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RADZIECKA TEORIA MOTORYCZNOSCI CZLOWIEKA
I JEJ WPLYW NA PRAKTYKE WYCHOWANIA FIZYCZNEGO
I SPORTU

Charakterystyczna ceche nauki radzieckiej stanowi bezposredni
i bardzo Scisty zwigzek wiedzy teoretycznej i technicznej;, zwraca na
to uwage J. Dembowski, mowigc, ze poniewaz nauce w ZSRR wyzna-
czono $cisle spoteczno-panstwowsg role, przeto dominuje w niej Kieru-
nek stosowany i jezeli w jej obrebie sg rozwigzywane problemy spe-
cjalne, pozornie nie stuzace bezposrednim celom utylitarnym, to jednak
narzuca je teoretykom samo zycie; nie powstawatyby zapewne, gdy-
by nie stanowity szczebli ku osiggnieciu wytknietych zamierzen.
Prawda wypowiedziana przez Dembowskiego 0 nauce radzieckiej wy-
jatkowo dobitnie zaznacza sie na terenie wiedzy technicznej o wycho-
waniu fizycznym. W zadnym bowiem innym kraju nie wystepuje tak
jaskrawo zwigzek miedzy fizjologia i biologig z jednej a praca wy-
chowawczg z drugiej strony. W szczegélnosci w ostatnich latach
wzrosta wspétpraca w dziedzinie praktyki wychowania fizycznego
i sportu oraz biologii i neurofizjologii. W Zwigzku Radzieckim wy-
tworzyty sie wyjatkowo sprzyjajace warunki dla rozwoju tych nauk;
nalezy pamieta¢, ze obok opieki i poparcia, jakiego doznaje nauka
radziecka ze strony panstwa i jakim zostata otoczona neurofizjolo-
gia, stanowiagca jedng z podstawowych dziedzin wiedzy o cztowieku,
w drugiej potowie ubiegtego stulecia na horyzoncie wiedzy neuro-
fizjologicznej zabtysty dwie gwiazdy pierwszej wielkosci: 1. M. Sie-
czenow oraz |. P. Pawtow, ktorzy stworzyli mocng podstawe dla
wspotczesnego pogladu na jedno$¢ ludzkiej osobowosci i na decydu-
jace znaczenie Srodowiska w procesach rozwoju osobniczego. Nie
mozemy sie tu zajmowac szczegOtowym przeglagdem dorobku tych
dwu, Swiatowej stawy, uczonych rosyjskich, musimy jednak nadmie-



ni¢, ze stworzyli oni whasne szkoty, ktére wydaly szereg wybitnych
neurofizjologébw i wywarty decydujacy wptyw na postawy psycho-
logéw i pedagogow w catym Swiecie. Nawiasem modwiac, nie brak
danych na to, ze Sieczenowa tgczyty blizsze stosunki z N. G. Czer-
nyszewskim, ktéry w 50 — 60 latach ubiegtego stulecia propagowat
mysl, ze zrodtem zjawisk psychicznych u cztowieka jest jego cie-
lesna organizacja.

Pawtow nazwat Sieczenowa ojcem fizjologii i o$wiadczyt, ze czuje
sie szczesliwym, iz obu im udato sie zdoby¢ dla wiedzy fizjologicznej
nie potowiczny, lecz niepodzielnie caly zwierzecy ustréj. Dorobek
naukowy Sieczenowa musiat spowodowaé zywe zainteresowanie
wiedzg fizjologiczng, w szczegdlnosci za$ neurofizjologig. Ze szkoty
Sieczenowa wyszedt wybitny badacz zjawisk elektrycznych w migs-
niach i ukfadzie nerwowym, N. E. Wwedenskij, ktory wyjasnit
zjawiska parabiozy, pobudzenia i hamowania w obrebie centralnego
ustroju nerwowego, a w $lad za tym uczonym ukazaty sie nazwiska
tej miary, co: Gurewicz, Orbelli, Beritow, Uchtomski i inni, nie
mowigc o diugim szeregu fizjologéw pracujacych w innych dziedzi-
nach tej dyscypliny, wsréd ktorych czytelnikom, interesujacym sie
teoriopoznawczymi zagadnieniami wychowania fizycznego, znane sg
nazwiska: Krestownikowa, Marszaka, Bykowa, Bernsztejna i innych.

Wsrod wielkiej liczby fizjologdw ZSRR jest kilku, ktorym wy-
chowanie fizyczne zawdziecza wiele; prace ich staly sie podstawg
dydaktyki ¢wiczen ruchowych i treningu sportowego w Zwigzku
Radzieckim. Im to zawdzieczamy eparcie treningu na podstawach
naukowych, racjonalizacje nauczania ¢wiczen ruchowych oraz ba-
dania nad istotg ludzkiej motorycznosci. Wybitni neurofizjolodzy
i neuropatolodzy radzieccy poswiecili wiele uwagi zagadnieniom
psychomotoryki. Owocem przeszto trzydziestoletniej ich pracy jest
oryginalna teoria koordynacji ruchéw oparta na dorobku wiedzy
fizjologicznej do 1946 r. Dotychczas przeprowadzone badania przez
Bernsztejna zostaty zebrane w catos¢ dajgca jasny obraz mechaniz-
mow psycho-motoryki oraz poddane eksperymentalnej kontroli i rze-
czowej krytyce; dzieki temu zyskaty nie tylko charakter cennej synte-
zy, ale stanowig rowniez petny obraz wiedzy o motorycznosci cztowie-
ka. Teoria koordynacji ruchow jest zarazem teorig motorycznosci
cztowieka w filogenetycznym i ontogenetycznym jej ujeciu. Radzieccy
fizjologowie ostatniej doby stworzyli synteze, bez znajomosci kto-
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rej wychowaweca, nauczyciel ¢wiczeh ruchowych i trener byliby zmu-
szeni, jak to sie dziato poprzednio, bigkac¢ sie pomiedzy oderwanymi
od ich zainteresowan problematami naukowymi a bezkrytycznym
empiryzmem naukowego laicyzmu. Synteza ta jest zjawiskiem wy-
soce cennym i jedynym w literaturze wszechswiatowej; ujeta
w forme Scistg i dostosowang do potrzeb kultury fizycznej i pracy
jest pozycja, w ktérej zarowno teoretyk jak i praktyk znajdzie in-
teresujgce ich mysli, przeto podajemy jg w obszernym streszczeniu
dzieta: , O postrojenii dwizenij*

Motoryczno$¢ cztowieka wyniosta go na najwyzszy szczebel hie-
rarchii filogenetycznej, jednoczesnie wiec byta i jest przedmiotem
zainteresowan wiedzy Scistej. Zwigzki miedzy ruchowg dziatalnoscig
cztowieka a Swiatem jego wyobrazen i poje¢ byty dawno znane, ale
mechanizmy tych powigzan az do biezacego stulecia nie zostaty
zbadane. Tajemnice osobowosci cztowieka kryto odwieczne prze-
Swiadczenie o niezaleznosci od siebie Swiatow ducha i materii. Jak-
kolwiek wiedza przyrodnicza z dnia na dzien przynosita dowody
wspotzaleznosci miedzy cielesnym i duchowym zyciem cziowieka, to
jednak dopiero neurofizjologia i zoopsychologia ostatniej doby po-
trafity we wiasciwy sposéb przeciwstawi¢ sie argumentacji meta-
fizycznej i przedstawi¢ cziowieka jako twoér niezrdozniczkowany na.
tle stanéw jego aktywnosci, ale zarazem zrdzniczkowany w tym
sensie, ze nalezy w nim odr6znia¢ biologiczne i spoteczne aspekty
jego osobowosci. Formutujgc fakt scalenia wszystkich funkcji ustro-
jowych za posrednictwem centralnego ustroju nerwowego, fizjolo-
gia musiata wytoni¢ z siebie nowg gatgZz wiedzy, ktorej zadaniem
jest badania filogenezy i ontogenezy centralnego ustroju nerwowe-
go i wyjasnianie istoty mechanizmoéw psychofizycznego zycia ustroju.
W Swietle danych neurofizjologii ulegt zmianie, miedzy innymi, do-
tychczasowy poglad na role ruchowego obwodu w motorycznosci
cztowieka, jak rowniez w pewnej mierze wyjasnity sie drogi, na kto-
rych powstajg zwigzki miedzy ruchowg aktywnos$cig cztowieka
.2 Swiatem jego idei, okazato sie bowiem, ze obwdd ruchowy jest
Slepy i gtuchy na bodzce decydujace o ruchomym dziataniu i poste-
powaniu cztowieka. Okazato sie ponadto, ze bez czuciowej korekcji
staje sie niewykonalny zaden akt ruchowy i ze tajemnica ruchowej
sprawnosci ustroju polega nie na tresurze migsni ciata, lecz na do-
skonaleniu sie o$rodkdéw psychomotorycznych, rzadzonych wiasci-
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wymi dla nich prawami pobudzenia i hamowania. Neurofizjologia,
formutujac role czuciowej sfery w zjawiskach ruchowych reakcji,
rzucita $wiatto na istote stosunku ustroju do $Srodowiska zewnetrz-
nego, na biologiczne jego znaczenie i na zawarte w nim czynniki
ksztattowania stylu ludzkiej motorycznosci. Wreszcie, co jest naj-
wazniejsze, neurofizjologia pozwolita sformutowac niezbitg zasade
encefalizacji wszystkich czynnosci ludzkiego ustroju, a wraz z nig
ustalita, ze ruchowa korelacja nie opiera sie na mechanicznym wig-
zaniu ze sobg ruchowych elementéw w cato$¢ odpowiadajaca zycio-
wym potrzebom, lecz na cigglym twdrczym procesie w obrebie
osrodkdéw psychomotorycznych, polegajacym na przesytaniu do
miesni impulséw odpowiednio do zadan ruchowych, ale impulséw
okreslanych stanami pobudzenia i zahamowania w obrebie sfery
czuciowej. Argumentacja dotyczaca tego zagadnienia jest wysoce
cenna, zwiaszcza gdy opiera sie na dowodzie biologicznym i na ob-
serwacjach klinicznych, dostarczajacych cennego materiatu zaste-
pujacego w stosunku do cziowieka eksperyment wiwisekcyjny.
W Swietle tej teorii staje sie¢ jasna geneza antytalentow ruchowych,
ktéra bardzo mgliscie probowat w swoim czasie formutowaé Vallon
(La Maladresse), w niej tez znajdzie wychowawca cenne wska-
zéwki dla korektywnych poczynan w dziedzinie nauczania ¢wiczen
ruchowych.

Radziecka teoria motorycznosci wyrosta na gruncie danych filo-
genezy uktadu nerwowego i ta whasnie okolicznos¢ dopomogta do
ustalenia faktu, ze struktura ruchu, zaleznie od charakteru rucho-
wego aktu, odbywa sie nie w jakim$ Scisle okreslonym miejscu
mozgowia, lecz na kilku psychomotorycznych poziomach.

O losach osobnikow w walce o byt decyduje dziatanie normo-
wane coraz to bardziej skomplikowanymi mechanizmami ich przy-
stosowania. Telereceptory w tym powaznym procesie zycia przy-
chodzg z pomoca ukfadowi efektorow dostarczajgc mu juz nie
tylko elementy, ale i gotowe czuciowe syntezy, niezbedne do
powstawania reakcji celowych z punktu widzenia interesow ustro-
jéw. Rzadzac poniekad forma i tresScig ustrojowych oddziatywan na
bodZce zewnetrzne, telereceptory pozostaja réwnoczesnie w stuzbie
efektorow, podobnie jak komorki wywiadowcze czy informacyjne
pozostajg w stuzbie ludzkich organizacji, ale w znacznym stopniu de-
cydujag réwnoczesnie o ich losach. W miare ewolucyjnego postepu,
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a takze w miare komplikowania sie zadan ruchowych, stawianych
przez zycie osobnikom, wzbogacanie sie resurséw ruchowych reakcji
idzie w dwu Kierunkach: z jednej strony zadania ruchowe stajg sie
bardziej skomplikowane, w zwigzku z czym narasta r6znorodno$¢
reakcji, do ktérych stosowane by¢ muszg coraz to wieksze wymaga-
nia w sensie ich celowosci i precyzji. W wyniku tego ulega zmianom
treSciowa strona samych reakcji, czego przyktadem jest rdznica
w tresci i stylu poruszania sie ryb w wodzie i ptakéw w powietrzu.
Z drugiej zndw strony, wsrdd ruchowych zadan stawianych ustrojo-
wi znajda sie rowniez takie, ktore wymaga¢ moga jednorazowych,
nieprzewidzianych reakcji w ramach ruchowych mechanizméw
przystosowanych do szablonowych sytuacji. Na tym tle rodzi¢ sie
musiata plastycznos¢ uktadu nerwowego i jego zdolno$¢ do groma-
dzenia poprzednich doswiadczen w celu zuzytkowania ich w oddzia-
tywaniach podyktowanych nowymi okoliczno$ciami. Schematycznie
rzecz traktujgc mozna powiedzie¢, ze pierwszy z dwu wspomnianych
kierunkdéw zostaje zabezpieczony ewolucyjnym postepem w obrebie
sfery wyczuwania (receptoryki), drugi za§ — ewolucjg morfolo-
gicznych elementow regulacji energetycznych wytadowan, normo-
wang prawami odruchowego luku.

Istotny sens filogenetycznego rozwoju ukiadu nerwowego po-
lega na tym, ze zyciowe koniecznosci doprowadzajg nie tylko do je-
go ilosciowego rozrostu, ale i do jego obrastania nowymi formacja-
mi, nie posiadajgcymi odpowiednikdw w poprzednich etapach filo-
genezy. Takie obrastanie musi polega¢ na tym, ze jednoneuronowy
system zostaje zastgpiony systemem dwu lub wiecej neuronowym;
zmienia to przebieg drog od osrodka do obwodu w ten sposéb, ze
z ciggtych przechodzg one w odcinkowe, skiadajgce sie z etapow,
iloscig i jakoScig odpowiadajgcych fazom ewolucji (filogenezy).

Obrastanie centralnego ukfadu nerwowego nowymi formacjami
w roznych epokach jego ewolucji pocigga za sobg trojakie nastep-
stwa, a mianowicie: 1. kazdy nowopowstaty czton mechanizmu psy-
chomotorycznego obejmuje przodowniczg role w neurologicznej struk-
turze ruchu, 2. w obrebie poprzedniego ukiadu stosunkéw starsze
morfologicznie formacje albo tracg dotychczasowg swojg autono-
mig, albo w nielicznych wypadkach ulegajg zanikowi, 3. stwarzajg
sie takie warunki wspotpracy formacji morfologicznych, przy kto-
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Rys. 1. Schemat stopniowego obrastania cfektorowych systeméw mézgu. Kétka
oznaczajg osrodki czucia, tréjkgty — ruchu. A — poziom rdzeniowy: obwodowe
senso i motoneurony wraz z synapsem, B — poziom talamo-pallidalny,
IFTf—wzgorze wzrokowe, — sfera motoryczna kory moézgowej i poczatek drdg
piramidalnych, C — filogenetycznie najmtodsze izarazem gtéwne jadro ciata praz-
kowanego, PR — pola rzutowe kory mozgowej CBernsztejn — O Postrojenii
Dwizenij).
rych nizej stojgce w hierarchii cztony mechanizmu psychomoto-
rycznego, nic nie tracac z dotychczasowych swoich specjalnych fun-
kcyj, ograniczonych tylko atrybutami przodownika, muszg z nim
dziata¢ harmonijnie; w przebiegu ruchowych reakcji biorg réwno-
czesny udziat wszystkie istniejagce formacje morfologiczne, wyposa-
zone we wiasne systemy tgcznosci z obwodem, zarbwno w obrebie
informacji (receptoryki) jak i dziatania (efektoryki). Gdybysmy
teraz zechcieli w tym o$wietleniu bada¢ postaciowe i czynno$ciowe
sktadniki o$rodkowego uktadu nerwowego w ich filogenetycznym
rozwoju, potrafilibySmy uzmystowi¢ sobie zasadnicze biologiczne
zatozenia radzieckiej teorii polegajgce na tym, ze:

1. kazda nowopowstata nadbudowa bardziej prymitywnego
uktadu spowodowana zostata zyciowa koniecznoscig, wyto-



niong przez komplikowanie sie ruchowych zadan zywych
ustrojow;

ciagtos¢ i powolnosé ewolucyjnych procesow musi powodo-
wac fakt, ze gromadzace sie w zwigzku z cechami $rodowi-
ska biologicznego zadania ruchowe muszg by¢ na odcinku
pewnego Czasu rozwigzywane przy pomocy niewspotmier-
nych dla nich ruchowych zasobéw prymitywnego typu;

. w przebiegu filogenezy narasta wcigz potrzeba gromadzenia
doswiadczenia osobniczego i tworzenia warunkowych zwigz-
kow, czyli wychodzenia poza ramy gatunkowych stereoty-
pow, co stanowi moment sprzyjajacy powstawaniu nowych
nadbudéwek w obrebie uktadu nerwowego;

. wiele z nadbudéwek, powstatych w obrebie centralnego
uktadu nerwowego w przebiegu jego ewolucji, w jednym z jej
okresow stanowity nadrzedne organy psychomotoryki,
z czasem za$ zostaty zastgpione nowopowstatymi forma-
cjami;

. w miare encefalizacji funkcji ustrojowych tylne odcinki
osrodkowego uktadu nerwowego, tracagc swag autonomig,
zwezaly rowniez zakres swych kompetencji, w zwigzku
z czym pozostaje fakt migracji osrodkéw czynnosci fizjolo-
gicznych do wyzszych pozioméw;

. filogenetycznie miodsze a zarazem wyzsze poziomy coraz
silniej zostajg zwigzane z koncowymi elementami czuciowy-
mi jak i z wyzszymi nadbuddéwkami, do kory mozgowej
wigcznie;

najnowsze formacje centralnego uktadu nerwowego stano-
wig najbardziej przydatne do rozwigzania zadan rucho-
wych narzedzie, wyposazone w mnemiczne uzdolnienia
i umiejetnosci tworzenia syntez sensorycznych.

UjrzeliSmy w tym o$wietleniu o$rodkowy ukfad nerwowy
w postaci wielopoziomowego masywu, w ktérym kazdy z pozioméw
odpowiada pewnej filogenetycznej epoce i etapom rozwoju moto-
rycznosci, wzbogacanej w miare zjawiania sie kazdej z nadbudo-
wek. Mysl ta wyrazona zostata w sposéb nastepujacy. ,,Kazdy no-
wy poziom struktury ruchu zawiera i przynosi wraz ze sobg nie no-
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we cechy ruchow, lecz nowe petnocenne ruchy". Dowoddéw stuszno-
ci takiego twierdzenia dostarczajg obserwacje kliniczne, z ktorych
wynika, ze w wypadkach porazenia pewnych o$rodkéw psychomo-
torycznych zanikajg nie cechy poszczegdlnych ruchdéw, lecz po-
szczegOlne postacie ruchu, wzglednie ich terytorialne sktadniki.

W nawarstwieniach psychomotorycznych, odpowiadajacych
epokom filogenezy motorycznosci, jak w geologicznych poktadach
odzwierciedla sie przeszto$¢, ktérg nie w archiwalnej, lecz zywej
postaci w mys| biogenetycznego prawa Heckla mozemy obserwowac
na przykfadzie osobniczego rozwoju motorycznosci u dziecka (onto-
geneza, do ktérej jeszcze wrécimy). W najgtebszych warstwach tej
struktury tkwig najstarsze paleokinetyczne koordynacje, ktore
u wyzszych kregowcdéw’ obejmujg czynnosci wegetatywne jak ru-
chy robaczkowe jelit, prace zwieraczy, skurczowo-dylatacyjng czyn-
no$¢ naczyn krwionosnych itp. W nastepnej wyzszej warstwie spo-
tykamy sie z prostymi odruchami, elementarnymiw swej struktu-
rze i aferentacji (informacji czuciowej). Jeszcze wyzej znajdziemy
sfere ruchéw bardziej ztozonych, uzasadnionych skomplikowang
biologiczng potrzebg i wymagajacych juz nie elementarnych czucio-
wych wrazen, lecz czuciowych syntez i pamieciowych skiadnikéw
dziatania ruchowego: bedzie to juz sfera psychofizjologicznych zja-
wisk. Wreszcie najwyzszg warstwe ' uosabnia¢ bedg najmiodsze for-
macje kory mozgowej, jako siedliska specyficznie ludzkich koordy-
nacji, ktérych nie da sie zaliczy¢ do szeregu wytgcznie biologicz-
nych koniecznosci, a ktore pozwolity cztowiekowi opanowa¢ mowe,
pismo, rekoczyny i to nie tyle ze wzgledu na dziatanie czynnikéw
biologicznych, lecz i czynnikéw natury spotecznej.

Analiza uktadu ruchowego kregowcow, tj. jego strony biernej
(wielocztonowy kosciec), jak i strony czynnej (umig$nienie ztozone
z widkien pragzkowanych), nasuwa nastepujace spostrzezenia. Bier-
na cze$¢ uktadu nerwowego, ztozona z czionéw uktadajgcych sie
wzdtuz osj narzadow bez udziatu strony czynnej, nie jest w stanie
zabezpieczy¢ catemu uktadowi zwartosci, w potgczeniu zas z migs-
niowymi masami tworzy ruchowe fancuchy, ktorych ogniwa odpo-
wiadajg poszczegélnym cztonom koséca. Przy biernych stanach
miesni, wchodzacych w skiad ruchowych fancuchéw, poszczegolne
ogniwa sg wzgledem siebie ruchome, zaleznie od charakteru swych
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potaczen, dzieki czemu w obrebie ruchowych tancuchow powstaje
pewna ilos¢ stopni swobody ruchéw. Stopnie te warunkujg po-
wierzchnie stawowe, zaleznie od ich ksztaltow: a wiec stawy bloko-
we moga dawac jeden stopien swobody ruchu, jajowate i siodto-
we — dwa, stawy za$ sferyczne — trzy stopnie swobody ruchu.
llos¢ stopni odksztatcania kazdego ruchowego tancucha jest suma
wszystkich stopni swobody ruchu w jego obrebie, albo tez ilo$¢ ta
jest nieco mniejsza, gdy mamy do czynienia z tanicuchem zamknie-
tym. Ruchomo$¢ poszczeg6lnych czesci ludzkiego ciata okresla z ko-
lei suma mozliwych odksztatcen we wszystkich razem wzietych tan-
cuchach ruchowych i to wiasnie sktada sie na jego gibkos¢. Aby
utatwic¢ czytelnikowi uzmystowienie nastepstw, wynikajacych z po-
wyzszego uktadu biomechanicznych stosunkéw, podajemy nastepu-
jace przykfady: Ruchomo$é nadgarstka w stosunku do topatki okre-
$la sie 7 stopniami swobody ruchu, ale ruchomos¢ palca w sto-
sunku do klatki piersiowej okre$la juz 16 stopni. Cyfry te wydadzg
sie nam jeszcze bardziej razace, jesli uzmystowimy sobie, ze naj-
doskonalsze maszyny moga posiadaC zaledwie 1 — 3 stopni swobo-
dy ruchu, pocisk za$ armatni ma ich zaledwie 6. Poniewaz kazde od-
ksztatcenie dowolnie obranego tancucha zmienia uktad ptaszczyzny
ruchu w koncowych cztonach tego tancucha, przeto kazdy material-
ny punkt tego fancuchowego uktadu przy ruchach w obrebie kon-
cowych ogniw systemu bedzie przebiegat w nowych ptaszczyznach
po krzywych zwanych w mechanice trajektoriami. llo$¢ trajektorij
dowolnego punktu omawianego systemu, jak z powyzszego wyni-
ka, bedzie warunkowana nie tylko iloscig stopni swobody ruchu
w kazdym cztonie ruchowego tancucha, ale rowniez stopniami swo-
body ruchu w wyzszych cztonach systemu. W tych warunkach ilo$¢
trajektorij obranego przez nas punktu w systemie ruchowym musi
gwaltownie narasta¢, w miare wzrastania stopni swobody ruchu
w coraz to wyzszych, dalszych od koncowych cztondw, ogniwach
systemu. Je$li chodzi o ludzkie ciato, to oznacza to konieczno$¢ wy-
boru trajektorii danego punktu ciata ws$rdd olbrzymiego zasobu
mozliwosci. Jak wielkie znaczenie ma to dla precyzji ruchow czio-
wieka, widzimy na przykfadzie pianisty: jezeli kazdy stopienn swo-
body ruchu grajagcego na fortepianie odchyli jego palec o jeden sto-
pien od wihasciwego kierunku, to suma swobody ruchéw reki wy-
nies¢ moze 5 — 6 cm. Jak wygladataby w tym wypadku melodia,
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mozemy sobie wyobrazi¢, gdy uzmystowimy sobie, ze w najlepszym
wypadku taka pomytka wyniostaby tercje lub kwarte.

Wieksze jeszcze komplikacje, niz w obrebie stosunkéw prze-
strzennych, powstajg w omawianym systemie ruchowych tancu-
chow dla dynamicznych cech ruchu, bowiem w kazdym z nich po-
szczegOlne cztony posiadajg swoj ciezar i swojg bezwladnos¢ masy,
dzieki czemu kazda sita powstajgca w jednym czionie systemu wy-
wotuje ztozony ukiad sit przekazywanych do pozostatych jego
cztonébw. To wzajemne oddziatywanie poszczegblnych czionéw ru-
chowego systemu prowadzi do wysoce skomplikowanej gry sit, kto-
re nie dadzg sie uja¢ w cyfry i nie sg dostepne dla analizy. Omawia-
ne reaktywne sity, ktérymi dysponuje ustrdj dla celéw regulacji ru-
chu, powodujg niezwykle ztozony obraz stosunkéw dynamicznych
w ruchach cztowieka, przy czym obraz ten nie da sie przewidzie¢
z gory, bowiem zadna teoria nie jest w stanie objag¢ ogromu reak-
tywnych sit i wzajemnych stosunkéw w obrebie poszczegdlnych
cztonéw tancucha ruchowego. Dla reki na przykiad matematycznie
daje sie obliczy¢ tylko pierwszy moment jej ruchu pod wpltywem
interwencji tego czy innego mie$nia, natomiast obliczenie dalszego
przebiegu ruchu stanowi zadanie nie do rozwigzania; jesli nawet da-
je sie ono obliczy¢, to dopiero przy koncu. Wynika to z faktu, ze
utrwalenie kazdej pozycji skomplikowanego ruchowgo fancucha
wymaga zwigzania we wszystkich jego cztonach catej sumy stopni
swobody ruchu, wykonanie za$ ruchu w obrebie tego tancucha wy-
maga Srodkow wigzania wszystkich stopni swobody ruchu, z wy-
jatkiem tych tylko, ktore sg wiasciwe dla danego ruchowego zada-
nia. Taka regulacja stosunkéw w obrebie ruchowego #tancucha jest
wihasnie zadaniem koordynacji pracy elementéw miesniowych,
a celom jej stuzy osrodkowy ukitad nerwowy zmieniajagcy tancuch
ruchowy w poddajacy sie kierownictwu system.

