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Κεφάλαιο  1 

 

ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΝΕΥΡΟΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑΣ 

 

1.1.  Εισαγωγή 

  

 Ο ζωντανός οργανισµός έχει την ικανότητα να αντιδρά σε µεταβολές που 

συµβαίνουν στο περιβάλλον και στο εσωτερικό του.  Οι µεταβολές αυτές 

ονοµάζονται ερεθίσµατα.  Η αντίδραση του οργανισµού είναι αρχικά κάποια τοπική 

απάντηση στο ερέθισµα  (πρωτεύουσα αντίδραση).  Στην συνέχεια ενεργοποιείται ο 

οργανισµός για την ανάλογη αντιµετώπιση του ερεθίσµατος (δευτερεύουσα 

αντίδραση)  Η ενεργοποίηση αυτή ονοµάζεται διέγερση και αφορά τα µέσα 

µεταφοράς του οργανισµού, η αντίδραση των οποίων είναι εξειδικευµένη:  τα νεύρα 

µεταδίδουν τη διέγερση, οι µυς συσπώνται και τα κύτταρα των αδένων εκκρίνουν 

διάφορες ουσίες. 

 Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούµε στο νευρικό σύστηµα, τη βασική µονάδα 

του το νευρικό κύτταρο και την αλληλεπίδραση του µε το µυϊκό σύστηµα. 

 

 

1.2.  Νευρικό σύστηµα 

  

 Το νευροµυϊκό σύστηµα µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από όλα εκείνα 

τα µέρη των δύο συστηµάτων, δηλ. του νευρικού και του µυϊκού, που σχετίζονται µε 

την έναρξη και τον έλεγχο της κίνησης καθώς επίσης και µε την διατήρηση της 

στάσης των µυών. 
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 Από ανατοµικής και λειτουργικής πλευράς το νευρικό σύστηµα έχει διαιρεθεί 

σε περιφερειακό και κεντρικό.  Το περιφερειακό νευρικό σύστηµα, στο επίπεδο του 

νωτιαίου µυελού, διατάσσεται σε µία ακολουθία επαναλαµβανόµενων µονάδων.  

Αυτές οι µονάδες είναι  οργανωτικά ταυτόσηµες και ονοµάζονται τµηµατικά επίπεδα 

του νωτιαίου µυελού.  Οι συνιστώσες του περιφερειακού νευροµυϊκού συστήµατος 

σ’ ένα τµηµατικό επίπεδο του νωτιαίου µυελού περιγράφονται στο Σχ. 1.1.  Η 

σύνδεση του περιφερειακού νευρικού συστήµατος µε τον εγκέφαλο, ο οποίος 

αποτελεί το κεντρικό νευρικό σύστηµα (ΚΝΣ), γίνεται µέσω του νωτιαίου µυελού. 

 

 

 
 

Σχήµα1.1. ∆ιάγραµµα µερικών διαδροµών που συνδέουν τους µυς και τα 

υποσυστήµατα τους (π.χ. µυϊκοί άτρακτοι) µε το νωτιαίο µυελό. Περιγράφονται επίσης  

µερικά από τα σώµατα των  νευρικών κυττάρων  µέσα  στο  νωτιαίο µυελό και οι 

αλληλεπιδράσεις τους µέσω των νευρικών αξόνων. 

 

1.3. Νευρικό κύτταρο 
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  Το νευρικό κύτταρο ή νευρώνας αποτελεί τη βασική µονάδα του νευρικού 

συστήµατος.  Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, να νευρικά κύτταρα διατηρούν τη 

διεγερσιµότητα, έχουν δηλαδή την ικανότητα ν’ αντιδρούν στα διάφορα ερεθίσµατα.  

Ο αριθµός των νευρικών κυττάρων στον ανθρώπινο οργανισµό υπολογίζεται ότι είναι 

1011 περίπου. 

 Το τυπικό νευρικό κύτταρο αποτελείται από το σώµα που περιέχει τον 

πυρήνα και από  δύο είδη αποφυάδων, τους δενδρίτες (γενικά πολυάριθµους και 

κοντούς) και τον νευρικό άξονα (ή νευρίτη) µοναδικό και γενικά µακρύ.  Στον 

άνθρωπο τα κυτταρικά σώµατα βρίσκονται κυρίως µέσα στη φαιά ουσία του 

εγκεφάλου και στο νωτιαίο µυελό, ενώ οι περιφερειακές αποφυάδες των κυττάρων 

αποτελούν τα περιφερειακά νεύρα.  Στο Σχ. 1.2. περιγράφονται δύο νευρικά κύτταρα:  

α) Ένα άλφα κινητονεύρο το σώµα του οποίου βρίσκεται στο νωτιαίο µυελό και β) 

ένα νευρικό κύτταρο του εγκεφάλου.  Οι δενδρίτες αποτελούν επιφάνειες λήψης των 

εισερχόµενων σηµάτων στο κύτταρο τα οποία µεταφέρουν παθητικά (χωρίς 

ενίσχυση) στο σώµα, το οποίο µε τη σειρά του (µετά από κάποια επεξεργασία) τα 

µεταφέρει στο νευρίτη. 

