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ëõóç êáé ï óõó÷åôéóìüò ôùí ãïíéäéáêþí áëëçëïõ÷éþí ìå íåõñïâéïëïãé-
êÝò ðáñáôçñÞóåéò óõíÝâáëëå óå ìéá ðëçèþñá áíáêáëýøåùí ãéá ôç âá-
óéêÞ âéïëïãßá ôïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò. ÐáñÜëëçëá ìå ôéò ìåëÝôåò
ðÜíù óå öõóéïëïãéêÜ íåõñéêÜ óõóôÞìáôá, ç ãåíåôéêÞ áíÜëõóç áíèñþ-
ðéíùí ãåíåáëïãéêþí äÝíäñùí ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå äéÜöïñåò êëçñïíïìé-
êÝò áóèÝíåéåò ôïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò, ïäÞãçóå óå ìßá åõñÝùò äéáäå-
äïìÝíç áßóèçóç üôé óýíôïìá èá åßíáé åöéêôÞ ç êáôáíüçóç áëëÜ êáé ç
áíôéìåôþðéóç áóèåíåéþí ðïõ ìÝ÷ñé óÞìåñá èåùñïýíôáé áðñïóðÝëá-
óôåò ìå ôá ìÝóá ðïõ äéáèÝôåé ç åðéóôÞìç êáé ç éáôñéêÞ.

ÊÜèå ãïíßäéï ðåñéÝ÷åé áëëçëïõ÷ßåò DNA (åîüíéá) ðïõ ìåôáãñÜöïíôáé
ìÝóù áããåëéïöüñïõ RNA, óå ðñùôåÀíç. Ôï óýíïëï ôùí êùäéêïíßùí ðïõ
áðïôåïýí ôï êÜèå ãïíßäéï, ðñïóäéïñßæåôáé áðü ìßá ðñïðïñåõüìåíç (Þ 5’)
êáé ìßá áêïëïõèïýóá (Þ 3’) ñõèìéóôéêÞ áëëçëïõ÷ßá ðïõ åëÝã÷ïõí ôç ãïíé-
äéáêÞ Ýêöñáóç. ÅðéðëÝïí, õðÜñ÷ïõí ôá éíôñüíéá áíÜìåóá óôá åîüíéá þóôå
íá åßíáé äõíáôÞ ç åðéðëÝïí ñýèìéóç ôçò ìåôáãñáöÞò. Ç ðëåéïøçößá ôùí
35.000 ãïíéäßùí ôïõ áíèñþðéíïõ ãïíéäéþìáôïò, åêöñÜæåôáé óôïí áíáðôõó-
óüìåíï åíÞëéêá åãêÝöáëï. Ôï ßäéï éó÷ýåé ãéá ôá ðïíôßêéá, ôéò ìýãåò êáé
ôïõò óêþëçêåò, ôá åßäç äçëáäÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñýôáôá óôç ìï-
íôÝñíá ãåíåôéêÞ (êáé ìå óõíå÷þò áõîáíüìåíç óõ÷íüôçôá óôéò íåõñïåðéóôÞ-
ìåò) (Åéêüíá 1.1). Ðáñ’ üë’ áõôÜ, åëÜ÷éóôá ãïíßäéá åêöñÜæïíôáé áðïêëåéóôé-
êÜ óôïõò íåõñþíåò, ãåãïíüò ðïõ öáíåñþíåé üôé ôá íåõñéêÜ êýôôáñá Ý÷ïõí
êáé áõôÜ ôéò âáóéêÝò äïìéêÝò êáé ëåéôïõñãéêÝò éäéüôçôåò ôùí Üëëùí êõôôÜ-
ñùí. ÅðïìÝíùò, ïé ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ðïõ áöïñïýí åéäéêÜ óôïí
åãêÝöáëï, èá ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óôï ôìÞìá ôïõ íïõêëåúêïý ïîÝïò – ñõè-
ìéóôéêÝò áëëçëïõ÷ßåò êáé éíôñüíéá– ïé ïðïßåò åëÝã÷ïõí ôïí óõã÷ñïíéóìü,
ôçí ðïóüôçôá, ôçí ðïéêéëßá êáé ôçí êõôôáñéêÞ åîåéäßêåõóç ôçò ãïíéäéáêÞò
Ýêöñáóçò.

