
Á.ÈÅÙÑÇÔÉÊÏ ÌÅÑÏÓ

6.Á.1. Ïñéóìüò êáé ôñüðïò ðáñáãùãÞò áêôéíïâïëßáò Laser

O üñïò Laser ðñïÞëèå áðü ôá áñ÷éêÜ ôùí Áããëéêþí ëÝîåùí: Light amplification
by stimulated emission of radiation. Ïé ëÝîåéò óôá åëëçíéêÜ óçìáßíïõí: Åíßó÷õóç
ôïõ öùôüò ìå åîáíáãêáóìÝíç åêðïìðÞ áêôéíïâïëßáò. Óôï öáéíüìåíï áõôü âáóßæåôáé
êáé ç ëåéôïõñãßá ôùí óõóêåõþí ðáñáãùãÞò ôïõ Laser.

Ç ðñþôç óõóêåõÞ Laser êáôáóêåõÜóôçêå ôï 1960 áðü ôïí Ô. Mainman.
ÓÞìåñá ôá Laser ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå åðéôõ÷ßá óôçí ÉáôñéêÞ (÷åéñïõñãéêÞ - Ýñåõ-

íá) êáé óôç Öõóéêïèåñáðåßá.

Ðùò ðáñÜãåôáé ç áêôéíïâïëßá Laser ;

Ïé óõóêåõÝò ðïõ ðáñÜãïõí ôçí áêôéíïâïëßá ôùí Laser áðïôåëïýíôáé áðü ôñßá
óôïé÷åßá:

á. Ôçí ðçãÞ åêðïìðÞò ôçò äéåãåñìÝíçò áêôéíïâïëßáò.
â. Ôï åíåñãü õëéêü ðïõ åíéó÷ýåé ôçí áêôéíïâïëßá.
ã. Ôïí ïðôéêü áíôáíáêëáóôÞñá ðïõ ðïëëáðëáóéÜæåé ôçí éó÷ý ôçò áêôéíïâïëßáò.

Ó÷Þìá 6.á. Ó÷çìáôéêÞ áðåéêüíéóç ðáñáãùãÞò áêôéíïâïëßáò Laser.

Ç åíåñãåéáêÞ ðçãÞ äéåãåßñåé ôá ìüñéá êáé ôá Üôïìá ôïõ åíåñãïý õëéêïý. Ôï åíåñ-
ãü õëéêü åíéó÷ýåé ôçí åêðïìðÞ ôïõ áêôéíïâïëïýìåíïõ öùôüò êáé ï ïðôéêüò áíôáíá-
êëáóôÞñáò ðïëëáðëáóéÜæåé ôçí éó÷ý ôçò áêôéíïâïëßáò.
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6.Á.2. Åßäç Laser

1. ÁíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ åíåñãïý õëéêïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ÷ùñßæïíôáé óå:
á. Laser óôåñåÜ
â. Laser õãñÜ
ã. Laser áÝñéá
Ãéá èåñáðåõôéêïýò óêïðïýò ÷ñçóéìïðïéïýìå óÞìåñá ìüíï ôá óôåñåÜ êáé ôá áÝñéá.
Ôá óôåñåÜ Laser Ý÷ïõí óõíÞèùò óáí åíåñãü õëéêü ôï Ñïõâßäéï (Rb), ôï ÍåïäÞ-

ìéï (Nd), ôï ÃÜëéï (Ga), ôï Áñóåíéêü (As) êáé ôï Áëïõìßíéï (Al). Ôá áÝñéá Laser
Ý÷ïõí óõíÞèùò óáí åíåñãü õëéêü ôï ¹ëéï (He), ôï ÍÝï (Ne), ôï Áñãü (Ar) êáé ôï
Äéïîåßäéï ôïõ ¢íèñáêá (CO2).

2. ÁíÜëïãá ìå ôçí éó÷ý åîüäïõ ôçò åêðåìðüìåíçò áêôéíïâïëßáò ÷ùñßæïíôáé óå :
á. ÌéêñÞò éó÷ýïò (0,5 � 50 mW) ìå åíåñãü õëéêü ôçí Ýíùóç He � Ne.
â. ÌÝóçò éó÷ýïò (5 � 20 W) ìå åíåñãü õëéêü ôçí Ýíùóç Ga � Al � As.
ã. ÌåãÜëçò éó÷ýïò ìå åíåñãü õëéêü ôï Ár, ôï Ne êáé ôï CO2.

3. ÁíÜëïãá ìå ôçí åðßäñáóç ðïõ Ý÷ïõí óôïõò áêôéíïâïëïýìåíïõò éóôïýò ÷ùñßæï-
íôáé óå:

á. ÁéìïóôáôéêÜ Laser

Ç áêôéíïâïëßá ôùí Laser ìå áéìïóôáôéêÞ äñÜóç, áðïññïöÜôáé áðü ôçí áéìï-
óöáéñßíç ðñïêáëþíôáò Ýíôïíç ôïðéêÞ áéìáôéêÞ óôÜóç êáé ðÞîç.

â. ÕøçëÞò Ýíôáóçò - �ÆåóôÜ� Laser

Ôá õøçëÞò Ýíôáóçò �ÆåóôÜ� Laser ðñïêáëïýí Ýíôïíç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóß-
áò êáé êáôáóôñÝöïõí åðéëåêôéêÜ ôïõò éóôïýò áíÜëïãá ìå ôçí áðïññïöçôéêüôçôá
ðïõ Ý÷ïõí óôçí áêôéíïâïëßá.

ã. �Êñýá� Þ èåñáðåõôéêÜ Laser (cold Laser)

Ôá ÷áìçëÞò Ýíôáóçò �êñýá� Laser ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç öõóéêïèåñáðåßá ãéáôß
Ý÷åé áðïäåé÷èåß ðùò Ý÷ïõí âéïäéåãåñôéêÞ äñÜóç êáé âïçèïýí óôçí åðïýëùóç ôùí
ôñáõìÜôùí. ÊáíÝíáò ìç÷áíéóìüò äñÜóçò äåí Ý÷åé äéáôõðùèåß ãéá ôá ðéèáíÜ âéï-
äéåãåñôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí �êñýùí� Laser. ÂÜóåé üìùò ôïõ ðåñéïñéóìÝíïõ âÜ-
èïõò äéåßóäõóçò êáé èÝñìáíóçò, åßíáé ðéèáíü ôá öõóéïëïãéêÜ ôïõò áðïôåëÝóìáôá
íá óõìâáßíïõí óå êõôôáñéêü åðßðåäï êáé íá ðáñÜãïíôáé áðü öùôï÷çìéêÜ ìÝóá. Ôá
�êñýá� Laser äéåãåßñïõí Þ áíá÷áéôßæïõí âéï÷çìéêÝò öõóéïëïãéêÝò Þ ìç öõóéïëïãé-
êÝò äñáóôçñéüôçôåò ìåôáâÜëëïíôáò ôçí åíäïêõôôáñéêÞ åðéêïéíùíßá.
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6.Á.3. ÖõóéïëïãéêÝò áíôéäñÜóåéò ôùí éóôþí óôçí áêôéíïâïëßá ìå Laser

ÌåëÝôåò Ýäåéîáí ðùò üôáí áêôéíïâïëïýíôáé éóôïß ìå Laser (cold laser), áõîÜíåôáé
ç ðáñáãùãÞ ôçò ôñéöùóöïñéêÞò áäåíáäßíçò Á.Ô.Ñ. êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôïõ ìåôáâï-
ëéóìïý, åíþ ìåéþíåôáé ôï êõôôáñéêü PH. Åðßóçò, ðñïÜãïíôáé áíôéäñÜóåéò óå åðßðå-
äï êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò ìÝóù öùôïöõóéêþí äéåñãáóéþí óôá êáíÜëéá ôïõ áóâå-
óôßïõ (Ca). ÁõôÝò ïé âéï÷çìéêÝò êáé ìåìâñáíþäåéò áëëáãÝò ðéèáíüí ðñïêáëïýí ôçí
áýîçóç ôçò ìáêñïöáãéêÞò, éíïâëáóôéêÞò êáé ëåìöéêÞò äñáóôçñéüôçôáò.

Ç íåõñéêÞ áãùãéìüôçôá êáé ç áíáãåííçôéêÞ éêáíüôçôá ôùí íåýñùí ðéóôåýåôáé
ðùò áõîÜíïíôáé ìå ôçí áêôéíïâïëßá Laser, õðÜñ÷ïõí üìùò êáé êÜðïéåò Ýñåõíåò ðïõ
äåß÷íïõí ôï áíôßèåôï.

Ç áêôéíïâïëßá ìå Laser ðñïêáëåß ìéêñïáããåéïäéáóôïëÞ ðïõ ëáìâÜíåé ÷þñá óôçí
ìéêñïêõêëïöïñßá. ¸ôóé, åðéôá÷ýíåôáé ç áíáãÝííçóç ôùí éóôþí ëüãù ôçò ìåãáëýôå-
ñçò ðñïóöïñÜò Ï2 (ïîõãüíïõ) êáé èñåðôéêþí ïõóéþí áëëÜ êáé ëüãù ôçò êáëýôåñçò
áðïìÜêñõíóçò ôùí ìåôáâïëéêþí ðáñáãüìåíùí ïõóéþí.

6.Á.4. Åðßäñáóç ôçò áêôéíïâïëßáò Laser óôïõò
éóôïýò ôïõ áíèñþðéíïõ ïñãáíéóìïý

Ç áêôéíïâïëßá Laser åöáñìüæåôáé óå äéÜöïñïõò éóôïýò ôïõ áíèñþðéíïõ ïñãáíé-
óìïý ðñïêáëþíôáò äéÜöïñåò ëåéôïõñãéêÝò áíôéäñÜóåéò. Ïé ðéï óçìáíôéêÝò áíôéäñÜóåéò
ðáñáôçñïýíôáé óôï äÝñìá, óôï ëéðþäç, óôï ìõúêü, óôï íåõñéêü êáé óôïí ïóôßôç éóôü.

