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Πεξίιεςε  

 

Οη Νεπξνεθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο πνπ  ραξαθηεξίδνληαη απφ απψιεηα λεπξηθψλ θπηηάξσλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο αλαηνκηθέο πεξηνρέο θαζψο θαη  εθθχιηζε λεπξψλσλ θη απνηεινχλ ζεκαληηθή 

αηηία λνζεξφηεηαο θαη ζλεζηκφηεηαο.  Ζ αζζέλεηα Πάξθηλζνλ  είλαη ε δεχηεξε πην ζπρλά 

εκθαληδφκελε λεπξνεθθπιηζηηθή λφζνο κεηά ηελ αζζέλεηα Αιηζράηκεξ. Κχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζχκπησκα ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ είλαη νη δηαηαξαρέο βάδηζεο κε 

ραξαθηεξηζηηθφηεξε ηε βξαδπθηλεζία. Οη πηψζεηο ζπρλά απνηεινχλ αηηία ζαλάηνπ ησλ 

Παξθηλζνληθψλ αζζελψλ. ΢πλεπψο,  ην θαηλφκελν ηεο «Παξάδνμεο Κίλεζεο»- θαηά ην νπνίν  

παξαηεξείηαη  κία ζχληνκε «εμαθάληζε» ηνπ παξθηλζνληζκνχ - παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ 

ελδηαθέξνλ πξνο κειέηε θαη απνηέιεζε ην έλαπζκα  ηεο εξγαζίαο απηήο. Τπφ θάπνηεο 

ζπλζήθεο νκαινπνηείηαη ε βάδηζε ησλ αζζελψλ. Οη ζπλζήθεο απηέο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε 

ηξείο νκάδεο: Απεηιεηηθέο γηα ηε δσή θαηαζηάζεηο, θαξκαθεπηηθή αγσγή, ππαγσγή ζε 

Δξεζίζκαηα. Αλαθέξνληαη ηξεηο πηζαλέο ζεσξεηηθέο εξκελεπηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ 

εκπιέθνπλ ηξία εγθεθαιηθά θπθιψκαηα : ην Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα, ηα Βαζηθά Γάγγιηα 

θαη  ηελ  Παξεγθεθαιίδα. Καηφπηλ ζχληνκεο βηβιηνγξαθηθήο αλαθνξάο ηεο θπζηνινγίαο ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ θαζψο θαη ηεο απνηχπσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηνπο πάζρνληεο απφ 

Πάξθηλζνλ, δηεξεπλήζεθαλ νη κεηαμχ ηνπο  δηαζπλδέζεηο. Γηαπηζηψζεθε φηη ηφζν ηα  Βαζηθά 

Γάγγιηα φζν θαη  ην Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα ζπλδένληαη κε ηελ Παξεγθεθαιίδα ελψ ην 

Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα δελ ζπλδέεηαη κε ηα Βαζηθά Γάγγιηα. 

΢ην  επφκελν ζηάδην ηεο έξεπλάο καο απνηππψζεθε ε δηαγξακκαηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ σο ΢χζηεκα Δηζφδσλ/ Δμφδνπ (Πιεξνθνξηαθφ ΢χζηεκα). Καηφπηλ δηεξεπλήζεθε 

ε επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ (Φφβνο, Υεκηθέο Οπζίεο, Φπηηθέο Οπζίεο θαη Τπεξβαξηθφ 

Ομπγφλν) πάλσ ζηα ηξία πξναλαθεξφκελα εγθεθαιηθά θπθιψκαηα (θπξίσο ζην 

λνξαδξελεξγηθφ)  ψζηε λα δηαπηζησζεί ν βαζκφο επηξξνήο ηνπο. Καηφπηλ ηεο αλσηέξσ 

δηεξεχλεζεο, ε κειέηε καο επηθεληξψζεθε ζηελ Θεξαπεία Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ  (ΘΤΒΟ). 

Σα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα  ηεο Θεξαπείαο Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ (ΘΤΒΟ) ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ Παξθηλζνληζκνχ είραλ αξρίζεη λα δηαθαίλνληαη  απφ έξεπλεο ζηελ Ρσζία 

ήδε απφ  ην 1989. Δπίζεο,  αξθεηά  ηαηξηθά θέληξα θαη θιηληθέο παγθνζκίσο εθαξκφδνπλ  

απηήλ ηελ  κέζνδν ζηνπο Παξθηλζνληθνχο παξφηη  δελ έρεη ιάβεη επίζεκε έγθξηζε  (FDA, 

ECHM) σο ζεξαπεία ηεο Νφζνπ. ΢ηα πιαίζηα απηά απνθαζίζακε λα επηθεληξψζνπκε ηελ 

κειέηε καο γχξσ απφ ηελ  Θεξαπεία  Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ πξνζδίδνληαο κηα δηαθνξεηηθή 

πξννπηηθή, ζεσξψληαο φηη παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ εξεπλεηηθφ  ελδηαθέξνλ . 
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Αξρηθά παξαηίζεηαη κηα νινθιεξσκέλε γεληθή  παξνπζίαζε ηεο Θεξαπείαο κε Τπεξβαξηθφ 

Ομπγφλν: Ηζηνξηθή Αλαδξνκή, Δλδείμεηο-Αληελδείμεηο-Παξελέξγεηεο, Πξσηνθφιια 

Δθαξκνγήο, Μεραληζκνί Γξάζεο θαη  Αξρέο  Λεηηνπξγίαο. Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ην 

ππφζηξσκα ιεηηνπξγίαο ηνπ Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ, αλαδεηήζεθε θαη παξνπζηάδεηαη 

βηβιηνγξαθία ζρεηηθή κε ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο ζεξαπείαο ζηελ Νφζν Πάξθηλζνλ, ζηηο 

Δγθεθαιηθέο Σξαπκαηηθέο Καθψζεηο (Traumatic Brain Injury)  θαη ζηελ ΢θιήξπλζε Καηά 

Πιάθαο. Καη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ε δξάζε ηεο ΘΤΒΟ αλαδεηθλχεηαη επεξγεηηθή. 

Αθνινχζσο, έρνληαο ππφςηλ ηα  ηξία Δγθεθαιηθά Κπθιψκαηα πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ θαη 

πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ην επφκελν ζηάδην πεξηέιαβε ηε δηεξεχλεζε ηεο 

επίδξαζεο ΘΤΒΟ ζηα Κπθιψκαηα απηά. Καηαγξάθεηαη βειηίσζε αηκάησζεο Βαζηθψλ 

γαγγιίσλ θαζψο θαη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ παξεγθεθαιίδα. Δηδηθφηεξα- ζε φηη αθνξά 

ζηελ δηαζχλδεζε Τπνκέιαλα Σφπνπ–Παξεγθεθαιίδαο ππφ ηελ επίδξαζε ΘΤΒΟ-  

θαηαιήμακε ζπκπεξαζκαηηθά ζηελ δηαηχπσζε ηεο  «Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο» ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία  ζεσξνχκε φηη ζα κπνξνχζε λα εξκελεπηεί ε απνθαηάζηαζε λεπξνρεκηθήο 

ηζνξξνπίαο ζηνπο PD πάζρνληεο ππφ επίδξαζε ΘΤΒΟ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνπο PD 

πάζρνληεο δηαπηζηψλεηαη  απψιεηα Ννξαδξελεξγηθψλ  λεπξψλσλ ζηνλ  Τπνκέιαλα Σφπν θαη 

πξνθχπηεη έιιεηκκα  λνξαδξελαιίλεο πνπ έρεη σο ζπλέπεηα κεησκέλε θηλεηηθφηεηα. Καηφπηλ 

ΘΤΒΟ,  παξαηεξείηαη  αχμεζε παξαγσγήο Ννξαδξελαιίλεο θαη απνθαζίζηαηαη ε 

λεπξνρεκηθή ηζνξξνπία άξα θαη ε θηλεηηθφηεηα. ΢πλεπψο ππνζηεξίδνπκε φηη απηή ζα 

κπνξνχζε λα απνηειεί αηηηνινγηθή εξκελεπηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

παξεκβαίλεη ε ΘΤΒΟ ζηα εκπιεθφκελα εγθεθαιηθά θπθιψκαηα. Ο ζρεδηαζκφο  πεξαηηέξσ 

εξεπλψλ θαη θιηληθψλ  κειεηψλ  απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα πξνο ηελ θαηεχζπλζε 

ελδπλάκσζεο  ηεο πξνζέγγηζεο απηήο. 

΢ην επφκελν ζηάδην ζηξάθεθε ε  εξεπλεηηθή καο  πξνζέγγηζε ζηελ επίδξαζε ηεο ΘΤΒΟ 

ζηελ  αιιαγή ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο PD πάζρνληεο ε νπνία βξίζθεηαη ζε πξψηκα 

ζηάδηα. ΢ε πξψηε θάζε απνηππψζακε ιίζηα κεκνλσκέλσλ γνληδίσλ πνπ απνδεδεηγκέλα 

επεξεάδνληαη (θαηά ηελ ΘΤΒΟ  γεληθά γηα δηάθνξεο αζζέλεηεο) θαη ζε δεχηεξε  θάζε 

επηιέμακε δεηγκαηνιεπηηθά  γνλίδηα θαη απνδείμακε φηη δηαζπλδένληαη κε ηελ Νφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ. Αθνινχζσο,  πξνβήθακε κε ηελ ρξήζε Σερληθψλ  Μεραληθήο Μάζεζεο  ζηελ 

δηεξεχλεζε ηεο ηαπηνπνίεζεο  βαζηθψλ γνληδίσλ  πνπ ζπζρεηίδνληαη κε PD πάζρνληεο θαη  

ΘΤΒΟ  κε βάζε  Dataset απφ scRNA-seq data  πνπ  πεξηειάκβαλε  ζπλνιηθά 4.495 θχηαξα.  

Αξρηθά, εμεηάζηεθε ε απφδνζε ηαμηλφκεζεο (κε δηαθνξνπο Σαμηλνκεηέο)  ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα 100 βαζηθά γνλίδηα ζρεηηθά κε ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ πγεηψλ δεηγκάησλ ζε ζρέζε κε   ηα 

δείγκαηα ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ  πξνθεηκέλνπ λα αμηνιφγεζεί ε  ζεκαζία ηνπο. Δπηπιένλ, 

εμεηάζακε πψο ε ΘΤΒΟ  επεξεάδεη θάζε έλα απφ ηα 100 θνξπθαία γνλίδηα έλα πξνο έλα 

γεγνλφο πνπ καο θαηεχζπλε ζε  ζπγθεθξηκέλα γνλίδηα φπσο π.ρ TXNIP, ELAVL4 XBP1.  
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΢ηε ζπλέρεηα,θαηφπηλ έιεγρσλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ ηα επηιεγκέλα γνλίδηα καο 

ηαηξηάδνπλ ζε κεγαιχηεξεο νκάδεο γνληδίσλ θαη πψο κπνξεί λα ζπλδένληαη κε άιιεο 

αζζέλεηεο ή ζεξαπείεο αλαδείμακε ηε ζεακζία ηνπ ξφινπ  ηνπ φξνπ «Γέζκεπζε Πξσηετλψλ» 

πνπ ιεηηνπξγψληαο σο θφκβνο, απηφο ν φξνο ππνδειψλεη έλα πιέγκα αιιειεπηδξάζεσλ, κε 

πνιιά γνλίδηα φπσο ηα MAP2, CAP2 θαη WSB1.  

΢πλδπάδνληαο ηελ αλάιπζε δηαθνξηθήο γνληδηαθήο έθθξαζεο κε ηερληθέο κεραληθήο 

κάζεζεο, εληνπίζακε βαζηθά γνλίδηα, φπσο ηα MAP2, SLIT2, CAP2, DDC, WSB1 θαη 

MYOF, πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ PD θαη κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ ηελ ΘΤΒΟ. 

Σέινο, κε ρξήζε ελφο νπηηθνχ  εξγαιείνπ  κεγέζπλζεο ησλ γνληδίσλ δείμακε πψο ηα 

θνξπθαία γνλίδηα καο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο καδί κε ηηο ζρεηηθέο νληνινγίεο γνληδίσλ. 
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Abstract 

This dissertation is  about ―Kinesia Paradoxa‖ (KP)  a phenomenon presented in Parkinson‘s 

disease patients who generally suffer from bradykinesia and Freezing of Gait (FOG) but 

under certain circumstances exhibit a sudden, brief period of mobility. According to the 

literature, KP has been observed as a response of life threatening events, various external 

stimuli, treatment with L-DOPA drug or a combination of them. The theories that have been 

developed explaining KP are focusing on three basic brain circuits: The Noradrenergic 

System, The basal ganglia circuit and the cerebellum. After a brief report about the 

Physiology, Role and Status of these systems on PD ,  we tried to locate  interconnections 

between these circuits. Basal Ganglia and the Noradrenergic System both were found to be 

connected to the Cerebellum while the Noradrenergic System is not connected with the Basal 

Ganglia. 

In the next stage of our research, the diagrammatic modeling of the phenomenon was 

captured as an Information System (I/O/Input/Output).  Then we investigated the effect of 

various parameters (Fear, Chemical Substances, Herbal Substances and Hyperbaric Oxygen 

Therapy -HBOT) on the three aforementioned brain circuits. Following the above 

investigation, our study focused on Hyperbaric Oxygen Therapy  (HBOT). 

Several medical centers and clinics worldwide apply HBOT to Parkinson's patients even 

though it has not received official approval (FDA, ECHM) as a treatment of  PD. In this 

context, we decided to focus our study on Hyperbaric Oxygen Therapy, giving it a different 

perspective, considering it to be of great research interest. 

Then, bearing in mind the three Cerebral Circuits identified and described in previous 

sections, the next stage included the investigation of the effect of HBOT on these Circuits. An 

improvement in basal ganglia blood flow is recorded as well as a significant effect on the 

cerebellum. In particular - with regard to the locus-cerebellum connection under the influence 

of HBOT- we concluded the formulation of the "Noradrenaline Hypothesis" according to 

which we believe that the restoration of neurochemical balance in PD patients under the 

influence of HBOT could be interpreted. More specifically, PD patients  show a loss of 

noradrenergic neurons in the substantia nigra and a lack of noradrenaline resulting in reduced 

mobility. After HBOT an increase in Noradrenaline production is observed and the 

neurochemical balance is restored, thus mobility. We therefore argue that this could be a 

causal interpretive approach to how HBOT interferes with the involved brain circuits. The 

design of further research and clinical studies is a key factor in the direction of strengthening 

this approach. 
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In the next stage, our research approach turned to the effect of HBOT on the change of gene 

expression in PD patients. In the first phase we captured a list of individual genes that are 

proven to be affected (after HBOT for various diseases) and in the second phase we selected 

sample genes and proved that they are interconnected with Parkinson's Disease. Next, we 

proceeded with the use of Machine Learning Techniques to investigate the identification of 

key genes associated with PD patients and HBOT  based on a Dataset of scRNA-seq data that 

included a total of 4,495 cells. First, the classification performance (with different Classifiers) 

using the top 100 genes on differentiating the healthy samples from the Parkinson's disease 

samples was examined to assess their significance. In addition, we examined how HBOT 

affects each of the top 100 genes one by one which directed us to specific genes such as 

TXNIP, ELAVL4 XBP1. Then, after checking how our selected genes fit into larger groups 

of genes and how they might be linked to other diseases or treatments we highlighted the 

importance of the role of the term "Protein Binding" which acting as a node, this term 

indicates a network of interactions, with many genes such as MAP2, CAP2 and WSB1. 

By combining differential gene expression analysis with machine learning techniques, we 

identified key genes (such as MAP2, SLIT2, CAP2, DDC, WSB1, MYOF)  that play an 

important role in PD and may be affected by HBOT. Finally, using a visual gene magnifier 

we showed how our top genes are connected to each other along with their associated gene 

ontologies. 
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Eπραξηζηίεο  

 

Ζ δηαηξηβή απηή εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Βηνπιεξνθνξηθήο θαη Αλζξψπηλεο 

Ζιεθηξνθπζηνινγίαο  (BiHELab) ηνπ Σκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο ηνπ Ηνλίνπ Παλεπηζηεκίνπ. 

Με ηελ πεξάησζή ηεο, ζα ήζεια πξσηίζησο λα επραξηζηήζσ ηνλ Γηεπζπληή ηνπ  

Δξγαζηεξίνπ BiHELab θη Δπηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θν Παλαγηψηε Βιάκν γηα ηελ 

δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζε λα  αζρνιεζψ κε απηφ ην άθξσο  ελδηαθέξνλ  ζέκα θαζψο θαη  

γηα ηελ ζπλερή  ηνπ ππνζηήξημε  θη επηζηεκνληθή   θαζνδήγεζε. Δπίζεο ζα ήζεια λα ηνλ 

επραξηζηήζσ γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ έδεημε ζηηο  δηάθνξεο δπζθνιίεο πνπ κνπ αλέθπςαλ ζε 

πξνζσπηθφ επίπεδν. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο νθείισ επίζεο ζηελ θα Αζηέξσ Πξνβαηά-  κέινο ηεο Σξηκεινχο 

επηηξνπήο- γηα ηελ ζπλερή εκςχρσζε, ηελ ζεηηθή ζηάζε, ην ακέξηζην ελδηαθέξνλ θαη ηελ 

ππνκνλή ηεο λ‘ αθνχεη- πάληα κε ρακφγειν. Μέξνο ησλ επραξηζηηψλ αλήθεη  ζηνλ θαζεγεηή  

θ. Βαζίιεην Υξπζηθφπνπιν- έηεξν κέινο ηεο Σξηκεινχο Δπηηξνπήο – γηα ηελ  θαηαλφεζε  θαη 

ηελ ζπλδξνκή ηνπ.  

Θα ήζεια αθφκε  λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπ εξεπλεηέο θαη θαζεγεηέο πνπ ζηειερψλνπλ  ην  

εξγαζηήξην  BiHELab γηα  ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία καο. Ηδηαηηέξσο απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο 

κνπ ζηνλ  Καζεγεηή θν Αξηζηείδε Βξαράηε γηα  ηελ επνηθνδνκεηηθή θξηηηθή, ηηο εχζηνρεο 

παξαηεξήζεηο ηνπ  θαη ηελ ελ γέλεη ζπκβνιή ηνπ γηα ην πέξαο ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Πνιιέο θαη ζεξκφηαηεο επραξηζηίεο ζην δεχγνο ησλ θαξδηαθψλ κνπ  θίισλ- Αιεμάλδξα θαη 

Πεξηθιή- πνπ ζηέθνληαη πάληνηε αθνχξαζηα  δίπια κνπ κε ηελ αγάπε, ηελ έλζεξκε 

ππνζηήξημε θαη ηελ δεζηαζηά ηνπο. 

Δθθξάδσ αθφκε ηελ βαζηά επγλσκνζχλε κνπ ζηελ  πνιπαγαπεκέλε κνπ Μαξία Αλδξένπ απφ 

ηελ φκνξθε  Πάθν  ηεο Κχπξνπ  πνπ -παξφιν πνπ δελ ηεο πεξίζζεπε-  έβξηζθε πάληα ηνλ  

ρξφλν γηα λα κε βνεζήζεη, λα κε εκςπρψζεη θαη λα κνπ ζπκπαξαζηαζεί. Κπξίσο φκσο ηελ 

επραξηζηψ γηα ηελ πνιχηηκε θηιία ηεο- θαηαζέηνληαο ζπλάκα φηη δίρσο ηελ ζπλερή ηεο 

ελζάξξπλζε ε εξγαζία απηή δελ ζα είρε νινθιεξσζεί. 

Δπραξηζηψ, ηέινο,  ηε κεηέξα κνπ Κσλζηαληίλα γηα φζα κνπ δίδαμε θαη κε δηδάζθεη  θάζε 

κέξα  κε ην παξάδεηγκα ηεο  ζηάζεο δσήο ηεο. 

Κέξθπξα, 5/11/2023 

Δηξήλε Μπάλνπ  
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Δηζαγσγή 
 

 ΠΑΡΟΤ΢Α εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ην θαηλφκελν ηεο «Παξάδνμεο Κίλεζεο» 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζε παξθηλζνληθνχο αζζελείο, νη νπνίνη -ελψ έρνπλ δπζθνιίεο 

ζηελ βάδηζε,  ππφ θάπνηεο ζπλζήθεο εκθαλίδνπλ κηα ζχληνκε πεξίνδν 

θηλεηηθφηεηαο. Ζ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ε εξκελεία ηνπ  ζα κπνξνχζε λα  απνηειέζεη  

θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ  πνπ ππνθξχπηνληαη 

ζηελ Νφζν PD  αλαδεηθλχνληαο λένπο νξίδνληεο γηα ηελ επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε θαη 

ζεξαπεία ηεο. 

 

Α΄.1 Αληηζηνηρνύκελα  Κεθάιαηα 
 

Σν ΚΔΦΑΛΑΙΟ  1 ρσξίδεηαη ζε Σξία   Μέξε. ΢ην Πξψην κέξνο  παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά 

γεληθά ζηνηρεία γηα ηηο Νεπξνεθθπιηζηηθέο Αζζέλεηεο θαζψο θαη ζπλνπηηθά ζηνηρεία ηεο 

Νφζνπ Πάξθηλζνλ (Ηζηνξηθφ, Κιηληθά ραξαθηεξηζηηθά  θαζψο  θαη  Θεξαπεπηηθέο 

πξνζεγγίζεηο) . ΢ην Γεχηεξν Μέξνο  γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ππφ κειέηε θαηλνκέλνπ, ηεο 

«Παξάδνμεο Κίλεζεο»  ή ―Kinesia paradoxa‖. Δπίζεο  θαηαηίζεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά 

ησλ αηηηψλ  απφ ηα νπνία πξνθαιείηαη  ην θαηλφκελν (Απεηιεηηθέο γηα ηε δσή θαηαζηάζεηο, 

Φαξκαθεπηηθή Αγσγή, Δξεζίζκαηα). ΢ην Σξίην Μέξνο αλαιχνληαη ηα εγθεθαιηθά 

θπθιψκαηα πνπ θαίλεηαη λα δξνπλ σο ππφζηξσκα ηεο πξφθιεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ΚΡ θαη 

πξφθεηηαη γηα ην  Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα, ηα Βαζηθά Γάγγιηα  θαη ηελ Παξεγθεθαιίδα. 

Παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε θπζηνινγία θαη ιεηηνπξγία ηνπο,  ν ηξφπνο απνηχπσζεο ηνπο 

ζηνπο Παξθηλζνληθνχο  αζζελείο θαζψο θαη ε ππφζεζε ζχλδεζήο ηνπο κε ην θαηλφκελν KP. 

΢ην  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  εμεηάδεηαη ε χπαξμε ή κε Γηαζχλδεζεο ησλ ηξηψλ εγθεθαιηθψλ 

θπθισκάησλ πνπ αλαιχζεθαλ ζην πξνεγνχκελν Κεθάιαην (Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα, 

Βαζηθά Γάγγιηα  θαη Παξεγθεθαιίδα). Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη κηα  ΢ρεκαηηθή 

Μνληεινπνίεζε ηεο ΚΡ σο ζχζηεκα Δηζφδνπ- Δμφδνπ δηαγξακκαηηθά. Αθνινπζεί- ζην 

θεθάιαην απηφ - ε έξεπλα ηεο   Δπίδξαζεο δηαθφξσλ  Παξακέηξσλ   φπσο  ηνπ Φφβνπ, 

Υεκηθψλ Οπζηψλ, Φπηηθψλ Οπζηψλ θαη ηνπ Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ ζην Ννξαδξελεξγηθφ 

θχθισκα.  

΢ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε Θεξαπεία κε  Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν 

(ΘΤΒΟ). Αξρηθά θαηαγξάθεηαη κηα ζχληνκε Ηζηνξηθή Αλαδξνκή. Καηφπηλ παξνπζηάδνληαη  

Ζ 
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νη Δλδείμεηο, Αληελδείμεηο, Παξελέξγεηεο θαη Δπηπινθέο ηεο ζεξαπείαο απηήο. Αθφκε 

παξαηίζεληαη ηα Πξσηφθνιια εθαξκνγήο ΘΤΒΟ θαζψο θαη νη Μεραληζκνί Γξάζεο ηνπ. 

Αλαθέξνληαη νη Δθαξκνγέο ΘΤΒΟ  ζηηο αζζέλεηεο Πάξθηλζνλ, ζηελ ΢θιήξπλζε θαηά 

Πιάθαο θαη ζηηο Δγθεθαιηθέο Σξαπκαηηθέο Καθψζεηο (Σraumatic Βrain Ηnjury ΣΒΗ). 

Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε Τπεξβαξηθνχ νμπγφλνπ  ζηα θπθιψκαηα KP 

(Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα, Βαζηθά Γάγγιηα θαη Παξεγθεθαιίδα). Καηφπηλ αλάιπζεο ησλ 

ζρεηηθψλ αλαθνξψλ ηεο βηβιηνγξαθίαο αλαδεηθλχεηαη θξίζηκε ε ζχλδεζε κεηαμχ  ηνπ 

Ννξαδξελεξγηθνχ ΢πζηήκαηνο θαη ηεο Θεξαπείαο κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν (ΘΤΒΟ). 

Καηαιήγνπκε ζηελ πνιχ ζεκαληηθή δηαηχπσζε ηεο Ννξαδξελεξγηθήο Τπφζεζεο ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία εξκελεχεηαη σο  πηζαλφο ηξφπνο απνθαηάζηαζεο λεπξνρεκηθήο ηζνξξνπίαο ζηνπο 

PD πάζρνληεο. 

΢ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4  παξαηίζεηαη  ε επίδξαζε ηεο ΘΤΒΟ ζηελ Γνληδηαθή Έθθξαζε. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη δηαθξίλεηαη ππνέθθξαζε θαη ππεξέθθξαζε γνληδίσλ -θαηφπηλ Θεξαπείαο 

κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν - ηφζν ζε  ειηθησκέλνπο πνπ δε θέξνπλ παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, 

φζν θαη ζε αζζελείο. Καηφπηλ επηρεηξείηαη κηα πξνζέγγηζε ηεο ζπζρέηηζεο ζηελ αιιαγή ηεο 

γνληδηαθήο έθθξαζεο ζηνπο PD πάζρνληεο ππφ ΘΤΒΟ. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κηα 

βηβιηνγξαθηθή κειέηε, Δπηρεηξήζεθε κε Σερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο λα ηαπηνπνηεζνχλ 

βαζηθά γνλίδηα πνπ ζπζρεηίδνληαη κε PD πάζρνληεο θαη  ΘΤΒΟ. 

΢ην ΚΔΦΑΛΑΙΟ  5 ζπλνςίδνληαη ηα θχξηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο θαη πξνηείλνληαη 

θαηεπζχλζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα θαη  αμηνπνίεζή ηνπο. 

 

Α΄.2 Πεδίν αλαθνξάο θαη Δξεπλεηηθό Αληηθείκελν  
 

Σν επίθεληξν ζηελ παξνχζα έξεπλα είλαη ην θαηλφκελν Kinesia Paradoxa (KP) -Παξάδνμε 

Κίλεζε- πνπ παξνπζηάδεηαη ζε πάζρνληεο απφ Πάξθηλζνλ, νη νπνίνη -ελψ έρνπλ δπζθνιίεο 

ζηελ βάδηζε- ππφ θάπνηεο ζπλζήθεο εκθαλίδνπλ κηα ζχληνκε πεξίνδν θηλεηηθφηεηαο. Ζ 

παξεγθεθαιίδα, ην λνξαδξελεξγηθφ ζχζηεκα θαη ηα βαζηθά γάγγιηα είλαη νη δνκέο ηνπ 

εγθεθάινπ γχξσ απφ ηηο νπνίεο εζηηάδνπκε ηε κειέηε καο δηφηη νη ζεσξίεο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα ηελ εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ  πεξηζηξέθνληαη θπξίσο γχξσ απφ απηνχο ηνπο 

ηξεηο βαζηθνχο άμνλεο. Ζ έξεπλα καο - έρνληαο σο βάζε απηνχο ηνπο άμνλεο – ζηφρεπζε  λα  

απνθξππηνγξαθήζεη πεξαηηέξσ ην εληππσζηαθφ θαηλφκελν ηεο KP  κέζσ ηεο 

κνληεινπνίεζεο ησλ ηξηψλ απηψλ ζπζηεκάησλ (πεξηγξαθή ζέζεο, δνκήο, εηζφδσλ/εμφδσλ, 

ζπλδέζεσλ θαη θπζηνινγίαο) ε νπνία ζα πξνζέδηδε ηε δπλαηφηεηα λα αλαιχζνπκε, λα 

εξκελεχζνπκε θαη ηειηθψο λα εληνπίζνπκε πψο & πνχ  δξα ε KP θαη ηη δηνξζψλεη 

παξεκβαίλνληαο θαζνξηζηηθά θαη απνδίδνληαο νκαιή θηλεηηθφηεηα ζηνπο PD αζζελείο.     
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Σειηθφο καο ζηφρνο είλαη ε αλάπηπμε ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ γηα ηελ κειέηε 

ειεθηξνθπζηνινγίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο «Κinesia Paradoxa» ην νπνίν ζεσξνχκε φηη ζα 

απνηειέζεη  θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ εξκελεία ηνπ, ζπκπιεξψλνληαο απηφ ην θελφ 

ζηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία.   

Α΄.3 Απνηειέζκαηα θαη ΢πλεηζθνξά  
 

΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθε εθηελψο ε βηβιηνγξαθία πνπ αθνξά ην θαηλφκελν ηεο 

«Παξάδνμεο Κίλεζεο»  πνπ παξνπζηάδεηαη ζε πάζρνληεο απφ ηελ Νφζν   Πάξθηλζνλ θη έγηλε 

πξνζπάζεηα θαηαγξαθήο ησλ δηάθνξσλ  εξκελεπηηθψλ πξνζεγγίζεσλ. Αλαιχζεθαλ ηα ηξία 

βαζηθά εγθεθαιηθά θπθιψκαηα  πνπ εληνπίδνληαη σο θχξηεο αηηίεο  ππεχζπλεο ηεο πξφθιεζεο 

παξάδνμεο θίλεζεο, δηεξεπλήζεθε ε δηαζχλδεζή ηνπο θαη απνηππψζεθε κηα  Γηαγξακκαηηθή 

Μνληεινπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ σο ΢χζηεκα Η/Ο. Απηή ε  Γηαγξακκαηηθή Μνληεινπνίεζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ Kinesia Paradoxa κε ηελ απφηχπσζε ηνπ σο Πιεξνθνξηαθφ ΢χζηεκα (σο 

έλα ΢χζηεκα  Δηζφδσλ/Δμφδσλ/Δπεμεξγαζία ) εμ φζσλ γλσξίδνπκε δελ είρε επηρεηξεζεί ζην 

παξειζφλ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο επίδξαζεο ηεο  Θεξαπείαο κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν ζε 

Παξθηλζνληθνχο αζζελείο νδεγεζήθακε ζηελ δηαηχπσζε ηεο Τπφζεζεο Ννξαδξελαιίλεο σο 

πηζαλή εξκελεπηηθή πξνζέγγηζε ηεο επεξγεηηθήο επίδξαζεο Θεξαπείαο Τπεξβαξηθνχ 

Ομπγφλνπ ζε PD αζζελείο. Οπφηε ε αλάδεημε ηνπ πνιχ ζεκαληηθνχ ξφινπ ηεο 

Ννξαδξελαιίλεο ζηελ Νεπξνρεκηθή Ηζνξξνπία ηνπ Πάξθηλζνλ απνηειεί κέξνο ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηεο έξεπλαο καο.  

Δπηπιένλ επηρεηξήζεθε κε ηελ ρξήζε  Σερληθψλ Μεραληθήο Μάζεζεο λα ηαπηνπνηεζνχλ 

βαζηθά γνλίδηα πνπ ζπζρεηίδνληαη κε PD πάζρνληεο θαη  ΘΤΒΟ κε απψηεξν ζηφρν λα 

αλαδεηρηνχλ θελά θαη αδπλακίεο αιιά θαη πηζαλέο θαηεπζχλζεηο  κειινληηθήο έξεπλαο. 

Γεληθφηεξα ε αλάδεημε ηεο ηζρπξήο  ζπζρέηηζεο επίδξαζεο γνληδίσλ θαηφπηλ ΘΤΒΟ ζε 

Παξθηλζνληθνχο αζζελείο (ππεξέθθξαζε θαη ππνέθθξαζε γνληδίσλ)  πνπ απνηέιεζε θεληξηθφ 

ππιψλα ηεο κέιεηεο απηήο  είλαη ηκήκα ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο παξνχζαο έξεπλαο.  

Θεσξνχκε επίζεο φηη κέζα απφ ηελ έξεπλα καο επηζεκάλζεθε ν ξφινο ηεο ππνμίαο -φρη κφλν 

ζην Πάξθηλζνλ αιιά θαη ζηελ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο - θαη πηζαλφλ γεληθά ζηηο 

Νεπξνεθθπιηζηηθέο Αζζέλεηεο θαη δηαθάλεθε ε ζεκαζία ζρεδηαζκνχ πεξαηηέξσ ζρεηηθψλ 

γη‘απηφ  εξεπλψλ. 
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Κεθάιαην 1   
 

ΝΔΤΡΟΔΚΦΤΛΙ΢ΣΙΚΔ΢ Α΢ΘΔΝΔΙΔ΢ (Γεληθά ΢ηνηρεία) 

Πάξθηλζνλ,  «Kinesia Paradoxa», Δγθεθαιηθά Κπθιώκαηα 
 

Μέξνο Πξώην : Νεπξνεθθπιηζηηθέο Αζζέλεηεο, Parkinson 

Disease ( PD) 
 

 

 ΢ΤΝΣΟΜΖ αλαθνξά ζηελ έλλνηα ησλ λεπξνεθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ  είλαη 

ζεκαληηθή πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη θαλείο κηα γεληθή εηθφλα ησλ λνζεκάησλ 

απηψλ. Δπηπξνζζέησο, ε απνζαθήληζε ηνπ φξνπ  «KINESIA PARADOXA» 

ζπκπιεξψλεη ην πιαίζην ησλ αλαγθαίσλ γλψζεσλ γηα ηελ κειέηε ηνπ ζέκαηνο. 

1.1.1 Νεπξνεθθπιηζηηθέο Αζζέλεηεο- Οξηζκόο 

 
Οη Νεπξνεθθπιηζηηθέο Αζζέλεηεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπλερή ή πξννδεπηηθή απψιεηα 

λεπξσληθνχ πιεζπζκνχ ζηνλ εγθέθαιν ή ζηνλ λσηηαίν κπειφ.[1] Γεληθά ζηνλ φξν 

πεξηιακβάλνληαη παζήζεηο φπνπ ππάξρεη εθθχιηζε λεπξψλσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο 

αλαηνκηθά. Αξρηθά ν θιάδνο ηεο ηαηξηθήο λεπξνινγίαο βαζίδνληαλ θπξίσο ζηε θπζηθή 

εμέηαζε γηα ηηο δηαγλψζεηο. Απφ ην 1980 θαη κεηά, κε ηε βνήζεηα ησλ  δηαθφξσλ κνξθψλ 

απεηθνληζηηθψλ κεζφδσλ (CT, MRI, PET SCAN θ.α) πνπ αλαπηχρζεθαλ θαζψο θαη ησλ 

επξεκάησλ ηεο αλνζντζηνρεκείαο, ε έξεπλα ζηξάθεθε ζηνλ εγθέθαιν, ζηηο πξσηεΐλεο, ζηνπο 

λεπξνδηαβηβαζηέο θαη ζηα γνλίδηα. ΢ηα Νεπξνεθθπιηζηηθά Ννζήκαηα θαηαηάζζνληαη ε 

Νφζνο Alzheimer (ΑD), Huntington (HD), Ζ Ακπνηξνθηθή Πιεπξηθή ΢θιήξπλζε (ALS), ε 

Νφζνο Parkinson (PD), Νφζνη ηνπ θηλεηηθνχ λεπξψλα (MND), ε Νσηηαηνπαξεγθεθαιηδηθή 

Αηαμία (SCA), ε Μπαζζέλεηα Gravis, ε ΢θιήξπλζε θαηά Πιάθαο θ.α  

 

 1.1.2 Σαμηλόκεζε Νεπξνεθθπιηζηηθώλ Ννζεκάησλ 
 

Αξρηθά, νη λεπξνεθθπιηζηηθέο παζήζεηο ζπλεζίδνληαλ λα ηαμηλνκνχληαη  κε βάζε ηελ θιηληθή 

εηθφλα  θαη ηελ ηνπνγξαθία ησλ θπξίαξρσλ αιινηψζεσλ σο εμήο [2], [3].; 
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1)Δγθεθαιηθνχ Φινηνχ: Άλνηα (AD), Υσξίο άλνηα 

2)Βαζηθψλ γαγγιίσλ: ππνθηλεηηθέο (PD), ππεξθηλεηηθέο (HD) 

3)Παξεγθεθαιίδαο θαη ησλ ζπλδέζεσλ ηεο: παξεγθεθαιηδνθινηηθή αηξνθία (θχηηαξα 

Purkinje cells θαη θάησ ειαία), γεθπξνπαξεγθεθαιηδηθή αηξνθία (πνιιαπιέο δνκέο ζε 

εγθεθαιηθφ θινηφ θαη παξεγθεθαιίδα), Friedreich ataxia (νπίζζηεο ζηήιεο ΝΜ, πεξηθεξηθά 

λεχξα, θαξδηά). 

4)΢πνλδπιηθήο ζηήιεο : ALS, ζπνλδπιηθή κπτθή αηξνθία 

΋κσο ε ηαμηλφκεζε κε απηά ηα θξηηήξηα δελ απεδείρζε ηδηαίηεξα βνεζεηηθή δηφηη: α) ππάξρεη  

πιήζνο λεπξνεθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ, β) πιήζνο αιιεινεπηθαιχςεσλ 

(αιιειεπηθαιππηφκελε θιηληθή εηθφλα) γ) θνηλά ραξαθηεξηζηηθά π.ρ ε άλνηα δελ είλαη 

απνθιεηζηηθφ ζχκπησκα ηεο λφζνπ Alzheimer, εκθαλίδεηαη θαη ζε αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ 

PD   ή λφζν Huntington θαη άιιεο 50 πεξίπνπ – λεπξνεθθπιηζηηθέο ή κε αζζέλεηεο (π.ρ 

ινίκσμε, ηξαχκα ) δ)  ην γεγνλφο φηη πνιιέο αζζέλεηεο πξέπεη λα εμειηρζνχλ πιήξσο γηα λα 

δψζνπλ ηελ ηππηθή θιηληθή εηθφλα . 

Έηζη επήιζε ε  νλνκαδφκελε  « Μνξηαθή Σαμηλφκεζε» θη έρεη σο εμήο: 

1) Σηο tau αζζέλεηεο (Tauopathies)  φπσο π.ρ. Alzheimer, Pick Disease, ζηηο νπνίεο 

παζνινγηθφ αίηην είλαη νη tau πξσηεΐλεο ησλ κηθξνζσιελίζθσλ  

2) Tηο ζπλνπθιετλνπάζεηεο (Synucleinopathies) φπσο PD, πνιιαπιή αηξνθία, άλνηα κε 

ζσκάηηα Lewy φπνπ ε α-ζπλνπθιεΐλε δξα κε πνιιαπινχο ηξφπνπο ζηηο αζζέλεηεο ηεο  

θαηεγνξίαο απηήο 

3) Αζζέλεηεο Prion, (Prion Diseases φπσο  ζπνγγψδεηο εγθεθαινπάζεηεο   Creutzfeldt-

Jakob, Gerstmann-Straussler-Scheinker syndrome, Οηθνγελήο ζαλαηεθφξνο αυπλία 

(fetal familial Insomni)  φπνπ παξαηεξείηαη πξνζβνιή ηνπ λεπξηθνχ ηζηνχ απφ 

άηππνπο ινηκψδεηο, πξσηετλνχρνπο παξάγνληεο πνπ ιέγνληαη  Prion  

4) Trinucleotide repeat  αζζέλεηεο, Trinucleotide repeat diseases, φπσο   Huntington's, 

λσηηαία παξεγθεθαιηδηθή αηξνθία (spinal cerebellar atrophy), κπνηνληθή δπζηξνθία 

           

1.1.3 Η Νόζνο Πάξθηλζνλ- Parkinson Disease (PD)  
 

Ζ  πξψηε επίζεκε πεξηγξαθή ηεο λφζνπ ηεο   «Σξνκψδεο Παξάιπζεο» απνδίδεηαη γεληθά   

ζηνλ Άγγιν γηαηξφ James Parkinson. Μηα επξχηεξε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα φκσο αλαδεηθλχεη 

φηη ήηαλ κηα  αζζέλεηα  γλσζηή θαη ζε άιινπο πνιηηηζκνχο  απφ πνιχ πην πξηλ. 
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Γηα παξάδεηγκα, ηα ηππηθά ζπκπηψκαηα ηεο Νφζνπ (δπζθνιία θίλεζεο, ππλειία) 

πεξηγξάθνληαη   ζην αξραίν ηλδηθφ ηαηξηθφ ζχζηεκα Ayurveda κε ηνλ ηίηιν «Kampavata». 

Δπίζεο, ζηελ Αξραία Αίγππην   [4] θάπνηεο πεξηγξαθέο ζην αξραηφηεξν ηαηξηθφ έγγξαθν ηεο 

Μεζνπνηακίαο πνπ ρξνλνινγείηαη ζηε Νενζνπκεξηαθή πεξίνδν (2012–2004 π.Υ.)  

πξνζνκνηάδνπλ κε ηα ζπκπηψκαηα ηεο «Σξνκψδεο Παξάιπζεο». Αθφκε ζηελ παξαδνζηαθή  

Κηλέδηθε Ηαηξηθή δηαηππψλνληαη δηάθνξεο παζνγελεηηθέο ππνζέζεηο γηα ηε Νφζν θαη 

ππάξρνπλ αξθεηέο  αλαθνξέο ζηελ Κηλεδηθή ινγνηερλία. ΢ηελ δπηηθή Ηαηξηθή ηελ 

πξσηναλαθέξεη ν  Έιιελαο γηαηξφο Γαιελφο ηεο Πεξγάκνπ ζε θείκελν ηνπ 175 κ.Υ. 

Δληππσζηαθή είλαη θαη ε αξθεηά ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο «Σξνκψδεο Παξάιπζεο» [5]  

πνπ αλαθέξεηαη απφ ηνλ Λενλάξλην ληα Βίληζη (1452–1519): « ζπλδπαζκφο ηεο δπζθνιίαο 

ζηελ εθνχζηα θίλεζε («paralitici») θαη ηξφκνο (‗tremanti‘). 

Ζ πξψηε νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ηεο αζζέλεηαο απαληάηαη ζηελ θιαζηθή κνλνγξαθία ηνπ 

James Parkinson ην 1817 [6]  θαη νξίδεηαη σο : « Αθνχζηα, ηξνκψδεο θίλεζε κε κεησκέλε 

κπτθή ηζρχ ζε κέιε πνπ είλαη αδξαλή αθφκε θαη φηαλ ππνζηεξίδνληαη, κε ηάζε θιίζεο ηνπ 

θνξκνχ πξνο ηα εκπξφο, θαη κεηάβαζε απφ βάδελ ζε ηξνράδελ, ελψ νη αηζζήζεηο θαη ε δηάλνηα 

παξακέλνπλ άζηθηεο» . 

΢ρεδφλ κηζφ αηψλα κεηά  ν Jean-Martin Charcot [7] φξηζε ηελ αζζέλεηα σο Νφζν Πάξθηλζνλ       

«maladie de Parkinson», επεηδή ζεψξεζε ηνλ φξν ηεο «Σξνκψδεο Παξάιπζεο» αδφθηκν δηφηη 

ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο αζζελψλ, νη πάζρνληεο  δελ παξνπζίαδαλ κπτθή αδπλακία (ε κπτθή 

δχλακε ππήξρε) θαη επίζεο  ζε θάπνηνπο άιινπο πάζρνληεο δελ παξαηεξνχληαλ «ηξφκνο 

εξεκίαο». Με ελδηάκεζα ζηάδηα ην 1895  πνπ ηαπηνπνηήζεθε απφ ηνλ  Édouard Brissaud ε  

κέιαηλα νπζία σο αηηηνπαζνινγία ηεο λφζνπ θαη ην 1919 ηελ αλάιπζε απηήο απφ ηνλ  

Tretiakoff [8] , ε έξεπλα θαηέιεμε ζηελ πιεξέζηεξε πεξηγξαθή ηεο εμέιημεο ηεο λφζνπ θαη 

ησλ ζηαδίσλ απηήο  απφ ηνπο Hoehn &Yahr [9]. 

1.1.4 Κιηληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Νόζνπ Parkinson 
 

Οη  PD πάζρνληεο εκθαλίδνπλ ηφζν θηλεηηθά φζν θαη κε θηλεηηθά ζπκπηώκαηα. Σα 

θπξηφηεξα θηλεηηθά είλαη ηα θάησζη:  

ΒΡΑΓΤΚΙΝΗ΢ΙΑ: Μείσζε εχξνπο θαη ηαρχηεηαο θίλεζεο, δπζθνιία εθθίλεζεο. Μπνξεί λα 

επεξεάζεη πνιινχο κχεο [10]  φπσο πρ ησλ καηηψλ, ηνπ ιφγνπ (πνπ έρεη σο απνηέιεζκα 

κπεξδεκέλε νκηιία) θαη κχεο ησλ άθξσλ  (πνπ έρεη σο απνηέιεζκα κείσζε ηεο 

επηδεμηφηεηαο). Οη πάζρνληεο  πεξηγξάθνπλ δπζθνιίεο ζε απιέο δηαδηθαζίεο φπσο ην 

θνχκπσκα, ην γξάςηκν θαη ε ρξήζε ζθεπψλ. 
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Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη θαη ην νλνκαδφκελν  «Freezing of Gait, FOG»  («πάγσκα ηεο βάδηζεο) 

ησλ αζζελψλ, θαηά ην νπνίν  νη αζζελείο ληψζνπλ φηη ηα πφδηα ηνπο έρνπλ ‗θνιιήζεη‘ ζην 

έδαθνο θαη είλαη αδχλαην λα θηλεζνχλ γηα θάπνηα  δεπηεξφιεπηα ή ιεπηά. 