Trudno$é, z jaka uklad nerwowy musi stacza¢ walke, polega
na tym, ze ustréj w kazdym wypadku dysponuje tylko czescig sil,
warunkujacych ruch w obrebie calego tancucha. W ciggu wielolet-
niego rozwoju fizjologii utrzymato sie, a w niektorych podreczni-
kach utrzymuje sie dotagd, mniemanie, ze wpo6tzalezno$¢ miedzy
miesniowym napieciem i ruchem jest tak samo prosta jak wspoétza-
lezno$¢ miedzy ruchem ttoku a ruchem kota w maszynie parowej.
Niestety, w faktycznym materiale biodynamiki posiadamy wiele
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wypadkdéw, kiedy w catym przebiegu ruchowego tancucha wigczone
bywajg tylko zginacze, a réwnocze$nie na wszystkich cztonach tan-
cucha odbija sie to tylko wyprostnym przy$pieszeniem katowym
i odwrotnie. Wypadki, w ktérych miesien przerzucony poprzez je-
den ze stawoéw wywotuje katowe przyspieszenie w szeregu innych
stawdw, sg czestsze niz wypadki, w ktorych zjawiska tego nie ob-
serwujemy. Przy biomechanicznej analizie ruchu napotykamy jesz-
cze jedng komplikacje polegajacag na tym, ze miesien prazkowany
stanowi swoistg elastyczng formacje decydujacg o stosunkach mie-
dzy dbtugoscig miesnia a jego napieciem. Chodzi tu o to, ze napiecie
miesnia stanowi funkcje dwu naraz czynnikéw: fizjologicznego sta-
nu miesnia i jego dtugosci w danym momencie. W fakcie zmienno-
$ci stosunkdéw miedzy napieciem i dtugoscig miesnia, dopatrzeC sie
mozna kardynalnej réznicy miedzy mechanika zywego ustroju
a mechanikg maszyny.

Z powyzszego wyktadu wynika, ze pracujgce miesnie zmuszone
sg pokonywac: 1. sity zewnetrzne, jak sity cigzenia, nacisku, ude-
rzenia itp., do ktorych réwniez nalezy zaliczy¢ sity miesni w obre-
bie oddalonych stawéw, dziatajace bezposrednio lub reaktywnie,
2. sity reaktywne w obrebie deformowanego przez ruch ukiadu,
3. sity bezwiadnosci cztonkow i kierowanych przez nie narzedzi. Po-
dajemy kilka przyktadéw, ilustrowanych wykresami i zdjeciami,
ktére widzimy ponizej.

Rysunek 2, obrazujacy poto-
zenie reki i miota przy pracy ko-
wala, stanowi przykiad dziatania
sity bezwiladnosci. W przyktadzie
tym potowa catego zamachu przy-
pada na $cigganie reki ku dotowi
i naprzod, podczas gdy ruch od-
bywa sie ku gorze i tytowi. Mozna
to wyjasni¢ w ten sposob, ze reka
z miotem posiada jeszcze w tym
momencie znaczng ilos¢ sit bezwka- oo 5 kolejne potozenie miota i reki
du, pochodzacych od pierwszej po- przy pracy kowala: u gory zamach, u do-

. +  tu uderzenie. Cztery pozycje potgczone
towy zamachu; sity te musza by¢  gyamami — fazy zamachowego ruchu,

pokonane dla zatrzymania miota W ktéryrg wysitek migéni_ovlzg éciqgéa m}ft
: o T u przodowi, nie zas, jakby wydawato
w odpowiedniej chwili kosztem si. ku tylowi (tamse).
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napiecia w tych miesniach, ktére dziata¢ winny w fazie uderzenia,
miotem, a wiec w przeciwstawnej fazie pracy rgk kowala.

Rys. 3.

Jrzy kolejne jazy przejscia do
stania na rekach. Ruch prostownikow
tokcia odbywa

sie  kosztem
ramienia (tamze).

Rysunek 3, na przykiadzie gi-
mnastyki uzmystawia efekty dzia-
tania sity cigzenia. Analiza pracy
ramienia doprowadza do wniosku,,
ze wobec powolnosci ruchu dzwi-
gania ciata ku gorze nie wchodzg
tu w gre ani sity bezwiadu, ani sity
reaktywne; okazuje sie jednak, ze
dalsze prostowanie tokcia do 90
stopni odbywa sie nie dzieki pracy
prostownikow tokcia, ktére w tym
momencie pozostajg bezczynne,
lecz kosztem pracy miesni powo-
dujgcych zginanie stawu barkowe-

go (miednie: piersiowy wiekszy, zebaty wiekszy i miesien nara-

mienny).

Dalsze zdjecia biegu rekordzisty Ladumega stuzg analizie efek-
téw dziatan reaktywnych oraz sit inerwacyjnych.

Rys. 4.

Jazy biegu Swiatowego rekordzisty Ladumega, wy-

kazujace wyrazng niezgodnos¢ miesniowych wysitkow i kato-
wych przy$pieszen w stawach wyrzutowej nogi (tamze).

W biegu, tuz po oderwaniu nogi od jej poprzedniego oparcia
rozpoczyna sie intensywne i przyspieszajace sie¢ zginanie Kkolana.
Ruch ten powoduje podcigganie piety do posladka w czasie 0,15 —
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0,10 sekundy i odbywa sie w catym przebiegu przy znacznej prze-
wadze pracy prostownikow kolana. U Ladumega zginanie to odby-
wa sie w ciggu 0,273 sekundy, przy czym w pierwszych 0,198 sek.
zanotowano przyspieszenie, w nastepnych 0,075 sek. zwalnianie sie
szybkosci ruchu, w ostatnich za$ 0,011 sek., kiedy daje sie dostrzec
interwencja prostownikdw w hamowaniu ruchu, powstaje przewa-
ga zginaczy. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢ w ten sposob, ze od-
bicie stopy ku gorze od punktu oparcia, odbywajace sie kosztem re-
aktywnego efektu drugostronnej nogi, jest tak silne, iz wyklucza
potrzebe dzwigania nogi ku gbérze za pomocg czynnego zginania ko-
lana, a nawet rodzi potrzebe hamowania jej w celu unikniecia zde-
rzenia sie z posladkiem.

Przyktad ilustrowany na rysunku 4. dotyczy badan nad bie-
giem. W przyktadzie tym, w $lad za przejsciem nogi wyrzutowej
obok nogi stuzacej oparciu, w pierwszej z nich nastepuje:

a) hamowanie ruchu biodra, b) przyspieszenie ruchu stopy
ku przodowi, odpowiadajgce pracy prostownikow kolana. Zestawie-
nie tego, czego nalezatoby oczekiwa¢ od migsni, z tym, co ma miej-
sce W rzeczywistosci, podaje nastepujaca tabela:

pggggj . Obserwowane Wysfl#ek WysHek_, _ktory
Staw na i oczekiwany ma miejsce
rysunku przysp. ruchu wg logiki W rzeczywistosci
Silny Zv;/alnia_ Opadanie poprzedniego
i prostowanie A . S
Biodrowy wyprost _ (ulega pracy Zginanie wysitku zginania
ku przodowi zginaczy) do zera

Maksymalne Najwyzszy punkt ) . o
Kolanowy wysitku Prostowanie Wielka fala zginania

Zgecie prostowania

Komplikacje, ktére wynikajg z nierbwnoznacznosci w pew-
nych momentach oczekiwanego efektu logicznie zwigzanego z Kie-
runkiem ruchu, sg tak istotne, ze wobec nich na drugi plan usuwajg
sie wzgledy zwigzane z niepostuszeiistwem tancuchéw o wielorakich
stopniach swobody ruchu. Przyroda, znajdujgc drogi do pokonywa-
nia trudnos$ci taczacych sie ze wspomniang wyzej nierébwnoznacz-
noscig, rozwigzuje réwnoczesnie zadania drugorzedne, zwigzane
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z faktem nadmiaru stopni swobody ruchu w fancuchach ruchowych,
niezaleznie od tego czy tych stopni bedzie pie¢, czy piecdziesiat.

Istotny moment przy zwalczaniu przez przyrode podanych wy-
zej trudnosci stanowig sensoryczne sygnaty, informujace o stopniu
rozciggania sie miesni bioragcych udziat w ruchu poszczegélnych
ogniw ruchowego tancucha. W rzeczywistosci, w kazdym wypadku
dziatania na organ ruchu sit zewnetrznych, reaktywnych i we-
wnetrznych  w  obrebie tkanki miesniowej, centralny ukiad
nerwowy, dzieki sensorycznym sygnatom, ma mozno$¢ wprowadze-
nia do systemu dziatajgcych sil wspotmiernych poprawek; w catej
peini wystepuje tu prawo s¥ sorycznych korekcji,
formutowanie przez autora zacytowanego dzieta.

Wszystkie obserwowane w Kklinice postacie organicznych za-
burzen w koordynacji bywaja zawsze zwigzane ze schorzeniem apa-
ratu percepcji, z jego drogami nerwowymi, a mianowicie z: labi-
ryntem, czuciowymi elementami moézdzku, tylnymi wypustkami rdze-
nia pacierzowego. Spostrzezenia kliniczne potwierdzajg réwniez
doswiadczenia laboratoryjne. Rolaukiadu czuciowego polega tu na
dozorze pracy efektorow, przeto w $lad za Scheringtonem, caty ze-

spol funkcji wyczuwania nazy-
o Cenuane synapsy) wa _autor propr_ioceptorykq w
sensie czynnosciowym, ponie-
waz zadaniem jej pozostaje ko-
rygowanie stosunkéw miedzy
dtugoscig miegsnia i jego napie-
ciem, jak réwniez sygnalizowa-
nie szczegotow dotyczacych po-
zycji narzadow katowych przy-
Spieszen w obrebie stawow,
a takze dotyczacych stopnia
rozciggania i napiecia w mies-
niach. Miesien w roznych fa-
zach swej aktywnosci, wywo-
tujac zmiany w stawach tan-
cucha ruchowego, wprawia w
stan pobudzenia elementy pro-

Jtys. 5. Schemat proprioceptyumego tuku prioceptorow, ?przez erélczeme
odruchowego (tamze). tego pobudzenia w obrebie cen-
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tralnego uktadu nerwowego na drogi efektoryki wprowadza do
niej zmiany, odbijajgce sie na fizjologicznym stanie miesni.
W procesie tym chodzi juz nie o zwykly tuk odruchowy, lecz
o cykl zjawisk, ktory uzmystawia ponizszy schemat.

Koordynacje rozumiemy, nie jako nastepstwo precyzyjnosci im-
pulséw przesytanych do miesni, lecz jako osobng grupe mechaniz-
mow fizjologicznych, wprowadzajacych w gre stalg i zorganizowang
wspGtzalezno$¢é miedzy procesami receptoryki i efektoryki. ,Zadna
chociazby najbardziej szczegétowa analiza nie potrafitaby w proce-
sach efektoryki doszukac sie elementébw koordynacji, ktorych tu
brak. Koordynacja, niezaleznie od tego czy przygotowuje peryferie
ruchowa do przyjecia impulsu czynnosciowego, czy formalizuje lub
wspotuzaleznia impulsy, zgodnie z konkretng sytuacjg na obwodzie,

pozostaje poza obrebem impulsu czynnosciowego a w pewnej mierze
nawet ponad nim*“. (Bemsztejn).

Reasumujac dotychczasowe wywody dochodzimy do nastepuja-
cych twierdzen. Dwie okolicznosci:

1. fakt nadmiaru stopni swobody ruchu zalezny od formy sta-
wowych powierzchni oraz

2. fakt elastycznych potagczen miesniowych miedzy poszczegol-
nymi ogniwami tancucha ruchowego warunkujacych brak Scistych
stosunkOw miedzy aktywnymi stanami miesni a ruchem, ktory to
fakt mozna rozpatrywac jako ekwiwalent dodatkowych stopni swo-
body ruchu —

nadajg narzgdom ruchu charakter nie poddajgcego sie Kie-
rownictwu systemu. Sity, warunkujgce konkretny ruch kaz-
dego ogniwa ruchowego taricucha mogg by¢ uzmystowione jako geo-
metryczna suma trzech sktadnikéw: 1. sity skurczu wiasciwego
miesnia, 2. sit zewnetrznych (cigzenia, oporu itp.), 3. sit reaktyw-
nych ktorych ilo$¢, jak wspomniano, narasta burzliwie w miare
zwigkszania sie stopni swobody. To wiasnie sensoryczna korekcja
impulséw migsniowych rozwija sie tak, aby przekatna dziatania
wszystkich sit wewnetrznych, zewnetrznych i reaktywnych prowa-
dzita poruszajacy sie uktad w pozadanym Kierunku, z pozadang sitg
i szybkoscig. W takich warunkach kazdy ruch bedzie tym bardziej
ekonomiczny, a wiec i racjonalny, w im wiekszym stopniu wyzyska-
ne zostang reaktywne i zewnetrzne sity.
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Nalezyte wyzyskanie wszystkich sit, biorgcych udziat w kon-
kretnie pomys$lanym ruchu, mozna poréwna¢ z czynno$cig przeszy-
frowywania znakéw. Takie przeszyfrowywanie bedzie zawsze tym
trudniejsze im lepiej zostat wyrobiony nawyk ruchowy; jezeli za$
dodamy jeszcze do tego samag zmienno$¢ szyfru, uwarunkowang
w kazdym poszczegblnym wypadku i w kazdym powtarzanym  ru-
chu zmienno$cig uktadu aktualnych sil, to mato pozostanie nam
z tych starych poje¢, zgodnie z ktérymi nowy nawyk ruchowy za-
wdziecza sie torowaniu nerwowych drég przez wielokrotne powta-
rzanie ruchu. Pod nazwg koordynacji we wspdtczesnym oSwietleniu
faktow nalezy tedy rozumie¢ proces pokonywania nadmiaru swobo-
dy ruchu poruszajgcego sie narzadu, czyli proces jego przeksztatcenia
w system kierowany. Catoksztatt sensorycznych zestrojéw, biorgcych
udziat w korekcjach ruchu i zabezpieczajgcych jakos¢ impulséw
czynnosciowych, jak rowniez catoksztatt wzajemnych miedzy syste-
mami stosunkéw, nazywajg uczeni strukturg danego ru-
¢ h u. Jakkolwiek w sensorycznych korekcjach bierze udziat szereg
receptoréw, przesylajacych sygnaty do réznych pozioméw ukiadu
nerwowego, to jednak akty korekcji odbywajg sie nie na tle pier-
wotnych, surowych, elementarnych doznawan, lecz na tle senso-
rycznych syntez, coraz bardziej ztozonych w miare posuwania sie od
dotu ku gorze nawarstwien neurologicznych. Kazde zadanie ruchowe,
zalezne od tresci i jego cech rzeczowych, znajduje dla siebie wiasci-
wy poziom sensorycznych syntez, wspétmiernych z istotg ruchowego
zadania. Taki wiasciwy dla ruchowego zadania poziom otrzymat
miano poziomu przodowniczego, a suma wszystkich poziomoéw struk-
tury ruchu wynosi pie¢, przy czym oznacza si¢ je poczatkowymi
literami alfabetu. Na tych pieciu poziomach odbywajg sie procesy
deautomatyzacji, jak rowniez procesy zapamietywania ruchow, ich
automatyzacji za posrednictwem sfery czuciowej, co wymaga od
ukfadu nerwowego jeszcze wiekszej sprawnosci. Poziomy struktury
ruchu, do ktérych przechodzimy w dalszym toku wyktadu, przedsta-

wiajg sie nastepujgco:

A — poziom paleokinetycznych regulacji, anatomicznie poziom
rubro-rdzeniowy;

B — poziom synergij, anatomicznie talamo-pallidyczny;

20



C — poziom rzutowych pol, anatomicznie piramidalno-stria-
tyczny. Ten ostatni dzieli autor na dwa podpoziomy: ClI-
striatyczny nalezacy do systemu pozapiramidalnego
i C2 — piramidalny odnoszacy sie do grupy osrodkow
korowych;

D — poziom dziatania, anatomicznie ciemieniowo-premoto-
ryczny;

E — grupa wyzszych kortykalnych pozioméw symbolicznych
koordynacji (mowy, pisma itp.).

Nas, jako wychowawcdéw w specjalnej dziedzinie, interesujg
przede wszystkim cztery pierwsze poziomy, im przeto wylgcznie po-
Swiecimy nasza uwage *

* Dla ufatwienia orientacji warto przypomniec sobie kilka szczegotow, doty-
czacych anatomii i embriologii mézgu. Mozg w embriogenezie cztowieka rozwija
sig z trzech pierwotnych pecherzykow, noszacych miana: przodomaézgowia(prozen-
cephalon), s$rédmoézgowia (mesencephalon) i zamoézgowia (rhombencephalon).
Przodomozgowie w ciggu embriogenezy ulega podziatowi na dwie odmienne
czesci: kresomozgowie (telencephalon) i miedzymozgowie (diencephalon); $rod-
mozgowie poza wewnetrznym rozwojem strukturalnym nie przechodzi gteb-
szych faz roznicowania sig; zamozgowie zas, jak i przodomozgowie, dzieli sig na
nowe formacje: na rdzeniomozgowie (myelencephalon) i tylomozgowie (meten-
cephalon).  Ten sam cykl rozwoju mozgu widzimy u zwierzat, u ktdrych gra-
nice miedzy poszczegolnymi formacjami pozostajg do$¢ wyrazne, podczas gdy
u cz’owieka zostajg one zatarte przez bujny rozrost kresomdzgowia, ktore
swym masywem przykrywa pozostate czesci mézgu. W obrebie rdzeniomdz-
gowia ksztattuje sie z czasem rdzen przedtuzony, przechodzacy na wysokosci
potylicznego otworu czaszki w rdzen pacierzowy. Gléwng mase rdzenia
przedtuzonego tworzg piramidy stanowigce drogi nerwowe miedzy korg moz-
gowa a obwodem ciata.

W obrebie tytomoézgowia po jego wentralnej stronie znajdujemy most Va-
rola, po stronie za$ dorsalnej — mozdzek z jego drogami nerwowymi, prowa-
dza,cyml do mozgu. Wszystkie wymienione tu elementy obejmujg czwartg ko-
more mdzgu, na ktérej dnie znajduje sie romboidalne zagtebienie; jest to ele-
ment wazny dla dalszego wyktadu, bowiem w jego rejonie znajdujg sie sku-
pienia szarej substancji, tworzace osrodki psychomotoryczne uktadu archeoki-
lietycznego.

W $rédmozgowiu poza czworaczymi ciatkami tgczacymi sie z boku i ku

przodowi z innymi formacjami mozgu, nie znajdujemy istotnych dla naszych
zainteresowan elementéw morfologicznych.
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Rys. 6. Skosne przeciecie mozgu od goéry i przodu ku tytowi,

i. schemat drog piramidalnych, 2. pallido-rubro-rdzeniowe

drogi, 3. potaczenie mo6zdzku z labiryntem. Skrzyzowanie
drog 2 i 3 nie sg widoczne (tamze).

Miedzymozgowie zawiera w sobie duza formacje szarej substancji, zwang
wzgérkami wzrokowymi, stanowigcg wazny czton machanizméw psychomoto-
rycznych jako osrodek uczuciowy, a oprécz tego znaczne skupisko szarej sub-
stancji, tworzace jadro blade, inaczej palidum, ktére wraz z bardziej na ze-
wnatrz potozonym jadrem, noszacym nazwe putamen, wchodzi w skiad
osrodka, zwanego nucleus lentiformis.

Kresomézgowie, najwazniejszy funkcjonalnie czton mozgu, jako siedlisko
procesdow psychomotorycznych w przebiegu embiogenezy rozwija sie w potkule
mobzgowe, pokryte szarg substancjg tworzacg kore moézgowa. Pierwotna cewa
nerwowa przeksztatca sie tu w komore boczng mézgu, na ktérej dnie znajdu-
jemy wazng, z punktu widzenia zjawisk psychomotorycznych, formacje szarej
substancji, zwang ciatem prgzkowanym (corpus striatum). Na powierzchni
mobzgu znajdujemy szereg plytszych i glebszych rowkéw i szczelin, z ktorych
szczelina centralna jako orientujaca w potozeniu rzutowych pdl ruchu i w po-
czatku drog piramidalnych, posiada dla nas najistotniejsze znaczenie.

Nie wdajemy sie w szczegoty budowy mozgu, dotyczace rozmieszczenia
podkorowych osrodkow szarej substancji nerwowej, sktadajacej sie z komdrek
nerwowych i z przebiegu polgczen miedzy tymi osrodkami oraz ich potaczen
z korg moézgowa i obwodem ciata, poniewaz nie jest to istotne dla zrozumienia
wyktadu, o ktéry nam chodzi. Wypada tylko zaznaczy¢, ze drogi nerwowe,
taczace mozg z obwodem, dzielg sie na piramidalne, rozpoczynajace sie
w obrebie pdl rzutowych znajdujacych sie w sasiedztwie szczeliny centralnej
w okolicy zakretu lezacego ku przodowi od niej, oraz pozapiramidalne, taczace
podkorowe osrodki bezposrednio z obwodem, co bedzie wazne dla zrozumienia
istoty automatyzmoéw ruchowych.
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Rys. 10. Schemat podstawowych osrodkéw psychomotoryki
i drog nerwowych mozgu, ze wskazaniem ich rozmieszczenia,
odpowiednio do pozioméw koordynacji od A do D, w celu
przejrzystosci schematu  przestrzenne stosunki — zmieniono-.
R — jadro czerwone, D — jadro Dejtersa, C — ciatka czwo-
racze, Rlth — hypothalamus, 'Nd — jadro zebate, P — jadro
blade, Qm — wewnetrzne i Qt — zewnetrzne ciatka kolan-
kowate, Crb — kora moézdzku, Str — ciato prazkowane,
Jh — wzgorze wzrokowe, Pm — obszar premotoryczny,
Pyr — obszar piramidalny, Pc — szczelina pozacentratna,
Ac — obszar stuchowy, Opt — obszar wzrokowy, Par —
cze$¢ ciemieniowa, Pyr — droga piramidalna, Rsm — droga
rubro - rdzeniowa, tJs — droga przykrywkowo - rdzeniowa,
Vs — droga btednika, Sth — droga rdzeniowo - thalamiczna,
Serb — droga rdzeniowo-mézdzkowa, Jp — droga czotowo -
mostowo - m6zdzkowa, Optc — droga potyliczno - skroniowo -
mostowo - mézdzkowa.
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Caly omowiony uklad obrazuje nizej podana tabelka ilustrujgca pocho-
dzenie os$rodkéw psychomotorycznych.

Formacja Formacje

embrionalna ‘ pochodne Osrodki psychomotoryczne

Kora mézgowa

. - Szczelina centralna
Kresomozgowie Pola rzutowe

Przodomézgowie Ciato prazkowane

- . . Wzg6rza wzrokowe
Miedzymdzgowie Jadgro blade

Srodmoézgowie — Formacje nieistotne dla tematu

Mozdzek

Most Varola
Zagtebienie romboidalne
Jadro czerwone

Tylomdbzgowie
ZamoOzgowie
Rdzen przedtuzony

Rdzeniomézgowie  Piramidy
Drogi pozapiramidalne



RUBRO-RDZENIOWY POZIOM
PALEOKINETYCZNYCH REGULACII A

Zrozumienie roli poziomu rubro-rdzeniowego w strukturze ruchu
utatwi dygresja dotyczaca ewolucji, juz nie tylko centralnego ukta-
du nerwowego, ale i uktadu miesniowego. W filogenezie drogi ewo-
lucji obu tych uktaddéw przebiegajg rownolegle, a zrozumienie tego
stanu rzeczy posiada zasadnicze znaczenie dla poruszanego tu tema-
tu. Ograniczajgc sie do najniezbedniejszych tylko szczegotow tej
dygresji musimy w wyobrazni odtworzy¢ rozpietos¢ drogi prowa-
dzacej od prymitywnych postaci ruchowych zjawisk w $wiecie zwie-
rzecym do doskonatych form ruchu, z jakimi spotykamy sie u kre-
gowcéw. Pozwoli nam to na stwierdzenie istnienia dwu réznych stylow
motorycznos$ci zwierzecej, odpowiadajacych réznym epokom ewo-
lucji motorycznosci. Na pierwotnych szczeblach ruchowych syste-
mow spotykamy sie z umigsnieniem skiadajgcym sie z wiokien
gtadkich, tworzacych jednolitg sie¢, jak réwniez z unerwieniem tej
sieci wioknami pozbawionymi mielinowych otoczek, grajgcych role
izolacji. System ten nadaje ruchom filogenetycznych primitywow
cechy powolnosci i rozlewnosci, co charakteryzuje u czilowieka pra-
ce umigsnienia drég pokarmowych, zwieraczy u mieczakow itp. Gtad-
ka muskulatura, charakterystyczna dla systemu paleokinetycznego,
moze w pewnych warunkach rozwija¢ nawet znaczng energie, jak to
widzimy w pracy zwieraczy skorup u matzéw, ale energia ta ujaw-
nia sie z reguty wolno i w ograniczonych granicach mocy. W prze-
ciwstawieniu do tego proces neokinetyczny zaréwno w obrebie ner-
wowych jak i miesniowych elementéw prazkowanych odbywa sie
szybko, na wzor eksplozji trwajacej u cieptokrwistych zaledwie Kil-
ka millisekund; eksplozji tej towarzyszy zjawisko szczytowego po-
tencjatu na powierzchni widkna. Proces wytadowania zaznacza sie na
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elektrogromiogramie ostrym wzniesieniem krzywej przypominaja-
cym kolec lub gwozdz, (spike-autorow angielskich). W zjawisku
szczytowego potencjatu nie chodzi o przesuwanie sie wzdtuz widkna,
jakichkolwiek czesteczek materialnych, lecz o powstawanie w nerwo-
wym i mieSniowym widknie kolejnych stacjonarnych procesow,,
powodujacych takie same procesy w dalszych sgsiednich odcin-
kach. Po kazdym takim wytadowaniu bodzca, podczas ktérego wiok-
no traci swa pobudliwo$é, nastepuje bezposrednia faza obnizenia
ujemnego potencjatu i stopniowego powrotu widkna, do pierwotnego
stanu jego pobudliwosci, w koncu za$ owej fazy ujemny potencjat
powierzchni wiokna przechodzi w potencjat dodatni, widkno za$
uzyskuje dawne cechy w swej pobudliwosci. Caty przebieg tego zjawi-
ska, w ktérym moment energetycznej eksplozji (spike) zajmuje naj-
mniej czasu, jest tak dalece stereotypowy, ze nic nie jest w stanie
wptyngé na jego ilosciowe czy jakosciowe cechy; dato to asumpt,
do sformutowania prawa ,,wszystko lub nic*.

Powyzsza dygresja jest konieczna ze wzgledu na to, ze zar6w-
no pateokinetycznych jak i neokinetycznych proceséw, z jakimi
spotykamy sie w obrebie ludzkiej psychomotoryki nie nalezy trak-
towac jako proceséw, na ktére mogg mie¢ wptyw czynniki pozaustro-
jowe, regulowane przez ukiad nerwowy na poziomie podkorowych
osrodkéw mozgu. W Swietle wspotczesnych danych wiedzy fizjolo-
gicznej zarbwno neokinetyczny wybuchowy system powstawania
i przebiegu impulséw ruchowych, jak i paleokinetyczny system ,,po-
wolnych potencjatow" amerykanskich autoréw, odnosi sie do zja-
wisk regulowanych przez centralny ukifad nerwowy w ten sposob,
ze osrodki regulacji neokinetycznej ani dodajg, ani ujmujg cokolwiek
ze stylu proceséw pobudzania w obrebie drég tgczacych motorycz-
ny obwod wiasciwymi dlan o$rodkami powstatymi w przebiegu filo-
genezy, stwarzajg natomiast dla nich warunki precyzowania po-
szczegoblnych faz ztozonego i celowego ruchu. Mys$l te wyjasnia
przyktad skrzypka, ktorego nacisk palcéw na struny nie wywotuje
sam przez sie dzwieku, ale decyduje o tym, jaki bedzie ten dzwiek,,
gdy smyczek przesunie si¢ po nacidnietej strunie.

