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437


ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΣΧ ΑΚΡΧΝ 

25 
ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΒΙΟΨΑΣΡΙΚΗ΢ – ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢ 

θσηνγξαθία πξνμέλεζε εληύπσζε ζην θνηλό, ελώ πξνζέιθπζε θαη ην ελδηαθέξνλ ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο γηα ηε λέα κνξθή αθηηλνβνιίαο. Ο Rontgen νλόκαζε ηε 

λέα κνξθή άγλσζηεο αθηηλνβνιίαο «αθηηλνβνιία Υ». Αλ θαη πνιινί από ηνπο 

ζπλαδέιθνπο ηνπ πξόηεηλαλ ε λέα κνξθή αθηηλνβνιίαο λα ιάβεη ην όλνκα ηνπ 

εξεπλεηή, δειαδή λα νλνκαζηνύλ αθηίλεο Rontgen, ην όλνκα παξέκεηλε κέρξη 

ζήκεξα αθηίλεο Υ ή X rays. Αλ θαη ν Rontgen παξαηήξεζε γηα πξώηε θνξά ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αθηίλσλ Υ ην 1895, κόιηο ην 1912 νη επηζηήκνλεο δηαπίζησζαλ όηη 

νη αθηίλεο Υ ήηαλ, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, κηα άιιε κνξθή θσηόο. Tελ ίδηα ρξνληθή 

πεξίνδν, ν Paul Villard αλαθάιπςε ηηο αθηίλεο γάκκα, ζπγθεθξηκέλα ην 1900 

κειεηώληαο ηελ αθηηλνβνιία ξαδίνπ. Λίγα ρξόληα αξγόηεξα, ν Ernest Rutherford 

πξόηεηλε ην όλνκα «αθηίλεο γάκκα» γηα απηή ηε λέα κνξθή αθηηλνβνιίαο, νλνκαζία ε 

νπνία δηαηεξείηαη κέρξη ζήκεξα. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ αθηίλσλ Υ, 

απαηηήζεθε ρξόλνο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε θύζε θαη νη ηδηόηεηεο ησλ 

αθηίλσλ γάκκα. Σν 1914, όηαλ ν Rutherford αλαθάιπςε όηη νη αθηίλεο Υ κπνξνύζαλ 

λα αλαθιεζνύλ από ηα ζηξώκαηα ελόο θξπζηάιινπ, έγηλε πξνθαλέο όηη ήηαλ 

παξόκνηεο κε ηηο αθηίλεο Υ δειαδή, κηα άιιε κνξθή θσηόο, αιιά κε κηθξόηεξα κήθε 

θύκαηνο, ζε ζρέζε κε ηηο αθηίλεο Υ, κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα, κεγαιύηεξε θαη από ηηο 

αθηίλεο Υ, πνπ ζπλεπάγεηαη κεγαιύηεξε ελέξγεηα (Τoung, 1949). 

Σν θσο, σο ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πεξηγξάθεηαη από ηηο εμηζώζεηο 

ηνπ Maxwell, όπσο απηέο αλαγξάθνληαη ζηελ εηθόλα 2, ελώ γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

θσηόο, c ηζρύεη  

𝑐 =
1

 𝜇0𝜀0

 

Δπεηδή ηα κ0 θαη ε0 είλαη παγθόζκηεο ζηαζεξέο, ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο, c, είλαη κηα 

παγθόζκηα ζηαζεξά, κηα ηδέα πνπ απνηειεί ηε βάζε ηεο ζεσξίαο ηεο ζρεηηθόηεηαο ηνπ 

Einstein. Από ηελ παξαηήξεζε ησλ εμηζώζεσλ ηνπ Maxwell δελ πξνθύπηεη θαλέλαο 

πεξηνξηζκόο όζνλ αθνξά ην κήθνο θύκαηνο ή ηε ζπρλόηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, ν κόλνο πεξηνξηζκόο πνπ πξνθύπηεη αθνξά ηελ ηαρύηεηα (Maxwell, 

1865). Οιόθιεξν ην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα, ην ππέξπζξν θσο, ην νξαηό θσο θαη 

ην ππεξηώδεο θσο, αλήθεη ζηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα αιιά κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

κήθνπο θύκαηνο θαη ζπρλόηεηαο θαη ηελ ίδηα ηαρύηεηα, αλάινγα κε ην κέζνλ 

δηάδνζεο.  
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2.2 ΢θέδαζε Φωηόο 
 

H ζθέδαζε ηνπ θσηόο εληάζζεηαη ζηα θαηλόκελα ηα νπνία είλαη δπλαηόλ λα 

εμεγεζνύλ κε ηε ζσκαηηδηαθή θύζε ηνπ θσηόο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζσκαηίδηα κηθξήο 

δηακέηξνπ, όπσο ζθόλε, ζσκαηίδηα ηεο αηκόζθαηξαο, θνζκηθή ζθόλε θαη θύηηαξα 

αίκαηνο ζπλαληεζνύλ κε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε 

ζθέδαζε, δειαδή έλαλ δηαζθεδαζκό ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο πξνθαιώληαο 

νπηηθά θαηλόκελα όπσο ην κπιε ρξώκα ηνπ νπξαλνύ. Γεδνκέλνπ όηη νη αθξηβείο 

ιύζεηο ησλ εμηζώζεσλ ηνπ Maxwell είλαη εθαξκόζηκεο κόλν ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηώζεηο ζθαηξηθώλ θαηά θύξην ιόγν ζσκαηηδίσλ, ε ζθέδαζε θσηόο από 

ζσκαηίδηα ζπληζηά κηα ππνθαηεγνξία ηεο ππνινγηζηηθήο ειεθηξνδπλακηθήο ε νπνία 

επηθεληξώλεηαη ζηε ζθέδαζε θαη ηελ απνξξόθεζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο από ζσκαηίδηα (Bettini, 2016). 

΢ηελ πεξίπησζε ζσκαηηδίσλ κε γλσζηέο αλαιπηηθέο ιύζεηο όπσο ζθαηξηθά 

ζσκαηίδηα, ζπζηάδεο ζθαηξώλ θαη άπεηξνη θύιηλδξνη, νη ιύζεηο ζπλήζσο 

ππνινγίδνληαη κε όξνπο άπεηξσλ ζεηξώλ. Οη αξρηθέο εμηζώζεηο ηνπ Maxwell είλαη 

δπλαηόλ λα δηαθξηζνύλ θαη επηιπζνύλ ζηελ πεξίπησζε πην πνιύπινθσλ γεσκεηξηώλ 

ελώ θαιύπηνπλ θαη αλνκνηνγελείο ζπγθεληξώζεηο ζσκαηηδίσλ. Η κεηαθνξά 

αθηηλνβνιίαο όπσο ζπκβαίλεη ζηελ αηκόζθαηξα αληηπξνζσπεύεη ηα απνηειέζκαηα 

πνιιαπιήο ζθέδαζεο θσηόο από ζσκαηίδηα (Browne, 2013). 

Η ζθέδαζε είλαη δπλαηόλ λα δηαρσξηζηεί ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο:  

Α) Σκέδαζη Rayleigh 

Η ζθέδαζε Rayleigh είλαη κηα ειαζηηθή ζθέδαζε πνπ αθνξά κηθξνύ κεγέζνπο 

ζσκαηίδηα όπσο ηα άηνκα ή ηα κόξηα. Σν απνηέιεζκα ηεο ζθέδαζεο Rayleigh 

εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο, κε ηα κηθξόηεξα κήθε θύκαηνο λα δηαζθνξπίδνληαη 

πεξηζζόηεξν. Η ζθέδαζε Rayleigh από κόξηα ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ππεύζπλε γηα ην 

θπαλό ρξώκα ηνπ νπξαλνύ πνπ γίλεηαη αληηιεπηό θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ειηόινπζηεο 

εκέξαο. Σν κπιε θσο από ηνλ ήιην πνπ ρηππά ηελ αλώηεξε αηκόζθαηξα είλαη πεξίπνπ 

10 θνξέο πην πηζαλό λα δηαζθνξπηζηεί από ην θόθθηλν θσο, έηζη ην κπιε θσο 

δηαζθνξπίδεηαη ζην κάηη ελόο παξαηεξεηή ελώ ην θόθθηλν θσο παξακέλεη ζε κεγάιν 

βαζκό αλεπεξέαζην θαη επηζηξέθεη ζην δηάζηεκα (Τoung, 1949). 

Β) Σκέδαζη Debye ή Mie Dispersion 
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Ο ζθέδαζε Debye ή ζθέδαζε Mie, ζπληζηά κηα ειαζηηθή κνξθή ζθέδαζεο, 

όπσο θαη ε ζθέδαζε Rayleigh, ε νπνία όκσο πξνθαιείηαη από κεγαιύηεξα ζσκαηίδηα 

ή κόξηα κε δηαζηάζεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ κε ην κήθνο θύκαηνο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ή λα ιακβάλνπλ αθόκα κεγαιύηεξν κήθνο θύκαηνο θαη 

ε πξνθύπηνπζα ζθεδαδόκελε αθηηλνβνιία δελ είλαη νκνηόκνξθε. Σν απνηέιεζκα ηεο 

ζθέδαζεο δελ βξίζθεηαη ζε άκεζε εμάξηεζε κε ην κήθνο θύκαηνο. Απηή ε δηαδηθαζία 

παξάγεη ην δηάζπαξην ιεπθό θσο πνπ θαίλεηαη ζηα ζύλλεθα θαη ηελ νκίριε 

(Serway&  Jewett, 2013). 

Γ) Σκέδαζη Brillouin 

Η ζθέδαζε Brillouin ζπληζηά έλαλ ηύπν αλειαζηηθήο ζθέδαζεο θσηόο πνπ 

εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζε ζηεξεά πιηθά. Σν κήθνο θύκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ηξνπνπνηείηαη από ηα επίπεδα ελέξγεηαο ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ ή ησλ 

θσλνλίσλ ζηα ζηεξεά πιηθά, πξνζδίδνληαο πνιύ κηθξέο κεηαηνπίζεηο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο  (Serway&  Jewett, 2013). 

Γ) Το θαινόμενο ζκέδαζηρ Raman  

Η ζθέδαζε Raman είλαη κηα ειαζηηθή κνξθή ζθέδαζεο όπνπ ε ζπρλόηεηα ηεο 

δηεζπαξκέλεο αθηηλνβνιίαο ηξνπνπνηείηαη από ηελ ελέξγεηα πνπ ράλεη ή θεξδίδεη έλα 

άηνκν ή έλα κόξην. Η κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηα πνηθηιία δηαγλσζηηθώλ 

αλαιύζεσλ. Η ζθέδαζε Raman είλαη ζπλήζσο πνιύ αζζελήο θαη πνιύ κηθξόηεξε από 

ην ζθεδαδόκελν αθηηλνβνιία Rayleigh. Δπνκέλσο, πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή 

ζηνλ δηαρσξηζκό ηνπ ζήκαηνο Raman από ην ζήκα Rayleigh, εηδηθά ζηηο πεξηπηώζεηο 

πνπ νη ζπρλόηεηεο έρνπλ ππνζηεί κηθξή κεηαηόπηζε (Serway&  Jewett, 2013).  

Δ) Σκέδαζη Τhompson 

Η ζθέδαζε Thompson είλαη κηα ειαζηηθή κνξθή ζθέδαζεο ζηελ νπνία 

θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα ζθεδάδνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Η ζθέδαζε 

Compton νκνηάδεη ζε κεγάιν βαζκό κε ηε ζθέδαζε Thompson αιιά πξόθεηηαη γηα 

κηα αλειαζηηθή κνξθή ζθέδαζεο πνπ ζπκβαίλεη όηαλ ε ελέξγεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο αξρίδεη λα πιεζηάδεη ηελ ελέξγεηα εξεκίαο ηνπ θνξηηζκέλνπ 

ζσκαηηδίνπ. Η ζθέδαζε Compton είλαη ν θύξηνο κεραληζκόο εμαζζέλεζεο ησλ 

αθηίλσλ Υ θαη είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αληίζεζε ζηηο ηαηξηθέο εηθόλεο αθηίλσλ Υ (Ling 

et al., 2016). 

https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/jewett-w-john-81167
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/jewett-w-john-81167
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/jewett-w-john-81167


ΘΔΡΜΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΣΧ ΑΚΡΧΝ 

28 
ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΒΙΟΨΑΣΡΙΚΗ΢ – ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢ 

2.3 Γηάζιαζε Φωηόο 
 

Η δηάζιαζε είλαη ε κεηαβνιή ζηελ θαηεύζπλζε δηάδνζεο ελόο θύκαηνο θαζώο 

δηέξρεηαη από ην έλα κέζν ζην άιιν. Η αιιαγή θαηεύζπλζεο πξνθαιείηαη από ηελ 

αιιαγή ζην κέζνλ δηάδνζεο. Η δηάζιαζε ηνπ θσηόο απνηειεί ην πην ζπρλά 

παξαηεξνύκελν θαηλόκελν, ελώ παξαηεξείηαη θαη ζηα κεραληθά θύκαηα, όπσο ηα 

ερεηηθά θύκαηα θαη ηα θύκαηα ηνπ λεξνύ. Σν κέγεζνο ηεο δηάζιαζεο ηνπ θύκαηνο 

θαζνξίδεηαη από ηελ αιιαγή ζηελ ηαρύηεηα ηνπ θύκαηνο θαη ηελ αξρηθή δηεύζπλζε 

δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ θαηεύζπλζε ηεο αιιαγήο ηεο ηαρύηεηαο 

(Bettini, 2016). Η δηάζιαζε ηνπ θσηόο ηθαλνπνηεί ην λόκν ηνπ Snell, έηζη εθόζνλ ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη από κηα επηθάλεηα κε δείθηε δηάζιαζεο n1 

ζε κηα επηθάλεηα κε δείθηε δηάζιαζεο n2, αλάκεζα ζηηο γσλίεο πξόζπησζεο θαη 

δηάζιαζεο ηζρύεη: 

𝑛1 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃2 

 

Δηθόλα 2: Η δηάζιαζε ηνπ θσηόο θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ θσηόο ζε δηαθνξεηηθά κέζα δηάδνζεο. 

 

Σν αλζξώπηλν κάηη, ηα νπηηθά πξίζκαηα θαη νη θαθνί ρξεζηκνπνηνύλ ηε 

δηάζιαζε γηα λα αλαθαηεπζύλνπλ ην θσο. Ο δείθηεο δηάζιαζεο ησλ πιηθώλ πνηθίιιεη 

αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο ηνπ θσηόο, θαη θαηά ζπλέπεηα, ην ίδην θαη ε γσλία 

δηάζιαζεο. Απηό ην θαηλόκελν, γλσζηό σο δηαζπνξά, είλαη πνπ θάλεη ηα πξίζκαηα λα 

δηαρσξίδνπλ ην ιεπθό θσο ζηα ζπζηαηηθά ηνπ θαζκαηηθά ρξώκαηα (Tipler, 1999). 

Η εμήγεζε ηεο δηάζιαζεο πξνθύπηεη από ην γεγνλόο όηη ην θσο θηλείηαη κε 

κηθξόηεξε ηαρύηεηα ζε έλα κέζν δηαθνξεηηθό από ην θελό. Απηό ην δεδνκέλν 

εκθαλίδεηαη ζε όια ηα κέζα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αέξα, ηνπ λεξνύ θαη ηνπ 

γπαιηνύ. Όηαλ ην θσο εμέξρεηαη από έλα πιηθό κέζν θαη επηζηξέθεη ζην θελό, ε 
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ηαρύηεηά ηνπ επηζηξέθεη ζηελ ηππηθή ηαρύηεηα ηνπ θσηόο ζην θελό, c, αγλνώληαο ηηο 

επηπηώζεηο ηεο βαξύηεηαο. Η εμήγεζε ηεο δηάζιαζεο βαζίδεηαη ζηε ζύζηαζε ηνπ 

θσηόο σο ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο. Δπεηδή ην θσο είλαη έλα ηαιαληνύκελν 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα, πξνθαιεί ηα ειεθηξηθά θνξηηζκέλα ειεθηξόληα ελόο πιηθνύ 

λα ηαιαληώλνληαη όηαλ απηό εηζέξρεηαη ζε έλα δηαθαλέο κέζν δηάδνζεο. Σα πξσηόληα 

ηνπ πιηθνύ ηαιαληώλνληαη επίζεο, αιιά θαζώο είλαη πεξίπνπ 2000 θνξέο πην βαξηά, ε 

θίλεζή ηνπο θαη επνκέλσο ε επίδξαζή ηνπο είλαη πνιύ κηθξόηεξε. Έλα θηλνύκελν 

επηηαρπλόκελα ή επηβξαδπλόκελα ειεθηξηθό θνξηίν εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία. ΢ε κηα δηαδηθαζία γλσζηή σο επνηθνδνκεηηθή παξεκβνιή, ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα πνπ εθπέκπνληαη από ηα ηαιαληεπόκελα ειεθηξόληα 

αιιειεπηδξνύλ κε ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα πνπ απνηεινύλ ην αξρηθό θσο, όπσο 

ηα θύκαηα ηνπ λεξνύ ζε κηα ιίκλε. Όηαλ δύν θύκαηα παξεκβαίλνπλ κε απηόλ ηνλ 

ηξόπν, ην πξνθύπηνλ «ζπλδπαζκέλν» θύκα κπνξεί λα πεξηέρεη ζσκαηίδηα θπκάησλ 

πνπ θηλνύληαη κε κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο. Σν θσο έρεη νπζηαζηηθά επηβξαδπλζεί. Όηαλ 

ην θσο θεύγεη από έλα πιηθό, απηή ε αιιειεπίδξαζε κε ηα ειεθηξόληα παύεη λα 

πθίζηαηαη θαη ν ξπζκόο ηνπ παθέηνπ θπκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα ε ηαρύηεηά ηνπ, 

επηζηξέθεη ζε κηθξόηεξα επίπεδα (Τoung, 1949). 

Η δηάζιαζε επζύλεηαη γηα έλα ζύλνιν θαηλνκέλσλ πνπ γίλνληαη αληηιεπηά 

θαη από ηνλ άλζξσπν, όπσο ην νπξάλην ηόμν θαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ ιεπθνύ θσηόο 

ζην θάζκα ηνπ νπξάληνπ ηόμνπ όηαλ θσο εηζέξρεηαη ζε έλα πξίζκα θαηαζθεπαζκέλν 

από γπαιί. Σν γπαιί έρεη πςειόηεξν δείθηε δηάζιαζεο από ηνλ αέξα. Όηαλ κηα δέζκε 

ιεπθνύ θσηόο πεξλά από ηνλ αέξα ζε έλα πιηθό κέζν κε δείθηε δηάζιαζεο (n), ν 

νπνίνο εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα, εκθαλίδεηαη έλα θαηλόκελν γλσζηό σο 

δηαζπνξά, ζην νπνίν ηα δηαθνξεηηθά ρξσκαηηζηά ζπζηαηηθά ηνπ ιεπθνύ θσηόο 

δηαζιώληαη ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο, πξνθαιώληαο ηνλ δηαρσξηζκό ηνπο. Οη δηάθνξεο 

απνρξώζεηο αληηζηνηρνύλ ζηηο δηαθξηηέο ζπρλόηεηεο ηνπ νξαηνύ ηκήκαηνο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο (Serway&  Jewett, 2013). 

Λόγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο δηάζιαζεο, ν ήιηνο θαίλεηαη ειαθξώο 

πεπιαηπζκέλνο όηαλ βξίζθεηαη θνληά ζηνλ νξίδνληα. Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ αέξα 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ιόγσ ηεο εμάξηεζήο ηνπ από ηελ 

ππθλόηεηα ηνπ αέξα. Γεδνκέλνπ όηη ε πίεζε κεηώλεηαη ζε κεγαιύηεξα πςόκεηξα, ν 

δείθηεο δηάζιαζεο είλαη επίζεο ρακειόηεξνο, κε απνηέιεζκα νη αθηίλεο θσηόο πνπ 

ηαμηδεύνπλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κέζσ ηεο αηκόζθαηξαο λα δηαζιαζηνύλ πξνο ηελ 

https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
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επηθάλεηα ηεο γεο. Απηό πξνθαιεί κηα κηθξή κεηαηόπηζε ζηηο εκθαλείο ζέζεηο ησλ 

αζηεξηώλ θνληά ζηνλ νξίδνληα θαη θάλεη ηνλ ήιην νξαηό πξηλ πξαγκαηηθά αλαηείιεη, 

πάλσ από ηνλ νξίδνληα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαηνιήο ηνπ ειίνπ (Τoung, 1949). 

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα κπνξνύλ επίζεο λα πξνθαιέζνπλ 

δηάζιαζε ηνπ θσηόο. Απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί σο νκίριε ζεξκόηεηαο όηαλ 

αλακηγλύεηαη δεζηόο θαη ςπρξόο αέξαο. Χο απνηέιεζκα, ηα αληηθείκελα πνπ 

παξαηεξνύληαη κέζσ ηνπ κηθηνύ αέξα θαίλεηαη λα ιακππξίδνπλ ή λα θηλνύληαη 

αθαλόληζηα θαζώο ξέεη ν δεζηόο θαη ςπρξόο αέξαο. Απηό ην θαηλόκελν είλαη επίζεο 

νξαηό από ηηο θαλνληθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζε κηα ειηόινπζηε 

κέξα κε ηε ρξήζε ηειεθαθώλ πςειήο κεγέζπλζεο θαη ζπρλά ππνλνκεύεη ηελ 

πνηόηεηα ηεο εηθόλαο ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο.  Με παξόκνην ηξόπν, νη 

αηκνζθαηξηθέο αλαηαξάμεηο πξνθαινύλ ηαρέσο κεηαβαιιόκελεο παξακνξθώζεηο ζηηο 

εηθόλεο ησλ αζηξνλνκηθώλ ηειεζθνπίσλ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ αλάιπζε ησλ 

επίγεησλ ηειεζθνπίσλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύλ πξνζαξκνζηηθή νπηηθή ή άιιεο 

ηερληθέο γηα λα αληηζηαζκίζνπλ απηέο ηηο αηκνζθαηξηθέο παξακνξθώζεηο (Serway&  

Jewett, 2013). 

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θνληά ζηελ γήηλε επηθάλεηα 

κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ θαη άιια νπηηθά θαηλόκελα, όπσο νη αληηθαηνπηξηζκνί 

πνπ νκνηάδνπλ κε δεζηό λεξό ζην νδόζηξσκα θαη παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο ηνπο δεζηνύο ζεξηλνύο κήλεο. ΢πλήζσο, ν αέξαο πνπ ζεξκαίλεηαη από 

έλαλ θαπηό δξόκν κηα ειηόινπζηε κέξα εθηξέπεη ην θσο πνπ πιεζηάδεη έλαλ 

παξαηεξεηή ζε ξερή γσλία. Απηό θάλεη ηνλ δξόκν λα θαίλεηαη αληαλαθιαζηηθόο, 

δεκηνπξγώληαο ηελ ςεπδαίζζεζε όηη είλαη θαιπκκέλνο κε λεξό (Serway&  Jewett, 

2013). 

΢ηελ νπηνκεηξία, ηελ νθζαικνινγία θαη ηελ νξζνπηηθή, ε δηάζιαζε επίζεο 

γλσζηή σο δηαζιαζηκεηξία είλαη κηα θιηληθή δνθηκή ζηελ νπνία έλαο επαγγεικαηίαο 

νθζαικηθήο θξνληίδαο ρξεζηκνπνηεί έλα phoropter γηα λα πξνζδηνξίζεη ην 

δηαζιαζηηθό ζθάικα ηνπ νθζαικνύ θαη λα ζπζηήζεη ηνπο πην απνηειεζκαηηθνύο 

δηνξζσηηθνύο θαθνύο. Η πην επθξηλήο θαη θαζαξή όξαζε θαζνξίδεηαη ζπγθξίλνληαο 

κηα ζεηξά θαθώλ κε πνηθίιεο νπηηθέο δπλάκεηο ή εζηηαθέο απνζηάζεηο. Ο ζθνπόο ηεο 

δηαζιαζηηθήο ρεηξνπξγηθήο είλαη ε ζεξαπεία θνηλώλ δηαηαξαρώλ ηεο όξαζεο 

(Serway&  Jewett, 2013). 

https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/jewett-w-john-81167
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/jewett-w-john-81167
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/serway-raymond-40437
https://www.politeianet.gr/sygrafeas/jewett-w-john-81167
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2.4 Οη ρξήζεηο ηεο κε ηνλίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 
 

Η κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία (NIR) ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ πγεηνλνκηθή 

πεξίζαιςε θαζώο θαιύπηεη έλα εύξνο από εθαξκνγέο όπσο ε απεηθόληζε ππεξήρσλ, ε 

ρεηξνπξγηθή κε ιέηδεξ, νη ζεξαπείεο κε ππεξηώδε αθηηλνβνιία, ζεξαπεία γλσζηή ζηελ 

ηαηξηθή θνηλόηεηα εδώ θαη δεθαεηίεο, θαζώο θαη ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία (MRI) θαη 

ε δηαθξαληαθή καγλεηηθή δηέγεξζε (TMS), πνπ ηα ηειεπηαία ρξόληα ρξεζηκνπνηείηαη 

σο ζεξαπεία γηα ηελ θαηάζιηςε. 

Η κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία αλαθέξεηαη σο ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

κε ζπρλόηεηεο κεηαμύ 0 Hz θαη 1,1 THz, ζπρλόηεηεο ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ην 

ππεξηώδεο θσο, ην ππέξπζξν θαη ηα ξαδηνθύκαηα, θαζώο θαη κεραληθά θύκαηα όπσο 

νη ππέξερνη. Η Γηεζλήο Δπηηξνπή γηα ηελ Πξνζηαζία από ηε Με Ινλίδνπζα 

Αθηηλνβνιία δεκνζίεπζε πξόζθαηα κηα δήισζε ζρεηηθά κε ηηο δηαγλσζηηθέο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ NIR, όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο νξηζκόο ηνπ NIR, κε 

απηόλ πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ (Sienkiewicz, 2013).  

΢ην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα, ην NIR βξίζθεηαη θάησ από ηε δώλε 

ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξηέρεη αθηίλεο Υ. Σν NIR έρεη ιηγόηεξε ελέξγεηα από 

ηελ ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία θαη δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνληζκό θαη γηα ην ιόγν 

απηό ε ζπγθεθξηκέλε αθηηλνβνιία νλνκάδεηαη κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία. Σν θάζκα 

NIR ππνδηαηξείηαη ζε δηαθξηηέο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ή κήθνπο θύκαηνο. Οη δηάθνξεο 

ππννκάδεο έρνπλ μερσξηζηέο επηδξάζεηο ζηνλ νξγαληζκό θαη απαηηνύλ δηαθξηηά 

πξνζηαηεπηηθά κέηξα. Η έξεπλα αλαηέζεθε από ηε ΢νπεδηθή Αξρή Αθηηλνπξνζηαζίαο 

θαη νη θύξηνη ζηόρνη ηεο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκόο θαη ε πεξηγξαθή ησλ εθαξκνγώλ 

πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο ηεο κε ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο, όζνλ αθνξά ζηελ εμέηαζε 

ζρεηηθά κε ηα αλακελόκελα επίπεδα έθζεζεο γηα θάζε εθαξκνγή, ην εύξνο ησλ 

ζπρλνηήησλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ, ζηνλ πξνζδηνξηζκό πηζαλώλ 

θηλδύλσλ γηα ηελ πγεία θαζώο θαη ζηνλ εληνπηζκό ειιεηκκάησλ γλώζεο ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, νπόηε θαη ζα πξνθύςνπλ ζεκεία πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο θαη 

έξεπλαο (Wilén et al., 2017). 

Έξεπλα ζε πεξηθεξεηαθά θαη παλεπηζηεκηαθά λνζνθνκεία κε εγθαηαζηάζεηο 

πξσηνβάζκηαο θξνληίδαο πγείαο απνθάιπςε όηη νη θαηεγνξίεο ηαηξηθώλ πξντόλησλ 

πνπ δηαηίζεληαη εληόο λνζνθνκείσλ ήηαλ ζπγθξίζηκεο. Χζηόζν, ε πνζόηεηα ησλ 
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ζπζθεπώλ ζε θάζε θαηεγνξία πξντόλησλ δηέθεξε ζεκαληηθά. Οη κνλάδεο ζεξαπείαο 

κε ππεξηώδε αθηηλνβνιία, νη κνλάδεο θσηνζεξαπείαο λενγλώλ θαη νη κνλάδεο 

ειεθηξνρεηξνπξγηθήο απνηεινύλ ηηο ζπρλέο κνλάδεο πνπ απαληώληαη κε ηε 

κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ζηηο κνλάδεο πεξίζαιςεο. Δπηπιένλ, ν εμνπιηζκόο ιέηδεξ, 

όπσο ην ιέηδεξ Doppler θαη ην ρεηξνπξγηθό ιέηδεξ, επίζεο εληάζζνληαη ζηηο κνλάδεο 

πνπ απαληώληαη κε κεγάιε ζπρλόηεηα. Δμαίξεζε απνηειεί ν εμνπιηζκόο TMS, ν 

νπνίνο θαίλεηαη λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ ίδηα ζπρλόηεηα ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπζθεπέο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ (Wilén et al., 2017). 

Η έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία (Eelectromagnetic Fields, EMF) 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα δηαγλσζηηθνύο θαη ζεξαπεπηηθνύο ζθνπνύο ζηελ 

πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε. Σα EMF πνπ εθπέκπνληαη ζηηο εθαξκνγέο ηεο ηαηξηθήο είλαη 

ζεκαληηθά πςειόηεξα ζε ζρέζε κε απηά πνπ εθπέκπνληαη ζην νηθηαθό ή εξγαζηαθό 

πεξηβάιινλ. ΢ηα πεδία απηά εθηίζεληαη αζζελείο πνπ ππνβάιινληαη ζε εμέηαζε ή 

ζεξαπεία θαζώο θαη ην ηαηξηθό πξνζσπηθνύ θαη λνζειεπηηθό πξνζσπηθό, όπσο 

θπζηνζεξαπεπηέο θαη ρεηξνπξγνί. Γηα ζπρλόηεηεο έσο 100 kHz, ν θύξηνο κεραληζκόο 

αιιειεπίδξαζεο EMF είλαη ε επαγσγή ειεθηξηθώλ ξεπκάησλ. Γηα ζπρλόηεηεο κεηαμύ 

100 kHz θαη 10 MHz, ην απνηέιεζκα εθδειώλεηαη ηόζν σο επαγόκελα ξεύκαηα όζν 

θαη σο ζεξκόηεηα, ελώ γηα ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο από 10 MHz, ην απνηέιεζκα 

εθδειώλεηαη κόλν σο ζεξκόηεηα (Wilén et al., 2017). 

΢ύκθσλα κε ηελ νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (2013) ε έθζεζε αθόκα θαη 

ζε κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία θξίλεηαη απαξαίηεην λα πεξηνξίδεηαη γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πξνζσπηθνύ θαη ησλ αζζελώλ γηα ηελ απνθπγή γλσζηώλ, πηζαλά άγλσζησλ θαη 

αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ. Απηά ηα όξηα αλαθέξνληαη σο κέγηζην επαγόκελν ειεθηξηθό 

πεδίν θαη κέγηζην ζεξκηθό θνξηίν θαη πξόθεηηαη γηα ηνλ Δηδηθό Ρπζκό Απνξξόθεζε, 

πνπ απαληάηαη ζηε βηβιηνγξαθία κε ηα αξρηθά SAR (W/kg). Οη ζπζπάζεηο ησλ 

λεύξσλ θαη ησλ κπώλ είλαη ηα πξώηα απνηειέζκαηα πνπ γίλνληαη αληηιεπηά θαηά ηελ 

έθζεζε ζε EMF ρακειώλ ζπρλνηήησλ. ΢ε πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο, ηα απνηειέζκαηα 

είλαη ιηγόηεξν έληνλα, κε θπξίαξρα ηελ αίζζεζε ζεξκόηεηαο, ε νπνία ελδέρεηαη λα 

πξνθαιεί δπζθνξία θαη κηα αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε έλα αίζζεκα ην νπνίν είλαη 

ζπγθξίζηκν κε έλαλ ήπην ππξεηό. Σα ηξέρνληα όξηα βαζίδνληαη ζηε γλσζηή έληαζε 

EMF ζηελ νπνία αξρίδνπλ λα εθδειώλνληαη απηά ηα θαηλόκελα (Wilén et al., 2017). 
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΢ύκθσλα κε ηα δεδνκέλα θαη ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, δελ 

ππάξρνπλ καθξνπξόζεζκνη ή βξαρππξόζεζκνη θίλδπλνη πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηελ 

έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ρακειώλ ζπρλνηήησλ εθόζνλ ηεξνύληαη θάπνηα 

όξηα ηόζν όζνλ αθνξά ηηο ζπρλόηεηεο όζν θαη όζνλ αθνξά ζηελ έληαζε απηώλ. 

Χζηόζν, ε ζπλερηδόκελε έξεπλα έρεη δείμεη όηη ηα EMF κπνξνύλ λα έρνπλ επίδξαζε 

ζε βηνινγηθά ζπζηήκαηα αθόκα θαη θάησ από απηά ηα όξηα. Οη κεραληζκνί κε ηνπο 

νπνίνπο ζπκβαίλεη απηό θαη ην θαηά πόζν απηέο νη επηδξάζεηο είλαη επηθίλδπλεο γηα 

ηνλ άλζξσπν εμαθνινπζνύλ λα κελ είλαη θαιά κειεηεκέλνη θαη ηα ζπκπεξάζκαηα δελ 

είλαη ζαθή, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο. Ο Γηεζλήο 

Οξγαληζκόο Έξεπλαο γηα ηνλ Καξθίλν (IARC) ηνπ Παγθόζκηνπ Οξγαληζκνύ Τγείαο 

έρεη ηαμηλνκήζεη ηόζν ηα καγλεηηθά πεδία ρακειήο ζπρλόηεηαο (IARC, 2002) όζν 

θαη ηα καγλεηηθά πεδία ξαδηνζπρλόηεηαο (ΙARC, 2013) σο δπλεηηθά θαξθηλνγόλα 

θαηεγνξίαο ΙΙΒ. 

Ο Sienkiewicz (2013) πξαγκαηνπνίεζε κηα ηαμηλόκεζε ησλ ρξήζεσλ ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Έηζη θαηέιεμε όηη: 

 Η ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία έρεη αμηνζεκείσηεο ζεξαπεπηηθέο θαη 

δηαγλσζηηθέο ρξήζεηο θαη απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ζύζηεκα πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο.  

 Σα καγλεηηθά πεδία ρακειήο ζπρλόηεηαο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επάγνπλ 

ξεύκαηα ζηνπο ηζηνύο γηα ζεξαπεπηηθνύο ζθνπνύο, ελώ πςειόηεξεο 

ζπρλόηεηεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο. Γηα 

παξάδεηγκα, ην επαγόκελν ξεύκα ρξεζηκνπνηείηαη ζηε Γηαθξαληαθή 

Μαγλεηηθή Γηέγεξζε (TMS) θαη ε παξαγσγή ζεξκόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηε δηαζεξκία, είηε κε ηε κνξθή δηαζεξκίαο βξαρέσλ θπκάησλ, είηε κε ηε 

κνξθή δηαζεξκίαο κηθξνθπκάησλ ή ειεθηξνρεηξνπξγηθήο. ΢ε θάπνηεο ρώξεο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, όπσο ε ΢νπεδία, ηα αζζελή πεδία είηε κε ρακειέο 

είηε κε πςειέο ζπρλόηεηεο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο, σζηόζν ε ρξήζε 

ηνπο παξακέλεη δηαδεδνκέλε ζε πνιιέο άιιεο ρώξεο (Markov, 2015). 

Η ηερληθή ηεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο (MRI) δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζην δηαγλσζηηθό θνκκάηη ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο ζήκεξα. Η καγλεηηθή 

ηνκνγξαθία έρεη πνηθίιεο εθαξκνγέο, όπσο λεπξναπεηθόληζε, θαξδηαθή απεηθόληζε, 

κπνζθειεηηθή απεηθόληζε, θαζκαηνζθνπία θαη ιεηηνπξγηθή απεηθόληζε. Ο αξηζκόο 
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ησλ εθαξκνγώλ ηεο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο απμάλεηαη ελώ κηα από ηηο πην 

πξόζθαηεο εθαξκνγέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη ε ζύγρξνλε 

αθηηλνζεξαπεία, όπνπ ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρεδηαζκό, 

ηελ νξζή ηνπνζέηεζε ηνπ αζζελνύο θαη ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

ζεξαπείαο (Frankel et al., 2019). 

