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Το νευρικό σύστηµα αποτελείται από το εγκεφαλονωτιαίο ή ζωϊκό νευρικό σύ-
στηµα (που ελέγχει τις ονοµαζόµενες ζωϊκές λειτουργίες) και το αυτόνοµο ή
φυτικό νευρικό σύστηµα (που ελέγχει τις ονοµαζόµενες φυτικές λειτουργίες).

Το εγκεφαλονωτιαίο ή ζωϊκό νευρικό σύστηµα υποδιαιρείται στο Κεντρικό
Νευρικό Σύστηµα (ΚΝΣ) και στο Περιφερικό Νευρικό Σύστηµα (ΠΝΣ). Το
ΚΝΣ αποτελείται από τον εγκέφαλο και τον νωτιαίο µυελό, ενώ το ΠΝΣ απο -
τελείται από τα εγκεφαλικά και τα νωτιαία νεύρα και από τα οµώνυµα γάγ-
γλια.

ΝΕΥΡΑ

Τα νεύρα (nervi) συνδέουν τον εγκέφαλο και τον νωτιαίο µυελό µε τα διάφορα
όργανα του σώµατος. αναδύονται συµµετρικά από τον εγκέφαλο και τον νω-
τιαίο µυελό και ονοµάζονται εγκεφαλικά και νωτιαία νεύρα, αντίστοιχα. Τα
νεύρα έχουν µορφή κυλινδρική ή αποπλατυσµένη, ποικίλο πάχος, σύσταση
συµπαγή και λευκό χρώµα. 

Ένα νεύρο αποτελείται από δεσµίδες νευρικών ινών, που συνδέονται
µεταξύ τους µε χαλαρό συνδετικό ιστό, ο οποίος σχηµατίζει το επινεύριο, το
περινεύριο και το ενδονεύριο (Εικ. 1). Το επινεύριο (epineurium) περιβάλλει
εξωτερικά το νεύρο και εισδύει στο εσωτερικό του σχηµατίζοντας γύρω από
κάθε δεσµίδα νευρικών ινών ένα συνεχές συνδετικό έλυτρο, το περινεύριο
(perineurium). Η εσωτερική επιφάνεια του περινευρίου επενδύεται από στι-
βάδες επιθηλιοειδών κυττάρων, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους µε αποφρα -
κτικές ζώνες και περιβάλλονται από βασικό υµένα, που αποµονώνει το περι-
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Εικόνα 1. Εγκάρσια τοµή νεύρου, το οποίο µονιµοποιήθηκε µε τετροξείδιο του οσµίου για να
διατηρηθεί το µυελώδες έλυτρο. 1, επινεύριο· 2, περινεύριο· 3, διαφραγµάτια του περινευρίου,
που χωρίζουν τις νευρικές ίνες σε µικρότερες οµάδες· 4, ενδονεύριο· 5, µυελώδη έλυτρα δύο νευ-
ρικών ινών· 6, λιπώδη κύτταρα του επινευρίου. ×142. (Μιχαήλ).

βάλλον των νευρικών ινών. Το ενδονεύριο (endoneurium) περιβάλλει τις επι -
µέρους νευρικές ίνες κάθε δεσµίδας. Μεταξύ των νευρικών ινών και του συν-
δετικού ιστού παρεµβάλλονται τα κύτταρα Schwann (Schwann cells). Το όριο
µεταξύ των κυττάρων Schwann και του συνδετικού ιστού καταλαµβά νεται από
το βασικό (εξωτερικό) πέταλο, το οποίο παράγεται από τα κύτταρα Schwann. 
Με την παρουσία του συνδετικού ιστού το νεύρο αποκτά σηµαντική φυσική
αντοχή (κυρίως λόγω της διάταξης και του προσανατολισµού των κολλαγόνων
ινών αποτρέπονται βλάβες που είναι δυνατόν να προκληθούν από υπερέκταση
των νευρικών ινών) και, συγχρόνως, λόγω της παρουσίας των κυττάρων
Schwann και του βασικού πετάλου, σχηµατίζονται δίαυλοι από τους οποίους
διέρχονται οι ευαίσθητες νευρικές ίνες. 

