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ΓΗΛΧΗ ΤΓΓΡΑΦΔΑ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Ζ ππνγξάθνπζα Άλλα Μπνχκπα ηνπ Γεκεηξίνπ, κε αξηζκφ κεηξψνπ 48016068 

θνηηήηξηα ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Βηνταηξηθήο ηεο ρνιήο Μεραληθψλ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο, δειψλσ ππεχζπλα φηη: 

«Δίκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη θάζε βνήζεηα ηελ νπνία 

είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο είλαη πιήξσο αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ 

εξγαζία. Δπίζεο, νη φπνηεο πεγέο απφ ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεψλ ή 

ιέμεσλ, είηε αθξηβψο είηε παξαθξαζκέλεο, αλαθέξνληαη ζην ζχλνιφ ηνπο, κε πιήξε 

αλαθνξά ζηνπο ζπγγξαθείο, ηνλ εθδνηηθφ νίθν ή ην πεξηνδηθφ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πεγψλ πνπ ελδερνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ην 

δηαδίθηπν. Δπίζεο, βεβαηψλσ φηη απηή ε εξγαζία έρεη ζπγγξαθεί απφ κέλα 

απνθιεηζηηθά θαη απνηειεί πξντφλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηφζν δηθήο κνπ, φζν θαη 

ηνπ Ηδξχκαηνο.  

Παξάβαζε ηεο αλσηέξσ αθαδεκατθήο κνπ επζχλεο απνηειεί νπζηψδε ιφγν γηα ηελ 

αλάθιεζε ηνπ δηπιψκαηφο κνπ». 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηελ ζπγθέληξσζε, αλάιπζε θαη παξνπζίαζε 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηερλνινγηθά εξγαιεία πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί έσο ζήκεξα  γηα  ηελ δηαρείξηζε ηεο λεπξνινγηθήο αζζέλεηαο πνπ 

νλνκάδεηαη λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ, εζηηάδνληαο ζηηο ζπζθεπέο νη νπνίεο 

πξνζαξκφδνληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο  επάλσ ζηνλ αζζελή θαη δηεπθνιχλνπλ 

πνηθηινηξφπσο ηνλ ίδην αιιά θαη ηνλ ηαηξφ ζηελ δηάγλσζε θαη δηαρείξηζε ηεο λφζνπ. 

ηηο ζπζθεπέο απηέο αλαθεξφκαζηε κε ηνλ φξν «θνξεηέο ζπζθεπέο». ηφρνο ηεο 

δηπισκαηηθήο ήηαλ ε θαηαλφεζε θαη παξνπζίαζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο θαη ησλ 

δπλαηνηήησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ πνπ έρνπλ εθεπξεζεί, έηζη ψζηε λα 

γίλεη αληηιεπηή ε κεγάιε ζεκαζία ηνπο ζηελ νξζή δηαρείξηζε ηεο λφζνπ ηνπ 

Πάξθηλζνλ. Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθή 

εξγαζίαο ρσξίδεηαη ζε ηξία ζηάδηα. Πξψηνλ, ζηελ ζπγθέληξσζε ζρεηηθψλ άξζξσλ 

κέζα απφ αθαδεκατθέο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη απφ έγθπξεο επηζηεκνληθέο 

δηαδηθηπαθέο πεγέο. Γεχηεξνλ, ζηελ επηινγή ησλ κεξψλ ησλ δεκνζηεχζεσλ πνπ 

ζπγθεληξψζεθαλ θαη δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο καο. 

Σξίηνλ ζηελ αλάιπζε θαη ζπζρέηηζε φισλ απηψλ ησλ πιεξνθνξηψλ θαη δεδνκέλσλ 

έηζη ψζηε λα ζπληάμνπκε ηελ εξγαζία, μεθηλψληαο θπζηθά απφ κηα παξνπζίαζε ηεο 

λφζνπ θαη πξνρσξψληαο ζηα ηερλνινγηθά κέξε ηεο εξγαζίαο. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

κπνξέζακε λα αληιήζνπκε απφ φιε απηήλ ηελ δηαδηθαζία είλαη ηα παξαθάησ: Οη 

θνξεηέο ζπζθεπέο απνηεινχλ ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ ηαηξψλ θαη ησλ 

αζζελψλ γηα ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. Ζ ηεξάζηηα πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ζηηο 

κέξεο καο δίλεη εθπιεθηηθέο δπλαηφηεηεο ζηηο θνξεηέο ζπζθεπέο θαη νη πνιιέο θαη 

ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο πνπ γίλνληαη επάλσ ζε απηέο δίλνπλ πξννπηηθέο πεξαηηέξσ 

εμέιημεο θαη επξείαο δηάδνζήο ηνπο, ηφζν γηα ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, αιιά θαη 

γεληθφηεξα ζην ρψξν ηεο ηαηξηθήο γηα ην κέιινλ. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ, ηξέκνπιν, βάδηζε, θηλεηηθέο δηαηαξαρέο, 

θνξεηέο ζπζθεπέο, δηάγλσζε, απνθαηάζηαζε 
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ABSTRACT 

 

The topic of this Thesis concerned collecting, analyzing and presenting as much 

information as possible about technological tools that have been developed for the 

management of the neurological disease called Parkinson's disease, focusing on the 

devices that are adapted or positioned in various ways on the body of the patient and 

facilitate in various ways himself and the doctor in the diagnosis and management of 

the disease. We refer to these devices as "wearable devices". The objective of the 

Thesis was to understand and present the way of operation and the capabilities of 

various types of wearable devices that have been invented, so that their great 

importance in the proper management of Parkinson's disease is exposed. The 

methodology followed for the preparation of the Thesis is divided into three stages. 

First, in gathering relevant articles through academic databases and from authoritative 

scientific online sources. Second, in the selection of the parts of the publications 

collected that give information about the subject of our study. Third, in analyzing and 

correlating all this information and data so as to produce the synthesis that comprises 

the Thesis, naturally starting with a presentation of the disease and proceeding to the 

technological parts of the Thesis. The conclusions we were able to draw from this 

whole process are the following: Wearable devices are an important tool in the hands 

of doctors and patients for Parkinson's disease. The enormous progress of technology 

these days gives amazing possibilities to wearable devices and the many and 

systematic researches carried out on them give prospects for their further development 

and widespread dissemination in the future, both for Parkinson's disease, but also 

generally in the field of medicine. 

 

Keywords: Parkinson's disease, tremor, gait, movement disorders, wearable devices, 

diagnosis, rehabilitation. 

 

  



6 

 

Δπραξηζηίεο 
 

Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ εηζεγεηή κνπ θ. Δξξίθν Βεληνχξα γηα ηελ ζπλεξγαζία θαη ηελ 

θαζνδήγεζε πνπ κνπ πξφζθεξε. 
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1.Δηζαγωγή 
 

1.1 Η λόζνο ηνπ Πάξθηλζνλ 

 

ηηο κέξεο καο, ρηιηάδεο άλζξσπνη πάζρνπλ απφ θηλεηηθέο θαη λνεηηθέο δηαηαξαρέο. Ζ 

λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ (Parkinson Disease – PD) είλαη κηα πξννδεπηηθή αζζέλεηα θαη 

απνηειεί κηα απφ ηηο πην ζπρλέο αηηίεο θηλεηηθψλ δηαηαξαρψλ (López-Blanco, et al., 

2019). O Άγγινο ηαηξφο James Parkinson, απφ ηνλ νπνίν πήξε ην φλνκα ε αζζέλεηα 

απηή, ήηαλ ν πξψηνο πνπ πεξηέγξαςε ηελ αζζέλεηα ην 1817 ζην άξζξν ηνπ «An Essay 

on Shaking Palsy» φπνπ πεξηέγξαςε ιεπηνκεξψο φιεο ηηο παξακέηξνπο θαη ηα 

ζπκπηψκαηα ρσξηζκέλα αλά νκάδεο. Ζ λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ είλαη κηα εθθπιηζηηθή 

δηαηαξαρή ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ε νπνία νθείιεηαη ζε ζηαδηαθή 

κείσζε ησλ ληνπακηληθψλ (dopaminergic) λεπξψλσλ ησλ βαζηθψλ γαγγιίσλ (basal 

ganglia) θαη άιισλ ππνθινηηθψλ (sub-cortical) λεπξψλσλ ζηνλ εγθέθαιν (Bächlin, et 

al., 2010; Tsipouras, et al., 2014; Son, et al., 2018). 

 

 
Δηθόλα 1: James Parkinson  

(πεγή:https://www.researchgate.net/figure/Photograph-of-Dr-James-Parkinson-1755-1825_fig1_5335582) 

 

Ζ λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ θηλεηηθά ζπκπηψκαηα 

φπσο δπζθηλεζία, βξαδπθηλεζία, αθακςία, ηξέκνπιν, αζηάζεηα ζηάζεο, κεησκέλε 

ηζνξξνπία, ζχξζηκν ησλ πνδηψλ, επεηζφδηα « freezing of gait”  (FOG) θαηά ηα νπνία 

ν αζζελήο αηζζάλεηαη γηα θάπνηα δεπηεξφιεπηα φηη «ηα πφδηα είλαη θαζεισκέλα ζην 

έδαθνο». Δθηφο φκσο απφ ηα θηλεηηθά ζπκπηψκαηα ππάξρνπλ θαη κε θηλεηηθά 

ζπκπηψκαηα φπσο ε θαηάζιηςε, ε δπζιεηηνπξγία ηνπ απηφλνκνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ε δηαηαξαρή ηνπ χπλνπ, ηεο λνεηηθήο αληίιεςεο θαη ηεο φζθξεζεο. 

Όιεο απηέο νη δηαηαξαρέο πνπ πξνθαιεί ε λφζνο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ αζζελψλ ζηηο θαζεκεξηλέο πξνζσπηθέο θαη θνηλσληθέο ηνπο 

δξαζηεξηφηεηεο επεξεάδνληαο έηζη ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο (Son, et al., 2018; Lu, et 

al.,2020).
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Δηθόλα 2: Βαζηθά γάγγιηα 

(πεγή: https://www.nia.nih.gov/health/parkinsons-

disease) 

 

 

Δηθόλα 3: Δηθνλνγξάθεζε ηεο αζζέλεηαο 

ηνπ Πάξθηλζνλ από ηνλ William Richard 

Gowers (1886) (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Parkinson%27s_disea

se ) 

 

 

 
Δηθόλα 4: (a) Φπζηνινγηθό βάδηζκα (b) Παξθηλζνληθό βάδηζκα (Channa, et al., 2020) 

 

  

https://www.nia.nih.gov/health/parkinsons-disease
https://www.nia.nih.gov/health/parkinsons-disease
https://en.wikipedia.org/wiki/Parkinson%27s_disease
https://en.wikipedia.org/wiki/Parkinson%27s_disease
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1.2 Γηάγλωζε  θαη ζεξαπεία ηεο λόζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ 

 

1.2.1 Γηάγλωζε 
 

Γηα ηελ δηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο απηήο ππάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη, φκσο θακία απφ 

απηέο δελ απνηειεί κέρξη ζήκεξα ηνλ «ρξπζφ θαλφλα» γηα ηελ δηάγλσζε ηεο λφζνπ 

(Channa, et al., 2020).  Ζ δπζθνιία ζηελ δηάγλσζε έγθεηηαη  ζην γεγνλφο φηη πξέπεη 

λα αλαγλσξηζηνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ ηαπηφρξνλα πνιιά ζπκπηψκαηα, θηλεηηθά 

θαη κε θηλεηηθά, ηα νπνία ζπρλά παξνπζηάδνληαη κε δηαθνξεηηθή έληαζε θαη 

δηαθέξνπλ απφ άηνκν ζε άηνκν (Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021; Channa, et al., 2020). 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη άιιεο αζζέλεηεο εκθαλίδνπλ παξφκνηα 

ζπκπηψκαηα κε ηελ αζζέλεηα απηή. Ζ δηάγλσζε ηεο PD βαζίδεηαη ζηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ θηλεηηθψλ θαη κε θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ. πλήζσο δηεμάγεηαη 

απφ λεπξνιφγν ηαηξφ ν νπνίνο παξαθνινπζεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηνλ αζζελή. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο, αμηνινγεί ηελ ζνβαξφηεηα ηεο PD δεηψληαο απφ ηνλ 

αζζελή λα εθηειέζεη ζπγθεθξηκέλεο εληνιέο (tasks) (Channa, et al., 2020; Rovini, et 

al., 2017). Δπίζεο γηα ηελ δηαθνξνδηάγλσζε ηεο PD ρξεζηκνπνηνχληαη, βνεζεηηθά, 

εμεηάζεηο καγλεηηθήο ηνκνγξαθίαο (Magnetic Resonance Imaging - MRI) εγθεθάινπ 

γηα ηνλ απνθιεηζκφ άιισλ κνξθψλ παξθηλζνληζκνχ θαη άιιεο εμεηάζεηο, φπσο ην 

δηαθξαληαθφ Doppler (Transcranial Doppler - TCD), ηελ ηνκνγξαθία εθπνκπήο 

θσηνλίσλ (Single Photon Emission Computed Tomography - SPECT) ηνκνγξαθία, 

ηελ ηνκνγξαθία εθπνκπήο πνδηηξνλίσλ (Positron Emission Tomography - PET) θαη 

ηελ εμέηαζε νζθξεηηθήο ιεηηνπξγίαο, φπνπ εθηηκάηαη ε φζθξεζε ηνπ αζζελνχο 

(Rovini, et al., 2017; Εάρνπ & Κνηζηξψλεο, 2018). 

Γηα ηα ζπκπηψκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε αζζέλεηα απηή έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο αιιά θαη εξσηεκαηνιφγηα, νχησο ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε αλαγλψξηζε, αμηνιφγεζε θαη ε ηαμηλφκεζή ηνπο. Ζ ρξήζε ησλ κεζφδσλ 

απηψλ απνζθνπεί ζηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο γεληθφηεξεο αμηνιφγεζεο γηα ηελ 

εμέιημή ηεο (Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021). Οη πην ζπλεζηζκέλεο βαζκνινγηθέο θιίκαθεο 

είλαη ε Δλνπνηεκέλε Κιίκαθα Βαζκνιφγεζεο ηεο Νφζνπ ηνπ Parkinson (Unified 

Parkinson Disease Rating Scale - UPDRS) θαη ε αλαβαζκηζκέλε UPDRS θιίκαθα 

απφ ηελ Movement Disorder Society (MDS-UPDRS) θαη ε θιίκαθα ησλ Hoehn θαη 

Yahr (Channa, et al., 2020; Rovini, et al., 2017). Δηδηθά θιηληθά ζπζηήκαηα 

βαζκνιφγεζεο γηα φιεο ηηο θηλεηηθέο θαηαζηάζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ηξέκνπινπ, ηεο βξαδπθηλεζίαο, ηεο βάδηζεο θαη ηεο αζηάζεηαο ηεο ζηάζεο, ησλ 

θηλεηηθψλ δηαθπκάλζεσλ (“on-off” θαηαζηάζεσλ) θαη ηεο δπζθηλεζίαο θαίλνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ( Πίλαθαο 1) (Ossig, et al., 2016). 

 

Πίλαθαο 1 (Ossig, et al., 2016) 

ύκπηωκα  Κιηληθό ζύζηεκα βαζκνιόγεζεο 

Σξέκνπιν  UPDRS  

 MDS-UPDRS  

 Fahn–Tolosa–Marin Tremor 

Rating Scale 

 Tremor Rating Scale - TRS 

Βξαδπθηλεζία  UPDRS 

 MDS-UPDRS  
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Βάδηζκα  UPDRS  

 MDS-UPDRS  

 Timed „„Up and Go‟‟ test  

Γπζθηλεζία  UPDRS  

 MDS-UPDRS  

 Unified Dyskinesia Rating 
Scale 

 modified Abnormal 
Involuntary Movement Scale - 

mAIMS  

On-Off θαηαζηάζεηο  PD home diary 

 Home video recording  

 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχκε κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα ζηηο πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελεο θιίκαθεο θαη δνθηκαζίεο. 

 

Κιίκαθεο UPDRS & MDS-UPDRS 

 

Ζ θιίκαθα αμηνιφγεζεο ηεο λφζνπ ηνπ Parkinson Unified Parkinson Disease Rating 

Scale (UPDRS) επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ θαη ησλ κε 

θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ ζε PD αζζελείο. Ζ θιίκαθα απνηειείηαη απφ ηππνπνηεκέλεο 

θηλήζεηο θαη αζθήζεηο, θαη έηζη ν γηαηξφο αμηνινγεί ηνλ εμεηαδφκελν ρσξίο λα 

απαηηείηαη ε ρξήζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ. Κάζε θηλεηηθή άζθεζε βαζκνινγείηαη απφ 0 

έσο 4 αλάινγα κε ηελ ζνβαξφηεηα ηεο θαηάζηαζεο (Lukšys, et al., 2018). Ζ θιίκαθα 

πεξηιακβάλεη 42 ηνκείο θαη ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 1
ε
 θαηεγνξία: «θέςε, 

ζπκπεξηθνξά θαη δηάζεζε», 2
ε
 θαηεγνξία: «Γξαζηεξηφηεηεο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο», 

3
ε
 θαηεγνξία: «Δμέηαζε ηεο θηλεηηθφηεηαο» θαη 4

ε
 θαηεγνξία: «Δπηπινθέο θαηά ηελ 

ζεξαπεία (δπζθηλεζία, δηαθπκάλζεηο, αλνξεμία, λαπηία, εκεηνί, πξνβιήκαηα χπλνπ, 

νξζνζηαηηθή ππφηαζε)» (Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021). 

Ζ Movement Disorder Society ζεψξεζε αλαγθαίν λα εμειίμεη ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θιίκαθα ψζηε λα θαιχπηεη ηνκείο πνπ ε ππάξρνπζα θιίκαθα UPDRS 

δελ απαληνχζε ή απαληνχζε κε αζάθεηα. Έηζη αλαζεψξεζε ηελ θιίκαθα 

δεκηνπξγψληαο ηελ MDS-UPDRS, ε νπνία  ζηε ζπλέρεηα επηθπξψζεθε γηα λα 

αμηνινγήζεη ηα θηλεηηθά ζπκπηψκαηα ζε PD αζζελείο (Ossig, et al., 2016). Ζ 

αλαζεσξεκέλε θιίκαθα UPDRS χζηεξα απφ κειέηε ραξαθηεξίζηεθε απφ αμηνπηζηία 

θαη εγθπξφηεηα ζηελ βαζκνινγία αζζελψλ πνπ πάζρνπλ απφ ηελ λφζν (Εηάγθνβα & 

Νίθνπ, 2021). Γεληθφηεξα, ηφζν ε UPDRS θιίκαθα φζν θαη ε αλαζεσξεκέλε, 

ππεξηεξνχλ ζην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ PD, επεηδή θαιχπηεη 

ζρεδφλ φια ηα ζπκπηψκαηα ηεο PD, παξέρνληαο αμηφπηζηα θαη έγθπξα απνηειέζκαηα 

(Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021). 

 

Γνθηκαζία «ρξνλνκεηξεκέλεο άξζεο θαη βάδηζεο» («Timed Up and Go» test - 

TUG) 
 

Ζ δνθηκαζία (test) «ρξνλνκεηξεκέλεο άξζεο θαη βάδηζεο» (“Timed Up and Go”  test 

- TUG) είλαη έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ηεζη  αμηνιφγεζεο ηεο θηλεηηθφηεηαο, 

ηεο ηζνξξνπίαο, ηεο ηθαλφηεηαο βαδίζκαηνο θαη ηνπ πηζαλνχ θηλδχλνπ πηψζεο ζε 

ειηθησκέλα άηνκα ή ζε άηνκα κε λεπξνινγηθέο παζήζεηο φπσο ε PD. Καηά ηελ 

δηάξθεηα απηήο ηεο δνθηκαζίαο γίλεηαη θαηαγξαθή ηνπ ρξφλνπ (ζε δεπηεξφιεπηα) πνπ 



12 

 

ρξεηάδεηαη ν εμεηαδφκελνο γηα λα ζεθσζεί απφ κηα θαξέθια, λα πεξπαηήζεη 

απφζηαζε 3 κέηξσλ, λα θάλεη ζηξνθή (180
ν
), λα πεξπαηήζεη πίζσ πξνο ηελ θαξέθια 

θαη λα  θαζίζεη ζε απηήλ. Σν ηεζη ρσξίδεηαη ζε έμη θάζεηο θαη είλαη νη εμήο: (α) 

«θάζε ηνπ ζεθψκαηνο (απφ ηελ θαξέθια)», (β) «θάζε πεξπαηήκαηνο 3 κέηξσλ», (γ) 

«θάζε πεξηζηξνθήο», (δ) «θάζε επηζηξνθήο -3 κέηξα», (ε) «θάζε ηειεπηαίαο 

πεξηζηξνθήο», (ζη) «θάζε θαζίζκαηνο (ζηελ θαξέθια). Απφ απηέο ηηο θάζεηο 

κπνξνχλ λα αληιεζνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ αζζελνχο πάλσ ζηελ 

άζθεζε. Με ρξήζε ρξνλνκέηξνπ νη θιηληθνί ηαηξνί αμηνινγνχλ ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν 

πνπ ρξεηάζηεθε ν αζζελήο γηα λα νινθιεξψζεη ην ηεζη (Rozin Kleiner, et al., 2018). 

Σν TUG ηεζη ζεσξείηαη φηη είλαη έλαο πνιχ θαιφο ηξφπνο αμηνιφγεζεο θηλεηηθψλ 

ζπκπησκάησλ ζε PD αζζελείο, δηφηη πεξηιακβάλεη  βάδηζκα θαη ζηξνθέο ηα νπνία 

επεξεάδνληαη απφ ηελ αζζέλεηα ηνπ Πάξθηλζνλ (Mariani, et al., 2013; Rozin Kleiner, 

et al., 2018). Δλψ ην TUG ηεζη απνηειεί εχθνιε θαη απιή δηαδηθαζία, ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλνο θαη απηφ απνηειεί έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηνπ, 

απφ ηελ ζηηγκή πνπ δελ αμηνινγεί ηελ θαηάζηαζε ηνπ αζζελνχο γηα ζρεηηθά κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο δξαζηεξηφηεηάο ηνπ (Mariani, et al., 2013). 

Όζνλ αθνξά ηελ δηαβαζκνινγηθή αμηνπηζηία κεηαμχ ησλ αμηνινγεηψλ θαη ηε 

ζπλερή παξαθνινχζεζε, δει. γηα δηάξθεηεο πέξαλ κηαο ζχληνκεο δνθηκαζίαο, νη 

θιίκαθεο θιηληθήο αμηνιφγεζεο έρνπλ δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο. Έρνπλ δειαδή 

πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα αμηνιφγεζεο ησλ θαζεκεξηλψλ ιεηηνπξγηθψλ ηθαλνηήησλ κε 

νινθιεξσκέλν ηξφπν. πγθεθξηκέλα, ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκέλε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ, ππνθεηκεληθφηεηα θαη κεηαβιεηφηεηα κεηαμχ ησλ πνξηζκάησλ ησλ 

αμηνινγεηψλ, θαη δπζθνιίεο αληίιεςεο, αλάθιεζεο θαη ζσζηήο εθηίκεζεο ησλ 

 

 
Δηθόλα 5: Φάζεηο ηνπ TUG ηεζη: a) θάζε: ηνπ ζεθώκαηνο, b) θάζε πεξπαηήκαηνο 3 κέηξσλ, c) 

θάζε πεξηζηξνθήο, d) θάζε επηζηξνθήο -3 κέηξα, e) θάζε ηειεπηαίαο πεξηζηξνθήο θαη θάζε 

θαζίζκαηνο) (πεγή: https://www.mdpi.com/2079-9292/9/3/528/htm) 

 

https://www.mdpi.com/2079-9292/9/3/528/htm
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πεξηζηαηηθψλ πνπ απνηεινχλ ζπκπηψκαηα ηεο PD απφ ηελ πιεπξά ησλ αζζελψλ 

(Son, et al., 2018). 

πλεπψο ε αλάγθε γηα ζπλερή αιιά θαη αληηθεηκεληθή παξαθνινχζεζε ησλ 

θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ ηεο λφζνπ γηα ηελ βειηίσζε ηεο ζεξαπείαο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή. Οη ζπλερείο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία πνπ έρνπλ νδεγήζεη ζε αλάπηπμε 

λέαο ηερλνινγίαο κπαηαξηψλ, αηζζεηήξσλ θίλεζεο (π.ρ. επηηαρπλζηφκεηξα, 

γπξνζθφπηα) θαη αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ, έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ δηεχξπλζε ηνπ 

πεδίνπ ηεο αληηθεηκεληθήο κέηξεζεο ηεο θίλεζεο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα αιιά θαη ζηελ 

ηαηξηθή κε ηελ ρξήζε θνξεηψλ αηζζεηήξσλ πνπ επηηξέπνπλ ζπλερή παξαθνινχζεζε 

(καθξνπξφζεζκε παξαθνινχζεζε) (Ossig, et al., 2016). 

 

1.2.2 Θεξαπεία  

 
Γηα ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ δελ ππάξρεη απνηειεζκαηηθή θαη πιήξεο ζεξαπεία. 

Παξφια απηά, γηα ηελ αλαθνχθηζε ηνλ ζπκπησκάησλ, νη αζζελείο ιακβάλνπλ 

θαξκαθεπηηθή αγσγή κε ρξήζε ληνπακηλεξγηθνχ θαξκάθνπ, φπσο ηνπο αγσληζηέο 

ληνπακίλεο θαη ηελ ιεβνληφπα (levodopa - L-dopa), ε νπνία απνηειεί ην πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελν θαη πιένλ απνηειεζκαηηθφ θάξκαθν γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ 

ζπκπησκάησλ ηεο PD. Παξφιε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηoπ θαξκάθνπ απηνχ, θαζψο 

εμειίζζεηαη ε αζζέλεηα έρνπκε κείσζε ηεο απνδνηηθφηεηάο ηνπ. Δλψ ζηηο αξρέο ηεο 

θαξκαθεπηηθήο αγσγήο ηα νθέιε ηνπ θαξκάθνπ δηαξθνχλ ζπλήζσο φιε ηελ εκέξα, 

φζν ε λφζνο πξνρσξεί ην φθεινο ηνπ θαξκάθνπ δελ δηαξθεί κέρξη ηελ επφκελε δφζε, 

θαηλφκελν πνπ νλνκάδεηαη «wearing off» (Movement Disorder Society, 2016)κε 

απνηέιεζκα λα απαηηείηαη αλά δηαζηήκαηα αχμεζε ηεο δφζεο Όηαλ ε δξάζε ησλ 

θαξκάθσλ εμαζζελεί ηα ζπκπηψκαηα ηεο PD επαλεκθαλίδνληαη. Όηαλ ν αζζελήο 

ιάβεη ηελ αγσγή, μαλά ηα ζπκπηψκαηα ζα βειηησζνχλ θαη  απηή ε «θαιή» πεξίνδνο 

νλνκάδεηαη „‟ΟΝ‟‟ ελψ ε «θαθή» πεξίνδνο „‟OFF‟‟ (Movement Disorder Society, 

2016). Οη αγσληζηέο ληνπακίλεο παξνπζηάδνπλ άκεζε δξάζε ζηνλ κεηαζπλαπηηθφ 

ππνδνρέα ζε αληίζεζε κε ηελ ιεβνληφπα. Δπίζεο έρνπλ κεγαιχηεξν ρξφλν εκηδσήο 

απφ ηελ L-dopa θαη ε ρνξήγεζή ηνπο πξνθαιεί ιηγφηεξεο καθξνρξφληεο θηλεηηθέο 

δηαηαξαρέο θαη θαζπζηεξεί ηελ έλαξμε ιήςε ηεο ιεβνληφπα. ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

λφζνπ ρνξεγνχληαη σο κνλνζεξαπεία γηα λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ έλαξμε ηεο 

ρνξήγεζεο ηεο L-dopa, ελψ ζε πην πξνρσξεκέλα ζηάδηα ηεο λφζνπ ζπγρνξεγνχληαη 

κε ηελ L-dopa (Εάρνπ & Κνηζηξψλεο, 2018; Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021). Αθφκα, απφ 

ηελ ρξήζε ησλ θαξκάθσλ  νη αζζελείο κπνξεί λα εκθαλίζνπλ δπζθηλεζίεο δειαδή 

αθνχζηεο θηλήζεηο (ζπζηξνθή ησλ άθξσλ θαη ηνπ θνξκνχ) νη νπνίεο δπζθνιεχνπλ ηνλ 

αζζελή γηα ηελ ηέιεζε θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ. Όηαλ απηέο νη παξελέξγεηεο 

είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα ειεγρζνχλ, νη αζζελείο ππφθεηληαη ζπρλά  ζε ρεηξνπξγηθέο 

επεκβάζεηο φπσο ε λεπξνηξνπνπνίεζε κε ρξήζε ελ ησ βάζεη εγθεθαιηθήο δηέγεξζεο 

(DBS) (Rovini, et al., 2017). 

