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Πεξίιεςε 
 

ηελ εξγαζία απηή επηρεηξείηαη κηα πξψηε πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ δηαρσξηζκνχ θαη ζπζρέηηζεο δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ πνπ 

θαηαγξάθεθαλ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ αζζελψλ κε Parkinson, 

ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα. Ζ θαηαγξαθή πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ πνιιαπιψλ 

θαηαγξαθηθψλ ειεθηξνδίσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ελ ησ βάζεη δηέγεξζεο ηνπ 

εγθεθάινπ ησλ αζζελψλ, φζν εθείλνη βξηζθφληνπζαλ ζε εξεκία. 

Αξρηθά, κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο MATLAB, δεκηνπξγήζεθαλ πξνγξάκκαηα 

πνπ εθάξκνδαλ πάλσ ζηα θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα κεζφδνπο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο 

θαη επεμεξγαζίαο. πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ηεο κέζεο ηηκήο, ηεο 

ηππηθήο απφθιηζεο θαη ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ δεδνκέλσλ , ελψ κειεηήζεθε, επίζεο, 

θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αζξνίζκαηνο θαη ηεο δηαθνξάο ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ δεδνκέλσλ. Απφ ηε δηαδηθαζία απηή έγηλε αληηιεπηφ φηη ηα ζήκαηα 

ησλ θαηαγξαθηθψλ ειεθηξνδίσλ παξνπζηάδνπλ φκνηα πνηνηηθά ζπκπεξηθνξά θαηά 

κήθνο ηεο πξναλαθεξζείζαο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ θαη επνκέλσο, θξίζεθε ρξήζηκε ε 

πεξαηηέξσ κειέηε ηεο ζρέζεο ησλ ζεκάησλ απηψλ κεηαμχ ηνπο.  

Έηζη, ζηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθαλ πξνγξάκκαηα πνπ εθάξκνδαλ πάλσ ζηα 

θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα κεζφδνπο εηεξνζπζρέηηζεο , ψζηε λα δηαπηζησζεί ε χπαξμε 

γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμχ ησλ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ πνπ θαηαγξάθεθαλ. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα, δηαπηζηψζεθε φηη ηα ζήκαηα ησλ θαηαγξαθηθψλ ειεθηξνδίσλ  

παξνπζηάδνπλ έλα ζεκαληηθφ βαζκφ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπο, ν νπνίνο φκσο, δελ 

θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά κεγάινο ψζηε λα θαζνξίζεη ην είδνο ηεο ζρέζεο πνπ ηα ελψλεη , 

νχηε λα δηαρσξίζεη επαθξηβψο ηα ηνπηθά δπλακηθά  πεδία ζε «γεηηνληέο» λεπξψλσλ. 

Μνιαηαχηα, ηα ζπκπεξάζκαηα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεξαπείαο ηέηνηνπ είδνπο αζζελεηψλ, φζν θαη ζηελ πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε θαη θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ λεπξηθψλ ζεκάησλ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ θηλεηηθή, ηε 

γλσζηηθή θαη ηε ζπλαηζζεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αλζξψπνπ.  

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά : ελ ησ βάζεη δηέγεξζε ηνπ εγθεθάινπ, ππνζαιακηθφο ππξήλαο, βαζηθά 

γάγγιηα, ζηαηηζηηθφο δηαρσξηζκφο, ζπζρέηηζε, δπλακηθά ηνπηθνχ πεδίνπ 
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Abstract 
 

The scope of this thesis was a first approach of the problem of statistical 

segregation and cross-correlation of local field potentials which were recorded via 

multiple microelectrodes during the process of deep brain stimulation of the 

subthalamic nucleus of patients with Parkinson’s disease. 

Initially, using the environment of MATLAB, several programs were created to 

apply specific methods of statistical analysis on the recorded data. Specifically, this 

analysis focused on the behavior of expected value, standard deviation, median value 

and sum/difference of the median value of the recorded data. From this process, it 

became clear that the recorded signals presented similar behavior in the specific region 

of the brain and consequently, a further study of the relation between them was 

necessary. 

Thus, more programs were created to study the correlation of the recorded data. 

The results showed that the recorded signals presented an important degree of cross-

correlation, which however, was not strongly enough to determine or precisely separate 

the local field potentials in ―neighborhoods‖ of neurons. 

Nevertheless, the conclusions of this thesis could be used for the improvement 

of the procedure of deep brain stimulation. Furthermore, they could contribute to the 

better comprehension of the neural operation of this particular region of the brain, 

which influences a lot the kinetic, cognitive and sentimental behavior of a person. 

 

 

Keywords : deep brain stimulation, subthalamic nucleus, basal ganglia, statistical 

segregation, correlation, local field potential 
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Δπραξηζηίεο 

 

Δίκαη πάληα επγλψκσλ ζε εθείλνπο πνπ κε βνήζεζαλ λα νινθιεξψζσ κε επηηπρία 

ηνλ θχθιν ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ ζηε ζρνιή ησλ Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ & 

Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ Καζεγήηξηα θα Κσλζηαληίλα . Νηθήηα, 

Ph.D., M.D., επηβιέπνπζα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ε νπνία  κνπ έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα λα αζρνιεζψ κε ηε ξνή ηεο Βηνταηξηθήο Μεραληθήο θαη ηφζν απιφρεξα κνπ 

αθηέξσζε αξθεηφ απφ ηνλ πνιχηηκν ρξφλν ηεο, ηηο εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο ηεο θαη ηε 

κεγάιε εκπεηξία ηεο ζε απηφ ην αληηθείκελν. 

Θα ήζεια, επίζεο, λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα θν Κσζηή 

Π. Mηρκίδν γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηνπ θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Υσξίο ηηο δηεηζδπηηθέο, ιεπηνκεξεηαθέο θαη 

επνηθνδνκεηηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ δελ ζα κπνξνχζα λα ηελ νινθιεξψζσ κε επηηπρία.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
Ο
  

Δηζαγσγή 

 

Ζ πγεία είλαη έλα ππέξηαην αγαζφ πνπ ν άλζξσπνο απφ ηα αξραία ρξφληα 

πξνζπάζεζε λα πξνζηαηέςεη κε ηελ αλάπηπμε θαη ηελ πξφνδν ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο. 

Κάζε δηαηαξαρή ηεο (βιάβε ησλ θπζηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ) 

είλαη έλα πξφβιεκα ζην νπνίν ε παγθφζκηα επηζηεκνληθή θνηλφηεηα πξνζπαζεί ζπλερψο λα 

δψζεη ιχζε κε ηελ εχξεζε αληίζηνηρεο ζεξαπείαο.  

ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο κειεηάηαη έλαο ηξφπνο ζεξαπείαο κηαο ηέηνηαο 

αζζέλεηαο, ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ
 (1)

, πνπ πεξηγξάθηεθε γηα πξψηε θνξά ζηελ Αγγιία ην 

1817 θαη έθηνηε έρεη παξαηεξεζεί ζε κεγάιν αξηζκφ αλζξψπσλ ζε φιν ηνλ θφζκν κε 

ζνβαξέο επηπηψζεηο ηφζν ζηνπο ίδηνπο φζν θαη ζηνπο νηθείνπο ηνπο.  

Ζ λφζνο απηή πξνθαιείηαη απφ ηνλ εθθπιηζκφ κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηνπ 

εγθεθάινπ ε νπνία ειέγρεη ηηο θηλήζεηο ησλ κπψλ. Ο εθθπιηζκφο ηεο ελ ιφγσ πεξηνρήο 

νθείιεηαη ζηε κείσζε ηεο παξαγσγήο κηαο ρεκηθήο νπζίαο, ηεο ληνπακίλεο, πνπ ζπκβάιιεη 

ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο (λεπξνδηαβηβαζηήο), 

θαζηζηψληαο έηζη, δχζθνιν ηνλ έιεγρν ησλ κπψλ θαη επνκέλσο θαη ηεο θίλεζεο ησλ 

αζζελψλ κε λφζν Πάξθηλζνλ. 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ επηηεινχληαη ζηνλ εγθέθαιν 

αζζελψλ κε ηε ζπγθεθξηκέλε λφζν, ζην επφκελν θεθάιαην ζα αλαιπζεί ε θπζηνινγία θαη ε 

αλαηνκία ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ. ε επφκελα θεθάιαηα ζα 

αλαθεξζνχλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαη γηα ηελ παζνθπζηνινγία ηεο λφζνπ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ν
  

Φπζηνινγηθό θαη Αλαηνκηθό Τπόβαζξν Τπνζαιακηθνύ Ππξήλα 

 

Ο ππνζαιακηθόο ππξήλαο είλαη έλαο κηθξφο ππξήλαο ηνπ εγθεθάινπ πνπ καδί κε 

άιινπο θαη ζπγθεθξηκέλα, ηνλ κεπκοθόπο πςπήνα, ηο κέλςθορ, ηην υσπά ζθαίπα και ηη 

μέλαινα οςζία απαξηίδνπλ κία νκάδα ππξήλσλ, γλσζηή σο βαζικά γάγγλια (Δηθφλα 1). 

Δηδηθφηεξα, ν ππνζαιακηθφο ππξήλαο, φπσο ππνδειψλεη θαη ην φλνκά ηνπ, βξίζθεηαη ππφ 

ηνπ ζαιάκνπ ηνπ εγθεθάινπ ελψ, είλαη επίζεο γλσζηφο σο corpus Luysi ή Luys' body
 (2)

, 

απφ ην φλνκα ηνπ Jules Bernard Luys ην 1865, πνπ πξψηνο ηνλ πεξηέγξαςε. Λφγσ ησλ 

πνιιαπιψλ κνλν/πνιπζπλαπηηθψλ λεπξηθψλ πξνβνιψλ ηνπ, ε επίδξαζε πνπ αζθεί ζηα 

ππφινηπα κέξε ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ θαη θπξίσο ζηελ σρξά ζθαίξα είλαη πνιχ κεγάιε. Ζ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ηνπ, θαζψο θαη ε απνδεδεηγκέλε αλάκημή ηνπ ζε δηάθνξεο αζζέλεηεο, 

φπσο ηεο Πάξθηλζνλ, έρνπλ νδεγήζεη ζηελ νινέλα θαη απμαλφκελε ηάζε κειέηεο απηνχ ηνπ 

ζεκείνπ ηνπ εγθεθάινπ θαη θαηαζθεπήο (ζην βαζκφ πνπ είλαη δπλαηφ) 

ειεθηξνθπζηνινγηθψλ/αλαηνκηθψλ κνληέισλ ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

 
Δηθόλα 1 - Σν λεπξσληθό θύθισκα ησλ βαζηθώλ γαγγιίσλ 

©Δπηζηεκνληθέο εθδόζεηο “ΓΡ. ΠΑΡΙΙΑΝΟΤ”;1998
 (1)
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Ο ππνζαιακηθφο ππξήλαο θαη γεληθφηεξα ηα βαζηθά γάγγιηα δηαζπλδένληαη κε ηνλ 

εγθεθαιηθφ θινηφ, ην ζάιακν θαη ην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο. Οη δχν ζεκαληηθφηεξεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο ζηνλ έιεγρν ησλ θηλήζεσλ, είλαη: (1) ε ππνβνήζεζε ηνπ εγθεθαιηθνχ 

θινηνχ ζηελ εθηέιεζε ππνζπλείδεησλ, αιιά επίθηεησλ θηλεηηθψλ κνξθψλ, θαη (2) ε 

ππνβνήζεζε ζηε ζρεδίαζε πνιιαπιψλ παξάιιεισλ θαη δηαδνρηθψλ θηλήζεσλ, πνπ πξέπεη 

λα ζπλδπάδνληαη απφ ηνλ εγθέθαιν γηα ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ θηλήζεσλ είλαη ε ξίςε κηαο κπάιαο, ε δαθηπινγξάθεζε θαη ε γξαθή ησλ δηαθφξσλ 

γξακκάησλ ηνπ αιθαβήηνπ. Να ζεκεηψζνπκε, επηπιένλ, φηη ηα βαζηθά γάγγιηα ειέγρνπλ 

ηφζν ηε ρξνλνζέηεζε φζν θαη ηηο δηαζηάζεηο απηψλ ησλ θηλεηηθψλ κνξθψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα γξάθνπκε ην γξάκκα "α" αξγά ή γξήγνξα. Δπίζεο, κπνξνχκε λα 

γξάθνπκε έλα κηθξφ "α" είηε έλα πνιχ κεγάιν "α" ζε καπξνπίλαθα. Αλεμάξηεηα απφ ηελ 

επηινγή καο, ηα αλαινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γξάκκαηνο "α" παξακέλνπλ ίδηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη αθφκα θαη εάλ επηιέμνπκε λα γξάςνπκε ην γξάκκα κε θηλήζεηο κφλν ησλ 

δαθηχισλ, είηε θαη κε ηελ θίλεζε νιφθιεξνπ ηνπ άλσ άθξνπ. 

 

 
                   Δηθόλα 2 - Η ζρέζε ηνπ θπθιώκαηνο ησλ βαζηθώλ γαγγιίσλ  

         πξνο ην θινην-λσηηαίν-παξεγθεθαιηδηθό ζύζηεκα γηα ηνλ έιεγρν ησλ θηλήζεσλ 

©Δπηζηεκνληθέο εθδόζεηο “ΓΡ. ΠΑΡΙΙΑΝΟΤ”;1998
 (1) 
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ηελ Δηθφλα 2 απεηθνλίδνληαη νη θπξηφηεξεο νδνί απφ ηα βαζηθά γάγγιηα, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε κνξθψλ θηλήζεσλ πνπ εθκαλζάλνληαη. Απηέο αξρίδνπλ 

θπξίσο απφ ηελ πξνθηλεηηθή θαη ζπκπιεξσκαηηθή θηλεηηθή ρψξα ηνπ θηλεηηθνχ θινηνχ, 

θαζψο θαη απφ ηελ πξσηεχνπζα ζσκαηηθή αηζζεηηθή ρψξα ηνπ αηζζεηηθνχ θινηνχ. ηε 

ζπλέρεηα θέξνληαη ζην θέιπθνο (νη πεξηζζφηεξεο παξαθάκπηνπλ ηνλ θεξθνθφξν ππξήλα), 

θαη απφ εθεί ζην έζσ ηκήκα ηεο σρξάο ζθαίξαο, δίπια απφ ηνλ πξφζζην θνηιηαθφ θαη ηνλ 

έμσ θνηιηαθφ ππξήλα ηνπ νπηηθνχ ζαιάκνπ. Απφ εθεί ηειηθά επηζηξέθνπλ πξνο ηνλ 

πξσηεχνληα θηλεηηθφ θινηφ, θαη ζε ηκήκαηα ηεο πξνθηλεηηθήο θαη ζπκπιεξσκαηηθήο 

δψλεο, πνπ ζπζρεηίδνληαη ζηελά κε ηνλ πξσηεχνληα θηλεηηθφ θινηφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

απηφ ην θχθισκα ηνπ θειχθνπο δέρεηαη ζήκαηα θπξίσο απφ εθείλα ηα ηκήκαηα ηνπ 

εγθεθάινπ πνπ γεηηνλεχνπλ κε ηνλ πξσηεχνληα θηλεηηθφ θινηφ, φρη φκσο πνιιά ζήκαηα 

απφ ηνλ ίδην ηνλ πξσηεχνληα θηλεηηθφ θινηφ. Δμάιινπ, ε εθπνκπή ηνπ κεηαδίδεηαη πίζσ, 

θαηά ην πιείζην ζηνλ πξσηεχνληα θηλεηηθφ θινηφ, είηε ζε ζηελά ζπζρεηηδφκελν πποκινηηικό 

θαη ζςμπληπυμαηικό θλοιό. 