2.5 Τπέξπζξε Αθηηλνβνιία 

Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία, εθηείλεηαη ζην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα από ην 

εξπζξό ηνπ νξαηνύ θσηόο κέρξη ηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ. Η αίζζεζε ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ζπλδέεηαη κε ηελ αίζζεζε ηεο δεζηαζηάο ζην δέξκα, ελώ σο 

αθηηλνβνιία δελ γίλεηαη αληηιεπηή κε ηελ όξαζε. Σν ππέξπζξν θάζκα 

θαηεγνξηνπνηείηαη ζπλήζσο ζε ηξεηο πεξηνρέο: ηελ ππέξπζξε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη 

πιεζίνλ ηεο νξαηήο θαη πεξηιακβάλεη κήθε θύκαηνο κεηαμύ 0,78 θαη πεξίπνπ 2,5 κm, 

ην κεζαίν ππέξπζξν, ην νπνίν εθηείλεηαη από πεξίπνπ 2,5 έσο 50 κm θαη ην καθξηλό 

ππέξπζξν, ην νπνίν εθηείλεηαη από 50 έσο 1.000 κm. Μηα επηθάλεηα κε κέηξηα 

ζεξκνθξαζία εθπέκπεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ελώ ζρεκαηίδεη έλα ζπλερέο θάζκα. Δθηόο από ηελ εθπνκπή 

άθζνλσλ πνζνηήησλ ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, ε κνξηαθή δηέγεξζε δεκηνπξγεί έλα 

μερσξηζηό θάζκα δσλώλ ή γξακκώλ (Young, 1949). 

Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία αθνινπζεί ηνπο λόκνπο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ 

θάζκαηνο. Χο εθ ηνύηνπ, ν δηαζθεδαζκόο, δειαδή ε εμάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο 

δηάδνζεο θαη ηνπ κήθνπο θύκαηνο από ην κέζνλ δηάδνζεο ηζρύεη θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Η ηαρύηεηα ελόο θύκαηνο θσηόο κέζα ζε έλα δηαθαλέο 

κέζν είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ηνλ δείθηε δηάζιαζεο, ν νπνίνο θαζνξίδεη ηε 

γσλία δηάζιαζεο, δειαδή ηε γσλία εθηξνπήο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο, θαζώο 

απηό ζπλαληά ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δύν δηαθνξεηηθώλ νπηηθώλ κέζσλ. Μηα 

παξάιιειε δέζκε πξνζπίπηνληνο θσηόο ζα δηαζιαζηεί από νπνηνδήπνηε δηαθαλέο 

κέζν, όπσο έλα γπάιηλν πξίζκα, ζύκθσλα κε ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ γπαιηνύ πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θαζέλα από ηα κήθε θύκαηνο ή ηα ρξώκαηα ησλ ζπζηαηηθώλ (Young, 

1949).  

Η ζεξκηθή αθηηλνβνιία είλαη έλα θαηλόκελν όπνπ κηα ζεξκαηλόκελε επηθάλεηα 

εθπέκπεη ελέξγεηα κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ε νπνία ηαμηδεύεη 

κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο. Όπσο ζπκβαίλεη κε όια ηα είδε ειεθηξνκαγλεηηθήο 
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αθηηλνβνιίαο, ε ππέξπζξε ή ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεηαδίδεηαη ρσξίο ηελ αλάγθε 

ελδηάκεζνπ κέζνπ. Σα κήθε θύκαηνο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο εθηείλνληαη ζην 

θάζκα ηνπ νξαηνύ θσηόο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεγαιύηεξσλ ππέξπζξσλ 

αθηίλσλ, θαη νινθιεξώλνληαη κε ηηο κηθξόηεξεο ππεξηώδεηο αθηίλεο. Μέζα ζε απηό ην 

θάζκα, ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο εθπνκπήο θαζνξίδεη ηελ έληαζε θαη ηελ 

θαηαλνκή ηεο αθηηλνβνιίαο. Ο λόκνο Stefan–Boltzmann δειώλεη όηη ε ζπλνιηθή 

αθηηλνβνινύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη από κηα επηθάλεηα είλαη αλάινγε 

κε ηελ ηέηαξηε δύλακε ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο (Young, 1949). 

Νόκνο Stefan – Boltzmann: 

𝐸𝑏 = 𝜎 · 𝜀 · 𝛵4, όπνπ ζ, ε ζηαζεξά Stefan – Boltzmann, ε, ν ζπληειεζηήο 

εθπνκπήο θαη Σ, ε απόιπηε ζεξκνθξαζία. 

ζ = 5670400
.
 10

-8
 J/s

-1
m

2
K

4
. 

Η ζπλνιηθή αθηηλνβνιία ζεξκόηεηαο πνπ εθπέκπεηαη από κηα επηθάλεηα είλαη 

αλάινγε κε ηελ ηέηαξηε δύλακε ηεο απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο, ζύκθσλα κε ην 

λόκν Stefan-Boltzmann. Ο ελ ιόγσ λόκνο δηαηππώζεθε αξρηθά, ην 1879, από ηνλ 

Απζηξηαθό θπζηθό Josef Stefan κε βάζε ηηο πεηξακαηηθέο ηνπ έξεπλεο. Ο Ludwig 

Boltzmann, έλαο άιινο Απζηξηαθόο θπζηθόο, εμήγαγε ηελ ίδηα αξρή ην 1884 από 

ζεξκνδπλακηθέο εθηηκήζεηο, δεδνκέλνπ ηνπ E (Δλέξγεηα αθηηλνβνιίαο) θαη ηνπ T 

(απόιπηεο ζεξκνθξαζίαο ζε Κelvin), πνπ δειώλνπλ ηελ ηζρύ από κηα κνλάδα 

επηθάλεηαο θαη ηελ αθηηλνβνινύκελε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη από κηα 

κνλάδα επηθάλεηαο ζε έλα δεπηεξόιεπην, αληίζηνηρα (Young, 1949).  

Πέξαλ από ην λόκν ηνπ Stefan – Boltzmann, ηέζζεξηο «λόκνη» δηέπνπλ ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη πξνζδηνξίδνπλ ηε θύζε θαη ηελ πνζόηεηα ηεο 

ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεη έλα αληηθείκελν. Έλαο λόκνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επηζηήκε 

γηα λα ραξαθηεξίζεη κηα ζπιινγή παξαηεξήζεσλ. Από ηε ζηηγκή πνπ νπνηαδήπνηε 

ππόζεζε δηαηππώλεηαη σο λόκνο, δελ εληνπίδνληαη εμαηξέζεηο. Μπνξεί λα γίλεη 

δηάθξηζε κεηαμύ κηαο ζεσξίαο θαη ελόο λόκνπ ζην όηη ν πξώηνο παξέρεη απιώο κηα 

πεξηγξαθή ελόο γεγνλόηνο ή ελόο ζπκβάληνο, ελώ ν δεύηεξνο πξνζπαζεί λα 

δηεπθξηλίζεη ην «γηαηί» πίζσ από απηό (Young, 1949).  

Ο λόκνο ηνπ Planck αλαθέξεη όηη ε αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη από θάζε 

αληηθείκελν ζπλερώο θαη ζε όια ηα κήθε θύκαηνο. Έηζη, εθηόο από ην νξαηό θσο, ην 
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ππεξηώδεο θσο θαη ην ππέξπζξν, ν ήιηνο εθπέκπεη επίζεο κηθξνθύκαηα, ξαδηνθύκαηα 

θαη αθηίλεο Υ. ΢ύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Plank, όια ηα αληηθείκελα εθπέκπνπλ ζε όιν 

ην ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα. Η καζεκαηηθή βάζε ηνπ λόκνπ ηνπ Plank βαζίδεηαη ζην 

γεγνλόο όηη νη ηαρύηεηεο δόλεζεο ησλ κνξίσλ ζε κηα νπζία είλαη επξέσο 

δηαζθνξπηζκέλεο. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ύιε είλαη ηθαλή λα εθπέκπεη αθηηλνβνιία ζε 

έλα επξύ θάζκα. Μηα επηπιένλ δηαδεδνκέλε πιάλε πνπ θαηαξξίπηεηαη από ηνλ λόκν 

ηνπ Plank είλαη ε ηδέα όηη ε ύιε εθπέκπεη αθηηλνβνιία επηιεθηηθά (Young, 1949). 

 

Δηθόλα 3: Ο λόκνο ηνπ Planck. 

Πεγή: https://www.sciencefacts.net/plancks-law.html 

O λόκνο ηνπ Planck πεξηγξάθεη ηελ αθηηλνβνιία ηνπ κέιαλνο ζώκαηνο γηα 

θάζε πεξηνρή ζπρλνηήησλ, ελώ ζην λόκν ηνπ Planck εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο 

θβάλησζεο, θαζώο ε ελέξγεηα δελ παξάγεηαη ζπλερώο αιιά αζπλερώο ζε 

ζπγθεθξηκέλα «παθέηα - θβάληα» ελέξγεηαο.  

h = ζηαζεξά ηνπ Planck, h=6.67x10
-
34J

.
s 

c= 3
.
10

8
 m/s, ε ηαρύηεηα ηνπ θσηόο  

ι= ην κήθνο θύκαηνο ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο 

kB= 8.6x10
-5

eV K
-1

, ε ζηαζεξά ηνπ Boltzmann 

΢ύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Wien, ην κήθνο θύκαηνο ηεο κέγηζηεο εθπνκπήο 

είλαη αληηζηξόθσο αλάινγν κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εθπέκπεη, 

ζύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Wien. Έηζη, ην κέγηζην κήθνο θύκαηνο εθπνκπήο ελόο 

αληηθεηκέλνπ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

𝐵(𝜆. 𝛵) =
2ℎ𝑐2

𝜆5

1

𝑒
ℎ𝑐

𝜆𝐾𝐵𝑇−1
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Δηθόλα 4: Νόκνο ηνπ Wien 

Πεγή: https://www.sciencephoto.com/media/146802/view/wien-s-displacement-law 

Η ειάρηζηε πνζόηεηα αθηηλνβνιίαο πνπ κπνξεί λα εθπέκςεη έλα αληηθείκελν 

έρεη ιεθζεί ππόςε ζηνπο πξνεγνύκελνπο λόκνπο αθηηλνβνιίαο. Χζηόζν, ζε νξηζκέλα 

κήθε θύκαηνο, ε πξαγκαηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από έλα αληηθείκελν 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά ρακειόηεξε από ηελ ηδαληθή. Η ζρέζε κεηαμύ ηεο 

ηθαλόηεηαο ελόο αληηθεηκέλνπ λα εθπέκπεη θαη λα απνξξνθά αθηηλνβνιία ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο πεξηγξάθεηαη από ην λόκν ηνπ Kirchhoff. Γηα έλα 

αληηθείκελν ηνπ νπνίνπ ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή, ν λόκνο ηνπ Kirchhoff 

δειώλεη όηη έλα αληηθείκελν πνπ απνξξνθά αθηηλνβνιία απνηειεζκαηηθά ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο ζα εθπέκπεη επίζεο αθηηλνβνιία απνηειεζκαηηθά ζε 

απηό ην κήθνο θύκαηνο (Young, 1949). 

2.6 Θεξκηθέο Κάκεξεο 

Η ζεξκηθή απεηθόληζε επηηξέπεη ηελ απεηθόληζε ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 

εθπέκπεηαη από έλα αληηθείκελν. ΢πζρεηίδνληαο κηα ζπγθεθξηκέλε απόρξσζε κε ηε 

΢ηελ εηθόλα θαίλεηαη ε αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ, γηα ζεξκνθξαζία 6000Κ, πνξηνθαιί 

θακπύιε, ζε ζρέζε κε ηελ αθηηλνβνιία ηεο Γεο, 303Κ θαθέ θακπύιε. Ο άμνλαο x΄x 

αλαθέξεηαη ζην κήθνο θύκαηνο ελώ ν άμνλαο y΄y αλαθέξεηαη ζηελ εθπεκπόκελε ελέξγεηα 

αλά κνλάδα επηθάλεηαο. 
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ζεξκνθξαζία ελόο αληηθεηκέλνπ κέζα ζην θάδξν απεηθόληζεο, νη ζεξκηθέο θάκεξεο 

πνζνηηθνπνηνύλ απνηειεζκαηηθά ηελ πνζόηεηα ζεξκόηεηαο πνπ εθπέκπεηαη από έλα 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ζε ζύγθξηζε κε ηα γύξσ αληηθείκελα. Η ζεξκνθξαζία 

αληρλεύεηαη από ζεξκηθέο θάκεξεο κέζσ ηεο αλαγλώξηζεο θαη ηεο ζύιιεςεο 

δηαθξηηώλ εληάζεσλ ππέξπζξνπ θσηόο. Αλ θαη απηό ην θσο είλαη αλεπαίζζεην κε 

γπκλό αλζξώπηλν κάηη, ζε επαξθείο εληάζεηο κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηό σο 

ζεξκόηεηα. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκηθώλ θακεξώλ ζηεξίδεηαη ζηελ παξαδνρή 

όηη όια ηα αληηθείκελα εθπέκπνπλ θάπνηα κνξθή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Έλα 

αληηθείκελν εθπέκπεη πεξηζζόηεξε ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαζώο απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ. Απηή ε αθηηλνβνιία κπνξεί λα αληρλεπζεί από ζεξκηθέο θάκεξεο, νη 

νπνίεο ηε κεηαηξέπνπλ ζε εηθόλα πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί ην αλζξώπηλν κάηη 

(pulsar). 

Η πξνέιεπζε ηεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο παξακέλεη αζαθήο. Η ζεξκηθή 

απεηθόληζε έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν δηάθνξσλ δηεθδηθεηώλ, κε δηαθνξεηηθά 

νλόκαηα από ην 1800, ρσξίο λα έρεη εληνπηζηεί επηβεβαησκέλνο εθεπξέηεο. Οη 

ζεκεξηλέο θάκεξεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο θαηαζθεπάδνληαη ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερλνινγία πνπ αξρηθά ζρεδηάζηεθε γηα ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο. Ο Kálmán Tihanyi, 

έλαο Ούγγξνο θπζηθόο, αλέπηπμε ηελ επαίζζεηε ζην ππέξπζξν ειεθηξνληθή 

ηειενπηηθή θάκεξα, γλσζηή θαη σο λπρηεξηλή όξαζε, ην 1929 γηα ρξήζε ζηε 

βξεηαληθή αληηαεξνπνξηθή άκπλα. Οη ζαξσηέο ππέξπζξσλ γξακκώλ ήηαλ νη αξρηθέο 

ζεξκνγξαθηθέο θάκεξεο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. Η ηξέρνπζα 

επαλάιεςε ηεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο επηλνήζεθε αξρηθά γηα ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο 

ζε όιν ηνλ πόιεκν ηεο Κνξέαο (pulsar).  

Η ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ ζεξκηθήο απεηθόληζεο βαζίδεηαη ζηε 

κεηαηξνπή ηεο αληηιεπηήο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ δύν νληνηήησλ, όπσο έλα 

αληηθείκελν ζε θόλην, ζε νξαηή εηθόλα. Λόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη δελ ζεξκαίλνληαη 

όια ηα ζώκαηα νκνηόκνξθα, πξνθύπηεη κηα εηθόλα θαηαλνκήο ππεξύζξσλ. Μηα 

ζεξκηθή εηθόλα ζα έρεη κεγαιύηεξε αληίζεζε θαη αλάιπζε εάλ ε δηαθνξά κεηαμύ ηεο 

έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο IR ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη εθείλεο ηνπ θόληνπ είλαη 

κεγαιύηεξε. Σν εύξνο αλίρλεπζεο ησλ ζύγρξνλσλ ζπζθεπώλ ζεξκηθήο απεηθόληζεο 

εθηείλεηαη ζε δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο 0,015–0,07°C. 
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Η πιεηνλόηεηα ησλ κνλάδσλ λπρηεξηλήο όξαζεο ρξεζηκνπνηεί αηζζεηήξεο 

CMOS/CCD ή ζσιήλεο ελίζρπζεο εηθόλαο γηα ηελ αλίρλεπζε ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο (IR) εληόο ηνπ εύξνπο κήθνπο θύκαηνο 0,78-1κm. Απηό ην εύξνο είλαη 

κόιηο πέξα από ηε θαζκαηηθή επαηζζεζία ηνπ αλζξώπηλνπ καηηνύ. Οη ζπζθεπέο 

ζεξκηθήο απεηθόληζεο ιεηηνπξγνύλ εληόο ηνπ εύξνπο κήθνπο θύκαηνο 1,5 – 5,6 κm, 

πνπ δειώλεη ππέξπζξν κεζαίνπ θύκαηνο (MWIR) θαη 5,6 – 100 κm, πνπ ζεκαίλεη 

ππέξπζξν κεγάινπ θύκαηνο (LWIR). Σα αηκνζθαηξηθά ζηξώκαηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο είλαη δηαθαλή ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία (IR) εληόο απηνύ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ εύξνπο κήθνπο θύκαηνο. Σα παξαηεξνύκελα αληηθείκελα 

παξνπζηάδνπλ ηελ πςειόηεξε εθπνκπή εθπνκπήο ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη 

από -50 έσο +50°C. 

Η ζεξκηθή απεηθόληζε είλαη κηα ειεθηξνληθή ζπζθεπή παξαηήξεζεο πνπ 

δεκηνπξγεί κηα εηθόλα ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζηνλ ππό παξαηήξεζε ρώξν. 

Έλα βαζηθό ζπζηαηηθό θάζε ζπζθεπήο ζεξκηθήο απεηθόληζεο είλαη κηα ζπζηνηρία 

κηθξνβνινκέηξνπ, γλσζηή θαη σο ζεξκηθόο αηζζεηήξαο, όπνπ θάζε εηθνλνζηνηρείν 

ηεο εηθόλαο αληηπξνζσπεύεη έλα ζηνηρείν ηθαλό λα κεηξήζεη κε αθξίβεηα ηε 

ζεξκνθξαζία. 

Σν πιενλέθηεκα ησλ ζεξκηθώλ εηθόλσλ είλαη όηη ιεηηνπξγνύλ απνηειεζκαηηθά 

ηόζν ζην έληνλν θσο ηεο εκέξαο όζν θαη ζην απόιπην ζθνηάδη ηε λύρηα. είλαη 

παζεηηθά ζπζηήκαηα πνπ δελ απαηηνύλ εμσηεξηθό θσηηζκό. Όπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, νη αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο νκίριεο 

θαη ηεο βξνρόπησζεο, δελ εκπνδίδνπλ ηε ζεξκηθή απεηθόληζε. Χζηόζν, νη 

ζπλεζηζκέλεο κνλάδεο λπρηεξηλήο όξαζεο ζα θαηαζηνύλ εληειώο αλαπνηειεζκαηηθέο 

ππό ηέηνηεο ζπλζήθεο. Η ιεηηνπξγία θάζε ζπζθεπήο ζεξκηθήο απεηθόληζεο κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί ζπλνπηηθά σο εμήο: Παξάγεηαη επίζεο έλαο ράξηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο, ν νπνίνο απεηθνλίδεη ηνλ αληηθεηκεληθό θαθό ηεο ζεξκηθήο 

απεηθόληζεο πνπ κεηαθέξεη έλαλ ράξηε ζεξκνθξαζίαο ηεο νξαηήο πεξηνρήο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζεξκηθνύ αηζζεηήξα (pulsar). 

