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ƳǀŚƷ�ƵźĪưƽżƜƯ�ƽ�ƾƳŚſźƳƺų�ƾƬƇř�ƱŚƿźƃ�ŢƠū�ƹŵ�Ǝſƺţ�
ƾƯ�ƺƃƳźƃ� ƪƯŚƃ� ƶƧ� ŶƿŚƸƳŚƽŶǀţƹŹŚƧ�ƬųřŵƾƵźƸƯ� ƹ��ƽř��ƹ�ŢſřŹ

�ĚģŢſř�ƾƬųřŵ�ŶǀţƹŹŚƧ�ƱŚƿźƃ�ƝźƏ�źƷ�Źŵ���ŶǀţƹŹŚƧ�ƱŚƿźƃ�Żř�
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Żř�ŶƘŝřƿ�ƶĪƴźƃƿƱŚưƫŚŤƟńř�ǀŵźĭ�ŜƘƄƴƯ�Ʊō�Żř�Ĩƿ��Ŷ�ƶŝŹŚƸģƶųŚƃ��
ŚƸŤƳřƾƿŚƸƯŚƴŝ�ƽƾƯřŶƣ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ���żƜƯƽ�ƾƳŚǀƯ���ƏŚŞţŹřƾƠƬų�ƾ ƹ�
ĩƺƹŹŗǀƯřŶƣ� ƩřŶƾ�ƾƯ� ƮǀƀƤţ�� ŵŵźĭ�æ�ç� ��źƃƿżƜƯ� ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾ�Żř�

źŤĭŹżŝƿŚƷ�ƶųŚƃ�ƲƽŚƸŤƳř�ƾƿźƃ�ƿţƹŹŚĩ�ƱŚǀƬųřŵ�Ŷƾ�žě�ƶĩ�Ţſř�

��Ʊō�Żř�śŚƘƄƳř�ŻřŵŹřƹƃ�ǀƟźƏ�ŹŚƾèƳ�ǀźĪưżƜƯ�Ƶƽ�Ţưſ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�
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řƿźƃ�Ʋƿƃ�ƢưƗ�Źŵ�ƱŚǀƟźƏ�ŹŚƾƹŹ�źŝ��ƽńƫ�ř�ŜƿǇƺƀƴ��ƶųŚƃ�ƶŝ�
ŚƷƽżĩźƯ��ƽźƄƣ�ƹ�ƽƀƤţ�ǀƯ�Ʈƾ�ƶĩ�ŵƺƃ��ŹŵřƿůřƺƳ�ƹ�Ŝƫ�Ʋƾ�

�Ʊō�ŹƹŚŬƯŹŵūŹŚų�ŮƐſ�ƾƳ�ǀƯ�ƂŴě�żƜƯ�ƵźĪưƾŶƳƺƃ����
ŚƷ�ƶųŚƃƽżĩźƯ�ƽźƃ�ƿżƜƯ�ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾƐƐŴƯ�ƽŚƷ�ƶųŚƃ� �ƾ�

ƾſŶƗæ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�żǀƳ�ƵŶƴƴƧ�űřŹƺſ�Śƿ���ƦģƺƧ�Ʋǀƿřźƃ�Ʋƿř
�ƶŝŤƀƷĄŵ�ƶƾƬųřŵ�ƩƺƀĜƧ��ŹřŶƯ�ŽƹŶǀƫŚě�ŽƺŝƺƬĭ�ƾūŹŚų�ƶƘƐƣ���

1. Central 
2. Precentral 
3. Lateral sulcus 
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�ƲƯŚţƺě� ƹŶƴƴƧ�ƾƯ�ƾƳŚſźƳƺų��è�é����ƱŚƿźƃ�ƽżƧźƯ�ƽŚƷ� ƶųŚƃ
Źŵ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ��ƶŤſŵ�ƹŵ�ſŶƗƾ���ƐƐŴƯƾƬųřŵ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾ��ƶƤŞƏ
ŶƳŵźĭ�ƾƯ�ƽŶƴŝ��ƶŤſŵ�ſŶƗƾ����ƐƐŴƯƾƬųřŵ�ƾ�ŵ��ƶŤƀƷ�ƱƹŹŵ�Ź