Poziom pateokinetycznych regulacji ruchu, ktérego podioze
anatomiczne stanowi przedtuzony rdzehn i romboidalne zagtebienie
na dnie czwartej komory, jest nie tylko najnizszym, ale i najstar-
szym filogenetycznie obszarem centralnego ukiadu nerwowego.
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Nastepujaca po nim grupa elementdbw nerwowych, wchodzacych
w skiad czerwonego jadra, sformowata si¢ ostatecznie dopiero u ssa-
kéw i od tego czasu przeemigrowaty do niej niektore czynnosci, wy-
petniane dotychczas u nizszych kregowcéw przez formacje rdzenia
pacierzowego. Rdzen pacierzowy u cztowieka ulegt tak dalece ida-
cej inwolucji czynnoSciowej, ze z wyjatkiem nielicznych prostych
odruchow nie wystepuje on na widownie jako samodzielny poziom
regulacji ruchu; znaczenia jego jednakze nie da sie sprowadzac je-
dynie do pracy stacji rozdzielczej dla impulséw idgcych z wyzszych
poziomow, bowiem czynna rola tego poziomu w strukturze ruchu
jest u cztowieka jeszcze bardzo znaczna, ale tylko w zespole czynni-
kéw, nie za$ w jego samodzielnych czynno$ciach. Aferentacja, czyli
sensoryczna informacja tego poziomu opiera sie na elementach
proprioceptywnych bodZcéw i na dotykowej wrazliwosci (tango re-
ceptoryka); sensoryczne syntezy sa tu mato skomplikowane, ale
wystarczajgce do informowania zwierzecia o potozeniu i skierowa-
niu jego ciala, co jest bodaj najistotniejszym momentem dla koor-
dynowania napiecia (sity skurczu) i wydbluzania poszczegdlnych
miesni.

Jezeli ztozony ruchowy akt, realizowany przez centralny ukiad
nerwowy, posiada ztozong strukture, uwarunkowang stanami aktyw-
nosci kilku naraz filogenetycznych pozioméw, wowczas na jednym
niepodzielnym tle przebiega szereg fizjologicznie niezgodnych ze so-
bg a jednak uktadajgcych sie w harmonijng cato$¢ procesow. Przy-
ktadem tego pozostaje omawiany poziom regulacji ruchu, w ktérym
powstajg procesy pobudzania i hamowania decydujace o stanach
aktywnosci obwodu ruchowego.

Poziom rubro-rdzeniowy jest przede wszystkim poziomem tzw.
odruchéw rdzeniowych, ktérych integracja odbywa sie na wielood-
cinkowym tle matameréw rdzeniowych (pozioméw odpowiadaja-
cych terytorialnie kregom, a funkcjonalnie stanowigcych swoistg
cato$¢ odpowiadajgcg postaci odruchowego luku ze wzgledu na wza-
jemny ukfad czuciowych i ruchowych elementéw nerwowych oraz
ich nerwowych potaczerh z obwodem). Najbardziej charakterystycz-
ng ceche tego rodzaju odruchdéw stanowi wzajemno$¢ procesow in-
nerwacji i denerwacji antagonistow, polegajaca na tym, ze w mo-
mencie powstawania impulséw powodujacych skurcz migsni rodzg
sie réwnoczesnie impulsy dla ich antagonistéw, powodujace spadek
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napiecia w tych ostatnich, ale spadek wspotmierny do wysitku skur-
czowego kontrpartnera. Taki mechanizm wspditzaleznosci proceséw
inerwacyjnych i denerwacyjnych zabezpiecza ptynno$¢ ruchu, pa-
nowania ustroju nad nadmiarem swobody ruchu i stopien pogoto-
wia uktadu migsniowego do szybkiej zmiany kierunku poruszajace-
go sie cziona ruchowego tancucha.

Istnieje fizjologicznie nieuzasadnione, ale do$¢ jeszcze roz-
powszechnione mniemanie, ze kazdy ruchowy akt stanowi mozaike,
czy tez synteze odruchow. Wspditczesna fizjologia uktadu nerwowe-
go odzegnuje sie kategorycznie od takiej interpretacji ruchu, bo-
wiem do tego, by ze ztozonego ruchowego aktu dojs¢ do prostego
odruchu, nie trzeba rozktada¢ tego aktu na osobne czastki, wystar-
czy natomiast, jesli chodzi o cztowieka, utozy¢ wszystkie dostepne
mu ruchy w szereg, wedtug ich komplikowania sie. W takim szere-
gu na samym koncu jego znajduja sie tedy odruchy, z ktérych, nie
mozna ztozy¢ ruchu ztozonego do tego bowiem potrzebne sg no-
we korekcje sensoryczne, ktérych w poziomie prostych odruchéw
nie znajdujemy. Rola wyzszych osrodkéw regulacji ruchu nie pole-
ga tedy na sktadaniu elementéw ruchowych w cato$¢ na wzor bu-
dowy gmachu z cegiet, nie polega tez na przeksztatcaniu stylu
i tresci sensorycznej korekcji na nizszych poziomach, lecz na
wspoétmiernych z tre$cig ruchowego zadania szeregowaniu elemen-
téw ruchowych, wiasciwych pod wzgledem swej struktury dla niz-
szych poziomdw neurologicznych.

Nastepng grupe proceséw odbywajacych sie na poziomie ru-
bro-rdzeniowym stanowi to, co w fizjologii nosi miano subordy-
nacji chronaksji, a co polega na centralnej regulacji wskaznikow
pobudzenia poszczegdlnych elementow (ruchowych elementéw lu-
ku odruchowego). Trzecig z kolei grupe czynno$ci omawianego po-
ziomu stanowi utrzymywanie statego napiecia w uktadzie migsnio-
wym. Napiecie jest to ,biezacy stan pogotowia obwodu nerwowo-
miesniowego do przyjecia impulséw zwigzanych z ruchowym ak-
tem"”, a jego istoty dopatrywac¢ sie mozna w fizjologicznym stanie
miesni i w stanie ich wydtuzenia lub deformacji. Oba te sktadniki nie
sg state i moga ulega¢ na przestrzeni kilku millisekund wahaniom,
ktére chwyta omawiany poziom za posrednictwem swojej aferen-
tacji (swego systemu wyczuwania na obwodzie), wprowadzajgc
tym samym do ruchowego aktu niezbedne korektywy.
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Dominujgca rola omawianego poziomu regulacji ruchu obja-
wia si¢, zdaniem neurofizjologdw, w drzeniu od chtodu, w tak zwa-
nym dzwonieniu zebami ze strachu, to jest w ruchowych aktach
bez udziatu woli, tam za$, gdzie chodzi o udziat woli, w szybkich
rytmicznych wibracyjnych ruchach (na przyktad: palcow pianisty
lub skrzypka podczas wygrywania treli), w rytmicznych, ruchach
chtodzenia sie wachlarzem itp., w zastosowaniu za$ do ¢wiczen ru-
chowych w wyprostnych pozycjach podczas skokéw w dal i na wy-
sokos¢, skokow narciarskich, do wody itp. Jako materialne tto re-
gulacji ruchéw, pochodzacych z wyzszych pozioméw, system rubro-
rdzeniowy jest tak waznym cztonem wykonawczym, ze bez jego
udziatu nie moze powsta¢ zaden akt ruchowy.

Przechodzgc do momentoéw dynamiki i statyki rola omawiane-
go poziomu objawia sie w ruchach chwytow, pracy rgk kowala przy
rytmicznych uderzeniach miota, ruchach ptasich skrzydet przy lo-
cie, ruchach ragk i ndg przy lokomociji itp.

Z dziedziny patologii poziomu rubro-rdzeniowego zacytowac
mozna kompleks amiostatyczny (niemozno$¢ utrzymywania po-
zycji ciata), paraliz Parkinsona polegajacy na statych rytmicznych
ruchach konczyn, stany hipertonii i katalepsji, w ktérych ciatlo na-
biera cech woskowych figurek dajacych sie zgina¢ dowolnie, wszel-
kie postacie lokalnej i og6lnej hyperdynamii, z ktérymi spotykamy
sie w objawach drzgczek towarzyszacych stanom spokoju itp. Hi-
pofunkcja tego poziomu daje réwniez drzenia, ale wystepujg one
dopiero przy zamierzeniach ruchowych (co jest bardzo charaktery-
styczne dla motorycznosci starczej, kiedy zestroje ruchowe wyro-
bione w postaci ruchowych nawykdéw zaczynajg w zwigzku z zani-
kowymi procesami mozgu ulega¢ dysocjacji).



POZIOM SYNERGII | STANDARDOW RUCHOWYCH

Nastepny z kolei na drodze filogenezy motorycznosci jest po-
ziom struktury ruchu, ktérego anatomiczne podtoze tworzg u wyz-
szych ssakéw i u cztowieka dwie pary duzych podkorowych o$rod-
kéw szarej substancji nerwowej, a mianowicie: wzgérza wzrokowe
jako osrodki czuciowe i jadra blade jako skupiska motoneurondw.
We wzgorzach wzrokowych zbiegajg sie drugie z kolei, liczac od
obwodu, neurony prioceptoryki i eksteroceptoryki.

Wzgébrza wzrokowe stanowig najstarszy, w swoim czasie naj-
wyzszy rowniez, osrodek catej sfery wyczuwania, ktory okresli¢
mozna jako ,,centralny przeksztatcony zaktad wrazen czuciowych".
Formula powyzsza zostata prawdopodobnie niescisle przettumaczo-
na. Nalezy przypuszczac, ze whasciwy jej przektad brzmi nieco ina-
czej, a mianowicie: ,,centralny zaklad przeksztatcania wrazen czu-
ciowych”. Nie byloby to dalekie od prawdy, uwzgledniajgc senso-
ryczne syntezy, ktore doptywajg stgd do wyzszych poziomow.

Pomiedzy wzgorzami wzrokowymi a ciatlem bladym istniejg
obfite potgczenia dwukierunkowe. Pallidum jako efektor wspotdzia-
fajacy ze wzgdrzami wzrokowymi panuje nad nizej potozonymi
osrodkami ruchowymi, samo za$ podlega regulacjom ptyngcym od
efektora wyzszego poziomu, jakim jest cialo prgzkowane, wchodzga-
ce w skiad systemu piramidalnego.

Omawiany poziom zaliczamy do pierwszego w filogenezie os$rod-
ka centralizacji somatycznej motorycznosci. Jakkolwiek poziom
synergii wiele stracit ze swej niegdys dominujacej roli, to jednak
kieruje on olbrzymig iloscig zjawisk ruchowych i stanowi przeto-
mowy punkt w filogenezie motorycznosci.

Jezeli poziom A (poprzedni) w najwiekszym stopniu jest po-
ziomem motoryki tutowia i jego odcinkéw, to poziom B (synergii)
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jest poziomem ciata — maszyny lokomocyjnej wyposazonej w czte-
ry konczyny.

Charakterystyczna jest aferentacja (system czuciowej infor-
macji) poziomu synergii, inaczej poziomu talamo-pallidalnego.
Skiadajg sie na nig przede wszystkim podobnie jak w poziomie ru-
bro-rdzeniowym czucia proprioceptywne, ale w innym stylu, niz to
miato miejsce w poprzednim poziomie. Sadzac z charakterystycz-
nych dla poziomu synergii ruchow, czuciowe elementy sktadaja- sie
na wrazenia deformacji stawowych i na geometryczne zmiany
w uktadzie ciata oraz szybko$¢, z jaka powstajg te zmiany. Do tych
proprioceptywnych wrazen dotgcza sie jeszcze duza grupa wrazen
ekstroceptywnej natury, dotyczacych ucisku, gtebokich doznawan,
dotyku, uktucia, tarcia, bdélu, wibracji i temperatury z doktadnym
ich umiejscowieniem. Wszystkie wyszczegdlnione wyzej recepcje
doptywajg do poziomu synergii juz po znacznej ich przerébce w niz-
szym, rubro-rdzeniowym poziomie, a wiec czeSciowo w postaci sen-
sorycznych syntez, ktore tu ulegajg dalszej, bardzo skomplikowanej
i bardziej doskonatej przerdbce. Aferentacja poziomu synergii jest
wysoce charakterystyczna z tego powodu, ze obejmuje cate ciato
cztowieka i stanowi jego proprioceptoryke w catosci, bowiem tu wias-
nie wszystkie elementy czucia skiadajg sie na petng i doktadng in-
formacje o ruchowym aparacie ustroju. Ta cecha aferentacji pozio-
mu synergii kiadzie swe pietno na ruchach konstruowanych na
tym poziomie; sg to ruchy catego ciata, Scisle z jego istotg powigza-
ne i nie pozostajace w zadnym stosunku do tego, co znajduje sie na
zewnatrz ciata. Ruchy pochodzace z tego poziomu ,,stanowig cel sam
w sobie i sg korygowane zasadniczo po liniach wewnetrznej har-
monii i organizacyjnych cech ustroju", przeto najbardziej dosad-
nym ich okre$leniem bytoby miano ,,reakcji i czynnosci propriomo-
torycznych". Dotychczas charakter ruch6w z poziomu synergii byt
okreslany pojeciami: ruchowych formut, synergii, wzorcéw, modeli,
sztampoOw, nizszych automatyzmow itp.

Uktad talamo-pallidalny, dawno juz i dokfadnie zbadany, peni
trzy koordynacyjne funkcje, wyrdzniajgce go sposrod kinetycznych
systemow ludzkiego ustroju.

Do pierwszej nalezy zaliczy¢ zdolno$¢ tego poziomu Kierowania
zorganizowanymi ruchami catego ciata, polegajgcg na wcigganiu do
pracy licznych grup mie$niowych i uzgadnianiu pracy poszczegol-
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nych ruchowych elementéw. ,,Ogniskowe porazenia wzgérzy wzro-
kowych i jgdra bladego pociggajg za sobg dyssynergie, wypadanie
swoistych ruchéw zespotowych i zamiane ich ruchami zastepczymi,
skrepowanymi, wymuszonymi, niezgrabnymi ruchami, ktére moze-
my obserwowac¢ u chorych na paraliz parkinsonowski*“. Tego rodza-
ju dyskoordynacje przypisywano dotad naruszeniom czynnosci ja-
dra bladego (pallidum), jednak wazac udziat czuciowych dozna-
wan w kazdym wykonaniu ruchu nalezy sprawe odwr6ci¢ o 180 stop-
ni i stwierdzié, ze istotnej przyczyny nalezy w tych wypadkach do-
szukiwaé sie w zaburzeniach nie w obrebie efektora, lecz receptora
tego poziomu.

Powotujgc sie na poprzednie uwagi dotyczace nadmiaru swobo-
dy ruchu i pragnac zarazem sprecyzowac zadania centralnego ustro-
ju nerwowego zwigzane z tym stanem rzeczy w obrebie biomechani-
ki, mozemy powiedzieé, ze: ,,Olbrzymie komplikacje, jakie wnosza
do ruchu reaktywne sity, pozwalajag wypowiedzie¢ ogdlny sad, iz
trudno jest kierowaé trzydziestoma na raz mie$niami, ale znacznie

trudniej jest kierowac na raz trze-
ma ogniwami #ancucha ruchowe-
go", w ktorym ilos¢ swobody ru-
chu narasta gwattownie w miare
zwigkszania sie ogniw tego tancu-
cha. Tym trudnym zadaniom
sprosta¢ musi omawiany poziom.
Druga cechg poziomu syner-

gii jest jego zdolnos¢ kierowania
ruchem w czasie, co zabezpiecza
sprawno$¢ ruchow konczyn oraz
ich rytmicznos$¢, w ktorej graja ro-
le millisekundy, podobnie jak w ru-
chach wahadtowych, konstruowa-
nych réwniez na poziomie synergii.
W zakresie rytmicznosci ruchu
kierownictwo talamo-pallidalnego
poziomu wyrOznia sie wielce
skomplikowana, a zarazem do-
Kys. 8. "rtigawkowe zdjecie postawy skonatg technikg, nie spotykang

przy jezdzie figurowej, jako przyktad . . .
obszernych synergii. na innym poziomie.
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Zjawiska rytmu i cyklicznosci znajdujemy réwniez na innych
poziomach struktury ruchu, ale styl i barwa tych zjawisk pozosta-
ja zawsze swoiste dla danego poziomu, ten styl i barwa swoiste dla
poziomu synergii zostaty juz podane wyzej. (Rys. 8).

Trzecig wiasciwoscig poziomu synergii jest jego sktonnos$¢ do
tworzenia utrwalonych zestrojow miesniowych, ktérych cechg jest
trwatos$¢ i tozsamos$¢ w wypadkach powtarzania sie. Niezaleznie od
tego czyjruchy takie bedg jednorazowe, czy tez cykliczno-rytmiczne,
sg one podobne do siebie jak dwie jednakowe monety. | tu, jak
w wyzej podanym wypadku; neurolodzy starali sie wigza¢ te cechy
talamo-pallidalnego systemu z jgdrem bladym, tj. z efektorem te-
go ukfadu, ale w rzeczywistosci jest inaczej; wynika to chociazby
z tego, ze w cyklicznych i rytmicznych ruchach sity zewnetrzne i re-
aktywne nie powtarzajg sie w tym samym porzadku i w kazdym
poszczegdlnym wypadku mogg stwarza¢ coraz nowe sytuacje, ktore
musi towi¢ nie efektor, lecz receptor, w danym za$ wypadku wzgoé-
rze wzrokowe. Stereotypom ruchowym nie zawsze tedy muszg od-
powiadaé stereotypy sensoryczne, a jednak nie wptywa to na efekt
nawyku ruchowego; podkres$la to calg glebie stosunkéw w obrebie
aferentacji poziomu synergii.

Poziom synergij, jak i kazdy inny z nizszych pozioméw podle-
glych na obecnym stopniu filogenezy cztowieka osrodkom koro-
wym, w pewnym okresie filogenezy stanowit najwyzszg kierowni-
czg instancje struktury ruchu. Z jego dawnej samodzielno$ci pozo-
stato niewiele momentdéw, w ktérych odgrywa on przewodniczg ro-
le. Do-tych momentéw nalezy zaliczy¢: mimike, zywe obrazy, plas-
tyczne pozycje ciata i ruchy choreograficzne ,,plastycznego typu®.
W catosci swej akt tanca konstruuje sie na wyzszych od omawia-
nego poziomach, bowiem poziom synergii nie ma moznosci wyko-
rzystywania ani stuchowych, ani wzrokowych doznawan.

Pod kierownictwem poziomu synergii przebiegaja ruchy gim-
nastyczne, jak: sklony, przegiecia, wyprosty, i ruchy plastyczno-
mimiczne, tu réwniez nalezy zaliczy¢ na wp6t Swiadome czynnosci:
ruchy przeciggania sie, prostowania cztonkdw, usciskéw i inne mo-
notonne i machinalne ruchy. Wszystkie pochodzace stad ruchy wy-
rézniajg sie ptynnosciag, harmonig i gracjg. Odsetek samodzielnych
ruchow z poziomu synergii jest wiekszy we wczesnym dziecinstwie,
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bowiem do nich nalezy zaliczy¢ chod dziecka, rytmiczne ruchy kon-
czyn noworodka przy lezeniu itp.

Dla wyjasnienia powodow tak szczuptych zasobdw swoistych
dla omawianego poziomu ruchowych zestrojow nalezy wzig¢ pod
uwage to, ze jakkolwiek poziom synergii wiadajgc catym ciatem
mogtby teoretycznie skonstruowac kazdy dowolnie obrany ruch,
a réwnoczesnie skutecznie zwalcza¢ sprzeciwy sit reaktywnych, to
jednak braki w jego aferentacji ograniczajg w wielu wypadkach je-
go przodowniczg role w strukturze ruchu.

W przeciwienstwie do ogodlnokierowniczej roli w motorycznosci
omawiany poziom ma inne znaczenie jako tto struktury ruchu. Oder-
wany od os$rodka widzenia i stuchu, stabo zwigzany z westybular-
nym aparatem i z mézdzkiem, nie potrafi poziom synergii kierowac
wielu samodzielnymi ruchami, ,nie nadaje sie on ani na szturma-
na, ani na pilota ruchu, lecz tylko na mechanika na statku™. | dla-
tego los jego sprowadza sie do codziennej mechanicznej pracy i do
podporzadkowywania sie wyzszym poziomom, ktére pomogg mii
w przystosowywaniu sie. Jego zadaniem jest tworzenie synergii,
ale nie zwigzanych z konkretng sytuacjg. Chdd np. musi zawsze od-
bywac sie w okreSlonym kierunku, po Scisle okre$lonej powierzchni,
poprzez takie czy inne przeszkody, jak: schody, nieréwnosci, zakre-
ty itp., ale poziomowi synergii brak potrzebnej do tego aferen-
tacji. Dosadnym przykitadem roli synergii konstruowanych na tala-
mo-pallidalnym poziomie moze by¢ pismo, w ktérym wystepujg dwa
poziomy struktury ruchu: poziom piramidalny i poziom synergii.
Pierwszy z nich kieruje catoscig czynno$ci, drugi za$ tylko waha-
niami przedramienia, nadgarstkdw i palcow, nadajac im wiasciwy
rytm. Jeszcze wyzsze poziomy ruchu wywrg swoj wptyw na czynno-
Sci wykonywane przez dwa wymienione poziomy ksztattujgce mo-
notonne ruchy konczyny gornej. Wplyw ten dotyczy pojeciowych
cech ruchu i wtedy dopiero pismo nabierze wiasciwej swej trescio-
wej wartosci jako symbolu wewnetrznych przezywam Przykiad ten
lepiej niz kazdy inny pozwala zrozumie¢ mechanizmy psychomo-
toryczne.

Bardzo powazna rola przypada poziomowi synergii w ksztat-
towaniu sie nawykow ruchowych. Automatyzacja jest mozliwa
w najréznorodniejszych poziomach i sprowadza sie do przekazywa-

34



nia szeregu technicznych czynno-

§ci do nizszych pozioméw nie #3- v
czacych sie ze stanami $wiadomo-

§ci i to niezaleznie od tego, jaki dy- .

stans dzieli poziom przodujacy od

wykonawczego. Jesli chodzi o po-

ziom synergii nalezy to rozumiec

w ten sposob, ze albo na poziomie ) o )
synergii ksztatca sie automatyz- % ° Mggg';?gve(t;g{fg;e reki przy
my wedlug wskazowek wyzszych

poziomdw, albo zostajg w nim wykorzystywane juz dawniej tam
tkwigce postacie ruchowych stereotypéw. (Rys. 9).

W patologicznych wypadkach zaburzenia na tle schorzen ukfa-
du talamo-pallidatnego beda wygladaty réznie w zaleznosci od tego,
czy chodzi¢ bedzie o hipofunkcje czy hiperfunkcje tego obszaru moz-
gowia. Wypadanie poziomu synergii daje symptomokompleks znika-
nia ruchow wiasciwych dla tego poziomu jak i braku kontroli nad
poziomem rubro-rdzeniowym, ktory bedac pozbawiony hamulcow
wpada w stan hiperfunkcji. Wéréd tego rodzaju perseweracji nalezy
wymieni¢ chorobe parkinsonowska, drgawki itp. Hiperfunkcja tego
poziomu szeroko otwiera drzwi filogenetycznego zwierzynca, gtebo-
ko skrytego w normie. Skutki tego przedstawiajg sie w sposob na-
stepujacy: ,wtedy to z glebi motorycznosci wypetzajg powtdrne,
groteskowe, bezksztaltne manekiny bez figur i przednich plandw,
bez sensu i bez wspdtzaleznosci; wszelkiego rodzaju spazmy tuto-
wia, utamki archaicznych ruchoéw, atetozy, drgawki, pod$wiadome
ryki i pokrzykiwania, chimery i szat efektoryki™.



PIRAMIDALNO-STRIATYCZNY POZIOM POL RZUTOWYCH

Poziom ten stanowi mézgowg formacje, ktérej rozwdj odbywat
sie powoli i etapami. Slady tych etapéw widzimy w dwu nawarstwie-
niach, pozostajgcych ze sobg w pewnym stosunku, nie do$¢ jeszcze
naswietlonym. Poglad ten na przebieg filogenezy ukiadu piramidal-
nego potwierdza to, ze anatomiczne konstrukcje zabezpieczajgce je-
go czynno$¢ posiadajg bardzo r6zny wiek. ,,Wzajemny stosunek obu
warstw jest tego rodzaju, ze trudno tu méwi¢ o dwu réznych for-
macjach, bowiem funkcjonalne ich cechy zdradzajg daleko posunie-
te pokrewienstwo; okoliczno$¢ ta sktania do oznaczania cato$ci oma-
wianego poziomu literg C, kazdej za$ z poszczegblnych jej warstw
literami C, i C2. Poziom ten zwraca uwage psychologa przez napo-
tykane w nim sensoryczne syntezy (sensoryczne pola), fizjologa
za$ i neurologa z powodu swoistego charakteru koordynacji, nace-
chowanej zmiennos$cig i plastycznoscia.

Skomplikowana struktura pél rzutowych znajduje swoéj wyraz
w tym, ze jego efektory przebiegajg dwiema drogami: piramidal-
nymi i pozapiramidalnymi, co nie oznacza jednak zatarcia granic
miedzy rzutowymi polami kory moézgowej a ciatem prazkowanym,
wchodzagcym w skfad omawianego poziomu, bowiem te dwie forma-
cje dzieli charakter struktury ich pél sensorycznych, o czym bedzie
mowa nizej, jak rowniez zestawy kierowanych przez nie ruchdw,
a takze ich filogenetyczne pochodzenie. Omawiany poziom C rozni
sie od poprzedniego (talamo-pallidalnego) zaréwno charakterem
swej aferentacji jak i strong treSciowg wiasciwych dla nich ru-
chéw. Kierowniczg role w obrebie systemu sensorycznej korekcji
petnig tu rzutowe pola czucia, ktére mozna okresli¢ jako ,,synte-
tyczne pola rzutowe". W mys$l wytozonej uprzednio zasady, ze kaz-
dy z poziomdw struktury ruchow otrzymuje z dotu nie pierwociny
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czuciowych sygnatdéw, lecz gotowe juz ich syntezy, sam za$ przera-
bia je dla wyzszych poziomoéw wedtug wiasnego pomystu, informa-
cja czuciowa pola rzutowego jest bardziej syntetyczna-niz poziomu
synergii, poniewaz dochodzg tu wrazenia wzrokowe, stuchowe i we-
stybularne, a takze dotykowo-proprioceptywne, z ktorymi spotykalis-
my sie na poziomie synergii. Caty ten na pot réznorodny materiat
»Zrasta sie ze Sladami przechowywanymi przez pamiec; ze wskaza-
nej wyzej catosci, indywidualnie, w ciggu zycia powstaje niepodda-
jaca sie rozcztonkowaniu synteza rzutowego pola-formacji, dobrze
znanej psychologom w procesach uporzadkowanego wyczuwania, ale
mniej znanej neurofizjologom w roli przodowniczej koordynacji
ruchu™.

