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Ο ΑΝθΡώΠΙΝΟΣ ΕΓκΕΦΑΛΟΣ: 
ΔΟΜη κΑΙ ΛΕΙτΟΥΡΓΙΑ

Γρηγόριος Νάσιος

Περίληψη

ο ανθρώπινος εγκέφαλος, μέσω του οποίου επικοινωνούμε και υπάρχουμε, συ-

γκεντρώνει μοναδικές ιδιότητες. Δισεκατομμύρια νευρώνες και τρισεκατομμύρια

συνάψεις οργανώνονται σε χιλιάδες νευρωνικά δίκτυα διαμορφώνοντας λειτουρ-

γίες και ικανότητες ιδιαίτερες σε κάθε άνθρωπο και μεταβαλλόμενες στη διάρκεια

της ζωής. Αυτή η ικανότητα μεταβολής, η ευπλαστότητα, είναι η εκπληκτικότερη

όλων και προσεγγίζεται με την παραδοχή πως οτιδήποτε αλληλεπιδρά με τον εγκέ-

φαλο αφήνει ένα «ίχνος» που τον αλλάζει. Συνδέεται άρρηκτα με το νοητικό από-

θεμα, την ιδιότητα δηλαδή του εγκεφάλου να αποδίδει αποτελεσματικά παρά τη

συνεχιζόμενη καταστροφή του, επιστρατεύοντας εναλλακτικά νευρωνικά δίκτυα

και υιοθετώντας διαφορετικές στρατηγικές. Με την εξέλιξη σύγχρονων τεχνικών

μελέτης του, ο εγκέφαλος παύει σταδιακά να είναι «μαύρο κουτί», αναδεικνύο-

ντας, μεταξύ άλλων, έναν νέο χώρο συνεργασίας με επιστημονικούς κανόνες των

νευροεπιστημών και των επιστημών αγωγής: παρεμβαίνοντας είτε θεραπευτικά

είτε εκπαιδευτικά, τροποποιούμε τον εγκέφαλο κι αυτό πρέπει να γίνεται ακολου-

θώντας τους κανόνες αυτούς, άρα μαθαίνοντας για τις ιδιαιτερότητες των εγκε-

φάλων των δεκτών των παρεμβάσεών μας. 

Λέξεις  κλειδ ιά: εγκέφαλος, ευπλαστότητα, λόγος, νευρωνικά δίκτυα, νοητικό
απόθεμα. 