ſŶƗƾ�ƪĪƃ�� �Ə�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝƾƀƯ�ǀŸƜţ�ƲưƋ��Ƶŵźĩ�źƿ�ƶƱō�ƶŝ�
�Źřŵ�ƭŵ�ƶŤƀƷƬųřŵ�ƩƺƀĜĩ�ƹƾ�Ƴǀ�żƳŚſźƳƺųƾƯ�ƾŶƴƴĩ�����ƭƹŵ�ƶŤſŵ

�ūŹŚųƾ��ƹŹ�ŻřƽƳŚŤŰţ�ƂŴŝ�ƾ���ūŹŚųƾ�ƶŤƀƷ�ƪƨƃ�ƾſŶƗ�ƹ�
�ƩƺƀĜĩ�ƱƹŹŵ�ŹŵƾūŹŚųƜţ� Śŝ�žĜſ� �ƶŤƟŹ�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ� řŶŤŝř�ǀǀ�ź

ƀƯǀ�Żř�ŹƺŞƗ�ƹ�ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ�źƬųřŵ�ƩƺƀĜĩƾ��Źřŵ�ƭŵ�ƶŤƀƷ�Źŵ�
Ư�ƂŴěƾŶƳƺƃ���ƿĪƾźƃ�Żř�ƿŚƸƳŚƽř�ƿƤŝ�Żř�ƶŤſŵ�ƲǀŢſř�źŤĭŹżŝ�ƶƹ��

ŝǀźŤƄ� ƾƬųřŵ� ƩƺƀĜƧ� ƶŝ�ƳŚſźƳƺųƾƯ�ƾŶƴĩ���Ʋƿř� ƶƧ� ƾƿŚŬƳō� Żř�
��ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƵŶƴƴƨƃ�ŹŚǀƀŝ�ƱŚƿźƃCharcot�řŹ�Ʊō�źƃ�ƿźƳƺų�ƱŚƿżƽ�

żƜƯƽ�ŶǀƯŚƳ�ŚƷ� ƶųŚƃ�ƽƄƣ�źƽźƃ�ƿżƜƯ� ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾ�Żř� ŶƴţŹŚŞƗ� �
ŚƃŚƷ�ƶųƽŝŹƹř�ǀƳŚŤŰţ�ƩŚŤƳƹźƟ�ŪƴĪƃ�Źŵ�ƶĩ�ƩŚŤƾūŹŚų�Ţưƀƣ�ƹ�ƾ�

ŝŹƹř� ŪƴĪƃǀńƫ� ƩŚŤƳŚſźƳƺų� řŹ� ƩŚŤƳƹźƟ�ŜƾƯ�ƾ� �Ŷƴƴĩ�ŚƷ� ƶųŚƃƽ�
�ŪƴĪƃ�ƶĩ�ƩŚŤƳƹźƟ�ƂǀěżĩźƯƽÏŚƸŬƴĪƃ�ƹ�ƽƳŚƣƺƟ�ƾƹ��ƯǀƳŚƾƫ��śƺ

ŸƜţ�řŹ�ƩŚŤƳƹźƟƿƯ�ƶƾ��Ŷƴƴĩ�ŚƷ�ƶųŚƃƽŹŚě�ƿ�ƞƬų�ŪƴĪƃ�Źŵ�ƶĩ�ƩŚŤ
żĩźƯƽè�ƩƺŞƫ� ƹ�ƷōǀƶƳŚ�řƽƳŚŤŰţ�ƾ�Śě�ƂŴŝ� ƹǀƿƴƾŞƫ�Ʒō� Ʃƺǀř� ƶƳŚƽ�
ƳŚƣƺƟƾƯ�ƂŴě�ƾ�ƹ��ŶƳƺƃ�ĭ�ƶųŚƃ�ƶſ�Śţ�ƹŵǀŬƷŚĮƾūŹŚų��ƾ�ƶƧ�
Źŵƫ�ƺƯ�ƂŴě� ƩřŹƺĜưţ�śƾ�ƳƺƃŶ� �ř� źŝŚƴŝƿƲ�źƃ�ƿżƜƯ� ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾ�
ǈƗŚƷ�ƶŤƀƷ�źŝ�Ƶƹƽř�ƵŶƗŚƣ�ƽƬųřŵ�ƩƺƀĜĩ�ƹ�żƜƯ�ƾ��ƶųŚƃ�Ǝſƺţ�
ŚƷƽźƄƣ�ƽ��ŵƺų�řƺƳůƾŤĩźů�ƾ��ŚƴŨŤſř�ƶŝƽŤĩźů�ƶƤƐƴƯ�ƾ�ƍƺŝźƯ�

