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| Na zewnetrznej czeéci potkul mézdiku znajduje
Sl¢ warstwa istoty szarej (tworzgca pofatdowang kore
mozdzku), a wglebi lezy istota biata, w ktérej znajduja sie
jadra mé6zdzku (cerebellar nuclei): jadro zebate (denate),
jadro wsuniete (interpositus) — czopowate (emboliform)
i kulkowate (globose), oraz jadro wierzchy (fastigal). J3-
dra mé6zdzku m.in. posredniczg w przekazywaniu infor-
macji z komoérek Purkynego mozdzek. Najwiecej
Clagaja neurony Purkynego (lub Purkynie-
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Rys 3.‘P:‘0dzial mozdzku i drogi taczace mézdzek z kora mézgows i wzgorzem( poprzez jadra z¢bate(Z)) z rdze-
niem i jadrami przedsionkowymi poprzez jadra wierzchu(W) i z jadrem czerwiennym i tworem siatkowatym
poprzez jadra czopowate(C) (wg Despopoulusa i Sinbernagla za: S.Konturek Fizjologia cztowieka t.IV Neurofi-

zjologia Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloniskiego

Budowa anatomiczna mozdzku

Anatomicznie w mozdzku wyroznia sie platy:
przedni, tylny i klaczkowo-grudkowy. Platy przedni
i tylny rozdzielone sa szczeling pierwsza.

Ze wzgledu na rozwoj moézdzku oraz peinione przez
niego funkcje wyrozniony zostal dodatkowy podzial
na:

» mozdzek przedsionkowy (moézdzek stary archicere-
bellum) - odpowiadajacy za zachowanie rownowagi

i ruchy gatek ocznych. Poprzez narzad przedsion-

kowy otrzymuje informacje o pozycji glowy w prze-

strzeni (w stosunku do otoczenia, jak rowniez w sto-
sunku do samego ciala).
e mozdzek rdzeniowy (moézdzek dawny paleocerebel-
lum) - odpowiadajacy za koordynacj¢ ruchows,
» mozdzek nowy (neocerebellum) - odpowiadajacy za
planowanie ruchow i napigcie migsniowe.

Informacja z mie$ni i rdzenia kregowego dociera do
mozdzku bezposrednio drogami rdzeniowo-moézdz-
kowymi, pozostala zas za posrednictwem jadra dolne-

go oliwki, jader mostu i tworu siatkowatego. Aksony

jadra dolnego oliwki (nazwane widoknami pnacymi,

inne widéknami kiciastymi) pobudzaja jadra mozdzku,

a potem komorki Purkiniego, ktore ostatecznie hamujg
jadra mozdzku. Sekwencja taka (pobudzania i hamo-
wania jader mozdzku) umozliwia szybkie przerwanie
ruchu, ktory spelnit swe zadanie. O wzajemnym po-
fozeniu czesci ciala, o ruchu wlasnie wykonywanym,
o zakloceniach rownowagi, o stanie pobudzenia osrod-
kéw nerwowych niosg informacje impulsy nerwowe
z migsni, stawow, wiezadel i skory, a impulsy z recep-
torow dotyku informuja o skutkach ruchu np. ze stopa
dotkneta podlogi, ze dlon objela kubek. Mozdzek roz-
poznaje tez stan wst¢pnego pobudzenia o§rodkow ru-
chowych rdzenia krggowego i na podstawie zintegro-
wanej informacji (od interneuronow - ktére otrzymatly
rozkaz ruchu, ale nie przekazaly jeszcze pobudzenia do
motoneuronow a) o sytuacji w otoczeniu, otrzymanej
z narzadu stuchu i wzroku oraz o stanie pobudzenia
obszarow kory mozgu, mozdzek szybko i skutecznie

modyfikuje wydany przez korg rozkaz ruchu i korygu-

je ostateczny ruch.
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Rys 6. Regulacja czynnosci ruchowych przez mézdzek
za: B. Sadowski Uktad nerwowy i narzgdy zmystow
(pod red. S. ] Konturka Podstawy fizjologii cztowieka)
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego
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konczyn, mie$niami prostownikami
arku, szyi i odcinka piersiowego, narzadem
- §limakiem poprzez wspémy nerw przedsion-
cowo- $limakowy, korg mozgowa (platem skronio-
wym, a szczegOlnie obszarami odpowiadajgcymi za
stuch i mowg). Mowa to nic innego jak sekwencyjne
an sensorycznych s prze-  skurcze odpowiednich migéni artykulacyjnych. Mowa
-f, ki du przedsiankowegu. ulega - tak jak inne czynnosci - automatyzacji. Wyka-
na polgczer nia z mézdzkiem, z migsnia-  zano rowniez, ze mozdzek staje si¢ aktywny, nie tylko

, Z 7 tworem siatkowatym, oraz neu- w czynnosciach zwigzanych z ruchem, ale tez np. pod-
i rdzenia nerwowego, migsniami czas zapamietywania ciggu liczb.




