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Plastycznos¢ mézgu a Kinezjologia Edukacyjna

Mielinizacja wyznacza kolejnos¢ rozwoju czlowieka. Najpierw potrafimy wydawaé dzwigki,

a potem dopiero chodzi¢. Najpierw zaczynamy widzie¢, potem méwic, a na koncu rozumowac.

Plastyczno$¢ moézgu jest to zdolnos¢ synaps i obwodéw neuronalnych do zmian w wyniku
aktywnosci. Jest to wtasnos$¢, od ktérej uzalezniona jest ciaglo$¢ naszego zycia psychicznego.

W momencie przyjscia na $wiat mézg czlowieka sktada si¢ z biliona komérek mézgowych,
w tym ze stu miliardow aktywnych komoérek nerwowych. Pomigdzy aktywnymi komoérkami
nerwowymi wytwarza si¢ trzy miliardy polaczen na sekundg¢. Od kazdej aktywnej komorki
nerwowej moze odchodzi¢ od dwéch do dwudziestu tysigcy dendrytéw, ktére odbieraja
informacje i przechowuja ja. Kazdy neuron moze rowniez wysyta¢ informacj¢ za pomoca widkna
osiowego, czyli aksonu. Akson pokryty jest ostonka mielinowa, ktéra petni rolg izolacji
w przewodzie elektrycznym. Im bardziej dojrzata jest mielina, tym szybszy przekaz informacji
wzdtuz widkna osiowego. Predkos¢ ta moze dochodzi¢ do 100 metréw na sekundg. Dendryty
otoczone sa okoto dziewigciuset miliardami komoérek glejowych, ktére spajaja ze soba czegsci
mozgu.

Wysoko zréznicowane komorki ukitadu nerwowego utracity zdolno$¢ zapewnienia sobie
podstawowych funkcji zyciowych. Rolg t¢ przejety komoérki tkanki tacznej uktadu nerwowego —
komorki tkanki glejowej. Komoérki glejowe tworza w centralnym uktadzie nerwowym (CUN)
trojwymiarowa gabczasta strukturg, w ktérej jamkach leza komérki nerwowe, przebiegaja
widékna nerwowe 1 naczynia krwionosne. Komorki glejowe w obwodowym uktadzie nerwowym
tworza ostonke Schwanna (mielina).

Najliczniejszymi komérkami gleju w centralnym uktadzie nerwowym sa astrocyty.

Petnia one funkcje podporowa, izolujaca w dostarczaniu sktadnikéw odzywczych
1 odprowadzaniu zuzytych skladnikéw przemiany materii. Maja réwniez zdolnos¢ do
regulowania zawartosci potasu w komoérkach i uwalnianiu glukozy. W okresie ptodowym

astrocyty utatwiaja wedrowke neuronom.



Rozwd¢j dziecka jest narzucony przez kolejno$¢ mielinizacji drég nerwowych w organizmie. Juz
w chwili urodzenia aksony sa otoczone cienka ostonka mielinowa, lecz petna ich mielinizacja
nastgpuje stopniowo i1 w okreslonej kolejnosci. Dotyczy to zaréwno moézgu, jak i ciala.
Mielinizacja aksonéw w ciele postepuje od géry do dotu, dlatego najpierw potrafimy wydawac
dzwigki, a dopiero potem chodzi¢. Po prostu mielinizacja krétkich aksonéw wiodacych do jezyka
1 gardla trwa krdcej niz mielinizacja dtugich aksonéw zmierzajacych do migsni tydek 1 migsni
palcow. W mézgu mielinizacja rozpoczyna si¢ w tylnej czgsci 1 postgpuje ku przodowi. Najpierw
zaczynamy widzie¢, nastgpnie zaczynamy moéwic, a na koncu rozumowac. Najbardziej z tytu
znajduje si¢ osrodek widzenia, osrodek mowy znajduje si¢ przed nim, a osrodek myslenia w
czgSci przedniej moézgu. Ostatnie mielinizujg si¢ centralne czgSci moézgu zwane Kkora
kojarzeniowa.