ơŚſ� ƶŝŚě� ƹ��ƀů� ƶƤƐƴƯ� �ƾţŚƯƺſ�ǀůŚƳ� ƹ� Ĩǀřƺƴƃ� ƶƾƿ� řŹ��żǀƳ
ƳŚſźƳƺųƾƯ�ƾ�Ŷƴĩ��ê�ë���ƱƺǀſŚƿŹřƹ�ƯƺţŚƳōǀ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�Ĩ

�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƱƺĭŚƳƺĭ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�ƹ
� ŶƳř� ƶŤƟźĭ�ææ��ì���šřźǀǀƜţ� Ʋƿř� Śŝ� ƾƿŚƴƃō�Źŵ� �ƞƬŤŴƯ� ŵřźƟř� Źŵ�

ĮģĮƳƺƾŻŹř�ƿŝŚƾŚƷ�ƶŤĪſ�ƉŹřƺƗ�ƽƜƯ�żƽƳřƺţŚƳ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�ƾ�ŚƷƽ�
ƃŚƳƾ�Ʊō�Żř�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŹřŸĭźǀŧŚţ�źƃ�ƿżƜƯ�ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾ�ƾƳŚƯŻ��ƶƳŚĭƹŵ�

ƹŵ� ƶƧ� ŵƺƃ� ƾƯ� ŵŚŬƿřźƃ� ƶųŚƃ�ƿƳŚƾƬƇř�ƾƫƹř� ƹ�ǀƶ�Ţưƀƣ� Żř�
� ŌŚƄƴƯ�ƾƬųřŵ�ŶǀţƹŹŚƧ�ƱŚƿźƃ�ƩŚŤƀƿŵƃ�ƶŝ� ƹ�ƶŤƟźĭǀſ�ŹŚǀƺƬƿ�Žƺ

ŵŵźĭ�ŵŹřƹ� ��Ʋǀŝ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ�Ʋƿř�ƕƺǀƃ�ƾŝźƛ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ� Źŵ
ç�å�Śţ�î�çŢſř� ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŶƇŹŵ� �� �Źŵŵƺūƹ�šŹƺƇ�ƱŚƿźƃ�

�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�Żř�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�ƾĭŶƃřŶū���ƾƗźƟ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ
ŵźǀĭ�ƾƯ�šŹƺƇ�ƾƯřŶƣ���Ʋǀŝ�ŢǀƘƋƹ�Ʋƿř�ƕƺǀƃè�å�Śţ�é�ŶƇŹŵ�
� Ţſř� ƵŶƃ� ƁŹřżĭ�æç���šŚƘƫŚƐƯ� ƾųźŝ� Źŵ��Ʋƿř� ƾƷřźưƷ�

ƾƫŚƯƺƳō�ƮƀƿŹƺƳō�Śŝ�ŚƷ�Ţſř�ƵŶƃ�ŭźƐƯ�ƽżƜƯ�ƽŚƷ��ſŹ�ƾƯ�źƔƴŝ�Ŷ
��ƾƳŚſźƳƺų�ŢƿŚƠƧ�Źŵ�ƾƗźƟ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�ƾƿŚƳřƺţ�ƭŶƗ�ŢƬƘŝ

ƵŶƷŚƄƯ�źŤƄǀŝ�ŵřźƟř�Żř�ƶŤſŵ�Ʋƿř�Źŵ�Ʀǀưƨƀƿř�ƽżƜƯ�ƶŤƨſ��ŵŵźĭ
�ë���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ŚƷ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ�Ʋƿř�ƾƿŚſŚƴƃ�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�

