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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

   Οινθιεξώλνληαο ηνλ θύθιν ησλ κεηαπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ ζην Παλεπηζηήκην 

Ισαλλίλσλ, ζα ήζεια, αξρηθά, λα επραξηζηήζσ ηνπ θαζεγεηέο ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. κε ηνπο 

νπνίνπο ζπλεξγάζηεθα γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ηελ Δπίθνπξε 

Καζεγήηξηα θ. Διέλε Μνξθίδε, ηνλ Καζεγεηή θ. Αλαζηάζην Μηθξόπνπιν θαη ηνλ 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. ΢πύξν ΢νύιε.  

   Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο αλήθνπλ ζηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία πνπ 

έιαβαλ κέξνο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη θπξίσο ζηνλ ζπλάδειθν θ. Υξήζην 

Σζηνύξε, ε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ δηαδξακάηηζε θαζνξηζηηθό ξόιν. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηελ ππνςήθηα Γηδάθηνξα ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. Ισαλλίλσλ θ. Αγγειηθή Σζηάξα 

γηα ηε ζπλεηζθνξά ηεο ζην ηερληθό κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο. Αθόκε, επραξηζηίεο 

αλήθνπλ ζην θηιόινγν θ. Γηώξγν Λαδηά γηα ηε θηινινγηθή επηκέιεηα ηνπ θεηκέλνπ 

πνπ βνήζεζε απνθαζηζηηθά ζηε δηακόξθσζε ελόο ζαθώο θαιύηεξνπ απνηειέζκαηνο 

θαη ζηνπο λεπξνιόγνπο θ. ΢εβαζηή Βεξβίξε θαη θ. Ισάλλε Πξαζνύιε γηα ηηο 

ρξήζηκεο παξαηεξήζεηο θαη ζπκβνπιέο ηνπ.  

   Θα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο θαη ζηνπο δηθνύο 

κνπ αλζξώπνπο γηα ηελ θαηαλόεζε, ηελ ελζάξξπλζε θαη ηε ζηήξημε πνπ κνπ 

πξνζέθεξαλ θαηά ηε δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο αιιά θαη ζε όιν ην 

κεηαπηπρηαθό γεληθόηεξα. 

  

Με εθηίκεζε 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

   Η παξνύζα έξεπλα κειεηά ηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αηόκσλ κε νπηηθή 

αλαπεξία, επηδηώθνληαο λα εληνπίζεη δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ηνλ ιαλζάλνληα 

ρξόλν θαη ηα πιάηε ηάζεο ζε ζρέζε κε άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή 

αλαπεξία, κε απώηεξν ζηόρν ηελ παξνρή εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο εθπαίδεπζεο ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Υξεζηκνπνηήζεθαλ Αθνπζηηθά Πξνθιεηά Γπλακηθά θαη ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα 

απνηέιεζαλ ιέμεηο κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο - ςεπδνιέμεηο). 

΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 5 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία θαη 5 άηνκα 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

   Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ πσο ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία  

επεμεξγάδνληαη γξεγνξόηεξα ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα, είηε είλαη ιέμεηο δίρσο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν είηε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε ζρέζε κε 

ηα άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή αλαπεξία. Αθόκε, παξαηεξήζεθαλ 

δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ. Δπίζεο, 

θαηαγξάθεθε γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν 

ζε ζρέζε κε ηηο ιέμεηο άλεπ ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ από ηα άηνκα πνπ δελ 

παξνπζηάδνπλ νπηηθή αλαπεξία. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ αηόκσλ κε νπηηθή 

αλαπεξία ζεκεηώζεθε γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ςεπδνιέμεσλ ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο ιέμεηο. 

   Ωζηόζν, ηδηαίηεξα ζηελ Διιάδα ηα εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν 

είλαη πεξηνξηζκέλα, κε απνηέιεζκα ε ζπγθεθξηκέλε εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα λα 

απνηειεί έλαπζκα γηα πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε. 
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ABSTRACT 

   The present research studies the electric cerebral function of people who suffer from 

visual disability aiming at spotting the differentiation between them and those people 

who do not display visual disability, with regard to latent time and amplitude of 

voltage, for the farther purpose of improving the education of the people with visual 

disability. 

   Auditory Evoked Potentials have been used and the auditory stimuli were words 

with or without semantic content (words – pseudo words). At the experimental 

procedure, 5 individuals with visual disability and 5 individuals without visual 

disability have participated.  

   The results of the research have proved that individuals with visual disability work 

out the auditory stimuli faster, whether they are words with no semantic content or 

words with semantic content, in relation to people who do not have visual disability. 

Moreover, differentiations have been observed of the amplitude of voltage between 

the two groups. There has also been recorded a faster working out of words with 

semantic content in relation to words with no semantic content by individuals who do 

not display visual disability. On the other hand, in the case of individuals with visual 

disability, there has been achieved a faster working out of pseudo-words in 

comparison to words.  

   Nevertheless, particularly in Greece, the research data in the specific field are 

limited, so the specific research effort has sparked off farther examination.  
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   Πνιιέο δηεζλείο έξεπλεο απνδεηθλύνπλ πσο ε αθνπζηηθή νδόο ζηα άηνκα κε 

αλαπεξία είλαη πην απνδνηηθή ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Η 

παξνύζα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα κειεηάεη ηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία 

αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία ζηνρεύνληαο ζηνλ εληνπηζκό δηαθνξνπνηήζεσλ 

ζπγθξηηηθά κε ηα βιέπνληα άηνκα θαηά ηε δηάξθεηα αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ. 

Πξόθεηηαη γηα κία πξσηαξρηθή πξνζπάζεηα κε ζεκαίλσλ ζηόρν ηελ θαηαγξαθή κηαο 

ηάζεο δηαθνξνπνίεζεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ αλάκεζα ζε άηνκα κε θαη 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαη όρη ηε γελίθεπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ – παξαηεξήζεσλ 

ζηνλ πιεζπζκό.  

   Φξεζηκνπνηώληαο Αθνπζηηθά Πξνθιεηά Δπλακηθά, επηρεηξήζεθε λα δνζνύλ 

απαληήζεηο ζηα επόκελα ελλέα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

 Ε1: Υπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο  

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο 

ηηκέο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε2: Υπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο 

ηηκέο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε3: Υπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε4: Υπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε5: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε6: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε7: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 
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ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε8: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ κε 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε ηάζεο (ειάρηζηεο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε9: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα 

δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο ηληαθήο πεξηνρήο (ειεθηξόδηα Ο1 θαη Ο2)  θαη 

αληηζηνηρνύλ ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία ηόζν ελήιηθα όζν θαη 

αλήιηθα θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ; 

   Η εξγαζία απνηειείηαη από δύν κέξε: ην ζεσξεηηθό βάζεη ηνπ νπνίνπ ζρεδηάζηεθε 

θαη πινπνηήζεθε ε έξεπλα θαη ην εξεπλεηηθό. Τν ζεσξεηηθό κέξνο πεξηιακβάλεη 

ηέζζεξα θεθάιαηα θαη ην εξεπλεηηθό ηξία θεθάιαηα.  

   Τν 1
ο
 κεφάλαιο αθνξά ζηελ νπηηθή αλαπεξία. Σε απηό γίλεηαη ιόγνο γηα ηελ 

αλαηνκία θαη ηε θπζηνινγία ηνπ νξγάλνπ όξαζεο, ηνπ καηηνύ. Πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία ηεο όξαζεο θαη δίλνληαη ρξήζηκνη νξηζκνί, όπσο νπηηθή νμύηεηα, νπηηθό 

πεδίν, ηύθισζε, ηπθιό παηδί, κεξηθώο βιέπσλ άηνκν θ.ά.. Αθόκε, αλαθέξνληαη ηα 

πην ζπρλά εκθαληδόκελα πξνβιήκαηα όξαζεο θαζώο θαη ηα θπξηόηεξα αίηηα ηεο 

νπηηθήο αλαπεξίαο. Τέινο, ην θεθάιαην πξαγκαηεύεηαη ηα ζπλεζέζηεξα ζπκπηώκαηα 

ησλ πξνβιεκάησλ όξαζεο κέζσ ηεο εμσηεξηθήο εηθόλαο ησλ καηηώλ, θαζώο θαη 

άιισλ ελδείμεσλ. Αθόκε, αλαθέξνληαη πνιύ ζύληνκα ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα 

εθπαίδεπζεο αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Τν 2
ο
 κεφάλαιο αλαθέξεηαη ζηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν. Σπγθεθξηκέλα, δίλεη 

έκθαζε ζηε δνκή ηνπ, θαζώο θαη ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί. Με ζηόρν ηελ 

θαηαλόεζε θαη ηελ πιεξόηεηα, γίλεηαη ζύληνκε αλαθνξά θαη ζην λεπξηθό ζύζηεκα. 

Επηπξνζζέησο, πεξηγξάθνληαη κε ζαθήλεηα, ηα είδε ησλ εγθεθαιηθώλ θπκάησλ, 

δειαδή νη ζεηξέο ζπρλνηήησλ ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο θαη νη 

βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηηο εγθεθαιηθέο ιεηηνπξγίεο θαη πνπ κπνξνύλ λα 

αμηνπνηεζνύλ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεξε κάζεζε. Τέινο, πεξηγξάθεηαη ζύληνκα ε 

ζρέζε κεηαμύ όξαζεο θαη εγθεθάινπ. 

   Τα Πξνθιεηά Δπλακηθά θαη ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα απνηεινύλ ην θύξην 

ζέκα ηνπ 3
ου

 κεφαλαίου ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Σηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη 

ιόγνο γηα νξηζκέλνπο ηξόπνπο βάζεη ησλ νπνίσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

απεηθόληζε ηνπ δσληαλνύ εγθεθάινπ, όπσο αμνληθή θαη καγλεηηθή ηνκνγξαθία. Σηε 

ζπλέρεηα, όζνλ αθνξά ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, εζηηάδεη ζηα αθόινπζα: 

ηζηνξηθά ζηνηρεία, ρξήζεηο, ιεηηνπξγία, ζπλζήθεο θαηαγξαθήο, ξπζκνί, δηεζλέο 

ζύζηεκα 10-20, ράξηεο, αμηνιόγεζε ραξηώλ θαη artifacts. Τν θεθάιαην 

νινθιεξώλεηαη  κε ηελ ελόηεηα ησλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ. Δίλνληαη γεληθά ζηνηρεία 
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θαη ρξήζηκνη νξηζκνί, επίζεο, παξνπζηάδνληαη ζύληνκα νη ηξεηο θαηεγνξίεο 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ: ηα νπηηθά, ηα αθνπζηηθά θαη ηα ζσκαηναηζζεηηθά. 

   Σην 4
ο
 κεφάλαιο θαηαγξάθνληαη θαη λα παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά άξζξα ηεο 

δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο. Τν πξώην εδάθην πεξηιακβάλεη έξεπλεο πνπ αθνξνύλ ζηελ 

κειέηε ηεο νπηηθήο αλαπεξίαο κε ηε ρξήζε πξνθιεηώλ δπλακηθώλ θαη 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο αιιά θαη κε θάπνηεο άιιεο κεζόδνπο απεηθόληζεο 

εγθεθάινπ όπσο PET θαη καγλεηηθή ηνκνγξαθία. Σην δεύηεξν εδάθην ηνπ θεθαιαίνπ 

πεξηέρνληαη άξζξα πνπ αθνξνύλ κειέηε άιισλ αλαπεξηώλ, όπσο θώθσζε θαη 

απηηζκόο, κε πξνθιεηά δπλακηθά αιιά θαη ρξήζε πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ζε 

εθπαηδεπηηθά ζέκαηα πνπ δελ αθνξνύλ αλαπεξία.  

   Τν 5
ο
 κεφάλαιο πξαγκαηεύεηαη ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ έξεπλα. 

Αξρηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ θύξην ζθνπό ηεο εξγαζίαο θαη θαηαγξάθνληαη 

ιεπηνκεξώο ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. Αθνινπζεί ε 

πεξηγξαθή ηνπ δείγκαηνο. Σηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ην εξεπλεηηθό 

εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο. Τν θεθάιαην νινθιεξώλεηαη κε ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ.  

   Σην 6
ο
 κεφάλαιο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζύκθσλα κε ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα. Αξρηθά, παξνπζηάδεηαη ε ζύγθξηζε αηόκσλ κε θαη δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία, ηόζν ησλ ελειίθσλ όζν θαη ησλ αλειίθσλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο). Αθνινπζεί ε 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνύλ ζηε ζπγθξηηηθή κειέηε ελειίθσλ θαη 

αλειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. Σηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα 

ζρεηηθά κε ηε ζύγθξηζε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο ελειίθσλ θαη 

αλειίθνπ αηόκνπ δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο - ςεπδνιέμεηο). Αθόκε, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζε ελήιηθα άηνκα θαη 

αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία. Τν θεθάιαην νινθιεξώλεηαη κε ηελ παξνπζίαζε 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ από ηε ζύγθξηζε ησλ θπκαηνκνξθώλ ζηελ 

ηληαθή πεξηνρή γηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

   Η εξγαζία νινθιεξώλεηαη κε ην 7
ο
 κεφάλαιο που επηγξάθεηαη «Σπδήηεζε – 

Σπκπεξάζκαηα» θαη απνηειείηαη από ηξία κέξε. Σην πξώην κέξνο πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπδήηεζε επί ησλ εξεπλεηηθώλ επξεκάησλ θαζώο θαη ζύγθξηζε απηώλ κε ηα 

απνηειέζκαηα αληίζηνηρσλ δηεζλώλ εξεπλώλ. Αθνινπζεί ην δεύηεξν κέξνο, ζην νπνίν 

παξνπζηάδνληαη νη πεξηνξηζκνί ηεο παξνύζαο κειέηεο θαη ύζηεξα ην ηξίην κέξνο 

όπνπ γίλεηαη ιόγνο γηα κειινληηθέο πξννπηηθέο θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

θαη βειηίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. 
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   Η παξνύζα έξεπλα ζπλεηζθέξεη κε εξεπλεηηθά δεδνκέλα ζηε κειέηε ηεο νπηηθήο 

αλαπεξίαο ελώ απνηειεί έλαπζκα γηα πεξαηηέξσ επηζηεκνληθό πξνβιεκαηηζκό θαη 

κειέηε επί ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ επηζηεκνληθνύ πεδίνπ. 
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   ΢ην παξόλ θεθάιαην γίλεηαη ιόγνο γηα ηελ αλαηνκία θαη ηε θπζηνινγία ηνπ νξγάλνπ 

όξαζεο, ηνπ καηηνύ. Πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ηεο όξαζεο θαη δίλνληαη ρξήζηκνη 

νξηζκνί, όπσο νπηηθή νμύηεηα, νπηηθό πεδίν, ηύθισζε, ηπθιό παηδί, κεξηθώο βιέπσλ 

άηνκν θ.ά.. Αθόκε, αλαθέξνληαη ηα πην ζπρλά εκθαληδόκελα πξνβιήκαηα όξαζεο 

θαζώο θαη ηα θπξηόηεξα αίηηα ηεο νπηηθήο αλαπεξίαο. Σέινο, ην θεθάιαην 

πξαγκαηεύεηαη ηα ζπλεζέζηεξα ζπκπηώκαηα ησλ πξνβιεκάησλ όξαζεο κέζσ ηεο 

εμσηεξηθήο εηθόλαο ησλ καηηώλ, θαζώο θαη άιισλ ελδείμεσλ. Αθόκε, αλαθέξνληαη 

ζύληνκα ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα εθπαίδεπζεο αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία. 

1.1 Η ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ ΣΗ΢ ΟΡΑ΢Η΢ 

   Ζ νπηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ καηηνύ κνηάδεη ζε κεγάιν βαζκό κε ηε ιεηηνπξγία ηεο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο. Ο νθζαικόο έρεη, πεξίπνπ, ζθαηξηθό ζρήκα κε αθηίλα 1,25 

cm. Ο θεξαηνεηδήο ρηηώλαο είλαη κηα ζθιεξή θαη δηαθαλή κεκβξάλε πνπ βξίζθεηαη 

ζην εκπξόζζην ηκήκα ηνπ καηηνύ θαη έρεη θάπσο κεγαιύηεξε θακππιόηεηα. Ζ 

πεξηνρή πίζσ από ηνλ θεξαηνεηδή ρηηώλα πεξηέρεη έλα πγξό πνπ νλνκάδεηαη 

πδαηνεηδέο πγξό. Αθξηβώο κεηά ππάξρεη ν θξπζηαιινεηδήο θαθόο, κία θάςνπια πνπ 

πεξηέρεη κηα ηλώδε δειαηίλε, ε νπνία είλαη ζθιεξή ζην θέληξν θαη καιαθόηεξε θαζώο 

θαηεπζπλόκαζηε πξνο ηελ πεξηθέξεηά ηεο. Ο θξπζηαιινεηδήο θαθόο πεξηβάιιεηαη 

από έλαλ αθηηλσηό κπ θαη κέζσ ελόο ζπλδεηηθνύ ηζηνύ ζπγθξαηείηαη ζηε ζέζε ηνπ. 

Πίζσ από ην θαθό, ππάξρεη ην παινεηδέο πγξό, κία ιεπηόξξεπζηε δειαηίλε πνπ 

γεκίδεη ην κάηη. Οη δείθηεο δηάζιαζεο, ηόζν ηνπ παινεηδνύο όζν θαη ηνπ πδαηνεηδνύο 

πγξνύ είλαη πεξίπνπ 1,336, δειαδή θνληά ζην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ λεξνύ. Αληίζεηα, 

ν θξπζηαινεηδήο θαθόο δελ είλαη νπηηθά νκνγελήο θαη παξνπζηάδεη κέζν δείθηε 

δηάζιαζεο 1,437. Ζ δηάζιαζε ηνπ θσηόο πνπ εηζέξρεηαη ζην κάηη γίλεηαη, θαηά θύξην 

ιόγν, ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνύο ρηηώλα (Young, 1992). ΢ην 

αθόινπζν ζρήκα θαίλεηαη ε θπζηνινγία ηνπ καηηνύ (“Σν αλζξώπηλν κάηη,” n.d.). 

 

΢χήμα 1: Η υυσιολογία του ουθαλμού  
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   Από ηε δηάζιαζε ηνπ θσηόο ζηνλ θεξαηνεηδή ρηηώλα θαη ζηηο επηθάλεηεο ηνπ θαθνύ 

παξάγεηαη ην πξαγκαηηθό είδσιν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ παξαηεξνύκε, ην νπνίν θαη 

ζρεκαηίδεηαη ζηνλ θσηνεπαίζζεην ακθηβιεζηξνεηδή ρηηώλα, πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

πίζσ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ καηηνύ. Οπζηαζηηθά, ν ακθηβιεζηξνεηδήο ρηηώλαο 

δηαδξακαηίδεη ηνλ ίδην ξόιν κε ην θηικ ζηε θσηνγξαθηθή κεραλή. Σα ξαβδία θαη ηα 

θσλία ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο αληηιακβάλνληαη ην είδσιν θαη ην κεηαθέξνπλ ζηνλ 

εγθέθαιν κέζσ ηνπ νπηηθνύ λεύξνπ. Ζ όξαζε είλαη νμύηεξε ζε κία κηθξή θεληξηθή 

πεξηνρή, ηελ σρξά θειίδα, ε νπνία έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ 0,25 mm. 

   Μπξνζηά από ηνλ θξπζηαιινεηδή θαθό βξίζθεηαη ε ίξηδα, ε νπνία πεξηέρεη ηελ 

θόξε, έλα δηάθξαγκα κεηαβιεηήο δηακέηξνπ πνπ αλνηγνθιείλεη ώζηε λα 

πξνζαξκνζηεί ζηε κεηαβαιιόκελε έληαζε ηνπ θσηόο.  

   Όηαλ ην είδσιν έρεη ζρεκαηηζηεί αθξηβώο πάλσ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηώλα, 

ηόηε έλαο θαλνληθόο νθζαικόο βιέπεη ην αληηθείκελν κε επθξίλεηα. Σα άθξα ηεο 

πεξηνρήο εληόο ηεο νπνίαο είλαη δπλαηή ε επθξηλήο όξαζε είλαη γλσζηά σο εγγύηαην 

θαη απώηεξν ζεκείν επθξηλνύο όξαζεο ηνπ καηηνύ. Σν απώηαην ζεκείν ελόο 

θαλνληθνύ καηηνύ είλαη ην άπεηξν. Σν εγγύηαην ζεκείν, θαζώο κεγαιώλεη ε ειηθία 

ηνπ αηόκνπ, απνκαθξύλεηαη ζηαδηαθά (Young, 1992). 

   Σα κάηηα, σο αηζζεηήξηα όξγαλα αληίιεςεο ηνπ θσηόο θαη όισλ ησλ νπηηθώλ 

εξεζηζκάησλ, από ηνλ έθην κήλα ηεο δσήο ηνπ αλζξώπνπ ιεηηνπξγνύλ ζρεδόλ ηέιεηα. 

Από ηελ άιιε, ν κεραληζκόο ηνπ εγθεθάινπ πνπ είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ αληίιεςε 

θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ νπηηθώλ εξεζηζκάησλ αλαπηύζζεηαη έσο ηνλ έβδνκν ρξόλν 

ηεο δσήο ηνπ αηόκνπ. Ζ όξαζε είλαη θπξίσο λεπξνινγηθή ιεηηνπξγία, αθνύ ην 90% 

ηνπ νπηηθνύ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη κέζα ζηνλ εγθέθαιν, ην 45% ηεο εγθεθαιηθήο 

νπζίαο εκπιέθεηαη ζε δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο θαη αμηνπνίεζεο ηεο νπηηθήο 

πιεξνθνξίαο θαη ην 88% ηεο εγθεθαιηθήο πιεξνθόξεζεο γίλεηαη κέζσ ηνπ νπηηθνύ 

ζπζηήκαηνο.  

   ΢πλνςίδνληαο, ε πνξεία ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ πνπ μεθηλνύλ από θάζε αληηθείκελν 

κέρξη λα θηάζνπλ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή ρηηώλα είλαη ε εμήο: θεξαηνεηδήο ρηηώλαο, 

πδαηνεηδέο πγξό, θξπζηαινεηδήο θαθόο, παινεηδέο πγξό θαη ακθηβιεζηξνεηδήο 

ρηηώλαο (Πνιπρξνλνπνύινπ, 1995). 

 

1.2 ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΑΠΗΡΙΑ: Ορισμοί και αίτια 

   Ζ θεληξηθή όξαζε, ε πεξηθεξηθή όξαζε, ην νπηηθό πεδίν θαη ε νπηηθή νμύηεηα είλαη 

νξηζκέλνη πνιύ ρξήζηκνη νξηζκνί ζρεηηθνί κε ηελ νπηηθή αλαπεξία.   

 Κεληξηθή όξαζε νλνκάδεηαη ε όξαζε πνπ νθείιεηαη ζην θεληξηθό ηκήκα ηεο 

σρξάο θειίδαο θαη είλαη απαξαίηεηε γηα ην δηάβαζκα θαη άιιεο δηεξγαζίεο 

(Mason et al, 2004, ζ. 80). 
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 Πεξηθεξηθή όξαζε νλνκάδεηαη ε όξαζε πνπ νθείιεηαη ζην ππόινηπν πεδίν ηεο 

σρξάο θειίδαο θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηη ππάξρεη ζηελ 

πεξηθέξεηα ηεο όξαζήο καο, πέξα δειαδή από ηελ εηθόλα πνπ αληηιακβάλεηαη 

ε σρξά θειίδα (Mason et al, 2004, ζ. 80-81).  

 

 Οπηηθό πεδίν είλαη νηηδήπνηε ππάξρεη γύξσ καο όηαλ θνηηάδνπκε ζε επζεία 

γξακκή. Γειαδή, πόζα πξάγκαηα κπνξεί λα δεη έλα άηνκν πάλσ θάησ, 

αξηζηεξά δεμηά, όηαλ θνηηάδεη απεπζείαο κπξνζηά. Όηαλ έλα θπζηνινγηθό κάηη 

θνηηά επζεία κπξνζηά κπνξεί λα αληηιεθζεί πξάγκαηα ζε εύξνο πεξίπνπ 160
ν
 

κε 170
ν 
(Παπαδόπνπινο, 2007). 

 

 Οπηηθή νμύηεηα νξίδεηαη ε ηθαλόηεηα ζαθνύο δηάθξηζεο κνξθώλ ή δηάθξηζεο 

κεηαμύ ιεπηνκεξεηώλ. Ζ θξάζε «όξαζε 20/20» ζεκαίλεη όηη ζε απόζηαζε 20 

πνδηώλ (πεξίπνπ 6 m), ην κάηη κπνξεί λα δεη απηό πνπ βιέπεη θάπνηνο κε 

θπζηνινγηθή όξαζε ζε απηή ηελ απόζηαζε. Όζν απμάλεη ν παξνλνκαζηήο ηνπ 

θιάζκαηνο,  ηόζν κεηώλεηαη ε νπηηθή νμύηεηα (Heward, 2011, ζει. 406). 

 

   Ο νξηζκόο ηεο ηύθισζεο από λνκηθήο ζθνπηάο ζηεξίδεηαη ζηελ νπηηθή νμύηεηα θαη 

ην νπηηθό πεδίν. ΢ύκθσλα κε ηε Social Security Administration (2000), έλα άηνκν κε 

νπηηθή νμύηεηα 20/200 ή ιηγόηεξν ζην θαιό (κε ηε κεγαιύηεξε νμύηεηα) κάηη κεηά 

ηελ θαιύηεξε δπλαηή δηόξζσζε κε γπαιηά ή θαθνύο επαθήο, ζεσξείηαη λνκηθά 

ηπθιό. Δπίζεο, κπνξεί λα ζεσξεζεί λνκηθά ηπθιό έλα άηνκν πνπ ην νπηηθό ηνπ πεδίν 

είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλν. Έλα θπζηνινγηθό κάηη, όηαλ θνηηάδεη επζεία κπξνζηά 

κπνξεί λα δεη πξάγκαηα ζε εύξνο πεξίπνπ 160
ν
 -170

ν
. Έλα λνκηθά ηπθιό άηνκν 

βιέπεη πεξηνξηζκέλα ζε κία πεξηνρή 20
ν
 ή θαη ιηγόηεξν. Έλα άηνκν ζεσξείηαη πσο 

έρεη κεξηθή όξαζε όηαλ ε νπηηθή νμύηεηα δελ μεπεξλά ηα 20/70 ζην θαιό κάηη κεηά 

ηε δηόξζσζε. Ο παξαπάλσ νξηζκόο πθίζηαηαη γηα λνκηθνύο θαη πξνλνηαθνύο 

ζθνπνύο. 

   Από ηε ζθνπηά ηεο εθπαίδεπζεο, ν νξηζκόο ηεο νπηηθήο αλαπεξίαο δίλεη έκθαζε 

ζηε ζρέζε όξαζεο θαη κάζεζεο. Ζ δηαηαξαρή ηεο όξαζεο, ζεκαίλεη κηα 

δπζιεηηνπξγία ηεο όξαζεο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ εθπαηδεπηηθή επίδνζε ηνπ 

παηδηνύ, αθόκε θαη κεηά από δηόξζσζε. Οη παξαπάλσ λνκηθνί νξηζκνί έρνπλ 

πεξηνξηζκέλε ρξεζηκόηεηα γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνύο, νη νπνίνη ηαμηλνκνύλ ηα παηδηά 

κε νπηηθή αλαπεξία αλάινγα κε ην βαζκό πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ όξαζε, ηελ αθνή ή 

ηελ αθή γηα ηε κάζεζε. Έλαο καζεηήο κε νιηθή ηύθισζε πξνζιακβάλεη ηηο ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο κέζσ ηεο αθνήο θαη ηεο αθήο ελώ δελ ρξεζηκνπνηεί ηελ αίζζεζε ηεο 

όξαζεο. Έλα παηδί πνπ είλαη ιεηηνπξγηθά ηπθιό παξνπζηάδεη πεξηνξηζκέλε όξαζε κε 

απνηέιεζκα λα καζαίλεη θπξίσο κέζσ ηεο αθήο θαη ηεο αθνήο, όκσο κπνξεί λα 

πξνζιάβεη θαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο από ηελ όξαζή ηνπ. Σέινο, έλα παηδί κε κεξηθή 

όξαζε ρξεζηκνπνηεί σο θύξην κέζν κάζεζεο ηελ όξαζε, ζπκπιεξώλνληαο ηα νπηηθά 

δεδνκέλα κε αθνπζηηθά θαη απηηθά εξεζίζκαηα (Heward, 2011, ζει. 408). Ζ νπηηθή 
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νμύηεηα ελόο αηόκνπ κε κεξηθή όξαζε είλαη κεγαιύηεξε από ην 1/10 αιιά δελ 

μεπεξλά ην 2/7 ζην θαιό κάηη κεηά θαη από δηνξζσηηθή παξέκβαζε. 

   Δπίζεο, αλαθέξνληαη ζύληνκα ηα θπξηόηεξα αίηηα πνπ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

νπηηθή αλαπεξία. Πξόθεηηαη γηα κία πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ παξαγόλησλ. 

   Πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα ηξαύκαηα ηνπ καηηνύ. Τπάξρνπλ ηξαύκαηα 

θαηά ηελ ελδνκήηξηα δσή, όπσο γηα παξάδεηγκα ιόγσ απνηπρεκέλσλ πξνζπαζεηώλ 

άκβισζεο, ηξαύκαηα θαηά ηε γέλλεζε ηόζν ζην έλα όζν θαη ζηα δύν κάηηα, 

ηξαύκαηα ζην ρώξν ηνπ ζπηηηνύ, ηνπ ζρνιείνπ θαη ηεο γεηηνληάο. Δπίζεο, ηξαύκαηα 

ζηα κάηηα κπνξνύλ λα πξνθιεζνύλ από νδηθά αηπρήκαηα θαη αζιήκαηα, θαζώο θαη 

ζην ρώξν εξγαζίαο (Πνιπρξνλνπνύινπ, 1995, ζει. 243-4). 

   Άιινη παξάγνληεο πνπ κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα όξαζεο είλαη νη 

αθόινπζνη (Πνιπρξνλνπνύινπ, 1995, ζει. 243-4) : 

 Μνιπζκαηηθέο αζζέλεηεο όπσο εξπζξά, αθξνδίζηα λνζήκαηα θ.ά. 

 Γειεηεξηάζεηο. 

 Γελεηηθέο αλσκαιίεο. 

 Κιεξνλνκηθόηεηα. 

 Αλνμαηκία. 

 Αλεμέιεγθηε ρξήζε νμπγόλνπ ζε λενγλά κε ρακειό βάξνο γέλλεζεο. 

 Γηαηαξαρέο ζην κεηαβνιηζκό. 

 Τδξνθεθαιία. 

 Καθνήζεηο όγθνη. 

 Δηδηθέο βιάβεο ζηνλ νπηηθό θινηό. 

 Φιεγκνλέο. 

 Παζήζεηο ηνπ θεξαηνεηδνύο ρηηώλα. 

Οπσζδήπνηε, ππάξρνπλ θαη άιιεο αηηίεο ησλ πξνβιεκάησλ όξαζεο, όκσο ηόζν ε 

αλαθνξά όζν θαη ε αλάιπζή ηνπο δελ εκπίπηνπλ ζηνπο ζηόρνπο ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. 

 

 

1.3 ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΟΡΑ΢Η΢ 

 

   Οη δηαζιαζηηθέο αλσκαιίεο, ε δπζρξσκαηνςία, ν θαηαξξάθηεο, ην γιαύθσκα, ν 

θεξαηόθσλνο, ε εθθπιηζηηθή λόζνο ηεο σρξάο θειίδαο, ε λόζνο Stargardt, ε 

κειαγρξσζηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, ε ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα ηεο 

πξνσξόηεηαο, ν λπζηαγκόο, ν αιθηζκόο, ε δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, ην 

ξεηηλνβιάζησκα θαη νξηζκέλα ζύλδξνκα είλαη θάπνηα από ηα πην ζπρλά 

εκθαληδόκελα πξνβιήκαηα όξαζεο. 

   Ζ πξώηε θαηεγνξία είλαη νη δηαζιαζηηθέο αλσκαιίεο, δειαδή πξνβιήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην δηαζιαζηηθό ζύζηεκα ηνπ καηηνύ. Από απηά αλαθέξνπκε ηε 

κπσπία, ηελ ππεξκεηξσπία θαη ηνλ αζηηγκαηηζκό. ΢ε έλα κπσπηθό κάηη, ν βνιβόο ηνπ 

νθζαικνύ είλαη κεγαιύηεξνο ζε κήθνο, κε απνηέιεζκα ην είδσιν ηνπ 

παξαηεξνύκελνπ αληηθεηκέλνπ λα ζρεκαηίδεηαη κπξνζηά από ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή 



1. ΟΠΣΗΚΖ ΑΝΑΠΖΡΗΑ 
 

Γήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 12 

 

ρηηώλα θη όρη πάλσ ζε απηόλ (Young, 1992, ζει. 1008-9). Ζ κπσπία είλαη ε 

ζπρλόηεξε δηαζιαζηηθή δηαηαξαρή ηεο ζρνιηθήο ειηθίαο θαη ζπλήζσο απμάλεη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Σν άηνκν βιέπεη θαζαξά θνληά αιιά ζνιά ζε καθξηλή 

απόζηαζε. Γηνξζώλεηαη κε ηε ρξήζε θνίισλ θαθώλ (Mason et al, 2004, ζ. 90-91). 

΢ηνλ ππεξκεηξσπηθό νθζαικό, ν βνιβόο είλαη πην κηθξόο ζε κήθνο ή ν θεξαηνεηδήο 

δελ είλαη αξθεηά θακπύινο, κε απνηέιεζκα ην είδσιν λα ζρεκαηίδεηαη πίζσ από ηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή ρηηώλα (Young, 1992, ζει. 1008-9).  Σν άηνκν κε ππεξκεηξσπία 

δελ βιέπεη θαζαξά ηα θνληηλά αληηθείκελα θαη ζπλήζσο θνπξάδεηαη όηαλ δηαβάδεη, 

έρεη πνλνθέθαιν, πόλν ζηα κάηηα, δάιε ή ληώζεη θόπσζε. Γηνξζώλεηαη κε ηε ρξήζε 

γπαιηώλ κε θπξηνύο θαθνύο (Πνιπρξνλνπνύινπ, 1995, ζει. 242). Κύξηα 

ζπκπηώκαηα ηεο ππεξκεηξσπίαο είλαη ν πνλνθέθαινο, ε ζνιή όξαζε καθξηλή θαη 

θνληηλή θαη ε δπζθνιία ζην δηάβαζκα. ΢ηα παηδηά κπνξεί λα εθδεισζεί θαη κε 

ζηξαβηζκό (“Τπεξκεηξσπία,” n.d.). Ο αζηηγκαηηζκόο αλαθέξεηαη ζε κία αηέιεηα 

όπνπ ε επηθάλεηα ηνπ θεξαηνεηδνύο δελ είλαη ζθαηξηθή αιιά πεξηζζόηεξν θακπύιε 

ζε έλα επίπεδν από όηη ζε άιιν, έηζη θαζίζηαηαη αδύλαηε ε ηαπηόρξνλε επθξηλή 

εζηίαζε ησλ νξηδόληησλ θαη ησλ θαηαθόξπθσλ δηεπζύλζεσλ (Young, 1992, ζει. 

1008-9). Σν απνηέιεζκα είλαη παξακνξθσκέλεο εηθόλεο. ΢ύκθσλα κε ηνλ Αγγέινπ 

(2009), ε θύξηα αηηία ηνπ αζηηγκαηηζκνύ είλαη ε δηαηαξαρή ηνπ ζρήκαηνο – 

θπξηόηεηαο ηνπ νθζαικνύ.  Καη ζε απηή ηε δηαζιαζηηθή αλσκαιία, ε ιύζε δίλεηαη κε 

ηε ρξήζε δηνξζσηηθώλ θαθώλ (Πνιπρξνλνπνύινπ, 1995, ζει. 243).  

   Άιιε κία ζπλεζηζκέλε νπηηθή δηαηαξαρή είλαη ε ακβιπσπία, γλσζηή θαη σο 

ηεκπέιηθν ή νθλεξό κάηη. Πξόθεηηαη γηα κεησκέλε νπηηθή νμύηεηα ζην έλα ή θαη ζηα 

δύν κάηηα παξά ηε δηόξζσζε θάζε δηαζιαζηηθήο επηθάλεηαο. ΢πλήζσο, πξνθαιείηαη 

από ηε κε ζπλερή ρξήζε ηεο κηαο ή θαη ησλ δύν σρξώλ θειίδσλ ζηα πξώηα ρξόληα 

ηεο δσήο ηνπ παηδηνύ (Heward, 2011, ζει. 416). Δίλαη ην ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα 

πνπ κπνξεί λα παξνπζηάζεη έλα παηδί πξνζρνιηθήο ή πξσηνζρνιηθήο ειηθίαο. Ζ 

ακβιπσπία ζα πξέπεη λα δηνξζσζεί έσο ην έλαην έηνο ηεο δσήο ηνπ παηδηνύ αιιηώο ζα 

κείλεη σο κόληκε αλαπεξία. Σν παηδί δπζθνιεύεηαη λα δεη ηξηζδηάζηαηεο εηθόλεο θαη 

παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηελ αληίζεζε ησλ απνρξώζεσλ. Μπνξεί λα ρξεηαζηεί λα 

θιείζεη ην θαιό ηνπ κάηη γηα λα βνεζήζεη ην αδύλακν. 

   Ο ζηξαβηζκόο ραξαθηεξίδεηαη από απνπζία παξαιιειηζκνύ ησλ δύν νθζαικώλ 

εμαηηίαο απόθιηζεο ηνπ ελόο ή θαη ησλ δύν πξνο ηα κέζα, έμσ, πάλσ ή θάησ. 

Τπάξρεη, απόθιηζε ηνπ ελόο ή θαη ηνλ δύν καηηώλ από ην ζεκείν εζηίαζεο. Σα άηνκα 

κε ζηξαβηζκό παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ζηελ αληίιεςε ησλ εηθόλσλ, δηπισπία ή 

κνλόθζαικε όξαζε. Κπξίσο, είλαη κεησκέλε ε νπηηθή νμύηεηα ζηελ θνληηλή όξαζε, 

ελώ ε πεξηθεξηθή όξαζε είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε, κε απνηέιεζκα ην άηνκν λα 

παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ζηελ αληίιεςε ηνπ ρώξνπ. Δπίζεο, επεξεάδεηαη θαη ε 

αληίιεςε ηνπ βάζνπο, ζε κηθξό ή κεγαιύηεξν βαζκό. Μπνξεί λα πξνθιεζεί, θπξίσο, 

από κπτθή αληζνξξνπία  (Heward, 2011, ζει. 416). 

   Δπίζεο, αλαθέξεηαη ε δπζρξσκαηνςία ή ρξσκαηηθή ηύθισζε. Πξόθεηηαη γηα 

δπζθνιία ζηε δηάθξηζε ζπγθεθξηκέλσλ ρξσκάησλ, όπσο γηα παξάδεηγκα θόθθηλνπ – 

πξάζηλνπ θαη κπιε – θίηξηλνπ. Πνιύ ζπάληα ζπλαληώληαη κνξθέο όπνπ ην άηνκν 
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κπνξεί λα δεη κόλν άζπξα, καύξα θαη γθξη αληηθείκελα, ελώ αθόκε πην ζπάληα είλαη ε 

πιήξεο αρξσκαηνςία όπνπ ην άηνκν είλαη ζε ζέζε λα δεη κόλν αληηθείκελα ζε 

απνρξώζεηο ηνπ γθξίδνπ. Ζ δπζρξσκαηνςία κπνξεί λα πξνθιεζεί από δπζκνξθία ή 

έιιεηςε θσλίσλ, θάπνην ειάηησκα ζηελ σρξά θειίδα ή θαη ιόγσ θιεξνλνκηθόηεηαο 

(Heward, 2011, ζει. 416). ΢πρλά αλαθέξεηαη θαη σο δαιησληζκόο 

(“Γαιησληζκόο/Γπζρξσκαηνςία,” n.d.). 

   Ο θαηαξξάθηεο ραξαθηεξίδεηαη από ηε ζόισζε ηνπ θξπζηαιινεηδνύο θαθνύ, πνπ 

έρεη σο ζπλέπεηα ηελ νκηριώδε όξαζε. ΢ην θπζηνινγηθό κάηη, ν θξπζηαιινεηδήο 

θαθόο πνπ απνηειείηαη από λεξό θαη πξσηεΐλε, είλαη δηαπγήο ώζηε λα επηηξέπεη ηε 

δηέιεπζε ηνπ θσηόο. Κύξηεο αηηίεο κπνξνύλ λα είλαη: ηξαύκαηα, γιαύθσκα, 

θιεξνλνκηθόηεηα, ειηθία, θαθή δηαηξνθή ή εξπζξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγθπκνζύλεο. Σν άηνκν κε θαηαξξάθηε, όπσο πξναλαθέξζεθε, έρεη ζνιή όξαζε κε 

απνηέιεζκα λα δπζρεξαίλεηαη ε κεηαθίλεζή ηνπ ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν θαζώο θαη 

λα δεκηνπξγείηαη θόπσζε ζηελ εθηέιεζε νπηηθώλ έξγσλ (Heward, 2011, ζει. 416). 

   Μηα πνιύ ζνβαξή νπηηθή δηαηαξαρή είλαη ην γιαύθσκα. Λόγσ απμεκέλεο 

ελδνθζάικηαο πίεζεο πξνθαιείηαη βιάβε ζηε ιεηηνπξγηθόηεηα ή ηελ αθεξαηόηεηα ηνπ 

νπηηθνύ λεύξνπ. Τπάξρεη πεξίπησζε, ε όξαζε λα δηαηαξαρζεί ή λα ραζεί ηειείσο εάλ 

ε απμεκέλε πίεζε νδεγήζεη ζε βιάβε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο θαη ηνπ νπηηθνύ 

λεύξνπ. Ζ αληηκεηώπηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο απαηηεί ρεηξνπξγηθή 

επέκβαζε (Heward, 2011, ζει. 417). 

   Μηα άιιε νπηηθή δηαηαξαρή, πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί θαη ζε παηδηά, είλαη ν 

θεξαηόθσλνο. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ νλνκαζία, ν θεξαηνεηδήο ρηηώλαο παίξλεη 

ην ζρήκα θώλνπ, γίλεηαη ηδηαίηεξα ιεπηόο θαη επηκεθύλεηαη, ζε αληίζεζε κε έλαλ 

θπζηνινγηθό νθζαικό όπνπ  είλαη ζθαηξηθόο. Απνηέιεζκα ηεο δηαηαξαρήο είλαη ην 

άηνκν λα βιέπεη ζνιέο θαη παξακνξθσκέλεο εηθόλεο. ΢ε ζνβαξέο πεξηπηώζεηο, είλαη 

πηζαλό λα δεκηνπξγεζεί νπιή ή δηάξξεμε ηνπ θεξαηνεηδνύο ρηηώλα θαη λα ρξεηαζηεί 

κεηακόζρεπζε. Αθόκε, ν θεξαηόθσλνο ζεσξείηαη θιεξνλνκηθή πάζεζε θαη κπνξεί λα 

ζπλππάξρεη κε πνιιέο άιιεο νπηηθέο παζήζεηο (Mason et al, 2004, ζ. 99).   

   Αθόκε, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε εθθπιηζηηθή λόζνο ηεο σρξάο θειίδαο (ΔΩΚ). 