Άιινη παξάγνληεο, πέξαλ ησλ θαξκαθεπηηθψλ, πνπ δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε θαη εμέιημε ηεο αζζέλεηαο είλαη ε 

ζσζηή δηαηξνθή θαη ε ζπζηεκαηηθή άζθεζε. Ζ «άζθεζε είλαη θάξκαθν». Όζνλ 

αθνξά ηηο ζσκαηηθέο δηαηαξαρέο ηεο λφζνπ, ε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, ε ηζνξξνπία θαη 

γεληθφηεξα ε θηλεηηθφηεηα ηνπ αζζελνχο επεξεάδνληαη απφ ηελ PD. Ζ ζσκαηηθή 

άζθεζε φκσο βνεζάεη ζηελ θαηαπνιέκεζε απηψλ ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ. 

Αεξφβηα άζθεζε, θαζεκεξηλέο δηαηάζεηο ηνπ ζψκαηνο, θπζηνζεξαπεία, αζθήζεηο 

ελδπλάκσζεο θαη άιιεο ζσκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο βνεζνχλ ζεκαληηθά ζηελ 

δηαρείξηζε ηεο αζζέλεηαο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φζνλ αθνξά ηηο λνεηηθέο δηαηαξαρέο 

ηεο λφζνπ, ε άζθεζε κπνξεί επίζεο λα θαλεί επεξγεηηθή. Μηα ζεκαληηθή ηδηφηεηα 



14 

 

πνπ έρεη ν εγθέθαινο είλαη ε πιαζηηθφηεηα, δειαδή ε ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγεί θαη 

λα αλαδηνξγαλψλεη ζπλδέζεηο (ζπλάςεηο). Τπάξρνπλ δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ 

πσο ε άζθεζε πηζαλψο λα ζπκβάιεη ζηελ ηδηφηεηα απηή ηνπ εγθεθάινπ. Ζ άζθεζε 

βνεζάεη ζηελ βειηίσζε ηεο πξνζνρήο, ηεο ζθέςεο θαη ηεο κλήκεο. Αθφκα κε ηελ 

ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα κπνξνχλ λα σθειεζνχλ πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε κάζεζε. Ζ επίδξαζε απηή είλαη πην εκθαλήο ζηηο αξρέο ηεο λφζνπ 

(Movement Disorder Society, 2017). 

Μέρξη ζήκεξα ζπλερίδνληαη νη έξεπλεο θαη γηα άιιεο κεζφδνπο αλαθνχθηζεο 

ησλ θηλεηηθψλ θαη κε ζπκπησκάησλ, φπσο ε έγρπζε εληεξηθήο  γέιεο ιεβνληφπα-

θαξβηληφπα (levodopa - carbidopa intestinal gel - LCIG) αληί γηα ζηνκαηηθή 

ρνξήγεζε ηεο  L-dopa θαη ε ρξήζε εκθπηεχζηκσλ, θνξεηψλ θαη θνξεηψλ δηαηάμεσλ 

(Wang, et al., 2018). Οη δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο ζπζθεπψλ είλαη θαη ην 

αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 
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1.3 Σα είδε ηωλ ζπζθεπώλ πνπ ζα αλαπηπρζνύλ ζηελ εξγαζία 

 

Οη θνξεηέο θαη θνξεηέο δηαηάμεηο αλαθέξνληαη ζε, θαηά βάζε, δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα. πγθεθξηκέλα νη θνξεηέο δηαηάμεηο ζπγθξνηνχληαη απφ ζπζθεπέο πνπ 

πξνζαξκφδνληαη θαηεπζείαλ επάλσ ζην ζψκα κε ηελ ρξήζε δηαθφξσλ ηερληθψλ (π.ρ. 

κε ηκάληεο θαη δψλεο). Απφ ηελ άιιε, νη θνξεηέο δηαηάμεηο απαξηίδνληαη απφ 

ζπζθεπέο πνπ εθαξκφδνληαη εκκέζσο επάλσ ζην ζψκα, φληαο πξνζαξκνζκέλεο 

επάλσ ζε ελδχκαηα (π.ρ. γηιέθα, ζφιεο παπνπηζηψλ). ηελ παξνχζα φκσο εξγαζία κε 

ηνλ φξν θνξεηέο δηαηάμεηο ζα αλαθεξφκαζηε γεληθφηεξα θαη ζηνπο δπν ηχπνπο 

δηαηάμεσλ. εκεηψλνπκε φηη, φπσο δηαπηζηψζακε απφ ηελ αλαζθφπεζε πνπ έγηλε, ε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ εθαξκνγψλ αθνξνχζαλ θνξεηέο ζπζθεπέο. Οη κφλεο 

θνξεηέο ζπζθεπέο,  πνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ αλαδήηεζε βηβιηνγξαθίαο πνπ έγηλε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, ήηαλ πξνζαξκνζκέλεο ζε ζφιεο παπνπηζηψλ. Δπίζεο, θάπνηεο απφ 

ηηο δηαηάμεηο θηλνχληαη ζηα φξηα κεηαμχ θνξεηήο θαη θνξεηήο δηάηαμεο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη θάπνηα “έμππλα ξνιφγηα” “smartwatches”, ηα νπνία ελψ 

πξνζαξκφδνληαη ζην γπκλφ ρέξη (θνξεηέο ζπζθεπέο), ζεσξνχληαη θαη σο εηδηθά 

εμαξηήκαηα έλδπζεο, πνπ πεξηέρνπλ θαη πξφγξακκα γηα δηάθνξεο κεηξήζεηο ζην 

ζψκα, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ιεηηνπξγνχλ θαη σο θνξεηέο 

ζπζθεπέο. 

Μηα άιιε δηεπθξίληζε πνπ ζα πξέπεη λα γίλεη είλαη ην θαηά πφζν νη ζπζθεπέο 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπζρεηίδνληαη κε ηελ έλλνηα ηεο ηειεπαξαθνινχζεζεο θαη 

εηδηθφηεξα ησλ δχν θαηεγνξηψλ ηεο, ηεο ηειεθξνληίδαο θαη ηεο ηειεταηξηθήο. Ζ  

ηειεπαξαθνινχζεζε ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη ζέκα πνπ απαζρνιεί εξεπλεηηθά 

πνιιέο νκάδεο ζε Παλεπηζηήκηα, εξεπλεηηθά θέληξα θαη εηαηξείεο. «Με ηνλ όξν 

ηειεπαξαθνινύζεζε ελλννύκε ηα ζπζηήκαηα πνπ παξαθνινπζνύλ βηνζήκαηα θαη έηζη 

κπνξνύλ λα εκθαλίζνπλ δηάθνξα δεδνκέλα θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο 

πγείαο ηνπ ρξήζηε. Η ηειεπαξαθνινύζεζε ρσξίδεηαη ζε δύν επί κέξνπο θαηεγνξίεο, ηελ 

ηειεθξνληίδα θαη ηελ ηειεταηξηθή. Η ηειεταηξηθή αθνξά ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη απνθιεηζηηθά γηα ηαηξηθνύο ζθνπνύο. Η ηειεθξνληίδα αζρνιείηαη 

γεληθόηεξα κε ηελ πνηόηεηα δσήο ηνπ ρξήζηε βνεζώληαο ζηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

θαηάζηαζεο ελόο αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ αλεμάξηεηα αλ απηόο αζζελεί» (Βεληνχξαο, 

2021). 

Οη θνξεηέο ζπζθεπέο κπνξεί λα είλαη “θαηαλαισηηθέο” (consumer) ή 

ηαηξνηερλνινγηθέο. Οη «θαηαλαισηηθέο» ζπζθεπέο απνηεινχλ ζπζθεπέο ρσξίο 

ζπγθεθξηκέλε θιηληθή ιεηηνπξγία, αιιά πνπ κπνξνχλ λα επαλαπξνγξακκαηηζηνχλ γηα 

ηελ εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ θιηληθήο κέηξεζεο (clinimetric). Απηέο ππάγνληαη ζηελ 

έλλνηα ηεο ηειεθξνληίδαο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Αληηζέησο, εθαξκνγέο  

ηειεταηξηθήο απνηεινχλ νη θνξεηέο ηαηξνηερλνινγηθέο ζπζθεπέο πνπ ζρεδηάδνληαη 

θαη δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά γηα ζπγθεθξηκέλνπο θιηληθνχο ζθνπνχο (Kubota, et al., 

2016). ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο ηαηξνηερλνινγηθέο 

θνξεηέο ζπζθεπέο γηα ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. 

ηα επφκελα ινηπφλ, κε ηνλ φξν θνξεηή δηάηαμε-ζπζθεπή ζα αλαθεξφκαζηε 

ζε θνξεηέο θαη θνξεηέο ζπζθεπέο, νη νπνίεο φκσο είλαη ηαηξνηερλνινγηθέο θαη έρνπλ 

εθαξκνγή ζηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ.  
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1.4 Μεραληθή Μάζεζε θαη Γηαδίθηπν ηωλ πξαγκάηωλ (Internet Of 

Things ) 

 

1.4.1 Μεραληθή Μάζεζε 
 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο έγθπξεο δηάγλσζεο  απαηηείηαη ε  εμαγσγή αθξηβψλ 

θαη ακεξφιεπησλ (unbiased) δεδνκέλσλ θαη ε κεηέπεηηα  ζσζηή κεηαηξνπή ηνπο ζε 

γλψζε. Γεδνκέλα, γηα παξάδεηγκα, πνπ ζπιιέγνληαη απφ έλα ειεθηξνθαξδηνγξάθν 

είλαη ακεξφιεπηα, φκσο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξέπεη λα γίλεη ε ζσζηή 

«κεηάθξαζή» ηνπο (Pasluosta, et al., 2015). Γηα λα γίλεη απηφ , έμππλνη αιγφξηζκνη 

πξέπεη λα είλαη ηθαλνί λα δηαρεηξηζηνχλ κεγάιν φγθν (θαη πνιιέο θνξέο 

πνιπδηάζηαησλ) δεδνκέλσλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζηνηρεία απφ ην πιηθφ 

(hardware) ησλ αηζζεηήξσλ απνηειεζκαηηθά.  Σνλ ξφιν ηεο δηαρείξηζεο θαη ζσζηήο 

«κεηάθξαζεο» ησλ δεδνκέλσλ ηνλ έρεη νπζηαζηηθά ε κεραληθή κάζεζε. Πξφνδνη ζην 

πεδίν ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο παξνπζηάδνπλ κηα πνιιά 

ππνζρφκελε πξννπηηθή γηα ηελ ππνβνήζεζε θαη απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαγλσζηηθήο 

δηαδηθαζίαο (Pasluosta, et al., 2015). 

πγθεθξηκέλα ε κεραληθή κάζεζε νξίδεηαη  σο ε εθαξκνγή καζεκαηηθώλ 

αιγνξίζκσλ πνπ κπνξνύλ λα βξνπλ απζαίξεηα κνηίβα ή δνκή ζηα δεδνκέλα θαη λα 

θάλνπλ πξνβιέςεηο γηα λέα δεδνκέλα εηζόδνπ. Σε αληίζεζε κε ηνλ παξαδνζηαθό 

πξνγξακκαηηζκό ζηνλ νπνίν ζύλζεηνη αιγόξηζκνη ζρεδηάδνληαη θαη πξνγξακκαηίδνληαη 

γηα λα παξάγνπλ αθξηβώο θαζνξηζκέλα απνηειέζκαηα, ε κεραληθή κάζεζε επηρεηξεί λα 

«απηνπξνγξακκαηηζηεί» κόλν από ηα δεδνκέλα, κηκνύκελε ηελ αλζξώπηλε ηθαλόηεηα 

λα ζπλζέηεη θαλόλεο από δεδνκέλα» αλαθέξεη ν Ken J. Kubota (Kubota, et al., 2016). 

Αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο, φπσο δέληξα απνθάζεσλ (decision trees), 

ηπραίν δάζνο (random forest), κεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ (support vector 

machines), λεπξσληθψλ δηθηχσλ (neural networks), αιγφξηζκνη νκαδνπνίεζεο 

(clustering) θ.ιπ. έρνπλ εθαξκνζηεί κε επηηπρία ζηελ πξφβιεςε θαη ηελ ηαμηλφκεζε 

ζηελ ηαηξηθή. Οη αιγφξηζκνη απηνί κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο: ηνπο supervised (επνπηεπφκελνπο) θαη unsupervised (κε 

επνπηεπφκελνπο) αιγφξηζκνπο. ηνπο αιγφξηζκνπο επνπηεπφκελεο κάζεζεο ην 

ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα δέρεηαη θάπνηα δεδνκέλα θαη απνηειέζκαηα απφ ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο θαη έρεη σο βαζηθφ ξφιν ηελ απηφκαηε αληηζηνίρηζε δηαθφξσλ 

κνηίβσλ απηψλ ησλ δεδνκέλσλ κε ηα ζσζηά απνηειέζκαηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ζηνπο αιγφξηζκνπο κε επνπηεπφκελεο κάζεζεο, ην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ζα 

πξέπεη λα νκαδνπνηεί ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη σο είζνδν, αλάινγα κε θάπνηα θνηλά 

ηνπο ζηνηρεία ή κνηίβα, πνπ απηφκαηα αλαγλσξίδεη, ρσξίο λα δίδνληαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ «δεχγε» ζεκάησλ/παξακέηξσλ/δηαλπζκάησλ εηζφδνπ θαη αληίζηνηρσλ 

θαηεγνξηψλ/θιάζεσλ εμφδνπ (Ramdhani, et al., 2018). 

Ο ζπλδπαζκφο θνξεηψλ ζπζθεπψλ θαη κεραληθήο κάζεζεο απνηειεί 

ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ ηαηξηθή επηζηήκε αθνχ νδεγεί ζηελ ζκίθξπλζε ηνπ 

πιηθνχ (hardware) θαη ζηελ εθηφμεπζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο, αθνχ πςειψλ 

δηαζηάζεσλ δεδνκέλα (δεδνκέλα απφ πνιινχο αηζζεηήξεο) κπνξνχλ λα 

επεμεξγάδνληαη κε επθνιία. Δπηπιένλ ν παξαπάλσ ζπλδπαζκφο απινπνηεί ηε καδηθή 

απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ θαη ηελ πξνζβαζηκφηεηά ηνπο κέζσ δηαδηθηχνπ. Σέινο 

πξνζθέξεη ηελ πξννπηηθή δηεμαγσγήο θζελψλ, αμηφπηζησλ θαη επηθπξσκέλσλ 

κεηξήζεσλ ζρεηηθψλ κε ηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, νη νπνίεο ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα 

ήηαλ αδχλαηνλ ή δχζθνια εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ (Kubota, et al., 2016). 
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Πξφζθαηεο έξεπλεο επηθεληξψζεθαλ ζηελ πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο 

ζπκπησκάησλ ηεο PD κε ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλνπο αιγνξίζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο. Απηέο νη έξεπλεο είραλ ζθνπφ ηνλ απηφκαην εληνπηζκφ ησλ 

ζπκπησκάησλ απφ ηελ ζπζθεπή ζε νπνηνδήπνηε ρξφλν θαη ζε κε πξνθαζνξηζκέλεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αζζελνχο. ηελ νπζία νη εξεπλεηέο 

ζθφπεπαλ ζηελ δεκηνπξγία «έμππλσλ» ζπζθεπψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ απηφκαηα λα 

νκαδνπνηήζνπλ ηηο θηλήζεηο ηνπο αζζελνχο θαη λα εληνπίζνπλ κνηίβα θηλεηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ, θαζψο 

επίζεο θαη λα πξνζδηνξίζνπλ ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο θαηά ηηο νπνίεο απηά 

εκθαλίδνληαη. Ζ πξφθιεζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο έγθεηηαη ζηε κε ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλσλ θαη πξνθαζνξηζκέλσλ θηλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ αζζελνχο σο 

εηζφδνπο γηα ηελ ζπζθεπή, νη νπνίεο ζα πξνθαινχλ ζπγθεθξηκέλεο εμφδνπο, πξάγκα 

πνπ γηλφηαλ κέρξη πξφζθαηα. ε κηα παξφκνηα κειέηε πνπ δηεμήρζε απφ ηνλ Das θαη 

ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπο (Das et al. 2012) ρξεζηκνπνηήζεθαλ  αηζζεηήξεο πνπ 

πξνζαξκφζηεθαλ επάλσ ζηνπο αζζελείο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ αιγφξηζκνη 

κεραληθήο κάζεζεο (Son, et al., 2018). Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο έδεημαλ 

φηη ε ζσζηή δηάθξηζε ησλ ζπκπησκάησλ ηεο αζζέλεηαο ηνπ Πάξθηλζνλ κέζα απφ 

θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ αζζελψλ έγηλε κε πνζνζηφ αθξίβεηαο 90%. 

 

1.4.2 Γηαδίθηπν ηωλ πξαγκάηωλ (Internet Of Things - IOT) 
 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 6 ToΓηαδίθηπν ησλ πξαγκάησλ (Internet Of Things - IOT) θαη ην Σύζηεκα Υγείαο 

(Pasluosta, et al., 2015)
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Μηα άιιε έλλνηα πνπ αλαπηχζζεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν θαη απνθηά ζεκαληηθέο 

εθαξκνγέο ζε πνιινχο ηνκείο ησλ επηζηεκψλ είλαη ην Γηαδίθηπν ησλ Πξαγκάησλ 

(Internet of Things - IOT). Με ηνλ φξν απηφ ελλννχκε ηελ δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθψλ 

ζπζθεπψλ-αληηθεηκέλσλ, πνπ ελζσκαηψλνπλ ειεθηξνληθά κέζα, αηζζεηήξεο, 

ινγηζκηθφ θαη ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζε δίθηπν, λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο 

αληαιιάζζνληαο θαη έρνληαο πξφζβαζε ζε πιεζψξα δεδνκέλσλ-πιεξνθνξηψλ.  Ζ 

θαηαθφξπθε αλάπηπμε ηνπ IOT ζηηο κέξεο καο ζηεξίδεηαη ζην ρακειφ θφζηνο ηνπ, 

ζηε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο, ζηελ αλάγθε δηαθίλεζεο ηεξάζηηνπ φγθνπ 

πιεξνθνξίαο θαη ζηα βειηηζηνπνηεκέλα πξσηφθνιια αζχξκαηεο ζχλδεζεο πνπ 

ζπλερψο θεξδίδνπλ έδαθνο ζε επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο αιιά θαη ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα. ε έλα ζχζηεκα πγείαο ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζηζηνχλ 

ηελ ρξήζε ηνπ IOT φιν θαη πην απαξαίηεηε. Σα θαζηεξσκέλα θιηληθά ηεζη, ην ηαηξηθφ 

ηζηνξηθφ ησλ αζζελψλ θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο πνξείαο θάπνηαο αζζέλεηαο θαη 

θπξίσο ε ζπλερήο κεηαθνξά πιεξνθνξίαο απφ θνξεηέο ζπζθεπέο, απνηεινχλ κεξηθά 

απφ απηά. Γηα παξάδεηγκα, κέζσ ηνπ  IOT, εθφζνλ ζπλδεζνχλ ζε απηφ νη ζπζθεπέο 

πνπ δεκηνπξγνχλ, απνζηέιινπλ, απνζεθεχνπλ θαη επεμεξγάδνληαη ηεο πιεξνθνξίεο 

ηνπ αζζελή, ζα κπνξνχζαλ νη αζζελείο, νη ζπγγελείο, νη θξνληηζηέο θαη νη ηαηξνί ηνπο   

λα πιεξνθνξεζνχλ γηα φηη ρξεηάδεηαη, αλάινγα κε ηνλ ξφιν ηνπο.  Απνηέιεζκα κηαο 

νινθιεξσκέλεο πιαηθφξκαο IOT ζε έλα ζχζηεκα πγείαο ζα κπνξνχζε λα είλαη θαη ε  

πεξηζζφηεξν ζπλεηδεηνπνηεκέλε ζπκκεηνρή ηνπ αζζελνχο ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

αζζέλεηάο ηνπ. Ζ λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπκπηψκαηα πνπ 

πνηθίιινπλ ζε θάζε αζζελή θαη δηαθνξνπνηνχληαη κε ηελ εμέιημε ηεο αζζέλεηαο, 

νπφηε ε φζν ην δπλαηφλ ζπρλφηεξε ιήςε δεδνκέλσλ θαη επηζπκεηή είλαη θαη 

εληάζζεηαη αξκνληθά ζε έλα πεξηβάιινλ ΗΟΣ. Δπίζεο ζεκαληηθή είλαη ε θαη‟ νίθνλ 

παξαθνινχζεζε ηεο PD θαη ε εμ‟ απνζηάζεσο δηαρείξηζε ηεο λφζνπ απφ ην γηαηξφ. 

Καηαιαβαίλνπκε ινηπφλ φηη φζν αλαπηχζζεηαη θαη ελζσκαηψλεηαη ην  IOT ζην 

ζχζηεκα πγείαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηνκέα ηεο PD, ηφζν επθνιφηεξε ζα είλαη 

ε δηαρείξηζε θαη ε πξφιεςε ηεο  λφζνπ ζην κέιινλ. 
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2. Φνξεηέο δηαηάμεηο γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο λόζνπ ηνπ 

Πάξθηλζνλ 

2.1 Γηάγλωζε θαη Φνξεηέο Γηαηάμεηο 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξν απμάλνληαη νη κειέηεο πάλσ ζηελ 

αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ γηα εθαξκνγέο πάλσ ζηελ λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. Όπσο ζε 

θάζε αζζέλεηα ε ζεκαζία κηαο ζσζηήο θαη έγθαηξεο δηάγλσζεο είλαη κεγίζηεο 

ζεκαζίαο, δηφηη απηφκαηα ζεκαίλεη φηη εθαξκνγή ηεο αγσγήο (θαξκαθεπηηθή θαη κε) 

ζηα αξρηθά ζηάδηα ζα είλαη πην απνηειεζκαηηθή. 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη λσξίηεξα ζηελ δηπισκαηηθή απηή, ε δηάγλσζε ηεο 

PD βαζίδεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ θηλεηηθψλ θαη κε ζπκπησκάησλ θαη ζε κηα 

νπηηθή λεπξνινγηθή εθηίκεζε. Ζ νπηηθή αμηνιφγεζε απφ ηνλ λεπξνιφγν κε ρξήζε 

θιηληθψλ θιηκάθσλ φπσο ε Δλνπνηεκέλε Βαζκνινγία Νφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ 

(UPDRS)  είλαη πεξηνξηζηηθή απφ ηελ ζηηγκή πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

αζζελνχο ηελ ψξα ηεο αμηνιφγεζεο (αλ είλαη ζε θαηάζηαζε ON-OFF, αλ είλαη 

θνπξαζκέλνο) θαη πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηα θαη ηελ θιηληθή εκπεηξία 

ηνπ λεπξνιφγνπ ηαηξνχ. Δπίζεο γηα λα έρνπκε κεγαιχηεξε εγθπξφηεηα ζηα 

απνηειέζκαηα απφ ηηο νπηηθέο αμηνινγήζεηο απαηηείηαη ζπρλή επίζθεςε ηνπ αζζελνχο 

ζηνλ ρψξν εμέηαζεο, πξάγκα πνπ είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηεί κηαο θαη κε ηελ 

εμέιημε ηεο αζζέλεηαο αθφκα θαη νη πην κηθξέο κεηαθηλήζεηο είλαη δχζθνιεο θαη 

εμνπζελσηηθέο γηα ηνλ αζζελή αθφκα θαη επηθίλδπλεο (αζηάζεηα κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε πηψζε). 

Με ηελ αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο, έρνπλ αλαπηπρζεί 

εμαηξεηηθά επαίζζεηεο θνξεηέο ζπζθεπέο γηα ηελ έξεπλα πάλσ ζηελ αζζέλεηα ηνπ 

Πάξθηλζνλ (Lu, et al., 2020).  Όιν θαη πεξηζζφηεξεο κειέηεο ζηνρεχνπλ νχησο ψζηε 

λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ αλάγθε δηα δψζεο εμεηάζεσλ/αμηνινγήζεσλ ησλ PD 

αζζελψλ ζηηο θιηληθέο εγθαηαζηάζεηο ή αθφκα θαη ηελ δπλαηφηεηα λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη εμ νινθιήξνπ εμ‟ απνζηάζεσο. Δπίζεο ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε  

ηερλνινγίαο πνπ ζα νδεγήζεη ζε πην αληηθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο ηνπ ζηαδίνπ ηεο 

αζζέλεηαο. Καηά θχξην ιφγν νη πεξηζζφηεξεο θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί βαζίδνληαη ζε αδξαλεηαθνχο αηζζεηήξεο πνπ απνηεινχληαη απφ 

επηηαρπλζηφκεηξα θαη γπξνζθφπηα. Ζ κέηξεζε ησλ θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ κε 

ρξήζε θνξεηψλ ζπζθεπψλ είλαη γεληθά αθξηβήο θαη ζπγθξίζηκε κε πην θαζηεξσκέλεο 

κεζφδνπο, κε νξηζκέλεο απφ ηηο πηπρέο ηεο λα έρνπλ ήδε δνθηκαζηεί θαη επηθπξσζεί  

απφ ηνλ Bruno Bastos Godoi θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2019 (Godoi , et al., 2019). Δπηπιένλ, ε ρξήζε ησλ θνξεηψλ 

δηαηάμεσλ βνεζνχλ ηνλ ηαηξφ λα απνθηήζεη κηα πιήξε εηθφλα ηεο πξνφδνπ ηεο 

αζζέλεηαο αιιά θαη λα απνθηήζεη θαη κηα πην νπζηαζηηθή εηθφλα φζνλ αθνξά ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο πνπ ιακβάλεη ν αζζελήο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο λφζνπ (Lu, et al., 2020). 

ηελ ζπλέρεηα ζα θάλνπκε αλαθνξά ζε θνξεηέο δηαηάμεηο πνπ ζηνρεχνπλ 

ζηελ δηάγλσζε θαη αμηνιφγεζε ηεο PD. Οη θνξεηέο δηαηάμεηο πνπ ζα αλαθεξζνχλ 

αμηνινγνχλ ηα θηλεηηθά ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ. πγθεθξηκέλα νη θνξεηέο απηέο 

δηαηάμεηο ζηνρεχνπλ ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ θαη ησλ θηλεηηθψλ δηαηαξαρψλ 

θαηά ηελ βάδηζε.  

Γηα απηφ ην ιφγν ζηα παξαθάησ έρνπκε κηα πην ιεπηνκεξή αλαθνξά γηα απηά 

ηα ζπκπηψκαηα απφ απηή πνπ δψζακε ζην 1
ν
 Κεθάιαην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 
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2.1.1 Σξέκνπιν 
 

Ωο ηξέκνπιν νξίδνληαη νη αθνχζηεο επαλαιακβαλφκελεο ζπζπάζεηο ζπλαγσληζηψλ 

θαη αληαγσληζηψλ κπψλ νδεγψληαο ζε ηαιαλησηηθέο θηλήζεηο ησλ άθξσλ ή ηνπ 

θεθαιηνχ (Ossig, et al., 2016). Σν ηξέκνπιν είλαη ην πην θνηλφ ζχκπησκα ηεο PD. 

