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΢υνθκίηουμε να ορίηουμε ςτουσ φοιτθτζσ το «μζτρο» μζςα ςτο οποίo δομείται μία 

διπλωματικι εργαςία. Από τθ κεματικι τθσ ζωσ τον τρόπο που ςυντάςςονται οι 

εικόνεσ και θ βιβλιογραφία. Σα ςυνικθ, δθλαδι, πλαίςια μίασ επιςτθμονικισ 

εργαςίασ (τουλάχιςτον όπωσ τα βιϊνουμε και εμείσ μζςα από τθν εμπειρία μασ με 

τουσ διάφορουσ επιςτθμονικοφσ εκδοτικοφσ οίκουσ). Και είναι αλικεια πωσ πολλζσ 

φορζσ το πλαίςιο διαμόρφωςθσ (layout)  λειτουργεί ωσ «παραπζταςμα καπνοφ» για 

να καλφψει τισ (κακόλα αναμενόμενεσ) αδυναμίεσ ςτο επιςτθμονικό υπόβακρο του 

φοιτθτι.  Η ομοιομορφία, εξάλλου, ςε πολλζσ εκφάνςεισ τθσ ανκρϊπινθσ 

δραςτθριότθτασ, λειτουργεί ςωςτικά… 

Σα όρια όμωσ υπάρχουν για να παραβιάηονται και είναι ςαφϊσ πολφ πιο ςθμαντικό 

να ενκαρρφνεισ τον ίδιο τον επιςτθμονικό προβλθματιςμό και τουσ νοθτικοφσ 

πειραματιςμοφσ του εκπαιδευόμενου από το να εμμζνεισ ςε τφπουσ και πλαίςια. 

Αυτό άλλωςτε είναι και το ίδιον τθσ επιςτθμονικισ ςκζψθσ, που πολλζσ φορζσ 

αδυνατοφμε να εξυπθρετιςουμε μζςα ςτθ λαίλαπα τθσ κακθμερινότθτασ.  

Η διπλωματικι του ΢τζλιου ανικει ςαφϊσ ςε αυτι τθν ωραία εξαίρεςθ. Σο κζμα τθσ 

μου προτάκθκε από τον ίδιο, ωσ αντικείμενο προςωπικοφ του προβλθματιςμοφ. Και 

παρότι διαφεφγει από τθ γενικι κεματικι των διπλωματικϊν του Σμιματοσ, κεϊρθςα 

ότι όφειλα να το υποςτθρίξω. Σο τελικό προϊόν είναι μζροσ μόνο τθσ βιβλιογραφικισ 

ζρευνασ που πραγματοποίθςε ο ΢τζλιοσ- προςπάκθςα απλά να βάλω μία αρχι και 

ζνα «κατά ςφμβαςθ» τζλοσ. Η μορφι και το φφοσ ςίγουρα δεν ανταποκρίνονται ςτα 

πλαίςια που ωσ Σμιμα-αλλά και εγϊ προςωπικά μζςω τθσ Επιτροπισ Διατριβϊν και 

Επετθρίδασ-ορίςαμε. Εκφράηει όμωσ τθν προςωπικότθτα, το φφοσ και τον τρόπο 

ςκζψθσ του υπογράφοντα και γι αυτό τθν αποδζχτθκα ωσ ζχει.  

΢τισ αραιζσ αλλά ουςιαςτικζσ ςυηθτιςεισ μασ για το κζμα -και όχι μόνο- αντιλιφκθκα 

ότι θ διπλωματικι εργαςία ιταν παράλλθλα το άλλοκι μίασ εςωτερικισ ανάγκθσ για 

πνευματικι και θκικι ανάνθψθ, μία απόδραςθ από μία όχι και τόςο φιλικι 

πραγματικότθτα, μία εργαςιοκεραπεία. Και πζρα από το παρόν κείμενο, νομίηω πωσ 

πζτυχε πλιρωσ τουσ μφχιουσ ςτόχουσ τθσ. Εγϊ πάντωσ, φίλε ΢τζλιο, κεωρϊ τον εαυτό 

μου κερδιςμζνο, τόςο γνωςτικά, κακϊσ μου υπζδειξεσ πεδία που δεν κα ειςζβαλα 

ποτζ μόνοσ, όςο κυρίωσ  ςυναιςκθματικά… 

Δ΢Κ 
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Αντί προλόγου 

Η παροφςα πτυχιακι εργαςία εκπονικθκε υπό τθ κακοδιγθςθ του Κυρίου Δθμιτρθ 

Κωςτόπουλου, αναπλθρωτι κακθγθτι του τμιματοσ γεωλογίασ του Αριςτοτελείου 

Πανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ, το ζτοσ 2014 ςτθ Θεςςαλονίκθ. Σο ευαίςκθτο κζμα τθσ 

καταγωγισ του ανκρϊπου προςεγγίηεται από δφο κατευκφνςεισ. Η μία ςχετίηεται με 

τισ απαρχζσ  του είδουσ, τισ εξελικτικζσ κατακτιςεισ, τισ ςυγγενικζσ μορφζσ, τισ 

δυνατότθτεσ που αποκτικθκαν και αυτζσ που χάκθκαν. Η δεφτερθ κατεφκυνςθ 

αναηθτά εξθγιςεισ ςτα πλαίςια χάραξθσ του μζλλοντοσ. Που μπορεί να οδθγθκεί ζνα 

ηϊο που προςαρμόηει το περιβάλλον του; Πόςο μακριά κα καταφζρει να φτάςει ςτο 

χϊρο και το χρόνο; Γιατί ο εγκζφαλοσ καταςκευάςτθκε ζτςι ϊςτε να προςπακεί να 

ξεπεράςει τον ίδιο; Να αντιλαμβάνεται το ικοσ, τθν απϊλεια και τον πνευματικό 

κόςμο; Η νοθμοςφνθ φαίνεται να εξελίςςεται παράλλθλα με τουσ πολιτιςμοφσ, όπου 

υπάρχει  χρόνοσ και πόροι. Η ςτενά ςυνδεδεμζνθ ζκφραςθ του φυςικοφ κόςμου και θ 

ςτακερότθτα αυτοφ πικανόν να ςυγγενεφει με τθν ανάπτυξθ τθσ πνευματικότθτασ ςε 

μία προςπάκεια οργάνωςθσ εαυτοφ και απομίμθςθσ των φυςικϊν μοτίβων που ωσ 

ερεκίςματα εκπζμπονται και ωσ κρίςθ λαμβάνονται. Η επιλογι να εξεταςτεί αυτό το 

κζμα δεν ξεκίνθςε για να δϊςει απαντιςεισ ςε κάποια ερϊτθςθ. Επιλζχκθκε για να 

ρίξει λίγο φϊσ ςτο τι πραγματικά είμαςτε, ςε ποιοφσ κόςμουσ ηοφμε, ποιοί 

παραμζνουν ςτακεροί και ποιοί μεταβάλλονται. Ο αρικμόσ των ςυγγραφζων και 

ερευνθτϊν που μελετάνε αυτά τα κζματα κάκε μζρα αυξάνεται. Κςωσ το 

κοινωνικοπολιτικό περιβάλλον πιζηει προσ αυτι τθ κατεφκυνςθ. Για τθ ςυγγραφι τθσ 

εργαςίασ δεν παριγαγα καμία γνϊςθ, αλλά θ παροφςα, ςε όλθ τθσ τθν ζκταςθ, 

αποτελεί αναπαραγωγι διατυπωμζνων απόψεων τρίτων. Από τθ βαςικι δομι 

απουςιάηει το κομμάτι των ςυμπεραςμάτων και αυτό γιατί τα ςυμπεράςματα ςε τόςο 

ευαίςκθτα κζματα δεν μποροφν να εξαχκοφν με το δικό μου γνωςτικό επίπεδο αλλά 

και γιατί από τθ μελζτθ μου απουςιάηει πλιρωσ το ερευνθτικό κομμάτι. Θα ικελα, 

τζλοσ, να ευχαριςτιςω όςουσ είχαν τθν αρετι τθσ υπομονισ και με ςτιριξαν με κάκε 

τρόπο για να ολοκλθρϊςω τισ ςπουδζσ μου ςε αυτό το τμιμα. Σθν διπλωματικι αυτι 

εργαςία τθν αφιερϊνω ςτο ΢τζργιο Κουταλι, το τζλοσ του οποίου παρακολοφκθςα. 
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Περίλθψθ 

Η παροφςα εργαςία ξεκινάει με μία ειςαγωγι που προλογίηει το χαρακτιρα και το 

πεδίο αυτισ τθσ μελζτθσ. ΢υνεχίηοντασ τθν ανάγνωςθ ακολουκεί το δεφτερο κεφάλαιο 

το οποίο αςχολείται με τουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν άμεςα τθν εξζλιξθ των 

οργανιςμϊν με ζμφαςθ ςτθν εμφάνιςθ τθσ γενεαλογίασ του ανκρϊπου. Ακόμα 

προςδιορίηονται προβλθματικζσ. Ζπεται το τρίτο κεφάλαιο που περιλαμβάνει τθν 

ανατομικι ανάλυςθ του κρανίου και του εγκεφάλου δθλϊνοντασ τθ λειτουργία κάκε 

εγκεφαλικοφ τμιματοσ. Ζπειτα ςτο τζταρτο κεφάλαιο αναλφονται οι λειτουργίεσ, οι 

δυνατότθτεσ και οι περιοριςμοί του δικτφου νευρϊνων του εγκεφάλου ςε μία 

προςπάκεια εγκακίδρυςθσ τθσ μοναδικότθτασ τθσ ανκρϊπινθσ νοθμοςφνθσ, αλλά και 

τθσ φυςιολογικισ απόρροιάσ τθσ. ΢το πζμπτο κεφάλαιο μελετάται ο ρόλοσ τθσ 

ςεξουαλικισ επιλογισ ωσ δευτερεφων μθχανιςμόσ εξζλιξθσ και ανάπτυξθσ τθσ 

ευφυΐασ ωσ προςαρμογι.  Σο ζκτο κεφάλαιο αςχολείται με ςυγκεκριμζνα - 

ανκρωποκεντρικά -  δεδομζνα όπου ςυγκρίνονται διάφορεσ πτυχζσ τθσ νοθμοςφνθσ 

ανάμεςα ςε διάφορα πρωτεφοντα αλλά και ανατομικά ςτοιχεία – αποτυπϊματα τθσ 

νοθμοςφνθσ ςε απολικωμζνα είδθ. Σζλοσ αναλφονται οι διάφορεσ μορφζσ τθσ 

ςυνείδθςθσ, φψιςτθσ ζκφραςθσ τθσ νοθμοςφνθσ με παράκεςθ προβλθματιςμϊν. 
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1. Ειςαγωγή 

«Αγαπθτζ μου, καταγόμαςτε από τουσ πικικουσ! Ασ ελπίςουμε να μθν είναι αλικεια, αλλά 

και αν είναι, ασ προςευχθκοφμε να μθν γίνει γενικά γνωςτό», κάπωσ ζτςι αντζδραςε θ 

ςφηυγοσ του Αρχιεπιςκόπου του Worchester τον Ιοφνιο του 1860. Σελικά δεν ζπρεπε να 

ανθςυχεί αφοφ με αυτοφσ απλά μοιραηόμαςτε ζνα κοινό πρόγονο. Παρ’ όλα αυτά το ερϊτθμα 

που τζκθκε αποτελεί τθ δεφτερθ κατά ςειρά πνευματικι επανάςταςθ, που ανακεϊρθςε τθ 

ςχζςθ του ανκρϊπου με το φυςικό κόςμο. Η πρϊτθ προθγικθκε τζςςερισ αιϊνεσ, όταν ο 

μακθματικόσ Νικόλαοσ Κοπζρνικοσ (ο Goethe είχε δθλϊςει ότι «απ’ όλεσ τισ ανακαλφψεισ και 

απόψεισ που ακοφςτθκαν, ςίγουρα τίποτα δεν ζχει κάνει τόςο βακιά εντφπωςθ ςτο 

ανκρϊπινο μυαλό όπωσ θ επιςτιμθ του Κοπζρνικου») εκτόπιςε τθν ιδζα ότι θ γθ είναι το 

κζντρο του ςφμπαντοσ. Η δεφτερθ ςυνζβθ όταν ο Κάρολοσ Δαρβίνοσ ζδειξε ότι θ 

ανκρωπότθτα ιταν μζροσ τθσ φφςθσ και όχι κατακτθτισ τθσ. Παρατθρϊντασ, λοιπόν, τθν 

επικι εξζλιξθ του Αφρικανοφ πικικου που ορίηει τον ανατομικά ςφγχρονο άνκρωπο, το 

ερϊτθμα τθσ «ανκρωπιάσ» του κλάδου των προγόνων των ανκρωπιδϊν (hominin) φαίνεται 

να εξελίςςεται παράλλθλα, μολονότι προσ μία κατεφκυνςθ. Πιο ςυγκεκριμζνα, οι 

ανκρωπίδεσ, με εξαίρεςθ τον ίδιο τον Homo sapiens, κεωροφνται λιγότερο ανκρϊπινοι από 

τουσ παλαιοανκρωπολόγουσ, τουλάχιςτον μζχρι τθ δεκαετία του 1980. Πάνω ςε αυτό το 

κζμα, οι διαφορετικζσ απόψεισ τθσ καταγωγισ του ςφγχρονου ανκρϊπου, μελετϊνται από 

διαφορετικζσ προοπτικζσ. Ωςτόςο, θ «ανκρωπιά» των προγονικϊν προσ τον άνκρωπο 

μορφϊν και θ καταγωγι του ίδιου του Homo sapiens ςυνδζονται άρρθκτα. Θζλοντασ να 

ορίςουμε ποιο είδοσ πικικου ι μαϊμοφσ ςχετίηεται πλθςιζςτερα με τον άνκρωπο, χρειάηεται 

να ορίςουμε ποια είναι εκείνα τα χαρακτθριςτικά  που είναι ςθμαντικά για να ορίςεισ κάποιο 

ηϊο…, άνκρωπο. Η αναηιτθςθ λοιπόν αναγκαςτικά κα οδθγθκεί ςτο ποιά μορφι, που 

αποτελεί κοινό πρόγονο ςυγκεκριμζνων ειδϊν, πλθρεί τα κατά τον άνκρωπο «ανκρϊπινα» 

χαρακτθριςτικά του. Ο Κάρολοσ Δαρβίνοσ ςτο ζργο του, The Descent of Man and Selection in 

Relation to Sex, «ταχτοποίθςε» ποια είναι εκείνα τα ςτοιχεία που μασ ορίηουν και μασ 

καταςτοφν ιδιαίτερουσ ςτο βαςίλειο ςτθσ ηωισ. Η ευφυΐα, θ χειρονακτικι επιδεξιότθτα, θ 

τεχνολογία και θ ανατομικι ευκφτθτα, υποςτθρίηοντασ ότι ζνασ πίκθκοσ εφοδιαςμζνοσ με 

κάποια από αυτά τα χαρακτθριςτικά, ακόμα και ςε μικρό βακμό κα μποροφςε να 

υπερτεριςει ζναντι άλλων. Μόλισ κακιερϊκθκε ο εγγφτεροσ ανκρϊπινοσ πρόγονοσ, θ 

«παροντικι» κατάλθξθ ςτον Homo sapiens, φαίνεται να ιταν αναπόφευκτθ, κακοδθγοφμενθ 

από τθ δφναμθ τθσ φυςικισ επιλογισ, τθν ίδια τθν εξζλιξθ, ςτο χϊρο και ςτο χρόνο. 
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2.1 Εξέλιξη 

Εξζλιξθ, ςτισ βιολογικζσ επιςτιμεσ, είναι θ αλλαγι των κλθρονομθμζνων χαρακτθριςτικϊν 

των βιολογικϊν πλθκυςμϊν κατά τθ διάρκεια διαδοχικϊν γενεϊν. Οι  εξελικτικζσ διαδικαςίεσ 

«δθμιουργοφν» διαφορετικότθτα ςε κάκε επίπεδο βιολογικισ οργάνωςθσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των ειδϊν, των ατόμων και μεμονωμζνων μορίων όπωσ το μόριο του 

DNA και τισ πρωτεΐνεσ. Όλθ θ ηωι ςτθ Γθ κατάγεται από ζναν κακολικό πρόγονο που ζηθςε 

περίπου πριν 3,8 διςεκατομμφρια χρόνια (LUCA, Last Universal Common Ancestor). Η 

επαναλαμβανόμενθ ειδογζνεςθ και «απόκλιςθ» τθσ ηωισ προκφπτει από κοινά ςφνολα 

βιοχθμικϊν και μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν, είτε με κοινζσ αλλθλουχίεσ DNA ανάμεςα 

ςτουσ οργανιςμοφσ. Αυτά τα χαρακτθριςτικά και οι γενετικζσ ακολουκίεσ είναι περιςςότερα  

παρόμοια μεταξφ των ειδϊν που μοιράηονται ζνα «πιό» πρόςφατο κοινό πρόγονο. Σα 

ςθμερινά πρότυπα τθσ βιοποικιλότθτασ ζχουν διαμορφωκεί τόςο από τθ διαδικαςία τθσ 

ειδογζνεςθσ όςο και από τισ εξαφανίςεισ προθγοφμενων γενεϊν. Ο Κάρολοσ Δαρβίνοσ ιταν ο 

πρϊτοσ που διατφπωςε επιςτθμονικι επιχειρθματολογία για τθ κεωρία τθσ εξζλιξθσ, μζςω 

τθσ φυςικισ επιλογισ . Η εξζλιξθ τθσ ηωισ μζςω τθσ φυςικισ επιλογισ είναι μια διαδικαςία 

που προκφπτει από τρία ςτοιχεία που ςχετίηονται με τουσ πλθκυςμοφσ των οργανιςμϊν: 1. 

γεννοφνται περιςςότεροι απόγονοι από όςουσ επιβιϊνουν, 2. τα χαρακτθριςτικά μεταξφ των 

ατόμων των πλθκυςμϊν ποικίλλουν, οδθγϊντασ τουσ πλθκυςμοφσ ςε διαφορετικά ποςοςτά 

επιβίωςθσ και αναπαραγωγικισ επιτυχίασ και 3. τα ατομικά χαρακτθριςτικά είναι 

κλθρονομικά. Η φυςικι επιλογι είναι θ μόνθ γνωςτι αιτία  προςαρμογισ, αλλά όχι θ μόνθ 

γνωςτι αιτία εξζλιξθσ. Οι μθ  προςαρμοςτικζσ αιτίεσ  εξζλιξθσ περιλαμβάνουν τθ γενετικι 

μετάλλαξθ και τθ γενετικι παρζκκλιςθ. Η εξζλιξθ λαμβάνει χϊρα όταν αλλάηει θ ςυχνότθτα 

εμφάνιςθσ των αλλθλόμορφων μζςα ςε ζνα πλθκυςμό, διαμζςου  διαςταυρϊςεων. Οι 

μθχανιςμοί που μποροφν να οδθγιςουν ςε αλλαγι ςτισ ςυχνότθτεσ των αλλθλόμορφων 

περιλαμβάνουν, τθ φυςικι επιλογι, τθ γενετικι παρζκκλιςθ, το «φαινόμενο του οτοςτόπ», τθ 

μετάλλαξθ και τθ γονιδιακι ροι. Η εξζλιξθ επθρεάηει κάκε πτυχι τθσ μορφισ και τθσ 

ςυμπεριφοράσ των οργανιςμϊν. Οι εξειδικευμζνεσ ςυμπεριφορζσ και οι φυςικζσ 

προςαρμογζσ είναι το αποτζλεςμα τθσ φυςικισ επιλογισ. Αυτζσ οι προςαρμογζσ ευνοοφν τθν 

επικράτθςθ των πλθκυςμϊν ενιςχφοντασ τθν επιτυχία επιβίωςθσ, τθν παραπλάνθςθ των 

εχκρϊν, τθν ανεφρεςθ τροφισ και τθν αναπαραγωγι. Οι οργανιςμοί μποροφν επίςθσ να 

ανταποκρικοφν «ςτθν επιλογι» μζςω τθσ ςυνεργαςίασ μεταξφ αυτϊν, ςυνικωσ μεταξφ 

ςυγγενϊν ι με τθ ςυμμετοχι ςε αμοιβαία επωφελι ςυμβίωςθ.  Μακροπρόκεςμα , θ εξζλιξθ 

δθμιουργεί νζα είδθ διαςπϊντασ τουσ προγονικοφσ πλθκυςμοφσ των οργανιςμϊν ςε νζεσ 

ομάδεσ που δεν μποροφν ι δεν κα διαςταυρωκοφν. Μια ειδικι περίπτωςθ φυςικισ επιλογισ 

είναι θ ςεξουαλικι επιλογι, θ οποία δραςτθριοποιείται ςε κάκε χαρακτθριςτικό που αυξάνει 

τθν επιτυχία του ηευγαρϊματοσ, αυξάνοντασ τθν ελκυςτικότθτα ενόσ οργανιςμοφ ςε πικανοφσ 

ςυντρόφουσ. Σα γνωρίςματα που κακιερϊκθκαν μζςω τθσ ςεξουαλικισ επιλογισ είναι 

περιςςότερο εμφανι ςτα αρςενικά. Ενδιαφζρον παρουςιάηει το γεγονόσ ότι ςυγκεκριμζνα  

χαρακτθριςτικά που ευνοοφν το ηευγάρωμα, παράλλθλα ζλκουν τουσ κθρευτζσ, μειϊνοντασ 

τα ποςοςτά επιβίωςθσ ςυγκεκριμζνων ατόμων. Η επιτυχία τθσ ςεξουαλικισ επιλογισ ζγκειται 

ςτο γεγονόσ ότι ενϊ τα χαρακτθριςτικά που αποκτϊνται μζςω αυτισ ωκοφν ςυγκεκριμζνα 
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αρςενικά ςε κάποιο ςτομάχι, ζχει προθγθκεί θ «αναπαραγωγικι» επικράτθςθ αυτϊν μεταξφ 

των άλλων αρςενικϊν ςε ζνα πλθκυςμό. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2 
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2.2 Εξελικτικέσ εξηγήςεισ 
Μποροφμε να παρατθριςουμε ότι θ αρχι τθσ φυςικισ επιλογισ, που ςυχνά αναφζρεται ωσ 

αναπαραγωγικι επιτυχία, είναι δυνατι και εξίςου αναπόφευκτθ, κάτω από οριςμζνεσ 

ςυνκικεσ και ότι θ εξζλιξθ και οι προςαρμογζσ είναι προϊόντα αυτισ. Η φυςικι επιλογι είναι 

ζτςι ζνασ τρόποσ να εξθγοφμε εξελικτικζσ αλλαγζσ και τα προςαρμοςτικά χαρακτθριςτικά των 

οργανιςμϊν, εδϊ, ςτουσ ανκρϊπουσ. Ενϊ κατά μία ζννοια θ φυςικι επιλογι είναι θ εξιγθςθ 

που μπορεί καλφτερα να χρθςιμοποιθκεί για να εξθγιςει τθν ανκρϊπινθ εξζλιξθ, αξίηει να 

εξετάςουμε εν ςυντομία τι ακριβϊσ ςθμαίνει αιτιότθτα ςτθν εξζλιξθ και το πλαίςιο ςτο οποίο 

ηθτοφνται εξθγιςεισ. ΢το παρελκόν υπιρχαν προςτριβζσ ςτουσ κφκλουσ τθσ θκολογίασ 

ςχετικά με διάφορεσ ανταγωνιςτικζσ επεξθγιςεισ για μία ςυγκεκριμζνθ ςυμπεριφορά. ΢ε μία 

εργαςία, ο Ολλανδόσ θκολόγοσ Nikko Tinbergen ζδειξε ότι θ αρχι τθσ διαφωνίασ και των 

προςτριβϊν μεταξφ των ερευνθτϊν για κζματα ςχετικά με τθν εξζλιξθ, ζγκειται ςτο γεγονόσ 

ότι απαντϊνται διαφορετικζσ ερωτιςεισ. Τπζδειξε ότι υπάρχουν τεςςάρων ειδϊν ερωτιςεισ 

ςχετικζσ με τθν εξζλιξθ και απαιτοφν ξεχωριςτϊν τφπων απαντιςεισ. Πρϊτα, υπάρχουν 

ερωτιςεισ με άμεςθ αιτιϊδθ ςυνάφεια, οι οποίεσ απαιτοφν μια μθχανικοφ είδουσ απάντθςθ 

από τθν άποψθ των (ςυνικωσ μθχανιςτικϊν) βιολογικϊν διεργαςιϊν, δεφτερον, υπάρχουν 

ερωτιςεισ ςχετικά με το πϊσ μια ιδιαίτερθ κατάςταςθ φπαρξθσ ζχει εδραιωκεί ωσ υπαρκτι, 

που αποτελοφν απαντιςεισ ςχετικζσ με τθν ανάπτυξθ, τρίτον, υπάρχουν ερωτιματα ςχετικά 

με τθ λειτουργία, τα οποία αναφζρονται ςτθν προςαρμοςτικι αξία των χαρακτθριςτικϊν που 

αποκτικθκαν και τζταρτον, υπάρχουν ερωτιςεισ ςχετικά με τθν εξελικτικι ιςτορία ι (who 

made who) «τι εξελίχκθκε από τι». Μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε ζνα παράδειγμα ςχετικό 

με τθ εξζλιξθ του ανκρϊπου. ΢τθ διάρκεια τθσ εξζλιξθσ το είδοσ μασ κατάκτθςε τθν 

ςυντεταγμζνθ γλϊςςα, ςυγκεκριμζνα τον ζναρκρο λόγο. Τπάρχουν διάφορεσ εξελικτικζσ 

εξθγιςεισ για τθν γλϊςςα και τα ερωτιματα του Tinbergen μασ επιτρζπουν να ξεχωρίςουμε 

διάφορεσ κατθγορίεσ αυτϊν. Αρχικά, θ αναηιτθςθ τθσ αλικειασ κα αςχολείται με το πϊσ 

παράγεται ο λόγοσ, που ςχετίηεται με τθν μθχανικι αντίλθψθ τθσ ανατομίασ τθσ ςτοματικισ 

κοιλότθτασ, των φωνθτικϊν χορδϊν και του διαφράγματοσ, κακϊσ και με τθν νευροβιολογία 

τθσ παραγωγισ ιχων-μθχανιςτικι προςζγγιςθ. Σο δεφτερο είδοσ εξθγιςεων ςχετίηεται με τθν 

πραγματικι κατάκτθςθ τθσ γλϊςςασ, ανατομικά και νευροβιολογικά, κυρίωσ ςτα πρϊτα τρία 

από τα τζςςερα χρόνια τθσ ανάπτυξθσ-αναπτυξιακι προςζγγιςθ. Σο τρίτο είδοσ εξθγιςεων 

ςχετίηεται με τθ επιλογι αυτι κακ’ αυτι και με τθν προςαρμοςτικι αξία του λόγου και τθσ 

γλϊςςασ, δθλαδι ποιο πλεονζκτθμα ζδωςε ςε αυτοφσ που τθν κατείχαν ζναντι αυτϊν που 

δεν είχαν αυτι τθ δυνατότθτα και τζλοσ, υπάρχουν εξθγιςεισ που ςχετίηονται με τουσ 

εξελικτικοφσ προγόνουσ τθσ γλϊςςασ και του λόγου, είτε προζρχονται από τα φωνιματα των 

πρωτευόντων ι ωσ προςαρμογι τθσ χειρονομικισ γλϊςςασ-επικοινωνίασ. Κάκε εξιγθςθ είναι 

εξίςου ζγκυρθ και δεν ανταγωνίηεται κατ 'ανάγκθ τισ άλλεσ, αλλά όλεσ απευκφνονται ςε 

διαφορετικά ηθτιματα. 
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2.3 Τα τέςςερα «C’s» τησ εξέλιξησ 
΢τα πλαίςια τθσ εξελικτικισ κεωρίασ και γενικεφοντασ, μποροφμε να διακρίνουμε και να 

ορίςουμε τζςςερισ τφπουσ παραγόντων που ςυμμετζχουν ςε κάποιο ςυγκεκριμζνο γεγονόσ. 

