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Πυρήνας Κυττόπλασμα

Πυρηνίδιο

Σχ. 1.3
Άμεση κυτταρική διαίρεση ή αμίτωση

ριβάλλον (αερόβια κύτταρα), ενώ άλλα το βρίσκουν μόνα τους με χημικές αντιδράσεις 
(αναερόβια κύτταρα).

1.4.3 Η αύξηση και η αναπαραγωγή
Από τη γέννηση ως την ενηλικίωση το κύτταρο αυξάνεται χάρη στον μεταβολισμό του. 

Όταν ενηλικιωθεί το κύτταρο θα διαιρεθεί και θα δημιουργήσει δύο κύτταρα. Η κυτταρική 
διαίρεση γίνεται κατά δύο διαφορετικούς τρόπους:

1) Άμεση διαίρεση ή αμίτωση που παρατηρείται στους μονοκύτταρους οργανισμούς. 
Πρόκειται για ένα είδος άμεσης διαίρεσης (στραγγαλισμού) του κυτταροπλάσματος και 
του πυρήνα, που προκαλεί τον σχηματισμό δύο κυττάρων, τα οποία συγκριτικά είναι ίδια 
με το μητρικό, αλλά δεν έγινε κατά τη διαίρεση του κυττάρου ισότιμη κατανομή των στοι-
χείων του κυτταροπλάσματος και του πυρήνα (σχ. 1.3).

Σχ. 1.4
Έμμεση κυτταρική διαίρεση ή μίτωση

2) Έμμεση διαίρεση ή μίτωση, αποτελεί το μόνο τρόπο αναπαραγωγής των πολυκύτ-
ταρων οργανισμών. Είναι σύνθετη διαδικασία, που καταλήγει στον σχηματισμό δύο κυττά-
ρων ακριβώς όμοιων μεταξύ τους και με το κύτταρο από το οποίο προέρχονται (μητρικό). 
Έτσι εξασφαλίζεται η μεταβίβαση των κληρονομικών χαρακτήρων (σχ. 1.4).

1.4.4 Η διεγερσιμότητα του κυττάρου
Το κύτταρο είναι ευαίσθητο στους διάφορους ερεθισμούς, δηλαδή στις απότομες με-

ταβολές του περιβάλλοντος. O ερεθισμός μπορεί να είναι μηχανικός, αλλά επίσης και θερ-
μικός ή χημικός ή από φως. Σε αυτούς τους ερεθισμούς το κύτταρο αντιδρά με κινήσεις. 
Αυτές είναι καμιά φορά οι ίδιες για το συγκεκριμένο ερέθισμα και ονομάζονται τροπισμός 
ή ταυτισμός.
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Βρεγματικό

Σφηνοειδές

Κροταφικό

Άνω γνάθος

Κάτω γνάθος

αριστερά με το αντίστοιχο κροταφικό οστό. Με μία απόφυση που έχει δεξιά και αρι-
στερά, που λέγεται κόνδυλος, συνδέεται με το κροταφικό οστό, στην κροταφογνα-
θική άρθρωση.

γ) Το υοειδές οστό. Με τα οστά του προσώπου περιγράφεται και ένα ανεξάρτητο οστό, 
το υοειδές, που βρίσκεται στη μέση τραχηλική χώρα. Σε αυτό προσφύονται μύες που κι-
νούν τη γλώσσα, την κάτω γνάθο και τον λάρυγγα.

Τα οστά του προσώπου αρθρούμενα μεταξύ τους συμπληρώνουν τον σκελετό του 
κρανίου. Στο κρανίο σχηματίζονται οι δύο οφθαλμικοί κόγχοι, που περιέχουν τους οφθαλ-
μούς, το κύτος της μύτης, που αποτελεί την αρχή του αναπνευστικού συστήματος, και το 
κοίλο του στόματος, που είναι η αρχή του πεπτικού συστήματος.