Ωο ζήκαηα εηζφδνπ, ηα βαζηθά γάγγιηα δέρνληαη,  θαηά θχξην ιφγν, ζήκαηα απφ ηνλ 

εγθεθαιηθφ θινηφ, κεγάιν πνζνζηφ ησλ νπνίσλ επηζηξέθνπλ ζε απηφλ ελψ, ε ιεηηνπξγία 

ηνπο απηή έρεη απνδεδεηγκέλα ζπζρεηηζηεί κε ηνλ θηλεηηθφ έιεγρν, ηηο γλσζηαθέο 

δηεξγαζίεο, ηα ζπλαηζζήκαηα, αθφκα θαη ηελ κάζεζε. 

Ζ κεγάιε ζεκαζία ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα γηα ηνλ άλζξσπν θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο εγθεθαιηθέο δνκέο θαη κπνξεί, θάιιηζηα, λα 

ζεσξεζεί σο κηα δνκή ειέγρνπ πνπ βξίζθεηαη ―ελ παξαιιήισ‖ κε ηελ θχξηα ξνή ησλ πξνο 

επεμεξγαζία πιεξνθνξηψλ. Απηφ, κε πην απιά ιφγηα, ζεκαίλεη φηη ν ππνζαιακηθφο ππξήλαο 

θαη γεληθά ηα βαζηθά γάγγιηα ζηα νπνία απηφο αλήθεη, δελ ιεηηνπξγεί απφ κφλνο ηνπ αιιά 

πάληνηε ζε ζηελή ζπλεξγαζία κε ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ θαη ην θινηνλσηηαίν ζχζηεκα.  Απφ 

απηέο ηηο δνκέο δέρεηαη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο, ππφ ηε κνξθή λεπξηθψλ ζεκάησλ, πνπ 

αθνξνχλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ (πρ. θίλεζε), ηηο νπνίεο θαη 

αλαηξνθνδνηεί κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, ειέγρνληαο έηζη ηελ νξζή ηνπο εθηέιεζε απφ ην 

αλζξψπηλν ζψκα. ε πεξίπησζε πνπ απηφ δελ γίλεη ζσζηά, ηφηε ν άλζξσπνο παξνπζηάδεη 

ζνβαξέο δπζιεηηνπξγίεο (θηλεηηθέο θαη φρη κφλν) πνπ εκπνδίδνπλ ηελ νκαιή ηνπ ιεηηνπξγία 

θαη φπσο είλαη θπζηθφ, ζεσξνχληαη θαη αληηκεησπίδνληαη απφ ηελ επηζηήκε σο αζζέλεηεο 

(πρ. αζζέλεηα ηνπ Πάξθηλζνλ, αζζέλεηα ηνπ Huntington θ.α.) 

 

 

2.1  Δηδηθέο λεπξνδηαβηβαζηηθέο νπζίεο θαη κεραληζκόο ιεηηνπξγίαο ησλ ζην ζύζηεκα 

ησλ βαζηθώλ γαγγιίσλ 

Οη δηαθνξεηηθνί ηχπνη λεπξψλσλ ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ ζπλζέηνπλ δηαθνξεηηθνχο 

λεπξνδηαβηβαζηέο. 
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Γνκή Νεπξνδηαβηβαζηήο Πεξηγξαθή Γηαηαξαρή 

Ραβδσηφ/λενξαβδσηφ GABA 

Οη κεζαίνπ κεγέζνπο 

λεπξψλεο, ηα βαζηθά 

θχηηαξα, είλαη 

αλαζηαιηηθά 

Νφζνο ηνπ Huntington 

Μέιαηλα νπζία ληνπακίλε 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο 

ληνπακίλεο πνπ 

εθθξίλεηαη απφ ηελ 

ζπκπαγή κνίξα ηεο 

κέιαηλαο νπζίαο (SNc) 

είλαη ην ξαβδσηφ. 

Γηαηαξαρή ζηελ 

ζχλζεζε θαη 

δηαβίβαζε ηεο 

ληνπακίλεο είλαη 

δπλαηφ λα νδεγήζεη ζε 

ζνβαξά θηλεηηθά θαη 

γλσζηαθά ειιείκκαηα, 

φπσο ε λφζνο ηνπ 

Parkinson 

Ωρξά ζθαίξα GABA 

H σρξά ζθαίξα 

απνηειείηαη απφ έλα 

εζσηεξηθφ θαη έλα 

εμσηεξηθφ ηκήκα. Σν 

εζσηεξηθφ ηκήκα 

πξνβάιιεη ζην ζάιακν, 

ελψ ην εμσηεξηθφ 

πξνβάιιεη ζηνλ 

ππνζαιακηθφ ππξήλα. 

χλδξνκν Tourette 

Τπνζαιακηθφο 

ππξήλαο 
γινπηακίλε 

Οη λεπξψλεο ηνπ 

ππνζαιακηθνχ ππξήλα 

δηεγείξνπλ ηνπο 

λεπξψλεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο 

ηεο σρξάο ζθαίξαο. 

Βιάβε ζηνλ 

ππνζαιακηθφ ππξήλα 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε  

εκηβαιιηζκφ. 

Πίλαθαο 1 – Πεξηγξαθή λεπξηθώλ δνκώλ κε ηηο αληίζηνηρεο λεπξνδηαβηβαζηηθέο ηνπο νπζίεο  

θαη ηηο δηαηαξαρέο κε ηηο νπνίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο 

 

Οη λεπξνδηαβηβαζηηθέο νπζίεο πνπ ζπλαληάκε ζηα βαζηθά γάγγιηα είλαη ε 

νηοπαμίνη, γ-αμινοβοςηςπικό οξύ (GABA), θαζψο θαη δηάθνξεο άιιεο λεπξνδηαβηβαζηηθέο 

νπζίεο φπσο νοπεπινεθπίνη, ζεποηονίνη, εγκεθαλίνη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ. 

Δθηφο απφ φιεο απηέο, ππάξρνπλ πνιιαπιέο λεπξηθέο νδνί κε δηαβηβαζηηθή νπζία ην 

γλοςηαμινικό οξύ (γλοςηαμίνη), κε ηηο νπνίεο άγνληαη ηα πεξηζζφηεξα δηεγεξηηθά ζήκαηα. 

Μέζσ ησλ νδψλ απηψλ αληηζηαζκίδεηαη κεγάινο αξηζκφο ησλ αλαζηαιηηθψλ ζεκάησλ θαη 

ηδηαίηεξα, εθείλσλ πνπ κεηαδίδνληαη κε δηαβηβαζηηθέο νπζίεο ηε ληνπακίλε, GABA θαη 

ζεξνηνλίλε. 

Ο ππνζαιακηθφο ππξήλαο πεξηέρεη έλαλ νκνηνγελή πιεζπζκφ απφ λεπξηθέο 

πξνβνιέο πνπ είλαη νη κφλνη γινπηακηληθνί λεπξψλεο ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ. Διέγρεη ηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ ππξήλσλ εμφδνπ (δηθηπσηή κνίξα ηεο κέιαηλαο νπζίαο - SNr θαη 
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εζσηεξηθή κνίξα ηεο σρξάο ζθαίξαο - GPi) θαη ηνπ ππξήλα εηζφδνπ (striatum), ην 

ηειεπηαίν κέζσ ηεο πξνβνιήο ηνπ ζηνπο ληνπακηληθνχο λεπξψλεο ηνπ SN pars compacta 

(ζπκπαγήο κνίξα ηεο κέιαηλαο νπζίαο - SNc). Δπηπιένλ, αληηπξνζσπεχεη ην δεχηεξν ζεκείν 

εηζφδνπ ηνπ θινηνχ κεηά απφ ην θνηιηαθφ ξαβδσηφ ζψκα (striatum). Άξα, ζαλ δνκή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγεί ηφζν σο είζνδνο, φζν θαη σο έμνδνο. 

Ζ λεπξνδηαβηβαζηηθή νπζία ληνπακίλε, φπσο θαη ε νπζία GABA, ιεηηνπξγνχλ 

πάληνηε σο αλαζηαιηηθνί παξάγνληεο. Καηά ζπλέπεηα, νη λεπξψλεο αλαηξνθνδφηεζεο  

απφ ην θινηφ πξνο ηα βαζηθά γάγγιηα θαη ζηε ζπλέρεηα πίζσ ζην θινηφ, κε 

λεπξνδηαβηβαζηηθή νπζία ην GABA ή ηε ληνπακίλε, ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξν ζαλ αγθχιεο 

αξλεηηθήο αλαηξνθνδφηεζεο παξά ζαλ αγθχιεο ζεηηθήο αλαηξνθνδφηεζεο. Απνηέιεζκα 

απηνχ είλαη λα πξνζθέξεηαη ζηαζεξφηεηα ζηα ζπζηήκαηα γηα ηε ξχζκηζε ησλ θηλήζεσλ. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ εμεγείηαη θαη ε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζαλ ―δνκή ειέγρνπ‖, πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, αιιά θαη ην γεγνλφο φηη νπνηαδήπνηε δπζιεηηνπξγία ησλ νπζηψλ 

απηψλ νπζηαζηηθά απνξξπζκίδεη ην ζχζηεκα θαη ην νδεγεί ζε αζηάζεηα, επηηξέπνληαο 

επνκέλσο, ηελ εκθάληζε δηαθφξσλ δηαηαξαρψλ. Σέηνηνπ είδνπο δηαηαξαρέο αλαγξάθνληαη 

παξαπάλσ ζηνλ Πίλαθα 1. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ν
    

Η λόζνο ηνπ Πάξθηλζνλ 

 

Ζ λόζνο ηνπ Parkinson
 (1)

 (ή ηξνκώδεο παξάιπζε), νθείιεηαη ζηελ εθηεηακέλε 

καηαζηποθή ηος ημήμαηορ ηηρ μέλαιναρ οςζίαρ (ζςμπαγήρ μοίπα), από ηο οποίο θέπονηαι 

νηοπαμινεπγικέρ νεςπικέρ ίνερ ππορ ηον κεπκοθόπο πςπήνα και ηο κέλςθορ. Ζ λφζνο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ: (1) αθνχζην ηξφκν ζηηο πξνζβιεκέλεο πεξηνρέο, αθφκα θαη φηαλ ην 

άηνκν βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, θαη πάληα κε ζηαζεξή ζπρλφηεηα 3 σο θαη 6 

θχθινπο αλά δεπηεξφιεπην, (2) ζνβαξή αδπλακία γηα έλαξμε θίλεζεο, πνπ νλνκάδεηαη 

ακινηζία, θαη (3) αθακςία πνιιψλ, αλ φρη ησλ πεξηζζνηέξσλ κπψλ ηνπ ζψκαηνο. 

Σα αίηηα ησλ παζνινγηθψλ απηψλ θηλεηηθψλ εθδειψζεσλ είλαη ζρεδφλ άγλσζηα. 

Δληνχηνηο, εάλ ε ληνπακίλε πνπ εθθξίλεηαη ζηνλ θεξθνθφξν ππξήλα θαη ην θέιπθνο ιεη-

ηνπξγεί σο αλαζηαιηηθή λεπξνδηαβηβαζηηθή νπζία (Δηθφλα 3), ηφηε κε ηελ θαηαζηξνθή ηεο 

κέιαηλαο νπζίαο, ζεσξεηηθά ζα επηηξέπεηαη ζ' απηά ηα ζηνηρεία λα εκθαλίδνπλ ππεξδξαζηε-

ξηφηεηα, θαη πηζαλψο λα εθπέκπνπλ ζπλερψο δηεγεξηηθά ζήκαηα πξνο ην θινηνλσηηαίν 

ξπζκηζηηθφ ζχζηεκα ησλ θηλήζεσλ. Με απηά ηα ζήκαηα είλαη βέβαηα δπλαηφ λα 

ππεξδηεγείξνληαη πνιινί, είηε θαη φινη νη κχεο ηνπ ζψκαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ ακαμτία. 

Καη νξηζκέλα απφ ηα αλαηξνθνδνηηθά θπθιψκαηα είλαη δπλαηφ πνιχ εχθνια λα εκθαλίδνπλ 

ηαιάλησζε, εμαηηίαο πςεινχ αλαηξνθνδνηηθνχ θέξδνπο κεηά ηελ απψιεηα ηεο αλαζηνιήο 

ηνπο, κε απνηέιεζκα ηνλ ηπόμο ηεο λφζνπ ηνπ Parkinson. 

 

 
         Δηθόλα 3 - Γηαδξνκή ληνπακίλεο 

Αξηζηεξά απεηθνλίδεηαη έλαο πγηήο εγθέθαινο θαη δεμηά έλαο κε λόζν Parkinson. 

Σα  κπιε βέιε δείρλνπλ ηε δηεγεξηηθή ιεηηνπξγία θαη ηα θόθθηλα ηελ αλαζηαιηηθή. 

http://en.wikipedia.org 
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Ζ ακινηζία πνπ παξαηεξείηαη ζηε λφζν ηνπ Parkinson, ζπρλά, είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξν ςπρνθζφξα γηα ηνλ αζζελή απφ ηα ίδηα ηα ζπκπηψκαηα ηεο αθακςίαο θαη ηνπ 

ηξφκνπ, γηαηί γηα ηελ επηηέιεζε θαη ηεο απινχζηεξεο θίλεζεο, ζε βαξεία λφζν ηνπ 

Parkinson, ην άηνκν ρξεηάδεηαη λα επηζηξαηεχζεη ηελ πξνζνρή ηνπ ζε πνιχ πςειφ βαζκφ. 

Ζ λνεηηθή πξνζπάζεηα, αθφκα θαη ε ςπρηθή αγσλία, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ έλαξμε ηεο 

θίλεζεο, πνιχ ζπρλά θζάλνπλ ζην φξην ηελ αληνρή ηνπ αζζελνχο. Καη ηφηε, φηαλ ε θίλεζε 

αξρίδεη λα επηηειείηαη, αληί λα εκθαλίδεηαη νκαιή, είλαη άθακπηε θαη ρσξίο ζπγρξνληζκφ. 

Σν αίηην ηεο αθηλεζίαο παξακέλεη αθφκα εληειψο αδηεπθξίληζην. Μνιαηαχηα, 

παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο έθθξηζεο ληνπακίλεο ζηνλ εγθέθαιν θαη κείσζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηεο ζην ζχζηεκα ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ . Μηα άπνςε πνπ έρεη δηαηππσζεί είλαη φηη ην 

γεγνλφο απηφ κπνξεί λα πεξηνξίδεη ηε ςπρηθή νξκή (ζέιεζε) γηα θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ζε 

ηέηνην βαζκφ ψζηε λα πξνθαιείηαη αθηλεζία. Μηα άιιε άπνςε είλαη φηη: επεηδή νη κνξθέο 

θίλεζεο απαηηνχλ ζπλερηδφκελεο κεηαβνιέο (δηέγεξζε θαη ζπζηνιή) ηνπ κήθνπο ησλ κπψλ 

πνπ ηηο ειέγρνπλ, ε νπνηαδήπνηε επίδξαζε πνπ ζα πξνζήισλε ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ βαζη-

θψλ γαγγιίσλ πάληνηε πξνο κηα κφλν θαηεχζπλζε, φπσο ζπκβαίλεη κε ηελ απψιεηα ηεο 

αλαζηαιηηθήο επίδξαζεο ηεο ληνπακίλεο, ζα απέθιεηε ηελ έλαξμε θαη ηελ πξφνδν ηεο 

θίλεζεο. Γεγνλφο πνπ πξάγκαηη ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηεο αθηλεζίαο.  