Αυτά αναφζρονται ωσ τα “τζςςερα C” τθσ εξζλιξθσ, οι ςυνκικεσ (Conditions), οι αιτίεσ 

(Causes), οι περιοριςμοί (Constraints) και οι ςυνζπειεσ (Consequences). Οι ςυνκικεσ 

αποτελοφν το πλαίςιο ςτο οποίο λαμβάνει χϊρα θ φυςικι επιλογι ι πιο ςυγκεκριμζνα το 

πλαίςιο ςτο οποίο ο ανταγωνιςμόσ λαμβάνει χϊρα. Αυτζσ μπορεί να είναι περιβαλλοντικζσ ι 

κοινωνικζσ, ςυμπεριφοράσ ι ανατομίασ. Ζπειτα, οι αιτίεσ, αναφζρονται ςε εκείνεσ τισ 

επιλεκτικζσ λειτουργίεσ που ευνοοφν τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά κάκε οργανιςμοφ, ειδικά 

εκείνα που προωκοφν τθν αναπαραγωγικι επιτυχία. Ο τρόποσ με τον οποίο αυτζσ οι 

επιλεκτικζσ πιζςεισ οδθγοφν ςε ςυγκεκριμζνεσ εξελικτικζσ αλλαγζσ με τθ ςειρά του εξαρτάται 

από τθν παρουςία ιδιαίτερων περιοριςμϊν. Αυτοί οι περιοριςμοί αποτελοφν μθχανικό 

πλαίςιο μζςα ςτο οποίο πρζπει-μπορεί να λειτουργεί θ επιλογι. Μποροφν να είναι 

βιοχθμικοί, φυςιολογικοί, ανατομικοί ι οικολογικοί. Σζλοσ, οι ςυνζπειεσ τθσ αλλθλεπίδραςθσ 

των τριϊν αυτϊν παραγόντων είναι θ ουςιαςτικι εξελικτικι αλλαγι, θ οποία είναι μια 

ςυνζπεια που κα ανατροφοδοτιςει τθν αλλθλεπίδραςθ των άλλων παραγόντων. 

 

2.4 Το φυςικό πλαίςιο τησ εξέλιξησ 
Ανεξάρτθτα από τουσ ακριβείσ μθχανιςμοφσ που ςυμμετζχουν ϊςτε να οριοκετθκεί όποια 

εξελικτικι αλλαγι, είναι ςθμαντικό να μελετθκοφν οι παράγοντεσ που οδθγοφν τθν εξζλιξθ 

ςτο ςφνολό τθσ. Οι τρεισ παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν γζνεςθ νζων ειδϊν και τθν 

εξαφάνιςθ των υπαρχόντων είναι, αρχικά, τα κλθρονομοφμενα χαρακτθριςτικά κάκε 

γενεαλογίασ. Ζπειτα ζρχεται το βιοτικό πλαίςιο, δθλαδι οι αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των 

μελϊν ενόσ είδουσ ι μεταξφ διαφορετικϊν ειδϊν, ςτα πλαίςια του ανταγωνιςμοφ τουσ για 

τρόφιμα και χϊρο, κυνιγι, αλλά και κοινωνικότθτα. Σζλοσ, είναι το φυςικό πλαίςιο όπωσ θ 

γεωγραφία και το κλίμα, που κακορίηουν τουσ τφπουσ των ειδϊν που μποροφν να 

αναπτφςςονται ςε κάκε περιοχι, ςφμφωνα με τισ προςαρμογζσ τουσ. Η γεωτεκτονικι είναι 

αδιαμφιςβιτθτα, θ ςυγγενζςτερθ προσ τθν βιολογικι εξζλιξθ δφναμθ και δεν γίνεται παρά να 

μελετάται παράλλθλα με τθν μελζτθ των ειδϊν, ςτο βάκοσ του χρόνου. Μελετϊντασ τθν 

καταγωγι του ανκρϊπου, αναγκαηόμαςτε να αναηθτιςουμε τθν γεωτεκτονικι εξζλιξθ τθσ 

Αφρικανικισ θπείρου, που ορίηει τουσ γεωγραφικοφσ περιοριςμοφσ που οδθγοφν τθν εξζλιξθ 

των τοπικϊν ειδϊν, ανάμεςα ςτα οποία και οι προγονικζσ μορφζσ του ανκρϊπου. 20ma πριν , 

θ αφρικανικι ιπειροσ ιταν τοπογραφικά επίπεδθ και από δυτικά προσ τα ανατολικά γεμάτθ 

με τροπικά δάςθ. Η τεκτονικι δραςτθριότθτα τροποποίθςε ριηικά αυτό το τοπίο. Μια μικρι 

τεκτονικι πλάκα, περικϊριο τθσ μεγάλθσ Αφρικανικισ αρχίηει να αποχωρίηεται. Η τεκτονικι 

αυτι απόκλιςθ παριγαγε τεράςτια ποςά λάβασ που ανφψωςαν τθν περιοχι και 

δθμιοφργθςαν δφο υψίπεδα (ζωσ και 2 Km φψοσ), κοντά ςτο Ναϊρόμπι ςτθν Κζνυα και τθν 

Αντίσ Αμπζμπα ςτθν Αικιοπία . Αυτά τα υψίπεδα ιταν οι κόλοι Κζνυασ και τθσ Αικιοπίασ. Σο 

θπειρωτικό τζμαχοσ που κατζρρευςε ςε ζνα μεγάλο κατακόρυφο ριγμα , εκτεινόταν αρκετζσ 
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χιλιάδεσ χιλιόμετρα από τθ Μοηαμβίκθ νότια ζωσ τθν Αικιοπία ςτο βορρά , και ςτθν Ερυκρά 

Θάλαςςα. Σο αποτζλεςμα τθσ ανφψωςθσ των υψιπζδων είναι ότι πλζον τα νζφθ 

ςυγκεντρωνόταν ςτο ανατολικό κομμάτι τθσ θπείρου αλλάηοντασ δραματικά τθ βλάςτθςθ 

εκεί. Σο ςυνεχζσ δάςοσ αντικαταςτάκθκε από ζνα ςυνονκφλευμα που χαρακτθρίηει ανοιχτζσ 

δαςϊδεισ περιοχζσ και τελικά, εκτάςεισ ςαβάνασ. Μία τόςο ριηικι αλλαγι του οικοτόπου κα 

περιόριςε τα ηϊα με δαςικζσ προςαρμογζσ, ενκαρρφνοντασ αλλοπάτρια ειδογζνεςθ (είδθ 

επιλεκτικά προςαρμοςμζνα ςε μικροφσ, απομονωμζνουσ πλθκυςμοφσ). Οι ςυνκικεσ που 

επικρατοφςαν ιταν εξαιρετικά ποικίλεσ από ηεςτά και ξθρά ςτθ πεδινι ζρθμο ωσ κρφα και 

υγρά ςτα υψίπεδα διατθρϊντασ και μεταξφ αυτϊν ποικιλία τοπικϊν οικοτόπων. Οι ςυνκικεσ 

αυτζσ αποτελοφν εμπόδιο ςτθ μετακίνθςθ των πλθκυςμϊν. Ωσ αποτζλεςμα, μια περιοχι που 

είναι τοπογραφικά ποικιλόμορφθ και φιλοξενεί μικροφσ απομονωμζνουσ πλθκυςμοφσ, 

αντιπροςωπεφει ζνα πικανό εργοςτάςιο εξζλιξθσ  νζων ειδϊν. Η τεκτονικι ανφψωςθ και 

γενικότερθ ριξθ, που ςχθματίηει το Great Rift Valley ςτθν ανατολικι Αφρικι, παριγαγαν μια 

τζτοια τοπογραφία, που μπορεί κάλλιςτα να οδιγθςε τθν εξζλιξθ των hominins από ζνα 

πικθκόμορφο πρόγονο. 

 

2.5 Γεγονότα κλειδιά 
Σο να τοποκετείσ γεγονότα με ςωςτι ςειρά αποτελεί το ουςιαςτικό κομμάτι κάκε ιςτορικισ 

επιςτιμθσ και δεν πρζπει να υποτιμάται, ακόμα και όταν τα αποτελζςματα κάποιασ 

ακολουκίασ γεγονότων μασ ενοχλοφνε. Ζτςι, εάν θ ανκρϊπινθ εξζλιξθ ιταν απλά μία 

διαδικαςία τοποκζτθςθσ γεγονότων, τότε όλθ αυτι θ αναηιτθςθ κα αποτελοφςε απλά μία 

ιςτορικι διιγθςθ, είτε ςωςτι είτε λανκαςμζνθ. Ωςτόςο, υπάρχει ζνα δεφτερο ςτοιχείο, αυτό 

τθσ προςπάκειασ τθσ αιτιακισ εξιγθςθσ των γεγονότων, να καταλάβουμε δθλαδι γιατί 

ςυνζβθςαν με μία ςυγκεκριμζνθ ακολουκία και όχι με κάποια άλλθ. Αυτι είναι θ πεμπτουςία 

τθσ επιςτιμθσ, να αναηθτάσ αιτιακζσ εξθγιςεισ για γεγονότα «κλειδιά». Παραδοςιακά, οι 

παλαιοανκρωπολόγοι αναγνϊριςαν τζςςερα ςθμαντικά γεγονότα ςτθν ανκρϊπινθ εξζλιξθ. 

Σθν καταγωγι τθσ εδαφικότθτασ (θ κάθοδοσ από δενδρόβια ηωι ςε εδαφικι),  τθ δίποδθ 

βάδιςθ, τθν εγκεφαλοποίθςθ (θ ανάπτυξθ του εγκεφάλου ςε ςχζςθ με τθν ανάπτυξθ του 

ςϊματοσ) και τον πολιτιςμό. Ενϊ όλοι ςυμφωνοφν και αποδζχονται τθ ςθμαντικότθτα αυτϊν 

των γεγονότων ςτθν εξζλιξθ των ανκρϊπων, θ ουςιαςτικι διαφωνία ζγκειται ςτθ ςειρά που 

πραγματοποιικθκαν και ςτθ ςθμαςία αυτϊν ξεχωριςτά ςχετικά με τθ ςυμμετοχι τουσ ςτθν 

«ανκρωποποίθςθ». Ο Henry Fairfield Osborn κεωρεί πωσ θ ςωςτι ςειρά είναι αυτι με τθν 

οποία παρουςιάςτθκαν τα τζςςερα γεγονότα, που ςυμπίπτει μερικϊσ με τθν άποψθ του 

Δαρβίνου. Ο Sir Arthur Keith, ςτθριηόμενοσ ςε προγενζςτερεσ ιδζεσ του D.J. Morton, 

κεωροφςε τθν δίποδθ βάδιςθ ωσ εναρκτιριο γεγονόσ και ακολουκοφςε θ εδαφικότθτα. Με 

άλλα λόγια ο Keith κεωροφςε πωσ θ δίποδθ βάδιςθ κατακτικθκε ενϊ οι πικθκόμορφοι 

πρόγονοί μασ κατοικοφςαν ςτα δζντρα, και ζπειτα κατακτικθκε θ εδαφικότθτα. Για τον Sir 

Grafton Elliot Smith, ςφγχρονο του Keith, θ εγκεφαλοποίθςθ και θ δίποδθ βάδιςθ 

αναπτφχκθκαν ενϊ οι τα είδθ κατοικοφςαν ςτα δζντρα, με τθν δίποδθ βάδιςθ να προθγείται 
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τθσ εγκεφαλοποίςθσ. Ο William King Gregory, όπωσ και ο Osborn, τάςςονται υπζρ τθσ 

εδαφικότθτασ ωσ αρχικό γεγονόσ αλλά πρότειναν ότι θ ανάπτυξθ τεχνολογίασ, δθλαδι θ 

χριςθ εργαλείων-πολιτιςμόσ, ϊκθςαν τθν ανάπτυξθ του εγκεφάλου. Η ανάπτυξθ αυτϊν των 

τεςςάρων ιδιοτιτων γενικά ςαν προςαρμογζσ, κα μποροφςαν να ορίςουν «το παραμφκι του 

ιρωα», ο ιρωασ ζρχεται, ο ιρωασ προκαλείται, ο ιρωασ κριαμβεφει… . 

 

2.6 Η υπόθεςη του μοναδικού είδουσ 
΢φμφωνα με αυτι τθν υπόκεςθ μόνο ζνα είδοσ ανκρωπίδα υπιρχε κάκε φορά ςτθ πορεία τθσ 

εξζλιξθσ. Δθλαδι θ ανκρϊπινθ ιςτορία βίωςε μία προοδευτικι ανάπτυξθ μζςω τθσ ςτακερισ 

«βελτίωςθσ» τθσ ενιαίασ εξελικτικισ κλίμακασ. Η λογικι αυτι ςτθρίχτθκε ςε μία υποκετικι 

λειτουργία τθσ οικολογίασ, τθν αρχι του ανταγωνιςτικοφ αποκλειςμοφ, που δθλϊνει ότι δφο 

είδθ με παρόμοιεσ εξελικτικζσ προςαρμογζσ δεν μποροφν να ςυνυπάρξουν. ΢ε αυτι τθ 

περίπτωςθ ο πολιτιςμόσ κεωρικθκε ιδιαίτερα ιςχυρι προςαρμογι ςυμπεριφοράσ, που δεν 

κα επζτρεπε δφο «πολιτιςμικά» είδθ να ευδοκιμιςουν παράλλθλα. Ζτςι, επειδι όλοι οι 

ανκρωπίδεσ (hominins) είναι πολιτιςμικά είδθ εξ’ οριςμοφ, μόνο ζνα κα μποροφςε να 

υπάρχει κάκε φορά. Αυτι θ ιδζα ιταν αρκετά δθμοφιλισ και ιςχυρι και αναπτφχκθκε ςτα 

μζςα του προθγοφμενου αιϊνα από τουσ Theodosius Dobzhansky και Ernst Mayr που 

ςφυρθλάτθςαν τθν ςφγχρονθ εξελικτικι κεωρία όπωσ τθν ξζρουμε εμείσ. Η υπόκεςθ του 

«μοναδικοφ είδουσ», καταρρίφκθκε ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1970, όταν ανακαλφφκθκαν 

και μελετικθκαν απολικϊματα ςτθν Κζνυα που αναμφιςβιτθτα αποδείκνυαν τθν ςυνφπαρξθ  

δφο εντελϊσ διαφορετικϊν ειδϊν ανκρωπιδϊν: του Homo erectus (ι Homo ergaster), ζνα 

είδοσ με μεγάλο εγκζφαλο που εμφανϊσ είναι προγονικι μορφι του ςφγχρονου ανκρϊπου 

και του Australopithecus boisei, είδοσ με μικρό εγκζφαλο που τελικά αφανίςτθκε. 

Μεταγενζςτερεσ ανακαλφψεισ και αναλφςεισ, ζδειξαν ότι διάφορα είδθ ανκρωπιδϊν 

ςυνυπιρχαν ςτθν Αφρικι περίπου πριν 2Ma, υπονοϊντασ πωσ διάφορα εξελικτικά 

παρακλάδια δθμιουργικθκαν με επιτυχία. Η ανακάλυψθ τζτοιων αποδείξεων ςιμαινε πωσ 

για να είναι ζνα είδοσ ανκρωπίδασ (hominin) δεν είναι απαραίτθτο να είναι πολιτιςμικό είδοσ. 

Ζτςι δεν γίνεται να ςυγχζουμε πλζον τθν καταγωγι των ανκρωπιδϊν με τθν καταγωγι του 

ανκρϊπου. Από τθ δεκαετία του 1980 και ζπειτα, όχι μόνο εκτιμικθκε όλο το φάςμα των 

προςαρμογϊν των διάφορων ανκρωπιδϊν, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ζννοιασ του πικικου 

με τθν δίποδθ βάδιςθ, αλλά και ολόκλθρθ θ γενεαλογία που εν τζλει οδιγθςε ςτθ εμφάνιςθ 

του Homo sapiens κεωρείται πολφ λιγότερο ανκρϊπινθ. Πλζον μιλάμε για ζναν Αφρικανό 

πίκθκο που προςάρμοςε καινοφργια, μθ «πικθκίςτθκα» χαρακτθριςτικά φπαρξθσ. Η ςχζςθ 

των ανκρϊπων με τουσ πικικουσ και θ αρχαιότθτα των ανκρϊπων γενικά παραμζνουν 

εξαιρετικά ενδιαφζρουςεσ κεματικζσ τθσ ςφγχρονθσ παλαιοανκρωπολογικισ ζρευνασ. Η 

ςτενι ςχζςθ του ανκρϊπου και των αφρικανικϊν πικικων φαίνεται να ζχει εδραιωκεί, και οι 

παλιότερεσ ιδζεσ ζχουν απορριφκεί πλιρωσ.. Σο κφριο ςυμπζραςμα που ζχει ιδθ ςυναχκεί 

είναι ότι το βαςικό, «πρωτεφον υλικό» από το οποίο προζρχονται οι άνκρωποι ιταν μζροσ 

μιασ ιδθ καλά αναπτυγμζνθσ μορφισ Αφρικανοφ πικικου. Ωςτόςο, τα ςτοιχεία που 
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κατθγορθματικά χωρίηουν τθν ανκρωπότθτα από τον κόςμο των υπόλοιπων πρωτευόντων, 

δεν μποροφν να ανιχνευκοφν ςτθν αρχι τθσ εξελικτικισ ιςτορίασ των ανκρωπιδϊν. Σο 

αποτζλεςμα είναι ότι τϊρα, υπάρχουν δφο προβλιματα που αναηθτοφν απάντθςθ. Η 

καταγωγι τθσ γενεαλογίασ των ανκρωπιδϊν και θ καταγωγι τθσ «ανκρωπιάσ», όλων 

εκείνων δθλαδι των προςαρμογϊν που χαρακτθρίηουν τον ςφγχρονο άνκρωπο. Η ςφνδεςθ 

αυτϊν των προβλθμάτων είναι ιδιαίτερα εμφανισ όταν μελετάται το χρονικό πλαίςιο τθσ 

εξζλιξθσ αλλά και θ ποικιλία των ειδϊν  που ςυμμετζχει ςε αυτι. Σα ερωτιματα που 

ςχετίηονται με τθν απαρχι τθσ γενεαλογίασ των ανκρωπιδϊν εμπλζκονται ςτο πεδίο τθσ 

«οικολογίασ ςυμπεριφοράσ» και δεν ςτθρίηονται ςτισ αντιλιψεισ μασ για διαφοροποίθςθ των 

ανκρϊπων από τθν υπόλοιπθ ζμψυχθ φφςθ, αλλά οι ερωτιςεισ για τθν «καταγωγι» των 

ανκρωπιδϊν πρζπει να τεκοφν ςτα πλαίςια τθσ βιολογίασ των πρωτευόντων. 

 

3. Κρανίο, εγκέφαλοσ, ευφυΐα  

Άραγε τι μασ κακιςτά τόςο μοναδικοφσ; Η ικανότθτα των ανκρϊπων να αντιλαμβάνονται και 

να ςυλλαμβάνουν ζννοιεσ πζρα από το λογικό, τουσ τοποκετεί αυτόματα ςτθν κορυφι τθσ 

εξελικτικισ πυραμίδασ. Οι άνκρωποι είναι ςε κζςθ να πιζηουν το περιβάλλον τουσ και να 

αναπτφςςονται επιμζνοντασ ςτθν εςωςτρζφεια. Ποιοι μθχανιςμοί οδιγθςαν ςτθν ανάπτυξθ 

τθσ ευφυΐασ ςαν ςυνείδθςθ ενόσ μεγαλοπρεποφσ «εγϊ», αλλά και ςαν όπλο επιβίωςθσ; Η 

ευφυΐα ςαν ςφνολο είναι αυτόσ ο μθχανιςμόσ που οδθγεί πλζον τον πλανιτθ και επιτρζπει να 

ξεχωρίηουμε το ςωςτό από το λάκοσ, το λογικό από το παράλογο, το θκικό από το ανικικο. Οι 

κοινωνίεσ αλλάηουν και τρζφονται από τα προϊόντα τθσ ευφυΐασ, τα επιχειριματα, τισ τζχνεσ, 

τθν πρόοδο, τθν αλλθλεγγφθ και τθν λογικι αιτιότθτα. Ο ηωολόγοσ τθσ Οξφόρδθσ Richard 

Dawkings, προκαλεί τθ ςκζψθ λζγοντασ ότι θ επιτυχία τθσ ςυνζχειασ τθσ ζμβιασ φφςθσ 

ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι αυτι είναι ςε κζςθ να «προβλζπει το μζλλον», διαδικαςία που 

κορυφϊκθκε με τθν υποκειμενικι ςυνείδθςθ. Η ςυνείδθςθ λοιπόν αναδφεται όταν ζνασ 

εγκζφαλοσ-υπολογιςτισ-αναλφει τθν ίδια του τθν πραγματικότθτα, τισ ανάγκεσ του, τθν 

ανατομία του και τα δικαιϊματά του. Σότε θ προςομοίωςθ του κόςμου γίνεται πλιρθσ και θ 

υπαρκτι ςυνείδθςθ είναι επιλογι και όχι μθχανιςτικι λειτουργία. Η φπαρξθ τθσ ςυνείδθςθσ 

και τθσ ευφυΐασ ςαν οντολογικό φαινόμενο κα μποροφςε να αποτελεί παραπροϊόν ενόσ 

μεγάλου εγκεφάλου αλλά θ εξελικτικι τθσ αναγκαιότθτα οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι αυτι 

είναι προϊόν τθσ φυςικισ επιλογισ, «με ςεξουαλικι χροιά» αφοφ από τθν εμφάνιςι τθσ και 

ζπειτα μονοπωλεί τισ αναπαραγωγικζσ ςτρατθγικζσ αλλά και το μζτρο επιβίωςθσ των ατόμων 

μζςα ςτουσ πλθκυςμοφσ. Η εξελικτικι μεγζκυνςθ των εγκεφάλων ςτα κθλαςτικά και θ ακόμα 

μεγαλφτερθ ςτουσ ανκρωποειδείσ πικικουσ και θ ακόμα μεγαλφτερθ ςτουσ ανκρϊπουσ 

(ςφγχρονουσ και προγονικοφσ ανκρωπίδεσ) ςυνδζεται άμεςα με τθν αντίλθψθ του κόςμου ςε 

επίπεδο είδουσ και όχι ατόμου. Η αντικειμενικι πραγματικότθτα που ζνασ εγκζφαλοσ 

αντιλαμβάνεται, ςυνδζεται με το ποςό των ερεκιςμάτων από το περιβάλλον που αυτόσ 

μπορεί να αναλφςει. Όςο περιςςότερα «κανάλια» διακζτει ζνασ εγκζφαλοσ, τόςο μεγαλφτερθ 

είναι θ ποικιλία των αναλφςεων που αυτόσ μπορεί να πετφχει, αφοφ δζχεται και 
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αντιλαμβάνεται περιςςότερα ερεκίςματα. Αφοφ λοιπόν ζνασ ανεπτυγμζνοσ εγκζφαλοσ 

αντιλαμβάνεται το περιβάλλον του ςαν πρόκλθςθ και απαιτεί τθν βιολογικι του ςυνζχεια και 

αφοφ είναι πλζον ςε κζςθ να κάνει ςυνειδθτζσ προγνϊςεισ τθσ ςυμπεριφοράσ άλλων 

ατόμων-εγκεφάλων-κάτω από τισ ίδιεσ περιςτάςεισ τότε αυτόσ κα μπορζςει να υπερτεριςει 

ζναντι άλλων, με χαμθλότερο δείκτθ αυτοςυνείδθςθσ, και κα επικρατιςει. Η εςωτερικι 

ςυνείδθςθ-ευφυΐα ςυνδζεται άρρθκτα με τθν «κοινωνικι ευφυΐα». Η μελζτθ τμθμάτων του 

εγκεφαλικοφ φλοιοφ πρωτευόντων που εξετάςτθκαν από τον  Robin Dunbar, ζδειξε ότι τα 

είδθ που ηοφνε ςε μεγάλεσ κοινωνικζσ ομάδεσ, και αντιμετωπίηουν μεγαλφτερθ ποικιλία 

ερεκιςμάτων-πιζςεων από το περιβάλλον τουσ ζχουν πιο εκτεταμζνο εγκεφαλικό φλοιό. Οι 

αλλαγζσ που ςυνζβθςαν με τθν εξζλιξθ του γζνουσ Homo όςον αφορά το μζγεκοσ αλλά και 

τθν αρχιτεκτονικι του εγκεφάλου, ςτο πλαίςιο των πάγιων κοινωνικϊν αναγκϊν αλλά και με 

τισ διαδικαςίεσ διαβίωςθσ, που είναι το κυνιγι και θ ςυλλογι τροφϊν, κα ζδιναν ςτα άτομα 

των πλθκυςμϊν με μεγαλφτερεσ νοθτικζσ δυνατότθτεσ μεγαλφτερθ κοινωνικι και 

αναπαραγωγικι επιτυχία. Η φυςικι επιλογι λοιπόν ϊκθςε τθν ςυνείδθςθ ςε ανϊτερο 

επίπεδο και κατζςτθςε τουσ προγόνουσ ηϊα, που κρίνουν, πιςτεφουν και ενταφιάηουν 

τελετουργικά τουσ νεκροφσ τουσ. Η αναςτοχαςτικι ςυνείδθςθ λοιπόν, ϊκθςε τισ ανκρϊπινεσ 

κοινωνίεσ ςτθν νοθτικι τελειότθτα, αφοφ αναηθτοφςαν αιτιακζσ εξθγιςεισ για τον κόςμο, τθ 

ηωι, το κάνατο, τθν προζλευςθ και τθν κατάλθξθ. 

 

 

Εικόνα 3 
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3.1 Το κρανίο 

Ο ςκελετόσ τθσ κεφαλισ αποτελείται από το κρανίο, τθν κάτω γνάκο, τα τρία μικρά οςτά που 

βρίςκονται ςτο κοίλο του τυμπάνου (ςφφρα, άκμονασ και αναβολζασ) και από τα οςτά τθσ 

υοειδοφσ ςυςκευισ. Σο κρανίο, που αποτελείται από περιςςότερα των 22 οςτϊν, εξετάηεται 

ενιαία λόγω μεγαλφτερου πρακτικοφ ενδιαφζροντοσ και διακρίνεται ςε δφο κφρια μζρθ: 1. 

