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5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Shoot for the moon. Even if you miss, you'll land among the stars.” 

 

Βάιε ζηφρν ην θεγγάξη. Αθφκα θη αλ απνηχρεηο, ζα πξνζγεησζείο αλάκεζα 

 ζη‟ αζηέξηα. 

 Brian Littrell 
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Πεπίλητη  

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία , αλαιχνληαη νη ηξφπνη επεμεξγαζίαο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ζήκαηνο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηνλ εγθέθαιν  ελφο αηφκνπ θαη θαηά πφζν 

επεξεάδεηαη απηφ απφ ηελ παξνπζία ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ παξάγεηαη 

απφ πεγή κε ζπρλφηεηα 900ΜHz. Η κειέηε πνπ αθνινπζεί βαζίδεηαη ζε κεηξήζεηο 

εγθεθαιηθψλ ζεκάησλ πνπ ιήθζεθαλ απφ 19 άηνκα θαηά ηε δηάξθεηα πεηξακάησλ 

πνπ δηεμήρζεζαλ ζην Αηγελήηεην Ννζνθνκείν. 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ κέξνο. Πεξηγξάθνληαη γεληθά ζηνηρεία 

λεπξνθπζηνινγίαο θαη ν κεραληζκφο παξαγσγήο θαη δηάδνζεο ησλ δπλακηθψλ ηνπ 

εγθεθάινπ, αλαιχνληαο ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ λεπξψλσλ θαη ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο. Δπηπιένλ πεξηγξάθνληαη εθηελψο ε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθαινγξάθνπ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εγθεθαινγξαθήκαηνο θαζψο θαη ηα βησκαηηθά δπλακηθά ηνπ 

εγθεθάινπ.  

΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ην πεηξακαηηθφ κέξνο θαη αλαιχεηαη ε πεηξακαηηθή 

δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο θαη ε δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο.  

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο θαη νη κέζνδνη 

επεμεξγαζίαο ηνπο. Η κειέηε θιείλεη κε ην ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηελ 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζε ζρέζε κε ηηο κεζφδνπο πνπ επηιέμακε. 
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Abstract 

The object of the present study is the presentation of the ways which were used to 

process electrical signals that have received from the brain (EEG signals) and the 

clarification of how much they are influenced by the presence of electromagnetic 

radiation , emitted by source of 900MHz. The study that follows is based on 

measurements of cerebral signals that have been received from 19 individuals during 

experiments which took place at Aiginiteio Hospital. 

At first, the theoretical part is presented. Some basic elements of the neurophysiology 

and the mechanism of the generation and propagation of the brain potentials are 

described .The structure and function of neurons and cellular membrane are analyzed. 

Furthermore, the function of the encephalograph, the characteristics of the EEG signal 

as well as the brain biomatic potentials are thoroughly described.  

Afterwards the experimental part is described, and the experimental provision that 

was used as well as the process of conduct of experiment is analyzed.  

Then, the results of experiment and their methods of process are presented. The study 

concludes with the discussion of the results over the methods which were used. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: Electroencephalogram (EEG), brain potentials, brain bands, GSM, 900 

MHz frequency, effect of the electromagnetic radiation, Gender, Fourier transform, 

Joules, energy ,statistic methods, mean, median, geometric mean, mode  
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Διζαγυγή  

Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραληθνχ είλαη λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

ηελ γλψζε θαη ηελ ηερλνινγία κε ζθνπφ λα ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ βηνηηθνχ 

επηπέδνπ ηεο θνηλσλίαο. Ο ζθνπφο ηεο επηζηήκεο πξέπεη λα είλαη αλζξσπνθεληξηθφο 

θαη εηδηθά φζνλ αθνξά ζηα ηαηξηθά ζέκαηα, ηα ηειεπηαία εηδηθά ρξφληα, ε εθαξκνγή 

ηεο ζεσξίαο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ζηελ επηζηήκε ηεο ηαηξηθήο θξίλεηαη απαξαίηεηε 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαθέξνπκε λα αλαπηχμνπκε λέεο ππνινγηζηηθέο θαη απεηθνληζηηθέο 

ηερλνινγίεο ζηελ ππεξεζία ηνπ ηαηξνχ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα αζχξκαηα δίθηπα ηειεθσλίαο θαη δεδνκέλσλ έρνπλ 

εμαπισζεί επξχηαηα. Παξάιιεια φκσο έρεη απμεζεί ε αλεζπρία ηνπ θνηλνχ γηα ηηο 

πηζαλέο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη θπξίσο ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ. Η αικαηψδεο εμέιημε 

ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ε επξεία ρξήζε πεγψλ κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη 

ςεθηαθψλ ζεκάησλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή, έθεξε ζην πξνζθήλην ηε κειέηε απηψλ 

ησλ επηδξάζεσλ ηεο αθηηλνβνιίαο ζηνλ εγθέθαιν. Γηα ηε κειέηε ησλ εγθεθαιηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ρξήζηκε πεγή πιεξνθνξηψλ απνηειεί ην εγθεθαινγξάθεκα δειαδή ε 

θαηαγξαθή ηνπ εγθεθαιηθνχ ζήκαηνο.  

Σα πξνβιήκαηα γηα ηηο αλάγθεο ηεο ηαηξηθήο ηίζεληαη θαη αξρήλ απφ ηελ επηζηήκε 

ηεο ηαηξηθήο θαη ν κεραληθφο θαιείηαη κε βάζε ηηο γλψζεηο ηνπ λα παξάγεη 

αιγνξίζκνπο θαη κεζνδνινγίεο πξνθεηκέλνπ λα ιχζεη απνηειεζκαηηθά ην πξφβιεκα. 

Κάζε κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη αξρηθά αμηνινγείηαη απφ ηνλ κεραληθφ κέζα απφ κηα 

δηαδηθαζία εμνκνίσζεο θαη αλ ηα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά αθνινπζείηαη 

κηα δηαδηθαζία θιηληθήο αμηνιφγεζεο απφ ηαηξνχο πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηνχλ ηα 

ηπρφλ πξνβιήκαηα θαη βαζκφο απφδνζεο ησλ ελ ιφγσ κεζφδσλ. 

Η αλάγθε γηα ζπλεξγαζία ησλ επηζηεκψλ πγείαο κε ηηο ιεγφκελεο ζεηηθέο επηζηήκεο 

είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θιάδσλ ηεο επηζηήκεο πνπ ζπλδπάδνπλ γλψζεηο 

δηάθνξσλ εηεξφθιεησλ πεδίσλ. ΢ηελ εηθφλα 1 κπνξνχκε λα δνχκε έλα ζρεκαηηθφ 

δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη απηή ηε ζχδεπμε ησλ επηζηεκψλ θαη ηνπο λένπο θιάδνπο 

πνπ ζρεκαηίδνληαη πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζνπλ ζχγρξνλα πξνβιήκαηα θαη 

πξνθιήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη. 
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Δηθφλα 1-΢πλεξγαζία Δπηζηεκνληθψλ Κιάδσλ 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαιχνληαη νη ηξφπνη επεμεξγαζίαο ηνπ 

εγθεθαιηθνχ ζήκαηνο πνπ πξνέθπςε απφ πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη 

δηαζαθελίδεηαη πνηα απφ απηέο απνηειεί θαηάιιειε κέζνδν γηα ην ζθνπφ απηφ. 

Έπεηηα παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα, κε βάζε ηα ζπγθεθξηκέλα πεηξάκαηα θαη γηα 

ηνπο παξάγνληεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζηα εγθεθαιηθά 

ζήκαηα, φπσο είλαη ην θχιν. 
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1
ο
    Κεφάλαιο  

 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή 

ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ αλζξψπνπ . 

Πεξηγξάθεηαη ε δνκή θαζψο θαη νη θαηεγνξίεο ησλ 

λεπξψλσλ θαη νη ζπλάςεηο, ν ηξφπνο ζχλδεζήο ηνπο 

δειαδή, κε εζηίαζε ζηε δεκηνπξγία θαη κεηάδνζε ησλ 

ειεθηξηθψλ ζεκάησλ. Παξαηίζεληαη νη ηδηφηεηεο ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη νη  ηξφπνη  δεκηνπξγίαο ησλ 

δπλακηθψλ ζηελ επηθάλεηα ηεο, πεξηγξάθνληαη ηα είδε 

ησλ δπλακηθψλ θαη νη κεραληζκνί κεηάδνζεο κηαο 

αξρηθήο δηέγεξζεο . 
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1.1 Κενηπικό Νεςπικό Σύζηημα 

Σν λεπξηθφ ζχζηεκα απνηειεί ην ζχζηεκα πνπ ξπζκίδεη θαη ειέγρεη ηελ ιεηηνπξγία 

φισλ ησλ νξγάλσλ ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ηελ κεηαμχ ηνπο 

αξκνληθή ζπλεξγαζία. Σα ΢πνλδπισηά δηαζέηνπλ θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κε ηελ 

κνξθή ηνπ λσηηαίνπ κπεινχ, ην θεθαιηθφ άθξν ηνπ νπνίνπ εμειίρζεθε ζηα αλψηεξα 

ζπνλδπισηά ζε εγθέθαιν, θαζηζηψληαο έηζη ην λεπξηθφ ζχζηεκα ηθαλφ γηα 

πνιππινθφηεξεο ιεηηνπξγίεο φπσο ηηο ςπρηθέο θαη πλεπκαηηθέο. Μέζσ ησλ 

αηζζεηήξησλ νξγάλσλ (κάηη, απηί, δέξκα, γιψζζα, κχηε) ζπκβάιιεη ζηελ αληίιεςε 

ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηνλ άλζξσπν. 

 

1.Μπαιφ 

2.Κεληξηθφ Νεπξηθφ ΢χζηεκα    ( κπαιφ θαη  λσηηαίνο 

κπειφο, νη νπνίνη πξνζηαηεχνληαη απφ ην θξαλίν θαη ηε 

ζπνλδπιηθή ζηήιε αληίζηνηρα θαη απνηεινχλ ηα θχξηα 

θέληξα φπνπ γίλεηαη ε δηαπινθή, ε ζπζρέηηζε θαη ε 

νινθιήξσζε ησλ λεπξηθψλ πιεξνθνξηψλ) 

3. Νσηηαίνο κπειφο 

 

 

 

1.2 Νεςπώναρ 

Η βαζηθή κνλάδα ηνπ Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο είλαη ην λεπξηθφ θχηηαξν ή 

αιιηψο λεπξψλαο. Όια ηα θχηηαξα ηνπ νξγαληζκνχ έρνπλ δηαθνξά δπλακηθνχ ζηε 

κεκβξάλε ηνπο σζηφζν κφλν νη λεπξψλεο θαη ηα κπτθά θχηηαξα είλαη δηεγέξζηκα, 

δειαδή έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγνπλ ειεθηξηθφ ζήκα πνπ κεηαθέξεηαη θαηά 

κήθνο ηεο κεκβξάλεο. Έηζη νη λεπξψλεο είλαη θχηηαξα επεξέζηζηα ζηνλ ειεθηξηζκφ 

ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ γηα λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα δηαβηβάζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο. Η 

κειέηε ηνπ ηξφπνπ δηαζχλδεζεο ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ είλαη αξθεηά ζεκαληηθή 

πξνθεηκέλνπ λα αληηιεθζνχκε ηνλ ηξφπν δηαζχλδεζεο ηνπ θπζηθνχ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ ηνπ εγθεθάινπ. 

Δηθφλα 2-Κ.Ν.΢. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%BF%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BB%CF%89%CF%84%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%82_%CE%BC%CF%85%CE%B5%CE%BB%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%B3%CE%BA%CE%AD%CF%86%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%BF%CE%BD%CE%B4%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BB%CE%B7
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Ο θάζε λεπξψλαο έρεη πνιινχο δελδξίηεο κε πνιιέο δηαθιαδψζεηο. Απηέο νη δνκέο 

απνηεινχλ ην δίθηπν κε ην νπνίν ν λεπξψλαο πξνζιακβάλεη ζήκαηα απφ άιια 

θχηηαξα.  

Ο αξηζκφο ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ είλαη ηεξάζηηνο θαη είλαη αδχλαην λα κεηξεζεί, 

νχηε λα ππνινγηζηεί αθξηβψο. Οη παιαηνί αλαηφκνη είραλ ππνινγίζεη φηη ζηνλ 

αλζξψπηλν εγθέθαιν ππάξρνπλ δχν ηξηζεθαηνκκχξηα λεπξψλεο. 

 

 

Ο λεπξψλαο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3,  απνηειείηαη απφ ηέζζεξα θχξηα κέξε :

 

Δηθφλα 3-Γνκή λεπξψλα 

 
1)Σν ζψκα (cell body) κε δηάκεηξν 10-80κm πνπ ζπληζηά ην θπξίσο κέξνο      ηνπ 

λεπξψλα . 

2)Σνλ Νεπξάμνλα (axon)  πνπ νλνκάδεηαη θαη λεπξίηεο ή απιά άμνλαο, κηα ιεπηή ίλα 

πνπ κπνξεί λα έηλαη κέρξη θαη δεθάδεο ρηιηάδεο θνξέο κεγαιχηεξε ζε κήθνο απν ηε 

δηάκεηξν ηνπ ζψκαηνο. Απηή ε δνκή κεηαθέξεη ηα λεπξηθά ζήκαηα απν ηνλ λεχξσλα. 

Κάζε λεπξψλαο δηαζέηεη κφλν έλα άμνλα, αιιά απηφο ν άμνλαο κπνξεί λα 

δηαθιαδίδεηαη έληνλα, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη ε επηθνηλσλία κε πνιιά 

θχηηαξα-ζηφρνπο.Δθεί πνπ ηειηψλεη ν άμνλαο ππάξρνπλ ζπκαληηθά ζηνηρεία ηα ηειηθά 

θνκβία πνπ ρξεηαδνληαη γηα ηελ κεηαθνξά ησλ πιεξνθνξηψλ πξνο αιινπο δελδξίηεο 

άιισλ λεπξψλσλ. 

3)Σνπο δελδξίηεο (dendrites), ιεπηέο πξνεθβνιέο ηνπ ζψκαηνο ηνπ λεπξψλα (είζνδνη 

ηνπ λεπξψλα) νη νπνίνη ζρεκαηίδνπλ δνκέο πνπ δηαθιαδίδνληαη απφ ην θπξίσο ζψκα 

ηνπ θπηηάξνπ πξνο ηα έμσ.  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%AC%CE%BE%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%82
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4)Σηο  απνιήμεηο ηνπ άμνλα (axon terminal) 

 ΢ην ζψκα ηνπ λεπξηθνχ θπηηάξνπ κπνξνχκε λα βξνχκε ζρεκαηηζκνχο θαη βηνινγηθέο 

δνκηθέο κνλάδεο πνπ είλαη θνηλέο θαη ζε νπνηνδήπνηε θχηηαξν .Σν ζψκα 

ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ ππξήλα ,ηα κηηνρφλδξηα , ξηβνζψκαηα θαη άιια θπηηαξηθά 

νξγαλίδηα . Η δνκή ηνπο είλαη απνιχησο φκνηα κε ηα θπηηαξηθά νξγαλίδηα πνπ 

ζπλαληάκε θαη ζηα άιια θχηηαξα ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο . Σα λεπξηθά θχηηαξα 

απνηεινχληαη πεξίπνπ απφ70-80% λεξφ . Όζνλ αθνξά ην κέξνο πνπ δελ απνηειείηαη 

απφ λεξφ απνηειείηαη απφ 80% πξσηεΐλεο θαη 20% ιηπίδηα. 

Οη δελδξίηεο πνπ απνηεινχλ ιεπηέο δηαθιαδψζεηο ηνπ ζψκαηνο έρνπλ ζαλ ξφιν λα 

ιακβάλνπλ ειεθηξηθά ζήκαηα απφ άιια λεπξηθά θχηηαξα θαη λα ηα κεηαθέξνπλ ζην 

ζψκα. Έλα λεπξηθφ θχηηαξν κπνξεί λα ιακβάλεη ζήκαηα απφ εθαηνληάδεο ρηιηάδεο 

άιινπο λεπξψλεο . Με ηνλ ηξφπν απηφ ζπλδένληαη, δηαθιαδίδνληαη θαη ζπλεξγάδνληαη 

κεηαμχ ηνπο ηα λεπξηθά θχηηαξα, θαηά νκάδεο, γηα λα επηηειέζνπλ ην ζθνπφ γηα ηνλ 

νπνίν θαηαζθεπάζηεθαλ, ηε δηάδνζε ησλ εξεζηζκάησλ απφ ηελ πεξηθέξεηα πξνο ην 

θέληξν (εγθέθαιν) θαη ην αληίζηξνθν. 

Ο άμνλαο ή λεπξηθή ίλα, απνηειεί κηα πξνέθηαζε ηνπ θπηηαξηθνχ ζψκαηνο. Σν ηκήκα 

ηνπ άμνλα πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζην ζψκα ηνπ θπηηάξνπ, καδί κε ην κέξνο ηνπ 

θπηηάξνπ πνπ γίλεηαη ε ζχλδεζε, νλνκάδεηαη αξρηθφ ηκήκα. Απφ ην ζεκείν απηφ 

μεθηλνχλ ηα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ δηαδίδνληαη καθξηά απφ ην θπξίσο ζψκα, θαηά 

κήθνο ηνπ άμνλα. Ο άμνλαο θαηά κήθνο ηνπ, κπνξεί επίζεο λα εκθαλίδεη εγθάξζηεο 

δηαθιαδψζεηο, ελψ θαη ζηηο απνιήμεηο ηφζν ηνπ άμνλα, φζν θαη ησλ δηαθιαδψζεσλ 

ππάξρνπλ πεξαηηέξσ δηαθιαδψζεηο. Κάζε δηαθιάδσζε ηειεηψλεη ζε κηα απφιεμε ηνπ 

άμνλα. Απηέο νη απνιήμεηο είλαη ππεχζπλεο γηα ηε κεηαβίβαζε ρεκηθψλ ζεκάησλ απφ 

ηνπο λεπξψλεο. Οη άμνλεο κεξηθψλ λεπξψλσλ θαιχπηνληαη απφ κπειίλε κηα ιηπψδε 

κεκβξαληθή ζήθε πνπ  ζρεκαηίδεηαη απφ θχηηαξα ζηήξημεο πεξηειηζζφκελα γχξσ απφ 

ηνλ άμνλα, ε νπνία επηηαρχλεη ηε δηέιεπζε ησλ ηαηξηθψλ ζεκάησλ θαηά κήθνο ηνπ 

άμνλα. Ο ρψξνο κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ ηεο κπειίλεο πνπ απνηειείηαη απφ κεκβξάλε 

ηνπ άμνλα, εθηίζεηαη ζε εμσθπηηάξην πγξφ θαη νλνκάδεηαη θφκβνο ηνπ Ranvier. 

Σφζν ν λεπξάμνλαο φζν θαη νη δελδξίηεο έρνπλ ηππηθφ κέγεζνο γχξσ ζην 1 κm, ελψ 

ην ΢ψκα είλαη γχξσ ζηα 25 κm, φρη πνιχ κεγαιχηεξν απν ηνλ ππξήλα πνπ πεξηέρεη. Ο 

λεπξάμνλαο ελφο θηλεηηθνχ λεπξψλα κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξνο απν 1 κέηξν ζε 

κήθνο, ζπλδένληαο, γηα παξάδεηγκα, ηε βάζε ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο κε ηα δάρηπια 

ησλ πνδηψλ. 
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Αληηιακβαλφκαζηε ηελ νκνηφηεηα πνπ θέξεη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη 

λεπξψλεο θαη ζπληζηνχλ ην θπζηθφ λεπξσληθφ δίθηπν ηνπ εγθεθάινπ κε ηελ δνκή πνπ 

έρνπκε επηλνήζεη πξνθεηκέλνπ λα ιχλνπκε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο (ηερλεηά 

λεπξσληθά δίθηπα ). 

 

 

 

 

 
Δηθφλα 4-Νεπξσληθφ Γίθηπν 

 

 

 

 

 
 
1.3 Καηηγοπίερ νεςπώνυν 

Οη ζεκαληηθφηεξνη ηχπνη λεπξψλσλ είλαη νη εμήο: 

1)Οη αηζζεηήξηνη λεπξψλεο (πξνζαγσγφο λεπξψλαο): ζπκκεηέρνπλ ζηε ιήςε 

εξεζηζκάησλ απφ ην πεξηβάιινλ, κεηαθέξνληαο ηηο πιεξνθνξίεο απφ ηα αηζζεηήξηα 

νξγάλα ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Σν ζψκα ηνπο βξίζθεηαη έμσ απφ ην Κ.Ν.΢., 

ζηα κεζνζπνλδχιηα γάγγιηα θαη ζηνπο αηζζεηηθνχο ππξήλεο ησλ εγθεθαιηθψλ 

λεχξσλ. Ακέζσο κεηά ην θπηηαξηθφ ζψκα ν άμνλάο ηνπο δηαηξείηαη ζε δχν ζθέιε, εθ 

ησλ  νπνίσλ ην έλα θαηαιήγεη ζηνπο ππνδνρείο (πεξηθεξεηαθφ), ελψ ην άιιν 

(θεληξηθφ), εηζέξρεηαη ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα θαη ζπλδέεηαη κε άιινπο 

λεπξψλεο.  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%B9%CF%83%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%B1_%CE%BF%CF%81%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%B9%CF%83%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%B1_%CE%BF%CF%81%CE%B3%CE%AC%CE%BD%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BD%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
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2)Οη ελδηάµεζνη ή ζπλδεηηθνί λεπξψλεο: ζην εζσηεξηθφ ηνπ θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο, 

ελζσκαηψλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ νη αηζζεηήξηνη λεπξψλεο θαη ηηο 

κεηαδίδνπλ ζηνπο θηλεηηθνχο λεπξψλεο. Απνηεινχλ ην 99.98% ηνπ ζπλφινπ ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ. Έρνπλ κεγάιν εχξνο θπζηνινγηθψλ ηδηνηήησλ, ζρεκάησλ, ρεκείαο θαη 

ιεηηνπξγηψλ. ΢ε θάζε πξνζαγσγφ λεπξψλα, πνπ εηζέξρεηαη ζην Κ.Ν.΢., αληηζηνηρνχλ 

πεξίπνπ 10 απαγσγνί λεπξψλεο θαη 200.000 δηαλεπξψλεο. 

3)Οη θηλεηηθνί λεπξψλεο (απαγσγφο λεπξψλαο): κεηαθέξνπλ ηα κελχκαηα ζηα 

δξαζηηθά θχηηαξα. Σν ζψκα θαη νη δελδξίηεο ησλ θηλεηηθψλ λεπξψλσλ βξίζθνληαη 

κέζα ζην Κ.Ν.΢. αιιά νη άμνλεο ηνπο εθηείλνληαη ζηελ πεξηθέξεηα. 

 

 

 

 

Δηθφλα 5- Σχπνη Νεπξψλσλ 

 

΢χκθσλα κε ηνλ αξηζκφ, ην κήθνο θαη ηηο δηαθιαδψζεηο πνπ έρνπλ νη λεπξψλεο, 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ θαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο :  
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-Μνλφπνινη ή θαιχηεξα Φεπδνκνλφπνινη λεπξψλεο κε κία απνθπάδα πνπ είλαη πνιχ 

θνληή θαη ρσξίδεηαη ζε δχν θιάδνπο απφ ηνπο νπνίνπο ν έλαο απφ ηνπο δχν ζα 

ιεηηνπξγήζεη σο δελδξίηεο. (ηνπο βξίζθνπκε ζηα λσηίαηα γάγγιηα) 

-Γίπνινη λεπξψλεο κε ζψκα απν ην νπνίν εθθχνληαη έλαο άμνλαο θαη έλαο δελδξίηεο 

απφ αληίζεηνπο πφινπο. (ηνπο βξίζθνπκε ζηα δίπνια θχηηαξα ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο) 

-Πνιχπνινη λεπξψλεο κε έλαλ κφλν άμνλα θαη πνιινχο δελδξίηεο. (νη πεξηζζφηεξνη 

λεπξψλεο) 

 
 
1.4 Οι ζςνάτειρ 

Με πνηνλ ηξφπν γίλεηαη φκσο ε ζχλδεζε αλάκεζα ζηνπο λεπξάμνλεο ηνπ ελφο 

θπηηάξνπ κε ην ζψκα ηνπ επφκελνπ ; Ο κεραληζκφο κεηαθνξάο ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζήκαηνο απφ ην έλα θχηηαξν ζην άιιν ρξίδεη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο κηαο θαη 

νινθιεξψλεη ηελ εηθφλα πνπ έρνπκε γηα ηελ δηαζχλδεζε ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ 

κεηαμχ ηνπο. Η ζχλδεζε ινηπφλ ησλ δπν θπηηάξσλ γίλεηαη κε ηνλ κεραληζκφ ηεο 

ζχλαςεο. Οη ζπλάςεηο δεκηνπξγνχληαη γεληθψο κεηαμχ ησλ απνιήμεσλ ηνπ άμνλα 

ηνπ ελφο λεπξψλα θαη ηνπ θπηηαξηθνχ ζψκαηνο ή δελδξίηε ελφο άιινπ, αιιά κπνξνχλ 

θαη λα δεκηνπξγεζνχλ κεηαμχ ησλ δελδξηηψλ, κεηαμχ δελδξίηε θαη θπηηαξηθνχ 

ζψκαηνο ή κεηαμχ ησλ απνιήμεσλ ησλ δχν αμφλσλ. Οη λεπξψλεο πνπ άγνπλ ζήκαηα 

πξνο κία ζχλαςε ιέγνληαη πξνζπλαπηηθνί, ελψ νη λεπξψλεο πνπ ιακβάλνπλ ζήκαηα 

απφ ηε ζχλαςε θαη ηα νδεγνχλ καθξηά απφ απηήλ, νλνκάδνληαη κεηαζπλαπηηθνί. 

Σα ζπλαπηηθά θνκβία είλαη νη ηειηθέο απνιήμεηο λεπξηθψλ ηληδίσλ πνπ μεθηλνχλ απφ 

πνιινχο άιινπο λεπξψλεο θαη ζπλήζσο θαζέλα πξνέξρεηαη απφ μερσξηζηφ 

πξνεγνχκελν λεπξψλα. Μπνξνχλ λα είλαη είηε δηεγεξηηθά, κε έθθξηζε νπζίαο πνπ 

δηεγείξεη ην λεπξψλα ή αλαζηαιηηθά, κε έθθξηζε νπζίαο πνπ αλαζηέιιεη ηε 

δξαζηεξηφηεηά ηνπ. 
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Δηθφλα 6- Η ΢χλαςε 

 

Σν ζπλαπηηθφ θνκβίν ηεο εηθφλαο ρσξίδεηαη απφ ην ζψκα ηνπ λεπξψλα κε ην 

ζπλαπηηθφ ράζκα (ζρηζκή), πιάηνπο 20-30nm. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ πεξηέρεη δχν εηδψλ 

κνξθψκαηα κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηηο δηεγεξηηθέο ή αλαζηαιηηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο 

ζχλαςεο: ηα απνζεθεπηηθά θπζηίδηα θαη ηα κηηνρφλδξηα. 

Σα απνζεθεπηηθά θπζηίδηα πεξηέρνπλ δηαβηβαζηηθή νπζία, ε νπνία φηαλ 

απειεπζεξσζεί κέζα ζην ζπλαπηηθφ ράζκα δηεγείξεη ή αλαζηέιιεη ηνπο λεπξψλεο, 

αλάινγα κε ηνπο ππνδνρείο πνπ θέξνπλ απηνί. Σα κηηνρφλδξηα πξνκεζεχνπλ ην ATP 

(ηξηθσζθνξηθή αδελνζίλε) πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζχλζεζε θαηλνχξηαο δηαβηβαζηηθήο 

νπζίαο. Η νπζία απηή πξέπεη λα ζρεκαηίδεηαη εμαηξεηηθά γξήγνξα, γηαηί ε πνζφηεηα 

ηεο πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηα θπζηίδηα, κπνξεί λα επαξθέζεη κφλν γηα 

δεπηεξφιεπηα έσο ιίγα ιεπηά κέγηζηεο δξαζηεξηφηεηαο. 