Εισαγωγή 

το παρον κΕφαλαιο δεν φιλοδοξεί να υποκαταστήσει κείμενα που ο
αναγνώστης μπορεί να αναζητήσει σε εξαιρετικά βιβλία νευροανατομίας
και άλλων κλινικών νευροεπιστημών που είναι διαθέσιμα στη διεθνή και
ελληνική βιβλιογραφία. δεν είναι λοιπόν, παρά τον τίτλο του, ένα κεφάλαιο
όπου η δομή και η λειτουργία του εγκεφάλου παρατίθενται με τρόπο διδα-
κτικό, από τις στοιχειώδεις γνώσεις που αφορούν τα κύτταρα (νευρικά και
βοηθητικά) και την κυτταρική οργάνωση, τη λειτουργία των νευρικών συ-
νάψεων και τη μικροσκοπική και μακροσκοπική ανατομία του εγκεφάλου.
μάλιστα προϋποθέτει πως ο αναγνώστης είναι εξοικειωμένος με τις βασικές
γνώσεις νευροανατομίας και νευροφυσιολογίας του ανθρώπινου νευρικού
συστήματος, εκ των οποίων ορισμένες θίγονται ακροθιγώς, άλλες αναλύο-
νται κριτικά, πάντως η συζήτηση που γίνεται βασίζεται στην εξοικείωση
αυτή. δεν θα μπορούσε να συμβεί αλλιώς, ειδικά σε μια εποχή εκρηκτικής
ανάπτυξης των νευροεπιστημών, όπου ακόμη και σε βιβλία νευροανατομίας
αμφισβητούνται κλασικές ορολογίες (Watson, Kirkcaldie, & Paxinos, 2010),
ακόμη και παγιωμένες γνώσεις, και προσεγγίζονται εκ νέου με βάση τα σύγ-
χρονα εργαλεία-τεχνικές μελέτης του εγκεφάλου, που δυο τρεις δεκαετίες
πριν άγγιζαν τη σφαίρα της επιστημονικής φαντασίας. Επίσης, δεν είναι
μια βιβλιογραφική ανασκόπηση και δεν συνοδεύεται από εκτεταμένη βι-
βλιογραφία, όσον αφορά δημοσιευμένες εργασίες. αντίθετα, είναι ένα πό-
νημα που αντανακλά γνώσεις και απόψεις των χρόνων εμπειρίας από την
άσκηση της νευρολογίας και τη διδασκαλία και έρευνα των διαταραχών
επικοινωνίας σε νευρολογικές παθήσεις. η προτεινόμενη βιβλιογραφία στο
τέλος του κεφαλαίου είναι βιβλία από τα οποία αντλήθηκαν πολλά από τα
δεδομένα που παρατίθενται και προτείνονται για επιπλέον μελέτη και μι-
κρός αριθμός ερευνητικών άρθρων σχετικών με εξειδικευμένα παραδείγ-
ματα που συνηγορούν υπέρ της νέας εποχής στην οποία έχουμε εισέλθει·
εποχής που ο εγκέφαλος παύει σταδιακά να είναι ένα «μαύρο κουτί», που
μελετάμε μόνο με βάση τα εισερχόμενα ερεθίσματα και τις προκαλούμενες
απαντήσεις, αλλά που μπορούμε επιπλέον να συνδέσουμε αυτά με τις υπο-
κείμενες διεργασίες στα συσχετιζόμενα με τις εκάστοτε λειτουργίες νευρω-
νικά δίκτυα. θα έχουμε την ευκαιρία να δούμε πώς δύο εξεταζόμενοι άν-
θρωποι (εγκέφαλοι) μπορεί να δώσουν την ίδια απάντηση στο ίδιο ερέθι-
σμα, όμως οι υποκείμενες νευρωνικές διεργασίες να είναι διαφορετικές με-
ταξύ τους. αυτή η διαφορετικότητα συνδέεται με την ευπλαστότητα (ή
«πλαστικότητα») του εγκεφάλου και εξαρτάται από πλήθος παραγόντων,
με κύριους την ηλικία, το μορφωτικό επίπεδο και την ύπαρξη νόσων. και
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αν είναι σχετικά εύκολο να παραδεχτούμε πως δύο άνθρωποι έχουν διαφο-
ρετικούς εγκεφάλους, είναι πιο δύσκολο να κατανοήσουμε πώς ο ίδιος άν-
θρωπος δεν έχει σε καμιά χρονική στιγμή της ζωής του τον ίδιο εγκέφαλο,
αφού οτιδήποτε αλληλεπιδρά με αυτόν του προκαλεί αλλαγές αφήνοντας
ένα «ίχνος» (Ansermet & Magistretti, 2011). Είναι φαινομενικά παράδοξο
πως το νευρικό σύστημα που διατηρεί, σε αντίθεση με τους περισσότερους
άλλους ιστούς και συστήματα του οργανισμού μας, σχεδόν σταθερά και
αναλλοίωτα τα βασικά δομικά και λειτουργικά του συστατικά σε όλη τη
διάρκεια της ζωής (δηλαδή τους νευρώνες – είναι κλασική γνώση πως οι
νευρώνες, δηλαδή τα νευρικά κύτταρα, κατά κανόνα δεν πολλαπλασιάζο-
νται/αναγεννώνται σε όλη τη διάρκεια της ζωής), είναι αυτό που αενάως
μεταβάλλεται, ώστε να μην παραμένει ποτέ «το ίδιο». ο εγκέφαλος ανα-
πτύσσεται, εκπαιδεύεται, ωριμάζει, εκφυλίζεται, νοσεί και αναρρώνει, αλ-
λάζοντας συνεχώς, αν και μοιάζει ίδιος, όπως οι πλανήτες και τα αστέρια
των γαλαξιών του σύμπαντος. 

Ο ανθρώπινος εγκέφαλος

Βασικά χαρακτηριστικά

με βάρος κατά μέσο όρο 1200-1400 γραμμάρια στους ενήλικες, o εγκέφα-
λος αντιπροσωπεύει μόλις το 2% περίπου του συνολικού σωματικού βά-
ρους. παρ’ όλα αυτά, αποτελεί το στρατηγείο στο οποίο συντονίζονται και
ελέγχονται όλες οι απαραίτητες για τη ζωή και την ομοιόσταση λειτουργίες
του σώματος και που επιτρέπουν την επιτυχή αλληλεπίδρασή του με το πε-
ριβάλλον. προστατευμένος μέσα στο οστέινο κέλυφος του κρανίου, το
οποίο «αντέχει» σε πιέσεις έως και 3,5 τόνων, σε περίοπτη θέση μέσα στο
σώμα, στην κεφαλή, μαζί με την κύρια ομάδα των αισθητήριων οργάνων
που του μεταφέρουν πληροφορίες από το εξωτερικό περιβάλλον, συνεχίζει
προς τα κάτω στο σώμα με τον νωτιαίο μυελό, ένα «κορδόνι» νευρικού
ιστού που διατρέχει τον σπονδυλικό σωλήνα κατά μήκος και στο εσωτερικό
της σπονδυλικής μας στήλης, αποτελώντας μαζί με τον εγκέφαλο τα δύο
όργανα του καλούμενου κεντρικού νευρικού συστήματος (κνς). ςε αντι-
διαστολή με το κνς έχουμε και το περιφερικό νευρικό σύστημα (πνς) που
αποτελείται από τα 12 ζεύγη εγκεφαλικών (κρανιακών) νεύρων και τα 31-
32 ζεύγη νωτιαίων νεύρων, που φέρνουν σε επαφή το κνς αμφίδρομα με
όλα τα σημεία του σώματος, μεταφέροντας φυγόκεντρες, κυρίως «κινητι-
κές» πληροφορίες-εντολές από τον εγκέφαλο, και κεντρομόλες, κυρίως «αι-
σθητικές» πληροφορίες από την περιφέρεια. 
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Για να λειτουργήσει σωστά ο εγκέφαλος με τα 100 δισεκατομμύρια