Charakterystyczny dla omawianego poziomu jest sposéb ujmo-
wania przestrzeni. W poziomie synergii przestrzen istniata o tyle,
o ile tyczyta sie pozycji samego tylko ciata, o czym informowaty
go elementy proprioceptoryki bez udzialu wrazen wzrokowych.
W omawianym za$ poziomie zbiegajg sie wszystkie drogi wyczuwa-
nia cech otoczenia, dzieki czemu dysponuje on wysoce bogatym ma-
teriatem. Dlatego na poziomie piramidalno-striatycznym staje sie
mozliwa sensoryczna substytucja, pozwalajgca np. ludziom ociem-
niatym od urodzenia wyrobié¢ sobie bez udziatu wzroku pola czucio-
we, 0 tyle przypominajace rzutowe pola u widzacych, ze tam, gdzie
chodzi o geometryczne wyobrazenia lub o stosunki przestrzenne
w dziedzinie motoryki, nie zdradzajg oni r6znic w ocenie przestrze-
ni w porownaniu z Widzacymi. O ile na poziomie synergii prze-
strzen byfa oceniana z subiektywnego punktu widzenia, o tyle na
poziomie pol rzutowych wyczuwana jest ona jako przedmiot, ocenia-
na za$ nie tyle za posrednictwem narzagdu wzroku ile za posred-
nictwem dotyku oraz wrazen zwigzanych z lokomocjg. Mysl te ilu-
struje przykitad ociemniatej od urodzenia Heleny Keller, ktéra
opanowala geometrie, rozumiata i lubita rzezbe, a w literackich
swych pracach wyrazata sie o przestrzeni jak ludzie widzacy. Rzu-
towe pola czucia pozwalajg nam zdawaé sobie sprawe, ze to my
wiasnie poruszamy sie w przestrzeni, wspinamy sie na obiektywnie
istniejgca pochytos¢, jakkolwiek nasze receptory informujg nas
wprost 0 przeciwnym stosunku. Dzieki omawianemu poziomowi ,,juz
od wczesnego dziecinstwa potrafimy zwalcza¢ w sobie egocentrycz-
ny, ptolomeuszowski system oceny wszech$wiata i zamieni¢ go ko-
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pernikowskim. Rzutowe pole receptoryki ma cechy ciggtosci i nie
zawiera w sobie elementow cyklicznosci oraz rytmu, z ktérymi tak
czesto spotykamy sie w koordynacjach naszego ciata. Wymiernos$¢
i forma cechujg percepcje w rzutowych polach czucia na poziomie C
i dlatego poziom ten stanowi psychomotoryczne tto cech dokiad-
nosci i celnosci. Rzutowe pole receptoryki jest wypetnione przed-
miotami posiadajacymi wymiary, forme, mase oraz sitami oddzia-
tywan wzajemnych tych przedmiotéw na siebie.

Dzieki wymienionym wiasciwosciom informacji czuciowej pol
rzutowych ksztattowane na nim ruchy sa nad wyraz réznorodne
i liczne. W ontogenezie motorycznosci poziom p6l rzutowych stano-
wi szczytowy punkt u: a) ptazéw, b) ptakéw, c) nizszych ssakow,
a takze u cztowieka we wczesnym dziecinstwie. Ruchy konstruowane
na poziomie pol rzutowych sg celowe; prowadza one skad$ i do-
kad$. Ruchy te sg skierowane na $wiat zewnetrzny. tgcza sie z ni-
mi pojecia: ciggne, naciskam, niose, biore, rwe, przerzucam, ude-
rzam, z czego wynika, ze pole rzutowe nie ma nic wspolnego ze ste-
reotypami ruchowymi, wtasciwymi dla poziomu synergii (talamo-
pallidalnego), a czuciowe korekcje tego poziomu réznig sie w sty-
lu od korekcji poziomu synergii gtdwnie tym, ze podczas gdy na po-
ziomie synergii dotyczg one wiasnego ciata, w poziomie rzutowych
pol obejmujg one Swiat zewnetrzny. RoOznice obu tych pozioméw wy-
jasnia autor na przykifadzie skrzypka, ktérego motoryczno$¢ pal-
cOw opiera sie na poziomie synergii: ,,nigdy nie zdecyduje sie on na
zmiane pozycji prawej reki w stosunku do tutowia oraz instrumen-
tu, podczas gdy pianista, ktérego celnos¢ palcéw przy pasazach jest
uwarunkowana interwencjg pol rzutowych, nigdy nie chybia po-
trzebnego klawisza, niezaleznie od pozycji swego ciala".

Przechodzac do szczegbtowej analizy dwu wyzej wspomnianych
warstw poziomu pol rzutowych (piramidalno-striatycznego), autor
dochodzi do wniosku, ze tam, gdzie chodzi o celno$¢, wihasciwy jest
poziom C2. Tam za$, gdzie chodzi o doktadnosc¢'jako wyraz przysto-
sowania sie do przestrzennych warunkéw, wiasciwym pozostaje po-
ziom Ci-

Na poziomie pol rzutowych dostepne jest pokonywanie trudno-
§ci ruchowych, zwigzanych ze zmiennoscig warunkéw, w jakich ruch
moze by¢ wykonywany. Przebywajac pewng przestrzen potrafimy
przystosowac sie do jej powierzchni, mozemy ja przeby¢: idac, bie-
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gnac, podskakujac, przeskakujgc przeszkody itp.,, a w kazdym
z tych rdznorakich rozwigzan ruchowego zadania, polegajgcego na
przebyciu przestrzeni, bierze czynny udziat poziom pol rzutowych
(w sensie techniki, nie za$§ samej idei tego ruchu).

Na przyktadzie skrzypka mozna wyjasni¢ zasade substytucji
sensorycznych w obrebie poziomu pdl rzutowych: dobry skrzypek
potrafi gra¢ réwniez na altowce, jakkolwiek zachodzg tu duze rézni-
ce w rozstawieniu palcéw i w kierunkach ich ruchow. Plastycznos$¢
ustroju nerwowego wiasciwa poziomowi pola rzutowego jaskrawo
wystepuje w wypadkach, gdy mamy moznos¢ obserwowa¢ ruchy
0s6b postugujacych sie protezami, zastepujagcymi konczyny. Dosé
przejrze¢ odpowiednig literature, by przekonac sig, ze odnotowane
przez eksperymentatoréw szybkie przebudowy ruchéw odnoszg sie
do poziomu pola rzutowego: gdyby chodzito o ruchy kierowane przez
poziom synergii, spotkatoby ich ,rozczarowanie". Dziatanie pola rzu-
towego uwidocznia sie w sposobie postugiwania sie inwalidow pro-
tezami przy jedzeniu, rysunku, piSmie, jak rowniez przyktady zaste-
powania rgk nogami, a nawet ustami i wypadek utraty obydwu ragk
i jednej nogi przez mioda kobiete, ktéra nauczyta sie pisa¢ ustami,
ocalatg nogg i protezg reki. Ciekawe a zarazem charakterystyczne
dla pola rzutowego jest to, ze osoby piszace zastepczymi cztonkami
ciata potrafig zachowa¢ podobienstwo charakteru pisma. W do-
Swiadczeniach autora nad ludZzmi, ktorym przymocowano otéwek
do prawego nadgarstka, prawego tokcia, prawego ramienia lub do
konca prawej i lewej stopy, wzglednie polecono ujmowac otdéwek
zebami lub palcami lewej reki, pisanie udawato sie, chociaz z du-
zym trudem.

Wymienione wyzej przyktady substytucji ruchowych tacza sie
z gérnym poziomem pola rzutowego, przy czym podpoziom ten
w poréwnaniu z nizszymi jest w znacznej mierze pozbawiony sztyw-
nosci. Dzieki tym jego wiasciwo$ciom mamy moznos¢ rysowania
czworobokéw, trojkatow, koét, liter itp. zarébwno na poziomej jak
i na pionowej ptaszczyznie i to otdwkiem, pidérem, pedzlem lub pal-
cem bezposrednio, przy czym nie sprawia nam trudnosci rysowanie
konturéw duzych i matych. O ile dolny podpoziom jest zdolny do
korelacji postawy ciata i stosunkow katowych w obrebie stawow
z zachowaniem podobienstwa przestrzennego, o tyle gérny podpo-
ziom (C2) gwarantuje geometryczne podobienstwo $ladoéw ruchu
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naszych czionkéw. Pozwala to artyscie odtwarza¢ podobienstwa na-
tury lub wzoru na wiasnym rysunku w dowolnej skali.

»Jezeli czuciowe korekcje omawianego poziomu sg tak zorgani-
zowane, ze dopuszczajg mozliwo$¢ szeregu réwnoznacznych drég
prowadzacych do tego samego celu, to ta sama zdolnos¢ do zamia-
ny kierunkéw impulséw ruchowych i do wytyczania $ciezek do tych
celow pozwala na tworzenie nowych kombinacji ruchowych. W tych
ostatnich wypadkach gibko$¢ i przystosowanie uktadu ruchowego
ujawniajg sie stopniowo w miare licznych przybudéwek ruchu, do-
konywanych na podstawie zdobywanych do$wiadczen".

Jak wynika z obserwacji lekarskich i przytoczonych przykia-
dow, efektoryczny czton omawianego poziomu posiada dwa pozio-
my: 1. ciatko prazkowane, skladajace sie z daleko od siebie poto-
zonych jader (nucleus caudatus i putamen), 2. rzutowe pola kory
mozgowej, od ktorych biorg poczatek drogi nerwowe piramid. Obie
te formacje réznig sie wzajemnie wiekiem filogenetycznym, co po-
zwala przypuszczaé, ze pod wzgledem czynnosciowym podpoziom
dolny (CJ w filogenezie uksztattowat sie wczesniej od gorne-
go (C2).

Pomimo niedostatecznej wiedzy o aferentacji ciata prazkowa-
nego (corpus striatum), nie ulega watpliwosci, ze rézni sie ono od
piramidalnego efektorycznego systemu jakoscig oraz iloscig dopty-
wajacych korekcji sensorycznych. Kiliniczne dane, dotyczgce rdznic
miedzy uktadem piramidalnym a systemem ciata prgzkowanego ja-
ko najwyzszego cztonu ukiadu pozapiramidalnego nie sg dos¢ prze-
konywajace, poniewaz Klinicysci formutujg swoje wnioski na spo-
strzezeniach wypadania funkcji, nie za$ jak fizjologowie na zasa-
dzie aktywnych stan6w poszczegélnych formacji morfologicznych.
Tak wiec Graham Brown przypisuje ciatu prgzkowanemu ruchy lo-
komocyjne, Vogt — ,wysoce skoordynowane ruchowe impulsy
zwigzane z mowg i ruchami tutowia oraz konczyn". Jaccob uwaza
striatum za os$rodek ruchéw mimicznych i obronnych, jak réwniez
pozycji ciata (chod, stanie, siedzenie), to jest ruchowych aktéw
odnoszacych sie do pdl rzutowych. Inni widzg dwie charakterystycz-
ne roznice miedzy systemem pol rzutowych a systemem ciata praz-
kowanego. 1. ukfad piramidalny jest Scislej powigzany z wzroko-
wymi wrazeniami, striatum za$§ — z propriocewnymi, z czego wy-
nika, ze cechy celnosci ruchu wigzg sie przede wszystkim z ukia-
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dem piramidalnym. 2. Przy porazeniach ukfadu piramidalnego za-
burzeniom ulegajg przewaznie ruchy dowolne, podczas gdy schorze-
nia striatum wiaza, sie z zanikami ruchéw podswiadomych.

Trudno wyliczy¢ samodzielne ruchy skonstruowane na pozio-
mie pol rzutowych z uwagi na ich ilo$¢ i r6znorodnos¢. Nalezy do
nich wigczyc:

1. Ruchy lokomocyjne, jak chod, bieg, pelzanie, wspinanie, pty-
wanie, chodzenie po linie i na rekach, a takze ruchy na przyrza-
dach stuzacych celom lokomocji, jak tyzwiarstwo, narciarstwo, ko-
larstwo, wioslarstwo itp. Szereg ten nalezy do ruchéw cyklicznych,
do ruchéw pochodzenia systemu piramidalnego. Nalezy zaliczy¢ do
niego skok z rozbiegu jak i z miejsca, skoki w dal, wzwyz i ze-
skoki, skoki do celu, jak wskok do okna lub przez obrecz, wskok
na konia i skoki akrobatyczne. Do tego szeregu zaliczy¢ wypada
chod z ciggnieciem i popychaniem. Wszystkie te ruchy sg zwigzane
z poruszaniem sie ciala w przestrzeni.

2. Nielokomocyjne ruchy catego ciata w przestrzeni, jak salto,
akrobacja, ¢wiczenia na przyrzadach itp.

3. Manipulacje w przestrzeni, jak ruchy rgk maszynistki lub
muzykow, ruchy wskazywania, obwodu konturéw itp.

4. Przemieszczanie przedmiotdw i zwigzane z nimi: chwytanie,
ujmowanie, fapanie ruchomego przedmiotu, przesuwanie, przekia-
danie, przenoszenie, wsuwanie, weciskanie, nawijanie, podejmowa-
nie ciezaréw, nacigganie cieciwy luku lub struny itp.

5. Przechodnig posta¢ odznaczajgcg sie interwencjg dolnego
podpoziomu, ruchy balistyczne, a wiec: sitowe uderzenia, rzuty,
pchanie kuli, rzut granatem, dyskiem i miotem. Wzrokowa kontrola
ruchéw tej grupy nie jest konieczna, bowiem moga jg wykonywac
nawet niewidomi. Inna podgrupa ruchéw balistycznych, w ktorych
kontrola wzroku jest konieczna, a wiec ruchy pochodzenia z pdl rzu-
towych stanowig: rzut oszczepem, pitkg do celu, tenis, uderzenia
kowala miotem, pchniecie bagnetem itp.

6. Ruchy celowania, jak: w krokiecie, w strzelaniu, ruchy
bramkarza w pitce noznej, cztowieka grajgcego w bilard u zwie-
rzat — ruchy przygotowawcze do obrony i napasci itp.

7. Ruchy mimiczne i na$ladowcze, rysowanie itp.
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Z przytoczonego wyzej katalogu wynika, ze ruchy kierowane
przez pola rzutowe nalezg przewaznie do ruchdéw sportowo-gimna-
stycznych, bedacych w bliskim stosunku do ruchéw kierowanych
przez poziom synergii.

Dysfunkcje omawianego poziomu objawiajg sie ataksjami po-
chodzenia moézdzkowego i westybularnego, a takze tabetycznego.
W odrdznieniu od zaburzen na poziomie rubro-rdzeniowym, gdzie
spotykalismy sie z objawami dystonij i zaburzen na poziomie tala-
mo-pallidalnym przy czym obserwowac sie dajg dyssynergie; dla
poziomu piramidalno-striatycznego charakterystyczne sa wymie-
nione postacie ataksji, pochodzacych z zaburzen w obrebie efekto-
ra. W szczeg6lnosci porazenia striatum pociggajg za sobg utrate
ruchéw charakterystycznych dla podpoziomu CI( przestaniang hi-
perfunkcja ciata bladego (pallidum), o czym byta mowa w poprzed-
nim rozdziale.



CIEMIENIOWO-PREMOTORYCZNY POZIOM DZIALANIA

Dotychczas oméwione poziomy struktury ruchu sa wiasciwe
zaréwno cztowiekowi jak i zwierzetom. Wiecej jeszcze, na roznych
szczeblach filogenezy spotykamy gatunki o wyzszym rozwoju tych
czy innych znamion udziatu pél rzutowych w strukturze ruchu ani-
zeli u cztowieka, to znaczy zwierzeta, ktore potrafig zywiej i wy-
trwatej biegaé, lepiej wspinaC sie czy lepiej ptywac niz cziowiek,
zwierzeta o doskonalszej ostrosci wzroku, stuchu i wechu, wyposa-
zone w doskonalsze niz cztowiek naturalne reakcje napasci i obro-
ny. Co prawda katalog ruchéw pochodzacych z pol rzutowych jest
u cztowieka bogatszy niz u jakiegokolwiek gatunku zwierzecego;
jednak bardziej wnikliwa analiza tej kategorii ruchw mogtaby nas
przekona¢, ze znaczna ich ilo$¢, posiadajgc pozorne cechy ruchow
pochodzenia z pdl rzutowych kory mozgowej, ze wzgledu na styl
aferentacji (sensorycznych korekcji) powinna by¢ zaliczona do ru-
chéw pochodzacych z wyzszych poziomow; zaznacza sie w nich bo-
wiem zwigzek tylko z peryferig kory moézgowej, to znaczy tylko
z polami rzutowymi, ktére, wedtug dowcipnego okreslenia jednego
z fizjologbw, stanowig co$ w rodzaju przednich rogow moézgu, pra-
cujacych nie gorzej od tych zwierzecych ustrojow, ktére nie posia-
daja ani kory mozgowej, ani drog piramidalnych.

Omawiany w tym rozdziale poziom struktury ruchu wyroznia
cztowieka sposrod zwierzat, bowiem wprowadza on w obreb ludz-
kiej motoryki te momenty $wiadomosci, ktérych brak u zwierzat.
Na tym wiasnie poziomie struktury ruchu w najbardziej charakte-
rystyczny sposéb zaznacza sie prymat (dominanta) kory moézgo-
wej nad osrodkami automatyzméw odruchowych, ktérego Zrodet
nalezy doszukiwac sie w osobliwo$ciach jego aferentacji, to znaczy
nie w elementach wrazen sensorycznych, lecz w doptywajacych sep-
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sorycznych syntezach, powstatych w hierarchicznie nizszych, a filo-
genetycznie starszych poziomach psychomotoryki. Na tym poziomie
spotykamy sie obok wyjatkowych zjawisk natury czynnosciowej
réwniez ze strukturalnymi osobliwosciami tkanki nerwowej, pole-
gajacymi na tym, ze system komorek osrodkéw i przebiegajgcych od
nich drég zostat tu, jak we wszystkich formacjach kory moézgowej,
zastgpiony jednorodng masg komorek, wsrod ktérych we wszyst-
kich kierunkach przebiegaja wtdkna biatej substancji. Taka budowa
kory mézgowej utrudnia badanie systemu potgczen nerwowych; na-
tomiast na poziomie podkorowych osrodkéw i uktadu piramidalne-
go nie nastrecza to tak dalece idacych trudnosci.
Ciemieniowo-premotoryczny poziom struktury ruchu, stano-
wiacy, tylko cztowiekowi wihasciwg, formacje neurologiczng, jest za-
razem osrodkiem praksji. W apraksjach powstatych na tle narusze-
nia catosci tego osrodka nie chodzi o0 wypadanie poszczeg6inych
cztonbéw aktu ruchowego, lecz o naruszenie jego realizacji, spowodo-
wane niemozliwoscig tworzenia potrzebnych dla zamierzonej czynno-
§ci ruchowych zestrojow. Apraktyk, ,.nie jest ani bez reki, ani bez
nogi, jest on tylko bezradny". Moze on wykonywa¢ bezsensowne
manipulacje przedmiotami, ale nie potrafi z nimi zrobi¢ nic, co wy-
chodzitoby poza ramy elementarnych aktow ruchowych. Rozumie-
jac istote i sens ruchowego zadania apraktyk nie potrafi znalez¢
nym wypadku w znaczeniu uswiadomienia) do realizacji i tym roz-
ni sie od agnostyka, dla ktérego sam sens zadania jest niezrozu-
miaty. Apraktyk, rozumiejgc istote ruchowego zadania, zdaje so-
bie sprawe ze swoich niepowodzen w probach wypetnienia tego za-
dania i traci wysitek i czas na odszukanie drog nabywania nowych
lub odnajdywanie utraconych umiejetnosci oraz nawykow rucho-
wych; sita, szybkos$¢ i precyzja elementéw ruchowych, skiadajgcych
sie na pozadany akt, zostaty u niego zachowane, znikia natomiast
zdolno$¢ do konstruowania i przyswajania dtugiego szeregu ruchow
ztozonych. Apraksja nie ma tez nic wspélnego z paralizem i niedo-
wiadem; przy tych cierpieniach wypadajg osrodki tworzgce etapy
w przebiegu impulséw nerwowych miedzy najwyzszymi osrodkami
a obwodem, w ktorych powstajg impulsy swoiste warunkujgce ste-
reotypowe reakcje ruchowe. Nie ma ona rowniez nic wspdlnego
z ataksjg, ktérg charakteryzuje utrata zdolnosci koordynowania
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pracy miesni, odmawiajacych ataktykowi postuszenstwa we wiada-
niu jego ciatem.

System elementéw morfologicznych, stanowigcych anatomiczne
podtoze poziomu praksji, lezy w dolnych odcinkach ciemieniowego
ptata mézgowia i w platach lezgcych bardziej ku przodowi niz mo-
toryczne pola ukfadu piramidalnego. Pierwsza z tych dwu grup
miesci sie w poblizu czuciowych osrodkéw dotyku, stuchu i widze-
nia, od ktérych pochodzi aferentacja tego poziomu (sensoryczna
korekcja), druga w sasiedztwie ruchowych os$rodkéw kory moézgo-
wej, z ktorymi taczg jg drogi nerwowe; ich przeciecie powoduje wy-
padanie ruchowych efektéw konstruowanych na poziomie praksji.
O ile na nizszych poziomach struktury ruchu nie spotykamy sie
z zagadnieniem prawo- i leworecznosci, to na poziomie dziatan
(praksji) wystepuje ono w catej swej rozciggtosci i to na tle nawy-
koéw ruchowych.

Dla informacji czuciowej poziomu praksji charakterystyczne
sg sensoryczne syntezy, powstate na nizszych poziomach, jak row-
niez te cechy percepcji, ktore pozwalajg uzmystawiac juz nie geome-
tryczne ksztatlty przedmiotow, lecz rzeczowg strone ich wiasciwo-
§ci. mieszczacyg sie w psychologicznym terminie ,,postaci”. Chodzi tu
nie o konkrety linij, ksztattéw, figur, barw, dzwiekéw itp., lecz
0 ich praktyczng przydatnos$¢ i zawartg w nich tres¢, jak np. o linie
prostg, nie za$ o konkret prostej linii, o stot jako sprzet mogacy
stuzy¢é do réznego uzytku, nie za$ o stot w danej chwili widziany,
0 ogdlne rysunkowe cechy kota, nie za$ o tozsamos$¢ jego w porow-
naniu do poznanego kiedykolwiek, o miotek jako narzedzie pracy,
nie zas o miotek konkretny itp. W terminologii neuropatologéw ta
whasciwos¢ percepcji na poziomie praksji nadajgca ruchom stad
pochodzgcym ich wiasciwg tre$¢, obejmuje rzeczowsg strone struktu-
ry ruchu, podczas gdy w nizej potozonych poziomach uktadajg sie
raczej ruchowe zespoty dziatania. W percepcji tego poziomu ,,przed-
miot figuruje w ruchowych aktach réwnoczesnie jako powod do
manipulowania nim, jako narzedzie dziatania i jako symbol ufatwia-
jacy i konkretyzujacy abstrakcyjnie pojmowane zadanie; przykia-
dem tego moga by¢ wykresy, figury szachowe, napisana litera,
hieroglif itp. Do tego poziomu zaliczy¢ mozna takze szereg dziatan
bezprzedmiotowych, jak gry sportowe itp. Poniewaz przedmioty
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istniejg w czasie i przestrzeni, przeto rzeczowa strona operowania
nimi wigze sie z przezyciami oraz z nastepstwami tych przezyc.

Percepcja czasu i przestrzeni przebiega na poziomie praksji
w sposéb swoisty. Istotny jej sens bedzie polegat na uzmystawianiu
nie geometrycznych, lecz topograficznych stosunkéw w obrebie po-
la postrzegania. Tam gdzie chodzi o przedmioty, zostaje uchwyco-
na nie ich wielko$é, forma konturéw, dokitadnos¢ rysunku, cechy
tozsamosci itd., lecz to, co sklada sie na ich symbole (postacie),
dopuszczajgce wyobrazanie szczegdtow rzeczywistosci  (Srodkami
dowolnie obranymi); przyktadami mogg tu by¢: domek narysowa-
ny przez dziecko, jego rysunek cztowieka, drzewa itp., kiedy indziej
karykatura, schemat itd. Percepcja czasu jest tu réwniez swoista,
jezeli bowiem na poziomie synergij wyraza sie ona rytmem rucho-
wym, to tu wigze sie z rzeczowg strong dziatania w czasie, dla kto-
rego waznymi momentami bedg: synchronizacja ruchéw, ich trwa-
nie, szybkos¢, kolejnosc¢ itd.

Poziom synergij bierze udziat w aktach ruchowych, pochodza-
cych z poziomu praksji tylko w tym stopniu, ze stanowi tto, na kto6-
rym odbywa sie grupowanie ruchowych elementow w zestroje nie-
zbedne do panowania nad przedmiotem w sensie wiasciwej oceny
jego ksztattu, wagi i wymiaru w stosunku do zadania ruchowego.
Sam chwyt przedmiotu i techniczna strona manipulowania nim nie
absorbuje poziomu praksji, poniewaz te motoryczne zadania zosta-
ty juz opanowane na poziomie rubro-rdzeniowym lub na poziomie
synergij. Obok poziomu synergij wspoétprace z poziomem praksji
mozna zaobserwowac rowniez na poziomie rzutowych pdl kory moz-
gowej, gdzie ocena przedmiotéw #gczy sie z ich konkretami, dajacy-
mi sie wzig¢, zawkadng¢ lub rzuca¢ nimi, ktas¢ lub przenosi¢ je, wy-
ciggaé, rozrywaé, uderza¢ itp. Ta wiec strona ruchowego dziatania
nie absorbuje réwniez pozioméw praksji. Za przyktad ilustrujacy
udziat pozioméw praks;ji i synergij w podobnych do siebie dziataniach
ruchowych przytoczy¢ mozna drewniane jajko, sktadajgce sie z sze-
regu coraz mniejszych w nim jajek : dziecko, u ktérego poziom
praksji nie rozwingt sie jeszcze nalezycie, bedzie starato sie oder-
wac od siebie dwie potowy jajka za pomocg prostego ruchu rozcig-
gania, co w wyniku doprowadzi do wypadniecia zawartosci jajka,
natomiast cztowiek dorosty bedzie krecit obiema potowami tak dtu-
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go, az powolnymi ruchami zdota roztgczy¢ zwarte ze sobg przy-
krywki, starajgc sie przez to unikngé nastepstw nierozwaznych ru-
chow.

Ruchy powstate na poziomie prakcji sg tak Scisle powigzane
z ich trescig, ze nabierajg charakteru juz nie dziatania, lecz poste-
powania. Charakterystyczng ceche ruchéw tego pochodzenia stano-
wi ich plastyczno$¢ i zmiennos$¢; jest to wyrazem zdolnosci osobni-
kow przystosowywania sie ruchowego do aktualnych potrzeb, do
realizmu chwili. Daje to powod do zaliczania ruchow konstruowa-
nych na poziomie praksji do grupy automatyzmow wyzszych.

