
1. ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

∏ ·›ÛıËÛË ÙË˜ fiÚ·ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ·Ì¿ÏÁ·-

Ì· ÌÈ·˜ ÔÌ¿‰·˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÈÎ·ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ·˘ÙfiÓÔÌ· Î·È ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÔÓÙ·È ÛÂ

ÌÈ· ÂÓÔÔÈËÌ¤ÓË ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. ΔÔ fiÛÔ

ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÎÈÓÔ‡Ì·ÛÙÂ ÛÙÔÓ Â-

ÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ¯ÒÚÔ Î·È Ó· ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌ·ÛÙÂ ÙÈ˜

ÛÎËÓ¤˜ Ô˘ ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È Á‡Úˆ Ì·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi

ÙÔ fiÛÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ÂÂÍÂÚÁ¿-

˙ÂÙ·È ÙÈ˜ ÔÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È.

∏ ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙË˜ fiÚ·ÛË˜ ·Ú¯›˙ÂÈ ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ¿-

‰È·: ÙÔ Êˆ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÙËÓ ÚfiÛıÈ· ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ ÚÔ‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔÓ ‚˘ıfi ÙÔ˘

‚ÔÏ‚Ô‡ ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡, Û’ ¤Ó· ·ÈÛıËÙ‹ÚÈÔ fiÚÁ·-

ÓÔ, ÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ¯ÈÙÒÓ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

ÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜, Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ Êˆ-

ÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì· (ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜

ÒÛÂÈ˜). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÔÈ ÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·‚È‚¿-

˙ÔÓÙ·È, Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÔÙÈÎÔ‡ ÓÂ‡ÚÔ˘, ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙÔÓ

¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹Ó· (LGN) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ fiÚ·ÛË˜ (V1, ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ÔÙÈÎfi˜
ÊÏÔÈfi˜) Î·È ÛÂ ·ÓÒÙÂÚ· Î¤ÓÙÚ· ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘

ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·, ·Ó·ÁÎ·›· ÁÈ· ÙËÓ

·ÓÙ›ÏË„Ë (.¯. ·ÔÎˆ‰ÈÎÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜,

ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î·È ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ). ∂ÎÂ›,

ÔÈ ÔÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È Î·È «ÂÎ‰Ë-

ÏÒÓÔÓÙ·È» Ì¤Ûˆ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Ì˘Ô-ÛÎÂÏÂÙÈ-

ÎÔ‡ Ì·˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (.¯. ·ÓÙ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎ¿,

ÔÊı·ÏÌÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ‚Ï. ¶Ï·˝ÓË˜ & ¶·ÏÏ‹Î·-

ÚË˜, 20071).

2. ∞ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜

2.1. O ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹
ÛÙËÓ fiÚ·ÛË

O ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÊˆÙÔÂ˘·›-

ÛıËÙÔ ¯ÈÙÒÓ· ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Ù‡-

Ô˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ, Ù· ÎˆÓ›· Î·È Ù· Ú·‚‰›·. ∏

ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÂÓ‰Â›-

ÎÓ˘Ù·È ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜. ¶ÚÒÙÔÓ, ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÔÎ·-

ÏÔ‡ÌÂÓË ÊˆÙÔÌÂÙ·ÁˆÁ‹. ¢ËÏ·‰‹, ÔÈ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-

¯Â›˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÊˆÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (‰ËÏ. Ù·

·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓ· ÊˆÙfiÓÈ·) ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·

(ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÒÛÂÈ˜), Ô˘ ‰È·‚È‚¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤-

Ê·ÏÔ Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÙÈÎÒÓ ÓÂ‡ÚˆÓ. ¢Â‡ÙÂÚÔÓ, ÛÂ

·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ¿ÏÏ· ·ÈÛıËÙ‹ÚÈ· fiÚÁ·Ó· (.¯. ÙÔÓ ÎÔ-

¯Ï›· Î·È ÙÔ˘˜ ÛˆÌ·ÙÔ·ÈÛıËÙÈÎÔ‡˜ ˘Ô‰Ô¯Â›˜ ÙÔ˘

‰¤ÚÌ·ÙÔ˜), Ô ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÚÈÊÂ-

ÚÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ, ·ÏÏ¿ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡

Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÌÈ· «·fiÊ˘ÛË» ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘. O

·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ·Â˘ıÂ›·˜ ·fi

ÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi ÂÍÒ‰ÂÚÌ·, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË

ÌÔ›Ú· ÙÔ˘ ÂÍˆ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ·Ó·Ù‡Û-

ÛÂÙ·È Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜, Î·È ÁÈ· ·˘Ùfi Ë Û˘Ó·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘

ÔÚÁ¿ÓˆÛË Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ¿ÏÏˆÓ ‰ÔÌÒÓ ÙÔ˘

ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

∂›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ› fiÙÈ Ô ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ‰ÂÓ ÂÓÂÚÁÂ› fiˆ˜ ¤Ó· «ÊˆÙÔÙ˘ÈÎfi

ÌË¯¿ÓËÌ·», ‰È·‚È‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÔÏfiÎÏËÚË ÙËÓ ÔÙÈÎ‹

ÂÈÎfiÓ·. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÂÍ¿ÁÂÈ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-

ÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜, ÊÈÏÙÚ¿ÚÔÓÙ·˜ ÌÂ-
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Á¿Ï· ÔÛ¿ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ. ¶·ÚfiÏ· ·˘Ù¿, Ë ÚÔ‹ ÏË-

ÚÔÊÔÚÈÒÓ ·fi ÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·-

ÏÔ Â›Ó·È ÙÂÚ¿ÛÙÈ·. À¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚ›Ô˘ 120 ÂÎ·ÙÔÌ-

Ì‡ÚÈ· ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜ ÛÙÔÓ ·ÓıÚÒÈÓÔ ·ÌÊÈ‚ÏË-

ÛÙÚÔÂÈ‰‹ Î·È Ù· Û‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó ÚÔ˜ Â-

Ú›Ô˘ 1,25 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÔÙÈÎ¤˜ ›ÓÂ˜. Δ·

·Ú·¿Óˆ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ÛÂ ¤Ó· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-

ÛÙËÌ· ÂÚ›Ô˘ 200 ms, Î¿ÙÈ Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÏÏ¿

«gigabytes» ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ‰È·‚È‚¿-

˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÔÙÈÎÔ‡ ÓÂ‡ÚÔ˘.  

∏ ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔ-

ÂÈ‰‹ Î˘Ú›ˆ˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ Î·È Û˘ÁÎÚ›ÓÂÈ ·ÏÏ·Á¤˜ (.¯.

ÛÙËÓ ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·, ÛÙËÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·) ÂÓfi˜

·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Î·È ·ÁÓÔÂ› Î·Ù¿ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÚÔ˜

ÙÈ˜ ÊˆÙÂÈÓ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Â›ÙÂ ÛÙÔ

‰È¿ÛÙËÌ· (¯ÒÚÔ) Â›ÙÂ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·,

ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ·fiÙÔÌË ·ÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙË˜ ·Ì-

ÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜ Î·Ù·¯ˆÚÂ›Ù·È Î·È ‰È·-

‚È‚¿˙ÂÙ·È, ÂÓÒ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂ-

Ú¿, fiˆ˜ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‹ Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜

«·Î˘ÚÒÓÔÓÙ·È». ∞˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ

ÔÔ›Ô ·ÔÙÚ¤ÂÙ·È Ë ˘ÂÚÊfiÚÙˆÛË ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ.

2.2. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË
ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹

O ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚÔ˜ (32 mm Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· –

1094 mm2 ¤ÎÙ·ÛË) Î·È Ï›ÁÔ ·¯‡ÙÂÚÔ˜ (150 Ìm

ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô - 400 Ìm ÛÙÔ fiÚÈÔ ÙÔ˘ ‚ÔıÚ›-

Ô˘ – 200 Ìm ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·) ·fi ¤Ó· ÁÚ·ÌÌ·Ùfi-

ÛËÌÔ. ∂›Ó·È Û˘Ó‰ÂÌ¤ÓÔ˜ ÌÂ ÙÔ ¯ÔÚÈÔÂÈ‰‹ ÛÙÔ ÔÙÈ-

Îfi ÓÂ‡ÚÔ Î·È ÙËÓ ÚÈÔÓˆÙ‹ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·. O ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÚÔÛÙ¿ ·fi ÙÔ ÌÂÏ¿Á-
¯ÚÔ˘Ó ÂÈı‹ÏÈÔ (RPE), ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÂÓ‰‡ÂÈ ÙÔ Ô›-

ÛıÈÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙÔ˘ ‚ÔÏ‚Ô‡ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ·

ÛÂÈÚ¿ ÌË ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ Î˘‚ÔÂÈ‰ÈÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘

ÂÈÎ¿ıÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË ÙÔ˘ Bruch ÙÔ˘ ¯ÔÚÈÔ-

ÂÈ‰Ô‡˜, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÛÙÂÚÂ¿. ∞˘-

Ù¿ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ·Ó·Î‡ÎÏˆÛË ÙˆÓ

ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·È

ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ ÚÔ‰Ô„›ÓË˜ Î·È ÙˆÓ ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ

ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜ Î·È ·ÂÏÂ˘-

ı¤ÚˆÛË˜ ÙË˜ ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ ∞. ∂›ÛË˜, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Â-

ÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙË Ì·‡ÚË ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ ÌÂÏ·Ó›ÓË, Ë ÔÔ›·

·ÔÚÚÔÊ¿ ÙÔ Êˆ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·Ì-

ÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ·ÔÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ

·ÓÙ·Ó¿ÎÏ·ÛË ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ÙÔ˘

‚ÔÏ‚Ô‡ Î·È ÙËÓ ‰È¿¯˘Û‹ ÙÔ˘ ÛÙÔÓ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÔÊı·Ï-

ÌÔ‡, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ı· ·ÏÏÔ›ˆÓÂ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈ-

ÎfiÓ·˜. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1, ÔÈ ÊˆÙÔ¸Ô-

‰Ô¯Â›˜ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÌÂÏ¿Á-

¯ÚÔ˘Ó ÂÈı‹ÏÈÔ, ÂÓÒ Ù· ¿ÏÏ· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÛÙÔÓ Ê·Îfi.

ªÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È

fiÙÈ ÙÔ Êˆ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‰È¤ÏıÂÈ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿-

‰ˆÓ ¿ÏÏˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÚÈÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ-

¸Ô‰Ô¯Â›˜. °È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÂÈ ÙÔ Êˆ˜ Ó· Êı¿ÛÂÈ

ÛÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÔÚÚÔÊËıÂ› ‹ Ó·

‰È·¯˘ıÂ› ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi, ÔÈ ÂÁÁ‡˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÙÔ˘

·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ Â›Ó·È ·Ì‡ÂÏÂ˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜,

Û¯ÂÙÈÎ¿ ‰È·Ê·ÓÂ›˜. ∂›ÛË˜, ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô

ÙË˜ ˆ¯Ú¿˜ ÎËÏ›‰·˜, ÔÈ ÂÁÁ‡˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·-

ÙÔÈÛÙÂ› ÚÔ˜ Ù· Ï¿ÁÈ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ Êˆ˜ Ó·

¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛË ÚfiÛ‚·ÛË ÛÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜. ∫·-

Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Ë ÔÙÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ

ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ‰˘Ó·Ù‹

·Ú·ÌfiÚÊˆÛË.

O ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (™¯. 1, 2):

(i) ÙËÓ ˆ¯Ú¿ ÎËÏ›‰·, ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÂÚ›Ô˘ 5.0

mm (Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ~17° ÁˆÓ›·˜ fiÚ·ÛË˜1), Ë

ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ Í·ÓıÔÊ‡ÏÏË, Ô˘

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Î·ÚÔÙÈÓÔÂÈ‰‹, ÙË ÏÔ˘ÙÂ˝ÓË

Î·È ÙË ˙Â·Í·Óı›ÓË. ∏ Í·ÓıÔÊ‡ÏÏË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ

ÌÂÁ¿ÏË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙËÓ ¤Íˆ Û˘Ó·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË

(ÛÙÔ˘˜ ÓÂ˘Ú›ÙÂ˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ), ¤¯ÂÈ ÎÈÙÚÈ-

Óˆfi ¯ÚÒÌ· (Ì¤ÁÈÛÙË ·ÔÚÚfiÊËÛË ÛÙ· 460 nm)

Î·È Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ·Ú·ÙËÚËıÂ› fiÙ·Ó ÊˆÙ›˙ÂÙ·È

ÌÂ ÎÔÈÓfi Êˆ˜. ∏ ˆ¯Ú¿ ÎËÏ›‰· ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙˆÓ ÚˆÙÂ˘fiÓÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ

Î·È ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ ¿ÏÏ· Â›‰Ë. 

(ii) ÙÔ ‚ÔıÚ›Ô (foveal pit)2, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ï·Ì-

‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ˆ¯Ú¿˜ ÎËÏ›‰·˜ ÌÂ

‰È¿ÌÂÙÚÔ 1.5 mm [5°], ÌÂ ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ¿¯Ô˜, ÂÂÈ‰‹

Ù· Î˘ÙÙ·ÚÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÁÁ‡˜ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ¤¯Ô˘Ó

ÌÂÙ·ÙÔÈÛıÂ› ÚÔ˜ Ù· Ï¿ÁÈ·). ∏ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÙÔ˘ Â-

ÚÈÔ¯‹ (1°) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô (foveola)

Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÎˆÓ›·. ΔÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô ·Ô-

ÙÂÏÂ› ÙÔ ÏÂÙfiÙÂÚÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹

(~150 Ìm), ÛÙÂÚÂ›Ù·È Ú·‚‰›ˆÓ Î·È ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ, ÏfiÁˆ

ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÎˆÓ›ˆÓ (‚Ï. ·Ú·Î¿Ùˆ), ÙË

Ì¤ÁÈÛÙË Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·. ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓË

ÁÈ· ÙËÓ ¤Á¯ÚˆÌË Î·È ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ÔÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·-

Û›· ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ. ø˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÌÂ
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1 ŒÓ· Â›‰ˆÏÔ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 300 Ìm ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÂÚ›Ô˘ ÛÂ 1° ÁˆÓ›·˜ fiÚ·ÛË˜ (1°= 60′). 
2 ¡· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Û‡Á¯˘ÛË ÛÙËÓ ÔÚÔÏÔÁ›·. ™˘Ó‹ıˆ˜, ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË, ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ˆ¯Ú¿ ÂÓÓÔÂ›Ù·È ÙÔ ‚ÔıÚ›Ô (Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹

ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ˆ¯Ú¿˜, ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 5°), ÂÓÒ ÔÈ ·ı‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ˆ¯ÚÔ¿ıÂÈÂ˜.



Û˘ÓÂ¯Ò˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÊı·ÏÌÒÓ/ÎÂ-

Ê·ÏÈÔ‡, ÒÛÙÂ ÔÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜/ÂÚÂı›ÛÌ·-

Ù· Ó· ÚÔ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô. 

(iÈÈ) ÙË ıËÏ‹ ÙÔ˘ ÔÙÈÎÔ‡ ÓÂ‡ÚÔ˘ ‹ ÔÙÈÎ‹
ıËÏ‹, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ

ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ ·ÔÏ‹ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ÔÙÈÎÔ‡ ÓÂ‡ÚÔ˘ «ÂÁÎ·Ù·-

ÏÂ›Ô˘Ó» ÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ∏ ıËÏ‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È

4.5 mm (~15°) ÚÈÓÈÎ¿ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ‚ÔıÚ›Ô˘,

ÛÙÂÚÂ›Ù·È ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·È ÁÈ· ·˘Ùfi ‰ËÌÈÔ˘Ú-

ÁÂ› ¤Ó· Ù˘ÊÏfi ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÙÈÎfi Ì·˜ Â‰›Ô.

OÈ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰Â›˜ ÙˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ ·Ô-

ÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Ù‡Ô˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ
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™¯. 1. ΔÔ ‚ÔıÚ›Ô ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ (fovea) ¤¯ÂÈ ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘ 1500 Ìm (5°), ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔÓ ÎˆÓ›· ÛÙÔ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎfi ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·, ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô (~300 Ìm, 1°), Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÌÂ ÙËÓ Ì¤ÁÈÛÙË
Â˘ÎÚ›ÓÂÈ· Î·È ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË. Δ· ‚¤ÏË ÛËÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÙÔÔıÂÛ›Â˜ ÙˆÓ ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚˆÓ ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi
‚ÔıÚ›Ô Ú·‚‰›ˆÓ.

™¯. 2. º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi˜ ‚˘ıfi˜ ‰ÂÍÈÔ‡ ÔÊı·ÏÌÔ‡ (·ÚÈÛÙÂÚ¿). ∏ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ˆ¯Ú¿˜ ÎËÏ›‰·˜ (‰ÂÍÈ¿) [a. ∫ÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô
(ÎÂÓÚÈÎ‹ 1°), b. μÔıÚ›Ô (ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ 5°) c. Parafovea (5-9°), d. Perifovea (9-18°)].



Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ÈÚÂıÔ‡Ó ÛÂ ¤ÓÙÂ ‚·ÛÈÎ¤˜ Î·-

ÙËÁÔÚ›Â˜: ÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜, Ù· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, Ù· ‰›-

ÔÏ·, Ù· ‚Ú·¯‡ÈÓ· Î·È Ù· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·. OÈ

‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ Î·È Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

(ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÔÈ ¯ÚˆÌ·ÙÈÛÌ¤ÓÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜

ÙÔ˘˜) ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 3. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ·˘-

Ù¿ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ¤Ó·Ó ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÙÚfiÔ, ·ÏÏ¿

ÌÂ ÌÈ· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ‹ ÛÙÈ‚·‰ˆÙ‹ ‰È¿Ù·ÍË. OÈ ÔÙÈ-

Î¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÌÂÙ·‰›‰ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô-

‰Ô¯Â›˜ ÛÙ· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·, Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÚÔ-

ÛˆÂ‡Ô˘Ó Î·Ù¿ Ì›· ¿Ô„Ë ÙËÓ «ÛÙÈ‚¿‰· ·Ú·Áˆ-

Á‹˜» ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹, ÌÈ· Î·È ÔÈ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓ¤˜

(ÓÂ˘Ú›ÙÂ˜) ÙÔ˘˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ÔÙÈÎfi ÓÂ‡ÚÔ Ô˘

ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ÛÙÔÓ ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹Ó·.

¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ·fi ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ

ÚÒÙ· ÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi

‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù·, ÙÔ ¤Íˆ ÙÌ‹Ì· (outer segment) Î·È ÙÔ

¤Ûˆ Î‡ÚÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘˜ (inner segment) Î·È Û¯ËÌ·-

Ù›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ (photore-

ceptor layer). ∏ ¤Íˆ ·ÊÔÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË (exter-

nal limiting membrane) Â›Ó·È ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÛÊÈ¯ÙÒÓ

Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÔÁÏÔÈ·ÎÔ‡ ÈÛÙÔ‡ Î·È

ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ. OÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-

¯¤ˆÓ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ¤Íˆ ÎÔÎÎÒ‰Ë ÛÙÈ‚¿‰· (o-

uter nuclear layer) Î·È ÔÈ ¿ÍÔÓ¤˜ ÙÔ˘˜ (ÔÈ ·ÔÎ·-

ÏÔ‡ÌÂÓÂ˜ ›ÓÂ˜ ÙÔ˘ Henle) Î·È ÔÈ ·ÔÏ‹ÍÂÈ˜ ÙÔ˘˜

Û˘Ó¿ÙÔÓÙ·È ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ Î·È ‰È·ÌÔÚÊÒ-

ÓÔ˘Ó ÙËÓ ¤Íˆ Û˘Ó·ÙÈÎ‹ (‰ÈÎÙ˘ˆÙ‹) ÛÙÈ‚¿‰·
(outer plexiform layer). ∏ ¤Ûˆ ÎÔÎÎÒ‰Ë˜ ÛÙÈ‚¿‰·
(inner nuclear layer) ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ fiÏˆÓ

ÙˆÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ (‰›ÔÏ·, ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Î·È

‚Ú·¯‡ÈÓ·). ∏ ¤Ûˆ Û˘Ó·ÙÈÎ‹ (‰ÈÎÙ˘ˆÙ‹) ÛÙÈ‚¿‰·
(inner plexiform layer) Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ ÔÈ

·ÔÏ‹ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ‰›ÔÏˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ-

Ô‡Ó Û˘Ó·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÌÂ Ù· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î·È Ù·

‚Ú·¯‡ÈÓ· (amacrine) Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜

‰ÂÓ‰Ú›ÙÂ˜ ÙˆÓ Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ™ÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· Û˘Ó·ÓÙÔ‡ÌÂ ÙË ÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘Ù-
Ù¿ÚˆÓ (ganglion cell layer). ∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙÈ‚¿‰·

ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ Â›Ó·È Ë ÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈ-
ÎÒÓ ÈÓÒÓ (nerve fiber layer) Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ (ÓÂ˘Ú›ÙÂ˜) ÙˆÓ Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

Ô˘ Û˘ÚÚ¤Ô˘Ó ÚÔ˜ ÙÔ ÔÙÈÎfi ÓÂ‡ÚÔ. ∞˘ÙÔ› ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÔ˘Ó ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ ı¿Ï·ÌÔ, Ô˘ ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ. Δ¤ÏÔ˜, Ë ÂÓ‰fi-

Ù·ÙË ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰ÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰· Â›Ó·È Ë ¤Ûˆ ·ÊÔ-
ÚÈÛÙÈÎ‹ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË (inner limiting membrane). ∞˘-

Ù‹ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ·ÔÏ‹ÍÂÈ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿-

ÚˆÓ ÙÔ˘ Muller, Ô˘ ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÂÛˆÙÂÚÈ-

Îfi ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÛÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜. Δ·

Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Muller ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ ÓÂ˘ÚÔÁÏÔÈ·Îfi
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™¯. 3. ∏ ÛÙÈ‚·‰ˆÙ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹, fiˆ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÈÛÙfiÁÚ·ÌÌ· ÌÈ·˜ ÏÂÙ‹˜ ÂÁÎ¿ÚÛÈ·˜
ÙÔÌ‹˜, ÂÚ›Ô˘ 1.25 mm ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô. ∏ ÙÔÌ‹ Â›Ó·È ¤ÙÛÈ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË, ÒÛÙÂ ÙÔ Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙË˜
Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ (·fi Dowling & Boycott, 196623).



ÈÛÙfi ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ. OÈ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-
¯Â›˜ ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó Î·È ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Êˆ˜ Î·È

‰È·‚È‚¿˙Ô˘Ó Ù· Û‹Ì·Ù· ÛÙ· ‰›ÔÏ· Î‡ÙÙ·Ú·. ∏

·ÏÔ‡ÛÙÂÚË, ·ÌÂÛfiÙÂÚË ÔÚÂ›· ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏË-

ÛÙÚÔÂÈ‰‹ Â›Ó·È ·fi ÙÔÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤· ÛÂ ‰›ÔÏÔ
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÂ Á·ÁÁÏÈ·Îfi Î‡ÙÙ·ÚÔ. OÈ ÏË-

ÚÔÊÔÚ›Â˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È Â›ÛË˜ Ï·Á›ˆ˜ (‚Ï. ™¯.

9), ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·È ÙˆÓ ‰›ÔÏˆÓ

Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ∞˘Ùfi

ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ÌÂÙ·‰›‰ÂÈ ¤Ó·˜ ÊˆÙÔ¸Ô-

‰Ô¯¤·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÂ› ·fi ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙË-

Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ù· ‚Ú·-

¯‡ÈÓ· Î‡ÙÙ·Ú· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó Ï¿ÁÈ· ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÛÂ

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Â›Â‰Ô, ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰›ÔÏˆÓ Î·È ÙˆÓ

Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ. ¡· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ÔÈ ·Ô-

ÎÚ›ÛÂÈ˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·È ÙˆÓ ‰ÈfiÏˆÓ ··ÚÙ›-

˙ÔÓÙ·È ·fi ‰È·‚·ıÌÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÙË ÚÔ‹ Èfi-

ÓÙˆÓ ‰È¿ Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ ÌÂÌ‚Ú·ÓÒÓ,

Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÛÂ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÌ-

‚Ú·ÓÒÓ. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ Û‹Ì·, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-

ÚË Ë ·ÏÏ·Á‹ Ù¿ÛË˜. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÔÈ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ ÙˆÓ

Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ¤ıÈÛÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡-

ÓÙ·È ·fi Ì›· ·ÎÔÏÔ˘ı›· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ, Ô˘

ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂÈÚ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Î·È ÂÈ-

ÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔ Û‹Ì· Ó· ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘

Á·ÁÁÏÈ·ÎÔ‡ ¿ÍÔÓ· ÚÔ˜ ÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ.

2.3. ºˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜ ÙË˜ fiÚ·ÛË˜

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ Ô Barlow2, ·fi Ù· Ì¤Û· ÙÔ˘

18Ô˘ ·ÈÒÓ·, ÈÛÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ (Max Schultze,

1866) ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÔÏÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ÛÔÓ-

‰˘ÏˆÙÒÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó

‰‡Ô Û·ÊÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Â›‰Ë ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ, Ù·

ÔÔ›· Û‹ÌÂÚ· Ù· ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ ÎˆÓ›· Î·È Ú·-

‚‰›·. O Schultze Ì¿ÏÈÛÙ· ¤Î·ÓÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË

fiÙÈ Ù· ÎˆÓ›· ‹Ù·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙ· ËÌÂÚfi‚È· Â›‰Ë

(·˘Ù¿ Ô˘ ‹Ù·Ó «‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· Î·Ù¿ ÙËÓ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜

ËÌ¤Ú·˜) ·fi fi,ÙÈ ÛÙ· Ó˘ÎÙfi‚È·. ∞ÚÁfiÙÂÚ·, Û¯Â‰fiÓ

Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, Ô Parinaud (1898) Î·È Ô Von Kries

(1896) ·Ó¤Ù˘Í·Ó ÙËÓ ıÂˆÚ›· fiÙÈ Ù· ÎˆÓ›· ‰ÈÂÎÂ-

Ú·ÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ fiÚ·ÛË ÙËÓ ËÌ¤Ú·, ÂÓÒ Ù· Ú·‚‰›·

ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È. ™Ù· Ì¤Û· ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒ-

Ó·, „˘¯ÔÊ˘ÛÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜3,4 ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Û¯Â‰fiÓ

fiÏÂ˜ ÔÈ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ÙË˜ ÔÙÈÎ‹˜ ·fi-

‰ÔÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·¯ˆÚÈÛÙÔ‡Ó ÛÂ ‰‡Ô ÙÌ‹Ì·Ù·:

¤Ó· ÙÌ‹Ì· Ô˘ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏ¿ Â›Â-

‰· ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜ (ÛÎÔÙÔÈÎ‹ fiÚ·ÛË) Î·È ÔÊÂ›ÏÂ-

Ù·È ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ, ÎÈ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· Ô˘

·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¿ Â›Â‰· ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜

Î·È ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ (ÊˆÙÔ-
ÈÎ‹ fiÚ·ÛË). ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ù· Ú·‚‰›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó

ÛÙÔ ·Ì˘‰Úfi Êˆ˜ (ËÌ›Êˆ˜) Î·È ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È, fiÙ·Ó

Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ÔÏ‡ ·‰‡Ó·Ù·

ÒÛÙÂ Ó· ‰ÈÂÁÂ›ÚÔ˘Ó Ù· ÎˆÓ›·, ·ÏÏ¿ ÛÙÔ ¤ÓÙÔÓÔ
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™¯. 4. ªÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚˆÓ Ù‡ˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÙˆÓ
·ÓÒÙÂÚˆÓ ıËÏ·ÛÙÈÎÒÓ. ∞fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ: ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜, ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, ‰›ÔÏ·, ‚Ú·¯‡ÈÓ· Î·È Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡Ù-
Ù·Ú·. ∏ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÔÈÎÈÏÔÌÔÚÊ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙ· ·Ì·ÎÚ‡ÈÓ· (29) Î·È ÛÙ· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ (10-15) Î‡ÙÙ·Ú·, ÂÓÒ
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ‰‡Ô Ù‡ÔÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ (·fi Masland, 200124).



Êˆ˜ ¯¿ÓÔ˘Ó ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ù·

ÎˆÓ›· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ Â˘·›ÛıËÙ· ·fi Ù· Ú·‚‰›·

·ÏÏ¿ ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ fiÚ·ÛË ÛÙÔ Êˆ˜. ™Â ·ÓÙ›ıÂ-

ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, Ù· Ú·‚‰›·

Î·È Ù· ÎˆÓ›· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜,

·ÏÏ¿ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Êˆ˜ ÌÂ ‰È·‚·ıÌÈÛÌ¤ÓÂ˜

·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜.

2.3.1. ªÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·ÚÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ, ÔÈ ÊˆÙÔ¸Ô-

‰Ô¯Â›˜ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔÈ ÁÈ· ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ Êˆ-

ÙÂÈÓÔ‡ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÓÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÒÛÂÈ˜ (ËÏÂÎÙÚÈÎ¿

Û‹Ì·Ù·) Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ÌÔÚÊÔ-

ÏÔÁÈÎ¿ (™¯. 5) Î·È Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿.

ΔfiÛÔ Ù· Ú·‚‰›· fiÛÔ Î·È Ù· ÎˆÓ›· ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎfi ÎÈ ¤Ó· ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì·, Ù· ÔÔ›· Û˘Ó‰¤Ô-

ÓÙ·È Ì’ ¤Ó·Ó ÎÚÔÛÛfi. Δ· ÔÓfiÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È

ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘˜ (ÙÔ ÂÍˆ-

ÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ÎˆÓÈÎfi,

ÂÓÒ ÂÎÂ›ÓÔ ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎfi). ΔÔ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Îfi ÙÌ‹Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ÙÔ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ‚ÈÔÛ˘ÓıÂÙÈÎÒÓ ÔÚÁ·ÓÈ‰›ˆÓ

Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÁÁ‡˜ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ΔÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì·,

ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË ÛÙË ÊˆÙÔÌÂÙ·ÙÚÔ‹,

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ÛÙ‹ÏË ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ
(™¯. 5), Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ÔÙÈÎ¤˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜. 

∫¿ıÂ ÌfiÚÈÔ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÈ· Êˆ-

ÙÔÂ˘·›ÛıËÙË Ô˘Û›·, ÙËÓ 11-cis-ÚÂÙÈÓ¿ÏË, ÚÔÛÎÔÏ-

ÏËÌ¤ÓË ÛÂ ÌÈ· ÌÂÁ·ÏÔÌÔÚÈ·Î‹ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎ‹

ÚˆÙÂ˝ÓË, ÙËÓ Ô„›ÓË. ¶·Ú·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ÚˆÙÂ˚ÓÈ-

ÎÔ‡ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Â˘·ÈÛıË-

Û›· ÙÔ˘ ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÚ›‰Â˜ ÙÔ˘ ÔÚ·ÙÔ‡ Ê¿-

ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜. Δ· Ú·‚‰›· Î·È Ù· ÎˆÓ›· ÂÚÈ¤-

¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi Ù¤ÙÔÈˆÓ ‰È·ÌÂÌ‚Ú·ÓÈÎÒÓ

ÚˆÙÂ˚ÓÒÓ (¤ˆ˜ 108 ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÙÙ·ÚÔ) Î·È ·˘Ùfi

ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ¯¿ÚË ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰ÈÛÎ›ˆÓ Ù·

ÔÔ›· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Û·Ó ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÂÁÎÔÏÒÛÂ-

ˆÓ ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, Ô˘ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú·

·˘Ù¿. ™Ù· ÎˆÓ›·, Ù· ‰ÈÛÎ›· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÙË˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, ÂÓÒ ÛÙ· Ú·‚‰›· ÔÈ Ù˘-

¯¤˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·ÔÛ·ÛÌ¤ÓÂ˜ ·fi ÙËÓ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù· ‰ÈÛÎ›· Ó· Â›Ó·È ÂÏÂ‡-

ıÂÚ· Ì¤Û· ÛÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì·. ™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜,

ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ

fiÏ· Ù· ··Ú·›ÙËÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹

ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Û‹Ì·, ÂÓÒ ÙÔ ÂÛˆÙÂ-

ÚÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÂÚÈ¤¯ÂÈ fiÏ· Ù· ··Ú·›ÙËÙ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿

ÁÈ· ÙÔ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ªÈ· ¿ÏÏË ÌÔÚ-

ÊÔÏÔÁÈÎ‹ ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ ·ÊÔÚ¿

ÙÈ˜ Û˘Ó·ÙÈÎ¤˜ ·ÔÏ‹ÍÂÈ˜ ÙÔ˘˜, fiÔ˘ Û˘Ó¿ÙÔÓÙ·È

Ù· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Î·È Ù· ‰›ÔÏ· Î‡ÙÙ·Ú·. ∏ Û˘Ó·ÙÈÎ‹

·fiÏËÍË ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ Â›Ó·È Â›Â‰Ë, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È

Ô‰›ÛÎÔ˜, Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 3-5 ÎÔÏ›ÛÎÔ˘˜. ∏

Û˘Ó·ÙÈÎ‹ ·fiÏËÍË ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ Â›Ó·È ÛÙÚÔÁÁ˘-

Ïˆ‹, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ, Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÓÈ·›Ô

ÎÔÏ›ÛÎÔ «˘Ô‰Ô¯‹˜».

Ÿˆ˜ Î·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ¿ÏÏÔÈ «ÒÚÈÌÔÈ»

ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜, ÔÈ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜ ‰ÂÓ ‰È·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·Ï-

Ï¿ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜ ÙÌ‹Ì· ·Ó·ÓÂÒÓÂÙ·È Û˘ÓÂ-

¯Ò˜. ¡¤· ‰ÈÛÎ›· Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ Ú˘ıÌfi:

ÛÙ· Ú·‚‰›·, Ù· ÔÔ›· ·Ó··Ú¿ÁÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÁÚËÁÔ-

ÚfiÙÂÚ· ·fi ·˘Ù¿ ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÂÚ›-

Ô˘ ÙÚ›· ‰ÈÛÎ›· ·Ó¿ ÒÚ·. Δ· ·ÏÈ¿ ‰ÈÛÎ›· ·Ô-

‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·È

·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Ê·ÁÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfi-

ÙËÙ· ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÏ¿Á¯ÚÔ˘ ÂÈıËÏ›Ô˘.