ΣΡΟΜΟ΢: Ζ  πιεηνλφηεηα ησλ αζζελψλ παξνπζηάδεη  ηξφκν, ν νπνίνο ζπλήζσο εκθαλίδεηαη 

ζην έλα ή θαη ζηα δχν ρέξηα, αιιά κπνξεί λα εκθαληζηεί θαη  ζηα πφδηα ή ζην θεθάιη [11] 

αιιά θαη ζε  πεξηνρέο ηνπ πξνζψπνπ φπσο ν ιαηκφο, ην πηγνχλη θαη ε γιψζζα (Colcher & 

Simuni 1999 ). Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ παξθηλζνληθνχ  ηξφκνπ είλαη φηη εμαθαλίδεηαη κε ηελ 

θίλεζε θαη ηνλ χπλo [8]. 

ΜΤΙΚΗ ΑΚΑΜΦΙΑ(ΓΤ΢ΚΑΜΦΙΑ): Παξαηεξείηαη απμεκέλε αληίζηαζε ζε φιν ην εχξνο 

θίλεζεο κηαο άξζξσζεο. Δίλαη δχν ηχπσλ: ε «δπζθακςία νδνλησηνχ ηξνρνχ» θαηά ηελ νπνία  

ηα άθξα ηνπ πάζρνληνο  θαηά ηελ παζεηηθή θίλεζε κίαο άξζξσζεο δίλνπλ  ηελ εληχπσζε φηη  

γίλνληαη ζεκείν πξνο ζεκείν, φπσο πρ θηλείηαη έλα γξαλάδη θαη ε « δπζθακςία ηχπνπ 

κνιπβδνζσιήλα» φηαλ ε θίλεζε γίλεηαη κε δηαδνρηθή δπζθνιία φπσο ε θάκςε ελφο 

κνιπβδνζσιήλα. 

Α΢ΣΑΘΔΙΑ ΢ΣΑ΢Η΢:  Ζ αζηάζεηα ζηάζεο πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηεο κείσζεο 

ηζνξξνπίαο [12]  θαη παξνπζηάδεηαη ζηα κεηαγελέζηεξα ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο. Κάπνηεο θνξέο 

ράλνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπο ελψ βξίζθνληαη ζε φξζηα ζέζε  (νξζνζηαηηθή αζηάζεηα) πνπ 

κπνξεί λα επηθέξεη σο απνηέιεζκα ηελ πηψζε ή/θαη ηνλ ηξαπκαηηζκφ ησλ παζρφλησλ. 
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                                Δηθόλα 1. Σα θηλεηηθά ζπκπηώκαηα ηεο Νόζνπ Πάξθηλζνλ 

ΠΗΓΗ :Carranza, M., et al. "Parkinson’s." (2013). 

https://www.seedstm.com/wp-content/uploads/preview/Parkinsons_Disease.pdf 

 

 

 

Σα θπξηφηεξα κε θηλεηηθά είλαη ηα θάησζη [13], [14]:  

 

Νεπξνςπρηαηξηθέο δπζιεηηνπξγίεο: Καηάζιηςε, απάζεηα, άγρνο ή/θαη παληθφο, άλνηα, 

ςπραλαγθαζκφο, δηαηαξαρέο κλήκεο. ΢ε φηη αθνξά ηνλ ςπραλαγθαζκφ, ζε πξνρσξεκέλα 

ζηάδηα ηεο λφζνπ κπνξεί παξαηεξεζεί παξαλντθφο ηδεαζκφο κε έληνλν δεινηππηθφ 

παξαιήξεκα. 
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Γπζαπηνλνκία: Γειαδή δηαηαξαρέο νθεηιφκελεο ζηελ πξνζβνιή ηνπ Απηφλνκνπ Νεπξηθνχ 

΢πζηήκαηνο φπσο νξζνζηαηηθή ππφηαζε, λαπηία, δπζαλεμία, ππεξηδξσζία, δπζθνηιηφηεηα, 

ζηειφξξνηα, «ςεπδνπξνζηαηηζκφο» (ζπρλνπξία, λπθηνπξία, επηηαθηηθέο νπξήζεηο) 

Γηαηαξαρέο ύπλνπ: Τπέξκεηξε εκεξήζηα ππλειία, αυπλία, θαηαθεξκαηηζκφο χπλνπ, 

δηαηαξαρή χπλνπ REM (RBD) ε νπνία εθδειψλεηαη κε εθδξακάηηζε νλείξσλ γξνζηέο, 

θισηζηέο, θσλέο, παξακηιεηφ πνπ θάπνηεο θνξέο δεκηνπξγνχλ ηξαπκαηηζκνχο. 

Αηζζεηηθέο δηαηαξαρέο: Γηαηαξαρέο φζθξεζεο φπσο ππνζκία ή αλνζκία πνπ ζεσξνχληαη 

θαη πξνθιηληθά ζπκπηψκαηα ηεο αζζέλεηαο (σο δείθηεο αλίρλεπζεο αηφκσλ κε πςειφ θίλδπλν 

εκθάληζεο ηεο αζζέλεηαο), πφλνη , παξαηζζεζίεο, δχζπλνηα, θνχξαζε. 

 

1.1.5 Η Γηάγλσζε ηεο Νόζνπ Parkinson 

 

Ζ δηάγλσζε γίλεηαη κε ηελ ππνρξεσηηθή θαηάδεημε πξσηεπφλησλ θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ 

θαη ησλ απνθιεηζκφ άιισλ αηηηψλ. Σα πην ζπρλά θξηηήξηα είλαη ηεο UK Parkinson‘s Disease 

Society (UKPDS) Brain Bank  (UKPDS) σο εμήο [8], [13]: 

 

Βήκα 1 

Βξαδπθηλεζία θαη ζπλχπαξμε ηνπιάρηζηνλ ελφο εθ ησλ ππφινηπσλ ηξηψλ (κπτθή δπζθακςία, 

ηξφκνο, αζηάζεηα) 

 

Βήκα 2  

Απνθιεηζκφο άιισλ αηηίσλ φπσο πρ ηζηνξηθφ  εγθεθαιίηηδαο, ηζηνξηθφ επαλεηιεκκέλσλ 

εγθεθαιηθψλ επεηζνδίσλ, ηζηνξηθφ επαλεηιεκκέλεο θξαληνεγθεθαιηθήο θάθσζεο, 

παξεγθεθαιηδηθά ζεκεία, παξνπζία εγθεθαιηθνχ φγθνπ, Έθζεζε ζε MPTP θ.ά. 

 

Βήκα 3 

Υαξαθηεξηζηηθά πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε δηάγλσζε  PD ( απαηηνχληαη  ηξία ή πεξηζζφηεξα απφ 

ηα θάησζη αλαγξαθφκελα  γηα ηε δηάγλσζε βεβαίαο λφζνπ ηνπ Parkinson) : 

Μνλφπιεπξε έλαξμε, Σξφκνο εξεκίαο Δμειηζζφκελε δηαηαξαρή, Δκκέλνπζα αζπκκεηξία κε 

κεγαιχηεξε  πξνζβνιή ηεο πιεπξάο  έλαξμεο, Άξηζηε (70-100 %) αληαπφθξηζε ζηε 

ιεβνληφπα, Έληνλε ρνξεία επαγφκελε απφ ηε ιεβνληφπα, Αληαπφθξηζε ζηε levodopa γηα  

πεξηζζφηεξα απφ 5 έηε, Κιηληθή πνξεία  > / = 10 εηψλ 
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Απεηθνληζηηθέο Μέζνδνη 

Δπηπιένλ  ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηε δηάγλσζε ηεο λφζνπ ηνπ Parkinson, πέξα απφ ηα 

θιηληθά δηαγλσζηηθά θξηηήξηα, έρνπλ νη απεηθνληζηηθέο κέζνδνη. Οη ζπκβαηηθέο 

απεηθνληζηηθέο εμεηάζεηο (φπσο αμνληθή θαη θιηληθή ηνκνγξαθία) ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα 

απνθιεηζηνχλ άιιεο αηηίεο παξθηλζνληζκνχ. Δπίζεο ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία εγθεθάινπ 

ή/θαη ην ζπηλζεξνγξάθεκα βαζηθψλ γαγγιίσλ (DaTSCAN) κπνξνχλ λα  βνεζήζνπλ  ζηε 

δηάγλσζε αλ απηή δελ είλαη ζαθήο απφ ηελ θιηληθή εμέηαζε. 

Με ηελ κέζνδν DTI (DiffusionTensorImaging, Απεηθφληζε ηαλπζηή δηάρπζεο)  

θαηαζθεπάδνληαη ράξηεο  ηεο ιεπθήο νπζίαο ζε δηζδηάζηαηα θαη ηξηζδηάζηαηα επίπεδα 

(έγρξσκνη), βάζεη ησλ ηηκψλ ηεο αληζνηξνπίαο ηεο δηάρπζεο ζε θάζε ζεκείν ηνπ ππφ εμέηαζε 

ηκήκαηνο ηνπ εγθεθάινπ.  Με ηελ κέζνδν απηήλ  (DTI) ηεο κέιαηλαο νπζίαο κπνξεί λα γίλεη 

δηάθξηζε ησλ PD παζρφλησλ  ζε πξψηκν ζηάδην . 

Υξεζηκνπνηείηαη αθφκε δηαθξαληαθφο ππέξερνο ζηνλ εγθέθαιν [15]  θαζψο θαη PET 

(ηνκνγξαθία εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ) θαη  SPECT (ηνκνγξαθία εθπνκπήο κνλήξνπο 

θσηνλίνπ). 

 

1.1.6 Αηηηνινγία θαη Γελεηηθή Βάζε  ηεο Νόζνπ Parkinson 
 

H PD ινγίδεηαη σο λφζνο γελεηηθήο αηηηνινγίαο φπνπ πνιιά γνλίδηα εκπιέθνληαη ζηελ ηειηθή 

ηεο έθθξαζε. Σα πην γλσζηά γνλίδηα πνπ έρνπλ ζπζρεηηζζεί κε ηε Νφζν ηνπ Πάξθηλζνλ  

είλαη ηα αθφινπζα [8], [15] :  

 

 
 Γνλίδηα κε απηνζσκηθή επηθξαηoύζα θιεξνλνκηθόηεηα 

• LRRK2 (PARK8) 

• SNCA (PARK1/PARK4) 

• VPS35 (PARK17) 

• GCH1 

• ATXN2 

 

 Γνλίδηα κε απηνζσκηθή ππνιεηπόκελε θιεξνλνκηθόηεηα 

 

• Parkin(PARK2) 

•΄DJ1 (PARK7) 

• PINK1 (PARK6) 

• ATPase (P-type) 13A2 (ATP13A2) (PARK9) 

• F-box protein 7 (FBXO7) (PARK15) 

• Phospholipase A2, group VI (cytosolic, calcium-independent) 

(PLA2G6 ) (PARK14 ) and pantothenate kinase 

Φπινζχλδεηα γνλίδηα 

• RAB39B 

https://www.ema.europa.eu/en/medicines/human/EPAR/datscan
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Δπίζεο κε ηελ PD έρνπλ ζπλδεζεί πεξηβαιινληηθά αίηηα φπσο θπηνθάξκαθα, βαξέα κέηαιια, 

κφιπλζε, λαξθσηηθέο νπζίεο θαη ηνί [16]. 

Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο Νφζνπ είλαη ε εθθχιηζε θαη ηειηθψο ν ζάλαηνο ησλ ληνπακηλεξγηθψλ 

λεπξψλσλ ζηα γάγγιηα ηνπ εγθεθάινπ –ζηε κέιαηλα νπζία θπξίσο. Δπηπιένλ ππάξρεη 

ζχλδεζε κε ηα ζσκαηίδηα   Lewy, εγθιείζησλ δειαδή ηεο πξσηετλεο α-ζπλνπθιετλε . Ζ α-

ζπλνπθιεΐλε είλαη  πξσηεΐλε πνπ παξνπζηάδεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κε ηελ PD. Δίλαη  κηα 

πξνζπλαπηηθή πξσηεΐλε θαη ηα παζνινγηθά ηεο ζπζζσκαηψκαηα νδεγνχλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ 

ησλ ζσκαηίσλ Lewy φπνπ απηά ζεσξνχληαη ν θχξηνο παζνγφλνο παξάγνληαο ζηελ PD. Ζ 

θαθή αλαδίπισζε ησλ α-ζπλνπθιετλψλ νδεγεί ζε απηά ηα έγθιεηζηα πνπ ελ ηέιεη πξνθαινχλ 

ηνλ λεπξσληθφ εθθπιηζκφ . 

 Σν νμεηδσηηθφ stress θαη ε  κηηνρνλδξηαθή δπζιεηηνπξγία έρνπλ επηζεκαλζεί σο παξάγνληεο 

επίζεο. ΢πκπηψκαηα παξφκνηα κε απηά ηεο PD  πξνθαινχληαη απφ MPTP   (1-κεζπι 1-4-

θαηλπι 1-1,2,3,6-ηεηξαπδξνππξηδίλε)  κία  πεξηβαιινληηθή Νεπξνηνμίλε πνπ αλαθαιχθζεθε 

ην 1979, ε νπνία κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ζε έλα κεηαβνιίηε θαηαζηξέθεη εθιεθηηθά ηνπο 

ληνπακηλεξγηθνχο λεπξψλεο ηεο κέιαηλαο νπζίαο. Ζ ρεκηθή απηή  έλσζε  βξίζθεηαη ζηα 

λαξθσηηθά (ζπλζεηηθφ εξσίλεο) αιιά θαη ζε δηάθνξα θπηνθάξκαθα. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πνιιά  κνληέια παξθηλζνληζκνχ  ζε δψα γηα έξεπλεο ζηε ρξήζε θαξκάθσλ, ρεηξνπξγηθψλ 

θαη άιισλ παξεκβαηηθψλ κεζφδσλ ζρεηηδφκελσλ κε ηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. ΢ε κνξηαθφ 

επίπεδν, ε ΜΡΣΡ κνηάδεη κε ην θνηλφ δηδαληνθηφλν paraquat (ην θνηλψο νλνκαδφκελν 

GRAMOXONE). 

 

1 1.7 ΢ύκβνιν ηεο αζζέλεηαο Parkinson: Η Κόθθηλε Σνπιίπα  
 

Ζ 11
ε
 Απξηιίνπ  θαζηεξψζεθε ην 1997 κε πξσηνβνπιία ηεο Δπξσπατθήο Δηαηξείαο γηα ηε 

Νφζν Πάξθηλζνλ (E.P.D.A.) θαη ηελ ππνζηήξημε ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο  σο ε  

Παγθφζκηα Ζκέξα θαηά ηεο Νφζνπ  Πάξθηλζνλ δηφηη είλαη ε εκεξνκελία γέλλεζεο (1755-

1824)  ηνπ Σδέηκο Πάξθηλζνλ ηνπ γηαηξνχ ν νπνίνο πεξηέγξαςε ηελ αζζέλεηα απηή ζηελ 

έθζεζή ηνπ ην 1817 (Essay On The Shaking Palsy). 

 

Ζ εκέξα απηή έρεη ζθνπφ ηελ αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο  ηεο παγθφζκηαο θνηλφηεηαο γηα ηελ 

αζζέλεηα  Parkinson θαη ηελ  ελεκέξσζε  γηα ηα θηλεηηθά θαη ηα κε θηλεηηθά ζπκπηψκαηα ηεο 

λφζνπ. 
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                                       Δηθόλα 2. Παγθόζκηα Ηκέξα θαηά ηεο Νόζνπ Πάξθηλζνλ 

Σνλ Απξίιην ηνπ 2005, θαζηεξψζεθε ε θφθθηλε ηνπιίπα σο ην Παγθφζκην ΢χκβνιν γηα ηε Ν. 

Πάξθηλζνλ ζηε δηάξθεηα ΢πλεδξίνπ πνπ έγηλε ζην Λνπμεκβνχξγν γηα ηελ 9ν Παγθφζκηα 

Ζκέξα θαηά ηεο Ν. Πάξθηλζνλ. 

Ζ ηζηνξία ηεο ηνπιίπαο ηνπ Πάξθηλζνλ μεθίλεζε ην 1980 ζηελ Οιιαλδία [17] φηαλ ν J.W.S. 

Van der Wereld, έλαο Οιιαλδφο θπηνθφκνο- θαιιηεξγεηήο βνιβψλ- ν νπνίνο έπαζρε απφ ηελ 

αζζέλεηα ηνπ Πάξθηλζνλ, έδσζε ην φλνκα «δξ. Σδέηκο Πάξθηλζνλ» ζηελ θνθθηλν-ιεπθή 

ηνπιίπα πνπ είρε θαιιηεξγήζεη. Ζ δσγξάθνο Karen Painter, ε νπνία έπαζρε επίζεο απφ ηε 

λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, ζρεδίαζε ην ζρέδην ζην νπνίν ηα θχιια ζρεκαηίδνπλ γξάκκαηα P θαη D 

(λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ- Parkinson Disease).      

 

 

                                     

                                          

                                     Δηθόλα 3. Σνπιίπα-΢ύκβνιν ηεο Νόζνπ Πάξθηλζνλ 
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1.1.8 Η Θεξαπεία  
 

Μέρξη ζήκεξα, δελ  ππάξρεη   ζεξαπεία ηεο λφζνπ εθηφο απφ ζεξαπεία γηα ηελ αλαθνχθηζε 

ζπκπησκάησλ κε ζηφρν ηελ βειηίσζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. 

Γηαθξίλεηαη ζε Φαξκαθεπηηθή ζεξαπεία θαη Υεηξνπξγηθή αληηκεηψπηζε. Πνιχ ζεκαληηθή 

είλαη  θαη ε  Φπζηθνζεξαπεία γηα ηελ βειηίσζε ηεο θηλεηηθήο ιεηηνπξγίαο φπσο θαη  ε  

ινγνζεξαπεία, ε γπκλαζηηθή, νη αζθήζεηο ζην λεξφ, ην πνδήιαην πάληνηε βέβαηα ζε 

ζπλάξηεζε κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θάζε αζζελή. Σειεπηαία γίλεηαη ιφγνο θαη γηα ζεξαπεία κε 

βιαζηνθχηηαξα [18] αιιά πξνθχπηνπλ δηάθνξα δεηήκαηα φπσο π.ρ έιεγρνο γελεηηθψλ 

αλσκαιηψλ, ζέκαηα αζθαιείαο θιπ πνπ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ κειέηεο. 

Ζ ζεξαπεία ρνξεγείηαη  εμεηδηθεπκέλα, ζχκθσλα κε νξηζκέλεο παξακέηξνπο φπσο είλαη ηα 

ζπκπηψκαηα, ε βαξχηεηα ηεο αζζέλεηαο, ε ειηθία, νη επαγγεικαηηθέο ππνρξεψζεηο. ΢χκθσλα 

κε ηε βαξχηεηα [19], [20] δηαθξίλνπκε ην πξψηκν, ην κέηξην (κεζαίν) θαη ην πξνρσξεκέλν 

ζηάδην. 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 4. Δλδεηθηηθόο Πίλαθαο Φαξκαθεπηηθήο ζεξαπείαο ζηε Νόζν Πάξθηλζνλ 

ΠΗΓΗ : Παπαληθνιάνπ, Κσλζηαληίλνο. "Η ρξήζε ηνπ δείθηε θσλεηηθήο δπζρέξεηαο ζε αζζελείο κε λόζν 

Parkinson θαη ζηνπο θξνληηζηέο ηνπο." (2015). 

 

 

΢ην πξψηκν ζηάδην πνπ νη πάζρνληεο δηαηεξνχλ ηελ δπλαηφηεηα λα επηηεινχλ ηηο 

θαζεκεξηλέο ηνπο αζρνιίεο εκθαλίδνπλ ελνριεηηθά ζπκπηψκαηα, ακεραλία θαη άγρνο γηα ηελ 
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εμσηεξηθή ηνπο εκθάληζε. ΢ηελ κέηξηα βαξχηεηα νη πάζρνληεο εθδειψλνπλ πξνβιήκαηα 

θηλεηηθφηεηαο θαη επέξρνληαη κεηαβνιέο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο θαζφηη θαζίζηαληαη αξγνί 

θαη δπζθίλεηνη. ΢ην ηειηθφ ζηάδην,  νη θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ παζρφλησλ 

πεξηνξίδνληαη αξθεηά παξά ηε ρνξήγεζε θαξκαθεπηηθήο αγσγήο. Κάπνηεο θνξέο 

εθδειψλνληαη παξελέξγεηεο ή /θαη αλαπεξίεο. 

Σν βαζηθφ θαξκαθεπηηθφ ζθεχαζκα [21] πνπ ρνξεγείηαη είλαη ε Λεβνληφπα πνπ 

ρνξεγνχκελε καδί κε ηελ θαξβηληφπα απνηειεί ηνλ αθξνγσληαίν  ιίζν ζηελ ζεξαπεπηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο λφζνπ.  

 

Σα λεπξηθά εγθεθαιηθά θχηηαξα ρξεζηκνπνηνχλ ηε ρνξεγνχκελε ιεβνληφπα γηα λα θηηάμνπλ 

ληνπακίλε, πξνθεηκέλνπ λα αλαπιεξψζνπλ ηε ληνπακίλε πνπ ράλεηαη ιφγσ ηεο λφζνπ. Ζ 

ληνπακίλε απφ κφλε ηεο δελ κπνξεί λα δνζεί, δηφηη δελ κπνξεί λα πεξάζεη ηνλ 

αηκαηνεγθεθαιηθφ θξαγκφ. Αλ θαη ε ιεβνληφπα βνεζά κε ζαπκαηνπξγφ ηξφπν ηα ηξία 

ηέηαξηα ησλ παξθηλζνληθψλ αζζελψλ, εληνχηνηο δελ απαληνχλ ην ίδην φια ηα ζπκπηψκαηα 

ζην θάξκαθν. Ζ έλαξμε ζεξαπείαο δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ εμέιημε ηεο 

λφζνπ. Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ απφθξηζε ζηε ιεβνληφπα ησλ παζρφλησλ θαη 

θάπνηνη απφ απηνχο γίλνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ αλζεθηηθνί ζηε ιεβνληφπα, παξφηη 

αξρηθά είραλ επνδσηηθή αληαπφθξηζε [22]. 

 

Πξσηνπφξνο  ζηε ρξήζε  ιεβνληφπαο ζηε ζεξαπεία ηεο λφζνπ ήηαλ  ν Έιιελαο γηαηξφο 

Γεψξγηνο Κνηδηάο [23] πνπ ην  1967 παξνπζίαζε κε ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ηε ζπληαξαθηηθή 

απηή ζεξαπεπηηθή επηηπρία ζηε ζεξαπεία ηνπ παξθηζνληζκνχ.  

Δίλαη αμηνζεκείσην λα επηζεκαλζεί φηη ζε  αξθεηέο  έξεπλεο [24],[25]  αλαθέξεηαη φηη έλα 

θπηφ  (ηχπνπ  θαζνιηνχ) πνπ νλνκάδεηαη Mucuna Pruriens (velvet bean) πεξηέρεη  κεγάιεο 

πνζφηεηεο L-dopa θαη ε ρνξήγεζε ηνπ  παξνπζηάδεη παξφκνηα απνηειέζκαηα [26], [27] κε 

απηά ηεο ρνξήγεζεο L-Dopa . 

Ίζσο απηνί νη θαξπνί απνηέιεζαλ έλα ιατθφ γηαηξνζφθη  αλά ηνπο αηψλεο θη φπσο ηζρπξίδεηαη 

θη  ν Γξ. ΋ιηβεξ  ΢αθο  «αλ θαη ηνπνζεηνχκε ηελ έιεπζε ηεο L-dopa ζηα 1967 κ.Χ ζα 

κπνξνχζε θάιιηζηα λα είρε έιζεη απφ ην 1967 π.Χ»! 
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                              Δηθόλα 5. Mucuna Pruriens: Φπηό, Καξπόο, ΢θόλε 

 

 

΢ηελ ζεξαπεπηηθή πξνζέγγηζε ηεο Ayurveda  [28] ρξεζηκνπνηείηαη σο θαη ηεο κέξεο καο γηα 

ηελ θαξκαθεπηηθή αληηκεηψπηζε ησλ PD παζρφλησλ. 

Άιια ζθεπάζκαηα πνπ ρνξεγνχληαη είλαη: 1) Οη αλαζηνιείο ηνπ ελδχκνπ ΜΑΟ-Β (ζειεγηιίλε 

θαη ξαζαγηιίλε) 2) Ζ ακαληαδίλε 3) Σα αληηρνιηλεξγηθά θάξκαθα (ηξηεμηθελπδίιε, 

νξθελαδξίλε, βηπεξηδίλε) 4) Οη ληνπακηλεξγηθνί αγσληζηέο πνπ δηεγείξνπλ ηνπο  

κεηαζπλαπηηθνχο ληνπακηλεξγηθνχο ππνδνρείο θαη δηαθξίλνληαη ζε εξγνηακηληθνχο 

(βξσκνθξππηίλε, ιπζνπξίδε, θακπεξγνιίλε, πεξγνιίδε) θαη ζε κε εξγνηακηληθνχο 

(πξακηπεμφιε, πηξηβεδίιε, ξνπηληξφιε, ξνηηγνηίλε). 

Δθαξκφδνληαη επίζεο  επεκβαηηθέο κέζνδνη (Υεηξνπξγηθή αληηκεηψπηζε)  φπσο  ε «ελ ησ 

βάζεη εγθεθαιηθή δηέγεξζε»  (Deep Brain Stimulation, DBS)  θαηά ηελ νπνία εκθπηεχεηαη 

ρεηξνπξγηθά  λεπξνδηεγέξηεο  (κπαηαξία, γελλήηξηα ) ζην ζψξαθα θαη ιεπηά  ειεθηξφδηα 

δηέγεξζεο πνπ θαηαιήγνπλ ζην εγθέθαιν. Έηζη κέζσ ηεο εγθεθαιηθήο δηέγεξζεο 

δηνρεηεχεηαη ξεχκα ζηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ δπζιεηηνπξγνχλ γηα λα επαλέιζνπλ 

ζηελ θπζηνινγηθή ηνπο ιεηηνπξγία. 
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         Δηθόλα 6. ΢ρεκ. αλαπαξάζηαζε ηνπνζέηεζεο ζπζθεπήο DBS (λεπξνδηεγέξηεο, Ηιεθηξόδηα) 

          ΠΗΓΗ: Human Brain Stimulation and Electrophysiology Lab, University of Texas 
 

Μηα αθφκε επεκβαηηθή κέζνδνο είλαη  θαη ε ηνπνζέηεζε αληιίαο ζπλερνχο ρνξήγεζεο 

θαξκάθνπ (Apo-Go ή DUODOPA). Πξφθεηηαη γηα  κηα θνξεηή αληιία [29] ζπλερνχο 

έγρπζεο Νηνπακίλεο  ζηνλ PD πάζρνληα, κέζσ ελφο ιεπηνχ θαζεηήξα ζηελ θνηιηά ηνπ. Ο 

ζηφρνο ηεο κεζφδνπ απηήο  είλαη  ε δηαζθάιηζε ζηαζεξήο απνξξφθεζεο ζην αίκα.   

 

 
                                 Δηθόλα 7. Αληιία ζπλερνύο ρνξήγεζεο θαξκάθνπ DUODOPA              

                                ΠΗΓΗ: https://puntvoorparkinson.nl/wetenschap/duodopa/ 
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Μέξνο Γεύηεξν : Σν θαηλόκελν ηεο «Παξάδνμεο Κίλεζεο»  
 

1.2.1 Παξάδνμε Κίλεζε –Kinesia Paradoxa-Οξηζκόο  

 

 
Σνλ φξν «Παξάδνμε Κίλεζε» ή «Paradoxical Kinesia» ή Kinesia  Paradoxa - φπσο  

ζπλαληάηαη πην   ζπρλά  - θαίλεηαη πψο θαζηέξσζε πξψηνο ν Achille Alexandre  Souques  ην 

1921- σο « kinesie paradoxale» ζην πξσηφηππν θείκελν ζηα γαιιηθά [30]- γηα λα νξίζεη «κία 

μαθληθή θαη ζύληνκε πεξίνδν θηλεηηθόηεηαο πνπ ζπλαληάηαη ωο αληίδξαζε ζε 

ζπλαηζζεκαηηθό  ή θπζηθό ζηξεο» ζε αζζελείο κε αζζέλεηα Parkinson. Ο θαζεγεηήο ηεο 

Κιηληθήο Νεπξνινγίαο-  [31] ζπγγξαθέαο  ΋ιηβεξ ΢αθο ζην βηβιίν ηνπ «Ξππλήκαηα» 

απνδίδεη ηνλ θάησζη νξηζκφ : «ην θαηλόκελν ηεο Παξάδνμεο Κηλεηηθόηεηαο (kinesia 

paradoxa)  είλαη κηα μαθληθή θαη νινθιεξωηηθή (αλ θαη παξνδηθή) εμαθάληζε, έλα 

μεθνύζθωκα ηνπ παξθηζνληζκνύ – έλα πνιύ εληππωζηαθό θαηλόκελν πνπ είλαη ζπρλόηεξν 

θαη πην δξακαηηθό ζηνπο αζζελείο πνπ έρνπλ ηε βαξύηεξε κνξθή παξθηζνληζκνύ. Είλαη 

ζρεδόλ αδύλαην λα θαληαζηεί θαλείο κηα βαξηά αλαπεξία λα ζεξαπεύεηαη μαθληθά είλαη 

όκωο εύθνιν λα δηαλνεζνύκε κηα έληνλε πίεζε λα ραιαξώλεη μαθληθά ε έλα θνβεξό βάξνο 

λα θεύγεη από πάλω καο.»  

΢ηελ  βηβιηνγξαθία δχλαηαη λα ζπλαληήζεη θαλείο κεγάιν  πιήζνο αλαθνξψλ ζρεηηθά κε 

Παξθηλζνληθνχο Αζζελείο πνπ ελψ βξίζθνληαη θαζεισκέλνη ζε ακαμίδην ή  παξνπζηάδνπλ 

βξαδπθηλεζία ππφ θάπνηα  ζπλζήθε εκθαλίδνληαη λα πεξπαηνχλ θαλνληθά, λα πνδειαηνχλ, 

λα θαηεβαίλνπλ ζθάιεο, λα ρνξεχνπλ  ή αθφκε θαη  λα ηξέρνπλ. Ζ μαθληθή απηή αιιαγή   δελ 

πξνθαιείηαη  πάληα απφ ην ίδην έλαπζκα, έρεη θάζε θνξά έλα δηαθνξεηηθφ ελαξθηήξην 

ιάθηηζκα. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ην αίηην πνπ πξνθαιεί απηήλ ηελ αιιαγή, έρεη επηρεηξεζεί κηα 

νκαδνπνίεζε σο εμήο  [32] : 1) Όηαλ πξνθαιείηαη απφ  απεηιεηηθέο γηα ηε δσή θαηαζηάζεηο   2) 

Όηαλ  πξνθαιείηαη απφ θάπνην εμσηεξηθφ  εξέζηζκα  θαη  3) Όηαλ  πξνθαιείηαη απφ ηελ 

θαξκαθεπηηθή αγσγή.  

 

1.2.2 Παξάδνμε Κίλεζε  πξνθαινύκελε  από Απεηιεηηθή  γηα ηε δσή 

θαηάζηαζε 

 
Τπάξρνπλ αλαθνξέο [33] πνπ θάλνπλ ιφγν γηα λνζειεπφκελνπο PD αζζελείο νη νπνίνη είραλ  

παγηδεπηεί   ζηνλ ηξίην φξνθν  Ννζειεπηηθνχ Ηδξχκαηνο θαζψο ην θηίξην είρε πηάζεη θσηηά 

θαη θαηφξζσζαλ (φληαο θαηάθνηηνη ή δπζθίλεηνη)  λα θαηέβνπλ ηηο ζθάιεο θαη λα βγνπλ έμσ 

απφ ην θηίξην αθήλνληαο έθπιεθηνπο ηνπο ππξνζβέζηεο πνπ έθηαζαλ γηα ηελ θαηάζβεζε. 
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Μεηά  ην κεγάιν ζεηζκφ  6
εο

 Απξηιίνπ 2009 θιίκαθαο 5,8 Ρίρηεξ, Ηηαινί Δξεπλεηέο [34] πνπ 

παξαθνινπζνχζαλ PD αζζελείο κε πξνβιήκαηα βάδηζεο ζηελ Κιηληθή ηνπο, θαηαγξάθνπλ  

εληππσζηαθέο αληηδξάζεηο: νη αζζελείο (κηα εμ απηψλ 90 εηψλ, θιηλήξεο ) κπφξεζαλ λα 

δηαθχγνπλ θαηεβαίλνληαο ζθάιεο, πεξπαηψληαο ή αθφκε θαη ηξέρνληαο. ΢ε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο βνήζεζαλ θηφιαο ζψδνληαο ηηο δσέο κειψλ ησλ νηθνγελεηψλ ηνπο. 

΢ην  Ηζξαήι, φηαλ ε   πεξηνρή  Katyusha κεηαηξάπεθε ζε πνιεκηθή δψλε θαη   έπεθηαλ 

πχξαπινη, εξεπλεηέο απφ ηελ Υάηθα [35] αλαθέξνπλ πεξηπηψζεηο PD αζζελψλ- πνπ  κέρξη 

ηφηε κεηά βίαο έθαλαλ θάπνηα αξγά βήκαηα-κπφξεζαλ λα ηξέμνπλ θαηλ λα κεηαθηλεζνχλ πξνο 

ην αζθαιέο θαηαθχγην. 

΢πνξαδηθά θαηαγξάθνληαη θαη δηάθνξεο πνιχ ελδηαθέξνπζεο  κεκνλσκέλεο  πεξηπηψζεηο  

αληηδξάζεσλ PD Αζζελψλ φπσο πρ ελφο παππνχ [36]  πνπ δελ κπνξνχζε θαζφινπ λα 

πεξπαηήζεη. Κη ελψ ήηαλ κέζα ζην ζπίηη, άθνπζε απέμσ ηνλ ήρν ηεο ζχγθξνπζεο απφ ηξνραίν 

αηχρεκα. Φνβνχκελνο κήπσο ρηχπεζε ν εμάρξνλνο εγγνλφο ηνπ πνπ  έπαηδε έμσ ζηελ απιή, 

έηξεμε έμσ γηα λα δεη ηη ζπλέβε φπνπ δηαπίζησζε φηη ην παηδί ήηαλ αζθαιέο.   

1.2.3  Παξάδνμε Κίλεζε  πξνθαινύκελε  από Δμσηεξηθό Δξέζηζκα 

 

 
Γηάθνξα είδε εξεζηζκάησλ φπσο 1) Οπηηθά Δξεζίζκαηα 2) Αθνπζηηθά Δξεζίζκαηα 3) 

Μνπζηθή –Υνξφο 4) Πνδειαζία  ή θαη ζπλδπαζκνί  θάπνησλ απφ απηά εηζάγνπλ KP ζε PD 

αζζελείο. Πξψηνο ν Ρψζνο Νεπξνςπρνιφγνο Aleksandr R. Luria (1902-1977) κειέηεζε ηελ 

επηξξνή εμσηεξηθψλ νπηηθψλ εξεζηζκάησλ ηελ δεθαεηία ηνπ 1920 θαη [37] αλαθάιπςε φηη  κε 

ηελ ηνπνζέηεζε  «ζεκαδηψλ» ζην πάησκα ( φπσο πρ κηα θφια ραξηηνχ) αζζελείο κπφξεζαλ 

λα αλεβνχλ ζθάιεο θαη λα πεξπαηήζνπλ θαλνληθά. Αλάινγεο έξεπλεο δηεμήρζεζαλ θαη απφ 

ηνλ ν James Purdon Martin ην 1967: [38] κε ηελ ρξήζε δηάθνξσλ ζρεκαηηζκψλ (γξακκέο 

θάζεηεο/εγθάξζηεο, ισξίδεο απφ ραξηφλη, ηαηλίεο κε ρξσκαηηθή αληίζεζε , θνκκάηηα μχινπ, 

ςειά ηνχβια, blocks) επεζήκαλε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ νπηηθψλ εξεζηζκάησλ ζηελ 

βάδηζε ησλ αζζελψλ. Αθνινχζσο δηάθνξνη αθφκε εξεπλεηέο επέθηεηλαλ απηά ηα πεηξάκαηα 

κε πιαθάθηα γθξη- πξάζηλα [39], κε θσηηζκφ [40] αθφκε θαη κε κηα κπάια[41] 

αλαδεηθλχνληαο ηα νθέιε ησλ νπηηθψλ εξεζηζκάησλ.  

Γηάθνξεο πεγέο αλαθέξνπλ ηελ επίδξαζε ζην δηαζθειηζκφ θαη ηελ ηαρχηεηα βεκαηηζκνχ πνπ 

επέξρεηαη κέζσ αθνπζηηθψλ, ξπζκηθψλ – κνπζηθψλ εξεζηζκάησλ[42],[43],[44]. Ο ΋ιηβεξ 

΢άθο ζην βηβιίν ηνπ «Μνπζηθνθηιία» [45] αθηεξψλεη νιφθιεξν Κεθάιαην  «Κηλεηηθή 

κεισδία: Νφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ θαη κνπζηθνζεξαπεία»  κέζα απφ νπνίν  αλαδεηθλχεη  θαη 

ηεθκεξηψλεη  πφζν  ζεκαληηθφ ξφιν  δηαδξακαηίδεη ε κνπζηθή θη ν ξπζκφο  ζε αζζελείο κε 

θηλεηηθά πξνβιήκαηα.  
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Δθφζνλ ε κνπζηθή θαη ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα ελ γέλεη δίλνπλ έλαπζκα γηα θαλνληθή 

βάδηζε ζηνπο PD αζζελείο, ν ρνξφο- πνπ είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κνπζηθήο θαη θίλεζεο- δξα 

πνιιαπιά επεξγεηηθά. Ζ Madeleine Hackney θαη ε Gammon Earhart, ηεο Ηαηξηθήο ΢ρνιήο 

Washington University School of Medicine έρνπλ επηρεηξήζεη κέζα απφ κηα ζεηξά κειεηψλ 

[46],[47], λα ηεθκεξηψζνπλ πψο ν ρνξφο βειηηψλεη ηελ θηλεηηθφηεηα θαη «μεθιεηδψλεη» ηνπο 

PD αζζελείο. Γηαθαίλεηαη κάιηζηα [48] πψο επηπιένλ πξνζδίδεη  βειηίσζε ηζνξξνπίαο θαη 

ζεηηθή επίδξαζε  ζε πνιινχο άιινπο  ηνκείο ηεο δσήο ησλ αζζελψλ. 

Ζ παξαηήξεζε ηνπ θαζεγεηή   Bastiaan R. Bloem ηνπ  Radboud University Nijmegen ηεο 

Οιιαλδίαο [49] ελφο 58ρξνλνπ αζζελή κε πξνρσξεκέλεο κνξθήο Πάξθηλζνλ φπνπ 

δπζθνιεπφηαλ πνιχ   λα πεξπαηήζεη , αιιά κπνξνχζε λα πνδειαηεί ρσξίο θαλέλα πξφβιεκα, 

ηνλ νδήγεζε ζηελ πξφηαζε ελφο «πνδήιαηνπ βάδηζεο» [50] δίρσο πεηάιηα κε ρξήζε φρη κφλν 

εθηφο αιιά θαη εληφο ζπηηηνχ  ε κειέηε ηνπ νπνίνπ θαηαγξάθεη « μεπάγσκα»  βάδηζεο ζηνπο 

PD αζζελείο. 

 

 

 

1.2.4 Παξάδνμε Κίλεζε  πξνθαινύκελε από Φαξκαθεπηηθή Αγσγή  

 

 
΢ην βηβιίν «Ξππλήκαηα» ν ΋ιηβεξ ΢αθο [31] πεξηγξάθεη ηελ εκπεηξία πνπ απνθφκηζε ελφζσ 

ζήηεπζε σο γηαηξφο  ηεο θιηληθήο λεπξνινγίαο,  ζην Ννζνθνκείν-Άζπιν   αληάησλ παζήζεσλ  

Μάνπλη Καξκέι ηεο Νέαο Τφξθεο.  Οη κεηεγθεθαιηηηδηθνί  αζζελείο πνπ βξίζθνληαλ 

έγθιεηζηνη εθεί κεηά ηνλ Πξψην Παγθφζκην Πφιεκν βξηζθφηαλ ζε κηα θαηάζηαζε ιεζάξγνπ 

φηαλ θαηφπηλ ρνξήγεζεο ηνπ θαξκάθνπ L-DOPA μαλάξρηζαλ φρη κφλν λα πεξπαηνχλ άιια 

θαη λα κηινχλ (θάπνηνη απφ απηνχο), ζαλ λα «έβγαηλαλ απφ ηελ θπιαθή ηνπο» φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη. Αληηιακβάλεηαη ν ΢αθο ηε παξθηλζνληθή αίζζεζε ηνπ  

ρσξνρξφλνπ, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη ν  θάζε αζζελήο απνηειεί κηα  μερσξηζηή πεξίπησζε 

θαη δηαηππψλεη ηελ ζπνπδαία θξάζε φηη : «Η αξξώζηηα ελόο αλζξώπνπ δελ κπνξεί λα 

αληηκεηωπηζηεί μερωξηζηά από ηελ πξνζωπηθόηεηα ηνπ».  Βάδνληαο ηνπο αζζελείο λα 

θαηαγξάθνπλ αθφκε θη νη ίδηνη  ηελ πξφνδν ηνπο,   δηαθαίλεηαη πψο ε θαξκαθεπηηθή αγσγή 

«αλαζηαίλεη» ηνπο ζρεδφλ πεζακέλνπο αζζελείο  θαη ηνπο δίλεη ην έλαπζκα λα πεξπαηνχλ, λα 

επηθνηλσλνχλ θαη λα απνιακβάλνπλ ηηο κηθξνραξέο ηεο δσήο φπσο πρ κηα βφιηα ζηνλ θήπν.  

 

 

 

 

 

 

http://www.ru.nl/english/
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1.2.5 Παξάδνμε Κίλεζε  θαη Δγθεθαιηθά Κπθιώκαηα 

 

 
Σν βαζηθφ εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ αλαθχπηεη είλαη πψο ζα κπνξνχζε λα εξκελεπηεί  ην 

θαηλφκελν ηεο KP;  Πνηα Δγθεθαιηθά Κπθιψκαηα δξνπλ σο ππφζηξσκα; Πνηνο είλαη ν 

κεραληζκφο πνπ ππνθξχπηεηαη;  

Ζ βηβιηνγξαθία αλαθέξεη ηξεηο πηζαλέο ζεσξεηηθέο   εξκελεπηηθέο πξνζεγγίζεηο [34],[51], 

[52]: Α) Σελ λνξαδξελεξγηθή αχμεζε πνπ κε θάπνην ηξφπν βειηηψλεη ηελ θίλεζε  Β) Σελ 

ελεξγνπνίεζε απνζεκαηηθψλ ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ θαη  Γ) ηελ ελεξγνπνίεζε  ελαιιαθηηθψλ 

κνλνπαηηψλ κέζσ ηνπ θπθιψκαηνο ηεο παξεγθεθαιίδαο. 

 Άξα ηα εκπιεθφκελα θπθιψκαηα θαίλεηαη λα είλαη ηα εμήο: Σν Ννξαδξελεξγηθό ΢ύζηεκα, 

Σα Βαζηθά Γάγγιηα θαη ε Παξεγθεθαιίδα. 

 

Μέξνο Σξίην: Δγθεθαιηθά Κπθιώκαηα   Kinesia Paradoxa 

Ννξαδξελεξγηθό  ΢ύζηεκα 
 

Ο ΝΟΡΑΓΡΔΝΔΡΓΗΚΟ ΢χζηεκα ή αιιηψο ζχζηεκα LC/NE απνηειείηαη  απφ ηνλ 

ππνκέιαλα ηφπν (Locus Coeruleus -LC) θαη ηηο λνξαδξελεξγηθέο πεξηνρέο (NE) ηνπ 

εγθεθαιηθνχ ζηειέρνπο. 

1.3.1 Λεηηνπξγία Ννξαδξελεξγηθνύ ΢πζηήκαηνο  

 
Σν Ννξαδξελεξγηθφ Νεπξσληθφ ΢χζηεκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ζχλζεζε, απνζήθεπζε θαη 

απειεπζέξσζε ηεο λνξαδξελαιίλεο [53] (noradrenaline, NA). 

O βαζηθφο ινηπφλ λεπξνδηαβηβαζηήο πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο λνξαδξελεξγηθνχο αδέλεο είλαη ε 

λνξεπηλεθξίλε πνπ αιιηψο νλνκάδεηαη θαη λνξαδξελαιίλε :  κηα θαηερνιακίλε κε πνιινχο 

ξφινπο.  

΢ηνλ εγθέθαιν ηα θπηηαξηθά ζψκαηα ησλ λνξαδξελεξγηθψλ λεπξψλσλ βξίζθνληαη θπξίσο 

ζηνλ ππνκέιαλα ηφπν  (Locus coeruleus) απφ φπνπ θαη μεθηλνχλ πξνβνιέο πξνο ζρεδφλ φινλ 

ηνλ κεζεγθέθαιν φπσο π.ρ ηνλ ππνζάιακν, ηελ παξεγθεθαιίδα θαη ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ.  

 

Σ 
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                                          Δηθόλα 8. Σν Ννξαδξελεξγηθό Μνλνπάηη 

         ΠΖΓΖ :  www.benbest.com/science/anatmind/anatmd10.html#norepinephrine 

 

Καζψο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 7, ππάξρνπλ δχν θχξηεο ζπζηνηρίεο λνξαδξελεξγηθψλ 

λεπξψλσλ ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα:  LC (ππνκέιαλαο ηφπνο) θαη lateral tegmental 

neurons. 

