
ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΝΝOΙΕΣ ............................................................................................................................................ 76

ΤO ΠΥΡΑΜΙΔΙΚO ΣΥΣΤΗΜΑ (ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ  Ή ΑΝΩΤΕΡΟΥ ΚΙΝΗΤΙΚΟΥ ΝΕΥΡΩΝΑ) ........................ 76

ΤO ΣΥΣΤΗΜΑ ΤOΥ ΠΕΡΙΦΕΡΙΚOΥ ( Ή ΚΑΤΩΤΕΡOΥ) ΚΙΝΗΤΙΚOΥ ΝΕΥΡΩΝΑ .......................................................... 79

ΤO ΕΞΩΠΥΡΑΜΙΔΙΚO ΣΥΣΤΗΜΑ ............................................................................................................................ 84

ΒΑΣΙΚΑ ΓΑΓΓΛΙΑ – ΕΞΩΠΥΡΑΜΙΔΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (Σεβαστή Μποσταντσοπούλου) .................................................... 88

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ .......................................................................................................................................................... 92

2
Ο εκτελεστικός κινητικός μηχανισμός –
Ανατομικά και φυσιολογικά στοιχεία

Iωάννης Λογοθέτης



ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΝΝOΙΕΣ
Για τις κινήσεις με τους γραμμωτούς μυς συνερ γά -
ζονται πολλές ανατομι κές περιοχές, στις οποίες συ -
μπεριλαμβάνονται φλοιώδη και υποφλοι ώ δη κέντρα
των ημισφαιρίων, η παρεγκεφαλίδα, φυγόκεντρες κι -
νητικές ο δοί και χαμηλότερα κινητικά κέντρα στο ε -
γκεφαλικό στέλεχος και στον νω τιαίο μυελό. Με τους
κινητικούς αυτούς σχηματισμούς συνεργάζονται κε -
ντρομόλοι αισθητικές οδοί και αισθητικά κέντρα του
εγκεφάλου, τα ο ποία συνεχώς μεταφέρουν ερε θί σμα -
 τα που επηρεάζουν τις λειτουργίες του κινητικού μη -
χανισμού. O κινητικός μηχανισμός αναλύεται σε τρεις
ε πι μέρους μηχανισμούς: α) τον κινητικό μηχα νι σμό
στο συμβολικό (ιδεα τό) επίπεδο, β) τον εκτε λε στικό
κινητικό μηχανισμό και γ) τον ρυθμιστικό κι νη τι κό
μηχανισμό. Θα περιγραφεί εδώ ο εκτελεστικός κινη -
τι κός μηχα νι σμός. O κινητικός μηχανισμός στο ιδεα -
τό επίπεδο και ο ρυθμιστικός κι νη τικός μηχα νι σμός
θα περιγραφούν σε κεφάλαια που ακολουθούν.

Στον εκτελεστικό κινητικό μηχανισμό, που περι -
γρά φεται εδώ, συμπε ρι λαμ βάνονται το πυραμιδικό
σύστημα ή σύστημα του κεντρικού (α νώ τε ρου) κινη -

τι κού νευρώνα, το σύστημα του περιφερικού (κα τώ -
τε ρου) κινη τι κού νευρώνα και το εξωπυραμιδικό σύ -
στημα. Oι παραπάνω μηχα νι σμοί σε συνεργασία με
τον ρυθμιστικό κινητικό μηχανισμό, με κύρια ε νέρ -
γεια της παρεγκεφαλίδας, είναι υπεύθυνοι για τις ε -
κούσιες κινήσεις, αφού προηγηθεί η κατάλληλη προ -
ε τοιμασία στο ιδεατό επίπεδο. Το εξω πυ ραμιδικό σύ -
στημα, εκτός από τη συμβολή του στις εκούσιες κι -
νή σεις, ελέγχει και την ακούσια αυτόματη κινη τι κό -
τη τα.

ΤO ΠΥΡΑΜΙΔΙΚO ΣΥΣΤΗΜΑ
(ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΟΥ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ  Ή
ΑΝΩΤΕΡΟΥ ΚΙΝΗΤΙΚΟΥ ΝΕΥΡΩΝΑ)

ΑΝΑΤOΜΙΚΑ ΣΤOΙΧΕΙΑ
Το πυραμιδικό είναι σύστημα νευρώνων με κυτταρι -
κά σώματα (πυραμι δι κά κύτταρα) που βρίσκονται,
κατά κύριο λόγο, στον κινητικό φλοιό (πε ρι οχή 4 κατά
Brodmann, Εικ. 2.1) στο πίσω μέρος του μετωπιαίου
λο βού, αντίστοιχα με την πρόσθια κεντρική έλικα και
με το βάθος και το ε μ πρό σθιο τοίχωμα της κεντρικής
(ρολάνδειας) αύλακος. Στην εσωτερική ε πι φάνεια του
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Εικόνα 2.1. O κυτταροαρχιτεκτονικός χάρτης του ανθρώ πι νου εγκεφα λι κού φλοιού. Oι αριθμοί αντιστοιχούν στις φλοιικές
περιοχές κατά Brod mann (1909).



