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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Ζ παξνύζα κειέηε έγηλε σο κηα πξνζπάζεηα εμαθξίβσζεο ηεο 

θαζπζηέξεζεο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ ζηνπο λεπξώλεο ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, ζε λεαξνύο 

ελήιηθεο κε καζεζηαθέο δπζθνιίεο. Δπεηδή ηα άηνκα κε καζεζηαθέο 

δπζθνιίεο έρνπλ κηα αδπλακία ζηελ δηάθξηζε ηαρέσο παξνπζηαδόκελσλ 

αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ, ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα πξώηε θνξά παγθνζκίσο εηδηθό ιεθηηθό εξέζηζκα πνπ 

αληηπξνζσπεύεη νκηινύκελε ιέμε ηόζν ζηελ Διιεληθή όζν θαη πνιιέο 

άιιεο εζληθέο γιώζζεο θαη έγηλε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ αλάκεζα 

ζε κηα νκάδα θπζηνινγηθώλ λεαξώλ ελειίθσλ θαη λεαξώλ ελειίθσλ κε 

καζεζηαθέο δπζθνιίεο. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 

Οη καζεζηαθέο δπζθνιίεο  είλαη κηα νκάδα δηαηαξαρώλ πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ θαηαλόεζε ή ηελ ρξήζε ηεο γιώζζαο, πξνθνξηθήο ή γξαπηήο θαη 

νη νπνίεο κπνξεί λα εθδεισζνύλ κε κηα κεησκέλε ηθαλόηεηα ζηελ 

αλάγλσζε, ζηε γξαθή, ζηελ νκηιία θαη ζηνπο καζεκαηηθνύο 

ππνινγηζκνύο. Παξά ηηο δεθαεηίεο εληαηηθήο έξεπλαο, νη βηνινγηθέο 

βάζεηο ησλ καζεζηαθώλ δπζθνιηώλ, πνπ επεξεάδνπλ πεξίπνπ ην 15% 

ησλ παηδηώλ ζρνιηθνύ πεξηβάιινληνο
1
,  δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηέο. Χο 

εθ ηνύηνπ, ε αληηθεηκεληθή θαη έγθαηξε δηάγλσζε ησλ καζεζηαθώλ 

δπζθνιηώλ, πνπ είλαη επηζπκεηή από ζεξαπεπηηθή θαη εθπαηδεπηηθή 

άπνςε, παξακέλεη έλα πεξίπινθν ζέκα
2
. Ζ δπζιεμία είλαη κηα θαηάζηαζε 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη από απξόζκελε δπζθνιία ζηελ εθκάζεζε ηεο 

αλάγλσζεο, κεησκέλε ηθαλόηεηα δηάθξηζεο γξήγνξα παξνπζηαδόκελσλ 

αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ θαη ήπηα ειιείκκαηα ζηελ αληίιεςε ηνπ ιόγνπ, 

παξά ηε θπζηνινγηθή λνεκνζύλε
  
ηνπ αηόκνπ 

3-5
.  

 

Οη πξώηεο αλαθαιύςεηο ζηα πξνθιεηά δπλακηθά έγηλαλ από ηνλ Άγγιν 

θπζηνιόγν Richard Barton, πνπ ην 1875 παξνπζίαζε πξνθιεηέο 

απηόλνκεο ειεθηξηθέο δξαζηεξηόηεηεο ζηνλ εγθέθαιν θνπλειηνύ. Ζ 

ηζηνξία όκσο ησλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ μεθηλά από ηνλ Hallowell 

Davis, ηνλ παηέξα απηνύ ηνπ πεδίνπ, ν νπνίνο ην 1932 θαηέγξαςε 

ειεθηξηθά δπλακηθά ζην αλζξώπηλν θξαλίν ζαλ απόθξηζε ζε απινύο 

ήρνπο. Γεληθά ππήξρε πνιύ κηθξή εμέιημε ζηελ αλάπηπμε ηεο 

θαηαγξαθήο ησλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κέρξη ηελ πινπνίεζε ηεο 

ειεθηξνληθήο άζξνηζεο θαη εμαγσγήο ηνπ κέζνπ όξνπ πνιιώλ 

θαηαγξαθώλ από ηνλ Dawson ην 1954. Σν ζύζηεκα απηό ήηαλ πηα 
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δπλαηό λα θέξεη ζηελ επηθάλεηα, αθνύ θαηαγξάςεη ηα πξνθιεηά 

δπλακηθά κέζα από ηελ πνιύ κεγαιύηεξε θαη ηπραία ειεθηξηθή 

εγθεθαιηθή δξαζηεξηόηεηα, αζξνίδνληαο απνθξίζεηο πνιιώλ 

επαλαιακβαλόκελσλ δηεγέξζεσλ ζε θάπνην ζεκείν ηνπ θεληξηθνύ 

λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. Ο ειεθηξνληθόο απηόο αζξνηζηήο ζπκκεηέρεη από 

ηόηε ζε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο όπνπ απαηηνύληαη αζξνηδόκελα 

πξνθιεηά δπλακηθά. Σν 1960 ν Geisler 
6
 πεξηέγξαςε γηα πξώηε θνξά ηα 

Αθνπζηηθά Πξνθιεηά Γπλακηθά (ΑΠΓ) από ήρνπο πνπ πεξηείραλ επξύ 

θάζκα ζπρλνηήησλ (click). Οη Jewett & Williston 
7
 πξνζδηόξηζαλ ηνπο 

ππξήλεο ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο 

(ABR) ηό 1970-1971. Οη πξώηεο ρξήζεηο ζηελ αθννκεηξία πνπ έγηλαλ 

από ηνπο Hecox & Galambos 
8
 ην 1974 αιιά θαη ε  δηαθνξηθή δηάγλσζε 

ησλ αθνπζηηθώλ λεπξηλσκάησλ από ηνπο Selters & Bracmann 
9
 έδσζαλ 

λέα ώζεζε ζηηο εθαξκνγέο ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κεηά 

ην 1980 ηόζν ζηελ λεπξνινγία θαη ζηελ λεπηαθή αθννκεηξία. Από ηόηε 

ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά έρνπλ εθηηκεζεί ηδηαίηεξα όζνλ αθνξά 

ηελ αθννινγηθή θαη λεπξνινγηθή ηνπο αμία. ΢ήκεξα απνηεινύλ 

απαξαίηεην θνκκάηη ηνπ θιηληθνύ εμνπιηζκνύ. Ζ αμία ηνπο, ηδηαίηεξα 

ζηελ εύξεζε ηεο νδνύ αθνήο θαη ζηνλ εληνπηζκό ησλ νπηζζνθνριηαθώλ 

βιαβώλ είλαη κνλαδηθή. 

Σα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο παξέρνπλ κηα 

επαίζζεηε κε επεκβαηηθή λεπξνθπζηνινγηθή κέζνδν γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ηεο ηθαλόηεηαο ελόο αηόκνπ λα επεμεξγάδεηαη ην ιόγν, ε νπνία ιόγσ 

αθνπζηηθώλ, γισζζηθώλ ή / θαη γλσζηηθώλ παξαγόλησλ δελ κπνξεί λα 

εθηηκεζεί κε αμηνπηζηία ρξεζηκνπνηώληαο ηα ηππηθά δηαζέζηκα κέηξα 
10 

.  
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Μειέηεο έρνπλ επίζεο δείμεη όηη ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κπνξεί λα είλαη έλα ηζρπξό εξγαιείν ζηελ κειέηε 

ηεο γλσζηηθήο αλάπηπμεο θαη ηηο δηαηαξαρέο ηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

σξίκαλζε ηνπ εγθεθάινπ θαη ηελ παηδηθή ειηθία
 11

.  

 

Σα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο θαηαγξάθνπλ 

ηα ειεθηξηθά γεγνλόηα πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά κήθνο ηεο αθνπζηηθήο 

κνίξαο ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κεηά από έλα παξνδηθό αθνπζηηθό 

εξέζηζκα.  ΢ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο νη 

θνξπθέο ησλ θπκάησλ Η έσο V είλαη πην πηζαλό λα δεκηνπξγνύληαη από 

ην θνριηαθό λεύξν, ηνλ θνριηαθό ππξήλα, ηελ άλσ ειαία, ηνλ πιεπξηθό 

ιεκλίζθν θαη ηα θάησ δηδύκηα, αληηζηνίρσο12
. Γηα ηηο κεηξήζεηο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ειεθηξόδηα ηνπνζεηεκέλα ζην θξαλίν ηα νπνία 

εληνπίδνπλ ειεθηξηθά δπλακηθά πνπ παξάγνληαη από ηελ ηαπηόρξνλε 

δξαζηεξηόηεηα πιεζπζκώλ λεπξώλσλ κέζα ζην εγθεθαιηθό ζηέιερνο. 

Έηζη, κε ηελ αλάιπζε ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, είλαη δπλαηόλ λα εληνπηζηνύλ  αιινηώζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηεο αθνπζηηθήο νδνύ. 

 

Δπεηδή απηέο νη λεπξσληθέο απνθξίζεηο κπνξνύλ λα θαηαγξαθνύλ 

αληηθεηκεληθά θαη παζεηηθά ρσξίο ηελ ζπλεξγαζία ηνπ αηόκνπ, 

πξνζθέξνπλ έλα εμαηξεηηθό κέζν γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο αθνπζηηθήο 

ιεηηνπξγίαο ζε έλα θιηληθό πεξηβάιινλ. Γηα απηό ην ιόγν, ηα αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά έρνπλ έλα επξύ αξηζκό θιηληθώλ θαη εξεπλεηηθώλ 

εθαξκνγώλ. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηνπ αθνπζηηθνύ 

λεπξηλώκαηνο 
13

, γηα ηελ αμηνιόγεζε αηζνπζαίσλ κπνγελώλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ 
14

, γηα έιεγρν λενγληθήο απώιεηαο αθνήο 
15

 θαη έιεγρν γηα ηε 

ζθιήξπλζε θαηά πιάθαο 
16

. Παζνινγηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά 



18 

 

 

 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο έρνπλ επίζεο βξεζεί, ζηελ ηζραηκηθή 

θαξδηνπάζεηα 
17

, ζε πεξηπηώζεηο θαηάρξεζεο θαξκάθσλ 
18

, ζην δηαβήηε 

19,20
,ζε ηξαύκα 

21
, ζηελ ππεξιηπηδαηκία 

22
, ζην ζπζηεκαηηθό εξπζεκαηώδε 

ιύθν 
23

, ζηε ζρηδνθξέλεηα 
24

 θαη ζηε δπζιεμία 
25

.  

 

Σα κε ιεθηηθά αθνπζηηθά εξεζίζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη πην ζπρλά 

ζηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο (όπσο είλαη 

ηα "θιηθ" ή νη "ηόλνη"), κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ κηα ζπγρξνληθή 

απάληεζε από έλαλ κεγάιν αξηζκό λεπξώλσλ, έρνπλ έλα επξύ θάζκα 

ζπρλνηήησλ θαη ε απόθξηζή ηνπο παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ππξήλεο 

ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο θαηά κήθνο ηεο αλεξρόκελεο αθνπζηηθήο 

νδνύ
26

. Οη απνθξίζεηο ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο ζε ηέηνηα απιά 

εξεζίζκαηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηελ θιηληθή πξάμε γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο αθεξαηόηεηαο ηεο αθνπζηηθήο νδνύ 
27, 28

.  

Χζηόζν, ηα κε ιεθηηθά εξεζίζκαηα δελ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηελ πξαγκαηηθή επεμεξγαζία ησλ ήρσλ ηεο νκηιίαο. Γηα ην ιόγν απηό, 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πεηξακαηηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο πνπ πξνθαινύληαη από πην πνιύπινθα 

εξεζίζκαηα ή πνιύπινθεο αθνπζηηθέο απνθξίζεηο ηνπ εγθεθάινπ, όπσο  

είλαη ε νκηιία θαη κνπζηθή 
28-31

. Με θπζηνινγηθέο ειεθηξνθπζηνινγηθέο 

απνθξίζεηο κε ιεθηηθά εξεζίζκαηα ζην επίπεδν ηνπ εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο, έρνπλ ζπζρεηηζηεί κε έλα επξύ θάζκα δηαγλσζζέλησλ 

καζεζηαθώλ πξνβιεκάησλ 
32,33

. Δπνκέλσο, ε κειέηε ηεο θσδηθνπνίεζεο 

ελόο ιεθηηθνύ ήρνπ ζην εγθεθαιηθό ζηέιερνο είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο θαη 

κία πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ην αθνπζηηθό ζύζηεκα 

απνθξίλεηαη ζηελ νκηιία κπνξεί λα επηηεπρζεί κόλν κε ηε ρξήζε 

ιεθηηθνύ εξεζίζκαηνο 
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                        ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 
 

΢ηελ παξνύζα εξεπλεηηθή εξγαζία επηρεηξήζεθε γηα πξώηε θνξά 

παγθνζκίσο ε αλάιπζε αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο κε γξήγνξν θαη πςειήο ζπρλόηεηαο δηζύιιαβν 

επαλαιακβαλόκελν ιεθηηθό εξέζηζκα-ιέμε “κπα-κπα” (“baba”).  Ζ 

δηζύιιαβε απηή ιέμε εκπεξηέρεη ζπρλόηεηεο ζπλαθείο κε ην 

κνλνζύιιαβν “ληα” (“da”) πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί, κέρξη ηώξα,  από 

άιινπο εξεπλεηέο σο θαη αθνπζηηθά ζηνηρεία παξόκνηα κε ην “ληα”. 

Δπηπιένλ ε ιέμε “κπακπά” κε ηελ γλσζηή ηεο έλλνηα ρξεζηκνπνηείηαη 

εθηόο από ηελ Διιεληθή γιώζζα θαη ζε άιιεο εζληθέο γιώζζεο  όπσο 

Αξαβηθή, ΢ιαβηθή, Κηλέδηθε, Σνπξθηθή θαη ζε γιώζζεο ρσξώλ πνπ 

εθηείλνληαη από ηελ δπηηθή Αθξηθή θαη αλαηνιηθή Μεζόγεην κέρξη ηελ 

Άπσ Αλαηνιή θαη πνπ απνηεινύλ ηνλ πεξηζζόηεξν πιεζπζκό ηεο Γεο. 

Μέρξη ηώξα ε αλάιπζε αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο έρεη γίλεη κε ην κνλνζύιιαβν ιεθηηθό εξέζηζκα “da” ζε 

γιώζζεο όπσο Αγγιηθή, Γαιιηθή, Ηζπαληθή, Καηαιαληθή θαη Πεξζηθή. 

¨Όκσο, γηα ηνπο απηόρζνλεο απηνύο πιεζπζκνύο πνπ κηινύλ δηαθνξεηηθή 

γιώζζα ην κνλνζύιιαβν Αγγιηθό εξέζηζκα “da” κπνξεί λα έρεη δηαθνξέο 

ζηελ απνθσδηθνπνίεζε από ην εγθεθαιηθό ζηέιερνο. Γηα ηνλ ιόγν 

ινηπόλ απηό ην  δηζύιιαβν επαλαιακβαλόκελν ιεθηηθό εξέζηζκα-ιέμε 

“κπα-κπα” (“baba”) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηνλ κεγαιύηεξν πιεζπζκό 

ηνπ θόζκνπ ζεσξείηαη όηη ζα έρεη ηελ ίδηα απνθσδηθνπνίεζε από ην 

εγθεθαιηθό ζηέιερνο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζρεηηθώλ κεηξήζεσλ ζα 

είλαη πην έγθπξα αιιά θαη πην αληηπξνζσπεπηηθά.                                                                                 

΢ηελ παξνύζα έξεπλα πξαγκαηνπνηείηαη ρξήζε θαη αλάιπζε αθνπζηηθώλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κε γξήγνξν θαη πςειήο 
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ζπρλόηεηαο ιεθηηθό εξέζηζκα (baba) θαη ε ζύγθξηζε ηνπο κε αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο πνπ παξάγνληαη κε ην 

θιαζηθό ερεηηθό εξέζηζκα επξένο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ (θιηθ), ζε 

λεαξνύο ελήιηθεο κε δπζιεμία. 

Υξεζηκνπνηώληαο έλα ηέηνην κνληέιν, νη εξεπλεηέο ζα κπνξνύλ λα 

δηαγλώζνπλ δηαηαξαρέο πνπ αθνξνύλ ηε δπζιεμία θαη λα αξρίζνπλ ηε 

ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε θαη απνθαηάζηαζε όζν πην γξήγνξα γίλεηαη. 
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1. ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

 
 

Γηα λα κειεηήζεη θαλείο ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά ηνπ 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο είλαη απαξαίηεηε ε ιεπηνκεξήο γλώζε ηνπ 

αλαηνκηθνύ ππνζηξώκαηνο ηνπ αθνπζηηθνύ ζπζηήκαηνο. 

 

Α. ΑΝΑΣΟΜΗΑ 

Σν όξγαλν ηεο αθνήο, δειαδή ην απηί, πεξηθιείεηαη ζην θξνηαθηθό νζηό. 

Γηαηξείηαη ζε ηξία κέξε: ην εμσηεξηθό απηί, ην κέζν θαη ην εζσηεξηθό απηί 

(ιαβύξηλζνο). Ο ιαβύξηλζνο πεξηέρεη ηα όξγαλα αθνήο θαη ηζνξξνπίαο. 

 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ ΑΤΣΗ 

Σν εμσηεξηθό απηί απνηειείηαη από ην πηεξύγην θαη ηνλ έμσ αθνπζηηθό 

πόξν. Σν πηεξύγην έρεη ραξαθηεξηζηηθό ζρήκα θαη ρξεζηκεύεη γηα ηε 

ζπιινγή ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ. Απνηειείηαη από ιεπηό πέηαιν 

ειαζηηθνύ ρόλδξνπ θαη θαιύπηεηαη από δέξκα. Έρεη εηεξόρζνλεο θαη 

απηόρζνλεο κπο πνπ λεπξώλνληαη από ην πξνζσπηθό λεύξν (Δηθόλα 1). 

Ο έμσ αθνπζηηθόο πόξνο είλαη ειηθνεηδήο ζσιήλαο, ν νπνίνο εθηείλεηαη 

από ην πηεξύγην σο ηνλ ηπκπαληθό πκέλα θαη έρεη κήθνο 2,5 έσο 3 

εθαηνζηά. Υξεζηκεύεη γηα ηελ κεηαβίβαζε ερεηηθώλ θπκάησλ από ην 

πηεξύγην πξνο ηνλ ηπκπαληθό πκέλα. Δζσηεξηθά επελδύεηαη από δέξκα. 

Δμσηεξηθά θέξεη ηξίρεο, ζκεγκαηνγόλνπο αδέλεο θαη θπςειηδνπνηνύο 

αδέλεο. Οη ηειεπηαίνη απηνί αδέλεο είλαη ηξνπνπνηεκέλνη ηδξσηνπνηνί 

αδέλεο, νη νπνίνη εθθξίλνπλ έλα ππνθίηξηλν έθθξηκα. Οη ηξίρεο θαη ην 
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έθθξηκα ησλ θπςειηδνπνηώλ αδέλσλ απνηεινύλ θξάγκα πνπ 

παξεκπνδίδεη ηελ είζνδν μέλσλ ζσκάησλ. Ζ αηζζεηηθή λεύξσζε ηνπ 

δέξκαηνο πνπ επελδύεη ηνλ έμσ αθνπζηηθό πόξν πξνέξρεηαη από ην 

σηνθξνηαθηθό λεύξν θαη από ηνλ σηηθό θιάδν ηνπ πλεπκνλνγαζηξηθνύ 

λεύξνπ. 

  

Δηθόλα 1: Αλαηνκία ηνπ απηηνύ 

 

ΜΔ΢Ο ΑΤΣΗ 

Σν κέζν απηί είλαη κηα αεξνθόξνο θνηιόηεηα. Απνηειείηαη από ην θνίιν 

ηνπ ηπκπάλνπ, ηηο καζηνεηδείο θπςέιεο θαη ηελ επζηαρηαλή ή αθνπζηηθή 

ζάιπηγγα. 

Σν θνίιν ηνπ ηπκπάλνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ηπκπαληθό πκέλα θαη ηα 

αθνπζηηθά νζηάξηα (ζθύξα, άθκσλ, αλαβνιέαο). Ο ηπκπαληθόο πκέλαο 

είλαη έλαο ιεπηόο, ηλώδεο πκέλαο, ν νπνίνο ρσξίδεη ην έμσ από ην κέζν 

απηί. Δίλαη θπθιηθόο θαη έρεη δηάκεηξν πεξίπνπ έλα εθαηνζηό. 
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Με ηνλ ηπκπαληθό πκέλα, ην θνίιν ηνπ ηπκπάλνπ ππνδηαηξείηαη ζε δύν 

κνίξεο: ε κνίξα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ηπκπαληθό πκέλα είλαη ην ηδίσο 

θνίιν ηνπ ηπκπάλνπ θαη ε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην επίπεδν 

ηνπ ηπκπαληθνύ πκέλα ιέγεηαη επηηπκπάληνο ρώξνο. 

Σν βαζύηεξν ζεκείν ηνπ ηπκπαληθνύ πκέλα ιέγεηαη νκθαιόο θαη 

παξάγεηαη από ηελ θνξπθή ηεο ιαβήο ηεο ζθύξαο. Όηαλ ν ηπκπαληθόο 

πκέλαο θσηίδεηαη κε ην σηνζθόπην παξάγεηαη έλαο θώλνο θσηόο πνπ 

αθηηλνβνιεί από ηνλ νκθαιό πξνο ηα θάησ θαη εκπξόο. 

Ο ηπκπαληθόο πκέλαο είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηνο ζηνλ πόλν. Ζ έμσ 

επηθάλεηα ηνπ λεπξώλεηαη από ην σηνθξνηαθηθό λεύξν θαη από ηνλ σηηθό 

θιάδν ηνπ πλεπκνλνγαζηξηθνύ λεύξνπ. 

Σν έζσ ηνίρσκα ζρεκαηίδεηαη από ην έμσ ηνίρσκα ηνπ έζσ σηόο. Σν 

κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ηνηρώκαηνο απηνύ παξνπζηάδεη κηα ππνζηξόγγπιε 

πξνεμνρή, ε νπνία νλνκάδεηαη αθξσηήξην θαη αληηζηνηρεί ζηελ πξώηε 

έιηθα ηνπ θνριία. Πξνο ηα πάλσ θαη πίζσ από ην αθξσηήξην βξίζθεηαη ε 

σνεηδήο ζπξίδα (ή αηζνπζαία ζπξίδα), ζηελ νπνία εθαξκόδεηαη ε βάζε 

ηνπ αλαβνιέα. Κάησ από ην νπίζζην πέξαο ηνπ αθξσηεξίνπ βξίζθεηαη ε 

ζηξνγγύιε ζπξίδα (ή θνριηαθή ή ηπκπαληθή ζπξίδα). 

Σα αθνπζηηθά νζηάξηα είλαη ε ζθύξα, ν άθκσλ θαη ν αλαβνιέαο. Ζ ζθύξα 

είλαη ην κεγαιύηεξν νζηάξην θαη εκθαλίδεη θεθαιή, απρέλα θαη ιαβή. Ζ 

θεθαιή ηεο ζθύξαο είλαη ππνζηξόγγπιε θαη βξίζθεηαη κέζα ζηνλ 

επηηπκπάλην ρώξν. ΢πληάζζεηαη πξνο ηα πίζσ κε ηνλ άθκνλα. Ο απρέλαο 

ηεο ζθύξαο είλαη ε πεξηζθηγκέλε κνίξα θάησ από ηελ θεθαιή. Ζ ιαβή 

ηεο ζθύξαο πξνζθύεηαη ζηεξεά ζηελ έζσ επηθάλεηα ηνπ ηπκπαληθνύ 

πκέλα. Ο άθκνλαο εκθαλίδεη έλα ζώκα θαη δύν ζθέιε (καθξό ζθέινο θαη 

βξαρύ ζθέινο). Σν καθξό ζθέινο θέξεηαη πξνο ηα θάησ θαη παξάιιεια 
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πξνο ηε ιαβή ηεο ζθύξαο. Σν βξαρύ ζθέινο έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ 

είζνδν ηνπ καζηνεηδνύο άλδξνπ. Ο αλαβνιέαο εκθαλίδεη θεθαιή, 

απρέλα, δύν ζθέιε. Ζ θεθαιή ζπληάζζεηαη κε ην καθξό ζθέινο ηνπ 

άθκνλα. ΢ηνλ απρέλα θαηαθύεηαη ν κπο ηνπ αλαβνιέα. 

Οη κπο ησλ αθνπζηηθώλ νζηαξίσλ είλαη δύν: ν ηέηλσλ ην ηύκπαλν κπο ή 

κπο ηεο ζθύξαο θαη ν κπο ηνπ αλαβνιέα. Ο ηείλσλ ην ηύκπαλν κπο 

εθθύεηαη από ην ρόλδξν ηεο αθνπζηηθήο (επζηαρηαλήο ζάιπηγγαο) θαη 

θαηαθύεηαη ζηε ξίδα ηεο ιαβήο ηεο ζθύξαο. Νεπξώλεηαη από ηνλ ηξίην 

θιάδν ηνπ ηξηδύκνπ (θάησ γλαζηθό λεύξν). Ο κπο ηνπ αλαβνιέα εθθύεηαη 

από ηα εζσηεξηθά ηνηρώκαηα ηεο θνίιεο ππξακνεηδνύο πξνεμνρήο θαη 

θαηαθύεηαη ζηελ νπίζζηα επηθάλεηα ηνπ απρέλα ηνπ αλαβνιέα. 

Νεπξώλεηαη από ην πξνζσπηθό λεύξν. 

