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UKŁADY SOMATOSENSORYCZNE

14.1 DO ŚROD KO WE WŁÓK NA
SO MA TO SEN SO RYCZ NE DO RDZE NIA
KRĘ GO WE GO

Nie zmie li ni zo wa ne i cien kie zmie li ni zo wa ne ak so ny, któ re prze -
wo dzą bodź ce no cy cep tyw ne i czu cie tem pe ra tu ry, do cho dzą
do blasz ki I i V (punkt wyj ścia dro gi rdze nio wo -wzgó rzo wej). In -
ne nie zmie li ni zo wa ne ak so ny koń czą się w ro gu grzbie to wym,
skąd wy cho dzą włók na dla od ru chów po li sy nap tycz nych i do ukła -
du rdze nio wo -siat ko wa te go. Zmie li ni zo wa ne ak so ny prze wo dzą -
ce do tyk i ucisk koń czą się w ro gu grzbie to wym, gdzie za czy na ją
się do dat ko we po łą cze nia od ru cho we oraz pro jek cje rdze nio wo -
-wzgó rzo we. Zmie li ni zo wa ne ak so ny bie gną rów nież w pęcz ku
smu kłym i kli no wa tym, na stęp nie w dro gach wstę go wych słu żą -
cych do świa do mej in ter pre ta cji bodź ców czu cio wych. Zmie li ni -
zo wa ne ak so ny pro prio cep tyw ne do cho dzą bez po śred nio do dol -
nych neu ro nów ru cho wych (po przez włók na do środ ko we Ia) oraz
do pu li neu ro nów wstaw ko wych Ia, a tak że do neu ro nów sta no -
wią cych po czą tek dróg rdze nio wo -móżdż ko wych.

I
II

III
IV
V

VI
VII

ból (nocycepcja) i temperatura

droga rdzeniowo-móżdżkowa grzbietowa

droga rdzeniowo-wzgórzowa
i rdzeniowo-siatkowa

do mięśnia szkieletowego

dolne
neurony
ruchowe

spoidło białe
przednie

dotyk i ucisk

propriocepcja

świadoma
nieświadoma
włókna wstępujące Ia
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i z in nych po wo dów; to wa rzy szą te mu pa re ste zje (mro wie nie, kłu cie,
nie pra wi dło we od czu cia), dy ze ste zje (nie przy jem ne lub nie pra wi dło -
we od czu cia przy bra ku sty mu la cji), prze czu li ca (zwięk szo ne czu cie
przy sty mu la cji) lub nie do czu li ca (zmniej szo ne czu cie przy sty mu la -
cji). Nie któ rym scho rze niom neu ro pa tycz nym to wa rzy szą też alo dy -
nia (ból pro wo ko wa ny przez bodź ce, któ re w wa run kach pra wi dło -
wych nie wy wo łu ją bó lu) oraz pa lą cy, kłu ją cy, pro mie niu ją cy ból.
Neu ro pa tie ob wo do we, któ re zaj mu ją zmie li ni zo wa ne ak so ny o więk -
szej śred ni cy, mo gą rów nież uszka dzać ak so ny ru cho we, pro wa dząc
do nie do wła du, osła bie nia od ru chów głę bo kich lub ich bra ku. Nie któ -
re neu ro pa tie cien kich włó kien, zwłasz cza cu krzy co wa, mo gą zaj mo -
wać cien kie ak so ny ukła du au to no micz ne go bie gną ce do je lit, pę che -
rza mo czo we go, na rzą dów płcio wych i na czyń ob wo do wych, pro wa dząc
do nie do ci śnie nia or to sta tycz ne go, za bu rzeń czyn no ści pę che rza mo -
czo we go, prze wle kłych za bu rzeń żo łąd ko wo -je li to wych lub do za bu -
rzeń wzwo du.