Πξόθεηηαη γηα βιάβε ηεο θεληξηθήο πεξηνρήο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο ρηηώλα πνπ 

νδεγεί ζε απώιεηα ηεο θαζαξήο όξαζεο ζην θέληξν ηνπ νπηηθνύ πεδίνπ. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ε σρξά θειίδα είλαη ππεύζπλε γηα ηελ αληίιεςε ησλ ιεπηνκεξεηώλ 

ζην θεληξηθό κέξνο ηεο εηθόλαο πνπ ιακβάλεη ν εγθέθαινο. Ο εθθπιηζκόο ηεο σρξάο 

θειίδαο κπνξεί λα παξνκνηαζηεί κε κία θειίδα ζην θηικ ηεο θσηνγξαθηθήο καο 

κεραλήο. Δίλαη κία πάζεζε πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλά ζε ελήιηθα άηνκα κεγάιεο 

ειηθίαο θαη αξθεηά ζπάληα ζε παηδηά (Heward, 2011, ζει. 417). Κξίλεηαη ζθόπηκν λα 

αλαθέξνπκε πσο ηα άηνκα πνπ πάζρνπλ από ΔΩΚ ζεσξνύληαη νπζηαζηηθά ηπθιά, 

ρσξίο ηελ θεληξηθή ηνπο όξαζε, όκσο πνιινί από απηνύο δηαηεξνύλ ηελ πεξηθεξηθή 

όξαζε ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό.  

   Ζ πην θνηλή κνξθή λεαληθήο θιεξνλνκηθήο εθθύιηζεο ηεο σρξάο θειίδαο είλαη ε 

λόζνο Stargardt. Δίλαη απηνζσκηθή κε ππνιεηπόκελν ραξαθηήξα, μεθηλά ζηα ηέιε ηεο 

παηδηθήο ειηθίαο θαη πξννδεπηηθά νδεγεί ζε ηύθισζε. ΢πκπησκαηηθά, είλαη παξόκνηα 
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κε ηελ ειηθηαθή εθθύιηζε ηεο σρξάο θειίδαο θαη επεξεάδεη πεξίπνπ 1 ζηα 20000 

παηδηά. Αγόξηα θαη θνξίηζηα επεξεάδνληαη ην ίδην. Καζώο ε λόζνο εμειίζζεηαη, 

ελαπνζέζεηο πινύζηεο ζε ιηπαξά (ιηπνθνπζθίλε) ζπζζσξεύνληαη ζην κειάγρξνπλ 

επηζήιην (Μ.Δ) θάησ από ηελ σρξά θειίδα θαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ 

πξνθαιείηαη αηξνθία ηεο σρξάο θειίδαο θαη ηνπ ππνθείκελνπ Μ.Δ.. Δπί ηνπ 

παξόληνο, δελ ππάξρεη απνηειεζκαηηθή ζεξαπεία γηα ηε λόζν Stargardt (“Νόσος του 

Stargardt,” n.d.). 

   Ζ πην ζπλεζηζκέλε γελεηηθή αζζέλεηα ηνπ καηηνύ είλαη ε κειαγρξσζηηθή 

ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα. ΢ηαδηαθά πξνθαιείηαη εθθύιηζε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο 

ρηηώλα, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη δηαηαξαρή ηεο όξαζεο ζην ζθνηάδη. Με ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ην πξόβιεκα επεθηείλεηαη θαη ζηελ εκέξα έσο όηνπ επέιζεη ε 

ηύθισζε. Σν αξρηθό ζύκπησκα είλαη ε δπζθνιία όξαζεο ζην εκίθσο (Heward, 2011, 

ζει. 418). Ο πνιύ θαιόο θσηηζκόο κέξα θαη λύρηα, θαζώο θαη ε ρξήζε 

απνξξνθεηηθώλ γπαιηώλ κπνξνύλ λα θαλνύλ ρξήζηκα. Ωζηόζν, ζπζηήλεηαη ε 

εθπαίδεπζε ζηε γξαθή Braille θαη ε εθπαίδεπζε ζηελ θηλεηηθόηεηα θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό, ιόγσ ηνπ όηη ε ζπγθεθξηκέλε πάζεζε εμειίζζεηαη πξννδεπηηθά. 

   Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα ηεο πξνσξόηεηαο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε πάζεζε αθνξά ζηελ αγγείσζε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο ρηηώλα. Όζν 

λσξίηεξα γελλεζεί έλα λενγλό ζε ζρέζε κε ηελ θαλνληθή δηάξθεηα ηεο θύεζεο θαη 

όζν κηθξόηεξν είλαη ην βάξνο ηνπ, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πξνδηάζεζε γηα 

ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα ηεο πξνσξόηεηαο. Πξνθαιείηαη από ηε ρνξήγεζε πςειήο 

ζπγθέληξσζεο νμπγόλνπ ζε πξόσξα λενγλά. Αλαζηέιιεηαη ε πιήξεο αγγείσζε ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνύο πνπ δελ έρεη νινθιεξσζεί έσο ηε ζηηγκή ηεο γέλλεζεο θαη 

αλαπηύζζνληαη λέα αγγεία θαη ηλώδεο ηζηόο. Ζ παζνινγηθή απηή θαηάζηαζε κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε έιμε θαη απνθόιιεζε ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο (Heward, 2011, ζει. 

418). Σα παηδηά πνπ έρνπλ ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα ηεο πξνσξόηεηαο ππάξρεη 

θίλδπλνο λα εκθαλίζνπλ θαη άιιεο παζήζεηο όπσο κπσπία, ζηξαβηζκόο, γιαύθσκα 

θαη ακβιπσπία.  

   Ο λπζηαγκόο είλαη έλα άιιν νπηηθό πξόβιεκα. Αλαθέξεηαη ζε δηαηαξαρή ηνπ 

ζπζηήκαηνο θηλεηηθόηεηαο θαη ζηαζεξνπνίεζεο ησλ καηηώλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πάζεζε ηα κάηηα θηλνύληαη γξήγνξα θαη ξπζκηθά, αλεμάξηεηα από ηε ζέιεζε ηνπ 

πάζρνληνο αηόκνπ. Ζ θίλεζε ησλ νθζαικώλ κπνξεί λα είλαη νξηδόληηα, θάζεηε, ινμή, 

θπθιηθή ή θαη ζύλζεηε. Έηζη εκθαλίδεηαη αδπλακία ζηελ εζηίαζε ζπγρξόλσο θαη ησλ 

δύν καηηώλ, κε απνηέιεζκα ην άηνκν λα κε κπνξεί λα εζηηάζεη ζηα αληηθείκελα. 

Μπξνζηά ζε απηή ηελ θαηάζηαζε, ν εγθέθαινο απνθεύγεη κηα δηπιή εηθόλα θαη 

θαηαζηέιιεη ην νπηηθό εξέζηζκα από ην έλα κάηη. ΢πλήζσο, ν λπζηαγκόο 

παξνπζηάδεηαη κόλνο ηνπ αιιά είλαη πηζαλό λα ζπλππάξρεη θαη κε άιιεο παζήζεηο 

(Heward, 2011, ζει. 417). 

   Μία άιιε πάζεζε ησλ καηηώλ είλαη ν αιθηζκόο, ν νπνίνο είλαη γλσζηόο θαη σο 

ιεπθνπάζεηα ή αικπηληζκόο. Πξόθεηηαη γηα έιιεηςε κειαγρξσζηηθήο νπζίαο ζηα 

κάηηα, ην δέξκα θαη ηα καιιηά. Πξνθαιείηαη βιάβε θπξίσο ζηελ θεληξηθή όξαζε 

θαζώο θαη επαηζζεζία ζην θσο. Ζ δηαηαξαρή ηεο όξαζεο κπνξεί λα είλαη από κέηξηα 
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έσο θαη ζνβαξή, κεηώλνληαο ηελ νπηηθή νμύηεηα θαη πξνθαιώληαο λπζηαγκό. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε δηαηαξαρή είλαη θιεξνλνκηθή αιιά κπνξεί θαη λα νθείιεηαη ζε 

κεηάιιαμε ηνπ DNA (Heward, 2011, ζει. 416). Σα παηδηά πνπ πάζρνπλ από αιθηζκό, 

ζρεδόλ πάληα, παξνπζηάδνπλ πςειή θσηνθνβία, δειαδή ηα κάηηα ηνπο είλαη 

ππεξβνιηθά επαίζζεηα ζην θσο. Αθόκε, θνπξάδνληαη εύθνια θαηά ηελ εξγαζία ζε 

θνληηλή απόζηαζε.  

   Δπίζεο, αλαθέξεηαη ε δηαβεηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, ε νπνία είλαη θύξηα αηηία 

ηύθισζεο γηα άηνκα από είθνζη έσο εμεληαηεζζάξσλ εηώλ. Δμαηηίαο ηνπ 

ζαθραξώδνπο δηαβήηε παξνπζηάδνληαη αηκνξξαγίεο θαη αλαπηύζζνληαη λέα αηκνθόξα 

αγγεία ζηελ πεξηνρή ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο. Ζ παζνινγηθή απηή θαηάζηαζε νδεγεί 

ζε δηαηαξαρή ηεο όξαζεο (Heward, 2011, ζει. 417). ΢πληζηάηαη λα απνθεύγεηαη ε 

πίεζε θαηά ηελ εξγαζία, ζηα άηνκα πνπ πάζρνπλ από δηαβεηηθή 

ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, δηόηη κπνξεί λα επεξεαζηεί ε γιπθόδε ηνπ αίκαηνο. 

   ΢εκαληηθά νπηηθά πξνβιήκαηα κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ 

από νξηζκέλα ζύλδξνκα όπσο ζύλδξνκν Down, ζύλδξνκν Marfan θαη ζύλδξνκν ηνπ 

Usher. ΢πγθεθξηκέλα, έλα κεγάιν πνζνζηό παηδηώλ κε ζύλδξνκν  Down 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα όξαζεο όπσο θαηαξξάθηε, λπζηαγκό θ.ά. 

Δπίζεο, ηα ζνβαξά πξνβιήκαηα όξαζεο είλαη ραξαθηεξηζηηθό θαη ησλ αηόκσλ πνπ 

πάζρνπλ από ην ζύλδξνκν Marfan. Σν ζπγθεθξηκέλν ζύλδξνκν είλαη θιεξνλνκηθό 

θαη ραξαθηεξίδεηαη από αθύζηθα ιεπηά θαη καθξηά δάρηπια ζηα ρέξηα, ηα πόδηα θαη 

ηα άιια νζηά, από θαξδηαθά πξνβιήκαηα, κπτθή ππαλάπηπμε θαη, όπσο 

πξναλαθέξζεθε, από νπηηθά πξνβιήκαηα. ΢πλήζσο, ππάξρεη ζνιή όξαζε, δηπισπία 

ελώ ε νπηηθή νμύηεηα από απόζηαζε θαη ε εζηίαζε ζε θνληηλά αληηθείκελα είλαη 

πξνβιεκαηηθέο. Σν ζύλδξνκν ηνπ Usher απνηειεί κηα δηπιή αηζζεηεξηαθή αλαπεξία 

θαη είλαη κηα από ηηο βαζηθέο αηηίεο θώθσζεο ησλ ελειίθσλ. ΢πλππάξρεη κε ηε 

κειαγρξσζηηθή ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη αθόκε θαη 

ηύθισζε. Γηα ηα πάζρνληα άηνκα απαηηείηαη πξνζεθηηθή θαη εμεηδηθεπκέλε 

ζπκβνπιεπηηθή θαη θαζνδήγεζε (Mason et al, 2004, ζ. 106-107).   

   ΢ην ζεκείν απηό θξίλεηαη ζθόπηκν λα αλαθεξζεί ην ξεηηλνβιάζησκα, δειαδή ν 

θαθνήζεο όγθνο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνύο. ΢ηελ πεξίπησζή ηνπ, ππάξρεη κεγάιε 

πηζαλόηεηα λα γίλεη αθαίξεζε ηνπ νθζαικνύ αιιά αθόκε θη αλ δελ γίλεη, ε αγσγή κε 

αθηηλνβνιίεο θαηαζηξέθεη ηελ όξαζε πξνθαιώληαο νπηηθή αλαπεξία (Mason et al, 

2004, ζ. 106). Βέβαηα, ζεκαληηθά πξνβιήκαηα όξαζεο κπνξνύλ λα πξνθιεζνύλ θαη 

από ην ζύλδξνκν Cushing. Πξόθεηηαη γηα κηα νξκνληθή δηαηαξαρή πνπ νθείιεηαη ζε 

πςειά επίπεδα θνξηηδόιεο ζην αίκα. Κύξηα αηηία ηνπ ζπλδξόκνπ είλαη ν όγθνο 

(αδέλσκα) ηεο ππόθπζεο. Λόγσ νξγαληθήο βιάβεο ηεο ππόθπζεο, πηέδεηαη ην νπηηθό 

ρίαζκα κε απνηέιεζκα λα πξνθαινύληαη νπηηθέο δηαηαξαρέο (Merrin & Alexander, 

1990).     
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1.4 ΓΔΝΙΚΗ ΢ΤΜΠΣΩΜΑΣΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΩΝ ΟΡΑ΢Η΢ 

 

   Σα πξνβιήκαηα όξαζεο, ζπλήζσο, έρνπλ αξθεηά ζπκπηώκαηα ηα νπνία κπνξνύλ λα 

αληρλεπηνύλ από ηνλ γεληθό γηαηξό αιιά θάπνηα από απηά θαη από ηνλ εθπαηδεπηηθό. 

Τπάξρεη πηζαλόηεηα νη ελδείμεηο λα αθνξνύλ ηελ εμσηεξηθή εηθόλα ηνπ καηηνύ, ηε 

γεληθόηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ καζεηή αιιά θαη ηηο αληηδξάζεηο – ζπκπεξηθνξά ηνπ 

παηδηνύ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζρνιηθήο εξγαζίαο. 

   Σα θπζηνινγηθά κάηηα είλαη δηαπγή θαη ίδηα, θηλνύληαη καδί θαη θνηηάδνπλ ζηαζεξά. 

Αλ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα όξαζεο, είλαη πηζαλό λα εκθαληζηνύλ αιιαγέο ζηελ 

εμσηεξηθή εηθόλα ησλ νθζαικώλ. Πνιιέο από απηέο είλαη εύθνια αληρλεύζηκεο, όπσο 

γηα παξάδεηγκα θξηζαξάθη, θόθθηλα κάηηα πνπ δαθξύδνπλ, πξεζκέλα βιέθαξα, 

ιηπώδε εθθξίκαηα ζηα κάηηα. Αθόκε, κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηξαβηζκόο 

νπνηνπδήπνηε είδνπο, αζπλήζηζηεο θηλήζεηο ησλ καηηώλ, εκθαλήο ελόριεζε ζην 

έληνλν θσο, ηξίςηκν θαη ζπζηξνθή ησλ νθζαικώλ, θαζώο θαη δηάθνξα άιια 

ζπκπηώκαηα (Mason et al, 2004, ζ. 108-109).     

   Δπίζεο, νξηζκέλα ζπκπηώκαηα πνπ καξηπξνύλ πξνβιήκαηα όξαζεο, κπνξνύλ λα 

γίλνπλ αληηιεπηά κέζα από ηε γεληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ παηδηνύ. Παξαδεηγκαηηθά, 

αλαθέξνπκε ηα αθόινπζα: αληηδξάζεηο ζηε ζπκκεηνρή ζε νκαδηθά παηρλίδηα, 

δπζθνιίεο ζηνλ αζιεηηζκό, θαθή ηζνξξνπία, ην παηδί θνβάηαη ην ύςνο, ζθνληάθηεη ζε 

αληηθείκελα, ζπλνθξπώλεηαη ή κνξθάδεη, αδεμηόηεηα ζηελ θίλεζε ή θαη ηνλ 

εληνπηζκό αληηθεηκέλσλ, παξάπνλα γηα δαιάδα θαη πνλνθέθαιν θ.ά. (Παπαδόπνπινο, 

2007). 

   Δπίζεο, κπνξνύλ λα ππάξμνπλ ζπκπηώκαηα γηα νπηηθά πξνβιήκαηα θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζρνιηθήο εξγαζίαο. ΢πλήζσο, ην παηδί κπνξεί λα δπζθνιεύεηαη ζηελ 

αλάγλσζε, ζηελ αληηγξαθή από ηνλ πίλαθα, λα επέξρεηαη γξήγνξα θνύξαζε όηαλ 

εθηειεί θάπνηα εξγαζία, λα είλαη αθεξεκέλν, λα ράλεη ζπλερώο ην ζεκείν αλάγλσζεο 

όηαλ δηαβάδεη, λα δπζθνιεύεηαη ζηελ αλαδήηεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίαο 

κέζα ζε κηα ζειίδα, λα θξαηάεη ην έληππν πιηθό ζε πεξίεξγεο απνζηάζεηο ή γσλίεο „ε 

θαη πνιύ θνληά ζηα κάηηα ηνπ θ.ά. (Παπαδόπνπινο, 2007).  

   Πξέπεη θαη ν εθπαηδεπηηθόο λα είλαη πξνζεθηηθόο ώζηε λα βνεζήζεη ζηνλ 

εληνπηζκώλ ηέηνησλ ζπκπησκάησλ. 

 

 

 

1.5 ΔΚΠΑΙΓΔΤ΢Η ΑΣΟΜΩΝ ΜΔ ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΑΠΗΡΙΑ 

 

   ΢ρεηηθά κε ηελ εθπαίδεπζε ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία αλαθέξνληαη πνιύ 

ζύληνκα ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα – λέεο ηερλνινγίεο πνπ ππάξρνπλ θαη κπνξνύλ λα 

βνεζήζνπλ ζηελ εθπαίδεπζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αηόκσλ. 

   Πνιύ ζεκαληηθό ξόιν, δηαδξακαηίδεη ην ζύζηεκα γξαθήο Braille. Πξόθεηηαη γηα 

έλα απηηθό ζύζηεκα αλάγλσζεο θαη γξαθήο πνπ ρξεζηκνπνηεί θνπθθίδεο. Σν 

ζύζηεκα Braille δηαβάδεηαη όπσο ε γξαθή ησλ βιεπόλησλ, ελώ γηα λα κάζεη θαλείο ηε 
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γξαθή ρξεηάδεηαη κεγάιε εμάζθεζε δηόηη δηαβάδεη κε ηα ρέξηα θαη πξέπεη λα 

απνθηήζεη ηε ζσζηή θίλεζε ησλ δαρηύισλ. Γηα λα κάζεη έλα παηδί κε νπηηθή 

αλαπεξία ηε γξαθή πξέπεη λα μεθηλήζνπκε από ηε δηδαζθαιία απιώλ ζπκβόισλ θαη 

ζηαδηαθά λα πξνρσξήζνπκε ζε ιέμεηο θαη πξνηάζεηο. Οη θαινί αλαγλώζηεο δηαβάδνπλ 

θαη κε ηα δύν ρέξηα θαη έρνπλ πνιύ θαιή κλήκε θαζώο απαηηείηαη λα ζπκνύληαη όια 

ηα γξάκκαηα πνπ απνθξππηνγξάθεζαλ ώζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα ιέμε, κηα πξόηαζε 

θηι.. 

   Δπίζεο, ππάξρνπλ ζπζθεπέο θαη θαηάιιειν ινγηζκηθό γηα ηε γξαθή θαη ηελ 

αλάγλσζε ηεο Braille, ζαξσηέο θαη εθηππσηέο θεηκέλνπ ζε Braille, νκηινύληεο 

πνιπζπζθεπέο, ζπλζεζάηδεξ θσλήο, νκηινύληα βηβιία, κεγεζπληέο νζόλεο, 

ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο θεηκέλνπ ζε ζπλζεηηθή νκηιία, αθίδα αθήο κε ζπλζεηηθή 

νκηιία θαη πνιιά άιια (Warren, 2011; Ληνδάθεο, 2000; Πνιπρξνλνπνύινπ, 1995, 

ζει. 248-9; Εώληνπ-΢ηδέξε, 2011). 
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   Ζ νπηηθή αλαπεξία θαη ε δηαδηθαζία ηεο όξαζεο ζπλδένληαη κε ηνλ αλζξώπηλν 

εγθέθαιν, ν νπνίνο απνηειεί ην θύξην ζέκα ηνπ παξόληνο θεθαιαίνπ. ΢πγθεθξηκέλα,  

δίλεηαη έκθαζε ζηε δνκή ηνπ, θαζώο θαη ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί. Με ζηόρν ηελ 

θαηαλόεζε θαη ηελ πιεξόηεηα, γίλεηαη ζύληνκε αλαθνξά θαη ζην λεπξηθό ζύζηεκα. 

Δπηπξνζζέησο, πεξηγξάθνληαη κε ζαθήλεηα, ηα είδε ησλ εγθεθαιηθώλ θπκάησλ, 

δειαδή νη ζεηξέο ζπρλνηήησλ ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο θαη νη 

βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηηο εγθεθαιηθέο ιεηηνπξγίεο θαη πνπ κπνξνύλ λα 

αμηνπνηεζνύλ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεξε κάζεζε. Σέινο, πεξηγξάθεηαη ζύληνκα ε 

ζρέζε κεηαμύ όξαζεο θαη εγθεθάινπ. 

 

2.1 ΣΟ ΝΕΤΡΙΚΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ   

 

   Ο αλζξώπηλνο νξγαληζκόο απνηειείηαη από πνιιά ζπζηήκαηα πνπ ζπλεξγάδνληαη 

κεηαμύ ηνπο. Έλα από απηά είλαη θαη ην λεπξηθό ζύζηεκα. Πξόθεηηαη γηα ην ζύζηεκα 

πνπ ξπζκίδεη θαη ειέγρεη ηε ιεηηνπξγία όισλ ησλ νξγάλσλ ηνπ αλζξώπνπ θαη 

εμαζθαιίδεη ηε κεηαμύ ηνπο αξκνληθή ζπλεξγαζία. Αθόκε, είλαη ππεύζπλν γηα ηελ 

επηθνηλσλία ηνπ νξγαληζκνύ κε ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. Σν λεπξηθό ζύζηεκα 

εθηειεί θαη κηα ζεηξά αλώηεξσλ ιεηηνπξγηώλ όπσο ε βνύιεζε, ε ζθέςε θαη ε κλήκε. 

    Ο λεπξώλαο απνηειεί ηελ θύξηα δνκηθή κνλάδα ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Πξόθεηηαη γηα έλα εμεηδηθεπκέλν θύηηαξν πνπ δηαβηβάδεη ηηο λεπξηθέο ώζεηο ή 

κελύκαηα ζε άιινπο λεπξώλεο, κύεο θαη αδέλεο (Atkinson et al., 2003, ζει.63-65). Ζ 

θαηαλόεζε ησλ λεπξώλσλ είλαη πνιύ βαζηθή γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εγθεθάινπ. ΢ην αθόινπζν ζρήκα θαίλεηαη ε δνκή ελόο λεπξώλα (Atkinson et al., 

2003, ζει.64, ζρήκα 2-1).  

 

΢ρήκα 2: ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο λεπξώλα 
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   Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα, ν λεπξώλαο απνηειείηαη από ην θύξην ζώκα 

(ππξήλαο) όπνπ εμέρνπλ κηθξέο απνθπάδεο πνπ ιέγνληαη δελδξίηεο. Σν θύξην ζώκα 

ηνπ λεπξώλα θαη νη δελδξίηεο δέρνληαη ηηο λεπξηθέο ώζεηο από ηνπο δηπιαλνύο 

λεπξώλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα κελύκαηα δηαβηβάδνληαη κέζσ ηνπ άμνλα ζε άιινπο 

λεπξώλεο. Ο άμνλαο θαηαιήγεη ζε κηθξνζθνπηθέο δηαθιαδώζεηο πνπ νλνκάδνληαη 

λεπξναμνληθέο απνιήμεηο ή ηειηθά θνκβία. Οη λεπξώλεο δελ αγγίδνληαη κεηαμύ ηνπο 

αιιά ππάξρεη ην ιεγόκελν ζπλαπηηθό θελό (Atkinson et al., 2003, ζει.63-65). Οη 

λεπξηθέο ώζεηο δηαζρίδνπλ απηό ην θελό κε ηε βνήζεηα ησλ λεπξνδηαβηβαζηώλ. 

   Παξά ην γεγνλόο πσο νη λεπξώλεο έρνπλ ηα ίδηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά, δηαθέξνπλ 

σο πξνο ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο. Αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο ηαμηλνκνύληαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο: ηνπο αηζζεηεξηαθνύο, ηνπο θηλεηηθνύο θαη ηνπο ζπλδεηηθνύο. Οη 

αηζζεηεξηαθνί λεπξώλεο κεηαθέξνπλ ώζεηο πνπ έιαβαλ από ηα αηζζεηήξηα όξγαλα 

ζην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα. Οη θηλεηηθνί λεπξώλεο κεηαθέξνπλ κελύκαηα από 

ηνλ εγθέθαιν θαη ην λσηηαίν κπειό πξνο ηνπο κύεο θαη ηνπο αδέλεο. Σέινο, νη 

ζπλδεηηθνί λεπξώλεο δέρνληαη κελύκαηα από αηζζεηεξηαθνύο λεπξώλεο θαη ηα 

κεηαθέξνπλ ζε θηλεηηθνύο ή άιινπο ζπλδεηηθνύο λεπξώλεο (Atkinson et al., 2003, 

ζει.65-67). 

   Σν λεπξηθό ζύζηεκα, εθηόο από ηνπο λεπξώλεο, απνηειείηαη θη από έλαλ κεγάιν 

αξηζκό κε λεπξσληθώλ θπηηάξσλ πνπ νλνκάδνληαη λεπξνγινηαθά θύηηαξα. Ζ 

αλαινγία ηνπο ζε ζρέζε κε ηνπο λεπξώλεο είλαη 9 πξνο 1. Ο ξόινο ηνπο είλαη λα 

ζπγθξαηνύλ ηνπο λεπξώλεο ζηε ζέζε ηνπο, λα ηνπο παξέρνπλ ζξεπηηθέο νπζίεο θαη λα 

«ηαθηνπνηνύλ» ηνλ εγθέθαιν ώζηε λα δηαηεξείηαη ε κεηαβηβαζηηθή ηθαλόηεηα ησλ 

λεπξώλσλ. Ο αλεμέιεγθηνο πνιιαπιαζηαζκόο ησλ λεπξνγινηαθώλ θπηηάξσλ 

απνηειεί ηελ αηηία όισλ ζρεδόλ ησλ εγθεθαιηθώλ όγθσλ (Atkinson et al., 2003, 

ζει.63-65).  

   ΢εκαληηθό ξόιν δηαδξακαηίδνπλ θαη νη λεπξνδηαβηβαζηέο. Πξόθεηηαη γηα ρεκηθέο 

νπζίεο πνπ δηαρένληαη κέζσ ηνπ ζπλαπηηθνύ θελνύ θαη δηεγείξνπλ ηνλ επόκελν 

λεπξώλα, κεηαβηβάδνληαο ηελ λεπξηθή ώζε από ηνλ έλαλ ζηνλ επόκελν λεπξώλα. 

Έρνπλ βξεζεί πεξίπνπ 70 λεπξνδηαβηβαζηέο θαη ζα αλαθαιπθζνύλ θη άιινη. 

Οξηζκέλνη από απηνύο δηαδξακαηίδνπλ πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αηόκνπ. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε ελ αθεηπιρνιίλε, πνπ είλαη δηεγεξηηθή θαη 

βξίζθεηαη ζηνλ ηππόθακπν ηνπ εγθεθάινπ, ηελ λνξαδξελαιίλε πνπ παξάγεηαη ζην 

ζηέιερνο ηνπ εγθεθάινπ θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ αιιαγή ζηε δηάζεζε ηνπ αηόκνπ θαη ηε 

ζεξνηνλίλε, πνπ επίζεο, ξπζκίδεη ηε δηάζεζή καο (Atkinson et al., 2003, ζει.73-75). 

   Σν λεπξηθό ζύζηεκα απνηειείηαη από ην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα (ΚΝ΢) θαη ην 

πεξηθεξεηαθό λεπξηθό ζύζηεκα (ΠΝ΢). Σν ΚΝ΢ πεξηιακβάλεη ηνλ εγθέθαιν θαη ηνλ 

λσηηαίν κπειό πνπ πξνζηαηεύνληαη ζην θξαλίν θαη ηελ ζπνλδπιηθή ζηήιε, 

αληίζηνηρα. Σν ΠΝ΢ απνηειείηαη από ηα λεύξα πνπ ζπλδένπλ ηνλ εγθέθαιν θαη ηνλ 

λσηηαίν κπειό κε ηα άιια κέξε ηνπ ζώκαηνο. Απνηειείηαη από ην ζσκαηηθό 

ζύζηεκα, πνπ κεηαθέξεη ηα εξεζίζκαηα από θαη πξνο ηνπο αηζζεηεξηαθνύο 
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ππνδνρείο, ηνπο κύεο θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο, θαη ην απηόλνκν ζύζηεκα, πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηα εζσηεξηθά όξγαλα θαη ηνπο αδέλεο (Atkinson et al., 2003, ζει.77-

81).  

 

2.2 ΕΓΚΕΦΑΛΟ΢: ΔΟΜΗ ΚΑΙ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΕ΢ 

 

   Σν πην ζύλζεην ζύζηεκα επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ππάξρεη θαη πνπ 

πξνθαιεί δένο ζε όζνπο ην κειεηνύλ είλαη ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο. Επγίδεη πεξίπνπ 

1,5 kg θαη είλαη ζε ζέζε λα θαηαγξάθεη ρίιηεο λέεο πιεξνθνξίεο ην δεπηεξόιεπην θαη 

από ηε γέλλεζε έσο ηα γεξαηεηά λα έρεη αθόκε δηαζέζηκν ρώξν. Δίλαη επαίζζεηνο 

ηόζν ζε ειεθηξηθά όζν θαη ζε καγλεηηθά πεδία. Αλ θαη πνιινί ηνλ έρνπλ 

παξνκνηάζεη κε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, δηαθέξεη από απηόλ δηόηη έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα ιεηηνπξγεί όρη κόλν κε ζεηξηαθό ηξόπν αιιά κπνξεί λα επηηειεί 

ηαπηόρξνλα πνιύπινθεο παξάιιειεο δηεξγαζίεο, θη επηπιένλ είλαη ηδηαίηεξα 

δεκηνπξγηθόο.  

   ΢ε καθξνζθνπηθό επίπεδν, ν εγθέθαινο απνηειείηαη από ηε θαηά θαη ηε ιεπθή 

νπζία. Σε θαηά νπζία απαξηίδνπλ ηα θύξηα ζώκαηα ησλ λεπξώλσλ ελώ ηε ιεπθή 

νπζία, νη άμνλεο ησλ λεπξώλσλ θαη ηα κε λεπξσληθά θύηηαξα (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 

44). 

   Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, κεηαμύ ησλ λεπξώλσλ ππάξρνπλ νη ζπλάςεηο. Ο 

αλζξώπηλνο εγθέθαινο πεξηέρεη έλαλ ηεξάζηην αξηζκό από απηέο, ηεο ηάμεο ηνπ 10
13

! 

Δξεπλεηέο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Cambridge, κε ζθνπό λα πξνζεγγίζνπλ ηνλ 

αλζξώπηλν εγθέθαιν, πξνζπάζεζαλ λα κειεηήζνπλ ηνλ εγθέθαιν ελόο ζθνπιεθηνύ 

πνπ  έρεη κόιηο 23 λεπξώλεο. Γηα ηε κειέηε ρξεηάζηεθαλ ηξία ρξόληα! ΢ύκθσλα κε 

ηνλ Robert Ornstein, νη ζπλάςεηο ζηνλ εγθέθαιν ηνπ αλζξώπνπ είλαη πεξηζζόηεξεο 

από ηα άηνκα πνπ ππάξρνπλ ζην ζύκπαλ. Πξόθεηηαη, γηα έλα εμαηξεηηθά πνιύπινθν 

θαη ζύλζεην ζύζηεκα κε δηζεθαηνκκύξηα λεπξώλεο θαη ηξηζεθαηνκκύξηα ζπλάςεηο! 

   Ο εγθέθαινο δίλεη ζηνλ άλζξσπν ηε δπλαηόηεηα λα γλσξίδεη θαη λα πξνζαξκόδεηαη 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ, λα καζαίλεη από ηελ εκπεηξία θαη ηα βηώκαηά ηνπ, λα 

αλαπηύζζεη δεμηόηεηεο θαη λα καζαίλεη ηε γιώζζα. Λόγσ ηεο πνιύπινθεο δνκήο ηνπ, 

ν εγθέθαινο απνθηά ην ζύλνιν ησλ θπηηάξσλ ηνπ ιίγν πξηλ ηε γέλλεζε ηνπ 

αλζξώπνπ. ΢ε αληίζεζε κε θάζε άιιν όξγαλν ηνπ αλζξώπηλνπ ζώκαηνο, ηα θύηηαξα 

ηνπ νπνίνπ κπνξνύλ ζπλέρεηα λα αληηθαζίζηαληαη, ζηνλ εγθέθαιν δελ ζπκβαίλεη 

απηό. Οη λεπξώλεο κε ηνπο νπνίνπο γελληόκαζηε είλαη ίδηνη κε απηνύο πνπ 

πεζαίλνπκε, κε εμαίξεζε νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ. ΢ην ζεκείν απηό είλαη 

ζθόπηκν λα αλαθέξνπκε πσο ελώ ν αξηζκόο ησλ λεπξώλσλ ηνπ αλζξώπηλνπ 

εγθεθάινπ θαζνξίδεηαη πξνγελλεηηθά, νη πεξηζζόηεξεο ζπλάςεηο αλαπηύζζνληαη 
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κεηαγελλεηηθά, κε απνηέιεζκα λα απνηππώλεηαη ζηαδηαθά ζηνλ εγθέθαιν ηόζν ην 

θπζηθό όζν θαη ην θνηλσληθό πεξηβάιινλ (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 52-53).    

   Ο εγθέθαινο ιεηηνπξγεί κε ηξόπν ειεθηξνρεκηθό. ΢πγθεθξηκέλα, ηα λεπξηθά 

εξεζίζκαηα κεηαθέξνληαη σο ειεθηξηθέο ώζεηο θαηά κήθνο ηνπ λεπξώλα ελώ 

δηαβηβάδνληαη από λεπξώλα ζε λεπξώλα κέζσ κηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζύλαςε. ΢ηνλ εγθέθαιν ππάξρεη ειεθηξηζκόο πνπ όκσο δελ 

έρεη ζρέζε κε ηε γλσζηή έληαζε ηνπ ειεθηξηζκνύ. Πξόθεηηαη γηα πνιύ αζζελή 

ειεθηξηθά θύκαηα. Δπηπιένλ, νη ειεθηξηθέο ηαιαληώζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη 

έρνπλ ρακειή ζπρλόηεηα (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 50-51).  

  Αλαθνξηθά κε ηελ νξγάλσζε, ν αλζξώπηλνο εγθέθαινο ρσξίδεηαη ζε ηξεηο πεξηνρέο: 

ηνλ νπίζζην εγθέθαιν, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη όιεο ηηο δνκέο πνπ βξίζθνληαη ζην 

πίζσ κέξνο ηνπ εγθεθάινπ, θνληά ζηνλ λσηηαίν κπειό, ην κεζεγθέθαιν πνπ 

βξίζθεηαη ζην κέζν ηνπ εγθεθάινπ θαη ηνλ πξνζεγθέθαιν πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

δνκέο ηνπ κπξνζηηλνύ ηκήκαηνο ηνπ εγθεθάινπ (Atkinson et al., 2003, ζει.83). 

   Από κία άιιε νπηηθή γσλία, αλαθέξεηαη πσο ν εγθέθαινο απνηειείηαη από ηξία 

νκόθεληξα επίπεδα: ηνλ θεληξηθό ππξήλα πνπ ξπζκίδεη ηελ πξσηόγνλε ζπκπεξηθνξά 

καο, ην κεηαηρκηαθό ζύζηεκα πνπ θαζνξίδεη ηα ζπλαηζζήκαηα θαη ηνλ εγθέθαιν πνπ 

ξπζκίδεη ηηο αλώηεξεο λνεηηθέο ιεηηνπξγίεο (Atkinson et al., 2003, ζει.83). Αθόκε, 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά θάζε έλα από ηα παξαπάλσ ηκήκαηα, ηα νπνία θαίλνληαη 

ζην ζρήκα 3 (Atkinson et al., 2003, ζει.84, ζρήκα 2-11) . 

    

΢ρήκα 3: Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο 

   Ο θεληξηθόο ππξήλαο (ή ζηέιερνο) ειέγρεη ηηο αθνύζηεο αληηδξάζεηο όπσο ν βήραο 

θαη ην θηέξληζκα θαη όπσο πξναλαθέξζεθε, θαη ηηο πξσηόγνλεο αληηδξάζεηο όπσο ε 

αλαπλνή, ν εκεηόο, ν ύπλνο θ.ά.. Βαζηθά ηνπ ηκήκαηα είλαη ν ζάιακνο, ν 
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ππνζάιακνο, ε παξεγθεθαιίδα, ν πξνκήθεο κπειόο θαη ν δηθηπσηόο ζρεκαηηζκόο 

(Κνπηζννύξεο, 2004). ΢πγθεθξηκέλα, ν ζάιακνο θαηεπζύλεη ηηο εηζεξρόκελεο 

πιεξνθνξίεο από ηνπο αηζζεηεξηαθνύο ππνδνρείο ζηνλ εγθέθαιν, ν ππνζάιακνο 

θαζνξίδεη ηε ιήςε ηεο ηξνθή θαη ησλ πγξώλ, ηε ζεμνπαιηθή ζπκπεξηθνξά ελώ 

δηαδξακαηίδεη βαζηθό ξόιν ζηα ζπλαηζζήκαηα θαη ζηηο αληηδξάζεηο πξνο ην ζηξεο θαη 

ε παξεγθεθαιίδα ζπληνλίδεη ηηο θηλήζεηο. Αθόκε, ν πξνκήθεο κπειόο ειέγρεη ηελ 

αλαπλνή θαη ηα αλαθιαζηηθά πνπ βνεζνύλ ηνλ νξγαληζκό λα δηαηεξήζεη ηελ όξζηα 

ζηάζε, ελώ ν δηθηπσηόο ζρεκαηηζκόο ειέγρεη ηε δηέγεξζε θαη ηε δπλαηόηεηα 

εζηίαζεο ηεο πξνζνρήο ζε έλα εξέζηζκα (Atkinson et al., 2003, ζει.84-85).  

   Σν κεηαηρκηαθό ζύζηεκα βξίζθεηαη γύξσ από ην ζηέιερνο θαη είλαη έλα ζύλνιν 

δνκώλ πνπ ζπλδένληαη ζηελά κε ηνλ ππνζάιακν θαη ειέγρεη επηπξνζζέησο ηελ 

ελζηηθηώδε ζπκπεξηθνξά. Αθόκε, δηαδξακαηίδεη βαζηθό ξόιν ζηε ζπλαηζζεκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αηόκνπ. Κύξην ηκήκα ηνπ είλαη ν ηππόθακπνο πνπ επεξεάδεη ηε 

κλήκε (Atkinson et al., 2003, ζει.87-89). Βέβαηα, κπνξεί θάζε ηκήκα λα έρεη ηε δηθή 

ηνπ ιεηηνπξγία όκσο όια καδί ζπλεξγάδνληαη ώζηε λα δεκηνπξγνύλ ηα θαιύηεξα 

δπλαηά απνηειέζκαηα. 

   Ο θύξηνο εγθέθαινο ρσξίδεηαη ζε δύν εκηζθαίξηα, ην δεμηό θαη ην αξηζηεξό, κέζσ 

κηαο βαζηάο θαη επηκήθνπο ζρηζκήο. Σν εμσηεξηθό ηνπ πεξίβιεκα νλνκάδεηαη 

εγθεθαιηθόο θινηόο (Υαξαιακπάθε, 2000). Σα δύν εκηζθαίξηα είλαη ζπκκεηξηθά 

κεηαμύ ηνπο. Κάζε έλα απνηειείηαη από ηέζζεξηο ινβνύο: ηνλ κεησπηαίν, ηνλ 

βξεγκαηηθό, ηνλ θξνηαθηθό θαη ηνλ ηληαθό, όπσο θαίλεηαη θαη ζην αθόινπζν ζρήκα 

(“Ηαηξηθή νξνινγία Ζ-Μ, Neurocenter.gr. Nεπξνινγηθέο παζήζεηο θαη 

λεπξνρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, εγθεθάινπ θαη ζπνλδπιηθήο ζηήιεο.,” n.d.). 

 

΢ρήκα 4: Οη ινβνί ηνπ εγθεθάινπ 
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   Ο κεησπηαίνο ινβόο ρσξίδεηαη από ηνλ βξεγκαηηθό κέζσ ηεο θεληξηθήο έιηθαο, ελώ 

ν δηαρσξηζκόο ηνπ βξεγκαηηθνύ από ηνλ ηληαθό ινβό είλαη ιηγόηεξν ζαθήο. Ο ηληαθόο 

ινβόο βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ εγθεθάινπ (Atkinson et al., 2003, ζει.90). ΢ην 

ζεκείν απηό θξίλεηαη ζθόπηκν λα αλαθεξζεί όηη θάζε ινβόο δηαδξακαηίδεη έλαλ 

ηδηαίηεξν ξόιν ζηελ ππνδνρή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ αηζζεηεξηαθώλ εξεζηζκάησλ. 

Ο ηληαθόο ινβόο πνπ ιέγεηαη θαη νπηηθόο, επεμεξγάδεηαη ηα νπηηθά εξεζίζκαηα, κηα 

πεξηνρή ζηνλ θξνηαθηθό ινβό ακθνηεξόπιεπξα επεμεξγάδεηαη ηα αθνπζηηθά θαη ηα 

γισζζηθά εξεζίζκαηα (ζην αξηζηεξό εκηζθαίξην), ελώ κηα άιιε πεξηνρή ζην 

βξεγκαηηθό ινβό επεμεξγάδεηαη ηα απηηθά εξεζίζκαηα θαη απηά ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Δπηπιένλ, κηα άιιε πεξηνρή ζηνλ κεησπηαίν ινβό ζπλδπάδεη ηα αηζζεηεξηαθά 

εξεζίζκαηα από ηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ θαη δεκηνπξγεί ηελ 

θηλαηζζεηηθή εηθόλα ηνπ θόζκνπ (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 61-62). Βέβαηα, ππάξρνπλ θαη 

πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ δελ επηηεινύλ εληνπηζκέλεο ιεηηνπξγίεο αιιά 

επεμεξγάδνληαη ζπλνιηθά ηηο εηζεξρόκελεο πιεξνθνξίεο, ζπλδπάδνληαο ηεο κεηαμύ 

ηνπο. Πξόθεηηαη γηα ηηο ζπλεηξκηθέο πεξηνρέο. Οη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο 

απεηθνλίδνληαη θαη ζην επόκελν ζρήκα (“Αλαηνκία Δγθεθάινπ,” n.d.). 

 

΢ρήκα 5: Εηδίθεπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ εγθεθαιηθώλ ινβώλ 

 



2. Ο ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ΢ ΕΓΚΕΦΑΛΟ΢ 
 

Γήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 25 

 

2.3 ΕΓΚΕΦΑΛΙΚΑ ΚΤΜΑΣΑ 

   Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο ιεηηνπξγεί ζε κηα ζεηξά ζπρλνηήησλ από 4 έσο θαη 30 Hz 

(θύθινπο αλά δεπηεξόιεπην). Κξίλεηαη ζθόπηκν ζην ζεκείν απηό λα ηνλίζνπκε πσο 

ζηηο δηάθνξεο απηέο ζπρλόηεηεο, ν άλζξσπνο κπνξεί λα έρεη πξόζβαζε ζε 

δηαθνξεηηθέο ηθαλόηεηεο, δπλαηόηεηεο θαη ηαιέληα. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη νη 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο θαηαζηάζεσλ ζπλείδεζεο (θαλάιηα). 

