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e-mail: 

Γήκεηξα Μνξέιια  

 

 

 

Εκπαίδεσζη: 

01/10/2019 έσο 

ζήκεξα:   

 

24ν Μεηεθπαηδεπηηθό Πξόγξακκα ηνπ ΔΚΑΒ ζηελ 

Δπείγνπζα Ηαηξηθή (ΔΠΗ) 

10/2018 έσο 

ζήκεξα:   

 

Μεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο ζηελ «Απνθαηάζηαζε 

αζζελώλ κε βιάβε λσηηαίνπ κπεινύ θαη Γηαρείξηζε 

πόλνπ ζπνλδπιηθήο πξνέιεπζεο» ηεο Ηαηξηθήο 

ρνιήο ηνπ Δζληθνύ θαη Καπνδηζηξηαθνύ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ 

   16/11/2018:   

 

Σίηινο Ηαηξηθήο Δηδηθόηεηαο Αλαηζζεζηνινγίαο 

 1999-2005:   Πηπρίν Ιαηξηθήο από ρνιή Δπηζηεκώλ Τγείαο  

Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ 

βαζκόο απνθνίηεζεο "ΛΙΑΝ ΚΑΛΩ" 

Έσο 1999:   Απόθνηηνο 3νπ εληαίνπ ιπθείνπ Καξδίηζαο κε γεληθό  

βαζκό   "ΑΡΙΣΑ" δεθαελλέα θαη δύν ελδέθαηα (19 

2/11) 

 

Επαγγελμαηική Εμπειρία: 

24/3/2020 έσο ζήκεξα : Δπηθνπξηθή επηκειήηξηα Αλαηζζεζηνινγίαο ζην 

ΓΝΑ ΚΑΣ 

 



IV 

1/3/2019 έσο 29/2/2020 : Δπηθνπξηθή επηκειήηξηα Αλαηζζεζηνινγίαο ζην 

ΓΝΑ ΚΑΣ 

16/11/2018-28/2/2019 :  

 

Παξαηαζηαθή εηδηθεπόκελε αλαηζζεζηνινγίαο κε 

ηίηιν εηδηθόηεηαο ζην ΓΝΑ ΚΑΣ 

28/8/2018-15/11/2018 : 

 

Παξαηαζηαθή εηδηθεπόκελε αλαηζζεζηνινγίαο 

ρσξίο ηίηιν εηδηθόηεηαο ζην ΓΝΑ ΚΑΣ 

8/6/2012-27/8/2018 : 

 

Eηδηθεπόκελε αλαηζζεζηνινγίαο ζην ΓΝΑ ΚΑΣ 

03/2016 - 08/2016 : Δμάκελε πξαθηηθή άζθεζε ζηε β κνλάδα 

εληαηηθήο ζεξαπείαο ηνπ ΓΝΑ ΚΑΣ 

10/2009 -12/2011 : Δξγαζία σο ππεύζπλε ηαηξόο ζε θέληξν 

απνθαηάζηαζεο  

δεξκαηνπαζεηώλ κε κεραλήκαηα laser 

02/10/08-29/05/09 : Δηδηθεπόκελε παζνινγίαο ζην Γ.Ν. Λακίαο 

26/07/07-31/07/08 : Τπνρξεσηηθή ππεξεζία ππαίζξνπ ζην άγνλν 

Π.Ι. Λνπηξνπεγήο      Καξδίηζαο 

01/06/08-31/07/08 : Δξγαζία ζηελ θνηλνηηθή επηρείξεζε ησλ 

Λνπηξώλ κνθόβνπ σο Ιαηξόο 

26/07/07-15/10/07 : Δξγαζία ζηελ θνηλνηηθή επηρείξεζε ησλ 

Λνπηξώλ κνθόβνπ σο  Ιαηξόο 

26/04/07-25/07/07 : Πξαγκαηνπνίεζε ηξίκελεο άζθεζεο εηδίθεπζεο 

ζην Γ.Ν . Καξδίηζαο 

(Παζνινγηθή,Υεηξνπξγηθή,Καξδηνινγηθή θιηληθή) 

16/02/06-30/06/06 : Δθπαηδεύηξηα ζην ΙΔΚ Καξδίηζαοζην ηκήκα 

“εηδηθόο εθαξκνγώλ αηζζεηηθήο” 

06/10/05 -14/02/06 : Δθπαηδεύηξηα ζην ΙΔΚ Καξδίηζαο ζην ηκήκα 

“ηαηξηθώλ ζπζθεπώλ θαη απεηθνλίζεσλ” 
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15/12/05 -20/02/07 : Δπηζηεκνληθή ζπλεξγάηεο ζε εζεινληηθή βάζε 

ζηελ Α’  Παζνινγηθή θιηληθή ηνπ Γ. Ν. 

Καξδίηζαο 

2008-2009 : Ιαηξόο ζε απηνθηλεηηζηηθνύο αγώλεο  

2005-2009 : Ιαηξόο ζε πνδνζθαηξηθνύο αγώλεο  ηεο Β’ 

εζληθήο, Γ’ εζληθήο, Α’ εξαζηηερληθήο& Γ’ 

εξαζηηερληθήο θαηεγνξίαο 
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Ηνύιηνο 2003: Γ. Ν- Κ.Τ Νεαπόιεσο “ΓΗΑΛΤΝΑΚΔΗΟ” – Κξήηε  

 Αύγνπζηνο 2004: Πνιπδύλακν Π. Η. θύξνπ 

15/12/05 -20/02/07: Δπηζηεκνληθή ζπλεξγάηεο ζε εζεινληηθή βάζε 

ζηελ Α’ Παζνινγηθή  θιηληθή ηνπ Γ. Ν. 

Καξδίηζαο 

 

Σσνετιζόμενη εκπαίδεσζη 

πκκεηνρή  ζην «Δθαξκνζκέλν εκηλάξην Πεξηνρηθήο Αλαηζζεζίαο» ηεο 

Δsra Hellas (part I , part II) 9νο Κύθινο.  

Γίπισκα Δπάξθεηαο ζηε Γηαρείξηζε ηνπ Αεξαγσγνύ. 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Αλαηζζεζηνινγηθόο ζηαζκόο» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Δμεηδηθεπκέλε δηαρείξηζε 

αεξαγσγνύ» 
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πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Μεραληθόο Αεξηζκόο θαη 

αλαηζζεζία» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Monitoring αλαπλεπζηηθνύ 

ζπζηήκαηνο θαη θξίζηκα ζπκβάκαηα» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Γηαρείξηζε Γύζθνινπ Αεξαγσγνύ» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Δπηζηεκνληθή ζπγγξαθή – Κιηληθέο 

κειέηεο» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Πεξηεγρεηξεηηθή δηαρείξηζε 

αηκνξξαγίαο» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «Υξήζε ππεξήρσλ ζε θεληξηθνύο θαη 

πεξηθεξηθνύο λεπξηθνύο απνθιεηζκνύο ζηνλ θαζεηεξηαζκό αγγείσλ, 

ζηε ΜΔΘ θαη ζην ΣΔΠ» 

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην «ALS» 

πκκεηνρή ζην «1st ESRA European Day of Regional Anaesthesia» 

πκκεηνρή ζην «2nd ESRA European Day of Regional Anaesthesia»  

πκκεηνρή ζην θιηληθό θξνληηζηήξην πξνζνκνίσζεο «Γηαρείξηζε 

αηκνξξαγίαο» 

πκκεηνρή ζην ζεκηλάξην ηαηξηθήο Πξνζνκνίσζεο «Ο ΚΑΡΓΙΟΠΑΘΗ 

ΑΘΔΝΗ» 

πκκεηνρή ζην 1ν πνιπζεκαηηθό επηζηεκνληθό ζπλέδξην ηνπ ΓΝΑ ΚΑΣ 

πκκεηνρή ζην 2ν πνιπζεκαηηθό επηζηεκνληθό ζπλέδξην ηνπ ΓΝΑ ΚΑΣ 

πκκεηνρή ζην 3ν πνιπζεκαηηθό επηζηεκνληθό ζπλέδξην ηνπ ΓΝΑ ΚΑΣ 

πκκεηνρή ζηα πιαίζηα ηνπ 22νπ Παλειιήληνπ ζπλέδξηνπ 

αλαηζζεζηνινγίαο ζηα  θιηληθά θξνληηζηήξηα : 

«Πξνζνκνίσζε Unplugged»  

«Πεξηθεξηθνί Νεπξηθνί Απνθιεηζκνί κε Υξήζε Τπεξήρσλ» 

«Μεραληθόο Αεξηζκόο» 

πκκεηνρή ζηα πιαίζηα ηνπ 23νπ Παλειιήληνπ ζπλέδξηνπ 

αλαηζζεζηνινγίαο ζηα  θιηληθά θξνληηζηήξηα : 

«Γηαρείξηζε Αηκνξξαγίαο ζην ηξαύκα: ε αμία ηνπ Point-of-Care 

monitoring»  

πκκεηνρή ζην 23ν Παλειιήλην πλέδξην Αλαηζζεζηνινγίαο  

πκκεηνρή ζηελ Ζκεξίδα :   
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«Γηαρείξηζε Υξόληνπ πνλδπιηθνύ Πόλνπ» Ηνύληνο 2019 

πκκεηνρή ζην Παλειιήλην πλέδξην Πεξηνρηθήο Αλαηζζεζίαο, 

Θεξαπείαο Πόλνπ θαη Παξεγνξηθήο Φξνληίδαο. επηέκβξηνο 2019 

πκκεηνρή ζηα πιαίζηα ηνπ Παλειιήληνπ πλέδξηνπ Πεξηνρηθήο 

Αλαηζζεζίαο, Θεξαπείαο Πόλνπ θαη Παξεγνξηθήο Φξνληίδαο ζην θιηληθό 

θξνληηζηήξην «Η ζέζε ηεο Παξεγνξηθήο Φξνληίδαο ζηελ αληηκεηώπηζε 

καδηθώλ θαηαζηξνθώλ» 

πκκεηνρή ζην Κιηληθό Φξνληηζηήξην «Γηαρείξηζε αηκνξξαγίαο» 

Ννέκβξηνο 2019 

πκκεηνρή ζην «Δθαξκνζκέλν εκηλάξην Πεξηνρηθήο Αλαηζζεζίαο» ηεο 

Δsra Hellas ( part I ) 12νο Κύθινο.  

πκκεηνρή ζην «3nd ESRA European Day of Regional Anaesthesia»  

 

Τίηλοι και επιηεύγμαηα  

Σίηινο εηδηθόηεηαο ΑΝΑΗΘΖΗΟΛΟΓΗΑ 

ADVANCED LIFE SUPPORT (ALS) INSTRUCTOR CANDIDATE 

IMMEDIATE LIFE SUPPORT(ILS) INSTRUCTOR CANDIDATE 

 ADVANCED LIFE SUPPORT (ALS )  

 ADVANCED LIFE SUPPORT (ALS) INSTRUCTOR POTENTIAL  

 IMMEDIATE LIFE SUPPORT (ILS) INSTRUCTOR POTENTIAL  

ADVANCED TRAUMA LIFE SUPPORT (ATLS)  

ΓΗΠΛΩΜΑ ΔΠΑΡΚΔΗΑ  ΣΖ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΣΟΤ ΑΔΡΑΓΩΓΟΤ 

 

Αναρηημένες ανακοινώζεις ζε ελληνικά και διεθνή 

ζσνέδρια  

EUROANAESTHESIA 2019,VIENNA,AUSTRIA  

Anaesthetic management of a patient with subtrochanteric hip fracture 

six days post myocardial infarction 

23ν Παλειιήλην Αλαηζζεζηνινγηθό ζπλέδξην 

e poster 
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Αλαηζζεζηνινγηθή αληηκεηώπηζε αζζελνύο κε ππνηξνραληήξην θάηαγκα ηνπ 

ηζρίνπ 6 κέξεο κεηά από νμύ έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ 

πξνθνξηθή αλαθνίλσζε 

ύγθξηζε ηεο ππνβνπβσληθήο θαη ηεο ππεξβνπβσληθήο πξνζπέιαζεο ζηνλ 

απνθιεηζκό ηνπ δηακεξίζκαηνο ηεο ιαγόληαο πεξηηνλίαο ζε αζζελείο κε 

δηαηξνραληήξην θάηαγκα ηζρίνπ 

22ν Παλειιήλην ζπλέδξην αλαηζζεζηνινγίαο  

Poster Session :  

«Αλαηζζεζηνινγηθή αληηκεηώπηζε αζζελνύο κε θεληξνππξεληθή κπνπάζεηα γηα 

γλαζνρεηξνπξγηθή επέκβαζε» 

19ν Παλειιήλην πλέδξην Πεξηνρηθήο Αλαηζζεζίαο, Θεξαπείαο Πόλνπ 

θαη Παξεγνξηθήο Φξνληίδαο. επηέκβξηνο 2019 

Διεπζεξεο Αλαθνηλώζεηο :  

«Τπεξθιεηδηνο Απνθιεηζκόο ηνπ Βξαρηνλίνπ Πιέγκαηνο κε Τπεξερνγξαθηθή 

Καζνδήγεζε Αζθάιεηα θαη Απνηειεζκαηηθόηεηα ζε Υεηξνπξγηθέο Δπεκβάζεηο 

Άλσ άθξνπ»  

Εκπαιδεσηικό έργο 

Δθπαηδεύηξηα ζηα πιαίζηα ηνπ «Δθαξκνζκέλνπ εκηλαξίνπ Πεξηνρηθήο 

Αλαηζζεζίαο» ηεο Δsra Hellas ( part I ) 12νο Κύθινο : Απνθιεηζκόο 

Απρεληθνύ Πιέγκαηνο - Τπεξερνγξαθηθή Απεηθόληζε. 

Δθπαηδεύηξηα ζηα πιαίζηα ηνπ 23νπ παλειιήληνπ αλαηζζεζηνινγηθνύ 

ζπλεδξίνπ ζην θιηληθό θξνληηζηήξην: Αλαηζζεζία/αλαιγεζία γηα 

επεκβάζεηο άλσ άθξνπ 

ADVANCED LIFE SUPPORT (ALS) INSTRUCTOR CANDIDATE 

IMMEDIATE LIFE SUPPORT(ILS) INSTRUCTOR CANDIDATE 

Δθπαηδεύηξηα ζην ΗΔΚ Καξδίηζαο ζην ηκήκα “εηδηθόο εθαξκνγώλ αηζζεηηθήο” 

Δθπαηδεύηξηα ζην ΗΔΚ Καξδίηζαο ζην ηκήκα “ηαηξηθώλ ζπζθεπώλ θαη απεηθνλίζεσλ” 

Ομιλίες  

Ζκεξίδα : «Γηαρείξηζε Υξόληνπ πνλδπιηθνύ Πόλνπ» Ηνύληνο 2019 

Οκηιία : Αληηκεηώπηζε Υξόληνπ πνλδπιηθνύ Πόλνπ ζην Ιαηξείν Πόλνπ 

   ρεδηαζκόο Θεξαπεπηηθήο Αληηκεηώπηζεο. Αιγόξηζκνη.  