Σα δεδνκέλα επεμεξγάδνληαη από ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη άιια 

ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα πξηλ εκθαληζηνύλ κε ηε κνξθή ελόο ζρήκαηνο πνπ 

αληηπξνζσπεύεη νπηηθά ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, έλαο 
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παξαηεξεηήο αληηιακβάλεηαη απηήλ ηελ εηθόλα είηε κέζσ ελόο νθζαικνύ είηε 

απεπζείαο ζε κηα νζόλε (pulsar). 

Οη ζπζθεπέο ζεξκηθήο απεηθόληζεο είλαη πην ζπγθξίζηκεο κε ηηο ςεθηαθέο 

ζπζθεπέο λπρηεξηλήο όξαζεο, θαζώο επηηξέπνπλ κεγαιύηεξν αξηζκό παξακέηξσλ θαη 

πξνζαξκνγώλ πνπ θαζνξίδνληαη από ην ρξήζηε από ηηο ζπζθεπέο λπρηεξηλήο όξαζεο 

κε έληαζε εηθόλαο (πνπ θνηλώο αλαθέξνληαη σο αλαινγηθά ζπζηήκαηα) (pulsar). 

Γηα παξάδεηγκα, ε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ηεο θσηεηλόηεηαο, ηεο αληίζεζεο 

θαη ηνπ ρξώκαηνο ηεο εηθόλαο, ε ελζσκάησζε βνεζεηηθώλ πιεξνθνξηώλ όπσο ε 

ηξέρνπζα ώξα, ην επίπεδν θόξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαη εηθνλίδηα πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ελεξγέο ιεηηνπξγίεο ζην νπηηθό πεδίν, ε ρξήζε ςεθηαθνύ δνπκ, ε 

εθαξκνγή ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο εηθόλαο ζε εηθόλα (πνπ παξνπζηάδεη κηα κεγεζπκέλε 

εηθόλα ηνπ αληηθεηκέλνπ ή ηνπ ηκήκαηόο ηνπ ζε έλα μερσξηζηό κηθξό παξάζπξν) θαη 

απελεξγνπνηήζηε ηηο νζόλεο (πνπ εμνηθνλνκεί ελέξγεηα θαη απνηξέπεη ηελ έθζεζε 

ζηνλ νπίζζην θσηηζκό) (pulsar). 

Σα ζεξκνζθνπηθά θαη ηα ςεθηαθά ηπθέθηα κπνξεί επίζεο λα δηαζέηνπλ 

πνιπάξηζκεο σθέιηκεο ιεηηνπξγίεο ζθνπεπηή, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, ελδεηθηηθά, 

εύρξεζησλ θαη γξήγνξνπ κεδεληζκνύ κεραληζκώλ (π.ρ. "πάγσκα" θαη "κεδεληζκόο 

κίαο βνιήο"), απηόκαηεο ιεηηνπξγίεο δηόξζσζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απόζηαζε, 

πνιιαπιά πξνθίι κεδεληζκνύ πξνζαξκνζκέλα ζε ζπγθεθξηκέλα ηνπθέθηα, δείθηεο 

πιεπξηθήο θιίζεο θαη γσλίαο αλύςσζεο θαη πνιιά άιια (pulsar). 

Όηαλ αληηπαξαηίζεληαη κε αλαινγηθά ηπθέθηα λπρηεξηλήο όξαζεο, νη ζπζθεπέο 

ςεθηαθήο θαη ζεξκηθήο απεηθόληζεο ηππηθά δηαζέηνπλ έλα "ςεθηαθό" ζηαπξνδξόκη, 

όπνπ ε εηθόλα ηνπ πιέγκαηνο ππεξηίζεηαη ζηελ εηθόλα ηεο ζθελήο κέζσ ηεο ρξήζεο 

επεμεξγαζίαο βίληεν. Λόγσ ηεο επζπγξάκκηζεο ησλ ζηαπξνεηδώλ θαη ηεο εηθόλαο ηνπ 

παξαηεξνύκελνπ αληηθεηκέλνπ ζην ίδην επίπεδν (ην επίπεδν εκθάληζεο), ε παξάιιαμε 

θαη άιια παξόκνηα θαηλόκελα εμαιείθνληαη. Ρπζκίδνληαο ειεθηξνληθά ην πιέγκα, 

εμαιείθνληαη ηα κεραληθά δηνξζσηηθά ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ζπλήζσο ζηα 

αλαινγηθά ηνπθέθηα. Καηά ζπλέπεηα, απηά ηα ζηνηρεία κεραληθήο δηόξζσζεο, ησλ 

νπνίσλ ε ζπλαξκνιόγεζε θαη ε παξαγσγή απαηηνύλ κηα αθξηβή δηαδηθαζία 

αθξηβείαο, κπνξνύλ λα εμαιεηθζνύλ νξηζηηθά από ηηο ςεθηαθέο θαη ζεξκηθέο 

ζπζθεπέο (pulsar). 
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Δθηόο από πνιιέο βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο, νη ζπζθεπέο ζεξκηθήο απεηθόληζεο 

κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ζπζθεπέο εγγξαθήο βίληεν πνπ θαηαγξάθνπλ εηθόλεο θαη 

βίληεν αληηθεηκέλσλ ππό παξαηήξεζε, θαζώο θαη αζύξκαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ 

(κέζσ Wi-Fi ή ξαδηνθσληθνύ θαλαιηνύ) ζε εμσηεξηθέο ζπζθεπέο, ηειερεηξηζηήξην ηεο 

ζπζθεπήο (γηα παξάδεηγκα, κέζσ θηλεηήο ζπζθεπήο), ελζσκάησζε κε 

απνζηαζηόκεηξν ιέηδεξ (κε δεδνκέλα από ηνλ απνζηαζηόκεηξν πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ νζόλε ηεο κνλάδαο) θαη ελζσκάησζε κε αηζζεηήξεο GPS (γηα γεσγξαθηθή 

ηνπνζέηεζε), κεηαμύ άιισλ (pulsar). 

 

Κεθάιαην 3: Θεξκνγξαθία Κάηω Άθξωλ 

3.1 Η Αλαηνκία ηωλ Κάηω Άθξωλ  

Ο ζρεκαηηζκόο ησλ θάησ άθξσλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ ηέηαξηε 

εβδνκάδα ηεο πξνγελλεηηθήο αλάπηπμεο. Σα θάησ άθξα είλαη δπλαηόλ λα δηαθξηζνύλ 

ζε ηξεηο δηαθξηηέο πεξηνρέο. Η πξώηε αθνξά ζην κεξηαία ηξίγσλν, ε δεύηεξε αθνξά 

ζηνλ πόζν ησλ πξνζαγσγώλ θαη ε ηξίηε πεξηνρή, πεξηιακβάλεη ηνλ ηγλπαθό βόζξν. 

Ιδηαίηεξεο ζεκαζίαο είλαη ην κεξηαίν νζηό, ην νπνίν είλαη ην πην βαξύ, ην ηζρπξό θαη 

ην νζηό κε ην κεγαιύηεξν κήθνο νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο. Η αλώηεξε πιεπξά ηνπ 

κεξηαίνπ νζηνύ πεξηιακβάλεη ηελ θεθαιή, ηνλ απρέλα, ηνλ ειάζζνλα θαη ηνλ κείδνλα 

ηξνραληήξα. Σέινο, ην θαηώηεξν ηκήκα πεξηιακβάλεη ηνλ έζσ θαη έμσ κεξηαίν 

θόλδπιν ελώ δεκηνπξγείηαη έλσζε κε ηελ θλήκε θαη ηελ επηγνλαηίδα, νπόηε θαη 

ζρεκαηίδεηαη ε άξζξσζε ηνπ γόλαηνο.  

  Σα θάησ άθξα, από ηελ άξζξσζε ηνπ γόλαηνο θαη θάησ, απνηεινύληαη από 

ηελ θλήκε θαη ηελ πεξόλε. Μέζσ ησλ αξζξώζεσλ κε ην κεξηαίν νζηό θαη ηνλ 

αζηξάγαιν, θαζώο θαη κε ηνπο κύεο πνπ είλαη ζηεξεσκέλνη ζε απηά ηα νζηά, απηά ηα 

δύν νζηά παξέρνπλ θηλεηηθόηεηα θαη ηελ ηθαλόηεηα ν άλζξσπνο λα ζηέθεηαη όξζηνο 

θαη λα πεξπαηά. ΢ην γόλαην, ε θλήκε αξζξώλεηαη κε ην κεξηαίν νζηό. Η άξζξσζε 

ηνπ γόλαηνο ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε (Varacallo et al., 2022). Tν πξώην κέξνο 

εθηείλεηαη από ηελ πεξηνρή ζην εζσηεξηθό ηεο θλήκεο κέρξη ην κνηξαίν νζηό. Σν 

δεύηεξν κέξνο είλαη απηό ηνπ πιεπξηθνύ θλεκνκεξηαίνπ δηακεξίζκαηνο θαη ην ηξίην 

ηκήκα είλαη ε επηγνλαηηδηθή άξζξσζε (Raj et al., 2023). 
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΢ηνλ αζηξάγαιν, ε αξζξηθή επηθάλεηα ηνπ αζηξαγάινπ δεκηνπξγείηαη από ηελ 

θλήκε θαη ηελ πεξόλε. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ αζηξάγαινπ, ε ankle mortise είλαη κηα 

εμεηδηθεπκέλε άξζξσζε πνπ παξέρεη ππνζηήξημε θαη βειηηζηνπνηεί ηελ θίλεζε θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο άξζξσζεο ηνπ αζηξαγάινπ. Μηα άξζξσζε αζηξαγάινπ πνπ κεραληθά 

είλαη άξηηα βειηηζηνπνηεί ηελ θίλεζε θαη επηηξέπεη ηε θπζηνινγηθή θηλεηηθόηεηα ηνπ 

πνδηνύ αιιά θαη ησλ αξζξώζεσλ κε ηηο αξζξώζεηο πνπ ζπλδέεηαη. Δπηπιένλ, ηα νζηά 

θαη ε πεξηηνλία ρσξίδνπλ ην θάησ άθξν ζε ηέζζεξα δηακεξίζκαηα (Binstead et al., 

2023). 

Η θλήκε, ε νπνία είλαη ην δεύηεξν κεγαιύηεξν νζηό ζην ζώκα κεηά ην 

κνηξαίν νζηό, ππνζηεξίδεη ην αλζξώπηλν ζώκα θαη επηθνξηίδεηαη κε ηε ζηήξημε ηνπ 

βάξνπο ηνπ ππόινηπνπ ζώκαηνο. ΢ηελ άξζξσζε ηνπ γόλαηνο, ε εγγύο δηαηνκή ηεο 

θλήκεο απνθηά ππξακηδνεηδή κνξθή πνπ αξζξώλεηαη κε ην κεξηαίν νζηό. Κάζε κία 

από ηηο έζσ θαη πιάγηεο επηθάλεηεο θλεκηαίνπ νξνπεδίνπ ηεο εγγύο θλήκεο ζρεηίδεηαη 

κε κελίζθν. ΢ην κέζν ησλ δύν νξνπεδίσλ ππάξρεη κηα κεζνθνλδπιηθή ζπνλδπιηθή 

ζηήιε πνπ πεξηέρεη έλα ηκήκα ηνπ απνηππώκαηνο πξνζάξηεζεο ηνπ πξόζζηνπ 

ρηαζηνύ ζπλδέζκνπ (ACL). Έλα ηκήκα ηνπ νπίζζηνπ ηκήκαηνο αληηζηνηρεί ζην 

απνηύπσκα πξνζθόιιεζεο ηνπ νπίζζηνπ ρηαζηνύ ζπλδέζκνπ (PCL) (Raj et al., 2023). 

Πξόζζηνο θαη νπίζζηνο ρηαζηόο ζύλδεζκνο ζπλδένπλ ηε θλήκε κε ην κεξηαίν νζηό. 

Δθηόο από ηνλ πξόζζην θαη ηνλ νπίζζην ρηαζηό, ν έζσ παξάπιεπξνο ζύλδεζκνο 

(MCL) θαη ν πιάγηνο παξάπιεπξνο ζύλδεζκνο (LCL) ζπκβάιινπλ ζηε ζηαζεξόηεηα 

ηεο άξζξσζεο ηνπ γόλαηνο ζην ζηεθαληαίν επίπεδν. Ο έζσ παξάπιεπξνο ζύλδεζκνο 

εθηείλεηαη από ηελ έζσ όςε ηνπ κεξηαίνπ νζηνύ πεξηθεξηθά πξνο ηε γξακκή ηεο 

άξζξσζεο έσο ηελ εγγύο θλήκε. Ο πιάγηνο παξάπιεπξνο ζύλδεζκνο πξνζθνιιάηαη 

ζηελ πιάγηα όςε ηνπ κεξηαίνπ νζηνύ θαη θύεηαη ζηελ θεθαιή ηεο πξόζζηαο-πιάγηαο 

πεξόλεο (Hyland et al., 2022). Δπηπιένλ, ν επηγνλαηηδηθόο ηέλνληαο ζπλδέεηαη κε ηελ 

εγγύο θλήκε. Απηόο ν ηέλνληαο εηζάγεηαη ζηε κέζε γξακκή ηνπ θλεκηαίνπ θπκαηίνπ, 

νπξαία πξνο ηελ άξζξσζε ηνπ γόλαηνο, ζηελ θλήκε. Γεληθά, ε νπίζζηα όςε ηνπ 

γόλαηνο παξέρεη ζηαζεξόηεηα γηα ηελ έθηαζε ηνπ γόλαηνο. Καζώο ε ηγλπαθή πεξηνρή 

πεξηέρεη ηε λεπξναγγεηαθή δέζκε, ε νπνία παξέρεη ζεκαληηθέο λεπξναγγεηαθέο 

ζπλεηζθνξέο ζην θάησ άθξν θαη ην πόδη, ε νπίζζηα ππνζηήξημε ηεο άξζξσζεο ηνπ 

γόλαηνο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο (Leib et al., 2022). 

Η πεξόλε είλαη νζηό κηθξόηεξνπ κήθνπο ζε ζρέζε κε ηε θλήκε θαη ε 

ζπλεηζθνξά ηεο ζηε ζηήξημε ηνπ βάξνπο είλαη κηθξή. ΢ηελ άπσ άξζξσζε ηνπ 
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αζηξαγάινπ, ε πεξόλε θαη ε θλήκε ζπλδένληαη κε κηα κεζόζηεηα κεκβξάλε. Η εγγύο 

θλεκηαία άξζξσζε είλαη ε εγγύο ζύλδεζε αγθύξσζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο κεηαμύ 

ησλ δύν νζηώλ ηνπ θάησ πνδηνύ. Η πεξόλε ζρεκαηίδεη ην πιάγην όξην ηεο άξζξσζεο 

ηνπ αζηξαγάινπ ελώ ε θλήκε ην έζσ όξην. Απηά ηα νζηηθά ηκήκαηα αλαθέξνληαη σο 

πιάγηνη θαη έζσ ζθπξνί, αληίζηνηρα, ζε ζρέζε κε ηελ άξζξσζε ηνπ αζηξαγάινπ 

(Varacallo et al., 2018). Η νζηηθή αθεξαηόηεηα ησλ ζθπξώλ θαη ε ζπλδέζκσζε ηνπ 

αζηξαγάινπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κεζννζηηθήο κεκβξάλεο θαη ησλ 

ζπλδεζκσηηθώλ ζπλδέζκσλ, παξέρνπλ κηα ζπξξένπζα θαη ζπλερή κνξθή αζηξαγάινπ 

πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ επαίζζεηε ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο θηλεηηθόηεηαο θαη ηεο 

ζηαζεξόηεηαο ηνπ αζηξαγάινπ. Ο έζσ ζθπξόο ρξεζηκεύεη σο ζέζε πξνζθόιιεζεο 

γηα ηνλ κεγάιν δειηνεηδή ζύλδεζκν, ηνλ νπίζζην θλεκηαίν αζηξαπηαίν ζύλδεζκν, ηνλ 

θλεκναζβεζηηαίν ζύλδεζκν θαη ηνλ θλεκναθξνεηδέο ζύλδεζκν. Ο πιάγηνο ζθπξόο 

ζπλδέεη ηνλ πξόζζην νπίζζην ζσιελνεηδέο ζύλδεζκν, ηνλ νπίζζην ζύλδεζκν (Azam et 

al., 2022). 

 

Κςκλοθοπία αίμαηορ και λεμθαγγεία 

Μηα επηκήθπλζε ηεο επηθαλεηαθήο κεξηαίαο αξηεξίαο, ε ηγλπαθή αξηεξία 

είλαη ππεύζπλε γηα ηελ παξνρή αίκαηνο ζηελ πεξηνρή ησλ θάησ άθξν από ηελ 

άξζξσζε ηνπ γόλαηνπ κέρξη ηνλ αζηξάγαιν. Η ηγλπαθή αξηεξία εθθηλεί από ηνλ 

ηγλπαθό κπ, από ηελ θάησ πιεπξά, ζηνλ ηγλπαθό βόζξν. Η πξόζζηα θλεκηαία αξηεξία, 

ε νπίζζηα θλεκηαία αξηεξία, νη πιεπξηθέο αξηεξίεο, ε έζσ άλσ γελλεηηθή αξηεξία, ε 

πιάγηα άλσ γελλεηηθή αξηεξία, ε κέζε γελλεηηθή αξηεξία, ε πιάγηα θάησ γελλεηηθή 

αξηεξία θαη ε έζσ θάησ γελλεηηθή αξηεξία ζπληζηνύλ ηνπο θιάδνπο ηεο ηγλπαθήο 

αξηεξίαο. Η θλεκηαία αξηεξηαθή παξνρή είλαη πνιύπιεπξε. Από ηελ πεξηθέξεηα, 

πεξηνζηηθνί θιάδνη ηεο πξόζζηαο θλεκηαίαο αξηεξίαο ηξνθνδνηνύλ ηελ εγγύο 

κεηάθπζε θαη ηελ επίθπζε. Η ζξεπηηθή αξηεξία παξέρεη ηξνθή ζηε δηάθπζε. Απηή ε 

αξηεξία εηζέξρεηαη ζηελ θλήκε νπίζζηα, πεξηθεξηθά ηεο γξακκήο ηνπ πέικαηνο, 

θνληά ζην κέζν ηεο θλήκεο, θαη ζηέιλεη θιάδνπο ζηα εγγύο θαη άπσ άθξα ηεο 

δηάθπζεο (Binstead et al., 2023). Από ηελ πεξηθέξεηα, νη δηεηζδπηηθνί θιάδνη ηεο 

νπίζζηαο θλεκηαίαο αξηεξίαο ηξνθνδνηνύλ ηελ άπσ κεηάθπζε θαη ηελ επίθπζε 

(Azam et al., 2022). 