Ìßá áðü ôéò ðïëëÜ õðïó÷üìåíåò óõíåéóöïñÝò ôçò áðïêùäéêïðïßç-
óçò ôïõ áíèñþðéíïõ ãïíéäéþìáôïò åßíáé ç áíôßëçøç üôé Ýíá Þ ðåñéóóü-
ôåñá ãïíßäéá, üôáí ôñïðïðïéçèåß (ìåôáëëáãåß), ìðïñåß íá ïäçãÞóåé
óôçí åîÞãçóç êÜðïéùí íåõñïëïãéêþí êáé øõ÷éáôñéêþí áóèåíåéþí. Ðñéí
áðü ôç “ìåôáãïíéäéùìáôéêÞ åðï÷Þ” (ðïõ îåêßíçóå ìüëéò ïëïêëçñþèçêå ç
áðïêùäéêïðïßçóç ôïõ áíèñþðéíïõ ãïíéäéþìáôïò), ïé ðåñéóóüôåñåò áðü
ôéò óïâáñÝò äõóëåéôïõñãßåò ôïõ åãêåöÜëïõ ðáñÝìåíáí éäéáßôåñá ìõóôç-
ñéþäåéò, êáèþò äåí õðÞñ÷å ðëÞñçò åéêüíá åßôå ãéá ôç öõóéïëïãéêÞ âéïëï-
ãéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò åßôå ãéá ôï ðþò áõôÞ äéáôáñÜó-

Åéêüíá 1.1 Áñéèìüò ôùí ãïíéäßùí
óôï áíèñþðéíï ãïíéäßùìá, üðùò êáé
óôá ãïíéäéþìáôá ôïõ ðïíôéêïý, ôçò
ìýãáò öñïýôùí Drosophila mela-
nogster êáé ôïõ íçìáôþäç óêþëçêá
caemorhabiditis elegans.
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óåôáé. Ç áíáãíþñéóç ôùí ãïíéäßùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôéò íüóïõò Hunting-
ton, Parkinson êáé Alzheimer, ôçí êáôÜèëéøç êáé ôç ó÷éæïöñÝíåéá, ðñï-
óöÝñåé ìßá áéóéüäïîç áöåôçñßá ãéá ôçí êáôáíüçóç ôùí ðáèïëïãéêþí
áõôþí êáôáóôÜóåùí óå ìåãáëýôåñï âÜèïò (êáé, åðïìÝíùò ãéá ôçí åðé-
íüçóç èåñáðåéþí ôïõò ðïõ Ý÷ïõí ëïãéêÞ âÜóç).

Ïé ãåíåôéêÝò êáé ãïíéäéùìáôéêÝò ðëçñïöïñßåò äåí áñêïýí ãéá ôçí ðëÞ-
ñç êáôáíüçóç ôïõ ôñüðïõ ìå ôïí ïðïßï ëåéôïõñãåß ï åãêÝöáëïò êáé ôïõ
ðþò äéáôáñÜóóåôáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ áðü ôéò ðáèïöõóéïëïãéêÝò äéåñãá-
óßåò ôçò íüóïõ. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß ï óôü÷ïò áõôüò, åßíáé åîßóïõ óçìáíôéêü
íá êáôáíïçèïýí ç êõôôáñéêÞ âéïëïãßá, ç áíáôïìßá êáé ç öõóéïëïãßá ôïõ
åãêåöÜëïõ, ôüóï óå óõíèÞêåò õãåßáò üóï êáé óå óõíèÞêåò íüóçóçò.

