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Pomyśl o złapaniu piłki. Proste? Tak się tylko wydaje, 
ale żeby wykonać nawet tak prosty ruch twój mózg 
musi przeprowadzić kilka godnych uwagi czynności. My 
przyjmujemy to wszystko jako rzecz oczywistą, ale 
nasz mózg musi ustalić: czy piłka jest lekka czy ciężka? 
Skąd nadlatuje i jak szybko leci? Jest też koordynacja: 
w jaki sposób automatycznie koordynujemy ruchy swoich 
kończyn podczas łapania i który ze sposobów jest 
najlepszy? Wreszcie wykonanie: czy twoje ramię 
znajduje się we właściwej pozycji i czy twoje palce 
„zamkną się”  na piłce we właściwym czasie? Obecnie 
neurobiolodzy wiedzą, że wiele obszarów mózgu jest 
zaangażowanych w te czynności. Aktywność komórek 
nerwowych (neuronów) w tych obszarach wspólnie 
tworzy luźno powiązany ciąg komend – hierarchię 
ruchową - od kory mózgowej poprzez zwoje podstawy 
do móżdżku po rdzeń kręgowy. 

 

Złącze nerwowo-mięśniowe 
Na najniższym stopniu hierarchii ruchowej, w rdzeniu 
kręgowym, setki wyspecjalizowanych komórek nerwowych 
zwanych motoneuronami zwiększają częstotliwość swoich 
wyładowań. Aksony tych neuronów biegną do mięśni, 
gdzie pobudzają kurczliwe włókna mięśniowe. Zakończenia 
aksonu każdego motoneuronu tworzą wyspecjalizowane 
złącza nerwowo-mięśniowe z ograniczoną liczbą włókien 
mięśniowych w obrębie danego mięśnia (patrz ryc. 
poniżej). Każdy potencjał czynnościowy motoneuronu 
powoduje uwolnienie neuroprzekaźnika z jego zakończenia 
nerwowego i powstanie odpowiedniego potencjału 
czynnościowego włókna mięśniowego. To z kolei powoduje 
uwolnienie jonów Ca2+ z magazynów wewnątrzkomórkowych 
każdego włókna mięśniowego, co stanowi sygnał do 
skurczu włókna mięśniowego, generującego siłę i ruch. 

 
 

Aby spowodować skurcz mięśnia neurony tworzą wyspecjalizowane 
połączenia z poszczególnymi włóknami mięśniowymi zwane 
złączami nerwowo-mięśniowymi. Podczas rozwoju osobniczego, 
każdy mięsień jest unerwiany przez włókna nerwowe 
(aksony) wielu motoneuronów, jednakże na drodze współzawod- 
nictwa pomiędzy nimi wszystkie włókna nerwowe, oprócz 
jednego, są eliminowane. Zwycięskie włókno nerwowe 
pozostaje i wydziela swój neuroprzekaźnik – acetylocholinę 
na wyspecjalizowany detektor molekularny występujący 
na tzw. płytce końcowej (zaznaczona na czerwono). 
Fotografia ta została zrobiony przy użyciu mikroskopu 
konfokalnego. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Zapis aktywności elektrycznej mięśni 
(aktywność elektromiograficzna) 

 
Zdarzenia elektryczne w mięśniach ręki mogą być 
rejestrowane, przy użyciu wzmacniacza, nawet przez 
skórę, a otrzymane zapisy elektromiograficzne (EMG) 
mogą być użyte do zmierzenia poziomu aktywności 
poszczególnych mięśni (patrz ryc. powyżej). 

Rdzeń kręgowy gra istotną rolę w kontroli mięśni. Odbywa 
się to poprzez kilkanaście różnych łuków odruchowych. 
Te ‘pętle” tworzą m.in. odruchy wycofywania, które 
chronią cię przed przedmiotami ostrymi lub gorącymi, 
czy też odruch na rozciąganie, który jest ważny  
w utrzymywaniu postawy ciała. Przykładem tego ostatniego 
jest dobrze znany „odruch kolanowy” - odruch dość 
szczególny, gdyż są tu zaangażowane tylko dwie komórki 
nerwowe – neuron czuciowy, który poprzez połączenie 
synaptyczne przesyła sygnał o długości mięśnia do 
motoneuronu, który powoduje ruch. Te proste łuki 
odruchowe w połączeniu z bardziej złożonymi odruchami 
tworzą skomplikowane sieci neuronalne rdzenia kręgowego, 
które organizują bardziej złożone formy zachowania 
ruchowego, np. obserwowane podczas chodzenia lub 
biegania rytmiczne ruchy dolnych kończyn. Te złożone 
formy zachowań wymagają skoordynowania odpowiedniego 
pobudzania i hamowania motoneuronów. 

Motoneurony są ostatnią wspólną drogą do mięśni, które 
z kolei poruszają twoje kości. Jednakże główna odpowie- 
dzialność za kontrolowanie aktywności motoneuronów 
spada na mózg. To mózg, aby osiągnąć określony ruch, 
musi w odpowiedniej kolejności pobudzić odpowiednią 
liczbę motoneuronów unerwiających odpowiednie mięśnie. 

Szczyt hierarchii – kora ruchowa 
Na drugim końcu hierarchii ruchowej, w korze mózgowej, ma 
miejsce oszałamiająca liczba kalkulacji, które muszą być 
przeprowadzone przez dziesiątki tysięcy komórek dla każdego 
elementu ruchu. Kalkulacje te sprawiają, że ruchy są przepro- 
wadzane płynnie i umiejętnie. W międzyczasie kora mózgowa  
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