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NepiAnyn:

Ye autAv ™ HEAETN Ba e€olkelwBOUE e TIG BLOAOYLKEG ETILMTTWOELG TNG
aktwvoBoliag, mou eivat Suo tumot tovtilouoag aktivoBoAiag Katl pn ovtilovoag
oktwvoBoliag. Emiong, e TG BaoLKEG OPXEG TNG AKTIVOTIPOOTACLAG OE HEPN OTOU
UTTAPXOUV KOl B0 OTOULOTI)COUE |LE TIEPLOCOTEPEC AEMTOUEPELEC OE VOOOKOUELOKEG
EYKATOOTAOELS. Oa TEPLYPAYPOUE TIG BAOLKEG CUGKEUEG YLOL TN LETPNON TNG
OKTIVOBOALQC KAl TLG XPHOELG TOUG OTOV LATPLKO TopE H mpootacia and tnv
tovtilovoa aktvoBoAia meptAapBavel Intrpata BewpnTikoU Kal TTPAKTIKOU
XOPAKTNPA, N AUCN TWV OTOLWV ETLTUYXAVETOL LEOWw TNG aAAnAeniSpaong Stadopwv
KAQOWV arod TIG PUOCLKEG ETILOTAKEG KAL TN UNXOVLKN. AUTO IPOEKUPE WC aVAYKN
pelwong twv emiBAaBwv cuvenelwyv ¢ €kBeong oe aktivoBolia o {wvteg
0pPYOVLOHOUG KAl YEVIKA oTa GUOLKA olkoouoThpata. O oxedlaopog kat n epapuoyn
OUOTNUATWY TpooTaciag yla StadpopeTikoUg TUTIOUE aKTvoBoALaC Kt yLa
S1adOpETIKEG 5POOTNPLOTNTEG TTOU €XOUV TINYEG akTIVOBOoALaC elval kaBrikovta Twv
el8Ikwv npootaciag aktivoBoAiag, ol onoiol kata t dtadikaoia autr divouv
dlaitepn mpoooxn OxL LOVO OTNV QMOTEAECHUATLKOTNTA TNG TPooTaciag, aAAA Kol
OTO KOOTOG, TO BApocg Kat Ta dtaotaocelg. H un tovtilovoa aktivoBoAia meplthapBavet
aktwvoBolia padloocuxvotAtwy Kot pikpokupota. H pn tovtilovoa aktivofolAia
Bewpeital anod kaipo eniPAapng mapayovrac.Eldika, n paydaia texvoloyikn
QVATTTUEN, TTOU XPNOLUOTIOLEL TO HEPOG TWV ULKPOKUUATWY TOU NAEKTPOLOYVNTIKOU
daoparog, Kabwe Kal TIg ToOAUAPLOUEC edappoyEC TNG akTvoPBoAiag Aéwlep otnv



olkovoula, ékave tnv un tovtilovoa aktivoBolAia mapovoa otnv kKabnuepvi {wn
TwV avBpwnwv.

NEEELC KAELOLAL:

AxtivoBoAia, ovtilouoa aktwvoBoAia, pn tovtilovoa aktivoPBoAia, mpootaoia.
H aktwvofolia ko ta €i6n tng

H aktwvoBoAia eival n dtadoon tng evépyelag pe tn popdn cwpatidiwv
NAEKTPOUAYVNTIKWY KUMATWV LECW Tou dlaotripatog. Avaloya pe Tnv enidpaocr tng
tafvopeital og Lovtilovoa aktvoBoAia Kat pn ovtilovoa aktvoBoAia, evw
avaloya Ue TNV nnyn taflvoueital oe puaoLkr KaL TEXVNTH.
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Ewkdva 1: Asiyvel To nAektpopayvnTikd daoua Kat Thv e€dptnon tng evépyelag pwtoviou amno To
prkog kupatog (Villanueva, M.T., 2015.)

