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Opisane w niniejszej pracy doswiadczenia sa przyczynkiem do badan
nad przebiegiem przeksztalcania sie pobudzeniowych cdruchéw warunko-
wych na odruchy hamulcowe i odwrotnie.

Jak wiadomo, badania tego rodzaju byly przeprowadzane nader czesto
i w najrozmaitszych postaciach. Przede wszystkim posiadamy ogromna iloéé
danych do$wiadczalnych dotyczgcych ostrego wygaszania odruchéw
warunkowych oraz ich wznawiania, poczynajac od klasycznych prac Bab-
kina z r. 1904 (por. Pawilow 1951, wyklad czwarty). Nhastepnie istnieje
obfity material doswiadczalny, dotyczacy chronicznego wytwarzania odru-
chéw hamulcowych na bodZce lub zespoly bodZcéw zblizone do bodicéw
warunkowych pobudzeniowych (réinicowanie i hamowanie warunkowe, por.
Pawtow 1951, wyktady piaty i siddmy). Wreszcie w ostatnich czasach
rozni autorowie (Petrowa 1937, Jakowlewa 1938, 1944, Majorow 1938, Timo-
fiejewa 1945, 1948 i inni), najczesciej w zwiazku z badaniami nad ruchli-
woscig proceséw nerwowych, przeprowadzali badZ przeksztalcenia par od-
roznicowanych bodZzcéw w ten sposob, Ze bodziec warunkowy dodatni prze-
twarzali na hamulcowy, za$§ hamulcowy na dodatni, badZ tez przeksztalcali
odruchy warunkowe opdznione na zwykle lub na odwrot.

Dos$wiadczenia przedstawione na tym miejscu mialy na celu dokiadne
zbadanie szybkoSci i przebiegu przeksztalcania sie odruchdéw warunkowych
pobudzeniowych na hamuicowe i vice versa w nastepujacych warunkach:
1) przeksztalcanie odbywalo sie w sposéb chroniczny tak, ze bodziec
poddany lej procedurze byl stosowany raz (lub pare razy) dziennie wérdd
innych bodzcéw warunkowych, normalnie wzmacnianych; 2) obrano naj-
prostszy rodzaj przeksztalcania odruchéw warunkowych pobudzeniowych na
hamulcowe, jakim jest proste niewzmacnianie (wygaszanie) bodzca wa-
runkowego o znanej sile i utrwaleniu; przy odwrotnym przeksztalcaniu wy-
tworzony bodziec hamulcowy (znowuz o znanej sile i utrwaleniu) byt
w zwykly sposob wzmacniany przez bodziec bezwarunkowy.

METODYKA

Wszystkie dofwiadczenia byly przeprowadzone w zwyklej kamerze do badah nad odru-
chami warunkowymi, czefciowo akustycznie izolowanej. BodZcami warunkowymi byly bodZce
cksteroceptywne z analizatora stuchowego : wzrokowego.

W odruchach pokarmow ych bodicem bezwarunkowym bylo podawanie proszku su-
charowego zwilzonego rosolem w miseczkach przesuwajacych si¢ w karmiku umieszezonym
przed psem (por. Podkopajew, 136). Obserwowana reakcja warunkowa byloe wydzielanie
sliny 2 gruczotu przyusznego, ktérego przewdd byl wyprowadzony na zewnatrz. Do rejestracii

el
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wydzielanej $liny stuzylo urzadzenie Ganike-Kupalowa zmodyfikowane w ten sposéb, ze
system wodny tego urzadzenia koficzyl sie w przedkamerze, na stole eksperymentatora,
a system pow1etrzny zajmowal zaledwie ok. 5 ml. odduela)qc syste“n wodny od zabarwionej

\

cieczy manometru (ryc. 1).

Ryc. 1. Schemat urzadzenia do rejestracji reakcji $linowych
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Ryec. 2. Schemat do rejestracji reakeji ruchowej w odruchach obronnych

Izolowany okres dzialania bodzcéw warunkowych wynosit 20 sek., przerwy miedzy po-
laczeniami wynosity okolo 5 minut.

W odruchach obronnych wzmocnieniem: bylo pojedvncze wyladowanie kondensatora
o pojemnosci 2; F, o napieciu ok. 100 V zastosowano na skére koficzyny psa. Ruchy kot~
czyny rejestrowano przy pomocy urzadzenia W. Kozaka, przedstawionego na ryc. 2.

Izolowany okres bodZca warunkowego trwal tutaj 3—5 sek., odstgpy miedzy polaczeniimi
wynesily 2—3 min.



Nr 1—2 WYGASZANIE I WZNAWIANIE ODRUCHOW WARUNKOWYCH 39

WYNIKI DOSWIADCZEN

I. Wygaszaniei wznawianie odruchéw warunkowych
pokarmowych na tle pobudzeniowym

Jezeli u pséw normalnie wytrenowanych w do$wiadczeniach odruchowo-
warunkowych, tj. u takich, u ktérych wytworzono od samego poczatku sze-
reg dodatnich odruchéw warunkowych na rézne bodzce, jeden z tych bodi-
cow poddajemy chronicznemu wygaszaniu, stosujac go bez wzmocnienia raz
lub dwa razy w ciggu kazdego seansu do$wiadczalnego wsréd innych bodz-
cow dodatnich, to obserwujemy, ze przebieg wygaszania jest zawsze stopnio-
wy i powoiny. Szybko$¢ jego waha si¢ w pewnych granicach w zalezno$ci od
typu uktadu nerwowego psa, od sity bodzca warunkowego oraz od jego .
utrwalenia. Im silniejszy lub bardziej utrwalony jest odruch warunkowy na
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dany bodziec, tym caeferis paribus powolniejsze jest jego chroniczne wy-
gaszanie. '