ÊõôôáñéêÜ óõóôáôéêÜ ôïõ íåõñéêïý óõóôÞìáôïò

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ äÝêáôïõ Ýíáôïõ áéþíá, ôï êýôôáñï áíáãíùñßóôçêå ùò ç
äïìéêÞ ìïíÜäá êÜèå æùíôáíïý ïñãáíéóìïý. ¹ôáí üìùò óôïí åéêïóôü
áéþíá, üôáí ïé íåõñïåðéóôÞìïíåò óõìöþíçóáí ðùò ï íåõñéêüò éóôüò,
üðùò êáé üëá ôá õðüëïéðá üñãáíá, áðïôåëåßôáé áðü ôéò èåìåëéþäåéò
áõôÝò ìïíÜäåò. Ï êýñéïò ëüãïò, Þôáí üôé ç ðñþôç ãåíéÜ ôùí “ìïíôÝñ-
íùí” íåõñïâéïëüãùí ôïõ äåêÜôïõ åíÜôïõ áéþíá, áíôéìåôþðéæå äõóêï-
ëßåò óôçí áíáãíþñéóç ôçò ìïíáäéáßáò öýóçò ôùí íåõñéêþí êõôôÜñùí
ìå ôá ìéêñïóêüðéá êáé ôéò ÷ñùóôéêÝò ôå÷íéêÝò ðïõ åß÷áí óôç äéÜèåóÞ
ôïõò. Ç áêáôáëëçëüôçôá ôùí ìÝóùí åíéó÷ýïíôáí áðü ôéò åîáéñåôéêÜ
ðïëýðëïêåò ìïñöÝò êáé äéáêëáäþóåéò ôùí ìåìïíùìÝíùí íåõñéêþí êõô-
ôÜñùí ðïõ êáèéóôïýí áóáöÞ ôçí ïìïéüôçôÜ ôïõò ìå ôá (ãåùìåôñéêÜ)
áðëïýóôåñá êýôôáñá ôùí Üëëùí éóôþí (Åéêüíåò 1.2-1.4). Ùò áðïôÝëå-
óìá, êÜðïéïé âéïëüãïé ôçò åðï÷Þò åêåßíçò, óõíåðÝñáíáí üôé ôï êÜèå
íåõñéêü êýôôáñï Þôáí åíùìÝíï ìå ôá ãåéôïíéêÜ ôïõ íåõñéêÜ êýôôáñá
ìÝóù ðñùôïðëáóìáôéêþí äåóìþí, äçìéïõñãþíôáò Ýôóé Ýíá óõíå÷Ýò äß-
êôõï íåõñéêþí êõôôÜñùí. Ç “èåùñßá ôïõ äéêôýïõ” ãéá ôçí åðéêïéíùíßá
ôùí íåõñéêþí êõôôÜñùí, ðïõ êáèéåñþèçêå áðü ôïí éôáëü íåõñïðáèï-
ëüãï Camillo Golgi (áðü ôïí ïðïßï ðÞñå ôï üíïìÜ ôçò êáé ç õðïêõôôá-
ñéêÞ óõóêåõÞ Golgi) ðáñáãêùíßóèçêå áðü áõôü ðïõ áñãüôåñá ïíïìÜ-
óèçêå “íåõñùíéêü äüãìá”. Ïé êýñéïé åéóçãçôÝò ôçò íÝáò áõôÞò äéáôý-
ðùóçò Þôáí ï éóðáíüò íåõñïáíáôüìïò Santiago Ramón y Cajal êáé ï
âñåôáíüò öõóéïëüãïò Charles Sherrington.

Ïé áíôéêñïõüìåíåò áðüøåéò ôùí Golgi êáé Ramon y Cajal ïäÞãçóáí
óå ìßá ðíåõìáôéêÞ äéáìÜ÷ç óôéò áñ÷Ýò ôïõ åéêïóôïý áéþíá, ç ïðïßá óç-
ìáôïäüôçóå ôçí Ýíáñîç ôçò óýã÷ñïíçò íåõñïåðéóôÞìçò. Ìå ôç ÷ñÞóç
ôïõ (ïðôéêïý) ìéêñïóêïðßïõ êáé ôç ÷ñþóç ìå Üëáôá áñãýñïõ – ìßá ìÝèï-
äï ðïõ åéóÞãáãå ï Golgi – ï Ramon y Cajal ìåëÝôçóå ôïí íåõñéêü éóôü êáé
õðïóôÞñéîå üôé ôá íåõñéêÜ êýôôáñá åßíáé îå÷ùñéóôÝò ìïíÜäåò ðïõ åðé-
êïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò ìÝóù åéäéêþí óçìåßùí åðáöÞò, ôéò ïðïßåò ï Sher-
rington ïíüìáóå “óõíÜøåéò”. Ôï Ýñãï ðïõ ÷áñáêôçñßóôçêå áðü ôç äéá-
ìÜ÷ç, áíáãíùñßóôçêå ìå ôçí áðïíïìÞ ôïõ âñáâåßïõ Íüìðåë Öõóéïëï-
ãßáò Þ ÉáôñéêÞò óôïõò Golgi êáé Ramon y Cajal ôï 1906 (Ôï ãåãïíüò üôé
ìïéñÜóôçêáí ôï Íüìðåë õðïäçëþíåé üôé õðÞñ÷áí åíäïéáóìïß ãéá ôï
ðïéïò åß÷å äßêéï, ðáñÜ ôéò áäéÜóåéóôåò áðïäåßîåéò ôïõ Ramon y Cajal).
Ôï Ýñãï ôïõ Sherrington áëëÜ êáé Üëëùí áðïêÜëõøå ôïí ôñüðï ìåôÜ-
äïóçò ôùí çëåêôñéêþí óçìÜôùí ìÝóù ôùí óõíÜøåùí ðïõ óõíäÝïõí ôá
íåõñéêÜ êýôôáñá êáé åíßó÷õóå ôï “íåõñùíéêü äüãìá”. Ùóôüóï, ïé åíóôÜ-
óåéò ãéá ôçí áõôïíïìßá ôùí ìåìïíùìÝíùí íåõñþíùí ðáñÝìåíáí ìÝ÷ñé
êáé ôçí Ýëåõóç ôçò çëåêôñïíéêÞò ìéêñïóêïðßáò ôç äåêáåôßá ôïõ 1950.
Ôüôå, ìüëéò, õðï÷þñçóáí êáé ïé ôåëåõôáßåò, åììÝíïõóåò áìöéâïëßåò ãéá
ôçí áôïìéêüôçôá ôùí íåõñþíùí. Ç õøçëÞ ìåãÝèõíóç êáé áíÜëõóç ðïõ
ðñïóöÝñåé ôï çëåêôñïíéêü ìéêñïóêüðéï áðÝäåéîå ôç ëåéôïõñãéêÞ áõôï-