BloAoyikn enidpaon tng aktvoBoAiog

Akopa KL av n aktwvoPBoAia mpoépxetal amo tov idlo Tov avBpwro 1 ano tn ¢uon, ot
BLoAoyIKEG aAAQYEG OTOV OPYQAVLOUO Elval avamOdpEUKTEC.

H aktivoBoAia mpoKaAel LOVIOUO ATOUWY TTOU UTTOPOUV VAl ETINPEACOUV TO LOPLA T
KUTTOPQ,TOV LOTO, T Opyava, Ta omoia prnopouv va BAdapouv oAdkAnpo Ttov
OpPYOVLOUO. ITO OWHQ, Ta anoteAéopata tng aktvoPBoAiag ival SUo Tunwy, dpeca
Kol Eppeoca. Apeoa otav ayyilouv To DNA kal Eégpeca otav avtldpouv Pe popLa
vepPOU TIOU amoteAoUV Ta KUTTOPA.

Ol ETUMTWOELG TNG akTwvoBoAiag oTo cwpa e€apTwvtal and Tov TUTIO TNG
aKTwvoBoAiag, TNV evépyela, TNV TNy Kot tn dLtapkela TnG EKBeonc. OL CUVETELEG
KUpaivovTol amnod NTeg xnUKEG aAAayEC €we Kal Bavato. H aktivoBoAia pmopei va
TIPOKAAECEL CWHATIKN BAABN, mou mepltAapBavel ta KUTTapa o€ OAO TO CWUA, i
YEVETIKA BAABN TWV oUywWV KaL Tou oTEPPAToG. QoTooo, Sev elvat OAa ta {wvtava



kUTTOopa e€loou evaioBnta otnv aktvoBoAia. Ta KUTTOPA TTOU MAPAYOVTAL EVEPYQA
elvat mo evaiodnta. Mia dpeon napgppaocn oto DNA gvog evepyol Kuttdpou Ba
npokaAoVoe To Bavato | tn LETAAAAEN TOU KUTTAPOU, EVW N 8L tapépPacn o éva
nadntikd kuttapo Ba eixe Ayotepn enibpaon oto DNA tou. Etot, o pubuog
avanapaywyng kabopilel tnv evatobnoia otnv aktwvoforia. Ta Aepdokutrapa Kot
TO KUTTAPO TIOU TTAPAYOUV OO AVOYEVVIOUVTAL CUVEXWG KOL KATTA CUVETIELA ELVaLL
TIo gvaioBnta. Ta velpa Kal Ta LUTKA KUTTOPA ELVOL TO TILO apyd OTNV AVAYEVVNON
Kal elval akopn Alyotepo evaiobnta. 2 emadn pe aktvoBoAia, yia mpwtn ¢popd oto
owpa MEPTEL TO HOPLO o Bploketal kupiwg oto cwpa (H20) avantuooovtag TNV
akoAouBn avtidpaon:

H,0 + aktwofolia » H,0" + H,0" + H;0~ + OH™

H opdda udpofuliou €xel Eva nAeKTPOVLO Un (EVYAPWUEVO, TIOU ONUALVEL OTL QUTH
N opada ivat oAU avtidpaotikn pe to DNA, TiI¢ mpwteiveg katl Ta Eviupa ou
Bpilokovtal oto cwpa. Q¢ amoTéAeoa, To poplakd DNA kataoTtpEdEeTal Kal oL
duololoyikeg Sladikaoieg oto cwpa Slakomrovral.

H aktwvoBoAia emnpedletl apeoa tn Sour tou DNA mou €xeL Tn popdn SUTAng €ALKag,
WG amotéAeopa NG omoliag oL atobntripeg DNA Ba urtootouv BAABN odnywvrtag o
QUTTOTITWOT), VEKPWON, TPOwPN YRPAVoN TwV KUTTAPWV 1} dLakomn TG GUCLOAOYIKNAC
TIOPELOG TNG HiTwoNG ota KUTTOPA. ZUYKEKPLUEVA, OL N Lovtilovoeg BAABeC
KUTTOPLKWV SOUWV, OTIWCE N KUTTOPOTTAQCUOTIKN LEUPBPAVN, TO EVOOTTAACUATIKO
6iktuo, Ta pLfoowpata, Ta PLIToXovSopLa Kal Ta AUGoowOTA TIou pubuilouy Tn
BLoAoyikr §paCTIKOTNTA TWV KAPKLVIKWY KUTTAPWV.