Καηά ηελ εμάπισζε κηαο δηέγεξζεο ζε έλα ζπλαπηηθφ θνκβίν, ε εθπφισζε ηεο 

κεκβξάλεο πξνθαιεί εθθέλσζε κεξηθψλ θπζηηδίσλ κέζα ζην ζπλαπηηθφ ράζκα. Ο 

λεπξνδηαβηβαζηήο πνπ απειεπζεξψλεηαη πξνθαιεί άκεζε κεηαβνιή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ δηαπεξαηφηεηαο ηνπ λεπξψλα, πνπ νδεγεί ζε δηέγεξζε ή αλαζηνιή 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο δηαβηβαζηηθήο νπζίαο. Κάζε λεπξψλαο εθιχεη κφλν έλα ηχπν 

λεπξνδηαβηζηή ζε φιεο ηηο λεπξηθέο απνιήμεηο. Οη πην ζεκαληηθνί λεπξνδηαβηβαζηέο 

είλαη ε αθεηπινρινιίλε, λνξαδξελαιίλε, αδξελαιίλε, ληνπακίλε, γιπθίλε. 
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Δηθφλα 7- Πξνζπλαπηηθφ θαη Μεηαζπλαπηηθφ Σεξκαηηθφ 

 

 

Η κεηαθεξφκελε πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη απφ ην άλσ κέξνο ηεο ζχλαςεο δειαδή 

ηνλ άμνλα ηνπ ελφο θπηηάξνπ πξνο ην θάησ κέξνο ηεο ζχλαςεο πνπ είλαη ην επφκελν 

θχηηαξν (ην νπνίν ζεκεηψλεηαη φηη κπνξεί λα είλαη λεπξηθφ ή κπτθφ) .Σν κέξνο πνπ 

βξίζθεηαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ άμνλα νλνκάδεηαη πξνζπλαπηηθφ ηεξκαηηθφ 

(presynaptic terminal) ελψ ην άιιν θνκκάηη νλνκάδεηαη κεηαζπλαπηηθφ ηεξκαηηθφ 

(postsynaptic terminal). Όηαλ ε ζχλαςε ππάξρεη αλάκεζα ζε έλα λεπξηθφ θχηηαξν θαη 

έλα κπτθφ ηφηε νλνκάδεηαη λεπξνκπτθή ζχλαςε. 
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1.5 Κςηηαπική Μεμβπάνη 

Η δνκή ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο είλαη αξθεηά ζεκαληηθή κηαο θαη είλαη ππεχζπλε 

γηα ηελ δεκηνπξγία δηαθνξψλ δπλακηθνχ αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ θαη ζην εμσηεξηθφ 

ηνπ θπηηάξνπ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ 

ζεκάησλ θαη θαη επέθηαζε ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ. 

Οιφθιεξνο ν λεπξψλαο καδί κε ηνλ άμνλα θαη ηνπο δελδξίηεο θαιχπηεηαη απφ ηελ 

θπηηαξηθή κεκβξάλε .Η θπηηαξηθή κεκβξάλε είλαη νπζηαζηηθά έλα δηπιφ (δηκνξηαθφ) 

ζηξψκα απφ κφξηα ιηπηδίσλ, κέζα ζην νπνίν ππάξρνπλ ηνπνζεηεκέλα εγθαξζίσο 

πνιιά δηαθνξεηηθά είδε πξσηετληθψλ κνξίσλ. Η κεκβξάλε έρεη πάρνο πεξίπνπ 8-

10nm.  

 

Δηθφλα 8- Η Κπηηαξηθή Μεκβξάλε 

 

Σα ιηπίδηα ηνπ δηκνξηαθνχ ζηξψκαηνο είλαη θπξίσο θσζθνιηπίδηα ηα νπνία είλαη 

βηνινγηθά καθξνκφξηα πνπ απνηεινχληαη απφ κηα πδξφθηιε θεθαιή (πξνζειθχεηαη 

απφ ην λεξφ) θαη κηα πδξφθνβε νπξά (απσζείηαη απφ ην λεξφ) . Έηζη αλ βξεζνχλ ζε 

πδαηψδεο πεξηβάιινλ ηείλνπλ λα δεκηνπξγνχλ ζρεκαηηζκνχο πξνθεηκέλνπ ε θεθαιή 

λα βξίζθεηαη ζην λεξφ ελψ παξάιιεια λα πξνζηαηεχεηαη ε πδξφθνβε νπξά. 
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Δηθφλα 9- Σα Φσζθνιηπίδηα 

 

 

Έηζη ιφγσ  απηήο ηεο ηδηφηεηαο ησλ θσζθνιηπηδίσλ δεκηνπξγνχληαη θσζθνιηπηδηθέο 

ζηνηβάδεο πνπ ζηελ νπζία ζπληζηνπλ ζηνηρεηψδεηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. 

 

 

 

Δηθφλα 11 – Οη αληιίεο ηφλησλ 

΢ηηο  παξαπάλσ εηθφλεο  βιέπνπκε ηηο ζηνηβάδεο ησλ θσζθνιηπηδίσλ κε ηελ 

πδξφθηιε θεθαιή λα ζηξέθεηαη πξνο ην εμσηεξηθφ (πδάηηλν) πεξηβάιινλ θαη ηελ 

πδξφθνβε νπξά λα πξνζηαηεχεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο κεκβξάλεο .Με πνξηνθάιί 

ρξψκα απεηθνλίδνληαη πξσηεΐλεο πνπ απνηεινχλ κέξνο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

.Σα καθξνκφξηα απηά δεκηνπξγνχλ αληιίεο ηφλησλ κέζα απφ ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ ηφληα δηαθφξσλ ζηνηρείσλ φπσο θαιίνπ ( K+ ) , λαηξίνπ ( Na+ ) θαη 

ρισξίνπ ( Cl− ) . Σέηνηνπ είδνπο αληιίεο ηφλησλ είλαη ππεχζπλεο γηα ηα 

Δηθφλα 10           & 
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ειεθηξνκαγλεηηθά θαηλφκελα πνπ εμεηάδνπκε. Η ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ αληιηψλ 

ηφλησλ είλαη φηη δελ επηηξέπνπλ ηελ ειεχζεξε κεηαθνξά ηφλησλ απφ ην έλα άθξν ηνπο 

ζην άιιν άιια δηαηεξνχλ κηα ζηαζεξή δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα ζην εζσηεξηθφ 

θαη ην εμσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ . Μπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δηφδνπο ειεγρφκελεο απφ 

ηάζε, ζε ρεκηθά ειεγρφκελεο δηφδνπο θαη ζε κε ειεγρφκελεο δηφδνπο, δειαδή 

αληίζηνηρα ηνληηθέο δηφδνπο πνπ αλνίγνπλ ή θιείλνπλ αλάινγα κε ηελ ηάζε πνπ ηνπο 

επηβάιιεηαη δηακεκβξαληθά, αλάινγα κε ηελ παξνπζία θάπνησλ ρεκηθψλ νπζηψλ θαη 

ησλ ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ηηο ζπλνδεχνπλ ή ηέινο δηφδνπο πνπ δελ ειέγρνληαη 

απφ εμσηεξηθέο ζπλζήθεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6 Γςναμικό Μεμβπάνηρ 

Σν δπλακηθφ κεκβξάλεο είλαη ε ειεθηξηθή δηαθνξά δπλακηθνχ (ηάζε) πνπ 

εκθαλίδεηαη κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

θαη θαζνξίδεηαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ηφλησλ πνπ βξίζθνληαη εθαηέξσζελ 

απηήο, φπσο ήδε αλαθέξακε. ΢ε θάζε θπηηαξηθφ ηκήκα ή κεκβξαλψδεο δηακέξηζκα 

ππάξρεη έλα δηακεκβξαληθφ δπλακηθφ (αλ θαη ε ηηκή ηνπ κπνξεί λα είλαη κεδέλ). Σν 

δπλακηθφ απηφ δελ είλαη νκνηφκνξθν ζε φιε ηε κεκβξάλε. ΢ηα λεπξηθά θχηηαξα κηα 

ηνπηθή κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ ζπκβαίλεη ζηηο ζπλάςεηο . 

΢ε ζπλζήθεο εξεκίαο ηα θχηηαξα έρνπλ κία δηαθνξά δπλακηθνχ, θαηά κήθνο ησλ 

κεκβξαλψλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ είλαη 

αξλεηηθά θνξηηζκέλν σο πξνο ην εμσηεξηθφ. Οη δχν θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί 

λα ππεηζέιζεη ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο, θαηά ηε κεηαβνιή ηνπ απφ ην δπλακηθφ ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο, είλαη ε απνπφισζε θαη ε ππεξπφισζε. 

 Ο φξνο απνπφισζε ζεκαίλεη φηη ην δπλακηθφ είλαη ιηγφηεξν αξλεηηθφ απφ ην 

δπλακηθφ εξεκίαο. Καηφπηλ παξαδνρήο, αθνξά θαηαζηάζεηο φπνπ αληηζηξέθεηαη ε 

πνιηθφηεηα ηεο κεκβξάλεο θαη ην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ γίλεηαη ζεηηθφ.  
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Τπεξπφισζε ζεκαίλεη φηη ην δπλακηθφ είλαη πεξηζζφηεξν αξλεηηθφ απφ ην δπλακηθφ 

εξεκίαο. Όηαλ κηα κεκβξάλε επηζηξέθεη πξνο ηελ ηηκή εξεκίαο, απφ απνπφισζε ή 

ππεξπφισζε, ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη επαλαπφισζε. 

 

 

1.6.1 Γςναμικό Ιζοπποπίαρ 

Σν δπλακηθφ ηζνξξνπίαο είλαη ε ηάζε πνπ έρεη ε θπηηαξηθή κεκβξάλε φηαλ βξίζθεηαη 

ζε ηζνξξνπία έλα ζπγθεθξηκέλν ηφλ, ε ηάζε δειαδή ζηελ νπνία ε ειεθηξηθή δχλακε 

πνπ πξνθχπηεη απφ ην θνξηίν ησλ ηφλησλ θαη ε νπνία εκπνδίδεη ηε δηάρπζή ηνπο πξνο 

ηα έμσ, γίλεηαη ίζε ζε κέγεζνο θαη αληίζεηε ζε πξφζεκν κε ηελ ηάζε γηα εμσηεξηθή 

δηάρπζε ησλ ηφλησλ. Όηαλ επηηπγράλεηαη δπλακηθφ ηζνξξνπίαο νη ξνέο ηνπ ηφληνο 

πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο (εληφο ή εθηφο ηεο κεκβξάλεο) εμηζψλνληαη. Κάζε ηφλ έρεη 

ην δπλακηθφ ηζνξξνπίαο ηνπ ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ηφληνο 

εληφο θαη εθηφο κεκβξάλεο. Γηα ην θάιην ην δπλακηθφ ηζνξξνπίαο EK είλαη −80 mV 

(αξλεηηθφ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ) ελψ γηα ην λάηξην ENa = +60 mV (ζεηηθφ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ). Αο ζεκεησζεί φηη ηα δχν δπλακηθά έρνπλ αληίζεηα 

πξφζεκα θη απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηα ηφληα θαιίνπ έρνπλ ηάζε δηάρπζεο πξνο ην 

εμσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ ελψ ηα ηφληα λαηξίνπ πξνο ην εζσηεξηθφ. Σν δπλακηθφ 

ηζνξξνπίαο γηα έλα ηφλ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθέληξσζή ηνπ εληφο θαη εθηφο ηεο 

κεκβξάλεο θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ππνινγίδεηαη κε ηελ εμίζσζε ηνπ Nernst.  

 

1.6.2 Γςναμικό ηπεμίαρ 

΢ε ζπλζήθεο εξεκίαο φια ηα θχηηαξα έρνπλ κηα δηαθνξά δπλακηθνχ θαηά κήθνο ησλ 

κεκβξαλψλ, κε ην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ αξλεηηθά θνξηηζκέλν σο πξνο ην 

εμσηεξηθφ (κεηξάηαη φηαλ δελ ππάξρνπλ άιια δπλακηθά ή ελεξγέο κεηαβνιέο ηνπ 

δπλακηθνχ κεκβξάλεο) . Σν δπλακηθφ απηφ ιέγεηαη δπλακηθφ εξεκίαο ηεο κεκβξάλεο 

θη εμαξηάηαη απφ ηε δηαθνξά ζηε ζπγθέληξσζε ηφλησλ κεηαμχ ελδνθπηηάξηνπ θη 

εμσθπηηάξηνπ πγξνχ θαη  απφ ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο κεκβξάλεο ζηα δηάθνξα ηφληα. 

Η ζπγθέληξσζε ηφλησλ Na
+
 θαη Cl

-
 είλαη πςειφηεξε ζην εμσθπηηάξην πγξφ ελφο 

λεπξηθνχ θπηηάξνπ, ελψ ε ζπγθέληξσζε ηφλησλ K
+ 

είλαη πςειφηεξε ζην 

ελδνθπηηάξην πγξφ. Η αληιία Na
+
- K

+ 
κεηαθέξεη 3 ηφληα λαηξίνπ έμσ απφ ην θχηηαξν 

θαη 2 ηφληα θαιίνπ κέζα ζην θχηηαξν. Η αληιία Na
+
-K

+ 
εληζρχεη ην απνηέιεζκα ηεο 

παξνπζίαο ησλ αληφλησλ ζην εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ. Σα αληφληα απηά δελ 
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κπνξνχλ, ιφγσ κεγέζνπο, λα εγθαηαιείςνπλ ην θχηηαξν, αιιά ειθχνπλ θαηηφληα απφ 

ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Η πιαζκαηηθή κεκβξάλε δελ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα 

δηαπεξαηφηεηα ζηα θαηηφληα. Γηα παξάδεηγκα, ε πιαζκαηηθή κεκβξάλε ελφο λεπξψλα 

πνπ βξίζθεηαη ζε εξεκία είλαη θαηά πνιχ πην δηαπεξαηή ζηα K
+
 παξά ζε νπνηαδήπνηε 

άιια θαηηφληα θαη ην απνηέιεζα απηήο ηεο πξνηίκεζεο ηεο κεκβξάλεο πξνο ηα ηφληα 

θαιίνπ είλαη λα παξαηεξείηαη ηζρπξή έιμε ησλ ηφλησλ απηψλ πξνο ην εζσηεξηθφ ησλ 

θπηηάξσλ. Έηζη ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ θαιίνπ ζην εζσηεξηθφ είλαη θαηά 30 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ απηψλ ζην εμσηεξηθφ ησλ 

θπηηάξσλ. Σν απνηέιεζκα είλαη λα γίλεηαη άληζε θαηαλνκή απηψλ ησλ ηφλησλ θαη ην 

εζσηεξηθφ ησλ θπηηάξσλ λα δηαζέηεη ιηγφηεξα ζεηηθά θνξηία απφ ην εμσηεξηθφ ησλ 

θπηηάξσλ. Σππηθή ηηκή ελφο δπλακηθνχ εξεκίαο λεπξψλα είλαη -70mV. Σν δπλακηθφ 

εξεκίαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ εμίζσζε ηάζεο ησλ Goldman Hodgkin θαη 

Katz. 

 

Δηθφλα 12- Καηαλνκή ηφλησλ ζε έλα θχηηαξν 

 

΢πλεπψο ην δπλακηθφ εξεκίαο νθείιεηαη ζε άληζε θαηαλνκή ηφλησλ, ε νπνία 

δηαηεξείηαη απφ ηε κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ θπηηάξνπ, κέρξη θάπνην είδνο 

αλαηαξαρήο λα δηαηαξάμεη απηή ηελ ηζνξξνπία. Η ηζνξξνπία απηή δηαηαξάδεηαη απφ 

παξνδηθέο κεηαβνιέο ζην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο πνπ πξνθαινχλ ειεθηξηθά ζήκαηα 
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θαη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο κεκβξάλεο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

θπηηάξνπ.  

Σα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ πξνθαινχλ απηέο ηηο αιιαγέο ζην δπλακηθφ κπνξνχλ λα 

εκθαληζηνχλ κε δχν κνξθέο: ηα βαζκσηά δπλακηθά θαη ηα ελεξγά δπλακηθά.  

 

 

1.6.3 Βαθμυηά Γςναμικά 

Σν βαζκσηά δπλακηθά είλαη έλα κέηξν ηνπ δπλακηθνχ θαηά κήθνο ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο θαη είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά ζηνπο λεπξψλεο πνπ εκθαλίδνπλ έιιεηςε 

δξάζεο. Σα βαζκσηά δπλακηθά πνπ απνπνιψλνπλ ηελ κεκβξάλε, απμάλνπλ δειαδή 

ην δπλακηθφ ηεο πάλσ απφ ην δπλακηθφ εξεκίαο είλαη ζεκαληηθά σο δπλακηθά 

«ζθαλδαιηζκνχ» πνπ κπνξεί λα εμαπισζνχλ ζε φιε ηελ επηθάλεηα ησλ λεπξηθψλ 

θπηηάξσλ θαη λα πξνθαιέζνπλ ελεξγά δπλακηθά .Σα βαζκσηά δπλακηθά πνπ 

ππεξπνιψλνπλ ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε κεηψλνληαο ην δπλακηθφ ηεο ζε ηηκέο θάησ 

απφ ην δπλακηθφ εξεκίαο, αλαζηέιινπλ ηε δεκηνπξγία ελεξγψλ δπλακηθψλ. Σα 

βαζκσηά δπλακηθά κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ είηε ζε ηκήκαηα ησλ θπηηάξσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο αηζζεηήξηνη δέθηεο είηε ζηηο ζπλάςεηο θαη ιέγνληαη αληίζηνηρα 

δπλακηθά ππνδνρέσλ θαη ζπλαπηηθά δπλακηθά. Δίλαη πςειφηεξα ζηελ πεγή ηνπο , 

πεξηνξίδνληαη ζε κηα κηθξή πεξηνρή απηήο θαη εμαζζελνχλ κεηά απφ 1-2mm απφ ην 

ζεκείν δηέγεξζεο. 

 

 

1.6.4 Δνεπγά Γςναμικά  

Σα ελεξγά δπλακηθά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ην λεπξηθφ ζχζηεκα γηα ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ θαη ησλ κπψλ θαζψο θαη ησλ αδέλσλ κε ηνπο 

λεπξψλεο. ΢ε αληίζεζε κε ηα βαζκσηά δπλακηθά, ηα ελεξγά δπλακηθά δηαδίδνληαη ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. Δίλαη απαξαίηεηα γηα ηε δσή θαζψο είλαη ηα δπλακηθά πνπ 

κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία κεηαμχ θαη αλάκεζα ζηνπο ηζηνχο.  

Οη θάζεηο απφ ηηο νπνίεο δηέξρεηαη έλα ελεξγφ δπλακηθφ αλαπηχζζνληαη παξαθάησ: 

 

Γπλακηθφ εξεκίαο: Με ηε δηάρπζε ηφλησλ θαιίνπ έμσ απφ ην θχηηαξν δεκηνπξγείηαη 

κηα δηαθνξά δπλακηθνχ δηα κέζνπ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο φπνπ αξλεηηθφ θνξηίν 

βξίζθεηαη ζπζζσξεπκέλν ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ.  
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Δηθφλα 13- Γπλακηθφ Ηξεκίαο 

 

 

Γηέγεξζε: Μηα ηνπηθή απνπφισζε ησλ κεκβξαλψλ πνπ πξνθαιείηαη απφ έλα 

δηεγεξηηθφ εξέζηζκα αλαγθάδεη κεξηθά θαλάιηα λαηξίνπ, ζηα νπνία ε είζνδνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπο, λα αλνίμνπλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηφληα λαηξίνπ 

δηαρένληαη κέζσ ησλ θαλαιηψλ.  Καζψο ε κεκβξάλε απνπνιψλεηαη, αλ ε δηάρπζε 

ησλ ηφλησλ Ναηξίνπ είλαη αξθεηή  ψζηε λα θηάζεη ε απνπφισζε ζε κηα θξίζηκε ηηµή 

πνπ νλνκάδεηαη ηηκή θαησθιίνπ (κεηαμχ -50mV θαη -55mV) παξάγεηαη λεπξηθή ψζε 

ή δπλακηθφ δξάζεο. Η πξνο ηα έζσ κεηαθίλεζε ησλ ηφλησλ λαηξίνπ επλνείηαη επίζεο 

απφ ηελ πεξίζζεηα αξλεηηθνχ θνξηίνπ ζην εζσηεξηθφ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. . 

 

Δηθφλα 14- Γηέγεξζε 

Αλνδηθή θάζε: Καζψο ηα ηφληα λαηξίνπ εηζέξρνληαη θαη ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο 

γίλεηαη ιηγφηεξν αξλεηηθφ, πεξηζζφηεξα θαλάιηα λαηξίνπ αλνίγνπλ, πξνθαιψληαο κηα 

αθφκα κεγαιχηεξε εηζξνή ησλ ηφλησλ λαηξίνπ θαηά ζπλέπεηα ην ξεχκα λαηξίνπ 

επηθξαηεί ηνπ ξεχκαηνο θαιίνπ θαη ην δπλακηθφ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο γίλεηαη 

ζεηηθφ ζην εζσηεξηθφ ηεο. 
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Αηρκή: Όηαλ ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο αγγίδεη ηα 30mV ,θιείλνπλ ηα θαλάιηα 

λαηξίνπ ελψ αλνίγνπλ ηα θαλάιηα θαιίνπ. Δλψ ζπκβαίλεη απηφ , νη επαίζζεηεο ζηελ 

ηάζε είζνδνη ησλ θαλαιηψλ θαιίνπ μεθηλνχλ λα αλνίγνπλ. 

 

 

Δηθφλα 15- Αηρκή 

 

Καζνδηθή Φάζε: Καζψο ηα θαλάιηα θαιίνπ αλνίγνπλ, μεθηλά κηα κεγάιε κεηαθίλεζε 

πξνο ηα έμσ ησλ ηφλησλ θαιίνπ ε νπνία επλνείηαη απφ ην ζεηηθφ θνξηίν πνπ ππάξρεη 

ζην εζσηεξηθφ. Καζψο ηα ηφληα θαιίνπ δηαρένληαη ζην εμσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ 

ζπκβαίλεη κεηαθίλεζε ζεηηθνχ θνξηίνπ ε νπνία πξνθαιεί αληηζηξνθή ηνπ δπλακηθνχ 

ηεο κεκβξάλεο θαη επαλαπφισζε ηνπ λεπξψλα ζηελ θαηάζηαζε ηνπ δπλακηθνχ 

εξεκίαο. 

 

 

 

Undershoot: Σν θιείζηκν ησλ θαλαιηψλ θαιίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηάζε πνπ 

αλαπηχζζεηαη θαη ην ρξφλν. Καζψο ην θάιην βγαίλεη απφ ην θχηηαξν, ε πξνθχπηνπζα 

επαλαπφισζε ηεο κεκβξάλεο αξρίδεη ην θιείζηκν ησλ θαλαιηψλ θαιίνπ. Απηά ηα 

θαλάιηα δελ θιείλνπλ ακέζσο αιιά έρνπλ κηα θαζπζηεξεκέλε απάληεζε ζηελ 

αιιαγή ηνπ δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο, έηζη ψζηε ην θάιην ζπλερίδεη λα ξέεη απφ ην 

θχηηαξν αθφκα θαη αθνχ έρεη επαλαπνισζεί πιήξσο ε κεκβξάλε. Καηά ζπλέπεηα ην 

δπλακηθφ κεκβξάλεο βπζίδεηαη θάησ απφ ηελ θαλνληθή ηηκή ηνπ δπλακηθνχ εξεκίαο 

γηα έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ ην βχζηζκα νλνκάδεηαη undershoot. 
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Δηθφλα 16-Undershoot 

 

Όια ηα παξαπάλσ ζηάδηα ζπλνςίδνληαη ζην επφκελν δηάγξακκα : 

 

 

Δηθφλα 17- ΢ηάδηα ηνπ δπλακηθνχ ζε ζρεκαηηθή (πάλσ) θαη πξαγκαηηθή (θάησ) 

παξνπζίαζε   
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1.7 Γιάδοζη ενεπγού δςναμικού 

Σα ελεξγά δπλακηθά πξνθαινχληαη φηαλ κηα αξρηθή απνπφισζε πιεζηάδεη έλα 

θαηψθιη. Η ηηκή θαησθιίνπ πνηθίιεη αιιά γεληθά είλαη πεξίπνπ 15 mVolts πάλσ απφ 

ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο ηνπ θπηηάξνπ θαη εκθαλίδεηαη φηαλ ην πξνο ηα έζσ 

ξεχκα λαηξίνπ ππεξβαίλεη ην πξνο ηα έμσ ξεχκα θαιίνπ. Η θαζαξή εηζξνή ησλ 

ζεηηθψλ θνξηίσλ πνπ θέξνληαη απφ ηα ηφληα λαηξίνπ απνπνιψλεη ην δπλακηθφ ηεο 

κεκβξάλεο θαη νδεγεί ζην πεξαηηέξσ άλνηγκα ησλ θαλαιηψλ λαηξίνπ. Απηά ηα 

θαλάιηα ππνζηεξίδνπλ ηελ αλάπηπμε αθφκα κεγαιχηεξνπ εζσηεξηθφ ξεχκαηνο πξνο 

ην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ πξνθαιψληαο ηελ πεξαηηέξσ απνπφισζε, πνπ δεκηνπξγεί 

έλαλ θχθιν ζεηηθήο αλαηξνθνδφηεζεο πνπ νδεγεί ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο ζε 

πνιχ απνπνισκέλν επίπεδν. 

Σν θαηψθιη γηα ηελ έλαξμε ηνπ ελεξγνχ δπλακηθνχ ζπρλά ζπγρέεηαη κε ην θαηψηαην 

φξην ηνπ αλνίγκαηνο θαλαιηψλ λαηξίνπ. Απηφ είλαη ιάζνο, θαζψο ηα 

θαλάιηα λαηξίνπ δελ έρνπλ θαλέλα θαηψηαην φξην. Αληί  απηνχ, αλνίγνπλ θαηά ηξφπν 

ζηνραζηηθφ. Η απνπφισζε δε ζπκβάιιεη ηφζν ζην άλνηγκα ηνπ θαλαιηνχ φζν 

απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα λα είλαη απηφ αλνηθηφ. Αθφκε θαη ζε ππεξπνισκέλα 

δπλακηθά έλα θαλάιη λαηξίνπ ζα αλνίμεη πνιχ πεξηζηαζηαθά. Δπηπιένλ, ην θαηψθιη 

ελφο ελεξγνχ δπλακηθνχ δελ είλαη ε ηάζε ζηελ νπνία ην ξεχκα λαηξίνπ γίλεηαη 

κεγάιν αιιά είλαη ην ζεκείν φπνπ ππεξβαίλεη ην ξεχκα θαιίνπ. 

Αθφηνπ δεκηνπξγεζεί, έλα ζπγθεθξηκέλν ελεξγφ δπλακηθφ δελ δηαδίδεηαη απφ κφλν 

ηνπ θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο. Αληίζεηα θάζε ελεξγφ δπλακηθφ ελεξγνπνηεί, κέζσ 

ηεο δεκηνπξγίαο ελφο ηνπηθνχ ξεχκαηνο, έλα άιιν ζε γεηηνληθή πεξηνρή ηεο 

κεκβξάλεο. Η ηνπηθή ξνή ξεχκαηνο είλαη αξθεηά κεγάιε, ψζηε λα απνπνιψζεη ηε 

γεηηνληθή πεξηνρή ηεο κεκβξάλεο ζην δπλακηθφ θαησθιίνπ θαη λα επηθξαηήζεη ν 

θχθινο ζεηηθήο αλάδξαζεο ηνπ λαηξίνπ θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν ελεξγφ δπλακηθφ 

ζε απηή ηε ζέζε. Σν λέν ελεξγφ δπλακηθφ είλαη ζεσξεηηθά ηαπηφζεκν κε απηφ πνπ ην 

πξνμέλεζε θαη παξάγεη ηνπηθά ξεχκαηα απφ κφλν ηνπ, ηα νπνία απνπνιψλνπλ ηελ 

πεξηνρή γχξσ απφ απηφ θαη δεκηνπξγνχλ έλα αθφκα ελεξγφ δπλακηθφ ζηε γεηηνληθή 

πεξηνρή. Απηφ ζπλερίδεηαη θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο. Δπνκέλσο, δελ πθίζηαηαη 

παξακφξθσζε θαζψο απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θαηά κήθνο ηεο 

κεκβξάλεο θαη ην ελεξγφ δπλακηθφ πνπ θηάλεη ζην άθξν ηεο κεκβξάλεο είλαη ην ίδην 

ζε ζρήκα κε ην αξρηθφ. 
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Λφγσ ησλ ηνπηθψλ ξεπκάησλ πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ζε πεξηνρέο δηαθνξεηηθνχ 

δπλακηθνχ, ξέεη επίζεο θνξηίν πξνο ηελ αξρηθή ζέζε δηέγεξζεο απφ ηηο λέεο 

δηεγεηξφκελεο γεηηνληθέο πεξηνρέο. Όκσο επεηδή νη πεξηνρέο ηεο κεκβξάλεο πνπ έρνπλ 

κφιηο δερζεί έλα ελεξγφ δπλακηθφ είλαη αλελεξγέο θαη δελ κπνξνχλ λα δερζνχλ θαη 

άιιν, ε κφλε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ ελεξγνχ δπλακηθνχ είλαη καθξηά απφ ηε 

πεξηνρή ηεο κεκβξάλεο, ε νπνία έρεη πξφζθαηα ππνζηεί ελεξγφ δπλακηθφ. 