Η εγγύο επίθπζε θαη ε κεηάθπζε ηεο πεξόλεο ηξνθνδνηνύληαη κε αίκα από 

θιάδνπο ηεο πξόζζηαο θλεκηαίαο αξηεξίαο θαη, πεξαηηέξσ πεξηθεξηθά, από ηελ 
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πεξόλε. Απηή ε παξνρή αίκαηνο είλαη αμηνζεκείσηε επεηδή ε εγγύο πεξόλε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε ρεηξνπξγηθή απνθαηάζηαζε κνζρεύκαηνο θάησ γλάζνπ. Η 

πξόζζηα θαη ε νπίζζηα θλεκηαία θιέβα δηνρεηεύνπλ αίκα ζηελ θλήκε, ελώ ε πεξόλε 

παξνρεηεύεηαη από ηελ πεξόλε. Απηέο νη θιέβεο θαηαιήγνπλ ζηελ ηγλπαθή θιέβα. Η 

θλήκε θαη ε πεξόλε εθθελώλνπλ ιεκθηθό πγξό ζηνπο επηθαλεηαθνύο θαη ελ ησ βάζεη 

βνπβσληθνύο ιεκθαδέλεο (Binstead et al., 2023). 

Νεύπα ηων Κάηω Άκπων 

Οη θιάδνη ηνπ θλεκηαίνπ λεύξνπ πνπ λεπξώλνπλ ηελ άξζξσζε ηνπ γόλαηνο 

λεπξώλνπλ, ηαπηόρξνλα, ηελ εγγύο θλήκε. Οη άπσ θιάδνη ησλ λεύξσλ πνπ 

ηξνθνδνηνύλ ηνλ κπ παξαπάλσ λεπξώλνπλ ηελ θλήκε θαη από ηελ θάησ πιεπξά. Οη 

θιάδνη απηνί είλαη ην βαζύ κεξηαίν λεύξν θαη νη θιάδνη ηνπ θλεκηαίνπ λεύξνπ. 

Αθξηβώο θνληά ζηνλ ηγλπαθό βόζξν, ην ηζρηαθό λεύξν ρσξίδεηαη ζηα θνηλά πεξνληαία 

θαη θλεκηαία λεύξα. Σν θνηλό πεξνληαθό λεύξν ηαμηδεύεη γύξσ από ηνλ πεξνλνεηδή 

ιαηκό. Σν πεξνληαίν λεύξν ηξνθνδνηεί ηελ νπίζζηα θαη πιάγηα όςε ηνπ θάησ άθξνπ. 

Δπηηξέπεη ηελ εθηξνπή θαζώο θαη ηε ξαρηαία θάκςε. Σν επηθαλεηαθό πεξνληαίν 

λεύξν, έλαο δεξκαηηθόο θιάδνο ηνπ πεξνληαίνπ λεύξνπ, παξέρεη αίζζεζε ζηα άλσ δύν 

ηξίηα ηνπ νπίζζηνπ πιεπξηθνύ άθξνπ (Garett et al., 2022). 

΢ηελ ελ ησ βάζεη ρηαζηή πεξηηνλία, θιάδνη ηνπ επηθαλεηαθνύ πεξνληαίνπ 

λεύξνπ δηαηξνύληαη ζηα έζσ θαη ζηα ελδηάκεζα ξαρηαία δεξκαηηθά λεύξα. Απηά ηα 

λεύξα παξέρνπλ ηε ξαρηαία επηθάλεηα ζην πόδη, κε εμαίξεζε ηνλ ξαρηαίν ηζηό ρώξν 

κεηαμύ ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ δαθηύινπ (Lezak et al., 2022). Σν βαζύ 

πεξνληαίν λεύξν λεπξώλεη ηνλ δηθηπσηό ρώξν ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ 

δαθηύινπ. Σν θλεκηαίν λεύξν δηεπθνιύλεη ηελ αλαζηξνθή θαη ηελ πεικαηηαία θάκςε. 

Σν ρηόλην λεύξν είλαη έλαο δεξκαηηθόο θιάδνο ηνπ θλεκηαίνπ λεύξνπ πνπ παξέρεη 

αίζζεζε ζην πξόζζην ηκήκα ηνπ θάησ άθξνπ. Οη δεξκαηηθνί θιάδνη ηνπ θλεκηαίνπ 

λεύξνπ παξέρνπλ αίζζεζε ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πεικαηηαίαο επηθάλεηαο ηνπ 

πνδηνύ (Torres & Ferreira, 2012). 

 

3.2 Θεξκνγξαθία Κάηω Άθξωλ 

Η ζηεθαληαία λόζνο είλαη κηα εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλε, πξννδεπηηθή αζζέλεηα 

πνπ επεξεάδεη εθαηνκκύξηα αλζξώπνπο παγθνζκίσο. Σα ζπκπηώκαηα ηεο 
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ζηεθαληαίαο λόζνπ πξνθαινύληαη από αλεπαξθή αξηεξηαθή ξνή αίκαηνο ζηα θάησ 

άθξα ιόγσ εθηεηακέλεο αξηεξηαθήο βιάβεο πνπ πξνθαιείηαη από ηε γήξαλζε, ηελ 

παρπζαξθία, ην θάπληζκα, ηηο θαξδηαθέο παζήζεηο, ηνλ δηαβήηε, ην νηθνγελεηαθό 

ηζηνξηθό, ηελ ππέξηαζε ή ηελ ππεξιηπηδαηκία. Η κεησκέλε παξνρή νμπγόλνπ ζηα 

θάησ άθξα πξνθαιεί επαγόκελε από ηζραηκία, ζεκαληηθή ελόριεζε ζηα πόδηα πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην πεξπάηεκα, ελώ ε ελόριεζε δηαηεξείηαη θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλάπαπζεο. Δπίζεο, ε αλεπαξθήο ξνή αίκαηνο νδεγεί ζε έιθε ζηα πόδηα, ηα νπνία 

ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ζε κεγαιύηεξα πξνβιήκαηα (Treat-Jacobson, 2019). 

Η ζηεθαληαία λόζνο δηαγηγλώζθεηαη κέζσ θπζηθήο εμέηαζεο θαη 

δηαγλσζηηθνύ ειέγρνπ. Οη δηαδηθαζίεο δηάγλσζεο πεξηιακβάλνπλ κεηξήζεηο ηνπ 

αζηξαγάινπ, ηνπ βξαρηόληνπ δείθηε, ιακβάλεηαη ηκεκαηηθή αξηεξηαθή πίεζε ησλ 

θάησ άθξσλ. Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη παξαπάλσ δηαγλσζηηθέο 

εμεηάζεηο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ππεξερνγξάθεκα δηπιήο όςεο, αμνληθή 

ηνκνγξαθία, αγγεηνγξαθία, αγγεηνγξαθία καγλεηηθνύ ζπληνληζκνύ θαη επεκβαηηθή 

αγγεηνγξαθία (Gerhard-Herman et al., 2017). Η ηππηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο γηα ηε δηαπίζησζε θιεβηθήο αλεπάξθεηαο είλαη ην Duplex 

Ultrasound. Χζηόζν, ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο, απηή ε κέζνδνο δελ απνθαιύπηεη ηελ 

παζνινγία ηνπ θιεβηθνύ ζπζηήκαηνο ζηηο πξώηκεο θάζεηο ηεο λόζνπ, ηδηαίηεξα όηαλ 

ε αζζέλεηα ζρεηίδεηαη κε δηαηαξαρέο ηεο κηθξνθπθινθνξίαο. Απηόο είλαη έλαο 

πεξηνξηζκόο ζηελ απεηθόληζε ππεξήρσλ. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε ζεξκηθή απεηθόληζε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηάγλσζε παζνινγηθώλ αιιαγώλ ζην θιεβηθό 

ζύζηεκα ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλδέεηαη απζηεξά 

κε πεξηνρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο νδνύο ησλ αηκνθόξσλ αγγείσλ. Από ηα παξαπάλσ 

πξνθύπηεη όηη ε ζεξκηθή απεηθόληζε κπνξεί λα εμεγήζεη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηνπηθή 

ξνή αίκαηνο ζηα αηκνθόξα αγγεία, ηδηαίηεξα ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα ηεο 

επηδεξκίδαο. Σέηνηεο αιιαγέο ζηελ παξνρή αίκαηνο ζρεηίδνληαη κε αιιαγέο ζηνλ 

κεηαβνιηζκό ησλ ηζηώλ ζηα επηθαλεηαθά θάησ άθξα, πνπ κπνξεί λα ζπκβάιινπλ ζηε 

ρξήζε ηεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο ζηα πξώηκα ζηάδηα ησλ ρξόλησλ θιεβηθώλ 

παζήζεσλ (Cholewka et al., 2013). Η ζεξκνγξαθία κπνξεί λα αληρλεύζεη απηέο ηηο 

αιιαγέο. Δθηόο από ηνλ δείθηε δαθηύινπ-βξαρηνλίνπ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

αηκάησζεο ηνπ πνδηνύ ρξεζηκνπνηνύληαη ε κέηξεζε ηεο δηαδεξκηθήο πίεζεο 

νμπγόλνπ ή πίεζε αηκάησζεο ηνπ δέξκαηνο, ηξηρνζθνπηθή θαη θαζκαηνζθνπία εγγύο 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία (NIRS).  
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Οη παξαπάλσ ηερληθέο έρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Πξώηνλ, ν 

δείθηεο δαθηύινπ-βξαρίνλαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάγλσζε ηεο πεξηθεξηθήο 

αξηεξηαθήο λόζνπ (PAD) ή γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο αηκάησζεο ζε αζζελείο κε 

θξίζηκε αηκάησζε όηαλ ην ABI είλαη αλαμηόπηζην, αιιά έρεη πεξηνξηζκνύο όζνλ 

αθνξά ηελ εηδηθόηεηα θαη ηα δηαγλσζηηθά θξηηήξηα (Tehan et al., 2016). Δπηπιένλ, ε 

δηαδεξκηθή πίεζε νμπγόλνπ είλαη έλα έγθπξν θαη δηαζέζηκν όξγαλν ηθαλό λα 

αληρλεύεη ηελ πίεζε αηκάησζεο ηνπ δέξκαηνο ζε αληίζεζε κε ηελ πίεζε αηκάησζεο 

ησλ ηζηώλ, αλ θαη απαηηεί κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ζπιινγήο θαη εθαξκνγήο (Bajwa 

et al., 2014). Σν NIRS έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί ζε κειέηεο αζζελώλ κε PAD ππό 

ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κεηαβνιηζκνύ ησλ κπώλ κε 

επεκβαηηθά. Απηή ε ηερληθή παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε κηθξναγγεηαθή 

αηκνδπλακηθή ηνπ ηζηνύ. Η ηερληθή αμηνινγήζεθε ζην πιαίζην ηεο εμαθξίβσζεο 

αξηεξηαθήο λόζνπ γηα δηαγλσζηηθνύο ζθνπνύο θαζώο θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο 

αηκάησζεο ηνπ πνδηνύ ππό δπλακηθέο ζπλζήθεο ή σο απόθξηζε ή θαηά ηε δηάξθεηα 

ζεξαπεπηηθώλ ζεξαπεηώλ. Πξόθεηηαη γηα κηα άκεζα εθαξκόζηκε κέζνδν ρσξίο 

παξελέξγεηεο (Grasi et al., 2016).  

Η ππέξπζξε ζεξκνγξαθία (IRT) αλαδείρζεθε πξόζθαηα σο κηα πνιιά 

ππνζρόκελε ηερληθή απεηθόληζεο επεηδή κπνξεί λα αληρλεύζεη ην ππέξπζξν θσο πνπ 

εθπέκπεηαη από ην ζώκα θαη λα απεηθνλίζεη ηηο αιιαγέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνή ηνπ αίκαηνο. Η ππέξπζξε ζεξκνγξαθία είλαη κηα κέζνδνο 

πνπ ζπιιακβάλεη ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από ην αλζξώπηλν ζώκα 

κέζσ ηνπ θαθνύ κηαο θάκεξαο ππέξπζξεο ζεξκηθήο απεηθόληζεο θαη ηε κεηαηξέπεη 

κέζσ θσηνειεθηξηθήο κεηαηξνπήο ζε ζεξκόηεηα ζεξκνθξαζίαο (Jones et al., 2016). 

 Η ππέξπζξε αθηηλνβνιία είλαη έλαο ηύπνο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεηαη από όια ηα αληηθείκελα κε ζεξκνθξαζίεο πάλσ από ην απόιπην 

κεδέλ. Απηή ε αθηηλνβνιία αληηζηνηρεί αλαινγηθά ζηελ εγγελή ζεξκνθξαζία ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ νπηηθή ηνπ ζεξκνγξάθνπ, νη αθηίλεο πνπ 

εθπέκπνληαη από ην αληηθείκελν εζηηάδνληαη ζε έλα ζηνηρείν αληρλεπηή. Η 

αθηηλνβνιία πνπ πξνθύπηεη είλαη αλάινγε κε απηά ηα ειεθηξηθά ζήκαηα. Απηά ηα 

ζήκαηα ζηε ζπλέρεηα αλαιύνληαη θαη εληζρύνληαη γηα λα παξαρζνύλ ζήκαηα εμόδνπ 

πνπ αληηπξνζσπεύνπλ άκεζα ηε ζεξκνθξαζία. Σα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη 

κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ ζε κηα νζόλε ππνινγηζηή ή λα κεηαδνζνύλ ζε έλα ζύζηεκα 

ειέγρνπ κέζσ κηαο δηεπαθήο ζύλδεζεο. Η κέηξεζε ηεο ππέξπζξεο ζεξκνθξαζίαο 
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βαζίδεηαη ζην λόκν ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ Planck, σο εθ ηνύηνπ, ζύκθσλα κε ην λόκν 

ηνπ Planck γηα ηελ αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο, είλαη επζέσο αλάινγε κε ηε 

θαζκαηηθή αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη από έλα κέιαλ ζώκα ζην δηάζηεκα, ε νπνία 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ην κήθνο θύκαηόο ηνπ (Manfredini et al., 

2009). 

Απηή ε ηερληθή δελ απαηηεί επαθή, είλαη κε επεκβαηηθή κέζνδνο, ρακεινύ 

θόζηνπο θαη επηηξέπεη ηελ ηαρεία εμέηαζε ηεο αθηηλνβνινύκελεο ελέξγεηαο ηνπ 

ζώκαηνο ηνπ ρξήζηε. Δίλαη αζθαιήο γηα ηνπο αζζελείο θαη ηνπο επαγγεικαηίεο ηνπ 

ηαηξηθνύ ηνκέα θαη είλαη αθξηβήο γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δέξκαηνο 

(Philip et al., 2009). Έρνπλ δηεμαρζεί αξθεηέο ζπζηεκαηηθέο αμηνινγήζεηο πνπ 

αμηνινγνύλ ηε ρξήζε ηεο IRT ζε θιεγκνλώδεηο αζζέλεηεο, ηελνληνπάζεηεο, 

εγθαύκαηα, θξνηαθνγλαζηθέο δηαηαξαρέο ελώ σο κέζνδνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα 

ηελ αλίρλεπζε όγθσλ, θαζώο νη θαθνήζεηο όγθνη δεκηνπξγνύλ έλα δίθηπν αηκνθόξσλ 

αγγείσλ, νπόηε θαη ε ξνή αίκαηνο πξνο απηνύο αιιά θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλνληαη. 

Πιήζνο εξεπλώλ θαη ζπζηεκαηηθώλ αλαζθνπήζεσλ αθνξνύλ ζηηο ηερληθέο αηκάησζεο 

ηζηώλ θαη ηελ θιηληθή ηνπο αμία ζε αζζελείο κε PAD, σζηόζν ζηε βηβιηνγξαθία κία 

κόλν δνθηκή αμηνινγεί ηελ πεικαηηαία ζεξκνγξαθία θαη κηα αθεγεκαηηθή 

αλαζθόπεζε πνπ δεκνζηεύζεθε πξηλ από 10 ρξόληα δηεξεύλεζε ηε ρξήζε ηεο IRT ζε 

ηαηξηθνύο ηνκείο (Lahiri et al., 2012). 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο θηλδύλνπ πνπ απνξξένπλ από αζζέλεηεο ησλ 

αγγείσλ θαη ηνπ θιεβηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ ζίγνπλ ηα θάησ άθξα. Η θιεβηθή 

ππέξηαζε είλαη ε πην ζεκαληηθή. ΢ηελ πιεηνλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ, ε θιεβηθή 

ππέξηαζε πξνθαιείηαη από παξεκπόδηζε ηεο θιεβηθήο ξνήο, δπζιεηηνπξγία ησλ 

θιεβηθώλ βαιβίδσλ θαη αζηνρία ηεο «θιεβηθήο αληιίαο». Όινη απηνί νη παξάγνληεο 

πξνθαινύλ παζνινγία ζην θιεβηθό ζύζηεκα, ηελ νπνία ε ζεξκηθή απεηθόληζε κπνξεί 

λα αληρλεύζεη επεηδή ζρεηίδεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο βαζκίδαο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

επηθαλεηαθώλ ηζηώλ (Mercer, 2009). 

΢ήκεξα, ε ζεξκηθή απεηθόληζε βξίζθεη εθαξκνγέο ζε πνιινύο ηαηξηθνύο 

ηνκείο όπνπ έλαο ράξηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο κπνξεί λα 

παξέρεη πνιύηηκεο δηαγλσζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ξνή ηνπ αίκαηνο ελώ ηα ζεκεία 

δηαηαξαρήο, είλαη ζεκεία ηα νπνία ρξήδνπλ πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο. Η ζεξκηθή 

απεηθόληζε θαη ε εύξεζε ζεκείσλ πνπ κπνξεί λα εμειηρζνύλ ζε έιθε πνδηώλ ζε 
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αζζελείο κε ζαθραξώδε δηαβήηε, ε ζεξκνγξαθία ηνπ καζηνύ θαη νη κειέηεο 

θιεγκνλσδώλ θαηαζηάζεσλ θαη δηαηαξαρώλ πόλνπ ζηε κέζε είλαη παξαδείγκαηα 

ηαηξηθώλ εηδηθνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζεξκηθή απεηθόληζε (Cholewka, 2010). 

Η έθηαζε ηνπ παζνινγηθά αιινησκέλνπ καιαθνύ ηζηνύ, ε νπνία κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κε ζεξκηθή απεηθόληζε, είλαη έλαο άιινο θξίζηκνο παξάγνληαο. Οη 

ζεξκηθέο εηθόλεο δείρλνπλ 3-5 θνξέο κεγαιύηεξεο πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη κε 

κηα αιιαγκέλε θιίζε ζεξκνθξαζίαο πνπ κπνξεί εύθνια λα δηαπηζηώζεη έλαο ηαηξόο. 