 

 

Θεπαπεία me L-dopa 

 

Με ηε ρνξήγεζε ηεο L-Dopa, ζε αζζελείο κε λφζν ηνπ Parkinson, πνιιά απφ ηα 

ζπκπηψκαηα ππνρσξνχλ ζε κεγάιν βαζκφ, θαη ηδηαίηεξα ε αθακςία θαη ε αθηλεζία, ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο αζζελείο. Απηφ πηζηεχεηαη φηη νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ή L-Dopa, 

κεηαηξέπεηαη ζηνλ εγθέθαιν ζε ληνπακίλε, θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο απνθαζηζηά ηε 

θπζηνινγηθή ηζνξξνπία κεηαμχ δηέγεξζεο θαη αλαζηνιήο ζηνλ θεξθνθφξν ππξήλα θαη ην 

θινηφ. Με ηε ρνξήγεζε ηεο ίδηαο ηεο ληνπακίλεο δελ εμαζθείηαη ε ίδηα επίδξαζε, γηαηί ε 

ρεκηθή δνκή ηεο ληνπακίλεο δελ ηεο επηηξέπεη λα δηέξρεηαη απφ ηνλ αηκαηεγθεθαιηθφ 

θξαγκφ, ελψ ε L-Dopa, κε ηελ ειαθξά δηάθνξε ρεκηθή δνκή, δηέξρεηαη απφ απηφ ην 

θξαγκφ. 

 

 

Θεπαπεία me L-deprenyl 

 

Άιιε ζεξαπεία γηα ηε λφζν ηνπ Parkinson είλαη ην θάξκαθν L-deprenyl. Απηφ ην 

θάξκαθν αλαζηέιιεη ηε κνλνακηλνμεηδάζε, πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηεο ληνπακίλεο κεηά ηελ έθθξηζε ηεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ε 

ληνπακίλε πνπ απειεπζεξψλεηαη παξακέλεη ζηνπο ηζηνχο ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπηπξφζζεηα, γηα ιφγνπο πνπ δελ θαηαλννχληαη θαιά, κε 

απηή ηε ζεξαπεία επηβξαδχλεηαη ε θαηαζηξνθή ησλ λεπξψλσλ πνπ εθθξίλνπλ ληνπακίλε 

ζηε κέιαηλα νπζία. Καηά ζπλέπεηα, κε ηνλ θαηάιιειν ζπλδπαζκφ ηεο L-Dopa θαη L-

deprenyl ζπλήζσο παξέρεηαη πνιχ θαιχηεξε ζεξαπεία παξά κε ηε ρξήζε ηνπ ελφο κφλν απφ 

απηά ηα θάξκαθα. 
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Θεπαπεία με μεηαμόζσεςζη εμβπςφκών κςηηάπυν πος εκκπίνοςν νηοπαμίνη  

 

Ζ κεηακφζρεπζε θπηηάξσλ πνπ εθθξίλνπλ ληνπακίλε ζηνλ θεξθνθφξν ππξήλα θαη 

ην θέιπθνο (ηα θχηηαξα ιακβάλνληαη απφ εγθέθαιν εκβξχσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

έθηξσζε), εθαξκφζζεθε κε θάπνηα επηηπρία ζηε ζεξαπεπηηθή αληηκεηψπηζε ηεο λφζνπ ηνπ 

Parkinson. Δληνχηνηο, ηα θχηηαξα δελ επηβηψλνπλ παξά γηα ιίγνπο κήλεο. Δάλ εμαζθαιηζζεί 

ε επηβίσζε ηνπο, πηζαλψο απηή ε κέζνδνο λα απνηειέζεη ηε ζεξαπεία ηνπ κέιινληνο. 

 

 

Θεπαπεία με αλλοίυζη μέποςρ ηος αναηποθοδοηικού κςκλώμαηορ ζηα βαζικά γάγγλια 

 

Δπεηδή ηα παζνινγηθά ζήκαηα απφ ηα βαζηθά γάγγιηα πξνο ηνλ θηλεηηθφ θινηφ 

πξνθαινχλ ηηο πεξηζζφηεξεο αλσκαιίεο ζηε λφζν ηνπ Parkinson, πνιιαπιέο πξνζπάζεηεο 

έρνπλ θαηαβιεζεί γηα ζεξαπεία ησλ αζζελψλ κε απνθιεηζκφ απηψλ ησλ ζεκάησλ. Γηα 

αξθεηά ρξφληα, κε ζπγθεθξηκέλεο επεκβαηηθέο κεζφδνπο ζηνπο έμσ θνηιηαθνχο θαη 

πξφζζηνπο θνηιηαθνχο ππξήλεο ηνπ νπηηθνχ ζαιάκνπ, απνθιεηφηαλ ην αλαηξνθνδνηηθφ 

θχθισκα απφ ηα βαζηθά γάγγιηα πξνο ην θινηφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν επεηεχρζε θάπνηα 

πξφνδνο αιιά ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη βαξηά λεπξνινγηθή βιάβε.  

 

 

Θεπαπεία με διέγεπζη ηυν έζυ γαγγλίυν ηος εγκεθάλος.  

 

Δίλαη  κηα  λέα  ηερλνινγία  πνπ  επηηξέπεη  ζηνπο λεπξνρεηξνπξγνχο  λα  

ζεξαπεχνπλ  αζζελείο κε θηλεηηθέο  δηαηαξαρέο θαη έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ 

άιισλ κεζφδσλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. πγθεθξηκέλα: 

 

• Ο εκθπηεπκέλνο δηεγέξηεο, φπσο έλαο θαξδηαθφο βεκαηνδφηεο, δηεγείξεη αθξηβείο 

ζηφρνπο ζηνλ εγθέθαιν (Δηθφλα 4).  

 

• Ο δηεγέξηεο πξνγξακκαηίδεηαη κεηά ηελ επέκβαζε θαη ξπζκίδεηαη έηζη ε δηέγεξζε.  

 

• Σα απνηειέζκαηα είλαη αλαζηξέςηκα. Δάλ βξεζεί κηα θαηλνχξγηα ξηδηθή ζεξαπεία 

ην φιν ζχζηεκα αθαηξείηαη.  

 

• Με ηελ δηέγεξζε ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα θαη ηεο ψρξαο ζθαίξαο φια ηα θχξηα 

ζπκπηψκαηα ηεο Νφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ (ηξφκνο, βξαδπθηλεζία, αθακςία) θαζψο 

θαη δπζθηλεζία κπνξνχλ λα βειηησζνχλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ.  

 

• Καζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ε πνηφηεηα δσήο επίζεο βειηηψλνληαη, ελψ, 

επηπξφζζεηα, ηα θάξκαθα κπνξνχλ λα ειαηησζνχλ. 

 

Μηα ελδηαθέξνπζα κειέηε
 (3)

, εμέζεζε πξφζθαηα ηα απνηειέζκαηα 

εξσηεκαηνινγίνπ ζε 60 δηαδνρηθνχο αζζελείο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο πξηλ απφ θαη 1 

έηνο κεηά απφ ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. χκθσλα κε απηήλ, φιεο νη πηπρέο ηεο πνηφηεηαο 
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ηεο δσήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θηλεηηθήο (48%) ζπζηεκηθήο (34%), ζπλαηζζεκαηηθψλ 

(29%) θαη ησλ θνηλσληθψλ (63%) δηαζηάζεσλ, πνπ βειηηψζεθαλ ζεκαληηθά κε ηε 

καθξνπξφζεζκε δηέγεξζε ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζην θεθάιαην πνπ 

αθνινπζεί γίλεηαη κηα ιεπηνκεξέζηεξε αλαθνξά ζην κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ζεξαπείαο. 

 

 

Δηθόλα 4 – Ο εκθπηεπκέλνο δηεγέξηεο έηζη όπσο απεηθνλίδεηαη  

ζε κηα αθηηλνγξαθία θξαλίνπ 

©Cleveland Clinic in Cleveland 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
Ο

    

 

Δλ ησ βάζεη δηέγεξζε ηνπ εγθεθάινπ θαη ειεθηξνθπζηνινγηθόο 

εληνπηζκόο ηνπ ππνζαιακηθνύ ππξήλα  κέζσ ειεθηξνδίσλ 

 

ην θεθάιαην απηφ, αλαιχεηαη πεξηζζφηεξν ε κέζνδνο ηεο επηιεθηηθήο δηέγεξζεο 

ησλ έζσ γαγγιίσλ ηνπ εγθεθάινπ ή αιιηψο γλσζηή ζαλ Deep Brain Stimulation ή DBS
 (4)

. 

H κέζνδνο ζπλίζηαηαη απφ κία παικηθή, ειεθηξηθή δηέγεξζε (πςειήο ζπρλφηεηαο), πνπ 

δηνρεηεχεηαη ζηνπο ππξήλεο ησλ έζσ γαγγιίσλ πνπ δηαιέγνληαη ζαλ ζηφρνο, αλάινγα κε 

ηελ πεξίπησζε. 

Γηα ηελ εκθχηεπζε ηνπ λεπξνδηεγέξηε, δεκηνπξγείηαη έλαο ππνδφξηνο ζχιαθαο ζηελ 

ζσξαθηθή ρψξα θάησ απφ ηελ ζχζηνηρν θιείδα (Δηθφλα 5), φπνπ εηζρσξεί ν δηεγέξηεο θαη 

ζπλδέεηαη κε ππνδφξηα ζήξαγγα κέζσ ελφο κεκνλσκέλνπ θαισδίνπ κε ην ελδνεγθεθαιηθφ  

ειεθηξφδην δηέγεξζεο ζχζηνηρα ή θαη ακθνηεξφπιεπξα ζε εξεζηζκφ θαη ησλ δχν 

εκηζθαηξίσλ ηνπ εγθεθάινπ.  

Ο  αζζελήο  κπνξεί  λα  ειέγρεη  ηνλ  δηαθφπηε  ιεηηνπξγίαο  έμσ  απφ  ην  ζψκα  κε  

έλα  καγλήηε  πνπ θξαηάεη ζηα ρέξηα ηνπ ή κε κηα εηδηθή ειεθηξνληθή ζπζθεπή. Σα  

απνηειέζκαηα  ηεο  δηέγεξζεο  ησλ  βαζηθψλ γαγγιίσλ εμαξηψληαη απφ ηελ ζέζε ηεο άθξεο 

ηνπ κηθξνειεθηξνδίνπ.  Έρνπλ  κέρξη  ζήκεξα  επξεζεί ηξεηο  ζέζεηο:  ν  ζάιακνο,  ε  σρξά  

ζθαίξα  θαη  ν ππνζαιακηθφο  ππξήλαο.  Κάζε  πεξηνρή-ζηφρνο έρεη μερσξηζηέο ελδείμεηο, 

απνηειέζκαηα θαη πηζαλέο επηπινθέο.  

Αληίζεηα απφ ηε δηέγεξζε ηνπ ζαιάκνπ, φπνπ ε θχξηα απνηειεζκαηηθφηεηα είλαη 

ζηε βειηίσζε ηνπ ηξφκνπ, ε δηέγεξζε ηεο σρξάο ζθαίξαο (GPi) θαη ηνπ ππνζαιακηθνχ 

ππξήλα (STN) βειηηψλνπλ επηπιένλ ηελ αθακςία, ηελ αθηλεζία θαη ηελ απφ θάξκαθα 

πξνθιεζείζα δπζθηλεζία. Απνηειέζκαηα δηαθφξσλ εξεπλψλ
 (5)

 θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ε δηέγεξζε ηνπ STN είλαη θαιχηεξε απφ απηή ηνπ GPi θαζψο ζπλδέεηαη κε ιηγφηεξεο 

κεηεγρεηξεηηθέο απαηηήζεηο ζε levodopa, θαζψο επίζεο θαη κε κεγαιχηεξεο ζε δηάξθεηα 

δσήο γελλήηξηεο εξεζηζκάησλ.  
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            Δηθόλα 5 - Μέζνδνο επηιεθηηθήο δηέγεξζεο ησλ έζσ γαγγιίσλ ηνπ εγθεθάινπ 

http://www.epda.eu.com 

 

 

4.1  Μνληέιν ιεηηνπξγίαο ππνζαιακηθνύ ππξήλα 

 

Έλα ζχλζεην πξφηππν ηνπ STN κπνξεί λα αλαπηπρζεί απφ ηηο θπζηνινγηθέο θαη 

αλαηνκηθέο εθηηκήζεηο. Καη' αξράο, ε κειέηε ελφο γεσκεηξηθνχ πξνηχπνπ ησλ αλαηνκηθψλ 

θαηαλνκψλ ησλ λεπξψλσλ πξνβνιήο κέζα ζηνλ ππξήλα δείρλεη φηη δηακνξθψλνπλ έλα 

δηαζπλδεδεκέλν δίθηπν. Δπηπιένλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ιεηηνπξγηθή θχζε απηψλ ησλ 

λεπξψλσλ, κία απιή κειέηε
 (6)

 ηνπ ηξφπνπ απφθξηζεο απηψλ ησλ λεπξψλσλ απνθαιχπηεη 

φηη κεγάιεο πεξηνρέο απηνχ ηνπ ηδηαίηεξα δηαζπλδεκέλνπ ππξήλα κπνξνχλ λα απνθξηζνχλ 

ζηελ δηέγεξζε κε ηελ κνξθή ελφο επξέσο νκνηφκνξθνπ παικνχ. Σέηνηνη παικνί 

δξαζηεξηφηεηαο κπνξνχλ λα ελεξγήζνπλ σο ζήκαηα επηβξάδπλζεο θαη επαλαξξχζκηζεο 

ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ππξήλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ. 

Δηδηθφηεξα, έρεη δηαπηζησζεί φηη ε πςειήο ζπρλφηεηαο δηέγεξζε ηνπ STN επηηξέπεη 

ηελ επηιεθηηθή ελεξγνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ κπτθψλ νκάδσλ θαηά ηε δηάξθεηα απιψλ 

κεηαθηλήζεσλ ησλ ρεξηψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηε κείσζε (ιφγσ ηνπ ζήκαηνο δηέγεξζεο) ηεο 

αλψκαιεο ππεξδξαζηεξηφηεηαο απηψλ ησλ πεξηνρψλ, ε νπνία είλαη κέγηζηε ζε αζζελείο κε 

Πάξθηλζνλ πνπ βξίζθνληαη ζε εξεκία.  