ςτο εγκεφαλικό κρανίο, που αποτελεί το προσ τα άνω και πίςω τμιμα του και περιζχει τον 

εγκζφαλο, τισ μινιγγεσ και τα αγγεία του εγκεφάλου και 2. ςτο προςωπικό ι ςπλαχνικό 

κρανίο, που αποτελεί το προσ τα κάτω και πρόςω τμιμα του και περιζχει τθν αρχι του 

πεπτικοφ και αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ, κακϊσ και τα αιςκθτιρια όργανα τθσ ακοισ, τθσ 

όραςθσ, τθσ όςφρθςθσ και τθσ γεφςθσ. Όριο ανάμεςα ςτα δφο τμιματα του κρανίου είναι ζνα 

ανϊμαλο επίπεδο που ορίηεται από δφο γραμμζσ, οι οποίεσ αρχίηουν από τθ ρίηα τθσ μφτθσ 

και διζρχονται, ςτισ δφο πλευρζσ, από το υπερκόγχιο χείλοσ και το ηυγωματικό τόξο, για να 

καταλιξουν ςτο κάτω χείλοσ  του αντίςτοιχου ζξω ακουςτικοφ πόρου. Σο κρανίο είναι το πιο 

πολφπλοκο τμιμα του ςκελετοφ του ανκρϊπου, αφοφ αποτελεί το περιςςότερο 

διαφοροποιθμζνο μζροσ του αξονικοφ ςκελετοφ. Οι καταβολζσ του εγκεφαλικοφ κρανίου ςτα 

μεταμερίδια του εμβρυικοφ ςϊματοσ βρίςκονται ςτα νευρικά τόξα τουσ, από τα οποία 

προζρχονται και τα ςπονδυλικά τόξα των ςπονδφλων, ενϊ οι καταβολζσ του ςπλαχνικοφ 

κρανίου βρίςκονται ςτα ςπλαχνικά τόξα τουσ, από τα οποία προζρχονται και οι πλευρζσ. Η 

κφρια αιτία που προκαλεί τθ διαφοροποίθςθ του πρόςκιου (κεφαλικοφ) πζρατοσ του 

αξονικοφ ςκελετοφ, θ οποία ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ διαμόρφωςθ του κρανίου, είναι ότι ςτο 

μζροσ αυτό του οργανιςμοφ εντοπίηεται ο εγκζφαλοσ και επιπλζον θ αρχι του πεπτικοφ και 

αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ, κακϊσ και τα αιςκθτιρια όργανα. Η ςυγκζντρωςθ αυτϊν των 

οργάνων ςτο πρόςκιο τμιμα του ςϊματοσ των αρχζγονων ηϊων, ζχει πολλά πλεονεκτιματα 

για τθ διατιρθςθ τθσ ηωισ, αφοφ διευκολφνεται θ ανεφρεςθ, ο ζλεγχοσ και θ λιψθ τθσ 

τροφισ. Η λιψθ τθσ τροφισ, που απαιτεί δυνατι μαςθτικι ςυςκευι, επθρεάηει τθ 

μορφολογία όλου του προςϊπου και ιδιαίτερα τθσ άνω και κάτω γνάκου, τθσ 

κροταφογνακικισ διάρκρωςθσ και του οδοντικοφ φραγμοφ. Η αναπνοι απαιτεί διαρκϊσ 

ανοιχτό τον αναπνευςτικό ςωλινα και επομζνωσ επθρεάηει τθ διαμόρφωςθ τθσ μφτθσ. Ο 

εγκζφαλοσ και τα αιςκθτιρια όργανα τθσ όραςθσ και τθσ ακοισ, που είναι πολφ χριςιμα ςτθν 

αναηιτθςθ τθσ τροφισ, εξαιτίασ του ευπακοφσ τθσ ςφςταςισ τουσ απαιτοφν προςταςία από 

τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ, με αποτζλεςμα να διαμορφϊνονται οι οςτζινεσ κάψεσ που 

τα περιβάλλουν. Η άποψθ ότι θ παρουςία του εγκεφάλου αποτελεί τον κφριο παράγοντα ςτθ 

διαμόρφωςθ του ςκελετοφ τθσ κεφαλισ, ενιςχφεται από τθν παρατιρθςθ ότι τα ηϊα που δεν 

ζχουν εγκζφαλο δεν ζχουν και κρανίο. Σο κρανίο εμφανίηεται ςτα ηϊα των οποίων το πρόςκιο 

πζρασ τθσ αρχζγονθσ νευρικισ ταινίασ αρχίηει να υπερπλάκεται και να διαφοροποιείται ςε 

εγκζφαλο. Η μορφι του κρανίου είναι ανάλογθ με το βακμό διαφοροποίθςθσ του εγκεφάλου. 

Ζτςι, ςτα χορδωτά, ςτα οποία ο εγκζφαλοσ είναι υποτυπϊδθσ, το κρανίο είναι υμενϊδεσ. 

΢τουσ ιχκείσ είναι χόνδρινο ςτα αρχζγονα είδθ τουσ και αρχίηει να γίνεται οςτζινο ςτα 

εξελιγμζνα είδθ τουσ. ΢τα αμφίβια επικρατεί ο οςτίτθσ ιςτόσ ςτθ δομι του κρανίου. ΢τα 

κθλαςτικά, ςτα οποία υπάρχει θ ανάγκθ προςταςίασ ενόσ εξελιγμζνου εγκεφάλου και 

αιςκθτιριων οργάνων υψθλισ διαφοροποίθςθσ, διαμορφϊνεται ζνα οςτζινο κρανίο με 
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πολφπλοκθ μορφι.  Όςο ανεβαίνουμε τθ ηωικι κλίμακα, παρατθρείται μία κάμψθ προσ τα 

εμπρόσ και κάτω (κοιλιακά) του πρόςκιου πζρατοσ του επιμικθ άξονα του ςϊματοσ των 

ςπονδυλωτϊν, θ οποία οφείλεται κυρίωσ ςτθν υπζρμετρθ ανάπτυξθ του πρόςκιου 

εγκεφάλου, αλλά και ςτθν ςμίκρυνςθ τθσ μαςθτικισ ςυςκευισ. Η κάμψθ του πρόςκιου 

πζρατοσ ζχει ωσ ςυνζπεια αφενόσ θ επζκταςθ του επιμικθ άξονα του κορμοφ να μθ βρίςκεται 

ςτο άνω (πρόςκιο) άκρο του ςϊματοσ, που είναι τα βρεγματικά οςτά, αλλά κοιλιακά, δθλαδι 

ςτο ριηορρίνιο, και αφετζρου θ καταβολι του εγκεφαλικοφ κρανίου να ςυγκολλάται με τθν 

καταβολι του προςωπικοφ κρανίου. Ζτςι, διαμορφϊνεται αυτό που περιγράφεται ωσ 

πρόςωπο. ΢τον ςχθματιςμό του προςϊπου, επομζνωσ, ςυμμετζχουν οςτά και από το 

εγκεφαλικό και από το προςωπικό κρανίο. Ο παράγοντασ που ςυμμετζχει ςε μεγάλο βακμό 

ςτθ διαμόρφωςθ τθσ ιδιαίτερθσ μορφισ του κρανίου ςτον άνκρωπο είναι θ όρκια ςτάςθ του. 

Η όρκια ςτάςθ ζχει ωσ αποτζλεςμα θ ςτιριξθ τθσ κεφαλισ ςτον άνκρωπο να μθν 

επιτυγχάνεται από ιςχυροφσ οπίςκιουσ ραχιαίουσ μυσ και τον αυχενικό ςφνδεςμο, όπωσ 

ςυμβαίνει ςτα τετράποδα, αλλά κυρίωσ από τθ ςπονδυλικι ςτιλθ. Η περιοχι του κρανίου 

που ςτθρίηεται ςτθ ςπονδυλικι ςτιλθ δε βρίςκεται ςτο μζςο του αλλά ζκκεντρα, προσ τα 

πίςω. Ζτςι, βακμιαία και για να ενιςχυκεί θ ςτιριξθ (ιςορροπία) τθσ κεφαλισ, υποπλάκεται το 

ρυγχαίο τμιμα τθσ, που εκτείνεται μπροςτά από τον άξονα ςτιριξθσ τθσ (προςωπικό κρανίο), 

ενϊ διογκϊνεται το τμιμα τθσ που βρίςκεται πίςω του (εγκεφαλικό κρανίο). Η μορφι του 

κρανίου αποτελεί μία ςθμαντικι πθγι άντλθςθσ πλθροφοριϊν γφρω από τθ διαδικαςία τθσ 

εξζλιξθσ των ςπονδυλωτϊν και ειδικότερα του ανκρϊπου και τθσ ευφυΐασ του. Σο ςχιμα, το 

μζγεκοσ των γνάκων και των δοντιϊν επιτρζπει υποκζςεισ για τθν τροφι που καταναλϊνεται 

από το ςυγκεκριμζνο είδοσ ηϊου και επομζνωσ για τθ μορφι των οργάνων που βοθκοφν ςτθ 

ςυλλογι αυτοφ του είδουσ τροφισ. Επίςθσ, το ςχιμα και θ κατεφκυνςθ των οφκαλμικϊν 

κόγχων μαηί με τισ αλλαγζσ ςτθν άνω αυχενικι μοίρα τθσ ςπονδυλικισ ςτιλθσ επιτρζπουν 

ςυμπεράςματα για τθν ιςχφ τθσ όραςθσ, το εφροσ πεδίου κτλ. 
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3.2 Η ανατομία του εγκεφάλου 
Ο εγκζφαλοσ αποτελεί τθν κατάλθξθ του Κεντρικοφ Νευρικοφ ΢υςτιματοσ και τοποκετείται 

ςτο εγκεφαλικό κρανίο όπωσ αναλφκθκε παραπάνω. Οι λειτουργίεσ που επιτελεί ο εγκζφαλοσ 

είναι τόςο ςθμαντικζσ για τθ διατιρθςθ τθσ ηωισ που πικανι αςτοχία τθσ λειτουργίασ του 

ςαν ςφνολο κακιςτά «κλινικά  νεκρό» το άτομο χωρίσ μεγάλα ποςοςτά επαναλειτουργίασ του. 

Αποτελεί τον κεντρικό υπολογιςτι που δζχεται, αναλφει και ςυμπεραίνει, μζςω των πζντε 

αιςκιςεων αλλά και με τουσ μθχανιςμοφσ τθσ κριτικισ επεξεργαςίασ. Είναι μία αυςτθρά 

οργανωμζνθ δομι που κάκε ςκζλοσ τθσ επιτελεί και μία ςυγκεκριμζνθ λειτουργία. Εδϊ 

παράγεται ο λόγοσ ςαν κατανόθςθ και πρωτοβουλία, ελζγχεται θ μνιμθ, λειτουργικι και 

ςυναιςκθματικι, αλλά και όλεσ οι κινιςεισ, των πάνω από διακοςίων μυϊν του ςϊματόσ των 

ανκρϊπων. Σο βάροσ του εγκεφάλου κυμαίνεται από τθν βρεφικι θλικία μζχρι τθν 

ενθλικίωςθ και διαφοροποιείται ςεξουαλικά (ςτα δφο φφλα). ΢τθ βρεφικι θλικία ηυγίηει 

περίπου 0,45 Kg και καταλιγει ςτα ενιλικα αρςενικά να ηυγίηει 1,36 Kg και ςτα κθλυκά 1,23 

Kg κατά μζςο όρο. Είναι το πιο ςπουδαίο εξελικτικό χαρακτθριςτικό του είδουσ μασ και είναι 

αυτό που μασ δίνει όλεσ τισ δυνατότθτεσ για τθν ανάπτυξθ του πολιτιςμοφ-πνευματικοφ και 

υλικοφ-αλλά και τθ δυνατότθτα να αυτοπροςδιοριηόμαςτε ςυνειδθτά ςτο περιβάλλον μασ, να 

το μελετάμε, να το κατανοοφμε και να το αλλάηουμε με βάςθ τισ ανάγκεσ των κοινωνιϊν μασ.  

 

3.2.1. Το νευρικό ςύςτημα 

Σο νευρικό ςφςτθμα χωρίηεται ςτο Κεντρικό Νευρικό ΢φςτθμα και ςτο Περιφερικό Νευρικό 

΢φςτθμα. Σο Κεντρικό Νευρικό ΢φςτθμα αποτελείται από τον εγκζφαλο, τα κρανιακά νεφρα 

και το νωτιαίο μυελό. Σο Περιφερικό Νευρικό ΢φςτθμα αποτελείται από τα νεφρα τθσ 

ςπονδυλικισ ςτιλθσ που διακλαδίηονται από τον νωτιαίο μυελό και το αυτόνομο νευρικό 

ςφςτθμα (χωρίηεται ςε ςυμπακθτικό και παραςυμπακθτικό νευρικό ςφςτθμα). 

 

3.2.1.1 Η κυτταρική δομή του εγκεφάλου 

Ο εγκζφαλοσ αποτελείται από δφο τφπουσ κυττάρων: 1. τουσ νευρϊνεσ και 2. τα 

νευρογλοιακά κφτταρα. Οι νευρϊνεσ είναι υπεφκυνοι για τθν αποςτολι και λιψθ των 

νευρικϊν ϊςεων ι ςθμάτων. Σα νευρογλοιακά κφτταρα είναι μθ νευρωνικά κφτταρα που 

παρζχουν υποςτιριξθ και διατροφι, είναι υπεφκυνα για τθ  διατιρθςθ τθσ ομοιοςταςίασ, 

ςχθματίηουν τθ μυελίνθ και διευκολφνουν τθ μετάδοςθ των ςθμάτων ςτο νευρικό ςφςτθμα. 

΢τον ανκρϊπινο εγκζφαλο, τα νευρογλοιακά κφτταρα ξεπερνοφν τουσ νευρϊνεσ κατά περίπου 

50 προσ 1. Σα νευρογλοιακά κφτταρα είναι τα πιο κοινά κφτταρα που βρζκθκαν ςε 

πρωτογενείσ όγκουσ του εγκεφάλου.  
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3.2.1.2 Οι μήνιγγεσ  

Μεταξφ του κρανίου και του εγκεφάλου βρίςκονται οι μινιγγεσ, οι οποίοι αποτελοφνται από 

τρία ςτρϊματα ιςτοφ που καλφπτουν και προςτατεφουν τον εγκζφαλο και το νωτιαίο μυελό. 

Από το ζξω προσ τα μζςα είναι: 1. θ ςκλθρά μινιγγα, θ αραχνοειδισ και θ χοριοειδισ 

μινιγγα. ΢τον εγκζφαλο, θ ςκλθρά μινιγγα αποτελείται από δφο ςτρϊματα, υπόλευκθσ, μθ 

ελαςτικισ μεμβράνθσ. Σο εξωτερικό ςτρϊμα ονομάηεται περιόςτεο. Σο εςωτερικό ςτρϊμα, θ 

ςκλθρι μινιγγα, καλφπτει το ςφνολο του κρανίου και δθμιουργεί μικρζσ πτυχϊςεισ ι 

«διαμερίςματα» ςτα οποία τα μζρθ του εγκεφάλου προςτατεφονται και αςφαλίηονται. Οι δφο 

ειδικζσ πτυχϊςεισ τθσ ςκλθρισ μινιγγασ του εγκεφάλου ονομάηονται 1. falx και 2. tentorium. 

Η falx διαχωρίηει το δεξί και το αριςτερό μιςό του εγκεφάλου και θ tentorium χωρίηει το άνω 

και κάτω τμιματα του εγκεφάλου. Σο δεφτερο ςτρϊμα των μθνίγγων είναι θ αραχνοειδισ 

μινιγγα. Αυτι θ μεμβράνθ είναι λεπτι και ευαίςκθτθ και καλφπτει όλο τον εγκζφαλο. 

Τπάρχει ζνα κενό μεταξφ τθσ ςκλθράσ μινιγγασ και τθσ αραχνοειδοφσ μινιγγασ που 

ονομάηεται υποςκλθρίδιοσ χϊροσ. Η αραχνοειδισ μινιγγα αποτελείται από λεπτό, ελαςτικό 

ιςτό και αιμοφόρα αγγεία διαφόρων μεγεκϊν. Σο ςτρϊμα των μθνίγγων πλθςιζςτερα προσ 

τθν επιφάνεια του εγκεφάλου ονομάηεται χοριοειδισ μινιγγα. Η χοριοειδισ μινιγγα ζχει 

πολλά αιμοφόρα αγγεία που φτάνουν βακιά μζςα ςτθν επιφάνεια του εγκεφάλου. Η 

χοριοειδισ, καλφπτει ολόκλθρθ τθν επιφάνεια του εγκεφάλου και ακολουκεί τισ πτυχϊςεισ 

του. Ο χϊροσ που χωρίηει τθν αραχνοειδι και τθ χοριοειδι μινιγγα ονομάηεται 

υπαραχνοειδισ χϊροσ. Εδϊ ρζει το εγκεφαλονωτιαίο υγρό. 
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3.2.1.3 Εγκεφαλονωτιαίο υγρό 

Σο εγκεφαλονωτιαίο υγρό (CSF) βρίςκεται εντόσ του εγκεφάλου και περιβάλλει τον εγκζφαλο 

και το νωτιαίο μυελό. Πρόκειται για ζνα υδαρισ ουςίασ υγρό, που βοθκά ςτθν προςταςία του 

εγκεφάλου και του νωτιαίου μυελοφ από τραυματιςμοφσ. Σο υγρό κυκλοφορεί μζςα από 

κανάλια γφρω από το νωτιαίο μυελό και τον εγκζφαλο και ςυνεχϊσ απορροφάται και 

αναπλθρϊνεται. Σο υγρό παράγεται ςε κοίλα τμιματα του εγκεφάλου που ονομάηονται 

κοιλίεσ. Μια εξειδικευμζνθ δομι εντόσ κάκε κοιλίασ, που ονομάηεται χοριοειδζσ πλζγμα, 

είναι υπεφκυνθ για τθν μεγαλφτερθ ποςότθτα παραγωγισ του CSF. Ο εγκζφαλοσ διατθρεί 

ςυνικωσ ςε ιςορροπία το ποςό του CSF που απορροφάται και το ποςό που παράγεται.  
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3.2.1.4 Το κοιλιακό ςύςτημα 

Σο κοιλιακό ςφςτθμα χωρίηεται ςε τζςςερισ κοιλότθτεσ που ονομάηονται κοιλίεσ, οι οποίεσ 

ςυνδζονται με μία ςειρά οπϊν που ονομάηονται τριματα, και ςωλινεσ. Οι δφο κοιλίεσ που 

περικλείονται ςτα εγκεφαλικά θμιςφαίρια ονομάηονται πλευρικζσ κοιλίεσ (πρϊτθ και 

δεφτερθ). Η κάκε κοιλία επικοινωνεί με τθν τρίτθ κοιλία μζςω ενόσ ξεχωριςτοφ ανοίγματοσ 

που ονομάηεται τριμα του Munro. Η τρίτθ κοιλία βρίςκεται ςτο κζντρο του εγκεφάλου, και 

τα τοιχϊματά τθσ αποτελοφνται από το κάλαμο και τον υποκάλαμο. Η τρίτθ κοιλία ςυνδζεται 

με τθν τζταρτθ με ζνα μακρφ ςωλινα που ονομάηεται το υδραγωγείο του Sylvius. Σο CSF που 

ρζει διαμζςου τθσ τζταρτθσ κοιλίασ ρζει γφρω από τον εγκζφαλο και το νωτιαίο μυελό 

διαμζςου μίασ άλλθσ ςειράσ από ανοίγματα. 
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3.2.2 Τα εγκεφαλικά τμήματα και οι λειτουργίεσ του εγκεφάλου 

3.2.2.1 Το εγκεφαλικό ςτέλεχοσ 

Σο εγκεφαλικό ςτζλεχοσ αποτελεί τθ χαμθλότερθ προζκταςθ του εγκεφάλου, που βρίςκεται 

μπροςτά από τθν παρεγκεφαλίδα και ςυνδζεται με το νωτιαίο μυελό. Αποτελείται από τρεισ 

δομζσ: 1. το μεςεγκζφαλο, 2. τθ γζφυρα και 3. τον προμικθ μυελό. Χρθςιμεφει ωσ «ςτακμόσ 

αναμετάδοςθσ», περνϊντασ μθνφματα εμπρόσ και πίςω μεταξφ των διαφόρων τμθμάτων του 

ςϊματοσ και του εγκεφαλικοφ φλοιοφ. Εδϊ τοποκετοφνται οι απλζσ και πρωτόγονεσ 

λειτουργίεσ που είναι απαραίτθτεσ για τθν επιβίωςθ. Σο μεςεγκζφαλο είναι ςθμαντικό κζντρο 

για τθν οφκαλμικι λειτουργία, ενϊ οι λειτουργίεσ τθσ γζφυρασ ςχετίηονται με το ςυντονιςμό 

των ματιϊν, τισ κινιςεισ του προςϊπου και τθν αίςκθςθ αυτοφ, τθν ακοι και τθν ιςορροπία. 

Ο προμικθσ μυελόσ ελζγχει τθν αναπνοι, τθν αρτθριακι πίεςθ, τον καρδιακό ρυκμό και τθν 

κατάποςθ. Σα μθνφματα του εγκεφαλικοφ φλοιοφ ςτο νωτιαίο μυελό, και τα νεφρα που 

απορρζουν από το αυτόν, ςτζλνονται διαμζςου τθσ γζφυρασ και του εγκεφαλικοφ ςτελζχουσ. 

Η καταςτροφι αυτϊν των περιοχϊν του εγκεφάλου προκαλεί τον «εγκεφαλικό κάνατο» αφοφ 

χωρίσ αυτζσ τισ βαςικζσ λειτουργίεσ, οι άνκρωποι δεν μποροφν να επιβιϊςουν. Σο δικτυωτό 

ςφςτθμα ενεργοποίθςθσ βρίςκεται ςτο μεςεγκζφαλο, τθ γζφυρα, ςτο προμικθ μυελό και ςε 

μζροσ του καλάμου. Αυτό ελζγχει τα επίπεδα εγριγορςθσ, επιτρζπει ςτουσ ανκρϊπουσ να 

δϊςουν προςοχι ςτο περιβάλλον τουσ και ςυμμετζχει ςτισ διαδικαςία του φπνου. 10 από τα 

12 κρανιακά νεφρα που ελζγχουν τθν ακοι, τθν κίνθςθ των ματιϊν, τισ αιςκιςεισ του 

προςϊπου, τθ γεφςθ, τθν κατάποςθ τισ κινιςεισ των μυϊν του προςϊπου, του λαιμοφ, των 

ϊμων και τθσ γλϊςςασ προζρχονται από το εγκεφαλικό ςτζλεχοσ. Σα κρανιακά νεφρα για τθν 

οςμι και τθν όραςθ προζρχονται από τον εγκζφαλο. Σζςςερα ηεφγθ κρανιακϊν νεφρων 

προζρχονται από τθ γζφυρα: νεφρα 5 ζωσ 8. 

 

3.2.2.2 Παρεγκεφαλίδα 

Η παρεγκεφαλίδα βρίςκεται ςτο πίςω μζροσ του εγκεφάλου κάτω από τον ινιακό λοβό και 

χωρίηεται από τον εγκεφαλικό φλοιό από το tentorium (πτυχι τθσ ςκλθρισ μινιγγασ). Η 

παρεγκεφαλίδα ρυκμίηει τθν μικρο-κινθτικι δραςτθριότθτα, π.χ. τισ λεπτζσ κινιςεισ των 

δακτφλων. Βοθκά ςτθ διατιρθςθ τθσ ςτάςθ του ςϊματοσ, ςτθν αίςκθςθ τθσ ιςορροπίασ 

ελζγχοντασ τον τόνο των μυϊν και τθ κζςθ των άκρων. Η παρεγκεφαλίδα είναι ςθμαντικι για 

τθν ικανότθτα ενόσ ατόμου να εκτελεί γριγορεσ και επαναλαμβανόμενεσ ενζργειεσ.  
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3.2.2.3 Εγκέφαλοσ-Cerebrum 

Σο “cerebrum”, αποτελεί το κφριο τμιμα του εγκεφάλου και χωρίηεται ςε δφο κφρια μζρθ: τ 

δεξί και αριςτερό εγκεφαλικά θμιςφαίρια. Σο cerebrum είναι ζνασ όροσ που χρθςιμοποιείται 

ςυχνά για να περιγράψει το ςφνολο του εγκεφάλου. Η ςχιςμι ι αφλακα που χωρίηει τα δφο 

θμιςφαίρια ονομάηεται μεγάλθ διαμικθσ ςχιςμι. Οι δφο πλευρζσ του εγκεφάλου ενϊνονται 

ςτο κάτω μζροσ από το μεςολόβιο. Σο μεςολόβιο ςυνδζει τα δφο μιςά του εγκεφάλου και 

παραδίδει μθνφματα από το ζνα ιμιςυ του εγκεφάλου ςτο άλλο. Η επιφάνεια του εγκεφάλου 

περιζχει διςεκατομμφρια νευρϊνεσ και νευρογλοία τα οποία μαηί ςχθματίηουν τον 

εγκεφαλικό φλοιό. Ο εγκεφαλικόσ φλοιόσ ζχει ζνα γκριηωπό καφζ χρϊμα και ονομάηεται 

«φαιά ουςία». Η επιφάνεια του εγκεφάλου φαίνεται «ηαρωμζνθ-πτυχωμζνθ». Ο εγκεφαλικόσ 

φλοιόσ ζχει αφλακεσ (μικρά αυλάκια), ρωγμζσ (μεγαλφτερεσ αυλακϊςεισ) και διογκϊςεισ 

ανάμεςα ςτα αυλάκια που ονομάηεται gyri. Οι επιςτιμονεσ ζχουν ςυγκεκριμζνα ονόματα για 

τα εξογκϊματα και τισ αφλακεσ επί τθσ επιφάνειασ του εγκεφάλου. Δεκαετίεσ επιςτθμονικισ 

ζρευνασ ζχουν αποκαλφψει τισ ειδικζσ λειτουργίεσ των διαφόρων περιοχϊν του εγκεφάλου. 

Κάτω από τον εγκεφαλικό φλοιό ι τθν επιφάνεια του εγκεφάλου, ςχθματίηεται μία λευκοφ 
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χρϊματοσ περιοχι που ονομάηεται το «λευκι ουςία». Σα εγκεφαλικά θμιςφαίρια ζχουν 

πολλζσ διαφορετικζσ ρωγμζσ. Με τον εντοπιςμό αυτϊν ςτθν επιφάνεια του εγκεφάλου, 

μπορεί ο εγκζφαλοσ να χωριςτεί ςε ηεφγθ «λοβϊν». Οι λοβοί είναι απλά ευρείεσ περιοχζσ του 

εγκεφάλου. Ο εγκζφαλοσ μπορεί να χωριςτεί ςτα ηεφγθ του 1. Μετωπικοφ, 2. Κροταφικοφ, 3. 