2.3.2. ∫·Ù·ÓÔÌ‹ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ

O ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÚ›Ô˘ 5 ÂÎ·-

ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÎˆÓ›· Î·È 120 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· Ú·‚‰›·. ∂›-

Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ù· Ú·‚‰›· Î·È Ù·

ÎˆÓ›· ‰ÂÓ ‰È·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·. Δ· Ú·‚‰›·,

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘

·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ (Ì¤ÁÈÛÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂÚ›Ô˘

ÛÙÈ˜ 20Æ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ˆ¯Ú¿˜), ÂÓÒ Ù· ÎˆÓ›·

Â›Ó·È Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤Ó· ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi

‚ÔıÚ›Ô (fiÔ˘ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·ıfiÏÔ˘ Ú·‚‰›·) (™¯.
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Εξωτερικό
τμήμα

Πυρήνας

Εσωτερικό
τμήμα

Συναπτική
απόληξη

Ραβδίο Κωνίο

™¯. 5. ∂ÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ
‰‡Ô Ù‡ˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ, ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ
ÎˆÓ›ˆÓ.



6). ∞˘Ù‹ Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙÔ˘˜

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÚfiÏÔ˘˜ ÙˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ Î·È ÂÚÈÊÂ-

ÚÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹: Ô ÎÂÓÙÚÈ-

Îfi˜ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ Â›Ó·È ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓÔ˜ ÁÈ·

ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÂÓÒ Ë ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Â›Ó·È ÂÍÂÈ‰È-

ÎÂ˘Ì¤ÓË ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ.

Ÿˆ˜ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 6, Ù· ÎˆÓ›·

·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Ì¤ÁÈÛÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÔ ÎÂÓÙÚÈ-

Îfi ‚ÔıÚ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙÂÚÂ›Ù·È Ú·‚‰›ˆÓ. ∫·Ù¿ Ì¤-

ÛÔ fiÚÔ Ë Ì¤ÁÈÛÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ ÛÙÔ ÎÂ-

ÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 200.000 ÎˆÓ›·/mm2,

·ÏÏ¿ Â›Ó·È ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙÔ fiÙÈ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏË

·fiÎÏÈÛË ÛÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

·ÙfiÌˆÓ (Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ Curcio et al.5 Î˘Ì·›ÓÂ-

Ù·È ÌÂÙ·Í‡ 100.000 Î·È 325.000 ÎˆÓ›·/mm2). ∏ ˘-

ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ú·Á‰·›· ÛÙËÓ ÂÁ-

Á‡˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· (ÛÙ· 3 mm Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 7.000

ÎˆÓ›·/mm2), ·Ó Î·È ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÎˆÓ›· ÛÂ fiÏË ÙËÓ

¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ∂›ÛË˜, Ë ˘ÎÓfiÙË-

Ù· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÙÔ ÚÈÓÈÎfi ·fi fi,ÙÈ ÛÙÔ ÎÚÔ-

Ù·ÊÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ (ÎÈ ÂÏ·ÊÚÒ˜

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ·fi ÙÔ ¿Óˆ). ∂ÈÏ¤-

ÔÓ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Îˆ-

Ó›ˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›·6.

∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰È·ÊÔÚÂ-

ÙÈÎ‹ ·fi ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ. ∏ Ì¤ÛË ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ‰È¿-

ÌÂÙÚÔ˜ ·’ fiÔ˘ ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· Ú·‚‰›· (rod-free

area) Â›Ó·È 0.350 mm (1.25Æ). ∏ ˘„ËÏfiÙÂÚË ˘ÎÓfi-

ÙËÙ· ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ (175.000 Ú·‚‰›·/mm2) ·Ú·ÙË-

ÚÂ›Ù·È 20Æ ÂÚÈÊÂÚÈÎ¿ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ‚ÔıÚ›Ô˘. 

ΔÔ Û¯‹Ì· 7 ··ÚÙ›˙ÂÙ·È ·fi ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ Ìˆ-

Û·˚ÎÔ‡ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÏËÊıÂ› ÌÂ

ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Û¿ÚˆÛË˜ (ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Ó·

ÂÛÙÈ¿˙ÂÈ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ

ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ). ∏ ÂÈÎfiÓ· ÛÙ· ‰ÂÍÈ¿ Â›Ó·È

·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô Î·È ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔÓ ÎˆÓ›·.

∏ ÌÂÛ·›· ÂÈÎfiÓ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È¿Ù·ÍË ÊˆÙÔ¸Ô-

‰Ô¯¤ˆÓ 1,35 mm (ÂÚ›Ô˘ 4 ¤ˆ˜ 5°) ·fi ÙÔ Î¤-
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™¯. 6. K·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ¤Ófi˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. T· ÎˆÓ›· ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Ì¤ÁÈÛÙË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ ˆ¯Ú¿˜ ÎËÏ›‰·˜, ÂÓÒ Ù· Ú·‚‰›· 20Æ ÎÚÔÙ·ÊÈÎ¿ Î·È ÚÈÓÈÎ¿. ™ÙËÓ ÎÂ-
ÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ (1Æ) ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·ıfiÏÔ˘ Ú·‚‰›·, ÂÓÒ Ë ÔÙÈÎ‹ ıËÏ‹ ÛÙÂÚÂ›Ù·È ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ.

™¯. 7. ∂ÈÎfiÓÂ˜ ·fi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ Û¿ÚˆÛË˜ (x1000 ÌÂÁ¤Óı˘ÛË) ÙÔ˘ ÌˆÛ·˚ÎÔ‡ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ (‰ÂÍÈ¿),
Î·È ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 5Æ (Î¤ÓÙÚÔ) Î·È 20Æ (·ÚÈÛÙÂÚ¿) ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ‚ÔıÚ›Ô˘ (·fi Curcio et al., 19905).



ÓÙÚÔ. ∂›Ó·È ÂÌÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ù· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù·

ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ (·˘Ù¿ ÌÂ ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ ÚÔÊ›Ï) ¤¯Ô˘Ó Ô-

Ï‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È¿ÌÂÙÚÔ ·fi fi,ÙÈ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘

‚ÔıÚ›Ô˘, ÂÓÒ ÂÓ‰È¿ÌÂÛ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌÂÚÈÎ¿ ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚ· Î‡ÙÙ·Ú·, Ù· Ú·‚‰›·. ∏ ÂÈÎfiÓ· ÛÙ· ·ÚÈÛÙÂÚ¿

¤¯ÂÈ ÏËÊıÂ› ·fi ÌÈ· ÂÚÈÊÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·Ì-

ÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ (20°). ∂‰Ò Ù· Ú·‚‰›· Â›Ó·È ÔÏ‡

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÎˆÓ›·, ·ÏÏ¿ ÂÂÈ‰‹ Ë ‰È¿ÌÂ-

ÙÚÔ˜ ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ Â›Ó·È

·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, Ù· ÎˆÓ›· Î·Ï‡ÙÔ˘Ó ÂÚ›Ô˘

ÙÔ 20% ÌÂ 25% ÙË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜.  

2.3.3. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-
¯¤ˆÓ

ŒÓ·˜ ÏfiÁÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÔÔ›ÔÓ Ù· Ú·‚‰›· Â›Ó·È

ÈÔ Â˘·›ÛıËÙ· (ÛÙÔ ·Ì˘‰Úfi Êˆ˜) ·fi fi,ÙÈ Ù· Îˆ-

Ó›· Â›Ó·È fiÙÈ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÊˆÙÔÂ˘·›-

ÛıËÙË ÔÙÈÎ‹ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ ·fi Ù· ÎˆÓ›·, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘

Ù· Î·ıÈÛÙ¿ ÈÎ·Ó¿ Ó· ‰ÂÛÌÂ‡Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Êˆ˜.

∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ Â›Ó·È Û˘ÁÎÏ›-

ÓÔÓ: ÔÏÏ¿ Ú·‚‰›· Û˘Ó¿ÙÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ‰È¿ÌÂ-

ÛÔ ÓÂ˘ÚÒÓ·, ÙÔ ‰›ÔÏÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ. ŒÙÛÈ Ù· Û‹Ì·Ù·

ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÂ ·-

ÚÈıÌfi ·fi Ù· ÎˆÓ›·, ·ÏÏËÏÔ-ÂÓÈÛ¯‡ÔÓÙ·È, ·˘Í¿ÓÔ-

ÓÙ·˜ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÌÂÓË ·fi ÙÔ Êˆ˜ ·fiÎÚÈÛË ÙÔ˘

Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Î·È ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÁÎÂ-

Ê¿ÏÔ˘ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ·Ì˘‰Úfi Êˆ˜ ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È.

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÛÂ „˘¯ÔÊ˘ÛÈÎ¿ ÂÈÚ¿Ì·Ù·

Â› ·ÓıÚÒˆÓ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÚÈÓ ·fi  ÂÓ‹ÓÙ· Î·È

Ï¤ÔÓ ¯ÚfiÓÈ·, o Hecht ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ù· Ú·‚‰›· Â›-

Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ‰ÈÂÁÂÚıÔ‡Ó ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ ÊˆÙfiÓÈÔ.

∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÚÚÔÊËıÔ‡Ó ÂÎ·ÙÔÓÙ¿-

‰Â˜ ÊˆÙfiÓÈ· ·fi ¤Ó· ÎˆÓ›Ô ÁÈ· Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ·Ó¿-

ÏÔÁË ·fiÎÚÈÛË, ‰ËÏ·‰‹ Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘˜ ÛÙÔ

Êˆ˜ Â›Ó·È ÌÂÈˆÌ¤ÓË. §fiÁˆ fiÌˆ˜ ÙË˜ Û‡ÁÎÏÈÛË˜

ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ, Ë ¯ˆÚÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜

Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÈˆÌ¤ÓË. 

™‡ÁÎÏÈÛË ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È ÛÙ· ÎˆÓ›·, È‰È·›-

ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ

·fi ÙËÓ ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ 120 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-

¯Â›˜ ÌÂÙ·‚È‚¿˙Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÛÂ 1.25 Á·ÁÁÏÈ·-

Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·7. ™ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô ¿ÓÙˆ˜ ‰ÂÓ

˘¿Ú¯ÂÈ Î·ıfiÏÔ˘ Û‡ÁÎÏÈÛË: ¤Ó· ‰›ÔÏÔ (Î·È ¤Ó·

Á¿ÁÁÏÈÔ) ‰¤¯ÂÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔÓ Îˆ-

Ó›Ô, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ ˘„ËÏfiÙÂÚË ¯ˆÚÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈ-

Î‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·.