4 ÊåöÜëáéï Ýíá

íïìßá ôùí íåõñéêþí êõôôÜñùí. Ïé áðåéêïíßóåéò áõôïý ôïõ ìéêñïóêïðßïõ
ìáò åðÝôñåøáí íá áíáãíùñßóïõìå êáé ôéò åîåéäéêåõìÝíåò êõôôáñéêÝò äï-
ìÝò ðïõ ï Sherrington ïíüìáóå óõíÜøåéò (âë. Åéêüíåò 1.3 êáé 1.4).

Ïé éóôïñéêÝò ìåëÝôåò ôùí Ramon y  Cajal, Golgi êáé ôùí óõíå÷éóôþí
ôïõò, ïäÞãçóáí óôçí áíáêÜëõøç üôé ôá êýôôáñá ôïõ íåõñéêïý óõóôÞ-
ìáôïò ìðïñïýí íá äéáêñéèïýí óå äýï åõñåßåò êáôçãïñßåò: íåõñéêÜ êýô-
ôáñá (Þ íåõñþíåò) êáé õðïóôçñéêôéêÜ êýôôáñá – íåõñïãëïßá (Þ áðëÜ
ãëïéáêÜ êýôôáñá· âë. Åéêüíá 1.5). Ôá íåõñéêÜ êýôôáñá åßíáé åîåéäé-
êåõìÝíá óôç ìåôáöïñÜ ôùí çëåêôñéêþí óçìÜôùí óå ìåãÜëåò áðïóôÜ-
óåéò êáé ç êáôáíüçóç áõôÞò ôçò éäéüôçôáò áðïôåëåß ìßá áðü ôéò ðéï
åíôõðùóéáêÝò åðéôõ÷ßåò ôçò óýã÷ñïíçò âéïëïãßáò. Ôá õðïóôçñéêôéêÜ
êýôôáñá, åí áíôéèÝóåé, äåí Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá áõôÞ· ðáñ’ üë’ áõôÜ,
ðáñïõóéÜæïõí äéÜöïñåò âáóéêÝò ëåéôïõñãßåò ðïõ Ý÷ïõí èåìåëéþäç óç-
ìáóßá ôüóï ãéá ôïí áíáðôõóóüìåíï üóï êáé ãéá ôïí åíÞëéêá åãêÝöáëï.

Íåõñþíåò

Ïé íåõñþíåò êáé ôá ãëïéáêÜ êýôôáñá ìïéñÜæïíôáé ôï óýíïëï ôùí ïñãá-
íéäßùí ðïõ áíåõñßóêïíôáé êáé ôá Üëëá êýôôáñá üðùò ôï åíäïðëáóìáôé-
êü äßêôõï, ôç óõóêåõÞ Golgi, ôá ìéôï÷üíäñéá êáé ìßá ðïéêéëßá êõóôéäþí

