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¶ÂÚ›ÏË„Ë: √ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler Â›Ó·È Ì›· ÌË ·ÚÂÌ‚·ÙÈÎ‹,
¤ÁÎ˘ÚË Î·È ·ÍÈfiÈÛÙË ÓÂ˘ÚÔ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙË Û˘ÓÂ¯‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ·ÏÏ·-
ÁÒÓ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¤˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ (ª∂∞). ∂Ê·Ú-
Ìfi˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ Î·È ·È‰È¿ ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÁÓˆ-
ÛÙÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜. ∏ Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡-
ÎÔÏË, ÂÓÒ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ÏÔÁÈÛÌÈÎ¿ Ô˘
ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ÁÚ‹ÁÔÚË Î·È ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËÌ¤ÓË ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Î·Ù·ÁÚ·ÊÒÓ. ™ÙËÓ ·-
ÚÔ‡Û· ·Ó·ÛÎfiËÛË ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË-
¯Ô˘ Doppler, ÔÈ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈ-
ÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ Û˘ÏÏÔÁ‹˜ Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÂÓÒ  Ù¤ÏÔ˜
Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì›· Û‡ÓÙÔÌË ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. 

§¤ÍÂÈ˜ ÎÏÂÈ‰È¿: §ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler, ∏ÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË,
°ÏÒÛÛ·
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∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÎÙ¤ÏÂÛË˜ ÁÓˆ-
ÛÙÈÎÒÓ ¤ÚÁˆÓ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ·fi Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ¿ÏÌ·Ù· ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙËÓ
Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙË ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ÂÁÎÂ-
Ê·ÏÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Î¿ıÂ ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. 
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‰˘Ó·Ù‹ ÌfiÓÔ Ì¤Ûˆ ÌÂÙ·ı·Ó¿ÙÈ·˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÙˆÓ ÂÁÎÂÊ¿ÏˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¤˜
‚Ï¿‚Â˜ ‹ ÌÂ ÙËÓ ÚfiÎÏËÛË ‚Ï·‚ÒÓ ÛÂ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘˜ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆˆÓ. √È ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜
·˘Ù¤˜, ÂÓÒ Û˘ÓÙÂÏÔ‡Ó ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ·Ó·ÙÔÌÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙËÓ
ÂÎÙ¤ÏÂÛË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ, ÂÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛÔ‚·Ú¿
ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. ™Â ·˘Ù¿ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜: (·) ¶·Ú¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÌfiÓÔ ·Ó·ÙÔÌÈÎ¿ Î·È fi¯È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.
(‚) ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÍÈÔÏÔÁ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ‚·ıÌfi ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë Î¿ıÂ ÂÚÈÔ¯‹ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ
ÛÙËÓ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·. (Á) √È ‚Ï¿‚Â˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Û·ÊÒ˜ ÔÚÈÔıÂÙËÌ¤ÓÂ˜ ·ÊÔ‡
Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·Ù˘¯ËÌ¿ÙˆÓ ‹ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ (ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÙ·ı·-
Ó¿ÙÈ·˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ÂÁÎÂÊ¿ÏˆÓ). (‰) ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÁÓˆÛÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜,
fiˆ˜ Ë ÁÏÒÛÛ·, ‰ÂÓ Â›Ó·È  ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ÛÂ ˙Ò·, ·ÏÏ¿ Î˘Ú›ˆ˜ (Â) ÔÈ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›Â˜  Ô˘ ¯¿ÓÔÓÙ·È ÏfiÁˆ ‚Ï¿‚Ë˜ ÛÂ Î¿ÔÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ‰ÂÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ··Ú·›ÙËÙ· ÛÙÈ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Ô˘ ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ÛÂ ¿ıÈÎÙÔ˘˜
ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘˜. ∏ ¤ÏÏÂÈ„Ë ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¤˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ› ‚Ï¿‚Ë ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·Ï¿‚Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜
Ô˘ ÚÔÁÂÓ¤ÛÙÂÚ· ˘ÔÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·Ó ·fi ÙËÓ Î·ÙÂÛÙÚ·ÌÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹. ∂ÈÚÔÛı¤Ùˆ˜,
Â›Ó·È Û·Ê¤˜ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·ı·Ó¿ÙÈ· ÌÂÏ¤ÙË ÂÁÎÂÊ¿ÏˆÓ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ
·Ó·Ù˘ÍÈ·ÎÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙË˜ ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜ Î·È ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.

ΔÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÙÂ› ‰˘Ó·Ù‹ Ë in vivo ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›·˜ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ Ì¤Û· ·fi Ì›· ÛÂÈÚ¿ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎÒÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ, fiˆ˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ (functional magnetic resonance imaging,
fMRI), Ë ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÂÎÔÌ‹˜ Ô˙ÈÙÚÔÓ›ˆÓ (positron emission tomography, PET)
Î·È Ë ËÏÂÎÙÚÔÂÁÎÂÊ·ÏÔÁÚ·Ê›· ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÚÔÎÏËÙÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ (event-related
potentials, ERPs). √È Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È Â›ÙÂ ÛÙËÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘
ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ·fi ÙÔ˘˜ ÓÂ˘ÚÒÓÂ˜ Ì¤Û· ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË  ÙË˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË ÙÔ˘
ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ (fMRI, PET) Â›ÙÂ ÛÙËÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÛÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÂÌ‚Ú¿ÓË˜
ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ÓÂ˘ÚÒÓˆÓ (ERPs). ª›· Î·ÈÓÔ‡ÚÈ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ¤Ú¯ÂÙ·È Ó· ÚÔ-
ÛÙÂıÂ› ÛÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÔÁÔ Â›Ó·È Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler
(functional transcranial Doppler ultrasound, fTCD), Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·ÍÈÔÏfi-
ÁËÛË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜1 Ì¤Ûˆ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ Î·È Î·ÙfiÈÓ ÙË˜ Û‡ÁÎÚÈÛË˜
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1 ∏ÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹˜ ‹/Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ·Û˘ÌÌÂ-
ÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÛÂ ¤Ó·Ó «Ù˘ÈÎfi», ·Û‡ÌÌÂÙÚÔ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ËÌÈ-
ÛÊ·›ÚÈÔ Â›Ó·È ÂÈÎÚ·Ù¤˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, fiˆ˜ Ë ÁÏˆÛÛÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· Î·È ·Ú·-
ÁˆÁ‹, ÂÓÒ ÙÔ ‰ÂÍ› ËÌÈÛÊ·›ÚÈÔ Â›Ó·È Î˘Ú›·Ú¯Ô ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘ÓıÂÙÈÎ¤˜, ÔÏÈÛÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, fiˆ˜ Â›Ó·È
ÔÈ ÔÙÈÎÔ-¯ˆÚÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜, ÂÓÒ ·Ú¿ÏÏËÏ· ıÂˆÚÂ›Ù·È Î·È ¤‰Ú· ÙˆÓ Û˘Ó·ÈÛıËÌ¿ÙˆÓ (McManus
& Bryden, 1993). ΔÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ··ÓÙ¿Ù·È ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÌÂ ‰È¿-
ÊÔÚ· ·ÎfiÌ· ÔÓfiÌ·Ù· fiˆ˜ Ï·Á›ˆÛË, ÏÂ˘Ú›ˆÛË, ÏÂ˘ÚÈÎfiÙËÙ·, ÏÂ˘ÚÈÎ‹ Î˘ÚÈ·Ú¯›·, ÏÂ˘ÚÈÎ‹
ÂÈÎÚ¿ÙËÛË, ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË, ÏÂ˘ÚÔÔ›ËÛË Î.¿.



ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¤˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ (ª∂∞). 
¶ÚÈÓ ÙËÓ ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ ÓÂ˘ÚÔ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ, ÙÔ «¯Ú˘Ûfi

ÚfiÙ˘Ô» Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· Ë ÌfiÓË ·ÍÈfiÈÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ËÌÈ-
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ‹Ù·Ó Ë ¢ÔÎÈÌ·Û›· ÙË˜ ∞Ì˘Ù¿ÏË˜ (Wada Δest), Î·Ù¿ ÙËÓ
ÔÔ›· Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚ›Ô˘ Î·Ù·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ·ÚÔ‰ÈÎ¿ Ì¤Ûˆ ÂÓ‰Ô·Ú-
ÙËÚÈ·Î‹˜ ¤Á¯˘ÛË˜ Ó·ÙÚÈÔ‡¯Ô˘ ·Ì˘Ù¿ÏË˜ ÛÙËÓ Î·ÚˆÙ›‰· ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ (Wada &
Rasmussen, 1960). ∏ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ·˘Ù‹, Ô‡Û· ·ÚÂÌ‚·ÙÈÎ‹, ÂÓ¤¯ÂÈ ÛÔ‚·Ú¤˜ ÂÈ-
ÏÔÎ¤˜ Î·È ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ ÎÏÈÓÈÎfi ÏËı˘ÛÌfi Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ˘Ô‚ÏËıÂ›
ÛÂ ÚÔÂÁ¯ÂÈÚËÙÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô. ∫·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÂ ÌË
ÎÏÈÓÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù·. ∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ Ì¤Ûˆ fMRI ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ·ÓÙÈÎ·-
ıÈÛÙ¿ ÙË ¢ÔÎÈÌ·Û›· ÙË˜ ∞Ì˘Ù¿ÏË˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÛÎÔÔ‡˜ ÙË˜ ÎÏÈÓÈÎ‹˜ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜,
·ÏÏ¿ ÙÔ È‰È·›ÙÂÚ· ˘„ËÏfi ÙË˜ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ fMRI Î·ıÈÛÙ¿ ‰‡ÛÎÔÏË ÙËÓ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË
¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÁÈ· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ (Pelletier et al., 2007). 

√ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler Â›Ó·È Ì›· Î·ÈÓÔ‡ÚÈ· Î·È ·ÍÈfi-
ÈÛÙË ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ËÌÈ-
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ, ÌÂ Ù· ÂÈÚfiÛıÂÙ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹-
Ì·Ù· fiÙÈ ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜, Â›Ó·È ÌË ·ÚÂÌ‚·ÙÈÎ‹, ·ÛÊ·Ï‹˜ (ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂ ˘¤-
ÚË¯Ô Á›ÓÔÓÙ·È Î·È ÛÂ ¤Ì‚Ú˘·) Î·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏË ÛÙË ¯Ú‹ÛË. Œ¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ›
Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ÔÙÈÎÔ¯ˆÚÈÎ‹˜
ÌÓ‹ÌË˜ (.¯., Whitehouse & Bishop, 2009), ÙË˜ ÔÙÈÎÔ¯ˆÚÈÎ‹˜ ÚÔÛÔ¯‹˜ (.¯.,
Rosch, Bishop, & Badbock, 2012), ÙË˜ ÔÙÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÏË„Ë˜ (.¯., Rey, Parkhutik,
Temble, & Alcañiz, 2011), ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ (Artal,
Cabrera, & Horan, 2004) Î.¿. ∫˘Ú›ˆ˜, fiÌˆ˜, ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜
ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ (.¯., Lust, Geuze, Groothuis,
& Bouma, 2011. Stroobant, Buijs, & Vingerhoets, 2009) ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ·È‰È¿ (.¯.,
Badcock, Nye, & Bishop, 2012. Bishop, Watt, & Papadatou-Pastou, 2009.
Lohmann, Drager, Muller-Ehrenberg, Deppe, & Knecht, 2005. Stroobant, Van
Boxstael, & Vingerhoaets, 2011). 