Στο ερειστικό υπόστρωµα του νεύρου διανέµονται αρτηρίδια που προ-
έρχονται από τις παρακείµενες αρτηρίες. Τα νεύρα των νεύρων είναι αισθη-
τικά. βλάβη των νεύρων αυτών προκαλεί καυστικό πόνο, την καυσαλγία. Oι
νευρικές ίνες που προέρχονται από το συµπαθητικό νευρικό σύστηµα απο-
λήγουν στο τοίχωµα των αγγείων των νεύρων.
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Oι νευρικές ίνες (nerve fibers) είναι οι νευράξονες των νευρικών κυττά-
ρων µαζί µε το ή τα έλυτρα που τους περιβάλλουν (Εικ. 2). Όλοι οι νευράξονες
περιβάλλονται από το έλυτρο Schwann (neurolemma), ωστόσο οι νευράξονες
που έχουν πάχος µεγαλύτερο από 1µm, χωρίς αυτό να είναι απόλυτο, περι-
βάλλονται και από το µυελώδες έλυτρο (myelin sheath). Θα πρέπει να δοθεί
βαρύτητα στο γεγονός ότι µόνο ορισµένα κύτταρα Schwann έχουν τη δυνα-
τότητα να σχηµατίζουν µυελώδες έλυτρο. Έτσι, οι νευρικές ίνες διακρίνονται
σε αµύελες, αυτές που περιβάλλονται µόνο από το έλυτρο Schwann, και σε
εµµύελες, αυτές που περιβάλλονται και από το µυελώδες έλυτρο. 

Εικόνα 2. Εγκάρσια τοµή νεύρου, χρωµατισµένου µε αιµατοξυλίνη-εωσίνη. Το µυελώδες έλυ -
τρο, αντίθετα προς τον νευράξονα των νευρικών κυττάρων, δεν χρωµατίζεται. 1, περινεύριο̇ 2,
µυελώδες έλυτρο̇ 3, νευράξονας̇ 4, πυρήνας κυττάρου Schwanṅ 5, τριχοειδή̇ 6, 7, αρτηρίδιο
και φλέβιο στο επινεύριο. ×224. (Μιχαήλ).
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Εικόνα 3. Σχηµατική απεικόνιση ηλεκτρονιοµικρογραφίας αµύελων νευρικών ινών. Πολλοί
νευράξονες περιβάλλονται ολικά από το κυτταρόπλασµα του ίδιου κυττάρου Schwann. (Gartner
και Hiatt).

Με το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο αποκαλύπτεται η ακριβής σχέση των
κυττάρων Schwann µε τις αµύελες ίνες (unmyelinated fibers). Πολλοί νευρά-
ξονες είναι δυνατόν να περιέχονται µέσα σε ισάριθµες βαθιές κολπώσεις της
επιφάνειας του κυττάρου Schwann, όπου κατά κανόνα η κυτταρική µεµβράνη
τούς περιβάλλει τελείως (Εικ. 3, 4). 

Στις εµµύελες ίνες (myelinated fibers) το µυελώδες έλυτρο µονώνει τµή-
µατα του νευράξονα µήκους 200 µm περίπου (Εικ. 4, 5). Το µυελώδες έλυτρο
διακόπτεται στους κόµβους Ranvier (nodes of Ranvier). από τις θέσεις αυτές
εκφύονται τα παράπλευρα κλωνία του νευράξονα. Το µυελώδες έλυτρο απο-
τελείται από συγκεντρικές διπλοστιβάδες λιπιδίων που εναλλάσσονται µε
πρωτεϊνικές στιβάδες και έχει παρόµοια σύσταση µε την κυτταρική µεµβράνη,
δηλαδή αποτελείται κατά 70% από λιπίδια και κατά 30% από πρωτεΐνες. έχει,
επίσης, υψηλή συγκέντρωση χοληστερόλης και φωσφολιπιδίων. 
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Εικόνα 4. Ηλεκτρονιοµικρογραφία ισχιακού νεύρου επίµυος. Στο άνω ήµισυ της εικόνας υπάρ -
χει ένας εµµύελος νευράξονας (Αξ1) σε εγκάρσια διατοµή. Στο κάτω ήµισυ της εικόνας υπάρ χει
µέρος του πυρήνα ενός κυττάρου Schwann και µερικοί αµύελοι νευράξονες (Αξ2, Αξ3), που πε-
ριβάλλονται ολικά ή σχεδόν ολικά από το κυτταρόπλασµα του κυττάρου. πυ, πυρήνας του κυττάρου
Schwann· µεσ, εξωτερικός µεσάξονας· κολ, κολλαγόνα ινίδια του ενδονευρίου· κε, βασικό (εξω-
τερικό) πέταλο· νσ, µικροσωληνάρια· νη, νευρικά νηµάτια. ×48000. (Peters, Palay και Webster).