Radiation source

Cancer cell

damage

Ewkdva 1: BAGBN tou Blodoykol cuotripatog Adoyw aktivoBoliag (Lowndes, N.F.)
lovtilouoa aktwvoBoAia

Otav WAGUE yLo akTvoBoAia, OTIG TEPLOCOTEPEG TIEPUTTWOELG OKEPTOUAOTE TLC
OPVNTIKEC ETUTTWOELG TIOU TIPOKAAEL OTOV OpYQAVIOUO TWV {WVTAVWV OVIWY, dAAA N
epappoyn tng aktvoPoliag os eAeyxopevn popdn lvat TOAU XproLUN Kol wW¢ €K
ToUTOU PBplokel eupela epappoyr) o€ TOAAOUC TOUELS, OTWG N ETLOTAMN, N LATPLKN



Bropnxavia K.AT. EMOUEVWG OL YWWOELG HaC TIPEMEL VA Elval 000 To SuvaTOov TLo
TIOAAEG yLa TNV aktwvoBolAia. H €kBeon pag otig Lovtilouoeg aktivoBolieg xwpiletal
o€ OnNUOOLEC eKOBEDELG, LATPLKEC EKBETELG Kal atuxpata. Kabe pia anod Tig
ovapePOUEVEC OUASEG OVTUTPOOWTIEVEL L0 CUYKEKPLUEVN TIEPLTITWON OTNV omoia
npénel va §00el 18Laitepn mpoooxr MPOoKeLEVOU va arnodeuxBoUV oL ETIUMTTWOELS
TIOU UMopel va mpokaA£oel n aktvoBoAia otoug {wvtavolg opyaviopoud.

Padloevépyela

Me Tov 0po padlevEpyeLa EVVOOUUE TNV auBOpUNTn anooclvOeon Twv MUPAVWV
ootaBwv atopwv og aAoug mupnvec. Katd tn dtapkela autig Ttng Stadikaoiog
EKTEUMETAL aKTIVOBOALaL.

OL kUpLoL TuTtoL Lovtilouoag akTvoBoAiag

OL akTiveg a- €xouv UPNAR LKAVOTNTA LOVIOMOU KoL KLVOUVTOL OE OXETIKA UPNAEC
TOXUTNTEC, QAN XAVOUV YPRYOopa TNV EVEPYELA TOUC, AOYyw NAEKTPLKAG POpTLONG
KaTtd TNV aAAnAenidpaon He Ta UALKA Ttou epvouv. Etal, n aktivoBolia a dev €xel
HEYAAn kavotnta dieioduonc.

OL akTtiveg B - Aut) n aktwvoBoAla ival XapaKTnPLOTIK TNG TEXVNTAG padlevépyEeLag.
AUTA Ta cwPOTIOLA KLVvOUVTOL PE TaxUTNTO TIEPLITOU (on Ye TV TaxVTNTA ToU GWTOG.
‘Exouv peyadAn tkavotnta dieioduong oTig oucieg mou eEpVOUV KAl £XOUV XAUNAN
LKOVOTNTO LOVTLOMOU.

OL aktiveg y - Elval n aktivoPoAia ou nepléxetl pwtovia uPnAng evépyelag alld pe
TIOAU ULKPO UnKog kOpatoc. Exouv unAn tkavotnta dieioduong. Aev amokAivouv
oo to payvnTtiko nedio. BAantouv {wvtavoug Lotouc. MNMPETEL va MPOOTATEUTOUUE
oo auTo to £160¢ aktivoPoAiag. AANG UIMOPOUUE VA TO XPNOLUOTIOLOOU LE YLa Vol
KOTOOTPEPOULE TOV KAPKLVIKO LOTO.