Δ· ÎˆÓ›· Â›ÛË˜ ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘Ó Î·Ï‡ÙÂÚË ‰È-

·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ Ù·¯Â›Â˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜ ÂÈ-

ÎfiÓ·˜, ‰ËÏ·‰‹ Î·Ï‡ÙÂÚË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·-
ÓfiÙËÙ·. Δ· Ú·‚‰›· ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ‚Ú·‰¤ˆ˜ ÛÂ

ÛÙÈÁÌÈ·›Â˜ Ï¿Ì„ÂÈ˜: ÁÈ· Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ Ë ·fiÎÚÈÛË

ÂÓfi˜ Ú·‚‰›Ô˘ ÛÂ ÌÈ· ·Ì˘‰Ú‹ ÛÙÈÁÌÈ·›· Ï¿Ì„Ë

ÛÙËÓ ÎÔÚ‡ÊˆÛ‹ ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÂÚ›Ô˘ 200

msec, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÊˆÙÔ-

Ó›ˆÓ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ‹ıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜

¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· ·ıÚÔ›˙ÔÓÙ·È. ΔÔ ÁÂÁÔ-

Ófi˜ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÔËı¿ Ù· Ú·‚‰›· Ó· ‰È·ÎÚ›-

ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÊˆÙfi˜, ·ÏÏ¿ Ù· ÂÌÔ‰›˙ÂÈ

Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘Ó Êˆ˜ Ô˘ Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È Ù·¯‡ÙÂÚ·

·fi ÂÚ›Ô˘ 12 Hz. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿, Ë ·fi-

ÎÚÈÛË ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ Ù·¯‡ÙÂÚË Î·È Ë Ô

¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ÎÔÚ‡ÊˆÛË ÙË˜

·fiÎÚÈÛË˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 50 msec. ø˜ ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘Ó Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ Ì¤¯ÚÈ

Î·È ÂÚ›Ô˘ 55 Hz. 

Δ¤ÏÔ˜, Ù· ÎˆÓ›· ‰ÈÂÎÂÚ·ÈÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ¤Á¯Úˆ-
ÌË fiÚ·ÛË. À¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ Ù‡ÔÈ ÎˆÓ›ˆÓ, Ô˘ Â-

ÚÈ¤¯Ô˘Ó, Ô Î·ı¤Ó·˜, ÌÈ· ÔÙÈÎ‹ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹ Â˘·›ÛıËÙË

ÛÂ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜. O ÂÁÎ¤-

Ê·ÏÔ˜ ·ÔÎÙ¿ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ù· ¯ÚÒÌ·Ù·, Û˘-

ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÎˆÓ›ˆÓ. ∞ÓÙÈ-

ı¤Ùˆ˜, Ù· Ú·‚‰›· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ¤Ó· Â›‰Ô˜ ¯ÚˆÛÙÈ-

Î‹˜ (ÚÔ‰Ô„›ÓË, 496 mm), ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ··-

ÓÙÔ‡Ó fiÏ· ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì‹ÎË

Î‡Ì·ÙÔ˜. OÈ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ, fiˆ˜ Î·È Ë ÚÔ-

‰Ô„›ÓË ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ, ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÈ· Úˆ-

ÙÂ˝ÓË, ÙËÓ Ô„›ÓË, Î·È ÙËÓ ÊˆÙÔÂ˘·›ÛıËÙË Ô˘Û›· 11-

cis-ÚÂÙÈÓ¿ÏË. ∫·ıÂÌ›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ ÙˆÓ

ÎˆÓ›ˆÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ô„›ÓË. ∏ ÚÒÙË ¯Úˆ-

ÛÙÈÎ‹ (S- ÎˆÓ›·) Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙË Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ‚Ú·¯¤·

Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜, Ë ‰Â‡ÙÂÚË (M- ÎˆÓ›·) Â›Ó·È ÂÈÏÂÎÙÈ-

Î‹ ÛÂ ÌÂÛ·›· Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ÙÚ›ÙË (L- ÎˆÓ›·)

·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÂ Ì·ÎÚ¿ Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ¯ÚˆÌ·ÙÈÎ‹

ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÔÙÈÎ‹˜ Ô‰Ô‡ ·Ó·Ï‡Â-

Ù·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ¿ÚıÚÔ8.

2.3.4. ¶ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È

ŸÏÔÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÛ¤ÍÂÈ fiÙÈ fiÙ·Ó ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡Ì·-

ÛÙÂ ·fi ÙÔ ¤ÓÙÔÓÔ Êˆ˜ ÙË˜ ËÌ¤Ú·˜ ÛÂ ¤Ó· ÛÎÔÙÂÈ-

Ófi ¯ÒÚÔ, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ì¤-

¯ÚÈ ÔÈ ÔÊı·ÏÌÔ› Ó· ÚÔÛ·ÚÌÔÛÙÔ‡Ó Î·È Ó· ·Ó·-

ÎÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ fiÚ·Û‹ Ì·˜. ∏ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘

ÔÊı·ÏÌÔ‡ ÛÙÔ (·fiÏ˘ÙÔ) ÛÎÔÙ¿‰È (ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎıÂ-

ÛË ÛÂ ¤ÓÙÔÓÔ Êˆ˜) Â›Ó·È ÌÈ· ÊˆÙÔ¯ËÌÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·-

Û›· Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ 30 ÏÂÙ¿ Î·È ·ÚÔ˘-

ÛÈ¿˙ÂÈ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ·Ó¿ÎÙËÛË˜ (™¯. 8) Î·È ·˘Ùfi

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ·Ó·Á¤ÓÓË-

ÛË˜ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ· Ú·-

‚‰›· (Ë ÚÔ‰Ô„›ÓË) Î·È Ù· ÎˆÓ›·: ∏ ÚÒÙË Ê¿ÛË,

ÛÙËÓ ÔÔ›· Î˘ÚÈ·Ú¯Â› Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ,

ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÛÂ 5-8 ÏÂÙ¿ Î·È Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË

ÙË˜ ÊˆÙÂÈÓ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ Î·Ù¿ 1.5
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ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·. ∏ ‰Â‡ÙÂÚË Ê¿ÛË ·ÓÙÈÚÔ-

ÛˆÂ‡ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ó¿ÎÙËÛË˜ (ÂÚ›Ô˘ 30-40 ÏÂ-

Ù¿) Î·È Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜  ÊˆÙÂÈÓ‹˜ Â˘·ÈÛıË-

Û›·˜ ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ Î·Ù¿ 5 ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏÔÁ·-

ÚÈıÌÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ (·ÏÏ¿ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜

Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·˜ ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ). ∏ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÛÂ ‰È¿-

ÊÔÚ· Â›Â‰· ÊˆÙÈÛÌÔ‡, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜

ÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÊˆÙÔ¯ÚˆÛÙÈÎÒÓ, Û˘ÓÂ¿ÁÂ-

Ù·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜, fiˆ˜ ÛÙÔ Ì¤-

ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÎfiÚË˜ (Ë ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÙË˜ ÎfiÚË˜ ÌÂÙ·‚¿Ï-

ÏÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 2 Î·È 8 mm, Ô˘ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ 30

ÊÔÚ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Ô˘ ÂÈ-

Û¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÔÊı·ÏÌfi9).

O Ú˘ıÌfi˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ÊˆÙÂÈÓ‹˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜

ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡ Î·È Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó¿ÎÙËÛ‹˜

ÙÔ˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘10, ÙÔ

Ì¤ÁÂıÔ˜11 Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜12 ÙÔ˘ ÊˆÙÂÈÓÔ‡

ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜, Î·È ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ-

‰‹ Ô˘ ÂÚÂı›˙ÂÙ·È. 
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™¯. 8. ªÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ÛÎÔÙÂÈÓ‹˜ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜. OÈ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ‰Ú·ÛÙË-
ÚÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ.

¶›Ó·Î·˜ 1. ¶ÂÚ›ÏË„Ë ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ Î·È ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ/ÎˆÓ›ˆÓ

∫ˆÓ›· ƒ·‚‰›·
∞ÚÈıÌfi˜ 5ª 120ª

∫·Ù·ÓÔÌ‹ ∫ÂÓÙÚÈÎfi˜ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹˜ ¶ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· (·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·fi ÙÔ ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô)

™˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ Δ· ÎÂÓÙÚÈÎ¿ ÎˆÓ›· ÛÙ¤ÏÓÔ˘Ó  ™‡ÁÎÏÈÛË ÔÏÏÒÓ Ú·‚‰›ˆÓ 

ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÛÂ ¤Ó· ÌfiÓÔ Á¿ÁÁÏÈÔ

ÃÚÔÓÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË °Ú‹ÁÔÚË (~50 msec) ∞ÚÁ‹ (~200 msec)

∞fiÎÚÈÛË ÛÙÔ Êˆ˜ ÀÂÚfiÏˆÛË ÀÂÚfiÏˆÛË

∫·ÙÂ˘ı˘ÓÙÈÎfiÙËÙ· ¡·È. ∂˘·›ÛıËÙ· ÛÙÈ˜ ¿ÌÂÛÂ˜ Ÿ¯È. ∂˘·›ÛıËÙ· ÛÙÔ ‰È¿¯˘ÙÔ Êˆ˜

·ÍÔÓÈÎ¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ 

OÙÈÎ¤˜ ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ 3 ¯ÚˆÛÙÈÎ¤˜ ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË Â˘·ÈÛıËÛ›· ƒÔ‰Ô„›ÓË

ÛÂ: 419, 531, 559 Ìm

ÃÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ Y„ËÏ‹ (~5Hz) Ã·ÌËÏ‹ (~12Hz)

ÈÎ·ÓfiÙËÙ·

ºˆÙÂÈÓ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ªÈÎÚ‹ ~10000 ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi Ù· ÎˆÓ›·

ÃˆÚÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ªÂÁ¿ÏË (~20/10) ªÈÎÚ‹ (~< 1/10)

ÈÎ·ÓfiÙËÙ·

ŒÁ¯ÚˆÌË fiÚ·ÛË ¡·È. ΔÚÂÈ˜ Ù‡ÔÈ ÎˆÓ›ˆÓ Ÿ¯È 

¶ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ 5-8 ÏÂÙ¿ 40 ÏÂÙ¿ 



2.4. ¢›ÔÏ· Î·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Î‡ÙÙ·Ú·

Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ‰›ÔÏ· ÂÂÈ‰‹ ·-

ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰‡Ô “fiÏÔ˘˜” ‹ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· Û‡Ó‰ÂÛË˜.

∏ Ì›· Û‡Ó‰ÂÛË Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙÔÓ ÊˆÙÔ¸-

Ô‰Ô¯¤· Î·È Ë ¿ÏÏË ÌÂ ¤Ó· Á·ÁÁÏÈ·Îfi Î‡ÙÙ·ÚÔ. OÈ

Ô‰Ô› ÙˆÓ Ú·‚‰›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÎˆÓ›ˆÓ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó Û˘-

Ó‹ıˆ˜ ¯ˆÚÈÛÙ¤˜ ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. OÚÈÛÌ¤Ó·

‰›ÔÏ· ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê¤˜ ÌfiÓÔ ÌÂ ÎˆÓ›·, ¿ÏÏ·

ÌfiÓÔÓ ÌÂ Ú·‚‰›·. ∞Ó Î·È ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎˆÓÈÔ-‰›ÔÏ·,

Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹, ¤Ú¯ÔÓÙ·È

ÛÂ ¿ÌÂÛË Â·Ê‹ ÌÂ ÌfiÓÔ ¤Ó· ÎˆÓ›Ô, Â›Ó·È Èı·Ófi

Ó· ‰¤¯ÔÓÙ·È Î·È ¤ÌÌÂÛÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi ¿ÏÏ·

ÎˆÓ›· (Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ‹ Û˘Ó¿„Â-

ˆÓ ÙˆÓ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-

¯Â›˜). ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË, Î¿ıÂ Ú·‚‰›Ô ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹

ÌÂ 2-5 Ú·‚‰ÈÔ-‰›ÔÏ·, ÂÓÒ Î¿ıÂ Ú·‚‰ÈÔ-‰›ÔÏÔ

‰¤¯ÂÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi 30-50 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ú·-

‚‰›·. 