Zjawiska ruchowej automatyzacji rozumiemy jako transmisje
ruchowych sktadnikéw, ztozonego aktu ruchowego na nizsze pozio-
my struktury ruchu. Potwierdzenie tego pogladu mozna znalez¢
w fakcie, ze w ztozonych aktach ruchowych, jak codzienne czyn-
nosci, sport, ¢wiczenia wojskowe, pismo itd., nie jesteSmy w moz-
nosci doszuka¢ sie takich ruchowych elementéw, ktore nie
bytyby znane z analizy nizszych pozioméw struktury ruchow.
Kazdy wiec wyzszy automatyzm posiada w swoim skladzie style
automatyzmoéw, pochodzacych z nizej potozonych pozioméw struk-
tury ruchu, przeto inwentarz ruchéw z poziomu praksji tworzy in-
wentarz ruchOw nizszych poziomoéw.

W poczatkowych okresach nabywania nawykow ruchowych
ruchy btedne sg korygowane przez sensoryczne przezycia poziomu
praksji, w miare jednak nabywania wprawy, cato$¢ automatycz-
nych ruchow oprze sie na nizszych osrodkach i na ich specyficznej
sensorycznej korekcji (aferentacji).

Autor cytowanego dzieta przyjmuje 5 grup ruchowych aktéw
konstruowanych pod przewodnictwem poziomu praksji:
grupa 1 — Akty o matym udziale automatyzmow:

a) — obmacywanie, ogladanie, przymierzanie, poréw-
nywanie, wybieranie;

b) — préby nowych ruchéw;

c) — schematyka rysunkowa, stawianie i obalanie
przedmiotéw, nasypywanie, nalewanie, otwiera-
nie, rytmiczne uderzanie, otwieranie zamkow
i zasuwek itp...
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grupa 2 —

grupa 3 —

grupa 4 —

grupa 5 —

grupa 6 —
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Akty z wyraznym udziatem po6l rzutowych:

a) +— kreslenie, rzezbienie, sktadanie mechanizmow,
manipulacje z przyrzagdami, praca tokarza, op-
tyka, chirurga, zegarmistrza itd.;

b) — nawlekanie igly, odmierzanie kropli, temperowa-
nie otdwka, zabawy z figurami geometrycznymi.

Akty z udziatem wyzszego poziomu pél ruchowych:

a) — praca szofera, maszynisty, obrabiacza metali,
szlifierza, tapicera, praczki;
b) — prasowanie, czesanie, golenie, sznurowanie obu-

wia, zapalanie papierosa, wigczanie kontaktu
elektrycznego itd.;

c) — wspinanie sie po linie, po drabinie lub na drzewa,
balansowanie przedmiotami o chwiejnej réwno-
wadze, zabawy itp....

Akty z akcentami poziomu synergij:

a) — koszenie, wigzanie snopow, kopanie, Kkrecenie
korbg itd.;

b) — wigzanie weztéw, praca na drutach i szydetkiem,
nawijanie nici, ubieranie sie itp.;

c) — walka wrecz, dziu-dzi-tsu, skok o tyczce, skakan-
ka itd...

Akty z wyraznym udziatem poziomoéw rzutowych pdl

i synergij:

a) — pisanie, mowa, szycie na maszynie, krojenie, pra-
ca zeglarza, zecera, tapicera itp.;

b) — wyszywanie, obieranie owocdéw i warzyw;

c) — szermierka, walka na bagnety, strzelanie, rzu-
ty przedmiotami, sport narciarski, turystyka
gorska, akrobatyka, tance, balet.

Stanowi tto poziomu rdzeniowego, kierowanego pozio-
mem praksji, jak: ruchy masazysty, wibrato muzykow,
chwyty, ruchy wachlarzem itd.



POZIOMY POLOZONE POWYZEJ POZIOMU DZIALANIA
(GRUPA E)

Z charakterystyki poziomu dziatania wynika, ze nie wszystkie
intelektualne akty ruchowe znajdg w nim miejsce. Symboliczne
dziatania, treSciowa strona warunkowych dziatan, pismo, mowa,
o ile chodzi o ich treSciowg nie za$ techniczng strone wykonania,
ruchowe zestroje zwigzane nie z przedmiotami, lecz z pamieciowymi
cechami osobowosci, z abstrakcyjnymi zadaniami, jak: muzyka,
choreografia itp., dziatanie przedmiotami, w ktorych one stuzg ja-
ko narzedzia pomocnicze do osiggania oderwanych celéw, nie mo-
ga by¢ realizowane na poziomie D (ciemienio-premotorycznym).
W obrebie skomplikowanych aktow oraz zintelektualizowanego za-
chowania sig, jak na przyktad w pismie i w mowie, daje sie stwier-
dzi¢ szereg hierarchicznych nawarstwien znacznie obfitszy niz we
wszystkich innych poziomach, a szeregowi temu musi odpowiadac
anatomiczne tto transmisji sensorycznych i impulséw ruchowych.
W pismie, poziom pdl rzutowych zabezpiecza kontury pisma, pozy-
cje ciata piszacego, dostosowanie ruchow piora do powierzchni pa-
pieru itp. Poziom dziatania warunkuje topologiczne wiasciwosci ‘pi-
sma i moduluje potrzebne do tej czynnosci synergie, pochodzace
z poziomu talamo-pallidalnego, brakuje tu jednak dwoi jeszcze
transmisji. Pierwsza z nich polega na zamianie fonetycznych cech
s'owa symbolami geometrycznymi, druga — na zamianie mysli na
fonetyczne i graficzne symbole. Dla kazdej z takich transmisji po-
winienby istnie¢ domniemany poziom struktury ruchu. Tego rodzaju
hipoteze potwierdzajg kliniczne obserwacje, jak na przykfad zacho-
wanie sie pacjenta z perwersjg od strony poziomu C,, ktory, otrzy-
mawszy polecenie nakreSlenia konturu kota, nie potrafit zatrzymac
reki w potrzebnym miejscu i narysowat caty kiebek linii. W innym
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wypadku pacjent z zaburzeniami poziomu D potrafit napisa¢ licz-
be 8, ale w catym szeregu 6semek, podczas gdy drugi z takim sa-
mym porazeniem na polecenie napisania liczby 120 napisat jg naste-
pujgco: 12222'2222. Kiedy indziej pacjent, ktory otrzymat polecenie
narysowania domku, albo narysowat schemat domku w jednym
miejscu wielokrotnie, albo rysowat szereg obok siebie rozmieszczo-
nych domkéw. Przykiady te dowodzg, ze catostkowe akty ruchowe
nie uktadajg sie w ramach poziomu E.

Nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze w poziomie E mamy do czy-
nienia z osrodkiem koordynacji ruchu, nie za$ z nadbudéwkami psy-
chologicznymi i ze akty ruchowe pochodzgce z tego poziomu nie sta-
nowig sumy ruchow konstruowanych na nizszych poziomach, lecz
samoistne koordynacje.

Dla wiekszej przejrzystosci wyktadu, podajemy nizej zamiesz-
czone zestawienie.

Rozwdj 'notorycznos$ci dziecka
(wedtug Btonskiego)

Poziomy

Wiek Ruch lub dziatanie
A B c. c D
3 mies. Kierowanie reki i przedmiotu do ust
Reakcja Nna dZWi€Ki........ccoimmnmnnnrrreicennnns
Oboczna Koordynacja.........reeinnn
Zwrot oczu ku przedmiotom znajduja-
cym Sie Z Derku....inciinees
Mruganie powiek w stanach zagrozenia
o @ T o
6 mies. Utrzymywanie gtowy
Siedzenie z wyprostem _ _ _ _
Zwracanie gltowy ku zrédiu dzwieku .
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N KT
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Pierwsze StOWa......riiiininnnn - —
Ruchy nasladowcze . - —
Nasladowanie PiSMa.....omreerecms - -
Picie ze szklanki (kilka tykow) - - =
Mowa (mama, tata, nie) . — - —
2 lata \stIﬁazywanie przedmiotow na obraz-
ACN —
Nasladowanie prostych ruchow (klaska-
nie W dtonie)......nn. —
Niewprawne rysowanie kota . =
Zrywanie opakowania z przedmiotow '
Jadalnych......., - - - X
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POWSTAWANIE | ROZWOJ POZIOMOW
STRUKTURY RUCHU

Prawo Haeckla polegajace na twierdzeniu, ze w ontogenezie
jakby w skrocie powtarzajg sie wszystkie stadia rozwoju filogene-
tycznego, nie moze by¢ w catej swej rozciggtosci zastosowane do
procesOw rozwojowych w obrebie psychomotoryki cztowieka., ponie-
waz ,,w dziedzinie motorycznosci miedzy rodzajowsg i osobniczg hi-
storig rozwoju zachodzi szereg zasadniczych i faktycznych rozbiez-
nosci”. Rozbieznosci te majg nastepujace Zrodio:

1. Uklad ruchowy nizszych kregowcOw najzupetniej odpowia-
da tym prostym zadaniom ruchowym, ktére w swoim czasie miaty
wptyw na ewolucje ich motorycznosci, podczas gdy embrion czy no-
worodek nie posiadajg wyosobnionych zadan ruchowych.

2. Z reguty w ontogenezie dojrzewanie morfologicznych ele-
mentow psychomotoryki znacznie wyprzedza ich czynnosciowg doj-
rzato$¢, dzieki czemu neurologiczna struktura ruchow w okresie
rozwojowym niejednokrotnie odbywa sie na poziomie nizszym niz
ten, ktory maogtby by¢ brany pod uwage ze wzgledu na swg anato-
miczng dojrzato$¢. Wykitadnikiem tego twierdzenia moze by¢ zjawi-
sko petzania czy poruszania sie na czworakach dziecka, stanowigce,
filogenetycznie rzecz biorgc, odpowiednik lokomocyjnych ruchow
ptazéw. W tym okresie rozwoju dziecka rzutowe pole efektoréw
(miesni) wchodzacych w skiad' uktadu piramidalnego jest juz sfor-
mowane, ale ruchowe korekcje utrzymujg nadal pochodzenie z po-
ziomu synergij i przebiegajag nie drogami piramidalnymi, lecz po-
zapiramidalnymi, z czym wigze sie mniejsza doskonato$¢ ruchow
dziecka w poréwnaniu z ruchami ptazéw pozbawionych ukiadu pdl
rzutowych.
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3. Nowopowstaty osrodek nerwowy stanowigcy anatomiczne
podtoze struktury ruchu nie od razu przejmuje na siebie czynnosci
spetnione przez osrodek nizszy, ale wiekiem starszy; stopniowo tyl-
ko, jakby krok za krokiem, wprowadza w obreb dotychczasowej
motorycznosci wiasne korektywy, ograniczajgce dotychczasowg au-
tonomie nizej potozonego poziomu struktury ruchu. Roéwnocze$nie
daje sie zaobserwowac fakt, ze u ptazOéw rdzen moze zastepczo pet-
ni¢ czynnosci wyzszych pozioméw mdzgowia, usunietego dla ce-
I6w doswiadczalnych; to samo daje sie powiedzie¢ u ptakéw o pal-
tidum, podczas gdy u cztowieka nie da sie zaobserwowaé faktow,

ktére by mogty sSwiadczy¢ o tak
daleko posunietych kompensacyj-
nych zdolnoSciach nizszych psy-
chomotorycznych pozioméw. Na-
lezy tu réwniez uwzgledni¢ fakt,
ze u cziowieka kazdy z nowopo-
wstajgcych osrodkéw psychomo-
torycznych wnosi do obrebu mo-
toryki nowe postacie czuciowej
korekcji nie przez to, ze zwieksza
ilos¢ lub jako$¢ elementow czu-
cia, lecz wskutek tego, ze pocigga

Rys. 7. Poziome Sciecie mézgu niedaleko ~Za SObg nowe sposoby przyjmo-

od podstawy: Nc — przednia i tylna cze-  wania czuciowego materiatu, je-
§ci nuclei caudati (ciato ogoniaste),

bus- pallidus (ciato blade), jh — tbala- pochodzqcymi Z innych czucio>
mus opticus (wzgorze wzrokowe), Nd — p . . .
jadro zebate mozdzku, ¢ — notoryczne wych osrodkéw, co musi zmie-
pole kory mozgowej (tamze). nia¢ stosunek ustroju do jego oto-
czenia.

W filogenezie kregowcOw najwczes$niej wystepuje system tala-
mo-pallidalnych regulacji ruchu u ryb, ktérych ruchy nosza cha-
rakterystyczne cechy przystosowania sie do poruszania sie w wo-
dzie. Wyrozniajg sie one powolnoscig, rytmicznosScig i zaokragle-
niem, niespotykanym w zadnym z rozwojowych okreséw cztowieka.
Wskutek tego zaréwno rdzen jak i pallidum u amfibii i ryb mato
przypomina ich odpowiedniki u cztowieka. (Rys. 10).

Przechodzac do morfogenezy (filogenetycznego rozwoju psy-
chomotorycznych o$rodkéw) trzeba zauwazyc, ze;
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Zarodkowe postacie mozdzku spotykamy u wszyst-
kich kregowcdéw, z wyjatkiem lancetnika, u cziowieka za$
mézdzek jest najzupetniej sformowany w momencie przyj-
$cia na Swiat.

. Jadro czerwone, gidwny czion pozapiramidalnego
uktadu ruchowego, istnieje niemal u wszystkich kregow-
cow, ale w filogenezie ulega znacznym przeobrazeniom.

. System wzgorzy wzrostowych, ktorych

zbiegajg sie drogi proprioceptoryki, czucia dotyku, bdlu
i temperatury, wystepuje w catej petlni juz u zimnokrwi-
stych, u ktorych jednak obok tego systemu istniejg nerwo-
we polgczenia narzadow zmystdbw z wyzej potozonymi
osrodkami; u ptakow natomiast system wzgérzy wzroko-
wych staje sie tranzytowym osrodkiem catej receptoryki,
z tym zastrzezeniem, ze do wyzszych osrodkéw doptywajg
juz nie elementy czucia, jak do wzgorzy wzrokowych, lecz
ich syntezy powstate w tym osrodku.

Pallidum jako efektorowy czion uktadu, w sktad kto-
rego wchodzi sensoryczny osrodek wzgorzy; wzrokowych,
stanowi hierarchicznie najwyzszy poziom psychomotoryki
nizszych kregowcow.

(Wszystkie wymienione tu osrodki sg sformowane u nowo-
rodka, a drogi nerwowe prowadzgce do nich posiadajg otocz-
ki mielinowe gwarantujgce izolowane przewodnictwo im-
pulséw nerwowych).

Striatum jako wykonawczy organ piramidalnego sy-
stemu wchodzacy na poty w obreb osrodkéw korowych za-
czatkami swymi tkwi juz u ptazéw i rzadzi ruchami petza-
nia i wspinania sie na drzewa. Najwyzszy poziom jego roz-
woju obserwuje sie u ptakéw pozbawionych jeszcze uktadu
piramidalnego i po6tk6l mézdzku. System striatyczny po-
krywa sie otoczkami mielinowymi dopiero w 5—6 miesigcu
po urodzeniu. Czuciowa korekcja ciata prgzkowanego niemal
catkowicie pochodzi ze wzgorzy wzrokowych, zwigzki za$
z korg mézgowa nie zostaty jeszcze udowodnione.
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6. Piramidalny system efektorow jestjuz sformo-
wany u gryzoniow i u drapieznikow, ale w swej filogenezie
przechodzi rézne etapy, az osigga najwyzszy poziom rozwo-
ju u cziowieka. Rzutowe pola uktadu piramidalnego majg
swe potgczenia niemal z kazdym poszczegdlnym mieSniem,
a pofaczenia ich z czuciowymi o$rodkami kory mobzgowej,
otrzymujacej sensoryczne syntezy od nizej potozonych os$rod-
kéw czuciowych (wzgdrza wzrokowe), zabezpieczajg senso-
ryczng korektywe ruchoéw na tym poziomie skonstruowa-
nych. Mielinizacja elementow nerwowych ukfadu piramidal-
nego nastepuje u cztowieka dopiero w drugim pétroczu zycia
pozamacicznego, frontalne za$ i premotoryczne os$rodki ru-
chowe dojrzewajg dopiero w drugim roku zycia, co w znacz-
nym stopniu wyjasnia rozwo0j motorycznosci dziecka.

W jednym z dziet dotyczacych neurofizjologii zostat przytoczo-
ny schemat Foix-Nicolesco bardzo zblizony do poglagdéw zawartych
W przedstawionej przez nas teorii.

W oswietleniu Nicolesco najwczesniejsza posta¢ wzbogaconej
motoryki kregowcOw zabezpiecza talamo-pallidalny system regu-
lacji ruchu, stanowigcy najwyzszy psychomotoryczny poziom u ryb
i czeSciowo tez u ziemnowodnych, warunkujac u nich charaktery-
styczne monotonne, ptynne ruchy catego ciata, w pewnym stopniu
przypominajgce ruchy perystaltyczne. Ruchy te w pewnym nateze-
niu dajg sie obserwowac¢ nawet w czasie pozornego spokoju, pole-
gaja na synergiach obejmujacych cate ciato i prawie w 100% stuzg
celom lokomocyjnym w wodzie.

Nastepny — drugi z kolei — stopien wyzszych postaci psy-
chomotoryki warunkuje wystgpienie gtebokich warstw przysztych
pol rzutowych kory moézgowej, sprzezonych z ciatlem prazkowanym
(striatum), co ma miejsce u lagdowych amfibij, ptazéw, a w najwyz-
szej swej postaci u ptakéw. Na tym poziomie rozwoju psychomoto-
ryki ,,tutowiowy" styl ruchéw odbywa ewolucje w kierunku ,,kon-
czynowego" ich stylu, dzieki czemu wymienione wyzej kategorie
zwierzat mogg wykonywac ruchy petzania, wspinania i lotu. Pod-
czas gdy u ryb statyka i pozycja ciata nie stanowig sktadnika psy-
chomotorycznego, u omawianej kategorii zwierzat daje sie zaobser-
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wowac caty system mechanizméw statyczno-ruchowych regulacji.
Spotykamy sie tu z nieruchomg postawg ciata 0 posagowym stylu,
mogacy przechodzi¢ w gwattowne, zrywowe ruchy. Ruchy tutowia,
szyi i gtowy posiadajg swoisty ciastowaty charakter, dajacy sie
zaobserwowaé w schorzeniach mézgu u cztowieka, przy ktorych
wystepuje nadczynnos¢ tego poziomu regulacji ruchu. Na tym stop-
niu rozwoju psychomotoryki spotykamy sie. ze zjawiskami rucho-
wymi przypominajagcymi praksje, np. czyszczenie pior przez ptaki,
karmienie potomstwa, budowanie gniazd itp., ktérych to zjawisk nie
widzimy u ryb. Na tym poziomie rozwoju regulacji ruchéw po raz
pierwszy wystepujg zdolnosci do mimicznej postawy, wydawania
skomplikowanych dzwiekow (piesni ptakdw, skrzeczenie i rechota-
nie zab), zdolnosci do ruchow tanecznych, a takze do orientowania
sie w przestrzeni pozwalajgcego na precyzje celowych ruchéw loko-
mocyjnych, co moze Swiadczy¢ o rozpoczynajacej sie w tym okresie
interwencji zaczatkowych elementéw gérnych warstw kory moézgo-
wej. We wszystkich tych zjawiskach ruchowych trudno jeszcze do-
patrzy¢ sie jakichkolwiek znamion interwencji poziomu praksiji,
przeto plastyczno$¢ ruchu i zdolno$¢ do stwarzania nowych rucho-
wych kombinacji stoi tu na bardzo niskim poziomie.

Trzeci stopien rozwoju psychomotoryki wigze sie z petnig roz-
woju rzutowego pol kory mdzgowej. W tym stadium filogenezy
osrodkéw psychomotorycznych, nic nie tracgc z systemu koordy-
nacji opartego o formacje nizszych pozioméw, zwierzeta uzyskujg
mozno$¢ wykonywania niestereotypowych ruchéw napasci, chwy-
tow, ruchdéw towieckich, skokow itp. Rownolegte z tym narasta zdol-
no$¢ do poddawania si¢ tresurze, plastyczno$¢ ruchéw i zdolnos¢ do
tworzenia nowych kombinacji ruchowych skierowanych do samo-
obstugi i czynnosSci towieckich. Wystepujg tu réwniez zespoty celo-
wych ruchéw zwigzanych z zyciem w gromadzie, a wyrazajgcych
sie w dziataniach wychowawczych, pokazach, zabawach, z czym nie
spotykaliSmy sie u zwierzat pozbawionych rzutowych pél kory
mozgowej. Znika tu posagowy styl pozycji i postawy ciata, ruchy
stajg sie elastyczne, przypominajgce ruch sprezyny, maleje skion-
no$¢ do zachowywania zupetnego spokoju, zjawia sie postawa wy-
razajagca przezywane emocje leku lub popeddéw napastniczych,
wzglednie uczu¢ przyjaznych (jezenie siersci, wyginanie grzbietu,
ruchy ogona itp.). Juz na tym stopniu rozwoju psychomotoryki za-
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czynajg wystepowac te celowe czynnosci, ktore mogtyby Swiadczyc
0 zaczatkowej roli poziomu praksji. Z oméwionym tu systemem re-
gulacji ruchowych spotykamy sie dopiero u ssakow.

Trzy poziomy rozwoju osrodkéw psychomotorycznych nie wy-
czerpujg jeszcze przebiegu ewolucji psychomotoryki az do szczytu
wiasciwego cztowiekowi, totez Gurewicz uzupetnia schemat Foix-
Nicolesco czwartym jeszcze stopniem procesu ewolucyjnego, zwig-
zanym z rozwojem czotowych ptatbw modzgu, wiasciwych dla pry-
matéw i dla cztowieka. Odskok od poprzedniego stylu zjawisk psy-
chomotorycznych, ktory pozostaje w zwigzku z rozwojem czoto-
wych ptatow u prymatow i cziowieka jest bardzo duzy. W dalszej
ewolucji czotowych ptatow cziowiek wyprzedza znacznie prymaty
i nizej rozwiniete gatunki zwierzece bogactwem Swiadomych i ce-
lowych ruchéw, zwigzanych z praksjami lub ideomotorycznymi kon-
cepcjami, jednak zwierzeta przescigaja cztowieka tam, gdzie cho-
dzi o zywos¢, site, celno$¢, potege ruchu, o zachowanie réwnowagi
czy o wytrzymato$¢ ruchowa.

Przy analizie rozwoju motorycznosci dziecka nalezy bra¢ pod
uwage naturalny jej rozwdj, tak jak sie on zarysowuje obserwato-
rowi badajgcemu okresy dziecinstwa, pedagogiczne oddziatywania
i zdolno$¢ dziecka do uczenia sie i przyswajania sobie ruchowych
stereotypéw. ,,To, czego mozna nauczy¢ chtopca w wieku od trzy-
nastu do pietnastu lat, jest niedostepne dla piecioletniego dziecka,
odwrotnie, to, czego nalezy uczy¢ w 7 roku zycia, nie da wynikéw
w nauczaniu miodzienica w okresie lat pietnastu czy dwudziestu”.

Pierwsze ruchy dziecka znamionujg odruchy pochodzenia rdze-
niowego juz w zyciu wewnatrzmacicznym, po przyjsciu za$ na Swiat
polegaja one na ssaniu i krzyku, mozliwosci poruszania gtowg w po-
szukiwaniu piersi matki i reagowaniu zwrotami gtowy na dotykanie
jego szczeki. W kilka dni po urodzeniu wystepuje szereg tego ro-
dzaju odruchéw pochodzenia rdzeniowego, jak na przykiad wy-
prostny ruch tutowia pod wptywem lekkiego techtania piersiowej
czesci kregostupa i zaciskanie piesci wskutek podraznienia dioni.
Ten ostatni odruch pochodzenia rdzeniowego stanowi wyjsciowy
punkt dla pdZniejszego opanowania umiejetnosci wiadania reka, bo-
wiem dopiero w 4 — 5 miesigcu zycia dziecko potrafi chwytac¢ przed-
mioty pod wplywem wrazeh wzrokowych. Pierwsze tego rodzaju
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proby sa potaczone z ogdlnym ruchowym niepokojem, uwidocznia-
jacym sie w ruchach wszystkich konczyn, a takze w pobudzeniu
miesni twarzy, szyi i tutowia. Nastepna faza motorycznosci dziecie-
cej reki bedzie uwarunkowana dojrzewaniem pél rzutowych, ktére
spowoduje zastgpienie btednych dotad ruchéw celowym dziataniem
rgk. Na tym przykifadzie sprawdza sie teza dotyczaca wspotmier-
nego z rozwojem nerwowych osrodkéw przesuwania sie od cioiu ku
goérze kierownictwa dziatalnoscig ruchowa. Wspomniany niepokdj
ruchowy towarzyszacy nauce wiadania reka daje sie obserwowac
jeszcze pbdzniej w 5—6 miesigcu zycia dziecka, w czasie prob wkia-
dania przedmiotow do ust; mozna z tego wnioskowa¢, ze nowy
czynnik wigczenia prostownikéw do pracy reki sprawia jeszcze
dziecku duze trudnosci.

Dla nalezytego zrozumienia proceséw zwigzanych z rozwojem
motorycznosci cztowieka nalezy pamieta¢, ze: 1. u noworodka nie
zostat jeszcze zakonczony cykl dojrzewania anatomicznego podio-
za psycnomotoryki i 2. dojrzatos¢ elementéw anatomicznych znacz-
nie poprzedza ich czynno$ciowe dojrzewanie.

W pierwszych iazach rozwoju, kiedy brak jeszcze mielinizacji
nerwowych elementéw wyzszych osrodkéw, na stylu dzieciecej mo-
torycznosci ktadzie wyraZzne pietno wzgorze wzrokowe i ciato blade
oraz styl swoistych dla nich czuciowych korekcji, polegajacych na
bodZcach proprioceptywnych.