Οη καζηνεηδείο θπςέιεο είλαη κηθξέο αεξνθόξεο θνηιόηεηεο, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη ζηελ καζηνεηδή απόθπζε ηνπ θξνηαθηθνύ νζηνύ. 

Δπηθνηλσλνύλ κε ην θνίιν ηνπ ηπκπάλνπ κέζσ ηνπ καζηνεηδνύο άλδξνπ. 

Ο αξηζκόο θαη ην κέγεζνο ησλ θπςειώλ εκθαλίδνπλ κεγάιε πνηθηιία θαη 

δηαθέξνπλ κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ αηόκσλ. Ζ αλάπηπμε ηνπο θηάλεη ην 

κέγηζην θαηά ηελ ήβε. 

Ζ επζηαρηαλή ζάιπηγγα θέξεη ζε επηθνηλσλία ην κέζν απηί (ζπγθεθξηκέλα 

ην θνίιν ηνπ ηπκπάλνπ) κε ην ξηλνθάξπγγα. Δκθαλίδεη δύν κνίξεο: ηε 

ρόλδξηλε θαη ηελ νζηέηλε θαη είλαη ζηελόηεξε ζην κέζν. Καηαιήγεη ζην 

ξηλνθάξπγγα πεξλώληαο πάλσ από ην άλσ ρείινο ηνπ άλσ ζθηγθηήξα 

κπόο ηνπ θάξπγγα. Υξεζηκεύεη γηα ηελ εμηζνξξόπεζε ησλ πηέζεσλ ηνπ 

θνίινπ ηνπ ηπκπάλνπ θαη ηνπ ξηλνθάξπγγα. 
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Δ΢Χ ΑΤΣΗ (ΛΑΒΤΡΗΝΘΟ΢) 

Σν έζσ απηί βξίζθεηαη κέζα ζηε ιηζνεηδή κνίξα ηνπ θξνηαθηθνύ νζηνύ. 

Απνηειείηαη από ηνλ νζηέηλν ιαβύξηλζν πνπ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά 

θνηινηήησλ θαη από ηνλ πκελώδε ιαβύξηλζν, ν νπνίνο ζπλίζηαηαη από ηνλ 

πκελώδε ιαβύξηλζν, ν νπνίνο ζπλίζηαηαη από πκελώδε θπζηίδηα θαη 

ζσιήλεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ νζηέηλν ιαβύξηλζν. 

Ο νζηέηλνο ιαβύξηλζνο απνηειείηαη από ηξεηο κνίξεο: ηελ αίζνπζα, ηνπο 

εκηθύθιηνπο ζσιήλεο θαη ηνλ θνριία. Οη ηξεηο απηέο κνίξεο απνηεινύλ 

θνηιόηεηεο πνπ πεξηέρνπλ δηαπγέο πγξό πνπ ιέγεηαη έμσ ιέκθνο ή 

πεξίιεκθνο. Μέζα ζηελ έμσ ιέκθν αησξείηαη ν πκελώδεο ιαβύξηλζνο. Ζ 

αίζνπζα βξίζθεηαη πίζσ από ηνλ θνριία θαη κπξνζηά θαη κπξνζηά από 

ηνπο εκηθύθιηνπο ζσιήλεο. ΢ην έμσ ηνίρσκα ηεο ππάξρεη ε σνεηδήο 

ζπξίδα, ε νπνία θξάζζεηαη από ηε βάζε ηνπ αλαβνιέα θαη ε ζηξνγγύιε 

ζπξίδα. Μέζα ζηελ αίζνπζα πεξηέρνληαη ην ζθαηξηθό θπζηίδην θαη ην 

ειιεηπηηθό θπζηίδην ηνπ πκελώδνπο ιαβπξίλζνπ. 

Οη νζηέηλνη εκηθύθιηνη ζσιήλεο είλαη ηξεηο: ν άλσ, ν νπίζζηνο θαη ν έμσ. 

Κάζε εκηθύθιηνο ζσιήλαο εκθαλίδεη θαηά ην έλα πέξαο ηνπ αλεύξπζκα 

πνπ ιέγεηαη ιήθπζνο. Μέζα ζηνπο νζηέηλνπο εκηθύθιηνπο ζσιήλεο 

βξίζθνληαη νη πκελώδεηο εκηθύθιηνη ζσιήλεο. 

Ο θνριίαο έρεη ζρήκα θσληθό. Απνηειείηαη από έλα θεληξηθό άμνλα, ηελ 

άηξαθην, γύξσ από ηελ νπνία έλαο νζηέηλνο ζσιήλαο θάλεη δπόκηζη 

πεξηειίμεηο. Ζ αθηίλα κηαο έιηθαο είλαη κηθξόηεξε από ηελ αθηίλα ηεο 

πξνεγνύκελεο ηεο έιηθαο. Ζ πξώηε (βαζηθή) έιηθα είλαη απηή από ηελ 

νπνία παξάγεηαη ην αθξσηήξην, πνπ ππάξρεη ζην έζσ ηνίρσκα ηνπ θνίινπ 

ηνπ ηπκπάλνπ. Ο απιόο ησλ ειίθσλ ρσξίδεηαη ζε δύν εκηκόξηα, από ηα 

νπνία ην άλσ ιέγεηαη αηζνπζαία θιίκαθα θαη ην θάησ ηπκπαληθή θιίκαθα. 
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Ζ αηζνπζαία θιίκαθα επηθνηλσλεί κε ην κέζν απηί κε ηελ σνεηδή ζπξίδα. 

Ζ ηπκπαληθή θιίκαθα επηθνηλσλεί κε ην κέζν απηί κε ηελ σνεηδή ζπξίδα. 

Ζ ηπκπαληθή θιίκαθα επηθνηλσλεί κε ην κέζν απηί κε ηελ ζηξνγγύιε 

ζπξίδα (Δηθόλα 2). 

 

 

Δηθόλα 2. ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ απηηνύ θαη θπξίσο ηνπ 

έζσ απηηνύ 

 

Ο πκελώδεο ιαβύξηλζνο βξίζθεηαη κέζα ζηνλ νζηέηλν ιαβύξηλζν. 

Πεξηέρεη ηελ έζσ ιέκθν θαη πεξηβάιιεηαη από ηελ έμσ ιέκθν. 

Απνηειείηαη από ην ζθαηξηθό θαη ειιεηπηηθό θπζηίδην, πνπ βξίζθνληαη 

κέζα ζηελ νζηέηλε αίζνπζα, από ηνπο ηξεηο εκηθύθιηνπο ζσιήλεο, πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζηνπο νζηέηλνπο εκηθύθιηνπο ζσιήλεο θαη από ηνλ 
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θνριηαθό πόξν, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ νζηέηλν θνριία. Όια απηά ηα 

κέξε επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο. 

Ο θνριηαθόο πόξνο ή πκελώδεο θνριίαο απνηειείηαη από δύν κεκβξάλεο: 

ηελ βαζηθή κεκβξάλε πξνο ηελ πιεπξά ηεο ηπκπαληθήο θιίκαθαο θαη ηελ 

κεκβξάλε ηνπ Reissner πξνο ηελ πιεπξά ηεο αηζνπζαίαο θιίκαθαο. Καηά 

κήθνο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο εθηείλεηαη ην όξγαλν ηνπ Corti πνπ 

πεξηέρεη ηνπο αηζζεηηθνύο ππνδνρείο ηεο αθνήο. 

Σν όξγαλν ηνπ Corti απνηειείηαη από ηα λεπξναηζζεηήξηα ή ηξηρσηά 

θύηηαξα, πνπ παξάγνπλ λεπξηθέο ώζεηο όηαλ δηεγείξνληαη από ερεηηθέο 

δνλήζεηο θαη από ηα ζηεξηθηηθά θύηηαξα. Σα ηξηρσηά θύηηαξα είλαη 

δηαηεηαγκέλα , ζε δύν ζεηξέο θαη ρσξίδνληαη από ηα ζηπινεηδή θύηηαξα 

ηνπ Corti. Ζ πξώηε ζεηξά απνηειείηαη από έλα ζηνίρν ησλ έζσ θπηηάξσλ, 

πεξίπνπ 3500 θαη ηξεηο ζηνίρνπο ησλ εμσηεξηθώλ ηξηρσηώλ θπηηάξσλ, 

πεξίπνπ 20000. Οη βάζεηο θαη νη πιάγηεο απνιήμεηο ησλ ηξηρσηώλ 

θπηηάξσλ θαιύπηνληαη από έλα πιέγκα απνιήμεσλ ηνπ θνριηαθνύ 

λεύξνπ. Οη λεπξηθέο ίλεο πνξεύνληαη πξνο ην ειηθνεηδέο γάγγιην ηνπ Corti 

θαη από εθεί ζρεκαηίδνληαη νη λεπξάμνλεο ηνπ θνριηαθνύ λεύξνπ πνπ 

πνξεύεηαη πξνο ην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα. 
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ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΖ ΝΔΤΡΗΚΖ ΟΓΟ΢ 

 

α. Αθνπζηηθό λεύξν 

Σν θνριηαθό λεύξν απνηειείηαη από 3000 πεξίπνπ λεπξηθέο ίλεο θαη 

πνξεύεηαη ζπεηξνεηδώο ζηνλ έζσ αθνπζηηθό πόξν κέρξη ηελ είζνδν ηνπ 

ζην ζηέιερνο ηνπ εγθεθάινπ. Σν αθνπζηηθό λεύξν κεηά ηελ έμνδν ηνπ 

από ηνλ νζηέηλν έζσ αθνπζηηθό πόξν, δηέξρεηαη ηελ 

γεθπξνπαξεγθεθαιηδηθή γσλία. Σν θνριηαθό λεύξν εηζδύεη ζην ζηέιερνο 

ηνπ εγθεθάινπ κε θαηηόληεο θιάδνπο πξνο ηνλ ξαρηαίν θνριηαθό ππξήλα 

θαη ηνπο αληόληεο πξνο ηνλ θνηιηαθό θνριηαθό ππξήλα.  

 

β. Κνριηαθνί ππξήλεο 

Οη λεπξώλεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ θνηιηαθνύ θνριηαθνύ ππξήλα 

ζρεκαηίδνπλ ην ηξαπεδνεηδέο ζώκα. Ζ πιεηνλόηεηα ησλ ηλώλ πνπ 

απαξηίδνπλ ην ηξαπεδνεηδέο ζώκα ρηάδνληαη. Μεηά ην ρηαζκό ηνπο, νη 

ίλεο πνπ απαξηίδνπλ ην ηξαπεδνεηδέο ζώκα ή θαηαιήγνπλ ζηελ άλσ 

ειαία ή παξαθάκπηνληαο ηελ ειαία θηάλνπλ ζην νπίζζην δηδύκην κέζσ 

ηνπ έμσ ιεκλίζθνπ. Καηά ηελ πνξεία ηνπο δίλνπλ παξάπιεπξνπο θιάδνπο 

ζηελ άλσ ειαία θαη ζηνλ ππξήλα ηνπ έμσ ιεκλίζθνπ. 

 

γ. ΢ύκπιεγκα άλσ ειαίαο 

Απνηειείηαη από κηα ζεηξά ππξήλσλ, πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην 

ηξαπεδνεηδέο ζώκα θαη βξίζθνληαη ζε ζηελή εμάξηεζε κεηαμύ ηνπο. 
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Δίλαη ραξαθηεξηζηηθή ε ηνλνηξνπηθή νξγάλσζή ηνπο θαη νη ζπλδέζεηο κε 

ηελ 5
ε
 θαη 6

ε
 εγθεθαιηθή ζπδπγία. Οη θπξηόηεξνη ππξήλεο είλαη: 

Ζ πιάγηα άλσ ειαία: Δρεη πεξίπνπ ζηνλ άλζξσπν 4000 πνιύπνια 

θύηηαξα ησλ νπνίσλ νη δελδξίηεο θαηαιήγνπλ ζηνλ πιάγην ιεκλίζθν 

θάζε πιεπξάο. 

 Ζ έζσ άλσ ειαία: ΢πλδέεηαη θαη κε ηνπο δύν νπηζζνθνηιηαθνύο 

θνριηαθνύο ππξήλεο θαη κε ηνλ πιάγην ιεκλίζθν θαη ησλ δύν πιεπξώλ. 

Δίλαη ηδηαίηεξα πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ρακειέο ζπρλόηεηεο θαη ζρεδόλ 

όιεο κεηαθέξνληαη νκόπιεπξα. 

Ο ππξήλαο ηνπ ηξαπεδνεηδνύο ζώκαηνο: Σα θύηηαξα  απηνύ ηνπ 

ππξήλα ιακβάλνπλ ίλεο από ηνλ εηεξνπιάγην θνριηαθό ππξήλα. Φαίλεηαη 

όηη νη λεπξώλεο ηνπ θαη νη δηάκεζνη λεπξώλεο αλαζηνιήο ηεο ρηαδόκελεο 

νδνύ, ε νπνία ζπλδέεη ηνλ θνριηαθό ππξήλα κε ηελ άλσ πιάγηα ειαία. 

 

δ. Ππξήλεο ησλ έμσ ιεκλίζθσλ 

Αλ θαη ιίγα είλαη γλσζηά γηα ηνλ ξόιν ησλ ππξήλσλ απηώλ , είλαη 

γεγνλόο όηη απνηεινύλ έλαλ ελδηάκεζν ζηαζκό ησλ λεπξηθώλ ηλώλ ηεο 

αθνπζηηθήο νδνύ. 

 

ε. Κάησ δηδύκηα θαη ην έζσ γνλαηώδεο ζώκα 

Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο ίλεο ηνπ έμσ ιεκλήζθνπ θαηαιήγνπλ ζην θάησ 

δηδύκην. Ο βξαρίνλαο ηνπ θάησ δηδύκηνπ ζπλδέεη ην θάησ δηδύκην κε ην 

έζσ γνλαηώδεο ζώκα. Οη ίλεο ηνπ έζσ γνλαηώδνπο ζώκαηνο απνηεινύλ 

ηελ αθνπζηηθή κνίξα πνπ θαηαιήγεη ζηνλ αθνπζηηθό θινηό. 
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Ο αθνπζηηθόο θινηόο απνηειεί ην θέληξν ππνδνρήο ησλ 

θσδηθνπνηεκέλσλ αθνπζηηθώλ εξεζηζκάησλ. Βξίζθεηαη ζηελ άλσ 

θξνηαθηθή έιηθα θαη απνηειείηαη από ηνλ αξρέγνλν αθνπζηηθό θινηό, ηελ 

πεξηνρή Α-Η θαη ηνλ δεπηεξνηαγή ή ζπλεηξκηθό θινηό, πεξηνρή Α-ΗΗ (θαηά 

Brodmann πεξηνρέο 41, 42 θαη 22, 52 αληίζηνηρα). 

Πεξηιεπηηθά ε αθνπζηηθή νδόο απνηειείηαη από ηξεηο λεπξώλεο: 

Ο πξώηνο αηζζεηηθόο λεπξώλαο (θνριην-πξνκεθηθόο) απνηειείηαη από 

δίπνια λεπξηθά θύηηαξα ησλ νπνίσλ νη δελδξηηηθέο απνθπάδεο 

πξνέξρνληαη από ην όξγαλν ηνπ Corti θαη ησλ νπνίσλ νη λεπξάμνλεο 

νδεύνπλ πξνο ηνπο θνριηαθνύο ππξήλεο. 

Ο δεύηεξνο αηζζεηηθόο λεπξώλαο (πξνκεθν-ζαιακηθόο) απνηειείηαη 

από λεπξηθά θύηηαξα πνπ ζπλάπηνληαη ζην ύςνο ηεο άλσ ειαίαο ηνπ 

νπίζζηνπ ηεηξαδύκνπ θαη δηαζηαπξώλνληαη ζην ύςνο ηεο γέθπξαο πξνο 

ηα έζσ γνλαηώδε ζώκαηα. 

Ο ηξίηνο αηζζεηηθόο λεπξώλαο (ζαιακν-θινηώδεο) ηνπ νπνίνπ νη 

αθνπζηηθέο πξνβνιέο ελώλνπλ ην έζσ γνλαηώδεο ζώκα κε ηηο ζηηβάδεο 

ηνπ αθνπζηηθνύ θινηνύ ηνπ θξνηαθηθνύ ινβνύ. 
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Β. ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΑ  

 

ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΑ ΣΟΤ ΑΤΣΗΟΤ 

 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΟ ΑΤΣΗ 

Σν ζύζηεκα ηνπ εμσηεξηθνύ απηηνύ έρεη ζηόρν λα θαηεπζύλεη ηνλ ήρν 

κέζα από ηνλ αθνπζηηθό πόξν πξνο ηελ ηπκπαληθή κεκβξάλε. 

 

ΜΔ΢Ο ΑΤΣΗ 

Οη ερεηηθέο δνλήζεηο πξνζπίπηνπλ ζηελ ηπκπαληθή κεκβξάλε θαη ηελ 

θάλνπλ λα πάιιεηαη. Δθόζνλ ε ζθύξα είλαη ζπλδεδεκέλε καδί ηεο 

πάιιεηαη θαη απηή. Απηόκαηα όιε ε αιπζίδα ησλ νζηαξίσλ αξρίδεη λα 

θηλείηαη. Οη δνλήζεηο κεηαθέξνληαη από ηελ καθξά απόθπζε ηεο ζθύξαο 

ζηνλ άθκνλα θαη ηειηθά ζηνλ αλαβνιέα, ε βάζε ηνπ νπνίνπ κεηαθέξεη 

ηελ ερεηηθή ελέξγεηα ζην ζύζηεκα πγξώλ ηνπ εζσηεξηθνύ απηηνύ. 

Ζ θπξηόηεξε ιεηηνπξγία ηνπ κέζνπ απηηνύ είλαη ε κεηαβίβαζε ηνπ ήρνπ 

από έλα κέζν κηθξήο αληίζηαζεο γηα ηα ερεηηθά θύκαηα (αέξαο) ζε έλα 

κέζν κεγάιεο αληίζηαζεο (πγξό) κε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξε απώιεηα 

ελέξγεηαο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε κεηαβίβαζε ηνπ ήρνπ από κηα 

πεξηνρή κεγαιύηεξνπ εκβαδνύ (ηπκπαληθή κεκβξάλε) ζε κηα πεξηνρή 

κηθξόηεξνπ εκβαδνύ (σνεηδήο ζπξίδα) κέζσ ησλ αθνπζηηθώλ νζηαξίσλ. 

Σν κέζν απηί πξνζηαηεύεη ηελ επαίζζεηε δνκή ηνπ θνριία από πςειήο 

έληαζεο ήρνπο. Σέηνηνη δπλαηνί ήρνη πξνθαινύλ έλα αληαλαθιαζηηθό 

ζπζηνιήο ηνπ ηείλνληνο ηνπ κπόο ηνπ ηπκπάλνπ θαη ηνπ κπόο ηνπ 
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αλαβνιέα. Ο κπο ηνπ ηείλνληνο ηνπ κπόο ηνπ ηπκπάλνπ έιθεη ηε ιαβή ηεο 

ζθύξαο πξνο ηα κέζα ελώ ν κπο ηνπ αλαβνιέα έιθεη ηνλ αλαβνιέα πξνο 

ηα έμσ. Οη δύν απηέο αληαγσληζηηθέο δπλάκεηο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηελ 

έληαζε ηνπ ήρνπ θαηά 30-40 dB πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαθνξά αλάκεζα 

ζηνλ ςίζπξν θαη ηνλ ήρν ηεο δπλαηήο θσλήο. 

Σν καζηνεηδέο άλδξν θαη νη καζηνεηδείο θπςέιεο ελεξγνύλ ζαλ 

παξαθαηαζήθε αέξα ώζηε λα ακβιύλνληαη νη απόηνκεο κεηαβνιέο ηεο 

πίεζεο. Ζ επζηαρηαλή ζάιπηγγα εμηζνξξνπεί ηελ πίεζε ζην κέζν απηί κε 

ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε αθνύ ην κέζν απηί είλαη κηα θνηιόηεηα κε αέξα. 

 

Δ΢Χ ΑΤΣΗ 

Οη δνλήζεηο ηεο βάζεο ηνπ αλαβνιέα επηθέξνπλ κεηαβνιέο ηεο πίεζεο 

ηεο πεξηιέκθνπ κέζσ ηεο αηζνπζαίαο θιίκαθαο ζηνλ θνριηαθό πόξν 

(πκελώδεο θνριίαο) θαη παξακνξθώλνπλ ηε βαζηθή κεκβξάλε. Κάζε 

ζπρλόηεηα πξνθαιεί δηαθνξεηηθό ηύπν δόλεζεο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο 

θαη απηόο είλαη ν ηξόπνο κε ην νπνίν γίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ 

ζπρλνηήησλ ηνπ ήρνπ από ην απηί. Υακειέο ζπρλόηεηεο (ρακειό κήθνο 

θύκαηνο) ελεξγνπνηνύλ ηε βαζηθή κεκβξάλε θνληά ζηελ θνξπθή ηνπ 

θνριία ελώ νη πςειέο ζπρλόηεηεο ελεξγνπνηνύλ ηε βαζηθή κεκβξάλε 

θνληά ζηε βάζε ηνπ θνριία θαη νη ελδηάκεζνη ήρνη ηηο ελδηάκεζεο ζέζεηο. 

Απηό πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ θνριία είλαη ε αλάιπζε ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ 

ζύλζεηνπ ήρνπ θαη ν κεηαζρεκαηηζκόο ησλ κεραληθώλ δνλήζεσλ ζε 

λεπξηθά εξεζίζκαηα, πνπ ζα κεηαβηβαζηνύλ ζην ζηέιερνο ηνπ εγθεθάινπ 

κέζσ ησλ ηλώλ ηνπ θνριηαθνύ λεύξνπ. Ζ αλάιπζε ηνπ ήρνπ γίλεηαη 

επεηδή ν θνριίαο έρεη ηέηνηα θαηαζθεπή ώζηε ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 
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δνλνύληαη αληηδξώληαο ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο. Ο κεηαζρεκαηηζκόο 

επηηπγράλεηαη επεηδή ηα ηξηρσηά θύηηαξα ηνπ νξγάλνπ ηνπ  Corti είλαη 

ηθαλά λα κεηαβάιινπλ ειάρηζηεο πνζόηεηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ζε 

ειεθηξνρεκηθή ελέξγεηα πνπ δηεγείξεη ηηο απνιήμεηο ησλ λεπξηθώλ ηλώλ. 

Οη ερεηηθέο δνλήζεηο αθνύ ζέζνπλ ζε θίλεζε ηε βαζηθή κεκβξάλε 

κεηαδίδνληαη ζην όξγαλν ηνπ Corti πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε απηήλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηα ηξηρσηά θύηηαξα πνπ θηλνύληαη πάλσ-θάησ. Από ηα 

ηξηρσηά θύηηαξα ηνπ νξγάλνπ ηνπ  Corti πξνεμέρνπλ κηθξνζθνπηθέο 

ηξίρεο ή θξνζζνί. Ζ θάκςε ησλ θξνζζώλ νδεγεί ζε δηέγεξζε ησλ 

ηξηρσηώλ θπηηάξσλ θαη ζε ειεθηξηθή αληαπόθξηζε (κεραλν-ειεθηξηθή 

κεηαηξνπή). 

Με ηελ θάκςε ησλ θξνζζώλ δεκηνπξγείηαη κεηαβνιή ηεο ηνληηθήο 

αγσγηκόηεηαο ησλ ηξηρσηώλ θπηηάξσλ, πνπ νδεγεί ζε ηνπηθά ξεύκαηα 

ηόλησλ θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ζηελ αλάπηπμε δπλακηθνύ ππνδνρέα, ην 

νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πξνθαιεί απειεπζέξσζε δηαβηβαζηή πνπ δηεγείξεη 

ηηο ίλεο ηνπ αθνπζηηθνύ λεύξνπ. 

 

ΦΤ΢ΗΟΛΟΓΗΑ  ΣΖ΢ ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΖ΢ ΟΓΟΤ 

Ζ δόλεζε ησλ θαηαζθεπώλ ηνπ θνριηαθνύ πόξνπ, ζαλ απνηέιεζκα ηνπ 

ερεηηθνύ θύκαηνο, επηθέξεη κεηαβνιέο ζηελ ειεθηξηθή θαηάζηαζε ησλ 

ηξηρσηώλ θπηηάξσλ. Έηζη πξνθαινύληαη κεηαβνιέο ζηελ αληίζηαζε ηνπ 

ζεηηθνύ ελδνιεκθηθνύ δπλακηθνύ εξεκίαο πνπ είλαη +80mV θαη ηνπ 

αξλεηηθνύ ελδνθπηηάξηνπ δπλακηθνύ ηνπ νξγάλνπ ηνπ  Corti πνπ είλαη      

-70mV. Οη κεηαβνιέο δπλακηθνύ (δπλακηθό όισλ ησλ δηεγεξκέλσλ 

ηξηρσηώλ θπηηάξσλ) έρνπλ απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ειεθηξηθνύ 
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ζήκαηνο πνπ αλαπαξηζηά ηελ ερεηηθή δόλεζε θαη νλνκάδεηαη 

«κηθξνθσληθό δπλακηθό». Σαπηόρξνλα κε ην δπλακηθό απηό, εκθαλίδεηαη 

θαη ην «αζξνηζηηθό δπλακηθό», πνπ ην ζήκα θαη ην εύξνο ηνπ εμαξηάηαη 

από ηελ έληαζε θαη ηε ζπρλόηεηα ηνπ ήρνπ. 