Βρεγματικό

Ινιακό

Στόμιο
ακουστικού πόρου

Μαστοειδής
απόφυση

Άνω γνάθος

Οστά της μύτης

Σφηνοειδές

Μετωπιαίο

Κάτω γνάθος

Κροταφικό

Σχ. 2.6
Πλάγια όψη κρανίου

Σχ. 2.7
Εμπρόσθια όψη κρανίου
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δή κάτω από το δέρμα, και καλύπτουν όλα τα μυϊκά στρώματα της ράχης του κορμού. Οι 
δύο αυτοί μύες είναι:

α) Ο τραπεζοειδής, που εκτείνεται από το ινιακό οστό και την αυχενική μοίρα της 
σπονδυλικής στήλης μέχρι την άκανθα της ωμοπλάτης και την κλείδα προς τα έξω. Ο μυς 
αυτός συμβάλλει στην ανύψωση του ώμου, ενώ προκαλεί επίσης την έκταση της κεφαλής 
και του κορμού.

β) Ο πλατύς ραχιαίος μυς, που εκτείνεται από το πίσω τμήμα της λαγόνιας ακρολοφίας 
και από την οσφυϊκή μοίρα της σπονδυλικής στήλης ως το άνω τριτημόριο του βραχίονα, 
περιβάλλοντας έτσι το κάτω μέρος του θώρακα. Αυτός ο μυς βοηθά στην έλξη και στην 
έσω στροφή του άνω άκρου και συντελεί στην ανύψωση του κορμού.

Στερνοκλειδο-
μαστοειδής μυς

Μύες
της οπίσθιας
επιφάνειας της
ωμοπλάτης 

Τραπεζοειδής
μυς

Δελτοειδής
μυς

Πλατύς
ραχιαίος μυς

Έξω 
λοξός μυς

Έξω 
λοξός μυς

Έσω 
λοξός μυς

Μέσος 
γλουτιαίος μυς

Μείζων 
γλουτιαίος μυς

Ελάσσων
γλουτιαίος μυς

Σχ. 4.8
Μύες της οπίσθιας επιφάνειας του κορμού
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οι στεφανιαίες αρτηρίες, η ανώνυμη αρτηρία ή βραχιονοκεφαλικό στέλεχος, η αριστερή 
κοινή καρωτίδα και η αριστερή υποκλείδια αρτηρία. Αναλυτικότερα:

1) Οι στεφανιαίες αρτηρίες είναι οι αρτηρίες, που μεταφέρουν θρεπτικά συστατικά για 
τη θρέψη της καρδιάς. Είναι δύο, η δεξιά και η αριστερή στεφανιαία, οι οποίες ξεκινούν 
από την αορτή και στη συνέχεια διακλαδίζονται στα τοιχώματηςτης καρδιάς.

2) Η ανώνυμη αρτηρία ή βραχιονοκεφαλικό στέλεχος χωρίζεται σε δύο μεγάλους 
κλάδους, στη δεξιά κοινή καρωτίδα και στη δεξιά υποκλείδια αρτηρία.

3) Οι κοινές καρωτίδες είναι δύο, εκ των οποίων η δεξιά εκφύεται από το βραχιονο-
κεφαλικό στέλεχος, ενώ η αριστερή απευθείας από το αορτικό τόξο. Ανεβαίνουν προς τα 
επάνω στον τράχηλο και συνοδεύονται από τη σφαγίτιδα φλέβα και από το πνευμονο-
γαστρικό νεύρο και στο ύψος του θυρεοειδούς χόνδρου διαχωρίζεται η καθεμία σε έσω 
και έξω καρωτίδα. Η έσω καρωτίδα δίνει κλάδους, οι οποίοι φθάνουν στον εγκέφαλο τον 
οποίο και τρέφουν. Μέσα στον εγκέφαλο οι κλάδοι αυτοί συνδέονται και με κλάδους των 
σπονδυλικών αρτηριών (σχ. 5.6).