3ν Πνιπζεκαηηθό Δπηζηεκνληθό πλέδξην ΚΑΣ 
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 Οκηιία : Πεξηεγρεηξεηηθή γλσζηαθή δπζιεηηνπξγία - Παξαγνληεο 

θηλδύλνπ εκθάληζεο Πεξηεγρεηξεηηθήο γλσζηαθεο δπζιεηηνπξγίαο 

«Δθαξκνζκέλν εκηλάξην Πεξηνρηθήο Αλαηζζεζίαο» ηεο Δsra Hellas ( part I ) 

12νο Κύθινο 

Οκηιία : Απνθιεηζκόο Απρεληθνύ Πιέγκαηνο - Τπεξερνγξαθηθή Απεηθόληζε 
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Περύληψη 

 

 Ζ πιεηνλόηεηα ησλ αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ πάζρνπλ 

από επίκνλν ρξόλην λεπξνπαζεηηθό πόλν, ν νπνίνο είλαη δύζθνιν λα 

αληηκεησπηζηεί κε ζπκβαηηθά θάξκαθα. Ο ζηόρνο απηήο ηεο αλαζθόπεζεο 

είλαη λα εθηηκεζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο ζηε 

ζεξαπεία ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ. Πξαγκαηνπνηήζεθε αλαζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, κε ηε ρξήζε ηεο 

δηαδηθηπαθήο βάζεο δεδνκέλσλ Pubmed. Οη ιέμεηο-θιεηδηά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ "λεπξνπαζεηηθόο πόλνο" ΚΑΗ "δηέγεξζε" ΚΑΗ 

"θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ". Σξηάληα ελλέα κειέηεο πιεξνύζαλ ηα θξηηήξηα ηεο 

έξεπλαο. Οη ηερληθέο δηέγεξζεο πνπ εληνπίζηεθαλ ζε απηέο ηηο κειέηεο ήηαλ ε 

δηαδεξκηθή ειεθηξηθή λεπξηθή δηέγεξζε (TENS) (7 κειέηεο), ε δηαθξαληαθή 

δηέγεξζε ζπλερνύο ξεύκαηνο (tDCS) (7 κειέηεο), ε δηέγεξζε θξαληαθήο 

ειεθηξνζεξαπείαο (CES) (2 κειέηεο), ε δηαθξαληαθή καγλεηηθή δηέγεξζε 

(TMS) (3 κειέηεο), ε δηέγεξζε θηλεηηθνύ θινηνύ (MCS) (3 κειέηεο), ε ελ ησ 

βάζεη εγθεθαιηθή δηέγεξζε (DBS) (6 κειέηεο) θαη ε δηέγεξζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ (SCS) (11 κειέηεο). Τπάξρνπλ επαξθή επηζηεκνληθά ζηνηρεία πνπ λα 

ππνζηεξίδνπλ ηελ επεξγεηηθή ρξήζε ηερληθώλ ειεθηξηθήο δηέγεξζεο γηα ηε 

ζεξαπεία ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ 

κπεινύ. Απαηηνύληαη πεξαηηέξσ κειέηεο πςειήο πνηόηεηαο γηα λα 

δηεπθξηληζηεί πιήξσο ν ξόινο ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο ζηε δηαρείξηζε ησλ 

αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ κε επίκνλν λεπξνπαζεηηθό πόλν. 

 

Λϋξεισ – κλειδιϊ: ειεθηξηθή δηέγεξζε, λεπξνπαζεηηθόο πόλνο, θάθσζε 

λσηηαίνπ κπεινύ 
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Abstract 

 

 The majority of patients with spinal cord injury (SCI) suffer from 

persistent chronic neuropathic pain (NP), which is difficult to treat with 

conventional medications. The goal of this review is to assess the efficacy of 

electric stimulation in the treatment of NP in SCI patients. A literature review 

was conducted, with the use of Pubmed internet database. Keywords 

included "neuropathic pain" AND "stimulation" AND "spinal cord injuries". 

Thirty nine studies met the inclusion criteria. The stimulation techniques 

identified in these studies were transcutaneous electrical nerve stimulation 

(TENS) (7 studies), transcranial direct current stimulation (tDCS) (7 studies), 

cranial electrotherapy stimulation (CES) (2 studies), transcranial magnetic 

stimulation (TMS) (3 studies), motor cortex stimulation (MCS) (3 studies), 

deep brain stimulation (DBS) (6 studies) and spinal cord stimulation (SCS) (11 

studies). There is sufficient scientific evidence to support the beneficial use of 

electric stimulation techniques for the treatment of NP in SCI patients. Further 

studies of high quality are needed in order to full elucidate the role of electric 

stimulation in the management of the SCI population with persistent NP. 

 

Key Words: Electric stimulation, neuropathic pain, spinal cord injuries 
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Κεφϊλαιο 1. Ειςαγωγό 

 

1.1 Νευροπαθητικόσ πόνοσ 

 

 ηελ πιεηνλόηεηα ησλ αζζελώλ, ν λεπξνπαζεηηθόο πόλνο κπνξεί λα 

εκθαληζηεί είηε σο έληνλνο πόλνο κε πνιύ δπζάξεζην ζπλαίζζεκα (ππεξαιγεζία) 

είηε σο πόλνο ιόγσ απόθξηζεο ζε πξνεγνύκελα αλώδπλα εξεζίζκαηα. Ζ Γηεζλήο 

Έλσζε γηα ηε Μειέηε ηνπ Πόλνπ (IASP) νξίδεη ην λεπξνπαζεηηθό πόλν σο «πόλν 

πνπ πξνθύπηεη σο άκεζε ζπλέπεηα κηαο βιάβεο ή αζζελεηώλ πνπ επεξεάδνπλ ην 

ζσκαηναηζζεηεξηαθό ζύζηεκα» [1]. Οη πεξηζζόηεξεο κειέηεο εθηηκνύλ όηη πεξίπνπ 

ην 70% ησλ αηόκσλ κε ηξαπκαηηζκό ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ έρνπλ επίκνλν ρξόλην 

λεπξνπαζεηηθό πόλν πνπ δελ ππνρσξεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, κε αληίθηππν 

ζηε ζπλαηζζεκαηηθή ιεηηνπξγία, ηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηόηεηεο θαη ηελ πνηόηεηα 

δσήο ζε απηνύο ηνπο αζζελείο [2, 3]. πλήζσο, έλαο αζζελήο κε λεπξνπαζεηηθό 

πόλν πάζρεη από επίκνλν απζόξκεην πόλν, ν νπνίνο ελίνηε ζπλνδεύεηαη από 

κνύδηαζκα πνπ ζπρλά πεξηγξάθεηαη σο κπξκήγθηαζκα ή ηζνύμηκν [4]. Ο 

λεπξνπαζεηηθόο πόλνο ζε αζζελείο κε θαθώζεηο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ είλαη γλσζηό 

όηη είλαη δύζθνιν λα αληηκεησπηζηεί, θαζώο είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθόο ζηε 

ζεξαπεία [3]. Ζ θαξκαθεπηηθή αγσγή παξνπζηάδεη παξελέξγεηεο θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηεο δελ είλαη πάληα επλντθά. Δπνκέλσο, καδί κε ηα ζπκβαηηθά 

θαξκαθνινγηθά ζρήκαηα, έρνπλ εθαξκνζηεί ελαιιαθηηθέο ζεξαπεπηηθέο επηινγέο 

ζηνπο αζζελείο, ζεκαληηθέο εθ ησλ νπνίσλ είλαη νη ηερληθέο ειεθηξηθήο θαη 

καγλεηηθήο δηέγεξζεο [5].  

 

1.2 Τεχνικϋσ ηλεκτρικόσ διϋγερςησ 

 

 Οη ηερληθέο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο έρνπλ δείμεη πνιιά ππνζρόκελα 

απνηειέζκαηα γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ θαζώο κπνξνύλ λα 
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επεξεάζνπλ ζρεηηθά ηηο λεπξηθέο νδνύο, κε ειάρηζηεο παξελέξγεηεο. Οη πην ζπρλά 

εθαξκνδόκελεο ηερληθέο ειεθηξηθήο ή καγλεηηθήο δηέγεξζεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζηηο θαθώζεηο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ είλαη: ε δηαδεξκηθή 

ειεθηξηθή λεπξηθή δηέγεξζε (Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation, TENS), 

ε δηαθξαληαθή δηέγεξζε ζπλερνύο ξεύκαηνο (transcranial Direct Current 

Stimulation, tDCS), ε δηέγεξζε θξαληαθήο ειεθηξνζεξαπείαο (Cranial 

Electrotherapy Stimulation, CES), ε δηαθξαληαθή καγλεηηθή δηέγεξζε (Transcranial 

Magnetic Stimulation, TMS), ε δηέγεξζε θηλεηηθνύ θινηνύ (Motor Cortex 

Stimulation, MCS), ε ελ ησ βάζεη εγθεθαιηθή δηέγεξζε (Deep Brain Stimulation, 

DBS) θαη ε δηέγεξζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ (Spinal Cord Stimulation, SCS) [6].  

 

1.2.1 TENS (Transcutaneous Electric Nerve Stimulation) 

 

 Σν TENS είλαη κηα ηερληθή πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε επηθαλεηαθώλ 

ειεθηξνδίσλ πάλσ ζην δέξκα ηεο επώδπλεο πεξηνρήο θαη ηελ εθαξκνγή 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο δηαθνξεηηθήο ζπρλόηεηαο θαη έληαζεο γηα ηελ αλαθνύθηζε 

ηνπ πόλνπ. Υξεζηκνπνηείηαη από δηαθόξνπο παξόρνπο πγείαο σο απηόλνκε 

ζεξαπεία ή ζπλδπαζηηθά κε θάξκαθα γηα ζπκπησκαηηθή αλαθνύθηζε ηνπ 

θιεγκνλώδνπο, λεπξνπαζεηηθνύ θαη κπνζθειεηηθνύ πόλνπ [7]. Σν TENS είλαη 

δεκνθηιέο ζηνπο αζζελείο θαη ηνπο ηαηξνύο επεηδή είλαη θζελό, δηαζέζηκν ρσξίο 

ηαηξηθή ζπληαγή, εύθνιν ζηε ρξήζε θαη αζθαιέο, κε πεξηνξηζκέλε πηζαλόηεηα 

ηνμηθόηεηαο ή ππεξδνζνινγίαο. Γηα ηε ζεξαπεία αζζελώλ κε λεπξνπαζεηηθό πόλν 

ιόγσ θάθσζεο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, εκθπηεύνληαη 4 ειεθηξόδηα παξαζπνλδπιηθά 

θαη εθαξκόδεηαη ξεύκα πςειήο ζπρλόηεηαο (80 Hz) ή ρακειήο ζπρλόηεηαο (2 Hz) 

(εηθόλα 1) [8]. 
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Δηθόλα 1. πζθεπή TENS. Σξνπνπνηεκέλν από Wikipedia 
[9]

. 

 

1.2.2 tDCS (transcranial Direct Current Stimulation) 

 

 Ζ tDCS είλαη κηα κε επεκβαηηθή θαη αλώδπλε ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ζηαζεξό ειεθηξηθό ξεύκα (2mA) πνπ εθαξκόδεηαη κέζσ δύν ειεθηξνδίσλ 

(κέγεζνο ειεθηξνδίνπ 35 cm2): ην έλα ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη ζην ηξηρσηό ηεο 

θεθαιήο πάλσ από ηνλ θηλεηηθό θινηό, ελώ ην άιιν ηνπνζεηείηαη πάλσ από ηελ 

ππεξθόγρηα πεξηνρή. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο tDCS, ηα άκεζα ξεύκαηα ρακεινύ 

πιάηνπο δηεηζδύνπλ ζην θξαλίν θαη εηζέξρνληαη ζηνλ εγθέθαιν (εηθόλα 2). Σα 

ξεύκαηα πνπ εθαξκόδνληαη ηξνπνπνηνύλ ην δηακεκβξαληθό λεπξσληθό δπλακηθό 

θαη έηζη επεξεάδνπλ ην επίπεδν δηέγεξζεο, ξπζκίδνληαο ην ξπζκό ππξνδόηεζεο 

κεκνλσκέλσλ λεπξώλσλ ζε απόθξηζε ζε πξόζζεηα εξεζίζκαηα. Όηαλ ε tDCS 

εθαξκόδεηαη γηα επαξθή δηάξθεηα, ε ιεηηνπξγία ηνπ θινηνύ κπνξεί λα κεηαβιεζεί 

πέξα από ηελ πεξίνδν δηέγεξζεο. Σν εθαξκνδόκελν ξεύκα ζεσξείηαη όηη ελδέρεηαη 
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λα ηξνπνπνηήζεη ηελ αληίιεςε ηνπ πόλνπ ζε αζζελείο κε θαθώζεηο λσηηαίνπ 

κπεινύ [10]. 

 

Δηθόλα 2. Απεηθόληζε εθαξκνγήο tDCS. Σξνπνπνηεκέλν από Wagner et al 
[11]

. 

 

 ηηο πεξηζζόηεξεο κειέηεο γηα ρξόλην πόλν, ε tDCS πεξηιακβάλεη δηέγεξζε 

γηα 10 - 20 ιεπηά. Πξαγκαηνπνηνύληαη έσο θαη 20 ζπλεδξίεο, κε ηνλ πξσηνγελή 

θηλεηηθό θινηό ή ηνλ πξνκεησπηαίν θινηό λα είλαη νη πην ζπλεζηζκέλνη ζηόρνη. Οη 
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αξρηθέο κειέηεο ηεο tDCS επί ηνπ πξσηνγελνύο θηλεηηθνύ θινηνύ δηαπίζησζαλ όηη 

ε tDCS ήηαλ απνηειεζκαηηθή ζηε κείσζε ηεο αληίιεςεο ηνπ πόλνπ ζε αζζελείο κε 

ηξαπκαηηζκό ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, ηλνκπαιγία, νζθπτθή ξηδνπάζεηα, 

θξνηαθνγλαζηθό πόλν, λεπξαιγία ηξηδύκνπ, ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο θαη άιιεο 

θαηαζηάζεηο ρξόληνπ πόλνπ 
[12]

. 

 

1.2.3 CES (Cranial Electrotherapy Stimulation) 

 

 Ζ CES είλαη κηα κε επεκβαηηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζεξαπεία 

δηαθόξσλ παζήζεσλ. Ζ CES δεκηνπξγεί ειεθηξηθή δξαζηεξηόηεηα κε ηε ρξήζε 

ελόο κηθξνξεύκαηνο παξόκνηνπ κε ηελ tDCS. Ζ θύξηα δηαθνξά είλαη όηη ηα 

ειεθηξόδηα βξίζθνληαη ζπλήζσο ζηνπο ινβνύο ησλ απηηώλ. Μηα άιιε δηαθνξά κε 

ηελ tDCS είλαη όηη ην ειεθηξηθό ξεύκα είλαη επίζεο κηθξόηεξν (0,1 mA) θαη κπνξεί 

λα έρεη δηαθνξεηηθέο θπκαηνκνξθέο [11]. Ζ αλαιγεηηθή δξάζε ηεο CES έρεη 

απνδεηρζεί ζε δηάθνξα κνληέια θιηληθνύ πόλνπ θαη έρεη εθαξκνζηεί ζε λόζνπο 

όπσο ηλνκπαιγία, θεθαιαιγία θαη γηα ηε δηαθνπή ηνπ θαπλίζκαηνο. ηνπο 

αλζξώπνπο, ν κεραληζκόο δξάζεο ηεο CES δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηόο. 

Ωζηόζν, έρεη απνδεηρζεί όηη ζηαζεξνπνηεί ην κεηαβνιηζκό ησλ λεπξνδηαβηβαζηώλ, 

δηεγείξεη ηελ παξαγσγή ηνπ IGF-1 θαη δηεπθνιύλεη ηελ νκαινπνίεζε ησλ επηπέδσλ 

κνλνακίλεο κεηά από πεηξακαηηθά επαγόκελν ζηξεο [13]. 