∏ ·ÚÔ‡Û· ·Ó·ÛÎfiËÛË ÛÙÔ¯Â‡ÂÈ ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÈÎÔ‡ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·˜ Ù· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎ¿ ÙË˜, ÙÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜
ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ Û˘ÏÏÔÁ‹˜ Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ.
Δ¤ÏÔ˜, ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ì›· Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Î·È Û˘˙‹ÙËÛË ÁÈ· ÙÈ˜
Èı·Ó¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË, ÌÂ ÛÎÔfi
Ó· Û˘Ì‚¿ÏÂÈ ÛÙË ‰ÈÂ‡Ú˘ÓÛË ÙË˜ ¯Ú‹ÛË˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÙfiÛÔ ·fi ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ fiÛÔ Î·È
·fi ÎÏÈÓÈÎÔ‡˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜.  
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ΔÂ¯ÓÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿

√ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Doppler,
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ·fi Ì›· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ËÁ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
ˆ˜ ˘„ËÏfiÙÂÚË fiÙ·Ó Ë ËÁ‹ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ·Ú·ÙËÚËÙ‹ Î·È ˆ˜ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË fiÙ·Ó ·Ô-
Ì·ÎÚ‡ÓÂÙ·È ·fi ·˘ÙfiÓ (Doppler, 1842). °È· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜
ÚÔ‹˜ ÛÙÈ˜ ª∂∞, ÌÂÙÚ¿Ù·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÎÂÌfiÌÂÓˆÓ ˘Â-
Ú‹¯ˆÓ ·fi Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 1) Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔÈ ÂÈ‰ÂÚÌÈÎ¿ ÛÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ÎÚÔÙ·ÊÈÎÒÓ ÔÛÙÒÓ Î·È ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ·fi Ù· ÂÚ˘ıÚ¿
·ÈÌÔÛÊ·›ÚÈ· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÈ˜ ª∂∞. √È Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·Ù¿ Û˘Ó¤-
ÂÈ· Î·È ˆ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜.

√ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler, ÏÔÈfiÓ, ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÙË˜  ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÈ˜ MEA, ÌÂÙÚ¿ÂÈ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÙËÓ ·ÈÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈ-
ÛÊ·ÈÚ›ˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÁÓˆÛÙÈÎ‹˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜ Ô˘ ÂÎÙÂÏÂ› Ô Û˘ÌÌÂÙ¤¯ˆÓ
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ∫·ÙfiÈÓ, Ì¤Ûˆ ÙË˜ Û‡ÁÎÚÈÛË˜ ÙË˜ ·ÏÏ·Á‹˜ ÛÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ª∂∞, Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÔÈÔ ËÌÈ-
ÛÊ·›ÚÈÔ Â›Ó·È ÂÈÎÚ·Ù¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· (Deppe, Ringelstein, &
Knecht, 2004). √È ·ÏÏ·Á¤˜ ·˘Ù¤˜ ÛÙËÓ ·ÈÌ¿ÙˆÛË ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ¤˜
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∂ÈÎfiÓ· 1. ºˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÔ‡ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler

(·ÚÈÛÙÂÚ¿), ÙË˜ ÛÙÂÊ¿ÓË˜ fiÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔÈ ÔÈ Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜ (¿Óˆ ‰ÂÍÈ¿ - ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

Ê·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÏÂ˘Îfi ¯ÚÒÌ· Ô Ë¯Ô‚ÔÏ¤·˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ ÂÈ‰ÂÚÌÈÎ¿ ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ÎÚÔÙ·ÊÈÎfi ÔÛÙfi)

Î·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÚ¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛË˜ ÙˆÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È Ë

ÔıfiÓË ÛÙËÓ ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÂÚÂı›ÛÌ·Ù· (Î¿Ùˆ ‰ÂÍÈ¿). 



ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÛÙË ÓÂ˘ÚˆÓÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Î·ıÂ·˘Ù‹ (Rihs, Gutbrod,
Gutbrod, Steiger, Sturzenegger, et al.,1995. Silvestrini, Letizia, Matteis,  Troisi, &
Caltagirone, 1994. Silvestrini, Troisi, ªatteis, Cupini, & Caltagirone, 1995). ªÂ
·Ï¿ ÏfiÁÈ·, ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ fiÛÔ ÈÔ ¤ÓÙÔÓ· ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ Î¿ÔÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÁÎÂ-
Ê¿ÏÔ˘ ÙfiÛÔ ÈÔ ÔÏ‡ ·ÈÌ·ÙÒÓÂÙ·È. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· ·Ú¯‹ ¿Óˆ ÛÙËÓ
ÔÔ›· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Î·È ¿ÏÏÂ˜ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÓÂ ÙËÓ ·ÈÌ¿ÙˆÛË
ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ (perfusion-sensitive), fiˆ˜ Ë fMRI Î·È Ë PET. 

¢ÔÎÈÌ·Û›Â˜

∏ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜
ÁÏÒÛÛ·˜ Â›Ó·È Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›· §ÂÍÈÏÔÁÈÎ‹ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ (Word Generation task), Ë
ÔÔ›· ·Ó·Ù‡¯ıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ ∫necht Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ (Knecht, Henningsen,
Deppe, Huber, Ebner, et al., 1996). ∏ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ·˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÚÔ˘-
Û›·ÛË, ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ 15 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ, ÂÓfi˜ ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ· ·fi ÙÔÓ
ÔÔ›Ô ˙ËÙÂ›Ù·È Ó· ÛÎÂÊÙÂ› ¯·ÌËÏfiÊˆÓ· fiÛÂ˜ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ï¤ÍÂÈ˜
ÌÔÚÂ› Ô˘ Ó· ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· ·˘Ùfi. ΔÔ ÁÚ¿ÌÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÔıfiÓË
˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ¤ÓÙÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· Ë¯ËÙÈÎfi Û‹Ì· Ô˘ ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È ÁÈ· Ó·
ÂÈÛÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÚÔÛÔ¯‹ ÙÔ˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ· ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ªÂÙ¿ ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÛÈˆ-
ËÚ‹˜ ÏÂÍÈÏÔÁÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜, Ô Û˘ÌÌÂÙ¤¯ˆÓ Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, Ì¤Û· ÛÂ Ì›·
ÂÚ›Ô‰Ô ¤ÓÙÂ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ, ÙÈ˜ Ï¤ÍÂÈ˜ Ô˘ ÌfiÏÈ˜ ÛÎ¤ÊÙËÎÂ. √ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜
Î‡ÎÏÔ˜ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ Ì›· ÂÚ›Ô‰Ô ÍÂÎÔ‡Ú·ÛË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ 25 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ,
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∂ÈÎfiÓ· 2. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜ §ÂÍÈÏÔÁÈÎ‹ ¶·Ú·ÁˆÁ‹. 