Δκθαλίδεηαη ζην 70% ησλ αζζελψλ θαη ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο εκθαλίδεηαη 

κφλν ζηελ κηα πιεπξά ηνπ ζψκαηνο (Rovini, et al., 2017). Δπίζεο είλαη έλα ζχλζεην 

θαηλφκελν παξεγθεθαιηθφ-ζαιακηθφ-θινηψδνπο θινηνχ, αιιά ν ζπγθεθξηκέλνο 

ξφινο ηεο παξεγθεθαιίδαο ζηελ θαηαζηνιή ή ηε δεκηνπξγία ηξέκνπινπ παξακέλεη 

αζαθήο (Rovini, et al., 2017). Τπάξρνπλ ηξία ήδε παξθηλζνληθνχ  ηξέκνπινπ: ην 

ηξέκνπιν εξεκίαο (resting tremor), ην ηξέκνπινπ θίλεζεο (action/kinetic tremor) θαη 

ην ζηαηηθφ ηξέκνπιν (postural tremor). Αξρηθά, ην ηξέκνπιν εξεκίαο (resting tremor) 

ζπκβαίλεη ζε έλα κέξνο ηνπ ζψκαηνο, ελψ απηφ ην ηκήκα είλαη  ραιαξφ (Lukšys, et 

al., 2018). Γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνχζε λα παξνπζηαζηεί φηαλ ν αζζελήο θάζεηαη 

(ζπλήζσο ηξέκνπιν ζηα ρέξηα) ή πεξπαηά κε ηα ρέξηα λα θξέκνληαη. Σν εχξνο 

ζπρλνηήησλ ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 3-7 Hz. Έπεηηα, ην ηξέκνπιν θίλεζεο 

(action/kinetic tremor)  ζπλνδεχεη νπνηαδήπνηε εζεινληηθή θίλεζε, πεξηνξίδεηαη 

δειαδή ζηελ δηάξθεηα εθηέιεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο (π.ρ. γξαθή) (Rovini, 

et al., 2017) θαη ζπλαληάηαη ιηγφηεξν ζε αζζελείο κε Πάξθηλζνλ, φκσο παξά ηαχηα 

παξαηεξείηαη ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 25% ζηνπο παξθηλζνληθνχο αζζελείο 

(Lukšys, et al., 2018). Καη ηέινο, ην ζηαηηθφ ηξέκνπιν ζπκβαίλεη φηαλ έλα άηνκν 

δηαηεξεί κηα ζέζε αζθψληαο δχλακε έλαληη ηεο βαξχηεηαο (π.ρ. έρνληαο ηα ρέξηα 

εθηεηακέλα κπξνζηά) (Lukšys, et al., 2018). Tν ζηαηηθφ ηξέκνπιν ή ην ηξέκνπιν 

θίλεζεο κπνξεί λα ζπκβεί ηαπηφρξνλα κε ην ηξέκνπιν εξεκίαο αιιά ζε δηαθνξεηηθέο 
φκσο ζπρλφηεηεο. Σν ηξέκνπιν εξεκίαο γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ζπκβαίλεη καδί κε 

ζηαηηθφ ηξέκνπιν, αιιά ην δεχηεξν εμαθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο άζθεζεο κε 

παξνπζία ηξέκνπινπ θίλεζεο (Lukšys, et al., 2018). 

Τπάξρνπλ φκσο θαη άιια είδε ηξέκνπινπ πνπ δελ ζα πξέπεη λα ζπγρένληαη κε 

ην παξθηλζνληθφ. Σέηνηα είλαη ην ηδηνπαζέο ηξέκνπιν (essential tremor) θαη ην 

ηξέκνπιν πνπ παξνπζηάδεηαη θάπνηεο θνξέο ζε πγηή άηνκα θαη είλαη θπζηνινγηθφ.  Σν 

εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπ ηδηνπαζνχο ηξέκνπινπ ζπκπίπηεη ζε θάπνηεο ηηκέο κε  ην εχξνο 

ζπρλνηήησλ ηνπ ηξέκνπινπ εξεκίαο, αιιά ζρεηίδεηαη κε κηα θηλεηηθή δηαηαξαρή 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ PD. πλεπψο ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ δηάγλσζε ηεο 

PD, αθνχ ιαλζαζκέλε δηάγλσζε κεηαμχ ηνπ ηξέκνπινπ εξεκίαο θαη ηδηνπαζνχο 

ηξέκνπινπ ζπκβαίλεη ζην 20-30% ησλ αζζελψλ πνπ πάζρνπλ κε κηα απφ ηηο δχν 

απηέο αζζέλεηεο (Rovini, et al., 2017). 

 

2.1.1.1 Γηάγλωζε θαη αμηνιόγεζε ηνπ ηξέκνπινπ 

 

Ο άκεζνο εληνπηζκφο θαη ε ζσζηή αμηνιφγεζε θάζε ηχπνπ ηξέκνπινπ απφ ηνλ ηαηξφ, 

απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα κηα ζσζηή δηαρείξηζε ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ. Ζ 

ζεξαπεπηηθή αγσγή πνπ ζα αθνινπζήζεη ν αζζελήο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε αηηηνινγία θάζε ηχπνπ ηξέκνπινπ. Ζ πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο 

αμηνιφγεζεο γεληθφηεξα ησλ ζπκπησκάησλ ηεο PD, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ δειαδή 

θαη ηνπ ηξέκνπινπ, βαζίδεηαη ζηελ παξαθνινχζεζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ αζζελνχο  

βάζεη ηεο UPDRS θιίκαθαο απφ έλα λεπξνιφγν ηαηξφ (Rovini, et al., 2017). Άιιε 

ηερληθή ε νπνία εμεηδηθεχεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ είλαη ε 

πνζνηηθνπνίεζε κε «drawn spirals» ελψ ε ρξήζε ηεο TRS θιίκαθαο (Fahn–Tolosa–

Marin Tremor Rating Scale) δελ είλαη ηφζν ζπλήζεο (Ossig, et al., 2016). 
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Δίλαη ζεκαληηθφ λα ιάβνπκε ππφςηλ φηη ε λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ είλαη λφζνο 

πνπ εμειίζζεηαη θαη ζηα πξψηα ζηάδηά ηεο θπξίσο, κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα 

δχζθνινο ν εληνπηζκφο ησλ ζπκπησκάησλ κέζσ ηεο νπηηθήο εμέηαζεο (Rovini, et al., 

2017). Πην ζπγθεθξηκέλα ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο εληνπίδεηαη ηξέκνπιν ζηα 

δάρηπια πνπ ζηελ ζπλέρεηα αλαπηχζζεηαη θαη ζε νιφθιεξν ην ρέξη θαη θάπνηεο θνξέο 

ζε νιφθιεξν ην ζψκα. πλεπψο κηα γεληθεπκέλε αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ ζε φιν 

ην ζψκα είλαη ζεκαληηθή φζν αλαπηχζζεηαη ε αζζέλεηα. Δπίζεο ε δπζθνιία 

κέηξεζεο ηνπ ηξέκνπινπ ζηα θάησ άθξα (ζε ζρέζε κε ηα άλσ άθξα) σζεί ηελ αλάγθε 

γηα έλα ζχζηεκα  πνιπαηζζεηήξσλ (multi-sensor) πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα κηα 

θαιχηεξε θαηακέηξεζε θαη εθηίκεζε ησλ ζπκπησκάησλ (Delrobaeia, et al., 2018). Ζ 

αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ ζε φιν ην ζψκα είλαη έλα ζέκα πνπ δελ έρεη εξεπλεζεί 

αξθεηά ζε αληίζεζε κε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ ζε κεκνλσκέλα ηκήκαηα ηνπ 

ζψκαηνο (Delrobaeia, et al., 2018) Σν γεγνλφο απηφ σζεί ηνπο θιηληθνχο λα 

αλαπηχμνπλ έλα πην νινθιεξσκέλν πξσηφθνιιν ζεξαπείαο ρξεζηκνπνηψληαο θαη 

ηερλνινγηθέο ιχζεηο ηθαλέο λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ηε βαξχηεηα ηεο λφζνπ θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζεξαπείαο πξνζθέξνληαο ρακειή επεκβαηηθφηεηα θαη 

πςειή αμηνπηζηία (Delrobaeia, et al., 2018; Rovini, et al., 2017). 

Καηλνχξγηεο κέζνδνη θαη ηερλνινγίεο ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ θαη 

άιισλ θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ ζηε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, απνηεινχλ αληηθείκελν 

έληνλνπ εξεπλεηηθνχ ελδηαθέξνληνο. Γηάθνξα ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ πιένλ 

κπνξνχλ λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ην ηξέκνπιν. πζηήκαηα αηζζεηήξσλ φπσο 

ειεθηξνκπνγξάθνη, επηηαρπλζηφκεηξα, γπξνζθφπηα, καγλεηφκεηξα, ιέηδεξ 

αηζζεηήξεο ππνινγηζκνχ κεηαηφπηζεο θαη γσληφκεηξα  έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ηξέκνπινπ. Γπζηπρψο φκσο δελ είλαη αθφκα γλσζηφ  πνηεο 

ηερλνινγίεο ζα απνηειέζνπλ θαιχηεξεο ιχζεηο γηα απηφ ην ζέκα. Παξφια απηά έρεη 

δηαπηζησζεί πσο είλαη εθηθηή ε  πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ηξέκνπινπ κε ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ απφ επηηαρπλζηφκεηξα ή γπξνζθφπηα κέζσ εηδηθψλ (computational) 

ππνινγηζηηθψλ κεζφδσλ (López-Blanco, et al., 2019; Lukšys, et al., 2018). 

 

2.1.1.2 Αλάιπζε ηνπ ηξέκνπινπ 

 

Σν αλζξψπηλν ζψκα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη θηλήζεηο ζε 3 δηαζηάζεηο, κπξνο-

πίζσ, πάλσ-θάησ, πιεπξηθέο θαη πεξηζηξνθηθέο κεηαηνπίζεηο. Σν ηξέκνπιν είλαη κηα 

ηαιαλησηηθή θίλεζε κε κνξθή πεξίπνπ εκηηνλνεηδή θαη φινη νη κέζνδνη αλάιπζεο 

ηνπ βαζίδνληαη ζε απηήλ ηνπ ηελ ηδηφηεηα. Πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο 

είλαη ε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier γηα ηελ θαζκαηηθή αλάιπζε (spectral 

analysis), δει. κέζνδνο ζηνλ ρψξν ηεο ζπρλφηεηαο (frequency domain analysis). 

Υξεζηκνπνηνχληαη φκσο θαη ηερληθέο απνθιεηζηηθά ζηνλ ρψξν ηνπ ρξφλνπ (time-

domain analysis) ρσξίο ζπρλνηηθή αλάιπζε αιιά θαη κηθηέο ηερληθέο αλάιπζεο 

ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο (time-domain analysis) θαη  κε-γξακκηθέο αλαιχζεηο (nonlinear 

analysis) (Lukšys, et al., 2018). Μηα απφ ηεο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερληθέο 

κε-γξακκηθήο αλάιπζεο παξακέηξσλ είλαη ε πξνζεγγηζηηθή εληξνπία (approximated 

entropy - ApEn) ε νπνία επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ην ζήκαηνο 

(Elble & McNames, 2016). Όιεο απηέο νη κέζνδνη κπνξνχλ κε κεγάιε επθνιία λα 

εθαξκνζηνχλ κε ηελ ρξήζε ησλ εξγαιείσλ αλάιπζεο ζεκάησλ πνπ πξνζθέξεη ην 

MATLAB ή κε ηελ SciPy βηβιηνζήθε πνπ δηαζέηεη ε Python. 
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Δηθόλα 7:  Αλαπαξάζηαζε  ελόο αηζζεηήξα θίλεζεο (πξάζηλν ρξώκα) ηνπνζεηεκέλν ζην πάλσ 

κέξνο  ηνπ ρεξηνύ (Elble & McNames, 2016) 

 Σν εχξνο ζπρλνηήησλ πνπ έρεη κηα εθνχζηα θίλεζε θπκαίλεηαη ζε ζπρλφηεηεο 

θάησ ησλ 2 Hz, ελψ νη πεξηζζφηεξνη ηχπνη ηξέκνπινπ θπκαίλνληαη ζε ζπρλφηεηα 3 

Hz θαη κεγαιχηεξεο. Οη εθνχζηεο θηλήζεηο είλαη θαηά θχξην ιφγν αξξπζκηθέο θαη δελ 

παξάγνπλ δηαθξηηή θαζκαηηθή θνξπθή ζην θάζκα ηνπ πιάηνπο ζπλεπψο εχθνια 

δηαθξίλνληαη απφ ην ηξέκνπιν. Παξφια απηά, εθνχζηεο ζπαζκσδηθέο θηλήζεηο θαη 

αθνχζηεο θηλήζεηο (π.ρ. ε λφζνο ηνπ Huntigton πξνθαιεί  αθνχζηεο, αθαλφληζηεο, 

απξφβιεπηεο κπτθέο θηλήζεηο) πεξηέρνπλ πςειά εχξε ζπρλνηήησλ, ηα νπνία κπνξνχλ 

λα επεθηαζνχλ ζε ζπρλφηεηεο ίδηεο κε ηνπ ηξέκνπινπ.  Ο δηαρσξηζκφο ηνπ ηξέκνπινπ 

απφ ηηο ππφινηπεο θηλήζεηο επηρεηξείηαη λα  γίλεη βάζεη «εζηηαζκέλεο» ξπζκηθφηεηαο 

(rhythmicity), επεηδή κπνξεί λα εληνπηζηεί  ζε έλα ζηελφ θάζκα θνξπθήο κε «ήκηζπ 

εχξνπο δψλεο» (half-bandwidth) ζπρλφηεηαο 2 Hz ή θαη κηθξφηεξεο. Σν ήκηζπ εχξνπο 

δψλεο είλαη ην εχξνο ηεο θαζκαηηθήο θνξπθήο ζην κηζφ ηνπ κέγηζηνπ πιάηνπο ηνπ 

θάζκαηνο ηζρχνο (power spectrum). Ζ ξπζκηθφηεηα κπνξεί επίζεο λα 

πνζνηηθνπνηεζεί σο πξνο ηελ κεηαβιεηφηεηα ηεο πεξηφδνπ ζηνπο δηαδνρηθνχο 

θχθινπο ηνπ ηξέκνπινπ. Απηνί νη κέζνδνη ζπλήζσο ζπλδπάδνληαη κε πςηπεξαηά 

θίιηξα γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ ηεο θίλεζεο απφ ην ηξέκνπιν 

(Elble & McNames, 2016). 

Σα πεξηζζφηεξα ηξέκνπια ζπλίζηαληαη θπξίσο ζε ηαιαλησηηθή πεξηζηξνθή 

(oscillatory rotation) ελφο κέξνπο ηνπ ζψκαηνο απφ έλαλ ή πνιιαπινχο ζπλδέζκνπο. 

Γηα παξάδεηγκα, ην ηξέκνπιν πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρέξη κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ 

πεξηζηξνθηθά ηξέκνπια ηνπ θαξπνχ, ηνπ αγθψλα ή ηνπ ψκνπ, αληίζηνηρα ηξέκνπιν 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιη νθείιεηαη θπξίσο ζηελ πεξηζηξνθή απφ ην ιαηκφ. 

(Elble & McNames, 2016). πλέπεηα ησλ παξαπάλσ είλαη φηη  ν πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηεκέλνο ηξφπνο κέηξεζεο ηνπ ηξέκνπινπ είλαη κε ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ 

«αδξαλεηαθέο κνλάδεο κέηξεζεο»  (Inertial Measurement Units - IMUs) θαη απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζπλδπάδεη δηάθνξνπο ηχπνπο αηζζεηήξσλ πνπ ζρεηίδνληαη 

αθξηβψο κε ηνλ ηξφπν θίλεζεο ηνπ ηξέκνπινπ. Σα IMUs πεξηέρνπλ ηξηαμνληθά 

επηηαρπλζηφκεηξα, ηξηαμνληθά γπξνζθφπηά θαη ζπρλά ηξηαμνληθά καγλεηφκεηξα θαη 

πςνκεηξεηέο, ελζσκαησκέλα ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα γηα ηελ ςεθηαθή 

απνζήθεπζε θαη αζχξκαηε εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ. Σν θφζηνο θαη ν ρψξνο πνπ 

απαηηεί ε δηάηαμε έρεη πέζεη θαηαθφξπθα κε ηελ αλάπηπμε ησλ θνξεηψλ 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ηα νπνία έρνπλ άθζνλε κλήκε θαη ππνινγηζηηθή ηζρχ 

(Elble & McNames, 2016). 

Σα επηηαρπλζηφκεηξα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά πεξηζζφηεξν απφ άιινπο 

κεηαηξνπείο ζηελ αλάιπζε ηνπ ηξέκνπινπ θαη είλαη ζρεδηαζκέλα κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα είλαη επαίζζεηα ζηελ γξακκηθή (translation) θαη φρη ζηελ γσληαθή 

πεξηζηξνθή Σα γπξνζθφπηα είλαη κεηαηξνπείο πνπ αληρλεχνπλ παξακέηξνπο 

θίλεζεο,  φπσο ηα επηηαρπλζηφκεηξα, αιιά δηαθέξνπλ ζην φηη είλαη ζρεδηαζκέλα γηα 

ηελ θαηαγξαθή ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο. 
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ηελ ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηελ πεξίιεςε ζπγθεθξηκέλσλ άξζξσλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ ζπζθεπψλ θαη ζπζηεκάησλ γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ: 

 

2.1.1.3.Α Μελέηη πάνω ζηην ποζοηική ανάλςζη ηος παπκινζονικού ηπέμοςλος ζε 

κλινικέρ δοκιμέρ σπηζιμοποιώνηαρ Inertial Measurement Units  

 

ηελ δεκνζίεπζε ηνπ Lukšys Donata θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ ην 2018   αλαθέξνληαη 

ζε κηα κειέηε θαηά ηελ νπνία εμεηάζζεθαλ νη παξάκεηξνη ηνπ παξθηλζνληθνχ 

ηξέκνπινπ (ζπρλφηεηα, πξνζεγγηζηηθή εληξνπία, κέζε ηεηξαγσληθή ξίδα (Root Mean 

Square – RMS) κε ζθνπφ ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αζζελψλ 

πνπ δηαγλψζηεθαλ κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ ζε ζχγθξηζε κε κηα άιιε νκάδα απφ πγηή 

άηνκα. Ζ δηαίξεζε ησλ αηφκσλ ζηηο δχν θαηεγνξίεο (PD-πγηή) βάζεη ησλ 

παξακέηξσλ εο κειέηεο ζπγθξίζεθε έπεηηα κε ηελ δηαίξεζε ησλ αηφκσλ βάζεη ηεο 

UPDRS θιίκαθαο αμηνιφγεζεο (Lukšys, et al., 2018). 

Σα άηνκα πνπ ιάβαλε κέξνο ζηελ έξεπλα ρσξίζηεθαλ ζε δχν νκάδεο, κηα 

νκάδα αλζξψπσλ πνπ δηαγλψζηεθαλ κε PD θαη κηα νκάδα ειέγρνπ (Control Objects – 

CO) πνπ απνηειείηαη απφ πγηή άηνκα. Ζ δηαδηθαζία είρε σο εμήο: θάζε άηνκν 

εθηεινχζε θηλεηηθέο αζθήζεηο εηδηθέο γηα ην ηξέκνπιν (π.ρ. δάρηπιν ζηελ κχηε) ηξεηο 

θνξέο. Ζ κέηξεζε ηεο θίλεζεο ηνπ άλσ άθξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε κηαο 

ελλέα βαζκψλ ειεπζεξίαο (Degrees of Freedom - DOF) αζχξκαηεο κνλάδαο 

ζπζηήκαηνο  Inertial Measurement Unit (IMU). Ζ  πνζνηηθή εθηίκεζε ηνπ θηλεηηθνχ 

(kinetic) θαη ηνπ ζηαηηθνχ (static) ηξέκνπινπ έγηλε κε ηνλ ππνινγηζκφ απφ ηα εμήο 

ζήκαηα θαη ηηο παξακέηξνπο: γσληαθή ηαρχηεηα,  γξακκηθή επηηάρπλζε,  «θπξίαξρε» 

ζπρλφηεηα (dominant frequency), RMS θαη πξνζεγγηζηηθή εληξνπία (Approximate 

Entropy – ApEn) (Lukšys, et al., 2018). 

 

 
Δηθόλα 8: Τνπνζέηεζε ησλ αηζζεηήξσλ IMU  ζην άλσ άθξν θαη ν ππνινγηζηηθόο αιγόξηζκνο 

(Lukšys, et al., 2018) 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα βξέζεθαλ ζηαηηζηηθά κεγάιεο δηαθνξέο ησλ 

ππνινγηζκέλσλ παξακέηξσλ κεηαμχ ησλ PD  θαη CO νκάδσλ θαη ε ApEn  είλαη ε 

θαιχηεξε παξάκεηξνο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ απηψλ ησλ νκάδσλ. Ο κέζνο φξνο ηεο 

πξνζεγγηζηηθήο εληξνπίαο ApEn ήηαλ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ ηξφπν πςειφηεξνο 

ζηελ  PD νκάδα, ην νπνίν δείρλεη φηη ε θίλεζε είλαη πην απξφβιεπηε θαη πην ηπραία 

ζε αζζελείο κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. Τςειφηεξεο ηηκέο ApEn  κεηαμχ αηφκσλ θαη 

ησλ δηαθνξεηηθψλ πιεπξψλ ηνπ ζψκαηνο δείρλνπλ ζε  πνηα πιεπξά θαη ηκήκα ηνπ 

ζψκαηνο είλαη ην ηξέκνπιν πην ζνβαξφ ζηελ νκάδα ησλ PD. Οη RMS ηηκέο 

ππνδεηθλχνπλ ηελ έληαζε ηνπ ηξέκνπινπ. Δπίζεο δηαπηζηψζεθε φηη  ε έληαζε ηνπ 
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postural ηξέκνπινπ ζέζεο (postural tremor) είλαη κεγαιχηεξε ζηελ αξηζηεξή πιεπξά 

ηνπ ζήκαηνο ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο. Ζ θπξίαξρε ζπρλφηεηα  ζπκβάιιεη επίζεο  

ζηελ νξζή εθηίκεζε ηνπ  PD ηξέκνπινπ,  επηπιένλ δε, ηα απνηειέζκαηα 

ππνδεηθλχνπλ φηη ην ηξέκνπιν ζέζεο αληρλεχεηαη θαιχηεξα απφ ην ζήκα γσληαθήο 

ηαρχηεηαο απφ φηη ην ζήκα επηηάρπλζεο (Lukšys, et al., 2018). 

Απφ ηελ κειέηε απηή νδεγήζεθαλ ν Lukšys Donatas θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ρξεζηκνπνηψληαο IMU ζε θιηληθέο έξεπλεο πάλσ ζηελ 

αμηνιφγεζε αζζελψλ κε παξθηλζνληθφ ηξέκνπιν, είλαη δπλαηή ε παξνρή 

πνζνηηθνπνηεκέλσλ πιεξνθνξηψλ γηα δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο, κε ζηφρν ηνλ θιηληθφ 

δηαρσξηζκφ  αζζελψλ κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ απφ άιια άηνκα, ζηεξηδφκελνη ζηηο  

παξακέηξνπο, θπξίαξρεο ζπρλφηεηαο, RSM θαη ApEn. 

 

2.1.1.3.Β Χπήζη IMU ζςζηήμαηορ καηαγπαθήρ κίνηζηρ για εξ αποζηάζεωρ 

παπακολούθηζη ηος παπκινζονικού ηπέμοςλος  

 

Σν 2018 ν Mehdi Delrobaei θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ εμέηαζαλ θαηά πφζν ε ρξήζε ελφο 

θνξεηνχ IMU ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πνζνηηθνπνηήζεη ην ηξέκνπιν ζε φιν ην ζψκα 

θαη θαηά πφζν είλαη εθηθηφο ν δηαρσξηζκφο “tremor dominant”
1
 PD αζζελείο απφ 

“non-tremor dominant”
2
 PD αζζελείο θαη πγηή άηνκα κε ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. πλνιηθά έιαβαλ κέξνο 62 άηνκα, απφ ηα νπνία ηα 40 ήηαλ PD αζζελείο 

ελψ ηα 22 ππφινηπα ήηαλ πγηή άηνκα. Ζ έξεπλα απηή έδεημε φηη ε χπαξμε κηαο 

ηέηνηνπ είδνπο θνξεηήο ηερλνινγίαο πνπ ελζσκαηψλεη πνιιαπινχο αηζζεηήξεο, κε 

ηελ βνήζεηα ελφο απινχ κέηξνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζνβαξφηεηαο ηνπ ηξέκνπινπ 

(Tremor Sensitivity Score-TSS), κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκε ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

παξθηλζνληθνχ ηξέκνπινπ. Ζ βαζκνιφγεζε κε ην TSS ζε ζρέζε κε ηελ βαζκνιφγεζε 

κε UPDRS δελ είρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Δπίζεο, ε  έξεπλα έδεημε φηη 

ηέηνηα θνξεηά ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο ηεο θίλεζεο ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απηφκαηε αλίρλεπζε ηνπ ηξέκνπινπ θαη ηελ απηφκαηε 

αλαθνξά ηεο ζνβαξφηεηάο ηνπ. Απηφ ζα παξείρε κηα αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε ησλ 

αζζελψλ ζηνπο ηαηξνχο θαη ζα επέηξεπε ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξνζαξκνγψλ ζηελ 

θαξκαθεπηηθή αγσγή. πλεπψο, κειινληηθά, κηα ηέηνηα ηερλνινγία ζα κπνξνχζε λα 

νδεγήζεη ζε εμ ‟απνζηάζεσο παξαθνινχζεζε ησλ αζζελψλ (Delrobaeia, et al., 2018). 

Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ κειέηε απηή, απνηεινχληαλ απφ 17 

IMUs, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαλ πάλσ ζην ζψκα ηνπ εμεηαδφκελνπ φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθόλα 8. Σν θαζέλα απφ απηά είρε ελζσκαησκέλα έλα ηξηαμνληθφ 

επηηαρπλζηφκεηξν γηα κέηξεζε επζχγξακκεο επηηάρπλζεο, έλα ηξηαμνληθφ 

γπξνζθφπην γηα κέηξεζε γσληαθήο ηαρχηεηαο θαη έλα ηξηαμνληθφ καγλεηφκεηξν γηα 

κέηξεζε καγλεηηθήο δχλακεο. Ζ δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηε ζπρλφηεηα 

ησλ 60Hz κε ηελ ρξήζε ηνπ IGS-Biosoftware ινγηζκηθνχ (Version 2.56). Δθηφο ηεο 

θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα IMUs, ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηνχζε ηα δεδνκέλα 

απηά γηα ηελ δεκηνπξγία, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 3D θηλνχκελνπ ζρεδίνπ, φπσο 

                                                 

 
1
 Tremor-dominant PD: αλαθέξεηαη ζε αζζελείο πνπ παξνπζηάδνπλ αξρηθά ηξέκνπιν κε ζρεηηθά 

ήπηα βξαδπθηλεζία θαη αθακςία θαη πνπ εμειίζζνληαη αξγά γηα πνιιά ρξφληα κε ην ηξέκνπιν λα 

παξακέλεη ην πην εκθαλέο θιηληθφ ζχκπησκα καδί κε ζρεηηθά ήπηα βξαδπθηλεζία, αθακςία θαη 

απνπζία νξζνζηαηηθήο αζηάζεηαο. 
2
 Non-tremor dominant PD: αλαθέξεηαη ζε αζζελείο πνπ παξνπζηάδνπλ θπξίσο ραξαθηεξηζηηθά 

βξαδπθηλεζίαο κε ηελ κε ή ειάρηζηε παξνπζία ήπηνπ ηξέκνπινπ εξεκίαο.   
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θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 9 . Σν βίληεν απηφ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί μαλά νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή κε ηελ ρξήζε ησλ απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ (Delrobaeia, et al., 2018). 