 

1.2.4 TMS (Transcranial Magnetic Stimulation) 

 

 Ζ TMS είλαη άιιε κηα κε επεκβαηηθή ηερληθή εγθεθαιηθήο δηέγεξζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο γηα λα εζηηάζεη ηα 

επαγόκελα ξεύκαηα ζηνλ εγθέθαιν. Βαζίδεηαη ζε έλαλ παξνδηθό καγλεηηθό παικό 

πςειήο έληαζεο πνπ δηεηζδύεη κέζσ ηνπ ηξηρσηνύ ηεο θεθαιήο, ηνπ θξαλίνπ θαη 

ησλ κελίγγσλ θαη πξνθαιεί απνπόισζε ησλ λεπξώλσλ θαη ηε δεκηνπξγία 
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ειεθηξηθώλ δπλακηθώλ (εηθόλα 3) [14]. Οκνίσο κε ηελ tDCS, ε TMS ζηνρεύεη ηνλ 

θηλεηηθό θινηό, αιιά αληίζεηα κε ηελ tDCS, πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθνύο 

ππνθείκελνπο κεραληζκνύο. Όηαλ εθαξκόδεηαη πεξηνδηθά, ε επαλαιακβαλόκελε 

TMS (repetitive TMS, rTMS) κπνξεί λα ξπζκίζεη ηε δηέγεξζε ηνπ θινηνύ, 

κεηώλνληαο ή απμάλνληάο ηελ, αλάινγα κε ηηο παξακέηξνπο ηεο δηέγεξζεο, πέξα 

από ηε δηάξθεηα ηεο δηαδξνκή δηέγεξζεο [11]. Οη θύξηεο αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο 

απηήο ηεο ηερληθήο είλαη νη πξνζσξηλέο αθνπζηηθέο δηαηαξαρέο, ν ήπηνο παξνδηθόο 

πνλνθέθαινο ή ν πόλνο ζηνλ απρέλα [15]. 

 

Δηθόλα 3. Απεηθόληζε εθαξκνγήο TMS. Σξνπνπνηεκέλν από Wagner et al 
[11]

. 
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 Οη καγλεηηθνί δηεγέξηεο απνηεινύληαη από δύν θύξηα ζπζηαηηθά: έλα 

ζύζηεκα πςειήο ηάζεο θόξηηζεο - εθθόξηηζεο θαη έλα καγλεηηθό πελίν πνπ 

παξάγεη παικηθά πεδία ηζρύνο 1 - 4 Tesla κε δηάξθεηα πεξίπνπ 0,25 – 1 msec. Σν 

ζύζηεκα θόξηηζεο - εθθόξηηζεο απνηειείηαη από κηα κνλάδα θόξηηζεο, κηα 

ηξάπεδα ππθλσηώλ απνζήθεπζεο, έλα θύθισκα κεηαγσγήο θαη ειεθηξνληθά 

ειέγρνπ. 

  

1.2.5 MCS (Motor Cortex Stimulation) 

 

 Ζ MCS είλαη κηα επεκβαηηθή ηερληθή πνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε 

εκθπηεπκέλσλ επηζθιεξηδίσλ ειεθηξνδίσλ ηνπνζεηεκέλσλ πάλσ από ηνλ θηλεηηθό 

θινηό θαη ηελ πεξηνδηθή δηέγεξζή ηνπ. Γηα πξώηε θνξά πνπ πξνηάζεθε από ηνλ 

Tsubokawa et al ην 1991, ε MCS βξέζεθε λα είλαη απνηειεζκαηηθή ζηελ παξνρή 

αλαθνύθηζεο ζε αζζελείο κε πόλν αλζεθηηθό ζηελ θαξκαθεπηηθή ζεξαπεία. Από 

ηελ αλαθάιπςή ηνπ, ε MCS έρεη βξεζεί όηη είλαη απνηειεζκαηηθή γηα πνιιά 

ζύλδξνκα πόλνπ, όπσο πόλνο κεηά ην εγθεθαιηθό επεηζόδην, κεζεξπεηηθή 

λεπξαιγία, λεπξνινγηθέο θαθώζεηο θαη ζύλδξνκν κέινπο – θάληαζκα [12]. Απηή ε 

ζεξαπεπηηθή ηερληθή έρεη ππνζηεξηρζεί σο ε ηειεπηαία ζεξαπεπηηθή επηινγή γηα κε 

αληηκεησπίζηκν λεπξνπαζεηηθό πόλν ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, 

όηαλ όιεο νη παξαδνζηαθέο ζεξαπείεο έρνπλ απνηύρεη [10,16].  

 Ζ ζπκβαηηθή MCS πεξηιακβάλεη κεησπηαία θξαληνηνκή γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ειεθηξνδίνπ πάλσ από ηελ πξνθεληξηθή έιηθα, είηε επηζθιεξίδηα είηε ππνδόξηα. 

Πξνεγρεηξεηηθή καγλεηηθή ηνκνγξαθία ζε ζπλδπαζκό κε αθηηλνζθνπηθή 

θαζνδήγεζε δύλαληαη λα βειηηώζνπλ ηελ εληόπηζε. ηε ζπλέρεηα, ηα ειεθηξόδηα 

ζπλδένληαη κε κηα γελλήηξηα παικώλ, πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ ππνθιείδηα ρώξα, 

είηε άκεζα είηε κεηά από κηα δνθηκαζηηθή πεξίνδν δηέγεξζεο (εηθόλα 4) [12].  
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Δηθόλα 4. α) Γηεγρεηξεηηθό ζύζηεκα αθηηλνζθνπηθήο θαζνδήγεζεο επηηξέπεη ζηνλ 

ρεηξνπξγό λα ζπγθεληξώλεη αλαηνκηθά θαη θπζηνινγηθά δεδνκέλα βάζεη ηεο καγλεηηθήο 

ηνκνγξαθίαο. β) Γηεγρεηξεηηθή θσηνγξαθία ηνπ ρεηξνπξγηθνύ πεδίνπ κε πεξίγξακκα ηεο 

πξνγξακκαηηζκέλεο ηνκήο θξαληνηνκίαο θαη ηεο ζέζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ MCS. 

γ) Γηεγρεηξεηηθή ραξηνγξάθεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί επηζθιεξίδην πιέγκα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο θεληξηθήο αύιαθαο. δ) Σν ειεθηξόδην ηεο MCS κπνξεί λα ζηεξεσζεί ζηε 

ζθιεξή κήληγγα κε ξάκκαηα γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο κεηαθίλεζεο. 

Σξνπνπνηεκέλν από Hussein et al 
[12]

. 
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1.2.6 DBS (Deep Brain Stimulation) 

 

 Ζ DBS είλαη κηα λεπξνρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

ηνπνζέηεζε ελόο λεπξνδηεγέξηε, ν νπνίνο, κέζσ εκθπηεπκέλσλ ειεθηξνδίσλ, 

ζηέιλεη ειεθηξηθά εξεζίζκαηα ζε ζπγθεθξηκέλνπο ζηόρνπο ζηνλ εγθέθαιν 

(ζάιακνο, ππνζαιακηθνί ππξήλεο, σρξά ζθαίξα) γηα ηε ζεξαπεία δηαηαξαρώλ ηεο 

θίλεζεο θαη ηνπ ρξόληνπ πόλνπ. Δλώ νη βαζηθέο αξρέο θαη νη κεραληζκνί ηνπ δελ 

είλαη πιήξσο θαηαλνεηνί, ε DBS αιιάδεη άκεζα ηελ εγθεθαιηθή δξαζηεξηόηεηα κε 

ειεγρόκελν ηξόπν [17, 18].  

 Σν ζύζηεκα DBS απνηειείηαη από ηξία ζπζηαηηθά: ηελ εκθπηεπκέλε 

γελλήηξηα παικώλ (πεξηβάιιεηαη από ηηηάλην θαη ζηέιλεη ειεθηξηθνύο παικνύο 

ζηνλ εγθέθαιν), ην θαιώδην θαη κηα επέθηαζε. Σν θαιώδην ζπλδέεηαη κε ηε 

γελλήηξηα παικώλ κε κηα επέθηαζε, πνπ είλαη έλα κνλσκέλν θαιώδην πνπ θέξεηαη 

θάησ από ην δέξκα, από ην θεθάιη, θάησ από ηελ πιεπξά ηνπ ιαηκνύ, πίζσ από 

ην απηί, ελώ ε γελλήηξηα παικώλ ηνπνζεηείηαη ππνδνξίσο θάησ από ηελ θιείδα, ή 

ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο, ζηελ θνηιηά [17]. 

 Ζ DBS έρεη εγθξηζεί σο ζεξαπεία γηα ηε λόζν ηνπ Parkinson, ηε δπζηνλία, 

ηελ ηδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή θαη ηελ επηιεςία [19,20]. Έρεη κειεηεζεί ζε 

θιηληθέο δνθηκέο σο πηζαλή ζεξαπεία γηα ην ρξόλην πόλν θαη δηάθνξεο 

ζπλαηζζεκαηηθέο δηαηαξαρέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κείδνλνο θαηάζιηςεο. 

Δπίζεο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα πξνζπάζεηα αλαθνύθηζεο ηνπ ρξόληνπ πόλνπ, 

ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ [21]. 

 Ο αθξηβήο κεραληζκόο δξάζεο ηνπ DBS δελ είλαη γλσζηόο. Έρεη πξνηαζεί 

όηη ηα ειεθηξηθά ξεύκαηα κπινθάξνπλ ηε δηέγεξζε ησλ λεπξώλσλ πέξημ ηεο ζέζεο 

ηνπ ειεθηξνδίνπ [22]. Ωο επεκβαηηθή λεπξνρεηξνπξγηθή πξάμε, ε DBS έρεη 

θηλδύλνπο επηπινθώλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ αηκνξξαγία θαη ηε ινίκσμε. Δπίζεο 

έρνπλ αλαθεξζεί λεπξνςπρηαηξηθέο αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο κεηά από DBS, όπσο 

ςεπδαηζζήζεηο, γλσζηαθή δπζιεηηνπξγία θαη θαηάζιηςε [23]. 
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1.2.7 SCS (Spinal Cord Stimulation) 

 

 H SCS είλαη κηα επεκβαηηθή ηερληθή πνπ πεξηιακβάλεη ηελ επηζθιεξίδην 

εκθύηεπζε ησλ ειεθηξνδίσλ ζηε ζπνλδπιηθή ζηήιε, είηε δηαδεξκηθά είηε κέζσ 

πεηαιεθηνκήο (εηθόλα 5). Σα ειεθηξόδηα πξέπεη λα ηνπνζεηνύληαη ζηελ αθξηβή 

ζέζε έηζη ώζηε ε δηέγεξζε λα πξνθαιεί παξαηζζεζίεο πνπ θαιύπηνπλ ηελ πεξηνρή 

ηνπ αλαθεξόκελνπ πόλνπ. Ζ SCS είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα εθηειείηαη 

ππό αθηηλνζθνπηθή θαζνδήγεζε [6]. Ζ θαηαλόεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο αλαηνκίαο ηνπ 

ζπνλδπιηθνύ ζσιήλα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζσζηή εηζαγσγή θαη 

αλαθνύθηζε ηνπ πόλνπ ζηε ζέζε ηνπ ζηόρνπ. Ζ ηερληθή πξαγκαηνπνηείηαη ππό 

άζεπηεο ζπλζήθεο. Ο αζζελήο ηνπνζεηείηαη ζε αθηηλνζθνπηθό θξεβάηη γηα λα 

επηηξέπεηαη πιήξεο νπηηθνπνίεζε ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο ζε πξόζζηα θαη 

νπίζζηα όςε. Ζ SCS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ ρξόληνπ πόλνπ 

πνπ νθείιεηαη ζε ηζρηαιγία, failed back syndrome, αιγνδπζηξνθία, θιεγκνλή ηεο 

αξαρλνεηδνύο κήληγγαο, ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο θαη ηξαπκαηηζκνύο λσηηαίνπ 

κπεινύ. Οη θύξηεο αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο είλαη ε ινίκσμε, νη ηξώζεηο ησλ 

κελίγγσλ, ηα αηκαηώκαηα θαη νη ηξαπκαηηζκνί ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ [24]. 

 Οη λεπξνθπζηνινγηθνί κεραληζκνί δξάζεο ηεο SCS δελ είλαη πιήξσο 

θαηαλνεηνί, αιιά κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηελ αληηκεηώπηζε ηεο αίζζεζεο ηνπ 

πόλνπ κεηαβάιινληαο ηελ επεμεξγαζία ηνπ πόλνπ ζην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα 

[25]. Ο κεραληζκόο ηεο αλαιγεζίαο, όηαλ ε SCS εθαξκόδεηαη ζε θαηαζηάζεηο 

λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ, κπνξεί λα είλαη πνιύ δηαθνξεηηθόο από απηόλ πνπ 

εκπιέθεηαη ζηελ αλαιγεζία ιόγσ ηζραηκίαο ησλ άθξσλ [26]. ε θαηαζηάζεηο 

λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ, πεηξακαηηθά ζηνηρεία δείρλνπλ όηη ε SCS κεηαβάιιεη ηελ 

ηνπηθή λεπξνρεκεία ζηα νπίζζηα θέξαηα ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, θαηαζηέιινληαο ηελ 

ππεξελεξγεηηθόηεηα ησλ λεπξώλσλ. πγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ θάπνηεο ελδείμεηο 

γηα απμεκέλα επίπεδα απειεπζέξσζεο GABA, ζεξνηνλίλεο θαη ίζσο θαηαζηνιή 

επηπέδσλ νξηζκέλσλ δηεγεξηηθώλ ακηλνμέσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ 

γινπηακηληθνύ θαη ηνπ αζπαξηηθνύ. ε πεξίπησζε ηζραηκηθνύ πόλνπ, ε αλαιγεζία 

θαίλεηαη λα πξνέξρεηαη από ηελ απνθαηάζηαζε ηεο πξνζθνξάο νμπγόλνπ. Απηή ε 
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δξάζε κπνξεί λα ξπζκηζηεί κέζσ ηεο αλαζηνιήο ηνπ ζπκπαζεηηθνύ ζπζηήκαηνο 

[27,28]. 

 

 

Δηθόλα 5. Αθηηλνγξαθία ηνπνζέηεζεο SCS ζηε ζσξαθηθή κνίξα ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο. 

Σξνπνπνηεκέλν από Wikipedia 
[9]

. 

 

1.3 Σκοπόσ τησ μελϋτησ 

 

 Ο ζθνπόο απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε αλαζθόπεζε ηεο ρξήζεο δηαθνξεηηθώλ 

ηύπσλ ειεθηξηθήο δηέγεξζεο ζηε ζεξαπεία ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ, ζε 

αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. 
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Κεφϊλαιο 2. Υλικό και μϋθοδοσ 

 

 Γηα ηελ αλαζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε δηαδηθηπαθή 

βάζε δεδνκέλσλ Pubmed. Πξαγκαηνπνηήζεθε αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 

ιέμεηο-θιεηδηά "λεπξνπαζεηηθόο πόλνο" ΚΑΗ "δηέγεξζε" ΚΑΗ "ηξαπκαηηζκνί λσηηαίνπ 

κπεινύ". ηελ αλαζθόπεζε πεξηιήθζεθαλ άξζξα γξακκέλα ζηα Αγγιηθά, πνπ 

αλαθέξνληαλ ζηε ρξήζε κεζόδσλ ειεθηξηθήο δηέγεξζεο θαη ζηε δξάζε ηνπο ζην 

λεπξνπαζεηηθό πόλν ζε αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ. Απνθιείζηεθαλ 

κειέηεο ζε αζζελείο ρσξίο θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ, κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα ή 

πεηξακαηηθέο κειέηεο. 

 Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο (δηάγξακκα 1), ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο άξζξσλ πνπ βξέζεθαλ, κεηά ηελ αλαδήηεζε, ήηαλ 173. Μεηαμύ απηώλ, 

κεηά ηνλ έιεγρν ηίηισλ θαη πεξηιήςεσλ, 121 απνξξίθζεθαλ, αθήλνληαο 52 

κειέηεο γηα αμηνιόγεζε. Από απηνύο, γηα δηάθνξνπο ιόγνπο, 13 απνξξίθζεθαλ, 

αθήλνληαο 39 κειέηεο γηα αλάιπζε, νη νπνίεο ζα ζπκπεξηιεθζνύλ ζε απηήλ ηελ 

αλαζθόπεζε. 
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Γηάγξακκα 1. Γηάγξακκα ξνήο 

 

 
Άξζξα κέζσ αλαδήηεζεο 

ζην Pubmed (n = 173) 

 
Άξζξα πνπ ειέγρζεθαλ  

(n = 173) 

Άξζξα κε πιήξεο θείκελν 
πνπ θξίζεθαλ σο 

θαηάιιεια (n = 52) 

 

Άξζξα πνπ πεξηιήθζεθαλ 
ζηελ εξγαζία  

(n =  39) 

 
Άξζξα πνπ εμαηξέζεθαλ 

(n = 121) 

Άξζξα κε πιήξεο θείκελν 
πνπ απεξξίθζεζαλ γηα 
ζπγθεθξηκέλνπο ιόγνπο  

(n = 13) 
 

Άξζξα ζε κε αγγιηθή 
γιώζζα (n = 3) 

 
Άξζξα αλαζθόπεζεο γηα 

δώα (n = 1) 
 

Άξζξα ζε πεηξακαηόδσα  
(n = 9) 
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Κεφϊλαιο 3. Αποτελϋςματα 

 

 Σξηάληα ελλέα κειέηεο πιεξνύζαλ ηα θξηηήξηα έληαμεο ζηελ αλαζθόπεζε. 

Οη ηερληθέο δηέγεξζεο πνπ εληνπίζηεθαλ ζε απηέο ηηο κειέηεο ήηαλ: TENS (7 

κειέηεο), tDCS (7 κειέηεο), CES (2 κειέηεο), rTMS (3 κειέηεο), MCS (3 κειέηεο), 

DBS (6 κειέηεο) θαη SCS (11 κειέηεο). 

 

3.1 TENS (Transcutaneous Electric Nerve Stimulation) 

 

 Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δηεξεπλήζεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ TENS γηα 

ηελ αλαθνύθηζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ. Μηα κε ηπθιή θιηληθή δνθηκή αμηνιόγεζε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ 

πςειώλ ζπρλνηήησλ (80 Hz) θαη ησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ (2 Hz) TENS όηαλ 

εθαξκόζηεθαλ 3 θνξέο ηελ εκέξα, ζε 24 αζζελείο. Μεηά από 2 εβδνκάδεο δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ έληαζε ηνπ πόλνπ κεηά ηελ εθαξκνγή 

νπνηαζδήπνηε από ηηο δπν ζπρλόηεηεο, παξόιν πνπ 6 από ηνπο αζζελείο δήηεζαλ 

λα ζπλερίζνπλ ηε ζεξαπεία κε TENS κεηά ην ηέινο ηεο κειέηεο. Οη παξελέξγεηεο 

πνπ αλαθέξζεθαλ ήηαλ δπζθνξία ή απμεκέλνο πόλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξαπείαο ζε 3 αζζελείο θαη έλαο αζζελήο παξνπζίαζε ηνπηθνύο κπτθνύο 

ζπαζκνύο. ηηο ζεηηθέο επηδξάζεηο πεξηιακβάλεηαη ε απμεκέλε ραιάξσζε (2 

αζζελείο), ε κηθξόηεξε ρξήζε αλαιγεηηθώλ, ε απμεκέλε θηλεηηθόηεηα ζηνπο ώκνπο, 

ε βειηησκέλε ηθαλόηεηα εξγαζίαο θαη ν βειηησκέλνο ύπλνο [8].  

 Μηα άιιε πξννπηηθή, ηπραηνπνηεκέλε κειέηε από ηνπο Celik et al, 

πεξηειάκβαλε 33 αζζελείο κε λεπξνπαζεηηθό πόλν ιόγσ θάθσζεο ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ (7 ηεηξαπιεγηθνί – 26 παξαπιεγηθνί). Ζ νκάδα κειέηεο ππεβιήζε ζε 

ζεξαπεία κε TENS ρακειήο ζπρλόηεηαο γηα 30 ιεπηά ηελ εκέξα γηα 10 κέξεο. ε 

ζύγθξηζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ πνπ έιαβε αγσγή placebo αλαθέξζεθε ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ πόλνπ ζηνπο αζζελείο πνπ ππεβιήζεζαλ ζε TENS ρακειήο 

ζπρλόηεηαο. Γελ παξαηεξήζεθαλ αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο [29].  
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 Ο ζπλδπαζκόο TENS θαη νπηηθήο ςεπδαίζζεζεο ζηε ζεξαπεία ηνπ 

λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ αμηνινγήζεθε 

ζε ηπραηνπνηεκέλε ειεγρόκελε έξεπλα από ηνπο Ozkul et al. Δίθνζη ηέζζεξηο 

αζζελείο ηπραηνπνηήζεθαλ ζε 2 νκάδεο θαη αμηνινγήζεθαλ νη παξάκεηξνη ηνπ 

πόλνπ καδί κε ηε ιεηηνπξγηθή ηθαλόηεηα. Ζ ζεξαπεπηηθή αγσγή νπηηθώλ 

ςεπδαηζζήζεσλ εθαξκόζηεθε ζε 10 ζπλεδξίεο: 15 ιεπηά / εκέξα, 5 εκέξεο / 

εβδνκάδα γηα 2 εβδνκάδεο. Οη αζζελείο ήηαλ ζε θαζηζηή ζέζε θαη ηνπνζεηήζεθε 

έλαο θαζξέθηεο 2,5 κέηξα κπξνζηά ηνπο. ην θάησ κηζό ηνπ θαζξέθηε απέλαληη 

από ηνπο αζζελείο, απεηθνληδόηαλ κέζσ πξνβνιέα κηα ηαηλία ελόο εζνπνηνύ πνπ 

πεξπαηνύζε ζε δηάδξνκν. Οη αζζελείο έβιεπαλ ηελ αληαλάθιαζε ηνπ ζώκαηόο 

ηνπο ζηελ θνξπθή ηνπ θαζξέθηε θαη παξαθνινύζεζαλ ηελ πξνβνιή ηνπ εζνπνηνύ 

πνπ πεξπαηνύζε ζην θάησ κέξνο ηεο θαζξέθηε. Εεηήζεθε από ηνπο αζζελείο λα 

θηλνύλ ηα άλσ άθξα θαη ην άλσ ηκήκα ηνπ ζώκαηνο ηνπο ζύκθσλα κε ην ξπζκό 

ηεο βάδηζεο. Έηζη, θαηά θάπνην ηξόπν, ν αζζελήο παξαθνινπζνύζε ηνλ εαπηό ηνπ 

λα πεξπαηά (εηθόλα 6). Ζ εθαξκνγή TENS μεθίλεζε κε ηελ επηθαλεηαθή 

ηνπνζέηεζε 4 ειεθηξνδίσλ θαη ζηηο δύν πιεπξέο ηεο ζπνλδπιηθήο πεξηνρήο πνπ 

είραλ αλέπαθε ή κεησκέλε αιιά δηαηεξνύκελε αηζζεηηθόηεηα, πάλσ από ην 

επίπεδν ηξαπκαηηζκνύ. Δθαξκόζηεθε TENS πςειήο ζπρλόηεηαο (80 Hz), κε 

δηάξθεηα ηνπ παικνύ ζηα 180 κs θαη έληαζε 0 - 100 mA αλά δεπηεξόιεπην. Οη 

ζπλεδξίεο TENS ήηαλ 10: 30 ιεπηά / εκέξα, 5 εκέξεο / εβδνκάδα γηα 2 εβδνκάδεο. 

Οη ζπγγξαθείο παξαηήξεζαλ όηη κεηά από 2 εβδνκάδεο ζεξαπείαο, ε έληαζε ηνπ 

πόλνπ κεηώζεθε ζεκαληηθά, ππνδειώλνληαο όηη ην ζπγθεθξηκέλν ζεξαπεπηηθό 

ζρήκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρώο σο ελαιιαθηηθή ζεξαπεία ζε απηήλ ηελ 

νκάδα αζζελώλ [30].  

 Μηα άιιε ηπραηνπνηεκέλε ειεγρόκελε δνθηκή από ηνπο Bi et al, δηεξεύλεζε 

ηηο επηδξάζεηο ηνπ TENS ζην λεπξνπαζεηηθό πόλν ζε αζζελείο κε θάθσζε 

λσηηαίνπ κπεινύ. Πελήληα δύν αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ 

ηπραηνπνηήζεθαλ εμίζνπ ζε νκάδα TENS θαη νκάδα ειέγρνπ. ηελ νκάδα TENS 

ηνπνζεηήζεθαλ δύν ειεθηξόδηα ζηελ πεξηνρή ηνπ πόλνπ. Οη αζζελείο 

ππνβιήζεθαλ ζε εθαξκνγή TENS γηα 20 ιεπηά, 3 θνξέο / εβδνκάδα γηα 12 

εβδνκάδεο κε ζπρλόηεηα 2 Hz θαη δηάξθεηα παικνύ κηθξόηεξε από 200 ms. Οη 

αζζελείο ζηελ νκάδα ειέγρνπ ππνβιήζεθαλ ζε ζεξαπεία κε ςεύηηθα TENS 
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(ηνπνζεηήζεθαλ ειεθηξόδηα αιιά δελ δόζεθε δηέγεξζε) γηα 20 ιεπηά, 3 θνξέο / 

εβδνκάδα γηα 12 εβδνκάδεο. Μεηά από παξέκβαζε 12 εβδνκάδσλ, όιεο νη 

παξάκεηξνη πόλνπ (Visual Analogue Scale, McGill Pain Questionnaire) 

βειηηώζεθαλ ζεκαληηθά ζηελ νκάδα TENS, ππνδειώλνληαο όηη ηα TENS κπνξεί 

λα κεηώζνπλ δξαζηηθά ην λεπξνπαζεηηθό πόλν ζε αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ 

κπεινύ [31]. 

 

 

Δηθόλα 6. Γεκηνπξγία νπηηθήο ςεπδαίζζεζεο (εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα). Σξνπνπνηεκέλν 

από Ozkul et al 
[30]

. 

 

 Μηα πξόζθαηε ζεηξά πεξηπηώζεσλ από ηνπο Zeb et al (2017), αμηνιόγεζε 

ηελ αλαιγεηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ TENS (2 ζπλεδξίεο 

45 ιεπηώλ ηελ εκέξα, 4 εκέξεο / εβδνκάδα, ζπρλόηεηα 80 Ζz) ζε 60 αζζελείο 

(κέζε ειηθία 53 εηώλ, 45 άλδξεο – 15 γπλαίθεο) κε αηειή βιάβε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ. Μεηά από εθαξκνγή 8 εβδνκάδσλ TENS, ε έληαζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ 

πόλνπ κεηώζεθε ζεκαληηθά. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δηαδνρηθώλ ζπλεδξηώλ TENS, ε 

έληαζε ηνπ πόλνπ κεηώζεθε κε γξακκηθό ηξόπν (p < 0.05) [32].  

 Μηα κηθξή ζεηξά πεξηζηαηηθώλ από ηνπο Kopsky et al δηεξεύλεζε ηελ 

επίδξαζε ηεο δηαδεξκηθήο δηέγεξζεο ειεθηξηθώλ λεύξσλ ζε 14 αζζελείο κε 

θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ κε λεπξνπαζεηηθό πόλν. Σνπνζεηήζεθαλ 4 ειεθηξόδηα 
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θαη εθαξκόζζεθε ειεθηξηθή δηέγεξζε ζπρλόηεηαο 2 Hz γηα 30 ιεπηά. Ζ κείσζε ηεο 

έληαζεο ηνπ πόλνπ ήηαλ αμηνζεκείσηε θαη ε αλαιγεηηθή επίδξαζε δηαηεξήζεθε 

κεηά από 3κελε παξαθνινύζεζε, όπσο αμηνινγήζεθε κε ην εξσηεκαηνιόγην 

NPSI (Neuropathic Pain Symptom Inventory). ε 8 ζπλεδξίεο, αλαθέξζεθαλ 

αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο όπσο θεθαιαιγία, θόπσζε, απμεκέλνο ζπαζκόο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεξαπείαο θαη πνλνθέθαινο κεηά ηελ πξνζζήθε ειεθηξηθνύ 

ξεύκαηνο. ε 4 ζεξαπείεο, ν πόλνο επηδεηλώζεθε, θπξίσο ιόγσ ηεο 

παξαηεηακέλεο θαζηζηηθήο ζηάζεο. Ζ πην αλαθεξόκελε αλεπηζύκεηε ελέξγεηα 

ήηαλ βξαρείαο δηάξθεηαο πνλνθέθαινο ζηηο πξώηεο 2 ζπλεδξίεο. [33].  

 Οη Richardson et al εμέηαζαλ 20 αζζελείο κε ηξαπκαηηζκό ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ κε ζνβαξό κεηαηξαπκαηηθό λεπξνπαζεηηθό πόλν. ην 75% εκθπηεύηεθαλ 

δηαδεξκηθνί ειεθηξηθνί λεπξνδηεγέξηεο πνπ εθαξκόζηεθαλ παξαζπνλδπιηθά. Σν 

90% ησλ αζζελώλ αλέθεξαλ ζεκαληηθή αξρηθή αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν (50% - 

100% αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν), αιιά κόλν ην 40% αλέθεξαλ πεξαηηέξσ 

βειηίσζε ηνπ ρξόληνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ [34]. 

 

3.2 tDCS (Τranscranial Direct Current Stimulation) 

 

 ε κηα ηπραηνπνηεκέλε, δηπιά ηπθιή, ειεγρόκελε κε εηθνληθό θάξκαθν 

κειέηε, ε tDCS εθαξκόζηεθε ζε αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ θαη ρξόλην 

λεπξνπαζεηηθό θεληξηθό πόλν. Έληεθα αζζελείο έιαβαλ tDCS θαη 7 αζζελείο 

έιαβαλ ςεύηηθε tDCS (placebo). Μέζσ επηθαλεηαθώλ ειεθηξνδίσλ, εθαξκόζηεθε 

ζπλερέο ξεύκα 10 mA ζηνλ θηλεηηθό θινηό (εηθόλα 7). Οη εξεπλεηέο βξήθαλ 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζηνλ πόλν κεηά από ελεξγή δηέγεξζε ηνπ θηλεηηθνύ θινηνύ, 

ππνδειώλνληαο όηη ε δηέγεξζε ηνπ θινηνύ κπνξεί λα έρεη επίδξαζε ζηνλ έιεγρν 

ηνπ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ (δηάγξακκα 2). Οη 

αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ πεξηειάκβαλαλ πνλνθέθαιν, δάιε, 

λαπηία, θλεζκό θαη εξεζηζκό ηνπ δέξκαηνο [35]. 
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Δηθόλα 7. Απεηθόληζε ηεο ζέζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ πάλσ από ηνλ θηλεηηθό θινηό. Η ζέζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ θαζνξίδεηαη κέζσ ζηεξενηαθηηθνύ ζπζηήκαηνο. Σξνπνπνηεκέλν από Fregni et 

al 
[35]

.  

