Xnuikoi MeTagopeic
2. AUATOoC

Ta duvapika evépyelag peTadidovral KaTd HAKOG Twv
aovwv mpo¢ e€eIDIKEVHEVEG TEPIOXEC TOU
ovopdlovral ouvayeig, émou o1 afoveg emikoivwvoluv
He Toug devdpiteg aAAwv veupwvwy. O1 cuvayeig
aroTeAoUvTal and yia mpoouvanTIKA VEUPIKA amdAnin,
n omoia diaxwpileTal and Th HETAOUVATTIKA TAEUpd
pe éva HIkpd kevd (OXIOHR), mOU ouxva evTowileTal OF
Hia 3evdpITIKA akavOa. Ta nAekTpika peupara mwou
cival umeUBuva yia Tn peTddoon Tou duvapikoU
evépyelag otoug afoveg e pmopolv va yegupwoouv
TO ouvanTIKO Keve. H petadoon Tou onparoc wépa
and AuTo To KEVO EmITUYXAVETAl HE XNHIKOUG
HeTagopeic onparog, ol omoiol ovopalovrai
veupodiaPipaoTéc.

O xnuikog diapiPacTig
OUOKEUAOHEVOC O a@aipIKd KUOTIdIa
d1aTiOeTal yia ameAeuBépwaon aTIC
OUVATITIKEG OXIOUEG

AmoOnkeuan kai ATteAsuBépwon

O1 veupodiapiPpaocTég amoBnkeUovTal o€ HIKPOOKOTIKA
opaipikd oakidia, Tou ovopd{ovTal CUVATITIKA KUaTidid, 0TI
amoAAeic Twy afovwy. YTdpxouv KuaTidia Td oToid
XphoigoToloUvTal yid amoBnkeuon Kai KuoTidia Tou
PpiokovTal o KovTd OTIG VEUPIKEG aTmoAREeIC, TTou cival
£ToIud va ameAsuBepioouv To TEPIEXOUEVO Toug. H dpi€n
€vOoc duvapikoU evépyelag £xel WG amoTéAeopa To dvolyua
TWV 10VTIKWY KavaAiwy, o emiTpémouv oTo aopéoTtio (Ca™
va £10€A0¢1 aTo KUTTApo. AKoAoUBwWG evepyomoloUvTal
évQupa Tou dpouv o€ Hia TAnBWpad TPOoUVATITIKWY
TPWTEIVWY e aoUVABIOTA ovOUaTd, OTWG «OVEP-sSnare»,
«Taypivn-tagmin» ka1 «pmpePivn-brevin» - ovopara
KatdAAnAa yia Toug RPWeG HIag aUyXpPovNng ETTICTNHOVIKAC
mepiméTeiag. O1 VEUPOETIOTAUOVEG TTOAU TTpdapaTa
avakdAuyav 0TI duTEC 01 TIPOCUVATITIKEG TTPWTEIVES
TpiyupvoUv, TTpookoAAWvTal Kai tayidelouv dAAeg, kdvovTag
TA OUVATITIKA KUOTIdIa va ouyxwvelovTal He Th Hepuppdvn, va
avoiyouv 81dTAaTa Kai va ameAeuBepwvouv To XNHIKO
peTagopéa amod Tn VEUPIKA amdAngn.

O peTagopéag oTh cuvéxela diaxEeTal o éva Kevo peyéBoug
20 vavopéTtpwy, Tou ovoud{eTal oUVATITIKA axIouh. Ta
ouvamnTikd KuaTidia Eavaaxnpariovrai, 6Tav ol HeUPpAveg
Toug TipoapopnBoUv Tiow oTn VEUPIKA amdéAngn, 6Tou Kai
Eavayepiouv pe veupodiaPiPaocTh, Wwote va emavaAngOei n
id1a diadikaoia, dnAadn pia diadikacia cuvexoUg
avakUkAwaong. OTav o veupodiaPipacThg @Tdoel oThv
amévavTi B£on, yeyovag Tou cupPaivel eEKTTANKTIKA yphyopa -
péoa oe AiyoTepo amé €va X1AIooTO Tou SEUTEPOAETITOU -
aAMnAeTidpd pe 181KEG Hoplakég dOPEC, TOUG UTTOdOXEIG, TTOU
PpiokovTtal oTh pepppdvn Tou emdpevou veupwva. Ta yAolakd
KUTTapa emiong Pppiokovral yUpw améd Th OUVATITIKA GXIOUA.