∞Ó Î·È Ù· ‰›ÔÏ· ÌÂÙ·‚È‚¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔ-

Ú›Â˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÛÙËÓ ÔÙÈÎ‹ Ô‰fi7, Ù· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·

Î‡ÙÙ·Ú·, Ô˘ Â›ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ¤Ûˆ ÎÔÎÎÒ-

‰Ë ÛÙÈ‚¿‰·, ÌÂÙ·‚È‚¿˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ï·-

Á›ˆ˜ (™¯. 9). OÈ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈˆÓ

fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ‰›ÔÏˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. Δ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·

Î‡ÙÙ·Ú· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜,

ÒÛÙÂ Ó· ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÊˆÙÔ¸Ô-

‰Ô¯Â›˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÓÙ·Áˆ-

ÓÈÛÙÈÎfiÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ Î·È ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜. ¢‡Ô

Ù‡ÔÈ ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·ÁÓˆÚÈÛÙÂ›:

Ù· ∏1, Ù· ÔÔ›· Û˘Ó¿ÙÔÓÙ·È ÌÂ ÎˆÓ›· Â˘·›ÛıËÙ·

ÛÂ ÌÂÛ·›· (M- ÎˆÓ›·) Î·È ÌÂÁ¿Ï· (L- ÎˆÓ›·) Ì‹-

ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜, Î·È Ù· ∏2 Ù· ÔÔ›· «·ıÚÔ›˙Ô˘Ó» ÏË-

ÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi fiÏ· Ù· ÎˆÓ›·, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜ ·fi Îˆ-

Ó›· Â˘·›ÛıËÙ· ÛÂ ÌÈÎÚ¿ Ì‹ÎË Î‡Ì·ÙÔ˜ (S- ÎˆÓ›·).

2.5. ∞Ì·ÎÚ‡ÈÓ· (‹ ‚Ú·¯‡ÈÓ·) Î‡ÙÙ·Ú· 

ª›· ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ‹ ÔÌ¿‰· Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ·Ì·ÎÚ‡ÈÓ· Î‡ÙÙ·Ú·

(·ÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ¤ÙÛÈ ÁÈ·Ù› Ê·›ÓÔÓÙ·È Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘Ó

ÓÂ˘Ú›ÙË,  ·-Ì·ÎÚÔ-›Ó·). À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏÔ› Ù‡ÔÈ

·Ì·ÎÚ‡ÈÓˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, ÛÙËÓ ¤Ûˆ Û˘Ó·ÙÈÎ‹ ÌÂÌ-

‚Ú¿ÓË, Ô˘ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÛÙËÓ ÌÔÚÊÔ-

ÏÔÁ›· Î·È ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. ™˘¯Ó¿ ‰È·ÌÔÚÊÒÓÔ˘Ó

ÙÈ˜ ‰È·Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰ÈÔÏÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ

Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ‰È·-

Ó¤ÌÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ï·Á›ˆ˜, fiˆ˜ Ù· ÔÚÈ-

˙fiÓÙÈ· Î‡ÙÙ·Ú·. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ Û˘ÓÂÈÛÊ¤ÚÔ˘Ó

Î·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ·ÏÏ¿ Ô È‰È·›ÙÂÚÔ˜ Úfi-

ÏÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÎfiÌË ·ÔÛ·ÊËÓÈÛıÂ›.
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κοκκιώδης στιβάδα

Εξωτερική
δικτυωτή στιβάδα
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κοκκιώδης στιβάδα

Εσωτερική
δικτυωτή στιβάδα

Στιβάδα
γαγγλιακών κυττάρων

™¯. 9. ∫·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Î·È Ï¿ÁÈ· ÌÂÙ·‚›‚·ÛË ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ ÛÙËÓ ÔÙÈÎ‹ Ô‰fi ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¤ÓÙÂ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ
Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ (ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜, ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, ‰›ÔÏ·, ‚Ú·¯‡ÈÓ· Î·È Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·)
(·fi Kandel et al., 200021).



2.6. °·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·

∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙÈ‚¿‰· Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÛÙÔÓ ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ Â›Ó·È Ù· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú·. ™Â ·ÓÙ›-

ıÂÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÔÎÚ›ÓÔ-

ÓÙ·È ÛÙÔ Êˆ˜ ÌÂ ‚·ıÌÈ·›Â˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡

ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜, Î¿ıÂ Á¿ÁÁÏÈÔ ‰È·‚È‚¿˙ÂÈ ÙÈ˜ ÏËÚÔÊÔ-

Ú›Â˜ ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ ˆ˜ ÛÂÈÚ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-

·˜. OÈ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓÂ˜ ÙˆÓ Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Û¯Ë-

Ì·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ÔÙÈÎfi ÓÂ‡ÚÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ÛÂ

ÙÚÂÈ˜ ˘ÔÊÏÔÈÒ‰ÂÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜: ÙÔ 90% ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÔ·-

ÍfiÓˆÓ ÛÙÔÓ ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹Ó· ÛÙÔÓ ı¿Ï·ÌÔ

ÁÈ· ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÔÙÈÎÒÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ, ÂÓÒ

ÙÔ 10% ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÔ·ÍfiÓˆÓ ÛÙÔ ¿Óˆ ‰È‰‡ÌÈÔ ÁÈ· ÙËÓ

‰ÈÂÎÂÚ·›ˆÛË ÙˆÓ ÔÊı·ÏÌÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ, Î·ıÒ˜

Î·È ÛÙËÓ ÚÔÙÂÙÚ·‰˘ÌÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹, ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ·

ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÎfiÚË˜

ÙÔ˘ ÔÊı·ÏÌÔ‡13. ¡· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ÚfiÛÊ·Ù·14

·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ ¤Ó·˜ ·Û˘Ó‹ıÈÛÙÔ˜ Ù‡Ô˜ Á·ÁÁÏÈ·-

ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿

¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤ˆÓ. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤Ó·, ·˘Ù¿ Ù· Î‡ÙÙ·Ú· (ipRGCs) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó

ÌÈ· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ¯ÚˆÛÙÈÎ‹, ÙËÓ ÌÂÏ·ÓÔ„›ÓË, ·ÏÏ¿

‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÚÈ˙ÈÎ¿ ·fi Ù· ÎÏ·ÛÛÈÎ¿ Ú·‚‰›· Î·È

ÎˆÓ›·. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ¯·ÌËÏ‹ ¯ˆÚÈÎ‹ Î·È ¯ÚÔÓÈÎ‹

‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, ÂÓÒ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ·’ Â˘ıÂ›-

·˜ ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂ ÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ, fiˆ˜ Ù· Á¿Á-

ÁÏÈ·. ¶Èı·ÓÔÏÔÁÂ›Ù·È fiÙÈ ·˘Ù¿ Ù· ÊˆÙÔÂ˘·›ÛıËÙ·

Î‡ÙÙ·Ú· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔÓ Û˘¯ÚÔÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ÎÈÚÎ·-

‰È·ÓÔ‡ Ú˘ıÌÔ‡ ÌÂ ÙËÓ ËÏÈ·Î‹ Ì¤Ú·. ∂›ÛË˜, Û˘Ì-

‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙÔ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ·ÛÙÈÎfi ÙË˜ ÎfiÚË˜ Î·È ÛÂ ¿Ï-

ÏÂ˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÔÓ

ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎfi ÊˆÙÈÛÌfi.

2.6.1. ÀÔ‰ÂÎÙÈÎ¿ Â‰›·

OÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Á·ÁÁÏÈ·Îfi Î‡ÙÙ·ÚÔ

ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ¿ÓÙ· ·fi ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô-

¯Â›˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏË-

ÛÙÚÔÂÈ‰‹, Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi Â‰›Ô
ÁÈ· ÙÔ Î‡ÙÙ·ÚÔ ·˘Ùfi15. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÙÔ

˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ Á·ÁÁÏÈ·ÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Â›Ó·È Ë

ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ Î‡ÙÙ·-

ÚÔ ÂÏ¤Á¯ÂÈ. Δ· ˘Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ Â‰›· Â›Ó·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿

Î˘ÎÏÈÎ¿ (™¯. 10) Î·È ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÛÙÈ˜

‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ™ÙËÓ  Â-

ÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ‚ÔıÚ›Ô˘, fiÔ˘ Ë ÔÙÈÎ‹ ÔÍ‡ÙË-

Ù· Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙË, Ù· ˘Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ Â‰›· Â›Ó·È ÌÈÎÚ¿.

™ÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·, fiÔ˘ Ë ÔÙÈÎ‹ ÔÍ‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈ-

ÎÚ‹, Ù· ˘Ô‰ÂÎÙÈÎ¿ Â‰›· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ·.

To ˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi Â‰›Ô ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÔ›-

ÚÂ˜: ÌÈ· Î˘ÎÏÈÎ‹ ˙ÒÓË ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿-

˙ÂÙ·È Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Î·È ÙËÓ ˘fi-

ÏÔÈË ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÚÈÊ¤-
ÚÂÈ·. Δ· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ¿ÚÈÛÙ·

ÛÙÔÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÊˆÙÈÛÌfi ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Î·È ÙË˜

ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ

ÙËÓ ·fiÎÚÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÊˆÙÂÈÓ‹ ÎËÏ›‰·

Ô˘ ÊˆÙ›˙ÂÈ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘,

‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ‰‡Ô Â›‰Ë Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ: (i)

Ù· ÊˆÙÂÈÓÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ô˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·È fiÙ·Ó ÂÚÂ-

ıÈÛÙÔ‡Ó ·fi Êˆ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ

ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Â‰›Ô˘ Î·È ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ·Ó·-

ÛÙÔÏ‹ fiÙ·Ó ÙÔ Êˆ˜ ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·,

(ii) Ù· ÛÎÔÙÂÈÓÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘, Ô˘ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·ÓÙÈ-

ÛÙÚfiÊˆ˜ (™¯. 11). O ‰È¿¯˘ÙÔ˜ ÊˆÙÈÛÌfi˜ ÔÏfiÎÏË-

ÚÔ˘ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈÎÚ‹ Ìfi-

ÓÔÓ ·fiÎÚÈÛË. ™Ù· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ, Ô

‰È¿¯˘ÙÔ˜ ÊˆÙÈÛÌfi˜ ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈÎÚ‹ ÌfiÓÔ ·fiÎÚÈÛË. Δ· Á·Á-

ÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ›ÛÔ˘˜

Û¯Â‰fiÓ ·ÚÈıÌÔ‡˜ Î·È Î¿ıÂ ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯¤·˜ ÛÙ¤Ï-

ÓÂÈ ÒÛÂÈ˜ ÛÙ· Î‡ÙÙ·Ú· Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ.

2.6.2. º˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

Δ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ ·Ì-

ÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÙˆÓ ÚˆÙÂ˘fiÓÙˆÓ ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È

ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¿

Î·È ·Ó·ÙÔÌÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ¶·ÏÈfiÙÂÚ· ÔÓÔ-

Ì¿˙ÔÓÙ·Ó midget Î·È parasol, ·ÏÏ¿ Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È

ÁÓˆÛÙ¿ ˆ˜ Î‡ÙÙ·Ú· Ù‡Ô˘ ª (·fi ÙÔ Ï·ÙÈÓÈÎfi

Magni, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ¿Ï·) Î·È Ù‡Ô˘ ƒ (·fi ÙÔ Ï·ÙÈ-

ÓÈÎfi Parvi, ‰ËÏ·‰‹ ÌÈÎÚ¿), ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ÛÙÈ‚¿-
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™¯. 10. ΔÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜
·fiÎÚÈÛË˜ (Â˘·ÈÛıËÛ›·˜) ÂÓfi˜ Á·ÁÁÏÈ·ÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘.
ΔÔ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi ÙÔ˘ Â‰›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 2 ÂÚÈÔ¯¤˜
(ÎÂÓÙÚÈÎ‹ Î·È ÂÚÈÊÂÚÈÎ‹) ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È
Û‹Ì·Ù· ·fi ÊˆÙÔ¸Ô‰Ô¯Â›˜ ÌÂ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿-
ÊÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÚÔÊ›Ï Gaussian. Δ· Û‹Ì·Ù· ·fi Î¤-
ÓÙÚÔ Î·È ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙË ÔÏÈÎfiÙËÙ·, Î·È
·ıÚÔ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ÓÂ˘ÚÒÓ·. ∏ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹
Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÚÈÊÂÚÈÎ‹, ·ÏÏ¿ ÔÈ ·ÔÎÚ›-
ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ›‰ÈÂ˜, ÌÂ ·Ô-
Ù¤ÏÂÛÌ· Ô ÓÂ˘ÚÒÓ·˜ Ó· ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ·‰‡Ó·Ì· ÛÙÔ
‰È¿¯˘ÙÔ ÊˆÙÈÛÌfi (·fi Lennie, 200316).