 

 

Γηάγξακκα 2. Απεηθόληζε ηεο έληαζεο ηνπ πόλνπ (VAS score) κεηαμύ ηεο νκάδαο ειέγρνπ 

θαη ηεο νκάδαο placebo. Σξνπνπνηεκέλν από Fregni et al 
[35]

. 
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 Μηα άιιε δηπιή-ηπθιή κειέηε, ειεγρόκελε κε εηθνληθό θάξκαθν, αμηνιόγεζε 

ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ζπλδπαζκνύ ηεο tDCS θαη ηεο νπηηθήο ςεπδαίζζεζεο 

ζην λεπξνπαζεηηθό πόλν πνπ ζρεηίδεηαη κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Με 

παξαθνινύζεζε 12 εβδνκάδσλ, 39 αζζελείο ηπραηνπνηήζεθαλ ζε 4 νκάδεο πνπ 

έιαβαλ tDCS κε ή ρσξίο νπηηθή ςεπδαίζζεζε. Οη 4 νκάδεο δηακνξθώζεθαλ σο 

εμήο: Οκάδα Α: tDCS + νπηηθή ςεπδαίζζεζε, νκάδα Β: tDCS + placebo νπηηθή 

ςεπδαίζζεζε, νκάδα Γ: ςεύηηθε tDCS + νπηηθή ςεπδαίζζεζε, νκάδα Γ: ςεύηηθε 

tDCS + placebo νπηηθή ςεπδαίζζεζε. Σν ζπλερέο ξεύκα (2 mA γηα 20 ιεπηά) 

εθαξκνδόηαλ κέζσ επηθαλεηαθώλ ειεθηξνδίσλ θαη κπαηαξίαο, επί ηνπ θηλεηηθνύ 

θινηνύ. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο tDCS, νη αζζελείο θάζνληαλ είηε ζε αλαπεξηθή 

θαξέθια είηε ζε θαλνληθή θαξέθια, αλάινγα κε ην επίπεδν ηεο βιάβεο ηνπο, 

ηνπνζεηεκέλνη 2,5 κέηξα κπξνζηά από ηελ νζόλε. Μεηά από 5 ιεπηά tDCS, 

ελεξγνπνηνύηαλ έλα βίληεν, ην νπνίν πξνβαιιόηαλ ζηελ νζόλε κπξνζηά από ηνλ 

αζζελή. Σν βίληεν έδεηρλε ηα πόδηα ελόο αηόκνπ, είηε ελόο άλδξα είηε κηαο 

γπλαίθαο, αλάινγα κε ην θύιν ηνπ αζζελνύο, λα πεξπαηά ζε δηάδξνκν. Σν βίληεν 

αλαπαξαγόηαλ ζπλερώο γηα ηα ππόινηπα 15 ιεπηά ηεο ζπλεδξίαο tDCS. Ο ξπζκόο 

βάδηζεο ζην βίληεν άιιαδε κε ηαρύηεηα κε ηπραίν ηξόπν γηα λα δηαθνξνπνηήζεη 

ηελ πεηξακαηηθή θαηάζηαζε θαη λα θξαηήζεη ην ελδηαθέξνλ θαη λα απνηξέςεη ηελ 

πιήμε ησλ αζζελώλ. Πξνθεηκέλνπ λα πξνθιεζεί ε εκπεηξία ηεο ξεαιηζηηθήο 

αληίιεςεο βάδηζεο, έλαο θάζεηνο θαζξέθηεο ηνπνζεηνύληαλ κπξνζηά από ηνπο 

αζζελείο, ζηελ θνξπθή ηεο νζόλεο, έηζη ώζηε ε αληαλάθιαζε ηνπ θαζξέθηε ηνπ 

άλσ κέξνπο ηνπ ζώκαηνο ηνπ αζζελνύο λα επζπγξακκηζηεί όζν ην δπλαηόλ 

θαιύηεξα κε ηα πόδηα πνπ βάδηδαλ θαη εκθαλίδνληαλ ζηελ νζόλε. Υάξε ζε απηήλ 

ηελ επζπγξάκκηζε, νη αζζελείο κπνξνύζαλ λα δνπλ ηνλ εαπηό ηνπο ζαλ λα 

πεξπαηνύλ (ζηνλ θαζξέθηε) (εηθόλα 8). Οη αζζελείο ελζαξξύλζεθαλ λα 

θαληαζηνύλ ηνλ εαπηό ηνπο λα πεξπαηάεη θαη, εάλ είλαη δπλαηόλ, λα θηλνύλ ηα 

ρέξηα θαη ην άλσ ηκήκα ηνπ ζώκαηνο ηνπο ζε ζπγρξνληζκό κε ηνλ ξπζκό βάδηζεο 

γηα λα απμήζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο νπηηθήο ςεπδαίζζεζεο. Έλαο 

ζπγρξνληζκέλνο ήρνο βεκάησλ, πνπ ηαίξηαδε κε ηνλ ξπζκό βάδηζεο ζην βίληεν, 

αλαπαξαγόηαλ κέζσ ερείσλ γηα λα εληζρύζεη ηνλ ξεαιηζκό ηεο αληίιεςεο ηνπ 

βεκαηηζκνύ από ηνλ αζζελή. Οη ζπγγξαθείο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ν 
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ζπλδπαζκόο tDCS κε νπηηθή ςεπδαίζζεζε κείσζε ζεκαληηθά ηελ έληαζε ηνπ 

λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, κε κηθξέο 

παξελέξγεηεο (δηάγξακκα 3) [36].   

 

 

Δηθόλα 8. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ηερληθήο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νπηηθή ςεπδαίζζεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεδξίαο tDCS ζε 

αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Σξνπνπνηεκέλν από Soler et al 
[36]

. 

   

 Μηα παξόκνηα θιηληθή δνθηκή από ηνπο Kumru et al αμηνιόγεζε ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο tDCS καδί κε ηελ νπηηθή ςεπδαίζζεζε ζηελ αλαθνύθηζε 

από ηνλ πόλν, ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Ζ κεζνδνινγία ηνπ 

ζπλδπαζκνύ ηεο tDCS θαη ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο ήηαλ ίδηα κε ηελ 

πξναλαθεξζείζα κειέηε ησλ Soler et al [36]. Οη ζπγγξαθείο θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ν πξναλαθεξόκελνο ζπλδπαζκόο πξνθάιεζε ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηελ έληαζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ, εληόο 2 εβδνκάδσλ [37].  
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Γηάγξακκα 3. Πνζνζηό κεηαβνιήο ηεο έληαζεο ηνπ πόλνπ ζηνπο αζζελείο ησλ 4 νκάδσλ. 

Σξνπνπνηεκέλν από Soler et al 
[36]

. 

 

 ε κηα ηπραηνπνηεκέλε κειέηε ησλ Yoon et al, ε tDCS ή ε placebo ζεξαπεία 

εθαξκόζηεθε ζε 16 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, δύν θνξέο ηελ 

εκέξα, γηα 2 εβδνκάδεο. Δθαξκόζηεθε tDCS 2 mA γηα 20 ιεπηά. Μαδί κε ηε 

ζεκαληηθή κείσζε όισλ ησλ βαζκνινγηώλ ηνπ πόλνπ, νη ζπγγξαθείο 

ρξεζηκνπνίεζαλ ηνκνγξαθία εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ θαη δηαπίζησζαλ απμεκέλν 

κεηαβνιηζκό ζηνλ πξνκήθε, ζηνλ ππνγνλάηην πξόζζην θινηό ηνπ πξνζαγσγίνπ 

θαη ζηε λεζίδα θαη κεησκέλν κεηαβνιηζκό ζηνλ αξηζηεξό ξαρηαίν πξνκεησπηαίν 

θινηό, ππνδειώλνληαο όηη ε tDCS δηεγείξεη ηνλ θηλεηηθό θινηό κε απνηέιεζκα ηε 

δηακόξθσζε ζπλαηζζεκαηηθώλ θαη γλσζηηθώλ ζπζηαηηθώλ ηνπ πόλνπ (εηθόλα 9) 

[38]. 

 Παξόκνηα ήηαλ ηα απνηειέζκαηα κηαο δηπιά ηπθιήο ηπραηνπνηεκέλεο 

κειέηεο από ηνπο Ngernyam et al πνπ ζπκπεξηέιαβε 20 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ 

λσηηαίνπ κπεινύ θαη ακθνηεξόπιεπξν λεπξνπαζεηηθό πόλν. νη νπνίνη πξόηεηλαλ 

όηη ε εθαξκνγή tDCS (2 mA) πάλσ από ηνλ αξηζηεξό θηλεηηθό θινηό γηα 20 ιεπηά 

κπνξεί λα κεηώζεη ην λεπξνπαζεηηθό πόλν ησλ αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ (δηάγξακκα 4). Δπηά ζπκκεηέρνληεο αλέπηπμαλ εξπζεκαηώδεο εμάλζεκα 

θάησ από ην ειεθηξόδην θαζόδνπ θαηά ηε ζπλεδξία tDCS 
[39]

.  
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Δηθόλα 9. (Α) Πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιηθέο κεηαβνιέο 

πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή tDCS ζε ζύγθξηζε κε ηελ νκάδα ςεύηηθεο tDCS. (Β) εκαληηθέο 

κεηαβνιηθέο αιιαγέο κεηά από ελεξγό tDCS. (C) εκαληηθέο κεηαβνιηθέο κεηαβνιέο κεηά 

από ςεύηηθε tDCS. Η θιίκαθα δεζηνύ ρξώκαηνο δείρλεη απμεκέλν κεηαβνιηζκό θαη ε 

θιίκαθα ςπρξνύ ρξώκαηνο δείρλεη κεησκέλν κεηαβνιηζκό. Σξνπνπνηεκέλν από Yoon et al 

[38]
.  
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Γηάγξακκα 4. ύγθξηζε ηεο δξάζεο ηεο αιεζνύο θαη ηεο ςεπδνύο tDCS ζηε κείσζε ηεο 

έληαζεο ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζηνπο αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. 

Σξνπνπνηεκέλν από Ngernyam et al 
[39]

. 

 

 Αληίζεηα κε ηα πξνεγνύκελα απνηειέζκαηα, κηα ηπραηνπνηεκέλε 

ειεγρόκελε δνθηκή από ηνπο Wringley et al, δελ παξαηήξεζε αλαθνύθηζε από ηνλ 

πόλν ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ πνπ έιαβαλ tDCS. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία πνπ αλαθέξζεθε από ηε κειέηε ησλ Fregni et al 

[35]. Ζ πην ζπρλή αλεπηζύκεηε ελέξγεηα πνπ αλαθέξζεθε ακέζσο κεηά ηε ζεξαπεία 

ήηαλ εξπζξόηεηα θάησ από ην ειεθηξόδην θαη αηκσδίεο. Ζ εξπζξόηεηα αλαθέξζεθε 

ζε ηνπιάρηζηνλ 1 από ηηο 5 εκέξεο γηα ην 80% ησλ ζπκκεηερόλησλ κεηά από 

αιεζή tDCS θαη ην 90% ησλ ζπκκεηερόλησλ ακέζσο κεηά ηελ ςεπδή tDCS. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αιεζνύο tDCS, ην 80% ησλ ζπκκεηερόλησλ αλέθεξε αηκσδίεο θαη 

ην 70% αλέθεξε αηκσδίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςεπδνύο ζεξαπείαο. Δπίζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αιεζνύο tDCS αλαθέξζεθαλ θόπσζε (60%), δάιε (20%) θαη 

πνλνθέθαιν (10%). Οη πεξηζζόηεξεο αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο αμηνινγήζεθαλ σο 

ήπηεο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο. Οη ζπγγξαθείο πξόηεηλαλ όηη ε tDCS κπνξεί 
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λα έρεη επίδξαζε κόλν ζε αζζελείο κε ζρεηηθά πξόζθαηε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ [40]. 

 Δπηπιένλ, ζε κηα πξόζθαηε ηπραηνπνηεκέλε, ηπθιή κειέηε 12 αζζελώλ κε 

λεπξνπαζεηηθό πόλν θαη αηειή θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, νη ζπγγξαθείο 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε tDCS δελ αύμεζε ηελ άκεζε αλαιγεηηθή δξάζε 

ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο πνπ ειέγρεηαη κε ηελ αλαπλνή [41].  

 

3.3 CES (Cranial Electrotherapy Stimulation) 

 

 ε κηα δηπιή, ηπθιή, ηπραηνπνηεκέλε κειέηε, νη εξεπλεηέο εμέηαζαλ ηηο 

επηδξάζεηο ηεο θαζεκεξηλήο ελεξγνύ CES (δηάξθεηαο κίαο ώξαο, γηα 21 εκέξεο, 

100 κA) ζπγθξηηηθά κε placebo ζεξαπεία ζε 38 άλδξεο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ. H CES εθαξκόζηεθε κέζσ ηεο ζπζθεπήο Alpha-Stim 100 (εηθόλα 10). Ζ 

νκάδα πνπ έιαβε CES (n=18) αλέθεξε ζεκαληηθά κεησκέλε έληαζε ηνπ εκεξήζηνπ 

πόλνπ ζε ζύγθξηζε κε ηελ νκάδα placebo (n=20) (p = 0,03). Ζ εθαξκνγή ηνπ CES 

κείσζε ζεκαληηθά ηελ έληαζε ηνπ πόλνπ θαη ηηο παξεκβνιέο ηνπ πόλνπ ζε 

αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ (δηάγξακκα 5) [13].  

 

 

Γηάγξακκα 5. Γξάζε CES ζηε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο 

κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. ύγθξηζε CES (active) κε placebo (sham). Σξνπνπνηεκέλν 

από Tan et al 
[13]

. 
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Δηθόλα 10. πζθεπή εθαξκνγήο CES. Σξνπνπνηεκέλν από Tan et al 
[13]

. 

 

 ε κηα άιιε πνιπθεληξηθή, δηπιή-ηπθιή, ηπραηνπνηεκέλε κειέηε από ηνπο 

Tan et al, ζε 105 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, ε CES βξέζεθε λα 

παξέρεη κηα κηθξή αιιά ζεκαληηθή βειηίσζε ζηηο παξακέηξνπο ηνπ πόλνπ. Ζ CES 

θαη ε ζεξαπεία κε placebo εθαξκόζηεθαλ γηα 1 ώξα ηελ εκέξα, γηα 21 εκέξεο. 