Ë ÔÔ›· ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙËÓ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Ó· ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ Â›¯Â ÚÈÓ
ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ÏÂÍÈÏÔÁÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 2). ∞˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â·Ó·-
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÁÈ· 23 ÁÚ¿ÌÌ·Ù·, Ù· ÔÔ›· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù˘¯·›· ÛÂÈÚ¿ Î·È ÁÈ·
Ì›· ÌfiÓÔ ÊÔÚ¿ ÙÔ Î·ı¤Ó·. √ ‰Â›ÎÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·Ú·Î¿Ùˆ (‚Ï. «∞Ó¿Ï˘ÛË»). 

ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜ §ÂÍÈÏÔÁÈÎ‹ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ¤¯ÂÈ ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë ÂÁÎ˘ÚfiÙËÙ·
ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÎÚÈÙËÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÔ‡ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler ÁÈ· ÙËÓ
·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ fMRI
(Deppe, Knecht, Papke,  Lohmann,  Fleischer, et al., 2000) Î·È ÌÂ ÙË ¢ÔÎÈÌ·Û›· ÙË˜
∞Ì˘Ù¿ÏË˜ (Knecht, Deppe, Ebner, Henningsen, Huber, et al., 1998a), ‰›ÓÔÓÙ·˜
˘„ËÏ¤˜ Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ (r = .97, p < .001 Î·È r = .92, p < .001,
·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜). ∂ÈÚÔÛı¤Ùˆ˜, Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›· ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfi-
ÁËÛË ÙË˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ Â·Ó·ÏËÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ (Knecht, Deppe,
Ringelstein, Wirtz, Lohmann, et al., 1998b), ‰›ÓÔÓÙ·˜ ¿ÏÈ ˘„ËÏ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (r = .95, p < .001).

∏ ‰ÔÎÈÌ·Û›· §ÂÍÈÏÔÁÈÎ‹ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ·Â˘ı‡ÓÂÙ·È ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó
·Ó¿ÁÓˆÛË. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë  ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚÒ˜ ÎÔ˘Ú·ÛÙÈÎ‹ Î·È
·ÓÈ·Ú‹, ·ÊÔ‡ -ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÍÂÎÔ‡Ú·ÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË Î¿ıÂ
ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰È·ÚÎÂ› 35 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·- Ô Î¿ıÂ Î‡ÎÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜
‰È·ÚÎÂ› ¤Ó· ÏÂÙfi, ·ÓÂ‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜ ÛÙ· Â›ÎÔÛÈ
ÏÂÙ¿. °È· ˘ÁÈÂ›˜ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜, ¯ˆÚ›˜ ÓÂ˘ÚÔÏÔÁÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·, ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› Úfi‚ÏËÌ·. °È· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿-
ÙËÛË˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜ ÛÂ ·È‰È¿ Î·È ÎÏÈÓÈÎÔ‡˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜, fiÌˆ˜, ¤Ó· ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¯ÚÔ-
ÓÔ‚fiÚÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ˘fi‰ÂÈÁÌ· Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó Î·È-
ÓÔ‡ÚÈÂ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ Ô˘ ·Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·È‰È¿ ËÏÈÎ›·˜ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÂÙÒÓ Î·È ¿Óˆ,
·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ¤˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜, fiˆ˜ Î·È ÛÂ ·Ó·ÏÊ¿-
‚ËÙÔ ÏËı˘ÛÌfi. 

√È ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ˘fi‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜
ÏÂÍÈÏÔÁÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜. ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∂ÈÎfiÓ·˜
(Lohmann et al., 2005) Î·È ÁÈ· ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∫ÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ ™¯Â‰›Ô˘
(Bishop et al., 2009). ∫·Ù¿ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜, ·ÓÙ› ÁÈ· ÁÚ¿ÌÌ·
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ Ì›· ÂÈÎfiÓ· (.¯., Ì‹ÏÔ, Ô‰‹Ï·ÙÔ), ÙËÓ
ÔÔ›· Î·ÏÂ›Ù·È Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ô Û˘ÌÌÂÙ¤¯ˆÓ Î·ıfiÏË ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·Û‹˜
ÙË˜ (30 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·), ÂÓÒ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ì›· ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÍÂÎÔ‡Ú·ÛË˜ 25 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤-
ÙˆÓ. √È Lohmann Î·È Û˘ÓÂÚÁ¿ÙÂ˜ (2005) ‚Ú‹Î·Ó fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÔÏ‡ Î·Ï‹ Û˘Ì-
ÊˆÓ›· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›· ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∂ÈÎfiÓ·˜ Î·È
Ë ‰ÔÎÈÌ·Û›· §ÂÍÈÏÔÁÈÎ‹ ¶·Ú·ÁˆÁ‹ (r = .70, p = .05). ∞˘Ùfi ÙÔ Â‡ÚËÌ· Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÔ
Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ fMRI, ÛÙÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi ˘¤ÚË¯Ô
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Doppler ÔÈ Ì˘˚Î¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÎÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿-
˙Ô˘Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜. √È Ì·ÎÚ¤˜ ÂÚ›Ô‰ÔÈ ·Ó¿·˘ÛË˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Ô Û˘ÌÌÂÙ¤¯ˆÓ Ú¤ÂÈ Ó· Î¿ıÂÙ·È ‹Û˘¯Ô˜, fiÌˆ˜, Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›·
¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∂ÈÎfiÓ·˜ Ì¿ÏÏÔÓ ·Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÏËı˘ÛÌÒÓ ÓÂ·Ú‹˜ ËÏÈÎ›·˜.

