
ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η ΥΩΣΟΝΙΩΝ ΜΕ ΣΗΝ ΤΛΗ 
 
  Φαρακτηριςτικϋσ Ενϋργεισ & Μόκη Κύματοσ 

 
  Απορρόφηςη Ακτινοβολύασ 

• Εκθετικόσ Νόμοσ Απορρόφηςησ 
• Γραμμικόσ ΢υντελεςτόσ Απορρόφηςησ  μ 

 

  Βαςικϋσ Ηλεκτρομαγνητικϋσ Αλληλεπιδρϊςεισ 
• Υωτοηλεκτρικό Υαινόμενο 
• Υαινόμενο Compton, Κινηματικό 
• Δύδυμη Γϋνεςη 

 

   Εξϊρτηςη του ΢υντελεςτό Απορρόφηςησ  μ  από την Ενϋργεια και το Τλικό  

ΙΑΣΡΙΚΗ ΥΤ΢ΙΚΗ 

Π. Παπαγιϊννησ  &  Ε. ΢τυλιϊρησ 
ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟN ΑΘΗΝΩΝ 

2024 - 2025 
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ΑΠΟΡΡΟΥΗ΢Η  ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ΢ 
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μ: γραμμικόσ ςυντελεςτόσ απορρόφηςησ 
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ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΗ  ΥΑΙΝΟΜΕΝΟΤ  Compton 
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΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΗ΢  ΑΠΟΡΡΟΥΗ΢Η΢ 
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ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η ΥΟΡΣΙ΢ΜΕΝΩΝ ΢ΩΜΑΣΙΔΙΩΝ ΜΕ ΣΗΝ ΤΛΗ 
 
  Γραμμικό Αναςχετικό Ιςχύσ (Linear Stopping Power) 

• Απώλεια Ενϋργειασ Υορτιςμϋνου ΢ωματιδύου 
• Ο τύποσ του Bethe 
• Η καμπύλη Bragg 

 

  Εμβϋλεια Υορτιςμϋνου ΢ωματιδύου 
• Οριςμόσ τησ Εμβϋλειασ R 
• ΢υςχετιςμόσ του R με το Ζ και την Ενϋργεια 
• Απομϋνουςα Ενϋργεια μετϊ από Διϋλευςη Τλικού 

 

   Παραμετροπούηςη τησ Αναςχετικόσ Ιςχύοσ για διϊφορα Τλικϊ  

ΙΑΣΡΙΚΗ ΥΤ΢ΙΚΗ 

Π. Παπαγιϊννησ  &  Ε. ΢τυλιϊρησ 
ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟN ΑΘΗΝΩΝ 

2019 - 2020 
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ΓΡΑΜΜΙΚΗ  ΑΝΑ΢ΦΕΣΙΚΗ  Ι΢ΦΤ΢ 

 Z)E, S(z,  S 

Οριςμόσ τησ γραμμικόσ αναςχετικόσ ιςχύοσ:  
dx

dE
-S

Σο S εξαρτϊται κυρύωσ από: 
 

• Σον ατομικό αριθμό z και την ενϋργεια Ε του ειςερχόμενου ςωματιδύου 
• Σον ατομικό αριθμό Ζ του ςτόχου  

ΔE 

Δx 

Σο φορτιςμϋνο ςωματύδιο χϊνει ενϋργεια ΔE ςτο διϊςτημα Δx 

Linear Stopping Power  S 
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ΓΡΑΜΜΙΚΗ  ΑΝΑ΢ΦΕΣΙΚΗ  Ι΢ΦΤ΢ 

Φαρακτηριςτικϊ τησ καμπύλησ  Bragg 
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Η αρχικό ενϋργεια Ε0 του ιοντύζοντοσ ςωματύου ταυτύζεται με το εμβαδόν τησ καμπύλησ Bragg. 
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ΓΡΑΜΜΙΚΗ  ΑΝΑ΢ΦΕΣΙΚΗ  Ι΢ΦΤ΢ 

Φαρακτηριςτικϊ τησ καμπύλησ  Bragg 

Διαφορετικό ςυμπεριφορϊ τησ καμπύλησ Bragg για διαφορετικϊ ιόντα ιςοδύναμησ ενϋργειασ και 
φορτύου. 

΢ύγκριςη τησ καμπύλησ Bragg για ιςοδύναμα 
ιόντα 12C (4800MeV) & πρωτόνια  p (200MeV) 
με την αντύςτοιχη απορρόφηςη ηλεκτρονύων 
και φωτονύων. 