KOMENTARZ KLINICZNY
Pierw szo rzę do we włók na do środ ko we obej mu ją za rów no włók na pro -
wa dzą ce czu cie epi kry tycz ne (głów nie zmie li ni zo wa ne ak so ny o więk -
szej śred ni cy, któ re prze no szą in for ma cję na te mat pre cy zyj ne go, dys -
kry mi nu ją ce go do ty ku, wi bra cji i uło że nia w ob rę bie sta wów), jak
i włók na pro wa dzą ce czu cie pro to pa tycz ne (głów nie cien kie włók -
na zmie li ni zo wa ne lub nie zmie li ni zo wa ne, któ re prze no szą głów nie
in for ma cje no cy cep tyw ne i czu cie tem pe ra tu ry). Ak so ny te mo gą być
w zróż ni co wa ny spo sób uszka dza ne w prze bie gu neu ro pa tii. Nie któ re
neu ro pa tie ob wo do we za bu rza ją wszyst kie ro dza je czu cia, pro wa dząc
do je go cał ko wi tej utra ty; in ne neu ro pa tie ob wo do we zaj mu ją wy bra -
ne po pu la cje ak so nów i wy wo łu ją za bu rze nia czu cia zwią za ne z czyn -
no ścią da nych ak so nów. Wy biór cza utra ta czu cia pro to pa tycz ne go mo -
że wy stą pić w trą dzie, neu ro pa tii amy lo ido wej i w nie któ rych
przy pad kach neu ro pa tii cu krzy co wej – pro wa dzi to do bra ku wraż li -
wo ści na ból i tem pe ra tu rę. Wy biór cza utra ta czu cia epi kry tycz ne go
mo że wy stą pić w nie któ rych sy me trycz nych po li neu ro pa tiach dy stal -
nych w prze bie gu nie do bo ru wi ta mi ny B12, w ze spo le Gu il la ina -Barrégo

KO MEN TARZ KLI NICZ NY
Od ru chy mo no sy nap tycz ne (od ruch roz cią go wy mię śnia) są ba da ne
w ra mach ba da nia neu ro lo gicz ne go. Ścię gna okre ślo nych mię śni ude -
rza się młot kiem neu ro lo gicz nym, ocze ku jąc skur czu te go mię śnia (np.
opu ki wa nie ścię gna rzep ko we go po wo du je skurcz toż stron ne go mię ś-
nia czwo ro gło we go). Od ru chy ścię gni ste spraw dza ne ru ty no wo pod -
czas ba da nia neu ro lo gicz ne go to od ruch z mię śnia dwu gło we go ra -
mie nia, od ruch z mię śnia trój gło we go ra mie nia, od ruch pro mie nio wy,
ko la no wy i sko ko wy (obu stron nie). Od ru chy oce nia się w stop nio wa -
nej ska li od osła bio nych po przez ży we do wy gó ro wa nych. Pra wi dło we
fi zjo lo gicz ne od ru chy mo gą się róż nić pod wzglę dem re ak tyw no ści,
za tem wy nik ba da nia od ru chów na le ży roz wa żać łącz nie z in ny mi do -
le gli wo ścia mi i ob ja wa mi kli nicz ny mi. Na przy kład wy gó ro wa nym od -
ru chom głę bo kim w ta kich sta nach pa to lo gicz nych, jak udar mó zgu
lub uraz rdze nia krę go we go, mo gą to wa rzy szyć zwięk szo ne na pię cie
mię śni, spa stycz ność, nie pra wi dło we od ru chy (ob jaw Ba biń skie go)
i po wta rza ne re ak cje wy ni ka ją ce z wy gó ro wa nia od ru chów (klo nu sy).
W prze ci wień stwie do te go od ru chom osła bio nym lub ich bra ko wi
w prze bie gu neu ro pa tii ob wo do wej mo gą to wa rzy szyć nie do wład i wiot -
kość mię śni oraz nie do czu li ca w za kre sie czu cia epi kry tycz ne go, pro -
to pa tycz ne go lub ich obu. Bar dziej for mal na oce na re ak cji od ru cho -
wych mo że być pro wa dzo na za po mo cą elek tro mio gra fii i ba dań
prze wod nic twa ner wo we go.
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14.2 DROGI I DZIAŁANIE RDZENIOWYCH ODRUCHÓW
SOMATYCZNYCH