Σα ελδνθπηηάξηα ειεθηξηθά θαηλόκελα νδεγνύλ ζηελ απειεπζέξσζε 

λεπξνδηαβηβαζηή από ηα ζπλαπηηθά θπζηίδηα. Ζ εθπόισζε ησλ ηειηθώλ 

λεπξηθώλ απνιήμεσλ ζα νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή ελόο κεηαζπλαπηηθνύ 

δπλακηθνύ θαη ηειηθά ηνπ δπλακηθνύ ελεξγείαο πνπ ζα κεηαδνζεί ζηελ 

εκκύειε ίλα ησλ λεπξηθώλ ηλώλ. Ζ θαη‟απηόλ ηνλ ηξόπν παξαγόκελε 

βηνειεθηξηθή ελέξγεηα ζα θσδηθνπνηεζεί θαη ζα κεηαθεξζεί ζαλ 

πιεξνθνξία ζηνπο θνριηαθνύο ππξήλεο κε ηαρύηεηα 20-30 m/sec κέζσ 

ησλ ηλώλ ηνπ θνριηαθνύ λεύξνπ. Ζ θάζε ίλα παξνπζηάδεη κηα ηδηαίηεξε 

επαηζζεζία ζε κηα δεδνκέλε ζπρλόηεηα. Απηό ζεκαίλεη όηη θάζε λεπξηθό 

θύηηαξν θαη θάζε ίλα είλαη ππεύζπλα γηα ηε ζπιινγή πιεξνθνξηώλ, γηα 

έλα θαζνξηζκέλν θάζκα ζπρλνηήησλ. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ν αξηζκόο ησλ ηλώλ απμάλεη από ηελ πεξηθέξεηα 

πξνο ην θέληξν κε ηειηθό απνηέιεζκα νη ίλεο πνπ θηάλνπλ ζηνλ 

εγθεθαιηθό θινηό λα είλαη πνιιαπιάζηεο. Σν αθνπζηηθό λεύξν έρεη 

30000 ίλεο, νη νπνίεο ζηε ηειηθή ηνπο ζύλδεζε ζηελ αθνπζηηθή 

αθηηλνβνιία αλέξρνληαη ζε 250000. Οη πεξηζζόηεξεο ρηάδνληαη 

νκόπιεπξα ζηνλ αθνπζηηθό θινηό. Έηζη ν ήρνο πνπ ζπιιακβάλεηαη από 

ην δεμηό απηί θηάλεη ζηνλ αθνπζηηθό θινηό θαη αληίζηνηρα ν δεμηόο 

αθνπζηηθόο θινηόο δέρεηαη εξεζίζκαηα από ην αξηζηεξό απηί. 
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2. ΠΡΟΚΛΖΣΑ ΓΤΝΑΜΗΚΑ 

 

ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΚΑΗ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 

΢αλ ειεθηξηθό πξνθιεηό δπλακηθό πεξηγξάθεηαη ε ειεθηξηθή κεηαβνιή 

πνπ θαηαγξάθεηαη καθξνζθνπηθά ιόγσ δξαζηεξηόηεηαο  κέζα ζε 

πεξηθεξηθό ή θεληξηθό ηκήκα λεπξηθήο νδνύ, εμαηηίαο θάπνηαο 

ζπγθεθξηκέλεο εμσηεξηθήο δηέγεξζεο (Δηθόλα 3). Ο όξνο απηόο έρεη 

θαζηεξσζεί λα ραξαθηεξίδεη κηα νκάδα δηαγλσζηηθώλ κεζόδσλ, νη νπνίεο 

ζηεξίδνληαη ζηε θαηαγξαθή, κειέηε θαη θιηληθή εθηίκεζε ειεθηξηθώλ 

ζεκάησλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ ζώκαηνο όπσο είλαη  

ζπρλά ε επηθάλεηα ηεο θεθαιήο, ηα νπνία πξνέξρνληαη από θάπνηα 

δηέγεξζε ζε θάπνην ζεκείν ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο. 

Με βάζε ηηο γλώζεηο θπζηνινγίαο ησλ λεπξώλσλ, ε επίδξαζε αηζζεηηθνύ 

εξεζίζκαηνο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο ή ζε 

νπνηνδήπνηε πεξηθεξηθό όξγαλν ζσκαηναηζζεηηθήο, αθνπζηηθήο ή 

νπηηθήο νδνύ, δεκηνπξγεί ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ θεληξηθνύ 

λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο ειεθηξηθή κεηαβνιή πνπ ζπλδέεηαη ρξνληθά κε ην 

εξέζηζκα. Ζ θαηαγξαθή απηήο ηεο απόθξηζεο είλαη δπλαηή κε 

θαηάιιειεο κεζόδνπο ελώ ζπλήζσο απνηειείηαη από έλα ζύκπιεγκα 

«θπκάησλ», ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη θαη αληηζηνηρνύλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο ηνπ λεπξναλαηνκηθνύ ππνζηξώκαηνο. Ζ ππνρξεσηηθή απηή 

απάληεζε, ζηαζεξνύ ιαλζάλνληνο ρξόλνπ γηα ην εξέζηζκα, νλνκάδεηαη 

πξνθιεηό δπλακηθό. 
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Δηθόλα 3: Υαξαθηεξηζηηθό δείγκα θαηαγξαθήο πξνθιεηώλ δπλακηθώλ (νπηηθά) 

 

Σν πξνθιεηό δπλακηθό έρεη πνιύ κηθξό πιάηνο δπλακηθνύ (κεξηθά κV) 

θαη γηα απηό δελ κπνξεί λα δηαθξηζεί κε ηηο ζπλεζηζκέλεο  κεζόδνπο 

θαηαγξαθήο ηεο ειεθηξνεγθεθαινγξαθίαο θαη ηεο 

ειεθηξνθαξδηνγξαθίαο. Με θαηάιιειε όκσο δηάηαμε κπνξεί λα 

αζξνηζηεί νξηζκέλνο αξηζκόο δεηγκάησλ πνπ ζπλδένληαη ρξνληθά κε ην 

εξέζηζκα θαη λα ππνινγηζηεί ν κέζνο όξνο ειεθηξνληθά. Έηζη 

αιιεινεμνπδεηεξώλνληαη ηα άιια ειεθηξηθά θύκαηα πνπ είλαη 

αλεπηζύκεηα θαη έρνπλ κεγαιύηεξν πιάηνο δπλακηθνύ επηηξέπνληαο ηελ 

απνθάιπςε ηνπ δεηνύκελνπ ζήκαηνο. Όια ηα παξαπάλσ είλαη δπλαηόλ 

λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κε θαηάιιειε κέζνδν θαηαγξαθήο, θαηάιιειε 

δηέγεξζε κε βάζε ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο, ελίζρπζε, ςεθηαθή 

επεμεξγαζία ζε θαηάιιειν ππνινγηζηή, εκθάληζε θαη θαηαγξαθή πνπ 

δηελεξγνύληαη από κηα θαη κόλν ζπζθεπή.  

Πην αλαιπηηθά, κε θαηάιιεινπο δηεγέξηεο ρνξεγνύκε ζην αηζζεηήξην 

όξγαλν θαη ηελ νδό πνπ ζέινπκε λα εμεηάζνπκε ειεθηξηθό παικό ή ήρν 
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ή θσηεηλό εξέζηζκα αλαιόγσο. Σα δπλακηθά πνπ δεκηνπξγνύληαη 

κεηαθέξνληαη κέζσ εηδηθώλ ειεθηξνδίσλ, ηνπνζεηεκέλσλ ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία πάλσ ζην θξαλίν ζε ειεθηξνληθό εληζρπηή. Από 

εθεί αθνύ θηιηξαξηζηνύλ από «παξάζηηα» δηαθόξσλ ζπρλνηήησλ, 

κεηαηξέπνληαη ζε ςεθηαθό ζήκα θαη ηειηθά επεμεξγάδνληαη ζηαηηζηηθά 

ώζηε κε ηελ κέζνδν ηεο άζξνηζεο θαη εμαγσγήο ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ 

θαηαγξαθώλ, λα γίλεη ε ηειηθή θαηαγξαθή ηνπ ζήκαηνο. Απηό 

απνηειείηαη από κηα ζεηξά θνξπθώλ θαη θνηιάδσλ δπλακηθνύ, όπσο 

παξαηεξείηαη ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή θαη ηελ θαηαγξαθή. 

Ζ βαζηθόηεξε θαη ζηαζεξόηεξε παξάκεηξνο ησλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ 

είλαη ν ιαλζάλσλ ρξόλνο εκθάληζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θνξπθήο από ηελ 

ρνξήγεζε ηνπ εξεζίζκαηνο θαη κεηξηέηαη ζε ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ 

(ms). Ζ δεύηεξε από ηηο δύν παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ην 

ύςνο ηνπ δπλακηθνύ ( ή θύκαηνο ) θαη κεηξηέηαη ζε κV. 

΢πλνπηηθά ηα πξνθιεηά δπλακηθά είλαη κηα κε επεκβαηηθή θαη ηδηαίηεξα 

ζύληνκε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κπνξεί λα κειεηεζεί ε λεπξηθή 

δξαζηεξηόηεηα αληηθεηκεληθά. Δίλαη ρξήζηκα ζηελ πεξηγξαθή 

θπζηνινγηθώλ λεπξηθώλ ιεηηνπξγηώλ, ηελ απνθάιπςε παζνινγηθώλ 

ιεηηνπξγηώλ, ηνλ εληνπηζκό παζνινγηθήο θαηάζηαζεο κέζα ζηελ 

αγώγηκε νδό. Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αθόκε θαη γηα ςπρνθπζηθέο 

πιεξνθνξίεο αλώηεξσλ θέληξσλ επεμεξγαζίαο κέζα ζηνλ εγθέθαιν, λα 

δώζνπλ απαληήζεηο κε βάζε ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

παξακέηξσλ ηνπο θαη λα απνθαιύςνπλ ηνλ ηύπν ηεο παζνινγίαο πνπ 

πξνθαιεί θάπνηα απόθιηζε. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη: 

α. Σν ρακειό πιάηνο δπλακηθνύ (0.1-20 κV) 
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β. Ο κηθξόο ιαλζάλσλ ρξόλνο κεηά ηελ δηέγεξζε ( κέρξη θαη 100 ms) 

γ. Ζ πξαγκαηηθή «εμαθάληζή» ηνπο κέζα ζε ειεθηξηθό ζόξπβν, ν νπνίνο 

πξνέξρεηαη από πεγέο εμσηεξηθέο ηνπ ζώκαηνο (εμσγελήο ζόξπβνο)  ή 

θαη εζσηεξηθέο δηαθνξεηηθέο από ην εμεηαδόκελν ζύζηεκα (ελδνγελήο 

ζόξπβνο). 

Μηα θπζηνινγηθή θαηαγξαθή πξνθιεηώλ δπλακηθώλ καο πιεξνθνξεί: 

α. Όηη έλα εξέζηζκα κεηαηξάπεθε θαηάιιεια θαη κεηαβηβάζηεθε ζηνλ 

εγθέθαιν. 

β. Ζ λεπξηθή δξαζηεξηόηεηα πνπ παξάγεηαη από ηελ κεηαβίβαζε ελόο 

εξεζίζκαηνο έθηαζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία-ζηαζκνύο ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ρξόλνπο. 

γ. Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ήηαλ θπζηνινγηθή. 

Αληίζεηα κηα κε θπζηνινγηθή θαηαγξαθή πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κπνξεί 

λα καο πιεξνθνξήζεη γηα: 

α. Πηζαλά πξνβιήκαηα ζηελ δηέγεξζε θαη ηελ θαηαγξαθή. 

β. Βιάβεο πνπ πξνθαινύλ κε θπζηνινγηθή κεηάδνζε ηνπ εξεζίζκαηνο 

θαηά κήθνο κηα λεπξηθήο νδνύ. 
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ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΑ ΠΡΟΚΛΖΣΑ ΓΤΝΑΜΗΚΑ 

 

Σαμηλόκεζε ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ 

Έλαο ήρνο είλαη δπλαηόλ λα παξάγεη έλα κεγάιν αξηζκό βηνειεθηξηθώλ 

απνθξίζεσλ, κεξηθά από ηα νπνία κπνξεί λα είλαη θαηαγξάςηκα από 

ειεθηξόδηα πρ κέζα ζην απηί, πάλσ ζην δέξκα ηα θεθαιήο θηι. Απηόο ν 

ηύπνο ηεο θαηαγξαθήο απνηειεί ην ζπλνιηθό, ζηηγκηαίν απνηέιεζκα 

ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο, ζε πνιιά θύηηαξα, ε νπνία είλαη «νιηθή» ή 

«ζύλζεηε» αλάινγα κε ηελ θαηαγξαθή ηνπ κηθξνειεθηξνδίνπ από έλα ή 

από ζύλνιν θπηηάξσλ. Σν θιεηδί γηα ηελ εκθάληζε νιηθώλ δπλακηθώλ 

ζηα ζεκεία θαηαγξαθήο καθξηά από ηηο πεγέο ηνπο είλαη ν ζπγρξνληζκόο 

θαη ε πξόζζεζε αξθεηά κεγάινπ αξηζκνύ ειεθηξηθώλ απνθξίζεσλ.  

Οιηθά δπλακηθά αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εκθαλίδνληαη ζε 

πνιιά ζεκεία ηεο αθνπζηηθήο νδνύ από ηνλ θνριία κέρξη ηνλ θινηό. 

Τπάξρεη ηόζν κεγάινο αξηζκόο ηέηνησλ δπλακηθώλ πνπ είλαη απαξαίηεηε 

ε ηαμηλόκεζε ηνπο.΢εκαληηθέο ηδηόηεηεο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ην ζθνπό απηό είλαη ε θπζηνινγηθή πεγή, ε ζρέζε κε ην εξέζηζκα, ν 

ιαλζάλσλ ρξόλνο θαη ε αλαηνκηθή πεγή. 

 

Η. Φπζηνινγηθή πεγή  

Σα λεπξνγελή πξνθιεηά δπλακηθά πξνέξρνληαη από λεπξώλεο θαη ηα 

κπνγελή από λεύξα κπώλ. Σα κπνγελή δπλακηθά εκθαλίδνληαη ζαλ 

αληίδξαζε ζε δπλαηνύο ήρνπο θαη εληνπίδνληαη πάλσ ζε ελεξγνύο κπο 

όπσο ν κεησπηαίνο, ν θξνηαθηθόο θαη νη νπηζζνλσηηαίνη. Πνηθίινπλ όκσο 



42 

 

 

 

κεηαμύ ησλ αζζελώλ, ησλ ζέζεσλ ησλ ειεθηξνδίσλ, ηνλ κπτθό ηόλν θαη 

ηε ζέζε ηνπ θεθαιηνύ (Δηθόλα 4). 

Σα λεπξνγελή αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά ηαμηλνκνύληαη αλάινγα κε 

ηε ζέζε παξαγσγήο ηνπο ζηα ηξηρσηά θύηηαξα ή ζε πςειόηεξα ηκήκαηα 

ηεο αθνπζηηθήο νδνύ. Γπν αμηνζεκείσηνη ηύπνη λεπξνγελώλ δπλακηθώλ 

πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηα ηξηρσηά θύηηαξα είλαη ηα δπλακηθά ελέξγεηαο 

(action potentials) θαη ηα κεηαζπλαπηηθά δπλακηθά ή δελδξηηηθά 

(postsynaptic potentials). Σα πξώηα είλαη κεγάια ηαρέσο δηαδηδόκελα 

θαηλόκελα ηνπ ηύπνπ «όινπ ή νπδέλ», ηα νπνία εληνπίδνληαη ζηα 

θαηώηεξα ηκήκαηα ηεο νδνύ, ελώ ηα δεύηεξα είλαη κηθξά ηνπηθά 

πξνζδηνξηζκέλα θαη βαζκηδσηά πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ αγσγή ησλ 

ζπλάςεσλ θαη είλαη ε βαζηθή πεγή δπλακηθώλ ζηα πςειόηεξα ηκήκαηα 

ηεο νδνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4: Υαξαθηεξηζηηθό δείγκα εληνπηζκνύ πεγώλ παξαγσγήο πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ (αθνπζηηθά) 
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ΗΗ. ΢ρέζε κε ην εξέζηζκα (Γηέγεξζε-Stimulation) 

Ζ επίδξαζε ηνπ εξεζίζκαηνο ζηελ ηειηθή κνξθή ηνπ δπλακηθνύ αλάινγα 

κε ηελ έληαζε θαη ηελ ζπρλόηεηα ραξαθηεξίδνπλ ην δπλακηθό σο 

«εμσγελέο». Αληίζεηα όηαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απόθξηζεο έρνπλ 

ζρέζε κε ηελ πξνζνρή, ηελ ςπρνινγία θηι, ραξαθηεξίδεηαη ζαλ 

«ελδνγελέο». 

Σα εμσγελή δπλακηθά πρ ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο είλαη ηα πην ελδηαθέξνληα ζηελ αθννινγία θαη ηελ 

σηνλεπξνινγία. Δμαξηώληαη από ηελ δηάξθεηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εξεζίζκαηνο όπσο ν ρξόλνο έλαξμεο θαη ιήμεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

δηαδνρηθά εξεζίζκαηα κε ρξνληθή δηαθνξά ώζηε νη απνθξίζεηο λα κελ 

θαιύπηνληαη έρνπκε ηα «δηαθξηηά» αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά πνπ 

είλαη ηα επξέσο θιηληθά ρξεζηκνπνηνύκελα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

απνθξίζεηο αιιεινεπηθαιύπηνληαη ηα δπλακηθά νλνκάδνληαη «ζηαηηθά» 

αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά . 

 

ΗΗΗ. Λαλζάλσλ ρξόλνο (latency) 

Ο ιαλζάλσλ ρξόλνο είλαη ε ρξνληθή απόζηαζε κεηαμύ ελόο 

ραξαθηεξηζηηθνύ ζεκείνπ θαηαγξαθήο πρ κηαο θνξπθήο θαη ελόο ζεκείνπ 

αλαθνξάο πνπ είλαη ζπλήζσο ε έλαξμε ηνπ εξεζίζκαηνο. Πην απιά, είλαη 

ν ρξόλνο πνπ κεζνιαβεί από ηελ έλαξμε ηεο δηέγεξζεο κέρξη ηελ 

εκθάληζε θάπνηνπ ζήκαηνο ζηελ απόθξηζε. 

Με βάζε ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν δηαθξίλνληαη ζε ηαρέα πξνθιεηά 

δπλακηθά, κέζα θαη βξαδέα πξνθιεηά δπλακηθά. Ο ρξόλνο ζπλήζσο 

εμαξηάηαη από πνιιά ζηνηρεία ηνπ εξεζίζκαηνο, ηηο ζπλζήθεο 
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θαηαγξαθήο θαη ηνλ εμεηαδόκελν. Γηα παξάδεηγκα, ζε ρακειήο έληαζεο 

θαη ρακειήο ζπρλόηεηαο εξέζηζκα ζε λενγέλλεηα κπνξνύκε λα δνύκε 

ηκήκα ησλ ηαρέσλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ζε ρξόλνπο κέζσλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ. 

 

ΗV. Αλαηνκηθή πεγή 

Γηα ηε πιεηνςεθία ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ε πιήξεο 

αλαηνκηθή πεξηνρή παξαγσγήο ηνπο είλαη αθόκε αβέβαηε. Παξόια απηά 

ππάξρνπλ ηθαλέο ελδείμεηο γηα ηελ πεξηνρή παξαγσγήο ηνπο ώζηε λα 

έρνπκε απηήλ ζαλ αλαθνξά (πρ θνριηαθά δπλακηθά, αθνπζηηθά πξνθιεηά 

δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, απνθξίζεηο θινηνύ). Οη πην πνιιέο 

από ηηο νλνκαζίεο απηέο δελ είλαη θαη νη ηδεώδεηο όπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο πεξηιακβάλνπλ 

θαη ζπληζηώζεο πνπ δελ πξνέξρνληαη από ην ζηέιερνο όπσο είλαη ην θύκα 

Η. Σα πξάγκαηα γίλνληαη πην πνιύπινθα από ην γεγνλόο όηη έλα κόλν 

πξνθιεηό δπλακηθό κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθέο από κία πεγέο πνπ 

ελεξγνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα.  

 

V. ΢πκβνιηζκόο 

Γηα θάζε θαηεγνξία αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ζε θάζε πεξηνρή 

ρξόλσλ ζηελ ηειηθή θαηαγξαθή έλα ζύλνιν θνξπθώλ θαη πηώζεσλ 

ηάζεο. Σα ζύκβνια πνπ ήδε ρξεζηκνπνηνύληαη έρνπλ ζρέζε ζπλήζσο κε 

ηελ ζεηξά εκθάληζεο ησλ θπκάησλ (Η, ΗΗ, ΗΗΗ θηι). Φπζηθά παίδνπλ ξόιν 

ην εξέζηζκα, ε θαηαγξαθή, ε ιεπηή πθή ηεο θπκαηνκνξθήο θαη ν 
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αζζελήο. Ζ ρξήζε επίζεο ησλ ζπκβόισλ Π θαη Ν πνπ δειώλνπλ ηελ 

πνιηθόηεηα είλαη ζπρλή. 

Αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά κε δηέγεξζε ζπιιαβώλ 

Σα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο ζπλήζσο 

πξνθαινύληαη ρξεζηκνπνηώληαο απιά εξεζίζκαηα όπσο είλαη ηα θιηθ θαη 

νη ηόλνη. Αλ θαη ηα θιηθ θαη νη ηόλνη έπαημαλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ 

θαζνξηζκό απηώλ ησλ βαζηθώλ πξνηύπσλ απόθξηζεο, είλαη θησρέο 

πξνζεγγίζεηο ησλ ζπκπεξηθνξηθώλ ήρσλ πνπ ζπλαληάκε έμσ από ην 

εξγαζηήξην (γηα παξάδεηγκα ηεο νκηιίαο θαη ηεο κνπζηθήο θαη ησλ ήρσλ 

ηνπ πεξηβάιινληνο). Γηα απηό ε αθνπζηηθή λεπξνεπηζηήκε άξρηζε 

ζηαδηαθά λα ρξεζηκνπνηεί ήρνπο πνπ είλαη πην πνιύπινθνη. 

Μηα πιεζώξα πνιύπινθσλ εξεζηζκάησλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

εμεηάζνπλ πσο ηα ρξνληθά θαη θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ήρσλ 

δηαηεξνύληαη ζηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο. Σν ιεθηηθό εξέζηζκα πνπ έρεη κειεηεζεί πην εθηεηακέλα είλαη 

ην ζύκθσλν-θσλήελ  «ληα» (/dɑ/) 
34,35,36

. Σν ζπγθεθξηκέλν εξέζηζκα έρεη 

δηεξεπλεζεί θάησ από δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαηαγξαθήο: δηέγεξζε από 

ην έλα απηί 
34,36

, δηέγεξζε από ηα δύν απηηά 
37

 θαη  κε ηελ παξνπζία 

ζνξύβνπ 
34,35,38

 . Δπηπιένλ, έρεη κειεηεζεί πξηλ θαη κεηά από αθνπζηηθή 

εθπαίδεπζε 
29,38

 θαη ζε έλαλ αξηζκό δηαθνξεηηθώλ πιεζπζκώλ όπσο είλαη 

νη κνπζηθνί 
39

 θαη ηα παηδηά κε δπζιεμία 
32

 θαη δηαηαξαρέο ηνπ θάζκαηνο 

ηνπ απηηζκνύ 
40

. 
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3. ΜΑΘΖ΢ΗΑΚΔ΢ ΓΤ΢ΚΟΛΗΔ΢-ΓΤ΢ΛΔΞΗΑ 

 

Ο όξνο καζεζηαθέο δπζθνιίεο είλαη ζρεηηθά πξόζθαηνο. 

Πξσηνπαξνπζηάζηεθε ην 1963 από ηνλ Samuel Kirk
41

 θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ραξαθηεξίζεη δηαηαξαρέο ζε κία ή πεξηζζόηεξεο 

από ηηο βαζηθέο ςπρνινγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα θαηά ηελ 

θαηαλόεζε ή ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο πξνθνξηθήο ή ηεο γξαπηήο γιώζζαο 

(όπσο είλαη ε κλήκε, ε αθνπζηηθή θαη νπηηθή αληίιεςε, ε ζθέςε θηι). 

Χο απνηέιεζκα απηώλ ησλ δηαηαξαρώλ ηα άηνκα κπνξεί λα ζπλαληνύλ 

δπζθνιίεο ζηελ κάζεζε ηνπ πξνθνξηθνύ ιόγνπ, ζηελ αθνπζηηθή 

θαηαλόεζε, ζηελ αλάγλσζε ( αλαγλώξηζε ιέμεσλ θαη ηεο ζεκαζίαο 

ηνπο), ζηελ γξαθή ή ζηνλ καζεκαηηθό ινγηζκό. Οη καζεζηαθέο δπζθνιίεο 

πεξηιακβάλνπλ πεξηπηώζεηο όπσο είλαη ε δπζιεμία, ε δπζγξαθία, ε 

δπζαξηζκεζία. 

Οη θαηαζηάζεηο απηέο δελ νθείινληαη ζε εκθαλείο αηζζεηεξηαθέο βιάβεο 

(όπσο βιάβεο ζηελ όξαζε ή ζηελ αθνή), ζε λνεηηθή ζηέξεζε, δύζθνιεο 

νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο ή πεξηβαιινληηθνύο θαη θνηλσληθνύο 

πεξηνξηζκνύο. Σα άηνκα κε καζεζηαθέο δπζθνιίεο παξνπζηάδνπλ ζνβαξό 

ράζκα αλάκεζα ζε απηό πνπ θαίλεηαη όηη κπνξνύλ λα πεηύρνπλ θαη ζε 

απηό πνπ ηειηθά επηηπγράλνπλ. Με άιια ιόγηα ελώ θαίλεηαη όηη έρνπλ 

ηελ δπλαηόηεηα λα αξηζηεύζνπλ ζην ζρνιείν, ε απόδνζε ηνπο είλαη 

αλαπάληερα θαη αλεμήγεηα ρακειή 
42

. 