νευρικά κύτταρα, τον ίδιο και μεγαλύτερο αριθμό βοηθητικών (νευρογλοια -

κών) κυττάρων και τα 1.000 δισεκατομμύρια νευρικών συνάψεων απαιτεί

τεράστιες, συγκριτικά με το μέγεθός του, ποσότητες ενέργειας (οξυγόνου

και γλυκόζης), άρα αίματος, γεγονός που δικαιολογεί την κατανάλωση εκ

μέρους του έως και του 20% της συνολικής αιματικής παροχής. Για τον σκο-

πό αυτό στον εγκέφαλο παρέχουν αίμα τέσσερις συνολικά κεντρικές αρτη-

ρίες, που πορευόμενες ανοδικά στον τράχηλο εισέρχονται και διακλαδίζο-

νται μέσα στο κρανίο: μπροστά στον τράχηλο οι δύο έσω καρωτίδες αρτη-

ρίες, που με τους κλάδους τους σχηματίζουν το πρόσθιο ή καρωτιδικό σύ-

στημα αρτηριακής αιμάτωσης του εγκεφάλου, και πίσω οι δύο σπονδυλικές

αρτηρίες, που εισερχόμενες από το ινιακό τρήμα στη βάση του κρανίου πρό-

σκαιρα συνενώνονται δημιουργώντας τη βασική αρτηρία, η οποία στη συ-

νέχεια διακλαδίζεται, σχηματίζοντας το οπίσθιο ή σπονδυλοβασικό σύστη-

μα. Τρεις μικρές αλλά πολύ σημαντικές αρτηρίες, οι αναστομωτικές, η πρό-

σθια και οι δύο οπίσθιες, δεξιά και αριστερή, φέρουν σε επικοινωνία τα δύο

αυτά συστήματα αιμάτωσης του εγκεφάλου, δημιουργώντας στη βάση του

τον λεγόμενο αρτηριακό κύκλο (ή εξάγωνο) του Willis. Η γνώση της κατα-

νομής της αιμάτωσης μέσω των κλάδων των καρωτίδων και των σπονδυλι-

κών αρτηριών στο εγκεφαλικό παρέγχυμα είναι εξαιρετικά σημαντική για

τη λήψη σωστών κλινικών αποφάσεων. 

Για την περαιτέρω στήριξη και προστασία τους τα δύο όργανα του

ΚΝΣ, εγκέφαλος και νωτιαίος μυελός, περιβάλλονται από τρεις μεμβράνες

συνδετικού ιστού, τις μήνιγγες, από μέσα προς τα έξω τη χοριοειδή (πολύ

λεπτή, διάφανη και χωρίς αγγεία, που βρίσκεται «κολλημένη» πάνω στην

επιφάνεια των δύο οργάνων), την αραχνοειδή και τη σκληρά μήνιγγα. Ο

σχισμοειδής χώρος ανάμεσα στην αραχνοειδή και τη χοριοειδή μήνιγγα κα-

λείται υπαραχνοειδής χώρος, αυτός μεταξύ αραχνοειδούς και σκληράς υπο-

σκληρίδιος και μεταξύ σκληράς και οστών του κρανίου επισκληρίδιος. Μέ-

σα στον υπαραχνοειδή χώρο, αλλά και μέσα σε τέσσερις κοιλότητες που

βρίσκονται στον εγκέφαλο και είναι γνωστές ως κοιλίες (οι δύο πλάγιες, η

τρίτη και η τέταρτη), κυκλοφορεί ένα φυσιολογικά διαυγές υγρό, το εγκε-

φαλονωτιαίο υγρό, σε ποσότητα περίπου 150 ml, το οποίο προσφέρει πε-

ραιτέρω μηχανική προστασία των οργάνων του ΚΝΣ και επιπλέον ένα φυ-

σικό σύστημα «αποχετεύσεως» για προϊόντα του μεταβολισμού. 

Ο πιο απλός κλασικός τρόπος περιγραφικού διαχωρισμού του εγκεφά-

λου είναι αυτός που τον χωρίζει σε τρία μέρη: τα δύο εγκεφαλικά ημισφαί-

ρια, το στέλεχος και την παρεγκεφαλίδα. Τα δύο εγκεφαλικά ημισφαίρια,

δεξιό και αριστερό, καταλαμβάνουν τον μεγαλύτερο χώρο της ενδοκρανια-

κής κοιλότητας, ατελώς χωριζόμενα μεταξύ τους στη μέση γραμμή με την
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επιμήκη σχισμή, στην οποία καταδύεται προσεκβολή της σκληράς μήνιγ-
γας, το δρέπανο του εγκεφάλου, εικόνα που θυμίζει αυτή ενός καρυδιού με
τα δύο τμήματα του καρπού τοποθετημένα εντός του κελύφους. για τα ημι-
σφαίρια θα συζητήσουμε στη συνέχεια, αφού σε αυτά εδράζονται κατά κύ-
ριο λόγο οι λειτουργίες που θεωρούμε «ανώτερες». 