   

Δηθόλα 9: Τνπνζέηεζε αηζζεηήξσλ IMU ζην ζώκα  (Delrobaeia, et al., 2018) 

     

Δηθόλα 10: Κιηληθέο δνθηκέο  γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ηξέκνπινπ ζε (α) αλάπαπζε, (β) ζηάζε, 

ελώ θνξηέηαη ην θνξεηό ζύζηεκα θαηαγξαθήο θίλεζεο IGS-180 ηεο Synertial, (γ) έλα 

ζηηγκηόηππν ηεο θηλνύκελεο εηθόλαο πνπ δεκηνπξγήζεθε (Delrobaeia, et al., 2018) 

 

Δδψ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη νη πεξηζζφηεξεο έσο ην 2018 ζπζθεπέο 

αμηνιφγεζεο ηνπ ηξέκνπινπ αδπλαηνχλ λα παξνπζηάζνπλ κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα 

γηα ην ηξέκνπιν ζε φιν ην ζψκα ηνπ εμεηαδφκελνπ. Κάπνηεο ζπζθεπέο απφ απηέο δελ 

είλαη θνξεηέο ή επθνινθφξεηεο, άιιεο δελ ελζσκαηψλνπλ πνιπαηζζεηήξεο, ελψ 

άιιεο δελ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ νχησο ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε επίηεπμε κηαο θηλνχκελεο θαηαγξαθήο γηα πεξαηηέξσ νπηηθή αλάιπζε (ζε 

άιιε ρξνληθή ζηηγκή). Αληηζέησο, ην θνξεηφ ζχζηεκα πνπ κειεηήζεθε ζηελ εξγαζία  

απηή έρεη ηελ δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο ηνπ ηξέκνπινπ ζε φια ηα κέξε ηνπ ζψκαηνο 

παξέρνληαο πνζνηηθνπνηεκέλεο θαη αληηθεηκεληθέο κεηξήζεηο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ γίλεηαη ε θίλεζε. Δπίζεο ε δηάξθεηα θαηαγξαθήο ηεο θίλεζεο είλαη κεγαιχηεξε 

απφ φηη ζε κηα ηππηθή νπηηθή αμηνιφγεζε θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα 

παξνπζηάδεη έλαλ θαιχηεξν κέζν φξν ηηκψλ ηνπ ηξέκνπινπ απφ φιν ην ζψκα 

(Delrobaeia, et al., 2018). 

Παξ‟ φια απηά, έλα αξλεηηθφ ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην γεγνλφο φηη 

αδπλαηεί λα εληνπίζεη θαη λα απνκνλψζεη επηκέξνπο θηλήζεηο πνπ κπνξεί λα θαλνχλ 

ζεκαληηθέο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζηαδίνπ ηεο αζζέλεηαο, κηαο θαη αληρλεχεη θαη 

αμηνινγεί ηηο θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο κφλν ζηα ζεκεία πνπ ηνπνζεηνχληαη νη 

αηζζεηήξεο. Γηα παξάδεηγκα, κηα κηθξή θίλεζε ηεο θάησ γλάζνπ, ελψ ζα κπνξνχζε 

λα εληνπηζηεί εχθνια νπηηθά, ην ζχζηεκα ζα ηελ πεξηιάκβαλε ζηελ ζπλνιηθή θίλεζε 
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ηνπ θεθαιηνχ, κε απνηέιεζκα λα κελ ηελ αμηνινγήζεη κεκνλσκέλα θαη έηζη λα 

ππάξμεη αζηνρία ζηελ ηειηθή δηάγλσζε (Delrobaeia, et al., 2018). Δπηπξφζζεηα, 

παξφιν πνπ κε ηελ ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο ηεο θίλεζεο είλαη δπλαηή 

ε αλαιπηηθή θαηαγξαθή ηεο, έλα κέξνο κφλν ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη έρεη 

θιηληθή ζεκαζία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζπζζσξεχεηαη κεγάινο φγθνο πιεξνθνξηψλ, 

ρσξίο λα εζηηάδεηαη ε πξνζνρή ζηηο θιηληθά νπζηψδεηο πιεξνθνξίεο. 

Παξφιν πνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ παξθηλζνληθνχ ηξέκνπινπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο βαζηθή κέζνδνο ε UPDRS θιίκαθα, δελ απνηειεί αληηθεηκεληθφ 

ηξφπν αμηνιφγεζεο ηνπ. Απηφ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε αμηνιφγεζε κε UPDRS 

βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή εθηίκεζε ηνπ πιάηνπο ηνπ ηξέκνπινπ. πλεπψο θαη ε 

αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαθεξφκαζηε κπνξεί λα κελ ζεσξεζεί 

αληηθεηκεληθά έγθπξε εθφζνλ έγηλε κε βάζε ηελ UPDRS θιίκαθα. Απηφ ζα κπνξνχζε 

κειινληηθά λα δηαιεπθαλζεί αλ γηλφηαλ ε εθηίκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ κε ηε 

ρξήζε ελφο επξέσο απνδεθηνχ θαη αληηθεηκεληθνχ εξγαιείνπ αλίρλεπζεο θαη 

αμηνιφγεζήο ηεο θίλεζεο ζε PD αζζελείο (Delrobaeia, et al., 2018). 

 

2.1.1.3.Γ Φοπεηή ζςζκεςή «έξςπνος» πολογιού (smartwatch) για ανάλςζη ηος 

ηπέμοςλος ηπεμίαρ (rest tremor) ζε PD αζθενείρ 

 

Ζ έξεπλα ηνπ 2019 απφ ηνλ Roberto López-Blanco θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ είρε σο 

ζθνπφ ηελ εθηίκεζε γηα ην πφζν είλαη εθηθηή κειινληηθά, ε ρξήζε έμππλσλ ξνινγηψλ 

πνπ δελ έρνπλ θηηαρηεί εμαξρήο γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο (non-health smartwatches) σο 

εξγαιείν αληηθεηκεληθήο παξαθνινχζεζεο ηνπ ηξέκνπινπ εξεκίαο ζε PD αζζελείο 

εληφο θιηληθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία δφζεθε ζην θαηά πφζν ζα ήηαλ 

απνδεθηή κηα ηέηνηα θνξεηή ζπζθεπή ζε PD αζζελείο φζνλ αθνξά ηελ άλεζε θαη ηελ 

επθνιία ζηελ ρξήζε απφ απηνχο. ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 22 PD αζζελείο θαη 

απνδείρζεθε φηη ε ρξήζε έμππλνπ ξνινγηνχ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ηξέκνπινπ 

εξεκίαο ζε  PD αζζελείο είλαη δπλαηή, αμηφπηζηε, παξνπζηάδεη θαιή ζπζρέηηζε κε 

θιηληθέο βαζκνινγίεο, έρεη κεγάιε απνδνρή απφ ηνπο ρξήζηεο θαη έρεη ηελ πξννπηηθή 

γηα αληηθεηκεληθή πνζνηηθνπνίεζε ηνπ παξθηλζνληθνχ ηξέκνπινπ ζε αίζνπζα 

εμέηαζεο (López-Blanco, et al., 2019). 

Σν ζχζηεκα έμππλνπ ξνινγηνχ απνηειείηαη απφ έλα Smartwatch3 Sony © πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηνλ θαξπφ ηνπ εμεηαδφκελνπ. Σν  έμππλν ξνιφη ζπλδέεηαη αζχξκαηα 

βάζεη ελφο Bluetooth πξσηνθφιινπ κε έλα android έμππλν ηειέθσλν (smartphone), 

ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζηελ κέζε ηνπ εμεηαδφκελνπ κε ηελ βνήζεηα κηαο δψλεο πνπ 

έρεη ελζσκαησκέλε κηα ζήθε (βιέπε Δηθφλα 10). Σα δεδνκέλα κέζσ ηεο αζχξκαηεο 

Bluetooth ζχλδεζεο, ζηέιλνληαη ζην έμππλν ηειέθσλν θαη θαηαγξάθνληαη κέζσ κηαο 

εηδηθά θηηαγκέλεο εθαξκνγήο  κε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο 50Hz. Ζ κέηξεζε ηεο 

έληαζεο ηνπ ηξέκνπινπ νξίζηεθε κε ηελ κέζε ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο γσληαθήο 

ηαρχηεηαο (López-Blanco, et al., 2019). 
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Δηθόλα 11: Α. Η ηνπνζέηεζε ηνπ smartwatch ζηνλ θαξπό θαη ην smartphone, ζε ζήθε δώλεο. 

Β. Σύζηεκα αλαθνξάο ησλ γπξνζθνπίσλ (López-Blanco, et al., 2019) 

 Καηά ηελ έξεπλα θάζε αζζελήο κε PD εμεηάζηεθε θαη ην ηξέκνπιν εξεκίαο  

βηληενζθνπήζεθε, ελψ θαζφηαλ ζε κηα θαξέθια θνξψληαο ην ζχζηεκα έμππλνπ 

ξνινγηνχ. Αξρηθά, έλαο λεπξνιφγνο κε εμεηδίθεπζε ζηηο θηλεηηθέο δηαηαξαρέο, 

πξαγκαηνπνίεζε ιεπηνκεξέο θιηληθφ ηζηνξηθφ θαη λεπξνινγηθή εμέηαζε 

εθαξκφδνληαο ηελ UPDRS-III θιίκαθα, γηα λα δψζεη κηα ζπλνιηθή βαζκνινγία φζνλ 

αθνξά ηελ θηλεηηθφηεηα ηνπ αζζελνχο (εχξνο=0–68). Ζ ίδηα δηαδηθαζία 

επαλαιήθζεθε 2 θνξέο ζε δηάζηεκα 1,5 ρξφλνπ κε ηνπο αζζελείο λα ζπλερίδνπλ λα 

ιακβάλνπλ ηελ θαξκαθεπηηθή αγσγή ηνπο. Έλαο λεπξνιφγνο εμέηαζε ηα βίληεν θάζε 

αζζελή θαη βαζκνιφγεζε ην ηξέκνπιν εξεκίαο ηνπ βξαρίνλα, φπνπ ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλν θαη ην smartwatch, ζχκθσλα κε ηελ UPDRS-III θιίκαθα. Έπεηηα ηα 

βίληεν αμηνινγήζεθαλ απφ έλαλ δεχηεξν  βαζκνινγεηή ρσξίο απηφο λα γλσξίδεη ηηο 

πξψηεο βαζκνινγίεο. Ο κέζνο φξνο φισλ ησλ βαζκνινγηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

έγθπξε βαζκνινγία γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ηξέκνπινπ, ψζηε λα ζπγθξηζεί αξγφηεξα 

κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχςαλ απφ ηελ ρξήζε ησλ έμππλσλ ξνινγηψλ. Απηφ 

έγηλε κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο θιηληθήο βαζκνιφγεζεο. ην ηέινο 

ηεο έξεπλαο φινη νη αζζελείο θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ ζε έλα εξσηεκαηνιφγην 

πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε απνδνρή ηνπ ζπζηήκαηνο έμππλνπ ξνινγηνχ (López-

Blanco, et al., 2019). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη ην παξθηλζνληθφ ηξέκνπιν εξεκίαο 

πνζνηηθνπνηήζεθε ηθαλνπνηεηηθά ρξεζηκνπνηψληαο έλα απιφ θαη άλεην έμππλν ξνιφη, 

κε  ηζρπξή ζπζρέηηζε κε ηε βαζκνινγία ηεο UPDRS-III. Δπηπιένλ νη αζζελείο 

έδεημαλ θαιή απνδνρή ηεο ρξήζεο ελφο έμππλνπ ξνινγηνχ. χκθσλα κε ηνλ Roberto 

López-Blanco θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ, είλαη ε πξψηε κειέηε κε πξνζαξκνζκέλν 

έμππλν ξνιφη πνπ επηηξέπεη ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηξέκνπινπ εξεκίαο ζε 

αζζελείο κε PD (López-Blanco, et al., 2019). 

Παξφια φκσο ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπζθεπήο, ππάξρνπλ θάπνηνη παξάγνληεο 

πνπ πζηεξεί θαη ζα πξέπεη λα εξεπλεζνχλ πεξαηηέξσ. Αξρηθά, ε ζέζε ησλ έμππλσλ 

ξνινγηψλ, ζηνλ θαξπφ έρεη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θαηαγξαθήο θηλήζεσλ ζε 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν κφλν ηνπ ζψκαηνο, έηζη είλαη εχθνιν λα παξαιεθζνχλ 

ζεκαληηθά δεδνκέλα θίλεζεο, πνπ ζα βνεζνχζαλ ζηελ δηάγλσζε (π.ρ. ηξέκνπιν ζηα 

δάρηπια). Γεχηεξνλ, ηα γπξνζθφπηα ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα αληρλεχζνπλ έλα ρακειφ 

εχξνο ζπρλνηήησλ ζνξχβνπ, ην νπνίν ζα επεξεάζεη ηελ κέηξεζε ηνπ ηξέκνπινπ. 

Σξίηνλ, θάπνηεο εθνχζηεο θηλήζεηο ησλ αζζελψλ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ ηελ 

νξζφηεηα ηεο θαηαγξαθήο ηνπ ηξέκνπινπ. Απηφ δπζθνιεχεη ηελ ηδέα ηεο εμ‟ 

απνζηάζεσο παξαθνινχζεζεο ηνπ ηξέκνπινπ απφ ηνπο γηαηξνχο ή ηελ 
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απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζήο ηνπ απφ ηελ ζπζθεπή. Ωζηφζν, ε 

ρξήζε ησλ έμππλσλ ξνινγηψλ εθηφο θιηληθψλ εγθαηαζηάζεσλ δελ ήηαλ αληηθείκελν 

ηεο έξεπλαο απηήο, θάηη πνπ ζα πξέπεη ζην κέιινλ λα κειεηεζεί πεξηζζφηεξν. Σέινο, 

δελ ππήξραλ ζηελ έξεπλα αζζελείο κε ζνβαξά επίπεδα ηξέκνπινπ, ιφγσ ηεο 

πξαθηηθήο δπζθνιίαο κειέηεο ηέηνησλ αζζελψλ θαη επνκέλσο δελ γλσξίδνπκε πσο ζα 

ιεηηνπξγνχζαλ ηέηνηεο ζπζθεπέο ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο (López-

Blanco, et al., 2019). 

Δλ θαηαθιείδη, ε πξνζαξκνγή έμππλσλ ζπζθεπψλ γηα ηελ θαηαγξαθή 

δεδνκέλσλ θίλεζεο απφ ηηο ελζσκαησκέλεο κνλάδεο κέηξεζεο αδξάλεηαο, κέζσ 

εξεπλεηηθψλ εθαξκνγψλ,  επηηξέπεη ζηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο θαη ηνπο εξεπλεηέο λα 

ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε θηλεηηθέο δηαηαξαρέο, ρσξίο λα απαηηείηαη λα 

πξνκεζεπηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεί ν αζζελήο κηα ζπγθεθξηκέλε θαη εμεηδηθεπκέλε 

ζπζθεπή. Οη έμππλεο απηέο ζπζθεπέο κπνξνχλ ζην κέιινλ λα πξνζαξκνζηνχλ 

πιαηθφξκεο αλνηθηνχ θψδηθα θαη αλνηθηνχ πιηθνχ (open-source ή open-hardware 

πιαηθφξκεο). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, φιεο απηέο νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηνλ ηνκέα ησλ θηλεηηθψλ δηαηαξαρψλ αλνίγνπλ λένπο νξίδνληεο ζηε 

δηαρείξηζε ηεο PD. 

 

2.1.2 Κηλεηηθέο Γηαηαξαρέο θαηά ηελ βάδηζε ζην PD - Βξαδπθηλεζία, 

FOG, Γπζθηλεζία, Αζηάζεηα 
 

2.1.2.1 «Πάγωκα» (Freezing of Gate – FOG) 

 

Απφ ηα πξψηα θηφιαο ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο μεθηλνχλ λα εκθαλίδνληαη δηάθνξεο 

θηλεηηθέο δηαηαξαρέο θαηά ηελ βάδηζε. πκπηψκαηα φπσο ε θάκςε ηνπ ζψκαηνο 

πξνο ηα εκπξφο, ε κεησκέλε θίλεζε ηνπ ρεξηνχ θαηά ην πεξπάηεκα (απφ ηελ 

πξνζβεβιεκέλε πιεπξά), ην ζχξζηκν ησλ πνδηψλ, ην κεησκέλν κήθνο βήκαηνο, θαη ε 

κεησκέλε ηαρχηεηα θαηά ην βάδηζκα είλαη απφ ηα πην ζπλήζε θαηλφκελα ηεο PD 

(Ossig, et al., 2016). Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηαξαρψλ ηεο βάδηζεο κπνξνχλ λα 

ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, ζηα ρξφληα θαη ηα επεηζνδηαθά. ηα ρξφληα 

ραξαθηεξηζηηθά πεξηιακβάλνληαη ηα εμήο: ε κεησκέλε ηαρχηεηα βάδηζεο κε ζπξηά 

κηθξά βήκαηα, ε κεησκέλε θίλεζε ησλ ρεξηψλ θαη ην ζηελφ πιάηνο βήκαηνο. Απφ ηελ 

άιιε ζηα επεηζνδηαθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο PD πεξηιακβάλνληαη ηα εμήο: ην 

«πάγσκα» ή αιιηψο Freezing of Gate (FOG), ε αθνχζηα κείσζε ηνπ κήθνο βήκαηνο 

θαη h ηαπηφρξνλε επηηάρπλζε ηνπ βήκαηνο (festination gait) ζε ηπραία ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. Όιεο νη δηαηαξαρέο ηεο βάδηζεο νθείινληαη ζηελ απψιεηα ειέγρνπ ζε 

πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ επζχλνληαη γηα ηελ παξαγσγή νκαιψλ θαη ζηνρεπκέλσλ 

θηλήζεσλ (Movement Disorder Society, 2019). 

Με ηνλ φξν «πάγσκα» (FOG) αλαθεξφκαζηε ζηελ θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία 

ν αζζελήο έρεη δπζθνιία ζηελ έλαξμε ή ζηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ θηλήζεσλ έρνληαο 

επίδξαζε φρη κφλν ην βάδηζκα αιιά ζηελ νκηιία θαη ζηελ γξαθή. Απφ ηνπο αζζελείο, 

πεξηγξάθεηαη σο θαηάζηαζε ζηελ νπνία ληψζνπλ «ηα πφδηα θνιιεκέλα ζην έδαθνο» 

ελψ πξνζπαζνχλ λα πεξπαηήζνπλ. Δπεηζφδηα παγψκαηνο ζπλήζσο ζπλαληάκε ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ν αζζελήο εθηειεί ζηξνθή ή πξέπεη λα δηαβεί απφ ζηελφ ρψξν 

(Εάρνπ & Κνηζηξψλεο, 2018). Άιιεο πεξηπηψζεηο παγψκαηνο έρνπκε θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηνπ βαδίζκαηνο  απφ πεξίνδν αλάπαπζεο θαη ζε θαηαζηάζεηο πνπ ν αζζελήο 

αγρψλεηαη. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε δηαθνξνδηάγλσζε ηνπ παγψκαηνο ζηελ PD κε 

άιιεο παζνινγηθέο δηαηαξαρέο πνπ θαηλνκεληθά έρνπλ ην ίδην ζχκπησκα, δηφηη κηα 

ζσζηή δηάγλσζε ζα νδεγήζεη ζε έγθαηξε θαη απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία (Εάρνπ & 

Κνηζηξψλεο, 2018). 
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2.1.2.2 Γηαηαξαρή ζηάζεο θαη ηζνξξνπίαο – αζηάζεηα ηεο ζηάζεο  

 

Ζ δηαηαξαρή ηεο ζηάζεο (αζηάζεηα θαη δηαηαξαρή ηζνξξνπίαο) εθδειψλεηαη κε 

κεγαιχηεξε έληαζε ζηα πξνρσξεκέλα ζηάδηα ηεο λφζνπ, φκσο ε πηζαλφηεηα 

παξνπζίαο ηεο θαη ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο λφζνπ είλαη ππαξθηή. Με ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ επηδεηλψλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη εκθαλίδνληαη δηάθνξεο παξακνξθψζεηο 

ζηελ ζηάζε ηνπ ζψκαηνο (Εάρνπ & Κνηζηξψλεο, 2018). Ο αζζελήο απνθηά 

«πηζεθνεηδέο» βάδηζκα θαηά ην νπνίν ην θεθάιη παίξλεη πξφζζηα ζέζε, παξνπζηάδεη 

θάκςε ηνπ ζψκαηνο, ησλ ηζρίσλ θαη ησλ γνλάησλ (Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021). Ζ 

δπζθνιία ζηελ δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο επζχλεηαη γηα ηελ απψιεηα ησλ 

αληαλαθιαζηηθψλ θαη απνηειεί ηελ θχξηα αηηία ησλ πηψζεσλ ζηνπο αζζελείο κε PD 

(Εάρνπ & Κνηζηξψλεο, 2018). 

 

2.1.2.3 Βξαδπθηλεζία 

 

Ζ βξαδπθηλεζία είλαη απφ ηα πξψηα ζπκπηψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηα αξρηθά 

ζηάδηα ηεο λφζνπ θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ επηδεηλψλεηαη. Ζ βξαδπθηλεζία είλαη 

έλα θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ν αζζελήο παξνπζηάδεη κηα βξαδχηεηα ζηελ εθηέιεζε 

εθνχζησλ θηλήζεσλ. ηνπο PD αζζελείο ν ρξφλνο εθηέιεζεο βαζηθψλ θαζεκεξηλψλ 

θηλήζεσλ φπσο ε έλδπζε, ην καγείξεκα, ην πεξπάηεκα θιπ.  απαηηνχλ πνιχ 

πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ιφγσ απηήο ηεο βξαδχηεηαο πνπ 

πξνθαιεί ε αζζέλεηα. Άιια ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξαδπθηλεζίαο απνηεινχλ ε κείσζε 

ηεο έληαζεο ηεο θσλήο (ζηγαλή θσλή-hypophonia), ε κνλφηνλε νκηιία, ην 

αλέθθξαζην πξνζσπείν (ιφγσ ηεο κείσζε ησλ κηθξψλ θηλήζεσλ κηθξψλ κπψλ ηνπ 

πξνζψπνπ), ε κεησκέλε θίλεζε ησλ ρεξηψλ θαη ε κηθξνγξαθία (κείσζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ γξακκάησλ θαηά ηελ γξαθή) (Εηάγθνβα & Νίθνπ, 2021; Εάρνπ & Κνηζηξψλεο, 

2018). 

 

2.1.2.4 Γπζθηλεζία – Κηλεηηθέο δηαθπκάλζεηο 

 

ηα πην πξνρσξεκέλα ζηάδηα ηεο αζζέλεηαο παξνπζηάδνληαη θαηλφκελα δπζθηλεζίαο 

θαη θηλεηηθψλ δηαθπκάλζεσλ, ζπκπηψκαηα πνπ ζεσξνχληαη  σο παξελέξγεηεο ηεο 

ρνξήγεζεο ιεβνληφπαο. Κιίκαθεο φπσο εUPDRS θαη ε MDS-UPDRS είλαη νη πνην 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο κέζνδνη αμηνιφγεζήο ηεο. Άιιεο θιίκαθεο φπσο ε 

Δλνπνηεκέλε Κιίκαθα Βαζκνιφγεζεο Γπζθηλεζίαο Unified Dyskinesia Rating Scale 

(UDysRS) θαη ε ηξνπνπνηεκέλε θιίκαθα Abnormal Involuntary Movement Scale 

(mAIMS) επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη. Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θηλεηηθψλ δηαθπκάλζεσλ 

επηπιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη απηναλαθνξέο απφ ηνπο αζζελείο (Home PD diaries) 

αιιά θαη θαηαγξαθέο κε βίληεν θαη‟ νίθνλ. Καη νη δχν απηέο ηερληθέο απνηεινχλ 

ππνθεηκεληθφ ηξφπν αμηνιφγεζεο, δηφηη απφ ηελ κηα ζηελ πεξίπησζε ησλ 

απηναλαθνξψλ εμαξηάηαη απφ ηνλ αζζελή, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο βηληενζθφπεζεο 

θαη‟ νίθνλ απφ ηνλ λεπξνιφγν (Ossig, et al., 2016). 

 

2.1.2.5 Αμηνιόγεζε βαδίζκαηνο 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο βάδηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγσ θιηληθέο 

θιίκαθεο αμηνιφγεζεο φπσο ε UPDRS θαη ηερληθέο φπσο ε θαηαγξαθή ζηάζεο ηνπ 

ζψκαηνο (posturography) κε ρξήζε ςεθηαθήο δπλακηθήο πιαηθφξκαο ηζνξξνπίαο, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Posturography


ΦΟΡΔΣΔ ΤΚΔΤΔ ΓΗΑ ΑΘΔΝΔΗ ΜΔ ΝΟΟ ΣΟΤ ΠΑΡΚΗΝΟΝ 

 

30 

 

αλάιπζε βαδίζκαηνο (Gait Analysis) θαη TUG ηεζη. Ζ θαηαγξαθή ζηάζεο ηνπ 

ζψκαηνο  απνηειεί κηα ηερληθή γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαηά ηελ νπνία 

πνζνηηθνπνηείηαη ν έιεγρνο ηεο ζηάζεο ελψ ν εμεηαδφκελνο πξνζπαζεί λα παξακείλεη 

ζε φξζηα ζηάζε ππφ ζηαηηθέο ή δπλακηθέο ζπλζήθεο. Απφ ηα πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα απνηειεί ε ππνινγηζηηθή δπλακηθή θαηαγξαθή ζηάζεο 

ηνπ ζψκαηνο (Computerized Dynamic Posturography - CDP), θαηά ηελ νπνία ν 

εμεηαδφκελνο ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε κηα θηλεηή πιαηθφξκα, ε νπνία ειέγρεηαη απφ 

έλαλ ππνινγηζηή. Ζ πιαηθφξκα πεξηβάιιεηαη απφ έλα θηλεηηθφ νπηηθφ «πεξίβιεκα» 

ην νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηλείηαη αλεμάξηεηα απφ ηελ πιαηθφξκα. Ζ ζέζε 

ηνπ θέληξνπ πίεζεο θαηαγξάθεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κε ηελ ρξήζε κεηξεηψλ 

πίεζεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε θάζε ηεηαξηεκφξην ηεο πιαηθφξκαο (Flint , 2021). 

Ζ ηερληθή αλάιπζεο βαδίζκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν ζε 

εξγαζηεξηαθνχο ρψξνπο κε νπηηθφ-θηλεηηθά θαηαγξαθηθά (optical motion capture). 

Δλψ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξέρνληαη κε ηελ ηερληθή απηή έρνπλ πνιχ κεγάιε 

αθξίβεηα, ιφγσ φκσο ηεο πνιππινθφηεηάο ηεο σο ηερληθή, δελ πξνηηκάηαη γηα ρξήζε 

ζε θιηληθέο δνθηκέο (Mariani, et al., 2013). Σέινο κε ηελ ρξήζε ηνπ TUG ηεζη νη 

θιηληθνί ηαηξνί αμηνινγνχλ ην βάδηζκα θαη παξαθνινπζνχλ ηελ επειημία θαη θαηά 

πφζν κπνξεί ν αζζελήο λα δηαηεξεί ηελ ηζνξξνπία ηνπ θαηά ην βάδηζκα. Οη ζπλζήθεο 

θάησ απφ ηηο νπνίεο γίλεηαη ην ηεζη είλαη ζε επξχρσξν θαη επαξθψο θσηηζκέλν 

δσκάηην, πξάγκα πνπ δελ αληηθαηνπηξίδεη ην πεξηβάιινλ πνπ θηλείηαη ν αζζελήο ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ηνπ (Lu, et al., 2020). Οη ηξφπνη αμηνιφγεζεο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα λα παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά φρη 

κφλν ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξαπείαο αιιά θαη ηελ έγθαηξε δηάγλσζε ηνπ αζζελνχο.  