 

 

4.2  Νεπξώλεο ηνπ ππνζαιακηθνύ ππξήλα θαη κεραληζκόο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

 

Οη λεπξψλεο ηνπ STN έρνπλ έλαλ θεληξηθφ ξφιν ζηα βαζηθά γάγγιηα, σο 

απνηέιεζκα ησλ εγγελψλ ηδηνηήησλ ησλ κεκβξαλψλ ηνπο, ηηο ζπλδέζεηο ηνπο κέζα ζην 

θχθισκα θαη ηελ γινπηακηληθή ηνπο θχζε. ηελ πεξίπησζε ηεο αζζέλεηαο ηνπ Πάξθηλζνλ, 
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ε έκθπηε δξαζηεξηφηεηα ηνπο ζαλ βεκαηνδφηεο, πνπ απνηειείηαη απφ απιέο εθπνιψζεηο 

ηνπ λεπξνάμνλα κε ζπγθεθξηκέλε ηνληθή ζπρλφηεηα, απνξξπζκίδεηαη εληειψο. Αληίζεηα, 

κέζσ ηεο ζεξαπείαο κε δηέγεξζε ησλ έζσ γαγγιίσλ ηνπ εγθεθάινπ, αληηθαζίζηαηαη απφ 

έλαλ θπζηνινγηθφ θαλνληθήο ζπρλφηεηαο αιιά κε πνιιέο εθπνιψζεηο. 

Γεληθά, ε ζπληνληζκέλε θηλεηηθή ζπκπεξηθνξά απαηηεί έλα εζσηεξηθφ ξνιφη 

ρξνληζκνχ, πνπ ζα ιεηηνπξγεί ζαλ αλαθνξά θαη ζα επηηξέπεη ζην ζχζηεκα λα παξάγεη κηα 

ζπγρξνληζκέλε αθνινπζία πξνγξακκάησλ θίλεζεο. Απηφλ αθξηβψο ην ξφιν ελδερνκέλσο 

παίδεη ν STN
 (7)

. Ζ δξαζηεξηφηεηα ηνπ κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε έλα ξνιφη, έλα 

εζσηεξηθφ κέηξν ηνπ ρξφλνπ πνπ επηηξέπεη ηε ζσζηή απηφκαηε εθηέιεζε ησλ καζεκέλσλ 

κεηαθηλήζεσλ θαη, εηδηθφηεξα, ηελ απηφκαηε κεηάβαζε κεηαμχ κηαο κεηαθίλεζεο ζηελ 

επφκελε ζε έλα δηαδνρηθφ κνηίβν θίλεζεο. 

 

 

4.3  Σερληθή εληόπηζεο ππνζαιακηθνύ ππξήλα 

 

• Οη αζζελείο αξρηθά ππνβάιινληαη ζε ζηεξενηαθηηθή  εληφπηζε  κε CT  θαη MRI  

γηα  ππνινγηζζεί  ν ζηφρνο. 

 

• Ζ  θαιχηεξε  ζέζε  εμαθξηβψλεηαη  κε  ηελ  θαηαγξαθή  ησλ  δπλακηθψλ  

κεκνλσκέλσλ  θπηηάξσλ μερσξηζηά κε κηα ζεηξά απφ κηθξνειεθηξφδηα. 

 

• Δκθχηεπζε  θαη  πξνψζεζε  ησλ  ειεθηξνδίσλ  κε έλα εηδηθφ ζχζηεκα. 

 

• Σν  ζήκα  ηεο  θαηαγξαθήο  θαζψο  θαη  ην  αθνπζηηθφ ζήκα, εκθαλίδνληαη ζηελ 

νζφλε θαη αλαιχνληαη απφ  εηδηθφ  Ζ/Τ. Ζ αλάιπζε απηή  ππνινγίδεη κε  κεγάιν  

πνζνζηφ  επηηπρίαο
 (8)

  ηε  ζηφρεπζε  ηνπ άθξνπ ηνπ ειεθηξνδίνπ πνπ δηνρεηεχεη ηνλ 

παικφ ηνπ δηεγέξηε. 

 

 

4.4  Παξελέξγεηεο ζεξαπείαο κε δηέγεξζε ηνπ ππνζαιακηθνύ ππξήλα ηνπ εγθεθάινπ  

 

Παξά ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα ηεο δηέγεξζεο ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα ηνπ 

εγθεθάινπ ζηε ζεξαπεία πνιιψλ θηλεηηθψλ αζζελεηψλ θαη ηδηαίηεξα εθείλε ηεο Parkinson, 

ε δηαδηθαζία απηή έρεη ζρεηηζηεί θαη κε αξθεηέο παξελέξγεηεο
 (9)

.  

Έρεη ζεκεησζεί, γηα παξάδεηγκα, φηη επηπινθέο πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ σο 

απνηέιεζκα ηεο δηέγεξζεο  ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα κπνξνχλ άκεζα λα νδεγήζνπλ ζηελ 

δπζθηλεζία θαη ηε βιεθαξηθή απξαμία θαη ζεκαληηθή αχμεζε βάξνπο.  

Δπηπξφζζεηα, ζε θάπνηνπο αζζελείο ππήξμε κηα επδηάθξηηε επηδείλσζε ζηε 

ιεηηνπξγηθή κλήκε ελψ, αξθεηνί άιινη επέδεημαλ ζπκπεξηθνξέο απμεκέλνπ 

παξνξκεηηζκνχ, καλίαο αιιά θαη απηνθαηαζηξνθήο κεηά απφ DBS
 (10)

. Γηα παξάδεηγκα, 

έρεη αλαθεξζεί πςειφηεξε απφ ηελ αλακελφκελε ζπρλφηεηα απηνθηνληψλ κεηαμχ αζζελψλ 

πνπ ππνβάιινληαη ζε STN DBS
 (11)

.  

Αλ ζε απηά πξνζηεζνχλ ε ζλεζηκφηεηα θαη ε ζεκαληηθή λνζεξφηεηα ηεο 

ζηεξενηαθηηθήο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο
 (12)

 πνπ έρεη νδεγήζεη ζε πεξηπηψζεηο 
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ελδνθξαληαθήο αηκνξξαγίαο, θαηαιαβαίλεη θαλείο ηελ αλάγθε εχξεζεο λέσλ κεζφδσλ 

πεξηνξηζκνχ ησλ παξελεξγεηψλ θαη βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο ζεξαπείαο κέζσ DBS 

STN.  

Απηφ κπνξεί λα γίλεη κφλν κέζα απφ ηε βαζχηεξε δηεξεχλεζε απηήο ηεο πεξηνρήο 

ηνπ εγθεθάινπ θαη ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο ζε αζζελείο κε 

λφζν Parkinson.  

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία πξνζπαζεί λα δψζεη λέεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο 

αθξηβψο ζε απηφ ην ζέκα κέζα απφ ηε ζηαηηζηηθή κειέηε, ην δηαρσξηζκφ θαη ηε ζπζρέηηζε 

λεπξηθψλ ζεκάησλ θαηαγεγξακκέλσλ ζε αζζελείο κε λφζν Parkinson. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ν
  

ηαηηζηηθόο δηαρσξηζκόο θαη ζπζρέηηζε δπλακηθώλ ηνπηθνύ πεδίνπ  

 

Γηα ηελ έξεπλα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, σο δεδνκέλα ζεσξήζεθαλ ηα 

θαηαγεγξακκέλα ζήκαηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ αζζελψλ κε λφζν 

Parkinson. Οη ζπγθεθξηκέλνη αζζελείο, ηελ πεξίνδν απηήλ ηεο θαηαγξαθήο, δελ 

αθνινπζνχζαλ θάπνηνπ είδνπο θαξκαθεπηηθή αγσγή θαη νη θαηαγξαθέο ησλ εγθεθαιηθψλ 

ζεκάησλ ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηε ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ηνπ 

ειεθηξνδίνπ δηέγεξζεο, ελφζσ εθείλνη βξηζθφληνπζαλ ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. 

 Ωο πεξηνρή θαηαγξαθήο είρε επηιεγεί, γηα ιφγνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ε επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα ηνπ εγθεθάινπ, κε απφθιηζε 4mm πάλσ θαη 2-3mm 

θάησ απφ ην θέληξν απηνχ, κε βήκα 1mm.  

Σα εηδηθά ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ζηαπξνεηδνχο ζρήκαηνο (Δηθφλα 

6) θαη πεξηείραλ 5 θαλάιηα θαηαγξαθήο, ζε απφζηαζε 1mm ην έλα απφ ην άιιν, κε 

δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο θαηαγξαθήο νπνησλδήπνηε 4 εμ’ απηψλ. Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε δεηγκαηνιεςία ησλ ζεκάησλ ήηαλ ζηαζεξφο θαη ίζνο κε 24kHz γηα 

φινπο ηνπο αζζελείο. 

Σν ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ θαηεγξάθεζαλ, απνζεθεχηεθε ζε αξρεία θεηκέλνπ 

(text) κε ζπγθεθξηκέλν νκνηφκνξθν ηξφπν γηα θάζε αζζελή, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε 

εηζαγσγή θαη ε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπ απφ Ζ\Τ κέζσ θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ 

εξγαιείσλ. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία, φια ηα πξνγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, αλαπηχρζεθαλ ζην πεξηβάιινλ ηεο ειεθηξνληθήο εθαξκνγήο MATLab 

(8
ε
 έθδνζε). 

 

 
             Δηθόλα 6 - ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ θαηαγξαθηθώλ ειεθηξνδίσλ 
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Αξρηθά θαη γηα ιφγνπο επρξεζηίαο, δεκηνπξγήζεθε έλα πξφγξακκα ην νπνίν 

δηαβάδεη ηα δεδνκέλα απφ ηα txt αξρεία θαη επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα απνκνλψζεη απφ απηά 

νπνηνδήπνηε θαλάιη απηφο επηζπκεί γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. ηε ζπλέρεηα, κειεηήζεθε 

ν ηξφπνο δηαρσξηζκνχ θαη ζπζρέηηζεο ησλ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ (LFP) πνπ 

θαηαγξάθηεθαλ απφ ηα πνιιαπιά θαηαγξαθηθά ειεθηξφδηα. πγθεθξηκέλα, σο δπλακηθφ 

ηνπηθνχ πεδίνπ ζεσξήζεθε ην ζήκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ζην αξρηθφ καο, ελφο 

βαζππεξαηνχ FIR θίιηξνπ κε ζπρλφηεηα απνθνπήο ίζε κε 150 Hz. 

Αθνινχζσο, δεκηνπξγήζεθε κηα ζεηξά πξνγξακκάησλ πνπ ζθνπφ είρε ηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ θαη βαζίζηεθε ζε ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο ηεο 

ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηε κέζε ηηκή (mean value), ηελ ηππηθή απφθιηζε 

(standard deviation) θαζψο θαη ηελ ελδηάκεζε ηηκή (median value). Δηδηθφηεξα: 

 

Μέζη Τιμή: 𝒙  

Ζ κέζε ηηκή είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο δείθηεο ηεο ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο 

θαη ε κειέηε ηνπ κπνξεί λα καο δψζεη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ έξεπλά καο. 

Οξίδεηαη σο:  𝒙 = 𝜠[𝑿] =
𝟏

𝒏
 𝒙𝒊

𝒏
𝒊=𝟏  

Γηα ηε κειέηε ηεο, δεκηνπξγήζεθε θαηάιιειν πξφγξακκα ζηελ MATLab ην νπνίν 

δέρεηαη σο είζνδν έλα θαηαγεγξακκέλν θαλάιη θαη εθαξκφδεη επάλσ ηνπ θαηάιιειν θίιηξν 

ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηφ λα αλαθέξνληαη κφλν ζε δπλακηθά ηνπηθνχ 

πεδίνπ (LFP). Ο ππνινγηζκφο ηεο κέζεο ηηκήο, ζηε ζπλέρεηα, γίλεηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο 

κε κεηαβιεηφ βήκα θαη πάλσ ζε παξάζπξα δεδνκέλσλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο, ηεο 

ζπλάξηεζεο mean() ηεο βηβιηνζήθεο ηεο MATLab. Σν κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θαη ηνπ 

παξαζχξνπ κέηξεζεο νξίδνληαη κέζσ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

Ενδιάμεζη Τιμή: 𝒙  

Ζ ελδηάκεζε ηηκή είλαη άιινο έλαο πνιχ βαζηθφο δείθηεο ηεο ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο 

θαη  ε κειέηε ηνπ κπνξεί, επίζεο, λα καο δψζεη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ έξεπλά καο. 

Οξίδεηαη σο:  𝑷 𝑿 ≤ 𝒙  ≥
𝟏

𝟐
   𝜿𝜶𝜾   𝑷(𝑿 ≥ 𝒙 ) ≥

𝟏

𝟐
 

Με ηε ρξήζε ηεο MATLab δεκηνπξγήζεθε λέν θαηάιιειν πξφγξακκα πνπ, φπσο 

θαη πξνεγνπκέλσο, δέρεηαη σο είζνδν έλα θαηαγεγξακκέλν θαλάιη θαη εθαξκφδεη επάλσ 

ηνπ θαηάιιειν θίιηξν ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηφ λα αλαθέξνληαη 

κφλν ζε δπλακηθά ηνπηθνχ πεδίνπ. ηε ζπλέρεηα, κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηεο ζπλάξηεζεο 

median() ηεο βηβιηνζήθεο ηεο MATLab, γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο, πάιη 

κε κεηαβιεηφ βήκα θαη πάλσ ζε παξάζπξα δεδνκέλσλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο. Σν κέγεζνο 

ηνπ βήκαηνο θαη ηνπ παξαζχξνπ κέηξεζεο νξίδνληαη, φκνηα, κέζσ θαηάιιεισλ 

παξακέηξσλ απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  
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Τςπική Απόκλιζη: 𝝈 

Ζ ηππηθή απφθιηζε είλαη άιινο έλαο πνιχ βαζηθφο δείθηεο ηεο ζηαηηζηηθήο 

επηζηήκεο θαη  ε κειέηε ηνπ κπνξεί, επίζεο, λα καο δψζεη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

έξεπλά καο.  

Οξίδεηαη σο:  𝝈 =  𝑬 [(𝑿 − 𝜠 𝑿 )𝟐] 

Σν πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηε κειέηε ηεο ηππηθήο απφθιηζεο δέρεηαη, 

φπσο θαη ηα πξνεγνχκελα, σο είζνδν έλα θαηαγεγξακκέλν θαλάιη ζην νπνίν εθαξκφδεη 

θαηάιιειν θίιηξν ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηφ λα αλαθέξνληαη κφλν ζε 

δπλακηθά ηνπηθνχ πεδίνπ. Ζ ζπλάξηεζε std() ηεο βηβιηνζήθεο ηεο MATLab 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο κε κεηαβιεηφ βήκα θαη πάλσ 

ζε παξάζπξα δεδνκέλσλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο, ελψ ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θαη ηνπ 

παξαζχξνπ κέηξεζεο νξίδνληαη, φπσο πάληα, απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

 

Εηεποζςζσέηιζη: θ 

Έλαο άιινο πνιχ ελδηαθέξσλ δείθηεο πνπ αλαθέξεηαη ζην βαζκφ ζπζρέηηζεο δχν 

ζεκάησλ θαζψο θαη ζηελ χπαξμε γξακκηθήο ή κε ζρέζεο κεηαμχ ηνπο είλαη ν δείθηεο ηεο 

εηεξνζπζρέηηζεο (xcorrelation) θαη νξίδεηαη σο:   

𝝋𝒙𝒚(𝝉) = 𝜠[𝒙 𝒕 − 𝝉 𝒚(𝒕)] 

Ζ κειέηε ηνπ δείθηε απηνχ γηα ηα ζήκαηά καο, κπνξεί λα καο βνεζήζεη λα εμάγνπκε 

πνιχ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ έξεπλά καο φζνλ αθνξά ην βαζκφ γξακκηθήο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ ηα νπνία έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. Σα ζήκαηα απηά έρνπλ θαηαγεγξακκέλε ην ζχλνιν 

ηεο λεπξηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο πεξηνρήο απηήο θαη ε απφδεημε ζπζρέηηζεο ή κε κεηαμχ ηνπο 

κπνξεί λα δψζεη απαληήζεηο ζε θαίξηα εξσηήκαηα σο πξνο ηε ζπγθξφηεζε ησλ λεπξψλσλ 

ζε «γεηηνληέο» αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη απφθξηζήο ηνπο ζε δηάθνξα λεπξηθά 

εξεζίζκαηα. 