�ƾſŹźŝ� ƶŝ� Śţ� ƮƿŶƃ� Ʊōźŝ� ƾƳřźƿř� ŢǀƘưū� Źŵ� ƶŝŚƄƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ŵƺŞƳ
šřźǀǀƜţ�Żř�ƦƿźƷ�ƾƳřƹřźƟƮƿŻřŵźĜŝ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�ƾƨǀƯƺţŚƳō����

��
�Á��Á�{YÂ»ZÅ���

� �� ƾƠǀƇƺţ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʀƿ� Źŵæåå�šŹƺƈŝ� źƧŸƯ� Ŷƀū�
ƵŵŚſ�ƾƫŚưŤůřźǀƛ�ƩŚſ�Ʀƿ�šŶƯ�Źŵ��íì��íë�Ŷƿŵźĭ�ƾſŹźŝ����ƪŰƯ

�Ƶŵƺŝ� ƾƣźƃ� ƱŚŬƿŚŝŹŷō� ƱŚŤſř� ƾƳƺƳŚƣ� ƾƨƃżě� żƧźƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ƭŚŬƳř
Ţſř���Żř�ŵŚƀūř�Ʋſ�ƹ�ƆŴƄƯŚƳ�ŵŹřƺƯ�ƾƯŚưţ�Źŵ�īźƯ�ƪǀƫŵçê�Śţ�
êåŵƺŝ�źǀƜŤƯ�ƩŚſ�.ŵřŶƘţ�ƽĪƃżě�żĩźƯ�Źŵ�ŚƷ�ƶƳƺưƳŻř�ƾƳƺƳŚƣ�ƾ�Żř�

Ɵ�ƪŞƣǀŵƺŝ�ƵŶƃ�žĪ� řźŝƽ�ſŹźŝƾŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƽƟ�ƹ�ƵŻŚţ�ǀ��ƵŶƄƳ�žĪ
ƀƯǀź�řƿ�ŵŚŬ�ƁźŝƶưŬưū�Źŵ��ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƆŴƄƯ�ƦƿĥŚƯ�Ǝſƺţ�

Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Ɓźŝ�ƾƣźŝ�ƵŹř�Żř���ƽŻŚſřŶū�ƭŚĮƴƷƶưŬưū�ƞƤſ�Ƶŵźě��
ƾƯřŹō�ƶŝ�Ţſŵ�ƶƬǀſƺŝ�ĦƴƴƯŜƤƗ�Śţ�ƺƬū�Żř��Ʊō�Żř��řŶūŵźĭƿŶ���žě
Ê� �żƜƯ�ƲŤųŚſ�ũŹŚų�Żřůǀƀěƺţř�Ʋƾ�ŻřƵŻŚţ�ŪƀƳ��ŵŹƺƯ�ơƹźƗ�ƹ�

ƶƘƫŚƐƯ�ŚƘƯƿźƷŚƓ�ƶƴƽƣŵ�ƹ�ǀƢŝ��ƪưƘŶƯō���Źŵ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�šŚƗǈƏř
ƘƋƹ�ŵŹƺƯǀƯƺţŚƳō�Ţǀźƃ�ĨƿƯ�żƜƯ�ƱŚǀƳŚƾŹřƹ�ƹ�ƿſŚǀŚƸƳƺƽ�ƶƏƺŝźƯ�
ŵźĭ�ŢŞŧƿŶ� �žĜſ�ŚŤƳ� ƶŗřŹřƹ�ŢŞŧ� ŹƺƔƴưŝƿƺƈţ�ŪƿźƽƪƇŚů��Żř�

ŚƘƯƿ� �ƶƴŝŹƹŵ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝǀ�ƲŵƿŬǀ�ŭƺƋƹ� Śŝ�ƩŚŤ12ěŚĮƯ�ǀ�ƪƀĪ�Żř
źƃƿƳŚŚƸƽżƜƯ�ƵŶƗŚƣ�ƺŝ�ƿźƃ�Żř�ƵĦƿżƜƯ�ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾŚƷ�ƶųŚƃ�ƹ�ƽ�Ʊō�

ŹřŵźŞƀĪƗƽ�ŵźĭƿŶ� �ƭƹŵ� ƶƬůźƯ� Źŵ��ŚƘƯ� Śŝ� ƱŚƯżưƷƿ��ŵŶŬƯ� ƶƴ
ŹřƹƿſŚǀ� ơƹźƗ� ƵŶƃ� ŢŞŧ� ƱƺŚƸƀĪƗ� ŚŝƽƶŤƟźĭ�ŚƤƯ� ƵŶƃ�ƿ�ƹ� ƶƀ

�ŶƳŶƃ� Ƶŵřŵ�ŢƤŝŚƐƯ� ƹŚƸƳ� ŹŵƿŢŚƘƯ� Żř� ƶƬƇŚů�šŚƗǈƏř�ƿ�ƹ�šŚƴ
ƹŚƈţƿƹ�źřƹ�ŶƇŹŵ�ŹƿſŚǀ�ƖūźƯ�ŜŤĩ�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƕƺƳ�Śŝ�ŚƸƳō�Ʊƺ

ōƯƺţŚƳƾ�ŚƤƯ�ƿ� ƶƀŶƿŵźĭ��ŢŰţ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� Ţſř� źƧŸţ� ƶŝ� ƭŻǇ�
�ƾƣǈųř�ƶŤǀưƧ�Źŵ�ŶǀƿŚţ�Żř�žě�ƹ�ŭǈƇ�ƽŷ�ƖūřźƯ�ŶǀƿŚţ�ƹ�šŹŚƔƳ

Ţſř� ƶŤƟźƿŸě� ƭŚŬƳř� żƿźŞţ� ƾƨƃżě� ƭƺƬƗ� ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƘǀŞƏ� ƽŚưƳ�
�řŵŹřŶƳŚŤſ�ƵŹŚưƃ��æ��Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�šŹƺƇ�ƲƿŶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�
��ƵŹŚưƃ�ƪƨƃæ����

�ƶĩƵŶƃřŶū�ƾƬųřŵ�ŶǀţƹŹŚƧ�ƱŚƿźƃ�Żř�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�Źŵ��
ƃ�ƢưƗǀƟźƏ�ŹŚƾƹŹ�źŝ��ƽř�śƺƫ�ƿŚƷ�ƶųŚƃ�ƶŝ�ǇƺƀƴƽżĩźƯ��ƽ�ƹ�
źƄƣƽƀƤţ�ǀƯ� Ʈƾ�ŵƺƃ� �ƽźƄƣ� ƶųŚƃ� ƾƳŚƣƺƟ� ƶƴţ� ƹŵ� ƶŝ��A� ��ƹ

� ƾƳŚŤŰţ�B� �ƾƯ� ƮǀƀƤţ�źĭŵŵ� ��ƽŚƷ� ƶųŚƃ�ŜǀţźŤŝ� ƾƳŚŤŰţ� ƶƴţ� Żř
ƾƯřŶƣ�ƩřŹƺĜưţ�ƾƳŚǀƯ�ƩřŹƺĜưţ����Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�řŶū�ƩŚŤǀě�ƾƀƧřƹŹƺĜưţ�ƹ

šŹƺƈŝ�ƶƴţ�Ʋƿř�ŢƿŚƸƳźƃ�ƿƱŚƶƿƹřŻ���ƽř�ƾƯ�ƱŚƿŚě�ŶŝŚƿ���ƾƳŚƣƺƟ�ƶƴţ�Żř
ƃ�ŜǀţźŤŝƶųŚ�ƽżƧźƯ�Ƃǀě��ƩŚŤƳƹźƟ�Ƶźě�ƽŚƷ�ƽżƧźƯ����ƽżƧźƯ�žě��
�ƩŚŤƿŹŚě�ƹƾƯ�řŶū��ŵƺƃ�ê���ƹŚƠţ�ƶƳƺĭźƷ�Ʋƿř�Śŝ�ƦǀƯƺţŚƳō�ƽŚưƳ�š

Ŷƿŵźĭ�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ�ƱřƺƴƘŝ�ƶƿŚě�ƽŚưƳ����
��

ZÅ�Äf§ZË��
æåå�ŵźƯ�Ŷƀū��çååŢưſ���ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ƽŚưƳ�
ƖūźƯ���ƵŹŚưƃæ���ƪƨƃ�ŹŵæŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�� 