A. Ha mo wa nie pre sy nap tycz ne. Nie któ re neu ro ny wstaw ko we da -
ją sy nap sę na koń co wych roz krze wie niach in nych ak so nów, jak to
się dzie je w przy pad ku nie któ rych grup włó kien do środ ko wych
zwią za nych z od ru cha mi roz cią go wy mi mię śni. Te po łą cze nia ak -
so -ak so nal ne umoż li wia ją mo du lo wa nie uwal nia nia neu ro prze -
kaź ni ków z dru gie go (do ce lo we go) za koń cze nia ak so nu po przez
de po la ry za cję bło ny koń co wej, co za bu rza na pływ Ca+2 do wnę -
trza ko mór ki. B. Od ruch roz cią go wy mię śnia. W od ru chu na roz -
cią ga nie mię śnia do środ ko we włók na Ia po bu dza ją bez po śred nio
pu lę jed no imien nych dol nych neu ro nów ru cho wych i ha mu ją wza -
jem nie zwrot nie za po śred nic twem wstaw ko wych neu ro nów ha -
mu ją cych Ia pu lę an ta go ni stycz nych dol nych neu ro nów ru cho -
wych. C. Ha mo wa nie wstecz ne. Nie któ re neu ro ny wstaw ko we
otrzy mu ją zwrot ne ko la te ra le z ak so nów (np. ak so nów dol nych
neu ro nów ru cho wych) i rzu tu ją z po wro tem do den dry tów lub
ciał ko mó rek, z któ rych wy szedł ten ak son, zwy kle go ha mu jąc.
Pro ces ten mo że po móc w re gu lo wa niu po bu dli wo ści i cza su po -
bu dzeń neu ro nów do ce lo wych. Ko la te ra le ak so nów dol nych neu -
ro nów ru cho wych po bu dza ją ko mór ki Ren sha wa (du że neu ro ny
wstaw ko we), któ re ha mu ją wyj ścio we dol ne neu ro ny ru cho we oraz
dol ne neu ro ny ru cho we rzu tu ją ce do dzia ła ją cych sy ner gicz nie
mię śni. Ha mo wa nie przez ko mór ki Ren sha wa umoż li wia „wy -
czysz cze nie re je stru” po po cząt ko wym po bu dze niu pu li dol nych
neu ro nów ru cho wych, któ re wy ma ga ją do dat ko we go przy cho dzą -
cej sty mu la cji w ce lu ich po now ne go po bu dze nia. D. Od ruch z na -
rzą du ścię gni ste go Gol gie go. Ak so ny Ib z na rzą dów ścię gni stych
Gol gie go w ścię gnach mię śni koń czą się w pu li neu ro nów wstaw -
ko wych, któ ra na dwu sy nap tycz nej dro dze ha mu je dol ne neu ro ny