Απηό ζρεηίδεηαη κε ηνλ κεηαβνιηζκό ηνπ αζζελνύο θαη παξαηεξείηαη κε κηα θάκεξα 

ππεξύζξσλ πςειήο επαηζζεζίαο. Καηά ζπλέπεηα, ε ζεξκηθή ηερληθή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηάγλσζε παζήζεσλ ηνπ δέξκαηνο, ησλ θιεβώλ θαη ησλ 

καιαθώλ ηζηώλ πνπ εληνπίδνληαη ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ηνπ δέξκαηνο (Bauer, 

1997). 

Δπί ηνπ παξόληνο, νη γηαηξνί ρξεζηκνπνηνύλ κία από ηηο αθόινπζεο κεζόδνπο 

γηα ηε δηάγλσζε ηεο ρξόληαο θιεβηθήο λόζνπ. Η αξρηθή κέζνδνο είλαη ην 

ππεξερνγξάθεκα δηπιήο όςεο. Απηή ε κέζνδνο επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηεο 

αλαηνκίαο, ηεο θιεβηθήο ξνήο, ηεο θπζηνινγίαο θαη ηεο παζνγέλεζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηάξθεηαο ηεο παιηλδξόκεζεο. Η δεύηεξε κέζνδνο είλαη ε 

πιεζπζκνγξαθία, ε νπνία είλαη κηα κε επεκβαηηθή ηερληθή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

κπτθήο δξάζεο, ηεο θιεβηθήο παιηλδξόκεζεο θαη ηεο απόθξαμεο ηεο θιεβηθήο 

εθξνήο. Η ηξίηε κέζνδνο είλαη ε ζεξκνγξαθία κε πγξνύο θξπζηάιινπο. Απηόο ν ηύπνο 

δηαγλσζηηθνύ ηεζη πξαγκαηνπνηείηαη ζπάληα ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηάο ηνπ 

(Wilkinson et al., 1997). 

Η ηειηθή ηερληθή είλαη ε ζεξκηθή απεηθόληζε, ε νπνία είλαη κηα εύρξεζηε, 

θζελή θαη κε επεκβαηηθή δηαγλσζηηθή δηαδηθαζία, αιιά δελ πεξηιακβάλεηαη επί ηνπ 

παξόληνο ζηηο ηππηθέο ηερληθέο. Δπί ηνπ παξόληνο, ε ζεξκηθή απεηθόληζε επηρεηξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο παξάδεηγκα ζηελ επηθαλεηαθή θιεβηθή ζξόκβσζε. Μπνξεί λα 

παξέρεη πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ παξνρή αίκαηνο θαη ηηο κεηαβνιηθέο 

αιιαγέο ησλ δεξκαηηθώλ πεξηνρώλ. ΢αθώο, απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε, 

ηδηαίηεξα γηα ηε δηάγλσζε δηαηαξαρώλ ησλ επηθαλεηαθώλ αγγείσλ (Ηess, 2005). 

΢πζηεκαηηθέο αλαζθνπήζεηο  πεξηιακβάλνπλ κειέηεο ζηηο νπνίεο ην IRT 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε αζζελείο κε PAD σο δηαγλσζηηθή κέζνδνο ή σο κέηξν ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο κηαο επεκβαηηθήο δηαδηθαζίαο. Αξρηθά, ε IRT απέδεημε ηελ 
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επειημία ηεο κε ηε ρξήζε ηεο ζε κειέηεο πνπ εγγξάθνπλ αζζελείο κε PAD ζε 

νπνηνδήπνηε ζηάδην ηεο λόζνπ θαη εθζέηνληαο ηνπο ζε δηάθνξεο δηαδηθαζίεο, όπσο ε 

επαλαγγείσζε, ε θαξκαθνινγηθή ή ε θπζηθή. Η πιεηνλόηεηα ησλ εξεπλώλ 

πεξηιακβάλνπλ έλα ζρεηηθό κηθξό αξηζκό δείγκαηνο, θαζώο ζπκκεηέρνπλ ιηγόηεξνη 

από πελήληα αζζελείο, ελώ κηθξόηεξνο αξηζκόο εξεπλώλ πεξηιακβάλνπλ κεγάιν 

αξηζκό ζπκκεηερόλησλ, από πελήληα έλα ζπκκεηέρνληεο κέρξη δηαθόζνπο δέθα επηά. 

Δπηπιένλ, ζηηο κειέηεο ζπκκεηείραλ αζζελείο κε επξύ θάζκα ειηθηώλ, πνπ 

θπκαίλνληαη από ζρεηηθά λεαξνύο αζζελείο, κε κέζε ειηθία 40 εηώλ έσο 

ειηθησκέλνπο αζζελείο, κε κέζε ειηθία κεγαιύηεξε από 75 έηε, γεγνλόο πνπ θαζηζηά 

δύζθνιε ηε ζύλνςε ησλ ζπιιεγόκελσλ δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ. 

Παξά ηελ εηεξνγέλεηα ηνπ πιεζπζκνύ πνπ εγγξάθεθε θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ, όινη νη ζπγγξαθείο ζπκθώλεζαλ ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκόηεηα ηεο IRT 

ζηελ παξαθνινύζεζε αζζελώλ κε PAD θαη νη Carvalho Abreu et al. (2022) 

πξνηείλνπλ ηελ πξνηίκεζε IRT έλαληη ABI ζε αζζελείο πνπ δελ εθηηκνύζαλ ηελ 

ηειεπηαία ηερληθή, παξά ην γεγνλόο όηη απηέο νη δύν κεηξήζεηο ζπζρεηίδνληαη ζε 

κεγάιν βαζκό. Αλ θαη ε ρξήζε ηεο IRT σο δηαγλσζηηθνύ εξγαιείνπ παξακέλεη ππό 

ζπδήηεζε, παξέρνληαη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία όηαλ ε IRT ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν 

έθβαζεο. Αξθεηά ρεηξόγξαθα ρξεζηκνπνίεζαλ IRT γηα λα αληρλεύζνπλ ηα 

απνηειέζκαηα δηαθόξσλ δηαδηθαζηώλ επαλαγγείσζεο, θαξκαθνινγηθώλ ζεξαπεηώλ 

θαη παξεκβάζεσλ άζθεζεο ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πνδηνύ θαη ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ζεξκόηεηαο. Από απηή ηελ άπνςε, ε πιεηνλόηεηα ησλ κειεηώλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη θαζώο θαη δύν ρεηξόγξαθα ησλ Gatt et al. (2018) βξέζεθαλ λα είλαη 

αζπλεπή. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο Gatt et al., νη νπνίνη παξαηήξεζαλ όηη νη αζζελείο κε 

PAD είραλ πςειόηεξε ζεξκνθξαζία πνδηνύ από ηνπο αζζελείο ρσξίο PAD  όινη νη 

ζπγγξαθείο αλέθεξαλ όηη όζν ρακειόηεξε ήηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πνδηνύ, ηόζν πην 

ζνβαξή ήηαλ ε PAD. 

Παξόιν πνπ νη De Deus Passos θαη Ferreira Da Rocha δεκνζίεπζαλ 

πξόζθαηα ππνζρόκελα απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ηελ επαηζζεζία θαη ηελ εηδηθόηεηα 

ηεο IRT ζε ζύγθξηζε κε ην έγρξσκν ππεξερνγξάθεκα Doppler, ε πιεηνςεθία ησλ 

εξεπλώλ επεξεάζηεθαλ από έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ θαη εξεπλεηώλ πνπ εθθξάδνπλ 

αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ θαθή πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη. ΢ύκθσλα 

κε ην εξγαιείν RoB-2, ηα δεδνκέλα πνπ επί ηνπ παξόληνο είλαη δηαζέζηκα ζηελ 
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επηζηεκνληθή θνηλόηεηα είλαη αλεπαξθή γηα λα απνδεηρζεί πιήξσο ε εθαξκνγή IRT 

ζηελ θιηληθή πξάμε.  

Πξώηνλ, πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο IRT είλαη δηαζέζηκεο ζην εκπόξην, 

θαζεκία κε πξνζσπηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαθνξεηηθέο αλαιύζεηο, θαζκαηηθά εύξε, 

ηππηθά εύξε ζεξκνθξαζίαο, ηηκέο ελώ κεηαβάιιεηαη θαη ην εύξνο κέηξεζεο ζε θάζε 

πεξίπησζε. ΢πγθεθξηκέλα, ε πιεηνλόηεηα ησλ ζπζθεπώλ αλαθέξεη ζεκαληηθό 

πεξηζώξην ζθάικαηνο, δεδνκέλνπ όηη νη 2 °C είλαη ζεκαληηθό πνζνζηό ζθάικαηνο 

ζηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηδεξκίδαο ή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο θαη 

όηη ε αλαθεξόκελε βειηίσζε κεηά ηελ επαλαγγείσζε θπκαίλεηαη από 1 έσο 3 °C. Από 

ηελ θλήκε κέρξη ηνλ αζηξάγαιν, θαζώο θαη ηε ξάρε ηνπ πνδηνύ, ηα δάρηπια ησλ 

πνδηώλ θαη ην θπηό ηνπ πνδηνύ, αλαθέξνληαη πνιιαπιά ζεκεία κέηξεζεο. Πξέπεη 

επίζεο λα αληηκεησπηζηνύλ νη δηάθνξεο ζπλζήθεο κέηξεζεο, ηδηαίηεξα ε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ θαη ε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο ηνπ αζζελή ζηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, είλαη απιό λα θαληαζηεί θαλείο όηη ε ζεξκνθξαζία ελόο 

ρεηξνπξγείνπ ζα ήηαλ ρακειόηεξε από απηή ελόο εμσηεξηθνύ ηαηξείνπ θαη όηη κηα 

κέηξεζε κεηά από 1 ή 5 ιεπηά αλάπαπζεο ζην θξεβάηη ζα έδηλε δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα. Δπεηδή ε θαλνληθή ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο 

πνηθίιιεη κεηαμύ ησλ αηόκσλ, ην IRT από κόλν ηνπ δελ κπνξεί λα ζπληζηάηαη γηα ηε 

δηάγλσζε ηεο PAD επεηδή δελ ππάξρεη επηθπξσκέλε ηηκή απνθνπήο (Chang et al., 

2020). 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε IRT έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ ηελ 

θαζηζηνύλ πνιύ ειθπζηηθή γηα ρξήζε ζε αζζελείο κε PAD, δεδνκέλνπ ηνπ ρακεινύ 

θόζηνπο ηεο ζε ζρέζε κε άιιεο δηαγλσζηηθέο ηερληθέο, ηεο θηιηθόηεηαο πξνο ην 

ρξήζηε αιιά θαη ηνλ αζζελή θαη ηεο ηαρείαο δηαδηθαζίαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, 

θαζώο θαη ηεο αμηνπηζηίαο θαη επαλαιεςηκόηεηαο ησλ κεηξήζεσλ. Όια απηά ηα 

πνιιά ππνζρόκελα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα αμηνπνηεζνύλ κε ηε ζπκκεηνρή 

θαηαζθεπαζηώλ, εξεπλεηώλ θαη θιηληθώλ επαγγεικαηηώλ γηα ηε κείσζε ηνπ 

πεξηζσξίνπ ζθάικαηνο ησλ ζπζθεπώλ, ηνλ ζρεδηαζκό θαηάιιεισλ δνθηκώλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο δηαγλσζηηθήο ηνπο αθξίβεηαο, ηε ζπιινγή ησλ απνηειεζκάησλ κε 

ηππνπνηεκέλν ηξόπν θαη ηνλ θαζνξηζκό ηεο ζπιινγήο, ηνπ ρξόλνπ θαη ηνπ ρξόλνπ θαη 

ζπλζήθεο κέηξεζεο σο ζεκεία αλαθνξάο (Chang et al., 2020). 
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Δηθόλα 5: Δηθόλα ζηελ νπνία είλαη νξαηά ηα ζεκεία ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο 

Πεγή: Brandley, 1992, p.32 

 

Δηθόλα 6: Απεηθόληζε θάησ άθξσλ κε ηε κέζνδν ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Όπσο θαη ζηηο 

εηθόλεο πνπ πξνεγήζεθαλ, αλάκεζα ζηνπο δπν εμεηαδόκελνπο, ε δηαθνξά επηδεξκηθήο 

ζεξκνθξαζίαο, άξα θαη νη πηζαλέο πεξηνρέο βιάβεο είλαη νξαηέο θαη απεηθνλίδνληαη σο 

πεξηνρέο κε ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία ιόγσ ρακειόηεξεο ξνήο αίκαηνο. (Πεγή: Brandley, 

1992, p.32) 

 

΢ηα ζεξκνγξάκκαηα, νη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη από πςειόηεξε 

ζεξκνθξαζία είλαη εύθνια αλαγλσξίζηκεο. Χζηόζν, νη ζεξκηθέο απεηθνλίζεηο κε 

ηζόζεξκεο πεξηνρέο πνπ ζεκεηώλνληαη ζηα θάησ άθξα ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζε 

ζεξκνθξαζία νιόθιεξνπ ηνπ θάησ άθξνπ πγηώλ εζεινληώλ θαίλνληαη επδηάθξηηα. Οη 

πεξηνρέο πνπ ιακβάλνληαη κε απηέο ηηο δύν κεζόδνπο αλάιπζεο κπνξεί, κε έλαλ 

ηξόπν λα πεξηγξάθνπλ ην εύξνο ησλ παζνινγηθά αιινησκέλσλ θιεβώλ θαη επεμεγεί 

ην εύξνο ηεο θιεγκνλώδνπο θαηάζηαζεο ζηνπο καιαθνύο ηζηνύο. Σν ζεξκόγξακκα 

πνπ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 5 απνθαιύπηεη εθηεηακέλεο πεξηνρέο θπξίσο ζην 

αξηζηεξό ζηελό πνπ θαηαιήγεη ζηελ πεξηνρή ηνπ αζηξαγάινπ θαη ζηνπο δύν 

ζηαπξνύο ζηελ νπίζζηα όςε. Έλαο ηέηνηνο ζεξκηθόο ράξηεο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε 

ηελ αλεπάξθεηα ηεο κεγάιεο ζαθεληθήο θιέβαο θαη ηελ θιεγκνλώδε θαηάζηαζε ησλ 

καιαθώλ ηζηώλ γύξσ ηεο. 
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Σα ζεξκνγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνληαη ζηηο εηθόλεο 4 θαη 5 εκθαλίδνπλ 

επηκήθεηο πεξηνρέο πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηηο θιέβεο saphena magna θαη vena 

saphena parva. Απηέο νη πεξηνρέο είλαη εκθαλείο θαη ζηηο δύν όςεηο θαη κπνξεί λα 

ζρεηίδνληαη κε παζνινγηθέο αιινηώζεηο ζηηο θιέβεο. Καηά ζπλέπεηα, ηα 

ζεξκνγξαθήκαηα κπνξεί λα παξέρνπλ ζηνπο αγγεηνιόγνπο πνηνηηθέο πιεξνθνξίεο. 

Χζηόζν, ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία πνπ εθδειώλεηαη ζηελ επηθαλεηαθή θιεβηθή νδό 

κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε νξηζκέλα ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ησλ θιεβηθώλ βαιβίδσλ, 

όπσο νη ζξόκβνη αίκαηνο. Οη ζξόκβνη ηνπ αίκαηνο είλαη δπλαηόλ λα νδεγήζνπλ ζε 

άιιεο παζνινγηθέο θιεβηθέο αιιαγέο, όπσο παξακόξθσζε θιέβαο πνπ είλαη νξαηή 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ δέξκαηνο σο ζεξκόηεξεο πεξηνρέο, ζε αληίζεζε κε ηελ εηθόλα πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηα πγηή θάησ άθξα. Η παγίδεπζε ιεπθνθπηηάξσλ, ην ππεξημώδεο ηνπ 

αίκαηνο θαη ε πεξηρεηξίδα ηνπ ηλώδνπο είλαη ηξεηο δηαδηθαζίεο πνπ παίδνπλ ζεκαληηθό 

ξόιν ζηε θιεβηθή αλεπάξθεηα. Όινη απηνί νη παξάγνληεο κπνξεί λα επεξεάζνπλ ην 

κεηαβνιηζκό ησλ καιαθώλ ηζηώλ θαη ηελ θιίζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηδεξκίδαο. 

Δπηπιένλ, ν αξηζκόο ησλ κνξθσηηθώλ ζηνηρείσλ ζην αίκα επεξεάδεη ηε ξνή ηνπ 

αίκαηνο ζηα ηξηρνεηδή αγγεία ιόγσ ηεο επηξξνήο ηνπο ζην ημώδεο. Χζηόζν, ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ κνξθσηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ αίκαηνο κε ηα θύηηαξα ηνπ 

ελδνζειίνπ είλαη επίζεο θξίζηκε. Λόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο ιεπθνθπηηάξσζεο, ε ηξηβή 

έρεη επίδξαζε ζηε ζεξκνθξαζία εληόο ησλ αγγείσλ θαζώο θαη ζηνπο παξαθείκελνπο 

καιαθνύο ηζηνύο, νδεγώληαο ζε αύμεζε ηεο αληίζηαζεο θαη ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο. 

Δπηπιένλ, επεηδή ηα εξπζξνθύηηαξα είλαη κηθξόηεξα από ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα, 

ξένπλ πην γξήγνξα, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε ζπζζώξεπζε ησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ θαη λα σζήζεη ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα ζηα ηνηρώκαηα ησλ αγγείσλ. 

Απηό ην θαηλόκελν είλαη γλσζηό σο ε ζεηξά ιεπθνθπηηάξσλ-εξπζξνθπηηάξσλ. 