á. Ðïéá ç åðßäñáóç ôùí Laser óôï äÝñìá;

Ìå ôç âïÞèåéá ôçò áêôéíïâïëßáò Laser ìðïñïýìå íá áëëÜîïõìå ôçí áéóèçôéêÞ
åéêüíá ôïõ äÝñìáôïò óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ôçí åöáñìüæïõìå. ÁõôÞ ç áëëáãÞ óõìâáßíåé
ãéáôß ç áêôéíïâïëßá Laser ðñïêáëåß áýîçóç ôçò Ýêêñéóçò êïëëáãüíïõ êáé åëáóôß-
íçò. ÁõôÝò ïé äýï ïõóßåò ùò äïìéêÜ óõóôáôéêÜ, âïçèïýí ôéò ñõôßäåò, ôéò ìåôáôñáõìá-
ôéêÝò ïõëÝò, ôá óçìÜäéá ôçò áêìÞò, ôá óçìÜäéá ôçò øùñßáóçò, ôá óçìÜäéá ôïõ Ýñðç
êáé ãåíéêÜ ôéò ìïñöïëïãéêÝò áíùìáëßåò ôïõ äÝñìáôïò, íá áëëÜîïõí ôçí áéóèçôéêÞ
ôïõò åéêüíá êáé íá áíáæùïãïíçèïýí.

â. Ðïéá ç åðßäñáóç ôùí Laser óôï Ëéðþäç éóôü ;

¼ôáí ï ëéðþäçò éóôüò áêôéíïâïëåßôáé ìå Laser ôüôå ðáñáôçñåßôáé ìåßùóç ôïõ
üãêïõ ôùí ëéðïêõôôÜñùí. ÁõôÞ ç åëÜôôùóç ôïõ üãêïõ ôùí ëéðïêõôôÜñùí, åßíáé óõ-
íÝðåéá ôçò áýîçóçò ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôïõò êáé áðåëåõèÝñùóçò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ
ôùí ëéðïóôáãïíéäßùí ôïõò.

ã. Ðïéá ç åðßäñáóç ôùí Laser óôï Ìõúêü éóôü ;

¸íá áðü ôá óçìáíôéêÜ êõôôáñéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò åöáñìïãÞò ôùí Laser åßíáé
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êáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò äéÜóðáóçò ôçò ôñéöùóöïñéêÞò áäåíïäßíçò ATP ìå áðïôÝëå-
óìá ôçí áýîçóç ôçò ðáñáãùãÞò åíÝñãåéáò. ¸ôóé ëïéðüí üôáí ï ìõúêüò éóôüò áêôéíï-
âïëåßôáé ìå Laser áõîÜíåé ôçí áíôï÷Þ ôïõ ãéá ðéï ðïëëÝò êáé ìåãáëýôåñçò äéÜñêåéáò
ìõúêÝò óõóðÜóåéò.

ä. ÐïéÜ ç åðßäñáóç ôùí Laser óôïí Ïóôßôç éóôü ;

¼ôáí Ýíá êÜôáãìá áêôéíïâïëåßôáé ìå Laser ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ ï ÷ñüíïò ðü-
ñùóÞò ôïõ. Ç áêôéíïâïëßá ôùí Laser áõîÜíåé ôç äñáóôçñéüôçôá ôùí ïóôåïâëáóôþí
êáé âåëôéþíåé ôçí áéìáôéêÞ êõêëïöïñßá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ êáôÜãìáôïò.

å. Ðïéá ç åðßäñáóç ôùí Laser óôï Íåõñéêü éóôü ;

¼ôáí ïé áéóèçôéêÝò íåõñéêÝò ßíåò, ðïõ ìåôáöÝñïõí ôçí áßóèçóç ôïõ ðüíïõ áðü
ôçí ðåñéöÝñåéá ðñïò ôï Êåíôñéêü Íåõñéêü Óýóôçìá (ÊÍÓ), áêôéíïâïëïýíôáé ìå La-
ser, ôüôå åëáôôþíïõí Þ áíáóôÝëëïõí ôç äñÜóç ôïõò. ¸ôóé äéêáéïëïãåßôáé êáé ç ôïðéêÞ
ðåñéöåñéêÞ áíáëãçôéêÞ äñÜóç ôçò áêôéíïâïëßáò Laser. Åðßóçò, üôáí åéäéêÜ óçìåßá
ôïõ äÝñìáôïò (âëÝðå trigger points), áêôéíïâïëïýíôáé ìå Laser, ôüôå áíôáíáêëáóôéêÜ
ìåôáöÝñåôáé ç äéÝãåñóç áðü ôçí áêôéíïâïëßá óå Üëëåò ðåñéï÷Ýò ôïõ êåíôñéêïý íåõ-
ñéêïý óõóôÞìáôïò êáé óå Üëëá æùôéêÜ üñãáíá ôïõ áíèñþðïõ.

6.Á.5. Åíäåßîåéò åöáñìïãÞò Laser

ÊëéíéêÝò ìåëÝôåò Ýäåéîáí ðùò ôá öõóéêïèåñáðåõôéêÜ Laser (cold) Ý÷ïõí ðïëý
êáëÜ èåñáðåõôéêÜ áðïôåëÝóìáôá óå ïñéóìÝíåò ðáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò. Ç õøçëÞ
èåñáðåõôéêÞ ôïõò äñÜóç ïöåßëåôáé êõñßùò:

á. Óôçí áíáãÝííçóç êáé áíÜðëáóç ôùí êõôôÜñùí ôçò ðÜó÷ïõóáò ðåñéï÷Þò ðïõ
ðñïêáëåß ç áêôéíïâïëßá.

â. Óôç âåëôßùóç ôçò êõêëïöïñßáò ôïõ áßìáôïò ôïðéêÜ óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ åöáñ-
ìüæåôáé ç áêôéíïâïëßá.

ã. Óôçí áíôéöëåãìïíþäç êáé áðïéäçìáôéêÞ åðßäñáóç ðïõ ðñïêáëåß ç áêôéíïâï-
ëßá óôçí ðÜó÷ïõóá ðåñéï÷Þ.

ä. Óôç ìåßùóç ôïõ ðüíïõ.

Áðü ôá ðáñáðÜíù ãßíåôáé öáíåñü ðùò ç åöáñìïãÞ ôùí Laser åíäåßêíõôáé óå ïîåß-
åò áëëÜ êáé óå ÷ñüíéåò ôñáõìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò ìõþí, ôåíüíôùí êáé óõíäÝóìùí.

Åðßóçò óçìáíôéêÞ åßíáé ç áíáãÝííçóç êáé ç áíÜðëáóç ôùí êõôôÜñùí ðïõ ðñï-
êáëåß ç åöáñìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser, óå ðåñéï÷Ýò ìå áíïéêôÜ ôñáýìáôá êáé
Ýëêç ôïõ äÝñìáôïò.

Äåí ðñÝðåé âÝâáéá íá îå÷íÜìå ôçí åðßäñáóç ôùí Laser óôïí ïóôßôç éóôü êáé ôçí
óçìáíôéêÞ ðñïóöïñÜ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser óôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò ðüñùóçò åíüò
êáôÜãìáôïò.
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ÃåíéêÜ ç áêôéíïâïëßá Laser åíäåßêíõôáé óôéò áêüëïõèåò ðåñéðôþóåéò:
1. ÁíïéêôÜ ôñáýìáôá êáé Ýëêç ôïõ äÝñìáôïò.
2. Êáêþóåéò óõíäÝóìùí.
3. Ôåíïíôßôéäåò.
4. ÌõúêÝò èëÜóåéò.
5. ÊáôÜãìáôá.
6. Ïóôåïáñèñßôéäá.
7. ÑåõìáôïåéäÞ áñèñßôéäá.
8. Ïóöõáëãßá.
9. Óýíäñïìï êáñðéáßïõ óùëÞíá.

10. Åðéêïíäõëßôéäá áãêþíá.
11. ×ïíäñïìáëÜêõíóç åðéãïíáôßäáò.
12. Ìåôáôáñóáëãßá.

6.Á.6. Áíôåíäåßîåéò åöáñìïãÞò áêôéíïâïëßáò Laser

H åöáñìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser áíôåíäåßêíõôáé óôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò:
1. Óå Üìåóç åðáöÞ ìå ôá ìÜôéá.
2. Óå äéÜóôçìá 4 � 6 ìçíþí ìåôÜ áðü ôçí áêôéíïèåñáðåßá, ãéáôß ç ôåëåõôáßá áõîÜíåé

ôçí åõðÜèåéá ôùí éóôþí óå êáêïÞèåéåò êáé óå åãêáýìáôá.
3. Óå áéìïññáãéêÝò êáôáóôÜóåéò, ãéáôß ðñïêáëåß ðåñáéôÝñù áããåéïäéáóôïëÞ.
4. ÔïðéêÜ óå åíäïêñéíåßò áäÝíåò, ãéáôß ëüãù ôçò åðßäñáóçò ðïõ Ý÷åé óå êõôôáñéêü

åðßðåäï, ìðïñåß íá äéáöïñïðïéÞóåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõò.
5. Óå êáêïÞèåéò íåïðëáóßåò.