Οη δηεγεηξφκελεο κεκβξάλεο είλαη ηθαλέο λα άγνπλ ελεξγά δπλακηθά πξνο θάζε 

θαηεχζπλζε δηάδνζεο, ε νπνία θαζνξίδεηαη κάιινλ απφ ηε ζέζε ηνπ εξεζίζκαηνο, 

παξά απφ θάπνηα εγγελή αληθαλφηεηα ηεο κεκβξάλεο λα άγεη, πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε. Γηα παξάδεηγκα, ηα ελεξγά δπλακηθά ζε θχηηαξα ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ 

μεθηλνχλ θνληά ζην κέζνλ απηψλ ησλ θπιηλδξηθψλ θπηηάξσλ θαη δηαδίδνληαη πξνο ηα 

δχν άθξα, αιιά ζηα πεξηζζφηεξα λεπξηθά θχηηαξα, ηα ελεξγά δπλακηθά μεθηλνχλ ζην 

έλα άθξν ηνπ θπηηάξνπ θαη δηαδίδνληαη πξνο ην άιιν άθξν. 

Η ηαρχηεηα κε ηελ νπνία δηαδίδεηαη ην ελεξγφ δπλακηθφ θαηά κήθνο κηαο κεκβξάλεο 

εμαξηάηαη απφ ηε δηάκεηξν ηεο ίλαο θαη απφ ην εάλ ή φρη ε ίλα έρεη ζήθε κπειίλεο. 

Όζν κεγαιχηεξε ε δηάκεηξνο ηεο ίλαο, ηφζν γξεγνξφηεξε είλαη ε δηάδνζε ηνπ 

ελεξγνχ δπλακηθνχ θαζψο ε κεγαιχηεξε ίλα ραξαθηεξίδεηαη  απφ κηθξφηεξε 

αληίζηαζε ζε ηνπηθά ξεχκαηα θαη θαηά ζπλέπεηα, γεηηνληθέο πεξηνρέο ηεο κεκβξάλεο 

απνθηνχλ ηαρχηεξα ηελ ηηκή θαησθιίνπ. 

Η κπειίλε, ε ιηπψδεο νπζία πνπ πεξηβάιιεη ηνπο άμνλεο νξηζκέλσλ λεπξψλσλ,  φπσο 

έρεη αλαθεξζεί θαη ζην θεθάιαην 1, είλαη έλαο κνλσηήο πνπ θαζηζηά πην δχζθνιε ηε 

ξνή ηνπ θνξηίνπ αλάκεζα ζηα ηκήκαηα ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ θαη ηνπ εμσθπηηαξηθνχ 

πγξνχ. Σα ελεξγά δπλακηθά δελ πθίζηαληαη θαηά κήθνο ησλ ηκεκάησλ ηεο κεκβξάλεο 

πνπ πξνζηαηεχεηαη απφ κπειίλε. Αληίζεηα, πθίζηαληαη κφλν φηαλ ην πεξίβιεκα ηεο 

κπειίλεο δηαθφπηεηαη ζηνπο θφκβνπο ηνπ Ranvier (nodes of Ranvier) ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα. Δπνκέλσο, ην ελεξγφ δπλακηθφ αλαπεδά 

απφ έλαλ θφκβν ζηνλ επφκελν θαζψο δηαδίδεηαη θαηά κήθνο κηαο ίλαο κε πεξίβιεκα 

κπειίλεο θαη γηα ην ιφγν απηφ ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δηάδνζεο νλνκάδεηαη δηάδνζε 

κε άικαηα (salutatory conduction). 

Η δηάδνζε κέζσ αικάησλ είλαη ηαρχηεξε ζε ζρέζε κε ηε δηάδνζε ζε ίλεο πνπ δελ 

έρνπλ πεξίβιεκα κπειίλεο γηα ηελ ίδηα δηάκεηξν άμνλα, εμαηηίαο ηνπ φηη ιηγφηεξν 

θνξηίν δηαξξέεη πξνο ηα έμσ, κέζσ ηνπ ηκήκαηνο ηεο κεκβξάλεο πνπ έρεη πεξίβιεκα 

κπειίλεο. 
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Δπνκέλσο, πεξηζζφηεξν θνξηίν θηάλεη ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ζηνλ θφκβν, 

πνπ είλαη γεηηνληθφο ζηνλ ελεξγφ θφκβν θαη ν θφκβνο απνπνιψλεηαη γξήγνξα θαη 

πθίζηαηαη έλα ελεξγφ δπλακηθφ ζπληνκφηεξα, ζε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη κπειίλε. 

 

 

1.7.1.Γςναμικό δπάζηρ ζηον νεςπώνα 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλαο λεπξψλαο ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, κε 

ζπλαπηηθφ θνκβίν επίζεο ζε θαηάζηαζε εξεκίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

θνκβίν δηεγείξεηαη κε απνηέιεζκα ηελ έθθξηζε δηαβηβαζηηθήο νπζίαο ζην ράζκα 

κεηαμχ απηνχ θαη ηεο κεκβξάλεο ηνπ ζψκαηνο ηνπ λεπξψλα. Ο δηαβηβαζηήο δξα ζην 

δηεγεξηηθφ ππνδνρέα ηεο κεκβξάλεο θαη απμάλεη ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο ζηα ηφληα κε 

απνηέιεζκα ηε δηάρπζε θπξίσο ηφλησλ λαηξίνπ. Έηζη ην δπλακηθφ απμάλεηαη απφ -

70mV ζε -59mV. Η αχμεζε ηεο ηάζεο απηήο ζηνλ λεπξψλα νλνκάδεηαη δηεγεξηηθφ 

κεηαζπλαπηηθφ δπλακηθφ (excitatory postsynaptic potential-EPSP), γηαηί φηαλ γίλεη 

αξθεηά ηζρπξφ ζα δηεγείξεη ην λεπξψλα πξνθαιψληαο ηελ έθιπζε ηνπ δπλακηθνχ 

ελέξγεηαο.  
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Δηθφλα 18- Φάζεηο ηνπ λεπξψλα 

 

Η εθθφξηηζε φκσο ελφο κφλν δηεγεξηηθνχ ζπλαπηηθνχ θνκβίνπ δελ κπνξεί πνηέ λα 

πξνθαιέζεη ηελ έθιπζε ηέηνηνπ κεηαζπλαπηηθνχ δπλακηθνχ (PSP). Γηα ηε δεκηνπξγία 

ελφο δπλακηθνχ ηέηνηνπ κεγέζνπο απαηηείηαη ε ηαπηφρξνλε εθθφξηηζε πνιιψλ, 

ζπλήζσο δεθάδσλ κέρξη εθαηνληάδσλ δηεγεξηηθψλ θνκβίσλ, κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

ιεγφκελεο άζξνηζεο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα κεηαζπλαπηηθά δπλακηθά αζξνίδνληαη 

ηφζν ζην ρψξν φζν θαη ζην ρξφλν. 

Όπσο εηπψζεθε, φηαλ ην δπλακηθφ ηεο κεκβξάλεο απμεζεί ζεκαληηθά, ππξνδνηείηαη 

ην δπλακηθφ ελέξγεηαο. Χζηφζν ην δπλακηθφ ελέξγεηαο δελ αξρίδεη ζηελ πεξηνρή ηεο 

λεπξσληθήο κεκβξάλεο πνπ γεηηνλεχεη κε ηηο λεπξσληθέο ζπλάςεηο αιιά ζην αξρηθφ 

ηκήκα ηνπ λεπξάμνλα, γλσζηφ θαη σο αμνληθφ ινθίδην. Σν θαηλφκελν απηφ 

εξκελεχεηαη σο εμήο: θάζε παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ ζψκαηνο ηνπ λεπξψλα ην απμάλεη 

ηαπηφρξνλα θαη ζε θάζε άιιν ζεκείν. Δμαηηίαο φκσο θπζηθψλ δηαθνξψλ αλάκεζα ζε 
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δηάθνξεο ζέζεηο ηεο κεκβξάλεο θαη δηαθνξψλ ζηε γεσκεηξηθή δηάηαμε ηεο 

κεκβξάλεο αλάκεζα ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ λεπξψλα, ην πεξηζζφηεξν δηεγέξζηκν 

κέξνο ηνπ είλαη ην αξρηθφ ηκήκα ηνπ λεπξάμνλα, δειαδή ηα πξψηα 50-100κm ηνπ 

κήθνπο ηνπ πέξα απφ ην ζεκείν φπνπ εγθαηαιείπεη ην ζψκα ηνπ λεπξψλα. Σν 

δηεγεξηηθφ ζπλαπηηθφ δπλακηθφ πνπ ζα πξνθαιέζεη έθιπζε δπλακηθνχ ελέξγεηαο ζε 

απηφ ην ηκήκα ηνπ λεπξψλα είλαη πεξίπνπ +11mV ζε αληίζεζε κε ηα 30mV πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ έθιπζε δπλακηθνχ ελέξγεηαο ζην ίδην ην ζψκα ηνπ λεπξψλα. Γηα 

ηάζε  δηέγεξζεο ηνπ λεπξψλα -59mV,  ζα ζεκαίλεη  φηη ην δηεγεξηηθφ κεηαζπλαπηηθφ 

δπλακηθφ είλαη +11mV, δειαδή ηάζε θαηά 11mV ζεηηθφηεξε απφ ηα -70mV πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην θπζηνινγηθφ δπλακηθφ εξεκίαο ηνπ λεπξψλα. 

 

 

1.7.2 Αναζηολή νεςπώνα 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε νη δηεγεξηηθέο ζπλάςεηο απμάλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο 

κεκβξάλεο ηνπ ζψκαηνο ηνπ λεπξψλα γηα φια ηα ηφληα λαηξίνπ ,θαιίνπ θαη ρισξίνπ. 

Αληίζεηα, νη αλαζηαιηηθέο ζπλάςεηο απμάλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο κεηαζπλαπηηθήο 

κεκβξάλεο κφλν γηα ηα ηφληα θαιίνπ θαη ρισξίνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ην λάηξην δελ 

εηζέξρεηαη ζην λεπξψλα. Χζηφζν πξαγκαηνπνηείηαη έμνδνο θαιίνπ κε απνηέιεζκα 

ηελ ειάηησζε ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ λεπξψλα, ελψ κέλνπλ 

αλεπεξέαζηα ηα αξλεηηθά ηφληα ηνπ πνπ δελ δηαρένληαη. Απηή ε ζπζζψξεπζε 

αξλεηηθψλ ηφλησλ θάλεη ην δπλακηθφ ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ λεπξψλα αξλεηηθφηεξν απφ 

θάζε άιιε θνξά (-75mV). Η θαηάζηαζε απηή είλαη ε θαηάζηαζε ππεξπφισζεο θαη ην 

δπλακηθφ ησλ 5mV νλνκάδεηαη αλαζηαιηηθφ κεηαζπλαπηηθφ δπλακηθφ (inhibitory 

PSP - IPSP). 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε αχμεζε ηεο αξλεηηθφηεηαο ηνπ δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο (-

75mV) θαζηζηά ην λεπξψλα ιηγφηεξν δηεγέξζηκν απφ φηη είλαη θαλνληθά. Κη αθνχ γηα 

λα δηεγεξζεί ν λεπξψλαο ην δπλακηθφ πξέπεη λα απμεζεί ζε -59mV, ην λέν δηεγεξηηθφ 

κεηαζπλαπηηθφ δπλακηθφ ζα πξέπεη λα είλαη +16mV. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν 

αλαζηαιηηθφο δηαβηβαζηήο αλαζηέιιεη ην λεπξψλα. 

Μεξηθέο θνξέο ε δηέγεξζε ησλ αλαζηαιηηθψλ ζπλάςεσλ δελ πξνθαιεί αλαζηαιηηθφ 

κεηαζπλαπηηθφ δπλακηθφ αιιά παξφια απηά αλαζηέιιεη ην λεπξψλα. Ο ιφγνο είλαη 

φηη ηψξα ηα ηφληα θαιίνπ θαη ρισξίνπ δηαρένληαη , κέζα απφ ηνπο ηειείσο αλνηθηνχο 

πφξνπο θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο, κε ηαρχηεηα πνιιέο θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε 
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θπζηνινγηθή θαη ε κεγάιε απηή ξνή αλαζηέιιεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ λεπξψλα κε ηνλ 

εμήο ηξφπν: φηαλ ππξνδνηνχληαη νη δηεγεξηηθέο ζπλάςεηο, ε ξνή ηφλησλ λαηξίνπ πξνο 

ην εζσηεξηθφ ηνπ λεπξψλα απμάλεη ην ελδνλεπξσληθφ δπλακηθφ πνιχ ιηγφηεξν απφ 

φηη ζπλήζσο, γηαηί θάζε ηάζε κεηαβνιήο ηνπ δπλακηθνχ ηεο κεκβξάλεο αληηξξνπείηαη 

ακέζσο απφ ηα ηφληα ηνπ θαιίνπ θαη ηνπ ρισξίνπ, πνπ πεξλνχλ γξήγνξα απφ ηνπο 

αλαζηαιηηθνχο πφξνπο γηα λα μαλαθέξνπλ ην δπλακηθφ ζηε θπζηνινγηθή ηηκή 

εξεκίαο. Έηζη γηα λα πξνθιεζεί δηέγεξζε είλαη δπλαηφ λα απαηηεζεί αχμεζε ηεο ξνήο 

ηφλησλ λαηξίνπ 5-20 θνξέο πάλσ απφ ην θπζηνινγηθφ. 

Η ηάζε απηή ηνπ θαιίνπ θαη ηνπ ρισξίνπ λα δηαηεξνχλ ηελ ηηκή ηνπ δπλακηθνχ ηεο 

κεκβξάλεο θνληά ζηα επίπεδα εξεκίαο φηαλ αλνίγνπλ πνιχ νη αλαζηαιηηθνί πφξνη 

νλνκάδεηαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δπλακηθνχ εξεκίαο ηεο κεκβξάλεο. 

 

 

1.8 Η αξία ηος ενεπγού δςναμικού 

Σν ελεξγφ δπλακηθφ, σο κέζνδνο επηθνηλσλίαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, είλαη 

θαηάιιειν γηα κηα ζπγθεθξηκέλε βηνινγηθή αλάγθε ε νπνία θαίλεηαη πην έληνλα αλ 

αλαινγηζηνχκε ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο θαηά κήθνο ελφο λεπξηθνχ άμνλα. Γηα ηε 

κεηαθίλεζε ελφο ζήκαηνο απφ ηε κία άθξε ελφο άμνλα ζηελ άιιε, ε θχζε πξέπεη λα 

εθαξκφζεη θπζηθέο αξρέο παξφκνηεο κε απηέο πνπ δηέπνπλ ηελ θίλεζε ειεθηξηθψλ 

ζεκάησλ θαηά κήθνο ελφο θαισδίνπ. Λφγσ ηεο αληίζηαζεο θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

ελφο θαισδίνπ ηα ζήκαηα θζίλνπλ κε ηελ απφζηαζε. Απηέο νη ηδηφηεηεο, γλσζηέο σο 

ηδηφηεηεο θαισδίνπ, ζέηνπλ ηα θπζηθά φξηα κε βάζε ηα νπνία δηαδίδνληαη ηα ζήκαηα 

Η ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζψκαηνο απαηηεί ηα ζήκαηα λα κεηαθέξνληαη θαηά κήθνο 

ησλ αμφλσλ ρσξίο απψιεηεο. Η αμία ηνπ ελεξγνχ δπλακηθνχ βξίζθεηαη φρη ηφζν ζηε 

δηάδνζή ηνπ θαηά κήθνο ηνπ άμνλα αιιά ζηε δηαξθή αλαγέλλεζή ηνπ ζε φιε ηελ 

έθηαζε ηεο κεκβξάλεο θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ. Με άιια ιφγηα, ε θπηηαξηθή κεκβξάλε 

ησλ λεπξψλσλ αλαδεκηνπξγεί ην ελεξγφ δπλακηθφ ζην πιήξεο πιάηνο ηνπ θαζψο 

απηφ δηαδίδεηαη ζηνλ άμνλα, ππεξληθψληαο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιινληαη απφ 

ηε θπζηθή ησλ θαισδίσλ. 
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2
ο
   Κεφάλαιο  

 
 

 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε δνκή ηνπ 

αλζξψπηλνπ εγθέθαινπ θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθαινγξάθνπ θαη ν ηξφπνο 

θαηαγξαθήο ηνπ εγθεθαιηθνχ ζήκαηνο. Γίλεηαη κηα 

ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο θαηαγξαθήο ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθηθνχ ζήκαηνο θαη αλαιχνληαη νη 

ηερληθέο επεμεξγαζίαο ηνπ. Έπεηηα νξίδνληαη νη 

θαζκαηηθέο ζπληζηψζεο – ξπζκνί- ηνπ ζήκαηνο θαη νη 

βαζηθέο θνξπθψζεηο ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ . 
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2.1 Ο εγκέθαλορ 

Ο αλζξψπηλνο εγθέθαινο είλαη ην φξγαλν ην νπνίν ξπζκίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

νξγαληζκνχ θαη ζπληνλίδεη ηηο επηκέξνπο ιεηηνπξγίεο ησλ νξγάλσλ ηνπ ζψκαηνο. 

Απνηειείηαη απφ έλαλ ζηεξηθηηθφ ζθειεηφ, ηε λεπξνγινία θαη ηα λεπξηθά θχηηαξα, 

ηνπο λεπξψλεο, ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ εθηηκάηαη απφ 1010-1011 ,ζπλδεδεκέλνπο κεηαμχ 

ηνπο κε δελδξίηεο θαη λεπξάμνλεο . Έλαο λεπξψλαο κπνξεί λα ιακβάλεη εξέζηζκα απφ 

103 έσο θαη 105 άιινπο λεπξψλεο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ε 

επηθνηλσλία ησλ θπηηάξσλ επηηειείηαη κέζσ ζπλάςεσλ, κε κεζνιαβεηέο ρεκηθέο 

νπζίεο. Η ζηνηρεηψδεο επηθνηλσλία είλαη ειεθηξνρεκηθή, δειαδή δηακέζνπ ησλ 

λεπξψλσλ κεηαδίδνληαη ειεθηξηθά ζήκαηα απφ ην θέληξν ζηελ πεξηθέξεηα θαη 

αληίζηξνθα αιιά θαη κεηαμχ λεπξψλσλ. Όηαλ κηα πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ 

δξαζηεξηνπνηείηαη γηα λα επηηειέζεη κηα ζπγθεθξηκέλε απιή ή πνιχπινθε ελέξγεηα, 

ηφηε ζπκβαίλνπλ ζε ηνπηθφ επίπεδν θπζηθνρεκηθέο θαη ειεθηξηθέο κεηαβνιέο φπσο 

έρνπλ αλαθεξζεί παξαπάλσ. 

 

 

Δηθφλα 19- Ο αλζξψπηλνο Δγθέθαινο 
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Οη βαζηθέο πεξηνρέο πνπ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε είλαη νη εμήο: 

1. Μεησπηαίνο ινβφο (frontal lobe) 

2. Βξεγκαηηθφο ινβφο (Parietal lobe) 

3. Ιληαθφο ινβφο(Occiptical lobe) 

4. Παξεγγεθαιηηηδα (Cerebellum) 

5. Μέζνο εγθεθαινο (mid brain) 

6. Γέθπξα (pons vapoli) 

7. Πξνκήθεο κπειφο (medulla oblongata) 

Ο εγθέθαινο δπγίδεη γχξσ ζηα 1500 γξακκάξηα . Υσξίδεηαη ζε δπν θινηνχο. Σνλ 

αηζζεηηθφ θινηφ (sensory cortex) πνπ βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή κεξηά θαη ζηνλ 

θηλεηηθφ θινηφ (motor cortex) πνπ βξίζθεηαη ζηελ δεμηα κεξηα. Ο αηζζεηηθφο θινηφο 

ελεξγνπνηείηαη φηαλ έρνπκε εξεζίζκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο αηζζήζεηο (αθή 

φξαζε θηι) ελψ ν θηλεηηθφο έρεη λα θάλεη κε ηε κπτθή θίλεζε. 

 

 

 
Δηθφλα 20-Λεηηνπξγίεο πνπ ειέγρεη ν εγθέθαινο 
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2.2 Το ηλεκηποεγκεθαλογπάθημα 

Η χπαξμε ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ εγθεθάινπ απνδείρζεθε ην 1875 απφ 

ηνλ Άγγιν θπζηνιφγν Ρίηζαξλη Κέηηνλ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηψληαο γαιβαλφκεηξν 

κειέηεζε ηνπο παικνχο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνλ εγθέθαιν.  

Μφλν φκσο κεηά ηνλ ζάλαην ηνπ , αλαγλσξίζηεθε ε ζπνπδαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

ηνπ απφ ηνλ Hans Berger ν νπνίνο έγξαςε ην 1929 : 

«Ο Caton έρεη δεκνζηεχζεη ήδε ηα πεηξάκαηα ηνπ γηα ηνπο εγθεθάινπο ησλ ζθπιηψλ 

θαη ησλ πίζεθσλ ζηνπο νπνίνπο ηνπνζεηήζεθαλ ειεθηξφδηα , ην έλα ζηνλ θινηφ θαη 

ην άιιν ζηελ επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ. Σα ξεχκαηα κεηξήζεθαλ απφ έλα επαίζζεην 

γαιβαλφκεηξν. Τπήξμαλ επδηάθξηηεο παξαιιαγέο ζην ξεχκα, ην νπνίν απμήζεθε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ θαη κε ηελ αξρή ηνπ πξνθαινχκελνπ ζαλάηνπ έγηλαλ πην 

αδχλαηνη, θαη κεηά απφ ην ζάλαην εμαθαλίζηεθαλ εληειψο. �»  

 

 

Δηθφλα 21- Μηα απφ ηηο πξψηεο  θαηαγξαθέο  EEG, πνπ ιήθζεθε  απφ ηνλ Hans 

Berger ην 1924. Η 1
ε
 θπκαηνκνξθή   είλαη ην EEG ε θάησ  είλαη έλα ζήκα ξνινγηνχ 

ζη α 10 Hz. 

 

Ηιεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (ΗΔΓ ή EEG ) θαινχκε ηελ θαηαγξαθή δπλακηθψλ απφ 

ην ηξηρσηφ ηεο θεθαιήο ην νπνίν πξνθαιείηαη απφ ηηο αδηάθνπεο ηαιαληψζεηο ησλ 

εμσθπηηάξησλ δπλακηθψλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο νθείινληαη ζε ηαιαληψζεηο ησλ 

δπλακηθψλ ησλ κεκβξαλψλ κεγάινπ αξηζκνχ λεπξσληθψλ θπηηάξσλ. Δπηηπγράλεηαη 

κε ηε βνήζεηα ειεθηξνδίσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη πάλσ ή αθξηβψο θάησ απφ ην θξαλίν 

θαη ζπλδένληαη  κε έλαλ ειεθηξνεγθεθαινγξάθν. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

θαηαγξαθήο ησλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ απνηειεί ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα 

(EEG) θαη αλαπαξηζηά ην ειεθηξηθφ ζήκα ηνπ εγθεθάινπ.  

Σν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα είλαη ρξήζηκν ζηελ ηαηξηθή γηα ηελ αλαθάιπςε θαη ηνλ 

εληνπηζκφ εγθεθαιηθψλ βιαβψλ. ΢πκβάιιεη ζηελ ηνπνγξαθηθή δηαγλσζηηθή ησλ 

εγθεθαιηθψλ φγθσλ θαη έηζη ζηε ρεηξνπξγηθή ζεξαπεία ηνπο. Δπίζεο βξίζθεη κεγάιε 

εθαξκνγή ζηελ έξεπλα ησλ λεπξνινγηθψλ δηαηαξαρψλ θαη δίλεη ζεκαληηθέο 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Berger
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πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνμηθνινγηθέο δηαηαξαρέο ηνπ αζζελή. Απφ ηε 

κειέηε ηνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ εμαηξεηηθά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζσζηή 

εμέιημε ηνπ Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο ελφο αλζξψπνπ, απφ ηε γέλλεζή ηνπ 

έσο ηελ ελειηθίσζε. Αθφκε, ζε πεξίπησζε εγθεθαινπαζεηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

λφζνο Jacobs-Kreutzfeldt θαη ην Alzheimer, ην ΗΔΓ κπνξεί λα δψζεη ρξήζηκα 

ζηνηρεία ηφζν γηα ηε βαξχηεηα ηεο λφζνπ, φζν θαη γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο 

δηάγλσζεο θαη ηεο πξφγλσζεο. Πξνζθέξεη ζηνηρεία γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

ζεξαπείαο ησλ ςπρηθψλ λφζσλ κε ηε ρεκεηνζεξαπεία, ηα ειεθηξνζφθ θαη ηελ 

ςπρνρεηξνπξγηθή. Κπξίσο φκσο είλαη ε κέζνδνο εθινγήο ζηελ αλάιπζε ησλ 

επηιεςηψλ, πνπ ζήκεξα νξίδνληαη σο ειεθηξηθέο δπζξπζκίεο ηνπ εγθεθάινπ. Η 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζηελ ηαηξνδηθαζηηθή, φπνπ παξέρεη 

ην θαηεμνρήλ θξηηήξην ηεο επέιεπζεο ηνπ ζαλάηνπ, ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

εγθεθαιηθψλ θπκάησλ απφ ηζνειεθηξηθή γξακκή πνπ απνηειεί θαη βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα ηε ιήςε πησκαηηθψλ κνζρεπκάησλ. Αθφκε ζπκβάιιεη ζηε κειέηε 

δηαηαξαρψλ ηνπ χπλνπ, φπσο ζηε λαξθνιεςία.  

 

 

Δηθφλα 22- Μνξθέο Ηιεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο πνπ βηψλεη  

έλα άηνκν 
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΢ην ζπκβαηηθφ ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, ε θαηαγξαθή επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ειεθηξνδίσλ πάλσ ζην δέξκα ηεο θεθαιήο, αθνχ ε πεξηνρή θαζαξηζηεί 

απφ ιηπαξέο νπζίεο θαη εθαξκνζηεί ζε απηήλ έλα αγψγηκν πιηθφ (gel) ψζηε λα 

κεησζεί φζν ην δπλαηφλ ε αληίζηαζε θαη πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπκε ηελ 

ζεκαηνζνξπβηθή ζρέζε θαη λα εμαιείςνπκε ηπρφλ ζφξπβν . Οη ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη 

λα θέξνπλ ηέηνηνπ είδνπο ζθεπάζκαηα εθηφο ηεο πξνθαλνχο (λα απμάλνπλ δειαδή 

ηελ αγσγηκφηεηα),είλαη λα κελ επεξεάδνληαη απφ ηδξψηα ή ζεξκνθξαζία ζψκαηνο ,λα 

είλαη ππναιιεξγηθά θαη γεληθά λα κελ είλαη επηθίλδπλα γηα ην ηξηρσηφ ηεο θεθαιήο. 

