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Οι φρενολόγοι κάποτε πίστεψαν ότι μπορούσαν να 
κατανοήσουν τον εγκέφαλο εξετάζοντας τις κοιλότητες στην 
επιφάνεια του κρανίου. Αν αυτό σήμερα φαίνεται 
τραβηγμένο, η φιλοδοξία να κατανοήσουν τον εγκέφαλο 
μελετώντας τον από την εξωτερική επιφάνεια του κρανίου 
είχε συναρπάσει πολλούς, σε όλες τις εποχές. Σήμερα 
είμαστε σε θέση να το επιτύχουμε πραγματικά, με την 
βοήθεια  των σύγχρονων τεχνικών εγκεφαλικής απεικόνισης. 
Οι σύγχρονοι τομογράφοι χρησιμοποιούν μία ποικιλία μέσων 
για να μας δώσουν υπέροχες εικόνες της δομής των 
νευρωνικών δικτύων και των νευρικών ινών, της αιματικής 
ροής και του ενεργειακού μεταβολισμού στον εγκέφαλο, 
καθώς και των αλλαγών που παρατηρούνται στη νευρωνική 
δραστηριότητα, όταν κάνουμε διάφορα πράγματα.  

Ο δρόμος προς τις σύγχρονες τεχνικές 
Οι νευρολόγοι και οι νευροψυχολόγοι βοήθησαν πολύ στη 
προσπάθεια συσχέτισης συγκεκριμένων εγκεφαλικών δομών με 
συγκεκριμένες λειτουργίες. Οι συγκεκριμένες έρευνες 
στηρίχτηκαν  στην συσχέτιση ιδιορρυθμιών της νόησης ή της 
συμπεριφοράς ασθενών,  με μετρήσεις της δομής του 
εγκεφάλου μετά θάνατον. Με τον τρόπο αυτό ο Broca 
αναγνώρισε τις υπεύθυνες περιοχές της ομιλίας. Αυτή η 
προσέγγιση έχει πολλές επιτυχίες, αλλά  και πολλούς 
περιορισμούς. ∆ε μπορούμε να στηριχτούμε στην απλή υπόθεση 
ότι η απώλεια μιας λειτουργίας, λόγω βλάβης σε μία περιοχή 
του εγκεφάλου, αντιπροσωπεύει τη φυσιολογική λειτουργία 
αυτής της περιοχής. Για παράδειγμα, μπορεί να προκύψει μία 
βλάβη επειδή εκείνη η περιοχή αποκόπηκε ή αποσυνδέθηκε 
από άλλες περιοχές με τις οποίες φυσιολογικά επικοινωνεί. 
Είναι επίσης πιθανό, εγκεφαλικές περιοχές που δεν έχουν 
υποστεί βλάβη, να μπορούν να αναλάβουν κάποιες λειτουργίες, 
που υπό φυσιολογικές συνθήκες εκτελούνται από την 
κατεστραμμένη περιοχή. Αυτό είναι γνωστό ως πλαστικότητα. 
Τέλος, ελάχιστες παθολογικές βλάβες περιορίζονται σε μία 
μόνο συγκεκριμένη λειτουργική περιοχή. Συνήθως δε, υπάρχει 
μεγάλη καθυστέρηση ανάμεσα στη χρονική στιγμή που μελετάται 
ο ασθενής και στην χρονική στιγμή της ανάλυσης του εγκεφάλου 
του, μετά θάνατον.  

Οι τεχνικές της λειτουργικής εγκεφαλικής απεικόνισης 
αναπτύχθηκαν περίπου 30 χρόνια πριν. Η πρόσφατη ανάπτυξη 
των λειτουργικών απεικονιστικών τεχνικών έχει προσελκύσει 
την  προσοχή των επιστημόνων. Οι μέθοδοι αυτές μας δίνουν 
τη δυνατότητα – κυριολεκτικά – να δούμε μέσα από το κρανίο 
και έτσι να κοιτάξουμε με προσοχή μέσα στον ανθρώπινο 
εγκέφαλο – καθώς σκέφτεται, μαθαίνει ή ονειρεύεται.  