 Ο νευρίτης αποτελεί το µακρύ κυτταροπλασµατικό και κυλινδρικό νηµάτιο 

µέσω του οποίου διαβιβάζονται νευρικοί παλµοί σε κατεύθυνση που αποµακρύνεται 

από την νευρική ζώνη.  Οι νευρικοί παλµοί που ονοµάζονται και ενεργά δυναµικά 

(action potentials)  διαδίδονται κατά µήκος του νευρίτη χωρίς εξασθένηση και 

µεταφέρονται σε παραπλήσια κύτταρα ή µεταφέρονται στους µυς τους οποίους 

ενεργοποιούν. 

Οι άξονες των νευρικών κυττάρων του περιφερειακού νευρικού συστήµατος 

περιβάλλονται από µία θήκη που είναι γνωστή ως θήκη της µυελίνης.  Η θήκη της 

µυελίνης εµφανίζει, από χηµική άποψη, µεγάλες οµοιότητες µε την κατασκευή της 

µεµβράνης του κυττάρου, αποτελείται δηλ. από ένα σύµπλεγµα πρωτεϊνών και  

λιπιδίων.  Ορισµένα νηµάτια στερούνται της θήκης της µυελίνης και για το λόγο 

αυτό καλούνται αµύελα σε αντίθεση µε τα εµµύελα.Στα εµµύελα νηµάτια η θήκη της 

µυελίνης διακόπτεται ανά διαστήµατα περίπου 1 mm  και σχηµατίζονται οι κόµβοι 

του Ranvier. 
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Υπάρχουν διαφορετικά είδη νευρικών κυττάρων, τα οποία βρίσκονται µέσα 

στο νωτιαίο µυελό σε οµάδες που καλούνται πυρήνες, µερικοί από τους οποίους 

µπορούν να περιέχουν µέχρι 2000 κύτταρα.  Μία από τις οµάδες αυτές περιέχει τα 

άλφα κινητονεύρα που έχουν σώµατα µε διαµέτρους που κυµαίνονται από 25 µέχρι 

100 µm  και  κατέχουν  µακρείς  άξονες  µε  διάµετρο από  8 µέχρι  25 µm  οι  οποίοι 

ξεκινούν από το νωτιαίο µυελό και καταλήγουν στις εξωτερικές µυϊκές ίνες που 

σχηµατίζουν  την  κύρια  µάζα  των  µυών  και  είναι  υπεύθυνες  για την   παραγωγή 

 

 
         (α)                 (β) 

 

Σχήµα 1.2. Περιγραφή νευρικών κυττάρων : α) 'Αλφα κινητονεύρο το σώµα του 

οποίου βρίσκεται στο νωτιαίο µυελό και β) Νευρικό κύτταρο του εγκεφάλου. 
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δυνάµεων ή αλλαγές στο µήκος των µυών.  Οι  άξονες των άλφα κινητονεύρων 

µεταφέρουν νευρικούς παλµούς από το σώµα προς τις εξωτερικές νευρικές ίνες.  Ο 

νευρικός παλµός είναι µία τυπική αλλαγή δυναµικού που συµβαίνει κατά µήκος της 

µεµβράνης που περιβάλλει το σώµα του κυττάρου και το νευρίτη.  ∆ιαδίδεται κατά 

µήκος του άξονα µε µια ταχύτητα που εξαρτάται, εν µέρει, από την διάµετρο του 

άξονα.  Ο νευρικός παλµός είναι περίπου 100 m V σε πλάτος και 1 ms σε διάρκεια.  

Στον άξονα του άλφα κινητονεύρου ο νευρικός παλµός διαδίδεται µε ταχύτητα που 

κυµαίνεται από 50 µέχρι 120 m/sec.  Η πληροφορία δεν µεταφέρεται µε το πλάτος 

του παλµού αλλά µε τη συχνότητα εµφάνισης των παλµών (frequency modulation) 

µέσα σ’ ένα χρονικό διάστηµα. 