W zwigzku z tym, ze czynno$ciowe dojrzewanie anatomicznego
podtoza psychomotoryki konczy sie dopiero po dwu i pét letnim
zyciu pozatonowym, cata motoryczno$¢ noworodka i dziecka w pierw-
szym potroczu pozostaje pod dominujgcym kierownictwem tatamo-
pallidalnego systemu regulacji ruchu. Motoryczno$¢ dziecka w tym
okresie cechuje globalno$¢ ruchow catego ciata z przewagg konczyn,
chwytne odruchy konczyn gornych, prymitywne odruchy konczyn
dolnych i kregostupa i masowe reakcje ruchowe przypominajgce ru-
chy malp. Czystos$¢ zjawisk psychomotorycznych zacieratu stopnio-
we czynnosciowe dojrzewanie wyzszych os$rodkéw. Obserwowane
w tym okresie synergie (ruchowe zestroje) sprowadzajg sie do wy-
zej omowionych odruchéw i do zywej gry miesni powodujacych ru-
chy palcéw, zginanie, prostowanie i rotacje w obrebie stawow obu
konczyn, ale nie stuza zadnym konkretnym celom, zachowujac zawsze
spontaniczny swoj charakter. W 5—6 miesigcu zycia konczy sie doj-
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rzewanie systemu czerwonego jadra i ciala pragzkowanego, w zwigz-
ku z czym dziecko potrafi juz przyjmowac pewne pozycje ciata, wy-
razajgce sie w siadaniu, kfadzeniu sie, przewracaniu sie, a nieco
pozniej we wstawaniu i zajmowaniu pozycji stojacej. Synkinezje
coraz wyrazniej bywajg tu zastepowane synergiami (utrwalonymi
ruchowymi zestrojami o typie ruchowych nawykow), tutbw z bez-
wiadnej niemal bryly przeksztalca sie w narzad réwnowagi i ru-
chu, konczyny uzyskujg zdolno$¢ do pracy z obcigzeniem i potra-
fig stuzy¢ jako oparcie dla ciata. Pozostaje to w zwigzku z fonicz-
nym napieciem mas miesniowych, ktérego brakto w poprzednim
okresie, a takze z anatomicznym rozwojem kos$¢ca i muskulatury
konczyn- o

W zwigzku z dojrzewaniem ciata prazkowanego (striatum),
ktore przebiega powolnie w omoéwionym wyzej okresie zycia nowo-
rodka, wyposazonego juz w czynnosciowo dojrzewajgce osrodki re-
gulacji ruchu na poziomie synergij, w drugim potroczu zycia dziecko
ma moznos$¢ zuzytkowania dostepnych mu zestrojow ruchowych dla
reakcji celowych, jak np. zmiana pozycji ciata tym bardziej, ze
w koncu oméwionego okresu dojrzewa réwniez system labiryntu ja-
ko podstawowy element poczucia rownowagi. Wraz z tymi przeto-
mowymi w zyciu dziecka zmianami przychodzi zdolno$¢ wiadania
gtosem. Obok nieartykutowanych dzwiekdéw wystepuje betkot, mo-
dulacja gtosu, bardzo zresztg prymitywna, tak zwane gaworzenie
itp., co stanowi pierwsze znamiona interwencji piramidalno-stria-
tycznego poziomu regulacji ruchu. W miare dalszego dojrzewania
poziomu piramidalno-striatycznego wystapig mimiczne synergie, od-
powiadajace elementarnym emocjom zadowolenia, strachu, zaintere-
sowania i gniewu; dopiero jednak w drugim roku zycia wraz z doj-
rzewaniem pol premotorycznych, do ktorych zalicza si¢ réwniez po-
le Broka, dziecko potrafi wigza¢ dzwieki w stowa.

W drugim pétroczu juz wyraznie zaczyna zaznacza¢ sie doj-
rzewanie pol rzutowych w korze moézgowej. Najwczesniejszym ob-
jawem tego jest zdoIno$¢ dziecka do celowego chwytania zauwazo-
nych przedmiotéw, podczas gdy dotychczas dostepne dziecku chwy-
ty polegaty na prostym odruchu zaciskania reki przy jej zetknie-
ciu z przedmiotami, regulowanym z poziomu rdzeniowego. Jakkol-
wiek pierwotne btedne ruchy zaczynajg nabiera¢ charakteru ruchéw
skierowanych, to jednak diugo jeszcze pozostajg one niedoskonate

58



wskutek przewagi synkinezji nad synergiami. Znamienng cechg ru-
chow reki dziecka w tym okresie jest rowniez to, ze schwytane przed-
mioty dziecko kieruje do ust, w czym zaznacza si¢ praca zginaczy,
a z czego nie nalezy wycigga¢ innego wniosku, jak tylko ten, ze te-
go roazaju rucny odpowiadajg zasadniczym tendencjom dziecka.

Drugie pétrocze zycia dziecka przebiega pod znakiem przygoto-
wywania sie do chodzenia i biegania przy pomocy zuzytkowywania
surogatu ruchéw lokomocyjnych; jest to pelzanie wprowadzajgce
w gre liczne grupy miesniowe, ktore w przysztosci bedg kierowane
przez wszystkie poziomy regulacji ruchu. Ze strony systemu rubro-
razemowego ptyna¢ beda impulsy: 1. dynamicznego kierownictwa
napieciem miesni konczyn i tutowia, 2. jednostronnej i dwustronnej
innerwacji miesni oraz 3. sensorycznej kontroli labiryntu i mo6zdz-
ku. Uktad talamo-pallidalny zabezpiecza rytm synergij, obejmujgcych
prawie 100% umie$nienia ko$cca, poziom striatyczny przystosuje te
synergie do stosunkéw przestrzennych i do rzeczywistych warun-
kéw terenu, ktére stwarza¢ moga jego nieréwnosci, wreszcie po-
ziom pol rzutowych (system piramidalny) doda do tego realnego pro-
cesu to, co nada mu charakter celowego dziatania, zwigzanego z kie-
runkiem, zadaniem ruchu i z tymi momentami, ktére polegaja na
zwrotach, rozbiegu, podnoszeniu przedmiotdéw, rzutach itp. W tym
wczesnym okresie przygotowan do ruchow lokomocyjnych dziecko mu-
si walczy¢ z trudnosciami, ptyngcymi nie tylko ze strony stabo rozwi-
nietych osrodkéw psychomotorycznych, ale réwniez z ograniczenia-
mi, jakie wynikajg z biometrycznych cech dzieciecego ustroju. Kroét-
kos¢ dolnych konczyn, ugiecie ich w stawach kolanowych w zwigz-
ku z brakiem ledzwiowej lordozy, wysokie potozenie osrodka ciez-
kosci ciata, stabos¢ muskulatury, waskos$¢ podstawy, jakg moga da-
wac¢ drobne stopy, stwarzajg trudnosci w zachowaniu réwnowagi,
zaktdconej dysproporcjg miedzy masywem tutowia i jego oparciem
na osi, przebiegajgcej poprzez stawy biodrowe.

Ten zbieg okolicznosci uzmystawiajgcy natezenie walki dziecka
0 zachowanie rownowagi pogtebia jeszcze trudnos¢ balansowania
miesni stopy, ale trudnosci te bedag stopniowo usuwane w miare
czynno$ciowego dojrzewania moézdzku, czerwonego jadra i talamo-
pallidalnego ukiadu, ktérych rola zaznacza sie wyraznie w drugim
potroczu zycia dziecka; w drugim roku zycia dziecko o tyle pokona
juz oméwione trudnosci, ze bedzie mogto poruszac¢ sie dwunoznie na
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Wzér dorostego cztowieka, jakkolwiek chod dziecka w tym okresie
bedzie tylko przypominat chod dorostych.

W drugim roku ruchy dziecka pozostajg nadal niezgrabne, ale
mozemy juz obserwowac u niego znaczny rozwoj ruchéw mimicznych
i ourucnow ochronnych, a takze pewne umiejetnosci samoobstugi, co
oupowiada znacznemu rozwojowi ukiadu striatycznego i siaDemu
jeszcze rozwojowi uktadu piramidalnego, uzieai czemu ruchy dziec-
ka pozostajg mato precyzyjne, nacecnowane licznymi synkinezjami:
zaznacza sie to w ruchach iokomocyjnycn stanowigcych cos po-
$redniego miedzy chodem a biegiem. Wyrazne zrdznicowanie biegu
i chodu nastepuje nie wcze$niej niz w trzecim roku zycia, Kkieay
ostatecznie formuje sie system zharmonizowanycn impulsow prze-
biegajagcych w okreslonej i zautomatyzowanej Kolejnosci i warun-
kujacych regulacje ruchu we wszystkich ptaszczyznach, nie zas,
jak w bardzo wczesnym dziecinstwie, tylko w plaszczyznie strzat-
kowej, w ktérej odbywaja sie ruchy naprzéd i w tyt. Okres innerwa-
cyjnych prymitywdw trwa u dziecka do poczatku trzeciego roku, ale
jego zakonczenie nie oznacza jeszcze tego stopnia integracji ruchéw
iokomocyjnych, z jakim spotykamy sie u dorostych. Dopiero w pig-
tym roku zycia posiada dziecko petlny inwentarz impulséw rucno-
wych pochodzacy z czaszkowego ukiadu nerwowego.

Juz w trzecim roku zycia dziecko potrafi chodzi¢, biega¢ i ska-
kac, jezdzi¢ na trzykoiowym rowerze, co Swiadczy o tym, ze me-
chanizmy koordynacji ruchow rozwinety sie w tym czasie w dosta-
tecznym stopniu, jednak brak tu jeszcze roli tych strukturalnych
elementow uktadu nerwowego, ktére kiadg swoiste pietno na szcze-
gotowe momenty aktu ruchowego. Badania cyklogrametryczne
wykazaty, ze dalszy rozwoj motorycznosci dziecka nie odbywa sie
najkrotsza droga, lecz przechodzi znamienny cykl, w ktérym okoto
5 — 6 roku zjawia sie mnostwo impulséw nerwowych doptywaja-
cych do odndzy, wymagajacych wiaczenia ich do systemu opanowa-
nych juz zestrojow; trwa to okoto dwu lat. (Rys. Nr 11).

Zaczynajac od trzeciego roku, gdy nastepuje zréznicowanie
chodu i biegu, krok dziecka staje sie diuzszy: w 5 roku — dwu-
krotnie, w 8 — trzykrotnie, a w 10 — przeszto czterokrotnie. Tak
samo narasta szybko$¢ biegu: w 4 — roku dwukrotnie, w 5 — trzy-
krotnie, w dziesigtym za$ pieciokrotnie. Poniewaz wspomniane przy-
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rosty nie odpowiadajg
stosunkom w obrebie
rozrostu  ko$cca, w
szczegoblnoci za$ dol-
nych konczyn, nalezy
przypuszcza¢, ze istot-
nym momentem beda
tu zmiany zachodzgce
w ukiadzie stawowym,
dopuszczajgce  zwiek-
szanie sie amplitudy
ruchow.

W drugim i trzecim
roku rozpoczyna sie
dojrzewanie  poziomu
synergij, w zwigzku
Z czym pozostaje moz-
no$¢ manipulacji oraz
mie$niowych  koordy-
nacji wchodzacych w
sktad mowy, a takze
wdziecznos$¢ dziecie-
cych ruchéw, wyréz-
niajgcych sie sponta-
nicznosciag w zabawie,
ale gasngcych w mo-
mentach, kiedy uwaga
dziecka jest przez diuz-
szy czas obcigzona kon-
kretnym zadaniem ru-
chowym.  Symptomo-
kompleks ten $wiad-
czy, ze nie wszystkie
jeszcze  warstwy  po-

Kys. 11. Pozycje ciata kilkorga dzieci w réznym wie-
ku, w charakterystycznych jazach biegu. Od lewa na
prawo: 1 — odbicie nogi zamachowej, 2 — przed-
nie odbicie, 3 — najwieksze zgiecie goleni nogi opo-
rowej, 4 — tylne odbicie, 5 — ostatnia faza odbicia
nogi oporowej. Wek dzieci od gory ku dotowi: ! rok
i 4 i pol mies., 3 lata, 4 lata i 9 miesiecy, 6 lat i jeden
mies., 10 lat.

ziomu pol rzutowych i synergij nalezycie dojrzalty. Przemawia za
tym i to, ze obok wspomnianej wdziecznosci dzieciecych ruchow

spotykamy sie réwniez z przejawami niezgrabnosci i niezrecznosci.
Do drugiego roku zycia dziecku nie sprawia trudnosci uzywanie pra-
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wej czy lewej reki, we wczesnym okresie dziecko zdradza nawet dwu-
reczng tendencje w opanowywaniu przedmiotéw, natomiast poczy-
najac od trzeciego roku zycia zaczyna zaznacza¢ sie ta rozwojowa
asymetria uktadu nerwowego, ktora doprowadza w pézZniejszym cza-
sie do jednostronnego postugiwania sie koriczynami goérnymi.

Poczynajac od konca pierwszego dziesieciolecia dalszy rozwoj
motorycznosci bedzie wigzat sie juz nie z rozwojem osrodkéw psy-
chomotorycznych, lecz z rozwojem wyzszych rzutéw korowych, de-
cydujacych o intelektualnym rozwoju cztowieka. To, co pozostaje
miodziencowi do zrobienia w obrebie zadan psychomotorycznych, be-
dzie polegato na rozwijaniu sity i zrecznosci ruchu, jakkolwiek nie-
zakonczony rozwoj frontalnych czeSci mozgu przez dtuzszy jeszcze
czas bedzie warunkowat niezdolno$¢ dziecka do dtugotrwatych wy-
sitkbw cechujgcych systematyczng prace.

Tho, na ktérym rozwijajg sie pubertalne cechy motorycznosci,
stanowia: a) silny rozrost piramidalnego uktadu ze szkoda dla drog
pozapiramidalnych; powoduje to kanciastos$¢ i niezgrabno$¢ ruchéw
niedostatecznie regulowanych impulsami sensorycznymi, a takze
niedostatecznym stopniem impulséw dla miesniowego napiecia do-
ptywajacych z poziomu rdzeniowego, b) zachwianie réwnowagi mie-
dzy poziomem praksji a podkorowymi osrodkami psychomotoryki
i uktadem piramidalnym, ktore dostarczajg elementéw niezbednych
do ksztattowania sie wyzszych automatyzméw. Wyrdéwnanie w dal-
szym zyciu tych dysproporcji doprowadza do okre$lenia osobnicze-
go psychomotorycznego typu, uwarunkowanego z jednej strony ce-
chami ruchowego zaawansowania, z drugiej za$ strony konstytucjo-
nalnymi wiasciwosciami dalszego rozwoju osrodkéw psychomoto-
rycznych. Te konstytucjonalne wiasciwosci powodujg, ze o0soby
wyrozniajgce sie pieknem i harmonig ruchu moga by¢ réwnocze$nie
niezaradne w manipulacjach nawet najprymitywniejszymi narze-
dziami albo osoby zreczne w manipulacjach (praca zegarmistrza)
bywajg nieudolne w ruchach lokomocyjnych. Wspomniane dyspro-
porcje pozostawiajg rowniez Slady w zakresie uzdolnien ruchowych
decydujacych o stopniu osiggnie¢ w ramach ¢wiczen i treningu.



ROZWOJ RUCHOWYCH NAWYKOW

Teoria nawykéw ruchowych ulegta w okresie ostatniego piec-
dziesieciolecia znacznej ewolucji. Uwaga teoretykow i praktykow
wychowania fizycznego do niedawna jeszcze skierowana byla na
obwodowy uktad ruchowy, ktory w istocie moze warunkowac jedy-
nie site ruchu. W zwigzku z tym uciekano sie do zabiegbw maja-
cych na celu wzmozenie rozwoju kosci, wigzadet i miesni, jak ma-
saz, rozcigganie torebek stawowych i Sciegien, a takze niektére ro-
dzaje gimnastyki pobudzajgce rozwdj muskulatury. Ten sposob
postepowania wynikajacy z niewkasciwej interpretacji genezy nawy-
kow ruchowych przynosit wiele szkody. Dopiero w poczatkach XX
wieku fizjologowie w sposob wihasciwy wyjasnili role osrodkéw psy-
chomotorycznych w korze mozgowej. W miare postepu wiedzy
0 mozgu, zwilaszcza za$ dzieki pracom uczonego radzieckiego Pa-
wiowa, ktory ustalit prawo odruchéw warunkowych i zbadat wza-
jemny stosunek kory moézgowej i osrodkéw podkorowych, psycho-
logia zaczeta wkracza¢ na nowe tory, zarysowat sie zreb wiedzy,
0 mechanizmach psychomotorycznych i ulegty radykalnej zmianie
poglady na istote ¢wiczenia i treningu, prowadzace do utrwalania
sie nawykdéw ruchowych.

Entuzjazm, ktéry wywotata teoria odruchéw warunkowych
wsrdd teoretykdw i praktykow, zrodzit tendencje identyfikowania
zjawisk tych odruchéw u zwierzat ze zjawiskami utrwalania sie
ruchowych umiejetnosci u cztowieka, pomijajagc zasadnicze réznice,
ktére w obu tych wypadkach mogg zachodzi¢. Na plan pierwszy wy-
stepuje tu fakt, ze w do$wiadczeniach nad zwierzetami biorg one
bierny udziat w nabywaniu nawykdéw, podczas gdy u cztowieka pro-
cesy prowadzace do utrwalania sie nawykdéw ruchowych przebie-
gaja przy czynnym udziale osobnikéw, wyrazajg ich wzmozong psy-
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chomotoryczng aktywnos$¢, w stylu za$ swoim sg bardziej zblizone
do strukturalnej czynnosci niz do biernego przyjmowania elemen-
tébw wtraconych, doczepionych wattymi niémi przypadkowych aso-
cjacji.

Przeciwko pochopnemu identyfikowaniu tworzenia sie u zwie-
rzat odruchow warunkowych z nabywaniem przez cztowieka nawy-
kéw ruchowych przemawia jeszcze to, ze u cziowieka proces ten
nie przebiega sztywnym sposobem torowania drog asocjacyjnych,
jak to bywa przy tzw. ,,wkuwaniu", lecz sktada sie z szeregu ko-
lejnych faz, r6znych swa trescig i nacechowanych fadem, w obrebie
ktérego nie daje sie nic uja¢ ani doda¢ bez naruszenia istoty catosci.
Teoria torowania drog nerwowych przy nabywaniu ruchowych
umiejetnosci ma te stabg strone, ze zapomina 0 znaczeniu senso-
rycznych korekcii ruchu, sprowadzajgc nroces ten do mnemicznych
przejawOw wiasciwosci narzadow wykonawczych. W rzeczywi-
stosci proces tworzenia ruchowych schematow, jakimi w swej
istocie sa nawyki ruchowe, odbywa Sie nod stalg kontrolg
sfery czuciowej, w obrebie ktérej powstatg impulsy wspotmierne
z aktualnymi warunkami, w iakich ruch sie odbywa. W obrebie
receptoryki nie znamy sensorycznych schematéw z tej prostej przy-
czyny, ze zmystowe wrazenia stanowig wyraz akomodacji harza-
dow czucia do kazdorazowej konkretnej sytuacii. Poza tym, gdyby
w ¢wiczeniu chodzito tvlko o powigzanie elementéw ruchowych w ja-
kiekolwiek trwate zwigzki, trudno bytoby w tych warunkach zrozu-
mie¢ postepy w doskonaleniu sie ruchéw pod wptywem c¢wiczenia,
bowiem kazdorazowe zapamietywanie pierwotnie niedoskonatych ru-
chow ztozonych z elementéw wydobytych z giebin asocjacyjnego la-
biryntu bviobv raczej szkodliwe niz pozyteczne, Scisle rzecz biorac,
skoro w skiad tworzgcego sie schematu ma wejs¢ nowy jakis$ ele-
ment, to bytoby niewlasciwe poszukiwanie w lamusie doswiadczen
tego, co istnie¢ tam nie moze. Jezeli ¢wiczenie ruchéw polega na ich
powtarzaniu, to wobec faktu, iz kazdemu ruchowi towarzyszg sen-
soryczne korekcje wprowadzajgce do uprzednio sformowanego ze-
stroju nowe istotne momenty, ruchy w kazdym nastepnym c¢wicze-
niu nie sa podobne do poprzednio opanowanych. Istote treningu
mozna okresli¢ jako ,,powtarzanie ruchéw bez powtarzania”, nato-
miast: ,,Ruchowy nawyk stanowi strukture koordynacyjng polega-
jaca na opanowaniu umiejetnosci rozwigzywania tego czy innego
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zadania ruchowego", a poniewaz zadania ruchowe moga rozni¢ sie
nawzajem swag istotng trescig, przeto daje sie tworzy¢ ruchowe nawy-
ki w obrebie kazdego $wiadomego ruchu.

Trudno$¢, z jaka cztowiek dochodzi do utrwalenia w sobie na-
wyku ruchowego, wytlumaczyé mozna tym, ze droga do niego prze-
biega poprzez czynny udziat centralnego uktadu nerWowego w pro-
bach i btedach prowadzacych w koncu do najlepszego rozwigzania
zadania. W poszukiwaniu najlepszych rozwigzan uktad nerwowy na-
potyka na rozdroza; od ich wiasciwego poznania uzaleznia sie dal-
szy przebieg ¢wiczenia jak i jego efekt ostateczny. Role przewod-
nikbw w labiryncie mozliwosci spetniajg tu sensoryczne korekcje,
nie za$ tajemnicze instynkty rzekomo niezawodnie prowadzace do
celu wysitkdw w poszukiwaniu wiasciwych koordynacji. Tego rodza-
ju trudnosci cechujg pierwsze fazy nabywania ruchowych umiejet-
nosci, z chwila za$ sformowania sie wkasciwego zestroju dalszy prze-
bieg nauki polega na jego szlifowaniu. Wspomniane fazy w procesie
nabywania nawvku ruchowego daje sie poznawac i uzasadnia¢ dzieki
zdobyczom wiedzy klinicznej, ktdra notuje zwigzki miedzy manka-
mentami psychomotoryki a anatomicznymi zmianami mdzgu.

Proces struktury nawyku ruchowego podzieli¢ mozna na dwa
okresy, z ktorych w pierwszym rola centralnego uktadu nerwowego
polega, na podziale komponentéw ruchu miedzy elementami anato-
micznego tla psychomotoryki, w drugim za§ — na zestrajaniu po-
ziomow struktury ruchu w akord odpowiadajacy ideowej tresci
ruchu.

W pierwszym okresie czynnosci psychomotoryczne bedg polega-
ty na: 1. ustaleniu przodowniczej roli jednego ze znanych nam po-
ziomow struktury ruchu, 2. na podziale roli miedzy nizsze poziomy
struktury ruchu i 3. na wyodrebnieniu sensorycznych korekcji, wia-
Sciwych dla poszczegdlnych komponentéw ruchu i anatomicznego tta
jego struktury. PrzejScie od pierwszego do drugiego okresu tworzy
faza, w ktorej zaznacza sie przerzucanie korekcji sensorycznych na
wiasciwe dolne poziomy, co odpowiada istocie automatyzacji.

Drugi okres nazwany zostat okresem stabilizacji, poniewaz spo-
tykamy sie w nim: 1. z opanowaniem swojej roli przez kazdy z po-
ziomow struktury ruchu i z zestrajaniem tej roli z pozostatymi po-
ziomami, 2. z konczacym sie procesem automatyzacji ruchu, nabie-
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rajagcym cech standardu, 3. z takim stopniem stabilizacji cech ru-
chu, ktéry moze zabezpiecza¢ przed mozliwymi btedami, mogacymi
powstawac na tle nieprzewidzianej interwencji mniej lub wiecej nie-
tolerowanych bodzcéw.

Najistotniejszym momentem w drugim okresie jest to, ze za-
chodzi w nim taka stabilizacja stosunkdéw miedzy wewnetrznymi
i zewnetrznymi warunkami, przy ktorej mozliwo$¢ ruchowych bieC
doéw jest znikoma.

Kazdy ruchowy nawyk posiada wielopoziomowg strukture, je-
dynie bowiem najprostsze ruchy moga uktada¢ sie na jednym tylko
poziomie. Pierwsze proby nowych ruchéw — to, co nazywa autor
dzieta ,,0 strukturze ruchu", embrionami przysztego ruchu nawyko-
wego, sg konstruowane przewaznie na jednym z pozioméw, a sen-
soryczne ich korekcje posiadajg pierwotnie charakter namiastko-
wych, poniewaz dopiero na pozornie kory mozgowej (poziom C2)
znajda sie Srodki do sensorycznego roznicowania ruchow, polega-
jace na wzrokowych i btedniowych wrazeniach.

Krok za krokiem, w miare tego jak przyswaja sie ruchowy na-
wyk, kora mézgowa znajduje mozliwosci polegania na sensorycz-
nych korektywach dolnych pozioméw, tych wiasnie,- ktére pod
wzgledem jakosci korekcji najlepiej temu odpowiadajg. Mysl te
wyjasnia przykiad rzutu, w ktorym ogdlna synergia polegajgca na
zwrotach tutowia i gtowy oraz na rozmachu ramienia i reki w po-
czatkowej swej fazie korygowana przez kore moézgows, ale oparta
na sensorycznych doznawaniach wiasciwych poziomowi synergij,
w miare doskonalenia sie otrzyma naczelne kierownictwo talamo-
pallidalnego ukiadu. Nalezy pamieta¢, ze wsrdéd ruchowych umie-
jetnosci dorostego cztowieka spotyka sie tak wielkg ilos¢ postaci
wiasciwych dla poziomu dziatania (D), iz w licznych wypadkach po-
trafi on utrzymywa¢ monopol kierownictwa nowonabywanymi ru-
chami. Dos$wiadczenie poucza, ze ma to miejsce nawet wtedy, gdy no-
woprzyswajany ruch nalezy do kompetencji pol rzutowych, jak pty-
wanie i jazda na rowerze.

W drugiej fazie nabywania nawyku ruchowego, w ktorej naste-
puje okreSlenie sie ruchowego zestroju, wszystkie te ruchy, odno-
szace sie do formy przedmiotow i do zewnetrznego charakteru ru-
chu, tj. do ich konstrukcji, sg kierowane z poziomu pdl rzutowych,
natomiast w skomplikowanych czynno$ciach ruchowych zestroje
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tworzg sie na poziomie dziatania D — ciemieniowo-premotorycznym.
W ten spos6b to, co nazywamy stylem ruchu, a co przychodzi dopie-
ro w drugiej potowie nabywania nawykowego ruchu, nalezy odno-
si¢ do poziomu pdl rzutowych.

lluzje, z ktorymi spotykamy sie przy obserwacji wprawnych
ruchow, polegajace na wrazeniach, ze potrafilibySmy bez wprawia-
nia sie wykona¢ takie same ruchy, nasuwajg uwage, ze jakkolwiek
dorosty cztowiek posiada znaczny zapas ruchéw nawykowych i umie-
jetnosci zdradzajgcych sktonnos¢ do pewnego stopnia generalizaciji,
tj. przenoszenia sie ich na ruchy podobne, jednakowoz nie oznacza
to, ze istnieje w rzeczywistosci koordynacja jako ogdlna cecha mo-
torycznosci. Postuszna nam reka kaze wierzy¢ w jej wszechpotege,
ale zawodzi tam, gdzie spotyka sie z koniecznoscig swoistej koor-
dynaciji.

Jasny obraz zestroju ruchowego nie daje jeszcze pojecia 0 po-
trzebnych korekcjach i transmisjach; przeto w $lad za drugg faza
nabywania nawyku ruchowego, w ktdrej okreslita sie ilosciowa i ja-
kosciowa strona sktadnikow ruchu, musi nastepowac trzecia, w kto-
rej uczacy sie dochodzi do tego, jak zewnetrznie okre$lony juz ruch
powinien wyglada¢ od strony wewnetrznego jego przezywania. Be-
dzie to faza wystepowania niezbednych korekcji sensorycznych.
W fazie tej centralny ustréj nerwowy intensywnie wchtania stru-
mienie wrazen charakterystycznych dla réznorakich, wewnegtrznych
i zewnetrznych wariantéw ruchu. Rzecz jasna, ze w tej fazie in-
trospekcja potgczona z krytyczng analizg ze strony nauczyciela jest
skuteczniejsza od bezmys$inego' powtarzania opanowywanego ruchu.
W omawianej tu trzeciej fazie nastepuje uswiadamianie potrzeb-
nych korekcji i poszukiwanie ich w zasobach dolnych pozioméw.