το στέλεχος του εγκεφάλου, τοποθετημένο βαθιά ανάμεσα από τα ημι-
σφαίρια, μπροστά από την παρεγκεφαλίδα και με φυσική του προς τα κάτω
συνέχεια τον νωτιαίο μυελό, αποτελείται ουσιαστικά από τρεις δομές, τον
μεσεγκέφαλο, τη γέφυρα και τον προμήκη μυελό. οι δομές αυτές συνδέο-
νται με εξαιρετικής σημασίας λειτουργίες για την επιβίωση (π.χ. έλεγχος
εγρήγορσης, αναπνοής), σε αυτές αναφέρονται τα δέκα από τα δώδεκα ζεύ-
γη εγκεφαλικών νεύρων (με εξαίρεση τα δύο πρώτα, οσφρητικό και οπτικό),
ενώ διέρχονται το σύνολο των ανιουσών και κατιουσών δεσμίδων που συν-
δέουν τον εγκέφαλο με όλο το υπόλοιπο σώμα. 

τέλος, η παρεγκεφαλίδα, στο πιο πίσω και κάτω «διαμέρισμα» της κρα-
νιακής κοιλότητας, με το κεντρικό τμήμα της, τον σκώληκα και τα δύο πα-
ρεγκεφαλιδικά ημισφαίρια εκατέρωθεν αυτού, αν και παραδοσιακά διδά-
σκεται ως το κέντρο της ισορροπίας, της στάσης και του ελέγχου των λε-
πτών και ακριβών κινήσεων, σύγχρονα δεδομένα την τοποθετούν και ως
άρρηκτο τμήμα των δικτύων που υπηρετούν «ανώτερες» λειτουργίες, όπως
π.χ. ο λόγος (βλάβες στο δεξιό παρεγκεφαλιδικό ημισφαίριο έχει αποδειχθεί
πως συνδέονται με αφασία). 

μορφολογικά αυτό που χαρακτηρίζει τον εγκέφαλο είναι οι ελικώσεις
και αυλακώσεις της επιφάνειας των εγκεφαλικών (και των παρεγκεφαλιδι-
κών) ημισφαιρίων, οι οποίες προκαλούν την εμφάνιση που όλοι ξέρουμε και
μια τεράστια αύξηση του συνολικού εμβαδού της. Υπολογίζεται πως το εμ-
βαδόν της επιφάνειας των δύο εγκεφαλικών ημισφαιρίων είναι 2500 cm2,
όσο περίπου τέσσερις σελίδες μεγέθους α4, εκ των οποίων τα 2/3 εντός των
πτυχώσεων (αυλάκων). με τον τρόπο αυτό «κερδίζουμε» σε φλοιό, στην
επιφανειακή δηλαδή μοίρα των ημισφαιρίων, πάχους 2-4 χιλιοστών του μέ-
τρου, όπου βρίσκονται αριστοτεχνικά τοποθετημένα σε στοιβάδες 10 ως 20
δισεκατομμύρια από το σύνολο των νευρώνων μας. η οργάνωση και ο αριθ-
μός των στοιβάδων, καθώς και τα είδη των νευρώνων που βρίσκονται το-
ποθετημένοι ποικίλλουν ανάλογα με την περιοχή του φλοιού και τη λει-
τουργία που επιτελεί. ανάμεσα από δύο γειτονικές αυλακώσεις (που ονομά-
ζονται αύλακες ή και –οι πιο βαθιές από αυτές– σχισμές) ορίζεται μια έλικα
του εγκεφαλικού φλοιού. 

με βάση τις πιο σημαντικές αύλακες/σχισμές, την επιμήκη (μέση),
την πλάγια (του Sylvius), την κεντρική (του Rolando) και τη βρεγματοϊνια-
κή, κάθε εγκεφαλικό ημισφαίριο διαμερισματοποιείται σε τέσσερα τμήματα

331. ο ανθρωπινος ΕγκΕφαλος: δομη και λΕιτοΥργια



που ονομάζονται λοβοί, τον μετωπιαίο πιο πρόσθια, τον βρεγματικό πίσω
του, τον κροταφικό κάτω από τους δύο πρώτους και τον ινιακό πίσω από τον
βρεγματικό. ςτον πυθμένα της πλάγιας σχισμής βρίσκεται η νήσος του Reil,
γνωστή και ως ο πέμπτος λοβός. 