΢ύγκριςη τησ καμπύλησ Bragg ιςοδύναμησ 
ενεργειακϊ (ύδια εμβϋλεια) δϋςμησ πρωτονύων 
και ιόντων ϊνθρακα 12C. 
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ΙΑΣΡΙΚΗ ΥΤ΢ΙΚΗ 
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ΔΙΑΓΝΩ΢Η ΜΕ ΑΚΣΙΝΕ΢-Φ 

  Αρχό Λειτουργύασ – Παραγωγό Ακτύνων Φ 

  Απορρόφηςη Ακτύνων Φ, Ανύχνευςη Ακτύνων Φ  

  Κλινικϋσ ΢υςκευϋσ Ακτύνων Φ – Διϊγνωςη - Αρχό τησ Μαςτογραφύασ 

  Αριθμόσ CT (Hounsfield Number)  

  Η μϋθοδοσ τησ Διπλόσ Ενϋργειασ 

 

ΑΞΟΝΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΥΙΑ  

  Computed X-Ray Tomography: Αρχό Λειτουργύασ 

  Ημιτονόγραμμα (Sinogram) – Ανακαταςκευό Σομογραφικόσ Εικόνασ  

  Radon Transform 

  Επαναληπτικϋσ Μϋθοδοι Ανακαταςκευόσ (ART) 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ  ΑΚΣΙΝΩΝ  Φ 

Συπικό φϊςμα ακτύνων Φ από ϊνοδο Βολφραμύου (W) 
ςε ανοδικό τϊςη Va = 120 kV. 

Εξϊρτηςη τησ ϋνταςησ τησ 
ακτινοβολύασ Φ από τη 
γωνύα θ (αυτoαπορρόφηςη 
– φαινόμενο Heel).  

Va 
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ΑΝΙΦΝΕΤ΢Η  ΑΚΣΙΝΩΝ  Φ 

Medipix  Technology @ CERN 

Online Color X-ray Computed Tomography First 3D color X-ray of a human 

A 3D image of a wrist with a watch showing part 
of the finger bones in white and soft tissue in red. 

(Image: MARS Bioimaging Ltd) 

Stathis STILIARIS, UoA 2025 - 11 - 



ΑΝΙΦΝΕΤ΢Η  ΑΚΣΙΝΩΝ  Φ 

C-Arm X-tube with Flat Panel Detector X-Ray System with Flat Panel Detector 
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ΔΙΑΓΝΩ΢Η  ΜΕ  ΑΚΣΙΝΕ΢  Φ 

Διπλό κϊταγμα κϊτω γνϊθου με ϋντονη 
μετατόπιςη προσ τα αριςτερϊ.  

Aδιαφϊνεια με αιχμηρϊ ςύνορα ςτον δεξιό 
μαςτό με ιςτολογικϊ ελεγμϋνο καρκύνωμα.  
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ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΑΡΦΕ΢  ΣΗ΢  ΣΟΜΟΓΡΑΥΙΑ΢ 
 

  O Προβολικόσ Πύνακασ 

  Μϋθοδοσ τησ Οπιςθοπροβολόσ (Backprojection) 

  Αντιςτροφό με τη Μϋθοδο Fourier 

  Η Σομογραφικό Ανακαταςκευό ςαν Γραμμικό Πρόβλημα 

  Επαναληπτικϋσ Μϋθοδοι Ανακαταςκευόσ Σομογραφικόσ Εικόνασ 

  Η Αλγεβρικό Μϋθοδοσ Ανακαταςκευόσ  - Algebraic Reconstruction 
 Technique  (ART) 
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Σομογραφικό Ανακαταςκευό Εικόνασ από Προβολικϊ Δεδομϋνα 

- 15 - 

COMPUTED  TOMOGRAPHY 
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Sinogram 

The  Sinogram 

COMPUTED  TOMOGRAPHY 

The usual solution:  Inverse Radon Transform 
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Σομογραφύα ςαν Γραμμικό Πρόβλημα Πινϊκων 
 

Ri 
NP: Number of Projections (Angles) 
NR: Number of Rays  

ΒΑ΢ΙΚΕ΢  ΑΡΦΕ΢  ΣΗ΢  ΣΟΜΟΓΡΑΥΙΑ΢ 

S 

f (i, j)  

Sinogram Projection  Matrix f (i, j) 

 S = P × Q  
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Single Photon Emission Computed Tomography  (SPECT) 

  Αρχό Λειτουργύασ τησ γ-Camera 

  Ιδιότητεσ του Κατευθυντόρα (Διαπερατότητα, PSF) 

