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Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé åêðáßäåõóç

ÊáñáðÝôóáò, Á1., & Ëáäüðïõëïò, Å**

Ðåñßëçøç
Ï ôßôëïò áõôïý ôïõ Üñèñïõ áðïóáöçíßæåé ôçí ðñüèåóÞ ìáò: ç

ìåëÝôç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí ìåôùðéáßùí óõóôçìÜôùí êáé ç óõìâïëÞ
ôïõò óôçí áíÜðôõîç ôùí êõñéüôåñùí ó÷ïëéêþí äåîéïôÞôùí (áíÜãíù-
óç, ãñáöÞ, ìáèçìáôéêÜ). Ïé ìåôùðéáßïé ëïâïß åßíáé ìÝñïò ôïõ íåï-
öëïéïý êáé ìüíï óôïí Üíèñùðï åìöáíßæïõí ôüóï ìåãÜëç áíÜðôõîç.
×ùñßò ôçí áíÜðôõîç ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí óôïí áíèñþðéíï åãêÝöá-
ëï (åéäéêÜ ôùí ãëùóóéêþí ðåñéï÷þí), ï áíèñþðéíïò ðïëéôéóìüò ðï-
ôÝ äåí èá åß÷å åîåëé÷èåß. Áõôïß ïñãáíþíïõí üëåò ôéò áíþôåñåò äéá-
íïçôéêÝò ëåéôïõñãßåò êáé Ý÷ïõí óçìáíôéêü ñüëï óôçí åðéôõ÷ßá Þ áðï-
ôõ÷ßá êÜèå áíèñþðéíçò ðñÜîçò. Ïé ìåôùðéáßïé ëïâïß åßíáé «ï çãÝ-
ôçò» üëùí ôùí äïìþí ôïõ åãêåöÜëïõ êáé äéáèÝôïõí ìïíáäéêÝò óõí-
äÝóåéò ðïõ ôïõò åðéôñÝðïõí íá áëëçëåðéäñïýí ìå áõôÝò êáé íá ôéò
ñõèìßæïõí. Óôü÷ïò ìáò åßíáé íá åîåôÜóïõìå ðþò ç ëåéôïõñãßá ôùí
ìåôùðéáßùí ëïâþí ìåóïëáâåß óå äéÜöïñåò ðëåõñÝò ôçò ãíùóôéêÞò
áíÜðôõîçò êáé éäéáßôåñá óôçí áíÜðôõîç ôùí éêáíïôÞôùí ôçò áíÜãíù-
óçò, ôçò ãñáöÞò êáé ôùí ìáèçìáôéêþí.
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1. ÅéóáãùãÞ

Ïé ìïíáäéêÝò éêáíüôçôåò ôçò ìÜèçóçò êáé ôçò åêðáßäåõóçò äéáêñßíïõí
ôïí Üíèñùðï áðü ôá õðüëïéðá Ýìâéá üíôá êáé öáßíåôáé íá ïöåßëïíôáé óôç
ëåéôïõñãßá ôïõ åãêåöÜëïõ. Áêüìç êáé ôá Ýìâñõá Þ ôá íåïãÝííçôá ðïõ äåí
Ý÷ïõí õðïâëçèåß óå åêðáßäåõóç ïðïéïõäÞðïôå åßäïõò åßíáé óå èÝóç íá êé-
íïýí ôá ÷Ýñéá êáé ôá ðüäéá ôïõò, þóôå áíáìÝíåôáé ðùò ôá âáóéêÜ ðñï-
ãñÜììáôá ìéáò ôÝôïéáò óõìðåñéöïñÜò âñßóêïíôáé óôïí åãêÝöáëï.

Ç âáóéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ åãêåöÜëïõ äéáìïñöþíåôáé áðü ôéò ðëç-
ñïöïñßåò ôùí ãïíéäßùí, ùóôüóï õðÜñ÷åé ìåãÜëïò ÷þñïò êáé ãéá åðéãåíå-
ôéêÝò äéáäéêáóßåò. Ï åãêÝöáëïò Üëëùóôå, åßíáé áíïé÷ôüò óôá åñåèßóìáôá,
ôá ïðïßá ðñïêáëïýí ôç äçìéïõñãßá íÝùí íåõñùíéêþí óõíäÝóåùí êáé åðé-
ôñÝðïõí êáëýôåñç ðñïóáñìïãÞ óôï ðåñéâÜëëïí. Ðáñïìïßùò, ç ìÜèçóç
êáé ç åêðáßäåõóç óõíäÝïíôáé óôåíÜ ìå ôéò åðéãåíåôéêÝò äéáäéêáóßåò åíþ
ôï âáóéêü ðëáßóéï ôïõò êáèïñßæåôáé ãåíåôéêÜ (Koizumi, 2004).

Ùóôüóï ïé äéáäéêáóßåò ôçò ìÜèçóçò, ïé áíþôåñåò äéáíïçôéêÝò ëåé-
ôïõñãßåò, ðïõ áíôéðñïóùðåýïíôáé êáé áðü ôïõò ìåôùðéáßïõò ëïâïýò, óõ-
ãêåíôñþíïõí ôï åíäéáöÝñïí ôùí íåõñïøõ÷ïëüãùí. Áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõò
èåùñïýí üôé ç ìÜèçóç åßíáé ìéá äéáäéêáóßá äéáìüñöùóçò íÝùí óõíÜøå-

 
êéí çôéêÝò / ðñï êéí çôéêÝò  ðåñéï ÷Ýò  
 
ðáñáì åôáé÷ì éáêÝò ðåñéï ÷Ýò 
 
 
óõí åéñì éêÝò ðåñéï ÷Ýò  

Ó÷Þìá 1.  ÐëåõñéêÞ (áñéóôåñÜ) êáé  ìåóéáêÞ (äåîéÜ) Üðïøç ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí. Ïé
áñéèìïß áíáöÝñïíôáé óôçí ïíïìáôïèåóßá ôïõ Broadman (Brodmann, 1909). CC (corpus
callosum) : ìåóïëüâéï,   CG (cingulate gyrus): ðñïóáãþãéá Ýëéêá, CS (central sulcus): êå-
íôñéêÞ áýëáêá, OF (orbitofrontal surface): êïã÷ïìåôùðéáßá åðéöÜíåéá, SF (Sylvian fis-
sure): ó÷éóìÞ Sylvian (ÐçãÞ:  Marsel - Mesulam, M. 2002)
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ùí ìåôáîý ôùí íåõñþíùí, ùò áðÜíôçóç óå íÝá ðåñéâáëëïíôéêÜ åñåèß-
óìáôá áëëÜ êáé ùò åðåîåñãáóßá åëÝã÷ïõ êáé áðïäï÷Þò ôùí êáôÜëëçëùí
åñåèéóìÜôùí (Koizumi, 2004). 

Ç ìÜèçóç ìå äéäáóêáëßá, ç åêðáßäåõóç, áðïôÝëåóå óçìáíôéêÞ ðëåõ-
ñÜ ôùí êïéíùíéþí êáôÜ ôçí ÅëëçíéêÞ êëáóóéêÞ ðåñßïäï. Èåùñïýóáí ôçí
êáëÞ åêðáßäåõóç, ìå Ýìöáóç óôï õãéÝò ðíåýìá êáé óþìá, èåìÝëéï åíüò
äõíáôïý ¸èíïõò. ÃåíéêÜ ç Ýííïéá ôçò ëÝîçò åêðáßäåõóç óõíßóôáôáé óôçí
öñïíôßäá ôçò óùìáôéêÞò êáé ðíåõìáôéêÞò áíÜðôõîçò ôùí ðáéäéþí. Ç ñßæá
ôçò âñßóêåôáé óôç ËáôéíéêÞ ëÝîç educatus (e-ducatus) êáé áíáöÝñåôáé
óôçí ÷åéñáãùãïýìåíç ìÜèçóç (Koizumi, 2004). Ìå ôçí åêðáßäåõóç, ïé Ýì-
öõôåò ôÜóåéò äñáóôçñéïðïéïýíôáé êáé ïñãáíþíïíôáé íÝåò áðáñáßôçôåò
óõìðåñéöïñÝò ãéá ôç æùÞ. Ç åêðáßäåõóç äçëáäÞ, åßíáé ìéá äéáäéêáóßá åõ-
íïúêÞò ðñïóáñìïãÞò, ðïõ êáèïäçãåß ôç ìÜèçóç. Óýìöùíá êáé ìå íåüôå-
ñåò áðüøåéò, ç åêðáßäåõóç ðñÝðåé íá åßíáé ó÷åäéáóìÝíç, þóôå íá äéá-
óöáëßóåé ôçí ðáñáðÝñá áíÜðôõîç ôïõ åãêåöÜëïõ êáé ôùí ëåéôïõñãéþí
ôïõ (Geake, 2003). 

Óôçí åðï÷Þ ìáò, ç äåêáåôßá ôïõ 1990, ïíïìÜóôçêå, «Ç äåêáåôßá ôïõ
åãêåöÜëïõ» áðü ôçí ÁìåñéêÜíéêç ðñïåäñåßá. ÐñÜãìáôé, ôçí ðñïçãïýìå-
íç äåêáåôßá, ìå ôç óõìâïëÞ êáé ôùí íÝùí ìåèüäùí íåõñïáðåéêüíéóçò,
ìÜèáìå ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõ åãêåöÜëïõ, ðåñéóóüôåñá áðü üôé óå üëç
ôçí éóôïñßá ôçò áíèñþðéíçò Ýñåõíáò (Bruer, 1999). Óå ðáãêüóìéï åðßðå-
äï åãêñßèçêáí ðïëëÜ åêðáéäåõôéêÜ ðñïãñÜììáôá ìå áíôéêåßìåíï ôçí
áíÜðôõîç êáé ëåéôïõñãßá ôïõ áíèñùðßíïõ åãêåöÜëïõ, åíþ åêäçëþèçêå
êáé ðáíåðéóôçìéáêü åíäéáöÝñïí üóïí áöïñÜ ôçí óýíäåóç ôçò Ýñåõíáò
ôïõ åãêåöÜëïõ ìå ôçí åêðáßäåõóç. ÐïëëÜ åðéóôçìïíéêÜ óõìðüóéá êáé
óõíÝäñéá áíáæÞôçóáí ìåèüäïõò ãéá åöáñìïãÞ ôùí åõñçìÜôùí ôùí íåõ-
ñïåðéóôçìþí óôçí åêðáßäåõóç. ÌÜëéóôá ãé’ áõôüí ôïí óêïðü åêöñÜóôç-
êå êáé ç áíÜãêç êáôÜñôéóçò åíüò íÝïõ åêðáéäåõôéêïý, «ôïõ íåõñïåêðáé-
äåõôéêïý» (ÊáñáðÝôóáò, 1988).

Ìå áöïñìÞ áõôüí ôïí ðñïâëçìáôéóìü, èá áíáöåñèïýìå óôï áíþôå-
ñï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá ôïõ åãêåöÜëïõ ôïõò ìåôùðéáßïõò ëïâïýò, áíá-
æçôþíôáò ôá åðéóôçìïíéêÜ äåäïìÝíá ðïõ öùôßæïõí ôçí óõìâïëÞ áõôïý
ôïõ íåõñéêïý äéêôýïõ óôçí áðüêôçóç ôùí éêáíïôÞôùí ôçò ìÜèçóçò êáé
ôçò åêðáßäåõóçò. Åíôïðßæïõìå ôç èÝóç ôïõò áíÜìåóá óôéò Üëëåò åãêå-
öáëéêÝò äïìÝò êáé ôéò óõíäÝóåéò ôïõò ìå áõôÝò, åíþ ÷áñôïãñáöïýìå ôéò
ðéï óçìáíôéêÝò ôïõò ðåñéï÷Ýò êáé ðáñïõóéÜæïõìå ôéò ðéï áíôéðñïóùðåõ-
ôéêÝò ôïõò ëåéôïõñãßåò. Óôü÷ïò ìáò åßíáé íá åðéêåíôñùèïýìå óôç óõìðå-
ñéöïñÜ ôïõ ðáéäéïý ðáñáôçñþíôáò ôéò ðåñéüäïõò íåõñïùñßìáíóçò êáé
áíÜðôõîçò ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí. Ìå áíáóêüðçóç ôçò óýã÷ñïíçò âé-
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âëéïãñáößáò, ðáñïõóéÜæïõìå óõìðåñÜóìáôá óýã÷ñïíùí íåõñïøõ÷ïëï-
ãéêþí åñåõíþí, ðïõ åñìçíåýïõí ôç óõìâïëÞ ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí óå
ôñåéò áðü ôéò ðéï êñßóéìåò åêðáéäåõôéêÝò éêáíüôçôåò, ôçí áíÜãíùóç, ôç
ãñáöÞ êáé ôá ìáèçìáôéêÜ. 

2. Íåõñïøõ÷ïëïãßá êáé ÅêðáéäåõôéêÝò ðáñåìâÜóåéò

Ïé íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò ìÝèïäïé Ý÷ïõí áðïêáëýøåé ôçí ýðáñîç êïé-
íþí íåõñùíéêþí äéêôýùí (ð.÷ ìåôùðéáßïé ëïâïß) ãéá óçìáíôéêÝò ìáèçóéá-
êÝò éêáíüôçôåò åíþ õðÜñ÷ïõí åíäåßîåéò ðùò ôá ãïíßäéá êáé ç åìðåéñßá
óõìâÜëëïõí óôçí áíÜðôõîç ôïõò. ¼ìùò, ìðïñïýí ïé åêðáéäåõôéêÝò ðá-
ñåìâÜóåéò íá äéáöïñïðïéÞóïõí ôá íåõñùíéêÜ äßêôõá ðïõ óõíäÝïíôáé ìå
ôç ìÜèçóç; 

Äåí ãíùñßæïõìå áí ç åêðáßäåõóç ìðïñåß íá áëëÜîåé ôç ëåéôïõñãßá
ôùí ãïíéäßùí, üìùò õðÜñ÷ïõí óôïé÷åßá üôé ïé åêðáéäåõôéêÝò åìðåéñßåò
ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôçí ëåéôïõñãéêÞ áíáôïìßá ôïõ åãêåöÜëïõ ôùí
ðáéäéþí (OECD, 2002). Ùóôüóï, ðñïêåéìÝíïõ íá åðé÷åéñçèåß óýíäåóç
ôùí óõìðåñáóìÜôùí ôçò åðéóôÞìçò ôïõ åãêåöÜëïõ óôçí åêðáßäåõóç, åß-
íáé áðáñáßôçôç ç ãíþóç ôùí éäéïôÞôùí ðëáóôéêüôçôáò ôïõ åãêåöÜëïõ.