Σν Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα εκπιέθεηαη ζε αξθεηέο ζπκπεξηθνξέο θαη ιεηηνπξγίεο φπσο ε 

εγξήγνξζε,  ε έγεξζε, ή πξνζνρή,  ε αληίιεςε ηνπ πφλνπ, ν χπλνο, ε δηάζεζε αιιά θπξίσο 

ην άγρνο θαη ε θαηάζιηςε. Απνηειεί ην λεπξσληθφ ππφζηξσκα ηεο αληίδξαζεο ζην ζηξεο 

(stress). Ο φξνο stress εηζήρζε απφ ηνλ Selye, ην 1936 σο κε εηδηθή απφθξηζε ηνπ ζψκαηνο 

έλαληη θάπνηαο πξαγκαηηθήο ή θαληαζηηθήο «απεηιήο». ΢χκθσλα κε ηνλ θαζεγεηή 

Υξνχζν[54] , ε εηπκνινγία ηεο ιέμεο πξνέξρεηαη απφ ηελ ηλδν-επξσπαηθή ξίδα ‗str‘ πνπ έρεη 

ζπλδεζεί ηζηνξηθά κε ηελ άζθεζε πίεζεο  απφ ην Διιεληθφ «ζηξαγγαιίδεηλ» θαη ην ιαηηληθφ 

‗strigere‘ (ηεληψλσ)  θαη επίζεο αλαθέξεη φηη ην ζηξεο εμαζθαιίδεη ηελ «νκνηφζηαζε» , σο 

γεληθή αξρή ηζνξξνπίαο. Ο φξνο ηεο νκνηφζηαζεο εηζήρζε απφ ηνλ Walter Canon [55]  φπσο 

θαη νη φξνη «αληίδξαζε Μάρεο ή θπγήο» («fight-or-flight» response») θαη ην 

ζπκπαζναδξελεξγηθφ ζχζηεκα «sympathoadrenal system.» Ζ αληίδξαζε figh or flight είλαη 

http://www.benbest.com/science/anatmind/anatmd10.html#norepinephrine
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έλα είδνο «γεληθνχ ζπλαγεξκνχ» πνπ βνεζά ηνλ νξγαληζκφ λα θηλεηνπνηήζεη φιεο ηηο πεγέο 

ελέξγεηάο ηνπ ζε πεξηπηψζεηο έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο ή θάπνηαο απεηιήο, δηεγείξνληαο ην 

ζπκπαζεηηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. 

Ζ αληίδξαζε απηή μεθηλά απφ ηελ ακπγδαιή πνπ  επζχλεηαη γηα ην θφβν. Ζ ακπγδαιή 

αληαπνθξίλεηαη κεηαδίδνληαο ζήκαηα ζηνλ ππνζάιακν, δηεγείξνληαο ην απηφλνκν λεπξηθφ 

ζχζηεκα (ΑΝ΢).  ΢πλνπηηθά, ελεξγνπνηείηαη  κηα αιπζηδσηή αληίδξαζε [56] πνπ νδεγεί ζηελ 

απειεπζέξσζε λνξεπηλεθξίλεο, ε νπνία δηεγείξεη ην ζψκα γηα δξάζε: κάρε ή θπγή. Απηή ε 

αληίδξαζε δηαζέηεη φινπο ηνπο πφξνπο πξνζνρήο ζηελ απεηιή θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

θαηάζηαζεο.  Ο θαξδηαθφο θη αλαπλεπζηηθφο ξπζκφο απμάλεηαη, νη θφξεο ησλ καηηψλ 

δηαζηέιινληαη, θνθθηλίδεη ην πξφζσπν αιιά εκθαλίδνληαη θαη ςπρηθά ζπκπηψκαηα φπσο 

λεπξηθφηεηα θαη ζπκφο. 

 Απφ ΢ηνηρεία λεπξναλαηνκίαο & λεπξνρεκείαο ηεο δηαηξηβήο [57] Παπαλδξένπ Μαγδαιελήο 

(2010): 

 «Οη λνξαδξελεξγηθνί λεπξψλεο έρνπλ έλα άιιν έλδπκν, ηελ β-πδξνμπιάζε ηεο ληνπακίλεο πνπ 

κεηαηξέπεη ηελ ληνπακίλε ζε λνξεπηλεθξίλε. Η ληνπακίλε κεηαθέξεηαη εληφο ησλ ζπλαπηηθψλ 

θπζηηδίσλ ζηηο απνιήμεηο ησλ αδξελεξγηθψλ λεπξψλσλ, φπνπ θαη κεηαηξέπεηαη ζε 

λνξεπηλεθξίλε. Οη λνξαδξελεξγηθνί λεπξψλεο ηνπ ΚΝ΢ εληνπίδνληαη ζην ζηέιερνο θαη 

επεθηείλνληαη πξνο ηνλ θνηιηαθφ δηεγθέθαιν θαη κέρξη ηε δηαθξαγκαηηθή πεξηνρή [DeMyer 

1988]. Ιδηαίηεξα ζηε γέθπξα ζπγθεληξψλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ ππξήλα 

πνπ νλνκάδεηαη ππνκέιαο ηφπνο θαη κεξηθνχο άιινπο κηθξφηεξνπο ππξήλεο, νη νπνίνη 

πηζηεχεηαη φηη ζπκκεηέρνπλ ζηε ξχζκηζε ηνπ επηπέδνπ εγξήγνξζεο θαη ησλ θχθισλ χπλνπ-

εγξήγνξζεο, αιιά θαη ζηε ξχζκηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο [Chan-Palays & Asan 1989]»  

 

1.3.2 Απνηύπσζε Ννξαδξελεξγηθνύ ΢πζηήκαηνο ζην Πάξθηλζνλ  
 

Τπάξρνπλ νξηζκέλεο ελδείμεηο φηη βιάβεο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ Ννξαδξελεξγηθνχ ΢πζηήκαηνο 

έρνπλ ελεξγή αλάκεημε ζηηο δπζιεηηνπξγίεο πνπ παξαηεξνχληαη ζηνπο PD αζζελείο.  

Αλαθέξνληαη  [8] , [58] , [59]  θπξίσο:1) Καηεζηξακκέλνη λνξαδξελεξγηθνί λεπξψλεο ζηνλ 

Τπνκέιαλα Σφπν 2) ΢πζζψξεπζε άιθα-ζπλνπθιεΐλεο ζηνλ Τπνκέιαλα Σφπν πνπ νδεγεί ζε 

κεησκέλα επίπεδα λνξεπηλεθξίλεο θαη εθθχιηζε  ηεο   κειαηλν-ξαβδσηήο  νδνχ  ιφγσ ηεο 

απψιεηαο ησλ λεπξνπξνζηαηεπηηθψλ επηδξάζεσλ ηεο λνξεπηλεθξίλεο 3) Απψιεηα ησλ 

πξνζηαηεπηηθψλ επηδξάζεσλ ησλ απην-ππνδνρέσλ άιθα-2 ζηα λνξαδξελεξγηθά θαη 

ληνπακηλεξγηθά ζπζηήκαηα. Δπίζεο κειέηεο αλαθέξνπλ   ζεκαληηθέο κεηψζεηο >80% 
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ζπγθέληξσζεο λνξεπηλεθξίλεο ζηνλ εγθέθαιν PD αζζελψλ, ζεκαληηθέο κνξθνινγηθέο 

αιινηψζεηο κηηνρνλδξίσλ  θαζψο θαη αιιαγκέλν κέγεζνο θαη ζρήκα ζηηο λνξδξελεξγηθέο 

νδνχο.  

 Δπεηδή ν ππνκέιαλαο ηφπνο εκπιέθεηαη ζε πνιιέο ιεηηνπξγίεο ε απψιεηα λεπξψλσλ ηνπ 

ππνκέιαλα ηφπνπ ζπλεπάγεηαη αιιαγέο ζηελ λνξαδξελεξγηθή ζεκαηφδνηεζε  πνπ 

ζρεηίδνληαη κε δηάθνξεο δηαηαξαρέο ζηηο εθηειεζηηθέο θαη γλσζηαθέο ιεηηνπξγίεο.  

Σν   λνξαδξελεξγηθφ ζχζηεκα είλαη βαζηθφ ζηνηρείν ζηελ αζζέλεηα ηνπ Πάξθηλζνλ  θαζφηη 

αλαθέξεηαη φηη [60]  “Καη ζηνπο PD αζζελείο ππάξρεη ηζρπξή απψιεηα λνξαδξελεξγηθψλ 

λεπξψλσλ ηνπ LC νπφηε αθνχ ην LC  πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξν απφ ην κηζφ φισλ ησλ 

λνξαδξελεξγηθψλ αδέλσλ ηνπ ΚΝ΢ ε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ λεπξψλσλ απηψλ έρεη ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζηε δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο ηνπ πξφζζηνπ εγθέθαινπ ( fore brain region).» 

 

1.3.3 Ννξαδξελεξγηθό ΢ύζηεκα θαη ΚINESIA PARADOXA 
 

Ζ Ννξαδξελεξγηθή ελεξγνπνίεζε σο κέξνο «Μάρεο ή Φπγήο» είλαη κηα απφ ηηο εξκελεπηηθέο 

πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πξφθιεζε KP. Δπίζεο ππνζηεξίδεηαη  φηη ε αχμεζε ηνπ επηπέδνπ  

ζπγθέληξσζεο   λνξαδξελαιίλεο έρεη άκεζε ζρέζε κε  ηελ βειηίσζε ηεο θηλεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο. 

Ζ ζέζε απηή θαίλεηαη λα ππνζηεξίδεηαη απφ δηάθνξεο πεηξακαηηθέο έξεπλεο κε κνληέια 

δψσλ (πνληίθηα θαη πηζήθνπο). Αξνπξαίνη [61] πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζε αγρσηηθφ πεξηβάιινλ 

(κεηά απφ έλεζε κε haloperidol) θαη δελ ζε ζέζε  λα εθηειέζνπλ ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο, 

φηαλ ηέζεθαλ ζε κηα αγρσηηθή θαηάζηαζε, μεπέξαζαλ ηελ αλαπεξία ηνπο. ΢ε άιιε κειέηε ην 

1987  [62]  ζε πξνθιεηή  δνθηκαζία άγρνπο ζε πνληίθηα κε  ηνπο θάησζη ηξφπνπο  1) ρεηξηζκφ 

–ηνπνζέηεζαλ ηα πνληίθηα ζην ρέξη θαη ηα κεηαθηλνχζαλ ζπλερψο γηα είθνζη ιεπηά- 2) 

αθηλεηνπνίεζε –ηχιημαλ ηα πνληίθηα κε γάδα-επίδεζκν 3) Έθζεζε ζην θξχν 3 C ζε 

ζπλδπαζκφ κε ρνξήγεζε haloperidol ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε θαηαιεςία κεηψζεθε 

ζεκαληηθά κε ηελ ππνβνιή ζηηο πξναλαθεξφκελεο ζηξεζνγφλεο επηξξνέο. 

΢ε άιιν πείξακα  [63] ρνξεγήζεθε ζε κηα 20ρξνλε κατκνχ (Macaca cynamolgus fasctculans 

fRuffles) MPTP,  κηα λεπξνηνμίλε ε νπνία φπσο παξαηεξήζεθε ζε ρξήζηεο λαξθσηηθψλ 

νπζηψλ πξνθαιεί έλα ζχλδξνκν πνπ πξνζνκνηάδεη κε ηελ λφζν ηνπ Parkinson. 

Παξαηεξήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δψνπ γηα  7κήλεο θαη απεδείρζε  φηη ε νπζία MPTP 

παξήγαγε ζην δψν ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηδηνπαζνχο Πάξθηλζνλ φπσο πρ ηξέκνπιν. ΋ηαλ ν 

Jumbo (έηζη νλνκαδφηαλ ε καηκνχ) ήξζε αληηκέησπε κε ην θφβν  παξνπζίαζε ην θαηλφκελν 
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ηεο KP : φηαλ είδε έλα κεγαιφζσκν γεξκαληθφ πνηκεληθφ ζθχιν ε θάκςε ζηε  ζηάζε ηνπ 

ζψκαηφο ηνπ εμαθαλίζηεθε θαη εκθαλίζηεθε επηζεηηθφηεηα, βξπρήζεθε,  ζεθψζεθε φξζηνο 

θαη άξρηζε λα ηξέρεη. Φάλεθε φηη  ην εξέζηζκα πξνθάιεζε κηα πιήξε απφηνκε αλαζηξνθή 

ησλ –αιιηψο - απζηεξψλ ζπκπησκάησλ . 

Ο J. Jankovic [64] ζπλδέεη ηελ βξαδπθηλεζία φπσο θαη θάπνηα άιια ζπκπηψκαηα 

παξθηλζνληθψλ κε ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ αζζελή: Με έλα μαθληθφ θχκα 

ζπλαηζζεκαηηθήο ελέξγεηαο ν αθίλεηνο αζζελήο κπνξεί λα πηάζεη κία κπάια ή λα θάλεη άιιεο 

γξήγνξεο θηλήζεηο. Θεσξεί φηη  ηα θηλεηηθά πξνγξάκκαηα έρνπλ παξακείλεη άζηθηα ζηνπο PD 

αζζελείο αιιά νη αζζελείο έρνπλ δπζθνιία λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ή λα έρνπλ πξφζβαζε ζηα 

πξνγξάκκαηα ρσξίο ηε βνήζεηα κηαο εμσηεξηθήο «ππξνδφηεζεο». Οη ηζξαειηλνί κειεηεηέο   

ζηε Υάηθα πνπ θαηέγξαςαλ αληηδξάζεηο αζζελψλ ζε ζπλζήθεο πνιέκνπ  [35] αλαθέξνπλ : 

«Η ελεξγνπνίεζε ησλ απμήζεσλ ζην λνξαδξελεξγηθφ ζχζηεκα απμάλεη ηελ εγξήγνξζε ε νπνία 

κπνξεί κε ηε ζεηξά ηεο λα απμήζεη ηα θίλεηξα θαη ηελ πξνζνρή. Βειηησκέλε πξνζνρή ζηα 

εζσηεξηθά έλαληη ησλ εμσηεξηθψλ εξεζηζκάησλ κπνξεί λα βειηηψζνπλ ηελ θηλεηηθή απφδνζε ζε 

PD αζζελείο θαη λα ηνπο επηηξέςεη λα μεπεξάζνπλ ηα θηλεηηθά ηνπο ειαηηψκαηα.»  

Αθφκε, Ηηαινί εξεπλεηέο [34] παξαζέηνπλ ηελ λνξαδξελεξγηθή αχμεζε σο έλαλ απφ ηνπο 

πηζαλνχο κεραληζκνχο πξφθιεζεο KP  θαη ζεσξνχλ φηη ηα εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αζζελψλ, φπσο ε δηαθνξεηηθή λνξαδξελεξγηθή απάληεζε ζην stress,  κπνξεί λα επζχλνληαη 

γηα ηελ παξάηαζε ηνπ θηλεηηθνχ νθέινπο. ΢ηελ κειέηε ηνπο παξαζέηνπλ ηηο εληππσζηαθέο 

αληηδξάζεηο αζζελψλ κε PD θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ζηελ Ηηαιία ζηελ πφιε  L‘Aquila 

πνπ έγηλε  ηξεηο θαη κηζή  ηα μεκεξψκαηα. Οη αζζελείο θηλεηνπνηήζεθαλ απφ ην ζεηζκφ, 

βνήζεζαλ ζπγγελείο θαη έηξεμαλ έμσ  απφ ηα θηίξηα ζψδνληαο ηε δσή ηνπο απφ ηελ 

θαηάξξεπζε θηηξίσλ έσο θη 100 εηψλ απφ ηα 6 ξίρηεξ. Οη ζπγγελείο ηνπο επηβεβαίσζαλ φηη ε 

θηλεηηθφηεηα ηνπο βειηηψζεθε παξνδηθά γηα ιίγεο  κέξεο κεηά ην ζεηζκφ. Μία γπλαίθα 90 

εηψλ -θιηλήξεο γηα έλα έηνο πξηλ ην ζεηζκφ-ζεθψζεθε απ ην θξεβάηη θη έηξεμε έμσ απφ ην 

δηακέξηζκα ηεο ηνπ 3νπ νξφθνπ. Γεθαπέληε κέξεο κεηά ην ζεηζκφ, πεξπαηνχζε 

ππνβνεζνχκελε απφ ηελ θφξε ηεο, ελψ ζηελ  πξνεγνχκελε επίζθεςε ζηελ θιηληθή είρε έξζεη 

κε αλαπεξηθφ θαξνηζάθη. Σνλ επφκελν κήλα φκσο παξνπζίαζε πάιη πξνβιήκαηα βάδηζεο 

(«πάγσκα», FOG)  

Μφλν νη πέληε απφ ηνπο 14 δηαηήξεζαλ καθξνρξφληα νθέιε ζχκθσλα κε ηε follow up κειέηε 

πνπ αθνινχζεζε θαη νη κειεηεηέο  ζεσξνχλ φηη είλαη πηζαλφλ ηα εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ αζζελψλ- φπσο κηα δηαθνξεηηθή λνξαδξεληθή απφθξηζε ζην ζηξεο -λα επζχλεηαη γηα ηελ 

παξάηαζε ή κε  ηνπ νθέινπο  απφ ηελ KP. 
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Σν θύθισκα ησλ Βαζηθώλ Γαγγιίσλ 

1.4.1 Λεηηνπξγία Βαζηθώλ Γαγγιίσλ 
 

Σα βαζηθά γάγγιηα [65], [66]  είλαη κηα πνιχπινθε δνκή πνπ βξίζθεηαη ζην βάζνο 

(εζσηεξηθφ)  ηνπ εγθεθάινπ θαη είλαη απαξαίηεηε  ε θπζηνινγηθή ηνπο ιεηηνπξγία γηα λα 

ππάξμεη  νκαιή θίλεζε. Απνηεινχληαη απφ νκάδεο λεπξψλσλ  (ππξήλσλ) πνπ είλαη νη εμεο:1) 

Ο θεξθνθφξνο ππξήλαο ή ξαβδσηφ (caudate nucleus), 2) ην θέιπθνο (putamen), 3) ε σρξά 

ζθαίξα( globus pallidus) ε νπνία απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα, ηελ έμσ θαη ηελ έζσ κνίξα 

ηεο σρξήο ζθαίξαο 4) ν ππνζαιακηθφο ππξήλαο (subthalamic nucleus) θαη ε κέιαηλα νπζία 

(substantia nigra). 

Πνιινί ππνζηεξίδνπλ φηη ε ρξήζε ηνπ φξνπ βαζηθνί ππξήλεο είλαη νξζφηεξε αληί ηνπ φξνπ 

βαζηθψλ γαγγιίσλ δηφηη ν φξνο «γάγγιηα» ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπγθεληξψζεηο λεπξηθψλ 

ππξήλσλ ηνπ πεξηθεξεηαθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο (ΑΤΣΟΝΟΜΟ ΝΔΤΡΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ). 

Απφ [67]  : «Σα βαζηθά γάγγιηα δέρνληαη πξνζαγσγνχο ίλεο απφ ηνλ θινηφ, ηνλ κεζεγθέθαιν 

θαη ηνλ ζάιακν. Ο θχξηνο ππξήλαο εηζφδνπ είλαη ην ξαβδσηφ. Οη ππξήλεο εμφδνπ ησλ βαζηθψλ 

γαγγιίσλ είλαη, θπξίσο, ε έμσ κνίξα ηεο σρξάο ζθαίξαο θαη ε δηθηπσηή κνίξα ηεο κέιαηλαο 

νπζίαο. Οη απαγσγνί ίλεο απηψλ ησλ ππξήλσλ θαηαιήγνπλ ζηνλ θινηφ κέζσ ηνπ ζαιάκνπ. 

΢ρεκαηίδεηαη, ζπλεπψο, έλα θιεηζηφ θχθισκα κεηαμχ ηνπ θινηνχ, ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ θαη 

ηνπ ζαιάκνπ. 

  

 

 

                                           Δηθόλα 9. Απνηύπσζε θπθιώκαηνο βαζηθώλ γαγγιίσλ 

ΠΗΓΗ  : Σάγαξεο (2005) 
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΢χκθσλα κε ηελ θιαζζηθή ζεσξία ησλ Penny θαη Young (1986) δηαθξίλνπκε δπν θπθιψκαηα 

βαζηθψλ γαγγιίσλ: ην άκεζν θαη ην έκκεζν. Σν πξψην θχθισκα , ην άκεζν θύθισκα,  είλαη 

ζχληνκν έρεη  απεπζείαο αλαζηαιηηθή δξάζε ηνπ ξαβδσηνχ ζψκαηνο ζηε δψλε εμφδνπ θαη  

κεηψλνληαο ηελ αλαζηαιηηθή δξάζε ηεο δψλεο εμφδνπ ζηνλ ζάιακν δξα επνδσηηθά ζηελ 

θίλεζε. 

΢ην δεχηεξν θχθισκα, ε δξάζε ηνπ ξαβδσηνχ ζψκαηνο ζηε δψλε εμφδνπ πεξλάεη κέζα απφ 

ηελ έμσ κνίξα ηεο σρξάο ζθαίξαο θαη ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ 

νλνκάδεηαη έκκεζν θύθισκα. Ζ ηειηθή δξάζε ηνπ έκκεζνπ θπθιψκαηνο είλαη ε ελίζρπζε 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο δψλεο εμφδνπ. Έηζη, ην έκκεζν θχθισκα δξα αλαζηαιηηθά ζηελ 

θίλεζε. 

 

               

                    Δηθόλα 10. Απνηύπσζε Έκκεζεο θαη Άκεζεο νδνύ θπθιώκαηνο βαζηθώλ γαγγιίσλ 

             ΠΗΓΗ :   ΢ηδεξνπνύινπ, Κπξηαθή. "Βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο." 

        Αζήλα: ΢ύλδεζκνο Διιεληθώλ Αθαδεκατθώλ Βηβιηνζεθώλ (2015).] 
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Μηα άιιε ζεψξεζε [68] πξνζζέηεη θαη ην Τπεξάκεζν κνλνπάηη πνπ ζπλδέεη θηλεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ θινηνχ κε ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα. Απηφ ζπληζηά έλαλ πην άκεζν ηξφπν 

επίδξαζεο ηνπ θινηνχ πάλσ ζηελ έμνδν ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ, παξαθάκπηνληαο ην 

ξαβδσηφ.  Ζ νδφο απηή, παξφηη ζεσξείηαη ηαρχηεξε, είλαη ίζσο ιηγφηεξν ηζρπξή απφ εθείλε 

κέζσ ηνπ ξαβδσηνχ, ε νπνία παξακέλεη ν θχξηνο ―δηαθφπηεο‖ ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ. Ζ 

ληνπακίλε παξάγεηαη απφ ηα θχηηαξα ηεο ζπκπαγνχο κνίξαο ηεο κέιαηλαο νπζίαο νη 

λεπξάμνλεο ησλ νπνίσλ πξνβάιινπλ ζην ξαβδσηφ ζψκα. Ζ δξάζε ηεο ληνπακίλεο είλαη 

δηαθνξεηηθή ζην άκεζν θαη ζην έκκεζν θχθισκα: Ζ ληνπακίλε ζην άκεζν θχθισκα δξα 

επνδσηηθά ελψ ζην έκκεζν θχθισκα δξα αλαζηαιηηθά. ΢πλάγεηαη ινηπφλ φηη  ν ηξφπνο πνπ 

δξα ε  ληνπακίλε - ηφζν ζην άκεζν φζν θαη ζην έκκεζν θχθισκα-  είλαη επεξγεηηθφο γηα ηελ 

θίλεζε. 

 

                                        Δηθόλα 11.  Άκεζν, Έκκεζν , Τπεξάκεζν Μνλνπάηη 

ΠΗΓΗ: Μηρκίδνο, Κσλζηαληίλνο. «Αλάπηπμε ππνινγηζηηθώλ θαη καζεκαηηθώλ κνληέισλ 

βηνινγηθώλ λεπξώλσλ γηα ηε κειέηε θαη ηνλ έιεγρν ηεο παζνθπζηνινγίαο ηεο θίλεζεο.» Diss. 

ΔΜΠ, 2011. 
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Δθηφο απφ ηελ θίλεζε, [69]  «ε ιεηηνπξγία ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ επεξεάδεη  θπξίσο θαη ην 

θίλεηξν πνπ έρεη θάπνηνο  γηα θίλεζε π.ρ αλ θάπνηνο ληψζεη δίςα,  ην θίλεηξν γηα λα 

κεηαθηλεζεί ζε ηξφπνλ ψζηε λα βξεη λεξφ κεζνιαβείηαη απφ ηα βαζηθά γάγγιηα.» 

 

Γηαθξίλνληαη ηξεηο θχξηεο θάζεηο ηνπ ξφινπ ησλ κνλνπαηηψλ ζηελ θίλεζε: 

I. Τπεξάκεζν -Γξήγνξν  Πξνεηνηκαζία θίλεζεο 

II. Άκεζν: Δθηέιεζε επηιεγκέλεο Κίλεζεο 

III. Έκκεζν: Σεξκαηηζκφο Δπηιεγκέλνπ θαη εθηειεζκέλνπ πξνγξάκκαηνο θίλεζεο. 

 

 

1.4.2 Απνηύπσζε  Βαζηθώλ Γαγγιίσλ ζην Πάξθηλζνλ  
 

Έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αζζέλεηα ηνπ Πάξθηλζνλ είλαη ε  

ζηαδηαθή, πξννδεπηηθή θαηαζηξνθή ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ ληνπακίλε ζηα 

βαζηθά γάγγιηα.  Απηφο ν παξάγνληαο επηθέξεη ζεκαληηθή αιιαγή ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ [70] θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κεησκέλε αλαζηνιή ησλ λεπξψλσλ 

ηεο έκκεζεο νδνχ θαη ηελ κεησκέλε δηέγεξζε ησλ λεπξψλσλ ηεο άκεζεο νδνχ. Σν ηειηθφ  

απνηέιεζκα είλαη ε καδηθή ελεξγνπνίεζε ησλ ππξήλσλ εμφδνπ ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ, νη 

νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο αλαζηέιινπλ ηα θηλεηηθά ζπζηήκαηα, νδεγψληαο ζηα θιηληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο λφζνπ ηνπ Parkinson.  

 

 

Δηθόλα 12. Σα βαζηθά γάγγιηα ζηελ θαλνληθή θαη ζηελ Παξθηλζνληθή ιεηηνπξγία 

ΠΗΓΗ : Lanciego, José L., Natasha Luquin, and José A. Obeso. "Functional neuroanatomy of the basal 

ganglia." Cold Spring Harbor perspectives in medicine 2.12 (2012). 
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Πεηξακαηηθά κνληέια θαη έξεπλεο ζε αζζελείο PD έρνπλ δείμεη φηη ηα κεησκέλα επίπεδα ηεο 

ληνπακίλεο κεηαηνπίδνπλ ηελ  ηζνξξνπία ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ πξνο ην 

έκκεζν θχθισκα νδεγψληαο ζε ππεξ-δξάζε ην STN πνπ ππεξδηεγείξεη ην GPi/SNr. Ζ 

απμεκέλε έμνδνο απφ ην GPi/SNr ππεξαλαζηέιιεη ηε ζαιακνθινηψδε πξνβνιή, κεηψλνληαο 

ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ λεπξψλσλ ηνπ θινηνχ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έλαξμε ηεο θίλεζεο 

(DeLong 1990; Obeso et al. 2000). 

 

1.4.3 Βαζηθά Γάγγιηα θαη ΚINESIA PARADOXA 
 

Μηα ζχληνκε ζχλνςε  ηεο  ιεηηνπξγίαο ηεο ληνπακίλεο ζηα βαζηθά γάγγιηα θαη θαηά 

ζπλέπεηα ζηελ θίλεζε έρεη εμήο: 

Ζ ληνπακίλε παξάγεηαη απφ ηα θχηηαξα ηεο ζπκπαγνχο κνίξαο ηεο κέιαηλαο νπζίαο νη 

λεπξάμνλεο ησλ νπνίσλ πξνβάιινπλ ζην ξαβδσηφ ζψκα. Ζ δξάζε ηεο ληνπακίλεο είλαη 

δηαθνξεηηθή ζην άκεζν θαη ζην έκκεζν θχθισκα: Ζ ληνπακίλε ζην άκεζν θχθισκα δξα 

επνδσηηθά ελψ ζην έκκεζν θχθισκα δξα αλαζηαιηηθά. Καηά ζπλέπεηα ε δξάζε ηεο 

ληνπακίλεο ηφζν ζην άκεζν φζν θαη ζην έκκεζν θχθισκα είλαη επνδσηηθή γηα ηελ θίλεζε. Ζ 

έιιεηςε ληνπακίλεο ζην ξαβδσηφ ζψκα, φπσο ζπκβαίλεη ζηε λφζν ηνπ Parkinson, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ ππεξδξαζηεξηφηεηα ηεο δψλεο εμφδνπ, ηελ απμεκέλε αλαζηαιηηθή δξάζε 

ζηνλ ζάιακν θαη επνκέλσο ηε κείσζε ηεο θηλεηηθφηεηαο. 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη αζζελείο Parkinson αθφκε θαη ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα κπνξνχλ λα 

απμήζνπλ ηελ απειεπζέξσζε ηεο ληνπακίλεο θαη λα έηζη λα απνθαηαζηαζεί ε ηζνξξνπία θαη 

ε θαηάζηαζε ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ λα θαηαζηεί μαλά ιεηηνπξγηθή. 

΢ε κειέηε κε ηε ρξήζε εηθνληθνχ θαξκάθνπ (placebo) νη εξεπλεηέο έδεημαλ [71] φηη ν 

κέγεζνο ηεο απφθξηζεο ζην εηθνληθφ θάξκαθν ήηαλ ζπγθξίζηκν κ‘ εθείλν ησλ ζεξαπεπηηθψλ 

δφζεσλ ιεβνληφπαο ή απνκνξθίλεο. Μέζσ ησλ παξαηεξήζεσλ θαηαγξάθεθε  απειεπζέξσζε 

ελδνγελνχο ληνπακίλεο – επαγφκελεο απφ ην εηθνληθφ θάξκαθν -  ζην ξαβδσηφ ζψκα θη 

επεηδή ην ληνπακηλεξγηθφ ζχζηεκα εκπιέθεηαη –κεηαμχ άιισλ- ζηνλ κεραληζκφ ηεο 

αληακνηβήο, θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε απειεπζέξσζε ληνπακίλεο ζπλδέεηαη κε ηελ 

πξνζδνθία ηεο αληακνηβήο ε νπνία ζηελ πεξίπησζε απηή ήηαλ ε αλακνλή ηνπ ζεξαπεπηηθνχ 

νθέινπο. ΢ε επφκελε κειέηε ηνπο νη ίδηνη εξεπλεηέο  [72] επηζήκαλαλ φηη ε  πξνζδνθία ηεο 

ακνηβήο θαη φρη ε ακνηβή ε ίδηα ππξνδφηεζε  ηελ απειεπζέξσζε ηεο ληνπακίλε. Αξγφηεξα 

πξφηεηλαλ [73] κε βάζε θαη ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο ηνπο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ,  έλα 
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νινθιεξσκέλν  κνληέιν επίδξαζεο ηνπ εηθνληθνχ θαξκάθνπ φπνπ ην θχξην λεπξνρεκηθφ 

ζηνηρείν είλαη ε ληνπακίλε. Οπζηαζηηθά ην κνληέιν δεκηνπξγεί κηα ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ 

εηθνληθνχ θαξκάθνπ θαη ησλ κεραληζκψλ αληακνηβήο. 

 

 

 

                   Δηθόλα 13. Σν ζεσξεηηθό κνληέιν επίδξαζεο ηνπ εηθνληθνύ θαξκάθνπ (placebo) 

                                    ΠΗΓΗ : De La Fuente-Fernandez et al (2006) 

 

΢χκθσλα κε ην κνληέιν απηφ ε πξνζδνθία αληακνηβήο (πρ πξνζδνθία θιηληθνχ νθέινπο, 

δειαδή ζεξαπείαο) θαηφπηλ ρνξεγήζεσλ εηθνληθνχ θαξκάθνπ (placebo)   ελεξγνπνηεί ηνπο 

λεπξψλεο ληνπακίλεο (DA) ηεο  ventral tegmental area (VTA) ε νπνία νδεγεί ζηελ 

απειεπζέξσζε ληνπακίλεο (DA)  φρη κφλν ζην θνηιηαθφ ξαβδσηφ ζψκα (nucleus accumbens, 

NAcc), αιιά θαη ζηνλ πξνκεησπηαίν θινηφ [ prefrontal cortex (PFC)]. Απηή ε ελεξγνπνίεζε 

ηνπ PFC κε ηε ζεηξά ηεο ζέηεη ζε θίλεζε κεραληζκνχο πνπ αθνξνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

αζζέλεηεο  φπσο ε απειεπζέξσζε DA ζην dorsal striatum γηα ηε βειηίσζε ηεο θηλεηηθήο 

ιεηηνπξγίαο (ην νπνίν εξκελεχεη  ην θιηληθφ απνηέιεζκα placebo  ζηελ PD, ηελ 

απειεπζέξσζε  νπηνεηδψλ γηα ηελ αλαθνχθηζε ηνπ πφλνπ (αλαιγεζία placebo) θαη πηζαλφλ 

ελεξγνπνίεζε ζεξνηνληληθψλ κνλνπαηηψλ (5-HT) γηα ηε κείσζε ηεο θαηάζιηςεο. Έρεη 
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αλαθεξζεί [74]  φηη ε απειεπζέξσζε ληνπακίλεο- σο απφθξηζε εηθνληθνχ θαξκάθνπ ζηνπο pd 

–  πνπ ζπλεπάγεηαη εκπινθή ζηνπο κεραληζκνχο αληακνηβήο (reward circuit) ηελ θαζηζηά 

πνιχ ζεκαληηθή δηφηη  εκπιέθεηαη  ζε έλα ζχλνιν εγθεθαιηθψλ δνκψλ δσηηθήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ εληζρπηηθή κάζεζε θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ. ΢ε άιιε κειέηε πνπ είρε σο  επίθεληξν ην 

εξψηεκα  «εάλ ε Δπαλαιακβαλφκελε δηαθξαληαθή καγλεηηθή δηέγεξζε (rTMS) έρεη ξφιν σο 

ελαιιαθηηθή ζεξαπεία ησλ PD αζζελψλ» [75] επηβεβαηψζεθε δηάρπηε απειεπζέξσζε 

ληνπακίλεο ζην ξαβδσηφ ζψκα ζε απφθξηζε  placebo θαηφπηλ ηεο  rTMS ζε αζζελείο PD 

πξνρσξεκέλνπ ζηαδίνπ. 

Δίλαη γλσζηφ φηη νη ληνπακηληθνί λεπξψλεο εκπιέθνληαη ζε κεραληζκνχο αληακνηβήο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ή ηελ πξνζδνθία ηεο αληακνηβήο (ηνληθή ελεξγνπνίεζε) ή ηελ αληακνηβή ηελ 

ίδηα (θαζηθή ελεξγνπνίεζε).  ΋ζν πηζαλφηεξν είλαη ην ελδερφκελν  αληακνηβήο (δειαδή ηνπ 

θιηληθνχ νθέινπο)  ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε πξνζδνθία θαη θαηά ζπλέπεηα ε επίδξαζε 

ηνπ εηθνληθνχ θαξκάθνπ (placebo). 

Πξνθαλψο-  εθηφο ησλ άιισλ- ε   κειέηε ζπζρέηηζεο ησλ κεραληζκψλ αληακνηβήο κε ηελ PD  

παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ θαη ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη κία απφ ηηο θαηεπζχλζεηο 

γηα κειινληηθέο δηεμνδηθφηεξεο κειέηεο. 

 

 

Η Παξεγθεθαιίδα  
 

 

1.5.1 Λεηηνπξγία Παξεγθεθαιίδαο 
 

Ζ παξεγθεθαιίδα  ή «Διάζζσλ  Δγθέθαινο» (little brain)  απνηειεί ηκήκα ηεο δνκήο ηνπ 

εγθέθαινπ θαη βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ θαη ζπκκεηέρεη ζηηο αλψηεξεο γλσζηηθέο 

ιεηηνπξγίεο θαη δηαδηθαζίεο: ζηα ζπλαηζζήκαηα, ζηε κάζεζε, ζην  ζρεδηαζκφ, ζηελ νκηιία, 

ζηα φλεηξα θαη ζηε  θαληαζία. Δίλαη επίζεο γλσζηφ φηη εκπιέθεηαη ζηνλ θηλεηηθφ ζπληνληζκφ 

θαζψο ιακβάλεη πιεξνθνξίεο απφ ηα αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα, ην λσηηαίν κπειφ θαη άιια 

κέξε ηνπ εγθεθάινπ θαη ζηε ζπλέρεηα δηνξζψλεη ηελ αλαληηζηνηρία κεηαμχ ηεο 

πξνβιεπφκελεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο θίλεζεο [76] θάλνληαο πξνζαξκνγέο ζηάζεο. Ζ 

παξεγθεθαιίδα παίδεη θξίζηκν ξφιν ζηελ ηζνξξνπία [77] θαη έλα απφ ηα πην ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκάδηα παξεγθεθαιηδηθήο βιάβεο είλαη ε αηαμία θαηά ηε βάδηζε  [78] . 

Πνιιέο θαηαζηάζεηο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αηαμία [79], ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

δειεηεξίαζεο (απφ ην αιθνφι ή απφ νξηζκέλα θάξκαθα), ηνπ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ, 
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φγθνπ, εγθεθαιηθήο παξάιπζεο, εθθπιηζκνχ ηνπ εγθεθάινπ θαη  ΢ΚΠ (΢θιήξπλζεο θαηά 

Πιάθαο) .   

Ζ ιέμε Ataxia [80]πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή θαη ζεκαίλεη «ρσξίο ηάμε». Δίλαη πξνθαλέο 

φηη ε αηαμία βάδηζεο κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο απνδηνξγαλσκέλεο, αδέμηεο θηλήζεηο επεξεάδεη 

ηελ απηνλνκία θαη ηελ πνηφηεηα δσήο. 

 

                               

                                                          Δηθόλα 14 Η ζέζε ηεο παξεγθεθαιίδαο 

ΠΗΓΗ: Κνπληνύξεο Γ. , Νεπξνιόγνο 

 

1.5.2 Ο Ρόινο ηεο Παξεγθεθαιίδαο ζην Πάξθηλζνλ  
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε παξεγθεθαιίδα θαίλεηαη λα ζπγθεληξψλεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ην 

εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ αλαθνξηθά κε ην PD. Ο ξφινο ηεο παξεγθεθαιίδαο ζην Πάξθηλζνλ 

είλαη δηηηφο [81]: Παζνινγηθφο θαη Αληηζηαζκηζηηθφο.  

Παζνινγία-Ρόινο 

Τπάξρνπλ δνκηθέο αιιαγέο φπσο ζεκαληηθή ζπζηνιή ζην αξηζηεξφ ηκήκα ηεο 

παξεγθεθαιίδαο, κεησκέλνο  φγθνο ηεο θαηάο νπζίαο  ζηνλ δεμηφ ηεηξαγσληθφ ινβφ ζε 

αζζελείο πνπ παξνπζηάδνπλ ηξφκν θαζψο θαη δνκηθέο αιιαγέο ζην γλσζηηθφ επίπεδν.  

Οη αιιαγέο απηέο ζρεηίδνληαη  κε ηηο δπζθνιίεο ζηε Βάδηζε (αθηλεζία, βξαδπθηλεζία) θαζψο 

θαη κε ηνλ ηξφπν βάδηζεο (Parkinsonian Gait), κε ηνλ παξθηλζνληθφ ηξφκν αιιά θαη κε ηα κε 

θηλεηηθά παξθηλζνληθά ζπκπηψκαηα. 

Έρεη θαηαγξαθεί εξεπλεηηθά απμεκέλε ελεξγνπνίεζε ηεο παξεγθεθαιίδαο ζηε λφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ θαηά ηελ δηάξθεηα θίλεζεο (θαη φρη κφλν). ΢ε ζχγθξηζε κε πγηείο θαίλεηαη φηη νη 

PD πάζρνληεο ελεξγνπνηνχλ ηέζζεξηο θνξέο πεξηζζφηεξν (ηεηξαπιάζην) λεπξηθφ ηζηφ ζε 

κέξε ηνπ εγθεθάινπ –ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξεγθεθαιίδαο. Ζ ππεξελεξγνπνίεζε απηή 
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ηεο παξεγθεθαιίδαο δελ εκθαλίδεηαη κφλν θαηά ηελ θίλεζε αιιά θαη ζε πεξίνδν εξεκίαο. 

Αθφκε έρνπλ παξαηεξεζεί αιιαγέο ζην βαζκφ  ηεο ζπλδεζηκφηεηαο ηεο παξεγθεθαιίδαο πρ 

ππεξκεηαβνιηζκφο ζην ξαβδσηφ ζψκα –ζάιακν-γέθπξα –παξεγθεθαιίδα ζε ζπλδπαζκφ κε  

ππνκεηαβνιηζκφ  ζηνλ πξνθηλεηηθφ θινηφ θαη βξεγκαηνηληαθφ ζπζρεηηζκφ.  

Έρεη ππνζηεξηρζεί φηη ην παξεγθεθαιηδηθφ –ζαιακνθινηθν θχθισκα απνηειεί ζεκαληηθφ 

ππφβαζξν ηνπ ηξφκνπ εξεκίαο ησλ PD παζρφλησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ππνζηεξίδεηαη ην [82] 

ην ―dimmer switch model‖ πνπ πξνσηαλαθέξζεθε ην 2012 απφ ηνπο Helmich et al [83] 

ζχκθσλα κε ην νπνίν ε δξαζηεξηφηεηα επηθεληξψλεηαη γχξσ απφ δχν βαζηθά θπθιψκαηα ην 

θχθισκα ησλ Βαζηθψλ Γαγγιίσλ θαη ην παξεγθεθαιηδηθφ –ζαιακνθινητθν θχθισκα θαζψο 

θαη ηελ δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ θπθισκάησλ. 

΢πγθεθξηκέλα, ε παξνδηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν εκθαλίδεηαη πξψηα 

ζηα βαζηθά γάγγιηα θαη, πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ εζσηεξηθή σρξά ζθαίξα (GPi), πηζαλψο σο 

ζπλέπεηα ηεο παζνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο ληνπακίλεο ζην ξαβδσηφ-

σρψδεο θχθισκα. Απηή ε δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν δηαδίδεηαη ζε 

θπθιψκαηα παξεγθεθαιίδαο-ζαιακν-θινηψδνπο (CTC) κέζσ ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ GPi 

θαη ηνπ θηλεηηθνχ θινηνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν 

κπνξεί λα δηαδνζεί ζηνλ ζάιακν θαη ηελ παξεγθεθαιίδα κέζσ θινηνζαιακηθήο θαη 

θινηνπαξεγθεθαιηδηθήο ζπλδεζηκφηεηαο, εληφο ησλ θπθισκάησλ CTC. Καη ε δξαζηεξηφηεηα 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν κπνξεί λα ζπλερίζεη λα ππάξρεη ζηα θπθιψκαηα CTC θαη έηζη λα 

δηαηεξείηαη ν ηξφκνο κέρξη λα δεκηνπξγεζεί έλα άιιν ζήκα πνπ αιιειεπηδξά κε ηελ 

ππξνδφηεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν ζηα θπθιψκαηα CTC. 

Ζ δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν πξνέξρεηαη απφ ηελ εζσηεξηθή σρξά ζθαίξα 

(GPi), ε νπνία δηαδίδεηαη ζηνλ θινηφ. Ο θινηφο θαη ν θνηιηαθφο ελδηάκεζνο ππξήλαο ηνπ 

ζαιάκνπ (VIM) ζρεκαηίδνπλ έλα θχθισκα, ην νπνίν είλαη ε πηζαλή βάζε ηεο ηαιάλησζεο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηξφκν. Ζ παξεγθεθαιίδα πξνβάιιεη επίζεο ζην VIM, απηή ε πξνβνιή 

πηζαλψο λα ξπζκίδεη ην εχξνο ηνπ ηξφκνπ, ελψ ε παξεγθεθαιίδα ξπζκίδεηαη απφ ηνλ 

εγθεθαιηθφ θινηφ.  
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                            Δηθόλα 15. ―Dimmer switch model‖, COR θινηόο, CER παξεγθεθαιίδα 

Σα πνξηνθαιί βέιε ππνδεηθλύνπλ πξνβνιέο εληόο ηνπ θπθιώκαηνο παξεγθεθαιίδαο-ζαιακν-θινηνύ, ην κπιε βέινο δείρλεη 

πξνβνιή από ην GPi ζηνλ θινηό 

ΠΗΓΗ:  . Helmich, Rick C., et al. "Cerebral causes and consequences of parkinsonian resting tremor: a tale 

of two circuits?." Brain 135.11 (2012): 3206-3226 & 2 .Zhong, Yuke, et al. "A review on pathology, 

mechanism, and therapy for cerebellum and tremor in Parkinson’s disease." npj Parkinson's Disease 8.1 

(2022): 82. 

 

Αληηζηαζκηζηηθόο Ρόινο 

 

Χο αληηζηαζκηζηηθφο ξφινο νξίδεηαη απφ Galley (2012) [84] «νπνηαδήπνηε αιιαγή 

κνξθνινγηθή ή ιεηηνπξγηθή αιιαγή ζηνλ εγθέθαιν πνπ έρεη ππνζηεί βιάβε- ε νπνία αιιαγή 

ελεξγεί γηα λα δηαηεξήζεη ηελ απφδνζε ηεο εμαζζελεκέλεο ιεηηνπξγίαο». Δηδηθφηεξα: 

Τπνζηεξίδεηαη φηη  ε απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα ε ζπλδεζηκφηεηα ζην παξεγθεθαιηηηδηθν – 

ζαιακν-θινηνηθφ βξφγρν ζηνπο PD  ζπκβαίλεη γηα λα αληηζηαζκίζεη ηελ ππνιεηηνπξγία ζην 

ξαβδσ -ζαιακν –θινηνηθν θχθισκα έηζη ψζηε λα ζπληεξεζεί ε θηλεηηθή ιεηηνπξγία ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν. Θεσξείηαη επίζεο φηη δξα  αληηζηαζκηζηηθά σο πξνο ηελ 

δπζιεηηνπξγία ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ. 