6.Á.7. ÐñïöõëÜîåéò êáé ðáñåíÝñãåéåò áðü ôç ÷ñÞóç ôùí Laser

ÐñÝðåé íá åßìáóôå éäéáßôåñá åðéöõëáêôéêïß óôç ÷ñÞóç ôçò áêôéíïâïëßáò ìå Laser
óôéò áêüëïõèåò ðåñéðôþóåéò:

á.á.á.á.á. óå áóèåíåßò ìå åðéëçøßá,
â.â.â.â.â. óå áóèåíåßò ìå ðõñåôü,
ã.ã.ã.ã.ã. óå åãêýïõò óôçí ïóöý,
ä.ä.ä.ä.ä. óôçí Ýììçíï ñÞóç,
å.å.å.å.å. óôï Ýìâñõï ðÜíù óôïõò ãïíÜäåò,

óô.óô.óô.óô.óô. óôéò åðéöõóéáêÝò ãñáììÝò ôùí ðáéäéþí,
ç.ç.ç.ç.ç. óå áóèåíåßò ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáôáñá÷Þ ôïõ ðñïóáíáôïëéóìïý,
è.è.è.è.è. óå ðåñéï÷Ýò ìå ìåéùìÝíç åõáéóèçóßá,
é.é.é.é.é. óå ìïëõóìÝíïõò éóôïýò,

éá.éá.éá.éá.éá. óôá óõìðáèçôéêÜ ãÜããëéá êáé
éâ.éâ.éâ.éâ.éâ. óôçí êáñäéáêÞ ðåñéï÷Þ áóèåíþí ìå êáñäéáêÞ íüóï.
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 ÐáñåíÝñãåéåò áðü ôç ÷ñÞóç ôùí Laser

ÏñéóìÝíåò Ýñåõíåò áíáöÝñïõí ôéò åîÞò ðáñåíÝñãåéåò, ìåôÜ áðü ôçí Ýêèåóç ìéáò
ðåñéï÷Þò óôçí áêôéíïâïëßá Laser:
 á. á. á. á. á. ðáñïäéêÞ ìõñìçêßáóç,
 â. â. â. â. â. Þðéï åñýèçìá,
 ã. ã. ã. ã. ã. áßóèçóç êáøßìáôïò,
 ä. ä. ä. ä. ä. áýîçóç ôïõ ðüíïõ,
 å.å.å.å.å. ìïýäéáóìá,
óô. óô. óô. óô. óô. äåñìáôéêü åîÜíèçìá.

6.Á.8. Áíáêåöáëáßùóç

Ç áêôéíïâïëßá Laser ðáñÜãåôáé áðü äéÜöïñåò óõóêåõÝò ðïõ óôçñßæïíôáé üëåò
óôçí ßäéá ìåèïäïëïãßá. ÄçëáäÞ åíéó÷ýïõí ôï öùò ìå åîáíáãêáóìÝíç åêðïìðÞ á-
êôéíïâïëßáò. Ïé óõóêåõÝò Laser áðïôåëïýíôáé áðü ôçí ðçãÞ ôçò äéåãåñìÝíçò áêôé-
íïâïëßáò, áðü ôï åíåñãü õëéêü ðïõ åíéó÷ýåé ôçí áêôéíïâïëßá êáé áðü Ýíáí ïðôéêü
áíôáíáêëáóôÞñá ðïõ ðïëëáðëáóéÜæåé ôçí éó÷ý ôçò áêôéíïâïëßáò.

ÁíÜëïãá ìå ôï åíåñãü õëéêü ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôá Laser ÷ùñßæïíôáé óå óôåñåÜ,
õãñÜ êáé áÝñéá. Ãéá èåñáðåõôéêïýò óêïðïýò ÷ñçóéìïðïéïýìå ìüíï ôá óôåñåÜ êáé ôá
áÝñéá.

Ãéá öõóéêïèåñáðåõôéêïýò óêïðïýò ÷ñçóéìïðïéïýìå êõñßùò ôá cold Laser ðïõ
óå ìåôÜöñáóç ëÝãïíôáé �êñýá� Laser. Ôá �êñýá� Laser åßíáé ÷áìçëÞò óõ÷íüôçôáò
êáé Ý÷åé áðïäåé÷èåß ðùò Ý÷ïõí äéåãåñôéêÞ äñÜóç.

Ç áêôéíïâïëßá ôùí éóôþí ìå Laser áõîÜíåé ôçí ðáñáãùãÞ ÁÔÑ, ìåéþíåé ôï êõôôá-
ñéêü ÑÇ, áõîÜíåé ôçí íåõñéêÞ áãùãéìüôçôá êáé ôÝëïò ðñïêáëåß ìéêñïáããåéïäéáóôï-
ëÞ óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ åöáñìüæåôáé. ÂïçèÜåé åðßóçò óôçí åðïýëùóç ôùí ðëçãþí ôïõ
äÝñìáôïò, åëáôôþíåé ôïí üãêï ôùí ëéðïêõôôÜñùí, áõîÜíåé ôçí áíôï÷Þ ôïõ ìõúêïý
éóôïý óå ìåãáëýôåñá öïñôßá, ìåéþíåé ôï ÷ñüíï ðüñùóçò åíüò êáôÜãìáôïò êáé ðñï-
êáëåß ôïðéêÞ áíáëãçóßá.

Ç áêôéíïâïëßá ìå Laser åíäåßêíõôáé óôçí ïîåßá Þ ÷ñüíéá öÜóç ôùí ðáñáêÜôù
ðáèïëïãéêþí êáôáóôÜóåùí :

á. ÁíïéêôÜ ôñáýìáôá êáé Ýëêç ôïõ äÝñìáôïò.
â. Êáêþóåéò óõíäÝóìùí.
ã. Êáêþóåéò ôåíüíôùí.
ä. Êáêþóåéò ìõþí.
å. ÊáôÜãìáôá.

óô. Ïóôåïáñèñßôéäá.
Ç áêôéíïâïëßá ìå Laser áíôåíäåéêíýåôáé óôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò:
á. ÊïíôÜ óôá ìÜôéá
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â. Óå êáêïÞèåéåò íåïðëáóßåò.
ã. Óå áéìïññáãéêÝò êáôáóôÜóåéò.
ä. Óå åíäïêñéíåßò áäÝíåò.
å. Óå åãêýïõò - êïíôÜ óôçí êïéëéÜ.

6.Á.9. ÅñùôÞóåéò

1. Ôé óçìáßíïõí ôá áñ÷éêÜ Laser êáé ìå ðïéï ôñüðï ðáñÜãåôáé ç áêôéíïâïëßá Laser;
2. Ðïéá ôá åßäç ôùí Laser áíÜëïãá ìå ôï åíåñãü õëéêü ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí êáé

áíÜëïãá ìå ôçí éó÷ý ôçò áêôéíïâïëßáò ôïõò;
3. Ðïéá ôá åßäç ôùí Laser áíÜëïãá ìå ôçí åðßäñáóç ðïõ Ý÷ïõí óôïõò áêôéíïâï-

ëïýìåíïõò éóôïýò;
4. Ðïéá åßäç Laser ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá öõóéêïèåñáðåõôéêïýò óêïðïýò êáé ãéáôß;
5. Ðïéá ç åðßäñáóç ôçò áêôéíïâïëßáò Laser óôïí ïóôßôç éóôü;
6. Ðïéá ç åðßäñáóç ôçò áêôéíïâïëßáò Laser óôï äÝñìá;
7. Ðïý ïöåßëåôáé ç ìåãÜëç èåñáðåõôéêÞ äñÜóç ôçò áêôéíïâïëßáò Laser;

Ôé ðñïêáëåß óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ åöáñìüæåôáé;
8. Óå ðïéåò ðåñéðôþóåéò áíôåíäåßêíõôáé ç áêôéíïâïëßá ìå Laser;

ÈÝìá óõæÞôçóçò:

�Ðïéåò åßíáé ïé ãåíéêÝò ïäçãßåò ôïõ öõóéêïèåñáðåõôÞ óôï âïçèü ôïõ ãéá ôç óù-
óôÞ åöáñìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser óå ìéá ðåñéï÷Þ ôïõ áíèñùðßíïõ óþìáôïò;�
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Â.ÅÑÃÁÓÔÇÑÉÁÊÏ ÌÅÑÏÓ

6.Â.1. Ïñéóìüò êáé ðáñÜìåôñïé Laser

Ï üñïò Laser óçìáßíåé åíßó÷õóç ôïõ öùôüò áðü äéåãåñìÝíç åêðïìðÞ áêôéíïâï-
ëßáò. Ç ðñþôç óõóêåõÞ Laser Ýãéíå áðü ôïí T. Mainman ôï 1960. ÓÞìåñá ç áêôéíï-
âïëßá ìå Laser åöáñìüæåôáé óôçí:

á. Ïöèáëìïëïãßá.
â. Äåñìáôïëïãßá.
ã. ÐëáóôéêÞ ÷åéñïõñãéêÞ.
ä. ÏäïíôéáôñéêÞ.
å. ÃåíåôéêÞ.

óô. Âéï- éáôñéêÞ Ýñåõíá.
ç. Öõóéêïèåñáðåßá.

Ç óõóêåõÞ Laser åêðÝìðåé ìéá áêôßíá çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò ìÝóá
óôï õðÝñõèñï ïñáôü Þ õðåñéþäåò åýñïò ôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý öÜóìáôïò, ìå ìÞ-
êïò êýìáôïò 100 nm Ýùò 1 mm.

Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò áêôßíáò ôïõ Laser êáé ôïõ Üëëïõ öùôüò åßíáé üôé ôï Laser
åßíáé ìïíï÷ñùìáôéêü êáé êáôåõèõíüìåíï. Ôï ìïíï÷ñùìáôéêü öùò åßíáé üëï ôçò
ßäéáò óõ÷íüôçôáò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü, üôáí åßíáé ïñáôü, åßíáé üëï ôïõ ßäéïõ ÷ñþìá-
ôïò. Åðßóçò åðåéäÞ åßíáé êáôåõèõíüìåíç, ç áêôßíá Laser Ý÷åé åëÜ÷éóôç ðáñåêôñïðÞ.