3. Ðëáóôéêüôçôá åãêåöÜëïõ êáé åõáßóèçôåò 
ðåñßïäïé ìÜèçóçò 

Ðüôå ï åãêÝöáëïò åßíáé ðåñéóóüôåñï Ýôïéìïò íá äå÷ôåß ôç ìÜèçóç;
ÓÞìåñá õðÜñ÷ïõí óçìáíôéêÜ óôïé÷åßá üôé ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôïõ
åãêåöÜëïõ ùñéìÜæåé áðü ðïëý íùñßò, åíäå÷ïìÝíùò óôçí çëéêßá ôùí 6. Óå
áõôü ôï ãåãïíüò âáóßæåôáé êáé ï êáèïñéóìüò ôïõ êáôÜëëçëïõ áíáðôõîéá-
êïý óôáäßïõ ãéá ôçí åéóáãùãÞ ôùí ðáéäéþí óôçí ðñùôïâÜèìéá åêðáßäåõ-
óç (ÏÅCD, 2002). 

Ï åãêÝöáëïò öáßíåôáé íá áíáðôýóóåôáé óôáäéáêÜ, îåêéíþíôáò áðü ôéò
ðåñéï÷Ýò ðïõ åßíáé õðåýèõíåò ãéá ôéò áéóèçôéêÝò êáé êéíçôéêÝò ëåéôïõñãß-
åò (ð.÷., êéíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò ìåôùðéáßùí êáé ïðßóèéåò ðåñéï÷Ýò ôïõ åãêå-
öÜëïõ) êáôáëÞãïíôáò óå åêåßíåò ðïõ åëÝã÷ïõí ôéò áíþôåñåò äéáíïçôéêÝò
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ëåéôïõñãßåò (ðñïìåôùðéáßïé) (ÍÉÌÇ, 2004). Ùóôüóï ïé äéáäéêáóßåò óõíá-
ðôïãÝíåóçò öáßíåôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï üôé äåí ðåñéïñßæïíôáé óôçí áñ-
÷Þ ôçò ðáéäéêÞò çëéêßáò. ÓçìÜäéá ðëáóôéêüôçôáò ùò áíôßäñáóç óôéò íÝåò
ðåñéâáëëïíôéêÝò áðáéôÞóåéò åìöáíßæïíôáé êáè’ üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åíÞ-
ëéêçò æùÞò (Hall, 2005). 

Ç åéäéêÞ ðåñßïäïò áíÜðôõîçò ãéá êÜèå åãêåöáëéêÞ ëåéôïõñãßá ïíïìÜ-
æåôáé «êñßóéìç ðåñßïäïò», Þ «åõáßóèçôç ðåñßïäïò». ÕðÜñ÷åé ç õðüèåóç üôé
ç ðåñßïäïò ìÝãéóôçò óõíáðôïãÝíåóçò áíôéóôïé÷åß óå ìéá ðåñßïäï ìÝãé-
óôçò åêìÜèçóçò êáé üôé üóï ðåñéóóüôåñåò óõíÜøåéò õðÜñ÷ïõí, ôüóï ìå-
ãáëýôåñç åßíáé êáé ç éêáíüôçôá åðåîåñãáóßáò ôïõ åãêåöÜëïõ. ¼ìùò ç
éäÝá ôùí «êñßóéìùí ðåñéüäùí» éó÷ýåé ìüíï ãéá ìåñéêÝò ìïñöÝò åêìÜèçóçò
(Bruer, 1999) êáé äåí ðåñéïñßæåôáé óôá ðñþôá ÷ñüíéá ôçò ðáéäéêÞò çëéêßáò. 

4. Ëåéôïõñãßá ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí

Ïé ìåôùðéáßïé ëïâïß ìüíï óôïí Üíèñùðï êáëýðôïõí ôï 1/3 ôïõ åãêå-
öáëéêïý öëïéïý êáé ïíïìÜæïíôáé Ýôóé ãéáôß âñßóêïíôáé ðßóù áêñéâþò áðü
ôï ìÝôùðï êáëýðôïíôáò ôçí ðéï ðñïùèçìÝíç ðåñéï÷Þ ôïõ åãêåöÜëïõ
(Ó÷Þìá 1). ÁõôÞ ôïõò ç èÝóç äåí åßíáé ôõ÷áßá, áöïý áðáñôéþíïõí üëåò
ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ óõãêåíôñþíïíôáé áðü ôéò ïðßóèéåò áéóèçôéêÝò ðå-
ñéï÷Ýò (ÊáñáðÝôóáò, 1988. Ëïýñéá, 1998). 

Ïé ìåôùðéáßïé ëïâïß áðïôåëïýíôáé áðü áíáôïìéêÜ ëåéôïõñãéêÜ õðïóõ-
óôÞìáôá, (1) ôçò êýñéá êéíçôéêÞò ðåñéï÷Þò, (2) ôçò ðñïêéíçôéêÞò ðåñéï-
÷Þò, (3) êáé ôïõ ðñïìåôùðéáßïõ. Ç êýñéá êéíçôéêÞ ðåñéï÷Þ (ÂÁ 4) âñßóêå-
ôáé áêñéâþò ìðñïóôÜ áðü ôçí êåíôñéêÞ áýëáêá êáé åëÝã÷åé ôéò áðëÝò êé-
íÞóåéò åíþ Ý÷åé óõíäÝóåéò ìå ôçí ðáñåãêåöáëßäá, ôá âáóéêÜ ãÜããëéá êáé
ôï èÜëáìï (Mesulam, 2002). Ï ðñïêéíçôéêüò öëïéüò êáé ï óõìðëçñùìá-
ôéêüò êéíçôéêüò (ÂÁ 6), âñßóêïíôáé ìðñïóôÜ áðü ôïí êýñéï êéíçôéêü öëïéü
êáé ðñïãñáììáôßæïõí êáé åëÝã÷ïõí ôéò ëåðôÝò êáé áíþôåñåò êéíçôéêÝò ëåé-
ôïõñãßåò ôùí ìåëþí ôïõ óþìáôïò. Ç óõìðëçñùìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðåñéëáì-
âÜíåé ôá ìåôùðéáßá ïðôéêÜ ðåäßá (BA 8) êáé ôçí ðåñéï÷Þ Broca, ôï êéíçôé-
êü êÝíôñï ôçò ïìéëßáò, óôï ðüäé ôçò ôñßôçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò. KïíôÜ óå
áõôÞí ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ óõìðëçñùìáôéêïý êéíçôéêïý öëïéïý, óôï ðüäé ôçò
äåýôåñçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò, âñßóêåôáé ç ðåñéï÷Þ Exner ðïõ åëÝã÷åé ôéò
ëåðôÝò êéíÞóåéò ôùí ÷åñéþí êáé ïé äéáôáñá÷Ýò óå áõôÞí ôçí ðåñéï÷Þ ðñï-
êáëïýí áãñáößá (Exner, 1881 ).

05.qxd  4/13/2008  10:16 PM  Page 89



ÊáñáðÝôóáò Á., Ëáäüðïõëïò Å.

90

¼ëïò ï öëïéüò ìðñïóôÜ áðü ôïí óõìðëçñùìáôéêü êéíçôéêü åßíáé ï
ðñïìåôùðéáßïò (ðåñéï÷Ýò ÂÁ 8, 9, 10, 12, 44, 45, 46, 47 êáé 9/46) (Dia-
mond, 2002). Åßíáé ìéá åîáéñåôéêÜ ìåãÜëç ðåñéï÷Þ êáé ïé ëåéôïõñãßåò ôïõ
áíôéðñïóùðåýïíôáé áðü ôñåéò âáóéêÝò ðåñéï÷Ýò: ôçí ðëÜãéá (dorsal pre-
frontal), ôçí êïã÷éáßá (orbital prefrontal) êáé ôç ìåóéáêÞ (medial prefrontal)
(Lezak, 1995. Fuster, 1999. Alexander & Stuss, 2000).

Ï ðëáãéïðßóèéïò ðñïìåôùðéáßïò (dorsolateral prefrontal) åßíáé ðåñéï÷Þ
ôïõ ðëÜãéïõ ðñïìåôùðéáßïõ êáé åêôåßíåôáé ìåôáîý ôçò áíþôåñçò êáé ìå-
óáßáò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò (ðåñéï÷Ýò ÂÁ 9,46,8,10). Ç ðëáãéïðßóèéá ðåñéï-
÷Þ åëÝã÷åé áíþôåñåò äéáíïçôéêÝò ëåéôïõñãßåò (åñãáæüìåíç ìíÞìç, ðñï-
óï÷Þ) (Fuster, 1999. Stuss et al., 2000. Kroger et al., 2002). Ëüãù ôùí
éó÷õñþí áìïéâáßùí óõíäÝóåùí ìå ôïõò âñåãìáôéêïýò, éíéáêïýò, êáé êñï-
ôáöéêïýò ëïâïýò, ï ðëáãéïðßóèéïò ðñïìåôùðéáßïò öëïéüò ëáìâÜíåé õøç-
ëïý åðéðÝäïõ áêïõóôéêÝò, óùìáôïáéóèçôéêÝò, êáé ïðôéêÝò ðëçñïöïñßåò
(Kaufer & Lewis, 1999). ÅðéðëÝïí, áõôÞ ç ðåñéï÷Þ Ý÷åé óõíäÝóåéò êáé ìå
äïìÝò ôïõ ìåôáé÷ìéáêïý óõóôÞìáôïò. 

Ïé ðåñéï÷Ýò ÂÁ 44, 45 êáé ÂÁ 47/12 ïé ïðïßåò åðåêôåßíïíôáé óôçí êáôþ-
ôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá áðïôåëïýí ôïí êïéëéïðëÜãéï ðñïìåôùðéáßï êáé áðáñ-
ôßæïõí ìáæß ìå ôïí ðëáãéïðßóèéï ðñïìåôùðéáßï ôçí ðëåõñéêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ
ðñïìåôùðéáßïõ. ÁõôÞ ç ðåñéï÷Þ ôáõôßæåôáé ìå ôïí äñåðáíïåéäÞ óõíåéñìé-
êü öëïéü êáé óõíäÝåôáé ìå êáôáóôÜóåéò åãñÞãïñóçò ôïõ ïñãáíéóìïý êáé
óõíáéóèçìáôéêÝò åêäçëþóåéò êáèþò êáé ìå Ýëåã÷ï ôùí áíáóôïëþí. 

Ç ðåñéï÷Þ ÂÁ 11 êáé ôï ñýã÷ïò ôçò ðåñéï÷Þò ÂÁ 12 áíôéóôïé÷ïýí
óôïí êïã÷ïìåôùðéáßï öëïéü. Ï êïã÷ïìåôùðéáßïò öëïéüò óõìâÜëëåé óôçí
áíÜðôõîç ôçò êïéíùíéêÞò óõìðåñéöïñÜò, åíþ âëÜâç áõôÞò ôçò ðåñéï÷Þò
ðñïêáëåß óõ÷íÜ áëëáãÞ ôçò ðñïóùðéêüôçôáò ìå áäõíáìßá åíóõíáßóèç-
óçò, ïîõèõìßá, óõíáéóèçìáôéêÞ áóôÜèåéá, Ýëëåéøç áíáóôïëþí, êáé åõöï-
ñßá (Harlow, 1848, 1868. Fuster, 1999). Ç êïã÷éáêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïìå-
ôùðéáßïõ öëïéïý Ý÷åé éó÷õñÝò óõíäÝóåéò ìå ôçí ìåôáé÷ìéáêÞ ðåñéï÷Þ, êáé
èåùñåßôáé üôé åíóùìáôþíåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå óõíáéóèçìáôéêÝò
êáôáóôÜóåéò (Mesulam, 2002). ÃåíéêÜ åëÝã÷åé ôç óõíáéóèçìáôéêÞ óõìðå-
ñéöïñÜ êáé åðéðëÝïí ìåóïëáâåß óôçí êáôáóôïëÞ ôùí äéáóðÜóåùí ôçò
ðñïóï÷Þò. 

Ï ìåóéáêüò ðñïìåôùðéáßïò öëïéüò åßíáé ìÝñïò åíüò íåõñéêïý óõóôÞ-
ìáôïò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé êõñßùò ôçí ðñüóèéá ðñïóáãþãéá Ýëéêá êáé ôï
êïéëéáêü ñáâäùôü óþìá (Selemon & Goldman - Rakic, 1985). ÊáôÜ óõ-
íÝðåéá, ïé ìåóéáêÝò ðåñéï÷Ýò åßíáé óõíäåäåìÝíåò ìå ìåôáé÷ìéáêÝò äïìÝò.
Ï ìåóéáêüò ðñïìåôùðéáßïò öëïéüò åëÝã÷åé óõìðåñéöïñÝò ó÷åôéêÝò ìå
ôçí åìöÜíéóç ôùí êéíÞôñùí ( Fuster, 1999). Áóèåíåßò ìå âëÜâç óå áõôÞí
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ôçí ðåñéï÷Þ åìöáíßæïõí áðÜèåéá, ìåéùìÝíï åíäéáöÝñïí ãéá áíÜðôõîç
ðñùôïâïõëéþí, Ýëëåéøç áõèïñìçôéóìïý êáé ðñïóï÷Þò ( Fuster, 1989. Le-
zak, 1995.).

Áðü üëåò ôéò öëïéþäåéò ðåñéï÷Ýò, ï ðñïìåôùðéáßïò öëïéüò Ý÷åé ôéò
ìåãáëýôåñåò óõíäÝóåéò, ëáìâÜíïíôáò êáé ðñïâÜëëïíôáò íåõñéêÝò ßíåò
óå ðïëõÜñéèìåò äïìÝò ìÝóá óôï êåíôñéêü íåõñéêü óýóôçìá (Fuster,
1989. Zald & Kim, 1996). Åêôüò áðü ôá íåõñéêÜ êõêëþìáôá, äéÜöïñá óõ-
óôÞìáôá íåõñïäéáâéâáóôþí óõãêëßíïõí óôïí ðñïìåôùðéáßï öëïéü. Ïé ðéï
óçìáíôéêïß åßíáé ç ãëïõôáìÜôç, ç íôïðáìßíç, ç áêåôõë÷ïëßíç, ç óåñïôï-
íßíç êáé äéÜöïñá íåõñïðåðôßäéá (Fuster, 1989). 

Óõíåðþò, ï ðñïìåôùðéáßïò öëïéüò áðïôåëåß ìéá áðü ôéò óõíåéñìéêÝò
åãêåöáëéêÝò ðåñéï÷Ýò êáé åßíáé ç Ýäñá ôùí ãíùóôéêþí éêáíïôÞôùí (ìíÞ-
ìç, ðñïãñáììáôéóìüò, åêôÝëåóç ðñÜîåùí).