Δεξιά κοινή καρωτίδα

Αριστερή κοινή καρωτίδα
Δεξιά υποκλείδιος αρτηρια

Αριστερή υποκλείδιος αρτηρία

Αορτικό τόξο
Ανώνυμος αρτηρια

Ανιούσα θωρακική αορτή

Κατιούσα θωρακική αορτή

Σπληνική αρτηρία

Άνω μεσεντέριος αρτηρία

Κάτω μεσεντέριος αρτηρία

Αριστερή νεφρική αρτηρία

Κοιλιακή αρτηρία 
(ή αλλήρειος τρίποδας)

Αορτική ρίζα

Κοινή ηπατική αρτηρία

Αριστερή γαστρική αρτηρία
Δεξιά νεφρική αρτηρία

Κοιλιακή αορτή

Οσφυϊκή αρτηρία

Οσφυϊκή αρτηρία

Έσω λαγόνιος αρτηρία

Έξω λαγόνιος  αρτηρία

Κοινή λαγόνιος αρτηρία

Διάφραγμα

Σχ. 5.5 
Η αορτή και οι κύριοι 

κλάδοι της
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Κάθε πνεύμονας έχει κωνικό σχήμα με κορυφή που φέρεται προς τα πάνω, βάση που 
στηρίζεται επάνω στο διάφραγμα, έξω επιφάνεια που βρίσκεται σε επαφή με το πλευρικό 
τοίχωμα και έσω επιφάνεια που αφορίζει (δεξιά-αριστερά) το μεσοθωράκιο και είναι σε 
επαφή με τα όργανα του μεσοθωρακίου. Η έσω επιφάνεια στο μέσο περίπου παρουσιάζει 
τις πύλες του πνεύμονα. Από τις πύλες κάθε πνεύμονα εισέρχεται ο αντίστοιχος βρόγχος, 
ο κλάδος της πνευμονικής αρτηρίας, που φέρνει το φλεβικό αίμα από την καρδιά για οξυ-
γόνωση στον πνεύμονα, οι βρογχικές αρτηρίες για την αιμάτωση του πνεύμονα και τα 
νεύρα του πνεύμονα. Από τις ίδιες πύλες εξέρχονται οι πνευμονικές φλέβες που περιέ-
χουν το οξυγονωμένο αίμα που θα πάει στην καρδιά.

Πύλη
πνεύμονα

(α) (β)
Σχ. 7.8

Ο δεξιός πνεύμονας.
α) Εξωτερική επιφάνεια. 
β) Εσωτερική επιφάνεια.

Ο αριστερός πνεύμονας. 
γ) Εξωτερική επιφάνεια.
δ) Εσωτερική επιφάνεια.

(γ) (δ)
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– Κατασκευή των πνευμόνων 
Ο πνεύμονας κατά την εξέταση δείχνει σπογγώδη σύσταση και όταν τον βυθίσουμε 

στο νερό επιπλέει, επειδή η περιεκτικότητά του σε αέρα είναι μεγάλη. Αντίθετα, όταν ένα 
νεογέννητο δεν έχει αναπνεύσει ακόμα, ο πνεύμονας βυθίζεται στο νερό (δεν επιπλέει). 
Αυτό έχει μεγάλη σημασία ιατροδικαστική, σε περιπτώσεις θανάτων σε γέννες, γιατί έτσι ο 
γιατρός μπορεί να καθορίσει αν το νεογέννητο ανάπνευσε ή όχι πριν το θάνατό του.
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Σχ. 11.2
Το αυτί

2) Το μέσο αυτί 
Το μέσο αυτί είναι αεροφόρα κοιλότητα που λέγεται κοίλο του τυμπάνου. Το κοίλο 

του τυμπάνου επικοινωνεί προς τα πίσω με τις μαστοειδείς κυψέλες, δηλαδή αεροφόρους 
χώρους που βρίσκονται μέσα στο μαστοειδές οστό. Προς τα εμπρός το κοίλο του τυμπά-
νου επικοινωνεί με την ακουστική ή ευσταχιανή σάλπιγγα. Η σάλπιγγα αυτή είναι λεπτός 
σωλήνας που συνδέει το κοίλο του τυμπάνου με το ρινοφάρυγγα και κατά συνέπεια με τον 
εξωτερικό αέρα. Έτσι με αυτήν την επικοινωνία η πίεση και από τις δύο μεριές του τυμπά-
νου είναι ομότιμη και ίση με την ατμοσφαιρική.