Σα άηνκα κε καζεζηαθέο δπζθνιίεο δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο 

αληίιεςεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηώλ, πνπ ζεκαίλεη όηη γηα λα 

κάζνπλ θαη λα πξννδεύζνπλ, ρξεηάδνληαη δηαθνξεηηθό ηξόπν 

δηδαζθαιίαο. Γηα απηό άιισζηε θαη ν όξνο «καζεζηαθέο δπζθνιίεο» 
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ηειεπηαία αληηθαζίζηαηαη κε ηνλ όξν «καζεζηαθέο δηαθνξέο», πνπ 

πεξηγξάθεη πην ζσζηά ηνλ ηξόπν κάζεζεο απηώλ ησλ αηόκσλ 
43

. 

 

ΓΤ΢ΛΔΞΗΑ 

Σν ζύλδξνκν ηεο δπζιεμίαο ππήξμε θαη εμαθνινπζεί λα είλαη αληηθείκελν 

πξνβιεκαηηζκνύ, ζύγρπζεο θαη ακθηζβεηήζεσλ κεηαμύ ησλ κειεηεηώλ 

ηνπ, πνπ μεθίλεζαλ από ηνλ νξηζκό ηνπ όξνπ θαη ζπλερίζηεθαλ ζε 

επίπεδν αηηηνινγίαο θαη δηάγλσζεο. Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη έρνπλ ππάξμεη 

δηαθνξέο απόςεσλ κεηαμύ εξεπλεηώλ από δηαθνξεηηθνύο επηζηεκνληθνύο 

θιάδνπο, όπσο απηνί ηεο ηαηξηθήο, ηεο ςπρνινγίαο θαη ηεο παηδαγσγηθήο, 

όπνπ θάζε επηζηήκε έρεη ηελ δηθή ηεο πξννπηηθή πξνζέγγηζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο όπσο θαη ηε δηθή ηεο ζπλαθή νξνινγία. 

Δηπκνινγηθά ν όξνο «δπζιεμία» είλαη ζύλζεηνο από ην κόξην δπζ-, πνπ 

ππνδειώλεη δπζθνιία θαη ηε ιέμε ιόγνο, πνπ ζηα αξραία ειιεληθά 

ζεκαίλεη «ε ιέμε» θαη επνκέλσο ν όξνο απηόο αλαθέξεηαη απιά ζε 

«δπζθνιία κε ιέμεηο» 
44

. Μεξηθνί κεηαθξαζηέο νξίδνπλ αθόκε όηη ν όξνο 

«ιέμε» ζεκαίλεη «νκηιία» (speech). Όκσο απηή ε ρξήζε δε θαίλεηαη λα 

απαληάηαη ζπρλά ζηελ ζύγρξνλε επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία. 

΢ε όηη αθνξά ην ελλνηνινγηθό πεξηερόκελν ηνπ όξνπ «δπζιεμία» 

ππάξρνπλ πνιιέο δηαθσλίεο αλάκεζα ζηνπο εηδηθνύο ησλ δηαθόξσλ 

επηζηεκνληθώλ θιάδσλ. Έρνπλ δηαηππσζεί πνιινί νξηζκνί κε 

επηθξαηέζηεξν απηόλ ηεο Παγθόζκηαο Δηαηξίαο ηεο Νεπξνινγίαο, ν 

νπνίνο νξίδεη ηελ δπζιεμία σο: 

Μηα δηαηαξαρή πνπ εθδειώλεηαη κε δπζθνιία ζηελ εθκάζεζε ηεο 

αλάγλσζεο αλεμάξηεηα από ηελ ζπκβαηηθή δηδαζθαιία, ηελ επαξθή 
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λνεκνζύλε θαη ηελ πξνζθεξόκελε θνηλσληθό-πνιηηηζκηθή επθαηξία. 

Δμαξηάηαη από ζεκειηώδεηο γλσζηηθέο δπζθνιίεο, νη νπνίεο ζπρλά έρνπλ 

ηδηνζπζηαζηαθή πξνέιεπζε. 

 

΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΔΜΦΑΝΗ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΓΤ΢ΛΔΞΗΑ΢ 

Ζ δπζιεμία σο δηαηαξαρή εθκάζεζεο ηνπ γξαπηνύ ιόγνπ είλαη 

πεξηζζόηεξν ζπρλή ζηα αγόξηα από όηη ζηα θνξίηζηα (αλαινγία 4:1). 

Οη ιόγνη είλαη άγλσζηνη. Δίλαη πηζαλό λα ππάξρνπλ βηνινγηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηα δύν θύια ή νη δηαθνξέο λα είλαη απνηέιεζκα ηεο πίεζεο 

πνπ αζθνύλ θαη ηνπ άγρνπο πνπ πξνθαινύλ γηα επηηπρία νη θνηλσληθέο 

δνκέο πην έληνλα ζηα αγόξηα από όηη ζηα θνξίηζηα. Μία πεξηζζόηεξε 

εμήγεζε ηεο αξηζκεηηθήο πεξηνρήο ησλ αγνξηώλ έλαληη ησλ θνξηηζηώλ 

ζηελ δπζιεμία, ζπλαξηάηαη κε ην παξαηεξνύκελν πξνθίι ησλ δύν θύισλ 

ζε ζπλάξηεζε κε ην επίπεδν σξίκαλζεο θαη αλάπηπμεο ηνπο. Έρεη 

παξαηεξεζεί όηη ζηα αγόξηα, ζε ζύγθξηζε κε ηα θνξίηζηα, δείρλνπλ λα 

έρνπλ ζπρλόηεξε επηβξάδπλζε ζηελ αλάπηπμε ηεο νκηιίαο. Σα θνξίηζηα 

από ηελ άιιε κεξηά, ζπγθξηλόκελα κε ηα αγόξηα, δηαθξίλνληαη γηα ηελ 

πξώηκε σξίκαλζε ηνπο, πξάγκα πνπ ηα επηβνεζεί λα επηηπγράλνπλ κε 

ηαρύηεξνπο ξπζκνύο ζηελ πξόζθηεζε ηεο αλαγλσζηηθήο ηνπο δεμηόηεηαο 

45 
.  

Ζ δπζιεμία ηαιαηπσξεί ην 4%-8% ηνπ ειιεληθνύ πιεζπζκνύ. 

Τπνινγίδεηαη όηη ζηελ Διιάδα θαη ζην ζύλνιν ηνπ καζεηηθνύ 

πιεζπζκνύ ην 3%-5% ησλ καζεηώλ έρνπλ θάπνηα κνξθή δπζιεμίαο. 

Απηό ζεκαίλεη όηη ζε θάζε ζρνιείν κε 250 καζεηέο ππάξρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ 10 καζεηέο κε πξόβιεκα δπζιεμίαο 
46

. 
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Σέινο, θαηά πόζν ε δπζιεμία ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεηξά ηνπ δπζιεθηηθνύ 

παηδηνύ αλάκεζα ζηα αδέξθηα ηνπ, είλαη έλα ζέκα πνπ δελ έρεη 

δηεπθξηληζηεί. Γηα παξάδεηγκα κεξηθνί κειεηεηέο
 47

 ππνζηεξίδνπλ όηη ηα 

πζηεξόηνθα παηδηά έρνπλ δηπιάζηα πηζαλόηεηα λα παξνπζηάζνπλ 

ζπκπηώκαηα δπζιεμίαο, ελώ άιινη 
48

 δελ βξήθαλ ζεκαληηθή δηαθνξά ζε 

απηό.   

 

ΣΤΠΟΗ ΓΤ΢ΛΔΞΗΑ΢ 

Ζ δπζιεμία σο πξόβιεκα επεμεξγαζίαο ηνπ γξαπηνύ ιόγνπ δηαθξίλεηαη 

ζε δύν θαηεγνξίεο: ηελ «αλαπηπμηαθή» (developmental) θαη ηελ επίθηεηε 

(acquired) δπζιεμία. 

Ζ επίθηεηε δπζιεμία αθνξά άηνκα, ηα νπνία έρνπλ κάζεη λα δηαβάδνπλ 

θαη λα γξάθνπλ θαλνληθά αιιά αξγόηεξα ζε θάπνηα ζηηγκή ηεο δσήο 

ηνπο έραζαλ απηή ηελ ηθαλόηεηα. Απηό νθείιεηαη ζε θάπνηα δηαηαξαρή 

ζπλδεόκελε κε θαζνξηζηηθή βιάβε ζηνλ εγθέθαιν. 

Ζ άιιε κνξθή δπζιεμίαο, ε αλαπηπμηαθή, πνπ ζα καο απαζρνιήζεη 

πεξηζζόηεξν, αλαθέξεηαη ζε άηνκα ζρνιηθήο ειηθίαο πνπ έξρνληαη γηα 

πξώηε θνξά ζε επαθή κε ηελ πξόζθηεζε γισζζηθώλ δεμηνηήησλ. Ο όξνο 

«αλαπηπμηαθή» ζεκαίλεη απιά όηη ην άηνκν δελ απνθηά εύθνια ηηο 

γισζζηθέο δεμηόηεηεο. ΢εκαίλεη επίζεο όηη ην ζύλδξνκν ηεο δπζιεμίαο 

είλαη κηα δηαηαξαρή γισζζηθνύ ραξαθηήξα πνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

πεξίνδν αλάπηπμεο ηνπ αηόκνπ. 

Από δηάθνξνπο κειεηεηέο ηνπ ζέκαηνο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

δηαθνξεηηθό όξνη γηα ηνπο ηύπνπο ηεο αλαπηπμηαθήο δπζιεμίαο. ΢πλήζσο 

ηα δπζιεθηηθά άηνκα, κε βάζε ηα ειιείκκαηα ηνπο ζε κηα ή 
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πεξηζζόηεξνπο θιάδνπο αηζζεηεξηαθήο επηθνηλσλίαο θαηαηάζζνληαη ζε 

κία από ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: ηελ «νπηηθή δπζιεμία» θαη ηελ 

«αθνπζηηθή δπζιεμία». 

 

Οπηηθή δπζιεμία 

Σν πξόβιεκα ησλ αηόκσλ κε νπηηθή δπζιεμία εθδειώλεηαη σο δπζθνιία 

ζηελ κάζεζε δηακέζνπ ηεο νπηηθήο ιεηηνπξγίαο. Υαξαθηεξίδεηαη από 

πξνβιήκαηα ζηελ νπηηθή αληίιεςε, ηελ νπηηθή δηάθξηζε θαη ηελ νπηηθή 

κλήκε. Με άιια ιόγηα ε νπηηθή δπζιεμία ραξαθηεξίδεηαη από έλα 

βαζηθό έιιεηκκα ηθαλόηεηαο ηνπ αηόκνπ λα κεηνπζηώλεη κε αθξίβεηα 

γξαπηά ζύκβνια ζε αληίζηνηρν ιεθηηθό πεξηερόκελν. Ζ δηαηαξαρή απηή 

δελ έρεη λα θάλεη κε ηελ όξαζε απηή θαζαπηή ηνπ αηόκνπ. Γειαδή άηνκα 

κε ζνβαξή νπηηθή δηαηαξαρή δελ κπνξεί λα ζεσξεζνύλ όηη έρνπλ 

δπζιεμία εμαηηίαο ηεο απώιεηαο ηεο όξαζε ηνπο. Άιισζηε έρεη 

δηαπηζησζεί όηη ηα άηνκα κε νπηηθή δπζιεμία, εμεηαδόκελα ζε ηεζη ηεο 

νπηηθήο ηνπο ηθαλόηεηαο, ιεηηνπξγνύλ ζε θαλνληθά επίπεδα. 

Σα ζπλαθή πξνβιήκαηα ηεο δηαηαξαρήο απηήο, εληνπίδνληαη ζε ζέκαηα 

όπσο δηάθξηζε κεγέζνπο θαη κνξθήο, αλάγλσζε κε θαηεύζπλζε από ηα 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, αλαγλώξηζε ζπκπιεγκάησλ σο ζύλζεζε 

γξακκάησλ θηι. Σν πξόβιεκα πνπ ζπλπθαίλεηαη κε ηελ νπηηθή δπζιεμία 

εζηηάδεηαη ζην έιιεηκκα ηθαλόηεηαο ηνπ αηόκνπ γηα νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε γξαπηώλ ζπκβόισλ πνπ απνζθνπεί ζηελ επρεξή 

θαηαλόεζε ηεο γιώζζαο 
49

. 

Σα πεξηζζόηεξα άηνκα κε δπζιεμία βιέπνπλ νξηζκέλα γξάκκαηα ή θαη 

ηκήκαηα ιέμεσλ αληίζηξνθα ή θαη ηα «επάλσ θάησ» (upside down). Ζ 
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πξνζπάζεηα ηνπο επνκέλσο, γηα αλάγλσζε νιόθιεξσλ ιέμεσλ πνπ 

ζπλζέηνπλ κηα πξόηαζε, ζπληζηά κηα πεξίπινθε ππόζεζε. Δμαηηίαο απηήο 

ηεο ζπγθερπκέλεο νπηηθήο αληίιεςεο, ηα άηνκα κε δπζιεμία εξγάδνληαη 

κε αξγό ξπζκό. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη αλ γηα ηελ αλάγλσζε κηαο 

πξόηαζεο ηξηώλ  ζεηξώλ ν θαλνληθόο αλαγλώζηεο ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 

ηξία ιεπηά ηεο ώξαο, ην άηνκν κε δπζιεμία ζα ρξεηαζηεί ηνπιάρηζηνλ 15 

ιεπηά 
50

.     

 

Αθνπζηηθή δπζιεμία 

Ζ αθνπζηηθή δπζιεμία δε ζρεηίδεηαη κε πξνβιήκαηα αθνήο. Σα άηνκα κε 

δπζιεμία απηνύ ηνπ ηύπνπ έρνπλ θαλνληθή αθνή, όπσο απηή κπνξεί λα 

αμηνινγεζεί κε ηελ ρξήζε αθννινγηθώλ ηεζη.  

Σα άηνκα κε αθνπζηηθή δπζιεμία δελ κπνξνύλ λα αλαγλσξίζνπλ κηθξέο 

δηαθνξέο κεηαμύ ήρσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θσλήεληα ή ζύκθσλα. Έηζη 

δελ κπνξνύλ θαηά αθνινπζία λα ζπλδέζνπλ ηνπο ήρνπο κε ηα γξαπηά 

ηνπο ζύκβνια. Δπνκέλσο, παξνπζηάδνπλ ρακειέο επηδόζεηο ζηελ 

νξζνγξαθεκέλε γξαθή θαη ζηελ ζύλζεζε γξαπηώλ θαη αθνπζηηθώλ 

ζηνηρείσλ. 

Οη δπζθνιίεο απηώλ ησλ αηόκσλ κπνξνύλ λα απνθαιπθηνύλ αλ ηνπο 

δεηεζεί λα γξάςνπλ θαζ‟ππαγόξεπζε έλα θείκελν. Σα άηνκα απηά δελ 

είλαη ζίγνπξα όηη αθνύλε ζσζηά ιέμεηο ή θξάζεηο ελόο θεηκέλνπ, γηα απηό 

θαη ζπρλά αηζζάλνληαη ηελ αλάγθε γηα επαλάιεςε ηεο ππαγόξεπζήο ηνπο 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζνύλ ζηελ γξαθή ηνπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη 

όηη έλα άηνκν κε αθνπζηηθή δπζιεμία ζηελ θαιύηεξε πεξίπησζε 
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ρξεηάδεηαη 3-5 ιεπηά ηεο ώξαο γηα λα γξάςεη θαζ‟ππαγόξεπζε κηα απιή 

πξόηαζε. 

Σα άηνκα κε αθνπζηηθή δπζιεμία ιέμεσλ παξνπζηάδνπλ επίζεο κηα 

δπζθνιία ζηελ νλνκαζία ιέμεσλ πνπ νκνηνθαηαιεθηνύλ, ζηελ εξκελεία 

δηαθξηηηθώλ ζεκείσλ θαζώο θαη ζηε ζσζηή πξνθνξά ησλ ιέμεσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, επεηδή δελ κπνξνύλ λα θαηαλνήζνπλ ηηο δηαθνξέο ζε 

παξόκνηνπο ήρνπο θσλεέλησλ, δελ κπνξνύλ λα δηαθξίλνπλ ηε δηαθνξά 

πνπ ππάξρεη κεηαμύ δύν ιέμεσλ, όπσο ζηελ αγγιηθή γιώζζα “big” θαη 

“beg” ή ζηελ ειιεληθή γιώζζα «πέλα» θαη «ρηέλα». Σα άηνκα κε 

αθνπζηηθή δπζιεμία έρνπλ ηελ ηάζε λα παξακνξθώλνπλ ή λα 

δηαζηξεβιώλνπλ ηελ πξνθνξά ησλ νηθείσλ ιέμεσλ.  

Πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ακηγείο πεξηπηώζεηο θαζελόο από απηνύο ηνπο 

ηύπνπο δπζιεμίαο είλαη ζρεδόλ αδύλαην λα ππάξμνπλ. Σν ζπλεζέζηεξν 

είλαη όηη ζε κηα πεξίπησζε δπζιεθηηθνύ αηόκνπ ίζσο ζπλππάξρνπλ θαη νη 

δύν ηύπνη. Έρνληαο ππόςε απηά νη Ingram 
51 

θαη Boder 
52

 δηέθξηλαλ θαη 

κηα ηξίηε θαηεγνξία δπζιεμίαο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από δπζθνιίεο 

ζηελ ιεηηνπξγία θαη ησλ δύν θαλαιηώλ επεμεξγαζίαο ηνπ γξαπηνύ ιόγνπ: 

ηελ θαηεγνξία απηή ηελ νλόκαζαλ «κεηθηή δπζιεμία». Ζ αλαγλώξηζε ηεο 

έρεη ππνζηεξηρζεί θαη από άιιεο εξεπλεηηθή κειέηεο 
53-55

.  

 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΓΤ΢ΛΔΞΗΑ΢ 

Σα ζπκπηώκαηα είλαη πνιιά θαη πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ ζνβαξόηεηα 

ηεο δηαηαξαρήο, ηελ ειηθία θαη ηελ ηδηαηηεξόηεηα ηνπ θάζε αηόκνπ. 

Αλαθέξνληαη γεληθά ηα εμήο: 
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α) Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηθνξάο 

1. Γπζθνιία ζηελ δηάθξηζε δεμηνύ-αξηζηεξνύ. 

2. ΢ύγρπζε σο πξνο ην θπξίαξρν ρέξη, κάηη, πόδη. 

3. Δλδερόκελε θηλεηηθή αδεμηόηεηα ή ππεξθηλεηηθόηεηα. 

4. Γηαηαξαρέο πξνζνρήο-ζπγθέληξσζεο.  

5. ΢ύγρπζε ζηελ αληίιεςε ηεο έλλνηαο ηνπ ρξόλνπ. 

6. ΢ύγρπζε ζηελ αληίιεςε ηεο έλλνηαο ηνπ ρώξνπ. 

7. Γπζθνιία ζηελ αληίιεςε θαη επεμεξγαζία νπηηθώλ θαη αθνπζηηθώλ 

εξεζηζκάησλ. 

 

β) Αλάγλσζε 

1. Παξαιήςεηο ή αιιαγέο ζε γξάκκαηα, ιέμεηο ή πξνηάζεηο. 

2. Αξγόο ξπζκόο αλάγλσζεο. 

3. Λαζεκέλε αλάγλσζε ιέμεσλ. 

4. Παξαιείςεηο ζηα ζεκεία ζηίμεσο θαη ζηηο ζπλδεηηθέο ιέμεηο.  

5. «Καζξεπηηθή» αλάγλσζε (πρ ε ιέμε «αλ» δηαβάδεηαη «λα»). 

6. Δλδερόκελε αληηθαηάζηαζε κηαο ιέμεο από κηα άιιε κε παξόκνηα 

ζεκαζία (πρ «άζπξν» αληί γηα «ιεπθό»). 

7. Υάζηκν ηεο ζεηξάο ηεο αλάγλσζεο. 

8. Αδπλακία θαηαλόεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ. 
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γ) Γξαθή 

1. Παξάιεηςε γξακκάησλ (πρ «ηξαπδη» αληί «ηξαπέδη»). 

2. Δπαλάιεςε γξακκάησλ (πρ «ζπππίηη»). 

3. Αληηθαηάζηαζε γξακκάησλ ζε ιέμεηο πνπ ζπγρένληαη θαη κνηάδνπλ 

θσλνινγηθά (πρ «γάια» αληί γηα «γάηα», «Θάζνο» αληί γηα «δάζνο»). 

4. Αληηζηξνθή γξακκάησλ (πρ «αγβό» αληί «αβγό»). 

5. Οξζνγξαθηθά ιάζε. 

6. Λαλζαζκέλνο επηηνληζκόο 

7. Υξήζε θεθαιαίσλ γξακκάησλ αλάκεζα ζηα κηθξά (πρ «άλεΜνο»). 

8. Αηειή επζπγξάκκηζε ησλ ιέμεσλ πάλσ ζην ραξηί, θαθή ρξήζε ησλ 

γξακκώλ θαη ησλ πεξηζσξίσλ. 

9. Αξγό γξάςηκν. 

Δθηόο από ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο δπζθνιηώλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα 

δπζιεθηηθά άηνκα, πνιύ ζπρλά παξαηεξνύληαη δπζθνιίεο ησλ αηόκσλ 

απηώλ ζηε ζσζηή γξαθή θαζ‟ππαγόξεπζε αξηζκώλ (πρ «9» αληί «6»). 

Μεξηθέο θνξέο δπζθνιεύνληαη ζηελ εθηέιεζε αξηζκεηηθώλ πξάμεσλ. Θα 

πξέπεη όκσο λα δηεπθξηληζηεί πσο νη αξηζκεηηθέο δπζθνιίεο δελ είλαη 

γεληθέο, θαζόηη κεξηθά άηνκα παξνπζηάδνπλ αμηνδήιεπηεο επηδόζεηο ζηελ 

αξηζκεηηθή. 
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ΑΗΣΗΟΛΟΓΗΑ ΓΤ΢ΛΔΞΗΑ΢ 

΢ε όηη αθνξά ηα αίηηα ηεο απνηπρίαο ηνπ δπζιεθηηθνύ αηόκνπ λα 

απνθηήζεη επρέξεηα ζηελ απόθηεζε ησλ βαζηθώλ δεμηνηήησλ αλάγλσζεο 

θαη νξζνγξαθεκέλε γξαθήο, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη θαηά θαηξνύο έρνπλ 

δηαηππσζεί δηάθνξεο ζπλήζσο αληηθξνπόκελεο ζεσξεηηθέο ζέζεηο εθ 

κέξνπο κειεηεηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο θαη έρνπλ πξνθύςεη αληίζηνηρεο 

εξεπλεηηθέο καξηπξίεο. Οη θπξηόηεξεο ζεσξίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί 

ζπλνςίδνληαη ζηα παξαθάησ: 

 

Νεπξνβηνινγηθή βάζε δπζιεμίαο 

Οη ηαηξνί (θπξίσο νη νθζαικίαηξνη) ήηαλ εθείλνη πνπ πξόζθεξαλ ηηο 

πξώηεο δεκνζηεπκέλεο έξεπλεο γηα ηελ δπζιεμία. Αξρηθά ε δπζιεμία είρε 

πεξηγξαθεί σο «ιεμηθή ηύθισζε» θαη είρε ζεσξεζεί σο κηα νπηηθή 

δπζιεηηνπξγία. Ο λεπξνπαζνινγνο Orton 
56

 ηελ πεξηέγξαςε ζαλ κηα 

απνηπρία αλαπαξάζηαζεο θαη αληηπξνζώπεπζεο ηνπ γξαπηνύ ζπκβόινπ 

ζηνπο δύν ηληαθνύο ινβνύο. Παξόιν πνπ αλσκαιίεο ζηηο νπίζζηεο 

εγθεθαιηθέο πεξηνρέο, εηδηθά ζηελ πεξηνρή ηεο γσληώδνπο έιηθαο ηνπ 

αξηζηεξνύ εκηζθαηξίνπ, είλαη θνηλώο αλαθεξόκελεο ζηηο ζεκεξηλέο 

κεζόδνπο απεηθόληζεο ηνπ εγθεθάινπ, ε παζνθπζηνινγία είλαη 

πεξηζζόηεξν πεξίπινθε. Αλαηνκηθέο κειέηεο δείρλνπλ όηη ζηνλ εγθέθαιν 

ελόο δπζιεθηηθνύ αηόκνπ είλαη δηάρπηεο νη αλσκαιίεο ζε αξηζηεξέο θαη 

δεμηέο εγθεθαιηθέο εκηζθαηξηθέο πεξηνρέο 
57,58

 θαη όηη ηα ζρήκαηα ηεο 

αλώκαιεο δξαζηεξηόηεηαο πνπ παξαηεξνύληαη ζηελ δπζιεμία είλαη 

θνηλά αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο πνιηηηζκηθέο θνηλσλίεο 
59

. Απηό δειώλεη 

όηη ε βαζηθή παζνθπζηνινγία ηεο δπζιεμίαο είλαη παγθόζκηα παξά ηηο 
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θάπνηεο πνηθηιίεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ θσλνινγηθή δνκή ησλ δηαθόξσλ 

γισζζώλ 
60

. 