ο φλοιός είναι η πιο βασική, όχι όμως η μοναδική περιοχή συναθροί-
σεων νευρώνων στο κνς στο οποίο ζουν αποκλειστικά οι νευρώνες. μά-
λιστα, λόγω της χαρακτηριστικής καστανόφαιης χροιάς που αποκτούν οι
πλούσιες σε τέτοιες συναρθροίσεις περιοχές ονομάζονται «φαιά ουσία» σε
αντιδιαστολή με τη «λευκή ουσία», η οποία αποκτά τη λευκάζουσα χροιά
από τη συγκέντρωση πλήθους νευρικών απολήξεων (νευραξόνων) κυρίως
των καλυπτόμενων με έλυτρο μυελίνης (εμμύελων). ςτον νωτιαίο μυελό η
διάκριση των δύο αυτών «ζωνών» είναι απλή: στο κέντρο, σε μορφή ελλη-
νικού κεφαλαίου «η» με παχυσμένα σκέλη, βρίσκεται η φαιά ουσία και γύ-
ρω από αυτή η λευκή ουσία με «τακτοποιημένα» σε δεσμίδες όλες τις ανιού -
σες και κατιούσες οδούς. ςτον εγκέφαλο η φαιά ουσία κατανέμεται αφενός
στον φλοιό, αφετέρου σε πλήθος υποφλοιωδών δομών που βρίσκονται δια-
σπαρμένες εντός της λευκής ουσίας, περίπου όπως τα κουκούτσια σε έναν
καρπό. τέτοιες δομές, όπως ο θάλαμος, οι πυρήνες των βασικών γαγγλίων

γρηγοριος ναςιος34

Σχήμα 1.1. Όψεις του εγκεφάλου του ανθρώπου. Άνω, κάτω, πλάγια (έξω) και έσω
όψη των εγκεφαλικών ημισφαιρίων που δείχνουν τη θέση των λοβών, της παρεγκε-
φαλίδας, της κεντρικής αύλακας και της επιμήκους και πλάγιας σχισμής.  Σημειώστε
πως οι οσφρητικοί βολβοί προβάλλουν στον κοιλιακό μετωπιαίο λοβό. (Οι φωτογρα-
φίες είναι ευγενική προσφορά από τη Yakovlev Collection National Museum of Health
and Medicine, Silver Spring, MD.) 

Πλάγια (έξω) όψη

Έσω όψη

Μετωπιαίος
λοβός

Κεντρική αύλακα

Κεντρική αύλακα

Παρεγκεφαλίδα 

Κροταφικός
λοβός

Πλάγια 
(έξω) 
όψη

Βρεγματικός
λοβός 

Ινιακός 
λοβός

Μετωπιαίος
λοβός

Κροταφικός
λοβός Εγκεφαλικό

στέλεχος 

Βρεγματικός
λοβός 
Ινιακός

λοβός

Ινιακός
λοβός

Ραχιαία όψη

Κοιλιακή όψη

Μετωπιαίος 
λοβός

Διαμήκης σχισμή

Μετωπιαίος
λοβός

Βρεγματικός
λοβός 

Κεντρική αύλακα

Κροταφικός λοβός
Παρεγκεφαλίδα

Εγκεφαλικό στέλεχος

Ινιακός 
λοβός

Κρανιακά νεύρα

Οσφρητικοί
βολβοί

                
                 

Σ               
              



(κερκοφόρος, φακοειδής, ωχρά σφαίρα, μέλαινα ουσία, υποθαλάμιος πυρή-
νας κ.λπ.), οι πυρήνες των εγκεφαλικών συζυγιών και άλλοι, είναι εξαιρε-
τικής σημασίας και μερικές από τις πιο σημαντικές συνδέσεις είναι αυτές
μεταξύ του φλοιού και αυτών των υποφλοιωδών περιοχών φαιάς ουσίας
(McFarland, 2011). 

Νευρώνας - Νευρική σύναψη - Ηλεκτροχημική νευρομεταβίβαση 
αν και όπως προαναφέρθηκε το κεφάλαιο αυτό δεν υποκαθιστά αντίστοιχα
βασικών γνώσεων, δεν είναι δυνατόν να μη σχολιάσουμε περιληπτικά τη
θαυμαστή δομική και λειτουργική μονάδα του νευρικού συστήματος, το
νευρικό κύτταρο ή νευρώνα, με τα μοναδικά δομικά και λειτουργικά του
χαρακτηριστικά: δομικά χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη αποφυάδων, εκ-
φυομένων από το κυτταρικό σώμα, του νευρίτη ή νευράξονα (ενός ή περισ-
σότερων ανά κύτταρο) και των δενδριτών (συνήθως σε μεγάλο αριθμό) και
λειτουργικά από τη διεγερσιμότητα και την αγωγιμότητα, την ικανότητα
δηλαδή να αναπτύσσει πάνω στην κυτταρική του μεμβράνη ηλεκτρικά δυ-
ναμικά ενέργειας και να τα μεταφέρει προς έναν άλλο νευρώνα ή όργανο
στόχο-εκτελεστή (μυ ή αδένα). κι ενώ οι δενδρίτες είναι σχετικά μικροί σε
μήκος (της τάξης των μm έως mm), φέρνοντας σε επικοινωνία τον νευρώνα
με γειτονικούς του, ο νευράξονας (οι ή νευράξονες) έχει μήκος που σε ορι-
σμένες περιπτώσεις ξεπερνά το ένα μέτρο. νευράξονες και δενδρίτες έχουν
ως κοινό χαρακτηριστικό το αποπλατυσμένο τέλος τους, το συναπτικό κομ-
βίο, που βρίσκονται συγκεντρωμένα χιλιάδες συναπτικά κυστίδια, γεμάτα
ειδικές χημικές ουσίες, που καλούνται νευρομεταβιβαστικές. 