ημισφαιρίου ο κινητικός φλοιός επεκτείνεται στο ε -
μπρό σθιο μέρος του παράκεντρου λοβίου. Oι νευ ρά -
 ξονες των πυραμιδικών κυτ τάρων απ’ όλη την έ κτα -
 ση του κινητικού φλοιού, καθώς συγκλίνουν στο βά -
θος του ημισφαιρίου, σχηματίζουν τον ακτινωτό στέ -
φανο, περ νούν από το πίσω σκέλος της έσω κά ψας,

μεταξύ του θαλάμου και των βα σικών γαγγλίων, και
συνεχίζουν ως πυραμιδικό δεμάτιο σε όλο το μή κος
του εγκεφαλονωτιαίου άξονα (Εικ. 2.2). Το δε μά τιο
αυτό, όπως θα πε ριγραφεί, χιάζεται αργότερα στον
προμήκη και οι ίνες του καταλήγουν στα κι νη τι κά
κύτταρα των πρόσθιων κεράτων του νωτιαίου μυε -
λού, αφού προηγουμένως δώσει ίνες στους κινη τι -
κούς πυρήνες του εγκε φα λι κού στελέχους.

Στο πυραμιδικό δεμάτιο περίπου 30% των ινών
ξεκινούν από πυρα μι δι κά κύτταρα της περιοχής 4 και
μόνο 3-4% ξεκινούν από τα μεγάλα πυ ρα μιδικά κύτ -
τα ρα της V στιβάδας της περιοχής αυτής. Oι υπόλοι -
πες ίνες προέρχονται κυρίως από μικρά πυραμιδικά
κύτταρα του κινητικού φλοιού, του προκινητικού
φλοιού (περιοχή 6) και του βρεγματικού φλοιού (πε -
ρι οχές 3, 1, 2, 5 και 7), όπως απεικονίζονται στην ει κό -
να 2.1. Oι φλοιικές αυτές περιοχές, εκτός από την πε -
ριοχή 4, ανήκουν ουσια στι κά στον εξωπυραμιδικό
φλοιό (φλοιικής προέλευσης εξωπυραμιδικό σύ στη -
μα), από όπου ξεκινά σύστημα ινών για την πολυ συ -
να πτική εξω πυ ρα μιδική οδό.

Στον κινητικό φλοιό σε κάθε πλάγιο αντιπρο σω -
πεύ εται το αντίθετο πλά γιο του σώματος με σαφή το -
πο γραφική κατανομή (Εικ. 2.3). Η αντιπρο σώ πευση
αυτή απεικονίζεται παραστατικά με το “ανθρωπάριο
του Pen field” (Εικ. 2.4), όπου το κεφάλι είναι στο κα -
τώ τερο και τα πόδια στο α νώ τερο μέρος του κινητι -
κού φλοιού (που συνεχίζει στην εσωτερική επι φά -
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Εικόνα 2.2. Σχηματική παράσταση του πυραμιδικού δε -
μα τίου από τον κι νητικό φλοιό προς τους κινητικούς πυ -
ρή νες του εγκεφαλικού στελέ χους και προς τα κινητικά
κύτταρα των πρόσθιων κεράτων του νωτιαίου μυε λού
(DeMyer, 1969).

Πρόσθια κεντρική έλικα Κορμός
Χέρι

Παλάμη

Κεφάλι

Γλώσσα

Θυρεοειδής

Κάτω
άκρο

Άκρος
πους

Εικόνα 2.3. Η αντιπροσώπευση της κινητικής νεύρωσης
στον κινητικό φλοιό. Φανερή είναι η μεγάλη έκταση για
το χέρι και τη στοματο προ σω πι κή περιοχή (Penfield και
Ras   munssen, 1950).



νεια του ημισφαιρίου), και είναι ανάλογη σε έκταση
με τη λειτουργική σπουδαιότητα του αντίστοιχου τμή -
 ματος του σώματος. Η περιοχή του χεριού και ιδιαί τε -
 ρα του αντίχειρα είναι η μεγαλύτερη.

Στην έσω κάψα (πίσω σκέλος) υπάρχει επίσης κα -
θο ρισμένη κατανομή των ινών. Από το γόνυ της κά -
ψας περνούν οι ίνες για την περιοχή κα τα νο μής των
κρανιακών νεύρων και κατόπιν στο πίσω σκέλος α -
κολουθούν οι ίνες για τον αυχένα, το άνω άκρο, τον
κορμό και το κάτω άκρο. Από την κάψα το πυραμι -
δικό δεμάτιο φέρεται στο εγκεφαλικό σκέλος του με -
σε γκεφάλου (εσωτερικά 3/5) και από εκεί περνά στη
γέφυρα, όπου οι ίνες του διαχωρίζονται σε μικρές
δέσμες, για να σχηματίσουν πάλι συ μπα γή δεμάτια
στον προμήκη. Στο εγκεφαλικό στέλεχος διαδοχικά
απο χω ρίζονται οι πυραμιδικές ίνες που προορί ζο -
νται για τους κινητικούς πυ ρή νες των κρανιακών
νεύ  ρων (Εικ. 2.2). Oι πυρήνες αυτοί δέχονται αμ φο -
τερόπλευρη νεύρωση με χιασμένες ίνες, εκτός από
το κοιλιακό μέρος του πυρήνα του προσωπικού (για
το κάτω μέρος του προσώπου) και τον πυρήνα του
υπογλώσσιου (για τον γενειογλωσσικό μυ), που δέχο -