. Przetestowano t¢ hipo-
Szereg testow kij-

s3 do zludzenia podobne do tych, prezentowanych
=== UKtad piramido wy przez chor_ych z uszkodzeniami cerebellum, 3 dyslek-
——— drogi domézdzkowe tyCy réwniez Wypadaja gorzej w niemal wszystkich
——— drogi odmozdzkowe  Padaniach, w ktorych uczestniczy moézdzek. Dyslek-

tyCcy maja problem z wykonywaniem kilku czynnosci

jednoczesnie (latwo ich rozproszyc), a musimy o tym
Rys 7. Schemat polaczen mézdzku z receptorami na PAMI¢lac, ze moézdzek odpowiada za RUTOmErIAC)Y
obwodzie, kora mozgowy i osrodkami podkorowymi roznych czynnodci. Mézdzek xontroluje ruchy oczy,
za: S. Konturek Fizjologia cztowieka t. TV Neurofizjo- Ktore sq niezbgdne podezas czytania. Ulatwia nam tzw.

logia Wydawnictwo Un iwersytetu Jagielloniskiego Mowe wewnetrzng - czytanie w myslach. Dzieci na po-
czgtkowym etapie uczenia sie czytad, wypowiadajg sto-

wa na glos, poniewaz okreélone czynnosci zostang do-
Mézdzek spetnia bardzo wazna role w mozgu, toon piero udoskonalone. Mézdzek pozwala skupi¢ wzrok
dostaje informacje z wielu os§rodkéw mozgu, szybko na tekscie i przesuwac go zgodnie z indywidualnym
je analizuje i odpowiednio moduluje, aby ruchy byly tempem. Obserwacje dzieci dyslektycznych pokazuja,
plynne i dokladne. Decyduje, ktére migsnie maja sie ze nawet jesli czytajg one poprawnie, to j'_ednak'niezu-
kurczy¢, a ktoérych odruch rozciggania ma by¢ zaha-  petnie plynnie i wymaga to od mch znacznie wigksze-
mowany, z jakg silag. Mézdzek takze stale kontroluje go naktadu czasu i wiekszego wysitku niz qd. ich zdro-
przebieg ruchu i wprowadza do niego automatycz- wych réwieénikc?w. Dysle'k:tyc!r w o.gélg maj3 pmblem
ne poprawki. Zmienia takze napigcie innych mig$ni z automatyzacjg i uwewnetrznianiem réznych_czygno-
szkieletowych, aby przywréci¢ rownowage. Mézdzek $ci, zarébwno poznawczych jak Iruchowych 1Zl:ta ;;10
zajmuje si¢ wiec koordynacjg i precyzyjnym zgraniem zdolnosc¢ do utrzymywania réwnowagi u dys b;:kty Ow
czasowym wszystkich ruchéw. Sklada si¢ on z niewia- i osél.J, ktére nie wykazywal'y tego deﬁgym.. O I:égrq;z
rygodnie gestej sieci neuronéw. Chociaz ze wzglgdu réwnie dobrze radzﬂy soble z tyn:l zafei]‘fﬂ-ei ._ .zz?:l ;
na swoje rozmiary mozdzek stanowi jedng dziesigta jednak pojawity sig,gdyr bﬂdﬂ]ﬂ mfé .. je...._' -:liq v
cze$¢ mozgu, zawiera prawie polowg jego neuront?w. starac sig_ utrzymaé réwnﬁwag;i ‘J\Tytejnm _ J1 it
Odbiera on informacje z kory ruchowej (o tym jakie- ~datkowg czynnos¢ (np. liczenie). W tej sytuacji v
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. ruchu  wywotujg zawroty glowy lub strach przed odrywaniem

1 Wpro |

mv‘:% A ::dza do niego automatyczne poprawki, odpo- ndg od podtoza. Uktad przedsionkowy, inaczej blednik,

i koordynacjc; il fo zmyst réfvnowagi. Ta ostatnia nazwa nie do kaﬁéa
; Jest precyzyjna. Réwnowage zapewnia bowiem scista

« rOownowage,

e tonus (napiecie miesniowe),

* uczenie si¢ zachowac motorycznych,

« decyduje o plynnodci i precyzji ruchéw dowolnych
(wspotpracuje z okolica ruchows kory mozgowe;j).

Mozdzek otrzymuje informacje z:
» narzagdéw ruchu - mieéni, stawéw i wiezadet (pro-
prioreceptorow),
e ze skory, narzagdow wzroku, stuchu, rownowagi, rak,

stop,
« z okolicy ruchowej kory mozgu,
» z oSrodkéw ruchowych rdzenia kregowego.

Aby czlowiek mdgl utrzymac rownowage, do mozgu
muszg by¢ przekazane informacje z rozn ych. narzg-
dow: miesnie i kornczyny informujg o pol_‘oﬁenm ciala,
oko o pozycji glowy, a narzgd rownowagi w uchu we-
wnetrznym rejestruje wszelkie ruchy glowy. Zaburz:e-
nia w funkcjonowaniu ktéregokolwiek z tych narzgdow

wspolpraca blednika z mézdzkiem. Sam zmyst nato-

miast, a scislej jego receptory informujg o tym, co dzieje

si¢ z glowg w stosunku do cigzenia ziemskiego. Pozwa-
la wigc na usytuowanie glowy w stosunku do grawitacji
i okreslenie, czy glowa znajduje si¢ w ruchu, czy w spo-
czynku w stosunku do ziemi. Dobre funkcjonowanie tego

zmystu, podobnie jak propriocepcji, przyspiesza rozwdj

mowy.

Najwazniejsze dla rozwoju mowy jest nie dziatanie
poszczegdlnych zmystow, ale caly proces integracji senso-
rycznej. Dokonuje sig on w rdzeniu przedtuzonym i mo-
Scie mozgu (czesci pnia mozgu) oraz mozdzku, a dopiero
w dalszej kolejnosci na wyzszych poziomach osrodkowe-

go uktadu nerwowego. W moscie mozgu znajdujg sig
miedzy innymi jgdra przedsionkowe i slimakowe. Lg-

czq sig one z réznymi strukturami uktadu nerwowego,

a takze z jgdrami nerwéw migsni oka i jgdrami nerwéw

migsni szyi (V. Mass, 1998).
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