Οη Wu et al (2013) ηζρπξίδνληαη  φηη ν αληηζηαζκηζηηθφο ξφινο ηεο παξεγθεθαιίδαο 

εκθαλίδεηαη θαη ζε άιιεο λεπξνινγηθέο παζήζεηο φπσο πρ αζζελείο κε εγθεθαιηθφ 

εκθαλίδνπλ απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα ζηελ ζπλδεζηκφηεηα ηεο παξεγθεθαιίδαο 
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1.5.3  Παξεγθεθαιίδα θαη ΚINESIA PARADOXA 
 

Μειεηεηέο έρνπλ δηαηππψζεη ηε ζέζε φηη [ 51] «Σα εξεζίζκαηα πνπ ζπρλά πξνθαινχλ  

«Παξάδνμε Κίλεζε»  είλαη παξφκνηα κε εθείλα πνπ αλακεηαδίδνπλ νπηηθή πιεξνθνξία ζηελ 

παξεγθεθαιίδα  θαη  ζεσξνχλ φηη ε KP   ζα κπνξνχζε  λα εξκελεπηεί απφ ην γεγνλφο φηη ηα 

κνλνπάηηα  πνπ αλακεηαδίδνπλ απηά ηα νπηηθά εξεζίζκαηα κπνξνχλ λα παξαθάκςνπλ ηα κε 

ιεηηνπξγηθά  βαζηθά γάγγιηα θαη λα επηηξέςνπλ ζην άζηθην παξεγθεθαιηδηθφ θχθισκα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπηηθν-κεραληθφ έιεγρν».  ΢πλνςίδνληαο, έλα κνλνπάηη άζηθην ζηελ 

παξεγθεθαιίδα κπνξεί λα επηηξέςεη ζηνπο πάζρνληεο  λα παξαθάκςνπλ ηα θαθψο 

ιεηηνπξγνχληα βαζηθά γάγγιηά ηνπο θαη λα ηνπο  επηηξέςεη  λα ρξεζηκνπνηήζνπλ  ηελ φξαζε γηα 

λα θαζνδεγήζνπλ ηηο θηλήζεηο ηνπο.» 

Οη  Marsden and Obeso (1994) [85] είραλ  αξρηθά δηαηππψζεη ηελ άπνςε  φηη ε 

παξεγθεθαιίδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχληαλ ζην PD σο αληηζηάζκηζκα ηεο πξνβιεκαηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ. Καζψο πξναλαθέξζεθε, νη  Glickstein et al (1991) 

ζεσξνχλ φηη  έλα ζπγθεθξηκέλν νπηηθν- θηλεηηθφ κνλνπάηη κπνξεί  λα  εξκελεχζεη ην 

θαηλφκελν ηεο παξάδνμεο θίλεζεο. Ζ ζεψξεζε απηή  ζρεηηθά κε ην ξφιν ηεο παξεγθεθαιίδαο 

- σο ελαιιαθηηθφ θηλεηηθφ κνλνπάηη – επηβεβαηψζεθε κε ρξήζε ηνκνγξαθίαο [86]  απφ ηνπο   

Rascol et al. (1997) φπνπ  αζζελείο παξνπζίαζαλ ππεξελεξγνπνίεζε ζην ipsilateral 

παξεγθεθαιηδηθφ εκηζθαίξην θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θηλεηηθήο δηεξγαζίαο (θηλεηηθφ task). Ζ 

δηεξγαζία  εθηειέζηεθε κε ηνπο αζζελείο λα έρνπλ ηα κάηηα θιεηζηά, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ε νπηηθή πιεξνθφξεζε εηδηθφηεξα φζνλ αθνξά θηλνχκελνπο ζηφρνπο κπνξεί 

λα είλαη ην πην ηζρπξφ αιιά φρη θαη ην κνλαδηθφ input πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην 

παξεγθεθαιηδηθφ κνλνπάηη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΓΙΑ΢ΤΝΓΔ΢Η ΔΜΠΛΔΚΟΜΔΝΧΝ ΔΓΚΔΦΑΛΙΚΧΝ 

ΚΤΚΛΧΜΑΣΧΝ ΢ΣΗΝ  KINESIA PARADOXA   (PD) 

2.1   Γηαζύλδεζε κεηαμύ ησλ  ΢πζηεκάησλ  

 
 

 ΦΟ΢ΟΝ ηαπηνπνηήζεθαλ ηα σο άλσ πεξηγξαθφκελα ηξία Δγθεθαιηθά Κπθιψκαηα, 

ην επφκελν άμην λα εξεπλεζεί εξψηεκα ήηαλ αλ ππάξρεη  δηαζχλδεζή κεηαμχ  ηνπο. 

Παξαζέηνπκε ηνπο ηξφπνπο ζχλδεζεο . 

 

2.1.1  ΢ύλδεζε Ννξαδξελεξγηθνύ ΢πζηήκαηνο κε Βαζηθά Γάγγιηα 
 

Σα δχν απηά θπθιψκαηα δελ θαίλεηαη λα  ζπλδένληαη. ΢χκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία  

[87],[88] ε κφλε πεξηνρή πνπ δελ ιακβάλεη input απφ ηνλ Τπνκέιαλα Σφπν είλαη απηή πνπ 

πεξηιακβάλεη ηα Βαζηθά Γάγγιηα. Αλ θαη ν Τπνκέιαλαο ηφπνο πξνβάιιεη εθηελψο ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ηνπ λεπξνάμνλα, ηα Βαζηθά Γάγγιηα εκθαλίδνληαη λα κελ ιακβάλνπλ  

λνξαδξελεξγηθή είζνδν. 

 

 

2.1.2  ΢ύλδεζε Ννξαδξελεξγηθνύ ΢πζηήκαηνο κε Παξεγθεθαιίδα  
 

΢ηνλ εγθέθαιν ηα θπηηαξηθά ζψκαηα ησλ λνξαδξελεξγηθψλ λεπξψλσλ ππάξρνπλ θπξίσο 

ζηνλ Τπνκέιαλα Σφπν, φπνπ πξνβάιινπλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξεγθεθαιίδαο. Τπάξρεη έλα θάζκα ιεηηνπξγηψλ 

λνξαδξελεξγηθψλ λεπξνδηαβηβαζηψλ ζην επίπεδν ησλ λεπξψλσλ Purkinje θαη ηα θχηηαξα 

Purkinje απνηεινχλ  θχηηαξα- ζηφρνπο  γηα ηνπο αδέλεο NA. Τπάξρεη ινηπφλ κηα 

«Τπνκειαλν - παξεγθεθαιηδηθή νδφο» [89] φπνπ  ν Τπνκέιαλαο Σφπνο  έρεη δηεγεξηηθφ ξφιν 

δηεπθνιχλνληαο κία ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο παξεγθεθαιίδαο (―coerulo-

cerebellar pathway”) 

 

 

E 
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                            Δηθόλα 16. ΢ύλδεζε Τπνκέιαλα Σόπνπ (LC) – Παξεγθεθαιίδαο                                  

     ΠΗΓΗ: Benarroch, Eduardo E. "The locus ceruleus norepinephrine system: functional   

organization and  potential clinical significance." Neurology 73.20 (2009): 1699-1704. 

 

2.1.3  ΢ύλδεζε Βαζηθώλ Γαγγιίσλ κε  Παξεγθεθαιίδα  
 

Ζ παξεγθεθαιίδα κε ηα βαζηθά γάγγιηα έρνπλ κηα ακθίδξνκε επηθνηλσλία θαη ζπλδένληαη κε 

ηξφπν πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα νινθιεξσκέλν ιεηηνπξγηθφ δίθηπν. Απηή ε ζχλδεζε [81] κεηαμχ 

βαζηθψλ γαγγιίσλ θαη παξεγθεθαιίδαο παξέρεη κηα αλαηνκηθή βάζε γηα ηελ εξκελεία ηνπ 

ξφινπ ηεο παξεγθεθαιίδαο ζην PD.   

 

 
                       Δηθόλα 17. ΢ρεκαηηθή  ΢ύλδεζε Βαζηθώλ Γαγγιίσλ  - Παξεγθεθαιίδαο 

 ΠΗΓΗ: Wu, Tao, and Mark Hallett. "The cerebellum in Parkinson’s disease." 

 Brain 136.3 (2013): 696-709.  
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2.2   Μνληεινπνίεζε  – Δπίδξαζε Παξακέηξσλ   

 
Έρνληαο σο  αθεηεξία ηα  πξνεγνχκελα  ζπλνπηηθά ζηνηρεία γηα ην θαηλφκελν KΡ,  ηα ηξία 

εγθεθαιηθά θπθιψκαηα πνπ θαίλεηαη λα εκπιέθνληαη  θαζψο θαη  ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ 

ηνπο- πξνθχπηεη ακέζσο ην εξψηεκα γηα ην επφκελν βήκα: Πψο ζα κπνξνχζακε λα θάλνπκε 

ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ; Πψο ζα κπνξνχζε λα  ζρεδηαζηεί  θάπνηνπ  είδνπο 

κνληεινπνίεζε;  

 

2.2.1  ΢ρεκαηηθή Μνληεινπνίεζε : Η Kinesia Paradoxa σο  ΢ύζηεκα  

INPUT/OUTPUT   
 

 ΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ΚΡ αλαθέξεηαη φηη πξνθαιείηαη (θαη) απφ θάπνην  

εμσηεξηθφ  εξέζηζκα. Αξρηθά ε πξνζπάζεηά καο ήηαλ λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε θαη λα 

ηαμηλνκήζνπκε ηα εξεζίζκαηα ζε έλαλ πίλαθα αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο (νπηηθφ, αθνπζηηθφ, 

νπηηθφ, απεηιεηηθά γηα ηε δσή  θ.ιπ.) φπσο απνηππψλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία. Ο θχξηνο 

ζηφρνο καο ήηαλ λα αληηζηνηρήζνπκε  ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ εγθεθάινπ κε ζπγθεθξηκέλα 

εξεζίζκαηα. Γπζηπρψο, απηφ δελ θαηέζηε δπλαηφ ιφγσ αζαθεηψλ θαη αλαληηζηνηρηψλ ζηε 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία πνπ πεξηήιζε εηο γλψζε καο. Ζ ηδέα  απηνχ ηνπ πίλαθα βαζίζηεθε ζηελ 

αθφινπζε ζρεκαηηθή δνκή: 
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                     Δηθόλα 18. Δίζνδνη/’Δμνδνη θαη Γηαζπλδέζεηο Δγθεθαιηθώλ Κπθισκάησλ 

                      ΠΗΓΗ: Banou, Eirini. "Interconnections and Modeling Schemes of Kinesia Paradoxa." 

GeNeDis 2018: Computational Biology and Bioinformatics. Springer International Publishing, 2020. 

 

΢ην ζρεκαηηθφ απηφ Μνληέιν [90], απνηππψλεηαη ην KP θαηλφκελν σο έλα ΢χζηεκα ην νπνίν 

έρεη Δίζνδν-Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ Έμνδν. Δάλ ζεσξήζνπκε φηη Πιεξνθνξηαθφ 

΢χζηεκα γεληθά είλαη έλα ζχλνιν ζπληζησζψλ πνπ θαηφπηλ θάπνηαο επεμεξγαζίαο 

αιιειεπηδξνχλ γηα ηελ επίηεπμε ελφο ζηφρνπ, ηφηε   ζε απηφ ην Μνληέιν ζα κπνξνχζε λα 

ηζρπξηζηεί θαλείο φηη έρνπκε κηα δηαγξακκαηηθή κνληεινπνίεζε  ελφο Πιεξνθνξηαθφ 

΢χζηεκαηνο πνπ «παξάγεη» σο απνηέιεζκα ην θαηλφκελν KP θαη  ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Γέρεηαη σο ΔΊ΢ΟΓΟ (input) έλα εξέζηζκα ( φπσο πρ Οπηηθφ ή Αθνπζηηθφ ή κηα Απεηιεηηθή 

γηα ηε Εσή θαηάζηαζε (φζα είλαη ζην ζρήκα  κε πνξηνθαιί ρξσκαηηζκφ)  πνπ επηδξά ζηνλ 

Δγθέθαιν (ζην ζρήκα κε ζθνχξν κπιε ρξσκαηηζκφ) φπνπ εθεί ιακβάλεη ρψξα κηα 

επεμεξγαζία θαη  είηε παξάγεηαη σο ΔΞΟΓΟ΢ (output) ην θαηλφκελν ηεο KP, είηε φρη . 

 

2.3  Δπίδξαζε Παξακέηξσλ   
 

΢ηα πιαίζηα απηά ζρεκαηίζηεθε, δηακνξθψζεθε  ν βαζηθφο  ππιψλαο  γχξσ απφ ηνλ νπνίν  

πεξηζηξάθεθε ε παξνχζα έξεπλα: ε επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ πάλσ ζηα ηξία 
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πξναλαθεξφκελα εγθεθαιηθά θπθιψκαηα (θπξίσο ζην λνξαδξελεξγηθφ)  ψζηε λα δηαπηζησζεί 

ηί είδνπο απνηειέζκαηα επηθέξνπλ ζρεηηθά κε ην ππφ κειέηε ζέκα. Οη παξάκεηξνη πνπ 

κειεηήζεθαλ βηβιηνγξαθηθά ήηαλ νη εμήο:  Φφβνο, Υεκηθέο Οπζίεο, Φπηηθέο Οπζίεο θαη 

Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν.   

2.3.1  Δπίδξαζε ηνπ θόβνπ  
 

Έρνληαο εθαιηήξην ηηο εληππσζηαθέο αλαθνξέο [34] αλαθνξηθά κε ηηο αληηδξάζεηο ησλ 

ειηθησκέλσλ ζην ζεηζκφ ηεο Ηηαιίαο, ζεσξήζακε  ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλεζεί ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία κε αληηδξάζεηο αλζξψπσλ ζε επηθίλδπλεο θαηαζηάζεηο. 

΢ε κειέηε εθαηφ αηφκσλ ζρεηηθή κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαη ηελ ζπκπεξηθνξηθή ηνπο 

αληίδξαζε θαηά ηελ δηάξθεηα θαη ακέζσο κεηά ην ζεηζκφ πνπ είρε ζηφρν  λα αλαιχζεη ηηο 

ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ αλζξψπσλ πνπ βίσζαλ ηνλ ζεηζκφ 

πνπ έπιεμε ηελ Οχκπξηα θαη ηε Μάξηζε ην 1997  θαζψο θαη λα εληνπίζεη θαη λα θαηαλνήζεη 

ηνπο κεραληζκνχο θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ νδήγεζαλ ζε δηάθνξεο ζπκπεξηθνξέο , νη 

αληηδξάζεηο ηνπο θαηεγξάθεζαλ σο εμήο: 

 (ηαμηλνκήζεθαλ ζε εθηά θαηεγνξίεο: ) 

1)ΑΠΟΓΡΑ΢Ζ (FLIGHT) 38% 

2)ΠΑΓΧΜΑ (FREEZING) 22% 

3)ΔΤΡΔ΢Ζ ΚΑΣΑΦΤΓΗΟΤ 12% 

4) ΚΑΜΗΑ ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ 10% 

5)ΔΤΡΔ΢Ζ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ 7% 

6)ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΑΛΛΧΝ 7% 

7)ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ ΠΔΡΗΟΤ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΢ΤΝΔΥΔΗΑ ΖΜΔΡΖ΢ΗΑ΢ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ΢ 4% 

΢ε φηη αθνξά ηε ζπλαηζζεκαηηθή απφθξηζε ε πην θνηλή ήηαλ ν θφβνο (38%), ε αλεκπφξηα 

(αληθαλφηεηα helplessness) 8,80%, ε αλεζπρία 7,70% θαη ν ηξφκνο 6.60%. Ζ ιέμε «παληθφο» 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ην 8,80% ησλ εξσηψκελσλ. Οη απαληήζεηο σο πξνο ηα ζπλαηζζήκαηα  

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζπκθψλα κε EKMAN (1992): επηπρία /ιχπε/  θφβνο/ ζπκφο/ ζχγρπζε/ 

έθπιεμε. Καλείο δε δήισζε ζπκφ ζχγρπζε ή επηπρία.  

Καηά ηε δηάξθεηα έθηαθηεο αλάγθεο, ην ζπρλφηεξν ζπλαίζζεκα είλαη ν θφβνο, ν νπνίνο   

 αλαθέξεηαη πην ζπρλά απφ ηηο γπλαίθεο παξά απφ ηνπο άλδξεο, ζχκθσλα κε άιιεο κειέηεο 

(GalatiθαηSotgiu,2003;Sotgiu θαη Galati, 2007) 

Με βάζε κηα έξεπλα 80 θαηνίθνπο ηνπ Suno (Πηεκφληε), φπνπ νη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

πξνθάιεζαλ θαηνιηζζήζεηο θαη νη πιεκκχξεο, νη Γαιάηη θαη Sotgiu (2003) απνθαιχπηνπλ φηη 

ην 71% ησλ εξσηεζέλησλ δήισζε φηη αηζζάλζεθε θφβν, ελψ ην 15% δήισζε φηη αληέδξαζε 

κε έθπιεμε θαη 8 ηνηο εθαηφ κε ζιίςε. Οη εξσηεζέληεο πεξηέγξαςαλ ην θφβν πνπ 
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αληηκεηψπηζαλ σο πεξηζζφηεξν έληνλα απφ ηα άιια ζπλαηζζήκαηά ηνπο. Δπηπιένλ, 

πεξηζζφηεξεο γπλαίθεο απφ ηνπο άλδξεο δήισζαλ φηη αηζζάλζεθαλ θνβηζκέλα. Απφ ηελ 

νπηηθή ηεο εμέιημεο, ν θφβνο είλαη κηα πξσηαξρηθή, ελζηηθηψδεο ζπκπεξηθνξά. Δλψ νη 

άλζξσπνη δελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα μεθεχγνπλ απφ ηα αξπαθηηθά, εμαθνινπζνχλ λα 

βαζίδνληαη ζε κηα  ηθαλφηεηα λα αληηιακβάλνληαη ηνλ θίλδπλν θαη λα αληηκεησπίδνπλ ηηο 

απεηιέο γηα λα επηβηψζνπλ ζσκαηηθά &θνηλσληθά (LeDoux, 2000). 

Έξεπλεο έρνπλ δηαπηζηψζεη φηη ζηε ζέα ηνπ θηλδχλνπ εθδειψζεθαλ  ηέζζεξεηο βαζηθέο 

αληηδξάζεηο: 1) ε  επηζπκία λα απνδξάζνπλ, 2) ε επηζπκία λα πνιεκήζνπλ 3)κηα κνξθή 

παξάιπζεο θαη 4) affiliation (πξνζρψξεζε/ ππαγσγή). Οη πξψηεο δχν είλαη fight or flight ηνπ 

Cannon (1920 κειέηε). ΢ε κειέηε καδηθήο αληίδξαζεο ζε βίαην ζεηζκφ  ηνπ Alexander 1990 

δηαπηζηψζεθε φηη ε αληίδξαζε  θπγήο (flight) ήηαλ κηα θνηλή πξψηε αληίδξαζε ζηηο ζεηζκηθέο 

δνλήζεηο. 

Ζ ηξίηε αληίδξαζε πεξηιάκβαλε παξάιπζε ή «πάγσκα». Ο Leach (2004)  ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

φξν «πάγσκα» γηα λα αλαθεξζεί ζηελ νιηθή ή κεξηθή αθηλεηνπνίεζε ηνπ αηφκνπ πνπ 

αληηκεησπίδεη ηνλ θίλδπλν. Ο ηέηαξηνο ηχπνο αληίδξαζεο-ππαγσγήο-βαζίδεηαη ζε έλα 

κνληέιν πνπ είλαη γλσζηφ σο θνηλσληθφ (Sime, 1985). Απηφ ην κνληέιν επηβεβαηψλεη φηη, ζε 

πεξίπησζε έθηαθηεο αλάγθεο, ηα άηνκα ηείλνπλ λα θαηεπζπλζνχλ πξνο ηνπο αλζξψπνπο θαη 

ηα κέξε πνπ ηνπο είλαη γλσζηά, ζε αληίζεζε κε ηηο ζεσξίεο παληθνχ πνπ ππνζηεξίδνπλ φηη νη 

άλζξσπνη  δηαθεχγνπλ κε έλαλ αλνξγάλσην θαη παξάινγν ηξφπν. 

΢ε άιιε κειέηε  [92]  αηνκηθήο θαη νκαδηθήο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα βηαίνπ ζεηζκνχ 

πνπ αθνξνχζε  ζεηζκφ ζηελ Νφηηα Ηηαιία- Νάπνιε ην 1980 ησλ 6,8 Ρίρηεξ νπνπ είρε 2735 

λεθξνχο, 8842 ηξαπκαηίεο θαη άθεζε  280.000 άζηεγνπο ε απφδξαζε (FLIGHT) ήηαλ ε πην 

ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ζπκπεξηθνξάο. 

Αθφκε κηα έξεπλα [93]  ζρεηηθή κε ηελ απφθξηζε ζην ζεηζκφ ζηελ πφιε Christchurch ηεο 

Νέαο Εειαλδίαο θαη ηεο  πφιεο Hitachi ηεο Ηαπσλίαο (257 θαη 332 ζπκκεηέρνληεο  

αληίζηνηρα) θαηέγξαςε φηη  απφθξηζε ησλ αηφκσλ ζην ζεηζκφ πξνθαιείηαη απφ 

πεξηβαιινληηθά εξεζίζκαηα (environmental cues φπσο πρ ν ππφθσθνο ζφξπβνο θαη  νη 

δνλήζεηο εδάθνπο.  

΢πλάγεηαη ινηπφλ απφ ηηο δηάθνξεο απηέο κειέηεο φηη ζεκειηψλεηαη ε ζρέζε  ηνπ ζεηζκνχ   κε 

ην θφβν θαη ηδηαίηεξα κε ηελ αληίδξαζε «θπγήο» (flight). 

Θπκφο, θφβνο αλήθνπλ ζηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα κε ζπγθεθξηκέλε λεπξνθπζηνινγία  πάλσ 

ζηα νπνία άιια ζπλαηζζήκαηα –πην πνιχπινθα-βαζίδνληαη.  Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ θφβνπ 

θαη ηνπ άγρνπο είλαη φηη δξνπλ σο έλα ζήκα θηλδχλνπ, απεηιήο ή ζπλαηζζεκαηηθήο 

ζχγθξνπζεο θαη ελεξγνπνηνχλ θαηάιιειεο απνθξίζεηο πξνζαξκνγήο. Γηα θάπνηνπο  
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επηζηήκνλεο, ν θφβνο θαη ην άγρνο είλαη αδηαρψξηζηα ελψ άιινη πηζηεχνπλ [94] φηη είλαη 

μερσξηζηά θαηλφκελα.   

Αλ θαη ηα δχν είλαη ζήκαηα ζπλαγεξκνχ θαίλεηαη φηη πξνεηνηκάδνπλ ην ζψκα γηα 

δηαθνξεηηθέο δξάζεηο. Σν άγρνο είλαη κηα γεληθεπκέλε απάληεζε ζε κηα άγλσζηε απεηιή ή 

εζσηεξηθή ζχγθξνπζε ελψ ν θφβνο επηθεληξψλεηαη ζε  γλσζηφ εμσηεξηθφ θίλδπλν. Σν άγρνο 

δηαρσξίδεηαη απφ ην θφβν γηαηί ην αληηθείκελν ηνπ θφβνπ είλαη αιεζηλφ/ππαξθηφ ή εμσηεξηθφ 

ή γλσζηφ ή αληηθεηκεληθφ. Σα αίηηα ηνπ άγρνπο είλαη αζαθή ή αβέβαηα. Παξφιν πνπ θφβνο 

θαη άγρνο είλαη μερσξηζηά ζπλαηζζήκαηα θάπνηεο θνξέο επηθαιχπηνληαη νη κεραληζκνί 

ζεκειίσζεο ηνπο ζπκπεξηθνξηθά ή/θαη ζηνπο κεραληζκνχο ηνπ εγθέθαινπ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ην άγρνο κπνξεί λα είλαη απιψο κηα πην πεξίπινθε κνξθή θφβνπ πνπ δίλεη 

ζην άηνκν κηα απμεκέλε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο 

Φφβνο είλαη κηα πξνζαξκνζηηθή ζπκπεξηθνξά κε ζηφρν λα μεθχγνπκε απφ ηελ πεγή ηνπ 

θηλδχλνπ. Απηή είλαη ε απφθξηζε fight or flight πνπ έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν  

θεθάιαην . 

Σν άγρνο [95] είλαη κηα γεληθεπκέλε αληίδξαζε ζε κηα άγλσζηε αφξηζηε απεηιή ή εζσηεξηθή 

ζχγθξνπζε ελψ ν θφβνο εζηηάδεηαη ζε γλσζηφ ή άγλσζην εμσηεξηθφ θίλδπλν. Σν άγρνο 

δηαξθεί πνιχ, αθνχ δελ είλαη γλσζηφ ην εξέζηζκα γηα λα δηαθχγεη ή λα απνθχγεη ην άηνκν, 

ελψ ν θφβνο δηαξθεί φζν θαη  ν θίλδπλνο. 

΢ηελ πξφθιεζε ηνπ άγρνπο ζεκαληηθφ  κεραληζκφ απνηειεί ην λνξαδξελεξγηθφ ζχζηεκα. Σν 

λνξαδξελεξγηθφ ζχζηεκα [96] ζηνπο ππξήλεο ηεο πιάγηαο θαιχπηξαο θαη ζηνλ ππνκέιαλα 

ηφπν είλαη ε ππεχζπλε πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ γηα ηελ εηνηκφηεηα ηεο εγξήγνξζεο θαη ην 

θόβν. Έλα ηζρπξφ βιαπηηθφ εξέζηζκα θηλεηνπνηεί ην κεραληζκφ πξφθιεζεο άγρνπο, δειαδή 

πξνζαξκνγήο ηνπ νξγαληζκνχ ζε άκπλα, αθνχ ε θνξηηθνηξφπνο νξκφλε –ν ππνκέιαλαο 

ηφπνο –λνξαδξελαιίλε δηεγείξνπλ ηελ εγξήγνξζε – πξνζνρή θαη άιια ζπζηήκαηα (β-

ελδνξθίλεο ππνζαιάκνπ, ληνπακηλεξγηθφ θ.ά) 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ελδηαθέξνλ εξψηεκα (ζε ζρέζε κε ην αληηδξάζεηο ησλ PD 

παζρφλησλ  ζε ζεηζκφ) 

 Πνην είλαη εθείλν ην έιιεηκκα ησλ PD παζρόλησλ πνπ εληζρύεηαη (εάλ όρη 

εμηζνξξνπείηαη)  κε ην θόβν; Καη κε πνην ηξόπν νκαινπνηείηαη ε θηλεηηθόηεηα ηνπο 

έζησ θαη πξνζσξηλά; 

2.3.2  Δπίδξαζε Υεκηθώλ Οπζηώλ   
 

Τπάξρνπλ δηαζέζηκα θάξκαθα κε ρξήζε ζηελ Φπρηαηξηθή πνπ δξνπλ γηα αχμεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Ννξαδξελεξγηθνχ ΢πζηήκαηνο θαη ρνξεγνχληαη θπξίσο σο αληηθαηαζιηπηηθά. 
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Ζ Μηξηαδαπίλε [97]  απμάλεη ηελ λνξαδξελεξγηθή λεπξνκεηαβίβαζε  θαη ρνξεγείηαη σο 

αληηθαηαζιηπηηθφ (γηα επεηζφδηα κείδνλνο θαηάζιηςεο θαη  δελ ζπλίζηαηαη γηα παηδηά. 

Γηάθνξεο κειέηεο  [98], [99], [100] ,[101]  δηεξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο ζηνπο PD 

αζζελείο,-θπξίσο γηα ηελ αληηκέησπηζε ςχρσζεσλ ησλ PD αζζελψλ κε ζεηηθά απνηιεζκαηα 

Αλαθέξνληαη παξελέξγεηεο φπσο Αχμεζε ηεο φξεμεο θαη ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο, ππλειία θαη 

ζπαληφηεξα: Οξζνζηαηηθή ππφηαζε,  Μαλία,  ΢παζκνί (θξίζεηο), ηξφκνο, κπνθισλίεο, Οίδεκα 

πνπ ζπλνδεχεηαη απφ αχμεζε ηνπ βάξνπο , εμάλζεκα θ.ά  

Ζ Βνππνπξηόλε επεξεάδεη δηάθνξα ζπζηήκαηα λεπξνδηαβίβαζεο θαη πηζηεχεηαη φηη δξα 

δηεγείξνληαο ηελ έθιπζε λνξαδξελαιίλεο θαη ληνπακίλεο ζηνλ εγθέθαιν. Υξεζηκνπνηείηαη 

σο αληηθαηαζιηπηηθφ θη σο παξάγνληαο πνπ εληζρχεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ αζζελψλ λα απέρνπλ 

απφ ην θάπληζκα.  [ Πεγή: Γαιελφο Οδεγφο Φαξκάθσλ]. Χο παξελέξγεηεο αλαθέξνληαη 

θεθαιαιγίεο, αυπλία, μεξνζηνκία, δάιε, δηαηαξαρέο ζηελ φξεμε, γαζηξεληεξηθέο δηαηαξαρέο, 

επεξεζηζηφηεηα, άγρνο, εμάλζεκα θαη δηαηαξαρέο ηεο γεχζεο. 

Η Ννξαδξελαιίλε ρνξεγείηαη γηα θαηαζηάζεηο νμείαο ππφηαζεο, φπσο ζε αλαθπιαμία, 

ζεςαηκία, έκθξαγκα κπνθαξδίνπ, θαξδηαθή αλαθνπή, ζπκπαζεθηνκή, αθαίξεζε 

θαηνρξσκνθπηψκαηνο, αδπλακία απνζχλδεζεο απφ ηελ εμσζσκαηηθή θπθινθνξία κεηά απφ 

εγρεηξήζεηο αλνηθηήο θαξδηάο. Φαξκαθνθηλεηηθέο ηδηφηεηεο: Ζ λνξαδξελαιίλε ρνξεγνχκελε 

απφ ην ζηφκα είλαη κε απνηειεζκαηηθή. Ζ ππνδφξηα απνξξφθεζε είλαη ειάρηζηε έλσ φηαλ 

ρνξεγείηαη ελδνθιέβηα ε αξρή ηεο δξάζεο είλαη ηαρεία.  

Χο αλεπηζχκεηεο ελεξγεηεο αλαθέξνληαη θεθαιαιγία, βξαδπθαξδία, ππέξηαζε, αξξπζκία, 

αίζζεκα παικψλ, λέθξσζε ηζηψλ ζε εμαγγείσζε θαηά ηελ έγρπζε, θσηνθνβία, εθίδξσζε, 

έκεηνο. [ Πεγή: Γαιελφο Οδεγφο Φαξκάθσλ]  

Δπίζεο, ζηε λνξαδξελεξγηθή λεπξνδηαβίβαζε παξεκβαίλνπλ θαη θάπνηα αληηππεξηαζηθά 

θάξκαθα (πρ πξνπξαλνιφιε, αηελνιφιε) θαη θάπνηεο νπζίεο πνπ ρνξεγνχληαη γηα δηαηαξρή 

ειιεηκαηηθήο πξνζνρήο φπσο κεζπιθαηληδάηε, κνδαθηλίιε θιπ  

2.3.3  Δπίδξαζε Φπηηθώλ Οπζηώλ   
 

Ζ Τηνρηκβίλε ρνξεγείηαη γηα απψιεηα βάξνπο, ελδπλάκσζε αζιεηψλ,ζεμνπαιηθή 

δπζιεηηνπξγία αιιά θαη σο θηεληαηξηθφ θάξκαθν. Σν Yohimbe είλαη έλα  αεηζαιέο δέληξν κε 

θαηαγσγή απφ ηα δάζε ηεο Κεληξηθεο Αθξηθήο (Κακεξνχλ, Εαΐξ, Γθακπφλ) θαη  πνπ 

βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο ηεο θεληξηθήο θαη δπηηθήο Αθξηθήο. Ο θινηφο ηνπ yohimbe [102]  

πεξηέρεη κηα ρεκηθή νπζία πνπ νλνκάδεηαη yohimbine, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία θαξκάθσλ Χο παξελέξγεηεο [103] θαηαγξάθνληαη  άγρνο,ηαρπθαξδία, ππέξηαζε, 

https://www.galinos.gr/
https://www.galinos.gr/
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πνλνθέθαινο, ζπρλννπξία  αιιά θαη θάπνηεο ζνβαξφηεξεο φπσο πρ θαξδηαθή θξίζε ε 

λεθξηθή αλεπάξθεηα.  

ΠΑΡΚΙΝ΢ΟΝ ΚΑΙ ΤΙΟΥΙΜΒΙΝΗ: Πεηξάκαηα έδεημαλ[104]  φηη ε ρνξήγεζε πηνρηκβίλεο 

αχμεζε ηελ λνξεπηλεθξίλε ζε PD αζζελείο αιιά ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο [105] νη αζζελείο 

εκθάληζαλ θξίζεηο παληθνχ θαη γεληθά εηαλ πην επάισηνη θαη ζε άιια ζσκαηηθά 

ζπκπηψκαηα. 

Σν Βαιζακόρνξην ή ΢παζόρνξην ή St John’s wort  ή Hypericum perforatum [106], είλαη 

έλα θαξκαθεπηηθφ θπηφ γλσζηφ ζηελ αξραία Διιάδα γηα ηηο ζεξαπεπηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Ζ 

νλνκαζία ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο ιέμεηο ππέξ (άλσζελ) θαη  εηθψλ (εηθφλα)  ιφγσ ηεο  

παξάδνζεο ηνπ λα θξέκεηαη ην θπηφ πάλσ απφ ηηο ζξεζθεπηηθέο εηθφλεο γηα λα απνκαθξχλεη 

ηα θαθά πλεχκαηα. Ζ θνηλή ηνπ αγγιηθή νλνκαζία St John's wort, απνδίδεηαη  ζην γεγνλφο φηη 

αλζνθνξεί  πεξίπνπ ζηηο 24 Ηνπλίνπ, ηελ εκέξα ηνπ Αγίνπ Ησάλλε (Zobayed et al., 2005). 

Άιιε δνμαζία αλαθέξεη φηη νλνκάζηεθε έηζη  απφ ηνπο Ηππφηεο ηνπ Αγίνπ Ησάλλνπ ηεο 

Ηεξνπζαιήκ, πνπ ζεξάπεπαλ ηηο πιεγέο ησλ ηξαπκαηηζκέλσλ ζηαπξνθφξσλ. Φχεηαη ζε 

αθζνλία ζηελ Δπξψπε αιιά ζπλαληάηαη θαη ζηελ Αζία θαη Βφξεηα Αθξηθή.  Έρνπλ δηεμαρζεί  

πνιιέο κειέηεο γηα ηελ θαξκαθεπηηθή ρξήζε ηνπ βαιζακφρνξηνπ [107],[108] θαη ηνπ έρεη  

απνδνζεί αληηνμεηδσηηθή, αληηκηθξνβηαθή, αληηθιεγκνλψδεο, αληηθαηαζιηπηηθή, 

λεπξνπξνζηαηεπηηθή, αληηλενπιαζηαθή θαζψο θαη επνπισηηθή δξάζε (πιεγέο, έιθε). 

Απνηειεί ην πην ζπρλά ζπληαγνγξαθνχκελν αληηθαηαζιηπηηθφ ζηε Γεξκαλία ζε παηδηά θαη 

εθήβνπο. 

ΠΑΡΚΙΝ΢ΟΝ ΚΑΙ ΒΑΛ΢ΑΜΟΥΟΡΣΟ: Πεηξάκαηα ζε πνληίθηα [109] -MPTP PD 

INDUCED MODELS - επέδεημαλ βειηίσζε λεπξνρεκηθψλ παξακέηξσλ θαη 

λεπξνπξνζηαηεπηηθή δξάζε [110] ,[111] . 

2.3.4 Δπίδξαζε Τπεξβαξηθνύ Ομπγόλνπ   
 

Ζ ζεξαπεία κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν (ΘΤΒΟ) νξίδεηαη [112] απφ ηε δηεζλή Δηαηξεία 

Τπνβξχρηαο θαη Τπεξβαξηθήο Ηαηξηθήο (Undersea and Hyperbaric Medical Society– UHMS 

σο  «Δηζπλνή απφ ηνλ αζζελή 100% νμπγφλνπ κε δηαιείκκαηα, ζε ζπλζήθεο απμεκέλεο 

πεξηβαιινληηθήο πίεζεο εληφο Θαιάκνπ Απνζπκπίεζεο – πίεζε κεγαιχηεξε απφ κία Απφιπηε 

Αηκφζθαηξα (ATA). Η κέρξη ηψξα απνθηεζείζα γλψζε ππνδεηθλχεη πσο ε πίεζε ζα πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ 1,4 ATA».  

΢ηελ θιηληθή πξάμε θπκαίλεηαη ζε 2-3 ΑΣΑ. Ζ αλαπλνή 100% νμπγφλνπ ζε έλα ΑΣΑ [113] 

δελ απνηειεί ππεξβαξηθή νμπγνλνζεξαπεία. Ζ ΘΤΒΟ ελδείθλπηαη γηα αζιεηηθέο θαθψζεηο, 

αηθλίδηα βαξεθνΐα, εγθαχκαηα, πιεγέο ιφγσ ΢αθραξψδνπο Γηαβήηε, εκβνιή αέξνο απφ 
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θαηάδπζε, λφζνο ησλ δπηψλ, κνιχλζεηο δέξκαηνο θαη δειεηεξίαζε απφ κνλνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. 

ΠΑΡΚΙΝ΢ΟΝ ΚΑΙ ΤΠΔΡΒΑΡΙΚΟ ΟΞΤΓΟΝO: ΢ε πνιιά θιηληθά θέληξα αλά ηνλ θφζκν 

θπξίσο ζηηο ΖΠΑ αιιά θαη ζηελ Δπξψπε (π.ρ Ζλσκέλν Βαζίιεην, Διβεηία) θάλνπλ ρξήζε 

ΘΤΒΟ γηα αληηκεηψπηζε ηνπ PD. Δπίζεο  ν ζεηηθφο ξφινο ηεο ΘΤΒΟ  είρε αξρίζεη λα 

δηαθαίλεηαη απφ έξεπλεο ζηελ Ρσζία [114] ήδε απφ  ην 1989.  

Αξθεηά  ηαηξηθά θέληξα θαη θιηληθέο παγθνζκίσο, θπξίσο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο αιιά θαη 

ζηελ ΔΔ (π.ρ  Ζλσκέλν Βαζίιεην,  Διβεηία) ρξεζηκνπνηνχλ ΘΤΒΟ γηα ηε ζεξαπεία ηεο 

λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ. Παξφιν πνπ ε FDA (Food and Drug Administration  ε Τπεξεζία 

Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ ΖΠΑ) δελ έρεη εγθξίλεη ηελ ΘΤΒΟ γηα ηελ PD θαη ε 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή Τπεξβαξηθήο Ηαηξηθήο (ECHM) δελ έρεη θάλεη ζαθή δήισζε, νη 

πξναλαθεξζείζεο θιηληθέο  επηρεηξεκαηνινγνχλ ππέξ ηεο ρξήζεο ηνπ πξνβάιινληαο πνιχ 

ηζρπξά επηρεηξήκαηα: Μείσζε  θιεγκνλήο, κείσζε  νμεηδσηηθνχ ζηξεο, Νεπξνγέλεζε, κείσζε 

πφλνπ, επηηάρπλζε επνχισζεο, απνκάθξπλζε επηβιαβψλ ηνμηλψλ θ.ι.π 

Παξά ηα πνιιά ππνζρφκελα βήκαηα πνπ έρνπλ γίλεη (Μειέηεο, Άξζξα, Δθαξκνγέο ζε 

θιηληθέο)  ε επίδξαζε ηεο ΘΤΒΟ ηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν - εηδηθά ζην πιαίζην ησλ 

λεπξνεθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ -  παξακέλεη   ζε κεγάιν βαζκφ αραξηνγξάθεηε.  ΢ηα πιαίζηα 

απηά απνθαζίζακε λα εμεηάζνπκε ηελ ΘΤΒΟ ζε έλα κεγαιχηεξν εχξνο, απφ κηα δηαθνξεηηθή 

νπηηθή γσλία.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΘΔΡΑΠΔΙΑ ΤΠΔΡΒΑΡΙΚΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ: Αξρέο- 

Μεραληζκνί Γξάζεο & Γηεξεύλεζε Δπίδξαζεο ζε 

Πάξθηλζνλ, Σξαπκαηηθέο Δγθεθαιηθέο Καθώζεηο, 

΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο 
 

ΑΣΟΠΗΝ ηεο αλσηέξσ έξεπλαο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ 

θξίζεθε ζθφπηκν λα εκβαζχλνπκε ηελ κειέηε καο ζρεηηθά κε ηελ Θεξαπεία κε 

ρξήζε  Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ.  

Μέξνο Πξώην: Ιζηνξηθή Αλαδξνκή, Αξρέο, Μεραληζκνί 

3.1.Οξηζκόο Τπεξβαξηθνύ Ομπγόλνπ  (Hyperbaric Oxygen Therapy, 

HBOT) 

 

Ζ ζεξαπεία κε ππεξβαξηθφ νμπγφλν επηηπγράλεηαη φηαλ ν αζζελήο αλαπλέεη 100% νμπγφλν 

κε δηαιιείκαηα ζε έλα θιεηζηφ ζάιακν (ππεξβαξηθφ ζάιακν) ελψ ε πίεζε ηνπ ζεξαπεπηηθνχ 

ζαιάκνπ είλαη  κεγαιχηεξε απφ 1 Αtm. ΢χκθσλα κε ηελ Ηαηξηθή Δηαηξία Καηαδπηηθήο θαη 

Τπεξβαξηθήο Ηαηξηθήο (Undersea & Hyperbaric Medical Society (UHMS) ε ζεξαπεία γηα λα 

είλαη θιηληθά απνηειεζκαηηθή πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ 1,4 Αtm. Γελ απνηειεί 

ππεξβαξηθή νμπγνλνζεξαπεία αλαπλνή 100%  Ομπγφλνπ ζε πίεζε κέρξη 1Atm ή έθζεζε 

κεκνλσκέλσλ κειψλ ηνπ αζζελνχο ζε 100% Ομπγφλν θαη πίεζε ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε[115].  

Ζ ΘΤΒΟ πξαγκαηνπνηείηαη είηε ζε πνιπζέζηνπο (απφ 2-20 αζζελείο) είηε ζε κνλνζέζηνπο 

ζαιάκνπο είηε ζε θνξεηνχο ζαιάκνπο θαη ην νμπγφλν ρνξεγείηαη κέζσ εηδηθήο κάζθαο πνπ 

εθαξκφδεη ζηελ κχηε θαη ην ζηφκα. 

Κ 
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                     Δηθόλα 19. Δζσηεξηθό Πνιπζέζηνπ ζαιάκνπ ΓΝ «Άγηνο Παύινο»  Θεζ/λίθεο 

 

 

     Δηθόλα 20. Δζσηεξηθή Άπνςε ηεο Μνλάδαο Τπεξβαξηθήο  Ιαηξηθήο ΓΝ «Άγηνο Παύινο»  Θεζ/λίθεο 
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                                             Δηθόλα 21. Φνξεηόο Τπεξβαξηθόο ζάιακνο 

 

       

 

       Δηθόλα 22. Μνλόζεζηνο Τπεξβαξηθόο Θάιακνο                           

ΠΗΓΗ:  Tibbles, Patrick M., and John S. Edelsberg. "Hyperbaric-oxygen therapy." New England Journal 

of Medicine 334.25 (1996): 1642-1648. 
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Ο ππεξβαξηθφο ζάιακνο κνηάδεη κε θαηαδπηηθφ ζθάθνο θαη ην ζρήκα ηνπ είλαη ζπλήζσο 

θπιηλδξηθφ. Πιενλεθηήκαηα ησλ πνιπζέζησλ ζαιάκσλ: θηινμελία πνιιψλ αηφκσλ (έσο 20 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ), κεησκέλνο θίλδπλνο ππξθαγηάο, 

δπλαηφηεηα θπζηθνζεξαπείαο εληφο ζαιάκνπ, δπλαηφηεηα εθηέιεζεο πεξηνξηζκέλσλ 

ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ εληφο ηνπ ζαιάκνπ. Μεηνλεθηήκαηα ησλ πνιπζέζησλ ζαιάκσλ: 

Καηαιακβάλνπλ πνιχ ρψξν φληαο κεγαιεο βαξηέο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο, θνζηίδνπλ αθξηβά, 

κεηαθηλνχληαη πνιχ δχζθνια . 

Πιενλεθηήκαηα ησλ κνλνζέζησλ  ζαιάκσλ: Πξνζθνξά εμαηνκηθεπκέλεο ζεξαπείαο, 

κεησκέλνο θίλδπλνο δηαξξνήο νμπγφλνπ, νηθνλνκία θφζηνπο θαη ρψξνπ, δπλαηφηεηα ρξήζεο 

απφ θαζεισκέλνπο αζζελείο  ή λνζειεπφκελνπο ζηελ Μνλάδα Δληαηηθήο Θεξαπείαο, 

δπλαηφηεηα κεηαθνξάο εληφο ηνπ λνζνθνκείνπ, απαίηεζε ιηγφηεξνπ  ηαηξνλνζειεπηηθνχ 

πξνζσπηθνχ γηα ηε ρξήζε ηνπ. 