‰Â˜ ÙÔ˘ ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹Ó· ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·Ù·-

Ï‹ÁÔ˘Ó17. ™Â Î¿ıÂ Î·ÙËÁÔÚ›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î‡ÙÙ·Ú·

ÙfiÛÔ ÊˆÙÂÈÓÔ‡ fiÛÔ Î·È ÛÎÔÙÂÈÓÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘. ¶Úfi-

ÛÊ·Ù· ·Ó·ÁÓˆÚ›ÛÙËÎÂ Î·È Ì›· ÙÚ›ÙË Î·ÙËÁÔÚ›·

Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ, Ù· Î‡ÙÙ·Ú· “small bistra-

tified”, Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· ÙËÓ ¯ÚˆÌ·ÙÈ-

Î‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë ÌÏÂ-Î›ÙÚÈÓÔ˘ (‰¤¯ÔÓÙ·È ÏËÚÔÊÔ-

Ú›Â˜ ·fi Ù· S-ÎˆÓ›·).

OÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ª Â›Ó·È Ï›ÁÔÈ ÛÂ ·ÚÈıÌfi (·ÔÙÂ-

ÏÔ‡Ó ÙÔ 10% ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ

ÔÙÈÎfi ÓÂ‡ÚÔ), ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘

·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÎÈ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi Â-
‰›Ô (ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ‰ÂÓ‰ÚÈÙÒÓ

ÙÔ˘˜), ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÈˆÌ¤ÓË

¯ˆÚÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· (™¯. 12) ·ÏÏ¿ ·˘ÍË-

Ì¤ÓË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙË ÊˆÙÂÈÓ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË18, 19. OÈ ÌÈ-

ÎÚfiÙÂÚÔÈ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ƒ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 10

ÊÔÚ¤˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ÛÂ ·ÚÈıÌfi Î·È ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfi

˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi Â‰›Ô. ∏ ¯ˆÚÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È

˘„ËÏ‹ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜ ‰˘Ó·-

ÙfiÙËÙ·˜ ¿ıÚÔÈÛË˜ ÙˆÓ ·ÔÎÚ›ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜. μÚ›ÛÎÔ-

ÓÙ·È Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡

‚ÔıÚ›Ô˘, fiÔ˘ ÔÈ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ Â˘ÎÚÈÓÔ‡˜ fiÚ·ÛË˜ Â›-

Ó·È ˘„ËÏ¤˜ Î·È Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÔÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·-

Û›· ÙË˜ ¤Á¯ÚˆÌË˜ fiÚ·ÛË˜, Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ «Ú·ÛÈ-

ÓÔ-ÎfiÎÎÈÓË˜» Ô‰Ô‡ (‰¤¯ÔÓÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi L-

Î·È ª – ÎˆÓ›·). 

ªÈ· ¿ÏÏË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ƒ

Î·È ª, ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·fiÎÚÈÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÂ ·fi-

ÙÔÌÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÂÓfi˜ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ª,

Ù· ÔÔ›· ÂÈ‰ÂÈÎÓ‡Ô˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ Û˘Ó·ÙÈÎ¤˜ Ù·-

¯‡ÙËÙÂ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ƒ (ÏfiÁˆ ÙˆÓ ·¯‡ÙÂÚˆÓ

ÓÂ˘ÚÈÙÒÓ ÙÔ˘˜) ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÚÔ‰ÈÎ‹ ·fiÎÚÈÛË

ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË fiÛÔ Î·È ÛÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘
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™¯. 11. Δ· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ¿ÚÈÛÙ·
ÛÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÛË ÊˆÙÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi ÙÔ˘˜ Â‰›Ô
Î·È ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜. Δ· Î‡ÙÙ·Ú·
ÊˆÙÂÈÓÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· fiÙ·Ó Êˆ-
Ù›˙ÂÙ·È ÔÏfiÎÏËÚË Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÂÓÒ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ Ë ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ¿
ÙÔ˘. Δ· Î‡ÙÙ·Ú· ÛÎÔÙÂÈÓÔ‡ Î¤ÓÙÚÔ˘ ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·È
fiÙ·Ó ÊˆÙ›˙ÂÙ·È Ë ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· ÙÔ˘ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎÔ‡ ÙÔ˘
Â‰›Ô˘, ÂÓÒ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÎÔÙÂÈÓ‹ Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÔ›-
Ú·. ∫·È ÔÈ ‰‡Ô Ù‡ÔÈ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·‰‡-
Ó·Ì· ÛÙÔÓ ‰È¿¯˘ÙÔ ÊˆÙÈÛÌfi.

P cell M cell

™¯. 12. ÀÔ‰ÂÎÙÈÎ¿ Â‰›· Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ˘ÂÚ-
ÙÂıÈÌ¤Ó· ÛÂ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ¯ˆÚÈÎ‹˜ Û˘-
¯ÓfiÙËÙ·˜. ΔÔ ˘Ô‰ÂÎÙÈÎfi Â‰›Ô ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ P
(·ÚÈÛÙÂÚ¿) ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÂ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·
˘„ËÏfiÙÂÚË˜ ¯ˆÚÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ·fi fi,ÙÈ ÙÔ ˘Ô‰Â-
ÎÙÈÎfi Â‰›Ô ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ª (‰ÂÍÈ¿).

¶›Ó·Î·˜ 2. ¶ÂÚ›ÏË„Ë ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ Î·È ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÙË˜ ÔÙÈÎ‹˜ Ô‰Ô‡.

π‰ÈfiÙËÙÂ˜ P – ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ M – ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜

™˘Ó·ÙÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· Ã·ÌËÏ‹ À„ËÏ‹

ÀÔ‰ÂÎÙÈÎ¿ Â‰›· ªÈÎÚ¿ ªÂÁ¿Ï·

∞ÚÈıÌfi˜ (ÛÂ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ·) 1.2 0.15

∞fiÎÚÈÛË ¶·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË (º·ÛÈÎ‹) ·ÚÔ‰ÈÎ‹ (ÙÔÓÈÎ‹)

ÃÚˆÌ·ÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë ¡·È Ÿ¯È

∂˘·ÈÛıËÛ›· ÊˆÙÂÈÓ‹˜ 

·ÓÙ›ıÂÛË˜ Ã·ÌËÏ‹ À„ËÏ‹

ÃˆÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË À„ËÏ‹ (~40-60 c/deg) Low (~8-10 c/deg)

ÃÚÔÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË Ã·ÌËÏ‹ À„ËÏ‹ 

(˘Â‡ı˘Ó· ÁÈ· Î›ÓËÛË)

§ÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÛÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È Ÿ¯È ¡·È



ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜20 (™¯. 13). ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ Ù·

Î‡ÙÙ·Ú· ƒ, ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤Ó· Î·Ù¿ ÙËÓ

‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜. 

™˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·˜, Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÓÂ˘ÚÒ-

ÓÂ˜ ª ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÂ ÂÚÂı›ÛÌ·Ù·

ÚÔÂÚ¯fiÌÂÓ· ·fi ÌÂÁ¿Ï· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, ÎÈ ¤¯Ô˘Ó

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·‰ÚÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-

ÎÒÓ ÙÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Î›ÓËÛ‹˜ ÙÔ˘. OÈ ÓÂ˘-

ÚÒÓÂ˜ ƒ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ ÂÈÏÂÎÙÈÎÔ› ÛÙÔ

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ·ÚÂÌ‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë

ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î·È (ÂÈ‰ÈÎ¿) ÙÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜. ™Â ·˘ÙÔ‡˜

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Â›ÛË˜ Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÏÂÙÔÌÂÚÂÈÒÓ ÙË˜

ÂÈÎfiÓ·˜. 

¡· ÛËÌÂÈˆıÂ›, fiÙÈ ÂÂÈ‰‹ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

ÙˆÓ Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹

Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù¿ ÙÔ˘ ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹-

Ó· (LGN), ÔÈ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ È‰Èfi-

ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ·fi ÎÔÈÓÔ‡ (¿-

ÓÙˆ˜ Ù· Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Â›Ó·È ÈÔ Â‡ÎÔÏ· ÚÔ-

Û‚¿ÛÈÌ· ÁÈ· ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÊ˘ÛÈÔÏÔÁÈÒÓ

·ÔÎÚ›ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜).

3. ŒÍˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë˜ ˘Ú‹Ó·˜ (LGN)

OÈ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Á·ÁÁÏÈ·ÎÒÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ÌÂ-

Ù·Ê¤ÚÔ˘Ó ÂÏ·ÊÚÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜,

ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰È·‚È‚¿˙Ô˘Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜

ÛÙÔÓ ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹Ó· (LGN) ÙÔ˘ ı·Ï¿ÌÔ˘.

O ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë˜ ˘Ú‹Ó·˜ ¤¯ÂÈ Û‡ÓıÂÙË ‰ÔÌ‹ Î·È

ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤ÍÈ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ¯ˆÚÈ-

˙fiÌÂÓÂ˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ÓÂ˘ÚÔ·Ífi-

ÓˆÓ Î·È ‰ÂÓ‰ÚÈÙÒÓ. OÈ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓÂ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ

ª Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÈ˜ 2 Î·ÙÒÙÂÚÂ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÙÔ˘

LGN, ÙÈ˜ ÌÂÁ·ÏÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ (Magno-cellular) ÛÙÈ-

‚¿‰Â˜, ÂÓÒ ÔÈ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓÂ˜ ÙˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ ƒ Î·Ù·-

Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÈ˜ 4 ·ÓÒÙÂÚÂ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÙÔ˘ LGN, ÙÈ˜ ÌÈ-

ÎÚÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ (Parvo-cellular) ÛÙÈ‚¿‰Â˜. ªfiÏÈ˜

ÚfiÛÊ·Ù· ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ Ë ‡·ÚÍË ÌÈ·˜ Ó¤·˜ Ô-

Ì¿‰·˜ Î˘Ù¿ÚˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È konio, Ù· ÔÔ›·

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÏÂÙ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÌÈ-

ÎÚÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ Î·È ‰¤¯ÔÓÙ·È ÏËÚÔÊÔ-

Ú›Â˜ ·fi Á·ÁÁÏÈ·Î¿ Î‡ÙÙ·Ú· Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó

·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌfi ÌÏÂ-Î›ÙÚÈÓÔ˘ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜.