νται σχεδόν αποκλειστικά χιασμένες ίνες από το αντί -
θετο πλάγιο. Oι ίνες που προορίζονται για τον νω -
τιαίο μυελό (φλοιονωτιαίο μέρος του πυρα μι δικού
δεματίου ή φλοιονωτιαίο δεμάτιο) χιάζονται, με μι -
κρή εξαίρεση, στο κάτω μέρος του προμήκους (χια -
σμός των πυραμίδων) και σχη μα τί ζουν τα πλάγια πυ -
ραμιδικά δεμάτια του νωτιαίου μυελού (Εικ. 2.5). Oι
ίνες για τα άνω άκρα βρίσκονται στο μέσα μέρος των
δεματίων, ενώ για τα κάτω άκρα στο περιφερικό μέ -
ρος. Oι ίνες του πυραμιδικού δεματίου που δεν χιά -
ζο νται σχηματίζουν το αχίαστο πυραμιδικό δε μάτιο
στα πλά για της πρόσθιας μέσης αύλακος του νω τι αίου
μυελού.

Καθώς τα πλάγια πυραμιδικά δεμάτια κατεβαί -
νουν στον νωτιαίο μυελό, οι ίνες τους μεταχωρούν
ομόπλευρα και συνάπτονται διαδοχικά με κι νη τι κά
κύτταρα των πρόσθιων κεράτων και σε σωματο το -
πική αντιστοιχία (σύ ναψη με παρεμβολή ενδιάμεσων
νευρώνων). Από τις ίνες των αχία στων πυραμιδικών
δεματίων οι περισσότερες περνούν τη μέση γραμμή
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Εικόνα 2.4. Το ανθρωπάριο του Penfield. To σχετικό μέ -
γε θος των δια φό ρων τμημάτων απεικονίζεται σύμφωνα
με την έκταση των περιοχών που αντιστοιχούν στον κι νη -
τι κό φλοιό (Penfield και Boldrey, 1937).

Εικόνα 2.5. H πυραμιδική οδός με απεικόνιση του χια-
σμού των ινών στον προμήκη και της σύναψης των ινών
στα πρόσθια κινητικά κύτταρα. Η σύναψη γίνεται στο με -
γα  λύτερο μέρος με την παρεμβολή ενδιάμεσων νευρώ-
νων της παρακείμενης φαιάς ουσίας μεταξύ πρόσθιων
και οπίσθιων κεράτων. Από τα πρόσθια κέρατα ξεκινά η
πε ριφερική κινητική οδός.



και καταλήγουν και αυτές σε κινητικά κύτταρα των
πρόσθιων κεράτων του αντίθετου πλαγίου.

Τα κινητικά κύτταρα των πρόσθιων κεράτων, ό -
που καταλήγουν οι πυρα μι δικές ίνες, αποτελούν τα
κυτταρικά σώματα των περιφερικών κινητι κών νευ -
ρώ νων (α-κινητικοί νευρώνες) για τη νεύρωση των
γραμμωτών μυών. Εκτός από τους α-κινητικούς νευ -
ρώ νες, οι πυραμιδικές ίνες επη ρε άζουν και τους γ-
κινητικούς νευρώνες των πρόσθιων κεράτων, τόσο
με συνάψεις στον νωτιαίο μυελό, όσο και έμμεσα με
συνάψεις που σχηματίζουν με τη δικτυονωτιαία οδό
στο εγκεφαλικό στέλεχος. Για τους γ-νευ ρώ νες θα γί -
νει λόγος αργότερα.

O ΦΥΣΙOΛOΓΙΚOΣ ΡOΛOΣ 
ΤOΥ ΠΥΡΑΜΙΔΙΚOΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤOΣ
O φυσιολογικός ρόλος του πυραμιδικού συστήματος
αφορά στην επι τέλεση των ε κού σιων κινήσεων. Μια
κί νηση αρχί ζει, αφού έχει προηγουμένως σχη μα τι -
σθεί η ιδέα της σε συνειρμικές περιοχές του βρεγ μα τι -
 κού φλοιού (βλ. Κεφ. 10, για τον μηχανισμό ευπρα ξίας).
Από εκεί α νά λογες νευ ρικές ώσεις ενεργο ποιούν κύτ -
τα ρα του προκινητικού και, στη συνέχεια, του κινητι -
κού (πυρα μι  δι κού) φλοιού, από όπου φυγόκεντρες ώ -
σεις με την πυραμιδική οδό φθά νουν και ενεργοποι -
ούν κύτταρα των πρόσθιων κεράτων (α-κύτταρα).
Από το σημείο αυ τό οι κινητι κές ώσεις μεταφέρονται
με τα περι φε ρι κά νεύ ρα στους γραμμωτούς μυς. Πρέ -
πει να τονί σου με ότι ο πυ ρα μι δικός φλοιός είναι ι -
διαί τερα υ πεύ θυ νος για την επι τέ λεση των λεπτών ε -
κού σιων κινή σεων και εκείνων για την επιτέλεση των
οποίων χρει ά  ζεται επι δε ξιότητα. Η ιδιαιτερότητα αυ -
τή δικαιολο γεί και τη μεγάλη έκ τα ση που κα ταλαμ -
βά νει η περιο χή του χεριού στον κινητικό φλοιό. Εξί -
σου μεγάλη εί ναι και η περιοχή της κεφαλής, εφόσον
και εδώ αντι προ σωπεύονται μυϊ κοί σχηματισμοί για
την επιτέ λε ση λεπτών εκού σιων κινήσεων που αφο -
ρούν σε μά τια, χείλη, γλώσ σα και γενικά στους μυς
του φωνη τι κού μη χανισμού και της κατάποσης.

