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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

         Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή έρεη ζέκα ηελ δηεξεχλεζε ηεο αιιειεπίδξαζε ηεο αθνπζηηθήο 

αίζζεζεο θαη ηεο αίζζεζεο ηεο γεχζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε δηπισκαηηθή έρεη ζθνπφ λα δηεξεπλήζεη 

ηελ επίδξαζε ηεο ερεηηθήο ζηάζκε ζηελ ηξνπνπνίεζε ηεο αληίιεςεο ησλ επηκέξνπο γεπζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο θαηαλαισηηθνχ πξντφληνο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα δηεξεπλεζεί ε επηξξνή  ηεο 

αίζζεζεο ηεο αθνήο ζηελ εθηίκεζε πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξντφλησλ.  

          Γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αμηνπνηήζεθε δείγκα ζνθνιάηαο κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ζπζηάζεηο. αλ ερεηηθφ ππφβαζξν ρξεζηκνπνηήζεθε ερεηηθφ δείγκα θαθεηέξηαο ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο. Ζ εθαξκνγή έγηλε κε ρξήζε θαηαιιήινπ ςπρναθνπζηηθνχ 

πεηξάκαηνο, ην νπνίν εθαξκφζηεθε ζε εζεινληέο (Ν=33). Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, θάζε 

εζεινληήο θιήζεθε λα θαηαλαιψζεη ην δείγκα ζνθνιάηαο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα αμηνινγήζεη ηα 

γεπζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειν ηεζη. Σν πείξακα επαλαιήθζεθε γηα φινπο 

ηνπο ζπλδπαζκνχο δείγκαηνο ζνθνιάηαο θαη ερεηηθήο ζηάζκεο. 

          Ζ εξγαζία απαξηίδεηαη απφ επηά θεθάιαηα. ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηα 

αηζζεηεξηαθά ζπζηήκαηα ηνπ αλζξψπνπ θαη ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζην ζχζηεκα ηεο αθνήο θαη 

ζηελ αληίιεςε ηνπ ήρνπ απφ ηνλ εγθέθαιν. Δμεηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο 

αθνπζηηθήο αίζζεζεο κε ηδηαίηεξε ιεπηνκέξεηα θαη πψο απηά αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο γηα λα 

δεκηνπξγεζεί θάζε θνξά ην θαηάιιειν αθνπζηηθφ εξέζηζκα. ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα 

εξεζίζκαηα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ, ηεο γεχζεο θαη ηεο φζθξεζεο θαζψο θαη ε ζρέζε αθνήο 

θαη φζθξεζεο. ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη ε έλλνηα ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο νινθιήξσζεο. ην 

ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ε επηινγή ηεο αηζζεηήξηαο θιίκαθαο αμηνιφγεζεο, ε νπνία είλαη 

εκπλεπζκέλε απφ  ηελ έλλνηα ηνπ εκαζηνινγηθνχ Γηαθνξηθνχ (Semantic Differential). Σν πέκπην 

θεθάιαην πεξηγξάθεη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πεηξάκαηνο κε ηελ ρξήζε ςπρναθνπζηηθψλ ηεζη. Σέινο, ζην 

έθην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη θαη αλαιχνληαη ε δηαδηθαζία πνπ επηιέρζεθε θαη αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ δηαδηθαζία απηή, θαζψο θαη νη πεξηνξηζκνί 

ηεο έξεπλαο.  

 

Λέμεηο θιεηδηά: 

Πνιπαηζζεηήξηα αληίιεςε, Γεχζε, νθνιάηα, Θφξπβνο ππνβάζξνπ, Ζρεηηθή ζηάζκε 
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ABSTRACT 

 

 

           The subject of this thesis is the investigation of the interaction of the auditory sense and the 

sense of taste. More specifically, this work aims to investigate the effect of the sound level on the 

perception of the individual taste characteristics of a consumer product. Therefore, it will be 

investigated in which way the sense of hearing contributes to the assessment of product quality 

characteristics.   

          For the experimental procedure, a sample of chocolate with three different compositions was 

created. A sound sample of a recording of a coffee shop at three different sound levels was used as 

background noise. The test was performed with the application of an appropriate psychoacoustic 

procedure, which was applied to volunteers (N=33). During the experiment, each volunteer was asked 

to consume the chocolate sample and then evaluate the taste characteristics using a suitable scale. The 

experiment was repeated for all combinations of chocolate samples and sound levels.  

        This work consists of seven chapters. In the first chapter, the human sensory systems are 

presented with special emphasis on the hearing system and the perception of sound. The individual 

parts of the auditory pathway are analyzed and in particular how they interact with each other to 

create the appropriate auditory stimulus perception. The second chapter analyzes the stimuli and 

characteristics of sound, taste and smell as well as the relationship between hearing and smell. In the 

third chapter, the concept of multisensory integration is analyzed. In the fourth chapter, the selection 

of the sensory evaluation scale is analyzed, which is inspired by the concept of the Semantic 

Differential. The fifth chapter describes the design of the experiment using psychoacoustic tests. 

Finally, the sixth chapter presents and analyzes the procedure chosen and followed to conduct the 

experiment, the conclusions from this procedure, as well as the limitations of the study. 

 

Keywords 

Multisensory perception, Taste, Chocolate, Background noise, Sound pressure levels 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

       Ζ ηθαλφηεηα ηνπ εγθεθάινπ λα ζπλδπάδεη θαη λα ελζσκαηψλεη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ 

ηα δηάθνξα αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα έρεη βαζχ αληίθηππν ζηελ αλζξψπηλε αληίιεςε θαη ηε 

ζπκπεξηθνξά. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα γηα ηελ αθξφαζε, κε πνιιέο κειέηεο πνπ δείρλνπλ φηη ε 

ηθαλφηεηα ησλ αθξναηψλ λα δηαθξίλνπλ ή λα εληνπίδνπλ ήρνπο κπνξεί λα αιιάμεη κε ηελ παξνπζία 

άιισλ αηζζεηήξησλ ελδείμεσλ.  

       Γηα παξάδεηγκα, ε δηαζεζηκφηεηα ζχγρξνλσλ νπηηθψλ εξεζηζκάησλ κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηνλ 

εληνπηζκφ ήρσλ ή ηελ θαηαλφεζε ηεο νκηιίαο, νθέιε πνπ είλαη πην εκθαλή φηαλ ηα αθνπζηηθά 

ζήκαηα είλαη αδχλακα ή ππνβαζκίδνληαη απφ ηελ παξνπζία ζνξχβνπ ζην παξαζθήλην. Ζ 

πνιπαηζζεηήξηα νινθιήξσζε έρεη απνδεηρζεί ζηα πεξηζζφηεξα επίπεδα ηεο αθνπζηηθήο νδνχ, απφ 

ηνλ θνριηαθφ ππξήλα έσο ηνλ αθνπζηηθφ θινηφ. Δθηφο απφ ηελ θιεξνλνκηθφηεηα 

πνιπαηζζεηεξηαθψλ ζεκάησλ απφ ππνθινηψδε επίπεδα, ν αθνπζηηθφο θινηφο ιακβάλεη νπηηθέο θαη 

ζσκαηναηζζεηεξηαθέο εηζφδνπο απφ άιιεο πεξηνρέο ηνπ θινηνχ.  

       Αλ θαη ηα κε αθνπζηηθά εξεζίζκαηα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αθξαία δξαζηεξηφηεηα ζηνλ 

αθνπζηηθφ θινηφ, ζπλήζσο ξπζκίδνπλ αθνπζηηθέο απνθξίζεηο. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο θαίλεηαη λα 

παξέρνπλ ελδείμεηο κε βάζε ηα ζπκθξαδφκελα πνπ ζεκαηνδνηνχλ ηελ παξνπζία ελφο επεξρφκελνπ 

ήρνπ, αιιά κπνξνχλ επίζεο λα απμήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κεηαθέξνληαη απφ ηνπο θινηνχο 

λεπξψλεο ζρεηηθά κε ηε ζέζε ή ηελ ηαπηφηεηα ησλ ήρσλ θαη κπνξεί αθφκε θαη λα 

επαλαβαζκνλνκήζνπλ ηηο θινηψδεηο απνθξίζεηο φηαλ νη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο αηζζεηεξηαθνχο ηξφπνπο ζπγθξνχνληαη.  

      Ο εληνπηζκφο ηνπ λεπξηθνχ θπθιψκαηνο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηηο ζπκπεξηθνξηθέο ζπλέπεηεο 

ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο νινθιήξσζεο παξακέλεη έλαο ηνκέαο έληνλεο έξεπλαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

ΑΗΘΖΣΖΡΗΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΑΝΘΡΧΠΟΤ 

 

 

1.1 Αιζθηηικά ςζηήμαηα 

 

Έλα αηζζεηηθφ ζχζηεκα ή αηζζεηήξην ζχζηεκα (ιαηηληθά: organasensuum) είλαη ην ηκήκα εθείλν ηνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ππεχζπλν γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ επεμεξγαζία ηεο αηζζεηεξηαθήο 

πιεξνθνξίαο, ή πην απιά γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αηζζήζεσλ κε ηε ρξήζε πιεξνθνξηψλ πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Σν αηζζεηηθφ ζχζηεκα είλαη κεηαηξνπέαο θαη 

κεηαθνξέαο πιεξνθνξίαο απφ ηνλ θπζηθφ θφζκν ζε απηφλ ηνπ λνπ, φπνπ εξκελεχεηαη ε πιεξνθνξία, 

δεκηνπξγψληαο κηα εηθφλα θαη αληίιεςε ηνπ θφζκνπ. Κνηλά γλσζηά αηζζεηηθά ζπζηήκαηα είλαη 

εθείλα ηεο φξαζεο, αθνήο, αθήο, γεχζεο θαη φζθξεζεο [1]. 

Έλα αηζζεηηθφ ζχζηεκα ζηα ζπνλδπισηά απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά κέξε: 

1) Σνπο αηζζεηηθνχο (ή αηζζεηήξηνπο) ππνδνρείο, πνπ είλαη νπζηαζηηθά νη «αηζζεηήξεο» πνπ 

αληρλεχνπλ θαη αλαγλσξίδνπλ ηηο δηάθνξεο ηδηφηεηεο ηνπ πεξηβάιινληνο (κπξσδηά, γεχζε, ζεξκφηεηα 

θ.ιπ.). Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο θαη ηελ αίζζεζε πνπ εμππεξεηνχλ, κπνξεί λα βξίζθνληαη 

ζπγθεληξσκέλνη ζε θάπνην αηζζεηηθφ φξγαλν (κάηη, γιψζζα θ.ιπ.) ή δηάζπαξηνη. Οη ππνδνρείο 

αληηδξνχλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εξέζηζκα απφ ην πεξηβάιινλ, παξάγνληαο έλα λεπξηθφ ζήκα, ην 

νπνίν θαηαιήγεη ζηνλ εγθέθαιν. 

2) Σα λεχξα θαη γεληθφηεξα ηηο λεπξηθέο νδνχο πνπ κεηαδίδνπλ ηα ζήκαηα ησλ ππνδνρέσλ 

πξνο ηνλ εγθέθαιν. Πνιχ ζεκαληηθή νδφ γηα ηε κεηάδνζε ζεκάησλ πξνο ηνλ εγθέθαιν απνηειεί ν 

λσηηαίνο κπειφο. 

3) Σέινο, ηα ηκήκαηα ηνπ εγθεθαιηθνχ θινηνχ, δηαθνξεηηθά γηα θάζε αίζζεζε, φπνπ γίλεηαη ε 

επεμεξγαζία ησλ λεπξηθψλ ζεκάησλ θαη ε πξαγκάησζε ηεο αίζζεζεο σο αληηιεπηήο ηδηφηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, απφ ηνλ νξγαληζκφ [1]. 

Αλ θαη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο απφςεηο αλάκεζα ζηνπο λεπξνβηνιφγνπο γηα ηνλ αθξηβή αξηζκφ ησλ 

αηζζήζεσλ, επεηδή ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί νξηζκνί ηνπ ηί απνηειεί αίζζεζε, ν Αξηζηνηέιεο 

αλαγλψξηζε ηηο πέληε «παξαδνζηαθέο» αηζζήζεηο πνπ γεληθά απαξηζκνχληαη ζήκεξα σο βαζηθέο: 

αθή, γεχζε, φζθξεζε, φξαζε θαη αθνή. Ζ αίζζεζε ηεο γεχζεο δελ έρεη λα θάλεη κε απηφ πνπ 

απνθαινχκε «γεχζε» ησλ ηξνθψλ, επεηδή απηή ε έλλνηα ηεο γεχζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ  

φζθξεζε. Έρεη λα θάλεη κε «πνηφηεηεο» ή «βαζηθέο γεχζεηο»: μηλφ, πηθξφ, γιπθφ, αικπξφ θαη ηελ 

«νπκάκη» (umami), ηελ έλλνηα ηεο «λνζηηκηάο», πνπ πξνζηέζεθε πξφζθαηα (2012) ζηηο ππφινηπεο 

ηέζζεξηο [1]. 
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         Άιιεο αηζζήζεηο νη νπνίεο είλαη επξέσο απνδεθηφ φηη ππάξρνπλ ζηα πεξηζζφηεξα ζειαζηηθά 

πεξηιακβάλνπλ: ηελ αιγαηζζεζία (αίζζεζε ηνπ πφλνπ), ηελ αηζνπζαία αίζζεζε (αίζζεζε ηεο 

ηζνξξνπίαο), ηελ θηλαηζζεζία (αίζζεζε ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο θαη ησλ θηλήζεψλ ηνπο) θαη ηε 

ζεξκαηζζεζία ή ζεξκνδεθηηθφηεηα (αίζζεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο). Οξηζκέλα δψα δηαζέηνπλ αηζζήζεηο, 

φπσο ηε καγλεηνδεθηηθφηεηα (αίζζεζε ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ) θαη ηελ ειεθηξνδεθηηθφηεηα 

(αίζζεζε ησλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ), πνπ θαηά ηα θαηλφκελα ιείπνπλ απφ ηνλ άλζξσπν [1]. Σα 

αηζζεηηθά ζπζηήκαηα αληαπνθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο ηδηφηεηεο ελφο εξεζίζκαηνο: ηνλ ηχπν ηνπ 

(ηξνπηθφηεηα / modality), ηελ έληαζε, ηε ζέζε, θαη ηε δηάξθεηα. Γηα παξάδεηγκα, ν ρξφλνο άθημεο 

ελφο ερεηηθνχ παικνχ θαη νη δηαθνξέο θάζεο ζηνλ ζπλερή ήρν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ηεο πεγήο πνπ παξάγεη ηνλ ήρν. πγθεθξηκέλνη ππνδνρείο είλαη επαίζζεηνη ζε ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

εξεζηζκάησλ. Οη ππνδνρείο ζηέιλνπλ παικνχο ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο πξνθεηκέλνπ λα κεηαδψζνπλ 

ηελ πιεξνθνξία ελφο εξεζίζκαηνο (φπσο ην πφζν δπλαηφο είλαη έλαο ήρνο). Καζψο νη λεπξηθνί 

παικνί πνπ δηαδίδνληαη ζηα λεχξα έρνπλ ζηαζεξφ πιάηνο, ε πιεξνθνξία γηα ηελ έληαζε ηνπ 

εξεζίζκαηνο θσδηθνπνηείηαη κέζσ ηεο ζπρλφηεηαο ησλ παικψλ. Ζ ζέζε ηνπ ππνδνρέα πνπ 

δηεγέξζεθε δίλεη ζην κπαιφ πιεξνθνξία γηα ηε ζέζε ηεο πεγήο ηνπ εξεζίζκαηνο (γηα παξάδεηγκα, ε 

δηέγεξζε ελφο κεραλνυπνδνρέα ζε θάπνην δάρηπιν ζα ζηείιεη ζηνλ εγθέθαιν πιεξνθνξία φηη ε πεγή 

ηνπ εξεζίζκαηνο βξηζθφηαλ ζε εθείλν ην δάρηπιν) [1].  

         Σν αηζζεηηθφ πεδίν είλαη ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ θφζκνπ ζην νπνίν αληαπνθξίλνληαη 

ζπγθεθξηκέλα αηζζεηηθά φξγαλα θαη θχηηαξα. Γηα παξάδεηγκα, ην εχξνο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ κπνξεί 

λα αθνχζεη ην αλζξψπηλν απηί, είλαη ην αηζζεηηθφ ηνπ πεδίν. Σν θσο πνπ θάζε ξαβδίν ή θσλίν κπνξεί 

λα κεηαηξέςεη ζε λεπξηθφ ζήκα, είλαη ην αηζζεηηθφ ηνπο πεδίν. Αηζζεηηθά πεδία έρνπλ θαζνξηζηεί γηα 

ην νπηηθφ, ην αθνπζηηθφ θαη ζσκαηαηζζεηηθφ ζχζηεκα σο ηψξα [2]. 

Μηα ηξνπηθφηεηα (ή αηζζεηεξηαθή ελφηεηα / modality) είλαη έλαο ηχπνο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ 

πνπ κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ην αηζζεηήξην ζχζηεκα. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε ζεξκνθξαζία, ε 

γεχζε, ν ήρνο θαη ε πίεζε. Ο ηχπνο ηνπ αηζζεηεξηαθνχ ππνδνρέα πνπ δηεγείξεηαη απφ ην εξέζηζκα 

παίδεη θεληξηθφ ξφιν ζηελ αλαγλψξηζε ηεο ηξνπηθφηεηαο ηνπ εξεζίζκαηνο [2]. 

Ζ αίζζεζε μεθηλά απφ ηελ αληαπφθξηζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ππνδνρέα ζε έλα θπζηθφ 

εξέζηζκα. Οη αηζζεηηθνί ππνδνρείο, αιιηψο γλσζηνί θαη ζαλ αηζζεηηθνί δέθηεο, είλαη εηδηθά θχηηαξα 

πνπ αληηδξνχλ ζην εξέζηζκα θαη μεθηλνχλ ηε δηαδηθαζία ηεο αίζζεζεο. Μεηαηξέπνπλ ην εξέζηζκα ζε 

λεπξηθφ παικφ, ζε έλα ειεθηξηθφ ζήκα πξνο ηνλ εγθέθαιν. Κάζε ηχπνο ππνδνρέα είλαη εηδηθεπκέλνο 

γηα θάπνην είδνο εξεζίζκαηνο, ην ιεγφκελν «νκφινγν εξέζηζκα» ηνπ ππνδνρέα [2]. 

Οη ππνδνρείο είλαη κεηαηξνπείο πιεξνθνξίαο, θαζψο κεηαηξέπνπλ, κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, έλα 

εξέζηζκα ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Γηα παξάδεηγκα, ηα ξαβδία, έλαο ηχπνο ππνδνρέσλ ηεο φξαζεο, 

πεξηέρνπλ ηελ πξσηεΐλε «ξνδνςίλε», ε νπνία φηαλ δερηεί έλα θσηφλην πθίζηαηαη κηα δηακνξθσηηθή 

αιιαγή, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο πξνθαιεί κηα ζεηξά κνξηαθψλ θαη θπηηαξηθψλ κεηαβνιψλ πνπ έρνπλ σο 

θαηάιεμε ηελ απειεπζέξσζε ελφο λεπξνδηαβηβαζηή απφ ην δηπνιηθφ θχηηαξν πνπ ππάξρεη δίπια ζην 

ξαβδίν (Bell et al, 2005). Σα ζήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηέγεξζή ησλ ππνδνρέσλ κεηαδίδνληαη 
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κέζα ζηα λεχξα κε ηελ κνξθή λεπξηθνχ ζήκαηνο, ελφο δπλακηθνχ ελέξγεηαο. Απηφ ην δπλακηθφ 

ηαμηδεχεη θαηά κήθνο ελφο πξνζαγσγνχ λεπξψλα, θαη ηειηθά ζα θαηαιήμεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ, εηδηθεπκέλε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε αίζζεζε. Δθεί, ζηελ ζπλέρεηα, ζα ππνζηεί 

επεμεξγαζία θαη ζα εξκελεπηεί [2]. 

Βαζηθνί ηχπνη ππνδνρέσλ, αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ησλ εξεζηζκάησλ, είλαη νη εξυδεκηικοί 

(πνπ ιακβάλνπλ εξεζίζκαηα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ), ενδοδεκηικοί (πνπ ιακβάλνπλ 

εξεζίζκαηα απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νξγαληζκνχ, π.ρ. ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ή νμπγφλνπ ζην αίκα) θαη 

ιδιοδεκηικοί, πνπ βξίζθνληαη ζηνπο κχεο θαη ηηο αξζξψζεηο θαη ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε 

ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο θαη ηηο θηλήζεηο ηνπο, ππνζηεξίδνληαο ηελ αίζζεζε ηεο ηδηνδεθηηθφηεηαο [2]. 

Σα βαζηθά είδε αηζζεηηθψλ ππνδνρέσλ, αλάινγα κε ην εξέζηζκα πνπ ηνπο δηεγείξεη, είλαη νη: 

ρεκεηνυπνδνρείο, θσηνυπνδνρείο, κεραλνυπνδνρείο θαη αιγνυπνδνρείο, ππάξρνπλ φκσο θαη άιια 

φπσο νη ζεξκνυπνδνρείο, σζκσππνδνρείο, πδξνυπνδνρείο θ.α. [2]. 

 

1.2 ύζηημα Ακοήρ 

 

Σν αθνπζηηθφ ζχζηεκα είλαη ην αηζζεηήξην ζχζηεκα ην νπνίν ηξνθνδνηεί ηελ αίζζεζε ηεο 

αθνήο. Ζ ηθαλφηεηα ηεο αθνήο δελ ζπλαληάηαη επξέσο ζην δσηθφ βαζίιεην ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο 

αηζζήζεηο (ηεο αθήο, ηεο γεχζεο θαη ηεο φζθξεζεο). Αληίζεηα, ε αίζζεζε ηεο αθνήο πεξηνξίδεηαη 

θπξίσο ζηα ζπνλδπισηά θαζψο θαη ζηα έληνκα. Αλάκεζα ζε απηά, ηα ζειαζηηθά θαη ηα πνπιηά έρνπλ 

ηελ πην αλεπηπγκέλε αίζζεζε ηεο αθνήο [3]. Ο Πίλαθαο 1.1 δείρλεη ην εχξνο ζπρλνηήησλ ησλ 

αλζξψπσλ θαη νξηζκέλσλ επηιεγκέλσλ δψσλ: 

 

Πίλαθαο 1: Εύξνο ζπρλνηήησλ αλζξώπσλ θαη νξηζκέλσλ επηιγκέλσλ δώσλ 

Άνθπυπορ 20 Hz έσο 20000Hz 

Μπλε Φάλαινα 20 Hz έσο 100000Hz 

Νςσηεπίδα 1500 Hz έσο 100000Hz 

Φάπια 20 Hz έσο 3000Hz 

 

Σν φξγαλν πνπ αληρλεχεη θαη αληηιακβάλεηαη ηνλ ήρν είλαη ην απηί. Λεηηνπξγεί σο δέθηεο ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο αθνπζηηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη ηηο κεηαβηβάδεη κέζσ ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζηνλ εγθέθαιν. Σν απηί πεξηιακβάλεη δνκέο γηα ηελ αίζζεζε ηεο αθνήο θαη γηα ηελ 

αίζζεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαη ηεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηνο. Ο εγθέθαινο εμάγεη θαη επεμεξγάδεηαη 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο δεδνκέλσλ κε ζθνπφ λα εληνπίζεη ησλ ήρν, φπσο: 

 Σν ζρήκα ηνπ ερεηηθνχ θάζκαηνο ζηελ κεκβξάλε ηνπ ηπκπάλνπ (ηχκπαλν απηηνχ) 

 Σελ δηαθνξά ζηελ έληαζε ηνπ ήρνπ κεηαμχ ηνπ δεμηνχ θαη ηνπ αξηζηεξνχ απηηνχ 

 Σελ ρξνληθή δηαθνξά άθημεο κεηαμχ ηνπ δεμηνχ θαη ηνπ αξηζηεξνχ απηηνχ 
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 Σελ ρξνληθή δηαθνξά ζηελ άθημε κεηαμχ ησλ αλαθιάζεσλ ηνπ απηηνχ, δειαδή ην 

ζρήκα ηεο επηθάλεηαο (κνηίβν απφ ηηο πηπρέο θαη ηηο θνξπθέο) «αηρκαισηίδεη» ηα ερεηηθά θχκαηα 

κε ηξφπν πνπ βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ ηεο πεγήο ηνπ ήρνπ, εηδηθά ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα [3]. 

Έλαο κέζνο, πγηήο θαη λένο άλζξσπνο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα αθνχεη ήρνπο κε εχξνο 

ζπρλνηήησλ απφ 20 Hz έσο 20 kHz. Οη άλζξσπνη είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηνη ζε ζπρλφηεηεο 

κεηαμχ 2000 Hz θαη 4000 Hz, νη νπνίεο είλαη νη ζπρλφηεηεο ησλ θαζνκηινχκελσλ ιέμεσλ. Ζ αλάιπζε 

ηεο ζπρλφηεηαο απνηειεί πνζνζηφ ησλ 0.2%, ην νπνίν δελ επηηξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ ηφλνη κεηαμχ 

1000 Hz. θαη 1002 Hz. Έλαο ήρνο ηνπ 1 kHz κπνξεί λα αληρλεπζεί εάλ κεηαηνπίδεη ηελ ηπκπαληθή 

κεκβξάλε θαηά ιηγφηεξν απφ 1 Angstrom (= 0.1 nm), ην νπνίν είλαη ιηγφηεξν απφ ηελ δηάκεηξν ηνπ 

αηφκνπ ηνπ πδξνγφλνπ. Απηή ε εμαηξεηηθή επαηζζεζία ηνπ απηηνχ εμεγεί γηαηί πεξηιακβάλεη ην 

κηθξφηεξν θφθαιν πνπ ππάξρεη ζην αλζξψπηλν ζψκα: ην εζψηαην νζηάξηνλ ηνπ σηφο ην νπνίν είλαη 

απφ 0.25cm έσο 0.33cm καθξχ θαη δπγίδεη κεηαμχ 1.9mg. θαη 4.3 mg [3].  

 

1.2.1 Αναηομία ηος ακοςζηικού ζςζηήμαηορ 

 

        Σν αθνπζηηθφ ζχζηεκα αληρλεχεη ερεηηθά θχκαηα, ηα νπνία είλαη κεηαβνιέο ζηελ πίεζε ηνπ 

αέξα, θαη κεηαηξέπεη απηέο ηηο κεηαβνιέο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. Απηά ηα ειεθηξηθά ζήκαηα κπνξνχλ 

ζηελ ζπλέρεηα λα επεμεξγαζηνχλ, λα αλαιπζνχλ θαη λα επεμεγεζνχλ απφ ηνλ εγθέθαιν. Σν 

αθνπζηηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν θχξηα κέξε: Σν απηί θαη ην αθνπζηηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα (ή 

αιιηψο θαη θεληξηθφ αθνπζηηθφ ζχζηεκα). Σν απηί είλαη ην φξγαλν φπνπ γίλεηαη ε πξψηε 

επεμεξγαζία ηνπ ήρνπ θαη εθεί φπνπ βξίζθνληαη νη αηζζεηήξηνη ππνδνρείο. Απνηειείηαη απφ ηξία 

βαζηθά κέξε: 

 

Εηθόλα. 1: Αλαηνκία ηνπ αλζξώπηλνπ απηηνύ (πξάζηλν: εμσηεξηθό απηί / θόθθηλν: κεζαίν απηί / κσβ: εζσηεξηθό απηί) 
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α) Εμσηεξηθό απηί 

          Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εμσηεξηθνχ απηηνχ είλαη ε ζπιινγή ηεο αθνπζηηθήο ελέξγεηαο θαη παξάιιεια 

ε ελίζρπζε ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο. Οη πηπρέο ηνπ ρφλδξνπ πνπ πιαηζηψλνπλ ην θαλάιη ηνπ απηηνχ (ή 

εμσηεξηθφο πφξνο απηηνχ) νλνκάδεηαη αθνπζηηθφ πηεξχγην θαη είλαη ην νξαηφ κέξνο ηνπ απηηνχ. Σα 

ερεηηθά θχκαηα αλαθιψληαη θαη εμαζζελνχληαη φηαλ θξνχνπλ ην πηεξχγην, θαη απηέο νη αιιαγέο 

παξέρνπλ πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο πνπ βνεζνχλ ηνλ εγθέθαιν λα θαζνξίζεη ηελ θαηεχζπλζε απφ ηελ 

νπνία πξνέξρνληαη νη ήρνη. Σα αθνπζηηθά θχκαηα εηζέξρνληαη ζην αθνπζηηθφ θαλάιη ην νπνίν 

εληζρχεη ηνπο ήρνπο κεηαμχ 3 kHz θαη 12 kHz. ην ηέινο ηνπ αθνπζηηθνχ θαλαιηνχ βξίζθεηαη ην 

ηχκπαλν (ή ηπκπαληθή κεκβξάλε), ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ηελ αξρή ηνπ κεζαίνπ ηκήκαηνο ηνπ απηηνχ 

[3]. 

 

β) Μέζν απηί 

          Ο ξφινο ηνπ κέζνπ απηηνχ είλαη ε κεηάδνζε ηεο αθνπζηηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ αέξα ζηνλ 

θνριία. Σα ερεηηθά θχκαηα πνπ ηαμηδεχνπλ κέζσ ηνπ αθνπζηηθνχ θαλαιηνχ ζα θξνχζνπλ ηελ 

κεκβξάλε ηνπ ηπκπάλνπ. Απηή ε αθνπζηηθή πιεξνθνξία ηαμηδεχεη θαηά κήθνο ηεο γεκάηεο κε αέξα 

αθνπζηηθήο θνηιφηεηαο (ή κεζαία αθνπζηηθή θνηιφηεηα) κέζσ κηαο ζεηξάο απφ θφθαια: ηε ζθύπα, 

νζηφ ηνπ απηηνχ ζην είδνο ηνπ άκμονα θαη ην εζψηαην νζηάξηνλ ηνπ σηφο, ηνλ αναβολέα. Απηά ηα 

νζηάξηα κεηαηξέπνπλ ηηο δνλήζεηο ήρνπ ρακειήο πίεζεο ηνπ ηπκπάλνπ ζε δνλήζεηο πςειφηεξεο 

πίεζεο ζε κία άιιε κηθξφηεξε κεκβξάλε πνπ θαιείηαη νβάι ή ειιεηπηηθφ παξάζπξν, ην νπνίν είλαη 

έλα απφ ηα δχν αλνίγκαηα ζηνλ θνριία ηνπ εζσηεξηθνχ απηηνχ. Σν δεχηεξν άλνηγκα θαιείηαη θπθιηθφ 

παξάζπξν θαη επηηξέπεη ζην πγξφ ηνπ θνριία λα θηλείηαη. Ζ ζθχξα αξζξψλεηαη κε ηελ ηπκπαληθή 

κεκβξάλε κέζσ ελφο εηδηθνχ νζηνχ ζε ζρήκα ζθνππφμπινπ, ελψ ν αλαβνιέαο αξζξψλεηαη κε ην 

νβάι παξάζπξν κέζσ ηεο πιαηθφξκαο ηνπ. Σν κεζαίν απηί πεξηιακβάλεη αθφκε πιεξνθνξίεο ζε 

θπκαηηθή κνξθή, νη νπνίεο κεηαηξέπνληαη ζε λεπξηθνχο παικνχο ζηνλ θνριία [3]. 

 

γ) Εζσηεξηθό απηί 

          Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εζσηεξηθνχ απηηνχ είλαη ε κεηαηξνπή ησλ κεραληθψλ θπκάησλ (ήρνο) ζε 

ειεθηξηθά ζήκαηα (λεπξηθά ζήκαηα). Σν εζσηεξηθφ ηνπ απηηνχ απνηειείηαη απφ ησλ θνριία θαη 

αξθεηέο κε-αθνπζηηθέο δνκέο. Ο θνριίαο είλαη έλα κέξνο ζε ζρήκα  θειχθνπο ζαιηγθαξηνχ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ απηηνχ θαη έρεη ηξία κέξε ηα νπνία πεξηέρνπλ πγξφ: ηελ ηπκπαληαία θιίκαθα, ηελ 

κεζαία θιίκαθα θαη ηελ αηζνπζαία θιίκαθα. Ο θνριίαο βνεζά ην ξεπζηφ θχκα ην νπνίν θαζνδεγείηαη 

απφ ηελ πίεζε θαηά κήθνο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο δηαρσξίδνληαο ηα δχν κέξε (ηπκπαληαία θαη 

κεζαία κεκβξάλε). Ζ βαζηθή κεκβξάλε είλαη 3 εθαηνζηά κήθνο θαη κεηαμχ 0.5 θαη 0.04 ρηιηνζηά 

πιάηνο. Ζ κεκβξάλε ηνπ Reissner (αηζνπζαία κεκβξάλε) δηαρσξίδεη ηελ κεζαία κεκβξάλε θαη ηελ 

αηζνπζαία κεκβξάλε. Σν φξγαλν ηνπ Κφξηη βξίζθεηαη ζε απηφλ ηνλ αγσγφ θαη κεηαηξέπεη ηα 



16 
 

κεραληθά θχκαηα ζε ειεθηξηθά ζήκαηα ζηνπο λεπξψλεο. Απφ απηφ ην ζεκείν, ε πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία νδεγεί ζε κία ζεηξά απφ αθνπζηηθέο αληηδξάζεηο θαη αηζζήζεηο [3].  

 

1.2.2 Μεηάβαζη από ηο αςηί ζηο ακοςζηικό νεςπικό ζύζηημα 

 

          Ζ κεηάβαζε απφ ην απηί ζην αθνπζηηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα είλαη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ θπηηάξσλ –ηξηρηδίσλ θαη ησλ λεπξψλσλ. 

 

α) Κύηηαξα-ηξηρίδηα 

          Σα θχηηαξα-ηξηρίδηα είλαη θνινλνεηδή θχηηαξα, ην θαζέλα απνηεινχκελν απφ κία δεζκίδα 100-

200 εμεηδηθεπκέλσλ «βιεθαξίδσλ» απφ ηα νπνία πξνθχπηεη θαη ην φλνκά ηνπο. Απηέο νη 

«βιεθαξίδεο» ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ επίζεο σο νη «κεραληθνί αηζζεηήξεο» ηεο αθνήο. Οη 

θνληχηεξεο νλνκάδνληαη ζηέξεν-βιεθαξίδεο θαη νη καθξχηεξεο ζηελ κία άθξε ηεο δεζκίδαο ηξηρηδίσλ 

νλνκάδνληαη θηλνχκελεο βιεθαξίδεο. Ζ ηνπνζεζία ησλ θηλνχκελσλ βιεθαξίδσλ θαζνξίδεη ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο απνκάθξπλζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ κέγηζηε δηέγεξζε ηνπ ηξηρηδίνπ. Αθξηβψο 

επάλσ απφ ηελ θηλνχκελε βιεθαξίδα είλαη ε θαιππηήξηα κεκβξάλε, ε νπνία θηλείηαη εκπξφο θαη πίζσ 

κε θάζε θχθιν ηνπ ήρνπ, γέξλνληαο ηηο βιεθαξίδεο θαη αθήλνληαο ειεθηξηθφ ξεχκα κέζα ζην 

θχηηαξν ηξηρίδην. Ο ξφινο ησλ θπηηάξσλ-ηξηρηδίσλ δελ είλαη επαθξηβψο γλσζηφο. Σν ηξέρνλ 

επηζηεκνληθφ κνληέιν ππνζηεξίδεη πσο ε κία βιεθαξίδα έιθεηαη απφ ηελ άιιε κε κηα ζχλδεζε 

επηζηφκηνπ. Δπηκεθχλνληαο θαη ζπκπηέδνληαο, νη ζχλδεζκνη απηνί αλνίγνπλ έλα «θαλάιη ηφλησλ» θαη 

παξάγνπλ δπλακηθφ ζηνλ ππνδνρέα ηνπ θπηηάξνπ ηξηρηδίνπ [4].  

 

 β) Νεπξώλεο 

          Σν λεπξηθφ ζχζηεκα δηαθξίλεηαη ζηηο λεπξηθέο ίλεο πνπ κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο πξνο ην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα θαη ηηο λεπξηθέο ίλεο πνπ κεηαθέξνπλ ηελ πιεξνθνξία καθξηά απφ απηφ. 

Οη ζρεηηθνί λεπξψλεο (αηζζεηήξηνη ή λεπξψλεο ππνδνρέα) θέξνπλ λεπξηθνχο παικνχο απφ ηνπο 

ππνδνρείο (φξγαλα αίζζεζεο) πξνο ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Οη εμειηθηηθνί λεπξψλεο (θηλεηνί ή 

ηειεζηηθνί λεπξψλεο) θέξνπλ λεπξηθνχο παικνχο καθξηά απφ ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα ζε 

ηειεζηέο φπσο κχεο ή αδέλεο (θαη επίζεο ηα θπιηλδξηθά θχηηαξα ηνπ εζσηεξηθνχ απηηνχ). Οη 

ερεηηθέο πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο πιένλ θσδηθνπνηνχληαη κε ηε κνξθή ειεθηξηθψλ ζεκάησλ, 

ηαμηδεχνπλ δηακέζνπ ηνπ αθνπζηηθνχ λεχξνπ θαη ππνβάιινληαη ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Οη 

επεμεξγαζκέλεο ερεηηθέο πιεξνθνξίεο θζάλνπλ ηειηθά ζηνλ ζάιακν, θαη απφ εθεί κεηαδίδνληαη ζηνλ 

θινηφ. ηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν, ν πξσηαξρηθφο αθνπζηηθφο θινηφο βξίζθεηαη ζηνλ θξνηαθηθφ ινβφ 

[4]. 

          Ο πξσηαξρηθφο αθνπζηηθφο θινηφο είλαη ε πξψηε πεξηνρή ηνπ εγθεθαιηθνχ θινηνχ πνπ δέρεηαη 

αθνπζηηθέο εηζξνέο. Ζ αληίιεςε ηνπ ήρνπ ζπλδέεηαη κε ηελ δεμηά νπίζζηα αλψηεξε ρξνληθή έδξα 
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(STG). Ο αλψηεξνο ρξνληθφο γχξνο πεξηέρεη αξθεηέο ζεκαληηθέο δνκέο ηνπ εγθεθάινπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηνρψλ Brodmann 41 θαη 42, ζεκαηνδνηψληαο ηε ζέζε ηνπ 

πξσηαξρηθνχ αθνπζηηθνχ θινηνχ, ηελ πεξηνρή ηνπ θινηνχ πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αίζζεζε 

βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ήρνπ, φπσο ην βήκα θαη ν ξπζκφο. Ζ πεξηνρή αθνπζηηθήο ζπζρέηηζεο 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ θξνηαθηθνχ ινβνχ ηνπ εγθεθάινπ, ζε κηα πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη πεξηνρή 

Wernicke ή πεξηνρή 22. Απηή ε πεξηνρή, θνληά ζην πιεπξηθφ εγθεθαιηθφ κέξνο, είλαη κηα ζεκαληηθή 

πεξηνρή γηα ηελ επεμεξγαζία αθνπζηηθψλ ζεκάησλ, ψζηε λα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ σο νκηιία, 

κνπζηθή ή ζφξπβνο [4].  

 

 

 

Εηθόλα 2: Τνκή ηνπ ζπεηξνεηδνύο νξγάλνπ ηνπ Κόξηη 

1.2.3 Ακοςζηική επεξεπγαζία ζημάηυν 

 

          Ζ αθνπζηηθή επεμεξγαζία ζεκάησλ αθνξά ηηο θπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο νη νπνίεο ιακβάλνπλ 

ρψξα φηαλ γίλνληαη αληηιεπηέο νη αθνπζηηθέο πιεξνθνξίεο θαη κεηαηξέπνληαη ζε δεδνκέλα πνπ 

κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ θαη λα εξκελεπηνχλ απφ ηνλ εγθέθαιν. Ζ αθνή μεθηλά κε ηα θχκαηα 

πίεζεο ηα νπνία θξνχνπλ ηνλ αθνπζηηθφ πφξν θαη ηειηθά γίλεηαη αληηιεπηφο ν ήρνο απφ ηνλ 

εγθέθαιν. Σα ερεηηθά θχκαηα κε κήθνο θχκαηνο κηθξφηεξν απφ ην κέζν αλζξψπηλν θεθάιη 

παξάγνπλ κηα «ερεηηθή ζθηά» ζην απηί, πην καθξηά απφ ηελ πεγή ήρνπ. ηαλ ην κήθνο θχκαηνο είλαη 

κηθξφηεξν απφ ην αλζξψπηλν θεθάιη, ε πεξίζιαζε ηνπ ήρνπ νδεγεί ζε πεξίπνπ ίζεο εληάζεηο ήρνπ θαη 

ζηα δχν απηηά. ηελ επφκελε θάζε, ην πηεξχγην ζπιιέγεη ερεηηθά θχκαηα ζηνλ αέξα πνπ επεξεάδνπλ 

ηνλ ήρν πνπ πξνέξρεηαη απφ πίζσ θαη εκπξφο αλάινγα κε ην θπκαηνεηδέο ηνπ ζρήκα. Σα ερεηηθά 

θχκαηα αλαθιψληαη θαη εμαζζελνχλ ή εληζρχνληαη, ζπκβάιινληαο ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ ήρνπ. ην 

εμσηεξηθφ αθνπζηηθφ θαλάιη εληζρχνληαη νη ήρνη κεηαμχ 3 kHz θαη 12 kHz - κηαο θιίκαθαο δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ αλζξψπηλε επηθνηλσλία θαη νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί σο ζπληνληζηήο πνπ εληζρχεη ηηο 
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εηζεξρφκελεο ζπρλφηεηεο [4]. Ο ήρνο πνπ εηζέξρεηαη ζην πηεξχγην κε ηε κνξθή θπκάησλ ηαμηδεχεη 

θαηά κήθνο ηνπ αθνπζηηθνχ θαλαιηνχ κέρξη λα θηάζεη ζηελ αξρή ηνπ κεζαίνπ σηφο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηπκπαληθή κεκβξάλε. Γεδνκέλνπ φηη ην εζσηεξηθφ απηί είλαη γεκάην κε 

πγξφ, ην κέζν απηί είλαη έλα είδνο ζπζθεπήο αληηζηνίρηζεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο πξνθεηκέλνπ λα 

επηιπζεί ην πξφβιεκα ηεο αληαλάθιαζεο ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο ζηε κεηάβαζε απφ ηνλ αέξα ζην 

ξεπζηφ. Απηφ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

   
  
 (

     
     

)
 

 
(1.1) 

πνπ: 

Ir είλαη ε έληαζε ηνπ αλαθιψκελνπ ήρνπ, δειαδή ε έληαζε ηνπ εηζεξρφκελνπ ήρνπ θαη  

Zk ε αληίζηαζε θχκαηνο ησλ δχν κέζσλ (Zair = 414 kgm-2 s-1 θαη Zwater = 1.48 * 106 

kgm-2 s-1).  

Σξεηο παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αληηζηνίρηζε ηεο ζχλζεηεο αληίζηαζεο είλαη: 

 ε ζρεηηθή δηαθνξά κεγέζνπο κεηαμχ ηπκπάλνπ θαη σνεηδνχο παξαζχξνπ 

 ην απνηέιεζκα ηνπ κνρινχ ησλ κέζσλ απηηψλ θαη ηνπ 

 ην ζρήκα ηνπ ηπκπάλνπ 

          Οη δηακήθεηο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο ηνπ ήρνπ ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο πξνθαινχλ ηε δφλεζε ηεο 

ηπκπαληθήο κεκβξάλεο ε νπνία, κε ηε ζεηξά ηεο, θάλεη ηα ηξία αιπζηδσηά νζηά (ossiclesmalleus/ 

ζθχξα, incus / άθκνλαο θαη stirrup / αλαβνιέαο) λα ηαιαληψλνληαη ζπγρξνληζκέλα. Απηά ηα νζηάξηα 

δνλνχληαη ζαλ κνλάδα, αλεβάδνληαο ηελ ελέξγεηα απφ ηελ ηπκπαληθή κεκβξάλε ζην σνεηδέο 

παξάζπξν. Δπηπιένλ, ε ελέξγεηα ηνπ ήρνπ εληζρχεηαη πεξαηηέξσ απφ ηελ επηθαλεηαθή δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο κεκβξάλεο θαη ηνπ αλαβνιέα. Σν κεζαίν απηί ιεηηνπξγεί σο κεηαζρεκαηηζηήο ζχλζεηεο 

αληίζηαζεο αιιάδνληαο ηελ ελέξγεηα ηνπ ήρνπ πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηελ ηπκπαληθή κεκβξάλε ζε 

κεγαιχηεξε δχλακε θαη ιηγφηεξε έθηαζε θίλεζεο [4].  

 

 

Εηθόλα 2: Η δηαθνξά ζηελ έληαζε θαη ην ρξνλνδηάγξακκα βνεζνύλ ζηνλ  εληνπηζκό ηεο πεγήο ελόο ερεηηθνύ ζήκαηνο. 
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Απηφο ν κεραληζκφο δηεπθνιχλεη ηε κεηάδνζε ερεηηθψλ θπκάησλ ζηνλ αέξα κε ηελ κνξθή 

δνλήζεσλ ηνπ πγξνχ ζηνλ θνριία. Ο κεηαζρεκαηηζκφο πξνθχπηεη απφ ην έκβνιν πνπ εηζέξρεηαη θαη 

εμέξρεηαη απφ ην πέικα ηνπ αλαβνιέα πνπ βξίζθεηαη ζην σνεηδέο παξάζπξν. Απηή ε θίλεζε πνπ 

εθηειείηαη απφ ην πέικα ζέηεη ζε θίλεζε ην πγξφ ζηνλ θνριία. Σα ηξία ζπγθξνηήκαηα πνπ, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, είλαη γεκάηα κε πγξφ ηνπ θνριία (ηπκπαληαία θιίκαθα, κεζαία θιίκαθα θαη 

αηζνπζαία θιίκαθα) δηαρσξίδνληαη απφ ηε βαζηθή κεκβξάλε θαη ηε κεκβξάλε ηνπ Reissner. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ θνριία είλαη λα δηαρσξίδεη ηνπο ήρνπο αλάινγα κε ην θάζκα ηνπο θαη λα ηνπο 

κεηαηξέπεη ζε λεπξηθφ θψδηθα. ηαλ ην πέικα ηνπ αλαβνιέα ζπξψρλεη πξνο ην πεξίγξακκα ηεο 

αηζνπζαίαο θιίκαθαο, ε κεκβξάλε ηνπ Reissner ιπγίδεη πξνο ηελ κεζαία θιίκαθα [4]. Απηή ε 

επηκήθπλζε ηεο κεκβξάλεο Reissner πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ ελδνιχκθηνπ κέζα ζηελ κεζαία 

θιίκαθα θαη θαηα ζπλέπεηα, ηελ κεηαηφπηζε ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο. Ο δηαρσξηζκφο ησλ ερεηηθψλ 

ζπρλνηήησλ ζηνλ θνριία νθείιεηαη ζηηο εηδηθέο ηδηφηεηεο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο. Σν πγξφ ζηνλ 

θνριία δνλείηαη (εμαηηίαο ηεο εηζρψξεζεο θαη εμψζεζεο ηνπ αλαβνιέα), ζέηνληαο ηελ κεκβξάλε ζε 

θίλεζε ζαλ έλα θχκα. Σν θχκα αξρίδεη απφ ηε βάζε θαη πξνρσξά πξνο ηελ θνξπθή ηνπ θνριία. 

Σα εγθάξζηα θχκαηα ζηε βαζηθή κεκβξάλε δηαδίδνληαη κε: 
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(1.2) 

 

πνπ: 

μ είλαη ν ζπληειεζηήο δηάηκεζεο θαη 

π είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πιηθνχ 

Ο εγθέθαινο επεμεξγάδεηαη ηηο δηαθξηηέο ζπρλφηεηεο, φρη ηνπο πιήξεηο ήρνπο. Λφγσ ησλ 

αλνκνηνγελψλ ηδηνηήησλ ηεο, ε βαζηθή κεκβξάλε πξαγκαηνπνηεί κηα πξνζέγγηζε ζε έλα 

κεηαζρεκαηηζκφ Fourier. Έηζη, ν ήρνο ρσξίδεηαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο θαη θάζε θχηηαξν 

ηξίραο ζηε κεκβξάλε αληηζηνηρεί ζε κηα νξηζκέλε ζπρλφηεηα. Ζ έληαζε ηεο ζπρλφηεηαο 

θσδηθνπνηείηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ππξνδφηεζεο ησλ αληίζηνηρσλ πξνζαγσγψλ ηλψλ. Απηφ νθείιεηαη 

ζην πιάηνο ηνπ ηαμηδεχνληνο θχκαηνο ζηε βαζηθή κεκβξάλε, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ 

εηζεξρφκελνπ ήρνπ [5]. 
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Εηθόλα 3: Η ζέζε ρ ηνπ κέγηζηνπ πιάηνπο ηνπ θηλνύκελνπ θύκαηνο αληηζηνηρεί ζε αλαινγία 1 πξνο 1 ζε κηα ζπρλόηεηα 
δηέγεξζεο. 

 

          Σα αηζζεηήξηα θχηηαξα ηνπ αθνπζηηθνχ ζπζηήκαηνο, βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο βαζηθήο 

κεκβξάλεο ζην φξγαλν ηνπ Κφξηη. Κάζε φξγαλν ηνπ Κφξηη πεξηέρεη πεξίπνπ 16.000 ηέηνηα θχηηαξα-

λεπξψλεο θαη απνηεινχληαη απφ πεξίπνπ 30.000 πξνζαγσγνχο-λεπξηθέο ίλεο. Τπάξρνπλ δχν 

αλαηνκηθά θαη ιεηηνπξγηθά δηαθνξεηηθά είδε θπηηάξσλ ηξίραο: ηα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά θχηηαξα 

ηξίραο. Καηά κήθνο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο απηνί νη δχν ηχπνη είλαη δηαηεηαγκέλνη ζε κία ζεηξά 

εζσηεξηθψλ θπςειίδσλ θαη ηξεηο έσο πέληε ζεηξέο εμσηεξηθψλ θπηηάξσλ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

πξνζαγσγηθήο ελλεχξσζεο πξνέξρεηαη απφ ηα εζσηεξηθά θχηηαξα ηξίραο, ελψ ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηεο απφηνκεο ελλεχξσζεο πεγαίλεη ζηα εμσηεξηθά θχηηαξα ηξίραο. Σα εζσηεξηθά θχηηαξα ηξίραο 

επεξεάδνπλ ηνλ ξπζκφ εθθέλσζεο ησλ επηκέξνπο αθνπζηηθψλ λεπξηθψλ ηλψλ πνπ ζπλδένληαη κε 

απηά ηα θχηηαξα ηξίραο. Δπνκέλσο, ηα εζσηεξηθά θχηηαξα ηξίραο κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο ήρνπ ζε 

πςειφηεξα αθνπζηηθά λεπξηθά θέληξα. Σα εμσηεξηθά θχηηαξα ηξίραο, αληίζεηα, εληζρχνπλ ηελ 

θίλεζε ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο κε έγρπζε ελέξγεηαο ζηελ θίλεζε ηεο κεκβξάλεο θαη κεηψλνληαο ηηο 

απψιεηεο ηξηβήο αιιά δελ ζπλεηζθέξνπλ ζηε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ ήρνπ [5].  

1.2.4 Ανηίλητη ηηρ ένηαζηρ 

 

          Ζ έληαζε είλαη κηα ππνθεηκεληθή αληίιεςε, πνπ πξνθαιείηαη απφ ήρνπο πνπ έρνπλ πεξίπνπ 

πεξηνδηθφ ραξαθηήξα. πγθεθξηκέλα, ε έληαζε είλαη αξθεηά αλζεθηηθή ζε κεηαβνιέο ζε ζρέζε κε 

άιιεο αθνπζηηθέο παξακέηξνπο νη νπνίεο κπνξνχλ λα κεηαβάινπλ ζεκαληηθά ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο 

κηαο αθνπζηηθήο θπκαηνκνξθήο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα εκθαλέο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ γηα παξάδεηγκα, 

νη ήρνη ρσξίο θνηλά θαζκαηηθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ ίδηα έληαζε. πλεπψο, νη 
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πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έληαζε πξέπεη λα εμάγνληαη απφ θαζκαηηθέο θαη / ή ρξνληθέο 

παξαζηάζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνληαη ζε πνιιαπιά θαλάιηα ζπρλφηεηαο [5].  

Ζ έληαζε είλαη κηα ςπρνθπζηθή ηδηφηεηα. Ζ θιίζε θαη ην χςνο ηεο έληαζεο εμαξηψληαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, αιιά κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο αξκνληθψλ θαη ζεκειησδψλ 

ζπρλνηήησλ, πνπ νλνκάδεηαη «πεξηθέξεηα χπαξμεο», ε θιίζε ηεο έληαζεο θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ θαλνληθφηεηα ηεο επαλάιεςεο ηνπ ερεηηθνχ ηκήκαηνο, ην χςνο ηεο έληαζεο κε ην 

ξπζκφ επαλάιεςεο, πνπ νλνκάδεηαη επίζεο ζπρλφηεηα δηακφξθσζεο. Ζ αληίιεςε ηεο έληαζεο έρεηο 

επίζεο βξεζεί φηη επεξεάδεηαη απφ ην θχιν [6]. Σν ζχλνιν ησλ ήρσλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

αληίιεςε ηεο έληαζεο είλαη δηαθνξεηηθφ θαη θαηλνκεληθά εηεξνγελέο ελψ άιια αθνπζηηθά ζήκαηα, 

αθφκε θαη κε παξφκνηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηέηνηα εξεζίζκαηα, κπνξνχλ λα κελ 

πξνθαιέζνπλ. Οη πεξηζζφηεξνη θπζηνινγηθνί ήρνη πνπ πξνθαινχλ ηελ αίζζεζε ηεο έληαζεο είλαη 

αξκνληθά ζχκπινθα-ήρνη πνπ πεξηέρνπλ έλα θάζκα ζπρλνηήησλ, νη νπνίεο είλαη αθέξαηα 

πνιιαπιάζηα ηεο ζεκειηψδνπο ζπρλφηεηαο  . Οη έξεπλεο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο έληαζεο ζην 

αθνπζηηθφ ζχζηεκα έρνπλ επηθεληξσζεί ζε κεγάιν βαζκφ ζηνλ εληνπηζκφ λεπξηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ 

αληηθαηνπηξίδνπλ απηέο ηηο δηεξγαζίεο εμαγσγήο ή ζηελ εχξεζε ηνπ «ηειηθνχ ζεκείνπ» κηαο ηέηνηαο 

δηαδηθαζίαο: κηα ξεηή θαη ηζρπξή αλαπαξάζηαζε ηνπ έληαζεο φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη ην άηνκν. 

Απηφ ην «ηειηθφ ζεκείν» είλαη ζεκαληηθφ γηαηί απνηειεί ζεκαληηθφ ζεκείν αλαθνξάο γηα λα 

εθηηκεζεί θαηά πφζν ζπγθεθξηκέλνη λεπξψλεο ή πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ είλαη εμεηδηθεπκέλνη ζηελ 

επεμεξγαζία εληάζεσλ, θαζψο νη κνλάδεο απηέο αλακέλεηαη λα παξνπζηάζνπλ δξαζηεξηφηεηα 

αλάινγε ηνπ    (θαη έηζη θαη ηεο εληάζεσο), αλεμάξηεηα απφ ηελ παξνπζία ηνπ ζηηο ερεηηθέο θαη 

άιιεο αθνπζηηθέο παξακέηξνπο [5].  