Αλαγθάδεη ηα ιεπθνθύηηαξα λα θπιίνληαη θαη λα πξνζθνιιώληαη ζηα θύηηαξα ηνπ 

ελδνζειίνπ, κε απνηέιεζκα ηελ παγίδεπζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ. Σέηνηεο δηεξγαζίεο 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηξαπκαηηζκό ηνπ ελδνζειίνπ θαη κεηαλάζηεπζε 

ιεπθνθπηηάξσλ κέζσ ησλ ηνηρσκάησλ ησλ αηκνθόξσλ αγγείσλ. Καη, σο απνηέιεζκα 

ηεο απειεπζέξσζεο θπηηαξνηνμηθώλ νπζηώλ θαη ησλ αιινηώζεσλ ζηα αηκνζθαίξηα, 

ηα ηνηρώκαηα ησλ αγγείσλ κπνξεί λα ηεζνύλ ζε θίλδπλν, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε 

ηεο δηαπεξαηόηεηαο θαη ηελ έλαξμε κηαο θιεγκνλώδνπο θαηάζηαζεο. Σα 

απνηειέζκαηα απηώλ ησλ δηεξγαζηώλ είλαη εκθαλή ζηε ζεξκηθή απεηθόληζε επεηδή 

πξνθαινύλ κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο ηεο επηιεγκέλεο πνξείαο ηεο 

θιέβαο. Δίλαη ζεκαληηθό όηη απηέο νη δηεξγαζίεο ζπκβαίλνπλ ζε κηθξά αγγεία, 
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επνκέλσο ζρεηίδνληαη απνθιεηζηηθά κε ηε κηθξνθπθινθνξία θαη δελ κπνξνύλ λα 

αληρλεπζνύλ κε ππεξερνγξάθεκα δηπιήο όςεο. Απηέο νη δηεξγαζίεο έρνπλ επίδξαζε 

ζηνλ κεηαβνιηζκό θαη ηε δεξκαηηθή ζεξκνθξαζία, ε νπνία κπνξεί λα αληρλεπζεί 

εύθνια κε ηε ζεξκνόξαζε. 

Κεθάιαην 4:Πεηξακαηηθό κέξνο  

4.1 Κάκεξα ππέξπζξωλ  

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο απηνύ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζεξκνθάκεξα 

FLIR T440 IR κε αλάιπζε 320 x 240. Η αλάιπζε ηεο εηθόλαο είλαη 320 x 240 pixel 

κε 78.800 ζπλνιηθά pixel γηα θαιή επθξίλεηα ζηηο ζεξκηθέο εηθόλεο θαη βίληεν. Η 

ζπζθεπή έρεη επέιηθηεο επηινγέο θαθώλ δηόηη δέρεηαη έμη επηπιένλ θαθνύο FLIR, 

δίλνληαο επειημία ζε έλα εύξνο εθαξκνγώλ από θνληηλέο έσο κεγάιεο απνζηάζεηο. 

Δπίζεο, ε κίμε ηεο ζεξκηθήο εηθόλαο FLIR MSX πξνζζέηεη νξαηή ιεπηνκέξεηα 

θάζκαηνο θαη επθξίλεηα ζηηο εηθόλεο IR ζηελ θάκεξα γηα ζεξκηθέο εηθόλεο 

εζηηαζκέλεο ζηελ ιεπηνκέξεηα όπνπ βειηηώλεη ηελ εηθόλα θαη ηελ θάλεη επδηάθξηηε. 

Γηαζέηεη ελζσκαησκέλν θαθό LED θαη ιέηδεξ γηα ζεξκηθέο εηθόλεο πνπ έρνπλ 

ηξαβερηεί ζε ζθνηεηλέο πεξηνρέο. Η ζπζθεπή έρεη ζεξκηθή απεηθόληζε πςειήο 

αλάιπζεο 320 x 240 pixel, αθξίβεηα -2% έσο +2% ή δηαθνξάο ηεο ηάμεσο ησλ 2°C  

ηεο αλάγλσζεο θαη ζεξκηθή επαηζζεζία 45mK(0,045°C). Γηαζέηεη ην UltraMax νπνύ 

είλαη κηα απνθιεηζηηθή ηερλνινγία επεμεξγαζίαο εηθόλαο πνπ επηηξέπεη ζηελ 

δεκηνπξγία ζεξκηθήο εηθόλαο κε ηεηξαπιάζηα pixel θαη 50% ιηγόηεξν ζόξπβν θαη 

πεηπραίλεη λα κεηώλεη απνηειεζκαηηθά ην κέγεζνο ηνπ ζεκείνπ κέηξεζεο ελώ 

δηαηεξεί όια ηα ξαδηνκεηξηθά δεδνκέλα. Η ζπζθεπή θάλεη κεγέζπλζε ζε κηθξόηεξνπο 

ζηόρνπο γηα λα είλαη δπλαηή ε κέηξεζε κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη νη ζεξκηθέο 

εηθόλεο κπνξεί λα έρνπλ αλάιπζε έσο θαη 640 x 480 pixel. Δπίζεο δηαζέηεη κία 

ηερλνινγία ζεξκηθήο ζύληεμεο κε απνηέιεζκα λα εμάγεη απηόκαηα ηνληζκέλα 

ζηηγκηόηππα θαη επθξηλείο ιεπηνκέξεηεο από εηθόλεο πνπ ιακβάλνληαη κε ηελ 

ελζσκαησκέλε νξαηή θάκεξα θαη έπεηηα νη ιεπηνκέξεηεο απνηππώλνληαη ζηηο 

παλνκνηόηππεο ζεξκηθέο εηθόλεο ηνπο ελώ ηελ ίδηα ζηηγκή όια ηα ζεξκηθά δεδνκέλα 

δηαηεξνύληαη. Η δπλαηόηεηα απηή ηεο ζπζθεπήο είλαη δπλαηή γηα ζεξκηθέο εηθόλεο 

θαη ζεξκηθά βίληεν. Γηαζέηεη έλα πεξηζηξεθόκελν νπηηθό κπινθ ηθαλό γηα θίλεζε 120 

κνηξώλ πνπ ζεκαίλεη όηη ην T440 είλαη εμαηξεηηθά επέιηθην. Δπίζεο έρεη νζόλε LCD 

3,5 ηληζώλ ηεο θάκεξαο κε ιεηηνπξγία απηόκαηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ. Τπάξρεη ε 
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εθαξκνγή FLIR Tools Wi-Fi ε νπνία είλαη κία ηερλνινγηθή αλαθάιπςε πνπ 

εμνηθνλνκεί ρξόλν δηόηη ζηέιλεη ζεξκηθέο εηθόλεο θαη κεηαδίδεη ζεξκηθά βίληεν 

απεπζείαο από ην T440 ζε κία ζπζθεπή Apple ή Android κέζσ ζύλδεζεο Wi-Fi.  

Η δηάξθεηα ηεο κπαηαξίαο είλαη ιίγν πεξηζζόηεξν από 4 ώξεο ζε θαηάζηαζε 

ελεξγήο ρξήζεο. Σν εύξνο ζεξκνθξαζηώλ πνπ κπνξεί λα δηαθξίλεη είλαη κεηαμύ ησλ -

20°C θαη ησλ 1,200°C ή κεηαμύ ησλ -4°F θαη ησλ 2,192°F.΢ηα ζεξκνγξαθήκαηα 

εκθαλίδνληαη ην πην ζεξκό θαη ην πην ςπρξό ζεκείν ηεο απεηθόληζεο ελώ κε ηελ 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ ζην πξόγξακκα FLIR 

TOOLS ζε ππνινγηζηή κε Windows  κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ αξθεηά ζεκεία ηα 

νπνία νξίδνληαη σο ζεκεία ελδηαθέξνληνο από ηνλ ρξήζηε.  

        Σα ζεξκνγξαθήκαηα ηξαβήρηεθαλ κε ηελ ζεξκηθή θάκεξα FLIR T440 θαη ζηε 

ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε ζηαζεξό ππνινγηζηή όπνπ θαη επεμεξγάζηεθαλ κε ην 

πξόγξακκα FLIR TOOLS γηα πην επδηάθξηηα απνηειέζκαηα. Η ρξσκαηηθή παιέηα ε 

νπνία επηιέρηεθε είλαη ε «arctic» πνπ παξέρεη κεγαιύηεξε αληίζεζε γηα θαιύηεξν 

νπηηθό απνηέιεζκα θαζώο θαη ε θαλνληθή ρξσκαηηθή παιέηα «iron» γηα ηηο εηθόλεο 

πνπ είραλ ήδε έλα θαιό νπηηθό απνηέιεζκα. ΢ην πέικα γηα θαιύηεξν νπηηθό 

απνηέιεζκα κε κεγαιύηεξε αληίζεζε εθαξκόζηεθε ε ρξσκαηηθή παιέηα «arctic».  

4.2 Πξωηόθνιιν   
 

Η δηαδηθαζία ηεο ιήςεο ησλ ζεξκνγξαθεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ρώξν κε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ζηνπο 22°C θαη 25 εμεηαδόκελνπο άλσ ησλ 18 εηώλ. 

Λήθζεθαλ  απεηθνλίζεηο ησλ θάησ άθξσλ ζηνπο εμεηαδόκελνπο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

έλα ζεξκνγξάθεκα ηεο ξάρεο θαη έλα ηνπ πέικαηνο ησλ πνδηώλ. Η αλαηνκηθή 

πεξηνρή πνπ θαίλεηαη ζην ζεξκνγξάθεκα βξηζθόηαλ πάλσ ζε θαξέθια θαη ζε 

πιαθάθη δαπέδνπ. Η ζεξκνθάκεξα ζηελ πξώηε ιήςε ρξεζηκνπνηείηαη νξηδόληηα ζε 

απόζηαζε πεξίπνπ 60cm, ελώ ζηελ δεύηεξε ιήςε ρξεζηκνπνηείηαη θάζεηα ζε 

απόζηαζε πεξίπνπ 1m. Οη εμεηαδόκελνη παξέκεηλαλ γηα πεξίπνπ ηξία ιεπηά ρσξίο 

παπνύηζηα θαη θάιηζεο λα επηηεπρζεί ζεξκηθή ηζνξξνπία ζηα θάησ άθξα.  

  

4.3 Δπεμεξγαζία  
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Γηα ηηο ζεξκηθέο εηθόλεο πνπ ιήθζεθαλ από ηελ ζπζθεπή έγηλε κεηαθνξά ησλ 

εηθόλσλ ζην πξόγξακκα FLIR Tools κε ζηόρν ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαη έγηλε αιιαγή 

ηνπ ζεξκνθξαζηαθνύ εύξνπο γηα λα βειηησζεί ε αληίζεζε κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ. Η 

αιιαγή απηή πινπνηήζεθε δηόηη νη ζεξκνθξαζίεο εζσηεξηθά ησλ θιεβώλ, όζν θαη 

ζηηο θνληηλέο πεξηνρέο δελ έρνπλ κεγάιε απόθιηζε ζηηο ηηκέο ηνπο θαη ηειηθά λα κελ 

δεκηνπξγείηαη κεγάιε νπηηθή δηαθνξά ηελ ζηηγκή ηεο ιήςεο ηεο ζεξκηθήο εηθόλαο. Σν 

εύξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ θάζε ζεξκηθή εηθόλα δηαθέξεη, δηόηη ην νπηηθό 

απνηέιεζκα ζε θάζε εηθόλα είλαη δηαθνξεηηθό θαη ρσξίο ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία 

ζηε δηαθύκαλζε ηνπ εύξνπο, ζηελ ηειηθή ζεξκηθή εηθόλα ζα ππάξρεη απώιεηα 

πιεξνθνξίαο. Γηα απηό ηνλ ιόγν ζηελ επεμεξγαζία ηεο ζεξκηθήο εηθόλαο γίλεηαη 

θάπνηεο θνξέο αιιαγή ηεο θαζνξηζκέλεο ρξσκαηηθήο παιέηαο πνπ δίλεη ην 

πξόγξακκα θαη έρεη ηελ νλνκαζία «iron».  

Η επεμεξγαζία εθαξκόζηεθε ζην ζεξκνγξάθεκα γηα λα επηηεπρζεί θαιύηεξε 

αληίζεζε κε ηελ αιιαγή ζην εύξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηελ αιιαγή ζην ρξώκα ηεο 

παιέηαο. Γηα ηελ ξάρε ηνπ πνδηνύ ζεκεηώζεθαλ 12 ζεκεία ελδηαθέξνληνο (εηθόλα 6) 

εληόο θαη εθηόο ησλ θιεβώλ ζηε ξάρε ηνπ πνδηνύ. ΢ε θάζε ζεξκνγξάθεκα 

επηιέρηεθαλ ηα πην ζεξκά ζεκεία ζηηο πεξηνρέο πνπ είλαη νξαηέο νη θιέβεο θαη ηα 

ζεκεία εθηόο ηεο πεξηνρήο ηεο θιέβαο επηιέρζεθαλ λα βξίζθνληαη ζε απόζηαζε είηε 

θνληηλή είηε καθξηλή. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο πνπ νη θιέβεο δελ ήηαλ 

παξαηεξήζηκεο, επηιέρζεθαλ ζηελ ζεξκηθή εηθόλα ζεκεία ζηελ πην ζεξκή πεξηνρή 

ηεο απεηθόληζεο. Σα ζεκεία 1 κέρξη 6 ηνπνζεηνύληαη κέζα ζηελ πεξηνρή ηεο θιέβαο, 

ηα ζεκεία 7,810 θαη 11 ηνπνζεηνύληαη ζηελ πεξηνρή εμσηεξηθά ησλ θιεβώλ ελώ ηα 

ζεκεία 9 θαη 12 ηνπνζεηνύληαη ζηελ πεξηνρή ησλ δαθηύισλ. Γηα ην πέικα ηνπ πνδηνύ 

επηιέρζεθαλ 4 ζπκκεηξηθέο πεξηνρέο ζε θάζε εμεηαδόκελν δίλνληαο ηε κέγηζηε θαη 

ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θάζε πεξηνρήο θαη ηε κέζε ζεξκνθξαζία εληόο ηεο 

πεξηνρήο απηήο.  
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 Δηθόλα 8:Φσηνγξαθία θαη ζεξκνγξάθεκα γπλαίθαο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξάρεο ηνπ 

πνδηνύ κε ρξσκαηηθή παιέηα «arctic». 

 

 Δηθόλα 9:Φσηνγξαθία θαη ζεξκνγξάθεκα γπλαίθαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πέικαηνο ηνπ πνδηνύ κε ρξσκαηηθή παιέηα «arctic». 

 

 
Δηθόλα 10:Φσηνγξαθία θαη ζεξκνγξάθεκα άλδξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο ηνπ πνδηνύ 

κε ρξσκαηηθή παιέηα «arctic». 
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 Δηθόλα 11: Θεξκνγξάθεκα γπλαίθαο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξάρεο ηνπ πνδηνύ κε 

ρξσκαηηθή παιέηα «iron» θαη κεηξήζεηο ζε ζεκεία εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ησλ 

θιεβώλ. 

 Δηθόλα 12: Θεξκνγξάθεκα γπλαίθαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο ηνπ 

πνδηνύ κε ρξσκαηηθή παιέηα «iron» θαη κεηξήζεηο ζε ζεκεία 

εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ησλ θιεβώλ. 
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Δηθόλα 13: Θεξκνγξάθεκα άλδξα ζηελ επηθάλεηα ηεο ξάρεο ηνπ πνδηνύ κε ρξσκαηηθή 

παιέηα «iron» θαη κεηξήζεηο ζε ζεκεία εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ησλ θιεβώλ. 

 

  

  

  

Δηθόλα 14: Θεξκνγξάθεκα άλδξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ πέικαηνο ηνπ πνδηνύ κε ρξσκαηηθή 

παιέηα «iron» θαη κεηξήζεηο ζε ζεκεία εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ησλ θιεβώλ. 
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4.4 Μεηξήζεηο  

Λήθζεθαλ κε ηελ ζπζθεπή FLIR T440 50 ζεξκνγξαθήκαηα θαη 

επεμεξγάζηεθαλ θαη ηα 50 ζεξκνγξαθήκαηα κε ην πξόγξακκα FLIR TOOLS ζηνλ 

ππνινγηζηή κε ηα 50 ζεξκνγξαθήκαηα λα αθνξνύλ ηελ πεξηνρή ησλ πνδηώλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα 25 ζεξκνγξαθήκαηα αθνξνύλ ηελ ξάρε ηνπ πνδηνύ θαη ηα ππόινηπα 

25 ην πέικα. Έπεηηα από ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ επηινγή ησλ ζεκείσλ ζην άλσ 

κέξνο ηνπ πνδηνύ θαη ησλ 4 ζπκκεηξηθώλ πεξηνρώλ ζην πέικα γηα θάζε πόδη ζηα 

ζεξκνγξαθήκαηα,έγηλε θαηαγξαθή θαη θαηαρώξεζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ ζε πίλαθα. 

Τπνινγίζηεθαλ ε κέζε ηηκή ησλ ζεξκνθξαζηώλ ζηηο πεξηνρέο ησλ θιεβώλ θαη απηώλ 

ησλ πεξηνρώλ πνπ βξίζθνληαη ζε απόζηαζε από ηελ πεξηνρή ησλ θιεβώλ. Έπεηηα 

ππνινγίζηεθε ν δείθηεο απόθιηζεο ζεξκνθξαζίαο βάζε ηνπ ηύπνπ Tindex= (Tin – 

Tout) / Tout όπνπ Tin είλαη ε κέζε ηηκή ησλ ζεξκνθξαζηώλ εζσηεξηθά ησλ θιεβώλ 

θαη Tout είλαη ε κέζε ηηκή ησλ ζεξκνθξαζηώλ ζε απόζηαζε από ηελ πεξηνρή ησλ 

θιεβώλ.Σελ ίδηα ζηηγκή ππνινγίζηεθε θαη ε ηππηθή απόθιηζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ 

εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ησλ θιεβώλ γηα θάζε ζεξκηθή εηθόλα μερσξηζηά. Σα 

απνηειέζκαηα έρνπλ ζηξνγγπινπνηεζεί ζην δεύηεξν δεθαδηθό ςεθίν.΢ηηο ζεξκηθέο 

εηθόλεο δελ ππάξρεη επηθάιπςε ζηηο ζεξκνθξαζίεο θαη κε ηελ δηαθνξά ζηνπο κέζνπο 

όξνπο ησλ ζεξκνθξαζηώλ λα είλαη πεξίπνπ 2°C.Ο κέζνο όξνο όισλ ησλ δεηγκάησλ 

είλαη    

Tindex%±SDindex= 3,92±0,87,γηα ηνπο άλδξεο είλαη Tindexm%±SDindexm=3,11±0,7 θαη γηα 

ηηο γπλαίθεο είλαη Tindexf%±SDindexf=4,28±1,03.Γηα ην πέικα δελ κπνξνύκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ηύπν Tindex= (Tin – Tout) / Tout δηόηη ζηελ πεξηνρή δελ 

ππάξρνπλ επηθαλεηαθέο θιέβεο.Βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ζπλνιηθά νη ζεξκνθξαζίεο 

είλαη νκαδνπνηεκέλεο ζε κεγάιν βαζκό θαη δελ επεξεάδνληαη καδηθά από παξάγνληεο 

ηνπ νξγαληζκνύ πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά έλα εύξνο ζεξκνθξαζηώλ ζηα 

θάησ άθξα.   

