
Η Ανάπτυξη του 
Νευρικού Συστήματος 
 
To βασικό σκαρίφημα του εγκεφάλου είναι ουσιαστικά 
πανομοιότυπο σε όλους τους ανθρώπους και παρόμοιο σε όλα 
τα θηλαστικά. Καθορίζεται σε μεγάλο βαθμό από γενετικούς 
παράγοντες, αλλά λεπτές λεπτομέρειες των δικτύων 
επηρεάζονται από την ηλεκτρική δραστηριότητα του 
εγκεφάλου, κυρίως στα πρώιμα στάδια της ζωής. Είναι τέτοια 
η πολυπλοκότητά του εγκεφάλου, που ακόμη απέχουμε πολύ 
από το να κατανοήσουμε πλήρως το πώς αναπτύσσεται ο 
εγκέφαλος. Τα τελευταία χρόνια έχει σημειωθεί σημαντική 
πρόοδος κυρίως λόγω της εξέλιξης της γενετικής.  

A

B 
Πάρτε ένα γονιμοποιημένο ωάριο και 
ακολουθείστε τις οδηγίες  
Το σώμα και ο εγκέφαλος του ανθρώπου αναπτύσσονται από 
ένα και μόνο κύτταρο – το γονιμοποιημένο ωάριο. Αλλά πώς; 
Η θεμελιώδης αρχή της αναπτυξιακής βιολογίας είναι ότι το 
γονιδίωμα είναι μία σειρά οδηγιών για να φτιαχτεί ένα 
όργανο του σώματος, όχι ένα προσχέδιο. Το γονιδίωμα 
αποτελείται από περίπου 40,000 γονίδια που 
ενορχηστρώνουν τη διαδικασία. Η εκτέλεση αυτών των 
οδηγιών μοιάζει λίγο με την Κινέζικη τέχνη του πτυσσόμενου 
χαρτιού – ένα μικρό κομμάτι χαρτί αν το διπλώσουμε, το 
τυλίξουμε και το ξεδιπλώσουμε θα μας δώσει ένα 
κατασκεύασμα που θα χρειαζόντουσαν πολλά σχέδια να γίνουν 
για να το μιμηθούν. Ξεκινώντας με το έμβρυο, μία σχετικά 
περιορισμένη σειρά οδηγιών μπορεί να παράγει μία τεράστια 
ποικιλία κυττάρων και συνδέσεων του εγκεφάλου κατά τη 
διάρκεια της ανάπτυξης.  

Γ 

∆
E Προκαλεί έκπληξη το γεγονός ότι πολλά από τα γονίδιά μας 

είναι ίδια με τα γονίδια που έχει το μυγάκι των φρούτων, η 
∆ροσόφιλα. Πράγματι, χάρη σε μελέτες με αυτό το μυγάκι, 
αναγνωρίστηκε για πρώτη φορά η πλειονότητα των γονιδίων 
που γνωρίζουμε ότι είναι σημαντικά για την ανάπτυξη του 
ανθρώπινου νευρικού συστήματος. Οι νευροεπιστήμονες που 
μελετούν την ανάπτυξη του εγκεφάλου εξετάζουν μία μεγάλη 
ποικιλία ζώων – το ζεβρόψαρο, το βάτραχο, το κοτόπουλο 
και το ποντίκι – κάθε ένα από τα οποία έχει πλεονεκτήματα 
ως προς τη μελέτη συγκεκριμένων μοριακών ή κυτταρικών 
αντιδράσεων. Το έμβρυο του ζεβρόψαρου είναι διάφανο – και 
αυτό επιτρέπει να φαίνεται στο μικροσκόπιο κάθε κύτταρο 
καθώς αναπτύσσεται. Το ποντίκι αναπαράγεται γρήγορα – το 
γονιδίωμα του έχει χαρτογραφηθεί και οι αλληλουχίες έχουν 
αναγνωριστεί σχεδόν πλήρως. Τα κοτόπουλα και τα βατράχια 
είναι λιγότερο επιδεκτικά σε γενετικές μελέτες, αλλά τα 
μεγάλα έμβρυά τους επιτρέπουν μικροχειρουργικές 
παρεμβάσεις – όπως π.χ. η έρευνα που εξετάζει τι θα συμβεί 
εάν κάποια κύτταρα μετακινηθούν σε λάθος θέσεις.  

ΣΤ 

Τα πρώτα βήματα…
Το πρώτο βήμα στην ανάπτυξη του εγκεφάλου είναι η 
κυτταρική διαίρεση. Ένα άλλο βασικό στάδιο είναι η 
κυτταρική διαφοροποίηση, κατά την οποία ορισμένα κύτταρα 
σταματούν να διαιρούνται και αποκτούν συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά – π.χ. γίνονται νευρώνες ή γλοιακά κύτταρα. 
Η διαφοροποίηση καθορίζει τη διάταξη τους στο χώρο. 
∆ιαφορετικά είδη νευρώνων μεταναστεύουν σε διάφορα 
σημεία κατά τη διάρκεια μιας διαδικασίας, που ονομάζεται 
δημιουργία προτύπου. 

Το πρώτο μεγάλο γεγονός στη δημιουργία προτύπου  
πραγματοποιείται κατά την τρίτη εβδομάδα της κύησης, όταν 
το έμβρυο είναι μόλις δύο συνδεδεμένες κυτταρικές στιβάδες 

Η νευρική πλάκα διπλώνεται μέσα στο νευρικό σωλήνα. A. Ένα 
ανθρώπινο έμβρυο 3 εβδομάδες μετά τη σύλληψη. B. Η νευρική πλάκα 
σχηματίζει την άνω (ραχιαία) επιφάνεια του εμβρύου. Γ. Λίγες μέρες 
αργότερα, το έμβρυο αναπτύσσει διευρυμένες αναδιπλώσεις κεφαλής στο 
μπροστινό (πρόσθιο) άκρο. Η νευρική πλάκα παραμένει ανοιχτή στο 
πρόσθιο και το οπίσθιο άκρο αλλά το ενδιάμεσο τμήμα κλείνει. ∆, E, ΣΤ. 
∆ιαφορετικά επίπεδα του άξονα από το πρόσθιο έως το οπίσθιο άκρο, 
που δείχνουν διάφορες φάσεις του κλεισίματος του νευρικού σωλήνα.  
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