Το κοίλο του τυμπάνου περιέχει τρία πολύ μικρά οστά, τα οποία λέγονται σφύρα, άκ-
μων και αναβολέας. Τα τρία αυτά οστά συνδέονται (αρθρώνονται) μεταξύ τους. Η σφύρα 
ακουμπά πάνω στο τύμπανο και παίρνει απ’ αυτό τις δονήσεις που προκαλούνται από τα 
ηχητικά κύματα και τις μεταβιβάζει στον άκμονα και στη συνέχεια στον αναβολέα. Ο ανα-
βολέας συνδέεται με την ωοειδή θυρίδα, που υπάρχει στο τοίχωμα του έσω αυτιού, και 
έτσι οι δονήσεις μεταβιβάζονται σε αυτό.

3) Το εσωτερικό αυτί
Το εσωτερικό αυτί έχει πολύπλοκη κατασκευή και αποτελείται από τον οστέινο και τον 

υμενώδη λαβύρινθο. Ο οστέινος λαβύρινθος αποτελείται από οστικές κοιλότητες και σω-
λήνες που συγκοινωνούν μεταξύ τους. Ο υμενώδης λαβύρινθος αποτελείται από αντίστοι-
χες μεμβρανώδεις κοιλότητες και σωλήνες, που βρίσκονται μέσα στον οστέινο λαβύρινθο, 
χωρίς όμως να γεμίζει πλήρως τις κοιλότητές του. Έτσι μεταξύ οστέινου και υμενώδους 
λαβύρινθου σχηματίζεται χώρος που λέγεται περιλεμφικός, ο οποίος περιέχει ένα υγρό, 
την έξω λέμφο, ενώ μέσα στις κοιλότητες του υμενώδους λαβύρινθου περικλείεται όμοιο 
υγρό που λέγεται έσω λέμφος.

Οι κοιλότητες και οι σωλήνες του οστέινου και του υμενώδους λαβύρινθου είναι: η 
αίθουσα, που βρίσκεται στη μέση, ο κοχλίας, που βρίσκεται μπροστά και οι ημικύκλιοι 
σωλήνες πίσω.

Έξω ους Μέσο ους Έσω ους

Σφύρα

Ημικύκλιοι
σωλήνες

Κοχλίας
Αιθουσαίο

νεύρο

Κοχλιακό
νεύρο

Ευσταχιανή
σάλπιγγα

Άκμων

Αναβολέας

Τυμπανική
μεμβράνη

Τυμπανική
      κοιλότητα

Έξω ακουστικός πόρος
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Υπολογιστής

TV monitor

Μετατροπέας
ενέργειας (και 
θέσεις για έτερους 
μετατροπείς)

Πιεζοηλεκτρικοί
κρύσταλλοι

Προς
απεικόνιση

αντικείμενο

Ανακυκλωμένα κύματα

Ο μετατροπέας ενέργειας είναι μια ειδική συσκευή που χρησιμοποιείται ταυτόχρονα 
για την παραγωγή αλλά και την ανίχνευση των υπερήχων. Δηλαδή, ο ρόλος ενός μετα-
τροπέα ενέργειας είναι διπλός, λειτουργώντας άλλοτε ως πομπός και άλλοτε ως δέκτης 
υπερήχων. Ο μετατροπέας ενέργειας αποτελείται από πιεζοηλεκτρικούς κρυστάλλους, οι 
οποίοι είναι συνήθως κατασκευασμένοι από χαλαζία ή κράμα μολύβδου – ζιρκονίου – τι-
τανίου (ΡΖΤ).

Η λειτουργία της υπερηχοτομογραφίας βασίζεται στο πιεζοηλεκτρικό φαινόμενο, δη-
λαδή στη μετατροπή της μηχανικής ενέργειας σε ηλεκτρική. Η παραγωγή των υπερήχων 
γίνεται όταν εφαρμοστεί ηλεκτρικό δυναμικό στα άκρα των πιεζοηλεκτρικών κρυστάλ-
λων. Αντίστροφα, η ανίχνευση των υπερήχων γίνεται όταν ηχητικά κύματα προσπέσουν 
στην επιφάνεια των κρυστάλλων, με αποτέλεσμα την παραγωγή ηλεκτρικού σήματος.

