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1895: ΑΝΑΚΑΛΥΧΗ ΤΨΝ ΑΚΤΙΝΨΝ Φ ΚΑΙ ΤΗΣ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

Φυσική  Ιατρική  

Αηνκηθή θαη Ππξεληθή Φπζηθή 
Αθηηλνδηαγλσζηηθή,  

Αθηηλνζεξαπεία,  

Ππξεληθή Ιαηξηθή  

Ιαηξηθή Φπζηθή  

– Αθηηλνθπζηθή   

 
1961: ΑΝΑΚΑΛΥΧΗ ΤΨΝ ΑΚΤΙΝΨΝ LASER  

Φυσική  Ιατρική  

 

Ιαηξηθή Φπζηθή  

- lasers   

 

Αηνκηθή θαη Μνξηαθή Φπζηθή 
Υεηξνπξγηθή κε lasers, Γηάγλσζε 

κε lasers, Έξεπλα - Αλαιύζεηο 



 Ακηινοβολία laser και βιοϊαηπικέρ εθαπμογέρ – Διζαγωγή    

 Tα laser, απηή ε ζρεηηθά λέα (γελέζιην έηνο ην 1961) 

θαη απνθιεηζηηθά ηερλεηή πεγή ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο, έρνπλ εηζβάιιεη επαλαζηαηηθά ζε όινπο 

ηνπο ηνκείο ηεο δσήο καο, ηδηαίηεξα δε ζηε Βηνινγία θαη 

ζηελ Ιαηξηθή, όπνπ ν θαηάινγνο ησλ εθαξκνγώλ ηνπο 

εκπινπηίδεηαη θαζεκεξηλά.   

Οη βηνταηξηθέο εθαξκνγέο ησλ laser δηαθξίλνληαη ζε δύν 

θύξηα βαζηθά πεδία. Σν έλα αθνξά ηηο διαγνωζηικέρ 

εθαπμογέρ (in vivo, πξηλ ή θαηά ηε δηάξθεηα 

ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο θαη in vitro, ζε κνξηαθό ή 

θπηηαξηθό επίπεδν), ελώ ην δεύηεξν αθνξά θεπαπεςηικέρ 

εθαπμογέρ (βηνδηέγεξζε, αθαίξεζε ηζηώλ – ρεηξνπξγηθέο 

ηνκέο, θσηνδπλακηθή ζεξαπεία ηνπ θαξθίλνπ, 

θπζηθνζεξαπεία θ.ά.).  



 

a) ςμθωνία 

 

b) Καηεςθςνηικόηηηα 

 

 

 

 

 

c) Μονοσπωμαηικόηηηα  

 

 

 

 

d) Λαμππόηηηα  

 

 

e) ςνεσήρ ή παλμική λειηοςπγία  

Η δέζμη μποπεί να εζηιαζθεί ζε 

κηλίδα ηηρ ηάξηρ ηος μήκοςρ 

κύμαηορ και να οδηγηθεί 

αποηελεζμαηικά ζε οπηική ίνα.  

Δπιλεκηική μοπιακή  

αποππόθηζη 

Μεγάλη ιζσύρ - ειδικέρ δπάζειρ  

Πποϋπόθεζη για  

κάποιερ εθαπμογέρ 

 ΙΓΙΟΤΗΤΔΣ ΤΩΝ LASERS ΧΡΗΣΙΜΔΣ ΣΤΗ ΒΙΟΪΑΤΡΙΚΗ  



 

Πωρ δπα η ακηινοβολία laser 

ζε βιολογικέρ δομέρ;  



Φπζηθέο παξάκεηξνη 

laser  

Οπηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ζηόρνπ  

Θεξκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ζηόρνπ 
Μεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ζηόρνπ  

 Η βιολογική δπάζη ηηρ ακηινοβολίαρ laser εξαπηάηαι από: 



 Ππωηαπσική αλληλεπίδπαζη ηηρ ακηινοβολίαρ laser  

Σα κύπια οπηικά θαινόμενα καηά 

ηην ακηινοβόληζη με δέζμη laser:  

Όηαν μια δέζμη laser πποζπέζει 

πάνω ζηην επιθάνεια ενόρ ιζηού 

μποπεί να ανακλαζηεί, να ζκεδαζηεί, 

να μεηαδοθεί ή να αποπποθηθεί .  