Μεηνλεθηήκαηα ησλ κνλνζέζησλ ζαιάκσλ: Απμεκέλνο θίλδπλνο ππξθαγηάο, αδπλακία 

παξνρήο θπζηθνζεξαπείαο εληφο ηνπ ζαιάκνπ, έιιεηςε ρψξνπ γηα ζπλνδνχο. 

Οη θνξεηνί ζάιακνη έρνπλ δπλαηφηεηα κεηαθνξάο θαη είλαη ρξήζηκνη ζηελ ζηξαηησηηθή 

ηαηξηθή (ζε πεξίπησζε πνιέκνπ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ). Δπίζεο είλαη ηδαληθνί γηα θιηληθέο 

έξεπλεο θαζψο πξφθεηηαη γηα ειαθξηέο θαη αζθαιείο θαηαζθεπέο. 

 

3.1.2 Τπεξβαξηθό Ομπγόλν: Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 
 

Σν 1662 ν Nathaniel Henshaw έλαο Βξεηαλφο θπζηθφο θαη θιεξηθφο (100 ρξφληα πξηλ ηελ 

αλαθάιπςε ηνπ Ομπγφλνπ) εηζήγαγε ηνλ φξν ηνπ ππεξβαξηθνχ ζαιάκνπ πνπ εθείλνο ηφηε ην 

νλφκαδε domicilium [116]:  Υξεζηκνπνηνχζε έλα ζχζηεκα απφ θπζνχλεο  κε βαιβίδεο κνλήο 

θαηεχζπλζεο  γηα λα  απμήζεη ηελ αηκνζθαηξηθή  πίεζε κέζα ζε έλα θιεηζηφ ζάιακν 

ηζρπξηδφκελνο φηη ε πςειή αηκνζθαηξηθή πίεζε ζα κπνξνχζε λα γηαηξέςεη θάπνηεο νμείεο 

θαηαζηάζεηο.  

Μεηά απφ δηαθφζηα ρξφληα ην ελδηαθέξνλ γηα ην ππεξβαξηθφ νμπγφλν αλαδσππξψζεθε[117] 

ζηε Γαιιία: Σν 1832 νη Victor Junod, Émile Tabarié and Charles Pravaz θάλνπλ ιφγν γηα ηα 

‗les bains d‘air comprimé‘  (ινπηξά πεπηεζκέλνπ αέξα). Υξεζηκνπνηνχληαλ έλαο ζθαηξηθφο 

ζάιακνο απφ ρπηνζίδεξν κε δχν ζσιήλεο, ν έλαο γηα λα παξέρεη πίεζε απφ έλαλ πδξαπιηθφ 

ζπκπηεζηή πνπ ιεηηνπξγεί κε αηκφ θαη ν άιινο γηα λα επηηξέπεη ηνλ αεξηζκφ πνπ ζρεδηάζηεθε 

απφ ηνλ  Taberie. Έλα ραιί θάιππηε ην πάησκα γηα λα θξχςεη ηνπο ζσιήλεο θαη δηέζεηε έλαλ 
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πξνζάιακν γηα λα επηηξέπεη ζηνλ γηαηξφ λα εηζέξρεηαη θαη λα βγαίλεη ρσξίο λα δηαηαξάζζεηαη 

ε πίεζε. 

Σν 1877, ν Γάιινο ρεηξνπξγφο Fontaine αλέπηπμε ην πξψην θνξεηφ  ππεξβαξηθφ ρεηξνπξγείν. 

Τπνζηήξημε φηη ε πςειή πεξηβαιινληηθή πίεζε δηεπθνιχλεη ηε κείσζε ησλ θειψλ θαη 

παξέρεη αλαθνχθηζε ζε αζζελείο κε πλεπκνληθέο παζήζεηο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε επηηπρία 

27 ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο [117] ζε απηφλ ηνλ θνξεηφ  ππεξβαξηθφ ζάιακν. ΢ηηο ΖΠΑ ν 

Orval J. Cunningham, ν νπνίνο ήηαλ θαζεγεηήο αλαηζζεζηνινγίαο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Κάλζαο, ρξεζηκνπνίεζε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν γηα ηελ πεξίζαιςε ζπκάησλ ηεο  επηδεκίαο 

ηζπαληθήο γξίπεο (Spanish influenza) πνπ ζάξσζε ηε Βφξεηα Ακεξηθή κεηά ηνλ Πξψην 

Παγθφζκην Πφιεκν. Παξαηεξψληαο φηη νη άλζξσπνη ζηελ θνηιάδα ηα πήγαηλαλ θαιχηεξα 

απφ εθείλνπο πνπ δνχζαλ ζηα βνπλά, ν Cunningham ζεψξεζε φηη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ή 

βαξνκεηξηθνί παξάγνληεο γεληθφηεξα, ήηαλ ππεχζπλνη  γηα ηα πςειφηεξα πνζνζηά 

ζλεζηκφηεηαο πνπ εκθάληδαλ φζνη θαηνηθνχζαλ ζε πςειφηεξα πςφκεηξα.  

Ο ζάιακνο ηνπ  Cunningham   έιαβε ηε κεγαιχηεξε δεκνζηφηεηα ζηελ ηζηνξία, ήηαλ ν  

κεγαιχηεξνο απφ φινπο : απνηεινχληαλ απφ  πέληε νξφθνπο, είρε  δηάκεηξν 64 κέηξσλ θαη 

δχγηδε 900 ηφλνπο. Κάζε φξνθνο είρε 12 δσκάηηα κε φιεο ηηο αλέζεηο ελφο θαινχ 

μελνδνρείνπ. Ο ζάιακνο απηφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζεξαπεία δηαθφξσλ αζζελεηψλ φπσο 

ε ζχθηιε, ν δηαβήηεο, ε ππέξηαζε, ν θαξθίλνο θιπ 

 

Δηθόλα 23. Σν Τπεξβαξηθό «Ξελνδνρείν» ηνπ  Orval J. Cunningham                       

ΠΗΓΗ:  Krishnamurti, Chandrasekhar. "Historical Aspects of Hyperbaric Physiology and Medicine." 

Diving and   and Hyperbaric Medicine. IntechOpen, 2019  

 

 

Ο Heinrich Drager ην  1917 ήηαλ  ν πξψηνο πνπ δηεξεχλεζε ηε ρξήζε ηνπ νμπγφλνπ [118] 

ππφ πίεζε ζηε λφζν ησλ δπηψλ  θαη ηα πξσηφθνιιά ηνπ ηέζεθαλ ζε εθαξκνγή απφ ηνπο 

Behnke θαη Shaw ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1930.   
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Σν 1962 νη  Smith and Sharp [119] αλέθεξαλ ηα ηεξάζηηα νθέιε ζηε δειεηεξίαζε απφ 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα.. Απφ ηφηε ε ζεξαπεία  κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν έρεη εδξαησζεί γηα 

ηελ  αληηκεηψπηζε  πιήζνπο ηαηξηθψλ παζήζεσλ  θαη εμαθνινπζεί λα εξεπλάηαη ε 

απνηειεζκαηηθή επίδξαζε ηνπ θαη ζε πνιιέο άιιεο πεξηπηψζεηο.  

 

 

3.1.3 Τπεξβαξηθό Ομπγόλν: Δλδείμεηο /Αληελδείμεηο/Παξελέξγεηεο 
 
Σν 1976 ε Ηαηξηθή Δηαηξία Καηαδπηηθήο θαη Τπεξβαξηθήο Ηαηξηθήο (Undersea & 

Hyperbaric Medical Society (UHMS) άξρηζε λα δηαηεξεί κία ιίζηα κε θαηαζηάζεηο γηα ηηο 

νπνίεο ελδείθλπηαη ε ΘΤΒΟ ηαηξηθά. Κάζε δχν έηε, ε ιίζηα απηή ελεκεξψλεηαη κε βάζε ηα 

λέα θιηληθά δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ. Ζ ηξέρνπζα απηή ιίζηα [UHMS] ελδείμεσλ γηα ηε 

Θεξαπεία κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν έρεη δηακνξθσζεί σο εμήο [120] : 

1. Νφζνο ησλ Γπηψλ  

2. Γειεηεξίαζε κε κνλνμείδην  ηνπ άλζξαθα ή θπάλην -Δηζπλνή Καπλνχ 

3. Αεξηνγφλνο γάγγξαηλα θαη άιιεο λεθξσηηθέο ινηκψμεηο καιαθψλ ηζηψλ 

4. Ομείεο ηξαπκαηηθέο βιάβεο  (πρ ζπλζιηπηηθφ ηξαχκα) 

5. Δκβνιή Αέξα 

6. Αξηεξηαθέο αλεπάξθεηεο , Δλίζρπζε ηεο επνχισζεο ζε επηιεγκέλα πξνβιεκαηηθά 

ηξαχκαηα (πρ δηαβεηηθά έιθε κε επηπινθέο ηεο κηθξνθπθινθνξίαο) 

7. ΢νβαξή Αλαηκία 

8. Δλδνθξάληα απνζηήκαηα 

9. Νεθξσηηθέο ινηκψμεηο καιαθψλ κνξίσλ 

10. Οζηενκπειίηηο 

11. Μεηαθηηληθέο δηαηαξαρέο 

12. Δπαπεηινχκελα κνζρεχκαηα θαη θξεκλνί 

13. Θεξκηθφ έγθαπκα 

14. Αηθλίδηα Νεπξναηζζεηήξηα Βαξεθνΐα 

Ζ Δπξσπατθή Δηαηξεία Τπεξβαξηθήο Ιαηξηθήο (ECHM- European Committee for 

Hyperbaric Medicine) [121] ζηελ νπνία ζπκκεηέρεη θαη ε Διιάδα-έρεη εθδψζεη  δηθή ηεο 

ιίζηα Δλδείμεσλ κε δηάθξηζε ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο : α. Ηζρπξή Έλδεημε – Δπεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ έθβαζε ηεο αζζέλεηαο, β. Έλδεημε – Δπεξεάδεη ζεηηθά ηελ έθβαζε, γ. 

Πξναηξεηηθή – Ζ ρξήζε ΘΤΒΟ είλαη ζηηο ζεξαπεπηηθέο επηινγέο ησλ αζζελεηψλ απηψλ, κε 

θαιά απνηειέζκαηα, δ. Σχπνπ Η ελδείμεηο γηα κε ρξήζε ΘΤΒΟ.  
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΢ε αληίζεζε  κε ηελ Δπξψπε θαη ηηο ΖΠΑ,  ζε άιιεο ρψξεο [122] ν αξηζκφο ησλ ελδείμεσλ 

πνπ έρνπλ εγθξηζεί  γηα ΘΤΒΟ είλαη αξθεηά πςειφηεξνο π.ρ ζηελ Ρσζία ε ρξήζε ΘΤΒΟ 

ελδείθλπηαη γηα 23, ζηελ Κίλα γηα 48 θαη ζηελ Ηαπσλία γηα 20.  

Αληελδείμεηο 

Ζ απφιπηε αληέλδεημε [123] γηα ηελ ΘΤΒΟ είλαη ε παξνπζία πλεπκνζψξαθα πνπ κπνξεί λα 

απνβεί απεηιεηηθή γηα ε δσή. Τπάξρνπλ θαη νη ζρεηηθέο αληελδείμεηο νη νπνίεο ζπζρεηίδνληαη 

κε ηελ ρξήζε θάπνησλ θαξκαθεπηηθψλ νπζηψλ φπσο π.ρ  Doxorubicin, Bleomycin, 

Disulfiram, Cisplatin, Mafenide. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο πξνηείλεηαη θάπνηα ηξνπνπνίεζε 

ηεο αγσγήο είηε θάπνηα αμηνιφγεζε ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο κε θάπνην ζεη 

εμεηάζεσλ. ΢ρεηηθέο αληελδείμεηο απνηεινχλ ε παξνπζία Υ.Α.Π (Υξφληα Απνθξαθηηθή 

Πλεπκνλνπάζεηα),ην Άζζκα, Αζζελείο κε πςειφ ππξεηφ ή/θαη επηιεςία, Κπνθνξνχζεο 

θπξίσο θαηά ην πξψην ηξίκελν ηεο θχεζεο, νπηηθή λεπξίηηδα ινγσ θηλδχλνπ ηχθισζεο, 

ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο απηηνχ ή καηηνχ, ηλζνπιηλνεμαξηψκελνο δηαβήηεο θαζψο θαη 

θιεηζηνθνβία εμαηηίαο πηζαλήο πξφθιεζεο θξίζεο παληθνχ. ΢πζηήλεηαη επίζεο [124] ε 

απαγφξεπζε ιήςεο θαθεΐλεο ή θαπληθψλ πξντφλησλ επεηδή κπνξεί λα κεηψζνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζεξαπείαο φπσο θαη ε ιήςε ακθεηακηλψλ ή θνθαΐλεο.   

Παξελέξγεηεο- Δπηπινθέο ΘΤΒΟ  

 

΢ε θάζε αζζελή ρνξεγείηαη ΘΤΒΟ κε ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν αλάινγα κε ηελ ειηθία ηνπ, 

ηελ αζζέλεηα ηνπ θαη ηελ θιηληθή ηνπ θαηάζηαζε εηο ηξφπνλ ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηπρφλ 

επηπινθέο. Σα ζπλεζέζηεξα ζπκπηψκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ΘΤΒΟ πεξηιακβάλνπλ ειαθξχ 

πνλνθέθαιν θαη θφπσζε πνπ ζηακαηνχλ ζηαδηαθά φηαλ  βγαίλεη ν αζζελήο απφ ην ζάιακν. 

Αλ θαη νη παξελέξγεηεο είλαη ήπηεο, ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη άκεζα πξνηνχ 

ρεηξνηεξέςνπλ θαη απνβνχλ κνηξαίεο γηα ηε δσή ησλ αζζελψλ. Οη πην ζπρλέο αλεπηζχκεηεο 

ελέξγεηεο [125] πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ είλαη λαπηία, έκεηνο, κπσπία, αίζζεκα 

θιεηζηνθνβίαο, θφπσζε θαη πνλνθέθαινο. Κάπνηεο ζνβαξφηεξεο επηπινθέο πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί πεξηιακβάλνπλ βιάβε ζηνπο πλεχκνλεο, ξήμε ηπκπάλνπ ή/θαη απψιεηα αθνήο, 

πξφβιεκα φξαζεο ή/θαη κπσπία, βαξνδνληαιγία (είλαη ν πφλνο πνπ εκθαλίδεηαη ζηα δφληηα 

φηαλ αιιάδνπκε πςφκεηξν θαη αιιάδεη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε),  Οδνληέθξεμε (είλαη 

βαξνκεηξηθή έθξεμε ησλ δνληηψλ θη εκθαλίδεηαη ζε δφληηα κε ζθξαγίζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ δηαξξνή, εθηνπηζκέλεο ζήθεο, ή ππνηξνπηάδνπζα ηεξεδφλα φηαλ ππάξρεη 

έθζεζε ζε αιιαγέο ζηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ζψξεπζε πγξψλ ζηνπο πλεχκνλεο θαη  αιιαγή 

ζηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ εγθεθάινπ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηιεπηηθέο 

θξίζεηο.  
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3.1.4 Τπεξβαξηθό Ομπγόλν: Δθαξκνγή ΘΤΒΟ (Πξσηόθνιια) 
 

Ζ ΘΤΒΟ πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλεδξίεο πνπ παξέρνληαη ζε κνλνζέζην ή πνιπζέζην ζάιακν. 

Ζ ππεξβαξηθή νμπγνλνζεξαπεία ζα πξέπεη λα εθαξκφδεηαη κε βάζε θαζνξηζκέλα 

πξσηφθνιια γηα ηελ πίεζε νμπγφλνπ, ην ρξφλν δηάξθεηαο ηεο ζεξαπείαο θαη ην ζπλνιηθφ 

πιήζνο ησλ ζπλεδξηψλ. Π.ρ. Σα ζεξαπεπηηθά πξσηφθνιια αληηκεηψπηζεο ηξαπκάησλ 

εκπεξηέρνπλ θαζεκεξηλή ζπλεδξία απφ 1,5-2 ψξεο γηα 20-40 εκέξεο φπνπ θάζε ζπλεδξία 

κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε πεξηφδνπο ησλ 20 ή 30 ιεπηψλ κε ελδηάκεζα δηαιείκκαηα αέξα [124] , 

[126]. 

Ζ βέιηηζηε δφζε –δηάξθεηα ΘΤΒΟ παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο  [127] θαη δελ είλαη κε 

απφιπηε αθξίβεηα θαζνξηζκέλα ηα πξσηφθνιια αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο αλαγλσξηζκέλσλ 

ελδείμεσλ. 

 

3.1.5 Τπεξβαξηθό Ομπγόλν, Αξρέο   θαη Μεραληζκνί Γξάζεο 
 

Ζ ιεηηνπξγία ηεο ΘΤΒΟ βαζίδεηαη ζην πψο ηα αέξηα κε δηαθνξεηηθέο δηαιπηφηεηεο –θπξίσο 

ην νμπγφλν-ζπκπεξηθέξνληαη ππφ κεηαβαιιφκελεο πηέζεηο θαη φγθνπο εληφο ησλ ηζηψλ θαη 

πγξψλ φπσο πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο Νφκνπο ζπκπεξηθνξάο αεξίσλ ησλ  Boyle  θαη Henry.  

΢χκθσλα κε ην Νφκν ηνπ Henry [128] ε ζπγθέληξσζε ελφο δηαιπηνχ αεξίνπ (Conc Gas) 

ηζνχηαη κε ηελ πίεζε (P) θνξέο ηνλ ζπληειεζηή δηαιπηφηεηαο (Sol) απηνχ ηνπ αεξίνπ. 

Henry’s Law :  Conc gas = (P)Sol  

δειαδή  ν Νφκνο ηνπ Henry δειψλεη φηη ε πνζφηεηα ελφο  αεξίνπ πνπ δηαιχεηαη ζην δηάιπκα 

είλαη επζέσο αλάινγε ηεο κεξηθήο ηνπ πίεζεο. Ζ θχξηα επίδξαζε ηεο ΘΤΒΟ είλαη λα 

επεθηείλεη ηελ απνξξφθεζε νμπγφλνπ απφ  ηνπο ηζηνχο κε ηελ αλάπηπμε ηνπ νμπγφλνπ 

δηαιπκέλνπ ζην θπθινθνξνχλ πιάζκα θαη ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο ζρεηηθήο ππνμίαο. Σα ηξία 

βαζηθά αέξηα ηεο ΘΤΒΟ είλαη ην Ομπγφλν, Σν Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα θαη ην Άδσην. 

Ο Νφκνο ηνπ Boyle [128] αθνξά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη φγθνη ηνπ αεξίνπ 

ζπκπεξηθέξνληαη ππφ πίεζε θαη αλαθέξεη φηη κε απμαλφκελε Πίεζε (Ρ) ν φγθνο ελφο αεξίνπ 

(V) κεηψλεηαη αλαινγηθά.    

Boyle’s Law :  P1V1= P2V2 

Γειαδή απηφ  ζεκαίλεη φηη  ν φγθνο ελφο αεξίνπ ζα κεησζεί ζην κηζφ φηαλ  ε πίεζε 

δηπιαζηάδεηαη θαη αληίζηξνθα φηη ν φγθνο ηνπ  αέξην ζα δηπιαζηαζηεί φηαλ ε πίεζε κεησζεί 
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ζην κηζφ. ΢χκθσλα κε ην Νφκν ηνπ Boyle, ε ΘΤΒΟ κεηψλεη ηηο θπζαιίδεο αδψηνπ [129]  

ελφζσ επηπιένλ κεηψλεη ηηο  επηβιαβείο  επηπηψζεηο  ηεο ηζραηκίαο.  

Μεραληζκνί Γξάζεο.  

 

΢πλνπηηθά ν βαζηθφο κεραληζκφο ΘΤΒΟ είλαη λα απμήζεη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηαιπηνχ 

νμπγφλνπ θαη λα επαλνμπγνλψζεη ηνπο ηζηνχο ζηνπο νπνίνπο ε θπθινθνξία έρεη δηαηαξαρζεί 

θαη ε παξνρή νμπγφλνπ έρεη κεησζεί. Κχξην ζηνηρείν ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ΘΤΒΟ είλαη ε 

έλλνηα ηεο « Εσήο ρσξίο Αίκα» [130] πνπ πεξηγξάθεη πψο ε ΘΤΒΟ δξα ζην ζψκα (Δηθφλα 

24)  θαη ηελ θιηληθή  αμία ηεο ΘΤΒΟ  κε ηελ θπξηνιεθηηθή  έλλνηα. 

 

 

 

Δηθόλα 24. Μεηαθνξά Ομπγόλνπ ζην αίκα -Μεραληζκόο δξάζεο  Τπεξβαξηθνύ ζην ζώκα 

ΠΖΓΖ: Shinomiya, Nariyoshi, and Yasufumi Asai, eds. Hyperbaric oxygenation therapy: Molecular mechanisms 

and clinical applications. Springer Nature, 2019.  

Μηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο «Εσήο Υσξίο Αίκα» είλαη φηη ζε έλα πείξακα [130], νη 

εξεπλεηέο αληηθαηέζηεζαλ ην αίκα ζε ρνίξνπο κε γαιαθηηθφ δηάιπκα θαη πιάζκα, 

αθαηξψληαο έηζη ζρεδφλ φιε ηελ αηκνζθαηξίλε. Ζ ζπγθέληξσζε ηεο αηκνζθαηξίλεο ήηαλ 

πνιχ θάησ απφ απηή πνπ ζεσξείηαη ηθαλή λα δηαηεξεζεί ε δσή. Σν έθαλαλ απηφ θάησ απφ 3 

αηκφζθαηξεο πίεζεο ζε έλαλ ππεξβαξηθφ ζάιακν. Οη ρνίξνη επέδεζαλ γηα 45 ιεπηά ζε απηή 

ηελ θαηάζηαζε, νπφηε εγρχζεθαλ εθ λένπ κε ην αίκα ηνπο μαλά θαη απνζπκπηέζηεθαλ ρσξίο 

θαλέλα θαθφ απνηέιεζκα. Απηφ απνδεηθλχεη φηη ππφ ΘΤΒΟ ην πιάζκα ηνπ αίκαηνο 

απνξξνθά εθζεηηθά πεξηζζφηεξν νμπγφλν απφ απηφ  πνπ ε αηκνζθαηξίλε κπνξεί λα 

κεηαθέξεη κφλε ηεο. Απηφ ζεσξείηαη  ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηεο  ΘΤΒΟ. Σν πιάζκα κεηαθέξεη 

νμπγφλν θαη κπνξεί λα κεηαθέξεη απείξσο πεξηζζφηεξν νμπγφλν απφ ηελ αηκνζθαηξίλε 
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(εξπζξά αηκνζθαίξηα). Ο κφλνο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ην πφζν νμπγφλν κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί είλαη ε πίεζε. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη ε πίεζε ηφζν πεξηζζφηεξε κπνξεί λα 

κεηαθέξεη θαη ην αληίζηξνθν. Απηφ νθείιεηαη ζηνλ  λφκνο ηνπ Henry πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

ελφηεηα 1.3.5. 

Έρνπλ ηαπηνπνηεζεί νη θάησζη κεραληζκνί δηα ησλ νπνίσλ δξα ε ΘΤΒΟ θαη επηθέξεη 

βειηηψζεηο: Μέζσ ηεο Αχμεζεο ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ νμπγφλνπ Αχμεζε νμπγφλσζεο, 

νμπγφλσζε ηζηψλ, έθπιπζε ηνμηθψλ αεξίσλ, λεναγγείσζεβειηηψζεηο ζε ζεξαπεία θιηληθψλ 

πεξηπηψζεσλ (ππνμία, ηζραηκία, δειεηεξίαζε κε Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα, Νφζνο Γπηψλ 

θ.ι.π φπσο θαηαγξάθνληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα [131]  : 

 

Δηθόλα 25. Μεραληζκνί θαη Δπηδξάζεηο ΘΤΒΟ 

ΠΗΓΗ: Shinomiya, Nariyoshi, and Yasufumi Asai, eds. Hyperbaric oxygenation therapy: Molecular 

mechanisms and clinical applications. Springer Nature, 2019.  
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΢πλνπηηθά ινηπφλ θαζψο ζπλάγεηαη απφ ησλ αλσηέξσ Πίλαθα  (Δηθφλα 25) νη κεραληζκνί 

πνπ ελεξγνπνηνχληαη απφ ηελ ΘΤΒΟ –κεηαμχ άιισλ -  είλαη νη εμήο: 

Ομπγφλσζε Ηζηψλ, Νεναγγεηνγέλλεζε, αλαγέλλεζε Ηζηνχ, βαθηεξηνθηφλα/βαθηεξηνζηαηηθή 

δξάζε θαζψο  θαη [126] αληηκεηψπηζε ησλ ινηκψμεσλ, ελίζρπζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, Αχμεζε νμπγφλσζεο αίκαηνο, ελίζρπζε ηεο επνχισζεο ηξαπκάησλ, βειηίσζε 

ηεο ππνμίαο ησλ ηζηψλ, ελίζρπζε ηεο θάζαξζεο ησλ ηνμηθψλ αεξίσλ, αλαδηακφξθσζε 

ηλσηηθψλ νπιψλ  θαη θπξίσο αχμεζε ηεο θπθινθνξίαο ηνπ νμπγφλνπ.  

3.1.6 Μειέηεο Δπίδξαζεο Τπεξβαξηθνύ  Ομπγόλνπ ζην  Πάξθηλζνλ   
 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ HBOT ζηε ζεξαπεία ηνπ PD δηεξεπλήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηε 

Ρσζία (Νεπξνινγηθφ Σκήκα ηνπ Κιηληθνχ Ηλζηηηνχηνπ Δπηζηεκνληθήο Έξεπλαο ηεο Μφζραο 

M. F. Vladimirskii Scientific Research Institute) απφ ηνπο Neretin Vla et al ην 1989 [114]. 

Δίραλ ππφ παξαθνινχζεζε 64 αζζελείο κε λφζν Πάξθηλζνλ (PD) απφ 37 έσο 78 εηψλ. Ζ 

πνξεία ηεο ζεξαπείαο πεξηειάκβαλε 8-12 ζπλεδξίεο ησλ 40-60 ιεπηψλ  ζε κνλνζέζην ζάιακν 

ΘΤΒΟ. Σν ζεξαπεπηηθφ απνηέιεζκα ζεσξήζεθε «Καιφ» ζε 18 αζζελείο, «Ηθαλνπνηεηηθφ» ζε 

26 αζζελείο, «Αζήκαλην» ζε 11 αζζελείο, ελψ 5 αζζελείο παξνπζίαζαλ κέηξηα βειηίσζε πνπ 

δηήξθεζε 1-3 ψξεο κεηά ηε ΘΤΒΟ. Δπίζεο, 4 αζζελείο εγθαηέιεηςαλ ηελ έξεπλα ιφγσ 

θιεηζηνθνβίαο. Αθφκε, 36 αζζελείο δηαηήξεζαλ ηα ζεξαπεπηηθά απνηειέζκαηα έσο θαη έμη 

κήλεο κεηά ηε ζεξαπεία. Χο απνηέιεζκα, νη ζπγγξαθείο πξφηεηλαλ φηη ε ΘΤΒΟ είηε 

αλεμάξηεηα είηε ζε ζπλδπαζκφ κε θαξκαθεπηηθή αγσγή, είλαη απνηειεζκαηηθή γηα ηε 

ζεξαπεία ηνπ PD. Παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ ε  ππφζεζε ηνπο  φηη ε ΘΤΒΟ  έρεη 

ζεηηθή επίδξαζε ζηα ζπζηήκαηα λεπξνδηαβηβαζηψλ ηνπ εγθεθάινπ. Έρνπλ θαηαγξαθεί  

πεξηπηψζεηο κεκνλσκέλσλ αζζελψλ  φπσο πρ απφ ην  Chico Hyperbaric Center [132] ελφο 72 

ρξνλνπ PD αζζελνχο ν νπνίνο κεηά απφ 25 ζπλεδξίεο ΘΤΒΟ είρε βειηίσζε ζηελ θίλεζε θαη 

ηελ νκηιία . Αθφκε κηα ηδηαίηεξε πεξίπησζε [133] έρεη αλαθεξζεί ζρεηηθά κε έλαλ 45ρξνλν 

PD αζζελή πνπ εκθάληδε πνιχ ζνβαξά ζπκπηψκαηα, είρε ζπρλά ηάζεηο απηνθηνλίαο θαη 

αξλνχληαλ επίκνλα ηε ζεξαπεία κε θάξκαθα. Δίρε ράζεη βάξνο (πεξίπνπ 20 θηιά), θνηκφηαλ 

ειάρηζηεο ψξεο (1-2) θαη είρε απψιεηα ελδηαθέξνληνο γηα ηελ θαζεκεξηλή δσή. Καηφπηλ ελφο 

κελφο ΘΤΒΟ ε ζπλνιηθή δηάζεζε ηνπ βειηηψζεθε, νη ψξεο χπλνπ ηνπ απμήζεθαλ ζρεδφλ ζε 

θπζηνινγηθά επίπεδα θαη παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ βξαδπθηλεζία θαη ην 

ηξέκνπιν. 
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3.1.7 Τπεξβαξηθό Ομπγόλν θαη  Δγθεθαιηθέο Σξαπκαηηθέο Καθώζεηο  

 

Traumatic Brain Injury (TBI) 

 

Ζ δξάζε ηεο ΘΤΒΟ έρεη απνδεηρηεί επεξγεηηθή ζε πεξηπηψζεηο Σξαπκαηηθψλ Δγθεθαιηθψλ 

Καθψζεσλ. Μηα ζεηξά πεηξακάησλ ζε δσηθά κνληέια (ζθχινπο, πνληίθηα, θνπλέιηα) [134], 

[135],[136],[137]  επέδεημαλ κείσζε  ζλεζηκφηεηαο, ειάηησζε εγθεθαιηθνχ νηδήκαηνο θαζψο 

θαη γλσζηηθέο βειηηψζεηο. Κιηληθέο δνθηκέο ζε αλζξψπνπο [138], [139], [140] απεδείρζεζαλ 

εμίζνπ απνηειεζκαηηθέο σο πξνο ηελ κείσζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη αλέδεημαλ  ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηε αηκάησζε ηνπ εγθεθάινπ θαζψο επίζεο θαη   αιιαγέο ζηελ εγθεθαιηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ επέθεξαλ βειηίσζε πνηφηεηαο δσήο ησλ αζζελψλ. Σα απνηειέζκαηα κηαο 

πξφζθαηεο κειέηεο [141] ήηαλ εμίζνπ εληππσζηαθά θαη επηβεβαίσζαλ ηε ζεσξία ηεο 

λεπξνπιαζηηθφηεηαο: Ο Γξ Shai Efrati θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ εξεπλεηέο απέδεημαλ γηα πξψηε 

θνξά ζε αλζξψπνπο φηη ην HBOT κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλάθηεζε ηεο κηθξνδνκήο ηνπ 

εγθεθάινπ ζε αζζελείο κε ΣΒΗ. 

Ο Γξ.  Paul G. Harch ζην βηβιίν ηνπ [142] πεξηγξάθεη ηελ έξεπλα ηνπ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

ηνπ κέζα απφ ηελ θιηληθή εθαξκνγή θαη θαηαγξάθεη φηη απηή ε κε επεκβαηηθή θαη αλψδπλε 

ζεξαπεία κπνξεί λα βνεζήζεη φζνπο ππνθέξνπλ απφ εγθεθαιηθή βιάβε ή θη άιιεο αζζέλεηεο 

πνπ αλαθέξεη φπσο εγθεθαιηθφ επεηζφδην, απηηζκφ, θαξδηαθή αλαθνπή εγθεθαιηθή 

παξάιπζε θ.α 

 

3.1.8 Τπεξβαξηθό Ομπγόλν θαη   ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο 
 

Ζ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο (΢ΚΠ) [143] είλαη έλα απηνάλνζν, ρξφλην εθθπιηζηηθφ λφζεκα 

πνπ επεξεάδεη 2,3 εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο παγθνζκίσο. Απηή ε λφζνο είλαη κηα απφ ηηο πην 

θνηλέο αηηίεο αλαπεξίαο ζε λένπο πιεζπζκνχο. Ηζηνξηθά νξίδεηαη σο «ρξφληα θιεγκνλψδεο 

λφζνο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο (ΚΝ΢), ην νπνίν νδεγεί ζε κεγάιεο εζηηαθέο 

βιάβεο ζηε ιεπθή νπζία ηνπ εγθεθάινπ θαη λσηηαίνπ κπεινχ, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πξσηνγελή απνκπειίλσζε κε κεηαβιεηή έθηαζε αμνληθήο απψιεηαο » (Charcot 1880). 

Θεσξήζεθε φηη ε παζνινγία ΢ΚΠ επηθεληξψλεηαη ζηηο εζηηαθέο απνκπειηλσκέλεο πιάθεο 

ζηε ιεπθή νπζία αιιά κεηέπεηηα έγηλε ζαθέο φηη βιάβεο επίζεο ππάξρνπλ ζηελ  θαηά νπζία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θινηνχ, ησλ  βαζηθψλ γαγγιίσλ, ηνπ εγθεθαιηθνχ ζηειέρνπο θαη 

ηεο θαηάο νπζίαο ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ (Brownell and Hughes 1962). Δπηπιένλ ππάξρεη 

λεπξνεθθπιηζκφο πνπ επεξεάδεη ηνλ εγθέθαιν σο ζπλνιηθή ζεψξεζε. Απηέο νη αιιαγέο 
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ηειηθά θαηαιήγνπλ ζε απψιεηα θαη αηξνθία εγθεθαιηθνχ ηζηνχ, ζηα πην πξνρσξεκέλα ζηάδηα 

ηεο λφζνπ. 

To 1970 έξεπλα [144] παξνπζίαζε φηη ε ΘΤΒΟ ζε πίεζε 2.0 ΑΣΑ βειηίσζε ηα θιηληθά 

ζπκπηψκαηα ζε 15 απφ ηνπο 26 αζζελείο κε ΢ΚΠ. Οη βειηηψζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ήηαλ 

παξνδηθέο φκσο παξφια  απηά νη έξεπλεο ζπλερίζηεθαλ [145], [146] απφ ηνλ Neubauer ν 

νπνίνο αλέθεξε ζεηηθέο επηδξάζεηο  ΘΤΒΟ ζε αζζελείο κε ΢ΚΠ  ζεκεηψλνληαο φηη «ε 

ηαθηηθή καθξνρξφληα εθαξκνγή ΘΤΒΟ κεηέβαιε πξνο ην θαιχηεξν ηελ πνξεία ηεο ΢ΚΠ θαη 

δελ πξφθεηηαη γηα ζεξαπεία». Δπίζεο, ην 1980  εξεπλεηέο ζηελ Ηηαιία [147], [148] αλέδεημαλ 

ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζε αζζελείο κε ΢ΚΠ θαηφπηλ ΘΤΒΟ. 

Μηα επαθφινπζε πνιχ ζεκαληηθή  κειέηε [149] (ίζσο ε πην ελδεηθηηθή γηα  ΢ΚΠ) 

επηβεβαίσζε απηά ηα επξήκαηα ηνλίδνληαο φηη «νη αζζελείο ΢ΚΠ κε ήπηα κνξθή ηεο λφζνπ 

είραλ κηα πην επλντθή θαη δηαξθνχζα απφθξηζε» πηζαλψο ππνλνψληαο φηη ε ΘΤΒΟ είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή ζηα πξψηκα ζηάδηα ηεο λφζνπ ΢ΚΠ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ηνπ  Dr. 

Boguslav Fischer πνπ ήηαλ θαζεγεηήο Νεπξνινγίαο ζην New York University Medical 

School θαη εηδηθεπκέλνο ζηελ ΘΤΒΟ, θάπνηνη αλαθέξνπλ [150] φηη πνιεκήζεθε πάξα πνιχ 

αθφκε θαη σο πξνο ηελ δεκνζίεπζε ηνπ άξζξνπ κε ηα απνηειέζκαηά ηεο.  ΢ηα επφκελα 

ρξφληα αθνινχζεζαλ δηάθνξεο έξεπλεο [151]  κε αληηθξνπφκελα φκσο απνηειέζκαηα. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη  ε πξνζέγγηζε ησλ  Moore, Lucy, et al (2020) πνπ  ζρεδίαζαλ 

πεηξακαηηθά πξσηφθνιια [152] -  κε ηελ εκπινθή αζζελψλ ΢ΚΠ ζην ζρεδηαζκφ – γηα ηελ 

θαιχηεξε  θαηαλφεζή ηεο επίδξαζεο ΘΤΒΟ, βαζηδφκελε ζε έλα λνεηηθφ ράξηε. Ζ 

ζπκκεηνρή απηή πξνζέθεξε κηα δηαθνξεηηθή πξννπηηθή  θαζφηη νη ζπκκεηέρνληεο  είραλ 

βησκαηηθή γλψζε ηεο ΢ΚΠ θαη ηεο νμπγνλνζεξαπείαο θαη δεχηεξνλ, πξνζέδσζαλ κηα 

δηαθνξεηηθή  επηρεηξεζηαθή θαη δηαρεηξηζηηθή άπνςε. 
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                                        Δηθόλα 26. Ννεηηθόο Υαξηεο Δξεπλαο ησλ Moore, Lucy, et al 

ΠΗΓΗ : Moore, Lucy, et al. "Engagement of people with multiple sclerosis to enhance research into the 

physiological effect of hyperbaric oxygen therapy." Multiple Sclerosis and Related Disorders 43 (2020): 

102084 

 

Μηα ελδηαθέξνπζα ζεψξεζε [153] πνπ πξνηάζεθε  ην 1990  αλαθέξεη ηελ ππνμία σο  έρνπζα 

θξίζηκν ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο παζνγέλεηαο ηεο ΢ΚΠ. Καηφπηλ άιινη εξεπλεηέο [154]  

αλέπηπμαλ ηελ ζεσξία απηή κέρξη πνπ ζχγρξνλνη κειεηεηέο [155] πξνηείλνπλ λα 

επαλεμεηαζηεί  ε ρνξήγεζε ΘΤΒΟ ζε αζζελείο  ΢ΚΠ ππφ ην πξίζκα απηφ ηεο ππνμίαο.    

Παξά ην κεγάιν εχξνο ησλ επεξγεηηθψλ απνηειεζκάησλ ρξήζεο ΘΤΒΟ ζε πάζρνληεο απφ 

΢ΚΠ,  ζεσξείηαη φηη δελ είραλ πηνζεηήζεη ζπγθεθξηκέλα επηζηεκνληθά ζηάληαξη, ζε δηάθνξα 

επίπεδα ζηηο έξεπλεο απηέο [156]  γη‘  απηφ εκθαλίδνληαη σο αλαπνηειεζκαηηθέο. 

Θα κπνξνχζε λα πηζαλνινγεζεί  ινηπφλ  φηη ε αξλεηηθφηεηα θη  ν ζθεπηηθηζκφο σο πξνο ηελ 

επξχηεξε ρξήζε ΘΤΒΟ ζηελ ΢ΚΠ θαη νη αλαθνξέο πεξί  «ξίζθνπ» θαη 

«αλαπνηειεζκαηηθφηεηαο» [157], [158] νθείινληαη ζηνλ ειιηπή, κε ζπζηεκαηηθφ θαη φρη κε 

νξζά επηζηεκνληθά θξηηήξηα  ζρεδηαζκφ ησλ δηαθφξσλ  εξεπλψλ θαη  ζηελ κε πηνζέηεζε ησλ 

θαηάιιεισλ επηζηεκνληθψλ θξηηεξίσλ. Δπίζεο, ππάξρεη θη ε  άπνςε δηαθφξσλ εξεπλεηψλ 

πεξί ηεο νηθνλνκηθήο πιεπξάο ηνπ δεηήκαηνο, πρ ν   Neubauer αλαθέξεη ραξαθηεξηζηηθά φηη  

« ε ΘΤΒΟ δελ είλαη θάξκαθν  θαη νχηε “money maker”  ζε έλα νηθνλνκηθφ πεξηβάιινλ πνπ 

παξνπζηάδεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κε ηα θάξκαθα». 
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Μέξνο Γεύηεξν 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΑΠΔΙΑ΢ ΤΠΔΡΒΑΡΙΚΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ 

΢ΣΑ ΚΤΚΛΧΜΑΣΑ KINESIA PARADOXA ΚΑΙ 

ΓΙΑΣΤΠΧ΢Η ΤΠΟΘΔ΢Η΢ ΝΟΡΑΓΡΔΝΑΛΙΝΗ΢  
 

 ΥΟΝΣΑ΢ ππφςηλ ηα  ηξία Δγθεθαιηθά Κπθιψκαηα πνπ ηαπηνπνηήζεθαλ θαη 

πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ην επφκελν ζηάδην πεξηέιαβε ηε 

δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ΘΤΒΟ ζηα Κπθιψκαηα απηά.  

2.1.1 Θεξαπεία κε Τπεξβαξηθό Ομπγόλν (ΘΤΒΟ) θαη  Βαζηθά Γάγγιηα  
 

 
΢ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2013 [139] ζε αζζελείο πνπ είραλ ππνζηεί εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην θαη παξνπζίαδαλ θηλεηηθέο δπζθνιίεο, ε ΘΤΒΟ επέθεξε ζεκαληηθέο λεπξνινγηθέο 

βειηηψζεηο  κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζεκαληηθή βειηίσζε αηκάησζεο ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ. 

 
          Δηθόλα 27 .   (SPECT) ΢εκαληηθή βειηίσζε αηκάησζεο Βαζηθώλ Γαγγιίσλ κεηά από  ΘΤΒΟ 

        ΠΗΓΗ: frati, Shai, et al. "Hyperbaric oxygen induces late neuroplasticity in poststroke patients-     

randomized, prospective trial." PloS one 8.1 (2013): e53716 
 

Αθφκε κηα κειέηε πνπ δηεμήρζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εγθεθαιηθήο αηκάησζεο ζε αζζελείο 

κε εγθεθαιηθή παξάιπζε [159]  αλέδεημε ζεκαληηθέο βειηηψζεηο αηκάησζεο θαηφπηλ ΘΤΒΟ. 

Άιιεο κειέηεο ζρεηηθέο κε ηελ επίδξαζε ΘΤΒΟ ζε αηκνξξαγηθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην [160] 

θαηέγξαςαλ φηη ζε αξνπξαίνπο ην νίδεκα ηνπ εγθεθάινπ ζηα βαζηθά γάγγιηα κεηψζεθε θαηά 

Έ 
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22% κεηά απφ 5 ζπλεδξίεο ΘΤΒΟ.  Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί ην αηκνξξαγηθφ 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην αλαθέξεηαη ζε αηκνξξαγία κέζα ζηνλ ηζηφ ηνπ εγθεθάινπ θαη ζπλήζσο 

πιήηηεη ηα βαζηθά γάγγιηα. 

2.1.2 Θεξαπεία κε Τπεξβαξηθό Ομπγόλν (ΘΤΒΟ) θαη Ννξαδξελεξγηθό 

΢ύζηεκα  

 
Σν Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα είλαη  ππεχζπλν γηα ηελ ζχλζεζε, ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ 

απειεπζέξσζε ηεο Ννξαδξελαιίλεο. Πεηξάκαηα κε πνληίθηα νη  [161], [162] αλέδεημαλ ηελ 

χπαξμε ζεκαληηθήο ζχλδεζεο κεηαμχ ΘΤΒΟ θαη Ννξαδξελαιίλεο. Δπίζεο ε πξνζέγγηζε ηεο 

ΘΤΒΟ σο ελαιιαθηηθήο ζεξαπείαο  [163] γηα ηελ  θαηάζιηςε (πείξακα ζε πνληίθηα ) θαη γηα 

Γηαηαξαρή Μεηαηξαπκαηηθνχ ΢ηξεο (PTSD) [164]  επεζήκαλαλ ηνλ ζεκαληηθφ ξφιν ηεο 

δηαζχλδεζεο  ΘΤΒΟ – Ννξαδξελαιίλεο. Σα Πεηξάκαηα απηά έδεημαλ φηη ε ΘΤΒΟ επέθεξε  

αληηθαηαζιηπηηθή δξάζε θαη  βειηίσζε ηελ θηλεηηθφηεηα  νπφηε δειαδή κε θάπνην ηξφπν ε 

ΘΤΒΟ απνθαηέζηεζε ηελ λεπξνρεκηθή ηζνξξνπία θαη νη εξεπλεηέο ζεψξεζαλ φηη  κέξνο ηνπ 

κεραληζκνχ  πίζσ απφ ηα επεξγεηηθά  απνηειέζκαηα ηεο  ΘΤΒΟ  ζρεηίδεηαη κε ηελ 

Ννξαδξελαιίλε. 

2.1.3  Θεξαπεία κε Τπεξβαξηθό Ομπγόλν (ΘΤΒΟ) θαη Παξεγθεθαιίδα  
 

Μηα πξψηε πξνζέγγηζε γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ΘΤΒΟ θαη παξεγθεθαιίδαο έγηλε ην 

1968 ζηελ νπνία ν Rucci [165] ζέιεζε  λα δηεξεπλήζεη ην ξφιν ηεο παξεγθεθαιίδαο ζηνλ 

κεραληζκφ έλαξμεο θαη αλάπηπμεο ππεξνμηθψλ θξίζεσλ ζε κε αλαηζζεηνπνηεκέλνπο 

αξνπξαίνπο θαη ηειηθά έδεημε δηάθνξνπο ηξφπνπο αιιειεπίδξαζεο. Καη ζε άιιεο κειέηεο 

επίζεο [166] γίλεηαη ιφγνο γηα  «αχμεζε δξαζηεξηφηεηαο ζηνπο παξεγθεθαιηδηθνχο θινηνχο» 

θαηφπηλ ΘΤΒΟ.  