Οη κειέηεο απηνςίεο ζηνπο εγθεθάινπο ησλ δπζιεθηηθώλ αηόκσλ έρνπλ 

δείμεη αλσκαιίεο ζηα πνζνζηά ηεο ιεπθήο νπζίαο ζε όιν ην αξηζηεξό 

εκηζθαίξην (ε ιεπθήο νπζία ήηαλ πεξηζζόηεξε από όηη ζην δεμηό) θαη 

δηαηαξαρέο ζηε λεπξσληθή κεηαλάζηεπζε γύξσ από ηελ ζρηζκή ηνπ 

Silvious 
61, 62

. 

Δπίζεο έρεη βξεζεί όηη ππάξρεη ακθνηεξόπιεπξε ζπκκεηξία ζηελ 

αλάπηπμε θαη δνκή ηνπ θξνηαθηθνύ πεδίνπ. Σν θξνηαθηθό πεδίν 

βξίζθεηαη θαη ζηα δύν εκηζθαίξηα αιιά ζην αξηζηεξό εκηζθαίξην ε 

πεξηνρή απηή ειέγρεη ηηο γισζζηθέο ιεηηνπξγίεο. ΢ηνπο πεξηζζόηεξνπο 

αλζξώπνπο ην θξνηαθηθνύ πεδίν παξνπζηάδεη αζπκκεηξία: ζην αξηζηεξό 

εκηζθαίξην ε πεξηνρή πνπ θαηαιακβάλεη είλαη πην κεγάιε από όηη ζην 

δεμηό 
57,63

. ΢ηνλ εγθέθαιν ησλ δπζιεθηηθώλ αηόκσλ δηαπηζηώζεθαλ 

ζπζζσξεύζεηο λεπξώλσλ ζε πεξηνρέο ηνπ αξηζηεξνύ εγθεθαιηθνύ 

εκηζθαηξίνπ όπνπ εληνπίδνληαη νη γισζζηθέο δηεξγαζίεο θαη ε κλήκε 
61, 

62
. 

 

Έιιεηκκα εγθεθαιηθή θπξηαξρίαο 

Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό αθνξά ην έιιεηκκα εμεηδίθεπζεο ηνπ αξηζηεξνύ 

εκηζθαηξίνπ ηνπ εγθεθάινπ ζηελ γισζζηθή ιεηηνπξγία ηνπ αηόκνπ. 

Αζθαιώο έλα ηέηνην έιιεηκκα δελ ζεκαίλεη πιήξε απνπζία εγθεθαιηθή 

θπξηαξρίαο. Αληίζεηα, εθείλν πνπ πηζηεύεηαη είλαη πσο ζηα δπζιεθηηθά 

άηνκα παξαηεξείηαη κηα ιηγόηεξν ζαθήο θπξηαξρία απηήο ηεο κνξθήο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ γισζζηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Σν πξόβιεκα ηνπ 
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ειιείκκαηνο ηεο εγθεθαιηθή θπξηαξρίαο εγγξάθεηαη ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ησλ εκηζθαηξηθώλ δηαθνξώλ θαη ππνγξακκίδεη ην ξόιν ηεο 

ζπκκεηξίαο ηνπ εγθεθάινπ ζηηο εμειηθηηθέο δπζθνιίεο ηνπ αηόκνπ, κε 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ ρξήζε θαη θαηαλόεζε ηεο γιώζζαο. 

Έλαο από ηνπο πξώηνπο εξεπλεηέο πνπ πξόηεηλε ηελ ζύλδεζε κεηαμύ ηεο 

πξνηηκώκελεο πιεπξάο ηνπ ζώκαηνο θαη ησλ αλαγλσζηηθώλ δπζθνιηώλ 

ήηαλ ν Samuel T. Orton 
56

. Ο Orton εξγάζηεθε ζηηο πξώηεο δεθαεηίεο ηνπ 

20
νπ

 αηώλα κε παηδηά πνπ παξνπζίαδαλ δπζθνιίεο ζηελ αλάγλσζε θαη 

γξαθή. Ο ίδηνο ζεκείσζε επίζεο όηη ηα άηνκα απηά ζπρλά αληίζηξεθαλ 

ηε ζεηξά ησλ γξακκάησλ ζηελ αλάγλσζε όπσο ζηελ αγγιηθή γιώζζα ε 

ιέμε “saw” αληηζηξεθόκελε δηαβάδεηαη “was” ή ζηελ ειιεληθή γιώζζα 

ην κόξην «αλ» δηαβάδεηαη όπσο ν ηειηθόο ζύλδεζκνο «λα». Πξάγκα πνπ 

θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο αιινηώλεη απνιύησο ηελ ζεκαζία ηνπο. 

Δπίζεο ν Orton παξαηήξεζε όηη ηα άηνκα πνπ έθαλαλ παξόκνηεο 

αληηζηξνθέο ζηελ αλάγλσζε θαη γξαθή έηεηλαλ λα έρνπλ αζηαζείο 

πξνηηκήζεηο γηα ην έλα ρέξη θαη εξκήλεπζε ην εύξεκα απηό σο κηα 

έλδεημε ειιηπνύο εγθεθαιηθή θπξηαξρίαο. Απηή ε παξαηεξνύκελε 

ζπζρέηηζε ηεο αλαγλσζηηθήο δπζθνιίαο θαη ηεο ειιηπνύο εγθεθαιηθή 

θπξηαξρίαο νδήγεζε ηνλ Orton λα ππνζέζεη όηη νη δύν απηέο παξάκεηξνη 

παξνπζηάδνπλ κηα ζπλάθεηα κεηαμύ ηνπο. Βαζηδόκελνο ζηηο 

ελδηαθέξνπζεο απηέο επηζεκάλζεηο ηνπ, δηακόξθσζε κηα ζπλαθή ζεσξία, 

ε νπνία έρεη αζθήζεη ηελ κεγαιύηεξε επηξξνή από νπνηαδήπνηε άιιε 

πνπ έρεη εκθαληζηεί ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

Ο Orton ζηε ζεσξία πνπ αλέπηπμε ππνζηήξημε όηη ε ειιηπήο θπξηαξρία 

ηνπ αξηζηεξνύ εκηζθαηξίνπ, όπνπ βξίζθεηαη ην θέληξν ειέγρνπ ησλ 

γισζζηθώλ ιεηηνπξγηώλ, απνηειεί ηελ αηηία ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 
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αληηκεησπίδνπλ ηα άηνκα κε δπζιεμία ζηελ επεμεξγαζία ηεο γιώζζαο. 

΢ύκθσλα κε ηελ ίδηα ζεσξία, ελώ ην αξηζηεξό εκηζθαίξην πξέπεη λα 

ειέγρεη θαη λα αληηδξά ζε γισζζηθά εξεζίζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη 

νπηηθά ή αθνπζηηθά, ε παξεκβνιή ηνπ δεμηνύ εκηζθαηξίνπ δεκηνπξγεί 

γισζζηθή ζύγρπζε.  

Ζ Witelson 
64 

πνιύ αξγόηεξα πξόηεηλε κηα ζρεδόλ ακηγή λεπξνβηνινγηθή 

πξνζέγγηζε ηεο γιώζζαο ηνπ αηόκνπ. Τπνζηήξημε όηη ην δεμηό 

εκηζθαίξην ηνπ δπζιεθηηθνύ αηόκνπ είλαη θαηά θάπνην ηξόπν αλεπαξθέο, 

δειαδή δελ παξαηεξείηαη ε απαηηνύκελε εμεηδίθεπζε  ηνπ ζε ζέκαηα κε 

γισζζηθά. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ην αξηζηεξό εκηζθαίξην αλαιακβάλεη κα 

αλαπιεξώζεη απηό ηνλ ξόιν πνπ δελ ηνπ αλήθεη, κε απνηέιεζκα ην ίδην 

λα θαζίζηαηαη γισζζηθά αλεπαξθέο, δειαδή λα παξνπζηάδεη έιιεηκκα ζε 

κηα πεξηνρή πνπ έρεη άιισζηε ηελ ίδηα επζύλε. Ζ παξείζθξεζε ηνπ 

αξηζηεξνύ εκηζθαηξίνπ ζηνλ ξόιν ηνπ δεμηνύ, ζεκαίλεη πσο ε εθηέιεζε 

ησλ εξγαζηώλ ηνπ ηειεπηαίνπ αλαιακβάλεηαη θαη από ηα δύν εκηζθαίξηα 

θαη επνκέλσο πξόθεηηαη γηα κηα ηάζε ησλ δπζιεθηηθώλ αηόκσλ λα 

παξνπζηάδνπλ κηθηή θπξηαξρία ησλ εκηζθαηξίσλ ηνπ εγθεθάινπ. 

 

Κιεξνλνκηθόηεηα 

Ζ πηζαλόηεηα όηη ε δπζιεμία «θιεξνλνκείηαη» δηαηππώζεθε ζηηο αξρέο 

ηνπ 20
νπ

 αηώλα όηαλ κεηά από ζπζηεκαηηθέο παξαηεξήζεηο πεξηπηώζεσλ 

αηόκσλ κε δπζιεμία,θάλεθε όηη θιεξνλνκηθνί παξάγνληεο επελεξγνύζαλ 

ηνπιάρηζηνλ ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο 
65

. 

Έξεπλεο κε κνλνδπγσηηθνύο δηδύκνπο θαζώο θαη κε νιόθιεξεο 

νηθνγέλεηεο έδεημαλ όηη ε δπζιεμία είλαη θιεξνλνκηθή. Σα πην εληζρπηηθά 



60 

 

 

 

εξεπλεηηθά απνηειέζκαηα ηεο γελεηηθήο ζεσξίαο ήηαλ εθείλα ησλ 

DeFries & Becker 
65,66

. Οη DeFries & Becker ζε κηα εθηεηακέλε έξεπλα 

250 νηθνγελεηώλ επεζήκαλαλ ζνβαξέ ελδείμεηο όηη νη καζεζηαθέο 

δπζθνιίεο θαη εηδηθόηεξα ζπκπηώκαηα δπζιεμίαο, έρνπλ ηελ ηάζε λα 

απνηεινύλ θιεξνλνκηθέο δηαηαξαρέο θαη κάιηζηα πξνζβάιινπλ ηέζζεξηο 

θνξέο πεξηζζόηεξν ηα αγόξηα παξά ηα θνξίηζηα. Ο Pennington 
67

 κάιηζηα 

απνκόλσζε ηξία ρξσκνζώκαηα πνπ είλαη πηζαλόλ λα δεκηνπξγνύλ 

δπζιεμία, ηα ρξσκνζώκαηα 6, 15 θαη 16. 

 

Διιείκκαηα νπηηθήο αληίιεςεο 

Μία ηέηαξηε ζεσξία ππνζηεξίδεη όηη νη δπζθνιίεο ησλ αηόκσλ κε 

δπζιεμία ζην ρεηξηζκό ηεο γιώζζαο νθείινληαη ζηνλ αξγό ξπζκό 

επεμεξγαζίαο ησλ νπηηθώλ κελπκάησλ θαη απνκλεκόλεπζεο ηεο νπηηθήο 

εηθόλαο ησλ ιέμεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, όηαλ ην κάηη καο ζπλαληήζεη 

θάπνηα νπηηθά εξεζίζκαηα (γξάκκαηα ή ιέμεηο), πιεξνθνξίεο γηα ην 

ζρήκα θαη ηελ κνξθή ηνπο κεηαθέξνληαη ζηα αλάινγα ηκήκαηα ηνπ 

εγθεθάινπ, πνπ ειέγρνπλ ηελ επεμεξγαζία νπηηθώλ πιεξνθνξηώλ. Μέζσ 

ηεο κεγαινθπηηαξηθήο νδνύ (magnocells pathway) νη νπηηθέο απηέο 

πιεξνθνξίεο θηάλνπλ ζηνλ εγθέθαιν, ν νπνίνο επηηξέπεη ζηνπο 

αλαγλώζηεο λα αλαγλσξίζνπλ ηηο ιέμεηο κε ζαθήλεηα θαη ηαρύηεηα. Ζ 

Livingstone 
68

 εμέηαζε ηελ πηζαλόηεηα αλσκαιίεο νπηηθώλ πιεξνθνξηώλ 

θαη αλαθάιπςε όηη ηα άηνκα κε δπζιεμία, παξόηη δελ παξνπζηάδνπλ 

ηίπνηα ην παζνινγηθό ζηελ όξαζε ή ζην νπηηθό λεύξν, επεμεξγάδνληαη 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο κε πην αξγό ξπζκό από όηη ε πιεηνςεθία ησλ 

αλζξώπσλ. 
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Οθζαικνθίλεζε 

Οξηζκέλνη κειεηεηέο ηνπ ζπλδξόκνπ ηεο δπζιεμίαο δηεξεύλεζαλ ηελ 

δπλαηόηεηα ύπαξμεο ειιείκκαηνο ζηα ζπζηήκαηα έιεγρνπ ησλ θηλήζεσλ 

ησλ νθζαικώλ ηνπ δπζιεθηηθνύ αηόκνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη 

ζύκθσλα κε καξηπξίεο ελόο αηώλα θαη πεξηζζόηεξν, ε νθζαικνθίλεζε 

απνηειεί έλα δείθηε ηεο αλαγλσζηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ αηόκνπ 
69-72

. 

Έρεη βξεζεί όηη ηα άηνκα κε δπζιεμία έρνπλ δπζθνιίεο ζηελ ηήξεζε ηεο 

αθνινπζεηηθήο ζεηξάο ησλ γξαπηώλ ζπκβόισλ θαη ζηελ κεηάβαζή ηνπο 

από ην ηέινο κηαο γξακκήο ηνπ θεηκέλνπ ζηελ αξρή ηεο ακέζσο 

επόκελεο, δειαδή αθνινπζώληαο ηελ θαηεύζπλζε από ηα δεμηά πξνο ηα 

αξηζηεξά 
71,73,74

.  

Οη «αλώκαιεο» θηλήζεηο ησλ νθζαικώλ ησλ δπζιεθηηθώλ αηόκσλ θαηά 

ηελ αλάγλσζε ζπκππθλώλνληαη ζηα εμήο βαζηθά ζεκεία: ζπλήζσο 

ράλνπλ ηελ νπηηθή ηνπο ζέζε ζην θείκελν, παιηλδξνκνύλ ζε 

πξνεγνύκελα ηκήκαηα ηνπ ππό αλάγλσζε θεηκέλνπ, ελώ κεξηθέο θνξέο 

παξαιείπνπλ νιόθιεξεο γξακκέο ηνπ θεηκέλνπ. 

΢ην πξόβιεκα όκσο ηνπ ξόινπ ησλ νθζαικηθώλ θηλήζεσλ ζηε δπζιεμία 

δελ έρεη δνζεί αθόκα κηα νξηζηηθή απάληεζε θαη είλαη πηζαλόλ νη 

ειαηησκαηηθέο νθζαικηθέο θηλήζεηο λα είλαη ην απνηέιεζκα θαη όρη ην 

αίηην ηεο αλαγλσζηηθήο δπζθνιίαο 
62,75,76

. 

 

Διιείκκαηα αθνπζηηθήο αληίιεςεο 

Οη εξεπλεηηθέο καξηπξίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηα ειιείκκαηα ηνπ 

δπζιεθηηθνύ αηόκνπ ζηελ αθνπζηηθή αληίιεςε είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλεο 

ζε ζύγθξηζε κε αληίζηνηρεο ζηελ νπηηθή αληίιεςε. Απηό πηζαλόλ λα 
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νθείιεηαη ζηελ θπξίαξρε ππόζεζε ησλ κειεηεηώλ όηη ε αλάγλσζε είλαη 

θαηά θύξην ιόγν νπηηθή δηαδηθαζία. Έρεη απνδεηρηεί όηη ε δεμηόηεηα ηεο 

νξζνγξαθεκέλεο γξαθήο δελ είλαη απιά κηα νπηηθή ιεηηνπξγία αιιά 

εκπιέθεηαη ζε απηή θαη ε ηθαλόηεηα ηεο αθνπζηηθήο δηάθξηζεο. Με άιια 

ιόγηα ηα άηνκα πνπ έρνπλ ρακειέο επηδόζεηο ζηελ γξαθή αλακέλεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ επίζεο ρακειέο επηδόζεηο ζηελ ηθαλόηεηα ηεο αθνπζηηθήο 

δηάθξηζεο 
77,78

. 

Έηζη ην άηνκν δελ κπνξεί λα δηαθξίλεη αλ νξηζκέλεο ιέμεηο, ηδηαίηεξα 

εθείλεο κε παξαπιήζηα αθνπζηηθή νκνηόηεηα, είλαη ίδηεο ή δηαθνξεηηθέο, 

επεηδή δελ είλαη ζε ζέζε λα αληηιεθζεί κε αθξίβεηα ηα επηκέξνπο 

ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ κηα ιέμε. 

Νεόηεξεο επίζεο έξεπλεο αλαθέξνπλ όηη επεμεξγάδνληαη ζε αξγόηεξν 

ξπζκό θαη ηα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα 
79,80

. 
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ΜΔΘΟΛΟΓΗΑ 

 

Α. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

ΣΔΥΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΓΗΔΓΔΡ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ΢ 

ΣΧΝ ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΧΝ ΠΡΟΚΛΖΣΧΝ ΓΤΝΑΜΗΚΧΝ 

 

Η) ΓΗΔΓΔΡ΢Ζ 

΢αλ δηέγεξζε ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο παξνδηθά ζήκαηα επξέσο 

θάζκαηνο ζπρλνηήησλ όπσο ηα θιηθ (click), πνπ δίλνληαη κε αθνπζηηθά 

από ην έλα απηί ηνπ εμεηαδνκέλνπ. 

Ζ ρξνληθή δηάξθεηα θαη ην θάζκα ζπρλνηήησλ είλαη δύν ελαιιαθηηθνί 

ηξόπνη παξνπζίαζεο ηεο δηέγεξζεο ελώ κεηαμύ ηνπο ππάξρεη 

κεηαηξεςηκόηεηα. Πην εηδηθά, ζπληνκόηεξν εξέζηζκα έρεη κεγαιύηεξν 

εύξνο ζπρλνηήησλ θαη αληίζηξνθα. 

Σν θιηθ (click) παξάγεηαη δίλνληαο έλα ειεθηξνληθό ηεηξαγσληθό παικό 

κε κηα ηππηθή δηάξθεηα 0,1 ms. Σν απνηέιεζκα ηνπ θιηθ έρεη ηελ πην 

κηθξή δηάξθεηα αιιά θαη ην κεγαιύηεξν εύξνο ζπρλνηήησλ. Σα 

θηιηξαξηζκέλα θιηθ παξάγνληαη κε δηακόξθσζε ηνπ παικνύ κέζα από 

ςεθηαθά θίιηξα, όπνπ γίλνληαη ζύληνκνη ηόλνη (tone pip θαη tone burst) 

κε κνξθέο εκηηνλνεηδνύο ζήκαηνο. Ζ δηάθξηζή ηνπο πεξηνξίδεηαη θπξίσο 

ζηε δηάξθεηα ηνπο. Οη ήρνη απηνί έρνπλ ζηελόηεξν θάζκα ζπρλνηήησλ 

από ηα θιηθ, πνπ ειέγρεηαη από ηνλ ρξόλν ηεο αλόδνπ θαη ηεο πηώζεο 

ησλ δηεγέξζεσλ. 
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Ζ επηινγή ηνπ ήρνπ δηέγεξζεο εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο εμέηαζεο. Γηα 

λα δηαπηζηώζνπκε ηελ γεληθή ιεηηνπξγία ηνπ θνριηαθνύ λεύξνπ θαη ηνπ 

ζηειέρνπο πξέπεη λα θαηαγξαθνύλ ηα θαζαξόηεξα δπλαηά αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά. Δπεηδή ε εκθάληζε ηνπ νιηθνύ πξνθιεηνύ 

δπλακηθνύ εμαξηάηαη από ηνλ λεπξηθό ζπγρξνληζκό, ε πην πηζαλή 

επηινγή είλαη ην ερεηηθό εξέζηζκα επξείαο δώλεο ζπρλνηήησλ (click). 

Σν θιηθ είλαη ην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν εξέζηζκα ζηα πξνθιεηά 

δπλακηθά. Έρεη όκσο θαη πεξηνξηζκνύο, γηα παξάδεηγκα, όηαλ ν ζηόρνο 

είλαη λα εμεηαζηεί ε επαηζζεζία ηεο αθνήο ζε δηάθνξεο ζπρλόηεηεο, 

απαηηνύληαη ήρνη ζηελόηεξνπ θάζκαηνο. 

 

α) Έληαζε 

Οη κνλάδεο ηεο έληαζεο είλαη απηέο ηεο αθννκεηξίαο δειαδή ηα dB, ζε 

ζρέζε κε ην επίπεδν ηεο αθνήο (HL) γηα κεγάιεο δηάξθεηαο ηόλνπο, ελώ 

γηα δηέγεξζε ζύληνκεο δηάξθεηαο ρξεζηκνπνηείηαη σο έληαζε αλαθνξάο ν 

νπδόο ηνπ κέζνπ όξνπ γηα κηα νκάδα αηόκσλ κε θπζηνινγηθή αθνή (dB 

HL).  

Γεληθά, όηαλ ε έληαζε ηεο δηέγεξζεο, απμάλεη γηα ηα αθνπζηηθά 

πξνθιεηά δπλακηθά, ην πιάηνο δπλακηθνύ απμάλεη ελώ ν ιαλζάλσλ 

ρξόλνο κεηώλεηαη. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ν ιαλζάλσλ ρξόλνο είλαη ν 

ρξόλνο πνπ κεζνιαβεί από ηελ έλαξμε ηεο δηέγεξζεο κέρξη ηελ εκθάληζε 

θάπνηνπ θύκαηνο ζηελ απόθξηζε. Σν πιάηνο δπλακηθνύ έρεη άκεζε ζρέζε 

κε ηνλ αξηζκό ησλ ελεξγώλ λεπξηθώλ ηλώλ ηνπ ππνζηξώκαηνο θαη ηνλ 

ζπγρξνληζκό ηνπο. Μεηξηέηαη από ηελ θνξπθή κέρξη θάπνηα βαζηθή 
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γξακκή κεδεληθνύ δπλακηθνύ (baseline) ή θαη από ηελ θνξπθή κέρξη ηελ 

επόκελε θνηιάδα ηνπ δπλακηθνύ. 

Ζ έληαζε θάησ από ηελ νπνία είλαη αδύλαηε ε θαηαγξαθή αθνπζηηθώλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ απνηειεί ηνλ νπδό ηνπο. Σν πιάηνο απμάλεη 

ζηαζεξά κε ηελ έληαζε κα ζηηο κεγάιεο εληάζεηο θηάλεη ζε κηα νξηαθή 

ηηκή ή αληηζηξέθεηαη. 

 

β) ΢πρλόηεηα 

Γηα ηα πεξηθεξηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά όπσο ηα θνριηαθά θαη 

απηά ηνπ ζηειέρνπο ηνπ εγθεθάινπ, ε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο κεηώλεη 

ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν. Οη επηδξάζεηο ζην πιάηνο είλαη πην αζαθείο κηαο 

θαη ππάξρεη θάπνηα ηάζε πξνο κεγαιύηεξα πιάηε ζε πςειόηεξεο 

ζπρλόηεηεο. Μηα αηηία γηα απηό είλαη ν λεπξηθόο ζπγρξνληζκόο θαζώο 

πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο επηθέξνπλ θαιύηεξν ζπγρξνληζκό. Δπίζεο, ζηηο 

πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο ε βάζε ηνπ θνριία είλαη ε αξρή ηεο δεκηνπξγίαο 

ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ όπνπ ε δηέγεξζε ζπκβαίλεη πην 

λσξίο από απηή ηεο θνξπθήο ηνπ. 

Σα πεξηθεξηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά παξάγνληαη κε ζύληνκεο 

δηεγέξζεηο ζύλζεηνπ θάζκαηνο (clicks). Δίλαη ζεκαληηθή ε θαηαλόεζε 

θαη πξνζεθηηθή κειέηε ησλ ιεπηνκεξεηώλ ηεο δηαδηθαζίαο δηέγεξζεο ηνπ 

θνριία θαη ησλ λεύξσλ θαη πην εηδηθά ηεο θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο ζηηο 

δηάθνξεο ζπρλόηεηεο θαη πσο απηή αιιάδεη κε ηελ αιιαγή ηεο θεληξηθήο 

ζπρλόηεηαο θαη έληαζεο.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε έιιεηςε πξνζνρήο ζηηο παξακέηξνπο 

δηέγεξζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιάζνο κειέηεο. Γηα παξάδεηγκα ππήξρε 
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ε ππόζεζε όηη δηέγεξζε ρακειήο ζπρλόηεηαο παξάγεη ειάρηζηα ή θαη 

θαζόινπ αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, ελώ 

ηειηθά απνδείρηεθε πσο παξάγνπλ κόλν πνπ έρνπλ επξύηεξν θαη 

αξγόηεξν ζρήκα απόθξηζεο από απηό ησλ πςειώλ ζπρλνηήησλ θαη ησλ 

θιηθ. 

 

γ) Άιιεο παξάκεηξνη ηεο δηέγεξζεο 

Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά είλαη «δπλακηθά 

έλαξμεο» κηαο θαη ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο 

ζε γεγνλόηα πνπ ζπκβαίλνπλ ζε πνιύ κηθξό ρξόλν κεηά ηελ εκθάληζε 

δηέγεξζεο. Όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ιαλζάλσλ ρξόλνο, ηόζν 

κεγαιύηεξνο είλαη ν ρξόλνο πξνζδηνξηζκνύ ηεο απόθξηζεο. Έηζη ηα 

θνριηαθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά θαη απηά ηνπ ζηειέρνπο 

εμαξηώληαη από γεγνλόηα πνπ ζπκβαίλνπλ κεξηθά msec κεηά ηελ 

δηέγεξζε, ελώ ηα θινηηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά νθείινληαη ζε 

γεγνλόηα πνπ ζπκβαίλνπλ κεηά από 25 msec ηνπιάρηζηνλ. Ζ κνξθή ηεο 

αλόδνπ ηεο δηέγεξζεο πξνζδηνξίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απόθξηζεο. 