                              

Δηθφλα 23-Αγψγηκν Τιηθφ- Σδει                             Δηθφλα 24-΢θνχθνο κε ειεθηξφδηα                             

                                             

Σν ειεθηξφδην έξρεηαη ζε απ' επζείαο επαθή κε ην αγψγηκν πιηθφ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν δηεμάγεηαη θίλεζε ηφλησλ απφ ην δέξκα ζην ειεθηξφδην κέζσ ηνπ αγψγηκνπ 

πιηθνχ κέρξη λα επέιζεη ηζνξξνπία ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

ηφλησλ πνπ ππάξρεη θαη ζηηο δχν πιεπξέο. Γεκηνπξγνχληαη ηειηθά δχν θνξηηζκέλεο 

επηθάλεηεο, κία ζην ειεθηξφδην θαη κία ζηελ πεξηνρή πνπ απηφ εθάπηεηαη φπνπ 

αλάκεζά ηνπο αλαπηχζζεηαη κηα δηαθνξά δπλακηθνχ ε νπνία είλαη επαίζζεηε ζηηο 

κεηαβνιέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ. Όηαλ αλαπηχζζεηαη έλα εγθεθαιηθφ 

ζήκα, κεηαβάιιεηαη ε ηνληηθή ζπγθέληξσζε θαη αθνινχζσο ε δηαθνξά δπλακηθνχ 

κεηαμχ δέξκαηνο θαη ειεθηξνδίνπ ζην ζεκείν επαθήο. Άξα ππάξρεη ξνή ειεθηξνλίσλ 

ζην ειεθηξφδην. Δίλαη ζεκαληηθφ ε δηαθνξά δπλακηθνχ λα επεξεάδεηαη κφλν απφ 

ηνληηθά ξεχκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ εγθεθαιηθά ζήκαηα θαη φρη απφ άιινπο 

παξάγνληεο φπσο νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ή νη κεηαθηλήζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ. 

Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ ηα ηφληα ηεο πεξηνρήο επαθήο ηνπ ειεθηξνδίνπ έρνπλ 

κεγαιχηεξε επρέξεηα θηλήζεσλ πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη ζε ειεθηξφδηα απφ πιηθφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ελφο κεηάιινπ κε ην αληίζηνηρν άιαο ηνπ. ΢πλήζσο 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξφδηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ άξγπξν (Αg) θαη ρισξηνχρν 

άξγπξν (ΑgCl) ελψ ην αγψγηκν πιηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηέρεη θπξίσο αληφληα 

ρισξίνπ (Cl-) .  

 

 

 

Δηθφλα 25- Γηάθνξα Ηιεθηξφδηα 

 

Κάζε ειεθηξφδην ζπλδέεηαη κε ηελ είζνδν ελφο δηαθνξηθνχ εληζρπηή (έλαο εληζρπηήο 

γηα θάζε ειεθηξφδην) ν νπνίνο εληζρχεη ηελ ηάζε κεηαμχ δχν ειεθηξνδίσλ απφ 1000 

έσο 100000 θνξέο . ΢πλήζσο ππάξρεη κηα πξψηε βαζκίδα ελίζρπζεο, νη πξνεληζρπηέο, 

ε νπνία απνηειείηαη απφ εληζρπηέο ρακεινχ ζνξχβνπ, ηεο ηάμεσο ησλ nV, 

ιακβάλνληαο ππφςηλ φηη ηα πξνο ελίζρπζε ζήκαηα είλαη ηεο ηάμεσο ησλ κV. 

 
Δηθφλα 26- ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηάηαμεο 
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Η ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο ησλ ειεθηξνδίσλ γίλεηαη ζπλήζσο κε έλαλ εθ ησλ 

αθνινχζσλ ηξηψλ ηξφπσλ: 

1)Δλίζρπζε θνηλήο αλαθνξάο (Μνλνπνιηθή) : Ο ηεξκαηηζκφο θάζε εληζρπηή 

ζπλδέεηαη ζε έλα θνηλφ γηα φινπο ειεθηξφδην θαη ηα ζήκαηα φισλ ησλ άιισλ 

ειεθηξνδίσλ κεηξψληαη ζε ζρέζε κε απηφ ην ειεθηξφδην πνπ νλνκάδεηαη ειεθηξφδην 

αλαθνξάο. ΢πλήζσο ην ειεθηξφδην αλαθνξάο ηνπνζεηείηαη ζε θάπνην ζεκείν πνπ 

αλήθεη ζηε κεζαία γξακκή ηνπ θξαλίνπ (λνεηή επζεία πνπ ρσξίδεη ην θξαλίν 

ζπκκεηξηθά ζε δχν κέξε) ή ηνπνζεηείηαη ζηα ινβία ησλ απηηψλ, εθ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

ηα ινβία ησλ απηηψλ έρνπλ κεδακηλή βηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα θαη έηζη 

πξνζθέξνληαη σο ζεκεία αλαθνξάο. 

2)Δλίζρπζε κέζεο αλαθνξάο : Οη έμνδνη φισλ ησλ εληζρπηψλ αζξνίδνληαη θαη 

ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ηνπο. Απηφ ην ζήκα απνηειεί ηελ θνηλή αλαθνξά γηα θάζε 

εληζρπηή. 

3)Γηπνιηθή ελίζρπζε : Σα ειεθηξφδηα ζπλδένληαη ζεηξηαθά ζε ηζάξηζκνπο εληζρπηέο.  

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξηθνί εληζρπηέο, ψζηε ν ιφγνο απφξξηςεο θνηλνχ 

ζήκαηνο (Common Mode Rejection Ratio - CMRR) λα είλαη ζην επίπεδν ησλ 120 dΒ. 

Οη ζπληειεζηέο ελίζρπζεο ηέηνησλ δηαηάμεσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

105.Υξεζηκνπνηνχληαη κεξηθέο θνξέο θαη πξνεληζρπηέο ρακεινχ ζνξχβνπ. Σν 

πξνθχπηνλ ζήκα θηιηξάξεηαη απφ έλα πςηπεξαηφ θαη έλα βαζππεξαηφ θίιηξν κε 

ραξαθηεξηζηηθά 0.5Hz θαη 35-70Hz αληίζηνηρα. Σν πςηπεξαηφ θίιηξν απνξξίπηεη 

ρακειφζπρλα ζήκαηα πνπ πξνθαιεί ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ δέξκαηνο ελψ ην 

βαζππεξαηφ απνξξίπηεη ειεθηξνκπνγξαθηθά ζήκαηα. Σν θηιηξαξηζκέλν ζήκα 

απνηππψλεηαη ζε ραξηί (Παιηφηεξα ε θαηαγξαθή ηνπ γηλφηαλ πάλσ ζε εηδηθφ ραξηί) ή 

παξνπζηάδεηαη ζηελ νζφλε ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή αθνχ πξψηα ςεθηνπνηεζεί 

θαη ιεθζεί απφ θάξηα δεδνκέλσλ (Data Acquisition Card – DAQ) . Γηα θαιχηεξε 

νξγάλσζε ςπρνθπζηνινγηθψλ πεηξακάησλ ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα είλαη 

εμνπιηζκέλνο κε ινγηζκηθφ πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα ρνξεγεί εξεζηζκνχο ζηνλ αζζελή. 

Έηζη ζα είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή ησλ αληηδξάζεσλ ζηελ ρνξήγεζε εξεζηζκψλ. Μηα 

ηειεπηαία παξαηήξεζε πνπ πξέπεη λα θάλνπκε γηα λα θιείζνπκε κε ηελ παξνπζίαζε 

ηνπ εγθεθαινγξάθνπ είλαη φηη ε γείσζε φισλ ησλ ηκεκάησλ ηεο ζπζθεπήο ζα πξέπεη 

λα είλαη θνηλή πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγνληαη βξφρνη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ γεηψζεσλ 

θαη λα έρνπκε ζφξπβν. 
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Δηθφλα 27- Δπεμεξγαζία ΢ήκαηνο 

 

Σν πνην γλσζηφ ζχζηεκα γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη ην ζχζηεκα 

10/20.To ζχζηεκα απηφ απνηειεί δηεζλέο ζηάληαξη πνπ έρεη θαζηεξψζεη ε American 

Electroencephalographic Society .΢ε απηφ ην ζχζηεκα παίξλνπκε ζαλ ζεκεία 

αλαθνξάο ηελ κχηε θαη ην αληηδηακεηξηθφ ζεκείν ζην πίζσ κέξνο ηνπ θξαλίνπ .΢ηελ 

ζπλέρεηα ρσξίδνπκε ηελ απφζηαζε απηήλ ησλ δπν ζεκείσλ ζε απνζηάζεηο πνπ 

απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 10% θαη 20% ηεο ζπλνιηθήο απφζηαζεο κε ηνλ ηξφπν πνπ 

θαίλεηαη παξαθάησ φπνπ βιέπνπκε θαη ηα νλφκαηα ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ έρνπλ 

ζεζπηζηεί απφ ηελ American Electroencephalographic Society γηα λα ππάξρεη έλα 

θνηλφ ζεκείν αλαθνξάο . 

 

 

Δηθφλα 28- Σνπνζέηεζε ειεθηξνδίσλ κε  ην ζχζηεκα 10/20 
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Δθηφο απφ ην ζχζηεκα 10/20 πνπ αλαιχζακε ππάξρνπλ θαη άιια ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πξννξίδνληαη θπξίσο γηα εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο. 

Υαξαθηεξηζηηθά κπνξνχκε λα παξαζέζνπκε κεξηθέο ελαιιαθηηθέο ηνπνζεηήζεηο . 

΢ην πξψην παξάδεηγκα έρνπκε ηελ ηνπνζέηεζε Wernicke-Left/Wernicke-Right 

(WL/WR) κε 29 θαλάιηα γηα εθαξκνγέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ κειέηε ηεο 

γιψζζαο. 

 

Δηθφλα 29- ηνπνζέηεζε θαηά Wernicke-Left/Wernicke-Right (WL/WR) 

 

Έλα άιιν ζχζηεκα ηνπνζέηεζεο είλαη ην Kombi-Montage: 

 

Δηθφλα 30- ηνπνζέηεζεο θαηά Kombi-Montage: 

 

Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα γηα ηνπνζέηεζε ειεθηξφδησλ δελ ζηακαηάλε εδψ . Άιια 

ηέηνηα ζπζηήκαηα είλαη ην ζχζηεκα Queen square ,ην ζχζηεκα BESA γηα κειέηε ηεο 

επηιεςίαο θηι .Η πιεζψξα ζπζηεκάησλ ηνπνζέηεζεο ειεθηξνδίσλ έγθεηηαη ζηελ 

πιεζψξα εθαξκνγψλ πνπ έρεη ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. 
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2.3 Δπεξεπγαζία ηος ηλεκηποεγκεθαλικού ζήμαηορ 

Σα ειεθηξνεγθεθαιηθά  ζήκαηα απνηεινχλ ηηκέο κηαο ζπλερνχο ζπλάξηεζεο ηνπ 

δπλακηθνχ σο πξνο ην ρξφλν. Καηά ζπλέπεηα θάζε κεηαηξνπή ή κεηαζρεκαηηζκφο ν 

νπνίνο εθαξκφδεηαη ζην EEG ζήκα, είλαη επίζεο κηα ζπλερήο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. 

Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ην ζπλερέο δπλακηθφ πνπ παίξλνπκε ζηελ έμνδν ελφο εληζρπηή 

είλαη αλάινγν ηνπ επίζεο ζπλερνχο δπλακηθνχ πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ είζνδν ηνπ, 

αλαινγία ε νπνία δηαηεξείηαη δηαξθψο. Άξα ην EEG ζήκα είλαη αλαινγηθφ θαη θαη‟ 

επέθηαζε νη ηερληθέο ιήςεο, ελίζρπζεο θαη θαηαγξαθήο ηνπ είλαη θαη απηέο 

αλαινγηθέο. Με ηα ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ φκσο ηα πξάγκαηα είλαη δηαθνξεηηθά. 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ηα ζήκαηα γηα λα ηχρνπλ επεμεξγαζίαο απφ ηνλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα ππνβιεζνχλ ζηε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηνπο 

ζε ςεθηαθά. Έηζη ινηπφλ ην ζπλερέο αλαινγηθφ ειεθηξνεγθεθαινγξαθηθφ ζήκα 

πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε κηα ζεηξά δηαθξηηψλ ζεκείσλ πνπ αληηπξνζσπεχνληαη απφ 

δπαδηθνχο αξηζκνχο νη νπνίνη θαηφπηλ ζα δνζνχλ ζην ζχζηεκα γηα επεμεξγαζία. Η 

κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ θαη ε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζπληζηά ηελ 

ςεθηαθή κέζνδν.  

Σν πιάηνο (amplitude) ηνπ ζπλερνχο, αλαινγηθνχ δπλακηθνχ, κεηξηέηαη αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα (ζπλήζσο απφ 1 κs κέρξη 1 ms) θαη θαηφπηλ νη ηηκέο κέηξεζεο 

κεηαηξέπνληαη απφ έλαλ θσδηθνπνηεηή ή αλαινγνςεθηαθφ κεηαηξνπέα (analog to 

digital converter, A/D C) ζε ςεθία ηνπ δπαδηθνχ ζπζηήκαηνο ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη 

ζε θαζνξηζκέλεο δηεπζχλζεηο ηεο κλήκεο ηνπ ΗΤ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. ΢ηελ 

πεξίπησζε ελίζρπζεο ή αλφξζσζεο ηνπ ζήκαηνο, κεηά ην ηέινο ηεο επεμεξγαζίαο 

κπνξεί λα πάξεη θαλείο ην αληίζηνηρν ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο αθνχ πξνεγεζεί απηή 

ηε θνξά ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία, δειαδή ε κεηαηξνπή ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζε 

αλαινγηθφ απφ έλα απνθσδηθνπνηεηή (D/A C). Η δηαδηθαζία ησλ δηαδνρηθψλ  

κεηξήζεσλ (παξαηεξήζεσλ) αλά ηαθηά θαη ίζα κεηαμχ ηνπο ρξνληθά δηαζηήκαηα 

νλνκάδεηαη δεηγκαηνιεςία (sampling). Πξνθεηκέλνπ βέβαηα ην παξάγσγν ζήκα λα 

παξηζηά αμηφπηζηα ην αξρηθφ αλαινγηθφ ζήκα, ζα πξέπεη θαη‟ αξρήλ ν ξπζκφο ή 

ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο (sampling rate), δειαδή ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ αλά 

sec, λα ππαθνχεη ζε θάπνηνπο λφκνπο έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη απφθξπςε ζηνηρείσλ, 

δειαδή απψιεηα πιεξνθνξίαο, πξάγκα ην νπνίν ζπκβαίλεη φηαλ ην κεζνδηάζηεκα 

ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη κεγάιν. ΢ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ν 1νο λφκνο ηνπ Nyquist, ν νπνίνο νξίδεη φηη  ε 
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ζπρλφηεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην δηπιάζην ηεο 

κέγηζηεο ζπρλφηεηαο πνπ πεξηέρεηαη ζην ζήκα. Γεαιδή : fs≥2fmax 

Η εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ηνπ Nyquist απνηξέπεη ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θαζκαηηθήο επηθάιπςεο (aliasing). Γηα ηα βξαδέα θχκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθή αθφκε 

θαη κηα κηθξή ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο, γηα ηηο αηρκέο φκσο θαη ηα αηρκεξά 

ζηνηρεία είλαη απηνλφεην φηη απαηηείηαη κεγάιε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο. Γηα ηηο 

θιηληθέο εθαξκνγέο ηεο ραξηνγξάθεζεο ηνπ EEG (φπνπ νη ζπρλφηεηεο πνπ 

ελδηαθέξνπλ είλαη 1-30 Ηz) ε ειάρηζηε απαηηνχκελε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη 

60 Ηz, αιιά θαιφ είλαη ε ζπρλφηεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο λα νξίδεηαη ηξηπιάζηα απφ 

ηελ πςειφηεξε ζπρλφηεηα πνπ πεξηέρεη ην ζήκα . ΢ηελ πξάμε ινηπφλ, ε αθξίβεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη θαη‟ επέθηαζε ε πηζηφηεηα ηεο παξάζηαζεο ηνπ αλαινγηθνχ 

ζήκαηνο, εμαξηάηαη απφ ηελ εθινγή ηεο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο ε νπνία θαηφπηλ 

κε ηε ζεηξά εμαξηάηαη απφ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλαινγνςεθηαθνχ 

κεηαηξνπέα. Η δηαθξηηηθή ή δηαρσξηζηηθή ηθαλφηεηα (resolution) ελφο 

αλαινγνςεθηαθνχ κεηαηξνπέα, εθθξάδεη ηελ ειάρηζηε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ πνπ 

κπνξεί λα δηαθξίλεη ν κεηαηξνπέαο , έρεη ζρέζε κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα αλάκεζα ζε 

δπν δηαδνρηθέο κεηξήζεηο ηνπ δείγκαηνο, είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο κέγηζηεο 

ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο θαη εθθξάδεηαη ζε bits αλά ιέμε – bps . Γηα ην EEG κηα 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 8-11 bits (πνπ ηζνδπλακεί κε: +256 έσο +2048 κεηξήζεηο ζε 

θάζε δεηγκαηνιεπηηθή πεξίνδν) είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Έλα άιιν ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αλαινγνςεθηαθνχ κεηαηξνπέα είλαη ε κέγηζηε δηαθχκαλζε ή 

κέγηζην εχξνο (fullscale range) δπλακηθνχ, ην νπνίν θαιείηαη θαη επαηζζεζία, θαη ην 

νπνίν θαζνξίδεη ηηο αθξφηαηεο (ειάρηζηε θαη κέγηζηε) ηηκέο ηνπ δπλακηθνχ εηζφδνπ 

πνπ κπνξεί λα ρεηξηζηεί ν κεηαηξνπέαο ρσξίο παξακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο. 

 

 

Δηθφλα 31- Γεηγκαηνιεςία 
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2.4 Χαπακηηπιζηικά  Δγκεθαλογπαθήμαηορ 

Σα EEG ζήκαηα είλαη ζπλερή θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κία ξπζκηθφηεηα ρσξίο φκσο 

απηφ λα ζεκαίλεη φηη επαλαιακβάλνληαη αθξηβψο απφ θχθιν ζε θχθιν. Έρνπλ δειαδή 

κία εμέιημε ηπραία. Απφ καζεκαηηθή άπνςε απνηεινχλ ηηκέο κηαο ζηνραζηηθήο 

αλέιημεο, κηαο ζπλάξηεζεο δειαδή κε απξφβιεπηε εμέιημε ζην ρξφλν, 

εμαλαγθαζκέλεο φκσο λα ζπκπεξηθέξεηαη κε ζηαηηζηηθή νκαιφηεηα. Βέβαηα ελψ ηα 

ζηνραζηηθά θαηλφκελα θαηά ηε δηαρξνληθή ηνπο εμέιημε νθείινπλ λα δηαηεξνχλ κία 

ζηαζεξή θαηαλνκή θαζκαηηθήο ηζρχνο, απηφ δε θαίλεηαη λα ηζρχεη γηα ηελ EEG 

δξαζηεξηφηεηα. Η δηαπίζησζε φκσο απηή δελ απνηειεί ζνβαξφ εκπφδην ζηε κειέηε 

ησλ EEG ζεκάησλ δηφηη ε EEG δξαζηεξηφηεηα ζα ζπληζηακέλε ελφο πνιχ κεγάινπ 

αξηζκνχ επηκέξνπο δηαδηθαζηψλ ππαθνχεη ζην θεληξηθφ ζεψξεκα ηεο ζηαηηζηηθήο ην 

νπνίν νξίδεη φηη ε ζπληζηακέλε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ επηκέξνπο δηαδηθαζηψλ 

αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί θάζε κία απφ απηέο, αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή .Ο θαιχηεξνο ηξφπνο λα αλαδεηρζεί νπνηαδήπνηε πεξηνδηθφηεηα 

είλαη πηζαλψο θξπκκέλε κέζα ζην ζήκα είλαη λα ππνινγίζνπκε ην θάζκα ηνπ 

ζήκαηφο καο, δειαδή ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier απηνχ. Σν θάζκα ελφο ρξνληθά 

εμαξηψκελνπ ζήκαηνο καο  πιεξνθνξεί γηα ην πφζν έληνλν είλαη ην ζήκα ζε κία 

δεδνκέλε ζπρλφηεηα.  

 

΢ηνλ πίλαθα  πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη νη θπξηφηεξνη  ξπζκνί  δειαδή νη 

ζπρλνηηθέο πεξηνρέο πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα EEG ζήκα θαη απνθαιχπηνληαη φηαλ 

γίλεη θαζκαηηθή αλάιπζε απηνχ. Δπίζεο αλαγξάθεηαη αλά ξπζκφ ην πιάηνο ηνπ 

ζήκαηνο δειαδή ην κέγεζνο ηεο κεηξνχκελεο ηάζεο ζε κVolt.  
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Ρπζκφο 

Πεξηνρή 

΢πρλνηήη

σλ (Ηz) 

Πιάηνο 

(κV) 

Φπζηνινγηθή 

θαηάζηαζε 

Παζνινγηθή  

θαηάζηαζε 

Γέιηα 

 

Έσο 4 
Έσο 

100-200 

΢ηα κσξά έσο ην 2
ν
 έηνο ηεο 

ειηθίαο ηνπο θαη ζηνλ βαζχ χπλν 

ζηνπο ελήιηθεο 

κεξηθέο 

εγθεθαινπάζεηεο βαζηά 

εγθεθαιηθά ηξαχκαηα  

Θήηα 

 

 

4-7 <30 

Τπλειία ζηελ  παηδηθή ειηθία, 

ηελ εθεβεία θαη ηε λεαξή 

ελειηθίσζε. ΢ηελ χπλσζε, ηα 

βαζηά φλεηξα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κέξαο θαη ζηνλ ειαθξχ χπλν 

θαηά ην  μχπλεκα θαη αθξηβψο 

πξηλ ηνλ χπλν. 

νξγαληθή εγθεθαιηθή 

βιάβε 

Άιθα 

 

8-12 30-50 

άγξππλε ραιαξή θαηάζηαζε, 

αληρλεχεηαη θαιχηεξα κε ηα κάηηα 

θιεηζηά &θαηαζηέιιεηαη φηαλ ηα 

κάηηα είλαη αλνηρηά ή φηαλ ην 

άηνκν είλαη ζπλαηζζεκαηηθά 

δηεγεξκέλν ή επηηειεί πλεπκαηηθή 

εξγαζία 

Αζζελήο ζε θψκα  

Αξγφο Βήηα 12-19 <20 
Πιήξεο εγξήγνξζε κεγάιε  

ζπγθέληξσζε  θαη έληνλε  ζθέςε 

 

Σαρχο Βήηα

 

20-30 <20 

Πιήξεο εγξήγνξζε κεγάιε  

ζπγθέληξσζε  θαη έληνλε  ζθέςε 

Δκθάληζε κε ρξήζε 

λαξθσηηθψλ νπζηψλ  

Γάκκα 

 

30-100+ <20 

Αλψηεξε πλεπκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα, φπσο επίιπζε 

πξνβιεκάησλ, θφβνο, αληίιεςε 

ζεκάησλ θαη ζπλείδεζεο 

είλαη παξψλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο αθχπληζεο θαζψο θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ χπλνπ REM (rapid 

eye movement). 

 

Πίλαθαο 1- Ρπζκνί θαη θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη 
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Παξαθάησ βιέπνπκε φιεο ηηο κπάληεο ζπρλνηήησλ καδί : 

 

 

 

Δηθφλα 32-Μνξθέο ησλ ξπζκψλ 

 

 

2.5  Βιυμαηικά Γςναμικά ηος Δγκεθάλος- ERP  

Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ πνπ θαηαγξάθνληαη, ζπλήζσο, ζηε δεξκαηηθή επηθάλεηα ηνπ 

εγθεθάινπ, νη νπνίεο πξνθαινχληαη σο πξνεηνηκαζία ή σο απφθξηζε ζε 

ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο, ην νπνίν ζπκβαίλεη είηε ζηνλ εμσηεξηθφ θπζηθφ θφζκν, είηε 

ιακβάλεη ρψξα σο ςπρνινγηθή δηαδηθαζία νλνκάδνληαη Βησκαηηθά Γπλακηθά - ΒΓ 

(Event Related Potentials – ERP). Σα Βησκαηηθά Γπλακηθά ρσξίδνληαη ζε: 

-Πξνθιεηά Γπλακηθά – ιέγνληαη ηα δπλακηθά πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εγθεθάινπ φηαλ ν νξγαληζκφο εθηίζεληαη ζε δηαθεθξηκέλνπο εξεζηζκνχο (Evoked 

Potentials).  
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-Δθπεκπφκελα Γπλακηθά (Emitted Potentials) φηαλ ζρεηίδνληαη κε κία ςπρνινγηθή 

δηαδηθαζία. 

Σα πξνθιεηά δπλακηθά είλαη απηά πνπ κπνξνχκε λα θαηαγξάςνπκε θαη λα 

επεμεξγαζηνχκε κέζσ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ ζην εξγαζηήξην, αθνχ 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ εγθεθαιηθή δξαζηεξηφηεηα ζρεηηδφκελε κε έλα εμσηεξηθφ 

εξέζηζκα. Σα πξνθιεηά δπλακηθά έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ πιάηνο ην νπνίν θπκαίλεηαη 

απφ ιηγφηεξν απφ 1 έσο 10mV. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην ΗΔΓ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 

έσο 100 mV. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ είλαη εχθνιν λα δηαθξίλνπκε ηα 

πξνθιεηά δπλακηθά ζε έλα ΗΔΓ. Πξέπεη λα πξνζέμνπκε φηη ην ΗΔΓ καο δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα φιε ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ εγθεθάινπ κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή, ελψ ηα ΠΓ απνηεινχλ κέξνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο .Σα πξνθιεηά  έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 

Απφιπηνο 

ιαλζάλσλ 

ρξφλνο 

είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο παξνπζίαζεο εξεζηζκάησλ θαη 

ηνπ ζεκείνπ ηεο κέγηζηεο  αηρκήο ηνπ ζήκαηνο 

΢ρεηηθφο 

ιαλζάλσλ 

ρξφλνο 

είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ δχν  εξεζηζκάησλ  θαη κεηξάεη ηελ 

κεηάδνζε ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ ηεο δηέγεξζεο κεηαμχ ησλ δχν 

εξεζηζκάησλ 

Πιάηνο Peak-to-peak: θάζεηε απφζηαζε πνπ κεηξηέηαη απφ ηελ κηθξφηεξε  ζηε 

κέγηζηε αηρκή (αξλεηηθή ή ζεηηθή). Γίλεη  πιεξνθνξίεο  γηα ην πφζνη  

λεπξψλεο ελεξγνπνηνχληαη  θαη θαηά πφζν ζπγρξνλίδνληαη κε ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ εξεζίζκαηνο. 

Γηάξθεηα Υξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ αξρή ηεο αιιαγήο ηάζεο  έσο ηελ επηζηξνθή 

ηνπ ζήκαηνο ζηε αξρηθή θαηάζηαζε. Γείρλεη επίζεο ην πφζν 

ζπγρξνλίδνληαη νη λεπξψλεο πνπ εθηεινχλ ηελ δηεξγαζία. Μεγαιχηεξα 

ζε ρξφλν πξνθιεηά δπλακηθά δείρλνπλ ιηγφηεξν ζπγρξνληζκφ ησλ 

λεπξψλσλ. 

Πίλαθαο 2-Υαξαθηεξηζηηθά Πξνθιεηψλ Γπλακηθψλ 
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Δηθφλα 33-Πξνθιεηφ Γπλακηθφ θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά εμαξηψληαη απφ : 

 

 Σν εθιπηηθφ εξέζηζκα 

 Σελ αθεξαηφηεηα θαη ηε ιεηηνπξγηθή επίδνζε ησλ ζπλδέζεσλ ηεο πεξηθέξεηαο 

κε ην Κεληξηθφ Νεπξηθφ ΢χζηεκα. 

 Σηο ςπρνινγηθέο πηπρέο ηνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ ηνπ 

Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο. 