1.3 ύζηημα Γεύζηρ 

  

          Ζ αίζζεζε ηεο γεχζεο απνηειεί, θαηά θχξην ιφγν, ιεηηνπξγία ησλ γεπζηηθψλ θαιχθσλ ηεο 

ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο. Σα γεπζηηθά θχηηαξα ζπλδένληαη κε ηα κφξηα ησλ ηξνθψλ πνπ 

θαηαλαιψλνληαη θαη ζηέιλνπλ κελχκαηα ζηνλ εγθέθαιν, ν νπνίνο δηαθξίλεη θαη αμηνινγεί ην 

εξέζηζκα, νδεγψληαο ζε κηα εκπεηξία γλσζηή σο «γεχζε» [7]. Δίλαη σζηφζν θνηλά απνδεθηφ φηη ε 

αίζζεζε ηεο φζθξεζεο επίζεο ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ αληίιεςε ηεο γεχζεο.Δπηπιένλ, ε πθή ηεο 

ηξνθήο, φπσο αληρλεχεηαη απφ ηελ απηηθή αίζζεζε ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο, θαζψο θαη ε 

παξνπζία νπζηψλ ζηελ ηξνθή πνπ δηεγείξνπλ λεπξηθέο απνιήμεηο πφλνπ, φπσο ην πηπέξη, 

κεηαβάιινπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηε γεπζηηθή εκπεηξία. (Guyton, 2006). Πέληε βαζηθέο γεχζεηο 

γίλνληαη αληηιεπηέο απφ ηνλ άλζξσπν θαη ηα πεξηζζφηεξα δψα: ε πηθξή, ε γιπθηά, ε φμηλε, ε αικπξή 

θαη ε «νπκάκη» γεχζε, επηζηεκνληθά γλσζηή σο ε γεχζε ηνπ γινπηακηληθνχ κνλνλαηξίνπ 

(Monosodium Glutamate, MSG) [8]. 

Ζ αίζζεζε ηεο γεχζεο εμππεξεηεί θπξίσο δχν ιεηηνπξγίεο. Αθελφο, επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ ηξνθίκσλ σο πξνο ηελ ηνμηθφηεηα θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη αθεηέξνπ κπνξεί λα έρεη 
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κεηαβνιηθή ιεηηνπξγία, πξνεηνηκάδνληαο ηνλ νξγαληζκφ λα απνξξνθήζεη θαιχηεξα ηα 

επεμεξγαζκέλα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο κπνξεί λα 

αληηιεθζεί πέληε δηαθνξεηηθέο γεχζεηο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζξεπηηθψλ θαη δειεηεξησδψλ ζπζηαηηθψλ ζηηο θαηαλαιηζθφκελεο ηξνθέο [9].  

Αξρηθά, ε γιπθηά γεχζε είλαη ελδεηθηηθή πεγψλ πινχζησλ ζε πδαηάλζξαθεο, ελψ ε γεχζε 

umami είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηξνθίκσλ κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο θαη ακηλνμέα [10]. Ζ 

αικπξή γεχζε, είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ εληνπηζκφ αιάησλ, ησλ νπνίσλ ε πξφζιεςε είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ησλ πγξψλ ηνπ ζψκαηνο. Ζ πηθξή γεχζε, φηαλ έρεη απμεκέλε 

έληαζε, νδεγεί ζε απφξξηςε ηεο ηξνθήο, γεγνλφο πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, θαζψο πνιιέο 

ζαλαηεθφξεο ηνμίλεο πνπ εληνπίδνληαη ζε δειεηεξηψδε θπηά είλαη αιθαινεηδή, θαη ζην ζχλνιφ ηνπο 

πξνθαινχλ κηα ηδηαίηεξα έληνλε πηθξή γεχζε. Σέινο, ε μηλή γεχζε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ βαζκνχ σξίκαλζεο ησλ θξνχησλ, θαζψο θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ αιινησκέλσλ 

ηξνθψλ [11].  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αίζζεζε ηεο γεχζεο κπνξεί λα ζπκκεηέρεη θαη ζην κεηαβνιηζκφ ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, κέζσ ελφο ζπλφινπ αληηδξάζεσλ, γλσζηέο σο «θεθαιηθή θάζε», νη νπνίεο 

ππξνδνηνχληαη απφ ηελ αηζζεηεξηαθή αλαγλψξηζε ηνπ θαγεηνχ (εκθάληζε, νζκή, γεχζε). Μεξηθέο 

απφ ηηο αληηδξάζεηο απηέο είλαη ε έθθξηζε ζηέινπ, ε αχμεζε ησλ θαξδηαθψλ παικψλ θαη ηεο 

κεζεληεξηθήο ξνήο, εέθθξηζε πεπηηθψλ ελδχκσλ, νξκνλψλ θαη νμέσλ, θαζψο θαη ε αχμεζε ηεο 

θηλεηηθφηεηαο ηνπ εληέξνπ [12]. Οη θπζηνινγηθέο απηέο αληηδξάζεηο είλαη ξαγδαίεο (ζπκβαίλνπλ 

εληφο νιίγσλ ιεπηψλ απφ ηε ζηηγκή ηεο αηζζεηεξηαθήο δηέγεξζεο), κηθξέο ζε έληαζε (ζε ζρέζε κε ηηο 

δηαζηάζεηο πνπ ιακβάλνπλ θαηά ηνλ κεηαβνιηζκφ ηεο ηξνθήο) θαη παξνδηθέο [13]. Χζηφζν, 

δηαδξακαηίδνπλ έλαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαιχηεξε απνξξφθεζε θαη αμηνπνίεζε ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ απφ ηνλ νξγαληζκφ.Σν θαηλφκελν ηεο γεπζηηθήο πξνηίκεζεο είλαη ζρεδφλ κε βεβαηφηεηα 

απνηέιεζκα θάπνηνπ κεραληζκνχ πνπ εληνπίδεηαη ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα θαη φρη απφ 

κεραληζκφ ζηνπο ίδηνπο ηνπο ππνδνρείο γεχζεο. Έλαο ζεκαληηθφο ιφγνο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη ε 

γεπζηηθή πξνηίκεζε είλαη θπξίσο έλα θαηλφκελν ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη φηη ε 

πξνεγνχκελε εκπεηξία κε δπζάξεζηεο ή επράξηζηεο γεχζεηο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ 

ησλ γεπζηηθψλ πξνηηκήζεσλ ηνπ αηφκνπ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλα άηνκν έρεη δπζάξεζηα 

ζπκπηψκαηα κεηά ηελ θαηαλάισζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηξνθίκνπ, ην άηνκν έπεηηα αλαπηχζζεη κηα 

αξλεηηθή γεπζηηθή πξνηίκεζε, γλσζηή θαη σο απνζηξνθή, γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηξφθηκν [14].  

          Ζ γεχζε umami, εθηφο ηνπ εμειηθηηθνχ ηεο ξφινπ, εκπιέθεηαη θαη ζε πνιιέο δηεξγαζίεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ [10]. Αξρηθά, νη νπζίεο umami δηεγείξνπλ ηελ παγθξεαηηθή εμσθξηλή 

ιεηηνπξγία, ηελ έθθξηζε γαζηξηθψλ πγξψλ θαη νμέσλ, θαζψο θαη ηελ απειεπζέξσζε ηλζνπιίλεο, 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ βειηίσζε ηεο πέςεο [15]. Μηα απφ απηέο ηηο νπζίεο, ην MSG (γινπηακηληθφ 

κνλνλάηξην), πξνάγεη ηε γαζηξηθή θέλσζε θαη ηελ πεξηζηαιηηθφηεηα ηνπ εληέξνπ, ελψ παξάιιεια 

ξπζκίδεη ηελ απειεπζέξσζε δηηηαλζξαθηθψλ θαη ηελ έθθξηζε γαζηξηθήο βιέλλαο [16], [12]. Δπηπιένλ, 

ε γεχζε ηνπ umami επάγεη ηελ έθθξηζε ζηέινπ [17].  
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          Παξαδφμσο, ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηέινπ πνπ εθθξίλεηαη ιφγσ ηνπ εξεζίζκαηνο ησλ νπζηψλ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεχζεο, είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηέγεξζε πνπ 

πξνθαιεί έλα «ζηπθφ» γεχκα [18]. Ζ ιεηηνπξγία απηή είλαη αξθεηά ζεκαληηθή, εθφζνλ φιεο νη νπζίεο 

ηεο ηξνθήο πξέπεη λα δηαιπζνχλ πξψηα κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηέινπ πξνθεηκέλνπ λα ζπλδεζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα κε ηνπο γεπζηηθνχο ππνδνρείο. Αμηνζεκείσην είλαη, επίζεο, ην γεγνλφο φηη νη νπζίεο ηεο 

γεχζεο umami απμάλνπλ ηελ φξεμε θαη βειηηψλνπλ ηελ αίζζεζε ηθαλνπνίεζεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα 

ηξφθηκα, νδεγψληαο έηζη ζε αχμεζε ηεο πξφζιεςεο ηξνθήο. Σέινο, ε πξνζζήθε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

νπζηψλ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ επηζπκία γηα αιάηη, κε απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

δηαηξνθήο [19].  

          ηελ ςπρνθπζηθή, σο φξην αλίρλεπζεο ελφο γεπζηηθνχ εξεζίζκαηνο αλαθέξεηαη ε ειάρηζηε 

πνζφηεηα ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ απαηηείηαη ψζηε ην αηζζεηήξην ζχζηεκα λα πξνθαιέζεη κηα 

ζπκπεξηθνξηθή απφθξηζε. Σν θαηψθιη απηφ πνηθίιιεη αλαιφγσο κε ην είδνο ηνπ νξγαληζκνχ θαη ηνπ 

ππφ εμέηαζε εξεζίζκαηνο [20]. πγθεθξηκέλα, ην φξην αλίρλεπζεο ηεο φμηλεο γεχζεο ηνπ 

πδξνρισξηθνχ νμένο έρεη δείθηε 1 (0.0009M). ε ζχγθξηζε κε απηφ, ην ηξπγηθφ νμχ, ην θηηξηθφ θαη 

ην αλζξαθηθφ, έρνπλ δείθηεο αλίρλεπζεο 0.7, 0.46 θαη 0.06 αληίζηνηρα. Γηα ηε δηέγεξζε ηεο αικπξήο 

γεχζεο κε ρισξηνχρν λάηξην, ην θαηψθιη αλίρλεπζεο είλαη 0.01M (δείθηεο 1), ελψ ην ρισξηνχρν 

θάιην έρεη δείθηε 0.6. Σν θαηψθιη αλίρλεπζεο ηεο γιπθηάο γεχζεο πνπ πξνθαιεί ε ζαθραξφδε είλαη 

0.01M (δείθηεο 1), ελψ ε γιπθφδε, ε θξνπθηφδε θαη ε ιαθηφδε έρνπλ δείθηεο 0.8, 1.7 θαη 0.3 

αληίζηνηρα. Σν θαηψθιη αλίρλεπζεο ηεο umami γεχζεο ηνπ γινπηακηληθνχ κνλνλαηξίνπ είλαη 

0.000625M (Boudreau 1979), θαη ηέινο, γηα ηελ πηθξή γεχζε πνπ πξνθαιείηαη απφ θηλίλε, ην 

θαηψθιη αλίρλεπζεο είλαη 0.000008M, θαλεξψλνληαο έηζη ηε κεγάιε επαηζζεζία ηεο πηθξήο γεχζεο, 

ε νπνία νθείιεηαη ζηνλ πξνζηαηεπηηθφ ηεο ξφιν θαηά ησλ ηνμηλψλ [14].   

1.3.1 Αναηομία και θςζιολογία ηηρ γεύζηρ 

α) Γεπζηηθνί θάιπθεο θαη γεπζηηθέο ζειέο 

          Ζ γιψζζα απνηειεί ην θχξην αηζζεηεξηαθφ φξγαλν ηεο γεχζεο. Σν πεξηθεξηθφ φξγαλν ηνπ 

γεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο βξίζθεηαη θπξίσο ζηε ξαρηαία επηθάλεηα ηεο γιψζζαο θαη είλαη ε ζειή ηεο 

γιψζζαο. Ζ βαζηθή ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηεο γεχζεο βξίζθεηαη ζηηο ζειέο ηεο γιψζζαο θαη είλαη ν 

γεπζηηθφο θάιπθαο [21]. Γεληθά, θαίλεηαη λα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 4 δηαθνξεηηθά είδε γεπζηηθψλ 

ζειψλ, νη νπνίεο, εθηφο ηεο γιψζζαο, εληνπίδνληαη θαη ζηε καιαθή θαη ζθιεξά ππεξψα, ζηελ 

επηγισηηίδα, ζην θάξπγγα θαη ην ιάξπγγα [22]. Οη κπθεηνεηδείο ζειέο θαιχπηνπλ ηα 2/3 ηεο 

πξφζζηαο επηθάλεηαο ηεο γιψζζαο θαη έρνπλ ζρήκα καληηαξηνχ. ηνλ άλζξσπν, νη ζειέο απηέο είλαη 

πεξίπνπ 50-200 θαη θαηαλέκνληαη δηάζπαξηα κεηαμχ ησλ πνιπάξηζκσλ ηξηρνεηδψλ ζειψλ, νη νπνίεο 

θαιχπηνπλ ηε κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο γιψζζαο θαη δελ θέξνπλ γεπζηηθνχο θάιπθεο [23]. ηα πιάγηα 

ρείιε ηνπ νπίζζηνπ ηξηηεκνξίνπ ηεο γιψζζαο ππάξρεη έλα άιιν είδνο γεπζηηθψλ ζειψλ, νη 

θπιινεηδείο ζειέο, 4-5 ζηνλ αξηζκφ, πνπ ζρεκαηίδνπλ αλαδηπιψζεηο κέζα ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη νη 

γεπζηηθνί θάιπθεο. Σέινο, νη πεξηραξαθσκέλεο ζειέο εληνπίδνληαη ζηηο πιάγηεο θαη θεληξηθέο 
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πεξηνρέο ηεο νπίζζηαο επηθάλεηαο ηεο γιψζζαο θαη έρνπλ κεγαιχηεξν κέγεζνο απφ ηα ππφινηπα είδε 

γεπζηηθψλ ζειψλ. ηνλ άλζξσπν παξαηεξνχληαη πεξίπνπ 3-13 πεξηραξαθσκέλεο ζειέο, 

δηαηεηαγκέλεο θαηά κήθνο κηαο γξακκήο πνπ ζρεκαηίδεη ην ειιεληθφ γξάκκα «Λ» θαη νλνκάδεηαη 

γεπζηηθφ ιάκδα [24]. πσο πξναλαθέξζεθε, ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηεο γεχζεο, δειαδή νη γεπζηηθνί 

θάιπθεο ηεο γιψζζαο, εληνπίδνληαη ζηηο πεξηραξαθσκέλεο, ηηο θπιινεηδείο θαη ηηο κπθεηνεηδείο 

ζειέο. ηνλ άλζξσπν, κηα κπθεηνεηδήο ζειή πεξηέρεη 1-10 γεπζηηθνχο θάιπθεο, κηα θπιινεηδήο ζειή 

απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο έσο κεξηθέο ρηιηάδεο γεπζηηθνχο θάιπθεο, ελψ κηα πεξηραξαθσκέλε ζειή 

100-200 [24]. πλνιηθά ππνινγίδεηαη φηη έλαο ελήιηθνο άλζξσπνο έρεη πεξίπνπ 3.000 κε 10.000 

γεπζηηθνχο θάιπθεο, ελψ ηα παηδηά δηαζέηνπλ αθφκε πεξηζζφηεξνπο [14]. Οη γεπζηηθνί θάιπθεο 

απνηεινχλ ζρεκαηηζκνχο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ 30-100 δίπνια λεπξνεπηζειηαθά θχηηαξα (ηα 

θχηηαξα ησλ γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ), καδί κε ππνζηεξηθηηθά θχηηαξα. Οη εμσηεξηθέο άθξεο ησλ 

γεπζηηθψλ θπηηάξσλ είλαη δηεπζεηεκέλεο γχξσ απφ ηνλ γεπζηηθφ πφξν, θαη δηαζέηνπλ κηθξνιάρλεο 

πνπ πξνεμέρνπλ κε θαηεχζπλζε πξνο ηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα [25].  

          ε αληίζεζε κε άιια αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ πεξηθεξηθνχο λεπξηθνχο ππνδνρείο, ην 

ζχζηεκα ηεο γεχζεο έρεη επηζειηαθά θχηηαξα-ππνδνρείο πνπ αλαλεψλνληαη ζπλερψο θαη κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ε άκεζε αληηθαηάζηαζε ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί 

θαηαζηξνθή ή εθθχιηζε. Σα γεπζηηθά θχηηαξα ραξαθηεξίδνληαη απφ ηαρεία αλαγέλλεζε ζε δηάζηεκα 

10 εκεξψλ, ζρεδφλ δχν θνξέο πην γξήγνξα ζε ζχγθξηζε κε άιια επηζειηαθά θχηηαξα [26]. Οη 

γεπζηηθνί θάιπθεο απνηεινχληαη απφ αηζζεηήξηα λεχξα ησλ νπνίσλ ηα ζψκαηα βξίζθνληαη ζε 

αζξνίζκαηα θνληά ζηνλ εγθέθαιν (γνλάηην, ιηζνεηδέο θαη νδψδεο γάγγιην). ηνπο ελήιηθεο, θάζε 

γεπζηηθφο θάιπθαο λεπξψλεηαη απφ 3-14 αηζζεηήξηνπο γαγγιηαθνχο λεπξψλεο, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ νξγαληζκνχ θαη ηελ πεξηνρή ηνπ ζηφκαηνο (γιψζζα, νπξαλίζθνο). Οη λεπξηθέο ίλεο 

αλακεηγλχνληαη κε έλα πινχζην πιέγκα απφ άιιεο λεπξηθέο ίλεο θάησ απφ ην γισζζηθφ επηζήιην. 

Λφγσ ηεο απνπζίαο θαηάιιεισλ ηρλεζεηψλ, είλαη δχζθνιν λα δηαπηζησζεί αλ θάπνηα ίλα κεηαθέξεη 

πιεξνθνξίεο γεχζεο, πφλνπ, αθήο ή ζεξκηθψλ ζεκάησλ. Οξηζκέλεο απφ ηηο λεπξηθέο ίλεο δηεηζδχνπλ 

ηε βαζηθή κεκβξάλε θαη εηζέξρνληαη ζηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο. Παξφιν πνπ κεξηθέο ίλεο 

θαηαιήγνπλ ζηηο ζπλαπηηθέο δνκέο ησλ θπηηάξσλ ηχπνπ ΗΗΗ, άιιεο πνξεχνληαη πνιχ θνληά ζηα 

γεπζηηθά θχηηαξα ρσξίο φκσο λα ζρεκαηίδνπλ εμεηδηθεπκέλεο ζπλάςεηο. Απφ ηε ζπληνληζκέλε δξάζε 

ησλ θπηηάξσλ ηχπνπ Η, ΗΗ θαη ΗΗΗ πξαγκαηνπνηείηαη ε αληίιεςε ηεο γεχζεο [25].  

β) Τα γεπζηηθά θύηηαξα 

          Σα βαζηθά είδε ησλ θπηηάξσλ πνπ απαξηίδνπλ ην γεπζηηθφ θάιπθα είλαη ηέζζεξα (θχηηαξα 

ηχπνπ I,II,III θαη IV) θαη θάζε γεπζηηθφο θάιπθαο πεξηιακβάλεη 50 έσο 150 γεπζηηθά θχηηαξα. Ζ 

κεηαμχ ηνπο δηάθξηζε γίλεηαη κε βάζε ηα κηθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα πξφηππα ηεο γνληδηαθήο 

έθθξαζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ ξφιν γηα θάζε ηχπν. Σα θχηηαξα ηχπνπ Η,ΗΗ,ΗΗΗ είλαη δηαθνξνπνηεκέλα, 

βξίζθνληαη εθηεζεηκέλα ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα θαη αιιειεπηδξνχλ κε ην γεπζηηθφ εξέζηζκα, κέζσ 

πξσηετληθψλ ππνδνρέσλ [27].  
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i) Κύηηαξα ηύπνπ Ι 

 Σα θχηηαξα ηχπνπ Η είλαη ηα πην άθζνλα ζηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο κε εθηελείο 

θπηηαξνπιαζκαηηθέο πξνεθηάζεηο πνπ εγθνιπψλνπλ άιια, γεηηνληθά θχηηαξα. ηα ηχπνπ Η θχηηαξα 

εθθξάδεηαη ν GLAST, κεηαθνξέαο ηνπ γινπηακηληθνχ, γεγνλφο πνπ απνηειεί έλδεημε φηη κπνξεί λα 

εκπιέθνληαη ζηε κεηαθνξά ηνπ γινπηακηληθνχ [28]. Δπίζεο, ζηα  θχηηαξα απηά εθθξάδεηαη ε 

NTPDάζε 2, κηα λνπθιενηηδάζε πξνζδεκέλε ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε πνπ πδξνιχεη ην 

εμσθπηηαξηθφ ΑΣΡ [29]. Σν ΑΣΡ δξα σο λεπξνδηαβηβαζηήο ζηα γεπζηηθά θχηηαξα, ελψ θαη ην 

γινπηακηληθφ είλαη έλαο ππνςήθηνο λεπξνδηαβηβαζηήο. Δπνκέλσο, ηα θχηηαξα ηχπνπ Η θαίλεηαη λα 

εκπιέθνληαη ζηελ ηεξκαηηθή ζπλαπηηθή κεηάδνζε θαζψο θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο εμάπισζεο ησλ 

λεπξνδηαβηβαζηψλ, έλαο ξφινο πνπ, ζην Κεληξηθφ Νεπξηθφ χζηεκα, εθηειείηαη απφ ηα 

λεπξνγινηαθά θχηηαξα [9].  

 

ii) Κύηηαξα ηύπνπ ΙΙ 

          Σα θχηηαξα ηχπνπ ΙΙ εκθαλίδνπλ ελζσκαησκέλνπο ζηε κεκβξάλε ηνπο ππνδνρείο ηεο πηθξήο, 

γιπθηάο θαη umami γεχζεο. Οη γεπζηηθνί απηνί ππνδνρείο είλαη ζπδεπγκέλνη κε πξσηεΐλεο G (G 

protein-coupledreceptors, GPCR) κε 7 δηακεκβξαληθά ηκήκαηα. Δπηπιένλ, ζηα ζπγθεθξηκέλα 

θχηηαξα θαίλεηαη λα εθθξάδνληαη δίαπινη Na+ θαη Κ+, επαίζζεηνη ζηελ ηάζε, νη νπνίνη είλαη 

απαξαίηεηνη γηα ηελ παξαγσγή δπλακηθψλ ελεξγείαο, θαζψο θαη ππνκνλάδεο εκηδηαχισλ πνπ 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ έθθξηζε ΑΣΡ πνπ πξνθαιείηαη απφ γεπζηηθφ εξέζηζκα [30]. Σα 

ζήκαηα κεηαδίδνληαη κε αληηζπκβαηηθνχο κεραληζκνχο απφ ηα θχηηαξα-ππνδνρείο ζηηο πξνζαγσγέο 

λεπξηθέο ίλεο ή ζε άιια θχηηαξα εληφο ηνπ γεπζηηθνχ θάιπθα, δειαδή ρσξίο ηε κεζνιάβεζε 

ζπλαπηηθψλ θπζηηδίσλ [25].  

 

iii) Κύηηαξα ηύπνπ ΙΙΙ 

          ηα θχηηαξα ηχπνπ ΗΗΗ εθθξάδνληαη πξσηεΐλεο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία 

ζπλάςεσλ, θαη φηη ηα ίδηα ζρεκαηίδνπλ ζπλαπηηθέο ζπλδέζεηο κε λεπξηθέο απνιήμεηο. Λφγσ ηεο 

έθθξαζεο ζπλαπηηθψλ πξσηετλψλ θαη ηεο εθπφισζεο πνπ εκθαλίδνπλ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην 

Ca2+, ηα θχηηαξα ηχπνπ III νλνκάδνληαη «πξνζπλαπηηθά [31]. Σα θχηηαξα απηά, εθθξάδνπλ πνηθηιία 

γνληδίσλ πνπ πξνζνκνηάδνπλ λεπξψλεο, φπσο ην NCAM, κηαο πξσηεΐλεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πξνζθφιιεζε θπηηάξσλ. Δπίζεο, εθθξάδνπλ έλδπκα γηα ηε ζχλζεζε δχν ηνπιάρηζηνλ 

λεπξνδηαβηβαζηψλ θαζψο θαη ηαζεν-εμαξηψκελσλ δηαχισλ Ca2+ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απειεπζέξσζε λεπξνδηαβηβαζηψλ [31]. Σα θχηηαξα απηά απνθξίλνληαη άκεζα ζε φμηλα γεπζηηθά 

εξεζίζκαηα θαζψο θαη ζε αλζξαθνχρα δηαιχκαηα θαη είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αλίρλεπζε απηψλ ησλ 

αηζζήζεσλ [32]. Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξνζπλαπηηθψλ θπηηάξσλ είλαη φηη δέρνληαη θαη 

ελζσκαηψλνπλ εηζεξρφκελα ζήκαηα απφ ηα θχηηαξα ηχπνπ ΗΗ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνλ αθέξαην 

γεπζηηθφ θάιπθα, ζε αληίζεζε κε ηνπο γεπζηηθνχο ππνδνρείο, ηα πξνζπλαπηηθά θχηηαξα δελ 

ξπζκίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο γεχζεηο αιιά απνθξίλνληαη επξέσο ζε γιπθηέο, αικπξέο, πηθξέο θαη umami 
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νπζίεο. Παξφιν πνπ ηα θχηηαξα απηά δηαζέηνπλ αξθεηέο ηδηφηεηεο λεπξψλσλ, δελ αλήθνπλ ζε απηή 

ηελ θαηεγνξία [33].  

 

iv) Κύηηαξα ηύπνπ IV 

 Σα θχηηαξα ηχπνπ IV ή βαζηθά θχηηαξα είλαη ζθαηξηθά ή σνεηδή θχηηαξα πνπ δελ επεθηείλνπλ 

ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο εληφο ηνπ γεπζηηθνχ πφξνπ. πλήζσο πξφθεηηαη γηα αδηαθνξνπνίεηα ή 

αλψξηκα γεπζηηθά θχηηαξα. Γελ είλαη μεθάζαξν αλ ηα βαζηθά θχηηαξα εληφο ησλ γεπζηηθψλ θαιχθσλ 

αληηπξνζσπεχνπλ κία θνηλή νκάδα αδηαθνξνπνίεησλ θπηηάξσλ. Ο αθξηβήο ξφινο ηνπο παξακέλεη 

αδηεπθξίληζηνο [33]. 

1.3.3 Γεςζηικοί ςποδοσείρ 

 

          Οη γεπζηηθνί ππνδνρείο ιεηηνπξγνχλ σο ρεκεηνυπνδνρείο πνπ αιιεινεπηδξνχλ κε έλα γεπζηηθφ 

εξέζηζκα, ή σο πξνζδέηεο γηα ηε κεηάδνζε κελπκάησλ ζηνλ εγθέθαιν, κε απνηέιεζκα ηελ αληίιεςε 

γεχζεο. Αλάκεζα ζηα γεπζηηθά εξεζίζκαηα πνπ κπνξνχλ λα δηαπεξάζνπλ ηελ θπηηαξνπιαζκαηηθή 

κεκβξάλε ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ βξίζθεηαη ην λάηξην, ηα πξσηφληα θαζψο θαη θάπνηεο πηθξέο θαη 

γιπθέο νπζίεο. 

 

α) Υπνδνρείο ηεο γιπθηάο γεύζεο 

          ηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε, ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία ε αλίρλεπζε ηεο γιπθηάο γεχζεο πξαγκαηνπνηείηαη, θαηά θχξην ιφγν, απφ έλαλ κφλν ππνδνρέα. 

Ο ππνδνρέαο απηφο απνηειείηαη απφ δχν δηαθξηηνχο ππνδνρείο, ζπδεπγκέλνπο κε Gπξσηεΐλεο 

(GPCR), ηνπο T1R2 θαη Σ1R3 [8]. Ο ππνδνρέαο ηεο γιπθηάο γεχζεο T1R2 / T1R3 αληαπνθξίλεηαη ζε 

δηάθνξεο ρεκηθά δηαθξηηέο ελψζεηο, φπσο θπζηθά ζάθραξα, κε ζεξκηδηθά ηερλεηά θαη θπζηθά 

γιπθαληηθά, κεξηθά D-ακηλνμέα θαη πξσηεΐλεο γιπθηάο γεχζεο [34]. Δπηπιένλ, έρεη απνδεηρζεί φηη ην 

Σ1R3 έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζρεκαηίδεη έλα νκνδηκεξέο T1R3/ T1R3, ην νπνίν είλαη επαίζζεην ζε 

κνλνζαθραξίηεο θαη δηζαθραξίηεο, αιιά κφλν ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην 

γεγνλφο φηη ε ππνκνλάδα T1R3 θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ην T1R1 γηα λα ζρεκαηηζηεί ν εηεξνδηκεξήο 

ππνδνρέαο ηνπ umami (T1R1 / T1R3), ην νπνίν είλαη επαίζζεην ζε L-ακηλνμέα, φπσο ην 

γινπηακηληθφ κνλνλάηξην. Οη ππνκνλάδεο T1R1, T1R2 θαη T1R3 είλαη κέιε ηεο κηθξήο νηθνγέλεηαο 

ηεο θαηεγνξίαο C ησλ GPCRs [35]. Παξφιν πνπ νη T1R είλαη ζρεδφλ θνηλνί ζηα πεξηζζφηεξα είδε 

(κε πεξίπνπ 70% αληηζηνηρία ηεο αιιεινπρίαο ησλ ακηλνμέσλ κεηαμχ αλζξψπσλ θαη ηξσθηηθψλ), 

αξθεηέο κειέηεο απνθάιπςαλ δηαθνξέο ζηελ αληίιεςε ηεο γιπθηάο γεχζεο κεηαμχ ησλ εηδψλ [36]. 

ηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα, νη γιπθέο ελψζεηο αιιεινεπηδξνχλ κε ηνπο αληρλεπηέο γεχζεο πνπ 

εθθξάδνληαη ζηηο κεκβξάλεο θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ. Απηά ηα γεπζηηθά θχηηαξα 

βξίζθνληαη σο ζχκπινθα εληφο ησλ γεπζηηθψλ θαιχθσλ. Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ ππνδνρέα γιπθηάο 
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γεχζεο ζηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο απφ γιπθέο ελψζεηο πξνθαιεί κηα ζεηξά ελδνθπηηαξηθψλ 

αληηδξάζεσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ εθπφισζε ησλ θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ [36].  

          Σα θχξηα ζπκβάληα ηεο κεηαγσγήο ηνπ ζήκαηνο έρνπλ αλαγλσξηζζεί θαη είλαη ηα αθφινπζα: Ζ 

δέζκεπζε γιπθψλ ελψζεσλ απφ ηνλ ππνδνρέα T1R2 / T1R3 έρεη σο απνηέιεζκα ηε δηάζηαζε ηεο 

εηεξνηξηκεξνχο G πξσηεΐλεο, κε απνηέιεζκα ηελ απειεπζέξσζε ησλ ππνκνλάδσλ Gβγ απφ ηνπο 

GPCR θαη ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηε θσζθνιηπάζε C (PLCβ2). ηε ζπλέρεηα, ε PLC-β2 

δηεγείξεη ηε δηαθπινγιπθεξφιε θαη ηε ζχλζεζε δεχηεξσλ δηαβηβαζηψλ, φπσο ε 1,4,5-ηξηθσζθνξηθή 

ηλνζηηφιε (IP3). Ζ ΗΡ3 αλνίγεη IP3R3 δηαχινπο ηφλησλ ζην ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν, 

απειεπζεξψλνληαο Ca2+ ζην θπηηαξφπιαζκα ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ. Σν Ca2+ αλνίγεη ηνπο 

δηαχινπο TRPM5 θαη επηηξέπεη ηελ εηζξνή θαηηφλησλ ζην θχηηαξν, ηα νπνία ην εθπνιψλνπλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ έθθξηζε ηνπ ΑΣΡ, κέζσ ησλ εκηδηαχισλ ζηνλ εμσθπηηάξην ρψξν [26]. Απηφο ν 

κεραληζκφο κεηαγσγήο, είλαη θνηλφο γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο γιπθηάο, ηεο πηθξήο θαη ηεο umami 

γεχζεο [37].  

 

β) Υπνδνρείο ηεο πηθξήο γεύζεο 

          Ζ πηθξή γεχζε είλαη ε πην πνιχπινθε απφ ηηο πέληε βαζηθέο γεχζεηο θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ηνμηθψλ νπζηψλ. Χο ππνδνρείο πηθξήο γεχζεο ζηα ζειαζηηθά, ιεηηνπξγνχλ ππνδνρείο 

ζπδεπγκέλνη κε G-πξσηεΐλεο (GPCRs) απφ ηελ νηθνγέλεηα ησλ T2R ππνδνρέσλ, νη νπνίνη έρνπλ 

ζπγγεληθή δνκή κε ηε ξνδνςίλε θαη ην πιήζνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 49, αλαιφγσο κε ην είδνο 

[27], [8]. Οη ππνδνρείο απηνί είλαη πξσηεΐλεο κε 7 δηακεκβξαληθέο έιηθεο (7TM receptors) θαη βξαρέα 

ακηλνηειηθά άθξα [26]. Μεξηθά είδε δηαζέηνπλ θαη ςεπδνγνλίδηα, εθηφο απφ ηα ιεηηνπξγηθά γνλίδηα 

T2R. ηνλ άλζξσπν ππάξρνπλ 25 πηζαλψο ιεηηνπξγηθά T2R γνλίδηα θαη αξθεηά ςεπδνγνλίδηα, ηα 

νπνία δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο θαηά 25-89% ηεο αιιεινπρίαο ησλ ακηλνμέσλ ηνπο θαη 

εληνπίδνληαη ζε 3 δηαθνξεηηθέο ρξσκνζσκηθέο ζέζεηο (12p13, 7q31 θαη 5p15) [26]. Σα γνλίδηα T2R 

δελ δηαζέηνπλ ηληξφληα, ηνπιάρηζηνλ ζηελ θσδηθνπνηεηηθή πεξηνρή ηνπο, θαη θσδηθνπνηνχλ 

πξσηεΐλεο GPCR πνπ απνηεινχληαη απφ πεξίπνπ 300-330 ακηλνμέα θαη έρνπλ έλα βξαρχ 

εμσθπηηαξηθφ ακηλνηειηθφ άθξν. Ο αξηζκφο ησλ ελψζεσλ πνπ αληηιακβάλνληαη νη άλζξσπνη σο 

πηθξέο είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αλζξψπηλσλ γνληδίσλ TAS2R, ππνλνψληαο φηη 

θάζε αλζξψπηλν T2R αληαπνθξίλεηαη ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ πξνζδέηεο ηεο πηθξήο γεχζεο [22]. 

χκθσλα κε απηφ, αξθεηνί T2Rs είλαη επξέσο ζπληνληζκέλνη γηα ηελ αλίρλεπζε εξεζηζκάησλ 

δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ ρεκηθψλ νπζηψλ, ελψ άιινη θαίλεηαη λα έρνπλ πην εμεηδηθεπκέλε δξάζε 

[38]. 

 

γ) Υπνδνρείο ηεο αικπξήο γεύζεο 

          Μειέηεο ζην παξειζφλ είραλ πξνηείλεη φηη ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν κεηαγσγηθέο νδνί γηα 

ηελ αικπξή γεχζε. Απηή ε ππφζεζε βαζίζηεθε ζε επξήκαηα πνπ έδεηρλαλ φηη ε ακηινξίδε, έλα 

θαιηνζπληεξεηηθφ δηνπξεηηθφ, κεξηθψο θαηαζηέιιεη ηηο γεπζηηθέο απνθξίζεηο ζε άιαηα λαηξίνπ θαη 
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ιηζίνπ. Δπεηδή ε ακηινξίδε παξεκπνδίδεη ηνλ επηζειηαθφ δίαπιν λαηξίνπ (ENaC), ην ηκήκα ησλ 

γεπζηηθψλ απνθξίζεσλ πνπ θαηαζηέιιεηαη απφ ηελ ακηινξίδε (επαίζζεην ζε ακηινξίδε), θαίλεηαη φηη 

κεζνιαβείηαη απφ ηνλ ENaC. Σν ηκήκα ηεο γεπζηηθήο απφθξηζεο πνπ δελ αλαζηέιιεηαη απφ ηελ 

ακηινξίδε ζεσξείηαη φηη δελ είλαη επαίζζεην ζε απηή. Οη επαίζζεηεο θαη κε ζε ακηινξίδε 

κεηαγσγηθέο νδνί ηεο αικπξήο γεχζεο έρνπλ δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο ηδηφηεηεο [38].  

          Ο δίαπινο ENaC είλαη έλα εηεξνκεξέο πνπ απνηειείηαη απφ δηάθνξεο ππνκνλάδεο: α, β, γ θαη / 

ή δ. Κάζε ππνκνλάδα έρεη δχν δηακεκβξαληθέο πεξηνρέο θαη θσδηθνπνηείηαη απφ έλα μερσξηζηφ 

γνλίδην. ηνπο αλζξψπνπο, νη δίαπινη ENaC έρνπλ ηέζζεξηο ππνκνλάδεο, ηηο α, β, γ θαη δ, πνπ 

θσδηθνπνηνχληαη απφ ηα γνλίδηα SCNN1A, SCNN1B, SCNN1G θαη SCNN1D θαη SCNN1D 

αληίζηνηρα. Σα γνλίδηα γηα ηηο ππνκνλάδεο ENaC β θαη γ ζπλδένληαη ζηελά κεηαμχ ηνπο θαη 

εληνπίδνληαη ζε αλζξψπνπο ζην ρξσκφζσκα 16. Σν γνλίδην ENaCα βξίζθεηαη ζην αλζξψπηλν 

ρξσκφζσκα 12 θαη ηέινο, ην αλζξψπηλν ENaCδ βξίζθεηαη ζην ρξσκφζσκα 1 [38].  

          Ο ENaC εκπιέθεηαη ζηελ επηζειηαθή κεηαθνξά ηφλησλ ζε δηάθνξνπο ηζηνχο (π.ρ. ζην λεθξφ, 

πλεχκνλα). Καηά αληηζηνηρία, νη ππνκνλάδεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηαχινπ εθθξάδνληαη ζε πνιινχο 

επηζειηαθνχο ηζηνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γεπζηηθψλ θαη κε θπηηάξσλ ηεο γιψζζαο. Με βάζε 

ηελ θαηαζηνιή ησλ γεπζηηθψλ απνθξίζεσλ ζην λάηξην απφ ηελ ακηινξίδε, ζε νξηζκέλα είδε, θαη κε 

βάζε ηελ έθθξαζε ηνπ ENaC ζηνπο γεπζηηθνχο ηζηνχο, πξνηάζεθε ν επηζειηαθφο δίαπινο λαηξίνπ 

ENaC σο ππνςήθηα ζπληζηψζα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαγσγήο ηεο αικπξήο γεχζεο. Πξφζθαηεο κειέηεο 

ζε γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλα πνληίθηα, ζηα νπνία έιεηπε ν ENaC ζηα γεπζηηθά θχηηαξα επηβεβαίσζαλ 

νξηζηηθά ηε ζεκαζία απηνχ ηνπ δηαχινπ ζηελ αληίιεςε ηεο αικπξήο γεχζεο. Χζηφζν, δελ είλαη 

αθφκε ζαθέο πνηνη άιινη παξάγνληεο εκπιέθνληαη ή πψο αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ ENaC [39].  

          Έλαο ππνςήθηνο ππνδνρέαο ηεο αικπξήο γεχζεο είλαη ν TRPV1 (transient receptor potential). 

O ππνδνρέαο απηφο ιακβάλεη θαη επεμεξγάδεηαη επψδπλα ζεξκηθά εξεζίζκαηα θαη ελεξγνπνηείηαη 

επίζεο απφ ηελ θαςατθίλε, έλα πηθάληηθν ζπζηαηηθφ. Δίλαη πηζαλφ φηη ην TRPV1 ζπκβάιιεη ζηελ 

αηζζεηεξηαθή απφθξηζε ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο ζηηο αικπξέο νπζίεο κέζσ ηεο έθθξαζήο ηνπ ζε 

λεπξηθέο απνιήμεηο ηνπ ηξηδχκνπ λεχξνπ, αιιά φρη ζε θχηηαξα γεχζεο. Έλαο δεχηεξνο ππνςήθηνο 

ππνδνρέαο ηεο αικπξήο γεχζεο πνπ δελ είλαη επαίζζεηνο ζηελ ακηινξίδε είλαη ν TRPML3, ν νπνίνο, 

φπσο θαη ν TRPV1, αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ δηαχισλ θαηηφλησλ. Χζηφζν, ηα θχηηαξα γεπζηηθψλ 

ππνδνρέσλ πνληηθηνχ δελ θαίλεηαη λα εθθξάδνπλ θπζηνινγηθά ζεκαληηθή πνζφηεηα TRPML3 [39].  

 

δ) Υπνδνρείο ηεο όμηλεο γεύζεο 

          Ζ φμηλε γεχζε αληρλεχεηαη απφ έλα ππνζχλνιν θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ ηνπ 

επηζειίνπ ηεο γιψζζαο θαη ηνπ νπξαλίζθνπ, ηα νπνία απνθξίλνληαη ζε φμηλν ξΖ θαη αζζελή 

νξγαληθά νμέα κε ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα. Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο 

νπζίεο σο ππνςήθηνη ππνδνρείο ηεο φμηλεο γεχζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ASIC (νμεν-

επαίζζεην θαλάιη ηφλησλ), ησλ δηαχισλ HCNs (hyperpolarization and nucleotide gated channels), 

ησλ δηαχισλ θαιίνπ θαη, πην πξφζθαηα, ησλ δηαχισλ TRP (transient receptor potential), PKD2L1 θαη 
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PKD1L3 [39]. Χζηφζν, πξνο ην παξφλ δελ ππάξρεη θακία έλδεημε φηη θάπνηα απφ απηέο ηηο πξσηεΐλεο 

κεζνιαβεί ζηε αληίιεςε ηεο φμηλεο γεχζεο. Δληνχηνηο, ηα θχηηαξα πνπ εθθξάδνπλ PKD2L1 γνλίδηα 

αληαπνθξίλνληαη ζην φμηλν εξέζηζκα θαη απαηηνχληαη γηα ηελ αληίιεςή ηνπ. Ζ απφθξηζε ησλ 

θπηηάξσλ πνπ εθθξάδνπλ PKD2L1 γνλίδηα, παξνπζία νμέσλ, κεζνιαβείηαη απφ έλαλ αζπλήζηζην 

δίαπιν ηφλησλ, εθιεθηηθφ πξσηνλίσλ. Ζ εθιεθηηθφηεηα πξσηνλίσλ επηηξέπεη ζηα θχηηαξα λα 

απνθξίλνληαη ζε νμέα, ρσξίο παξεκβνιή απφ Na+, ε νπνία κπνξεί λα πνηθίιεη αλεμάξηεηα απφ ηε 

ζπγθέληξσζε. Ζ κνξηαθή ηαπηφηεηα ηεο αληιίαο πξσηνλίσλ είλαη πξνο ην παξφλ άγλσζηε [8]. Ζ 

είζνδνο πξσηνλίσλ ζε θχηηαξα ηεο φμηλεο γεχζεο πξνθαιεί θπηηαξηθή νμείδσζε, ε νπνία κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα ζηέιλνπλ ζήκαηα. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

ελδνθπηηαξηθή νμείδσζε κπνξεί λα κπινθάξεη ηε ιεηηνπξγία αξθεηψλ K2P, νη νπνίνη είλαη παζεηηθνί 

δίαπινη δηαξξνήο, απαξαίηεηνη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ δπλακηθνχ εξεκίαο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο, 

πξνθαιψληαο έηζη πεξαηηέξσ εθπφισζε ηνπ θπηηάξνπ. Δθηφο απφ ηελ χπαξμε φμηλσλ εξεζηζκάησλ, 

απαξαίηεηα είλαη θαη ηα θχηηαξα πνπ εθθξάδνπλ PKD2L1 γνλίδηα, γηα ηελ γεπζηηθή απφθξηζε ζηελ 

ελαλζξάθσζε (CO2). Απηή ε απφθξηζε εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία κηαο θαξβνληθήο αλπδξάζεο 4 

(Car4), ε νπνία θαηαιχεη ηελ αληίδξαζε CO2 + H2O ⇔ Ζ++ HCO3-. Ο κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν ε 

Car4 ζπκβάιιεη ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ηεο μηλήο γεχζεο δελ είλαη γλσζηφο [40].  

 

ε) Υπνδνρείο ηεο γεύζεο umami 

          Σν umami («εχγεπζην» ζηα Ηαπσληθά) είλαη ε γεχζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην γινπηακηληθφ 

κνλνλάηξην, απφ νξηζκέλα ακηλνμέα (θπξίσο ην αζπαξηηθφ) θαη πηζαλψο απφ άιιεο νπζίεο (Liman et 

al., 2014). Αξθεηνί ππνδνρείο πνπ δεζκεχνπλ ην γινπηακηληθφ θαη / ή λνπθιενηίδηα έρνπλ εληνπηζηεί 

ζε γεπζηηθά θχηηαξα γεχζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ εηεξνδηκεξνχο Σ1R1/T1R3, ησλ ηζνκνξθψλ 

ησλ κεηαβνηξνπηθψλ ππνδνρέσλ ηνπ γινπηακηληθνχ mGluR4, mGluR1 (San Gabriel et al., 2009a), 

mGluR2 θαη mGluR3 (Toyono et al., 2007) θαη αξθεηψλ ηνληνηξφπσλ ππνδνρέσλ γινπηακηληθνχ 

νμένο, φπσο νη ππνδνρείο ηνπ NMDA (Ν-κεζπιν-D-αζπαξηηθφ) θαη ηνπ θατληθνχ νμένο. Έλα 

πξφβιεκα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πηζαλνχ ξφινπ απηψλ ησλ ππνδνρέσλ ζηε κεηαγσγή ηεο γεχζεο 

είλαη φηη, αθελφο ην γινπηακηληθφ ιεηηνπξγεί θαη σο λεπξνδηαβηβαζηήο, θαη αθεηέξνπ φηη, 

πξνθεηκέλνπ νη ππνδνρείο λα κπνξέζνπλ λα ζεσξεζνχλ εηδηθνί γηα αλαγλψξηζε γεχζεο, πξέπεη λα 

εθθξάδνληαη ζηελ αθξαία κεκβξάλε ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ (apical membrane) ψζηε λα έξρνληαη 

ζε επαθή κε ην γινπηακηληθφ ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα. Απφ ηελ άπνςε απηή, ηφζν νη NMDA 

ππνδνρείο φζν θαη νη ππνδνρείο ηνπο θατληθνχ έρνπλ εληνπηζηεί ζηε κεκβξάλε ησλ γεπζηηθψλ 

θπηηάξσλ, φπνπ πηζαλψο απνθξίλνληαη ζην γινπηακηληθφ νμχ σο λεπξνδηαβηβαζηή. Ο θαζνξηζηηθφο 

ξφινο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ππνδνρέα ζηε κεηαγσγή ηεο umami γεχζεο απαηηεί λα ηξνπνπνηείηαη ε 

γεχζε φηαλ ν ππνδνρέαο αθαηξείηαη γελεηηθά. Ο κφλνο ππνδνρέαο γηα ηνλ νπνίν ππάξρνπλ αληίζηνηρα 

γελεηηθά δεδνκέλα, είλαη ν εηεξνδηκεξήο T1R1/T1R3. Οη ππνδνρείο T1R1/T1R3 ηεο γεχζεο umami 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία C ησλ GPCR θαη αληηδξνχλ εηδηθά ζην L-γινπηακηληθφ νμχ, ελψ δξνπλ 
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ζπλεξγαηηθά κε ξηβνλνπθιενηίδηα φπσο ε 5-κνλνθσζθνξηθή ηλνζίλε (ΗΜΡ) θαη 5-κνλνθσζθνξηθή 

γνπαλνζίλε (GMP) [39]. 

1.3.4 Μησανιζμόρ διέγεπζηρ ηυν γεςζηικών καλύκυν 

 

          Ζ κεκβξάλε ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ, φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο κεκβξάλεο ησλ πεξηζζφηεξσλ 

αηζζεηεξηαθψλ θπηηάξσλ, είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλε ζην εζσηεξηθφ, ζε ζρέζε κε ην εμσηεξηθφ 

κέξνο ηεο. Ζ εθαξκνγή κηαο γεπζηηθήο νπζίαο ζηελ επηθάλεηα ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ πξνθαιεί 

κεξηθή απψιεηα απηνχ ηνπ αξλεηηθνχ δπλακηθνχ, δειαδή ην θχηηαξν γίλεηαη εθπνισκέλν. ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε πηψζε ηνπ δπλακηθνχ ζρεηίδεηαη κε ηε ζπγθέληξσζε ηεο δηεγεξηηθήο 

νπζίαο. Απηή ε αιιαγή ζην ειεθηξηθφ δπλακηθφ ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ νλνκάδεηαη παξαγσγηθφ 

δπλακηθφ ή δπλακηθφ ηνπ ππνδνρέα [14]. 

          Ο κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν νη πεξηζζφηεξεο δηεγεξηηθέο νπζίεο αληηδξνχλ κε ηνπο γεπζηηθνχο 

θάιπθεο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην δπλακηθφ ηνπ ππνδνρέα είλαη ε ζχλδεζε ηεο νπζίαο κε έλαλ 

πξσηετληθφ ππνδνρέα, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ 

ππνδνρέσλ. Απηφ, κε ηε ζεηξά ηνπ, αλνίγεη δηαχινπο ηφλησλ, νη νπνίνη επηηξέπνπλ ζεηηθά θνξηηζκέλα 

ηφληα λαηξίνπ ή πδξνγφλνπ λα εηζέιζνπλ θαη λα εθπνιψζνπλ ην θπζηνινγηθφ αξλεηηθφ θνξηίν ηνπ 

θπηηάξνπ. ηε ζπλέρεηα, ε ίδηα ε γεπζηηθή έλσζε απνκαθξχλεηαη ζηαδηαθά απφ ηνπο γεπζηηθνχο 

θάιπθεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηέινπ, ν νπνίνο απνκαθξχλεη ην εξέζηζκα.Ο ηχπνο ηνπ γεπζηηθνχ 

ππνδνρέα θαζνξίδεη ηνλ ηχπν γεχζεο πνπ ζα γίλεη αληηιεπηή. Γηα ηφληα λαηξίνπ θαη πδξνγφλνπ, ηα 

νπνία πξνθαινχλ αικπξή θαη φμηλε γεχζε, αληίζηνηρα, νη πξσηετληθνί ππνδνρείο αλνίγνπλ 

ζπγθεθξηκέλνπο δηαχινπο ηφλησλ ζηηο κεκβξάλεο ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ, ελεξγνπνηψληαο έηζη 

ηνπο ππνδνρείο. Χζηφζν, γηα ηελ γιπθηά θαη πηθξή γεχζε, ηα πξσηετληθά κφξηα-ππνδνρείο βαζίδνληαη, 

γηα ηε κεηάδνζε ηνπ γεπζηηθνχ ζήκαηνο, ζε δεχηεξνπο αγγειηνθφξνπο, νη νπνίνη ηα δεκηνπξγνχλ 

κέζσ ελδνθπηηαξηθψλ ρεκηθψλ αιιαγψλ πνπ επάγνπλ  [14]. 

1.3.5 Μεηάδοζη ηυν γεςζηικών μηνςμάηυν ζηο Κενηπικό Νεςπικό ύζηημα 

 

          Καηά ηελ πξψηε εθαξκνγή ηνπ εξεζίζκαηνο ηεο γεχζεο, ν ξπζκφο εθθφξηηζεο ησλ λεπξηθψλ 

ηλψλ απφ ηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο απμάλεηαη θαηαθφξπθα ζε θιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, αιιά 

ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφδεηαη κέζα ζηα επφκελα δεπηεξφιεπηα ζε έλα ρακειφηεξν, ζηαζεξφ επίπεδν, 

φζν δηαξθεί ην γεπζηηθφ εξέζηζκα. Έηζη, έλα ηζρπξφ άκεζν ζήκα κεηαδίδεηαη απφ ην γεπζηηθφ λεχξν 

θαη έλα αζζελέζηεξν, ζπλερέο ζήκα κεηαδίδεηαη φζν ν γεπζηηθφο θάιπθαο είλαη εθηεζεηκέλνο ζην 

γεπζηηθφ εξέζηζκα [39].  

          Αηζζεηεξηαθά ζήκαηα απφ ηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο κεηαδίδνληαη αξρηθά ζην ππνγιψζζην 

λεχξν, ζηε ζπλέρεηα κέζα απφ ηε ρνξδή ηνπ ηπκπάλνπ (chorda tympani) ζην πξνζσπηθφ λεχξν (VII), 

θαη ηειηθά ζην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο, κέζσ ηεο κνλήξνπο δεζκίδαο (NTS). Γεπζηηθά ζήκαηα απφ ηηο 

πεξηραξαθσκέλεο ζειέο ζην νπίζζην κέξνο ηεο γιψζζαο, θαζψο θαη απφ άιιεο πεξηνρέο ηνπ 
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ζηφκαηνο θαη ηνπ ιάξπγγα κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ γισζζνθαξπγγηθνχ λεχξνπ (IX) θαη θαηαιήγνπλ 

επίζεο ζην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο. Σέινο, κεξηθά ζήκαηα κεηαδίδνληαη ζηε κνλήξε δεζκίδα απφ ηε 

βάζε ηεο γιψζζαο θαη απφ κέξε ηεο πεξηνρήο ηνπ θάξπγγα κέζσ ηνπ πλεπκνλνγαζηξηθνχ λεχξνπ 

(X). ιεο νη γεπζηηθέο ίλεο δεκηνπξγνχλ ζπλάςεηο ζην νπίζζην ηκήκα ηνπ εγθεθαιηθνχ ζηειέρνπο, 

ζηνλ ππξήλα ηεο κνλήξνπο δεζκίδαο. Απηφο ν ππξήλαο απνζηέιιεη λεπξψλεο δεχηεξεο ηάμεο ζε κηα 

κηθξή πεξηνρή ηνπ νπίζζηνπ έζσ θνηιηαθνχ ππξήλα ηνπ ζαιάκνπ (VPM), απφ φπνπ κεηαδίδνληαη 

ηξίηεο ηάμεο λεπξψλεο ζην θαηψηεξν άθξν ηεο πεξηνρήο ηνπ βξεγκαηηθνχ ινβνχ ηνπ εγθεθάινπ. ηε 

ζπλέρεηα, εηζρσξνχλ ζηελ πιάγηα ζρηζκή (ηνπ Sylvius) θαη θαηαιήγνπλ ζηνλ πξφζζην λεζηδηαθφ 

θινηφ (insula), ν νπνίνο απνηειεί θνκκάηη ηνπ γεπζηηθνχ θινηνχ ηνπ εγθεθάινπ G1[14]. 

1.3.6 Ο γεςζηικόρ κώδικαρ 

 

          Γεπζηηθέο πξνζαγσγέο λεπξηθέο ίλεο κεηαδίδνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο, 

ζηνλ εγθέθαιν. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε ελεξγνπνίεζε ησλ γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ θαη ησλ 

πξνζπλαπηηθψλ θπηηάξσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γεπζηηθήο δηέγεξζεο κεηαθξάδεηαη ζε θψδηθα πνπ 

θαζνξίδεη δηαθνξεηηθέο γεπζηηθέο πνηφηεηεο (γιπθηά, πηθξή, θ.ιπ.), παξακέλεη αζαθήο. Απφ ηε κία 

πιεπξά, έρεη πξνηαζεί φηη, εμεηδηθεπκέλεο λεπξηθέο ίλεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηε κεηάδνζε θάζε 

γεπζηηθήο πνηφηεηαο, γηα παξάδεηγκα ζπγθεθξηκέλα «πηθξά» θχηηαξα, ίλεο θαη λεπξψλεο κεηαθέξνπλ 

δηαδνρηθά ηα κήλπκα ηεο πηθξήο γεχζεο ζηνλ εγθέθαιν.Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έρεη πξνηαζεί ε 

ιεηηνπξγία ελφο ζπλδπαζηηθνχ ζπζηήκαηνο, ζην νπνίν πεξηζζφηεξεο απφ κία γεπζηηθέο πνηφηεηεο 

θσδηθνπνηνχληαη απφ θάζε λεπξηθή [25]. 