Έηζη κηθξόο ρξόλνο αλόδνπ πξνζδηνξίδεη κηθξό ιαλζάλνληα ρξόλν αιιά 

θαη κεγάιν πιάηνο. Οη αιιαγέο απηέο έρνπλ κειεηεζεί ηδηαίηεξα ζηα 

θνριηαθά θαη ζηειερηαία αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά. Φπζηθά ηα 

απνηειέζκαηα αιιάδνπλ αλάινγα κε ηελ έληαζε θαη ηε ζπρλόηεηα. Ο 

κεραληζκόο δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηόο. 

δ) Πνιηθόηεηα (Phase) 

Γηα ήρν επξέσο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ έρεη ζεκεησζεί όηη ε πνιηθόηεηα 

επηδξά ζηα θνριηαθά θαη ζηειερηαία αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά ελώ 
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δελ επεξεάδεη ηα θινηηθά. Σν δηάθξαγκα ηνπ κεγαθώλνπ αλάινγα κε ηνλ 

ειεθηξηθό παικό πνπ δέρεηαη κπνξεί λα παξάγεη πύθλσκα ή αξαίσκα 

ζηνλ αέξα ηνπ έμσ αθνπζηηθνύ πόξνπ. ΢ε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο αθνήο 

ηα αξαηώκαηα κεηώλνπλ ηνλ ιαλζάλνληα ρξόλν ησλ δπλακηθώλ ηνπ 

θνριία. Ζ βαζηθή ππόζεζε εμήγεζεο έρεη ζρέζε κε ηελ δηέγεξζε πνπ 

πξνθαιείηαη από ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο πνπ 

πξνθαιείηαη από ηα αξαηώκαηα. Γηα ηα θιηθ «αξαηώκαηνο» 

(condensation) ε έλαξμε ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ 

θαζπζηεξεί κέρξη ηελ πξώηε θάζε ελεξγνπνίεζε ηεο βαζηθήο 

κεκβξάλεο. Αλ θαη ε ηνπνζέηεζε απηή δελ είλαη πιήξσο απνδεθηή, ζε 

πνιιέο πεξηπηώζεηο θνριηαθώλ βιαβώλ ε κεραληθή θαη 

ειεθηξνθπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηνπ θνριία κπνξεί λα έρεη απξόζκελα 

απνηειέζκαηα ζηελ θαηαγξαθόκελε θπκαηνκνξθή. Ζ πνιηθόηεηα ηεο 

δηέγεξζεο απαηηεί πξνζνρή θπξίσο όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε 

ηνπ ηερληθνύ ζνξύβνπ (artifact) ζηελ ηειηθή θαηαγξαθή ηνπ κέζνπ όξνπ. 

 

ε) Ακθνηεξόπιεπξε δηέγεξζε 

Σα πεξηζζόηεξα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά θαηαγξάθνληαη κε 

κνλόπιεπξε δηέγεξζε αιιά ππάξρνπλ θαη νξηζκέλα θαηλόκελα πνπ 

αθνξνύλ ηα ζηειερηαία αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά πνπ εκθαλίδνληαη 

κε δηέγεξζε ακθνηεξόπιεπξε. Σα δπλακηθά απηά είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

αληίζηνηρσλ κνλόπιεπξσλ θαη καο δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα δηαθνξεηηθέο 

λεπξηθέο πεγέο ή γηα θνηλέο πεγέο ησλ νδώλ αγσγήο θάηη πνπ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηα πςειόηεξα ηκήκαηα ηεο αθνπζηηθήο νδνύ. 
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ΗΗ) ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ 

Σν πξσηόθνιιν θαηαγξαθήο πνπ θάζε θνξά ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 

θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηε κνξθή θαη ηελ επθξίλεηα ησλ 

αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ (Δηθόλα 6). 

 

α) Ζιεθηξόδηα θαηαγξαθήο 

Ζιεθηξόδηα ηύπνπ βειόλαο ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζηελ 

ειεθηξνθνριηνγξαθία γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ εθεί δπλακηθώλ όπνπ 

δηαηπκπαληθά ην ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη θνληά ζηελ ζηξνγγύιε ζπξίδα. 

Γηα ηα πεξηζζόηεξα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά ρξεζηκνπνηνύληαη 

κηθξνί δίζθνη από Ag θαη επίρξηζκα AgCL. Απηό γίλεηαη γηα ηελ 

απνθπγή ζνξύβσλ από ηηο πνιώζεηο. Ζ αγώγηκε πάζηα ή ε αινηθή 

κεηαμύ ηνπ ειεθηξόδηνπ θαη ηνπ δέξκαηνο θαζώο θαη ε κεραληθή 

επηθόιιεζε κεηά από έλα θαιό θαζάξηζκα θαη ηξίςηκν είλαη απαξαίηεηα. 

Ζ ειεθηξηθή αληίζηαζε κεηαμύ δέξκαηνο θαη ειεθηξνδίνπ πξέπεη λα 

είλαη κηθξόηεξε ησλ 5 Kilo Ohm γηα λα είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή 

δπλακηθώλ. 

Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ην θαηαγξαθόκελν αθνπζηηθό πξνθιεηό δπλακηθό, 

ην έλα ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ κέγηζηνπ δπλακηθνύ 

θαη ην άιιν ζηελ πεξηνρή ηνπ ειαρίζηνπ. Σα δπλακηθά ηνπ ζηειέρνπο θαη 

ηνπ θινηνύ έρνπλ επξέσο ηνπνγξαθεζεί κε απνηέιεζκα ε πεξηνρή ηνπ 

κέγηζηνπ δπλακηθνύ λα βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο θεθαιήο. Έηζη ελώ ην 

έλα ειεθηξόδην ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηεο θεθαιήο, ην άιιν 

ηνπνζεηείηαη ζηνλ ινβό ηνπ πηεξπγίνπ ηνπ απηηνύ ή πην ζπρλά ζηνλ 
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καζηνεηδή. Καη άιιεο ζέζεηο είλαη δπλαηέο αιιά νη παξαπάλσ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θιηληθή ξνπηίλα. 

  

Δηθόλα 6: Υαξαθηεξηζηηθό δείγκα απηόκαηνπ εληνπηζκνύ θπκάησλ (Η, ΗΗ, ΗΗΗ, ΗV, 

V) πξνθιεηώλ δπλακηθώλ (αθνπζηηθά) 

 

β) Φίιηξα ζπρλνηήησλ 

Σν θηιηξάξηζκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αύμεζε ηνπ ζήκαηνο ησλ 

αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ αιιά θαη γηα ηελ βειηίσζε ηνπ ιόγνπ 

ζήκαηνο-ζνξύβνπ πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε ηειηθή θπκαηνκνξθή.  

Γεληθά, είλαη επηζπκεηό από όιεο ηηο ζπρλόηεηεο ηνπ εηζεξρόκελνπ 

ζήκαηνο λα ζπκπηέδνληαη απηέο πνπ πεξηέρνπλ ηελ πεξηζζόηεξε ελέξγεηα 

ζνξύβνπ θαη λα πεξλνύλ ακεηάβιεηεο απηέο πνπ πεξηέρνπλ ηελ ελέξγεηα 

ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ. 

Απηά ηα θίιηξα, ηα πςηπεξαηά επηηξέπνπλ ην πέξαζκα ησλ πςειώλ 

ζπρλνηήησλ θαη εκπνδίδνπλ ηαπηόρξνλα ηελ ελέξγεηα ησλ ρακειώλ. Γηα 

ηα βαζππεξαηά θίιηξα ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν. Πην ζύλζεηα θίιηξα 

πνπ κπνξνύλ λα επηηξέπνπλ ην πέξαζκα νξηζκέλεο δέζκεο ζπρλνηήησλ 
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είλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζνύλ κε ζπλδπαζκό ησλ δύν παξαπάλσ 

θαηεγνξηώλ. 

 Σα πην πνιιά θίιηξα είλαη ειεθηξνληθά «θνπηηά» πνπ ελεξγνύλ πάλσ ζε 

ζήκαηα εηζόδνπ πνπ ζπλερώο κεηαβάιινληαη κέζσ ππνινγηζκώλ πάλσ 

ζε βηνειεθηξηθά δεδνκέλα θαηαγξακκέλα θαη απνζεθεπκέλα ζαλ νκάδεο  

ςεθίσλ ζηε κλήκε ελόο ππνινγηζηή, θάηη πνπ απνηειεί ην ςεθηαθό 

θηιηξάξηζκα. Σα ςεθηαθά θίιηξα είλαη πην επέιηθηα θαη ηζρπξά από ηα 

αλαινγηθά θαη όιν θαη πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο λέεο 

ζπζθεπέο θαηαγξαθήο θαη κειέηεο πξνθιεηώλ δπλακηθώλ γεληθά. 
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ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΒΗΟΛΟΓΗΚΧΝ ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ ΢ΣΖΝ ΑΠΟΚΡΗ΢Ζ 

ΣΧΝ ΑΚΟΤ΢ΣΗΚΧΝ ΠΡΟΚΛΖΣΧΝ ΓΤΝΑΜΗΚΧΝ 

 

α) Ηδηόηεηεο ζνξύβνπ θαη θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ 

Ο βηνειεθηξηθόο ζόξπβνο κπνξεί λα επηδξάζεη ζηελ δπλαηόηεηα 

κέηξεζεο, ζηνλ ρξόλν εμέηαζεο, ζηελ αθξίβεηα ηνπ νδνύ αθνήο θαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ. ΢ηελ ειεθηξνθνριηνγξαθία ε γεληθή 

αλαηζζεζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην πνιύ θαιό ζεκείν θαηαγξαθήο 

κεηώλεη δξαζηηθά ην επίπεδν ηνπ ζνξύβνπ. Γηα ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά 

δπλακηθά πνπ θαηαγξάθνληαη ζηελ θνξπθή ηεο θεθαιήο, ην θύξην 

πξόβιεκα είλαη ε ειεθηξνκπηθή δξαζηεξηόηεηα ηεο νπνίαο ε ελέξγεηα 

είλαη κεηαμύ ησλ 50 θαη 250 Ζz, θάηη πνπ κπνξεί λα επηθαιύςεη ην 

θάζκα θαηαγξαθήο ησλ ηα αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ησλ 

πξώησλ ms. Σν πξόβιεκα απηό γηα λα αληηκεησπηζηεί απαηηεί θαη ηελ 

ζπλεξγαζία ηνπ εμεηαδνκέλνπ. ΢πρλά θαηαθεύγεη θαλείο θαη ζηελ γεληθή 

αλαηζζεζία αθνύ θαη ζηνλ θπζηνινγηθό ύπλν ν ζόξπβνο ηέηνηνπ είδνπο 

παξακέλεη. Ο ύπλνο θαη ε αλαηζζεζία δελ επεξεάδνπλ ηα ζηειερηαία 

θπξίσο αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά. 

Ζ πξνζνρή επηδξά επεξγεηηθά ζηα θινηηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά 

δπλακηθά αιιά όρη ζηα ζηειερηαία απμάλνληαο ηα πιάηε ησλ δπλακηθώλ. 

Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ηα δπλακηθά απηά δελ είλαη πιήξσο εμσγελή κα 

εμαξηώληαη θαηά πνιύ από ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ. 
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β) Ζιηθία 

Ζ ειηθία αιιά θαη ην θύιν έρεη παξαηεξεζεί λα πξνθαινύλ κεηαβνιέο 

κόλν ζηηο παξακέηξνπο ησλ ζηειερηαίσλ  αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί: 

1) παξάγνληαη αξθεηά ςειά ζηε λεπξηθή νδό γηα λα εθθξάζνπλ 

λεπξνινγηθέο δηαθνξέο 

2) είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζε ιεπηέο κεηαβνιέο όγθνπ θαη εμέιημεο 

αμηνζεκείσησλ λεπξηθώλ γεγνλόησλ. 

Ζ επίδξαζε ηεο ειηθίαο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε απνηειέζκαηα σξίκαλζεο 

ζε κηθξά παηδηά θαη εθθύιηζεο ζε ειηθησκέλνπο. Δθηεηακέλα δεδνκέλα 

ηέηνησλ αιινηώζεσλ ζπκβαίλνπλ κέρξη ηελ ειηθία ησλ δύν εηώλ κε 

επίδξαζε ζηε κνξθνινγία, ζην πιάηνο θαη ζηνλ ρξόλν. Οη απνθξίζεηο 

ηνπ ζηειέρνπο είλαη πην αξγέο ζηα κηθξά παηδηά από όηη ζηα λενγέλλεηα. 

΢ε εμεηαδόκελνπο κεγάιεο ειηθίαο ππάξρεη κηα αύμεζε ηνπ ιαλζάλνληα 

ρξόλνπ ιόγσ ησλ εθθπιίζεσλ πνπ ζπκβαίλνπλ, αιιά πξέπεη λα δίλεηαη 

πξνζνρή αθόκε θαη ζηελ επίδξαζε ηεο ζπρλήο βαξεθνΐαο ζηηο ειηθίεο 

απηέο. 

 

γ) Φύιν 

Οη επηδξάζεηο ηνπ θύινπ αλαθέξνληαη ζπρλά ζηα θύκαηα ΗΗΗ θαη V αιιά 

όκσο θαη ζηηο δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο. Οη αηηίεο δελ είλαη ζαθείο κα νη 

εξκελείεο πνπ δίλνληαη έρνπλ ζρέζε κε λεπξνινγηθέο δηαθνξέο όπσο ην 

κήθνο ησλ νδώλ, ηελ δηάκεηξν ησλ λεύξσλ, ηνλ αξηζκό θαη ηελ 

νξγάλσζε ηνπο. Οη δηαθνξέο απηέο ζπρλά είλαη κηθξέο αιιά πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππόςε ζηελ σηνλεπξνινγηθή ρξήζε ησλ αθνπζηηθώλ 
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πξνθιεηώλ δπλακηθώλ γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ. Σα ζηνηρεία γηα ηα 

θινηηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά είλαη ειιηπή ζηνλ ηνκέα απηό 

ρσξίο θπζηθά λα ζεκαίλεη όηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ κπνξεί λα 

ππάξρνπλ δηαθνξέο. 

 

δ) Θεξκνθξαζία 

Σα αξγά θύκαηα επεξεάδνληαη από ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ελώ νη 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πξνθαινύλ παξάηαζε ζηνπο ιαλζάλνληεο 

ρξόλνπο. Μεγάιε ζεκαζία έρεη ην γεγνλόο απηό ζηα λενγέλλεηα, ζε 

αζζελείο κε θώκα ή κε ηνμηθή επίδξαζε θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

λεπξνρεηξνπξγηθήο παξαθνινύζεζεο. ΢ηελ θιηληθή ξνπηίλα πξνβιήκαηα 

απνθιίζεσλ ιόγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο είλαη κάιινλ ζπάληα. 

 

 ε) Μνξθνκεηξηθέο δηαθνξέο 

Έρεη εθηηκεζεί όπσο θαη ζε όια ηα πξνθιεηά δπλακηθά όηη νη 

αλζξσπνκεηξηθέο δηαθνξέο, δειαδή νη αλαηνκηθέο δηαθνξέο πρ ην ύςνο, 

ην κέγεζνο ηεο θεθαιήο θηι, κεηαμύ ησλ εμεηαδνκέλσλ επηθέξνπλ 

δηαζπνξά ζηηο παξακέηξνπο ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ. Σν 

κέγεζνο-θιεηδί είλαη ε αθηίλα ηεο θεθαιήο, ε νπνία είλαη αλάινγε κε ηηο 

εζσηεξηθέο δηαθνξέο ζηα κήθε ησλ λεπξηθώλ νδώλ. Αξρηθά ζηηο 

δηαθνξέο απηέο απνδόζεθαλ θαη νη παξαπάλσ επηδξάζεηο ηνπ θύινπ. 

Έξεπλεο κε ηε βνήζεηα αθηηλνδηαγλσζηηθώλ κεζόδσλ έρνπλ αλαδείμεη 

ηελ αθηίλα ηεο θεθαιήο αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ ζηειέρνπο θαη γεληθά 

ηεο νδνύ, λα επηδξά ζηε κεηαηόπηζε ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ πξνο 
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κεγαιύηεξεο ηηκέο, αθνύ είραλ απνθιεηζηεί θαηάιιειεο δηαθνξέο ιόγσ 

θύινπ. 

 

ζη) Αθννινγηθέο θαη λεπξνινγηθέο αλσκαιίεο 

Όια ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά επεξεάδνληαη από αλσκαιίεο ηεο 

αθνήο, θάηη πνπ απνηειεί θαη ηελ βάζε ηεο ρξήζεο ηνπο γηα αληίζηνηρνπο 

ζθνπνύο. Πξηλ γίλεη θάζε θαηαγξαθή πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε όηη όηαλ ν 

θιηληθόο ζηόρνο είλαη ε αθννκεηξία, λεπξνινγηθνί παξάγνληεο κπνξνύλ 

λα δξάζνπλ ζαλ πεγέο ζύγρπζεο θαη δηαζπνξάο. Αληίζηξνθα , όηαλ ν 

ζηόρνο είλαη ν λεπξνινγηθόο έιεγρνο, απώιεηεο αθνήο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα εξκελείαο θαη εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ. 
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ΣΡΟΠΟΗ ΑΠΟΦΤΓΖ΢ ΓΗΑ΢ΠΟΡΑ΢ ΑΠΟ ΣΔΥΝΗΚΟΤ΢ ΚΑΗ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

 

α) Πξσηόθνιιν 

Σν απζηεξό πξσηόθνιιν είλαη ε πην νπζηαζηηθή δπλαηόηεηα πεξηνξηζκνύ 

ησλ ηερληθώλ παξαγόλησλ δηαζπνξάο. Πην εηδηθά, νξίδεηαη από ηελ αξρή 

ηεο δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ ε ζέζε  

ησλ ειεθηξνδίσλ, ην είδνο ηεο δηέγεξζεο, νη παξάκεηξνη δηέγεξζεο, νη 

παξάκεηξνη θαηαγξαθήο, ν αξηζκόο ησλ θαηαγξαθώλ, ε θαηάζηαζε ηνπ 

εμεηαδνκέλνπ, έλα όζν ην δπλαηόλ πην ρακειό όξην ζηελ αληίζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ κε ην δέξκα αιιά θαη ε κέζνδνο αλαγλώξηζεο ηεο 

κνξθνινγίαο θαη εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ. 

 

β) Οκάδεο θπζηνινγηθώλ ηηκώλ 

Οη βηνινγηθνί παξάγνληεο έηζη όπσο παξνπζηάζηεθαλ κπνξνύλ λα 

πεξηνξηζηνύλ κε ηελ ζσζηή νκαδνπνίεζε ηνπ θπζηνινγηθνύ δείγκαηνο. 

Δίλαη απαξαίηεην νη ζπγθξίζεηο θάζε θαηαγξαθήο λα γίλνληαη ζε ζρέζε 

κε ηελ κέζε ηηκή ησλ παξακέηξσλ ελόο θπζηνινγηθνύ δείγκαηνο, ην 

νπνίν έρεη νξγαλσζεί από ηελ έλαξμε ησλ θαηαγξαθώλ. 

Πην εηδηθά, επηιέγνληαη άηνκα κε θαλέλα αθνπνινγηθό ή λεπξνινγηθό 

πξόβιεκα θαη εμεηάδνληαη κε αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά (Δηθόλα 7). 

Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ θαηαγξάθνληαη νξίδνπλ ηε κέζε 

θπζηνινγηθή ηηκή αιιά θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε. Σηκέο πνπ ζα 

απνθιίλνπλ από ηελ θπζηνινγηθή ηηκή πέξα από δύν ηππηθέο απνθιίζεηο 

ζεσξνύληαη παζνινγηθέο.  



78 

 

 

 

Δπεηδή νη ζπζηεκαηηθέο απνθιίζεηο πνπ νθείινληαη ζε βηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμεηαδνκέλνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα ζπκπεξηιεθζνύλ 

ζηελ εθηίκεζε απηή, είλαη αλάγθε λα δεκηνπξγνύληαη θάζε θνξά 

θπζηνινγηθά δείγκαηα θαζνξηζκέλσλ νκάδσλ αλάινγα κε ηελ ειηθία θαη 

ην θύιν. Με ηνλ ηξόπν απηό νη παξάκεηξνη θάπνηνπ εμεηαδνκέλνπ ζα 

ζπγθξίλνληαη κε ηηκέο θπζηνινγηθνύ δείγκαηνο πνπ ζα απνηειείηαη από 

άηνκα ίδηαο ειηθίαο θαη θύινπ. 

Ζ ζεξκνθξαζία είλαη πνιύ εύθνιν λα ειεγρζεί κε ηελ επηδίσμε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπλζεθώλ ζην ρώξν εμέηαζεο αιιά θαη ζηνλ θιηληθό 

έιεγρν ηνπ εμεηαδνκέλνπ, ν νπνίνο πξέπεη λα δηελεξγείηαη θάζε θνξά 

πξηλ γίλεη ε θαηαγξαθή ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ. Έηζη 

είλαη δπλαηόλ λα απνθύγεη θαλείο ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ε ειηθία, ην θύιν, ε ζεξκνθξαζία θαη ηα ηπρόλ 

λεπξνινγηθά ή αθννινγηθά πξνβιήκαηα ηνπ εμεηαδόκελνπ. 

 

γ) ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

Ζ παξαπέξα βειηίσζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο κεζόδνπ κπνξεί λα γίλεη κε 

ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ ηηκώλ ζην θπζηνινγηθό δείγκα 

ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηηο αλζξσπνκεηξηθέο δηαθνξέο. Έξεπλεο πνπ 

έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα πξνζπαζνύλ λα ζπζρεηίζνπλ ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ κε ην κέγεζνο ηνπ θξαλίνπ ή ην κήθνο ηνπ εγθεθάινπ. Όηαλ 

θαηαγξάθνληαη αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά από άηνκα κε κεγάιν 

θεθάιη νη ιαλζάλνληεο ρξόλνη παξνπζηάδνληαη θπζηνινγηθά 

παξαηεηακέλνη θαη ηα πιάηε ησλ θνξπθώλ ζπκπηεζκέλα. Ζ εξκελεία πνπ 

δίλεηαη βαζίδεηαη ζην κεγαιύηεξν κήθνο ηεο αθνπζηηθήο λεπξηθήο νδνύ 
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ζηα άηνκα απηά αιιά θαη ζηελ κεγαιύηεξε απόζηαζε ησλ πεγώλ ησλ 

δπλακηθώλ από ηα ειεθηξόδηα θαηαγξαθήο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θεθαιηνύ. 

Οη παξαπάλσ ηαθηηθέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ κπνξνύλ λα πεξηνξίζνπλ ζε 

κεγάιν βαζκό ηελ ηππηθή απόθιηζε ησλ θπζηνινγηθώλ ηηκώλ ησλ 

παξακέηξσλ θαη λα απμήζνπλ δξακαηηθά ηελ επαηζζεζία ηεο κεζόδνπ. 

 

Δηθόλα 7: Υαξαθηεξηζηηθή θαηαγξαθή αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κε 

δηέγεξζε επξένο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ (click) 
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Β.ΤΛΗΚΟ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟ΢ 
 
 
 

ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΟΤ ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

 

  

΢ηελ παξνύζα θάζε επηιέρζεθε ε ππό κειέηε νκάδα (κε άηνκα λεαξήο 

ειηθίαο θαη όρη παηδηά γηαηί δελ απνηειεί ζηόρν ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο ε  

αλάιπζεο ηεο λεπξηθήο σξίκαλζεο ή ηεο παξέκβαζεο ζηελ αληηκεηώπηζε  

ησλ καζεζηαθώλ δπζθνιηώλ αιιά ε αλάδεημε ηεο πηζαλήο δηαγλσζηηθήο  

κεζνδνινγίαο) κε βάζε επηζηεκνληθά απνδεθηέο θιηληθέο κεζνδνινγίεο. 

Έηζη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ νη εμεηαδόκελνη ζε δύν νκάδεο, ελώ 

δεκηνπξγήζεθε θαη νκάδα θπζηνινγηθώλ αηόκσλ κε ίδηα δεκνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Μειεηήζεθαλ είθνζη λεαξνί Έιιελεο ελήιηθεο επίζεκα 

δηαγλσζκέλνη κε δπζιεμία από θξαηηθνύο θνξείο (νη νθηώ από απηνύο 

ήηαλ άλδξεο θαη νη δώδεθα ήηαλ γπλαίθεο κεηαμύ δεθανθηώ θαη 

εηθνζηηξηώλ εηώλ, κε κέζν όξν ειηθίαο ηα είθνζη ρξόληα). Σελ νκάδα 

ειέγρνπ απνηεινύζαλ είθνζη Έιιελεο λεαξνί θπζηνινγηθνί ελήιηθεο  πνπ 

ηαίξηαδαλ ζε ειηθία, θύιν, εθπαίδεπζε θαη λνεηηθό επίπεδν. Καη ζηηο δύν 

νκάδεο έγηλε κηα ιεπηνκεξήο αθνπνινγηθή εμέηαζε. Σα αθνπνινγηθά 

ηεζη πεξηειάκβαλαλ ηεζη νδνύ αληίιεςεο νκηιίαο, ηεζη δηάθξηζεο ήρσλ 

νκηιίαο, αθννκεηξία θαζαξώλ ηόλσλ θαη ηπκπαλνκεηξία. Καη ζηηο δύν 

νκάδεο νη αθνπνκεηξηθέο εμεηάζεηο δελ έδεημαλ λα ππάξρεη θάπνην 

πξόβιεκα. Σα άηνκα θαη ησλ δύν νκάδσλ ήηαλ Έιιελεο νκηιεηέο ρσξίο 

θαλέλα ηζηνξηθό εγθεθαιηθήο βιάβεο, ςπρηαηξηθήο δηαηαξαρήο θαη 

πξνβιεκάησλ όξαζεο.  
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Δθηίκεζε καζεζηαθήο δπζθνιίαο  

 

Οη είθνζη λεαξνί ελήιηθεο κε δπζιεμία κεηά από εθηεηακέλε εμέηαζε 

ρσξίζηεθαλ ζε δύν ππννκάδεο: ηελ πξώηε ππννκάδα ηελ απνηεινύζαλ  

δέθα άηνκα κε δπζιεμία θαη ηελ δεύηεξε ππννκάδα ηελ απνηεινύζαλ 

δέθα άηνκα πνπ είραλ «άιιεο καζεζηαθέο δπζθνιίεο» (ΑΜΓ) θαη 

δηαθξίλνληαλ σο άηνκα κε «ειαθξηά» δπζιεμία ζύκθσλα κε ηα ηεζη 

δπζιεμίαο. 