Dla wtasciwego rozwoju dendrytéw i potaczen migdzy nimi podstawowe znaczenie ma wtasciwe
odzywianie i ¢wiczenia angazujace wszystkie zmysty. Wlasciwie dobrane proste ¢wiczenia
z Kinezjologii Edukacyjnej moga w spos6b zasadniczy wspoméc umiejgtnos¢ uczenia sig¢ matego
dziecka. W ciagu pierwszych lat zycia dziecka tworza si¢ w mézgu gléwne drogi nerwowe
umozliwiajagce nam nauke przez cale zycie. Beda si¢ one jeszcze rozwijaé, lecz podstawy
tworzone sa wlasnie w tym okresie.

W moézgu znajduje sig szeS¢ gtdwnych szlakéw przewodzacych bodzce nerwowe. Pig¢ dostarcza
informacji ptynacych z narzadéw zmystow: wzroku, stluchu, smaku, dotyku, wechu. Szdsta
prowadzi informacje o naszych dziataniach fizycznych. Za kazdym razem, kiedy wykonujemy
nowa czynno$¢, tworzy si¢ w mézgu nowa droga, po ktorej przeptywaja impulsy nerwowe. Za
kazdym razem, kiedy powtarzamy juz uprzednio wykonywana czynnos¢, utrwala sig 1 rozszerza
juz istniejaca droga.

Wszystkie komorki nerwowe najwazniejszych warstw mézgu sa juz obecne w chwili urodzenia.
Wraz z przyjsciem na $wiat, zaczynaja rosna¢ dendryty tworzace wewngtrzne potaczenia
w moézgu. Przez pierwszy miesigc ich liczba bardzo szybko si¢ zwigksza, potem proces ten ulega
spowolnieniu. Podczas pefzania 1 raczkowania niemowlg uzywa wszystkich czterech konczyn,
ktérych ruchy wzmacniaja trzysta milionéw szlakow nerwowych taczacych obie pétkule
moézgowe poprzez ciato modzelowate. Dziecko, ktore opusci etap pelzania czy raczkowania,
nie potrafi pézniej w pelni koordynowaé dzialania obu poétkul. Im lepsza stymulacja fizyczna

1 umystowa, tym lepiej rozwijaja si¢ dendryty komodrek mézgowych, a odpowiednie ¢wiczenia



fizyczne wykonywane przez dzieci w klasie zerowej maja wptyw na poprawe ich wynikow
w nauce. Tego typu aktywnos¢ powoduje rozwdj mézgu. Oddziatywujac na cialo, mozna zmienic¢
stan mozgu 1 umystu.

Istota biata pétkul mézgowych sklada si¢ z pokrytych mielina aksonéw komorek nerwowych
aktywnych. Biegna one w trzech wymiarach: strzatkowym, poprzecznym i pionowym. Widkna
kojarzeniowe biegnace strzatkowo tacza struktury kory moézgowej w obrgbie jednej pétkuli,
a w szczegdlnosci czgsci przedniej mézgu (mdzg operacyjny) z czgscia tylng mézgu (mézg
odbiorczy). Witdkna te aktywujemy wowczas, kiedy pracujemy z wymiarem skupienia.
Umozliwiaja one koncentracj¢, czyli umozliwiaja wykorzystanie przez moézg operacyjny
informacji zawartych w tylnej czgsci mézgu, zwanej mézgiem odbiorczym. Widkna biegnace
poprzecznie zespalaja ze soba struktury odrgbnych pétkul. Sa to widkna nerwowe spoidtowe.
Wiékna te aktywujemy wowczas, kiedy pracujemy w wymiarze lateralnosci. Widkna nerwowe
biegnace pionowo tacza kor¢ mézgowa ze strukturami nizej potozonymi. Sa to wtdkna rzutowe,
czyli projekcyjne. Widkna te aktywujemy wowczas, kiedy pracujemy w wymiarze
zesrodkowania.