Βρεγματικοφ και 4. Ινιακοφ λοβοφ. Κάκε θμιςφαίριο ζχει ζνα μετωπικό, κροταφικό, 

βρεγματικό και ινιακό λοβό. Κάκε λοβόσ μπορεί να διαιρεκεί, αναλυτικότερα, ςε περιοχζσ 

που εξυπθρετοφν πολφ ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ. Οι λοβοί του εγκεφάλου δεν λειτουργοφν 

από μόνοι τουσ αλλά μζςα από πολφ πολφπλοκεσ ςχζςεισ μεταξφ τουσ. Σα μθνφματα εντόσ 

του εγκεφάλου παραδίδονται με πολλοφσ τρόπουσ. Σα ςιματα μεταφζρονται κατά μικοσ 

οδϊν που ονομάηονται «μονοπάτια». Οποιαδιποτε καταςτροφι του εγκεφαλικοφ ιςτοφ 

μπορεί να διαταράξει τθν επικοινωνία μεταξφ των διαφόρων τμθμάτων του εγκεφάλου. Σο 

αποτζλεςμα είναι θ απϊλεια λειτουργιϊν, όπωσ θ ομιλία, θ ικανότθτα να διαβάηει, ι θ 

ικανότθτα να ακολουκεί απλζσ προφορικζσ εντολζσ. Σα μθνφματα μποροφν να ταξιδζψουν 

από ζνα εξόγκωμα του εγκεφάλου ςε ζνα άλλο (gyri ςε gyri), από ζναν λοβό ςτoν άλλο, από 

τθ μία πλευρά του εγκεφάλου ςτθν άλλθ, από ζνα λοβό του εγκεφάλου ςε δομζσ που 

βρίςκονται βακιά ςτον εγκζφαλο, π.χ. ςτο κάλαμο, ι από βακιζσ δομζσ του εγκεφάλου ςε μια 

άλλθ περιοχι του κεντρικοφ νευρικοφ ςυςτιματοσ. Η ζρευνα ζχει διαπιςτϊςει ότι αγγίηοντασ 

μία πλευρά του εγκεφάλου ςτζλνονται θλεκτρικά ςιματα ςτθν άλλθ πλευρά του ςϊματοσ. 

Ζτςι, θ δεξιά πλευρά του εγκεφάλου ελζγχει τθν αριςτερι πλευρά του ςϊματοσ και 

αντιςτρόφωσ. Τπάρχουν 12 ηεφγθ νεφρων (κρανιακά νεφρα) που προζρχονται από τον ίδιο τον 

εγκζφαλο. Αυτά τα νεφρα είναι υπεφκυνα μόνο για πολφ ςυγκεκριμζνεσ δραςτθριότθτεσ και 

ονομάηονται και αρικμοφνται ωσ εξισ: 1. Οςφρθτικό νεφρο (μετάδοςθ τθσ αίςκθςθσ τθσ 

όςφρθςθσ), 2. Οπτικό νεφρο (μετάδοςθ των οπτικϊν πλθροφοριϊν), 3. Κοινό κινθτικό νεφρο 

(κινιςεισ του βλεφάρου και βολβοφ), 4. Σροχιλιακό νεφρο (κινιςεισ του βολβοφ), 5. Σρίδυμο 

νεφρο (κινιςεισ μάςθςθσ και αιςκθτικι νεφρωςθ του προςϊπου), 6. Απαγωγό νεφρο 

(κινιςεισ του βολβοφ), 7. Προςωπικό νεφρο (μιμθτικοί μφεσ του προςϊπου, αίςκθςθ τθσ 

γεφςθσ, νεφρωςθ ςιελογόνων αδζνων), 8. ΢τατικοακουςτικό νεφρο (αίςκθςθ τθσ ακοισ, κζςθ 

ςτο χϊρο), 9. Γλωςςοφαρυγγικό νεφρο (αίςκθςθ τθσ γεφςθσ-οπίςκιο 1/3 τθσ γλϊςςασ), 10. 

Πνευμονογαςτρικό νεφρο (νεφρωςθ μυϊν λάρυγγα και φάρυγγα), 11. Παραπλθρωματικό 

νεφρο (νεφρωςθ ςτερνοκλειδομαςτοειδοφσ και τραπεηοειδϊν μυϊν) και 12. Τπογλϊςςιο 

νεφρο (νεφρωςθ μυϊν τθσ γλϊςςασ). 
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3.2.2.4 Υποθάλαμοσ 

Ο υποκάλαμοσ είναι μια μικρι δομι που περιζχει τισ νευρικζσ ςυνδζςεισ που ςτζλνουν 

μθνφματα ςτθν υπόφυςθ. Ο υποκάλαμοσ χειρίηεται τισ πλθροφορίεσ που προζρχονται από το 

αυτόνομο νευρικό ςφςτθμα. Παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτον ζλεγχο λειτουργιϊν, όπωσ το 

φαγθτό, τθ ςεξουαλικι ςυμπεριφορά και τον φπνο. Ακόμα, ρυκμίηει τθ κερμοκραςία του 

ςϊματοσ, τα ςυναιςκιματα, τθν ζκκριςθ ορμονϊν και τθν κίνθςθ. Η υπόφυςθ αναπτφςςεται 

από μια επζκταςθ του κάτω υποκαλάμου και από ζνα δεφτερο ςυςτατικό που εκτείνεται 

προσ τα άνω από τθν οροφι του ςτόματοσ. 

 

 

Εικόνα 14 

 

Εικόνα 15 
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3.2.2.5 Οι λοβοί 

3.2.2.5.1 Μετωπιαίοι λοβοί 

Ο μετωπιαίοσ λοβόσ είναι ο μεγαλφτεροσ από τουσ τζςςερισ λοβοφσ και είναι υπεφκυνοσ για 

πολλζσ διαφορετικζσ λειτουργίεσ. Αυτζσ περιλαμβάνουν τισ κινθτικζσ δεξιότθτεσ όπωσ θ 

εκοφςια κίνθςθ, θ ομιλία, θ πνευματικι και λειτουργικι ςυμπεριφορά. Οι περιοχζσ που 

παράγουν τθν κίνθςθ ςτα διάφορα μζρθ του ςϊματοσ βρζκθκαν ςτον πρωτογενι κινθτικό 

φλοιό ι ςτθ προκεντρικι ζλικα. Ο προμετωπιαίοσ φλοιόσ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ μνιμθ, 

τθν ευφυΐα, τθ ςυγκζντρωςθ, τθ ψυχραιμία και τθν προςωπικότθτα. Ο προκινθτικόσ φλοιόσ 

είναι μια περιοχι που βρίςκεται δίπλα ςτο πρωτογενι κινθτικό φλοιό. Κακοδθγεί τα μάτια 

και τισ κινιςεισ τθσ κεφαλισ, τθν αίςκθςθ ενόσ ατόμου και τον προςανατολιςμό. Η περιοχι 

του Broca, βαςικό ςυςτατικό τθσ παραγωγισ τθσ γλϊςςασ-λόγου, βρίςκεται ςτο μετωπιαίο 

λοβό, ςυνικωσ ςτθν αριςτερι πλευρά. 

 

3.2.2.5.2 Ινιακοί λοβοί 

Οι ινιακοί λοβοί βρίςκονται ςτο πίςω μζροσ του εγκεφάλου και επιτρζπουν ςτουσ ανκρϊπουσ 

να λαμβάνουν και να επεξεργάηονται τισ οπτικζσ πλθροφορίεσ. Μποροφν να επθρεάςουν το 

πϊσ οι άνκρωποι επεξεργάηονται τα χρϊματα και τα ςχιματα. Ο ινιακόσ λοβόσ ςτα δεξιά, 

ερμθνεφει τα οπτικά ςιματα του αριςτεροφ οπτικοφ χϊρου, ενϊ ο αριςτερό ινιακόσ λοβόσ 

εκτελεί τθν ίδια λειτουργία για το δεξί οπτικό χϊρο. 

 

3.2.2.5.3 Βρεγματικοί λοβοί 

Οι λοβοί αυτοί ερμθνεφουν τα ςιματα που λαμβάνονται από άλλεσ περιοχζσ του εγκεφάλου, 

όπωσ θ όραςθ, θ ακοι, οι κινθτικζσ, αιςκθτθριακζσ λειτουργίεσ και θ μνιμθ. Η μνιμθ ενόσ 

ατόμου και οι νζεσ αιςκθτθριακζσ πλθροφορίεσ που ελιφκθςαν, δίνουν νόθμα ςε 

αντικείμενα. 

 

3.2.2.5.4 Κροταφικοί λοβοί 

Αυτοί οι λοβοί που βρίςκονται ςε κάκε πλευρά του εγκεφάλου, περίπου ςτο επίπεδο του 

αυτιοφ, μπορεί να χωριςτοφν ςε δφο μζρθ. Ζνα μζροσ είναι ςτο κάτω μζροσ (κοιλιακό) του 

κάκε θμιςφαιρίου και το άλλο είναι ςτθν πλευρά (πλευρικι) του κάκε θμιςφαιρίου. Μια 

περιοχι τθσ δεξιάσ πλευράσ εμπλζκεται ςτθν οπτικι μνιμθ και βοθκά τουσ ανκρϊπουσ να 

αναγνωρίηουν τα αντικείμενα και τα πρόςωπα των ανκρϊπων. Μια περιοχι ςτθν αριςτερι 

πλευρά εμπλζκεται ςτθ λεκτικι μνιμθ και βοθκά τουσ ανκρϊπουσ να κυμοφνται και να 

κατανοοφν τθ γλϊςςα. Σο πίςω μζροσ του κροταφικοφ λοβοφ δίνει τθ δυνατότθτα τθσ 

ερμθνείασ των ςυναιςκθμάτων και των αντιδράςεων των άλλων ανκρϊπων. 
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Εικόνα 16 

 

 

Εικόνα 17 
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3.2.2.6 Μεταιχμιακό ςύςτημα 

Αυτό το ςφςτθμα εμπλζκεται ςτα ςυναιςκιματα. ΢ε αυτό το ςφςτθμα ανικει ο υποκάλαμοσ, 

μζροσ του καλάμου, θ αμυγδαλι και ο ιππόκαμποσ (παίηει ρόλο ςτθ μνθμόνευςθ νζων 

πλθροφοριϊν). 

 

Εικόνα 18 

3.2.2.7 Επίφυςη 

Αυτόσ ο αδζνασ είναι μια απόφυςθ από το οπίςκιο ι πίςω τμιμα τθσ τρίτθσ κοιλίασ. ΢ε 

οριςμζνα κθλαςτικά, ελζγχει τθν απόκριςθ ςτο ςκοτάδι και το φωσ. ΢τουσ ανκρϊπουσ, ζχει 

κάποιο ρόλο ςτθν ςεξουαλικι ωρίμανςθ, αν και θ ακριβισ λειτουργία του αδζνα τθσ 

επίφυςθσ ςτον άνκρωπο είναι αςαφισ. 

 

Εικόνα 19 
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3.2.2.8 Υπόφυςη 

Η υπόφυςθ είναι ζνασ μικρόσ αδζνασ ςυνδεδεμζνοσ με τθ βάςθ του εγκεφάλου (πίςω από τθ 

μφτθ) ςε μια περιοχι που ονομάηεται «βοκρίο τθσ υπόφυςθσ» ι sella turcica. Η υπόφυςθ 

ςυχνά αποκαλείται θ "κφριοσ αδζνασ", επειδι ελζγχει τθν ζκκριςθ των ορμονϊν. Η υπόφυςθ 

είναι υπεφκυνθ για τον ζλεγχο και ςυντονιςμό: 1. τθσ ανάπτυξθσ και εξζλιξθσ, 2. τθ λειτουργία 

διαφόρων οργάνων του ςϊματοσ  (τα νεφρά, το ςτικοσ και τθ μιτρα), 3. τθ λειτουργία των 

άλλων αδζνων (π.χ.του κυρεοειδι, τισ γονάδεσ, και τα επινεφρίδια). 

 

Εικόνα 20 

 

3.2.2.9 Οπίςθιο βοθρίο 

Αυτι είναι μια κοιλότθτα ςτο πίςω μζροσ του κρανίου που περιζχει τθν παρεγκεφαλίδα, το 

εγκεφαλικό ςτζλεχοσ και τα κρανιακά νεφρα 5-12. 

 

3.2.2.10 Θάλαμοσ 

Ο κάλαμοσ λειτουργεί ωσ ςτακμόσ αναμετάδοςθσ για ςχεδόν όλεσ τισ πλθροφορίεσ που 

ζρχονται και πθγαίνουν ςτο φλοιό. Παίηει ρόλο ςτθν αίςκθςθ του πόνου, τθν προςοχι και τθν 

εγριγορςθ. Αποτελείται από τζςςερα μζρθ: τον υποκάλαμο, τον επικάλαμο, το κοιλιακό 

κάλαμο, και το ραχιαίο κάλαμο. Σα βαςικά γάγγλια είναι ςυςτάδεσ νευρικϊν κυττάρων που 

περιβάλλουν το κάλαμο. 
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4.1 Πωσ, ποιοσ, γιατί 

Σα κθλαςτικά, οι ελζφαντεσ και τα κθτοειδι κεωροφνται εξυπνότερα από τα «κατϊτερα» 

κθλαςτικά με τουσ ανκρϊπουσ ςτθ κορυφι. Οι ιδιότθτεσ του εγκεφάλου που ςχετίηονται με 

τθ νοθμοςφνθ είναι το μζγεκόσ του, ο φλοιόσ, ο προμετωπιαίοσ φλοιόσ και ο βακμόσ τθσ 

εγκεφαλοποίθςθσ, μα παράγοντεσ που ςχετίηονται άμεςα είναι ο αρικμόσ των νευρικϊν 

βρόγχων και θ ταχφτθτα επικοινωνίασ/ ςφνδεςθσ τθσ επεξεργαςίασ των πλθροφοριϊν. Η 

ευφυΐα ζγκειται  ςτθν επιτυχία και ςτθ βζλτιςτθ ταχφτθτα, του τρόπου που ηϊα και άνκρωποι 

λφνουν προβλιματα ςτο φυςικό τουσ περιβάλλον (π.χ. τροφι, κοινωνικι και ενδοειδικι 

επικοινωνία). Η μελζτθ τθσ οικολογίασ ςυμπεριφοράσ προτείνει ότι θ νοθμοςφνθ εξελίχκθκε 

ανταποκρινόμενθ ςε ειδικά περιβάλλοντα. Είναι γνωςτό ότι θ νοθμοςφνθ εμφανίηεται ςε 

διαφορετικζσ εκφράςεισ και επίπεδα ανάμεςα ςτα είδθ ίδιασ ι διαφορετικισ ταξινομικισ 

ομάδασ, φαινόμενο που οδθγεί ςτθ απόρριψθ τθσ «ορκογενετικισ» άποψθσ, που κζλει αυτι 

να αναπτφχκθκε ςε μία ενιαία εξελικτικι γραμμι που αναπόφευκτα και μοναδικά οδθγεί ςτο 

Homo sapiens. ΢τα 3.5Ma τθσ ανκρϊπινθσ εξζλιξθσ το μζγεκοσ του εγκεφάλου αυξικθκε κατά 

πολφ, από 450 cm3 ςτουσ Australopithecines, ςτα 1300 cm3 ςτουσ ςφγχρονουσ Homo sapiens 

και 1500 cm3 ςτο Homo neanderthalensis. Μία τζτοια αφξθςθ κα πρζπει να βαςίηεται ςε 

γενετικοφσ μθχανιςμοφσ. ΢τα κθλαςτικά, ο φλοιόσ ςχθματίηεται από νευρϊνεσ δφο ςταδίων 

και μορφϊν. Αρχικά τα προγονικά κφτταρα ςχθματίηονται ςε μία ςτενι ηϊνθ γφρω από τθν 

τθλεγκεφαλικι κοιλία. ΢φμφωνα με τθν υπόκεςθ τθσ «ακτινικισ ενότθτασ» του Rakiz, οι 

νευρϊνεσ που προζρχονται από προγονικά κφτταρα ςχθματίηουν μία φλοιϊδθ ςτιλθ ςτθν 

οποία οι νζοι νευρϊνεσ τοποκετοφνται ςτθ κορυφι τθσ. Ο αρικμόσ των κφκλων τθσ 

ςυμμετρικισ κυτταρικισ παραγωγισ είναι ςθμαντικόσ για τθν επζκταςθ του φλοιοφ, επειδι 

κάκε κφκλοσ διπλαςιάηει τον αρικμό των φλοιωδϊν ςτθλϊν. Αντίκετα ο αρικμόσ των 

αςφμμετρων κυτταρικϊν διαιρζςεων ελζγχει τον αρικμό των νευρϊνων ανά ςτιλθ και ζτςι το 

πάχοσ του φλοιοφ. Ο ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ καταλαμβάνει το 2% τθσ μάηασ του ςϊματοσ 

αλλά καταναλϊνει το 20% του μεταβολιςμοφ. ΢φμφωνα με τθν υπόκεςθ του «ακριβοφ ιςτοφ» 

του Aiello et al. κάκε αφξθςθ ςτο μζγεκοσ του φλοιοφ πρζπει να ιςορροπείται από τθ μείωςθ 

των απαιτιςεων άλλων οργάνων. Ζτςι μειϊκθκε το μζγεκοσ του εντζρου που όμωσ 

αντικαταςτικθκε από τθν  ποιοτικι αφξθςθ τθσ διατροφικισ αξίασ των τροφϊν. Η ποιότθτα 

των τροφϊν ευνοείται από υψθλότερεσ κινθτικζσ και γνωςτικζσ ικανότθτεσ, τθ βελτίωςθ τθσ 

αναγνϊριςθσ των υψθλισ ποιότθτασ τροφίμων, τθν καλφτερθ τακτικι αναηιτθςθσ τροφισ ι 

τθν καλφτερθ χειρονακτικι επεξεργαςία τροφίμων πχ. με τθ βοικεια μζςων, τα οποία με τθ 

ςειρά τουσ, ευνοοφνται από τθν αυξθμζνθ χειρονακτικι επιδεξιότθτα και τισ αυξθμζνεσ 

ικανότθτεσ πραγμάτωςθσ τθσ δράςθσ. Σο πραγματικό εμπόδιο των ενεργειακϊν απαιτιςεων 

του εγκεφάλου φαίνεται να βρίςκεται ςτθ προγεννθτικι και βρεφικι του ανάπτυξθ, κατά τθν 

οποία καταναλϊνει το 60% του μεταβολιςμοφ μζχρι και το πρϊτο ζτοσ και επιβραδφνει μζχρι 

τα 7. 
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Πίνακασ 1 
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4.2 Οι περιοχέσ του Brodmann 
Οι περιοχζσ του Brodmann, είναι περιοχζσ (48 ςε κάκε θμιςφαίριο) του εγκεφαλικοφ φλοιοφ 

του εγκεφάλου των ανκρϊπων και άλλων πρωτευόντων. Διαχωρίηονται από τθ διαφορετικι 

κυτταροαρχιτεκτονικι, δομι και οργάνωςθ των κυττάρων. Αυτό που είναι μοναδικό ςτον 

ανκρϊπινο εγκζφαλο είναι ότι αυτόσ ζχει το μεγαλφτερο απόλυτο αρικμό νευρϊνων από όλα 

τα πρωτεφοντα,  πικανόν και από τα άλλα ηϊα και αυτό βρίςκεται ςε ςυμφωνία με το ότι ο 

άνκρωποσ ζχει το μεγαλφτερο μζγεκοσ εγκεφάλου ανάμεςα ςτα πρωτεφοντα. Η ζρευνα για 

τισ λειτουργίεσ του εγκεφάλου ζχει μετατοπιςτεί από τθν ανατομία ςτθν 

κυτταροαρχιτεκτονικι, τισ νευρικζσ ςυνδζςεισ και τισ λειτουργίεσ ςτο επίπεδο των κυττάρων. 

Οι  Semendeferi et al. απζδειξαν ότι το ςυνολικό μζγεκοσ του ανκρϊπινου μετωπικοφ λοβοφ 

δεν είναι μεγαλφτερο από το αναμενόμενο για εγκεφάλουσ του μεγζκουσ τουσ. Αντ 'αυτοφ, 

φαίνεται ότι ςυνζβθςαν μεταβολζσ ςτθν εςωτερικι καλωδίωςθ κατά τθ διάρκεια τθσ εξζλιξθσ 

των hominin ςε οριςμζνεσ υποπεριοχζσ του προμετωπιαίου φλοιοφ με αυξιςεισ, όπωσ τθσ BA 

10, ενϊ άλλεσ περιοχζσ όπωσ θ περιοχι  13 του Brodmann (BA 13, μζροσ του μεταιχμιακοφ 

ςυςτιματοσ) μειϊκθκαν ςε ςχετικό μζγεκοσ. Επειδι το ςχετικό μζγεκοσ του ανκρϊπινου ΒΑ 

10 είναι διπλάςιο από αυτό και των μπονόμπο και των χιμπατηιδων, προτάκθκε ότι αυτι θ 

περιοχι του εγκεφαλικοφ φλοιοφ αυξικθκε ςε ςχετικό μζγεκοσ κατά τθν εξζλιξθ από τα 

πρϊτα hominins ςτουσ πρϊτουσ αντιπρόςωπουσ του γζνουσ Homo. Σα αποτελζςματα τθσ 

ςφγκριςθσ τθσ χωρικισ κατανομισ των νευρϊνων ςτισ περιοχζσ BA 10, BA 4, BA 3 και BA 17 

του ςτρϊματοσ III ςε ανκρϊπουσ και πικικουσ υποδθλϊνουν ότι θ οριηόντια χωρικι 

απόςταςθ (HSD) μεταξφ των νευρϊνων αυξικθκε ςτθ περιοχι BA 10 (αλλά όχι ςτισ άλλεσ 

τρεισ περιοχζσ) ςτουσ hominins, μετά το διαχωριςμό αυτϊν από τουσ προγόνουσ των 

χιμπατηιδων, κατά τζτοιο τρόπο που διευκολφνεται θ περίπλοκθ επεξεργαςία των 

πλθροφοριϊν.  Παρόμοια ιςτολογικά ευριματα ζχουν αναφερκεί για τθν, ανκρϊπινθ, BA 

44/45 (περιοχι του Broca). Σο μζγεκοσ και θ οργάνωςθ του ανκρϊπινου μετωπικοφ πόλου 

ξεχωρίηει ςαφϊσ από εκείνθ των πικικων. Αυτι θ περιοχι εμπλζκεται ςε μια ςειρά από 

δραςτθριότθτεσ όπωσ θ επαγρφπνθςθ, θ μνιμθ εκτζλεςθσ δραςτθριοτιτων, οι αναμνιςεισ, θ 

πρόβλεψθ του μζλλοντοσ, θ εναςχόλθςθ με πολλζσ δραςτθριότθτεσ ταυτόχρονα, θ εναλλαγι 

μεταξφ εξωτερικϊν και εςωτερικϊν ςκζψεων κ.α. Ζτςι, ζνα βαςικό προςαρμοςτικό 

πλεονζκτθμα ενόσ εξελιγμζνου μετωπιαίου φλοιοφ μπορεί να είναι θ ικανότθτα για 

εφαρμογι μακροπρόκεςμων ςχεδίων ςυμπεριφοράσ και ταυτόχρονα θ ανταπόκριςθ ςτισ 

πιζςεισ του κοινωνικοφ και φυςικοφ περιβάλλοντοσ κακϊσ και θ ςταδιακι διαμόρφωςθ 

ςφνκετων ςυμπεριφορϊν όπωσ θ χριςθ εργαλείων από άτομα και κοινωνίεσ. 
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4.3 Νευρώνεσ 
Ο νευρϊνασ, πικανϊσ εμφανίςτθκε ωσ ζνα εξειδικευμζνο κφτταρο νωρίσ ςτθν εξζλιξθ, 

περιςςότερα από 600 Ma πριν, και πολλά από τα χαρακτθριςτικά του είναι ταυτόςθμα ςε 

όλεσ τισ περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ λειτουργεί ςε ζνα ςυναπτικό νευρικό ςφςτθμα. Είναι πικανό 

ότι αυτι θ προςαρμογι πρωτοεμφανίςτθκε ςε προκάμβρια είδθ μεταηϊων που αποτελοφν το 

κοινό πρόγονο όλων των ειδϊν που ηουν και πλζον μοιράηονται  τθ προςαρμογι. 

 

4.3.1 Νευρικά δίκτυα 

Πρόςφατα, αποδείχκθκε ότι ςτα είδθ με περίπλοκο εγκζφαλο,  το κλάςμα τθσ μάηασ που είναι 

αφιερωμζνο ςτθν νευρικι καλωδίωςθ αυξάνεται  πολφ πιο αργά απ' ότι χρειάηεται για να 

διατθρθκεί ζνασ υψθλόσ βακμόσ ςυνδεςιμότθτασ μεταξφ των αρκρωτϊν μονάδων. Σο 

εφρθμα αυτό είναι ςφμφωνο με το μοντζλο του νευρωνικισ ςυνδεςμολογίασ, το οποίο λζει 

ότι όςο αυξάνεται το μζγεκοσ του εγκεφάλου, κα πρζπει να αντιςτοιχεί μία μείωςθ ςτο 

κλάςμα των νευρϊνων με τουσ οποίουσ κάκε νευρϊνασ επικοινωνεί άμεςα. Ο λόγοσ  για αυτό 

είναι ότι, εάν χρειάηεται ζνα ςτακερό ποςοςτό διαςυνδζςεων για να διατθρθκεί ο αυξθμζνοσ 

αρικμόσ νευρϊνων, τότε ζνα μεγάλο μζροσ του μεγζκουσ του εγκεφάλου κα χρειάηεται για να 

διατθριςει ςε ικανοποιθτικό βακμό τθ νευρικι καλωδίωςθ, ενϊ θ αφξθςθ του μικουσ κα 

μειϊνει τθν υπολογιςτικι ταχφτθτα. Ο ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ ζχει εκτιμϊμενθ 

διαςυνδεςιμότθτα τθσ τάξθσ του 10^3. Αυτό ςυνεπάγεται ότι κάκε μονάδα ςυνδζεται ςε 

άλλεσ χίλιεσ και ότι ο μζςοσ αρικμόσ ςυνάψεων αυτϊν των ενοτιτων είναι περίπου δφο. 