 

   
Δηθόλα 12: Computerized Dynamic Posturography ( πεγή:  

https://www.researchgate.net/figure/Computerized-dynamic-posturography-Source-Photograph-reprinted-with-

permission-from_fig2_24032890) 
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Δηθόλα 13: Τεζη ηζνξξνπίαο ( πεγή: https://www.researchgate.net/figure/Sensory-Organization-Test-Source-

Figure-reprinted-with-permission-from-NeuroCom_fig3_24032890) 

 

 Δθηφο απηψλ ησλ ηερληθψλ αμηνιφγεζεο ηνπ βαδίζκαηνο θαη γεληθφηεξα ησλ 

ζπκπησκάησλ ηεο PD, ε αμηνιφγεζε γίλεηαη επηπξφζζεηα θαη κε απηναλαθνξέο απφ 

ηνπο ίδηνπο ηνπο αζζελείο (εκεξνιφγηα αζζέλεηαο - PD home diaries) αιιά θαη απφ 

αλαθνξέο ησλ θξνληηζηψλ ηνπο (Son, et al., 2018). Δλψ ηα εκεξνιφγηα θαη νη 

αλαθνξέο έρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ηνπ αζζελνχο ζε 

ρψξνπο κε δνκεκέλνπο (π.ρ. ζπίηη αζζελνχο, εμσηεξηθνχο ρψξνπο), δελ έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο. 

Δπηπιένλ ε θαζεκεξηλή θαηαγξαθή ησλ εκεξνινγίσλ κπνξεί λα παξαιείπεηαη απφ 

ηνλ αζζελή ή λα κελ ζπκάηαη ζσζηά (ε λφζνο επεξεάδεη ηελ λνεηηθή ηθαλφηεηα). 

Απηφ ζεκαηνδνηεί κηα επηηαθηηθή αλάγθε αλάπηπμεο ζπλερψλ θαη αληηθεηκεληθψλ 

κέηξσλ ιεηηνπξγηθήο θηλεηηθφηεηαο (Son, et al., 2018). 

 

2.1.2.6. Φοπεηέρ ζςζκεςέρ για ηην μελέηη ηος βαδίζμαηορ 

 

Οη κέζνδνη αμηνιφγεζεο ηεο βάδηζεο κέρξη θαη ζήκεξα, ελψ έρνπλ θαιή αθξίβεηα 

ζηηο κεηξήζεηο ηνπο φκσο είλαη είηε ππνθεηκεληθέο (κεηαβιεηφηεηα ζηελ αμηνπηζηία 

ησλ λεπξνιφγσλ, ιαλζαζκέλε αλάθιεζε κλήκεο ησλ αζζελψλ), είηε ππάξρεη 

δπζθνιία εθαξκνγήο ησλ πην εμεδεηεκέλσλ ζπζηεκάησλ ιφγσ πνιππινθφηεηαο, 

αλάγθε εθαξκνγήο ηνπο ζε εηδηθνχο ρψξνπο θαη ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηνπο. Ζ 

ρξεζηηθφηεηα επίζεο απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή πξνυπφζεζε απφ ηελ ζηηγκή πνπ νη 

ζπζθεπέο απηέο ζα απεπζχλνληαη θαηά θχξην ιφγν ζε γεξαηφηεξν πιεζπζκφ. Όια ηα 

παξαπάλσ ψζεζαλ ηνλ εξεπλεηηθφ ηνκέα ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ πνπ 

θαζηζηνχλ ηελ αμηνιφγεζε ηνπ βαδίζκαηνο πην έγθπξε, εχθνιε, γξήγνξε θαη 

νηθνλνκηθφηεξε. 

Ζ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο έθαλε δπλαηή ηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ θνξεηψλ αηζζεηήξσλ ηθαλά γηα ηελ πεξηπαηεηηθή αλάιπζε ηνπ 

βαδίζκαηνο. Ζ ζκίθξπλζε ησλ αηζζεηήξσλ θαη γεληθφηεξα ηνπ πιηθνχ (hardware), ε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ζπζθεπψλ ζε κεγάιε εκβέιεηα θαη κε επθνιία, νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε ηεο «έμππλεο» ηερλνινγίαο γηα ηελ κειέηε ηεο PD. Ο πην δηαδεδνκέλνο 

ηξφπνο αλάιπζεο βαδίζκαηνο είλαη κε ηελ ρξήζε IMUs, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ κηα εχθνια πξνζβάζηκε θαη πην ζπλερή (καθξνπξφζεζκε) παξαθνινχζεζε 

βάδηζεο. Ο ιφγνο πνπ ηα IMUs έρνπλ πξνηηκεζεί ζηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα θαη ζηηο 

θιηληθέο κειέηεο νθείιεηαη ζηελ θνξεηφηεηά ηνπο, ην κεησκέλν θφζηνο ηνπο, ηελ 
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αμηνπηζηία ηνπο, ηελ ρξήζε κπαηαξηψλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηελ ζπκβαηφηεηα 

ηνπο κε αζχξκαηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ (πρ Bluetooth) (Margiotta, et al., 

2017). Σα IMUs πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ηνπ βαδίζκαηνο 

πεξηιακβάλνπλ γπξνζθφπηα θαη επηηαρπλζηφκεηξα, φπσο αλαθέξακε θαη ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα. Σα θνξεηά απηά ζπζηήκαηα ζα κπνξνχλ λα εμππεξεηνχλ σο 

βνεζεηηθά εξγαιεία γηα ηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο γηα λα έρνπλ θαιχηεξε εηθφλα ηεο 

εμειίμεσο ηεο λφζνπ αιιά θαη θαιχηεξε εηθφλα φζνλ αθνξά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο θαξκαθεπηηθήο ζεξαπείαο (Lu, et al., 2020). Παξφιν πνπ νη θνξεηέο απηέο 

ζπζθεπέο παξέρνπλ κηα εχθνιε ιχζε θαη ζε ρακειφ θφζηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη πξνο 

ην παξφλ ζηνλ εξεπλεηηθφ ρψξν. Ζ δηάζεζε ηνπο ζην εκπφξην φκσο απαηηεί 

πεξαηηέξσ έξεπλα θαη κειέηε. 

ηελ ζπλέρεηα ζα θάλνπκε αλαθνξά ζε έμη θνξεηέο ζπζθεπέο-θνξεηά 

ζπζηήκαηα πνπ απνζθνπνχλ ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ βαδίζκαηνο θαη θάπνηα απφ απηά 

θαη ζε καθξφρξνλε παξαθνινχζεζε ηεο αζζέλεηαο. Σα ηέζζεξα απφ απηά είλαη 

θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ εθαξκφδνληαη ή ζηα άθξα ηνπ εμεηαδφκελνπ ή/θαη ζηελ κέζε, 

ελψ απφ ηα ππφινηπα δχν, ην κελ έλα εθαξκφδεη επάλσ ζην παπνχηζη, ην δε δεχηεξν 

είλαη κία ζφια.  

 

2.1.2.6.Α Φοπεηή ζςζκεςή αξιολόγηζηρ βαδίζμαηορ ηοποθεηημένη ζηο ςπόδημα-

παπούηζι (“on-shoe”) 

 

Σν 2013 πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κειέηε απφ ηνλ Benoit Mariani θαη ηνπο ζπλεξγάηεο 

ηνπ κε ζηφρν: 1) ηελ επηθχξσζε ηεο ρξήζεο θνξεηψλ αηζζεηήξσλ πάλσ ζε παπνχηζη 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ TUG ηεζη αιιά θαη ηεζη βαδίζκαηνο ζε  κεγαιχηεξεο 

απνζηάζεηο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα θαη επαλαιεςηκφηεηα 

θαηά ηνλ δηαρσξηζκφ PD αζζελψλ θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ (Control group). Ζ έξεπλα 

απνηεινχληαλ απφ 10 άηνκα κε PD κε ήπηα σο κέηξηα επηδείλσζε ηεο λφζνπ (κέζν 

φξνο ειηθίαο 64±7 έηε) θαη 10 άηνκα ειέγρνπ (CO-control objects)  αληίζηνηρσλ 

πεξίπνπ ειηθηψλ (κέζνο φξνο ειηθίαο 66±7 έηε). Οη αζζελείο θνξνχζαλ δχν ίδηεο 

θνξεηέο ζπζθεπέο θαη ζηα δχν πφδηα πξαγκαηνπνηψληαο 3 ιεπηψλ TUG ηεζη θαη ηεζη 

βάδηζεο (Mariani, et al., 2013). 

Ζ on-shoe θνξεηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνηεινχληαλ απφ κία κεκνλσκέλε 

(stand-alone) αδξαλεηαθή κνλάδα Physilog. Απηή ε κνλάδα απνηεινχληαλ απφ 

αηζζεηήξεο θαη ζχζηεκα επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. πγθεθξηκέλα, 

έλα ηξηαμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν θαη έλα ηξηαμνληθφ γπξνζθφπην, ππεχζπλα γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο, ήηαλ ζπλδεδεκέλα κε έλαλ κηθξνειεγθηή, ν νπνίνο 

επεμεξγαδφηαλ ηα δεδνκέλα απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Σα απνηειέζκαηα χζηεξα 

απνζεθεχνληαλ ζηελ microSD θάξηα ηεο κνλάδαο. Ο ζπγρξνληζκφο ησλ 

απνζεθεπκέλσλ πιεξνθνξηψλ γίλνληαλ κε έλαλ ππνινγηζηή αζπξκάησο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ Physilog ζηεξηδφηαλ ζηελ ρξήζε κηαο κπαηαξίαο ρακειήο ηζρχνο 

(71mA θαηά ηελ θαηαγξαθή). Ζ θνξεηή απηή ζπζθεπή ηνπνζεηνχληαλ πάλσ απφ ην 

παπνχηζη ηνπ εμεηαδφκελνπ κε ειαζηηθφ ηκάληα. Σν κέγεζνο (50mm x 40mm x 

16mm) θαη ην βάξνο (36g) ηεο είλαη κηθξφ. (Mariani, et al., 2013) 

Ο κηθξνειεγθηήο κε ρακεινπεξαηφ θίιηξν, ζπρλφηεηαο απνθνπήο 17 Hz θαη 

ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο 200Hz ( 16 bits), επεμεξγάδεηαη ηα ζήκαηα πνπ ιακβάλεη 

απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Σν TUG θαη ην βάδηζκα αμηνινγήζεθαλ κέζσ ηππηθψλ 

ρσξνρξνληθψλ παξακέηξσλ, φπσο ε ηαρχηεηα βήκαηνο θαη ην κήθνο βήκαηνο, 

επηπιένλ ησλ λέσλ παξακέηξσλ πνπ ην ζχζηεκα παξείρε, π.ρ. γσλία ζηξνθήο, κήθνο 

δηαδξνκήο θαη πιάηνο ηαιάληεπζεο (Mariani, et al., 2013). 
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Οη θχθινη βαδίζκαηνο ηαμηλνκήζεθαλ απηνκάησο κε ηελ ρξήζε ρψξν-

ρξνληθψλ παξακέηξσλ. Οη νκάδεο ζηηο νπνίεο ηαμηλνκήζεθαλ ήηαλ ζε κεηαβαηηθέο, 

ζηαζεξέο θαη πεξηζηξνθηθέο θάζεηο. Οη θχθινη κεηάβαζεο νξίζηεθαλ θαη' αλαινγία 

κε ηνλ ρξφλν απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο σο νη θχθινη βάδηζεο κε κήθνο βήκαηνο 

θάησ απφ ην 63% ηεο ηηκήο ηεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (ππνινγίδεηαη απφ ηε δηάκεζν 

απφ φινπο ηνπο θχθινπο). Ο πξψηνο θαη ν ηειεπηαίνο θχθινο κεηάβαζεο νξίζηεθε σο 

ε έλαξμε θαη ν ηεξκαηηζκφο βάδηζεο. Οη θχθινη ζηξνθήο νξίζηεθαλ κε γσλία 

ζηξνθήο πάλσ απφ έλα θαηψθιη ησλ 20◦. Σέινο φζνη θχθινη έκεηλαλ θαη δελ 

ηαμηλνκήζεθαλ ζε θχθινπο ζηξνθήο, έλαξμεο θαη ηεξκαηηζκνχ, ηαμηλνκήζεθαλ ζηνπο 

θχθινπο  ζηαζεξνχ βαδίζκαηνο. Γηα θάζε θάζε, αληρλεχζεθε ν αξηζκφο ησλ θχθισλ 

θαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ππνινγίζηεθε κε ην άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ ησλ θχθισλ 

βάδηζεο (Mariani, et al., 2013). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ TUG ηεζη εθηφο απφ ηηο δχν θνξεηέο ζπζθεπέο 

Physilog, νη εμεηαδφκελνη θνξνχζαλ αληαλαθιαζηηθνχο δείθηεο (reflective markers) 

κε ζθνπφ ηελ ηαπηφρξνλε αμηνιφγεζε απφ έλα ζχζηεκα νπηηθήο αλίρλεπζεο θίλεζεο 

(Optical Motion Capture) κε 7 θάκεξεο.  Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο απηήο έδεημαλ 

φηη ε ζπζθεπή παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή επαλαιεςηκφηεηα θαη ζηα PD άηνκα θαη ζηα 

CO άηνκα ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ρξφλνπ ηνπ TUG, ηνλ αξηζκφ βεκάησλ, ηνπ κήθνπο ηνπ 

δηαζθειηζκνχ (ζε ζηαζεξφ βάδηζκα) θαη ηνλ αξηζκφ βεκάησλ θαηά ηελ πεξηζηξνθή. 

 

 
Δηθόλα 14: (α) Αδξαλεηαθή κνλάδα Physilog (β) Τνπνζέηεζε Physilog ζην παπνύηζη. (γ) 

Φσξνρξνληθέο παξακέηξνπο κε ζηαζεξό πιαίζην (XYZ) θαη πιαίζην βάδηζεο (FLV). (Mariani, et 

al., 2013)) 

H ρξήζε κηαο on shoe θνξεηήο ζπζθεπήο φπσο ε Physilog, απνηειεί κηα πξαθηηθή, 

βνιηθή θαη εχθνια εθαξκφζηκε ζπζθεπή γηα ηελ αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ θηλεηηθψλ παξακέηξσλ. Ζ εχθνιε εθαξκνγή ηεο ζην πάλσ κέξνο ηνπ 

παπνπηζηνχ θαη ε ηθαλφηεηα ζσζηήο κέηξεζεο αλεμαξηήησο ζέζεσο ηνπ αηζζεηήξα 

πάλσ ζην παπνχηζη ηελ θαζηζηά ηδαληθή επηινγή. Δπηπιένλ ε ηνπνζέηεζε ηεο κε 

ρξήζε ηκάληα, ην κηθξφ κέγεζφο ηεο θαη ην γεγνλφο φηη είλαη ειαθξηά ηελ θαζηζηά 

πξνζηηή θαη ζην γεξαηφηεξν πιεζπζκφ (φπνπ έρνπκε κεγαιχηεξα πνζνζηά θηλεηηθψλ 

δηαηαξαρψλ).  

Ζ ρξήζε ηεο κειινληηθά ζα έρεη σο ζηφρν ηελ θαη‟ νίθνλ παξαθνινχζεζε 

νχησο ψζηε λα κπνξνχλ νη λεπξνιφγνη λα έρνπλ κηα θαιχηεξε εηθφλα γηα ηελ 

θαηάζηαζε ησλ αζζελψλ, κηαο θαη ε εμέηαζε ζε θιηληθέο εγθαηαζηάζεηο δελ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή, γηα ιφγνπο πνπ έρνπκε εθζέζεη παξαπάλσ. 

Παξφια ηα ζεηηθά κηαο on shoe θνξεηήο ζπζθεπήο, είλαη απαξαίηεηε ε 

δηεμαγσγή θαη άιισλ θιηληθψλ εξεπλψλ θαη ζηαηηζηηθψλ αλαιχζεσλ πάλσ ζε 

κεγαιχηεξν δείγκα αζζελψλ PD θαη CO, νχησο ψζηε λα επηθπξσζεί ε ρξήζε απηψλ 
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ησλ  ρσξνρξνληθψλ παξακέηξσλ (κήθνο δηαζθειηζκνχ, κήθνο δηαζθειηζκνχ θιπ) γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο θίλεζεο ζε PD. 

 

2.1.2.6.Β Φοπεηό ζύζηημα για μακπόσπονη ζςνεσόμενη παπακολούθηζη  ζςσνών 

ζςμπηωμάηων ηηρ PD 

 

Σν 2014 ν Markos Tsipouras θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ εμέηαζαλ έλα κέξνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο Perform, ην νπνίν είρε σο ζηφρν ηελ ζπλερή αμηνιφγεζε θαη 

παξαθνινχζεζε ηεο θηλεηηθήο θαηάζηαζεο ησλ PD αζζελψλ. Σν Perform απνηειείηαη 

απφ ηξία θπξίσο ηκήκαηα ηελ Πνιχ-αηζζεηεξηαθή Μνλάδα Παξαθνινχζεζεο 

(Wearable Multi-Sensor Monitoring Unit  - WMSMU), ηελ Μνλάδα «Σνπηθήο» 

Βάζεο (Local Base Unit) θαη ηελ Κεληξηθή Ννζνθνκεηαθή Μνλάδα (Centralized 

Hospital Unit). ηελ έξεπλα απηή αλέιπζαλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο WMSMU. ηελ 

WMSMU, πξαγκαηνπνηείηαη ε πξν-επεμεξγαζία ησλ ζεκάησλ απφ επηηαρπλζηφκεηξα 

θαη γπξνζθφπηα πνπ κεηέπεηηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ Μνλάδα Σνπηθήο Βάζεο, 

κε ζθνπφ ηελ πνζνηηθνπνίεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ θηλεηηθψλ ζπκπησκάησλ θαη 

ηεο θηλεηηθήο θαηάζηαζεο ησλ PD αζζελψλ. πλδπάδεη έλα ζχλνιν θνξεηψλ 

αηζζεηήξσλ, φπνπ ηα δεδνκέλα ηα νπνία θαηαγξάθνπλ, επεμεξγάδνληαη θαη 

αλαιχνληαη κε πεξίπινθεο κεζφδνπο αλάιπζεο δεδνκέλσλ. Ζ θνξεηή κνλάδα απηή, 

εμεηάζηεθε πάλσ ζε 12 αζζελείο κε ζπκπηψκαηα ηεο αζζέλεηαο ηνπ Πάξθηλζνλ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε Perform ζα κπνξνχζε κειινληηθά λα νδεγήζεη ζε 

καθξφρξνλε θαη‟ νίθνλ παξαθνινχζεζε ησλ ζπκπησκάησλ αζζελψλ κε PD 

(Tsipouras, et al., 2014). 

Ζ Perform WMSMU είλαη κηα ειαθξηά θνξεηή κνλάδα, θπζηθά 

πξνζαξηεκέλε ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο κε PD θαη απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

ηξηαμνληθά επηηαρπλζηφκεηξα ALA-6g, κηα ζπζθεπή AGYRO ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ηξηαμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν θαη ηξηαμνληθφ γπξνζθφπην (ηερλνινγίαο MEMS-

Micro-Electro-Mechanical-System) θαη έλαλ θαηαγξαθέα PDSL-1 Logger. Σα ALA-

6g απνηεινχλ κηθξέο θαη άλεηεο ζπζθεπέο θαη ηνπνζεηνχληαη ζηα ηέζζεξα άθξα ηνπ 

αζζελνχο, ζηνπο θαξπνχο θαη ζηνπο αζηξαγάινπο. Δπηπιένλ ζπλδένληαη αζχξκαηα κε 

ην PDSL-1 Logger γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέζσ δίθηπν αηζζεηήξσλ ζψκαηνο 

(Body Sensor Network). ηελ κέζε ηνπ αζζελνχο ηνπνζεηείηαη ε AGYRO, ε νπνία 

κε ηελ ρξήζε ελφο καθξηνχ θαισδίνπ ζπλδέεηαη κνλίκσο κε ην PDSL-1 Logger γηα 

λα ζηέιλεη ηα δεδνκέλα ηεο (Tsipouras, et al., 2014). Σα ALA-6g επηηαρπλζηφκεηξα 

είλαη ππεχζπλα γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο επηηάρπλζεο ηνπ θάζε άθξνπ θαη ε AGYRO 

είλαη ζρεδηαζκέλε γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ζψκαηνο αιιά θαη ηεο 

γσληαθήο ηαρχηεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζηξνθψλ. Σν PDSL-1 Logger ιακβάλεη 

θαη απφ ηα ALA-6g θαη ηελ AGYRO ζήκαηα κε ζθνπφ ηελ ζπλερή παξαθνινχζεζε 

θαη θαηαγξαθή ηεο θαζεκεξηλήο θηλεηηθφηεηαο θαη θαηάζηαζεο ηνπ αζζελνχο ζηελ 

ελζσκαησκέλε SD θάξηα πνπ πεξηιακβάλεη (Tsipouras, et al., 2014). 
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Δηθόλα 15:(Α)Data Logger (Β) Σπζθεπή Agyro (Γ) ALA-6g θαη ALA-6g-Ext επηηαρπλζηόκεηξα 

(Γ) Τν ζύζηεκα PERFORM WMSMU, PDSL-1, ηα  ηέζζεξα επηηαρπλζηόκεηξα ALA-6g θαη κία 

ζπζθεπή AGYRO (αξηζηεξά) θαη ε  ηνπνζέηεζε WMSMU επάλσ ζην ζώκα (δεμηά) (Tsipouras, et 

al., 2014) 

  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο Perform εμεηάζηεθε ε αζχξκαηε επηθνηλσλία κεηαμχ 

ησλ εμαξηεκάησλ θαη ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζηελ SD θάξηα. πγθεθξηκέλα 

ειέγρζεθε ε ηζρχο ηνπ δηθηχνπ, θαηά πφζν δειαδή ράλνληαη δεδνκέλα θαη 

απνζπλδένληαη νη κηθξνζπζθεπέο, αιιά θαη αμηνινγήζεθε ε κέγηζηε δηαθίλεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο ειέγρζεθε θαη ε αθξίβεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηελ κέηξεζε ησλ επηηαρχλζεσλ κε ηελ ρξήζε ηνπ Q-test
3
. Σν Q-Test 

απνηειεί εζσηεξηθή εθαξκνγή θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Μνλάδα Σνπηθήο Βάζεο, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο, πξφβαιιε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηελ νζφλε ηηο ηηκέο 

ησλ επηηαρχλζεσλ. Απφ ηελ πξνβνιή απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ν πξνγξακκαηηζηήο 

έιεγρε ηνπο ζσζηνχο πξνζαλαηνιηζκνχο θαη ηηο θαηεπζχλζεηο ηνπ άμνλα ησλ 

επηηαρχλζεσλ θαη ησλ γπξνζθνπίσλ (Tsipouras, et al., 2014). 

πκπεξαζκαηηθά, ν Markos Tsipouras θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ θαηέιεμαλ ζην 

γεγνλφο φηη ε επηθνηλσλία ησλ κεξψλ ηεο θνξεηήο κνλάδαο WMSMU βξίζθεηαη ζε 

πνιχ θαιφ επίπεδν θαζψο θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ αιγνξίζκσλ νδεγεί ζε νξζή 

αμηνιφγεζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ PD αζζελψλ. Παξφιν πνπ ε έξεπλα δελ 

επηθεληξψζεθε ζηελ γεληθή απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζπζθεπήο θαη ζηελ ζχγθξηζή 

ηεο κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο, κε ηελ αλάιπζε πνπ δηεμήρζε γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη 

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα  πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο θαη πςειήο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαη δηαρείξηζε ηεο αζζέλεηαο ηνπ Πάξθηλζνλ. 

 

 

 

                                                 

 
3
Dixon’s Q-test ή Q-test: Απνηειεί κηα δηαδηθαζία ζηελ ζηαηηζηηθή γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ 

απφξξηςε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ. 
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2.1.2.6.Γ Φοπεηό αζύπμαηο ζύζηημα για ανάλςζη βάδιζηρ για έγκαιπη διάγνωζη 

ηηρ νόζος Alzheimer και ηηρ νόζος Parkinson 

 

Ζ πεηξακαηηθή κειέηε πνπ δηεμήγαγαλ νη N. Margiotta, G. Avitabile, G. Coviello 

έδεημε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο ζπζηήκαηνο, πνπ εμεηάζηεθε ζηελ κέηξεζε 

ρσξεηηθψλ θαη ρξνληθψλ παξακέηξσλ ζε νκάδεο πγηψλ αηφκσλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

δηαθνξεηηθψλ κνηίβσλ πεξπαηήκαηνο (αξγφ θαη γξήγνξν πεξπάηεκα θαη ζχξζηκν 

πνδηψλ θαηά ην πεξπάηεκα). Σν αζχξκαην θνξεηφ ζχζηεκα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

εηδηθφ αιγφξηζκφ, δεκηνπξγήζεθε κε ζηφρν ηελ αλάιπζε ηνπ βαδίζκαηνο ζε αζζελείο 

κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ θαη Αιηζράηκεξ. Μειινληηθά, αλαθέξνπλ νη ζπγγξαθείο, ην 

θνξεηφ απηφ ζχζηεκα αλάιπζεο βαδίζκαηνο ζα εμεηαζζεί θαη ζε νκάδεο αηφκσλ κε 

ήπηα κνξθή Αιηζράηκεξ θαη λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ (Margiotta, et al., 2017). 

πγθεθξηκέλα ην θνξεηφ ζχζηεκα ηεο κειέηεο ζπλδπάδεη IMU κε έλα 

αζχξκαην δίθηπν θνξεηψλ αηζζεηήξσλ (Wireless Body Sensor Network – WBSN). 

To WBSN απνηειείηαη απφ δχν θνξεηνχο θφκβνπο αηζζεηήξσλ (wearable sensor 

nodes - WSN) θαη έλαλ πνκπνδέθηε (transceiver), νπνίνο ζπλδέεηαη ζε ππνινγηζηή 

κέζσ ζχξαο USB. Πξαγκαηνπνηείηαη  απηφκαηνο ζπγρξνληζκφο ησλ δεδνκέλσλ απφ 

ηα WΒSN, δειαδή ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ηνπηθά θαη κεηαδίδνληαη εμ 

απνζηάζεσο κε δηεπαθή ρακειήο ελέξγεηαο (Bluetooth Low Energy- BLE interface) 

ζε έλαλ θεληξηθφ δηαθνκηζηή γηα ηελ αλάιπζε εθηφο ζχλδεζεο. Σα WΒSN βξίζθνληαη 

κέζα ζε πιαζηηθέο ζήθεο θαη εθαξκφδνπλ πάλσ ζην ζψκα κε ηελ βνήζεηα ησλ 

ειαζηηθψλ ηκάλησλ πνπ δηαζέηνπλ. Σα WΒSN ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηνλ εμεηαδφκελν 

θαη ηα δχν απφ ηελ ίδηα πιεπξά ηνπ πνδηνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ην έλα ζηνλ 

ηεηξαθέθαιν θαη ην άιιν πην θάησ απφ ην γφλαην (βιέπε Δηθόλα 15). Σν θάζε WΒSN 

δηαζέηεη κπαηαξία ηχπνπ «θνπκπηνχ» (button) κε επαλαθνξηηδφκελε 125mAh Li-

MnO2  θαη επεμεξγαζηή Single ultra-low power 16MHz 32bit ARM Cortex-M0. 