Ïé êõñéüôåñåò öõóéêÝò ðáñÜìåôñïé ðïõ ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôçí
åöáñìïãÞ ôùí Laser ãéá èåñáðåõôéêïýò óêïðïýò åßíáé ïé áêüëïõèåò :

á. Ôï ìÞêïò êýìáôïò.
â. Ç ìÝãéóôç éó÷ýò åîüäïõ.
ã. Ç óõ÷íüôçôá.
ä. Ç äéÜñêåéá ðáëìïý.
å. Ç ìÝóç éó÷ýò åîüäïõ.

óô. Ç åíÝñãåéá.
ç. Ç åíåñãåéáêÞ Ýíôáóç.
è. Ç ãùíßá áðüêëéóçò ôçò äÝóìçò öùôüò.
é. Ç áðüóôáóç ìåôáîý åêðïìðÞò êáé èåñáðåõüìåíçò ðåñéï÷Þò.

éá. Ïé äéáóôÜóåéò ôçò åîüäïõ åêðïìðÞò.
éâ. Ç ãùíßá ðñüðôùóçò ôçò äÝóìçò óôçí ðåñéï÷Þ.

� Ç óõ÷íüôçôá ôïõ öùôüò, êáèþò êáé ï ôýðïò ôïõ éóôïý ðïõ áêôéíïâïëåßôáé, êá-
èïñßæïõí ôï âÜèïò äéåßóäõóçò. Ç óõ÷íüôçôá ôçò áêôéíïâïëßáò Laser ìåôñéÝôáé óå
Hz êáé ìðïñåß íá ìåôáâÜëëåôáé áðü 1 Ýùò 10.000 Hz. Ôï åßäïò ôïõ åíåñãïý
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õëéêïý êáèþò êáé ç äéÜôáîç ôùí êáôüðôñùí ôïõ ïðôéêïý áíôáíáêëáóôÞñá êáèï-
ñßæïõí ôï öÜóìá óõ÷íüôçôáò ôçò áêôéíïâïëßáò ãéá êÜèå óõóêåõÞ Laser.

� Ôï ìÞêïò êýìáôïò ôçò áêôéíïâïëßáò Laser ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ
åíåñãïý õëéêïý êáé ôï åßäïò ôçò óõóêåõÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå. Ôï Laser ìå
ìÞêïò êýìáôïò 600 Ýùò 1.300 nm äéåéóäýåé 1 - 4 mm êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñý-
ôáôá. Ôï Laser ìå ìÞêïò êýìáôïò ðåñßðïõ 950nm êáé ÷áìçëÞ óõ÷íüôçôá, üðùò
ç õðÝñõèñç ðïõ åêðÝìðåôáé áðü ôéò óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ùò åíåñãü
õëéêü ÃÜëéï (Ga), Áñóåíéêü (As) êáé Áëïõìßíéï (Al), äéåéóäýåé âáèýôåñá, åíþ ôï
Laser ìå ìéêñüôåñï ìÞêïò êýìáôïò êáé õøçëüôåñç óõ÷íüôçôá üðùò ôï êüêêéíï
öùò ðïõ ðáñÜãåôáé áðü óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ùò åíåñãü õëéêü ôï ¹ëéï
(He) êáé ôï ÍÝï (Ne), äå äéåéóäýåé ôüóï âáèéÜ. Óôï óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá ôïíß-Óôï óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá ôïíß-Óôï óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá ôïíß-Óôï óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá ôïíß-Óôï óçìåßï áõôü ðñÝðåé íá ôïíß-
óïõìå ðùò ðáñüëï ðïõ óå üëåò ôéò óõ÷íüôçôåò êáé óå üëá ôá ìÞêç êýìáôïò çóïõìå ðùò ðáñüëï ðïõ óå üëåò ôéò óõ÷íüôçôåò êáé óå üëá ôá ìÞêç êýìáôïò çóïõìå ðùò ðáñüëï ðïõ óå üëåò ôéò óõ÷íüôçôåò êáé óå üëá ôá ìÞêç êýìáôïò çóïõìå ðùò ðáñüëï ðïõ óå üëåò ôéò óõ÷íüôçôåò êáé óå üëá ôá ìÞêç êýìáôïò çóïõìå ðùò ðáñüëï ðïõ óå üëåò ôéò óõ÷íüôçôåò êáé óå üëá ôá ìÞêç êýìáôïò ç
áêôéíïâïëßá Laser äéåéóäýåé ëßãá mm, óõìâáßíïõí âáèýôåñá öõóéïëïãéêÜ áðï-áêôéíïâïëßá Laser äéåéóäýåé ëßãá mm, óõìâáßíïõí âáèýôåñá öõóéïëïãéêÜ áðï-áêôéíïâïëßá Laser äéåéóäýåé ëßãá mm, óõìâáßíïõí âáèýôåñá öõóéïëïãéêÜ áðï-áêôéíïâïëßá Laser äéåéóäýåé ëßãá mm, óõìâáßíïõí âáèýôåñá öõóéïëïãéêÜ áðï-áêôéíïâïëßá Laser äéåéóäýåé ëßãá mm, óõìâáßíïõí âáèýôåñá öõóéïëïãéêÜ áðï-
ôåëÝóìáôá, ãéáôß ç áêôéíïâïëïýìåíç åíÝñãåéá ðñïùèåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõôåëÝóìáôá, ãéáôß ç áêôéíïâïëïýìåíç åíÝñãåéá ðñïùèåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõôåëÝóìáôá, ãéáôß ç áêôéíïâïëïýìåíç åíÝñãåéá ðñïùèåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõôåëÝóìáôá, ãéáôß ç áêôéíïâïëïýìåíç åíÝñãåéá ðñïùèåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõôåëÝóìáôá, ãéáôß ç áêôéíïâïëïýìåíç åíÝñãåéá ðñïùèåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò ðïõ
ëáìâÜíïõí ÷þñá êáé ðÝñá áðü ôï óçìåßï åöáñìïãÞò.ëáìâÜíïõí ÷þñá êáé ðÝñá áðü ôï óçìåßï åöáñìïãÞò.ëáìâÜíïõí ÷þñá êáé ðÝñá áðü ôï óçìåßï åöáñìïãÞò.ëáìâÜíïõí ÷þñá êáé ðÝñá áðü ôï óçìåßï åöáñìïãÞò.ëáìâÜíïõí ÷þñá êáé ðÝñá áðü ôï óçìåßï åöáñìïãÞò.

� Ç Ýíôáóç ôùí Laser åßíáé áõôÞ ðïõ áëëÜæåé ôá êëéíéêÜ áðïôåëÝóìáôá:
á) Ôá õøçëÞò Ýíôáóçò Laser (�æåóôÜ� Laser), èåñìáßíïõí êáé êáôáóôñÝöïõí

åðéëåêôéêÜ óõãêåêñéìÝíïõò éóôïýò, ïé ïðïßïé áðïññïöïýí ôçí áêôéíïâïëßá
áðü ôç ÷ñùìïöüñá ïìÜäá ôïõ äÝñìáôïò êáé ôçí áíáðáñÜãïõí óôï åóùôåñé-
êü ôïõò ÷ùñßò íá åðçññåÜæïíôáé ïé ãåéôïíéêïß éóôïß. ÁõôÜ ôá Laser ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá ÷åéñïõñãéêÝò ôïìÝò êáé êáõôçñéáóìïýò. ÐëåïíÝêôçìÜ ôïõò åß-
íáé: ï êáëüò Ýëåã÷ïò ôçò ôïìÞò, ç áêôßíá åßíáé Üóçðôïò, ôáõôü÷ñïíá ãßíåôáé
êáõôçñéáóìüò êáé ôÝëïò Ý÷ïõìå ìéêñüôåñåò êáé ëéãüôåñåò ïõëÝò.
Äåí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áðïêáôÜóôáóç.

â) Ôá ÷áìçëÞò Ýíôáóçò Laser (�êñýá� Laser) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áðïêáôÜ-
óôáóç ãéáôß Ý÷åé áðïäåé÷èåß: á) ðùò áõôÞ ç ìïñöÞ çëåêôñïìáãíçôéêÞò åíÝñ-
ãåéáò åßíáé âéïäéåãåñôéêÞ êáé â) ðùò âïçèÜíå óôçí åðïýëùóç ôùí ôñáõìÜôùí.

� Ç ìÝãéóôç éó÷ýò åîüäïõ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser ìåôñéÝôáé óå W Þ óå mW êé åîáñ-
ôÜôáé áðü ôï åíåñãü õëéêü êáé ôç äõíáôüôçôá åíßó÷õóçò ôçò áêôéíïâïëßáò áðü ôïí
ïðôéêü áíôáíáêëáóôÞñá.

� ÓçìáíôéêÞ ðáñÜìåôñïò ôçò áêôéíïâïëßáò Laser åßíáé ç ìÝóç éó÷ýò åîüäïõ ç ï-
ðïßá ìåôñéÝôáé óå mW êáé åîáñôÜôáé áðü ôçí ìÝãéóôç éó÷ý åîüäïõ, áðü ôç óõ-
÷íüôçôá êáé áðü ôç äéÜñêåéá ðáëìïý ôçò áêôéíïâïëßáò ôïõ Laser.

� ÄéÜñêåéá ðáëìïý Þ äéÜñêåéá óÞìáôïò ïñßæåôáé ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êÜèå ðáëìïý
ôçò áêôéíïâïëßáò Laser. Ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êÜèå ðáëìïý ãéá ôéò ðåñéóóüôåñåò
óõóêåõÝò Laser åßíáé 100 nsec êáé 200 nsec.