1. Δμαξηάηαη από ηε ζπγθέληξσζε θαη ην θάζκα απνξξόθεζεο  

νξηζκέλσλ κνξίσλ («                    ») ηνπ θάζε ηζηνύ. 

2. Δμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο:  
 

 Τπεξηώδεο (UV) - απνξξνθνύλ ηζρπξά νη πξσηετλεο. 

 Οξαηό - απνξξνθνύλ ε αηκνζθαηξίλε, ε κειαλίλε θαη άιια ρξσκνθόξα ζπζηαηηθά 

ησλ ηζηώλ. 

 700 - 900 nm - ην ιεγόκελν “νπηηθό παξάζπξν” όπνπ ε απνξξόθεζε 

ειαρηζηνπνηείηαη (κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο) ζηνπο ηζηνύο.   

Τπέξπζξν (IR) - απνξξνθά θπξίσο ην λεξό, κε κέγηζην ζηα 2,94 κm. 

 Αποππόθηζη ηηρ ακηινοβολίαρ laser  

Σςνηελεζηέρ αποππόθηζηρ διαθόπων  

βιομοπίων ωρ ζςνάπηηζη ηος μήκοςρ κύμαηορ  



 Σκέδαζη ηηρ ακηινοβολίαρ laser  

(From: Stefan Andersson-Engels, Lund University, 

Department of Physics, Lund, Sweden) 



 ΔΠΙΓΡΑΗ ΣΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ LASER Δ ΒΙΟΓΟΜΔ 

Η θσηεηλή ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη από ηελ έκβηα ύιε 

κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα ρεκηθώλ δεζκώλ, ζε ζεξκόηεηα, ζε 

κεραληθή ελέξγεηα (θύκαηα πίεζεο), ελέξγεηα ειεθηξηθνύ πεδίνπ 

ή αθόκε θαη ζε θσηεηλή ελέξγεηα (θζνξηζκόο – θσζθνξηζκόο).  

Αλάινγα κε ην κεραληζκό ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο, ηα 

θσηνβηνινγηθά απνηειέζκαηα δηαθξίλνληαη ζε:  

θσην-ρεκηθά, θσην-ζεξκηθά θαη  θσην-κεραληθά 

απνηειέζκαηα.  

 Θεπμόηηηα   

 Ηλεκηπιζμόρ   

 Υημεία   

 Φωρ   

 Κίνηζη   

 Θεπμική ενέπγεια  

 Ηλεκηπική ενέπγεια  

 Υημική ενέπγεια  

 Φωηονική ενέπγεια  

 Κινηηική ενέπγεια  



 Μησανιζμοί δπάζηρ ηων laser ζηοςρ ιζηούρ - 

Φωηοσημική δπάζη   

Φωηοσημική δπάζη: Η ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία laser, ζηελ νξαηή ή ζηελ 

ππεξηώδε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, απνξξνθάηαη από θπζηθά ή «εμσγελή» ρξσκνθόξα 

βηνκόξηα ησλ ηζηώλ θαη πξνθαιεί ειεθηξνληαθέο δηεγέξζεηο (κνλνθσηνληθή δηέγεξζε, 

πνιπθσηνληθή δηέγεξζε) κε επαθόινπζα θσηνβηνρεκηθά απνηειέζκαηα.  

Οη θπξηόηεξεο εθαξκνγέο είλαη ε θσηνδπλακηθή ζεξαπεία θαξθηληθώλ όγθσλ, ε 

βηνδηέγεξζε γηα επνύισζε πιεγώλ, ε θσηνδηάγλσζε κε laser θ.ά.  