   Σν πξώην θαλάιη πνπ νλνκάδεηαη θαη θαλάιη δξάζεο, έρεη ηε κεγαιύηεξε 

ζπρλόηεηα από 16 έσο 30 Hz. Όηαλ ν εγθέθαινο είλαη ζπληνληζκέλνο ζην θαλάιη 

απηό έρνπκε ζηξακκέλε ηελ πξνζνρή καο ζε νηηδήπνηε ζπκβαίλεη γύξσ καο θαη κε 

ζηόρν λα ην θαηαλνήζνπκε θαη λα ην ζπκόκαζηε, ρξεζηκνπνηνύκε θαη ηηο πέληε καο 

αηζζήζεηο. Ωζηόζν, ε λέα γλώζε είλαη επηθαλεηαθή, απνζεθεύεηαη πξνζσξηλά ζηε 

βξαρύρξνλε κλήκε θαη μερληέηαη πνιύ γξήγνξα. Σν ζπγθεθξηκέλν θαλάιη 

πξνζθέξεηαη γηα δξάζε θαη όρη γηα κάζεζε. Τπό απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε λέα γλώζε 

απαηηεί πνιιέο επαλαιήςεηο ώζηε λα θαηαγξαθεί ζηε καθξόρξνλε κλήκε (Κάηζηνπ, 

2001, ζει. 197-203). 

   Σν δεύηεξν θαλάιη ιέγεηαη θαη θαλάιη ραιάξσζεο θαη έρεη ζπρλόηεηεο από 12 έσο 

15 Hz. Πξόθεηηαη γηα έλα κεηαβαηηθό ζηάδην αλάκεζα ζην θαλάιη δξάζεο θαη ην 

θαλάιη κάζεζεο (3
ν
 θαλάιη). ΢ε απηέο ηηο ζπρλόηεηεο ειέγρνπκε θαη 

απαιιαζζόκαζηε από ην άγρνο (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 197-203).  

   Σν ηξίην θαλάιη είλαη ην θαλάιη ηεο κάζεζεο θαη πεξηιακβάλεη ζπρλόηεηεο από 8 

έσο 11 Hz. ΢πλήζσο, ζην θαλάιη απηό ιεηηνπξγνύλ ηα παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο, 

όηαλ ην πεξηβάιινλ ηεο ηάμεο είλαη θηιηθό. Δδώ, ε κάζεζε είλαη εύθνιε, 

απνηειεζκαηηθή θη επράξηζηε. Μάιηζηα, πνιιέο θνξέο δελ απαηηείηαη θακηά 

πξνζπάζεηα. ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο, ε κάζεζε επηηειείηαη κε 

απνηειεζκαηηθόηεηα πνπ θηάλεη ζην 300% ζε ζρέζε κε ην θαλάιη ηεο δξάζεο, 

επνκέλσο ζα πξέπεη ε εθπαίδεπζε ησλ καζεηώλ λα έρεη ζηόρν ηελ θαηά βνύιεζε 

ιεηηνπξγία ηνπο ζην ηξίην θαλάιη ώζηε λα απνδίδνπλ πεξηζζόηεξν (Κάηζηνπ, 2001, 

ζει. 197-203). 

   Σν ηέηαξην θαλάιη πνπ είλαη γλσζηό θαη σο θαλάιη πςειήο δεκηνπξγηθόηεηαο, έρεη 

ζπρλόηεηεο από 4 έσο 7 Ζz. ΢ε απηέο ηηο ζπρλόηεηεο έρνπκε πξόζβαζε ζηελ 

ελόξαζε, ηελ έκπλεπζε, ηελ εθεπξεηηθόηεηα θαη ηε δεκηνπξγηθόηεηα, ελώ μεπεδνύλ 

ηα θαιιηηερληθά θαη επηλνεηηθά καο ηαιέληα. Βξηζθόκαζηε ζε κηα θαηάζηαζε πνπ 

κνηάδεη κε ηελ νλεηξνπόιεζε αιιά ηαπηόρξνλα είκαζηε ραιαξνί θαη ζε κεγάιε 

εγξήγνξζε. Πνιινί άλζξσπνη κπνξνύλ λα βξεζνύλ ζε απηή ηελ θαηάζηαζε ρσξίο νη 

ίδηνη λα ην αληηιακβάλνληαη ζπλεηδεηά, όηαλ βπζίδνληαη ζε βαζηέο ζθέςεηο ζε έλα 

ήζπρν θαη θηιηθό πεξηβάιινλ ή όηαλ μππλνύλ ην πξσί θαη βξίζθνληαη αθόκε ζηελ 

θαηάζηαζε ραιάξσζεο ηνπ ύπλνπ. ΢ην ηέηαξην θαλάιη εδξεύνπλ αλώηεξεο δεμηόηεηεο 

θαη θαηνξζώλνληαη πςειόηεξεο επηδόζεηο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ ζε απηέο ηηο 

ζπρλόηεηεο κπνξεί λα απνθηεζεί κέζσ εμάζθεζεο (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 197-203). 
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2.4 ΑΡΥΕ΢ ΠΟΤ ΔΙΕΠΟΤΝ ΣΙ΢ ΕΓΚΕΦΑΛΙΚΕ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΕ΢ 

    Μέζα από έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ρώξν ησλ Νεπξνεπηζηεκώλ 

πξνέθπςαλ νξηζκέλεο βαζηθέο αξρέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αλζξώπηλνπ εγθεθάινπ θαη δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε κάζεζε θαη ηελ 

εθπαίδεπζε. Κάπνηεο από απηέο ηηο βαζηθέο αξρέο (Κάηζηνπ, 2001, ζει. 176-195) 

είλαη: 

1) Ο εγθέθαινο είλαη έλα ζύλζεην ζύζηεκα πξνζαξκνγήο: Ο εγθέθαινο ηνπ 

αλζξώπνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εθηειεί πεξηζζόηεξα από έλα πξάγκαηα ηε 

θνξά. Μπνξεί λα επεμεξγάδεηαη ηαπηόρξνλα θαη παξάιιεια έλαλ ηεξάζηην 

αξηζκό πιεξνθνξηώλ. Καη όπσο είλαη γλσζηό, κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε δύν 

επίπεδα ηαπηόρξνλα: ζην επίπεδν ηεο ζπλείδεζεο θαη ζην επίπεδν ηνπ 

ππνζπλείδεηνπ. Γνπιεύεη ζε δηάθνξα επίπεδα κε πνιινύο θαη δηαθνξεηηθνύο 

ηξόπνπο ζηνλ ίδην ρξόλν. 

2) ΢ηε κάζεζε ζπκκεηέρεη νιόθιεξε ε θπζηνινγία ηνπ ζώκαηόο καο: Ζ 

δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο, όπσο θαη όιεο νη λνεηηθέο ιεηηνπξγίεο, επεξεάδεηαη 

από ηε θπζηνινγία ηνπ ζώκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ε πγεία καο, ε ζηάζε καο 

απέλαληη ζηε δσή, ε ηθαλόηεηα γηα κάζεζε θαη θπζηθά νη αηζζήζεηο παίδνπλ 

πνιύ βαζηθό ξόιν. 

3) Ο εγθέθαινο είλαη θνηλσληθόο: Από ηηο πξώηεο θηόιαο εκέξεο ηεο δσήο ηνπ 

αλζξώπνπ, ν εγθέθαινο αιιειεπηδξά ηόζν κε ην θπζηθό όζν θαη κε ην 

θνηλσληθό πεξηβάιινλ. 

4)  Η αλαδήηεζε ηνπ λνήκαηνο είλαη έκθπηε: Ο άλζξσπνο πάληα αλαδεηά ην 

λόεκα ησλ πξαγκάησλ ώζηε νη εκπεηξίεο πνπ απνθηά λα ζεκαίλνπλ θάηη. Ζ 

αλαδήηεζε απηή είλαη θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ εγθεθάινπ θαη ζπλδέεηαη κε 

ην αίζζεκα ηεο επηβίσζεο. 

5) Η αλαδήηεζε λνήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ «εγθεθαιηθώλ 

πξνγξακκάησλ»: Ο αλζξώπηλνο εγθέθαινο πάληα θαηαζθεπάδεη κνληέια ηνπ 

θόζκνπ ή όπσο ιέγνληαη «πξνγξάκκαηα». 

6) Κάζε εγθέθαινο ηαπηόρξνλα αληηιακβάλεηαη θαη δεκηνπξγεί θνκκάηηα 

θαη ζύλνια: ν εγθέθαινο αλαιύεη θάζε πιεξνθνξία πνπ ιακβάλεη ζε 

επηκέξνπο ηκήκαηα, ηαπηόρξνλα, όκσο ηελ αληηιακβάλεηαη θαη νιηζηηθά. 

΢πγθεθξηκέλα, ην αξηζηεξό εκηζθαίξην αλαιύεη ζεηξηαθά θαη γξακκηθά ηελ 

πιεξνθνξία, ελώ ην δεμηό εκηζθαίξην ηελ αληηκεησπίδεη σο ζύλνιν. 

7) ΢ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο ζπκκεηέρνπλ ε εζηηαζκέλε πξνζνρή θαη ε 

πεξηθεξηθή αληίιεςε. 

8) Δηαζέηνπκε δύν ηνπιάρηζηνλ ηξόπνπο νξγάλσζεο ηεο κλήκεο. 

9) Η κάζεζε είλαη κηα δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη επεξεάδεηαη άκεζα από 

ηελ εθπαίδεπζε. 

10)  Η κάζεζε ζύλζεησλ πξαγκάησλ εληζρύεηαη από ηελ πξόθιεζε θαη 

παξεκπνδίδεηαη από ηελ απεηιή: Οη ηδαληθόηεξεο ζπλζήθεο κάζεζεο γηα ηνλ 

αλζξώπηλν εγθέθαιν είλαη λα βξίζθεηαη ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ ελζαξξύλεη ην 
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άηνκν λα εθηίζεηαη, λα εθθξάδεη ηηο απόςεηο ηνπ, λα αλαιακβάλεη ξίζθα, λα 

δηεγείξεηαη ην ελδηαθέξνλ ηνπ, ε πξνζνρή θαη ε θαληαζία ηνπ αιιά λα κελ 

ππάξρνπλ απεηιέο ώζηε θάπνηνο λα ληώζεη θνβηζκέλνο θαη αβνήζεηνο. 

11)  Κάζε εγθέθαινο είλαη νξγαλσκέλνο θαηά κνλαδηθό ηξόπν: Κάζε άηνκν 

είλαη δηαθνξεηηθό θαη κνλαδηθό. Απηό νθείιεηαη ζην πεξηβάιινλ κέζα ζην 

νπνίν αλαπηύρζεθε, ζηηο εκπεηξίεο πνπ απέθηεζε θαη θπζηθά ζηηο 

θιεξνλνκηθέο ηνπ θαηαβνιέο. 

 

 

 

2.5 ΟΡΑ΢Η ΚΑΙ ΕΓΚΕΦΑΛΟ΢ 

 

 

   ΢ην πίζσ κέξνο θάζε ηληαθνύ ινβνύ ππάξρεη κία πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη 

πξσηνγελήο νπηηθή πεξηνρή. Οη νπηηθέο λεπξηθέο ίλεο μεθηλνύλ από θάζε κάηη θαη 

θαηαιήγνπλ ζηνλ νπηηθό θινηό, όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα (Atkinson et 

al., 2003, ζει.92, ζρήκα 2-14).   

 

΢ρήκα 6: Οπηηθέο νδνί 

   Μεξηθέο λεπξηθέο ίλεο μεθηλνύλ από ην δεμηό κάηη θαη θαηαιήγνπλ ζην δεμηό 

εκηζθαίξην, όκσο, θάπνηεο άιιεο δηαζηαπξώλνληαη ζε κηα ζύλδεζε πνπ νλνκάδεηαη 

νπηηθό ρηαζηί θαη θηάλνπλ ζην αξηζηεξό εκηζθαίξην. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο 

λεπξηθέο ίλεο ηνπ αξηζηεξνύ καηηνύ. Έηζη, ηα εξεζίζκαηα πνπ πξνζπίπηνπλ ζην δεμηό 

κέξνο θάζε ακθηβιεζηξνεηδνύο κεηαθέξνληαη ζην δεμηό εκηζθαίξην θαη ηα 

εξεζίζκαηα από ην αξηζηεξό κέξνο θάζε ακθηβιεζηξνεηδνύο κεηαθέξνληαη ζην 

αξηζηεξό εκηζθαίξην (Atkinson et al., 2003, ζει.92).   

   Δπνκέλσο, ε όξαζε πεξλάεη έλαλ έιεγρν από ηνπο δηάθνξνπο εγθεθαιηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο, πξηλ θηάζεη ζην ζεκείν λα γίλεη βησκαηηθή. Ο εγθέθαινο είλαη απηόο 

πνπ πξναπνθαζίδεη ηη ζα δεη θαη ηη ζα βηώζεη ην άηνκν (“NEURO-TALKS / ΝΔΤΡΟ-

ΓΗΑΛΟΓΟΗ: ΠΩ΢ ΔΛΔΓΥΔΣΑΗ Ζ ΌΡΑ΢Ζ ΑΠΟ ΣΟΝ ΔΓΚΔΦΑΛΟ;,” n.d.). 
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   Ο αλζξψπηλνο εγθέθαινο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην κπνξεί 

λα απεηθνληζηεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο αμνληθή θαη καγλεηηθή ηνκνγξαθία. 

΢ηελ αξρή ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ γίλεηαη αλαθνξά ζε απηέο ηηο κεζφδνπο. Όκσο, 

θχξην αληηθείκελν αλαθνξάο είλαη ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη ηα πξνθιεηά 

δπλακηθά. Όζνλ αθνξά ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, ζα γίλεη αλαθνξά ζηα 

αθφινπζα: ηζηνξηθά ζηνηρεία, ρξήζεηο, ιεηηνπξγία, ζπλζήθεο θαηαγξαθήο, ξπζκνί, 

δηεζλέο ζχζηεκα 10-20, ράξηεο, αμηνιφγεζε ραξηψλ θαη artifacts. Σν θεθάιαην 

ηειεηψλεη κε ηελ ελφηεηα ησλ πξνθιεηψλ δπλακηθψλ. Γίλνληαη γεληθά ζηνηρεία θαη 

ρξήζηκνη νξηζκνί, επίζεο, παξνπζηάδνληαη ζχληνκα νη ηξεηο θαηεγνξίεο πξνθιεηψλ 

δπλακηθψλ: ηα νπηηθά, ηα αθνπζηηθά θαη ηα ζσκαηναηζζεηηθά, θαζψο θαη ηα 

γλσζηαθά πξνθιεηά δπλακηθά. 

 

3.1 ΑΠΕΘΚΟΝΘ΢ΕΘ΢ ΖΩΝΣΑΝΟΤ ΕΓΚΕΦΑΛΟΤ 

 

   Πξηλ αξθεηά ρξφληα, ε απεηθφληζε ελφο εγθεθάινπ ήηαλ κηα πνιχ δχζθνιε 

ππφζεζε. Μπνξνχζε λα γίλεη κφλν κε δηεξεπλεηηθή λεπξνρεηξνπξγηθή ή κε απηνςία, 

αθνχ, βέβαηα, ην άηνκν είρε πεζάλεη. ΢ήκεξα, έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο ηερληθέο, 

βάζεη ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη απεηθφληζε δσληαλνχ εγθεθάινπ, ρσξίο λα 

δεκηνπξγείηαη θάπνηα βιάβε ή έζησ δπζθνξία ζηνλ άλζξσπν. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα 

παξνπζηαζηνχλ πνιχ ζχληνκα ηξεηο ηέηνηεο ηερληθέο: ε αμνληθή θαη ε καγλεηηθή 

ηνκνγξαθία θαη ε ηνκνγξαθία έθιπζεο πνδηηξνλίσλ. 

Αμνληθή ηνκνγξαθία (CAT: Computerized Axial Tomography): ΢ηελ πεξίπησζε 

ηεο αμνληθήο ηνκνγξαθίαο, κία πνιχ ιεπηή δέζκε αθηίλσλ – Υ εηζέξρεηαη ζην θεθάιη 

ηνπ αηφκνπ θαη κεηξηέηαη ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πεξλά. Οη θαηαγξακκέλεο 

κεηξήζεηο, εηζάγνληαη ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη δεκηνπξγείηαη κηα εηθφλα 

δηαηνκήο ηνπ εγθεθάινπ, ε νπνία είηε θσηνγξαθίδεηαη είηε εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε. 

Ζ δηαηνκή κπνξεί λα δνζεί ζε νπνηαδήπνηε γσλία ή επίπεδν, ελψ κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ ρηιηάδεο άμνλεο ηνπ εγθεθάινπ (Bittencourt et al., 1983; Atkinson et al., 

2003, ζει.94-97).  

Μαγλεηηθή ηνκνγξαθία (MRI: Magnetic Resonance Imaging): Γηα λα ζπλζέζνπλ 

ηελ εηθφλα ηνπ εγθεθάινπ, νη ζαξσηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηζρπξά καγλεηηθά πεδία, 

παικνχο ξαδηνζπρλνηήησλ θαη ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο (Le et al., 2011). Ο 

αζζελήο βξίζθεηαη μαπισκέλνο ζε έλα είδνο ζήξαγγαο πνπ πεξηβάιιεηαη απφ έλαλ 

κεγάιν καγλήηε, ν νπνίνο δεκηνπξγεί έλα ηζρπξφ καγλεηηθφ πεδίν. Οη ηζηνί ηνπ 

κέξνπο ηνπ ζψκαηνο πνπ ηνπνζεηείηαη ζην καγλεηηθφ πεδίν, εθπέκπνπλ έλα ζήκα πνπ 

κπνξεί λα κεηξεζεί. Οη κεηξήζεηο θαηαγξάθνληαη θαη επεμεξγάδνληαη απφ ηνλ Ζ/Τ 

θαη δεκηνπξγείηαη κηα απεηθφληζε ζε δχν δηαζηάζεηο (Hanson, 2009). Δθηφο απφ ηνλ 

εγθέθαιν, ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ απεηθφληζε άιισλ νξγάλσλ θαη κεξψλ ηνπ 

ζψκαηνο. Ζ MRI πξνζθέξεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα κε ζρέζε κε ηελ CAT, θπξίσο 
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φζνλ αθνξά ηνλ εγθέθαιν θαη ηνλ λσηηαίν κπειφ (Hanson, 2009; Atkinson et al., 

2003, ζει.94-97; Atkinson et al., 2003, ζρήκα ζει. 95).  

 

 

΢ρήκα 7: απεηθνλίζεηο εγθεθάινπ 

 

Σνκνγξαθία έθιπζεο πνδηηξνλίωλ (PET: Positron Emission Tomography): 

Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ πξέπεη λα δηαπηζησζεί ην επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο ησλ 

λεπξψλσλ ζε δηάθνξεο εγθεθαιηθέο πεξηνρέο (Le et al., 2011). Ζ ιεηηνπξγία ηεο 

ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο πσο θάζε θχηηαξν ηνπ νξγαληζκνχ καο ρξεηάδεηαη ελέξγεηα 

γηα ην κεηαβνιηζκφ θαη ζπγθεθξηκέλα, ηα λεπξηθά θχηηαξα ρξεζηκνπνηνχλ σο θχξηα 

πεγή ελέξγεηαο ηε γιπθφδε πνπ παίξλνπλ απφ ην αίκα (Stocklin et al., 1993). 

Υνξεγείηαη ζην άηνκν ξαδηελεξγή γιπθφδε, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί φπσο ηελ 

θαλνληθή. Ο αληρλεπηήο πνπ είλαη επαίζζεηνο ζηε ξαδηελέξγεηα, κεηξά ηελ πνζφηεηα 

θαη ζηέιλεη ηηο πιεξνθνξίεο ζηνλ Ζ/Τ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε θαηάιιειε 

απεηθφληζε. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί, θπξίσο, γηα ηε ζχγθξηζε ηνπ εγθεθάινπ 

ζρηδνθξελψλ θαη θπζηνινγηθψλ αηφκσλ, αλαθαιχπηνληαο δηαθνξέο ζηα επίπεδα 

κεηαβνιηζκνχ νξηζκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ εγθεθάινπ. Αθφκε, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα κειεηεζνχλ πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ φηαλ ην άηνκν εθηειεί αλψηεξεο λνεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο, φπσο ε επίιπζε καζεκαηηθψλ πξνβιεκάησλ (Shukla et al., 2006; 

Stocklin et al., 1993; Atkinson et al., 2003, ζει.94-97; Atkinson et al., 2003, ζρήκα 

ζει. 95). 
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΢ρήκα 8: απεηθόληζε PET (3 ελεξγέο πεξηνρέο θαηά ηελ νκηιία) 

 

3.2 ΗΛΕΚΣΡΟΕΓΚΕΦΑΛΟΓΡΑΦΗΜΑ (ΗΕΓ) 

3.2.1  Θζηνξηθά ζηνηρεία – ρξήζεηο 

   ΢ηελ έξεπλα, ν εγθέθαινο έρεη ζπλδεζεί κε ηε κειέηε ησλ ειεθηξηθψλ θαηλνκέλσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ. 

Σν 1791 ν Galvani απέδεημε πσο ηα λεχξα έρνπλ κία εγγελή κνξθή ειεθηξηζκνχ. Σν 

1848 ν Du Bois-Reymond αλαθάιπςε πσο ε δξαζηεξηφηεηα ησλ πεξηθεξεηαθψλ 

λεχξσλ ζπλδεφηαλ κε κεηαβνιέο ηνπ ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ, νη νπνίεο κπνξνχζαλ λα 

κεηξεζνχλ. Αθφκε, ην 1877 ν R. Catton απέδεημε φηη ππάξρεη ζρέζε αλάκεζα ζηα 

εμσηεξηθά εξεζίζκαηα θαη ηελ ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ εγθεθάινπ ζηα 

θνπλέιηα θαη ζηνπο πηζήθνπο (Κνπηζνχξεο, 2004). Σν 1929 ν Γεξκαλφο ςπρίαηξνο 

Hans Berger πεξηέγξαςε ηε δηαδηθαζία κέηξεζεο δηαθνξψλ δπλακηθνχ απφ ηελ 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θεθαιηνχ ηνπ αλζξψπνπ (Πνχινο, 2001). Πξφθεηηαη γηα ηελ 

έλαξμε ηεο κειέηεο ηνπ εγθεθάινπ κέζσ ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο 

(Κνπηζνχξεο, 2004). Σν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα κειεηάεη απηφ πνπ νλνκάδεηαη 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία, δειαδή ην ζχλνιν ησλ ειεθηξνρεκηθψλ επηδξάζεσλ απφ 

λεπξψλα ζε λεπξψλα, ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ. 

   Ζ ηερληθή ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο παξνπζηάδεη επξχηαηε ρξήζε ζηελ 

Ηαηξηθή, ιφγσ ηνπ φηη είλαη θζελή, αλψδπλε θαη απιή ζηελ εθαξκνγή ηεο. Μέζα απφ 

ηε κειέηε ηνπ ΖΔΓ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ρξήζηκα ζηνηρεία γηα ηελ εμέιημε ηνπ 

ΚΝ΢ ηνπ αλζξψπνπ απφ ηε γέλλεζή ηνπ έσο θαη ηελ ελειηθίσζε. Υξεζηκνπνηείηαη 

ζηε Νεπξνινγία γηα ηε δηάγλσζε θαη ηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο αζζελψλ κε 

επηιεςία θαζψο θαη γηα ηελ πεξίπησζε εγθεθαινπάζεηαο. ΢ηελ Νεπξνρεηξνπξγηθή 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ζπκπιεξσκαηηθφ δηαγλσζηηθφ κέζν γηα ηνλ εγθεθαιηθφ φγθν. 

΢ηε γεληθή ηαηξηθή, ην ΖΔΓ δίλεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξφγλσζε αζζελεηψλ 

κεηά απφ απψιεηα ζπλείδεζεο πνπ πξνέξρνληαη απφ θαξδηαθή αλαθνπή, θαζψο θαη 

γηα κηα ελδερφκελε επαηηθή εγθεθαινπάζεηα ζε αζζελείο κε λφζν ηνπ ήπαηνο. Σν 

ΖΔΓ ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο θαη ζηελ Φπρηαηξηθή. Αθφκε, ε Χηνξηλνιαξπγγνινγία 
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αληιεί ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα δηαηαξαρέο ηεο 8
εο

 εγθεθαιηθήο ζπδπγίαο. Ζ 

Νεπξνθαξκαθνινγία ρξεζηκνπνηεί ην ΖΔΓ σο εξγαιείν παξαηήξεζεο ηεο θιηληθήο 

δνθηκήο λεπξνινγηθψλ θαξκάθσλ ζε αζζελείο (Πνχινο, 2001). ΢ην ζεκείν απηφ, 

θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί πσο ην ΖΔΓ απνηειεί ην θχξην κέζν γηα ηε κειέηε 

ηνπ χπλνπ (Κνπηζνχξεο, 2004). Αθφκε, ην ΖΔΓ απνηειεί κηα πνιιά ππνζρφκελε 

κέζνδν πνπ πξνηείλεηαη θαη γηα κεηξήζεηο ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα (Mikropoulos et 

al., 2004). 

3.2.2 Η ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξάθνπ 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ΖΔΓ ζηεξίδεηαη ζηε κέηξεζε ησλ δηαθνξψλ δπλακηθνχ πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ εμσηεξηθή 

δεξκαηηθή επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ ηνπ αηφκνπ. Σα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ κεηξψληαη 

είλαη αζζελή, ηεο ηάμεο ησλ 1κV έσο 100κV. Γηα λα έρνπκε απνηειεζκαηηθφηεξε 

απεηθφληζε ηεο εγθεθαιηθή δξαζηεξηφηεηαο, θαιφ είλαη λα γίλεηαη ελίζρπζε ησλ ππφ 

εμέηαζε ζεκάησλ θαη λα θαιχπηεηαη ε επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ κε πεξηζζφηεξα 

ειεθηξφδηα (Κνπηζνχξεο, 2004).   

   

 

΢ρήκα 9: Σν βαζηθό ζύζηεκα ηνπ ΗΕΓ 

   Σα ειεθηξφδηα απνηεινχλ ην πξψην ζηάδην ζηελ εμαγσγή ησλ ζεκάησλ ηνπ ΖΔΓ 

(΢ρήκα 9: Πνχινο, ζρήκα 2, ζει.11). Μεηαηξέπεηαη ην ξεχκα ηφλησλ ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο ζε ξεχκα ειεθηξνλίσλ κέζα ζηα θαιψδηα θη έηζη νδεγείηαη ζε επφκελα 

ζηάδηα επεμεξγαζίαο. Σα ειεθηξφδηα, ζπλήζσο, είλαη θηηαγκέλα απφ Ag ή AgCl, ελψ 

νη ζέζεηο ηνπο θαζνξίδνληαη κε κεηξήζεηο απφ αλαηνκηθά ζεκεία ηνπ θξαλίνπ θαη ην 
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ζχζηεκα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζε παηδηά φζν θαη ζε ελήιηθεο (Πνχινο, 2001). 

Πην δεκνθηιέο είλαη ην ζχζηεκα 10-20, πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηελ ελφηεηα 4. 

   Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ πνπ κεηξηφληαη πθίζηαληαη ελίζρπζε θαη θηιηξάξηζκα ψζηε 

ην επηζπκεηφ ζήκα λα κπνξεί λα κεηξεζεί κε επρέξεηα. Σα αλαινγηθά ζήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είηε θαηαγξάθνληαη θαη απνηππψλνληαη ζην ραξηί είηε κεηαηξέπνληαη ζε 

ςεθηαθά. Αλ ππάξρεη ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, κπνξεί λα ειέγρεη θαη κηα ζπζθεπή 

ρνξήγεζεο εξεζηζκάησλ πρ ήρσλ, ιέμεσλ, εηθφλσλ (Κνπηζνχξεο, 2004).   

   Οη ζπζθεπέο θαηαγξαθήο ηαμηλνκνχληαη ζε ηξία είδε (Πνχινο, 2001): 

I. Κιαζηθή ζπζθεπή θαηαγξαθήο πνπ απνηειείηαη απφ ην γξαθηθφ φξγαλν θαη ην 

ραξηί, ην νπνίν θηλείηαη ζηαζεξά κέζα απφ ηε ζπζθεπή κε ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα. 

II. Μαγλεηηθή ηαηλία φπνπ θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο θαη κπνξνχλ λα 

επεμεξγαζηνχλ απφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή.  

III. ΢πζθεπή θαηαγξαθήο πνπ ζηεξίδεηαη ζηε κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο 

ζε ςεθηαθφ. Γηα ηε κεηαηξνπή απηή ρξεηάδνληαη πνιιέο ζεηξέο 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ. 

 

   Οξηζκέλνη ρξήζηκνη νξηζκνί πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά ζην ρψξν ηεο 

Ζιεθηξνεγθεθαινγξαθίαο είλαη νη αθφινπζνη: σο ζήκα ελλνείηαη θάζε θπζηθφ 

κέγεζνο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί κε κηα απφ ηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο, ζε ζρέζε κε ην 

ρξφλν. Γεληθά, κπνξεί λα κελ είλαη κφλν ειεθηξηθφ αιιά πρ κεραληθφ. Σν ζήκα 

εθθξάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάκε ζε ζρέζε κε έλα ζχζηεκα 

αλαθνξάο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ απφιπηε εξεκία, ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Σα ειεθηξηθά ζήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ δσληαλνχο θπηηαξηθνχο ζρεκαηηζκνχο 

ιέγνληαη βηνειεθηξηθά ( Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 17). Όηαλ ηα ειεθηξφδηα 

βξίζθνληαη ζε ζεκεία ηνπ εγθεθάινπ πνπ κπνξεί λα εκθαλίζνπλ εγθεθαιηθή 

δξαζηεξηφηεηα, κηιάκε γηα ελεξγά ζεκεία. ΢ε θάζε άιιε πεξίπησζε, ηα ζεκεία 

θαινχληαη αλελεξγά. ΢εκεηψλεηαη πσο φηαλ κεηξάηαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ αλάκεζα 

ζε δχν ελεξγά ζεκεία γίλεηαη δηπνιηθή κέηξεζε, ελψ αλάκεζα ζε έλα ελεξγφ θαη έλα 

αλελεξγφ ζεκείν γίλεηαη κνλνπνιηθή κέηξεζε (Κνπηζνχξεο, 2004).   

 

3.2.3  ΢πλζήθεο θαηαγξαθήο 

 

   Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε θαηαγξαθή ηελ ζεκάησλ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Αξρηθά, είλαη απαξαίηεην, ν ρψξνο ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

θαηαγξαθή λα έρεη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο ζπζθεπέο θαη δηαηάμεηο. Κη απηφ γηαηί 

θάζε ειεθηξηθή ζπζθεπή πνπ ππάξρεη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν φπσο γηα παξάδεηγκα 

νζφλεο ηειεφξαζεο, κνηέξ θ.ά., κπνξεί λα απνηειέζεη πεγή παξαζίησλ (artifacts). Σα 

παξάζηηα (artifacts) παξεηζθξχνπλ ζηα βηνειεθηξηθά ζήκαηα θαη δεκηνπξγνχλ ηα 

γλσζηά παξάζηηα (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 26). Ο ζάιακνο ζα πξέπεη λα είλαη 
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απνκνλσκέλνο απφ ζνξχβνπο, λα έρεη θαλνληθή ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 25
ν
 C θαη 

ρακειφ θσηηζκφ ζε ζεκείν πνπ θάπνηνο λα κελ κπνξεί λα δηαβάζεη (Σξηαληαθχιινπ, 

1994, ζει. 95).   Αθφκε, ην εμεηαδφκελν άηνκν ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε 

μεθνχξαζηε ζέζε. Αλ ε θαηαγξαθή γίλεηαη κε θιεηζηά κάηηα ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ην αλνηγνθιείζηκν ησλ καηηψλ, ελψ αλ ε θαηαγξαθή γίλεηαη κε αλνηρηά 

κάηηα, θαιφ ζα ήηαλ ην άηνκν λα πξνζειψλεη ηα κάηηα ηνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ρακειά ζην χςνο ησλ γνλάησλ. Γηα λα κελ ππάξρνπλ κπτθά 

παξάζηηα απφ ζπζπάζεηο ησλ καζεηήξσλ, ν εμεηαδφκελνο ζα πξέπεη λα έρεη ην ζηφκα 

κηζάλνηρην. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα εμαζθαιηζηεί ηθαλή απφζηαζε ηνπ θαισδίνπ 

πνπ ζπλδέεη ην θξαλίν κε ην ζχζηεκα απφ άιια θαιψδηα πνπ βξίζθνληαη ζην έδαθνο 

ή απφ γξακκέο ηνπ δηθηχνπ (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 26).  

   Γηα ιφγνπο αζθαιείαο ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θαη θάπνηεο επηπιένλ πξνυπνζέζεηο. 

΢πγθεθξηκέλα, είλαη απαξαίηεην λα γίλεηαη πεξηνδηθφο έιεγρνο ζηηο ειεθηξηθέο 

δηαηάμεηο ψζηε λα εληνπηζηνχλ πηζαλά ζεκεία δηαξξνήο ξεχκαηνο, θαζψο θαη έιεγρνο 

ζηε γείσζή ηνπο. Οπσζδήπνηε, δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη επεθηάζεηο 

θαισδίσλ δηφηη θάηη ηέηνην κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα δηαξξνήο ξεχκαηνο. Αθφκε, δελ 

πξέπεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ν εμεηαδφκελνο ππνβάιιεηαη ζε 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα λα είλαη ζπλδεκέλνο θαη κε άιια φξγαλα ή ζπζθεπέο. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή, ηφζν ζην άλνηγκα φζν θαη ζην 

θιείζηκν ηεο ζπζθεπήο. Θα πξέπεη λα κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία πξηλ ηα ειεθηξφδηα 

ζπλδεζνχλ ζηνλ εμεηαδφκελν θαη λα ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο αθνχ γίλεη απνζχλδεζε 

ηνπ αηφκνπ απφ ην κεράλεκα (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 26). 

   Γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, ζηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηείηαη θαη κία νκάδα ειέγρνπ. 

Σα άηνκα πνπ ηελ απνηεινχλ δελ ζα πξέπεη λα έρνπλ ηζηνξηθφ θξαληνεγθεθαιηθήο 

θάθσζεο, ζπγγελή αλσκαιία ή εκθαλή δπζπιαζία ησλ νζηψλ ηνπ θξαλίνπ, ηζηνξηθφ 

ςπρηθήο λφζνπ, αζζέλεηα ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη, θπζηθά, δελ ζα 

πξέπεη λα έρνπλ ππνζηεί λεπξνρεηξνπξγηθή επέκβαζε (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 

95). 

 

 

 

3.2.4 Δηεζλέο ζύζηεκα 10-20 – Ρπζκνί  

 

   Σα ειεθηξφδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ΖΔΓ ηνπνζεηνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο πάλσ ζην θξαλίν ηνπ εμεηαδφκελνπ. Τπάξρνπλ αξθεηά ζρεηηθά πξφηππα, εθ 

ησλ νπνίσλ ην πην δεκνθηιέο είλαη ην δηεζλέο ζχζηεκα 10-20. ΢χκθσλα κε απηφ 

επηιέγεηαη ην 20% ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζηα δχν απηηά σο ε απφζηαζε κεηαμχ δχν 

νπνηνλδήπνηε ειεθηξνδίσλ θαη ην 10% ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δχν απηηψλ σο ε 

απφζηαζε αλάκεζα ζην απηί θαη ην θνληηλφηεξν πξνο απηφ ειεθηξφδην (Κνπηζνχξεο, 

2004). 

   Σα ειεθηξφδηα ζεκεηψλνληαη κε γξάκκαηα θαη αξηζκνχο. Σα γξάκκαηα είλαη 

θεθαιαία θαη δείρλνπλ ηελ πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ, γηα παξάδεηγκα F γηα ηνλ 
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κεησπηαίν ινβφ, C γηα ηνλ θεληξηθφ, P γηα ηνλ βξεγκαηηθφ, Σ γηα ηνλ θξνηαθηθφ, Ο 

γηα ηνλ ηληαθφ. Οη πεξηηηνί αξηζκνί αληηζηνηρνχλ ζην αξηζηεξφ εκηζθαίξην θαη νη 

άξηηνη ζην δεμηφ (Πνχινο, 2001), (΢ρήκα 10: (Faller et al., 2014)).  

   Ο ειάρηζηνο αξηζκφο ειεθηξνδίσλ γηα κηα ηθαλνπνηεηηθή θαηαγξαθή είλαη 16, ελψ 

ν κέγηζηνο 128. Ζ χπαξμε ειεθηξνδίσλ ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ δχν εθαηνζηψλ 

δελ πξνζθέξεη θάπνηα επηπιένλ πιεξνθφξεζε. Ο ηδαληθφο αξηζκφο ειεθηξνδίσλ 

ψζηε ε θαηαγξαθή λα είλαη αμηφπηζηε θαη κε ρξνλνβφξα είλαη 32. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ιηγφηεξα απφ 16 ειεθηξφδηα, ζα ππάξμεη ζεκαληηθή απψιεηα 

πιεξνθνξίαο. Σα ειεθηξφδηα ζα πξέπεη, νπσζδήπνηε, λα είλαη θηηαγκέλα απφ ην ίδην 

πιηθφ θαη λα έρνπλ ρακειή αληίζηαζε ρσξίο κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο (< 2kΧ)  

(Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 28). 

 

 

 

΢ρήκα 10: ζέζεηο ειεθηξνδίωλ ζην ζύζηεκα 10-20 

  ΢ηε κειέηε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ εγθεθάινπ ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηηο 

ζπρλφηεηεο ηνπ εγθεθάινπ (ξπζκνί) θαη ζηηο αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

εμαηηίαο ησλ δηαθφξσλ εξγαζηψλ πνπ απαηηνχλ λνεηηθή πξνζπάζεηα. Οη θαηαγξαθέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ΖΔΓ έρνπλ ηε κνξθή θπκάησλ δηαθφξσλ κνξθψλ. Όηαλ απηέο 

νη θπκαηνκνξθέο είλαη εκηηνλνεηδείο θαη επαλαιακβάλνληαη νλνκάδνληαη «θαλνληθά 

θχκαηα». ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη θπκαηνκνξθέο δελ επαλαιακβάλνληαη 

εκηηνληθά, δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ξπζκηθφηεηα ή κπνξεί λα είλαη ζπλδπαζκφο ησλ 

πξνεγνχκελσλ κνξθψλ. Σα εγθεθαιηθά θχκαηα νλνκάδνληαη θαη ξπζκνί θαη 

δηαθξίλνληαη ζε αξγά (ζπρλφηεηα κηθξφηεξε απφ 7 Ζz), κεζαία (8-13 Hz), γξήγνξα 

(13-30 Hz) θαη πνιχ γξήγνξα (ζπρλφηεηα κεγαιχηεξε απφ 30Hz). Σα πεξηζζφηεξα 

απφ ηα ζήκαηα ηνπ θινηνχ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 0-20Hz, κε ην 

πιάηνο ηνπο λα θπκαίλεηαη απφ 1κV έσο 100κV (Εαραξήο, 2012).  ΢ηνλ αθφινπζν 

πίλαθα θαίλνληαη νη ξπζκνί πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο, θαζψο θαη ηα 

πιάηε ηάζεο (Κνπηζνχξεο, 2004). 
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Πίλαθαο 1: Οη βαζηθφηεξνη ξπζκνί 

Ρπζκόο Πεξηνρή ζπρλνηήηωλ (Hz) Πιάηνο (κV) 

Γέιηα 0.5-3.5 Έσο 100-200 

Θήηα 4-7.5 < 30 

Άιθα 8-12 30-50 

Αξγφο Βήηα 13-19 < 20 

Σαρχο Βήηα 20-30 < 20 

 

   Οη παξαπάλσ ξπζκνί έρνπλ ζπλδεζεί κε δηάθνξα επίπεδα εγξήγνξζεο, ραιάξσζεο, 

ππλειίαο θηι. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε φηη ν ξπζκφο δέιηα ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

χπλν ζην θπζηνινγηθφ άλζξσπν ελψ ζπλαληάηαη ζηα λενγέλλεηα έσο ην δεχηεξν έηνο 

ηεο ειηθίαο ηνπο. Ο ξπζκφο ζήηα ζπλδέεηαη κε κεραληζκνχο θαηαζηνιήο, ν ξπζκφο 

βήηα εκθαλίδεηαη θαηά ηε θάζε πιήξνπο εγξήγνξζεο ελφο θπζηνινγηθνχ αηφκνπ θαη, 

ηέινο, ν ξπζκφο α εκθαλίδεηαη ζην 75% ησλ ελειίθσλ θαη θιείζηκν ησλ καηηψλ 

πξνθαιεί ηελ αχμεζή ηνπ. Μείσζε ηνπ ξπζκνχ άιθα ζρεηίδεηαη κε πλεπκαηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ή αηζζεηεξηαθφ εξεζηζκφ (Κνπηζνχξεο, 2004). ΢εκεηψλεηαη πσο ζηε 

βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 

ξπζκψλ (ζρήκα 11: Πνχινο, ζρήκα 3, ζει. 14). 

 

 

΢ρήκα 11: Κπκαηνκνξθέο ξπζκώλ 
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3.2.5 Υάξηεο – Παξάζηηα (artifacts) 

   Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα/πξφβιεκα ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο είλαη ηα 

παξάζηηα (artifacts). Ο θαιφο ηερληθφο/ραξηνγξαθηζηήο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ηα 

αλαγλσξίζεη. 

   Σα παξάζηηα (artifacts) ηαμηλνκνχληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: ηα βηνινγηθά θαη 

ηα ηερληθά. ΢ηα βηνινγηθά παξάζηηα (artifacts) θαηαηάζζνληαη νη νθζαικηθέο ή 

βιεθαξηθέο θηλήζεηο, ε κπτθή δξαζηεξηφηεηα, ηα δπλακηθά ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο 

θαη ε ππλειία. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ ηερληθψλ παξαζίησλ (artifacts) αλήθνπλ εθείλα 

πνπ νθείινληαη ζηελ χπαξμε δηαθφξσλ ζπζθεπψλ/δηαηάμεσλ ζην ζάιακν 

θαηαγξαθήο ή ζηελ θαθή εθαξκνγή ησλ ειεθηξνδίσλ. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλε θαη ηα παξάζηηα (artifacts) ηεο ςεθηαθήο δηαδηθαζίαο, ησλ ηερληθψλ 

παξεκβνιήο θαη ηεο πνζνηηθνπνίεζεο ηνπ ΖΔΓ (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 28-38). 

   Με βάζε ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί θαη αθνχ γίλεη εθθαζάξηζε ησλ 

παξεηζθξήζεσλ, δεκηνπξγνχληαη νη αληίζηνηρνη ράξηεο απφ ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε 

λα εμάγνπκε πνιιά ζπκπεξάζκαηα. Τπάξρνπλ ηεζζάξσλ εηδψλ ράξηεο.  

   Σν πξψην είδνο είλαη νη ράξηεο ζηηγκηαίαο δηακφξθσζεο ηνπ δπλακηθνχ. Απηνί καο 

δίλνπλ πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην χςνο θαη ηελ πνιηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο ζε 

κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Ζ θιίκαθα είλαη βαζκνλνκεκέλε ζε κV. Σν δεχηεξν 

είδνο είλαη νη ράξηεο ηζρχνο, πνπ καο παξέρνπλ ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο θαηά ζπρλφηεηα 

θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηε θαζκαηηθή αλάιπζε ηζρχνο. Δδψ, ε θιίκαθα είλαη 

βαζκνλνκεκέλε ζε κV
2
. Σν ηξίην είδνο αθνξά ηνπο ράξηεο ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθφηεηαο, πνπ καο δίλνπλ ην βαζκφ ζεκαληηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ φηαλ 

ζπγθξηζνχλ κε ηα αληίζηνηρα ηεο νκάδαο ειέγρνπ. Ζ αληίζηνηρε θιίκαθα είλαη 

βαζκνλνκεκέλε ζε ηππηθέο απνθιίζεηο. Τπάξρεη θαη ην ηέηαξην είδνο πνπ είλαη νη 

ράξηεο ζπλνρήο πνπ παξνπζηάδνπλ ηε ζρέζε ηνπ ζήκαηνο δχν δηαθνξεηηθψλ 

πεξηνρψλ ηνπ εγθεθάινπ (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 28). 