 

 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο πνπ ηα πξνθαιεί ηα Πξνθιεηά 

Γπλακηθά, δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:  

α) Οπηηθά πξνθιεηά δπλακηθά (Visual Evoked Potentials - VEP): Δθιχνληαη κε ηε 

βνήζεηα νπηηθψλ εξεζηζκάησλ, φπσο εκθάληζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο εηθφλαο, αιιαγή 

ρξσκάησλ, ιάκςεηο θ.ά. 

β) Αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά (Auditory Evoked Potentials - AEP): Δθιχνληαη κε 

ηε βνήζεηα αθνπζηηθψλ εξεζηζκάησλ, δει. ήρνπο, ιέμεηο, ηφλνπο δηαθφξσλ 

ζπρλνηήησλ θαη έληαζεο. 
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γ) ΢σκαηναηζζεηηθά πξνθιεηά δπλακηθά (Somatosensory Evoked Potentials - SEP): 

Δθιχνληαη φηαλ έλα κηθξήο δηάξθεηαο θαη έληαζεο ειεθηξηθφ ξεχκα εξεζίζεη θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν λεχξν. 

Παξαθάησ βιέπνπκε θάπνηα δείγκαηα απφ απηά ηα δπλακηθά: 

 

Δηθφλα 34- Γηάθνξα είδε ERP‟s 

 

Δπηπιένλ ηα Πξνθιεηά Γπλακηθά  κπνξνχλ επίζεο ρσξηζηνχλ ζε θαηεγνξίεο αλάινγα 

κε ην ρξφλν εκθάληζήο ηνπο κεηά απφ  ηελ εθαξκνγή ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο 

(ιαλζάλνλ ρξφλνο). Έηζη ηα πξνθιεηά δπλακηθά δηαθξίλνληαη ζε: 

 πξψηκα (early, fast) φηαλ εκθαλίδνληαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 2 σο 12 ms 

απφ ηε ζηηγκή ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο.  

 κέζα (middle) φηαλ εκθαλίδνληαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 12 σο 50ms απφ 

ηε ζηηγκή ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο. 

 αξγά ή χζηεξα (late)  φηαλ εκθαλίδνληαη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 50 σο 

800ms απφ ηε ζηηγκή ηνπ εμσηεξηθνχ εξεζίζκαηνο.  

Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη θαζψο απμάλεηαη ν ιαλζάλνλ ρξφλνο κεηψλεηαη ε 

ζπρλφηεηα ησλ θπκαηνκνξθψλ θαη απμάλεηαη ην πιάηνο ηνπο. Πξνζεγγηζηηθά 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη ζηα πξψηκα δπλακηθά έρνπκε πιάηε ηεο ηάμεο ηνπ 0,1 σο 

0,5κV θαη ζπρλφηεηαο 100 σο 1000Hz ελψ ζηα χζηεξα δπλακηθά παξαηεξνχληαη 

ζπρλφηεηεο 0,1Hz (ζρεδφλ DC) σο 5Hz θαη πιάηε απφ 1 σο 20κV. Σα 
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ραξαθηεξηζηηθά απηά νθείινληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηνλ ηξφπν έθιπζεο ησλ 

αληίζηνηρσλ δπλακηθψλ. Σα πξψηκα ζρεηίδνληαη κε ηε δηαβίβαζε ησλ λεπξσληθψλ 

ψζεσλ θαηά κήθνο ηνπ αθνπζηηθνχ ή νπηηθνχ λεχξνπ γηα αθνπζηηθά ή νπηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά θαη θαηά κήθνο ηεο ζσκαηναηζζεηηθήο νδνχ γηα ηα 

ζσκαηναηζζεηηθά. Αληίζεηα, ηα χζηεξα δπλακηθά αληαλαθινχλ ηελ εγθεθαιηθή 

δξαζηεξηφηεηα πεξηνρψλ ηνπ θινηνχ σο αληίδξαζε ζηελ άθημε ηεο εμσηεξηθήο 

πιεξνθνξίαο.  

Σέινο, κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηα Πξνθιεηά Γπλακηθά ζε ελδνγελή θαη εμσγελή.  

 Σα εμσγελή ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε θχζε ηνπ εθιπηηθνχ εξεζίζκαηνο δει. 

ηελ έληαζε, ηε ζπρλφηεηά ηνπ θ.η.ι. θαη ηελ αθεξαηφηεηα ησλ αηζζεηηθψλ 

νδψλ.  

 Σα ελδνγελή εμαξηψληαη νπζηαζηηθά απφ ηελ ςπρνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ 

αηφκνπ θαη ηα ςπρνινγηθά γλσξίζκαηα ηνπ εξεζίζκαηνο, π.ρ. αλ ην εξέζηζκα 

είλαη γλσζηφ ή άγλσζην, αλ πξνθαιεί δπζθνξία ή επραξίζηεζε, αλ είλαη 

ζεκαζηνινγηθά νξζφ ή ιάζνο, ελδηαθέξνλ ή αδηάθνξν θ.ν.θ.  

 

2.6 Έπεςνα βιυμαηικών δςναμικών ζηην τςσιαηπική και ηη 

νεςπολογία 

Απφ ζχκβαζε ε θπκαηνκνξθή ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ κειεηάηαη βάζεη ησλ 

ιεγφκελσλ ζπζηαηηθψλ (components) ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ. Σα ζπζηαηηθά είλαη 

κεξηθέο θπκαηνκνξθέο ηνπ ζπλνιηθνχ ζήκαηνο, ηα νπνία θαζνξίδνληαη βάζεη ησλ 

θνξπθψζεσλ (αξλεηηθψλ ή ζεηηθψλ) ηνπ πιάηνπο ηνπ δπλακηθνχ, ηεο ρξνληθήο 

ζηηγκήο ζηελ νπνία θαηά πξνζέγγηζε ιακβάλεη ρψξα ε θνξχθσζε θαη ηνπ ρξνληθνχ 

εχξνπο, ην νπνίν θαηαιακβάλεη ε κεξηθή θπκαηνκνξθή πνπ πεξηέρεη ηε ζπγθεθξηκέλε 

θνξχθσζε.  

Σν πιάηνο ηνπ ζπζηαηηθνχ ζπλήζσο κεηξάηαη κε αλαθνξά ηελ ηζνειεθηξηθή γξακκή 

(=0 Volts) ή ην επίπεδν δπλακηθνχ ζηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο ή θάπνηα 

άιιε  πξνγελέζηεξε θνξχθσζε. Οη ρξφλνη ησλ ζπζηαηηθψλ έρνπλ αξρή ηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ ιακβάλεη ρψξα ην εξέζηζκα πνπ πξνθαιεί ην πξνθιεηφ δπλακηθφ. 

Δλδηαθέξνλ αθφκα παξνπζηάδεη ην εκβαδφλ πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηε γξακκή 

αλαθνξάο ηνπ δπλακηθνχ θαη ηε κεξηθή θπκαηνκνξθή δπλακηθνχ ηνπ ζπζηαηηθνχ, 

ηδίσο φηαλ δελ ππάξρεη θάπνηα ζαθψο δηαρσξηζκέλε θνξχθσζε, αιιά έλα κάιινλ 

ζπλερέο κνηίβν  ζπγθεθξηκέλεο πνιηθφηεηαο κε νξηνζεηεκέλα ρξνληθά φξηα. 
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΢ηελ πεξίπησζε ησλ αθνπζηηθψλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί νη 

κεξηθέο θπκαηνκνξθέο σο εμήο: (φπνπ N ή P ζεκαίλεη αξλεηηθή ή ζεηηθή θνξχθσζε 

θαη ν δείθηεο αλαθέξεηαη ζηνλ ιαλζάλνληα ρξφλν εκθάληζεο, θαηά πξνζέγγηζε, ηνπ 

κεγίζηνπ, ζε ms) 

α) Γηα ηα πξψηκα δπλακηθά, 2-12ms απφ ηε ζηηγκή πνπ ιακβάλεη ρψξα ην αθνπζηηθφ 

εξέζηζκα, επηά δηαδνρηθέο θνξπθψζεηο αξηζκνχκελεο απφ ην I σο ην VII. 

β) Γηα ηα κέζνπ ρξφλνπ δπλακηθά (12-50ms) ππάξρνπλ ηα ζπζηαηηθά No, Po, Na, Pa, 

Nb. Oη θνξπθψζεηο No, Po ιακβάλνπλ ρψξα πξηλ ηα 20ms νη δε Na, Po, Nb πεξίπνπ ζηα 

20, 30 θαη 40 ms αληίζηνηρα.  

γ) Γηα ηα χζηεξα δπλακηθά (50msec θαη πέξα) αλαθέξνληαη ηα ζπζηαηηθά N100, P200, 

N200, P300, N400.   

 

 

Δηθφλα 35- Μεξηθέο Κπκαηνκνξθέο 

 

 

Σα ζπζηαηηθά πνπ εκθαλίδνληαη πξηλ απφ ηα 100ms ζπλήζσο αλήθνπλ ζηα εμσγελή 

δπλακηθά, γηα θάζε είδνπο εξεζηζκφ πνπ εθιχεη ην πξνθιεηφ δπλακηθφ. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε ζρεηίδνληαη κε ηελ αθεξαηφηεηα ησλ αηζζεηηθψλ νδψλ θαη γη‟ απηφ 

έρνπλ κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη θιηληθέο εθαξκνγέο ζηε Νεπξνινγία. Σα ελδνγελή ΠΓ 
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ζπκπίπηνπλ ελ πνιινίο κε ηα πέξαλ ησλ 70 ms κεηξνχκελα δπλακηθά. Απηά ηα 

δπλακηθά έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηα δηάθνξα ζηάδηα λνεηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ 

εμσηεξηθψλ εξεζηζκψλ ζην Κεληξηθφ Νεπξηθφ ΢χζηεκα .  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη εθηηκήζεηο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνξπθψζεσλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ, φπσο εθείλα έρνπλ θαζηεξσζεί ζηε 

βηβιηνγξαθία.  

 

Δηθφλα 36- Καηαγξαθή Πξνθιεηψλ Γπλακηθψλ. 

 

 

P50: Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη 

ζην ρξνληθφ παξάζπξν απφ 20 σο 80ms κεηά ην εξέζηζκα. Θεσξείηαη δείθηεο 

πξψηκσλ πηπρψλ πξνζνρήο. 

N100: Πξφθεηηαη γηα ηελ αξλεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ 

εληνπίδεηαη ζην ρξνληθφ παξάζπξν 90 σο 150ms κεηά ηελ παξνπζίαζε ηνπ 

εξεζίζκαηνο. Τπνδειψλεη θαηλφκελα θηλεηνπνίεζεο πξνζνρήο. Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο 

(latency) αληηθαηνπηξίδεη ηελ ηαρχηεηα θηλεηνπνίεζεο ηεο πξνζνρήο, ελψ ην κέγηζην 

πιάηνο (amplitude) αληηθαηνπηξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ή ρσξεηηθφηεηα ηεο πξνζνρήο. 

P200: Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη 

απφ 140 σο 25 ms κεηά ην εξέζηζκα. Απνηειεί έλα κέηξν γηα ηελ επηθέληξσζε ηεο 

πξνζνρήο ηνπ αηφκνπ. 
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Ν200 : Πεξηγξάθεη ηελ αξλεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ 

εληνπίδεηαη απφ 180 σο 300ms κεηά ην εξέζηζκα. Αληηθαηνπηξίδεη ηηο επηδφζεηο ησλ 

λεπξσληθψλ θπθισκάησλ πνπ ππφθεηληαη ζην θαηλφκελν ηεο αληίδξαζεο ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζε επίπεδν Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο. 

P300: Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη 

απφ 220 σο 500ms κεηά ην εξέζηζκα. Αληηθαηνπηξίδεη ηε λεπξσληθή δξαζηεξηφηεηα ε 

νπνία ππφθεηηαη ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ζπλαξηψληαη κε ηνλ επηκεξηζκφ πξνζνρήο γηα 

ηελ θηλεηνπνίεζε ησλ πξνγξακκάησλ δξάζεο. Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο εκθάληζήο ηνπ 

θαίλεηαη λα αληαλαθιά ην απαξαίηεην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα λα πάξεη ν εμεηαδφκελνο 

κηα απφθαζε γηα ην εξέζηζκα . 

Ν400: Πξφθεηηαη γηα ηελ αξλεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ ε νπνία 

ιακβάλεη ρψξα απφ 280 σο 500ms κεηά ην εξέζηζκα. Αληηθαηνπηξίδεη ηε ιεηηνπξγία 

ησλ λεπξσληθψλ θπθισκάησλ πνπ ππεξεηνχλ θαη εθθξάδνπλ ηελ „ζπληαθηηθή‟ 

δηάζηαζε ηεο εθάζηνηε απάληεζεο ηνπ Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο. ΢πκβάιιεη 

ζηελ εμέηαζε κεραληζκψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γιψζζα θαη ην ελλνηνινγηθφ – 

ζπληαθηηθφ ηεο πεξηερφκελν. 

P600: Πεξηγξάθεη ηε ζεηηθή θνξχθσζε ηνπ κεηξνχκελνπ δπλακηθνχ πνπ εληνπίδεηαη 

ζην ρξνληθφ παξάζπξν 500 σο 800 msec κεηά ην εξέζηζκα. Έρεη θαζηεξσζεί σο 

δείθηεο ζπγρξνληζκνχ ζεκαληηθψλ θαη ζπληαθηηθψλ δηαζηάζεσλ ηεο απάληεζεο. 
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3
ο
   Κεφάλαιο  

 

΢ην θεθάιαην απηφ δίλεηαη ε  πεξηγξαθή ηεο 

πεηξακαηηθήο δηάηαμεο φπνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο θαζψο 

θαη ησλ νξίσλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο . 
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3.1 Ανάπηςξη πειπαμαηικών διαηάξευν  

Σα πεηξάκαηα έγηλαλ ζην ςπρνθπζηνινγηθφ εξγαζηήξην ηνπ Αηγηλεηείνπ 

Ννζνθνκείνπ πθίζηαηαη απφ ην 1988 ζχζηεκα θαηαγξαθήο εγθεθαιηθψλ πξνθιεηψλ 

δπλακηθψλ δηακνξθσζέλ κε ηελ νπζηαζηηθή ζπκβνιή ηνπ Σκήκαηνο Ηιεθηξνιφγσλ 

Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ . 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ  πεηξάκαηνο ρξεηάζηεθε ε ζπλαξκνιφγεζε θαη  ε θαηαζθεπή 

ζπζθεπψλ, ε αλάπηπμε θαηάιιεισλ ηερληθψλ θαη εηδηθνχ ινγηζκηθνχ θαη ε γεληθή 

αμηνιφγεζε ηνπ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηε δηάηαμή καο έρνπκε 16 ειεθηξφδηα (ην έλα παίδεη ηνλ ξφιν ηεο γείσζεο )  ηα 

νπνία απάγνπλ ην ειεθηξηθφ ζήκα ηνπ εγθεθάινπ εξρφκελα ζε επαθή κε ην θεθάιη 

ηνπ εμεηαδφκελνπ θαη ηα νπνία θαηαιήγνπλ ζηνλ πξνεληζρπηή, κε ηξφπν πνπ 

αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Γχν ειεθηξφδηα πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε 

ηνπο ινβνχο ησλ απηηψλ θαη είλαη βξαρπθπθισκέλα, απνηεινχλ ηελ γείσζε. Σν 

ηκήκα ηεο δηάηαμεο βξίζθεηαη κέζα ζε θισβφ Faraday, κε κφλσζε απφ αινπκίλην, κε 

ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε νπνηαζδήπνηε ειεθηξνκαγλεηηθήο παξεκβνιήο πνπ ζα 

κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηηο κεηξήζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα θαη εθηφο ηνπ θισβνχ Faraday, 

ηα 16 ζήκαηα νδεγνχληαη ζην δηαθνξηθφ  εληζρπηή φπνπ θαη ππνβάιινληαη ζε 

ελίζρπζε. Σν θέξδνο ηνπ εληζρπηή έρεη επηιεγεί ζηηο 50000 ελψ θφξνο εκθαλίδεηαη αλ 

ην ζήκα μεπεξάζεη ηα 5Volts. Μεηά ηελ ελίζρπζε ην ζήκα εηζέξρεηαη ζε έλα 

βαζππεξαηφ (low pass) θίιηξν. Σν θίιηξν θφβεη  ζπρλφηεηεο άλσ ησλ 35Hz, ψζηε λα 

απνθεπρζεί παξεκβνιή απφ ην δίθηπν παξνρήο ξεχκαηνο πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 50 Hz. 

Η έμνδνο ηνπ εληζρπηή νδεγεί ζε έλα κεηαηξνπέα αλαινγηθνχ ζε ςεθηαθφ ζήκα (A/D 

converter) ν νπνίνο θαηαιήγεη ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή πνπ είλαη εθνδηαζκέλνο κε 

θάξηα αλάθηεζεο δεδνκέλσλ (Data Acquisition (DAQ) PCI 6035) 16 εηζφδσλ ησλ 

16-bit. Μέζσ ηεο θάξηαο ιακβάλνληαη ηα 16 εγθεθαιηθά ζήκαηα, απνζεθεχνληαη ζηε 

κλήκε ηνπ ππνινγηζηή θαη παξάιιεια νη θπκαηνκνξθέο ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηελ 

νζφλε ηνπ. Η ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ηέζεθε ζην1kHz. 

 

Γηα ηε ιήςε κεηξήζεσλ ππφ ηελ επίδξαζε αθηηλνβνιίαο ρξεζηκνπνηείηαη επηπιένλ 

κία γελλήηξηα πνπ παξάγεη ζήκαηα πνηθίισλ ζπρλνηήησλ, δηακνξθψζεσλ θαη ηζρχσλ 

( Avionics IFR 2031, 10 kHz – 2.7 GHz). Η γελλήηξηα νδεγεί δηπνιηθή θεξαία πνπ 

είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ θεθαιηνχ ηνπ εμεηαδφκελνπ αηφκνπ ζε 

απφζηαζε πεξίπνπ 20cm. Η γελλήηξηα ζπλδέεηαη κε ηνλ πξψην ππνινγηζηή κέζσ 
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θάξηαο GPIB, ελψ δίλεηαη ζην ρξήζηε ε δπλαηφηεηα λα επηιερζεί αλ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί αθηηλνβνιία θαηά ηηο κεηξήζεηο ή φρη θαη νη ινηπέο ξπζκίζεηο. 

 

 

Δηθφλα 37- Γνκή ηεο Γηάηαμεο 

 

΢ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ θαίλεηαη, ηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη είλαη 

εγθεθαιηθά ζήκαηα δηάξθεηαο 1.5sec ην θαζέλα θαη ε  απνζήθεπζε γίλεηαη θάζε θνξά 

πνπ ν ρξήζηεο δίλεη εληνιή λα αθνχζεη ν εμεηαδφκελνο έλα ερεηηθφ κήλπκα. Με 

βάζε ηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο (1kHz) ε  θάζε ζεηξά δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ 

1500 ηηκέο εθ ησλ νπνίσλ νη πξψηεο 500  (0.5 sec) είλαη εγθεθαιηθφ ζήκα πξηλ ηελ 

έλαξμε ηνπ ερεηηθνχ κελχκαηνο θαη νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε buffer πξηλ ηελ ηειηθή 

απνζήθεπζή ηνπο ελψ νη επφκελεο 1000 θαηαγξάθνληαη κεηά ηελ έλαξμε ηνπ 

ερεηηθνχ κελχκαηνο. Άξα ην ζήκα πνπ απνζεθεχεηαη είλαη αξρηθά EEG (500 ηηκέο) 

θαη έπεηηα (1000 ηηκέο) αθνινπζνχλ ηα πξνθιεηά δπλακηθά (ERPs). 

Υξεζηκνπνηήζακε κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία ζηα 900MHz κέζεο ηζρχνο 64 mW. 

Η γελλήηξηα έδηλε ζήκα ηζρχνο -25 dBm ην νπνίν εληζρπφηαλ θαηά 43 dBm Σν 

ειεθηξηθφ πεδίν ζην ζεκείν πνπ βξηζθφηαλ ην θεθάιη ησλ εμεηαδνκέλσλ είρε έληαζε 

3V/m. Υξεζηκνπνηήζεθε κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία κε ζθνπφ ηελ απνθπγή 

πξνβιεκάησλ παξεκβνιψλ ηνπ πηζαλψο λα παξνπζηάδνληαλ αλ ρξεζηκνπνηείην 
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δηακνξθσκέλν ζήκα. Σν θίιηξν ζηα 35 Hz εμαζθαιίδεη φηη ζην θαηαγεγξακκέλν 

ζήκα δελ ππάξρεη ζπληζηψζα ηνπ ζήκαηνο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

 

3.2  Έλεγσοι Ηλεκηπομαγνηηικήρ Σςμβαηόηηηαρ (EMC)  ηηρ 

πειπαμαηικήρ διάηαξηρ 

Οη πεγέο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ηα ηειεπηαία ρξφληα πνιιαπιαζηάδνληαη 

κε ηαρείο ξπζκνχο. Οη αλαθνξέο γηα δπζιεηηνπξγία ηαηξηθψλ ζπζθεπψλ ιφγσ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο παξεκβνιήο απμάλνληαη θαη δηάθνξνη θαλνληζκνί έρνπλ 

ζεζπηζηεί πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ απηά ηα πξνβιήκαηα. Γεληθά νη ζπζθεπέο θαη 

ηα ζπζηήκαηα πνπ παξάγνληαη γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο απφ κεραληθνχο-

θαηαζθεπαζηέο πξέπεη λα θαηαδεηθλχνπλ πνιχ πςειφ επίπεδν EMC. Οη 

αζπκβαηφηεηεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε δπζιεηηνπξγίεο θαζψο επίζεο θαη ζε 

ιαλζαζκέλεο δηαγλσζηηθέο, ζεξαπεπηηθέο ή ειεγθηηθέο δηαδηθαζίεο. 

Δηδηθά κηιψληαο γηα ζήκαηα EEG , αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη έλα επηπιένλ πξφβιεκα 

πξνθχπηεη απφ ηελ απνδηακφξθσζε ησλ παικψλ ησλ RF ζεκάησλ απφ κε γξακκηθά 

ηκήκαηα ησλ θπθισκάησλ ησλ EEG εληζρπηψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα εμεηάδνληαη 

πξνβιήκαηα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο (EMC) πνπ αθνξνχλ ζηα ζήκαηα 

GSM θαζψο θαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα WiFi φπσο έρνπλ αλαθεξζεί ζε ζρεηηθέο 

κειέηεο . 
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Δηθφλα 38- Έιεγρνη Ηιεθηξνκαγλεηηθήο ΢πκβαηφηεηαο ζε αζχξκαηεο θαη 

ελζχξκαηεο εγθαηαζηάζεηο θαη θπθιψκαηα 

 

 

3.2.1 Νομοθεζία EMC και ππόηςπα ζηην Δςπώπη 

΢ηελ Δπξσπατθή έλσζε ππάξρνπλ ηξεηο νδεγίεο EMC γηα ηαηξηθέο ζπζθεπέο νη 

νπνίεο αιιειεπηθαιχπηνληαη ζε αξθεηά ζεκεία : 

 ε Active Implantable Medical Device (AIMD) Directive - 90/385/EEC γηα ηηο 

             εκθπηεχζηκεο ζπζθεπέο  

 ε In Vitro Diagnostic Device Directive (IVD) - 98/79/EC  

 ε Medical Device Directive (MDD) - 93/42/EEC  

 

΢χκθσλα κε ην δηεζλέο πξφηππν EN60601-1-2 ην νπνίν ελζσκαηψζεθε ζηελ Medical 

Device Directive γηα ηηο ζπρλφηεηεο 80 έσο 2.500 MHz ,ε έληαζε ηνπ πεδίνπ ζην 

ρψξν πνπ βξίζθεηαη ν εμνπιηζκφο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 3V/m ελψ γηα εμνπιηζκφ 

πνπ είλαη θξίζηκνο γηα ηε δσή ησλ αηφκσλ δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 10V/m. 
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4
ο
   Κεφάλαιο 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ έρνπκε ηελ πεξηγξαθή ηεο 

δηαδηθαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηελ πεξηγξαθή ηνπ test 

ζην νπνίν ππνβιήζεθαλ ηα άηνκα. 
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4.1 Η δοκιμαζία ακοςζηικήρ λειηοςπγικήρ μνήμηρ Wechsler 

Η δνθηκαζία αθνπζηηθήο ιεηηνπξγηθήο κλήκεο πνπ έρεη απηνκαηνπνηεζεί ζην 

εξγαζηήξην Φπρνθπζηνινγίαο ηνπ Αηγηλεηείνπ Ννζνθνκείνπ είλαη ηκήκα ηνπ γεληθνχ 

test λνεκνζχλεο (IQ) γηα ελήιηθεο ηνπ Wechsler (Wechsler Adult Intelligence Scale 

(WAIS)) ην νπνίν εθδφζεθε ην 1955 . Θεσξείηαη test κεγάιεο αμηνπηζηίαο θαη ε 

ηειεπηαία έθδνζή ηνπ είλαη ην WAIS-III (1997). Έλα εθ ησλ επηά ιεθηηθψλ test πνπ 

ππάξρνπλ ζην test, αθνξά ζην δηάζηεκα  κλήκεο (digital span) δειαδή ζην πφζα 

λνχκεξα κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη έλαο άλζξσπνο θαη λα ηα επαλαιάβεη. Μπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη αμηνινγεί ηελ ιεηηνπξγηθή κλήκε (working memory) παξφηη ε πξνζνρή 

θαη ε θαηαλφεζε είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο επίζεο γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ test. Με 

βάζε ηηο ζχγρξνλεο λεπξνςπρνινγηθέο κειέηεο ππνζηεξίδεηαη φηη ε ιεηηνπξγηθή 

κλήκε αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα δηαηεξνχληαη πιεξνθνξίεο ζηε ζπλείδεζε 

θαη λα πθίζηαληαη ρεηξηζκνχο αλάινγνπο κε ηηο απαηηήζεηο δεδνκέλσλ απνζηνιψλ. 

Πέξαλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ εθηηκάηαη επίζεο φηη βξίζθεηαη ζηελ ππεξεζία 

ζχλζεησλ γλσζηηθψλ ιεηηνπξγηψλ φπσο 

1. Γισζζηθψλ δηαδηθαζηψλ 

2. Οπηηθνρσξηθήο ζεψξεζεο 

3. ΢πιινγηζκψλ θαη επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

4. Λήςεο απνθάζεσλ 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φπρνθπζηνινγίαο ην test αλαπηχρζεθε φπσο 

πεξηγξάθεηαη αθνινχζσο: 

H δηαδηθαζία ζηελ νπνία ππνβάιινληαη ηα εμεηαδφκελα άηνκα βαζίδεηαη ζηελ 

απνζηνιή αθνπζηηθψλ εξεζηζκάησλ απφ έλαλ ππνινγηζηή. Σα ερεηηθά απηά 

κελχκαηα νδεγνχληαη ζε εηδηθά αθνπζηηθά πνπ θνξάεη ν εμεηαδφκελνο, ν νπνίνο 

κάιηζηα θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο πξέπεη λα είλαη απνκνλσκέλνο απφ θάζε 

ινγήο εμσηεξηθά εξεζίζκαηα. 