μέσω των απολήξεων αυτών οι νευρώνες «συνάπτονται» με άλλους,
με τη δημιουργία της νευρικής σύναψης, του πιο κομβικού χαρακτηριστικού
στο νευρικό μας σύστημα. ςτη νευρική σύναψη ο προσυναπτικός και με-
τασυναπτικός νευρώνας δεν έρχονται σε επαφή, δεν «άπτονται», αντίθετα
χωρίζονται από έναν σχισμοειδή χώρο, τη συναπτική σχισμή, ικανό να
εμποδίσει τη συνέχιση της ηλεκτρικής διέγερσης από τον έναν στον άλλον.
Είναι αναγκαστική η μεσολάβηση μιας άλλης διαδικασίας, όχι ηλεκτρικής,
αλλά «χημικής», που συνίσταται στην απελευθέρωση στη συναπτική σχι-
σμή, με έναυσμα την κατάληξη της ηλεκτρικής ώσης στον προσυναπτικό
νευρώνα, των μορίων της νευρομεταβιβαστικής ουσίας από τα συναπτικά
κυστίδια. τα μόρια αυτά επικάθονται σε αντίστοιχους υποδοχείς στη μετα-
συναπτική μεμβράνη, προκαλώντας ένα νέο ηλεκτρικό δυναμικό επ’ αυτής.
Έτσι η διαδικασία μετάδοσης της πληροφορίας στο νευρικό σύστημα είναι
ηλεκτροχημική. Υπάρχουν νευρομεταβιβαστικές ουσίες που διεγείρουν το
παρακείμενο νευρικό κύτταρο, ώστε να ενεργοποιηθεί (όπως, για παράδειγμα,
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η ντοπαμίνη και η ακετυλχολίνη) και άλλες που προκαλούν αναστολή της
ενεργοποίησης (όπως το γ-αμινοβουτυρικό οξύ). ςε ποια κατάσταση ενεργο-
ποίησης θα περιέλθει ένας νευρώνας κάθε χρονική στιγμή εξαρτάται από το
πλήθος και την ένταση της διέγερσης των συνάψεων που δέχεται. ςκεφτείτε
σαν να θέλουμε να ανοίξουμε μια πύλη, την οποία πρέπει να ξεκλειδώσουμε,
αλλά και να σπρώξουμε με ικανή πίεση. αν η πίεση (διεγερτικές ώσεις) δεν
είναι αρκετή ή η αντίσταση που προβάλλεται στη διάνοιξη είναι πιο μεγάλη
(ανασταλτικές ώσεις), η πύλη δεν θα ανοίξει, εμποδίζοντας τη διακίνηση. 

ο κάθε νευρώνας έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει περίπου 10.000
συνάψεις κι ενώ ως κύτταρο δεν αναπλάθεται στη διάρκεια της ζωής, έχει
τη δυνατότητα δημιουργίας νέων συνάψεων και επιδιόρθωσης των αποφυά-
δων του σε περιπτώσεις βλαβών. η ωρίμανση του νευρικού μας συστήματος
(κατά τα δύο πρώτα χρόνια ζωής δημιουργούνται περίπου 1 εκατομμύριο
συνάψεις κάθε δευτερόλεπτο), η ανάπτυξη δεξιοτήτων, η μάθηση και η
μνήμη, όπως και η ικανότητα αναδιοργάνωσης όταν οι συνθήκες το επι-
βάλλουν, αντιστοιχεί σε αυτή την ικανότητα δημιουγίας νέων συνάψεων. 

Οι λοβοί των εγκεφαλικών ημισφαιρίων: 
Λειτουργική οργάνωση - Πλαγίωση - Επικρατητικότητα 
Όπως προαναφέρθηκε, το καθένα από τα δύο εγκεφαλικά ημισφαίρια χω-
ρίζεται σε τέσσερις λοβούς, τον μετωπιαίο, τον βρεγματικό, τον κροταφικό
και τον ινιακό. με τα ανατομικά τους όρια όχι σε όλες τις πλευρές τους ευ-
διάκριτα, η τοπογραφική αυτή διαμερισματοποίηση των εγκεφαλικών ημι-
σφαιρίων παραμένει χρήσιμη, αν και, όπως θα δούμε στη συνέχεια, η σύγ-
χρονη αντίληψη για το πώς λειτουργεί ο εγκέφαλος εστιάζεται στη συνδε-
σιμότητα και τη συνεργασία μεταξύ περιοχών κι όχι απλώς στην κάθε πε-
ριοχή μεμονωμένα. 