Σχ. 12.6
Βασικά μέρη συστήματος 

υπερηχοτομογραφία

Καθώς οι υπέρηχοι «ταξιδεύουν» στο εσωτερικό του σώματος αλληλεπιδρούν με τις 
διάφορες δομές (ιστούς και όργανα), με αποτέλεσμα μέρος αυτών να ανακλαστεί. Οι ανα-
κλάσεις επιστρέφουν πίσω στον μετατροπέα ενέργειας και μετατρέπονται σε ηλεκτρικά 
σήματα, όπου με κατάλληλη ηλεκτρονική επεξεργασία δημιουργούν την ακτινολογική 
εικόνα (σχ. 12.7).

Στην ιατρική οι υπέρηχοι χρησιμοποιούνται στην απεικόνιση των οργάνων. Της κοι-
λιάς, στη μαιευτική για τον προσδιορισμό του χρόνου κύησης και του μεγέθους του εμ-
βρύου, τη διερεύνηση πιθανών συγγενών παθήσεων και τον εντοπισμό του σημείου αμνι-
οκέντησης. Επιπλέον, με την αξιοποίηση του φαινομένου Doppler χρησιμοποιούνται για 



ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

Τα όργανα του ανθρώπινου σώματος κατά χώρες

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούν τα όργανα των συστημάτων του ανθρώ-
πινου οργανισμού που ανήκουν τοπογραφικά στις διάφορες περιοχές του 
(χώρες), ανεξάρτητα σε ποια συστήματα ανήκουν τα όργανα.

Πρέπει να σημειωθεί ότι στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούν τα ανατομικά 
μόρια κατά χώρες, δηλαδή το σκελετικό υπόστρωμα (οστά-αρθρώσεις) 
της περιοχής, τα ανατομικά μόρια που εξαπλώνονται (μύες-περιτονίες) και 
πορεύονται στην περιοχή (αγγεία-νεύρα) και τέλος το περιεχόμενο των περιοχών 
του ανθρώπινου σώματος (σπλάγχνα-εγκέφαλος κ�����������������������������.����������������������������λπ.)������������������������. Έτσι ο μαθητής θα γνω-
ρίσει και τι ανατομικά μόρια υπάρχουν σε κάθε χώρα του σώματός του. Η γνώση 
των οργάνων του ανθρώπινου σώματος κατά χώρες ενέχει πρακτική σημασία 
για την καθημερινή ζωή κάθε ατόμου.

Το ανθρώπινο σώμα, που αποτελείται από τα όργανα των συστημάτων 
που περιγράφονται προηγουμένως, περιβάλλεται από δέρμα και διαιρείται 
στον κορμό και στα άκρα. Ο κορμός, που έχει σχήμα κυλίνδρου ή πυραμίδας, 
υποδιαιρείται στο κεφάλι, το λαιμό και τον ιδίως κορμό. Τα άκρα διακρίνονται 
σε άνω και σε κάτω άκρα.

ΚΕΦΑΛΙ

ΛΑΙΜΟΣ

ΚΥΡΙΩΣ ΚΟΡΜΟΣ

ΘΩΡΑΚΑΣ

ΚΟΙΛΙΑ

ΑΚΡΑ

5

4

3
1

6

2



ΜΕΡΟΣ

B
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑΣ



Κοινό αρχέγονο κύτταρο

Στελεχιαίο αδιαφοροποίητο κύτταρο

Στελεχιαία κύτταρα

Ερυθροβλάστη

Δικτυοκύτταρο

Ερυθροκύτταρο Αιμοπετάλια

Μεγακαρυοκύτταρο

Πρόδρομο
λεμφοκύτταρο

Βασεόφιλο Ηωσινόφιλο Ουδετερόφιλο Μονοκύτταρο Λεμφοκύτταρο

Σχ. 4.2 
Η δημιουργία των κυττάρων του αίματος
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Ερυθρό 
αιμοσφαίριο

Σίδηρος

Ομάδας
αίμης

α-αλυσίδα

α-αλυσίδαβ-αλυσίδα

β-αλυσίδα

Σχ. 4.3 
Το μόριο της

αιμοσφαιρίνης

191

Πλάσμα (55%)

Λευκοκύτταρα και
αιμοπετάλια (<1%)

Ερυθροκύτταρα (45%)

Έμμορφα 
συστατικά
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Σχ. 5.9
Καμπύλες της μεταβολής της πίεσης 
στον αριστερό κόλπο, την αριστερή 