 Τα νευρικά κύτταρα µπορούν να δηµιουργήσουν νευρικούς παλµούς κατ’ 

εξακολούθηση µε συχνότητες που κυµαίνονται από 1 παλµό κάθε λίγα δευτερόλεπτα 

µέχρι πολλές εκατοντάδες παλµούς το δευτερόλεπτο.  Οι λεπτοί τερµατικοί κλάδοι 

του άλφα κινητονεύρου καταλήγουν σε ειδικευµένες περιοχές των εξωτερικών 

µυϊκών ινών που ονοµάζονται   «κινητήριες  πλάκες».  Όταν ένας νευρικός παλµός 

φθάσει στο κόµβο µεταξύ του άξονα και της µυϊκής ίνας, µία σειρά από ηλεκτρο-

χηµικά  γεγονότα λαµβάνουν χώρα τα οποία οδηγούν στη συστολή των εξωτερικών 

µυϊκών ινών.  Η δύναµη της συστολής σ’ όλο το µυ µπορεί να µεταβληθεί 

αυξάνοντας τον αριθµό των ενεργών άλφα κινητονεύρων που σχετίζονται µ’ ένα µυ ή 

τροποποιώντας την συχνότητα των νευρικών παλµών που φθάνουν στο µυ από τους 

άξονες των άλφα κινητονεύρων. 

 Σε συσχέτιση µε τις εξωτερικές µυϊκές ίνες και τους τένοντες που 

προσκολλούν τους µυς στα κόκκαλα, είναι ένας αριθµός από φυσιολογικούς λήπτες 

που είναι  ευαίσθητοι στις αλλαγές του µήκους του µυ ή στη δύναµη που ενεργεί στο 

µυ.  Τα νεύρα που σχετίζονται µ’ αυτούς τους λήπτες, τα οποία µεταφέρουν παλµούς 

προς το νωτιαίο µυελό, καλούνται «αισθητήρια» νεύρα.  Αυτά τα νεύρα µεταφέρουν 

παλµούς κατά µήκος των αξόνων τους από τους µυϊκούς λήπτες προς οµάδες 

νευρικών κυττάρων που βρίσκονται µέσα στο νωτιαίο µυελό.  Οι αισθητήριοι άξονες 

έρχονται σε επαφή µ’ αυτά τα κύτταρα σε συνδέσεις που ονοµάζονται συνάψεις.  Οι 

συνάψεις δηµιουργούνται συνήθως πάνω σε δενδρίτες άλλων νευρικών κυττάρων.  

Ένα χαρακτηριστικό µιας σύναψης είναι ένα στενό κενό, το οποίο καλείται 

«συναπτικό κενό» µεταξύ της προ-και µετά - συναπτικής θέσης.  Υπάρχουν δύο είδη 
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συνάψεων, οι διεγερτικές και οι ανασταλτικές.  Και στις δύο περιπτώσεις υπάρχει µια 

συγκέντρωση µικρών κόκκων, που είναι γνωστά ως συναπτικά κυστίδια, στη 

προσυναπτική περιοχή στα οποία είναι αποθηκευµένοι οι χηµικοί διαβιβαστές που 

υποβοηθούν ή αναστέλλουν τη µετάδοση της πληροφορίας από την προ - στην µετά - 

συναπτική θέση (Σχ. 1.3)   

 

 
 

Σχήµα 1.3. Περιγραφή µιας συναπτικής επαφής. 

 

 Από το νωτιαίο µυελό η πληροφορία µεταφέρεται στον εγκέφαλο όπου 

γίνεται η επεξεργασία της και δίνεται κατόπιν εντολή για την εκτέλεση κάποιας 

ενέργειας. 

 Μία ιδιαίτερα σπουδαία οµάδα µυϊκών ληπτών είναι η οµάδα των µυϊκών 

ατράκτων οι οποίοι θεωρούνται ότι παίζουν κριτικό ρόλο στην έναρξη της κίνησης 

και τη διατήρηση της θέσης.  Οι ίνες µέσα σε µία µυϊκή άτρακτο, οι οποίες καλούνται 