∫·Ù¿ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∫ÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ ™¯Â‰›Ô˘, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó·
‚›ÓÙÂÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ Û¯Â‰›ˆÓ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ 12 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
‹¯Ô, ·ÏÏ¿ fi¯È ÏfiÁÔ, Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô Î·ÏÂ›Ù·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ Ô Û˘ÌÌÂ-
Ù¤¯ˆÓ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· 10 ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙˆÓ, ÂÓÒ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÍÂÎÔ‡Ú·ÛË˜
‰È·ÚÎÂ› ÔÎÙÒ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· (‚Ï. ∂ÈÎfiÓ· 3). √ Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ Î‡ÎÏÔ˜ ‰È·ÚÎÂ›
ÌfiÏÈ˜ 30 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·, Î·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ·˘Ù‹ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ· Î·È
ÎÔ˘Ú·ÛÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∂ÈÎfiÓ·˜ -È‰ÈfiÙËÙ· È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÈ· ÌÈÎÚ¿
·È‰È¿ ‹ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ¤˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÂÓÒ Ë ‰ÔÎÈ-
Ì·Û›· ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∫ÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ ™¯Â‰›Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ì¤ÁÈÛÙÔ ·ÚÈıÌfi 30
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ Î‡ÎÏˆÓ, ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ ·ÍÈfiÈÛÙ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
·ÎfiÌ· Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÏÔÎÏ‹ÚˆÛË ‰¤Î· ÌfiÏÈ˜ Î‡ÎÏˆÓ (Bishop, Badcock, & Holt,
2010). ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ, Ù¤ÏÔ˜, ˘„ËÏ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂ ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· §ÂÍÈÏÔÁÈÎ‹ ¶·Ú·-
ÁˆÁ‹ (r = .68, p < .01). 

ŸÏÂ˜ ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ÁÏˆÛÛÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹. ¶ÚfiÛÊ·Ù·
·Ó·Ù‡¯ıËÎ·Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ¿ÏÏÂ˜ Ù˘¯¤˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜,
fiˆ˜ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÚÔÙ¿ÛÂˆÓ, Ë ·Ó¿ÁÓˆÛË Î·È Ë ÛËÌ·ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÂÈÏÔÁ‹ (.¯.,
Stroobant et al., 2009), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰Â ı· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÔ‡Ó Â‰Ò, Î·ıÒ˜ Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜
ÛÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË. 

§ÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfi˜ ‰È·ÎÚ·ÓÈÎfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler 67

∂ÈÎfiÓ· 3. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›·˜ ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∫ÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ ™¯Â‰›Ô˘.



™˘ÏÏÔÁ‹ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

°È· ÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È (·) Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤-
ÚË¯Ô˘ Doppler, (‚) ¤Ó·˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ fiÔ˘ ÙÚ¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi ÚÔ‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ
ÔÙÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Î·È ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙˆÓ ·ÎÔ˘ÛÙÈÎÒÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ (·fi ÔıfiÓË
Î·È Ë¯Â›· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÌÂ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·) Î·È (Á) ‰‡Ô Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜ (‚Ï.
∂ÈÎfiÓ· 1).

∫·Ù¿ ÙÔ ÚÒÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Û˘ÏÏÔÁ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÔÈ Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜
ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÂÈ‰ÂÚÌÈÎ¿ ÛÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ ÙÔ˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÂÈ‰ÈÎfi
˙ÂÏ¤ ˘ÂÚ‹¯ˆÓ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ·¤Ú·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ë¯Ô‚ÔÏ¤ˆÓ Î·È
ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜ Î·È Ó· ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Ë Î·Ï‡ÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ Ë¯Ô‚Ô-
Ï¤ˆÓ Î·È ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜.  √È Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜ ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰¤ÚÌ· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘
ÎÚÔÙ·ÊÈÎÔ‡ ÔÛÙÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÚ›Ô˘ ÌÚÔÛÙ¿ ·fi ÙÔ ·˘Ù›. ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
ÙÔ ÎÚÔÙ·ÊÈÎfi ÔÛÙfi Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÏÂÙfi, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÛÙ· ˘ÂÚË¯ËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Ó·
ÙÔ ‰È·ÂÚ¿ÛÔ˘Ó. √È Ë¯Ô‚ÔÏÂ›˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔÈ ¿Óˆ ÛÂ Ì›· ÛÙÂÊ¿ÓË
(headset), ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÂÚ›ÌÂÙÚÔ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ Î·Ï¿ ÛÙÔ
ÎÂÊ¿ÏÈ ÙÔ˘ Î¿ıÂ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·. ∏ ÙÔÔı¤ÙËÛ‹ ÙÔ˘˜ ··ÈÙÂ› 5-10 ÏÂÙ¿, ·Ó¿ÏÔÁ·
ÌÂ ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· ÙÔ˘ ÂÚÂ˘ÓËÙ‹ Î·È ÙË ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ÎÚÔÙ·ÊÈÎÒÓ ÔÛÙÒÓ ÙÔ˘
Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·.

ΔÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Û˘ÏÏÔÁ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ
Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÙËÓ ÒÚ· Ô˘ Ô Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·˜ Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈÂ› Ì›· ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ·Û›·, Û˘Ó‹ıˆ˜ Î¿ÔÈ· ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÁÏˆÛÛÈÎ‹˜ ·Ú·-
ÁˆÁ‹˜, fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎ·Ó ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ (‚Ï. ¢ÔÎÈÌ·Û›Â˜). ΔÔ ÏÔÁÈ-
ÛÌÈÎfi ÙÔ˘ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ‰È·ÙËÚÂ› ÙÔÓ ·ÎÚÈ‚‹ ¯ÚfiÓÔ ÙˆÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ ÛÙ¤ÏÓÔÓÙ·˜ ¤Ó·
‰Â›ÎÙË ÛÙË ‚¿ÛË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·-
ÙÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ (‹ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ¿ÏÏÔ ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô Ì¤Û· ÛÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙÔ˘ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘) ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÁÓˆÛÙÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ¶ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó ÙÔ Presentation (Neurobehavioral systems), ÙÔ Matlab (MathWorks) Î·È ÙÔ E-
Prime (Psychology Software Tools Inc.).