   Οη ράξηεο κπνξεί λα είλαη είηε έγρξσκνη είηε αζπξφκαπξνη. ΢ηνπο έγρξσκνπο, ην 

θφθθηλν θαη ην θίηξηλν ρξψκα αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο κε ζεηηθή πνιηθφηεηα ή 

απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα («ζεξκή πεξηνρή»). Αληίζηνηρα, ην κπιε θαη ην πξάζηλν 

ρξψκα αλαθέξνληαη ζε πεξηνρέο κε αξλεηηθή πνιηθφηεηα ή ρακειή δξαζηεξηφηεηα. 

Αλ ν ράξηεο είλαη αζπξφκαπξνο, ππάξρνπλ δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη ρξψκαηνο. Οη 

ζθνχξεο απνρξψζεηο αληηζηνηρνχλ ζε ζεηηθή πνιηθφηεηα θαη απμεκέλε 

δξαζηεξηφηεηα, ελψ νη αλνηρηέο απνρξψζεηο αλαθέξνληαη ζε αξλεηηθή πνιηθφηεηα 

θαη ρακειή δξαζηεξηφηεηα (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 29). 
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3.2.6 Αμηνιόγεζε ράξηε 

    

   Γηα ηελ αμηφπηζηε ραξηνγξάθεζε πνπ ζπλεπάγεηαη έγθπξσλ απνηειεζκάησλ πξέπεη 

λα ηθαλνπνηνχληαη δχν βαζηθέο ζπλζήθεο. Απφ ηε κία πιεπξά πξέπεη ν 

ηερληθφο/ραξηνγξαθεζηήο λα είλαη ζσζηά εθπαηδεπκέλνο θαη λα γλσξίδεη ην 

αληηθείκελν, θαη απφ ηελ άιιε, ην εμεηαδφκελν άηνκν λα είλαη ζπλεξγάζηκν. 

   Πάληα ζε έλαλ ράξηε αλαδεηνχληαη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, ζηηο νπνίεο δίλεηαη 

ηδηαίηεξε έκθαζε. Οπζηαζηηθά, ν ράξηεο αμηνινγείηαη κε βάζε ηα παξαθάησ ζηνηρεία 

Πνχινο, 2001): 

 ΢πρλφηεηα θαη εχξνο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ εγθεθαιηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. 

 Μνξθνινγία ησλ θπκάησλ (κνλφκνξθα, πνιχκνξθα θ.ά.). 

 Δληνπηζκφο δξαζηεξηνηήησλ ζε ζπγθεθξηκέλε εγθεθαιηθή πεξηνρή. 

 Καηαλνκή (ζπκκεηξηθή ή αζχκκεηξε) ζε νκφινγεο πεξηνρέο ησλ δχν 

εκηζθαηξίσλ ηνπ εγθεθάινπ. 

   ΢ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ηα επξήκαηα ζε κεκνλσκέλεο πεξηνρέο ηνπ 

ράξηε δελ αμηνινγνχληαη. Γηα λα ραξαθηεξηζηνχλε ηα επξήκαηα σο παζνινγηθά 

πξέπεη απηά λα εκθαλίδνληαη ζε θάζε επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο θαη ζε 

πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο ζπλζήθεο εμέηαζεο (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 38). 
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3.3 ΠΡΟΚΛΗΣΑ ΔΤΝΑΜΘΚΑ 

 

3.3.1 Γεληθά ζηνηρεία – νξηζκνί 

 

   Πξηλ ηα Πξνθιεηά Γπλακηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζε κηα επξχηεξε θαηεγνξία, ηα 

Βησκαηηθά Γπλακηθά. Πξφθεηηαη γηα ηηο δηαθνξέο δπλακηθνχ πνπ κεηξάκε ζηε 

δεξκαηηθή επηθάλεηα ηνπ θεθαιηνχ θαη νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ θάηη πνπ ζπκβαίλεη 

ζηνλ εμσηεξηθφ θφζκν ή πξαγκαηνπνηείηαη σο κηα ςπρνινγηθή δηαδηθαζία. Όηαλ ην 

εξέζηζκα πξνέξρεηαη απφ ηνλ εμσηεξηθφ θφζκν αλαθεξφκαζηε ζηα ιεγφκελα 

Πξνθιεηά Γπλακηθά – ΠΓ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζρεηίδνληαη κε κία ςπρνινγηθή 

δηαδηθαζία, νλνκάδνληαη Δθπεκπφκελα Γπλακηθά (Κνπηζνχξεο, 2004). Γεληθφηεξα, 

έρεη επηθξαηήζεη φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε ΠΓ, λα ελλννχκε εθείλα πνπ παξάγνληαη απφ 

ηνπο λεπξψλεο ηνπ Κεληξηθνχ Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 

49). 

   Γηα λα πεξηγξαθνχλ ηα ΠΓ ρξεηάδνληαη ηξεηο θχξηεο παξακέηξνπο (Σξηαληαθχιινπ, 

1994, ζει. 49). Απηέο είλαη: 

i. Σν χςνο: δειαδή ε κέγηζηε απφθιηζε απφ ηελ ηζνειεθηξηθή γξακκή. 

ii. Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο: δειαδή ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ζηηγκή πνπ 

έρνπκε ην εξέζηζκα έσο ηε ζηηγκή πνπ ζεκεηψλεηαη ε θνξπθή ηνπ δπλακηθνχ. 

iii. Ζ πνιηθφηεηα: δειαδή ην ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ηεο απφθιηζεο. 

 

  Σα ΠΓ, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ εξεζίζκαηνο, ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

ηα νπηηθά, ηα αθνπζηηθά θαη ηα ζσκαηναηζζεηηθά. Αλάινγα κε ηνλ ιαλζάλνληα 

ρξφλν, δειαδή ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ζηηγκή πνπ έρνπκε ην εξέζηζκα έσο ηε 

ζηηγκή πνπ ζεκεηψλεηαη ε θνξπθή ηνπ δπλακηθνχ, ρσξίδνληαη ζε πξψηκα, κέζα θαη 

χζηεξα δπλακηθά. Σα πξψηκα δπλακηθά έρνπλ ιαλζάλνληα ρξφλν 2-12 ms, ηα κέζα 

12-50 ms θαη ηα χζηεξα 50-800 ms. Δπίζεο, ηα ΠΓ ρσξίδνληαη ζε εμσγελή θαη 

ελδνγελή. Σα εμσγελή ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε θχζε ηνπ εξεζίζκαηνο, δειαδή ηελ 

έληαζή ηνπ, ηε ζπρλφηεηά ηνπ θ.ά. θαη ηελ αθεξαηφηεηα ησλ αηζζεηηθψλ νδψλ. Σα 

ελδνγελή εμαξηψληαη απφ ηελ ςπρνινγηθή δηάζεζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ θαη ηα 

ςπρνινγηθά γλσξίζκαηα ηνπ εξεζίζκαηνο πρ αλ είλαη ελδηαθέξνλ ή αδηάθνξν 

(Κνπηζνχξεο, 2004). 

   Γηα ηα εμσγελή πξνθιεηά δπλακηθά πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη εζηίαζε ζηα 

επφκελα ραξαθηεξηζηηθά (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 49): 

i. Έρνπλ βξαρχ ιαλζάλνληα ρξφλν (< = 100 ms) 

ii. Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο θαη ην χςνο εμαξηψληαη απφ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

εξεζίζκαηνο. 

iii. Γελ ππάξρεη εμάξηεζε απφ ηελ ςπρνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ. 

iv. Παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα αλάκεζα ζην θπζηνινγηθφ πιεζπζκφ θαη ζε 

δηαδνρηθέο κεηξήζεηο ζην ίδην άηνκν. 
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3.3.2 Οπηηθά Πξνθιεηά Δπλακηθά (Visual Evoked Potentials) 

    

   Πξφθεηηαη γηα Πξνθιεηά Γπλακηθά πνπ πξνθαινχληαη απφ νπηηθφ εξεζηζκφ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε εκθάληζε κηαο εηθφλαο, ε ελαιιαγή ρξσκάησλ, ιάκςεηο 

(Κνπηζνχξεο, 2004). Απνηεινχληαη απφ ηξεηο δηαδνρηθέο θπκαηνκνξθέο, κία 

αξλεηηθή (Ν75), κία ζεηηθή (P100) θαη κία αξλεηηθή (Ν145). ΢ην ζεκείν απηφ 

θξίλεηαη ζθφπηκν λα ηνληζηεί ην φηη ηα Οπηηθά ΠΓ δελ ελεξγνπνηνχλ κφλν πεξηνρέο 

ηνπ ηληαθνχ ινβνχ αιιά θαη κηα πεξηνρή ηεο έμσ επηθάλεηαο ηνπ θξνηαθηθνχ ινβνχ. 

Παζνινγηθά Οπηηθά ΠΓ έρνπλ θαηαγξαθεί ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ δηάθνξεο 

αζζέλεηεο πρ ακθηβιεζηξνεηδνπάζεηα, πνιιαπιή ζθιήξπλζε, φγθνη ηεο ππφθπζεο, 

κεζνγεηαθή αλαηκία θ.ά. (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 49-52). Σέινο, ζρεηηθά κε ηελ 

θαηαγξαθή ηνπο, ζα πξέπεη ηα άηνκα πνπ απνηεινχλ ηελ νκάδα ειέγρνπ λα κελ έρνπλ 

ηζηνξηθφ θξαληνεγθεθαιηθήο θάθσζεο, ζπγγελή αλσκαιία ηνπ ΚΝ΢ ή εκθαλή 

δπζπιαζία ηνπ θξαλίνπ, λα κελ έρνπλ ππνζηεί λεπξνρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη λα 

κελ πάζρνπλ απφ πάζεζε ηνπ ΚΝ΢ ή απφ ζπζηεκηθή λφζν. Αλ ππάξρνπλ 

δηαζιαζηηθά πξνβιήκαηα ζηα κάηηα, ζα πξέπεη λα θνξνχλ ηνπο δηνξζσηηθνχο θαθνχο. 

Ο εμεηαδφκελνο ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ελφο κέηξνπ απφ ηελ νζφλε, ζε 

ζάιακν ρσξίο ζνξχβνπο, κε ρακειφ θσηηζκφ θαη ζεξκνθξαζία 25
ν
 C 

(Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 95).  

 

3.3.3 Αθνπζηηθά Πξνθιεηά Δπλακηθά (Auditory Evoked Potentials) 

 

   Σα Αθνπζηηθά ΠΓ πξνθαινχληαη απφ θάπνην αθνπζηηθφ εξέζηζκα φπσο γηα 

παξάδεηγκα ήρνη, ιέμεηο, ηφλνη δηαθφξσλ ζπρλνηήησλ θαη έληαζεο (Κνπηζνχξεο, 

2004). Απνηεινχληαη απφ κία δηαδνρή ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ θπκαηνκνξθψλ, νη 

νπνίεο θαηαγξάθνληαη ζε ρξφλν 10 ms απφ ηε ζηηγκή ηνπ εξεζίζκαηνο. ΢πλήζσο, 

παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξφ πιάηνο (δέθαηα ηνπ κV). Υξεζηκνπνηνχληαη, θπξίσο, ζηηο 

απνκπειηλσηηθέο λφζνπο, ζηνπο φγθνπο ηνπ νπίζζηνπ βφζξνπ θαη ζηελ εθηίκεζε 

αζζελνχο πνπ βξίζθεηαη ζε θψκα. Δπίζεο, εθαξκφδνληαη ζηελ πεξίπησζε εθηίκεζεο 

ηεο αθνήο βξεθψλ θαη λεπίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε νκάδα θηλδχλνπ γηα βαξεθνΐα 

(Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 53-54). Όζνλ αθνξά ζηηο ζπλζήθεο θαηαγξαθήο ηνπο, 

πξέπεη ηα άηνκα ηεο νκάδαο ειέγρνπ λα κελ έρνπλ ηζηνξηθφ λεπξνινγηθήο ή 

ζπζηεκηθήο λφζνπ, βαξεθνΐα θαη λα κελ έρνπλ ππνζηεί θξαληνεγθεθαιηθή θάθσζε 

(Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 97). Οη ππφινηπεο ζπλζήθεο είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

ηζρχνπλ ζηα Οπηηθά ΠΓ.  

 

3.3.4 ΢ωκαηναηζζεηηθά Πξνθιεηά Δπλακηθά (Somatosensory Evoked Potentials) 

 

   Σα ΢σκαηναηζζεηηθά ΠΓ πξνθαινχληαη φηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα κηθξήο έληαζεο θαη 

δηάξθεηαο εξεζίζεη έλα ζπγθεθξηκέλν λεχξν (Κνπηζνχξεο, 2004). Δθιχνληαη ζε 

ρξφλν 25 ms εάλ έρνπλ πξνέιζεη απφ εξεζηζκφ λεχξνπ ζηνλ θαξπφ θαη ζε 40 ms εάλ 

έρνπλ πξνέιζεη απφ εξεζηζκφ λεχξνπ ζην χςνο ησλ ζθπξψλ. Δθαξκφδνληαη ζε έλα 
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επξχ θάζκα παζήζεσλ ηφζν θεληξηθψλ φζν θαη πεξηθεξηθψλ. Παξαδεηγκαηηθά, 

αλαθέξνπκε λεπξνπάζεηεο, κπειηθνχο φγθνπο, εθθπιηζηηθέο παζήζεηο, πιάγηα 

κπαηξνθηθή ζθιήξπλζε θ.ά. (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 55-57). Όζνλ αθνξά ζηελ 

θαηαγξαθή ηνπο, είλαη απαξαίηεην, ηα άηνκα πνπ απαξηίδνπλ ηελ νκάδα ειέγρνπ λα 

κελ έρνπλ ηζηνξηθφ λεπξνινγηθήο ή ζπζηεκηθήο λφζνπ, λα κελ θάλνπλ θαηάρξεζε 

αιθνφι ή ρξήζε νπζηψλ θαη λα κελ έρνπλ ηζηνξηθφ θαηάγκαηνο νζηνχ 

(Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει. 96). Οη ππφινηπεο ζπλζήθεο είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

ηζρχνπλ ζηα Οπηηθά ΠΓ.  

    

 

3.3.5 Ελδνγελή ή Γλωζηαθά Πξνθιεηά Δπλακηθά (Endogenous or Cognitive 

Evoked Potentials) 

 

   Με ηνλ φξν ελδνγελή ή γλσζηαθά ραξαθηεξίδνληαη ηα ΠΓ πνπ εκθαλίδνπλ ηα 

παξαθάησ πέληε ραξαθηεξηζηηθά (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει.58): 

 Έρνπλ ζρεηηθά κεγάιν ιαλζάλνληα ρξφλν (απφ 100ms έσο ιίγα s). 

 Ο ιαλζάλσλ ρξφλνο θαη ην πιάηνο ηνπο δελ εμαξηψληαη απφ ηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ εξεζίζκαηνο. 

 Παξάγνληαη φηαλ ν ζπκκεηέρσλ ζηε δηαδηθαζία πξέπεη λνεηηθά λα δηαρσξίζεη 

έλα εξέζηζκα (ζηφρνο) κεηαμχ άιισλ εξεζηζκάησλ (κε-ζηφρνη). 

 Δπεξεάδνληαη απφ ηελ εθιεθηηθή πξνζνρή ηνπ ζπκκεηέρνληα σο πξνο ην 

εξέζηζκα πνπ πξέπεη λα εληνπίζεη. 

 Γελ εμαξηψληαη απφ ην αλ ην εξέζηζκα είλαη νπηηθφ, αθνπζηηθφ ή 

ζσκαηναηζζεηεξηαθφ. 

   Σα πην γλσζηά γλσζηαθά ΠΓ είλαη ηα Ν100 (Ν1), Ρ200 (Ρ2), Ν200 (Ν2), Ρ300 (Ρ3), 

Ν400 θαη CNV, θαζψο θαη ηα θινηψδε πξνθηλεηηθά δπλακηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

εγθεθαιηθέο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο πξνεγνχληαη κηαο θίλεζεο. Σα γλσζηαθά ΠΓ 

ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πην ζπρλά γηα ηε κειέηε ησλ αλψηεξσλ πλεπκαηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ηφζν ζηα θπζηνινγηθά άηνκα φζν θαη ζε άηνκα κε δηαηαξαρέο. 

   Σν Ρ300 είλαη ην δεκνθηιέζηεξν απφ ηα γλσζηαθά ΠΓ θαη παξάγεηαη φηαλ ν 

ζπκκεηέρσλ πξέπεη λα δηαθξίλεη αλάκεζα ζε δχν εξεζίζκαηα πνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ 

ηνπο θαηά κία δηάζηαζε πρ έλα θπζηθφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθφ. Παξνπζηάδεη ζεηηθή 

πνιηθφηεηα θαη ζπλήζσο εκθαλίδεηαη 300ms κεηά ην εξέζηζκα, ην νπνίν κπνξεί λα 

είλαη νπηηθφ, αθνπζηηθφ ή ζσκαηναηζζεηεξηαθφ. Απαηηεί ηελ πξνζνρή ηνπ 

ζπκκεηέρνληα αθνχ ζρεηίδεηαη κε ηε ζπλεηδεηή επεμεξγαζία πιεξνθνξηαθνχ πιηθνχ. 

Ζ ελδνεγθεθαιηθή γελλήηξηα ηνπ Ρ300 δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα. Πνιινί 

ππνζηεξίδνπλ πσο παξάγεηαη ζηνλ θξνηαθηθφ ινβφ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ 

ηππφθακπν. Οξηζκέλνη φκσο ακθηζβεηνχλ ηελ παξαπάλσ ππφζεζε, ζπλδένληαο ην 

Ρ300 κε ηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηε κλήκε. Θεσξείηαη 

πσο ζρεηίδεηαη κε ηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο (αλαγλψξηζε, θσδηθνπνίεζε, 
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ζχγθξηζε ζηε κλήκε θαη επηινγή ηνπ ζηφρνπ) φηαλ πξφθεηηαη λα ιεθζεί κηα 

απφθαζε. Όζνλ αθνξά ζην ιαλζάλνληα ρξφλν, ζην πιάηνο θαη ζηελ ηνπνγξαθία ηνπ 

Ρ300, έρνπλ βξεζεί παζνινγηθά επξήκαηα γηα άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ ηε λφζν 

Alzheimer, ηε λφζν Parkinson, επηιεςία, πνιιαπιή ζθιήξπλζε, δπζιεμία θ.ά. 

(Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει.58-60). 

   Σν Ν400 παξνπζηάδεη αξλεηηθή πνιηθφηεηα θαη εκθαλίδεηαη ζπλήζσο 400ms κεηά 

ην εξέζηζκα (πεξίπνπ απφ 300ms έσο 600ms). Παξάγεηαη κε εηδηθνχο πξνηαζηαθνχο 

πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο θαη ζεσξείηαη πσο αληαλαθιά ηελ ελεξγνπνίεζε 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ εληεηαικέλσλ ζηε «ζεκαληηθή» επεμεξγαζία ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

πιηθνχ. ΢ρεηίδεηαη δειαδή κε γισζζηθήο θχζεσο εξεζίζκαηα. Αθφκε, δελ κπνξεί 

θαλείο λα απνθιείζεη ην ελδερφκελν ην Ν400 λα εθθξάδεη θαηά θάπνην ηξφπν θαη 

«αλακνλή», αλακνλή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ζπκθξαδφκελα θάζε πξφηαζεο (ιέμεηο) 

πνπ πξνεγνχληαη ηεο θαηαιεθηηθήο ιέμεο. Σν Ν400 ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα απφ 

ηνπο ςπρνιφγνπο αιιά θαη γηα κειέηεο ζε λεπξνινγηθνχο αζζελείο (Σξηαληαθχιινπ, 

1994, ζει.61-62). 

    Οη θπκαηνκνξθέο Ν100 (Ν1) θαη Ρ200 (Ρ2) πξνζδηνξίδνληαη γηα ηνπο κε-ζηφρνπο 

ήρνπο. Χο Ν1 νξίδεηαη ε πςειφηεξε αξλεηηθή θπκαηνκνξθή, ε νπνία θαηαγξάθεηαη 

ζηηο θεληξηθέο θαη κεησπηαίεο εγθεθαιηθέο πεξηνρέο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 70ms  

κέρξη 150ms. Χο Ρ2 νξίδεηαη ε πςειφηεξε ζεηηθή θπκαηνκνξθή πνπ αθνινπζεί ην Ν1 

θαη θαηαγξάθεηαη ζηηο ίδηεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 

120ms έσο 250ms. Σν Ν1 ζεσξείηαη πσο αληαλαθιά ην βαζκφ πξνζνρήο ηνπ 

ζπκκεηέρνληα θαη ζπλήζσο παξνπζηάδεη κηθξφ πιάηνο θαη παξαηεηακέλν ιαλζάλνληα 

ρξφλν ζε πεξίπησζε δηάζπαζεο ηεο πξνζνρήο. Μεηαβνιέο ζην Ν1 έρνπλ 

παξαηεξεζεί ζε άηνκα πνπ πάζρνπλ απφ θαηάζιηςε. Αληίζηνηρα, σο Ν200 (Ν2) 

νξίδεηαη ε πςειφηεξε αξλεηηθή θπκαηνκνξθή ε νπνία θαηαγξάθεηαη ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ 150ms έσο 350ms θαη αθνινπζεί ην ζχκπιεγκα Ν1-Ρ2. ΢πλήζσο 

εκθαλίδεηαη ζηηο ίδηεο πεξηνρέο κε ην Ρ300 κε απνηέιεζκα πνιινί λα ην κειεηνχλ σο 

ζχκπιεγκα Ν2-Ρ3. Καηαγξάθεηαη πην αμηφπηζηα ζε πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο φπνπ 

σο ζηφρνο ζεσξείηαη ε απνπζία ελφο ήρνπ κέζα ζε κία δηαδνρή ήρσλ. Μεξηθέο θνξέο 

είλαη δηθφξπθν (Σξηαληαθχιινπ, 1994, ζει.60). 

   ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηήζεθαλ Αθνπζηηθά Πξνθιεηά Γπλακηθά θαη ην 

ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηε ζπληζηψζα Ν400 θαζψο ηα ζπγθεθξηκέλα αθνπζηηθά 

εξεζίζκαηα είλαη γισζζηθήο θχζεσο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην εξεπλεηηθφ κέξνο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία αθνξά ζην ζρεηηθά λέν επηζηεκνληθφ πεδίν ηεο 

εθπαηδεπηηθήο λεπξνεπηζηήκεο, ε νπνία ηα ηειεπηαία ρξφληα δηαδξακαηίδεη εμέρνληα 

ξφιν ζηελ έξεπλα. ΢χκθσλα κε ηνλ Bruner (2007) ππάξρνπλ ηξία αληίζηνηρα 

επηζηεκνληθά πεδία. Πξφθεηηαη γηα ηηο λεπξνεπηζηήκεο, ηε γλσζηαθή επηζηήκε θαη 

ηελ εθπαίδεπζε. Δπίζεο, ηνλίδεη πσο είλαη δπλαηή ε ζχλδεζε ησλ λεπξνεπηζηεκψλ κε 

ηε γλσζηαθή επηζηήκε θαη ηεο γλσζηαθήο επηζηήκεο κε ηελ εθπαίδεπζε (Bruner, 

2007). 
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   ΢ηελ λεπξνεπηζηήκε, ε κάζεζε νξίδεηαη σο κηα δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο 

λεπξσληθψλ ζπλδέζεσλ ζε απφθξηζε εμσηεξηθψλ εξεζηζκάησλ (Ferrari, 2011; 

Koizoumi, 2011) ελψ ν εγθέθαινο αιιάδεη κέζσ ηεο κάζεζεο θαη επεξεάδεη ην ηη θαη 

πσο κπνξεί θάπνηνο λα κάζεη ζην κέιινλ. Δπίζεο, νη λέεο ηδέεο απφ ηελ 

λεπξνεπηζηήκε εθαξκφδνληαη ζηε κειέηε ησλ βαζηθψλ κεραληζκψλ κάζεζεο 

(Beddington et all, 2008). ΢χκθσλα, κε ηνπο Εαραξή θαη Μηθξφπνπιν (2013), ε 

εθπαηδεπηηθή λεπξνεπηζηήκε θαίλεηαη λα παξέρεη έλα ελλνηνινγηθφ πιαίζην ζρεηηθά 

κε ηνλ ηξφπν πνπ ν εγθέθαινο ηνπ αλζξψπνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη γλσζηηθά 

ζρήκαηα θαηά ηελ είζνδν εξεζηζκάησλ απφ ηηο αηζζεηεξίνπο νδνχο. Αθφκε, θαηά ηνλ 

Μηθξφπνπιν (2003), ε επηζηήκε ηεο εθπαίδεπζεο πεξηιακβάλεη πιεζψξα 

δηαδηθαζηψλ φπσο ε νπηηθή θαη ρσξηθή αληίιεςε, ε θαηαλφεζε αθεξεκέλσλ 

ελλνηψλ, ε νξγάλσζε θαη επεμεξγαζία πιεξνθνξηψλ, ε κεηαγλψζε θηι. Απηέο νη 

γλσζηηθέο δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ κέζσ ηεο λεπξνεπηζηήκεο θαη λα 

ππάξμεη ζπκβνιή ζηελ απνδνηηθφηεξε θαηαλφεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ εξεζηζκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθπαίδεπζε, θαζψο θαη ζην ζρεδηαζκφ 

απνηειεζκαηηθφηεξσλ πεξηβαιιφλησλ κάζεζεο. 
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   Σα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα θαη ηα πξνθιεηά δπλακηθά πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζην ηξίην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, έρνπλ θαηά θαηξνύο απνηειέζεη κεζνδνινγηθό 

εξγαιείν γηα πνιινύο εξεπλεηέο θαη γηα δηάθνξα επηζηεκνληθά ζέκαηα. Οξηζκέλα 

από ηα ζέκαηα απηά αθνξνύλ ζε αλαπεξίεο, όπσο νπηηθή αλαπεξία, αθνπζηηθή 

αλαπεξία, λνεηηθή αλαπεξία θ.ά. Σν παξόλ θεθάιαην έρεη σο ζηόρν λα θαηαγξάςεη 

θαη λα παξνπζηάζεη ζρεηηθά άξζξα ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο. ΢ην πξώην εδάθην 

ηνπ θεθαιαίνπ πεξηέρνληαη άξζξα πνπ αθνξνύλ κειέηε άιισλ αλαπεξηώλ (εθηόο ηεο 

νπηηθήο αλαπεξίαο), όπσο αθνπζηηθή αλαπεξία, κε πξνθιεηά δπλακηθά αιιά θαη 

ρξήζε πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ζε εθπαηδεπηηθά ζέκαηα πνπ δελ αθνξνύλ αλαπεξία. 

Σν δεύηεξν εδάθην πεξηιακβάλεη έξεπλεο πνπ αθνξνύλ ζηελ κειέηε ηεο νπηηθήο 

αλαπεξίαο κε ηε ρξήζε πξνθιεηώλ δπλακηθώλ θαη ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο 

αιιά θαη κε θάπνηεο άιιεο κεζόδνπο απεηθόληζεο εγθεθάινπ όπσο PET θαη 

καγλεηηθή ηνκνγξαθία. 

 

4.1 ΥΡΗ΢Η ΣΟΤ ΗΛΕΚΣΡΟΕΓΚΕΦΑΛΟΓΡΑΦΗΜΑΣΟ΢ ΚΑΙ ΣΩΝ 

ΠΡΟΚΛΗΣΩΝ ΔΤΝΑΜΙΚΩΝ ΢ΣΗ ΜΕΛΕΣΗ ΑΝΑΠΗΡΙΩΝ ΚΑΙ ΑΛΛΩΝ 

ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΩΝ ΘΕΜΑΣΩΝ 

   Σν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη ηα πξνθιεηά δπλακηθά έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, 

εθηόο από ηελ νπηηθή αλαπεξία, θαη γηα ηε κειέηε άιισλ αλαπεξηώλ όπσο ε 

αθνπζηηθή αλαπεξία. ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο ελδεηθηηθέο έξεπλεο 

ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο. 

   Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε έξεπλα ησλ Neville θαη Lawson (1986) πνπ 

έρεη σο ζηόρν ηα ζύγθξηζε ηεο πξνζνρήο ζε πεξηθεξηθά θαη θεληξηθά νπηηθά 

εξεζίζκαηα ζε ηξεηο νκάδεο αηόκσλ: ζε άηνκα πνπ αθνύλε θαη βιέπνπλε αιιά 

γελλήζεθαλ από γνλείο κε αθνπζηηθή αλαπεξία (ν έλαο ή θαη νη δύν), ζε αθνύνληα 

άηνκα θαη ζε άηνκα κε αθνπζηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ζπκκεηείραλ 12 αθνύνληα άηνκα (6 άληξεο, 6 γπλαίθεο) ειηθίαο 18-25 εηώλ, ησλ 

νπνίσλ ν έλαο ή θαη νη δύν γνλείο έρνπλ αθνπζηηθή αλαπεξία θαη έρνπλ ηελ 

Ακεξηθαληθή λνεκαηηθή γιώζζα σο πξώηε γιώζζα. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ 

κε άιιεο έξεπλεο ζε αθνύνληα άηνκα θαη ζε άηνκα κε αθνπζηηθή αλαπεξία εθ 

γελεηήο. Σν εξέζηζκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ νπηηθό. ΢πγθεθξηκέλα, άζπξα 

ηεηξάγσλα παξνπζηάδνληαλ ζηελ νζόλε ζε δηάθνξεο ζέζεηο (θεληξηθά θαη 

πεξηθεξηθά) γηα κεξηθά milliseconds. Σνπνζεηήζεθαλ ειεθηξόδηα ζηελ κεησπηθή, 

θξνηαθηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ, θαηαγξάθνληαο ηηο 

ζπληζηώζεο Ρ1, Ρ2 θαη Ν1. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην όηη ζηα άηνκα κε αθνπζηηθή 

αλαπεξία ηα πεξηθεξηθά νπηηθά εξεζίζκαηα επεξέαζαλ ηηο ηληαθέο πεξηνρέο θαη ησλ 

δύν εκηζθαηξίσλ γηα πεξηζζόηεξν ρξόλν ζε ζρέζε κε ηα αθνύνληα άηνκα θαη ηα 

άηνκα πνπ πξνήιζαλ από γνλείο κε αθνπζηηθή αλαπεξία. Δπίζεο, ηα πιάηε ηάζεο 

ήηαλ κεγαιύηεξα ζηηο θξνηαθηθέο θαη βξεγκαηηθέο πεξηνρέο ζην δεμηό εκηζθαίξην 

έλαληη ηνπ αξηζηεξνύ ζηα αθνύνληα άηνκα, ελώ ζηα άηνκα κε αθνπζηηθή αλαπεξία 



ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ 

 

Γήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 46 

 

θαη ζε απηά πνπ πξνήιζαλ από γνλείο κε αθνπζηηθή αλαπεξία ήηαλ κεγαιύηεξα ζην 

αξηζηεξό εκηζθαίξην ηνπ εγθεθάινπ. 

    ΢πλερίδνληαο, αλαθέξεηαη ελδεηθηηθά ε ρξήζε πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ζηε κειέηε 

ηεο ΓΑΦ (Γηαηαξαρή Απηηζηηθνύ Φάζκαηνο) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ηνπο 

Kemmer, Verbaten, Cuperus, Camfferman θαη Engeland (1994). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά θαηά ηε δηάξθεηα 

εξγαζίαο ηύπνπ “oddball” ζε ηέζζεξηο νκάδεο παηδηώλ: παηδηά κε ΓΑΦ, κε ΓΔΠΤ, κε 

δπζιεμία θαη ηππηθώο αλαπηπζζόκελα. Κάζε νκάδα πεξηειάκβαλε 20 παηδηά (αγόξηα 

θαη θνξίηζηα). Πξηλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ηα παηδηά εγθιηκαηίζηεθαλ ζην 

ρώξν ελώ ελεκεξώζεθαλ πσο ζα θεξδίζνπλ έλα παηρλίδη εάλ αθνινπζήζνπλ ηηο 

νδεγίεο. Σα εξεζίζκαηα δόζεθαλ κέζσ αθνπζηηθώλ θαη δεηήζεθε από ηα παηδηά λα 

επαλαιάβνπλ όηη άθνπζαλ. Κάζε παηδί ζπκκεηείρε ζε κηα ζπλζήθε, είηε ελεξγεηηθή 

είηε παζεηηθή. Καηαγξάθεθαλ νη ζπληζηώζεο Ν1 (50-200ms) θαη Ρ3 (300-700ms). 

Σνπνζεηήζεθαλ ειεθηξόδηα ζηε κεησπηθή, θεληξηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή 

ηνπ εγθεθάινπ κε βάζε ην ζύζηεκα 10-20. Καηαιεθηηθά, ηνλίδεηαη πσο ην κνλαδηθό 

εύξεκα ήηαλ όηη ζηα παηδηά κε ΓΑΦ ην πιάηνο ηεο ζπληζηώζαο Ρ3 ήηαλ ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξν ζηα ελεξγεηηθά εξεζίζκαηα ζε ζύγθξηζε κε ηα παζεηηθά. Οη εξεπλεηέο 

πξόηεηλαλ όηη ζηα άηνκα κε ΓΑΦ ε ελεξγνπνίεζε ηνπ ηληαθνύ ινβνύ από αθνπζηηθά 

εξεζίζκαηα ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνδηέγεξζε ηνπ αληίζηνηρνπ ινβνύ από νπηηθά 

εξεζίζκαηα.    

   Υαξαθηεξηζηηθή είλαη θαη ε κειέηε ησλ  Hauthal, Thorne, Debener θαη Sandmann 

(2013) πνπ ρξεζηκνπνηεί νπηηθά πξνθιεηά δπλακηθά πξνθεηκέλνπ λα εξεπλήζεη ηηο 

νπηηθέο ζπλαξηήζεηο θαη ηελ αλαδηνξγάλσζε ηνπ αθνπζηηθνύ θινηνύ ζε άηνκα κε 

αθνπζηηθή αλαπεξία. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 17 άηνκα κε 

αθνπζηηθή αλαπεξία (2 εθ γελεηήο θαη 15 πνπ έραζαλ ηελ αθνή ηνπο ζε ειηθία έσο 8 

εηώλ) θαη 17 αθνύνληα άηνκα. Οη ζπκκεηέρνληεο παξαηεξνύζαλ έλαλ ζρεκαηηζκό 

από θνπηάθηα πνπ πεξηζηξεθόηαλ ζε απόζηαζε 120cm από κία νζόλε ππνινγηζηή. 

Καηαγξάθεθαλ νη ζπληζηώζεο Ν85, Ρ110, Ν160 θαη Ρ250. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ 

ζην όηη νη ζπκκεηέρνληεο κε αθνπζηηθή αλαπεξία παξνπζίαζαλ πςειόηεξα πιάηε 

ηάζεο ζηελ Ρ110 ζπληζηώζα ζε ζρέζε κε ηνπο αθνύνληεο. Αθόκε, ηα άηνκα κε 

αθνπζηηθή αλαπεξία εκθάληζαλ πςειόηεξε δξαζηεξηνπνίεζε ζηνλ νπίζζην 

βξεγκαηηθό θινηό θαζώο θαη γξεγνξόηεξε λεπξηθή δξαζηεξηόηεηα ζηα πξώηα ζηάδηα 

ηεο νπηηθήο επεμεξγαζίαο (Ν85).  

   Δπίζεο, ε έξεπλα ησλ  Bottari, Heimler, Caclin, Dalmolin, Giard θαη Pavani (2014) 

ρξεζηκνπνίεζε νπηηθά εξεζίζκαηα πξνθεηκέλνπ λα εθκαηεύζεη κηα αληαπόθξηζε ησλ 

αθνπζηηθώλ θινηώλ ζε άηνκα κε αθνπζηηθή αλαπεξία. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ζπκκεηείραλ 12 άηνκα κε αθνπζηηθή αλαπεξία ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 35,9 εηώλ θαη 

12 αθνύνληα άηνκα κε κέζν όξν ειηθίαο 31,6 έηε. Ζ ζπκκεηνρή πξαγκαηνπνηήζεθε 

έλαληη ακνηβήο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νπηηθά πξνθιεηά δπλακηθά. ΢πγθεθξηκέλα, 

παξνπζηάζηεθε ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ε θεπγαιέα κεηαηξνπή (214ms) ελόο θύθινπ ζε 
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έιιεηςε ζε θάζεηε ή νξηδόληηα δηεύζπλζε. Γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπνζεηήζεθαλ 34 

ειεθηξόδηα ζε νιόθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ ζύκθσλα κε ην δηεζλέο ζύζηεκα 

10-20. Καηαγξάθεθαλ ε ζεηηθή ζπληζηώζα Ρ1 θαη ε αξλεηηθή Ν1. Καηαιεθηηθά, 

ηνλίζηεθε πσο νη αθνπζηηθνί θινηνί ζπκκεηέρνπλ ζηελ εμαγσγή θαη απνζήθεπζε ηεο 

νπηηθήο πιεξνθνξίαο ζηα άηνκα κε αθνπζηηθή αλαπεξία. 

   ΢ην ζεκείν απηό, θξίλεηαη ζθόπηκν λα αλαθεξζνύλε, κε ζπληνκία, νξηζκέλεο 

έξεπλεο πνπ αθνξνύλ ζέκαηα, πιελ ησλ αλαπεξηώλ, θαη ρξεζηκνπνηνύλ σο 

κεζνδνινγηθό εξγαιείν ην ΖΔΓ ή ηα πξνθιεηά δπλακηθά.  

  Αλάκεζα ζηηο ζρεηηθέο έξεπλεο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ηνπ 

Rugg (1984), ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά ζε δύν 

πεηξάκαηα πνπ αθνξνύλ δξαζηεξηόηεηεο θσλνινγηθνύ ηαηξηάζκαηνο. Καη ζηα δύν 

πεηξάκαηα, ζπκκεηείραλ 8 λένη ελήιηθεο άληξεο δεμηόρεηξεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζην 

πξώην πείξακα νη ζπκκεηέρνληεο άθνπζαλ 160 δεύγε ιέμεσλ (80 είραλ 

νκνηνθαηαιεμία θαη 80 δελ είραλ νκνηνθαηαιεμία) θαη έπξεπε λα θξίλνπλ εάλ νη 

ιέμεηο ηνπ θάζε δεύγνπο παξνπζηάδνπλ ή όρη νκνηνθαηαιεμία. Σα θαηαγεγξακκέλα 

πξνθιεηά δπλακηθά (Ν400) παξνπζίαζαλ κηα απμαλόκελε αξλεηηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζηηο ιέμεηο πνπ δελ παξνπζίαδαλ νκνηνθαηαιεμία, ην κέγηζην ηεο νπνίαο ζεκεηώζεθε 

ζηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ εγθεθάινπ πάλσ από ην δεμηό εκηζθαίξην. ΢ην δεύηεξν 

πείξακα ππήξμε κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ησλ εξεζηζκάησλ θαη ν 

αξηζκόο ησλ ιέμεσλ δηαθνξνπνηήζεθε. Ζ θαηαγξαθή (Ν400) έδεημε ηηο ίδηεο 

δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ιέμεσλ πνπ είραλ ή δελ είραλ νκνηνθαηαιεμία κε ην πξώην 

πείξακα, κόλν πνπ ην κέγηζην ζεκεηώζεθε ζην αξηζηεξό εκηζθαίξην.   

   ΢ε άιιε έξεπλα ηνπ Rugg (1985) θαηαγξάθεθαλ αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά 

θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο κηαο ιεμηινγηθήο δξαζηεξηόηεηαο, ε νπνία πεξηιάκβαλε 

ιέμεηο πνπ ζπλδένληαη ζεκαζηνινγηθά ή επαλαιακβάλνληαη. ΢ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 12 ελήιηθα άηνκα (6 άληξεο, 6 γπλαίθεο) πνπ ήηαλ όινη 

δεμηόρεηξεο. Καηαγξάθεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζπληζηώζα Ν400 αλάινγα κε ην αλ 

ππήξραλ ιέμεηο πνπ ζπλδένληαη ζεκαζηνινγηθά ή ιέμεηο πνπ επαλαιακβάλνληαη. 

Ωζηόζν, νη ζπγθεθξηκέλεο δηαθνξνπνηήζεηο ζεσξήζεθαλ δηθνξνύκελεο ιόγσ ηνπ όηη 

πξνθιήζεθαλ από δηαθνξεηηθνύο γλσζηηθνύο κεραληζκνύο. 

   Αθόκε, πνιύ ζεκαληηθά είλαη ηα επξήκαηα ηεο κειέηεο ηνπ Mikropoulos (2001), ν 

νπνίνο απνζθνπεί ζηελ αμηνιόγεζε ηεο γλσζηηθήο επεμεξγαζίαο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα, κέζσ κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο ηνπ εγθεθάινπ. ΢ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 12 πξνπηπρηαθνί θαη 

κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο, νη νπνίνη θιήζεθαλ λα εθηειέζνπλ ην ίδην έξγν ζε 

πξαγκαηηθό θαη εηθνληθό πεξηβάιινλ. Σα απνηειέζκαηα νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα 

πσο νη ζπκκεηέρνληεο έδεηρλαλ πεξηζζόηεξε πξνζνρή ζην εηθνληθό πεξηβάιινλ ελώ 

θαηέβαιαλ ιηγόηεξε δηαλνεηηθή πξνζπάζεηα ζηελ εηθνληθή εξγαζία πνπ ζεκαίλεη πσο 

ε εηθνληθή πξαγκαηηθόηεηα πξνζθέξεη θαηάιιειν πεξηβάιινλ γηα κεηαθνξά γλώζεο. 
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   Δπίζεο, ν Παπαρξήζηνο (2006) ζηελ εξγαζία ηνπ αλαθέξεηαη ζε κειέηεο κε 

πξνθιεηά δπλακηθά, όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηεξενγξάκκαηα ηπραίσλ θνπθίδσλ, ηα 

νπνία πξνζθέξνπλ ηε δπλαηόηεηα απνθιεηζηηθήο κειέηεο ηεο ζηεξενζθνπίαο εμαηηίαο 

ηεο δηνθζάικηαο δηαθνξάο θαη έρνπλ ραξηνγξαθήζεη ηελ απόθξηζε ηνπ εγθεθαιηθνύ 

θινηνύ ζε ζηεξενζθνπηθά εξεζίζκαηα. Σα απνηειέζκαηα αλέδεημαλ σο θύξηεο 

πεξηνρέο ηνλ πξσηνηαγή νπηηθό θινηό θαζώο θαη βξεγκαηηθέο θαη θξνηαθηθέο 

πεξηνρέο (Neil & Fenelon, 1988). 

   ΢ε άιιε έξεπλα ησλ Πξηνβόινπ, Εαραξή, Σδίκα & Μηθξόπνπινπ (2010) 

κειεηήζεθαλ νη δηαθπιηθέο δηαθνξέο ζε άληξεο θαη γπλαίθεο θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο κε εηθνληθά θαη πξαγκαηηθά εθπαηδεπηηθά πεξηβάιινληα, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν ηεο ειεθηξνεγθεθαινγξαθίαο. ΢ύκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο, αλ θαη ηα δύν θύια ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο ίδηεο γλσζηηθέο δηεξγαζίεο γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ εξεζηζκάησλ, παξνπζίαζαλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηνλ ηξόπν αληίιεςεο 

ησλ εξεζηζκάησλ θαη ζην επίπεδν επεμεξγαζίαο ηνπο. 

   Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε έξεπλα ησλ  Xiao, Dupuis-Roy, Luo, Zhang, 

Chen θαη Zhang (2011), ε νπνία ρξεζηκνπνηεί πξνθιεηά δπλακηθά κε ζηόρν λα 

εμεηάζεη ηε λεπξηθή απόθξηζε ζε νπηηθά-γεπζηηθά εξεζίζκαηα όηαλ ηαηξηάδνπλ θαη 

όηαλ ππάξρεη αλαληηζηνηρία. ΢ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 16 λένη, 8 άληξεο θαη 8 

γπλαίθεο ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 21,8 έηε. Σν νπηηθό εξέζηζκα απνηεινύληαλ από 10 

νλόκαηα ζπλεζηζκέλσλ θαγεηώλ πνπ εκθαλίδνληαλ ζην θέληξν ηεο νζόλεο. Σα 

θαγεηά κε μηλή γεύζε ήηαλ: ιεκόλη, πξάζηλν δακάζθελν, μύδη, απεζηαγκέλν μύδη θαη 

βηηακίλε C. Αληίζηνηρα, ηα θαγεηά κε γιπθηά γεύζε ήηαλ: δαραξνθάιακν, θαξπνύδη, 

θέηθ βνπηύξνπ, κέιη θαη δάραξε ζε θόθθνπο. Σν γεπζηηθό εξέζηζκα πξνθιήζεθε 

βάδνληαο ζηε γιώζζα θάζε ζπκκεηέρνληα 2000mg θξπζηαιιηθήο δάραξεο ή 500mg 

βηηακίλεο C. Οη ζπκκεηέρνληεο έπξεπε λα πηέζνπλ ην πιήθηξν 1 εάλ ε γιπθηά ή μηλή 

γεύζε ηνπ νπηηθνύ εξεζίζκαηνο ηαίξηαδε κε ην γεπζηηθό εξέζηζκα ή ην πιήθηξν 2 εάλ 

ππήξρε αλαληηζηνηρία κεηαμύ νπηηθνύ θαη γεπζηηθνύ εξεζίζκαηνο. Γηα ηελ θαηαγξαθή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 35 ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα ζηελ κπξνζηηλή, θεληξηθή θαη 

ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. Παξαηεξήζεθε πσο ε αλαληίζηνηρε ζπλζήθε (αζπκθσλία 

νπηηθνύ-γεπζηηθνύ εξεζίζκαηνο) εθηειέζηεθε πην αξγά ζε ζρέζε κε ηε ζπλζήθε πνπ 

παξνπζηάδεη ζπκθσλία νπηηθνύ-γεπζηηθνύ εξεζίζκαηνο. Ζ αλάιπζε ησλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ απνθάιπςε κηα πην αξλεηηθή ζπληζηώζα κεηαμύ 400 θαη 600 ms ζηε κε 

ζύκθσλε ζπλζήθε. Αθόκε, ε κειέηε ηνπ θύκαηνο δηαθνξάο (κε ζύκθσλε-ζύκθσλε) 

παξνπζίαζε δύν γελλήηνξεο ηνπνζεηεκέλνπο ζηελ πξνκεησπηθή θαη νπίζζηα πεξηνρή 

ηνπ εγθεθάινπ. 

   Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη, αθόκε, ε έξεπλα ησλ Zacharis, Mikropoulos & Priovolou 

(2013) ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα κε ζηόρν ηε ζπγθξηηηθή 

κειέηε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο δξαζηεξηόηεηαο γπλαηθώλ θαηά ηελ παζεηηθή 

παξαηήξεζε πξαγκαηηθνύ θαη εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο. ΢ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 35 θνηηήηξηεο ηνπ Παηδαγσγηθνύ Σκήκαηνο Γεκνηηθήο 
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Δθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ κε ειηθηαθό εύξνο 19-22 έηε. Οη 

ζπκκεηέρνπζεο ήηαλ δεμηόρεηξεο θαη δελ παξνπζίαδαλ θάπνηα δηαγλσζκέλε 

καζεζηαθή δπζθνιία ή ςπρηθή λόζν. Σν πξαγκαηηθό πεξηβάιινλ ηεο έξεπλαο ήηαλ 

έλαο νηθείνο θαη ζύγρξνλνο ζηαζκόο εξγαζίαο ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ελώ ην 

εηθνληθό ηξηζδηάζηαην ζηεξενζθνπηθό πεξηβάιινλ ήηαλ παλνκνηόηππν κε ην 

πξαγκαηηθό θαη πξνβαιιόηαλ κέζσ ζηεξενζθνπηθώλ γπαιηώλ. Γηα ηελ θαηαγξαθή 

ηνπνζεηήζεθαλ 19 ειεθηξόδηα ζην θξαλίν ησλ ζπκκεηερνπζώλ ζηελ κεησπν-πνιηθή, 

κεησπηαία, θξνηαθηθή, θεληξηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή βάζεη 

ηνπ δηεζλνύο ζπζηήκαηνο 10-20. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην γεγνλόο όηη γεληθά ε 

ηνπνινγία ηεο θαζκαηηθήο θαηαλνκήο ηεο ηζρύνο ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο 

θαη ζηα δύν πεξηβάιινληα ήηαλ παξόκνηα, δειαδή ελεξγνπνηήζεθαλ παξόκνηεο 

εγθεθαιηθέο ιεηηνπξγίεο δίρσο λα απαηηεζεί λνεηηθόο θόξηνο θαη λα εκθαληζηεί 

επεμεξγαζία νπηηθώλ εξεζηζκάησλ κε κείσζε ηεο ραιάξσζεο θαη αύμεζε ηεο 

εγξήγνξζεο θαη ηεο πξνζνρήο ζε ρσξηθέο ιεηηνπξγίεο. 

   Όπσο είλαη γλσζηό, ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ αληίιεςε ηνπ ρώξνπ γύξσ 

καο θαη ηνπ καθξηλνύ ρώξνπ από ην ζώκα καο. ΢ην πεδίν απηό, κεγάιε ζεκαζία 

παξνπζηάδεη ε εξγαζία ησλ  Longo, Trippier, Vagnoni θαη Lourenco (2014). Οη 

εξεπλεηέο ζηνρεύνπλ λα αλαθαιύςνπλ εάλ νη δξαζηεξηνπνηήζεηο ηνπ δεμηνύ 

εκηζθαηξίνπ ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη ζε αζθήζεηο πνπ αθνξνύλ 

ζηε ρσξηθή πξνζνρή, είλαη εμεηδηθεπκέλεο ζε εξεζίζκαηα ηνπ θνληηλνύ ρώξνπ. ΢ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 18 άηνκα, από ηα νπνία 7 ήηαλ γπλαίθεο θαη 11 

άληξεο κε ειηθία κεηαμύ 19 θαη 36 εηώλ. Σν εξέζηζκα ήηαλ γξακκέο κήθνπο 23cm θαη 

ύςνπο 25cm πνπ ηέκλνληαη από κία θαηαθόξπθε γξακκή. Οη ζπκκεηέρνληεο έπξεπε 

λα αλαγλσξίζνπλ, ζηε κία δξαζηεξηόηεηα εάλ ε θαηαθόξπθε γξακκή ήηαλ θόθθηλε ή 

κπιε θαη ζηελ άιιε δξαζηεξηόηεηα εάλ ε γξακκή βξηζθόηαλ δεμηά ή αξηζηεξά ηνπ 

θέληξνπ. Ζ θάζε γξακκή εκθαλίδνληαλ γηα 150ms, ελώ κεηαβαιιόηαλ θαη ε 

απόζηαζε από ηελ νζόλε (30, 60, 90, 120cm). Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ νπηηθώλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 26 ειεθηξόδηα, από ηα νπνία ηα 21 

ηνπνζεηήζεθαλ κε ην ζύζηεκα 10-20 θαη 5 κε ην ζύζηεκα 10-10. Από ηελ αλάιπζε, 

πξνέθπςε πσο νη ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηόηεηεο πξνθάιεζαλ δξαζηεξηνπνίεζε ζην 

δεμηό εκηζθαίξην ζηελ ηληαθό-βξεγκαηηθή πεξηνρή. Δπηπιένλ, θάλεθε πσο νη 

απνθξίζεηο απηέο είλαη πην έληνλεο όηαλ ην εξέζηζκα πξνθαιείηαη ζε θνληηλό ρώξν, 

ελώ γίλνληαη αζζελέζηεξεο θαζώο ε απόζηαζε απμάλεη. Καηαιεθηηθά, νη εξεπλεηέο 

ηόληζαλ πσο ν ηληαθό-βξεγκαηηθόο θινηόο εμεηδηθεύεηαη όρη ζην γεληθό 

πξνζαλαηνιηζκό ηεο ρσξηθήο πξνζνρήο αιιά ζηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο ρσξηθήο 

πξνζνρήο ζε θνληηλό ρώξν, θπξίσο γύξσ από ην ζώκα. 

   Δλδηαθέξνληα είλαη θαη ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο ησλ Tabullo, Yorio, Zanutto θαη 

Wainselboim (2015), ε νπνία ζηνρεύεη ζην ζπζρεηηζκό ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό 

λόεκα θαη ςεπδνιέμεσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά (ιέμεηο -  

ςεπδνιέμεηο). ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 16 άηνκα (10 γπλαίθεο, 6 

άληξεο). Καηαγξάθεθε ε ζπληζηώζα Ν400 κε ηε ρξήζε 30 ειεθηξνδίσλ 
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ηνπνζεηεκέλα βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο 10-20. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ παξόκνηεο 

επηδξάζεηο ζηε Ν400 ζπληζηώζα, ηόζν ζηηο ιέμεηο όζν θαη ζηηο ςεπδνιέμεηο, πνπ 

δηθαηνινγείηαη ιόγσ ηνπ όηη ζπκπίπηνπλ ελ κέξεη νη λεπξηθνί κεραληζκνί ησλ δύν 

εθθξάζεσλ. 

   Ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα είλαη θαη ε έξεπλα ησλ Tsiara, Stergios & Mikropoulos 

(2015), νη νπνίνη ζηνρεύνπλ ζηε δηεξεύλεζε ησλ πηζαλώλ δηαθνξώλ ζηελ ειεθηξηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηνπ εγθεθάινπ λεαξώλ ελειίθσλ αλδξώλ θαηά ηελ παξαηήξεζε 

εηθόλσλ δηαθνξεηηθνύ πεξηερνκέλνπ ζε ςεθηαθό πεξηβάιινλ κάζεζεο ζρεηηθά κε ηα 

κέηξα πξνθύιαμεο από ζεηζκό. Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ πξνθιεηά δπλακηθά 

ώζηε λα εξεπλήζνπλ ηελ νπηηθή αληίιεςε θαη ηελ πλεπκαηηθή πξνζπάζεηα. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ε ζπληζηώζα Ρ300 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δηάθξηζε εηθόλσλ πνπ δείρλνπλ ρξήζηκα θαη κε ρξήζηκα αληηθείκελα πνπ πξέπεη 

θάπνηνο λα έρεη καδί ηνπ ώζηε λα επηβηώζεη ζε πεξίπησζε ζεηζκνύ. 

   ΢ε άιιε έξεπλα ησλ Zacharis, Tsiara, Chalki, Vrellis & Mikropoulos (2016) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα κε θύξην ζηόρν λα ζπγθξηζεί ε 

ειεθηξηθή εγθεθαιηθή δξαζηεξηόηεηα γπλαηθώλ θαηά ηελ αλαγλώξηζε δέθα 

δηαθνξεηηθώλ εηθόλσλ πεξηγξαθόκελσλ σο NUI γηα κε ρξήζηκα θαη UI γηα ρξήζηκα 

αληηθείκελα ζηελ πεξίπησζε ελόο ζεηζκνύ. ΢ηελ δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο 

ζπκκεηείραλ 15 θνηηήηξηεο ηνπ Παηδαγσγηθνύ Σκήκαηνο Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Ησαλλίλσλ κε ειηθηαθό εύξνο 19-22 έηε θαη κέζν όξν ειηθίαο 19,61 

έηε. Οη ζπκκεηέρνπζεο ήηαλ δεμηόρεηξεο θαη δελ παξνπζίαδαλ θάπνηα ςπρηθή λόζν ή 

δηαγλσζκέλε καζεζηαθή δπζθνιία. Σα ρξήζηκα αληηθείκελα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ήηαλ κία κπάξα δεκεηξηαθώλ, κία ζθπξίρηξα, έλαο θαθόο, έλα κπνπθάιη λεξό θαη 

έλαο ζνπγηάο, ελώ ηα κε ρξήζηκα ήηαλ έλα παγσηό, έλα ράκπνπξγθεξ, έλα ιάπηνπ, 

έλα κπνπθάιη γάια θαη κία εξγαιεηνζήθε. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζεκάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 19 ειεθηξόδηα Ag/AgCl ηνπνζεηεκέλα κε βάζε ην δηεζλέο 

ζύζηεκα 10-20 ζηελ κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θξνηαθηθή, θεληξηθή, βξεγκαηηθή 

θαη ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή ησλ ζπκκεηερνπζώλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

έδεημαλ πσο ε ειεθηξηθή εγθεθαιηθή δξαζηεξηόηεηα ησλ αηόκσλ πνπ ζπκκεηείραλ 

ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ήηαλ δηαθνξεηηθή γηα ηα ρξήζηκα θαη ηα κε ρξήζηκα 

αληηθείκελα. Οη ζπκκεηέρνπζεο αλαγλώξηζαλ θαη ηα δέθα αληηθείκελα, δείρλνληαο 

νπηηθή επίγλσζε θαη λνεηηθή πξνζπάζεηα, ελώ θαηέβαιαλ πξνζπάζεηα γηα λα κάζνπλ 

ηα ρξήζηκα θαη κε ρξήζηκα αληηθείκελα γηα ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιεηηνπξγίεο 

ηεο κλήκεο. 
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4.2 Η ΟΠΣΙΚΗ ΑΝΑΠΗΡΙΑ ΤΠΟ ΣΟ ΠΡΙ΢ΜΑ ΣΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ 

ΕΓΚΕΦΑΛΙΚΗ΢ ΑΠΕΙΚΟΝΙ΢Η΢ 

    Μηα έξεπλα πνπ θαηέγξαςε δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία είλαη απηή ησλ Feinsod, Bach-Y-Rita θαη Madey (1973). Όπσο είλαη 

γλσζηό, ην ζσκαηναηζζεηεξηαθό ζύζηεκα ρξεζηκεύεη σο έλαο ηξόπνο κεηαθνξάο 

νπηηθήο πιεξνθνξίαο ζηα άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα 

ζηνρεύεη ζηελ αλαδήηεζε δηαθνξνπνηήζεσλ ζηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν ζε άηνκα κε θαη 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ρξεζηκνπνηώληαο ζσκαηναηζζεηεξηαθά πξνθιεηά δπλακηθά. 

Έλα ζύλνιν απηηθώλ δνλήζεσλ δηάξθεηαο 20ms πνπ ρνξεγνύζαλ ζηνλ δείθηε ηνπ 

δεμηνύ ή αξηζηεξνύ ρεξηνύ θάζε ζπκκεηέρνληα, απνηεινύζε ην εξέζηζκα. ΢ηελ 

έξεπλα έιαβαλ κέξνο 5 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία θαη 5 άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. Καηαγξάθεθαλ ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ζπληζηώζεο (Ν1, Ρ1, Ν2, Ρ2, Ν3). 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη νη ιαλζάλνληεο ρξόλνη ησλ ζπληζησζώλ Ρ2 θαη Ν3 ήηαλ 

κηθξόηεξνη ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ελώ νη ιαλζάλνληεο ρξόλνη ησλ 

ζπληζησζώλ Ρ1 θαη Ν1 ήηαλ ίδηνη θαη γηα ηηο δύν νκάδεο. 

   Μία άιιε έξεπλα πνπ είρε σο ζηόρν ηελ θαηαγξαθή δηαθνξνπνηήζεσλ κεηαμύ 

αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία κε ρξήζε πξνθιεηώλ δπλακηθώλ θαηά ηε 

δηάξθεηα απηηθνύ πεηξάκαηνο είλαη εθείλε ησλ Rosler, Roder, Heil θαη Hennighausen 

(1993). ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 12 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

(ειηθηαθόο κέζνο όξνο 26,1 έηε), 9 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο (ειηθηαθόο 

κέζνο όξνο 22,2 έηε) θαη 7 άηνκα πνπ έραζαλ ηελ όξαζή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπο (ειηθηαθόο κέζνο όξνο 23,4 έηε). Σν εξέζηζκα πνπ δόζεθε ήηαλ απηηθό. 

Μέζα ζε θαλνληθά εμάγσλα κε αλάγιπθεο θνπθίδεο ήηαλ θεθαιαία γξάκκαηα (F, G, 

J, P, R) θαη αξηζκεηηθά ςεθία (5,9). Οη ζπκκεηέρνληεο έπξεπε λα αλαγλσξίζνπλ ηα 

γξάκκαηα/ςεθία ηόζν ζε θαλνληθέο ζέζεηο όζν θαη κεηά από πεξηζηξνθή θαηά 60
ν
, 

120
ν
 ή 180

ν
. Γηα ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 17 ειεθηξόδηα Ag/AgCl 

ηνπνζεηεκέλα βάζεη ηνπ δηεζλνύο ζπζηήκαηνο 10-20 ζηελ κεησπηθή, θξνηαθηθή, 

θεληξηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο, ε ζπλνιηθή ηνπνγξαθία ηνπ εγθεθάινπ παξνπζίαζε δηαθνξνπνηήζεηο 

αλάκεζα ζηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, όρη όκσο αλάκεζα ζηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο θαη ζε εθείλα πνπ έραζαλ ηελ όξαζή ηνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. Σα απηηθά εξεζίζκαηα νδήγεζαλ ζε ελεξγνπνίεζε ηεο 

ηληαθήο πεξηνρήο ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ελώ ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία ελεξγνπνηήζεθε ε κεησπηθή πεξηνρή. Δπίζεο, παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο θαη 

ζην πιάηνο αλάκεζα ζηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Παξόηη ε θαηαλνκή 

εκθάληδε κέγηζην θαη γηα ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία πάλσ από ηελ θεληξηθή 

πεξηνρή, εθηεηλόηαλ πεξηζζόηεξν ζηηο ηληαθέο πεξηνρέο. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ πσο 

ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζα κπνξνύζαλ λα ζπκβάινπλ ζηελ απάληεζε ηνπ 

εξσηήκαηνο εάλ ε νπηηθή απνζηέξεζε ζε άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αλαδηνξγάλσζε ηεο απεηθόληζεο ησλ εγθεθαιηθώλ θινηώλ.   
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   ΢ηόρνο ηεο εξγαζίαο ησλ Roder, Rosler, Hennighausen θαη Nacker (1996) ήηαλ λα 

εμεηαζηεί εάλ θαη ζε πνην βαζκό ηα πξνθιεηά δπλακηθά ζην αλζξώπηλν 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ θαηλόκελα πιαζηηθόηεηαο ησλ 

θινηώλ. ΢πγθεθξηκέλα, εμέηαδε εάλ ν ηληαθόο ινβόο ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία 

ζπκκεηέρεη ζηελ επεμεξγαζία κε νπηηθώλ εξεζηζκάησλ. ΢ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 12 

άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία κε κέζν όξν ειηθίαο 23,8 έηε θαη 12 άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία  ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 24,7 έηε. Από ηα 12άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ηα 7 

ήηαλ εθ γελεηήο ελώ ηα 5 έραζαλ ηελ όξαζή ηνπο ζε θάπνηα θάζε ηεο δσήο ηνπο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά θαη απηηθά εξεζίζκαηα κε δύν επίπεδα δπζθνιίαο 

(εύθνιν - δύζθνιν). Γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπνζεηήζεθαλ 18 ειεθηξόδηα ζηελ 

κεησπηθή, θεληξηθή, θξνηαθηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή, βάζεη ηνπ δηεζλνύο 

ζπζηήκαηνο 10-20. Καηαγξάθεθαλ ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ζπληζηώζεο (Ν1, Ν2, Ρ2, 

Ρ3). Πξνέθπςε ελεξγνπνίεζε ησλ κπξνζηηλώλ θαη θεληξηθώλ πεξηνρώλ ηνπ 

εγθεθάινπ ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία ηόζν ζηα αθνπζηηθά όζν θαη ζηα 

ζσκαηναηζζεηεξηαθά εξεζίζκαηα, ελώ ζαθέο αξλεηηθό θύκα θαηαγξάθεθε ζηελ 

ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή γηα ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Αληίζηνηρα επξήκαηα 

πξνέθπςαλ από έξεπλεο πνπ έγηλαλ ζε δώα. Σα δεδνκέλα απηά, ηνλίδνπλ νη 

εξεπλεηέο, νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ν ηληαθόο ινβόο ησλ αηόκσλ κε νπηηθή 

αλαπεξία ζπλελεξγνπνηείηαη νπνηεδήπνηε ην ζύζηεκα εκπιέθεηαη ζε 

δξαζηεξηόηεηεο-αζθήζεηο πνπ απαηηνύλ πξνζνρή, δειαδή ζπκκεηέρεη ζηελ 

επεμεξγαζία κε νπηηθώλ πιεξνθνξηώλ. 

   Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε έξεπλα ησλ Roder, Rosler θαη Hennighausen (1997), ε 

νπνία ζηνρεύεη λα κειεηήζεη εάλ ν ηληαθόο ινβόο ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

δξαζηεξηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα απηηθήο αληίιεςεο ή/θαη κεηαζρεκαηηζκνύ κηαο 

απηηθήο εηθόλαο. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 12 άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία (6 άληξεο, 6 γπλαίθεο) κε ειηθηαθό κέζν όξν 24,4 έηε, κε θαλνληθή ή 

δηνξζσκέλε όξαζε ελώ όινη εθηόο από έλαλ ήηαλ δεμηόρεηξεο. Αθόκε, ζπκκεηείραλ 

θαη 15 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (εθ γελεηήο) (9 γπλαίθεο, 6 άληξεο) ειηθηαθνύ 

κέζνπ όξνπ 25,3 έηε θαη όινη ήηαλ δεμηόρεηξεο. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πέληε δηαθνξεηηθά πξόηππα σο βαζηθά εξεζίζκαηα, δηακέηξνπ 2cm, ηα νπνία 

απεηθνλίδνληαη ζηνλ θαλνληθό ηνπο πξνζαλαηνιηζκό. Ξεθηλώληαο ην πείξακα δίλεηαη 

έλα πξνεηδνπνηεηηθό απηηθό εξέζηζκα θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ζηελ νζόλε 

αθήο ην θύξην εξέζηζκα. Ο ζπκκεηέρσλ πξέπεη λα ην εμεξεπλήζεη θαη λα απνζεθεύζεη 

ηε κνξθή ζηελ εξγαδόκελε κλήκε. Ύζηεξα αθνύγεηαη κηα νδεγία θαη ην άηνκν 

πξέπεη λα πεξηζηξέςεη ηελ εηθόλα θαηά 0
ν
, 60

ν
 ή 120

ν
 ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο ηνπ 

ξνινγηνύ. Μεηά από 8s εκθαλίδεηαη κηα εηθόλα-δνθηκή θαη ν ζπκκεηέρσλ πξέπεη λα 

απνθαζίζεη κέζα ζε 2,5s εάλ ε κνξθή είλαη θαλνληθή ή θαζξεπηηθή ηνπ 

πεξηζηξεθόκελνπ βαζηθνύ εξεζίζκαηνο. Σέινο, δίλεηαη αλαηξνθνδόηεζε κε έλα (-) 

γηα ιάζνο απάληεζε ή έλα (+) γηα ζσζηή απάληεζε. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζσκαηναηζζεηεξηαθά πξνθιεηά δπλακηθά θαη γηα ηελ θαηαγξαθή εθαξκόζηεθαλ 18 

ειεθηξόδηα ζηελ κεησπηθή, θεληξηθή, θξνηαθηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή ηνπ 

εγθεθάινπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη θαη ζηηο δύν νκάδεο θαηαγξάθεθαλ 
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αξλεηηθά πξνθιεηά δπλακηθά, αξρηθά ζηνλ κεησπηθό θινηό, ζηνλ αξηζηεξό-θεληξηθό 

βξεγκαηηθό θινηό θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε θαη δηαηήξεζε ηεο απηηθήο εηθόλαο θαη 

ζηνλ θεληξηθό-βξεγκαηηθό θινηό θαηά ηε δηάξθεηα κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο εηθόλαο. 

Όκσο, θαηαγξάθεθε έλα ζαθέο αξγό αξλεηηθό δπλακηθό ζηνλ ηληαθό θινηό κόλν ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Σν πιάηνο ηνπ παξνπζίαδε αύμεζε αλάινγα κε ην θνξηίν 

επεμεξγαζίαο. ΢ύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ε ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε ζα 

κπνξνύζε λα ππνδεηθλύεη όηη ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία νη ηληαθέο πεξηνρέο 

ζπκκεηέρνπλ ζε εηδηθέο, κε νπηηθέο ιεηηνπξγίεο ή ζπλελεξγνπνηνύληαη καδί κε άιιεο 

πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ.  

   ΢ε άιιε έξεπλα ησλ Naveen, Srinivas θαη Nirmala (1998) κειεηήζεθε ε P1 

ζπληζηώζα αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζπκκεηείραλ 9 παηδηά κε νπηηθή αλαπεξία (εθ 

γελεηήο) κε κέζν όξν ειηθίαο 14,1 έηε. Αηηία ηεο ηύθισζεο ήηαλ θάπνην πεξηθεξηθό 

ειάηησκα, ελώ δελ παξνπζίαδαλ θάπνην άιιν πξόβιεκα. Ζ νκάδα ειέγρνπ 

πεξηειάκβαλε 9 παηδηά δίρσο νπηηθή αλαπεξία ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 14,0 έηε, ηα 

νπνία είραλ θαλνληθή όξαζε. Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά εξεζίζκαηα ηύπνπ 

«θιηθ» δηάξθεηαο 40κsec. Πξνέθπςε όηη νη ιαλζάλνληεο ρξόλνη ήηαλ ζεκαληηθά 

κηθξόηεξεο δηάξθεηαο ζηα παηδηά κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηα παηδηά πνπ δελ 

παξνπζίαδαλ νπηηθή αλαπεξία. Σν ζπκπέξαζκα απηό ππνδεηθλύεη εληζρπκέλε 

απνδνηηθόηεηα ζηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο ζηα λεπξηθά θέληξα. Όζνλ αθνξά 

ζην πιάηνο ηάζεο, ππήξμαλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ, όρη όκσο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο. Οη εξεπλεηέο θαηαιήγνπλ ζην όηη ηα λεπξηθά θέληξα θαηά κήθνο ηεο 

αθνπζηηθήο νδνύ είλαη πην απνδνηηθά ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ελ ζπγθξίζεη κε 

ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

   Ηδηαίηεξα ελδηαθέξνληα είλαη θαη ηα επξήκαηα ησλ Roder, Rosler θαη Neville 

(1999), νη νπνίνη είραλ σο ζηόρν ηεο έξεπλάο ηνπο λα επαιεζεύζνπλ ηελ αθνπζηηθή 

αλαπιήξσζε ζε άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε. Γη’ απηό άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

(εθ γελεηήο) θαη άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία εθηέιεζαλ κηα αθνπζηηθή 

δξαζηεξηόηεηα δηαρσξηζκνύ. Οη ζπκκεηέρνληεο έπξεπε λα δηαρσξίζνπλ έλαλ ζπάλην 

ήρν-ζηόρν κεηαμύ ζπρλώλ ζπλεζηζκέλσλ ήρσλ. Σα εξεζίζκαηα δίλνληαλ ζε 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα (200ms, 1000ms, 2000ms) θαη θαηαγξάθεθαλ ηα 

αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά (ζπληζηώζεο Ν1 θαη P2) ζε όινπο ηνπο ηόλνπο, θαζώο 

θαη νη ρξόλνη αληίδξαζεο ζηνπο ζηόρνπο. ΢ηελ έξεπλα πήξαλ κέξνο 11 άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία (5 γπλαίθεο θαη 6 άληξεο) κε κέζν όξν ειηθίαο ηα 35 έηε, εθ ησλ 

νπνίσλ όινη, πιελ ελόο, ήηαλ δεμηόρεηξεο. Σελ νκάδα ειέγρνπ απνηεινύζαλ 11 άηνκα 

ρσξίο νπηηθή αλαπεξία κε αθξηβώο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Όινη νη ζπκκεηέρνληεο 

ήηαλ αθνύνληεο. Γηα ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 28 ειεθηξόδηα. Ζ έξεπλα 

θαηέιεμε ζην όηη νη ζπκκεηέρνληεο κε νπηηθή αλαπεξία αληηδξνύζαλ ζηνπο ηόλνπο-

ζηόρνπο γξεγνξόηεξα από ηνπο ζπκκεηέρνληεο δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ελώ ζηε 

ζπληζηώζα Ν1 νη θνξπθέο ησλ πιαηώλ ηάζεο ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ζηα 
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ειεθηξόδηα πνπ βξίζθνληαλ ζηηο θξνηαθηθέο θαη ηληαθέο πεξηνρέο. Δπίζεο, ηα άηνκα 

κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζίαζαλ κεγαιύηεξα πιάηε ηάζεο ζηε ζπληζηώζα P2 ζηα 

ειεθηξόδηα πνπ βξίζθνληαλ ζηελ κπξνζηηλή θεληξηθή πεξηνρή. Καηαιεθηηθά, νη 

εξεπλεηέο ηόληζαλ πσο ηα ζηνηρεηώδε αθνπζηηθά εξεζίζκαηα επεμεξγάδνληαη ζηα ίδηα 

εγθεθαιηθά ζπζηήκαηα ζηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, αιιά απηά 

εξγάδνληαη πην απνδνηηθά ζηα άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε. 

   Πνιιέο έξεπλεο αλαθέξνληαη ζηηο ηθαλόηεηεο βειηησκέλνπ αθνπζηηθνύ 

δηαρσξηζκνύ πνπ έρνπλ νη άλζξσπνη κε νπηηθή αλαπεξία θαζώο θαη ηα δώα πνπ έρνπλ 

ράζεη ηελ όξαζή ηνπο. Ωζηόζν, δελ ππάξρεη ζπκθσλία ζρεηηθά κε ηε θύζε απηώλ 

ησλ αληηζηαζκηζηηθώλ αηζζεηεξηαθώλ βειηηώζεσλ. Νεπξναπεηθνληζηηθέο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη δηαθνξέο ζηελ νξγάλσζε ησλ θινηώλ κεηαμύ αηόκσλ κε θαη δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία, όκσο ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ ελαιιαθηηθή απηή δξαζηεξηνπνίεζε 

ησλ θινηώλ θαη ηελ αθνπζηηθή νμύηεηα δελ έρεη μεθαζαξηζηεί. ΢ηόρνο ηεο έξεπλαο 

ησλ Roder, Teder-Salejarvi, Sterr, Rosler, Hillyard θαη Neville (1999) είλαη λα 

επαιεζεύζεη ηελ ππόζεζε όηη νη επηδξάζεηο ηεο νπηηθήο απνζηέξεζεο κπνξνύλ λα 

είλαη πην ζαθείο ζηελ επεμεξγαζία πεξηθεξεηαθώλ ήρσλ. Έηζη ζπγθξίλνληαη 

ζπκπεξηθνξηθνί θαη ειεθηξνθπζηνινγηθνί δείθηεο ρσξηθνύ εληνπηζκνύ ζε θεληξηθό 

θαη πεξηθεξεηαθό αθνπζηηθό ρώξν ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. ΢ηελ 

έξεπλα ζπκκεηείραλ 8 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (εθ γελεηήο) θαη 8 άηνκα δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία. Οη δύν νκάδεο είραλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά (θύιν, ειηθία, 

πιεπξίσζε). Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά εξεζίζκαηα (ξηπέο ζνξύβνπ) πνπ 

πξνέξρνληαλ από νθηώ δηαθνξεηηθά ερεία, ηέζζεξα από ηα νπνία ήηαλ ζηελ θεληξηθή 

πεξηνρή ζε απόζηαζε 1,2m θαη ζε αδηκνπζηαθέο γσλίεο 0
ν
, 6

ν
, 12

ν
, 18

ν
 αληίζηνηρα θαη 

ηέζζεξα ήηαλ ζηελ πεξηθεξεηαθή πεξηνρή 72
ν
, 78

ν
, 84

ν
, 90

ν
. Κάζε θνξά, ν 

ζπκκεηέρσλ άθνπγε έλαλ ήρν-ζηόρν από κία πεξηνρή θαη έπξεπε λα εληνπίδεη, 

παηώληαο έλα θνπκπί, εάλ πξνήιζε από ην πξώην ερείν ηεο θεληξηθήο πεξηνρήο (θαη 

όρη από άιιν ερείν ηεο θεληξηθήο πεξηνρήο) θαη αληίζηνηρα από θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

ερείν ηεο πεξηθεξεηαθήο πεξηνρήο. Γηα ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 41 

ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα ζηελ κεησπηθή, θξνηαθηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή 

ηνπ εγθεθάινπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο νη ζπκκεηέρνληεο κε νπηηθή αλαπεξία 

εκθάληζαλ ηθαλόηεηεο εληνπηζκνύ νη νπνίεο ήηαλ αλώηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ησλ 

ζπκκεηερόλησλ δίρσο νπηηθή αλαπεξία, κόλν όκσο όηαλ άθνπγαλ ήρνπο από 

πεξηθεξεηαθό αθνπζηηθό ρώξν. Καηαγξάθεθαλ, επίζεο, δηαθνξνπνηήζεηο ηεο 

ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ εγθεθάινπ κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ, νη νπνίεο 

νδεγνύλ ζε κία αληηζηαζκηζηηθή αλαδηνξγάλσζε ησλ εγθεθαιηθώλ πεξηνρώλ ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία πνπ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηε βειηησκέλε ρσξηθή 

αλάιπζε πεξηθεξεηαθώλ πεγώλ ήρνπ. 

   Οη άλζξσπνη κε νπηηθή αλαπεξία πξέπεη λα βαζίδνληαη πεξηζζόηεξν από ηνπο 

αλζξώπνπο δίρσο νπηηθή αλαπεξία ζηα αθνπζηηθά δεδνκέλα ώζηε λα απνθηήζνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θόζκν. Από ηηο ζρεηηθέο έξεπλεο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε εξγαζία ησλ Roder, Rosler θαη Neville (2000) ε νπνία έρεη σο θύξην 
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ζηόρν ηεο λα εμεηάζεη εάλ ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε 

κλήκε ζε αθνπζηηθό πιηθό ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαζώο θαη 

βειηησκέλεο ηθαλόηεηεο θσδηθνπνίεζεο ή αλάθηεζεο αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ. ΢ηελ 

έξεπλα ζπκκεηείραλ 11 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (εθ γελεηήο) (έμη άληξεο, πέληε 

γπλαίθεο) ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 35 εηώλ θαη 11 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία (έμη 

άληξεο, πέληε γπλαίθεο) θαη πάιη ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 35 εηώλ. Όινη νη 

ζπκκεηέρνληεο ήηαλ αθνύνληεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά 

θαη γηα ηελ θαηαγξαθή εθαξκόζηεθαλ 28 ειεθηξόδηα ζηελ κεησπηθή, θεληξηθή, 

θξνηαθηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. ΢ηε θάζε κειέηεο, νη 

ζπκκεηέρνληεο άθνπζαλ 80 πξνηάζεηο (κήθνπο 13 ιέμεσλ) πνπ ηειείσλαλ είηε ζε 

θαηάιιειε είηε ζε αθαηάιιειε ιέμε. ΢ηε θάζε αλαγλώξηζεο, όιεο νη ηειηθέο ιέμεηο 

ησλ πξνηάζεσλ παξνπζηάζηεθαλ ηπραία αλακεκεηγκέλεο κε ηνλ ίδην αξηζκό λέσλ 

ιέμεσλ. Οη ζπκκεηέρνληεο έπξεπε λα ππνδείμνπλ εάλ είραλ αθνύζεη ηηο ιέμεηο ζηελ 

αξρηθή θάζε. Καηαγξάθεθαλ ηα εγθεθαιηθά ζήκαηα θαη γηα ηα θάζε θσδηθνπνίεζεο 

θαη γηα ηε θάζε αλάθηεζεο (ζπληζηώζα Ν400). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ε 

κλεκνληθή εθηέιεζε ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία είλαη αλώηεξε ζε ζρέζε κε ηα 

άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Δπηπξνζζέησο, ζηε θάζε αλαγλώξηζεο, νη ιέμεηο πνπ 

είραλ παξνπζηαζηεί αξρηθά εκθάληδαλ ζεηηθά δπλακηθά κεγαιύηεξνπ πιάηνπο ζε 

ζρέζε κε ηηο λέεο ιέμεηο θπξίσο ζην δεμηό εκηζθαίξην. Οη εξεπλεηέο θαηαιήγνπλ ζην 

όηη ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία θσδηθνπνηνύλ αθνπζηηθά εξεζίζκαηα πην 

απνηειεζκαηηθά ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, πξάγκα πνπ ηνπο 

επηηξέπεη λα ηα αλαγλσξίδνπλ κε κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα. 

   Μηα αθόκε έξεπλα πνπ θαηαδεηθλύεη ηελ αθνπζηηθή ππεξνρή ησλ αηόκσλ κε νπηηθή 

αλαπεξία έλαληη ησλ αηόκσλ δίρσο νπηηθή αλαπεξία, πξαγκαηνπνηήζεθε από ηνπο 

Roder, Rosler θαη Neville (2000). Οη εξεπλεηέο ππέζεζαλ πσο ε απμαλόκελε 

εμεηδίθεπζε ησλ γισζζηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ θαλνληθά παξαηεξείηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο δελ κπνξεί λα ιακβάλεη ρώξα ζηνλ ίδην βαζκό ζε άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία ιόγσ πεξηνξηζκνύ ησλ νπηηθώλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, ππέζεζαλ όηη 

ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ιόγσ κεγαιύηεξεο εκπηζηνζύλεο ζηελ αθνπζηηθή 

νδό, ν ιόγνο εμειίζζεηαη γξεγνξόηεξα ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηνύλ νη παξαπάλσ ππνζέζεηο, θαηαγξάθεθαλ αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά ζε έλα δείγκα 22 αηόκσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζπκκεηείραλ 11 άηνκα 

κε νπηηθή αλαπεξία (εθ γελεηήο) θαη 11 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Καη νη δύν 

νκάδεο είραλ ειηθηαθό κέζν όξν ηα 35 έηε, ελώ δελ εκθάληδαλ πξνβιήκαηα αθνήο. Ζ 

ζπκκεηνρή ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε έλαληη ακνηβήο. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 160 απιέο θαη πιήξεηο πξνηάζεηο πνπ απνηεινύληαλ από 6 έσο 13 

ιέμεηο ε θαζεκηά. Οη πξνηάζεηο ρσξίζηεθαλ ζε 4 ιίζηεο κε 80 πξνηάζεηο ε θαζεκηά. 

Κάζε ιίζηα είρε 40 πξνηάζεηο κε λόεκα θαη 40 πξνηάζεηο ζηηο νπνίεο άιιαδε ε 

ηειεπηαία ιέμε, κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπλ λόεκα. Κάζε ζπκκεηέρσλ άθνπγε κηα 

ιίζηα. Ζ έληαζε ήηαλ 60dB, ελώ ε εθθώλεζε γηλόηαλ από γπλαίθα ζε αξγό ξπζκό. Οη 

ζπκκεηέρνληεο έπξεπε λα αλαγλσξίζνπλ εάλ θάζε πξόηαζε είρε λόεκα ή όρη, 

παηώληαο ην αληίζηνηρν πιήθηξν. Σνπνζεηήζεθαλ ειεθηξόδηα ζηελ κεησπηθή, 
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θεληξηθή, βξεγκαηηθή, θξνηαθηθή θαη ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή θαη θαηαγξάθεθε ε 

ζπληζηώζα Ν400. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο όινη νη ζπκκεηέρνληεο είραλ 

θιεηζηά κάηηα. Ζ έξεπλα θαηέιεμε ζην όηη ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία ε Ν400 

ελεξγνπνίεζε ηελ αξηζηεξή θεληξηθνκεησπηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ, ελώ ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ε ηνπνγξαθία ήηαλ ζπκκεηξηθή σο πξνο ηα δύν 

εγθεθαιηθά εκηζθαίξηα θαη πην επξεία. Αθόκε, παξαηεξήζεθε πσο ε Ν400 άξρηδε 

λσξίηεξα ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. Καηαιεθηηθά, νη εξεπλεηέο ηόληζαλ πσο νη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο 

νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ε εμέιημε ησλ 

γισζζηθώλ εξεζηζκάησλ είλαη πην γξήγνξε, θαζώο θαη όηη θάπνηεο γισζζηθέο 

ζπλαξηήζεηο, ίζσο, ζηα άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε λα αλαδηνξγαλώλνληαη. 

   Δλδηαθέξνπζα είλαη θαη ε έξεπλα ησλ Velzen, Eardley, Forster θαη Eimer (2006) 

πνπ έρεη σο ζηόρν ηεο ηελ εμεξεύλεζε ηνπ ξόινπ ηεο νπηηθνρσξηθήο πιεξνθνξίαο 

ζηνλ έιεγρν ηεο ρσξηθήο πξνζνρήο. Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ πξνθιεηά 

δπλακηθά ζσκαηναηζζεηεξηαθνύ ηύπνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

νη ζπκκεηέρνληεο ηνπνζέηεζαλ ηνπο δείθηεο ηνπ αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ ρεξηνύ ηνπο ζε 

έλα ηξαπέδη ζε απόζηαζε 26cm κεηαμύ ηνπο. Σα απηηθά εξεζίζκαηα ήηαλ δνλήζεηο 

πνπ ρνξεγήζεθαλ ζηα δάρηπια ησλ αηόκσλ κε κηα αθνινπζία 20 ξαγδαίσλ παικώλ. 

Κάζε εξέζηζκα είρε δηάξθεηα 200ms. Σν ζπγθεθξηκέλν δείγκα απνηειείην από 20 

άηνκα, εθ ησλ νπνίσλ 10 είραλ νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο ή είραλ ράζεη ηελ όξαζή 

ηνπο ζηα δύν πξώηα ρξόληα ηεο δσήο ηνπο (5 άληξεο, 5 γπλαίθεο, ειηθηαθόο κέζνο 

όξνο 46,5 έηε). Οη άιινη 10 άλζξσπνη δελ είραλ νπηηθή αλαπεξία (5 άληξεο, 5 

γπλαίθεο, ειηθηαθόο κέζνο όξνο 47,2 έηε). Ζ έξεπλα θαηέιεμε ζην όηη ππάξρνπλ 

κεραληζκνί πνπ ειέγρνπλ ηελ πξνζνρή θαη νη νπνίνη δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην αλ 

ππάξρνπλ ή όρη νπηηθά θσδηθνπνηεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ εμσηεξηθνύ ρώξνπ. 