Πειραματικά δεδομένα με ερεθισμό του κινητι -
κού φλοιού δείχνουν ότι από την περιοχή αυτή ξε κι -
νούν νευρικές ώσεις για οργανωμένες κινή σεις και
όχι για συσπάσεις μεμονωμένων μυών ή απλώς για
ομάδες μυών. Η οργάνωση αυτή, που για τον προ -
γραμ ματισμό της ενεργούν προ κινητικές περιοχές
(βλ. Κεφ. 10, περί ευπραξίας), αφορά πολ λούς μυς
που δουλεύουν σε συνεργασία μεταξύ τους για την
επι τέ λε ση μιας ορισμένης κίνησης. Άλλοι από αυ τούς
ενεργούν ως αγω νι στές, άλλοι ως υποστηρικτές της
κίνησης σε πιο κεντρικά τμήματα, άλλοι ως συ να γω -
νιστές για τη βελτίωση της δράσης των αγωνι στών

και, τέ λος, άλλοι ως ανταγωνιστές, δρώντας με χαλά -
ρω ση, καθώς οι αγω νι στές βρίσκονται σε σύ σπα ση.
Για τη διεκπεραίωση μιας τέτοιας οργα νω μέ νης κίνη -
σης ιδιαίτερη σημασία έχουν οι πολυάριθμοι διά με -
σοι νευρώ νες του νωτιαίου μυελού, που συ νά πτονται
με πολλούς από τους κατερ χό μενους πυ ρα μι δικούς
νευράξονες και διοχετεύουν ταυτόχρονα τις νευ ρι κές
ώσεις σε πολλά κινητικά κύτταρα των πρό σθιων κε -
ράτων. Μεγάλη ση μασία έχουν επίσης, όπως θα α να -
φερθεί στη συνέχεια, διάφοροι ρυθ μι στι κοί μη χα νι -
σμοί της εκούσιας κίνησης που βρίσκονται σε συ νε -
χή επι κοι νωνία με αισθητικούς υποδοχείς (εν τω βά -
θει μυϊκοί και περιαρθρικοί υποδοχείς, απτικοί υ πο -
δο χείς, λαβύρινθοι και μάτια).

ΤO ΣΥΣΤΗΜΑ ΤOΥ ΠΕΡΙΦΕΡΙΚOΥ 
( Ή ΚΑΤΩΤΕΡOΥ) ΚΙΝΗΤΙΚOΥ ΝΕΥΡΩΝΑ

ΑΝΑΤOΜΙΚΑ ΣΤOΙΧΕΙΑ
Η φυσική συνέχεια του κεντρικού κινητικού νευρώ -
να, που αντιπρο σω πεύ εται από το πυραμιδικό σύ -
στη μα, είναι ο περιφερικός κινητικός νευ ρώ νας. Α -
ποτελείται από τους α-κινητικούς νευρώνες με κυτ -
ταρικά σώ μα τα στα πρόσθια κέρατα του νωτιαίου
μυελού (και σε αντίστοιχους νευ ρώ νες με κυτταρικά
σώματα στους κινητικούς πυρήνες του εγκεφαλικού
στελέχους), που φέρνουν σε επικοινωνία το κεντρικό
νευρικό σύστημα με τους μυς. Για την επικοινωνία
αυτή τα κυτταρικά σώματα του περιφε ρι κού κινη τι -
κού νευρώνα δέχονται, όπως θα αναφερθεί στη συ-
νέχεια, εκτός από τις επιδράσεις του πυραμιδικού και
επιδράσεις του εξωπυραμιδικού συστήματος, της
πα  ρεγκεφαλίδας και του νωτιαίου ρυθμιστικού μη -
χα νι σμού. Μ’ αυτόν τον τρόπο οι α-κινητικοί νευρώ -
νες αποτελούν τον κοινό τε λικό σταθμό για την επι -
τέ  λεση των κινήσεων και τη διατήρηση του τό νου και
της τροφικότητας των μυών.