Γηα ηε κειέηε ηνπ, δεκηνπξγήζεθε θαηάιιειν πξφγξακκα ζηελ MATLab ην νπνίν 

δέρεηαη σο είζνδν ηέζζεξα (4) ηαπηφρξνλα θαηαγεγξακκέλα θαλάιηα θαη εθαξκφδεη επάλσ 

ηνπο θαηάιιειν θίιηξν ψζηε νη κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηφ λα αλαθέξνληαη 

κφλν ζε δπλακηθά ηνπηθνχ πεδίνπ (LFP). Ο ππνινγηζκφο ηνπ βαζκνχ ζπζρέηηζεο κεηαμχ 

νπνησλδήπνηε δχν απφ ηα ζήκαηα απηά γίλεηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο κε κεηαβιεηφ βήκα 

θαη πάλσ ζε παξάζπξα δεδνκέλσλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο, ηεο ζπλάξηεζεο xcorr() ηεο 

βηβιηνζήθεο ηεο MATLab. Σν κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θαη ηνπ παξαζχξνπ κέηξεζεο 

νξίδνληαη, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, κέζσ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ απφ ηνλ ίδην ηνλ 

ρξήζηε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  
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 Σα πξνγξάκκαηα απηά, ζηε ζπλέρεηα, εθαξκφζηεθαλ ζε θαηαγεγξακκέλα λεπξηθά 

ζήκαηα απφ εγθεθάινπο αζζελψλ κε Parkinson κε ζθνπφ ηελ γεληθφηεξε κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ 

θαζψο θαη ηεο κεηαμχ ηνπο ζρέζεο. Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο θαη θαιήο επνπηείαο ησλ 

απνηειεζκάησλ, ε δηπισκαηηθή εξγαζία απηή ζα επηθεληξσζεί ζηηο κεηξήζεηο πνπ 

ιήθζεθαλ απφ έλαλ ζπγθεθξηκέλν αζζελή. 

Έηζη, ινηπφλ, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ ηνλ αζζελή 50, αξρηθά, κειεηήζεθε ε 

κέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ θάζε θαηαγξαθηθνχ ειεθηξνδίνπ ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε 

απηνχ (βάζνο) απφ ην ζεσξεηηθφ θέληξν ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα. Ζ πεξηνρή θπκάλζεθε 

κεηαμχ ησλ -3mm (πάλσ απφ ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα) έσο θαη +1mm (θάησ απφ απηφλ) 

ελψ ην παξάζπξν κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 24000 δεηγκάησλ κε βήκα 7920 

δείγκαηα (δειαδή, πνζνζηφ επηθάιπςεο 33%).   

Σα ειεθηξφδηα πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ηα: θαλάιη 1 (Central), θαλάιη 2 (Anterior) 

θαλάιη 3 (Posterior), θαλάιη 4 (Lateral) θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απεηθνλίδνληαη ζηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα: 

 

Κανάλι 1: 
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Κανάλι 2: 

 

Κανάλι 3: 
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Κανάλι 4: 

 

Αθνινχζσο, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ ηνλ ίδην αζζελή, κειεηήζεθε ε ηππηθή 

απόθιηζε ησλ κεηξήζεσλ θάζε θαηαγξαθηθνχ ειεθηξνδίνπ ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε 

απηνχ (βάζνο) απφ ην ζεσξεηηθφ θέληξν ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα. Μειεηήζεθε, κε απιά 

ιφγηα, ν βαζκφο ζπγθέληξσζεο ησλ ηηκψλ απηψλ γχξσ απφ ηε κέζε ηηκή ηνπο, έηζη φπσο 

απηή ππνινγίζηεθε παξαπάλσ. Ζ πεξηνρή κειέηεο, νκνίσο, θπκάλζεθε κεηαμχ ησλ -3mm 

(πάλσ απφ ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα) έσο θαη +1mm (θάησ απφ απηφλ) ελψ ην παξάζπξν 

κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 24000 δεηγκάησλ κε βήκα 7920 δείγκαηα (δειαδή, 

πνζνζηφ επηθάιπςεο 33%).   

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απεηθνλίδνληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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Κανάλι 1: 

 

 

Κανάλι 2: 
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Κανάλι 3: 

 

Κανάλι 4: 

 

Σέινο, κειεηήζεθε θαη ε ελδηάκεζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ θάζε θαηαγξαθηθνχ 

ειεθηξνδίνπ ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε απηνχ (βάζνο) απφ ην ζεσξεηηθφ θέληξν ηνπ 
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ππνζαιακηθνχ ππξήλα. Ζ πεξηνρή, νκνίσο, θπκάλζεθε κεηαμχ ησλ -3mm (πάλσ απφ ηνλ 

ππνζαιακηθφ ππξήλα) έσο θαη +1mm (θάησ απφ απηφλ) ελψ ην παξάζπξν κέηξεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 24000 δεηγκάησλ κε βήκα 7920 δείγκαηα (δειαδή, πνζνζηφ 

επηθάιπςεο 33%).   

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο απηνχ ηνπ δείθηε είλαη πνιχ ζεκαληηθά θαζψο ε 

εγγελήο ηδηφηεηά ηνπ λα θηιηξάξεη ηηο κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο θαη 

απνθφπηνληαο ηηο πςειέο, απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηε κειέηε ηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κέζσ ηεο απνθνπήο ησλ πςειψλ 

ηηκψλ, απνθφπηνληαη θαη νη αθκέο ηνπ ζνξχβνπ πνπ πηζαλφλ ππάξρνπλ ζηελ θαηαγξαθή, 

κεηψλνληαο, έηζη, ζε θάπνην βαζκφ ηελ επίδξαζε ηνπ ζνξχβνπ ζηα απνηειέζκαηά καο.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ  απεηθνλίδνληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 

 

Κανάλι 1: 
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Κανάλι 2: 

 

 

Κανάλι 3: 
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Κανάλι 4: 

 

 

Πέξαλ, φκσο, ηεο ζηαηηζηηθήο κειέηεο θαη αλάιπζεο ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο θάζε 

θαηαγεγξακκέλνπ ζήκαηνο θξίζεθε ζθφπηκν, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, λα 

κειεηεζεί θαη ε ζηαηηζηηθή ζρέζε ησλ ζεκάησλ απηψλ κεηαμχ ηνπο.  

Γηα ην ιφγν απηφ, πινπνηήζεθε κία αθφκα κέζνδνο γηα ηελ κειέηε ηνπ αζξνίζκαηνο 

θαη ηεο δηαθνξάο ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ θαηαγξαθηθψλ θαλαιηψλ γηα ηνλ ίδην αζζελή. Ζ 

κειέηε έγηλε ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε απφ ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα θαη εηδηθφηεξα εληφο 

ηεο πεξηνρήο κεηαμχ ησλ -3mm (πάλσ απφ ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα) έσο θαη +1mm (θάησ 

απφ απηφλ) κε παξάζπξν κέηξεζεο 24000 δεηγκάησλ θαη βήκα 7920 δείγκαηα (δειαδή, 

πνζνζηφ επηθάιπςεο 33%).  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο 

ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ θαλαιηψλ θαηαγξαθήο, ζπλδπάδνληάο ηα αλά δχν, απεηθνλίδνληαη 

ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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Κανάλι 1-2: 

 

 

Κανάλι 1-3: 
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Κανάλι 1-4: 

 

 

Κανάλι 2-3: 
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Κανάλι 2-4: 

 

Κανάλι 3-4: 
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Αληίζηνηρα, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε ηεο δηαθνξάο ηεο 

ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ θαλαιηψλ θαηαγξαθήο, ζπλδπάδνληάο ηα αλά δχν, απεηθνλίδνληαη 

ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 

Κανάλι 1-2: 
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Κανάλι 1-3: 

 

 

Κανάλι 1-4: 
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Κανάλι 2-3: 

 

Κανάλι 2-4: 
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Κανάλι 3-4: 

 

Σέινο, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, πινπνηήζεθε κηα αθφκα κέζνδνο γηα 

ηελ κειέηε ηεο ζπζρέηηζεο θαη ην ζηαηηζηηθφ δηαρσξηζκφ ησλ θαηαγεγξακκέλσλ δπλακηθψλ 

ηνπηθνχ πεδίνπ ηνπ ηδίνπ αζζελνχο . 

 Ζ κειέηε έγηλε γηα ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο εληφο ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα θαη 

ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα εμάγνπκε απφ απηήλ κπνξεί λα θαλνχλ πνιχ ρξήζηκα γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δπλακηθψλ κηαο νιφθιεξεο γεηηνληάο λεπξψλσλ 

εληφο απηήο ηεο πεξηνρήο - αλ ιάβνπκε ππφςε καο ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ αληίζηνηρσλ 

ειεθηξνδίσλ θαηαγξαθήο.  

Σν παξάζπξν κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ κεγέζνπο 6000 δεηγκάησλ κε 

αληίζηνηρν βήκα 3000 δεηγκάησλ (δειαδή, πνζνζηφ επηθάιπςεο 50%) ελψ, γηα ηελ 

πινπνίεζή ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη, πξνθεηκέλνπ λα ππάξμεη 

επαιήζεπζε ηεο νξζφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. 

πγθεθξηκέλα, αξρηθά πινπνηήζεθε πξφγξακκα, ην νπνίν, αθνχ ζρεκαηίζεη ην 

γξάθεκα ηεο εηεξνζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ θαηαγξαθήο, ζηε ζπλέρεηα, 

απνθαίλεηαη γηα ηελ χπαξμε ηθαλνπνηεηηθνχ βαζκνχ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ δχν 

εηεξνζπζρεηηδνκέλσλ ζεκάησλ βάζεη απηνχ αθξηβψο ηνπ γξαθήκαηνο. Σελ απφθαζή ηνπ 

απηή, ηε ζηεξίδεη ζηελ αλαδήηεζε αθκήο, πην μεθάζαξεο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο θαη σο πξνο 

ην κέγεζνο αιιά θαη σο πξνο ηελ νμχηεηα θαη κνλαδηθφηεηά ηεο, ε νπνία απνδεηθλχεη ηελ 

χπαξμε πςεινχ βαζκνχ ζπζρέηηζεο ησλ δχν πξνο κειέηε ζεκάησλ.  
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Σα θαλνληθνπνηεκέλα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε ηεο 

εηεξνζπζρέηηζεο ησλ θαλαιηψλ θαηαγξαθήο, ζπλδπάδνληάο ηα αλά δχν θαη κε βάζε ηε 

ζρεκαηηθή ηνπο απεηθφληζε, απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 

 

 

 

 

Δπηπιένλ, πινπνηήζεθε θαη δεχηεξν πξφγξακκα ην νπνίν, αθνχ ζρεκαηίζεη ην 

γξάθεκα ηεο εηεξνζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ θαηαγξαθήο, ζηε ζπλέρεηα, 

απνθαίλεηαη γηα ηελ χπαξμε ηθαλνπνηεηηθνχ βαζκνχ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ δχν 

εηεξνζπζρεηηδνκέλσλ ζεκάησλ βάζεη κηαο ραξαθηεξηζηηθήο παξακέηξνπ απηνχ. Ζ 

παξάκεηξνο απηή είλαη ε PCE:   

𝑃𝐶𝐸 =
 𝝋𝒙𝒚 𝟎  

𝟐

  𝝋𝒙𝒚(𝝉)𝟐  
 

 

 

Ζ PCE παξάκεηξνο, νπζηαζηηθά απνθαίλεηαη, φπσο θαη ε πξνεγνχκελε κέζνδνο, γηα 

ηελ χπαξμε πςεινχ βαζκνχ ζπζρέηηζεο ησλ δχν πξνο κειέηε ζεκάησλ.  

Σα θαλνληθνπνηεκέλα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε ηεο 

εηεξνζπζρέηηζεο ησλ θαλαιηψλ θαηαγξαθήο, ζπλδπάδνληάο ηα αλά δχν θαη κε βάζε ηελ 

παξάκεηξν PCE, απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα: 
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Βάθοσ - Απόςταςη από το κέντρο του υποθαλαμικοφ πυρήνα ςε mm

Ποςοςτό ετεροςυςχέτιςησ καναλιών με βάςη 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
ν
  

πκπεξάζκαηα κειέηεο   

 

Απφ ηε κειέηε πνπ έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

πξνέθπςαλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ην δηαρσξηζκφ θαη ηε ζπζρέηηζε ησλ 

δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ πνπ θαηεγξάθεζαλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ελ ησ βάζεη 

δηέγεξζεο ηνπ εγθεθάινπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξψληαο ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ηεο κέζεο ηηκήο θαη 

ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ησλ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ ησλ ηεζζάξσλ ηαπηφρξνλα 

θαηαγεγξακκέλσλ θαλαιηψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα, δηαπηζηψλεηαη 

κεγάιε νκνηφηεηα ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ αληίζηνηρσλ θαλαιηψλ ζην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο 

πνπ κειεηήζεθε (4mm πάλσ θαη 2mm θάησ απφ ην θέληξν απηνχ).  

Δπηπξφζζεηα, ε ίδηα αθξηβψο ζπκπεξηθνξά παξαηεξήζεθε, επίζεο, ζηε κειέηε ησλ 

ζπγθξηηηθψλ δηαγξακκάησλ ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ ηεζζάξσλ ηαπηφρξνλα 

θαηαγεγξακκέλσλ θαλαιηψλ ζηελ ίδηα πεξηνρή. Δλφο δείθηε πνπ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, έρεη απμεκέλε αμηνπηζηία ζε ζρέζε κε άιινπο, θαζψο ιεηηνπξγεί 

απνηειεζκαηηθφηεξα απέλαληη ζηνλ ηπρφληα ζφξπβν. 

Σν γεγνλφο απηφ ιεηηνπξγεί ζαλ επηβεβαίσζε ηεο νξζφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ 

καο, θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνινπζήζεθε 

επεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, ηφζν αλζξψπηλνπο, ιφγσ ηνπ ίδηνπ ηνπ ρξήζηε ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο, φζν θαη ηερλνινγηθνχο, ιφγσ ηνπ ζνξχβνπ πνπ πηζαλφλ εηζήιζε 

ζηηο κεηξήζεηο απφ ηα ίδηα ηα ειεθηξφδηα θαηαγξαθήο. 