Kazda z cze$ci uktadu nerwowego zarowno w podziale topograficznym jak i czynnosciowym ma
swoje osrodki i drogi nerwowe. W zakresie ruchu mozna wyrézni¢ dwa zespoty osrodkow i drog
nerwowych: uklad piramidowy i1 pozapiramidowy S$cisle ze soba wspdtpracujace. Drogi nerwowe
zaliczane do uktadu piramidowego sa drogami dwuneuronowymi. Ciala komoérek nerwowych
pierwszego neuronu tych drég znajduja si¢ w osrodkach ruchowych kory mézgu, ciata komoérek
nerwowych drugiego neuronu znajduja si¢ natomiast w jadrach poczatkowych (ruchowych)
nerwOw czaszkowych lub w jadrach ruchowych nerwéw rdzeniowych w rdzeniu krggowym.
Drogi te uruchamiamy na przyktad w ¢wiczeniach ,,punkty ziemi” 1 ,,punkty przestrzeni”.
Aktywujemy woéwczas pracg i wspolpracg mézgu i rdzenia krggowego. Drogi nerwowe uktadu
piramidowego zaczynaja si¢ w korze moézgu, a koncza si¢ w migsniach poprzecznie
prazkowanych. Ich ostonka mielinowa wyksztalca si¢ migdzy szostym a osiemnastym miesigcem
po urodzeniu.

Uktad piramidowy, cho¢ decydujacy dla dowolnej motoryki, moze jednak dziata¢ tylko przy
Scistej wspotpracy z uktadem pozapiramidowym.

Uktad pozapiramidowy jest starszy filogenetycznie od uktadu piramidowego. Uktad piramidowy

jest wigc uktadem, ktéry zapewnia tworzenie automatyzméw ruchowych (praksji) oraz reguluje



postawg ciata i napigcie migsniowe. Uktad pozapiramidowy wspotdziata z korowymi osrodkami
czucia, a takze z ukltadem autonomicznym. Drogi uktadu pozapiramidowego sa drogami
wieloneuronowymi.

Moézdzek pelni funkcje¢ osrodka regulujacego koordynacj¢ ruchéw i napiecie mig$ni. Podziat
filogenetyczno-czynnosciowy uwzglednia pramézdzek, moézdzek stary i moézdzek nowy.
Czynno$¢ pramézdzku jest zwigzana z rGwnowaga ciala i, co si¢ z tym laczy, z kontrola ruchéw
gatek ocznych. Czynno$¢ moézdzku starego wigze si¢ z napigciem migsniowym. Ze wzgledu na
powiazania z rdzeniem krggowym zwany jest tez mézdzkiem rdzeniowym. Drogi rdzeniowo-
moézdzkowe zespalaja jednoimienne potowy rdzenia krggowego i mézdzku. Mézdzek nowy
warunkuje koordynacje ruchéw dowolnych, pétautomatycznych. Jego rozwdj jest zwiazany
z pionizacja ciafa.

Wymiar skupienia w kinezjologii edukacyjnej to praca z drogami nerwowymi kojarzeniowymi
zarOwno w obrgbie tej samej potkuli mézgowej, jak réwniez w obrebie tej samej potowy rdzenia
kregowego. Wymiar lateralnosci w kinezjologii edukacyjnej to praca z drogami nerwowymi
zespalajacymi osrodki nerwowe potozone w réznoimiennych pétkulach lub potowach rdzenia
krggowego, zwanych drogami nerwowymi spoidtowymi. Ich znaczenie polega na koordynacji
czynnosci osrodkéw obu pétkul mézgowych i obu stron rdzenia krggowego — prawej i lewe;.
Ciato modzelowate odgrywa réwniez rolg¢ w ksztattowaniu dominacji jednej p6tkuli nad druga.
Uszkodzenie tej struktury usuwa tg przewagg.