∏ Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Â›ÙÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ Â›ÙÂ ÛÂ ÔÈÎÂ›Ô
¯ÒÚÔ ÙÔ˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·, fiˆ˜ ÛÙÔ Û¯ÔÏÂ›Ô, ·ÊÔ‡ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
ÙÔ˘ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡. ∏ ÂÍ¤Ù·ÛË ‰È·ÚÎÂ› ÂÚ›Ô˘ 30 ÏÂÙ¿ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·fi ÙÔ˘˜
ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Î·ÙfiÈÓ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡ ‹ ·ÙfiÌÔ˘
ÌÂ È·ÙÚÈÎ¤˜ ÛÔ˘‰¤˜.
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∞Ó¿Ï˘ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

°È· ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÔ‡ ‰È·-
ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ̆ ¤ÚË¯Ô˘ Doppler ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ‰‡Ô ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ÚÔÁÚ¿ÌÌ·Ù·, ÙÔ
Average ·fi ÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙÔ˘ ªÔÓ¿¯Ô˘ (Deppe, Knecht, Henningsen, &
Ringelstein, 1997) Î·È ÙÔ dopOSCCI, ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Matlab, ·fi ÙÔ ¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙË˜
√ÍÊfiÚ‰Ë˜ (Badcock, Holt, Holden, & Bishop, 2012). ∏ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ (·) ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ fiÚÔ˘ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙË
‰ÂÍÈ¿ Î·È ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ª∂∞ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ Î·Ù¿
ÙËÓ ÔÔ›· Ë ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ·Û›· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜
Î·È (‚) ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈÛÊ·ÈÚ›ˆÓ,
ÒÛÙÂ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô ‰Â›ÎÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜. 

∫·Ù¿ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÚÔ-ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ (·) ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¤Ó·
Î·Ó¿ÏÈ Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙÔ˘˜ ¯Ù‡Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, (‚) Î·ÓÔÓÈÎÔÔÈÂ›Ù·È Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞ ‰›ÓÔÓÙ¿˜ ÙË˜ ¤Ó· Ì¤ÛÔ fiÚÔ
ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 100% Î·È (Á) ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÚÂÌ‚ÔÏ¤˜ ·fi ÙÔ˘˜ ¯Ù‡Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ú-
‰È¿˜. ∫·ÙfiÈÓ, ·ÔÚÚ›ÙÔÓÙ·È Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Î·Ù·ÁÚ·ÊÒÓ ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Ù· Â›Â‰·
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ‹Ù·Ó ·Û˘Ó‹ıÈÛÙ· ˘„ËÏ¿ ‹ ¯·ÌËÏ¿, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ
Ë¯Ô‚ÔÏ¤ˆÓ, ‚‹¯· ‹ ¿ÏÏË˜ ·fiÙÔÌË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ·. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ·ÔÚ-
Ú›ÙÔÓÙ·È Î‡Ì·Ù· ÌÂ Ï¿ÙÔ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 30% ‹ ·ÓÒÙÂÚÔ ÙÔ˘ 200% ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ fiÚÔ˘
ÙˆÓ ·Î·Ù¤ÚÁ·ÛÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ‹ ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·˘ÍË-
Ì¤ÓÔ, Î·Ù¿  ÙÔ ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ Î·È ¿Óˆ, Ï‹ıÔ˜ ÎÔÚ˘ÊÒÛÂˆÓ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ÛÂ Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ Ë¯Ô‚ÔÏ¤·.
√È ÙÈÌ¤˜ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó ÔÈ· ÛËÌÂ›· ÙˆÓ Î·Ù·ÁÚ·ÊÒÓ ı· ·ÔÚÚÈÊıÔ‡Ó ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÔÚÈÛÙÔ‡Ó Î·È ·fi ÙÔ ¯Ú‹ÛÙË Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ˘fiıÂÛË. ΔÔ
ÏÔÁÈÛÌÈÎfi dopOSCCI ‰›ÓÂÈ Ì¿ÏÈÛÙ· ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·, ·ÓÙ› ÁÈ· ÙËÓ Ï‹ÚË ·fiÚÚÈ„Ë ÙˆÓ
ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÁÚ·ÊÒÓ, ÙËÓ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÈ˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ Ô˘ ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô Î·Ú‰È·ÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜, ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿, ÙÔ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÎfi ÙÌ‹Ì·. 

™ÙËÓ ÂfiÌÂÓË Ê¿ÛË ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÔÈ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È
ÛÂ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ‰Â›ÎÙË Ô˘ ÛÙ¤ÏÓÂÈ ÙÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi ÁÈ· Ó· ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙ‹ÛÂÈ ÙËÓ
¤Ó·ÚÍË ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘ (‚Ï. ™˘ÏÏÔÁ‹ ¢Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ Î¿ıÂ ·ÚÙËÚ›·. ∏ Î·Ì‡ÏË ÙË˜
Ì¤ÛË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ·ÚÙËÚ›· ‰ÈÔÚıÒÓÂÙ·È, ÁÈ·
Î¿ıÂ ÂÚ›Ô‰Ô, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Ì¤ÛÔ fiÚÔ ÌË‰¤Ó Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·Ó·-
ÊÔÚ¿˜ (baseline period), Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ ÍÂÎÔ‡Ú·ÛË˜ ÚÈÓ ÙËÓ
·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙÔ˘ ÂÚÂı›ÛÌ·ÙÔ˜ (35, 25 Î·È 8 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÁÈ· ÙÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ §ÂÍÈÏÔ-
ÁÈÎ‹ ∂ÈÏÔÁ‹, ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∂ÈÎfiÓ·˜ Î·È ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ∫ÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ ™¯Â‰›ˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜
‚Ï. ¢ÔÎÈÌ·Û›Â˜). ∏ ‰ÈfiÚıˆÛË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË,
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ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÌËÓ ·ÏÏÔÈÒÛÔ˘Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÔÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ·ÈÌ¿-
ÙˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈÛÊ·ÈÚ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ‰Â Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙÈÎ‹
‰ÔÎÈÌ·Û›·. Δ¤ÙÔÈÂ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÂÚ›ÌÂÙÚÔ ÙˆÓ
‰‡Ô Ì¤ÛˆÓ ÎÂÓÙÚÈÎÒÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ (‹ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÊÙ¿ÓÂÈ ÙÔ
˘ÂÚË¯ËÙÈÎfi Û‹Ì· Î·Ù¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË) ‹ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁˆÓ›· ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ Ë¯Ô-
‚ÔÏ¤ˆÓ. ∏ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ Ë¯Ô‚ÔÏ¤ˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ·fi 0o Ì¤¯ÚÈ 30o ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ
ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙË˜
·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Ó· ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÛÙËÓ Ù¿ÍË ÙÔ˘ 15% ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÏÂ˘ÚÒÓ ‹ ÌÂÙ·Í‡
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ›‰È·˜ ÏÂ˘Ú¿˜ (Bartels & Flugel, 1994).