Δπηπιένλ, γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ησλ ζεκάησλ απηψλ, θξίζεθε ζθφπηκν λα 

κειεηεζνχλ ηα ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ηνπ αζξνίζκαηνο θαζψο θαη ηεο δηαθνξάο ηεο 

ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ ζεκάησλ θαηά κήθνο ηεο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ πνπ εξεπλήζεθε, 

δειαδή, ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα. Απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ δηαγξακκάησλ απηψλ, 

εχθνια ζπκπεξαίλεηαη ε πνηνηηθή νκνηφηεηά ηνπο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ θαλαιηψλ 

εθείλσλ πνπ πεξηέρνπλ ην θαλάιη 4 (Lateral) θαη ηα νπνία παξνπζηάδνπλ παξφκνηα 

ζπκπεξηθνξά ζε δηάθνξα βάζε. 

Σέινο, ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ δπλακηθψλ ηνπηθνχ πεδίνπ 

πνπ θαηεγξάθεζαλ απφ ηα ηέζζεξα ηαπηφρξνλα θαλάιηα θαηαγξαθήο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ 

θαη απφ ηε κειέηε ησλ ζπγθξηηηθψλ δηαγξακκάησλ εηεξνζπζρέηηζεο ησλ θαλαιηψλ 

θαηαγξαθήο. Σα ζπγθεθξηκέλα δηαγξάκκαηα πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάπηπμε δχν 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ειέγρνπ γξακκηθήο ζπζρέηηζεο ζεκάησλ.  

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαη απφ ηηο δχν κεζφδνπο είλαη ηαπηφζεκα. 

Παξαηεξήζεθε, δειαδή, κηα ζρεηηθά πςειή ζπζρέηηζε ησλ θαλαιηψλ κεηαμχ ηνπο, 

ηδηαίηεξα ζε ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο απφ ην θέληξν ηνπ ππνζαιακηθνχ ππξήλα (2.5 mm 

πάλσ απφ ηνλ ππνζαιακηθφ ππξήλα), πνπ φκσο δελ είλαη αξθεηά ηζρπξή, δεδνκέλνπ φηη ε 

φιε δηαδηθαζία εμαξηάηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο.  

πλνςίδνληαο, ηα ζπκπεξάζκαηα απηά, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεξαπείαο ηέηνηνπ είδνπο αζζελεηψλ, φζν θαη ζηελ πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζε θαη θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ λεπξηθψλ ζεκάησλ ηεο 
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ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ θηλεηηθή, ηε 

γλσζηηθή θαη ηε ζπλαηζζεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αλζξψπνπ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

Όινη νη θψδηθεο ζε MATLab πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ παξαηίζεληαη γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ζηε ζπλέρεηα. ηνπο 

θψδηθεο έρνπλ πξνζηεζεί ζε θαηάιιεια ζεκεία θαη αληίζηνηρα ζρφιηα γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζή ηνπο απφ ηνλ αλαγλψζηε. 

 

Κώδηθαο εύξεζεο κέζεο ηηκήο θαλαιηνύ κε δεδνκέλν κέγεζνο βήκαηνο θαη παξαζύξνπ 
 

function epik_parath_mean = epik_parath_mean(x,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ena kanali(x), to mege8os toy parathyroy 

epexergasias (m)  

%kai to bhma (b) kai briskei  το mean ka8e parathyroy 

  

if (nargin<3), error('input missing'); end 

  

l=length(x); 

j=l/b; 

  

for i=0:(j-1)  

    if (i*b+m==l) 

       k=x((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m>l) 

       k=x((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m<l) 

       k=x((i*b+1):(i*b+m)); 

    end 

    r(i+1) = mean(k); 

end 

epik_parath_mean=r.'; 

 

 

Κώδηθαο εύξεζεο ελδηάκεζεο ηηκήο θαλαιηνύ κε δεδνκέλν κέγεζνο βήκαηνο θαη 

παξαζύξνπ 
 

function epik_parath_median = epik_parath_median(x,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ena kanali(x), to mege8os toy parathyroy 

epexergasias (m)  

%kai to bhma (b) kai briskei to median ka8e parathyroy 

  

if (nargin<3), error('input missing'); end 

  

l=length(x); 

j=l/b; 

  

for i=0:(j-1)  

    if (i*b+m==l) 

       k=x((i*b+1):l); 

    end 
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    if (i*b+m>l) 

       k=x((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m<l) 

       k=x((i*b+1):(i*b+m)); 

    end 

    r(i+1) = median(k); 

end 

epik_parath_median=r.'; 

 

 

 

Κώδηθαο εύξεζεο ηππηθήο απόθιηζεο θαλαιηνύ κε δεδνκέλν κέγεζνο βήκαηνο θαη 

παξαζύξνπ 
 

function epik_parath_std = epik_parath_std(x,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ena kanali(x), to mege8os toy parathyroy 

epexergasias (m)  

%kai to bhma (b) kai briskei to standar deviation ka8e parathyroy  

  

if (nargin<1), error('input missing'); end 

  

l=length(x); 

j=l/b; 

  

for i=0:(j-1)  

    if (i*b+m==l) 

       k=x((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m>l) 

       k=x((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m<l) 

       k=x((i*b+1):(i*b+m)); 

    end 

    r(i+1) = std(k); 

end 

epik_parath_std=r.'; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο θίιηξνπ γηα δηαρσξηζκό δπλακηθώλ ηνπηθνύ πεδίνπ (LFP) 
 

function Hd = LP_Eq_150_180_24K_2458 

%LP_EQ_150_180_24K_2458 Returns a discrete-time filter object. 

  

% 

% M-File generated by MATLAB(R) 7.7 and the Signal Processing 

Toolbox 6.10. 

% 

% Generated on: 07-Apr-2009 01:33:28 

% 

  

% Equiripple Lowpass filter designed using the FIRPM function. 

  

% All frequency values are in Hz. 
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Fs = 24000;  % Sampling Frequency 

  

N     = 2458;  % Order 

Fpass = 150;   % Passband Frequency 

Fstop = 180;   % Stopband Frequency 

Wpass = 1;     % Passband Weight 

Wstop = 1;     % Stopband Weight 

dens  = 20;    % Density Factor 

  

% Calculate the coefficients using the FIRPM function. 

b  = firpm(N, [0 Fpass Fstop Fs/2]/(Fs/2), [1 1 0 0], [Wpass 

Wstop], ... 

           {dens}); 

Hd = dfilt.dffir(b); 

  

% [EOF] 

 

 

Κώδηθαο αλίρλεπζεο αθκώλ 

 

function [maxtab, mintab]=peakdet(v, delta, x) 

%PEAKDET Detect peaks in a vector 

%        [MAXTAB, MINTAB] = PEAKDET(V, DELTA) finds the local 

%        maxima and minima ("peaks") in the vector V. 

%        MAXTAB and MINTAB consists of two columns. Column 1 

%        contains indices in V, and column 2 the found values. 

%       

%        With [MAXTAB, MINTAB] = PEAKDET(V, DELTA, X) the indices 

%        in MAXTAB and MINTAB are replaced with the corresponding 

%        X-values. 

% 

%        A point is considered a maximum peak if it has the maximal 

%        value, and was preceded (to the left) by a value lower by 

%        DELTA. 

  

% Eli Billauer, 3.4.05 (Explicitly not copyrighted). 

% This function is released to the public domain; Any use is 

allowed. 

  

maxtab = []; 

mintab = []; 

  

v = v(:); % Just in case this wasn't a proper vector 

  

if nargin < 3 

  x = (1:length(v))'; 

else  

  x = x(:); 

  if length(v)~= length(x) 

    error('Input vectors v and x must have same length'); 

  end 

end 
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if (length(delta(:)))>1 

  error('Input argument DELTA must be a scalar'); 

end 

  

if delta <= 0 

  error('Input argument DELTA must be positive'); 

end 

  

mn = Inf; mx = -Inf; 

mnpos = NaN; mxpos = NaN; 

  

lookformax = 1; 

  

for i=1:length(v) 

  this = v(i); 

  if this > mx, mx = this; mxpos = x(i); end 

  if this < mn, mn = this; mnpos = x(i); end 

   

  if lookformax 

    if this < mx-delta 

      maxtab = [maxtab ; mxpos mx]; 

      mn = this; mnpos = x(i); 

      lookformax = 0; 

    end   

  else 

    if this > mn+delta 

      mintab = [mintab ; mnpos mn]; 

      mx = this; mxpos = x(i); 

      lookformax = 1; 

    end 

  end 

end 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ εηεξνζπζρέηηζεο αλά δύν ησλ ηεζζάξσλ 

ηαπηόρξνλα θαηαγεγξακκέλσλ LFP αλά βάζνο θαη ππνινγηζκόο βαζκνύ 

εηεξνζπζρέηηζεο κε βάζε ηελ ύπαξμε ζε απηά μεθάζαξσλ αθκώλ 
 

function LFP_epikal_parath_correl_coeff = 

LFP_epikal_parath_correl_coeff(x1,x2,x3,x4,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ta 4 taytoxrona katagegrammena kanalia mias 

katagrafhs,  

%to mege8os toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b),  

%toys efarmozei ena LP filtro kai vriskei thn eterosysxetish metaxy 

toys 

  

close all; 

if (nargin<6), error('input missing'); end 

LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

global1=0; 

global2=0; 

global3=0; 

global4=0; 
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global5=0; 

global6=0; 

  

%efarmogh filtroy se ka8e kanali 

sig1=load(x1); 

x =conv(sig1,LP.numerator); 

x=x(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

sig2=load(x2); 

y =conv(sig2,LP.numerator); 

y=y(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

sig3=load(x3); 

z =conv(sig3,LP.numerator); 

z=z(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

sig4=load(x4); 

g =conv(sig4,LP.numerator); 

g=g(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

%Xrhsh parathyroy kai bhmatos 

l=length(x); 

j=l/b; 

  

for i=0:(j-1)  

    if (i*b+m==l) 

       k=x((i*b+1):l); 

       e=y((i*b+1):l); 

       q=z((i*b+1):l); 

       w=g((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m>l) 

       k=x((i*b+1):l); 

       e=y((i*b+1):l); 

       q=z((i*b+1):l); 

       w=g((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m<l) 

       k=x((i*b+1):(i*b+m)); 

       e=y((i*b+1):(i*b+m)); 

       q=z((i*b+1):(i*b+m)); 

       w=g((i*b+1):(i*b+m)); 

    end 

    close all; 

    len=length(k); 

     

    %Eterosysxetish, eyresh peak kai elegxos omoiothtas gia ka8e 

syndyasmo 

    %kanaliwn (1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4) 

     

    xcorr1=xcorr(k,e,'coeff'); 

    fig1=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr1),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 1-2'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr1, max(xcorr1)); 

    out=1; 

    if abs(min(xcorr1))<abs(max(xcorr1)) 
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        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)~= max(xcorr1)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr1) 

                %hold on; plot([-len+1:1:len-

1],0.9*max(xcorr1),'g'); hold off; 

                out=0; 

            end 

           

        end 

    elseif abs(min(xcorr1))>abs(max(xcorr1)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)~= min(xcorr1)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr1) 

                %hold on; plot([-len+1:1:len-

1],0.9*min(xcorr1),'g'); hold off; 

                out=0; 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr1))==abs(max(xcorr1)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if (maxtab(maxi,2)~= max(xcorr1)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr1)) || (mintab(maxi,2)~= min(xcorr1)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr1)) 

                out=0; 

            end 

        end     

    end 

    if out==1  

         global1=global1+1; 

    end 

    %saveas(fig1,[num2str(1+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

     

    xcorr2=xcorr(k,q,'coeff'); 

    fig2=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr2),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 1-3'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr2, max(xcorr2)); 

    out=1; 

    if abs(min(xcorr2))<abs(max(xcorr2)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)~= max(xcorr2)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr2) 

                out=0; 

            end 

           

        end 

    elseif abs(min(xcorr2))>abs(max(xcorr2)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)~= min(xcorr2)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr2) 

                out=0; 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr2))==abs(max(xcorr2)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 
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            if (maxtab(maxi,2)~= max(xcorr2)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr2)) || (mintab(maxi,2)~= min(xcorr2)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr2)) 

                out=0; 

            end 

        end     

    end 

    if out==1  

         global2=global2+1; 

    end 

    %saveas(fig2,[num2str(2+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

    xcorr3=xcorr(k,w,'coeff'); 

    fig3=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr3),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 1-4'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr3, max(xcorr3)); 

    out=1; 

    if abs(min(xcorr3))<abs(max(xcorr3)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)~= max(xcorr3)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr3) 

                out=0; 

            end 

           

        end 

    elseif abs(min(xcorr3))>abs(max(xcorr3)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)~= min(xcorr3)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr3) 

                out=0; 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr3))==abs(max(xcorr3)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if (maxtab(maxi,2)~= max(xcorr3)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr3)) || (mintab(maxi,2)~= min(xcorr3)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr3)) 

                out=0; 

            end 

        end     

    end 

    if out==1  

         global3=global3+1; 

    end 

    %saveas(fig3,[num2str(3+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

    xcorr4=xcorr(e,q,'coeff'); 

    fig4=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr4),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 2-3'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr4, max(xcorr4)); 

    out=1; 

    if abs(min(xcorr4))<abs(max(xcorr4)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)~= max(xcorr4)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr4) 

                out=0; 
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            end 

           

        end 

    elseif abs(min(xcorr4))>abs(max(xcorr4)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)~= min(xcorr4)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr4) 

                out=0; 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr4))==abs(max(xcorr4)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if (maxtab(maxi,2)~= max(xcorr4)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr4)) || (mintab(maxi,2)~= min(xcorr4)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr4)) 

                out=0; 

            end 

        end     

    end 

    if out==1  

         global4=global4+1; 

    end 

    %saveas(fig4,[num2str(4+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

    xcorr5=xcorr(e,w,'coeff'); 

    fig5=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr5),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 2-4'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr5, max(xcorr5)); 

    out=1; 

    if abs(min(xcorr5))<abs(max(xcorr5)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)~= max(xcorr5)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr5) 

                out=0; 

            end 

           

        end 

    elseif abs(min(xcorr5))>abs(max(xcorr5)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)~= min(xcorr5)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr5) 

                out=0; 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr5))==abs(max(xcorr5)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if (maxtab(maxi,2)~= max(xcorr5)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr5)) || (mintab(maxi,2)~= min(xcorr5)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr5)) 

                out=0; 

            end 

        end     

    end 

    if out==1  

         global5=global5+1; 

    end 



 

 

 

55 

    %saveas(fig5,[num2str(5+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

     

    xcorr6=xcorr(q,w,'coeff'); 

    fig6=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr6),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 3-4'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr6, max(xcorr6)); 

    out=1; 

    if abs(min(xcorr6))<abs(max(xcorr6)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)~= max(xcorr6)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr6) 

                out=0; 

            end 

           

        end 

    elseif abs(min(xcorr6))>abs(max(xcorr6)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)~= min(xcorr6)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr6) 

                out=0; 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr6))==abs(max(xcorr6)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if (maxtab(maxi,2)~= max(xcorr6)&& maxtab(maxi,2)> 