5. Íåõñï÷çìéêÞ ùñßìáíóç ðñïìåôùðéáßùí

Áðü ôïí Ýâäïìï ðåñßðïõ ìÞíá, îåêéíÜ ç áíÜðôõîç ôùí äåíäñéôþí
óôïõò ðõñáìéäéêïýò íåõñþíåò ôïõ ðëÜãéïõ ðñïìåôùðéáßïõ, ç ïðïßá óõ-
íå÷ßæåôáé ùò ôï äùäÝêáôï ìÞíá (Êoenderink et al., 1994). ÐáñÜëëçëá ôï
ßäéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áõîÜíåôáé ç êõôôáñéêÞ åðéöÜíåéá áõôþí ôùí íåõ-
ñþíùí êáèþò êáé ôï åðßðåäï ìåôáâïëéóìïý ôçò ãëõêüæçò óôïí ðëáãéïðß-
óèéï ðñïìåôùðéáßï (Chugani & Phelps, 1986). 

Óôïí ðñþôï ÷ñüíï æùÞò åêêñßíåôáé íôïðáìßíç óôïí ðñïìåôùðéáßï ç
ïðïßá åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùí ãíùóôéêþí ëåéôïõñãéþí ðïõ
õðïóôçñßæïíôáé áðü áõôüí (Diamond et al., 1997. Diamond, 2001). Ç áêå-
ôõë÷ïëéíåóôåñÜóç åðßóçò, Ýíá óçìáíôéêü Ýíæõìï ãéá ôï ìåôáâïëéóìü ôïõ
íåõñïäéáâéâáóôÞ ôçò áêåôõë÷ïëßíçò, åìöáíßæåôáé óå ðïéêßëåò óôïéâÜäåò
ôïõ ðñïìåôùðéáßïõ êáôÜ ôéò äñáìáôéêÝò áëëáãÝò ðïõ óõìâáßíïõí óôïí
ðñþôï ÷ñüíï ôçò æùÞò.

ÕðÜñ÷åé ìéá äñáìáôéêÞ ìåßùóç óôçí ðõêíüôçôá ôùí íåõñþíùí ôïõ
ðëÜãéïõ ðñïìåôùðéáßïõ ìåôáîý äýï êáé åðôÜ åôþí (Huttenlocher, 1990).
Ùóôüóï ôçí ßäéá ðåñßïäï óçìáíôéêÞ åßíáé ç åðÝêôáóç ôùí äåíäñéôþí óôçí
ôñßôç óôéâÜäá ôùí ðõñáìéäéêþí êõôôÜñùí ôïõ ðëÜãéïõ ðñïìåôùðéáßïõ
(Mrzlijak et al., 1990). ÅðéðëÝïí ç ðõêíüôçôá ôùí íåõñïðåðôéäßùí óôïí
ðëÜãéï ðñïìåôùðéáßï ìåãáëþíåé ìåôáîý äåýôåñïõ, ôÝôáñôïõ Ýôïõò êáé
Ýêôïõ êáé Ýâäïìïõ Ýôïõò (DeLalle et al., 1997).
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Ç ìõåëßíùóç óôïí ðñïìåôùðéáßï, ç ïðïßá óõìâáßíåé ìáæß ìå ôçí óõíá-
ðôïãÝíåóç, äåí öôÜíåé óôá åðßðåäá ôùí åíçëßêùí ðáñÜ ìüíï êáôÜ ôçí
åöçâåßá. Ï Giedd êáé óõí. ôï 1999 óå Ýñåõíá ìå ÷ñÞóç MRI (ìáãíçôéêÞ
ôïìïãñáößá) ðáñáôÞñçóáí üôé ôï ìÝãåèïò ôïõ ëåõêïý õãñïý (ìõåëéíï-
ìÝíïé Üîïíåò) áõîÜíåôáé óôïí ìåôùðéáßï áðü ôï ôÝôáñôï ùò ôï äåêáôï-
ôñßôï Ýôïò. 

Ïé áíáðôõîéáêÝò áëëáãÝò óôïí ðñïìåôùðéáßï óõíå÷ßæïíôáé ùò ôçí åíç-
ëéêßùóç. Ï Sowell êáé óõí. (1999) áíÝöåñáí üôé õðÜñ÷åé ìåßùóç óôçí ðõ-
êíüôçôá ôïõ ãêñé õãñïý (ìç ìõåëéíïìÝíïé Üîïíåò, êõôôáñéêü óþìá) óôïõò
ìåôùðéáßïõò ëïâïýò ìåôáîý åöçâåßáò (12-16 åôþí), êáé åíçëéêßùóçò (23-
30 åôþí) üðùò êáé óôï ñáâäùôü óþìá (ìåóïëüâéï, ù÷ñÜ óöáßñá).

Öáßíåôáé íá õðÜñ÷åé ìéá éåñáñ÷éêÞ ðñüïäïò ìÝóá óôï êåíôñéêü íåõñé-
êü óýóôçìá, ìå ôï åãêåöáëéêü óôÝëå÷ïò êáé ôéò ðáñåãêåöáëëéäéêÝò ðå-
ñéï÷Ýò íá áíáðôýóóïíôáé ðñþôá, êáé íá áêïëïõèïýí ïé ïðßóèéåò ðåñéï-
÷Ýò, åíþ ïé ìåôùðéáßåò ðåñéï÷Ýò ùñéìÜæïõí áñãüôåñá (Jernigan & Tallal,
1990. Fuster, 1993).

6. Íåõñïøõ÷ïëïãéêÜ åõñÞìáôá ãéá ôçí áíÜðôõîç 
ôùí ðñïìåôùðéáßùí

Oé éêáíüôçôåò ôçò åñãáæüìåíçò ìíÞìçò êáé ôçò ðñïóï÷Þò åíôïðßæï-
íôáé óôïõò ðñïìåôùðéáßïõò êáé éäéáßôåñá óôïí ðëáãéïðßóèéï ðñïìåôù-
ðéáßï (Diamond, 2002). Áðü íåõñïøõ÷ïëïãéêÝò Ýñåõíåò óå ðáéäéÜ êáé
åöÞâïõò ìå ÷ñÞóç äïêéìþí ðïõ áîéïëïãïýí áõôÝò ôéò éêáíüôçôåò ðáñïõ-
óéÜæïõìå óõìðåñÜóìáôá ãéá ôçí áíÜðôõîç ôùí ðñïìåôùðéáßùí. 

¾óôåñá áðü ðåéñÜìáôá ìå ÷ñÞóç ôçò äïêéìÞò «A not B error», ( óå ìßá
áðü ôéò äýï èÝóåéò-óôü÷ïõò (Á)-(B) êñýâåôáé Ýíá áíôéêåßìåíï ôï ïðïßï
êáëåßôáé íá áíáêáëýøåé ôï ðáéäß ìåôÜ áðü óõãêåêñéìÝíç êáèõóôÝñçóç)
ðïõ áîéïëïãåß ôçí éêáíüôçôá åñãáæüìåíçò ìíÞìçò óôá âñÝöç, âñÝèçêå
üôé óôïõò åðôÜ ðåñßðïõ ìÞíåò îåêéíÜ ç áíÜðôõîç ôïõ ðëÜãéïõ ðñïìåôù-
ðéáßïõ. (Diamond, 1985. Diamond & Doar, 1989 ) .

Ï áõôïÝëåã÷ïò ôùí ðáñïñìçôéêþí áíôéäñÜóåùí êáé ï ðñïãñáììáôé-
óìüò ôçò êßíçóçò (ìåôùðéáßåò ëåéôïõñãßåò) áíáðôýóóïíôáé áðü ôï ðñþ-
ôï ùò ôï ôñßôï Ýôïò, åíþ ìåôáîý ôñéþí êáé ðÝíôå åôþí Ý÷ïõìå óçìáíôéêÞ
âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò óå ãíùóôéêÝò áóêÞóåéò ðïõ áðáéôïýí ôáõôü÷ñï-
íá óõãêñÜôçóç ðëçñïöïñéþí êáé êáôáóôïëÞ ôùí ðáñïñìçôéêþí áíôéäñÜ-
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óåùí, þóôå íá äéáôçñçèåß ç óôï÷ïêáôåõèõíüìåíç óõìðåñéöïñÜ (Dia-
mond, 2002). Ï Louria ÷ïñçãþíôáò äïêéìáóßåò «ðáñáããåëìÜôùí» óå ðáé-
äéÜ (Luria, 1966), áíáêÜëõøå üôé ç ëåéôïõñãßá ôïõ áõôïåëÝã÷ïõ ôçò êéíç-
ôéêÞò ðñùôïâïõëßáò óôïí ðëáãéïðßóèéï ðñïìåôùðéáßï äåí ùñéìÜæåé ðñéí
áðü ôá 4,5 Ýôç, åíþ ï ÊáñáðÝôóáò, êáèçãçôÞò íåõñïøõ÷ïëïãßáò êáé
íåõñïãëùóóïëïãßáò, ìå ÷ïñÞãçóç ôçò ßäéáò äïêéìáóßáò ðáñáôÞñçóå üôé
áõôÞ ç ëåéôïõñãßá ìðïñåß íá ùñéìÜóåé íùñßôåñá, áêüìç êáé ðñéí áðü ôá
4 Ýôç (ÊáñáðÝôóáò, 1999). Ìåôáîý ðÝíôå êáé åðôÜ åôþí åðßóçò ï Piaget
ðáñáôÞñçóå üôé ìðïñïýí íá óõãêñáôçèïýí êáíüíåò ðåñéóóüôåñïé ôïõ
åíüò êáé íá êáôáóôáëïýí ïé ðáñïñìçôéêÝò áðáíôÞóåéò (Flavel, 1963).

ÅðéðëÝïí, ìåôÜ ôá åðôÜ Ýôç ðáñáôçñåßôáé áíÜðôõîç êáé Üëëùí ëåé-
ôïõñãéþí óôéò ïðïßåò ìåóïëáâåß ï ðëÜãéïò ðñïìåôùðéáßïò. Åêôüò áðü ôç
óõãêñÜôçóç êáé åðåîåñãáóßá ðåñéóóüôåñùí ðëçñïöïñéþí áíáðôýóóï-
íôáé êáé éêáíüôçôåò üðùò ç ôá÷ýôçôá åðåîåñãáóßáò êáé ç åöáñìïãÞ
óôñáôçãéêþí (Diamond, 2002). Ï Piaget (1958) ðáñáôÞñçóå ó÷åôéêÜ, üôé
óôá 7 Ýôç ôá ðáéäéÜ ìðïñïýí ôáõôü÷ñïíá íá óõëëïãßæïíôáé ðåñéóóüôåñá
áðü Ýíá óôïé÷åßá êáé ôáõôü÷ñïíá íá óêÝðôïíôáé êáé ôéò äõï ðëåõñÝò êÜ-
ðïéïõ èÝìáôïò. Ìðïñïýí íá óõíäõÜæïõí, íá äéá÷ùñßæïõí êáé íá êáôåõ-
èýíïõí ðëçñïöïñßåò, íá óêÝðôïíôáé äçìéïõñãéêÜ êáé íá äßíïõí åíáëëá-
êôéêÝò ëýóåéò.

Ç áíôßóôñïöç ïíïìÜôéóç áñéèìþí åßíáé ìéá Üóêçóç åñãáæüìåíçò ìíÞ-
ìçò ðïõ áðáéôåß ôç óõãêñÜôçóç êáé åðåîåñãáóßá ôùí ðëçñïöïñéþí äéå-
ãåßñïíôáò ðåñéóóüôåñï ôïí êïéëéïðëÜãéï ðñïìåôùðéáßï áðü ôçí åõèåßá
ïíïìÜôéóç ðïõ äéåãåßñåé ôïí ðëáãéïðßóèéï ðñïìåôùðéáßï. Áðü ôá 7 ùò ôá
13 Ýôç, óôçí åõèåßá ïíïìÜôéóç ðáñáôçñÞèçêå ìéêñüôåñç âåëôßùóç áðü
üôé óôçí áíôßóôñïöç ïíïìÜôéóç üðïõ óçìåéþèçêå ìåãáëýôåñç
(Dempster,1981).

ÌåôÜ ôá 7 Ýôç ðáñáôçñåßôáé óõíå÷Þò âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò óå áóêÞ-
óåéò ôïõ ðëÜãéïõ ðñïìåôùðéáßïõ, üðùò ç óõãêñÜôçóç åíüò âáóéêïý óôü-
÷ïõ êáé ç åðåîåñãáóßá õðïóôü÷ùí (Petrides 2000. Jahanshahi et al 2000). 

Óôá 11 Ýôç ï Meiran (1996), ðáñáôÞñçóå üôé ôï 80% ìéáò ïìÜäáò ðáé-
äéþí áíôáðïêñßíïíôáí óå áóêÞóåéò ìå áëëáãÝò ãíùóôéêþí óôü÷ùí ðïõ
áðáéôïýóáí åíåñãïðïßçóç ôïõ áõôïåëÝã÷ïõ, ìéáò åîåëéãìÝíçò éêáíüôç-
ôáò ðáñÜãùãï ôçò åñãáæüìåíçò ìíÞìçò êáé ôçò ðñïóï÷Þò.

Óå ôåóô ðïõ áîéïëïãïýí ôç ëåéôïõñãßá ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí,
(«CVSI», «WCST», «Listening Span Task»), âñÝèçêå üôé õðÜñ÷åé ðáñÜëëç-
ëç âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò ìå ôçí ðÜñïäï ôçò çëéêßáò. Óôï «CVSI» (êùäé-
êïðïßçóç ó÷çìÜôùí ìå ðáëáìÜêéá, ÷åéñïíïìßåò) óôá 11 Ýôç ôá ðáéäéÜ äß-
íïõí ðïëëÝò óùóôÝò áðáíôÞóåéò (Pascual – Leone, 1970), åíþ óôï WCST
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(äïêéìáóßá ôáéñéÜóìáôïò ó÷çìÜôùí, åîÝôáóç áöáéñåôéêÞò éêáíüôçôáò)
ìåôáîý 10 êáé 11 åôþí ç åðßäïóç ôïõò öôÜíåé óôï åðßðåäï åðßäïóçò ôùí
åíçëßêùí (Welsh et al, 1991). Óôï «Listening Span Task», (ï óõììåôÝ÷ùí
áêïýåé ðñïôÜóåéò êáé óõãêñáôåß ôçí ôåëåõôáßá ëÝîç áðü êÜèå ìéá), Ý÷åé
ðáñáôçñçèåß âåëôßùóç ôçò åðßäïóçò ìåôáîý 6 êáé 15 åôþí (Siegel, 1994). 

7. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé ÌáèçìáôéêÜ

Öáßíåôáé üôé ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá ôçò ìáèçìáôéêÞò óêÝøçò åßíáé
êïéíü ãéá üëïõò ôïõò áíèñþðïõò, áöïý üëïé åíåñãïðïéïýí ôá ßäéá íåõ-
ñéêÜ óõóôÞìáôá üôáí åêôåëïýí ìáèçìáôéêïýò õðïëïãéóìïýò (OECD,
2001). Oé ðñþôåò íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò Ýñåõíåò ìå ÷ñÞóç PET (ôïìïãñá-
ößá åêðïìðÞò ðïæéôñïíßùí ) ðïõ åîÝôáóáí ôï íåõñùíéêü õðüóôñùìá ôùí
ìáèçìáôéêþí éêáíïôÞôùí, Ýäåéîáí áýîçóç ôïõ ìåôáâïëéóìïý ôùí âñåã-
ìáôéêþí êáé ìåôùðéáßùí ðåñéï÷þí êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá óýíèåôùí õðï-
ëïãéóìþí (Roland & Friberg 1985). Ðéï ðñüóöáôåò Ýñåõíåò ( Deheane et
al., 1999. Deheane et al., 2003) Ý÷ïõí áíáêáëýøåé, ðùò îå÷ùñéóôÝò ðå-
ñéï÷Ýò ôïõ åãêåöÜëïõ ìåóïëáâïýí ãéá íá åêôåëåóôïýí äéÜöïñåò ìáèç-
ìáôéêÝò ðñÜîåéò, åíþ ç åðåîåñãáóßá ôùí áñéèìçôéêþí ó÷Ýóåùí õðïóôç-
ñßæåôáé êõñßùò áðü ôïí áñéóôåñü ìåôùðéáßï ëïâü.

Óýìöùíá ìå ôïí Diego Alonso Üëëùóôå (OECD, 2001), ïé ðåñéï÷Ýò
ðïõ åíåñãïðïéïýíôáé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç óýíèåôùí ìáèçìáôéêþí õðïëï-
ãéóìþí, áíáìÝíåôáé íá âñßóêïíôáé óôïí ðñïìåôùðéáßï êáé óôïí ðñüóèéï
ðñïóáãþãéï öëïéü êáé åìðëÝêïíôáé óôç äéåõèÝôçóç óõìðåñéöïñþí áõ-
ôïññýèìéóçò (ðñïãñáììáôéóìüò, ëÞøç áðüöáóçò, äéüñèùóç ëÜèïõò). Ï
ðñïìåôùðéáßïò Üëëùóôå óõíôïíßæåé ôá äéáöïñåôéêÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá
ðïõ ìåóïëáâïýí êáôÜ ôçí åðßëõóç ìáèçìáôéêþí ðñÜîåùí.

Ï Stanislas Dehaene ìåôÜ áðü Ýñåõíåò óõìðÝñáíå ðùò üôáí Ýíá ðáé-
äß åðåîåñãÜæåôáé Ýíáí áñéèìü åêôåëåß ôñåéò ëåéôïõñãßåò äéåãåßñïíôáò äé-
áöïñåôéêÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ åãêåöÜëïõ (OECD, 2002). Åêôåëåß ïðôéêÞ åðå-
îåñãáóßá (üôáí âëÝðåé Ýíáí áñéèìü, üðùò Ýíá ïðôéêü óýìâïëï, ð.÷ 3) äé-
åãåßñïíôáò ôï ïðôéêü õðïóýóôçìá, åêôåëåß ãëùóóéêÞ åðåîåñãáóßá,
(áêïýåé Þ äéáâÜæåé ôïí áñéèìü óáí ëÝîç ð.÷ ôñßá) äéåãåßñïíôáò ôï ãëùó-
óéêü õðïóýóôçìá ðïõ âñßóêåôáé êáôáíåìçìÝíï óå ðåñéï÷Ýò ôïõ áñéóôå-
ñïý çìéóöáéñßïõ (ðåñéï÷Þ êïíôÜ óôçí ó÷éóìÞ ôïõ Sylvian) êáé áíôéëáìâÜ-
íåôáé ôïí áñéèìü ùò ðïóüôçôá, äéåãåßñïíôáò ôo õðïóýóôçìá åðåîåñãá-
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óßáò ôçò ðïóüôçôáò ðïõ âñßóêåôáé óôïõò âñåãìáôéêïýò ëïâïýò (3>1).
Óýìöùíá ìå áõôü ôï ìïíôÝëï öáßíåôáé ðùò áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôùí
áñéèìçôéêþí äéáäéêáóéþí ðïõ áíáëáìâÜíïíôáé, ïé ðëçñïöïñßåò ìåôáöÝ-
ñïíôáé áíÜìåóá óå áõôÜ ôá õðïóõóôÞìáôá. 

Ç åìöÜíéóç äõóêïëéþí óôá ìáèçìáôéêÜ óõíäÝåôáé ìå ôçí õðüèåóç üôé
õðÜñ÷åé áäõíáìßá óôç óýíäåóç ôçò áíôéðñïóþðåõóçò ôçò Ýííïéáò ôçò
ðïóüôçôáò ìå ãëùóóéêÜ êáé ïðôéêÜ óýìâïëá. Ç äéáäéêáóßá áõôüìáôçò
åíáëëáãÞò ôçò äéÝãåñóçò áðü ôï Ýíá óôï Üëëï óýóôçìá, öáßíåôáé íá
áðïôåëåß ðçãÞ äõóêïëßáò ãéá ðïëëÜ ðáéäéÜ (OECD, 2002). 

Õðïóôçñßæåôáé üôé õðÜñ÷åé õøçëÞ óõíÜöåéá áíÜìåóá óôéò ìáèçóéáêÝò
äéáôáñá÷Ýò êáé óôç äõóáñéèìçóßá. ¢ëëùóôå ìéá óåéñÜ áðü áñéèìçôéêÝò
áóêÞóåéò åîáñôþíôáé áðü ôç ãëþóóá êáé ç äõóëåîßá åßíáé ìéá äéáôáñá÷Þ
ãëùóóéêþí éêáíïôÞôùí ðïõ óõíïäåýåôáé áðü áäõíáìßá óôç öùíïëïãéêÞ
åðåîåñãáóßá (Paulesu et al, 1996) êáé óôçí âñá÷õðñüèåóìç ìíÞìç (Ía-
tion & Adams 1999). ÅðéðëÝïí, ôï 15 ìå 26% ôùí ðáéäéþí ìå ìáèçóéáêÝò
äõóêïëßåò åìöáíßæïõí äõóáñéèìçóßá ìáæß ìå ÄÅÐÕ (ìåôùðéáßï óýíäñï-
ìï), ùóôüóï äåí åßíáé îåêÜèáñï áí ðñüêåéôáé ãéá ìéá äéðëÞ äéáôáñá÷Þ Þ
áí ç äéáôáñá÷Þ ôçò ðñïóï÷Þò åßíáé ðïõ äçìéïõñãåß ðñüâëçìá óå áõôÜ
ôá ðáéäéÜ (ÏECD, 2003).

Ï Gearly (1993) åðéóçìáßíåé ðùò ôá ðáéäéÜ ìå äõóáñéèìçóßá åìöáíß-
æïõí äõï âáóéêÝò äéáôáñá÷Ýò, «÷ñÞóç áêáôÜëëçëùí ìáèçìáôéêþí óôñá-
ôçãéêþí êáé õøçëÞ óõ÷íüôçôá ëáèþí åðåîåñãáóßáò», üðùò êáé «äõóêïëßá
óôçí áíáðáñÜóôáóç êáé áíÜêôçóç ìáèçìáôéêþí ðñïôýðùí, áðü ôç ìá-
êñïðñüèåóìç ìíÞìç». Õðóôçñßæåé ðùò ïé áéôßåò äõóëåéôïõñãßáò ôçò ìá-
êñïðñüèåóìçò ìíÞìçò åßíáé ç äéáôáñá÷Þ äõï ðëåõñþí ôçò åñãáæüìåíçò
ìíÞìçò, ôçò ôá÷ýôçôáò åðåîåñãáóßáò êáé ôïõ ñõèìïý áëëïßùóçò ôùí
ðëçñïöïñéþí ðïõ óõãêñáôïýíôáé. ¢ëëùóôå ç åñãáæüìåíç ìíÞìç áñéè-
ìþí ôùí ðáéäéþí ìå äõóáñéèìçóßá åßíáé êáôÜ Ýíá íïýìåñï ìéêñüôåñç áðü
ôá öõóéïëïãéêÜ, åíþ ìåôñïýí ðéï áñãÜ üôáí êÜíïõí õðïëïãéóìïýò.

Áí êáé öáßíåôáé ðùò õðÜñ÷åé Üìåóç ó÷Ýóç âñá÷õðñüèåóìçò ìíÞìçò
êáé ìáèçìáôéêÞò éêáíüôçôáò, ùóôüóï äåí õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ óôïé÷åßá ðïõ
íá áðïäåéêíýïõí ðùò êÜðïéá äéáôáñá÷Þ ôçò âñá÷õðñüèåóìçò ìíÞìçò
åßíáé áéôßá ôçò äõóáñéèìçóßáò. Ùóôüóï ïé ðåñéï÷Ýò ôïõ ðñïêåíôñéêïý êáé
ôïõ êáôþôåñïõ ðñïìåôùðéáßïõ öëïéïý ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ôç âñá÷õ-
ðñüèåóìç ìíÞìç áíáôïìéêÜ, äéåãåßñïíôáé üôáí åêôåëïýíôáé õðïëïãéóìïß
êáé óýìöùíá ìå ôïí Deheane ðáèïëïãßá áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò ïäçãåß
óå áíáðôõîéáêÞ äõóáñéèìçóßá óôá ðáéäéÜ (Deheane et al., 2004). 

¼ôáí õðïëïãßæïõìå 7 - 4 Þ 3 × 7 èåùñåßôáé ðùò åíåñãïðïéïýíôáé óõ-
óôçìáôéêÜ Ýíá âñåãìáôéêü-ðñïìåôùðéáßï íåõñùíéêü äßêôõï êáé ðåñéï÷Ýò
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ôïõ ðñüóèéïõ ðñïóáãþãéïõ öëïéïý (Simon et al., 2002). Óôéò ðåñéóóüôå-
ñåò íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò Ýñåõíåò ôï ïñéæüíôéï ôìÞìá ôçò âñåãìáôéêÞò
áýëáêáò áìößðëåõñá åìðëÝêåôáé óôçí åðåîåñãáóßá áñéèìþí (Dehaene
et al., 2003) üðùò êáé ç ðñïêåíôñéêÞ áýëáêá êáé ç êáôþôåñç ãùíéþäçò
Ýëéêá ôïõ ìåôùðéáßïõ ðïõ åíåñãïðïéïýíôáé ôáõôü÷ñïíá (Stanescu et al.,
2000). Ç ðåñéï÷Þ ôçò âñåãìáôéêÞò áýëáêáò åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôéò áðëÝò
áóêÞóåéò áñéèìçôéêÞò êáé ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ðïéüôçôáò, åíþ ïé ðñï-
ìåôùðéáßåò ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí Ýíáí ðéï õðïóôçñéêôéêü ñüëï óôïí Ýëåã÷ï
ôçò äéá÷åßñéóçò ôçò åñãáæüìåíçò ìíÞìçò. 

Óå ðñüóöáôç Ýñåõíá ôçò Pinel êáé óõí., (2004), âñÝèçêå ðùò êáôÜ ôç
óýãêñéóç ìåôáîý áñéèìþí åíåñãïðïéåßôáé ç áñéóôåñÞ ðñïêåíôñéêÞ Ýëéêá,
åíþ êáôÜ ôç óýãêñéóç ôïõ ìåãÝèïõò ìåôáîý áñéèìþí åíåñãïðïéïýíôáé
óôïõò ìåôùðéáßïõò, ç äåîéÜ ðñïêåíôñéêÞ Ýëéêá ç áñéóôåñÞ ãùíéþäçò Ýëé-
êá êáé ç äåîéÜ áíþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá.

Áêüìç, Üôïìá ðïõ Ý÷ïõí áäõíáìßá óôéò ðñÜîåéò ðïëëáðëáóéáóìïý
Ý÷ïõí óõíäõáóôéêÞ áöáóßá (Deheane & Cohen 1997. Cohen & Deheane,
2000) êáé åêôüò ôùí Üëëùí ðåñéï÷þí, ðáñïõóéÜæïõí äéáôáñá÷Þ óå ðåñéï-
÷Ýò ôïõ áñéóôåñïý çìéóöáéñßïõ ðïõ óõíïñåýïõí ìå ôç ó÷éóìÞ ôïõ Sylvi-
an, ôçí êáôþôåñç ãùíéþäç Ýëéêá ôïõ ìåôùðéáßïõ êáé ôá âáóéêÜ ãÜããëéá
óôï áñéóôåñü çìéóöáßñéï.

Ïé Nieder & Miller (2002) áíáêÜëõøáí óå ìáúìïýäåò ôçí ýðáñîç åéäé-
êþí íåõñþíùí ãéá ôçí êùäéêïðïßçóç ôùí áñéèìþí óôïí ðñïìåôùðéáßï.
Áõôïß åìöÜíéæáí äéáöïñïðïéçìÝíï äõíáìéêü êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ìá-
èçìáôéêþí ó÷Ýóåùí åìöáíßæïíôáò ëáíèÜíïíôá ÷ñüíï 80 ms, ìéêñüôåñï
áðü ôá 120 ms ðïõ ðáñáôçñåßôáé ãåíéêÜ óôïõò ðñïìåôùðéáßïõò íåõñþ-
íåò. Áõôü ôï åýñçìá óõíäÝåôáé ìå ôçí õðüèåóç ðùò ç ìáèçìáôéêÞ åðå-
îåñãáóßá áñ÷éêÜ ðáñéóôÜíåôáé óôçí êáôþôåñç âñåãìáôéêÞ áýëáêá êáé
áñãüôåñá ìåôáâéâÜæåôáé óôá ðñïìåôùðéáßá äßêôõá (Deheane & Chan-
geux, 1993).