Αθφκα θάζε WΒSN δηαζέηεη κηα ελζσκαησκέλε κλήκε θαη έλα IMU MPU6000. To 

MPU6000 απνηειείηαη αληίζηνηρα απφ έλα 3-αμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν θαη έλα 3-

αμνληθφ γπξνζθφπην. Σα IMUs κέζσ ησλ  επηηαρπλζηφκεηξσλ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο ζπζθεπήο ελψ κέζσ ησλ γπξνζθνπίσλ παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο φζνλ θνξά ηελ γσληαθή ηαρχηεηα. Με ηελ ρξήζε ησλ IMUs κπνξεί 

απηφλνκα λα κεηξεζνχλ ηα κνηίβα θίλεζεο κέζα ζηελ θαζεκεξηλή δσή. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο κεηξήζεσλ ζην 

εξγαζηήξην πξνθεηκέλνπ λα επηθπξσζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηφο απηνχ. Όκσο γηα 

ηελ ρξήζε ηνπο απφ αζζελείο κε Αιηζράηκεξ θαη λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ ζα πξέπεη λα 

δηεμαρζεί λέα κειέηε κε ζπκκεηνρή αηφκσλ κε απηέο ηηο παζήζεηο, νχησο  ψζηε λα 

επηθπξσζεί ε απφδνζε ηνπο (Margiotta, et al., 2017). 
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Δηθόλα 16 Σύζηεκα κέηξεζεο δεδνκέλσλ βάδηζεο (Margiotta, et al., 2017) 

2.1.2.6.Γ Αξιολόγηζη δοκιμαζίαρ TUG με θοπεηέρ ζςζκεςέρ  

 

ην άξζξν ηεο Ana Francisca Rozin Kleiner θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηεο ηνπ 2018 κε 

ηίηιν “Timed Up and Go evaluation with wearable devices: Validation in  Parkinson's 

disease” αλαθέξνληαη ζηελ  κειέηε πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ κε ζθνπφ λα ζπγθξηζνχλ νη 

ζπλνιηθνί ρξφλνη ησλ TUG ηεζη πνπ κεηξήζεθαλ απφ έλα θνξεηφ 3-αμνληθφ  IMU,  

κε εθείλνπο πνπ ειήθζεζαλ απφ έλα νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα θαη έλα ρξνλφκεηξν. 

πγθεθξηκέλα ζπγθξίζεθαλ, ην G walk, BTS® IMU κε ην νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

κε εξγαιείν κέηξεζεο BTS® SMART (πνπ απνηειεί «ρξπζφ» πξφηππν, δει. πξφηππε 

δηαδηθαζία αλαθνξάο) θαη έλα απιφ ρξνλφκεηξν. Με απηήλ ηελ κειέηε είραλ σο 

ζθνπφ λα εμεηάζνπλ θαηά πφζν ηα IMUs ζα είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε TUG ηεζη ζε PD αζζελείο (Rozin Kleiner, et al., 2018). 

 

πζθεπή 

 

Ζ θνξεηή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ηνπ TUG ήηαλ ην BTS G-

Walk® ην νπνίν πεξηέρεη έλα IMU, ην BTS G-Sensor®. Σν αδξαλεηαθφ απηφ 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ηξηαμνληθφ επηηαρπλζηφκεηξν 16 bit/axes κε πνιιαπιέο 

επαηζζεζίεο (±2 ±4, ±8,±16 g), έλα ηξηαμνληθφ γπξνζθφπην 16 bit/axes κε πνιιαπιέο 

επαηζζεζίεο (±250, ±500,±1000, ±2000
ν
 /s) θαη έλα ηξηαμνληθφ καγλεηφκεηξν 13 bit. 

Με απηφ ην ζχζηεκα αηζζεηήξσλ είλαη εθηθηή ε απφθηεζε θαη ε κεηάδνζε 

πιεξνθνξηψλ ζε ππνινγηζηή κέζσ Bluetooth ζχλδεζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθφ BTS® G-Studio,  ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ απφθηεζε, επεμεξγαζία 

θαη απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Ζ ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ήηαλ 100Hz  

εκαληηθή ήηαλ ε νξζή ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ νζθπτθφ ζπφλδπιν L5 

(βιέπε Δηθόλα 16 (Β)).  Σν BTS G-Studio εθηφο απφ πνιιαπιά πξσηφθνιια 

αλάιπζεο, δηαζέηεη θαη εμηδεηθεπκέλν πξσηφθνιιν γηα ηελ αλάιπζε TUG ηεζη. 

(Rozin Kleiner, et al., 2018) 

ηελ έξεπλα, ην νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα (BTS® SMART) απνηεινχληαλ 

απφ δχν νπηνειεθηξνληθέο  θάκεξεο  θαη είρε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο ίδηα κε ην 

IMU, δειαδή 100Hz. Δίθνζη δχν ζθαηξηθνί αληαλαθιαζηηθνί παζεηηθνί δείθηεο 
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(spherical retroreflective passive markers), δηακέηξνπ 14 mm, ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

δέξκα ησλ θάησ άθξσλ θαη ηνπ θνξκνχ ησλ αηφκσλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία 

ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Davis θαη ησλ ζπλεξγαηψλ 

ηνπ ζην άξζξν “A gait analysis data collection and reduction technique” (1991). 

(Rozin Kleiner, et al., 2018) 

 

 

 
Δηθόλα 17 (Α) G Walk: Φνξεηό 3-αμνληθό IMU (πεγή: https://podiatrist.borginsole.com/en/bts-g-walk-

sensor),(Β) Οζθπτθνί ζπόλδπινη L1- L5 (πεγή: https://www.flintrehab.com/lumbar-spine-injury/), (Γ) 

Καηαγξαθηθό θίλεζεο ηεο ART κε ην ινγηζκηθό αλζξώπηλνπ κνληέινπ Dynamicus ηεο IFM 
(πεγή: https://ar-tracking.com/en/product-program/motion-capture) 

  

 

Αλάιπζε ηωλ δεδνκέλωλ 

 

Γηα ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά  αλάιπζε 

δηαζπνξάο κηαο θαηεχζπλζεο (One Way ANOVA), κε ηελ νπνία ζπγθξίζεθαλ νη 

δηαθνξέο ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ ηξηψλ ζπζηεκάησλ, φζνλ αθνξά ηνπο ρξφλνπο ησλ 

TUG (Rozin Kleiner, et al., 2018). 

Ζ αμηνπηζηία ηεο κέηξεζεο αμηνινγήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ πληειεζηή 

πζρέηηζεο Intraclass (Intraclass Correlation Coefficient - ICC) πνπ ππνινγίζηεθε κε 

ρξήζε ζηαηηζηηθνχ ινγηζκηθνχ SPSS (έθδνζε 2015, IBM Corporation). Ζ 

επαλαιεςηκφηεηα  θαη ε αθξίβεηα εμεηάζηεθαλ κε ηε ρξήζε γξαθηθήο παξάζηαζεο 

Bland-Altman (ΒΑ plot), πνπ ν ππνινγηζκφο ηεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε 

ινγηζκηθνχ Microsoft Excel (έθδνζε 2011, Microsoft Corporation). (Rozin Kleiner, et 

al., 2018) Με ηελ ANOVA κηαο θαηεχζπλζεο δελ θάλεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

κέζσλ κεηξήζεσλ ρξφλνπ TUG ησλ 3 ζπζηεκάησλ. Οη TUG ρξφλνη έδεημαλ 

εμαηξεηηθή αμηνπηζηία γηα κεκνλσκέλεο θαη κέζεο κεηξήζεηο κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

ζπζηεκάησλ. Σν ρξνλφκεηξν παξνπζίαζε κηθξφηεξεο δηαθνξέο  ζε ζχγθξηζε κε ην 

νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα απφ φηη κε ην IMU (Rozin Kleiner, et al., 2018). 

 

Απνηειέζκαηα - πκπεξάζκαηα 

 

ηελ έξεπλα απηή ην IMU έδεημε εμαηξεηηθή αμηνπηζηία, αθξίβεηα θαη 

επαλαιεςηκφηεηα ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ρξφλσλ νινθιήξσζεο ηνπ TUG ηεζη. 

Δπίζεο, δείρζεθε  φηη  νη ρξφλνη πνπ κεηξνχληαη κε IMU είλαη παξφκνηνη κε απηνχο 

πνπ ιακβάλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ην νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα (ην «ρξπζφ 

πξφηππν»). Σν IMU ππεξηεξεί έλαληη ησλ νπηνειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Πξψηνλ, ην θφζηνο ησλ IMU είλαη δχν ηάμεηο κηθξφηεξν απφ απηφ 

https://podiatrist.borginsole.com/en/bts-g-walk-sensor
https://podiatrist.borginsole.com/en/bts-g-walk-sensor
https://www.flintrehab.com/lumbar-spine-injury/
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ησλ νπηνειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ, ζπλεπψο ζα είλαη πην εχθνιε ε ελζσκάησζε 

ηνπο ζηελ πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε. Γεχηεξνλ, ελψ έλα νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα έρεη 

ηελ ηθαλφηεηα λα πνζνηηθνπνηήζεη ηελ θίλεζε κε πςειφ βαζκφ αθξίβεηαο θαη 

επαλαιεςηκφηεηαο, έλα IMU κπνξεί λα πνζνηηθνπνηήζεη ηελ θίλεζε ιακβάλνληαο 

ππφςηλ θαη πεξηβαιινληηθνχο φξνπο, δειαδή κπνξεί λα ζπιιέμεη δεδνκέλα απφ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αζζελνχο, αιιά θαη λα αμηνινγήζεη ηελ ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ αζζελνχο. Σξίηνλ, ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζην ζπίηη, φρη κφλν 

απνηειεί κεγάιε δηεπθφιπλζε ζε αζζελείο ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα (ιφγσ δπζθνιίαο 

κεηαθίλεζεο), αιιά είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή δηφηη αληηθαηνπηξίδεηαη θαιχηεξα ε 

θαηάζηαζε ηνπ αζζελνχο. Σν ηειεπηαίν νθείιεηαη ζην φηη νη αζζελείο ζε  

θαηαζηάζεηο δνθηκψλ ζε εξγαζηεξηαθφ ή θιηληθφ πεξηβάιινλ ζπρλά απνδίδνπλ 

θαιχηεξα επεηδή είλαη πην ζπγθεληξσκέλνη (έρνπλ κεγαιχηεξε ζπλείδεζε ηεο 

θίλεζεο ηνπο) θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εμέηαζεο δελ αληηθαηνπηξίδνπλ πιήξσο ηηο 

ηθαλφηεηεο ηνπ αζζελνχο (θαζψο δελ αλαπαξάγεη ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζπηηηνχ). 

Σέηαξηνλ, ε γξήγνξε αμηνιφγεζε πνπ παξέρεη ην  IMU επλνεί ζε πεξηβάιινληα 

λνζνθνκείσλ εκέξαο ή απνθαηάζηαζεο πνπ απαηηνχλ γξήγνξεο θαη απιέο 

αμηνινγήζεηο.  

Γηα ηελ αλάπηπμεο φκσο κηαο πην νινθιεξσκέλεο εηθφλαο, είλαη απαξαίηεηε ε 

πξαγκαηνπνίεζε κειεηψλ γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ππνθάζεσλ ηνπ TUG ηεζη κε ρξήζε 

IMU ζε ζχγθξηζε κε έλα νπηνειεθηξνληθφ ζχζηεκα, πξάγκα πνπ δελ έγηλε ζηελ 

κειέηε πνπ αλαθεξφκαζηε (Rozin Kleiner, et al., 2018). 

Δπίζεο, ηα IMU αλ ζπγθξηζνχλ  κε ηα ρξνλφκεηξα, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

ζπιιέμνπλ πνιχ κεγαιχηεξν φγθν πιεξνθνξηψλ φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ηνπ 

αζζελνχο θαη παξνπζηάδνπλ κεησκέλε ππνθεηκεληθφηεηα ζηηο κεηξήζεηο ηνπο. Δλψ ηα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο έδεημαλ φηη νη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ 

εηδηθνχο ρεηξηζηέο κε ηελ ρξήζε ρξνλνκέηξνπ είλαη εμαηξεηηθά αμηφπηζηεο, έρνπλ 

αθξίβεηα θαη επαλαιεςηκφηεηα, σζηφζν, είλαη ππνθεηκεληθέο θαη εμαξηψληαη απφ ηνλ 

ρεηξηζηή-ηαηξφ. Ζ κηθξφηεξε εκπεηξία ηνπ ηαηξνχ δειαδή, ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη 

ηελ πνηφηεηα ηεο κέηξεζεο (Rozin Kleiner, et al., 2018). 

Δλ θαηαθιείδη, ην TUG ηεζη είλαη έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν κέρξη θαη 

ζήκεξα ηεζη, ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ρξήζε ρξνλνκέηξνπ. Μειινληηθά 

φκσο πξαγκαηνπνίεζε ηνπ TUG ηεζη κε ρξήζε IMU, ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηα 

ρξνληθά πιαίζηα αμηνιφγεζεο θαη ηελ πνηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηεο λφζνπ (Rozin 

Kleiner, et al., 2018). 
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2.1.2.6.Δ Φοπεηή ζςζκεςή Ambulosono 

 

 
Δηθόλα 18(A) Αζύξκαηα αθνπζηηθά ηεο Ambulosono (Β)&(Γ) Η ζπζθεπή ηεο Ambulosono ηνπνζεηείηαη πάλσ από ην 

γόλαην ηνπ εμεηαδόκελνπ 

 

Μηα αθφκε θνξεηή ζπζθεπή ε νπνία έρεη ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ζηελ δηάγλσζε ηεο 

PD βνεζψληαο θιηληθά ζηελ αμηνιφγεζε ησλ θηλεηηθψλ δηαηαξαρψλ, είλαη ε 

Ambulosono ηελ νπνία εμεηάδνπλ νη Bin Hu θαη Taylor Chomiak (Hu & Chomiak, 

2019), ιακβάλνληαο ππφςε πξφζθαηεο έξεπλεο πνπ είραλ εθπνλεζεί πάλσ ζε απηή. 

πγθεθξηκέλα ζηελ κειέηε απηή νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην γεγνλφο φηη ε 

Ambulosono κπνξεί λα θαλεί εμαηξεηηθά ρξήζηκε ζηελ δηεμαγσγή ηεο δνθηκαζίαο 

βάδηζεο 6 ιεπηψλ (6-Minutes-Walking-Test - 6MWKT) θαη ηεο δνθηκαζίαο επηηφπηνπ 

βαδίζκαηνο (Stepping-In-Place - SIP), πνπ απνηεινχλ θαη ρξήζηκεο παξεκβάζεηο 

θηλεηηθήο πξνπφλεζεο θαη νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. Δπηπιένλ, ε θνξεηή 

απηή ζπζθεπή έρεη εθαξκνγέο θαη ζηελ απνθαηάζηαζε ησλ αζζελψλ, νη νπνίεο φκσο 

ζα αλαιπζνχλ ζε επφκελν θεθάιαην.  

  

6MWKT-Ambulosono 

 

Αξρηθά ζην παξαπάλσ άξζξν ησλ Bin Hu θαη Taylor Chomiak αλαιχζεθε ε ρξήζε 

ηεο θνξεηήο ζπζθεπήο Ambulosono γηα ηελ ηππνπνίεζε θαη απηνκαηνπνίεζε ηνπ 

6MWKT  κε ζηφρν ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ βαδίζκαηνο. ηε έξεπλα πνπ 

αλαθέξεηαη, έιαβαλ κέξνο 57 αζζελείο θαη δηήξθεζε 4 εβδνκάδεο. 

To 6MWKT ηεζη απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ηξφπνπο δηάγλσζεο θαη 

αμηνιφγεζεο δηαηαξαρψλ ζηελ βάδηζε, ηεο θαξδηαγγεηαθήο θαηάζηαζεο/πγείαο, θαη 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζεξαπείαο (treatment outcomes). Ζ δηεξεχλεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ζεξαπείαο ζπλίζηαηαη ζηελ αμηνιφγεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

πάλσ ζηα απνηειέζκαηα ζηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο λφζνπ, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα, ε αζθάιεηα θαη ε πξαθηηθφηεηα απηψλ ησλ 

κεζφδσλ/δηαδηθαζηψλ. 

To 6MWKT αμηνινγεί ηε ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ θαη παξέρεη 

πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε φια ηα ζπζηήκαηα ηνπ ζψκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πλεπκνληθψλ θαη 

θαξδηαγγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο, ησλ λεπξνκπτθψλ 

κνλάδσλ, ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπ ζψκαηνο θαη ηεο πεξηθεξηθήο θπθινθνξίαο. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο απηήο, δίλνληαη εληνιέο ζηνλ εμεηαδφκελν λα πεξπαηήζεη 

γηα 6 ιεπηά ζε έλα ρψξν κε ζεκαδεκέλε δηαδξνκή. Έπεηηα αμηνινγείηαη ε επίδνζε 

ηνπ αζζελνχο απφ ηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο. αλ βνεζεηηθφ εξγαιείν γηα ηελ 

δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ έξεπλα ε ζπζθεπή Ambulosono. Ζ θνξεηή  
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απηή ζπζθεπή, ελζσκαηψλεη αηζζεηήξεο θαη ηελ εθαξκνγή iOS GaitReminder ε 

νπνία επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ. Ζ ζπζθεπή πξνζαξκφδεηαη πάλσ 

απφ ην γφλαην ηνπ εμεηαδφκελνπ θαη ζπλδέεηαη κέζσ Bluetooth ζχλδεζεο, κε 

αζχξκαηα αθνπζηηθά (βιέπε Δηθόλα 17). Οη αηζζεηήξεο ηεο Ambulosono (iOS 3-D 

γπξνζθφπην θαη 3-D επηηαρπλζηφκεηξν) θαηαγξάθνπλ ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θαη 

ηελ ηαρχηεηα. Με βάζεη απηά ηα δεδνκέλα ε εθαξκνγή iOS GaitReminder θαζνδεγεί 

κέζσ αθνπζηηθψλ εληνιψλ ηνλ εμεηαδφκελν φζνλ αθνξά ηνλ ηξφπν ηεο βάδηζήο ηνπ. 

Οη αθνπζηηθέο απηέο εληνιέο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο θαη ηππνπνηεκέλεο απφ εηδηθνχο  

θαη πεξηιακβάλνπλ ελζαξξπληηθέο πξνηξνπέο, εληνιέο γηα ηνλ ξπζκφ βάδηζεο (αξγφ ή 

γξήγνξν) θαζψο θαη αθνπζηηθή επηζήκαλζε γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηεζη. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο άλνημαλ πξννπηηθέο γηα κειινληηθή ρξήζε ηεο 

Ambulosono ζαλ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ δηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο ηνπ 

Πάξθηλζνλ. ην κέιινλ ζα κπνξνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηελ 

Ambulosono λα επεμεξγάδνληαη απφ έλα κνληέιν κεραληθήο κάζεζεο θαη ην 

απνηέιεζκα ηεο επεμεξγαζίαο απηήο λα είλαη ν πξνζδηνξηζκφο θαη ε νπηηθνπνίεζε 

ησλ λνεηηθψλ θαη θηλεηηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ FOG.  

 

SIP-Ambulosono 

 

Σν παξαπάλσ άξζξν αλαθέξεηαη επίζεο ζε κηα έξεπλα ηνπ 2015 ζηελ νπνία ν 

Chomiak κε άιινπο ζπλεξγάηεο (Chomiak, et al., 2015) πεξηέγξαθαλ ηελ δηαδηθαζία 

SIP, φπνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ βνεζεηηθά θαη ηελ ζπζθεπή Ambulosono. Σν SIP είλαη 

έλα ηεζη θαηά ην νπνίν ν εμεηαδφκελνο εθηειεί επηηφπην βάδηζκα. Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

Ambulosono ζηελ δηαδηθαζία απηή αθνξά ζηελ κέηξεζε ηνπ χςνπο βήκαηνο θαη ηελ 

θάκςε ηνπ ηζρίνπ ηνπ εμεηαδφκελνπ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλαο ζηελ νπνία 

αλαθέξεηαη ην άξζξν, ν αζζελήο δερφηαλ κηα ζεηξά αθνπζηηθψλ εληνιψλ κέζσ ηεο 

Ambulosono. Οη εληνιέο απηέο πεξηείραλ αξηζκεηηθέο αθαηξέζεηο ή κλεκνληθή 

αλάθιεζε ιέμεσλ (word memory recall). Ο ζπλδπαζκφο ηεο SIP κε ηηο εληνιέο απηέο 

είραλ σο ζθνπφ λα «πξνθαιέζνπλ» ζηνλ αζζελή επεηζφδην FOG. Έρεη απνδεηρζεί φηη 

ην FOG ζηελ PD απνηειεί λνεηηθφ-θηλεηηθφ ζχκπησκα πνπ ζπρλά εκθαλίδεηαη φηαλ 

ν αζζελήο απνζπάηαη απφ άιιε δεπηεξεχνπζα, είηε λνεηηθή είηε θηλεηηθή, εξγαζία, 

δειαδή φηαλ εθηειεί δχν εξγαζίεο ηαπηνρξφλσο (dual tasking). 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο Ambulosono 

ζπγθξίζεθε βάζεη ελφο πξνγξάκκαηνο αλάιπζεο θηλεκαηηθνχ βίληεν. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζηνπο αζζελείο κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, ην χςνο βήκαηνο 

είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ηνπ SIP ηεζη ζηνπο αζζελείο πνπ 

δελ παξνπζίαδαλ επεηζφδηα FOG ήηαλ θαιχηεξα απφ εθείλνπο πνπ παξνπζίαδαλ. Με 

ηελ έξεπλα απηή θάλεθε φηη ε ρξήζε θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην SIP 

ηεζη κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ κηα λέα κέζνδν αμηνιφγεζεο ζηελ PD  ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο, φζνλ αθνξά ηνλ ρψξν φπνπ γίλεηαη ε αμηνιφγεζε, εθφζνλ κπνξεί λα 

γίλεη θαη ζηελ νηθία ηνπ αζζελή(ή θαη νπνπδήπνηε αιινχ). 
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2.1.2.6.ΣΤ «Έξςπνερ ένθεηερ ζόλερ» (Smart Insoles) για ανάλςζη βαδίζμαηορ 

 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπζηήκαηα ζπζθεπψλ θαηαγξαθήο ηεο θίλεζεο, θνξεηά ή κε, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε «πεξηβάιινληα ειεχζεξεο δηαβίσζεο» (free living 

environment), δει. ζηνπο ρψξνπο φπνπ θηλείηαη ην άηνκν ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπ 

ελψ έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο, έρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Αξρηθά  

απαηηνχλ ηελ ηνπνζέηεζε κηθξψλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ είηε ζηνλ αζηξάγαιν είηε 

ζην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ παπνπηζηνχ (φπσο ην Physilog πνπ αλαθέξακε πην πάλσ). 

Απηφ απνηειεί πξφβιεκα γηα ηνπο αζζελείο PD, απφ ηελ ζηηγκή πνπ νη πεξηζζφηεξνη 

είλαη κεγάιεο ειηθίαο θαη δελ είλαη πξαθηηθή θαη εχθνιε ε ηνπνζέηεζε ηνπο, ιφγσ 

ηνπ φηη είλαη νγθψδεηο θαη ζπρλά έρνπλ θαιψδηα ζχλδεζεο. Δπίζεο ην κέξνο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ηα θάλεη νξαηά απφ ηνλ πεξίγπξν ηνπ αζζελνχο κε απνηέιεζκα λα κελ 

ληψζεη ν αζζελήο άλεηα λα ηα θνξάεη. Σα θνξεηά ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο ηεο 

θίλεζεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα θάλνπλ ηθαλνπνηεηηθή αλάιπζε ηνπ βαδίζκαηνο 

ιφγσ ηνπ φηη απνηεινχληαη απφ επηηαρπλζηφκεηξα θαη γπξνζθφπηα. Γελ παξέρνπλ 

φκσο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο (θαηά ην βάδηζκα). Μηα 

θνξεηή ζπζθεπή εληφο ζφιαο («έλζεηε ζφια») (insole) ζπλδπάδεη θαη ηελ θαηαγξαθή 

ηεο θίλεζεο αιιά θαη ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ βάξνπο. 

Αθφκε ηα ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο θαη αλάιπζεο ηεο βάδηζεο ζε πεξηβάιινληα 

ειεχζεξεο δηαβίσζεο είλαη αθξηβά θαη ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε εηδηθέο θιηληθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Μηα έλζεηε ζφια ειπίδεηαη φηη ζα κπνξεί κειινληηθά λα 

εμππεξεηήζεη σο εξγαιείν εμ‟ απνζηάζεσο παξαθνινχζεζεο φρη κφλν γηα ηελ 

αζζέλεηα ηνπ Πάξθηλζνλ αιιά θαη γηα άιιεο ρξφληεο παζήζεηο φπσο εγθεθαιηθά, 

άλνηα, θαξθίλν, θαξδηαθέο παζήζεηο θαη δηαβήηε. Ζ αζχξκαηε ζχλδεζε ηεο γηα ηελ 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ, φπσο κπνξεί λα γίλεη θαη γηα νπνηαδήπνηε εθαξκνγή είηε 

θνξεηψλ είηε θνξεηψλ δηαηάμεσλ, ζα κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη κε ππεξεζίεο λέθνπο 

(cloud services), ψζηε ηα δεδνκέλα πνπ ζα απνζηέιινληαη λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ εξεπλεηηθφ ηνκέα, εθφζνλ έρνπλ ιεθζεί νη θαηάιιειεο 

πξφλνηεο γηα ηα πξνζσπηθά δεδνκέλα. Δπηπιένλ, ζα κπνξέζεη λα απνηειέζεη σο βάζε 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ κεζφδσλ απνθαηάζηαζεο ησλ αζζελψλ. 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχκε κε ιεπηνκέξεηα ζε κία απφ ηηο κειέηεο πνπ 

πεξηγξάθνπλ έξεπλα ζρεηηθή κε ζχζηεκα έμππλεο έλζεηεο ζφιαο (Mustufa, et al., 

2015). Ζ έμππλε έλζεηε ζφια ηεο παξαπάλσ κειέηεο έρεη έλα   ζχζηεκα ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ πηεδνειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο, ηξηαμνληθά επηηαρπλζηφκεηξα, 

κηθξνειεγθηή θαη Bluetooth ηερλνινγία επηθνηλσλίαο θαη έρεη ζθνπφ ηελ  αλίρλεπζε 

ηεο πίεζεο ζην πέικα ηνπ πνδηνχ ζε πεξηβάιινληα ειεχζεξεο δηαβίσζεο. Ζ ζφια 

απνηειείηαη απφ 32 πηεδνειεθηξηθνχο αηζζεηήξεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζε φιν ην 

κήθνο ηεο ζφιαο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα (βιέπε Δηθόλα 18) (Mustufa, et al., 

2015). Δθηφο ησλ αηζζεηήξσλ πίεζεο έρνπκε θαη αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο αιιά θαη 

έλαλ αηζζεηήξα δχλακεο ππεχζπλν γηα ηελ ελεξγνπνίεζε θαη ηελ απελεξγνπνίεζε 

ηεο ζφιαο. Σα ηξηαμνληθά επηηαρπλζηφκεηξα παξέρνπλ ζην ζχζηεκα πιεξνθνξίεο γηα 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ πέικαηνο. Ζ ζφια απνηειείηαη απφ 2 ειαζηηθά ζηξψκαηα 

ηππσκέλσλ θπθισκάησλ (printed circuit boards – PCB)  θαη έλα ζηξψκα ζην νπνίν 

βξίζθνληαη νη αηζζεηήξεο. Σα ηξία απηά ζηξψκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα κέζα ζε κηα 

καιαθή ζήθε πνπ εμαζθαιίδεη άλεζε ζηνλ ρξήζηε  αιιά θαη πξνζηαζία ησλ 

αηζζεηήξσλ θαη ησλ θπθισκάησλ πνπ έρεη ελζσκαησκέλα. 