          Σν εξψηεκα ηεο θσδηθνπνίεζεο έρεη απαληεζεί κέζσ ρεηξηζκψλ ηεο γελεηηθήο θαη κε ηελ 

αμηνπνίεζε δηάθνξσλ δνθηκψλ. Ζιεθηξνθπζηνινγηθέο θαηαγξαθέο απφ κνλέο πξνζαγσγέο ίλεο ή ηα 

γνληθά ηνπο αηζζεηεξηαθά γάγγιηα θαλέξσζαλ φηη νξηζκέλνη λεπξψλεο αληαπνθξίλνληαη έληνλα ζε 

κηα κνλαδηθή πνηφηεηα γεχζεο (ζπλήζσο γιπθηά), αιιά έρνπλ πην αδχλακεο απνθξίζεηο ζε άιιεο 

γεχζεηο. Αληίζεηα, άιινη πξνζαγσγνί λεπξψλεο δηεγείξνληαη απφ πνιιαπιά γεπζηηθά εξεζίζκαηα, 

δειαδή είλαη επξέσο απνθξηλφκελνη. Έηζη, νη πξνζαγσγνί γεπζηηθνί λεπξψλεο παξνπζηάδνπλ πξνθίι 

απφθξηζεο παξφκνην ηφζν κε εθείλν ησλ ιεηηνπξγηθά εμεηδηθεπκέλσλ θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ 

ππνδνρέσλ, φζν θαη κε εθείλν ησλ επξέσο απνθξηλφκελσλ πξνζπλαπηηθψλ θπηηάξσλ. Σν κνηίβν ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ πξνζαγσγνχ λεπξψλα αληαλαθιά ηελ εηεξνγέλεηα ησλ απνθξίζεσλ ησλ 

θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ θαη ππνδεηθλχεη φηη, ε λεπξσληθή δξαζηεξηφηεηα πνπ είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο γεχζεο δελ αθνινπζεί ηε ινγηθή κηαο απιήο επηζεκαζκέλεο 

γξακκήο πνπ πξναλαθέξζεθε [33]. 

Δλ νιίγνηο, φια ηα θχηηαξα ηεο γιπθηάο, πηθξήο θαη umami γεχζεο εθθξίλνπλ ηνλ ίδην 

λεπξνδηαβηβαζηή (ΑΣΡ) ζε πξνζαγσγέο λεπξηθέο ίλεο. Γηαθξηηέο ζπλάςεηο, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ 

λα ζπλδέζνπλ θχηηαξα γεπζηηθψλ ππνδνρέσλ κε αηζζεηεξηαθέο πξνζαγσγέο ίλεο γηα ηε κεηάδνζε 

κίαο κφλν γεπζηηθήο πνηφηεηαο αλά πεξίπησζε, δελ έρνπλ βξεζεί. Αλ θαη κεξηθά γεπζηηθά θχηηαξα 
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είλαη αξθεηά ζπληνληζκέλα κε ηε ιεηηνπξγία αηζζεηεξηαθψλ πξνζαγσγψλ λεπξψλσλ, άιια 

απνθξίλνληαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία γεχζεηο. Έηζη, παξακέλεη αλνηρηφ ην εξψηεκα γηα ην πψο 

αθξηβψο πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ θαιά δηαθνξνπνηεκέλα θχηηαξα-ππνδνρείο ησλ 

γεπζηηθψλ θαιχθσλ «θσδηθνπνηείηαη» γηα ηελ ηειηθή αληίιεςε μερσξηζηψλ γεπζηηθψλ πνηνηήησλ 

[25]. 

1.4 ύζηημα όζθπηζηρ και αλληλεπίδπαζη με ηο ύζηημα Ακοήρ 

 

          Ζ αίζζεζε ηεο φζθξεζεο εμππεξεηείηαη απφ ην νζθξεηηθφ λεχξν ή πξψηε εγθεθαιηθή 

ζπδπγία. Υνλδξηθά ην νζθξεηηθφ λεχξν, πνπ απνηειείηαη απφ ηνπο νζθξεηηθνχο λεπξψλεο ή 

νζθξεηηθά θχηηαξα μεθηλάεη απφ ην κεηαηρκηαθφ ζχζηεκα ηνπ εγθεθάινπ θαη θαηαιήγεη ζηελ 

εζσηεξηθή νξνθή ηεο κχηεο. Δθεί νη λεπξψλεο θαηαιήγνπλ ζηα νζθξεηηθά ηξηρίδηα, ηα νπνία ζηελ 

άθξε ηνπο θέξνπλ ηνπο νζθξεηηθνχο ππνδνρείο. Ο θάζε νζθξεηηθφο ππνδνρέαο είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλνο λα ππνδερηεί έλα νζκνγφλν κφξην πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ θάζε νπζία. Σν 

εξέζηζκα απηφ πξνσζείηαη ηειηθά ζηνλ νζθξεηηθφ θινηφ φπνπ ππάξρεη απνζεθεπκέλε ε νζθξεηηθή 

κλήκε γηα ηελ θάζε νζκή πνπ έκαζε, ζηελ πνξεία ηεο δσήο ηνπ ην θάζε άηνκν. Παξ‟ φι‟ απηά, ν 

αθξηβήο κεραληζκφο, κε ηνλ νπνίν ηα κφξηα ησλ νπζηψλ πνπ πξνθαινχλ νζκή (νζκεγφλα κφξηα) 

δηεγείξνπλ ηα νζθξεηηθά θχηηαξα είλαη άγλσζηνο. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ζεσξίεο εμήγεζεο, ηνπ 

πσο ιεηηνπξγεί ε φζθξεζε, κεηαμχ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλνληαη νη εηδηθέο πεξηνρέο ησλ κνξηαθψλ 

ππνδνρέσλ ηνπ νζθξεηηθνχ λεχξνπ, ηα ζπζηήκαηα αλαζηνιήο ελδχκσλ, ε ειεθηξνληθή πφισζε, ε 

εθιεθηηθή απνξξφθεζε, ε ζχλδεζε ηνπ πδξνγφλνπ, ε ηξνπνπνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ ηεο 

θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη ε θπκαηηθή ζεσξία.Οπνηαδήπνηε ζεσξία γηα ηελ φζθξεζε θη αλ έρεη 

πξνηαζεί ζίγνπξα ζηεξίδεηαη ζηε λεπξναλαηνκηθή ηνπ νζθξεηηθνχ ζπζηήκαηνο [25]. 

α) Οζθξεηηθόο θινηόο 

          ηα αλψηεξα ζειαζηηθά, φπσο θαη ζηνλ άλζξσπν,  ε νζθξεηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ 

βξίζθεηαη ζηε βάζε ηνπ κεησπηαίνπ ινβνχ ζηηο θάησ επηθάλεηεο ηνπ εγθέθαινπ ή πξφζζηνπ 

εγθέθαινπ θαη ππεξθαιχπηεηαη  απφ ηελ ππεξβνιηθή αλάπηπμε ηνπ λενθινηνχ (ε εμσηεξηθή ζηηβάδα 

ηνπ εγθεθάινπ πνπ απνηειείηαη απφ 6 επηκέξνπο ππνζηηβάδεο θαη ζπκκεηέρεη ζε πςειέο ιεηηνπξγίεο, 

φπσο ε πξφζιεςε ηεο αηζζεηηθφηεηαο, ε δεκηνπξγία θηλεηηθψλ εληνιψλ, αληίιεςε ηνπ ρψξνπ, 

ζπλεηδεηή ζθέςε,  θαη ζηνπο αλζξψπνπο ε αλάπηπμε ηεο γιψζζαο). Με ηνλ φξν ξηλεγθέθαινο αξρηθά 

δήισλαλ εθείλεο ηηο πεξηνρέο πνπ θαίλνληαλ  φηη ειάκβαλαλ νζθξεηηθέο πιεξνθνξίεο θαη ζήκεξα 

γλσξίδνπκε φηη είλαη ν νζθξεηηθφο βνιβφο, ε νζθξεηηθή θνηιφηεηα, ην νζθξεηηθφ φγθσκα, ν 

απηνεηδήο θινηφο θαη νη θινηνακπγδαινεηδείο ππξήλεο πνπ πξνζιακβάλνπλ νζθξεηηθέο ψζεηο, ελψ 

ηψξα είλαη γλσζηφλ φηη ζρεκαηίδνπλ ηηο θινηψδεηο πεξηνρέο ηνπ ζπλαηζζεκαηηθνχ εγθεθάινπ [25]. 
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β) Οζθξεηηθό λεύξν 

          O νζθξεηηθφο βιελλνγφλνο θαη ε νζθξεηηθή ζρηζκή, φπσο δηαθξίλεηαη κε ην άθακπην ξηληθφ 

ελδνζθφπην: Ο ξηληθφο βιελλνγφλνο ηεο θάζε ξηληθήο ζαιάκεο αλάινγα κε ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ δηαθξίλεηαη ζηελ νζθξεηηθή κνίξα, πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ φζθξεζε θαη ηελ αλαπλεπζηηθή 

κνίξα, πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ αλαπλνή. Ζ νζθξεηηθή κνίξα ηνπ ξηληθνχ βιελλνγφλνπ 

θαηαιακβάλεη κηθξή έθηαζε θαη εληνπίδεηαη ζηελ νζθξεηηθή ζρηζκή. Σν νζθξεηηθφ  λεχξν μεθηλάεη 

απφ ηελ νζθξεηηθή ζρηζκή πνπ αθνξίδεηαη απφ ηελ έζσ επηθάλεηα ηεο άλσ ξηληθήο θφγρεο θαη ηελ 

απέλαληη πεξηνρή ηνπ παξαθείκελνπ ξηληθνχ δηαθξάγκαηνο. Ο νζθξεηηθφο ξηληθφο βιελλνγφλνο 

θαιχπηεηαη απφ εηδηθφ ςεπδνπνιχζηηβν κε θξνζζσηφ αηζζεηεξηαθφ επηζήιην, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ πεξηζζφηεξα απφ 100 εθαηνκκχξηα δηπνιηθά λεπξηθά νζθξεηηθά θχηηαξα, πνπ παξεκβάιινληαη 

αλάκεζα ζε εξεηζηηθά θαη βαζηθά θχηηαξα. Σα εξεηζηηθά θχηηαξα κπνξεί λα ππνζηεξίδνπλ ηελ 

επηβίσζε θαη ιεηηνπξγία ησλ νζθξεηηθψλ λεπξψλσλ πνπ θέξνπλ νζθξεηηθνχο ππνδνρείο [25]. 

          Ζ πεξηθεξηθή απνθπάδα ησλ νζθξεηηθψλ θπηηάξσλ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ησλ εξεηζηηθψλ 

θπηηάξσλ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ βιελλνγφλνπ, φπνπ ηειεηψλνπλ ζε κηα πάρπλζε, απφ ηε 

νπνία μεθηλνχλ 6-8 ιεπηά ηλίδηα ή νζθξεηηθά ηξηρίδηα ή θξνζζνί. Σα νζθξεηηθά ηξηρίδηα ή θξνζζνί 

θέξνπλ ππνδνρείο γηα ηελ πξφζιεςε ησλ νζθξεηηθψλ εξεζηζκάησλ θαη είλαη  βπζηζκέλα ζηηο 

εθθξίζεηο ηνπ νζθξεηηθνχ επηζειίνπ, νη νπνίεο απνξξνθνχλ ηηο εηζπλεφκελεο νζκέο. Οη εθθξίζεηο 

απηέο εθθξίλνληαη απφ ηνπο αδέλεο ηνπ Βowman ηνπ νζθξεηηθνχ βιελλνγφλνπ. Οη λεπξάμνλεο ησλ 

νζθξεηηθψλ  λεπξνυπνδνρηθψλ θπηηάξσλ  είλαη ακχεινη  θαη δεκηνπξγνχλ  20 δεκάηηα, ηα ιεγφκελα 

νζθξεηηθά λεκάηηα ηνπ νζθξεηηθνχ λεχξνπ. Σα νζθξεηηθά λεκάηηα δηέξρνληαη απφ ηα ηξήκαηα ηνπ 

ηεηξεκέλνπ πεηάινπ ηνπ εζκνεηδνχο νζηνχ θαη  θαηαιήγνπλ ζηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ, απφ ηνλ νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα ηα νζθξεηηθά εξεζίζκαηα νδεχνπλ πξνο ηα νζθξεηηθά θέληξα ηνπ εγθεθάινπ.  

          Σα νζθξεηηθά λεκάηηα δελ έρνπλ λεπξηθφ πεξίβιεκα, αιιά θαιχπηνληαη απφ πξνζεθβνιέο ηεο 

ζθιεξάο κήληγγνο. Απηφ ζπκβάιιεη ζηελ επέθηαζε κηαο θιεγκνλήο ηεο πεξηνρήο πξνο ην 

ελδνθξάλην. Δπίζεο, ζε θξαληνεγθεθαιηθέο θαθψζεηο κε ηξαπκαηηζκφ ηνπ ηεηξεκέλνπ πεηάινπ ηνπ 

εζκνεηδνχο κπνξεί λα ππνζηνχλ θάθσζε ηα νζθξεηηθά λεκάηηα θαη λα πξνθιεζεί κεηαηξαπκαηηθή 

αλνζκία. ην ρφξην ηνπ νζθξεηηθνχ βιελλνγφλνπ ππάξρνπλ νη νζθξεηηθνί αδέλεο ηνπ Bowman, νη 

νπνίνη είλαη νξνγφλνη ζσιελνθπςεινεηδείο πνπ εθβάιινπλ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ νζθξεηηθνχ 

βιελλνγφλνπ. Οη εθθξίζεηο απηψλ ησλ αδέλσλ εθπγξαίλνπλ ηνλ νζθξεηηθφ βιελλνγφλν θαη δηαιχνπλ 

ηεο νζκεξέο νπζίεο γηα λα πξνζιεθζνχλ απφ ηνπο ππνδνρείο ησλ νζθξεηηθψλ ηξηρηδίσλ. Οη λεπξηθέο 

απνιήμεηο ηνπ νζθξεηηθνχ λεχξνπ (νζθξεηηθά ηξηρίδηα) δηαθέξνπλ απφ ηηο λεπξηθέο απνιήμεηο ησλ 

ινηπψλ λεχξσλ ηνπ ζψκαηνο, δηφηη  μεθηλάλε θαη' επζείαλ απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη 

θαηαιήγνπλ ζηνλ εγθέθαιν, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα ηνπ ζπλερνχο πνιιαπιαζηαζκνχ. Σα κφξηα ησλ 

νζκψλ ζπλδένληαη κε ππνδνρείο πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ζπζάλνπο ησλ λεπξηθψλ απνιήμεσλ 

(νζθξεηηθά ηξηρίδηα). Απφ εθεί ηα νζκηθά εξεζίζκαηα κεηαβηβάδνληαη ζηνπο νζθξεηηθνχο βνιβνχο 

[25]. 
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γ) Οζθξεηηθόο βνιβόο 

          Οζθξεηηθνί βνιβνί είλαη δχν θνξπλνεηδείο απνιήμεηο ή ηα  άπσ άθξα ηνπ νζθξεηηθνχ ινβνχ 

ηνπ εγθεθάινπ, απ‟ φπνπ μεθηλάεη ην νζθξεηηθφ λεχξν. Οη νζθξεηηθνί βνιβνί έξρνληαη ζε επαθή κε 

ην ηεηξεκέλν πέηαιν ηνπ εζκνεηδνχο. Ο νζθξεηηθφο βνιβφο ππνδέρεηαη ζηελ θάησ επηθάλεηά ηνπ ηα 

νζθξεηηθά λεκάηηα (νζθξεηηθά λεχξα), ησλ νπνίσλ νη ίλεο εθθχνληαη απφ ηα νζθξεηηθά θχηηαξα ηνπ 

βιελλνγφλνπ ηεο ξηλφο. Ο νζθξεηηθφο βνιβφο ζπλίζηαηαη εθ ησλ έμσ πξνο ηα έζσ απφ: 

 Σε ζηηβάδα ησλ νζθξεηηθψλ ηλψλ 

 Σε ζηηβάδα ησλ νζθξεηηθψλ ζπεηξακάησλ 

 Σε κνξηψδε ζηηβάδα 

 Σε ζηηβάδα ησλ κηηξνεηδψλ θπηηάξσλ 

 Σελ θνθθψδε θαη κπειψδε ζηηβάδα 

Ο νζθξεηηθφο βνιβφο εκθαλίδεη ζην θέληξν ηνπ θαηά ηφπνπο ζρηζκνεηδείο θνηιφηεηεο, πνπ 

επαιείθνληαη ή απνθξάζζνληαη κε επέλδπκα [25]. 

 

i) Η ζηηβάδα ησλ νζθξεηηθώλ ηλώλ 

          Ζ ζηηβάδα απηή απνηειείηαη απφ ηε δηαπινθή ησλ ηλψλ ησλ νζθξεηηθψλ λεκαηίσλ, ηα νπνία 

δεκηνπξγνχλ έλα ππθλφ πιέγκα. Απφ απηφ εθπνξεχνληαη ίλεο, νη νπνίεο εηζδχνπλ ζηε ζηηβάδα ησλ 

ζπεηξακάησλ ηνπ νζθξεηηθνχ βνιβνχ. Ζ ζηηβάδα απηή απνηειείηαη απφ ηε δηαπινθή ησλ ηλψλ ησλ 

νζθξεηηθψλ λεκαηίσλ, ηα νπνία απνηεινχλ ππθλφ πιέγκα. Απφ απηφ εθπνξεχνληαη ίλεο, νη νπνίεο 

εηζδχνπλ ζηε ζηηβάδα ησλ ζπεηξακάησλ ηνπ νζθξεηηθνχ βνιβνχ [25]. 

 

ii) Η ζηηβάδα ησλ νζθξεηηθώλ ζπεηξακάησλ 

          Ζ ζηηβάδα απηή ιέγεηαη ζπεηξακαηηθή ζηηβάδα, δηφηη πεξηέρεη λεπξηθνχο ζρεκαηηζκνχο, νη 

νπνίνη ιέγνληαη ζπεηξάκαηα (glomeruli). Σν θάζε ζπείξακα ζπλίζηαηαη απφ ηε δηαπινθή ελφο ή 

πεξηζζνηέξσλ νζθξεηηθψλ ηλψλ ηεο πξνεγνχκελεο ζηηβάδαο (δειαδή ηνπ νζθξεηηθνχ λεχξνπ) θαη 

ησλ ηειηθψλ απνζρίζεσλ ηνπ έμσ δελδξίηε  ελφο κηηξνεηδνχο θπηηάξνπ (mitral cell) θαη ελφο 

ζπζζαλσηνχ θπηηάξνπ (tufted cell)  ηεο κεζεπφκελεο ζηηβάδαο. Σα κηηξνεηδή θχηηαξα είλαη λεπξψλεο 

ηνπ νζθξεηηθνχ ζπζηήκαηνο. Δληνπίδνληαη ζηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ ζηε ζηηβάδα ησλ νζθξεηηθψλ 

ζπεηξακάησλ. Σα κηηξνεηδή θχηηαξα πξνζιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηνπο λεπξάμνλεο ησλ 

λεπξψλσλ ησλ νζθξεηηθψλ θπηηάξσλ, πνπ θέξνπλ ζηηο απνιήμεηο ηνπο ππνδνρείο ησλ νζθξεηηθψλ 

εξεζηζκάησλ (νζκψλ) δεκηνπξγψληαο ζπλάςεηο ζε λεπξνπηιήκαηα, πνπ νλνκάδνληαη ζπεηξάκαηα. Οη 

λεπξάμνλεο ησλ κηηξνεηδψλ θπηηάξσλ κεηαβηβάδνπλ πιεξνθνξίεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ, φπσο ν απηνεηδήο θινηφο, ν ελδνξξηληθφο θινηφο (ζεκαληηθφ θέληξν κλήκεο ηνπ 

εγθεθάινπ) θαη νη ακπγδαιέο [25]. 

 

iii) Η κνξηώδεο ζηηβάδα 

Απηή ε ζηηβάδα απνηειείηαη απφ „έλα πιέγκα ηλψλ πνπ ζπλίζηαηαη απφ: 
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 Σν ζηέιερνο ηνπ έμσ δελδξίηε ησλ κηηξνεηδψλ θπηηάξσλ 

 Απφ ηειηθέο απνζρίζεηο ησλ έμσ απνθπάδσλ ησλ θπηηάξσλ ηεο θνθθψδνπο ζηηβάδαο 

 Απφ παιίλδξνκνπο παξάπιεπξνπο λεπξίηεο ησλ κηηξνεηδψλ θπηηάξσλ θαη 

απφ ηα ζπζζαλσηά θχηηαξα, ησλ νπνίσλ ν κελ δελδξίηεο θαηαιήγεη κε έλα ηειηθφ ζχζαλν ζε 

έλα απφ ηα ζπεηξάκαηα, ν δε ιεπηφο λεπξίηεο νδεχεη θεληξηθψο. 

          Σα κηηξνεηδή θχηηαξα ππνβνεζνχληαη απφ ηα ζπζζαλσηά  θχηηαξα  θαη κεηαηξέπνπλ ηηο 

πνιχπινθεο νζκέο ζε απινχζηεξεο. ε θάζε ζπείξακα θαηαιήγνπλ νη λεπξάμνλεο πεξίπνπ 20-30.000 

νζθξεηηθψλ θπηηάξσλ. Δπηπξνζζέησο, νη λεπξάμνλεο  κηηξνεηδψλ θαη ησλ ζπζαλσηψλ θπηηάξσλ 

ζπγθιίλνπλ πάλσ ζε έλαλ κφλν ζπείξακα.  ηα ζπεηξάκαηα απνιήγνπλ ίλεο ηνπ αληίζεηνπ βνιβνχ, νη 

νπνίεο θέξνληαη δηα ηνπ πξνζζίνπ  ζπλδέζκνπ [25]. 

 

iv) Η ζηηβάδα ησλ κηηξνεηδώλ θπηηάξσλ 

          Απηή ε ζηηβάδα απνηειείηαη απφ 1-3 ζηνίρνπο ηξηγψλσλ θπηηάξσλ, πνπ ιέγνληαη κηηξνεηδή . 

Απφ ηε βάζε ησλ κηηξνεηδψλ θπηηάξσλ εθθχνληαη πνιινί δελδξίηεο. Απφ απηνχο ηνπο δελδξίηεο ν 

παρχηεξνο θαη καθξφηεξνο θαηαιήγεη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα νζθξεηηθά ζπεηξάκαηα. Απφ ηνλ έζσ 

πφιν ηνπ κηηξνεηνδνχο θπηηάξνπ εθθχεηαη ν λεπξίηεο, ν νπνίνο  αθνχ ρνξεγήζεη  κεξηθά παιίλδξνκα 

ηλίδηα ζηε κνξηψδε ζηηβάδα εηζδχεη ζηελ νζθξεηηθή ηαηλία. Ζ θνθθψδεο θαη κπειψδεο 

ζηηβάδαζπλίζηαηαη απφ: 

 Απφ νκφθεληξεο δεζκίδεο εκκπέισλ ηλψλ, πνπ απνηεινχληαη απφ λεπξίηεο ησλ 

κηηξνεηδψλ θπηηάξσλ 

 Απφ βξαρπαμφληα θχηηαξα θαη 

 Απφ θνθθνεηδή θχηηαξα  

Ο ππφινηπνο εγθέθαινο ζηέιλεη επίζεο κελχκαηα πίζσ, πξνο ηνπο νζθξεηηθνχο βνιβνχο κέζσ ησλ 

θνθθσδψλ  θπηηάξσλ (granule neurons or cells), ηξνπνπνηψληαο ηηο αληηδξάζεηο ησλ βνιβψλ πξνο ηηο 

νζκέο, φηαλ θεξ‟εηπείλ έρεη ππεξθνξεζηεί ε φξεμε γηα θαγεηφ [25]. 

δ) Οζθξεηηθή ηαηλία 

          Οη λεπξηθέο ίλεο πνπ δηαηξέρνπλ ηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ ζπλάπηνληαη ηειηθά κε λεπξψλεο ηνπ 

κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο (limbic system). Οη λεπξηθέο ίλεο πνπ δηαηξέρνπλ ηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ 

ζπλάπηνληαη ηειηθά κε λεπξψλεο ηνπ κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο (limbic system). πσο πεξηγξάθεθε 

πην πάλσ, ηα πξσηνγελή θχηηαξα ηνπ νζθξεηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ηα νζθξεηηθά θχηηαξα 

(νζθξεηηθφ φξγαλν), πνπ βξίζθνληαη ζηελ αλσηάηε κνίξα ηνπ ξηληθνχ βιελλνγφλνπ. Σα θχηηαξα 

απηά είλαη δίπνια θαη εκθαλίδνπλ ζψκα θαη δχν απνθπάδεο, ηελ πεξηθεξηθή θαη ηελ θεληξηθή. Ζ 

πεξηθεξηθή είλαη κηθξνχ κήθνπο, ξαβδνεηδήο, πεξηζζφηεξν παρηά απφ ηελ θεληξηθή θαη θζάλεη κέρξη 

ην νζθξεηηθφ επηζήιην, φπνπ αλαιχεηαη ζε ζχζαλν απφ βξαρέα άθακπηα ηλίδηα ηα νζθξεηηθά 

ηξηρίδηα. Ζ θεληξηθή απνθπάδα είλαη ιεπηή θαη θηξζψδεο, γίλεηαη νζθξεηηθή ίλα θαη θζάλεη ζηνλ 

νζθξεηηθφ βνιβφ, θαηαιήγνληαο ζε θάπνην απφ ηα ζπεηξάκαηά ηνπ. Οη δεπηεξνγελείο λεπξάμνλεο 
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ηνπ νζθξεηηθνχ ζπζηήκαηνο μεθηλάλε απφ ηα κηηξνεηδή θαη ηα ζπζαλσηά θχηηαξα θαη πνξεχνληαη 

πξνο ηα πίζσ σο νζθξεηηθφο κίζρνο. ηε ζπλέρεηα εηζέξρνληαη ζηε βάζε ηνπ εκηζθαηξίνπ θαη 

ππνδηαηξνχληαη ζηελ έμσ, έζσ θαη ν ελδηάκεζε νζθξεηηθή ηαηλία. Ο ρψξνο, ζηνλ νπνίν ε νζθξεηηθή 

νδφο εηζέξρεηαη ζηελ θνηιηαθή επηθάλεηα ηνπ ηειεγθεθάινπ θαη δηαηξείηαη ιέγεηαη νζθξεηηθφ 

ηξίγσλν. Πίζσ απφ απηφ ην ηξίγσλν βξίζθεηαη ε πξφζζηα δηάηξεηε νπζία ή νζθξεηηθφ θχκα 

(olfactory tubercle), ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη έηζη, δηφηη πξνθχπηεη, φηαλ απφ αλαηνκηθά 

παξαζθεπάζκαηα ηνπ εγθεθάινπ αθαηξεζνχλ κηθξά δηαηηηξαίλνληα αγγεία ζε απηήλ ηελ πεξηνρή. Ζ 

ελδηάκεζε νζθξεηηθή ηαηλία θαηαιήγεη ζην νζθξεηηθφ θχκα. Ζ έζσ νζθξεηηθή ηαηλία θαηαιήγεη 

θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ δηαθαλνχο δηαθξάγκαηνο ή ζπλερίδεη πξνο ηνλ πξφζζην ζχλδεζκν (anterior 

commissure)  θαη ζπλδέεηαη κε ηνλ αληίζεην νζθξεηηθφ βνιβφ. Ζ έμσ νζθξεηηθή ηαηλία θαηαιήγεη 

ζηνλ νζθξεηηθφ θινηφ ηνπ αγθίζηξνπ (uncus) θαη έζσ θινηψδεηο ακπγδαινεηδείο ππξήλεο [25]. 

1.4.1 Λειηοςπγία ηηρ όζθπηζηρ 

 

          Οη νζκέο είλαη πηεηηθά κφξηα πνπ απειεπζεξψλνληαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Ο εγθέθαινο 

πξνζιακβάλεη ηηο νζκέο, φηαλ ηηο εηζπλένπκε απφ ηα ξνπζνχληα ή απφ ην ξηλνθάξπγγα, φπσο φηαλ 

ηξψκε ή πίλνπκε. 

 

α) Οζθξεηηθνί ππνδνρείο  

          Οζθξεηηθφο ππνδνρέαο είλαη έλαο λεπξηθφο ππνδνρέαο πνπ πεξηβάιιεηαη απφ κηα G-πξσηεΐλε. 

Έλαο νζθξεηηθφο ππνδνρέαο αληρλεχεη  κηα νζκή θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ε αίζζεζε ηεο φζθξεζεο. Οη 

νζθξεηηθνί ππνδνρείο βξίζθνληαη ζηνπο νζθξεηηθνχο αηζζεηηθνχο λεπξψλεο, νη νπνίνη εληνπίδνληαη 

ζην επηζήιην ηεο νπίζζηαο ξαρηαίαο πεξηνρήο ηεο ξηληθήο θνηιφηεηαο. Απηνί νη ππνδνρείο 

εληνπίδνληαη ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ θπηηάξσλ ησλ λεπξηθψλ απνιήμεσλ, φπνπ νη πηεηηθέο 

ρεκηθέο νπζίεο κε ηελ εηζπλνή ζπλδένληαη καδί ηνπο. Ζ ζχλδεζε απηή είλαη ην πξψην βήκα ηνπ 

θαηαξξάθηε ησλ ρεκηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ νδεγνχλ ηειηθά ζηελ θπηηαξηθή αληαπφθξηζε. ηελ 

πεξίπησζε ησλ νζθξεηηθψλ ππνδνρέσλ απηφο ν θαηαξξάθηεο νδεγεί ζηελ αληίιεςε ηεο φζθξεζεο. 

ηνπο αλζξψπνπο εθθξάδνληαη πεξηζζφηεξνη απφ 300 δηαθνξεηηθνί νζθξεηηθνί ππνδνρείο. Κάζε 

νζθξεηηθφο λεπξψλαο εθθξάδεη κφλνλ έλα ηχπν νζθξεηηθνχ ππνδνρέα, αιιά θάζε ππνδνρέαο κπνξεί 

λα ζπλδεζεί κε πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο νζκέο. Οη νζθξεηηθνί λεπξψλεο ζπλάπηνληαη κε ηα κεηξνεηδή 

θχηηαξα ζηα ζπζζσξεπκέλα ζπεηξάκαηα ζηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ. Σα κηηξνεηδή θχηηαξα ζηε ζπλέρεηα 

πξνβάιινληαη ζε πςειφηεξα λεπξηθά θέληξα ηνπ κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ εγθεθαιηθνχ 

θινηνχ, επηηξέπνληαο ζηνπο αλζξψπνπο λα εληνπίδνπλ εθαηνκκχξηα κνλαδηθψλ νζκψλ. Ζ 

ελεξγνπνίεζε ελφο νζθξεηηθνχ ππνδνρέα πξνθαιεί ειεθηξηθά δπλακηθά ζηνπο νζθξεηηθνχο 

αηζζεηηθνχο λεπξψλεο, νη νπνίνη  αλακεηαδίδνπλ ηελ πιεξνθνξία απφ ηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ πξνο ηνλ 

εγθέθαιν. ηελ παξαθάησ εηθφλα δηαθξίλεηαη ε νξγάλσζε ηνπ νζθξεηηθνχ ζπζηήκαηνο [41]. 
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β) Ελεξγνπνίεζε ελόο νζθξεηηθνύ ππνδνρέα 

          ηαλ έλα κφξην νζκήο ζπλδέεηαη κε έλαλ νζθξεηηθφ ππνδνρέα ελεξγνπνηεί ηνλ θαηαξξάθηε 

ηεο G πξσηεΐλεο, πνπ νδεγεί ζηελ ελεξγνπνίεζε ηεο αδελπιθπθιάζεο απφ ηε ππννκάδα κηα GTP-

άιθα πξσηεΐλεο. Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο αδελπιθπθιάζεο απμάλεη ηελ παξαγσγή ηνπ cAMP, ην νπνίν 

δξα σο δεχηεξνο αγγειηνθφξνο πνπ αλνίγεη ηελ πχιε ηνπ δίαπιπ ηνπ λθπθιηθνχ λνπθιενηηδίνπ 

[Cyclic nucleotide-gated ion channel (CNG)]. Ζ αλνηγκέλε πχιε  CNG  εηζάγεη ηφληα Ca++. Ζ 

είζνδνο ηνπ Ca++ φρη κφλνλ απνπνιψλεη ειαθξψο ην θχηηαξν, αιιά αλνίγεη έλαλ δίαπιν πνπ 

ελεξγνπνηείηαη απφ ηα ηφληα αζβεζηίνπ, πνπ νδεγεί ζε έμνδν ρισξίνπ θαη πεξαηηέξσ απνπφισζε. Σν 

ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ε ππξνδφηεζε πξφθιεζεο ελφο ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε 

ξηληθή θνηιφηεηα ππνδηαηξείηαη ζε ζεηξέο δσλψλ. Απηφο ν ζρεδηαζκφο ζα κπνξνχζε λα ηα πξψηα 

βήκαηα ηεο θσδηθνπνίεζεο ηεο νξγάλσζεο ηεο νζθξεηηθήο πιεξνθνξίαο. Αλ θαη φινη νη νζθξεηηθνί 

ππνδνρείο κνηξάδνληαη ηελ ίδηα βαζηθή κνξηαθή δνκή θαη έρνπλ δηάθνξεο δηαηεξεκέλεο αιιεινπρίεο, 

ν θαζέλαο απνηειεί κηα κνλαδηθή νληφηεηα. Σν πιείζηνλ ηεο πνηθηιφηεηαο ησλ νζθξεηηθψλ 

ππνδνρέσλ νθείιεηαη ζηελ πνηθηιφηεηα ηεο αιιεινπρίαο ησλ ακηλνμέσλ ησλ δηακεκβξαληθψλ 

πεξηνρψλ ηνπο [41]. 

 

γ) Απεπαηζζεηνπνίεζε θαη πξνζαξκνγή ηεο όζθξεζεο 

         Μεηά απφ κηα παξαηεηακέλε έθζεζε ζε θάπνηα ηδηαίηεξε νζκνγφλν νπζία κπνξεί λα πξνθιεζεί 

απεπαηζζεηνπνίεζε θαη πξνζαξκνγή ζε απηή ηελ νζκή. Ζ πξνζαξκνγή θαη ε απεπαηζζεηνπνίεζε 

κπνξεί λα ζπκβνχλ κεηά απφ ζπλερή ή επαλαιακβαλφκελε έθζεζε ζε θάπνηα ηδηαίηεξε νζκή.  Ζ 

πξνζαξκνγή νξίδεηαη σο ε αληθαλφηεηα λα αηζζαλζεί θαλείο κηαλ νζκή κεηά απφ ζπλερή έθζεζε ζε 

απηήλ. Ζ πξνζαξκνγή κπνξεί λα ζπκβεί κε δχν κεραληζκνχο. 

          Απεπαηζζεηνπνίεζε: Μεηά απφ ζπλερή έθζεζε ζηελ νζκή πξνθαιείηαη θσζθνξπιίσζε θαη ελ 

ζπλερεία αδξαλνπνίεζε ησλ ππνδνρέσλ φζθξεζεο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο δηαζπνχλ θπξίσο ηα 

ζηνηρεία θιεηδηά ηεο ζεκαηνδνηηθήο νδνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο φζθξεζεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κεκνλσκέλα νζθξεηηθά λεκάηηα έρεη απνδεηρηεί φηη ε δεπηεξνγελήο ζεκαηνδφηεζε 

πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κηα νζκεγφλν νπζία κέζα ζε ρξνληθφ εχξνο ηεο ηάμεσο ηνπ ελφο millisecond 

ζηακαηάεη κέζσ αληηδξάζεσλ θσζθνξπιίσζεο απφ εηδηθέο πξσηετληθέο θηλάζεο.  

           Πξνζαξκνγή: Ζ πξνζαξκνγή ζε θάπνην νζκεγφλν εξέζηζκα πξνθαιείηαη κε ηελ ηξνπνπνίεζε 

ηνπ δηαχινπ γηα ην cAMP [cAMP-gated channel] απφ ηελ αιιεινξξχζκηζε ηνπ  Ca++. Έρεη 

απνδεηρηεί φηη ην Ca++ ειαηηψλεη ηελ εκθαλή ρεκηθή ζπγγέλεηα ηνπ δηαχινπ γηα ην cAMP  κέρξη 20 

θνξέο, παξνπζία ηεο θαικνδνπιίλεο, ε νπνία αθζνλεί ζηνπο νζθξεηηθνχο θξνζζνχο.  

          Ο εηζπλεφκελνο αέξαο ζεξκαίλεηαη θαη πγξαίλεηαη, θαζψο έξρεηαη ζε επαθή κε ην βιελλνγφλν 

ηεο κχηεο θαη ησλ ξηληθψλ θνγρψλ. Οη θιάδνη ηνπ ηξηδχκνπ πνπ δίδνπλ λεχξσζε ζην ξηληθφ 

βιελλνγφλν, ππξνδνηνχλ ην θηάξληζκα θαη νη απνιήμεηο ηνπο αληηδξνχλ κε ηελ εηζπλνή εξεζηζηηθψλ 

νζκψλ (π.ρ. ακκσλίαο, μπδηνχ, θιπ). Σα κφξηα ησλ νζκψλ πξνζεγγίδνπλ  ην νζθξεηηθφ επηζήιην πνπ 

είλαη επηζηξσκέλν κε βιέλλε. Δθεί θαηαιήγνπλ, πξνεξρφκελεο θαη'επζείαλ απφ ηνλ εγθέθαιν, νη 
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λεπξηθέο απνιήμεηο θιαδηψλ ηνπ νζθξεηηθνχ λεχξνπ, ζηηο λεπξηθέο απνιήμεηο ηνπ νπνίνπ ππάξρνπλ 

νη νζθξεηηθνί ππνδνρείο.Κάζε νζθξεηηθφο λεπξψλαο εθθξάδεη κφλνλ έλα ηχπν νζθξεηηθνχ 

ππνδνρέα, αιιά θάζε ππνδνρέαο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο νζκέο [41]. 

          Οη νζθξεηηθνί λεπξψλεο ζπλάπηνληαη κε ηα κεηξνεηδή θχηηαξα ζηα ζπζζσξεπκέλα 

ζπεηξάκαηα εληφο ηνπ νζθξεηηθνχ βνιβνχ. Σα κηηξνεηδή θχηηαξα ζηε ζπλέρεηα πξνβάιινληαη ζε 

πςειφηεξα λεπξηθά θέληξα ηνπ κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ εγθεθαιηθνχ θινηνχ, επηηξέπνληαο 

ζηνπο αλζξψπνπο λα εληνπίδνπλ εθαηνκκχξηα κνλαδηθψλ νζκψλ. Οη κηηξνεηδείο λεπξψλεο ζηέιλνπλ 

θαη‟επζείαλ κελχκαηα ζην κεηαηρκηαθφ ζχζηεκα (limbic system), ην νπνίν είλαη ε έδξα ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ θαη  ηεο κλήκεο, φπσο π.ρ. ε κλήκε ηνπ αξψκαηνο πνπ ζθνξπίδεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, φηαλ πέθηεη ε βξνρή ζ‟ έλα  ρσκαηφδξνκν. Οη νζθξεηηθνί λεπξψλεο, ζηνπο νπνίνπο 

ππάξρνπλ ππνδνρείο ησλ νζκεξψλ νπζηψλ, μεθηλάλε απφ ην ξηληθφ επηζήιην δηέξρνληαη απφ ηηο 

ηξχπεο ηνπ ηεηξεκέλνπ πεηάινπ ηνπ εζκνεηδνχο νζηνχ , πξνο ηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ. Μέζα ζηνλ 

νζθξεηηθφ βνιβφ νη λεπξάμνλεο ησλ νζθξεηηθψλ ππνδνρέσλ ζπλάπηνληαη κε ηνπο ζηνπο δελδξίηεο 

ηεο δεχηεξεο ζεηξάο λεπξψλσλ. Σα λεχξα απφ ηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ ζπλδένληαη κε ην κεηαηρκηαθφ 

ζχζηεκα [41]. 

          Σν κεηαηρκηαθφ ζχζηεκα πεξηέρεη ηδηαίηεξνπο λεπξηθνχο ζρεκαηηζκνχο, φπσο ν ππνζάιακνο, ν 

ηππφθακπνο, ε ακπγδαιή θιπ, πνπ επζχλνληαη γηα ηα ζπλαηζζήκαηα θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν γηα 

ηε δηακφξθσζε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ κλήκεο. Μεξηθέο νζκέο  θάλνπλ ην κεηαηρκηαθφ ζχζηεκα λα 

ελεξγνπνηήζεη ηνλ ππνζάιακν θαη ηελ ππφθπζε. Ο ππνζάιακνο είλαη λεπξηθφο ζρεκαηηζκφο ηνπ 

κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο, πνπ ξπζκίδεη ην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα κέζσ ηεο παξαγσγήο θαη 

έθθξηζεο νξκνλψλ, επεξεάδνληαο θαη ξπζκίδνληαο ηελ αξηεξηαθή πίεζε, ηνλ θαξδηαθφ ξπζκφ, ηε 

δίςα, ηε ζεμνπαιηθή δηέγεξζε, θαη ηνλ θχθιν χπλνπ/αθχπληζεο. Ο  ππνζάιακνο ξπζκίδεη ηηο 

εθθξίζεηο ηεο ππφθπζεο θαη ζπλδέεη ηα νζθξεηηθά κελχκαηα κε ην απηφλνκν λεπξηθφ ζχζηεκα θαη 

ην ελδνθξηληθφ ξπζκίδνληαο ηελ εζσηεξηθή ρεκεία ηνπ ζψκαηνο.Ζ  ππφθπζε (ελδνθξηλήο αδέλαο) 

παίξλεη λεπξηθά κελχκαηα απφ ηνλ ππνζάιακν παξάγεη θαη εθθξίλεη νξκφλεο πξνο ηελ θπθινθνξία 

ηνπ αίκαηνο, φπσο απηέο, πνπ ειέγρνπλ ηε ζεμνπαιηθή δηάζεζε θαη δηέγεξζε, ηελ φξεμε γηα θαγεηφ, 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο. Σν κεηαηρκηαθφ ζχζηεκα θζάλεη επίζεο θαη 

κέζα ζηνλ νζθξεηηθφ ή απηνεηδή θινηφ ηνπ εγθεθάινπ (olfactory cortex ot piriform cortex), ζην 

ζάιακν (thalamus) θαη ζην λενθινηφ (neocortex) [41]. 

 

δ) Ο θύξηνο νζθξεηηθόο θινηόο 

Οη θινηψδεηο θαη ππνθινηψδεηο θαηαζθεπέο ηνπ εγθεθάινπ πνπ πξνζιακβάλνπλ άκεζεο 

πξνβνιέο απφ ηνπο θχξηνπο λεπξψλεο ηνπ νζθξεηηθνχ βνιβνχ, ζπκκεηέρνπλ επίζεο, ζηελ 

θεληξηθή νινθιήξσζε ησλ νζθξεηηθψλ εξεζηζκάησλ. Ζ επξχηεξε ππνδηαίξεζε ηνπ θχξηνπ 

νζθξεηηθνχ θινηνχ είλαη ν νζθξεηηθφο ή απηνεηδήο θινηφο ηνπ εγθεθάινπ [41]. 
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1.4.2 Ποιόηηηα ηηρ όζθπηζηρ 

 

          Οη πεξηζζφηεξνη ζεσξνχκε ηελ φζθξεζε σο ηε ιηγφηεξν ζεκαληηθή απφ ηηο πέληε αηζζήζεηο. Ζ 

φξαζε, ε αθνή, ε αθή θαη ε γεχζε θαίλνληαη ζεκαληηθφηεξεο, σζηφζν ηη ζα έιεγε θαλείο γηα ηε 

ζεκαζία ηεο φζθξεζεο εάλ είρε ράζεη εληειψο απηή ηελ αίζζεζε; ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε απψιεηα 

ηεο φζθξεζεο έρεη κεγάιν θφζηνο θαζψο ε αίζζεζε απηή εμππεξεηεί ζε πηπρέο ηεο δσήο καο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα δηαβίσζεο θαη ηελ αζθάιεηά καο, θάπνηεο εθ ησλ νπνίσλ είλαη: ε 

ελεξγνπνίεζε ηεο φξεμεο γηα θαγεηφ, ε έληαζε ζηε γεχζε, ε απνηξνπή θαηαλάισζεο αιινησκέλσλ 

ηξνθίκσλ θαη ε πξνεηδνπνίεζε πηζαλνχ  θηλδχλνπ ζε πεξίπησζε δηαξξνήο αεξίνπ ή ππξθαγηάο [41]. 

          Δπίζεο ε κείσζε ή απψιεηα ηεο φζθξεζεο ζπρλά απνηειεί έλδεημε θάπνηαο λφζνπ, φπσο είλαη 

γηα παξάδεηγκα νη γπλαηθνινγηθέο ινηκψμεηο θαη νη λεπξνινγηθέο αζζέλεηεο. Μία θαθή ζπλήζεηα πνπ 

επεξεάδεη ηελ φζθξεζή καο είλαη θαη ην ηζηγάξν, ην νπνίν θαηαζηξέθεη ηα νζθξεηηθά θχηηαξα. 

Γη΄απηφ θαη νη θαπληζηέο ζπρλά παξαπνλνχληαη φηη δελ κπξίδνπλ θαιά, ελψ απφ ηελ άιιε πιεπξά 

άηνκα πνπ ζηακαηνχλ ην θάπληζκα αλαθέξνπλ φηη έρνπλ θαιχηεξε φζθξεζε. Χζηφζν ππάξρνπλ θαη 

θάξκαθα φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ηα αηκνζηαηηθά ζθεπάζκαηα θαη ε εξπζξνκπθίλε ζηα 

αληηβηνηηθά πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ φζθξεζή καο. Ζ κεησκέλε ηθαλφηεηα φζθξεζεο είλαη 

επίζεο κία έλδεημε γηα κειινληηθέο λφζνπο φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην Parkinson θαη ην 

Alzheimer. Δηδηθφηεξα ε θαθή φζθξεζε ζεσξείηαη έλδεημε φηη ην ππνθείκελν είλαη πεξηζζφηεξν 

πηζαλφ λα εκθαλίζεη ζην κέιινλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο αζζέλεηεο [41]. 

          Μάιηζηα κία λέα έξεπλα πνπ αλέιπζε ηελ ζρέζε ηεο κεησκέλεο φζθξεζεο κε ηελ κειινληηθή 

εκθάληζε αζζελεηψλ θαη πξαγκαηνπνίεζε δνθηκέο ζε 2300 ειηθησκέλνπο γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, έδεημε φηη απηνί κε ηελ κεγαιχηεξε απψιεηα φζθξεζεο (θπξίσο άλδξεο) πνπ είηε θάπληδαλ, 

είηε θαηαλάισλαλ πεξηζζφηεξν αιθνφι, ήηαλ πηζαλφηεξν λα πάζρνπλ απφ άλνηα, Parkinson, λεθξηθή 

αλεπάξθεηα ή θαξδηαγγεηαθά πξνβιήκαηα θαη σο εθ ηνχηνπ είραλ 46% κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα 

ζαλάηνπ εληφο ησλ επνκέλσλ δέθα εηψλ. πλεπψο ε πνηφηεηα ηεο φζθξεζεο ζπλδέεηαη κε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο πγείαο. Καηά ζπλέπεηα εάλ παξαηεξεζεί απψιεηα απηήο ηεο αίζζεζεο θαιφ ζα είλαη 

λα κελ αγλνεζεί απηφ ην γεγνλφο, πξνθεηκέλνπ λα πξνιεθζεί νπνηνδήπνηε πξφβιεκα πγείαο 

ελδέρεηαη λα παξνπζηαζηεί ζηελ πνξεία ηεο δσήο ηνπ αηφκνπ [41]. 

1.4.3 Αλληλεπίδπαζη με ηο ζύζηημα ηηρ ακοήρ – ςναιζθηζία 

 

          Με ηνλ φξν «πλαηζζεζία» νξίδεηαη ε λεπξνινγηθή αλάκημε ησλ αηζζήζεσλ. Έλαο άλζξσπνο 

πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπλαηζζεζία (ζπλαηζζεηηθφο) είλαη δπλαηφ, γηα παξάδεηγκα: α) λα «αθνχεη» 

ηηο νζκέο, β) λα «βιέπεη» ηνπο ήρνπο θαη γ) λα «κπξίδεη» ηηο εηθφλεο. Σν ζπρλφηεξν είδνο 

ζπλαηζζεζίαο είλαη ην λα «βιέπεη» θάπνηνο ήρνπο θαη ην λα ζπλδπάδεη απηφκαηα αξηζκνχο, κε 

ζπγθεθξηκέλα ρξψκαηα. 
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          ηελ ζπλαηζζεζία εκθαλίδεηαη πην έληνλα ην θαηλφκελν ηεο αλάκημεο ησλ αηζζήζεσλ, ην νπνίν 

είλαη θπζηνινγηθφ θαη αλαπφθεπθην. Δπί παξαδείγκαηη, ζε φινπο ηνπο αλζξψπνπο ε γεχζε 

επεξεάδεηαη απφ ηελ αθνή. ε έξεπλεο πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο δηεμαρζεί, ν ήρνο πνπ παξάγεηαη θαηά 

ηελ θαηαλάισζε ηξνθήο θαη ε αλακεηάδνζε απηνχ ηνπ ήρνπ απφ έλα κηθξφθσλν ζε ηξίηα άηνκα, 

εληζρχεη έσο θαη θαηά 15% ηελ επηζπκία λα θαηαλαισζεί μαλά ε ίδηα ηξνθή, εηδηθά εάλ ζηα ηα άηνκα 

θέξνπλ αθνπζηηθά κέζσ ησλ νπνίσλ αληηιακβάλνληαη ηελ θαηαλάισζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηξνθήο 

θαη έρνπλ παξάιιεια εληζρπζεί νη πςειέο ζπρλφηεηεο έλαληη ησλ ρακειψλ. ηα άηνκα ζηα νπνία 

απνδίδεηαη πσο έρνπλ ζπλαηζζεζία, ε επίδξαζε ηεο κηαο αίζζεζεο ζηελ άιιε είλαη ηδηαίηεξα έληνλε 

θαη ε γεληθή αίζζεζε ηνπ παξαηεξνχκελνπ εκθαλίδεηαη πην πινχζηα. Ζ ζπλαηζζεζία ζπλαληάηαη 

ζπρλά σο ζχκπησκα ηνπ απηηζκνχ θαη ηνπ ζπλδξφκνπ Άζπεξγθεξ, αιιά φρη απνθιεηζηηθά. Μπνξεί 

λα είλαη απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο παξαηζζεζηνγφλσλ ςπρνελεξγψλ, φπσο ην L.S.D. θαη ε κεζθαιίλε, 

ελψ ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο αλζξψπσλ νη νπνίνη είλαη ζπλαηζζεηηθνί ρσξίο λα πάζρνπλ απφ 

θάπνηα αζζέλεηα θαη ρσξίο λα θάλνπλ ρξήζε ςπρνελεξγψλ [42]. 

          Οη ζπζρεηίζεηο απηέο ησλ αηζζήζεσλ γηα ηνπο ζπλαηζζεηηθνχο δελ είλαη θαζφινπ κεηαθνξηθέο. 

Γηα απηνχο «πξαγκαηηθά» ηα ρξψκαηα έρνπλ γεχζε, νη νζκέο ερνχλ θ.ιπ. θαη ε εκπεηξία ηνπο απηή 

είλαη δηαξθήο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο. Χζηφζν, θάπνηεο θνξέο ε πεξίεξγε απηή 

ηδηαηηεξφηεηα ράλεη ηελ έληαζή ηεο θαηά ηελ ελειηθίσζε ή κεηά απφ απηήλ. Έλα αθφκα ελδηαθέξνλ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπλαηζζεζίαο είλαη ην φηη ζπλερίδεη λα ππάξρεη αθφκα θαη φηαλ ην άηνκν ράλεη 

ηελ ηθαλφηεηα κηαο αίζζεζεο. Γηα παξάδεηγκα έλα άηνκν πνπ κπνξεί λα δεη ηνπο ήρνπο εμαθνινπζεί 

λα ην θάλεη απηφ αθφκα θαη αλ ηπθισζεί θάπνηα ζηηγκή ζηε δσή ηνπ [42]. 

          Ζ ζπλαηζζεζία ζπλαληάηαη ζε θάπνηα κνξθή ηεο ζε αλαινγία 1 αλά 2.000 άηνκα, ελψ ε 

εκθάληζή ηεο είλαη ζε κεγάιν βαζκφ θιεξνλνκηθή. ρεηηθή έξεπλα πνπ έγηλε απφ ηνλ λεπξνιφγν V. 

S. Ramachandran ζην Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληα-αλ Νηηέγθν έρνπλ δείμεη ζχκθσλα κε 

επηζηήκνλεο φηη δηαδηθαζίεο παξφκνηεο κε ηε ζπλαηζζεζία ίζσο είλαη βαζηθέο ζηελ ηθαλφηεηά καο λα 

αληηιακβαλφκαζηε κεηαθνξέο θαη ζην λα είκαζηε δεκηνπξγηθνί. χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ 

εξεπλεηή δελ είλαη ζχκπησζε ην φηη ε ζπλαηζζεζία είλαη νρηψ θνξέο πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλε 

αλάκεζα ζηνπο ζπγγξαθείο θαη ζηνπο θαιιηηέρλεο. Σν κνηίβν ηεο ζπζρέηηζεο δηαθέξεη απφ άηνκν ζε 

άηνκν. Οη ίδηνη νη ζπλαηζζεηηθνί ζπρλά αγλννχλ ην φηη νη ππφινηπνη άλζξσπνη δελ αληηιακβάλνληαη 

ηνλ θφζκν κε ηνλ ίδην ηξφπν [42]. 

          Σν ζχζηεκα ηεο φζθξεζεο παξέρεη πνιπάξηζκεο ιεηηνπξγίεο. Ζ νζθξεηηθή ηθαλφηεηα 

επεξεάδεη ηελ πεπηηθή ζπκπεξηθνξά, πξνεηδνπνηεί γηα πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο θαη επηηξέπεη ηελ 

αζθαιή θνηλσληθή επηθνηλσλία. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη πεξίπνπ ην  έλα πέκπην ηνπ 

γεληθνχ πιεζπζκνχ έρεη δηαηαξαρή ηεο αίζζεζεο ηεο φζθξεζεο. Παξά ηνχην δελ παξαπνλνχληαη 

φινη φζνη έρνπλ δηαηαξαγκέλε νζθξεηηθή ηθαλφηεηα γηα ην έιιεηκκα ηνπο. Απηή ε αλεπάξθεηα ηεο 

φζθξεζεο, ζπλνδεχεηαη θαη απφ αλεπαξθή γεχζε. Πνιιά άηνκα δελ δίδνπλ ζεκαζία γηα ηελ 

ειαηησκαηηθή ηνπο φζθξεζε θαη αξθεηνί άιια άηνκα έρνπλ πξνβιήκαηα ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, 

θαζψο δνπλ κε απμεκέλε θνηλσληθή αλαζθάιεηα, έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα εθδειψζνπλ 
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θαηαζιηπηηθά ζπκπηψκαηα θαη έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα θάλνπλ νηθηαθά αηπρήκαηα. κσο ε 

φζθξεζε, αιιεινεπηδξά κε ην ζχζηεκα ηεο αθνήο [42]. 

          Τπάξρνπλ θνξέο φπνπ άηνκα αθνχλ επί παξαδείγκαηη ιέμεηο πνπ πεξηέρνπλ ην γξάκκα «ξ» θαη 

ε γεχζε πνπ ιακβάλνπλ κνηάδεη πεξηζζφηεξν κε εθείλε ηνπ θαθέ ή ησλ ξνδάθηλσλ. Τπάξρνπλ άηνκα 

ηα νπνία φηαλ ζθεθηνχλ επί παξαδείγκαηη ην κήλα Ννέκβξην, «βιέπνπλ» έλα έληνλν θφθθηλν ή κηα 

βαζχηεξε απφρξσζε ηνπ κπιε. Δάλ ηα αλσηέξσ παξαδείγκαηα θαίλνληαη παξάινγα, είλαη απνιχησο 

ινγηθά θαη ππαξθηά ζηα άηνκα πνπ έρνπλ «ζπλαηζζεζία». Γηα απηά ηα άηνκα ηνπο ε αληηιεπηηθή 

εκπεηξία πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε δηέγεξζε κηαο αίζζεζεο - απιψο αθνχγνληαο έλαλ ήρν ή 

βιέπνληαο έλα ζέακα - ζπλνδεχεηαη θαη απφ άιια αιιειεπηδξαζηηθά εξεζίζκαηα κηαο θαη νη ήρνη 

κπνξνχλ λα κπξηζηνχλ, ηα αμηνζέαηα κπνξνχλ λα αθνπζηνχλ θαη νη γεχζεηο γίλνληαη αηζζεηέο σο 

«πθέο» ζην δέξκα [42]. 