ru cho we do jed no imien ne go mię śnia i po bu dza jed no cze śnie dol -
ne neu ro ny ru cho we do mię śni an ta go ni stycz nych. Czyn ność te -
go od ru chu ma cha rak ter ochron ny przed uszko dze niem mię śnia
pod czas wy two rze nia mak sy mal ne go na pię cia ścię gna; ob ser wu je
się ją pod czas bier ne go roz cią ga nia spa stycz ne go mię śnia; po wsta -
ją ce ha mo wa nie pu li jed no imien nych dol nych neu ro nów ru cho -
wych na zy wa ne jest ob ja wem scy zo ry ko wym. E. Od ruch zgię cia.
Od ruch zgię cia (zwa ny rów nież od ru chem uciecz ki lub od ru chem
no cy cep tyw nym) wy stę pu je, kie dy włók na prze no szą ce in for ma -
cje o bodź cu uszka dza ją cym po bu dza ją więk szą pu lę dol nych neu -
ro nów ru cho wych (czę sto dol nych neu ro nów ru cho wych mię śni
zgi na czy) w ce lu wy wo ła nia ochron nej re ak cji uciecz ki przed bodź -
cem uszka dza ją cym. Neu ro ny wstaw ko we ha mu ją rów nież wza -
jem nie zwrot nie an ta go ni stycz ne dol ne neu ro ny ru cho we. Od ru -
chy te mo gą po wsta wać na ca łej dłu go ści rdze nia krę go we go;
przy kła dem mo że być pa lec do ty ka ją cy go rą ce go pie ca. Wów czas
od ru cho wo co fa na jest ca ła koń czy na gór na, a nie kie dy ca łe cia ło.
Od ru chy zgię cia mo gą obej mo wać obie stro ny rdze nia krę go we -
go. F. Udział ko mó rek Ren sha wa. Nie któ re re ak cje od ru cho we,
ta kie jak od ru chy z udzia łem ko mó rek Ren sha wa (zob. część C
ry ci ny) mo gą po wo do wać ta ki roz kład po bu dzeń, któ ry fa wo ry -
zu je okre ślo ną czyn ność. Ko mór ki Ren sha wa otrzy mu ją im pul sa -
cję z ko la te ra li ak so nów dol nych neu ro nów ru cho wych za rów no
dla zgi na czy, jak i dla pro stow ni ków, ale ich włók na rzu tu ją ce ukie -
run ko wa ne są głów nie na ha mo wa nie dol nych neu ro nów ru cho -
wych dla pro stow ni ków i wza jem ne zwrot ne po bu dza nie dol nych
neu ro nów ru cho wych dla zgi na czy. W związ ku z tym ko mór ki
Ren sha wa sprzy ja ją ru chom zgi na czy i po ma ga ją w ha mo wa niu
czyn no ści pro stow ni ków.
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A. Hamowanie
wstępujące

z wrzecionka mięśniowego
prostownika (włókna Ia)

z wrzecionka mięśniowego
zginacza (włókna Ia)

presynaptyczna hamująca
synapsa aksono-aksonalna

synapsa hamująca
aksono-somatyczna
lub aksono-dendrytyczna

synapsa
pobudzająca

do prostowników do prostowników

do zginaczy

B. Odruch na rozciąganie
(hamowanie wzajemne

zwrotne)

z wrzecionka mięśniowego
prostownika (włókna Ia)

C. Hamowanie
wsteczne

synapsa hamująca

do mięśni
synergistycznych

włókna oboczne
(kolaterale)

komórki
Renshawa

do prostowników

do zginaczy

D. Odwrócony odruch
na rozciąganie

z narządu ścięgnistego
zginacza (włókna Ib)

synapsa pobudzająca

E. Odruch zginania – cofania (ucieczki)

włókna nocyceptywne

synapsa hamująca
synapsa hamująca

do prostowników

do zginaczy

do prostowników

do zginaczy

synapsa pobudzająca
synapsa pobudzająca

Zgięcie po tej
samej stronie

Prostowanie
po stronie
przeciwnej

F. Udział komórek Renshawa

komórka Renshawa

do prostowników
hamuje

toniczne prostowniki

do zginaczy

pobudza fazowe
zginacze
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14.3 UKŁAD SOMATOSENSORYCZNY;
DROGI RDZENIOWO-MÓŻDŻKOWE