κοιλία και την αορτή καθώς επίσης και 
της μεταβολής του όγκου του αίματος 
στην αριστερή κοιλία κατά τη διάρκεια 

ενός καρδιακού κύκλου

P

60

Vc I IIa IIb III IVa IVb

Διάρκεια

1. ΗΚΓ

1.1α
Δεξιά

Αριστερή

1. Συστολή των κόλπων
    (του δεξιού αρχίζει η 1η)
2. Ισο(ογκο)μετρική
     συστολή
3. Εξώθηση

ΟΠ= Όγκος του παλμού
ΥΟ= Υπολειπόμενος
           = τελοσυστολικός όγκος
ΥΟ+ΟΠ
           = τελοσιαστολικός όγκος

Κο
ιλ

ία

2. 3.

1. 2. 3.

2. Πίεση αορτής

3. Πίεση αριστερής
     κοιλίας

Τελοσυστολή Διαστολή

4. Πίεση αριστερού
     κόλπου

6. Όγκος (ml) 
     αριστερής κοιλίας

7. Αορτική αιματική
     ροή (ml/s)

8. Στεφανιαία 
    αιματική ροή (ml/s)

9. Καρδιακοί ήχοι

10. 

5. Φλεβικός σφυγμός

(ms)

1 mV

120

0

125

65

250
0

0

0

10

(mmHg)

50 90 130 120 110 190
R

Q S

Z
a c

x y
v

ΟΠ

T

ΥΟ

Αρ
ιστερά

Δεξιά

Συστολή Διαστολή

Συστολή (ΙΙα)
Φαινόμενο Windkessel

Αορτή

��

Συστολή
των κόλπων

Ισο(ογκο)μετρική
συστολή

Εξώθηση Ισο(ογκο)μετρική
χάλαση

Παθητική πλήρωση
των κοιλιών

στην αορτή αυξάνει, τα τοιχώματα της αορτής διατείνονται και η πίεση στην αριστερή 
κοιλία και την αορτή αυξάνει φτάνοντας στην τιμή των 120mmHg (συστολική πίεση) (σχ. 
5.9). Οι τιμές της διαστολικής και της συστολικής πίεσης για την πνευμονική αρτηρία είναι 
8/25mmHg. Ακολουθεί η δεύτερη φάση του χρόνου διοχέτευσης (χρόνος μειωμένης δι-
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Σχ. 5.26
Βραχυπρόθεσμη ρύθμιση της αρτηριακής πίεσης

Στεφανιαίο
σύστημα

Νωτιαίος
μυελός

Υποθάλαμος Θερμοκρασία

Περιοχή κέντρου
αναπνοής

Υπερτασική
ζώνη

Περιοχή κέντρων ελέγχου
του κυκλοφορικού στο μέσο 
εγκέφαλο και στον προμήκη

Πυρήνας
πνευμονο-
γαστρικού (x)

Υποτασική ζώνη

Συμπαθητικό στέλεχος

Φλεβό-
κομβος

Αορτή

Καρωτίδα

Καρωτιδικός
κόλπος

ΙΧη

συζυγία

Χη

συζυγία

Κόμβος

Φλοιός εγκεφάλου

Αγγειοσυστολή
(α-αδρενεργική)

RA

RB κΚ

RV

RD

RD

Καρδιακή
διέγερση

Καρδιά

Φλεβες
Αρτηριόλια

Καρδιακή
καταστολή

Συμπαθητικό νεύρο

Φυγόκεντροι ίνες
πνευμονογαστρικού

Κεντρομόλο νεύρο
και υποδοχέας

Αναστολή

Πίεση αορτής

ΔΕRD

Φλεβικός σφυγμός

ΔΕ

RA

Πίεση κοιλιών

ΔΕRV
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Σχ. 6.5
Ρύθμιση της αναπνευστικής λειτουργίας