∏ ÚÔ‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÔ·ÍfiÓˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ-

ÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÔÚÁ¿ÓˆÛË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Î¿ıÂ ¤Íˆ

ÁˆÓ·ÙÒ‰Ë˜ ˘Ú‹Ó·˜ Ó· ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ·ÌÊÈ‚ÏË-

ÛÙÚÔÂÈ‰ÔÙÔÈÎ‹ ·ÓÙÈÚÔÛÒÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÂÙÂÚfiÏÂ˘-

ÚÔ˘ ÔÙÈÎÔ‡ ËÌÈÂ‰›Ô˘. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, Ô  ¤Íˆ ÁÔ-

Ó·ÙÒ‰Ë˜ ˘Ú‹Ó·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó ÓÂ˘ÚÈÎfi ¯¿ÚÙË

ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. O ÓÂ˘ÚÈÎfi˜ ¯¿ÚÙË˜ ÙÔ˘ ·Ì-

ÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹ ÛÙÈ˜ ÔÙÈÎ¤˜ Ô‰Ô‡˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ›

ÛËÌÂ›Ô ÚÔ˜ ÛËÌÂ›Ô ·ÓÙÈÚÔÛÒÂ˘ÛË ÙÔ˘ ·ÌÊÈ-

‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙÔ

ÎÂÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ÊˆÙÔ¸-

Ô‰Ô¯Â›˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. °È’ ·˘Ùfi, ÙÔ ÎÂ-

ÓÙÚÈÎfi ‚ÔıÚ›Ô ÛÙ¤ÏÓÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜

ÛÙÔÓ ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ë ˘Ú‹Ó· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÛÙÔÓ

ÚˆÙÔÙ·Á‹ ÔÙÈÎfi ÊÏÔÈfi. ΔÔ ‹ÌÈÛ˘ ÂÚ›Ô˘ ÙË˜

ÓÂ˘ÚÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ‰È·Ù›ıÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙÈÚÔÛÒÂ˘-

ÛË ÙÔ˘ ‚ÔıÚ›Ô˘ (ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ 5° ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ-

‰‹). ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ÊÏÔÈÒ-

‰Ë˜ ÌÂÁ¤ı˘ÓÛË. 

∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ÂÎÊ‡Ô-

ÓÙ·È ‰‡Ô Î‡ÚÈÂ˜ Ô‰Ô› (ª / ƒ) Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÂ

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÛÙÔÓ ÚˆÙÔÙ·Á‹ ÔÙÈÎfi

ÊÏÔÈfi (Ë ª Ô‰fi˜ ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰· 4C· Î·È Ë ƒ Ô‰fi˜

ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰· 4C‚), Î·È ·fi ÂÎÂ› ÛÙËÓ V2 Î·È ÛÂ

‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÂÍˆÙ·ÈÓÈˆÙÔ‡ ÊÏÔÈ-
Ô‡ ÁÈ· ·ÓÒÙÂÚË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· (™¯. 14).
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™¯. 13. ∞ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ ÛÂ ·fiÙÔÌÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜. OÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ƒ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·Ú·ÙÂÙ·Ì¤ÓË ·fi-
ÎÚÈÛË Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› ·fi ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ (·ÚÈÛÙÂÚ¿). ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ÔÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ª
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·fiÙÔÌÂ˜ ·ÔÎÚ›ÛÂÈ˜ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ¤Ó·ÚÍË fiÛÔ Î·È ÛÙÔÓ ÙÂÚÌ·ÙÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ (‰ÂÍÈ¿).



4. OÙÈÎfi˜ ÊÏÔÈfi˜

OÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ V1 (ÚˆÙÔÙ·Á‹˜ ÂÚÈÔ¯‹) Î·È V2

ÙÔ˘ ÈÓÈ·ÎÔ‡ ÊÏÔÈÔ‡ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ˘Ô‰È-

·ÈÚ¤ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚˆÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ¤ÓÙÔÓ· ÌÂ ÙËÓ

ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·ÎÔ‡ ÂÓ˙‡ÌÔ˘ Î˘ÙÔ¯ÚˆÌ·-
ÙÈÎ‹ ÔÍÂÈ‰¿ÛË (™¯. 15). ™ÙËÓ V1, ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘

¯ÚˆÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ¤ÓÙÔÓ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÈ˜ ÎËÏ›‰Â˜, ÔÈ

ÔÔ›Â˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ ÛÙÈ-

ÎÙfi Û¯¤‰ÈÔ ·fi ‰ÔÌ¤˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 0.2 mm, ÔÈ ÔÔ›-

Â˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ˆ¯Ú¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó

ÙÈ˜ ÌÂÛÔÎËÏ›‰Â˜. ™ÙËÓ V2, ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ¯ÚˆÌ·-

Ù›˙ÔÓÙ·È ¤ÓÙÔÓ· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜ ÛÎÔÙÂÈ-

ÓÒÓ ÏˆÚ›‰ˆÓ —·¯È¤˜ Î·È ÏÂÙ¤˜— ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ˆ-

Ú›˙ÔÓÙ·È ·fi ·¯Ó¤˜ ÌÂÛÔÏˆÚÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜.

∏ ÌÈÎÚÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹-ÌÂÛÔÏˆÚÈ‰ÈÎ‹/ÏÂÙÔÏˆÚÈ-

‰ÈÎ‹ Ô‰fi˜ (ƒ Ô‰fi˜), Ë ÔÔ›· ·Ú¯›˙ÂÈ ·fi ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜

Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎÒÓ ÛÙÈ-

‚¿‰ˆÓ ÙÔ˘ LGN, ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙˆÓ

¯ÚˆÌ¿ÙˆÓ, ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î·È ÙˆÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ. ∏ Ô‰fi˜

·˘Ù‹ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› Û˘Ó¿„ÂÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿-

‰· 4C‚ ÙË˜ V1 Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙÈ˜

ÎËÏ›‰Â˜ (¯ÚÒÌ·) Î·È ÛÙÈ˜ ÌÂÛÔÎËÏ›‰Â˜ (Û¯‹Ì·)

ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ (ÂÈÔÏ‹˜) ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ 2 Î·È 3

ÙË˜ V122. ∞fi ÙËÓ ÎËÏÈ‰ÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ V1, Ë Ô‰fi˜

Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÛÙÈ˜ ÏÂÙ¤˜ ÏˆÚ›‰Â˜ ÙË˜ V2 (ÂÈÏÂÎÙÈÎ¤˜

ÛÙÔ ¯ÚÒÌ·, ÙÈ˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Î·È ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÂÈ-

ÎfiÓˆÓ), ÂÓÒ ·fi ÙËÓ ÌÂÛÔÎËÏÈ‰ÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙÈ˜

ÌÂÛÔÏˆÚÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ V2. OÈ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ ÛÙÈ˜

ÌÂÛÔÏˆÚÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È ÂÈÏÂÎÙÈÎÔ› ÛÙÔ Â-
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™¯. 14. ™˘Ó‰ÂÛÈÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Í‡ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹, ¤Íˆ ÁÔÓ·ÙÒ‰Ô˘˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÔÙÈÎÔ‡ ÊÏÔÈÔ‡. ∞ÚÈÛÙÂÚ¿, Û¯ËÌ·ÙÈ-
Î‹ ¿Ô„Ë ÙÔ˘ ·ÌÊÈ‚ÏËÛÙÚÔÂÈ‰‹. ∫¤ÓÙÚÔ, Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ÙÔ˘ LGN, fiˆ˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÛÙÂ-
Ê·ÓÈ·›· ÙÔÌ‹. ¢ÂÍÈ¿, Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›· ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÙ·Á‹ ÔÙÈÎÔ‡ ÊÏÔÈÔ‡ (V1), ÌÂ ÙÈ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÙÔ˘ V1
fiÔ˘ ÚÔ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÔÈ ÓÂ˘Ú¿ÍÔÓÂ˜ ÙÔ˘ LGN.

Stripes in area 18

Blobs in
area 17

2 mm

Thin stripe

Blob

V1V2

™¯. 15. ∏ ÌÈÙÔ¯ÔÓ‰ÚÈ·Î‹ ¯ÚÒÛË ·ÔÎ·Ï‡ÙÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÎËÏ›‰ˆÓ (blobs) ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ V1 (‹ ÂÚÈÔ¯‹ 17) Î·È ÙÈ˜ ·-
¯È¤˜ Î·È ÏÂÙ¤˜ ÏˆÚ›‰Â˜ (thick and thin stripes) ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ V2 (‹ ÂÚÈÔ¯‹ 18), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÌÂÛÔÎË-
ÏÈ‰ÈÎ¤˜ (interblobs) Î·È ÌÂÛÔÏˆÚÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (interstripes), ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (·fi Kandel et al., 200021).



Ú›ÁÚ·ÌÌ·, ÛÙ· fiÚÈ· Î·È ÛÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ

ÂÈÎfiÓˆÓ. ∏ ƒ Ô‰fi˜ ·fi ÙËÓ V2 ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ Â-

ÚÈÔ¯‹ V4, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÎÔÈÏÈ·Î‹ Ô‰fi Ô˘ Î·-

Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙÔÓ Î¿Ùˆ ÎÚÔÙ·ÊÈÎfi ÊÏÔÈfi. μÏ¿‚Â˜ ÛÙÔÓ

Î¿Ùˆ ÎÚÔÙ·ÊÈÎfi ÊÏÔÈfi ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÏ·ÙÙÒÌ·Ù·

Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Û‡ÓıÂÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤-

ÓˆÓ Î·È ÚÔÛÒˆÓ (ÚÔÛˆo·ÁÓˆÛ›·).

∏ ‰Â‡ÙÂÚË Ô‰fi˜, Ë ÌÂÁ·ÏÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ‹-·¯˘-
ÏˆÚÈ‰ÈÎ‹ Ô‰fi˜ (ª Ô‰fi˜) Â›Ó·È ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓË ÁÈ·

ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È ÙˆÓ ¯ˆÚÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ

Î·È Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜. ∂ÎÙÂ›-

ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÌÂÁ·ÏÔÎ˘ÙÙ·ÚÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ÙÔ˘

LGN, ‰È· Ì¤ÛÔ˘ ÙË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ 4C·, ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰·

4μ ÙË˜ V1. ∞fi ÂÎÂ›, ·Ú·Î¿ÌÙÔÓÙ·˜  ÙÈ˜ ÛÙÈ‚¿-

‰Â˜ 2 Î·È 3, Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÛÙÈ˜ ·¯È¤˜ ÏˆÚ›‰Â˜ ÙË˜ V2

(ÂÈÏÂÎÙÈÎ¤˜ ÛÙË ÛÙÂÚÂÔÛÎÔÈÎ‹ fiÚ·ÛË Î·È ÛÙËÓ

Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·,

Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ú·¯È·›·/‚ÚÂÁÌ·ÙÈÎ‹ Ô‰fi, ÚÔ-

‚¿ÏÏÂÈ ÛÙËÓ Ì¤ÛË ÎÚÔÙ·ÊÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ (ªΔ ‹ V5),

ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ Î·È ÙËÓ Î›-

ÓËÛË, Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ‚ÚÂÁÌ·ÙÈÎÔ‡
ÏÔ‚Ô‡ (.¯. Ô›ÛıÈÔ ‚ÚÂÁÌ·ÙÈÎfi ÊÏÔÈfi), Ô˘ ¤¯Ô˘Ó

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ·ÓÙ›ÏË„Ë˜ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘.

μÏ¿‚Â˜ ÛÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÂÈ-

ÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È·Ù·Ú·¯‹ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙË˜ Î›ÓËÛË˜

(·ÎÈÓËÙÔ„›·) Î·È ÛÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÊı·ÏÌÒÓ

ÚÔ˜ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘˜ ÛÙfi¯Ô˘˜.
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