AxtivoBoAia vetpoviwy - eival aktivoBolia xwpic NAekTplko dpoptio, n omoia
ouvnBwWC¢ oUVOSEVEL TO SLOXWPLOUO TWV Baplwv MUPRVWVY. Ta VETPOVLL XWPLg
NAEKTPLKO dopTio, £xouv Babutepeg Suvatotnteg Steicbuong oe SladopeTIKA UALKAL.

~—y:

Alpha GQ

Beta d

Neutron

Gamma

Paper Metal Water Concrete Lead

Ewkdva 2: Asiyvel Ti¢ Sooeic Tng Lovtiouoag aktvoBoAiag (OpenStax, Chemistry. June 20, 2016)



Yniapxouv diadopol tumot:

Anoppodnuévn 66on (D) - O Adyoc TG EVEPYELAC TTOU amoppodataL and Tnv
oktwvoPBoAia mpog éva 5€60UEVO OYKOUETPLKO OTOLXELO TNG UANG HE TN pada tng UANG
oUTOU TOU OYKOU.

D = dE /dm

H povada tou eival Gy (Grey). H anoppodoupevn 66on LoVl yia KaBe TUmo
aktwvoBoAiag kat yia kaBe TUMo ouaiag.

1Gy=1J/kg

Abon €kBeong (X) - H 86on €kBeonc (X) avtutpoowmnevel TV avaAoyia NAEKTPLKOU
doptiov dQ, n omoia oxnUATI(ETAL O £VaV OTOLXELWSON OYKO 0€PQ, LE TN HAlo auTou
TOU OyKkou dm:

X =dQ/dm

H ocuokeun Tou xpnoLlomoLeitat yla tn HEtpnon tng 66ong aktivoBoAiag
ovopaletat Sootpetpo. Ta SooipeTpa xwpilovtal og evepyd Kal madnTika. Ta evepyd
Sooipetpa ovopalovral aviXVEUTEC TTOU UITOPOUV va apoucLldoouv tn 66on oe
TIPAYUATLKO XPOVO, EVW OL TTAONTLKEG (VAL EKEIVEC OL CUCKEUEC TTIOU TIPETTEL VOl
enegepyaoTtolV TIG MANPOGOPLEG KAL OTN CUVEXELD VA TLG TTOLPOUCLACOUV.

Anoppodnpuévn 86on (Gy) H VTETEPULVLIOTIKEG EMULOPACELG \
0-0,5 Agv UTIAPXOUV CUUMTWHOTO
0,5-2 MapATNPOUVTAL ALUOTIOLNTLIKEG OAAQYEC
2-4 Eudaviletal To cUunMTwUa
oKktwvoBoAiag
4-6 Eival potpaia yia 50 % twv
TIEPUMTTWOEWVY
>6 Elval molpaia yla OAEG TIG MEPTITWOELG

NMivakag 1: Asixvel ta anoteAéopata tng aktvoBoAiag avaloya pe tn Soon.
BaolKEG apXEC VLA TNV AKTLVOTIPOOTACLO

OLmny£g aktwvoPBoAiag ocripepa £€X0UV EUPELD XPrION O€ GNUOVTLKOUG TOUELG TNG
avBpwrivng Spaotnplotntac. H aktivoloyia eival éva Loxupo Kal aVavILKATAOTATO
SlLayvwoTiko epyaleio yla tn ocUyxpovn LATPLKN, EVW N akTvoBepameia amnoteAel
QVaTIOOTIOOTO HEPOG TNG Bepameiag Stadpopwv acBevelwv OTwG oL dykoL. AuTA n
oktwvoBolia evéxel ouvnBwg KivBuvo yla TouG 0pyaVIoHOUG TTIOU €pXOVTaL OE emadn
HE auTnV, aAAG TtapoAa autd ta odEAN mou Aappavel n avBpwnotnta and autiv
elval peydla. Emopévwg, N MPAKTLKA Tou ival avanodeuktn. H ékBeon og autnv tnv
OKTLVOPBOALQ TIPETTEL VAL YIVETOL YLOL CUYKEKPLUEVO XPOVIKO SLACTNHA aTto Lo
OUYKEKPLUEVN TINYH, WOTE va unv BAAYEL TOV 0pYyaVIOUO.