          Οη επηζηήκνλεο ελδηαθέξνληαη γηα απηέο ηηο «δσληαλέο» ζπλελψζεηο ησλ αηζζήζεσλ γηα 

αηψλεο, κε αξθεηέο κειέηεο πνπ δεκνζηεχζεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 1800 απφ επηζηήκνλεο φπσο ν Francis 

Galton, μάδειθνο ηνπ Κάξνινπ Γαξβίλνπ. κσο, κηα ηζηνξηθή κεηαηφπηζε πξνο ηε κειέηε 

παξαηεξήζηκεο ζπκπεξηθνξάο παξά ππνθεηκεληθψλ αλαθνξψλ γηα ηηο ςπρηθέο εκπεηξίεο θάπνηνπ, 

ζήκαηλε φηη ε ζπλαηζζεζία αγλνήζεθε ζε κεγάιν βαζκφ έσο φηνπ έγηλε θαη πάιη ζέκα ζνβαξήο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Οη εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία ζάξσζεο εγθεθάινπ 

επέηξεςαλ ζηνπο λεπξνεπηζηήκνλεο λα εθηηκήζνπλ ηηο ιεπηέο δηαθνξέο ζηνπο εγθεθάινπο απηψλ κε 

ζπλαηζζεζία. Απηά πηζηεχεηαη φηη πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ λεπξηθψλ 

πεξηνρψλ πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ επεμεξγαζία δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ αηζζήζεσλ θαη άιισλ 

αληηιεπηηθψλ πιεξνθνξηψλ. Ζ παξνπζία επηπιένλ ζπλδεζηκφηεηαο ζε φινπο ηνπο εγθεθάινπο κε 

ζπλαηζζεζία κπνξεί επίζεο λα ηνπο δψζεη έλα πιενλέθηεκα ζηελ αλαγλψξηζε ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ 

ηδεψλ θαη εκπεηξηψλ πνπ δηαθνξεηηθά ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ άζρεηεο. Πξάγκαηη, απηή ε 

έλλνηα κπνξεί λα εμεγήζεη ηε ζρέζε κεηαμχ ζπλαηζζεζίαο θαη δεκηνπξγηθφηεηαο, θαη γηαηί νη 

θαιιηηέρλεο θαη νη κνπζηθνί είλαη πνιχ πην πηζαλφ λα έρνπλ ζπλαηζζεζία απφ ηνπο ιηγφηεξν 

δεκηνπξγηθνχο ηχπνπο. Τπάξρεη επίζεο ζε νηθνγέλεηεο, αληαλαθιψληαο έλα πηζαλφ γελεηηθφ 

ζπζηαηηθφ [42]. 

          Ζ αλάπηπμε λέσλ ηξφπσλ κειέηεο ηεο ζπλαηζζεζίαο έρεη επίζεο ηξνθνδνηήζεη ηελ έξεπλα γηα 

ηνπο δηάθνξνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη δηαθνξεηηθέο αηζζήζεηο ζπλδένληαη ζε φινπο. Μεξηθέο 

απφ απηέο ηηο αλαθαιχςεηο θαίλνληαη δηαηζζεηηθέο: ρεδφλ φινη, γηα παξάδεηγκα, ζπζρεηίδνπλ ήρνπο 

πςεινχ ηφλνπ κε κηθξά νπηηθά αληηθείκελα θαη ζπλδένπλ θσηεηλφηεξα αληηθείκελα κε δπλαηνχο 

ήρνπο ή νη αιιαγέο ζην ρξψκα ησλ ηξνθίκσλ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ δξακαηηθά ηελ αληίιεςε γηα 

ηε γεχζε ηνπ. Τπάξρεη φκσο θαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ ήρσλ θαη ησλ κπξσδηψλ. Πξφζθαηεο κειέηεο 

δηαπίζησζαλ φηη νη θξνπηψδεηο κπξσδηέο, ζπλδένληαη ζηαζεξά κε πςειέο λφηεο. Δπί παξαδείγκαηη, 

ζε δηάθνξα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ δηεμαρζεί θαηά θαηξνχο, ε κπξσδηά ησλ βαηφκνπξσλ ηαηξηάδεη 

ζπρλφηεξα απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο κε ηνλ ήρν ελφο πηάλνπ. Οη ίδηεο εξεπλεηηθέο νκάδεο 

αλαθάιπςαλ παξφκνηνπο δεζκνχο κεηαμχ ήρνπ θαη γεχζεο, κε ηηο γιπθέο θαη ηηο μηλέο γεχζεηο λα 
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ζπζρεηίδνληαη ζηαζεξά κε ήρνπο πςειήο πίεζεο θαη πηάλνπ, θαη ηηο πηθξέο γεχζεηο πνπ ζπλδένληαη κε 

ήρνπο ρακεινχ ηφλνπ θαη κνπζηθά φξγαλα νξείραιθνπ [43]. 

          Δπηπιένλ, νη ζπκκεηέρνληεο πνπ άθνπγαλ κνπζηθή ρακεινχ ηφλνπ απφ νξεηράιθηλα φξγαλα, 

αλέθεξαλ φηη έλα επηδφξπην πνπ ηνπο δφζεθε είρε πνιχ πην πηθξή γεχζε απφ ηα άηνκα πνπ έηξσγαλ 

ην ίδην επηδφξπην ελψ άθνπγαλ κνπζηθή κε πηάλν. Απηή ε ζπζρέηηζε κπνξεί ζην κέιινλ λα 

δεκηνπξγήζεη επί παξαδείγκαηη πηάηα ζε εζηηαηφξηα ηα νπνία ζα ζπλδπάδνπλ ην ρξψκα ηνπ πηάηνπ 

θαη ηελ κνπζηθή κε ηελ νπνία νη πειάηεο ζα απνιακβάλνπλ ην θαγεηφ ηνπο, κε ηνλ ίδην ηξφπν φπνπ 

εδψ θαη αηψλεο γίλεηαη ε ζχδεπμε ηνπ ζσζηνχ θξαζηνχ κε ην αλάινγν έδεζκα. Έηζη ινηπφλ ηα 

ζχγρξνλα εζηηαηφξηα αξρίδνπλ λα ζηξέθνληαη ζηελ αλαδήηεζε μερσξηζηψλ κπξσδηψλ ή ήρσλ θαη 

κνπζηθήο πεξηβάιινληνο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα θάλνπλ πην ειθπζηηθά ηα εδέζκαηά ηνπο.ιεο νη 

πξνζπάζεηεο απνζθνπνχλ ζην λα απνζπάζνπλ πεξηζζφηεξν ηνλ πνιχ-αηζζεηεξηαθφ αλζξψπηλν 

θφζκν θαη λα εηζάγνπλ ην άηνκν ζε κηα μερσξηζηή, κνλαδηθή γεπζηηθή εκπεηξία, φπσο πνιιά 

θνξπθαία εζηηαηφξηα αλαθέξνπλ θαη εξγάδνληαη επάλσ ζε απηφ. Σα αλσηέξσ ζεκειηψδε εξσηήκαηα, 

ηα νπνία απαζρφιεζαλ ηνπο εξεπλεηέο εδψ θαη αηψλεο, κπφξεζαλ λα βξνπλ απαληήζεηο κφιηο πνιχ 

πξφζθαηα [43]. 

          Με εμαίξεζε ηελ φξαζε, ε φζθξεζε θαη ε αθνή παξέκεηλαλ κεγάια κπζηήξηα σο ηε δεθαεηία 

ηνπ ‟80. Αμίδεη δε λα ζεκεησζεί φηη νη πξφνδνη πνπ είραλ γίλεη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ κνξηαθνχ 

κεραληζκνχ ηεο φξαζεο βνήζεζαλ ζηε δηαιεχθαλζε ηνπ κεραληζκνχ ηεο φζθξεζεο θαη ηεο αθνήο, 

θαζψο ν εγθέθαινο ρξεζηκνπνηεί παξαιιαγέο ηεο ίδηαο βαζηθήο αξρήο γηα λα κεηαηξέςεη ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή, ηε κεραληθή ή ηελ ρεκηθή ελέξγεηα ζηελ ειεθηξνρεκηθή ελέξγεηα ησλ λεπξηθψλ 

ψζεσλ. Γελ είλαη ηπραίν φηη ε φξαζε πξνθάιεζε ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ απφ πνιχ λσξίο: ζηελ 

πξάμε ν ακθηβιεζηξνεηδήο ρηηψλαο ηνπ καηηνχ απνηειεί ηε κφλε νξαηή-κε νθζαικνζθφπην-θαη 

ζρεηηθά πξνζβάζηκε πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ [43]. 

          H αξρή γηα ηελ αληίιεςε ηνπ πεξηβάιινληφο καο γίλεηαη κέζσ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ, 

εμεηδηθεπκέλσλ ζηελ πξφζιεςε, εξεζηζκάησλ θπηηάξσλ: έηζη, ηα ξαβδία θαη ηα θσλία ηνπ καηηνχ 

ιακβάλνπλ ηα θσηεηλά εξεζίζκαηα, ηα θχηηαξα ηνπ νζθξεηηθνχ επηζειίνπ ηεο κχηεο 

«ζπιιακβάλνπλ» ηα ρεκηθά κφξηα, ελψ ηα αθνπζηηθά θχηηαξα ζηνλ θνριία ηνπ αθηηνχ 

αληαπνθξίλνληαη ζηε κεραληθή πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ηελ είζνδν ηνπ αέξα. Ο ξφινο ησλ παξαπάλσ 

θπηηάξσλ δελ πεξηνξίδεηαη ζηε ιήςε ησλ εξεζηζκάησλ, αιιά επεθηείλεηαη θαη ζηε κεηαηξνπή απηψλ 

ζε ειεθηξηθά ζήκαηα θαηαλνεηά γηα ηνλ εγθέθαιν. Με άιια ιφγηα, ηα θχηηαξα πνπ πξνζιακβάλνπλ 

ηα εμσηεξηθά εξεζίζκαηα «κεηαθξάδνπλ» ηελ πιεξνθνξία πνπ δέρνληαη ζε κηα γιψζζα πνπ ν 

εγθέθαινο κπνξεί λα αληηιεθζεί [43]. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

ΔΡΔΘΗΜΑΣΑ & ΑΗΘΖΣΖΡΗΑ ΤΣΖΜΑΣΑ 

 

2.1 Δπεξήγηζη ζημανηικών εννοιών 

 

          Τπάξρνπλ ηέζζεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξεζίζκαηνο: ν ηξφπνο, ε έληαζε, ε ηνπνζεζία θαη ε 

δηάξθεηα. Ο θινηφο ηνπ εγθεθάινπ ησλ ζειαζηηθψλ έρεη ζρεκαηηζκνχο πνπ επεμεξγάδνληαη θπξίσο 

ηελ αηζζεηεξηαθή είζνδν απφ κία ηξνπηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, ε πξσηεχνπζα νπηηθή πεξηνρή, 

γλσζηή σο “V1” ή ε πξσηεχνπζα ζσκαηναηζζεηεξηαθή πεξηνρή, γλσζηή σο “S1”. Απηέο νη πεξηνρέο 

έρνπλ εθηεηακέλεο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε πεξηνρέο πςειφηεξεο ζπζρέηηζεο πνπ 

επεμεξγάδνληαη πεξαηηέξσ ηα εξεζίζκαηα θαη πηζηεχεηαη φηη ελζσκαηψλνπλ ηελ αηζζεηεξηαθή 

είζνδν απφ δηάθνξεο κεζφδνπο. Απηέο νη πεξηνρέο αζρνινχληαη θπξίσο κε ραξαθηεξηζηηθά 

εξεζίζκαηνο ρακεινχ επηπέδνπ, φπσο ε θσηεηλφηεηα, ν πξνζαλαηνιηζκφο, ε έληαζε θ.ά. Χζηφζν, 

πξφζθαηα έρνπλ απνδεηρζεί φηη έρνπλ επηπηψζεηο πνιπαηζζεηήξα ζε πξσηνγελείο αηζζεηεξηαθέο 

πεξηνρέο. 

2.2 Δίδη επεθιζμάηυν και σαπακηηπιζηικά ήσος 

 

          Σν αίζζεκα ηνπ ήρνπ, ην νπνίν γίλεηαη αληηιεπηφ κέζσ ηεο αλζξψπηλεο αθνήο, είλαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο εκπεηξίαο. πσο θαη ην αίζζεκα ηνπ ρξψκαηνο, ην 

αθνπζηηθφ αίζζεκα είλαη απνηέιεζκα ζπλδπαζκνχ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, βηνινγηθψλ θαη 

ςπρνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Απηφ πνπ πξνθαιεί ην αθνπζηηθφ αίζζεκα είλαη ην θπζηθφ θαηλφκελν ηνπ 

ήρνπ. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ςεθηαθφο ήρνο είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηή ε θχζε ηνπ ήρνπ 

θαη ε γξαθηθή ηνπ αλαπαξάζηαζε σο θπκαηνκνξθή. Ζ θπκαηνκνξθή (waveform) είλαη έλα γξάθεκα 

κε πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ καο βνεζάζην λα γίλεη νπηηθνπνίεζε ηνπ ήρνπ [44]. 

          Σν θαηλφκελν ηνπ ήρνπ δεκηνπξγείηαη φηαλ έλα αληηθείκελν κεηαηνπίδεηαη, κεηαβάιινληαο ηε 

ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ κέζα ζε έλα πιηθφ κέζν, φπσο ν αέξαο, ην λεξφ ή γεληθά έλα ειαζηηθφ ζψκα. 

Σέηνηα αληηθείκελα κπνξεί λα είλαη νη θσλεηηθέο ρνξδέο, ερνξδή ελφο κνπζηθνχ νξγάλνπ, ε 

κεκβξάλε ελφο ηπκπάλνπ θ.ά. Σν κέζν είλαη ζπλήζσο ν αέξαο.ηαλ ν αέξαο δηαηαξάζζεηαη απφ ηε 

κεηαθίλεζε ή δφλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κέζα ζε απηφλ, δεκηνπξγείηαη κηα ηνπηθή πχθλσζε ησλ 

κνξίσλ ηνπ, ε νπνία θαη αξρίδεη λα δηαδίδεηαη κέζα ζε απηφλ κε ηε κνξθή θχκαηνο. Σν ρηχπεκα κηαο 

ηελησκέλεο ρνξδήο κεηαηνπίδεη ηε ρνξδή απφ ηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηεο, δηαηαξάζζνληαο ηε 

ζέζε ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα πνπ ηελ πεξηβάινπλ. ηαλ ε ρνξδή θηλείηαη πξνο κηα θαηεχζπλζε, 

αλαγθάδεη ηα κφξηα ηνπ αέξα λα ζπκπηεζηνχλ ζε έλα κηθξφηεξν ρψξν, απμάλνληαο ειαθξά ηελ πίεζε 
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ηνπ αέξα ζε απηή ηελ πεξηνρή. Αθνινχζσο, ηα κφξηα ηνπ αέξα πνπ βξίζθνληαη ππφ πςειφηεξε πίεζε 

ζε απηφ ην ρψξν, σζνχλ ηα άιια κφξηα ηνπ αέξα πνπ ηα πεξηβάιιεη, θαη νχησ θαζεμήο. ηαλ ε 

δνλνχκελε ρνξδή θηλείηαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε, δεκηνπξγεί έλα ράζκα κεηαμχ ηεο ρνξδήο θαη 

ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα, πξνθαιψληαο ηε κείσζε ηεο πίεζεο ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή, αλαγθάδνληαο ηα 

γχξσ κφξηα ηνπ αέξα λα κεηαθηλεζνχλ πξνο απηή. Οη κεηαηνπίζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα 

δεκηνπξγνχλ έλα θχκα (κέησπν) πεξηνδηθψλ δηαθπκάλζεσλ ηεο πίεζεο ην νπνίν δηαδίδεηαη 

απνκαθξπλφκελν απφ ηε ρνξδή. Ζ δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο είλαη παξάιιειε κε ηελ θίλεζε 

(ηαιάλησζε) ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα. ηαλ ην θχκα θηάζεη ζηα απηηά, ν κεραληζκφο ηνπ απηηνχ 

κεηαηξέπεη απηέο ηηο κεηαβνιέο ηεο ζέζεο ηνπ ηπκπάλνπ ζε λεπξηθά εξεζίζκαηα θαη ν εγθέθαινο κε 

ηε ζεηξά ηνπ ηηο αλαγλσξίδεη σο ήρν [44]. 

          Σν ερεηηθφ θχκα δελ είλαη ηαπηφζεκν κε ην αθνπζηηθφ απνηέιεζκα, κε απηφ δειαδή πνπ 

γίλεηαη αληηιεπηφ θαη αλαθεξφκαζηε ζε απηφ σο ήρν. Δπεηδή ην ερεηηθφ θχκα βαζίδεηαη ζην 

κεραληζκφ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ αέξα, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηέπεηαη απφ θαλφλεο 

ηεο κεραληθήο. αλ ηέηνην κπνξεί λα: 

 Αλαθιάηαη, λα αιιάδεη δειαδή δηεχζπλζε φηαλ πξνζπίπηεη ζε έλα ζψκα θαη λα δεκηνπξγεί 

θαηλφκελα φπσο ε ερψ θαη ε αληήρεζε. 

 Απνξξνθάηαη: λα εηζρσξεί ζηηο κηθξέο νπέο επηθαλεηψλ κε αθξψδε/πνξψδε ζχζηαζε κε 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο έληαζήο ηνπ. Σν θαηλφκελν αθνξά ζηηο κεζαίεο θαη πςειέο 

ζπρλφηεηεο ησλ ήρσλ. 

 Πεξηζιάηαη: λα κεηαβάιιεη ηελ επζχγξακκε δηεχζπλζή ηνπ θαη λα «γεκίδεη» ην ρψξν γχξσ 

απφ έλα εκπφδην πνπ ζπλαληά. 

 Γηαζιάηαη: λα αιιάδεη γσλία δηεχζπλζεο φηαλ αιιάδεη ε ππθλφηεηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο 

(αέξα)[44]. 

          Σα αθνπζηηθά θαηλφκελα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κεραληθή θχζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο είλαη 

θαζνξηζηηθά γηα ηελ πνηφηεηα θαη ηνλ ραξαθηήξα ηνπ ήρνπ πνπ κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφο. Σέηνηα 

θαηλφκελα είλαη ε ερψ (echo) θαη ε αληήρεζε (reverberation). Ζρψ ή θνηλψο αληίιαινο είλαη ην 

θαηλφκελν ηεο αθνπζηήο επαλάιεςεο ηνπ θπξίσο ήρνπ πνπ εθπέκπεη κία πεγή. Ο ήρνο πνπ θηάλεη 

ζηνλ αθξναηή είλαη ν ζπλδπαζκφο ηνπ θπξίσο ήρνπ πνπ θηάλεη ζε απηφλ απεπζείαο θαη δηαθνξεηηθψλ 

εθδνρψλ ηνπ ίδηνπ ήρνπ, πνπ θηάλνπλ ζε απηφλ θαζπζηεξεκέλα κεηά απφ αλαθιάζεηο ζε θπζηθά 

εκπφδηα. Ζ ερψ είλαη επδηάθξηηε, επεηδή ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα είλαη ζρεηηθά 

αξγή (πεξίπνπ 340 κέηξα/δεπηεξφιεπην). Ζ αλζξψπηλε αθνή κπνξεί ζε έλα δεπηεξφιεπην λα 

δηαθξίλεη ην πνιχ 10 δηαδνρηθνχο επάιιεινπο ήρνπο. Αθνχ ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην 1/10 ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ είλαη 34 κέηξα, φηαλ ην εκπφδην βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 17 κέηξσλ, ηφηε 

ην απηί αληηιακβάλεηαη μερσξηζηά ηνλ απεπζείαο ήρν θαη ηνλ εμ αλαθιάζεσο, ν νπνίνο θαη ιέγεηαη 

ερψ (αληίιαινο). Αλ ην εκπφδην βξίζθεηαη ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 17 κέηξσλ, ηφηε ν εμ 
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αλαθιάζεσο ήρνο θηάλεη λσξίηεξα, επηθαιχπηεηαη ρξνληθά κε ηνλ απεπζείαο, ηνλ εληζρχεη θαη έρνπκε 

ην θαηλφκελν ηεο αληήρεζεο (reverberation) [44]. 

          Μηα πξαθηηθή επηλφεζε γηα λα γίλεη αληηιεπηφ νπηηθά ην ερεηηθφ θχκα είλαη ε θπκαηνκνξθή 

(waveform). εκεηψλνληαο ηηο κεηαβνιέο ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν, ζε έλα 

ζχζηεκα θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ, κπνξεί λα απνηππσζεί ζε έλα γξάθεκα δχν δηαζηάζεσλ ην 

ζηηγκηφηππν ελφο ερεηηθνχ θχκαηνο ζην ρξφλν. Σν γξάθεκα ηεο θπκαηνκνξθήο δελ πξέπεη λα 

ζπγρέεηαη κε ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο ζην ρψξν. Ζ θπκαηνκνξθή αλαπαξηζηά ηηο 

κεηαβνιέο ηεο ερεηηθήο πίεζεο ζην ρξφλν θαη απνηππψλεη ην θάζκα ζπρλνηήησλ ηνπ ήρνπ. 

          Με βάζε ηα ηδηαίηεξα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, νη ήρνη κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ ζε: 

απινχο, ζχλζεηνπο, ζε ζνξχβνπο θαη ζε θξφηνπο. Οη απινί ήρνη είλαη ζπάληνη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ 

θαη παξάγνληαη ζπλήζσο απφ εξγαζηεξηαθά φξγαλα (κνπζηθφ δηαπαζψλ, γελλήηξηα ήρσλ, θιπ.). Οη 

ήρνη απηνί έρνπλ κία κφλν ραξαθηεξηζηηθή ζπρλφηεηα θαη ε απμνκείσζε ηεο έληαζήο ηνπο είλαη 

αξκνληθή ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν. χλζεηνη ήρνη είλαη νη ήρνη πνπ ζπλζέηνληαη απφ πνιινχο 

απινχο ήρνπο δηαθνξεηηθψλ ηφλσλ (κνπζηθή, αλζξψπηλε θσλή, θιπ.). Ζ απμνκείσζε ηεο έληαζεο 

ησλ ζχλζεησλ ήρσλ είλαη πεξηνδηθή, φρη φκσο αξκνληθή ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν. Οη θξφηνη είλαη 

ήρνη κε πςειή έληαζε, ε νπνία θζίλεη ζε πνιχ κηθξφ ρξφλν. Κξφηνο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ν ήρνο 

ελφο ππξνβνιηζκνχ. Οη ζφξπβνη απνηεινχληαη απφ δηάθνξνπο ζχλζεηνπο ήρνπο. Ζ απμνκείσζε ηεο 

έληαζεο ησλ ζνξχβσλ είλαη κε πεξηνδηθή θαη κε αξκνληθή ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν. Θφξπβνο 

είλαη ν ήρνο ελφο πνιπζχρλαζηνπ δξφκνπ, ην ζξφηζκα ησλ θχιισλ, ν ήρνο ηεο βειφλαο ελφο 

γξακκφθσλνπ θαζψο ζχξεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δίζθνπ, θιπ. 

 

α) Σπρλόηεηα θαη Ύςνο 

          Ζ ερεηηθή πίεζε (sound pressure) κέζα ζε έλα ερεηηθφ θχκα δελ είλαη πάληνηε ζηαζεξή θαη 

κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη δηαξθψο ηνπηθά θαη ρξνληθά. Απηφ πνπ θπξίσο δηαθέξεη ζε φηη αθνξά ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο, ε νπνία είλαη ε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκήο πίεζεο πνπ ππάξρεη 

θαηά ηε κέγηζηε πχθλσζε θαη ηε κέγηζηε αξαίσζε θαη ην πφζν ζπρλά ζπκβαίλεη απηφ ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ. Ζ ζπρλφηεηα ησλ αιιαγψλ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο κεηξηέηαη ζε θχθινπο ή επαλαιήςεηο 

αλά δεπηεξφιεπην θαη πεξηγξάθεη ην κέγεζνο πνπ νλνκάδνπκε ζπρλφηεηα. Ζ ζπρλφηεηα ελφο θχκαηνο 

κεηξηέηαη ζε θχθινπο αλά δεπηεξφιεπην (Hertz) [44]. 

          Πεξίνδνο ραξαθηεξίδεηαη σο ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί γηα ηελ νινθιήξσζε ελφο θχθινπ κηαο 

πιήξνπο επαλάιεςεο ηεο ηαιάλησζεο ησλ κνξίσλ ηνπ ειαζηηθνχ κέζνπ απφ ηελ αξρηθή ζέζε 

ηζνξξνπίαο ηνπο. Ζ πεξίνδνο απνηειεί κέγεζνο αληίζηξνθν ηεο ζπρλφηεηαο, ζπκβνιίδεηαη κε ην 

γξάκκα Τ (  
 

 
 ) θαη κεηξηέηαη ζε δεπηεξφιεπηα. Ζ ζπρλφηεηα (f) ή νη ζπρλφηεηεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ έλα απιφ ή πεξίπινθν αληίζηνηρα ερεηηθφ θχκα, καο ελδηαθέξνπλ γηαηί 

ραξαθηεξίδνπλ ηνλ ήρν δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο, επεμεξγαζίαο, ζχγθξηζήο ηνπ κε 

άιινπο ήρνπο θ.ά. ηελ αλζξψπηλε αθνή ππάξρνπλ φξηα πέξαλ ησλ νπνίσλ δελ ππάξρεη ρξήζηκε 
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αθνπζηή πιεξνθνξία. ε γεληθέο γξακκέο ην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ πνπ είλαη αθνπζηφ απφ ηνλ 

άλζξσπν θπκαίλεηαη απφ 20Hz έσο 20kHz. Σν αλψηαην φξην ζπλήζσο κεηψλεηαη κε ηελ ειηθία. Σν 

κέγεζνο πνπ ζπλδέεη ηε ζπρλφηεηα θαη ηελ πεξίνδν κε ηε δηάδνζε ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ νλνκάδεηαη 

κήθνο θχκαηνο, ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα ι θαη είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

ππθλσκάησλ ή δπν δηαδνρηθψλ αξαησκάησλ ηεο ερεηηθήο πίεζεο. Δίλαη ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην 

ερεηηθφ θχκα κέζα ζε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ θαη ζπλδέεηαη κε ηελ ηαρχηεηα (c) ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο 

κε ηε ζρέζε   
 

 
.Σν κήθνο θχκαηνο καο ελδηαθέξεη γηαηί είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηα θπζηθά 

θαηλφκελα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ, φπσο ε αλάθιαζε ε δηάζιαζε θαη ε πεξίζιαζε [44]. 

          Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αθνπζηνχ ήρνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζπρλφηεηα είλαη ην χςνο ή ηφλνο 

(pitch). Απηφ καο επηηξέπεη λα αληηιεθζνχκε έλαλ ήρν σο νμχ (πςειφο ήρνο) ή σο βαξχ (ρακειφο ή 

κπάζνο ήρνο). ζν πςειφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα ελφο ήρνπ, ηφζν πην ιεπηφο αθνχγεηαη. Σν χςνο δελ 

πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ. Έλαο ήρνο κπνξεί λα είλαη πςειφο ή βαζχο θαη 

ηαπηφρξνλα λα είλαη είηε αδχλακνο, είηε έληνλνο. ε φ,ηη αθνξά κνπζηθνχο ήρνπο γηα παξάδεηγκα, ν 

ήρνο ηνπ θνληξακπάζνπ είλαη πάληνηε πην βαζχο απφ απηφλ ελφο βηνιηνχ, αλεμάξηεηα κε ην πφζν 

δπλαηά παίδεη ν κνπζηθφο. Ζ ζπρλφηεηα είλαη έλα θπζηθφ, κεηξήζηκν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ήρνπ θαη 

καο βνεζά λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε ησλ ήρσλ ζην αθνπζηφ θάζκα ζπρλνηήησλ. Σν χςνο ηνπ 

ήρνπ, ή αιιηψο ηνληθφηεηα ηνπ ήρνπ, είλαη έλα ππνθεηκεληθφ εκπεηξηθφ κέγεζνο πνπ εμαξηάηαη απφ 

ηε ζπρλφηεηα ηνπ ήρνπ θαη καο επηηξέπεη λα ραξαθηεξίζνπκε ηνπο ήρνπο σο πςεινχο ή ρακεινχο. 

 

β) Έληαζε θαη Ηρεξόηεηα 

          ζν κεγαιχηεξν είλαη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο κηαο παιιφκελεο ρνξδήο, ηφζν κεγαιχηεξε 

ζα είλαη θαη ε έληαζε (amplitude) ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. Σν ηειηθφ αθνπζηηθφ απνηέιεζκα ηνπ 

θχκαηνο, ην αίζζεκα ηνπ ήρνπ, δελ είλαη αλάινγν κε ηε θπζηθή έληαζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. Αλ 

δειαδή δηπιαζηαζηεί ε έληαζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ζα αθνχζνπκε έλα 

δηπιάζην ζε ηζρχ ήρν. Ζ ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο έληαζεο ελφο ήρνπ ιέγεηαη ερεξφηεηα ή 

αθνπζηφηεηα. Ζ ερεξφηεηα ελφο ήρνπ δελ είλαη επζέσο αλάινγε κε ηε θπζηθή έληαζε ηνπ ερεηηθνχ 

θχκαηνο. H ζηάζκε ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ κεηξηέηαη ζε κνλάδεο ηεο θιίκαθαο Νηεζηκπέι (decibels, 

dB) θαη νξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

         (
  

  
)           (2.1) 

γ) Η Αληίιεςε ηνπ Ήρνπ 

          Ζ αληίιεςε ηνπ ήρνπ αθνξά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ ήρνπ γίλνληαη 

αληηιεπηά απφ ηελ αλζξψπηλε αθνή. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ απηή ηελ αληίιεςε 

είλαη ην χςνο θαη ε ερεξφηεηα. Έλα ηξίην ππνθεηκεληθφ γλψξηζκα ηνπ ήρνπ είλαη ε ρξνηά (timbre) ή 

αιιηψο ερφρξσκα. Ζ ρξνηά αθνξά ζχλζεηνπο ήρνπο θαη είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

εγθέθαιν ηνπ αλζξψπνπ λα μερσξίζεη δχν ήρνπο ηεο ίδηαο ζπρλφηεηαο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο. Σα 
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θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ θαζνξίδνπλ ηα εξεζίζκαηα, αιιά ν ήρνο είλαη κηα εκπεηξία πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαη ππάξρεη πξαγκαηηθά κφλν κέζα ζηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν. Ζ θαηαγξαθή ησλ 

θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δελ απνηππψλεη πάληνηε θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη 

αληηιεπηφο. Οη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη κε θαιή αθνή γηα παξάδεηγκα, κπνξνχλ ζπλήζσο λα 

μερσξίζνπλ ηνλ ήρν ηνπ νλφκαηφο ηνπο κέζα ζε έλα ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ ή λα «εζηηάζνπλ» ηελ 

πξνζνρή ηνπο ζε έλα ζπλνκηιεηή άζρεηα κε ηνλ πεξηβαιινληηθφ ζφξπβν. ην πεδίν ηεο εθαξκνγήο 

ινηπφλ, νη ζφξπβνη δελ είλαη πάληνηε «άρξεζηνη» ήρνη. Μπνξεί λα είλαη ελνριεηηθνί φηαλ θαιχπηνπλ 

ή παξακνξθψλνπλ άιινπο ήρνπο πνπ ελδηαθέξνπλ αιιά θαη απαξαίηεηνη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα νδεγήζνπλ ηνλ αθξναηή ζε έλα αθνπζηηθφ απνηέιεζκα. Έλα ρξήζηκν θαηλφκελν πνπ αθνξά ηελ 

αληίιεςε ηνπ ήρνπ είλαη ε ζηεξενθσλία [44]. Ο εγθέθαινο κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηελ πεγή ελφο 

ήρνπ κε βάζε ηηο δηαθνξέο ζηελ έληαζε (ερεηηθή πίεζε) θαη ζηε ρξνληθή δηαθνξά άθημεο ηνπ ήρνπ 

ζην αξηζηεξφ θαη δεμηφ απηί αληίζηνηρα. Γηα ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο ν εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ηεο 

ερεηηθήο πεγήο γίλεηαη αληηιεπηφο απφ ηε ρξνληθή δηαθνξά άθημεο ηνπ ήρνπ ζηα απηηά ηνπ αθξναηή, 

ελψ γηα ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο ν εληνπηζκφο γίλεηαη κέζσ ηεο δηαθνξάο ηεο πίεζεο ησλ δχν αθίμεσλ. 

Αλ ζην θάζε απηί θηάζνπλ παλνκνηφηππα ερεηηθά ζήκαηα ζηνλ ίδην ρξφλν, ν εγθέθαινο πξνζδηνξίδεη 

ηελ πεγή ηνπ ήρνπ σο κηα πεγή πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά ηνπ. Αλ, ινηπφλ, ερνγξαθεζεί έλαο ήρνο ζε 

δχν κνλνθσληθά θαλάιηα ρξεζηκνπνηψληαο δχν κηθξφθσλα (ζηεξενθσληθά κηθξφθσλα) θαη 

ηξνθνδνηεζνχλ ηα δχν θαλάιηα ζε δχν δηαθνξεηηθά αλεμάξηεηα ερεία, ε αληηιεπηή αίζζεζε ηεο 

ζέζεο ηεο ερεηηθήο πεγήο ζα εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή έληαζε ησλ δχν ήρσλ. Αλ ε έληαζε είλαη 

ίδηα, ε πεγή ζα βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ηνλ αθξναηή. Αλ θαηά ηελ ερνγξάθεζε ην δεμί κηθξφθσλν 

ήηαλ πην θνληά ζηελ πεγή ηνπ ήρνπ, ην δεμί θαλάιη ζα αθνχγεηαη πην δπλαηφ θαη ν ήρνο ζα θαίλεηαη 

λα πξνέξρεηαη απφ ηα δεμηά ηνπ αθξναηή. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ε 

ςεπδαίζζεζε κηαο νιφθιεξεο κνπζηθήο ζθελήο φπνπ ν αθξναηήο αληηιακβάλεηαη ηηο ζέζεηο ησλ 

κνπζηθψλ νξγάλσλ επάλσ ζε απηή. Σέινο, δχν ηδηαίηεξνη ηχπνη ήρνπ είλαη ε κνπζηθή θαη ν ιφγνο. Σα 

πνιηηηζκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο κνπζηθήο θαη ην γισζζηθφ πεξηερφκελν ηνπ ιφγνπ δηαδξακαηίδνπλ 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ εξεζηζκάησλ [44]. 

2.3 Δίδη επεθιζμάηυν και σαπακηηπιζηικά γεύζηρ 

 

          Ζ ιεηηνπξγία ηεο γεχζεο απνηειεί κηα ζχλζεηε αίζζεζε πνπ ραξαθηεξίδεη φια ηα ζειαζηηθά, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ αλζξψπνπ, απνηειψληαο έλα εξγαιείν κέγηζηεο ζεκαζίαο γηα ηελ 

επηινγή ηεο ηξνθήο, ηε δηαηξνθή γεληθφηεξα, θαζψο θαη ηελ εθηίκεζε θαη απνθπγή ησλ δπλεηηθά 

ηνμηθψλ πξντφλησλ. Απνηειεί κηα ζεκαληηθή αίζζεζε πνπ ζπκκεηέρεη ελεξγά θαη ζπλερφκελα ζηελ 

πνηφηεηα ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ. Ζ γεχζε καδί κε ηελ φζθξεζε ιεηηνπξγνχλ αιιειέλδεηα, 

επηηξέπνπλ ηελ αλαγλψξηζε ησλ ρεκηθψλ ζεκάησλ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ αληίιεςε ησλ 

επράξηζησλ ή δπζάξεζησλ εξεζηζκάησλ. Δθηφο, φκσο, απφ ηε θπζηνινγηθή ηνπο απνζηνιή ζαλ 

αηζζήζεηο, νη δηαηαξαρέο ηεο γεχζεο θαη ηεο φζθξεζεο, απνηεινχλ ζεκαληηθέο ελδείμεηο θαη 
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πξνκελχκαηα γηα πηζαλέο ηνπηθέο ή ζπζηεκαηηθέο λφζνπο, φπσο εθηελψο ζα αλαθεξζεί παξαθάησ. 

Δλδεηθηηθά παξαδείγκαηα είλαη ε λφζνο Parkinson, ε λφζνο Alzheimer, ν δηαβήηεο θαη ε ππέξηαζε, 

θαζψο θαη άιιεο δηαηαξαρέο φπσο ε θαηάζιηςε, ιφγσ κε ηθαλνπνίεζεο απφ ηε ιήςε ηξνθήο απφ 

απψιεηα γεχζεο [45]. 

          Ζ γεχζε καδί κε ηελ φζθξεζε απνηεινχλ ηηο ρεκηθέο αηζζήζεηο θαη ε γεπζηηθή νπζία γηα λα 

γίλεη αληηιεπηή απφ ηνπο γεπζηηθνχο ππνδνρείο πξέπεη λα δηαιπζεί ζην ζάιην ψζηε λα γίλεη 

πξνζξφθεζή ηεο απφ ηα γεπζηηθά ηξηρίδηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αίζζεζε ηεο γεχζεο επάγεηαη απφ 

απιά ρεκηθά ηφληα φπσο ην ηψδην, ην λάηξην θαη ην θάιην κέρξη πην ζχλζεηεο ρεκηθέο νπζίεο ηχπνπ 

πδαηαλζξάθσλ θ.α. Σα βαζηθά γεπζηηθά είδε πνπ είλαη απνδεθηά ζήκεξα είλαη πέληε: ην πηθξφ, ην 

μηλφ, ην αικπξφ, ην γιπθφ θαη ε γεχζε νπκάκη. Ζ ηειεπηαία πεξηγξάθεηαη ζαλ πηθάληηθε γεχζε 

δσκνχ ή θξέαηνο, πνπ δίλεη αίζζεκα πιεξφηεηαο. Ζ αξρή ηνπ γεπζηηθνχ εξεζίζκαηνο γίλεηαη κε ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ηελ θπηηαξηθή επηθάλεηα ή κε ελδνθπηηάξηεο πξσηεΐλεο-ππνδνρείο. Γεληθά, νη 

ππνδνρείο απηνί εληνπίδνληαη ζην θνξπθαίν ηκήκα ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ηνπ γεπζηηθνχ 

θπηηάξνπ. Ζ πξφζδεζε, ζηε ζπλέρεηα, ηεο ρεκηθήο νπζίαο ζηνπο ππνδνρείο πξνθαιεί κηα κεηαβνιή 

ζηελ ηζνξξνπία ησλ ηφλησλ θαηά κήθνο ηεο θπηηαξηθήο επηθάλεηαο, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ εθπφισζε ηνπ θπηηάξνπ θαη ηελ απειεπζέξσζε λεπξνδηαβηβαζηψλ απφ ην 

ππνδεθηηθφ θχηηαξν. Οη αιιαγέο πνπ επηζπκβαίλνπλ ζηηο λεπξηθέο ίλεο κεηαβηβάδνληαη ζηνλ 

πξσηεχνληα γεπζηηθφ θινηφ θαη ην «κήλπκα» απνθσδηθνπνηείηαη ζε αληίιεςε αηζζεηηθνχ 

εξεζίζκαηνο [45]. 

          Οη ππνδνρείο πνπ επζχλνληαη γηα ηε ζεηξά ησλ κεηαβνιψλ απηψλ είλαη θαηά βάζε θαλάιηα 

ηφλησλ, δίαπινη ηφλησλ πνπ ελεξγνπνηνχληαη κε ηε ζχλδεζε ζπλαξκνζηψλ (ligand-gated channels), 

έλδπκα θαη δεχγε ππνδνρέσλ κε G-πξσηεΐλε. Ζ θαηαλνκή απηψλ ζηηο γεπζηηθέο ζειέο δελ είλαη 

απνθιεηζηηθή ζε κηα πεξηνρή ηεο γιψζζαο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο γεχζεο. Χζηφζν, θάπνηνη 

ππνδνρείο εληνπίδνληαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο ηεο γιψζζαο, 

θαζηζηψληαο ηελ πεξηνρή απηή πεξηζζφηεξν επαίζζεηε ζε έλαλ ηχπν γεχζεο. Έηζη, ην αίζζεκα ηνπ 

γιπθνχ είλαη πην έληνλν ζηελ θνξπθή ηεο γιψζζαο, ηνπ πηθξνχ ζηελ νπίζζηα κνίξα ηεο ξάρεο ηεο 

γιψζζαο θαη ηελ επηγισηηίδα (ηδηαίηεξα ζηηο πεξηραξαθσκέλεο ζειέο), ηνπ μηλνχ γίλεηαη θαιχηεξα 

αληηιεπηφ ζηα πιάγηα ρείιε ηεο γιψζζαο θαη ην αίζζεκα ηνπ αικπξνχ είλαη πην έληνλν ζηελ θνξπθή 

θαη ζρεδφλ ζε φιε ηελ ξαρηαία επηθάλεηα θαη ηα πιάγηα ρείιε ηεο γιψζζαο. Παξαηεξήζεθε, σζηφζν, 

πσο νξηζκέλα απφ ηα γεπζηηθά θχηηαξα, παξά ηελ εηδηθή θαηαλνκή θαη επαηζζεζία ηνπο ζηα βαζηθά 

γεπζηηθά αηζζήκαηα, αληηδξνχλ ζε πεξηζζφηεξα (δπν ή ηξία) βαζηθά γεπζηηθά εξεζίζκαηα [45]. 

          ηε δεθαεηία ηνπ ‟60, μεθίλεζαλ νη κειέηεο γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ελδνθπηηάξησλ 

κεραληζκψλ πνπ κεζνιαβνχλ ζηελ αληίιεςε ηεο γεχζεο ζηα ζειαζηηθά. Οη δπζθνιίεο πνπ ππήξραλ 

γηα ηελ απνκφλσζε ησλ γεπζηηθψλ θαιχθσλ απφ ην πεξηβάιινλ θεξαηηλνπνηεκέλν επηζήιην θαη ηε 

δηείζδπζε απηψλ κέζσ ηνπ γεπζηηθνχ πφξνπ, θαηέζηεζαλ ηηο πξψηεο πξνζπάζεηεο απνηπρεκέλεο. 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή ηεο ειεθηξνθπζηνινγίαο (patch clamp 

technique) θαηά ηελ νπνία επηηπγράλεηαη πνιχ ζηελή επαθή κεηαμχ ηνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηεο 
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θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ηνπ γεπζηηθνχ θπηηάξνπ, θαζηζηψληαο δπλαηή ηελ αλάιπζε κηθξψλ 

δηακεκβξαληθψλ ειεθηξηθψλ ζεκάησλ. Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερληθήο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αλάγθε απνκφλσζεο ησλ γχξσ απφ ηα γεπζηηθά θχηηαξα ηζηψλ κε ηελ επηιεθηηθή ελδπκαηηθή πέςε, 

κηα δηαδηθαζία πνπ ππνηίζεηαη πσο δελ επεξεάδεη ηελ αθεξαηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ ελψ, επίζεο, ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηνπο ππνδνρείο ηεο γεχζεο θαη γεληθφηεξα γηα ηε θπζηνινγία 

απηήο, πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε κεκνλσκέλσλ γεπζηηθψλ ζειψλ αλ θαη ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα 

αιιειεπίδξαζε ησλ δπλακηθψλ ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ κε δπλακηθά πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε 

θχηηαξα θαηά κήθνο νιφθιεξνπ ηνπ γεπζηηθνχ επηζειίνπ [45]. 

 

α) Μεραληζκνί γεύζεο 

          Σν μηλφ ζαλ γεχζε, ιεηηνπξγεί θαη ζαλ πξνζηαηεπηηθφ ή πξνεηδνπνηεηηθφ ζήκα εμαηηίαο ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ηα πξσηφληα (Ζ+), πνπ επζχλνληαη γηα ηελ αίζζεζε ηνπ μηλνχ, ελδέρεηαη λα 

επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηνπο καιαθνχο θαη ζθιεξνχο ηζηνχο ηνπ ζηφκαηνο, φρη κφλν ζε ηνπηθφ 

επίπεδν, αιιά θαη ζε ζπζηεκαηηθφ φηαλ ε νμχηεηα νθείιεηαη ζε αιινησκέλε ηξνθή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε έληαζε ηνπ μηλνχ είλαη αλάινγε κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ νγθνκεηξνχκελσλ νμέσλ 

πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο. Οη ππεχζπλνη ππνδνρείο πνπ έρνπλ 

αλαγλσξηζζεί γηα ην μηλφ είλαη πνηθίινη, φπσο θαη νη κεραληζκνί πνπ εκπιέθνληαη ζηε κεηάδνζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ ζήκαηνο. Σν θαλάιη λαηξίνπ ηνπ επηζειίνπ (epithelial sodium channel-ENaC), ηα 

θαλάιηα πξσηνλίσλ (θαλάιηα θαιίνπ), ηα επαίζζεηα ζε νμέα θαλάιηα (Acid Sensing Ion Channel-

ASICs) θ.α. Γεληθά, φινη νη δπλαηνί κεραληζκνί νδεγνχλ ηειηθά ζε αχμεζε ηνπ ελδνθπηηάξηνπ 

ζεηηθνχ θνξηίνπ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άκεζε εθπφισζε ησλ ππνδεθηηθψλ θπηηάξσλ. Οη 

κεραληζκνί ηεο έθθξηζεο ζάιηνπ θαη ηεο γεχζεο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλνη. Σν μηλφ είλαη ην πην 

ηζρπξφ εξέζηζκα γηα ηελ έθθξηζε ζάιηνπ θαη θαζψο ν ξπζκφο απηφο απμάλεηαη, εθθξίλνληαη 

πςειφηεξα επίπεδα δηθαξβνληθψλ νμέσλ ηα νπνία εμνπδεηεξψλνπλ ηα ηφληα πξσηνλίσλ 

πξνζηαηεχνληαο ηνπο ηζηνχο ηνπ ζηφκαηνο απφ βιάβε. Αθφκα θαη ε ηζρπξή ζχζπαζε ησλ κπψλ ηνπ 

πξνζψπνπ σο εθδήισζε ηεο φμηλεο γεχζεο έρεη σο άκεζν ζηφρν ηε ιίκλαζε ηνπ ζάιηνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γιψζζαο θαη ελ ζπλερεία ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ηφλησλ πξσηνλίσλ. Ζ αλσηέξσ 

δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεηε γηαηί ην pH ησλ γεπζηηθψλ εξεζηζκάησλ αλέξρεηαη ζε ηηκέο πνπ 

θηάλνπλ ην 2. Δπνκέλσο, ε εμνπδεηέξσζε πνπ παξέρεη ην ζάιην είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο [45]. 

          πσο ζπκβαίλεη κε ην μηλφ, έηζη θαη ε αίζζεζε ηνπ αικπξνχ ππνδεηθλχεη ηελ παξνπζία ηφλησλ 

πνπ αιιειεπηδξνχλ άκεζα κε ηνληηθά θαλάιηα. ε αληίζεζε κε ην μηλφ, φκσο, ε αικπξή γεχζε είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεηάιισλ θαη ζπκκεηέρεη ζεκαληηθά ζην κεραληζκφ ηεο 

νκνηφζηαζεο ησλ ηφλησλ. Σα πην ζεκαληηθά ηφληα γηα ηε δηέγεξζε ηεο αικπξήο γεχζεο είλαη ην 

λάηξην (Na+) θαη ην ριψξην (Cl-). Ζ γιπθηά γεχζε πξνθαιείηαη απφ κηα πνηθηιία ζπζηαηηθψλ φπσο ηα 

ζάθραξα θαη ηα παξάγσγά ηνπο, ηα D-ακηλνμέα, νξηζκέλα απφ ηα L-ακηλνμέα (γιπθίλε θαη L-

αιαλίλε) θαη ηερλεηά γιπθαληηθά φπσο ε ζαθραξίλε, ε αζπαξηάκε θαη ε ζνπθξαιφδε. Ο κεραληζκφο 

αλαγλψξηζεο ηεο γιπθηάο γεχζεο κεζνιαβείηαη απφ ππνδνρείο G-πξσηεΐλεο, θαζψο θαη έλαλ 
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βνεζεηηθφ ππνδνρέα γιπθνχ, ηνλ T1R3. Ο T1R3 είλαη ιεηηνπξγηθφο παξνπζία ηνπ εηεξνδηκεξνχο 

ππνδνρέα T1R2. Βξίζθνληαη ζην 20% ησλ γεπζηηθψλ θπηηάξσλ ησλ γεπζηηθψλ θαιχθσλ ηνπ 

πξφζζηνπ, ηνπ νπίζζηνπ ηκήκαηνο θαη ησλ πιάγησλ ρεηιέσλ ηεο γιψζζαο. Οη T1R3/T1R2 

ζπλεξγάδνληαη κέζσ ηεο αχμεζεο ηνπ cGMP (cyclic Guanosine Monophosphate- θπθιηθή 

κνλνθσζθνξηθή γνπαλνζίλε) θαη ελεξγνπνίεζεο ελφο θαλαιηνχ πνπ νδεγεί ζε εθπφισζε ησλ 

ππνδεθηηθψλ θπηηάξσλ κέζσ ηεο εηζφδνπ ηφλησλ αζβεζηίνπ [45]. 

          Απφ ηνπο πξσηαξρηθνχο ξφινπο ηεο πηθξήο γεχζεο είλαη ε αλαγλψξηζε ησλ πηζαλψλ 

βιαπηηθψλ θαη ηνμηθψλ ζπζηαηηθψλ. Πξνθαιείηαη απφ ηφληα φπσο ην θάιην, απφ ηερλεηά ζχκπινθα ή 

θπζηθά ζπζηαηηθά φπσο ε θαθεΐλε. Πνιιέο δειεηεξηψδεηο νπζίεο έρνπλ πηθξή γεχζε, επνκέλσο ε 

ζεκαζία ηεο αλαγλψξηζεο ηεο πηθξήο γεχζεο είλαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δσηηθήο ζεκαζίαο. Απηφ 

απνδεηθλχεηαη θαη απφ ηελ νπδφ αληίιεςεο ηνπ πηθξνχ πνπ είλαη ε ρακειφηεξε απφ φιεο ηηο γεχζεηο. 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ πνιινί πεξηζζφηεξνη ππνδνρείο γηα ην πηθξφ απφ νπνηαδήπνηε άιιε γεχζε, 

θαζψο θαη πνηθίινη κεραληζκνί γηα ηε κεηάδνζε ηεο πηθξήο γεχζεο. 

          πσο ζπκβαίλεη κε ηελ αληίιεςε ηνπ γιπθνχ, ε κεηάδνζε ηνπ πηθξνχ ζπκπεξηιακβάλεη 

ππνδνρείο G-πξσηεΐλεο ζηελ θπηηαξηθή επηθάλεηα θαη κηα νηθνγέλεηα ηεο ηάμεο ησλ 50-80 

θπηηαξηθψλ ππνδνρέσλ, πνπ νλνκάδνληαη ΣR2. Κσδηθνπνηνχληαη απφ 24 γνλίδηα θαη εληνπίδνληαη ζε 

3 ρξσκνζψκαηα. Πηζαλνινγείηαη φηη φινη νη ππνδνρείο TR2 αληαπνθξίλνληαη ζην πηθξφ εξέζηζκα. Ζ 

θαζεαπηή κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ηεο πηθξήο γεχζεο γίλεηαη κε ηε κεζνιάβεζε ηεο ελεξγνπνηεκέλεο 

θσζθνιηπάζεο Cβ2, ε νπνία απειεπζεξψλεη δχν ζεκαηνδνηηθά κφξηα, ηε ηξηθσζθνξηθή ηλνζηηφιε 

(ΗΡ3) θαη ηε δηαθπινγιπθεξφιε (DAG). 

          Ζ DAG απειεπζεξψλεη ελδνθπηηάξην αζβέζηην πξνθαιψληαο εθπφισζε ηνπ θπηηάξνπ. 

Δπηπξφζζεηνη κεραληζκνί αλαθέξεηαη πσο ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο πηθξήο γεχζεο, φπσο 

αλαζηνιή ησλ θαλαιηψλ θαιίνπ, αλαζηνιή ησλ θσζθνδηεζηεξαζψλ θαη δηαθφξσλ ηχπσλ 

πξσηετληθψλ θηλαζψλ [45]. 

          Οη ππνδνρείο ηεο γεχζεο νπκάκη είλαη ηα εηεξνδηκεξή T1R1/T1R3 πνπ αληηδξνχλ εηδηθά ζην L-

γινπηακηθφ νμχ θαη δξνπλ ζπλεξγηθά κε ξηβνλνπθιενηίδηα φπσο ε 5-κνλνθσζθνξηθή ηλνζίλε (ΗΜΡ) 

θαη 5-κνλνθσζθνξηθή γνπαλνζίλε (GMP). Ο κεραληζκφο γηα ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο γηα ηε γεχζε 

νπκάκη ρξεζηκνπνηεί ηνλ ππνδνρέα mGluR4 (metabotropic glutamate receptor-ππνδνρέαο ηνπ 

γινπηακηληθνχ νμένο). Γηα ηηο 2 νκάδεο ππνδνρέσλ, επεηδή ππάξρεη ζπλέξγεηα κεηαμχ ΗΜΡ θαη 

T1R1/T1R3 θαζψο θαη ην φηη ε ΗΜΡ εληζρχεη ηε δξάζε ησλ T1R1/T1R3, επηθξαηεί ε άπνςε φηη απηνί 

είλαη νη θχξηνη ππνδνρείο ηεο γεχζεο νπκάκη. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ αλσηέξσ κεραληζκνχ είλαη φηη ηα 

επίπεδα ηεο θπθιηθήο κνλνθσζθνξηθήο αδελνζίλεο (cyclic adenosine monophosphate- cAMP) 

ιεηηνπξγνχλ αλαζηαιηηθά ζηε κεηάδνζε ηεο γεχζεο νπκάκη. πσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ε κεηάδνζε 

ηνπ ζήκαηνο γηα ην μηλφ θαη ην αικπξφ δελ απαηηεί εηδηθνχο ππνδνρείο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο 

αιιά εμαξηάηαη απφ ηελ άκεζε δξάζε ησλ ηφλησλ ζηα θαλάιηα ηεο κεκβξάλεο κε παζεηηθνχο 

κεραληζκνχο δξάζεο. ε αληίζεζε, ε γεχζε ηνπ γιπθνχ θαη πηθξνχ, ζην βαζκφ πνπ έρεη κειεηεζεί ε 

κεηάδνζε ηνπ ζήκαηφο ηνπο, ζρεηίδνληαη κε εμεηδηθεπκέλνπο ππνδνρείο πνπ ζπλδένληαη κε 
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δεπηεξεχνληα ζεκαηνδνηηθά κφξηα. Ζ επαλεηιεκκέλε έθζεζε ζην ίδην είδνο γεχζεο πξνθαιεί ηε 

γέλεζε ελφο θαηλνκέλνπ, γλσζηφ σο πξνζαξκνζηηθφηεηα. χκθσλα κε απηφ, πξνθχπηεη κεησκέλε 

απφθξηζε απφ ηα γεπζηηθά θχηηαξα ζηελ ίδηα ζπγθέληξσζε ελφο γεπζηηθνχ εξεζίζκαηνο. Δμαηηίαο 

ηεο ηαρείαο πξνζαξκνζηηθφηεηαο, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ηα απαξαίηεηα κέηξα θαηά ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ειέγρσλ ζηε γεχζε ψζηε λα απνθεπρζνχλ ιάζε απφ ηελ παξαηεηακέλε θαη 

επαλαιακβαλφκελε δηέγεξζε [45]. 