� Ç ãùíßá áðüêëéóçò ôçò áêôéíïâïëßáò Laser êáé ç áðüóôáóç ìåôáîý åîüäïõ êáé
ðåñéï÷Þò áêôéíïâïëßáò Ý÷ïõí óçìáíôéêü ñüëï óôïí ôñüðï åöáñìïãÞò ôçò áêôé-
íïâïëßáò Laser. ¼óï ìéêñüôåñç åßíáé ç ãùíßá áðüêëéóçò êáé üóï ìéêñüôåñç
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åßíáé ç áðüóôáóç ìåôáîý åîüäïõ êáé áêôéíïâïëïýìåíçò ðåñéï÷Þò, ôüóï êáëýôå-
ñá åóôéÜæåôáé ç äÝóìç öùôüò áðü ôï Laser óôçí ðåñéï÷Þ (ÅÉÊ. 6.3.á., 6.3.â.).

� Ç óõíï÷Þ ôçò äÝóìçò áêôéíïâïëßáò åîáñôÜôáé áðü ôéò äéáóôÜóåéò ôçò åîüäïõ
åêðïìðÞò ôùí Laser. ¼óï ìéêñüôåñç åßíáé ç äéÜóôáóç ôçò åîüäïõ åêðïìðÞò,
ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé êáé ç óõíï÷Þ ôçò äÝóìçò êáé ôüóï ìåãáëýôåñç ãßíåôáé êáé
ç ìÝãéóôç éó÷ýò åîüäïõ. ÔÝôïéåò óõóêåõÝò ìå ìéêñÝò äéáóôÜóåéò åîüäùí åêðï-
ìðÞò ÷ñçóéìïðïéïýìå üôáí èÝëïõìå íá åñåèßóïõìå áíôáíáêëáóôéêÜ óçìåßá, äéüôé
êáé ôá óçìåßá áõôÜ Ý÷ïõí ìéêñÝò äéáóôÜóåéò (ÅÉÊ. 6.1., 6.2.).

� ÔÝëïò, üôáí ç áêôéíïâïëßá ôùí Laser ðñïóðßðôåé êÜèåôá óôç èåñáðåõüìåíç ðåñéï-
÷Þ, ôüôå ç ðåñéï÷Þ áðïññïöÜ ôï ìÝãéóôï ôçò áêôéíïâïëßáò ðïõ ìðïñåß íá áðïñ-
ñïöÞóåé (ÅÉÊ. 6.4.).

ÅÉÊÏÍÁ 6.1.  ÌéêñÞò äéÜóôáóçò  Ýîïäïò

ÅÉÊÏÍÁ 6.2. ÌåãÜëçò  äéÜóôáóçò
Ýîïäïò  åêðïìðÞò

ÅÉÊÏÍÁ 6.3á.
Ãùíßá áðüêëéóçò êáé áðüóôáóç
ìå óõóêåõÞ óÜñùóçò.
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6.Â.2. Ôñüðïé åöáñìïãÞò ôùí Laser

Ç åöáñìïãÞ ôùí Laser óôç öõóéêïèåñáðåßá ãßíåôáé ìå ôïí êáèåôÞñá (Probe) �
óôõëü êáé ìå ôçí óõóêåõÞ êÜèåôçò êáé ïñéæüíôéáò óÜñùóçò.

Ç åöáñìïãÞ ôùí Laser ìå óôõëü åßíáé óõíçèÝóôåñç áðü ôçí åöáñìïãÞ ìå óÜñù-
óç, äéüôé ðáñïõóéÜæåé ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôçò áêñéâïýò åóôßáóçò ôçò áêôéíïâï-
ëßáò óôç èåñáðåõüìåíç ðåñéï÷Þ. Åðßóçò, åðåéäÞ ç åöáñìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò ìå
óôõëü ãßíåôáé åî åðáöÞò, åßíáé ðéèáíü ç áêôéíïâïëßá íá äéåéóäýåé óå ìåãáëýôåñï
âÜèïò áðü ôçí åöáñìïãÞ ìå óõóêåõÞ óÜñùóçò. Áðáñáßôçôç ðñïûðüèåóç åöáñìï-
ãÞò ôùí Laser ìå óôõëü, åßíáé ç óõíå÷Þò åðáöÞ ìå ôïí áóèåíÞ êáé ï áðïêëåéóôéêüò
÷åéñéóìüò ôçò óõóêåõÞò áðü ôïí
öõóéêïèåñáðåõôÞ (ÅÉÊ. 6.5.
åöáñìïãÞ ìå êáèåôÞñá).

Åéêïíá 6.3â.
Ãùíßá áðüêëéóçò êáé
áðüóôáóôáóç óå
åöáñìïãÞ Laser ìå
êáèåôÞñá(Probe).

Åéêïíá 6.4.
ÊÜèåôç åöáñìïãÞ

ôùí Laser
(ãùíßá ðñüðôùóçò 0°)

ÅÉÊÏÍÁ 6.5.
ÅöáñìïãÞ Laser ìå

êáèåôÞñá.
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Ç åöáñìïãÞ ôùí Laser ìå
óõóêåõÞ êÜèåôçò êáé ïñéæü-
íôéáò óÜñùóçò ðáñïõóéÜæåé
ôï ðëåïíÝêôçìá üôé ìðïñåß íá
åöáñìüæåôáé óå ìåãáëýôåñçò
Ýêôáóçò ðåñéï÷Ýò êáé ãéá ü-
óï ÷ñüíï ÷ñåéÜæåôáé, ÷ùñßò ï
öõóéêïèåñáðåõôÞò íá áó÷ï-
ëåßôáé óõíå÷þò ìå ôïí áóèå-
íÞ.

Ôï ìåéïíÝêôçìá ôçò óÜñù-
óçò åßíáé ðùò äåí ìðïñåß íá
åóôéÜóåé ìå áêñßâåéá ôçí áêôé-
íïâïëßá óå ðåñéï÷Ýò ðïõ äåí
åßíáé äõíáôü íá ôïðïèåôç-
èïýí êÜèåôá óôçí Ýîïäï åê-
ðïìðÞò ôçò áêôéíïâïëßáò (ÅÉÊ. 6.6.).

6.Â.3. ÃåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óõóêåõþí Laser

á. ÃåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò óõóêåõÞò Laser êÜèåôçò êáé ïñéæüíôéáò óÜ-
ñùóçò:
3 Ç óõóêåõÞ Laser êÜèåôçò êáé ïñéæüíôéáò óÜñùóçò, óõíäõÜæåôáé ìå Laser

ïäçãü êáé Laser óôõëü - probe.
3 ¸÷åé 2 áíåîÜñôçôá êáíÜëéá, Ýíá ãéá ôç óÜñùóç êáé Ýíá ãéá ôç óýíäåóç ìå ôï

óôõëü.
3 Äõíáôüôçôá ëåéôïõñãßáò ôùí äýï åîüäùí ôáõôü÷ñïíá êáé áíåîÜñôçôá.
3 ÅéóáãùãÞ ôùí ðáñáìÝôñùí ëåéôïõñãßáò áðü ðëçêôñïëüãéï.
3 ÌÞêç êýìáôïò 650 nm, 809 nm, 905 nm.
3 ÌÝãéóôç éó÷ýò åîüäïõ 1.000nW, 34W Þ 12W ðáëìéêÞò åêðïìðÞò.
3 Óõ÷íüôçôá ìåôáâëçôÞ áðü 1 Ýùò 10.000 Hz.
3 ÄéÜñêåéá óÞìáôïò Laser 100 nsec êáé 200 nsec.
3 ÌÝóç éó÷ýò åîüäïõ 24 nW Þ 58 nW.
3 Åíåñãü õëéêü óõíÞèùò He � Ne êáé õðÝñõèñåò IR.
3 ÓôÜèìåò éó÷ýïò 50% êáé 100% ôçò ìÝãéóôçò åêðïìðÞò.
3 ×ñüíïò èåñáðåßáò áðü 1 sec Ýùò 100 ëåðôÜ.
3 Áêïõóôéêü óÞìá ÷ñüíïõ èåñáðåßáò ìå åíäéÜìåóç óÞìáíóç êáé óÞìá ôÝëïõò

èåñáðåßáò.
3 Ìåíïý ðñïãñáììÜôùí ãéá äéÜöïñåò ðáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò.
3 Åëåýèåñá ðñïãñÜììáôá ãéá áðïèÞêåõóç.

ÅÉÊÏÍÁ 6.6. ÅöáñìïãÞ Laser ìå óõóêåõÞ
óÜñùóçò óôï ãüíáôï.
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3 Êïëüíá óå âÜóç ìå ðñïóáíáôïëéæüìåíïõò ôñï-
÷ïýò êáé çëåêôñéêÞ Üíïäï ôçò êïëüíáò.

3 Ñõèìéæüìåíç êëßóç ôçò êåöáëÞò.
3 Ôñïöïäïóßá: 230 V - 50/60 Hz 218 VA max.
3 ÄéáóôÜóåéò êáé âÜñïò: 50 cm ìÞêïò × 42 cm ðëÜ-

ôïò × 160 cm ýøïò êáé 40 Kg âÜñïò (EIK. 6.7.).