W poczatkowym okresie nabywania nawyku ruchowego moga
zachodzi¢ dwie alternatywy zwigzane z wiasciwosciami sensorycz-
nych korekcji poziomu kierujacego strukturg ruchu i poziomu, na
tle ktérego odbywa sie rzeczywista akcja. Chodzi o to, ze pierwot-
nie, jak mowiliSmy, ruch bywa konstruowany w jednym z pozio-
mow, przy czym brakujacych mu korekcji dostarcza poziom kierow-
niczy, o ile posiada potrzebne do tego $rodki; o ile za$ takowych nie
ma, ruch musi odbywac sie pod dozorem surogatu niezbednych ko-
rekcji, istniejgcych w kierowanym poziomie. W pierwszym wypad-
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ku z biegiem czasu w kierowanym poziomie ksztattujg sie wiasciwe
dla danego ruchu korekcje, jak widzieliSmy w przyktadzie miotacza.
W drugim wypadku, gdy kierowniczemu poziomowi brak potrzeb-
nych, chociazby niedoskonatych korekcji sensorycznych, upada ca-
ty system kierownictwa, jak to bywa przy obszernych synergiach
pochodzacych z poziomu talamo-patlidalnego. Wypadek ten ma miej-
sce na przyktad w tokomocyjnych ruchach ptywania, jazdy na ro-
werze, chodzenia po linie itp. Tutaj wykonawczy poziom wszystkich
rodzai ruchéw tokomocyjnych — poziom piramidalno-striatyczny po-
siada wszystkie niezbedne rodzaje korekcji, ale do roli pilota ruchu
brak mu wiadania tymi synergiami, bez ktérych ruch pozostaje nie-
wykonalny, chociazby nie dotyczyty one ani pilotazu, ani ostateczne-
go wyniku dziatania ruchowego. W tego rodzaju okolicznosciach ruch
poczatkowo sie nie udaje: uczacy sie upada razem z rowerem lub
pograza sie w wodzie.

Ogolnie wiadomo, ze w tych ostatnich wypadkach daje sie do-
strzec fakt, ktéry mozna uzna¢ za prawo, iz w pewnym momencie
nauki opanowanie ruchu przychodzi naraz, niemal nieoczekiwanie,
jakby drogg ol$nienia. Moment ten oznacza, ze w poziomie wyko-
nawczym uksztattowata sie korekcja synergetyczna, ktéra wypet-
nita brak jej w poziomie kierowniczym. Wynika stad, ze w przyto-
czonych przykfadach ptywania i jazdy na rowerze sekret polegat nie
na braku jakichkolwiek odosobnionych ruchowych mozliwosci, lecz
na braku potrzebnych korekcji.

Automatyzacja aktu ruchowego polega, jak wspomniano wyzej,
na przesunieciu szeregu sktadnikoéw ruchu, a wiasciwie na przesu-
nieciu szeregu koordynacyjnych korekcji do nizszych poziomoéw.
Znany jest fakt, ze zautomatyzowane sktadniki ruchu zanikajg z pola
Swiadomosci, z czego wynika, ze w kazdym akcie ruchowym u$wia-
domieniu podlega tylko to, co jest wiasciwe dla poziomu kierowni-
czego; dla piszatego na przykifad na maszynie pod dyktando pozo-
staje Swiadomy tylko uktad liter w stowach oraz ich kolejnos¢, na-
tomiast ze Swiadomosci nikng takie czynnosci ruchowe zautomaty-
zowane, jak ruchy rgk, przesuwanie watka itp., ktére odnoszg sie do
pozioméw D, C i B.

Analiza stanobw $wiadomosci w strukturze i w procesie automa-
tyzacji ruchu doprowadza do wniosku, ze istota automatyzméw ru-
chowych jest zawiktana. Automatyzmy ruchowe nie posiadajg cech
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samodzielnej konstrukcji, dokonanej przez ktérykolwiek z pozio-
mow, pozostajgcych ponizej progu $Swiadomosci, lecz okazujg sie na-
bytymi w toku uczenia sie ruchu i z czasem dopiero zautomatyzo-
wanymi. Sama automatyzacja wyuczonych ruchoéw odbywa sie eta-
pami, a kazdy z takich etapow, jak wykazuje obserwacja, moze rea-
lizowac sie nagle i wspotmiernie z okres$leniem sie czuciowych ko-
rekcji nowego stylu, odpowiadajacego charakterowi przyswajanego
ruchu. W tym procesie automatyzacji czynnosci ruchowych dajg sie
wyroznié dwie fazy: pierwsza z nich polega na znikaniu z pola $wia-
domosci niektérych sktadnikéw nowoprzyswojonego ruchu, druga
za$, przychodzaca nieco poOzniej, wyraza sie w standaryzacji tego
sktadnika, polegajgcej na przyswajaniu przez nizszy poziom nowych
ruchowych zestrojow, odpowiadajacych jego fizjologicznym mozli-
wosciom. I K

Z chwilg gdy element ruchowy dzieki jego automatyzacji, prze-
szediszy z drog piramidalnych na pozapiramidalne, utrwalit sie
w jednym z poziomow naszej podswiadomosci, pozostaje on tam jak-
by w pamieciowej skitadnicy i moze by¢ zuzywany nie tylko dla ce-
6w ruchu ztozonego, w ktérego ramach przyswajania powstat, ale
i dla celéw budowy nowego ztozonego ruchu zawierajgcego podobne
do niego skiadniki synergij. Préby uzmystowienia sobie takiego ro-
dzaju transferu okazaty sie bezowocnymi. Thorndike prébowat nawet
lansowac teorie ,.identycznych elementow" (Theory of identical ele-
ments), ktéra miata wyjasni¢ zjawiska omawianego transferu, ale
bezskutecznie.

Znacznie lepiej zjawisko to daje sie wyttumaczy¢ teorig korekcji
sensorycznych. Jezeli omawiany transfer polega na mozliwosci zu-
zytkowania automatyzmow, nabytych dla celow innego ruchowego
nawyku, to ni¢ mozemy tego traktowac jako przenoszenia ruchdw,
lecz jako przenoszenie korekcji, bowiem automatyzm to nie ruchy,
lecz whasciwe im korekcje. Takie ruchy jak: pitowanie, prasowanie
lub wydobywanie smyczkiem tonu ze strun instrumentu nie wyma-
gaja zadnych ogdélnych korekcji i rownoczesnie nie dajg sie przeno-
si¢, natomiast jazda na rowerze i na tyzwach roznigc sie nawzajem
jakoscig synergij posiada te wspdlng ceche, ze w jednym jak i w dru-
gim wypadku chodzi o utrzymanie réwnowagi na waskim i poru-
Szajgcym sie oparciu, przy tym w warunkach ciggtej zmiany
w przestrzeni punktu ciezkosci ciafa.
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Kiedy chiopiec rzucajac kamykiem mierzy do celu, podobnie jak
strzelec nateza wzrok, gdy sktada sie do strzatu, wowczas obydwaj
szukajg odpowiedniej korekcji czuciowej, nie za$ wiasciwego dla
swoich celéw ruchu. We wszystkich wymienionych tu ruchowych
czynnos$ciach chodzi o przenoszenie ruchu do wasciwego wykonaw-
czego poziomu, istnieje jednak inny rodzaj transferu, polegajacy na
przenoszeniu ruchu z jednego narzadu na drugi, na przyktad z jednej
reki na drugg, co zostanie omowione przy analizie stabilizacji nawy-
ku ruchowego.

Przy kazdym transferze ruchu mamy mozno$¢ obserwowac bie-
dy pochodzace ze zmiany doznawan czuciowych, zwigzanych ze
zmiang wymiar6w uzywanego narzedzia (otéwek, obsadka, nozyce
itp.). Chodzi tu o roznice sensorycznych sktadnikow poziomu trans-
mitujgcego ruch i poziomu przyjmujgcego na siebie role kierowni-
cza, duze tez znaczenie posiada i to, ze ruchowe elementy dolnych
poziomoOw nie nadajg sie do transferu, podczas gdy elementy pocho-
dzace z pol rzutowych mogg by¢ przenoszone.

Proces automatyzacji jest $ciSle zwigzany z obnizeniem sie pro-
gu pobudliwosdci. Zjawisko to wyjasni¢ mozemy na przyktadzie ko-
larza. Poczatkujacy rowerzysta reaguje na kazde doznanie zaburze-
nia rownowagi dopiero wtedy, kiedy osiggneto ono tak znaczny sto-
pied, w ktorym mogto by¢ uchwycone przez narzady przedsionkowe
I przez czucie proprioceptywne; w tych warunkach ruch zmierzaja-
cy do skorygowania sytuacji bedzie gwattowny, a $lad kota zygza-
kowaty, podczas gdy wprawny kolarz towigc najdrobniejsze bledy
ruchowe potrafi reagowa¢ na nie szybko, a $lad jego kofa pozosta-
nie przy tym réwny.

W drugim okresie automatyzacji mozna wyrézni¢ trzy fazy:
1. faze zgrania sie elementéw nawyku ruchowego, 2. faze standary-
zacji i 3. faze stabilizacji. O ile poprzednie fazy automatyzacji ruchu
mozna by poréwnac¢ z przygotowaniem sie aktora do wyznaczonej mu
roli, o tyle faza zgrania elementéw nawyku ruchowego przypomina
préby teatralne. Zgranie takie nie jest tatwe, z uwagi na to, ze na
wspolnych drogach znajdujg sie tu korekcje réznego stylu. Taki mo-
ment moze stwarza¢ wewnetrzne konflikty, doprowadzajgce do in-
terferencji (wzajemnego znoszenia sie) sensorycznych korekcji,
w $lad za tym nastepujg zaburzenia w obrebie samego aktu rucho-
wego. Tego rodzaju konflikty dostrzegamy u poczatkujgcych kolarzy,
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a polegajg one na tym, ze miedzy mocnym chwytem kierownicy kie-
rowanym przez poziom rubro-rdzeniowy a subtelnym i wnikliwym
naciskiem na kierownice w odpowiedzi na przedsionkowe sygnaty
doptywajace do poziomu ciata pragzkowanego zachodzi duza roznica,
przy ktorej oba wymienione elementy ruchowe majg prowadzi¢ do
tego samego celu, tj. do poruszania sie w warunkach niepewnej réw-
nowagi. Momenty tego rodzaju konfliktbw zdarzajg sie rowniez
u pianistow i grajacych na skrzypcach, u ktérych celno$¢ w ru-
chach palcow koliduje w pewnych momentach z szybkoscig ich po-
ruszania sie. Wszystkie te trudnosci i konflikty dajg sie zwalczac,
ale wymagaja ostroznej i wnikliwej taktyki postepowania. Sygna-
tem ich wystepowania moga by¢ spostrzegane w toku nauki regre-
sje w nabywaniu wprawy. W tych momentach radzi sie robi¢ prze-
rwy w ¢wiczeniach.

Réwnolegle i prawie rownoczesnie z automatyzacjg ruchu prze-
biega jego standaryzacja, w ktérej zaznacza sie moment walki ustro-
ju z nadmiarem stopni swobody ruchu. Ruch wystandaryzowany mu-
si posiada¢ mozliwie waskie granice zmiennosci; niezbedne sg do te-
go pewne, w matych tylko granicach zmienne, czuciowe korekcje.
Brak tego warunku moze powodowac ruchowe biedy, obnizajace
warto$¢ standardowego, precyzyjnego ruchu. Standard ruchu nie jest
jednak réwnoznaczny ze standardem korekcji czuciowych, ktory
jest obcy ustrojowi. Ustroj nerwowy walczy o wiasciwe dla kazdego
poszczegdlnego ruchu korekcje czuciowe w catym toku nabywania
nawyku ruchowego i systematycznie je zdobywa dzieki swej daleko
posunietej plastycznosci, ktdra dopuszcza jednak utrzymanie ru-
chowego standardu w mnestycznych $ladach ruchowych przezyc.
Na tym wiasnie pamieciowym przechowywaniu zdobytych do-
Swiadczen polega nastepna faza automatyzacji, ktérg nazywamy
stabilizacjg nawyku.

W charakterystyczny sposéb przebiega standaryzacja synergij,
pochodzacych z talamo-pallidalnego poziomu B, a wiec przy ruchach
lokomocyjnych, balistycznych itp. W przyswajaniu  nawykdw
w obrebie tego rodzaju ruchéw standaryzacja przebiega réwnolegle
do stabilizacji, czego dowodem jest obszerny materiat doswiadczalny.

Koordynacja ruchéw, jak wyzej powiedziano, polega nha
zwalczaniu nadmiaru stopni swobody ruchu w poruszajgcym  sie
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cztonie tancucha ruchowego, co jest réwnoznaczne ze zmiang jego
w poddajacy sie kierowaniu system. Przy zastosowaniu metody
elektro-miograficznej ustalone zostaty nastepujgce  zjawiska:
W pierwszych etapach nauki ruchu uczen jak i dziecko uczace sie
chodzi¢ stara sie zwigza¢ wszystkie stopnie swobody ruchu z wy-
jatkiem tego jednego, ktory odpowiada konieczno$ciom zamierzone-
go ruchu. Takie wigzanie odbywa sie drogg wzmozonego napiecia
w licznych miesniach, co oprocz niepotrzebnej straty energii powo-
duje réwniez niezgrabno$¢ ruchu, jego wymuszony, skrepowany
charakter. W miare nabywania nawyku oraz w miare wysubtelniania
sie doznawan czuciowych, okres ten przechodzi w nastepny, w kto6-
rym kazdy z napietych miesni sktada sie na zespo6t reaktywnych sit
(wspominaliSmy o nich w rozdziale drugim), dziatajacych w kierun-
ku przeciwnym niz miesnie pracujace na korzy$¢ zamierzonego ru-
chu. Te reaktywne sity bedgce w zwigzku z wysitkiem skierowanym
ku wigzaniu zbednych stopni swobody ruchu wypadnie organizmowi
zwalcza¢ tak samo jak zwalczat on uprzednio nadmiar swobody ru-
chu. Proces tego zwalczania sit reaktywnych odbywa sie w okresie
automatyzacji ruchu droga powolnego wyzbywania sie synkinezji,
a nawet idzie tak daleko, ze reaktywne sily zostajg zuzytkowane
przez uktad nerwowy dla celéw ekonomii wysitku, jak to widzieliSmy
w rozdziale drugim na przykitadach kowala i biegacza. Sekret takie-
go transformizmu polega na tej plastycznosci ukfadu nerwowego po
czuciowej jego stronie, ktéra pozwala odnajdywac rzeczywistosé
i wyréwnywac¢ drogi reakcji na impulsy pochodzace z zewnatrz,
przede wszystkim za$ towi¢ drobne nawet uchylenia w trajektoriach
poruszajacych sie cztonéw tancucha ruchowego. Moment opanowa-
nia reaktywnych sit i podporzadkowania ich celom ekonomicznego
ruchu jest tym momentem, w ktérym ruch staje sie nie tylko eko-
nomiczny, precyzyjny, ale rowniez ptynny i estetyczny. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na to, ze osobnik posiadajacy nawyk ruchowy nie zdaje
sobie sprawy ze zmian, jakie zaszty w okresie automatyzowania sie
ruchu, poniewaz uwaga jego zeSrodkowuje si¢ na pracy miesni czyn-
nych pod wptywem bodzcéw, zwigzanych ze stanem jego $wiadomo-
$ci. Analiza spostrzezen dotyczacych tego tematu pozwala na twier-
dzenie, iz w procesach automatyzacji wytaczna rola przypada pozio-
mowi synergij (talamo-pallidalnemu — B) i to dzieki jego infor-
macji czuciowej pochodzacej z proprioceptoryki i czucia dotyku.
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Ostatnia w procesie automatyzacji ruchu faza jest fazg stabili-
zacji. Znaczenie jej najlepiej daje sie uzmystowi¢ na przyktadzie dwu
ludzi, z ktorych kazdy w identycznych warunkach potrafi jednakowo
wykonac ten sam ruch. Jezeli natomiast jakiekolwiek zewnetrzne
warunk-i ulegng zmianom, natenczas jeden z nich potrafi zadanie ru-
chowe wypetié doktadnie, u drugiego za$ moga wystepowac obja-
wy dezautomatyzacji ruchu. Pierwszy ujawnit wiekszg trwato$¢ zdo-
bytej automatyzacji, drugi za$ mniejsza. Analiza tego rodzaju wy-
padkéw doprowadza do wniosku, ze automatyzm ruchu moze byé
zaktdcony z dwu powodow, na ktore sktadajg sie komplikacje ubocz-
ne albo komplikacje w obrebie techniki i struktury samego ruchu.

Do pierwszej grupy czynnikbw ubocznych nalezy zaliczy¢ takie,
jak: hatas, chtdd, wstrzas lub oslepiajace dziatanie Swiatta oraz nie-
domagania, jak bdl gtowy, zatrucie lub inne zaburzenia w pracy re-
ceptoréw, a takze organiczne porazenia centralnego ukiadu ner-
WOowego.

Znacznie ciekawszg, a zarazem istotng grupe stanowi druga ka-
tegoria zwigzana bezposrednio z przebiegiem samego ruchu. Stano-
wig one dwie odmiany. Pierwsza, to zmiana narzedzi lub materia-
tow, nowe warunki powierzchni, stanowigcej oparcie dla ciala i je-
go cztonkdéw (Sliskosé, grzaskos¢, nierownosc). W wypadkach nau-
czania te okolicznosci nalezatoby przewidzie¢; mogtoby to wptynac
dodatnio na trwaio$¢ nabywanego nawyku. Inaczej méwiac, ostroz-
ne i wnikliwe komplikowanie uczacemu sie jego zadania ruchowego
i'to tylko w ramach wspotmiernosci ze zdarzajgcymi sie komplika-
cjami podczas popisu mogtoby wptywaé na trwatos$¢ zdobywanego
nawyku.

Do drugiej odmiany czynnikéw dezautomatyzacji nalezy zali-
czyC te, ktére wigzg sie ze zmianami neurologicznego tta struktury
ruchu. Dezautomatyzacja nastepuje tu, jezeli: ,,1. z jakichkolwiek
powodow poziom wykonawczy, w ktorym przebiegat proces automa-
tyzacji, staje sie poziomem kierowniczym; 2. kiedy ruch zautomaty-
zowany w jednym poziomie przechodzi na niezwykty dla niego po-
ziom'l. Mozna to wyjasni¢ przyktadowo, z czego wynika, ze intro-
spekcja. podczas wykonywania zautomatyzowanego ruchu moze spo-
wodowac jego dezautomatyzacje. Jednym z anegdotycznych przykia-
dow jest opowie$¢ o stonodze, ktora zapytana o to, skad wie, ktérg
nogg nalezy w danym momencie ruchu dziata¢, zaczeta zastanawiac
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sie nad tym, a w wyniku refleksji nie potrafita ruszy¢ z miejsca. In-
ny przyktad dotyczy rozpoczynajgcego nauke gry na fortepianie,
¢wiczagcego pasaze, ktéremu naraz kazano zwraca¢ réwnoczesnie
uwage na wygrywang melodie. Okazato sie w tym wypadku, ze
osiggnieta wprawa w wykonywaniu pasazy malata, z chwilg gdy za-
czat zastanawiac sie nad melodig. Jako przyktad moze stuzy¢ réw-
niez chodzenie po podktadach kolejowych, gra na niemej klawiatu-
rze, trenowanie biegu tyzwiarskiego bez uzywania tyzew lub ptywa-
nie bez pograzania sie w wodzie itp. Tego rodzaju pseudo-trening na-
lezy uwazacC za zbedny i szkodliwy, moze on bowiem tylko dezauto-
matyzowac ruchy.

Reasumujgc powyzsze dochodzimy do wniosku, ze niestato$¢
automatyzmu mogag warunkowac: 1. komplikacje i zmiany mogace
naruszy¢ tok ruchu, 2. dopuszczanie ingerencji czynnikow wykracza-
jacych poza granice dostepnych ustrojowi zmian w obrebie struktu-
ry ruchu. v ‘

Na kazdg zmiang warunkéw zewnetrznych ustrdj reaguje po-
prawkami wyrdéwnawczymi, zwigzanymi z korekcjg czuciowa,
a w miare utrwalania sie tych korekcji odsuwa sie niebezpieczen-
stwo dezautomatyzacji ruchu. Zrodet takich korekcji nalezy doszu-
kiwac sie w poszczeg6lnych poziomach struktury ruchu, okazuje sie
przy tym, ze im wyzej bedziemy postepowac po hierarchicznej dra-
binie tych pozioméw, z tym wiekszym przystosowaniem do rucho-
wych wariacji bedziemy sie spotykac, inaczej mowiac, plastycznos¢
ukfadu nerwowego narasta wspétmiernie z hierarchiczng sytuacjg
kazdego z poziomoéw struktury ruchu. Fakt ten jest w zwigzku
z rozwojem motorycznosci w filogenezie, istotnym za$ momentem
pozostaje tu organiczna zdolno$¢ do tworzenia sie sensorycznych
syntez. Im bardziej ogoélne i syntetyczne okaze sie sensoryczne
pole, im bardziej, dzieki umieszczeniu telereceptoréw poza nim, be-
dzie ono niezalezne od poruszajgcego sie narzadu, w tym szerszych
granicach moga by¢ znajdowane swoiste i wspolne ré6znym warian-
tom dziatania sensoryczne korekcje. Poniewaz jednak tangorecepto-
ry i proprioreceptory znajdg sie w samym pracujgcym narzadzie,
przeto stwarzana przez nie sensoryczna sygnalizacja zostaje powig-
zana z owym narzgdem.

Poziom synergij najmocniej jest zwigzany z tango - i proprio-
ceptoryka i dlatego nie potrafi przekazywa¢ w dét swoich czynnosci,
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natomiast poziomy pol rzutowych i dziatania otrzymujace czuciowe
impulsy od' narzadéw nie biorgcych udziatu w akcji ruchowej moga
tworzy¢ skomplikowane sensoryczne syntezy i elementy ich przeka-
zywac nizszym poziomom. Oto dlaczego na poziomach rubro-rdzenio-
wym i talamo-pallidalnym nie mogto byC rozwigzane zadanie za-
stepowania jednej reki drugg, staje sie to jednak mozliwe juz na po-
ziomie pol rzutowych, a tym bardziej na poziomie ciemieniowo-stria-
tycznym. Ta zdolno$¢ pozioméw C i D do tworzenia zgeneralizowa-
nych syntez nadaje im wyjatkowe znaczenie w procesie stabilizacji
ruchowego nawyku.

Korekcje sensoryczne rozwijajg sie w poznych okresach po-
wstawania nawykéw ruchowych. Pod wptywem c¢wiczenia mogg jed-
nak wchodzi¢ w gre korekcje ,,preliminarne”, ktore polegaja na
powstawaniu momentéw odpowiadajacych pojeciu pogotowia senso-
rycznego, bowiem, ,,doSwiadczeni kowale twierdza, ze efekt uderze-
nia miotem jest juz poniekad przesgdzony w okresie zamachu". Zja-
wisko korekcji preliminarnych wyjgtkowo wyraZznie wystepuje
w ruchach tokomocyjnych, rzutach, uderzeniach, popychaniach i przy
skoku. Nie jest ono tez obce poziomowi pol rzutowych i, jak wskazu-
ja kliniczne obserwacje, wigze sie z polami premotorycznymi.

Wracajac do zagadnienia dezautomatyzacji trzeba zauwazyc,
ze w tych wypadkach, kiedy nie stojg na przeszkodzie zmiany orga-
niczne w obrebie uktadu nerwowego dezautomatyzacja moze byc¢
tatwo zlikwidowana. W procesie reautomatyzacji jak i w procesie au-
tomatyzacji nie chodzi o wypracowanie nowych korekcji, zwigzanych
z anatomicznym ttem, na ktorym proces ten sie odbywa, lecz tylko
0 przywrocenie stanu zdolnosci do pracy tych automatyzméw, kto-
rymi dysponowat juz przedtem ukiad nerwowy. Tam gdzie powodem
dezautomatyzacji byta nadmierna komplikacja zewnetrznych warun-
koéw, wystarcza usuniecie tej komplikacji. W innych znéw warun-
kach sprawa moze wyglada¢ bardziej powaznie, tj. wowczas, gdy
zestr6j ruchomy w razie wypadniecia jednego z jego cziondow
ulega w catosci rozpadowi. Z podobnym zjawiskiem mozemy sie spot-
ka¢ wowczas, gdy wewnetrzna wiez miedzy cztonami zestroju ru-
chowego posiada konstelacyjny, nie za$ organiczny charakter, kiedy
elementy zestroju bywaja nieliczne i wigza sie z innymi zestrojami.

Dtugie przerwy w treningu trwajgce tygodnie i miesigce dezau-
tomatyzujg nawyk ruchowy, zwiaszcza W tych wypadkach, kiedy ze-
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stroje posiadajg charakter konstelacyjny. W tego rodzaju wypad-
kach trening musi by¢ rozpoczynany od nowa.

Nie tylko jednak diugie przerwy wplywaja na dezautomatyza-
cje ruchu, to samo zjawisko daje sie obserwowac réwniez na ma-
tych odcinkach czasu, jakkolwiek mechanizm jego nie zostat jeszcze
wyjasniony. Ogolnie znane sg fakty wciggania sie do ruchowej dzia-
falnosci po pewnej jej przerwie. Jedno jest tylko wiadome, ze wszel-
kie rozregulowywania sie automatyzmow nie sg zwigzane ani z wie-
kiem automatyzmu, ani z trwatoscig nabytego nawyku, bowiem de-
zautomatyzacje u sportowcéw, powstate wskutek diugich przerw,
z zasady szybko ulegajg redukcji.



SYMPTOMY STRUKTURY POZIOMOWEJ]
W PATOLOGII I W NORMIE

<™ Zagadnienia poruszone w tym rozdziale majg raczej rozpoznaw-
cze niz praktyczne znaczenie. Chodzi tu o mozliwo$¢ zdania sobie
sprawy z tego, ktéry z poziomoéw struktury ruchu w kazdym z po-
szczegOlnych wypadkow petni role kierowniczg, jakie poziomy zo-
staty zaawansowane w danym akcie ruchowym i do jakich pozio-
mow nalezy odnosi¢ szczegdty wykonywanych ruchéw. Poza tym
interesowa¢ nas moga te punkty, w ktorych nastepujg przerwy
w luku odruchowym. W tym ostatnim wypadku, nie biorgc pod uwa-
ge zaburzen w obrebie efektoréw, mozna ustali¢ 5 mozliwosci: 1. za-
burzenia w obrebie drég dosrodkowych na poziomie rdzenia pacie-
rzowego, 2. zaburzenia w obrebie czuciowego o$rodka w mozgu,
3. zaburzenia w obrebie potgczen miedzy czuciowymi i ruchowymi
osrodkami mdzgu, 4. zaburzenia w obrebie os$rodka ruchowego
i 5. zaburzenia w obrebie drég nerwowych prowadzacych od
o$rodkéw do obwodu wykonawczego.

Przy rozstrzgsaniu nastepstw zaburzen organicznych w obrebie
uktadu nerwowego bierzemy pod uwage tresciowg strukture ruchu
i skfad biorgcych w nim udziat elementéw psychomotorycznych; im
nizszy bedzie poziom jego struktury, tym trudniejsze okaze sie wy-
petnienie luki zwigzanej z zanikiem psychomotorycznego os$rodka
i tym fatwiejsze bedzie wyréwnanie luki zwigzanej z treSciowg for-
ma ruchu. Odwrotnie znéw, im wyzszy bedzie poziom struktury ru-
chu, tym wypetnienie treSciowej luki ruchu bedzie trudniejsze.