Αθνινπζεί ιεπηνκεξέζηεξε αλάιπζε  ζηελ επφκελε Δλφηεηα (ζην Μέξνο Σξίην). 
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Μέξνο Σξίην 

Γηαηύπσζε  Τπόζεζεο Ννξαδξελαιίλεο 

 

3.2.1  Τπόζεζε Ννξαδξελαιίλεο: Δξκελεία επεξγεηηθήο επίδξαζεο ΘΤΒΟ 

ζε PD πάζρνληεο; 

3.2.1.1  Τπνκέιαλαο Σόπνο  - Locus Coeruleus (LC) 

 

 

          

                                        Δηθόλα 28. Locus Coeruleus (LC) Τπνκέιαλαο Σόπνο (ζέζε)                                                        

                                                    ΠΗΓΗ: https://human-memory.net/locus-coeruleus/ 

 

Ο Τπνκέιαλαο Σφπνο βξίζθεηαη ζηε βάζε ηνπ εγθεθάινπ (ζην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο) θαη 

είλαη ε θχξηα πεγή λνξεπηλεθξίλεο ζηνλ εγθέθαιν. Παξάγεη ινηπφλ λνξεπηλεθξίλε θαη κέζσ 

ησλ λνξαδξελεξγηθψλ ηνπ λεπξψλσλ επηθνηλσλεί κε ηνλ ηππφθακπν, ην δηάθξαγκα,  ηελ 

ακπγδαιή, ην λσηηαίν κπειφ,  ηνλ ππνζάιακν θαη ηελ παξεγθεθαιίδα. Δκπιέθεηαη ζε 

πνηθίιεο απηφλνκεο θαη γλσζηαθέο ιεηηνπξγίεο (άγρνο, πξνζνρή, ιήςε απνθάζεσλ, 

νκνηφζηαζε, ζπλαίζζεκα, θηλεηηθή ζπκπεξηθνξά θ.ά). Ο Τπνκέιαλαο Σφπνο, ζηα ιαηηληθά 

Locus Coeruleus  (blue spot), νλνκάζηεθε έηζη [167]  φηαλ παξαηεξήζεθε ην ρξψκα ηνπ ζε 

απηνςία.  Δίλαη γαιάδηαο απφρξσζεο θη απηφ νθείιεηαη ζηελ νπζία κειαλίλε πνπ πεξηέρεηαη 

ζηνπο λεπξψλεο. Δηπκνινγηθά πξνέξρεηαη  απφ ηηο ιαηηληθέο ιέμεηο locus  (ηφπνο , ηνπνζεζία) 

https://human-memory.net/locus-coeruleus/
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θαη "coeruleus" (γαιάδην). ΢ην κπιε ρξψκα ζπκβάιινπλ νη κπιε θφθθνη κειαλίλεο ζην 

εζσηεξηθφ ησλ λεπξψλσλ ηνπ LC. Γηα πξψηε θνξά πεξηγξάθεθε γχξσ ζηα 1700 απφ ηνλ 

αλαηφκν Félix Vicq d‘Azyr θαη  παξφηη  πεξηέρεη έλαλ εμαηξεηηθά κηθξφ αξηζκφ θπηηάξσλ 

πξνβάιιεη ζε κεγάιν κέξνο ηνπ εγθεθάινπ. Δθηηκάηαη φηη πεξηέρεη πεξίπνπ 30.000 λεπξψλεο 

πνπ παξέρνπλ λνξεπηλεθξίλε ζε έλα ζεκαληηθφ κέξνο  ησλ 100 δηζεθαηνκκπξίσλ λεπξψλσλ 

ηνπ εγθεθάινπ. Τπνζηεξίδεηαη φηη ζπζρεηίδεηαη κε ζπκπηψκαηα ηνπ Πάξθηλζνλ [167]. 

 

 

                           Δηθόλα 29. Locus Coeruleus (LC) : Μνλνπάηηα. Γηαζπλδέζεηο, Λεηηνπξγίεο. 

       Η παξεγθεθαιηδηθή νδόο θαη ε νδόο θαζόδνπ πξνο ην λσηηαίν κπειό εκπιέθνληαη ζηηο θηλεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο. Η δπζιεηηνπξγία ζε απηέο ηηο νδνύο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζπκπηώκαηα PD.                                   

ΠΗΓΗ: Bari, Bilal Abdul, Varun Chokshi, and Katharina Schmidt. "Locus coeruleus- norepinephrine: 

basic functions and insights into Parkinson’s disease." Neural regeneration research 15.6 (2020): 1006. 

 

3.2.1.2  Κύθισκα παξεγθεθαιίδαο –Τπνκέιαλα ηόπνπ  

Coeruleo-Cerebellar Pathway  
 

Καζψο πξναλαθέξζεθε (Δηθφλα 29)  ν Τπνκέιαλαο Σφπνο πξνβάιιεη ζε πεξηνρέο ζε φιε ηελ 

παξεγθεθαιίδα θαη εηδηθφηεξα  ζηνλ θινηφ ηεο παξεγθεθαιίδαο. Μεησκέλα επίπεδα  ηεο 

λνξαδξελαιίλεο ζηελ  παξεγθεθαιίδα [89], [168] έρεη επηζεκαλζεί φηη νδεγνχλ ζε κεησκέλε 

θηλεηηθή απφδνζε . 
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Δηθόλα 30 . Παξεγθεθαιηδηθή Οδόο ζπλδεόκελε κε Τπνκέιαλα Σόπν 

       

 

The coerulocerebellar tract (from A6, A4, A5, and A7 noradrenergic neurons)                                        

passes to the cerebellum  

                   ΠΗΓΗ: Σeychenne, Paul F., et al. "Central catecholamine systems: interaction with 

neurotransmitters in normal subjects and in patients with selected neurologic diseases."The Catecholamines 

in Psychiatric and Neurologic Disorders. Butterworth-Heinemann, 1985. 91-119.  

 

 

 

Μειεηεηέο αλαθέξνπλ [82] φηη  ν Τπνκέιαλαο Σφπνο επεξεάδεηαη ζην πξψηκν ζηάδην 

παζνινγίαο ηεο PD, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε λνξαδξελεξγηθή απψιεηα έσο θαη 70% ζηνλ 

εγθέθαιν, κε απνηέιεζκα κεησκέλε λνξαδξελεξγηθή πξνβνιή  ζε δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

εγθεθάινπ  κεηαμχ απηψλ θαη  ζηελ παξεγθεθαιίδα [169].   
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                             Δηθόλα 31. ΢ύζηεκα  Τπνκέιαλα Σόπνπ –Ννξαδξελαιίλεο 

                             ΠΗΓΗ:  Delaville, Claire, Philippe de Deurwaerdère, and Abdelhamid Benazzouz. 

"Noradrenaline    a nd Parkinson's disease." Frontiers in systems neuroscience 5 (2011): 31. 

 

3.2.1.3 Γηαηύπσζε Τπόζεζεο Ννξαδξελαιίλεο: Πιαίζην Δξκελείαο 

Δπεξγεηηθήο Δπίδξαζεο ΘΤΒΟ ζηνπο PD πάζρνληεο 
 

Αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελν Κεθάιαην δηάθνξα άξζξα πνπ παξνπζίαδαλ πεξηπηψζεηο πνπ 

ππφ απεηιεηηθά γηα ηε δσή γεγνλφηα (π.ρ. ππξθαγηά ή ζεηζκφο) αζζελείο κε PD πνπ δελ 

κπνξνχζαλ λα πεξπαηήζνπλ θαηάθεξαλ λα ηξέμνπλ έμσ [62] θαη απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

λνξαδξελεξγηθή ελεξγνπνίεζε .  

Ο θχξηνο λεπξνδηαβηβαζηήο πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο λνξαδξελεξγηθνχο λεπξψλεο είλαη ε 

λνξεπηλεθξίλε (λνξαδξελαιίλε). Πεξηγξάθεθαλ πην πάλσ  κεξηθέο πεξηπηψζεηο, απφ άξζξα 

θαη θιηληθέο πεξηπηψζεηο, πνπ ππνδεηθλχνπλ ηελ επεξγεηηθή επίδξαζε ΘΤΒΟ ζε αζζελείο κε 

PD. Μεξηθά απφ απηά ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη  ε ΘΤΒΟ  απνθαηέζηεζε κεξηθψο  ηελ 

λεπξνρεκηθή αληζνξξνπία  θαη νη ζπγγξαθείο πξφηεηλαλ φηη ηνπιάρηζηνλ κέξνο ηνπ 

κεραληζκνχ πίζσ απφ απηέο ηηο επηδξάζεηο ηεο ΘΤΒΟ πηζαλφλ λα  ζρεηίδεηαη κε ηε 

λνξεπηλεθξίλε [163] , [164]. 

΢πλεπψο, θαζψο   είλαη γλσζηφ φηη  νη αζζελείο κε PD παξνπζηάδνπλ   ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ΝΑ [59], κηα πηζαλή εξκελεία γηα ηηο επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ΘΤΒΟ ζε PD 

πάζρνληεο  ζα κπνξνχζε λα είλαη ε απμεκέλε λνξεπηλεθξίλε.  Γειαδή, ιφγσ ηεο ζεξαπείαο 
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κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν [170]  ηα επίπεδα λνξεπηλεθξίλεο ησλ PD αζζελψλ  απμάλνληαη 

νπφηε θαη ε ηζνξξνπία απνθαζίζηαηαη ζηα λεπξνρεκηθά θπθιψκαηα ησλ PD παζρφλησλ. 

Απηφ πηζαλνινγνχκε πσο  ζπκβαίλεη κέζσ ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ λνξαδξελεξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο παξεγθεθαιίδαο ζηελ νπνία νη λεπξψλεο ηνπ Τπνκέιαλα Σφπνπ 

λεπξψλνπλ ηελ παξεγθεθαιίδα θαη απμάλνπλ ηα επίπεδα λνξεπηλεθξίλεο πνπ πξφθεηηαη λα 

κεηαθεξζνχλ κέζσ ηεο παξεγθεθαιηδηθήο νδνχ (Coeruleo-Cerebellar Pathway) . 

Απηή ε ππφζεζε ζπκθσλεί κε ηελ «Αδξελεξγηθή Τπφζεζε» [171] πνπ δηαηππψλεη ηε ζέζε  

φηη «ε ζεξαπεπηηθή δηόξζωζε ηνπ ειιείκκαηνο ηεο λνξεπηλεθξίλεο κπνξεί λα κεηώζεη ηηο 

δηαηαξαρέο ηεο ζηάζεο ζε λεπξνεθθπιηζηηθέο δηαηαξαρέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο PD». 

Ο ζπιινγηζκφο έρεη σο εμήο: Καζώο αλαιύζεθε ζε πξνεγνύκελεο ελόηεηεο, έρεη  

δηαπηζησζεί  ππό ζπλζήθεο θόβνπ, ελεξγνπνίεζε θίλεζεο ζε PD αζζελείο ιόγσ αύμεζεο 

λνξαδξελαιίλεο. Τπνζηεξίδνπκε ινηπόλ  όηη   πηζαλόλ δηαπηζηώλεηαη ίδην απνηέιεζκα 

θαηόπηλ ΘΤΒΟ :  Γειαδή  αύμεζε λεπξνδηαβηβαζηώλ (λνξαδξελαιίλεο)  πνπ 

κεηαθέξεηαη κέζσ Coerulo - Cerebellar Pathway,  δειαδή  κέζσ ζύλδεζεο ΝΑ θαη 

Παξεγθεθαιίδαο από ηνπο λεπξώλεο ηνπ Τπνκέιαλα Σόπνπ (LC)  πνπ πξνβάιινπλ ζηελ 

παξεγθεθαιίδα. 

Δπηγξακκαηηθά ινηπόλ, ε Τπόζέζε καο έρεη σο εμήο: 

PD αζζελείο πξν ΘΤΒΟ: 

- Έιιεηκκα Ννξαδξελαιίλεο 

o Καθή Νεπξνρεκηθή Ηζνξξνπία  Μεησκέλε Κηλεηηθφηεηα 

PD αζζελείο θαηόπηλ ΘΤΒΟ : 

- Αύμεζε Ννξαδξελαιίλεο 

 

o Καιή  Νεπξνρεκηθή Ηζνξξνπία Οκαιή Κηλεηηθφηεηα 

 

        Δηθόλα 32. Τπόζεζε Ννξαδξελαιίλεο σο εξκελεία ζεξαπεπηηθνύ απνηειέζκαηνο ΘΤΒΟ 

Αποκατάςταςη Νευροχημικήσ Ιςορροπίασ

Αύξηση Νοραδρεναλίνης Ομαλή Κινητικότητα 

ΚΑΤΟΠΙΝ ΘΥΒΟ 

Pd ΠΑΣΧΟΝΤΕΣ 
Έλλειμμα Νοραδρεναλίνης Μειωμζνη Κινητικότητα
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       ΠΗΓΗ: Banou, Eirini. "Hyperbaric oxygen therapy effect on ―Kinesia Paradoxa‖ brain circuits."       

GeNeDis 2020: Genetics and Neurodegenerative Diseases (2021): 139-146 

H επίδξαζε ηεο ΘΤΒΟ ζην λνξαδξελεξγηθφ ζχζηεκα παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ 

γηαηί ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη κηα πηζαλή ζεξαπεπηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

λεπξνρεκηθψλ αληζνξξνπηψλ ησλ PD παζρφλησλ. Απαηηνχληαη πεξαηηέξσ κειέηεο θαη 

θιηληθέο δνθηκέο γηα λα βειηησζεί ε θαηαλφεζή καο ζρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνχο πνπ 

θξχβνληαη πίζσ απφ ηηο επηδξάζεηο ηεο ΘΤΒΟ θαη λα δηεπθξηληζηεί πεξαηηέξσ  ε επίδξαζή 

ηεο  ζηελ παξεγθεθαιηδηθή νδφ.  

Αμηνζεκείσην λα αλαθεξζεί είλαη ην γεγνλφο φηη εμ φζσλ γλσξίδνπκε, ππάξρεη απνπζία 

άκεζσλ κεηξήζεσλ ηεο λνξαδξελεξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο in vivo [82], γεγνλφο πνπ θαζηζηά 

δχζθνιε ηε δηεξεχλεζε ησλ ζρεηηθψλ δηαζπλδέζεσλ  ηεο παξεγθεθαιηδηθήο λνξαδξελεξγηθήο 

θαηάζηαζεο ζε αζζελείο κε PD.  

Καηαδεηθλχεηαη ε αλάγθε γηα ζρεδηαζκφ πεξαηηέξσ εξεπλψλ θαη κεγαιχηεξνπ εχξνπο  

κειεηψλ –νη νπνίεο ζα ζπκπεξηιακβάλνπλ κεηξήζεηο λνξαδξελεξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο- 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αθξηβέζηεξα  ν ξφινο ηνπ λνξαδξελεξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε 

ζρέζε κε ηελ παξεγθεθαιίδα θαη λα επηβεβαησζεί (ή φρη) ν ηζρπξηζκφο καο σο πξνο ηελ 

Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο. 

 

3.2.2 Τπόζεζε Ννξαδξελαιίλεο: Ιζρύεη  ζηελ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο;  
 

Με βάζε ηελ ζεηηθή επίδξαζε ΘΤΒΟ ζηελ ΢ΚΠ- φπσο  αλαπηχρζεθε ζηελ πξνεγνχκελε  

Δλφηεηα Δ 1.8 (΢ΚΠ θαη ΘΤΒΟ) -    θαη ηελ εμέηαζε ηεο ρνξήγεζε ΘΤΒΟ ζε αζζελείο  

΢ΚΠ ππφ ην πξίζκα ηεο ππνμίαο, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε έξεπλα ηζρχνο ή κε  ηεο 

Τπφζεζεο Ννξαδξελαιίλεο ζηελ ΢ΚΠ. 

Σα δχν βαζηθά εξσηήκαηα πνπ ζε πξψηε θάζε ρξήδνπλ απάληεζεο είλαη  ηα εμήο:  

1) Τπάξρεη ΢πζρέηηζε  επίδξαζεο  ΘΤΒΟ ζε ΢ΚΠ αζζελείο κε ηα κειεηψκελα  

θπθιψκαηα  (ησλ Βαζηθψλ Γαγγιίσλ, ηεο Παξεγθεθαιίδαο θαη ην Ννξαδξελεξγηθφ) ;  

2)  Δληνπίδεηαη ζηνπο ΢ΚΠ αζζελείο Έιιεηκα Ννξαδξελαιίλεο;  

O Richard A. Neubauer θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ζηηο έξεπλέο ηνπο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο 

ΘΤΒΟ ζηνπο ΢ΚΠ αζζελείο [172], αλαθέξνπλ φηη θαηφπηλ MRI ζε 20 αζζελείο  ΢ΚΠ  πξφ 

θαη κεηά ΘΤΒΟ «νη νξγαληθέο βιάβεο ζηνλ ηζηό ησλ βαζηθώλ γαγγιίσλ βειηηψζεθαλ έσο 

θαη εμαθαλίζηεθαλ» 
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 Αθφκε νη Barnes and Bates[173], [174] αλαθέξνπλ «Θεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ 

παξεγθεθαιίδα αζζελψλ ΢ΚΠ θαηφπηλ ΘΤΒΟ». 

Οη αζζελείο κε ΢ΚΠ  [175] , [176]  «εκθαλίδνπλ κεηωκέλα επίπεδα λνξαδξελαιίλεο - 

πηζαλψο ζπλδενκέλα κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Τπνκέιαλα Σφπνπ - κηα θη ν Τπνκέιαλαο Σφπνο 

είλαη ε θχξηα πεγή λνξαδξελαιίλεο»  

Καζψο ζπλάγεηαη απφ ηα αλσηέξσ, δηαπηζηψλεηαη :  

Α)  φηη  νη επεξγεηηθέο  επηδξάζεηο ζηα κειεηψκελα απφ KP θπθιψκαηα γηα ηνπο PD αζζελείο  

(βαζηθά γάγγιηα, παξεγθεθαιίδα) δηαθαίλεηαη φηη πηζαλψο ηζρχνπλ θαη γηα ηνπο πάζρνληεο 

απφ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο θαη  

Β) νη αζζελείο κε ΢ΚΠ παξνπζηάδνπλ έιιεηκκα λνξαδξελαιίλεο. Άξα  ζα κπνξνχζε  ε 

«Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο»  λα ππνζηεξηρζεί θαη ζηελ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο σο 

εξκελεπηηθφ ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο επεξγεηηθήο  δξάζεο ηεο Θεξαπείαο κε Τπεξβαξηθφ 

Ομπγφλν  γηα ηνπο  ΢ΚΠ αζζελείο. 

Δπηγξακκαηηθά ινηπφλ, ζα κπνξνχζακε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ε Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο 

πηζαλφλ ηζρχεη σο πιαίζην εξκελείαο ηεο ζεηηθήο ζεξαπεπηηθήο παξέκβαζεο ηνπ 

Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ ζηνπο πάζρνληεο απφ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο. Βέβαηα ζα πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςηλ ε δηάθξηζε ζην ξφιν ησλ θπθισκάησλ δειαδή  λα έρνπκε θαηά λνπ φηη ν 

κεραληζκφο δξάζεο ησλ ηξηψλ πξναλαθεξφκελσλ θπθισκάησλ δελ ηαπηίδεηαη απαξαίηεηα 

ζηνπο PD θαη ζηνπο ΢ΚΠ αζζελείο. Σν ζέκα απηφ ζα κπνξνχζε λα είλαη έλα εμαηξεηηθά 

ελδηαθέξνλ ζέκα άιιεο κειέηεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΤΠΔΡΒΑΡΙΚΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ ΢ΣΗΝ 

ΔΚΦΡΑ΢Η ΓΟΝΙΓΙΧΝ  ΢ΥΔΣΙΚΧΝ ΜΔ ΣΗΝ ΝΟ΢Ο 

ΣΟΤ ΠΑΡΚΙΝ΢ΟΝ  
 

 

ΡΗΘΖΚΔ  ζθφπηκν απφ εξεπλεηηθήο πιεπξάο λα επηθεληξψζνπκε ζε απηφ ην 

θεθάιαην ηελ  κειέηε καο ζηελ έξεπλα ηεο επίδξαζεο ηεο Θεξαπείαο κε ρξήζε  

Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ ζηελ έθθξαζε γνληδίσλ. 

 

 

4.1 Δπίδξαζε ΘΤΒΟ ζηελ Έθθξαζε Γνληδίσλ (Γεληθά) 
 

 

 

 Ζ ΘΤΒΟ επεξεάδεη ηελ γνληδηαθή έθθξαζε ηφζν ζε ειηθησκέλνπο πνπ δε θέξνπλ 

παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, φζν θαη ζε αζζελείο. 

΢ρεηηθά πξφζθαηε έξεπλα [177]  ζε 35 ειηθησκέλνπο άλσ ησλ 64 εηψλ θαηέδεημε ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηελ γνληδηαθή έθθξαζε θαηφπηλ ΘΤΒΟ. ΢πγθεθξηκέλα θαηφπηλ 60 ζπλεδξηψλ 

ΘΤΒΟ επεξεάζηεθαλ ζπλνιηθά 1912 γνλίδηα : απφ απηά πέληε γνλίδηα παξνπζίαζαλ 

ππνέθθξαζε  κε  >1.5-fold change: ABCA13 (FC = −2.28), DNAJ6 (FC = −2.16), HBG2 (FC 

= −1.56), PDXDC1 (FC = −1.53), RANBP17 (FC = −1.75). Γχν εβδνκάδεο θαηφπηλ ΘΤΒΟ  

ην γνλίδην   ABCA13  παξνπζίαζε αμηνζεκείσηε ππνέθθξαζε  >1.5fold change (FC = −1.54, 

p = 0.008). 

΢ε άιιε κειέηε [178] εξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο ΘΤΒΟ ζηελ επνχισζε ησλ ζεξκηθψλ 

εγθαπκάησλ ζε 20 αζζελείο ρσξηζκέλνπο ζε δχν νκάδεο ησλ δέθα αηφκσλ :10 πνπ  έιαβαλ 

ΘΤΒΟ θαη 10 φρη.  ΋ζνη έιαβαλ ζεξαπεία κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν ρξεηάζηεθαλ ιηγφηεξεο 

κέξεο λνζειείαο θαη ηα εγθαχκαηά ηνπο παξνπζίαζαλ ιηγφηεξεο επηπινθέο. ΢πγρξφλσο 

κειεηήζεθαλ ηα επίπεδα  ησλ  ICAM-1 mRNA gene and ICAM-1 serum  σο δείθηεο 

θιεγκνλήο. Οη κεηξήζεηο έδεημαλ φηη ε ΘΤΒΟ  επέθεξε ππνέθθξαζε ζηα επίπεδα ησλ  

ICAM-1 mRNA θαη ICAM-1 serum  γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη φζν πεξηζζφηεξεο 

ζπλεδξίεο ΘΤΒΟ έθαλαλ νη αζζελείο ηφζν κεηψλνληαλ ε πεξίνδνο ηεο θιεγκνλήο ηνπο θη έηζη 

θαηά ζπλέπεηα κεηψλνληαη θαη ηα επίπεδα ICAM-1 ζηνλ νξγαληζκφ ηνπο. 

Κ 
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΢ε έξεπλα κειέηεο επαλεκθάληζεο (πνζνζηνχ ππνηξνπήο) ρεινεηδνχο  κεηά απφ   

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε εθηφο απφ [179]  αλαθνχθηζε ζπκπησκάησλ θαη αιιψλ παζνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ-  θαηφπηλ ΘΤΒΟ- θαηαγξάθεθαλ αιιαγέο ζηελ γνληδηαθή έθθξαζε.  

΢πλνιηθά  178 γνλίδηα εκθάληζαλ ππεξέθθξαζε (ξπζκίζηεθαλ πξνο ηα πάλσ)  θαη 217 

γνλίδηα εκθάληζαλ ππνέθθξαζε (ξπζκίζηεθαλ πξνο ηα θάησ) ζηνλ ρεινεηδέο ηζηφ θαηφπηλ 

ηεο ΘΤΒΟ. Σα δέθα γνλίδηα HUB  πεξηειάκβαλαλ ITGAM, IL-4, IL-6, IL-2, PTPRC, CD86, 

TNF, CD80, CTLA4 θαη IL-10. Απφ απηά, ηα CD80, ITGAM, IL-4 θαη PTPRC 

ηαπηνπνηήζεθαλ κε ζεκαληηθή πξνο ηα θάησ ξπζκηζκέλε έθθξαζε. Σα CTLA4, IL-6, CD86 

θαη TGF ηαπηνπνηήζεθαλ επίζεο φηη έρνπλ κεησκέλε έθθξαζε, αιιά δελ ππήξρε ζεκαληηθή 

δηαθνξά. Ζ IL-10 θαη ε IL-2 εκθάληζαλ ππεξέθθξαζε ( ξπζκίζηεθαλ πξνο ηα πάλσ). 

Να αλαθεξζεί επίζεο φηη  πιήζνο θιηληθψλ δνθηκψλ έρνπλ δηεμαρζεί κειεηψληαο ηελ 

επίδξαζε ηε ΘΤΒΟ ζε αζζελείο πνπ έρνπλ ππνζηεί ηζραηκηθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην [180], 

[181]. Μεηαμχ άιισλ -φπσο πρ κείσζε  ηεο θιεγκνλήο, κείσζε νηδήκαηνο θαη αλάδεημε 

δηάθνξσλ κεραληζκψλ λεπξνπξνζηαζίαο θαίλεηαη φηη  ζεκεηψλνληαη αιιαγέο ζηελ έθθξαζε 

ησλ  γνληδίσλ [182]  BDNF, GDNF θαη NGF, GRX, G6PD. Δλδεηθηηθά [183] ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (Δηθφλα 33) θαηαγξάθνληαη  αιιαγέο γνληδίσλ θαη νη πηζαλνί κεραληζκνί επίδξαζεο 

ΘΤΒΟ ζε αζζελείο κε εγθεθαιηθφ. 

  

 
                                        Δηθόλα 33 . Πηζαλνί κεραληζκνί ΘΤΒΟ ζε ζεξαπεία εγθεθαιηθνύ 

                                  ΠΗΓΗ:  Zhai, Wei-wei, et al. "Hyperbaric oxygen therapy in experimental and clinical stroke." 

Medical Gas Research 6.2 (2016): 111. 

Ήδε απφ ην 2010 έξεπλεο [184] , [185] είραλ αλαδείμεη  «φηη ε ΘΤΒΟ κπνξεί λα αιιάμεη ηε 

γνληδηαθή έθθξαζε ζε κηα ζεηξά απφ θπηηαξηθέο νδνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νδψλ Nrf2, 
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Integrin θαη ERK/MAPK νη νπνίεο νδνί είλαη  κνλνπάηηα πνπ πεξηέρνπλ έλαλ αξηζκφ γνληδίσλ  

θξίζηκα γηα ηελ θπηηαξηθή άκπλα» θαη φηη «Ο ζπλδπαζκφο απμεκέλεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη 

ππεξνμίαο επεξξεάδεη  έσο θαη 8101 γνλίδηα ζηα αλζξψπηλα θχηηαξα». Υαξαθηεξηζηηθά ηα 

θνξπθαία απνθξηλφκελα γνλίδηα απφ ηηο έξεπλεο απηέο παξαηίζεηαη ζηνπο παξαθάησ Πίλαθεο 

(Δηθφλα 34 θαη Δηθφλα 35 ). 

 

 

Δηθόλα 34. Top responding γνλίδηα ακέζσο θαηόπηλ ΘΤΒΟ 

ΠΗΓΗ:  Godman, Cassandra A., et al. "Hyperbaric oxygen induces a cytoprotective and angiogenic 

response in human microvascular endothelial cells." Cell Stress and Chaperones 15 (2010): 431-442. 
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Δηθόλα 35.   Top-6  responding γνλίδηα  24 ώξεο  θαηόπηλ ΘΤΒΟ 

ΠΗΓΗ:  Godman, Cassandra A., et al. "Hyperbaric oxygen induces a cytoprotective and angiogenic 

response in human microvascular endothelial cells." Cell Stress and Chaperones 15 (2010): 431-442. 

 

΢χκθσλα κε [131] ε ξνή κνξηαθψλ κεραληζκψλ ΘΤΒΟ απνηππψλεηαη ζηελ Δηθόλα 36 :  Ζ 

ΘΤΒΟ βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο νμπγφλσζεο ησλ θαηεζηξακκέλσλ ηζηψλ γεγνλφο πνπ  

πξνθαιεί αθνινχζσο αληηδξάζεηο ησλ γνληδίσλ. 

 

 
Δηθόλα 36 Ρνή κνξηαθώλ κεραληζκώλ επίδξαζεο ΘΤΒΟ 

ΠΖΓΖ: Shinomiya, Nariyoshi. "Molecular mechanisms of hyperbaric oxygen therapy." Hyperbaric 

Oxygenation Therapy: Molecular Mechanisms and Clinical Applications (2020): 3-20 
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4.2 Δπίδξαζε ΘΤΒΟ ζηελ Έθθξαζε Γνληδίσλ ζρεηηθώλ κε PD 
 

 

 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα ζπλνςίζνπκε ηηο δηαδηθαζίεο ζπζρέηηζεο ΘΤΒΟ- PD – Γνληδίσλ. 

Απφ ην 2011  είρε ππνζηεξηρζεί φηη ε ΘΤΒΟ [ 186] πξνάγεη ηελ λεπξνγέλεζε (δειαδή ηελ 

δεκηνπξγία λέσλ λεπξψλσλ κέζα ζηνλ εγθέθαιν) θαη παξάγεη λεπξνπξνζηαηεπηηθά 

απνηειέζκαηα κε αλαθνξά ζηνπο παξάγνληεο HIF-1, erythropoietin (EPO) and VEGF. H 

άπνςε απηή ππνζηεξίδεηαη θαη απφ άιινπο εξεπλεηέο [131], [187]. 

Δπίζεο, άιιε  έξεπλα  έρεη αλαδείμεη  φηη ν ζπλδπαζκφο δνλεπεδίιεο κε ΘΤΒΟ θαη αζθήζεηο  

ιεηηνπξγηθήο απνθαηάζηαζεο  κπνξεί λα εληζρχζεη ζεκαληηθά ηε ζεξαπεπηηθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζε PD αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ άλνηα. Απηφο ν ζπλδπαζκφο φρη κφλν 

βειηίσζε  ηε γλσζηηθή ιεηηνπξγία ησλ παζρφλησλ , ηελ ηθαλφηεηα απηνεμππεξέηεζεο θαη ηελ 

πνηφηεηα δσήο ηνπο , αιιά επίζεο κείσζε  ζεκαληηθά ηνπο δείθηεο θιεγκνλήο φπσο ε IL-1β 

θαη ε IL-6 νξνχ[188]. 

Αθφκε,  κειεηεηέο [189] θαηέγξαςαλ φηη ε ΘΤΒΟ  κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηνλ αξηζκφ 

ησλ TH-ζεηηθψλ λεπξψλσλ ζε πνληίθηα πνπ έιαβαλ MPTP, εληζρχνληαο ηνλ λεπξνηξνθηθφ 

παξάγνληα BDNF ελψ κεηψλεη ηελ απνπησηηθή ζεκαηνδφηεζε θαη εμαζζελίδεη ηελ θιεγκνλή. 

Τπνζηεξίδεηαη φηη απηφο ν ηξφπνο ζεξαπείαο πξνάγεη επίζεο ηε κηηνρνλδξηαθή βηνγέλεζε θαη 

βειηηψλεη ηελ θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηε δχλακε πξφζθπζεο  ζε απηά ηα πνληίθηα.  

΢ε έλα επξχηεξν πιαίζην, έρεη δηεξεπλεζεί ε δπλαηφηεηα ηεο ΘΤΒΟ σο ζεξαπεπηηθήο 

παξέκβαζεο γηα λεπξνεθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο [190], κε επξήκαηα πνπ ηνλίδνπλ ηα πνιιά 

ππνζρφκελα απνηειέζκαηά ηνπ ζε θαηαζηάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε λεπξνεθθπιηζκφ θαη 

ιεηηνπξγηθέο βιάβεο. Ηδηαίηεξε έκθαζε έρεη δνζεί ζηνλ ξφιν ηεο επηγελεηηθήο ζε απηέο ηηο 

επηδξάζεηο. 

΢ηελ ΘΤΒΟ απνδίδεηαη λεπξνπξνζηαηεπηηθή δξάζε  [191] ε νπνία ζεσξείηαη φηη ζα 

κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηελ πξνψζεζε ηεο παξαγσγήο BDNF θαη ζηε κείσζε ηεο 

λεπξνθιεγκνλήο  : ΢ε κειέηε 90 αζζελψλ λνζειεπφκελσλ ζην Zigong First People's Hospital  

ηεο Κίλαο απφ ηνλ  Απξίιην ηνπ  2017 έσο ην Φιεβάξε  ηνπ  2019 ζε δνθηκή ζεξαπείαο ησλ 

αζζελψλ κε ΘΤΒΟ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο θιηληθέο βειηηψζεηο  ζηελ θίλεζε  θαη ηελ 

ηζνξξνπία πνπ ζεσξήζεθε φηη νθείινληαη ζηελ κείσζε ησλ ζπληειεζηψλ θιεγκνλήο.  

Δξεπλψληαο ηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία ηεο επίδξαζεο ηεο ΘΤΒΟ ζηελ αιιαγή έθθξαζεο 

γνληδίσλ θάλεθε λα μερσξίδνπλ θάπνηα γνλίδηα  σο πξνο ηελ απφθξηζή ηνπο. Σν εξψηεκα πνπ 

πξνθχπηεη θαη αμίδεη λα δηεξεπλεζεί είλαη εάλ ηα γνλίδηα απηά παξνπζηάδνπλ  θάπνηνπ είδνπο 

ζχλδεζε κε ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ  ζεσξήζακε ζθφπηκν λα επηιέμνπκε 
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θάπνηα απφ απηά ηα γνλίδηα  θαη λα εξεπλήζνπκε  αληίζηνηρεο αλαθνξέο ζηελ βηβιηνγξαθία. 

Απφ ηελ έξεπλα απηή  πξνζδηνξίζηεθαλ  ηα εμήο: 

1) DNAJC6. 

΢χκθσλα κε πξφζθαηε έξεπλα [192]    «απφ κειέηε ηνπ ξφινπ ηνπ DNAJC6 ζηελ 

παζνγέλεζε  PD, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλζξψπηλα εκβξπτθά βιαζηνθχηηαξα κε επεμεξγαζία 

γνληδίσλ κε ηε κεζνιάβεζε CRISPR-Cas9. Οη κεηαιιάμεηο DNAJC6 πξνθαινχλ βαζηθά 

παζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά PD, π.ρ. εθθπιηζκφ λεπξψλσλ ληνπακίλεο (mDA), παζνινγηθή 

ζπζζψξεπζε α-ζπλνπθιεΐλεο, αχμεζε ηεο ελδνγελνχο ζπρλφηεηαο ππξνδφηεζεο λεπξψλσλ 

θαη κηηνρνλδξηαθέο θαη ιπζνζσκηθέο δπζιεηηνπξγίεο ζε αλζξψπηλα φξγαλα». Δπίζεο, ζε 

άιιε έξεπλα [193] αλαθέξεηαη φηη: «ζε κνληέιν  Drosophila knock-in ηνπ 

DNAJC6/Auxilin δηαπηζηψζεθε φηη ε παζνγφλνο κεηάιιαμε πξνθαιεί ζπλαπηηθή 

δπζιεηηνπξγία, λεπξνινγηθά ειαηηψκαηα θαη λεπξνεθθπιηζκφ, θαζψο θαη ζπγθεθξηκέλεο 

αιινηψζεηο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ιηπηδίσλ. Απνθαιχθζεθε  κηα ιεηηνπξγηθή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ δχν πξσηετλψλ πνπ κεηαιιάζζνληαη ζηνλ παξθηλζνληζκφ θαη εκπιέθεη ηνλ 

απνξπζκηζκέλν κεηαβνιηζκφ ησλ θσζθντλνζηηηδίσλ ζηε δηαηήξεζε ηεο λεπξσληθήο 

αθεξαηφηεηαο θαη ηεο λεπξσληθήο επηβίσζεο.» 

 

2) VEGF. 

Απφ [194], [195]   « απνθαιχπηεηαη απνηέιεζκα   λεπξνδηάζσζεο ηνπ VEGF ζε λεπξψλεο 

DA. Σα απνηειέζκαηα λεπξνδηάζσζεο πηζαλφλ επηηπγράλνληαη  κε γινηαθφ 

πνιιαπιαζηαζκφ, αγγεηνγέλεζε θαη άκεζε επηδξάζε  ζηνπο λεπξψλεο DA.»  

Καη  «Γεδνκέλνπ φηη ν αγγεηαθφο ελδνζειηαθφο απμεηηθφο παξάγνληαο (VEGF) ξπζκίδεη 

πνιιέο πηπρέο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ηδηαίηεξα ζηνπο ληνπακηλεξγηθνχο 

λεπξψλεο, νη αλαζηνιείο VEGF κπνξεί λα ζπλδένληαη κε ζπκβάληα θαη άλνηα παξφκνηα κε 

ην Πάξθηλζνλ ή παξαιιαγέο απηψλ ησλ αζζελεηψλ. Γχν πξφζθαηεο αλαθνξέο πεξηζηαηηθψλ 

βξήθαλ κηα πηζαλή ζρέζε κεηαμχ ηεο ρξήζεο ελδνυαινεηδνχο αληη-VEGF θαη ηεο λφζνπ ηνπ 

Πάξθηλζνλ (PD) θαη ηεο άλνηαο». Αθφκε  ζχκθσλα κε  [196]  «Αζζελείο κε PD ρσξίο 

άλνηα εκθάληζαλ πςειφηεξα επίπεδα VEGF, PlGF θαη sVEGFR-2 θαη ρακειφηεξα επίπεδα 

Ang2, ζε ζχγθξηζε κε ηελ Οκάδα Διέγρνπ. Παξφκνηεο αιιαγέο ζηα επίπεδα VEGF, PlGF 

θαη Ang2 παξαηεξήζεθαλ ζε αζζελείο κε PD κε άλνηα. Δπίζεο , ηα  πςειφηεξα επίπεδα ησλ 

επηπέδσλ VEGF θαη PlGF ζπζρεηίζηεθαλ κε απμεκέλα επίπεδα   δεηθηψλ λεπξνεθθπιηζκνχ 

(CSF levels of neurofilament light)   θαη  δείθηψλ  λεπξνγινηαθήο ελεξγνπνίεζεο  

(monocyte chemotactic protein–1)» 
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3) bFGF 

Αλαθέξεηαη [197] φηη  «Ο βαζηθφο απμεηηθφο παξάγνληαο ηλνβιαζηψλ (bFGF) έρεη 

λεπξνηξνθηθή επίδξαζε ζηνπο κεζεεγθεθαιηθνχο ληνπακηλεξγηθνχο λεπξψλεο in vitro θαη in 

vivo. Γηα λα δηεξεπλεζεί εάλ κηα αλσκαιία ζηελ έθθξαζε ηνπ bFGF εκθαλίδεηαη ζηε λφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ (PD), εμεηάζηεθε ε κέιαηλα νπζία (SN) έμη πεξηπηψζεσλ PD θαη νθηψ νκαδαο 

ειέγρνπ αλνζντζηνρεκηθά ρξεζηκνπνηψληαο έλα κνλνθισληθφ αληίζσκα θαηά ηνπ bFGF. Ο 

κέζνο αξηζκφο ζεηηθψλ ζηε κειαλίλε λεπξψλσλ ζηηο ηνκέο ηνπ PD SN ήηαλ 30,3% ηνπ κέζνπ 

φξνπ ειέγρνπ, αιιά ν αξηζκφο ησλ bFGF αλνζνζεηηθψλ λεπξψλσλ ήηαλ κφλν 4,7% ηνπ κέζνπ 

φξνπ ειέγρνπ. Η αλνζνδξαζηηθφηεηα ηνπ bFGF ήηαλ παξνχζα κφλν ζην 8,2% ησλ PD, αιιά 

ζην 93,7% ησλ ζεηηθψλ ζηε κειαλίλε λεπξψλσλ ειέγρνπ. Απηά ηα απνηειέζκαηα ππνδειψλνπλ 

κηα βαζηά εμάληιεζε ηνπ bFGF ζε επηδψληεο ληνπακηλεξγηθνχο λεπξψλεο ηνπ SN ζηελ PD θαη 

απηή ε εμάληιεζε κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο λφζνπ.» 

Δπίζεο  γηα εκπινθή ηνπ γνληδίνπ bFGF ζηελ   PD γίλεηαη ιφγνο ζε κειέηε ηνπ 2016 [198] : 

 « ν bFGF κείσζε ηελ πξνο ηα θάησ ξχζκηζε ηεο ληνπακίλεο, ηνπ DOPAC, ηνπ HVA, ηνπ NE 

θαη ηνπ 5-HIAA, ππνδειψλνληαο φηη ν bFGF άζθεζε λεπξνπξνζηαηεπηηθή δξάζε ζην κνληέιν 

PD . Αθφκε δηαπηζηψζεθε  φηη ηα κνλνπάηηα PI3K/Akt θαη Erk1/2 είλαη δχν θχξηα κνλνπάηηα 

ζεκαηνδφηεζεο θαηάληε πνπ ελεξγνπνηνχληαη απφ ην bFGF. Η νδφο PI3K/Akt είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε κεζνιάβεζε ηεο επαγφκελεο απφ ηνλ ηξνθηθφ παξάγνληα επηβίσζεο αξθεηψλ 

ηχπσλ λεπξσληθψλ θπηηάξσλ.» 

 

4) HIF-1  

΢χκθσλα κε [199] : «Η λεπξσληθή πξνζηαζία πνπ παξέρεηαη απφ ην CT51 ζρεηίδεηαη κε ηε 

κείσζε ηεο πξνθαινχκελεο απφ MPP+ ξπζκηδφκελε έθθξαζε ηνπ επαγφκελνπ απφ ηελ ππνμία 

παξάγνληα HIF-1α, κηαο πξσηεΐλεο πνπ ξπζκίδεη ηελ νκνηφζηαζε ηνπ ζηδήξνπ θαη πξνζηαηεχεη 

απφ νξηζκέλεο κνξθέο νμεηδσηηθνχ ζηξεο κεηά ηε κεηαηφπηζή ηνπ ζηα κηηνρφλδξηα. Σα 

επξήκαηά  ππνζηεξίδνπλ ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ CT51 σο ρειηθνπνηεηή ζηδήξνπ δηπιήο 

ιεηηνπξγίαο θαη αληηνμεηδσηηθνχ αληηπαξθηλζνληθνχ παξάγνληα». Αθφκε αλαθέξεηαη [200] φηη 

«Ο επαγφκελνο παξάγνληαο ππνμίαο-1 HIF-1 είλαη έλαο κεηαγξαθηθφο παξάγνληαο ππεχζπλνο 

γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ ηζηψλ ζε ρακειν  νμπγφλν. Σν HIF-1, είλαη έλα 

εηεξνδηκεξέο πνπ απνηειείηαη απφ κηα ζπζηαηηθά εθθξαζκέλε β ππνκνλάδα θαη κηα 

ξπζκηδφκελε κε νμπγφλν ππνκνλάδα α, ξπζκίδεη κηα ζεηξά γνληδίσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αγγεηνγέλεζε, ην κεηαβνιηζκφ ηνπ ζηδήξνπ, ην κεηαβνιηζκφ ηεο γιπθφδεο θαη ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ/επηβίσζε ησλ θπηηάξσλ. Η δξαζηεξηφηεηα ηνπ HIF-1 ειέγρεηαη απφ κεηα-

κεηαθξαζηηθέο ηξνπνπνηήζεηο ζε δηαθνξεηηθά ππνιείκκαηα ακηλνμέσλ ησλ ππνκνλάδσλ ηνπ, 
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θπξίσο ηεο άιθα ππνκνλάδαο. Αλαδείρηεθε  φηη ε δξαζηεξηφηεηα ηνπ HIF-1 θαη ε έθθξαζε ησλ 

θαηάληε γνληδίσλ ηνπ, φπσο ν αγγεηαθφο ελδνζειηαθφο απμεηηθφο παξάγνληαο θαη ε 

εξπζξνπνηεηίλε, κεηαβάιινληαη ζε κηα ζεηξά λεπξνεθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ. Σαπηφρξνλα, 

πεηξακαηηθά θαη θιηληθά ζηνηρεία έρνπλ δείμεη φηη ε ξχζκηζε ηνπ HIF-1 κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

θπηηαξηθή θαη ηζηηθή βιάβε ζηηο λεπξνεθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο. Απηά ηα λέα επξήκαηα 

πξνηείλνπλ ην HIF-1 σο πηζαλφ ηαηξηθφ ζηφρν γηα ηηο λεπξνεθθπιηζηηθέο αζζέλεηεο. Απηή ε 

αλαζθφπεζε εζηηάδεη ζηηο ηξνπνπνηήζεηο ηεο πξσηεΐλεο HIF-1α θαη ζηνπο πηζαλνχο 

λεπξνπξνζηαηεπηηθνχο ξφινπο ηνπ HIF-1 ζηε λφζν ηνπ Αιηζράηκεξ (AD), ηε λφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ (PD), ηε λφζν ηνπ Huntington (HD) θαη ηελ ακπνηξνθηθή πιεπξηθή ζθιήξπλζε 

(ALS)». 

 

5) TNF-α 

Καηαγξάθεηαη [201] φηη «Γχν πξσηφηππεο πξν-θιεγκνλψδεηο θπηνθίλεο ηληεξιεπθίλε-1β (IL-1) 

θαη ν παξάγνληαο TNF έρνπλ ελνρνπνηεζεί σο θχξηνη δξάζηεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπλεπεηψλ ηεο 

λεπξνθιεγκνλήο ζηνλ λεπξνεθθπιηζκφ ζε κνληέια PD»  γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλνπλ θη άιιεο 

έξεπλεο [202], [203]. 