Istnieje wiele dowodéw na to, ze lewa i prawa poéikula zawiaduja odrgbnymi czynnosciami.
Pétkula lewa stoi wyzej w procesach informacyjnych, co jest przydatne w analizie sekwencyjne;j
(nastgpczej), kiedy jeden element jest rozwazany po drugim. Uzyskane informacje sa dostgpne
analizie stownej. Prawa poétkula jest holistyczna, ma zdolnos¢ rozeznawania stosunkow
przestrzennych, co jest szczegdlnie istotne w ocenie ksztaltéw, ktére nie moga by¢ opisane
stowami. Prawa poélkula jest takze bardziej $wiadoma emocjonalnych wartosci obrazéw
wzrokowych. Badania dwuusznego styszenia wykazuja, ze prawa poétkula zajmuje si¢ muzyka
wszystkich rodzajéw, podczas gdy lewa jest lepsza w odbiorze dzwigku stéw. Czynnos¢
emocjonalna prawej potkuli jest wyrazona przez $Smiech spontaniczny. Dominacja lewej pétkuli
w procesie méwienia jest powszechnie znana, natomiast prawa potkula lepiej odbiera
emocjonalne zabarwienie wymawianych siéw i lepiej nadaje odpowiednie zabarwienie

uczuciowe replikom stownym. W normalnych warunkach specjalizacja potkul jest



niezauwazalna, bowiem informacje przetwarzane w jednej z nich sa przekazywane do
drugiej za pomoca widékien spoidiowych (przede wszystkim poprzez ciato modzelowate) i dzigki
temu obie potkule moézgu biorg udziat w wykonywaniu okreslonych zadan.

Ponad 100 lat temu zauwazono swoista budowg tworu siatkowatego. Neurony tworu
siatkowatego maja pewne cechy charakterystyczne: ich dendryty stabo sig¢ rozgateziaja, natomiast
aksony oddaja liczne drobniejsze gatazki, dzigki ktérym akson moze si¢ kontaktowa¢ z ogromna
liczba komorek nerwowych. Twor siatkowaty rozciaga si¢ w pniu mézgu od migdzymézgowia do
rdzenia przedluzonego, a nastgpnie przechodzi w twoér siatkowaty rdzenia krggowego. Struktury
tworu siatkowatego zespalaja si¢ z prawie wszystkimi cze$ciami osrodkowego uktadu
nerwowego. Zgodnie z ostatnimi doniesieniami na temat czynnosci tworu siatkowatego powiada
si¢, ze jest on ,generatorem energii” 1 reguluje procesy zachodzace w réznych czgSciach
osrodkowego uktadu nerwowego. Jego czynnos$¢ polega na utrzymywaniu swiadomego stanu
czuwania, podczas ktérego jest mozliwe odbieranie réznego rodzaju bodzcéw. Cecha
charakterystyczng tworu siatkowatego jest jego zdolno$¢ do modulowania bodzcéw czuciowych
i ruchowych, ktére przez ten twér przebiegaja. W tworze siatkowatym umiejscowione sa wazne
dla zycia o$rodki, zwiazane z czynno$ciami autonomicznymi, takimi jak czynno$¢ serca,
oddychanie, regulacja cisnienia krwi. Wigkszo$¢ neuronéw tworu siatkowatego moze byc
pobudzana przez rézne bodzce czuciowe 1 w zwiazku z tym jest to uklad nieswoisty,
w przeciwienstwie do klasycznych drég czuciowych, ktére przewodzac okreslony rodzaj czucia,
zastuguja na miano swoistych. Dotyczy to réwniez bodzcéw ruchowych powstajacych w jadrach
tworu siatkowatego. Zdolno$¢ tworu siatkowatego do wzmacniania lub wytlumiania
doprowadzanych i1 odprowadzanych do niego pobudzen pozwolita niektérym autorom na
porownanie go do urzadzen sygnalizacyjnych, bocznic, zwrotnic 1 stacji przetadunkowych
rozmieszczonych wzdluz toréw kolejowych, taczacych ze soba duze stacje kolejowe. Tak
bowiem wzdluz szlakow nerwowych rozciaga si¢ twor siatkowaty i podobne sa jego zadania.
Wyczerpanie si¢ impulséw ptynacych z tworu siatkowatego do kory moézgu prowadzi do jej
uspienia, a ponowna aktywizacja jader siatkowatych przywraca kor¢ aktywnemu zyciu. Leki
pobudzajace i uspokajajace dziataja przede wszystkim na twor siatkowaty.