�ƽŚƷ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ��ƾƀěƺţř�ƾƏ�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƽŚƷŚưƳ�ŽŚſř�źŝ�
�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�źĮƿŵŶƳŵƺŝ�źƿŻ���

�� Ã�Z¼����ƶƿŚě� ƱŶƃ� řŶū� �ŵŹřŶƳŚŤſř� ƽŚưƳ� Śŝ� šƹŚƠţ� ŚƸƴţ�
�ƶƴţ�Żř�ƩŚŤƿŹŚě�ƹ�ƽżƧźƯ�žě��ƽżƧźƯ�ƶųŚƃ�ƪƯŚƃ�ƥźŤƄƯB�ƾƯ�

�ŶƃŚŝ��ƪƨƃç�� 
  �Ã�Z¼���ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ŷůřƹ�ƶƴţ�ƽřŹřŵ�ƽźƄƣ�ƶųŚƃ����
�� Ã�Z¼����ƶųŚƃ� ƱŶƃ� řŶū� �ŵŹřŶƳŚŤſř� ƽŚưƳ� Śŝ�šƹŚƠţ� ŚƸƴţ�

�ƶƴţ�Żř�ƽř�ƶƿƹřŻAŶƃŚŝ�ƾƯ����

1. Lenticulosterirat 
2. Precentral gyrus 
3. Postcentral gyrus 
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��Ã�Z¼���ƾƯ�ƮǀƀƤţ�ƶƴţ�ƶſ�ƶŝ�ƽźƄƣ�ƶųŚƃ���ƪƯŚƃ�ƶƧ�ŵŵźĭ
ƶųŚƃ�ƶƗƺưŬƯ�Ʒ�ƹŹƺĜưţ�ƹ�ƾƳŚǀƯ�ƹ�ƾƯřŶƣ�ƩřŹƺĜưţ�ƽŚ��ƩŚŤǀě�ƾƀƧř
ƶƿƹřŻ�ƶųŚƃ�ƧźƯ�Ƃǀě��ƩŚŤƳƹźƟ�ƶųŚƃ�ƹ��ƩŚŤƿŹŚě�ƹ�ƽř�ƹ�ƽżƧźƯ��ƽż

�Ţſř�ƽżƧźƯ�žě� 
�Ã�Z¼����ƶƴţ�ƱŶƃ�ƾƸŤƴƯ��ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚưƳ�Śŝ�šƹŚƠţ�ŚƸƴţ��B�ƶŝ�
źŤƄƯ�ƶƿŚěƶƿƹřŻ�ƶųŚƃ�ƥ�ƶųŚƃ�ƹ�ƽř�ƽżƧźƯ�ƽŚƷ�ƹ�ƽżƧźƯ�žě� �

Ţſř�ƩŚŤƿŹŚě����
�Ã�Z¼�����ƶƳŚĭƹŵ�ƱŚƿźƃ�ƱŚưƷ�Śƿ���
� Ã�Z¼����ƶųŚƃ�ƹ�ƮƷŚŝ�ƾƳŚǀƯ�ƹ�ƾƯřŶƣ�ƩřŹƺĜưţ�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�

�ƶƴţ�Żř�ƥźŤƄƯ�ƶƿŚě�ƽřŹřŵ�ƮƷ�Śŝ�ƩŚŤƿŹŚě�ƹ�ƽżƧźƯ�žě��ƽżƧźƯ�ƽŚƷ
B�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�� 

�ƽżƧźƯ�ƶųŚƃ�ƱŶƃ�řŶū�ƪŰƯ�ƾƐƐŴƯ�Ư�ƱŚƿźƃ�Żř�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜ
ŵƺŝ� ƶŝŚƄƯ� ŵŹřƺƯ� ƾƯŚưţ� Źŵ� �ƶŤƟŚƿ��ƕřƺƳř� ŵŹƺƯ� Źŵ� ƾſŹźŝ� ƽŚƷ

� ƵŹŚưƃ� ƩƹŶū� Źŵ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ� ƱŚƿźƃ�ƽŚƷ� ƱƺǀſŚƿŹřƹæ�ƪĪƃ� ƹ
ƵŹŚưƃéŶƳř�ƵŶƃ�ƶƇǈų����ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƳřƹřźƟ�ƲƿźŤƄǀŝ��ŽŚſř�Ʋƿř�źŝ