Οη 25 εμεηαδόκελνη άλζξσπνη είλαη ρσξηζκέλνη ζε 2 θαηεγνξίεο 

ζπκκεηερόλησλ:12 άλδξεο θαη 13 γπλαίθεο. ΢ην δείγκα εμεηαδόκελσλ αηόκσλ πνπ 

έρνπκε παξαηεξείηαη δηαθνξά ζην εύξνο ζεξκνθξαζηώλ ησλ αηόκσλ βάζε ηνπ θύινπ 

ηνπο κε ηε ζεξκνθξαζία λα είλαη ελ γέλεη κεγαιύηεξε ζηνπο άλδξεο.  

Γίλεηαη ν πίλαθαο ησλ κεηξήζεσλ γηα ην δείγκα εμεηαδόκελσλ αλζξώπσλ ζηα 

θάησ άθξα ζηελ πεξηνρή ηεο ξάρεο ζην άλσ κέξνο ηνπ πνδηνύ θαη αληίζηνηρα γηα ηελ 
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πεξηνρή ζην πέικα ησλ 25 ζπλνιηθά αηόκσλ κε 12 άηνκα λα απνηεινύλ ην ζύλνιν 

ησλ αλδξώλ θαη 13 άηνκα λα απνηεινύλ ην ζύλνιν ησλ γπλαηθώλ.  

 

 

A/A  Φύιν  Tin ±SDin  Tout ±SDout  Tindex%±SD index  

1  M  34±0,06  32,2±1,95  6±1,3  

2  F  32,1±0,28  29,9±2,35  7±1,65  

3  M  34,7±0,22  32,9±1,29  5±0,84  

4  F  33,8±0,44  32,1±1,38  5±0,98  

5  F  33,2±0,24  32±1,44  4±0,97  

6  M  33,5±0,4  31,9±2,25  5±1,54  

7  F  32,9±0,24  31,1±2,59  6±1,76  

8  M  34,4±0,2  33,1±1,55  4±1,05  

9  M  34,6±0,2  33,6±0,9  3±0,62  

10  M  34,4±0,2  33,8±0,91  3±0,62  

11  F  34±0,1  32,7±1,62  4±1,1  

12  F  34,4±0,41  33,6±1,14  2±0,82  

13  F  34,5±0,3  33,6±1,43  3±0,98  

14  M  34,4±0,14  33,4±1,02  3±0,69  

15  M  34,3±0,22  33,7±0,69  2±0,49  

16  F  34,6±0,17  33,4±1,13  4±0,77  

17  F  34,9±0,17  34,1±1,18  2±0,81  

18  M  33,3±0,4  33±0,33  0,9±0,35  

19  F  35,2±0,36  34,9±0,71  0,86±0,54  

20  M  34,5±0,17  33,9±0,49  2±0,35  

21  F  34,1±0,28  33,5±0,75  1,8±0,54  

22  F  33,5±0,44  32,1±1,76  4±1,22  

23  M  35,3±0,24  34,8±0,32  1,4±0,26  

24  M  35,1±0,3  34,3±0,4  2±0,33  

25  F  34,5±0,4  30,9±1,7  12±1,2  
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Πίλαθαο 1 :Πίλαθαο κεηξήζεσλ ζηε πεξηνρή ηνπ αλζξώπηλνπ πνδηνύ ζηε ξάρε  

  

Πεξηνρή 

κεηξήζε 

ωλ  

Tmaxme 

n(°C)±S 

D  

Tminme 

n(°C) 

±SD  

Tavgmen 

(°C) ±SD  

Tmaxwo 

men(°C)  

±SD  

Tminwo 

men(°C)  

±SD  

Tavgwo 

men(°C)  

±SD  

Box1  32,4±1,5  30,7±1,6  31,6±1,6  31,5±1,7  29,4±2,5  30,4±3  

Box2  32,5±1,7  30,6±2  31,7±1,8  31,6±1,7  29,3±1,8  30,5±1,7  

Box3  33,7±1,9  30,5±1,9  32±1,8  32,5±2,2  28,9±2,1  30,3±1,8  

Box4  33,6±2,2  30,2±2,1  31,8±2  32,1±2,3  29±2,3  30,3±2  

Box5  32±1,4  30,6±1,4  31,5±1,5  30,5±1,9  29,5±2,1  30±2  

Box6  32,2±1,3  30,6±1,4  31,5±1,4  30,7±2,3  29,5±2,2  30,1±2,3  

El1  33,5±1,1  31,8±1,4  32,9±1,2  32,8±1,3  31,2±1,3  32,2±1,3  

El2  33,5±1,1  32,1±1,4  32,9±1,2  32,7±1,4  30,8±1,5  32±1,4  

Πίλαθαο 2 : 

Πίλαθαο κεηξήζεσλ ζηε πεξηνρή ηνπ αλζξώπηλνπ πνδηνύ ζην πέικα γηα θάζε 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο γηα ηνπο άλδξεο θαη ηηο γπλαίθεο.  

 

΢πκπεξάζκαηα 

Η αθηηλνβνιία ζηελ ηαηξηθή έρεη εμειηρζεί ζεκαληηθά ήδε από ηνλ πεξαζκέλν 

αηώλα, κε ηε δηαγλσζηηθή αθηηλνινγία, ηελ ππξεληθή ηαηξηθή θαη ηελ αθηηλνζεξαπεία 

λα απνηεινύλ βαζηθά εξγαιεία ζε δηάθνξεο ηαηξηθέο εηδηθόηεηεο. Η ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία, ε νπνία κεηαθέξεηαη κε ηε κνξθή ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ, κπνξεί 

λα πξνζθέξεη πνιπάξηζκα νθέιε αιιά θαη πηζαλέο βιάβεο. Αθόκα θαη όηαλ ε ρξήζε 

ηεο γίλεηαη θαηά ηα πξνβιεπόκελα, ε αύμεζε ζηελ έθζεζε πςίζπρλεο αθηηλνβνιίαο 

είλαη επηβιαβήο, θαζώο ζπλδέεηαη κε θηλδύλνπο γηα ηελ πγεία κέζσ βιάβεο ζε ηζηνύο, 

ζηα γνλίδηα θαη ζην DNA. Η ειεγρόκελε έθζεζε θαη ε εμίζσζε θηλδύλνπ θαη νθέινπο 

πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηελ πξώηε γξακκή ηεο ιήςεο θιηληθώλ απνθάζεσλ.  

Η κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία (NIR) ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ πγεηνλνκηθή 

πεξίζαιςε γηα εθαξκνγέο όπσο ε απεηθόληζε ππεξήρσλ, ε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε κε 

ιέηδεξ, νη ζεξαπείεο κε ππεξηώδε αθηηλνβνιία θαη ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία (MRI) γηα 
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ηε ζεξαπεία ηεο θαηάζιηςεο. έσο 100 kHz. Η νδεγία ηεο Eπξσπατθήο Έλσζεο 

πεξηνξίδεη ηελ έθζεζε γηα πξνζηαζία από γλσζηέο, άκεζεο θαη αξλεηηθέο επηπηώζεηο 

ζην πξνζσπηθό θαη ηνπο αζζελείο. Η ρξήζε ηνπ EMF ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε 

κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ζεξαπεπηηθνύο θαη δηαγλσζηηθνύο ηνκείο. 

Σα θάησ άθξα, είλαη έλα θξίζηκν κέξνο ηνπ ζώκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ ηζρίνπ, ηνπ κεξνύ, ηνπ γόλαηνο, ηνπ πνδηνύ θαη ηνπ αζηξάγαινπ. Σα θάησ άθξα 

δηαδξακαηίδνπλ έλα δσηηθό ξόιν ζε δξαζηεξηόηεηεο όπσο ην πεξπάηεκα, ην ηξέμηκν, 

ην άικα, ηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ελώ ζπκκεηέρνπλ ζε όιεο ηηο κνξθέο θίλεζεο. 

Η αλαηνκία ηνπ θάησ άθξνπ πεξηιακβάλεη ηελ άξζξσζε ηνπ ηζρίνπ, ε νπνία ζπλδέεη 

ην νζηό ηνπ κεξνύ κε ην νζηό ηεο ιεθάλεο, ηελ άξζξσζε ηνπ κεξνύ, ηελ άξζξσζε 

ηνπ γόλαηνο, ην πόδη, ηελ άξζξσζε ηνπ αζηξαγάινπ, ην πόδη θαη ηνπο ηέλνληεο. Σν 

πόδη απνηειείηαη από πνιιαπιά νζηά, θακάξεο θαη ζπλδέζκνπο πνπ παξέρνπλ 

ππνζηήξημε θαη απνξξόθεζε θξαδαζκώλ. Η θαηαλόεζε ηεο αλαηνκίαο ησλ θάησ 

άθξσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηάγλσζε θαη ηε ζεξαπεία ηξαπκαηηζκώλ, ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο αζιεηηθήο απόδνζεο θαη ηε δηαηήξεζε ηεο ζπλνιηθήο πγείαο θαη 

θηλεηηθόηεηαο. 

Η πεξηθεξηθή αξηεξηαθή λόζνο (PAD) είλαη κηα δηαδεδνκέλε πξννδεπηηθή 

αζζέλεηα πνπ επεξεάδεη εθαηνκκύξηα αλζξώπνπο παγθνζκίσο. Πξνθαιείηαη από 

αλεπαξθή αξηεξηαθή ξνή αίκαηνο ζηα θάησ άθξα ιόγσ βιάβεο ηεο αξηεξίαο από 

δηάθνξνπο παξάγνληεο. Η δηάγλσζε πεξηιακβάλεη θπζηθή εμέηαζε θαη δηαγλσζηηθέο 

εμεηάζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ κεηξήζεσλ αζηξαγάινπ-βξαρηνλίνπ δείθηε, 

ηκεκαηηθή αξηεξηαθή πίεζε θάησ άθξσλ, ππεξερνγξάθεκα δηπιήο όςεο, αμνληθή 

ηνκνγξαθία αγγεηνγξαθία, αγγεηνγξαθία καγλεηηθνύ ζπληνληζκνύ θαη επεκβαηηθή 

αγγεηνγξαθία. Άιιεο κέζνδνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αηκάησζεο ηνπ πνδηνύ 

πεξηιακβάλνπλ ηνλ δείθηε δαθηύινπ-βξαρηνλίνπ, ηε δηαδεξκηθή πίεζε νμπγόλνπ, ηελ 

ηξηρνζπιαθνζθόπεζε θαη ηηο ππνβνεζνύκελεο από θαζκαηνζθνπία εγγύο ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία (NIRS). Χζηόζν, απηέο νη ηερληθέο έρνπλ πεξηνξηζκνύο ζηελ εηδηθόηεηα 

θαη ζηα δηαγλσζηηθά θξηηήξηα. Η ππέξπζξε ζεξκνγξαθία (IRT) έρεη αλαδεηρζεί σο 

κηα πνιιά ππνζρόκελε κέζνδνο απεηθόληζεο γηα ηε δηάγλσζε ηεο PAD θαη ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο αηκάησζεο ηνπ πνδηνύ. Σν IRT ζπιιέγεη ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία 

από ην αλζξώπηλν ζώκα θαη ηε κεηαηξέπεη ζε ζεξκόηεηα ζεξκνθξαζίαο κέζσ 

θσηνειεθηξηθήο κεηαηξνπήο. Η κέηξεζε ηεο ππέξπζξεο ζεξκνθξαζίαο βαζίδεηαη 

ζηνλ λόκν αθηηλνβνιίαο ηνπ Planck. 
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Η ζπζηεκαηηθή έξεπλα ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο Τπέξπζξεο Θεξκηθήο 

Απεηθόληζεο (IRT) ζε αζζελείο κε Καξθίλν ηνπ Πξνζηάηε (PAD) έδεημε ηελ επειημία 

ηεο ζηελ παξαθνινύζεζε αζζελώλ ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην ηεο λόζνπ θαη ηελ έθζεζε 

ζε δηάθνξεο δηαδηθαζίεο. Χζηόζν, ε πιεηνλόηεηα απηώλ ησλ κειεηώλ είρε κηθξά 

κεγέζε δείγκαηνο θαη πνηθίιεο ειηθηαθέο νκάδεο, γεγνλόο πνπ θαζηζηά δύζθνιε ηε 

ζύλνςε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ. Παξόια απηά, όινη νη ζπγγξαθείο 

ζπκθώλεζαλ ζηε ρξεζηκόηεηα ηεο IRT ζηελ παξαθνινύζεζε αζζελώλ κε PAD, κε 

νξηζκέλνπο λα πξνηείλνπλ ηελ πξνηίκεζε ηεο IRT έλαληη ηεο ABI ζε αζζελείο πνπ ε 

ηειεπηαία ηερληθή δελ ήηαλ δπλαηόλ λα εθαξκνζηεί. Σν IRT ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο 

γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ επηπηώζεσλ δηαθνξεηηθώλ δηαδηθαζηώλ επαλαγγείσζεο, 

θαξκαθνινγηθώλ ζεξαπεηώλ ή παξεκβάζεσλ άζθεζεο ζηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

θαηαλνκή ηεο ζεξκόηεηαο ζην πόδη. Χζηόζν, ηα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ κειεηώλ 

επεξεάδνληαη από θαθή πνηόηεηα, γεγνλόο πνπ θαζηζηά δύζθνιε ηελ πιήξε 

εθαξκνγή ηεο IRT ζηελ θιηληθή πξάμε. Η αλαζθόπεζε ηόληζε επίζεο ηελ αλάγθε 

αληηκεηώπηζεο πξνθαηαιήςεσλ θαη πεξηνξηζκώλ, όπσο ηηο πνιπάξηζκεο δηαζέζηκεο 

ζπζθεπέο IRT, ην πεξηζώξην ζθάικαηνο θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο κέηξεζεο. 

Παξά απηέο ηηο πξνθιήζεηο, ην IRT έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα γηα ηε ρξήζε ηνπ 

ζε αζζελείο κε PAD, όπσο ην ρακειό θόζηνο, ε επθνιία ζηε ρξήζε, ε γξήγνξε 

ζπιινγή θαη ε αμηνπηζηία. 

Δλ ηνύηνηο από ηε βηβιηνγξαθηθή κειέηε πνπ πξνεγήζεθε είλαη ζαθέο όηη ε 

επηθξάηεζε ηεο κεζόδνπ ζηελ πξόβιεςε θαη ηε δηάγλσζε ησλ θαξδηαγγεηαθώλ 

λνζεκάησλ. Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ πξνθύπηνπλ από ην όηη νη 

δηαζέζηκεο ζπζθεπέο IRT είλαη πνιιέο θαη δηαθέξνπλ, ελώ θαζεκία έρεη δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη πξνζθέξεη δηαθνξεηηθέο αλαιύζεηο. Σν θαζκαηηθό εύξνο θάζε 

ζπζθεπήο είλαη δηαθνξεηηθό, ηα ηππηθά εύξε ζεξκνθξαζίαο θαη ην εύξνο κέηξεζεο 

επίζεο δηαθνξνπνηνύληαη ζε θάζε πεξίπησζε. ΢πγθεθξηκέλα, ε πιεηνλόηεηα ησλ 

ζπζθεπώλ αλαθέξεη ζεκαληηθό πεξηζώξην ζθάικαηνο ηεο ηάμεο ησλ 2 °C, ζθάικα ην 

νπνίν είλαη ζεκαληηθό πνζνζηό ζθάικαηνο ζηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 

επηδεξκίδαο ή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο γεληθόηεξα θαη ε αλαθεξόκελε 

βειηίσζε κεηά ηελ επαλαγγείσζε θπκαίλεηαη από 1 έσο 3 °C.  

Έλα επηπιένλ δήηεκα ην νπνίν ηίζεηαη πξνο δηεξεύλεζε αθνξά ην ζεκείν ή ηα 

ζεκεία εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ θαζώο ρξεζηκνπνηείηαη ε πεξηνρή από ηελ θλήκε 

κέρξη ηνλ αζηξάγαιν, θαζώο θαη ηε ξάρε ηνπ πνδηνύ, νπόηε αλαθέξνληαη πνιιαπιά 
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ζεκεία κέηξεζεο. Πξέπεη επίζεο λα αληηκεησπηζηνύλ νη δηάθνξεο ζπλζήθεο 

κέηξεζεο, ηδηαίηεξα ε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο ηνπ αζζελή 

ζηε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, είλαη απιό λα θαληαζηεί θαλείο 

όηη ε ζεξκνθξαζία ελόο ρεηξνπξγείνπ είλαη ρακειόηεξε από απηή ελόο εμσηεξηθνύ 

ηαηξείνπ θαη όηη κηα κέηξεζε κεηά από κεξηθά ιεπηά αλάπαπζεο ζην ηαηξηθό θξεβάηη 

ζα έδηλε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Σέινο, θαζώο ε θαλνληθή ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο πνηθίιιεη κεηαμύ ησλ αηόκσλ, ην IRT από κόλν ηνπ δελ 

κπνξεί λα ζπληζηάηαη γηα ηε δηάγλσζε ηεο PAD επεηδή δελ ππάξρεη επηθπξσκέλε ηηκή 

απνθνπήο. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ε IRT έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ ηελ 

θαζηζηνύλ πνιύ ειθπζηηθή γηα ρξήζε ζε αζζελείο κε PAD, δεδνκέλνπ ηνπ ρακεινύ 

θόζηνπο ηεο ζε ζρέζε κε άιιεο δηαγλσζηηθέο ηερληθέο, ηεο θηιηθόηεηαο πξνο ην 

ρξήζηε αιιά θαη ηνλ αζζελή θαη ηεο ηαρείαο δηαδηθαζίαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, 

θαζώο θαη ηεο αμηνπηζηίαο θαη επαλαιεςηκόηεηαο ησλ κεηξήζεσλ. Όια απηά ηα 

πνιιά ππνζρόκελα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα αμηνπνηεζνύλ κε ηε ζπκκεηνρή 

θαηαζθεπαζηώλ, εξεπλεηώλ θαη θιηληθώλ επαγγεικαηηώλ γηα ηε κείσζε ηνπ 

πεξηζσξίνπ ζθάικαηνο ησλ ζπζθεπώλ, ηνλ ζρεδηαζκό θαηάιιεισλ δνθηκώλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο δηαγλσζηηθήο ηνπο αθξίβεηαο, ηε ζπιινγή ησλ απνηειεζκάησλ κε 

ηππνπνηεκέλν ηξόπν θαη ηνλ θαζνξηζκό ηεο ζπιινγήο ηνπ ρξόλνπ θαη ησλ ζπλζεθώλ 

κέηξεζεο. Χο εθ ηνύηνπ, γίλεηαη θαηαλνεηό όηη πξόθεηηαη γηα κηα πνιιά ππνζρόκελε 

κέζνδν ελώ απαηηείηαη επηπιένλ έξεπλα θαη εμέιημε ηεο κεζόδνπ, ώζηε ηα 

παξερόκελα απνηειέζκαηα λα ζεσξνύληαη αμηόπηζηα.  
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