 

β) Οδόο γεύζεο 

          Οη γεπζηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ζπλέιεμαλ ηα γεπζηηθά θχηηαξα κεηαθέξνληαη θαηά κήθνο ηεο 

λεπξηθήο γεπζηηθήο νδνχ κε ηε βνήζεηα ησλ αηζζεηηθψλ λεπξψλσλ. Σα λεχξα πνπ εμππεξεηνχλ ηελ 

αίζζεζε ηεο γεχζεο είλαη ην γισζζνθαξπγγηθφ, ην πλεπκνλνγαζηξηθφ θαη θιάδνο ηνπ πξνζσπηθνχ 

λεχξνπ, ε ρνξδή ηνπ ηπκπάλνπ. Αλαιπηηθφηεξα, ε ρνξδή ηνπ ηπκπάλνπ ρνξεγεί λεπξηθέο ίλεο ζηνπο 

γεπζηηθνχο θάιπθεο ησλ κπθεηνεηδψλ ζειψλ ηεο γιψζζαο, ζηηο κνλήξεηο γεπζηηθέο ζειέο θαη ζε 

ηκήκα ηεο καιαθήο ππεξψαο. Σν ππφινηπν ηκήκα απηήο δέρεηαη λεπξηθέο ίλεο απφ ηα ππεξψηα λεχξα 

ηνπ ηξηδχκνπ λεχξνπ. Σν γισζζνθαξπγγηθφ λεχξν ρνξεγεί ίλεο ζηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο ησλ 

θπιινεηδψλ θαη πεξηραξαθσκέλσλ ζειψλ ηεο γιψζζαο ελψ ην πλεπκνλνγαζηξηθφ, κε ην άλσ 

ιαξπγγηθφ λεχξν, ζηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο ηνπ βιελλνγφλνπηεο επηγισηηίδαο [45]. 

 

γ) Ο ξόινο ηνπ ζηέινπ 

          Ο ζίεινο (ζάιην) απνηειεί ην πδάηηλν πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν ην κφξην πνπ πξνθαιεί ηε 

γέλεζε ηνπ γεπζηηθνχ εξεζίζκαηνο, δξα πάλσ ζην θχηηαξν-ππνδνρέα ηνπ γεπζηηθνχ θάιπθα. Ο 

ξφινο ηνπ ζηελ αληίιεςε ηεο γεχζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαη ε κεηαμχ ηνπο ζρέζε ακθίδξνκε. 

Έηζη, ην ζάιην απνηειεί ην δηαιχηε ησλ ηξνθψλ θαη ην κέζν κεηαθνξάο ησλ γεπζηηθψλ κνξίσλ ζηα 

ππνδεθηηθά φξγαλα ηεο γεχζεο θαη αληίζηξνθα, πνηθίια γεπζηηθά εξεζίζκαηα δίλνπλ ην έλαπζκα γηα 

παξαγσγή ζάιηνπ κε νξηζκέλε ζχζηαζε αλαιφγσο ηνπ ζηαινγφλνπ αδέλα πξνέιεπζεο (παξσηίδα, 

ππνγλάζηνο, ππνγιψζζηνο ή/θαη ειάζζνλεο ζηαινγφλνη αδέλεο). Πξσηαξρηθφο ξφινο ηνπ ζάιηνπ ζηε 

γεπζηηθή ιεηηνπξγία είλαη ε δηάιπζε ησλ ηξνθψλ θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο. 

πσο είλαη αλακελφκελν, ζε θαηαζηάζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κείσζε ηεο ξνήο ηνπ ζάιηνπ, πρ 

ιφγσ θαξκάθσλ, ζπζηεκαηηθψλ λφζσλ (ζχλδξνκν Sjögren), ζεξαπεπηηθήο αθηηλνβφιεζεο 

λενπιαζκάησλ θεθαιήο-ηξαρήινπ θ.α, επεξεάδεηαη θαη ε γεχζε. Χο πξνο ηε ζχζηαζε, νη πινχζηεο 

ζε πξνιίλε, πξσηεΐλεο ηνπ ζάιηνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηθαλφηεηα αληίιεςεο ηνπ πηθξνχ αθνχ 

ιεηηνπξγνχλ σο κέζν κεηαθνξάο κνξίσλ φπσο ε θηλίλε, ε θπθινεμακίδε θ.α. Δπίζεο, νη μηλέο γεχζεηο 

απμάλνπλ ηε ξνή ηνπ ζάιηνπ θαη ηα επίπεδα δηθαξβνληθψλ (ην αλζξαθηθφ ηφλ HCO3 - απνηειεί ην 

θχξην ξπζκηζηηθφ ηφλ γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ pH ηνπ ζάιηνπ) κε ζπλέπεηα, φηαλ απμεζεί ην pH ηνπ 

ζάιηνπ λα απμεζεί ν νπδφο αληίιεςεο ηεο μηλήο γεχζεο. πκπεξαζκαηηθά, ρακειή ξνή ζάιηνπ νδεγεί 

ζε ρακειφ νπδφ αληίιεςεο ηνπ μηλνχ θαη αληίζεηα, άηνκα κε κεγαιχηεξε ξνή ζάιηνπ έρνπλ 

πςειφηεξν νπδφ αληίιεςεο ηνπ μηλνχ. Δπνκέλσο, γίλεηαη αληηιεπηφ γηαηί ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ 
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αληίιεςε ηνπ μηλνχ θαη απφ ηε ξνή ηνπ ζάιηνπ πνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ άηνκν ζε άηνκν. Δπηπιένλ, 

νη γεπζηηθνί ππνδνρείο δηεγείξνληαη δηαξθψο απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζάιηνπ ρσξίο, σζηφζν, λα γίλεηαη 

αληηιεπηή απηή ε ζπλερφκελε γεχζε εμαηηίαο ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζηε γεχζε ηνπ ζάιηνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, ε αικπξή γεχζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην NaCl κφλν εθφζνλ ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ Na θαη Cl ππεξβεί απηή ζηελ νπνία έρνπλ πξνζαξκνζζεί νη ππνδνρείο. Καη 

πάιη ππάξρεη ππνθεηκεληθφηεηα ζηελ αληίιεςε ηνπ αικπξνχ, αλαιφγσο ησλ κεηαβνιψλ δπλακηθνχ 

ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο πνπ πξνθαινχλ ηα ηφληα Na+ θαη Cl- [45]. 

 

δ) Μέζνδνη κέηξεζεο γεύζεο 

          Απαξαίηεηε γηα ηε δηάγλσζε θαη αληηκεηψπηζε ησλ δηαηαξαρψλ γεχζεο είλαη κηα κέζνδνο 

αληηθεηκεληθήο εθηίκεζεο ηεο γεπζηηθήο επαηζζεζίαο. Έρνπλ πξνηαζεί πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο 

κεζφδνπ κε ηα αληίζηνηρα κεηνλεθηήκαηα θαη πιενλεθηήκαηα. Βαζηθνί ζηφρνη ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπ είλαη ε ιήςε έγθπξσλ κεηξήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κεηαμχ 

ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ, ε ηθαλφηεηα δηάγλσζεο ηεο παξέθθιηζεο απφ ην θπζηνινγηθφ, ε 

αμηνπηζηία, ε επθνιία ζηε ρξήζε θαη ε εμαγσγή άκεζσλ απνηειεζκάησλ κε ηε κέζνδν πνπ αξκφδεη 

ζε θάζε εμέηαζε (θιηληθή, ζηα πιαίζηα έξεπλαο θιπ.). Μηα αδξή ηαμηλφκεζε ησλ δνθηκαζηψλ, 

αλαιφγσο ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο, είλαη νη ηκεκαηηθέο θαη απηέο πνπ ειέγρνπλ ζπλνιηθά ηε 

ζηνκαηηθή θνηιφηεηα. Οη πεξηνρηθέο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εμεηδηθεπκέλα θέληξα ηνπ 

εγθεθάινπ θαη εθηηκάηαη ε γεπζηηθή ιεηηνπξγία ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηεο γιψζζαο γηα ηελ 

πξνζεθηηθή εμέηαζε ηεο λεχξσζεο θάζε πεξηνρήο απφ ην εθάζηνηε θξαληαθφ λεχξν.Άιιν θξηηήξην 

ηαμηλφκεζεο είλαη ην κέζν ειέγρνπ ηεο γεχζεο. Τπάξρεη ε ρεκηθή γεπζηνκεηξία πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ζπγθεληξψζεηο απφ θάζε είδνο γεχζεο ζε εκπνηηζκέλεο ηαηλίεο ή ζε ηακπιέηεο θαη ε 

ειεθηξνγεπζηνκεηξία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Ζ ρεκηθή γεπζηνκεηξία κε ηηο γεπζηηθέο 

ηαηλίεο (taste strips) απνηειεί πνηνηηθήκέζνδν κέηξεζεο. Πξφθεηηαη γηα θνκκάηηα ραξηηνχ, ηα νπνία 

εκπνηίδνληαη κε ηέζζεξηο νπζίεο γηα θάζε είδνο γεχζεο: ρισξηνχρν λάηξην, ζνπθξφδε, θηηξηθφ νμχ 

θαη θηλίλε γηα ην αικπξφ, ην γιπθφ, ην μηλφ θαηην πηθξφ, αληίζηνηρα. ηνλ έιεγρν ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ελίνηε ε γεχζε νπκάκη κε ηελ νπζία γινπηακηθφ κνλνλάηξην (monosodium glutamate). Κάζε νπζία 

ππάξρεη ζε ηέζζεξηο ζπγθεληξψζεηο-δηαβαζκίζεηο ψζηε θαηά ηνλ έιεγρν ηεο γεχζεο ν αζζελήο 

δνθηκάδεη δεθαέμη γεπζηηθέο ηαηλίεο κε θάπνηα απφ ηηο νπζίεο θαη δχν ή ηέζζεξηο ρσξίο νπζία, 

δεθανθηψ ή είθνζη ζην ζχλνιν, αληίζηνηρα. Κάζε γεπζηηθήηαηλία ηνπνζεηείηαη ζηε γιψζζα είηε ζε 

θάζε εκηκφξην μερσξηζηά είηε ηαπηφρξνλα θαη ζηα δχν εθφζνλ απαηηείηαη λα γίλεη ζχγθξηζή ηνπο ή 

φρη. Μεηαμχ δχν δνθηκψλ ν αζζελήο μεπιέλεη κε λεξφ γηα λα απνκαθξπλζεί ε πξνεγνχκελε γεχζε θαη 

θαιείηαη λα βαζκνινγήζεη ζε κηα θιίκαθα 0-100 ή 0-10 ηελ έληαζε ηνπ θάζε εξεζίζκαηνο. 

Δλαιιαθηηθά θαιείηαη απιά λα αλαγλσξίζεη ην είδνο ηεο γεχζεο. Παξαιιαγή ησλ γεπζηηθψλ ηαηληψλ 

είλαη νη βξψζηκεο ηαηλίεο νη νπνίεο θαηά ηε κάζεζε δηαιχνληαη κε ην ζάιην θαη απειεπζεξψλνπλ ηελ 

γεπζηηθή νπζία. Ζ θαηαζθεπή ηνπο είλαη παξφκνηα κε ηηο ράξηηλεο γεπζηηθέο ηαηλίεο θαη ην 

απνηέιεζκα ηεο εμέηαζεο είλαη ζρεηηθά γξήγνξν. ε κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεπζηηθά δηζθία 
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(4mm ζε δηάκεηξν)κε έμη δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο γηα θάζε νπζία. Ζ ηνπνζέηεζε ζηε γιψζζα 

έγηλε κε ιαβίδα θαη ν αζζελήο εθηηκνχζε ην είδνο ηεο γεχζεο (γιπθφ, πηθξφ, αικπξφ, μηλφ ή ρσξίο 

γεχζε) αθνχ καζνχζε ην δηζθίν. Μεηαμχ ησλ δνθηκψλ δχν δηζθίσλ πξαγκαηνπνηνχληαλ 

ζηνκαηνπιχζεηο κε λεξφ [45]. 

          Ζ ειεθηξνγεπζηνκεηξία είλαη αμηφπηζηε, έγθπξε, πνζνηηθή θαη αληηθεηκεληθή κέζνδνο 

κέηξεζεο ηεο γεχζεο θαη γίλεηαη κε ην ειεθηξνγεπζηφκεηξν. Ζ κέηξεζε απηή ρξεζηκνπνηεί 

ειεγρφκελν αλνδηθφ ειεθηξηθφ ξεχκα, ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηελ ξαρηαία επηθάλεηα ηεο γιψζζαο 

θαη πξνθαιεί αίζζεζε κεηαιιηθήο γεχζεο. Ζ δηέγεξζε ηεο γιψζζαο γίλεηαη κέζσ ελφο ειεθηξνδίνπ 

απφ αλνμείδσην αηζάιη δηακέηξνπ 5mm πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ λεχξνπ πνπ ειέγρεηαη π.ρ 

γηα ηελ ρνξδή ηνπ ηπκπάλνπ 2 εθαηνζηά εθαηέξσζελ ηνπ πξνζζίνπ ηκήκαηνο ηεο κέζεο γξακκήο θαη 

2 εθαηνζηά απφ ηελ θνξπθή ηεο γιψζζαο. Ζ κεηαιιηθή αίζζεζε πνπ πξνθαιείηαη κφλν θαηά ηελ 

επαθή ηνπ ειεθηξνδίνπ ζηε γιψζζα δελ είλαη ε επηδησθφκελε γεχζε θαη είλαη ζεκαληηθή ε 

ελεκέξσζε ηνπ αζζελή. Ζ έληαζε ηνπ ρνξεγνχκελνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απμάλεηαη ζηαδηαθά 

ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη νη αληηδξάζεηο ηνπ εμεηαδνκέλνπ θαηαγξάθνληαη 

ψζηε λα πξνθχςεη ε ηηκή ηνπ νπδνχ γεχζεο. Χο νπδφο αλίρλεπζεο (detection threshold) νξίδεηαη ε 

ειάρηζηε ζπγθέληξσζε πνπ απαηηείηαη γηα λα αληρλεπζεί ε νπζία ελψ σο νπδφο αλαγλψξηζεο 

(recognition threshold) ε ειάρηζηε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο πνπ απαηηείηαη γηα λα αλαγλσξηζζεί θαη 

λα ηαπηνπνηεζεί απφ ηνλ αζζελή [45]. 

2.4 Δίδη επεθιζμάηυν και σαπακηηπιζηικά όζθπηζηρ 
 

          Ζ αίζζεζε ηεο φζθξεζεο πξνθαιεί ηελ αληίιεςε ησλ νζκψλ, κε ηε κεζνιάβεζε ηνπ 

νζθξεηηθνχ λεχξνπ (olfactory nerve). Σα θχηηαξα ηνπ νζθξεηηθνχ ππνδνρέα είλαη λεπξψλεο πνπ 

ππάξρνπλ ζην νζθξαληηθφ επηζήιην, έλα κηθξφ ηκήκα ηζηνχ πίζσ απφ ηηο ξηληθέο θνηιφηεηεο. 

Τπάξρνπλ εθαηνκκχξηα λεπξψλεο νζθξεηηθψλ ππνδνρέσλ πνπ δξνπλ σο αηζζεηήξηα θχηηαξα 

ζεκαηνδφηεζεο. Κάζε λεπξψλαο έρεη βιεθαξίδεο (cilia) ζε άκεζε επαθή κε ηνλ αέξα. Σν νζθξεηηθφ 

λεχξν ζεσξείηαη σο κεζνιαβεηήο φζθξεζεο, ν λεπξάμνλαο πνπ ζπλδέεη ηνλ εγθέθαιν κε ηνλ 

εμσηεξηθφ αέξα. Σα νζκεξά κφξηα δξνπλ σο ρεκηθά εξεζίζκαηα. Σα κφξηα πνπ ζπλδένληαη κε ηνπο 

εθηεηακέλνπο ππνδνρείο πξσηετλψλ απφ βιεθαξίδεο, μεθηλνχλ ην ειεθηξηθφ ζήκα [46]. 

          Οη πξψηεο ζπλέπεηεο ησλ ρηιηάδσλ νζθξεηηθψλ ππνδνρέσλ έγηλαλ γλσζηέο απφ ηα γνληδηψκαηα 

πεξηζζφηεξσλ απφ δψδεθα νξγαληζκψλ: είλαη επηά ειηθνεηδείο δηακεκβξαληθέο πξσηεΐλεο, αιιά δελ 

ππάξρνπλ (κέρξη ηνλ Ηνχιην ηνπ 2011) γλσζηέο δνκέο νπνηνπδήπνηε νζθξεηηθνχ ππνδνρέα (OR). 

Τπάξρεη κηα πςειά δηαηεξνχκελε ζεηξά ζε ζρεδφλ ηα ηξία ηέηαξηα φισλ ησλ νζθξεηηθψλ 

ππνδνρέσλ πνπ είλαη κηα ηξίπνδε ζέζε δέζκεπζεο κεηαιιηθνχ ηφληνο, θαη ν Kenneth S. Suslick έρεη 

πξνηείλεη φηη νη νζθξεηηθνί ππνδνρείο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κεηαιινπξσηεΐλεο (θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα κε ςεπδάξγπξν, ραιθφ θαη πηζαλφλ ηφληα καγγαλίνπ) πνπ ρξεζηκεχνπλ σο κηα ζέζε νμένο 

Ληνχηο γηα πξφζδεζε πνιιψλ νζθξεηηθψλ κνξίσλ. Ο Robert H. Crabtree, ην 1978, είρε πξνηείλεη 
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πξνεγνπκέλσο φηη ν Cu(I) είλαη «ν πηζαλφηεξνο ππνςήθηνο γηα κηα ζέζε κεηαιινυπνδνρέα ζηελ 

φζθξεζε» γηα πηεηηθέο ελψζεηο έληνλεο νζκήο, φπσο νη ζεηφιεο. Οη Zhuang, Matsunami θαη Block, 

ην 2012, επηβεβαίσζαλ ηελ πξφηαζε ησλ Crabtree/Suslick γηα ηελ εηδηθή πεξίπησζε νζθξεηηθνχ 

ππνδνρέα πνληηθηνχ, MOR244-3, δείρλνληαο φηη ν ραιθφο είλαη βαζηθφο γηα ηελ αλίρλεπζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζεηνιψλ θαη άιισλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν. πλεπψο, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

ρεκηθή νπζία πνπ πξνζδέλεηαη κε ηνλ ραιθφ ζηε κχηε ηνπ πνληηθηνχ, έηζη ψζηε ν ραιθφο λα κελ 

είλαη δηαζέζηκνο ζηνπο ππνδνρείο, νη εξεπλεηέο έδεημαλ φηη ηα πνληίθηα δελ κπνξνχζαλ λα 

αληρλεχζνπλ ηηο ζεηφιεο. κσο, νη ίδηνη επηζηήκνλεο βξήθαλ επίζεο φηη ην MOR244-3 ζηεξείηαη ηελ 

εηδηθή ζέζε πξφζδεζεο ηνπ κεηαιιηθνχ ηφληνο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Suslick θαη δείρλεη αληίζεηα 

έλα δηαθνξεηηθφ κνηίβν ζηνλ ηνκέα EC2 [46]. 

          ηαλ ην ζήκα θηάλεη έλα θαηψθιη, ν λεπξψλαο ζηέιλεη έλα ζήκα πνπ δηαηξέρεη θαηά κήθνο 

ηνπ άμνλα ζηνλ νζθξεηηθφ βνιβφ (olfactory bulb), ηκήκα ηνπ κεηαηρκηαθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

εγθεθάινπ. Ζ εξκελεία ηεο νζκήο μεθηλά, ζπζρεηίδνληαο ηελ νζκή κε ηηο παιηέο εκπεηξίεο θαη ζε 

ζρέζε κε ηηο εθπεκπφκελεο νπζίεο. Ο νζθξεηηθφο βνιβφο δξα σο ζηαζκφο αλακεηάδνζεο πνπ ζπλδέεη 

ηε κχηε κε ηνλ νζθξεηηθφ θινηφ ζηνλ εγθέθαιν. Οη νζθξεηηθέο πιεξνθνξίεο επεμεξγάδνληαη 

παξαπέξα θαη νξγαλψλνληαη κέζσ κηαο νδνχ πξνο ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα (CNS), πνπ ειέγρεη 

ζπλαηζζήκαηα θαη ζπκπεξηθνξέο θαζψο θαη βαζηθέο δηεξγαζίεο ζθέςεο. Ζ αίζζεζε ηεο νζκήο 

εμαξηάηαη ζπλήζσο απφ ηε δηαζέζηκε ζπγθέληξσζε (ηνλ δηαζέζηκν αξηζκφ ησλ κνξίσλ) ζηνπο 

νζθξεηηθνχο ππνδνρείο. Έλαο απιφο ηχπνο νζθξεηηθνχ εξεζίζκαηνο αλαγλσξίδεηαη ζπλήζσο απφ 

πνιιαπινχο ππνδνρείο θαη δηαθνξεηηθέο νζκέο αλαγλσξίδνληαη κε ζπλδπαζκνχο ππνδνρέσλ, ηα 

δείγκαηα ησλ ζεκάησλ ηνπ λεπξψλα βνεζνχλ ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο νζκήο. Σν νζθξεηηθφ ζχζηεκα 

δελ εξκελεχεη κηα απιή έλσζε, αιιά ην ζπλνιηθφ νζκεξφ κείγκα, πνπ δελ αληηζηνηρεί θαη' αλάγθελ 

ζηε ζπγθέληξσζε ή ηελ έληαζε νπνηνπδήπνηε απινχ ζπζηαηηθνχ [46]. 

          Ζ κεγαιχηεξε πεξηνρή ησλ νζκψλ απνηειείηαη απφ νξγαληθέο ελψζεηο, αλ θαη κεξηθέο απιέο 

ελψζεηο δελ πεξηέρνπλ άλζξαθα, φπσο ην πδξφζεην θαη ε ακκσλία, πνπ είλαη επίζεο νζκεξέο νπζίεο. 

Ζ θαηαλφεζε ηνπ απνηειέζκαηνο κηαο νζκήο είλαη κηα δηεξγαζία δχν ζηαδίσλ. Πξψηα, ππάξρεη ην 

θπζηνινγηθφ θνκκάηη· ε αλίρλεπζε ησλ εξεζηζκψλ απφ ηνπο ππνδνρείο ζηε κχηε. Σα εξεζίζκαηα 

επεμεξγάδνληαη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ φζθξεζε. 

Λφγσ απηνχ, κηα αληηθεηκεληθή θαη αλαιπηηθή κέηξεζε ηεο νζκήο είλαη αδχλαηε. Αλ θαη ε 

θαηαλφεζε ηεο αίζζεζεο ηεο νζκήο είλαη πνιχ πξνζσπηθή, νη πεξηζζφηεξεο αηνκηθέο αληηδξάζεηο 

ζρεηίδνληαη κε ην θχιν, ηελ ειηθία, ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο θαη ην πξνζσπηθφ ηζηνξηθφ. Οη 

ζπλεζηζκέλεο νζκέο ζηηο νπνίεο είλαη ζπλεζηζκέλα ηα άηνκα, φπσο ε δηθηά ηνπο ζσκαηηθή νζκή, 

είλαη ιηγφηεξν παξαηεξήζηκεο ζηα άηνκα παξά νη εμσηεξηθέο ή νη αζπλήζηζηεο νζκέο. Απηφ 

νθείιεηαη ζηνλ εζηζκφ· κεηά απφ ζπλερή έθζεζε ζηελ νζκή, ε αίζζεζε ηεο νζκήο θνπξάδεηαη 

γξήγνξα, αιιά αλαθηάηαη γξήγνξα άκα αθαηξεζεί ν εξεζηζκφο. Οη νζκέο κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ιφγσ 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, π.ρ. νη νζκέο ηείλνπλ λα είλαη πην επδηάθξηηεο ζε δξνζεξφ μεξφ 

αέξα [46]. 
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          Ο εζηζκφο επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα δηάθξηζεο ησλ νζκψλ κεηά απφ ζπλερή έθζεζε. Ζ 

επαηζζεζία θαη ε ηθαλφηεηα δηάθξηζεο νζκψλ κεηψλεηαη κε ηελ έθζεζε θαη ν εγθέθαινο ηείλεη λα 

αγλνεί ζπλερέο εξέζηζκα θαη εζηηάδεη ζε δηαθνξέο θαη αιιαγέο κε κηα ηδηαίηεξε αίζζεζε. ηαλ 

αλακεηγλχνληαη νζκέο, ε εμαξηεκέλε νζκή εκπνδίδεηαη ιφγσ εζηζκνχ. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ 

ησλ νζκεξψλ νπζηψλ ζην κείγκα πνπ κπνξεί λα αιιάμεη ηελ αληίιεςε θαη ηελ επεμεξγαζία κηαο 

νζκήο. Απηή ε δηεξγαζία βνεζά ζηελ ηαμηλφκεζε παξφκνησλ νζκψλ, θαζψο θαη ζηε δηφξζσζε ηεο 

επαηζζεζίαο ζε δηαθνξέο ζε ζχλζεηα εξεζίζκαηα [46]. 

          Γηα ηα πεξηζζφηεξα αλεθπαίδεπηα άηνκα, ε δηεξγαζία ηεο φζθξεζεο δίλεη ιίγεο πιεξνθνξίεο 

φζνλ αθνξά ηα εηδηθά ζπζηαηηθά κηαο νζκήο. Ζ αίζζεζε ηεο νζκήο ηνχο πξνζθέξεη θπξίσο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ζπλαηζζεκαηηθή επίδξαζε. Έκπεηξα άηνκα, φκσο, φπσο νη 

αξσκαηνπνηνί θαη νη δνθηκαζηέο νζκψλ, κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ κεκνλσκέλεο ρεκηθέο νπζίεο ζε 

ζχλζεηα κείγκαηα κέζσ κνλάρα ηεο νζκήο. Ζ αίζζεζε ηεο νζκήο είλαη κηα βαζηθή αίζζεζε. Ζ 

φζθξεζε ελεξγνπνηεί ηελ επραξίζηεζε, κπνξεί λα πξνεηδνπνηήζεη ππνζπλείδεηα γηα θίλδπλν, λα 

βνεζήζεη ζηνλ εληνπηζκφ ζπληξφθσλ, ζηελ εχξεζε ηξνθήο ή λα αληρλεχζεη ζεξεπηέο. Οη άλζξσπνη 

έρνπλ κηα εθπιεθηηθά θαιή αίζζεζε ηεο φζθξεζεο, αλ θαη έρνπλ κφλν 350 γνλίδηα ιεηηνπξγηθψλ 

νζθξεηηθψλ ππνδνρέσλ, ελψ ηα πνληίθηα έρνπλ 1.300. Ζ αμηνζεκείσηε αίζζεζε ηεο φζθξεζεο ζηνπο 

αλζξψπνπο είλαη εμίζνπ θαιή κε ηα πεξηζζφηεξα δψα θαη κπνξεί λα δηαθξίλεη κηα πνηθηιία απφ 

νζκέο- πεξίπνπ 10.000 κπξνπδηέο. κσο, νη Bushdid θ.α. αλαθέξνπλ, φηη νη άλζξσπνη κπνξνχλ λα 

μερσξίζνπλ πεξίπνπ έλα ηξηζεθαηνκκχξην νζκέο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο αληίζηξνθεο ξηληθήο 

νδνχ (retro nasal route) ζηνπο αλζξψπνπο πνπ απμάλεη απηήλ ηελ αίζζεζε. κσο, δψα φπσο νη 

ζθχινη εκθαλίδνπλ κηα κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηηο νζκέο απφ φ,ηη νη άλζξσπνη ηδηαίηεξα ζε κειέηεο 

κε ρξήζε ελψζεσλ κε κηθξή αιπζίδα. Δγθεθαιηθνί κεραληζκνί πςειφηεξεο λφεζεο θαη πεξηζζφηεξεο 

εγθεθαιηθέο νζθξεηηθέο πεξηνρέο επηηξέπνπλ ζηνλ άλζξσπν λα δηαθξίλεη νζκέο θαιχηεξα απφ πνιιά 

άιια ζειαζηηθά, αλ θαη έρεη ιηγφηεξα γνλίδηα νζθξεηηθψλ ππνδνρέσλ [46]. 

          Έρνπλ πξνηαζεί δηαθνξεηηθέο θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ βαζηθψλ νζκψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη 

νη παξαθάησ, πνπ βαζίδνληαη ζε επηά βαζηθέο νζκέο, κε παξαδείγκαηα: 

 Μφζρνπ – αξψκαηα/πξντφληα γηα κεηά ην μχξηζκα 

 άπηνπ – ραιαζκέλα αβγά 

 Γηαπεξαζηηθέο – μχδη 

 Κακθνξνεηδείο – λαθζαιίλε 

 Αηζέξηα έιαηα – πγξφ μεξνχ θαζαξηζκνχ 

 Λνπινπδάηεο – ηξηαληάθπιια 

 Γπφζκνπ – ηζίρια κέληαο 

Αλ θαη πξφζθαηα έρεη γίλεη θάπνηα πξφνδνο, ε έλλνηα ησλ βαζηθψλ νζκψλ ακθηζβεηείηαη. Ζ 

ηθαλφηεηα ηαπηνπνίεζεο ησλ νζκψλ πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ αηφκσλ θαη κεηψλεηαη κε ηελ ειηθία. 

Κάπνηεο κειέηεο εκθαλίδνπλ φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θχισλ ζηε δηάθξηζε ησλ νζκψλ, κε 
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ηηο γπλαίθεο ζπλήζσο λα ππεξηεξνχλ ησλ αλδξψλ. Οη έγθπεο γπλαίθεο έρνπλ επίζεο απμεκέλε 

επαηζζεζία φζθξεζεο, κε απνηέιεζκα κεξηθέο θνξέο λα έρνπλ αζπλήζηζηεο αληηιήςεηο ησλ γεχζεσλ 

θαη ησλ νζκψλ, πνπ νδεγνχλ ζε έληνλε επηζπκία ή απέρζεηα πξνο ηξνθέο. Σα πξνβιήκαηα ζηελ 

φζθξεζε απμάλνληαη επίζεο κε ηελ ειηθία, θαζψο θαη κηα επηθξάηεζε πξνβιεκάησλ γεχζεο (ε 

αίζζεζε ηεο νζκήο ηείλεη λα επηθξαηεί ηεο αίζζεζεο ηεο γεχζεο). Υξφληα πξνβιήκαηα νζκήο 

αλαθέξνληαη ζε κηθξνχο αξηζκνχο γηα εηθνζάξεδεο, κε ζηαζεξή αχμεζε θαη ηε γεληθή επαηζζεζία λα 

αξρίδεη λα ππνρσξεί ηε δεχηεξε δεθαεηία ηεο δσήο θαη λα ρεηξνηεξεχεη ζεκαληηθά θαζψο ε ειηθία 

μεπεξλά ηα 70 έηε. 

          Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νζκήο, ρξεζηκνπνηείηαη κηα δνθηκή κε 

νζθξεζηφκεηξν, πνπ ρξεζηκνπνηεί αλζξψπηλεο κχηεο σο αληρλεπηέο. ηε δηεξγαζία ειέγρνπ ηεο 

νζθξεζηνκεηξίαο, έλα αξαησκέλν νζκεξφ κείγκα θαη έλα άνζκν αέξην (σο αλαθνξά) παξνπζηάδεηαη 

μερσξηζηά απφ αληίζηνηρεο ζχξεο ζε κηα νκάδα αηφκσλ, πνπ βξίζθνληαη ζε κηα νπδέηεξε, απφ 

πιεπξάο νζκήο, αίζνπζα. Απφ ηα άηνκα απηά δεηείηαη λα ζπγθξίλνπλ ηα εθπεκπφκελα αέξηα απφ 

θάζε ζχξα θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπο δεηείηαη λα αλαθέξνπλ ηελ παξνπζία ηεο νζκήο καδί κε έλα 

επίπεδν βεβαηφηεηαο φπσο καληεςηά, ππνςία, ή βεβαηφηεηα ηεο εθηίκεζήο ηνπο. Έπεηηα ν ιφγνο 

αεξίνπ πξνο δηαιχηε κεηψλεηαη θαηά έλαλ παξάγνληα δχν (δειαδή ε ρεκηθή ζπγθέληξσζε απμάλεηαη 

θαηά έλαλ παξάγνληα δχν). ηε ζπλέρεηα δεηείηαη απφ ηα κέιε ηεο νκάδαο λα επαλαιάβνπλ ηελ 

αμηνιφγεζή ηνπο. Απηφ ζπλερίδεηαη γηα έλαλ αξηζκφ επηπέδσλ αξαίσζεο. Οη απαληήζεηο γηα ην εχξνο 

ηεο δηάιπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νζκήο κε φξνπο 

Δπξσπατθψλ Μνλάδσλ Οζκήο (European Odour Units ή ouE/m³). Σν θχξην αέξην βαζκνλφκεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε 1-βνπηαλφιε, πνπ ζε ζπγθεθξηκέλε δηάιπζε δίλεη 1 ouE/m³. Οη αλαιπηηθέο 

κέζνδνη κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε θπζηθέο, αεξηνρξσκαηνγξαθηθέο θαη ηελ ρεκεηναηζζεηεξηαθή 

κέζνδν [46]. 

          Ζ κέηξεζε ηεο νζκήο είλαη βαζηθή γηα ηε ξχζκηζε ηεο νζκήο θαη ηνλ έιεγρφ ηεο. Ζ εθπνκπή 

ηεο νζκήο απνηειείηαη απφ έλα ζχλζεην κείγκα πνιιψλ νζκεξψλ ελψζεσλ. Ζ αλαιπηηθή 

παξαθνινχζεζε ησλ κεκνλσκέλσλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ βξίζθνληαη ζε κηα ηέηνηα νζκή δελ είλαη, 

ζπλήζσο, πξαθηηθή. Χο απνηέιεζκα, νη αηζζεηήξηεο κέζνδνη ηεο νζκήο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

γηα ηε κέηξεζε ηέηνησλ νζκψλ, αληί γηα ηηο κεζφδνπο κε φξγαλα. Οη αηζζεηήξηεο κέζνδνη ηεο νζκήο 

είλαη δηαζέζηκεο γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο νζκήο θαη απφ ηηο εθπνκπέο ηεο πεγήο θαη απφ ηνλ αέξα 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Απηέο νη δχν δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο απαηηνχλ δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα 

ηε κέηξεζε ηεο νζκήο. Ζ ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ νζκήο νινθιεξψλεηαη πην εχθνια γηα κηα πεγή 

εθπνκπήο παξά γηα κηα νζκή ζηνλ πεξηβάιινληα αέξα. Γηαθνξεηηθέο φςεηο ηεο νζκήο κπνξνχλ λα 

κεηξεζνχλ κέζσ πνζνηηθψλ κεζφδσλ, φπσο ε εθηίκεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ή θαηλνκεληθή έληαζε 

[46]. 
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i) Μέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

          Ζ ζπγθέληξσζε ηεο νζκήο είλαη κηα δηεηζδπηηθή ηθαλφηεηα ηεο φζθξεζεο. Γηα λα κεηξεζεί, κία 

εμεηαδφκελε νζκή δηαιχεηαη κέρξη λα θηάζεη ζην θαηψθιη αλίρλεπζεο ή αλαγλψξηζεο. Σν θαηψθιη 

αλίρλεπζεο είλαη ε ζπγθέληξσζε κηαο νζκήο ζηνλ αέξα, φπνπ ην 50% ελφο πιεζπζκνχ κπνξεί λα ηελ 

αληρλεχζεη κεηαμχ ελφο νζκεξνχ δείγκαηνο θαη ελφο ηπθινχ άνζκνπ δείγκαηνο αλαθνξάο. Σν 

θαηψθιη αλαγλψξηζεο είλαη ε ζπγθέληξσζε κηαο νζκήο ζηνλ αέξα, ζηελ νπνία ην 50% ελφο 

πιεζπζκνχ κπνξεί λα δηαθξίλεη κεηαμχ ελφο νζκεξνχ δείγκαηνο θαη ελφο ηπθινχ, άνζκνπ δείγκαηνο 

αλαθνξάο. Σν θαηψθιη αλαγλψξηζεο ηεο νζκήο είλαη ζπλήζσο έλαο ζπληειεζηήο 2 κε 5 θνξέο 

κεγαιχηεξνο απφ ην θαηψθιη αλίρλεπζεο. Ζ κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νζκήο είλαη ε πην 

δηαδεδνκέλε κέζνδνο γηα πνζνηηθνπνίεζε ησλ νζκψλ. Έρεη πξνηππνπνηεζεί ζηελ Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή Σππνπνίεζεο (European Committee for Standardization - CEN EN 13725:2003). Ζ 

κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε δηάιπζε ελφο δείγκαηνο νζκήο ζην θαηψθιη νζκήο (odor threshold) (ην 

ζεκείν ζην νπνίν είλαη αληρλεχζηκν απφ ην 50% ησλ δνθηκαζηψλ). Ζ αξηζκεηηθή ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο νζκήο ηζνχηαη κε ηνλ ζπληειεζηή δηάιπζεο πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα θηάζεη 

ην θαηψθιη ηεο νζκήο. Ζ κνλάδα ηεο είλαη ε Δπξσπατθή Μνλάδα Οζκήο (European Odour Unit ή 

OUE). πλεπψο, ε ζπγθέληξσζε ηεο νζκήο ζην θαηψθιη νζκήο είλαη 1 OUE εμ νξηζκνχ. Σν θαηψθιη 

αλίρλεπζεο ηεο νζκήο ησλ αλζξψπσλ είλαη κεηαβιεηφ. Ζ επαλαιακβαλφκελε έθζεζε ζε κηα νζκεξή 

νπζία νδεγεί ζε βειηησκέλε νζθξεηηθή επαηζζεζία θαη κεησκέλα θαηψθιηα αλίρλεπζεο γηα θάπνηεο 

δηαθνξεηηθέο νζκεξέο νπζίεο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη άηνκα πνπ δελ κπνξνχζαλ θαζφινπ λα 

αληρλεχζνπλ ηελ νζκή ηεο αλδξνζηελφλεο, αλέπηπμαλ ηελ ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο ηεο κεηά απφ 

επαλεηιεκκέλε έθζεζε ζε απηή. Οη άλζξσπνη κπνξνχλ λα μερσξίζνπλ κεηαμχ δχν νζκεξψλ νπζηψλ 

πνπ δηαθέξνπλ ζηε ζπγθέληξσζε αθφκα θαη 7%. Δληνχηνηο, ππάξρνπλ δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα 

μεπεξαζηνχλ αλαθνξηθά κε ηε δεηγκαηνιεςία, φπσο: Δάλ ε πεγή είλαη ζε θελφ, εάλ ε πεγή είλαη ζε 

πςειή ζεξκνθξαζία, εάλ  ε πεγή έρεη πςειή πγξαζία θ.α. [46]. 

 

ii) Έληαζε 

          Ζ έληαζε ηεο νζκήο είλαη ε αληηιεπηή ηζρχο ηεο αίζζεζεο ηεο νζκήο. Απηή ε ηδηφηεηα ηεο 

έληαζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο πεγήο ησλ νζκψλ θαη ίζσο ζρεηίδεηαη πην άκεζα κε 

ελφριεζε ιφγσ νζκήο. Ζ αληηιεπηή ηζρχο ηεο αίζζεζεο ηεο νζκήο κεηξάηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ζπγθέληξσζή ηεο. Απηή κπνξεί λα ηππνπνηεζεί απφ ηνλ λφκν ησλ Βέκπεξ-Φέρλεξ (Weber-Fechner): 

 

 
         (

  
  
) 

(2.2) 

 

πνπ:  

 I είλαη ε αληηιεπηή ςπρνινγηθή έληαζε ζην βήκα ηεο δηάιπζεο ζηελ θιίκαθα  ηεο 

βνπηαλφιεο, 
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 a είλαη ν ζπληειεζηήο Βέκπεξ-Φέρλεξ, 

 C είλαη νη ρεκηθέο ζπγθεληξψζεηο θαη 

 b είλαη ε ζηαζεξά ηνπ ζεκείνπ ηνκήο (0,5 εμ νξηζκνχ) 

 Ζ έληαζε ηεο νζκήο κπνξεί λα εθθξαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κηα θιίκαθα έληαζεο ηεο νζκήο, 

πνπ είλαη κηα ιεθηηθή πεξηγξαθή κηαο αίζζεζεο ηεο νζκήο ζηελ νπνία απνδίδεηαη κηα αξηζκεηηθή 

ηηκή. Ζ έληαζε ηεο νζκήο κπνξεί λα δηαηξεζεί ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηελ έληαζε: 

   0 – άνζκε 

 1 – πνιχ αζζελήο (θαηψθιη νζκήο) 

 2 – αζζελήο 

 3 – δηαθξηηή 

 4 – ηζρπξή 

 5 – πνιχ ηζρπξή 

 6 – αθφξεηε 

Απηή ε κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζην εξγαζηήξην θαη εθηειείηαη απφ κηα ζεηξά απφ θαηάιιεια 

εθπαηδεπκέλνπο δνθηκαζηέο. 

          Τπάξρνπλ φκσο θαη άιια, επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηεο φζθξεζεο ηα νπνία έρνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο, δηάθξηζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ νζκψλ φπσο ε εθηίκεζε 

εδνληθνχ ηφλνπ θαη ν ραξαθηήξαο κηαο νζκήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εδνληθή εθηίκεζε είλαη ε 

δηεξγαζία θιηκάθσζεο ησλ νζκψλ ζε κηα θιίκαθα πνπ θπκαίλεηαη απφ πνιχ δπζάξεζηε, κέζσ ηεο 

νπδέηεξεο, κέρξη ηελ πνιχ επράξηζηε. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη ε έληαζε θαη ν εδνληθφο 

ηφλνο, αλ θαη είλαη παξφκνηνη, αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά πξάγκαηα. Γειαδή, ζηελ ηζρχ ηεο νζκήο 

(έληαζε) θαη ζηελ ηεξπλφηεηα κηαο νζκήο (εδνληθφο ηφλνο). Δπηπιένλ, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε 

αίζζεζε κηαο νζκήο κπνξεί λα αιιάμεη απφ επράξηζηε ζε δπζάξεζηε κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο, ηεο έληαζεο, ηνπ ρξφλνπ, ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε νξκή· φινη νη παξάγνληεο θαζνξίδνπλ κηα απάληεζε. Σν γεληθφ ζχλνιν ησλ ηδηνηήησλ 

νξίδεηαη κεξηθέο θνξέο -ζηα αγγιηθά- σο «παξάγνληεο FIDOL», (ζπληφκεπζε γηα ζπρλφηεηα, έληαζε, 

δηάξθεηα, πξνζβιεηηθφηεηα θαη ζέζε (Frequency, Intensity, Duration, Offensiveness θαη Locasion) 

[46]. 

          Ο ραξαθηήξαο κηαο νζκήο είλαη έλα θξίζηκν ζηνηρείν ζηελ εθηίκεζε κηαο νζκήο. Απηή ε 

ηδηφηεηα είλαη ε ηθαλφηεηα δηάθξηζεο δηαθνξεηηθψλ νζκψλ θαη είλαη κφλν πεξηγξαθηθή. Πξψηα, 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα βαζηθή πεξηγξαθή φπσο γιπθηά, έληνλε, δξηκεία, επσδηαζηή, δεζηή, μεξή, ή 

μηλή. Ζ νζκή αλαθέξεηαη, έπεηηα, ζε κηα πεγή φπσο ιχκαηα ή κήιν, πνπ κπνξεί λα αθνινπζείηαη απφ 

κηα αλαθνξά ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρεκηθή νπζία φπσο νμέα ή βελδίλε. Καηά θαλφλα, ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα ζχλνιν απφ ηππηθέο πεξηγξαθέο πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ εχνζκε κέρξη δχζνζκε νζκή. Αλ 

θαη ε κέζνδνο είλαη αξθεηά απιντθή, είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαλνεζνχλ νη παξάγνληεο FIDOL απφ ην 

άηνκν πνπ θαηαγξάθεη ηνλ ραξαθηήξαηεο νζκήο. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ραξαθηήξα κηαο νζκήο πνπ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξηζεί κε άιιεο νζκέο. Δίλαη 
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ζπλεζηζκέλν ηα εξγαζηήξηα νζθξεζηνκεηξίαο λα αλαθέξνπλ ηνλ ραξαθηήξα σο έλαλ πξφζζεην 

παξάγνληα κεηά ηελ αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο [46]. 

          Σν αλζξψπηλν νζθξεηηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα αληρλεχζεη ρηιηάδεο κπξσδηέο κε βάζε πνιχ 

κηθξέο αησξνχκελεο ζπγθεληξψζεηο κηαο ρεκηθήο νπζίαο. Ζ κειέηε ησλ νζκψλ κπνξεί επίζεο λα γίλεη 

πεξίπινθε ιφγσ ηεο ζχλζεηεο ρεκείαο πνπ ιακβάλεη ρψξα ηε ζηηγκή ηεο αίζζεζεο κηαο νζκήο. Ζ 

θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο φζθξεζεο είλαη κηα ζχλζεηε δηεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη ην θεληξηθφ 

λεπξηθφ ζχζηεκα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ςπρνινγηθέο θαη θπζηνινγηθέο απνθξίζεηο. Δπεηδή ην 

νζθξεηηθφ ζήκα ηειεηψλεη κέζα ή θνληά ζηηο ακπγδαιέο νη νζκέο ζπλδένληαη έληνλα κε ηηο κλήκεο 

θαη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζπλαηζζήκαηα. Οη ακπγδαιέο ζπκκεηέρνπλ ζηελ εδνληθή ή 

ζπλαηζζεκαηηθή δηεξγαζία ησλ νζθξεηηθψλ εξεζηζκάησλ. Οη νζκέο κπνξνχλ λα δηαηαξάμνπλ ηε 

ζπγθέληξσζε, λα κεηψζνπλ ηελ παξαγσγηθφηεηα, λα πξνθαιέζνπλ ζπκπηψκαηα θαη γεληθά απμάλνπλ 

ηε δπζθνξία γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ. Οη νζκέο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ επηζπκία γηα 

έλα πξφζσπν, ηφπν, ηξνθή ή πξντφλ σο κηα κνξθή εμάξηεζεο. Οη αλακλήζεηο πνπ αλαθαινχληαη απφ 

ηηο νζκέο είλαη πεξηζζφηεξν ζπλαηζζεκαηηθέο θαη δσληαλέο απφ απηέο πνπ αλαθαινχληαη απφ ην ίδην 

εξέζηζκα κε νπηηθή ή ερεηηθή κνξθή. Οη νζκέο κπνξεί λα εμαξηεζνχλ απφ εκπεηξηθέο θαηαζηάζεηο 

θαη φηαλ αξγφηεξα εκθαληζηνχλ λα έρνπλ θαηεπζπληήξηεο επηδξάζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά [46]. 

          Οη αλζξψπηλεο ζσκαηηθέο νζκέο επεξεάδνπλ θαη ηηο δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο. Οη νζκέο ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο εκπιέθνληαη ζε πξνζαξκνζηηθέο ζπκπεξηθνξέο, φπσο ε γνληθή πξνζθφιιεζε 

ζηα βξέθε ή ε επηινγή ζπληξφθνπ ζηνπο ελήιηθεο. Οη κεηέξεο κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ ηελ νζκή ηνπ 

παηδηνχ ηνπο θαη ηα βξέθε αλαγλσξίδνπλ θαη πξνηηκνχλ ηελ νζκή ηνπ ζψκαηνο ηεο κεηέξαο ηνπο 

αληί θάπνηαο άιιεο νζκήο άιιεο γπλαίθαο. Απηή ε κεηξηθή νζκή θαίλεηαη φηη νδεγεί ηα βξέθε πξνο 

ηνλ καζηφ θαη έρεη επίζεο κηα θαηαπξαυληηθή επίδξαζε. Ζ ζσκαηηθή νζκή εκπιέθεηαη ζηελ 

αλάπηπμε ηεο ζχλδεζεο βξέθνπο-κεηέξαο θαη είλαη βαζηθή γηα ηελ θνλσληθή θαη ζπλαηζζεκαηηθή 

αλάπηπμε κεηαθέξνληαο αηζζήκαηα αζθάιεηαο. 

Ζ θαζεζχραζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο γνληθέο νζκέο ηνπ ζψκαηνο κπνξεί λα ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηε δηεξγαζία ζχλδεζεο. Μειέηεο έρνπλ πξνηείλεη φηη νη άλζξσπνη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ελδείμεηο νζκήο ζπζρεηηζκέλεο κε ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα γηα ηελ επηινγή 

ζπληξφθσλ. Ζ ζσκαηηθή νζκή είλαη κηα θξίζηκε έλδεημε γηα ηελ επηινγή ζπληξφθνπ, επεηδή είλαη έλα 

ζήκα πγείαο. Οη γπλαίθεο πξνηηκνχλ άληξεο κε γνλφηππνπο κείδνλνο ζπκπιφθνπ ηζηνζπκβαηφηεηαο 

(MHC) θαη δηαθνξεηηθήο νζκήο απφ ηε δηθηά ηνπο ηδηαίηεξα θαηά ηελ σνξξεμία. Σα δηαθνξεηηθά 

αιιειφκνξθα MHC πξνηηκψληαη, επεηδή δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί αιιειφκνξθσλ κεγηζηνπνηνχλ 

ηελ πξνζηαζία απφ λνζήκαηα θαη ειαρηζηνπνηνχλ ηηο ππνιεηπφκελεο κεηαιιάμεηο ζηνπο απνγφλνπο. 

Βηνινγηθά, ηα ζειπθά ηείλνπλ λα επηιέγνπλ ζπληξφθνπο πνπ είλαη πνιχ πηζαλφ λα εμαζθαιίζνπλ 

επηβίσζε ησλ απνγφλσλ θαη ζπλεπψο αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο γηα ηελ γελεηηθή ηνπο ζπλεηζθνξά λα 

είλαη αλαπαξαγσγηθά βηψζηκε [46]. 

          Μηα νζκή κπνξεί λα δψζεη ην ζήκα αλάθιεζεο κηαο καθξηλήο ζχκεζεο. Οη πεξηζζφηεξεο 

ζχκεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ νζκή πξνέξρνληαη απφ ηελ πξψηε δεθαεηία ηεο δσήο, ελψ νη 
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ιεθηηθέο θαη νπηηθέο ζχκεζεο πξνέξρνληαη θπξίσο κεηαμχ 10 θαη 30 εηψλ. Οη ζχκεζεο πνπ 

αλαθαινχλ νζκέο είλαη πεξηζζφηεξν ζπλαηζζεκαηηθέο, ζπζρεηηζκέλεο κε πην ηζρπξά ζπλαηζζήκαηα 

κεηαθνξάο ζην παξειζφλ θαη έρνπλ ζεσξεζεί σο ιηγφηεξν ζπρλέο, ζπγθξηλφκελεο κε ηηο 

αλαθαινχκελεο κλήκεο απφ άιια εξεζίζκαηα. Ζ αίζζεζε ηεο νζκήο παξαβιέπεηαη ζπρλά σο ηξφπνο 

εκπνξίαο πξντφλησλ. Ζ ζθφπηκε θαη ειεγρφκελε εθαξκνγή ηεο κπξσδηάο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

ζρεδηαζηέο, ηνπο επηζηήκνλεο, ηνπο θαιιηηέρλεο, ηνπο αξσκαηνπνηνχο, ηνπο αξρηηέθηνλεο θαη ηνπο 

κάγεηξεο. Κάπνηεο εθαξκνγέο ησλ κπξσδηψλ εκθαλίδνληαη ζε πεξηβάιινληα φπσο θαδίλν, 

μελνδνρεία, ηδησηηθέο ιέζρεο θαη απηνθίλεηα. Δπί παξαδείγκαηη, νη ηαηξνί ζην Κέληξν Καξθίλνπ 

Sloan-Kettering ζηελ πφιε ηεο Νέαο Τφξθεο πξνζζέηνπλ έιαηα κε νζκή βαλίιηαο ζηνλ αέξα γηα λα 

βνεζήζνπλ ηνπο αζζελείο λα αληαπεμέιζνπλ ηηο θιεηζηνθνβηθέο επηπηψζεηο ησλ εμεηάζεσλ MRI ελψ 

ζπγθεθξηκέλεο κπξνπδηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ Οξγαληζκφ Δκπνξίνπ ζην ηθάγν γηα λα 

ρακειψζνπλ ην επίπεδν ηεο ερεηηθήο φριεζεο (Νηεζηκπέι) [46]. 

2.5 ςζσέηιζη ακοήρ και όζθπηζηρ 
 

          Οη δηαηαξαρέο ηεο φζθξεζεο θαη ηεο γεχζεο παξνπζηάδνπλ ζπρλφηεηα ε νπνία ππεξβαίλεη ην 

1% ηνπ γεληθνχ πιεζπζκνχ ζε ειηθίεο θάησ ησλ 65 εηψλ, ελψ ζε άηνκα άλσ ησλ 65 εηψλ ην 

πνζνζηφ απηφ απμάλεηαη ζην 50% πεξίπνπ. χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο National Health Interview 

Survey (έξεπλα ηεο ηεο Τπεξεζίαο Δζληθήο Τγείαο ησλ Ζ.Π.Α), κεηά απφ έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 42.000 λνηθνθπξηά (αληηζηνηρνχλ πεξίπνπ 80.000 ελήιηθα άηνκα), ην 1,4% ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο είρε δηαηαξαρέο ηεο φζθξεζεο θαη 0,6% δηαηαξαρέο ηεο γεχζεο. Σν 1,65% είρε 

ζπλδπαζκφ δηαηαξαρήο ηεο γεχζεο θαη ηεο φζθξεζεο. Σν 40% ησλ αηφκσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ 

έξεπλα θαη παξνπζίαζε ηηο αλσηέξσ δηαηαξαρέο ήηαλ άλσ ησλ 65 εηψλ. Ζ γεχζε θαη ε φζθξεζε, 

γλσζηέο σο νη ρεκηθέο αηζζήζεηο, ζπλδένληαη άκεζα θαη αιιεινεπεξεάδνληαη. Ζ φζθξεζε 

ζπκκεηέρεη ζηε γεχζε κε ηελ νπηζζνξηληθή φζθξεζε θαη είλαη απηή πνπ ειέγρεηαη κε ελδνζθφπεζε 

ηεο ξηλφο ζε δηαηαξαρέο γεχζεο. Χο νπηζζνξηληθή φζθξεζε ραξαθηεξίδεηαη ν εξεζηζκφο ηνπ 

νζθξεηηθνχ επηζειίνπ απφ νζκεγφλεο νπζίεο πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηε κάζεζε ηξνθψλ, νη 

νπνίεο πξνσζνχληαη ζηε κχηε κέζσ ηνπ ξηλνθάξπγγα απφ ηηο θηλήζεηο ηεο ππεξψαο. Αθ‟ ελφο, 

ινηπφλ, ε φζθξεζε ζπκκεηέρεη ζηελ αληίιεςε ησλ γεπζηηθψλ εξεζηζκάησλ θαη αθ‟ εηέξνπ, ελδέρεηαη 

νη ραξαθηεξηδφκελεο σο δηαηαξαρέο ηεο γεχζεο, λα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δηαηαξαρέο ηεο 

φζθξεζεο. 