Poniewaz Kinezjologia Edukacyjna wykorzystuje dostgp do ukladu nerwowego,
a w szczegllnosci centralnego uktadu nerwowego poprzez uktad migsniowy i $ciggnisty,

zatrzymam si¢ na chwil¢ na prioproreceptorach, czyli receptorach narzadu réwnowagi oraz



receptorach rozmieszczonych w migs$niach poprzecznie prazkowanych i w torebkach stawowych,
ktére odbieraja informacje dotyczace polozenia i przemieszczania poszczegllnych czgsci ciata
w przestrzeni. Narzad réwnowagi to kanaly pétkoliste ustawione wzgledem siebie prostopadle
w trzech ptaszczyznach: strzatkowej, czolowej i poziomej, co odpowiada réwniez trzem
wymiarom w Kinezjologii Edukacyjnej (lateralnosci, skupienia i zesrodkowania). Narzad
rOwnowagi, inaczej zwany narzagdem przedsionkowym posiada potaczenia z tworem siatkowatym
1 jadrami pnia moézgu. Szczegllnie wazne jest polaczenie z jadrami nerwow czaszkowych,
unerwiajacych migénie gatki ocznej — dzigki czemu ruch gatek ocznych moze by¢
skoordynowany z ruchami gtowy.

Takie funkcje ludzkiego moézgu jak myslenie abstrakcyjne, zdolno$¢ do uczenia sig
1 zapamigtywania, mowa — sa czynno$ciami najbardziej skomplikowanymi i zarazem najmniej
poznanymi. W tych czynno$ciach rézne regiony kory moézgu, a szczegdlnie pola kojarzeniowe
obu poéikul, wspotpracuja ze soba. Wigkszo$¢ wyzszych czynnos$ci nerwowych wiaze si¢
z plastycznoscia uktadu nerwowego, czyli jego zdolnoScia do zmiany struktury 1 skutecznoS$ci
potaczen w procesach uczenia si¢ i zapamig¢tywania. Kinezjologia Edukacyjna w procedurach
rownowazenia umozliwia zmiang utrwalonych wzorcéw na nowe, bardziej przydatne w nowych
warunkach, w jakich znalazt si¢ cztowiek. Wykorzystuje wigc w tym procesie plastycznos$c
uktadu nerwowego, czyli mozliwos¢ zmiany dotychczasowych potaczen migdzy neuronami na
nowe, bardziej przydatne. Stwierdzono ogromne zdolnosci do zmian czynnosciowych
i strukturalnych w pojedynczych synapsach (plastycznos$¢) niektérych okolic kory mézgu. W
wielu komérkach nerwowych wykazano zmiany w syntezie DNA i RNA oraz w syntezie
specyficznych bialek, zaobserwowano takze tworzenie si¢ nowych polaczen synaptycznych
migdzy neuronami.

Istnieja dwa rodzaje pamigci: pamig¢ odruchowa i pamig¢ opisowa. Pami¢¢ odruchowa jest
w zasadzie podswiadoma 1 wykorzystana w prostyh, powtarzanych codziennie czg¢sto
nieswiadomie automatycznych czynnosciach ruchowych 1 innych zachowaniach zwigzanych
z codziennymi nawykami lub odruchowymi reakcjami, w tym rowniez emocjonalnymi. Pamig¢
opisowa dotyczy S$wiadomego przywolywania faktéw i zdarzen z przeszilosci, umozliwia
kojarzenie i oceng wiedzy o ludziach, rzeczach i miejscach.

Zdarza sig, ze niektére formy pamigci opisowej, na skutek wielokrotnego powtarzania

okreslonego zachowania, moga zosta¢ przeksztalcone w pamig¢ odruchowa. Dotyczy to na



przyktad treningu sportowego, podczas ktérego pewne state elementy ruchowe po jakim$ czasie
staja si¢ czynnosciami wykonywanymi nawykowo.