Στα πρόσθια κέρατα υπάρχει για κάθε μυ αντι -
προ  σωπευτική ομάδα α-κι νητικών κυττάρων που
αποτελεί τον “μυϊκό πυρήνα” του μυός αυτού (Εικ.
2.6). Oι νευράξονες από κύτταρα γειτονικών τέτοιων
πυρήνων σχη μα τίζουν τις πρόσθιες (κινητικές) ρίζες.
Στο σύνολο υπάρχουν 30 ζεύγη ριζών που δια χω ρί -
ζουν τον νωτιαίο μυελό σε 30 μυελοτόμια (8 αυ χε -
νικά, 12 θωρακικά, 5 οσφυϊκά και 5 ιερά). Συχνά ο
μυϊ κός πυρήνας που αντι στοι χεί σε έναν μυ επε κτεί -
νε ται σε ένα ή περισσότερα γειτονικά μυε λο τό μια.
Έτσι ένας μυς μπορεί να δέχεται νεύρωση από περισ -
σότερα από ένα μυελοτόμια και από περισσότερες
από μία ρίζες (αφού κάθε μυε λο τόμιο αντιστοιχεί σε
μία ρίζα). Μετά την έξοδό της από τον νωτιαίο μυε λό
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κάθε πρόσθια (κινητική) ρίζα συγκλίνει προς τη σύ -
στοιχη οπίσθια (αι σθητική) ρίζα και σχηματίζει ένα
μικτό νωτιαίο νεύρο. Το νεύρο αυτό, αφού βγει από
το αντίστοιχο μεσοσπονδύλιο τρήμα, χωρίζεται σε
πρό σθιο και οπίσθιο κλάδο. Oι οπίσθιοι κλάδοι προ -
ο ρίζονται για τους μυς και το δέρμα της ραχιαίας
επιφάνειας του σώματος, ενώ οι πρόσθιοι κλά δοι για
τους μυς και το δέρμα της πρόσθιας επιφάνειας του
σώ ματος και των άκρων. Ειδικότερα, οι πρόσθιοι κλά -
 δοι των νωτιαίων νεύρων της θωρακικής μοίρας συ -
νε χίζουν ως μεσοπλεύρια νεύρα, ενώ οι πρό σθιοι
κλά δοι των αυχενικών και οσφυοϊερών νεύρων, με
αναστομώσεις μεταξύ τους, σχηματίζουν αντίστοιχα
πλέγματα, από τα οποία σχηματί ζο νται τα περιφε ρι -
κά νεύρα.

Με την παραπάνω διάταξη κάθε κινητική ρίζα (και
κάθε μυελοτόμιο) δίνει ίνες σε περισσότερα από ένα
νεύρα, που με τη σειρά τους καταλήγουν σε ορι σμέ -
νη ομάδα μυών. Επίσης, είναι φανερό ότι κάθε νεύ ρο
μπορεί να παίρνει ίνες από περισσότερες από μία ρί -
ζες. Έτσι κάθε μυς, παρόλο που παίρνει νεύ ρω ση από
ένα ορισμένο νεύρο, μπορεί να δέχεται ίνες που αντι -
στοιχούν σε περισσότερες από μία ρίζες. Γι’ αυτό στην
ερμηνεία των ευρημάτων της εξέτασης των μυών πρέ -
πει ο εξεταστής να έχει κατά νου την το πογραφική
κατανομή των μυών σε σχέση με τις ρίζες (και κατ’
ακολουθία με τα μυελοτόμια), δηλαδή τη ριζιτική-

μυελοτομική αντιπρο σώ πευσή τους, κα θώς και την
τοπογραφική κατανομή σε σχέση με τα νεύ ρα. Στον
Πίνακα 2.1 φαίνεται η ριζιτική-μυελο το μι κή και η νευ -
ριτική κα τανομή των μυών.

Κάθε νευρική ίνα που περιέχεται σε ένα νεύρο και
αντιστοιχεί σε έναν νευ ράξονα ενός α-κινητικού κυτ -
τάρου, μετά την άφιξή της σ’ έναν μυ, δια κλαδίζεται
σε κλωνία που νευρώνουν μια ομάδα μυϊκών ινών
(συνή θως 50-200). Κάθε κινητικός νευρώνας (κύτ τα -
ρο και νευράξονας) και οι μυϊκές ίνες που νευ ρώ νο -
νται από τα τελικά του κλωνία αποτελούν μια κινητι -
κή μονάδα, που είναι ουσιαστικά η βασική λειτουρ γι -
κή μονάδα της μυϊκής δραστηριότητας. Τα σημεία
επαφής των τελικών κλωνίων ενός νευράξονα στις
μυϊ κές ίνες αποτελούν τις τελικές κινητικές πλάκες, μέ -
σω των οποίων με μεσολάβηση χημικού διαβιβαστή,
της ακετυλοχολίνης, μεταβιβάζεται η κινητική ώση.
Ως αποτέλεσμα ακολουθεί η συστολή της μυϊκής ί -
νας από τη διαφορά ηλεκτρικού δυναμικού που προ -
καλείται στη μυϊκή μεμβράνη. Η ακετυλοχολίνη που
απελευθερώνεται στη νευρο μυϊ κή σύναψη γρήγορα
υδρολύεται με το ένζυμο χολινεστεράση. Έτσι, η μυϊ -
κή μεμβράνη στην τελική πλάκα γρήγορα επανέρ χε -
ται στην αρχική κα τάσταση πόλωσης, μέχρι να έρθει
καινούρια νευρική ώση. Σε μια αυ ξα νόμενη εκούσια
σύσπαση ενός μυός στην αρχή εκφορτίζουν μυϊκές
ίνες που ανήκουν σε μια κινητική μονάδα με συχνό -
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Ρίζα 1