Σν κπινθ δηάγξακκα ηεο έμππλεο έλζεηεο ζφιαο απνηειείηαη απφ 4 βαζηθά 

ηκήκαηα.  Σν πξψην ηκήκα απνηειείηαη απφ αηζζεηήξεο πίεζεο, θπθιψκαηα 

πξνζαξκνγήο ηνπ ζήκαηνο (Signal Conditioning Circuits -SCC) θαη  αλαινγηθνχ-

ςεθηαθνχ κεηαηξνπέα (Analog to Digital Converter - ADC). Οη αηζζεηήξεο 
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κεηαδίδνπλ ηα ζήκαηα πίεζεο (πνπ έρνπλ γίλεη ειεθηξηθά)  ζηα SCC θπθιψκαηα. Σα 

SCC επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα θαη ηα ζηέιλνπλ ζηα ADC θαη απφ εθεί κεηά ν 

κηθξνειεγθηήο δηαβάδεη ηα δεδνκέλα κε ζπρλφηεηα 5 Hz. Σν δεχηεξν ηκήκα 

απνηειείηαη απφ έλα IMU MPU6000 ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα ηξηαμνληθφ 

επηηαρπλζηφκεηξν θαη έλα ηξηαμνληθφ γπξνζθφπην. Σν επηηαρπλζηφκεηξν θαηαγξάθεη 

ηελ θίλεζε ηνπ πέικαηνο ζε 3 δηαζηάζεηο ελψ ην γπξνζθφπην θαηαγξάθεη ηελ 

γσληαθή πεξηζηξνθή ηνπ πέικαηνο. Σν ηξίην ηκήκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαρείξηζε 

ηεο ελέξγεηαο ηεο ζφιαο θαη απνηειείηαη απφ έλα θχθισκα πνπ ειέγρεη ηελ 

θαηάζηαζε ηεο κπαηαξίαο ηεο ζφιαο θαη θπθιψκαηα ξπζκηζηψλ-ζηαζεξνπνηεηψλ ηεο 

ηξνθνδνζίαο ζφιαο, θπξίσο γηα ην θχθισκα ηνπ ADC. Ζ  κπαηαξία πνπ έρεη είλαη 

280mAh Li-ion  θαη κπνξεί λα θαηαγξάςεη ζπλερφκελα γηα 2 ψξεο. Σν ηέηαξην  

ηκήκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ζχλδεζε ηεο ζφιαο κε έλα έμππλν ηειέθσλν 

(smartphone) ή ηάκπιεη ή ππνινγηζηή. Ζ ζχλδεζε απηή γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο 

TI LMX9838  Bluetooth chip  κε baud rate 115200bps. 

 
Δηθόλα 19: Τνπνζέηεζε ησλ ζεκείσλ αλίρλεπζεο πίεζεο ζε θάζε έμππλε έλζεηε ζόιαο (Mustufa, 

et al., 2015) 

 
 

Δηθόλα 20: Δύθακπηα PCB κε ειεθηξνληθά 

θπθιώκαηα αηζζεηήξσλ θαη δηαζπλδέζεσλ 

(Mustufa, et al., 2015) 

 

 Δηθόλα 21: Τνπνζέηεζε εμαξηεκάησλ ηεο 

έμππλεο έλζεηεο ζόιαο (Mustufa, et al., 2015)

 

 

Αμηνπηζηία ηωλ Insoles γηα κέηξεζε βεκάηωλ, ζηάζεο θαη αλαγλώξηζε 

δξαζηεξηόηεηαο αζζελνύο 

 

ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε πεξίιεςε ησλ απνηειεζκάησλ κηαο αλαζθφπεζεο 

βηβιηνγξαθίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ δεκνζίεπζε (Ngueleu, et al., 2019), φπνπ 
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παξαηίζελην θαη ζπγθξίλνληαλ απνηειέζκαηα εξεπλψλ φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δηάθνξνη ηχπνη έλζεησλ γηα ηελ αλίρλεπζε βεκάησλ θαη ηεο ζηάζεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα δξαζηεξηνηήησλ. Οη εξεπλεηέο ζπγθέληξσζαλ πιηθφ απφ έμη δηαθνξεηηθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ βάζεη θξηηεξίσλ αλαδήηεζεο πνπ είραλ ζέζεη. Απφ 33 άξζξα πνπ 

επηιέρζεθαλ ηειηθά έβγαιαλ δεδνκέλα φζνλ αθνξά ηελ εγθπξφηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

ησλ έλζεησλ ζνιψλ δειαδή ηελ αθξίβεηα, ηελ επαλαιεςηκφηεηα, ηελ επαηζζεζία, ηελ 

εηδηθφηεηα, ηνλ ξπζκφ αλαγλψξηζεο θαη ην ζθάικα κέηξεζεο θαηά ηελ θαηακέηξεζε 

ησλ βεκάησλ, ηε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο θαη ηελ αλαγλψξηζε δξαζηεξηφηεηαο. 

πγθεθξηκέλα ζηελ ζηάζε θαη ζηελ αλαγλψξηζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο (activity 

recognition), ε νιηθή αθξίβεηα
4
 θπκαίλνληαλ κεηαμχ 75% θαη 100%, ην πνζνζηφ 

νξζψο ζεηηθψλ ελδείμεσλ
5
 κεηαμχ 65.8% θαη 100%, ε εηδηθφηεηα

6
 κεηαμχ 98.1% θαη 

100% θαη ε επαηζζεζία 
7
κεηαμχ 73% θαη 100%. Απηέο νη ηηκέο απέθιεηαλ ηελ 

αλίρλεπζε ζθαινπαηηψλ αλφδνπ/θαζφδνπ επεηδή ζε νξηζκέλα άξζξα, ε εγθπξφηεηα 

θξηηεξίνπ απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο αλαθέξζεθε φηη ήηαλ πνιχ ρακειή (απφ 3,0% 

έσο 53,0%). Δπίζεο, έλα πξφβιεκα πνπ δηαπηζηψζεθε φζνλ αθνξά ηνπο αιγφξηζκνπο 

ησλ ζπζθεπψλ ήηαλ ε δπζθνιία δηαρσξηζκνχ ηεο αθηλεζίαο θαη ηεο  πνιχ αξγήο 

ηαρχηεηαο βαδίζκαηνο (π.ρ. ζε ειηθησκέλα άηνκα θαη άηνκα κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ) 

(κεηαμχ 0,69 θαη 0,35 m/s). Απελαληίαο, ζηελ αλαγλψξηζε ησλ βεκάησλ ππήξμε 

κεγάιε αθξίβεηα κεηαμχ 94.8% θαη 100%. Σν πεξπάηεκα, ε νξζνζηαζία θαη ην 

θάζηζκα ήηαλ νη πην ζπρλά αμηνινγεκέλεο δξαζηεξηφηεηεο (Ngueleu, et al., 2019). 

Ζ δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ έλζεησλ ζνιψλ, φζνλ αθνξά ηελ εγθπξφηεηα 

ηνπο δελ ήηαλ δπλαηή γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Αξρηθά, ζε θάζε κειέηε  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθνί αιγφξηζκνη θαη πνιιέο θνξέο παξαπάλσ απφ έλαο 

ζηελ ίδηα κειέηε, ζπλεπψο απφ ηελ ζηηγκή πνπ ππήξμε δηαθνξά ζηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ δελ κπνξεί λα γίλεη ζσζηή ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπζθεπψλ. Γεχηεξνλ, ζε θάζε κειέηε ν ρξφλνο ησλ δνθηκψλ, νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

ειέγρνληαλ κε ην πξσηφθνιιν θαη νη πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο 

εθηεινχληαλ νη δνθηκέο απηέο, δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο. Σξίηνλ, ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνληαλ ζε θάζε κειέηε θαη ν αξηζκφο ησλ ζπκκεηερφλησλ δηέθεξαλ θαη ζπρλά 

δελ ζπκκεηείραλ αζζελείο κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. Σέινο, πνιιέο απφ ηηο κειέηεο 

έιαβαλ ρψξα ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ, κε απνηέιεζκα λα κελ αληηθαηνπηξίδνπλ 

ηηο θαζεκεξηλέο ζπλζήθεο (Ngueleu, et al., 2019). 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη ζα πξέπεη κειινληηθά λα δηεμαρζνχλ 

πην ζηνρεπκέλεο έξεπλεο γηα ηελ επηθχξσζε ηνπ θαιχηεξνπ ηχπνπ έλζεηεο ζφιαο, νη 

νπνίεο κειέηεο ζα πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο εμήο πξνυπνζέζεηο. Αξρηθά ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη νκνηνκνξθία θαη ηππνπνίεζε ζηε ζπιινγή θαη ζηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο θαη 

αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ αζζελείο ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο λφζνπ ηνπ 

Πάξθηλζνλ. Ζ θαζηέξσζε θνηλνχ πεηξακαηηθνχ πξσηνθφιινπ ζα κπνξνχζε λα 

                                                 

 
4
 Οιηθή Αθξίβεηα=ΑΘ/(ΑΘ+ΛΘ+ΛΑ), φπνπ ΑΘ ν αξηζκφο αιεζψο ζεηηθψλ ελδείμεσλ (true 

positives), ΛΘ ν αξηζκφο ιαλζαζκέλσλ ζεηηθψλ ελδείμεσλ (false positives) θαη ΛΑ ν αξηζκφο 

ιαλζαζκέλσλ αξλεηηθψλ ελδείμεσλ (false negatives). Θεηηθή έλδεημε=αζζέλεηα, αξλεηηθή=πγεία. 
5
 Πνζνζηό αιεζώο ζεηηθώλ=ΑΘ/(ΑΘ+ΛΘ), εθθξάδεη ην πνζνζηφ αιεζψο ζεηηθψλ ελδείμεσλ επί 

φισλ ησλ ζεηηθψλ ελδείμεσλ. Όζν κεγαιχηεξν είλαη, ηφζν πεξηζζφηεξν κπνξνχκε λα ζηεξηρζνχκε ζε 

κηα ζεηηθή έλδεημε φηη πξάγκαηη ππάξρεη θαηάζηαζε αζζελείαο. 
6
 Δηδηθόηεηα: Δθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ηεζη λα αληρλεχεη ηνπο αιεζψο αξλεηηθνχο (δει. ηνπο 

πγηείο). Ηζνχηαη κε ΑΑ/(ΑΑ+ΛΘ), φπνπ ΑΑ ν αξηζκφο αιεζψο αξλεηηθψλ ελδείμεσλ. 
7
 Δπαηζζεζία: Δθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ηεζη λα αληρλεχεη ηνπο αιεζψο ζεηηθνχο (δει. ηνπο 

αζζελείο). Ηζνχηαη κε ΑΘ/(ΑΘ+ΛΑ). 
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επηηξέςεη ηε ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ γηα ζπγθξηηηθέο αλαιχζεηο. Γεχηεξνλ, ζα 

πξέπεη λα ππάξρεη πιεζψξα δεδνκέλσλ ζπιιεγκέλσλ ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

(εμσηεξηθά θαζεκεξηλά πεξηβάιινληα). εκαληηθφ ξφιν παίδεη ζε απηφ ε ελνπνίεζε 

θαη ε ζκίθξπλζε ησλ ζπζθεπψλ κε ηελ εμάιεηςε εμσηεξηθψλ εμαξηεκάησλ θαη κε ηελ 

εθαξκνγή αζχξκαηεο ηερλνινγίαο. Σέινο, ζα πξέπεη λα δνζεί βάξνο ψζηε λα απμεζεί 

ε επαηζζεζία ησλ κεζφδσλ δηάθξηζεο κεηαμχ θαηαζηάζεσλ (π.ρ. λα κεησζεί ε 

ζχγρπζε ζηάζεο θαη αξγνχ βαδίζκαηνο). 
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2.2 Απνθαηάζηαζε, ππνβνήζεζε θαη δηαρείξηζε ζπκπηωκάηωλ ηεο 

λόζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ 

 

ηελ PD νη δηαηαξαρέο πνπ πξνθαιεί ε αζζέλεηα φρη κφλν απνηεινχλ αηηία ησλ 

πηψζεσλ ζε PD αζζελείο αιιά, ηαπηφρξνλα κε ηελ λνεηηθή εμαζζέληζε ηνπ 

αζζελνχο, κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά ε ηθαλφηεηα ηνπ αζζελνχο λα εθηειέζεη 

θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο (Hu & Chomiak, 2019). Σα θηλεηηθά ζπκπηψκαηα πνπ 

επηθέξεη ε αζζέλεηα απηή, φπσο ε δπζθνιία ζηε βάδηζε, ε αζηάζεηα, ε πηζαλφηεηα λα 

βηψζνπλ έλα επεηζφδην FOG καδί κε ηνλ θφβν κηαο πηζαλήο πηψζεο, έρνπλ σο 

απνηέιεζκα λα σζεί ηνπο αζζελείο λα κεηψλνπλ ηηο εμφδνπο ηνπο, πξάγκα πνπ δελ 

ηνπο σθειεί φρη κφλν ζε ςπρνινγηθφ επίπεδν, δηφηη δελ θνηλσληθνπνηνχληαη θαη δελ 

αιιειεπηδξνχλ κε άιια άηνκα, αιιά νχηε θαη ζε ζσκαηηθφ επίπεδν, δηφηη ε ζσκαηηθή 

αδξάλεηα νδεγεί ζε επηδείλσζε ηεο λφζνπ. Αθφκα, έλαο ζνβαξφο ηξαπκαηηζκφο 

έπεηηα απφ κηα πηψζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εηζαγσγή ηνπ αζζελνχο ζε λνζνθνκείν 

ή αθφκα λα απαηηεί ζπλερή παξαθνινχζεζε θαη θξνληίδα ηνπ αζζελνχο ζην ζπίηη. 

Όια ηα παξαπάλσ είλαη θαλεξφ φηη κεηψλνπλ ηελ πνηφηεηα δσήο ησλ αζζελψλ κε 

λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ (Son, et al., 2018). 

ήκεξα θεληξηθφ ξφιν ζηελ ηαηξηθή δηαρείξηζε ρξφλησλ παζήζεσλ απνηειεί ε 

ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ε άζθεζε. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη ηνλ ζεκαληηθφ ξφιν 

πνπ δηαδξακαηίδνπλ γηα ηελ βειηίσζε ηεο πγείαο ηνπ εγθεθάινπ, ηελ δηαηήξεζε ηεο 

ιεηηνπξγηθήο απηνλνκίαο αιιά αθφκε θαη ζηελ πξφιεςε πνιιψλ αζζελεηψλ θαη 

δηαηαξαρψλ. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη, ε λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ απνηειεί 

λεπξνεθθπιηζηηθή δηαηαξαρή πνπ επηδεηλψλεη ηελ αληηιεπηηθή ηθαλφηεηα θαη ηελ 

θηλεηηθφηεηα ησλ αζζελψλ, ζπλεπψο είλαη θαηαλνεηή ε αλάγθε γηα εθαξκνγή εθηφο 

απφ θαξκαθεπηηθή αγσγή θαη άιισλ πξνγξακκάησλ/αζθήζεσλ απνθαηάζηαζεο 

ζηνπο PD αζζελείο (Hu & Chomiak, 2019; Ngueleu, et al., 2019). 

Ζ πξνπφλεζε ζηελ ηζνξξνπία θαη ζηελ βάδηζε, κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ζπκβαηηθψλ αζθήζεσλ έρνπλ δείμεη φθεινο  γηα ηελ πξφιεςε ησλ πηψζεσλ  (Gordt, 

et al., 2018). Μειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη πάλσ ζηελ ελζσκάησζε ηεο ηερλνινγίαο γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηεο λφζνπ, δείρλνπλ πσο ε ρξήζε θνξεηψλ ζπζηεκάησλ ζε 

πξνπνλήζεηο κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε κηα 

ζπκβαηηθή πξνπφλεζε. Έλα θνξεηφ ζχζηεκα, πνπ πξνζθέξεη άκεζε εμσηεξηθή 

αλαηξνθνδφηεζε φζνλ αθνξά ζηελ απφδνζε ηεο θίλεζεο ή ηα ιάζε θαηά ηελ θίλεζε, 

έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζπκβάιεη ζηελ θαιχηεξε θηλεηηθή εθκάζεζε. Μπνξεί δειαδή 

λα πξαγκαηνπνηεί ν αζζελείο ζσζηέο θηλήζεηο, λα θηλείηαη ζσζηά, νχησο ψζηε λα 

εθηειεί κε πεξηζζφηεξε επθνιία ηηο θαζεκεξηλέο ηνπ δξαζηεξηφηεηεο. Δηδηθφηεξα ε 

ρξήζε θνξεηήο ηερλνινγίαο θαηά ηελ δηάξθεηα αζθήζεσλ βειηηψλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

Σα επεηζφδηα FOG ζηνπο PD αζζελείο εκθαλίδνληαη είηε ιφγσ ζεξαπεπηηθψλ 

επηπινθψλ, δειαδή ζε θαηαζηάζεηο κείσζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

θαξκαθεπηηθήο αγσγήο (wearing off) ή δηαθπκάλζεσλ ζηελ απφδνζε ηνπ θαξκάθνπ, 

είηε ζε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζπλζήθεο πνπ «ππξνδνηνχλ» (triggering ) ην FOG, 

φπσο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ν αζζελήο ζπεχδεη λα πξνιάβεη θάηη (π.ρ. λα ηξέρεη λα 

πξνιάβεη ην θηλεηφ πνπ ρηππάεη). Όια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ έξεπλα 

θαη ηελ κειέηε πάλσ ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ FOG ζε αζζελείο κε PD. ηελ ζπλέρεηα 

ζα αλαθέξνπκε θάπνηεο θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ έρνπλ κειεηεζεί, είηε γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε επεηζνδίσλ FOG  είηε γηα ηελ γεληθφηεξε απνθαηάζηαζε ηνπ PD 

αζζελνχο .  
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2.2.1 Gamepad: θνξεηό ζύζηεκα απνθαηάζηαζεο βάδηζεο θαη 

ηζνξξνπίαο ζηελ  PD 
 

Σν 2017 ζε έλα άξζξν ηεο  Ilaria Carpinella  θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηεο (Carpinella, et 

al., 2017) αλαιχνπλ κηα κειέηε πάλσ ζε έλα θνξεηφ ζχζηεκα απνθαηάζηαζεο ηεο 

βάδηζεο θαη ηεο ηζνξξνπίαο ζε PD αζζελείο, ην Gamepad (GAMing Experience in 

PArkinson‟s Disease). ηφρνο απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ λα εμεηαζζεί ε ρξήζε ηνπ 

θνξεηνχ απηνχ ζπζηήκαηνο ζε έλα γπκλαζηήξην απνθαηάζηαζεο. Αλαιχζεθαλ θαη 

ζπγθξίζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αζθήζεσλ ηζνξξνπίαο θαη βάδηζεο απφ 

πξνπφλεζε κε ρξήζε Gamepad θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θπζηνζεξαπείαο ρσξίο ην 

ζχζηεκα Gamepad. Έιαβαλ κέξνο 42 αζζελείο κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ, πνπ 

ρσξίζηεθαλ κε ηπραίν ηξφπν ζε δχν νκάδεο, ηελ νκάδα πνπ ζα πξνπνλνχληαλ κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Gamepad θαη ηελ άιιε νκάδα πνπ ζα έθαλε θπζηνζεξαπεία 

ρσξίο ην ζχζηεκα Gamepad. Σν ζχζηεκα παξείρε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν νπηηθή θαη 

αθνπζηηθή αλάδξαζε θαη νδεγίεο γηα θηλεηηθέο αζθήζεηο πνπ κνηάδνπλ κε 

θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο, πξνζαξκνζκέλεο ζηηο ειιείςεηο ηνπ θάζε αζζελνχο. 

Όιεο νη αζθήζεηο νξίζηεθαλ απφ ην θιηληθφ πξνζσπηθφ ζχκθσλα κε κειέηεο πάλσ 

ζηελ θπζηνζεξαπεία ζε αλζξψπνπο κε PD. 

Σν Gamepad απνηεινχληαλ απφ έμη θνξεηνχο αδξαλεηαθνχο αηζζεηήξεο, έλα 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή, έλα εηδηθά θηηαγκέλν ινγηζκηθφ κε ρξήζε ηερλνινγίαο NET 

θαη πεξηβάιινλ MATLAB/Simulink. Με ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ ήηαλ 

δπλαηή ε πξνβνιή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ πξσηνγελψλ θαη ησλ επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ  θαη ε αλαηξνθνδφηεζε ηνπ αζζελή κε πιεξνθνξίεο (Carpinella, et al., 

2017). 

Οη αηζζεηήξεο εθαξκφδνληαλ πάλσ ζηνπο αζζελείο κε ρξήζε ειαζηηθψλ 

δσλψλ ζηνλ άλσ θνξκφ, ζηνλ θάησ θνξκφ θαη ζηα θάησ άθξα (βιέπε Δηθόλα 21). 

πγθεθξηκέλα, ν θάζε αηζζεηήξαο απνηεινχληαλ απφ έλα ηξηαμνληθφ 

επηηαρπλζηφκεηξν, έλα ηξηαμνληθφ γπξνζθφπην, έλα καγλεηφκεηξν θαη έλα 

κηθξνειεγθηή. Οη αηζζεηήξεο κέζσ Bluetooth ζχλδεζεο έζηειλαλ ηα δεδνκέλα κε 

ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο 50 Hz ζηνλ ππνινγηζηή. Ο κηθξνειεγθηήο ήηαλ 

ππεχζπλνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ αηζζεηήξα ζην ρψξν 

(Carpinella, et al., 2017). 

Σν εηδηθά θαηαζθεπαζκέλν ινγηζκηθφ ηνπ Gamepad πξνζέθεξε πνιιέο 

δπλαηφηεηεο. Αξρηθά, επέηξεπε ηελ επηινγή άζθεζεο απφ έλα κελνχ πνπ πεξηιάκβαλε 

δηάθνξεο νκάδεο αζθήζεσλ.  Γεχηεξνλ, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ αζθήζεσλ έιεγρε ηελ  

κεηαηφπηζε ηνπ βάξνπο θαη ηεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο ζε ζήθσκα-θάζηζκα, ζε 

πξνζζνπίζζηα θαη κεζνπιεπξηθή θαηεχζπλζε, ζε φξζηα θαη θαζηζηή ζηάζε, ζηελ 

εθθίλεζε βαδίζκαηνο, ζην πεξπάηεκα πάλσ ζε επζεία γξακκή ζε δηαθνξεηηθέο 

ηαρχηεηεο θιπ. Δθηηκήζεθαλ νη θιίζεηο ηνπ ζψκαηνο θαη νη γσλίεο θάκςεο ησλ 

γνλάησλ κέζσ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ ηνπο αηζζεηήξεο. Ο ππνινγηζκφο 

απηφο έγηλε κε ρξήζε εηδηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ ππνιφγηδαλ ηελ κεηαηφπηζε ηνπ 

θέληξνπ κάδαο, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

αηζζεηήξσλ. Σξίηνλ, ην ινγηζκηθφ ηνπ Gamepad επέηξεπε ζηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο 

λα βαζκνλνκνχλ ηελ άζθεζε, έηζη ψζηε λα είλαη πξνζαξκνζκέλε ζηνλ θάζε 

εμεηαδφκελν, ξπζκίδνληαο ηηο ηηκέο αλαθνξάο γηα ηε ζσζηή εθηέιεζε εξγαζηψλ θαη 

παξνρή αλαηξνθνδφηεζεο. Σέινο, κε ηελ έλαξμε ηεο άζθεζεο. ν αζζελήο ιάκβαλε 

«εληφο γξακκήο/επηγξακκηθά» (online), δει. ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, νπηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε κέζσ θηλνχκελνπ άβαηαξ (avatar) ζε νζφλε θαη αθνπζηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε (ήρνη) ζρεηηθά κε ηελ θίλεζε ηνπ (βιέπε Δηθόλα 21). Μεηά απφ 
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θάζε άζθεζε, παξέρνληαλ απηφκαηα έλα ζθνξ απφ 0 έσο 10, βαζκνινγψληαο ηελ 

απφδνζε ηνπ αζζελνχο (Carpinella, et al., 2017). 

 

Δηθόλα 22: Παξάδεηγκα ελόο εμεηαδόκελνπ 

ν νπνίνο ειέγρεη ηελ πξνζζνπίζζηα θιίζε 

ηνπ θνξκνύ ηνπ από ηελ νζόλε ηνπ 

ππνινγηζηή.  Δάλ ην avatar δελ παξακείλεη 

κέζα ζην καύξν πιαίζην, ην θεθάιη ηνπ 

γίλεηαη θόθθηλν θαη εθπέκπεηαη έλαο ήρνο 

ζπλαγεξκνύ (Carpinella, et al., 2017) 

 

 

 

Δηθόλα 23: Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

θνξεηνύ ζπζηήκαηνο Gamepad (Carpinella, et 

al., 2017) 

Οκάδα πνπ ρξεζηκνπνίεζε ην ζύζηεκα («πεηξακαηηθή νκάδα») 

 

Καζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο, έλαο θπζηνζεξαπεπηήο παξαθνινπζνχζε ηηο 

επηκέξνπο επηδφζεηο αλαιχνληαο ηηο βαζκνινγίεο πνπ βγήθαλ απφ ην Gamepad κεηά 

απφ ηελ εθηέιεζε κηαο νκάδαο αζθήζεσλ. Παξαθνινπζψληαο ηελ επίδνζε ηνπ 

αζζελνχο, πξνζάξκνδε ηελ δπζθνιία ησλ αζθήζεσλ, γηα παξάδεηγκα δίλνληαο λα 

θξαηάεη ν αζζελήο έλα δίζθν κε κηα κπάια πάλσ ηνπ ή βάδνληαο ζφιεο πην ρνληξέο 

ζηα πφδηα ηνπ αζζελνχο, αιιάδνληαο έηζη ηελ ηδηνδεθηηθφηεηα
8
 Αθφκα, ην 

πξφγξακκα αλαηξνθνδφηεζεο ήηαλ έηζη δηακνξθσκέλν, νχησο ψζηε λα κεηψλεη 

ζηαδηαθά ηελ αλαηξνθνδφηεζε φζν εμειηζζφηαλ ε άζθεζε, κε ζηφρν ηελ βειηίσζε 

ηεο (απηφ)κάζεζεο. 

 

Οκάδα θπζηνζεξαπείαο ρωξίο ην ζύζηεκα 

 

Ζ νκάδα πνπ πξαγκαηνπνηνχζε αζθήζεηο θπζηνζεξαπείαο ρσξίο ην ζχζηεκα, 

αθνινπζνχζε ηηο ζπκβνπιέο απφ θπζηνζεξαπεπηέο. Ο θάζε αζζελήο μεθηλνχζε κε 

δηαηάζεηο ησλ κπψλ θαη αζθήζεηο θηλεηνπνίεζεο ηνπ ζψκαηνο, π.ρ. πεξηζηξνθή 

θνξκνχ, γηα 5 ιεπηά. ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχζε γηα 40 ιεπηά αζθήζεηο 

ηζνξξνπίαο θαη βάδηζεο, παξφκνηεο κε απηέο πνπ εθηεινχληαη απφ ηελ πεηξακαηηθή 

νκάδα, αιιά ρσξίο λα ηνπ παξέρεηαη θάπνηα είδνπο αλάδξαζε ή εμσηεξηθέο ελδείμεηο 

(Carpinella, et al., 2017). 