Πρόςφατα, οι Herculano-Houzel et al. ζδειξαν ότι ςτα πρωτεφοντα, θ μάηα τθσ λευκισ ουςίασ 

κλιμακϊνεται  γραμμικά μεταξφ των ειδϊν, με τον αρικμό των μθ-νευρωνικϊν κυττάρων να 

είναι ανάλογοσ με το ςυνολικό μικοσ των εμμφελων αξόνων ςτθν λευκι ουςία. Βρικαν ότι θ 

επιφανειακι περιοχι τθσ λευκισ ουςίασ αυξάνεται με τον αρικμό νευρϊνων τθσ φαιάσ, 

υποδεικνφοντασ ότι θ ςυνδεςιμότθτα μειϊνεται ςε μεγαλφτερουσ εγκεφαλικοφσ φλοιοφσ ωσ 

αργι μείωςθ του κλάςματοσ των νευρϊνων. Μόλισ ο εγκζφαλοσ ζχει αυξθκεί ςε ζνα ςθμείο 

όπου το μεγαλφτερο μζροσ τθσ μάηασ του είναι υπό τθν μορφι των ςυνδζςεων, τότε 

περαιτζρω αυξιςεισ κα είναι αντιπαραγωγικζσ. Δθλαδι, αυξιςεισ του αρικμοφ των μονάδων 

κα αντιςτακμίηονται από μειωμζνθ απόδοςθ αυτϊν λόγω του αυξθμζνου χρόνου 

αγωγιμότθτασ. Αυτό ςυνεπάγεται ότι οι μεγάλοι εγκζφαλοι μπορεί να ζχουν τθν τάςθ να 

παρουςιάηουν μεγαλφτερθ εξειδίκευςθ προκειμζνου να διατθριςουν τθν ικανότθτα 

επεξεργαςίασ. Πράγματι, ζχει παρατθρθκεί ότι θ αφξθςθ του αρικμοφ των διακριτϊν 

περιοχϊν του φλοιοφ ςχετίηεται με τθν αφξθςθ του μεγζκουσ του εγκεφάλου. Αυτι θ 

εγκεφαλικι «πρόλθψθ»  εξθγεί γιατί τα είδθ με μεγάλο εγκζφαλο, ανζπτυξαν κάποιο βακμό 

εγκεφαλικισ πλευρίωςθσ ωσ άμεςθ ςυνζπεια του μεγζκουσ. Εάν υπάρχει εξελικτικι πίεςθ για 

οριςμζνεσ λειτουργίεσ που απαιτοφν υψθλό βακμό τοπικισ επεξεργαςίασ, όπωσ θ γλωςςικι 

επικοινωνία ςτον ανκρϊπινο εγκζφαλο, αυτζσ  κα ζχουν τάςθ να αναπτυχκοφν ςτο ζνα 

θμιςφαίριο. 
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4.3.1.1  Η γνωςτική εξειδίκευςη-VEN 

 
Ενδιαφζρον χαρακτθριςτικό του μετωπιαίου φλοιοφ (cerebral cortex) των hominoid αποτελεί 
θ παρουςία των VEN’s (von Economo Neurons). ΣΑ VEN’s είναι projection νευρϊνεσ 
τοποκετθμζνοι ςτο ςτρϊμα V του πρόςκιου και μετωπιαίου φλοιοφ και λιγότερο ςυχνά ςτον 
άνω μετωπιαίο φλοιό και αντιπροςωπεφουν ζνα νευρικό τόπο με χαρακτθριςτικι 
μορφολογία που εξελίχκθκαν ςε περιοριςμζνο αρικμό ειδϊν, πικανόν από ζνα πλθκυςμό 
«πυραμιδικϊν νευρϊνων» ςτα αρχαία κθλαςτικά. Σα VEN’s που είναι εξαιρετικά πολυπλθκι 
ςτουσ hominoids, είναι γενικά μεγαλφτερα από τα πυραμιδοειδι του ςτρϊματοσ V και ο 
ςωματικόσ τουσ όγκοσ ςχετίηεται με τον EQ, αντίκετα με τα πυραμιδοειδι. ΢τουσ ενθλίκουσ 
είναι πιο πολλά ςτο δεξί θμιςφαίριο πικανϊσ αντανακλϊντασ τισ αςυμμετρίεσ ςτθν οργάνωςθ 
των προςαγωγϊν ινϊν του αυτόνομου νευρικοφ ςυςτιματοσ, με τθ πυκνότθτά τουσ παρ’ όλα 
αυτά να παραμζνει χαμθλι. Η λειτουργία των VEN’s δεν ζχει κατανοθκεί πλιρωσ. 
Νευροψυχιατρικά περιςτατικά προδίδουν τθ ςυςχζτιςθ αυτϊν με καταςτάςεισ κοινωνικισ 
ζκφανςθσ, τισ δεξιότθτεσ τθσ επικοινωνίασ, το ςυναίςκθμα και τθν αντίληψη εαυτοφ. 
Τπόκεινται ςε μεγάλθ μείωςθ κατά τθν μετωποκροταφικι άνοια και τθν αγενεςία του 
μεςολόβιου, μείωςθ τθσ πυκνότθτάσ τουσ ςε αςκενείσ με ςχιηοφρζνεια και ανϊμαλθ 
κατανομι και αυξθμζνο αρικμό ςτα νεαρά αυτιςτικά άτομα και ςτα κφματα αυτοκτονίασ με 
ψφχωςθ. Η ειδικι τοποκζτθςθ τουσ ςτο φλοιό ςε περιοχζσ όπου οι πλθροφορίεσ τθσ 
φυςιολογίασ του ςϊματοσ κακοδθγοφν τθ ςυμπεριφορά, θ ςυμμετοχι τουσ ςε 
νυροψυχιατρικζσ αςκζνειεσ «κοινωνικοφ» χαρακτιρα κ.α., τα κακιςτοφν όπωσ αρχικά 
προτάκθκε (1926) απαραίτθτα για τθ λειτουργία του αυτόνομου νευρικοφ ςυςτιματοσ. Η 
εμφάνιςι τουσ ςτα κθλαςτικά με μεγάλο εγκζφαλο δθλϊνει κάποιο είδοσ ςυςχζτιςθσ αυτϊν 
με τουσ μθχανιςμοφσ ανάπτυξθσ του μεγζκουσ του εγκεφάλου. 
 

 
 

von Economo neurons (VENs) as revealed by Nissl 
staining from layer V of anterior cingulate cortex in great 

apes and humans. (a) human, (b) chimpanzee, (c) bonobo, 
and (d) gorilla.  

Εικόνα 23 
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4.3.1.2 Η γνωςτική εξειδίκευςη-νευροδιαβιβαςτέσ 

 
Πρόςφατεσ ζρευνεσ ζδειξαν αλλαγζσ ςτθ μικροδομι των ςυνδζςεων και τθν κατανομι των 
τφπων των νευρϊνων. Η προμικεια νευροδιαβιβαςτϊν ουςιϊν παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν 
ιςορροπία μεταξφ διζγερςθσ και αναςτολισ των διαδικαςιϊν επεξεργαςίασ των πλθροφοριϊν 
ςτο νεοφλοιό. Αυτζσ οι ουςίεσ (ντοπαμίνθ, νορεπινεφρίνθ, ακετυλοχολίνθ, ςεροτονίνθ) ζχουν 
ςυγκεκριμζνεσ ηϊνεσ δράςθσ και μακροπρόκεςμεσ επιδράςεισ ςτα μεταςυναπτικά κφτταρα, 
αλλθλεπιδρϊντασ με πολλαπλοφσ υποτφπουσ υποδοχζων ςυνδεδεμζνων με τισ G-πρωτεΐνεσ. 
Ζχει δειχκεί ότι θ εξωγενισ προμικεια ςεροτονεργικϊν, ντοπαμινεργικϊν και χολινεργικϊν 
αξόνων ςτο προμετωπιαίο φλοιό ζχει τροποποιθκεί εκλεκτικά ςε ανκρϊπουσ και χιμπατηιδεσ 
ςυγκριτικά με τουσ μακάκουσ. Αυτά τα ςυςτιματα νευροδιαβίβαςθσ εμπλζκονται ςτισ 
λειτουργίεσ τθσ ςυμπεριφοράσ, τθσ προςοχισ και τθσ μάκθςθσ και ζτςι υποκζτουμε ότι αυτι 
θ εξελικτικι προςαρμογι που είναι κοινι ςε ανκρϊπουσ και μεγάλουσ πικικουσ, ϊκθςε τθν 
αφξθςθ τθσ αναςτολισ τθσ ςυμπεριφοράσ, το μεγαλφτερο βακμό προςοχισ ςτο βλζμμα 
άλλων ατόμων, τθ μεγαλφτερθ κοινωνικι ανοχι, τθ διάδοςθ τθσ κοινωνικισ μάκθςθσ μζςω 
τθσ παράδοςθσ και τθν ικανότθτα για αυτογνωςία. Μελζτεσ για τισ εγγενείσ πθγζσ των 
νευροδιαβιβαςτϊν ςτον εγκεφαλικό φλοιό αποκάλυψαν ότι υπάρχει μεγάλθ μεταβλθτότθτα 
ςτθν κατανομι και πυκνότθτα των νευρϊνων του φλοιοφ για διάφορουσ νευροδιαβιβαςτζσ 
ανάμεςα ςτα πρωτεφοντα. Ανοςοαντιδραςτικοί νευρϊνεσ τυροςίνθσ-υδροξυλάςθσ 
απαντϊνται αραιά ςτον εγκεφαλικό φλοιό πολλϊν κθλαςτικϊν, ςε αντίκεςθ με τουσ 
ανκρϊπουσ που κατανζμονται ςε όλο τον εγκεφαλικό φλοιό. Η απουςία αυτοφ του 
νευροχθμικοφ φαινοτφπου ςτουσ μεγάλουσ πικικουσ (χιμπατηισ, bonobo, gorilla, orangutan) 
δθλϊνει τθν ανεξάρτθτθ εξζλιξι τουσ ςτουσ ανκρϊπουσ (και ςτουσ siamang). ΢χετικά με το Y-
νευροπεπτιδιακό ανοςοδραςτικό φλοιϊδεσ κφτταρο που απαντάται ςε ανκρϊπουσ και 
μεγάλουσ πικικουσ, αναφζρεται ποςοτικι διακφμανςθ ςτα είδθ αλλά τίποτα μοναδικό ςτουσ 
ανκρϊπουσ (πυκνότθτα-κατανομιι). 
 
 

4.3.2 Ικανότητα επεξεργαςίασ πληροφοριών 

 
Ζχει υποςτθριχτεί ότι οι διαφορζσ ςτθ νοθμοςφνθ ςυνδζονται με τθν IPC (Information Packing 
Capacity) του εγκεφάλου που με τθ ςειρά τθσ υποκινεί τθν κοινωνικι και οικολογικι ευφυΐα. 
Η IPC του εγκεφάλου κακορίηεται ςε μεγάλο βακμό από 1. την αποιηκευτικθ χωρητικότητα θ 
μνθμη, θ οποία με τθ ςειρά τθσ εξαρτάται από τον αρικμό των νευρϊνων και ςυνάψεων, 2. 
την ταχφτητα επεξεργαςίασ πληροφοριϊν, θ οποία εξαρτάται από τθν ενδονευρωνικι 
απόςταςθ και τθν αξονικι ταχφτθτα αγωγιμότθτασ και 3. το πρότυπο ςφνδεςησ των 
νευρϊνων. Αυτοί οι τρείσ παράγοντεσ επθρεάηουνε τθν IPC τουλάχιςτον μερικϊσ και 
ανεξάρτθτα. Ο αρικμόσ των νευρϊνων του φλοιοφ εξαρτάται από τον όγκο τθσ φαιάσ ουςίασ 
και τθ νευρωνικι πυκνότθτα (NPD-Neural Packing Density). Σα εντομοφάγα, τα μικρά 
τρωκτικά και τα κιτθ, ζχουν ςχετικά λεπτό φλοιό (0,5-1,5 mm), ενϊ τα πρωτεφοντα ζχουν 
γενικά παχφσ φλοιοφσ. Οι πιο παχφσ φλοιοί εντοπίηονται ςτουσ μεγάλουσ πικικουσ και 
ανκρϊπουσ (2-4mm). Με τθν αφξθςθ του όγκου του φλοιοφ, θ NPD τείνει να μειϊνεται (με 
εκκζτθ -0,33). Μεταξφ των πρωτευόντων, οι λεμοφριοι και οι marmoset του Νζου Κόςμου 
ζχουν τθν υψθλότερθ NPD με περίπου 75.000 νευρϊνεσ/mm3, ακολουκοφμενοι από τον 
ςκίουρο του Νζου Κόςμου και τουσ μπαμπουίνουσ με περίπου 60.000 νευρϊνεσ/mm3. Οι 
μακάκοι, τα talapoins, και οι χιμπατηιδεσ ζχουν περίπου 40.000 νευρϊνεσ/mm3, οι πίκθκοι 
αράχνθ, οι μαλλιαροί πίκθκοι, οι γορίλεσ και οι άνκρωποι ζχουν περίπου 25-30.000 
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νευρϊνεσ/mm3. Ζτςι, ςτα πρωτεφοντα, θ NPD δε ςυςχετίηεται με το μζγεκοσ του εγκεφάλου 
ι του φλοιοφ. Ο ςχετικά μικρόσ ςκίουροσ-μαϊμοφ ζχει 430, ο καπουτςίνοσ (white fronted) 
600-700, ο μεγαλφτεροσ rhesus πίκθκοσ 500-800, ο γορίλασ περίπου 4000, ο χιμπατηισ 
περίπου 6000 και οι άνκρωποι  11-14.000 εκατομμφρια φλοιϊδεισ νευρϊνεσ, με τισ 
εκτιμιςεισ να ανακεωροφνται ανάλογα με τθ μζκοδο που χρθςιμοποιείται. Ο αρικμόσ των 
ςυνάψεων ανά νευρϊνα υποτίκεται ότι αυξάνεται με τθν αφξθςθ του όγκου του φλοιοφ και 
το μζγεκοσ του νευρϊνα με ζναν εκκζτθ 0,33. Ζτςι, μεγαλφτεροι νευρϊνεσ κα πρζπει να 
ζχουν μεγαλφτερο αρικμό ςυνάψεων αλλά αυτι θ αφξθςθ αντιςτακμίηεται από τθν μείωςθ 
του NPD, ζτςι ϊςτε ςτα κθλαςτικά θ πυκνότθτα των ςυνάψεων να παραμζνει ςτακερι. Ο 
αρικμόσ των ςυνάψεων ανά νευρϊνα ςτον ανκρϊπινο φλοιό είναι αμφιλεγόμενοσ με τον 
Cherniak να αναφζρει 1000-10.000 και τον Rockland ςχεδόν 30.000 ςυνάψεισ ανά νευρϊνα 
κατά μζςο όρο. Μια ςθμαντικι οργανωτικι αρχι του φλοιοφ των κθλαςτικϊν είναι θ 
διαίρεςθ του ςε λειτουργικά διαφορετικζσ περιοχζσ. ΢τουσ εγκεφάλουσ των μικρϊν 
κθλαςτικϊν, ο αρικμόσ αυτϊν των περιοχϊν είναι περίπου 10, χωρίσ ςθμάδια κάποιασ 
ενοποιθτικισ-ςυνειρμικισ περιοχισ και αυξάνει με τθν αφξθςθ του όγκου του φλοιοφ με 
εκκζτθ 0,33 ςτα περιςςότερα κθλαςτικά και ςε όλα πρωτεφοντα (αλλά όχι ςτουσ ελζφαντεσ 
και τα κθτοειδι). Σαυτόχρονα, τα ςχετικά μεγζκθ των περιοχϊν του φλοιοφ υποτίκεται ότι 
μειϊνονται με τον αρικμό των ςυνδζςεων μεταξφ των περιοχϊν να παραμζνει ςτακερόσ, ζτςι 
ϊςτε ο αρικμόσ των ςυνδζςεων των περιοχϊν να αυξάνει με τον όγκο. Ο  ανκρϊπινοσ φλοιόσ 
υποτίκεται ότι περιλαμβάνει 150 περιοχζσ με 60 ςυνδζςεισ ανά περιοχι με αποτζλεςμα να 
ζχει 9.000 ςυνδζςεισ περιοχι-με-περιοχι. Αυτό ζχει ερμθνευκεί ωσ τάςθ διατιρθςθσ τθσ 
βζλτιςτθσ ςυνδεςιμότθτασ κατά τθν αφξθςθ του όγκου του φλοιοφ, του αρικμοφ των 
νευρϊνων και των περιοχϊν, θ οποία πραγματοποιείται μζςω τθσ αρχισ τθσ πυκνθσ τοπικθσ 
(μζςα ςτισ περιοχζσ και ςτιλεσ του φλοιοφ) και αραιθσ καιολικθσ ςφνδεςθσ (ςε όλεσ τισ 
περιοχζσ του φλοιοφ). 
 
 

4.3.3 Βιολογικά όρια τησ επεξεργαςίασ πληροφοριών 

Η κινθτιρια δφναμθ τθσ εξζλιξθσ ςχετίηεται με τθν αλλθλεπίδραςθ οργανιςμοφ και 

περιβάλλοντοσ. ΢τουσ οργανιςμοφσ που κατζχουν εγκζφαλο, ωσ προςαρμοςτικό 

χαρακτθριςτικό, θ βιολογικι επιτυχία εξαρτάται από το ποςό και τθν ποιότθτα των 

πλθροφοριϊν που μπορεί να δεχτεί και να επεξεργαςτεί ο εγκζφαλοσ. Η επεξεργαςία 

πλθροφοριϊν όμωσ προχποκζτει τθν αποκικευςι τουσ και τθν ανάκλθςθ αυτϊν. Σο όριο 

κάκε τζτοιου ςυςτιματοσ, ζγκειται ςτισ δυνατότθτζσ του να επεξεργάηεται και να 

ενςωματϊνει μεγάλεσ ποςότθτεσ αιςκθτθριακϊν πλθροφοριϊν και να ςυγκρίνει αυτζσ ςε 

πολλζσ καταςτάςεισ τθσ μνιμθσ και όλα αυτά ςτο ελάχιςτο του χρόνου. Η λειτουργικι 

χωρθτικότθτα μίασ νευρωνικισ δομισ ςχετίηεται άμεςα με τθν αρχιτεκτονικι τθσ και το χρόνο 

επεξεργαςίασ των ςθμάτων. Η επεξεργαςία και θ μεταφορά των πλθροφοριϊν ςτισ διάφορεσ 

περιοχζσ του φλοιοφ, μπορεί να επιτευχκεί μόνο με τθ μείωςθ του μικουσ και του αρικμοφ 

των νευροαξόνων διαςφνδεςθσ, προκειμζνου να κζςει όρια ςτθν μεγζκυνςθ. Ο αρικμόσ των 

ινϊν διαςφνδεςθσ  μειϊνεται με τθ διαμεριςματοποίθςθ των νευρϊνων ςε αρκρωτά 

κυκλϊματα, μζςα ςτα οποία κάκε μονάδα, περιζχει ζνα μεγάλο αρικμό νευρϊνων που 

ςυνδζεται με το νευρωνικό περιβάλλον τθσ με ζνα μικρό αρικμό νευραξόνων. Σο μικοσ των 

ινϊν μπορεί να  μειϊνεται κατά τθν αναδίπλωςθ του φλοιοφ και ζτςι ςυντομεφονται οι 
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ακτινικζσ και εφαπτομενικζσ αποςτάςεισ των περιοχϊν του εγκεφάλου. Ζτςι, θ ανάπτυξθ του 

εγκεφαλικοφ φλοιοφ ςυντονίηεται και ςυνδυάηει τθν αναδίπλωςθ με τθν ςυνδεςιμότθτα ϊςτε 

να παράγει μικρότερα και γρθγορότερα μυαλά. Ζνα ςθμαντικό μειονζκτθμα αυτισ τθσ 

εξελικτικισ ςτρατθγικισ, είναι ότι μια αφξθςθ του ςχετικοφ αρικμοφ των ελίκων μπορεί να 

επιτευχκεί μόνο με τθ μείωςθ του πλάτουσ τθσ. Ζτςι οι νευρϊνεσ ςτθν ζλικα κα πρζπει να 

απομονωκοφν από το υπόλοιπο του νευρικοφ ςυςτιματοσ, δεδομζνου ότι δε κα υπάρχει 

άμεςθ επαφι με τθν υποκείμενθ λευκι ουςία. Ωσ εκ τοφτου, οι Prothero και Sundsten 

ειςιγαγαν τθν ζννοια του ελικοειδοφσ παράκυρου θ οποία παριςτάνει το υποκετικό επίπεδο 

μεταξφ ενόσ ζλικα και τθσ υποκείμενθσ λευκισ ουςίασ μζςω του οποίου οι νευρικζσ ίνεσ 

πρζπει να περάςουν. ΢φμφωνα με αυτι τθν υπόκεςθ, το ελικοειδζσ παράκυρο κα ζχει ζνα 

ςυγκεκριμζνο μζγιςτο για ζνα ςυγκεκριμζνο μζγεκοσ εγκεφάλου. Περαιτζρω αφξθςθ του 

μεγζκουσ του εγκεφάλου, ςε 2800 cm3, κα αυξιςει το εμβαδόν τθσ επιφάνειασ του φλοιοφ, 

αλλά τθσ επιφάνειασ αυτισ κα μειωκεί, οδθγϊντασ ςε μείωςθ τθσ νευρωνικισ 

«ολοκλιρωςθσ» και τθν αφξθςθ του χρόνου απόκριςθσ. Η εξαιρετικά υψθλι ςυςχζτιςθ 

μεταξφ φαιισ και λευκισ ουςίασ και μεγζκουσ εγκεφάλου ςτα ανκρωποειδι πρωτεφοντα 

διαςφαλίηει ότι το μοντζλο αυτό μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν εκτίμθςθ του όγκου τθσ 

λευκισ ουςίασ ςε ςχζςθ με τον όγκο του εγκεφάλου για ζνα υποκετικό πρωτεφων. Για 

μζγεκοσ του εγκεφάλου περίπου 3500cm3, ο ςυνολικόσ όγκοσ των υποφλοιοδϊν περιοχϊν 

(δθλαδι, παρεγκεφαλίδα, εγκεφαλικό ςτζλεχοσ, κλπ) φκάνει ςε μία μζγιςτθ τιμι. Η αφξθςθ 

του μεγζκουσ του εγκεφάλου πζρα από αυτό το ςθμείο και ακολουκϊντασ τθν ίδια αρχι 

ςχεδιαςμοφ, κα οδθγιςει ςε περαιτζρω αφξθςθ ςτο μζγεκοσ του neocortex, αλλά ςε μείωςθ 

του υποφλοιϊδουσ όγκου. Κατά ςυνζπεια, πρωτεφοντα με πολφ μεγάλουσ εγκεφάλουσ (π.χ., 

πάνω από 5kg) μπορεί να παρουςιάηουν μειωμζνθ ικανότθτα νευρικισ ολοκλιρωςθσ παρά το 

μεγαλφτερο αρικμό νευρϊνων ςτο φλοιό. 

 

4.3.4 «Όρια» ςτην εγκεφαλική εξέλιξη 

Ο ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ εξελίχκθκε από ζνα ςφνολο υποκείμενων δομϊν που περιορίηουν 

το μζγεκοσ και τθν ποςότθτα των πλθροφοριϊν που μπορεί να αποκθκεφςει και να 

επεξεργαςτεί. ΢τθν πραγματικότθτα, υπάρχουν μια ςειρά ςυναφϊν παραγόντων που 

αλλθλεπιδροφν για να περιοριςτεί το μζγεκοσ του εγκεφάλου και  χωρίηονται ςε δφο 

κατθγορίεσ: (1) ενεργθτικοί περιοριςμοί και (2) νευρωνικοί περιοριςμοί επεξεργαςίασ. Ο 

ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ, παράγει 15W ενζργειασ. Μθχανολογικά, χρειάηεται μία πλιρθ ψφξθ 

για να αποφκεχκεί θ υπερκζρμανςι του. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ ροι αίματοσ. Ζτςι θ 

ταχφτθτα ψφξθσ αποτελεί περιοριςτικό παράγοντα.  Για να αυξθκεί θ απόδοςθ τθσ ψφξθσ ςε 

ζνα μεγαλφτερο εγκζφαλο, είτε το αίμα πρζπει να ψφχεται πριν ειςζλκει ςτθ δομι ι θ 

ταχφτθτα ροισ του πρζπει να αυξθκεί πάνω από τα ςθμερινά επίπεδα.  Οι Cochrane et al. 

εξζταςαν διαφορετικοφσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ ο εγκζφαλοσ κα μποροφςε να εξελιχκεί για 

να επεξεργάηεται περιςςότερεσ πλθροφορίεσ πιο αποτελεςματικά. Τποςτθρίηουν ότι ο 

ανκρϊπινοσ εγκζφαλοσ ζφταςε τα όρια τθσ επεξεργαςίασ πλθροφοριϊν που ζνα νευρικό 

ςφςτθμα επιτρζπει και ότι το εξελικτικό μασ δυναμικό περιορίηεται μεταξφ τθσ ταχφτθτασ 
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αγωγιμότθτασ, το χρόνο επεξεργαςίασ  και τθ νευρωνικι πυκνότθτα. Με τθ μοντελοποίθςθ 

τθσ ικανότθτασ  επεξεργαςίασ πλθροφοριϊν ςτθ μονάδα του χρόνου ωσ ςυνάρτθςθ τθσ 

διαςυνδεςιμότθτασ και τθσ αξονικισ ταχφτθτασ αγωγιμότθτασ, βρικαν ότι ο ανκρϊπινοσ 

εγκζφαλοσ βρίςκεται περίπου ςτο 20-30% κάτω από το βζλτιςτο, με τθ βζλτιςτθ ικανότθτα 

επεξεργαςίασ να αντιςτοιχεί ςε ζναν εγκζφαλο περίπου ςτο διπλάςιο του ςθμερινοφ όγκου. 

Για μζγεκοσ εγκεφάλου περίπου 3500cm3, δφο ζωσ τρεισ φορζσ των ςφγχρονων, ο εγκζφαλοσ 

κα φτάςει ςτθ μζγιςτθ δυναμικότθτα επεξεργαςίασ. Πζρα από αυτό το κρίςιμο μζγεκοσ, κα 

γίνει λιγότερο αποτελεςματικόσ, περιορίηοντασ ζτςι τυχόν βελτίωςθ τθσ γνωςτικισ αντίλθψθσ 

του. Κανείσ δεν μπορεί να αποκλείςει το ενδεχόμενο εξζλιξθσ νζων δομϊν ςτον εγκζφαλο ι 

μια ανϊτερθ εξειδίκευςθ των υπαρχουςϊν περιοχϊν του, αλλά εντόσ των ορίων του 

υπαρκτοφ ςχεδίου δομικισ ανάπτυξθσ δεν φαίνεται να υπάρχει ζνασ πικανόσ τρόποσ να 

ςυμβεί αυτό. 

 

Διάγραμμα 1 
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4.4 «Κοιτάσ αλλά δε βλέπεισ» 
Για να δείξουν ότι το αυξθμζνο μζγεκοσ του εγκεφάλου ςχετίηεται με αυξθμζνεσ νοθτικζσ 

δυνατότθτεσ οι Kotrschal et al. ζςτθςαν ζνα πείραμα με χρωματιςτά ψάρια, Poecilia 

reticulate, ςχετίηοντασ τα μικροεγκεφαλικά και μεγαλοεγκεφαλικά άτομα (διαφζρουν κατά 

9,3% ςτο εγκεφαλικό μζγεκοσ). Αυτι θ διαφορά επζτρεψε τουσ ερευνθτζσ να εξετάςουν κατά 

πόςο τα άτομα με μεγαλφτερο εγκζφαλο ζχουν καλφτερεσ νοθτικζσ λειτουργίεσ από τα άλλα. 

Οι νοθτικζσ δυνατότθτεσ αυτϊν μετρικθκαν-εξετάςτθκαν με ζνα τεςτ αρικμθτικισ μάκθςθσ. 

Σα ψάρια τοποκετικθκαν ςε μία δεξαμενι, ςτο ζνα άκρο τθσ οποίασ τοποκετικθκε ζνα 

κομμάτι χαρτί πάνω ςτο οποίο υπιρχαν τζςςερα μαφρα ςφμβολα (κφκλοι και τετράγωνα), 

ενϊ ςτο άλλο άκρο υπιρχε ζνα κομμάτι χαρτί με δφο μαφρα ςφμβολα. Σοποκζτθςαν λοιπόν 

τροφι ςτθ βάςθ τθσ μεριάσ με τα τζςςερα μαφρα ςφμβολα. Μετά τισ δοκιμαςτικζσ 

προςπάκειεσ, τοποκζτθςαν το ψάρι ςτθ μζςθ τθσ δεξαμενισ και κατζγραφαν προσ τα ποφ κα 

κινθκεί. Σο ψάρι ανταμειβόταν με τροφι μόνο όταν κατευκυνόταν προσ τα τζςςερα ςφμβολα. 