Åéêüíá 1.2 Ðáñáäåßãìáôá
ôçò ðëïýóéáò ðïéêéëßáò
ìïñöïëïãéþí ôùí íåõñéêþí
êõôôÜñùí ðïõ áðáíôþíôáé óôï
áíèñþðéíï íåõñéêü óýóôçìá.
Ðñüêåéôáé ãéá ðñáãìáôéêÜ
íåõñéêÜ êýôôáñá ðïõ Ý÷ïõí
÷ñùóèåß ìå Üëáôá áñãýñïõ
(äçëáäÞ ìå ôç ãíùóôÞ ùò
ôå÷íéêÞ Golgi, ôç ìÝèïäï ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôéò Ýñåõíåò
ôùí Golgi êáé Ramon y Cajal).
Ïé áóôåñßóêïé öáíåñþíïõí
ðùò ï íåõñÜîïíáò åêôåßíåôáé
ìáêñýôåñá áðü ôï óçìåßï ðïõ
åéêïíßæåôáé. Íá óçìåéùèåß
ðùò ìåñéêÜ êýôôáñá, üðùò ôï
äéðïëéêü êýôôáñï ôïõ
áìöéâëçóôñïåéäïýò, äåí Ý÷ïõí
êáèüëïõ íåõñÜîïíá. Ïé
åéêüíåò äå Ý÷ïõí üëåò ôçí ßäéá
êëßìáêá.
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ìåôáîý ôùí óùìÜôùí ôùí íåõñéêþí êõôôÜñùí. Åêåß ðáñáôçñåßôáé ç ìåãá-
ëýôåñç óõíáðôéêÞ äéáóõíäåóéìüôçôá.

Áí êáé ç äïìÞ ôùí íåõñéêþí êõêëùìÜôùí ðïéêßëåé áíÜëïãá ìå ôç
ëåéôïõñãßá ðïõ åîõðçñåôåß, êÜðïéá óôïé÷åßá åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ üëùí
ôùí íåõñùíéêþí êõêëùìÜôùí. Õðåñéó÷ýïõóá åßíáé ç êáôåýèõíóç ôçò
ñïÞò ôçò ðëçñïöïñßáò óôï êÜèå êýêëùìá, êÜôé ðïõ åßíáé öáíåñü ðùò
åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ óêïðïý ôïõ. Ôá íåõñéêÜ êýôôá-

(Á) (Â) (Ã) (Ä)

(Å) (ÓÔ) (Æ) (Ç)

(È) (É) (Ê) (Ë)

(Ì) (Í) (Ï) (Ð)
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ôùí ëïâþí ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá êñáíéáêÜ ïóôÜ ðïõ ôïõò ðåñéâÜëëïõí, éíéá-
êüò, êñïôáöéêüò, âñåãìáôéêüò êáé ìåôùðéáßïò. ̧ íá óôïé÷åßï-êëåéäß óôçí
áíáôïìßá ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ åãêåöÜëïõ åßíáé ç êåíôñéêÞ áýëáêá, ðïõ âñß-
óêåôáé ðåñßðïõ óôç ìÝóç áíÜìåóá óôïõò äýï ðüëïõò ôùí çìéóöáéñßùí.
ÁõôÞ ç åîÝ÷ïõóá áýëáêá äéá÷ùñßæåé ôïí ìåôùðéáßï ëïâü óôï ñõã÷áßï Üêñï
ôïõ çìéóöáéñßïõ áðü ôïí âñåãìáôéêü ëïâü ðïõ âñßóêåôáé óôçí ïõñáßá êá-
ôåýèõíóç, ðßóù äçëáäÞ áðü ôïí ìåôùðéáßï ëïâü. ÅîÝ÷ïíôá óå êÜèå ðëåõñÜ
ôçò êåíôñéêÞò áýëáêáò åßíáé ç ïðßóèéá êåíôñéêÞ Ýëéêá êáé ç ðñüóèéá êå-
íôñéêÞ Ýëéêá. ÁõôÝò ïé Ýëéêåò åßíáé ëåéôïõñãéêÜ óçìáíôéêÝò êáôÜ ôï üôé ç
ðñüóèéá êåíôñéêÞ Ýëéêá ðåñéëáìâÜíåé ôï ðñùôïôáãÝò (Þ ðñùôåýïí) êéíçôé-
êü êÝíôñï óçìáíôéêü ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò êßíçóçò êáé ç ïðßóèéá êåíôñéêÞ
Ýëéêá ðåñéëáìâÜíåé ôï ðñùôïôáãÝò (Þ ðñùôåýïí) óùìáôéêïáéóèçôéêü êÝ-
íôñï ðïõ åßíáé óçìáíôéêü ãéá ôéò áéóèÞóåéò ôïõ óþìáôïò (âë. ðáñáêÜôù).