Kamola amé autd €xouv g€ €TOINOTNTA HIKPOOKOTIIKEG
«NAEKTPIKEC OKOUTTEC®, TTOU OVOUAZovVTal HETAYOPEIC Kal N
doUAeld Toug eival va amoppo@oUv To diaPipacTth amd Th
ox1ouA. Me Tov TPOTIO AUTO 01 XNHIKOI HETAYOPEIC OCAPATOG
amopakpUvovTal TpIv @TAoel To eMOHEVO dUVAHIKO
evépyelac. AAAG TiToTa dev Tdel Xxapévo - autd Ta yAolakd
KUTTapa oTh ouvéxela emeepydlovrar To 31aPiPdoTh Kai
Tov avaoTéAvouv yia amoBnkeuon oTa KUaTidid TwY
VEUPIKWY amoARfewv yia peAhovTikA Xphon. H
«kaBap16TNTa» OV KAvouv Ta yAolakd KUTTapa dev eivail o
HOVOC TPOTIOG HE TOV OTToi0 o1 VeUpodIaPIPacTEG
amopakpUvovTal amoé Tn ouvayn. Mepikég wopéc Ta idia Ta
VEUPIKA KUTTApa avtAoUv Ta popia Tou diaPipacTh miow
OTIG VEUPIKEG ammoAREeIC Toug. AAAEC wopég o BiaPipdoTAC
diaomdTail e Th PofiBeia AAAWY XNHIKWY 0UCIWY TToU
PpiokovTal oTn cUVATTIKA OXIOUA.

MeTagopeic oAPATOC TTOU Avoiyouv 10VTIKA KavdAid

H aAAnAemidpaon Twv veupodiaPipacTwy He Toug
umtodoxeic poialel pye Tn axéon Tou €xel éva KAeidi pe Tnv
KAe18apid Tou. H mpdodean Tou SiaPpiPpacth (KAeidi) oToug
avtioToixoug umodoxeic (KAcidapid), odnyei otn didvoién
€VOC 10VTIKOU KavaAioU. AuToi o1 utodoxeic ovoudlovTai
lovoTpoTikoi uTtodoxeig (PA. elkdva). Av To 10VTIKO KavdAl
emITPéWE va €10éABouv BeTikd 16vTa (Na” f Ca™), h e10poh
OeTiKoU pelpaTog odnyei ae diEyepon. AuTé TpoKaAei Wia
aAAayn oTo duvapiko The Hepppdvng, TTou ovoudleTal
dIEYEPTIKG pHeTa-ouvamnTiké duvapiké (AMZA-EPSP).
ZuvABwg, évag peydAog apiBUOG ouvayewv GUYKAIVouv o€
éva veupwva Kai, avd doa oTIyUR, KAToIEC €ival evepyeig
Kal Kdmoleg dAAEG 6x1. Av To dBpoiopa autv Twv AMZA
@Tdoel Tov 0udo via Tnv TUpoddTNON Wiag wong,
dnpioupyeital éva véo SUVAUIKO evEpYEIAg Kal To onpa
peTadidetar péow Tou d€ova Tou veupwva, 6Twe eEnyRoape
0TO TPoNyoUHEVO KEPAAdIo.
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O1 1ovoTpoTiikoi uTtodoxeic (apioTepd) ouvdéovtar e éva kavdAl péoa
amé 1o omoio Tepvolv 16vTa (m.X. Na* kai K*). To kavdAi amoTeAciTal
amné 5 unopovadeg TomoBeTnpéVEG KUKAIKA. O1 HeTaPoTpoTiKoi
uttodoxeic (3e€id) dev ouvdéovTal pe KavdAid, aAAd pE pUBUIOTIKEG G-
TIPWTEIVEG HETA TNV KUTTAPIKA HePPpdvn, ol oTroieg PonBouv oTn
HeTawopd Tou anuatog. O1 TEAEOTEG gival EKTEAEOTIKEC TTPWTEIVEG TTOU
PonBolv oTn Tapaywyh deUTepwy ayyeAiopopwy
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O KUplog d1eyepTIKOG veupodiaPIPacTAG aTov eyképaho eivai
To yAoutapiké o€0. H peydAn akpipeia Tng VEUpIKAC
dpaoTnp1dTNTAc amaiTei n d1€yepan opIoUEVWY VEUPWVWY va
ouvodeUeTal amd ThV KATAGToAR ThG paaTnpIdTNTAG AAAWY.
AUTO ETITUYXAVETAI HE ThY AVAOTOAR. 2.TIC AVAOTAATIKEG
oUVAYEIC, h evepyoTroinan Twv uttodoxEwv odnyei atn
d1davoign 10VTIKWY KavaAiwy, Td oToid EMITPETOUV ThY £10p0R
apvnTIKA QOPTIOHEVWY 10VTWY, TIPOKAAWVTAG Wia aAAayn oTo
duvapiké Tng HepPpdvng ou ovopdleTal avaoTaATIKO HETA-
ouvanTiké duvapiké (AMZA-IPSP) (PA. eikéva). To AMZA
dev EMTPETEI TRV EKTTOAWGON TG HEPPPAVNC Kal WG €K
ToUTOU TNV évapln evdc duvapikoU evépyeldg aTo KUTTAPIKG
owya Tou UTodéKTN veupwva. Ymdpxouv dUo avaaTaATiKoi
veupodiaPpiPacTég - To y-apivoPoutupikd ofU (GABA) kai
n YAuUKivn.