â. Åöáñìïæüìåíá óôõëü Þ êáèåôÞñåò (Probe) áêôé-
íïâïëßáò Laser (EIK. 6.9.).
Ôá óôõëü ðïõ åöáñìüæïíôáé óôéò äéÜöïñåò óõóêåõÝò

Laser ÷ñçóéìïðïéïýí óõíÞèùò ùò åíåñãü õëéêü ôï Á-
ëïõìßíéï (Al). ×ñçóéìïðïéïýí åóôßåò Laser ìå äéáöïñå-
ôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ üóïí áöïñÜ ôï ìÞêïò êýìáôïò, ôçí
éó÷ý, ôç óõ÷íüôçôá, ôç äéÜñêåéá óÞìáôïò êáé ôïí ôñüðï
åêðïìðÞò.

ÓõíÞèùò äéáôßèåíôáé ìå ôéò ðáñáêÜôù ðáñáìÝôñïõò
ëåéôïõñãßáò:
� ÌÞêç êýìáôïò 809 nm, 905 nm.
� ÌÝóç éó÷ýò 24 nW, 58 nW.
� ÌÝãéóôç éó÷ýò Ýùò 1.000 nW.
� Óõ÷íüôçôá ìåôáâáëëüìåíç áðü 1Hz Ýùò 1.500Hz

áëëÜ êáé ùò 10.000 Hz.
� ÄéÜñêåéá ôïõ óÞìáôïò Laser 100 nsec êáé 200 nsec.
� 2 óôÜèìåò éó÷ýïò, 50% êáé 100% ôçò ìÝãéóôçò åê-

ðïìðÞò.
� ÖùôåéíÞ Ýíäåéîç ôùí ðáñáìÝôñùí êáé ÷åéñéóìüò á-

ðü ðëÞêôñá (EIK. 6.8.).
� Äéáêüðôçò on - off åíóùìáôùìÝíïò óôïí êáèåôÞñá

Þ óôõëü.
� 2 êáíÜëéá åîüäùí.
� ÌíÞìç èåñáðåõôéêþí ðñùôïêüëëùí óôá ïðïßá ï

öõóéêïèåñáðåõôÞò ìðïñåß íá áëëÜîåé ôéò ôéìÝò êáé
íá áðïèçêåýóåé íÝá ðñïãñÜììáôá.

� Äõíáôüôçôá åíóùìÜôùóçò âñá÷ßïíá.

ÅÉÊÏÍÁ 6.7. ÓõóêåõÞ
óÜñùóçò

ÅÉÊÏÍÁ 6.8.
ÓõóêåõÞ Laser.

ÅÉÊÏÍÁ 6.9.
Óôõëü Þ probe
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6.Â.4. Óçìåßá åöáñìïãÞò ôùí Laser

Ôá Laser ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôç öõóéêïèåñáðåßá ãéá ôçí áðïêáôÜóôáóç äéÜ-
öïñùí ðáèïëïãéêþí êáôáóôÜóåùí, áíÜëïãá ìå ôï åßäïò êáé ôçí Ýíôáóç ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò åöáñìüæïíôáé óôá áêüëïõèá óçìåßá:
á) ÔïðéêÜ óôï áêñéâÝò óçìåßï ôçò öëåãìïíÞò êáé ôïõ ðüíïõ.
â) Óå åéäéêÜ óçìåßá ôïõ óþìáôïò-trigger points (âëÝðå ôÝëïò 6ïõ êåöáëáßïõ).
ã) Óå áíôáíáêëáóôéêÜ óçìåßá ôïõ áõôéïý ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ Ý÷åé

ôï ðñüâëçìá.

ÁíÜëõóç ôùí ôñüðùí åöáñìïãÞò ôùí Laser óôá äéÜöïñá óçìåßá åöáñìïãÞò

á) ÔïðéêÞ åöáñìïãÞ ôùí Laser óôï áêñéâÝò óçìåßï ðïõ õðÜñ÷åé ôï ðñüâëçìá.
Ç ôïðéêÞ åöáñìïãÞ ôùí Laser ãßíåôáé ìå óôõëü Þ ìå êåöáëÞ êÜèåôçò êáé ïñéæü-

íôéáò óÜñùóçò, ìå ôç äéáöïñÜ ðùò êáôÜ êáíüíá ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò Ýêèåóçò ôçò
ðÜó÷ïõóáò ðåñéï÷Þò óôçí áêôéíïâïëßá ìå óÜñùóç åßíáé ìåãáëýôåñïò áðü üôé ìå
óôõëü-�probe�.

Ç åðéëïãÞ ôùí ðáñáìÝôñùí åîáñôÜôáé áðü ôï åßäïò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, áðü ôçí
åìðåéñßá ôïõ öõóéêïèåñáðåõôÞ êáé áðü ôá èåùñçôéêÜ äåäïìÝíá óôá ïðïßá Ý÷ïõìå
áíáöåñèåß ðñïçãïõìÝíùò. ¸ôóé ëïéðüí, ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, ãéá Ýíá ïîý ðåñé-
óôáôéêü åðéëÝãïõìå ìéêñÞ óõ÷íüôçôá êáé ìéêñÞ äéÜñêåéá ðáëìïý, åíþ ãéá Ýíá ÷ñü-
íéï ðåñéóôáôéêü åðéëÝãïõìå ìåãÜëç óõ÷íüôçôá êáé ìåãÜëç äéÜñêåéá ðáëìïý. Ôá ìÞ-
êç êýìáôïò ðïõ åðéëÝãïõìå ìðïñåß íá åßíáé ôá 660, 820, 904, êáé 950 nm. Ç åíåñ-
ãåéáêÞ Ýíôáóç ôùí Laser óôçí áêôéíïâïëïýìåíç ðåñéï÷Þ, ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðü ôçí
ìÝóç éó÷ý åîüäïõ, áðü ôïí ÷ñüíï åöáñìïãÞò êáé áðü ôçí Ýêôáóç ôçò áêôéíïâïëïý-
ìåíçò ðåñéï÷Þò (âëÝðå ôýðï)* , ðñÝðåé íá êõìáßíåôáé áðü 1 � 4 j/cm2.

H ôïðéêÞ åöáñìïãÞ ìå �probe�
Þ óôõëü, êáëýôåñá íá ìçí îåðåñíÜ
ôá 90 sec ãéá êÜèå åðþäõíï óçìåßï.
Ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò Ýêèåóçò ôçò
ðÜó÷ïõóáò ðåñéï÷Þò óôçí áêôéíïâï-
ëßá Laser ìðïñåß íá êõìáßíåôáé áðü
5 Ýùò 20 ëåðôÜ ðåñßðïõ.

* E1 = Pì × Ô/Á
  üðïõ Å1 = ÅíåñãåéáêÞ Ýíôáóç óå j/cm2

  Ñì = ÌÝóç éó÷ýò åîüäïõ
  Ô = ×ñüíïò åöáñìïãÞò
  Á = ¸êôáóç áêôéíéâïëïýìåíçò ðåñéï÷Þò

ÅÉÊÏÍÁ 6.11. ÅöáñìïãÞ Laser óôçí
ðïäïêíçìéêÞ.
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Ç ôïðéêÞ åöáñìïãÞ ôùí Laser ìå óôõëü��probe� Þ ìå óÜñùóç åíäåßêíõôáé óå
ïîåßåò Þ ÷ñüíéåò ôñáõìáôéêÝò êáé öëåãìïíþäåéò êáôáóôÜóåéò üðùò :

á. Êáêþóåéò óõíäÝóìùí êáé ôåíü-
íôùí.

â. ÌõúêÝò êáêþóåéò.
ã. Åðéêïíäõëßôéäåò.
ä. ÊáôÜãìáôá.
å. Áñèñßôéäåò, õìåíßôéäåò, ïñïãïíï-

èõëáêßôéäåò.
óô. Êáôáêëßóåéò, äåñìáôéêÜ Ýëêç.
ç. Ôåíïíôïåëõôñßôéäåò.
è. Óýíäñïìï êáñðéáßïõ óùëÞíá.
é. Åðéöõóßôéäá ðôÝñíáò.

 â. ÅöáñìïãÞ ôùí Laser óôá åéäéêÜ óçìåßá ôïõ óþìáôïò

Ôá åéäéêÜ óçìåßá ôïõ óþìáôïò ðïõ áêôéíïâïëïýìå ìå Laser åßíáé ôá ßäéá óçìåßá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå êáé ãéá ôçí å-
öáñìïãÞ ôïõ TENS (âëÝðå óçìåßá
ðõñïäüôçóçò Þ trigger points*). Ï
åñåèéóìüò ôùí åéäéêþí óçìåßùí ôïõ
óþìáôïò ãßíåôáé ìå óôõëü - �probe�
ìéêñÞò äéÜóôáóçò åîüäïõ åêðï-
ìðÞò êáé áêôéíïâïëßáò.

Ãéá êÜèå ðáèïëïãéêÞ êáôÜóôá-
óç áðáéôåßôáé åîåéäéêåõìÝíç ãíþóç
ãéá ôçí åðéëïãÞ êáé ôïí áêñéâÞ å-
íôïðéóìü ôùí êáôÜëëçëùí óçìåßùí
åöáñìïãÞò ôùí Laser. Áõôü åßíáé á-
íôéêåßìåíï áðïêëåéóôéêÜ ôïõ öõ-
óéêïèåñáðåõôÞ.

Ôá ìÞêç êýìáôïò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ãéá ôïí åñåèéóìü ôùí åéäéêþí óçìåßùí åßíáé 650 nm, 809 nm êáé 905 nm.
Ç åíåñãåéáêÞ Ýíôáóç óôçí áêôéíïâïëïýìåíç ðåñéï÷Þ êõìáßíåôáé áðü 1-4 j/cm2 Ç
óõ÷íüôçôá êáé ç äéÜñêåéá ôïõ óÞìáôïò ñõèìßæïíôáé áíÜëïãá ìå ôçí ðáèïëïãéêÞ

ÅÉÊÏÍÁ 6.12. ÅöáñìïãÞ Laser óôïí Á÷ßëëåéï
ôÝíïíôá. (êáôÜöõóç)

ÅÉÊÏÍÁ 6.13. ÅöáñìïãÞ Laser óå åéäéêÜ óçìåßá
ôçò ïðßóèéáò ðëåõñÜò ôïõ ìçñïý.

* Óôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ.
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êáôÜóôáóç ðïõ áíôéìåôùðßæïõìå. Óå ÷ñüíéá ðñïâëÞìáôá åßíáé ìåãáëýôåñåò åíþ óå
ïîåßá ðåñéóôáôéêÜ ìéêñüôåñåò.

Ï ÷ñüíïò áêôéíïâüëçóçò êÜèå åéäéêïý óçìåßïõ êõìáßíåôáé áðü 15 sec Ýùò 90
sec. Ï åñåèéóìüò ôùí åéäéêþí óçìåßùí ôïõ óþìáôïò åíäåßêíõôáé êõñßùò ãéá ôçí
áíôéìåôþðéóç ôùí ðáñáêÜôù ðáèïëïãéêþí êáôáóôÜóåùí :
á. Êåöáëáëãßá ôÜóçò.
â. Áõ÷åíéêÞ óðïíäõëáñèñïðÜèåéá.
ã. Ïóöõïúó÷éáëãßá.
ä. Áñèñáëãßá.
å. Íåõñáëãßá.

ÅÉÊÏÍÁ 6.14. ÅöáñìïãÞ TENS êáé Laser óå
áìöïôåñüðëåõñç ïóöõáëãßá.

ÅÉÊÏÍÁ 6.15. ÅöáñìïãÞ TENS êáé Laser óå áìöïôåñüðëåõñç
ïóöõïúó÷éáëãßá üðïõ ï ðüíïò áêôéíïâïëåßôáé  óôçí  ïðßóèéá
ðåñéï÷Þ  ôùí ìçñþí.
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ÅÉÊÏÍÁ 6.16á. ÅöáñìïãÞ
TENS êáé Laser óå
áìöïôåñüðëåõñç
ïóöõïúó÷õáëãßá üðïõ ï
ðüíïò áêôéíïâïëåßôáé ìÝ÷ñé
ôçí ðåñéï÷Þ  ôïõ  Ýîù
óöõñïý.

ÅÉÊÏÍÁ 6.16â.
ÅöáñìïãÞ  TENS êáé
Laser óå  ïìüðëåõñç

ïóöõïúó÷õáëãßá üðïõ ï
ðüíïò áêôéíïâïëåßôáé

ìÝ÷ñé  ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ
Ýîù óöõñïý.

ÅÉÊÏÍÁ 6.17. ÅöáñìïãÞ  Laser óå
åéäéêÜ óçìåßá (trigger points)
ôçò óðïíäõëéêÞò óôÞëçò, óôçí ðåñéï÷Þ
ôïõ áõ÷Ýíá êáé ôçò ùìïðëÜôçò.
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ã. ÅöáñìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser óôá áíôáíáêëáóôéêÜ óçìåßá ôïõ áõôéïý.

Óôçí åóùôåñéêÞ åðéöÜíåéá ôïõ áõôéïý (ðôåñýãéï) õðÜñ÷ïõí áíôáíáêëáóôéêÜ óç-
ìåßá ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìå äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò ôïõ áíèñþðéíïõ ïñãáíéóìïý. Áí
ìðïñÝóïõìå êáé åñåèßóïõìå ôá óçìåßá áõôÜ ìå Laser, ôüôå èá ìðïñÝóïõìå íá âï-
çèÞóïõìå ìå âéïäéåãåñôéêÝò åðåîåñãáóßåò ôçí åðïýëùóç êáé ôç ìåßùóç ôçò öëåãìï-
íÞò êáé ôïõ ðüíïõ óôçí ðÜó÷ïõóá ðåñéï÷Þ.

Ï åíôïðéóìüò êáé ï åñåèéóìüò ôùí åéäéêþí áõôþí óçìåßùí åßíáé ìéá ðïëý äý-
óêïëç äéáäéêáóßá ãéáôß ôá óçìåßá
áõôÜ Ý÷ïõí ðïëý ìéêñÝò äéáóôÜóåéò
êáé äåí åíôïðßæïíôáé åýêïëá.

Ïé óõóêåõÝò Laser ðïõ ìðïñïýí
íá åñåèßóïõí áõôÜ ôá óçìåßá ðñÝ-
ðåé íá Ý÷ïõí áíé÷íåõôÞ óçìåßùí êáé
ç Ýîïäïò åêðïìðÞò íá Ý÷åé ðïëý ìé-
êñÝò äéáóôÜóåéò. Ôá ìÞêç êýìáôïò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå åßíáé 632, 660
êáé 820 nm. Ç ìÝóç éó÷ýò åîüäïõ
äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôá 2mW/
cm2. O ÷ñüíïò áêôéíïâüëçóçò ôïõ
êÜèå óçìåßïõ åßíáé áðü 1 � 30 sec.
Óå êÜèå óõíåäñßá áêôéíïâïëïýíôáé
áðü 2 � 14  ôï ðïëý óçìåßá.

6.Â.5. Ðáñáäåßãìáôá åöáñìïãÞò ôùí Laser

1ï ðáñÜäåéãìá:

Ï öõóéêïèåñáðåõôÞò ñõèìßæåé
ôç óõóêåõÞ ôùí Laser ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåß êáèåôÞñá Þ probe êáé óç-
ìåéþíåé ôá óçìåßá åöáñìïãÞò ôçò
èåñáðåßáò óå ìéá ÷åéñïõñãéêÞ ôï-
ìÞ óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ãüíáôïò. Ï
âïçèüò öñïíôßæåé ôçí áíáðáõôé-
êÞ èÝóç ôïõ áóèåíïýò êáé ôïðï-
èåôåß ñïëü êÜôù áðü ôï ãüíáôï.
Êáôüðéí öÝñíåé ôç óõóêåõÞ êï-
íôÜ óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ãüíáôïò êáé
ìåôÜ áðü åíôïëÞ ôïõ öõóéêïèå-

ÅÉÊÏÍÁ 6.18. Åñåèéóìüò  åéäéêþí
áíôáíáêëáóôéêþí  óçìåßùí  ôïõ  áõôéïý

ÅÉÊÏÍÁ 6.19. ÅöáñìïãÞ Laser óôï ãüíáôï.



ÊåöÜëáéï 6   Laser 8787878787

ñáðåõôÞ èÝôåé óå ëåéôïõñãßá ôç óõóêåõÞ. Ôçí åöáñìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser èá
êÜíåé ï öõóéêïèåñáðåõôÞò.

2ï ðáñÜäåéãìá:

Ï öõóéêïèåñáðåõôÞò ñõè-
ìßæåé ôç óõóêåõÞ åöáñìïãÞò
ôçò áêôéíïâïëßáò Laser ìå êá-
èåôÞñá êáé óçìåéþíåé ôá óçìåßá
åöáñìïãÞò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò
ðïäïêíçìéêÞò Üñèñùóçò. Ï
âïçèüò ôïðïèåôåß ôï ìÝëïò ôïõ
áóèåíïýò óå áíÜñïðç èÝóç
ìåôÜ áðü åíôïëÞ ôïõ öõóéêï-
èåñáðåõôÞ êáé óôç óõíÝ÷åéá
öÝñíåé êïíôÜ óôçí ðåñéï÷Þ ôçí
óõóêåõÞ ôùí Laser. Ôçí åöáñ-
ìïãÞ ôçò áêôéíïâïëßáò Laser èá
êÜíåé ï öõóéêïèåñáðåõôÞò.

3ï ðáñÜäåéãìá:

Óå ìéá öëåãìïíÞ ôïõ åðé-
ãïíáôéäéêïý ôÝíïíôá ôïõ ôåôñá-
êåöÜëïõ åöáñìüæïõìå áêôéíï-
âïëßá Laser, åíþ ôáõôü÷ñïíá
ìðïñïýìå íá åöáñìüóïõìå êáé
ìáãíçôéêÜ ðåäßá. Ïé ñõèìßóåéò
êáé ç åöáñìïãÞ ôùí óõóêåõþí
ãßíåôáé áðü ôï öõóéêïèåñáðåõ-
ôÞ. Ï âïçèüò åëÝã÷åé ôéò áíôé-
äñÜóåéò ôïõ áóèåíïýò êáé öñï-
íôßæåé ãéá ôçí áíáðáõôéêÞ èÝóç
ôïõ ìÝëïõò êáé ãåíéêÜ ôïõ áóèå-
íïýò.

ÅÉÊÏÍÁ 6.20. ÅöáñìïãÞ Laser
óôçí ðïäïêíçìéêÞ.

ÅÉÊÏÍÁ 6.21. Óõíäõáóìüò ìáãíçôéêþí
ðåäßùí êáé Laser
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4ï ðáñÜäåéãìá:

Óå Ýíá êÜôáãìá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò êíÞìçò ï öõóéêïèåñáðåõôÞò åöáñìüæåé ôçí
áêôéíïâïëßá Laser ìå êáèåôÞñá, åíþ ìðïñåß êáé íá óõíäõÜóåé ôçí ðáñáðÜíù èåñá-
ðåßá ìå ôáõôü÷ñïíç åöáñìïãÞ ìáãíçôéêþí ðåäßùí. Ï âïçèüò öñïíôßæåé ãéá ôçí
áíáðáõôéêÞ èÝóç ôïõ áóèåíïýò, ôç óùóôÞ ôïðïèÝôçóç ôïõ ìÝëïõò, ôçí êáèáñéüôçôá
ôçò ðåñéï÷Þò êáé âïçèÜ ôï öõóéêïèåñáðåõôÞ íá åöáñìüóåé ôá ðçíßá ôùí ìáãíçôé-

êþí ðåäßùí óôçí ðåñéï÷Þ ôçò
êíÞìçò ãéá íá óõíäõáóôåß ç èå-
ñáðåßá ìå ôçí áêôéíïâïëßá La-
ser (ÅÉÊ. 6.22â.).