Ρίζα 2

Ρίζα 3

Μυς Α

Μυς Β

Νεύρο μυός Α

Νεύρο μυός Β

Μυελοτόμιο 1

Μυελοτόμιο 3

Μυελοτόμιο 2

Μυϊκός πυρήνας Α

Πρόσθιο κέρας
Μυϊκός πυρήνας Β

Εικόνα 2.6. Σχηματική παράσταση της περιφερικής κινητικής νεύρωσης. Τα κινητικά κύτταρα των πρόσθιων κεράτων
σχηματίζουν κινητικούς μυϊκούς πυρήνες. Ο πυρήνας κάθε μυός επεκτείνεται συνήθως σε περισσότερα από ένα μυελοτό -
μια κι έτσι οι νευράξονες κάθε πυρήνα βγαίνουν με περισσότερες από μία πρόσθιες ρίζες. Στη συνέχεια κάθε ρίζα δίνει
ίνες σε περισσότερα από ένα νεύρα.



τη τα που συνεχώς αυ ξάνει, και στη συνέχεια επι στρα -
 τεύονται όλο και περισσότερες μονά δες, καθώς η
μυϊκή σύσπαση γίνεται πιο έντονη. Η αλληλουχία αυ -
τή μπο ρεί εύκολα να διαπιστωθεί στη διάρκεια της
ηλεκτρομυογραφικής ε ξέ τασης.

O ΦΥΣΙOΛOΓΙΚOΣ ΡOΛOΣ ΤOΥ ΠΕΡΙΦΕΡΙΚOΥ
ΚΙΝΗΤΙΚOΥ ΝΕΥΡΩΝΑ

Oι α-κινητικοί νευρώνες των πρόσθιων κεράτων του

νωτιαίου μυελού, που διοχετεύουν ώσεις στους γραμ -

μωτούς μυς για την επιτέλεση των κι νή σεων, αποτε -

λούν την τελική κοινή οδό για την κινητική δραστη -

ρι ό τη τα. Τους νευρώνες αυτούς επηρεάζουν όχι μό -

νο επιδράσεις του κινητι κού φλοιού, μέσω του πυ ρα -

μιδικού δεματίου, αλλά και επιδράσεις του ε ξω πυ ρα -

μι δικού φλοιού (βλ. πιο κάτω), καθώς και επιδράσεις

άλλων νευ ρι κών μηχανισμών που επηρεάζουν τη μυϊ -

 κή δραστηριότητα. Oι τελευ ταίοι μηχανισμοί, όπως

θα αναφερθεί αργότερα (κατεξοχήν ρυθ μι στικοί), ε -

πη ρεάζουν τους α-κινητικούς νευρώνες, κυ ρίως έμ -

με σα, μέσω των γ-κι νητικών νευρώνων των πρό σθιων

κεράτων, που σχετίζονται με τον έ λεγ χο και τη δια τή -

ρηση του μυϊκού τόνου.

ΤO ΕΞΩΠΥΡΑΜΙΔΙΚO ΣΥΣΤΗΜΑ

Το εξωπυραμιδικό σύστημα είναι ένα σύνθετο ανα -
το  μικό και λειτουργικό κινητικό σύστημα που βρί -
σκει εκδήλωση όχι μόνο σε πρόκληση, αλλά και σε
ρύθμιση των κινήσεων και του μυϊκού τόνου. Oι ρυθ -
μι στικές λει τουρ γίες γίνονται κύρια μέσω παλίν δρο -
μων (feedback) κυκλωμάτων με ανασταλτική και ευ -
ο δωτική δράση σε διάφορα επίπεδα του κεντρι κού
νευ ρικού συστήματος.

ΑΝΑΤOΜΙΚΑ ΣΤOΙΧΕΙΑ
Το εξωπυραμιδικό σύστημα επεκτείνεται από τον ε -
γκεφαλικό φλοιό μέ χρι τον νωτιαίο μυελό με ενδιά -
με σους σχηματισμούς πυρήνων σε αλλη λο επικοι νω -
νία και αλληλοεξάρτηση μεταξύ τους.

Υποφλοιώδεις εξωπυραμιδικοί πυρήνες

Oι κυριότεροι εξωπυραμιδικοί πυρήνες είναι τα βα -
σι κά γάγγλια (στα ο ποία με την ευρύτερη έννοια υ -
πάγονται όλοι οι υποφλοιώδεις εξωπυρα μι δικοί πυ -
ρήνες), οι πυρήνες της υποθαλάμιας περιοχής, ο ερυ -
θρός πυ ρή νας, η μέλαινα ουσία, μέρος του θαλάμου,
ο δικτυωτός σχηματισμός και η προμηκική ελαία.