�ƵŹŚưƃ�ƽŚưƳçŢſř�Ƶŵƺŝ����ƵŹŚưƃ�ƽŚưƳ�ƽŶƘŝ�ƶŞţźƯ�Źŵæ���ƾƘǀŞƏ
ƖūźƯ� Śƿ� �ŵŹřŵ� Źřźƣ� �Ƴ� ƵŹŚưƃ�ƽŚưè��ƶƳŚĭƹŵ� �� Źŵ� ŚƸƴţæ� ��ŵŚƀūř

Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵŶƃ�ƾſŹźŝ���ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�Ţſř�źƧŸţ�ƶŝ�ƭŻǇ
ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř� Źŵ�ƾƗźƟ� ��ŹŵçìŶƀū���çì� � ���ƽŚưƳ

� Źŵ� ƹ� ƶŝŚƄƯ�Ţưſ� ƹŵ� źƷ� Źŵ�ƾƳŚǀƯ� ƽżƜƯ� ƱŚƿźƃ�ƦǀƯƺţŚƳōìè�
Ŷƀū�ìè���Ţſř�Ƶŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ���

��

�� �Ã�Z¼��¶°��:ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƽŚưƳ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ�ƖūźƯ���
��

 ƵŹŚưƃ�ƪĪƃç���ƵŹŚưƃ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ�ç��

�� Ã�Z¼��¶°���ƶƳŚĭƹŵ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ���
��

Ã�Z¼��µÁ|m����ƽżƜƯ�ƾƀěƺţř�ƽŚƷ�ƶŤƟŚƿ�æåå�ƽŚƷ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ�źƔƳ�Żř�Ŷƀū�
ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃ��

½ÂÌ�ZË�YÁ���d¼�
d�Y���

�d¼�
`q��

�¶¯
�|�m���

�d¼��Á{
Ä]Z�»��

����m�»���çë��çë����çé��çé����éè��éè����ì��ì����
���çí��çí����èê��èê����êè��êè����æå��æå����

���|uYÁ�ÄÀe���ë��ë����è��è����í��í����æ��æ����
���æë��æë����æé��æé����çê��çê����ê��ê����
����Ä�

ÄyZ����æé��æé����î��î����çæ��çæ����ç��ç����
���æ��æ����å��æ��æ����å��

���Ä¿Z³Á{���å��æ��æ����æ��æ����å��
���î��î����æé��æé����çæ��çæ����ç��ç����

 
 

�� �Ã�Z¼���¶°���ŚưƳƽţŚưƃ�ǀŹřƹ�Żř�ĨƿſŚǀŚƷ�Ʊƺƽźƃ�ƿżƜƯ�ƱŚƽƯ�ǀƳŚƾ 
A�źƃƿ�ƩŚŤƳƹźƟ�ƱŚB�źƃƿě�ƱŚǀżĩźƯ�Ƃƽ�C�źƃƿżĩźƯ�ƱŚƽ�D�źƃƿ�ƱŚ

żĩźƯ�žěƽ�E�źƃƿŹŚě�ƱŚƿ�ƩŚŤF�źƃƿƹřŻ�ƱŚƿ�ƶřƽ�G�źƃƿ�ƩřŹƺĜưţ�ƱŚ
ƯřŶƣƾ�H�źƃƿƯ�ƩřŹƺĜưţ�ƱŚǀƳŚƾ�I�źƃƿƀĩř�ƹŹƺĜưţ�ƱŚǀĜǀƩŚŤ��
��

hv]��
ƶƘƫŚƐƯ� Ʋƿř� Źŵ��ƽżƜƯ� ƱŚƿźƃ� ƾƨǀƯƺţŚƳō�šřźǀǀƜţ� ƾſŹźŝ� ƶŝ�

ŵ�ƾƳŚǀƯ�Źæåå�źƧŸƯ�Ŷƀū��çååŢưſ���Ŷƃ�ƶŤųřŵźě���ƽŚưƳƖūźƯ�
� ƾƯƺţŚƳō� ƖŝŚƴƯ� Źŵ� ƵŶƃ� ƵŹŚƃř�ê� �� Źŵéè� ��ƵŶƃ� ƾſŹźŝ� ŵŹřƺƯ

Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ��ŚưƳ�Ʋƿř�Śŝ�ƶŝŚƄƯ�ƱƺǀſŚƿŹřƹ�ƶƧ�Ţſř�ƾƫŚů�Źŵ�Ʋƿř��
�ƾƳřƹřźƟ�ŻřêèŢſř�Ƶŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƽŶƇŹŵ���řƹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƴţ��ƱƺǀſŚƿŹ

ƽżƧźƯ�ƶųŚƃ�ƥźŤƄƯƽżƧźƯ�Ƃǀě���ƩŚŤƿŹŚě�ƹ����ƶƴţ�Żř� řżŬƯ�ŹƺƐŝ

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�Ã�Á{��Ë�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»���Ã�Z¼�������ÂË�Æ��Á�{Y{�»������������������������������������������É�^À«�Ê¸��|¼uY�½Y�Z°¼Å�Á��
����

�ƾƳŚŤŰţ�B��ƩŚŤǀě�ƾƀƧřƹŹƺĜưţ�ƶųŚƃ�ƱŶƃřŶū�Żř�žě��ƾƯ�řżŬƯ�
�ŵŵźĭ��ƪƨƃç���ƾƯ��ŚưƳ�Ʋƿř�źŤƄǀŝ�ƾƳřƹřźƟ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ŵŚƸƴƄǀě�Ʊřƺţ

�ƱřƺƴƘŝ�řŹ�Ʊō�ƶƧ�ŵƺưƳ�ƱƺǀſŚƿŹřƹǀƯƺţŚƳōƦƩƺưƘƯ��ƱřƺƴƘŝ�ƪƣřŶů�Śƿ�
ř�ƾƨƿŜƫŚƛ�ƽŚưƳ�ƹŵ�ŻŵƺưƳ�ƾƟźƘƯ�ƵŶƃ�ƾſŹźŝ�ŢǀƘưū�Źŵ���ƾƨƿ�

ƶŤƟŚƿ� Żř��ŵƺūƹ� ƭŶƗ� �ƾƬƘƟ� ƾſŹźŝ� Źŵ� ŜƫŚū� ŹŚǀƀŝ� ƽŚƷ
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Ưƾ��Ʊřƺţ��ƎŞţźƯ�ƲǀƈƈŴŤƯ���ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƽŶƴŝ�ƶŤſŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƾƈǀŴƄţ�ƪƿŚƀƯ�Śŝ���ƶưŬưū�ƪųřŵ�ơƹźƗ�ƾƳŚƯŹŵ��ƶƬưū�Żř�ƹ�ƽř

ƱŚƿźū�Źŵ�řŹ�ƾƳŚǀƯ�ƽżƜƯ�ƱŚƿźƃźƯř��ƲŤƃřŵ�Ţſŵ�Źŵ�Śŝ�Śţ�ŵřŵ�Źřźƣ�
� ƹ� ŜƫŚƛ� ƽŚƷŚưƳ� Żř� ƕǈƏřƾŞƿźƤţ� ƕƺǀƃŚƸƳō� Żř� ƭřŶĩźƷ����ƭŚŬƳř

ŚƸƬĪţƹźěƽŴƄţ�ǀƈƾƹ��šŹƺƇ�ƽźŤƄǀŝ�ƱŚƴǀưƏř� Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ� ƵŹřŵř�
ŵźƿŸě� �ƲƿřƕƺƋƺƯ�� Ʊō� Żř� ƪƤŤƀƯ�ţŚƏŚŞƴŤſřƾ�ƖŝŚƴƯ� Żř� ƶƧ� Ţſř�

ƾƯ�ƪƇŚů�ƾūŹŚų�ƹ�ŵŵźĭ�Ɩƣřƹ�Źŵ��šŚƗǈƏř�ƽŻŚſ�ƾƯƺŝ�ƾƗƺƴŝ�
ƾƯ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƨǀƯƺţŚƳō�ŶƃŚŝ����
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