Ruch

Pomys| o ztapaniu pitki. Proste? Tak sie tylko wydaje,
ale Zzeby wykonaé¢ nawet tak prosty ruch twéj mézg
musi przeprowadzi¢ kilka godnych uwagi czynnosci. My
przyjmujemy to wszystko jako rzecz oczywistq, ale
nasz mézg musi ustalié: czy pitka jest lekka czy ciezka?
Skad nadlatuje i jak szybko leci? Jest tez koordynacja:
w jaki sposéb automatycznie koordynujemy ruchy swoich
konczyn podczas tapania i ktéry ze sposobéw jest
najlepszy? Wreszcie wykonanie: czy twoje ramie
znajduje sie we wiasciwej pozycji i czy twoje palce
.zamknq sie” na pitce we wiasciwym czasie? Obecnie
neurobiolodzy wiedzq, ze wiele obszaréw mézgu jest
zaangazowanych w te czynnoSci. Aktywnos¢é komorek
nerwowych (neuronéw) w tych obszarach wspélnie
tworzy luzno powiqzany ciag komend - hierarchie
ruchowq - od kory mézgowej poprzez zwoje podstawy
do mézdzku po rdzen kregowy.

Ztacze nerwowo-mieshiowe

Na najnizszym stopniu hierarchii ruchowej, w rdzeniu
kregowym, setki wyspecjalizowanych komérek nerwowych
zwanych motoneuronami zwiekszajq czestotliwo$¢ swoich
wytadowah. Aksony tych neuronéw biegna do miesni,
gdzie pobudzaja kurczliwe widkna miesniowe. Zakoriczenia
aksonu kazdego motoneuronu tworza wyspecjalizowane
ztqcza nerwowo-miesniowe z ograniczong, liczbg widkien
miesniowych w obrebie danego mieénia (patrz ryc.
ponizej). Kazdy potencjat czynnosciowy motoneuronu
powoduje uwolnienie neuroprzekaznika z jego zakohczenia
nerwowego i powstanie odpowiedniego potencjatu
czynno$ciowego widkna miesniowego. To z kolei powoduje
uwolnienie jonéw Ca®* z magazynéw wewnatrzkomdrkowych
kazdego wtékna mieéniowego, co stanowi sygnat do
skurczu wtékna miesniowego, generujacego site i ruch.

Aby spowodowaé skurcz mieshia neurony tworza wyspecjalizowane
pofaczenia z poszczegdlnymi widknami miesniowymi zwane
Zlaczami nerwowo-miesniowymi. Podczas rozwoju osobniczego,
kazdy miesief jest unerwiany przez wiokna nerwowe
(aksony) wielu motoneuronéw, jedhakze na drodze wspétzawod-
nictwa pomiedzy nimi wszystkie widkna nerwowe, opréocz
Jjednego, sa eliminowane. wycieskie,w’rékno nerwowe
pozosfaje i wydziela swéj neuroprzekaznik - acetylocholine
na wyspecjalizowany detektor molekularny wystepujacy
na tzw. plytce koficowej (zaznaczona na czerwono).
Fotografia ta zostata zrobiony przy uzyciu mikroskopu
konfokalnego.
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Zapis aktywnosci elektrycznej miesni
(aktywnosc elektromiograficzna)

Zdarzenia elektryczne w miesniach reki moga by¢
rejestrowane, przy uzyciu wzmachiacza, nawet przez
skére, a otrzymane zapisy elektromiograficzne (EMG)
moga by¢ uzyte do zmierzenia poziomu aktywnosci
poszczegdlnych miesni (patrz ryc. powyzej).

Rdzef kregowy gra istotna role w kontroli mieéni. Odbywa
sie to poprzez kilkanascie réznych fukéw odruchowych.
Te 'petle” tworza m.in. odruchy wycofywania, ktére
chroniq_cie przed przedmiotami ostrymi lub goracymi,
czy tez odruch na rozciaganie, ktéry jest wazny

w utrzymywaniu postawy ciata. Przykladem tego ostatniego
jest dobrze znany ,odruch kolanowy" - odruch doéé
szczegdlny, gdyz sa tu zaangazowane tylko dwie komadrki
nerwowe - neuroh czuciowy, ktéry poprzez Po’(qczenie
synaptyczne przesyta sygnat o dtugosci miesnia do
motoneuronu, ktéry powoduje ruch. Te proste tuki
odruchowe w pofaczeniu z bardziej ztozonymi odruchami
tworza skomplikowane sieci neuronalne rdzenia kregowego,
ktére organizuja bardziej ztozone formy zachowania
ruchowego, np. obserwowane podczas chodzenia lub
biegania rytmiczne ruchy dolnych kohczyn. Te ztozone
formy zachowai wymagajq skoordynowania odpowiedniego
pobudzania i hamowania motoneurondw.

Motoneurony sq ostatnia wspélng droga do miesni, ktére
z kolei poruszaja twoje kosci. Jednakze gtéwna odpowie-
dzialnoé¢ za kontrolowanie aktywnosci motoneuronéw
spada na mézg. To mdzg, aby osiagna¢ okreslony ruch,
musi w odpowiedniej kolejnosci pobudzi¢ odpowiednig,
liczbe motoneurondw unerwiajacych odpowiednie miesnie.

Szczyt hierarchii - kora ruchowa

Na drugim koficu hierarchii ruchowej, w korze mézgowej, ma
miejsce oszatamiajaca liczba kalkulacji, ktére musza byé
przeprowadzone przez dziesiqtki tysiecy komérek dla kazdego
elementu ruchu. Kalkulacje te sprawiaja, ze ruchy sa przepro-
wadzane plynnie i umiejetnie. W miedzyczasie kora mézgowa