Τα βασικά γάγγλια βρίσκονται στο βάθος του ημι -
σφαιρίου μεταξύ της πλά γιας κοιλίας και της νήσου
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Κερκοφόρος πυρήνας

Θάλαμος

Κέλυφος

Ωχρά σφαίρα

Υποθάλαμος πυρήνας
(του Luys)

Μέλαινα ουσία

Κερκοφόρος πυρήνας

Φακοειδής
πυρήνας

Εικόνα 2.7. Μετωπιαία τομή του εγκεφάλου, στην οποία απεικονίζονται υποφλοιώδεις εξωπυραμιδικοί πυρήνες και η
σχέ  ση τους με την έσω κά ψα, τον θάλαμο και τον εγκε φα λικό φλοιό.



του Reil (Εικ. 2.7). Σ’ αυτά υπάγεται ο κερ κο φόρος πυ -
ρήνας και ο φακοειδής πυρήνας. O τελευταίος έχει
δύο τμή μα τα, το κέλυφος και την ωχρά σφαίρα. O
κερ κοφόρος πυρήνας και το κέ λυφος του φα κο ει -
δούς πυρήνα αποτελούν το νεοραβδωτό σώμα και η
ωχρά σφαίρα το παλαιοραβδωτό σώμα. Μαζί και τα
δύο (το νέο- και πα λαι οραβδωτό) αναφέρονται ως
ραβδωτό σώμα. Από τους πυρήνες που βρίσκονται
στην υποθαλάμια περιοχή σπουδαιότερος είναι το
σώ μα του Luys. Κοντά σ’ αυτό, στην καλύπτρα του
μεσεγκεφάλου, βρίσκεται ο ε ρυ θρός πυρήνας. Στους
θαλαμικούς πυρήνες, που σχετίζονται με το ε ξω-πυ -
ραμιδικό, υπάγονται κύρια ο πλάγιος κοιλιακός και οι
θαλαμικοί πυ ρήνες της μέσης γραμμής. Η μέλαινα
ου σία βρίσκεται μεταξύ κα λύ πτρας του μεσε γκε φά -
λου και εγκεφαλικού σκέλους, στο ύψος των πρό -
σθιων διδυμίων. Η προμηκική ελαία βρίσκεται στην
κοι λιακή μοίρα του προ μήκους. O δικτυωτός σχημα -
τι σμός του στελέχους αποτελεί σχη μα τι σμό σ’ όλο το
μήκος της καλύπτρας του στελέχους με δύο ιδιαίτε -
ρους πυ ρηνικούς σχηματισμούς, τον ανασταλτικό δι -
κτυωτό πυρήνα στον προ μήκη και τον ευοδωτικό πυ -
ρήνα, που επεκτείνεται σε μεγάλη έκταση του στε λέ -
χους.

O εξωπυραμιδικός φλοιός

Η προκινητική περιοχή 6 με τις επιμέρους περιοχές
6α και 6β, μπροστά από τον κινητικό ή πυραμιδικό
φλοιό (περιοχή 4), αποτελεί τον κύριο κι νη τικό εξω -
πυ ραμιδικό φλοιό (Εικ. 2.8). Από την περιοχή 6α οι
νευρικές ώ σεις διοχετεύονται μέσω του πυραμιδικού
φλοιού και, στη συνέχεια, μέ σω της πυραμιδικής ο -

δού στον νωτιαίο μυελό. Oι ώσεις από την πε ρι ο χή
6β διοχετεύονται με την πολυσυναπτική εξωπυ ρα μι -
δική οδό, με εν διά μεσους σταθμούς, στους διάφο -
ρους εξωπυραμιδικούς πυρήνες. Άλ λες φλοιώδεις ε -
ξωπυραμιδικές περιοχές απεικονίζονται στην εικόνα
2.8. Εκτός από τις παραπάνω περιοχές που είναι ευο -
δωτικές σε λειτουργία, υπάρχουν και φλοιώδεις εξω -
πυ ραμιδικές περιοχές με ανασταλτικές επι δρά σεις
στις κινήσεις. Η κυριότερη από αυτές είναι η περιοχή
4s στο πρό σθιο χείλος της πρόσθιας κεντρικής έλι -
κος.

Η φυγόκεντρη πολυσυναπτική
εξωπυραμι δι κή οδός και οι συνδέσεις της

Oι υποφλοιώδεις εξωπυραμιδικοί πυρήνες αποτε -
λούν λειτουργικό σύ στη μα με μια μακριά πολυ συ -
ναπτική οδό που αρχίζει από τον φλοιό και φθάνει
μέχρι τα πρόσθια κέρατα του νωτιαίου μυελού (Εικ.
2.8). Oι κυ ρι ό τερες επιμέρους οδοί, που αποτελούν
το σύστημα αυτό, είναι:

α) Η φλοιοραβδωτή οδός: προς το νεοραβδωτό
σώμα φέρονται ίνες από τις κινητικές περιοχές 4, 4s,
6, 8, αλλά και από άλλες περιοχές μέ σω της υπο με σο -
λόβιας δεσμίδας και της έσω κάψας. Προς το πα λαιο -
ραβ δωτό σώμα φέρονται ίνες κυρίως από το νεο -
ραβ δωτό σώμα, αλλά και από τις περιοχές 6 και 4 του
φλοιού μέσω της έσω κάψας. Αντί στοι χες ραβδω το -
φλοιώδεις συνδέσεις είναι: από το νεοραβδωτό σώ -
μα προς το παλαιοραβδωτό σώμα και στη συνέχεια,
μέσω του θαλάμου, πίσω προς τον κινητικό φλοιό και
από το παλαιοραβδωτό σώμα, πάλι μέσω του θαλά -
μου, προς τον κινητικό φλοιό. Oι ίνες που συνδέουν
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5α, β

9
   8α,
β,
δ 6α

8γ

3, 1, 2

5α

5β

7α

7β

6β

28
19

19

18

17

17

17
17

18

19

SPO

SPO

5β

5α
2
  3
    4

6α

6α, β
9

S.R.