Μετά από 48 δοκιμζσ ελζγχου και οκτϊ πειραματικζσ οι ερευνθτζσ χρθςιμοποίθςαν τον 

αρικμό των φορϊν που ζνα ψάρι κινικθκε προσ τα τζςςερα ςφμβολα με τθν επιβράβευςθ 

τθσ τροφισ ωσ μζτρο καταγραφισ τθσ μάκθςθσ. Ζτςι παρατιρθςαν ότι τα μεγαλοεγκεφαλικά 

κθλυκά ξεπζραςαν ςτθν επίδοςι τουσ τα άλλα άτομα του είδουσ τουσ. Κολφμπθςαν πολφ 

ςυχνότερα από τα μικροεγκεφαλικά κθλυκά και ςχεδόν όλα τα αρςενικά. Με βάςθ αυτά τα 

αποτελζςματα οι ερευνθτζσ ιςχυρίςτθκαν ότι αποδείχτθκε θ άμεςθ ςχζςθ του μεγζκουσ του 

εγκεφάλου με τισ νοθτικζσ δυνατότθτεσ. Ότι δθλαδι «το μεγαλφτερο είναι καλφτερο». 

Τπάρχουν βζβαια δφο βαςικζσ προβλθματικζσ ςχετικά με το πείραμα. Η πρϊτθ αναφζρεται 

ςτο κατά πόςο τα ψάρια «ζμακαν» το τεςτ αρικμθτικισ εκμάκθςθσ. Για να το ζχουν μάκει τα 

ψάρια πρζπει να είχαν φάει το φαγθτό ςτθ βάςθ των τεςςάρων ςυμβόλων κατά τισ 

δοκιμαςτικζσ φορζσ και να μάκαιναν ότι ςτα δφο ςφμβολα δεν υπάρχει φαγθτό ζτςι ϊςτε να 

μποροφν να ςυςχετίςουν τα ςφμβολα με τθν ανταμοιβι. Δεν παρζχονται δεδομζνα που να 

δείχνουν ότι τα ψάρια επιςκζφτθκαν και τα δφο άκρα για να μάκουν αυτι τθ ςυςχζτιςθ και 

ςυνεπϊσ όταν κάποια άτομα δεν ζφαγαν το φαγθτό τουσ ςτισ δοκιμαςτικζσ φορζσ, αυτό κα 

οφείλεται ςτο ότι δεν μποροφν να μάκουν τθ ςυςχζτιςθ. Κατά ςυνζπεια δε μποροφμε να 

είμαςτε ςίγουροι εάν θ καλφτερθ απόδοςθ των μεγαλοεγκεφαλικϊν κθλυκϊν οφείλεται ςτθν 

εκμάκθςθ  ι ςε κάποιο άλλο μερολθπτικό παράγοντα. Για τθ μείωςθ αυτϊν των μθ 

μακθςιακϊν παραγόντων, τα μιςά ψάρια ζπρεπε να εκπαιδευτοφν ςτθ ςφνδεςθ των δφο 

ςυμβόλων με ανταμοιβι ενϊ τα άλλα ςτθ ςφνδεςθ των τεςςάρων με τθ ςθματοδότθςθ τθσ 

ανταμοιβισ. Η δεφτερθ προβλθματικι ςχετίηεται με τουσ ερευνθτζσ που δεν ζδωςαν πικανζσ 

εναλλακτικζσ εξθγιςεισ, ςτα πλαίςια τθσ εξαίρεςθσ, για να εξθγιςουν τισ παρατθριςεισ τουσ. 

Για τθν εξζταςθ των νοθτικϊν δυνατοτιτων ςτα ηϊα πρζπει να διαςφαλίηεται ότι οι διαφορζσ 

δεν οφείλονται ςε διακυμάνςεισ των κινιτρων, τθσ προςοχισ ι τον αρικμό των υποδείξεων. 

Αυτοί οι παράγοντεσ επθρεάηουν τθ διαδικαςία ελζγχου των και οδθγοφν ςε λάκοσ 

ςυμπεράςματα (π.χ. ότι οι διακυμάνςεισ τθσ ςυμπεριφοράσ των υποκειμζνων οφείλονται ςε 

νοθτικζσ διαφορζσ). 
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5. Σεξουαλική επιλογή 

 
Η τυπικι περιγραφι τθσ ςεξουαλικισ επιλογισ είναι ότι το αρςενικό ζχει ζνα γονίδιο που 
ελζγχει το μζγεκοσ κάποιου χαρακτθριςτικοφ (όπωσ το φτζρωμα ςε ζνα παγϊνι), και το 
κθλυκό ζχει ζνα γονίδιο που ελζγχει τθν προτίμθςι τθσ για ηευγάρωμα με αρςενικά που 
υπερζχουν ςε αυτό το χαρακτθριςτικό. Σο ερϊτθμα είναι αν τζτοια χαρακτθριςτικά είναι 
άχρθςτα ι ακόμα και επιβλαβι (π.χ. το υπερβολικά μεγάλο φτζρωμα των αρςενικϊν που 
μειϊνει τθν ευελιξία τουσ), και πϊσ προκφπτει αυτι θ αλλθλεπίδραςθ χαρακτθριςτικοφ και 
προτίμθςθσ από τθν εξζλιξθ; Τπάρχουν δφο κεωρίεσ που προςπακοφν να εξθγιςουν αυτι τθν 
εξζλιξθ. Η πρϊτθ προτάκθκε από τον Fisher που πρότεινε ότι το πλεονζκτθμα των 
προτιμιςεων ζγκειται ςτθν επιλογι των ςυντρόφων να αναπαράγουν ελκυςτικοφσ  γιοφσ. Αν 
οι γυναίκεσ προτιμοφν ζνα ςυγκεκριμζνο  αρςενικό γνϊριςμα, τότε οι άνδρεσ που ζχουν αυτό 
κα ζχουν ζνα πλεονζκτθμα ςτο ηευγάρωμα.  Αν αυτό το χαρακτθριςτικό είναι κλθρονομικό, 
τότε τα κθλυκά επίςθσ κα προτιμοφν να ηευγαρϊςουν με αυτά τα αρςενικά. Ο Fisher 
υποςτιριξε ότι αυτι θ εξζλιξθ μπορεί να οδθγιςει ςε μια ανεξζλεγκτθ διαδικαςία, 
καταλιγοντασ ςε αναποτελεςματικό μζγεκοσ του χαρακτθριςτικοφ, όπωσ το υπερβολικά 
μεγάλο φτζρωμα ςτα παγϊνια. Ωςτόςο, οι Pomiankowski et al. επιςιμαναν ότι αυτό το 
επιχείρθμα είναι ζγκυρο μόνο όταν δεν υπάρχει κόςτοσ που ςυνδζεται με τισ προτιμιςεισ των 
κθλυκϊν. Αν υπάρχει κάποιο κόςτοσ (ασ ποφμε η αναζθτηςη), το επιχείρθμα του Fisher δεν 
ιςχφει. Η δεφτερθ υπόκεςθ προτείνει ότι το όφελοσ των γυναικείων προτιμιςεων ζγκειται 
ςτθν επιβίωςθ των απογόνων τουσ. Ο Zahavi υποςτιριξε ςτθ κεωρία του «μειονεκτιματοσ» 
ότι το αρςενικό χαρακτθριςτικό  παρζχει ςτο κθλυκό πλθροφορίεσ ςχετικζσ με τθ 
κλθρονομικι ποιότθτα του αρςενικοφ. Οι Iwasa et al. ζδειξαν ότι μία ςυςχζτιςθ μεταξφ των 
αρςενικϊν γνωριςμάτων και τθσ βιωςιμότθτασ τουσ είναι απαραίτθτθ για τθ δθμιουργία μιασ 
ιςορροπίασ με τισ προτιμιςεισ του κθλυκοφ. 
 
 

5.1 «Σεξιςτικέσ» διαφορέσ του εγκεφάλου 
 
Οι διαφορζσ που ςχετίηονται με το φφλλο των ατόμων ςτθ μικροανατομία του εγκεφάλου 
αναφζρονται ςτθ μικροτοπογραφία των ςυνάψεων μεταξφ των νευρϊνων, το μθχανιςμό των 
ςτεροειδϊν υποδοχζων των νευρϊνων και ςτο μεταβολιςμό των νευροδιαβιβαςτϊν, με τισ 
περιςςότερεσ ζρευνεσ να προζρχονται από τθ μελζτθ ηϊων. ΢χετικά με τουσ ανκρϊπουσ 
ζχουν ςυνταχκεί post mortem μελζτεσ που  αποκάλυψαν ζντονεσ διαφορζσ μεταξφ των 
φφλων ςχετικζσ με τθν κατανομι των ορμονικϊν υποδοχζων και με τα επίπεδα οριςμζνων 
νευροδιαβιβαςτϊν. Ακόμα ζδειξαν ότι ειδικοί πυρινεσ ι ομάδεσ κυττάρων ιταν μεγαλφτερεσ 
ςτουσ άνδρεσ απ’ ότι ςτισ γυναίκεσ ι είχαν διαφορετικά ςχιματα, επιμικθ ςτισ γυναίκεσ και 
περιςςότερο ςφαιρικά ςτουσ άνδρεσ. Σζλοσ, οι γυναίκεσ ζχουν μεγαλφτερεσ περιοχικζσ 
neuropil (neuropil= δίκτυο δενδριτϊν, αξόνων και νευρογλοιακϊν κφτταρων ςτη φαιά ουςία 
του κεντρικοφ νευρικοφ ςυςτθματοσ) και δενδριτικι ανάπτυξθ ενϊ οι άνδρεσ παρουςιάηουν 
μεγαλφτερθ νευρωνικι πυκνότθτα που αμφιςβθτείτε ανάλογα με τθν περιοχι που εξετάηεται. 
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5.1.1 Αιτίεσ των διαφορών 

Οι διαφορζσ ανάμεςα ςτα δφο φφλα που προκφπτουν πριν από τθ γζννθςθ, πρζπει να 

ςχετίηονται με τθ προγεννθτικι ορμονικι δράςθ και με το γενετικό προκακοριςμό και όχι με 

τθ διαφορετικι κοινωνικι επιρροι. Αντίκετα, οι μορφολογικζσ διαφορζσ των φφλων που 

πρωτοεμφανίηονται μετά τθ γζννθςθ κα μποροφςαν να είναι αποτζλεςμα είτε 

προγεννθτικϊν, περιγεννθτικϊν ι μεταγεννθτικϊν επιρροϊν. Εκτόσ από το  μεγαλφτερο 

βάροσ του εγκεφάλου και του μεγαλφτερου όγκου εγκεφάλου και ιςτϊν ςτα αρςενικά, δεν 

είναι γνωςτό με βεβαιότθτα εάν κάποια μορφι ςεξουαλικοφ διμορφιςμοφ ςτον ανκρϊπινο 

εγκζφαλο αναφζρεται κατά τθ γζννθςθ ι όχι. Ζτςι, απομζνει να κακοριςτεί αν θ 

αλλθλεπίδραςθ μεταξφ γεννθτικοφ κακοριςμοφ, ορμονικισ ζκκεςθσ, και του περιβάλλοντοσ 

αποτελεί μθχανιςμό που ωκεί ςτο διμορφιςμό. 

 

5.1.1.1 Μη περιβαλλοντικοί περιοριςμοί 

Προτάκθκε ότι τα γονίδια για τα φυλετικά χρωμοςϊματα κακορίηουν το διμορφικό 

φαινότυπο του εγκεφάλου δρϊντασ ςτα κφτταρά του και ρυκμίηοντασ τθ δράςθ των ορμονϊν 

κάκε φφλλου (ςτεροειδι), όπωσ τα ανδρογόνα και τα οιςτρογόνα, με τισ οργανωτικζσ 

επιπτϊςεισ των ςτεροειδϊν ςτθν ανατομία του εγκεφάλου να είναι πολφ καλφτερα 

κατανοθτζσ από τισ άμεςεσ ενζργειεσ των φυλετικϊν χρωμοςωμάτων. Μεταβολζσ ςτθ 

γονιδιακι ζκφραςθ από τθ δράςθ των ορμονϊν μπορεί να υποκινιςουν ζνα νευρϊνα να 

δθμιουργιςει νζεσ ςυνάψεισ, να απορρίψει παλιζσ, να παραμείνει ηωντανόσ, ι να πεκάνει με 

τισ επιπτϊςεισ να αποτελοφν δια βίου επιδράςεισ ςε διάφορα «επίπεδα» όπωσ θ 

αρχιτεκτονικι και τθ λειτουργία του εγκεφάλου. 

 

5.1.1.2 Περιβαλλοντικοί περιοριςμοί 

Ενϊ το κοινωνικό περιβάλλον για άνδρεσ και γυναίκεσ είναι εξαιρετικά ίδιο, κάποιεσ διαφορζσ 

παραμζνουν ιςχφουςεσ (φυλετικό περιβάλλον) από τθ βρεφικι θλικία και εκφράηονται με τθ 

χριςθ ςυγκεκριμζνων παιχνιδιϊν, τθν αναμενόμενθ ςυμπεριφορά και τισ κοινωνικζσ 

αλλθλεπιδράςεισ, με τισ μελζτεσ να ζχουν αποδείξει ότι ο εγκζφαλοσ των κθλαςτικϊν 

«αλλάηει» ςτα πλαίςια τθσ εμπειρίασ. Post mortem μελζτεσ απεκάλυψαν ότι το δενδριτικό 

μικοσ και θ διακλάδωςθ μεταβάλλονται ςε ςυνάρτθςθ με τα επίπεδα τθσ εκπαίδευςθσ και 

αυξάνονται όπου τα επίπεδα αυτά είναι αυξθμζνα. Αντίκετα, μελζτεσ in vivo, ανζφεραν 

αλλαγζσ ςτθ φαιά ουςία του εγκεφάλου ωσ αποτζλεςμα ζντονθσ γνωςτικισ και κινθτικισ 

εξάςκθςθσ (μελζτθ για εξετάςεισ, εξάςκθςθ ταχυδακτυλουργικϊν δραςτθριοτιτων). ΢υνεπϊσ, 

αναμζνεται παρόμοιοι μθχανιςμοί να ζχουν προκαλζςει τισ παρατθροφμενεσ διαφορζσ 

μεταξφ ανδρϊν και γυναικϊν ςτον εγκζφαλο. 
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5.2 Σεξουαλική επιλογή και ευφυΐα 
Ο ρόλοσ τθσ ςεξουαλικισ ανακατάταξθσ των αλλθλόμορφων γονιδίων που ςχετίηονται με τθν 
ανάπτυξθ του εγκεφάλου, π.χ. των νευρωνικϊν μορίων κυτταρικισ προςκόλλθςθσ (NCAMs-
Neural Cell Adhesion Molecule) οδθγεί τθ μελζτθ τθσ ανάπτυξθσ του εγκεφάλου, τθσ 
ςυμπεριφοράσ των ειδϊν και τθν ανάπτυξθ τθσ ευφυΐασ ςε μια αναδιατφπωςθ τθσ λεγόμενθσ 
«Red Queen Hypothesis». Αν οι διάφοροι ςυνδυαςμοί NCAM-NCAM προκαλοφν ακραία 
ςυμπεριφορά και μεταβλθτότθτα ςτθ νοθμοςφνθ ενόσ πλθκυςμοφ, οι ςυνδυαςμοί αυτοί κα 
αποτελοφν ζκφραςθ τθσ ςεξουαλικισ επιλογισ. Ωσ εκ τοφτου, οι παραλλαγζσ των NCAM και 
οι ςχετικζσ ςυμπεριφορζσ τουσ πιςτεφεται ότι είναι ςθμαντικζσ ςτθν ανάπτυξθ τθσ 
νοθμοςφνθσ, ςτο μζτρο που προωκοφν τθν ζλξθ ατόμων με ιδθ υψθλι νοθμοςφνθ, με το 
μθχανιςμό αυτό να οδθγεί ςτθν ειδογζνεςθ υπερ-ευφυϊν ομάδων. Όπωσ το ανοςοποιθτικό 
ςφςτθμα μζςω τθσ ςεξουαλικισ αναπαραγωγισ, παράγει διαφορετικότθτα ϊςτε να 
προςαρμόηεται ςε ζνα ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενο μικροβιολογικό περιβάλλον, ζτςι και το ΚΝ΢ 
κα μποροφςε με τον ίδιο τρόπο να παράγει διαφορετικότθτα μεταβάλλοντασ τα NCAMs για 
να προςαρμοςτεί ςε ζνα νζο περιβάλλον μεταβάλλοντασ με αυτό το τρόπο τθν ευφυΐα και τθ 
ςυμπεριφορά. Αυτι θ μεταβλθτότθτα ςτθ ςυμπεριφορά ςυντελείται μζςω τθσ ςεξουαλικισ 
αναπαραγωγισ και οδθγεί ςτθν ειδογζνεςθ. Ζτςι, θ μεταβλθτότθτα των NCAMs εκφραςμζνθ 
ωσ μεταβλθτότθτα ςτθ ςυμπεριφορά κα πρζπει να επθρεάηει τθν επιλογι ςυντρόφου. Αν θ 
υπόκεςθ που περιγράφεται εδϊ είναι ςωςτι, θ ανάπτυξθ τθσ νοθμοςφνθσ και άλλων 
ςυμπεριφορϊν πρζπει να ςυνδζονται με ςυγκεκριμζνουσ ςυνδυαςμοφσ των μορίων 
κυτταρικισ προςκόλλθςθσ και μεταξφ των ειδϊν κα πρζπει να παρατθροφνται διαφορετικοί 
ςυνδυαςμοί, όπωσ και μεταξφ των ατόμων ενόσ πλθκυςμοφ με διαφορετικό «μζτρο» 
νοθμοςφνθσ. Ωσ εκ τοφτου, θ κατανομι αυτϊν των μορίων εντόσ ενόσ πλθκυςμοφ δεν πρζπει 
να είναι τυχαία. Διαφορετικά μόρια τζτοιου τφπου (NCAM1, NCAM2, integrins, και selectins) 
προςδίδουν διαφορετικι ςτακερότθτα και δφναμθ ςτισ ςυνάψεισ που ςχθματίηονται 
επθρεάηοντασ τθ νοθμοςφνθ και τθ ςυμπεριφορά. Ζτςι, οι ςυνδυαςμοί των NCAM (θ μεγάλθ 
ποικιλία των οποίων ευκφνεται ςτθ ςεξουαλικι αναπαραγωγι-επιλογι) πιςτεφεται ότι είναι 
αναγκαίοι για τθν νευρωνικι ανάπτυξθ και ωσ εκ τοφτου, για τθν ανάπτυξθ τθσ νοθμοςφνθσ, 
των ςυναιςκθμάτων και άλλων ειδικϊν ςυμπεριφορϊν. Η νευρωνικι ευφυΐα, λοιπόν, 
εξελίςςεται ςτα άτομα μζςω τθσ «νευρωνικισ εξζλιξθσ», ςτα πλαίςια τθσ οντογζνεςθσ ενόσ 
ατόμου.  
 
 

5.3 Σεξ, χιούμορ, ευφυΐα   
 
Η εξζλιξθ τθσ ικανότθτασ για παραγωγι και κατανόθςθ του χιοφμορ αποτελεί εξελικτικό 
παράδοξο, αφοφ αποτελεί κακολικό χαρακτθριςτικό των ανκρϊπων αλλά παρ’ όλα αυτά δεν 
ευνοεί τθν επιβίωςθ. Παραμζνει ςυνεπϊσ εξαιρετικά πικανό να προβλζπεται μία εξιγθςθ ςτα 
πλαίςια τθσ ςεξουαλικισ επιλογισ με βάςθ τθν κοινωνικι ελκυςτικότθτα. ΢φμφωνα με τθ 
κεωρία των Δεικτϊν Ψυχικθσ Ιδιοςυγκραςίασ (Mental Fitness Indicators), ιδιότθτεσ όπωσ θ 
γλϊςςα, θ δθμιουργικότθτα, οι τζχνεσ, ο αλτρουιςμόσ και το χιοφμορ εξελίχκθκαν μερικϊσ 
μζςω τθσ αμοιβαίασ επιλογισ ςυντρόφου, μεταξφ των φφλλων, για καλά γονίδια και 
χαρακτθριςτικά. Σο χιοφμορ λοιπόν αποτελεί πικανό ςεξουαλικό χαρακτθριςτικό αφοφ 
υπονοεί αυξθμζνθ αντίλθψθ υποκινϊντασ τθ δθμιουργικότθτα και εκφράηει ςτο ςφνολό του 
μία κατάςταςθ ψυχικισ υγείασ και άλλα χαρακτθριςτικά επικυμθτά και από τα δφο φφλλα, 
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ςυνειδθτά ι όχι. Ακόμα, διαφορζσ ςτισ αναπαραγωγικζσ ςτρατθγικζσ των δφο φφλλων ίςωσ 
εξθγοφν γιατί τα κθλυκά εκτιμάνε περιςςότερο το χιοφμορ (παραγωγι - ζκφραςθ), γιατί 
γελάνε και χαμογελάνε περιςςότερο κατά τθ διάρκεια των ςυηθτιςεων-κυρίωσ με το αντίκετο 
φφλλο-και γιατί οι γυναίκεσ αρζςκονται ςε άντρεσ που τουσ κάνουν να γελάνε, ενϊ οι άντρεσ 
αρζςκονται ςε γυναίκεσ που εκτιμάνε το χιοφμορ τουσ. Ακόμα, το χιοφμορ ίςωσ αποκαλφπτει 
μία γενικι γενετικι ποιότθτα, με το ςφνολο αυτισ τθσ γνωςτικισ ζκφραςθσ να είναι μζτρια 
κλθρονομιςιμθ εξθγϊντασ ζτςι τθν κλθρονομικότθτα των ςτυλ του χιοφμορ και τθν ικανότθτα 
παραγωγισ του. Η ευφυΐα ζχει μελετθκεί εκτενζςτερα από το χιοφμορ ωσ δείκτθσ ψυχικισ 
ιδιοςυγκραςίασ με τθ γενικι ευφυΐα, g, να αποτελεί το μζγιςτο ποκθτό χαρακτθριςτικό και 
για τα δφο φφλλα, να είναι κλθρονομιςιμο και να ςχετίηεται με πολλοφσ άλλουσ δείκτεσ-
χαρακτθριςτικά όπωσ θ φυςικι υγεία, θ μακροηωία, θ ςωματικι ςυμμετρία-ελκυςτικότθτα 
και θ ποιότθτα του ςπζρματοσ. Άμα θ ικανότθτα παραγωγισ χιοφμορ αποτελεί δείκτθ τθσ 
ευφυΐασ κα ςχετίηεται κετικά με αυτι. Τπάρχουν οριςμζνα ςτοιχεία που ςυςχετίηουν τθν 
καλι αίςκθςθ του χιοφμορ με τθ λεκτικι δθμιουργικότθτα και τθν ευφυΐα. Η ςυςχζτιςθ τθσ 
ευφυΐασ με τθν παραγωγι χιοφμορ και θ εξζλιξθ και των δφο ςτα πλαίςια τθσ ςεξουαλικισ 
επιλογισ τζμνονται ςτο ςθμείο τθσ αναπαραγωγικισ επιτυχίασ-επιλογισ ςυντρόφου (mental 
fitness indicator). Για να επαλθκευτεί αυτι θ υπόκεςθ πρζπει να απαντθκοφν-επικυρωκοφν 
ωσ ιςχφουςεσ τρεισ κφριεσ υποκζςεισ, 1. θ γενικι ευφυΐα κα πρζπει να υποκάλπει τθν 
ικανότθτα για χιοφμορ και ειδικά θ λεκτικι ευφυΐα κα πρζπει να υποκάλπει τθν ικανότθτα για 
λεκτικό χιοφμορ, 2. θ ικανότθτα για χιοφμορ κα πρζπει να υποδεικνφει τθν επιτυχία ςτο 
ηευγάρωμα και το ςυνολικό αρικμό ςεξουαλικϊν ςυντρόφων ακόμα και αν δεν υποδεικνφει 
τθν αναπαραγωγικι επιτυχία και τζλοσ, 3. δεδομζνου ότι οι γυναίκεσ παρουςιάηουν 
ιςχυρότερθ προτίμθςθ ςτο χιοφμορ από τουσ άντρεσ, θ παραγωγι του κα πρζπει να είναι 
κατά μζςο όρο ανϊτερθ ςτα αρςενικά, ακόμα και αν δεν υπάρχουν διαφορζσ μεταξφ των δφο 
φφλλων ςτθν ευφυΐα. Για να εξεταςτεί θ ιςχφ των υποκζςεων αυτϊν διεξιχκθ ζνα πείραμα 
ςτο Μεξικό και αφοροφςε τθ μζτρθςθ με διάφορεσ μεκόδουσ, 200 φοιτθτϊν διαφορετικοφ 
φυςικοφ-πολιτιςμικοφ επιπζδου, ςε τρεισ φάςεισ, 1. μζτρθςθ τθσ ευφυΐασ (RAPM, MAB, 
WAIS-R, IQ), 2. μζτρθςθ τθσ ικανότθτασ παραγωγισ χιοφμορ (παραγωγι αςτείων λεηάντων ςε 
καρτοφν του New Yorker ςε 10 λεπτά και κρίςθ από 10 άνδρεσ και 2 γυναίκεσ, φοιτθτζσ) και 3. 
τθν επιτυχία ςτο ηευγάρωμα (SOI test). Η ςτατιςτικι ανάλυςθ των αποτελεςμάτων 
επαλικευςε τισ υποκζςεισ που προζκυψαν ςτα πλαίςια ενόσ μοντζλου «ςεξουαλικισ 
επιλογισ» του χιοφμορ (Miller). Η ευφυΐα προδθλϊνει τθν ικανότθτα παραγωγισ χιοφμορ, θ 
ικανότθτα αυτι προδθλϊνει τθν επιτυχία ςτο ηευγάρωμα και οι άντρεσ παρουςιάηουν 
υψθλότερο μζςο όρο ςτθ παραγωγι χιοφμορ. Ακόμα δείχκθκε (μοντζλα δομικϊν εξιςϊςεων) 
ότι θ νοθμοςφνθ είναι ςεξουαλικά ελκυςτικι μζςω του λεκτικοφ χιοφμορ και ότι το χιοφμορ 
αποτελεί από τα πιο ςθμαντικά χαρακτθριςτικά για τον άνκρωπο που αναηθτεί ςφντροφο. ΢ε 
αντίκεςθ με τα παραπάνω, το χιοφμορ ςχετίηεται με τον ανταγωνιςμό για κοινωνικζσ κζςεισ 
(status) μεταξφ του ίδιου φφλλου και μειϊνει τισ κοινωνικζσ εντάςεισ. 
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6.1 Συγκρίνοντασ τη νοημοςύνη 

Tα πρωτεφοντα είναι, κατά μζςο όρο, πιο «ζξυπνα» από τα άλλα κθλαςτικά, με τουσ 

ανκρϊπουσ ςτθν κορυφι. ΢ε γενικζσ γραμμζσ ζχουν μεγαλφτερο εγκζφαλο και φλοιοφσ, και 

λόγω του μεγαλφτερου ςχετικοφ όγκου του φλοιοφ και τθσ νευρικισ πυκνότθτασ (NPD), ζχουν 