Παξαηεξήζεθε κεγάιε κεηαβιεηόηεηα ζηελ αληαπόθξηζε ζηε ζεξαπεία. Οξηζκέλνη 

αζζελείο δελ αλέθεξαλ θακία αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν, ελώ άιινη αλέθεξαλ 

κεγάιε αλαθνύθηζε. Οη αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ πεξηειάκβαλαλ 

ηνπηθά πξνβιήκαηα από ηνπο ινβνύο ησλ απηηώλ, ππλειία θαη δάιε [42]. 
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3.4 TMS (Transcranial Magnetic Stimulation) 

 

 Μηα πξόζθαηε δηπιή-ηπθιή, ηπραηνπνηεκέλε κειέηε ζε 21 αζζελείο κε 

λεπξνπαζεηηθό πόλν κεηά από θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ, έδεημε όηη ε πςειή 

ζπρλόηεηα rTMS (10 Hz) πάλσ από ηνλ αξηζηεξό πξσηεύνληα θηλεηηθό θινηό, ζε 

ζύγθξηζε κε ην placebo, πξνθάιεζε αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν ζε 2-6 εβδνκάδεο 

κεηά ηελ παξέκβαζε. Ζ αλαθνύθηζε απηή ζα κπνξνύζε λα ζρεηίδεηαη κε ηε 

βειηίσζε ηνπ αξηζηεξνύ θηλεηηθνύ θινηνύ θαη ηνπ πξνκεησπηαίνπ θινηνύ [43].  

 ε κηα πξννπηηθή, ηπραηνπνηεκέλε, δηπιή-ηπθιή, ειεγρόκελε κειέηε από 

ηνπο Yilmaz et al, ε επίδξαζε ηεο rTMS εθηηκήζεθε ζε αλζεθηηθό λεπξνπαζεηηθό 

πόλν ζε 17 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. ε 9 αζζελείο εθαξκόζηεθε 

rTMS ελώ 8 αζζελείο έιαβαλ αγσγή placebo. Σν αλαιγεηηθό απνηέιεζκα ηεο 

rTMS επηβεβαηώζεθε κόλν κεηά από 6 εβδνκάδεο, αιιά όρη λσξίηεξα [44].  

 Παξόια απηά, νη Kang et al δηεμήγαγαλ κηα ηπραηνπνηεκέλε, δηπιή-ηπθιή 

κειέηε, κειεηώληαο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο rTMS πάλσ από ηελ πεξηνρή ηνπ 

θηλεηηθνύ θινηνύ ζην λεπξνπαζεηηθό πόλν, ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ. ηηο ζπλεδξίεο rTMS, ηα άηνκα έιαβαλ 20 ζπζηνηρίεο εξεζηζκάησλ 10 Hz 

γηα δηάξθεηα 5 δεπηεξνιέπησλ. Κάζε ζπλεδξία rTMS επαλαιήθζεθε γηα 5 

ζπλερόκελεο εκέξεο. Μεηά από παξαθνινύζεζε 3 κελώλ, δελ απνδείρζεθε 

ζεξαπεπηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο rTMS ζρεηηθά κε ην λεπξνπαζεηηθό πόλν 

ησλ αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, όηαλ εθαξκόζηεθε ζηελ πεξηνρή 

ηνπ θηλεηηθνύ θινηνύ (δηάγξακκα 6) [45]. 
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Γηάγξακκα 6. Μεηαβνιέο ζηελ έληαζε ηνπ πόλνπ κεηά από εθαξκνγή rTMS (real) ή placebo 

(sham). (A) Μέζνο πόλνο, (Β) Υεηξόηεξνο πόλνο. Γελ παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά κεηαμύ ησλ δπν κεζόδσλ. Σξνπνπνηεκέλν από Kang et al 
[45]

. 

 

3.5 MCS (Motor Cortex Stimulation) 

 

 Μηα πξννπηηθή κειέηε αζζελώλ από ηνπο Nuti et al, δηεξεύλεζε 31 

αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ πνπ έπαζραλ από λεπξνπαζεηηθό πόλν 

θεληξηθήο πξνέιεπζεο. Ζ κέζνδνο πεξηέιαβε ηελ ηνπνζέηεζε ελόο ειεθηξόδηνπ 

πάλσ από ηε ζθιεξή κήληγγα κέζσ κεησπηαίαο θξαληνηνκίαο ππό γεληθή 

αλαηζζεζία. Απηή ε ηερληθή πξνηηκήζεθε από ηελ ελαιιαθηηθή ιύζε κηαο απιήο 
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ηξύπαο κε ηνπηθή αλαηζζεζία, έηζη ώζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο 

επηζθιεξηδίνπ αηκαηώκαηνο θαη λα δηεπθνιπλζεί ε ρξήζε ειεθηξνθπζηνινγηθώλ 

ηερληθώλ γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο θεληξηθήο αύιαθαο. Ο θηλεηηθόο θινηόο εληνπίζηεθε 

κε ηελ ρξήζε πξνθιεηώλ ζσκαηναηζζεηηθώλ δπλακηθώλ. Σαπηόρξνλα κε ηα 

πξνθιεηά δπλακηθά, ζε 10 αζζελείο ρξεζηκνπνηήζεθε λεπξνπινήγεζε κέζσ 

καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο. Έλα ή δύν ηεηξαπνιηθά ειεθηξόδηα εκθπηεύηεθαλ πάλσ 

από ηνλ θηλεηηθό θινηό. Όια ηα ειεθηξόδηα, εθηόο από 2, εκθπηεύζεθαλ πάλσ από 

ηε ζθιεξή κήληγγα. Σν ειεθηξόδην ζπλδέζεθε κε ππνδόξηα εκθπηεπκέλν δηεγέξηε. 

Οιόθιεξε ε ζπζθεπή δηέγεξζεο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο γελλήηξηαο παικώλ 

εκθπηεύηεθε ζε κία ζπλεδξία ζε όινπο ηνπο αζζελείο. Ζ ζπρλόηεηα ηεο MCS ήηαλ 

30-80 Hz, ην πιάηνο παικνύ 60-330 ms. Με παξαθνινύζεζε 49 κελώλ, νη 

ζπγγξαθείο αλέθεξαλ πεξηζζόηεξν από 40% αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν ζην 52% 

ησλ αηόκσλ, καδί κε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο παπζίπνλσλ ζε πεξίπνπ 55% ησλ 

αηόκσλ [46].  

 Οκνίσο, κηα άιιε κειέηε από ηνπο Nguyen et al, αλέθεξε πεξηζζόηεξν από 

40% αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν ζε κηα παξαθνινύζεζε 27 κελώλ ζε πεξίπνπ 

75% ησλ αζζελώλ [47]. Μηα κειέηε πεξηζηαηηθνύ από ηνπο Tani et al αλέθεξε 

ζεκαληηθή βειηίσζε ηνπ αλζεθηηθνύ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε έλαλ αζζελή κε 

θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ κεηά από ζπλεδξίεο MCS 30 ιεπηώλ 3-4 θνξέο ηελ 

εκέξα [48]. 

 

3.6 DBS (Deep Brain Stimulation) 

 

 Οη πεξηζζόηεξεο κειέηεο πνπ έρνπλ δηεξεπλήζεη ηελ DBS είλαη ρακειήο 

πνηόηεηαο. Μηα γαιιηθή ζπζηεκαηηθή αλαζθόπεζε, ε νπνία πεξηειάκβαλε 5 

κειέηεο [49-53], εληόπηζε 36 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ πνπ έιαβαλ 

αγσγή κε DBS. Σν 50% ησλ αζζελώλ αλέθεξαλ βειηίσζε ηνπ πόλνπ, αιιά 

καθξνρξόληα βειηίσζε αλαθέξζεθε κόλν ζε 3 αζζελείο. Σν πνζνζηό 

αλεπηζύκεησλ ελεξγεηώλ πνπ αλαθέξζεθε ήηαλ 19-22%, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 
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ινηκώμεσλ, δηάβξσζεο ηνπ ηξηρσηνύ ηεο θεθαιήο, ελδνθξαληαθήο αηκνξξαγίαο θαη 

επηιεπηηθώλ θξίζεσλ, νη νπνίεο ζπρλά απαηηνύλ απνκάθξπλζε ησλ δηεγεξηώλ [21].  

 Οη Jermakowitz et al δεκνζίεπζαλ κηα αλαθνξά πεξηζηαηηθνύ κηαο γπλαίθαο 

54 εηώλ κε αηειή παξαπιεγία (ζην επίπεδν ηνπ Θ11) θαη θεληξηθό λεπξνπαζεηηθό 

πόλν, πνπ έιαβε ζεξαπεία κε DBS. ηελ αζζελή ηνπνζεηήζεθαλ ειεθηξόδηα ζηελ 

πεξηπδξαγώγην θαηά νπζία θαη κεηά από 1 εβδνκάδα ηα ειεθηξόδηα ζπλδέζεθαλ 

κε γελλήηξηα ππό γεληθή αλαηζζεζία. Μεηά από 24 εβδνκάδεο, ε βειηίσζε ηνπ 

πόλνπ ήηαλ νπζηαζηηθή, γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ελδνγελνύο ζπζηήκαηνο αλαζηνιήο ηνπ πόλνπ ζηνλ κέζν εγθέθαιν (δηάγξακκα 7) 

[54].  

 

 

Γηάγξακκα 7. Μεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ πόλνπ ζε 54ρξνλε γπλαίθα κε αηειή βιάβε ηνπ 

λσηηαίνπ κπεινύ, κεηά ηελ εθαξκνγή DBS. Σξνπνπνηεκέλν από Jermakowitz et al 
[54]

. 



 

30 

 Λόγσ ηεο επεκβαηηθήο θύζεο απηήο ηεο ηερληθήο θαη ησλ αζζελώλ 

ελδείμεσλ καθξνρξόληαο απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηνπο αζζελείο κε θάθσζε ηνπ 

λσηηαίνπ κπεινύ θαη λεπξνπαζεηηθό πόλν, δελ ζπληζηάηαη σο ζεξαπεπηηθή επηινγή 

[21, 51]. 

 

3.7 SCS (Spinal Cord Stimulation) 

 

 ηελ πξώηε ζρεηηθή κειέηε (1972), ε νπνία πεξηειάκβαλε 7 αζζελείο κε 

ηξαπκαηηθή βιάβε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ πνπ πξνθιήζεθε από θαηάγκαηα ηεο 

ζπνλδπιηθήο ζηήιεο (n = 5), ππξνβνιηζκό (n = 1) θαη δηάζεηζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ (n = 1), ην 26,7% αλέθεξε εμαηξεηηθή αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν θαη ην 

13,3% αλέθεξε θαιή αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν κεηά ηελ εθαξκνγή SCS [55]. 

 ε κηα κεηαγελέζηεξε κειέηε (1989), ε SCS πξνθάιεζε θαιή αλαθνύθηζε 

από ηνλ πόλν (κέζε αλαιγεζία 68,2%) ζε 6 από ηνπο 15 αζζελείο κε αηειή 

ηξαπκαηηθή βιάβε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ [56]. Δπηπιένλ, ζε άιιε αλαδξνκηθή κειέηε 

ηνπ ίδηνπ ζπγγξαθέα, ην 43,7% (n = 7) ησλ 16 αζζελώλ πνπ είραλ παξαπιεγηθό 

πόλν πνπ ζρεηίδεηαη κε αηειή ηξαπκαηηθή βιάβε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ αλέθεξαλ 

ηθαλνπνηεηηθή αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν (ειάρηζηε αλαιγεζία 50%, κέγηζηε 

αλαιγεζία 75%, κέζε αλαιγεζία 66,43%). Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο SCS 

κεηώζεθε πεξαηηέξσ κε ην ρξόλν θαη θαηά ηε κέζε παξαθνινύζεζε ησλ 15,9 

κελώλ, κόλν 3 αζζελείο αλέθεξαλ αθόκε πεξηζζόηεξν από ην 50% ηεο 

αλαιγεζίαο (κέζνο όξνο 66,6%) [57]. 

 ε κηα άιιε κειέηε ηεο θιηληθήο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ SCS, 9 από ηνπο 

11 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ θαη ζπκπηώκαηα λεπξνπαζεηηθνύ 

πόλνπ επσθειήζεθαλ από ηελ αξρηθή δνθηκαζηηθή ζεξαπεία θαη πξνρώξεζαλ ζε 

κόληκα εκθπηεύκαηα [58]. Αλ θαη νη ζπρλόηεηεο ηνπ SCS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηε ζεξαπεία ηνπ πόλνπ, ζηηο πεξηζζόηεξεο κειέηεο, θπκαίλνληαλ από 40 Hz έσο 

60 Hz, ε SCS ρακειήο ζπρλόηεηαο (1,6 Hz – 8 Hz) απνδείρζεθε επίζεο όηη 

αλαζηέιιεη απνηειεζκαηηθά ηνλ πόλν ζε 5 από ηνπο 12 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ 
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λσηηαίνπ κπεινύ κε πόλν ζην θάησ άθξν. ηελ εηθόλα 11 απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά 

ε ηνπνζέηεζε ηνπ επηζθιεξίδηνπ θαζεηήξα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο SCS [59]. 

 

 

Δηθόλα 11. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ηνπνζέηεζεο ηνπ επηζθιεξίδηνπ θαζεηήξα γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο SCS. Σξνπνπνηεκέλν από Shimoji et al 
[59]

. 

 

 Σν 1998, νη Kumar et al αλέθεξαλ ηελ 15εηή εκπεηξία ηνπο ζρεηηθά κε ηελ 

επηζθιεξίδην SCS γηα ηε ζεξαπεία ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε 10 αζζελείο κε 

θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Σα ειεθηξόδηα ηνπνζεηήζεθαλ έηζη ώζηε ε 

πξνθαινύκελε παξαηζζεζία θάιπςε ηελ αλαηνκηθή θαηαλνκή ηνπ πόλνπ ηνπ 

αζζελνύο. Ζ ζέζε ησλ άθξσλ δηέγεξζεο ήηαλ ζπλήζσο κεηαμύ ησλ ζπνλδπιηθώλ 

ζσκάησλ A5 θαη Θ1 γηα πόλν ζην άλσ άθξν θαη κεηαμύ Θ9 θαη Θ11 γηα πόλν ζην 

θάησ άθξν. Σεηξαπνιηθά ειεθηξόδηα εηζήρζεζαλ δηαδεξκηθά κέζσ βεινλώλ θαη 
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ηνπνζεηήζεθαλ ππό αθηηλνζθνπηθή θαζνδήγεζε. Όιεο νη ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο 

έγηλαλ ππό άζεπηεο ζπλζήθεο κε αζζελείο ζε ήπηα θαηαζηνιή θαη ρξήζε 

ιηδνθαΐλεο γηα ηνπηθή αλαηζζεζία. Μεηά ηελ αξρηθή εκθύηεπζε ειεθηξνδίνπ, ζε 

όινπο ηνπο αζζελείο δόζεθε δνθηκαζηηθή πεξίνδνο δηέγεξζεο 3 έσο 7 εκεξώλ γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί εάλ ζα κπνξνύζε λα επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή αλαθνύθηζε από 

ηνλ πόλν. ε αζζελείο όπνπ επηηεύρζεθε επαξθήο αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν, ηα 

ειεθηξόδηα πνπ εκθπηεύζεθαλ αξρηθά κνληκνπνηνύληαλ θαη ζπλδέζεθαλ κε 

γελλήηξηεο παικνύ πνπ έδηλαλ ξεύκα κε ζπρλόηεηα 55 - 60 Hz θαη πιάηνο παικνύ 

210 - 300 ms. Γηα εκθπηεύκαηα άλσ άθξσλ, νη γελλήηξηεο παικώλ ηνπνζεηήζεθαλ 

ππνδνξίσο θάησ από ηελ θιείδα, ελώ ηα ζσξαθηθά εκθπηεύκαηα θαη ηα 

εκθπηεύκαηα θάησ άθξσλ νη γελλήηξηεο παικνύ ηνπνζεηήζεθαλ είηε ζην δεμηό 

ιαγόλην βόζξν θάησ από ηε γξακκή δώλεο, είηε ζηελ αλώηεξε γινπηηαία πεξηνρή 

(εηθόλα 13). Ζ γελλήηξηα παικώλ κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί από έλα εμσηεξηθό 

ζύζηεκα ξαδηνζπρλόηεηαο. Ζ δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο είλαη 3-5 έηε, αλάινγα 

κε ηελ ρξήζε ηνπ αζζελνύο. Αλ μεπεξαζηεί ν ρξόλνο δσήο ηεο κπαηαξίαο, κπνξεί 

λα αληηθαηαζηαζεί κε λέα κπαηαξία (ζπλήζσο κεηά από 3-10 έηε). Ζ έληαζε ηνπ 

πόλνπ αμηνινγήζεθε κε ην Visual Analogue Scale Score. Οη ζπγγξαθείο αλέθεξαλ 

αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν ζην 40% ησλ αζζελώλ (20% βξαρππξόζεζκα θαη 20% 

καθξνπξόζεζκα) αιιά ρσξίο ζηαηηζηηθή ζεκαζία. Οη αζζελείο κε πιήξε 

παξαπιεγία δελ έδεημαλ θαλέλα όθεινο [60].  