JUVENELEC



Otav eipoote ekteOelEVOL O aKTLVOPBOALO TIPETEL VOL £XOUE KATA VOU TPELG BACIKEC
aPXEG:

e H apxn tng atttoAdynong - OL TPAKTIKEC e LovTi{ouoa akTvoPoAia
Sikatoloyouvtal pévo €dv ta odEAN yLo TO ATOUO H TNV KOWVWVIO UTIEPTEPOUV TWV
BAaBwv mou mpokaAouvtal anod TV akTtivoBoAia.

e H apxn tou meploplopou tne 66onc - H oplakr) 80on yLa Tn CUYKEKPLUEVN TIPAKTLKNA
Oev mpémnel MoTE va EemepaoTel.

e H apxn tn¢ BeAtiotomnoinong - Ot ovtilouoeg mnyég aktvoBoAiag Ba mpémel va
Xpnotpomnotovuvtal Kot va urtofallovtal os enefepyacio TPOKELUEVOU 0 ApLOUOC TwV
atopwv Kat n 6§6on mou Aappavouv va sivat n xapnAoétepn duvartn 66on mou
gmtuyxavetot AapBavovtag umtodn Toug OLKOVOULKOUG KAl KOLVWVLKOUG TIOPAYOVTEC.
Auti n apxn elvat yvwotr wg ALARA (As Low as Reasonably Achievable) kat toxuet
yla OAOUG TOUG TUTIOUG OVOLYLATWV.

Mn wovtilouoca aktvoBoAia

H un wovtilovoa aktvoBoAia €xeL Tn popdn mediou 1 NAEKTPOUAYVNTLKAG
aktwoPoAiag pe ouxvotnta Uikpotepn amo 3 x 1015 Hz. Autdg o Tumog aktivoBoAiag
Sev €xel kapia duvapn va TPoKAAECEL TO PALVOUEVO LOVIOUOU 0T LoOpLa TWV
{wvtavwy Ovtwv. Av Kal auTtog o TUToG aktvoPBoAiag Sev £xel tn duvaun va
Statapdel tn poplakn Soun TG UANG, WOTOCO MPOKAAEL AANQ ATTOTEAECUATA OTIWG
10 BepuLko amnotédeopa (B€ppavaon). Ot dUOLKEG INYECG AUTOU TOU TUTIOU
aktwoPoAiag eivat Aiyeg kal eivatl apketd aduvapec. H povn nmnyn ivat o nAtog,
HEPLKEG KOOULKEG TINYEC, KABWC KAl KEPAUVOG.

AUTOG 0 TUTOC akTvoBoAiag mephapPavet:

e Omtikn aktwvoBoAia (umépuBpo, opatod dwg)

e Kbpata padloocuxvotitwyv

e AKTIVOPBOALD LKPOKUUATWVY

e AktwvoPoAia amd NAeKTPLKA KoL LayvNTIKA Tedia eEALPETIKA XAUNAWY CUXVOTHTWY

H yvwon kot aloAdynon Twv CUVETELWV QUTAC TNG akTvoBoAlag orpepa eivatl moAv
ONUAVTLKA, SLOTL AUt N aktvoBoAila XpnoLUOoTOoLELTaL OAO KOL TIEPLOCOTEPO OTNV
KNt tTnAedwvia Kat el61ka ota acUppata Kvntd tnAédpwva. H kUpLa INULd aUTAG
NG akTvoBoAilag aviKeL Kupiwg ota patia Kat to S€pua. Auth n {nuLa €optatat
QIO TO MNKOG KUUOTOG KOl TOV LOTO TIOU eKTIOETAL.