 

6) COX-2 

Τπνζηεξίδεηαη φηη ην COX-2   θαηέρεη βαζηθή ζέζε  ζηελ PD [204]  θαη  θαζψο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη:  «Σν COX-2 δηαδξακαηίδεη ζεκειηψδε ξφιν ζηελ παζνγέλεζε ηεο 

PD, θαη έζησ θαη κφλν σο πνιιαπιαζηαζηήο ηεο λφζνπ. Η αλαζηνιή ηεο COX-2 παξακέλεη 

έλαο πνιχηηκνο ζηφρνο σο πηζαλή ζηξαηεγηθή λεπξνπξνζηαηεπηηθήο ζεξαπείαο πνπ ζηνρεχεη 

ζηελ επηβξάδπλζε ή ηελ αλάζρεζε ηεο εμέιημεο ηεο λφζνπ»η. Ο ξφινο ηνπ  COX-2 

επηβεβαηψλεηαη σο  δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ παζνγέλεζε ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ (PD) θαη 

απφ άιινπο κειεηεηέο [205].  

 

 

7) TIMP1 

Οη Lorenzl, Stefan, et al.[206] ππνζηήξημαλ φηη ζχκθσλα κε ηελ έξεπλά ηνπο «ηα δεδνκέλα 

δείρλνπλ αιινηψζεηο ησλ MMP-2 θαη TIMP-1 ζηε κέιαηλα νπζία ηεο PD, νπφηε ππάξρεη  νη 

αιιαγέο ζηα MMPs/TIMPs κπνξεί λα ζπκβάιινπλ ζηελ παζνγέλεζε ηεο λφζνπ». Δπηπιένλ 

δεδνκέλα [207] αλέδεημαλ ην  ξφιν ησλ TIMP-2 θαη  ηνπ TIMP- 1 (σο θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ 

SHED-CM ) γηα ην PD. 

 

8) IL-6 
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Έξεπλεο αλέδεημαλ [208]  φηη «ε ηληεξιεπθίλε-2 (IL-2) θαη ε ηληεξιεπθίλε-6 (IL-6) παίδνπλ 

βαζηθφ ξφιν ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ λεπξηθνχ θαη ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, 

π.ρ. ζηε ιεγφκελε απφθξηζε νμείαο θάζεο θαη ππνζηεξίδνπλ φηη ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηα 

αλνζνινγηθά ζπκβάληα  ζηε ζχλζεηε δηαδηθαζία λεπξνεθθπιηζκνχ ζε AD θαη PD». Αθφκε 

ππνζηεξίδεηαη [209]  φηη ε IL-6 (θαζψο θαη  ε IL-17A ζρεηίδνληαη κε ηε ζνβαξφηεηα ηεο 

λφζνπ  PD  θαη εηδηθφηεξα  ε IL-6 ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηελ θηλεηηθή απφδνζε ησλ PD 

αζζελψλ. 

 

 

9) IL-10, IL-4  

 

Καηφπηλ πεηξάκαηνο [210]  έρεη ζεσξεζεί φηη  ηα επίπεδα  ησλ IL-2, IL-10, IL-4, IL-6, TNF 

θαη INF εηαλ απμεκέλα ζηηο νκάδεο PD παζρφλησλ, ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ». 

Δπηπξφζζεηα [211] θαηαδεηθλχεηαη ε  εκπινθή ηεο IL-10 ζηελ ζνβαξφηεηα ηεο λφζνπ  PD.  

  

 

 

10) IL-1β 

 

 

 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα εξεπλψλ [212] «ηα  IL-6, IL-Iβ θαη TNF ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πνιιά ππνζρφκελνη εθαξκφζηκνη βηνδείθηεο ηεο θιεγκνλήο ηεο PD» 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηελ κειέηε ησλ [213] πνπ ζεσξνχλ φηη «ηα επίπεδα CRP 

θαη ESR, IL-1B, είλαη θαινί δείθηεο ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο  πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

πξνγλσζηηθή αμία γηα ηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ». 

 

Δλδεηθηηθά θαηαγξάςακε ηελ βηβιηνγξαθία πνπ ζπλδέεη ηα σο άλσ γνλίδηα σο ζπζρεηηδφκελα  

ζπλδεφκελα κε  ΘΤΒΟ θαη PD.  ΢ην ζεκείν απηφ νθείινπκε λα αλαθέξνπκε φηη ππάξρνπλ 

θαη θάπνηα άιια  γνλίδηα ηα νπνία  δηαθαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη κε PD-ΘΤΒΟ  φπσο πρ  ηα 

SOD1, GPx, Raf kinase inhibitor protein (RKIP), BCL2, ABCA13 θ.ά   

Θεσξνχκε φκσο φηη έρεη αλαδεηρηεί κέζσ ηνπ ζπιινγηζκνχ καο ε αξρηθψο επηδησθφκελε 

ζπζρέηηζε θαη  απαηηείηαη ν ζρεδηαζκφο ελφο επξχηεξνπ νξγαλσκέλνπ εξεπλεηηθνχ πιαηζίνπ 

άιιεο επξχηεξεο  κειέηεο   πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρηνχλ νη βάζεηο θη ν κεραληζκφο ηεο 

ζπζρέηηζεο απηήο.  

΢ε γεληθά πιαίζηα νη κνξηαθέο νδνί ηεο ΘΤΒΟ θαη ν ηξφπνο πνπ απηή επηδξά ζηα δηάθνξα 

γελεηηθά κνλνπάηηα απνηππψλεηαη ζπλνπηηθά ζηελ Δηθόλα 37 . 
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Δηθόλα 37. Δπίδξαζε ΘΤΒΟ ζε θπηηαξηθέο θαη κνξηαθέο νδνύο 

Η ΘΤΒΟ  επεξεάδεη πνιιαπιέο θπηηαξηθέο θαη κνξηαθέο νδνύο πνπ είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ θπηηαξηθή θαη 

λεπξσληθή απνθαηάζηαζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο λεπξνπξνζηαζίαο κέζσ SIRT1, ηνπ νμεηδσηηθνύ 

ζηξεο κέζσ ηνπ SIRT1 θαη Nrf-2,  ηεο απόπησζεο κέζσ SIRT1, λεπξνγέλεζεο κέζσ Wnt3. 

ΠΗΓΗ: Gottfried, Irit, Nofar Schottlender, and Uri Ashery. "Hyperbaric oxygen treatment—from 

mechanisms to cognitive improvement." Biomolecules 11.10 (2021): 1520.              

 

 

Σν ΘΤΒΟ επεξεάδεη δηάθνξεο κνξηαθέο θαη θπηηαξηθέο νδνχο πνπ είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ 

θπηηαξηθή θαη λεπξσληθή απνθαηάζηαζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο λεπξνπξνζηαζίαο κέζσ 

SIRT1, ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο κέζσ ηνπ SIRT1 θαη Nrf-2, απφπησζεο κέζσ SIRT1, 

λεπξνγέλεζεο κέζσ Wnt3. Σα πξάζηλα πιαίζηα ζηελ Δηθφλα 37 αληηπξνζσπεχνπλ πξσηεΐλεο 

θαη δηαδηθαζίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ππεξέθθξαζε. Σα θφθθηλα πιαίζηα αληηπξνζσπεχνπλ 

πξσηεΐλεο θαη δηαδηθαζίεο πνπ παξνπζηάδνπλ ππνέθθξαζε. 

 

 

4.3 Αλάιπζε κε Σερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο  

γνληδησκαηηθώλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνληαη από ΘΤΒΟ ζηε Νόζν PD 
 

Ο ζθνπφο ηνπ ηεο Δλφηεηαο απηήο   είλαη λα δηεξεπλεζεί ε ζπζρέηηζε Γνληδίσλ θαη ΘΤΒΟ 

ζηελ Νφζν ηνπ Πάξθηλζνλ κε Σερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο. Ζ έξεπλα γηα ην ζέκα απηφ  
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ππφ ηελ πξννπηηθή ηεο Μνξηαθήο Βηνινγίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλακηθή ηεο Μεραληθήο 

Μάζεζεο, βξίζθεηαη  ζε εκβξπηθφ ζηάδην.  

Δπηρεηξείηαη ινηπφλ εδψ  κηα πξνζέγγηζε ηεο ζπζρέηηζεο ζηελ αιιαγή ηεο γνληδηαθήο 

έθθξαζεο ζηνπο PD πάζρνληεο ππφ ΘΤΒΟ. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε κηα  βηβιηνγξαθηθή 

κειέηε, δηεξεπλήζεθε  κε Σερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο ε ηαπηνπνίεζε  βαζηθψλ γνληδίσλ  

πνπ ζπζρεηίδνληαη κε PD πάζρνληεο θαη ΘΤΒΟ.  

΢ηφρνο ηεο  θαηλνηφκνπ απηήο κεζνδνινγίαο  ήηαλ λα  απνζαθεληζηνχλ νη  πεξίπινθεο 

ζρέζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ γνληδίσλ θαη ησλ ζεξαπεπηηθψλ επηδξάζεσλ ηνπ Τπεξβαξηθνχ 

Ομπγφλνπ,  πξνζθέξνληαο κηα λέα πξννπηηθή θαη δπλεηηθά πξσηνπνξηαθέο γλψζεηο γηα ηε 

ζεξαπεία ηεο Νφζνπ  PD. 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζρεδηαζκνχ, ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο κεζνδνινγίαο  πνπ 

ηεξήζεθε. Σέινο παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πξνηάζεηο Μειινληηθήο Δπέθηαζεο 

ηεο Έξεπλαο απηήο.  

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεμαρζεί ε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα single-cell RNA sequencing 

(scRNA-seq) data  απφ ηελ κειέηε [214] ηεο Novac θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηεο. 

 

Οη αλσηέξσ Μειεηεηέο (Novak et al)   ρξεζηκνπνίεζαλ απηφ ην ΢χλνιν Γεδνκέλσλ (Data 

set) scRNA-seq γηα λα εκβαζχλνπλ ζηα πξνθίι έθθξαζεο απηψλ ησλ λεπξψλσλ, κε ζηφρν λα 

απνθαιχςνπλ ηα ππνθείκελα κνξηαθά δίθηπα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παζνινγία ηεο λφζνπ 

ηνπ Πάξθηλζνλ. Σα επξήκαηά ηνπο ππνδειψλνπλ έλα βαζηθφ κνξηαθφ δίθηπν πνπ ζπλδέεηαη 

κε ηελ αζζέλεηα, πνπ απνηειεί κηα πνιχηηκε πεγή γηα πεξαηηέξσ εμεξεχλεζε απηήο ηεο 

εμνπζελσηηθήο λεπξνινγηθήο θαηάζηαζεο. 

Απηφ ην Dataset παξέρεη έλα νινθιεξσκέλν πξνθίι έθθξαζεο ληνπακηλεξγηθψλ λεπξψλσλ 

ηνπ κεζαίνπ εγθεθάινπ πνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξψπηλα πνιπδχλακα βιαζηνθχηηαξα 

(iPSC). Απηνί νη λεπξψλεο πξνέξρνληαη ηφζν απφ αζζελείο κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ φζν θαη 

απφ πγηή άηνκα. 

Σν ππφ εμέηαζε Dataset δεδνκέλσλ scRNA-seq πεξηειάκβαλε  ζπλνιηθά 4.495 θχηηαξα, ηα 

νπνία 93 έρνπλ πξνθίι γηα ηελ έθθξαζή ηνπο ζε 18.098 γνλίδηα. Γηαρσξίζηεθαλ ζε δχν 

δηαθξηηέο νκάδεο, ηελ ΟΜΑΓΑ ΔΛΔΓΥΟΤ θαη ηελ PD ΟΜΑΓΑ. Ζ θαηαλνκή ησλ θπηηάξσλ 

ζε απηέο ηηο νκάδεο ήηαλ  ειαθξψο αλνκνηφκνξθε . Ζ νκάδα ειέγρνπ ζπγθξνηνχληαλ   απφ 

2.518 θχηηαξα, ηα νπνία απνηεινχζαλ  πεξίπνπ ην 56% ηνπ ζπλφινπ ησλ θπηηάξσλ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ε «ΟΜΑΓΑ PD»  πεξηειάκβαλε  1.977  θχηηαξα πνπ απνηεινχζαλ  ην 
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ππφινηπν 44% ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Απηή ε απφθιηζε ζηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ κεηαμχ 

ησλ δχν ζπλζεθψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηηο κεηαγελέζηεξεο αλαιχζεηο, 

εηδηθά θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ πξνηχπσλ γνληδηαθήο έθθξαζεο ή ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

ζηαηηζηηθήο ζεκαζίαο. 

Ζ παξνπζία ζρεδφλ 2.000 θπηηάξσλ ζηελ PD ΟΜΑΓΑ  - παξφιν πνπ είλαη ιηγφηεξα απφ 

απηά ηεο ΟΜΑΓΑ΢ ΔΛΔΓΥΟΤ - παξακέλεη  έλα ζεκαληηθφ κέγεζνο δείγκαηνο σο 

ππφζηξσκα γηα ηζρπξή αλάιπζε. Γεδνκέλνπ θαη ηνπ βάζνπο πξνθίι ησλ γνληδίσλ πνπ έρνπλ 

δηακνξθσζεί, απηφ ην DATASET είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

κνξηαθέο δηαθνξέο θαη νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ θπζηνινγηθψλ θπηηάξσλ (Οκάδα Διέγρνπ) θαη 

εθείλσλ πνπ επεξεάδνληαη απφ ηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ (ΤΒΡΙΓΙΚΗ) 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί νινθιεξσκέλε θαη ηζρπξή επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ, 

εθαξκφζηεθε  κηα πβξηδηθή Μεζνδνινγία δηθήο καο επηλφεζεο ε νπνία   ζπλδπάδεη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηφζν ηεο παξαδνζηαθήο αλάιπζεο δηαθνξηθήο γνληδηαθήο έθθξαζεο 

Differential Gene Expression (DEG) φζν θαη ησλ  Σερληθψλ Μεραληθήο Μάζεζεο. Ζ 

αλάιπζε DEG πξνζθέξεη κηα ζεκειηψδε θαηαλφεζε εληνπίδνληαο γνλίδηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο έθθξαζεο, ιεηηνπξγψληαο   σο αξρηθφ θίιηξν γηα ηελ αλαγλψξηζε 

πηζαλψλ  Κξίζηκσλ Παξαγφλησλ κε «Ρφιν Κιεηδί»  Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε Variable 

Importance (VI) (Μεηαβιεηήο ΢εκαζίαο (VI) απφ ηε Μεραληθή Μάζεζε παξέρεη κηα 

πξννπηηθή βάζεη δεδνκέλσλ, δίλνληαο έκθαζε ζηα γνλίδηα πνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε επηξξνή 

ζηελ πξνγλσζηηθή κνληεινπνίεζε. Βαζηδφκελνη ζε απηφ ην ζθεπηηθφ, ελζσκαηψζακε έλα 

ensemble voting scheme  « ζπλνιηθφ ζρήκα εθινγήο»  έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα πην 

ηζρπξή θαηάηαμε γνληδίσλ. Απηή ε πξνζέγγηζε φρη κφλν ελνπνηεί ηηο γλψζεηο θαη απφ ηηο δχν 

κεζνδνινγίεο, αιιά επίζεο  δίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηα γνλίδηα πνπ ζπλδένληαη ζηελά κε ηελ 

PD. 

Differential Gene Expression Analysis 

Ζ  δηαδηθαζία επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ άξρηζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο δνθηκήο Wilcoxon 

[215]. Απηή ε κε παξακεηξηθή ζηαηηζηηθή δνθηκή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ εληνπηζκφ 

γνληδίσλ πνπ εθθξάζηεθαλ δηαθνξηθά κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ PD θαη πγηψλ θπηηάξσλ. Σν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο δνθηκήο καο παξείρε κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα γνληδίσλ κε βάζε ηα 

επίπεδα ζεκαληηθφηεηάο ηνπο. Σν ηεζη Wilcoxon, πνπ ζπρλά αλαθέξεηαη σο «Γνθηκή 

Καηάηαμεο Wilcoxon»  ή « δνθηκή Mann-Whitney U», είλαη κηα κε παξακεηξηθή ζηαηηζηηθή 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχγθξηζε δχν αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ. Καζνξίδεη εάλ 

ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηακέζνπ ησλ δχν νκάδσλ. Σν ηεζη 
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ιεηηνπξγεί ηαμηλνκψληαο φιεο ηηο παξαηεξήζεηο θαη απφ ηηο δχν νκάδεο καδί θαη ζηε ζπλέρεηα 

αζξνίδνληαο ηηο ηάμεηο γηα ηηο παξαηεξήζεηο απφ θάζε νκάδα μερσξηζηά. Δάλ 𝑅1 θαη 𝑅2 είλαη 

ην άζξνηζκα ησλ βαζκψλ γηα ηελ πξψηε θαη ηε δεχηεξε νκάδα αληίζηνηρα, θαη ηα 𝑛1 θαη 𝑛2 

είλαη ηα κεγέζε ησλ δχν νκάδσλ, ε ζηαηηζηηθή δνθηκήο 𝑈 δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

.  

Σν ηεζη Wilcoxon είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν φηαλ ηα δεδνκέλα δελ πιεξνχλ ηηο ππνζέζεηο ελφο 

ηεζη t, φπσο φηαλ ηα δεδνκέλα δελ δηαλέκνληαη θαλνληθά.  

 

ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ ΜΑΘΗ΢Η΢ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ βάζεη κεραληθήο κάζεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ν  

αιγφξηζκνο  XGBoost [216].  

Δίλαη έλα πιαίζην  εληζρπηηθφ ηεο  βαζκίδαο, γηα λα βειηηψζνπκε πεξαηηέξσ ηελ επηινγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ καο. Δθπαηδεχνληαο ην κνληέιν ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ καο, εμάγακε ηηο 

βαζκνινγίεο κεηαβιεηήο ζεκαζίαο γηα θάζε γνλίδην. Απηφ καο επέηξεςε λα δεκηνπξγήζνπκε 

κηα δεχηεξε θαηάηαμε -ιίζηα γνληδίσλ, απηή ηε θνξά κε βάζε ηε ζεκαζία ηνπο ζην 

πξνγλσζηηθφ κνληέιν.  Πην ζπγθεθξηκέλα, ην XGBoost πξνζθέξεη έλαλ ηζρπξφ κεραληζκφ 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε έλα κνληέιν πξφβιεςεο κέζσ ηεο 

κέηξεζεο Variable Importance (VI). Σν VI ζην XGBoost πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνλ αξηζκφ 

ησλ θνξψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζε 

φια ηα δέληξα θαη ηε βειηίσζε πνπ επηθέξεη ζην κνληέιν, πνπ ζπλήζσο κεηξάηαη σο θέξδνο.  

Μαζεκαηηθά, εάλ ην 𝑓𝑖 αληηπξνζσπεχεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ θαη ην 𝐺(𝑓𝑖) ππνδειψλεη ην 

θέξδνο πνπ θέξλεη ην 𝑓𝑖 φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαρσξηζκνχο, ε ζεκαζία 𝐼(𝑓𝑖) ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη αλάινγε κε ην άζξνηζκα ησλ θεξδψλ ζε ζρέζε κε φια ηα splits φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην 𝑓𝑖 φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην 𝑓𝑖. )∝ ΢𝐺(𝑓𝑖). Απηφ ην ζπγθεληξσηηθφ κέηξν 

παξέρεη κηα θαηάηαμε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ πξνγλσζηηθή 

ηζρχ ηνπ κνληέινπ, επηηξέπνληαο ηνλ εληνπηζκφ ησλ πην ζεκαληηθψλ πξνγλσζηηθψλ 

παξαγφλησλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ. 
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Hybrid Ensemble Genes Ranking  

Πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη ζπλδπαζκφο  πιεξνθνξηψλ φζν απφ ηε δνθηκή Wilcoxon φζν θαη 

απφ ηνλ αιγφξηζκν XGBoost, ρξεζηκνπνηήζακε ηελ θαηακέηξεζε Borda, έλα consensus-based 

ensemble voting scheme ζρήκα [217].   

Λακβάλνληαο ηηο δχν ιίζηεο ηαμηλνκεκέλσλ γνληδίσλ απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα, ε 

κέζνδνο κέηξεζεο Borda καο επέηξεςε λα θάλνπκε  κηα πην ηζρπξή θαη ελνπνηεκέλε 

θαηάηαμε. Απηή ε ζπλδπαζκέλε θαηάηαμε αμηνπνηεί ην δπλακηθφ  ηφζν ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δνθηκψλ φζν θαη ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο, δηαζθαιίδνληαο κηα νινθιεξσκέλε επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαη ζπλαθή κε ηελ πξνγλσζηηθή 

κνληεινπνίεζε. Ζ θαηακέηξεζε Borda ιεηηνπξγεί κε βάζε ηελ αξρή ηεο αλάζεζεο βαζκψλ 

ζε ζηνηρεία (ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, γνλίδηα) κε βάζε ηελ θαηάηαμή ηνπο. Γηα κηα δεδνκέλε 

ιίζηα γνληδίσλ  𝑛, ην γνλίδην πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ιακβάλεη 𝑛 βαζκνχο, ην επφκελν 

ιακβάλεη 𝑛−1 βαζκνχο θαη νχησ θαζεμήο, κε ην γνλίδην ηειεπηαίαο θαηάηαμεο λα ιακβάλεη 1  

βαζκφ . 

Αο ππνδειψζνπκε ηελ θαηάηαμε απφ ηε δνθηκή Wilcoxon σο 𝑅𝑊 θαη απφ ηνλ ξπζκφ 

αιγνξίζκνπ XGBoost σο 𝑅𝑋. Γηα έλα ζπγθεθξηκέλν γνλίδην 𝑔𝑖, ε βαζκνινγία ηνπ Borda 

count 𝐵(𝑔𝑖) ππνινγίδεηαη σο: 

  𝐵(𝑔𝑖)=𝑛−𝑅𝑊(𝑔𝑖)+1+𝑛−𝑅𝑋(𝑔𝑖)+1, 

φπνπ ηα 𝑅𝑊(𝑔𝑖) θαη 𝑅𝑋(𝑔𝑖) αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηάμεηο ησλ γνληδίσλ gigi ζηηο θαηαηάμεηο 

Wilcoxon θαη XGBoost, αληίζηνηρα. Αθνχ ππνινγίζνπκε ηηο βαζκνινγίεο κέηξεζεο Borda 

γηα φια ηα γνλίδηα, κπνξνχκε ζηε ζπλέρεηα λα ηα ηαμηλνκήζνπκε κε βάζε απηέο ηηο 

βαζκνινγίεο γηα λα εμαγάγνπκε κηα ελνπνηεκέλε θαηάηαμε. Απηή ε πξνζέγγηζε ζπλφινπ 

δηαζθαιίδεη φηη ηα γνλίδηα πνπ είλαη ηφζν ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (απφ ηε δνθηκή Wilcoxon) 

φζν θαη ζεκαληηθά γηα ηελ πξνγλσζηηθή κνληεινπνίεζε (απφ ην XGBoost) ιακβάλνπλ 

πςειφηεξεο βαζκίδεο, παξέρνληαο κηα πην ηζρπξή θαη νινθιεξσκέλε επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Καηαιήμακε ζε κηα ζπλδπαζκέλε ιίζηα γνληδίσλ πνπ ζρεηίδνληαη ζηελά κε ηελ PD θαη 

απνθαζίζακε λα εμεξεπλήζνπκε ζηελά ηα 100 θνξπθαία γνλίδηα, θαζψο έρεη απνδεηρζεί φηη 

ζην scRNA-seq, ζπλήζσο κφλν κεξηθέο δεθάδεο έσο κεξηθέο εθαηνληάδεο γνλίδηα παίδνπλ 

θεληξηθφ ξφιν ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ [218]. 
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 Δπίζεο, εζηηάδνληαο ζηα θνξπθαία γνλίδηα, πηζαλφηαηα επηθεληξσλφκαζηε ζηα πην 

ζεκαληηθά, εθείλα πνπ έρνπλ ηνλ κεγαιχηεξν αληίθηππν ζηελ PD. ΢εκαληηθφ κέξνο ηεο 

κειέηεο καο ήηαλ λα δνχκε πψο ζρεηίδνληαη απηά ηα γνλίδηα κε ηε ΘΤΒΟ, γηαηί αλ 

γλσξίδνπκε πνηα γνλίδηα επεξεάδνληαη απφ απηή ηε ζεξαπεία, ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ηνπο 

γηαηξνχο λα αληηκεησπίζνπλ ηελ PD πην απνηειεζκαηηθά ζην κέιινλ. 

Ζ κειέηε καο είρε ηέζζεξα κέξε. Αξρηθά, εμεηάζηεθε ε απφδνζε ηαμηλφκεζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα 100 βαζηθά γνλίδηα ζρεηηθά κε ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ πγεηψλ δεηγκάησλ 

ζε ζρέζε κε   ηα δείγκαηα ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ. Δπηπιένλ, εμεηάζακε πψο ε ΘΤΒΟ  

επεξεάδεη θάζε έλα απφ ηα 100 θνξπθαία γνλίδηα έλα πξνο έλα. Απηφ καο βνήζεζε λα 

θαηαιάβνπκε πνηα ζπγθεθξηκέλα γνλίδηα  ζα κπνξνχζαλ λα ηεζνχλ ζην επίθεληξν ηεο 

ζεξαπείαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ειέγμακε πψο ηα επηιεγκέλα γνλίδηα καο ηαηξηάδνπλ ζε κεγαιχηεξεο 

νκάδεο γνληδίσλ θαη πψο κπνξεί λα ζπλδένληαη κε άιιεο αζζέλεηεο ή ζεξαπείεο. Απηφ καο 

έδσζε κηα θαιχηεξε ηδέα γηα ηε κεγαιχηεξε εηθφλα θαη πψο ιεηηνπξγνχλ απηά ηα γνλίδηα ζην 

ζψκα. Σέινο, ρξεζηκνπνηήζακε έλα απιφ νπηηθφ εξγαιείν κεγέζπλζεο ησλ γνληδίσλ γηα λα 

δείμνπκε πψο ηα θνξπθαία γνλίδηα καο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο καδί κε ηηο ζρεηηθέο 

νληνινγίεο γνληδίσλ. 

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΑΠΟΓΟ΢Η΢ ΒΑ΢ΙΚΧΝ ΓΟΝΙΓΙΧΝ 

Classification Performance of Leading Genes 

Κχξηνο άμνλαο ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ ν εληνπηζκφο ησλ ζεκαληηθψλ γνληδίσλ πνπ ζα καο 

βνεζνχζαλ λα θαηαλνήζνπκε ηε δηαθνξά  κεηαμχ πγηψλ θπηηάξσλ θαη εθείλσλ πνπ 

επεξεάδνληαη απφ ηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ (PD). Αθνχ είρακε ηε ιίζηα  κε 100 γνλίδηα, 

ρξεζηκνπνηήζακε έλα εξγαιείν πνπ νλνκάδεηαη PyCaret γηα λα δνχκε πφζν θαιά 

κπνξνχζακε λα δηαρσξίζνπκε ή λα μερσξίζνπκε ηα πγηή θχηηαξα απφ ηα PD 

ρξεζηκνπνηψληαο κφλν απηά ηα γνλίδηα (Δηθφλα 32). Ζ PyCaret πξνζθέξεη  κηα πνηθηιία 

ηαμηλνκεηψλ γηα ζχγθξηζε ζηελ ελφηεηα ηαμηλφκεζήο ηεο, φπσο Logistic Regression, K 

Nearest Neighbor (KNN), Naive Bayes, Decision Tree, Random Forest, Gradient 1 Boosting 

Machines, Support Vector Machines (SVM), Linear Discriminant Analysis (LDA), Quadratic 

Discriminant Analysis (QDA), Ridge Classifier, Extreme Gradient 197 Boosting (XGBoost), 

Light Gradient Boosting Machine (LightGBM), CatBoost, AdaBoost,  Extra Trees, Stochastic 

GradientGD) θαη DumS Σαμηλνκεηήο. 

Ζ θχξηα ζπκβνιή απηήο ηεο εξγαζίαο έγθεηηαη ζηελ νινθιεξσκέλε εμέηαζε ηεο απφδνζεο  

πνιιαπιψλ ηαμηλνκεηψλ ζηε δηάθξηζε κεηαμχ ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ (PD) θαη πγηψλ 

θπηηαξηθψλ θαηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξνζδηνξηζκέλα βαζηθά γνλίδηα. 

Αμηνπνηψληαο έλα πνηθίιν ζχλνιν ηαμηλνκεηψλ,  πνπ θπκαίλνληαη απφ ινγηζηηθή 

παιηλδξφκεζε έσο πην ζχλζεηα κνληέια φπσο ηα CatBoost θαη Gradient Boosting Machines, 
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κπνξέζακε λα κεηξήζνπκε ηελ επξσζηία θαη ηελ αμηνπηζηία απηψλ ησλ βαζηθψλ γνληδίσλ  σο 

δηαθξηηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απηή ε πξνζέγγηζε φρη κφλν ππνγξακκίδεη ηε ζεκαζία ησλ 

επηιεγκέλσλ  γνληδίσλ, αιιά παξέρεη επίζεο κηα νιηζηηθή άπνςε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα κεραληθήο κάζεζεο. Ζ ηθαλφηεηα απηψλ ησλ γνληδίσλ λα 

δηαρσξίδνπλ ζηαζεξά ην PD απφ ηα πγηή δείγκαηα  ζε δηάθνξνπο ηαμηλνκεηέο εληζρχεη ηε 

ζεκαζία ηνπο ζηε ζθαίξα ηεο έξεπλαο γηα ην PD. Απηή ε εξγαζία, επνκέλσο, ζα κπνξνχζε 

λα ζεσξεζεί σο έλα ζεκειηψδεο βήκα γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο δπλαηφηεηαο δπλακηθνχ  απηψλ 

ησλ γνληδίσλ σο βηνδεηθηψλ θαη πξνζθέξεη έλα πξνζρέδην γηα κειινληηθέο κειέηεο πνπ 

ζηνρεχνπλ λα αμηνπνηήζνπλ ηε δχλακε ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηε βηνταηξηθή έξεπλα.  

Σα απνηειέζκαηά καο ήηαλ αξθεηά μεθάζαξα. Υξεζηκνπνηψληαο ηα θνξπθαία 100 γνλίδηα 

πνπ εληνπίζακε, ην εξγαιείν ήηαλ  ζε ζέζε λα πεη μεθάζαξα ηε δηαθνξά κεηαμχ πγηψλ θαη PD 

θπηηάξσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη απηά ηα γνλίδηα  είλαη πξαγκαηηθά ζεκαληηθά θαη πηζαλφλ 

απνηεινχλ  βαζηθνχο  παξάγνληεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ. Με απιά 

ιφγηα, ε κειέηε καο δείρλεη φηη κε ηα ζσζηά γνλίδηα, κπνξνχκε εχθνια λα εληνπίζνπκε ηε 

δηαθνξά  κεηαμχ ελφο πγηνχο θπηηάξνπ θαη ελφο θπηηάξνπ πνπ επεξεάδεηαη απφ PD.  

 

 

 

                   Δηθόλα 38. Σαμηλόκεζε Δπηδόζεσλ ησλ 100 Κνξπθαίσλ Γνληδίσλ 
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                                 Σαμηλόκεζε Δπηδόζεσλ ησλ 100 Κνξπθαίσλ Γνληδίσλ. Απνηειέζκαηα από 15 γλσζηνύο 

ηαμηλνκεηέο, πνπ αμηνινγήζεθαλ κε βάζε 7 κέηξα απόδνζεο παξάιιεια κε ηνλ ρξόλν εθηέιεζήο ηνπο. Απηή 

ε αλάιπζε ππνγξακκίδεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ επηιεγκέλσλ γνληδίσλ καο ζηε δηάθξηζε   κεηαμύ PD 

θαη πγηώλ δεηγκάησλ ζε δηάθνξα κνληέια Μεραληθήο Μάζεζεο 

                     ΠΗΓΗ: Eirini Banou, Aristidis G. Vrahatis, Marios G. Krokidis, Panagiotis Vlamos «Machine 

Learning Analysis of Genomic Factors Influencing Hyperbaric OxygenTherapy in Parkinson's Disease»,  

MDPI,  BioMedInformatics 2023  

 

 

Αλάιπζε βάζε Γνληδίσλ  

 

Σα 100 γνλίδηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζή καο εμεηάζηεθαλ κεκνλσκέλα γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη θαζηεξσκέλεο ή πηζαλέο ζρέζεηο ηνπο κε ηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ θαη ηηο 

επηπηψζεηο ηνπ ΘΤΒΟ. Απηή ε ζηνρεπκέλε πξνζέγγηζε ζρεδηάζηεθε γηα λα απνζαθελίζεη ηα 

κνξηαθά ζεκέιηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζεξαπεπηηθή 

απφθξηζε ησλ αζζελψλ κε Πάξθηλζνλ ζηε ΘΤΒΟ, παξέρνληαο κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπ 

κεραληζκνχ ηεο λφζνπ θαη ησλ πηζαλψλ ζεκείσλ παξέκβαζεο. Δπηπιένλ, ε θαηαλνκή θαη νη 

ζπζρεηηζκνί κεηαμχ ησλ 10 θνξπθαίσλ γνληδίσλ απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθφλα  39 πνπ δείρλεη 

ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο ζηα πιαίζηα απηά. 

 

 

                                           Δηθόλα 39. ΢πγθξηηηθή Αλάιπζε ησλ 10 Βαζηθώλ Γνληδίσλ 
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΢ηα αξηζηεξά, απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ησλ επηπέδσλ έθθξαζεο γηα θάζε γνλίδην, ηνλίδνληαο ηελ εμέρνπζα 

ζέζε ηνπο ζην πιαίζην καο. ΢ηα δεμηά,  παξνπζηάδνληαη  ηα κνηίβα ζπζρέηηζεο κεηαμύ απηώλ ησλ γνληδίσλ, 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηε δπλακηθή ηνπο ησλ ζπζρεηίζεσλ ηνπο.  

                                   ΠΗΓΗ:  Eirini Banou, Aristidis G. Vrahatis, Marios G. Krokidis , Panagiotis Vlamos 

«Machine Learning Analysis of Genomic Factors Influencing Hyperbaric Oxygen Therapy in 

Parkinson's Disease», MDPI , BioMedInformatics 2023  

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε TXNIP (Thioredoxin Interacting Protein) παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε 

ξχζκηζε ηεο θπηηαξηθήο νμεηδναλαγσγηθήο ηζνξξνπίαο [219].  

Με ηε ζχλδεζε κε ηε ζεηνξεδνμίλε, κηα θχξηα αληηνμεηδσηηθή πξσηεΐλε, ην TXNIP 

αλαζηέιιεη ηελ αληηνμεηδσηηθή ηνπ ιεηηνπξγία, νδεγψληαο δπλεηηθά ζε απμεκέλν νμεηδσηηθφ 

ζηξεο ζηα θχηηαξα. Απηή ε αιιειεπίδξαζε γίλεηαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζην πιαίζην ηεο 

ζεξαπείαο κε ππεξβαξηθφ νμπγφλν (ΘΤΒΟ). Γεδνκέλνπ φηη ε ΘΤΒΟ πεξηιακβάλεη ηε 

ρνξήγεζε νμπγφλνπ ζε πςειέο πηέζεηο, ππάξρεη εγγελήο αχμεζε ζηελ παξαγσγή δξαζηηθψλ 

εηδψλ νμπγφλνπ  Reactive Oxygene Species (ROS). Καζψο ην νμεηδσηηθφ ζηξεο έρεη 

αλαγλσξηζηεί σο αίηην ζηελ παζνγέλεζε ηεο λφζνπ ηνπ Parkinson, ε ξχζκηζε απηνχ ηνπ 

ζηξεο, πηζαλψο επεξεαζκέλε απφ ην TXNIP, κπνξεί λα είλαη θξίζηκε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ θπηηαξηθψλ απνθξίζεσλ ζηε ΘΤΒΟ ηηο ζεξαπεπηηθέο ηεο  επηπηψζεηο γηα ηελ PD. 

Σν γνλίδην ELAVL4 (ELAV Like RNA Binding Protein 4), κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 

πξσηετλψλ πνπ δεζκεχνπλ ην RNA ELAVL, εθθξάδεηαη θπξίσο ζε λεπξψλεο [220].  

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ mRNA, κηα 

δηαδηθαζία αλαπφζπαζηε γηα ηε δηαθνξνπνίεζε θαη ηε ζπληήξεζε ησλ λεπξψλσλ. ΢ηε 

ζθαίξα ηνπ ΘΤΒΟ,  φπνπ ππάξρεη έλα πξνηεηλφκελν λεπξνπξνζηαηεπηηθφ απνηέιεζκα 

θπξίσο κέζσ ηεο εληζρπκέλεο παξνρήο νμπγφλνπ ζε ππνμηθνχο ηζηνχο, ν ξφινο ηνπ ELAVL4 

ζηε δηαηήξεζε ησλ λεπξψλσλ γίλεηαη ζεκαληηθφο. Οη λεπξψλεο, φηαλ εθηίζεληαη ζε απμεκέλα 

επίπεδα νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ΘΤΒΟ, ελδέρεηαη λα αμηνπνηήζνπλ ηε 

ζηαζεξνπνηεηηθή επίδξαζε ηνπ ELAVL4, ππνγξακκίδνληαο ηε δπλεηηθή ηνπ ζεκαζία. 

Δπηπιένλ, ζε λεπξνεθθπιηζηηθέο θαηαζηάζεηο φπσο ε λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ, φπνπ ε 

λεπξσληθή πγεία είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο, γνλίδηα φπσο ην ELAVL4 πνπ εληζρχνπλ ηε 

λεπξσληθή ιεηηνπξγία ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμέιημε ηεο λφζνπ 

θαη ηηο ζεξαπεπηηθέο απνθξίζεηο. 

Σέινο, ε XBP1 (X-Box Binding Protein 1), έλαο παξάγνληαο κεηαγξαθήο, ελεξγνπνηείηαη σο 

κέξνο ηεο απνδηπισκέλεο πξσηετληθήο απφθξηζεο (UPR) [221]. 
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Σν UPR είλαη έλαο θπηηαξηθφο κεραληζκφο πνπ ελεξγνπνηείηαη απφ ηε ζπζζψξεπζε 

μεδηπισκέλσλ ή θαθψο αλαδηπισκέλσλ πξσηετλψλ κέζα ζην ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν (ER). Ζ 

ζπλάθεηα ηνπ XBP1 κε ηελ ΘΤΒΟ πεγάδεη απφ ηε δπλαηφηεηα ηεο ζεξαπείαο λα πξνθαιεί 

νμεηδσηηθέο ηξνπνπνηήζεηο ζηηο πξσηεΐλεο, νη νπνίεο δχλαηαη λα νδεγήζνπλ ζε ιάζνο 

αλαδίπισζε ηνπο. Καζψο ην UPR ζηνρεχεη ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο θπηηαξηθήο ιεηηνπξγίαο 

ελφςεη απηνχ ηνπ πξσηετληθνχ ζηξεο, ην XBP1 κπνξεί λα είλαη βαζηθφο παξάγνληαο ζε απηή 

ηε δηαδηθαζία απνθαηάζηαζεο. Απηφ γίλεηαη αθφκε πην ζεκαληηθφ ζηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, 

φπνπ ε ιαλζαζκέλε αλαδίπισζε θαη ε ζπζζψξεπζε πξσηετλψλ είλαη ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα. Ζ πηζαλή ελεξγνπνίεζε ηνπ UPR, θαη θαη' επέθηαζε ν ξφινο ηνπ XBP1, ζα 

κπνξνχζε λα ξίμεη θσο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα θχηηαξα ηνπ εγθεθάινπ ηνπ Πάξθηλζνλ 

αληαπνθξίλνληαη ηφζν ζηε ζπζζψξεπζε πξσηετλψλ φζν θαη ζε ζεξαπείεο φπσο ε ΘΤΒΟ. 

 

Αλάιπζε   ζε Γνληδηαθέο Οληνινγίεο, Νόζνπο θαη Φαξκαθεπηηθνύο όξνπο 

 

Πξαγκαηνπνηήζακε κηα εκπινπηηζκέλε  αλάιπζε ζηα θχξηα γνλίδηα γηα λα εμαθξηβψζνπκε 

εάλ ππήξρε αμηνζεκείσηε επηθάιπςε κε πξνθαζνξηζκέλα ζχλνια γνληδίσλ απφ 

θαζηεξσκέλεο νληνινγίεο (Δηθφλα 34). Υξεζηκνπνηήζακε ηελ πιαηθφξκα EnrichR [222] γηα 

λα αλαιχζνπκε ην ζχλνιν γνληδίσλ καο ζην πιαίζην ησλ δηεξγαζηψλ θπηηαξηθψλ ζπζηαηηθψλ 

GO, ραξηψλ κνλνπαηηψλ, πεξηγξαθέσλ θαξκάθσλ θαη φξσλ αζζελεηψλ. Σν EnrichR είλαη κηα 

νινθιεξσκέλε εθαξκνγή web θαη γηα θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ πξνζθέξεη κηα ζεηξά απφ 

βηβιηνζήθεο γνληδηαθψλ ζπλφισλ, κηα κνλαδηθή κέζνδν θαηάηαμεο γηα εκπινπηηζκέλνπο 

φξνπο θαη δηάθνξεο ηερληθέο νπηηθνπνίεζεο γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ 

πιαηθφξκα πεξηιακβάλεη 35 βηβιηνζήθεο ζπλφισλ γνληδίσλ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπλνιηθά 

31.026 γνληδηαθά ζχλνια πνπ θαιχπηνπλ νιφθιεξν ην γνληδίσκα θαη ην πξσηεφκην ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ηνπ πνληηθνχ. Σππηθά, θάζε ζχλνιν γνληδίσλ πεξηέρεη πεξίπνπ 350 γνλίδηα, 

νδεγψληαο ζε πεξηζζφηεξεο απφ έμη εθαηνκκχξηα δηαζπλδέζεηο κεηαμχ φξσλ θαη γνληδίσλ. 

Γηα ηελ αλάιπζε εκπινπηηζκνχ, ην EnrichR ρξεζηκνπνηεί ηελ  δνθηκή Fisher(Fisher Exact 

Test), κηα ηππηθή κέζνδν πνπ επηθξαηεί ζε πνιιά εξγαιεία αλάιπζεο εκπινπηηζκνχ. Απηή ε 

δνθηκή, πνπ βαζίδεηαη ζε κηα δησλπκηθή θαηαλνκή, αμηνινγεί ηελ πηζαλφηεηα ζπζρέηηζεο 

ελφο γνληδίνπ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν, ππνζέηνληαο αλεμαξηεζία. 
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Δηθόλα 40. Αλάιπζε 100 θνξπθαίσλ γνληδίσλ 

΢ε απηό ην ζρήκα  παξνπζηάδεηαη ε   ζπζρέηηζε ησλ  επηιεγκέλσλ γνληδίσλ καο κε δηάθνξνπο όξνπο 

Γνληδηαθήο Οληνινγίαο (GO), ζρνιηαζκνύο αζζελεηώλ θαη θαξκαθεπηηθέο επηπηώζεηο. Οη κεγαιύηεξεο 

ξάβδνη ππνδεηθλύνπλ κεγαιύηεξε ζηαηηζηηθή ζεκαζία, ππνγξακκίδνληαο ηνπο πνιιαπινύο ξόινπο ησλ 

γνληδίσλ θαη ηελ πηζαλή ζεξαπεπηηθή ζεκαζία ζην επξύηεξν βηνινγηθό θαη ηαηξηθό πιαίζην. 

ΠΗΓΗ:  :  Eirini Banou, Aristidis G. Vrahatis, Marios G. Krokidis , Panagiotis Vlamos 

«Machine Learning Analysis of Genomic Factors Influencing Hyperbaric Oxygen Therapy in 

Parkinson's Disease», MDPI , BioMedInformatics 2023 
 

Ζ αλάιπζε εκπινπηηζκνχ κε φξνπο κνλνπαηηνχ KEGG απνθαιχπηεη αξθεηά ελδηαθέξνληα 

κνλνπάηηα. Δλδεηθηηθά, ε νδφο "Μεηαγξαθήο R-HSA-9031628 πνπ δηεγείξεηαη απφ NGF" 

ππνδειψλεη έλαλ ξφιν  ζηε ζεκαηνδφηεζε λεπξνηξνθηθψλ παξαγφλησλ, ν νπνίνο είλαη 

θξίζηκνο γηα ηελ επηβίσζε ησλ λεπξψλσλ θαη εκπιέθεηαη  ζηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ [223].  

Οη λεπξνηξνθηθνί παξάγνληεο ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα ξπζκηζηνχλ απφ ηε ΘΤΒΟ, 

νδεγψληαο ζε λεπξνπξνζηαηεπηηθά απνηειέζκαηα. Δπηπιένλ, ε νδφο "Βηνζχλζεζε 

ζεξνηνλίλεο θαη κειαηνλίλεο R-HSA-209931" είλαη αμηνζεκείσηε, δεδνκέλνπ φηη ε 

δπζιεηηνπξγία ηνπ ζεξνηνληλεξγηθνχ ζπζηήκαηνο παξαηεξείηαη ζπρλά ζηε λφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ θαη ε ΘΤΒΟ κπνξεί λα επεξεάζεη ηα επίπεδα λεπξνδηαβηβαζηψλ ή ηηο 

βηνζπλζεηηθέο νδνχο ηνπο. Καη νη δχν νδνί παξέρνπλ πνιχηηκε πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηνπο   

πηζαλνχο κεραληζκνχο κέζσ ησλ νπνίσλ ε ΘΤΒΟ ζα κπνξνχζε λα αζθήζεη ζεξαπεπηηθά 

απνηειέζκαηα ζηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. 