Ïé õðüëïéðåò áíáôïìéêÝò äïìÝò áðü ôéò ïðïßåò áðïôåëåßôáé ï åãêÝöá-
ëïò âñßóêïíôáé âáèýôåñá óôá åãêåöáëéêÜ çìéóöáßñéá (Åéêüíá 1.12). Ç
ðéï óçìáíôéêÞ áðü áõôÝò åßíáé ìßá óõëëïãÞ áðü âáèéÝò äïìÝò ðïõ áöï-
ñïýí óôéò êéíçôéêÝò äéáäéêáóßåò êáé ôéò äéáäéêáóßåò ôçò óõíåßäçóçò êáé
ðïõ óõíïëéêÜ áíáöÝñïíôáé ùò âáóéêÜ ãÜããëéá. ¢ëëåò éäéáßôåñá óçìáíôé-
êÝò äïìÝò åßíáé ï éððüêáìðïò êáé ç áìõãäáëÞ óôïõò êñïôáöéêïýò ëï-
âïýò (áõôÜ åßíáé æùôéêÞò óçìáóßáò ãéá ôç ìíÞìç êáé ôç óõíáéóèçìáôéêÞ
óõìðåñéöïñÜ áíôßóôïé÷á) êáé ïé ïóöñçôéêïß âïëâïß (ïé êåíôñéêïß óôáè-
ìïß óôç äéáäéêáóßá åðåîåñãáóßáò ôùí ÷çìåéïáéóèçôéêþí ðëçñïöïñéþí
ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïõò áéóèçôéêïýò íåõñþíåò ôçò ïóöñçôéêÞò êïéëü-
ôçôáò) óôéò Üíù êáé êÜôù üøåéò ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí. ÔÝëïò, ï èÜëáìïò
âñßóêåôáé óôï äéåãêÝöáëï êáé åßíáé ìåãÜëçò óçìáóßáò ãéá ôéò áéóèçôéêÝò
ðëçñïöïñßåò (áí êáé Ý÷åé êáé Üëëåò ëåéôïõñãßåò). Ï õðïèÜëáìïò, ðïõ
üðùò öáßíåôáé áðü ôï üíïìÜ ôïõ âñßóêåôáé êÜôù áðü ôïí èÜëáìï, åßíáé ç
êåíôñéêÞ ïñãáíùôéêÞ äïìÞ ãéá ôç ñýèìéóç ðïëëþí ïìïéïóôáôéêþí ëåé-
ôïõñãéþí ôïõ óþìáôïò (ð.÷. óßôéóç, ðüóç, èåñìïññýèìéóç).

ÁõôÞ ç óôïé÷åéþäçò ðåñéãñáöÞ ïñéóìÝíùí áðü ôéò ðñïåîÝ÷ïõóåò áíá-
ôïìéêÝò äïìÝò ðáñÝ÷åé ìßá åéêüíá ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ ôñüðïõ ïñãÜ-
íùóçò ôùí íåõñþíùí óå Ýíáí áñéèìü äéáöïñåôéêþí, êáôáíåìçìÝíùí äï-
ìþí ôïõ åãêåöÜëïõ ðïõ åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò ãéá íá êáèïñßóïõí ôá
íåõñéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ åßíáé áöéåñùìÝíá óôçí êùäéêïðïßçóç, åðåîåñ-
ãáóßá êáé óõó÷åôéóìü åéäéêïý ôýðïõ ðëçñïöïñéþí ó÷åôéêÜ ìå ôï ðåñé-
âÜëëïí ôïõ ïñãáíéóìïý êáé Ýôóé áñ÷ßæïõí êáé óõíôïíßæïõí ôéò êáôÜëëçëåò
áðáíôÞóåéò óõìðåñéöïñÜò.