          Απηφ απνδεηθλχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη δηαηαξαρέο ηεο φζθξεζεο είλαη πην ζπρλέο απφ ηηο 

δηαηαξαρέο ηεο γεχζεο. Ζ νζθξεηηθή δπζιεηηνπξγία νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζε παζήζεηο ηεο 

ξηλφο θαη ησλ ηγκνξείσλ άληξσλ (30%), ζε ινηκψμεηο ηνπ αλψηεξνπ αλαπλεπζηηθνχ (19%) ή είλαη 

ηδηνπαζήο. Άιια ιηγφηεξν ζπρλά αίηηα, είλαη ε ρξφληα ιήςε θαξκάθσλ, ην θάπληζκα, ε έθζεζε ζε 

ρεκηθέο νπζίεο φπσο ην αθξπιηθφ θαη θάπνηα κέηαιια, ε αθηηλνβνιία γηα ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο θαη 

λεπξνινγηθέο λφζνη, φπσο ε λφζνο ηνπ Parkinson θαη ε λφζνο Alzheimer. Απφ ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ 
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ησλ αηφκσλ πνπ αλαδεηνχλ ηαηξηθή ππνζηήξημε γηα δηαηαξαρέο ζηε γεχζε ηνπο, κφλν έλαο κηθξφο 

αξηζκφο απηψλ έρεη κεηξήζηκεο απνθιίζεηο ζηε γεχζε κε ηηο δηάθνξεο δνθηκαζίεο. Δπίζεο, ην 

ζχζηεκα ηεο γεχζεο γεληθφηεξα είλαη πην επηξξεπέο ζε ηξαπκαηηζκνχο ζε ζχγθξηζε κε απηφ ηεο 

φζθξεζεο. Ζ νπηζζνξηληθή φζθξεζε ζπζρεηίδεηαη κε ηε γεχζε θαη ζε επίπεδν απφιαπζεο ησλ 

ηξνθψλ (hedonics). Ζ ηειεπηαία πθίζηαηαη σο φξνο απφ ην 1932 θαη αλαθέξεηαη ζηνλ «ςπρνινγηθφ 

θαζνξηζκφ ηνπ κέηξνπ ζην νπνίν κηα εκπεηξία πξνθαιεί επραξίζηεζε». H άκεζε επράξηζηε εκπεηξία 

απφ ηελ θαηαλάισζε ηξνθήο αιιά θαη ε φξεμε πνπ δεκηνπξγεί, είλαη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ αληίιεςε ηεο γεχζεο ζπλνιηθά ζε ζπλδπαζκφ κε ην άξσκα ησλ ηξνθψλ, ηελ αίζζεζε ηεο αθήο 

ζηε ζηνκαηηθή θνηιφηεηα θαη ηελ νπηζζνξηληθή φζθξεζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

ΘΔΧΡΖΣΗΚΖ ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΖΝ ΠΟΛΤΑΗΘΖΣΖΡΗΑΚΖ 

ΟΛΟΚΛΖΡΧΖ (MULTISENSORY INTEGRATION) 

 

3.1 Οπιζμόρ ηηρ Πολςαιζθηηηπιακήρ Ολοκλήπυζηρ 

 

          Ζ πνιπαηζζεηεξηαθή νινθιήξσζε, επίζεο γλσζηή σο «πνιπηξνπηθή νινθιήξσζε», είλαη ε 

κειέηε ηνπ πψο νη πιεξνθνξίεο απφ ηηο δηάθνξεο αηζζεηεξηαθέο κεζφδνπο (φπσο ε φξαζε, ν ήρνο, ε 

αθή, ε κπξσδηά, ε θίλεζε θαη ε γεχζε) κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ απφ ην λεπξηθφ ζχζηεκα.Μηα 

ζπλεθηηθή αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ πνπ ζπλδπάδεη ηξφπνπο επηηξέπεη ζηνπο αλζξψπνπο λα έρνπλ 

νπζηαζηηθή αληηιεπηηθή εκπεηξία. Πξάγκαηη, ε πνιπαηζζεηηθή ελζσκάησζε είλαη θεληξηθή γηα ηελ 

πξνζαξκνζηηθή ζπκπεξηθνξά, δηφηη επηηξέπεη ζηνλ άλζξσπν λα αληηιακβάλεηαη έλαλ θφζκν 

ζπλεθηηθψλ αληηιεπηηθψλ νληνηήησλ. Ζ ελνπνίεζε πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ αζρνιείηαη επίζεο κε ην 

πψο αιιειεπηδξνχλ νη δηαθνξεηηθνί αηζζεηεξηαθνί ηξφπνη κεηαμχ ηνπο θαη κεηαβάιινπλ ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ άιινπ. Οπζηαζηηθά, ε πνιπαηζζεηηθή πξνζάξηεζε είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη 

άλζξσπνη ζρεκαηίδνπλ ζπλεθηηθή, έγθπξε θαη ηζρπξή αληίιεςε κε ηελ επεμεξγαζία αηζζεηεξηαθψλ 

εξεζηζκάησλ απφ δηάθνξεο κεζφδνπο. Πεξηηξηγπξηζκέλνο απφ πνιιαπιά αληηθείκελα θαη 

ιακβάλνληαο πνιιαπιά αηζζεηήξηα εξεζίζκαηα, ν εγθέθαινο αληηκεησπίδεη ηελ απφθαζε λα 

θαηεγνξηνπνηήζεη ηα εξεζίζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ δηαθνξεηηθά αληηθείκελα ή γεγνλφηα ζηνλ 

θπζηθφ θφζκν. Σν λεπξηθφ ζχζηεκα είλαη επνκέλσο ππεχζπλν γηα ην εάλ ζα ελζσκαηψζεη ή ζα 

δηαρσξίζεη ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο αηζζεηεξηαθψλ ζεκάησλ ρξνληθήο ζχκπησζεο βάζεη ηνπ βαζκνχ 

ρσξηθήο θαη δνκηθήο ζπλάθεηαο απηψλ ησλ δηεγέξζεσλ. Ζ πνιπηξνπηθή αληίιεςε έρεη κειεηεζεί 

επξέσο ζηε γλσζηηθή επηζηήκε, ζηε ζπκπεξηθνξηθή επηζηήκε θαη ζηε λεπξνεπηζηήκε. Ζ ηθαλφηεηα 

ρξήζεο εξεζηζκάησλ απφ πνιιέο αηζζήζεηο είλαη κηα ζεκειηψδεο πηπρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εγθεθάινπ. Μεγηζηνπνηεί ηε ρξήζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δηαζέηεη ν εγθέθαινο αλά πάζα ζηηγκή θαη 

εληζρχεη ηε θπζηνινγηθή παξνπζία εμσηεξηθψλ ζπκβάλησλ. Δπεηδή θάζε αίζζεζε κεηαδίδεη κηα 

κνλαδηθή πξννπηηθή ηνπ εμσηεξηθνχ θφζκνπ, ε ζχλζεζε πιεξνθνξηψλ απφ φιεο ηηο αηζζήζεηο 

παξέρεη ππνινγηζηηθά νθέιε πνπ δηαθνξεηηθά δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ. Ζ ελνπνίεζε πνιιαπιψλ 

αηζζεηήξησλ εξεζηζκάησλ φρη κφλν έρεη ζεκαληηθή αμία γηα ηελ ίδηα ηελ επηβίσζε ηνπ αηφκνπ, αιιά 

κπνξεί επίζεο λα δεκηνπξγήζεη κνλαδηθέο εκπεηξίεο πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ ηα ζήκαηα απφ 

δηαθνξεηηθά αηζζεηήξηα θαλάιηα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο [47]. 

          Χζηφζν, νη λεπξψλεο ζηνλ εγθέθαιν ελφο λενγέλλεηνπ δελ είλαη ηθαλνί γηα πνιπαηζζεηηθή 

ελζσκάησζε θαη κειέηεο ζην κεζαίν εγθέθαιν έρνπλ δείμεη φηη ε αλάπηπμε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλε. Αληίζεηα, ε εκθάληζή ηνπ θαη ε σξίκαλζή ηνπ εμαξηψληαη ζεκαληηθά απφ 
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ηηο δηαηξνπηθέο εκπεηξίεο πνπ κεηαβάιινπλ ην ππνθείκελν λεπξηθφ θχθισκα κε ηέηνην ηξφπν πνπ 

βειηηζηνπνηεί ηηο πνιπαηζζεηηθέο ελζσκαησηηθέο δπλαηφηεηεο γηα ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ζα 

ιεηηνπξγεί ν νξγαληζκφο [47]. 

          Σν πεξηβάιινλ είλαη γεκάην κε γεγνλφηα πνπ εθπέκπνπλ πνιινχο ηχπνπο ελέξγεηαο (γηα 

παξάδεηγκα, ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη θχκαηα πίεζεο), αιιά φια κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηξφθηκα, θαηαθχγηα, ζπληξφθνπο ή / θαη θηλδχλνπο. Αθφκε θαη κηθξέο βειηηψζεηο 

ζηελ ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο ηέηνησλ ζεκάησλ θαη αμηνιφγεζεο απηψλ ησλ βηνινγηθά ζεκαληηθψλ 

γεγνλφησλ κπνξεί λα έρνπλ ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ επηβίσζε ελφο είδνπο. Έηζη, είλαη αηειείσηα 

ζπλαξπαζηηθφ λα εηθάδεηαη πψο νη επηιεθηηθέο πηέζεηο ψζεζαλ ηελ εμέιημε θαη ηε ζπγθέληξσζε 

δηαθνξεηηθψλ αηζζεηεξηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ κέζα ζε 

δηαθνξεηηθέο νηθνινγηθέο ζέζεηο [48]. 

          Κάζε έλα απφ ηα αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα ελφο νξγαληζκνχ είλαη ζπληνληζκέλν ζε κηα 

δηαθνξεηηθή κνξθή ελέξγεηαο θαη κπνξνχλ λα αληηζηαζκίζνπλ ην έλα ην άιιν φηαλ είλαη απαξαίηεην, 

φπσο φηαλ ε αθνή θαη ε αθή αληηζηαζκίδνπλ ηελ φξαζε ππφ ζπλζήθεο ζε ζθνηάδη. Γεδνκέλεο ηεο 

πνηθηιίαο ησλ πηζαλψλ νηθνινγηθψλ ζέζεσλ, ίζσο δελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη ε εμέιημε 

έρεη δεκηνπξγήζεη νξγαληζκνχο κε επξέσο απνθιίλνπζεο εκθαλίζεηο, αηζζήζεηο θαη αηζζεηεξηαθέο 

δπλαηφηεηεο. Χζηφζν, αλεμάξηεηα απφ ην πφζν εμσηηθέο απηέο νη παξαιιαγέο κπνξεί λα θαίλνληαη, 

κνηξάδνληαη κηα θνηλή θαηλνηνκία, κηα πνπ πηζαλφηαηα ζπληεξνχζε ν κνλνθχηηαξνο πξφγνλνο καο: ε 

ηθαλφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο αηζζήζεηο ηνπο ζπλεξγαηηθά (Stein [48]). 

          Σα βηνινγηθά ζεκαληηθά γεγνλφηα θαηαγξάθνληαη ζπρλά κε πεξηζζφηεξεο απφ κία έλλνηεο. 

Δπεηδή θάζε αίζζεζε πξνέξρεηαη αλεμάξηεηα θαη κεηαδίδεη κηα αλαθνξά ηνπ ζπκβάληνο, κπνξνχλ λα 

γίλνπλ αθξηβέζηεξεο αληηιεπηηθέο αμηνινγήζεηο ηνπ ζπκβάληνο θαη ζπκπεξηθνξηθέο απνθάζεηο κέζσ 

ηεο ζχλζεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ αηζζεηήξησλ ζεκάησλ ηνπο [47]. 

          Απηή ε δηαδηθαζία, πνπ νλνκάδεηαη πνιπαηζζεηηθή νινθιήξσζε, απμάλεη ηε ζπιινγηθή 

επίδξαζε βηνινγηθά ζεκαληηθψλ ζεκάησλ ζηνλ εγθέθαιν θαη επηηξέπεη ζηνλ νξγαληζκφ λα επηηχρεη 

ηθαλφηεηεο απφδνζεο πνπ δηαθνξεηηθά δελ ζα κπνξνχζε λα ζπλεηδεηνπνηήζεη. Καηά ζπλέπεηα, ε 

πνιπαηζζεηηθή ελζσκάησζε έρεη ηεξάζηηα αμία επηβίσζεο θαη έρεη αλακθίβνια δηαδξακαηίζεη πνιχ 

ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηηο εμειηθηηθέο ηζηνξίεο ησλ πθηζηάκελσλ εηδψλ απφ φ, ηη αλαγλσξίδεηαη 

ζήκεξα. Δίλαη επίζεο κηα παληαρνχ παξνχζα δηαδηθαζία πνπ επεξεάδεη βαζηά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

αληηιακβαλφκαζηε ηνλ θφζκν θαη ηηο απνθάζεηο πνπ ιακβάλνπκε γηα λα αληαπνθξηζνχκε θαιχηεξα 

ζηηο πξνθιήζεηο ηνπ [47]. 

          Χζηφζν, ζρεδφλ πάληα δελ γλσξίδνπκε απηήλ ηε δηαδηθαζία. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, νη 

θξίζεηο πνπ πηζηεχνπκε φηη ιακβάλνπκε βάζεη πιεξνθνξηψλ απφ κία έλλνηα, φπσο ε φξαζε, 

επεξεάδνληαη έληνλα απφ θαηλνκεληθά άζρεηα αιιά πιεξνθνξηαθά ζηνηρεία απφ άιιεο αηζζήζεηο 

φπσο ε αθνή θαη ε αθή. Οη αηζζεηεξηαθέο θξίζεηο ζπάληα είλαη απνθιεηζηηθέο ζε κία αίζζεζε επεηδή 

πνιιά αηζζεηήξηα θαλάιηα ζπγθιίλνπλ θαη κνηξάδνληαη ηε ρξήζε ησλ λεπξηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

κεζνιαβνχλ ζηελ αληίιεςε θαη ηε δξάζε. Γελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη ην ελδηαθέξνλ γηα 
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ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο νινθιήξσζεο έρεη γίλεη ηφζν δηαδεδνκέλν 

[47]. 

          Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έλα αλαπηπζζφκελν λεπξηθφ ζχζηεκα δεκηνπξγεί απηήλ ηελ ηθαλφηεηα 

λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο αηζζήζεηο αιιειεπηδξαζηηθά είλαη αθφκε ιηγφηεξν θαιά θαηαλνεηφ απφ ηνπο 

δηάθνξνπο ιεηηνπξγηθνχο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ηειηθά ζα εθθξαζηεί. Αλ θαη κειέηεο ζπκπεξηθνξάο 

έρνπλ δείμεη φηη ηα λενγλά κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ νξηζκέλεο δηαηξνπηθέο αληηζηνηρίεο πνιχ λσξίο 

ζηε δσή, νη θπζηνινγηθέο κειέηεο δείρλνπλ φηη ε ηθαλφηεηα ελζσκάησζεο πιεξνθνξηψλ ζηηο 

αηζζήζεηο δελ είλαη εγγελέο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εγθεθάινπ ηνπ λενγέλλεηνπ. [49]. 

          Αληίζεηα, φπσο ζπδεηείηαη ιεπηνκεξψο εδψ, ρξεζηκνπνηψληαο πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη 

απφ αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νπηηθψλ, αθνπζηηθψλ θαη ζσκαηναηζζεηεξηαθψλ ζπζηεκάησλ, 

απηή ε ηθαλφηεηα αλαπηχζζεηαη κε ηξφπν πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εκπεηξία θαηά ηελ πξψηκε 

κεηαγελλεηηθή δσή. Καηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, νη ιεηηνπξγηθέο παξάκεηξνη 

ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο νινθιήξσζεο πξνζαξκφδνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηνπηθνχ 

πεξηβάιινληνο. Γειαδή, νη θαλφλεο πνιπαηζζεηεξηαθήο επεμεξγαζίαο δηακνξθψλνληαη ψζηε λα 

επεμεξγάδνληαη απνηειεζκαηηθά ηηο ζρέζεηο δηαηξνπηθνχ ζήκαηνο πνπ ζπλαληά ν νξγαληζκφο [50]. 

          Απηή ε πξνζαξκνγή ζπκβαίλεη παξάιιεια κε ηελ σξίκαλζε ησλ ζπλεηζθέξνλησλ κε 

αηζζεηεξηαθψλ ζπζηεκάησλ. Χζηφζν, ε πνιπαηζζεηηθή αλάπηπμε δελ απαηηεί φηη θάζε αηνκηθή 

αίζζεζε θηάλεη ζην ηειηθφ ζεκείν ηεο σξηκφηεηαο θαη ε ιεηηνπξγηθή αλάπηπμε ηεο αηνκηθήο 

αίζζεζεο δελ απαηηεί ηελ αιιειεπίδξαζή ηεο κε κηα άιιε. Αληίζεηα, ε αλάπηπμε πνιιαπιψλ 

αηζζεηήξσλ θαη ε αλεπηζχκεηε αλάπηπμε είλαη αιιειέλδεηεο αιιά παξάιιειεο δηαδηθαζίεο πνπ, ζην 

επίπεδν ηνπ θπθιψκαηνο, έρνπλ ζπρλά δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηηθνχο ζηφρνπο θαη πεξηνξηζκνχο. 

Μπνξεί λα κελ είλαη θαλ θαηάιιειν λα ζεσξήζνπκε ηελ «αίζζεζε» πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ σο 

απζηεξά δηαδηθαζία πξψηκεο [50]. 

          Ζ πνιπαηζζεηηθή πξνζάξηεζε αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία νη είζνδνη απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξεο αηζζήζεηο ζπλδπάδνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα πξντφλ πνπ δηαθξίλεηαη απφ, θαη έηζη 

δελ κπνξεί εχθνια λα «απνηθνδνκεζεί» γηα ηελ αλαζχζηαζε ησλ ζπζηαηηθψλ απφ ηα νπνία 

δεκηνπξγείηαη. Δίηε εμεηάδνληαη λεπξηθά ζήκαηα είηε ζπκπεξηθνξηθή απφδνζε, απηφ νξίδεηαη 

ιεηηνπξγηθά σο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο απφθξηζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ έλαλ 

δηαηξνπηθφ ζπλδπαζκφ εξεζηζκάησλ θαη απηήο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ μερσξηζηά. ζνλ αθνξά ηε θπζηνινγία ηνπ κνλφ-λεπξψλα, απηή ε ζχγθξηζε γίλεηαη 

κεηαμχ ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ παικψλ ή ησλ πνζνζηψλ ππξνδφηεζεο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

εξεζίζκαηα θαη ηνπο ζπλδπαζκνχο ηνπο [51]. 

          Απηφ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο απφθξηζεο ή κείσζε ηεο απφθξηζεο. Απηέο νη 

θπζηνινγηθέο αιιαγέο πξνθαινχλ κεηαβνιέο ζηελ αίζζεζε θαη ηελ αληίιεςε, θαζψο θαη ηηο 

ζπκπεξηθνξέο πνπ εμαξηψληαη απφ απηέο.Ζ βειηίσζε πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ, ε νπνία είλαη ν πην 

αμηφπηζηνο δείθηεο νινθιήξσζεο πνιιαπιψλ αηζζεηήξσλ (θαη ζα ζπδεηεζεί εθηελέζηεξα εδψ) 

κπνξεί λα αληηθαηνπηξίδεη ππνινγηζκνχο πνπ απνδίδνπλ κεγέζε απφθξηζεο πνπ είλαη ίζν, κηθξφηεξν 
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ή κεγαιχηεξν απφ ην άζξνηζκα ησλ απνθξίζεσλ ζηα κεκνλσκέλα ζπζηαηηθά εξεζίζκαηα [52]. ηε 

ζπκπεξηθνξά, νη βειηηψζεηο απφδνζεο πνζνηηθνπνηνχληαη ζπρλά αμηνινγψληαο ηηο δηαθνξέο ζηελ 

αθξίβεηα θαη ηελ ηαρχηεηα αλίρλεπζεο, εληνπηζκνχ ή / θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ εξεζηζκάησλ [51]. 

          Δλ νιίγνηο, ε πνιπαηζζεηηθή νινθιήξσζε αλαθέξεηαη ζε κηα επξεία θαηεγνξία ππνινγηζκψλ 

πνπ πεξηιακβάλεη πνιιαπινχο αηζζεηεξηαθνχο ηξφπνπο, ζηνπο νπνίνπο νη πιεξνθνξίεο 

ελζσκαηψλνληαη γηα λα παξάγνπλ κηα βειηησκέλε (ή ππνβαζκηζκέλε) απφθξηζε. Άιινη ππνινγηζκνί 

πνπ πεξηιακβάλνπλ πνιπαηζζεηεξηαθή επεμεξγαζία, φπσο ε ζχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο 

εξεζίζκαηνο (γηα παξάδεηγκα, ην ζρήκα ηνπ) κεηαμχ ησλ ηξφπσλ, ή ε αλίρλεπζε νξηζκέλσλ 

δηαηξνπηθψλ αληηζηνηρηψλ ζε ρξνληζκφ ή ξπζκφ, απαηηνχλ απφ ηνπο ζπγθξηηέο λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

ηαπηφηεηά ηνπο αληί λα ζπγρσλεπηνχλ ζε έλα κφλν πξντφλ. Καηά ζπλέπεηα, πηζαλφηαηα ζα έρνπλ 

δηαθνξεηηθνχο, αλ θαη επί ηνπ παξφληνο άγλσζηνπο, ππνθείκελνπο κεραληζκνχο θαη 

ρξνλνδηαγξάκκαηα αλάπηπμεο [53]. 

          ηε δεθαεηία ηνπ 1970 άξρηζαλ νη ζπζηεκαηηθέο πξνζπάζεηεο λα θαηαλνήζνπλ ηα ππνθείκελα 

λεπξηθά θπθιψκαηα κέζσ ησλ νπνίσλ επηηπγράλεηαη ε πνιπαηζζεηηθή νινθιήξσζε, νη εθδειψζεηο 

ζπκπεξηθνξάο πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο θαη πψο απηή ε ηθαλφηεηα θαζηεξψλεηαη ζε 

κεκνλσκέλνπο λεπξψλεο θαηά ηελ πξψηκε δσή. Απηέο νη κειέηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ 

πνιπαηζζεηεξηαθφ λεπξψλα σο κνληέιν. Απφ ηφηε, νη πνιπαηζζεηηθνί λεπξψλεο έρνπλ εληνπηζηεί ζε 

πνιιέο πεξηνρέο θαη είδε εγθεθάινπ. [54]. 

          Οη λεπξψλεο ζηα βαζηά ζηξψκαηα ηνπ αλψηεξνπ θνιηθνχ είλαη πξσηαξρηθέο ζέζεηο 

πνιπαηζζεηεξηαθήο ζχγθιηζεο (νη λεπξψλεο ζε ππεξθείκελα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα είλαη θαζαξά 

νπηηθνί), παξέρνληαο έηζη ηελ επθαηξία λα απνθηεζεί εηθφλα ζρεηηθά κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο αξρηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ νινθιήξσζε ησλ δηαηξνπηθψλ εηζφδσλ. ηη πξνθχπηεη, 

θνηλνπνηείηαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ [28]. 

          Καζψο ππάξρεη ζπγθξηηηθά πςειή ζπρλφηεηα πνιπαηζζεηεξηαθψλ λεπξψλσλ, νη εηδηθνί 

ζηνρεχνπλ θαη εθηεινχλ ειεθηξνθπζηνινγηθά πεηξάκαηα θαη θαζψο νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο είλαη 

επίζεο λεπξψλεο εμφδνπ πνπ πξνβάιινληαη ζε θηλεηηθέο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ θαη ηνπ λσηηαίνπ 

κπεινχ, είλαη δπλαηφλ λα αμηνινγεζνχλ ηδηφηεηεο ζην πιαίζην ηεο επηξξνήο ηνπο ζηελ εκθαλή 

ζπκπεξηθνξά. Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη νη δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο ησλ αλψηεξσλ λεπξψλσλ θαηά 

ηε γέλλεζε είλαη αλψξηκεο. ε αλάπηπμή ηνπο κπνξεί λα παξαθνινπζεζεί θαηά ηε κεηαγελλεηηθή δσή, 

φηαλ πνιινί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή ιεηηνπξγηθή ηνπο ηθαλφηεηα κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ πεηξακαηηθά [55]. 

          Ζ γεληθή ιεηηνπξγηθή αλάπηπμε ηνπ εγθεθάινπ, αληηθαηνπηξίδεη κηα αξρηηεθηνληθή πνπ 

δηεπθνιχλεη ηελ απνηειεζκαηηθή αηζζεηεξηαθή κεηαγσγή. Κάζε κία απφ ηηο ηξεηο αηζζεηήξηεο 

αλαπαξαζηάζεηο γηα ηελ φξαζε, ηελ αθνή θαη ην άγγηγκα (δειαδή, νπηηθή, αθνπζηηθή θαη 

ζσκαηναηζζεηεξηαθή) πνιιέο θνξέο αλαπηχζζνληαη έηζη ψζηε λα αιιειεπηθαιχπηνληαη κεηαμχ ηνπο, 

δεκηνπξγψληαο «αηζζεηεξηαθνχο ράξηεο» [50]. 
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          Οη δηαθνξεηηθνί «αηζζεηεξηαθνί ράξηεο» απνηεινχληαη, ζε κεγάιν βαζκφ, απφ 

πνιπαηζζεηεξηαθνχο λεπξψλεο πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Οη «αηζζεηεξηαθνί ράξηεο», κε ηε 

ζεηξά ηνπο, αιιειεπηθαιχπηνληαη κε έλαλ «θνηλφ αηζζεηεξηαθφ ράξηε», ν νπνίνο πεξηιακβάλεη 

επίζεο πνιινχο απφ ηνπο ίδηνπο πνιπαηζζεηηθνχο λεπξψλεο θαη κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

μεθηλήζεη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ καηηψλ, ησλ απηηψλ, ηνπ θεθαιηνχ θαη ησλ άθξσλ. Μέζσ απηνχ 

ηνπ απινχ ζρεδηαζκνχ, έλα έληνλν πεξηβαιινληηθφ γεγνλφο δηεγείξεη κηα εληνπηζκέλε πεξηνρή ηνπ 

ράξηε (ή ραξηψλ) γηα λα θαηαρσξίζεη κηα θαηάιιειε αηζζεηεξηαθή αλαθνξά θαη λα μεθηλήζεη κηα 

ζπληνληζκέλε εκθαλή απφθξηζε αλεμάξηεηα απφ ην πνηα αίζζεζε ή ζπλδπαζκφο αηζζήζεσλ 

ελεξγνπνηήζεθε [48]. 

          Σα αλσηέξσ ζπλάδνπλ κε ην ηεθκήξην «νθέινπο» ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο νινθιήξσζεο ζε 

απηφ ην πιαίζην: βειηίσζε ηεο ηθαλφηεηαο αλίρλεπζεο ελφο εμσηεξηθνχ ζπκβάληνο, εληνπηζκφο ηνπ 

ζην δηάζηεκα θαη ρξήζε ηνπ σο ζηφρνπ γηα κηα αλψηεξε απφθξηζε πξνζαλαηνιηζκνχ. Ζ ελίζρπζε 

ηνπ αληίθηππνπ ηνπ ελαξθηήξηνπ ζπκβάληνο κέζσ ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο νινθιήξσζεο, απμάλεη 

ηελ πηζαλφηεηα φηη ζα δεκηνπξγεζεί κηα αλψηεξε απφθξηζε. Αληίζεηα, ηα δηαηξνπηθά εξεζίζκαηα πνπ 

είλαη δηαθνξεηηθά είλαη πηζαλφηεξν λα αλήθνπλ ζε άζρεηα ή αληαγσληζηηθά γεγνλφηα θαη είηε ζα 

απνηχρνπλ λα αιιεινεπηδξάζνπλ είηε ζα αιιεινεπηδξάζνπλ αληαγσληζηηθά. Ζ επεμεξγαζία θαη ε 

βειηίσζε απηνχ ηνπ πιαηζίνπ εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο κεηαγελλεηηθνχο παξάγνληεο [56]. 

3.1.1 Γενικέρ έπεςνερ Πολςαιζθηηηπιακήρ Ολοκλήπυζηρ 

 

          Απνηειεί αλακθηζβήηεην γεγνλφο φηη ε πνιπαηζζεηηθή έξεπλα απέθηεζε πξφζθαηα ηεξάζηην 

ελδηαθέξνλ θαη δεκνηηθφηεηα. Μειέηεο ηεο αηζζεηεξηαθήο επεμεξγαζίαο ζε αλζξψπνπο αιιά θαη ζε 

δψα έρνπλ παξαδνζηαθά δηεμαρζεί αλά κηα αίζζεζε θάζε θνξά, θαη κέρξη ζήκεξα, πνιιέο έξεπλεο 

πεξηνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ εμέηαζε ησλ αηζζεηεξηαθψλ ηξφπσλ μερσξηζηά [47]. Χζηφζν, 

ππάξρεη επίζεο κηα καθξά θαη παξάιιειε ηζηνξία πνιπαηζζεηεξηαθήο έξεπλαο. Έλα παξάδεηγκα 

είλαη ηα πεηξάκαηα ηνπ Stratton (1896) ζρεηηθά κε ηηο ζσκαηναηζζεηεξηαθέο επηδξάζεηο ηεο ρξήζεο 

γπαιηψλ πξηζκάησλ πνπ πξνθαινχλ παξακφξθσζε ηεο φξαζεο. Πνιπαηζζεηεξηαθέο 

αιιειεπηδξάζεηο ή δηαηξνπηθέο επηδξάζεηο ζηηο νπνίεο ε αληίιεςε ελφο εξεζίζκαηνο επεξεάδεηαη απφ 

ηελ παξνπζία ελφο άιινπ ηχπνπ εξεζίζκαηνο αλαθέξνληαη απφ πνιχ λσξίο ζην παξειζφλ. 

Αλαζεσξήζεθαλ απφ ηνλ Hartmann ζε έλα ζεκειηψδεο βηβιίν φπνπ, κεηαμχ πνιιψλ αλαθνξψλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο αιιειεπηδξάζεσλ πνιπζήκαλζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζην έξγν ηνπ 

Urbantschitsch, ην 1888 πνπ αλέθεξε ηε βειηίσζε ηεο νπηηθήο νμχηεηαο απφ αθνπζηηθά εξεζίζκαηα 

ζε ππνθείκελα κε θαηεζηξακκέλν εγθέθαιν.Απηφ ην θαηλφκελν επίζεο αλαθαιχθζεθε απφ ηνπο 

Krakov θαη Hartmann, θαζψο ηζρχεη θαη ην γεγνλφο φηη ε νπηηθή νμχηεηα ζα κπνξνχζε λα βειηησζεί 

απφ άιινπο ηχπνπο εξεζηζκάησλ. Αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί ν φγθνο ησλ εξγαζηψλ ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ηξηάληα ζρεηηθά κε ηηο ελδηάκεζεο ζρέζεηο ζηε νβηεηηθή Έλσζε, πνπ εμεηάζηεθαλ 

απφ ην Λνλδίλν. Μηα αμηνζεκείσηε πνιπαηζζεηηθή έξεπλα είλαη ην εθηεηακέλν έξγν ηνπ Gonzalo 
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ζηε δεθαεηία ηνπ '40 ζρεηηθά κε ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο ζπλδξφκνπ πνιπαηζζεηήξα ζε αζζελείο κε 

παξεην-ηληαθέο θινηψδεηο βιάβεο. ε απηφ ην ζχλδξνκν, επεξεάδνληαη φιεο νη αηζζεηεξηαθέο 

ιεηηνπξγίεο θαη κε ζπκκεηξηθή δηκεξφηεηα, παξά ην φηη είλαη κηα κνλνκεξήο βιάβε φπνπ δελ 

εκπιέθνληαλ νη πξσηνγελείο πεξηνρέο. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ζπλδξφκνπ είλαη ε κεγάιε 

δηαπεξαηφηεηα ζηα δηαηξνπηθά απνηειέζκαηα κεηαμχ νπηηθψλ, απηψλ, αθνπζηηθψλ εξεζηζκάησλ 

θαζψο θαη κπτθήο πξνζπάζεηαο γηα βειηίσζε ηεο αληίιεςεο, κεηψλνληαο επίζεο ηνπο ρξφλνπο 

αληίδξαζεο. 

 

3.1.2 Πολςαιζθηηηπιακή Ολοκλήπυζη & Ήσορ 

 

           Ζ δεκηνπξγία κηαο ελνπνηεκέλεο αηζζεηεξηαθήο αληίιεςεο απαηηεί ηελ ελζσκάησζε 

πιεξνθνξηψλ απφ δηαθνξεηηθέο αηζζεηεξηαθέο κεζφδνπο. Απηή ε δηαδηθαζία ζεσξείηαη παξαδνζηαθά 

φηη ζπκβαίλεη ζε δχν δηαθξηηέο θάζεηο ζηνλ εγθέθαιν. Πξψηνλ, ηα κε αηζζεηηθά ζήκαηα 

ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία κέζσ εηδηθψλ λεπξηθψλ νδψλ, νη νπνίεο ζεσξείηαη φηη είλαη ζε κεγάιν 

βαζκφ αλεμάξηεηεο. Γεχηεξνλ, αθνχ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ππνινγηζκνί εηδηθνί γηα ηελ 

ηξνπνπνίεζε, νη αηζζεηεξηαθέο πιεξνθνξίεο ζπλδπάδνληαη θαη ελζσκαηψλνληαη ζε νξηζκέλεο 

πεξηνρέο ζπζρέηηζεο αλψηεξεο ηάμεο πνπ εθαξκφδνπλ δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηεο αληηιεπηηθήο 

ηθαλφηεηαο [57]. 

          Κιαζηθέο πνιπαηζζεηεξηαθέο πεξηνρέο ππάξρνπλ ζηνπο κεησπηθνχο, βξεγκαηηθνχο θαη 

θξνηαθηθνχο ινβνχο ηνπ εγθεθάινπ, φπνπ νη ιεηηνπξγίεο ηνπο πηζηεχεηαη φηη θπκαίλνληαη απφ ηε 

ζχλδεζε πνιιαπιψλ αηζζεηεξηαθψλ ζεκάησλ κε ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ θηλεηηθψλ ελεξγεηψλ 

ζηε ζπγρψλεπζε ηεο επηθνηλσλίαο κέζσ ζεκάησλ πνπ παξέρνληαη απφ ην νπηηθφ θαη αθνπζηηθφ 

θέληξν [57]. 

          Απηά ηα αηζζεηήξηα κνλνπάηηα νξγαλψλνληαη κε ηέηνην ηξφπν, πξνεξρφκελα απφ δηαθνξεηηθέο 

πεγέο (θσο, ήρνο) πνπ πξέπεη λα αληρλεπζνχλ. Απηφ απαηηεί ρξήζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ κεραληζκνχ 

κεηαγσγήο γηα ηε κεηαηξνπή θάζε κνξθήο ελέξγεηαο ζε λεπξσληθή δξαζηεξηφηεηα θαη επηβάιιεη 

πεξηνξηζκνχο ζηα ζπλαθή λεπξηθά θπθιψκαηα πξνθεηκέλνπ λα μεπεξαζηνχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ 

θάζε αηζζεηεξηαθήο κνξθήο, φπσο ε έιιεηςε ρσξηθψλ πιεξνθνξηψλ ζην θνριία ή ηηο δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο δπλακηθέο ηεο νπηηθήο θαη αθνπζηηθήο επεμεξγαζίαο. Χζηφζν, ζπρλά ζπκβαίλεη λα κπνξεί 

λα εληνπηζηεί έλα αληηθείκελν, φπσο έλα γλσζηφ άηνκν πνπ κηιά, ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξεο 

απφ κία απφ ηηο αηζζήζεηο. Απηή ε πνιπαηζζεηηθή αληίιεςε είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκε γηα ηελ 

αληηιεπηηθή ζηαζεξφηεηα. Ζ αηζζεηεξηαθή επεμεξγαζία ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζε πνιπαηζζεηεξηαθφ 

πεξηβάιινλ θαη ε ηαπηφρξνλε δηαζεζηκφηεηα πιεξνθνξηψλ ζε δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο έρεη βαζηέο 

επηπηψζεηο ζηελ αληίιεςε θαη ηε ζπκπεξηθνξά [57]. 

          Έλα θαιφ παξάδεηγκα απηνχ παξέρεηαη απφ ηελ αληίιεςε ηνπ ιφγνπ. Αλ ζέινπκε λα 

θαηαιάβνπκε ηε βάζε απηήο ηεο δσηηθήο ηθαλφηεηαο, είλαη απαξαίηεην λα εμεηαζηεί φρη κφλν ν 
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ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εγθέθαινο αληαπνθξίλεηαη ζε αθνπζηηθέο πιεξνθνξίεο αιιά θαη ζηηο θηλεηηθέο 

πηπρέο ηεο παξαγσγήο νκηιίαο, δειαδή ζηηο ζηνκαηηθέο θηλήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο 

ιφγνπ [58]. 

          Πξάγκαηη, είλαη κηα γεληθή ηδηφηεηα ησλ αηζζεηεξηαθψλ ζπζηεκάησλ φηη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

ζπγγελψλ πνιπαηζζεηεξηαθψλ ελδείμεσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηαρχηεξεο απνθξίζεηο θαζψο θαη 

βειηηψζεηο ζηελ ηθαλφηεηα εληνπηζκνχ, δηάθξηζεο ή εληνπηζκνχ εξεζηζκάησλ [59]. 

          ηελ πεξίπησζε ηνπ αθνπζηηθνχ θινηνχ, ππάξρνπλ ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα δηακνξθσηηθέο 

επηδξάζεηο ησλ κε αθνπζηηθψλ εηζφδσλ ζηηο απνθξίζεηο ζηνλ ήρν. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο έρεη 

βξεζεί φηη είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλεο ζε πεηξάκαηα ιεηηνπξγηθήο απεηθφληζεο, ηα νπνία δείρλνπλ 

επίζεο φηη κφλν ηα νπηηθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα ελεξγνπνηήζνπλ νξηζκέλα κέξε ηνπ αθνπζηηθνχ 

θινηνχ ζε αλζξψπνπο [60], [61] θαη κε αλζξψπηλα πξσηεχνληα [62]. 

          Παξφκνηα απνηειέζκαηα έρνπλ επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε ειεθηξνθπζηνινγηθψλ κεηξήζεσλ, κε 

θαηαγξαθέο πηζαλψλ ηνπηθψλ πεδίσλ γηα ηελ επξεία επίδξαζε νπηηθψλ ή ζσκαηναηζζεηηθψλ 

εξεζηζκάησλ ζηηο αληηδξάζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηνλ ήρν ηφζν ζε πξσηνγελείο φζν θαη ζε 

δεπηεξνγελείο πεξηνρέο ηνπ αθνπζηηθνχ θινηνχ [63]. Ζ πνιπαηζζεηηθή ζχγθιηζε ζηνλ αθνπζηηθφ 

θινηφ θαίλεηαη λα είλαη πην πεξηνξηζκέλε θαη δελ είλαη ζαθέο πνηεο ιεηηνπξγίεο απμάλνπλ ηηο 

απνθξίζεηο ζε κε αθνπζηηθά εξεζίζκαηα ζηνλ αθνπζηηθφ θινηφ [59]. 

          Αλ θαη νη ιεηηνπξγίεο ζηηο νπνίεο ν αθνπζηηθφο θινηφο δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αληίιεςεο ηνπ ιφγνπ θαη ηνπ εληνπηζκνχ ηνπ ήρνπ, κπνξνχλ λα 

εληζρπζνχλ απφ ηε δηαζεζηκφηεηα άιισλ αηζζεηεξηαθψλ ζπλζεθψλ, νη αθνπζηηθνί λεπξψλεο ηνπ 

θινηνχ ηνπ εγθεθάινπ ζπρλά εκθαλίδνπλ δηαηξνπηθή θαηαζηνιή. Έηζη, ε απφθξηζε ζην πξσηνγελέο 

αθνπζηηθφ εξέζηζκα κεηψλεηαη ζπρλά φηαλ ζπλδπάδεηαη κε νπηηθά ή ζσκαηναηζζεηηθά εξεζίζκαηα 

[64]. 

          Καηά ηελ εμέηαζε ηνπ δπλεηηθνχ ξφινπ ησλ πνιπαηζζεηεξηαθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ζηνλ 

αθνπζηηθφ θινηφ, είλαη ζεκαληηθφ λα εμεηαζηεί ε πξνέιεπζε ησλ κε ειεγθηηθψλ εηζφδσλ θαζψο θαη 

ην ζεκείν εηζφδνπ ηνπο ζην αθνπζηηθφ κνλνπάηη.Απηφ κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηχπν 

ησλ ζρεηηθψλ κε ηα εξεζίζκαηα πιεξνθνξηψλ πνπ κεηαθέξνπλ απηέο νη είζνδνη, φπσο θαη ην βαζκφ 

ζηνλ νπνίν έρνπλ ήδε ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία θαη ελζσκάησζε ηε ζηηγκή πνπ θηάλνπλ ζην θινηφ, 

ηα παξερφκελα [59]. 

          πσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ, ε αληίιεςε ηνπ ιφγνπ κπνξεί λα επεξεαζηεί βαζηά απφ ηηο 

αιιαγέο ηεο έθθξαζεο ζην πξφζσπν ηνπ νκηιεηή [65]. Απηέο νη νπηηθέο επηδξάζεηο έρνπλ κεηξεζεί 

ζε δηαθνξεηηθέο αθνπζηηθέο πεξηνρέο ηνπ θινηνχ ηνπ εγθεθάινπ. Σα ζηνηρεία άξζξσζεο θαζηζηνχλ 

απίζαλν ν αθνπζηηθφο θινηφο λα ιάβεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο απεπζείαο απφ ηνπο πξψηκνπο νπηηθνχο 

θινηνχο. Οη αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ήρνπ δελ επαξθνχλ γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηέο ζρεηηθά κε ηνλ 

ηξφπν πνπ ε δξαζηεξηφηεηα ζην θεληξηθφ αθνπζηηθφ κνλνπάηη, θαη ν θινηφο εηδηθφηεξα, 

ππνζηεξίδνπλ ηελ αληίιεςε θαη ηε ζπκπεξηθνξά. Δπεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν 

λαηνπξαιηζηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε κειέηε ηεο αθνπζηηθήο επεμεξγαζίαο, δίλεηαη κεγαιχηεξε πξνζνρή 
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ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ αηζζήζεσλ. Δίλαη πιένλ γλσζηφ φηη νη πνιπαηζζεηεξηαθέο 

αιιειεπηδξάζεηο απνηεινχλ «ηδηνθηεζία» πνιιψλ λεπξψλσλ ζην αθνπζηηθφ κνλνπάηη, φπσο θαη γηα 

άιια αηζζεηήξηα ζπζηήκαηα. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο ζπλήζσο ιακβάλνπλ ηε κνξθή δηακφξθσζεο 

ηεο αθνπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, κε άιιεο αηζζεηεξηαθέο εηζφδνπο, παξέρνληαο ζπλζεκαηηθέο 

ελδείμεηο πνπ ζεκαηνδνηνχλ ηελ παξνπζία ελφο επεξρφκελνπ ήρνπ δηεπθνιχλνληαο ηελ αθξφαζε 

[59].  

          Δπηπιένλ, δεδνκέλνπ φηη νη πνιπαηζζεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο είλαη ηφζν δηαδεδνκέλεο ζηνλ 

εγθέθαιν, παξακέλεη λα εξεπλεζνχλ ζπγθεθξηκέλα λεπξσληθά θπθιψκαηα πνπ δηέπνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά. Πξάγκαηη, γίλεηαη φιν θαη πην μεθάζαξν φηη ππάξρνπλ πνιιά λεπξσληθά 

θπθιψκαηα γηα ηε κεζνιάβεζε ηεο επηξξνήο ηνπ ελφο ηξφπνπ ζηνλ άιιν [66].  

          Σα απνηειέζκαηα ηεο πνιπαηζζεηηθήο επεμεξγαζίαο ζηελ αληίιεςε ηνπ ήρνπ είλαη αθφκα ππφ 

δηεξεχλεζε. Καζψο πιένλ γίλνληαη γλσζηά πεξηζζφηεξα ζηνηρεία θαη πιεξνθνξίεο γηα πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ηχπνπο θπηηάξσλ πνπ κεζνιαβνχλ ζε πνιπαηζζεηεξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο, είλαη 

απαξαίηεην λα αλαπηπρζνχλ λέα πξφηππα ζπκπεξηθνξάο γηα λα δηεξεπλεζεί ν ξφινο ηνπο ζηε 

ζπγρψλεπζε δηαθνξεηηθψλ αηζζεηήξησλ εξεζηζκάησλ θαη ηελ επίιπζε ησλ ζπγθξνχζεσλ πνπ 

πξνθαινχληαη κεηαμχ ηνπο [66]. 

          Απηφ ζα επηηξέςεη πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ηνπ ξφινπ ηνπ ήρνπ ζηελ πνιπαηζζεηεξηαθή 

επεμεξγαζία, θαζψο θαη ζε δηεξεχλεζε ηνπ ξφινπ ηεο αηζζεηεξηαθήο εκπεηξίαο ζηε δηακφξθσζε ησλ 

ζπλδέζεσλ θαη ηεο απφθξηζεο ησλ λεπξψλσλ ζηνλ αθνπζηηθφ θινηφ θαη αιινχ ζηνλ εγθέθαιν θαζψο 

θαη ηελ ελζσκάησζε άιισλ αηζζεηεξηαθψλ εηζφδσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ήρνπο [66].  

3.2 Ήσορ & Γεύζη 

 

          Ζ ζρέζε κεηαμχ ήρνπ θαη γεχζεο είλαη θαη απηή εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα κηαο θαη δηάθνξεο 

έξεπλεο έρνπλ θαηαδείμεη φηη ε αίζζεζε ηεο γεχζεο κηαο ηξνθήο, επεξεάδεηαη απφ ηνπο ήρνπο πνπ ν 

εγθέθαινο «θαηαγξάθεη» θαη επεμεξγάδεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξφζιεςεο ηξνθήο. ηαλ ηξψκε, 

ε γεχζε δελ είλαη ην κφλν πξάγκα πνπ θάλεη ην θαγεηφ απνιαπζηηθφ. Ζ νπηηθή παξνπζίαζε θαη ε 

νζκή είλαη επίζεο δχν δσηηθήο ζεκαζίαο ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη ππφςε απφ φινπο ηνπο ζεθ. 

Αιιά ηψξα θαίλεηαη φηη ππάξρεη θάηη επηπιένλ: ε επίδξαζε ησλ ήρσλ ζηε γεχζε ησλ θαγεηψλ. Σν 

θαγεηφ σο δηαδηθαζία εκπιέθεη φιεο ηηο αηζζήζεηο, αθφκε θαη ηελ αθνή. κσο ν ήρνο κπνξεί λα 

βειηηψζεη ην γεχκα. Οη επηζηήκνλεο έρνπλ δηαπηζηψζεη φηη ν ηξφπνο πνπ ηα ηξφθηκα ερνχλ έρεη 

ηεξάζηηα επίδξαζε ζην πφζν είλαη απηά είλαη αξεζηά. Γηα παξάδεηγκα, ε επηινγή ηεο κνπζηθήο 

ππφθξνπζεο ζηα εζηηαηφξηα, ηελ νπνία ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα βειηηψζνπλ ηελ αηκφζθαηξα, 

θαζψο είλαη γλσζηφ φηη ε αηκφζθαηξα ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη θαη ηνλ ηξφπν πνπ 

αληηιακβαλφκαζηε ηε γεχζε. Ζ έθζεζε ζε δηαθνξεηηθή έληαζε θαη κνξθέο κνπζηθήο κπνξεί λα 

αιιάμεη ηελ έληαζε ησλ γιπθψλ θαη αικπξψλ ηξνθίκσλ. Οη επηζηήκνλεο νλνκάδνπλ «ζπλαηζζεζία» 

ηελ έλλνηα ηεο κίαο αίζζεζεο πνπ επεξεάδεη ηελ άιιε, ηε λεπξνινγηθή αλάκημε δειαδή ησλ 
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αηζζήζεσλ. ηαλ ζε έλα εζηηαηφξην, ε κνπζηθή είλαη δπλαηή θαη ελνριεηηθή, ή απαιή θαη 

αηκνζθαηξηθή ζπληξέρνπλ ζπγθεθξηκέλνη ιφγνη. Πνιιά εζηηαηφξηα παίδνπλ γξήγνξε κνπζηθή ζε 

κεγάιε έληαζε γηα λα απμήζνπλ ηνλ ξπζκφ πνπ «αιιάδνπλ» ηα ηξαπέδηα θαη, ελψ ε ρξήζε ηεο 

δπλαηήο κνπζηθήο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ, κπνξεί επίζεο λα θαηαιήμεη 

ζηελ θαηαζηνιή ηεο ηθαλφηεηαο ησλ αλζξψπσλ λα γεπηνχλ πξαγκαηηθά ηα θαγεηά. Ζ κειέηε έρεη 

κεηξήζεη ηελ επίδξαζε ησλ ήρσλ ζηελ ηθαλφηεηα ηεο αληίιεςεο  ηεο γεχζεο ησλ θαγεηψλ θαη ησλ 

πνηψλ θαη δηαπίζησζε φηη κε ηελ παξνπζία ηεο πην δπλαηήο κνπζηθήο, νη γιπθέο θαη αικπξέο ηξνθέο 

ήηαλ ιηγφηεξν έληνλεο. Δλψ νη πην δπλαηνί ήρνη κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ ηθαλφηεηα αληίιεςεο ηεο 

δάραξεο θαη ηνπ αιαηηνχ ζην θαγεηφ, κηα άιιε παξφκνηα κειέηε, δηαπίζησζε φηη ν ζφξπβνο ηνπ 

πεξηβάιινληνο φπσο απηφο ζην εζσηεξηθφ ελφο αεξνπιάλνπ, κπνξεί λα εληζρχζεη ηε γεχζε ηνπ 

umami. Αξθεί λα ζθεθηεί θαλείο πψο αθνχγεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην θαγεηφ πνπ ηξψεη. Ο βαζχο 

ήρνο φηαλ δαγθψλεηαη έλα θνκκάηη ζνθνιάηαο, ην ηξαγάληζκα απφ ηα παηαηάθηα θαη ν θαζαξφο ήρνο 

φηαλ θφβεηαη κηα θέηα μεξνςεκέλνπ θξέζθνπ ςσκηνχ δεκηνπξγνχλ κηα πνιπαηζζεηεξηαθή εκπεηξία 

πνπ επεξεάδεη ηελ αληίιεςή καο γηα ηε γεχζε απηψλ ησλ ηξνθψλ. Ο ήρνο είλαη κέξνο απηνχ πνπ 

θάλεη ηα άηνκα λα ιαρηαξνχλ ην αγαπεκέλν ηνπο θαγεηφ. 

i) Η έπεςνα ηος Charles Spence 

 

         χκθσλα κε έξεπλα ηνπ πεηξακαηηθνχ ςπρνιφγνπ Charles Spence, νη κνπζηθνί ηφλνη κπνξεί λα 

επεξεάζνπλ ηελ έληαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ γεχζεσλ. Ζ κνπζηθή ζε πςειέο ζπρλφηεηεο ζπζρεηίδεηαη 

ζπρλά κε ηε γιπθηά θαη μηλή γεχζε, ελψ νη ρακεινί ηφλνη απμάλνπλ ηελ επίδξαζε ησλ πηθξψλ θαη ησλ 

γεχζεσλ ηνπ umami. Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα θιήζεθαλ λα δνθηκάζνπλ δχν θαηλνκεληθά 

δηαθνξεηηθά (αλ θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα παλνκνηφηππα) δείγκαηα θαθέ, ηα νπνία θαηαλαιψζεθαλ 

ελψ αθνχγνληαλ δηαθνξεηηθά επίπεδα κνπζηθήο ζπρλφηεηαο. ηαλ άθνπγαλ κνπζηθή κε πςειέο 

ζπρλφηεηεο,  νη ζπκκεηέρνληεο αληηιήθζεθαλ ηε γεχζε σο πην γιπθηά, ελψ νη ρακειφηεξεο ηνπο 

νδήγεζαλ ζηελ αληίιεςε κηαο πην πηθξήο γεχζεο. Ο θαζεγεηήο Spence, έρεη επίζεο πεηξακαηηζηεί κε 

ηνλ ήρν ησλ ηξνθίκσλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο ζρεηηθήο κειέηεο, έβαιε ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα ηξψλε 

παηαηάθηα ελψ θνξνχζαλ αθνπζηηθά ζηα νπνία κπνξνχζε λα ειέγμεη ηε ζπρλφηεηα θαη ηελ έληαζε 

ηεο ηξαγαλφηεηαο θαη δηαπίζησζε φηη φηαλ εθηίζνληαλ ζε πην δπλακηθνχο ήρνπο, αληηιακβαλφηαλ ηηο 

κάξθεο ησλ ηζηπο σο πην θξέζθεο θαη ηξαγαλέο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ηα παηαηάθηα 

έρνπλ ζρεδηαζηεί λα έρνπλ ην κνλαδηθφ απηφ ζρήκα - φρη επεηδή ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηε ζπζθεπαζία, 

αιιά γηαηί έρεη σο απνηέιεζκα λα δίλεη ηελ αίζζεζε φηη είλαη ηδηαίηεξα ηξαγαλά φηαλ ηα 

δαγθψλνπκε. Σν πψο ερνχλ ηα ηξφθηκα είλαη κέξνο ηεο πνιπαηζζεηεξηαθήο εκπεηξίαο πνπ θάλεη ηε 

δηαδηθαζία ηνπ θαγεηνχ ηφζν θαηαπιεθηηθή. Αλ θαληαζηεί θάπνηνο ην ίδην ην θαγεηφ λα κελ 

παξάγεη θαζφινπ ήρν απφ κφλν ηνπ, ζίγνπξα δελ ζα είλαη ηφζν δηαζθεδαζηηθφ θαη απνιαπζηηθφ.Ζ 

έξεπλα ηνπ θαζεγεηή Spence, θαηέδεημε αθφκα φηη αθνχ ηα γεχκαηα «επεξεάδνληαη» ερεηηθά, 

κπνξνχλ θαη λα «λνζηηκέςνπλ ερεηηθά». Δπί παξαδείγκαηη, ε έξεπλα έδεημε φηη ε κνπζηθή ζχλζεζε 
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κε ηίηιν “Vocalise” ηνπ Rachmaninoff θάλεη ην θξαζί λα απνθηά πεξηζζφηεξν θξνπηψδε γεχζε, ελψ 

αθνχγνληαο ηελ κνπζηθή ζχλζεζε κε ηίηιν “Jardin Sous la Pluie” απφ ηνλ Debussy, ην θξαζί απνθηά 

γεχζε 20% πην φμηλε.Δπίζεο, ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ν θαζεγεηήο Spence πξνηείλεη ηελ 

κνπζηθή ηεο φπεξαο ή αθφκα θαη ην είδνο ηεο κνπζηθήο θιακέλθν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ γεχκαηνο 

έηζη ψζηε λα εμηζνξξνπεζεί θαη λα βειηησζεί ε γεπζηηθή αληίιεςε. «Με κηα ζθνχξα ζνθνιάηα ή 

επηδφξπην κε θαθέ, ηδαληθφ soundtrack ζα ήηαλ, γηα παξάδεηγκα, ην Nessun Dorma ηνπ Παβαξφηη. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κνπζηθή ζα αλαδείμεη ηηο πηθξέο λφηεο ηεο ζθνχξαο ζνθνιάηαο ή ηνπ θαθέ», 

απνθαιχπηεη ν επηθεθαιήο ηεο έξεπλαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαζεγεηήο Spence πεηξακαηίζηεθε 

κε ηελ ηδέα ηεο «ερεηηθήο λνζηηκηάο» ησλ θαγεηψλ αμηνπνηψληαο ηνπηθνχο ήρνπο θαη κνπζηθή απφ 

ηελ επξχηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή πξνέιεπζεο ηνπ θάζε εδέζκαηνο. πγθεθξηκέλα, πεξηγξάθεη, γηα 

παξάδεηγκα, φηη ε γαιιηθή θνπδίλα έρεη θαιχηεξε γεχζε φηαλ ηελ απνιακβάλεη θαλείο ζπλνδεία 

γαιιηθήο κνπζηθήο κε αθνξληεφλ, ελψ νη ζπλζέζεηο ηνπ Πνπηζίλη βειηηψλνπλ ηε γεχζε ησλ 

δπκαξηθψλ. Σα ίδηα απνηειέζκαηα επηβεβαηψζεθαλ ζε δνθηκέο κε ηε γεξκαληθή, ηελ ηζπαληθή αιιά 

θαη κε ηελ ειιεληθή θνπδίλα. ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο αλαθέξεηαη φηη ηα άηνκα γεχνληαη κε 

ηηο αηζζήζεηο, φρη απνθιεηζηηθά κε ην ζηφκα. Ζ γιψζζα δελ γεχεηαη ην θαγεηφ, αιιά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ν εγθέθαινο πξνεηνηκάδεη ην ζηφκα θαη ηνπο γεπζηηθνχο θάιπθεο θάζε θνξά γηα 

δηαθνξεηηθέο γεπζηηθέο εκπεηξίεο. Δίλαη επίζεο ελδεηθηηθφ φηη ην επξχηεξν πεξηβάιινλ επεξεάδεη 

νπζηαζηηθά ηελ γεπζηηθή εκπεηξία αθνχ ε κνπζηθή κπνξεί λα «θαζαξίζεη» ηνλ νπξαλίζθν, λα 

επεξεάζεη θαη λα αιιάμεη ηε γεχζε ησλ αηφκσλ θαη λα εμπςψζεη ηελ γεληθφηεξε εκπεηξία γχξσ απφ 

ηε ιήςε ηξνθήο θάζε θνξά. Δπνκέλσο, νη κηθξέο αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ κπνξνχλ πξαγκαηηθά λα 

εληζρχζνπλ ηε γεπζηηθή εκπεηξία ελφο γεχκαηνο. Μεξηθά αθφκα επξήκαηα απηήο ηεο έξεπλαο είλαη 

θαη ηα παξαθάησ:  

Ζ θιαζζηθή κνπζηθή κπνξεί λα θάλεη ην θξαζί θαη άιια πνηά λα θαίλνληαη πεξηζζφηεξν αθξηβά, θαη 

πην γεπζηηθά. Ζ αξγή κνπζηθή θάλεη ηηο γεχζεηο λα παξακέλνπλ πεξηζζφηεξν ζην ζηφκα. Αληίζεηα, ε 

κνπζηθή κε πην γξήγνξν ξπζκφ (ηέκπν), θάλεη ηηο γεχζεηο λα ράλνληαη πην γξήγνξα. ζν πεξηζζφηεξν 

αξέζεη ζηα άηνκα ε κνπζηθή πνπ αθνχλ, ηφζν πεξηζζφηεξν ζα ηνπο αξέζεη θαη ην θαγεηφ πνπ θάζε 

θνξά γεχνληαη. Απηφ είλαη έλα παξάδεηγκα κηαο θαηάζηαζεο γλσζηήο θαη σο «κεηαθνξά αηζζήζεσλ» 

(sensation transference). Με άιια ιφγηα, ηα άηνκα κεηαθέξνπλ απηφ πνπ αηζζάλνληαη γηα ηε 

κνπζηθή, ζε απηφ πνπ πηζηεχνπλ γηα ην θαγεηφ θαη ην πνηφ. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ θαηάιιεινπ 

κνπζηθνχ νξγάλνπ κε ην ζσζηφ θαγεηφ βειηηψλεη ηε γεχζε. Τπάξρνπλ ελδείμεηο, ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο ν ήρνο ηνπ πηάλνπ ηαηξηάδεη κε θξνχηα φπσο ηα κνχξα, ηα βεξίθνθα θαη ηα ζκένπξα- ίζσο 

επεηδή ηα ζπγθεθξηκέλα θξνχηα είλαη ηδηαίηεξα γιπθά. Ο ήρνο απιά θαη κφλν ησλ «εμσηεξηθψλ 

παξαγφλησλ» κπνξεί λα επεξεάζεη ηε γεπζηηθή εκπεηξία ησλ αηφκσλ. Γηα παξάδεηγκα, ν ήρνο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ πνιιά εδέζκαηα φηαλ απηά θαηαλαιψλνληαη (δαγθψλνληαη θαη καζηνχληαη) 

ηξνπνπνηεί θαη επεξεάδεη ηελ γεχζε ηνπο. Δπί παξαδείγκαηη, φηαλ γίλεηαη θαηαλάισζε ελφο 

ηξαγαλνχ εδέζκαηνο, εάλ αθνχγεηαη θάπνηνο δπλαηφο ήρνο απφ ηξαγάληζκα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

καζήκαηνο, ε αληίιεςε ηνπ αηφκνπ γηα ηελ «θξεξζθάδα» ηεο ηξνθήο ζα βειηησζεί ξηδηθά. 
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          πσο ζρνιηάδεη ν Spence: «ηελ πξαγκαηηθφηεηα, πνιιέο απφ ηηο αγαπεκέλεο αλζξψπηλεο 

αηζζεηεξηαθέο εκπεηξίεο γχξσ απφ ην θαγεηφ θαη ην πνηφ έρνπλ απηφ ην απνηέιεζκα. Αλαινγηζηείηε 

θάπνηεο ηξαγαλέο ή θξεκψδεηο ηξνθέο ή ηελ αίζζεζε πνπ πξνζθέξνπλ ηα αλζξαθνχρα πνηά, πνπ 

ζρεδφλ φινη έρνπλ θαηαλαιψζεη ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ζηελ δσή ηνπο. Ζ ηθαλνπνίεζε πνπ 

πξνζθέξνπλ εμαξηάηαη, θαηά έλα κεγάιν βαζκφ, απφ ζπλδεδεκέλνπο κε απηέο, θαη ζπρλά 

επδηάθξηηνπο, ήρνπο. Δπηπιένλ, ε κνπζηθή πςειψλ ζπρλνηήησλ εληζρχεη ηε γεχζε ηνπ γιπθνχ θαη 

ηνπ μηλνχ ελψ ήρνη ρακειήο ζπρλφηεηαο εληζρχνπλ ηελ γεχζε ηνπ πηθξνχ».  