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ì›· Î·ı·Ú‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÚˆÙÔÁÂÓÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. ∫¿ıÂ
ÔÚ·Ù‹ ÎÔÚ‡ÊˆÛË ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌÔÚÊ‹˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó·Ó Î·Ú‰È·Îfi ·ÏÌfi. √ ‰Â›ÎÙË˜
Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÙˆÓ ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÙÔ
ÁÚ¿ÊËÌ· Î·È ‰È·ÚÎÂ› Ï›Á· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘. ª›· Ï‹ÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜
·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ª∂∞ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 5, ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ 29
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡˜ Î‡ÎÏÔ˘˜. ªÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· fiÙÈ ÙÔ
Û‹Ì· ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÁÈ· ÙÔÓ 14Ô ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi Î‡ÎÏÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÚÂÌ‚ÔÏ¤˜. 
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∂ÈÎfiÓ· 4. ∫·ı·Ú‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘. 



∏ ∂ÈÎfiÓ· 6 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈfi-
‰Ô˘˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞ Î·È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ·Ó¿-
Ï˘ÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ Î‡ÎÏˆÓ Ô˘ Â›¯·Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎfi Û‹Ì· ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÌÌÂ-
Ù¤¯ÔÓÙ·. ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÓÂÚÁÔÔÈ-
Â›Ù·È Ë ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ÁÓˆÛÙÈÎ‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, Â›Ó·È ÛÎÈ·ÛÌ¤ÓË ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi ÁÎÚÈ ¯ÚÒÌ·. ∏
‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞,
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 7. ∏ ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜
ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ Â›Ó·È ÛÎÈ·ÛÌ¤ÓË Î·È ¿ÏÈ ÌÂ ·ÓÔÈÎÙfi ÁÎÚÈ ̄ ÚÒÌ·. √È ÛÎÈ·-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ÁÎÚÈ ¯ÚÒÌ· ÂÚÈÔ¯¤˜ ¿Óˆ Î·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË Ì·‡ÚË ÁÚ·ÌÌ‹ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙÔ
Ù˘ÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜. √ ‰Â›ÎÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰‡Ô ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ Ù· ÔÔ›· Ë ‰È·ÊÔÚ¿
ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞ ·ÔÎÙ¿ ÙË
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∂ÈÎfiÓ· 5. ¶Ï‹ÚË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞ ÁÈ· ¤Ó·

Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙ· (29 ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ› Î‡ÎÏÔÈ). 

∂ÈÎfiÓ· 6. ª¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÔ‡˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ÌÂ Î·ı·Ú¤˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ ÁÈ·

ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞.



Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ (Bishop et al., 2010). ∏ Ù˘ÈÎ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ‰È·-
ÊÔÚÒÓ ÛÙËÓ ·ÈÌ¿ÙˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ËÌÈÛÊ·ÈÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 1% (Knecht, Deppe,
Bäcker, Ringelstein, & Henningsen, 1997. Knecht et al., 1998a). 

∞•π√§√°∏™∏ - ™À∑∏Δ∏™∏

∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÌfiÏÈ˜
¯ÚfiÓÈ· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ,
Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ ÁÏÒÛÛ·˜, Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÔ‚·Ú¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ¿ÏÏÂ˜
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜. ¢ÂÓ Â›Ó·È ·ÚÂÌ‚·ÙÈÎ‹, fiˆ˜ Ë ¢ÔÎÈÌ·Û›· ÙË˜ ∞Ì˘Ù¿ÏË˜, Ô‡ÙÂ ··ÈÙÂ› ÙËÓ
ÂÓ¤ÛÈÌË ¯ÔÚ‹ÁËÛË Ú·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ, fiˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ PET. ∂È-
Ï¤ÔÓ, ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÎÂÊ·ÏÈÔ‡ ‹ ·fi Ì˘˚Î¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘
¤¯Ô˘Ó Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ÂÎÊÔÚ¿ ÏfiÁÔ˘, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ fMRI.
H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏË ÛÙË ¯Ú‹ÛË,
·Ú¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡ ÛÂ ÔÈÎÂ›Ô˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ ÙˆÓ Û˘ÌÌÂÙÂ-
¯fiÓÙˆÓ, Â›Ó·È ·ÛÊ·Ï‹˜, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔoÈËıÂ› ÁÈ· Â·ÓÂÍ¤Ù·ÛË, ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏfi
ÎfiÛÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÓÂ˘ÚÔ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ÂÓÒ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î·È ÛÂ ·È‰È¿ ‹ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡ fiˆ˜ ¿ÙÔÌ· ·Ó·Ï-
Ê¿‚ËÙ· ‹ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ¤˜ ·Ó¿ÁÎÂ˜. Δ¤ÏÔ˜, ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·-
‰Â›ÍÂÈ ÙËÓ ˘„ËÏ‹ ·ÍÈÔÈÛÙ›· Î·È ÂÁÎ˘ÚfiÙËÙ¿ ÙË˜. 

ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ fMRI ‹ ÙË˜ PET, Ë ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ
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∂ÈÎfiÓ· 7. ¢È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Î·È ÙË ‰ÂÍÈ¿ ª∂∞.