Áñ÷Ýò ïñãÜíùóçò ôùí íåõñéêþí óõóôçìÜôùí

ÁõôÝò ïé óýíèåôåò áéóèçôéêÝò êáé êéíçôéêÝò éäéüôçôåò ôïõ åãêåöÜëïõ
áíôéðñïóùðåýïõí ôçí ðïëýðëïêç ëåéôïõñãßá äéáöüñùí íåõñéêþí óõ-
óôçìÜôùí. Ç åðåîåñãáóßá ôùí óùìáôéêïáéóèçôéêþí ðëçñïöïñéþí
(ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü õðïäï÷åßò óôï äÝñìá, õðïäüñéïõò éóôïýò êáé ôï
ìõïóêåëåôéêü óýóôçìá ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé óôç öõóéêÞ ðáñáìüñöù-
óç ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ óþìáôïò Þ óôç ìåôáôüðéóç ìõþí êáé óõíäÝóìùí)
ðáñïõóéÜæåé Ýíá âïëéêü ðáñÜäåéãìá. ÁõôÝò ïé åõñÝùò äéáäåäïìÝíåò
äïìÝò ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôç äçìéïõñãßá óùìáôéêþí áéóèÞóåùí áíáöÝ-
ñïíôáé ùò ôï óùìáôïáéóèçôéêü óýóôçìá (Åéêüíá 1.13). Ôá óôïé÷åßá
óôï ðåñéöåñéêü íåõñéêü óýóôçìá ðåñéëáìâÜíïõí ôïõò õðïäï÷åßò ðïõ
âñßóêïíôáé óå üëç ôçí Ýêôáóç ôïõ äÝñìáôïò üðùò êáé óôïõò ìõò êáé
ôÝíïíôåò, ôïõò ó÷åôéêïýò íåõñþíåò óôá íùôéáßá ãÜããëéá êáé íåõñþíåò
óå ïñéóìÝíá êñáíéáêÜ ãÜããëéá. Ôá óôïé÷åßá ôïõ íåõñéêïý êõêëþìáôïò
ðïõ åðåîåñãÜæåôáé ôéò óùìáôïáéóèçôéêÝò ðëçñïöïñßåò óôï êåíôñéêü
íåõñéêü óýóôçìá ðåñéëáìâÜíïõí íåõñþíåò óôï íùôéáßï ìõåëü ðïõ ôá-
îéäåýïõí ìÝóù ôïõ óôåëÝ÷ïõò êáé ôåñìáôßæïõí óå óõãêåêñéìÝíïõò ðõ-
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(Ã) Åéêüíåò MRI áðü åíÞëéêá áóèåíÞ ìå åãêåöáëéêü üãêï, ìå äñáóôçñéüôçôá FMRI
êáôÜ ôç äéÜñêåéá õðáãïñåõìÝíçò êßíçóçò ôïõ ÷åñéïý (äñáóôçñéüôçôá áñéóôåñÞò
÷åéñüò ìå êßôñéíï, äñáóôçñéüôçôá äåîéÜò ÷åéñüò ìå ðñÜóéíï). ÄåîéÜ öáßíåôáé ìéá
áíáðáñÜóôáóç ôçò ôñéóäéÜóôáôçò åðéöáíåéáêÞò üøçò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôá ßäéá
äåäïìÝíá.

íç) ç ïðïßá ðáñÜãåé öùôüíéá ôá
ïðïßá áíé÷íåýïíôáé áðü ìéá ã-êÜìåñá
ðïõ ðåñéóôñÝöåôáé ãñÞãïñá ãýñù áðü
ôçí êåöáëÞ.

Ôï ëåéôïõñãéêü MRI, ðïõ åßíáé ìßá
ðáñáëëáãÞ ôïõ êëáóóéêïý MRI,
óÞìåñá ðñïóöÝñåé ôçí êáëýôåñç
ðñüóâáóç ãéá ôçí áðåéêüíéóç ôçò
åãêåöáëéêÞò ëåéôïõñãßáò ìå âÜóç ôïí
ôïðéêü ìåôáâïëéóìü. Ôï fMRI
âáóßæåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç áéìïóöáé-
ñßíç óôï áßìá ðáñáìïñöþíåé åëáöñÜ
ôéò éäéüôçôåò ìáãíçôéêïý óõíôïíéóìïý
ôùí ðõñÞíùí õäñïãüíïõ ðïõ ãåéôíéÜ-
æïõí ìå áõôÞ, åíþ ï âáèìüò ôçò
ðáñáìüñöùóçò åîáñôÜôáé áðü ôï áí
åßíáé óõíäåäåìÝíç ìå ïîõãüíï Þ ü÷é.
¼ôáí ìéá ðåñéï÷Þ ôïõ åãêåöÜëïõ
åíåñãïðïéåßôáé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç
êÜðïéáò åíÝñãåéáò, áñ÷ßæåé íá
÷ñçóéìïðïéåß ðåñéóóüôåñï ïîõãüíï
êáé ìÝóá óå ëßãá äåõôåñüëåðôá ïé