          Ο Spence πνπ εγείηαη ηεο έξεπλαο, εμεγεί φηη πξφθεηηαη γηα κηα «πνιχ-αηζζεηεξηαθή αληίιεςε 

ησλ ηξνθίκσλ: Ζ γεχζε είλαη ίζσο πην πνιχ-αηζζεηεξηαθή απφ ηηο εκπεηξίεο καο, δηφηη αθνξά ηε 

γεχζε θαη ηε κπξσδηά πεξηζζφηεξν απφ φ, ηη αληηιακβαλφκαζηε». «ιεο νη αηζζήζεηο έξρνληαη καδί 

γηα λα καο δψζνπλ κηα εληαία εκπεηξία ηεο γεχζεο», πξφζζεζε. Ο θαζεγεηήο Spence πηζηεχεη φηη 

ηειηθά ν ήρνο παίδεη κεγάιν ξφιν ζηελ αληίιεςε ηεο γεχζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ πθή ησλ 

ηξνθίκσλ. «Μπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο έξεπλαο γηα λα θηηάμνπκε 

ζπγθεθξηκέλα είδε κνπζηθήο πνπ ζα αθνχγνληαη ζε ρψξνπο εζηίαζεο», δήισζε ν πελο, ν νπνίνο 

ηζρπξίδεηαη φηη είλαη ζε ζέζε λα αιιάμεη ηελ εκπεηξία ηεο γεχζεο ζε πνζνζηφ 5-10%. Δπίζεο, νη 

δπλαηνί ζφξπβνη πνπ αθνχγνληαη ζην ππφβαζξν θαηαζηέιινπλ ηε δπλαηφηεηά ησλ αηφκσλ λα 

αληηιεθζνχλ ηηο γιπθέο θαη αικπξέο γεχζεηο αιιά κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα 

αληηιεθζνχλ ηηο γεχζεηο umami. Ζ νκάδα ηνπ θαζεγεηή Spence εμεηάδεη ηελ ηδέα λα δεκηνπξγήζεη 

«ερεηηθά θαξπθεχκαηα», ηα νπνία ζα είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα λα αθνχγνληαη φηαλ 

θαηαλαιψλνληαη ζπγθεθξηκέλα θαγεηά. 

ii) Η έπεςνα ηος Πανεπιζηημίος ηος Μάνηζεζηεπ 

 

          ε εθηεηακέλε έξεπλα πνπ έγηλε ζηελ Μεγάιε Βξεηαλία απφ ην Παλεπηζηήκην ηνπ 

Μάληζεζηεξ, θαηέδεημε φηη έλα κεγάιν πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη ρψξνη εζηίαζεο 

(εζηηαηφξηα) είλαη ε γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε θαη θαηά πφζν απηή «ηαιαηπσξείηαη» απφ ζνξχβνπο, 

ηφζν εμσηεξηθνχο φζν θαη εζσηεξηθνχο. Ζ κειέηε δηαπίζησζε πσο ελ ηέιεη ην αλζξψπηλν αηζζεηήξην 

ηεο γεχζεσο επεξεάδεηαη άκεζα απφ ην αλζξψπηλν αηζζεηήξην ηεο αθνήο. Ζ έξεπλα θαηέδεημε φηη ζε 

ρψξν φπνπ επηθξαηεί ζφξπβνο, δηάρπηνο θαη ζπλερήο, αθφκε θαη ε πην λφζηηκε ηξνθή, ην πιένλ θαιά 

καγεηξεκέλν θαγεηφ ράλεη αηζζεηά ηελ (ππνθεηκεληθή βέβαηα), λνζηηκηά ηνπ. Ζ λέα απηή βξεηαληθή 

επηζηεκνληθή έξεπλα εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά. Καη αξρηθψο δηεμήρζε γηα λα εμεγήζεη γηαηί ην 

θαγεηφ ζηα αεξνπιάλα θαίλεηαη πάληα άλνζην. Ζ έξεπλα θαηέιεμε απιά, φηη νη άλζξσπνη ηείλνπλ λα 

ράλνπλ ηελ αίζζεζε ηεο γεχζεψο ηνπο, φηαλ αθνχλ ζπλερψο έλα δηάρπην ζφξπβν, φπσο ν ζφξπβνο 

πνπ επηθξαηεί κέζα ζηελ θακπίλα ελφο αεξνζθάθνπο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πηήζεο. ζν κάιηζηα πην 

κεγάιε ζε δηάξθεηα ε πηήζε - θαη ηδηαίηεξα φζν πην παξαηεηακέλε είλαη ε παξακνλή ζε κεγάιν 

πςφκεηξν κε ρακειή πγξαζία θαη αιινησκέλε πνηφηεηα αέξα - ηφζν πεξηζζφηεξν ράλεηαη ε αίζζεζε 

ηεο γεχζεο, γεγνλφο πνπ έρεη νδεγήζεη ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο λα επαλαπξνζδηνξίζνπλ ην είδνο 
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ησλ ηξνθψλ πνπ επηιέγνληαη γηα ηα γεχκαηα ησλ επηβαηψλ.Αλαθεξφκελνο θαη σο «ιεπθφο ζφξπβνο», 

φπσο θαηεγνξηνπνηνχληαη νη ηπραίνη ήρνη ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, απνδείρζεθε φηη έρεη κεηαμχ 

ησλ άιισλ θαη ηελ εμήο επίδξαζε ζηνλ άλζξσπν: Μεηψλεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα γεχεηαη - εηδηθά ην 

αιάηη θαη ηελ δάραξε - κε ζπλέπεηα ηα γεχκαηα πνπ γεχεηαη ππφ ηέηνηεο ζπλζήθεο, λα θαίλνληαη 

άγεπζηα. Οη αηζζήζεηο ηνπ αλζξψπνπ αιιειεμαξηψληαη κε πεξίεξγνπο ηξφπνπο. Ο ήρνο παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αληίιεςε ηεο γεχζεσο. Οξηζκέλνη ήρνη επεξεάδνπλ θαη ηελ αληίιεςε ηνπ 

αλζξψπνπ γηα ην πφζν ηξαγαλή είλαη κηα ηξνθή - θάηη πνπ, ππνζπλείδεηα, επεξεάδεη θαη ηελ γλψκε 

ηνπ, γηα ην αλ είλαη θαη πφζν θξέζθηα ή εχγεζηε ε ηξνθή πνπ δνθηκάδεη. Καηά ζπλέπεηα, φζν πην 

δπλαηφο ν ζφξπβνο (ή ε κνπζηθή), ηφζν ράλεηαη ε γεχζε ηνπ αικπξνχ θαη ηνπ γιπθνχ, ελψ απμάλεηαη 

ε αίζζεζε ηνπ ηξαγαλνχ. 

iii) Η έπεςνα ηηρ NASA 

 

          ε ίδηα ζπκπεξάζκαηα είρε θαηαιήμεη πξν εηψλ θαη ε Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Γηαζηήκαηνο 

(NASA), αλαθνξηθά κε ηα εηδηθά γεχκαηα πνπ ρνξεγνχληαη ζηα πιεξψκαηα ησλ επαλδξσκέλσλ 

δηαζηεκηθψλ απνζηνιψλ.Ζ NASA είρε θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα εδέζκαηα πνπ ζα 

θαηαλαιψλνπλ ηα πιεξψκαηα ζην Γηάζηεκα, πξέπεη ππνρξεσηηθά λα δηαθξίλνληαη απφ πνιχ έληνλε 

γεχζε κηαο θαη ηφζν ε πηήζε φζν θαη ε παξακνλή ησλ πιεξσκάησλ ραξαθηεξίδνληαη απφ εμαηξεηηθά 

πνιινχο θαη έληνλνπο ζνξχβνπο. πλεπψο, ην επίπεδν ηεο θαζαξίαο, γεληθά ηνπ ήρνπ ή ηεο κνπζηθήο, 

ηνπ «ιεπθνχ ζνξχβνπ» ελ γέλεη, επεξεάδεη ηελ άπνςή ησλ αηφκσλ γηα ην θαγεηφ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη, θαη θαη΄επέθηαζε ε άπνςε γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πηάην ή ελ γέλεη γηα έλα 

εζηηαηφξην. Δπίζεο, ηε γεχζε επεξεάδεη φ,ηη καο θηλεί ηελ πξνζνρή ησλ αηφκσλ. Δάλ δειαδή ζηνλ 

ρψξν φπνπ θαηαλαιψλνπλ ηελ ηξνθή, ππάξρεη θηλεηηθφηεηα θαη θαζαξία, θαη απνζπά ηελ πξνζνρή 

ηνπο απφ ην θαγεηφ. ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ε ηξνθή απηή επίζεο θξίλεηαη ιηγφηεξν λφζηηκε. 

iv) Η έπεςνα ηος Εθνικού Πανεπιζηημίος ηηρ Αςζηπαλίαρ 

 

          ε κηα άιιε έξεπλα, επηζηήκνλεο ηνπ Δζληθνχ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Απζηξαιίαο έξημαλ λέν θσο 

ζηελ ζπλαηζζεζία, κηα λεπξνινγηθή αλάκημε ησλ αηζζήζεσλ, φπνπ έλαο άλζξσπνο «αθνχεη» 

ρξψκαηα θαη νζκέο ή «κπξίδεη» ήρνπο. Ζ επηθεθαιήο ηεο έξεπλαο, Γξ. Stephanie Goodhew, απφ ην 

Σκήκα Φπρνινγηθψλ Δξεπλψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ, είπε πσο ε έξεπλα δηαπίζησζε φηη ηα άηνκα κε 

ζπλαηζζεζία έρνπλ πνιχ ηζρπξφηεξνπο ζπλεηξκνχο κεηαμχ ησλ ζρεηηθψλ ελλνηψλ. «Γηα ηα άηνκα 

απηά ιέμεηο φπσο “γηαηξφο” θαη “λνζνθφκα” είλαη πνιχ ζηελά ζπλδεδεκέλεο, ελψ νη ιέμεηο “γηαηξφο” 

θαη “ηξαπέδη” είλαη άζρεηεο πνιχ πεξηζζφηεξν απ‟ φ,ηη είλαη γηα ηνπο αλζξψπνπο πνπ δελ έρνπλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πάζεζε», ηφληζε. Σα επξήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα βνεζήζνπλ ηνπο εξεπλεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηα κπζηήξηα ηεο ζπλαηζζεζίαο, ηα νπνία φπσο είπε ε Γξ. Goodhew 

επεξεάδνπλ πεξίπνπ έλα ζε θάζε 100 άηνκα.Ζ Γξ Goodhew αλαθέξεη επίζεο ζηελ κειέηε ηεο φηη ηα 
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άηνκα κε ζπλαηζζεζία έρνπλ ηζρπξφηεξε ζχλδεζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ηνπ εγθεθάινπ, 

ηδηαίηεξα αλάκεζα ζε απηά πνπ ζεσξνχκε ηκήκα γιψζζαο ηνπ εγθεθάινπ θαη ηκήκα ρξψκαηνο ηνπ 

εγθεθάινπ. Οη ελ ιφγσ ζπλδέζεηο νδεγνχλ ζε ελεξγνπνίεζε φηαλ έλα εξέζηζκα ζε έλα κέξνο ηνπ 

εγθεθάινπ πξνθαιεί δξαζηεξηφηεηα ζε έλα άιιν. «Γηα ηα άηνκα πνπ “αθνχλε” ζρήκαηα, έλα 

ηξίγσλν ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη κηα εκπεηξία ήρνπ ή ρξψκαηνο, ή ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε γεχζε φηαλ αθνχλε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ήρν. Έλα άηνκν αλέθεξε φηη νη κπξσδηέο έρνπλ 

νξηζκέλα ζρήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ε κπξσδηά ηνπ θξέζθνπ αέξα είλαη νξζνγψληα, ν θαθέο είλαη 

έλα ζρήκα ζχλλεθνπ ή νη άλζξσπνη κπξίδνπλ ζηξνγγπινί ή ηεηξάγσλνη», ηφληζε.Ζ έξεπλα 

επηθεληξψλεηαη ζηε κέηξεζε ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν νη άλζξσπνη κε ζπλαηζζεζία βξίζθνπλ λνήκαηα 

αλάκεζα ζηηο ιέμεηο. «Ξεθηλψληαο ηελ έξεπλα ζεσξνχζακε φηη ηα άηνκα κε ζπλαηζζεζία κπνξεί λα 

έρνπλ έλα πνιχ ζπγθεθξηκέλν χθνο ζθέςεο πνπ δελ δίλεη έκθαζε ζην ελλνηνινγηθφ επίπεδν ησλ 

ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ εξεζηζκάησλ, δεδνκέλνπ φηη έρνπλ πνιχ άθακπηεο ζθέςεηο γηα ηηο αηζζεηηθέο 

εκπεηξίεο. κσο, βξήθακε φηη ζπκβαίλεη αθξηβψο ην αληίζεην», θαηέιεμε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

  ΚΛΗΜΑΚΑ ΑΗΘΖΣΖΡΗΑΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ  

 

4.1 Ανάλςζη μεθόδος και εγκςπόηηηαρ 

 

          Καζψο ε ςπρνινγία αλαπηχρζεθε σο επηζηήκε, νη εξεπλεηέο άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχλ 

θιίκαθεο βαζκνινγίαο γηα ηε κέηξεζε ησλ ζηάζεσλ θαη ησλ πεπνηζήζεσλ ησλ αλζξψπσλ. Έηζη, γηα 

λα ηνπνζεηεζεί ε αλάπηπμε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ δηαθνξηθνχ ζην ηζηνξηθφ πιαίζην, ζα πξέπεη πξψηα 

λα αλαθεξζνχλ νη αξρηθέο απφπεηξεο νη νπνίεο απνηέιεζαλ εμέρνπζεο ηερληθέο κέηξεζεο θαη νη 

νπνίεο πξνηάζεθαλ ήδε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1920 έσο ην 1940. .Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κέζνδνη ηνπ 

Thurstone, ηνπ Guttman θαη ηνπ Likert αμηνινγνχλ ην επίπεδν ζπκθσλίαο ησλ αλζξψπσλ κε κηα 

ζεηξά απφ κνλαδηθέο εξσηήζεηο ζρεηηθά κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Γηα παξάδεηγκα, ζε έξεπλα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ θιίκαθα ηχπνπ Likert, νη ζπκκεηέρνληεο ζα κπνξνχζαλ λα ππνρξεσζνχλ λα 

απαληήζνπλ ζε πνιιέο, δηαθνξεηηθέο ιέμεηο-εξσηήζεηο ζρεηηθά κε δηάθνξεο πηπρέο ελφο δεηήκαηνο 

ζε κηα θιίκαθα κεηαμχ ηεο απφιπηεο δηαθσλίαο θαη ηεο απφιπηεο ζπκθσλίαο. ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1950, ν Charles E. Osgood θαη αξθεηνί άιινη κειεηεηέο πξφηεηλαλ ηε ζεκαζηνινγηθή 

δηαθνξά σο ηερληθή γηα ηε κέηξεζε ηεο έλλνηαο πνπ νη άλζξσπνη ηνπνζεηνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

έλλνηεο. ε άκεζε ζε αληίζεζε κε ηηο ζχγρξνλεο ηερληθέο κέηξεζεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, 

ην ζεκαζηνινγηθφ δηαθνξηθφ ηνπ Osgood βαζίζηεθε ζε έλα ηππνπνηεκέλν ζχλνιν ζηνηρείσλ, ζην 

νπνίν νη ζπκκεηέρνληεο κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ ζρεδφλ νηηδήπνηε. Έηζη, έλα βαζηθφ φθεινο ησλ 

ζεκαζηνινγηθψλ δηαθνξψλ είλαη φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αμηνινγήζνπλ ζρεδφλ 

νηηδήπνηε [67].  

          Αξθεηέο πξψηεο έξεπλεο δηαπίζησζαλ φηη νη ζεκαζηνινγηθέο δηαθνξέο ζα κπνξνχζαλ λα 

ζπιιάβνπλ απνηειεζκαηηθά ηελ κεηαβαιιφκελε θχζε ησλ θνηλσληθψλ ζηεξενηχπσλ. Απηέο νη 

αξρηθέο κειέηεο απνθάιπςαλ επίζεο φηη νη αλζξψπηλεο θξηηηθέο ηθαλφηεηεο εκπίπηνπλ ζηα εμήο ηξία 

πεδία: αμηνιφγεζε, δπλακηθφηεηα θαη δξαζηεξηφηεηα. Δπηπιένλ, ηα επξήκαηα απφ ην έξγν ηνπ 

Osgood παξείραλ αξρηθά ζηνηρεία φηη νη θιίκαθεο ηεο ζεκαζηνινγηθήο δηαθνξνπνίεζεο ήηαλ ζρεηηθά 

αληηθεηκεληθνί, αμηφπηζηνη θαη έγθπξνη ηξφπνη κέηξεζεο ελφο επξένο θάζκαηνο ελλνηψλ. Ζ 

ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθφηεηα (Semantic Differential - SD) είλαη έλαο ηχπνο θιίκαθαο βαζκνινγίαο 

πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ αληηθεηκέλσλ, ησλ γεγνλφησλ θαη ησλ ελλνηψλ. 

Οη δειψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αληιήζνπλ ηε ζηάζε απέλαληη ζην δεδνκέλν αληηθείκελν, 

γεγνλφο ή έλλνηα [68].  
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          Ζ ζεσξία ηνπ Charles E. Osgood γηα ηε ζεκαζηνινγηθή δηαθνξά ήηαλ κηα εθαξκνγή ηεο 

γεληθφηεξεο πξνζπάζεηάο ηνπ λα κεηξήζεη ηε ζεκαζηνινγία ή ηελ έλλνηα ησλ ιέμεσλ, ηδηαίηεξα ησλ 

επίζεησλ, θαη ηηο έλλνηεο αλαθνξάο ηνπο. Ο εξσηψκελνο θαιείηαη λα επηιέμεη πνχ βξίζθεηαη ε ζέζε 

ηνπ, ζε κηα θιίκαθα κεηαμχ δχν πνιηθψλ επίζεησλ (γηα παξάδεηγκα: «Δπαξθήο-Αλεπαξθήο», «Καιή-

Καθή» ή «Πνιχηηκε- Υσξίο αμία»). Οη ζεκαζηνινγηθέο δηαθνξέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηε κέηξεζε απφςεσλ, ζηάζεσλ θαη αμηψλ ζε ςπρνκεηξηθά ειεγρφκελε θιίκαθα. Ζ ζεκαζηνινγηθή 

δηαθνξηθή ηερληθή ησλ Osgood θ.ά. δεηά απφ έλα άηνκν λα αμηνινγήζεη έλα δήηεκα ή ζέκα ζε έλα 

ηππηθφ ζχλνιν δηπνιηθψλ επίζεησλ (δειαδή κε αληίζεηεο έλλνηεο πεξηγξαθηθέο ιέμεηο), ην θαζέλα 

πνπ αληηπξνζσπεχεη κηα θιίκαθα επηά ζεκείσλ. Απηή είλαη κηα άκεζε κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ζηάζεο 

θαη παξάγεη πνζνηηθά δεδνκέλα, θαη εμεγείηαη κε ην πην θάησ παξάδεηγκα [67]: 

«Ολοκληπώζηε ηιρ ζημαζιολογικέρ κλίμακερ παπακάηυ για να μεηπήζεηε ηη ζηάζη ζαρ ζε 

οποιαδήποηε λέξη, π.σ. επγαζία ζηο ζπίηι, Αμεπική, μοςζική, κολέγιο, ζοκολάηα, μπύπα, ύπνορ, 

ποπνογπαθία, τςσολογία κ.λ.π.» 

 

Πίλαθαο 2: Παξάδεηγκα ζεκαζηνινγηθήο θιίκαθαο. 

Αξιολόγηζη (-) +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 Αξιολόγηζη (+) 

Κακό □□□□□□Υ Καλό 

κληπό □□□□□Υ□ Δςγενικό 

Άζσημο □□□□Υ□□ Όμοπθο 

Λςπημένορ □□□□□□Υ Υαπούμενορ 

Απνηηικό □□□□□Υ□ Θεηικό 

Γςζάπεζηο □□□□Υ□□ Δςσάπιζηο 

Ανάξιο □□□□□□Υ Πολύηιμο 

 

Πίλαθαο 3: Παξάδεηγκα ζεκαζηνινγηθήο θιίκαθαο θελό. 

Γςναμικόηηηα (-) +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 Γςναμικόηηηα (+) 

Αδύναμορ □□□□□□□ Γςναηόρ 

Μικπόρ □□□□□□□ Μεγάλορ 

Μαλακό □□□□□□□ κληπό 

Δλαθπύ □□□□□□□ Βαπύ 

Ρησά □□□□□□□ Βαθιά 

Τποηακηικόρ □□□□□□□ Γςναμικόρ 

Απλόρ □□□□□□□ Πολύπλοκορ 

 

Πίλαθαο 4: Παξάδεηγκα ζπκπιεξσκέλεο θιίκαθαο. 
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Γπαζηηπιόηηηα (-) +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 Γπαζηηπιόηηηα (+) 

Παθηηική Υ□□□□□□ Δνεπγηηική 

Υαλαπή □Υ□□□□□ Δνηαηική 

Απγή □□Υ□□□□ Γπήγοπη 

Κπύα □□□Υ□□□ Εεζηή 

Ήζςση Υ□□□□□□ Θοπςβώδηρ 

Ασνή □Υ□□□□□ Φυηεινή 

ηπογγςλεμένη □□Υ□□□□ Γυνιακή 

 

          Ζ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε δηαθήκηζε θαη ζηελ έξεπλα 

κάξθεηηλγθ, απφ εξσηεκαηνιφγηα ζε ζπλεληεχμεηο θαη νκάδεο εζηίαζεο. Ζ επειημία ησλ ρξήζεσλ κε 

ηα δηπνιηθά επίζεηα θαη ε απιφηεηα ηεο θαηαλφεζήο ηνπο ηελ έθαλε ηδαληθή γηα εξσηεκαηνιφγηα 

θαηαλαισηψλ θαη ζπλεληεχμεηο. Έλα βαζηθφ απνηέιεζκα ηεο ζεκαζηνινγηθήο δηαθνξηθήο θιίκαθαο 

είλαη φηη ζε ζχγθξηζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο δπλακηθφηεηαο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο, νη εξσηήζεηο 

αμηνιφγεζεο απνθάιπςαλ πεξηζζφηεξν γηα ηε ζπλνιηθή εθηίκεζε ελφο αληηθεηκέλνπ ή αηφκνπ απφ 

ηελ επξχηεξε νκάδα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, γηα ηνπο εξεπλεηέο πνπ ελδηαθέξνληαη γηα ηε ζηάζε ησλ 

αλζξψπσλ, εθ ησλ νπνίσλ ε αμηνιφγεζε είλαη ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ, ε ρξήζε ζεκαζηνινγηθψλ 

δηαθνξψλ είλαη έλα βαζηθφ εξγαιείν κέηξεζεο. Οη εξεπλεηέο ιακβάλνπλ ζπρλά ην άζξνηζκα ή ηνλ 

κέζν φξν ησλ απαληήζεσλ ησλ αλζξψπσλ ζε έλα ζχλνιν ζεκαζηνινγηθψλ δηαθνξηθψλ ζηνηρείσλ γηα 

λα ζρεκαηίζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε αληίιεςε ζρεηηθά κε ηε ζπλνιηθή ηνπο ζηάζε απέλαληη ζε έλα 

ζέκα. Γηα παξάδεηγκα, ζην αλσηέξσ παξάδεηγκα, νη βαζκνινγίεο ησλ 7, 6, 5, 7, 6, 5, 7 έρνπλ σο 

απνηέιεζκα έλα άζξνηζκα 43 ή θαηά κέζν φξν 6.1 - θαη ηα δχν εθ ησλ νπνίσλ δείρλνπλ αξθεηά 

ζεηηθέο ζηάζεηο απέλαληη ζε έλα δήηεκα [67].  

Ζ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή ηερληθή απνθαιχπηεη πιεξνθνξίεο γηα ηξεηο βαζηθέο δηαζηάζεηο 

ζηάζεσλ: αμηνιφγεζε, δπλακηθφηεηα (ηζρχο) θαη δξαζηεξηφηεηα. 

 Ζ αμηνιφγεζε αθνξά ην εάλ έλα άηνκν ζθέθηεηαη ζεηηθά ή αξλεηηθά γηα ην ζέκα ζηάζεο. 

 Ζ ηθαλφηεηα αζρνιείηαη κε ην πφζν ηζρπξφ είλαη ην ζέκα γηα ην άηνκν. 

 Ζ δξαζηεξηφηεηα ζρεηίδεηαη κε ην εάλ ην ζέκα ζεσξείηαη ελεξγφ ή παζεηηθφ. 

          Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο δηαθαίλεηαη εάλ έλα άηνκν αηζζάλεηαη (αμηνιφγεζε) 

ζπλεπέο κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνο έλα αληηθείκελν ή κηα θαηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, ζε κηα 

νκάδα αηφκσλ κπνξεί λα αξέζεη ε γεχζε ηεο ζνθνιάηαο (αμηνινγηθφ) αιιά κελ ηελ θαηαλαιψλεη 

ζπρλά (δξαζηεξηφηεηα). Οη ζεσξεηηθέο βάζεηο ηεο ζεκαζηνινγηθήο δηαθνξάο ηνπ Charles E. Osgood 

έρνπλ ξίδεο ζηε κεζαησληθή δηακάρε κεηαμχ ησλ νλνκαζηηθψλ θαη ησλ ξεαιηζηψλ. Οη ξεαιηζηέο 

ππνζηήξημαλ φηη ηα θαζνιηθά έρνπλ αλεμάξηεηε αληηθεηκεληθή χπαξμε. Σν ζεσξεηηθφ έξγν ηνπ 

Osgood έρεη επίζεο ζπγγέλεηα κε ηε γισζζνινγία θαη ηε γεληθή ζεκαζηνινγία θαη ζρεηίδεηαη κε ηε 

δηαξζξσηηθή δηαθνξά ηνπ Korzybski. Ζ αλάπηπμε απηνχ ηνπ νξγάλνπ παξέρεη κηα ελδηαθέξνπζα 
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εηθφλα γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή κεηαμχ γισζζνινγίαο θαη ςπρνινγίαο. Οη άλζξσπνη πεξηγξάθνπλ ν 

έλαο ηνλ άιινλ απφ ηφηε πνπ αλέπηπμαλ ηελ ηθαλφηεηα λα κηινχλ. Σα πεξηζζφηεξα επίζεηα κπνξνχλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεξηγξαθηθνί ραξαθηήξεο [67].  

          Ζ εκθάληζε ρηιηάδσλ επίζεησλ ζηα Αγγιηθά είλαη κηα βεβαίσζε ησλ ιεπηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζηηο πεξηγξαθέο ησλ πξνζψπσλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο πνπ δηαηίζεηαη ζηνπο νκηιεηέο ηεο 

Αγγιηθήο. Ο ζεζαπξφο ηνπ Roget είλαη κηα πξψηκε πξνζπάζεηα ηαμηλφκεζεο ησλ πεξηζζφηεξσλ 

επίζεησλ ζε θαηεγνξίεο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηφ ην πιαίζην γηα ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

επίζεησλ ζε δηαρεηξίζηκα ππνζχλνια, θαηάιιεια γηα αλάιπζε παξαγφλησλ. Ο Osgood θαη νη 

ζπλάδειθνί ηνπ πξαγκαηνπνίεζαλ αλάιπζε παξαγφλησλ κεγάισλ ζπιινγψλ ζεκαζηνινγηθψλ 

δηαθνξηθψλ θιηκάθσλ θαη βξήθαλ ηξεηο επαλαιακβαλφκελεο ζπκπεξηθνξέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

άλζξσπνη γηα ηελ αμηνιφγεζε ιέμεσλ θαη θξάζεσλ: αμηνιφγεζε, ηζρχο θαη δξαζηεξηφηεηα. Ζ 

αμηνιφγεζε θνξηψλεηαη πςειφηεξα ζην επίζεην δεχγνο «θαιφ-θαθφ». Σν επίζεην «ηζρπξφ-αδχλακν» 

νξίδεη ηνλ παξάγνληα ηζρχνο. Σν επίζεην δεχγνο «ελεξγφ-παζεηηθφ» νξίδεη ηνλ παξάγνληα 

δξαζηεξηφηεηαο. Απηέο νη ηξεηο δηαζηάζεηο ζπλαηζζεκαηηθήο ζεκαζίαο βξέζεθαλ λα είλαη 

δηαπνιηηηζκηθά θαζνιηθά ζε κηα κειέηε δεθάδσλ πνιηηηζκψλ [68]. 

          Απηή ε παξαγνληηθή δνκή έρεη δηαηζζεηηθφ λφεκα. ηαλ νη πξφγνλνί καο αληηκεηψπηδαλ έλα 

άηνκν, ε αξρηθή αληίιεςε έπξεπε λα είλαη αλ ην άηνκν απηφ αληηπξνζσπεχεη θίλδπλν. Δίλαη ην άηνκν 

θαιφ ή θαθφ; ηε ζπλέρεηα, είλαη ην άηνκν δπλαηφ ή αδχλακν; Οη αληηδξάζεηο καο ζε έλα άηνκν 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά αλ ζεσξεζνχλ θαιέο θαη ηζρπξέο, θαιέο θαη αδχλακεο, θαθέο θαη αδχλακεο, ή 

θαθέο θαη ηζρπξέο. ηε ζπλέρεηα, ελδέρεηαη λα επεθηείλνπκε ηελ αξρηθή θαηάηαμή καο ψζηε λα 

πεξηιακβάλεη πεξηπηψζεηο αηφκσλ πνπ καο απεηινχλ ελεξγά ή αληηπξνζσπεχνπλ κφλν πηζαλφ 

θίλδπλν, θαη νχησ θαζεμήο. Οη παξάγνληεο αμηνιφγεζεο, δξαζηηθφηεηαο θαη δξαζηεξηφηεηαο 

πεξηιακβάλνπλ έηζη έλα ιεπηνκεξέο πεξηγξαθηθφ ζχζηεκα πξνζσπηθφηεηαο. Ζ ζεκαζηνινγηθή 

δηαθνξηθή ηνπ Osgood κεηξά απηνχο ηνπο ηξεηο παξάγνληεο. Πεξηέρεη ζχλνια δεπγψλ επίζεησλ φπσο 

δεζηφ-θξχν, θσηεηλφ-ζθνηεηλφ, φκνξθν-άζρεκν, γιπθφ-πηθξφ, δίθαην-άδηθν, γελλαίν-δεηιφ, λφεκα-

ρσξίο λφεκα. Οη κειέηεο ηνπ Osgood θαη ησλ ζπλαδέιθσλ ηνπ απνθάιπςαλ φηη ν παξάγνληαο 

αμηνιφγεζεο αληηπξνζψπεπε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηαθχκαλζεο ησλ θιηκάθσλ θαη ην ζπζρεηίδεη 

κε ηελ ηδέα ησλ ζηάζεσλ [67]. 

          Μειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή βξήθαλ επηπιένλ θαζνιηθέο 

δηαζηάζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αξθεηνί εξεπλεηέο αλέθεξαλ ηνπο εμήο παξάγνληεο: «Σππηθφηεηα» 

(πνπ πεξηειάβαλε θιίκαθεο φπσο: «θνηλφηππν-ζπάλην», «ηππηθφ-απνθιεηζηηθφ»), «Πξαγκαηηθφηεηα» 

(«θαληαζηηθφ-πξαγκαηηθφ», «πξνθαλέο-θαληαζηηθφ»), «Πνιππινθφηεηα» («ζχλζεην-απιφ», 

«απεξηφξηζην-πεξηνξηζκέλν», «κπζηεξηψδεο-ζπλεζηζκέλν»), «Βειηίσζε» ή «Οξγάλσζε» 

(«θαλνληθφο-ζπαζκσδηθφο», «ζηαζεξφο-κεηαβαιιφκελνο», «νξγαλσκέλνο-απνδηνξγαλσκέλνο», 

«αθξηβήο-αφξηζηνο»), θαη ν παξάγνληαο «Γηέγεξζε» («ελδηαθέξνλ-βαξεηφ», «αζήκαλην-

ζεκαληηθφ»). Ζ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή είλαη ζήκεξα κηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο θιίκαθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ ζηάζεσλ. Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο είλαη ε επειημία ησλ 
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αληηθεηκέλσλ. Σα δηπνιηθά επίζεηα/δεχγε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κηα επξεία πνηθηιία 

ζεκάησλ ηνπ εξεπλεηή ζπκπεξηθνξάο [67]. Μηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε γηα ηελ ρξήζε ησλ επηζέησλ 

πνπ έρνπλ βξεζεί θαηάιιεια ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε άιιε γιψζζα, είλαη θαη ε θαηάιιειε κεηάθξαζε ηνπο. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα αμηνπνηνχληαη θαηάιιειεο κεζνδνινγίεο κεηάθξαζεο θαη δηαπνιηηηζκηθήο 

πξνζαξκνγήο [69]. 

          Αξθεηνί κειεηεηέο ζηε ζχγρξνλε επνρή εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ εξσηήζεηο πνπ 

επζπγξακκίδνληαη κε ηελ αξρηθή ζπληζηψζα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ Osgood γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζηάζεο απέλαληη ζε κηα ζεηξά ζεκάησλ, απφ πνιηηηθά δεηήκαηα έσο ηνλ ρψξν εξγαζίαο θ.α.. Χζηφζν, 

άιινη εξεπλεηέο έρνπλ βξεη φηη ηα επίζεηα-δεπγάξηα ηνπ Osgood δελ ηαηξηάδνπλ ζε θάζε ζέκα θαη αλη 

'απηνχ επηιέγνπλ ηα δηθά ηνπο επίζεηα-δεχγε. Έηζη, γηα απηνχο ηνπο κειεηεηέο, κηα θεληξηθή ζθέςε 

είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηιέγνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα δεπγάξηα επίζεησλ ζε κηα δεδνκέλε κειέηε. 

Παξφιν πνπ κπνξεί λα είλαη δειεαζηηθφ γηα ηνπο εξεπλεηέο λα επηιέμνπλ επίζεηα δεχγε 

ππνθεηκεληθά, ε κέζνδνο επηινγήο επίζεησλ έρεη επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ησλ ζπιιερζέλησλ 

δεδνκέλσλ. Χο εθ ηνχηνπ, νξηζκέλνη κειεηεηέο πξφηεηλαλ λα αθνινπζήζνπλ κηα κέζνδν ηξηψλ 

βεκάησλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηε ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή θιίκαθα [67].  

          ην πξψην βήκα, νη εξεπλεηέο δεηνχλ απφ κηα νκάδα ζπκκεηερφλησλ λα παξέρνπλ 

πεξηγξαθηθά επίζεηα γηα κηα έλλνηα ή γηα έλα ζχλνιν ελλνηψλ ζηηο νπνίεο ελδηαθέξνληαη. ηε 

ζπλέρεηα, δειαδή ζην δεχηεξν βήκα, νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηε ιίζηα ησλ επίζεησλ πνπ 

παξήγαγε ε νκάδα δεηγκάησλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κηα πξσηφηππε ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή 

θιίκαθα ε νπνία ζα δνθηκαδφηαλ ζε μερσξηζηφ δείγκα νκάδαο ζην βήκα 3. Σέινο, νη εξεπλεηέο ζα 

ππνβάινπλ ηηο απαληήζεηο ζηελ πξσηφηππε θιίκαθα ζε ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

νπνίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξά [67].  

          Μηα δεχηεξε, θάπσο ιηγφηεξν ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ επηινγή επίζεησλ-δεπγαξηψλ, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο ζηνλ ίδην ηνκέα αιιά θαη ζε εθείλεο ηεο αξρηθήο 

έξεπλαο ηνπ Osgood. Χο άιιε επηινγή, νη εξεπλεηέο πξνζζέηνπλ ηελ άξλεζε («φρη») ζην επίζεην 

(π.ρ. «πινχζηνο - φρη πινχζηνο», «γελλαηφδσξνο - φρη γελλαηφδσξνο»). Σν φθεινο απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο είλαη φηη ιεηηνπξγεί κε ζρεδφλ νπνηαδήπνηε πεξηγξαθή Απηή ε ηερληθή είλαη ιηγφηεξν 

ηθαλνπνηεηηθή, σζηφζν, γηαηί απιά ππνδειψλεη ην αθξηβψο αληίζεην ελφο επίζεηνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

ε έλλνηα «δελ είλαη γελλαηφδσξνο» δελ είλαη ε αληίζεηε απφ ηελ έλλνηα «γελλαηφδσξνο» - ε νπνία 

πξάγκαηη, δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη θάπνηνο είλαη ηζηγθνχλεο. ε πεξηπηψζεηο φπσο απηέο, φπνπ ε 

πξνζζήθε αξλεηηθήο πξφζεζεο (π.ρ., un-like, dis-like) ή φρη δελ παξάγεη ζπκπιεξσκαηηθφ αλψλπκν, 

νη εξεπλεηέο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ έλα δηαβαζκηζκέλν αλψλπκν [68]. 

          Υξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα «ηζηγθνχλεο» σο αληίζεην ηνπ «γελλαηφδσξνο» είλαη ίζσο ην πην 

εχθνιν γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα θαηαιάβνπλ θαη πηζαλφηαηα ζα παξάγνπλ ηα θαιχηεξα δεδνκέλα 

αλάδξαζεο γηα ηνπο εξεπλεηέο. Οξηζκέλα επίζεηα έρνπλ πνιιά πηζαλά ζπλψλπκα, νπφηε κπνξεί λα 

είλαη έλα δχζθνιν έξγν γηα ηνπο εξεπλεηέο λα επηιέμνπλ ην πην θαηάιιειν. ε νξηζκέλεο 
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πεξηπηψζεηο, είλαη θαιχηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά ζπλψλπκα, ελψ ζε άιιεο, είλαη 

πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά έηζη, νη εξεπλεηέο ζπρλά ζπλδπάδνπλ θάζε ηχπν 

κε κηα ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή θιίκαθα [68].  

          Οη ζεκαζηνινγηθέο δηαθνξηθέο θιίκαθεο πεξηέρνπλ ζπρλφηεξα κεηαμχ 8 θαη 12 δεπγάξηα 

επηζέησλ, αιιά απηφο δελ είλαη θαζφινπ ζηαζεξφο θαλφλαο. Οη εξεπλεηέο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ απφ 4 έσο θαη 20 δεχγε επηζέησλ γηα λα αμηνινγήζνπλ ηελ ίδηα έλλνηα. Καηά 

γεληθφ θαλφλα, νη εξεπλεηέο πξέπεη λα ηζνξξνπνχλ ηελ πιεξφηεηα (δειαδή, κέηξεζε θάζε ζηνηρείνπ 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηάζεο) κε ηελ πξαθηηθφηεηα (δειαδή, δεηψληαο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο έλαλ 

ινγηθφ αξηζκφ εξσηήζεσλ). Ζ ρξήζε νπνηαζδήπνηε απφ απηέο ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηε δηακφξθσζε 

ζεκαζηνινγηθήο δηαθνξηθήο θιίκαθαο δελ εγγπάηαη φηη ζα είλαη έλα έγθπξν εξγαιείν κέηξεζεο γηα 

κηα δεδνκέλε κειέηε. Χζηφζν, απηέο νη κέζνδνη αληηπξνζσπεχνπλ κηα ηεξάζηηα βειηίσζε ζε ζρέζε 

κε ηνπο εξεπλεηέο πνπ επηιέγνπλ αληηθείκελα ηπραία [67].  

          Δθηφο απφ ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηινγή επίζεησλ, νη 

εξεπλεηέο πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ηνπο ηελ ζπλάθεηα ησλ επίζεησλ κε ηελ νκάδα θαη ην ζέκα πνπ 

κειεηνχλ θαη πξέπεη λα ζθεθηνχλ ζρεηηθά κε ηε γεληθή ζεηηθφηεηα ή αξλεηηθφηεηα ησλ αηφκσλ 

απέλαληη ζην ζέκα.Οη εξεπλεηέο πξέπεη λα δηαζθαιίζνπλ επίζεο φηη ε νκάδα ηεο κειέηεο κπνξεί 

εχθνια λα θαηαλνήζεη ηελ ζεκαζηνινγηθή δηαθνξηθή θιίκαθα. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα 

δηαζθαιηζηεί φηη ηα επηιεγκέλα επίζεηα ηζρχνπλ γηα φιε ηελ νκάδα ησλ ζπκκεηερφλησλ. Έλα ζρεηηθφ 

δήηεκα είλαη αλ ηα επίζεηα ζρεηίδνληαη κε ην ζέκα ηεο κειέηεο ελψ νη εξεπλεηέο ζα πξέπεη επίζεο λα 

εμεηάζνπλ αλ ηα άηνκα εθηηκνχλ αξλεηηθά ή ζεηηθά ην ίδην αληηθείκελν ζπκπεξηθνξάο. Γηα 

παξάδεηγκα, έξεπλεο έδεημαλ φηη νη άλζξσπνη ζηνπο δπηηθνχο πνιηηηζκνχο αληηιακβάλνληαη φξνπο 

φπσο «θηινδνμία» θαη «απηνπεπνίζεζε» ζεηηθά, ελψ νη άλζξσπνη ζηελ Ηαπσλία ηνπο 

αληηιακβάλνληαη αξλεηηθά [67].  

          Οη εξεπλεηέο πξέπεη αθφκα λα ιάβνπλ θάζε θνξά απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή ηεο ζεκαζηνινγηθήο δηαθνξηθήο θιίκαθαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ θάζε θνξά. Καηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ κηαο ζεκαζηνινγηθήο δηαθνξηθήο θιίκαθαο, έλα βαζηθφ εξψηεκα είλαη αλ νη εξεπλεηέο 

πξέπεη ζπζρεηίζνπλ ηα ζεηηθά επίζεηα κε ζπλέπεηα ζηελ ίδηα πιεπξά (π.ρ., φια ζηα δεμηά) ή εάλ απηά 

ζα πξέπεη λα ηα ηπραηνπνηήζνπλ (π.ρ. ζηα δεμηά, ζηε ζπλέρεηα ζηα αξηζηεξά θαη ζηε ζπλέρεηα ζηα 

δεμηά). πσο πξναλαθέξζεθε, έλα εξψηεκα είλαη αλ ππάξρεη ζπλαίλεζε ζρεηηθά κε ηε ζεηηθφηεηα ή 

ηελ αξλεηηθφηεηα ελφο επίζεηνπ. Αλ ππάξρεη γλσζηή ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηελ πνιηθφηεηα κηαο 

ιέμεο (ή ιέμεσλ) - φπσο ζην αλσηέξσ παξάδεηγκα ηεο «θηινδνμίαο» - ηφηε ζα ήηαλ θαιχηεξν λα 

ηπραηνπνηεζνχλ νη πιεπξέο ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο ιέμεηο. Αληίζεηα, φηαλ ηα 

δεχγε επηζέησλ έρνπλ ζαθείο αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο ιέμεηο (π.ρ. «θαθέο»-«θαιέο», «άζρεκν-

«φκνξθν»), ε έξεπλα δείρλεη φηη είλαη θαιχηεξν λα ηα ηνπνζεηεζνχλ κε ζπλέπεηα ζηελ θιίκαθα. Ζ 

θαηαρψξηζε αξλεηηθψλ επίζεησλ ζηα αξηζηεξά θαη ηα ζεηηθά επίζεηα ζηα δεμηά βνεζνχλ ηνπο 

εξσηεζέληεο θάλνπλ επθνιφηεξεο θξίζεηο θαη είλαη πεξηζζφηεξν εχθνια λα γίλνπλ θαηαλνεηά [67].  
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          ηελ αξρηθή ζχιιεςε ηνπ Osgood, φιεο νη ζεκαζηνινγηθέο δηαθνξηθέο θιίκαθεο είραλ επηά 

δηαβαζκίζεηο αμηνιφγεζεο κε ηα νπνία ηα άηνκα ζα κπνξνχζαλ λα θξίλνπλ έλα άηνκν ή έλα 

αληηθείκελν. Έθηνηε, νη εξεπλεηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη 5, 6 αιιά θαη θιίκαθεο 9 δηαβαζκίζεσλ. Ζ 

ρξήζε κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ δηαβαζκίζεσλ επηηξέπεη ζηα άηνκα λα θάλνπλ πην ιεπηνκεξείο θξίζεηο, 

αιιά ε αληηζηάζκηζε είλαη φηη νη δηαθνξέο κεηαμχ πιήζνπο ζεκείσλ ζε κία ζεκαζηνινγηθή θιίκαθα 

ελδέρεηαη λα είλαη άλεπ λνήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ζε θιίκαθα 9 βαζκίδσλ, νη ζπκκεηέρνληεο κπνξεί 

λα έρνπλ δπζθνιία ζηελ επηινγή κεηαμχ 7 θαη 8 [67].  

          Έλα αθφκα ζρεηηθφ δήηεκα είλαη εάλ ε θιίκαθα πξέπεη λα πεξηέρεη έλαλ νκνηφκνξθν ή κνλφ 

αξηζκφ θελψλ. Κχξηα ζπλέπεηα απηήο ηεο επηινγήο είλαη ε ζπκπεξίιεςε ή ν απνθιεηζκφο κηαο 

«νπδέηεξεο» επηινγήο ζηε κέζε ηεο θιίκαθαο. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζπκπεξίιεςεο κηαο 

νπδέηεξεο επηινγήο είλαη φηη νη άλζξσπνη ζπρλά δελ είλαη νχηε αξλεηηθνί νχηε ζεηηθνί πξνο έλα 

άηνκν ή αληηθείκελν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κηα νπδέηεξε επηινγή κπνξεί κε αθξίβεηα λα 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε επηινγή νπδέηεξνπ κπνξεί επίζεο λα 

ζεκαίλεη φηη νη άλζξσπνη είλαη αλαπνθάζηζηνη ή δελ έρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα λα θξίλνπλ. 

Υσξίο παξαθνινχζεζε, νη εξεπλεηέο δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ αιήζεηα. Έηζη, ζα 

κπνξνχζαλ λα ππάξμνπλ πεξηζηάζεηο ππφ ηηο νπνίεο δελ πεξηιακβάλεηαη κηα νπδέηεξε επηινγή, θαη ε 

εμαλαγθαζηηθή επηινγή είλαη πξνηηκφηεξε (αλ θαη απηφ κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθφ ζθάικα ζηηο 

δηαδηθαζίεο κέηξεζεο). ε γεληθέο γξακκέο, νη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλφηεξα 7 

ζεκεία/δηαβαζκίζεηο [67]. 

          Μηα ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηεο κεζφδνπ ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ δηαθνξηθνχ (SD), είλαη ε Μέζνδνο 

Πξνβνιηθήο εκαζηνινγίαο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί κφλν ηα πην θνηλά θαη νπδέηεξα νπζηαζηηθά πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο επηά (7) νκάδεο (ή παξάγνληεο) ησλ επίζεησλ-θιηκάθσλ πνπ βξίζθνληαη πην 

ζηαζεξά ζε δηαπνιηηηζκηθέο κειέηεο (Αμηνιφγεζε, Γπλαηφηεηα, Γξαζηεξηφηεηα φπσο βξέζεθαλ απφ 

ηνλ Osgood, θαη Πξαγκαηηθφηεηα, Οξγάλσζε, Πνιππινθφηεηα, Πεξηνξηζκφο φπσο βξίζθεηαη ζε 

άιιεο κειέηεο).ε απηήλ ηε κέζνδν, επηά νκάδεο δηπνιηθψλ επηζεηηθψλ θιηκάθσλ αληηζηνηρνχζαλ ζε 

επηά ηχπνπο νπζηαζηηθψλ, νπφηε ε κέζνδνο ζεσξήζεθε φηη είρε ηε ζπκκεηξία θιίκαθαο αληηθεηκέλνπ 

(OSS) κεηαμχ ησλ θιηκάθσλ θαη ησλ νπζηαζηηθψλ γηα αμηνιφγεζε ρξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο 

θιίκαθεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα νπζηαζηηθά πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο αλαθεξφκελνπο 7 παξάγνληεο ζα 

ήηαλ: Οκνξθηά, Γχλακε, Κίλεζε, Εσή, Δξγαζία, Υάνο, Νφκνο.Ζ νκνξθηά αλακελφηαλ λα εθηηκεζεί 

θαηεγνξεκαηηθά σο «πνιχ θαιή» ζηα επίζεηα ησλ θιηκάθσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αμηνιφγεζε, ε 

δσή σο «πνιχ πξαγκαηηθή» ζε θιίκαθεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα, θ.ιπ. Χζηφζν, νη 

απνθιίζεηο ζε απηήλ ηε ζπκκεηξηθή θαη πνιχ βαζηθή κήηξα κπνξεί λα δείρλνπλ ππνθείκελεο 

κεξνιεςίεο δχν ηχπνη: κεξνιεςία πνπ ζρεηίδεηαη κε θιίκαθεο θαη κεξνιεςία πνπ ζρεηίδεηαη κε 

αληηθείκελα. Απηφο ν ζρεδηαζκφο OSS είρε σο ζηφρν λα απμήζεη ηελ επαηζζεζία ηεο κεζφδνπ SD ζε 

νπνηεζδήπνηε ζεκαζηνινγηθέο πξνθαηαιήςεηο ζηηο απαληήζεηο ησλ αηφκσλ πνπ έρνπλ ηελ ίδηα 

θνπιηνχξα θαη εθπαηδεπηηθφ ππφβαζξν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

ΥΔΓΗΑΜΟ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ-ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

 

5.1 Δπιλογή κλιμάκυν, ςποκειμένυν και ήσυν 

 

5.1.1 Κιίκαθεο 

          Ζ επηινγή θιηκάθσλ έγηλε ζχκθσλα κε ην πείξακα ηνπ Osgood (φπσο αλαθέξεηαη ζην 

ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο). Ζ παξνχζα θιίκαθα απνηειείηαη απφ 20 ηκήκαηα κε ηελ νξηδφκελε 

ηηκή «0» σο ην ηζάμην ηνπ «θαζφινπ», ηελ νξηδφκελε ηηκή «100» σο ηζάμηα ηνπ «εμαηξεηηθά πνιχ» 

θαη ηελ νξηδφκελε ηηκή «50» σο ην ηζάμην ηνπ «νπδέηεξν». Σα εξσηεκαηνιφγην ησλ θιηκάθσλ 

παξνπζηάδεηαη απηνχζην ζην Παξάξηεκα 1. Σα επίζεηα αμηνιφγεζεο πξνο κειέηε γηα ην πείξακα 

νξίζηεθαλ ζε ηέζζεξα (4): αξεζηφηεηα (likeness), γιπθχηεηα (sweetness), πηθξία (bitterness) θαη 

αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο (creaminess).  

5.1.2 Σπκκεηέρνληεο 

         Γηα ηελ ζπκκεηνρή ζην πείξακα επηιέρζεθαλ ηξηάληα ηξία (33) άηνκα δηα εζεινληηζκνχ. Δθ 

ησλ 33 απηψλ αηφκσλ, ηα δψδεθα (12) ήηαλ γέλνπο ζειπθνχ θαη ηα ππφινηπα είθνζη έλα (21) γέλνπο 

αξζεληθνχ. Ζ ειηθηαθή θιίκαηα ησλ εζεινληηθά ζπκκεηερφλησλ ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

θπκαηλφηαλ απφ δεθαελλέα (19) έσο πελήληα επηά (57) εηψλ κε ηνλ ειηθηαθφ κέζν φξν (Μ.Ο.) λα 

είλαη ηα 26,8 έηε. ινη νη εζεινληηθά ζπκκεηέρνληεο δελ έπαζραλ απφ θάπνην λφζεκα (απφθξαμε ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνχ εμαηηίαο θξπνινγήκαηνο, ανζκία θαη αγεπζία εμαηηίαο λφζεζεο απφ θνξσλντν ή 

άιια ζπλαθή λνζήκαηα ηνπ αλψηεξνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο ή ηνπ ησλ αηζζεηεξίσλ ηεο 

γεχζεο) ή απφ θάπνηα άιιε βιάβε.  