‘Υπνος, διέγερση,
εκούσια αναπνοή,
τραγούδι, ομιλία

κ.λπ

Φτέρνισμα,
βήχας,

χασμουρητό,
κατάποση

Τασεοϋποδοχείς
μυών

Τασεοϋπο-
δοχείς

πνευμόνων

Αδρεναλίνη,
στεροειδείς

ορμόνες
Ευαίσθητοι

στο pH

Εκπνευστικά

Αμοιβαία 
αναστολή

Εισπνευστικά

Χ σ
υζ

υγ
ία

Χ σ
υζ

υγ
ία

ΙΧ 
συ

ζυ
γία

Καρωτιδικό
σωμάτιο

Αορτικό σωμάτιο

Διάφραγμα

Χημειοϋπο-
δοχείς

Αορτή

Πιεσοϋποδοχείς

Υποδοχείς
ψύχους

δέρματος

pH + CO2

στο ΕΝΥ

pH + CO2

στο αίμα
O2 + CO2

στο αίμα

Ρυθμιστικός κύκλος:
CO2↑ (pH↓)


Αναπνοή ↑


Ρύθμιση CO2(pH)


Φυσιολογική αναπνοή 

Ρυθμιστικός κύκλος:
O2↓


Αναπνοή ↑


Ρύθμιση O2


Φυσιολογική αναπνοή 

Θερμοκρασία
αίματος

Αυχενικά IV
Θωρακικά  Ι-VII
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Υπολειπόμενος όγκος Σπιρόμετρο

Όγκος (L)Κατεύθυνση κίνησης
καταγραφικού χαρτιού

Εφεδρικός 
εισπνεόμενος
όγκος

Εφεδρικός 
εκπνεόμενος
όγκος

Αναπνεόμενος
όγκος

Υπολειπόμενος όγκος: 1,5L 
(δεν καταγράφεται στο σπιρογράφημα)

Ζω
τι

κή
 χ

ω
ρη

τι
κό

τη
τα

3

2

1

−1

0

Ολική χωρητικότητα
Ζωτική χωρητικότητα

Φυσιολογική εισπνοή

Μέγιστη εισπνοή

Μέγιστη εκπνοή

Εκπνευστικό 
επίπεδο ηρεμίας

Λειτουργική υπολειπόμενη
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Σχ. 6.6
Μέτρηση των αναπνευστικών όγκων 

με την μέθοδο της σπιρομετρίας
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Σχ. 11.12
Ένα σαρκομερίδιο σε 

χάλαση και σε συστολή
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Ζώνη Α Ζώνη ΗΖώνη Ι

μόρια μυοσίνης. Όταν γίνεται η μυική συστολή, τα μόρια της ακτίνης διολισθαίνουν μέσα 
στα μόρια της μυοσίνης, έτσι που η εσωτερική άκρη των λεπτών νηματίων να πλησιάζει 
την εσωτερική άκρη των παχέων νηματίων, όπως φαίνεται στο σχήμα 11.12. Η διολίσθηση 
αυτή των μορίων της ακτίνης γίνεται σε όλα τα σαρκομερίδια της μυικής ίνας συγχρόνως, 
με αποτέλεσμα το σύνολο της μυικής ίνας να συσταλεί.

Είπαμε στις προηγούμενες παραγράφους ότι, φυσιολογικά η εντολή στις μυικές ίνες 
να συσταλούν, προέρχεται από τους σωματικούς κινητικούς νευρώνες των πρόσθιων 
κεράτων του νωτιαίου μυελού. Οι νευράξονες αυτών καταλήγουν σε όλους τους μύες 
του σώματος. Εκεί δημιουργούν συνάψεις με τις μυικές ίνες, ώστε ηλεκτρικά ερεθίσματα 
που προέρχονται από τα κύτταρα του νωτιαίου μυελού να μεταδίδονται στις μυικές ίνες 
και να τις διεγείρουν. Η νευροδιαβιβαστική ουσία των συνάψεων αυτών είναι η ακετυ-
λοχολίνη. Η διέγερση της μυικής ίνας προκαλεί την απελευθέρωση στο κυτταρόπλασμα 
ιόντων ασβεστίου που προέρχονται απ' τις ενδοκυττάριες αποθήκες ασβεστίου του εν-
δοπλασματικού δικτύου (σαρκοπλασματικό δίκτυο) της μυικής ίνας. Τα ιόντα ασβεστίου 
που απελευθερώνονται στο κυτταρόπλασμα αποτελούν το ερέθισμα για την έναρξη της 
μυικής συστολής. 