   Ζ έξεπλα ησλ Kriegseis, Hennighausen, Rosler θαη Roder (2006) έρεη σο θύξην 

ζηόρν λα εμεηάζεη εάλ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζην πιάηνο θαη ηελ ηνπνινγία ζε 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθηθή άιθα δξαζηεξηόηεηα κεηαμύ ελειίθσλ αηόκσλ κε θαη 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ζε αηζζεηεξηαθά θαη γλσζηηθά εξεζίζκαηα. Γηα ηελ 

θαηαγξαθή εθαξκόζηεθαλ 61 ειεθηξόδηα. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν πεηξάκαηα πνπ 

ην θαζέλα είρε δηαθνξεηηθό δείγκα πιεζπζκνύ. ΢πγθεθξηκέλα, ζην πξώην πείξακα, ην 

δείγκα πεξηειάκβαλε 9 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (εθ γελεηήο) θαη 11 άηνκα δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία κε κέζν όξν ειηθίαο 22,1 θαη 22,8 έηε, αληίζηνηρα. Σν εξέζηζκα 

ήηαλ απηηθό. Υνξεγήζεθαλ ρακεινί ειεθηξηθνί παικνί δηάξθεηαο 1ms θαη ζηα 10 

δάρηπια ησλ ζπκκεηερόλησλ. Οη εξεπλεηέο ηνλίδνπλ πσο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακάησλ όινη είραλ ηα κάηηα ηνπο θαιπκκέλα. Κάζε ζπκκεηέρσλ επέιεγε έλα 

ζπγθεθξηκέλν δάρηπιν σο αλαθνξά θαη παηνύζε έλα κνριό κε ην πόδη όηαλ ην ξεύκα 

έθηαλε ζην ζπγθεθξηκέλν δάρηπιν. ΢ην δεύηεξν πείξακα, 5 άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία (εθ γελεηήο) κε ειηθηαθό κέζν όξν 26,6 έηε θαη 6 άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία κέζνπ όξνπ ειηθίαο 24,7 έηε απνηεινύζαλ ην δείγκα. Βέβαηα, θαη ζηα δύν 

πεηξάκαηα, ηα άηνκα πνπ απνηεινύζαλ ηελ νκάδα ειέγρνπ δελ είραλ ηζηνξηθό 
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λεπξνινγηθώλ αζζελεηώλ. ΢ην δεύηεξν πείξακα, δόζεθε κηα ρσξηθή δηάηαμε πνπ 

απνηειείηαη από πέληε δηαθνξεηηθέο ζεκαδνύξεο, νη νπνίεο ηνπνζεηνύληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο, πάλσ ζε κεηαιιηθό πίλαθα κε καγλήηεο. Αθνύ 

κειεηήζεθε ε δηάηαμε, όιεο νη ζεκαδνύξεο κεηαηνπίδνληαη ζην αξηζηεξό άθξν ηνπ 

πίλαθα θαη δεηείηαη από ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα ηηο επαλαηνπνζεηήζνπλ ζηηο αξρηθέο 

ηνπο ζέζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα, ερεηηθά ζήκαηα ζπλδένληαη κε ηηο ζεκαδνύξεο. Κάζε 

άηνκν αθνύεη δύν ζήκαηα, θάζε έλα από ηα νπνία πξνέξρεηαη από δηαθνξεηηθή 

ζεκαδνύξα. Οη ζπκκεηέρνληεο πξέπεη λα νδεγήζνπλ ζε επζεία γξακκή ην δάρηπιό 

ηνπο από ηε ζεκαδνύξα πνπ εμέπεκςε ηνλ πξώην ήρν ζηε ζεκαδνύξα πνπ εμέπεκςε 

ην δεύηεξν ήρν. Καηά ηε δηάξθεηα ζηεο όιεο δηαδηθαζίαο, θαηαγξάθεηαη ην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. Ζ έξεπλα έδεημε πσο θαη ζηα δύν πεηξάκαηα ππήξμαλ 

δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, 

θαηαγξάθεθε κείσζε ζηελ άιθα δξαζηεξηόηεηα ζηηο ηληαθό-βξεγκαηηθέο εγθεθαιηθέο 

πεξηνρέο ησλ αηόκσλ κε νπηηθή απνζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. Ωζηόζν, ε αηηία απαηηεί πεξεηαίξσ δηεξεύλεζε, ζύκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο. Πηζαλόλ, όκσο, λα νθείιεηαη ζε ζπλαξηεζηαθό απνζπγρξνληζκό ή ζε 

αηξνθία ηεο πεγήο ηεο άιθα δξαζηεξηόηεηαο ζηηο δνκέο ηνπ εγθεθάινπ. 

   Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσλήο δίλνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαπηόηεηα 

ελόο αηόκνπ, γηα παξάδεηγκα θύιν, ειηθία, ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε. Όπσο είλαη 

γλσζηό ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ζηεξίδνληαη πην πνιύ ζηηο θσλέο γηα ηελ 

αλαγλώξηζε αλζξώπσλ ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Πνιιέο 

έξεπλεο αλαθέξνληαη ζε γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία αθνπζηηθώλ δεδνκέλσλ ζε άηνκα 

κε νπηηθή αλαπεξία θαη απμεκέλε δξαζηεξηνπνίεζε ζηηο κεησπηθέο πεξηνρέο πνπ 

εγθεθάινπ θαηά ηε θσλεηηθή επεμεξγαζία. Ζ έξεπλα ησλ Focker, Best, Holig θαη 

Roder (2012) ρξεζηκνπνηεί αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά γηα λα επηβεβαηώζεη ηα 

παξαπάλσ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, ηα εξεζίζκαηα ήηαλ 20 δηζύιιαβεο 

ςεπδνιέμεηο νη νπνίεο εηπώζεθαλ από 12 επαγγεικαηίεο εζνπνηνύο. Από απηνύο ήηαλ 

ηξεηο λεαξέο γπλαίθεο, ηξεηο λεαξνί άληξεο, ηξεηο ειηθησκέλεο γπλαίθεο θαη ηξεηο 

ειηθησκέλνη άληξεο. Πξηλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, ππήξμε ε θάζε εθπαίδεπζεο 

θαη εμνηθείσζεο ησλ ζπκκεηερόλησλ. Όιεο νη δηαδηθαζίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

ζάιακν ρσξίο ζνξύβνπο θαη ακπδξά θσηηζκέλν. Αξρηθά, ππήξρε έλα πξνεηδνπνηεηηθό 

εξέζηζκα θαη 500ms κεηά δηλόηαλ ην πξώην εξέζηζκα, ελώ κεηά από 150ms ην 

δεύηεξν αθνπζηηθό εξέζηζκα. ΢ηε ζπλέρεηα, ν ζπκκεηέρσλ έπξεπε λα απνθαζίζεη, 

παηώληαο ην θαηάιιειν πιήθηξν, εάλ ην δεύηεξν εξέζηζκα δόζεθε από λέν ή 

ειηθησκέλν εζνπνηό. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη ζπλδπαζκνί θύινπ-ειηθίαο ησλ 

εζνπνηώλ γηα ηα δύν εξεζίζκαηα. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα πήξαλ κέξνο 13 άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία (6 γπλαίθεο-7άληξεο) κε ειηθηαθό κέζν όξν ηα 35 έηε. Αληίζηνηρα, ε 

νκάδα ειέγρνπ πεξηειάκβαλε 13 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία ίδησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ όινη είραλ θιεηζηά κάηηα. Γηα 

ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 73 ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα κε βάζε ην ζύζηεκα 

10-10. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην όηη ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία κάζαηλαλ ηηο 

λέεο θσλέο (θάζε εθπαίδεπζεο) γξεγνξόηεξα από ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 
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Αθόκε, πξνέθπςε ππεξνρή ζηηο ηθαλόηεηεο θσλεηηθήο αλαγλώξηζεο ζηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Σέινο, νη 

ηνπνγξαθίεο ηνπ θξαλίνπ ραξαθηεξίδνληαλ από θεληξηθή-βξεγκαηηθή θαηαλνκή ζηα 

άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία, ελώ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ε θαηαλνκή 

εληνπηδόηαλ ζην νπίζζην ηκήκα ηνπ εγθεθάινπ. 

   Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη θαη ε έξεπλα ησλ Kober, Wood, 

Kampl, Neuper θαη Ischebeck (2014) πνπ ζηνρεύεη ζηε δηεξεύλεζε ηεο 

ζπλαξηεζηαθήο αλαδηνξγάλσζεο ηνπ ηληαθνύ θινηνύ ζε άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

θαηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε κηα δξαζηεξηόηεηα λνεηηθήο πινήγεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 8 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία θαη 8 άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία κε ειηθηαθό κέζν όξν 45,75 έηε θαη ζηηο δύν νκάδεο. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ζπλερέο ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. Ζ θαηαγξαθή πξαγκαηνπνηήζεθε κε 36 

ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα ζύκθσλα κε ην δηεζλέο ζύζηεκα 10-20. Εεηήζεθε από 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα θαληαζηνύλ λνεηηθά όηη πεξπαηάλε ζε νηθείνπο δξόκνπο ηεο 

πόιεο ηνπο ελώ ηαπηόρξνλα γηλόηαλ ειεθηξνεγθεθαινγξαθηθή θαηαγξαθή. Καη γηα 

ηηο δύν νκάδεο, έγηλαλ θαηαγξαθέο κε αλνηρηά θαη θιεηζηά κάηηα. ΢ηελ 

δξαζηεξηόηεηα κε αλνηρηά κάηηα δελ παξνπζηάζηεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ 

δύν νκάδσλ, αληίζεηα ζηελ δξαζηεξηόηεηα κε θιεηζηά κάηηα ηα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία παξνπζίαζαλ πςειόηεξε δξαζηεξηόηεηα ζηηο ηληαθέο πεξηνρέο ζε ζρέζε κε 

ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (ζε θαηάζηαζε εξεκίαο). ΢ηελ δξαζηεξηόηεηα λνεηηθήο 

πινήγεζεο, ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζίαζαλ ηζρπξόηεξε δξαζηεξηόηεηα 

ζηνλ νπηηθό θινηό ζε ζύγθξηζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, θάηη πνπ 

ππνδειώλεη ηζρπξόηεξε δξαζηεξηνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εγθεθαιηθήο πεξηνρήο 

ζηα άηνκα κε απνζηέξεζε όξαζεο. Σειηθά, ε κειέηε ζεκεηώλεη ηελ ύπαξμε 

δηαθνξνπνηήζεσλ κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ ζηε ζπλδεζηκόηεηα ησλ εγθεθαιηθώλ 

δηθηύσλ ζηελ εκπξνζζν-θεληξηθή θαη βξεγκαην-ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ.     

   ΢εκαληηθά είλαη ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο ησλ Glyn, Lim, Hamm, Mathur θαη 

Hughes (2015), ε νπνία ζηνρεύεη ζηελ επέθηαζε ηεο ππάξρνπζαο κεζνδνινγίαο 

ζρεηηθά κε ηε γλσζηηθή δηαδηθαζία πνπ ιακβάλεη ρώξα θαηά ηε δηάξθεηα αλάγλσζεο 

γξαθήο Braille. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έιαβαλ κέξνο 12 άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία (6 γπλαίθεο, 6 άληξεο) ειηθίαο 21-70 εηώλ (ειηθηαθόο κέζνο όξνο 50,25 

έηε). Όινη νη ζπκκεηέρνληεο γλώξηδαλ γξαθή Braille ηνπιάρηζηνλ δέθα ρξόληα. 

Εεηήζεθε από ηα άηνκα πνπ πήξαλ κέξνο ζηελ έξεπλα λα δηαβάζνπλ 200 πξνηάζεηο 

νη νπνίεο είραλ ρσξηζηεί ζε δύν ιίζηεο (ιίζηα Α 100 πξνηάζεηο, ιίζηα Β 100 

πξνηάζεηο). Κάζε ιίζηα είρε 50 πξνηάζεηο κε λόεκα θαη 50 πξνηάζεηο ζηηο νπνίεο 

είραλ αιιαρζεί νη ηειεπηαίεο ιέμεηο κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπλ λόεκα. Γηα ηελ 

θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 126 ειεθηξόδηα Ag/AgCl θαη θαηαγξάθεθε ε Ν400 

ζπληζηώζα. Πξνέθπςε πσο ππήξραλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηα ζήκαηα γηα πξνηάζεηο κε 

λόεκα θαη γηα πξνηάζεηο ρσξίο λόεκα. Αθόκε, θάλεθε πσο ππάξρεη εμάξηεζε από 

ηελ ηαρύηεηα θίλεζεο ηνπ δείθηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάγλσζεο. ΢εκεηώλεηαη πσο 
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ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε κνληεινπνίεζε ηεο 

αλάγλσζεο γξαθήο Braille.  

   Ωζηόζν, ζηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ θαη κειέηεο πνπ ζπγθξίλνπλ άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία θαη άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία κε άιινπο ηξόπνπο, πιελ ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο θαη ησλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ. Οξηζκέλεο από απηέο 

είλαη ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία, ε αθνπνκεηξία, ε απεηθόληζε PET θ.ά. ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά νξηζκέλεο από απηέο ηηο έξεπλεο.  

   Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα επξήκαηα ησλ Niemeyer θαη Starlinger 

(1981), νη νπνίνη κε ηε κειέηε ηνπο είραλ σο ζηόρν λα επαιεζεύζνπλ ηελ ππόζεζε όηη 

ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

αθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο, πξάγκα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ πιαζηηθόηεηα ηνπ λεπξηθνύ 

ζπζηήκαηνο. ΢ηελ έξεπλά ηνπο ζπκκεηείραλ 18 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ειηθίαο 

18-25 εηώλ θαη 18 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία ειηθίαο 21-27 εηώλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπνκεηξία ειεθηξηθήο απόθξηζεο (ERA), δνθηκαζία Chocholle 

θαη έγηλαλ ζπγθξίζεηο κεηαμύ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία σο πξνο ηελ 

ηθαλόηεηα δηαρσξηζκνύ ιόγνπ θαη ηελ νινθιήξσζε ιόγνπ. Ζ έξεπλα θαηέιεμε ζην 

όηη δελ παξνπζηάζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηα δπλακηθά ERA σο πξνο ηα 

πιάηε κεηαμύ αηόκσλ κε θαη ρσξίο νπηηθή αλαπεξία. Όκσο ν ιαλζάλσλ ρξόλνο ήηαλ 

πην ζύληνκνο ζηα άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. Σέινο, νη εξεπλεηέο έδσζαλ ηδηαίηεξε έκθαζε ζην γεγνλόο όηη ζηελ 

ηθαλόηεηα δηαρσξηζκνύ ιόγνπ δηαπηζηώζεθε ζεκαληηθή ππεξνρή ησλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία.  

   ΢ηελ έξεπλα ησλ Sadato, Leone, Grafman, Deiber, Ibanez θαη Hallett (1998) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηνκνγξαθία έθιπζεο πνδηηξνλίσλ (ΡΔΣ) πξνθεηκέλνπ λα 

εξεπλεζνύλ ηα λεπξηθά δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάγλσζε ηεο γξαθήο 

Braille ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Σα εξεζίζκαηα ήηαλ απηηθά θαη 

πεξηειάκβαλαλ δξαζηεξηόηεηεο αλάγλσζεο γξαθήο Braille θαη άιιεο. Οη εξεπλεηέο 

θαηέιεμαλ ζην όηη  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάγλσζεο γξαθήο Braille, ηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία ελεξγνπνηνύζαλ ηνλ θαηώηεξν βξεγκαηηθό ινβό, ηνλ βαζηθό νπηηθό 

θινηό, ηνλ αλώηεξν βξεγκαηηθό ινβό, ηελ παξεγθεθαιίδα θαη άιιεο εγθεθαιηθέο 

πεξηνρέο. Όκσο θαηά ηε δηάξθεηα δξαζηεξηνηήησλ πνπ δελ πεξηείραλ αλάγλσζε 

γξαθήο Braille, ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ελεξγνπνηνύζαλ ηηο ηληαθέο πεξηνρέο 

ελώ απελεξγνπνηνύηαλ ε δεπηεξεύνπζα ζσκαηναηζζεηεξηαθή πεξηνρή. 

   Μηα αθόκε έξεπλα πνπ είρε σο ζηόρν λα εμεηάζεη ηελ απνδνηηθόηεηα δηαθνξεηηθώλ 

ζηξαηεγηθώλ θσδηθνπνίεζεο ζηελ κλήκε αθνπζηηθήο αλαγλώξηζεο ζε αλζξώπνπο κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία είλαη απηή ησλ Roder θαη Rosler (2003). Οη εξεπλεηέο 

αλαθέξνπλ πσο ζύκθσλα κε άιιεο έξεπλεο, ππάξρνπλ ηθαλνπνηεηηθέο επηδόζεηο ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ελώ ππνζηεξίδεηαη όηη ην έιιεηκκα ησλ νπηηθώλ 

δεδνκέλσλ απνδπλακώλεη πην πνιύ ηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα παξά ηηο ζηξαηεγηθέο 

ελλνηνινγηθήο θσδηθνπνίεζεο ζε πεξηπηώζεηο αζθήζεσλ κλήκεο. Πξνθεηκέλνπ λα 
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ειεγρζνύλ νη παξαπάλσ απόςεηο, αθνινπζήζεθε ε επόκελε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: 

24άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, 20 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο θαη 20 

άηνκα πνπ έραζαλ ηελ όξαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο ππνβιήζεθαλ ζε 

δηάθνξνπο πεξηβαιινληηθνύο ήρνπο. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 226 ήρνη γηα 

παξάδεηγκα από δώα, από κνπζηθά όξγαλα, από ην ζπίηη θηι. Αξρηθά ζηε θάζε 

κειέηεο, νη ζπκκεηέρνληεο άθνπζαλ 59 πεξηβαιινληηθνύο ήρνπο ηνπο νπνίνπο έπξεπε 

λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα εθηηκήζνπλ σο «ηξαρείο» ή «καιαθνύο». ΢ηελ θύξηα θάζε 

ηνπ πεηξάκαηνο, νη ζπκκεηέρνληεο άθνπζαλ ηνπο 59 ήρνπο ηεο πξνεγνύκελεο θάζεο 

ηπραία αλακεκηγκέλνπο κε άιινπο 59 λένπο ήρνπο. Έπξεπε λα αλαγλσξίζνπλ εάλ ν 

θάζε ήρνο είρε ή δελ είρε αθνπζηεί ζηελ πξνεγνύκελε θάζε. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ πσο νη άλζξσπνη κε νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο θαη νη άλζξσπνη πνπ έραζαλ 

ηελ όξαζή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο παξνπζίαζαλ πςειή επίδνζε 

κλήκεο, πξάγκα πνπ ππνδεηθλύεη όηη ε απώιεηα ζην αηζζεηεξηαθό ζύζηεκα νδεγεί ζε 

πςειέο πξνζαξκνζηηθέο ηθαλόηεηεο ην αλζξώπηλν γλσζηηθό ζύζηεκα. 

   Ηδηαηηέξσο ελδηαθέξνληα είλαη θαη ηα επξήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ έξεπλα ησλ 

Rokem θαη  Ahissar (2008). Έρεη βξεζεί πσο ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο 

παξνπζηάδνπλ αλώηεξε επίηεπμε ζε δξαζηεξηόηεηεο κλήκεο θαη λνεηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο. ΢ηόρνο ηεο έξεπλαο απηήο είλαη λα απαληήζεη ζην εξώηεκα εάλ έλα 

αλώηεξν εξέζηζκα θσδηθνπνίεζεο ζα κπνξνύζε λα εμεγήζεη ηελ επίηεπμε ζε 

δξαζηεξηόηεηεο κλήκεο. ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ 16 άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία εθ γελεηήο θαη 16 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Όινη νη 

ζπκκεηέρνληεο ήηαλ αθνύνληεο. Οη δύν νκάδεο παξνπζίαδαλ παξόκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά (θύιν, ειηθία, εθπαίδεπζε). Δμεηάζηεθε ε επίηεπμε ησλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία ζε αθνπζηηθέο, γλσζηηθέο θαη δξαζηεξηόηεηεο κλήκεο θαη έγηλε 

ζύγθξηζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ππεξνρή 

ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία ζηελ αληίιεςε ηνπ ιόγνπ θαη ηε δηάθξηζε 

αθνπζηηθώλ ζπρλνηήησλ. Όκσο δε ππήξμαλ πιενλεθηήκαηα ησλ αηόκσλ κε νπηηθή 

απνζηέξεζε ζε αλώηεξεο γλσζηηθέο ιεηηνπξγίεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ζηα 

καζεκαηηθά. 

   ΢ε άιιε έξεπλα ησλ Gougoux, Belin, Voss, Lepore, Lassonde θαη Zatorre (2009) 

ρξεζηκνπνηήζεθε  καγλεηηθή ηνκνγξαθία γηα λα θαηαγξάςεη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ 

αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία ζε θσλεηηθά θαη κε θσλεηηθά εξεζίζκαηα. 

΢ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ 14 άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαη 15 άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία (εθ γελεηήο θαη κε). Σν εξέζηζκα ήηαλ αθνπζηηθό θαη πεξηειάκβαλε 81 

εηπσκέλεο ζπιιαβέο. ΢πγθεθξηκέλα, 9 νκηιεηέο (3 άληξεο, 3 γπλαίθεο, 3 αγόξηα) 

δηάβαζαλ 9 ζπιιαβέο ν θαζέλαο. Οη ζπκκεηέρνληεο άθνπγαλ θάζε θνξά δύν 

ζπιιαβέο θαη έπξεπε λα απνθαζίζνπλ εάλ είραλ εηπσζεί από ην ίδην άηνκν. Ζ έξεπλα 

θαηέιεμε ζε δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ. Παξαηεξήζεθε πσο ηα άηνκα 

κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζίαζαλ ηζρπξόηεξε δξαζηεξηνπνίεζε ησλ ηληαθώλ 

πεξηνρώλ θαη αζζελέζηεξε ησλ θξνηαθηθώλ πεξηνρώλ ζηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα. 
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   Αλάκεζα ζηηο ζρεηηθέο έξεπλεο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ησλ Hertrich, 

Dietrich θαη Ackermann (2012). Κύξηνο ζηόρνο ηεο είλαη λα δηαζαθεληζηνύλ νη 

λεπξηθνί κεραληζκνί πνπ νδεγνύλ ζηελ ηθαλόηεηα ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία 

λα θαηαιαβαίλνπλ ην ιόγν ζε πνιύ πςεινύο ξπζκνύο ζπιιαβώλ (20 ζπιιαβέο/sec). 

Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνίεζαλ καγλεηνεγθεθαινγξάθεκα. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ 

έξεπλα ζπκκεηείραλ 16 άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία θαη 14 άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. Όινη ήηαλ δεμηόρεηξεο θαη δελ παξνπζίαδαλ πξνβιήκαηα αθνήο. Ωο 

εξέζηζκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 40 δηαθνξεηηθά ηκήκαηα θεηκέλσλ από εθεκεξίδεο ηα 

νπνία κεηαηξάπεθαλ ζε αθνπζηηθά ζήκαηα κε θαλνληθό ξπζκό (4-6 ζπιιαβέο/sec). 

Από απηά, ζηε ζπλέρεηα, ηα 20 κεηαηξάπεθαλ ζε κέηξηνπ ξπζκνύ (8 ζπιιαβέο/sec) 

θαη ηα άιια 20 ζε πςεινύ ξπζκνύ (16 ζπιιαβέο/sec). Οη ζπκκεηέρνληεο θάζηζαλ 

αλαπαπηηθά έρνληαο ηε ζπζθεπή ηνπ καγλεηνεγθεθαινγξαθήκαηνο θαη κε ηα κάηηα 

ηνπο αλνηρηά. Κάζε άηνκν άθνπγε 6 γύξνπο ησλ 40 εξεζηζκάησλ ν θαζέλαο, δειαδή 

ζπλνιηθά 240 εξεζίζκαηα. Από ηελ έξεπλα απηή πξνέθπςε όηη ηα άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία  έδεημαλ ηζρπξόηεξν «θιείδσκα» ηεο θάζεο ζηνλ αθνπζηηθό θινηό ζε 

ζρέζε κε ηα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία ελώ ζην ιόγν πςεινύ ξπζκνύ 

ελεξγνπνηήζεθε ν νπηηθόο ινβόο ηνπ δεμηνύ εκηζθαηξίνπ. Δπίζεο, ππήξμε αληίζεηε 

ελεξγνπνίεζε εκηζθαηξίσλ ζηελ θαηώηεξε κεησπηθή ζπληζηώζα ηνπ 

καγλεηνεγθεθαινγξαθήκαηνο (άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία - αξηζηεξό εκηζθαίξην, 

άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία – δεμηό εκηζθαίξην). Καηαιεθηηθά, ηνλίδεηαη όηη ε 

θαηαλόεζε ηνπ ιόγνπ πςεινύ ξπζκνύ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία εκθάληζε 

ζπζρέηηζε κε αιιαγέο ζηνπο κεραληζκνύο πξώηκεο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο κέζα θαη 

έμσ από ηελ θεληξηθή αθνπζηηθή πεξηνρή. 

   ΢πλνςίδνληαο, ζεκεηώλεηαη πσο ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη ηα πξνθιεηά 

δπλακηθά έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πνιιέο έξεπλεο πνπ 

αθνξνύλ ηόζν αλαπεξίεο όζν θαη δηάθνξα άιια εθπαηδεπηηθά θαη κε ζέκαηα, σο κηα 

δπλακηθή κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη θαη γηα κεηξήζεηο ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα 

(Mikropoulos et al., 2004). Από ηηο κειέηεο ηεο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο πξνθύπηνπλ 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνύλ ηε κάζεζε  πνπ ζα κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ 

γηα ηε βειηίσζε ηεο γεληθήο θαη ηεο εηδηθήο εθπαίδεπζεο. Ζ παξνύζα εξγαζία 

απνζθνπεί λα ζπκβάιιεη πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε, παξέρνληαο εξεπλεηηθά 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ νπηηθή αλαπεξία. Σν ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηε ζπληζηώζα 

Ν400, ε νπνία αθνξά ζε εξεζίζκαηα γισζζηθήο θύζεσο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

(ιαλζάλσλ ρξόλνο, πιάηνο) θαζώο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αθνπζηηθά εξεζίζκαηα 

ιέμεηο θαη ςεπδνιέμεηο, ζε αληίζεζε κε ηηο πεξηζζόηεξεο έξεπλεο, νη νπνίεο δίλνπλ 

έκθαζε ζηελ ηνπνγξαθηθή απεηθόληζε. Αθόκε, ζηελ παξνύζα έξεπλα ζπκκεηείραλ 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία πνπ εκθαλίζηεθε από ην πξώην έηνο ηεο δσήο ηνπο θαη 

ύζηεξα θη όρη εθ γελεηήο ηπθιά άηνκα, όπσο ζπκβαίλεη ζηηο πεξηζζόηεξεο έξεπλεο.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

   Σύκθσλα κε όζα πξναλαθέξζεθαλ ζην ζεσξεηηθό πιαίζην ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο, 

πξνθύπηεη όηη ηα πξνθιεηά δπλακηθά απνηεινύλ πιένλ έλαλ ζύγρξνλν ηξόπν κειέηεο 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εγθεθάινπ, θαζώο θαη έλα αληηθεηκεληθό κέζν εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθώλ κε ηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία. Γηα ην ιόγν απηό, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξαθάησ βαζηθή έξεπλα, ρξεζηκνπνηώληαο αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά θαη έρνληαο σο θύξην ζηόρν ηελ θαηαγξαθή δηαθνξνπνηήζεσλ 

ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ αλάκεζα ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Τα 

απνηειέζκαηα δύλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλάπηπμε παξεκβάζεσλ θαη ηε 

βειηίσζε ηεο εθπαίδεπζεο αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Τν εξεπλεηηθό κέξνο ηεο κειέηεο πεξηιακβάλεη ηξία θεθάιαηα. Σπγθεθξηκέλα, ην 

κεφάλαιο 5 επηγξάθεηαη «Μεζνδνινγία ηεο έξεπλαο» θαη αλαθέξεηαη δηεμνδηθά ζην 

ζθνπό ηεο έξεπλαο θαη ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ, ζην δείγκα ησλ 

ζπκκεηερόλησλ, ζην εξεπλεηηθό εξγαιείν θαη ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε, θαζώο θαη ζηνλ ηξόπν ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ. 

Αθνινπζεί ην κεφάλαιο 6 κε ηίηιν «Απνηειέζκαηα» ζην νπνίν παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο. Η κειέηε νινθιεξώλεηαη κε ην κεφάλαιο 7 

πνπ επηγξάθεηαη «Σπδήηεζε – Σπκπεξάζκαηα» θαη ζην νπνίν γίλεηαη εθηελήο 

ζπδήηεζε επί ησλ εξεπλεηηθώλ απνηειεζκάησλ θαη ζύγθξηζή ηνπο κε ηα 

απνηειέζκαηα άιισλ εξεπλώλ. Τέινο, ζην θεθάιαην απηό θαηαγξάθνληαη ηόζν νη 

πεξηνξηζκνί ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο όζν θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ κειινληηθή 

έξεπλα θαη βειηίσζε ηεο παξνύζαο. 
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   Σν παξόλ θεθάιαην πξαγκαηεύεηαη ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ 

έξεπλα. Αξρηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ θύξην ζθνπό ηεο εξγαζίαο θαη θαηαγξάθνληαη 

ιεπηνκεξώο ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. Αθνινπζεί ε 

πεξηγξαθή ηνπ δείγκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ην εξεπλεηηθό 

εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο θαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο. Tν θεθάιαην νινθιεξώλεηαη κε ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

 

5.1 ΢ΚΟΠΟ΢ ΚΑΙ ΕΡΩΣΗΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΕΡΕΤΝΑ΢ 

   Κύξηνο ζθνπόο ηεο παξνύζαο έξεπλαο ήηαλ ν εληνπηζκόο δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπληζηώζαο Ν400 (ιαλζάλσλ 

ρξόλνο, πιάηνο)  κεηαμύ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ελειίθσλ θαη 

αλειίθσλ, θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ, ώζηε λα 

παξαρζνύλ εξεπλεηηθά ζηνηρεία ζην ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθό πεδίν θαη λα 

δηεπξπλζνύλ ηα ππάξρνληα. Σα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα απνηέιεζαλ ιέμεηο κε θαη 

ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο – ςεπδνιέμεηο). Σα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο δύλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλάπηπμε παξεκβάζεσλ θαη ηε βειηίσζε 

ηεο εθπαίδεπζεο αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία. 

  Πξόθεηηαη γηα κηα βαζηθή έξεπλα ζε πξσηαξρηθό επίπεδν όζνλ αθνξά ζηελ Εηδηθή 

Αγσγή θαη Εθπαίδεπζε. Ωζηόζν, θξίλεηαη ηδηαίηεξα ζθόπηκν ζην ζεκείν απηό λα 

ηνληζηεί πσο ζεκαίλσλ ζηόρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ήηαλ ε θαηαγξαθή κηαο 

ηάζεο δηαθνξνπνίεζεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ αλάκεζα ζε άηνκα κε θαη 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαη όρη ε γελίθεπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ – παξαηεξήζεσλ 

ζηνλ πιεζπζκό.  

 

   ΢πγθεθξηκέλα, δηαηππώζεθαλ ηα αθόινπζα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

Ε1: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο  

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε 

ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε2: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε 

ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε3: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 
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ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε4: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε5: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε6: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηή ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε7: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε8: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ κε 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε9: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηηο θπκαηνκνξθέο (κνξθή ηνπ εγθεθαιηθνύ 

θύκαηνο)  πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο ηληαθήο 

πεξηνρήο (ειεθηξόδηα Ο1 θαη Ο2)  θαη αληηζηνηρνύλ ζε άηνκα κε θαη δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία ηόζν ελήιηθα όζν θαη αλήιηθα θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ; 

 

 

 

5.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΔΕΙΓΜΑΣΟ΢ 

 

   ΢ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζπκκεηείραλ ζπλνιηθά δέθα (10) άηνκα. 

΢πγθεθξηκέλα, ηελ πεηξακαηηθή νκάδα απνηέιεζαλ ηέζζεξα (4) άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία, ειηθηαθνύ κέζνπ όξνπ 34,75 έηε θαη κε εύξνο ειηθίαο από 25 έσο 40 έηε 

(SD=5,76). Αληίζηνηρα, ε νκάδα ειέγρνπ πεξηειάκβαλε ηέζζεξα (4) άηνκα ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία, κε κέζν όξν ειηθίαο 31,25 έηε θαη ειηθηαθό εύξνο 25-38 έηε 

(SD=6,26). Επίζεο, ζηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ θαη δύν αλήιηθα άηνκα, ηα νπνία γηα 
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κεζνδνινγηθνύο ιόγνπο, δελ ζπκπεξηιήθζεζαλ ζηηο νκάδεο ησλ ελειίθσλ. Επξόθεηην 

γηα έλα άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία ειηθίαο 15 εηώλ θαη έλα άηνκν δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία ειηθίαο 16 εηώλ. Αθόκε, ζεκεηώλεηαη πσο θάζε νκάδα απνηειείην από δύν 

γπλαίθεο θαη ηξεηο άληξεο, ελώ πεξηειάκβαλε ηέζζεξηο δεμηόρεηξεο θαη έλαλ 

αξηζηεξόρεηξα.  

   Αλαθέξεηαη, αθόκε, πσο όινη νη ζπκκεηέρνληεο ήηαλ αθνύνληεο ελώ δελ 

παξνπζίαδαλ θάπνην λεπξνινγηθό πξόβιεκα (πρ επηιεςία, ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο), 

νύηε δηαγλσζκέλεο καζεζηαθέο δπζθνιίεο. Σνλίδεηαη πσο δελ ιάκβαλαλ θάπνηα 

θαξκαθεπηηθή αγσγή πνπ ζα κπνξνύζε λα επεξεάζεη ην λεπξηθό ηνπο ζύζηεκα.  

   Όζνλ αθνξά ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ε αηηηνινγία ηνπο πξνβιήκαηνο ήηαλ 

θάπνην θιεξνλνκηθό γνλίδην θαη έγηλε αληηιεπηό ζε ειηθία 1 - 10 εηώλ. Μόλν ζε κία 

ζπκκεηέρνπζα ε νπηηθή αλαπεξία πξνθιήζεθε από αδέλσκα ζηελ ππόθπζε θαη 

παξνπζηάζηεθε ζηα 19 ηεο ρξόληα. Αλαθνξηθά κε ην επίπεδν ζπνπδώλ ησλ αηόκσλ 

ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο ζεκεηώλεηαη πσο θπκαίλεηαη από ην Δεκνηηθό έσο θαη ην 

Παλεπηζηήκην (Πίλαθαο 2). 

   Αληίζηνηρα γηα ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ην επίπεδν ζπνπδώλ θπκαίλεηαη 

από ην Γπκλάζην έσο θαη ην Παλεπηζηήκην. Σέζζεξηο από ηνπο ζπκκεηέρνληεο ηεο 

νκάδαο ειέγρνπ παξνπζίαδαλ δηνξζσκέλε όξαζε (κπσπία, αζηηγκαηηζκόο) θαη 

ρξεζηκνπνηνύλ γπαιηά ή θαθνύο επαθήο (Πίλαθαο 3). 

 

 

Πίνακαρ 2: ΢πκκεηέρνληεο κε νπηηθή αλαπεξία. 

α/α ηλικία θύλο 

ηλικία 

εμθάνιζηρ 

οπηικήρ 

αναπηπίαρ 

αιηιολογία 

οπηικήρ 

αναπηπίαρ 

επίπεδο 

ζποςδών 

πποβλήμαηα 

ακοήρ – 

νεςπολογικά 

πποβλήμαηα 

       

1 37 εηώλ άληξαο 1 έηνπο 
θιεξνλνκηθό 

γνλίδην 
Δεκνηηθό όρη 

2 37 εηώλ γπλαίθα 8 εηώλ 
θιεξνλνκηθό 

γνλίδην 
Λύθεην όρη 

3 25 εηώλ άληξαο 10 εηώλ 
θιεξνλνκηθό 

γνλίδην 
ΑΕΙ όρη 

4 40 εηώλ γπλαίθα 19 εηώλ 

αδέλσκα 

ζηελ 

ππόθπζε 

ΑΕΙ όρη 

5 15 εηώλ άληξαο 2 εηώλ 
θιεξνλνκηθό 

γνλίδην 
Γπκλάζην όρη 
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Πίνακαρ 3: ΢πκκεηέρνληεο δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

α/α ηλικία θύλο 

ύπαπξη 

οπηικήρ 

αναπηπίαρ 

διοπθωμένη 

όπαζη 

επίπεδο 

ζποςδών 

πποβλήμαηα 

ακοήρ – 

νεςπολογικά 

πποβλήμαηα 

       

1 37 εηώλ άληξαο όρη λαη  Λύθεην όρη 

2 38 εηώλ γπλαίθα όρη λαη ΑΕΙ όρη 

3 25 εηώλ άληξαο όρη όρη ΑΕΙ όρη 

4 25 εηώλ γπλαίθα όρη λαη ΑΕΙ όρη 

5 16 εηώλ άληξαο όρη λαη Γπκλάζην όρη 

 

 

   ΢ην ζεκείν απηό, θξίλεηαη αλαγθαίν λα ηνληζηεί πσο όινη νη ζπκκεηέρνληεο πήξαλ 

κέξνο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρσξίο λα ιάβνπλ ρξεκαηηθή ακνηβή. 

   

 

 

5.3 ΕΡΕΤΝΗΣΙΚΟ ΕΡΓΑΛΕΙΟ – ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

   ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ Αθνπζηηθά Πξνθιεηά Δπλακηθά 

(Auditory Evoked Potentials). ΢πγθεθξηκέλα, ερνγξαθήζεθαλ 40 ιέμεηο κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, παξαδείγκαηνο ράξηλ «απηνθίλεην» θαη «αζηπλνκηθόο», 

θαζώο θαη 40 ιέμεηο άλεπ ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ (ςεπδνιέμεηο) όπσο γηα 

παξάδεηγκα «κειάβν» θαη «αμύθειιν». Όιεο νη ιέμεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

παξαηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο 1 θαη 2 ηνπ παξαξηήκαηνο Α.  

   Όζνλ αθνξά ζηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, αλαθέξεηαη πσο ε αξρηθή ερνγξάθεζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 44,1kHz ελώ ην ηειηθό αξρείν ήηαλ 128kbps (joint stereo). 

Επίζεο, θαλνληθνπνηήζεθε ε έληαζε ζηα -6dB θαη αθαηξέζεθε ν ζόξπβνο ζηα -12dB. 

Όιεο νη ιέμεηο είραλ παξόκνηα ρξνληθή δηάξθεηα από 850 έσο 950ms.  

   Οη ζπκκεηέρνληεο άθνπζαλ ηηο ιέμεηο ρξεζηκνπνηώληαο ελζύξκαηα αθνπζηηθά 

(΢ρήκα 12). Η ηειηθή έληαζε ηνπ ήρνπ ζηα αθνπζηηθά θαζνξίζηεθε ζηα 72dB. Με ηε 

βνήζεηα πεγαίνπ θώδηθα ζε Matlab, θάζε ζπκκεηέρσλ άθνπζε ηηο ιέμεηο δύν θνξέο κε 

ηπραία δηάηαμε, δειαδή ζπλνιηθά 160 ιέμεηο, νη νπνίεο παξνπζίαδαλ κεηαμύ ηνπο 

ρξνληθή δηαθνξά 500ms. Η ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ 6min θαη 

μεθηλνύζε κε έλαλ πξνεηδνπνηεηηθό ήρν δηάξθεηαο 1s. 
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΢ρήκα 12: Αθνπζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πείξακα 

 

   Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο δεηήζεθε από ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα δηαθξίλνπλ 

λνεηηθά ηηο ιέμεηο δίρσο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. Σόζν ηα άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία όζν θαη ηα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία είραλ ηα κάηηα ηνπο θιεηζηά κε ηε 

βνήζεηα κάζθαο.  

   Μέζσ εληζρπηή g.tec (36 θαλάιηα) πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο ηνπ εγθεθάινπ ησλ ζπκκεηερόλησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 6 ιεπηώλ 

ηνπ πεηξάκαηνο. Η ζπρλόηεηα θαηαγξαθήο θαζνξίζηεθε ζηα 512Hz (band pass filter: 

0.01-100Hz). Υξεζηκνπνηήζεθαλ 19 ειεθηξόδηα Ag/AgCl, ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ 

ζην θξαλίν ησλ ζπκκεηερόλησλ, βάζεη ηνπ δηεζλνύο ζπζηήκαηνο 10-20 (΢ρήκα 13). 

Εθαξκόζηεθαλ ειεθηξόδηα ζηε κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θξνηαθηθή, θεληξηθή, 

βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα 

θαηαγξάθεθαλ από: FP1, FP2, F7, F3, Fz, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz, P4, 

T6, O1 θαη O2.   
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΢ρήκα 13: Θέζεηο ειεθηξνδίσλ κε βάζε ην δηεζλέο ζύζηεκα 10-20 

(“EEG 10-20 System | NR Sign Inc.,” n.d.) 

 

   Οη αλαθνξέο ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ινβνύο ηνπ δεμηνύ θαη αξηζηεξνύ απηηνύ, ελώ 

ην ειεθηξόδην – γείσζε ζην κέησπν. ΢εκεηώλεηαη πσο ηα ειεθηξόδηα παξνπζίαδαλ 

αληίζηαζε κηθξόηεξε ησλ 5kΩ. 

   Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ ρξεζηκνπνηήζεθε θάζθα θαη γηα ηελ 

ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο θαηαγξαθήο εθαξκόζηεθε ζηα ειεθηξόδηα θαη ην ηξηρσηό ηεο 

θεθαιήο ησλ ζπκκεηερόλησλ ειεθηξναγώγηκν ηδει.  

   ΢εκεηώλεηαη πσο ην πείξακα δηεμήρζε ηελ εβδνκάδα 19 – 25 Ννεκβξίνπ 2016, ζην 

Εξγαζηήξην Εθαξκνγώλ Εηθνληθήο Πξαγκαηηθόηεηαο ζηελ Εθπαίδεπζε ηνπ 

Παηδαγσγηθνύ Σκήκαηνο Δεκνηηθήο Εθπαίδεπζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Ισαλλίλσλ. 

Επίζεο, αλαθέξεηαη πσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζην ρώξν 

επηθξαηνύζαλ ζπλζήθεο ρακεινύ θσηηζκνύ θαη θαλνληθήο ζεξκνθξαζίαο, ελώ είραλ 

πεξηνξηζηεί ζην ειάρηζην νη εμσηεξηθνί ζόξπβνη (ζρήκαηα 14, 15 θαη 16). Η 

ζπγθεθξηκέλε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ζπλαίλεζε ησλ ελειίθσλ αηόκσλ θαη 

κε ηε ζπλαίλεζε ησλ θεδεκόλσλ ησλ αλειίθσλ αηόκσλ. 
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΢ρήκα 14: Φσηνγξαθία θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 

 

 

΢ρήκα 15: Φσηνγξαθία θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 
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΢ρήκα 16: Φσηνγξαθία θαηά ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 

   ΢ην ζεκείν απηά, ζα ήηαλ παξάιεςε λα κελ γίλεη αλαθνξά ζηηο νδεγίεο πνπ 

δόζεθαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο πξηλ ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, 

έπξεπε ηα άηνκα πνπ ζπκκεηείραλ ζην πείξακα: 

 Να κελ έρνπλ θαηαλαιώζεη πνζόηεηεο θαθεΐλεο ή αιθννινύρσλ πνηώλ ην 

ηειεπηαίν εηθνζηηεηξάσξν. 

 Να έρνπλ πιύλεη πξόζθαηα ην ηξηρσηό ηεο θεθαιήο. 

 Να κελ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη νπνηνδήπνηε θαιιπληηθό (πρ ιαθ) ή θξέκα 

καιιηώλ πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνθαιέζεη απμεκέλεο αληηζηάζεηο ή 

πξνβιήκαηα ζηηο επαθέο ησλ ειεθηξνδίσλ. 