Wazna cecha uktadu nerwowego jest fakt, ze wigkszo$¢ drég nerwowych jest symetryczna
i skrzyzowana. Wynika z tego, ze informacje ruchowe z kory mézgu jednej pétkuli docieraja do
motoneuronéw unerwiajacych jednostki ruchowe migéni po stronie przeciwnej. Informacje
z receptorow jednej potowy ciata biegna drogami wstgpujacymi, ktore przecinajq lini¢ sSrodkowa
na poziomie rdzenia kregowego lub pnia mézgu i dochodza do kory przeciwlegtej potkuli mézgu.
Uktad nerwowy autonomiczny jest odpowiedzialny za utrzymanie stalosci $rodowiska
wewnetrznego organizmu (homeostaze) w sposéb niezalezny od zmiennych warunkéw
zewnetrznych, a od aktualnej aktywnos$ci. Uklad autonomiczny reguluje wiele podstawowych
funkcji organizmu, takich jak krazenie, temperatura ciala, czynno$¢ uktadu pokarmowego,
funkcje rozrodcze. Uktad autonomiczny jest aktywowany w sytuacjach stresowych. Nadrzedna
role w stosunku do tego uktadu odgrywa uklad limbiczny. W obrgbie ukitadu nerwowego
autonomicznego wydziela si¢ trzy zasadnicze czgSci: wspoéiczulng, przywspoéiczulna oraz
enteryczng. Dwie pierwsze zwykle dziataja wobec siebie antagonistycznie. Uktad autonomiczny
enteryczny sktada si¢ z neurondéw lokalnie regulujacych czynno$¢ przewodu pokarmowego,
trzustki i pecherzyka zétciowego.

Realizacja wszystkich ruchow, réwniez wykonywanych podczas treningu fizycznego, mozliwa
jest dzigki czynno$ci uktadu nerwowego. W nastgpstwie wielokrotnie powtarzanych ruchéw
dochodzi do adaptacji szeregu uktadéw do charakteru i poziomu realizowanej aktywnosci
fizycznej oraz odpowiedniego poziomu przemiany materii.

Morfologiczne zmiany, jakie moga by¢ wywolane w obrgbie centralnego uktadu nerwowego
przez rozne rodzaje treningu, sa malo poznane. W odniesieniu do uktadu nerwowego
obwodowego dotyczy to zmian strukturalnych ptytek ruchowych, czyli synaps nerwowo-
mig$niowych. W badaniach na zwierzgtach stwierdzono zwigkszenie rozmiaru ptytki ruchowe;j
w wyniku biegania na biezni. W wyniku poréwnan efektéw biegania o réznej intensywnosci,
badania pozwolily dodatkowo na wyciagnigcie hipotezy, ze trening sity w wigkszym stopniu
oddzialuje na ptytki ruchowe, niz trening wytrzymatosci. Mozna przypuszczaé, ze w obregbie
centralnego uktadu nerwowego dochodzi do zmian czynno$ciowych i morfologicznych synaps
pomiedzy komérkami w tancuchu neuronalnym, odpowiedzialnych za realizacj¢ ruchu. Zmiany

w obrgbie synaps sa jednym z mozliwych mechanizméw uczenia sig.



W sporcie stosowany jest trening centralnego uktadu nerwowego, polegajacy na wyobrazaniu
sobie pewnego niewykonywanego wczesniej ruchu. Po pewnym czasie takiego treningu
w ktérym bierze udziat wylacznie uktad nerwowy, obserwuje si¢ wzrost sity skurczu, cho¢ jest to
wzrost sity skurczu mniejszy niz u takich oséb, ktére taki ruch rzeczywiscie wykonywaty.
W poczatkowym okresie treningu (nie ma jeszcze wzrostu masy mig$niowej) wzrasta sita
skurczu migsni na skutek zmian czynnos$ciowych uktadu nerwowego. Wzrost sity migsniowe;j
moze wigzac si¢ z silniejszym pobudzeniem tkanki nerwowej do skurczu przez motoneurony
(synapsy nerwowo-migsniowe). Mechanizm ten jest na kazdym kroku wykorzystywany przez
Kinezjologi¢ Edukacyjna. Na role uktadu nerwowego w procesie treningu wskazuja takze
obserwacje wynikow ¢wiczen wykonywanych przy uzyciu jednej tylko konczyny. Po pewnym
czasie takich ¢wiczen mozna zaobserwowac takze wzrost rownoimiennej konczyny, ktéra nie
byta trenowana.