Pierw szo rzę do we so ma to sen so rycz ne ak so ny pro prio cep tyw ne
bie gną ce ze sta wów, ścię gien i wię za deł (re pre zen to wa ne na ry ci -
nie przez włók na do środ ko we Ib z na rzą dów ścię gni stych Gol gie -
go) dol nej i gór nej czę ści cia ła (punkt od cię cia na wy so ko ści T6)
koń czą się na neu ro nach bę dą cych punk tem wyj ścia (ko mór ki
gra nicz ne, neu ro ny ro gu grzbie to we go) od po wied nio dla dro gi
rdze nio wo -móżdż ko wej brzusz nej oraz dro gi rdze nio wo -móżdż -
ko wej przed niej. Pierw szo rzę do we so ma to sen so rycz ne ak so ny pro -
prio cep tyw ne bie gną ce z wrze cio nek mię śnio wych (włók na do -
środ ko we Ia) dol nej i gór nej czę ści cia ła (punkt od cię cia
na po zio mie T6) koń czą się na neu ro nach, któ re są punk tem wyj -
ścia (ją dro Clar ke’a, ją dro kli no wa te bocz ne (ze wnętrz ne) rdze nia
prze dłu żo ne go) od po wied nio dla dro gi rdze nio wo -móżdż ko wej
grzbie to wej i dro gi kli no wo -móżdż ko wej. Dro gi rdze nio wo -móżdż -
ko wa grzbie to wa, rdze nio wo -móżdż ko wa przed nia oraz kli no wo -
-móżdż ko wa bie gną po tej sa mej stro nie. Dro ga rdze nio wo -móżdż -
ko wa brzusz na krzy żu je się dwu krot nie – raz w spo idle bia łym
przed nim i dru gi raz w móżdż ku.

Ib (do drogi rdzeniowo-móżdżkowej brzusznej)

spoidło białe przednie

Ia (do drogi rdzeniowo-móżdżkowej grzbietowej)

Ib (do drogi rdzeniowo-móżdżkowej przedniej)
Ia (do drogi klinowo-móżdżkowej)

dolna część ciała
(poniżej T6)

górna część ciała
(powyżej T6)

rdzeń przedłużony

most

móżdżek

móżdżek

konar górny móżdżku

droga rdzeniowo-móżdżkowa brzuszna droga rdzeniowo-móżdżkowa grzbietowa

droga rdzeniowo-móżdżkowa przednia

droga klinowo-móżdżkowa

konar dolny móżdżku

jądro klinowate boczne (dodatkowe)
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KO MEN TARZ KLI NICZ NY
Dro gi rdze nio wo -móżdż ko we grzbie to wa i brzusz na bie gną w wy od -
ręb nio nej czę ści – na bocz nym brze gu sznu ra bocz ne go przez więk -
szość dłu go ści rdze nia krę go we go; dro gi te są po dat ne na uszko dze nia,
któ re do ty ka ją tej stre fy rdze nia krę go we go. Do ty czy to gu zów, ra di ku -
lo pa tii z to wa rzy szą cą mie lo pa tią, zwy rod nie nia sznu ro we go, cho rób
de mie li ni za cyj nych, za wa łów w za kre sie tęt ni cy rdze nio wej przed niej,
uszko dzeń o cha rak te rze ze spo łu Brow na -Séqu ar da i in nych pa to lo gii.
Uszko dze nie do ty czą ce po wierz chow nej czę ści sznu ra bocz ne go wy -
wo łu je toż stron ną atak sję, dys me trię, nie zgrab ność ru chów i nie znacz -
nie zmniej szo ne na pię cie mię śni – upo śle dzo ne jest wy ko ny wa nie pró -
by pię ta –ko la no i cho dze nie sto pa za sto pą. Uszko dze nia sznu ra
bocz ne go czę sto obej mu ją rów nież zstę pu ją ce ak so ny gór nych neu ro -
nów ru cho wych dro gi ko ro wo -rdze nio wej bocz nej i dro gi czer wien -
no -rdze nio wej. Uszko dze nia, któ re zaj mu ją te dro gi, wy wo łu ją toż -
stron ny spa stycz ny nie do wład po ło wi czy lub nie do wład jed nej koń czy ny
(w za leż no ści od po zio mu uszko dze nia). W ob ra zie kli nicz nym do mi -
nu je wów czas nie do wład spa stycz ny z wy gó ro wa ny mi od ru cha mi głę -
bo ki mi i zwięk szo nym na pię ciem mię śni, któ ry ma sku je ob ja wy ze
stro ny dróg rdze nio wo -móżdż ko wych. Po cząt ko wy ob raz uszko dze -
nia dro gi rdze nio wo -móżdż ko wej mo że ustą pić po stę pu ją cym ob ja -
wom spa stycz ne go nie do wła du po tej sa mej stro nie.
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14.4 UKŁAD SOMATOSENSORYCZNY;
UKŁAD SZNURÓW TYLNYCH
I CZUCIA EPIKRYTYCZNEGO