Όλοι όμως ξέρουμε από την καθημερινή μας ζωή ότι, για να έχουν οι συστολές των 
μυών του σώματος λειτουργική σημασία, πρέπει να είναι πολύ καλά ρυθμισμένες. Ας πά-
ρουμε για παράδειγμα το βάδισμα, που είναι αποτέλεσμα λειτουργίας των μυών του πο-
διού. Η λειτουργία του βαδίσματος δεν είναι μια απλή συστολή όλων των μυών του ποδιού, 
αλλά μια αρκετά πολύπλοκη λειτουργία που ο κάθε μυς συστέλλεται και χαλάται σε συνδυ-
ασμό με τη συστολή και χάλαση των άλλων μυών. Σημαντικό ρόλο σ' αυτήν την πολύπλοκη 
διαδικασία παίζουν επίσης τα μυοτατικά αντανακλαστικά (σχ. 11.10). 
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Σχ. 12.5
Η δομή του αμφιβληστροειδούς

Σχ. 12.4
Οριζόντια διατομή του βολβού του δεξιού ματιού
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Σχ. 12.6
Φάσματα απορρόφησης φωτεινής ακτινοβολίας 
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του αμφιβληστροειδούς (σχ. 12.5). Οι νευράξονες των γαγγλιακών κυττάρων σχηματίζουν 
το οπτικό νεύρο, το οποίο μεταφέρει την οπτική πληροφορία στον εγκέφαλο (σχ. 12.7). Οι 
ίνες των δύο οπτικών νεύρων του ανθρώπου χιάζονται σε ποσοστό 50%. Δηλαδή οι ίνες 
του οπτικού νεύρου που εισέρχονται σε κάθε ημισφαίριο προέρχονται κατά 50% από τον 
σύστοιχο οφθαλμό και κατά 50% από τον αντίστοιχο. Οι νευρικές ίνες του οπτικού νεύρου 
συνάπτονται σε διάφορους πυρήνες του εγκεφάλου, αλλά ο κύριος στόχος είναι ο έξω 
γονατώδης πυρήνας (lateral geniculate nucleus, LGN).

Οι νευρικές απολήξεις από τον δεξιό και αριστερό οφθαλμό κατανέμονται σε σαφώς 
αφοριζόμενες διαφορετικές στιβάδες στον έξω γονατώδη πυρήνα (σχ. 12.7). Οι νευρά-
ξονες των κυττάρων του LGN (οπτική ακτινοβολία) καταλήγουν στον πρωτοταγή οπτικό 
φλοιό του ινιακού λοβού (πεδίο 17 της περιοχής V1 του οπτικού φλοιού), τα κύτταρα του 
οποίου είναι κατανεμημένα κατά εναλλασσόμενες στήλες του ίδιου πάχους. Κάθε στήλη 
δέχεται είσοδο μόνο από τον ένα οφθαλμό (στήλες οφθαλμικής επικράτησης – ΣΟΕ) (σχ. 
12.8). Για την ανάπτυξη των στηλών οφθαλμικής επικράτησης είναι απαραίτητη η οπτική 
εμπειρία. Εάν κατά την ευαίσθητη περίοδο της ανάπτυξης του οπτικού συστήματος υπάρ-
ξει στέρηση της όρασης από τον έναν οφθαλμό, τότε οι ΣΟΕ του φυσιολογικού οφθαλμού 
επεκτείνονται και καταλαμβάνουν τον χώρο των ΣΟΕ του οφθαλμού που έχει υποστεί την 
οπτική αποστέρηση.

Στον ινιακό λοβό υπάρχουν έξι οπτικές περιοχές (V1, V2, V3, V4, V5, V6) (σχ. 12.9). H κάθε 
μία από αυτές επεξεργάζεται διαφορετικά χαρακτηριστικά της οπτικής πληροφορίας. Έτσι, 
η αναπαράσταση του εξωτερικού κόσμου στον οπτικό φλοιό δεν είναι αποτέλεσμα μιας πα-
θητικής καταγραφής, όπως κάνει μια φωτογραφική μηχανή, αλλά προϊόν περίπλοκης επε-
ξεργασίας των ερεθισμάτων που προέχονται από τον αμφιβληστροειδή στον οπτικό φλοιό.
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