 

ΔΡΔΘΗ΢ΜΑ 

Δπηινγή ηνπ ιεθηηθνύ εξεζίζκαηνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

Ζ επηινγή ηνπ εξεζίζκαηνο εμαξηάηαη θπξίσο από ηνλ πιεζπζκό πνπ 

κειεηάηαη θαη ηα εηδηθά εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ έρνπκε ζέζεη. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο θάζεο έρνπλ επηιεγεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα θαζνξηζηεί ε αμηόπηζηε θαηαγξαθή ησλ ιεθηηθώλ 

αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο.Ζ πεξηγξαθή 

ηνπο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 1 νπνίνο αθνινπζεί νδεγίεο κηαο 

εθηεηακέλεο ζεηξάο από κειέηεο από νκάδα επηζηεκόλσλ θαη εηδηθόηεξα 

ηεο Nina Kraus θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηεο, κε εμαηξεηηθά κεγάιε εκπεηξία 

ζηα ιεθηηθά αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο 

28,29,30,31,32,33
.  

΢ηα πεηξάκαηα ε δηάξθεηα ηνπ εξεζίζκαηνο ήηαλ 170 ms . Λόγσ ηνπ 

κεγάινπ αξηζκνύ ησλ επαλαιήςεσλ ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ απαηηείηαη γηα 

λα ιεθζεί κηα ηζρπξή απόθξηζε-θαηαγξαθή ππάξρεη κηα πξνθαλήο ζρέζε 

κεηαμύ ηεο δηάξθεηαο εξεζίζκαηνο θαη ηε δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο. 

Δπεηδή θάζε δεύγνο ζύκθσλνπ-θσλήεληνο έρεη κηα κνλαδηθή θπξίαξρε 
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ζπρλόηεηα, ε ζηαζεξή αίζζεζε ηνπ θσλήεληνο κπνξεί λα αθαηξεζεί κε 

κηθξό αληίθηππν ζηελ αληίιεςε ηνπ ήρνπ. Ζ δηάξθεηα ηνπ εξεζίζκαηνο 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο, επεηδή νη 

ρακειόηεξεο ζπρλόηεηεο παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 

από όηη νη πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο ( π.ρ. , έλα εξέζηζκα 20 ms δελ κπνξεί 

λα έρεη νπζηαζηηθή εθπξνζώπεζε ζπρλόηεηαο θάησ ησλ 50 Hz ). Γίλεηαη 

ν ήρνο ηαπηόρξνλα (δηέγεξζε αξηζηεξνύ θαη δεμηνύ απηηνύ) θαη ην 

εξέζηζκα κε θαηάιιειε πόισζε θαη ξπζκό δηέγεξζεο. Ο πίλαθαο 2 

δείρλεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

  

 

 

 



83 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1: Πξνηεηλόκελα ραξαθηεξηζηηθά εξεζίζκαηνο ζύκθσλα κε ηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία  

Παξάκεηξνη     Ρπζκίζεηο   Αηηηνινγία / Δπηδησθόκελν απνηέιεζκα 

Σύπνο 

εξεζίζκαηνο 

νκηιία  (“ba-ba”)  εμεηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν νη ήρνη πνπ 

έρνπλ ζρέζε κε ηελ  ζπκπεξηθνξά 

κεηαηξέπνληαη ζε λεπξσληθό θώδηθα  

Παξνδηθό 

πεξηερόκελν 

ζπρλνηήησλ 

Έληνλε έλαξμε 

κεγάινπ πιάηνπο 

κεγηζηνπνίεζε παξνδηθώλ απνθξίζεσλ 

΢ηαζεξό 

πεξηερόκελν 

ζπρλνηήησλ 

F0 < 500 Hz κεγηζηνπνίεζε ζηαζεξώλ απνθξίζεσλ 

Γεκηνπξγία 

εξεζίζκαηνο 

Σπλζεηηθό (κε 

θπζηθό) 

εξεζίζκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ςεθηαθά κε 

ην ζύζηεκα Praat  

Γηάξθεηα 

εξεζίζκαηνο 

Διάρηζηε: 50 ms  ειαρηζηνπνηεί ην ρξόλν θαηαγξαθήο  

 

Μέγηζηε: 200 ms κεγηζηνπνηεί ηε θπζηθόηεηα 

 



84 

 

 

 

 

Πίλαθαο 2:  Σξόπνο ρνξήγεζεο ηνπ εξεζίζκαηνο κε βάζε ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία 

Παξάκεηξνη     Ρπζκίζεηο   Αηηηνινγία / Δπηδησθόκελν 

απνηέιεζκα 

Έληαζε ήρνπ Πάλσ από ην 

όξην: 80 dB 

SPL 

απηόκαηνο κεηξεηήο επηπέδνπ ήρνπ 

Ακθνηεξόπιεπξε 

δηεγεξζε 

γηα θαιύηεξε 

απόθξηζε 

πην ξεαιηζηηθή από ηε κνλόπιεπξε 

 

Μεηαηξνπέαο Μαγλεηηθώο 

ζσξαθηζκέλα 

αθνπζηηθά 

Δμαίξεζε ηερληθνύ ζθάικαηνο ηνπ 

εξεζίζκαηνο 

Ρπζκόο θαη 

κεζνδηάζηεκα 

κεηαμύ ησλ 

εξεζηζκάησλ (ISI) 

αλαινγία: 

εμαξηάηαη από 

ην εξέζηζκα 

Βιέπε πίλαθα 3 γηα ζέκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαγξαθή ηα νπνία 

επεξεάδνπλ ξπζκό θαη ην κεζνδηάζηεκα 

κεηαμύ ησλ εξεζηζκάησλ 

απνθάζεηο 

 

ISI: >= 30% 

ηεο δηάξθεηαο 

ηνπ 

εξεζίζκαηνο 
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΢ηαζεξά θαη παξνδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξεζίζκαηνο 

 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπιιαβώλ νκηιίαο, ηα παξνδηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πεξηιακβάλνπλ ηελ έλαξμε ηνπ ήρνπ, θαη ηε κεηαηόπηζε ηνπ ήρνπ. Δληόο 

ησλ θαηεγνξηώλ ησλ ήρσλ ηνπ ιόγνπ, ηα ζύκθσλα (π.ρ., /d/, /b/, /k/) 

έρνπλ εμ νξηζκνύ πην έληνλε ελεξγνπνίεζε ηνπ αθνπζηηθνύ ζπζηήκαηνο 

από όηη ελάξμεηο εξεζίζκαηνο κε έλξηλα ζύκθσλα (π.ρ., /m/ θαη /n/ 

αληίζηνηρα) έηζη ώζηε λα πξνθαιέζνπλ ηελ ηζρπξόηεξε δπλαηή 

επηζηξάηεπζε θαηά ηελ έλαξμε ηνπ εξεζίζκαηνο. Με ζθνπό ηελ 

απόθηεζε απνθξίζεσλ ηζρπξήο παξαηεηακέλεο δηάξθεηαο, ην εξέζηζκα 

ζηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο πξέπεη λα 

έρεη ρακειή ζεκειηώδε-θεληξηθή ζπρλόηεηα (Fν) ζηελ πεξηνρή ησλ 80-

300 Ζz. Δλώ ε νκηιία κπνξεί λα πεξηέρεη θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο έσο 

10 kHz, νη θαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε 

δηάθξηζε δηαθόξσλ ζπκθώλσλ θαη θσλεέλησλ είλαη ζε κεγάιν βαζκό 

θάησ από 3000 Hz. 

 

Γηαηί ρξεζηκνπνηνύκε ηε ιέμε " baba " 

Πξώηνλ, ε ιέμε « baba » αληηζηνηρεί ζηελ Αγγιηθή γιώζζα ζηε ιέμε " 

κπακπάο ", απνηειείηαη από δύν επαλαιακβαλόκελνπο ήρνπο «κπα» θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο άιιεο γιώζζεο. Έηζη, ρξεζηκνπνηνύληαη 

ιεθηηθά ερεηηθά εξεζίζκαηα πνπ απνηεινύληαη από επξεία δώλε 

ζπιιαβώλ "κπα-κπα" κε γξήγνξε άλνδν, δηάξθεηα κεηαμύ ησλ ζπιιαβώλ 

θαη ρξόλν πηώζεο ηεο δηέγεξζεο επηηξέπνληαο ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ήδε παγησκέλνπ "da" ζε παξόκνηεο κειέηεο κε αγγιόθσλα ππνθείκελα 
30

.  

Γεύηεξνλ, ν ήρνο απνηειείηαη από έλα παξνδηθό ηκήκα πνπ θαηά κία 

έλλνηα, κνηάδεη πνιύ κε έλα θιηθ αθνινπζείηαη από έλα ηόλν - δύν 
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ερεηηθά ζήκαηα ησλ νπνίσλ ε απάληεζε ζε επίπεδν ζηειέρνπο ηνπ 

εγθεθάινπ έρνπλ κειεηεζεί.  

Σξίηνλ, ε ρξήζε ησλ ζπκθώλσλ ζέηεη κεγάιεο αληηιεπηηθέο πξνθιήζεηο 

γηα θιηληθά ελδηαθέξνληεο πιεζπζκνύο, όπσο άηνκα κε πξνβιήκαηα ζηε 

κάζεζε θαη κε πξνβιήκαηα ζηελ γξαθή. Όιεο ηα εξεζίζκαηα 

δεκηνπξγήζεθαλ ζε έλα εξγαιείν ζύλζεζεο ςεθηαθήο θσλήο
81

. Οη 

αθνπζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ ήρσλ πνπ παξάγνληαη ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη 

κε αλαιπηή ήρνπ πξηλ πξνρσξήζεη θαλείο κε ην πείξακα ζε ηέηνηεο 

εξεπλεηηθέο πεξηνρέο. Γηα λα επηβεβαηώζνπκε όηη ην εξέζηζκα ηεξεί ηηο 

επηζπκεηέο πξνδηαγξαθέο, ν ζπλζεηηθόο ήρνο αλαιύεηαη κε ην γλσζηό 

ινγηζκηθό Praat 
81

.  

Σέηαξηνλ, γηαηί απνηειεί θνηλή βάζε ηεο ιέμεο «κπακπά» ζε πνιιέο 

ρώξεο θαη εηδηθά ηεο Μεζνγείνπ. 

Οη ηειηθέο θαηαγξαθέο ηειηθά αλαιύζεθαλ θαη νη θνξπθέο νλνκάζηεθαλ 

κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο εθείλεο ησλ θαζηεξσκέλσλ ιεθηηθώλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κε παξόκνηα ιεθηηθά εξεζίζκαηα 

όπσο ην «da». 
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ΚΑΣΑΓΡΑΦΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΓΤΝΑΜΗΚΧΝ 

 

Καηά ηελ θαηαγξαθή ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, όια ηα άηνκα ήηαλ ζε ύπηηα ζέζε ζε κία ήζπρε 

αίζνπζα. Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ ρξεζηκνπνηώληαο αθνπζηηθά 

εξεζίζκαηα επξέσο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ (click), κε έληαζε 80 dBnHL, 

επαλαιεπηηθόηεηα 11.29 cycle/sec θαη θίιηξα ζπρλόηεηαο 100-3000 Hz. 

Ζιεθηξόδηα ηύπνπ κηθξώλ αζεκέλησλ δίζθσλ ηνπνζεηήζεθαλ σο εμήο: ην 

ελεξγό ειεθηξόδην ηνπνζεηήζεθε ζην εμεηαδόκελν απηί, ην ειεθηξόδην 

αλαθνξάο ζηνπο καζηνεηδείο ηνπ αληίζεηνπ απηηνύ θαη ην ειεθηξόδην 

γείσζεο ζην κέησπν. Οη παξάκεηξνη πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ νη 

ιαλζάλνληεο ρξόλνη γηα ηα θύκαηα I-III, III-V θαη Η-V θαη νη 

δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ I-III, III-

V θαη Η-V 
18

. 

 

 Έλα ζύζηεκα κέζσ ηνπ νπνίνπ ην εξέζηζκα-ήρνο ππήξρε ςεθηαθά ζε 

ειεθηξνληθό ππνινγηζηή θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθεξόηαλ ζην κεράλεκα 

ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ, ήηαλ ππεύζπλν γηα ηνλ έιεγρν, 

ηνλ ρξόλν δηεμαγσγήο, αθνινπζίαο θαη έληαζεο εξεζίζκαηνο θαη 

ρεηξηδόηαλ ην ζύζηεκα άζξνηζεο θαη εύξεζεο ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ. Ζ αληίζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ήηαλ κηθξόηεξε 

από 5 kilo Ohms. Έλα πξόγξακκα  MATLAB αλαγλώξηδε θαη ζεκείσλε 

ηελ έλαξμε, πηώζε θαη θνξύθσζε ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ θαη έλαο 

έκπεηξνο παξαηεξεηήο ρεηξηδόηαλ ηα ηπρόλ πξνβιήκαηα. Οη απνθξίζεηο 

ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο 

θαηαγξάθεθαλ ζύκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ πεξηεγξάθεθε πην πάλσ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε δηέγεξζε  εξεζίζκαηνο επξέσο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ 

θαη κε ηπραία ελαιιαζζόκελε πνιηθόηεηα ηεο ζπιιαβήο «κπα». Οη 
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απνθξίζεηο ήηαλ θηιηξαξηζκέλεο από 100 έσο 2000 Hz. ΢αξώζεηο κε 

επίπεδα ήρνπ πνπ ήηαλ παξαπάλσ από + 30 κV απνξξίθηεθαλ από ην 

κέζν όξν. Σξεηο επαλαιήςεηο από 1000 ζαξώζεηο ε θαζεκία 

θαηαγξάθεθαλ σο απάληεζε ζην θιηθ όπσο επίζεο θαη γηα θάζε 

πνιηθόηεηα ηεο ζπιιαβήο «κπα». 

 

Σα εξεζίζκαηα θιηθ παξνπζηάζηεθαλ ζε 80 dB SPL , κε κεζνδηάζηεκα 

κεηαμύ ησλ εξεζηζκάησλ ησλ 32 ms, ην θαηαγξαθόκελν παξάζπξν ήηαλ  

20 ms, ην νπνίν πεξηειάκβαλε κία αλεξέζηζηε πεξίνδν ησλ 10 ms. Σα 

ιεθηηθά εξεζίζκαηα «κπα» ρνξεγήζεθαλ ζηα 80 dB SPL, κε έλα 

κεζνδηάζηεκα κεηαμύ ησλ εξεζηζκάησλ ησλ 51 ms. Σν παξάζπξν 

θαηαγξαθήο ήηαλ 60 ms  θαη πεξηειάκβαλε κία αλεξέζηζηε πεξίνδν ησλ 

10 ms. Οη ιαλζάλνληεο ρξόλνη ησλ θιηθ πξνθιεηώλ θπκάησλ I-V θαη νη 

αξλεηηθέο θνξπθέο ηνπ αθνινπζνύκελνπ εξεζίζκαηνο «κπα»-«κπα» 

ζεκεησκέλεο σο θύκαηα Α θαη C ζπγθξίζεθαλ κε ηηο θαζηεξσκέλεο 

θπζηνινγηθέο αμίεο (΢ρήκα 1). 
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΢ρήκα 1: Αλαπαξάζηαζε αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κε ην εξέζηζκα «κπα-

κπα» ζε 160 msec θαη ν ρξόλνο απόθξηζεο ηνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θνξπθώλ  

ΗΗΗ, V, A, C, D, πνπ ζπλδένληαη κε ζεκαληηθά αθνπζηηθά νξόζεκα ηνπ εξεζίζκαηνο 

θαη κε λεπξσληθό ρξόλν κεηάδνζεο κεηαμύ θνριία θαη εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο. Σα 

κηθξνβόιη αλαθέξνληαη ζηελ απόθξηζε. 
 

 

Ζ αξλεηηθή θνξπθή Α είλαη ε έλαξμε ηεο απόθξηζεο ζην εξέζηζκα θαη ε 

θνξπθή C είλαη ην αξρηθό θνκκάηη ηεο ζπρλόηεηαο πνπ αθνινπζεί ηελ 

έλαξμή ηεο απόθξηζεο (΢ρήκα 2). Ζ αξλεηηθή θνξπθή σο απνηέιεζκα 

ησλ πξνθιεηώλ θπκάησλ Α θαη C ηνπ εξεζίζκαηνο «κπα», ζεκεηώζεθε 

θαη ζπγθξίζεθε κε ηηο θαζηεξσκέλεο αμίεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

ιαλζάλνληεο  ρξόλνη ησλ θπκάησλ Α θαη C θαζώο θαη νη δηαθπκαηηθέο 

δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ  Α θαη C θαη έγηλε 

ζύγθξηζε ηνπο κεηαμύ ησλ αηόκσλ κε δπζιεμία θαη ηεο νκάδα ειέγρνπ. 

΢ύκθσλα κε απηή ηε βάζε δεκηνπξγήζεθε κηα πνιππαξακεηξηθή 

αλάιπζε ησλ παζνινγηθώλ εμεηαδόκελσλ πεξηπηώζεσλ. Οη πηζαλέο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν κεζόδσλ θαη ζηηο δύν νκάδεο 
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αμηνινγήζεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην Students‟s t-test γηα κε ζπδεπγκέλα 

δείγκαηα. Οη ζπλζήθεο θαηαγξαθήο ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3 . 

 

Πίλαθαο 3: Παξάκεηξνη θαηαγξαθήο ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο 

Παξάκεηξνη Ρπζκίζεηο Αηηηνινγία 

Ζιεθηξόδηα Δλεξγό Καλάιη: Cz,   

Αλαθνξάο: ινβόο (νί) 

ηνπ απηηνύ, γείσζε: 

κέησπν)  

Καηαγξαθή αθνπζηηθώλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο 

από ην θεθάιη 

Ρπζκόο 

δεηγκαηνιεςίαο 

20000 Hz Καιύηεξε ρξνληθή 

αθξίβεηα κε ηα 

πςειόηεξα πνζνζηά 

δεηγκαηνιεςίαο 

Φηιηξάξηζκα ρακειήο απνθνπήο 

πέξαζκα: 2000-3000 

Hz 

πςειήο απνθνπήο: 30-

100 Hz 

παξνδηθέο θνξπθέο 

εμαξηάηαη από ηα 

θαζκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εξεζίζκαηνο 

Μέζνο όξνο ζήκαηνο Έσο 2000 ζαξώζεηο Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

αληηγξαθήο ηεο 

απόθξηζεο  

Παξάζπξν άζξνηζεο-

εύξεζεο κέζνπ όξνπ 

μεθηλάεη 10 msec πξηλ 

από ηελ έλαξμε ηνπ 

εξεζίζκαηνο 

 

 

 

έλα επαξθέο δείγκα ηεο 

βάζεο ρξεηάδεηαη γηα λα 

θαζνξίζεη εάλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε θνξπθή 

απόθξηζεο είλαη πάλσ 

από ην επίπεδν ηνπ 

ζνξύβνπ γηα ηε 

ιεηηνπξγία αλάιπζεο 
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Δπέθηαζε 50 msec 

κεηά από ηελ έλαξμε 

ηνπ εξεζίζκαηνο 

 

ηνπ παξαζύξνπ: Τν 

πξν-εξεζίζκαηνο 

ρξνληθό παξάζπξν ζα 

πξέπεη λα είλαη 

κεγαιύηεξν ή ίζν κε ηε 

δηάξθεηα ηνπ 

παξαζύξνπ αλάιπζεο 

 

ε λεπξσληθή 

δξαζηεξηόηεηα 

επηζηξέθεη ζην βαζηθό 

επίπεδν  αιιά ε 

επόκελε θαηαγξαθή 

πεξηιακβάλεη 

δξαζηεξηόηεηα 

απαγσγώλ ζεκάησλ 

 

 

Διαρηζηνπνίεζε 

ηερληθώλ ζθαικάησλ 

παζεηηθό πξσηόθνιιν 

ζπιινγήο 

 

ειεθηξνκαγλεηηθά 

ζσξαθηζκέλα 

ελζέκαηα αθνπζηηθώλ 

γηα κπνγελή ηερληθά 

ζθάικαηα 

 

γηα ηερληθά ζθάικαηα 

εξεζίζκαηνο 
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΢ρήκα 2: Αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά Α) κε εξέζηζκα θιηθ Β) κε ην 

ιεθηηθό εξέζηζκα «κπα-κπα» 
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Γ. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Α. Αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κε 

εξεζίζκαηα θιηθ  

 

 

Οη απόιπηεο θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ I, III θαη V 

σο απόθξηζε ησλ εξεζηζκάησλ θιηθ, όπσο επίζεο νη δηαθπκαηηθέο 

δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ  ησλ θπκάησλ I-III, III-V θαη Η-V ζηα 

δπζιεθηηθά άηνκα, παξόιν πνπ βξέζεθαλ απμεκέλεο ζε ζύγθξηζε κε 

απηέο ησλ θπζηνινγηθώλ αηόκσλ δελ ήηαλ ζε επίπεδν ζεκαληηθήο 

δηαθνξάο. Ο πίλαθαο 4 δείρλεη ηνπο κέζνπο όξνπο θαη ηηο απνθιίζεηο ησλ 

ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ θαη ηηο δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ 

ρξόλσλ ζε δέθα δπζιεθηηθά άηνκα θαη ζε δέθα άηνκα κε «άιιεο 

καζεζηαθέο δπζθνιίεο» (ΑΜΓ) θαηά ηε ζύγθξηζε ηνπο κε ηνπο είθνζη 

θπζηνινγηθνύο ελήιηθεο. 

 

 

Β. Αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κε 

ιεθηηθά εξεζίζκαηα «κπα-κπα» 

 

 

Οη απόιπηεο θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ηνπ θύκαηνο C 

(p=0,0004) θαη νη δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ 

θπκάησλ A θαη C (p= 0,045) βξέζεθαλ απμεκέλεο ζηελ νκάδα ησλ 

δπζιεθηηθώλ αηόκσλ ζε ζύγθξηζε κε ηελ νκάδα ησλ θπζηνινγηθώλ 

αηόκσλ (p< 0,05). Όκσο ζηελ νκάδα ησλ αηόκσλ κε «άιιεο καζεζηαθέο 

δπζθνιίεο» (ΑΜΓ) δελ βξέζεθαλ ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο ζηηο 

θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ A θαη C (p-value 

ειαθξώο πάλσ από ην 0.05 επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο) θαη 
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ζηηο δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ A 

θαη C ζε ζύγθξηζε κε ηελ θπζηνινγηθή νκάδα. Ο πίλαθαο 5 δείρλεη ηνπο 

κέζνπο όξνπο θαη ηηο απνθιίζεηο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ θαη ηηο 

δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ αθνπζηηθώλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κε ην ιεθηηθό εξέζηζκα ζε δέθα δπζιεθηηθά 

άηνκα θαη ζε δέθα άηνκα κε «άιιεο καζεζηαθέο δπζθνιίεο» (ΑΜΓ) θαηά 

ηε ζύγθξηζε ηνπο κε ηνπο είθνζη θπζηνινγηθνύο ελήιηθεο.  
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Πίλαθαο 4  Λαλζάλνληεο ρξόλνη θαη δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο  ιαλζαλόλησλ 

ρξόλσλ κε εξέζηζκα επξέσο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θιηθ 

 

                      Λαλζάλνληεο ρξόλνη (ms)                        Γηαθπκαηηθέο δηαθνξέο (ms) 

                        L1        LIII      LV                                                                LI-III       LIII-V           LI-V

 

Φπζηνινγηθά  

Άηνκα 

Μέζε Σηκή      1.64     3.72    5.59                                       2.08        1.87         3.94 

Σππηθή 

Απόθιηζε        0.01     0.13    0.12                                       0.13         0.11        012 

ΑΜΓ 

Μέζε Σηκή     1.65      3.68    5.58                                      2.03          1.90        3.93 

Σππηθή 

Απόθιηζε       0.06      0.11   0.10                                       0.11          0.15        0.12 

p                     0.85      0.39   0.91                                       0.35          0.52        0.85  

Άηνκα κε 

Γπζιεμία 

Μέζε Σηκή    1.65      3.76    5.53                                      2.11          1.87        3.98 

Σππηθή 

Απόθιηζε     0.04      0.10    0.08                                       0.07          0.13        0.09 

Ρ                   0.33      0.20    0.15                                       0.22          0.46        0.18 
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Πίλαθαο 5  Λαλζάλνληεο ρξόλνη θαη δηαθπκαηηθέο δηαθνξέο  ιαλζαλόλησλ 

ρξόλσλ κε ην ιεθηηθό εξέζηζκα «κπα-κπα» 

 

Λαλζάλνληεο ρξόλνη (ms)                            Γηαθπκαηηθέο δηαθνξέο (ms) 

                            A               C                                                                                  A-C

 

Φπζηνινγηθά  

Άηνκα 

Μέζε Σηκή      7.48             17.54                                                          10.06     

Σππηθή   

Απόθιηζε        0.11             0.15                                                             0.20 

ΑΜΓ 

Μέζε Σηκή     7.55              17.69                                                          10.14      

Σππηθή   

Απόθιηζε       0.23              0.19                                                             0.39 

P                     0.44              0.055                                                           0.55 

Άηνκα κε 

Γπζιεμία 

Μέζε Σηκή     7.59              17.85                                                           10.27 

Σππηθή 

Απόθιηζε       0.20              0.20                                                             0.33   

P                     0.08              0.0004                                                         0.045 
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Γ. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Απηή ε κειέηε δείρλεη όηη νη λεαξνί ελήιηθεο κε δπζιεμία παξνπζηάδνπλ 

αλσκαιίεο ζηελ αθνπζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ εξεζηζκάησλ «θιηθ» θαη 

ησλ ιεθηηθώλ ήρσλ ζε επίπεδν ηόζν ρακειό όπσο απηό ηνπ εγθεθαιηθνύ  

ζηειέρνπο. Παξόιν πνπ όια ηα άηνκα κε δπζιεμία πνπ κειεηήζεθαλ 

έδεημαλ  θαζπζηέξεζε  ζηηο απόιπηεο θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ 

θαη ησλ δηαθπκαηηθώλ  δηαθνξώλ ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ πνπ 

πξνθιήζεθαλ από ην θιαζηθό εξέζηζκα «θιηθ», απηέο νη θαζπζηεξήζεηο 

δελ ήηαλ ζε επίπεδν ζεκαληηθήο δηαθνξάο. Χζηόζν, όια ηα άηνκα κε 

δπζιεμία είραλ ζεκαληηθά απμεκέλεο θαζπζηεξήζεηο ζηηο αξλεηηθέο 

θνξπθέο όηαλ εμεηάζηεθαλ κε ην δηαδνρηθό ιεθηηθό εξέζηζκα «κπα-

κπα». ΢ηελ ππννκάδα ησλ δπζιεθηηθώλ αηόκσλ πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ 

όηη έρνπλ «ειαθξηά δπζιεμία» ην δηαδνρηθό ιεθηηθό εξέζηζκα πξνθάιεζε 

θαζπζηεξεκέλνπο ιαλζάλνληεο ρξόλνπο αιιά όρη ζε ζεκαληηθό επίπεδν. 