‚¿ÛË ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘
·ÚÈÛÙÂÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ‰ÂÍÈÔ‡ ËÌÈÛÊ·ÈÚ›Ô˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÓÂÚÁÔ-
ÔÈËÌ¤ÓˆÓ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÔ‡ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡
˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler, ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, ·Ú¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÌÂ ¤Ó·Ó
ÔÏ‡ ÈÔ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙËÓ ·Â˘ıÂ›·˜ Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜
ÚÔ‹˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ª∂∞. √È ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler
˘fiÎÂÈÓÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ÛÂ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ·˘ı·›ÚÂÙ· ÔÚÈ-
ÛÌ¤Ó· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ fiÚÈ· fiˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ fMRI Î·È ÙË˜
PET.  ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ô ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler, ·Ú¤¯ÂÈ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ ¯ÚÔÓÈÎ‹
Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·, Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·˘ÙÒÓ (Sitze, Knorr, & Seitz,1994). 

™Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Û˘ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÂÙ·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ÎÚÔÙ·ÊÈÎfi
ÔÛÙfi ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È·ÂÚ·ÙfiÙËÙ· ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 5% ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ‰ÈÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜. ∂›ÛË˜, Ô ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤-
ÚË¯Ô˜  Doppler ‰ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·Ï‹ ¯ˆÚÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÌË ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ Ó· ÌÂÏÂ-
ÙËıÔ‡Ó Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ·Ó·ÙÔÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙÔ˘ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ÁÓˆÛÙÈÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘. ∞ÓÙÈı¤Ùˆ˜, ·Ú¤¯ÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÌfiÓÔ ÛÂ Â›-
Â‰Ô ËÌÈÛÊ·ÈÚ›ˆÓ. 

√ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ Doppler, ¤Ú· ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈ-
ÎÚ¿ÙËÛË˜ ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ, ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â˘Ú¤ˆ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ Î·È ÛÂ
ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ÓÂ˘ÚÔÏÔÁÈÎ¤˜ ·ı‹ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ë ÂÈÏË„›· (.¯., Lackner,
Koppelstaetter, Ploner, Sojer, Dobesberger, et al., 2012) Î·È Ë ¡fiÛÔ˜ ∞ÏÙÛ¯¿ÈÌÂÚ
(.¯., Roher, Garami, Tyas, Maarouf, Kokjohn, et al., 2011), Ì¤¯ÚÈ Î·È ÛÂ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ
ÚfiˆÚ· ÓÂÔÁÓ¿ (.¯., Gabriel, Piatto, & Souza, 2010). ∫ÏÈÓÈÎ¿, Ô ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ̆ ¤-
ÚË¯Ô˜ Doppler ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜
ÚÔ‹˜ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¤˜ ·ÚÙËÚ›Â˜ Î·È ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ ÙÔ˘˜ (ÁÈ· ·Ó·ÛÎfiËÛË ÙˆÓ ÎÏÈÓÈÎÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘ ‰È·-
ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘ Doppler ‚Ï. Tsivgoulis, Alexandrov, & Sloan, 2009.
Topcuoglu, Unal, & Arsava, 2010). √È ·Ú·¿Óˆ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ Î·È ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ¤˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ·ÈÛıËÙ‹Ú· ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜
ÚÔ‹˜ ÛÂ Ì›· ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ‹ ·ÚÙËÚ›· ÙË ÊÔÚ¿. √ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·Îfi˜ ˘¤ÚË¯Ô˜ fiˆ˜ ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊËÎÂ ÛÙËÓ ·ÚÔ‡Û· ·Ó·ÛÎfiËÛË, ÌÂ ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ª∂∞, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÎÏÈ-
ÓÈÎ¿ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÚÔÂÁ¯ÂÈÚËÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÛÙË
ÓÂ˘ÚÔ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹, ÂÓÒ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÏ›‰Â˜ fiÙÈ ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ ı· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙÈ˜
·ÚÂÌ‚·ÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, fiˆ˜ Ë ¢È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ∞Ì˘Ù¿ÏË˜, ÁÈ· ·˘Ùfi ÙÔ ÛÎÔfi
(Knecht et al., 1996).  

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÔ‡ ‰È·ÎÚ·ÓÈ·ÎÔ‡ ˘¤ÚË¯Ô˘
Doppler Â›Ó·È Ì›· ·ÍÈfiÈÛÙË Î·È ¤ÁÎ˘ÚË ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË
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ÙË˜ ËÌÈÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ÂÈÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙfiÛÔ ÛÂ ÂÓ‹ÏÈÎÂ˜ fiÛÔ Î·È ÛÂ ·È‰È¿. ΔÔ ¯·ÌËÏfi ÙË˜
ÎfiÛÙÔ˜, Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Â˘ÎÔÏ›· ÛÙË Û˘ÏÏÔÁ‹ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È Ô ·˘ÙÔÌ·ÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜
ÙÚfiÔ˜ ·Ó¿Ï˘Û‹˜ ÙÔ˘˜, ÙËÓ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó È‰·ÓÈÎ‹ ÁÈ· ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜.
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FUNCTIONAL TRANSCRANIAL DOPPLER
ULTRASOUND: μASIC PRINCIPLES OF FUNCTION
AND APPLICATIONS IN THE STUDY OF CEREBRAL

LATERALIZATION FOR LANGUAGE

Marietta Papadatou-Pastou, Angeliki Koufaki, Nefeli-Maria
Rantou, & Dimitra-Maria Tomprou 

National and Kapodistrian University of Athens

Abstract. Functional transcranial Doppler ultrasound (fTCD) is a non-invasive, reliable and
valid neuroimaging technique for the measurement of event-related changes in blood flow
velocity in the middle cerebral arteries. It is being applied in adults and children for the
assessment of cerebral laterality of different cognitive functions, mainly language. Data
collection is relatively undemanding, while data analysis can be performed using sophisticated
statistical software that have been developed to allow for the quick and automated processing
of fTCD data. In the present review, the technical characteristics of fTCD, the tasks used for
the assessment of cerebral laterality for language, as well as the process of data collection and
analysis are presented, while the review concludes with a brief evaluation of the method.
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