5ï ðáñÜäåéãìá:

Óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Á.Ì.Ó.Ó. ï öõóéêïèåñáðåõôÞò êáèïñßæåé ôá åéäéêÜ óçìåßá (triger
points) óôá ïðïßá èá åöáñìïóôåß ç áêôéíï-
âïëßá Laser. Ï âïçèüò öñïíôßæåé ãéá ôçí
áíáðáõôéêÞ èÝóç ôïõ áóèåíïýò, ôç óùóôÞ
ôïðïèÝôçóç ôïõ áõ÷Ýíá óå ÷áëáñÞ èÝóç êáé
êáèáñßæåé ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ èá åöáñìïóôåß
ç áêôéíïâïëßá Laser. Åðßóçò âïçèÜ óôç ìå-
ôáöïñÜ ôçò óõóêåõÞò ðñéí êáé ìåôÜ ôç èå-
ñáðåßá.

ÅÉÊÏÍÁ 6.22á. EöáñìïãÞ
Laser óôçí êíÞìç.

ÅÉÊÏÍÁ 6.23. ÅöáñìïãÞ óôçí Á.Ì.Ó.Ó.

Åéêüíá 6.22â. Laser + ìáãíçôéêÜ ðåäßá)
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6.Â.6. ÅñãáóôçñéáêÝò ÁóêÞóåéò

1ç Üóêçóç: Ðïéåò öõóéêÝò ðáñÜìåôñïé ðñÝðåé íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôçí
åöáñìïãÞ ôùí Laser ãéá èåñáðåõôéêïýò óêïðïýò;

2ç Üóêçóç: Áðü ôé åîáñôÜôáé ç óõíï÷Þ ôçò äÝóìçò áêôéíïâïëßáò ôùí óõóêåõþí
Laser ;

3ç Üóêçóç: Ðïéïõò ôñüðïõò åöáñìïãÞò ôùí Laser ãíùñßæåôå; Ðïéá ôá ðëåïíåêôÞ-
ìáôá êáé ðïéá ôá ìåéïíåêôÞìáôá áõôþí;

4ç Üóêçóç: Ðïéá ôá ãåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò óõóêåõÞò Laser êÜèåôçò êáé ïñé-
æüíôéáò óÜñùóçò;

5ç Üóêçóç : Ðïéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò óõóêåõÞò Laser óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé
óôõëü Þ êáèåôÞñáò;

6ç Üóêçóç: Ï êáèçãçôÞò öõóéêïèåñáðåßáò íá åöáñìüóåé ôçí áêôéíïâïëßá Laser
óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ôåôñáêåöÜëïõ. Ï âïçèüò íá ôïðïèåôÞóåé ôï ìÝëïò
óå áíáðáõôéêÞ èÝóç.

7ç Üóêçóç: Ï êáèçãçôÞò öõóéêïèåñáðåßáò íá åöáñìüóåé ôçí áêôéíïâïëßá Laser
óôçí ðåñéï÷Þ ôçò Ï.Ì.Ó.Ó.. Ï âïçèüò íá ôïðïèåôÞóåé ôçí ðåñéï÷Þ ôçò
Ï.Ì.Ó.Ó. óôçí óùóôÞ èÝóç.

8ç Üóêçóç: Ï êáèçãçôÞò öõóéêïèåñáðåßáò íá åöáñìüóåé ôçí áêôéíïâïëßá Laser
óôçí ðåñéï÷Þ ôùí äáêôýëùí ôïõ ÷åñéïý. Ï âïçèüò íá öñïíôßóåé ãéá ôéò
áðáñáßôçôåò ðñïöõëÜîåéò.
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ÐÑÏÓÈÉÁ ÐËÅÕÑÁ
ÔÏÕ ÓÙÌÁÔÏÓ
Åíôüðéóç-íåýñùóç

6) Ó.Ê.Ì. � Ðáñáðëçñùìáôéêü
íåýñï

7) Óêáëçíüò ìÝóïò � êëÜäïé Á1
� Á4

8) ÄåëôïåéäÞò � Ìáó÷áëéáßï
íåýñï (Á4 � Á6)

9) Ìåã. Èùñáêéêüò � Ðñüóèéï
Èùñáêéêü íåýñï (Á5 � È1)

12) êåñêéäéêüò åêôåßíùí ôïõ
êáñðïý � Êåñêéäéêü íåýñï

13) Ðñïóáãùãüò ôïõ áíôß÷åéñá �
ÙëÝíéï íåýñï (Á8)

15) Ðñïóáãùãüò ôïõ ìçñïý �
ÈõñïåéäÝò íåýñï (Ï1 � Ï3)

16) ÔåôñÜãùíïò ìçñéáßïò �
Ìçñéáßï Íåýñï (Ï2 � Ï4)

17) Ðñüóèéïò êíçìéáßïò � Êïéíü
ðåñïíéáßï íåýñï (Ï4    � Ï5)

Êëéíéêü óýíäñïìï
6) Ìõáëãßá ôùí ìõþí ôïõ

áõ÷Ýíá. ÐïíïêÝöáëïò
7) Ðüíïò óôïí áõ÷Ýíá êáé ôïí

þìï
8) Ðüíïò óôïí þìï
9) Áñèñßôéäá ôçò óôåñíï-

êëåéäéêÞò Üñèñùóçò
12) Ôåíïíôßôéäá ôïõ åêôåßíïíôá

ôïõ áíôéâñá÷ßïõ � ðüíïò óôïí
áãêþíá ôïõ «ôåííßóôá»

13) ÄéÜóôñåììá ôïõ áíôß÷åéñá
15) ÈëÜóç ôùí ðñïóáãùãþí

ìõþí ôïõ ìçñïý
16) ÐñïâëÞìáôá óôçí Üñèñùóç

ôïõ ãüíáôïò � ôñáõìáôéóìïß
ôïõ ôåôñáêåöÜëïõ

17) ÄéÜóôñåììá ôçò
ðïäïêíçìéêÞò
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ÏÐÉÓÈÉÁ  ÐËÅÕÑÁ ÔÏÕ ÓÙÌÁÔÏÓ
Åíôüðéóç-íåýñùóç

1) ÔñáðåæïåéäÞò � Ðáñáðëçñùìáôéêü êáé
êëÜäïé ôïõ Á2 � Á4

2) ÁíåëêôÞñáò ôçò ùìïðëÜôçò (Á3 � Á5)
3) ÕðáêÜíèéïò � ÕðåñðëÜôéï íåýñï
4) ÕðåñáêÜíèéïò � ÕðåñðëÜôéï íåýñï
5) Ìåßæùí Óôñïããõëüò � ÕðïðëÜôéï íåýñï

(Á5 � Á6)
6) Ðëáôýò ñá÷éáßïò (È1 � È12 � Ï1)
9) ÌÝóïò ãëïõôéáßïò (ÌåãÜëï ãëïõôéáßï

íåýñï � 04 � 11)
10) Ìéêñüò ãëïõôéáßïò (ÌåãÜëï ãëïõôéáßï

íåýñï � 04 � 11)
11) ÌåãÜëïò ðñïóáãùãüò � ÌåãÜëïé éó÷éáêïß

êëÜäïé (04 � 11)
12) ÄéêÝöáëïò ìçñéáßïò � ÌåãÜëïé éó÷éáêïß

êëÜäïé (04 � 11)
13) ÌÝóïò ðëáôýò � Ìçñéáßï íåýñï (Ï2 � Ï4)
14) ÃáóôñïêíÞìéïò � Êíçìéáßï íåýñï (11 � 12)
15) Á÷ßëëåéïò ôÝíïíôáò � Êíçìéáßï íåýñï (04

� 11)

Êëéíéêü óýíäñïìï
1) Ðüíïò óôïí áõ÷Ýíá êáé óôïí þìï. Ðïíï-

êÝöáëïò.
2) Ìõáëãßá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ þìïõ
3) ÌõúêÜ êáé óêåëåôéêÜ ðñïâëÞìáôá óôïí

þìï
4) ÌõúêÜ êáé óêåëåôéêÜ ðñïâëÞìáôá óôïí

þìï
5) ÌõúêÜ êáé óêåëåôéêÜ ðñïâëÞìáôá óôïí

þìï
6) ËïõìðÜãêï � Ðüíïò óôïõò åêôåßíïíôåò ôçò

ñÜ÷çò � Ðüíïò óôç ïóöý
9) Ðñüâëçìá óôç ïóöõéåñÞ ðåñéï÷Þ

10) Ðñüâëçìá óôï éó÷ßï
11) ÏóöõéêÝò èëÜóåéò óôïõò ðñïóáãùãïýò

ôïõ éó÷ßïõ
12) ÐñïâëÞìáôá óôçí Üñèñùóç ôïõ ãüíáôïò

� Ìõáëãßá óôï ïðßóèéï ôìÞìá ôïõ ìçñïý
13) ÐñïâëÞìáôá óôçí Üñèñùóç ôïõ ãüíáôïò

� Ôñáõìáôéóìïß ôïõ ôåôñáêåöÜëïõ
14) ÈëÜóåéò ôùí ìõþí ôïõ êÜôù ôìÞìáôïò ôïõ

ðïäéïý � Ðåñéïóôßôéäá
15) Ôåíïíôßôéäá � Èõëáêßôéäá ôïõ Á÷éëëåßïõ

ôÝíïíôá.