5.1.3 Ήρνο 

          Ο ήρνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αθξφαζε ησλ ζπκκεηερφλησλ θαηά ηε δηάξθεηα 

δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο, κεηξήζεθε ην  ερεηηθφ ππφβαζξν θαθεηέξηαο, ελ ψξα αηρκήο. Σν δείγκα 

ηνπ επηιεγκέλνπ απηνχ ήρνπ επηιέρζεθε ψζηε λα ππάξρεη ειάρηζηεο δηαθπκάλζεηο ηεο ερεηηθήο 

ζηάζκεο. Σέινο, ην δείγκα ηνπ επηιεγκέλνπ ήρνπ, ξπζκίζηεθε κε ηε ρξήζε ερφκεηξνπ θαηά ηέηνηνλ 

ηξφπν νχησο ψζηε δεκηνπξγήζεθαλ ηξεηο (3) δηαθνξεηηθέο εθδνρέο ηνπ ίδηνπ δείγκαηνο: 50 dBA, 65 

dBA θαη 80 dBA. Σν ερεηηθφ δείγκα ήηαλ ζε κνξθή PCM (.wav), ελψ απνθεχρζεθε νπνηαδήπνηε 

πεξαηηέξσ κεηαηξνπή ψζηε λα κελ ππνβαζκηζηεί ε ερεηηθή πνηφηεηα [70]. 
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5.2 Δξοπλιζμόρ 

5.2.1 Πεξηγξαθή εμνπιηζκνύ θαη ινγηζκηθνύ 

 

          Γηα ηελ θαηαγξαθή θαη επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε θνξεηφο ππνινγηζηήο (laptop) κε ιεηηνπξγηθφ ινγηζκηθφ Windows 10. Ο θνξεηφο 

ππνινγηζηήο δηέζεηε ερεία ξπζκηζκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνδίδνπλ ην βέιηηζην ερεηηθφ 

απνηέιεζκα γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. Σέινο, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ερφκεηξν θαηάιιειν γηα 

ηελ ξχζκηζε ηεο ηειηθήο ζηάζκεο ηνπ ερεηηθνχ δείγκαηνο πξνο αθξφαζε απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο 

ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία.  

5.3 Πείπαμα 

5.3.1 Πξντόλ πξνο δνθηκή 

          Γηα ηνλ ζθνπφ ηεο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο επηιέρζεθε καχξε ζνθνιάηα  ηεο εηαηξείαο 

Callebaut, 56% πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαθάν. Ζ ζνθνιάηα ππέζηε θαηάιιειε δηαρείξηζε,  ψζηε λα 

παξαρζνχλ ηξία (3) είδε πιαθηδίσλ ζνθνιάηαο ησλ 3,5-5 γξ.  

          ην δείγκα ζνθνιάηαο (Α) ρξεζηκνπνηήζεθε απηνχζηα ε πξναλαθεξζείζα ζνθνιάηα. ην 

δείγκα ζνθνιάηαο (Β) πξνζηέζεθε άρλε δάραξε, ζε πνζνζηφ 10% ηεο κάδαο ηεο ζπλνιηθήο παξηίδαο, 

ελψ ζην δείγκα (Γ) πξνζηέζεθε δάραξε ζε πνζνζηφ 20%.  

          Σα πιαθίδηα ζνθνιάηαο θαη ησλ ηξηψλ εηδψλ, παξαζθεπάζηεθαλ ζχκθσλα κε ηελ ηερληθή πνπ 

ππνδεηθλχεηαη ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Callebaut (https://www.callebaut.com/en-OC/chocolate-

video/technique/tempering). 

5.3.2 Φώξνο δηεμαγσγήο πεηξάκαηνο 

          Ο ηφπνο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ζε αθαδεκατθέο εγθαηαζηάζεηο. Ο ρψξνο κεηξήζεθε 

λα έρεη ηθαλνπνηεηηθή ερνκφλσζε [71]. Μεηξήζεθε επίζεο ε αληήρεζε ηνπ ρψξνπ [72,73] ε νπνία 

βξέζεθε λα είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα ην πείξακα (RT<0.5 sec). Ζ δηάηαμε ηνπ ρψξνπ δηακνξθψζεθε 

σο εμήο: Σνπνζεηήζεθαλ δχν (2) ζξαλία ην έλα απέλαληη απφ ην άιιν ζε απφζηαζε 2 κ. κεηαμχ ηνπο. 

ην ζξαλίν «1» θάζεηαη θάζε θνξά ην πεηξακαηηδφκελν άηνκν. ην ζξαλίν «2» θάζεηαη ν 

πεηξακαηηζηήο. ην ζξαλίν «2» ππάξρεη ν θνξεηφο ππνινγηζηήο (laptop) ζπλδεδεκέλνο κε ηα ερεία, 

ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο είλαη ηνπνζεηεκέλα ψζηε λα εθπέκπνπλ ηνλ ήρν πνπ είρε επηιερζεί πξνο 

ην ζξαλίν «1» (φπνπ θάζεηαη θάζε θνξά ην πεηξακαηηδφκελν άηνκν). Δπηπιένλ, ζην ζξαλίν «2» έρεη 

ηνπνζεηεζεί δνρείν κε ηα ηξία (3) δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

δηαζθάιηζεο ηεο εγθπξφηεηαο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ην δνρείν δελ είλαη νξαηφ απφ ην 

πεηξακαηηδφκελν θάζε θνξά άηνκν θαηά φιε ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, 

κε ηε ρξήζε ελφο κηθξνχ πεηάζκαηνο. Σέινο, ζην ζξαλίν «1» (φπνπ θάζεηαη ην πεηξακαηηδφκελν θάζε 

θνξά άηνκν) ππάξρεη λεξφ ζε κπνπθάιηα, πιαζηηθά πνηήξηα κηαο ρξήζεο, ραξηνπεηζέηεο, πγξά 

καληηιάθηα, θαζψο θαη αληηζεπηηθφ πγξφ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο. 

https://www.callebaut.com/en-OC/chocolate-video/technique/tempering
https://www.callebaut.com/en-OC/chocolate-video/technique/tempering
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Εηθόλα 4: Τα ηξία είδε δεηγκάησλ ζνθνιάηαο: Α.: 0%, Β.: 10% θαη Γ.: 20% επηπξόζζεηεο δάραξεο. 

5.3.3. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

          Σν πείξακα απνηειείηαη απφ ελλέα (9) αθξνάζεηο. ηηο ελλέα απηέο αθξνάζεηο εμεγείηαη φηη ν 

θάζε πεηξακαηηδφκελνο ζα αθνχζεη θάπνηνπο ήρνπο, ζα δνθηκάζεη καχξε ζνθνιάηα θαη παξάιιεια 

ζα ζπκπιεξψλεη ηελ θφξκα ζπκπιήξσζεο. 

          Σνλίδεηαη φηη ε θαηαλάισζε ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: Εεηείηαη απφ ηνλ 

πεηξακαηηδφκελν λα ηνπνζεηήζεη ζηελ γιψζζα ηνπ έλα θνκκάηη ηεο καχξεο ζνθνιάηαο γηα δέθα (10) 

δεπηεξφιεπηα θαη έπεηηα δεηείηαη λα ζπλερίζεη καζψληαο ην. Με απηφ ηνλ ηξφπν, δηαζθαιίδεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ ηξφπνπ θαηαλάισζεο ησλ δεηγκάησλ ζνθνιάηαο απφ φια ηα πεηξακαηηδφκελα 

άηνκα θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.  

         Γηα θάζε αθξφαζε, ην θάζε πεηξακαηνδφκελν άηνκν θαιείηαη λα δνθηκάζεη ελλέα (9) δείγκαηα 

καχξεο ζνθνιάηαο, αθνχγνληαο παξάιιεια ελλέα (9) ήρνπο θαη ζπκπιεξψλνληαο ηηο ελλέα (9) 

θφξκεο, φπσο απηέο θαίλνληαη ζην παξαθάησ παξ. Ο αξηζκφο ησλ ελλέα (9) δνθηκψλ αλά 

πεηξακαηηδφκελν άηνκν πξνθχπηεη απφ ηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο (3), πνιιαπιαζηαδφκελα 

κε ηνπο ηξεηο (3) δηαθνξεηηθνχο ήρνπο (ζπλεπψο 3 * 3=9).  

         Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία θάζε πεηξακαηηδφκελν άηνκν δνθηκάδεη θάζε δείγκα πξαγκαηνπνηείηαη 

ηπραία κε ηελ βνήζεηα θαηάιιειεο εθαξκνγήο δηεμαγσγήο θιήξσζεο ε νπνία έρεη εγθαηαζηαζεί ζε 

έλα «έμππλν» θηλεηφ (smartphone).  

          Σέινο, ζε θάζε πεηξακαηηδφκελν άηνκν δεηείηαη πξηλ ηελ έλαξμε νπνηαζδήπνηε δνθηκήο, ε 

ππνρξεσηηθή θαηαλάισζε λεξνχ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

6.1 Ανάλςζη και ζύγκπιζη αποηελεζμάηυν 

6.1.1. Aπεζηόηηηα (Likeness) 

 

          ζνλ αθνξά ην δείγκα ζνθνιάηαο κε Α (0% πξνζζήθε δάραξεο), ε αξεζηφηεηα ζεκεηψλεη ηηο 

κέζεο ηηκέο ζηελ ζρεηηθή θιίκαθα ελψ αθνινπζείηαη αληίζηνηρε αληίδξαζε κε ην δείγκα ζνθνιάηαο 

Β, κε 10% πξνζζήθε δάραξεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζην 

ερεηηθφ δείγκα ησλ 65 dBA, ε ηηκή πνπ ζεκεηψλεηαη είλαη 58,2 (κέγηζην γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο Α) 

ελψ απηή κεηψλεηαη θαηά ζρεδφλ ηέζζεξεηο (4) κνλάδεο φηαλ νη πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζην 

δείγκα ήρνπ ησλ 80 dBA.  
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 Τφποσ δείγματοσ ςοκολάτασ 

 
Εηθόλα 5: Απνηειέζκαηα αξεζηόηεηαο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο. 

 

          Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε αξεζηφηεηα ησλ πεηξακαηηδφκελσλ φηαλ έιαβαλ ην δείγκα 

ζνθνιάηαο Γ (20% πξνζζήθε δάραξεο). Σφζν φηαλ νη πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζην δείγκα ησλ 

50 dBA, φζν θαη ζηα δείγκαηα ησλ 65 dBA θαη 80 dBA αληίζηνηρα, νη ηηκέο ηεο αξεζηφηεηαο 

θπκάλζεθαλ ζε νξηαθά νπδέηεξν επίπεδν (50,6 ειάρηζηε κε 51,6 κέγηζηε). Παξά ινηπφλ ηελ δνθηκή 

κε δείγκα ζνθνιάηαο ην νπνίν είρε εκπινπηηζηεί κε ην κέγηζην πνζνζηφ πξνζζήθεο δάραξεο (20%), 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 0% προςιθκη ζάχαρησ 10% προςιθκη ζάχαρησ 20% προςιθκη ζάχαρησ 

50
dBA

65
dBA

80
dBA



86 
 

ε αξεζηφηεηα θπκάλζεθε ζηα ρακειφηεξα επίπεδα θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ θαη ζηα 

ηξία είδε έληαζεο ηνπ ερεηηθνχ δείγκαηνο.  

          Απφ ηα αλσηέξσ ζπκπεξαίλεηαη φηη αλ θαη ε αξεζηφηεηα ζην δείγκα ζνθνιάηαο Β ζεκεηψλεη 

ηελ πςειφηεξε ηηκή θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεiξακαηηδφκελσλ ζην ερεηηθφ δείγκα ησλ 65 dBA, 

εληνχηνηο φηαλ εθηέζεθαλ ζην ερεηηθφ δείγκα ησλ 80 dBA, ε αξεζηφηεηα ζην δείγκα ζνθνιάηαο Α 

φζν θαη ζην δείγκα ζνθνιάηαο Β κεηψζεθε αηζζεηά. Αληίζεηα, ε αξεζηφηεηα ζην δείγκα ζνθνιάηαο 

κε Γ, αλ θαη θηλήζεθε ζε νξηαθά νπδέηεξν επίπεδν, εληνχηνηο θαίλεηαη φηη ιακβάλεη κηα απμεηηθή 

ηάζε (έζησ θαη νξηαθή) θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζην ερεηηθφ δείγκα ησλ 80 dBA.  

         πσο θαίλεηαη, ε πξνηίκεζε ζηε ζνθνιάηα Β, κε 10% πξνζζήθε δάραξεο ππεξηεξεί έλαληη ησλ 

δχν άιισλ ηχπσλ. Δηδηθφηεξα, απηή ζεκεηψλεηαη ζηα 65 dBA αιιά κεηψλεηαη ζηα 80 dBA φπσο 

απνηππψλεηαη θαη γηα ηνπο δχν άιινπο ηχπνπο δείγκαηνο κε 0% θαη 20% πξνζζήθε δάραξεο. 

Δληχπσζε πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ζηε ζνθνιάηα Γ, κε 20% πξνζζήθε δάραξεο ε θηλείηαη ζε 

νπδέηεξν επίπεδν ηφζν ζηα 50 dBA, φζν θαη ζηα 65 αιιά θαη ζηα 80 dBA. 

         πκπεξαζκαηηθά, θαίλεηαη φηη ηα επίπεδα αξεζηφηεηαο ηφζν ζην δείγκα ζνθνιάηαο κε 10% 

πξνζζήθε δάραξεο, φζν θαη ζην δείγκα ζνθνιάηαο κε 0% πξνζζήθε δάραξεο θηλνχληαη ζε πςειά 

θαη άλσ ηνπ νπδέηεξνπ νξίνπ επίπεδα (62,8 θαη 58,2 αληίζηνηρα) αιιά φηαλ νη πεηξακαηηδφκελνη 

εθηέζεθαλ ζην δείγκα ήρνπ ησλ 65 dBA. Αληίζεηα, θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζην 

δείγκα ήρνπ ησλ 80 dBA ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηεο αίζζεζεο αξεζηφηεηαο, εηδηθά ζην 

δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε 10% δάραξεο, δειαδή, θαηά ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο παξαηεξείηαη 

πηψζε ηεο αξεζηφηεηαο 

         Αληηζέησο, φζν αθνξά ην δείγκα ζνθνιάηαο Γ, κε ηελ πςειφηεξε πξνζζήθε δάραξεο (20%) ηα 

επίπεδα αξεζηφηεηαο θπκάλζεθαλ ζε νξηαθά νπδέηεξν επίπεδν, δείρλνληαο φηη ε έθζεζε είηε ζε 

ρακειφ, κέζν ή πςειφ επίπεδν ήρνπ επεξεάδεη ην ίδην ηνπο πεηξακαηηδφκελνπο πνπ έιαβαλ ην 

δείγκα. 

 

6.1.2 Γλςκύηηηα (Sweetness) 

 

          χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηα νπνία ζπγθεληξψζεθαλ, ε γιπθχηεηα θηλείηαη επάλσ απφ ην 

νπδέηεξν επίπεδν (50) ηεο θιίκαθαο θαη ζεκεηψλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο (57,2) ζην δείγκα ζνθνιάηαο 

Γ (20% πξνζζήθε δάραξεο) θαη θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζην ερεηηθφ δείγκα ησλ 80 

dBA.  

          Πην ζπγθεθξηκέλα, φζν απμάλεηαη ε έληαζε ηνπ ερεηηθνχ δείγκαηνο, παξαηεξείηαη κηα 

αληίζηνηρε αχμεζε ηεο γιπθχηεηαο ε νπνία απφ ηελ ηηκή 53,3 ζηα 50 dBA θηάλεη ζηελ ηηκή ηνπ 57,2 

ζηα 80 dBA, μεπεξλψληαο ην νπδέηεξν επίπεδν (50) ηεο θιίκαθαο.  

          ην δείγκα ζνθνιάηαο Β (10% πξνζζήθε δάραξεο), ελψ θαηά ηελ έθζεζε ησλ 

πεηξακαηηδφκελσλ ζε ερεηηθφ δείγκα ησλ 50 dBA ε αίζζεζε γιπθχηεηαο μεθηλά απφ πςειφηεξν 

επίπεδν (54,8) ζε ζρέζε κε ην δείγκα ζνθνιάηαο Γ (53,3), εληνχηνηο ε αίζζεζε απηή ζηαδηαθά 
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κεηψλεηαη κε απνηέιεζκα λα ζεκεηψλεη ηηκή 49,7 ζηα 80 dBA έλαληη ηηκήο 57,2 ζην αληίζηνηρν 

δείγκα ζνθνιάηαο Γ, ζρεδφλ νθηψ (8) κνλάδσλ θαηαιήγνληαο έηζη νξηαθά θάησ απφ ην νπδέηεξν 

επίπεδν γιπθχηεηαο. 
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Εηθόλα 6: Απνηειέζκαηα γιπθύηεηαο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο. 

 

          ην δείγκα ζνθνιάηαο Α (0% πξνζζήθε δάραξεο), ε αίζζεζε γιπθχηεηαο δελ μεπεξλά ην 

νπδέηεξν επίπεδν (50) ζε θαζέλα απφ ηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ήρνπ. πγθεθξηκέλα, ζην δείγκα ήρνπ 

ησλ 50 dBA, ε αίζζεζε γιπθχηεηαο ζεκεηψλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή (44,3) ζε φιν ην εμεηαδφκελν 

θάζκα θαη ελψ απμάλεηαη (46,7) φηαλ νη πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζε ερεηηθφ δείγκα ησλ 65 dBA, 

εληνχηνηο θαηαιήγεη ζηελ ηηκή ηνπ 45,1 φηαλ νη πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζην ερεηηθφ δείγκα ησλ 

80 dBA.  

          πκπεξαζκαηηθά, θαίλεηαη φηη ε αίζζεζε γιπθχηεηαο απμάλεηαη κφλν ζε επίπεδν πςειήο 

πξνζζήθεο δάραξεο  (δείγκα ζνθνιάηαο κε 20% πξνζζήθε δάραξεο) θαη παξάιιεια φηαλ νη 

πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζην πςειφηεξν επίπεδν έληαζεο ήρνπ (δείγκα ήρνπ 80 dBA), 

δείρλνληαο φηη ππάξρεη κηα αλάινγε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πςεινχ επηπέδνπ γιπθχηεηαο θαη ηεο έληαζεο 

ηνπ ήρνπ.  

          Ζ ίδηα αιιά αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε ζπκπεξαίλεηαη γηα ηα άιια δχν δείγκαηα ζνθνιάηαο 

κε πξνζζήθε δάραξεο 10% αιιά θαη κε πξνζζήθε δάραξεο 0%. πγθεθξηκέλα, φζν απμάλεηαη ε 

έληαζε ησλ ερεηηθψλ δεηγκάησλ ζηα νπνία εθηέζεθαλ νη πεηξακαηηδφκελνη, ηφζν κεησλφηαλ ε 

αίζζεζε γιπθχηεηαο, θάηη πνιχ πην έγθπξν ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζην 

δείγκα ζνθνιάηαο Γ, κηα αχμεζε ηεο γιπθχηεηαο ήηαλ αλακελφκελε, αλεμάξηεηα απφ ηηο 

απμνκεηψζεηο ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο. 
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6.1.3 Πικπία (Βitterness) 

 

          ην γξάθεκα ην νπνίν αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε πηθξία (bitterness) γηα θάζε θαηεγνξία 

δείγκαηνο ζνθνιάηαο. χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηα νπνία ζπγθεληξψζεθαλ, θαη γηα ηα ηξία δείγκαηα 

ζνθνιάηαο (0%, 10% θαη 20% πξνζζήθε δάραξεο) ε αίζζεζε πηθξίαο θηλείηαη θάησ απφ ην νπδέηεξν 

επίπεδν (50) θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε φιν ην εχξνο ησλ ερεηηθψλ δεηγκάησλ (50, 

65 θαη 80 dBA). 

          πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 20%, ε αίζζεζε 

πηθξίαο ζεκεηψλεη ηε ρακειφηεξε ηηκή (29,2) γηα επίπεδν έθζεζεο ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ηα 65 dBA. 

Ίδηα ρακειή ηηκή (32,2) ζεκεηψλεηαη θαη γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε 10% πξνζζήθε δάραξεο θαηά 

ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζην δείγκα ήρνπ ίδηαο έληαζεο (65 dBA). 
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Εηθόλα 7: Απνηειέζκαηα πηθξίαο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο. 

           

          ηαλ φκσο νη πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζε πςειφ επίπεδν έληαζεο ήρνπ (80 dBA) 

παξαηεξήζεθε κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αηζζήκαηνο πηθξίαο ζην δείγκα ζνθνιάηαο κε 10% 

πξνζζήθε δάραξεο απφ 32,2 ζε 42,6 δειαδή δέθα (10) κνλάδσλ. Μηθξφηεξε αιιά ππαξθηή είλαη θαη 

ε αχμεζε ηνπ αηζζήκαηνο πηθξίαο ζην δείγκα ζνθνιάηαο κε 20% πξνζζήθε δάραξεο απφ 29,2 θαηά 

ηελ έθζεζε ζε δείγκα ήρνπ 65 dBA ζε 32 θαηά ηελ έθζεζε ζε δείγκα ήρνπ 80 dBA. 

          εκαληηθφ εχξεκα ζεσξείηαη ε αληίδξαζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ φηαλ έιαβαλ ην δείγκα 

ζνθνιάηαο κε 0% πξνζζήθε δάραξεο. Αλ θαη ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα δελ πεξηείρε επηπιένλ δάραξε, 

εληνχηνηο ηφζν θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζην δείγκα ήρνπ ησλ 50 dBA φζν θαη θαηά 

ηελ έθζεζή ηνπο ζηα δείγκαηα ήρνπ ησλ 65 θαη ησλ 80 dBA, ην επίπεδν πηθξίαο πξνζέγγηζε 
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πεξηζζφηεξν ην νπδέηεξν επίπεδν (50) ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν εκπινπηηζκέλα δείγκαηα ζνθνιάηαο 

κε 10% θαη 20% πξνζζήθε δάραξεο.   

          πκπεξαίλεηαη φηη ε αίζζεζε πηθξίαο εμνπδεηεξψλεηαη θαηά ηελ θαηαλάισζε δείγκαηνο 

ζνθνιάηαο κε κεδεληθφ πνζνζηφ πξνζζήθεο δάραξεο, αλεμάξηεηα απφ ην επίπεδν έληαζεο ήρνπ ζην 

νπνίν εθηέζεθαλ νη πεηξακαηηδφκελνη. 

          Αληίζεηα, φζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ πξνζζήθεο δάραξεο ζην δείγκα ζνθνιάηαο, ε αίζζεζε 

πηθξίαο γίλεηαη πην έληνλε ηφζν θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε ρακειφ, κεζαίν αιιά θαη 

πςειφ επίπεδν έληαζεο ηνπ ερεηηθνχ δείγκαηνο κε κηα δηαθνξνπνίεζε ε νπνία αθνξά ην δείγκα 

ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 10% θαη επίπεδν έληαζεο ήρνπ ηα 80 dBA. ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αηζζήκαηνο πηθξίαο (42,6) απφ ηα 65 dBA ζηα 80 dBA, ην 

νπνίν πξνζεγγίδεη εθείλν ηνπ δείγκαηνο ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 20% (45,4) ζηα 80 dBA.  

          ε γεληθέο γξακκέο παξαηεξείηαη κηα παξάιιειε πνξεία πνπ αθνινπζεί ε αίζζεζε ηεο πηθξίαο 

αλάινγα κε ην επίπεδν έληαζεο ηνπ ερεηηθνχ δείγκαηνο ηφζν γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε 0% 

πξνζζήθε δάραξεο, φζν θαη γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε 20% πξνζζήθε δάραξεο.  

          Ζ δηαθνξνπνίεζε πνπ παξαηεξείηαη είλαη ζηελ αίζζεζε πηθξίαο πνπ αθνξά ην δείγκα 

ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 10% ε νπνία - ελψ αθνινπζεί ηελ ίδηα πνξεία πξνο ην επίπεδν 

«θαζφινπ» καδί κε ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 20% (ηφζν γηα έθζεζε ζε ήρν 

έληαζεο 50 φζν θαη 65 dBA), - θαίλεηαη λα απμάλεηαη θαη λα πξνζεγγίδεη ην «νπδέηεξν» επίπεδν, 

φηαλ νη πεηξακαηηδφκελνη εθηέζεθαλ ζε δείγκα ήρνπ έληαζεο 80 dBA.     

 

6.1.4 Αίζθηζη ηος κπεμώδοςρ (Creaminess) 

 

         ην γξάθεκα ην νπνίν αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο (creaminess) γηα 

θάζε θαηεγνξία δείγκαηνο ζνθνιάηαο. Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ ιακβάλεη ε αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο 

ζεκεηψλεηαη ζην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 10% θαη ζε επίπεδν έθζεζεο έληαζεο ήρνπ 

65 dBA (53,3) φπνπ θαη μεπεξλά ην φξην ηνπ «νπδέηεξνπ», θαη εηζέξρεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

«εμαηξεηηθά πνιχ».   

         ζν αθνξά ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε 0% πξνζζήθε δάραξεο, 

απηή ιακβάλεη ηηκέο πνπ ηελ θαηαηάζζνπλ ζε ζρεδφλ απφιπηα «νπδέηεξν» επίπεδν ζε φια ηα 

δείγκαηα ήρνπ ήηνη: 51,5 ζε 50 dBA, 50 ζε 65 dBA θαη 51 ζε 80 dBA γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε έθζεζε ζε δηαθνξεηηθά δείγκαηα ήρνπ δελ επεξέαζε ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο 

ησλ πεηξακαηηδφκελσλ. Απηή ε δηαπίζησζε ηζρχεη ηφζν γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε 

δάραξεο 10% φζν θαη γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 0%. 

          Αληίζεηα, φζνλ αθνξά ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 20%, ε αίζζεζε ηνπ 

θξεκψδνπο θπκαίλεηαη ζπλνιηθά ζε κεησκέλα επίπεδα θάησ απφ ην φξην ηνπ «νπδέηεξνπ» θαη 

κάιηζηα κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά (ζρεδφλ 13 κνλάδεο) ζε ζρέζε κε ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο 



90 
 

γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 10%, φζν θαη γηα ην δείγκα κε πξνζζήθε δάραξεο 

0% (ζρεδφλ 10 κνλάδεο) θαη γηα έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε δείγκα ήρνπ 65 dBA.  
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Εηθόλα 8: Απνηειέζκαηα αίζζεζεο θξεκώδνπο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο. 

 

         ζν αθνξά ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε 0% πξνζζήθε δάραξεο, 

απηή ιακβάλεη ηηκέο πνπ ηελ θαηαηάζζνπλ ζε ζρεδφλ απφιπηα «νπδέηεξν» επίπεδν ζε φια ηα 

δείγκαηα ήρνπ ήηνη: 51,5 ζε 50 dBA, 50 ζε 65 dBA θαη 51 ζε 80 dBA γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε έθζεζε ζε δηαθνξεηηθά δείγκαηα ήρνπ δελ επεξέαζε ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο 

ησλ πεηξακαηηδφκελσλ. Απηή ε δηαπίζησζε ηζρχεη ηφζν γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε 

δάραξεο 10% φζν θαη γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 0%. 

          Αληίζεηα, φζνλ αθνξά ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 20%, ε αίζζεζε ηνπ 

θξεκψδνπο θπκαίλεηαη ζπλνιηθά ζε κεησκέλα επίπεδα θάησ απφ ην φξην ηνπ «νπδέηεξνπ» θαη 

κάιηζηα κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά (ζρεδφλ 13 κνλάδεο) ζε ζρέζε κε ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο 

γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε πξνζζήθε δάραξεο 10%, φζν θαη γηα ην δείγκα κε πξνζζήθε δάραξεο 

0% (ζρεδφλ 10 κνλάδεο) θαη γηα έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε δείγκα ήρνπ 65 dBA.  

         πγθεθξηκέλα, ε αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο γηα ην δείγκα ζνθνιάηαο κε ηε κέγηζηε πξνζζήθε 

δάραξεο 20%, παξνπζηάδεη ην ειάρηζην επίπεδν (40,8) ζε έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε δείγκα 

ήρνπ 65 dBA ελψ απμάλεηαη ειάρηζηα (44,7) θαηά ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε δείγκα ήρνπ 

80 dBA. 

         πκπεξαζκαηηθά, ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ πξνζζήθεο δάραξεο ζην δείγκα ζνθνιάηαο απφ 10% 

ζε 20% κεηψλεη ηελ αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο ζπλνιηθά, κε ην κέγηζην ζεκείν λα ζεκεηψλεηαη θαηά 

ηελ έθζεζε ησλ πεηξακαηηδφκελσλ ζε δείγκα ήρνπ έληαζεο 65 dBA. 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0% προσθήκη ζάχαρης 10% προσθήκη ζάχαρης 20% προσθήκη ζάχαρης 

50
dBA

65
dBA

80
dBA



91 
 

6.2 Ανάλςζη και ζύγκπιζη αποηελεζμάηυν μεηαξύ αππένυν και θηλέυν 

 

       αλ επφκελν βήκα επηιέρζεθε λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ αξξέλσλ θαη 

ζειέσλ. Αληίζηνηρα κε ην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην, ε ζχγθξηζε έγηλε γηα ην ππνθεηκεληθφ κέγεζνο 

ηεο αξεζηφηεηαο, ηεο γιπθχηεηαο, ηεο πηθξίαο θαη ηεο αίζζεζεο ηνπ θξεκψδνπο. 

6.2.1 Απεζηόηηηα (Likeness) αππένυν και θηλέυν 

 

πσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, νη δηαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ αληίιεςε ηεο 

απεζηόηηηαρ αλάκεζα ζηα δχν θχιια παξνπζηάδεη αξθεηφ ελδηαθέξνλ. Δηδηθφηεξα, νη άξξελεο, κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηα, παξνπζηάδνπλ κείσζε ηεο αξεζηφηεηαο θαζψο ε έληαζε ηνπ ήρνπ απμάλεηαη, 

φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζειέσλ. Ζ εκθαλήο δηαθνξά πνπ αλαδεηθλχεηαη ζηελ θαηεγνξία ηεο 

αξεζηφηεηαο είλαη ε αλνρή ζηηο ελαιιαγέο ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο: Δλψ ζηελ πεξίπησζε ησλ αξξέλσλ  

θαίλεηαη λα ππάξρεη ζρεηηθή πηψζε, κε αλαινγηθφ ξπζκφ, ηεο αξεζηφηεηαο κε ηελ αχμεζε ηεο 

έληαζεο, ζηελ πεξίπησζε ησλ ζειέσλ νη αιιαγέο είλαη πνιχ πην απφηνκεο. Αμίδεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί φηη ζηελ ζηάζκε ησλ 80 dBΑ ε θαηαγεγξακκέλε αξεζηφηεηα ησλ ζειέσλ βξίζθεηαη ζε 

ζεκαληηθά ρακειφηεξν επίπεδν απφ φηη ησλ αξξέλσλ, ζηελ ίδηα ζηάζκε.  

         Σέινο, ε αξεζηφηεηα ησλ ζπιέσλ θαίλεηαη φηη θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο πεξηπηψζεηο δείγκαηνο 

ζνθνιάηαο, ε ζηάζκε ησλ 65 dBA εληζρχεη πεξηζζφηεξν, απφ ηηο ππφινηπεο ζηάζκεο, ηελ αξεζηφηεηα 

ηνπ πξντφληνο πξνο θαηαλάισζε. 
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Εηθόλα 9: Απνηειέζκαηα αξεζηόηεηαο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο ζε άξξελεο (M) 
θαη ζήιεηο (F) μερσξηζηά. 
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6.2.2 Γλςκύηηηα (Sweetness) αππένυν και θηλέυν 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο γλςκήηηηαρ, θαίλεηαη φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ππάξρεη εκθαλή 

αχμεζε ηεο γιπθήηεηαο, θαζψο απμάλεηαη ε έληαζε. Ζ θχξηα δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν θχιια είλαη 

ην κέγεζνο ησλ δηαθπκάλζεσλ: πσο ζηελ πεξίπησζε ηεο αξεζηφηεηαο (βι. παξαπάλσ), έηζη θαη ε 

γιπθήηεηα παξνπζηάδεη αχμεζε κε κεγαιχηεξν ξπζκφ ζηηο ζχιεηο απφ φηη ζηνπο άξξελεο. 
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 Σύπορ δείγμαηορ ζοκολάηαρ 

Εηθόλα 10: Απνηειέζκαηα γιπθύηεηαο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο ζε άξξελεο (M) 
θαη ζήιεηο (F) μερσξηζηά. 

 

6.2.3 Πικπία (Bitterness) αππένυν και θηλέυν 

 

         Μηιψληαο γηα ηελ θαηεγνξία ηεο πικπίαρ, ζηελ πεξίπησζε ησλ αξξέλσλ παξαηεξείηαη φηη φζν 

απμάλεηαη ε ερεηηθή ζηάζκε (dBA), ε έληαζε ηεο αληηιακβαλφκελεο πηθξίαο κεηψλεηαη. Σν ίδην 

θαηλφκελν επαλαιακβάλεηαη θαη ζηε πεξίπησζε ησλ ζπιέσλ θαη κάιηζηα κε κεγαιχηεξε ζπλέπεηα 

(consistency)  απνηειεζκάησλ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ επίζεο ππάξρεη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ αξξέλσλ 

κε ηελ ρακειφηεξε ερεηηθή ζηάζκε (50 dBA), φπνπ ε πηθξία παξακέλεη ζηαζεξή, αλεμάξηεηα απφ ην 

πνην δείγκα ζνθνιάηαο δνθηκάζηεθε. 
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Εηθόλα 11: Απνηειέζκαηα ηεο πηθξίαο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο ζηάζκεο ζε άξξελεο (Μ) 
θαη ζήιεηο (F) μερσξηζηά. 

6.2.4 Κπεμώδερ (Creaminess) αππένυν και θηλέυν 

           Ζ αληίιεςε ηνπ κπεμώδοςρ παξνπζηάδεη ηηο παξνπζηάδεη ηηο πεξηζζφηεξεο  ηδηαηηεξφηεηεο 

ζπγθξίλνληάο ηελ κε ηηο ππφινηπεο αηζζεηεξηαθέο ηξνπηθφηεηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ελψ θαηά κηα 

γεληθή έλλνηα θαίλεηαη λα ππάξρεη κηα αληηζηξφθσο αλαινγηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο έληαζεο ηνπ 

θξεκψδνπο θαη ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ (νκνίσο κε ηελ αίζζεζε ηνπ πηθξνχ), ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε 

ζηάζκε βξίζθεηαη ζηα 65 dBA, ην θξεκψδεο παξακέλεη ζηαζεξφ αλά δηαθνξεηηθφ δείγκα ζνθνιάηαο. 

Σν θαηλφκελν απηήο ηεο ζηαζεξφηεηαο παξνπζηάδεηαη θαη ζηηο δνθηκέο ησλ ζειέσλ, θαζψο ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε ε ζηαζεξφηεηα ππάξρεη θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ 50 dBA. Παξφια απηά, ν 

γεληθφηεξνο ξπζκφο κεηαβνιήο ζηηο αμηνινγήζεηο ησλ ζειέσλ έρεη κηθξφηεξεο δηαθπκάλζεηο. 
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Εηθόλα 12: Απνηειέζκαηα ηεο αίζζεζεο ηνπ θξεκώδνπο γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζνθνιάηαο θαη δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο 
ζηάζκεο ζε άξξελεο (M) θαη ζήιεηο (F) μερσξηζηά. 
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6.3 Τελικά ζςμπεπάζμαηα 

 

         ε πξαθηηθφ πιαίζην, απηφ πνπ παξαηεξείηαη ζην εξέζηζκα ηεο απεζηόηηηαρ είλαη φηη θαηά ηελ 

αχμεζε ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο ε αξεζηφηεηα πέθηεη, ελψ θαηά πξνζέγγηζε φζν απμάλεηαη ε δάραξε 

ζηα δείγκαηα ζνθνιάηαο, ε αξεζηφηεηα απμάλεηαη, πξάγκα ινγηθφ αλ ζθεθηεί θάπνηνο φηη ιφγσ 

εμέιημεο ηνπ αλζξσπίλνπ είδνπο, ν εγθέθαινο είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο λα ππεξεπηζπκεί ηηο γιπθηέο 

ηξνθέο πεξηζζφηεξν απφ άιιεο (φζν πην γιπθφ είλαη ην πξντφλ πξνο θαηαλάισζε, ηφζν πην πινχζην 

ζε ζάθραξα, δει. ελέξγεηα).  

         χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αληηιακβαλφκελεο γλςκύηηηαρ, ηα απνηειέζκαηα είλαη 

αξθεηά αζηαζή, αθνχ ζηηο πεξηπηψζεηο δείγκαηνο ζνθνιάηαο Α θαη Β (0% θαη 20% πξνζζήθε 

δάραξεο) παξνπζηάδεηαη ζρεηηθή αχμεζε ηεο γιπθχηεηαο, ελψ γηα ηελ πεξίπησζε ζνθνιάηαο ηύπνπ Β 

ηζρχεη ην αθξηβψο αληίζεην. 

         ηελ πεξίπησζε ηεο πικπίαρ παξαηεξείηαη φηη ζε θάζε πεξίπησζε ζνθνιάηαο, κε ηελ αχμεζε 

ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο, ε πηθξία κεηψλεηαη δεκηνπξγψληαο κηα «αληηζηξφθσο αλάινγε» ζρέζε κεηαμχ 

πηθξίαο θη έληαζεο ηνπ ήρνπ. 

         ηελ αίζζεζε ηνπ κπεμώδοςρ, ηα απνηειέζκαηα νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη κε θαηά ηελ 

αχμεζε ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο ππάξρεη κηα εκθαλή ηάζε γηα κείσζε ηεο αίζζεζεο.                  

         πλνςίδνληαο, απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ ιήθζεζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, 

παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηεο ερεηηθήο ζηάζκεο παξνπζηάδεηαη άπμεζε ηεο 

πηθξίαο, ελψ ε αίζζεζε ηνπ θξεκψδνπο ηείλεη λα κεηψλεηαη. Δπηπιένλ, γηα ηηο πεξηπηψζεηο δείγκαηνο 

ζνθνιάηαο κε 0% θαη 20% πξνζζήθε δάραξεο, θαίλεηαη πσο απμάλεηαη θαη ε αίζζεζε ηεο 

γιπθχηεηαο. Δπηπιένλ, θαηά ηελ ζπλζήθε έληαζεο απηή θαζ‟ απηή, ε αξεζηφηεηα ησλ αξξέλσλ ηείλεη 

λα παξακέλεη ζηαζεξή, ζε αληίζεζε κε ηελ αξεζηφηεηα ησλ ζπιψλ, φπνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

παξνπζηάδεηαη εκθαλήο κείσζε απηήο. 

         Γεληθφηεξα ε έξεπλα απηή έξρεηαη ζε ζπκθσλία θαη κε άιιεο αληίζηνηρεο έξεπλεο. Γεληθφηεξα 

έρεη βξεζεί φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ ζνξχβνπ (π.ρ. απφ ιεπθφ ζφξπβν), κεηψλεηαη ε αξεζηφηεηα ηνπ 

θαγεηνχ [74]. εκαζία έρεη βέβαηα ν ήρνο ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ζρεηηθά κε ηελ εθηίκεζε ηεο 

αξεζηφηεηαο θαη δηαθνξεηηθψλ πηπρψλ ηεο γεχζεο [75]. 

          

           

            

  



95 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 

1. Allen, J.R., Bhattacharyya, K.D., Asante, E., Almadi, B., Schafer, K., Davis, J., Cox, J., Voigt, M., 
Viator, J.A., Chandrasekhar, A. Role of branchiomotor neurons in controlling food intake of 
zebrafish larvae. Journal of Neurogenetics 2017, 31, 128-137. 

2. A.H. Bell, M.A.M., A.J. Van Opstal, D.P. Munoz. Crossmodal integration in the primate 
superior colliculus underlying the preparation and initiation of saccadic eye movements. 
Journal of Neurophysiology 2005, 93, 3659-3673. 

3. Bonath, B., Noesselt, T., Krauel, K., Tyll, S., Tempelmann, C., and Hillyard, S. A. Audio-visual 
synchrony modulates the ventriloquist illusion and its neural/spatial representation in the 
auditory cortex. NeuroImage 2014, 98, 425–434. 

4. Brosch M., S.E., Scheich H. Nonauditory events of a behavioral procedure activate auditory 
cortex of highly trained monkeys. Journal of Neuroscience 2005, 25, 6797–6806. 

5. Budinger, E.; Heil, P.; Hess, A.; Scheich, H. Multisensory processing via early cortical stages: 
connections of the primary auditory cortical field with other sensory systems. Neuroscience 
2006, 143, 1065-1083. 

6. Papadakis, N.M.; Zantzas, A.; Lafazanis, K.; Stavroulakis, G.E. Influence of Color on Loudness 
Perception of Household Appliances: Case of a coffee maker. Designs 2022. 

7. Breslin, P.A. An evolutionary perspective on food and human taste. Current Biology 2013, 
23, R409-R418. 

8. Liman, E.R., Zhang, Y. V. & Montell, C. Peripheral coding of taste. Neuron 2014, 81, 984- 
1000 

9. Champoux, F., Tremblay, C., Mercier, C., Lassonde, M., Lepore, F., Gagn, J. P., & Thoret, H. A 
role for the inferior colliculus in multisensory speech integration. NeuroReport 2006, 17, 
1607–1610 

10. Stanska, K.K., A. The umami taste: from discovery to clinical use. Polish Journal of 
Otolaryngology 2016, 70. 

11. Prescott, J. Umami: The Fifth Taste; 2014. 
12. Zafra, M.A., Molina, F. & Puerto A. The neural/cephalic phase reflexes in the physiology of 

nutrition. Neuroscience & Biobehavioral Reviews 2006, 30, 1032-1044 
13. Matters, R.D. Physiologic responses to sensory stimulation by food: nutritional implications. 

Journal of American Dietologist Association 1997, 97, 406-413. 
14. Guyton, A.C. Textbook of medical physiology; 2006. 
15. San Gabriel, A., Nakamura, E., Uneyama, H. & Torii, K. Taste, visceral information and 

exocrine reflexes with glutamate through umami receptors. Journal of Medical Investigation 
2009b, 209-217. 242 

16. Kendig, D.M., Hurst, N. R., Bradley, Z. L., Mahavadi, S., Kuemmerle, J. F., Lyall, V., Desimone, 
J., Murthy, K. S. & Grider, J. R. Activation of the umami taste receptor (T1R1/T1R3) initiates 
the peristaltic reflex and pellet propulsion in the distal colon. American Journal of 
Physiology-Gastrointestinal and Liver Physiology 2014, 307, G1100-1107. 

17. Uneyama, H., Kawai, M., Sekine-Hayakawa, Y. & Torii, K. Contribution of umami taste 
substances in human salivation during meal. Journal of Medical Investigation 2009, 197-204 

18. Mouritsen, O.G. Umami flavour as a means of regulating food intake and improving 
nutrition and health. Nutritional Health 2012, 21, 56-75 

19. Masic, U.Y., M. R. Umami flavor enhances appetite but also increases satiety. American 
Journal of Clinical Nutrition 2014, 100, 532-538. 

20. Moller, A.R. Sensory systems: anatomy and physiology; London Academic Press Amsterdam, 
2003. 

21. Barrett, K.E., Barman, S. M., Brooks, H. L., Yuan,  Jason X.-J. . 2010. 



96 
 

22. Gravina, S.A., Yep, G. L. & Khan, M. Human biology of taste. Annals of Saudi Medicine 2013, 
33, 217-222. 

23. Hoon, M.A., Adler, E., Lindemeier, J., Battey, J. F., Ryba, N. J. & Zuker, C. S. Putative 
mammalian taste receptors: a class of taste-specific GPCRs with distinct topographic 
selectivity. Cell 1999, 96, 541-551. 

24. Spielman, A.I. Chemosensory Function and Dysfunction. Critical Reviews in Oral Biology & 
Medicine 1998, 9, 267-291 

25. Chaudhari, N.R., S. D. The cell biology of taste. Journal of Cell Biology 2010, 190, 285-296. 
26. Kubale, V. Taste perception: from anatomical to molecular level. Slovenian Veterinary 

Research 2010, 47, 107-127. 
27. Bachmanov, A.A., Bosak, N. P., Lin, C., Matsumoto, I., Ohmoto, M., Reed, D. R. & Nelson, T. 

M. Genetics of taste receptors. Current Pharmaceutical Design 2014, 20, 2669-2683. 
28. Levine M.S., C.C., Hickey M.A., Fleming S.M., Chesselet M.F. Genetic mouse models of 

Huntington's and Parkinson's diseases: Illuminating but imperfect. Trends of Neuroscience 
2004, 27, 691-697. 

29. Bartel, C.W., Amy & Wiesenfeld, Batia. Knowing Where You Stand: Physical Isolation, 
Perceived Respect, and Organizational Identification Among Virtual Employees. 
Organization Science 2012, 23, 743-757. 

30. Dotson, V.D., Christos & Kraut, Michael & Resnick, Susan. Depressive symptoms and brain 
volumes in older adults: A longitudinal magnetic resonance imaging study. Journal of 
Psychiatry & Neuroscience 2009, 34. 

31. DeFazio, R.A., Dvoryanchikov, G., Maruyama, Y., Kim J. W., Pereira, E., Roper, S. D. & 
Chaudhari, N. Separate populations of receptor cells and presynaptic cells in mouse taste 
buds. Journal of Neuroscience 2006, 26, 3971-3980 

32. Huang, A.L., Chen, X., Hoon, M. A., Chandrashekar, J., GUO, W., Trankner, D., Ryba, N. J. & 
Zuker, C. S. The cells and logic for mammalian sour taste detection. Nature 2006, 442, 934-
938 

33. Tomchik, S.M.; Berg, S.; Kim, J.W.; Chaudhari, N.; Roper, S.D. Breadth of tuning and taste 
coding in mammalian taste buds. Journal of Neuroscience 2007, 27, 10840-10848. 

34. Foster, S.B., Kristina & Hoe, Louise & Behrens, Maik & Meyerhof, Wolfgang & Peart, Jason & 
Thomas, Walter. Bitter taste receptor agonists elicit G-protein-dependent negative inotropy 
in the murine heart. Federation of American Societies for Experimental Biology 2014, 28, 
1096/fj.1014-256305. 

35. Pin, J.P., Kniazeff, J., Goudet, C., Bessis, A. S., Liu, J., Galvez, T., Acher, F., Rondard, P. & 
Prezeau, L. . The activation mechanism of class-C G-protein coupled receptors. Biology of the 
Cell 2004, 96, 335-342. 

36. Laffitte, A., Neiers, F. & Briand, L. Functional roles of the sweet taste receptor in oral and 
extraoral tissues. Current Opinion in Clinical Nutrition & Metabolic Care 2014, 17, 379-385. 

37. Iwatsuki, K., Ichikawa, R., Uematsu, A., Kitamura, A., Uneyama, H. & Torii, K. Detecting sweet 
and umami tastes in the gastrointestinal tract. Acta Physiologica Impact Factor 2012, pp. 
169-177. 

38. Maehasi, K.H., L. Bitter peptides and bitter taste receptors. Cellular and Molecular Life 
Sciences 2009, 66, 1661-1671 

39. Chandrasekaran, j., Kuhn, c., Oka, y., Yarmolinsky, d. a., Hummler, e., Ryba, n. j. & Zuker, c. s. 
The cells and peripheral representation of sodium taste in mice. Nature 2010, 297-301. 

40. Chandrasekaran, C., Lemus, L., & Ghazanfar, A. A. Dynamic faces speed up the onset of 
auditory cortical spiking responses during vocal detection; National Academy of Sciences of 
the United States of America: 2013; pp. E4668–E4677. 

41. Stevenson, R.A.; Ghose, D.; Fister, J.K.; Sarko, D.K.; Altieri, N.A.; Nidiffer, A.R.; Kurela, L.R.; 
Siemann, J.K.; James, T.W.; Wallace, M.T. Identifying and quantifying multisensory 
integration: a tutorial review. Brain topography 2014, 27, 707-730. 



97 
 

42. Murray, M.M.; Wallace, M.T. The neural bases of multisensory processes; CRC Press: 2011. 
43. Kayser, C., Logothetis, N. K., & Panzeri, S. Visual enhancement of the information 

representation in auditory cortex. Current Biology 2010, 20, 19–24 
44. Gao, P.P., Zhang, J. W., Fan, S. J., Sanes, D. H., & Wu, E. X. Auditory midbrain processing is 

differentially modulated by auditory and visual cortices: An auditory fMRI study. 
NeuroImage, 123, 22–32. NeuroImage  2015, 123 22-23. 

45. Breslin, P.A. Breslin, P. A. 2013. An evolutionary perspective on food and human taste. 
Current Biology 2013, 23, R409-418. 

46. Einevoll, G.T., Kayser, C., Logothetis, N. K., & Panzeri, S. Modelling and analysis of local field 
potentials for studying the function of cortical circuits. Nature Reviews Neuroscience 2013, 
14, 770–785 

47. Alais, D., & Burr, D. No direction-specific bimodal facilitation for audiovisual motion 
detection. Cognitive Brain Research 2004, 19, 185–194. 

48. Stein, B.E., Huneycutt, W. S., & Meredith, M. A. Neurons and behavior: The same rules of 
multisensory integration apply. Brain Research 1988, 448 355–358 

49. Lewkowicz, D.J., & Lickliter, R. (Eds.). The Development of Intersensory Perception: 
Comparative Perspectives (1st ed.); Psychology Press: 1994. 

50. Stein, B.E., & Wallace, M. T. Comparisons of cross-modality integration in midbrain and 
cortex. Progress in Brain Research 1996, 112 289–299 

51. Wallace, M.T., Meredith, M. A., & Stein, B. E. Multisensory integration in the superior 
colliculus of the alert cat. Journal of Neurophysiology 1998, 80 1006–1010 

52. Wallace, M.T.; Meredith, M.A.; Stein, B.E. Multisensory integration in the superior colliculus 
of the alert cat. Journal of neurophysiology 1998, 80, 1006-1010. 

53. Bremner, A.H., Nicholas & Spence, Charles. Multisensory Development: The development of 
multisensory representations of the body and of the space around the body; Oxford 
University Press: Oxford, 2012. 

54. Cohen Y.E., R.B.E., Gifford G.W., Kiringoda R, MacLean K.A. Selectivity for the spatial and 
nonspatial attributes of auditory stimuli in the ventrolateral prefrontal cortex. Journal of 
Neuroscience 24, 11307-11316. 

55. Rowland B. A., Q.S., Stanford T. R., Stein B. E. Multisensory integration shortens 
physiological response latencies. Journal of Neuroscience 2007. 

56. Pluta S.R., T.G.I., Naka A., Adesnik H. Superficial Layers Suppress the Deep Layers to Fine-
tune Cortical Coding. Journal of Neuroscience 2019, 39, 2052-2064. 

57. Cappe, C., Rouiller, E. M., & Barone, P. Cortical and thalamic pathways for multisensory and 
sensorimotor interplay. In M. M. Murray & M. T. Wallace (Eds.), The neural bases of 
multisensory processes. In The neural bases of multisensory processes; CRC Press Boca 
Raton, FL, 2012; pp. 15-30. 

58. Chandrasekaran, C., Trubanova, A., Stillittano, S., Caplier, A., & Ghazanfar, A. A. The natural 
statistics of audiovisual speech. PLoS Computational Biology 2009, 5. 

59. Murray, M.M., & Wallace, M. T. (Eds.). The neural bases of multisensory processes; CRC 
Press Boca Raton, FL., 2012. 

60. Calvert, G.A., Bullmore, E. T., Brammer, M. J., Campbell, R., Williams, S. C., McGuire, P. K., 
Woodruff, P. W., Iversen, S. D., & David, A. S. Activation of auditory cortex during silent 
lipreading. Science 1997, 276 593–596 

61. Pekkola, J., Ojanen, V., Autti, T., J??skel?inen, I. P., M?tt?nen, R., Tarkiainen, A., & Sams, M. 
Primary auditory cortex activation by visual speech: An fMRI study at 3 T. NeuroReport 2005, 
16, 125-128. 

62. Kayser, C., Petkov, C. I., Augath, M., & Logothetis, N. K. Functional imaging reveals visual 
modulation of specific fields in auditory cortex. The Journal of Neuroscience 2007, 27 1824–
1835 

 



98 
 

63. Ghazanfar, A.A., Maier, J. X., Hoffman, K. L., & Logothetis, N. K. Multisensory integration of 
dynamic faces and voices in rhesus monkey auditory cortex. The Journal of Neuroscience 
2005, 25, 5004–5012 

64. Bizley, J.K., Walker, K. M., Silverman, B. W., King, A. J., & Schnupp, J. W. Interdependent 
encoding of pitch, timbre, and spatial location in auditory cortex. Journal of Neuroscience 
2009, 29 2064–2075 

65. Ghazanfar, A.A. The multisensory roles for auditory cortex in primate vocal communication. 
Hearing Research 2009, 258113–120. 

66. Iurilli, G., Ghezzi, D., Olcese, U., Lassi, G., Nazzaro, C., Tonini, R., Tucci, V., Benfenati, F., & 
Medini, P. Sound-driven synaptic inhibition in primary visual cortex. Neuron 2012, 73, 814–
828 

67. Osgood, C.E., May, W. H., and Miron, M. S. Cross-Cultural Universals of Affective Meaning; 
University of Illinois Press Urbana, IL., 1975. 

68. Osgood, C.E., Suci, G., & Tannenbaum, P. The measurement of meaning; University of Illinois 
Press: Urbana, IL., 1957. 

69. Papadakis, N.M.; Aletta, F.; Kang, J.; Oberman, T.; Mitchell, A.; Stavroulakis, G.E. Translation 
and Cross-Cultural Adaptation Methodology for Soundscape Attributes – A study with 
Independent Translation Groups from English to Greek. Applied Acoustics 2022, 200, 
doi:https://doi.org/10.1016/j.apacoust.2022.109031. 

70. Papadakis, N.M.; Aroni, I.; Stavroulakis, G.E. Effectiveness of MP3 Coding Depends on the 
Music Genre: Evaluation Using Semantic Differential Scales. Acoustics 2022, 4, 704-719, 
doi:https://doi.org/10.3390/acoustics4030042. 

71. Papadakis, N.M.; Stavroulakis, G.E. Review of Acoustic Sources Alternatives to a 
Dodecahedron Speaker. Applied Sciences 2019, 9, 3705, 
doi:https://doi.org/10.3390/app9183705. 

72. Antoniadou, S.; Papadakis, N.M.; Stavroulakis, G.E. Measuring Acoustic Parameters with ESS 
and MLS: Effect of Artificially Varying Background Noises. Euronoise 2018 2018. 

73. Papadakis, N.M.; Stavroulakis, G.E. Handclap for Acoustic Measurements: Optimal 
Application and Limitations. Acoustics 2020, 2, 224-245, doi:10.3390/acoustics2020015. 

74. Woods, A.T.; Poliakoff, E.; Lloyd, D.; Kuenzel, J.; Hodson, R.; Gonda, H.; Batchelor, J.; 
Dijksterhuis, G.B.; Thomas, A. Effect of background noise on food perception. Food Quality 
and Preference 2011, 22, 42-47. 

75. Alamir, M.A.; Hansen, K. The effect of type and level of background noise on food liking: A 
laboratory non-focused listening test. Applied Acoustics 2021, 172, 107600. 

 