S.F.

Calcavina

Εικόνα 2.8. Oι κινητικές πυραμιδικές και εξωπυραμιδικές φλοιικές πε ριο χές κατά Foerster. Αριστερά: η πλάγια ε πιφάνεια
των ημισφαιρίων. Δεξιά: η μέσα επιφάνεια των ημισφαιρίων. Με μαύρο σημειώνεται ο πυ ρα μιδικός φλοιός. Oι εξω πυ ρα -
μι  δικές περιοχές είναι γραμμωτές και στι κτές (Bumke και Foerster, 1936).



τε λικά το νεο- και παλαιοραβδωτό σώμα με τον κινη -
τι κό φλοιό αποτελούν τη θα λα μοφλοιώδη οδό, η ο -
ποία περιέχει και ίνες που προέρχονται από την πα -
ρε γκεφαλίδα καθ’ οδόν προς τον κινητικό φλοιό μέ -
σω του θαλάμου (βλ. πιο κάτω).

β) Oι εξωπυραμιδικές συνδέσεις προς τον νω τι -
αίο μυελό: ίνες από το νεοραβδωτό σώμα μέσω της
ωχράς σφαίρας (η οποία αποτελεί και τον τελικό
σταθ μό των απαγωγών ώσεων του ραβδωτού σώ μα -
τος) φέ ρο νται προς την περιφέρεια μέσω της φακο -
ει δούς αγκύλης και της φα κο ειδούς δεσμίδας. Oι φυ -
γόκεντροι αυτοί σχηματισμοί (που περιέχουν και ίνες
κατευθείαν από τον φλοιό) αποτελούν δρόμους με
τους οποίους εξυπηρετείται η φυγόκεντρη επικοι νω -
νία του νεοραβδωτού και πα λαι ο ραβδωτού σώ μα -

τος (μέσω αυτών και του εξωπυραμιδικού φλοιού) με
τους άλλους υποφλοιώδεις εξωπυραμιδικούς πυ ρή -
νες, από τους ο ποίους διανοίγονται δρόμοι για τους
κι νητικούς νευρώνες των πρόσθιων κεράτων του νω -
 τιαίου μυελού. Κύρια αντιπροσώπευση των τε λευ -
ταίων είναι το δικτυονωτιαίο, το ερυ θρονω τι αίο και
το ελαιονωτιαίο δεμάτιο.

γ) Άλλες φλοιοπυρηνικές και φλοιονωτιαίες συν -
δέσεις: σ’ αυτές α νή κουν η φλοιοερυθρά, η φλοιο μέ -
λαι να, η φλοιοθαλαμική και η φλοιο δι κτυ ωτή οδός.
Η τελευταία, ειδικά, κατευθύνεται από την περιοχή 4s
και από άλλες ανασταλτικές φλοιώδεις περιοχές προς
τον ανασταλτικό δι κτυ ωτό πυρήνα του προμήκους.
Η τελική συνέχεια των οδών αυτών προς τον νωτιαίο
μυελό ακολουθεί τα ίδια δεμάτια που αναφέρθηκαν
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Εικόνα 2.9. Το σύστημα της εξωπυραμιδικής οδού. Η φλοιοραβδωτή οδός (7) συνδέει τον κινητικό φλοιό με το ραβδωτό
σώμα (1, 2, 3). Από εκεί ίνες φέρονται προς τον θάλαμο για παλίνδρομη σύνδεση με τον κινητικό φλοιό και με άλλους εξω-
πυραμιδικούς πυρήνες. Η παλίνδρομη σύνδεση μέσω του θαλάμου και η τελική κατάληξη απεικονίζονται σχηματικά στο
ένθετο σχήμα. Τελικά, ίνες κατευθύνονται στον νωτιαίο μυελό με το ερυθρονωτιαίο, το καλυπτρονωτιαίο, το αιθουσονω-
τιαίο, το δικτυονωτιαίο και το ελαιονωτιαίο δεμάτιο. 1. Ωχρά σφαίρα. 2. Κέλυφος του φακοειδούς πυρήνα. 3. Κερκοφόρος
πυρήνας. 4. Θαλαμική δεσμίδα και θάλαμος. 5. Μέλαινα ουσία. 6. Μελαινοραβδωτή οδός. 7. Φλοιοραβδωτή οδός. 8. Θα-
λαμοφλοιική οδός. 9. Μελαινοραβδωτή οδός. 10. Πυραμιδική οδός. 11. Ίνες φακοειδούς αγκύλης και δεσμίδας. 12. Τελική
κατεύθυνση των δεματίων προς τον νωτιαίο μυελό (βλ. και στο ένθετο σχήμα της εικόνας).