Pierw szo rzę do we zmie li ni zo wa ne ak so ny so ma to sen so rycz ne, któ -
re prze wo dzą pre cy zyj ne czu cie do ty ku, uci sku, wi bra cji oraz świa -
do me po czu cie uło że nia sta wów, do cho dzą bez po śred nio do ukła -
du sznu rów grzbie to wych, gdzie są one zor ga ni zo wa ne w spo sób
to po gra ficz ny (pę czek smu kły dla dol nej czę ści cia ła [po ni żej T6],
pę czek kli no wa ty dla gór nej czę ści cia ła [T6 i wy żej]). Ak so ny te
koń czą się od po wied nio w ją drze smu kłym i kli no wa tym, z któ -
rych wy cho dzi wstę ga przy środ ko wa. Dro ga ta krzy żu je się w rdze -
niu prze dłu żo nym i do cho dzi do ją dra brzusz ne go tyl no -bocz ne -
go (VPL) wzgó rza. Ją dro VPL jest po łą czo ne w spo sób
to po gra ficz ny z pierw szo rzę do wą ko rą czu cio wą. Ca ły układ sznu -

rów tyl nych i wstę gi przy środ ko wej jest zor ga ni zo wa ny to po gra -
ficz nie; dol na część cia ła jest re pre zen to wa na w przy środ ko wej
czę ści pierw szo rzę do wej ko ry czu cio wej, a gór na część cia ła (w tym
twarz z rzu tu ją cych włó kien trój dziel nych) w bocz nej czę ści pierw -
szo rzę do wej ko ry czu cio wej. Re pre zen ta cja ta jest nie kie dy uj mo -
wa na gra ficz nie w kształt czło wiecz ka (ho mun ku lu sa); in for ma cja
z pal ców rąk i sa mych rąk ma znacz nie więk szą re pre zen ta cję w ko -
rze czu cio wej niż in for ma cja pły ną ca z ple ców. Układ rdze nio wo -
-szyj ny sta no wi nie wiel kie uzu peł nie nie sznu rów tyl nych. Pierw -
szo rzę do we ak so ny do środ ko we koń czą się w przy środ ko wej czę ści
ro gu tyl ne go rdze nia krę go we go; neu ro ny te rzu tu ją na stęp nie
do ją dra szyj ne go bocz ne go (tyl ko na po zio mie C1 i C2). Ją dro to
da je skrzy żo wa ne ak so ny pro wa dzą ce po li sy nap tycz ne in for ma -
cje me cha no re cep to ro we.
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propriocepcja, ułożenie
dotyk, ucisk, wibracja

propriocepcja, ułożenie
dotyk, ucisk, wibracja

droga rdzeniowo-szyjna

pęczek smukły

pęczek klinowaty

wstęga przyśrodkowa

kora mózgu;
zakręt zaśrodkowy

odnoga tylna
torebki wewnętrznej

jądro śródblaszkowe

jądro brzuszne tylno-
-boczne (VPL) wzgórza

jądro szyjne boczne (tylko C1–C2)

włókna łukowate wewnętrzne
(skrzyżowanie wstęgi przyśrodkowej)

szyjny odcinek rdzenia kręgowego

dolny rdzeń przedłużony

śródmózgowie

most

mózg

lędźwiowy odcinek rdzenia kręgowego

jądro smukłe

wstęga przyśrodkowa

jądro klinowate
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