 Μηα δεκνζηεπκέλε κειέηε από ηνπο Tasker et al παξαηήξεζε όηη νη αζζελείο 

κε πιήξε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ είραλ πνιύ ρακειή πηζαλόηεηα λα 

επσθειεζνύλ από ηελ SCS, αιιά νη αζζελείο κε αηειή θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ είραλ ιίγν κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα επσθειεζνύλ από ηελ SCS (27% 

θαιή αλαθνύθηζε θαη 14% κέηξηα αλαθνύθηζε). ύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, νη 

ηδαληθνί ππνςήθηνη γηα SCS ζα ήηαλ αζζελείο κε αηειείο θαη ζηαζεξέο βιάβεο ζηε 

ζσξαθννζθπτθή ζπκβνιή [61].  

 ε κειέηε ησλ Cioni et al, 25 αζζελείο πνπ έπαζραλ από αλζεθηηθό πόλν 

ιόγσ ρξόληαο βιάβεο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ ππνβιήζεθαλ ζε δηαδεξκηθή δνθηκαζία 

SCS. ην ηέινο ηεο δνθηκαζηηθήο πεξηόδνπ, ην 40,9% ησλ αζζελώλ αλέθεξε 65% 

κέζν όξν αλαθνύθηζεο πόλνπ θαη απηνί νη αζζελείο επηιέρζεθαλ γηα ηε ζπλέρηζε 



 

33 

ηεο SCS. ε κέζν ρξόλν παξαθνινύζεζεο 37,2 κελώλ, ην πνζνζηό επηηπρίαο, κε 

βάζε ηνλ αξηζκό ησλ αζζελώλ κε αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν άλσ ηνπ 50%, είρε 

κεησζεί ζην 18,2%. Mόλν 4 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ είραλ 

καθξνρξόληα νπζηαζηηθή αλαθνύθηζε από ην λεπξνπαζεηηθό πόλν, κεηά ηε 

ζεξαπεία κε SCS. Όινη απηνί νη αζζελείο είραλ αηειή βιάβε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. 

Σα πνζνζηά αλαθνύθηζεο ηνπ πόλνπ αλαιύζεθαλ ζε ζρέζε κε ηελ πνηόηεηα ηνπ 

πόλνπ, ηε λεπξνινγηθή θαηάζηαζε ησλ αζζελώλ, ην επίπεδν θαη ηελ έθηαζε ηεο 

βιάβεο θαη ηε ζέζε ησλ ειεθηξνδίσλ, γηα ηνλ εληνπηζκό πξνγλσζηηθώλ 

παξαγόλησλ πνπ ζα κπνξνύζαλ λα βειηηώζνπλ ηελ θιηληθή ρξεζηκόηεηα ηεο SCS. 

Οη ζπγγξαθείο πξόηεηλαλ όηη νη ζεηηθνί πξνγλσζηηθνί παξάγνληεο ζην SCS είλαη 

ζπαζκόο ή πόλνο ζπζηνιήο, αηειείο βιάβεο ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο θαη 

ηξαπκαηηζκόο ηεο ζσξαθηθήο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο [63]. 

 

 

Δηθόλα 12. ύζηεκα ηνπνζέηεζεο SCS θαη εηθόλεο από ηνλ αζζελή. Σξνπνπνηεκέλν από 

Γηαλαζακίδεο 
[62]

. 
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 ε κηα αλαδξνκηθή ζεηξά πεξηζηαηηθώλ από ηνπο Buchhaas et al, 

αμηνινγήζεθε ε επίδξαζε ηεο SCS ζε 7 αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ 

(2 πιήξεηο βιάβεο – 5 αηειείο βιάβεο) θαη λεπξνπαζεηηθό πόλν. ε 3 αζζελείο ηα 

ειεθηξόδηα εκθπηεύηεθαλ ζηε κέζε ζσξαθηθή πεξηνρή θαη 4 αζζελείο ζηελ 

νζθπτθή ρώξα. Μεηά από εμαεηή παξαθνινύζεζε, ηα αλαθεξόκελα απνηειέζκαηα 

ήηαλ εμαηξεηηθά ζε 6 αζζελείο [63].  

 

 

Δηθόλα 13. Αθηηλνγξαθίεο αζζελώλ πνπ ππνβάιινληαη ζε SCS. Σξνπνπνηεκέλν από 

Γηαλαζακίδεο 
[62]

 

. 

 Παξόκνηα ήηαλ θαη ηα απνηειέζκαηα κηαο πξόζθαηα δεκνζηεπκέλεο 

αλαθνξάο πεξηζηαηηθνύ, όπνπ ε SCS κείσζε ζεκαληηθά ηελ έληαζε ηνπ 
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λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε κηα γπλαίθα 53 εηώλ κε πιήξε βιάβε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ θάησ από ην Θ5 [64]. 

 ε κηα πξόζθαηε κειέηε ησλ Levine et al, ε απρεληθή SCS παξείρε 

ζεκαληηθή καθξνρξόληα αλαθνύθηζε από λεπξνπαζεηηθό πόλν ζηα άλσ άθξα 15 

αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Σα κόληκα ειεθηξόδηα ηεο SCS 

εκθπηεύηεθαλ πάλσ από ην επίπεδν ηεο βιάβεο αιιά ζην επίπεδν πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δεξκαηηθή θαηαλνκή ηνπ πόλνπ ζε 11 από απηνύο ηνπο αζζελείο, 

κε βάζε ηε κείσζε ηεο βαζκνινγίαο ηνπ πόλνπ ζηε Visual Analogue Scale. ε 

ζύγθξηζε κε ηελ αξρηθή ηηκή, νη αζζελείο πνπ ππνβιήζεθαλ ζε ζεξαπεία κε 

απρεληθή SCS παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ζηε κέζε βαζκνινγία πόλνπ 

ζηνπο 12 κήλεο, κε ηελ πιεηνλόηεηα λα εκθαλίδεη αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν θαη 

κεησκέλε ρξήζε νπηνεηδώλ. Οη κεραληζκνί αλαθνύθηζεο ηνπ πόλνπ παξακέλνπλ 

αζαθείο, αιιά ε ξύζκηζε ηεο ππνιεηπόκελεο ιεηηνπξγίαο ηεο λσηηαηνζαιακηθήο 

νδνύ κπνξεί λα παίδεη ξόιν [65]. 

 H SCS κπνξεί λα βειηηώζεη ηνλ λεπξνπαζεηηθό πόλν ζηνπο αζζελείο κε 

θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, ηξνπνπνηώληαο ηα δηάθνξα κνξηαθά θαη ρεκηθά 

γεγνλόηα πνπ νδεγνύλ ζηελ αλάπηπμή ηνπ, κεηά ηελ θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. 

Σα κηθξνγινηαθά θύηηαξα θαη ηα αζηξνθύηηαξα ελεξγνπνηνύληαη λσξίο κεηά ηελ 

θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ απνκάθξπλζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ θαη ησλ θαηεζηξακκέλσλ θπηηάξσλ. Γπζηπρώο, απηά ηα γινηαθά 

θύηηαξα κπνξνύλ λα ελεξγνπνηεζνύλ έληνλα νδεγώληαο ζε απειεπζέξσζε 

ρεκηθώλ νπζηώλ όπσο γινπηακηληθό, πξνθιεγκνλώδεηο θπηνθίλεο, ελεξγέο ξίδεο 

νμπγόλνπ θαη άιιεο πξνθιεγκνλώδεηο νπζίεο πνπ πηζηεύεηαη όηη ζπκβάιινπλ ζηελ 

αλάπηπμε ηεο θεληξηθήο επαηζζεηνπνίεζεο θαη ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ [66].  
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Κεφϊλαιο 4. Συζότηςη 

 

 Ζ ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηε δηέγεξζε ησλ λεύξσλ γηα ηνλ 

απνθιεηζκό ή ηε κείσζε ηνπ ρξόληνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ δελ είλαη θάηη 

θαηλνύξην θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα αξθεηέο δεθαεηίεο. Ζ πξώηε εκθύηεπζε 

ειεθηξνδίνπ ζηνλ εγθέθαιν γηα ηε ζεξαπεία ςπρηαηξηθώλ δηαηαξαρώλ αλαθέξζεθε 

ην 1948. Σν 1960 ε πξώηε αλαθνξά ζηηο αλαιγεηηθέο ηδηόηεηεο έγηλε κε ηελ 

εθαξκνγή ειεθηξηθήο δηέγεξζεο ζηνλ λσηηαίν κπειό από ηνλ Mazars [67]. Σν 1965, 

ν Melzack and Wall δεκνζίεπζε ην «The Gate Theory», ζύκθσλα κε ην νπνίν 

ππάξρεη έλα ζύζηεκα πύιεο ζηε δειαηηλώδε νπζία ησλ νπίζζησλ θέξαησλ ηνπ 

λσηηαίνπ κπεινύ πνπ ειέγρεη ηε κεηάδνζε ηνπ πόλνπ. ύκθσλα κε απηήλ ηε 

ζεσξία, ε δηέγεξζε ηλώλ Ad ζηακαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο πύιεο θαη έηζη εκπνδίδεη ηε 

κεηάδνζε επώδπλσλ ζεκάησλ κέζσ ησλ ηλώλ C [68].  

 Γηα λα αμηνινγεζεί ην ζεξαπεπηηθό απνηέιεζκα ηεο λεπξνδηέγεξζεο, 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα δνθηκή λεπξνδηέγεξζεο, ε νπνία ζπλήζσο δηαξθεί 1 - 3 

εβδνκάδεο. Δάλ ν αζζελήο βξεη ζεκαληηθή αλαθνύθηζε (> 50%) θαη δώζεη ηε 

ζπγθαηάζεζή ηνπ, εκθπηεύεηαη ην κόληκν ζύζηεκα. Δάλ δελ επηηεπρζεί 

ηθαλνπνηεηηθό απνηέιεζκα, ηόηε ηα ειεθηξόδηα αθαηξνύληαη απιά. Δίλαη κηα 

εληειώο αλαζηξέςηκε ζεξαπεία, νπνηνδήπνηε ζύζηεκα λεπξνδηέγεξζεο κπνξεί λα 

αθαηξεζεί αλά πάζα ζηηγκή ζε πεξίπησζε αλάγθεο ρσξίο παξελέξγεηεο. Οη 

επηπινθέο από ηελ εθαξκνγή ηεο λεπξνδηέγεξζεο είλαη ινίκσμε, αηκάησκα, 

ππεξιεηηνπξγία ή δπζιεηηνπξγία ηνπ λεπξνδηεγεξηή, ηξαπκαηηζκόο λεύξσλ, θίλεζε 

θαη ξήμε ηνπ ειεθηξνδίνπ. ε έκπεηξα ρέξηα, απηέο νη επηπινθέο είλαη δπλεηηθά 

δπλαηέο, αιιά ζηελ πξάμε, ακειεηέεο 
[24]

.  

 Σν TENS είλαη κηα απιή θαη κε επεκβαηηθή αλαιγεηηθή ζεξαπεία, 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο από θπζηνζεξαπεπηέο. Σν TENS ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα ηελ αλαθνύθηζε ηνπ νμένο θαη κε θαθνήζνπο ρξόληνπ πόλνπ. Ο 

κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν ην TENS ζπκβάιιεη ζηελ αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν δελ 

είλαη θαιά θαηαλνεηόο. Ωζηόζν, ε ζεσξία ειέγρνπ πύιεο παξέρεη ηελ πην επξέσο 
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απνδεθηή εμήγεζε ηνπ κεραληζκνύ. Ζ ζεσξία ειέγρνπ πύιεο ππνδειώλεη όηη ε 

πύιε πόλνπ κπνξεί λα θιείζεη ιόγσ ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ πξνζαγσγώλ ηλώλ 

Αβ κεγάιεο δηακέηξνπ, εκπνδίδνληαο ηε κεηάδνζε επηβιαβώλ πιεξνθνξηώλ. Ζ 

θιεηζηή πύιε πόλνπ έρεη σο απνηέιεζκα λα ρακειώλνπλ νη επηβιαβείο 

πιεξνθνξίεο πνπ θηάλνπλ ζηνλ εγθέθαιν από ηνλ λσηηαίν κπειό, κεηώλνληαο ηελ 

αίζζεζε ηνπ πόλνπ. Δπνκέλσο, ν ζθνπόο ηεο ρξήζεο ηνπ TENS είλαη ε 

ελεξγνπνίεζε ησλ ηλώλ Αβ ρξεζηκνπνηώληαο ειεθηξηθά ξεύκαηα.  

 Ζ ρξήζε TENS γηα ηε ζεξαπεία αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ 

έρεη δείμεη ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Παξόιν πνπ ην TENS έρεη εθαξκνζηεί γηα 

αξθεηέο δεθαεηίεο, ηα ζηνηρεία γηα ηε ζπγθεθξηκέλε απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ ζην 

λεπξνπαζεηηθό πόλν είλαη ζρεηηθά πξόζθαηα. Σν 2007, νη δεκνζηεπκέλεο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηηο λεπξνδηεγεξηηθέο ζεξαπείεο γηα ην γεληθό 

λεπξνπαζεηηθό πόλν έδεημαλ όηη ην TENS ρακειήο ζπρλόηεηαο είρε θάπνηα 

απνηειεζκαηηθόηεηα ζηε κείσζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ θαη όηη ην TENS 

πςειήο ζπρλόηεηαο ήηαλ «πηζαλώο θαιύηεξν από ην εηθνληθό θάξκαθν» [16]. 

Οξηζκέλεο αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο ηνπ TENS έρνπλ αλαθεξζεί ζηε βηβιηνγξαθία. 