΢ε απηή ηε κειέηε  δελ αμηνινγήζεθαλ ηα πιάηε ησλ θπκαηνκνξθώλ 

εμαηηίαο ηεο πςειήο κεηαβιεηόηεηαο ηνπο. 

Απηά ηα επξήκαηα απνθαιύπηνπλ όηη ε έλαξμε ζπγρξνληζκνύ ησλ 

λεπξώλσλ ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο δηαθέξεη αλάκεζα ζηνπο 

θπζηνινγηθνύο λεαξνύο ελήιηθεο θαη ζε απηνύο πνπ έρνπλ δπζιεμία. 

Δπηπιένλ, δπζιεθηηθά άηνκα κε θαζπζηεξεκέλεο απνθξίζεηο έλαξμεο ζηα 

ιεθηηθά εξεζίζκαηα έρνπλ επίζεο θαζπζηεξήζεηο ζηηο απνθξίζεηο ηνπ 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο πνπ αθνινπζνύλ ηε ζπρλόηεηα. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ιεθηηθά εξεζίζκαηα επεηδή ε επεμεξγαζία ηνπο είλαη  

πην ζπρλή ζηε θπζηνινγηθή επηθνηλσλία από απηή ησλ κε ιεθηηθώλ 

εξεζηζκάησλ θαη είλαη ινγηθό λα ππνζέζνπκε όηη ε επεμεξγαζία ηεο 
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ιεθηηθήο  πιεξνθνξίαο  εθηειείηαη πην εύθνια  από ηελ επεμεξγαζία ησλ 

θαζαξώλ ηόλσλ. Έλα κε ιεθηηθό εξέζηζκα όπσο έλα θιηθ ή ηόλνο δελ 

παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή επεμεξγαζία ησλ ήρσλ 

ηεο νκηιίαο 
31

. Ζ κειέηε ηεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ ήρνπ νκηιίαο ζε επίπεδν 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο είλαη απαξαίηεηε δεδνκέλνπ όηη ε νκηιία είλαη 

έλα ζύλζεην ζήκα πνπ δηαθέξεη ζε πνιιέο αθνπζηηθέο παξακέηξνπο κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Μηα πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν 

ην αθνπζηηθό ζύζηεκα αληαπνθξίλεηαη ζηελ νκηιία κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κόλν κε ηελ ρξήζε ιεθηηθνύ εξεζίζκαηνο. Μέρξη ζηηγκήο, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί κνλνζύιιαβα ιεθηηθά εξεζίζκαηα όπσο «κα»
 25

 θαη 

«ληα»
29-32,82

, αιιά δελ ππάξρνπλ κειέηεο, νη νπνίεο λα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηήζεη ην δηαδνρηθό δηζύιιαβν ιεθηηθό εξέζηζκα «κπα-κπα». 

Γηαθνξεηηθέο γιώζζεο ιεηηνπξγνύλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα κνλάδσλ 

ήρνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κηθξώλ κνλάδσλ, όπσο ην επίπεδν 

θσλήκαηνο θαη ησλ κεγάισλ κνλάδσλ, όπσο ελάξμεηο, ή νιόθιεξεο 

ιέμεηο. Οη ζρεηηθά απιέο ζπλδέζεηο γξάκκαηνο-ήρνπ ζηελ Διιεληθή 

γιώζζα είλαη πηζαλό λα δηεπθνιύλνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο επαηζζεζίαο 

ζηηο ιεμηινγηθέο κνλάδεο. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα άιιεο γιώζζεο, όπσο ε 

θηλιαλδηθή γιώζζα 
83

. Έρεη απνδεηρζεί πξόζθαηα, όηη κε ηελ ρξήζε ησλ 

αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, ε άηππε 

αθνπζηηθή / ιεθηηθή επεμεξγαζία ζπκβαίλεη θαηά ηε γέλλεζε, ζηνπο έμη 

κήλεο θαη αξγόηεξα πξηλ ην ζρνιείν θαη θαηά ηε ζρνιηθή ειηθία θαη απηό 

ζρεηίδεηαη κε ηηο κεηέπεηηα πξν-αλαγλσζηηθέο γλσζηηθέο δεμηόηεηεο θαη 

ην απνηέιεζκα ηεο ηθαλόηεηαο αλάγλσζεο θαη γξαθήο 
84

.  

Αλαπηπμηαθή δπζιεμία είλαη κηα λεπξνινγηθή δηαηαξαρή πνπ 

εθδειώλεηαη σο ε κε ηθαλόηεηα απόθηεζεο ηθαλνπνηεηηθήο δεμηόηεηαο 

αλάγλσζεο θαη γξαθήο ελώ ππάξρεη θπζηνινγηθή λνεκνζύλε, 
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εθπαίδεπζε θαη έληνλε πξνζπάζεηα απνθαηάζηαζεο θαη πηζηεύεηαη όηη 

επεξεάδεη ην 5% κε 10% ησλ παηδηώλ 
85

. Μέρξη ζηηγκήο, ε αθξηβήο 

πξνέιεπζε απηήο ηεο δηαηαξαρήο παξακέλεη ζε κεγάιν βαζκό άγλσζηε. 

Έρεη πξνηαζεί όηη ηα πξνβιήκαηα αλάγλσζεο θαη γξαθήο ζηε δπζιεμία 

πξνθαινύληαη από έλα έιιεηκκα ζηελ αλάπηπμε θαη ηε ρξήζε ησλ 

θσλνινγηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ πνπ είλαη ε αθεξεκέλε αλαπαξάζηαζε 

ησλ ήρσλ 
86

. Πξηλ από ηελ αλάγλσζε, νη θσλνινγηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

είλαη θπξίσο ζε επίπεδν ζπιιαβήο θαη νη ζαθείο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 

θσλήκαηνο  αλαπηύζζνληαη κόλν όηαλ αλαπηύζζεηαη ε ζπλεηδεηνπνίεζε 

ηεο εθκάζεζεο ηεο αλάγλσζεο απηνύ ηνπ θσλήκαηνο 
87

. Ζ ηειεπηαία 

εμαξηάηαη θπξίσο από ηηο αθνπζηηθέο ηθαλόηεηεο αληίιεςεο 
88

. ΢ε απηό 

ην πιαίζην, έρεη πξνηαζεί όηη ζηε δπζιεμία, ην ζεκειηώδεο έιιεηκκα ζηα 

πξνβιήκαηα αλάγλσζεο θαη γξαθήο ππνδειώλεη κηα ρακεινύ επηπέδνπ 

αθνπζηηθή ρξνληθή επεμεξγαζία
89

. ΢ε κηα πξόζθαηε έθζεζε 
90

, βξέζεθαλ 

ζηνηρεία πνπ απνδεηθλύνπλ όηη ππάξρεη κηα ζρέζε κεηαμύ θσλεκηθνύ 

ξπζκνύ θαη ζπγρξνληζκνύ ζήκαηνο δηέγεξζεο, αληίιεςεο ηεο νκηιίαο, 

θσλνινγηθώλ δεμηνηήησλ θαη ηθαλνηήησλ αλάγλσζεο θαη νξζνγξαθίαο. 

Έρεη επηζεκαλζεί όηη πεξαηηέξσ έξεπλα ζα είλαη απαξαίηεηε ζε άηνκα κε 

δπζιεμία, γηα λα εμεγεζεί απηή ε αηηηαηή ζρέζε. Σα ζπγθεθξηκέλα 

επξήκαηά αληηπξνζσπεύνπλ έλα πξόβιεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηάδνζε 

ηνπ ήρνπ ζηε δπζιεμία, επεηδή ηα άηνκα πνπ κειεηήζεθαλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είραλ ήδε ιάβεη θάπνηνπ είδνπο εθπαίδεπζε ιόγσ 

ηεο ειηθίαο ηνπο. Βεβαίσο, ππάξρνπλ κειέηεο πνπ πξνηείλνπλ κηα θαζαξή 

ηξνπνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ εμαηηίαο κηαο ειαηησκαηηθήο 

θσλνινγηθήο ελεκεξόηεηαο 
91

. 

Δίλαη θαλεξό όηη ε έλαξμε ηνπ ζπγρξνληζκνύ ησλ λεπξώλσλ ηνπ  

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο δηαθέξεη κεηαμύ ησλ θπζηνινγηθώλ αηόκσλ θαη 
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νξηζκέλσλ λεαξώλ ελειίθσλ κε δπζιεμία 
25

. Σα αθνπζηηθά πξνθιεηά 

δπλακηθά εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο κπνξνύλ λα ιεθζνύλ αθόκα θαη θαηά 

ηε γέλλεζε θαη έρνπλ ήδε ρξεζηκνπνηεζεί, ζε ζπλδπαζκό κε 

σηναθνπζηηθέο εθπνκπέο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθνήο ζε λενγέλλεηα 
92, 93

. 

Χο εθ ηνύηνπ, απηή ε κέζνδνο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

εληνπηζκό παηδηώλ πνπ είλαη ζε θίλδπλν γηα καζεζηαθέο δπζθνιίεο πνπ 

νθείινληαη ζε πξνβιήκαηα αθνπζηηθήο θύζεσο θαη γηα δπζιεμία πξηλ 

θηάζνπλ ζε ζρνιηθή ειηθία. Έηζη ε παξέκβαζε θαη ε απνθαηάζηαζε ζα 

κπνξνύζαλ λα μεθηλήζνπλ ζε κηα πξώηκε ειηθία. Δπηπιένλ, ε κειέηε ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ ήρσλ ηεο νκηιίαο ζην εγθεθαιηθό ζηέιερνο κπνξεί λα 

παξέρεη γλώζεηο ζρεηηθά κε ηηο θεληξηθέο αθνπζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ 

εκπιέθνληαη ζε άηνκα κε θπζηνινγηθή αθνή θαη επίζεο ζε άιινπο 

θιηληθνύο πιεζπζκνύο, θαζώο ελζσκαηώλνπλ ηκήκαηα ηεο θεληξηθήο 

επεμεξγαζίαο θαη απαγσγήο αλαγλώξηζεο επεμεξγαζίαο ησλ αθνπζηηθώλ 

ζεκάησλ. Ζ γλώζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ήρσλ ηεο νκηιίαο από ην 

εγθεθαιηθό ζηέιερνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ θαηαλόεζε ησλ 

επηπηώζεσλ ηεο πεξηθεξηθήο απώιεηαο αθνήο ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

ήρσλ ηεο νκηιίαο, ζε παηδηά κε πξνβιήκαηα αθνπζηηθήο επεμεξγαζίαο, ζε 

θνριηαθά εκθπηεύκαηα, ζε βνεζήκαηα αθνήο, ζηελ πιαζηηθόηεηα ηνπ 

αθνπζηηθνύ ζπζηήκαηνο, ζηελ πξεζβπαθνΐα ή ζηελ αθνπζηηθή 

λεπξνπάζεηα. Βεβαίσο, ρξεηάδνληαη πξνζεθηηθέο θπζηνινγηθέο ηηκέο 

πξνθεηκέλνπ ε πξώηκε αλαγλώξηζε θαη δηάγλσζε λα είλαη αμηόπηζηε.
 

Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη πεξαηηέξσ κειέηεο κε κηα κεγαιύηεξε νκάδα 

αηόκσλ πνπ λα ζπκπεξηιακβάλεη ηόζν ππνθινηώδεηο όζν θαη θινηώδεηο 

απνθξίζεηο κε κηα ζεηξά δηζύιιαβσλ θαη πνιπζύιιαβσλ ιεθηηθώλ 

εξεζηζκάησλ, θαζώο θαη νιόθιεξσλ θξάζεσλ, είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε 

δηάγλσζε αλσκαιηώλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθνπζηηθή νδό, πξνθεηκέλνπ 
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λα εληνπηζηνύλ άηνκα κε πξώηκα πξνβιήκαηα αληίιεςεο θαη θινητθήο 

αλαπαξάζηαζεο θαη λα εθαξκνζηνύλ ηα θαηάιιεια ζεξαπεπηηθά κέηξα 

θαη νη θαηάιιεινη κέζνδνη απνθαηάζηαζεο. 
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Δ. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Σα επξήκαηα απηήο ηεο κειέηεο δείρλνπλ όηη ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα 

δηαηαξαρέο ζην επίπεδν ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο δειαδή δηαθνξέο 

κεηαμύ ηεο έλαξμεο ηνπ ζπγρξνληζκνύ ησλ λεπξώλσλ ηνπ  εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο αλάκεζα ζε θπζηνινγηθνύο λεαξνύο ελήιηθεο θαη λεαξνύο 

ελήιηθεο κε δπζιεμία. 

Δπεηδή ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά ζηειέρνπο σξηκάδνπλ λσξίο, ε 

κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλαγλώξηζε παηδηώλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε θίλδπλν γηα καζεζηαθά πξνβιήκαηα πνπ νθείινληαη ζε 

αθνπζηηθέο δηαηαξαρέο θαη δπζιεθηηθώλ αηόκσλ, πξηλ θηάζνπλ ζε 

πξώηκε ζρνιηθή ειηθία. Δπνκέλσο ε παξέκβαζε θαη ε απνθαηάζηαζε 

κπνξνύλ λα αξρίζνπλ ζε κηα πην πξώηκε ειηθία. 

Υξεηάδεηαη πεξαηηέξσ έξεπλα πνπ λα πεξηιακβάλεη ππνθινηώδεηο θαη 

θινητθέο απνθξίζεηο κε δηζύιιαβα θαη πνιπζύιιαβα ιεθηηθά εξεζίζκαηα 

θαζώο θαη νιόθιεξεο θξάζεηο πξνθεηκέλνπ λα αλαγλσξηζηνύλ άηνκα κε 

πξώηκα ειιείκκαηα αληηιεπηηθήο θαη θινητθήο αλαπαξάζηαζεο θαη γηα 

ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ ζεξαπεπηηθώλ κέηξσλ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

΢θνπόο: Σα ερεηηθά ζήκαηα κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ εμσηεξηθνύ θαη 

κεζαίνπ απηηνύ κεραληθά ζηνλ θνριία όπνπ κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθό 

παικό γηα πεξαηηέξσ κεηάδνζε κέζσ ηνπ αθνπζηηθνύ λεύξνπ. Σν 

αθνπζηηθό λεύξν θσδηθνπνηεί ηνπο αθνπζηηθνύο ήρνπο πνπ κεηαθέξνληαη 

ζην αθνπζηηθό εγθεθαιηθό ζηέιερνο. Πνιιαπινί ππξήλεο ηνπ 

εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, ν θνριίαο, ν κεζεγθέθαινο, ν ζάιακνο θαη ν 

θινηόο απνηεινύλ ην θεληξηθό αθνπζηηθό ζύζηεκα. ΢ηελ θιηληθή πξάμε 

ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο, νη απνθξίζεηο ησλ αθνπζηηθώλ πξνθιεηώλ 

δπλακηθώλ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο ζε απιά εξεζίζκαηα, όπσο είλαη ηα 

θιηθ ή νη ηόλνη. Πξόζθαηα, πνιύπινθα εξεζίζκαηα ή πνιύπινθεο 

απνθξίζεηο από ην αθνπζηηθό εγθεθαιηθό ζηέιερνο, όπσο είλαη ηα 

κνλνζύιιαβα ιεθηηθά εξεζίζκαηα θαη ε κνπζηθή, ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ 

εξγαιείν γηα λα κειεηήζνπλ ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ην εγθεθαιηθό 

ζηέιερνο επεμεξγάδεηαη ηνπο ήρνπο ηεο νκηιίαο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε  ην θιαζηθό εξέζηζκα «θιηθ» θαη γηα πξώηε 

θνξά, ην ηερλεηό εμαθνινπζεηηθό ζύλζεην εξέζηζκα «κπα» πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ειιεληθή ιέμε «κπακπά». 

Μέζνδνο θαη αζζελείο: ΢ηελ έξεπλα έιαβαλ κέξνο είθνζη λεαξνί ελήιηθεο 

δηαγλσζκέλνη κε δπζιεμία (δέθα άηνκα) ή ειαθξηά δπζιεμία (δέθα 

άηνκα) θαη είθνζη θπζηνινγηθνί λεαξνί ελήιηθεο ίδηαο ειηθίαο, λνεηηθνύ 

επηπέδνπ θαη εθπαίδεπζεο. Οη κεηξήζεηο πεξηιάκβαλαλ ηνπο απόιπηνπο 

ιαλζάλνληεο ρξόλνπο ησλ θπκάησλ I έσο V σο απόθξηζε ζην αθνπζηηθό 

εξέζηζκα «θιηθ» θαη ηηο αξλεηηθέο θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ 

ησλ θπκάησλ Α θαη C όπσο επίζεο θαη ηηο δηα-θπκαηηθέο δηαθνξέο ησλ 
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ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ A θαη C πνπ δεκηνπξγήζεθαλ σο 

απόθξηζε ζην ιεθηηθό εξέζηζκα «κπα-κπα».  

Απνηειέζκαηα: Οη απόιπηεο θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ 

θπκάησλ I, III θαη V σο απόθξηζε ζηα εξεζίζκαηα θιηθ όπσο επίζεο θαη 

νη δηαθπκαηηθνί ιαλζάλνληεο ρξόλνη ησλ θπκάησλ I-III, III-V θαη I-V ζηα 

άηνκα κε δπζιεμία αλ θαη ήηαλ απμεκέλνη ζε ζύγθξηζε κε ηνπο 

θπζηνινγηθνύο ελήιηθεο, (p<0.05) δελ ήηαλ ζε επίπεδν ζεκαληηθήο 

δηαθνξάο. Παξ΄ όια απηά, oη απόιπηεο θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ 

ρξόλσλ ηoπ αξλεηηθνύ θύκαηνο C θαη νη δηαθπκαηηθνί ιαλζάλνληεο 

ρξόλνη ησλ θπκάησλ A θαη C πνπ πξνθιήζεθαλ από ηα ιεθηηθά 

εξεζίζκαηα παξνπζίαζαλ αύμεζε ζηα άηνκα κε δπζιεμία ζε ζύγθξηζε κε 

ηελ νκάδα ειέγρνπ (p=0.0004 θαη p=0.045 αληίζηνηρα). ΢ηελ ππννκάδα 

ηελ νπνία απνηεινύζαλ δέθα αζζελείο πνπ είραλ «άιιεο καζεζηαθέο 

δπζθνιίεο» θαη πνπ ραξαθηεξίδνληαλ κε «ειαθξηά δπζιεμία» ζύκθσλα 

κε ηα ηεζη δπζιεμίαο, δελ ππήξραλ ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο ζηηο 

θνξπθέο ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ A θαη C θαη ζηηο 

δηαθπκαηηθέο θνξπθέο  ησλ ιαλζαλόλησλ ρξόλσλ ησλ θπκάησλ A θαη C 

ζε ζύγθξηζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. 

΢πκπεξάζκαηα: Ζ ειεθηξηθή αθνπζηηθή αλαπαξάζηαζε/θύκαηα ησλ 

πξνθιεηώλ δπλακηθώλ κεηά από δηέγεξζε ελόο ιεθηηθνύ ήρνπ θαη, 

εηδηθόηεξα ηεο δηζύιιαβεο ιέμεο «κπακπά»/ba-ba, βξέζεθε λα είλαη 

αλώκαιε, ζε επίπεδν ηόζν ρακειό όζν ην αθνπζηηθό εγθεθαιηθό 

ζηέιερνο. Δπεηδή ηα αθνπζηηθά πξνθιεηά δπλακηθά εγθεθαιηθνύ 

ζηειέρνπο σξηκάδνπλ λσξίο, απηό κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ αλαγλώξηζε 

αηόκσλ κε αθνπζηηθά βαζηδόκελα καζεζηαθά πξνβιήκαηα θαη ζηελ 

εθαξκνγή έγθαηξεο παξέκβαζεο, απνθαηάζηαζεο θαη ζεξαπείαο. Δίλαη 

απαξαίηεην λα γίλνπλ θαη άιιεο κειέηεο κε πεξηζζόηεξα άηνκα θαη κε 
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άιιεο πεξηπηώζεηο  όπσο ε πιαζηηθόηεηα ηνπ αθνπζηηθνύ ζπζηήκαηνο, 

ηα θνριηαθά εκθπηεύκαηα, ηα βνεζήκαηα αθνήο, ε πξεζβπαθνΐα, ε 

αθνπζηηθή λεπξνπάζεηα θηι έσο όηνπ απηό ην είδνο ησλ δνθηκώλ είλαη 

έηνηκν γηα θιηληθή εθαξκνγή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



106 

 

 

 

 



107 

 

 

 

SUMMARY 

 

Purpose and background: Acoustic signals are transmitted through the 

external and middle ear mechanically to the cochlea where they are 

transduced into electrical impulse for further transmission via the 

auditory nerve. The auditory nerve encodes the acoustic sounds that are 

conveyed to the auditory brainstem. Multiple brainstem nuclei, the 

cochlea, the midbrain, the thalamus, and the cortex constitute the central 

auditory system. In clinical practice, auditory brainstem responses 

(ABRs) to simple stimuli such as click or tones are widely used. 

Recently, complex stimuli or complex auditory brain responses (cABRs), 

such as monosyllabic speech stimuli and music, are being used as a tool 

to study the brainstem processing of speech sounds. We have used the 

classic „click‟ as well as, for the first time, the artificial successive 

complex stimuli „ba‟, which constitutes the Greek word „baba‟ 

corresponding to the English „daddy‟.  

Patients and methods: Twenty young adults institutionally diagnosed as 

dyslexic (10 subjects) or light dyslexic (10 subjects) comprised the 

diseased group. Twenty sex-, age-, education-, hearing sensitivity-, and 

IQ-matched normal subjects comprised the control group. Measurements 

included the absolute latencies of waves I through V, the interpeak 

latencies elicited by the classical acoustic click, the negative peak 

latencies of A and C waves, as well as the interpeak latencies of A-C 

elicited by the verbal stimulus „baba‟ created on a digital speech 

synthesizer 
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Results: The absolute peak latencies of waves I, III, and V in response to 

monoaural rarefaction clicks as well as the interpeak latencies I-III, III-V, 

and I-V in the dyslexic subjects, although increased in comparison with 

normal subjects, did not reach the level of a significant difference 

(p<0.05). However, the absolute peak latencies of the negative wave C 

and the interpeak latencies of A-C elicited by verbal stimuli were found 

to be increased in the dyslexic group in comparison with the control 

group (p=0.0004 and p=0.045, respectively). In the subgroup consisting 

of 10 patients suffering from „other learning disabilities‟ and who were 

characterized as with „light‟ dyslexia according to dyslexia tests, no 

significant delays were found in peak latencies A and C and interpeak 

latencies A-C in comparison with the control group. 

Conclusions: Acoustic representation of a speech sound and, in particular, 

the disyllabic word „baba‟ was found to be abnormal, as low as the 

auditory brainstem. Because ABRs mature in early life, this can help to 

identify subjects with acoustically based learning problems and apply 

early intervention, rehabilitation, and treatment. Further studies and more 

experience with more patients and pathological conditions such as 

plasticity of the auditory system, cochlear implants, hearing aids, 

presbycusis, or acoustic neuropathy are necessary until this type of testing 

is ready for clinical application.  
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