 
Πώς δουλεύουν 
Οι ηλεκτροφυσιολογικές τεχνικές για την παρακολούθηση της 
νευρωνικής δραστηριότητας βασίζονται σε αλλαγές στο 
μεμβρανικό δυναμικό ενεργοποιημένων νευρώνων. Οι τεχνικές 
εγκεφαλικής απεικόνισης στηρίζονται στην καταγραφή μεταβολών 
του ενεργειακού μεταβολισμού που απαιτείται από νευρώνες εν 
ενεργεία.  

Οι ηλεκτροχημικές συνιστώσες που μετακινούν φορτισμένα ιόντα 
μέσα και έξω από τους νευρώνες (που διαμεσολαβούν στα 
συναπτικά και στα δυναμικά ενέργειας) απαιτούν ενέργεια για τη 
λειτουργία τους. Η πηγή αυτής της ενέργειας είναι η οξείδωση 
της γλυκόζης. Η γλυκόζη και το οξυγόνο παροχετεύονται στον 
εγκέφαλο μέσω της εγκεφαλικής κυκλοφορίας. Μέσω του 
νευροαγγειακού συνδέσμου, υπάρχει μία τοπική αύξηση της 
εγκεφαλικής αιματικής ροής στις περιοχές που υπάρχει αυξημένη 
δραστηριότητα. Αυτό συμβαίνει πολύ γρήγορα. Οι σύγχρονες 
νευροαπεικονιστικές συσκευές μπορούν να μετρήσουν την αλλαγή 
που συμβαίνει τοπικά στην εγκεφαλική αιματική ροή και αυτή η 
μέτρηση χρησιμοποιείται ως δείκτης νευρωνικής δραστηριότητας.  

Η πρώτη λειτουργική τεχνική που αναπτύχθηκε ονομάστηκε 
Τομογραφία Εκπομπής Ποζιτρονίων (PET). Αυτή η διαδικασία 
περιλαμβάνει την ενέσιμη χορήγηση  στον εξεταζόμενο,  
ραδιοϊσοτόπων, που προσκολλούνται σε ουσίες με βιολογικό 
ενδιαφέρον (όπως τα φάρμακα που προσδένονται σε υποδοχείς 
νευροδιαβιβαστών). ∆ακτύλιοι ανιχνευτών, γύρω από το κεφάλι 
του εξεταζόμενου, καταγράφουν το χρόνο και τη θέση γάμμα 
σωματιδίων που εκπέμπονται από το πυρηνικό ισότοπο, όπως 
διαπερνά τον εγκέφαλο και εξασθενεί. Το PET μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για τη χαρτογράφηση μεταβολών στην τοπική 
εγκεφαλική αιματική ροή (CBF). Τέτοιες μετρήσεις οδήγησαν στον 
εντοπισμό αισθητικών, κινητικών και γνωσιακών λειτουργιών 
στον ανθρώπινο εγκέφαλο. Το PET έχει και διάφορα 
μειονεκτήματα, εκ των οποίων το κυριότερο είναι ότι απαιτεί τη 
χορήγηση  ραδιοϊσοτόπων. Αυτό σημαίνει ότι πολλοί άνθρωποι, 
όπως παιδιά και γυναίκες σε ηλικία τεκνοποίησης, δε μπορούν να 
υποβληθούν σε PET, και ο αριθμός των μετρήσεων που 
λαμβάνονται με μία σάρωση είναι περιορισμένος.  

Πρόσφατα, αναπτύχθηκε μία διαφορετική τεχνική, που 
ονομάζεται Απεικόνιση Μαγνητικού Συντονισμού (MRI), η οποία 
δεν είναι παρεμβατική, δε χρειάζεται ραδιοσημασμένες ουσίες και  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αριστερά: Τα κέρδη της E.M.I. από την πώληση δίσκων των «Beatles» βοήθησαν στην πληρωμή του κόστους παραγωγής  των πρώτων 

εγκεφαλικών τομογράφων. Αυτά και άλλα βελτιωμένα μηχανήματα βοήθησαν τους νευροεπιστήμονες να κοιτάξουν μέσα στον εγκέφαλο με 
νέους τρόπους. ∆εξιά: Ένας σύγχρονος τομογράφος MRI. Ο εξεταζόμενος είναι ξαπλωμένος σε ένα τραπέζι που κινείται μέσα σε  δακτύλιο 
μαγνητών για την εξέταση, η οποία μπορεί να διαρκέσει από 30 λεπτά έως 1 ώρα. 
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