Φςζιολογική θεπμοκπαζία       37ο C   

Θάναηορ κςηηάπων          43-46ο C  

Μεηοςζίωζη ππωηεϊνών         57ο C  

ςππίκνωζη κολλαγόνος         80ο C  

   αημοποίηζη                   100ο C 

Απανθπάκωζη  

    εξάσνωζη                    200-300ο C  

  πςπόλςζη                    500-600ο C 

Θ
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Αποπποθούμενη ενέπγεια   

Τπεπθεπμία (Hyperthermia) 

Φωηοπηξία (Photocoagulation)  

Αποδόμηζη (Ablation) 

Φωηοθεπμικέρ αλλοιώζειρ ζε ιζηούρ πος ακηινοβολούνηαι με laser   

 Μησανιζμοί δπάζηρ ηων laser ζηοςρ ιζηούρ - 

Φωηοθεπμική δπάζη   



Φωηοπηξία.   ηελ πήμε ε κόλε καθξνζθνπηθά παξαηεξνύκελε αιιαγή είλαη κηα ιεύθαλζε 

ηεο αθηηλνβνιεζείζαο επηθάλεηαο. Απηή ε λεύκανζη θαλεξώλεη αλάθιαζε όισλ ησλ νξαηώλ 

κεθώλ θύκαηνο ηνπ θσηόο θαη πξνθαιείηαη από βαζηθέο αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ ηζηνύ, πνπ 

νδεγεί ζε απμεκέλε, πνιιαπιή ζθέδαζε ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο.  

Φωηοθεπμική δπάζη: Η ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία laser, ζηελ νξαηή ή ζηελ 

ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, απνξξνθάηαη από ζπζηαηηθά βηνκόξηα ησλ ηζηώλ, 

απμάλεη ηηο ηαιαλησηηθέο θηλήζεηο ησλ κνξίσλ θαη κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκόηεηα. 

Αλάινγα κε ηηο νπηηθέο θαη ηηο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ βηνινγηθνύ ζηόρνπ νη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηύζζνληαη νδεγνύλ ζε ππεξζεξκία (ζεξκνθξαζία  43ν C, 

εθαξκνγέο ζηε βηνδηέγεξζε, θπζηνζεξαπεία, αιιά θαη ζηελ αθηηλνζεξαπεία 

θαξθηληθώλ όγθσλ), θσηνπεμία (ζεξκνθξαζία 60 80ν C, εθαξκνγέο ζε αηκόζηαζε 

κηθξώλ αγγείσλ, θσηνπεμία ζηε δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα θ.ά.), 

απνδόκεζε (ζεξκνθξαζία  100ν C, εθαξκνγέο ζηε ρεηξνπξγηθή).    

 Μησανιζμοί δπάζηρ ηων laser ζηοςρ ιζηούρ - 

Φωηοθεπμική δπάζη   

Πήξη  Ατμοποίηση  



 ΦΩΣΟΜΗΥΑΝΙΚΗ ΓΡΑΗ  

Θεξκηνληθή εθπνκπή e
- 

Πνιπθσηνληθόο ηνληζκόο  

παλμικό laser (ns) 

παλμικό laser (ps, fs) 

1 e
- 

2 e
- 4 e

- 

Παικόο laser * Έλαξμε   *    Ηιεθηξνληαθή ρηνλνζηηβάδα   

Πιάζκα Δθηόλσζε 

Μεραληθά θύκαηα Απνδόκεζε 

Στόχος 

Φωηογπαθία 

πλάζμαηορ  



 Μησανιζμοί δπάζηρ ηων laser ζηοςρ ιζηούρ - 

Φωηομησανική δπάζη   

Φσην-εθξεθηηθή εμάηκηζε:  

 πκβαίλεη θαηά ηε θσηναπνδόκεζε ηζηώλ, όηαλ 

ε απνξξνθνύκελε ππθλόηεηα ελέξγεηαο ηεο 

αθηηλνβνιίαο laser μεπεξλά θάπνην θαηώθιη, ην 

νπνίν πξνζδηνξίδεηαη από ηηο ζεξκηθέο ηδηόηεηεο 

ηνπ κέζνπ. Η εθξεθηηθή απνκάθξπλζε πιηθνύ 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ ηζηνύ-ζηόρνπ επάγεη, 

ζύκθσλα κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο, 

αλάθξνπζε πνπ δηαδίδεηαη σο αθνπζηηθό θύκα.  