Σν test απνηειείηαη απφ 26 ζεηξέο αξηζκψλ (εξσηήζεηο), θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ 

πεξηιακβάλεη ηε κεηάδνζε ελφο αθνπζηηθνχ ηφλνπ αξρηθά, ζηε ζπλέρεηα κίαο ζεηξάο 

ςεθίσλ (απφ 1 έσο 9), θαη ηειεηψλεη κε ηελ επαλάιεςε ηνπ αξρηθνχ ηφλνπ. ΢ε θάζε 

έλα απφ απηά ηα ερνγξαθεκέλα κελχκαηα, κεηαμχ ηεο κεηάδνζεο ηνπ αξρηθνχ ηφλνπ 

θαη ηνπ πξψηνπ ςεθίνπ θαζψο θαη ηνπ ηειεπηαίνπ αξηζκνχ θαη ηνπ ηειηθνχ ηφλνπ, 

κεζνιαβνχλ παχζεηο νξηζκέλσλ δεπηεξνιέπησλ γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ 
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εμεηαδφκελνπ, ν νπνίνο θαιείηαη ακέζσο κεηά λα εθθσλήζεη δπλαηά ηνπο αξηζκνχο 

πνπ άθνπζε. ΢ε θάζε εξψηεζε αληηζηνηρεί έλαο βαζκφο ψζηε λα κπνξεί λα απνηηκεζεί 

ε απφδνζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ. Όζνλ αθνξά ζηνπο ηφλνπο ππάξρνπλ δηαζέζηκνη ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Ο πξψηνο εθ ησλ δχν είλαη βξαρχο, ζπρλφηεηαο 500 Hz , 

ελψ ν δεχηεξνο είλαη νμχηεξνο, ζπρλφηεηαο 3 KHz. Σπρφλ κεηάδνζε ηνπ πςίζπρλνπ 

ηφλνπ ζεκαίλεη φηη ην εμεηαδφκελν άηνκν θαιείηαη, κεηά ην ηέινο ηεο εξψηεζεο. λα 

επαλαιάβεη ηα ςεθία πνπ αθνινπζνχλ. κε ηελ αληίζηξνθε ζεηξά απφ απηή πνπ ηα 

άθνπζε. Αληίζεηα, ν βξαρχο ηφλνο ζεκαηνδνηεί ηελ απαίηεζε γηα επζεία απαγγειία 

ησλ κεηαδηδφκελσλ ςεθίσλ. 

 

 

 

4.2 Γιεξαγυγή πειπαμάηυν 

΢ην πείξακα πνπ κειεηάκε, φπσο ήδε είπακε, εμεηάζηεθε ε επίδξαζε 

κνλνρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηα 900MHz κέζεο ηζρχνο 64 mW θαη έιαβαλ κέξνο 

19 άηνκα εθ ησλ νπνίσλ 9 ήηαλ άληξεο θαη 10 γπλαίθεο . Οη εμεηαδφκελνη είραλ 

ειηθία θαηά κέζν φξν ηα 18 έηε. Η γελλήηξηα έδηλε ζήκα ηζρχνο -25 dBm ην νπνίν 

εληζρπφηαλ θαηά 43 dBm Σν ειεθηξηθφ πεδίν ζην ζεκείν πνπ βξηζθφηαλ ην θεθάιη 

ησλ εμεηαδνκέλσλ είρε έληαζε 3V/m. Υξεζηκνπνηήζεθε κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία 

κε ζθνπφ ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ παξεκβνιψλ ηνπ πηζαλψο λα παξνπζηάδνληαλ 

αλ ρξεζηκνπνηείην δηακνξθσκέλν ζήκα. Σν θίιηξν ζηα 35 Hz εμαζθαιίδεη φηη ζην 

θαηαγεγξακκέλν ζήκα δελ ππάξρεη ζπληζηψζα ηνπ ζήκαηνο αθηηλνβνιίαο. 

Σν δείγκα ήηαλ νκνγελέο σο πξνο ηελ ειηθία θαη ην κνξθσηηθφ επίπεδν ελψ ήηαλ 

φινη δεμηφρεηξεο θαη δελ είραλ πξνβιήκαηα αθνήο. Ο θάζε εμεηαδφκελνο ππνβιήζεθε 

ζην αθνπζηηθφ test Wechsler δχν θνξέο, ηε κία κε αθηηλνβνιία θαη ηελ άιιε ρσξίο. 

Μεηαμχ ησλ δχν επηζθέςεσλ κεζνιάβεζε ρξφλνο δχν εβδνκάδσλ ελψ ε ζεηξά κε ηελ 

νπνία εθηίζεην ν εμεηαδφκελνο ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν (ζηελ πξψηε επίζθεςε ή 

ζηε δεχηεξε) ήηαλ ηπραία. Δπίζεο ν εμεηαδφκελνο δελ είρε γλψζε ηεο χπαξμεο ή κε 

ηεο αθηηλνβνιίαο γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ απζππνβνιήο (single blind 

experiment). 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζε θάζε επίζθεςε είλαη ε εμήο: Ο 

εμεηαδφκελνο εηζέξρεηαη κέζα ζηνλ θισβφ Faraday θαη αθνχ πάξεη ζέζε ζην εηδηθφ 

θάζηζκα, ν ππεχζπλνο ηαηξφο ηνπ εξγαζηεξίνπ ηνπνζεηεί κε πξνζνρή ηα ειεθηξφδηα 
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ζηηο ηππνπνηεκέλεο ζέζεηο (΢χζηεκα 10/20) ηνπ θξαλίνπ. Αθνχ ηειεηψζεη απηή ε 

δηαδηθαζία, ν εμεηαδφκελνο θνξάεη ηα εηδηθά αθνπζηηθά πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ 

ππνινγηζηή πνπ παξάγεη ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα. Σαπηφρξνλα, ζηνλ άιιν 

ππνινγηζηή δεκηνπξγείηαη έλαο θάθεινο κε ηα πξνζσπηθά ζηνηρεία ηνπ εθάζηνηε 

αηφκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ην πξφγξακκα καο, θαη ξπζκίδνληαη 

θαηάιιεια νη παξάκεηξνί ηνπ αλάινγα κε ην είδνο ηεο κέηξεζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

νη κεηξήζεηο γίλνληαη παξνπζία αθηηλνβνιίαο ελεξγνπνηείηαη κέζσ ηνπ ππνινγηζηή ε 

γελλήηξηα. Αθνχ νινθιεξσζεί απηή ε πξνπαξαζθεπαζηηθή δηαδηθαζία, δνζνχλ απφ 

ην γηαηξφ νη απαξαίηεηεο νδεγίεο ζηνλ εμεηαδφκελν θαη γίλεη κία δνθηκαζηηθή 

κεηάδνζε δχν ερεηηθψλ κελπκάησλ, ε πφξηα ηνπ ζαιάκνπ θιείλεη θαη μεθηλά ε 

δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο. Ο εμεηαδφκελνο παξαθνινπζείηαη ζε νζφλε θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο. Ο ππεχζπλνο ρεηξηζηήο ηνπ πξνγξάκκαηνο Wechsler μεθηλά 

ηελ αλαπαξαγσγή ερεηηθψλ κελπκάησλ παηψληαο έλα πιήθηξν ζηνλ ππνινγηζηή ην 

νπνίν αληηπξνζσπεχεη θάζε θνξά κία ζπγθεθξηκέλε ζεηξά ςεθίσλ. Κάζε ηέηνηαο 

ζεηξάο πξνεγείηαη ε κεηάδνζε ελφο εθ ησλ δχν ηφλσλ, πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, 

έλα δεπηεξφιεπην πξηλ απφ ην πξψην ςεθίν, ελψ έπεηαη ν ίδηνο ηφλνο επίζεο έλα 

δεπηεξφιεπην κεηά ηνλ ηειεπηαίν αξηζκφ, δειψλνληαο έηζη ην ηέινο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξψηεζεο. Με ηε κεηάδνζε ηνπ αξρηθνχ ηφλνπ δίλεηαη θαη έλαο 

παικφο trigger πνπ ζεκαηνδνηεί ην μεθίλεκα ηεο κέηξεζεο ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο, ε νπνία γίλεηαη θαηά ην δηάζηεκα ηνπ ελφο 

δεπηεξνιέπηνπ πνπ κεζνιαβεί κέρξη ηε κεηάδνζε ηνπ πξψηνπ ςεθίνπ ηεο εθάζηνηε 

ζεηξάο. Αθνχ νινθιεξσζεί ε αλαπαξαγσγή θάζε εξψηεζεο απφ ηα αθνπζηηθά, ν 

εμεηαδφκελνο θαιείηαη λα πξνζπαζήζεη λα επαλαιάβεη ηνπο αξηζκνχο είηε κε ηε ζεηξά 

πνπ ηνπο άθνπζε είηε κε ηελ αληίζηξνθε ζεηξά, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ παικνχ πνπ 

ηνπο ζπλφδεπαλ. Σν test πξαγκαηνπνηείηαη δχν θνξέο δηαδνρηθά απνηεινχκελν ηειηθά 

απφ 52 εξσηήζεηο (2 ζεη ησλ 26).  

Σε ζηηγκή πνπ ν εμεηαδφκελνο δίλεη ηηο απαληήζεηο ηνπ, θάπνην άιιν άηνκν είλαη 

επηθνξηηζκέλν κε ηελ θαηαγξαθή απηψλ, ψζηε αξγφηεξα λα κπνξεί λα γίλεη ε 

απαξαίηεηε ζχγθξηζε κε ηηο ζσζηέο απαληήζεηο, απφ ηελ νπνία ηειηθά ζα πξνθχςνπλ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο εμέηαζεο. Σα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηε 

κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ, αθνξνχλ ζην βαζκφ αληαπφθξηζεο ζην αξρηθφ εξέζηζκα 

θαη ζηηο δηεξγαζίεο εγξήγνξζεο, αλαγλψξηζεο, ζχγθξηζεο θαη επεμεξγαζίαο πνπ 

αθνξνχλ ηα ιακβαλφκελα εξεζίζκαηα. 
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Γηα θάζε εξψηεζε, ιακβάλνπκε 15 δηαθνξεηηθέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ 

πξνθαλψο θάζε κία απφ απηέο αληηζηνηρεί ζην ζήκα πνπ δηέξρεηαη κέζα απφ έλα 

ειεθηξφδην. Οη θπκαηνκνξθέο απηέο έρνπλ δηάξθεηα 1500 msec, φζν δειαδή δηαξθεί 

ε κέηξεζε ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο εθ ησλ νπνίσλ 500 msec αθνξνχλ ζε ζήκα 

EEG (δειαδή ηα ζήκαηα θαηαγξάθνληαη πξηλ ην ερεηηθφ εξέζηζκα) θαη 1000msec 

αθνξνχλ ζε ζήκα ERP (δειαδή κεηά ην ερεηηθφ εξέζηζκα) . Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πεηξάκαηνο γηα θάζε εμεηαδφκελν, έρνπκε 15 αξρεία Excel, έλα γηα θάζε ειεθηξφδην, ηα 

νπνία απνηεινχληαη απφ 1500 γξακκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 1500 ρξνληθέο ζηηγκέο θαη 

52 ζηήιεο πνπ ε θαζεκηά αληηζηνηρεί ζε εξψηεζε ηνπ test Wechsler. (Σν 16ν ειεθηξφδην  

πνπ παίδεη ην ξφιν ηεο γείσζεο, δε καο δίλεη πιεξνθνξίεο θαη αγλνείηαη ζηελ 

επεμεξγαζία καο .)  
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5
ο
   Κεφάλαιο 

 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ δίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ 

αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ  ην 

πείξακα θαη ε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ καο. Γίλεηαη 

κηα πεξίιεςε δηαθφξσλ ηξφπσλ απνζνξπβνπνίεζεο ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ  

ηειηθά ηέζζεξηο κέζνδνη θαη ζπγθξίζεθαλ  κεηαμχ ηνπο . 

Ο κέζνο φξνο , νη επηθξαηνχζεο ηηκέο, ε δηάκεζνο θαη ν 

γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο. Αλαιχεηαη εδψ, ην EEG ζήκα 

πνπ πξνέθπςε θαη παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα. 
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5.1 Μεηαζσημαηιζμόρ – Απσική επεξεπγαζία ηυν δεδομένυν και 

αποθήκεςζη 

Όπσο εηπψζεθε θαη αλσηέξσ ηα αξρηθά δεδνκέλα  πνπ θαηαγξάθνληαη 

απνζεθεχνληαη ζε αξρεία Excel. Γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο φκσο 

απαηηείηαη θάπνηνο κεηαζρεκαηηζκφο. Αξρηθά γίλεηαη ε αθαίξεζε ηεο ελίζρπζεο γηα 

λα έξζεη ην ζήκα ζε πξαγκαηηθή θιίκαθα. Δλ πξνθεηκέλσ γίλεηαη δηαίξεζε ηνπ 

ζήκαηνο κε 50000. Δπίζεο πνιιαπιαζηάδνληαη νη ηηκέο κε 1000000 ψζηε λα 

εκθαλίδνληαη κε κνλάδα ην κV θαη κε -1 ψζηε λα εκθαλίδνληαη ζε κνξθή κε ηελ 

νπνία ζπλεζίδνπλ λα εξγάδνληαη νη ςπρίαηξνη.  

5.2 Αποθοπςβοποίηζη Σημάηυν 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα γίλεη ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο καο  θαη λα 

αθαηξεζεί ν ζφξπβνο. Δπεηδή είρακε 52 εξσηήζεηο έπξεπε θάζε θνξά θαη γηα θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή λα έρνπκε κία ηηκή. Η θπξηφηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 

απηή ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 52 απηψλ ηηκψλ. Θεσξψληαο φηη ν ζφξπβνο ζην ζήκα καο 

είλαη ιεπθφο, ηφηε ν κέζνο φξνο ηνπ ζα είλαη κεδεληθφο θαη έηζη ζα έρνπκε κφλν ην 

ζήκα καο, θαζαξφ. 

5.3 Γιάθοπερ Μέθοδοι Αποθοπςβοποίηζηρ 

Γηα ηελ απνζνξπβνπνίεζε ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο έρνπλ θαη 

ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο ηερληθέο, κεξηθέο  απφ ηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

5.3.1 Καηά ηη διάπκεια ηος πειπάμαηορ: 

Υξεζηκνπνηνχληαη εληζρπηέο κεγάιεο επαηζζεζίαο θαη θξνληίδεηαη έηζη ψζηε νη ρψξνη 

κέηξεζεο ησλ ζεκάησλ είλαη απνκνλσκέλνη απφ εμσηεξηθά ειεθηξηθά πεδία, φπσο 

απηά πνπ δεκηνπξγνχλ ελζχξκαηεο ή αζχξκαηεο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, γξακκέο 

κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θ.ά.. Η πξνηηκψκελε ιχζε είλαη ε κέηξεζε λα 

γίλεηαη ζε ειεθηξνκαγλεηηθά ζσξαθηζκέλν δσκάηην (θισβφ Faraday) ή ζε αλερντθφ 

ζάιακν. 

 

5.3.2 Καηά ηην επεξεπγαζία ηυν αποηελεζμάηυν  

5.3.2.1 Δύπεζη μέζος όπος (signal averaging) 

Σν ζπλνιηθφ απηφ ζήκα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα, ην 

θαζαξφ ζήκα EEG(t) θαη ηνλ ζφξπβν NOISE (t).  Δπνκέλσο SIGNALi(t) = EEGi (t) + 
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NOISE i(t) φπνπ i=1 σο Ν (Ν ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ηνπ πεηξάκαηνο). Ο κέζνο 

φξνο ησλ ζεκάησλ απηψλ είλαη: 

𝑀𝑒𝑎𝑛 =
 𝑆𝐼𝐺𝑁𝐴𝐿(𝑡)𝛮

𝑖=1

𝑁
=

 𝐸𝐸𝐺𝛮
𝑖=1 (𝑡)

𝑁
+
 𝑁𝑂𝐼𝑆𝐸(𝑡)𝛮

𝑖=1

𝑁
 

Θεσξψληαο φηη ν ζφξπβνο είλαη ιεπθφο, ε κέζε ηηκή ηνπ είλαη κεδεληθή ελψ ην ζήκα 

ERP θάζε θνξά έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Με ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ µέζνπ φξνπ 

ινηπφλ ν ζφξπβνο ειαρηζηνπνηείηαη ελψ ην ζήκα ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ 

εληζρχεηαη θαη ηειηθψο απνθαιχπηεηαη. 

Η κέζνδνο ηνπ κέζνπ φξνπ εθαξκφδεηαη ζπρλφηαηα, παξνπζηάδεη φκσο θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα θαζψο ε θφπσζε, ε πξνζαξκνγή, ε εμνηθείσζε, ε κεηαβνιή ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζνρήο ηνπ εμεηαδφκελνπ επεξεάδνπλ ηα πξνθιεηά δπλακηθά, σο πξνο 

ην πιάηνο, ην εχξνο θαη ηνλ ιαλζάλνληα ρξφλν. Έηζη ν αξηζκφο επαλαιήςεσλ ηνπ 

πεηξάκαηνο ιαβαίλνληαο ππφςηλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ πξέπεη λα 

ειέγρεηαη. 

 

5.3.2.2 Wavelets  

Ο κεηαζρεκαηηζκφο wavelets αλαθέξεηαη ζηελ αλαπαξάζηαζε ελφο ζήκαηνο κε ηε 

βνήζεηα θάπνησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ πξέπεη λα είλαη νξηζκέλνπ κήθνπο ή λα θζίλνπλ 

γξήγνξα ζην κεδέλ, “θπκαηίδνληαο” πάλσ θαη θάησ απφ ην x-άμνλα. Μεγάια θαη 

ζνξπβψδε παθέηα δεδνκέλσλ, κπνξνχλ εχθνια θαη γξήγνξα λα κεηαζρεκαηηζηνχλ 

κέζσ ηνπ δηαθξηηνχ κεηαζρεκαηηζκνχ wavelet. Σα δεδνκέλα θσδηθνπνηνχληαη απφ 

ηνπο ζπληειεζηέο wavelet. 

Γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ FFT (Fast Fourier Transform), ε πνιππινθφηεηα 

ππνινγηζκνχ είλαη O(n·log2(n)), ελψ γηα ηνλ FWT (Fast Wavelet Transform) είλαη 

κφλν O(n). Η αλάιπζε wavelet κπνξεί λα αληρλεχζεη απφηνκεο κεηαβάζεηο. Απηή ε 

ηδηφηεηα έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ αλάιπζε ηνπ EEG, αθνχ νη επηιεπηηθέο 

αηρκέο είλαη κηθξέο θπκαηνκνξθέο νη νπνίεο είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα αληρλεπζνχλ κε 

ηελ αλάιπζε Fourier. Ο δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο wavelets (Discrete Wavelet 

Transform (DWT)) εθαξκφδεηαη ζην ζήκα ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ. Σν ζήκα 

ρσξίδεηαη ζε δηάθνξεο ζπρλνηηθέο δψλεο κε δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο αθνχ πξψηα 

αλαιπζεί ζε δχν κέξε, ηελ πξνζέγγηζε θαη ηελ ιεπηνκεξεηαθή πιεξνθνξία.  

Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ wavelets. Σν πην απιφ είλαη ην Haar wavelet. Όπσο ηα 

εκίηνλα θαη ηα ζπλεκίηνλα ζηελ αλάιπζε Fourier, έηζη θαη ηα wavelets 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο βαζηθέο ζπλαξηήζεηο γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ άιιεο 
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ζπλαξηήζεηο. Όηαλ ην wavelet ς(x) (πνπ νλνκάδεηαη κεξηθέο θνξέο θαη mother 

wavelet – κεηξηθφ wavelet) νξηζζεί, κπνξνχλ λα γίλνπλ παξάιιειεο κεηαηνπίζεηο σο 

πξνο ηνλ x-άμνλα (translations) θαη δηαζηνιέο (dilations)ηνπ  mother wavelet  

{ς 
𝜒−𝛽

𝛼
 ,(α,β) 𝜖𝑅+ × 𝑅} 

Έηζη, πνιιά είδε επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα γίλνπλ απφ ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπληειεζηέο wavelet. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα θάπνηνο λα θάλεη ιείαλζε 

(smoothing) ησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή θαησθιίσζεο 

(thresholding) ησλ ζπληειεζηψλ wavelet θαη ζηε ζπλέρεηα λα μαλαδνπιέςεη ηνλ 

επεμεξγαζκέλν θψδηθα γπξίδνληαο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 

 
 

 

 

5.3.2.3 Αλγόπιθμορ Ανάλςζηρ Ανεξάπηηηυν Σςνιζηυζών (Independent 

Component Analysis – ICA) 

΢χκθσλα κε πξφζθαηεο έξεπλεο απνδείρζεθε φηη ε απνζνξπβνπνίεζε ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο κε ηελ κέζνδν ησλ αλεμάξηεησλ ζπληζησζψλ κπνξεί 

λα είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή. 

Σν πξφβιεκα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε αλεμάξηεηεο ζπληζηψζεο έρεη σο εμήο: 

Έζησ ν πίλαθαο ησλ κεηξήζεσλ γηα k ρξνληθέο ζηηγκέο . Δθθξάδνπκε ηνλ πίλαθα ησλ 

δεδνκέλσλ ζαλ γηλφκελν ελφο πίλαθα πνπ θέξεη ηηο αλεμάξηεηεο ζπληζηψζεο επί έλαλ 

πίλαθα Μ πνπ νλνκάδνπκε πίλαθα αλάκημεο  

F(t)=MSi(t) 

΢ηελ ζπλέρεηα αλαδεηνχκε έλαλ πίλαθα W ηέηνην ψζηε: 

WF(t)=WMSi(t)=Si(t)   άξα  Si(t)=WF(t) 

Γειαδή: 

W
−1

 =M 

Οη αλεμάξηεηεο ζπληζηψζεο πνπ ζέινπκε λα παξάγνπκε ζεσξνχκε φηη δελ 

ππεξβαίλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνδίσλ . Σν πξφβιεκα είλαη φηη δελ γλσξίδνπκε 

ηνλ πίλαθα Μ γηα λα ηνλ αληηζηξέςνπκε . Σν κφλν ζηνηρείν πνπ έρνπκε είλαη ν 

πίλαθαο F κε ηα δεδνκέλα καο .Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ πίλαθα πνπ δηαρσξίδεη ηα 

ζήκαηα έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο .Απφ θάζε πξνζέγγηζε πξνθχπηνπλ 

δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη φπσο ν αιγφξηζκνο FastICA ν νπνίνο  επηδηψθεη λα 

δεκηνπξγήζεη κε Γθανπζηαλλέο κεηαβιεηέο κεγηζηνπνηψληαο ηελ αξλεηηθή εληξνπία 

Raw data Decomp. threshold Processed data Comp. 
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(negentropy).Ο αιγφξηζκνο FastICA είλαη θαηάιιεινο γηα εμαγσγή δηαθνξεηηθψλ 

ζηνηρείσλ απφ ην  EEG ,αθφκε θαη φηαλ ηα πξνθιεηά απηά δπλακηθά  είλαη πνιχ  

κηθξφηεξα απφ ηελ γεληθεπκέλε δξαζηεξηφηεηα ηνπ εγθεθάινπ φπσο θαη ζπκβαίλεη. 

Με ηελ ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ κπνξνχκε λα απνκνλψζνπκε ηελ απφθξηζε πνπ καο 

ελδηαθέξεη κε εχξνο ζθάικαηνο ην πνιχ 100 ms ,θαη ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο ηεο 

κπνξνχκε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ αλζξψπηλνπ 

εγθεθάινπ. 

 

5.3.2.4 Μεηαζσημαηιζμόρ PCA (Principal Component Analysis) 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο PCA γλσζηφο κεξηθέο θνξέο θαη ζα δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο 

Karhunen-Loeve ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κέζνδνο ζηαηηζηηθήο πξνεπεμεξγαζίαο γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπ ρξήζηκνπ ζήκαηνο απφ ηνλ ζφξπβν. Ο αιγφξηζκνο μεθηλάεη κε 

δεδνκέλν ην ζήκα ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο θαη πξνζπαζεί λα εληνπίζεη 

ζπληζηψζεο πνπ ζα είλαη νξζνγψληεο κεηαμχ ηνπο (δειαδή ζα έρνπλ κεδεληθή 

ζπζρέηηζε).Η εμαγσγή ηέηνησλ ζπληζησζψλ ζα καο νδεγήζεη ζηελ κείσζε ηεο ηάμεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο καο θαη ζα καο δψζεη κηα πξψηε εθηίκεζε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

δηπφισλ πνπ αλαδεηνχκε.  

Αξρηθά παίξλνπκε ηνλ πίλαθα κε ηα δεδνκέλα F απφ ηα N θαλάιηα ζε k ρξνληθέο 

ζηηγκέο . Γειαδή: 

𝐹 𝑡 =  
𝜑1(𝑡1) ⋯ 𝜑1(𝑡𝑘)

⋮ ⋱ ⋮
𝜑𝑁(𝑡1) ⋯ 𝜑𝑁(𝑡𝑘)

  

Τπνινγίδνπκε ηνλ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο  R =E {FiF
Σ
 } θαη ηνλ αλαιχζνπκε ζε 

γηλφκελν ηδηνηηκψλ-ηδηνδηαλπζκάησλ. ΢πλεπψο έρνπκε: 

 

𝑅 = 𝑈 ∙ 𝛬 ∙ 𝑈𝑇 = 𝑈𝑆 ∙ 𝛬𝑆 ∙ 𝑈𝑆
𝑇 + 𝑈𝑁 ∙ 𝛬𝑛 ∙ 𝑈𝑛

𝑇 

Όπσο βιέπνπκε δηακεξίδνπκε ηνλ πίλαθα R ζε δπν πίλαθεο-ππνρψξνπο.Ο ππνρψξνο 

κε δείθηε s πνπ ζπληζηά ηνλ ππνρψξν ηνπ ζήκαηνο θαη ν ππνρψξνο κε δείθηε n πνπ 

ζπληζηά ηνλ ππνρψξν ηνπ ζνξχβνπ .Οη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη NxN.Ο δηακειηζκφο 

απηφο γίλεηαη κε βάζε ηηο ηδηνηηκέο. Έηζη ζρεκαηίδνπκε ηνλ ππνρψξν ηνπ ζήκαηνο 

απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο (θαη ηα αληίζηνηρα ηδηνδηαλχζκαηα) ελψ νη ππφινηπεο 

ηδηνηηκέο ζπληζηνχλ ηνλ ππνρψξν ηνπ ζνξχβνπ. Αθνχ μερσξίζνπκε ηνπο δπν 

ππνρψξνπο παίξλάκε ζηελ δεχηεξε θάζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ φπνπ ζα πξέπεη λα 
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αλαθαζθεπάζνπκε ην ζήκα καο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα 

ηνπ ππνρψξνπ ηνπ ζήκαηνο . 

Γηα θάζε ηέηνηα ηδηνηηκή ιi  ζα έρνπκε: 

𝑆𝑖 =  
1

𝜆𝑖
𝑈𝑖

𝑇𝐹 =  
1

𝜆𝑖
 𝑢1

𝑖    𝑢2
𝑖  … . 𝑢𝑁

𝑖   
𝜑1(𝑡1) ⋯ 𝜑1(𝑡𝑘)

⋮ ⋱ ⋮
𝜑𝑁(𝑡1) ⋯ 𝜑𝑁(𝑡𝑘)

  

 

Σν δηάλπζκα   Ui
T = [u1 

i u2
i …  uN

i ]  είλαη ην ηδηνδηάλπζκα απφ ηνλ πίλαθα U πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ  ιi ηδηνηηκή . Γηα ην i ηζρχεη 1 ≤i ≤r. Έηζη απφ ηα αξρηθά δεδνκέλα 

ζα πάξνπκε ηνλ πίλαθα s(t) πνπ ζα έρεη r γξακκέο θαη k ζηήιεο (γηα k ρξνληθέο 

ζηηγκέο). Απηή ε ζρέζε ζε κνξθή πηλάθσλ παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

𝑆𝑃𝐶𝐴 𝑡 =  𝛬𝑠

−1
∙ 𝑈𝑇 ∙ 𝐹 𝑡  

Με : 

𝑊𝑃𝐶𝐴 =  𝛬𝑆

−1
∙ 𝑈𝑇  

𝑆𝑃𝐶𝐴 𝑡 = 𝑊𝑃𝐶𝐴𝐹 𝑡  

 

Έηζη κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ζε ηδηνηηκέο θαηαθέξλνπκε λα αληηθαηαζηήζνπκε 

ηνλ αξρηθφ πίλαθα F (t) δηάζηαζεο Ν ζηνλ πίλαθα s(t) κε δηάζηαζε φζεο θαη νη 

ζεκαληηθέο ηδηνηηκέο . Δπηπιένλ νη γξακκέο ηνπ πίλαθα s(t) παξνπζηάδνπλ κεδεληθή 

ζπζρέηηζε , δειαδή είλαη νξζνγψλεηεο. 