περιςςότερουσ νευρϊνεσ ςτο φλοιό ςε ςχζςθ με άλλα taxa κθλαςτικϊν με ίδιο μζγεκοσ 

εγκεφάλου. Όλα τα επίπεδα τθσ ανκρϊπινθσ νοθμοςφνθσ παρουςιάηονται τουλάχιςτον ςε 

υποτυπϊδθ μορφι ςε μθ ανκρϊπινα πρωτεφοντα ι κάποια κθλαςτικά ι ςπονδυλωτά, εκτόσ 

από τθ ςυντακτικι γλϊςςα. Σο τελευταίο μπορεί να κεωρθκεί πολφ ιςχυρό «ενιςχυτικό» τθσ 

ευφυΐασ. Οι διαφορζσ ςτθ νοθμοςφνθ ςυνδζονται με τισ διαφορζσ ςτθ δομι και τθ 

λειτουργία των αντίςτοιχων εγκεφάλων ανάμεςα ςτα είδθ. ΢τουσ ανκρϊπουσ, θ νοθμοςφνθ 

ςυνικωσ ορίηεται ωσ το άκροιςμα των νοθτικϊν ικανοτιτων, όπωσ θ αφθρθμζνθ ςκζψθ, θ 

κατανόθςθ, θ επικοινωνία, θ λογικι, θ δυνατότθτα εκμάκθςθσ και ο ςχθματιςμόσ τθσ μνιμθσ, 

ο ςχεδιαςμόσ δράςθσ, και θ επίλυςθ προβλθμάτων. ΢υνικωσ, θ ανκρϊπινθ νοθμοςφνθ 

«μετράται» από τεςτ νοθμοςφνθσ και εκφράηεται ωσ πθλίκο νοθμοςφνθσ (IQ) αξιϊνοντασ 

διαφορετικά επίπεδα αυτισ (π.χ., οπτικό-χωρικι, λεκτικι, αρικμθτικι). Μία διάκριςθ, που 

προτάκθκε από τον Cattell (1963), είναι αυτι μεταξφ ρευςτισ και κρυςταλλωμζνθσ 

νοθμοςφνθσ, όπου θ ρευςτι κεωρείται ότι είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με τθ γενικι νοθμοςφνθ 

"g" ωσ μια ευρεία ικανότθτα ςτο λόγο, το ςχθματιςμό εννοιϊν, και τθν επίλυςθ προβλθμάτων 

χρθςιμοποιϊντασ άγνωςτεσ πλθροφορίεσ ι νζεσ διαδικαςίεσ, ενϊ θ κρυςταλλωμζνθ 

νοθμοςφνθ περιλαμβάνει το εφροσ και το βάκοσ τθσ γνϊςθσ που αποκτικθκε από ζνα άτομο, 

τθν ικανότθτά του να ςυνδζει και να χρθςιμοποιεί τισ γνϊςεισ του και να ςυμπεραίνει 

χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα από εμπειρίεσ του. Σα  παραδείγματα για τθ «μζτρθςθ» τθσ 

νοθμοςφνθσ ςτα πρωτεφοντα, ςυμπεριλαμβάνουν τθ χριςθ και καταςκευι εργαλείων, τα 

«εςκεμμζνα βλζμματα», τθν απομίμθςθ, τθ ςκόπιμθ δράςθ, τθ κοινωνικι μάκθςθ, τισ 

ποςοτικζσ αναπαραςτάςεισ, τθ μονιμότθτα ενόσ αντικειμζνου, τθ «μεταμνιμθ», τθ «κεωρία 

του νου» (ΣοΜ) και τθ γλϊςςα. Οι λεμοφριοι με δακτυλιοειδισ ουρζσ πρόςφατα 

παρατθρικθκε ότι χειρίηονται με επιτυχία ζνα «puzzle feeder» ςτθ φφςθ. ΢υςτθματικι χριςθ 

εργαλείων, κακϊσ και περιοριςμζνεσ μορφζσ καταςκευισ υποςτθρίηονται και από τουσ 

καπουτςίνουσ. Οι  Iriki και Sakura υποςτθρίηουν ότι ςε ιαπωνικζσ μορφζσ μαϊμοφδων, θ 

εκπαίδευςθ τθσ χριςθσ εργαλείου προκάλεςε φυςιολογικζσ, ανατομικζσ, και μοριακζσ 

γενετικζσ αλλαγζσ ςτουσ εγκεφάλουσ των ηϊων. Οι χιμπατηιδεσ είναι γνωςτό ότι 

καταςκευάηουν μία μεγάλθ γκάμα περίπλοκων εργαλείων και τα χρθςιμοποιοφν ςε ποικίλα 

επίπεδα. ΢ε πλθκυςμοφσ χιμπατηιδων, τα εργαλείων αποτελοφνται από περίπου 20 είδθ και 

εξυπθρετοφν διάφορεσ λειτουργίεσ. Μόνο οι χιμπατηιδεσ φαίνεται να είναι ςε κζςθ να 

χρθςιμοποιιςουν μία πρϊτθ φλθ για να καταςκευάςουν διαφορετικά είδθ εργαλείων. ΢ε 

αυτό το πλαίςιο, οι χιμπατηιδεσ παρουςιάηουν ζνα είδοσ διορατικισ επίλυςθσ προβλθμάτων. 

Αςχολοφνται με το ςχεδιαςμό τθσ δράςθσ, προαιςκάνονται μία κατάςταςθ ενδιαφζροντοσ και 

είναι ςε κζςθ να επιλζξουν αντικείμενα που κα χρθςιμοποιιςουν ςτο μζλλον για να φτιάξουν 

εργαλεία. ΢υνεχίηοντασ τθν ςυςχζτιςθ, οι λεμοφριοι προςανατολίηουν με προτίμθςθ τα μάτια 

τουσ προσ άλλουσ λεμοφριουσ και αντικατοπτρίηουν αυτι τθ κατάςταςθ προςιλωςθσ των 

άλλων ςτα πλαίςια τθσ κοινωνικισ τουσ ομάδασ. ΢τουσ «long-tailed» μακάκουσ, τα εςκεμμζνα 
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βλζμματα ςυνοδεφονται από ςυχνά πίςω-βλζμματα επιβεβαίωςθσ και θ ζκφραςθ αυτι είναι 

ςθμαντικά πιο ςυχνι ςαν απάντθςθ ςε ζνα ςιμα φόβου και υποβολισ παρά ςε ουδζτερεσ 

εκφράςεισ του προςϊπου. Οι καπουτςίνοι και οι μαϊμοφδεσ αράχνθ, αυκόρμθτα ακολουκοφν 

το βλζμμα ενόσ «παρατθρθτι», αλλά καμιά από τοισ δφο δεν εμφανίηει οποιαδιποτε 

ςυμπεριφορά «πίςω κοιτάγματοσ» και, ωσ εκ τοφτου, πικανόν να απουςιάηει θ προοπτικι 

αντίλθψθ. Οι μεγάλοι πίκθκοι είναι ςε κζςθ να ςυντονίηουν το βλζμμα τουσ ςε κρυμμζνουσ 

ςτόχουσ και να κοιτάηουνε πίςω, ξανά, τον παρατθρθτι, όταν δεν τον βρίςκουν. Ωςτόςο, οι 

μεγάλοι πίκθκοι χρθςιμοποιοφν  τόςο το κεφάλι όςο και τα μάτια ςτα «εςκεμμζνα 

βλζμματα», ενϊ τα ανκρϊπινα βρζφθ είναι πολφ περιςςότερο προςθλωμζνα ςτα μάτια. 

΢χετικά με το μθχανιςμό τθσ απομίμθςθσ, οι Bates και Byrne κατζταξαν διάφορουσ τφπουσ. Η 

απομίμθςθ ςυμβαίνει, όταν μεταφζρεται ζνα κοινωνικό ςιμα. Αυτό το είδοσ κοινωνικοφ 

μιμθτιςμοφ μπορεί να εξαρτάται από τθ δράςθ που αντιγράφεται και το κίνθτρο πίςω από 

τθν αντιγραφι. Οι χιμπατηιδεσ και οι υπόλοιποι μεγάλοι πίκθκοι παρουςιάηουν μιμθτικζσ 

ικανότθτεσ ανϊτερεσ από άλλα πρωτεφοντα κθλαςτικά. Η τελευταία άποψθ είναι ότι οι 

μεγάλοι πίκθκοι παρουςιάηουν μοτίβα απομίμθςθσ ςε προγραμματικό επίπεδο, ρθτι 

αναγνϊριςθ τθσ μίμθςθσ, ορκολογικι απομίμθςθ, είναι ςε κζςθ να νοθτικοποιιςουν 

καταςτάςεισ και ζχουν οριςμζνθ κατανόθςθ τθσ πρόκεςθσ και τθσ αιτιότθτασ. Είναι αβζβαιο 

αν θ απομίμθςθ τθσ χριςθσ ενόσ κανόνα ι απλά θ αντιγραφι μίασ κινθτικισ ςυμπεριφοράσ 

ςτουσ μακάκουσ αποδεικνφει τθ λειτουργία τθσ απομίμθςθσ ςτισ μαϊμοφδεσ. ΢τουσ μακάκουσ, 

θ οπίςκιοι, βρεγματικοί και μετωπιαίοι τομείσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των "κατοπτρικϊν 

νευρϊνων" ςτθ μετωπικι περιοχι F5 είναι αφιερωμζνοι ςτθν εκτζλεςθ και αναγνϊριςθ 

χριςιμων χειριςμϊν των χεριϊν και προςωπικϊν κινιςεων, αλλά θ ςυμβολι τουσ ςτθ 

λειτουργία τθσ απομίμθςθσ αμφιςβθτείται. Οι χιμπατηιδεσ είναι ςε κζςθ να διακρίνουν ςε 

ζνα πειραματιςτι αν είναι απρόκυμοσ είτε ανίκανοσ να τουσ δϊςει φαγθτό. Ωσ εκ τοφτου, δεν 

αντιλαμβάνονται απλά τθ ςυμπεριφορά των άλλων, αλλά τθν ερμθνεφουν. Όςον αφορά τθν 

ποςοτικι αναπαράςταςθ ενόσ αντικειμζνου, οι λεμοφριοι βρζκθκε ότι είναι ςε κζςθ να 

ελζγχουν τθν παρορμθτικι τουσ λαιμαργία μπροςτά ςε μια καλφτερθ επιλογι, όταν θ 

«υπομονι» αυτι ςχετίηεται με μια μικρότερθ ποςότθτα τροφισ που ανταμείβεται με μια 

μεγαλφτερθ. Ζμακαν επίςθσ να ςυνδζουν μια γραφικι παράςταςθ τθσ ανταμοιβισ με τθν 

αντίςτοιχθ ποςότθτα. Οι καπουτςίνοι πίκθκοι είναι ςε κζςθ να διακρίνουν τισ μεγαλφτερεσ 

ποςότθτεσ από δφο ςφνολα ζωσ πζντε αντικειμζνων ςε πειράματα φαγθτοφ. Οι rhesus 

πίκθκοι επιλζγουν το μεγαλφτερο από δφο διαδοχικά ςφνολα όταν το ζνα είχε λιγότερα ι 

περιςςότερα από τζςςερα ςτοιχεία, ενϊ οι μεγάλοι πίκθκοι ζκαναν το ίδιο, ακόμθ και όταν οι 

ποςότθτεσ ιταν μεγάλεσ και θ αρικμθτικι διαφορά μεταξφ αυτϊν ιταν μικρι. 

΢φμφωνα με τον Piaget, θ αντίλθψθ του διαρκι (μόνιμου) χαρακτιρα ενόσ αντικειμζνου 

διζρχεται από ζξι ςτάδια κατά τθν οντογενετικι ανάπτυξθ του ανκρϊπου. ΢το ςτάδιο 4, τα 

ανκρϊπινα βρζφθ είναι ςε κζςθ να αντιλαμβάνονται διανοθτικά και να ανακτοφν ζνα 

αντικείμενο κρυμμζνο ςε ζνα μια ςυγκεκριμζνθ κρυψϊνα. Όταν θ αντικείμενο είναι εμφανϊσ 

τοποκετθμζνο ςε μια νζα κρυψϊνα, τα βρζφθ ςυνεχίηουν να αναηθτοφν αυτό ςτθν αρχικι 

κζςθ. ΢το ςτάδιο 5 «θ μονιμότθτα ενόσ αντικειμζνου» χαρακτθρίηεται από τθ δυνατότθτα να 

ανακτάται ζνα αντικείμενο που ζχει τοποκετθκεί διαδοχικά ςε πολλζσ περιοχζσ, ενϊ ςτο 
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ςτάδιο 6 θ άμεςθ αντίλθψθ ενόσ αντικειμζνου δεν είναι πλζον απαραίτθτθ για να 

ςυμπεράνει το υποκείμενο τθ κζςθ του. Οι λεμοφριοι, επιτυχϊσ, βρικαν αντικείμενα 

(ςταφίδεσ) που ιταν ορατά επανατοποκετθμζνα και ωσ εκ τοφτου πλθροφν το ςτάδιο 5 και 

είναι ικανοί να κατανοιςουν και να αναπαράγουν διανοθτικά ορατζσ μετατοπίςεισ, αλλά δεν 

εντόπιςαν ςωςτά τα αντικείμενα κατά τθ διάρκεια αόρατων μετατοπίςεων (ςτάδιο 6). Οι 

ταμαρίνοι, όμωσ, βρικαν  εμφανϊσ εκτοπιςμζνα αντικείμενα και ςε ςυνκικεσ αόρατθσ 

μετατόπιςθσ. Η ικανότθτα του εντοπιςμοφ ενόσ αόρατου κινοφμενου αντικειμζνου ζχει 

επανειλθμμζνα αναφερκεί για τουσ μεγάλουσ πικικουσ και τουσ ανκρϊπουσ. Ωσ μεταμνιμθ 

ορίηεται θ ικανότθτα να παρακολουκεί κανείσ τθ δικι του μνιμθ. ΢ε ζνα πείραμα 

κακυςτερθμζνθσ αντιςτοιχίασ δειγμάτων οι rhesus πίκθκοι ζδειξαν υψθλι ακρίβεια ςε τεςτ 

μνιμθσ με επιλογι διαφυγισ, αλλά όχι ςε δοκιμζσ αναγκαςτικισ μνιμθσ. Οι rhesus μακάκοι 

είναι ςε κζςθ να παρακολουκοφν τισ επιδόςεισ τουσ ςε μια ςειρά αντιλθπτικϊν 

δραςτθριοτιτων και να μεταφζρουν τθν εν λόγω ικανότθτα ςε ζνα ποιοτικά διαφορετικό 

πρότυπο με βάςθ τθν «εργαςιακι μνιμθ» (WM, working memory). Οι μακάκοι, επίςθσ, 

εφαρμόηουν ςτρατθγικζσ ελζγχου για να διορκωκοφν τυχόν ελλείψεισ ςτισ γνϊςεισ τουσ. ΢ε 

ζνα από τα δφο είδθ καπουτςίνων που δοκιμάςτθκαν, θ ακρίβεια αντιςτοίχθςθσ ςε 

επιλεγμζνα τεςτ μνιμθσ μειϊκθκε πιο αργά ωσ ςυνάρτθςθ τθσ κακυςτζρθςθσ τθσ διάρκειασ. 

Σο υποκείμενο ιταν ςε κζςθ να αναγνωρίηει τθ δφναμθ του δικοφ του ίχνουσ μνιμθσ, αλλά 

όχι το περιεχόμενό τθσ. Όταν δοκιμάςτθκαν ςε ζνα τεςτ κακυςτερθμζνθσ διακριμζνθσ 

τοποκζτθςθσ με μια επιλογι διαφυγισ, οι ουραγκοτάγκοι ζκαναν πιο ςυχνά χριςθ τθσ 

διαφυγισ όταν δεν γνϊριηαν τθ μαρκαριςμζνθ τοποκεςία. Φαίνεται ότι θ ικανότθτα 

μεταμνιμθσ είναι διαδεδομζνθ μεταξφ των πρωτευόντων κθλαςτικϊν. Μία φιλοςοφικι 

άποψθ είναι ότι θ μνιμθ αποτελεί τθν πεμπτουςία τθσ κριτικισ ςκζψθσ. ToM είναι θ 

ικανότθτα κάποιου να κατανοεί και να λαμβάνει υπόψθ τθν ψυχικι κατάςταςθ ενόσ άλλου 

ατόμου. ΢τουσ ανκρϊπουσ, θ Tom και θ κατανόθςθ ότι ζνα άτομο μπορεί να ζχει μία ψευδι 

πεποίκθςθ αναπτφςςεται μεταξφ των 3-4 ετϊν και ζχει πλιρωσ αναπτυχκεί μόνο ςτθν θλικία 

των 5. Η αντίλθψθ τθσ «εςφαλμζνθσ πεποίκθςθσ» ελζγχκθκε χρθςιμοποιϊντασ λεκτικζσ 

δοκιμζσ μεταξφ χιμπατηιδων, μιασ ομάδασ αυτιςτικϊν παιδιϊν (υποτίκεται ότι ςτεροφνται 

ToM) και παιδιά μεταξφ 3 και 6 ετϊν. Οι  χιμπατηιδεσ πζτυχαν καλφτερεσ επιδόςεισ από ό, τι 

τα αυτιςτικά και τα τρίχρονα  κανονικά παιδιά ενϊ ιταν ίςοι με παιδιά 4-5 ετϊν και κατϊτερα 

των εξάχρονων. Αυτό επιβεβαιϊνει τθν ιδζα ότι οι χιμπατηιδεσ επιδεικνφουν τουλάχιςτον 

κάποιεσ πτυχζσ τθσ ToM. Επί του παρόντοσ, θ ικανότθτα τθσ ToM ςτα πρωτεφοντα κθλαςτικά 

αμφιςβθτείται. Ερευνθτζσ αναφζρουν ότι οι χιμπατηιδεσ αντιλαμβάνονται τουσ ςτόχουσ και 

τισ προκζςεισ άλλων, κακϊσ και τθν αντίλθψθ και γνϊςθ των άλλων, αλλά δεν αποδεικνφεται 

ότι αντιλαμβάνονται τυχόν εςφαλμζνεσ αντιλιψεισ, ενϊ άλλοι υποςτθρίηουν ότι δεν 

υπάρχουν ςτοιχεία ότι τα μθ ανκρϊπινα ηϊα ζχουν κάτι που χαρακτθρίηει τθν ToM, μάλλον 

και τθν οργανωμζνθ επικοινωνία (!). Οι περιςςότεροι γλωςςολόγοι ςυμφωνοφν ςτθν ιδζα ότι 

θ ανκρϊπινθ γλϊςςα διαφζρει από αυτζσ του υπόλοιπου ηωικοφ βαςιλείου ςτο ότι 1. δεν 

υπάρχει ςχζςθ μεταξφ ενόσ ιχου ι ςιμανςθσ και τθσ ςθμαςίασ τουσ, 2. θ ανκρϊπινθ γλϊςςα 

είναι ςυντακτικι και ζχει ςφνκετουσ κανόνεσ και αρχζσ για τθν καταςκευι προτάςεων με 

ςθμαςιολογικι ζννοια, 3. θ γλϊςςα μπορεί να χρθςιμοποιείται για να επικοινωνιςουν ιδζεσ 
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για πράγματα που δεν υπάρχουν, και 4. ζνασ πεπεραςμζνοσ αρικμόσ μονάδων μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τθ δθμιουργία ενόσ απεριόριςτα μεγάλου αρικμοφ εκφράςεων. 

Προτάςεισ που αποτελοφνται από μία ζωσ και τρεισ μονάδεισ γίνονται κατανοθτζσ και 

χρθςιμοποιοφνται από χιμπατηιδεσ, γορίλεσ και  δελφίνια. Οι Savage-Rumbaugh et al. ζδειξαν 

ότι θ οκτάχρονθ μπονόμπο Kanzi που μεγάλωςε ςε γλωςςικό περιβάλλον παρόμοιο με εκείνο 

των παιδιϊν, εμφανίηει γλωςςικζσ ικανότθτεσ που χαρακτθρίηουν ζνα δίχρονο κορίτςι, αλλά 

δεν υπερβαίνει αυτζσ τισ ικανότθτεσ παρά με μακρόχρονθ εκπαίδευςθ. Σζλοσ, πρζπει να γίνει 

ουςιαςτικά αντιλθπτό ότι θ νοθμοςφνθ αναπτφχκθκε ςε επίπεδο ςυνόλου και μόνο οι 

διακυμάνςεισ τθσ απαντϊνται ςτο ατομικό επίπεδο. Πρόςφατα, οι Dunbar και Shultz 

επιβεβαίωςαν ότι ςτισ μαϊμοφδεσ, τουσ πικικουσ και τουσ ανκρϊπουσ το ςχετικό μζγεκοσ του 

νεοφλοιοφ ςυςχετίηεται ςθμαντικά με το μζςο μζγεκοσ τθσ κοινωνικισ ομάδασ. Τποςτθρίηουν 

ότι θ κοινωνικι ςυνοχι απαιτεί ζνα υψθλό επίπεδο ευζλικτθσ ςυμπεριφοράσ. Τπάρχουν 

λιγότερα ςτοιχεία για μια ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ οικολογικισ νοθμοςφνθσ και τθσ αφξθςθσ του 

εγκεφάλου ι του μεγζκουσ του φλοιοφ ςτα πρωτεφοντα.  

 

6.2 Απολιθωμένοι πρόγονοι 
Σι ςυνζβθ ςτον εγκζφαλο κατά τθ διάρκεια τθσ ανκρωποειδοφσ εξζλιξθσ και ποιά γεγονότα 

προκάλεςαν τισ νευρολογικζσ αλλαγζσ; Αυτά τα ερωτιματα ζχουν προςεγγιςτεί με δφο 

τρόπουσ. Η πρϊτθ (άμεςθ) μζκοδοσ ςχετίηεται με τθν  εξζταςθ απολικωμάτων για  

πλθροφορίεσ ςχετικά με το μζγεκοσ του εγκεφάλου (κρανιακι χωρθτικότθτα), τθν εξωτερικι 

μορφολογία του εγκεφαλικοφ φλοιοφ (όπωσ αντανακλάται ςε ενδοκρανιακά εκμαγεία) και 

άλλεσ ανατομικζσ ςυςχετίςεισ ενόσ διευρυνόμενου εγκεφάλου (π .χ. αγγειακζσ αποτυπϊςεισ). 

Ποια είναι θ ςχζςθ μεταξφ αυτϊν  των χαρακτθριςτικϊν και του αρχαιολογικοφ αρχείου που 

εμπεριζχει τθν εξζλιξθ του πολιτιςμοφ; Η δεφτερθ ζμμεςθ (ςυγκριτικι) μζκοδοσ βαςίηεται 

ςτισ μελζτεσ των εγκεφάλων των πικικων, των μαϊμοφδων, και των ανκρϊπων. Εάν υποτεκεί 

ότι αυτοί οι εγκζφαλοι προςεγγίηουν μια εξελικτικι ακολουκία, τι αλλάηει ςτον ανκρϊπινο 

εγκζφαλο, και ςε ποιεσ ειδικζσ γνωςτικζσ ικανότθτεσ ιταν πικανότερο να ζχουν εμπλακεί οι 

«άνκρωποι»; Ο εγκζφαλοσ των ενθλίκων (21-39 χρονϊν) ανκρϊπων ηυγίηει κατά μζςο όρο 

1450gr ςτα αρςενικά άτομα και 1290gr ςτα κθλυκά. Οι ζφθβοι και ενιλικεσ χιμπατηιδεσ (7-30 

χρονϊν) ζχουν εγκζφαλο που ηυγίηει κατά μζςο όρο 406gr ςτα αρςενικά και 368gr ςτα 

κθλυκά. Και ςτα δφο είδθ το βάροσ μειϊνεται ςτα πιο θλικιωμζνα άτομα κατά περίπου 100gr 

(7,8%). Πρόςφατεσ μελζτεσ ζδειξαν ότι το απόλυτο μζγεκοσ του εγκεφάλου υποδεικνφει τισ 

νοθτικζσ δυνατότθτεσ ςτα πρωτεφοντα ενϊ ο EQ δεν το κάνει. Σα ςυμπεράςματα των 

παρατθριςεων διαφζρουν από ερευνθτι ςε ερευνθτι. 
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6.2.1 Αριςτερά ινιακή-δεξιά πρόςθια (μετωπιαία) petalia 

 
Σα petalia είναι μία προεξοχι του ενόσ εγκεφαλικοφ θμιςφαιρίου ςε ςχζςθ με το άλλο. Η 
αριςτερι ινιακι-δεξιά μετωπιαία petalia (LORF) αποτελεί ζνα αςυμμετρικό μοτίβο που είναι 
τυπικό ςτουσ ανκρϊπουσ και ςχετίηεται ςτατιςτικά με τθ χριςθ του δεξιοφ χεριοφ (οι 
αριςτερόχειρεσ είναι πικανόν να είναι πιο ςυμμετρικοί ι να παρουςιάηουν αυτι τθν 
αςςυμετρία αντίκετα). Δεν είναι ξεκάκαρο αν οι πίκθκοι παρουςιάηουν ανκρωπόμορφα 
petalia. Σα petalia τφπου LORF είναι ςυνικθ ςτουσ H. heidelbergensis, H. neanderthalensis, H. 
sapiens αλλά εμφανίηονται και ςε δείγματα H. rudolfensis, H. ergaster και H. erectus. Ζνα 
ζντονο αλλά αντεςτραμμζνο αςςυμετρικό μοτίβο (petalia/ROLF) ζχει περιγραφεί για τον H. 
floresiensis. Μικρά petalia τφπου LORF ζχουν περιγραφεί για τουσ Australopithecus africanus, 
Paranthropus boisei και Paranthropus aethiopicus. ΢ε όλα τα δείγματα του H. habilis 
απουςιάηουν τα ανκρωπόμορφα petalia τφπου LORF. Για τον Australopithecus afarensis 
υπάρχουν αςαφι αποδεικτικά ςτοιχεία για περιγραφι petalias αλλά μπορεί να υπάρχει μία 
ζνδειξθ μίασ μικρισ αριςτερισ-ινιακισ αςυμμετρίασ ςτο δείγμα AL 333-45.  
 

 

Εικόνα 24 

6.2.2 Σχήμα τησ κογχικήσ επιφάνειασ του μετωπιαίου λοβού 

 
Η κογχικι επιφάνεια του μετωπιαίου λοβοφ είναι αμβλεία επεκταμζνθ ςτον άνκρωπο. 
Αντίκετα, περιγράφεται ωσ ραμφοειδισ και τονιςμζνθ ςτουσ αφρικανοφσ πικικουσ. Αυτι θ 
περιοχι αντιςτοιχεί ςτο τμιμα BA10, που εμπλζκεται ςτο προγραμματιςμό μελλοντικϊν 
δράςεων, τθν αφθρθμζνθ ςκζψθ, και τθν ανάλθψθ πρωτοβουλιϊν. ΢τουσ ανκρϊπουσ θ 
περιοχι χαρακτθρίηεται από αυξθμζνθ οριηόντια απόςταςθ μεταξφ των κυττάρων και 
μεγαλφτερο όγκο απ’ ότι κα αναμενόταν για ζνα πίκθκο με ανκρϊπινο μζγεκοσ εγκεφάλου 
(6% περίπου). Ο προμετωπιαίοσ φλοιόσ ςτθν περιοχι BA10 επεκτάκθκε ςε δφο μεγάλεσ 
ελικϊςεισ, που υπερβαίνουν τθ μεςαία ραχιαία γραμμι μεταξφ των μετωπιαίων λοβϊν ςτο H. 
floresiensis, ςε αντίκεςθ με τουσ H. sapiens, ςτουσ οποίουσ θ BA10 είναι διευρυμζνθ αλλά δεν 
εκδθλϊνεται ςε τζτοιεσ ςυνελίξεισ. Αυτι θ περιοχι είναι επίςθσ κάπωσ επεκταμζνθ ςτο 
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Australopithecus africanus, αλλά όχι ςτο P. aethiopicus, P. boisei και ςτον Paranthropus 
robustus. 
 