0.9*max(xcorr6)) || (mintab(maxi,2)~= min(xcorr6)&& mintab(maxi,2)< 

0.9*min(xcorr6)) 

                out=0; 

            end 

        end     

    end 

    if out==1  

         global6=global6+1; 

    end 

    %saveas(fig6,[num2str(6+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

end 

  

%Exodos=>Pososta shmatwn poy bre8hkan omoia epi toy synoloy twn 

eterosysxetismenwn 

global1=global1/j; 

global2=global2/j; 

global3=global3/j; 

global4=global4/j; 

global5=global5/j; 

global6=global6/j; 

  

LFP_epikal_parath_correl_coeff=[global1 global2 global3 global4 

global5 global6] 
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Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ εηεξνζπζρέηηζεο αλά δύν ησλ ηεζζάξσλ 

ηαπηόρξνλα θαηαγεγξακκέλσλ LFP αλά βάζνο θαη ππνινγηζκόο βαζκνύ 

εηεξνζπζρέηηζεο κε βάζε ην δείθηε PCE 
 

function LFP_epikal_parath_correl_pce = 

LFP_epikal_parath_correl_pce(x1,x2,x3,x4,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ta 4 taytoxrona katagegrammena kanalia mias 

katagrafhs,  

%to mege8os toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b),  

%toys efarmozei ena LP filtro kai vriskei thn eterosysxetish metaxy 

toys me 

%thn me8odo PCE 

  

  

if (nargin<6), error('input missing'); end 

LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

global1=0; 

global2=0; 

global3=0; 

global4=0; 

global5=0; 

global6=0; 

  

%efarmogh filtroy se ka8e kanali 

sig1=load(x1); 

x =conv(sig1,LP.numerator); 

x=x(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

sig2=load(x2); 

y =conv(sig2,LP.numerator); 

y=y(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

sig3=load(x3); 

z =conv(sig3,LP.numerator); 

z=z(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

sig4=load(x4); 

g =conv(sig4,LP.numerator); 

g=g(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

  

%Xrhsh parathyroy kai bhmatos 

l=length(x); 

j=l/b; 

  

for i=0:(j-1)  

    if (i*b+m==l) 

       k=x((i*b+1):l); 

       e=y((i*b+1):l); 

       q=z((i*b+1):l); 

       w=g((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m>l) 

       k=x((i*b+1):l); 

       e=y((i*b+1):l); 
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       q=z((i*b+1):l); 

       w=g((i*b+1):l); 

    end 

    if (i*b+m<l) 

       k=x((i*b+1):(i*b+m)); 

       e=y((i*b+1):(i*b+m)); 

       q=z((i*b+1):(i*b+m)); 

       w=g((i*b+1):(i*b+m)); 

    end 

    close all; 

    len=length(k); 

     

    %Eterosysxetish, eyresh peak kai elegxos omoiothtas gia ka8e 

syndyasmo 

    %kanaliwn mesw toy deikth PCE (1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4) 

     

    xcorr1=xcorr(k,e); 

    fig1=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr1),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 1-2'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr1, max(xcorr1)); 

    if abs(min(xcorr1))<abs(max(xcorr1)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)== max(xcorr1) 

                peaki=maxtab(maxi,1); 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr1))>abs(max(xcorr1)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)== min(xcorr1) 

                peaki=mintab(maxi,1); 

            end 

        end 

     end 

    pce= (abs(xcorr1(peaki)))^2/sum(xcorr1.^2); 

    out=0; 

    if pce>8e-004  

         out=1; 

         global1=global1+1; 

    end 

    %saveas(fig1,[num2str(1+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

     

    xcorr2=xcorr(k,q); 

    fig2=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr2),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 1-3'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr2, max(xcorr2)); 

    if abs(min(xcorr2))<abs(max(xcorr2)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)== max(xcorr2) 

                peaki=maxtab(maxi,1); 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr2))>abs(max(xcorr2)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)== min(xcorr2) 

                peaki=mintab(maxi,1); 
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            end 

        end 

     end 

    pce= (abs(xcorr2(peaki)))^2/sum(xcorr2.^2); 

    out=0; 

    if pce>8e-004  

         out=1; 

         global2=global2+1; 

    end 

    %saveas(fig2,[num2str(2+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

    xcorr3=xcorr(k,w); 

    fig3=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr3),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 1-4'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr3, max(xcorr3)); 

    if abs(min(xcorr3))<abs(max(xcorr3)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)== max(xcorr3) 

                peaki=maxtab(maxi,1); 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr3))>abs(max(xcorr3)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)== min(xcorr3) 

                peaki=mintab(maxi,1); 

            end 

        end 

     end 

    pce= (abs(xcorr3(peaki)))^2/sum(xcorr3.^2); 

    out=0; 

    if pce>8e-004  

         out=1; 

         global3=global3+1; 

    end 

    %saveas(fig3,[num2str(3+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

    xcorr4=xcorr(e,q); 

    fig4=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr4),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 2-3'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr4, max(xcorr4)); 

    if abs(min(xcorr4))<abs(max(xcorr4)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)== max(xcorr4) 

                peaki=maxtab(maxi,1); 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr4))>abs(max(xcorr4)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)== min(xcorr4) 

                peaki=mintab(maxi,1); 

            end 

        end 

     end 

    pce= (abs(xcorr4(peaki)))^2/sum(xcorr4.^2); 

    out=0; 

    if pce>8e-004  
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         out=1; 

         global4=global4+1; 

    end 

    %saveas(fig4,[num2str(4+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

    xcorr5=xcorr(e,w); 

    fig5=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr5),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 2-4'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr5, max(xcorr5)); 

    if abs(min(xcorr5))<abs(max(xcorr5)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)== max(xcorr5) 

                peaki=maxtab(maxi,1); 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr5))>abs(max(xcorr5)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)== min(xcorr5) 

                peaki=mintab(maxi,1); 

            end 

        end 

     end 

    pce= (abs(xcorr5(peaki)))^2/sum(xcorr5.^2); 

    out=0; 

    if pce>8e-004  

         out=1; 

         global5=global5+1; 

    end 

    %saveas(fig5,[num2str(5+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  

     

     

    xcorr6=xcorr(q,w); 

    fig6=figure;plot([-len+1:1:len-1],xcorr6),title(x1); 

    xlabel('lag'),ylabel('correlation 3-4'); 

    [maxtab, mintab] = peakdet(xcorr6, max(xcorr6)); 

    if abs(min(xcorr6))<abs(max(xcorr6)) 

        for maxi=1:size(maxtab,1) 

            if maxtab(maxi,2)== max(xcorr6) 

                peaki=maxtab(maxi,1); 

            end 

        end 

    elseif abs(min(xcorr6))>abs(max(xcorr6)) 

        for maxi=1:size(mintab,1) 

            if mintab(maxi,2)== min(xcorr6) 

                peaki=mintab(maxi,1); 

            end 

        end 

     end 

    pce= (abs(xcorr6(peaki)))^2/sum(xcorr6.^2); 

    out=0; 

    if pce>8e-004  

         out=1; 

         global6=global6+1; 

    end 

    %saveas(fig6,[num2str(6+i*6) '_' num2str(out) '.bmp']);  
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end 

  

%Exodos=>Pososta shmatwn poy bre8hkan omoia epi toy synoloy twn 

%eterosysxetismenwn 

global1=global1/j; 

global2=global2/j; 

global3=global3/j; 

global4=global4/j; 

global5=global5/j; 

global6=global6/j; 

  

LFP_epikal_parath_correl_pce=[global1 global2 global3 global4 

global5 global6] 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ κέζεο ηηκήο ελόο LFP σο πξνο ην βάζνο ηνπ από 

ηνλ ππνζαιακηθό ππξήλα 
 

function LFP_mean_1kanali_ana_vathos = 

LFP_mean_1kanali_ana_vathos(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,m,b) 

%Pairnei ws eisodo tis 9 katagrafes enos kanalioy (se ola ta ba8h), 

to mege8os  

%toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b) kai kataskeyazei 

%to sygkritiko mean 

  

  

if (nargin<11), error('input missing'); end 

LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

x1=kanali(x1,0); 

vathos1 = conv(x1,LP.numerator); 

vathos1=vathos1(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

q=epik_parath_mean(vathos1,m,b); 

%figure, subplot(2,2,1), plot(q),title('std of kanali 1'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('mean'); 

  

x2=kanali(x2,0); 

vathos2 = conv(x2,LP.numerator); 

vathos2=vathos2(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

w=epik_parath_mean(vathos2,m,b); 

%subplot(2,2,2),plot(w),title('std of kanali 2'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('mean'); 

  

x3=kanali(x3,0); 

vathos3 = conv(x3,LP.numerator); 

vathos3=vathos3(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

e=epik_parath_mean(vathos3,m,b); 

%subplot(2,2,3),plot(e),title('std of kanali 3'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('mean'); 

  

x4=kanali(x4,0); 

vathos4 = conv(x4,LP.numerator); 

vathos4=vathos4(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 
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r=epik_parath_mean(vathos4,m,b); 

%subplot(2,2,4),plot(r),title('std of kanali 4'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('mean'); 

  

x5=kanali(x5,0); 

vathos5 = conv(x5,LP.numerator); 

vathos5=vathos5(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

qq=epik_parath_mean(vathos5,m,b); 

  

x6=kanali(x6,0); 

vathos6 = conv(x6,LP.numerator); 

vathos6=vathos6(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

ww=epik_parath_mean(vathos6,m,b); 

  

x7=kanali(x7,0); 

vathos7 = conv(x7,LP.numerator); 

vathos7=vathos7(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

ee=epik_parath_mean(vathos7,m,b); 

  

x8=kanali(x8,0); 

vathos8 = conv(x8,LP.numerator); 

vathos8=vathos8(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

rr=epik_parath_mean(vathos8,m,b); 

  

x9=kanali(x9,0); 

vathos9 = conv(x9,LP.numerator); 

vathos9=vathos9(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

qqq=epik_parath_mean(vathos9,m,b); 

  

  

figure, plot(q,'r'), hold on, plot(w,'b'), plot(e,'m'), 

plot(r,'g'), 

plot(qq,'y'),plot(ww,'c'),plot(ee,'ko'),plot(rr,'r:'),plot(qqq,'b:'

), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  0mm->black circle  +0.5mm->dotted red 

+1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('std'); 

  

LFP_mean_1kanali_ana_vathos=[q w e r qq ww ee rr qqq]; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ ελδηάκεζεο ηηκήο ελόο LFP σο πξνο ην βάζνο ηνπ 

από ηνλ ππνζαιακηθό ππξήλα 
 

function LFP_median_1kanali_ana_vathos = 

LFP_median_1kanali_ana_vathos(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,m,b) 

%Pairnei ws eisodo tis 9 katagrafes enos kanalioy (se ola ta ba8h), 

to mege8os  

%toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b) kai kataskeyazei 

%to sygkritiko median 
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if (nargin<11), error('input missing'); end 

LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

x1=kanali(x1,0); 

vathos1 = conv(x1,LP.numerator); 

vathos1=vathos1(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

q=epik_parath_median(vathos1,m,b); 

%figure, subplot(2,2,1), plot(q),title('std of kanali 1'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x2=kanali(x2,0); 

vathos2 = conv(x2,LP.numerator); 

vathos2=vathos2(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

w=epik_parath_median(vathos2,m,b); 

%subplot(2,2,2),plot(w),title('std of kanali 2'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x3=kanali(x3,0); 

vathos3 = conv(x3,LP.numerator); 

vathos3=vathos3(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

e=epik_parath_median(vathos3,m,b); 

%subplot(2,2,3),plot(e),title('std of kanali 3'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x4=kanali(x4,0); 

vathos4 = conv(x4,LP.numerator); 

vathos4=vathos4(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

r=epik_parath_median(vathos4,m,b); 

%subplot(2,2,4),plot(r),title('std of kanali 4'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x5=kanali(x5,0); 

vathos5 = conv(x5,LP.numerator); 

vathos5=vathos5(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

qq=epik_parath_median(vathos5,m,b); 

  

x6=kanali(x6,0); 

vathos6 = conv(x6,LP.numerator); 

vathos6=vathos6(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

ww=epik_parath_median(vathos6,m,b); 

  

x7=kanali(x7,0); 

vathos7 = conv(x7,LP.numerator); 

vathos7=vathos7(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

ee=epik_parath_median(vathos7,m,b); 

  

x8=kanali(x8,0); 

vathos8 = conv(x8,LP.numerator); 

vathos8=vathos8(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

rr=epik_parath_median(vathos8,m,b); 

  

x9=kanali(x9,0); 

vathos9 = conv(x9,LP.numerator); 

vathos9=vathos9(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

qqq=epik_parath_median(vathos9,m,b); 
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figure, plot(q,'r'), hold on, plot(w,'b'), plot(e,'m'), 

plot(r,'g'), 

plot(qq,'y'),plot(ww,'c'),plot(ee,'ko'),plot(rr,'r:'),plot(qqq,'b:'

), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  0mm->black circle  +0.5mm->dotted red 

+1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

LFP_median_1kanali_ana_vathos=[q w e r qq ww ee rr qqq]; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ ηππηθήο απόθιηζεο ελόο LFP σο πξνο ην βάζνο 

ηνπ από ηνλ ππνζαιακηθό ππξήλα 

 
function LFP_std_1kanali_ana_vathos = 

LFP_std_1kanali_ana_vathos(x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,m,b) 

%Pairnei ws eisodo tis 9 katagrafes enos kanalioy (se ola ta ba8h), 

to mege8os  

%toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b) kai kataskeyazei 

%to sygkritiko std 

  

  

if (nargin<11), error('input missing'); end 

LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

x1=kanali(x1,0); 

vathos1 = conv(x1,LP.numerator); 

vathos1=vathos1(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

q=epik_parath_std(vathos1,m,b); 

%figure, subplot(2,2,1), plot(q),title('std of kanali 1'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('std'); 

  

x2=kanali(x2,0); 

vathos2 = conv(x2,LP.numerator); 

vathos2=vathos2(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

w=epik_parath_std(vathos2,m,b); 

%subplot(2,2,2),plot(w),title('std of kanali 2'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('std'); 

  

x3=kanali(x3,0); 

vathos3 = conv(x3,LP.numerator); 

vathos3=vathos3(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

e=epik_parath_std(vathos3,m,b); 

%subplot(2,2,3),plot(e),title('std of kanali 3'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('std'); 

  

x4=kanali(x4,0); 

vathos4 = conv(x4,LP.numerator); 

vathos4=vathos4(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

r=epik_parath_std(vathos4,m,b); 

%subplot(2,2,4),plot(r),title('std of kanali 4'); 
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%xlabel('observation window'),ylabel('std'); 

  

x5=kanali(x5,0); 

vathos5 = conv(x5,LP.numerator); 

vathos5=vathos5(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

qq=epik_parath_std(vathos5,m,b); 

  

x6=kanali(x6,0); 

vathos6 = conv(x6,LP.numerator); 

vathos6=vathos6(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

ww=epik_parath_std(vathos6,m,b); 

  

x7=kanali(x7,0); 

vathos7 = conv(x7,LP.numerator); 

vathos7=vathos7(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

ee=epik_parath_std(vathos7,m,b); 

  

x8=kanali(x8,0); 

vathos8 = conv(x8,LP.numerator); 

vathos8=vathos8(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

rr=epik_parath_std(vathos8,m,b); 