 Να κελ έρνπλ ιάβεη θαξκαθεπηηθή αγσγή ή νπζίεο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

έρνπλ επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ πεξίνδν 

πξηλ ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 
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5.4 ΢ΤΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΣΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 

   Με ην πέξαο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ζπιιέρηεθαλ νη θαηαγξαθέο ησλ 

ζεκάησλ ηνπ εγθεθάινπ θαη γηα ηνπο δέθα ζπκκεηέρνληεο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, γηα 

θάζε άηνκν πνπ ζπκκεηείρε ζηελ έξεπλα, ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαλ θαη από ηα 19 

ειεθηξόδηα. Σν αξρηθό ζήκα πνπ θαηαγξάθεθε, εθηόο από ηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή 

ιεηηνπξγία πεξηειάκβαλε θαη παξάζηηα (artifacts) πνπ νθείινληαη ζε 

πεξηβαιινληηθνύο ζνξύβνπο ή θαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο ζπκκεηέρνληεο (πρ βήμηκν, 

θνύλεκα ρεξηνύ). Καηαγξάθεθαλ νη κεηξνύκελεο δηαθνξέο δπλακηθνύ ζηνλ 

θαηαθόξπθν άμνλα ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν ζηνλ νξηδόληην άμνλα (΢ρήκα 17). 

 

 

΢ρήκα 17: Αξρηθή κνξθή εγθεθαιηθώλ ζεκάησλ (ρσξίο επεμεξγαζία) 

   ΢εκεηώλεηαη πσο ε πξνεπεμεξγαζία θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθό παθέην gBSanalyze.  

   Αξρηθά, θαζνξίζηεθε ε ζπρλόηεηα αλάιπζεο ζηα 256Hz. ΢ηε ζπλέρεηα, 

εθαξκόζηεθε θίιηξν γηα ηελ αθαίξεζε ησλ παξαζίησλ (artifacts) (0.01-30Hz), ελώ ην 

ζήκα θαζαξίζηεθε επηπιένλ θαη «κε ην ρέξη» όπνπ αθαηξέζεθαλ νξηζκέλα ηκήκαηα 

ιόγσ παξαζίησλ (artifacts). Επίζεο, θαζνξίζηεθε ν ρξόλνο σο 100ms πξηλ ην θάζε 

εξέζηζκα θαη 800ms κεηά από απηό. ΢πλερίδνληαο ηελ επεμεξγαζία, δεκηνπξγήζεθαλ 

δύν αξρεία γηα ην ζήκα ηνπ θάζε ζπκκεηέρνληα. Σν πξώην αξρείν πεξηειάκβαλε ηηο 

ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (no target) θαη ην δεύηεξν αξρείν ηηο ιέμεηο 

ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (target). Σέινο, ζρεδηάζηεθαλ νη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ κεηξεκέλεο ζε κV (θαηαθόξπθνο άμνλαο) ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν κεηξεκέλν ζε s (νξηδόληηνο άμνλαο). ΢ε θάζε γξαθηθή 
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παξάζηαζε εκθαλίδνληαη καδί δύν θπκαηνκνξθέο, γηα παξάδεηγκα ιέμεηο γηα άηνκα 

ρσξίο νπηηθή αλαπεξία κε ιέμεηο γηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, έρνληαο δηαθνξεηηθά 

ρξώκαηα (πξάζηλν – κπιε). Δεκηνπξγήζεθαλ όιεο νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ώζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ νη ζπγθξίζεηο πνπ απαηηνύληαη βάζεη ησλ εξεπλεηηθώλ 

εξσηεκάησλ ηεο εξγαζίαο.  

   ΢ην ζεκείν απηό αλαθέξεηαη πσο ηα ζήκαηα από ηνπο αλήιηθνπο ζπκκεηέρνληεο 

αλαιύζεθαλ ρσξηζηά (single average) ώζηε λα απνθεπρζνύλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία πνπ νθείινληαη ζηε δηαθνξεηηθή δηακόξθσζε ηνπ εγθεθάινπ 

ιόγσ ηνπ λεαξνύ ηεο ειηθίαο. 

   Αθνινπζεί ην θεθάιαην ησλ απνηειεζκάησλ, όπνπ παξαηίζεληαη όιεο νη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο θαη πξαγκαηνπνηνύληαη νη αληίζηνηρεο ζπγθξίζεηο ζύκθσλα πάληα κε ηα 

εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο.   
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   Σν παξόλ θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο 

ζύκθσλα κε ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα. Παξνπζηάδεηαη ε ζύγθξηζε αηόκσλ κε θαη 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ηόζν ησλ ελειίθσλ όζν θαη ησλ αλειίθσλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο). Αθνινπζεί ε 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνύλ ζηε ζπγθξηηηθή κειέηε ελειίθσλ θαη 

αλειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. Δπίζεο, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα 

ζρεηηθά κε ηε ζύγθξηζε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο ελειίθσλ θαη 

αλειίθνπ αηόκνπ δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο - ςεπδνιέμεηο). Αθόκε, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζε ελήιηθα άηνκα θαη 

αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία. Σν θεθάιαην νινθιεξώλεηαη κε ηελ παξνπζίαζε 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ από ηε ζύγθξηζε ησλ θπκαηνκνξθώλ ζηελ 

ηληαθή πεξηνρή γηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

 

6.1 ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΩΝ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 

   Κξίλεηαη ζθόπηκν ζην ζεκείν απηό, πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, λα γίλνπλ νξηζκέλεο ππελζπκίζεηο από ην ζεσξεηηθό κέξνο. 

Καηαξρήλ, ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

πείξακα ήηαλ ιέμεηο-ςεπδνιέμεηο, δειαδή γισζζηθήο θύζεσο. Δπνκέλσο, ε 

ζπληζηώζα πνπ ελδηαθέξεη ηελ παξνύζα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα είλαη ε N400 

(Negative, 400 ms). Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα αθνξνύλ δύν έλλνηεο: ηνλ ιαλζάλνληα 

ρξόλν θαη ην πιάηνο ηάζεο.  

   Τπελζπκίδεηαη, επίζεο, πσο ηα ειεθηξόδηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε 19 ζεκεία: Ρ3, Ρ4, Ρz 

(βξεγκαηηθή πεξηνρή), Ο1, Ο2 (ηληαθή πεξηνρή), Σ3, Σ4, Σ5, Σ6 (θξνηαθηθή πεξηνρή), 

FP1, FP2 (κεησπν - πνιηθή πεξηνρή), F3, F4, F7, F8, Fz (κεησπηαία πεξηνρή) θαη C3, 

C4, Cz (θεληξηθή πεξηνρή). Από ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ, δεκηνπξγήζεθαλ νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ V (ζε κV) ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα 

ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν t (ζε s) ζηνλ νξηδόληην άμνλα. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη βάζεη ησλ εξεπλεηηθώλ εξσηεκάησλ πνπ ηέζεθαλ. ΢πγθεθξηκέλα: 

   Σν 1
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα: «Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία 

ελειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ ρσξίο  ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην πιάηνο θαη ην 

ιαλζάλνληα ρξόλν;» αθνξά ζηελ ύπαξμε δηαθνξώλ ζηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή 

ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην 

πιάηνο θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν.  

   Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο παξαηεξνύληαη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ αηόκσλ κε θαη δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα κε 
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νπηηθή αλαπεξία εκθαλίδνπλ ζαθώο πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ    

( 30 )V V  ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία ( 20 )V V  , (΢ρήκα 18). 

   Αλαθνξηθά κε ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν θαίλεηαη λα ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ 

ησλ αηόκσλ ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ. Παξνπζηάδεηαη 

γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν από ηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, θαζώο ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (500𝑚𝑠 ≤ 𝑡 ≤ 550𝑚𝑠) ζε ζρέζε κε ηα άηνκα ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία (550𝑚𝑠 ≤ 𝑡 ≤ 600𝑚𝑠), (΢ρήκα 18). 

   ΢πκπιεξσκαηηθά, παξαηίζεληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ 

V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα παξνπζηάδνληαη δύν 

θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζε άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαη ε 

κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζε άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Δλδεηθηηθά, ζην ζρήκα 1 πνπ 

αθνινπζεί δίλνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ 

Ο1 (ηληαθή πεξηνρή), C4 (θεληξηθή πεξηνρή), F4 (κεησπηαία πεξηνρή) θαη Pz 

(βξεγκαηηθή πεξηνρή). 

                      

 

 

 

                                   

 

άτομα με οπτική 

αναπηρία 

 
 

 

άτομα δίχωσ 

οπτική αναπηρία 

 
 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
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΢χήμα 18: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ςεπδνιέμεσλ. 

 

   Σν 2
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα: «Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία 

αλειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην πιάηνο θαη ην 

ιαλζάλνληα ρξόλν;» αλαθέξεηαη ζηε ζύγθξηζε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο 

ιεηηνπξγίαο αλειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ςεπδνιέμεσλ θαη ηελ εύξεζε δηαθνξνπνηήζεσλ σο πξνο ην πιάηνο θαη 

ην ιαλζάλνληα ρξόλν. 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
[μV] 

   ρξόλνο [s] 
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   Καη ζηελ πεξίπησζε ησλ αλειίθσλ αηόκσλ εκθαλίδνληαη δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο 

ην πιάηνο κεηαμύ ηνπ αηόκνπ κε νπηηθή αλαπεξία θαη εθείλνπ ρσξίο νπηηθή 

αλαπεξία.  ΢πγθεθξηκέλα, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην αλήιηθν άηνκν κε 

νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ

( 100 )V V   ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην αλήιηθν άηνκν 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία ( 50 )V V  (΢ρήκα 19: F3, F4, Pz). Η παξαπάλσ 

παξαηήξεζε αθνξά ηελ κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θξνηαθηθή, θεληξηθή θαη 

βξεγκαηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. Αλάινγε ήηαλ θαη ε αληίζηνηρε εηθόλα ζηα 

ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Παξνπζηάδεηαη, όκσο, δηαθνξνπνίεζε 

ζηελ ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή, όπνπ νη δηαθνξέο δπλακηθνύ πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία θαη εθείλεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην αλήιηθν άηνκν 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ πεξίπνπ ην ίδην εύξνο ηηκώλ 

( 50 25 )V V V     (΢ρήκα 19: Ο1). 

   Δπίζεο, παξαηεξείηαη πσο ην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία αληηιακβάλεηαη 

γξεγνξόηεξα ηηο ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζπγθξηηηθά κε ην αλήιηθν 

άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία, αθνύ ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία (𝑡 ≈

550 𝑚𝑠) ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην αλήιηθν άηνκν δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία (𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠), (΢ρήκα 19: F3, F4). Σν παξαπάλσ απνηέιεζκα 

βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ην αληίζηνηρν απνηέιεζκα γηα ηα ελήιηθα άηνκα, όπνπ ηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία αληηιακβάλνληαη λσξίηεξα ηηο ιέμεηο δίρσο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

    ΢πκπιεξσκαηηθά, παξαηίζεληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ 

V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα παξνπζηάδνληαη δύν 

θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία. Δλδεηθηηθά, ζην 

ζρήκα 2 πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ 

ειεθηξνδίσλ F3 (κεησπηαία πεξηνρή), F4 (κεησπηαία πεξηνρή), Pz (βξεγκαηηθή 

πεξηνρή) θαη Ο1 (ηληαθή πεξηνρή). 

                                                

 

άτομο με οπτική 

αναπηρία 

 

άτομο δίχωσ 

οπτική αναπηρία 

 

 

 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
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΢χήμα 19: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα αλήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ςεπδνιέμεσλ. 

 

   Σν 3
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα: «Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία 

ελειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο θαη ην ιαλζάλνληα 

ρξόλν;», αλαθέξεηαη ζηελ αλαδήηεζε δηαθνξώλ σο πξνο ην πιάηνο θαη ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν αλάκεζα ζε ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα είλαη ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν.      

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
[μV] 

   ρξόλνο [s] 
[μV] 

   ρξόλνο [s] 
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   Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ελειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία, αλαθνξηθά κε ην πιάηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ζηε κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, 

θξνηαθηθή θαη θεληξηθή πεξηνρή, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ ζαθώο πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ 

δπλακηθνύ ( 150 )V V   ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε άηνκα 

κε νπηηθή αλαπεξία ( 10 )V V  (΢ρήκα 20:FP1, F3, C4). Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ιέμεσλ δίρσο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία εκθαλίδνπλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ.  

   Δπίζεο, είλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλόο όηη δελ παξνπζηάδεηαη δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμύ ησλ αηόκσλ ηεο πεηξακαηηθήο νκάδαο θαη ηεο νκάδαο ειέγρνπ αλαθνξηθά κε 

ην πιάηνο, ζηελ βξεγκαηηθή θαη ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή (΢ρήκα 20:Ο1). Σν εύξνο 

ηηκώλ ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ είλαη πεξίπνπ ην ίδην θαη γηα ηηο δύν θπκαηνκνξθέο 

( 10 10 )V V V    . Η ζπγθεθξηκέλε δηαθνξνπνίεζε δελ παξαηεξήζεθε ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ςεπδνιέμεσλ, όπνπ ζε όιεο ηηο εγθεθαιηθέο πεξηνρέο, νη 

θπκαηνκνξθέο πνπ αθνξνύλ ζε άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία εκθάληδαλ πην αξλεηηθέο 

ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 30 )V V  .   

      ΢ρεηηθά κε ην ιαλζάλνληα ρξόλν, ζεκεηώλεηαη πσο ππάξρεη γξεγνξόηεξε 

επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν από ηα άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία, αθνύ ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (400𝑚𝑠 ≤ 𝑡 ≤ 500𝑚𝑠) ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία  𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠  

(΢ρήκα 20). Η παξαπάλσ παξαηήξεζε ηζρύεη θαη γηα ηελ πεξίπησζε ιέμεσλ ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, ηόζν γηα ηα ελήιηθα όζν θαη γηα ηα αλήιηθα άηνκα. 

       Δπηπξνζζέησο, δίλνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ V (ζε 

κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα παξνπζηάδνληαη δύν 

θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζηα ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία γηα ηελ πεξίπησζε 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. Δλδεηθηηθά, ζην ζρήκα 3 πνπ 

αθνινπζεί παξαηίζεληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ 

ειεθηξνδίσλ FP1 (κεησπν - πνιηθή πεξηνρή), F3 (κεησπηαία πεξηνρή), C4 (θεληξηθή 

πεξηνρή) θαη Ο1 (ηληαθή πεξηνρή). 
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αναπηρία 
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[μV] 
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΢χήμα 20: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ. 

 

   Σν 4
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα: «Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία 

αλειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο θαη ην ιαλζάλνληα 

ρξόλν;», αθνξά ηελ εύξεζε δηαθνξώλ αλαθνξηθά κε ην πιάηνο θαη ηνλ ιαλζάλνληα 

ρξόλν αλάκεζα ζε αλήιηθα άηνκα κε θαη ρσξίο νπηηθή αλαπεξία, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα είλαη ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
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      Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο, παξνπζηάδεηαη δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ ηνπ αλειίθνπ 

αηόκνπ κε νπηηθή αλαπεξία θαη εθείλνπ δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ζηελ ηληαθή θαη 

βξεγκαηηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. ΢πγθεθξηκέλα, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζην άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ 

δπλακηθνύ ( 50 )V V  ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία ( 25 )V V  , (΢ρήκα 21: Ο1).  Αληίζεηα, ζηελ 

κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θεληξηθή θαη θξνηαθηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή, νη 

θπκαηνκνξθέο θαη ησλ δύν αλειίθσλ αηόκσλ εκθαλίδνπλ πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ 

δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 20 50 )V V V    , (΢ρήκα 21: Fz, F4, C4). Η εηθόλα είλαη 

δηαθνξνπνηεκέλε ζε ζρέζε κε ηα ελήιηθα άηνκα όπνπ νη θπκαηνκνξθέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία εκθαλίδνπλ πην αξλεηηθέο ηηκέο 

δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηελ κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θεληξηθή θαη θξνηαθηθή 

πεξηνρή, ελώ παξνπζηάδνπλ ίδην εύξνο ηηκώλ γηα ηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή πεξηνρή. 

΢εκεηώλεηαη, επίζεο, όηη ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε κε ηελ αληίζηνηρε ζύγθξηζε ηεο 

ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο σο πξνο ην πιάηνο αλειίθσλ αηόκσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ςεπδνιέμεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε εθείλε νη θπκαηνκνξθέο πνπ 

αληηζηνηρνύζαλ ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζίαδαλ πην αξλεηηθέο 

ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζε όιεο ηηο εγθεθαιηθέο πεξηνρέο εθηόο ηεο ηληαθήο, ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. 

    Αλαθνξηθά κε ην ιαλζάλνληα ρξόλν, θαη ζηελ πεξίπησζε επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν από αλήιηθα άηνκα πξνέθπςε πσο ην άηνκν κε νπηηθή 

αλαπεξία επεμεξγάδεηαη γξεγνξόηεξα ην ζπγθεθξηκέλν αθνπζηηθό εξέζηζκα ζε ζρέζε 

κε ην αλήιηθν άηνκν πνπ δελ παξνπζηάδεη νπηηθή αλαπεξία. Η παξαηήξεζε απηή 

πξνθύπηεη από ην γεγνλόο όηη ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα (400𝑚𝑠 ≤

𝑡 ≤ 450𝑚𝑠) ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία ελ 

ζπγθξίζεη κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

(΢ρήκα 21). Η ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε ζπκθσλεί κε ηελ αληίζηνηρε γηα ηα ελήιηθα 

άηνκα, όπνπ ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία επεμεξγάδνληαη γξεγνξόηεξα ηηο ιέμεηο κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

    ΢πκπιεξσκαηηθά, παξαηίζεληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ 

V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα παξνπζηάδνληαη δύν 

θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία. Δλδεηθηηθά, ζην 

ζρήκα 4 πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ 

ειεθηξνδίσλ Fz (κεησπηαία πεξηνρή), F4 (κεησπηαία πεξηνρή), C4 (θεληξηθή πεξηνρή) 

θαη Ο1 (ηληαθή πεξηνρή). 
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΢χήμα 21: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα αλήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ. 
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   Σν 5
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα αλαθέξεηαη ζηελ ύπαξμε δηαθνξώλ ζηελ ειεθηξηθή 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο - ςεπδνιέμεηο) 

σο πξνο ην πιάηνο θαη ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν. ΢πγθεθξηκέλα, ε αθξηβήο δηαηύπσζή 

ηνπ είλαη ε εμήο: «Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ 

αηόκσλ δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν;». 

   Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο, δελ παξαηεξνύληαη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ ιέμεσλ 

κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν γηα ηα ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία, ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. Οη θνξπθέο πνπ 

εκθαλίδνληαη γηα ηηο ιέμεηο θαη ηηο ςεπδνιέμεηο είλαη πεξίπνπ ηζνϋςείο θαη νη 

δηαθνξέο δπλακηθνύ εκθαλίδνπλ πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ ( 20 10 )V V V    , 

(΢ρήκα 22: Ρz, Ο1, O2). Σν παξαπάλσ απνηέιεζκα ππνδειώλεη ηελ ύπαξμε λεπξηθώλ 

κεραληζκώλ πνπ ελ κέξεη ζπκπίπηνπλ όζνλ αθνξά ζηελ επεμεξγαζία ιέμεσλ κε θαη 

ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

   Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην άλσζελ απνηέιεζκα αθνξά ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή 

εγθεθαιηθή πεξηνρή. Η εηθόλα, όκσο, δηαθνξνπνηείηαη ζηελ θξνηαθηθή, θεληξηθή, 

κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο δπλακηθνύ κε ζαθώο πην αξλεηηθέο ηηκέο 

( 80 )V V  ζε ζύγθξηζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο άλεπ 

ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ ( 20 )V V  , (΢ρήκα 22: F7). 

   Αλαθνξηθά κε ην ιαλζάλνληα ρξόλν, παξαηεξείηαη πην γξήγνξε επεμεξγαζία ησλ 

ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε ζύγθξηζε κε ηηο ιέμεηο άλεπ 

ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ ζηα ελήιηθα άηνκα πνπ δελ εκθαλίδνπλ νπηηθή 

αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηελ 

θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο  𝑡 ≈ 550 𝑚𝑠  ζε ζρέζε κε ηελ θπκαηνκνξθή 

πνπ αληηζηνηρεί ζε ςεπδνιέμεηο  𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠 , (΢ρήκα 22: F7). 

    ΢πκπιεξσκαηηθά, παξαηίζεληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ 

V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα παξνπζηάδνληαη δύν 

θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν 

θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, γηα ηα 

ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Δλδεηθηηθά, ζην ζρήκα 5 πνπ αθνινπζεί 

δίλνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ F7 

(κεησπηαία πεξηνρή), Ρz (βξεγκαηηθή πεξηνρή), Ο1 (ηληαθή πεξηνρή) θαη Ο2 (ηληαθή 

πεξηνρή). 
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΢χήμα 22: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

 

 

Λζξεισ χωρίσ 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

Λζξεισ με 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

 

 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
[μV] 

   ρξόλνο [s] 
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   ΢ην 6
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα: «Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή 

ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα πιάηε θαη ην 

ιαλζάλνληα ρξόλν; », αλαδεηνύληαη δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην πιάηνο θαη ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν ζηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθνπ αηόκνπ ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη δίρσο ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν. 

   Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο δελ παξαηεξνύληαη δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζε ιέμεηο 

θαη ςεπδνιέμεηο ζηελ ηληαθή, βξεγκαηηθή, θξνηαθηθή θαη θεληξηθή εγθεθαιηθή 

πεξηνρή (΢ρήκα 23: T5, P3). Σν απνηέιεζκα απηό ππνδειώλεη ηελ ύπαξμε λεπξηθώλ 

κεραληζκώλ πνπ ελ κέξεη ζπκπίπηνπλ, γηα ηελ επεμεξγαζία ιέμεσλ θαη ςεπδνιέμεσλ 

από ην αλήιηθν άηνκν ρσξίο νπηηθή αλαπεξία. Γελ ππήξμαλ δηαθνξνπνηήζεηο 

αλαθνξηθά κε ην πιάηνο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ελήιηθσλ αηόκσλ δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία, όκσο κόλν γηα ηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ.  

   Αληίζεηα, πξνέθπςαλ δηαθνξνπνηήζεηο ζην πιάηνο ζηελ κεησπηαία θαη κεησπν-

πνιηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή, όπνπ νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ςεπδνιέμεηο 

παξνπζηάδνπλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 30 )V V  ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο ( 5 )V V  , (΢ρήκα 23: F4, F8). ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ ελειίθσλ αηόκσλ δίρσο νπηηθή αλαπεξία, νη θπκαηνκνξθέο πνπ 

αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν εκθάληδαλ πην αξλεηηθέο 

ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ. 

   Δπίζεο, θαηαγξάθεθε γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ από ην αλήιηθν άηνκν 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία ζε ζύγθξηζε κε ηηο ςεπδνιέμεηο, θαζώο ε ζπληζηώζα Ν400 

εκθαλίδεηαη λσξίηεξα  𝑡 ≈ 400 𝑚𝑠  ζηελ θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε ζρέζε κε ηελ θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο 

ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν  𝑡 ≈ 500 𝑚𝑠 , (΢ρήκα 23: Ρ3). Οκνίσο, ηα 

ελήιηθα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία θάλεθε λα επεμεξγάδνληαη γξεγνξόηεξα ηηο 

ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε ζύγθξηζε κε ηηο ιέμεηο άλεπ 

ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ. 

    ΢πκπιεξσκαηηθά, δεκηνπξγήζεθαλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνύ V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα 

παξνπζηάδνληαη δύν θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, γηα ην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

Δλδεηθηηθά, ζην ζρήκα 6 πνπ έπεηαη δίλνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα 

δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ F4 (κεησπηαία πεξηνρή), F8 (κεησπηαία πεξηνρή), Σ5 

(θξνηαθηθή πεξηνρή) θαη Ρ3 (βξεγκαηηθή πεξηνρή). 

 



6. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

Γήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 88 

 

  

      

 

    

 

       

 

΢χήμα 23: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

Λζξεισ χωρίσ 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

Λζξεισ με 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

 

 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 
[μV] 

   ρξόλνο [s] [μV] 

   ρξόλνο [s] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 



6. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

Γήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 89 

 

   Σν 7
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα  αλαθέξεηαη ζηελ ύπαξμε δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ 

ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ θαη ςεπδνιέμεσλ, σο πξνο ην πιάηνο θαη ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν. Η αθξηβήο ηνπ δηαηύπσζε είλαη ε αθόινπζε: «Παξαηεξνύληαη 

δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα 

πιάηε θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν;». 

   Αλαθνξηθά κε ην πιάηνο παξαηεξνύληαη δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ ιέμεσλ θαη 

ησλ ςεπδνιέμεσλ ζηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ 

ηληαθή θαη κεησπηαία πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ, νη δηαθνξέο δπλακηθνύ εκθαλίδνπλ πην 

αξλεηηθέο ηηκέο ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν ( 25 )V V   ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο 

κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ( 10 )V V  , (΢ρήκα 24: Fz, F4, O1, Ο2). Ίδηα 

παξακέλεη ε εηθόλα θαη γηα ηελ κεησπν-πνιηθή, θεληξηθή, θξνηαθηθή (εθηόο από Σ5) 

θαη βξεγκαηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. Αληίζεηα, ζηα ελήιηθα άηνκα ρσξίο νπηηθή 

αλαπεξία, ε εηθόλα ήηαλ δηαθνξνπνηεκέλε, όπσο αλαθέξζεθε ζηελ απάληεζε ηνπ 5
νπ

 

εξεπλεηηθνύ εξσηήκαηνο, ην νπνίν αλαδεηνύζε δηαθνξέο ζην πιάηνο κεηαμύ ιέμεσλ 

θαη ςεπδνιέμεσλ γηα ελήιηθα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

ελειίθσλ αηόκσλ πνπ δε εκθάληδαλ νπηηθή αλαπεξία, νη δηαθνξέο δπλακηθνύ 

παξνπζίαδαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηηο ιέμεηο 

κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν γηα ηελ κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θξνηαθηθή θαη 

θεληξηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή, ελώ γηα ηελ ηληαθή θαη ηε βξεγκαηηθή πεξηνρή 

παξνπζίαδαλ πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ.  

   Όζνλ αθνξά ζην ιαλζάλνληα ρξόλν, παξαηεξείηαη πην γξήγνξε επεμεξγαζία ησλ 

ςεπδνιέμεσλ ζηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηηο ιέμεηο. 

΢πγθεθξηκέλα, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα  𝑡 ≈ 500 𝑚𝑠  ζηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν  ελ 

ζπγθξίζεη κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν  𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠 , (΢ρήκα 24). Αληίζεηα, ζηα ελήιηθα άηνκα ρσξίο νπηηθή 

αλαπεξία ν ιαλζάλσλ ρξόλνο ήηαλ κηθξόηεξνο γηα ηηο ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν. 

    ΢πκπιεξσκαηηθά, δεκηνπξγήζεθαλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνύ V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα 

παξνπζηάδνληαη δύν θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, γηα ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Δλδεηθηηθά, 

ζην ζρήκα 7 πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα 

ησλ ειεθηξνδίσλ Fz (κεησπηαία πεξηνρή), F4 (κεησπηαία πεξηνρή), Ο1 (ηληαθή 

πεξηνρή) θαη Ο2 (ηληαθή πεξηνρή). 
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΢χήμα 24: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

 

Λζξεισ χωρίσ 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

Λζξεισ με 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

 

 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 
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   Σν 8 εξεπλεηηθό εξώηεκα αθνξά ζηελ ζύγθξηζε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο 

ιεηηνπξγίαο σο πξνο ην πιάηνο θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν γηα αλήιηθν άηνκν κε 

νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε δηαηύπσζή ηνπ έρεη σο εμήο: «Παξαηεξνύληαη 

δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ κε νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ηα 

πιάηε θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν;». 

   Αλαθνξηθά κε ην πιάηνο, πξνέθπςε πσο ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή εγθεθαιηθή 

πεξηνρή, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ςεπδνιέμεηο παξνπζηάδνπλ πην 

αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 75 )V V   ζε ζρέζε κε εθείλεο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο ( 25 )V V  , (΢ρήκα 25: P3, Pz, P4, O1). Η ίδηα εηθόλα 

εκθαλίδεηαη θαη ζηελ κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θξνηαθηθή θαη θεληξηθή πεξηνρή 

ηνπ εγθεθάινπ. Δπνκέλσο, θαη ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία παξαηεξείηαη 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία θαηά ηελ επεμεξγαζία ιέμεσλ 

κε θαη δίρσο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, σο πξνο ην πιάηνο. Ωζηόζν, ε εηθόλα είλαη 

ίδηα κε ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, πνπ όπσο πξναλαθέξζεθε, θαη ζε 

εθείλε ηελ πεξίπησζε νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ςεπδνιέμεηο 

εκθάληζαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 25 )V V  ζε ζρέζε κε ηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο ( 10 )V V  . Αθόκε, ε ζπγθεθξηκέλε 

παξαηήξεζε βξίζθεηαη ελ κέξεη ζε ζπκθσλία κε ηελ αληίζηνηρε γηα ην αλήιηθν άηνκν 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αλειίθνπ αηόκνπ πνπ δελ εκθάληδε 

νπηηθή αλαπεξία παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα 

ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ςεπδνιέμεηο ( 30 )V V  , κόλν όκσο γηα 

ηελ κεησπν-πνιηθή θαη κεησπηαία εγθεθαιηθή πεξηνρή. ΢ηελ ηληαθή, βξεγκαηηθή, 

θεληξηθή θαη θξνηαθηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ νη δηαθνξέο δπλακηθνύ είραλ πεξίπνπ 

ην ίδην εύξνο ηηκώλ θαη γηα ηηο δύν θπκαηνκνξθέο.  

   Όζνλ αθνξά ζηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν, ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλειίθνπ αηόκνπ κε 

νπηηθή αλαπεξία παξαηεξείηαη γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ άλεπ 

ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ ζε ζρέζε κε ηηο ιέμεηο πνπ έρνπλ ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν, θαζώο ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηηο θπκαηνκνξθέο 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ςεπδνιέμεηο  𝑡 ≈ 400 𝑚𝑠  ζπγθξηηηθά κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο  𝑡 ≈ 450 𝑚𝑠 , (΢ρήκα 25: P3, Pz, P4). Σν ίδην παξαηεξήζεθε 

θαη ζηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ αηόκσλ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ηόζν ησλ ελειίθσλ όζν θαη ηνπ αλειίθνπ, παξαηεξήζεθε 

γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

   ΢πκπιεξσκαηηθά, παξαηίζεληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ 

V (ζε κV) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ t (ζε s). ΢ε θάζε γξάθεκα παξνπζηάδνληαη δύν 

θπκαηνκνξθέο: ε πξάζηλε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν 

θαη ε κπιε πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, γηα ην 

αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία. Δλδεηθηηθά, ζην ζρήκα 8 πνπ έπεηαη δίλνληαη ηα 
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γξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ Ρ3 (βξεγκαηηθή 

πεξηνρή), Ρz (βξεγκαηηθή πεξηνρή), Ρ4 (βξεγκαηηθή πεξηνρή) θαη Ο1 (ηληαθή πεξηνρή). 

 

                            

 

 

 

 

Λζξεισ χωρίσ 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

Λζξεισ με 

ςημαςιολογικό 

περιεχόμενο 

 

 

 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 

   ρξόλνο [s] 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 
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΢χήμα 25: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία 

θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

 

   Η παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ νινθιεξώλεηαη κε ην 9
ν
 εξεπλεηηθό εξώηεκα 

ην νπνίν αλαθέξεηαη ζηελ ύπαξμε δηαθνξώλ ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ από 

ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο ηληαθήο πεξηνρήο (Ο1 θαη Ο2) θαη αληηζηνηρνύλ ζε 

άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ηόζν ελήιηθα όζν θαη αλήιηθα, θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ. Γειαδή ην ηειεπηαίν εξεπλεηηθό 

εξώηεκα αθνξά ζηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ηεο ηληαθήο πεξηνρήο. 

΢πγθεθξηκέλα, ε αθξηβήο ηνπ δηαηύπσζε έρεη σο εμήο: «Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο 

ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο ηληαθήο 

πεξηνρήο (ειεθηξόδηα Ο1 θαη Ο2)  θαη αληηζηνηρνύλ ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία ηόζν ελήιηθα όζν θαη αλήιηθα θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ 

εξεζηζκάησλ;». 

   Πξνέθπςαλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ θπκαηνκνξθώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, σο πξνο ην πιάηνο θαη γεληθόηεξα σο πξνο ηε 

κνξθή ηνπο. Δλδεηθηηθά, παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα από ηελ πεξίπησζε 

επεμεξγαζίαο ησλ ςεπδνιέμεσλ-ιέμεσλ (΢ρήκαηα 26 θαη 27). Οη ζπγθεθξηκέλεο 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο πξνέθπςαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ Ο1 θαη Ο2 ηεο 

ηληαθήο πεξηνρήο. Πξόθεηηαη γηα ηα γξαθήκαηα ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ V (ζε κV) ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν t (ζε s), όπνπ ε πξάζηλε θπκαηνκνξθή αληηζηνηρεί ζε άηνκα 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία ελώ ε κπιε ζε άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. ΢ηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία πνπ ζπκκεηείραλ ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, ηα πξνβιήκαηα όξαζεο 

νθείινληαη ζε βιάβε ζηνλ νθζαικό ή ην νπηηθό λεύξν θαη όρη ζε θάπνηα βιάβε ζηνλ 

ηληαθό ινβό ηνπ εγθεθάινπ. Δπνκέλσο, ε δηαθνξνπνίεζε ζηε κνξθή ησλ αληίζηνηρσλ 

γξαθεκάησλ νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ έρεη δερζεί νπηηθά εξεζίζκαηα γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα (ή έρεη δερζεί πεξηνξηζκέλα νπηηθά εξεζίζκαηα). Ωζηόζν, θαίλεηαη πσο ε 

νπηηθή απνζηέξεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη αληηζηαζκηζηηθή αλαδηνξγάλσζε ησλ 

   ρξόλνο [s] 

[μV] 
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εγθεθαιηθώλ πεξηνρώλ ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία ώζηε λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

επεμεξγαζία κε νπηηθώλ εξεζηζκάησλ. 

 

΢χήμα 26: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα αλήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ (ηληαθή πεξηνρή). 

 

΢χήμα 27: Γξαθηθέο παξαζηάζεηο V=f(t) γηα ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ςεπδνιέμεσλ (ηληαθή πεξηνρή). 

 

   ΢πλνςίδνληαο, δηαπηζηώζεθε πσο ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (ελήιηθα θαη 

αλήιηθν) επεμεξγάδνληαη γξεγνξόηεξα ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα, είηε είλαη ιέμεηο 

δίρσο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν είηε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε 

ζρέζε κε ηα άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή αλαπεξία. Αθόκε, παξαηεξήζεθαλ 

δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην πιάηνο κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ. Δπίζεο, θαηαγξάθεθε 

γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε ζρέζε κε 

ηηο ιέμεηο άλεπ ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ από ηα άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ 

νπηηθή αλαπεξία, ηόζν ηα ελήιηθα όζν θαη ην αλήιηθν. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε 

ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία (ελήιηθεο θαη αλήιηθν) ζεκεηώζεθε γξεγνξόηεξε 

επεμεξγαζία ησλ ςεπδνιέμεσλ ζε ζύγθξηζε κε ηηο ιέμεηο. 

[μV] 

[μV] 

   ρξόλνο [s]    ρξόλνο [s] 

   ρξόλνο [s]    ρξόλνο [s] 



6. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

Γήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 95 

 

   ΢εκεηώλεηαη πσο ζην Παξάξηεκα Β ηεο εξγαζίαο πεξηέρνληαη ηα γξαθήκαηα πνπ 

έρνπλ πξνθύςεη από ηα 19 ειεθηξόδηα { Ρ3, Ρ4, Ρz (βξεγκαηηθή πεξηνρή), Ο1, Ο2 

(ηληαθή πεξηνρή), Σ3, Σ4, Σ5, Σ6 (θξνηαθηθή πεξηνρή), FP1, FP2 (κεησπν - πνιηθή 

πεξηνρή), F3, F4, F7, F8, Fz (κεησπηαία πεξηνρή) θαη C3, C4, Cz (θεληξηθή πεξηνρή)}. 

πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. 

   Έπεηαη ην 7
ν
 θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, όπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζπδήηεζε επί ησλ 

εξεπλεηηθώλ επξεκάησλ θαη ζύγθξηζή ηνπο κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ παξεκθεξώλ 

κειεηώλ. 
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  Σν 7
ν
 θεθάιαην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο επηγξάθεηαη «΢πδήηεζε – ΢πκπεξάζκαηα» 

θαη απνηειείηαη από ηξία κέξε. ΢ην πξώην κέξνο πξαγκαηνπνηείηαη ζπδήηεζε επί ησλ 

εξεπλεηηθώλ επξεκάησλ θαζώο θαη ζύγθξηζε απηώλ κε ηα απνηειέζκαηα 

αληίζηνηρσλ δηεζλώλ εξεπλώλ. Αθνινπζεί ην δεύηεξν κέξνο, ζην νπνίν 

παξνπζηάδνληαη νη πεξηνξηζκνί ηεο παξνύζαο κειέηεο θαη ην θεθάιαην 

νινθιεξώλεηαη κε ην ηξίην κέξνο όπνπ γίλεηαη ιόγνο γηα κειινληηθέο πξννπηηθέο θαη 

πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη βειηίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. 

 

7.1 ΢ΤΖΗΣΗ΢Η ΕΠΘ ΣΩΝ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ  

   ΢ηελ παξνύζα εξεπλεηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ Αθνπζηηθά Πξνθιεηά 

Δπλακηθά κε ζηόρν ηε δηεξεύλεζε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο αηόκσλ 

κε νπηηθή αλαπεξία θαη ηελ εύξεζε δηαθνξνπνηήζεσλ σο πξνο ην ιαλζάλνληα ρξόλν 

θαη ην πιάηνο ηάζεο ζε ζρέζε κε άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή αλαπεξία. 

Ωζηόζν, απώηεξνο ζθνπόο ηεο κειέηεο ήηαλ ε αμηνπνίεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

απνηειεζκάησλ ζηελ εθπαίδεπζε θαη ηε βειηίσζε ηεο κάζεζεο αηόκσλ κε νπηηθή 

αλαπεξία. 

   Η ζπγθεθξηκέλε κειέηε επηθεληξώζεθε ζηνλ εληνπηζκό δηαθνξνπνηήζεσλ ζηελ 

ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ (ιέμεηο – ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν θαη ην πιάηνο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, πξόθεηηαη γηα κηα βαζηθή 

έξεπλα ζε πξσηαξρηθό επίπεδν όζνλ αθνξά ζηελ Εηδηθή Αγσγή θαη Εθπαίδεπζε. 

Ωζηόζν, ηνλίδεηαη πσο ζεκαίλσλ ζηόρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ήηαλ ε 

θαηαγξαθή κηαο ηάζεο δηαθνξνπνίεζεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ αλάκεζα ζε 

άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαη όρη ε γελίθεπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ – 

παξαηεξήζεσλ ζηνλ πιεζπζκό.  

   ΢πγθεθξηκέλα, απαληήζεθαλ ηα αθόινπζα ελλέα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

Ε1: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο  

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε 

ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε2: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε 

ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε3: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 
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ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε4: Τπάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλειίθσλ αηόκσλ κε 

θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε5: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε6: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε7: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ελειίθσλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε8: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αλήιηθνπ αηόκνπ κε 

νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο (ειάρηζηε ηηκή ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνύ) θαη ην ιαλζάλνληα ρξόλν; 

Ε9: Παξαηεξνύληαη δηαθνξέο ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ πξνέθπςαλ από ηα 

δεδνκέλα ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο ηληαθήο πεξηνρήο (ειεθηξόδηα Ο1 θαη Ο2)  θαη 

αληηζηνηρνύλ ζε άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία ηόζν ελήιηθα όζν θαη 

αλήιηθα θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ; 

   Αξρηθά, όζνλ αθνξά ζηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν ζηελ παξνύζα έξεπλα πξνέθπςε πσο 

ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία επεμεξγάδνληαη γξεγνξόηεξα ηα αθνπζηηθά 

εξεζίζκαηα ζε ζρέζε κε ηα άηνκα πνπ δελ εκθαλίδνπλ νπηηθή αλαπεξία, θαζώο ε 

ζπληζηώζα Ν400 παξνπζηάδεηαη λσξίηεξα ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Η παξαηήξεζε απηή ηζρύεη είηε ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα 

είλαη ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν είηε ιέμεηο δίρσο ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο). ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ησλ ςεπδνιέμεσλ, ε 

ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (500𝑚𝑠 ≤

𝑡 ≤ 550𝑚𝑠) ζε ζρέζε κε ηα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία (550𝑚𝑠 ≤ 𝑡 ≤ 600𝑚𝑠). 

Αληίζηνηρα, ζηελ πεξίπησζε ησλ ιέμεσλ, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα 

ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία (400𝑚𝑠 ≤ 𝑡 ≤
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500𝑚𝑠) ζε ζύγθξηζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία  𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠 . 

   Παξόκνηα, νη Roder, Rosler θαη Neville (2000) ζηελ έξεπλά ηνπο ρξεζηκνπνίεζαλ 

αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά γηα λα επαιεζεύζνπλ ηελ ππόζεζε πσο ζηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία, ιόγσ κεγαιύηεξεο εκπηζηνζύλεο ζηελ αθνπζηηθή νδό, ν ιόγνο 

εμειίζζεηαη γξεγνξόηεξα ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

Υξεζηκνπνηώληαο ειεθηξόδηα ζηελ ηληαθή, βξεγκαηηθή, θξνηαθηθή, θεληξηθή θαη 

κεησπηαία πεξηνρή, θαηαγξάθεθε ε ζπληζηώζα Ν400. Οη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην 

γεγνλόο όηη ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία δηαρώξηδαλ γξεγνξόηεξα ηηο πξνηάζεηο ζε 

ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία αθνύ ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαληδόηαλ 

γξεγνξόηεξα ζηα γξαθήκαηα πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Πην ζύληνκνο ιαλζάλνληαο ρξόλνο γηα ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζύγθξηζε 

κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία θαηαγξάθεθε θαη ζηελ έξεπλα ησλ Niemeyer θαη 

Starlinger (1981). Κύξηνο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο ηνπο ήηαλ ε επαιήζεπζε ηεο ππόζεζεο 

όηη ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζηάδνπλ θαιύηεξε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

αθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, γεγνλόο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ πιαζηηθόηεηα ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. Παξα ην γεγνλόο πσο δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθιεηά δπλακηθά αιιά αθνπνκεηξία ειεθηξηθήο απόθξηζεο 

(ERA), νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζε γξεγνξόηεξε ηθαλόηεηα δηαρσξηζκνύ θαη 

νινθιήξσζεο ηνπ ιόγνπ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηα άηνκα πνπ 

δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή αλαπεξία. 

   Οη Feinsod, Bach-Y-Rita θαη Madey (1973) ρξεζηκνπνίεζαλ ζσκαηναηζζεηεξηαθά 

πξνθιεηά δπλακηθά πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζνπλ δηαθνξέο ζην ιαλζάλνληα ρξόλν 

κεηαμύ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. Σν εξέζηζκα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ήηαλ έλα ζύλνιν απηηθώλ δνλήζεσλ δηάξθεηαο 20ms πνπ ρνξεγήζεθε ζην δείθηε ηνπ 

δεμηνύ ή αξηζηεξνύ ρεξηνύ θάζε ζπκκεηέρνληα. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

κηθξόηεξνπο ιαλζάλνληεο ρξόλνπο γηα ηηο ζπληζηώζεο Ρ200 θαη Ν300 γηα ηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία ζε ζύγθξηζε κε ηα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία. 