ακολουθώντας την κλασική περιγραφή, θα μπορούσαμε να χωρίσουμε
τους λοβούς των ημισφαιρίων σε δύο ομάδες, έχοντας υπόψη και τη βασική
λειτουργία του νευρικού μας συστήματος ως συνόλου, δηλαδή τη λήψη και
επεξεργασία των ερεθισμάτων του περιβάλλοντος και την οργάνωση και
εκτέλεση δράσεων που να καθιστούν την αλληλεπίδραση με αυτό συμφέ-
ρουσα για τον οργανισμό: η μία ομάδα, αποτελούμενη από τον βρεγματικό,
τον κροταφικό και τον ινιακό λοβό μαζί, ασχολείται με το πρώτο έργο (λήψη
και επεξεργασία ερεθισμάτων) και η δεύτερη ομάδα, δηλαδή ο μετωπιαίος
λοβός, με το δεύτερο έργο (οργάνωση και εκτέλεση δράσεων). ας σταθούμε
για λίγο σε ένα απλό παράδειγμα: βρισκόμαστε σε ένα πάρκο και παρακο-
λουθούμε μια παρέα παιδιών να παίζουν με μια μπάλα. ξαφνικά ένα δυνατό
χτύπημα της μπάλας τη στέλνει προς το μέρος μας. Υπολογίζοντας την τρο-
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χιά της και προσπαθώντας να αποφύγουμε τον προφανή κίνδυνο σκύβουμε
με μια γρήγορη κίνηση και η μπάλα περνά ξυστά πάνω από το κεφάλι μας.
η πετυχημένη αυτή αλληλεπίδραση με το περιβάλλον ήταν εφικτή χάρη
στην απρόσκοπτη λειτουργία και αγαστή συνεργασία πολλών περιοχών του
εγκεφάλου, αποδεικνύοντας ολοφάνερα πως οι διαφορετικές περιοχές του
συνδέονται λειτουργικά μεταξύ τους: με τους ινιακούς λοβούς είδαμε κι
αναγνωρίσαμε το ερέθισμα, με τους βρεγματικούς ορίσαμε τις χωρικές συ-
ντεταγμένες του σώματός μας, του αντικειμένου ενδιαφέροντος και του πε-
ριβάλλοντος χώρου, με τους κροταφικούς το συνδέσαμε με προηγούμενες
εμπειρίες και με τους μετωπιαίους στρέψαμε και διατηρήσαμε την επαφή
με αυτό, το αναγνωρίσαμε ως κίνδυνο κι οργανώσαμε και εκτελέσαμε ένα
κινητικό σχέδιο αποφυγής του. ο κάθε λοβός επιτέλεσε το ιδιαίτερο καθή-
κον του, όμως όλοι μαζί συνεργάστηκαν ώστε να επιτευχθεί το απαιτούμενο
έργο. αν θέλετε να κάνουμε το παραπάνω παράδειγμα πιο πολύπλοκο, σκε-
φτείτε πως η μπάλα στην πορεία της προς το κεφάλι μας εξοστρακίζεται σε
ένα σημείο, αλλάζει ελάχιστα πορεία και κατευθύνεται προς την κοιλιά μας.
αμέσως το σχέδιό μας πρέπει να τροποποιηθεί, η κίνηση του σώματός μας
να αλλάξει και έτσι να αποφύγουμε τον κίνδυνο. 

η ανάπτυξη, η οργάνωση και η ωρίμανση των επιμέρους λειτουργιών
του εγκεφάλου γίνεται στη διάρκεια των πρώτων κυρίως χρόνων της ζωής
μας με βάση γενετικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες. ο εγκέφαλος
του εμβρύου και στη συνέχεια του νεογνού, του βρέφους, του νηπίου και του
παιδιού δεν μεγαλώνει απλώς σε μέγεθος και βάρος, αλλά κυρίως σε αριθμό
συνάψεων και δημιουργία και παγίωση δικτύων, μέσω των οποίων συνδέο -
νται και συνεργάζονται οι διαφορετικές περιοχές μεταξύ τους. με τον τρόπο
αυτό στους διαφορετικούς λοβούς «εδράζονται» διαφορετικές λειτουργίες.
πολλές από αυτές τις λειτουργίες είναι κοινές για τους λοβούς και των δύο
ημισφαιρίων: έτσι οι μετωπιαίοι λοβοί, δεξιός κι αριστερός, υποστηρίζουν
τις κινητικές λειτουργίες και με τις πιο μπροστινές περιοχές τους (τους λε-
γόμενους προμετωπιαίους λοβούς) τις επιτελικές - εκτελεστικές λειτουργίες,
όπως προσοχή, συγκέντρωση, κρίση, λήψη αποφάσεων, βούληση κ.λπ. οι
βρεγματικοί λοβοί συνδέονται με τις σωματοαισθητικές λειτουργίες, οι κρο-
ταφικοί λοβοί με την επεξεργασία των ακουστικών πληροφοριών και διαδι-
κασίες μάθησης και συναισθηματικής αλληλεπίδρασης και οι ινιακοί λοβοί
με την επεξεργασία των οπτικών πληροφοριών. 