H ouvanTikf diapipaon eivar pia oAU Taxeia diadikacia: o
XPOVOC Tou dmtaITeiTal amd Tnv dgi&n evéc duvapikol
evépyelag o pia oUvayn péxpl Tnv Tapaywyrh evoc AMZA
oTov dAAo veupliva givail ToAU pikpog - 1/1000 tou
deutepoAémTou. Aidpopor veupliveg TTpémel va
ouyXpovioouv Héoa og éva oUVTOHO XPOVIKG didoTnua Thv
peTapipaon yAoutapikoU oc dAAouc, pokeipévou Ta AMZA
oToV UTTO3EKTN VeEUpWva va aBpoioToUv Kal va TpoKAnOei pia
véa waon. H avaoToAn pémer va mpayparomoindei péoa oto
id10 xpoviké 81doTnya, yia va gival amoTeAeoUaTIKA
di1akoTh Th¢ d1adikaciag.

Hpepia
-80 \/'_

10 20 30 40

~ +20

>

E o

w

s 2 .

] Oudse Aiéye
% T e Yépon
g AMZA AMZA

-

X

g

>

=1

<

To dicyepTiKd ouvamTiko duvapikd (AMZA) sivar pia aAAayn
oTo duvapiko Thg pepppdvng amo -70 mV ge oxedov O mV.

To avaoTaATiké ouvamTiké duvapiké (AMZA) éxer To
avTiOeTo amoTéAcopa.

MeTagopeic onpatog mou dpouv pUBUIOTIKA

H peAéTn TWY BIEYEPTIKWY Kal TWV AVACTAATIKWY
veupodiaPipacTwy amokdAuye Tnv UTtapgn evog peydiou
ap1BpoU dAAWY XNHIKWY ouoIwy TTou ameAeuBepwvovTal amd
Toug veupuwveg. TToAAé amd auTég emhpedlouv Toug
VEUPWVIKOUG pnxaviopoUs aAAnAemidpwvTag e S1aQopeTIKEG
TPWTEIVES OTIC HePPpdveg TWY veupwvwy, TTou ovopdlovTai
HeTapPpoTpomikoi umodoxeic. AuToi o1 uTtodoxeic dev
TEPIEXOUV 10VTIKA KavdAia, dev evTomi{ovTal TdvTa oThv
TEPIOXA ThG ouvayng Kai, Kupiwg, ev odnyolv otnv évapén
duvapikwy evépyeiag. Twpa Aéov OswpoUye 6TI auToi ol
uttodoxeic puBuilouv K TpoToToI0UV ThY TEPAOTIA TOIKIAIQ
XNHIKWY d1EpYAciwy TTOU TpayHaTomoloUvTdl 0TO ECWTEPIKO
TWV VEUPWVWY Kal Yid To Adyo auTo n emidpach mou ackolv
ol HeTaPpoTpoTikoi UTTodoxei¢ ovopdleTal veupopUBuion R
veupoTtporowoinon. O1 peTaPpoTpomikoi UTTodoxeic CUVABWG
PpiokovTtal ge TOAUTTAOKA owparidia Tou ouvaéouv To
e€WTEPIKO TOU KUTTAPOU pe évCupa Trou PpiokovTal Héod aTo
KUTTApo Kai Tou emhpedlouv Tov HeTapoAiopd Tou. OTav
évac veupodiaPipacThg avayvwpioTei kal deopeUTEl og éva
HETAPOTPOTIIKO UTTOdOXEA, OUVIETIKEC PUBUIOTIKEC
TpWTEIVES, TOU ovoudlovTtal G-mpwTEiveg kal dAAa évlupa
TnG Hepppdvng evepyomoioUvtal opadikd. H déopeuon Tou
SiaPipacTth amoé Toug HeTAPOTPOTIIKOUG UTTod0XEiC UTTOPEi
va tapaAAnAioTei pe omivOhpa avdpAeng. Asv emiTpémouv
Tnh di1éAcuan 16VTWY améd Tn Hepppdvn, 6TWG ol