Η στιβαδωτή δοµή και η βιοχηµική σύσταση του µυελώδους ελύτρου είναι
αποτέλεσµα του τρόπου σχηµατισµού του από την κυτταρική µεµβράνη των κυτ-
τάρων Schwann (Εικ. 6). Κατά την ανάπτυξη τα κύτταρα Schwann, τα οποία
προέρχονται από τη νευρική ακρολοφία, διατάσσονται κατά µήκος του νευρά-
ξονα, µε µεσοδιαστήµατα που αργότερα θα αποτελέσουν τους κόµβους Ranvier.
Η κυτταρική µεµβράνη κάθε κυττάρου Schwann περιβάλλει ένα τµήµα του νευ-
ράξονα και σχηµατίζει µία µεµβρανική κατασκευή που ονοµάζεται εσω τερικός
µεσάξονας (inner mesaxon). Από τον εσωτερικό µεσάξονα ξεκινούν τα πέταλα
του µυελώδους ελύτρου που ελίσσονται γύρω από τον νευράξονα σε οµόκεντρες
στιβάδες. Το έλυτρο εξακολουθεί να αναπτύσσεται και φαίνεται να αναφύεται 
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Εικόνα 5. Τα κύτταρα Schwann σχηµατίζουν τµήµατα του µυελώδους ελύτρου. Τα διάκενα
µεταξύ των τµηµάτων ονοµάζονται κόµβοι Ranvier. (Kandel, Schwartz και Jessell).

Εικόνα 6. Σχηµατογράφηµα του τρόπου µε τον οποίο σχηµατίζεται το µυελώδες έλυτρο από
το κύτταρο Schwann. (Geren, τροποποιηµένο από τον Freeman). 

από τη µεµβράνη της επιφάνειας του κυττάρου Schwann, η οποία συνέχεται µε
τον εξωτερικό µεσάξονα (outer mesaxon). Κατά τη διάρκεια της διεργασίας
αυτής το κυτταρόπλασµα εκθλίβεται και το έλυ τρο γίνεται συµπαγές. 

Στους κόµβους Ranvier (Εικ. 7) ο νευράξονας περιβάλλεται ατελώς από
προεκτάσεις των κυττάρων Schwann. Στους κόµβους αυτούς επιτυγχάνεται η
διέγερση των νευρικών ινών και στην παρουσία τους οφείλεται η λεγόµενη
αγωγή κατ’ άλµατα. Δηλαδή στις «γυµνές» αυτές θέσεις του νευράξονα ανα-
γεννάται το δυναµικό ενέργειας. Το ιοντικό ρεύµα που χάνεται στα διαστήµα -
τα µεταξύ των κόµβων Ranvier είναι ελάχιστο, διότι το µυελώδες έλυτρο έχει
πολύ µεγάλη αντίσταση µεµβράνης και µικρή ηλεκτρική χωρητικότητα. Όλα
αυτά προσδίδουν στις εµµύελες ίνες δύο µεγάλα πλεονεκτήµατα: αύξηση της
ταχύτητας αγωγής έως και 100 φορές και µικρότερη κατανάλωση ενέργειας.

Νευράξονες

������ Κόµβοι Ranvier

Στιβάδες µυελίνης
Κύτταρο Schwann

Εσωτερική πτυχή
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Κύτταρο Schwann
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Μυελώδες έλυτρο
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