  

x9=kanali(x9,0); 

vathos9 = conv(x9,LP.numerator); 

vathos9=vathos9(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

qqq=epik_parath_std(vathos9,m,b); 

  

  

figure, plot(q,'r'), hold on, plot(w,'b'), plot(e,'m'), 

plot(r,'g'), 

plot(qq,'y'),plot(ww,'c'),plot(ee,'ko'),plot(rr,'r:'),plot(qqq,'b:'

), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  0mm->black circle  +0.5mm->dotted red 

+1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('std'); 

  

LFP_std_1kanali_ana_vathos=[q w e r qq ww ee rr qqq]; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ αζξνίζκαηνο ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ ηεζζάξσλ 

ηαπηόρξνλα θαηαγεγξακκέλσλ θαλαιηώλ αλά βάζνο 

 
function LFP_sum_median_ana_vathos = 

LFP_sum_median_ana_vathos(x1,x2,x3,x4,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ta 4 taytoxrona katagegrammena kanalia enos 

ba8oys, to  

%mege8os toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b) kai afoy 

toys efarmosei  

%ena LP filtro, briskei ana 2 metaxy toys to a8roistiko toys median  

%Gia thn eyresh toy median xrhsimopoieitai h "epik_parath_median" 

  

if (nargin<6), error('input missing'); end 
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LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

x1=kanali(x1,0); 

vathos1 = conv(x1,LP.numerator); 

vathos1=vathos1(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

q=epik_parath_median(vathos1,m,b); 

%figure, subplot(2,2,1), plot(q),title('std of kanali 1'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x2=kanali(x2,0); 

vathos2 = conv(x2,LP.numerator); 

vathos2=vathos2(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

w=epik_parath_median(vathos2,m,b); 

%subplot(2,2,2),plot(w),title('std of kanali 2'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x3=kanali(x3,0); 

vathos3 = conv(x3,LP.numerator); 

vathos3=vathos3(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

e=epik_parath_median(vathos3,m,b); 

%subplot(2,2,3),plot(e),title('std of kanali 3'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x4=kanali(x4,0); 

vathos4 = conv(x4,LP.numerator); 

vathos4=vathos4(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

r=epik_parath_median(vathos4,m,b); 

%subplot(2,2,4),plot(r),title('std of kanali 4'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

sum12=q+w; 

sum13=q+e; 

sum14=q+r; 

sum23=w+e; 

sum24=w+r; 

sum34=e+r; 

%figure, plot(sum); 

%xlabel('observation window'),ylabel('sum of median'); 

  

LFP_sum_median_ana_vathos=[sum12 sum13 sum14 sum23 sum24 sum34]; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο δηαγξακκάησλ δηαθνξάο ελδηάκεζεο ηηκήο ησλ ηεζζάξσλ 

ηαπηόρξνλα θαηαγεγξακκέλσλ LFP αλά βάζνο 
 

function LFP_dif_median_ana_vathos = 

LFP_dif_median_ana_vathos(x1,x2,x3,x4,m,b) 

%Pairnei ws eisodo ta 4 taytoxrona katagegrammena kanalia enos 

ba8oys, to  

%mege8os toy parathyroy epexergasias (m) kai to bhma (b) kai afoy 

toys efarmosei  

%ena LP filtro, briskei ana 2 metaxy toys th diafora twn median. 

%Gia thn eyresh toy median xrhsimopoieitai h "epik_parath_median" 
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if (nargin<6), error('input missing'); end 

LP = LP_Eq_150_180_24K_2458; 

  

x1=kanali(x1,0); 

vathos1 = conv(x1,LP.numerator); 

vathos1=vathos1(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

q=epik_parath_median(vathos1,m,b); 

%figure, subplot(2,2,1), plot(q),title('std of kanali 1'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x2=kanali(x2,0); 

vathos2 = conv(x2,LP.numerator); 

vathos2=vathos2(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

w=epik_parath_median(vathos2,m,b); 

%subplot(2,2,2),plot(w),title('std of kanali 2'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x3=kanali(x3,0); 

vathos3 = conv(x3,LP.numerator); 

vathos3=vathos3(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

e=epik_parath_median(vathos3,m,b); 

%subplot(2,2,3),plot(e),title('std of kanali 3'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

x4=kanali(x4,0); 

vathos4 = conv(x4,LP.numerator); 

vathos4=vathos4(length(LP.numerator):end-length(LP.numerator)); 

r=epik_parath_median(vathos4,m,b); 

%subplot(2,2,4),plot(r),title('std of kanali 4'); 

%xlabel('observation window'),ylabel('median'); 

  

sum12=q-w; 

sum13=q-e; 

sum14=q-r; 

sum23=w-e; 

sum24=w-r; 

sum34=e-r; 

%figure, plot(sum); 

%xlabel('observation window'),ylabel('difderence of median'); 

  

LFP_dif_median_ana_vathos=[sum12 sum13 sum14 sum23 sum24 sum34]; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο ζπγθξηηηθνύ δηαγξάκκαηνο όισλ ησλ δηαθνξώλ ελδηάκεζεο 

ηηκήο ησλ ηεζζάξσλ ηαπηόρξνλα θαηαγεγξακκέλσλ LFP αλά βάζνο 
 

function sygkritiko_LFP_dif_median_ana_vathos = 

sygkritiko_LFP_dif_median_ana_vathos(m,b) 

%Pairnei ws eisodo to mege8os toy parathyroy epexergasias (m) kai 

to bhma (b),  
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%kalei gia oles tis katagrafes thn "LFP_dif_median_ana_vathos(m,b)" 

poy toy  

%epistrefei ana 2 tis diafores twn median olwn twn kanaliwn se ka8e 

ba8os 

%kai sth synexeia kataskeyazei to sygkritiko toys diagramma 

  

  

if (nargin<2), error('input missing'); end 

  

[sum1]= LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0005_-

03500.txt','00000050_08_01_2_0005_-

03500.txt','00000050_08_01_3_0005_-

03500.txt','00000050_08_01_4_0005_-03500.txt',m,b); 

[sum2]= LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0007_-

02500.txt','00000050_08_01_2_0007_-

02500.txt','00000050_08_01_3_0007_-

02500.txt','00000050_08_01_4_0007_-02500.txt',m,b); 

[sum3]= LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0009_-

02000.txt','00000050_08_01_2_0009_-

02000.txt','00000050_08_01_3_0009_-

02000.txt','00000050_08_01_4_0009_-02000.txt',m,b); 

[sum4]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0011_-

01500.txt','00000050_08_01_2_0011_-

01500.txt','00000050_08_01_3_0011_-

01500.txt','00000050_08_01_4_0011_-01500.txt',m,b); 

[sum5]= LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0013_-

01000.txt','00000050_08_01_2_0013_-

01000.txt','00000050_08_01_3_0013_-

01000.txt','00000050_08_01_4_0013_-01000.txt',m,b); 

[sum6]= LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0015_-

00500.txt','00000050_08_01_2_0015_-

00500.txt','00000050_08_01_3_0015_-

00500.txt','00000050_08_01_4_0015_-00500.txt',m,b); 

%[sum7]= 

LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0017_+00000.txt','00000

050_08_01_2_0017_+00000.txt','00000050_08_01_3_0017_+00000.txt','00

000050_08_01_5_0001_+00000.txt',m,b); 

[sum8]= 

LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0018_+00500.txt','00000

050_08_01_2_0018_+00500.txt','00000050_08_01_3_0018_+00500.txt','00

000050_08_01_4_0017_+00500.txt',m,b); 

[sum9]= 

LFP_dif_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0020_+01000.txt','00000

050_08_01_2_0020_+01000.txt','00000050_08_01_3_0020_+01000.txt','00

000050_08_01_4_0018_+01000.txt',m,b); 

  

  

figure, plot(sum1(:,1),'r'), hold on, plot(sum2(:,1),'b'), 

plot(sum3(:,1),'m'), plot(sum4(:,1),'g'), 

plot(sum5(:,1),'y'),plot(sum6(:,1),'c'),plot(sum8(:,1),'r:'),plot(s

um9(:,1),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('difference of median channels 

1-2'); 
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figure, plot(sum1(:,2),'r'), hold on, plot(sum2(:,2),'b'), 

plot(sum3(:,2),'m'), plot(sum4(:,2),'g'), 

plot(sum5(:,2),'y'),plot(sum6(:,2),'c'),plot(sum8(:,2),'r:'),plot(s

um9(:,2),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('difference of median channels 

1-3'); 

  

figure, plot(sum1(:,3),'r'), hold on, plot(sum2(:,3),'b'), 

plot(sum3(:,3),'m'), plot(sum4(:,3),'g'), 

plot(sum5(:,3),'y'),plot(sum6(:,3),'c'),plot(sum8(:,3),'r:'),plot(s

um9(:,3),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('difference of median channels 

1-4'); 

  

figure, plot(sum1(:,4),'r'), hold on, plot(sum2(:,4),'b'), 

plot(sum3(:,4),'m'), plot(sum4(:,4),'g'), 

plot(sum5(:,4),'y'),plot(sum6(:,4),'c'),plot(sum8(:,4),'r:'),plot(s

um9(:,4),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('difference of median channels 

2-3'); 

  

figure, plot(sum1(:,5),'r'), hold on, plot(sum2(:,5),'b'), 

plot(sum3(:,5),'m'), plot(sum4(:,5),'g'), 

plot(sum5(:,5),'y'),plot(sum6(:,5),'c'),plot(sum8(:,5),'r:'),plot(s

um9(:,5),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('difference of median channels 

2-4'); 

  

figure, plot(sum1(:,6),'r'), hold on, plot(sum2(:,6),'b'), 

plot(sum3(:,6),'m'), plot(sum4(:,6),'g'), 

plot(sum5(:,6),'y'),plot(sum6(:,6),'c'),plot(sum8(:,6),'r:'),plot(s

um9(:,6),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('difference of median channels 

3-4'); 

  

sygkritiko_LFP_dif_median_ana_vathos=1; 

 

 

Κώδηθαο θαηαζθεπήο ζπγθξηηηθνύ δηαγξάκκαηνο όισλ ησλ αζξνηζκάησλ ελδηάκεζεο 

ηηκήο ησλ ηεζζάξσλ ηαπηόρξνλα θαηαγεγξακκέλσλ LFP αλά βάζνο 
 

function sygkritiko_LFP_sum_median_ana_vathos = 

sygkritiko_LFP_sum_median_ana_vathos(m,b) 
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%Pairnei ws eisodo to mege8os toy parathyroy epexergasias (m) kai 

to bhma (b),  

%kalei gia oles tis katagrafes thn "LFP_sum_median_ana_vathos(m,b)" 

poy toy  

%epistrefei ana 2 ta a8roismata twn median olwn twn kanaliwn se 

ka8e ba8os 

%kai sth synexeia kataskeyazei to sygkritiko toys diagramma 

  

  

if (nargin<2), error('input missing'); end 

  

[sum1]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0005_-

03500.txt','00000050_08_01_2_0005_-

03500.txt','00000050_08_01_3_0005_-

03500.txt','00000050_08_01_4_0005_-03500.txt',m,b); 

[sum2]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0007_-

02500.txt','00000050_08_01_2_0007_-

02500.txt','00000050_08_01_3_0007_-

02500.txt','00000050_08_01_4_0007_-02500.txt',m,b); 

[sum3]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0009_-

02000.txt','00000050_08_01_2_0009_-

02000.txt','00000050_08_01_3_0009_-

02000.txt','00000050_08_01_4_0009_-02000.txt',m,b); 

[sum4]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0011_-

01500.txt','00000050_08_01_2_0011_-

01500.txt','00000050_08_01_3_0011_-

01500.txt','00000050_08_01_4_0011_-01500.txt',m,b); 

[sum5]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0013_-

01000.txt','00000050_08_01_2_0013_-

01000.txt','00000050_08_01_3_0013_-

01000.txt','00000050_08_01_4_0013_-01000.txt',m,b); 

[sum6]= LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0015_-

00500.txt','00000050_08_01_2_0015_-

00500.txt','00000050_08_01_3_0015_-

00500.txt','00000050_08_01_4_0015_-00500.txt',m,b); 

%[sum7]= 

LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0017_+00000.txt','00000

050_08_01_2_0017_+00000.txt','00000050_08_01_3_0017_+00000.txt','00

000050_08_01_5_0001_+00000.txt',m,b); 

[sum8]= 

LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0018_+00500.txt','00000

050_08_01_2_0018_+00500.txt','00000050_08_01_3_0018_+00500.txt','00

000050_08_01_4_0017_+00500.txt',m,b); 

[sum9]= 

LFP_sum_median_ana_vathos('00000050_08_01_1_0020_+01000.txt','00000

050_08_01_2_0020_+01000.txt','00000050_08_01_3_0020_+01000.txt','00

000050_08_01_4_0018_+01000.txt',m,b); 

  

  

figure, plot(sum1(:,1),'r'), hold on, plot(sum2(:,1),'b'), 

plot(sum3(:,1),'m'), plot(sum4(:,1),'g'), 

plot(sum5(:,1),'y'),plot(sum6(:,1),'c'),plot(sum8(:,1),'r:'),plot(s

um9(:,1),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('sum of median channels 1-2'); 
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figure, plot(sum1(:,2),'r'), hold on, plot(sum2(:,2),'b'), 

plot(sum3(:,2),'m'), plot(sum4(:,2),'g'), 

plot(sum5(:,2),'y'),plot(sum6(:,2),'c'),plot(sum8(:,2),'r:'),plot(s

um9(:,2),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('sum of median channels 1-3'); 

  

figure, plot(sum1(:,3),'r'), hold on, plot(sum2(:,3),'b'), 

plot(sum3(:,3),'m'), plot(sum4(:,3),'g'), 

plot(sum5(:,3),'y'),plot(sum6(:,3),'c'),plot(sum8(:,3),'r:'),plot(s

um9(:,3),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('sum of median channels 1-4'); 

  

figure, plot(sum1(:,4),'r'), hold on, plot(sum2(:,4),'b'), 

plot(sum3(:,4),'m'), plot(sum4(:,4),'g'), 

plot(sum5(:,4),'y'),plot(sum6(:,4),'c'),plot(sum8(:,4),'r:'),plot(s

um9(:,4),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('sum of median channels 2-3'); 

  

figure, plot(sum1(:,5),'r'), hold on, plot(sum2(:,5),'b'), 

plot(sum3(:,5),'m'), plot(sum4(:,5),'g'), 

plot(sum5(:,5),'y'),plot(sum6(:,5),'c'),plot(sum8(:,5),'r:'),plot(s

um9(:,5),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('sum of median channels 2-4'); 

  

figure, plot(sum1(:,6),'r'), hold on, plot(sum2(:,6),'b'), 

plot(sum3(:,6),'m'), plot(sum4(:,6),'g'), 

plot(sum5(:,6),'y'),plot(sum6(:,6),'c'),plot(sum8(:,6),'r:'),plot(s

um9(:,6),'b:'), hold off; 

title('-3.5mm->red  -2.5mm->blue  -2mm->magenta  -1.5mm->green  -

1mm->yellow  -0.5mm->cyan  +0.5mm->dotted red +1mm-> dotted blue'); 

xlabel('observation window'),ylabel('sum of median channels 3-4'); 

  

sygkritiko_LFP_sum_median_ana_vathos=1; 
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