Εκτός όμως από βασικές λειτουργίες που είναι κοινές για τα δύο εγκε-
φαλικά ημισφαίρια (με τη λογική πάντα πως ό,τι είναι δεξιά στο σώμα μας
ή στον χώρο συνδέεται λειτουργικά με το αντίθετο εγκεφαλικό ημισφαίριο,
π.χ. η κίνηση του δεξιού μας χεριού ελέγχεται από τον αριστερό μετωπιαίο
λοβό και η αναγνώριση ενός αντικειμένου στο δεξιό οπτικό πεδίο γίνεται

371. ο ανθρωπινος ΕγκΕφαλος: δομη και λΕιτοΥργια



από τον αριστερό ινιακό φλοιό) υπάρχουν λειτουργίες που χαρακτηρίζουν
ιδιαίτερα το ένα από τα δύο ημισφαίρια. Έτσι, τα πιο πολλά κέντρα του λό-
γου εδράζονται στην πλειονότητα των ανθρώπων στο αριστερό ημισφαίριο,
ενώ τα κέντρα του προσανατολισμού στον χώρο, της μουσικότητας και της
προσωδίας στο δεξιό. τα κέντρα επιμερισμού της προσοχής μας στον χώρο
και της «ευγνωσίας» κυρίως στο δεξιό ημισφαίριο, τα μαθηματικά κέντρα
και τα κέντρα της «ευπραξίας» στο αριστερό. τα δύο λοιπόν ημισφαίρια του
εγκεφάλου δεν είναι καθόλου «ίδια» μεταξύ τους, μάλιστα αυτό αντικατο-
πρίζεται και σε δομικές διαφορές. η επινέμεση άλλων λειτουργιών σε άλλο
ημισφαίριο ονομάζεται ημισφαιρική «πλαγίωση» και ελέγχεται κυρίως από
τον γενετικό μας κώδικα, επηρεάζεται όμως και από περιβαλλοντικούς πα-
ράγοντες: αν, για παράδειγμα, σε ένα βρέφος ή νήπιο που οι λειτουργίες του
λόγου αρχίσουν να αναπτύσσονται στο αριστερό ημισφαίριο μια διαταραχή
επιφέρει σοβαρές βλάβες σε αυτό ώστε να μην υποστηρίζουν επαρκώς μιας
τέτοιας σημασίας και πολυπλοκότητας λειτουργία, τότε τα κέντρα του λό-
γου «μετακομίζουν» στο δεξιό ημισφαίριο, καθιστώντας το εκείνο, αντίθετα
με τον αρχικό σχεδιασμό, επικρατητικό για τη λειτουργία του λόγου. η ικα-
νότητα αυτή μεταβίβασης των λειτουργιών μιας περιοχής σε άλλη, και ειδικά
όσον αφορά τον λόγο, χάνεται μετά τα πρώτα χρόνια της ζωής, ώστε αν μια
διαταραχή βλάψει το αριστερό ημισφαίριο να εκδηλωθεί αφασία, πολλές
φορές βαριά και πτωχής πρόγνωσης. 

η πλαγίωση της λειτουργίας του λόγου στο ένα ημισφαίριο, συνήθως
μαζί με την πλαγίωση των κέντρων ελέγχου των κινήσεων του «καλού μας»
χεριού, στους περισσότερους ανθρώπους του δεξιού, ορίζουν την «επικρατη-
τικότητα» του ενός ημισφαιρίου (έναντι του άλλου). οι δύο αυτές λειτουρ-
γίες, λόγος και δεξιοτεχνία, δεν είναι τυχαία οι πιο σημαντικές ώστε να κα-
θορίζουν ένα ημισφαίριο ως το επικρατητικό: είναι οι δύο βασικές λειτουρ-
γίες που ξεχωρίζουν τον άνθρωπο ως ον μεταξύ των υπολοίπων στη φύση,
επιτρέποντάς του να επικοινωνεί σε υψηλό επίπεδο, παράγοντας γνώση και
πολιτισμό. το θαυμαστό είναι πως απαιτούν ως προϋπόθεση τον ανθρώπινο
εγκέφαλο, από τον οποίο πλάθονται, αναπτυσσόμενες όμως τον πλάθουν κιό-
λας, αναδεικνύοντας μια από τις πλευρές της δυναμικής διαδικασίας ορ-
γάνωσης και αναδιοργάνωσης που συνηθίσαμε να λέμε «ευπλαστότητα». 

Ειδικά πολύπλοκες λειτουργίες όπως η επικοινωνία, η οποία περιλαμ-
βάνει οποιαδήποτε λεκτική ή μη λεκτική συμπεριφορά, εκούσια ή ακούσια
που επηρεάζει τη συμπεριφορά, τις ιδέες ή τις θέσεις ενός άλλου ανθρώπου
κινητοποιούν το σύνολο του εγκεφάλου (American Psychiatric Associa -
tion, 2013). η επικοινωνία πρέπει να έχει κίνητρο, να οργανώνεται με σχέ-
διο, να εκτελείται υπό έλεγχο, να προσαρμόζεται στο περιβάλλον και να
ακολουθεί κανόνες. 
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