ÐÝñá áðü ôéò ðåñéðôþóåéò åãêåöáëéêÞò äõóëåéôïõñãßáò, óçìáíôé-
êÝò ãéá ôïõ óêïðïýò ôçò íåõñïøõ÷ïëïãßáò åßíáé êáé ïé ðåñéðôþóåéò
áôüìùí ìå åîáéñåôéêÝò éêáíüôçôåò. Óå Ýñåõíá ìå ÷ñÞóç fMRI (Ëåéôïõñ-
ãéêÞ ÌáãíçôéêÞ Ôïìïãñáößá) (Pesenti et al., 2001) áíÜìåóá óå Ýíáí ìá-
èçìáôéêÜ åõöõÞ êáé óå öõóéïëïãéêÜ õðïêåßìåíá, ðáñáôçñÞèçêå üôé ï
ìáèçìáôéêÜ åõöõÞò ìðïñïýóå áõôüìáôá íá ìåôáóôñáöåß áðü óôñáôç-
ãéêÝò ðïõ áðáéôïýí åíåñãïðïßçóç ôçò âñá÷õðñüèåóìçò ìíÞìçò, óå
óôñáôçãéêÝò êùäéêïðïßçóçò êáé áíáæÞôçóçò ëýóåùí. ÁõôÞ üìùò ç éêá-
íüôçôá õðïóôçñßæåôáé áðü ôïí ðñïìåôùðéáßï êáé áðü ìåóéáêÝò êñïôá-
öéêÝò ðåñéï÷Ýò.
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ÃåíéêÜ, ïé ìáèçìáôéêÜ åõöõåßò âáóßæïíôáé óå Ýíá ìïíôÝëï ãíùóôéêÞò
åðåîåñãáóßáò ðïõ áíôéðñïóùðåýåôáé áðü ôï ðñüóèéï ìÝñïò ôïõ ðñïóá-
ãþãéïõ öëïéïý (Bush et al., 2000). Áõôü óõíäÝåôáé ìå ôçí éêáíüôçôá íá
ðñïóáñìüæïõí ôçò óõìðåñéöïñÜ ôïõò óå óýíèåôïõò õðïëïãéóìïýò,
üðùò êáé íá äéïñèþíïõí ôá ëÜèç êáôÜ ôïõò õðïëïãéóìïýò ôïõò.

8. ÃñáöÞ êáé ìåôùðéáßïé ëïâïß

Ç ãñáöÞ áðáéôåß ôï óõíôïíéóìü ãíùóôéêþí, ãëùóóéêþí ëåéôïõñãéþí
üðùò êáé ôùí äéáäéêáóéþí áíôßëçøçò ôçò êßíçóçò. Óýìöùíá ìå ôá ãíù-
óôéêÜ ðñüôõðá ôçò ãëþóóáò, ç äéáäéêáóßá ãñáöÞò ìðïñåß íá äéáéñåèåß
óå êåíôñéêÜ, âïçèçôéêÜ êáé ðåñéöåñåéáêÜ óõóôáôéêÜ ( Rapcsak & Beeson,
2000, 2002.). 

Ôá êåíôñéêÜ óõóôáôéêÜ ôçò ãñáöÞò åßíáé ãëùóóéêÞò öýóçò õðïóôç-
ñßæïíôáò ôçí áíÜêôçóç ôùí êáôÜëëçëùí ëÝîåùí êáé ôçí ðáñï÷Þ ðëçñï-
öïñéþí ïñèïãñáößáò. Ç ïñèïãñáöéêÞ ãíþóç åíåñãïðïéåßôáé óå óõíåñ-
ãáóßá ìå åñåèßóìáôá óçìáóéïëïãßáò êáé öùíïëïãßáò. ÂïçèçôéêÜ óõóôá-
ôéêÜ ìåôáôñÝðïõí ôéò ïñèïãñáöéêÝò áíôéðñïóùðåýóåéò óå ãñáöÞìáôá
ìå ìéá óåéñÜ äéáäéêáóéþí íá êáèïäçãåß ôïí Ýëåã÷ï ôùí êéíÞóåùí ôïõ ÷å-
ñéïý. (Roeltgen, 1993. Rapcsak & Beeson, 2000, 2002). 

¼ìùò ç íåõñïáíáôïìßá ôçò ãñáöÞò åßíáé ó÷åôéêÜ Üãíùóôç óå óý-
ãêñéóç ìå Üëëåò ãëùóóéêÝò ëåéôïõñãßåò. Óå äýï éóôïñéêÝò ðåñéðôþóåéò
Ýãéíå ðñïóðÜèåéá íá ðñïóäéïñéóôåß ôï íåõñéêü õðüóôñùìá ôçò ãñáöÞò.
Ôï 1891, ï Dejerine ðñüôåéíå üôé ïé ïñèïãñáöéêÝò áíôéðñïóùðåýóåéò
ôùí ëÝîåùí áðïèçêåýïíôáí óôçí áñéóôåñÞ ãùíéþäç Ýëéêá õðü ìïñöÞ
ïðôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí. ¼óïí áöïñÜ ôá ðåñéöåñåéáêÜ óõóôáôéêÜ ôçò
ãñáöÞò, ï Exner (1881) ðñüôåéíå Ýíá öëïéþäåò êÝíôñï åëÝã÷ïõ ôùí åé-
äéêþí êéíÞóåùí ôçò ãñáöÞò óôï ðüäé ôçò äåýôåñçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò
ðïõ âñßóêåôáé áêñéâþò åðÜíù áðü ôçí ðåñéï÷Þ Broca. Ï ëåéôïõñãéêüò
ñüëïò ôçò ðåñéï÷Þò áõôÞò öáßíåôáé íá åíÝ÷åôáé êáé óôç ãñáöÞ êáé óôçí
áíÜãíùóç (Anderson et al., 1990). Ðñüóöáôá êáé íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò
Ýñåõíåò áðïêÜëõøáí üôé ç ðåñéï÷Þ Exner åíåñãïðïéåßôáé êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò ãñáöÞò (Katanoda et al., 2001. Menon & Desmond., 2003). Áõ-
ôÞ äåí öáßíåôáé íá ðåñéëáìâÜíåôáé óôïí Ýëåã÷o ôçò êßíçóçò áëëÜ óå ìéá
ãíùóôéêÞ ðôõ÷Þ ôçò ãñáöÞò êáé ôçò áíÜãíùóçò. Ï ñüëïò ôçò ìðïñåß íá
áöïñÜ ôçí óõíåñãáóßá ôïõ êéíçôéêïý óõóôÞìáôïò êáôÜ ôç äéÜñêåéá åðå-
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îåñãáóßáò ìåôáîý ãñáöçìÜôùí êáé öùíçìÜôùí (Anderson et al., 1990). 
ÅðéðëÝïí, ôüóï êáôÜ ôçí áíÜãíùóç üóï êáé êáôÜ ôç ãñáöÞ, ãßíïíôáé

êéíÞóåéò ôùí ìáôéþí. Ôá ìåôùðéáßá ïðôéêÜ ðåäßá, ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðå-
ñéï÷Þ (BA) 6 óôïõò áíèñþðïõò (Paus, 1996), åßíáé ìéá áðü ôéò ðåñéï÷Ýò
ðïõ ìåóïëáâïýí óôçí ðáñáãùãÞ ôùí êéíÞóåùí ôùí ïöèáëìþí êáé êáôåõ-
èýíïõí ôçí ðñïóï÷Þ êáôÜ ôç ãñáöÞ (Paus, 1996. Corbetta, 1998).

Ôï õðïóýóôçìá ôçò ïñèïãñáößáò åßíáé âáóéêü óõóôáôéêü ôçò ãñá-
öÞò êáé åðåîåñãÜæåôáé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôïõò óõíäõáóìïýò ãñá-
öÞò ôùí ãñáììÜôùí, óõíäõáóìïýò öùíçìÜôùí êáé ãñáöçìÜôùí ðïõ
äéáìïñöþíïõí ôéò ëÝîåéò. Óå äéÜöïñåò Ýñåõíåò êáôÜ ôçí áíÜãíùóç ìå
áíôéðáñáâïëÞ ïñèïãñáöéêþí ìå ìç ïñèïãñáöéêÜ åñåèßóìáôá ðñïêëÞ-
èçêå åíåñãïðïßçóç ôùí áñéóôåñþí ìåôùðéáßùí ëïâþí êáé éäéáßôåñá óôçí
êáôþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá (Price et al., 1994. Price. Wise, & Frackowiak,
1996. Herbster et al., 1997), êáé óôçí ðñüóèéá ðñïóáãþãéá Ýëéêá (Howard
et al., 1992. Çerbster et al., 1997).

Óýìöùíá ìå åõñÞìáôá áðü íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò Ýñåõíåò (Smith & Jo-
nides, 1998. Smith et al., 1998. Miceli et al 2006. ), êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá
ôçò ïñèïãñáößáò ìåóïëáâåß Ýíá óýóôçìá åñãáæüìåíçò ìíÞìçò ôï ïðïßï
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìåôùðéáßï - âñåãìáôéêü äßêôõï. Ïé ìåôùðéáßåò ðåñéï-
÷Ýò áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò åìðëÝêïíôáé êõñßùò óôçí áðïèÞêåõóç ôùí
ëåîéëïãéêþí ðëçñïöïñéþí (êáôþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá) êáé óôçí åêôÝëåóç
ôùí áíþôåñùí äéáíïçôéêþí ëåéôïõñãéþí (ìåóáßá ìåôùðéáßá Ýëéêá ), åíþ
ôï âñåãìáôéêü ôìÞìá ôïõ ìåóïëáâåß óôçí åðåîåñãáóßá ðëçñïöïñéþí ôÜ-
îçò, äéáäï÷Þò ôùí ãñáììÜôùí (êáôþôåñïò âñåãìáôéêüò ëïâüò).

Ï Hillis êáé óõí, (2002) ðñüóöáôá ðñüôåéíáí üôé ç ðåñéï÷Þ Broca äéá-
äñáìáôßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí ðñüóâáóç ôùí ïñèïãñáöéêþí áíôéðñï-
óùðåýóåùí. ¢ëëùóôå ìå ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò MRI (ìáãíçôéêÞ ôïìïãñá-
ößá), âñÝèçêå óçìáíôéêüò óõó÷åôéóìüò ìåôáîý ÷áìçëÞò áéìáôéêÞò ñïÞò
ôïõ áñéóôåñïý êáôþôåñïõ ìåôùðéáßïõ öëïéïý (BA 44) êáé åîáóèåíéóìÝ-
íçò áðüäïóçò óôç ãñáðôÞ ïíïìÜôéóç êáé ôï óõëëáâéóìü áíþìáëùí ëÝ-
îåùí. Ç áðïêáôÜóôáóç ôçò ïñèïãñáöéêÞò éêáíüôçôáò óçìåéþèçêå ìåôÜ
êáé áðü áðïêáôÜóôáóç ôçò áéìáôéêÞò ñïÞò óôçí ðåñéï÷Þ Broca. ÅðéëÝïí,
êáé óå Üëëá ðåéñÜìáôá ìå ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò ÌRI (ìáãíçôéêÞ ôïìïãñá-
ößá), Ý÷åé âñåèåß üôé õðïêåßìåíá ðïõ åìöáíßæïõí äõóãñáößá óôçí áðüäï-
óç ôùí ñçìÜôùí, Ý÷ïõí ìåéùìÝíç áéìáôéêÞ ñïÞ óôçí áñéóôåñÞ êáôþôåñç
ìåôùðéáßá Ýëéêá (ðåñéï÷Þ Broca) êáé óôçí ðñïêåíôñéêÞ Ýëéêá (Caramazza
& Hillis, 1991. Hillis et al, 2003). 

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò íåõñïøõ÷ïëïãéêÞò ìåëÝôçò ôùí Vlachos & Ka-
rapetsas (2003) ðñïôåßíïõí üôé ðáéäéÜ ìå äõóãñáößá åíäå÷ïìÝíùò õðïöÝ-
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ñïõí áðü ãíùóôéêÝò äéáôáñá÷Ýò ðïõ åðçñåÜæïõí ôçí ïðôéêÞ ìíÞìç ðïëý
ðåñéóóüôåñï áðü ôéò ïðôéêïêéíçôéêÝò äåîéüôçôåò êáé åíéó÷ýïõí ôçí õðüèå-
óç ðïõ ðñïôåßíåé üôé ôá ðáéäéÜ ìå ìáèçóéáêÝò äéáôáñá÷Ýò åßíáé ðéèáíü íá
ðÜó÷ïõí áðü åëëåßøåéò óôçí åñãáæüìåíç ìíÞìç (Swanson, 1993). 

Ðëçñïöïñßåò ãéá ôï íåõñéêü õðïóôñþìáôá ôùí âïçèçôéêþí äéáäéêá-
óéþí ãñáöÞò ðñïóöÝñïõí ìåëÝôåò óå Üôïìá ìå áäõíáìßá åëÝã÷ïõ ôùí
êéíÞóåùí ôçò ãñáöÞò. Éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí Ý÷ïõí ïé ðåñéðôþóåéò ôçò
áðñáîéáêÞò áãñáößáò üðïõ ç áäõíáìßá óôï ó÷çìáôéóìü ôùí ãñáììÜôùí
ïöåßëåôáé óôçí Ýíôïíç áéóèçóéïêéíçôéêÞ åîáóèÝíéóç (Roeltgen, 1993.
Rapcsak, 1997. Rapcsak & Beeson, 2000). Ôï ðñüâëçìá óôçí áðñáîéáêÞ
áãñáößá åìöáíßæåôáé íá åßíáé ìéá åîáóèÝíéóç ôùí ðñïãñáììÜôùí êßíç-
óçò ôçò ãñáöÞò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôá ÷ùñï÷ñïíéêÜ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ôùí êéíÞóåùí ôùí ÷åñéþí. Óýìöùíá êáé ìå ôçí ðñüôáóç ôïõ
Exner (1881) ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôçò áðñáîéáêÞò áãñáößáò
Ý÷ïõí åðéâåâáéùèåß ìåôÜ áðü äéáôáñá÷Þ ôçò óõìðëçñùìáôéêÞò êéíçôéêÞò
ðåñéï÷Þò (SMA) ( Watson, Fleet, Rothi, & Heilman, 1986).

ÓõíïëéêÜ, ôá óôïé÷åßá áðü ðåñéðôþóåéò åãêåöáëéêþí äéáôáñá÷þí
ðñïôåßíïõí üôé ï ðñïãñáììáôéóìüò ôùí êéíÞóåùí ôçò ãñáöÞò ðñïîåíåß-
ôáé áðü Ýíá äéáíåìçìÝíï íåõñùíéêü äßêôõï ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôéò áíþôå-
ñåò âñåãìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò êáèþò åðßóçò ôïí ðëáãéïðßóèéï êáé åíäéÜìåóï
ðñïêéíçôéêü öëïéü (Rapcsak & Beeson, 2002).

9. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé áíÜãíùóç

Ôï åðéóôçìïíéêü åíäéáöÝñïí ãéá ôçí åñìçíåßá ôçò éêáíüôçôáò ôçò
áíÜãíùóçò îåêßíçóå ôï 19ï áéþíá êáé óõìðßðôåé ÷ñïíéêÜ ìå ôçí åöáñìï-
ãÞ ôùí ðñïãñáììÜôùí õðï÷ñåùôéêÞò âáóéêÞò åêðáßäåõóçò óôéò Åõñù-
ðáúêÝò ÷þñåò. Ôï 1861 ï ÃÜëëïò áíáôüìïò Paul Broca, ìåôÜ áðü ðáñá-
ôÞñçóç ôçò óõìðåñéöïñÜò áóèåíþí ðïõ åß÷áí ÷Üóåé ôçí éêáíüôçôá ôçò
ïìéëßáò áíáêÜëõøå ôï êéíçôéêü êÝíôñï ôïõ ëüãïõ óôï áñéóôåñü çìéóöáß-
ñéï êáé óõãêåêñéìÝíá óôï ðüäé ôçò ôñßôçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò (Âroca,
1861). Ôï 1877 ï Ãåñìáíüò öõóéïëüãïò Êussmaul õðÝèåóå üôé õðÜñ÷ïõí
äéáöïñåôéêÝò ðåñéï÷Ýò óôïí åãêÝöáëï ãéá ôçí áíôßëçøç áíôéêåéìÝíùí,
óõìâüëùí êáé ëÝîåùí, åíþ ôï 1885 o C. Wernicke óôçñéæüìåíïò óå åõñÞ-
ìáôá áðü ôïõò Charcot, Pitres êáé Dejerine ðñüôåéíå Ýíá ìïíôÝëï ìå ôï
ïðïßï åîÞãçóå ôç ëåéôïõñãßá ôùí êÝíôñùí ïìéëßáò, áíÜãíùóçò, êáé ãñá-
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öÞò (Wernicke, 1885). Óôéò äýï ðñïçãïýìåíåò äåêáåôßåò, ìéá áðü ôéò óç-
ìáíôéêüôåñåò áíáêáëýøåéò Þôáí ï ðñïóäéïñéóìüò ìå ôç ÷ñÞóç íåõñïá-
ðåéêïíéóôéêþí ôå÷íéêþí, ôïõ ñüëïõ ôçò öùíïëïãéêÞò óõíåßäçóçò óôçí
åêìÜèçóç ôçò áíÜãíùóçò. 

Åßíáé ãíùóôü óÞìåñá, ðùò ãéá íá ìÜèåé íá äéáâÜæåé åðéôõ÷þò, Ýíá ðáé-
äß ðñÝðåé íá êáôáëÜâåé ðïõ êáé ðþò ïé ôõðùìÝíåò ëÝîåéò áíôéðñïóùðåý-
ïõí ôá öùíÞìáôá, ôéò óõëëáâÝò, ôá ìïñöÞìáôá êáé ôéò ëÝîåéò. Ç êáôáíü-
çóç ôçò öýóçò ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý ôùí ëÝîåùí êáé ôùí Þ÷ùí , ôùí ëÝîå-
ùí êáé ôçò óçìáóßáò åßíáé êñßóéìç óôçí åêìÜèçóç ôçò áíÜãíùóçò. 

Ôï ãëùóóéêü óýóôçìá ôïõ åãêåöÜëïõ åßíáé Ýíá óýíèåôï ãíùóôéêü óý-
óôçìá ðïõ ìðïñåß íá äéáéñåèåß óå äéÜöïñá õðïóõóôÞìáôá, üðùò ôçò
öùíïëïãßáò, ôçò ïñèïãñáößáò, ôçò ãñáììáôéêÞò, ôçò óçìáóéïëïãßáò,
êáé ôçò óýíôáîçò (Binder & Price, 2001).

Ó÷åôéêá ìå ôç íåõñïáíáôïìßá ôùí õðïóõóôçìÜôùí, ç ìåôáôñïðÞ ôùí
ëÝîåùí óå êþäéêåò öùíïëïãßáò êáé Üñèñùóçò äéáäñáìáôßæåôáé áðü
(ÏÅCD, 2003): 
á. ïðßóèéåò ãåéôïíéêÝò óôçí áýëáêá ôïõ Sylvious ðåñéï÷Ýò (ãùíéþäçò Ýëé-

êá, õðåñ÷åßëéá Ýëéêá êáé ïðßóèéá áíþôåñç êñïôáöéêÞ Ýëéêá/ Ðåñéï÷Þ
Wernicke)

â. ôçí êáôþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá/ðåñéï÷Þ Âroca êáé áíþôåñåò ìåôùðéáß-
åò êéíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò (êýñéïò êéíçôéêüò öëïéüò êáé óõìðëçñùìáôéêüò
êéíçôéêüò öëïéüò). Ç êáôþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá Ý÷åé óõíäÝóåéò ìå ôçí
íçóßäá, ôç âñåãìáôéêÞ êáëýðôñá ôçò íçóßäáò ôçí áíþôåñç êñïôáöéêÞ
Ýëéêá ôïí êáôþôåñï êñïôáöéêü ëïâü êáé ôçí ðáñåãêåöáëßäá.

10. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé Öùíïëïãßá

Ôï õðïóýóôçìá ôçò öùíïëïãßáò äßíåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôçí
Üñèñùóç, êáé ôçí áíôßëçøç ôùí ãëùóóéêþí Þ÷ùí. Óå Ýñåõíåò ðïõ Ý÷ïõí
åîåôÜóåé ôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ åãêåöÜëïõ ðïõ ìåóïëáâïýí êáôÜ ôçí åêôÝëå-
óç öùíïëïãéêþí áóêÞóåùí, üðùò ç áíÜãíùóç áíùìÜëùí ëÝîåùí êáé
øåõäïëÝîåùí, (Paulesu et al., 1993. Demonet et al., 1994. Zatorre et al.,
1996. Rumsey et al., 1997. Çïrwitz et al., 1998) êáôáãñÜöçêå, ìå ÷ñÞóç
íåõñïáðåéêïíéóôéêþí ôå÷íéêþí (fMRI: ëåéôïõñãéêÞ ìáãíçôéêÞ ôïìïãñá-
ößá), åíåñãïðïßçóç êïíôÜ óôçí êáôþôåñç áñéóôåñÞ ìåôùðéáßá Ýëéêá (ðå-
ñéï÷Þ Broca). Öáßíåôáé üôé õðÜñ÷ïõí äýï åõäéÜêñéôåò ðåñéï÷Ýò ôïõ êáôþ-
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ôåñïõ ìåôùðéáßïõ öëïéïý ðïõ ìåóïëáâïýí óôçí åðåîåñãáóßá öùíçìÜ-
ôùí: ç áñéóôåñÞ ìåôùðéáßá êáëýðôñá (ãýñù áðü ôçí ðñüóèéá íçóßäá êáé
ôçí BA 45) êáé ìéá ðéï ðëáãéïðßóèéá ðåñéï÷Þ êïíôÜ óôá üñéá ôçò êáôþôå-
ñçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò êáé ôçò ðñïêéíçôéêÞò ðåñéï÷Þò (BA 44/6). 

Óå íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò Ýñåõíåò üðïõ ôá õðïêåßìåíá õðïâëÞèçêáí
óå áíÜãíùóç ëÝîåùí, ðáñáôçñÞèçêå áýîçóç ôçò åíåñãïðïßçóçò óôçí
áñéóôåñÞ êéíçôéêÞ ðåñéï÷Þ ôùí ÷åñéþí ( Seyal et al., 1999. Meister et al.,
2003). Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôþí ôùí ìåëåôþí õðïóôçñßæïõí ôçí õðüèåóç
üôé õðÜñ÷åé ìéá ëåéôïõñãéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôùí ãëùóóéêþí ðåñéï÷þí
êáé ôçò êéíçôéêÞò ðåñéï÷Þò ôùí ÷åñéþí. ¸íá ðáñÜäåéãìá ôçò óôåíÞò áë-
ëçëåðßäñáóçò ôùí êéíçôéêþí ðåñéï÷þí ôïõ öëïéïý ãéá ôï ÷Ýñé êáé ôç
ãëþóóá åßíáé ç ãñáöÞ. 

ÊáôÜ ôç ìåôáôñïðÞ ôùí ïñèïãñáöéêþí ðëçñïöïñéþí óå êùäéêïðïßç-
óç öùíïëïãßáò Ý÷åé ðáñáôçñçèåß äéÝãåñóç óôéò ìåôùðéáßåò ðåñéï÷Ýò
(Price et al., 2003). ÃåíéêÜ êáôÜ ôç öùíïëïãéêÞ åðåîåñãáóßá Ý÷åé âñåèåß
äéÝãåñóç ôïõ ðëåõñéêïý, êïã÷éáêïý ðëáãéïðßóèéïõ êáé êáôþôåñïõ ðñï-
ìåôùðéáßïõ öëïéïý (Pugh et al., 1996. Zeffiro et al., 2000). Ç öùíïëïãéêÞ
åðåîåñãáóßá ðåñéëáìâÜíåé Ýíá óýóôçìá áðü öëïéþäåéò êáé õðïöëïéþ-
äåéò ðåñéï÷Ýò ôïõ ìåôùðéáßïõ, êñïôáöéêïý êáé âñåãìáôéêïý öëïéïý (Po-
eppel 1996 ). ¢ëëùóôå, ïé áóêÞóåéò ðïõ áðáéôïýí åðåîåñãáóßá öùíçìÜ-
ôùí êáé ëÝîåùí åíåñãïðïéïýí óôïí ðñïêéíçôéêü öëïéü ôçí ðåñéï÷Þ Broca
6/44, ôçí õðåñ÷åßëéá Ýëéêá êáé ôçí áíþôåñç êñïôáöéêÞ Ýëéêá (BA 40/22)
(Paulesu et al., 1993. Demonet et al., 1994).

Ç ïíïìÜôéóç áíôéêåéìÝíùí åìðëÝêåé ôéò ßäéåò ðåñéï÷Ýò ìå ôçí áíÜãíù-
óç (Bookheimer et al., 1995. Zeffiro et al., 2000). Óå áóêÞóåéò ãñÞãïñçò
ïíïìÜôéóçò ðïõ åîåôÜæïõí ôç ãëùóóéêÞ åðÜñêåéá âñÝèçêå åíåñãïðïßç-
óç ôïõ áñéóôåñïý ìåôùðéáßïõ ëïâïý (Benton 1968. Cohen, et al., 1999.).
¸÷åé ðáñáôçñçèåß åîÜëëïõ üôé õðïêåßìåíá ìå ðñïìåôùðéáßá äõóëåéôïõñ-
ãßá óôï áñéóôåñü çìéóöáßñéï Ý÷ïõí ìåãáëýôåñåò áäõíáìßåò óôç ãëùóóé-
êÞ åðÜñêåéá áðü ôá õðïêåßìåíá ìå êñïôáöéêÝò âëÜâåò (Crowa, 1992.
Cohen et al., 1999).

¼ìùò õðÜñ÷ïõí êáé äéáöõëéêÝò äéáöïñÝò óôç öùíïëïãéêÞ åðåîåñãá-
óßá. Óå Ýñåõíá ôïõ Shaywitz êáé óõí., (1995), áöïý åöáñìüóôçêå ç ôå÷íé-
êÞ fMRI (ëåéôïõñãéêÞ ìáãíçôéêÞ ôïìïãñáößá) óå Üíäñåò êáé ãõíáßêåò êá-
ôÜ ôçí ÷ïñÞãçóç ôñéþí äéáöïñåôéêþí ãëùóóéêþí áóêÞóåùí (áíáãíþñé-
óç ãñáììÜôùí, öùíïëïãéêÝò ñßìåò êáé êáôçãïñéïðïßçóç óçìáóéþí), âñÝ-
èçêå ðùò óå êÜèå ìéá áðü áõôÝò ôá áãüñéá äéÝãåéñáí ôçí êáôþôåñç ìå-
ôùðéáßá Ýëéêá ôïõ áñéóôåñïý çìéóöáéñßïõ, åíþ ôá êïñßôóéá äéÝãåéñáí ôçí
ïìüëïãç ðåñéï÷Þ êáé ôùí äõï çìéóöáéñßùí. 
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11. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé Óçìáóéïëïãßá

Ï ìåôùðéáßïò ëïâüò ôïõ íåïöëïéïý óõììåôÝ÷åé óôçí åðåîåñãáóßá ôçò
óçìáóßáò ôùí ëÝîåùí, êáé ôùí åéêüíùí, åíþ ëåéôïõñãåß óõíäÝïíôáò áõôÜ
ðïõ äéáâÜæïõìå ìå ü,ôé Þäç ãíùñßæïõìå (Wren, S. 2005). 

ÁñêåôÝò íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò Ýñåõíåò Ý÷ïõí óõìðåñÜíåé ðùò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá óçìáóéïëïãéêÞò åðåîåñãáóßáò åìöáíßæåôáé íá åíåñãïðïéåßôáé ç
áñéóôåñÞ êáôþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá (Petersen et al., 1988. Frith et al.,
1991. Kapur et al., 1994), åíþ ï Demb êáé óõí., (1995) óå óôü÷ïõò óçìá-
óéïëïãßáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá óáñþóåùí ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí ìå fMRI (ëåé-
ôïõñãéêÞ ìáãíçôéêÞ ôïìïãñáößá) âñÞêáí éó÷õñüôåñç åíåñãïðïßçóç óôçí
áíþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá êáé óôçí áñéóôåñÞ êáôþôåñç ãùíéþäç Ýëéêá.

Ïé Hynd êáé óõí., (1991) åðßóçò âñÞêáí óçìáíôéêÞ óõó÷Ýôéóç áíÜìå-
óá óôçí éêáíüôçôá êáôáíüçóçò êáé óôçí ìïñöïëïãßá ôùí ìåôùðéáßùí ðå-
ñéï÷þí. Óôçí Ýñåõíá ôïõò ôá äõóëåêôéêÜ õðïêåßìåíá ìå ìéêñüôåñåò ðñü-
óèéåò ðåñéï÷Ýò ðáñïõóßáóáí óçìáíôéêÜ ÷åéñüôåñç áðüäïóç áðü ôçí
ïìÜäá åëÝã÷ïõ. 