Τπάξρνπλ αξθεηνί αιγφξηζκνη  πνπ ελζσκαηψλνπλ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ PCA 

πξνθεηκέλνπ λα επηιχζνπλ ην αληίζηξνθν πξφβιεκα. Απηνί νη αιγφξηζκνη είλαη 

γλσζηνί πεξηζζφηεξν ζαλ κέζνδνη ππνρψξνπ ζήκαηνο (signal subspace methods). 

Κνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ είλαη φηη αξρηθά δηακεξίδνπλ ηνλ ρφξν 

ηνπ εγθεθαινγξαθήκαηνο-ζεκαηνο ζε ππνρψξνπο ζεκαηνο θαη ζνξχβνπ.ζηελ 

ζπλέρεηα θαζε έλαο εηζάγεη έλα κεηξηθφ πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη ηα ζεκεία ηνπ 

κνληέινπ ηνπ εγθεθάινπ ζαλ πηζαλά ζεκεία χπαξμεο δηπφισλ. Σέηνηνη είλαη ν 

αιγφξηζκνο MUSIC (MUltiple SIgnal Classification θαη νη βειηησκέλεο εθδνρέο ηνπ 

R-MUSIC,IESMUSIC,RAP-MUSIC θαη FINES .) 
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Ανεξάρτθτεσ 
πθγζσ 

Αρχικά 
δεδομζνα 

ΗΕΓ 

Προεπεξεργαςία 
PCA 

ICA 

Ορκογϊνιεσ 
ςυνιςτϊςεσ 

5.3.2.5 Σςνδςαζμένη σπήζη ICA – PCA 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα έρνπκε ζπλδηαζκέλε ρξήζε ησλ 

δχν παξαπάλσ ηερληθψλ κε ηελ εμήο ξνή : 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

-αιγφξηζκνη βαζηζκέλνη ζηελ Δληξνπία, γηα ηελ επηινγή θαιχηεξεο βάζεο 

Η ηδέα είλαη λα ρηηζηεί απφ δεδνκέλεο ζπλαξηήζεηο  κηα νξζνθαλνληθή βάζε ζρεηηθή 

κε ην αξρηθφ ζήκα. Ο πην ρξήζηκνο αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζηελ  εληξνπία Shannon. Η 

απνδνηηθφηεηα ηνπ εθάζηνηε αιγνξίζκνπ βαζίδεηαη ζηελ εχξεζε ηεο νξζνγψληαο 

βάζεο.Οη πεξηζζφηεξνη έρνπλ Ο (ΝlogΝ).Οη ηξεηο παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηελ 

επηινγή ησλ ζπλαξηήζεσλ βάζεο είλαη ε ζπρλφηεηα, ε ζέζε θαη ε ηάμε.  

 

 

5.4  Δπιπλέον Μέθοδοι Αποθοπςβοποίηζηρ 

΢ε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη αθφκε ηξεηο κέζνδνη φπσο ζα δνχκε θαη 

παξαθάησ, ν γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο, ε δηάκεζνο θαη ε επηθξαηνχζα ηηκή. Έηζη , 

ειέγρνπκε, θαηά πφζν νη κέζνδνη απηέο ελδείθλπληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ 

απηψλ, θαζψο θαη ηεο κέζεο ηηκήο ε νπνία θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο ε ζσζηφηεξε εμ‟ 

απηψλ ( βάζε απηήο γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ ,κηαο θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη ζε παιαηφηεξα πεηξάκαηα ). 
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5.4.1  Μέζη ηιμή  

Η ηερληθή απνζνξπβνπνίεζεο φπσο έρνπκε αλαιχζεη κε ηε ρξήζε ηνπ κέζνπ φξνπ 

είλαη δηαδεδνκέλε ζηα ζήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ εγθεθαινγξάθν θαη γεληθά είλαη 

αξθεηά ζνξπβψδε . 

Γηα ηηο εξσηήζεηο ζε θάζε ειεθηξφδην ,βξήθακε ηνλ κέζν φξν βάζε ηεο ζρέζεο : 

𝑉 =
1

52
 𝑉𝑖

52

𝑖=1

 

 Έηζη πξνέθπςαλ γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο (κε θαη ρσξίο GSM ζήκα) δχν set 

δεδνκέλσλ πνπ ην θαζέλα πεξηείρε 1500 ηηκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηάζε ζε κV 

ζηα άθξα θάζε ειεθηξνδίνπ (15 x1500). 

 

5.4.2  Γευμεηπικόρ μέζορ όπορ  

Ο γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο  είλαη έλαο ηχπνο φπσο ν κέζνο φξνο ή ε δηάκεζνο, ν 

νπνίνο δείρλεη ηελ θεληξηθή ηάζε ή ηε ραξαθηεξηζηηθή αμία ελφο ζπλφινπ αξηζκψλ. 

Οξίδεηαη  σο εμήο : 

 

 

 

Γηα ηα δηθά καο δεδνκέλα φπνπ είρακε θαη αξλεηηθέο ηηκέο, θαη δε ζα κπνξνχζακε λα 

δνπιέςνπκε κε ξίδεο θαη γηα λα κελ εηζάγνπκε κηγαδηθνχο αξηζκνχο , βξήθακε ηελ 

ειάρηζηε ηηκή ζε θάζε πίλαθα ηηκψλ γηα θάζε ειεθηξφδην, ηελ πξνζζέζακε θαηά 

απφιπηε ηηκή ζε θάζε ηηκή ηνπ πίλαθα ,ηηο θάλακε έηζη φιεο ζεηηθέο ,θαη  βξήθακε 

ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν ηνπο, θαη ζηελ ζπλέρεηα μαλααθαηξέζακε απφ ην 

απνηέιεζκα ηελ ηηκή απηή.  

Να ζεκεηψζνπκε φηη ε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ κέζν φξν θαη ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν 

είλαη ε εμήο : 

 

 

5.4.3 Γιάμεζορ  

΢ηε ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο , ε δηάκεζνο πεξηγξάθεηαη σο ν 

αξηζκφο πνπ ρσξίδεη ην πςειφηεξν κηζφ ελφο δείγκαηνο, ελφο πιεζπζκνχ, ή κηαο 
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θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο, απφ ην ρακειφηεξν  κηζφ . Η δηάκεζνο ελφο πεπεξαζκέλνπ 

θαηαιφγνπ αξηζκψλ κπνξεί λα βξεζεί κε ηελ δηάηαμε φισλ ησλ παξαηεξήζεσλ απφ 

ηε ρακειφηεξε ηηκή ζηελ πςειφηεξε ,θαη ηελ επηινγή ηεο κέζεο έαλ ην δείγκα 

απνηειείηαη απφ πεξηηηφ αξηζκφ παξαηεξήζεσλ. Δάλ ππάξρεη δπγφο αξηζκφο 

παξαηεξήζεσλ, ε δηάκεζνο είλαη ν  κέζνο φξνο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ.  

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηνπο αξηζκνχο  1, 5, 2, 8, 7.Με ηαμηλφκεζε ησλ αξηζκψλ έρνπκε : 

1, 2, 5, 7, 8. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε πεξηηηφ πιήζνο , ην 5 είλαη ε 

δηάκεζνο.Γηα ηνπο αξηζκνχο φκσο : 1, 5, 2, 10, 8, 7 ,ηνπο νπνίνπο ηαμηλνκνχκε:  1, 2, 

5, 7, 8, 10. Θα έρνπκε : Καη ην  5 θαη ην 7, θαη φινη νη αξηζκνί κεηαμχ 5 θαη 7 είλαη 

δηάκεζνη ησλ ζηνηρείσλ. ΢πλήζσο παίξλνπκε ην κέζν φξν ησλ δχν κεζαίσλ αξηζκψλ 

γηα λα έρνπκε κηα κνλαδηθή ηηκή ,δειαδή  (5+7) /2 = 12/2 = 6. 

 

5.4.4  Δπικπαηούζα ηιμή  

΢ηε ζηαηηζηηθή, επηθξαηνχζα ηηκή  είλαη ε ηηκή εθείλε πνπ εκθαλίδεηαη πην ζπρλά 

κέζα ζην  ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ή κηαο θαηαλνκήο ,έρεη δειαδή ηελ κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο . Μεξηθέο θνξέο ,κπνξεί λα κελ είλαη κφλν έλαο αξηζκφο κ 

απηή ηελ ηδηφηεηα , δειαδή ελψ γηα ηα ζηνηρεία  [1, 3, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 12, 12, 17] ε 

επηθξαηνχζα ηηκή είλαη ην  6 πνπ εκθαλίδεηαη 4 θνξέο, ζηα ζηνηρεία [1, 1, 2, 4, 4] θαη 

ην 1 θαη ην 4 εκθαλίδνληαη απφ 2 θνξέο ην θαζέλα . Έλα άιιν πξφβιεκα κε ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζηαηηζηηθή κέζνδν είλαη ε πεξίπησζε φπνπ ζε έλα δείγκα θάζε ηηκή 

είλαη κνλαδηθή , δειαδή ζην δείγκα [1 2 4 6 7 8 12 19 ] παξαδείγκαηνο ράξηλ , φπνπ 

επηθξαηνχζα ηηκή ζα κπνξνχζε λα είλαη νπνηαδήπνηε, θάηη ην νπνίν ζπκβαίλεη θαη ζηη 

δηθή καο πεξίπησζε. 

Ο ηξφπνο γηα λα ιχζνπκε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ε δεκηνπξγία bins , ηκεκάησλ 

παξαηήξεζεο, δηαζηεκάησλ δειαδή, θαη λα δνχκε ζε πνην δηάζηεκα εκθαλίζηεθαλ 

πην πνιιέο παξαηεξήζεηο θαη άξα εθεί βξίζθεηαη ε επηθξαηνχζα ηηκή. Ο ηχπνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ν εμήο : 

𝑇0 = 𝐿𝑇0
+ 𝛿

𝛥1

𝛥1 + 𝛥2
 

Με: 

𝐿𝑇0
=Σο αριςτερό άκρο του τμιματοσ ςτο οποίο βρίςκεται θ επικρατοφςα τιμι ( Σμιμα 

όπου βρίςκονται οι περιςςότερεσ  τιμζσ του δείγματοσ ) 

δ= Σο εφροσ τθσ τάξθσ , δθλαδι το μζγεκοσ του  διαςτιματόσ μασ . 
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Δ1=f0-f0-1    , Δ2=f0-f0+1 

Με:  f0 : Η μζγιςτθ ςυχνότθτα που παρατθροφμε ςτο δείγμα, πόςεσ τιμζσ  δθλαδι 

εμφανίηονται  ςτο διάςτθμα μασ ,εδϊ δθλαδι είναι ο μζγιςτοσ αρικμόσ. 

f0-1 : Δίλαη ν αξηζκφο ησλ ηηκψλ πνπ βξίζθνληαη αθξηβψο ζην πξνεγνχκελν δηάζηεκα 

παξαηήξεζεο. 

f0+1 =Δίλαη ν αξηζκφο ησλ ηηκψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην ακέζσο επφκελν δηάζηεκα 

παξαηήξεζεο. 

 

 

Θα δψζνπκε έλα παξάδεηγκα γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηνί φινη νη παξαπάλσ ηξφπνη 

ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ελφο δείγκαηνο . 

 

Έζησ φηη έρνπκε ηνπο εμήο 20 (n=20)  αξηζκνχο :  

[11 15 66 78 91 23 45 34 46 81 28 83 44 29 32 8 22 63 90 17 ] 

Σνπο ηαμηλνκνχκε απφ ηνλ κηθξφηεξν ζηνλ κεγαιχηεξν: 

[8 11 15 17 22 23 28 29 32 34 44 45 46 63 66 78 81 83 90 91] 

Μέζε ηηκή =  (Άζξνηζκα αξηζκψλ / 20) = 906/20= 45.3 

Γηάκεζνο= (10
ε
 +11

ε
 ηηκή)/2= (34+44)/2= 39 

Γεσκεηξηθφο Μέζνο:  𝛤𝜄𝜈𝜊𝜇έ𝜈𝜊𝜐
20

=  1.63 ∗ 103120
= 36.36 

Δπηθξαηνχζα ηηκή : Υσξίδνπκε ην δείγκα καο ζε 5 π.ρ. δηαζηήκαηα, κε εχξνο δ= 

(Μέγηζηε ηηκή- Διάρηζηε ηηκή) / 5= (91-8)/5=16.6 

Έρνπκε έηζη ηα εμήο δηαζηήκαηα ,ηηο ηηκέο πνπ αλήθνπλ ζε απηά θαη δίπια ηελ 

πνζφηεηά ηνπο : 

8 έσο 24.6 8,11,15,17,22,23 6 

24.7 έσο 42.2 28,29,32,34, 4 

41.3 έσο 57.8 44,45,46, 3 

57.9 έσο 74.4 63,66, 2 

74.5 έσο 91 78,81,83,90,91 4 

  

Βιέπνπκε  ινηπφλ φηη f0=6 , f0-1=0 , f0+1=4 ,  𝐿𝑇0
= 8  ,δ=16.6  θαη Γ1=6-0=6  θαη 

Γ2=6-4=2 

Καη έηζη βάζε ηνπ ηχπνπ  



80 
 

𝑇0 = 𝐿𝑇0
+ 𝛿

𝛥1

𝛥1 + 𝛥2
 

Θα έρνπκε :  Σν = 20.45 

Βέβαηα θάζε θνξά έρεη ζεκαζία θαη ζε πφζα δηαζηήκαηα ρσξίδεηαη ην δείγκα καο. 

Γηα 3 π.ρ. δηαζηήκαηα ( κηαο θαη ην δείγκα καο είλαη ζρεηηθά κηθξφ ) ζα έρνπκε  

Σν=25.29 .  

Να ζεκεηψζνπκε φηη ππάξρεη έλαο εκπεηξηθφο ηχπνο πνπ ζπλδέεη ηελ επηθξαηνχζα 

ηηκή , ηελ δηάκεζν θαη ηνλ κέζν φξν , απ‟ φπνπ είλαη δπλαηφ, κε κηθξέο απνθιίζεηο λα 

επαιεζεπηεί ην απνηέιεζκα :  

Δπηθξαηνχζα ηηκή=3*Γηάκεζν-2*Μέζν φξν  

 

Έηζη έρνπκε: Δπηθξαηνχζα ηηκή = 3*39-2*45.3=26.4 , πνπ απ‟ φηη  βιέπνπκε 

ζπκπίπηεη  πεξηζζφηεξν κε ηελ ηηκή πνπ βγήθε γηα ρσξηζκφ ηνπ δείγκαηνο καο ζε 3 

δηαζηήκαηα. 

 

 

5.5 Ο μεηαζσημαηιζμόρ Fourier  

΢ηε ζπλέρεηα,, γηα φια ηα άηνκα πνπ ππνβιήζεθαλ ζην ηεζη ,θαη γηα θάζε 

ειεθηξφδην, εθαξκφζακε ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο, πξψηα γηα ηα πξψηα 500 ms 

πνπ έρνπκε θαη ην EEG φπσο είρακε πεη θη έπεηηα γηα ηα ππφινηπα 1000ms πνπ 

έρνπκε ηα ERP‟s. 

Γηα ην EEG ινηπφλ, κε θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε ζε παθέην ινγηζκηθνχ Matlab , έγηλε 

ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier ησλ επεμεξγαζκέλσλ ζεκάησλ θαη ππνινγίζηεθε ε 

ελέξγεηα ηνπο ηφζν γηα παξνπζία GSM ζήκαηνο φζν θαη θαηά ηελ απνπζία ηνπ. 

Δπίζεο δηαρσξίζακε ηηο ελέξγεηεο θαη θαηά ξπζκνχο, φπσο είρακε πξναλαθέξεη ( 

άιθα, βήηα , δέιηα, γάκκα, ζήηα) θαη ππνινγίζακε επίζεο θαη ηελ νιηθή ελέξγεηα ηνπ 

θάζε ζήκαηνο. Έθηνο απφ ηνλ δηαρσξηζκφ GSM-ON GSM-OFF έρνπκε θαη 

δηαρσξηζκφ Male Female, αξζεληθά δειαδή θαη ζειπθά άηνκα. 

O κεηαζρεκαηηζκφο Fourier είλαη έλα γξακκηθφο κεηαζρεκαηηζκφο πνπ αλαιχεη κηα 

ζπλάξηεζε ζηα ζπρλνηηθά ηκήκαηά ηεο (Fourier Analysis) θαη ν αληίζηξνθνο 

κεηαζρεκαηηζκφο, ηελ αλαζπλζέηεη απφ ην θάζκα ησλ ζπρλνηηθψλ ηκεκάησλ ηεο 

(Fourier Synthesis). Πην ζπγθεθξηκέλα, ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier είλαη κία 
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δηαδηθαζία πνπ ζπλδέεη δχν ζπλαξηήζεηο f(t) θαη F(σ) , φπνπ σ είλαη πξαγκαηηθφο 

αξηζκφο, έηζη ψζηε : 

𝐹 𝜔 =  𝑓 𝑡 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
+∞

−∞

 

 

 

Οη ηθαλέο θαη αλαγθαίεο ζπλζήθεο γηα ηελ χπαξμε ηνπ κεηαζρεκαηηζκφο Fourier κηαο 

ζπλάξηεζεο f(t) είλαη νη εμήο : 

α) Η f(t) έρεη πεπεξαζκέλν πιήζνο κεγίζησλ θαη ειαρίζησλ ζε θάζε πεπεξαζκέλν 

δηάζηεκα ( t1,t2 ). 

β) Η f(t) έρεη πεπεξαζκέλν πιήζνο πεπεξαζκέλσλ αζπλερεηψλ ζε θάζε πεπεξαζκέλν 

δηάζηεκα ( t1,t2 ). 

γ) Η f(t) είλαη απνιχησο νινθιεξψζηκε, δειαδή ην νινθιήξσκα  |𝑓 𝑡 |𝑑𝑡
+∞

−∞
  

έρεη πεπεξαζκέλε ηηκή. 

Μηα ζπλζήθε αζζελέζηεξε ηεο ηειεπηαίαο, πνπ αληαπνθξίλεηαη φκσο θαιχηεξα ζηα 

ελεξγεηαθά ζήκαηα είλαη ην πεπεξαζκέλν ηεο ηηκήο ηνπ νινθιεξψκαηνο  

 |𝑓 𝑡 |2𝑑𝑡
+∞

−∞

 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο f(t), είλαη πεπεξαζκέλε. 

Δθφζνλ ππάξρεη ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier κηαο ζπλάξηεζεο f(t) ζα ηζρχεη θαη ε 

ζρέζε πνπ αθνξά ζηνλ αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκφ Fourier : 

𝑓 𝑡 =
1

2𝜋
 𝐹 𝜔 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

+∞

−∞

 

 

 

Σν δεπγάξη ησλ ζπλαξηήζεσλ f(t) θαη F(σ) νλνκάδεηαη δεχγνο Fourier. 

Η κεγάιε αμία απηνχ ηνπ εξγαιείνπ αλαβαζκίζηεθε φηαλ ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ 

ππνινγηζηψλ θαη επνκέλσο ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, εθαξκφζηεθε ζε 

δηαθξηηέο ζεηξέο δεδνκέλσλ ( φπσο ζηελ δηθή καο πεξίπησζε ) νπφηε θαη νλνκάζηεθε 

δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (Discrete Fourier Transform). Απηφο ν 

κεηαζρεκαηηζκφο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν  

𝛸 𝑘 =  𝑥[𝑛]𝑒−𝑖2𝜋
𝑘
𝑁
𝑛

𝑁−1

𝑛=0

 

Όπνπ X[k]είλαη ν δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier ηνπ ζήκαηνο x[n], κε κήθνο 

ζήκαηνο Ν θαη γηα ηηο δχν κνξθέο. 
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O δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (πνιππινθφηεηαο O(N2)) ππνινγίδεηαη πην 

απνδνηηθά απφ ην Γξήγνξν Μεηαζρεκαηηζκφ Fourier (Fast Fourier Transform (FFT)) 

ν νπνίνο έρεη πνιππινθφηεηα O(N log N).  

 

 

5. 6  Γιαγπάμμαηα  

Έρεη βξεζεί απφ παιαηφηεξεο κειέηεο γηα ηελ κέζνδν ηνπ κέζνπ φξνπ, φηη  ην 

άζξνηζκα ησλ ελεξγεηψλ ησλ ηεζζάξσλ ξπζκψλ ηζνχηαη θαηά κέζν φξν πεξίπνπ κε ην 

80 % ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο ηνπ EEG ζήκαηνο. Δπαιεζεχνπκε ην γεγνλφο απηφ θαη 

ειέγρνπκε αλ απηφ ηζρχεη θαη γηα ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο καο.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ ελεξγεηψλ γηα ηα 15 

ειεθηξφδηα, ηνπ πνζνζηνχ πνπ θαιχπηνπλ νη 4 ξπζκνί ( αγλννχκε ηνλ γ ξπζκφ γηαηί 

δελ είρακε κεηξήζεηο γηα φιν ην ζπρλνηηθφ ηνπ εχξνο )  ζε ζρέζε κε ηελ νιηθή 

ελέξγεηα: 

P=[(α+β+δ+ζ)*100 ]/ total energy 

 

mean mode median geometric 

Average_Male_off_% 
76,24108 76,04709 75,70164 76,80511 

Average_Male_on_% 
82,23157 66,82216 80,44599 81,50623 

Average_Female_off_% 
85,02425 80,95853 83,48231 81,80944 

Average_Female_on_% 
82,00887 75,82473 82,75125 79,07419 

average 
81,37644 74,91313 80,5953 79,79874 

Πίλαθαο 3-Πνζνζηφ νιηθήο ελέξγεηαο απφ ην άζξνηζκα ησλ ηεζζάξσλ ξπζκψλ 

 

Παξαηεξείηε φηη δελ ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζε θακία απφ ηηο ηέζζεξηο κεζφδνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε . Η κφλε πνπ απνθιίλεη θάπσο είλαη ε κέζνδνο κε ηηο 

επηθξαηνχζεο  ηηκέο, αιιά φρη ζεκαληηθά . 

 

Αθνινπζνχλ κεξηθά δηαγξάκκαηα φπνπ ζπγθξίλεηαη ε ελέξγεηα γηα άληξεο θαη 

γπλαίθεο, παξνπζία ή κε ζήκαηνο, θαζψο θαη ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο 

καο. Δπηθεληξσλφκαζηε θπξίσο ζηελ νιηθή ελέξγεηα θαη ζηελ ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ 
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κεηαμχ ηνπο. ΢ην Παξάξηεκα θαίλνληαη αλαιπηηθά φια ηα δηαγξάκκαηα γηα θάζε 

ξπζκφ μερσξηζηά ,αιιά θαη γηα θάζε κέζνδν. 

΢ηνπο παξαθάησ άμνλεο, ζηνλ νξηδφληην έρνπκε ηα 15 ειεθηξφδηα ελψ ζηνλ 

θαηαθφξπθν ηελ αληίζηνηρε ελέξγεηα ζε κJoules= 10
-6

 Joules . 

 

 

 

1.Μέζνδνο Μέζνπ Όξνπ  

΢πλνιηθή Δλέξγεηα 

 

Γηάγξακκα 1-Μέζνο Όξνο-male off & on 
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Γηάγξακκα 2- Μέζνο Όξνο-female off & on 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 3- Μέζνο Όξνο-male & female off  
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Γηάγξακκα 4 -Μέζνο Όξνο-male & female on 

 

 

΢ηα πξψηα δχν δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη  φηη , ζηα πεξηζζφηεξα ειεθηξφδηα ε 

ελέξγεηα είλαη κεγαιχηεξε ρσξίο ηελ παξνπζία ζήκαηνο. ΢ηα επφκελα δηαγξάκκαηα  

δηαθξίλεηαη φηη ρσξίο ηελ παξνπζία ζήκαηνο νη άληξεο έρνπλ κεγαιχηεξε ελέξγεηα ζε 

φια ηα ειεθηξφδηα απφ φηη νη γπλαίθεο, ελψ κε ηελ παξνπζία ζήκαηνο , έρνπλ κελ 

κεγαιχηεξε ελέξγεηα απφ ηηο γπλαίθεο αιιά κε κηθξφηεξε δηαθνξά απφ φηη πξηλ. 

΢ην επφκελν δηάγξακκα θαίλεηαη θαιχηεξα απηή ε δηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζε θάζε 

ειεθηξφδην απφ ηελ θαηάζηαζε off ζηελ on γηα αξζεληθά θαη ζειπθά άηνκα, φπνπ 

παξαηεξείηαη φηη γηα ηα αξζεληθά άηνκα ε αιιαγή πνπ επέξρεηαη κε ηελ παξνπζία 

gsm ζήκαηνο είλαη κεγαιχηεξε. 
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Γηάγξακκα 5-Μέζνο Όξνο- Γηαθνξέο off-on θαηάζηαζεο 

 

2.Δπηθξαηνχζα ηηκή  

΢πλνιηθή Δλέξγεηα 

 

Γηάγξακκα 6-Δπηθξαηνχζα Σηκή – male off & on 
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Γηάγξακκα 7-Δπηθξαηνχζα Σηκή – female off & on 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 6 θαη 7 θαίλεηαη  φηη κε ηελ κέζνδν ησλ επηθξαηνπζψλ ηηκψλ νη 

ελέξγεηεο ησλ αηφκσλ είλαη κεγαιχηεξεο κε ηελ παξνπζία ζήκαηνο θαη ζηα αξζεληθά 

θαη ηα ζειπθά άηνκα.  

Αθνινπζνχλ  ηα δηαγξάκκαηα γηα ηηο θαηαζηάζεηο ρσξίο ζήκα, θαη κε παξνπζία 

ζήκαηνο. 

 

 

 

Γηάγξακκα 8 -Δπηθξαηνχζα Σηκή – male & female off 
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Γηάγξακκα 9- -Δπηθξαηνχζα Σηκή – male & female on 

 

Πξνθχπηεη φηη ε ελέξγεηεο ζηα αξζεληθά άηνκα είλαη κεγαιχηεξεο θαη ζηηο δχν 

θαηαζηάζεηο. 

 

Γηάγξακκα 10 -Δπηθξαηνχζα Σηκή - Γηαθνξέο off-on θαηάζηαζεο 

 

΢ην ηειεπηαίν απηφ δηάγξακκα κε ηηο δηαθνξέο κεηαμχ off θαη on θαηάζηαζεο , 

παξαηεξείηαη φηη θαη πάιη νη άληξεο θαίλεηαη λα επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν κε ηελ 

παξνπζία ζήκαηνο  απφ φηη νη γπλαίθεο, αλ θαη ε κέζνδνο απηή δελ είλαη ηφζν 
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αμηφπηζηε γηαηί δίλεη κεγαιχηεξε ελέξγεηα ζηηο on θαηαζηάζεηο , πνπ δελ 

επαιεζεχεηαη απφ ηνπο ππφινηπνπο ηξφπνπο. 

 

3. Γηάκεζνο 

΢πλνιηθή Δλέξγεηα 

 

Γηάγξακκα 11-Γηάκεζνο –male off & on 

 

 

Γηάγξακκα 11 -Γηάκεζνο – female off & on 

 

Γηαθξίλνπκε αθφκα κηα θνξά φηη ζηα πεξηζζφηεξα ειεθηξφδηα ε παξνπζία ζήκαηνο 

κεηψλεη ηελ νιηθή ελέξγεηα. 
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Γηάγξακκα 12 -Γηάκεζνο –male & female off 

 

 

Γηάγξακκα 13 -Γηάκεζνο –male & female on 
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Γηάγξακκα 14 -Γηάκεζνο –Γηαθνξέο off-on θαηάζηαζεο  

 

 

Σα δηαγξάκκαηα κε ηε κέζνδν ηεο δηακέζνπ, ζπκθσλνχλ κε απηά ηνπ κέζνπ φξνπ. 

΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα κε ηηο δηαθνξέο off-on παξαηεξείηαη θαη πάιη ην γεγνλφο  

φηη ηα αξζεληθά άηνκα, επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν, ζρεδφλ ζε φια ηα ειεθηξφδηα. 