Φωηομησανική δπάζη: Η ηζρπξή παικηθή ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία laser 

απνξξνθάηαη από νξηζκέλα βηνκόξηα θαη πξνθαιεί θσην-ηνληζκό θαη δηάζπαζε 

κνξηαθώλ δεζκώλ κε «ςπρξό» ηξόπν. Ο θσην-ηνληζκόο, είηε κε ζεξκηνληθή εθπνκπή 

ειεθηξνλίσλ ή κε πνιπθσηνληθό ηνληζκό, δεκηνπξγεί πιάζκα, ην νπνίν εθηνλώλεηαη 

κε ηαπηόρξνλε δεκηνπξγία πδξνδπλακηθώλ αθνπζηηθώλ θαη θξνπζηηθώλ θπκάησλ θαη 

πξνθαιεί ξήμε κνξηαθώλ δεζκώλ θαη απνδόκεζε. Οη θιηληθέο εθαξκνγέο πνπ 

αμηνπνηνύλ απηήλ ηε δξάζε είλαη ε θσηνδηαζιαζηηθή ρεηξνπξγηθή ηνπ νθζαικνύ, ε 

ελδνζθνπηθή ιηζνηξηςία, νξηζκέλνη ηύπνη ρεηξνπξγηθώλ επεκβάζεσλ θ.ά.  



Ελεύθερη δέζμη  

Οπηική ίνα  

Αρθρωηός βραχίονας  

Φακός  

 ςζηήμαηα οδήγηζηρ ηηρ δέζμηρ 



 ςζηήμαηα οδήγηζηρ ηηρ δέζμηρ – ενδοζκόπια  



Σν θσηνβηνινγηθό απνηέιεζκα εμαξηάηαη, εθηόο ησλ άιισλ, από ηελ ηζρύ ηεο 

δέζκεο θαη ηε δηάξθεηα αθηηλνβόιεζεο. Από ηα ρακειά έσο ηα πςειά επίπεδα 

ηζρύνο, ε δξάζε ηνπ laser κεηαβάιιεηαη από θσηνρεκηθή ζε ζεξκηθή, κεραληθή ή 

ειεθηξηθή δξάζε. ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε επίδξαζε ηνπ laser νδεγεί ζηε 

δεκηνπξγία θξαηήξα ζε καιαθνύο ή ζθιεξνύο ηζηνύο.   

 Αλληλεπίδπαζη laser – ιζηών και ο πόλορ ηηρ ιζσύορ  

Αποδόμηζη οδονηίνηρ 

με Er:YAG laser (2 Ηz, 

56 mJ, 5 παλμοί).  

Αποδόμηζη ενδοθακού με 

excimer laser (0.5 J/cm2 και 

N=11.000 παλμοί).  



              

                                (α)                                                                                  (β) 

(α) Αιμοππαγία ζηον αμθιβληζηποειδή. (β) Δικόνα ηος αμθιβληζηποειδή 

μεηά από θεπαπεία (θωηοπηξία) με laser (από L.R.Lindvold,  Center for 

Biomedical Optics and New Laser Systems).  

 Tα lasers ζηον ηομέα ηηρ Ιαηπικήρ εθαπμόζηηκαν καηαπσήν ζηην 

οθθαλμολογία. Οι ππώηερ επεμβάζειρ ζηον ηομέα ηηρ οθθαλμολογίαρ έγιναν 

κςπίωρ ζηον πεπιθεπικό αμθιβληζηποειδή (θωηοπηξία), με lasers 

απγού/κπςπηού.  

Φσηνπεμία κε laser 

 Βιοϊαηπικέρ εθαπμογέρ ηων laser – παπαδείγμαηα   



 Βιοϊαηπικέρ εθαπμογέρ ηων laser – παπαδείγμαηα   
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αλζξώπσλ.  