Ï áñéóôåñüò ðñïìåôùðéáßïò öëïéüò åðßóçò, óõììåôÝ÷åé óôçí åðåîåñ-
ãáóßá ôçò óçìáóßáò ôùí ñçìÜôùí. ÊáôÜ óõíÝðåéá ïé ëÝîåéò ðïõ áíáöÝ-
ñïíôáé óå åíÝñãåéåò ìðïñïýí íá áíôéðñïóùðåõèïýí áðü íåõñéêÜ óõóôÞ-
ìáôá ðïõ õðïâïçèïýí åðßóçò ôïí ðñïãñáììáôéóìü ôçò êßíçóçò, åíþ ïé
ëÝîåéò ðïý áíáöÝñïíôáé óå óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá ìðïñïýí íá åîáñ-
ôçèïýí áðü öëïéþäåéò ðåñéï÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí óõíäÝóåéò óå áéóèçôÞñéåò ðå-
ñéï÷Ýò (Damasio & Tranel, 1993. Pulvermuller, 1999). ÅðéðëÝïí Ý÷åé âñå-
èåß, üôé ï ðñïóáãþãéïò öëïéüò êáé ï äåîéüò ðñïìåôùðéáßïò Ý÷ïõí óçìá-
íôéêü ñüëï óôçí åðåîåñãáóßá ôùí ëÝîåùí ìå óõíáéóèçìáôéêÞ öüñôéóç
(OECD, 2003). 

ÅîÜëïõ êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá Þ÷ùí êáé åííïéþí óôçí áíÜãíùóç åßíáé
áîéïðñüóåêôï üôé ç åãêåöáëéêÞ äñáóôçñéüôçôá åßíáé ðáñüìïéá ìå áõôÞ
ôçò áêïÞò. Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò, ï êñïôáöéêüò ëïâüò êáé ï ìåôù-
ðéáßïò ëïâüò åßíáé åíåñãïß, áíôßóôïé÷á (Wren, S. 2005)

12. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé Óýíôáîç

Ïé êáíüíåò óýìöùíá ìå ôïõò ïðïßïõò ïé ëÝîåéò óõíäõÜæïíôáé ãéá íá
öôéÜîïõí êáëïó÷çìáôéóìÝíåò ðñïôÜóåéò êáé áíáëýïíôáé ãéá íá áðïêáëý-
øïõí ôéò åëëï÷åýïõóåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ëÝîåùí óõíèÝôïõí ôï õðïóý-
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óôçìá óýíôáîçò.
Ôï 1977 ï Benson ðåñéãñÜöïíôáò ôçí áëåîßá ôïõ ìåôùðéáßïõ ëïâïý

(Benson, 1977), ìßëçóå ãéá äõóêïëßåò óôçí êáôáíüçóç ôïõ êåéìÝíïõ åîáé-
ôßáò ðñïâëçìÜôùí óôç óõíôáêôéêÞ áíôßëçøç (ðáèïëïãßá ôïõ ìåôùðéáßïõ
ëïâïý).

¸÷åé åðßóçò õðïóôçñé÷ôåß üôé ç åðåîåñãáóßá ôçò óýíôáîçò ìðïñåß íá
áíáóôáëåß áðü äéáôáñá÷Ýò ôùí ðñïìåôùðéáßùí ãëùóóéêþí ôïìÝùí (Do-
gil, Haider, Schaner-Wolles, & Husmann, 1995. Grodzinsky, 2000). ¼ëåò
ïé ó÷åôéêÝò ìåëÝôåò áíáöÝñïõí ìéá éó÷õñÞ åíåñãïðïßçóç ôçò ðåñéï÷Þò
Broca (BA 44/45) óå üëåò ôéò óõíèÞêåò óõíôáêôéêÞò åðåîåñãáóßáò (Da-
pretto & Bookheimer, 1999. Caplan, Alpert, Waters, & Olivieri, 2000. Inde-
frey et al., 2001).

13. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé ÃñáììáôéêÞ

Ç ãñáììáôéêÞ óõíßóôáôáß óôïõò ãëùóóéêïýò êáíüíåò óôïõò ïðïßïõò
ïé ãëùóóéêïß Þ÷ïé õðáêïýïõí. Êáé ãéá áõôÞí ôç óçìáíôéêÞ ãëùóóéêÞ ëåé-
ôïõñãßá õðÜñ÷ïõí óôïé÷åßá ðùò ìåóïëáâïýí ðåñéï÷Ýò ôùí ìåôùðéáßùí
ëïâþí. ÐïëõÜñéèìåò íåõñïøõ÷ïëïãéêÝò (Goodglass,1968. Luria, 1969.
Caramazza et al.,1976. Saffran et al 1980. Grodzinsky, 1986) êáé íåõñïá-
ðåéêïíéóôéêÝò ìåëÝôåò (Miceli, 1984. Dehaene, 1995. Caplan, et al 1998.
Dapretto, et al 1999. Friederici, et al 2000.) Ý÷ïõí õðïóôçñßîåé üôé ç ðåñéï-
÷Þ ôïõ áñéóôåñïý êáôþôåñïõ ìåôùðéáßïõ öëïéïý ìåóïëáâåß óôç ãñáììá-
ôéêÞ åðåîåñãáóßá. ÕðÜñ÷åé áêüìç ç õðüèåóç ðùò ç ãùíéþäçò êáé ç õðåñ-
÷åßëéá Ýëéêá, óõììåôÝ÷ïõí óôç ãñáììáôéêÞ åðåîåñãáóßá êáèþò ìåôáöÝ-
ñïõí ëåîéëïãéêÝò ðëçñïöïñßåò áðü ôïí êñïôáöéêü ëïâü óôéò ìåôùðéáßåò
ðåñéï÷Ýò (Geschwind,1965).

Óå ðåñéðôþóåéò äéáôáñá÷Þò ôïõ áñéóôåñïý ìåôùðéáßïõ öëïéïý åìöá-
íßæåôáé Ýíá ãëùóóéêü óýíäñïìï ãíùóôü ùò áãñáììáôéêÞ áöáóßá, üðïõ
ãßíåôáé ëáíèáóìÝíç ÷ñÞóç ôùí ãñáììáôéêþí óôïé÷åßùí óôçí ïìéëßá
(Saphiro & Caramazza, 2003). Ïé áóèåíåßò ìå áõôÞí ôçí äéáôáñá÷Þ ôåß-
íïõí íá Ý÷ïõí éäéáßôåñç äõóêïëßá óôçí ðáñáãùãÞ ìïñöçìÜôùí ç ïðïßá
åîáñôÜôáé áðü ôéò áñéóôåñÝò ìåôùðéáßåò äïìÝò (Damasio et al, 1993.
Pulvermüller, 1999. Tranel, 2001).

ÐñïâëÞìáôá óôçí ðáñáãùãÞ ìïñöçìÜôùí ôùí ïõóéáóôéêþí ìðïñïýí
íá ïöåßëïíôáé óå äéáôáñá÷Þ ôïõ óõóôÞìáôïò åðåîåñãáóßáò ôùí ïõóéá-
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óôéêþí, (ôï ïðïßï ìðïñåß íá åíôïðéóôåß óôïí áñéóôåñü ìåôùðéáßï öëïéü),
Þ óå áðïêïðÞ ôùí óõíäÝóåùí ìåôáîý ôùí ëåîéëïãéêþí áíôéðñïóùðåýóå-
ùí ôùí ïõóéáóôéêþí (óôéò áñéóôåñÝò êñïôáöéêÝò ðåñéï÷Ýò) êáé åíüò ãåíé-
êïý ãñáììáôéêïý óõóôÞìáôïò åðåîåñãáóßáò (óôïí áñéóôåñü ìåôùðéáßï
ëïâü), Þ áêüìá åíäå÷ïìÝíùò êáé óôá äýï (Saphiro & Caramazza, 2003),
åíþ ðñïâëÞìáôá ðáñáãùãÞò ìïñöçìÜôùí ôùí ñçìÜôùí ìðïñïýí íá
ðñïÝëèïõí áðü âëÜâç óå ìÝñïò ôçò ìÝóçò áñéóôåñÞò ìåôùðéáßáò Ýëé-
êáò, áíþôåñá ôçò ðåñéï÷Þò Broca, ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ðåñéï÷Þ ÂÁ 9 (
Daniele, 1994. Cappa, et al., 1998. Bak, et al., 2001). 

14. Ìåôùðéáßïé ëïâïß êáé Äõóëåîßá

Ç éäÝá ôçò äõóëåîßáò ùò óýíäñïìï áðïóýíäåóçò ìåôáîý ôùí ðñüóèé-
ùí (ìåôùðéáßùí) êáé ïðßóèéùí ãëùóóéêþí óõóôçìÜôùí, åìöáíßóôçêå áñ-
÷éêÜ óôçí åñãáóßá ôïõ Wernicke ôï 1874 êáé áêïëïõèÞèçêå áñãüôåñá êáé
áðü Üëëïõò (Birch & Belmont 1964. Geschwind 1965. Horwitz et al 1998).
¼ìùò ôé åßíáé áõôü ðïõ áðïóõíäÝåé ôéò äõï ðåñéï÷Ýò; Ïé Paulesu êáé
óõí., óå Ýñåõíá ôïõò ìå ÷ñÞóç PET (ôïìïãñáößá åêðïìðÞò ðñïæéôñïíß-
ùí) óå ïìÜäåò äõóëåêôéêþí êáé ìç-äõóëåêôéêþí (1999b) ðáñáôÞñçóáí
ôï ñüëï ôçò íçóßäáò óå áõôÞí ôçí äéáäéêáóßá êáé ðñüôåéíáí üôé áõôÞ äéá-
ìïñöþíåé ìéá ãÝöõñá ìåôáîý ôùí äõï ãëùóóéêþí ôïìÝùí. Óôéò ìç-äõ-
óëåêôéêÝò ïìÜäåò, ðáñáôçñÞèçêå ôáõôü÷ñïíç åíåñãïðïßçóç êÜèå ãëùó-
óéêïý ôïìÝá êáé ôçò íçóßäáò, åíþ óôçí ïìÜäá äõóëåêôéêþí õðïêåéìÝíùí,
äåí õðÞñîå êáìßá åíåñãïðïßçóç ôçò íçóßäáò êáé ïé äýï ãëùóóéêïß ôïìåßò
åíåñãïðïéÞèçêáí ìåìïíùìÝíá. 

Íåþôåñåò íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò ìåëÝôåò åìðëÝêïõí ôçí ðåñéï÷Þ ôçò
êáôþôåñçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò óôçí åìöÜíéóç äõóëåîßáò. Áõôü ôï ðñü-
óèéï óýóôçìá åìöáíßæåôáé íá åíåñãïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï óôïõò äõóëå-
îéêïýò ðáñÜ óôïõò öõóéïëïãéêïýò áíáãíþóôåò (Horwitz et al.,
1998.Shaywitz et al., 1998. Brunswick et al., 1999.), ßóùò áíôéóôáèìéóôéêÜ
ëüãù ôçò áðïôõ÷ßá ôïõò íá áíáðôýîïõí åðáñêþò ôá ïðßóèéá êñïôáöï-
âñåãìáôéêÜ óõóôÞìáôá.

Ùóôüóï ãéá ôïõò äõóëåîéêïýò ôá óõìðåñÜóìáôá ãéá ôçí åíåñãïðïßç-
óç ôçò êáôþôåñçò ìåôùðéáßáò Ýëéêáò åßíáé áíôéêñïõüìåíá. ÊÜðïéåò Ýñåõ-
íåò áíáöÝñïõí áýîçóç ôçò åíåñãïðïßçóçò (Shaywitz et al., 1998.
Richards et al 1999. Georgiewa et al., 2002.) åíþ Üëëåò áíáöÝñïõí ìåßù-
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óç ôçò åíåñãïðïßçóçò óôçí êáôþôåñç ìåôùðéáßá Ýëéêá êáôÜ ôçí áíÜãíù-
óç ëÝîåùí (Corina et al., 2001. Shaywitz et al., 2002. Aylward et al., 2003).
Ï Temple êáé óõí., ôï 2003, óå Ýñåõíá ôïõò ìå ÷ñÞóç fMRI (ËåéôïõñãéêÞ
ÌáãíçôéêÞ Ôïìïãñáößá), ðáñáôÞñçóáí üôé óå Üóêçóç öùíïëïãßáò (rhy-
ming task) 24 äõóëåîéêÜ ðáéäéÜ, åíåñãïðïßçóáí ôçí êáôþôåñç ìåôùðéáßá
Ýëéêá üðùò êáé ôá öõóéïëïãéêÜ, üìùò óå êáôþôåñç ðåñéï÷Þ ôïõ ìåôù-
ðéáßïõ ëïâïý.

¼óïí áöïñÜ ôá áíáôïìéêÜ åõñÞìáôá, âñÝèçêå üôé äéáôáñá÷Ýò óôï
íåõñéêü äßêôõï ìåôùðéáßùí, ðáñåãêåöáëßäáò, åðçñåÜæïõí ôçí áíáãíù-
óôéêÞ éêáíüôçôá (Eckert et al., 2003). Ïé Kaufmann & Galaburda (1989)
åðßóçò, áíáêÜëõøáí óå ìåôùðéáßåò ãëùóóéêÝò ðåñéï÷Ýò åíÞëéêùí äõóëå-
îéêþí, åêôïðßåò, äõóðëáóßåò êáé ðïëõìéêñïãõñßåò, åíþ ï Hynd êáé óõí.,
(1990) âñÞêáí ôçí ýðáñîç óõììåôñßáò áíÜìåóá óôéò ðñüóèéåò ãëùóóé-
êÝò ðåñéï÷Ýò óå äõóëåîéêïýò êáé áíôßóôñïöçò áóõììåôñßáò óôá êñïôá-
öéêÜ ðåäßá äõóëåîéêþí, åíþ ï Larsen êáé óõí., ôçí ßäéá ÷ñïíéÜ âñÞêáí
åðéðëÝïí ôçí ýðáñîç óõììåôñßáò óôá êñïôáöéêÜ ðåäßá äõóëåîéêþí.