Φαίλεηαη επίζεο φηη ζε θαηάζηαζε on ηα αξζεληθά άηνκα έρνπλ κηθξφηεξε ελέξγεηα 

απφ ηα ζειπθά, θάηη πνπ είρε βξεζεί θαη ζε παιαηφηεξεο έξεπλεο, θαζηζηψληαο έηζη 

ηελ κέζνδν απηή θαηάιιειε γηα ηελ απνζνξπβνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο. 
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4. Γεσκεηξηθφο Μέζνο Όξνο 

 

΢πλνιηθή Δλέξγεηα 

 

Γηάγξακκα 15-Γεσκεηξηθφο Μέζνο φξνο – male off & on 

 

 

Γηάγξακκα 16 -Γεσκεηξηθφο Μέζνο φξνο – female off & on 
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Γηάγξακκα 17 -Γεσκεηξηθφο Μέζνο φξνο – male & female off 

 

 

Γηάγξακκα 18 -Γεσκεηξηθφο Μέζνο φξνο – male & female on 

 

 

 

 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Male_off Female_off

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Male_on Female_on



94 
 

 

Γηάγξακκα 19 -Γεσκεηξηθφο Μέζνο φξνο – Γηαθνξέο off- on θαηάζηαζεο 

 

Με ηνλ ηξφπν ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ φξνπ , παξαηεξείηαη  φηη νη άληξεο έρνπλ  

ζρεδφλ ηελ ίδηα ελέξγεηα θαη ζηηο δχν θαηαζηάζεηο ελψ νη γπλαίθεο έρνπλε 

κεγαιχηεξε ελέξγεηα ζηελ on θαηάζηαζε. ΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα θαίλεηαη φκσο 

θαη πάιη φηη νη άληξεο επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν ζηελ παξνπζία ηνπ GSM ζήκαηνο. 

 

5.7  Σύγκπιζη μεθόδυν  

Αμίδεη  φκσο λα κειεηεζνχλ θαη νη ηέζζεξηο κεζφδνπο καδί. Δπεηδή ν κέζνο φξνο 

είλαη βάζε πξνεγνχκελσλ πεηξακάησλ θαηάιιεινο ηξφπνο γηα ηελ επεμεξγαζία 

ζεκάησλ ηέηνηαο κνξθήο, ζπγθξίλνληαη νη  ππφινηπεο κέζνδνη  βάζε ηνπ κέζνπ φξνπ, 

ζεσξψληαο δειαδή απηφλ σο ζσζηφηεξν.  

Έρνπκε έηζη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ηελ νιηθή ελέξγεηα γηα ηα αξζεληθά άηνκα ζηα 

15 ειεθηξφδηα, απνπζία ζήκαηνο. Φαίλεηαη  φηη ε ελέξγεηα γηα ηελ κέζνδν ησλ 

επηθξαηνπζψλ ηηκψλ ,θαη έπεηηα γηα ηε δηάκεζν, είλαη αξθεηά πην κεγάιε απφ απηή 

ζηηο άιιεο δχν κεζφδνπο θη έηζη δελ κπνξεί εχθνια λα εμαρζεί θάπνην ζπκπεξάζκα. 
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Γηάγξακκα 20-male off αξρηθφ , φιεο νη κέζνδνη 

                

                Γηα λα κπνξέζεη  ινηπφλ λα γίλεη πην εχθνια ε ζχγθξηζε , δηαηξνχληαη κε 100  νη 

ελέξγεηεο ζηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο θαη κε 10 απηέο  ζηελ δηάκεζν  , νπφηε έρνπκε ηα 

αθφινπζα «θαλνληθνπνηεκέλα » δηαγξάκκαηα : 

 

               

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Male_off_mode 69,13107,2160,7269,9139,4332,2303,8233,8159,9429,7 502 164 281,1191,8 69,3

Male_off_geo 0,96 3,132 2,67 2,3312,8382,3482,0473,2393,2522,0572,7392,577 3,78 2,0012,653

Male_off_median 14,0923,3621,7314,4616,57 15 6,91720,1813,9731,5423,5614,5814,3323,8220,07

Male_off_mean 1,5232,8693,8153,5063,2712,9382,5623,9973,525 1,99 4,0883,3624,2293,2843,255
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Γηάγξακκα 21 -male off « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 

               

                ΢το επόμενο διάγραμμα  φαίνεται καλφτερα ο τρόποσ  που «κινείται» κάκε μζκοδοσ : 

 

               

 

Γηάγξακκα 22 -male off « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 2 

               

                Παξαηεξείηαη φηη ν ηξφπνο κε ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν αθνινπζεί πνιχ πηζηά ηνλ 

κέζν φξν, ελψ ε δηάκεζνο θαη ε επηθξαηνχζα ηηκή κφλν ζε θάπνηα δηαζηήκαηα. 

               

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Male_off_geo 0,963,132,672,332,842,352,053,243,252,062,742,583,78 2 2,65

Male_off_mean 1,522,873,823,513,272,942,56 4 3,521,994,093,364,233,283,26

Male_off_mode/100 0,691,071,61 2,7 1,393,323,042,34 1,6 4,3 5,021,642,811,920,69

Male_off_median/10 1,412,342,171,451,66 1,5 0,692,02 1,4 3,152,361,461,432,382,01
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Έπεηηα έρνπκε ηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη ζήκα ησλ 900 MHz. 

 

               Γηάγξακκα 23 -male on « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 

               

                

 

Γηάγξακκα 24 -male on « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 2 

 

 

 

 

 

 

              

                

                

                

                ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε θαίλεηαη ε φηη θαη νη ηέζζεξηο κέζνδνη ζπγθιίλνπλ ζηα ίδηα 

απνηειέζκαηα θαη αθνινπζνχλ αξθεηά ε κία ηελ άιιε. 

               

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Male_on_geo 0,91 4,17 3,21 2,77 2,85 2,24 3,06 3,74 3,06 2,49 2,8 3,32 3,17 2,79 2,49

Male_on_mean 0,33 2,97 2,99 2,89 4,04 3,29 2,77 3,29 3,18 2,31 3,09 2,93 2,82 2,81 2,26

Male_on_mode/100 0,49 2,62 3,71 2,66 6,41 8,49 2,69 2,96 4,05 1,68 3,95 5,4 0,7 3,08 3,21

Male_on_median/10 0,15 0,68 0,54 0,58 0,98 1,23 0,63 0,69 1,24 0,81 0,73 0,51 0,74 0,53 0,81
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Γηα ηηο γπλαίθεο ηψξα ,ρσξίο παξνπζία ζήκαηνο , ζα έρνπκε : 

 

 

Γηάγξακκα 25 -female off « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 

 

               

                

 

Γηάγξακκα 26 -female off « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Female_off_geo 1,76 3,1 2,072,582,531,692,462,031,712,371,862,182,192,981,75

Female_off_mean 1,021,872,382,612,13 2,9 2,282,271,652,712,782,452,05 2,3 1,96

Female_off_mode/100 0,242,330,261,491,67 0,7 0,2 0,272,210,181,291,151,371,340,89

Female_off_median/10 0,290,751,29 1,3 1,092,521,172,951,64 1,8 2 1,490,330,95 2,8
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Δδψ παξαηεξείηαη φηη ε δηάκεζνο θαη θάπσο ν γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο αθνινπζνχλ 

ηνλ κέζν φξν . 

 

Γηάγξακκα 27 -female on « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 

 

 

Γηάγξακκα 28 -female on « θαλνληθνπνηεκέλν », φιεο νη κέζνδνη 2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Female_on_geo 2,33 2,6 2,992,883,242,012,642,431,771,141,581,862,922,212,38

Female_on_mean 2,251,492,152,15 2,2 2,4 2,171,281,291,752,052,242,322,142,64

Female_on_mode/100 1,831,681,782,412,462,272,173,270,781,462,02 0,5 1,061,332,69

Female_on_median/10 0,760,251,480,87 0,8 2,481,020,312,41 1,8 1,53 1,7 0,82 1,4 1,51
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΢ηελ on θαηάζηαζε ησλ γπλαηθψλ θαίλεηαη  φηη θαη νη ηέζζεξηο κέζνδνη δίλνπλ 

ζρεδφλ ηηο ίδηεο ελέξγεηεο , εηδηθά ν γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο θαη νη επηθξαηνχζεο 

ηηκέο.  

Αο ειεγζνχλ , ηέινο, νη δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη κε θάζε ηξφπν ζε θάζε 

ειεθηξφδην , αλάκεζα ζηηο θαηαζηάζεηο off-on. 

 

Γηάγξακκα 29-Γηαθνξέο male off-on φιεο νη κέζνδνη 

 

Γηάγξακκα 30 -Γηαθνξέο female off-on φιεο νη κέζνδνη 

 

Πξνθχπηεη  φηη νη ηξφπνη ηεο δηακέζνπ θαη ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ φξνπ κνηάδνπλ πην 

πνιχ κε απηφλ ηνπ κέζνπ φξνπ, ελψ νη επηθξαηνχζεο ηηκέο ζε κεξηθά ειεθηξφδηα 

δίλνπλ αξθεηά δηαθνξνπνηεκέλα απνηειέζκαηα.  
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6
ο
   Κεφάλαιο 

 

 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη νη πξνεγνχκελνη 

κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαιηθνχ ζήκαηνο ζην ηκήκα ηνπ ηψξα πνπ 

αθνξά ζηα πξνθιεηά δπλακηθά, δειαδή απηφ πνπ 

θαηαγξάθεηαη κεηά απφ ηελ επίδξαζε ελφο εμσηεξηθνχ 

εξεζίζκαηνο, απφ ην 501
ν
 σο ην 1500

ν
 ms. ΢πγθξίλνπκε 

ηηο θπκαηνκνξθέο γηα θάζε κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 

6.1 Μέηπηζη Πποκληηών Γςναμικών  

Η κέηξεζε ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ γίλεηαη κε ηελ ίδηα δηάηαμε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην EEG. Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ην πιάηνο ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο (πεξί ηα 50κV) πνπ θαηαγξάθεηαη φηαλ ν εμεηαδφκελνο 

βξίζθεηαη ζε εξεκία είλαη κεγαιχηεξν απφ ην πιάηνο ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ (0.1 

σο 20κV). Δπίζεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κέηξεζεο εγθεθαιηθνχ ζήκαηνο 

ιεηηνπξγνχλ εθηφο ησλ εγθεθαιηθψλ πεξηνρψλ πνπ δέρνληαη θαη επεμεξγάδνληαη ην 

εξέζηζκα, θαη άιιεο εγθεθαιηθέο πεξηνρέο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηε γεληθφηεξε 

ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνχ. Καηά ζπλέπεηα ην ζήκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αληίδξαζε 

ηνπ εγθεθάινπ ζην εξέζηζκα είλαη θξπκκέλν κέζα ζην ζπλνιηθφ ζήκα πνπ 

θαηαγξάθεηαη. Σν θνκκάηη ηνπ ζήκαηνο πνπ δελ αθνξά ζηελ εγθεθαιηθή 

επεμεξγαζία ηνπ εξεζίζκαηνο ζεσξείηαη ζφξπβνο, ν νπνίνο κάιηζηα είλαη πην ηζρπξφο 

απφ ην ζήκα πνπ επηζπκνχκε λα κειεηήζνπκε. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμήο κεζφδνπο: 

 Υξεζηκνπνηνχληαη εληζρπηέο κεγάιεο επαηζζεζίαο 

 Οη ρψξνη κέηξεζεο ησλ ζεκάησλ είλαη απνκνλσκέλνη απφ εμσηεξηθά 

ειεθηξηθά πεδία, φπσο απηά πνπ δεκηνπξγνχλ ελζχξκαηεο ή αζχξκαηεο 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θ.ά.. Η 

πξνηηκψκελε ιχζε είλαη ε κέηξεζε λα γίλεηαη ζε ειεθηξνκαγλεηηθά 

ζσξαθηζκέλν δσκάηην (θισβφ Faraday) ή ζε αλερντθφ ζάιακν. 

 ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία , κε ηνπο ηξφπνπο πνπ πξναλαθέξακε. 

Σν ζπλνιηθφ  ζήκα (SIGNAL(t)) κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ δχν 

ηκήκαηα, ην ζήκα ERP(t) θαη ηνλ ζφξπβν NOISE (t). Δπνκέλσο SIGNALi(t) = ERPi 

(t) + NOISE i(t) φπνπ i=1 σο Ν (Ν ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ).  Θεσξψληαο φηη ν ζφξπβνο είλαη ιεπθφο ε κέζε ηηκή ηνπ, ν 

γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο ηνπ , ε δηάκεζνο θαη ε επηθξαηνχζα ηηκή ηνπ , είλαη 

κεδεληθή ελψ ην ζήκα ERP θάζε θνξά έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Με ηνλ 

ππνινγηζκφ ινηπφλ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ  ν ζφξπβνο ειαρηζηνπνηείηαη ελψ ην ζήκα 

ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ εληζρχεηαη θαη ηειηθψο απνθαιχπηεηαη . 
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6.2 Γιαγπάμμαηα  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηα δηαγξάκκαηα φπνπ ζπγθξίλεηαη  ε  ζπκπεξηθνξά 

θάζε κεζφδνπ απνζνξπβνπνίεζεο, έρνληαο πάιη σο ζσζηφηεξε απηή ηνπ κέζνπ φξνπ. 

Οι τιμζσ ςτον κάκετο άξονα είναι ςε μVolts , ενϊ ςτον οριηόντιο ζχουμε τα 1000 msec.  

 

 Άντρασ, ςε κατάςταςθ χωρίσ gsm ςιμα , για το 13ο θλεκτρόδιο  

 

Γηάγξακκα 31-ERP‟s Μέζνο φξνο θαη επηθξαηνχζα ηηκή-male off, channel 13 

 

Γηάγξακκα 32 -ERP‟s Μέζνο φξνο, δηάκεζνο θαη γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο -male off, 

channel 13 
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Πξνθχπηεη  φηη θαη νη ηξεηο κέζνδνί καο , αθνινπζνχλ αξθεηά πηζηά απηή ηνπ κέζνπ 

φξνπ ,παξνπζηάδνληαο κάιηζηα αξθεηά έληνλεο θνξπθψζεηο ζηα ζεκεία πνπ ζέινπκε.  

 

 Ίδιοσ  άντρασ, με  gsm ςιμα , για το 13ο θλεκτρόδιο  

 

Γηάγξακκα -ERP‟s Μέζνο φξνο θαη επηθξαηνχζα ηηκή-male on, channel 13 

 

 

 

Γηάγξακκα 33 -ERP‟s Μέζνο φξνο, δηάκεζνο θαη γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο -male on, 

channel 13 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θαίλεηαη φηη ε κέζνδνο κε ηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζε απηή ηνπ κέζνπ φξνπ. Αληίζεηα  ε δηάκεζνο θαη ν γεσκεηξηθφο 
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κέζνο φξνο παξνπζηάδνπλ ηηο ίδηεο θνξπθψζεηο, θαη αλ ηηο θέξνπκε θαη απηέο κε κέζε 

ηνλ νξηδφληην άμνλα ( αθαίξεζε «dc» ζπληζηψζαο ) ζα έρνπκε ηελ εμήο εηθφλα , φπνπ 

θαίλεηαη θαιχηεξα φηη ε απνζνξπβνπνίεζε κε απηέο ηηο κεζφδνπο είλαη πιήξσο 

επηηπρεκέλε: 

 

Γηάγξακκα 34 -ERP‟s Μέζνο φξνο, δηάκεζνο θαη γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο 

θαλνληθνπνηεκέλα -male on, channel 13 

 

Όζνλ αθνξά ζηα  ζειπθά άηνκα : 

 Γυναίκα , χωρίσ   gsm ςιμα , για το 1ο θλεκτρόδιο  

 

Γηάγξακκα 35 -ERP‟s Μέζνο φξνο & επηθξαηνχζεο ηηκέο θαλνληθνπνηεκέλα -female 

off, channel 1 
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Γηάγξακκα 36 -ERP‟s Μέζνο φξνο ,δηάκεζνο θαη γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο  

θαλνληθνπνηεκέλα -female off, channel 1 

 

Παξαηεξείηαη  φηη  ε κέζνδνο κε ηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο πάιη δελ αθνινπζεί θαιά ηνλ 

κέζν φξν, αληίζεηα κε ηελ δηάκεζν θαη ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν πνπ θαη ηψξα 

απνηεινχλ θαηάιιειε κέζνδν επεμεξγαζίαο.  

 

 Γυναίκα , με  gsm ςιμα , για το 1ο θλεκτρόδιο  
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Γηάγξακκα 37 -ERP‟s Μέζνο φξνο θαη επηθξαηνχζα ηηκή  θαλνληθνπνηεκέλα -female 

on, channel 1 

 

Γηάγξακκα 38 -ERP‟s Μέζνο φξνο ,δηάκεζνο θαη γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο 

θαλνληθνπνηεκέλα -female on, channel 1 

 

Φαίλεηαη φηη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε κέζνδνο κε ηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο δελ 

αθνινπζεί πνιχ θαιά ηνλ κέζν φξν, αληίζεηα κε ηελ δηάκεζν θαη ηνλ γεσκεηξηθφ 

κέζν φξν πνπ είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκεο  κε ηνλ κέζν φξν. 
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7
ο
   Κεφάλαιο 

 

 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα 

απφ ηελ επεμεξγαζία ζηελ νπνία ππνβιήζεθαλ ηα 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα θαζψο θαη ηηο πεξεηαίξσ 

έξεπλεο πνπ είλαη δπλαηφλ ηα γίλνπλ.  
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Σςμπεπάζμαηα  

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ιήθζεθαλ απφ πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζην Αηγηλήηεην Ννζνθνκείν κε ηελ βνήζεηα 

19 αηφκσλ ζηα νπνία θαηαγξάθεθε ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκά ηνπο κε ηελ 

παξνπζία θαη ρσξίο ειεθηξνκαγλεηηθνχ  ζήκαηνο .  

Σα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ηνε ειεθηξηθνχ ζήκαηνο ζην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα  ήηαλ ήδε γλσζηά θαη απφ παιαηφηεξεο έξεπλεο φπνπ είρε 

θαλεί ε κεγαιχηεξε επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζηα αξζεληθά άηνκα. ΢ηελ παξνχζα 

εξγαζία φκσο, αλαδεηήζεθαλ θαη άιινη ηξφπνη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ καο. 

Υξεζηκνπνηψληαο έηζη ηελ δηάκεζν, ηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο θαη ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν 

φξν, ζηελ νπζία επαιεζεχνληαη ηα πξνεγνχκελα ζπκπεξάζκαηα. Απφ ηηο κεζφδνπο 

απηέο παξαηεξήζείηαη φηη: 

   1.Η κέζνδνο κε ηηο επηθξαηνχζεο ηηκέο , ζε κεξηθέο κφλν πεξηπηψζεηο ηαίξηαδε κε 

ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο , ηφζν ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα φζν θαη ζηα πξνθιεηά 

δπλακηθά. 

   2.Η κέζνδνο κε ηε δηάκεζν είλαη πνιχ αμηφπηζηε φζνλ αθνξά ζην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη δίλεη ίδηα απνηειέζκαηα κε ηνλ κέζν φξν θπξίσο ζηελ 

θαηάζηαζε ρσξίο ηελ παξνπζία ζήκαηνο  θαη γηα ηα δχν θχια. 

   3.Η κέζνδνο κε ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν είλαη πνιχ θαιή γηα ηα αξζεληθά θπξίσο 

άηνκα , θαη ζηηο δχν θαηαζηάζεηο. 

   4.Οη κέζνδνη κε ηελ δηάκεζν θαη ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν ήηαλ ζρεδφλ ηαπηφζεκεο 

κε ηνλ κέζν φξν γηα ηα πξνθιεηά δπλακηθά , δίλνληαο κάιηζηα ζε κεξηθά ζεκεία θαη 

πην έληνλεο θνξπθψζεηο, θάλνληαο έηζη πην επαλάγλσζηα απφ ηνπο ςπρνιφγνπο ηα 

κέγηζηα θαη ηα ειάρηζηα. 

 

Πεπαιηέπυ Έπεςνα 

Σα ζπκπεξάζκαηα ζην νπνία θαηέιεμε ε επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ, πξνζθέξνληαη  

πιένλ ζε άιινπο θιάδνπο, ηεο ηαηξηθήο θαη ηεο ςπρνινγίαο θπξίσο ,γηα  λα 

κειεηεζνχλ θαη λα ζπλδεζνχλ  κε  ηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία θαη λα βξεζεί αλ ε 

ιεηηνπξγία ηνπ εγθέθαινπ , πνπ απνηειεί αθφκα γηα φινπο ηνπο επηζηήκνλεο 

«άγλσζηε θαη απάηεηε» πεξηνρή, επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ 

Ηιεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη λα δηεξεπλεζνχλ νη ηαηξηθνί ιφγνη ζηνπο νπνίνπο 

νθείινληαη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν θχια. 
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Να ζεκεησζεί φηη ζηα πεηξάκαηα καο, επεηδή ππεηζέξρνληαη αζηαζείο παξάγνληεο, 

φπσο ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο ζηελ πεξίπησζή καο, δελ κπνξεί θαλείο λα θαηαιήμεη 

ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Θα είρε ινηπφλ ηδηαίηεξε αμία κειινληηθά ν εκπινπηηζκφο 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ζπλέρηζεο ησλ πεηξακάησλ κε πεξηζζφηεξνπο 

εμεηαδφκελνπο. Η επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κε λέν δείγκα ζα εδξαηψζεη ηηο 

ππάξρνπζεο ζέζεηο θαη ζα θαηεπζχλεη ηηο ππνζέζεηο ησλ εξεπλεηψλ. Πεξεηαίξσ 

κέζνδνη επεμεξγαζίαο, δηαθνξεηηθφ ειεθηξνκαγλεηηθφ ζήκα ή θαη δηαθνξεηηθά ηεζη 

ζηνπο εμεηαδφκελνπο ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ λέα  ζπκπεξάζκαηα ή αλ 

επηβεβαηψζνπλ ηα ππάξρνληα. 
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Παπάπηημα 

΢ην παξάξηεκα απηφ θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα γηα ηελ θάζε κέζνδφ καο , γηα θάζε 

ξπζκφ μερσξηζηά. ( ΢ηνλ νξηδφληην άμνλα είλαη ηα 15 ειεθηξφδηα , ελψ ζηνλ 

θαηαθφξπθν ε ελέξγεηα ζε κJoules=10
-6

 Joules .)  

 

1.Μέζορ όπορ  

Ρπζκφο Άιθα 

 

Γηάγξακκα 39-Ρπζκφο α, κέζνο φξνο , male off & on 

 

Γηάγξακκα 40 -Ρπζκφο α, κέζνο φξνο , female off & on 
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Ρπζκφο Βήηα 

 

Γηάγξακκα 41 -Ρπζκφο β, κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 42 -Ρπζκφο β, κέζνο φξνο , female off&on 
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Ρπζκφο Γέιηα 

 

Γηάγξακκα 43 Γηάγξακκα 44-Ρπζκφο δ, κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 45 -Ρπζκφο δ, κέζνο φξνο , female off&on 
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Ρπζκφο Θήηα 

 

Γηάγξακκα 46 -Ρπζκφο ζ, κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 47 -Ρπζκφο ζ, κέζνο φξνο , female off&on 
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2.Δπικπαηούζερ ηιμέρ   

Ρπζκφο  Άιθα 

 

Γηάγξακκα 48 -Ρπζκφο α, επηθξαηνχζεο ηηκέο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 49 -Ρπζκφο α, επηθξαηνχζεο ηηκέο , female off&on 
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Ρπζκφο Βήηα 

 

Γηάγξακκα 50 -Ρπζκφο β, επηθξαηνχζεο ηηκέο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 51 -Ρπζκφο β, επηθξαηνχζεο ηηκέο , female off&on 
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Ρπζκφο  Γέιηα 

 

Γηάγξακκα -Ρπζκφο δ, επηθξαηνχζεο ηηκέο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 52 -Ρπζκφο δ, επηθξαηνχζεο ηηκέο , female off&on 
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Ρπζκφο  Θήηα 

 

Γηάγξακκα 53 -Ρπζκφο ζ, επηθξαηνχζεο ηηκέο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 54 -Ρπζκφο ζ, επηθξαηνχζεο ηηκέο , female off&on 
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3.Γευμεηπικόρ Μέζορ Όπορ 

Ρπζκφο  Άιθα 

 

Γηάγξακκα 55 -Ρπζκφο α, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 56 -Ρπζκφο α, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , female off&on 
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Ρπζκφο Βήηα 

 

Γηάγξακκα 57 -Ρπζκφο β, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 58 -Ρπζκφο β, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , female off&on 
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Ρπζκφο Γέιηα 

 

Γηάγξακκα 59 -Ρπζκφο δ, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

 

Γηάγξακκα 60 -Ρπζκφο δ, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , female off&on 
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Ρπζκφο Θήηα 

 

Γηάγξακκα 61 -Ρπζκφο ζ, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 62 -Ρπζκφο ζ, γεσκεηξηθφο κέζνο φξνο , female off&on 
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4.Γιάμεζορ 

Ρπζκφο Άιθα 

 

Γηάγξακκα 63 -Ρπζκφο α, δηάκεζνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 64 -Ρπζκφο α, δηάκεζνο , female off&on 
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Ρπζκφο Βήηα 

 

Γηάγξακκα 65 -Ρπζκφο β, δηάκεζνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 66 -Ρπζκφο β, δηάκεζνο , female off&on 
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Ρπζκφο Γέιηα 

 

Γηάγξακκα 67 -Ρπζκφο δ, δηάκεζνο , male off&on 

 

 

Γηάγξακκα 68 -Ρπζκφο δ, δηάκεζνο , female off&on 
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Ρπζκφο Θήηα 

 

 

Γηάγξακκα 69 -Ρπζκφο ζ, δηάκεζνο , male off &on 

 

 

Γηάγξακκα 70 -Ρπζκφο ζ, δηάκεζνο , female off & on 
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Παπαηηπήζειρ 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη  φηη ε κέζνδνο κε ηηο επηθξαηνχζεο 

ηηκέο κφλν ζηνλ ξπζκφ α ζπκπίπηεη κε ηελ κέζνδν ηνπ κέζνπ φξνπ. 

Η κέζνδνο κε ηελ δηάκεζν ζπκπίπηεη πιήξσο ζηνλ α θαη β ξπζκφ θαη ζε κεξηθά 

ειεθηξφδηα ζηνλ δ θαη ζ ξπζκφ. 

Η κέζνδνο κε ηνλ γεσκεηξηθφ κέζν φξν ζπκπίπηεη κε ηνλ ξπζκφ α θαη δ θπξίσο. 

Αο δνχκε γηα ην ξπζκφ α θαη β ηηο δηαθνξέο απφ θαηάζηαζε off ζε on : 

 

Γηάγξακκα 71-Γηαθνξέο male off-on ,ξπζκφο α 

 

Γηάγξακκα 72 -Γηαθνξέο female off-on ,ξπζκφο α 
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Γηάγξακκα 73 -Γηαθνξέο male off-on ,ξπζκφο β 

 

 

Γηάγξακκα 74 -Γηαθνξέο female off-on ,ξπζκφο β 

 

 

Οη κεγαιχηεξεο ζηαηηζηηθά δηαθνξέο ζεκεηψλνληαη ζηνλ ξπζκφ α, γεγνλφο πνπ 

θαίλεηαη θαη αλ παξαηεξεζνχλ ηα αξρηθά καο δηαγξάκκαηα , αλάκεζα ζηηο off θαη on 

θαηαζηάζεηο. Πξνθχπηεη επίζεο, φηη γηα ηα αξζεληθά άηνκα ζρεδφλ ζε φια ηα 

ειεθηξφδηα ε ελέξγεηα ζηελ off θαηάζηαζε είλαη κεγαιχηεξε. Αληίζεηα ζηα ζειπθά  

άηνκα ε θαηάζηαζε on έρεη κεγαιχηεξε ελέξγεηα απφ φηη ε off. 
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Σν γεγνλφο φηη νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ ζηνλ α ξπζκφ 

κπνξεί λα εμεγεζεί ιακβάλνληαο ππφςηλ φηη θαηά ηε ιήςε ελφο εξεζίζκαηνο απφ 

έλαλ εμεηαδφκελν, ε ξνή ηεο πιεξνθνξίαο ζπλνδεχεηαη απφ ελίζρπζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ξπζκνχ θαη ζπλδέεηαη κε ηηο δνκέο ησλ αθνπζηηθψλ νδψλ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