Σν TENS πςειήο έληαζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη εμαλζήκαηα θαη ηνπηθέο 

αηκσδίεο. Ωζηόζν, απηέο νη αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο είλαη ειάρηζηεο ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ [32]. Οη καθξνρξόληνη ρξήζηεο ηνπ TENS αλαθέξνπλ 

όηη ε ρνξήγεζε ξεπκάησλ γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ηζρπξήο, κε επώδπλεο αίζζεζεο 

TENS ζην ζεκείν ηνπ πόλνπ (ζπκβαηηθό TENS) είλαη επεξγεηηθή. Ζ αβεβαηόηεηα 

ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκόηεηα ηνπ TENS έρεη παξακείλεη από ηόηε πνπ εηζήρζε ζηελ 

επηθξαηνύζα ηαηξηθή ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Από ηόηε νη έξεπλεο 

ζρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνύο δξάζεο, ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

απόθξηζε θαη ηελ θιηληθή απνηειεζκαηηθόηεηα έρνπλ απμεζεί εθζεηηθά [7]. 

 Οκνίσο, ε ρξήζε ηεο tDCS έρεη δηεξεπλεζεί εθηελώο. ε κηα κεηαλάιπζε 

πνπ δεκνζηεύζεθε ην 2015, από ηνπο Mehta et al, πνπ πεξηειάκβαλε 5 κειέηεο, ε 

ρξήζε ηεο tDCS αμηνινγήζεθε σο πξνο ηελ αλαθνύθηζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ 

πόλνπ κεηά από θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Οη ζπγγξαθείο βξήθαλ κηα κέηξηα 

επίδξαζε ηεο tDCS ζηε κείσζε ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε άηνκα κε θάθσζε 

ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ (p-value = 0,012), έλα εύξεκα πνπ δελ δηαηεξήζεθε θαηά ηελ 
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καθξνπξόζεζκε παξαθνινύζεζε ησλ αζζελώλ [69]. Μηα άιιε αλαζθόπεζε ησλ κε 

επεκβαηηθώλ ηερληθώλ ειεθηξηθήο θαη καγλεηηθήο δηέγεξζεο ζε αζζελείο κε 

θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ θαη λεπξνπαζεηηθό πόλν θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα 

όηη, ιόγσ ηεο κε επεκβαηηθήο θύζεο, ε DCS κπνξεί λα είλαη κηα πηζαλώο 

απνηειεζκαηηθή ζεξαπεπηηθή επηινγή γηα απηνύο ηνπο αζζελείο. Πηζαλέο 

αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πνλνθεθάισλ θαη γλσζηαθώλ 

επηπηώζεσλ, είλαη κεηνλέθηεκα γηα ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηεο [70].  

 Ζ θιηληθή εθαξκνγή ηεο rTMS γηα ηελ παξνρή αλαιγεζίαο εμαξηάηαη από ηε 

ζπρλόηεηα δηέγεξζεο. Ζ rTMS πςειήο ζπρλόηεηαο (5–20 Hz) πάλσ από ηνλ 

πξσηνγελή θηλεηηθό θινηό παξάγεη θαιά απνηειέζκαηα ελώ ε rTMS ρακειήο 

ζπρλόηεηαο έρεη σο απνηέιεζκα κόλν πεξηνξηζκέλε αλαιγεζία [12]. Με κία 

ζπλεδξία rTMS επηηπγράλεηαη βξαρππξόζεζκν αλαιγεηηθό απνηέιεζκα, ελώ γηα 

καθξόρξνλε αλαιγεηηθή δξάζε  απαηηνύληαη θαζεκεξηλέο ζπλεδξίεο rTMS γηα 1 - 2 

εβδνκάδεο θαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πόλνπ γηα κήλεο. Ζ δηάξθεηα θάζε ζπλεδξίαο 

rTMS γηα πόλν απνηέιεζε αληηθείκελν έξεπλαο, κε ηηο πεξηζζόηεξεο ζπλεδξίεο λα 

δηαξθνύλ πεξίπνπ 20 ιεπηά κε κέζν όξν 2000 παικνύο [12]. 

 Οη επεκβαηηθέο ηερληθέο δηέγεξζεο, όπσο νη MCS θαη DBS, έρνπλ 

πεξηνξηζκέλε ρξήζε θαη ε καθξνρξόληα απνηειεζκαηηθόηεηα δελ έρεη απνδεηρζεί. 

Παξά ην ρακειό επίπεδν επηζηεκνληθώλ ζηνηρείσλ, κε πνζνζηό καθξνπξόζεζκεο 

επηηπρίαο άλσ ηνπ 50% θαη κε ιίγεο κηθξέο επηπινθέο, ε MCS θαίλεηαη λα έρεη 

πνιιά ππνζρόκελα απνηειέζκαηα, αιιά απαηηνύληαη πεξαηηέξσ κειέηεο [10, 16]. Οη 

ρεηξνπξγηθέο ηερληθέο ηεο MCS έρνπλ αξθεηνύο πεξηνξηζκνύο. Ο εληνπηζκόο ηνπ 

θηλεηηθνύ θινηνύ κπνξεί λα είλαη δύζθνινο, θαη ε εζθαικέλε ηνπνζέηεζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ αλαιγεηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα, 

ηνλίδνληαο ηε ζεκαζία ηνπ θαηάιιεινπ εληνπηζκνύ ηεο αθξηβνύο ζέζεο ηνπ 

ειεθηξνδίνπ. Οη βέιηηζηεο ξπζκίζεηο ηεο MCS θαη ν πξνγξακκαηηζκόο κπνξνύλ 

επίζεο λα είλαη δύζθνιεο, θαη ηα αλαιγεηηθά απνηειέζκαηα κεξηθέο θνξέο δελ 

επηηπγράλνληαη έσο όηνπ ηξνπνπνηεζνύλ θαηάιιεια νη ξπζκίζεηο ηεο MCS [12]. 
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 Αληίζεηα, ε SCS θαίλεηαη λα είλαη εθηθηή ηερληθή, εηδηθά γηα αζζελείο κε 

αηειείο βιάβεο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ ζηε ζσξαθηθή κνίξα ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο. 

Ζ SCS κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθή καθξνρξόληα αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν 

θαη λα βειηηώζεη ηελ πνηόηεηα δσήο ζε απηνύο ηνπο αζζελείο. Ζ SCS πνπ 

ρξεζηκνπνηεί πνιππνιηθά θαη πνιπθαλαιηθά πξνγξάκκαηα δηέγεξζεο έρεη 

βειηηώζεη ζεκαληηθά ηα πνζνζηά καθξνπξόζεζκεο επηηπρίαο ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

πξνεγνύκελε δεθαεηία. Ζ ρξήζε πνιιαπιώλ αγσγώλ πνπ επηηξέπεη πνιιαπινύο 

ζπλδπαζκνύο ειεθηξνδίσλ θαη εμειηγκέλν πξνγξακκαηηζκό θαίλεηαη λα έρεη 

πνιιέο ππνζρέζεηο γηα ηε ζεξαπεία ησλ αζζελώλ. Πνιιέο από ηηο αξρηθέο 

δεκνζηεύζεηο ζρεηηθά κε ηε SCS ζηελ θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα όηη νη αζζελείο κε αηειείο βιάβεο είραλ θαιύηεξε αληαπόθξηζε ζηνλ 

πόλν από ηνπο αζζελείο κε πιήξεηο βιάβεο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Παξόια απηά, ηα 

ζηνηρεία βαζίδνληαη ζε κειέηεο πεξηζηαηηθώλ ρακειήο πνηόηεηαο, νη νπνίεο δελ 

κπνξνύλ λα εμάγνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα [66]. Σα θξηηήξηα θαη νη ελδείμεηο γηα ηε 

ρξήζε SCS θαη ε βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ δελ είλαη επίζεο 

μεθάζαξα γηα ηνπο αζζελείο κε θάθσζε λσηηαίνπ κπεινύ θαη λεπξνπαζεηηθό πόλν. 

Δπηπιένλ, δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηό γηαηί ε SCS είλαη απνηειεζκαηηθή ζε 

νξηζκέλνπο αζζελείο αιιά όρη ζε άιινπο. Ζ βειηίσζε ηεο ηερληθήο θαη ηεο 

επηινγήο ησλ αζζελώλ γηα ζεξαπεία ζα εμαξηεζεί από ηελ θαηαλόεζε ησλ ιόγσλ 

ηόζν ησλ επηηπρηώλ όζν θαη ησλ απνηπρηώλ. Δίλαη επίζεο άγλσζην εάλ 

δηαθνξεηηθέο θπκαηνκνξθέο ή ζπρλόηεηεο ηεο SCS ηξνπνπνηνύλ δηαθνξεηηθά ηηο 

εθδειώζεηο πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Ζ καθξνρξόληα 

απνηειεζκαηηθόηεηα δελ έρεη ηεθκεξησζεί θαη απαηηνύληαη πεξαηηέξσ κειέηεο [24]. 

 Οη ιόγνη γηα ηηο απνθιίζεηο πνπ παξαηεξνύληαη ζην ζεξαπεπηηθό 

απνηέιεζκα κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ κειεηώλ ηεο SCS αλαθνξηθά κε ηνλ έιεγρν ηνπ 

πόλνπ ζηνπο ηξαπκαηηζκνύο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ είλαη αζαθείο. Μπνξεί λα 

ππνζηεξηρζεί όηη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ζπκβαηηθήο SCS γηα ηελ αλαζηνιή ηνπ 

λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ κπνξεί λα εμαξηάηαη από ηελ εγγύηεηα ηεο SCS κε ηε ζέζε 

ηεο βιάβεο θαη ηνλ αξηζκό ησλ ππνιεηκκαηηθώλ ηλώλ θαη άιισλ λεπξσληθώλ 

ππνζηξσκάησλ εληόο ηνπ ηξαπκαηηζκέλνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Σόζν νη ηκεκαηηθνί 

όζν θαη νη ππεξλσηηαίνη κεραληζκνί είλαη ζεκαληηθνί γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα 

ηεο ζπκβαηηθήο SCS. πλεπώο, ε ζπκβαηηθή αλαζηνιή πόλνπ πνπ πξνθαιείηαη 
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από ηελ SCS απαηηεί ηελ ελεξγνπνίεζε δνκώλ ησλ νπηζζίσλ θεξάησλ θαη 

αλέπαθσλ πξνζαγσγώλ νδώλ γηα ηε κεηάδνζε ηνπ πόλνπ από ην πεξηθεξηθό ζην 

θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα. Ωζηόζν, ν ηξαπκαηηζκόο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ θαη νη 

επαθόινπζεο αλαηνκηθέο θαη παζνινγηθέο κεηαβνιέο κεηά από βιάβε ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινύ κπνξεί λα δηαηαξάμνπλ απηήλ ηελ αλαηνκηθή ζύλδεζε θαη ηε ιεηηνπξγηθή 

αθεξαηόηεηα, ελ κέξεη επεηδή έρνπλ θαηαζηξαθεί ηα βαζηθά λεπξσληθά θπθιώκαηα 

κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί ε SCS λα κεηώλεη ηνλ πόλν. Έηζη εμεγείηαη γηαηί ε 

ζπκβαηηθή SCS πξνθαιεί θαιύηεξε αλαθνύθηζε από ηνλ πόλν ζε αζζελείο κε 

αηειή βιάβε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ από ό, ηη ζε εθείλνπο κε πιήξε βιάβε [71]. 

 Μηα πεξίπησζε ηξώζεο ζθιεξήο κήληγγαο κε επαθόινπζε θεθαιαιγία ήηαλ 

ε κόλε αλεπηζύκεηε ελέξγεηα πνπ αλαθέξζεθε κεηαμύ ησλ πεξηιακβαλόκελσλ 

αλαθνξώλ. πλνιηθά, ε SCS θαη ε εκθύηεπζε ησλ ειεθηξνδίσλ ζεσξνύληαη 

αζθαιείο δηαδηθαζίεο κε ηελ πην θνηλή επηπινθή λα είλαη ε κεηαθίλεζε ηνπ 

ειεθηξνδίνπ θαη ν λεπξνινγηθόο ηξαπκαηηζκόο. Βξέζεθε 2.13% θίλδπλνο θάθσζεο 

ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ εληόο 30 εκεξώλ από ηελ εκθύηεπζε. Γεδνκέλεο ηεο 

πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο αλαηνκηθώλ παξαιιαγώλ, ν ζρεηηθόο θίλδπλνο 

απηώλ ησλ επεκβάζεσλ κπνξεί λα είλαη πςειόηεξνο ζηνλ πιεζπζκό ησλ 

αζζελώλ κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Γεληθά, ην πνζνζηό επηπινθώλ είλαη 

ρακειό, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηε SCS κηα αζθαιή θαη απνηειεζκαηηθή 

πξνζέγγηζε ζηε δηαρείξηζε ηνπ ρξόληνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ [66]. 
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Κεφϊλαιο 5. Συμπερϊςματα 

 

 Λακβάλνληαο ππόςε ην ηεξάζηην θνηλσληθννηθνλνκηθό θνξηίν πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο βιάβεο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ, ε αλάπηπμε λέσλ κε 

θαξκαθνινγηθώλ ζηξαηεγηθώλ γηα ηελ αλαθνύθηζε ηνπ ρξόληνπ πόλνπ θαη ηε 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο δσήο γηα ηνπο απηνύο ηνπο αζζελείο αμίδεη άκεζεο 

πξνζνρήο. Ζ ρξήζε ησλ κεζόδσλ ειεθηξηθήο δηέγεξζεο έρεη απνδεηρζεί όηη 

κεηώλεη ηε ρξήζε νπηνεηδώλ θαη βειηηώλεη ηε ιεηηνπξγία ζε αζζελείο κε άιιεο αηηίεο 

ρξόληνπ πόλνπ. Τπάξρνπλ επαξθή επηζηεκνληθά ζηνηρεία πνπ λα ππνδειώλνπλ 

ηελ επεξγεηηθή ρξήζε ηερληθώλ ειεθηξηθήο δηέγεξζεο γηα ηε ζεξαπεία ηνπ 

λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε θάθσζε ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Σα 

αλαθεξόκελα απνηειέζκαηα γηα ηε βειηίσζε ηνπ πόλνπ είλαη πνηθίια θαη νη 

αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα είλαη πςειέο. ε αληίζεζε κε ηε θαξκαθνζεξαπεία, νη 

ηερληθέο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο δελ έρνπλ ζπζηεκαηηθέο παξελέξγεηεο θαη ζε 

ζύγθξηζε κε ηνλ θαπηεξηαζκό ησλ λεύξσλ, ε ειεθηξηθή δηέγεξζε είλαη ξπζκηδόκελε 

θαη αλαζηξέςηκε. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζηζηνύλ ηελ ειεθηξηθή δηέγεξζε σο 

πνιιά ππνζρόκελε γηα ηε ζεξαπεία ηνπ λεπξνπαζεηηθνύ πόλνπ ζε αζζελείο κε 

θαθώζεηο ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ. Ωζηόζν, ηα πξνθίι απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη 

νθέινπο δελ είλαη θαιά εδξαησκέλα, ελ κέξεη ιόγσ ησλ κεζνδνινγηθώλ αδπλακηώλ 

ζηηο δηαζέζηκεο θιηληθέο κειέηεο. Απαηηνύληαη πεξαηηέξσ κειέηεο πςειήο 

πνηόηεηαο γηα λα δηεπθξηληζηεί πιήξσο ν ξόινο ηεο ειεθηξηθήο δηέγεξζεο ζηε 

δηαρείξηζε ησλ αζζελώλ κε ηξαπκαηηζκό ηνπ λσηηαίνπ κπεινύ θαη επίκνλν 

λεπξνπαζεηηθό πόλν. 
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