Ìå ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ Âeam (×áñôïãñÜöçóç Çëåêôñïåãêåöáëï-
ãñáöÞìáôïò) ðïõ ðñáãìáôïðïßçóáí ï ÊáñáðÝôóáò êáé óõí. (ÊáñáðÝ-
ôóáò, ÌÞôóéïõ, Âïýëãáñç, & Âáßôóçò, 2001), ôüóï óå öõóéïëïãéêÜ ðáé-
äéÜ üóï êáé óå ðáéäéÜ ìå ìáèçóéáêÝò äéáôáñá÷Ýò ðáñáôçñÞèçêå üôé, ôá
ðáéäéÜ ìå ìáèçóéáêÝò äéáôáñá÷Ýò êáôÜ ôç äéÜñêåéá áíÜãíùóçò êáé áíôé-
ãñáöÞò åìöáíßæïõí ñõèìïýò á êáé â óôéò ìåôùðéáßåò-êñïôáöéêÝò ðåñéï-
÷Ýò, ìå ìéêñÞ åðéêñÜôçóç ôùí âñáäÝùí ñõèìþí óôï áñéóôåñü çìéóöáß-
ñéï, åíþ ôá öõóéïëïãéêÜ ðáéäéÜ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíÜãíùóçò êáé ôçò
áíôéãñáöÞò åìöáíßæïõí áìößðëåõñá ðåñéïñéóìÝíïõò ñõèìïýò è óôéò
êñïôáöéêÝò-âñåãìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò. 

Ìéá êáôçãïñßá äõóëåîéêþí åßíáé ïé äõóöùíåôéêïß (OECD, 2003). Áõôïß
åìöáíßæïõí ðåñéóóüôåñï ìåôùðéáßá ðáèïëïãßá óôçí áñéóôåñÞ ãëùóóéêÞ
ðåñéï÷Þ. ¸÷ïõí áäõíáìßåò óôçí Üñèñùóç, óôï ó÷åäéáóìü ôçò ïìéëßáò,
ôçò êßíçóçò, êáé åìöáíßæïõí åëáöñéÜò ìïñöÞò äõóëåéôïõñãßá óôçí áíÜ-
êôçóç ëåîéëïãßïõ êáé óôçí Üìåóç áêïõóôéêÞ – ãëùóóéêÞ ìíÞìç. Óõìðëç-
ñùìáôéêÜ áõôÜ ôá ðáéäéÜ ìðïñåß íá Ý÷ïõí äõóêïëßåò ìå ôçí ðñïóï÷Þ.
¢ëëùóôå Üëëåò Ýñåõíåò Ý÷ïõí âñåß üôé ôá ðáéäéÜ ìå äõóëåîßá óõ÷íÜ åì-
öáíßæïõí êáé áäõíáìßåò óôçí ðñïóï÷Þ (Fawcett et al., 1996, Çabib, 2000),
åíþ Ý÷åé âñåèåß ðùò ôï Ýðáñìá ôçò êõìáôïìïñöÞò P300 êáôÜ ôçí êáôá-
ãñáöÞ ôçò åãêåöáëéêÞò ëåéôïõñãßáò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò ôùí Ãíù-
óôéêþí Ðñïêëçôþí Äõíáìéêþí, åêëýåôáé ìå ìåãáëýôåñï ÷ñüíï áíôßäñá-
óçò êáé åìöáíßæåé ìéêñüôåñï åýñïò, óôïí ðñïìåôùðéáßï üðïõ áíôéðñïóù-
ðåýïíôáé ïé ëåéôïõñãßåò ôéò ðñïóï÷Þò (Ôaylor & Keelman, 1990). 
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15. ÓõìðåñÜóìáôá

Öáßíåôáé üôé åÜí ðñïêýøåé êÜðïôå ìéá « ìåãÜëç èåùñßá ôçò ìÜèçóçò»,
èá óõìâÜëëïõí óå áõôü ç øõ÷ïëïãßá, ïé íåõñïåðéóôÞìåò êáé ç åêðáßäåõ-
óç, êáé ü÷é ìüíï ïé íåõñïåðéóôÞìåò (OECD, 2002). ÁõôÞ ôç óôéãìÞ üìùò
âñéóêüìáóôå óôï áñ÷éêü óôÜäéï ðñïò ôç äçìéïõñãßá ìéáò ôÝôïéáò èåùñßáò.

Ïé íåõñïåðéóôÞìïíåò üìùò ìðïñïýí íá óõíåñãáóôïýí ìå ôïõò åêðáé-
äåõôéêïýò óå áõôÞí ôçí êáôåýèõíóç. Êáôáíïþíôáò ôéò ãíùóôéêÝò äéáäé-
êáóßåò ôçò ìÜèçóçò ïé åêðáéäåõôéêïß ìðïñïýí íá áíáðôýîïõí êáëýôåñá
åêðáéäåõôéêÜ ðñïãñÜììáôá êáé ðáñÜëëçëá íá âåëôéþóïõí ôçí áðïôåëå-
óìáôéêüôçôá ôùí åêðáéäåõôéêþí ôïõò ðáñåìâÜóåùí ó÷åôéêÜ êáé ìå ôçí
áðïêáôÜóôáóç ôùí ðáéäéþí ìå ìáèçóéáêÝò äéáôáñá÷Ýò (ÊáñáðÝôóáò,
1988. ÖëïõñÞò, 2005). 

ÅîÜëëïõ ç äçìéïõñãéêÞ óêÝøç áðáéôåß ôç óýíèåôç ðñïóðÜèåéá ðïë-
ëþí äïìþí ðïõ âñßóêïíôáé óå ðïëëÜ äéáöïñåôéêÜ óçìåßá êáé ôùí äõï
çìéóöáéñßùí. Öáßíåôáé, üôé ôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá èá ìðïñïýóå íá åí-
èáññýíåé ôç íåõñùíéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôùí äéáöüñùí ðåñéï÷þí ôïõ
åãêåöÜëïõ. Ãéá íá óõìâåß áõôü èá ìðïñïýóå íá åíèáññýíåé ôçí êáôáíü-
çóç êáé ôéò áíáëïãéêÝò, ìåôáöïñéêÝò åíïðïéÞóåéò ìå Üëëá ãíùóôéêÜ áíôé-
êåßìåíá, ìÝóá áðü åðáíáëáìâáíüìåíá êáé óõíå÷Þ åñåèßóìáôá (äéáèåìá-
ôéêüôçôá) (ÊáóóùôÜêçò & ÖëïõñÞò, 2001). Óýìöùíá ìå áõôÞí ôçí Üðï-
øç, ç ó÷ïëéêÞ ãíþóç ðñÝðåé íá Ý÷åé âÜèïò êáé ôï áíáëõôéêü ðñüãñáììá
íá åßíáé óðåéñïåéäÝò, êõêëéêü êáé íá áðïâëÝðåé óôçí åíäõíÜìùóç ôùí
óõíäÝóåùí ìåôáîý ôùí ëåéôïõñãéêþí óõóôçìÜôùí ôïõ åãêåöÜëïõ. Ï
Fred Genessee áíáðôýóóïíôáò áõôü ôï åðé÷åßñçìá (Genessee, 2000)
ðñïôåßíåé üôé «ç ñïÞ ôçò íåõñéêÞò äñáóôçñéüôçôáò äåí åßíáé ìïíïêáôåõ-
èõíüìåíç, áðü áðëÞ óå óýíèåôç áëëÜ óõ÷íÜ åîåëßóóåôáé êáé áðü óýíèå-
ôç óå áðëÞ ». Áõôü õðïíïåß ðùò: 

«... ç áðïôåëåóìáôéêÞ äéäáóêáëßá ðñÝðåé íá åóôéÜæåé êáé óôá ìÝñç êáé
óôï óýíïëï. Ïé åêðáéäåõôéêÝò ðñïóåããßóåéò ðïõ õðïóôçñßæïõí ôá ìÝñç
ôçò äéäáóêáëßáò êáé ü÷é ôï óýíïëï Þ ôá óýíïëá êáé ü÷é ôá ìÝñç åßíáé áóý-
íåôåò, åðåéäÞ ï åãêÝöáëïò öõóéïëïãéêÜ óõíäÝåé ôçí ôïðéêÞ íåõñéêÞ äñá-
óôçñéüôçôá ìå êõêëþìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå äéáöïñåôéêÝò ëåéôïõñãéêÝò
äïìÝò». Ãé’áõôü, ð.÷ óôéò áñ÷éêÝò ïäçãßåò ãéá ôçí åêìÜèçóç ôçò áíÜãíù-
óçò, ç äéäáóêáëßá ôçò öùíçôéêÞò áíåîÜñôçôá áðü ôçí äéäáóêáëßá ôùí
åííïéþí ôùí ëÝîåùí åßíáé ðéèáíü íá åßíáé ëéãüôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ áðü
ôç äéäáóêáëßá êáé ôùí äýï ðáñÜëëçëá. Ï óõó÷åôéóìüò ôçò ïñèïãñáöß-
áò ìå ôç óçìáóßá ôçò ÷ñçóéìüôçôáò ôïõ ãñáðôïý ëüãïõ áðü ôïõò ìáèç-
ôÝò, ðáñÝ÷åé óçìáíôéêü êßíçôñï ãéá ôçí åêìÜèçóç ôçò áíÜãíùóçò êáé ôçò
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ãñáöÞò. Áêüìç, ç äéäáóêáëßá (êáé ç ìÜèçóç) ìðïñåß íá ãßíåé áðü ôç âÜ-
óç ðñïò ôçí êïñõöÞ (áðü áðëÞ óå óýíèåôç) êáé áíôßóôñïöá (áðü óýíèå-
ôç óå áðëÞ). Ôá åðé÷åéñÞìáôá ãéá ôç äéäáóêáëßá ôùí áðëþí äåîéïôÞôùí
ìåìïíùìÝíá, õðïèÝôïõí üôé ïé ìáèçôÝò ìðïñïýí áñ÷éêÜ íá ÷åéñßæïíôáé
áðëÝò ðëçñïöïñßåò êáé üôé ç åéóáãùãÞ ðéï óýíèåôùí åííïéþí ðñÝðåé íá
ãßíåôáé óôáäéáêÜ. Ç Ýñåõíá ôïõ åãêåöÜëïõ üìùò äåß÷íåé üôé ôá êÝíôñá
õøçëÞò áðáñôßùóçò ðïõ åðåîåñãÜæïíôáé ôéò óýíèåôåò, áöçñçìÝíåò ðëç-
ñïöïñßåò ìðïñïýí íá åíåñãïðïéïýíôáé êáé íá áëëçëåðéäñÜóïõí ìå êá-
ôþôåñá êÝíôñá, êáé áíôßóôñïöá (Genessee, 2000). 

Åßíáé ãíùóôü, üôé ç áìõãäáëÞ êáé ï éððüêáìðïò (ìåôáé÷ìéáêü óýóôç-
ìá) óõíäÝïíôáé ìå ôï ìåôùðéáßï öëïéü (óõëëïãéóôéêü óýóôçìá) êáé ãé’ áõ-
ôü «üôáí åîáóèåíßæïõí áõôÝò ïé óõíäÝóåéò, áðü öüâï Þ Üã÷ïò, ðëÞôôåôáé
êáé ç ãíùóôéêÞ áðüäïóç» (OECD, 2002). Ãé’ áõôü ìáæß ìå ôç ìÜèçóç åßíáé
ùöÝëéìï íá åðéóõíÜðôåôáé êáé Ýíá èåôéêü óõíáßóèçìá ãéá áõôÞí, åíþ Ýíá
êáôÜëëçëï êáé åõ÷Üñéóôï ðåñéâÜëëïí ìÜèçóçò ìðïñåß íá åíåñãïðïéÞóåé
ôç äéÜèåóç ôùí ìáèçôþí ãéá ìÜèçóç (ÖëïõñÞò, 2005). 

Ç êáôáíüçóç ôùí ëåéôïõñãéþí ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí, öùôßæåé ôçí
áíÜðôõîç ôçò áíèñþðéíçò ãíþóçò. ÌåãÜëç åßíáé ðñüïäïò ðïõ Ý÷åé
ðñáãìáôïðïéçèåß ó÷åôéêÜ. Ðéóôåýïõìå üôé ôçí åðüìåíç äåêáåôßá èá ãß-
íïõìå ìÜñôõñåò ìéáò áêüìç ðéï åîåëéãìÝíçò ãíùóôéêÞò èåùñßáò óôçí
Ýñåõíá ôùí ðñïìåôùðéáßùí ëïâþí. Ïé êëáóóéêÝò éäÝåò ôïõ åíôïðéóìïý
ôùí ëåéôïõñãéþí Ý÷ïõí áíôéêáôáóôáèåß áðü åõñÞìáôá ðùò ïé ðñïìåôù-
ðéáßïé íåõñþíåò åßíáé ðéï ðëáóôéêïß áðü üôé ðáñáäïóéáêÜ ðéóôåýáìå.

Ìå ôéò íåõñïáðåéêïíéóôéêÝò Ýñåõíåò ðïõ åêèÝóáìå èåëÞóáìå íá ðá-
ñïõóéÜóïõìå ìéá ïëïêëçñùìÝíç åéêüíá ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí ìåôùðéáßùí
ëïâþí, åîåôÜæïíôáò ôïõò êáé ùò ìïíÜäá áëëÜ êáé ùò ìÝñç åíüò åõñýôå-
ñïõ ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò. ¢ëëùóôå, êáèþò ïé ìÝèïäïé íåõñïáðåéêü-
íéóçò âåëôéþíïíôáé êáé ãßíïíôáé ðåñéóóüôåñï öéëéêÝò óôéò ìéêñüôåñåò çëé-
êßåò, èá ðñÝðåé íá áíáìÝíïõìå ôá åðüìåíá äÝêá ÷ñüíéá íá åìöáíéóôïýí
íÝåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí áíÜðôõîç ôùí ìåôùðéáßùí ëïâþí, áðü
ôçí âñåöéêÞ çëéêßá ùò êáé ôçí åíÞëéêç æùÞ. ¼ìùò ãéáôß ãßíåôáé ôüóï ëü-
ãïò ãéá ôïõò ìåôùðéáßïõò ëïâïýò; Ãéáôß ðïëëïß åñåõíçôÝò åíôõðùóéÜæï-
íôáé áðü áõôÞí ôçí åãêåöáëéêÞ äïìÞ; Ðñïöáíþò áõôÞ ç ðåñéï÷Þ áðïôå-
ëåß ôï êëåéäß ãéá ôçí êáôáíïÞóç ôçò ãíùóôéêÞò áíÜðôõîçò êáé ìÜèçóçò,
ôüóï ôçò öõóéïëïãéêÞò üóï êáé ôçò áðïêëßíïõóáò (äéáôáñáãìÝíçò, ÷áñé-
óìáôéêÞò) êáé áíáìÝíåôáé ðùò áõôÞ ç åîÝëéîç èá Ý÷åé ìåãÜëåò óõíÝðåéåò
ôüóï ãéá ôïí Üíèñùðï üóï êáé ãéá ôçí êïéíùíßá. 
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