   ΢ηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ παξνύζα εξγαζία, εθηόο από ηα 

ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ζπκκεηείραλ θαη δύν αλήιηθα άηνκα, 

έλα 15ρξνλν κε νπηηθή αλαπεξία θαη έλα 16ρξνλν ρσξίο νπηηθή αλαπεξία. Σα ζήκαηα 

από ηνπο αλήιηθνπο ζπκκεηέρνληεο αλαιύζεθαλ μερσξηζηά ώζηε λα δηαπηζησζνύλ 

εάλ ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ εγθεθαιηθή ηνπο ιεηηνπξγία. Ωζηόζν, θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ αλειίθσλ πξνέθπςε πσο ην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία 

επεμεξγάδεηαη γξεγνξόηεξα ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα, είηε απηά είλαη ιέμεηο ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν είηε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, ζε ζρέζε κε 

ην αλήιηθν άηνκν ρσξίο νπηηθή αλαπεξία, δειαδή θαηαγξάθεθαλ ζπληνκόηεξνη 

ιαλζάλνληεο ρξόλνη γηα ην αλήιηθν άηνκν πνπ εκθάληδε νπηηθή αλαπεξία. 

΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ησλ ςεπδνιέμεσλ, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη 

λσξίηεξα ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή 
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αλαπεξία (𝑡 ≈ 550 𝑚𝑠) ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην 

αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία (𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠). Αληίζηνηρα, θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ιέμεσλ, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα (400𝑚𝑠 ≤ 𝑡 ≤

450𝑚𝑠) ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία ελ 

ζπγθξίζεη κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

   Από ηελ αλαζθόπεζε ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο πξνέθπςε πσο είλαη ειάρηζηεο νη 

έξεπλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε πξνθιεηά δπλακηθά θαη ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη 

ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ παηδηά. ΢ρεηηθή κε ηελ νπηηθή αλαπεξία βξέζεθε ε έξεπλα 

ησλ Naveen, Srinivas θαη Nirmala (1998). ΢ε απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά κε ζηόρν ηελ αλάιπζε ηεο ζπληζηώζαο Ρ100 σο πξνο ην 

ιαλζάλνληα ρξόλν θαη ην πιάηνο ηάζεο. Σν αθνπζηηθό εξέζηζκα ήηαλ «θιηθ» 

δηάξθεηαο 40κs. Από ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςε πσο νη ιαλζάλνληεο ρξόλνη ήηαλ 

ζεκαληηθά κηθξόηεξεο δηάξθεηαο ζηα παηδηά κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηα 

παηδηά ρσξίο νπηηθή αλαπεξία. Κάηη ηέηνην, ζύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ππνδεηθλύεη 

εληζρπκέλε απνδνηηθόηεηα ζηελ επεμεξγαζία ηεο αθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο ζηα 

λεπξηθά θέληξα ηνπ εγθεθάινπ γηα ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Εθηόο από ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα αθνξνύλ θαη ην 

πιάηνο ηάζεο, δειαδή ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ (αθνύ ε ζπληζηώζα 

Ν400 είλαη αξλεηηθή). Πξηλ γίλεη αλαθνξά ζηα απνηειέζκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

πιάηνο ηάζεο, ππελζπκίδεηαη πσο ζηελ παξνύζα εξγαζία, ηα ειεθηξόδηα γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ εγθεθαιηθώλ ζεκάησλ ηνπνζεηήζεθαλ ζε 19 ζεκεία: Ρ3, Ρ4, Ρz 

(βξεγκαηηθή πεξηνρή), Ο1, Ο2 (ηληαθή πεξηνρή), Σ3, Σ4, Σ5, Σ6 (θξνηαθηθή πεξηνρή), 

FP1, FP2 (κεησπν - πνιηθή πεξηνρή), F3, F4, F7, F8, Fz (κεησπηαία πεξηνρή) θαη C3, 

C4, Cz (θεληξηθή πεξηνρή). Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο, ζηελ πεξίπησζε ησλ ιέμεσλ 

άλεπ ζεκαζηνινγηθνύ πεξηερνκέλνπ, πξνέθπςαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο ησλ δηαθνξώλ 

δπλακηθνύ ζε όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ (ηληαθή, βξεγκαηηθή, θεληξηθή, 

θξνηαθηθή, κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή) γηα ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

ζε ζρέζε κε ηα ελήιηθα άηνκα πνπ δελ εκθάληδαλ νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, νη 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

εκθάληδαλ ζαθώο πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 30 )V V  ζε ζρέζε 

κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία 

( 20 )V V  . Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ ιέμεσλ κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν 

πξνέθπςαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ηα ελήιηθα άηνκα ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία ζε ζύγθξηζε κε ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Η παξαηήξεζε απηή 

ηζρύεη γηα ηελ κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θεληξηθή θαη θξνηαθηθή εγθεθαιηθή 

πεξηνρή. Δειαδή, ζηε κεησπν-πνιηθή, κεησπηαία, θξνηαθηθή θαη θεληξηθή πεξηνρή, 

νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

παξνπζίαδαλ ζαθώο πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 150 )V V   ζε 

ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

( 10 )V V  . Όκσο ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ πξνέθπςε 
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πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ηα ελήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο 

νπηηθή αλαπεξία ( 10 10 )V V V    .   

  Παξόκνηα, ζηελ έξεπλα ησλ Roder, Rosler θαη Neville (1999), ε νπνία είρε σο ζηόρν 

ηελ επαιήζεπζε ηεο αθνπζηηθήο αλαπιήξσζεο ζε άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε, 

πξνέθπςαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ (γηα ηε ζπληζηώζα Ν100) 

ζηνπο ζπκκεηέρνληεο κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία, ζηελ θξνηαθηθή, βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. 

Αθόκε, παξαηεξήζεθαλ κεγαιύηεξεο ηηκέο ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ηε ζεηηθή 

ζπληζηώζα Ρ200, θπξίσο ζηελ κπξνζηηλή θεληξηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. Οη εξεπλεηέο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο, ρξεζηκνπνηώληαο αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά,  

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ηα ζηνηρεηώδε αθνπζηηθά εξεζίζκαηα 

επεμεξγάδνληαη ζηα ίδηα εγθεθαιηθά ζπζηήκαηα ζηα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία, αιιά απηά εξγάδνληαη πην απνδνηηθά ζηα άηνκα κε νπηηθή απνζηέξεζε. 

   ΢ηελ έξεπλα ησλ Niemeyer θαη Starlinger (1981) πνπ ζπλέθξηλε ηελ αθνπζηηθή νδό 

αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία θαη βιεπόλησλ αηόκσλ κε ηε βνήζεηα ηεο αθνπνκεηξίαο 

ειεθηξηθήο απόθξηζεο (ERA), δελ πξνέθπςαλ δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην πιάηνο 

κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ, ζε όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ.  

   Επηπξνζζέησο, νη Rosler, Roder, Heil θαη Hennighausen (1993) επηδηώθνπλ λα 

εληνπίζνπλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ελειίθσλ αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία 

θαηά ηε δηάξθεηα απηηθνύ πεηξάκαηνο. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

απηήο, ηα απηηθά εξεζίζκαηα νδήγεζαλ ζε ελεξγνπνίεζε ηεο ηληαθήο πεξηνρήο ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ελώ ζηα άηνκα ρσξίο νπηηθή αλαπεξία ελεξγνπνηήζεθε ε 

κεησπηθή πεξηνρή. Παξαηεξήζεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην πιάηνο κεηαμύ 

αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία, κε ηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία λα 

εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξεο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ θπξίσο ζηελ ηληαθή πεξηνρή. 

΢εκεηώλεηαη πσο δελ ππήξμαλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ αηόκσλ κε νπηηθή 

αλαπεξία εθ γελεηήο θη εθείλσλ πνπ έραζαλ ηελ όξαζή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπο.. 

   Αληίζηνηρα, ζηελ έξεπλα ησλ Roder, Rosler θαη Hennighausen (1997) πνπ είρε 

ζθνπό λα εξεπλήζεη εάλ ν ηληαθόο ινβόο ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία 

δξαζηεξηνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα απηηθήο αληίιεςεο ή/θαη κεηαζρεκαηηζκνύ κηαο 

απηηθήο εηθόλαο, θαηαγξάθεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηελ 

ηληαθή πεξηνρή γηα ηα άηνκα πνπ παξνπζίαδαλ νπηηθή απνζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηα 

άηνκα πνπ δελ είραλ νπηηθή αλαπεξία.  

   ΢ηελ παξνύζα εξγαζία, νη αληίζηνηρεο ζπγθξίζεηο γηα ην πιάηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη γηα ηα αλήιηθα άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, πξνέθπςαλ πην αξλεηηθέο 

ηηκέο ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζε όιεο ηηο εγθεθαιηθέο πεξηνρέο (θεληξηθή, 

θξνηαθηθή, κεησπηαία, κεησπν-πνιηθή, βξεγκαηηθή) εθηόο από ηελ ηληαθή πεξηνρή γηα 
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ην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία ζε ζύγθξηζε κε ην αλήιηθν άηνκν ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, νη θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζην αλήιηθν 

άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία παξνπζίαδαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ

( 100 )V V   ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζην αλήιηθν 

άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία ( 50 )V V  . ΢ηελ ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή 

πξνέθπςε πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ην αλήιηθν άηνκν 

κε νπηηθή αλαπεξία θαη εθείλν ρσξίο νπηηθή αλαπεξία ( 50 25 )V V V    . ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα ήηαλ ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, 

πξνέθπςαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ην αλήιηθν άηνκν ρσξίο 

νπηηθή αλαπεξία ζε ζρέζε κε ην αλήιηθν άηνκν πνπ εκθάληδε νπηηθή αλαπεξία ζηελ 

βξεγκαηηθή θαη ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. ΢πγθεθξηκέλα, νη θπκαηνκνξθέο πνπ 

αληηζηνηρνύζαλ ζην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία παξνπζίαδαλ πην 

αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ( 50 )V V  ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο 

πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζην αλήιηθν άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία ( 25 )V V  . Όκσο 

ζηελ θξνηαθηθή, θεληξηθή, κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή 

πξνέθπςε πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ην αλήιηθν άηνκν 

κε νπηηθή αλαπεξία θαη εθείλν ρσξίο νπηηθή αλαπεξία ( 20 50 )V V V    . 

   Αληίζηνηρα, ζηελ έξεπλα ησλ Naveen, Srinivas θαη Nirmala (1998) πνπ 

ζπκκεηείραλ παηδηά κε νπηηθή αλαπεξία (εθ γελεηήο) θαη παηδηά ρσξίο νπηηθή 

αλαπεξία θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά, δελ 

παξνπζηάζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο ζε θακία εγθεθαιηθή 

πεξηνρή. 

   Επίζεο, ζηελ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζύγθξηζε ηεο ειεθηξηθήο 

εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο σο πξνο ην ιαλζάλνληα ρξόλν θαη ην πιάηνο γηα ελήιηθα 

άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή αλαπεξία θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο - ςεπδνιέμεηο). Αλαθνξηθά 

κε ην πιάηνο, πξνέθπςε πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ηηο ιέμεηο 

θαη ηηο ςεπδνιέμεηο ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή

( 20 10 )V V V    . Όκσο ζηελ θεληξηθή, θξνηαθηθή, κεησπηαία θαη κεησπν-

πνιηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ θαηαγξάθεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ 

δπλακηθνύ ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν ( 80 )V V  ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε 

ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ( 20 )V V  . Όζνλ αθνξά ζην ιαλζάλνληα 

ρξόλν, ζηελ παξνύζα κειέηε, πξνέθπςε πσο ηα ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία εληνπίδνπλ γξεγνξόηεξα ηηο ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν αθνύ ζε 

απηέο αληηζηνηρνύλ κηθξόηεξνη ιαλζάλνληεο ρξόλνη. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπληζηώζα 

Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηελ θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο  𝑡 ≈

550 𝑚𝑠 ζε ζρέζε κε ηελ θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ςεπδνιέμεηο 𝑡≈600 𝑚𝑠. 
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   Αληίζηνηρα, ε έξεπλα ησλ Tabullo, Yorio, Zanutto θαη Wainselboim (2015) 

ζηνρεύεη ζην ζπζρεηηζκό ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, 

αλαδεηώληαο δηαθνξνπνηήζεηο σο πξνο ην πιάηνο ηάζεο κεηαμύ ησλ δύν θαηεγνξηώλ 

γισζζηθώλ εξεζηζκάησλ. Οη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ αθνπζηηθά πξνθιεηά 

δπλακηθά θαη ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα απνηέιεζαλ ιέμεηο θαη ςεπδνιέμεηο. 

Καηαγξάθεθε ε ζπληζηώζα Ν400. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ παξόκνηεο επηδξάζεηο 

ζηηο ηηκέο ησλ δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή 

ηόζν γηα ηηο ιέμεηο όζν θαη ηηο ςεπδνιέμεηο. Οη εξεπλεηέο δελ αλαθέξνπλ ηελ εηθόλα 

πνπ επηθξαηεί ζηηο ππόινηπεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ (θξνηαθηθή, θεληξηθή, 

κεησπηαία, κεησπν-πνιηθή), ελώ ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα δελ γίλεηαη ιόγνο γηα ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν.  

   ΢ηελ παξνύζα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα, ε ζύγθξηζε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο 

ιεηηνπξγίαο σο πξνο ην ιαλζάλνληα ρξόλν θαη ην πιάηνο θαηά ηε δηάξθεηα 

επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν πξαγκαηνπνηήζεθε 

θαη γηα ην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, πξνέθπςε 

πεξίπνπ ίδην εύξνο ηηκώλ γηα ηηο δηαθνξέο δπλακηθνύ κεηαμύ ιέμεσλ θαη 

ςεπδνιέμεσλ ζηελ ηληαθή, βξεγκαηηθή, θξνηαθηθή θαη θεληξηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. 

Όκσο, θαηαγξάθεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηηο θπκαηνκνξθέο 

πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηηο ςεπδνιέμεηο ζηελ κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή πεξηνρή 

ηνπ εγθεθάινπ ( 30 )V V  ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζηηο 

ιέμεηο ( 5 )V V  . ΢ρεηηθά κε ην ιαλζάλνληα ρξόλν θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

αλειίθνπ αηόκνπ δίρσο νπηηθή αλαπεξία πξνέθπςε πσο αληηιακβάλεηαη γξεγνξόηεξα 

ηηο ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν όπσο θαη ηα ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα  𝑡 ≈ 400 𝑚𝑠  

ζηελ θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζε 

ζρέζε κε ηελ θπκαηνκνξθή πνπ αληηζηνηρεί ζε ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν  𝑡 ≈ 500 𝑚𝑠 . 

   Από ηελ αλαζθόπεζε ηεο δηεζλνύο βηβιηνγξαθίαο, δελ θαηέζηε δπλαηό λα 

εληνπηζηεί θάπνηα έξεπλα πνπ λα αθνξά ζε γισζζηθήο θύζεσο αθνπζηηθά 

εξεζίζκαηα όπσο ιέμεηο ή πξνηάζεηο κε ή δίρσο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν θαη ζηελ 

νπνία λα ζπκκεηείραλ παηδηά. ΢πγθξίλνληαο όκσο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

γηα ην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα από ηα 

ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία παξαηεξήζεθε πξνο ππάξρεη ζπκθσλία σο 

πξνο ην ιαλζάλνληα ρξόλν αθνύ ηόζν ηα ελήιηθα άηνκα όζν θαη ην αλήιηθν άηνκν 

αληηιακβάλνληαη γξεγνξόηεξα ηηο ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, δηόηη θαη 

ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηηο θπκαηνκνξθέο 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο ζε ζρέζε κε ηηο ςεπδνιέμεηο. Αλαθνξηθά κε ην πιάηνο 

παξαηεξήζεθαλ νξηζκέλεο δηαθνξνπνηήζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ελειίθσλ αηόκσλ 

δίρσο νπηηθή αλαπεξία νη δηαθνξέο δπλακηθνύ εκθάληδαλ ίδην εύξνο ηηκώλ κεηαμύ 

ησλ ιέμεσλ θαη ησλ ςεπδνιέμεσλ ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή πεξηνρή ηνπ 

εγθεθάινπ, ελώ ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλειίθνπ αηόκνπ δίρσο νπηηθή αλαπεξία ε 
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εηθόλα απηή ίζρπε γηα ηελ ηληαθή, ηελ βξεγκαηηθή, ηελ θεληξηθή θαη ηελ θξνηαθηθή 

εγθεθαιηθή πεξηνρή. Επίζεο, ζηελ πεξίπησζε ησλ ελειίθσλ αηόκσλ δίρσο νπηηθή 

αλαπεξία παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ζηελ 

θεληξηθή, θξνηαθηθή, κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. Αληίζεηα 

ζην αλήιηθν άηνκν δίρσο νπηηθή αλαπεξία παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο 

δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) ζηελ κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή 

εγθεθαιηθή πεξηνρή. Οη παξαπάλσ δηαθνξνπνηήζεηο είλαη πηζαλό λα νθείινληαη ζηε 

δηαθνξεηηθή δηακόξθσζε ηνπ εγθεθάινπ ηνπ αλειίθνπ αηόκνπ (16 εηώλ) ζε 

ζύγθξηζε κε ηνλ νινθιεξσκέλν εγθέθαιν ελειίθσλ αηόκσλ (ειηθηαθόο κέζνο 31,25 

έηε). Επίζεο, ίζσο δηαδξακάηηζε θάπνην ξόιν ε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ησλ 

ζπκκεηερόλησλ (πρ αγσλία, άγρνο). 

  ΢ηελ παξνύζα εξγαζία,  όπσο γηα ηα ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, έηζη θαη 

γηα ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζύγθξηζε ηεο 

ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο σο πξνο ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν θαη ην πιάηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο, πξνέθπςαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ςεπδνιέμεηο ( 25 )V V   ζε ζύγθξηζε κε ηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο ( 10 )V V  , ζε όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ (ηληαθή, βξεγκαηηθή, θεληξηθή, θξνηαθηθή, κεησπηαία, κεησπν-πνιηθή). 

Αλαθνξηθά κε ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν παξαηεξήζεθε γξεγνξόηεξε επεμεξγαζία ησλ 

ιέμεσλ ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ςεπδνιέμεηο) από ηα ελήιηθα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπληζηώζα Ν400 εκθαλίδεηαη λσξίηεξα  𝑡 ≈

500 𝑚𝑠 ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο ρσξίο ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν  ελ ζπγθξίζεη κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο κε 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν  𝑡 ≈ 600 𝑚𝑠 . 

   ΢πγθξίλνληαο ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ από ηα 

ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, ζηελ παξνύζα εξγαζία, δηαπηζηώλνληαη 

δηαθνξνπνηήζεηο ηόζν αλαθνξηθά κε ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν όζν θαη κε ην πιάηνο. Σα 

ελήιηθα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία, δειαδή, αληηιακβάλνληαη γξεγνξόηεξα ηηο 

ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν θαη όρη ηηο ιέμεηο πνπ δελ έρνπλ ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν, αληίζεηα κε ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ηα νπνία 

επεμεξγάδνληαη λσξίηεξα ηηο ςεπδνιέμεηο ζε ζρέζε κε ηηο ιέμεηο. ΢ηελ πεξίπησζε 

ησλ ελειίθσλ αηόκσλ δίρσο νπηηθή αλαπεξία, νη δηαθνξέο δπλακηθνύ εκθάληδαλ ίδην 

εύξνο ηηκώλ κεηαμύ ησλ ιέμεσλ θαη ησλ ςεπδνιέμεσλ ζηελ ηληαθή θαη βξεγκαηηθή 

πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ ελώ παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ 

δπλακηθνύ ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν ζηελ θεληξηθή, θξνηαθηθή, κεησπηαία θαη κεησπν-πνιηθή εγθεθαιηθή 

πεξηνρή. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ ελειίθσλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία 

παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ γηα ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ 
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αληηζηνηρνύλ ζε ςεπδνιέμεηο ζε ζύγθξηζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ 

ζε ιέμεηο, ζε όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ (ηληαθή, βξεγκαηηθή, θεληξηθή, 

θξνηαθηθή, κεησπηαία, κεησπν-πνιηθή). Οη πξναλαθεξζείζεο δηαθνξέο είλαη πηζαλό 

λα νθείινληαη ζηηο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εγθεθάινπ κεηαμύ ησλ 

ζπκκεηερόλησλ ησλ δύν νκάδσλ εμαηηίαο ηεο νπηηθήο αλαπεξίαο. ΢ηελ πεξίπησζε 

ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία, ε ηληαθή πεξηνρή δελ έρεη δερζεί νπηηθά εξεζίζκαηα 

γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα (ή έρεη δερζεί πεξηνξηζκέλα νπηηθά εξεζίζκαηα). 

Φαίλεηαη πσο ε νπηηθή απνζηέξεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη αληηζηαζκηζηηθή 

αλαδηνξγάλσζε ησλ εγθεθαιηθώλ πεξηνρώλ ησλ αηόκσλ απηώλ ώζηε λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ επεμεξγαζία κε νπηηθώλ εξεζηζκάησλ, κε απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδνληαη δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηα άηνκα πνπ δελ αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα 

όξαζεο. 

   Αληίζηνηρα, νη Roder, Rosler θαη Neville (2000) ρξεζηκνπνίεζαλ αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπλ ηελ αθνπζηηθή γισζζηθή δηαδηθαζία 

ζε εθ γελεηήο ηπθινύο θαη ζε βιέπνληεο αλζξώπνπο. Ωο αθνπζηηθό εξέζηζκα 

ρξεζηκνπνίεζαλ πξνηάζεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν θαη πξνηάζεηο ζηηο νπνίεο 

άιιαδε ε ηειεπηαία ιέμε κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπλ ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν. 

Καηαγξάθεθε ε ζπληζηώζα Ν400. Αλαθνξηθά κε ηηο ζπγθξίζεηο πνπ αθνξνύζαλ ηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία γηα ηηο πξνηάζεηο κε θαη ρσξίο λόεκα, πξνέθπςε πσο ζε 

όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ (ηληαθή, βξεγκαηηθή, θεληξηθή, θξνηαθηθή θαη 

κεησπηθή) παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ ζηηο 

θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε πξνηάζεηο ρσξίο λόεκα. Οη εξεπλεηέο δελ 

αλαθέξνληαη ζηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν γηα ηηο πξνηάζεηο κε θαη ρσξίο λόεκα ζηα άηνκα 

κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Αθξηβώο ίδηα είλαη ε εηθόλα θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλειίθνπ αηόκνπ κε νπηηθή 

αλαπεξία, πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. Εμεηάδνληαο ηελ ειεθηξηθή 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία σο πξνο ην πιάηνο θαη ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν θαηά ηε 

δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ιέμεσλ κε θαη ρσξίο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν γηα αλήιηθν 

άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία πξνέθπςαλ ηα εμήο επξήκαηα: αλαθνξηθά κε ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν θάλεθε λα επεμεξγάδεηαη γξεγνξόηεξα ηηο ςεπδνιέμεηο, όπσο θαη 

ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζπληζηώζα Ν400 

εκθαλίδεηαη λσξίηεξα ζηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ςεπδνιέμεηο  𝑡 ≈

400 𝑚𝑠  ζπγθξηηηθά κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ιέμεηο  𝑡 ≈ 450 𝑚𝑠 . 

Όζνλ αθνξά ζην πιάηνο, παξαηεξήζεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ 

γηα ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ςεπδνιέμεηο ( 25 )V V  ζε όιεο ηηο 

εγθεθαιηθέο πεξηνρέο (ηληαθή, βξεγκαηηθή, θεληξηθή, θξνηαθηθή, κεησπηαία, κεησπν-

πνιηθή) ζε ζρέζε κε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε ιέμεηο ( 10 )V V  . 

Παξά ηηο δηαθνξέο ζηελ δηακόξθσζε ηνπ εγθεθάινπ ηνπ αλήιηθνπ αηόκνπ ιόγσ ηνπ 

λεαξνύ ηεο ειηθίαο δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο νύηε αλαθνξηθά κε ηνλ 

ιαλζάλνληα ρξόλν νύηε θαη κε ην πιάηνο, ζε ζρέζε κε ηα ελήιηθα άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία. ΢εκεηώλεηαη πσο από ηε βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε δελ αλέθπςε έξεπλα 



7. ΢ΤΖΗΣΗ΢Η - ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Δήκεηξα Α. Απνζηνιάθε 106 

 

πνπ λα αθνξά αθνπζηηθά εξεζίζκαηα γισζζηθήο θύζεσο θαη ζηελ νπνία λα 

ζπκκεηέρνπλ αλήιηθα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. 

   Αθόκε, ζηελ παξνύζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία 

αηόκσλ κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία ζηελ ηληαθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ. 

Πξνέθπςαλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμύ ησλ θπκαηνκνξθώλ πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε 

άηνκα κε θαη δίρσο νπηηθή αλαπεξία (ελήιηθα θαη αλήιηθα), είηε ηα αθνπζηηθά 

εξεζίζκαηα είλαη ιέμεηο κε ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν είηε ιέμεηο ρσξίο 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, ζηελ ηληαθή εγθεθαιηθή πεξηνρή. Οη δηαθνξνπνηήζεηο 

απηέο ζηε κνξθή θαη ζην πιάηνο πηζαλό λα νθείινληαη ζηελ νπηηθή αλαπεξία. 

΢πγθεθξηκέλα, ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία πνπ ζπκκεηείραλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

έξεπλα, ηα πξνβιήκαηα όξαζεο νθείινληαη ζε βιάβε ζηνλ νθζαικό ή ην νπηηθό 

λεύξν θαη όρη ζε θάπνηα βιάβε ζηνλ ηληαθό ινβό ηνπ εγθεθάινπ. Επνκέλσο, ε 

δηαθνξνπνίεζε ζηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ζηα άηνκα κε 

νπηηθή αλαπεξία ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ έρεη δερζεί νπηηθά εξεζίζκαηα γηα 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα (ή έρεη δερζεί πεξηνξηζκέλα νπηηθά εξεζίζκαηα). Ωζηόζν, 

θαίλεηαη πσο ε νπηηθή απνζηέξεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη αληηζηαζκηζηηθή 

αλαδηνξγάλσζε ησλ εγθεθαιηθώλ πεξηνρώλ ησλ αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία ώζηε λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ επεμεξγαζία κε νπηηθώλ εξεζηζκάησλ. 

   Αληίζηνηρα, νη Roder, Rosler, Hennighausen θαη Nacker (1996) ζηελ έξεπλά ηνπο 

εμέηαζαλ εάλ ν ηληαθόο ινβόο ησλ ηπθιώλ αηόκσλ κπνξεί λα ζπκκεηάζρεη ζηελ 

επεμεξγαζία κε νπηηθώλ εξεζηζκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ αθνπζηηθά θαη 

ζσκαηναηζζεηεξηαθά πξνθιεηά δπλακηθά. Από ηελ αλάιπζε ησλ εγθεθαιηθώλ 

ζεκάησλ πξνέθπςε δηαθνξνπνίεζε ζηελ εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ησλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία ζηελ ηληαθή πεξηνρή ζε ζύγθξηζε κε ηα άηνκα ρσξίο νπηηθή 

αλαπεξία. ΢πγθεθξηκέλα, θαηαγξάθεθαλ πην αξλεηηθέο ηηκέο δηαθνξώλ δπλακηθνύ 

ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, ηόζν ζηα αθνπζηηθά όζν θαη ζηα 

ζσκαηναηζζεηεξηαθά εξεζίζκαηα, ζηελ ηληαθή πεξηνρή. Σα δεδνκέλα απηά νδεγνύλ, 

ζύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ζην ζπκπέξαζκα όηη ν ηληαθόο ινβόο ησλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία ζπλελεξγνπνηείηαη νπνηεδήπνηε ην ζύζηεκα εκπιέθεηαη ζε 

δξαζηεξηόηεηεο-αζθήζεηο πνπ απαηηνύλ πξνζνρή, δειαδή ζπκκεηέρεη ζηελ 

επεμεξγαζία κε νπηηθώλ πιεξνθνξηώλ. 

   Επίζεο, ζηελ εξεπλεηηθή κειέηε ησλ Rosler, Roder, Heil θαη Hennighausen (1993) 

πξνέθπςε δηαθνξνπνίεζε ζηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ησλ αηόκσλ κε 

νπηηθή αλαπεξία ζηελ ηληαθή πεξηνρή ζε ζρέζε κε ηα άηνκα δίρσο νπηηθή αλαπεξία. 

Η ζπγθεθξηκέλε έξεπλα αθνξνύζε ζε ζσκαηναηζζεηεξηαθνύ ηύπνπ εξεζίζκαηα. Σα 

απνηειέζκαηα απηά ζπκβάιινπλ, ζύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ζηελ απάληεζε ηνπ 

εξσηήκαηνο εάλ ε νπηηθή απνζηέξεζε ζε έλα άηνκν κε νπηηθή αλαπεξία κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αλαδηνξγάλσζε ησλ εγθεθαιηθώλ θινηώλ. 

   Αθόκε, ζηελ έξεπλα ησλ Roder, Teder-Salejarvi, Sterr, Rosler, Hillyard θαη Neville 

(1999) επαιεζεύζεθε ε ππόζεζε πσο ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ε νπηηθή 
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απνζηέξεζε επηδξά πην ζαθώο ζηελ επεμεξγαζία πεξηθεξεηαθώλ ήρσλ. 

Καηαγξάθεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ειεθηξηθή εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία ησλ αηόκσλ 

ησλ δύν νκάδσλ, θαζώο θαη ζπκκεηνρή ηεο ηληαθήο πεξηνρήο ζηα άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία. ΢ύκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα νδεγνύλ ζε κία 

αληηζηαζκηζηηθή αλαδηνξγάλσζε ησλ εγθεθαιηθώλ πεξηνρώλ ζηα άηνκα κε νπηηθή 

αλαπεξία πνπ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηε βειηησκέλε ρσξηθή αλάιπζε 

πεξηθεξεηαθώλ πεγώλ. 

   ΢πκπεξαζκαηηθά, ε παξνύζα εξγαζία ζπκβάιιεη ζην λέν επηζηεκνληθό πεδίν ηεο 

εθπαηδεπηηθήο λεπξνεπηζηήκεο, δίλνληαο πεηξακαηηθά δεδνκέλα γηα ηελ ειεθηξηθή 

εγθεθαιηθή ιεηηνπξγία αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία  θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο 

αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ. Όπσο, πξναλαθέξζεθε, πξνέθπςε πσο νη λεπξηθνί 

κεραληζκνί θαηά κήθνο ηεο αθνπζηηθήο νδνύ θαίλεηαη λα είλαη πην απνδνηηθνί ζηα 

άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία ελ ζπγθξίζεη κε ηα άηνκα πνπ δελ παξνπζηάδνπλ νπηηθή 

αλαπεξία. Επνκέλσο, ε αμηνπνίεζε ηεο αθνπζηηθήο νδνύ είλαη αλαγθαία ζηελ 

εθπαίδεπζε αηόκσλ πνπ εκθαλίδνπλ πξνβιήκαηα όξαζεο. Σα ζπγθεθξηκέλα 

απνηειέζκαηα δύλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηόζν ζηε βειηίσζε ηεο εθπαίδεπζεο 

αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία όζν θαη ζηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ παξεκβάζεσλ γη’ 

απηά. Αθόκε, ζα κπνξνύζαλ λα αμηνπνηεζνύλ γηα ην ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμε 

απνηειεζκαηηθώλ ςεθηαθώλ πεξηβαιιόλησλ κάζεζεο γηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. 

Επηπιένλ, ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο πσο ηα ζπγθεθξηκέλα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα ήηαλ 

ιέμεηο κε θαη δίρσο ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν (ιέμεηο – ςεπδνιέμεηο), ηα 

απνηειέζκαηα απηά ζα κπνξνύζαλ λα ζπκβάιινπλ ζηελ αμηνιόγεζε θαη ηελ 

αληηκεηώπηζε καζεζηαθώλ δπζθνιηώλ ζηα άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία. Γεληθόηεξα, 

ππνδεηθλύνπλ ηε ζπλεηζθνξά ηεο εθπαηδεπηηθήο λεπξνεπηζηήκεο ζηελ επηζηήκε ηεο 

εθπαίδεπζεο. Ωζηόζν, ε κειέηε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο δελ δύλαηαη 

από κόλε ηεο λα νδεγήζεη ζε εθπαηδεπηηθά ζελάξηα. Όπσο νη Howard-Jones, Ott, van 

Leeuwen & De Smedt (2010) επηζεκαίλνπλ πσο ππάξρεη αλάγθε γηα κειέηεο-γέθπξεο 

πνπ λα εξκελεύνπλ ηα επηζηεκνληθά απνηειέζκαηα από ηελ άπνςε δπλαηώλ 

παξεκβάζεσλ θαζώο θαη ηελ αμηνιόγεζε απηώλ ησλ παξεκβάζεσλ ζε θαηάιιεια 

πεξηβάιινληα κάζεζεο.  
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7.2 ΠΕΡΘΟΡΘ΢ΜΟΘ ΣΗ΢ ΕΡΕΤΝΑ΢ 

  ΢ην ζεκείν απηό, είλαη ρξήζηκν λα επηζεκαλζνύλ νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο. Ο πεξηνξηζκέλνο αξηζκόο ησλ 

ζπκκεηερόλησλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δελ επηηξέπεη ηε 

γελίθεπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ. Επίζεο, ε κε ζπκκεηνρή αηόκσλ από δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο Ειιάδαο, παξά κόλν από ηνλ λνκό Θσαλλίλσλ, απνηειεί έλαλ βαζηθό 

πεξηνξηζκό ζηελ αμηνπνίεζε ησλ επξεκάησλ.  

   Αθόκε, θξίλεηαη ζθόπηκν λα ζεκεησζεί ην γεγνλόο όηη όια ηα κέιε ηεο 

πεηξακαηηθήο νκάδαο παξνπζίαδαλ πξνβιήκαηα όξαζεο, ηα νπνία εκθαλίζηεθαλ 

κεηά ην 1
ν
 έηνο ηεο δσήο ηνπο. Δελ έιαβαλ κέξνο ζηελ έξεπλα εθ γελεηήο ηπθιά 

άηνκα ή άηνκα πνπ λα έρνπλ ράζεη εμ νινθιήξνπ ηελ όξαζή ηνπο.  

   Επηπιένλ, αλαθέξεηαη ην γεγνλόο όηη ε δξαζηεξηόηεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

(ιέμεηο – ςεπδνιέμεηο) ήηαλ ζρεηηθά απιή θαη επηθεληξσκέλε κόλν ζηελ αθνπζηηθή 

νδό, γη’ απηό θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν ζπλδπαζκόο ηεο κε δξαζηεξηόηεηεο πνπ λα 

αθνξνύλ θαη ζηελ ζσκαηναηζζεηεξηαθή νδό. 

 

 

7.3 ΠΡΟΟΠΣΘΚΕ΢ – ΠΡΟΣΑ΢ΕΘ΢ ΓΘΑ ΠΕΡΑΘΣΕΡΩ ΕΡΕΤΝΑ 

   Η παξνύζα έξεπλα, ζπληζηά κηα πξσηαξρηθή πξνζπάζεηα δηεξεύλεζεο ηεο νπηηθήο 

αλαπεξίαο κέζσ κειέηεο ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο θαη αμηνπνίεζεο 

ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ εθπαίδεπζε αηόκσλ κε νπηηθή αλαπεξία. Ωζηόζν, νθείιεη 

λα δώζεη ην έλαπζκα γηα πεξαηηέξσ επηζηεκνληθό πξνβιεκαηηζκό θαη δηεμαγσγή 

πεξαηηέξσ έξεπλαο ζην ζπγθεθξηκέλν επηζηεκνληθό πεδίν, θαη ηδηαίηεξα ζηνλ 

ειιαδηθό ρώξν όπνπ ηα ππάξρνληα δεδνκέλα είλαη εμαηξεηηθά αλεπαξθή. 

   Καηαξρήλ, ζα πξέπεη ζε κειινληηθή έξεπλα λα ρξεζηκνπνηεζεί κεγαιύηεξν θαη 

αληηπξνζσπεπηηθόηεξν δείγκα. Ο αξηζκόο ησλ ζπκκεηερόλησλ κε νπηηθή αλαπεξία ζα 

πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξνο ησλ 30 αηόκσλ θαη λα πξνέξρνληαη από δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο ρώξαο. Θδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα ζα είλαη θαη ε ζπκκεηνρή εθ γελεηήο 

ηπθιώλ αηόκσλ ώζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε άηνκα 

ηνπ έραζαλ ηελ όξαζή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο.  

   Επίζεο, κειινληηθέο έξεπλεο ζα κπνξνύζαλ λα πινπνηεζνύλ κε ζηόρν ηε 

δηεξεύλεζε ηεο ζσκαηναηζζεηεξηαθήο νδνύ ζε άηνκα κε νπηηθή αλαπεξία, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ αλάγλσζε γξαθήο Braille, ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζύγθξηζε 

κε ηελ αθνπζηηθή νδό θαη λα πξνθύςεη ε πην απνηειεζκαηηθή γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ αηόκσλ. 
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   Θα κπνξνύζε αθόκε, κε ηε ρξήζε ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο θαη ησλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ, λα κειεηεζεί ε αθνπζηηθή αλαπεξία, ηόζν σο πξνο ηελ 

νπηηθή όζν θαη σο πξνο ηελ ζσκαηναηζζεηεξηαθή νδό, κε ζηόρν ηελ νινθιεξσκέλε 

δηεξεύλεζε ηεο αηζζεηεξηαθήο αλαπεξίαο. 

   Αθόκε, ρξήζηκα απνηειέζκαηα γηα ηελ εθπαίδεπζε, ζα κπνξνύζε λα δώζεη ε 

κειέηε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο θαη ζε άιιεο κνξθέο αλαπεξίαο 

όπσο ε ΔΑΦ (Δηαηαξαρή Απηηζηηθνύ Φάζκαηνο) θαη ε λνεηηθή αλαπεξία, κε ηηο 

θαηάιιειεο, βέβαηα, δξαζηεξηόηεηεο ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε ζπλεξγαζία ησλ 

αηόκσλ. Επηπιένλ, ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα ζα είλαη θαη ε ρξήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζνδνινγίαο ζηελ κειέηε ηεο ειεθηξηθήο εγθεθαιηθήο ιεηηνπξγίαο αηόκσλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ καζεζηαθέο δπζθνιίεο όπσο δπζιεμία, δπζαξηζκεζία θ.ά..  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

   ΢ηνπο δύν πίλαθεο ηνπ παξόληνο παξαξηήκαηνο παξαηίζεληαη νη ιέμεηο θαη νη 

ςεπδνιέμεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αθνπζηηθά εξεζίζκαηα ζηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 4: ΛΕΞΕΙ΢ ΜΕ ΢ΗΜΑ΢ΙΟΛΟΓΙΚΟ ΠΕΡΙΕΥΟΜΕΝΟ 

  

1. παηέξαο 21. θαζξέθηεο 

2. πεηζέηα 22. ππνινγηζηήο 

3. κνιύβη 23. απηνθίλεην 

4. ιεκόλη 24. παηρλίδηα 

5. θάζηαλν 25. εθθιεζία 

6. παξάζπξν 26. θαξπνύδη 

7. δαρηπιίδη 27. ηξαπεδαξία 

8. ηειέθσλν 28. θαξακέια 

9. θξνθόδεηινο 29. πεηαινύδα 

10. παπαγάινο 30. ειέθαληαο 

11. βηβιηνζήθε 31. παληειόλη 

12. πνδήιαην 32. ζνθνιάηα 

13. θαηζαξόια 33. καληηάξη 

14. ινπινύδη 34. αλζνπσιείν 

15. πνξηνθάιη 35. πιπληήξην 

16. βαηόκνπξν 36. αζηπλνκηθόο 

17. κπνπθάιη 37. πεξίπηεξν 

18. παξακύζη 38. θαξραξίαο 
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19. πξσζππνπξγόο 39. νδνληίαηξνο 

20. νπξαλόο 40. παλσθόξη 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5: ΛΕΞΕΙ΢ ΔΙΥΧ΢ ΢ΗΜΑ΢ΙΟΛΟΓΙΚΟ ΠΕΡΙΕΥΟΜΕΝΟ 

(ΦΕΤΔΟΛΕΞΕΙ΢) 

  

1. κειάβν 21. θνηνζηξεθά 

2. θεξέβν 22. θεπλαξγέηνο 

3. θνζηόλη 23. παθεπεξία 

4. κπειθίλα 24. ελζαπήιεο 

5. ηζεγθέξνο 25. ζακβειαύσ 

6. θαιαθέπη 26. ιεζξάκπηξηο 

7. ηαιήθελν 27. λεπηνξγέηνο 

8. ζαηνξέα 28. κπεξκπειάζξν 

9. αξεκέα 29. επαιαγόδσ 

10. δερηνιάδα 

 

30. μνθηζηξέδσ 

11. κεληζηάξη 31. θεπάιν 

12. ζρακηηέδσ 32. νπαιπεζέα 

13. θηάξγνζκα 33. νζηξαθηγγηό 

14. θξαθάζνιαο 34. ιανπέξδειν 

15. πεηάξεο 35. εβξαξσξείν 

16. πηγίθν 36. ηζνηγθξέλε 

17. ζεράηαζε 37. αμύθειιν 

18. πξέζαλν 38. θεζηξάπνξγνο 

19. πλαγκόλνο 39. αθπιόζζεκαη 
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20. πεξεθξαλή 40. ηηρόηαηα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

   ΢ηο παπόν παπάπηημα πεπιέσονηαι οι γπαθικέρ παπαζηάζειρ ηηρ διαθοπάρ 

δςναμικού V (ζε μV) ζε ζςνάπηηζη με ηο σπόνο t (ζε s) πος πποέκςταν από ηα 

δεδομένα και ηυν 19 ηλεκηποδίυν πος εθαπμόζηηκαν ζηοςρ ζςμμεηέσονηερ. 

΢ςγκεκπιμένα, Ο1 και Ο2 για ηην ινιακή πεπιοσή, Ρ3, Ρ4 και Ρz για ηη βπεγμαηική 

πεπιοσή, Σ3, Σ4, Σ5 και Σ6 για ηην κποηαθική πεπιοσή, C3, C4 και Cz για ηην 

κενηπική πεπιοσή, F3, F4, F7, F8 και Fz για ηη μεηυπιαία πεπιοσή και FP1 και FP2 για 

ηην μεηυπο-πολική πεπιοσή. 

  Οι γπαθικέρ παπαζηάζειρ δίνονηαι με ηην ακόλοςθη ζειπά: 

1. Λέξειρ – τεςδολέξειρ για ανήλικο άηομο με οπηική αναπηπία. 

2. Λέξειρ – τεςδολέξειρ για ενήλικα άηομα με οπηική αναπηπία. 

3. Λέξειρ για ανήλικα άηομα με και δίσυρ οπηική αναπηπία. 

4. Ψεςδολέξειρ για ανήλικα άηομα με και δίσυρ οπηική αναπηπία. 

5. Λέξειρ για ενήλικα άηομα με και δίσυρ οπηική αναπηπία. 

6. Ψεςδολέξειρ για ενήλικα άηομα με και δίσυρ οπηική αναπηπία. 

7. Λέξειρ – τεςδολέξειρ για ανήλικο άηομο δίσυρ οπηική αναπηπία. 

8. Λέξειρ - τεςδολέξειρ για ενήλικα άηομα δίσυρ οπηική αναπηπία. 

 


