10VOTPOTIIKOI UTT0d0XEIC, AAAd avTiBeTa evepyomololv
Taxutata deUTePOUG ayyeAld@opoug, TpoKaAwvTag éva
KaTappdkTh ProxNUIKWY yeyovoTwy (PA. eikéva). ZTh
ouUVEXEID 0 HETAPOAIKOG HNXAVIOHOG TOU Veupwva & eKkivdel
«va Taipvel aTPOYES» Kal evepyoTroleiTal. Ta amoTeAéopara
TG VeupoTpoToToinong mepiAaupdvouv HeTaPoAég oTa
10VTIKA kavdAid, 0Toug uTtodox i, OTIG avTAiEg, akOUn Kai
oThv ékppaon yovidiwv. AUTEC o1 aAAayég éxouv PpadlTepn
évapn kar peyaAltepn didpKeld amd auTéC TToU TTpokaAoUvTal
amod Toug d1eyepTIKOUG Kal Toug avaoTaATikoUug diapipacTéc
Kal Ta amoTeAéoHaTd ToUG €TeKTEIVOVTAl TEPA ATTO TO
emimedo ThG ouvayng. Av Kai 8ev TpokaAoUv duvauikd
evépyelag, emdpouv ouaidoTikd aTtn diadikacia peTddoong
TWV Woegwv 31d HEOOU TWV VEUPWVIKWY SIKTUWV.

Avayvwpion Twv HETAYOPEWY OAUATOG

MeTall Twy ToAAWY veupodiaPiPacTwv-HeETAopéwy GAPATOC TTOU
dpouv 0Toug UTodoXEiG He G-TIPWTEIVEG gival N akeTUAoXoAivn, n
vromapivn kai n vopadpevaAivn. O1 veEUPWVEG TOU TIG
ameAeuBepivouv 01 HOvVo aokoUv diagopeTikA dpdon oTa didgopa
KUTTapa, aAAd Kai n avatopiki Toug opydvwon eivai 181aitepn
agoU TTapdAo Trou gival oXeTIKA AiyooToi, o1 d§ovéC Toug
TPOPAAAOUV €UPEWG OTIC TTIEPITOOTEPEG TIEPIOXEC TOU EYKEPAAOU
(BA. eik6va).

2Tov avBpwmivo eyképaho umtdpxouv povo 1600 vopadpevepyikoi
VEUPWVEC 01 0TToiol aTEAVOUV Toug AovEéC Toug ae 6Aa Ta pépn
TOU eyKeWAAou Kail aTo vwTidio HueAd. O1 VEUPOTPOTIOTIOINTIKO|
diapipacTéc 8e peTaépouv oageic aiobnThpiakéC TANPOYopPieg
aAAd ouvToviouv 8i1doTtapTa oUVOAd VEUPWYWY, £TCI WATE va
PeATiwvouv Tnv emtidoo Toug. H vopadpevaAivn ameAsuBepwveTal
yeTd amd didgopa TPpWTOYVWPA Kal oTpeooyova epebiopara Kai
PponBa oTnv opydvwon Twv TOAUTTAOKWY avTIdpdoewy Tou dToHoU
0€ QUTEG TIG TPoKARDEIC. @aiveTal 0TI gival amapaiTnTo, ToAAd
SikTUua va «yvwpilouv» 6TI 0 opyaviouog PpiokeTal o katdotaon
oTpeg. H vromayivn ouppeTéXel oTnV avTiAnyn guxdpioTwy
Kataotdocwv yia To {wo, SpwvTag oc eyKEPAAIKAd KEVTpa TToU
oxeTiCovral pe OeTikd ouvaioBhpara (PA. KepdAaio 4).

H akeTuAoxoAivn, avTiBeTa, £xei 8ITAG poAo. Aokei Th dpdan
TG T6OO O€ 10VOTPOTIKOUG 600 Kail g€ HETAPOTPOTIKOUG
umodoxeic. YmhpEe o pwTog veupodiaPpiPacThg Tou
avakaAUOnKe Kai XpNnoIHOTIOIE 10VTIKOUC pnxaviopoUg yid Th
peTddoon Tou ORPATOC ATO TOUC KIVNTIKOUG VEUPWVEC OTIG
YPAUUWTEG HUIKEC iVEC TNG VEUPOUUIKAG oUvayng. Mmopei va
AEITOUPYAOEI KAl WG VEUPOTPOTIOTIOINTAG, OTTWG Yid Ttdpddelypa
OThV TTEPITITWEON £0TIACNE TNG TTPOOOXNAC 0€ KATI GUYKEKPIHEVO -
agoU ouyxpoVvilel Toug eyYKEPAAIKOUC VEUPWVEG va dExovTal
HOVO OXETIKEG TTANPOYOPIEC.

E€aipeTikn 10To0EAISa OXETIKA He TIG ouvdyeig: http://synapses.mcg.edu/index.asp

Ta vopadpevepyikd KUTTapa evromidovTal aTov uttopéAava
Tomo (locus coeruleus - LC). O1 a§oveg autv Twy
KUTTApwyV KaTavépovral g€ 6Ao To Hedgeyképaho, TT.X. aTOV
unoBdAapo (hypothalamus - Hyp), aTnv mapeykepaAida
(cerebellum - C) ka1 aTo eyKe@aAikd 9Aol6.
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