Interesujgca dla wychowawcy jest kwestia normalnego stanu
pozioméw psychomotorycznych tgczaca sie z procesami zwigzanymi
z nabywaniem automatyzacji ruchu. Procesy te przebiegajg w dwdch
fazach oddzielonych nawzajem okresem, w ktorym odbywajg sie
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transmisje zautomatyzowanych elementéw ruchu z wyzszych osrod-
kow na nizsze. W pierwszej fazie odbywa sie ustalanie kierownicze-
go osrodka i okreslanie sktadu nerwowych sktadnikoéw aktu rucho-
wego, w drugiej za§ — stabilizacja przyswojonych ruchowych umie-
jetnosci i rozszerzanie sie granic tolerowanych komplikacji.

Nad zagadnieniem celnosci nie bedziemy sie diuzej zatrzymy-
wac. ZaznaczyC jednak nalezy, ze rozréznia sie dwa czynniki celno-
ci. Pierwszy polega na zwiagzku jej z ostatecznym efektem ruchu,
drugi wigze sie z elementami tego zjawiska rozpatrywanymi z pun-
ktu widzenia celnosci nie na podstawie odosobnionego faktu, lecz
na podstawie szeregu eksperymentéw, pozwalajgcych przeprowa-
dzi¢ ocene celnosci jako ogdlnej cechy ustroju na podstawie krzy-
wych rozsiewu i skupienia wynikow eksperymentu.

Najcelniejszy okazuje sie poziom rubro-rdzeniowy — A. ROw-
nolegle do celnosci ruchow pochodzacych z tego poziomu obserwuje
sie rowniez trwatos$¢ ich cechy. Sensoryczne korekcje sg tu tak Sci-
ste, ze na miogramach biegu rozsiewy nie przekraczajg jednej milli-
sekundy. Precyzja, z jakg poziom ten reaguje na impulsy btednika,
zostata doktadnie zbadana.

Kontrast z poprzednim poziomem tworzy poziom synergij — ta-
lamo-pallidalny, niemal zupetnie oderwany od mozliwosci oceny sto-
sunkdéw przestrzennych.

W dolnej warstwie poziomu pél rzutowych zjawisko celnosci
ruchu przezen kierowanego wystepuje ponownie i wyraza sie¢ w sto-
sunku do reki kilku milimetrami. Dzigki obszerniejszej aferentacji
gornej warstwy pol rzutowych, opartej na piramidalnym systemie,
celnos$¢ ruchdw z niej pochodzgcych jest jeszcze wigksza i wyraza sie
utamkami milimetra.

Poziom dziatania — ciemieniowo-premotoryczny nie ma nic
wspolnego z celnoscig ruchow z niego pochodzacych.

W rubro-rdzeniowym poziomie powodem ruchowym biedéw
w obrebie celnosci bedg wszelkie zmiany pozycji ciata, mogace po-
wodowa¢ dodatkowe impulsy ze strony btednika, jak sktony, ruchy
gtowy, tutowia itp.

Poziom synergij jako typowy przedstawiciel ruchowych stan-
dardow jest wyjatkowo wrazliwy na zmiany sytuacji zewnetrznej
w zwigzku z tym, ze poziom ten w catosci jest uzalezniony od doty-
kowych i proprioceptywnych sygnatow czuciowych. Ten styl senso-
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rycznych korekcji pocigga za sobg przemieszczenie receptorow, znaj-
dujacych sie w poruszajgcym sie narzadzie, co juz samo w sobie
stwarza zmiany w skladzie czuciowych doznawan. Zmiany stylu bie-
gu, przejscia od biegu do chodu, nasilenia tempa ruchu itp. stano-
wig dla tego poziomu regulacji ruchu momenty wymagajace czasu
dla odpowiedniej adaptacji, co odbija sie na celnosci ruchow przezen
kierowanych.

W doswiadczeniach przeprowadzonych nad ruchami kowala
najmniejszg koncentracje celnosci ruchéw wykazaty trajektorie tok-
cia i ramienia.

Dla podpoziomu Ci trudnymi do pokonania okazaty sie zmiany
wymiarow i kierunkoéw, dla podpoziomu za$ C2 charakterystyczna
pozostaje cecha daleko posunietej tolerancji na wariacje warunkow
zewnetrznych.

W wiekszym jeszcze stopniu tolerancja do wariacji'warunkéw
zewnetrznych daje sie spostrzega¢ w poziomie dziatania, o czym by-
fa juz mowa.

W dwu najnizszych poziomach regulacji ruchu obojetnymi oka-
zujg sie czynniki odwracajace uwage C¢wiczacego, co dla wyzszych
osrodkéw stanowi powazny czynnik dezautomatyzacji. W poziomie
piramidalno-striatycznym obojetnymi sg zmiany tempa, skali kato-
wych szybkosci, tj. to, co wywiera destrukcyjny wptyw na osrodki
uktadu pozapiramidalnego.

Reasumujgc przytoczone w rozpatrywanym rozdziale wywody
dajemy krotki przeglad zewnetrznych oddziatywan wprowadzaja-
cych dezorganizacje aktu ruchowego.

Tak wiec dla ruchéw pochodzacych z poziomu A (rubro-rdze-
niowego) najniebezpieczniejszy moment dla precyzji ruchu stano-
wi dodatkowa interwencja btednika. Pchniecia, wstrzasy, bierne
zwroty, napér wiatru, réznica ciezaru, rozne oSwietlenie oczu, ter-
niczne wptywy na szyje i twarz, wszystko to powodowal moze
dezautomatyzacje. W zakresie receptoryki dotykowej wptyw taki
wywierajg zmiany ksztattédw i objetosci narzedzi, suchos$¢ skory, re-
kawiczki, patologiczne zmiany w skoérze, jak odciski, wrzody itp.

Dla poziomu synergij niebezpieczne momenty powodujgce obja-
wy dezautomatyzacji stanowig zmiany pozycji, ksztattow i wysoko-
§ci siedzenia, wysokos$ci warsztatu i form narzedzi, narzucony rytm,
z ktorym godzi sie poziom CI( wreszcie wigczenie sie innej synergii.
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Zrodtem dezautomatyzacji dla ruchéw z poziomu C, moga by¢
zmiany zewnetrznych stosunkéw przestrzennych, ostabienie funkcji
poziomu A, odretwienie reki lub jej oziebienie, skdérna hiperestezja
itp. Dziatanie tych czynnikow nie jest bezposrednie, chodzi tu o za-
burzenia raczej w obrebie poziomu A. Powazng role odgrywa¢ mo-
ga intoksykacje alkoholem i weronalem.

Dla poziomu C2 momentami destrukcyjnymi sg: hatas, rozmo-
wa, odwrdcenie uwagi itp., ale najdalej idacy w tym kierunku wptyw
wywiera brak wzrokowej kontroli dziatania. Zmeczenie, sennosc¢,
migrena, zaczadzenie i stany upos$ledzonego utleniania krwi okazu-
ja réwniez destrukcyjny wptyw na ruchy pochodzace z tego poziomu.

Poziom dziatania odpowiada dezautomatyzacjg ruchéw na wszel-
kie transmisje ruchu z jednego poziomu na drugi.

Na tym koriczymy nasze rozwazania, w ktorych przytoczone zo-
staty poglady uczonych na filogeneze i ontogeneze motorycznosci
cztowieka, zapoznaliSmy sie tez z teorig biomechaniki ruchu; obej-
muje ona, jak twierdzit Pawtow, nie tylko potowiczng strone zagad-
nienia, uwzgledniajaca wytacznie obwdd ruchowy, ale zajmuje sie
tez catym ustrojem ludzkim, w ktorym wszystkie funkcje zostaty
scalone w obrebie wewnatrzczaszkowego ustroju nerwowego.

* * *

W dalszym ciggu niniejszej pracy przechodzimy do omdwienia
pogladow uczonego radzieckiego A. N. Krestownikowa. Fizjologa te-
go cechuje szeroka skala zainteresowan fizjologicznych, jednakze
najwiecej uwagi udziela on tym zagadnieniom, ktore stojg w bliskim
stosunku do ¢wiczen ruchowych, a zwifaszcza do sportu i do wysitku
ruchowego. W roku 1939 wydat on kapitalng prace (Fiziotogija Spor-
ta), w ktorej zgromadzit materiaty do fizjologicznej oceny poszcze-
gélnych dziedzin sportu. Praca ta oparta na wiasnych doswiadcze-
niach nad sportowcami poprzedzita jego obecne zainteresowanie sie
zagadnieniami treningu sportowego. Krestownikow wysuwa znacze-
nie centralnego ustroju nerwowego w nauczaniu sie ruchu i w sta-
bilizacji oraz automatyzacji nawykoéw ruchowych, poswiecajgc przy
tym duzo uwagi narzadom zmystow i wegetatywnemu uktadowi
nerwowemu. Krestownikow nie stworzyt wiasnej teorii ruchu, ale
jego fizjologiczne syntezy przyczynity sie w olbrzymim stopniu do
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racjonalizacji dydaktyki ¢wiczen ruchowych i treningu sportowego.
Uczonego tego nalezy uwaza¢ za apologete idei wspotpracy pracow-
ni fizjologicznych z praktykami kultury fizycznej. ldee tg potrafit
on zrealizowa¢ u siebie w pracowni fizjologii leningradzkiego insty-
tutu kultury fizycznej, gdzie stworzyt szkote fizjologow. Pracownia
ta zaspokaja przede wszystkim potrzeby praktyki wychowania fi-
zycznego i obok teoretykdw gromadzi w pracy badawczej réwniez
i technikdéw kultury fizycznej zaréwno z grona nauczycieli czy in-
struktorow jak i z grona trenerdw.

Trudno byloby zda¢ sprawe z dorobku Krestownikowa, a to
ze wzgledu na liczne publikacje z wielu dziedzin jego fizjologicznych
zainteresowan, gdyby nie przyszedt nam z pomocg sam autor pracg
poswiecong fizjologicznym zasadom treningu sportowego. (Uczony-
je zapiski Inst. im. Leshafta, 1946). Przewodnia mys$l wymienionej
pracy daje sie stresci¢ w kilkunastu punktach, posiadajagcych dla
praktyka zasadnicze znaczenie. Nie wnoszgc w zasadzie zadnych re-
welacji do wiedzy o treningu, autor potrafit jednak stworzy¢ synte-
ze tego wszystkiego, co o treningu powiedzie¢ moze wspodtczesna
wiedza fizjologiczna, przeto wypowiedziane przez niego mysli po-
dajemy w kolejnych punktach.

1. W treningu zaznaczajg sie dwa wazne momenty: tworzenie
sie ruchowego nawyku i podnoszenie sie wydolnosci ustrojowej dy-
namiki.

2. W ruchowej dziatalnosci cztowieka uwidoczniajg sie Sciste
zwigzki miedzy dziatalnoscig narzadow trzewnych, narzadéw zmy-
stow, centralnego' uktadu nerwowego i obwodowego uktadu ru-
chowego.

3. Kazdy nawyk ruchowy ustala sie wedtug zasad i wzoru od-
ruchu warunkowego, w czym gtéwng role odgrywajg: poziom wrazli-
wosci ustroju na podniety i sprawnosci jego mechanizméw psycho-
motorycznych.

4. W procesie treningu musi by¢ stosowany wiasciwy rytm
pracy, polegajacy na odpowiednich do charakteru ¢wiczen przer-
wach. Rytm ten dla ¢wiczen lekkoatletycznych powinien polega¢ na
przerwach pieciominutowych, a dla gimnastyki, jak ustalit Osipow.
na przerwach dwuminutowych miedzy seriami wykonywanych
ruchow.
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5. O kazdorazowym efekcie wysitku ruchowego decyduje roz-
sgdnie stosowana rozgrzewka, polegajagca na c¢wiczeniach wplywa-
jacych na wegetatywne procesy w ustroju.

6. Scista obserwacja poucza, ze w stanach dobrego wytrenowa-
nia wyraznie zaznaczajg sie zmiany w krwiobiegu i oddychaniu
w okresie przedstartowym.

7. Hamujgca rola kory mézgowej zaznacza sie w przebiegu
aktu ruchowego tym wyrazniej, im wieksze opory bedg do poko-
nania.

8. Przy kazdym precyzyjnym akcie ruchowym nalezy uwzgled-
nia¢ mozliwo$¢ powstawania szkodliwych odruchéw spowodowa-
nych przez $ciegna umiesnienia szyjnego, bowiem kazda zmiana
w potozeniu gtowy i w réwnowadze ciata moze wywotywaé dezau-
tomatyzacje ruchu.

9. Scheringtowskie prawo rownoczesnej i wtornej indukcji
(to, co niestusznie okresla sie pospolicie transferem ruchu) ma pet-
ne zastosowanie w treningu. Badania ustality, ze ¢wiczenia rgk po-
wodujg obnizanie sie szybkosci ruchéw w stawach barkowych,
wzmagaja natomiast szybkos$¢ ruchdéw w stawach biodrowych i od-
wrotnie. To samo daje sie notowac przy jednostronnych éwiczeniach
konczyn, przy czym ¢wiczenie jednej konczyny wzmaga wydajnos¢
pracy w konczynie drugostronnej. Krestownikow udowodnit réw-
niez, ze statyczna praca jednej reki wzmaga dynamizm drugiej.

10. Nawyk ruchowy pod wptywem systematycznych ¢éwiczen
przechodzi w ruchowy stereotyp, w ktorym najdrobniejsze nawet
zmiany powodujg dezautomatyzacje ruchu i konieczno$¢ wyrabiania
drogg ¢wiczenia nowego nawyku.

11. Cwiczenia ruchowe w ciggu treningu przestrajajg mecha-
nizmy psychomotoryki.

12. Podziat treningu na ogolny i szczeg6towy jest sztuczny
i naukowo nieuzasadniony.

13. W racjonalnym treningu powinny by¢ przestrzegane za-
sady: a. stopniowego obcigzania ustroju pracg, b. mozliwie wielo-
stronnego rozwijania sfery motorycznej, c. systematycznego dgze-
nia do wydobycia z ustroju maksymalnego wysitku (nie dotyczy to
okresu nabywania nawyku ruchowego i okresu automatyzacji ruchu).
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Ta krétko podana synteza pogladow Krestownikowa na prak-
tyczng strone zagadnien treningu zostata oparta na do$wiadczalnej
pracy autora i licznych obserwacjach jego szkoty, ktéra nadal bada
zwigzki miedzy czuciowg strong ukfadu nerwowego a efektami pra-
cy sfery motorycznej. Ostatnio, wraz z W. W. Wasiljewem ogtosit
Krestownikow spostrzezenia nad rolg centralnego widzenia w tre-
ningu lekkoatletycznym (Tieorija i Praktika Fiz. Kult. 1947).

Uczeni radzieccy sg naogdt zgodni ze sobg co do roli, jaka przy-
pada sferze czuciowej w motorycznosci cztowieka, i w podobny sobie
sposéb formutujg naukowe wskazania racjonalizacji treningu. Nie
majgc moznosci diuzszego zatrzymywania sie na zainteresowaniach
radzieckich fizjologdw zagadnieniami dotyczacymi kultury fizycznej
dla petnosci obrazu podajemy, Zze poza obu powyzszymi uczonymi,
w opracowywaniu naukowych podstaw wychowania fizycznego bio-
ra udziat tak wybitni fizjologowie, jak Orbeli, Winogradéw, PaHa-
din, Bykow i wielu innych.

Z kolei musimy przyjrze¢ sie rezultatom prac fizjologéw na te-
renie praktyki wychowania fizycznego i sportu.

Trudne byltoby zestawienie nazwisk nauczycieli ¢wiczer rucho-
wych, instruktoréw i treneréw, ktérzy nie tylko potrafili wyzyskaé
teoretyczny dorobek dla celow praktyki wychowania fizycznego,
ale i sami przez naukowe obserwacje przyczynili sie do powiekszenia
dorobku wiedzy o mechanizmach psychomotoryki, bowiem wsréd
praktykéw i technikow wychowania fizycznego w ZSRR dobitnie
zaznacza sie tendencja do wspotpracy z badawczymi instytutami
kultury fizycznej. Pomijajgc tedy wiele godnych zanotowania prac
praktykow, ogtaszajgcych swe enuncjacje na lamach mies$. ,Tieor.
i Prakt. Fiz. Kult.”, wymienimy tylko kilku z nich dla zilustrowania
faktu potrzeby wspotpracy zaktadow naukowych z terenem realizacji
powszechnej kultury fizycznej.

N. G. Ozolin — instruktor i trener sportowy ogtosit w ,,Uczo-
nych zapiskach™ Instytutu Kultury Fizycznej im. Stalina prace po-
Swiecong nauczaniu lekkiej atletyki, w ktorej, opierajac sie na do-
robku wiedzy fizjologicznej w ZSRR, w szczeg6lnosci za$ na tezach
Krestownikowa, prébowat racjonalizowa¢ nauczanie ruchu i trening.
Jego bardzo cenne wskazdwki dla instruktorow i treneréw jak i wy-
tyczne Krestownikowa podajemy w streszczeniu wedtug punktow
ilustrujgcych przewodnig mysl catej pracy.
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We wskazoéwkach dla praktykow i technikéw kultury fizycznej
Ozolin wyciaga logiczne wnioski z faktu encefalizacji funkcji ustro-
jowych i uzasadnia syntetyczng metodg w nauczaniu ruchoéw. Zwra-
ca on uwage na to, ze warunkiem szybkiego i doktadnego opanowa-
nia umiejetnosci ruchowej jest wyobrazeniowe przezywanie ruchu
przez ¢éwiczacego przed jego wykonaniem oraz introspekcja i samo-
analiza po odnotowaniu wyniku wysitku ruchowego. Ciekawe jest
to, ze teze te ustalit Ozolin przed opublikowaniem pracy A. I. Puni,
ktory doswiadczalnie ustalit fakt trenujacego wptywu wyobrazen
ruchu (Tieor. i Prakt. Fiz. Kult. 1947). Nawiasem mdwigc fakt ten
znany byt jogom, J. Proschekowi i Maxikowi, ktérzy stosowali pra-
ce wyobrazni w c¢wiczeniach ciala, ale dopiero Puni potrafit udo-
wodni¢ to za pomocg eksperymentu naukowo zorganizowanego. Dal-
sze wywody Ozolina sprowadzajg sie do nastepujacych punktow:

1. W poczatkowym okresie nauczania ruchu instruktor powi-
nien poswieca¢ duzo uwagi pokazom doskonatego ruchu, unikac
wyktadow stownych i ograniczy¢ sie tylko do tych wyjasnien, ktére
dotyczg najistotniejszych momentéw nauki; np. wskazanie uczgce-
mu sie rzutu dyskiem koniecznosci nadawania sprzetowi ruchu obro-
towego i pouczenie go, jakie warunki sg niezbedne do wywotania ta-
kiego ruchu.

2. Od uczacego sie nie nalezy wymaga¢ od razu ruchu wykon-
czonego w szczegoOtach, natomiast nalezy od niego zada¢ ruchu po-
prawnego w uproszczonej formie.

3. Nalezy unika¢ momentéw bezmysinego powtarzania ruchu,
natomiast wskazane jest zmuszanie ¢wiczgcego do zdawania sobie
sprawy z popetnianych btedow i z przyczyn niepowodzen.

4. Serie wykonywanych przez ¢wiczacego ruchow nie powinny
by¢ na poczatku zbyt wielkie i powinny konczy¢ sie pauzami.

5. W okresie stabilizacji nawyku ruchowego do pierwotnie
prostych ruchoéw powinny by¢ stopniowo dotgczane szczegoty, tak
by uczen odnosit wrazenie, ze kazde Cwiczenie przynosi mu co$
nowego.

6. W pozZniejszych okresach nabywania nawykow ruchowych

i' w okresie automazycji ruchu wskazane jest wprowadzenie kom-
plikacji i urozmaicenia ruchu, jak np. przy nauce skokéw zmuszanie
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do skokdw z rozbiegu, z miejsca, z marszu z r6znym utozeniem tuto-
wia i koniczyn, co sprzyja wiekszej tolerancji nabytego stereotypu ru-
chowego w razie wystgpienia nieprzewidzianych dezautomatyzuja-
cych czynnikow.

7. W wypadkach, gdy uczen nie potrafi opanowac szczeg6otow
techniki ruchu, nalezy te szczeg6ty éwiczy¢ osobno, z tym jednak
zastrzezeniem, ze po ich opanowaniu muszg one by¢ natychmiast
wiagczane do catosci wykonywanego ruchu.

8. W pokazach ruchu lepiej uciekaé sie do tempa zwolnionego.

9. Nauczanie ruchéw wyspecjalizowanych powinien poprzedzac
ogolny i wszechstronny rozwdj mechanizméw ciata, w szczego6lnosci
za$ osrodkdéw psychomotorycznych.

10. W okresie automatyzacji poprawnego ruchu nie nalezy za-
da¢ od ucznia najwyzszego wysitku. Dotyczy to zaréwno ilosci jak
i potegi wykonywanych przez ¢wiczacego ruchow. Lepiej jest wyko-
na¢ mniejszg ilos¢ i mniej energicznych, ale poprawnych ruchéw,
niz wieksza ilos¢ ruchéw forsownych, ale niedoktadnych.

11. Zamiast doskonalenia wyspecjalizowanych ruchéw przez
wielokrotne ich powtarzanie, zaleca sie dodatkowe ¢wiczenia, mo-
gace udoskonala¢ niektére cechy motorycznosci, wazne dla techniki
ruchow wyspecjalizowanych. Tak wiec dla skoczkéw ubiegajgcych
sie o silniejsze odbicie zalecane sg biegi krotkie, dla miotaczy upra-
wianie rzutow granatem, pitkami itp., przy tym obiema rekami na-
przemian.

Inny instruktor i nauczyciel ¢wiczen ruchowych — Bellino-
wicz, formutujgc dydaktyczne zasady w nauczaniu éwiczen rucho-
wych (Tieor. i Prakt. Fiz. Kult. 1948) jest najzupetniej zgodny
z Ozolinem, na ktérego powotuje sie w toku swojej rozprawy. Zasa-
dy jego dajg sie zmiesci¢ w szeSciu punktach dotyczacych ko-
niecznosci:

1. Swiadomego stosunku éwiczacego do wiasnego zadania ru-
chowego, polegajacego na rozumieniu celu wykonywanego ruchu,
na umiejetnosci oceny osiggnie¢ i na analizie popetnianych bieddw.

2. Tworczego udziatu ucznia w C¢wiczeniu, polegajgcego na
dazeniu do najlepszego wykonania zadania ruchowego.

3. Pogladowosci w nauczaniu.

85



I 4. Systematycznosci w C¢wiczeniu, polegajacej na przechodze-
niu od ¢wiczen prostszych do bardziej ztozonych, od fatwiejszych do
trudniejszych i od znanych do nieznanych.

5. Dostepnosci ¢wiczenia, polegajacej na wspotmiernosci — sit
i uzdolnien ¢wiczacego ze stawianym mu zadaniem.

6. Stabilizacji nabytego nawyku, polegajacej na doprowadza-
niu ruchowego nawyku do stadium jego automatyzacji.

Whikliwg analize czynnikéw dezautomatyzacji ruchu podaje
S. W. Jananis (Tieor. i Prakt. Fiz. Kult. 1948); do czynnikéw tych
zalicza przede wszystkim znuzenie, dalej ziudzenia optyczne itp.
Atakuje on wszelkie proby stosowania w treningu c¢wiczen sztucz-
nych, upodabnianych, ale nie tych samych z zatozonymi do opano-
wania, jak np. nauczanie ruchéw ptywackich na piasku lub nauki
narciarskich krokéw na bez$nieznejpowierzchni, wzglednie w sali
gimnastycznej. Twierdzi on, ze takie ruchy moga prowadzi¢ do auto-
matyzmow, ale tylko bezuzytecznych, a z punktu widzenia zatozo-
nego celu nawet szkodliwych.

Zrozumienie znaczenia rytmu w pracy i wysitku doprowadzito
praktykow kultury fizycznej w Zwigzku Radzieckim do stosowa-
nia interwatdw w treningu nawet biegéw dtugodystansowych.

Znamienne sg w tej mierze enuncjacje T. N. Kowal-Pietrenki
it.. P. Pugaczow-Jonina (Tieor. i Prakt. F. K. 1948), ktérzy z wiel-
kim sukcesem zastosowali przerwy w biegach treningowych na krot-
kie i dlugie dystanse. Poruszona przez Krestownikowa sprawa roz-
grzewki weszta dzi§ w stadium powszechnego stosowania w sporcie
i znalazta sie w ramach badawczej pracy praktykéw kultury fizycz-
nej w ZSRR. Zerwano ostatecznie z tradycja cieplarnianego trenin-
gu, od sportowca wymaga sie dzi$ ruchowych nawykow i stereoty-
pow o szerokiej skali tolerancji na czynniki dezautomatyzujace ruch,
a wyniki tych reform, spowodowanych interwencja $cistej wiedzy
w sprawy praktyki wychowania fizycznego i sportu, demonstrujg
radzieccy sportowcy na miedzynarodowych stadionach.

Na zakonczenie niniejszego szkicu nalezy doda¢, ze proces
wspotpracy fizjologébw z technikami kultury fizycznej, zapoczatko-
wany na dtugo jeszcze przed wojng, ulegt w obecnym powojennym
okresie wielkiemu przyspieszeniu. Tym, jak réwniez wielkim ozy-
wieniem sie pracy badawczej na terenie kultury fizycznej w Zwigzku
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Radzieckim, nalezy ttumaczy¢ sukcesy radzieckich sportowcéw doby
biezacej. Cytowany przykiad powinien zwréci¢ uwage naszych teo-
retykéw na potrzeby kultury fizycznej w Polsce, a zarazem pobudzié¢
polskich magistréw wychowania fizycznego do podjecia sie pracy
badawczej. Czas juz wielki, by zerwa¢ 2z przedwojenng humani-
styczng dialektyka w traktowaniu cztowieka, ktérego mechanizmy
zyciowe zostaty dostosowane do zycia w Srodowisku fizycznym,
skomplikowanym wytworami jego geniuszu. Do poznawania jego
prowadzi droga poprzez poznawanie jego stosunku do Srodowiska
fizycznego i spotecznego.

Polska literatura teoriopoznawcza z dziedziny wychowania
fizycznego jest na og6t uboga. Apel S. Szumana do psychologéw
i wychowawcow nie spowodowat pozadanej fali opracowan neuro-
fizjologicznych. Wsréd psychologéw interesujgcych sie  dziedzing
wychowania fizycznego spotykamy tylko S. Szumana i J. Pietera.
Neurofizjologia polska nie zdotata jeszcze nalezycie sie rozwingé
i stad w zagadnieniach wychowania fizycznego podchodzimy do
cztowieka z metodami humanizmu. Lepiej znacznie, co prawda,
przedstawia sie sprawa na terenie fizjologii ogdlnej i fizjologii pra-
cy, CO W znacznej mierze nalezy zawdziecza¢c W. Missiuro, przed
nauka stosowang stoi jednakze nadal obszerne pole pracy badaw-
czej w obrebie kultury fizycznej. Wychowanie fizyczne domaga sie,
by wiedza techniczna o nim oparta byla na mocnych podstawach
nauki Scistej i tej ideologicznej przestance ma stuzyC niniejszy
referat. "
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