εσωτερικές, είναι σηµαντικά µικρότερες από τις εξωτερικές µυϊκές ίνες.  Οι 

εσωτερικές µυϊκές ίνες ενεργοποιούνται από τους άξονες µιας οµάδας κυττάρων που 

βρίσκονται µέσα στο νωτιαίο µυελό στη γειτονιά των άλφα κινητονεύρων.  Αυτά τα 

κύτταρα που ονοµάζονται γάµα κινητονεύρα είναι αρκετά µικρότερα σε διάµετρο 

από τα άλφα κινητονεύρα και παράγουν νευρικούς παλµούς µε ταχύτητες από 10-50 

m/sec.  Τα γάµα κινητονεύρα ενεργοποιούν µόνο εσωτερικές µυϊκές ίνες.  ΄Εχει 

βρεθεί ότι η δραστηριότητα των αξόνων των γάµα κινητονεύρων µπορεί να 

τροποποιήσει τις µηχανικές ιδιότητες των εσωτερικών ινών ή να εξασκήσει µία απ’ 

ευθείας επίδραση στους µηχανισµούς που εµπλέκονται στη µετατροπή της µηχανικής 
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πίεσης στις εσωτερικές ίνες για τη παραγωγή νευρικών παλµών στους αισθητήριους 

άξονες. 

 Οι µυϊκές άτρακτοι είναι τοποθετηµένες παράλληλα προς την κύρια µάζα των 

εξωτερικών  ινών του µυ. Η τάση πάνω στις µυϊκές ατράκτους θα  µηδενιζόταν, αν 

ακολουθούσαν παθητικά την ελάττωση του µήκους των µυϊκών ινών, εξαιτίας της 

παράλληλης σύνδεσης µ’ αυτές. Έτσι θα  σταµατούσαν να δίνουν δυναµικά δράσης 

και εποµένως θα υπήρχε απώλεια στην αισθητική πληροφόρηση. Για να αποφευχθεί 

αυτό, οι µυϊκές άτρακτοι συχνά συσπώνται «ανεξάρτητα» ακολουθώντας τη 

σύσπαση των εξωτερικών µυϊκών ινών. Επειδή το µήκος των ινών της µυϊκής 

ατράκτου είναι µικρό, όταν συσπώνται δεν συσπάται και ολόκληρος ο µυς, δηλαδή 

δεν έχουν  επίδραση στη σύσπαση του µυ. Ο µοναδικός τους ρόλος είναι να 

διατηρούν την τάση στη µυϊκή άτρακτο. Όπως έχει αναφερθεί παραπάνω, η 

ενεργοποίηση των µυϊκών ατράκτων που γίνεται µέσω των γ-κινητικών νευρώνων 

προκαλεί σύσπαση στα άκρα των µυϊκών ινών της ατράκτου. Το µέσο τµήµα της 

ατράκτου δεν είναι συσταλτό. Εποµένως η σύσπαση των µυϊκών ατράκτων εκτείνει 

το κεντρικό τους τµήµα και διεγείρει τις αισθητικές απολήξεις. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται η αποτελεσµατική αύξηση της ευαισθησίας της µυϊκής ατράκτου, 

γιατί, αν απλώς ακολουθούσε παθητικά το µύ, θα µπορούσε να λειτουργεί σε µία 

µόνο στενή περιοχή µεταβολών του µήκους του,  ενώ η δράση των γ-κινητικών 

νευρώνων αυξάνει σε µεγάλο βαθµό την ευαισθησία της. Το όλο κύκλωµα, 

εγκέφαλος - κινητική οδός - κινητικοί νευρώνες - µυϊκή άτρακτος-αισθητικός 

νευρώνας – α - κινητικός νευρώνας, είναι γνωστό σαν κύκλωµα γ. Οι εντολές από 

τον εγκέφαλο παράγουν συνήθως ταυτόχρονη ενεργοποίηση των α – και των γ – 

κινητικών νευρώνων (βλέπε Σχ. 1.4). Αν ενεργοποιούνταν µόνο οι α – κινητικοί 

νευρώνες τότε η ελάττωση του µήκους του µύ, θα αφαιρούσε την τάση από τις 

ατράκτους και έτσι θα έχαναν της ευαισθησία τους στις µεταβολές του µήκους. 

 Η πληροφόρηση για το µήκος του µύ που παρέχεται από τις µυϊκές ατράκτους 

δεν είναι συνειδητή. Υπάρχουν άλλοι τύποι αισθητικών υποδοχέων που επιτρέπουν 

την συνειδητή γνώση της λειτουργίας διαφόρων τµηµάτων του σώµατος. 
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Σχήµα 1.4.  Επιδράσεις από τον εγκέφαλο προκαλούν ταυτόχρονη ενεργοποίηση των α 

και των γ κινητικών νευρώνων. Έτσι καθώς το µήκος του µυ ελαττώνεται, το µήκος 

των µυϊκών ινών της ατράκτου επίσης ελαττώνεται και έτσι λειτουργούν 

αποτελεσµατικά και στο νέο µήκος του µυ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