 

6.2.3 Μετωπιαία κογχική αύλακα 

 
Η μετωπιαία κογχικι αφλακα τζμνει το πλάγιο κογχικό όριο το μετωπιαίου λοβοφ ςτουσ 
αφρικανοφσ πικικουσ αλλά δεν εμφανίηεται ςτουσ ανκρϊπινουσ εγκεφάλουσ. Ο ανκρϊπινοσ 
μετωπιαίοσ λοβόσ και ο φλοιόσ του ζχουν όγκο που αναμζνονται για ζνα πίκθκο με παρόμοιο 
μζγεκοσ εγκεφάλου. Ζχει προτακεί ότι ο ανκρϊπινοσ προμετωπιαίοσ φλοιόσ είναι 
μεγαλφτεροσ απ’ ότι αναμζνεται για ζνα πρωτεφον με παρόμοιο μζγεκοσ εγκεφάλου, που 
ενιςχφεται από τθ εφρεςθ τθσ αυξθμζνθσ πτφχωςθσ τθσ περιοχισ. Ακόμα, παρουςιάηει πιο 
αυξθμζνθ από τθν αναμενόμενθ αναλογία λευκι προσ φαιά ουςία. Η ανκρωπόμορφθ 
μορφολογία, ςτθν οποία θ μετωπιαία κογχικι αφλακα απουςιάηει αναφζρεται  για τον H. 
rudolfensis και H. floresiensis. Η αντίςτοιχθ πικθκόμορφθ μορφολογία τθσ αφλακασ 
αναφζρεται για τον Au. africanus  και τον H. habilis. 
 
 

6.2.4 Το κάλυμμα του Broca (Broca’s cap) 

 
Σο «κάλυμμα του Broca», αντιπροςωπεφει τα τμιματα των περιοχϊν του Brodmann (BAs) 47 
και 45. Σο κάλυμμα του Broca επικαλφπτει (αλλά δεν αντιςτοιχεί ακριβϊσ) ςτθ γλωςςικι 
περιοχι του Broca. Η περιοχι του Broca αντιςτοιχεί ςτισ BA45 και BA44, (αντίςτοιχα, pars 
triangularis και pars opercularis τθσ κατϊτερθσ μετωπικισ ζλικασ). ΢τθν πλειονότθτα των 
ανκρϊπων, το αριςτερό θμιςφαίριο ςχετίηεται με τθ γλϊςςα, και θ BA44 (αλλά όχι θ BA45) 
ςτο αριςτερό θμιςφαίριο είναι αςφμμετρα διευρυμζνθ ςυγκρινόμενθ με τθν ετερόπλευρθ 
BA44. Παρά το γεγονόσ ότι το διευρυμζνο κάλυμμα του Broca είναι χαρακτθριςτικό ςτουσ 
ανκρϊπουσ, αυτό ςυμβαίνει, αν και πιο ςπάνια, και ςτουσ πικικουσ. Πρόςφατεσ μελζτεσ του 
μεγζκουσ των μικροςτθλϊν BA44 και BA45 ζδειξαν ότι ςτουσ πικικουσ δεν υπάρχει ςτακερό 
μοτίβο των αςυμμετριϊν, όπωσ ςτουσ ανκρϊπουσ. Οι ερευνθτζσ αναηθτοφν τθν 
ανκρωπόμορφθ αυτι αςςυμετρία του καλφμματοσ ςε απολικωμζνα δείγματα, ιδίωσ, ςε αυτά 
ςτα οποία θ αριςτερι πλευρά είναι μεγαλφτερθ από τθν δεξιά ομόλογθ (L>R). Επειδι θ L>R 
αςςυμετρία του Broca χαρακτθρίηει τουσ περιςςότερουσ ανκρϊπουσ, και οι περιςςότεροι 
άνκρωποι είναι δεξιόχειρεσ, ςχετίηεται με τθ χριςθ του δεξιοφ χεριοφ και ζτςι δίνεται 
ιδιαίτερθ προςοχι ςτα απολικωμζνα δείγματα με LORF και L>R αςςυμετρίεσ επειδι ςτουσ 
περιςςότερουσ παρατθρείται και μία αριςτερά πλάγια αςςυμετρία ςχετιηόμενθ με τθ 
γλϊςςα. Η περιοχι του Broca ςυμμετζχει ςτθ κίνθςθ του χεριοφ και ςφμφωνα με τθν 
υπόκεςθ του «mirror system» είναι προάγγελοσ τθσ ανκρϊπινθσ γλϊςςασ. Ωςτόςο, θ 
ανατομικι αςυμμετρία ςτθν περιοχι του Broca είναι μεταβλθτι και ελάχιςτα κατανοθτι 
ςχετικά με τισ λειτουργικζσ αςυμμετρίεσ τθσ γλϊςςασ και χεριοφ. Οριοκετθμζνθ και 
ανκρωπόμορφθ μορφολογία του καλφματοσ του Broca με L>R αςυμμετρία παρατθρείται 
ςτουσ H. heidelbergensis, H. neanderthal, και H. sapiens. Eπίςθσ αναφζρκθκε ςε δείγματα H. 
rudolfensis και H. erectus. Σάςθ προσ ζνα ανκρωπόμορφο ςχιμα αναφζρεται για τον Au. 
africanus. Οι περιγραφζσ είναι ανεπαρκείσ για τουσ Au. afarensis, H. habilis, H. ergaster, και H. 
floresiensis 
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6.2.5 Κροταφικοί πόλοι 

 
Οι ανκρϊπινοι κροταφικοί λοβοί είναι μεγαλφτεροι ςε ςυνολικό όγκο, όγκο λευκισ ουςίασ, 
και επιφάνεια από ότι προβλζπεται για πίκθκο παρόμοιου μεγζκουσ εγκεφάλου. ΢τουσ 
ανκρϊπουσ, ο πρόςκιοσ πλευρικόσ κροταφικόσ πόλοσ, ιδιαίτερα ςτο αριςτερό θμιςφαίριο, 
εμπλζκεται ςτθν αναγνϊριςθ των προςϊπων και τθν ονοματοδοςία. Η αντίςτοιχθ περιοχι 
ςτισ μαϊμοφδεσ, TG, εμπλζκεται ςτισ λειτουργίεσ τθσ οπτικισ μάκθςθσ και αναγνϊριςθσ. Ο 
διευρυμζνοσ κροταφικόσ λοβόσ ςε απολικωμζνα hominins κεωρείται ανκρωπόμορφοσ, ςε 
αντίκεςθ με τουσ μικρότερουσ κροταφικοφσ λοβοφσ των πικικων. Προτάκθκαν δφο 
διαφορετικζσ κατθγορίεσ παρατθριςεων για το μζγεκοσ του κροταφικοφ λοβοφ. Πρϊτον, 
περιγράφθκαν οι κροταφικοί πόλοι των rAMHS (recent Anatomically Modern Homo Sapiens) 
και Au. africanus εξαιτίασ των εμπρόςκιων προβολϊν αυτϊν πζρα από το πρόςκιο όριο τθσ 
sella turcica, και τθσ απόςταςθσ μεταξφ τουσ. ΢ε αντίκεςθ, ςτουσ P. boisei, P. robustus, και P. 
aethiopicus, οι κροταφικοί λοβοί είναι αποςτρογγυλεμζνοι και πικθκοειδείσ. Δεφτερον, οι 
αςυνικιςτα μεγάλοι κροταφικοί λοβοί του H. floresiensis που υποδεικνφονται από το 
ςυνολικό πλάτοσ των εκμαγείων, το οποίο είναι μεγαλφτερο από κάκε άνκρωπο, πίκθκο, ι 
απολικωμζνο ανκρωποειδζσ, λόγω τθσ πλευρικισ επζκταςθσ του ουραίου τμιματοσ του 
κροταφικοφ λοβοφ. Ωςτόςο, ςφμφωνα με τθ μικρι κρανιακι χωρθτικότθτά του, θ απόςταςθ 
μεταξφ των κροταφικϊν πόλων ςτον H. floresiensis είναι ελαφρϊσ υψθλότερθ από εκείνθ του 
Au. afarensis και μικρότερθ από εκείνθ των rAMHS. 
 
 

6.2.6 Θέςη τησ ημιςελινοειδούσ αύλακασ 

 
Η θμιςελθνοειδισ αφλακα (LS) βρίςκεται εντόσ τθσ δευτερογενισ οπτικισ περιοχισ των 
πικικων, κοντά ςτο πρόςκιο άκρο του πρωτογενι οπτικοφ φλοιοφ, BA17. Η κζςθ τθσ LS 
χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ του μεγζκουσ τθσ BA17, και ςυςχετίηεται με το ςυνολικό 
όγκου τθσ BA17 ςτουσ πικικουσ. ΢τουσ χιμπατηιδεσ θ LS αποτελεί τθν πρόςκια προζκταςθ 
τθσ BA17, ακόμθ και ςε περιπτϊςεισ όπου θ LS είναι ςε μια αςυνικιςτθ κζςθ. Η περιοχι 
BA17 είναι θ περιςςότερο μειωμζνθ περιοχι του φλοιοφ ςτουσ ανκρϊπουσ, ςχετιηόμενθ με 
ζναν εγκζφαλο πικικου ίδιου μεγζκουσ (-121%). Παρά το γεγονόσ ότι οι χιμπατηιδεσ 
ςυνικωσ ζχουν ςχετικά μεγαλφτερθ BA17 απ’ ότι οι άνκρωποι, μία μειονότθτα αυτϊν 
εμφανίηει επανατοποκζτθςθ τθσ LS προσ μία πιο ανκρωπόμορφθ οπίςκια κζςθ και ωσ εκ 
τοφτου μπορεί επίςθσ να ζχει μειωμζνο όγκο τθσ BA17. Με βάςθ αυτι τθν παρατιρθςθ, 
πικανόν ζνασ υποκετικόσ panin-hominin MRCA (Most Recent Common Ancestor) να είχε 
ανάμεςα ςτο πλθκυςμοφσ του άτομα με μειωμζνο πρωτογενι οπτικό φλοιό (π.χ. Au. 
Afarensis). Οπιςκίωσ  τοποκετθμζνθ LS παρατθρικθκε ςτουσ P. boisei, P. robustus, H. erectus, 
H. heidelbergensis, H. neanderthal και H. sapiens. Προτάκθκε ότι ςτον Au. afarensis, όπωσ και 
ςτουσ χιμπατηιδεσ, θ LS μπορεί να είναι μεταβλθτι ςε οπίςκια ι πρόςκια κζςθ. 
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Εικόνα 25 

6.2.7 Επέκταςη του βρεγματικού λοβού 

Η ςχετικι μείωςθ τθσ BA17 ςυνδζεται με τθ ςχετικι επζκταςθ του οπίςκιου βρεγματικοφ 
association (ςυνδετικοφ) φλοιoφ. Ο οπίςκιοσ βρεγματικόσ λοβόσ ςυνδζεται με διάφορεσ 
πτυχζσ τθσ αιςκθτθριακισ επεξεργαςίασ. Σο δευτερεφων ανϊτερο βρεγματικό λοβίο 
ςυμμετζχει ςτισ οπτικοκινθτικζσ εργαςίεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των κινιςεων των 
δακτφλων και τθσ οπτικισ προςοχισ. Σο ανϊτερο βρεγματικό λοβίο (ΒΑ7) ςυνδζεται με τισ 
λειτουργίεσ τθσ χωρικισ αντίλθψθσ και ενεργοποιείται κατά τθ διάρκεια τθσ καταςκευισ 
εργαλείων τφπου Oldowan. Σο κατϊτερο βρεγματικό λοβίο εμπλζκεται ςτθ γλϊςςα και τισ 
υπολογιςτικζσ ικανότθτεσ, και ςτον άνκρωπο επεκτάκθκε ςε ςφγκριςθ με τουσ πικικουσ. Οι 
ανκρϊπινεσ ςυμπεριφορζσ που αφοροφν τον οπίςκιο βρεγματικό λοβό περιλαμβάνουν τθ 
κοινωνικι ςυμπεριφορά, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ επικοινωνίασ, τθ καταςκευι και χριςθ 
εργαλείων. Ζχει προτακεί ότι  το ςφαιροειδζσ ςχιμα του κρανίου του AMHS (Anatomically 
Modern Homo Sapiens) ςχετίηεται με τθν πρόςκετθ επζκταςθ του βρεγματικοφ λοβοφ και 
μπορεί να ςχετίηεται και με τθν καταςκευι πιο εξελιγμζνων εργαλείων κακϊσ και με 
αυξθμζνεσ γλωςςικζσ ικανότθτεσ. 
 
 

6.2.8 Μέγεθοσ τησ παρεγκεφαλίδασ 

 
Η παρεγκεφαλίδα είναι γνωςτι για λειτουργίεσ, όπωσ ο ςυντονιςμόσ, θ ακρίβεια, και θ 
ακριβισ χρονικι αντίλθψθ. Η νεοπαρεγκεφαλίδα εμπλζκεται ςτισ γνωςτικζσ λειτουργίεσ και 
παρατθρείται μία  επζκταςθ τθσ πλευρικισ παρεγκεφαλίδασ ςτα hominoids ςε ςφγκριςθ με 
άλλα anthropoids. Η ανκρϊπινθ παρεγκεφαλίδα είναι μικρότερθ απ’ ότι αναμζνεται για 
πίκθκο παρόμοιου μεγζκουσ εγκεφάλου. Η διαφορά μεταξφ ανκρϊπων και μεγάλων πικικων 
ςε ςχζςθ με τον ςχετικό όγκο τθσ παρεγκεφαλίδασ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι, αλλά λιγότερο 
δραματικι, όταν εξετάηεται ςε απολικωμζνα είδθ. Σο ςχετικό μζγεκοσ τθσ παρεγκεφαλίδασ 
των rAMHS εκτιμάται ότι είναι παρόμοιο ι μεγαλφτερο από εκείνο των προθγοφμενων 
hominins. Ωςτόςο, fAMHS και H. neanderthalensis ζχουν μικρότερο μζςο CQs (Cerebellar 
Quotient, =actual/predicted value), αναφζροντασ ζτςι μια πρόςφατθ αφξθςθ ςτο μζγεκοσ τθσ 
παρεγκεφαλίδασ ςχετικά με εκείνθ των rAMHS. 
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7.1 ΕΠΙΛΟΓΟΣ - Η ςυνείδηςη ςτο ςύμπαν 

 
Σα διάφορα επίπεδα τθσ ευφυΐασ δυςκολεφουν κατά πολφ το ζργο των ερευνθτϊν ςτο να 
δοκεί μία ενιαία απάντθςθ ςτο τι ακριβϊσ είναι θ νοθμοςφνθ. Κςωσ τζτοιεσ δφςκολεσ 
ερωτιςεισ οφείλουν να βαραίνουν τουσ ποιθτζσ, που αναηθτϊντασ εξθγιςεισ, πολλζσ φορζσ 
για να ςϊςουν τον εαυτό τουσ, καταλιγουν να ονομάηουν αυτά τα επίπεδα με τόςο όμορφο 
τρόπο, που δυςτυχϊσ μπορεί να μθν χαρακτθρίηουν μοναδικά το είδοσ μασ. Η ζμπνευςθ 
τοποκετείται κάπου εκεί που θ παρατιρθςθ τζμνει τθ κρίςθ και το φανταςτικό καταλιγει, 
άλλοτε ανυψωμζνο και άλλοτε βυκιςμζνο, να κακίςταται πραγματικότθτα, με ορμόνεσ, 
νευρικοφσ παλμοφσ, φωτεινά ερεκίςματα, ουςίεσ και κυμάνςεισ του ιχου να ςυνδυάηονται 
ζντεχνα και ενορχθςτρωμζνα, πολλζσ φορζσ με λάκθ που ζνα νοιμων πλαίςιο υπογραμμίηει 
και ζνα νοιμων ον διορκϊνει, με ςκοπό να ςχεδιάςουν ςτρατθγικά τθν πολυδιάςτατθ 
ανκρϊπινθ φπαρξθ, μια ψυχι, που ςτο πνεφμα τθσ λάξευςθσ του μζλλοντοσ διαμορφϊνεται 
ςε ςυνείδθςθ, και αυτι, οχυρωμζνθ ι μθ, κατορκϊνει ακόμα να εκπλιςςει τθν ίδια, όπωσ τα 
παιδιά τουσ μεγάλουσ, όπωσ οι φτωχοί τουσ πλοφςιουσ. Η ςυνείδθςθ ςυνεπάγεται τθ 
γνωςτικι αφφπνιςθ, τθν αντικειμενικι και φαινομενικι εμπειρία των εςωτερικϊν και 
εξωτερικϊν κόςμων. Ακόμα ςυνεπάγεται τθν αίςκθςθ εαυτοφ, το ςυναίςκθμα, τθν επιλογι, 
τον ζλεγχο τθσ ςυμπεριφοράσ, τθ μνιμθ, τισ ςκζψεισ, τθ γλϊςςα και εςωτερικά 
δθμιουργθμζνεσ εικόνεσ και γεωμετρικά μοτίβα. Αλλά το τι ακριβϊσ είναι θ ςυνείδθςθ 
παραμζνει αναπάντθτο ερϊτθμα. Η αντίλθψθ τθσ πραγματικότθτασ , του τι είμαςτε εμείσ, οι 
άλλοι, το ςφμπαν, εξαρτάται από αυτιν. Η ςυνείδηςη κακορίηει τθ ηωι μασ και θ κζςθ αυτισ 
μελετάται και κακορίηεται με τρεισ διακριτοφσ τρόπουσ. 
 

1. Η ςυνείδθςθ δεν αποτελεί ανεξάρτθτθ-αυτόνομθ ζκφραςθ του εγϊ, αλλά προζκυψε 
ςυμβαδίηοντασ με «κλαςςικζσ» φυςικζσ διεργαςίεσ, ωσ εξελικτικι ςυνζπεια τθσ βιολογικισ 
προςαρμογισ των εγκεφάλων και των νευρικϊν ςυςτθμάτων. Αυτι θ άποψθ δζχεται ότι 
προζκυψε ωσ ςυνεπαγόμενθ ιδιότθτα τθσ οργανωμζνθσ υπολογιςτικισ βιολογίασ ςτο βάκοσ 
τθσ εξζλιξθσ. Άμα εμφανίςτθκε πρόςφατα ςτουσ ανκρϊπουσ ι νωρίτερα δε το γνωρίηουμε. Η 
ςυνείδθςθ κεωρείται ωσ επιφαινομενικι (δευτερογενισ επίδραςθ χωρίσ εξωτερικζσ 
επιδράςεισ) και «απατθλι» (δθμιουργϊντασ πραγματικότθτεσ αντί να δζχεται τισ 
υπάρχουςεσ) δίνοντασ ςθμαντικά πλεονεκτιματα ςτουσ οργανιςμοφσ. Αυτι θ άποψθ δθλϊνει 
τθ μθ εγγενι προζλευςθ τθσ ςυνείδθςθσ ςτα κοςμικά πλαίςια. 
 

2. Η ςυνείδθςθ αποτελεί μία ξεχωριςτι φπαρξθ που δεν ελζγχεται από φυςικοφσ νόμουσ και 
προχπιρχε ςτο ςφμπαν. Ο δυιςμόσ του Καρτζςιου και οι κρθςκευτικζσ εκφάνςεισ τθσ 
φπαρξθσ κεωροφν ότι θ ςυνείδθςθ υπιρχε πάντα ςτο ςφμπαν ωσ βάςθ τθσ φπαρξθσ ςε 
επίπεδο ςυνόλου, ωσ Δθμιουργόσ. Τπό αυτι τθν άποψθ θ ςυνείδθςθ επθρεάηει τθν φλθ και 
τθν ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά αλλά δεν περιγράφεται από τθν επιςτιμθ. Με άλλα λόγια ο 
«πανψυχιςμόσ» προςδίδει νόθςθ ςε όλθ τθν φλθ χωρίσ επιςτθμονικι ταυτότθτα ι αιτιακι 
επίδραςθ και ο ιδεαλιςμόσ δθλϊνει ότι υπάρχει μόνο ςυνείδθςθ, προβολι των επιπζδων τθσ 
φπαρξθσ ςε αυτι και ο υλικόσ κόςμοσ δεν υφίςταται. 
 

3. Η ςυνείδθςθ προζρχεται από διακριτά φυςικά γεγονότα που πάντα ςυντελοφνταν ςτο 
ςφμπαν ωσ μθ- ι πρωτο-ςυνειδθτά, δρϊντασ ωσ τμιματα των φυςικϊν νόμων αλλά χωρίσ να 
είναι πλιρωσ κατανοθτά. ΢φμφωνα με αυτι τθν ιδζα θ βιολογία κατάφερε να αναπτφξει ζνα 
μθχανιςμό ϊςτε  να εναρμονίςει τζτοια γεγονότα-δράςεισ και να τισ εκφράςει ςε νευρικι 
δραςτθριότθτα με αποτζλεςμα να προκφπτουν ςτιγμζσ ςυνειδθτισ αφφπνιςθσ που ελζγχουν 
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με αιτιατζσ ςχζςεισ τθ ςυμπεριφορά. Αυτζσ οι ςτιγμζσ ζχει προτακεί ότι προκφπτουν από 
κβαντικζσ λειτουργίεσ (quantum state reduction) αυτομζτρθςθσ που δζχονται εξιγθςθ. Αυτι 
θ άποψθ διατυπϊκθκε από τον φιλόςοφο A.N. Whitehead και εκφράςτθκε επιςτθμονικά ςτθ 
κεωρία τθσ «ενορχθςτρωμζνθσ κβαντικισ μείωςθσ» (Orch-OR) των Penrose-Hameroff. 
΢φμφωνα με αυτι, τα ςυνειδθτά γεγονότα αποτελοφν προϊόντα κβαντικϊν υπολογιςμϊν 
ςτουσ μικροςωλινίςκουσ του εγκεφάλου προκαλοφμενα από τθν OR και αποτελοφν 
εμπειρικζσ ποιότθτεσ. Κατ’ αυτι τθν άποψθ θ ςυνείδθςθ αποτελεί μία ζκφραςθ τθσ δράςθσ 
του ςφμπαντοσ. 
 

7.2 «Έχω ένα πρόβλημα για κάθε ςου λύςη…» 
 
Η ςυνείδθςθ κεωρείται από διάφορουσ κλάδουσ επιςτθμϊν και τθ φιλοςοφία ότι προκφπτει 
από τθ δράςθ των νευρϊνων που ςυνδζονται και λειτουργοφν ςτισ χθμικζσ ςυνάψεισ. Παρ’ 
όλ’ αυτά ο μθχανιςμόσ τζτοιου είδουσ νευρωνικοφ υπολογιςμοφ που παράγει ςυνείδθςθ δεν 
εξθγείται. ΢υγκεκριμζνεσ ανεξιγθτεσ εκφάνςεισ τθσ ςυνείδθςθσ αποτελοφν οι παρακάτω. 
 

i. Σο «ςκλθρό πρόβλθμα» (Hard Problem) ςχετίηεται με τθ φφςθ τθσ φαινομενικισ εμπειρίασ και 
τθσ ςυνειδθτισ ι αςυνείδθτθσ αντίλθψθσ. Η αντίλθψθ και θ ςυμπεριφορά μπορεί να 
προκφπτουν ι να κατευκφνονται από τθ φαινομενικι ςυνειδθτι αφφπνιςθ, τθν εμπειρία, 
αντικειμενικά αιςκιματα και γενικότερα από τθν κατάςταςθ που εκφράηεται ωσ «qualia». 
Κάποιεσ φορζσ θ αντίλθψθ και θ ςυμπεριφορά δεν αποτελοφν προϊόντα ςυνειδθτισ κρίςθσ. 
Είναι πικανόν να εξελιχκικαμε ωσ μθ ςυνειδθτά «αυτόματα» όντα; Γιατί υπάρχει εςωτερικόσ 
κόςμοσ και αντικειμενικι εμπειρία; 
 

ii. Σο «δζςιμο» (Binding) κατά το οποίο, ανόμοια αιςκθτθριακά δεδομζνα που επεξεργάηονται 
ςε διαφορετικά μζρθ του εγκεφάλου και ςε διαφορετικοφσ χρόνουσ, αποτελοφν μοναδικζσ 
ενωμζνεσ (δεμζνεσ) ςυνειδθτζσ ςτιγμζσ. Ποιοσ μθχανιςμόσ ενοποιεί αυτά τα δεδομζνα; 
 

iii. Ο «ςυγχρονιςμόσ» (Synchrony) ςτον οποίο, οι καταςτάςεισ πόλωςθσ των νευρωνικϊν 
μεμβρανϊν είναι επακριβϊσ ςυγχρονιςμζνεσ ςε μεγάλεσ περιοχζσ του εγκεφάλου και 
ταυτόχρονα διαδίδονται ςτισ περιοχζσ του ωσ ςυγχρονιςμζνεσ ηϊνεσ. Ο ςυγχρονιςμόσ απαιτεί 
θλεκτρικζσ ςυνάψεισ (gap junctions) ι/και κάποιου είδουσ κβαντικι εμπλοκι; Αποτελεί 
διακριτζσ, ενωμζνεσ ςτιγμζσ ςυνείδθςθσ; 
 

iv. Η «μθ υπολογιςτικότθτα» (non-computability) αναφζρεται ςτθ φφςθ του μθχανιςμοφ τθσ 
ςυνείδθςθσ και αυτό γιατί θ νευροχπολογιςτικι προςζγγιςθ τθσ βοφλθςθσ, όπου ο 
αλγορικμικόσ υπολογιςμόσ ορίηει πλιρωσ όλεσ τισ διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ, δεν αφινει 
περικϊριο για ανεξάρτθτθ, αιτιατι δράςθ ι ελεφκερθ βοφλθςθ. Ποιοσ μθ-υπολογιςτικόσ 
παράγοντασ λαμβάνει δράςθ ςτον εγκζφαλο και προκαλεί ελευκερία ςκζψθσ; 
 

v. ΢υνειδθτζσ ςυμπεριφορζσ μονοκφτταρων οργανιςμϊν, όπωσ πχ. το Physarum που μπορεί να 
ξεφεφγει-αποδράςει από λαβφρινκουσ και να λφνει προβλιματα και το Paramecium που 
μπορεί να κολυμπάει, να βρίςκει τροφι και ςφντροφο, να μακαίνει, να κυμάται και να κάνει 
ςεξ, χωρίσ να ζχει νευρωνικζσ ςυνάψεισ. Πϊσ γίνεται μονοκφτταροι οργανιςμοί να εκφράηουν 
ευφυι ςυμπεριφορά;  
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