ìéêñïêõêëïöïñßá ôïõ åãêåöÜëïõ
áíôáðïêñßíåôáé áõîÜíïíôáò ôç ñïÞ
åìðëïõôéóìÝíïõ óå ïîõãüíï áßìáôïò
óôçí åíåñãü ðåñéï÷Þ. Ïé áëëáãÝò
áõôÝò ïäçãïýí óå áëëáãÝò ôïõ
óÞìáôïò ôïõ ìáãíçôéêïý óõíôïíéóìïý
ðïõ åîáñôþíôáé áðü ôïí âáèìü
ïîõãüíùóçò ôçò ôïðéêÞò áéìáôéêÞò
ñïÞò (BOLD). Ïé áëëáãÝò áõôÝò
áíé÷íåýïíôáé ìå ôç ÷ñÞóç óôáôéóôéêþí
ôå÷íéêþí áíÜëõóçò ôçò åéêüíáò þóôå
íá ðáñÜãïíôáé ÷Üñôåò åîÜñôçóçò ôçò
åãêåöáëéêÞò äñáóôçñéüôçôáò áðü ôçí
åêôÝëåóç êÜðïéáò åíÝñãåéáò (âëÝðå
Åéêüíá Ã). ÅðåéäÞ ôï fMRI ÷ñçóéìï-
ðïéåß åíäïãåíÞ åãêåöáëéêÜ óÞìáôá
÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ñáäéïúóïôüðùí, åßíáé
äõíáôüí íá ãßíïõí åðáíåéëçìÝíåò
ðáñáôçñÞóåéò ôïõ éäßïõ áôüìïõ - êÜôé
ðïõ áðïôåëåß ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá óå
ó÷Ýóç ìå ôå÷íéêÝò üðùò ôï PET. Ç
÷ùñéêÞ äéáêñéôüôçôá ôïõ fMRI (2-3

mm) êáèþò êáé ç ÷ñïíéêÞ äéáêñéôüôç-
ôÜ ôïõ (ìåñéêÜ äåõôåñüëåðôá) åðßóçò
ôï êáèéóôïýí êáëýôåñç áðü Üëëåò
ôå÷íéêÝò ëåéôïõñãéêÞò áðåéêüíéóçò.
¸ôóé ôï MRI Ý÷åé êáèéåñùèåß ùò ç
ôå÷íïëïãßá åðéëïãÞò ãéá ôçí åîÝôáóç
ôüóï ôçò äïìÞò êáé ôéò ëåéôïõñãßáò ôïõ
æþíôïò áíèñþðéíïõ åãêåöÜëïõ.

Âéâëéïãñáößá

ÄåîéÜ ÁñéóôåñÜ ¼ãêïò

(êáé ìåñéêïß ìðïñåß íá õðïóôçñßîïõí ðéï åíäéáöåñïõóþí) ëåéôïõñãéþí
ôïõ åãêåöÜëïõ üðùò ç áíôßëçøç, ç ãëþóóá, ôï óõíáßóèçìá, ç ìíÞìç êáé
ç óõíåßäçóç, ðáñáìÝíïõí êåíôñéêÞ ðñüêëçóç ãéá ôïõò óçìåñéíïýò íåõ-
ñïåðéóôÞìïíåò. Óå áíáãíþñéóç ôçò ðñüêëçóçò áõôÞò, ôá ôåëåõôáßá 20
ðåñßðïõ ÷ñüíéá Ýíáò ôïìÝáò ðïõ ïíïìÜóôçêå íåõñïåðéóôÞìç ôçò áíôßëç-
øçò, åìöáíßóôçêå ãéá íá áöéåñùèåß áðïêëåéóôéêÜ ôçí êáôáíüçóç ôùí
èåìÜôùí áõôþí. Ç åîÝëéîç áõôÞ áíáæùïãüíçóå åðßóçò êáé ôïí ôïìÝá
ôçò íåõñïçèïëïãßáò (ðïõ áó÷ïëåßôáé ìå ôç ìåëÝôç óýíèåôùí óõìðåñé-
öïñþí ôùí æþùí óôï öõóéêü ôïõò ðåñéâÜëëïí – ãéá ðáñÜäåéãìá, ôçí
êïéíùíéêÞ åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óå ðïõëéÜ êáé èçëáóôéêÜ) êáé åíèÜñ-
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