Gtéwnym narzgdziem Kinezjologii Edukacyjnej jest procedura zmiany wzorca. Ludzie rodzac
si¢, maja prawie wszystkie neurony, jednak masa mézgu noworodka stanowi jedynie jedna
czwarta masy moézgu czlowieka dorostego. Mozg powigksza sig, poniewaz neurony rosnac
zwigkszaja swoje rozmiary, wzrasta takze liczba aksonéw i dendrytow oraz zasigg ich potaczen.
Do osiagnigcia precyzji polaczen dojrzalego mézgu konieczna jest czynnos$¢ nerwowa. Mdzg
musi by¢ stymulowany w jaki$ sposéb z zewnatrz. Aby dzieci mogly rozwija¢ si¢ normalnie,
muszg by¢ pobudzane dotykiem, stowem i bodZcami wzrokowymi i byé zachecane do
aktywnosci ruchowej najlepiej wykorzystujacej ¢wiczenia z zakresu Gimnastyki Mézgu.

Aby utworzy¢ sie¢ nerwowa podczas procesu rozwojowego, aksony rosnac musza pokonywac
znaczne odleglosci, poniewaz struktury docelowe formuja si¢ w réznych regionach. Po
rozpoznaniu tej czy innej struktury docelowej aksony docieraja do niej i organizuja si¢ we
wlasciwy wzorzec topograficzny. Aksony maja wyspecjalizowane zakonczenia zwane stozkami
wzrostu. Sama struktura docelowa moze réwniez wydziela¢ substancje begdace sygnatami
molekularnymi. Gdy aksony osiagna struktury docelowe, pozostaje im jeszcze znalezienie
wlasciwegi miejsca. W przeciwienstwie do wyboru drogi i struktury docelowej, wybor
prawidlowego miejsca nie jest bezposredni, lecz odbywa si¢ metoda préb i btedéw. Nastgpnie
aksony musza poprawia¢ swoje poczatkowe btedy, aby doktadnie zharmonizowaé swoje
potaczenia. Istnieja konkurencyjne oddziatywania migdzy aksonami neuronéw docelowych. W

pewnym sensie komorki, ktére jednoczesnie wytadowuja sig, tacza si¢ ze soba. Koordynacja



czasowa potencjatow czynnosciowych ma podstawowe znaczenie dla okreslenia, ktére
polaczenia synaptyczne zostaja umocnione i zachowane, a ktore ostabione i eliminowane. Bardzo
podobny proces reorganizacji aksonalnej zachodzi, gdy neurony w rdzeniu tacza sig
z odpowiednimi mig$niami. U osobnikéw dojrzatych kazde widékno otrzymuje wejscie tylko
z jednego neuronu ruchowego. Kiedy jednak neurony tworza pierwsze kontakty z witéknami
mig$niowymi, to kazde witékno otrzymuje wejscie z wielu neuronéw ruchowych. Nastgpnie
pewne wejscia sa eliminowane, co umozliwia powstanie ostatecznego wzorca polaczen.
Wykazano, ze proces eliminacji wymaga specyficznych wzorcéw czasowych aktywnosci
potencjatéw czynnosciowych generowanych przez neurony ruchowe. Niezbedno$¢ czynnos$ci
nerwowej do zakonczenia rozwoju pozwala na to, ze dojrzewajacy uklad nerwowy moze sam
siebie modyfikowac.

Kinezjologia zaréwno jako Kinezjologia Edukacyjna jak réwniez Kinezjologia Stosowana
wykorzystuje okno terapeutyczne, ktére pozwala wspomagaé procesy rozwoju i uczenia sig
dzigki laczeniu wiedzy o funkcjonowaniu mézgu z wiedza o treningu ciata 1 z wiedza

psychologiczna.
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