Καηά ηελ εμέηαζε ησλ φξσλ ηνπ θπηηαξηθνχ ζπζηαηηθνχ GO, αξθεηέο θπηηαξηθέο δνκέο θαη 

ζχκπινθα εκθαλίδνληαη σο δπλεηηθά ζρεηηθέο. ΢πγθεθξηκέλα, ν φξνο «Axon (GO:0030424)» 
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παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, θαζψο ε αμνληθή εθθχιηζε είλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκα ηεο λφζνπ ηνπ Parkinson θαη νπνηαδήπνηε ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ΘΤΒΟ, πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αμνληθή πγεία ζα κπνξνχζε 

λα είλαη επεξγεηηθή. Οκνίσο, ε "Πξνβνιή λεπξψλσλ (GO:0043005)" είλαη έλαο άιινο φξνο 

πνπ μερσξίδεη, δεδνκέλνπ φηη ε αθεξαηφηεηα ησλ λεπξσληθψλ πξνβνιψλ είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηε ζσζηή λεπξσληθή επηθνηλσλία θαη ε δηαθνπή ηεο παξαηεξείηαη ζηε λφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ [224].  

Ζ δπλαηφηεηα ηεο ΘΤΒΟ λα δηακνξθψλεη ή λα πξνζηαηεχεη απηέο ηηο λεπξσληθέο δνκέο ζα 

κπνξνχζε λα παξέρεη κηα κεραληζηηθή εηθφλα γηα ηηο ζεξαπεπηηθέο  επηδξάζεηο ηεο ζην 

πιαίζην ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ. 

΢ρεηηθά κε ηα θάξκαθα , νξηζκέλα θάξκαθα εκθαλίδνληαη σο δπλεηηθά ζρεηηθά ζην πιαίζην 

ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ θαη ΘΤΒΟ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην "Δπηλεθξίλε-0,0375 mg/kg 

ζε Saline-Rat-309 Heart-3d-dn" είλαη ζεκαληηθφ, δεδνκέλνπ φηη ε επηλεθξίλε (αδξελαιίλε) 

παίδεη ξφιν ζην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα θαη ε απνξξχζκηζή ηεο παξαηεξείηαη ζηε λφζν 

ηνπ Πάξθηλζνλ. Ζ πηζαλή ηξνπνπνίεζε ησλ επηπέδσλ ηεο επηλεθξίλεο ή ησλ νδψλ ηεο απφ 

ηελ  ΘΤΒΟ ζα κπνξνχζε λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηα ζεξαπεπηηθά ηεο απνηειέζκαηα. 

Αξθεηέο παζήζεηο μερσξίδνπλ ζην πιαίζην ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ θαη ηεο ΘΤΒΟ. Σν 

"Νεπξνβιάζησκα" είλαη ηδηαίηεξα αμηνζεκείσην, θαζψο είλαη έλαο λεπξηθφο φγθνο πνπ ζα 

κπνξνχζε λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο λεπξηθνχο κεραληζκνχο πνπ ελδερνκέλσο 

επεξεάδνληαη απφ ηε ΘΤΒΟ. Δπηπξφζζεηα, ην «Γινίσκα», έλαο άιινο ηχπνο φγθνπ 

εγθεθάινπ, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ, δεδνκέλνπ φηη νπνηαδήπνηε ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ΘΤΒΟ, πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηε λεπξηθή πγεία ή ηνπο 

αλαπηπμηαθνχο κεραληζκνχο ζα κπνξνχζε λα είλαη επεξγεηηθή γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

επξχηεξσλ ζπλεπεηψλ ηνπ ζε λεπξνινγηθέο θαηαζηάζεηο φπσο ε λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ. 

Απηά ηα επξήκαηα φρη κφλν δηεπθξηλίδνπλ ηηο πηζαλέο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

επεξεάδνληαη απφ ηα θπξίαξρα γνλίδηα πνπ δηαρσξίδνπλ ηελ PD απφ ηηο πγηείο θαηαζηάζεηο, 

αιιά πξνζθέξνπλ επίζεο  έλα αξρηθφ επίπεδν θαηαλφεζεο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ε ΘΤΒΟ 

κπνξεί λα αιιειεπηδξάζεη κε απηέο ηηο δηαδηθαζίεο. Πεξαηηέξσ κειέηεο ζα κπνξνχζαλ λα  

ξίμνπλ πεξηζζφηεξν θσο ζε απηέο ηηο ζπζρεηίζεηο, αλνίγνληαο ην δξφκν γηα ζηνρεπκέλεο 

ζεξαπεπηηθέο ζηξαηεγηθέο ζε PD πάζρνληεο. 
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Αλάιπζε βάζεη γξαθεκάησλ - Γηαζπλδεζηκόηεηα θαη ζπζρεηίζεηο 

 

΢ηελ αλάιπζή καο πνπ βαζίδεηαη ζε γξάθεκα (Δηθφλα 35), επηθεληξσζήθακε ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ γνληδίσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ γνληδηαθψλ νληνινγηψλ ηνπο, νη 

νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηνπο ξφινπο ηνπο ζε κνξηαθέο ιεηηνπξγίεο θαη επξχηεξεο βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο. Μηα βαζηθή πηπρή απηνχ ήηαλ ε εμέηαζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ γνληδίνπ-

γνληδίνπ ρξεζηκνπνηψληαο δίθηπα αιιειεπίδξαζεο πξσηεΐλεο-πξσηεΐλεο (PPI). Απηά ηα 

δίθηπα PPI παξέρνπλ κηα δνκεκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη πξσηεΐλεο θαη 

θαη' επέθηαζε ηα γνλίδηα πνπ ηηο θσδηθνπνηνχλ, αιιειεπηδξνχλ κέζα ζε έλα θχηηαξν. 

Υαξηνγξαθψληαο ηα επηιεγκέλα καο γνλίδηα ζε απηά ηα δίθηπα, απνθηήζακε πιεξνθφξεζε  

γηα πηζαλέο ιεηηνπξγηθέο ζρέζεηο πνπ κπνξεί λα έρνπλ απηά ηα γνλίδηα κεηαμχ ηνπο. 

Παξάιιεια, ζηνρεχζακε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ζέζε ησλ  γνληδίσλ  καο  ζε επξχηεξα  

βηνινγηθά πιαίζηα. Γηα λα γίλεη απηφ, πξαγκαηνπνηήζακε κηα αλάιπζε εκπινπηηζκνχ, ε 

νπνία ειέγρεη εάλ νξηζκέλεο βηνινγηθέο θαηεγνξίεο ή ιεηηνπξγίεο είλαη πην θνηλέο κεηαμχ ησλ 

επηιεγκέλσλ γνληδίσλ καο απφ φηη ζα πεξίκελε θαλείο ηπραία [225].  

Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ζθνπφ απηφ,  ην ηππηθφ ηεζη ππεξγεσκεηξηθήο θαηαλνκήο, γλσζηφ 

θαη σο Fisher Exact test, κηα επξέσο απνδεθηή ζηαηηζηηθή κέζνδνο ζηελ αλάιπζε 

εκπινπηηζκνχ γνληδίσλ. ΢πγθξίλνληαο ην ζχλνιν ησλ γνληδίσλ καο κε ζχλνια αλαθνξάο, 

απηφ ην ηεζη καο βνήζεζε λα εληνπίζνπκε ζπγθεθξηκέλεο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ή κνξηαθέο 

ιεηηνπξγίεο ζηηο νπνίεο πηζαλψο εκπιέθνληαη ηα γνλίδηά καο. 

΢ηελ εμεξεχλεζε ηεο πηζαλήο κνξηαθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηεο ζεξαπείαο κε 

ππεξβαξηθφ νμπγφλν (ΘΤΒΟ) θαη ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ (PD), ε αλάιπζε πνπ βαζίδεηαη 

ζε γξαθήκαηα απνθάιπςε αξθεηά αμηνζεκείσηα επξήκαηα. Κεληξηθή παξαηήξεζε είλαη ν 

έληνλνο ξφινο ηνπ φξνπ "Protein Binding"(«Γέζκεπζε πξσηετλώλ»). Λεηηνπξγψληαο σο 

θφκβνο, απηφο ν φξνο ππνδειψλεη έλα πιέγκα αιιειεπηδξάζεσλ, κε πνιιά γνλίδηα φπσο ηα 

MAP2, CAP2 θαη WSB1 λα είλαη θαζνξηζηηθά [226-228]. Ζ θχζε ηνπ "Protein Binding" -πνπ 

κνηάδεη κε πιήκλε - ππνδειψλεη φηη απηά ηα γνλίδηα κπνξεί λα είλαη βαζηθά ζε πνιιέο 

αιιειεπηδξάζεηο πξσηεΐλεο-πξσηεΐλεο, δπλεηηθά ξπζκίδνληαο κηα πνηθηιία θπηηαξηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεαζηνχλ απφ ην HBOT ζην πιαίζην ηεο PD [229] 

Μεηαμχ απηψλ ησλ γνληδίσλ, γηα παξάδεηγκα, ην MAP2 είλαη γλσζηφ γηα ην ξφιν ηνπ ζηε 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ κηθξνζσιελίζθσλ [230], νη νπνίνη είλαη απαξαίηεηνη γηα ηε δηαηήξεζε 

ηεο θπηηαξηθήο δνκήο θαη ηε δηεπθφιπλζε ηεο ελδνθπηηαξηθήο κεηαθνξάο. Οπνηαδήπνηε 

ηξνπνπνίεζε ζηε δξαζηεξηφηεηά ηνπ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηελ πγεία θαη ηε ιεηηνπξγία 
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ησλ λεπξψλσλ, θαζηζηψληαο ην πηζαλφ ζηφρν ελδηαθέξνληνο γηα ηελ PD θαη ηελ αληαπφθξηζή 

ηεο ζηε ΘΤΒΟ. Δπηπιένλ, άιινη φξνη Γνληδηαθήο Οληνινγίαο (GO) πνπ μερψξηζαλ 

πεξηιακβάλνπλ «θαζνδήγεζε λεπξψλσλ» [231], «αξλεηηθή ξχζκηζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο 

λεπξψλσλ» [232] θαη «ζεηηθή ξχζκηζε ηεο κεηαγξαθήο απφ ηελ RNA πνιπκεξάζε II» [233] . 

Ζ παξνπζία «θαζνδήγεζεο άμνλα» είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα, θαζψο παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζηε ζσζηή δηακφξθσζε ησλ λεπξηθψλ θπθισκάησλ. Γηαηαξαρέο ζε απηή ηε δηαδηθαζία 

ζα κπνξνχζαλ λα ζπκβάινπλ ζε λεπξνεθθπιηζηηθέο θαηαζηάζεηο φπσο ε PD. Ζ ξχζκηζε ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο θαη ηεο κεηαγξαθήο ησλ λεπξψλσλ ππνδειψλεη πεξαηηέξσ φηη ε ΘΤΒΟ 

κπνξεί λα επεξεάζεη ην επξχηεξν ηνπίν ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο θαη ηεο λεπξσληθήο 

αλάπηπμεο ζηελ PD. 

 

 

 

 

Δηθόλα 41. Γξάθεκα ΢πλδεζηκόηεηαο 100 Κνξπθαίσλ Γνληδίσλ 

 

                                   Απεηθνλίδνληαη νη  ζπζρεηίζεηο ηεο αιιειεπίδξαζεο πξσηεΐλεο-πξσηεΐλεο (PPI) κεηαμύ 

ησλ ζεκαληηθώλ γνληδίσλ καο, δίλνληαο έκθαζε ζηνπο δηαζπλδεδεκέλνπο ξόινπο ηνπο. Δπηπιένλ, νη βαζηθέο 

νληνινγίεο γνληδίσλ επηζεκαίλνληαη σο θόκβνη, επηδεηθλύνληαο ηνλ θεληξηθό ξόιν ηνπο ζηε γεθύξσζε 

πνιιαπιώλ ζεκαληηθώλ γνληδίσλ θαη ππνγξακκίδνληαο ηε βηνινγηθή ηνπο ζεκαζία 

                                   ΠΗΓΗ:  :  Eirini Banou, Aristidis G. Vrahatis, Marios G. Krokidis , Panagiotis Vlamos 

«Machine Learning Analysis of Genomic Factors Influencing Hyperbaric Oxygen Therapy in 

Parkinson's Disease», MDPI , BioMedInformatics 2023  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΓΟΝΙΓΙΧΝ ΜΔ ΣΔΥΝΙΚΔ΢ ΜΗΥΑΝΙΚΗ΢ 

ΜΑΘΗ΢Η΢ 

 

 

Ζ νινθιεξσκέλε κειέηε καο, ε νπνία ελζσκαηψλεη ηφζν ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο  φζν θαη 

ηηο κεζνδνινγίεο Μεραληθήο Μάζεζεο, έρεη δηαθσηίζεη ην πεξίπινθν κνξηαθφ ηνπίν ηεο  

λφζνπ Πάξθηλζνλ (PD) θαη ηελ πηζαλή επηξξνή ηεο  απφ ηελ Τπεξβαξηθή Ομπγνλνζεξαπεία . 

΢πλδπάδνληαο ηελ αλάιπζε δηαθνξηθήο γνληδηαθήο έθθξαζεο κε ηερληθέο κεραληθήο 

κάζεζεο, εληνπίζακε βαζηθά γνλίδηα, φπσο ηα MAP2, SLIT2, CAP2, DDC, WSB1 θαη 

MYOF, πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ PD θαη κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ ηελ ΘΤΒΟ. 

Ο έληνλνο ξφινο ηνπ φξνπ «Γέζκεπζε πξσηετλώλ», πνπ ιεηηνπξγεί σο θφκβνο ζηελ 

αλάιπζή καο, ππνγξακκίδεη ηε ζεκαζία ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πξσηεΐλεο-πξσηεΐλεο γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηνπ ζεξαπεπηηθνχ δπλακηθνχ ηνπ HBOT ζηελ PD. 

Δπηπιένλ, ε εμεξεχλεζε ζε γνληδηαθέο νληνινγίεο θαη κνλνπάηηα, φπσο ε «θαζνδήγεζε ησλ 

λεπξψλσλ» θαη ε «αξλεηηθή ξχζκηζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ λεπξψλσλ», έρεη παξάζρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο επξχηεξεο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ κπνξεί λα δηαδξακαηίδνπλ. Ζ 

αλάιπζε εκπινπηηζκνχ, αμηνπνηψληαο ην  Fisher Exact Σest, έρεη επηζεκάλεη πηζαλέο 

βηνινγηθέο νδνχο θαη αιιειεπηδξάζεηο θαξκάθσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη θαζνξηζηηθέο 

γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ζεξαπεπηηθψλ κεραληζκψλ ηεο ΘΤΒΟ ζηελ  PD. Οπζηαζηηθά, ηα 

επξήκαηά καο ηνλίδνπλ ηελ πεξίπινθε αιιειεπίδξαζε γνληδίσλ, κνλνπαηηψλ θαη θπηηαξηθψλ 

δηεξγαζηψλ ζηελ PD θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα κπνξνχζαλ λα δηακνξθσζνχλ ππφ ηελ 

επίδξαζε ηεο Θεξαπείαο Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ . Απηή ε έξεπλα φρη κφλν πξνζθέξεη κηα 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ κνξηαθψλ κεραληζκψλ ηεο PD αιιά επίζεο αλνίγεη ην δξφκν γηα 

κειινληηθέο κειέηεο κε ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζεξαπεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ γηα απηήλ 

ηελ εμνπζελσηηθή λεπξνεθθπιηζηηθή δηαηαξαρή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  –ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΔΤΝΑ  

 

 

 
ΑΡΑΣΗΘΔΣΑΗ  εδψ κία ζχλνςε ηνπ ζπλνιηθνχ πιαηζίνπ πνπ θηλήζεθε ε εξγαζία 

απηή  θαζψο θαη νη θαηεπζχλζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα πνπ πξνηείλνληαη. 

 

 

5. 1.1 ΢πκπεξάζκαηα 
 

Δπίθεληξν ηεο έξεπλαο  απηήο είλαη  ην θαηλφκελν ηεο «Παξάδνμεο Κίλεζεο»- θαηά ην νπνίν  

παξαηεξείηαη  κία ζχληνκε «εμαθάληζε» ηνπ παξθηλζνληζκνχ ππφ ηελ επίδξαζε  θάπνησλ  

ζπλζεθψλ . Οη ζπλζήθεο απηέο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε ηξείο νκάδεο: Απεηιεηηθέο γηα ηε δσή 

θαηαζηάζεηο, θαξκαθεπηηθή αγσγή, ππαγσγή ζε Δξεζίζκαηα. ΢χκθσλα κε ηηο πηζαλέο 

ζεσξεηηθέο εξκελεπηηθέο πξνζεγγίζεηο  ηξία εγθεθαιηθά θπθιψκαηα είλαη απηά πνπ 

εκπιέθνληαη: ην Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα, ηα Βαζηθά Γάγγιηα θαη  ε  Παξεγθεθαιίδα. 

Έρνληαο ππφςηλ ηελ  ζπλνπηηθή  βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ηεο θπζηνινγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ θαζψο θαη ηεο απνηχπσζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηνπο πάζρνληεο απφ Πάξθηλζνλ, 

επηρεηξήζεθε  έξεπλα ησλ κεηαμχ ηνπο  δηαζπλδέζεσλ. Γηαπηζηψζεθε φηη ηφζν ηα  Βαζηθά 

Γάγγιηα φζν θαη  ην Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα ζπλδένληαη κε ηελ Παξεγθεθαιίδα ελψ ην 

Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα δελ ζπλδέεηαη κε ηα Βαζηθά Γάγγιηα. Απηή ζηάζεθε ε πξψηε 

ζεκαληηθή δηαπίζησζε ηεο έξεπλαο απηήο. Έρνληαο σο  αθεηεξία ηα άλσζελ πεξηγξαθφκελα  

ζηνηρεία γηα ην θαηλφκελν KΡ  (ηα ηξία εγθεθαιηθά θπθιψκαηα πνπ θαίλεηαη λα εκπιέθνληαη,  

ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπο , ηελ επίδξαζε ησλ ζπλζεθψλ ) πξνβήθακε ζην ζρεδηαζκφ  κηαο 

ζρεκαηηθή  κνληεινπνίεζεο ηεο KP ε νπνία απνηππψζεθε σο ΢χζηεκα Input/Output.  

Έηζη δηακνξθψζεθε  ν βαζηθφο  άμνλαο   γχξσ απφ ηνλ νπνίν  πεξηζηξάθεθε ε παξνχζα 

έξεπλα δειαδή ε έξεπλα επίδξαζεο παξακέηξσλ (Φφβνο, Υεκηθέο Οπζίεο, Φπηηθέο Οπζίεο 

θαη Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν) πάλσ ζηα ηξία πξναλαθεξφκελα εγθεθαιηθά θπθιψκαηα (θπξίσο 

ζην λνξαδξελεξγηθφ)  ψζηε λα δηαπηζησζεί ηί είδνπο απνηειέζκαηα επηθέξνπλ ζρεηηθά κε ην 

ππφ κειέηε ζέκα. Δπηιέμακε λα επηθεληξσζνχκε  ζηελ Δπίδξαζε ηεο Θεξαπείαο κε 

Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν θαζφηη παξνπζίαδε κεγαιχηεξν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ. Παξφηη ε 

UHMS (Undersea and Hyperbaric Medical Society) θαη ε FDA (Food and Drug 

Administration- Τπεξεζία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ ησλ ΖΠΑ) δελ έρνπλ εγθξίλεη ηελ 

Π 
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ΘΤΒΟ σο ζεξαπεπηηθφ κέζν γηα ηελ PD θαη ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή Τπεξβαξηθήο Ηαηξηθήο 

(ECHM) δελ έρεη θάλεη ζαθή δήισζε,  ππάξρεη ζηελ βηβιηνγξαθία κεγάινο αξηζκφο άξζξσλ 

θαη κειεηψλ πνπ   επηρεηξεκαηνινγνχλ ππέξ ηεο ρξήζεο ηεο  πξνβάιινληαο πνιχ ηζρπξά 

επηρεηξήκαηα: Μείσζε  θιεγκνλήο, κείσζε  νμεηδσηηθνχ ζηξεο, λεπξνγέλεζε, κείσζε πφλνπ, 

επηηάρπλζε επνχισζεο, απνκάθξπλζε επηβιαβψλ ηνμηλψλ,  θ.ι.π  

Δμάιινπ αξθεηά  ηαηξηθά θέληξα θαη θιηληθέο παγθνζκίσο εθαξκφδνπλ  απηήλ ηελ  κέζνδν 

σο βνεζεηηθή-ζπκπιεξσκαηηθή  ηεο ζεξαπείαο ησλ  Παξθηλζνληθψλ αζζελψλ –παξά ηελ κε 

έγθξηζή ηεο γηα ην ζθνπφ απηφ.  Δθηφο απφ ηελ PD,  ε  δξάζε ηεο ΘΤΒΟ έρεη απνδεηρηεί 

επεξγεηηθή ζε πεξηπηψζεηο Σξαπκαηηθψλ Δγθεθαιηθψλ Καθψζεσλ (κείσζε ηεο 

ζλεζηκφηεηαο,  ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε αηκάησζε ηνπ εγθεθάινπ, αιιαγέο ζηελ εγθεθαιηθή 

δξαζηεξηφηεηα, βειηίσζε πνηφηεηαο δσήο ησλ αζζελψλ, λεπξνπιαζηηθφηεηα). Πνιπάξηζκεο 

κειέηεο επίζεο αλαδεηθλχνπλ βειηίσζε θιηληθψλ ζπκπησκάησλ παζρφλησλ απφ   ΢θιήξπλζε 

Καηά Πιάθαο (΢ΚΠ). 

΢ην επφκελν ζηάδην δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε  ΘΤΒΟ ζηα εκπιεθφκελα κε KP  εγθεθαιηθά 

θπθιψκαηα (Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα,  Βαζηθά Γάγγιηα,  Παξεγθεθαιίδα). Γηαπηζηψζεθε 

ζε κειέηεο κε αζζελείο πνπ είραλ ππνζηεί εγθεθαιηθφ επεηζφδην φηη ε ΘΤΒΟ  επέθεξε 

ζεκαληηθέο λεπξνινγηθέο βειηηψζεηο  κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζεκαληηθή βειηίσζε αηκάησζεο 

ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ θαζψο θαη κείσζε ηνπ νηδήκαηνο ζηνλ εγθέθαιν  ζηα βαζηθά γάγγιηα. 

Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί ην αηκνξξαγηθφ εγθεθαιηθφ αλαθέξεηαη ζε αηκνξξαγία κέζα 

ζηνλ ηζηφ ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζπλήζσο πιήηηεη ηα βαζηθά γάγγιηα. ΢ρεηηθά  κε ην 

Ννξαδξελεξγηθφ ΢χζηεκα, ζε δηάθνξεο κειέηεο ηνλίδεηαη φηη κε θάπνην ηξφπν ε ΘΤΒΟ 

απνθαηέζηεζε ηελ λεπξνρεκηθή ηζνξξνπία θαη νη εξεπλεηέο ζεψξεζαλ φηη  κέξνο ηνπ 

κεραληζκνχ  πίζσ απφ ηα επεξγεηηθά  απνηειέζκαηα ηεο  ΘΤΒΟ  ζρεηίδεηαη κε ηελ 

Ννξαδξελαιίλε. ΢ε φηη αθνξά ζηελ παξεγθεθαιίδα,  ζηα άξζξα θαη ηηο κειέηεο γίλεηαη ιφγνο 

γηα  «αχμεζε δξαζηεξηφηεηαο ζηνπο παξεγθεθαιηδηθνχο θινηνχο» θαηφπηλ ΘΤΒΟ.  

Ο Τπνκέιαλαο Σφπνο ή Locus Coeruleus  (blue spot),  βξίζθεηαη ζην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο 

θαη είλαη ε θχξηα πεγή λνξαδξελαιίλεο ζηνλ εγθέθαιν. Παξάγεη ινηπφλ λνξαδξελαιίλε  θαη 

κέζσ ησλ λνξαδξελεξγηθψλ ηνπ λεπξψλσλ επηθνηλσλεί - κεηαμχ άιισλ (ηππφθακπν,  

δηάθξαγκα, ακπγδαιή, λσηηαίν κπειφ, ππνζάιακν) - θαη κε ηελ παξεγθεθαιίδα (θινηφο). 

Μεησκέλα επίπεδα  ηεο λνξαδξελαιίλεο ζηελ  παξεγθεθαιίδα έρεη επηζεκαλζεί φηη νδεγνχλ 

ζε κεησκέλε θηλεηηθή απφδνζε. Ο Τπνκέιαλαο Σφπνο επεξεάδεηαη ζην πξψηκν ζηάδην 

παζνινγίαο ηεο PD, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε λνξαδξελεξγηθή απψιεηα έσο θαη 70% ζηνλ 

εγθέθαιν, κε απνηέιεζκα κεησκέλε λνξαδξελεξγηθή πξνβνιή  ζε δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

εγθεθάινπ  κεηαμχ απηψλ θαη  ζηελ παξεγθεθαιίδα . 
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Σα σο άλσ πεξηγξαθφκελα καο νδήγεζαλ ζηελ δηαηχπσζε κηα πηζαλήο εξκελείαο-πνπ ηελ 

νλνκάζακε Τπόζεζε Ννξαδξελαιίλεο-  γηα ηηο επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ΘΤΒΟ ζε PD 

πάζρνληεο πνπ έρεη σο βαζηθφ άμνλα ηελ  απμεκέλε λνξαδξελαιίλε. Γειαδή, ιφγσ ηεο 

Θεξαπείαο κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν ηα επίπεδα λνξαδξελαιίλεο  ησλ PD αζζελψλ  

απμάλνληαη νπφηε θαη ε ηζνξξνπία απνθαζίζηαηαη ζηα λεπξνρεκηθά θπθιψκαηα ησλ PD 

παζρφλησλ. Απηφ πηζαλνινγνχκε πσο  ζπκβαίλεη κέζσ ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ 

λνξαδξελεξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηεο παξεγθεθαιίδαο ζηελ νπνία νη λεπξψλεο ηνπ 

Τπνκέιαλα Σφπνπ λεπξψλνπλ ηελ παξεγθεθαιίδα θαη απμάλνπλ ηα επίπεδα λνξαδξελαιίλεο  

πνπ πξφθεηηαη λα κεηαθεξζνχλ κέζσ ηεο παξεγθεθαιηδηθήο νδνχ (Coeruleo-Cerebellar 

Pathway). Απηή ε ππφζεζε ζπκθσλεί κε ηελ «Αδξελεξγηθή Τπφζεζε» πνπ έρεη ππνζηεξηρηεί 

απφ άιινπο εξεπλεηέο θαη  ζχκθσλα κε ηελ νπνία  «ε ζεξαπεπηηθή δηφξζσζε ηνπ ειιείκκαηνο 

ηεο λνξεπηλεθξίλεο κπνξεί λα κεηψζεη ηηο δηαηαξαρέο ηεο ζηάζεο ζε λεπξνεθθπιηζηηθέο 

δηαηαξαρέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο PD».  

Ζ Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο ζπλνπηηθά έρεη σο εμήο:  

PD αζζελείο πξν ΘΤΒΟ: 

Έιιεηκκα Ννξαδξελαιίλεο 

o Καθή Νεπξνρεκηθή Ηζνξξνπία  Μεησκέλε Κηλεηηθφηεηα 

PD αζζελείο θαηόπηλ ΘΤΒΟ : 

Αύμεζε Ννξαδξελαιίλεο 

o Καιή  Νεπξνρεκηθή Ηζνξξνπία Οκαιή Κηλεηηθφηεηα 

 

Αμηνζεκείσην λα αλαθεξζεί είλαη ην γεγνλφο φηη εμ φζσλ γλσξίδνπκε, ππάξρεη απνπζία 

άκεζσλ κεηξήζεσλ ηεο λνξαδξελεξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο in vivo, γεγνλφο πνπ θαζηζηά 

δχζθνιε ηε δηεξεχλεζε ησλ ζρεηηθψλ δηαζπλδέζεσλ  ηεο παξεγθεθαιηδηθήο λνξαδξελεξγηθήο 

θαηάζηαζεο ζε αζζελείο κε PD θαη θαηαδεηθλχεη ηελ  αλάγθε  ζρεδηαζκνχ  πεξαηηέξσ 

εξεπλψλ.  

Με βάζε ηελ επεξγεηηθή  επίδξαζε ΘΤΒΟ ζηελ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο θαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην  ζπιινγηζκφ πνπ καο θαζνδήγεζε ζηελ  «Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο» γηα ηνπο PD 

πάζρνληεο, θαηαιήμακε ζην ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα φηη ε Τπφζεζε 

Ννξαδξελαιίλεο πηζαλφλ έρεη ηζρχ θαη  σο εξκελεπηηθφ ζεσξεηηθφ πιαίζην ηεο επεξγεηηθήο  

δξάζεο ηεο Θεξαπείαο κε Τπεξβαξηθφ Ομπγφλν  γηα ηνπο  ΢ΚΠ αζζελείο. Καηαιήμακε ζηελ 

ππνζηήξημε απηήο ηεο ζέζεο  α) δηφηη νη επεξγεηηθέο  επηδξάζεηο ζηα κειεηψκελα απφ KP 

θπθιψκαηα γηα ηνπο PD αζζελείο  (βαζηθά γάγγιηα, παξεγθεθαιίδα) δηαθαίλεηαη φηη πηζαλψο 
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ηζρχνπλ θαη γηα ηνπο πάζρνληεο απφ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο (κε ηελ επηθχιαμε ηνπ 

δηαθξηηνχ ξφινπ ησλ θπθιψκαησλ απηψλ ζε θάζε κηα απφ ηηο δχν Νφζνπο (PD θαη ΢ΚΠ) θαη β) 

νη αζζελείο κε ΢ΚΠ παξνπζηάδνπλ έιιεηκκα λνξαδξελαιίλεο. 

΢ην επφκελν ζηάδην ηεο εξεπλεηηθήο καο εξγαζίαο, επηθεληξψζακε ηελ  κειέηε καο ζηελ 

έξεπλα ηεο επίδξαζεο ηεο Θεξαπείαο κε ρξήζε  Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ ζηελ έθθξαζε 

γνληδίσλ. Ζ ΘΤΒΟ επεξεάδεη ηελ γνληδηαθή έθθξαζε ηφζν ζε ειηθησκέλνπο πνπ δε θέξνπλ 

παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο, φζν θαη ζε αζζελείο. Καηφπηλ κειέηεο ΘΤΒΟ ζε επνχισζε ησλ 

ζεξκηθψλ εγθαπκάησλ νη κεηξήζεηο έδεημαλ φηη ε ΘΤΒΟ  επέθεξε ππνέθθξαζε ζηα επίπεδα 

ησλ  ICAM-1 mRNA θαη ICAM-1 serum  γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη κείσζε ηεο πεξηφδνπ 

θιεγκνλήο ηνπο. ΢ε  κειέηε επαλεκθάληζεο (πνζνζηνχ ππνηξνπήο) ρεινεηδνχο  κεηά απφ   

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε εθηφο απφ   αλαθνχθηζε ζπκπησκάησλ θαη άιισλ παζνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ-  θαηφπηλ ΘΤΒΟ- θαηαγξάθεθαλ  ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ γνληδηαθή έθθξαζε. 

΢πλνιηθά  178 γνλίδηα εκθάληζαλ ππεξέθθξαζε  θαη 217 γνλίδηα εκθάληζαλ ππνέθθξαζε 

ζηνλ ρεινεηδέο ηζηφ. Σα δέθα γνλίδηα HUB  πεξηειάκβαλαλ ηα ITGAM, IL-4, IL-6, IL-2, 

PTPRC, CD86, TNF, CD80, CTLA4 θαη IL-10. Να αλαθεξζεί επίζεο φηη  ζε πιήζνο 

θιηληθψλ δνθηκψλ πνπ έρνπλ δηεμαρζεί κειεηψληαο ηελ επίδξαζε ηε ΘΤΒΟ ζε αζζελείο πνπ 

έρνπλ ππνζηεί ηζραηκηθφ εγθεθαιηθφ αλαδείρηεθε  κείσζε  ηεο θιεγκνλήο, κείσζε 

νηδήκαηνο,  θαη αιιαγέο ζηελ έθθξαζε ησλ  γνληδίσλ φπσο ζηα  BDNF, GDNF θαη NGF, 

GRX, G6PD. 

Γεληθά α) «ε ΘΤΒΟ βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο νμπγφλσζεο ησλ θαηεζηξακκέλσλ ηζηψλ γεγνλφο 

πνπ  πξνθαιεί αθνινχζσο αληηδξάζεηο ησλ γνληδίσλ» θαη β) «ε ΘΤΒΟ κπνξεί λα αιιάμεη ηε 

γνληδηαθή έθθξαζε ζε κηα ζεηξά απφ θπηηαξηθέο νδνχο, φπσο πρ νη νδνί Nrf2, Integrin θαη 

ERK/MAPK νη νπνίεο νδνί είλαη  κνλνπάηηα πνπ πεξηέρνπλ έλαλ αξηζκφ γνληδίσλ  θξίζηκα γηα 

ηελ θπηηαξηθή άκπλα»  

΢πλνςίδνληαο, θάλεθε λα μερσξίδνπλ θάπνηα γνλίδηα σο πξνο ηελ αιιαγή έθθξαζήο ηνπο 

θαηφπηλ επίδξαζεο ΘΤΒΟ. Σν εξψηεκα πνπ αλέθπςε σο άμην δηεξεχλεζεο ήηαλ εάλ ηα 

γνλίδηα απηά παξνπζηάδνπλ  θάπνηνπ είδνπο δηαζχλδεζε κε ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ.  Έηζη 

γηα ην  ζθνπφ απηφ  ζεσξήζακε ζθφπηκν ζε πξψην επίπεδν  λα επηιέμνπκε κεξηθά απφ ηα 

γνλίδηα απηά θαη ζε δεχηεξν επίπεδν λα δηεξεπλήζνπκε εάλ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζπζρέηηζε 

κε ηελ Νφζν ηνπ Πάξθηλζνλ [(α) ζπζρέηηζε ΘΤΒΟ Γνληδίσλ, (β) Γνλίδηα  PD]. 

Δληππσζηαθά αλαδείρηεθε φηη ζρεδφλ φινη νη γνληδησκαηηθνί παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο 

επηθεληξσζήθακε  θάλεθε λα παξνπζηάδνπλ θάπνηνπ είδνπο ζπζρέηηζε κε ηελ Νφζν PD. 

Δλδεηθηηθά παξαζέηνπκε : 1) DNAJC6, COX-2, TIMP1 δηαδξακαηίδνπλ ζεκειηψδε ξφιν 

ζηελ παζνγέλεζε ηεο PD 2) VEGF, TNF  ζπζρεηίδνληαη κε απμεκέλα επίπεδα   δεηθηψλ 

λεπξνεθθπιηζκνχ/λεπξνθιεγκνλήο ζε κνληέια PD 3)  IL-6 θαζψο θαη  ε IL-17A ζρεηίδνληαη 
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κε ηε ζνβαξφηεηα ηεο λφζνπ  PD  θαη εηδηθφηεξα  ε IL-6 ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηελ θηλεηηθή 

απφδνζε ησλ PD 4) ηα επίπεδα  ησλ IL-2, IL-10, IL-4, IL-6, TNF θαη INF εηαλ απμεκέλα 

ζηηο νκάδεο PD παζρφλησλ  ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ θαη ε IL-10 εκπιέθεηαη  ζηελ 

ζνβαξφηεηα ηεο λφζνπ  PD 5) CRP θαη ESR, IL-1B ηα επίπεδά ηνπο, είλαη θαινί δείθηεο 

ζπζηεκαηηθήο θιεγκνλήο  πνπ κπνξεί λα έρνπλ πξνγλσζηηθή αμία γηα ηελ PD.  

Γηάθνξνη άιινη γνληδησκαηηθνί παξάγνληεο  δηαθαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη κε PD-ΘΤΒΟ  

φπσο π.ρ  SOD1, GPx, Raf kinase inhibitor protein (RKIP), BCL2, ABCA13 θ.ά   

Δπεηδή ε έξεπλα γηα ην ζέκα απηφ - ζπζρέηηζε Γνληδίσλ θαη ΘΤΒΟ ζηελ Νφζν ηνπ 

Πάξθηλζνλ - κε  Σερληθέο Μεραληθήο Μάζεζεο είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε πξνβήθακε ζηελ 

δηεξεχλεζε κε ηε ρξήζε Σερληθψλ Μεραληθήο Μάζεζεο ηεο ηαπηνπνίεζεο  βαζηθψλ 

γνληδίσλ  πνπ ζπζρεηίδνληαη κε PD πάζρνληεο θαη ΘΤΒΟ. Έγηλε ρξήζε ελφο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ (Dataset ) scRNA-seq πνπ δηαρσξίζηεθε ζε δχν νκάδεο (νκάδα έιεγρνπ θη νκάδα 

PD) κε  2.518 KAI 1.977 θχηηαξα αληίζηνηρα. Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί νινθιεξσκέλε 

θαη ηζρπξή επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ, εθαξκφζηεθε  κηα πβξηδηθή Μεζνδνινγία κε 

ζπλδπαζκφ παξαδνζηαθήο αλάιπζεο δηαθνξηθήο γνληδηαθήο έθθξαζεο Differential Gene 

Expression (DEG) φζν θαη ησλ Σερληθψλ Μεραληθήο Μάζεζεο Variable Importance (VI) 

θαη θαηαιήμακε ζε κηα πξψηε θαηάηαμε δεδνκέλσλ. Με ρξήζε ηνπ  αιγφξηζκνπ  XGBoost 

(γηα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ κε ΣΜΜ) εθπαηδεχζακε ην κνληέιν ζην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ καο, εμάγακε ηηο βαζκνινγίεο κεηαβιεηήο ζεκαζίαο γηα θάζε γνλίδην  θαη πήξακε 

κηα δεχηεξε θαηάηαμε-ιίζηα γνληδίσλ, απηή ηε θνξά κε βάζε ηε ζεκαζία ηνπο ζην 

πξνγλσζηηθφ κνληέιν.  Με ηελ εθαξκνγή ηνπ ηεζη Wilcoxon θαη ηεο  θαηακέηξεζεο Borda 

θαηαιήμακε ζε κηα ζπλδπαζκέλε ιίζηα γνληδίσλ πνπ ζρεηίδνληαη ζηελά κε ηελ PD. ΢ην 

επφκελν βήκα δηεξεπλήζεθαλ  ηα 100 θνξπθαία γνλίδηα κεκνλσκέλα γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ 

νη θαζηεξσκέλεο ή πηζαλέο ζρέζεηο ηνπο κε ηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο 

ΘΤΒΟ. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε  ην TXNIP πνπ νδεγεί δπλεηηθά ζε απμεκέλν 

νμεηδσηηθφ ζηξεο ζηα θχηηαξα, ην γνλίδην ELAVL4 πνπ ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ mRNA, κηα δηαδηθαζία αλαπφζπαζηε γηα ηε 

δηαθνξνπνίεζε θαη ηε ζπληήξεζε ησλ λεπξψλσλ, ε XBP1 πνπ  ελεξγνπνηείηαη σο κέξνο ηεο 

απνδηπισκέλεο πξσηετληθήο απφθξηζεο (UPR). Άιια βαζηθά γνλίδηα πνπ εληνπίζηεθαλ σο 

βαζηθά εηαλ ηα  MAP2, SLIT2, CAP2, DDC, WSB1 θαη MYOF, πνπ παίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ PD θαη κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ ηελ ΘΤΒΟ. Ζ  κειέηε αιιειεπίδξαζεο 

απηψλ κε ΘΤΒΟ ζα κπνξνχζε λα ξίμεη θσο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα θχηηαξα ηνπ 

εγθεθάινπ ησλ PD  αζζελψλ αληαπνθξίλνληαη ζε ζεξαπείεο φπσο ε ΘΤΒΟ θαη  δχλαηαη λα 

πξνζθέξεη ζεκαληηθή πιεξνθφξεζε γηα ηελ εμέιημε ηεο λφζνπ θαη ηηο ζεξαπεπηηθέο 

απνθξίζεηο. Οπζηαζηηθά, ηα επξήκαηά καο ηνλίδνπλ ηελ πεξίπινθε αιιειεπίδξαζε γνληδίσλ, 

κνλνπαηηψλ θαη θπηηαξηθψλ δηεξγαζηψλ ζηελ PD θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα κπνξνχζαλ 

λα δηακνξθσζνχλ ππφ ηελ επίδξαζε ηεο Θεξαπείαο Τπεξβαξηθνχ Ομπγφλνπ . 
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5. 1.2 Μειινληηθή Έξεπλα 

 
΢ρεηηθά κε ηελ δηαηχπσζε ηεο Τπφζεζεο Ννξαδξελαιίλεο, αμηνζεκείσην λα αλαθεξζεί είλαη 

ην γεγνλφο φηη εμ φζσλ γλσξίδνπκε, ππάξρεη απνπζία άκεζσλ κεηξήζεσλ ηεο 

λνξαδξελεξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο in vivo, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηε δηεξεχλεζε ησλ 

ζρεηηθψλ δηαζπλδέζεσλ  ηεο παξεγθεθαιηδηθήο λνξαδξελεξγηθήο θαηάζηαζεο ζε αζζελείο κε 

PD.  

Καηαδεηθλχεηαη ε αλάγθε γηα ζρεδηαζκφ πεξαηηέξσ εξεπλψλ  θαη κεγαιχηεξνπ εχξνπο  

κειεηψλ –νη νπνίεο ζα ζπκπεξηιακβάλνπλ κεηξήζεηο λνξαδξελεξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο- 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αθξηβέζηεξα  ν ξφινο ηνπ λνξαδξελεξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε 

ζρέζε κε ηελ παξεγθεθαιίδα θαη λα επηβεβαησζεί (ή φρη) ν ηζρπξηζκφο καο σο πξνο ηελ 

Τπφζεζε Ννξαδξελαιίλεο. Δπίζεο δηαθαίλεηαη ε αλάγθε λα κειεηεζεί  ε ηζρχνο ηεο 

Τπφζεζεο Ννξαδξελαιίλεο θαζψο θαη ν ξφινο ηεο ππνμίαο  ζηελ ΢θιήξπλζε Καηά Πιάθαο 

αιιά θαη γεληθφηεξα ζηηο Νεπξνεθθπιηζηηθέο Αζζέλεηεο. 

Να ηνλίζνπκε αθφκε φηη  ε  άπνςε ηνπ νπηηθνθηλεηηθνχ «ελαιιαθηηθνχ κνλνπαηηνχ» 

βάδηζεο πνπ παξέρεηαη κέζσ ηεο παξεγθεθαιίδαο  παξνπζηάδεη εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλεο αιιά επηβάιιεηαη βέβαηα κηα δηεμνδηθφηεξε θαηαγξαθή θαη δηαρείξηζε 

πιεξνθνξίαο ζρεηηθήο κε ηελ  αιιειεπίδξαζε  βάδηζεο –παξεγθεθαιίδαο  ππφ ηελ νπηηθή 

γσλία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απαηηήζεσλ πνπ δηακνξθψλνληαη  αλαθνξηθά πάληα κε ηελ 

«Παξάδνμε Κίλεζε» : Σν θαηλφκελν απηφ θαηά ηελ θξίζε καο δελ έρεη εξεπλεζεί εθηελψο σο 

πξνο ηελ εξκελεία ηνπ. Παξά ηνλ κεγάιν φγθν βηβιηνγξαθίαο ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ 

Παξάδνμεο Κίλεζεο - δελ ππάξρνπλ κειέηεο πνπ λα  ζπιιέγνπλ, λα νκαδνπνηνχλ θαη λα 

ηαμηλνκνχλ ηηο αηηίεο πξφθιεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Μέξνο απηνχ ηνπ θελνχ πξνζπάζεζε λα 

θαιχςεη ε εξγαζία απηή, επηρεηξψληαο λα πξνζδψζεη θσο απφ  ηελ νπηηθή γσλία ησλ 

εκπιεθφκελσλ εγθεθαιηθψλ θπθισκάησλ αιιά  απαηνχληαη επηπιένλ έξεπλεο πξνθεηκέλνπ 

λα εδξαησζνχλ ηα επξήκαηά καο θαη λα αλαδεηρηνχλ λέα  πνπ ίζσο  ζα κπνξνχζαλ λα 

νδεγήζνπλ ζε ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα ζην κέιινλ. 

Δπίζεο, ε δηεξεχλεζε ζπζρέηηζεο Γνληδίσλ θαη ΘΤΒΟ ζηελ Νφζν ηνπ Πάξθηλζνλ είλαη έλα 

πεδίν πνπ πξνζθέξεηαη γηα πεξαηηέξσ έξεπλεο πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρηεί ν θξίζηκνο ξφινο 

γηα ηελ λφζν θάπνησλ γνληδίσλ πνπ ζα θαηεπζχλεη ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζηελ 

αλαθάιπςε απνηειεζκαηηθφηεξσλ ζεξαπεπηηθψλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηνπο PD πάζρνληεο. 

Δπηπξνζζέησο, ε έξεπλα γηα ην ζέκα απηφ  ππφ ηελ πξννπηηθή ηεο Μνξηαθήο Βηνινγίαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δπλακηθή ησλ Σερληθψλ  Μεραληθήο Μάζεζεο, βξίζθεηαη  ζε εκβξπηθφ 

ζηάδην θαη ππάξρεη επξχ πεδίν εκβάζπλζεο θαη εκπινπηηζκνχ πιεξνθφξεζεο ζην πεδίν 

πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί πνιχηηκε γλψζε . 
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΢πληκήζεηο 

 

 

 

 

Pk , kp, KP  Kinesia paradoxa (Παξάδνμε Κίλεζε) 

DBS   deep brain stimulation (ελ ησ βάζεη εγθεθαιηθή δηέγεξζε)  

ΖΡΑ    hypothalamic-pituitary-adrenal axis 

άμνλαο ππνζαιάκνπ –ππφθπζεο -επηλεθξηδίσλ 

GPe   globus pallidus external (εμσηεξηθή κνίξα σρξάο ζθαίξαο)  

 

GPi  globus pallidus internal (εζσηεξηθή κνίξα σρξάο ζθαίξαο) 

   

STN  subthalamic nucleus (ππνζαιακηθφο ππξήλαο)  

 

 

SNR  substantia nigra pars reticulata (δηθηπσηή κνίξα κέιαηλαο νπζίαο)  

 

   

   

   

   

 

 