  Προβολικϋσ Λόψεισ, Ανακαταςκευό Σομογραφικόσ Εικόνασ 
 

Positron Emission Tomography  (PET) 

  Αρχό Λειτουργύασ, Γεωμετρύα Διϊταξησ 

  Ανακαταςκευό Σομογραφικόσ Εικόνασ 

  Time of Flight (ToF) PET 

 

Ραδιοφϊρμακα 
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From the Anger Camera to Position Sensitive Photomultiplier Tubes (PSPMTs) 

H. Anger: “A new instrument for mapping gamma-ray emitters”,  
Biol. Med. Quart. Rep. UCRL (1957) 3653 

Anger Camera 

Η ςυςτοιχύα των PMTs αντικαθύςταται από ϋνα πολυ-
ανοδικό πλϋγμα. 

Single Photon Emission CT (SPECT) 

Stathis STILIARIS, UoA 2025 - 19 - 



Single Photon Emission CT (SPECT) 

Γεωμετρική  Διαπερατότητα  (Transmission)  Κατευθυντήρα 

Γεωμετρικό Διαπερατότητα 

Εύναι ό λόγοσ του εμβαδού τησ 
επιφϊνειασ των οπών προσ την ςυνολικό 
μετωπικό επιφϊνεια του κατευθυντόρα  

D: Διϊμετροσ οπόσ 

S:  Διαχωριςτικό απόςταςη (Septum) 

HOL: Απόςταςη δύο διαδοχικών οπών 
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Single Photon Emission CT (SPECT) 

Point  Spread  Function  (PSF) 

Η ςημειακό πηγό απεικονύζεται διϊχυτα 
ςαν κύκλοσ ακτύνασ R 

D: Διϊμετροσ οπόσ 

T: Πϊχοσ κατευθυντόρα 

F:  Απόςταςη ςημειακόσ πηγόσ από την 
μετώπη του κατευθυντόρα 
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L. Koutsantonis, PhD Thesis (2018) The Cyprus Institute 

Technetium-labeled Diethylene-Triamine-Penta-Acetic (99mTc-
DTPA) agent was administrated in a small mice and imaged 
with the high resolution γ-Camera system at SPECT-Lab, 
Athens, in order to evaluate the function of kidneys. 

Small  Animal  SPECT 

SPECT-Lab 
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L. Koutsantonis, P. Bouziotis, E. Stiliaris and C.N. Papanicolas: Ex-vivo SPECT Imaging Studies using the RISE Reconstruction Method 
IEEE NSS-MIC 2019 

Small  Animal  SPECT 
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Η ευθεύα που ενώνει 
δύο ςυςχετιςμϋνα 

ςτοιχεύα του 
ανιχνευτό όπου 

ϋχουν καταγραφεύ 
τα δύο φωτόνια τησ 

εξαΰλωςησ 
(511keV).  

Line  of  Response  (LoR)  

e+ tracer 

Positron  Emission  Tomography (PET) 
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Positron  Emission  Tomography (PET) 

Ολόςωμη απεικόνιςη PET με 18F-FDG, όπου 
διακρύνονται ηπατικϋσ μεταςτϊςεισ του όγκου 
του παχϋοσ εντϋρου. 

RatCAP 
 

Μικροςκοπικόσ τομογρϊφοσ PET για 
εγκεφαλικϋσ απεικονύςεισ ποντικού ςε 

εγρόγορςη. 
 

C. Woody et al., Brookhaven National Laboratory 
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Magnetic Resonance Imaging (MRI) 
 

  Απεικόνιςη Μαγνητικού ΢υντονιςμού 

  Μετϊπτωςη Larmor 

  Φαρακτηριςτικού Φρόνοι Σ1 και Σ2 

   Μαγνητικό Απεικόνιςη 
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ΑΠΕΙΚΟΝΙ΢Η  ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ  ΢ΤΝΣΟΝΙ΢ΜΟΤ 

A proton in a magnetic field. (a) Using classical mechanics, the torque C acting on the magnetic 
moment, spinning about an internal axis, causes it to precess about the vertical axis, B0.  
(b) A familiar analogy is that of a spinning top: in this case the vertical force is gravity. 

΢υχνότητα Larmor:  ω = γΒ0 
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ΑΠΕΙΚΟΝΙ΢Η  ΜΑΓΝΗΣΙΚΟΤ  ΢ΤΝΣΟΝΙ΢ΜΟΤ 
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