                                                 

 
8
 Ιδηνδεθηηθόηεηα: ε ηθαλφηεηα ηνπ εγθεθάινπ λα αλαγλσξίδεη πνπ είλαη ην ζψκα καο ζην ρψξν. 
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πδήηεζε 

 

Απφ ηηο κέρξη ηφηε ζπζθεπέο (δειαδή κέρξη ην 2017/2016) ην Gamepad απνηεινχζε 

ην πξψην θνξεηφ ζχζηεκα πνπ ελζσκάησλε ηαπηφρξνλα αζθήζεηο ηζνξξνπίαο θαη 

βάδηζεο πξνζαξκνζκέλεο ζηηο αλάγθεο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ 

ηηο ζπζθεπέο θάιππηαλ ζπγθεθξηκέλε πηπρή ηεο θηλεηηθήο απνθαηάζηαζεο, ήηαλ 

δειαδή θηηαγκέλεο γηα έλα ηχπν αζθήζεσλ, είηε κφλν γηα ηζνξξνπία είηε κφλν γηα 

βάδηζε (Carpinella, et al., 2017). 

Ζ ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο νκάδαο πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ην Gamepad θαη ηεο 

νκάδαο πνπ δελ ην ρξεζηκνπνηνχζε έδεημε ηα εμήο: Σν θνξεηφ απηφ ζχζηεκα είρε 

ζεηηθή επίδξαζε ζηελ βειηίσζε ηεο ηζνξξνπίαο ησλ αζζελψλ ιφγσ ησλ 

πξνηεηλφκελσλ παξεκβάζεσλ πνπ γίλνληαη, αθφκα θαη ζε αιινησκέλεο αηζζεηεξηαθέο 

ζπλζήθεο, (π.ρ. βάδηζε κε ςειά ππνδήκαηα), πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

ζηαζεξφηεηα ηεο ζηάζεο ζε αζζελείο κε PD (Carpinella, et al., 2017). 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζην ζέκα ηεο ηαρχηεηαο ηνπ βαδίζκαηνο αιιά θαη ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ FOG, ην Gamepad δελ έδεημε θάπνηα ζεηηθή επίδξαζε. Απηφ 

νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη νη αζθήζεηο θαη νη ππνδείμεηο πνπ πεξηειάβαλε δελ 

αθνξνχζαλ ηφζν ηνλ ξπζκφ θαη ηελ ηαρχηεηα βαδίζκαηνο, φζν ηελ ζηάζε θαη ηελ 

θιήζε ηνπ ζψκαηνο. Σέινο, ε εθπαίδεπζε κε ηελ ρξήζε Gamepad, ζχκθσλα κε ηνπο 

αζζελείο, δελ είρε θάπνηα νθέιε ζηελ εθηέιεζε θαζεκεξηλψλ δξαζηεξηνηήησλ. Απηφ 

νθείιεηαη πηζαλψο ζην γεγνλφο φηη νη αζθήζεηο πνπ πξφηεηλε, δελ πξνζνκνίσλαλ 

επαξθψο θηλήζεηο θαη ζηάζεηο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αζζελνχο (Carpinella, et al., 

2017).  

 

Πεξηνξηζκνί ηεο κειέηεο θαη ζπκπεξάζκαηα 

 

Παξφια ηα ζεηηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο ππήξμαλ θάπνηνη πεξηνξηζηηθνί 

παξάγνληεο. πγθεθξηκέλα, ην ζχλνιν ησλ αζζελψλ πνπ έιαβαλ κέξνο ήηαλ κηθξφ. 

Δπίζεο, ε δηαδηθαζία ηεο ηπραίαο θαηαλνκήο («coinflip») κε ρξήζε ππνινγηζηή ησλ 

αζζελψλ ζηηο δχν νκάδεο ηνπ πεηξάκαηνο, νδήγεζε ζε αληζνξξνπία ζηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζζελψλ. 

πλνιηθά, ην θνξεηφ ζχζηεκα Gamepad απνδείρζεθε θιηληθά ρξήζηκν γηα 

αζζελείο κε λφζν ηνπ Πάξθηλζνλ. ε γεληθέο γξακκέο ήηαλ απνδεθηφ απφ ηνπο 

αζζελείο θαη ηνπο θπζηνζεξαπεπηέο θαη θάλεθε πην απνηειεζκαηηθφ απφ ηε 

θπζηνζεξαπεία ρσξίο αλάδξαζε ζηελ βειηίσζε ηεο ηζνξξνπίαο. Παξφια απηά είλαη 

απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή θαη άιισλ κειεηψλ ψζηε λα εθπνλεζεί κεγαιχηεξε πνηθηιία 

ζηνρεπκέλσλ αζθήζεσλ γηα θάζε ζηάδην ηεο αζζέλεηαο. Δπηπιένλ, ηδαληθή ζα ήηαλ ε 

απινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο φζνλ αθνξά ηελ ρξήζε ηνπ απφ ηνπο αζζελείο, δει.  λα 

είλαη πιήξσο θνξεηφ, ψζηε λα κπνξεί ζην κέιινλ λα ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο ηελ 

επίβιεςε ηαηξνχ-θπζηνζεξαπεπηή, αιιά θαη λα απνζεθεχεη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνπνλήζεσλ έηζη ψζηε λα κεηαθέξνληαη ςεθηαθά αλά πάζα ζηηγκή.  

 

2.2.2 Φνξεηή ζπζθεπή Ambulosono  γηα θαη’ νίθνλ πξνπόλεζε 
 

Ambulosono & SIP ηεζη 

 

ηελ έξεπλα ησλ Bin Hu θαη Taylor Chomiak εμεηάζηεθε ν ζπλδπαζκφο ηεο 

Ambulosono (ε δηάηαμε αλαιχζεθε θαη αλαθέξζεθε γηα άιιεο εθαξκνγέο ηεο ζην 

Κεθάιαην «3.1.1 Γηάγλσζε θαη θνξεηέο δηαηάμεηο») κε ην SIP ηεζη γηα ηελ 
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αληηκεηψπηζε επεηζνδίσλ ζηα νπνία ν αζζελήο θάλεη κηθξά βήκαηα θαη παξνπζηάδεη 

επεηζφδηα FOG. Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε θαηά πφζν ε Ambulosono ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη βνεζεηηθφ εξγαιείν γηα θαη‟ νίθνλ πξνπφλεζε κε ζθνπφ 

ηελ απνθαηάζηαζε PD αζζελψλ. Ζ έξεπλα ζηφρεπε ζηελ βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο 

ησλ PD αζζελψλ ζε «δηπιή δξαζηεξηφηεηα» (dual tasking) θαη δηήξθεζε 4 

εβδνκάδεο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο νη ζπκκεηέρνληεο παξαθνινπζνχζαλ ζε 

ζπλερή βάζε κηα αθνπζηηθή αλαπαξαγσγή απνηεινχκελε είηε απφ ξαδηνθσληθφ 

podcast είηε απφ «ελζαξξπληηθή» κνπζηθή. Αλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ηεζη ν 

ζπκκεηέρσλ κίθξαηλε ηα βήκαηα ηνπ ή βίσλε επεηζφδην FOG, ην ζχζηεκα απηφκαηα 

δηέθνπηε ηελ ερεηηθή αλαπαξαγσγή. Ζ δηαθνπή ηεο ερεηηθήο αλαπαξαγσγήο 

ιεηηνπξγνχζε σο ππελζχκηζε, νχησο ψζηε λα δψζεη πεξηζζφηεξε πξνζνρή ζηνλ 

έιεγρν ηεο θίλεζήο ηνπ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε έλαο δείθηεο βαζηζκέλνο ζηελ αλαινγία ηνπ χςνπο 

βήκαηνο ζε ζπλζήθεο κηαο κφλν δξαζηεξηφηεηαο (mono-tasking) θαη δηπιήο 

δξαζηεξηφηεηαο (dual tasking) θαη είρε σο ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

ζπκκεηέρνληνο λα ειέγρεη ην βήκα ηνπ πξηλ θαη κεηά ηελ ρξήζε ερεηηθήο αλάδξαζεο 

(feedback) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνπφλεζεο. 

Οη θιίκαθεο αμηνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ έξεπλα ήηαλ ε Fear-of-

falling (FES-I), ε αμηνιφγεζε ηεο γεληθήο λνεηηθήο ιεηηνπξγίαο (Montreal Cognitive 

Assesment - MoCA) θαη νη απηναλαθνξέο FOG (FOG-Q). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

φηη ε ρξήζε ηεο Ambulosono γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα δελ πξνζθέξεη ηδηαίηεξα 

νθέιε ζχκθσλα κε ηηο FES-I, MoCA, ή FOG-Q. Ωζηφζν, ε ρξήζε κνπζηθήο σο 

αλάδξαζεο  θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ SIP είρε σο απνηέιεζκα λα βειηησζνχλ ζεκαληηθά 

νη δείθηεο απφδνζεο ησλ ζπκκεηερφλησλ. 

Ο Bin Hu θαη ν Taylor Chomiak απφ ηελ έξεπλα ηνπο ζπκπέξαλαλ φηη ε 

αμηνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζε ζπλδπαζκφ κε πξνπφλεζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ην SIP, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απηνδηαρείξηζε (self –management) 

ησλ ζπκπησκάησλ ηεο PD απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο αζζελείο ζην ίδην ηνπο ην ζπίηη. 

 

Υξήζε Ambulosono κε αθνπζηηθέο ππνδείμεηο γηα επεηζόδηα FOG (Ambulosono 

auditory cueing for FOG episodes – “Ambulosono de FOG”) 

 

Παξά ην φηη ζηελ «βαζηθή» εθδνρή ηνπ Ambulosono πνπ αλαιχζεθε ζην άξζξν ησλ 

Bin Hu θαη Taylor Chomiak, ζην ίδην άξζξν νη ζπγγξαθείο αλαθέξνπλ φηη γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ επεηζνδίσλ FOG ζε PD αζζελείο κε ηε βνήζεηα ηεο Ambulosono, 

βαζίζηεθαλ πάλσ ζε κηα κειέηε ησλ αθνπζηηθψλ λεπξνεπηζηεκψλ, ε νπνία 

πξνβάιιεη ην ζπζρεηηζκφ ηνπ ήρνπ κε ηελ δξάζε. χκθσλα κε απηήλ, φηαλ κηα 

ερεηηθή αθνινπζία, φπσο κνπζηθέο λφηεο (π.ρ. λφηεο πηάλνπ), παξάγεηαη πξηλ απφ κηα 

δξάζε/θίλεζε θαη καζεπηεί απηφο ν ζπζρεηηζκφο, κπνξεί λα έρεη πνιχ κεγάιε 

επίδξαζε ζην λα ζπλζεκαηνπνηεζεί ε πξνεηνηκαζία γηα εθθίλεζε θαη ε εθθίλεζε γηα 

απηή ηε δξαζηεξηφηεηα. Βάζε απηψλ, έλα ζχλνιν απφ αθνπζηηθέο εληνιέο ή 

πξσηφθνιια πνπ κπνξνχλ εχθνια λα καζεπηνχλ απφ ηνπο αζζελείο, φπσο εληνιέο 

«πάκε» ή κνπζηθή κε μεθάζαξν ξπζκφ πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ν αζζελήο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζσ ηεο Ambulosono, κε ζθνπφ ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ αζζελνχο 

γηα εθθίλεζε (έλαξμε) θάπνηαο άζθεζεο. Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο ζπζθεπήο θαη ησλ 

αθνπζηηθψλ ηεο εληνιψλ, γηλφηαλ κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο επηηφπηνπ βήκαηνο 

απφ ηνλ αζζελή. ην άξζξν απηφ αλαθέξνληαη επίζεο ζε κηα κειέηε ηνπ 2016 ζε 

θιηληθή ζηελ Κίλα, φπνπ εθαξκφζηεθε ην Ambulosono-de-FOG. Δθεί δηαπηζηψζεθε 

φηη κε ηε κνπζηθή θαη ηνπο ήρνπο πνπ εμέπεκπε ε ζπζθεπή, πάλσ απφ ην 80% ησλ 
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αζζελψλ θαηάθεξαλ, ζε κηα ζχληνκε πεξίνδνο πεξπαηήκαηνο, λα εμαιείςνπλ 

νπζηαζηηθά ηελ FOG, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο απηήο πνπ πξνθαιείηαη απφ 

θαηαζηάζεηο dual-tasking. 

 

 

 

Πιαηθόξκα Ambulosono-MDE 

 

ηελ ίδηα κειέηε νη ζπγγξαθείο αλαιχνπλ θαη ην ζχζηεκα Ambulosono-brisk-

walking, πνπ απνηειεί κηα πιαηθφξκα αζθήζεσλ  ηχπνπ multidomain exercise 

(MDE). Με ηνλ φξν MDE ελλννχκε κηα ξνπηίλα αζθήζεσλ απνηεινχκελε απφ 

πνηθίιεο αηζζεηεξηνθηλεηηθέο δηεγέξζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ζπγθεθξηκέλν είδνο 

ζπκβαηηθψλ αζθήζεσλ πνπ νδεγεί ζε ελεξγνπνίεζε πνιιαπιψλ δηθηχσλ ηνπ 

εγθεθάινπ θαη θαξδηαγγεηαθψλ αιιά θαη κπνζθειεηηθψλ ζπζηεκάησλ Με ηελ ρξήζε 

κνπζηθήο παξαθηλεί αιιά θαη αλαδσνγνλεί ηνπο αζζελείο πνπ βξίζθνληαη ζηα αξρηθά 

ζηάδηα αιιά θαη ζηα κέζα/κεζαία ζηάδηα ηεο PD, νχησο ψζηε λα βαδίδνπλ κε κεγάιν 

δηαζθειηζκφ γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. Ζ κνπζηθή απνηειείηαη απφ ξπζκηθνχο ήρνπο, 

θσλεηηθφ ηξαγνχδη πξνζαξκνζκέλν λα αλαζηέιιεη ηνλ θφβν θαη ην άγρνο. ε 

πεξίπησζε πνπ ν αζζελήο είηε επηβξαδχλεη είηε θάλεη ζπξηά βήκαηα (shaffling), 

απηφκαηα δηαθφπηεηαη ε κνπζηθή θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ππελζπκίδεη ζηνλ αζζελή λα 

απμήζεη ηνλ δηαζθειηζκφ. 

Έρεη βξεζεί φηη ε κνπζηθή κπνξεί λα πξνθαιέζεη έληνλε ζπλαηζζεκαηηθή 

δηέγεξζε θαη λα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ απειεπζέξσζε ληνπακίλεο ζηνλ εγθέθαιν ζε 

αληίζεζε κε ηνλ κεηξνλνκηθφ ήρν ή άιιεο ιεθηηθέο ή νπηηθέο ελδείμεηο. Ο ιφγνο πνπ 

κπνξεί ε κνπζηθή λα πξνθαιεί έληνλε ζπλαηζζεκαηηθή δηέγεξζε ίζσο λα νθείιεηαη 

ζηνλ ξπζκφ ηεο, ζηηο θσλεηηθέο κεισδίεο αιιά θαη ηελ νηθεηφηεηα ηνπ αζζελνχο κε 

ηελ κεισδία. Ζ ζπλαηζζεκαηηθή κνπζηθή κπνξεί λα πξνθαιέζεη απηφκαηεο θηλήζεηο, 

γηα παξάδεηγκα ε αθξφαζε νηθείσλ ηξαγνπδηψλ/κεισδηψλ κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη 

απηφκαηα ηα ζηνκαηνπξνζσπηθά θηλεηηθά δίθηπα ρσξίο εκθαλείο θηλήζεηο. 

Ο Bin Hu θαη ν Taylor Chomiak ζεσξνχλ φηη ε κεγάιε πνηθηιία πνπ δηαζέηεη 

ε Ambulosono ζε κεισδίεο, ήρνπο θιπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα πξνθαιέζεη 

πνιιαπιέο ζηνκαηνπξνζσπηθέο θηλήζεηο ζε αζζελείο, βνεζψληαο ηνπο έηζη ζηηο 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ ηνπο. Μειινληηθά ε ρξήζε ηεο Ambulosono ζα κπνξνχζε 

λα νδεγήζεη ζηνλ απηνκαηηζκφ θαη άιισλ θαζεκεξηλψλ θαη ζπλήζσλ θηλήζεσλ φπσο 

ηελ άξζε ησλ ρεξηψλ. 

Ζ έξεπλα πάλσ ζηελ ρξήζε θνξεηήο ηερλνινγίαο ζε αζθήζεηο θαη ηελ πγεία 

ηνπ εγθεθάινπ απαηηεί πνιιά έμνδα, απφ ηελ ζηηγκή πνπ απαηηνχληαη πνιιαπιέο 

δνθηκέο, κεγάια δείγκαηα θαη φια γηα καθξφρξνλεο πεξηφδνπο. Γηα ηελ επίιπζε 

ηέηνησλ φκσο ζεκάησλ πξνηείλεηαηα απφ ηνπο ζπγγξαθείο φηη ζα πξέπεη λα ηδξπζνχλ 

«εξγαζηήξηα θνηλφηεηαο» (“community labs”) κέζσ ηεο ρξήζεο θνξεηήο ηερλνινγίαο 

κε θνηλσληθά κέζα (social medium) θαη Σερλεηήο Ννεκνζχλεο (ΣΝ, Artificial 

Intelligence, AI), εηδηθφηεξα κε  εξγαιεία εμφξπμεο γλψζεο κέζσ (AI data mining 

tools). Τπνζηεξίδνπλ φηη πνιιά απφ ηα δηαγλσζηηθά ηεζη, φπσο ην 6MWKT θαη νη 

πξνπνλήζεηο κε αζθήζεηο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη‟ νίθνλ κε ηελ ππνζηήξημε 

απφ εθαξκνγέο θνηλσληθψλ κέζσλ θαη  ζπζηήκαηα ΣΝ, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

δηαρεηξηζηνχλ ηα πνηθίια ζεη ησλ θιηληθψλ δεδνκέλσλ. 
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3. πκπεξαζκαηηθέο παξαηεξήζεηο  - ζεκαζία θνξεηώλ 

δηαηάμεωλ ζηελ δηάγλωζε θαη δηαρείξηζε ηεο λόζνπ  
 

Κιείλνληαο ηε δηπισκαηηθή απηή εξγαζία ζα κπνξνχζακε λα θαηαιήμνπκε ζε θάπνηα 

ζεηηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ηδέα θαη ηελ εθαξκνγή ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο λφζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ. πγθεθξηκέλα, ε δπλαηφηεηα ησλ ζπζθεπψλ 

απηψλ λα ζπιιέγνπλ πνιιά αξηζκεηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ 

αζζελψλ, λα ηα επεμεξγάδνληαη κέζσ πνιχπινθσλ αιγνξίζκσλ θαη λα παξνπζηάδνπλ 

θάπνηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα-εμφδνπο, ηηο θαζηζηά πνιχηηκα εξγαιεία ζηα ρέξηα 

ησλ ηαηξψλ γηα λα αμηνινγνχλ αληηθεηκεληθά θαη λα δηαρεηξίδνληαη απνηειεζκαηηθά 

θαη δηαδξαζηηθά ηελ PD. εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζθεπψλ πάλσ ζε απηφ ην 

ζέκα, είλαη θαη ε δηαθξηηηθφηεηα θαηά ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, αθνχ απηή 

κπνξεί λα γίλεηαη ζε θαζεκεξηλέο ζπλζήθεο δσήο ηνπ αζζελνχο θαη ρσξίο ηελ 

παξνπζία θαη ηελ επίβιεςε γηαηξψλ. 

Δπηπξφζζεηα, ιφγσ ησλ θνξεηψλ δηαηάμεσλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί ε εμ 

απνζηάζεσο παξαθνινχζεζε ησλ αζζελψλ, κε άκεζν επαθφινπζν ηελ κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ επηζθέςεσλ ζηνλ γηαηξφ, νη νπνίεο αθ‟ ελφο είλαη δαπαλεξέο θαη αθ‟ 

εηέξνπ δπζθνιεχνπλ αξθεηά ειηθησκέλα άηνκα θαη αζζελείο ζε πξνρσξεκέλα ζηάδηα 

ηεο PD.  

Δδψ ζα πξέπεη λα ηνλίζνπκε θαη ηε δπλαηφηεηα ηέηνησλ ζπζθεπψλ ζηνλ 

άκεζν εληνπηζκφ θαη ζηελ πξφιεςε επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ (φπσο κηα πηψζε) γηα 

έλαλ αζζελή πνπ δελ επηβιέπεηαη. 

Σέινο, ε ιήςε κεγάινπ φγθνπ κεηξήζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ ηηο 

θνξεηέο ζπζθεπέο βνεζάεη γηα πεξεηαίξσ κειέηεο πάλσ ζηελ PD, ζπκβάιιεη ζηε 

δεκηνπξγία πξνγλσζηηθψλ κνληέισλ γηα ηελ αζζέλεηα, δηακνξθψλεη γεληθφηεξνπο 

ηξφπνπο ζεξαπείαο θαη θαζηζηά εθηθηή ηελ πην θαηάιιειε εμαηνκηθεπκέλε ζεξαπεία 

γηα θάζε αζζελή. 

Παξ φια φκσο ηα ζεηηθά ζηνηρεία ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ, δε ζα πξέπεη λα 

παξαβιέςνπκε θάπνηεο γεληθέο αδπλακίεο ηνπο νη νπνίεο ρξήδνπλ πεξεηαίξσ κειέηεο 

γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζή ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

ζπζθεπέο απαηηνχλ απεξηφξηζηε ζχλδεζε κε Bluetooth γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο. 

ε πεξίπησζε δειαδή κε ζσζηήο ζχλδεζεο, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα απψιεηαο 

δεδνκέλσλ θαη επνκέλσο ιαλζαζκέλεο εηθφλαο ηνπ γηαηξνχ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

αζζελνχο. 

Δπηπιένλ, νη θνξεηέο δηαηάμεηο έρνπλ απνδεηρζεί αλαπνηειεζκαηηθέο γηα πνιχ 

πξνρσξεκέλα ζηάδηα ηεο PD, αιιά θαη δχζρξεζηεο γηα άηνκα κε γλσζηηθή 

εμαζζέλεζε ή γηα άηνκα πνπ πζηεξνχλ ζηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο (π.ρ. ειηθησκέλνη). 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα επηζεκάλνπκε ηελ ππνθεηκεληθφηεηα πνπ κπνξεί λα 

ππάξρεη ζηελ επηινγή δείγκαηνο γηα ηηο κειέηεο πνπ γίλνληαη. Γηα παξάδεηγκα νη 

ειηθησκέλνη είλαη κηα νκάδα αζζελψλ πνπ εμαηξνχληαη ζπλήζσο απφ ηηο κειέηεο, 

ιφγσ δπζθνιίαο ππνβνιήο ηνπο ζε δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο. 

Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζα κπνξνχζακε λα πνχκε 

πσο είλαη ε άζθνπε πνιιέο θνξέο ζπιινγή δεδνκέλσλ θαη ην πςειφ θφζηνο πνπ 

έρνπλ γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ αζζελψλ. 

ε ηερληθφ θαη επηζηεκνληθφ επίπεδν ηψξα, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε κηα 

ζεκαληηθή αδπλακία ησλ θνξεηψλ δηαηάμεσλ. πγθεθξηκέλα, νη αιγφξηζκνη 

κεραληθήο κάζεζεο πνπ ελζσκαηψλνπλ, κπνξνχλ λα θάλνπλ πξνβιέςεηο πςειήο 

αθξίβεηαο θαη λα αλαθαιχςνπλ ηε δνκή θαη ηηο ζρέζεηο ζηα δεδνκέλα, πνπ ζα 

ππεξέβαηλαλ θαηά πνιχ ηε δηαίζζεζε θάπνηνπ αλζξψπνπ. Ωζηφζν, ζε απηή ηε 
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δηαδηθαζία ράλεηαη ε επεμεγεκαηηθή ηζρχο, αθνχ ν αιγφξηζκνο δελ παξνπζηάδεη ηνλ 

ηξφπν ζχλδεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο, αλ θάηη «πάεη ζηξαβά» ζηνλ αιγφξηζκν, 

δει. αλ πξνθχςεη ιάζνο δηάγλσζε/απνηέιεζκα είλαη πνιχ δχζθνιν λα γίλεη 

αληηιεπηφ θαη λα εληνπηζηεί ην πξφβιεκα. Δπίζεο ε ηδηφηεηα απηή πνιιψλ θνξεηψλ 

ζπζθεπψλ, γίλεηαη εκπφδην ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο δνκήο ησλ δεδνκέλσλ, ζηε ζχλδεζή ηνπο κε ηελ ππάξρνπζα γλψζε 

θαη επνκέλσο ζηελ επηβεβαίσζε, αλαζεψξεζε ή επέθηαζή ηεο. Σέινο, ζα πξέπεη ζην 

ζεκείν απηφ λα ηνλίζνπκε, φηη ε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία πξνζσπηθψλ ζηνηρείσλ 

απφ ηηο θνξεηέο ζπζθεπέο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα θνηλνπνίεζήο ηνπο ζε IOT 

δίθηπα, κπνξεί λα ζέζεη δηιήκκαηα ηαηξηθνχ απνξξήηνπ ησλ αζζελψλ, ηα νπνία 

ρξεηάδνληαη πνιχ πξνζεθηηθνχο θαη δηαθξηηηθνχο ρεηξηζκνχο απφ ην εθάζηνηε 

ζχζηεκα πγείαο. 

πκπεξαζκαηηθά, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε πσο νη θνξεηέο ζπζθεπέο ζα 

πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ πνιχηηκα ηαηξηθά εξγαιεία γηα ηε δηαρείξηζε ηεο λφζνπ 

ηνπ PD θαη φρη ζαλ ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα πνπ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηε 

αλζξψπηλε θξίζε θαη δηάγλσζε απφ ηνλ γηαηξφ. Οη πξνζεγγίζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

ηερλνινγία ζα πξέπεη λα ελζσκαηψλνληαη ζηε ζπλνιηθή δηαδηθαζία πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο, ιεηηνπξγψληαο σο ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία κε ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ θαη 

βαζηζκέλεο ζε εζηθά νξζέο δηαδηθαζίεο. 
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Παξάξηεκα: Κιίκαθα Hoehn θαη Yahr γηα ηελ δηάγλωζε 

ηεο λόζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ  
 

Κιίκαθα Hoehn θαη Yahr 

(Αξρηθή θαη ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή) 

ηάδην 

(Βαξύηεηα) 

Πεξηγξαθή 

1 (ήπην) Δηεξφπιεπξα ζπκπηψκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θίλεζε, ηελ έθθξαζε 

ηνπ πξνζψπνπ, ηνλ ηξφκν ή ηελ ζηάζε αιιά δελ πεξηνξίδνπλ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο. 

1,5 

(ηξνπνπνίεζε) 

 

Δηεξφπιεπξα ζπκπηψκαηα θαη δηαηαξαρή ηνπ θνξκνχ . 

2 

 

Ακθνηεξφπιεπξα ζπκπηψκαηα ρσξίο δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο  

2,5 

(ηξνπνπνίεζε) 

 

Ήπην-κέηξην. Γπλαηφηεηα αλάθηεζεο ηεο ηζνξξνπίαο απφ ηελ 

νπίζζηα έιμε. 

ηάδην 3 

(κέηξην) 

Μέηξηα αλαπεξία πνπ επεξεάδεη ηελ θηλεηηθφηεηα θαη ηελ ηζνξξνπία 

κε βξαδπθηλεζία.  

ηάδην 4 

(Βαξύ) 

Πεξηνξηζκέλε βάδηζε. Απαηηείηαη βνήζεηα απφ άιια άηνκα γη‟ απηφ 

ν αζζελήο δελ κπνξεί λα δήζεη κφλνο ηνπ. Μείσζε ηνπ ηξφκνπ κε 

ηελ αχμεζε ηεο αθακςίαο θαη ηεο βξαδπθηλεζίαο. 

ηάδην 5 

(θαρεθηηθό) 

Αδπλακία νξζνζηάηεζεο ή βάδηζεο. Απαηηείηαη λνζειεπηηθή 

θξνληίδα. 

 

 

 


		2023-03-20T12:22:00+0200
	PANTELEIMON ASVESTAS


		2023-03-21T21:27:45+0200
	Aikaterini Skouroliakou


		2023-03-22T07:45:41+0200
	Errikos-Chaim Ventouras