H aktivoBoAia mou médTel 0To SEPUA LETATPETETAL O BepUOTNTA KAl AOYW TNG
KOKAG OyWYLULOTNTAC TOU S€pUATog MpoKaAel avénon tng Bepuokpaciag Kat
HETOUGCIWON TWV MPWTEIVWV TTOU CUUUETEXOUV OTNV KOTOLOKEUH TOU. 2€ TIEPUTTWOELG
omou n amoppodolevn evépyela eivatl upnAn, To vepod amo TIG TAUTOTNTEC
e€atpiletal Kal o LoTo¢ Katlyetal kot avOpakiletal.



Mn ovtilouoeg mny£g aktivoPoAioag
e Kepaieg TNAemikovwviwy Kot petadopds Sedopevwy.
e ®oUPVOC UIKPOKULATWV.

e Mayvntec uPnAng €vtaong, OMwWG CUCKEVUEG LayVvNTLIKAG Topoypadiag (MRI) kat
OUOKEUEG MUPNVLKOU payvnTikoU cuvtoviopou (NMR).

* AQUTTAPOG UTEPLWSOUC.

® EvaAAOGOOUEVEG TINYEC PEUUOTOC TOU NAEKTpOUAyVNTIKOU ediou, OMwg
NAgktpodOpa KOAWSLO, LETOOXNUATIOTEG, NAEKTPLKOL THIVOKEG Kol NAEKTPLKOG
e€omAlopoc.

Meploxeg mediov

1. OL KOVTIVEG TtEPLOXEC XwpllovTal O€:
® AVTIOpPOOTIKEG TIEPLOXEC EYYUTNTAG

e Meploxn Kovta otnVv aktwvoPBolia

2. ATTOLOKPUCUEVEG TIEPLOXEC

Mn ovtilouoa aktivoBoAia BplokeTal 0TO HEPOC TOU GACUATOC XAUNANG
ouxvotntag, ekel Bplokoupe TNV aktivoPBoAia: unépuBpeg, plkpokupata,
padlokbpata. Me amAd Aoyla, n un ovtilovoa aktivoBolia dtadépel amo tnv
lovtilouvoa aktvoBoAia e Tov TPOTOo Mou Spa 0€ UALKA OTWwG 0 a€PAC, TO VEPO Kal O
{wvtavog LoToG. Ze avtiBeon pe TG aktiveg X kot AAAeG popdEC Lovilouoag
aktwofoAiag, n un ovilovoa aktvoBoAia Sev £XEL APKETH EVEPYELA YLO VAL
QTOMOKPUVEL NAEKTPOVLO OO ATopa Kal popta. H pn tovilouoa aktivoPolia pmopel
va Bepuavel ouoieg. MNa mapadelyua, N akTvoBoAila LIKPOKUUATWY HECO O€ £VaV
doUpvo Beppaivel ypriyopa vepo kat paynto. Eipaote ekteBelpévol og yapnAa
enineda pn ovrilovoag aktvoBoliag kabnuepva. H €kBeon o€ £vtoveg, AUECEC
TOOOTNTEC KN Lovilouooag aktvoBoAiag pumopel va mpokaAéoel BAABN oTOUC LOTOUG
Aoyw Bepuotnrtac. Na mapadeypa, n unepBoAikn aktivoforia UV pmopel va
TIPOKAAECEL eykavpata oto §€pua, mpowpn ynpaveon tou dépuatog, BAAPN ota
HATLO KOl KOpKivo Tou S€ppatog. OL meplocoTepOL Kapkivol Tou §EpUaTtog
nipokaAovvtal ano €kBeon og umeplwdn aktvoBoAia.

Ta cupnepaopato

1.H aktwvoBolAia dev pnopet va anopeuvxBel. H aktivoBoAia pmopel va Bpioketat
TLAVTOU OTLG LOTPLKEG SLASIKAOLEG KOL OTAL ATOUO TOU CWHATOG UaG. Agv
UTTOPOULE VO TNV ATtOPUYOU LLE.

2. H BloAoyikn amokplon Tou owpatog avéavetal ooo upnAdtepn ival n €kBeon
oTnV aktwofoAla.
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