Jesli nastepnie, po ok. 30 seansach do$wiadczalnych, w ktérych dany
bodziec byl stosowany bez wzmocnienia, zaczaé go stosowal znowu ze
wzmocnieniem, wowczas okazuje sie, ze juz w nastepnym dniu wielko$é
odruchu warunkowego na ten bodziec znacznie wzrasta, osiggajac ZazZwWy-
czaj od razu przeszlo polowg wartosci normalnej. W ciagu nastepnych kilku .
dni odruch warunkowy powraca do stanu z przed wygaszania. Dla przyktadu
przytaczamy krzywa wygaszania i wznawiania odruchu warunkowego na
silny i dobrze utrwalony bodziec u jednego z pséw (ryc. 3).

Krzywa ta wykazuje wybitng asymetrie miedzy ramieniem zstepujacym
i wstepujgecym: podczas gdy ramie zstepujgce opada stopniowo, ramie
wstepujace wznosi sie zupeinie stromo. Powyzsza asymetria jest wlasnie
_ wyrazem roznicy miedzy szybkoScia wygaszania i wznawiania odruchu
warunkowego. ‘

Podobne wyniki otrzymano na wszystkich trzech uzytych do tych dodwiad-
czen psach, w stosunku do wszystkich wygaszanych i wznawianych bod7-
céw warunkowych (Konorski i Szwejkowska 1950).
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II. Wygaszanie i wznawianie odruchow
warunkowych obronnych na tle pobudzeniowym.

Aby sig przekonaé, czy powyzsza asymetria procesu wygaszania i wzna-
wiania ma miejsce jedynie w stosunku do odruchéw pokarmowych, przepro-
wadziliSmy na dwoch psach po\dobne‘doé‘wiadczenia'na odru’ch’ach obron-
nych. Bodziec wygaszany stosowano tu trzy razy dzienme wsréd bodzicow
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Ryc. 4. Chroniczne wygaszanie i wznawianie odruchu warunkoweg

gaszany i wznawiany jest stosowany trzy razy na kazdym dosw
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stajny plusk wody, bodzcem warunkowym dodatnim — gwizd.
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, asymetria obydwé6ch ramion tej krzywej wy-
podobnie jak to mialo miejsce przy odruchach

IIl. Wygaszanie i wznawianie odruchéw
warunkowych pokarmowych na tle hamulcowym.

Powstalo pizypuszezenie, ze przyczyna powyzszej asymetrii moglo by¢ to,
ze bodziec poddawany gaszeniu byl stosawany wéréd bedzcéw warunko-
wych dodatnich, co stwarzato znaczna przewage proceséw pobudzenia nad
 hamowaniem. Azeby wykluczyé te przewage, u dwoch pSOW przeprowa-
dzono wygaszenie bodzca warunkowego w ten sposéb, ze bodziec ten sto-
sowano bez wzmocnienia dwukrotnie na kazdym seansie do$wiadczalnym
i pozatym zadnych bodzcéw dodatnich nie dawano.
Jak latwo zrozumie¢, odruch warunkowy wygast w tych warunkach predze)
i w stopniu znaczniejszym, niz wéwczas, gdy bodziec poddawany gaszeniu
byt stosowany wséréd bodzecéw dodatnich. Kiedy jednak po takiej serii do-
swiadczen zaczgto na nowo wzmacniaé dany bodziec przez pokarm, okazato
sie, ze przebieg wznawiania odruchu warunkowego nie réznil si¢ od prze-
biegu zaobserwowanego w poprzednich doswiadczenjach — ryc. 5 — (Szwe;j-
kowska 1950). ‘
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Kyc. 5. Chroniczne wygaszanie odruchu warunkowego na ,,tle hamulcowym® 1 jego wznawia-

nie. Kazdy punkt oznacza érednig wartoéé wygaszanego i wznawianego odruchu warunkowego

(w podziatkach wydzielonej §liny) w danym dniu doswiadczalnym. Doéwiadczenia, w ktérych

stosowano wylacznie wygaszany bodziec warunkowy, byly przeplatane normalaymi doswiad-

czeniami, w ktérych stosowano bodZce dodatnie; doéwiadczed tych na rysunku nie uwidocz-

niono. Strzalka ozunaczono poczatek wznawiania odruchu. Wygaszany bodziec — dzwonek.
Pies ten sam, co na ryc. 3.

IV.Zaleznos$¢ procesu wygaszania i wznawiania
odruchu warunkowego od przeszio$ci bodzca.

We wszystkich dotychczasowych seriach do$wiadczen trening odruchowo-
warunkowy pséw polegat na tym, ze najpierw wytwarzano dodatnie odruchy
warunkowe na rézne bodzce, nastepnie odruchy te mniej lub wiecej utrwa-
lano, po czym przysigpowano do chronicznego wygaszania jednego z nich.
W obecnej serii doSwiadczen, przeprowadzonej na nowej grupie pséw, zmie- .
niono tryb wstepnego postepowania w sposéb nastepujacy. Zaczynano do-
$wiadezenia od wytwarzania odruchu warunkowego pokarmowego na jakis
bodziec, a po pewnym czasie wprowadzano do doswiadczen inny bodziec
{z tego samego lub innego analizatora), ktérego nie wzmacniano
przez pokarm od poczgtku jego stosowania.

Nalezy zaznaczy¢, ze podobnie, jak to miato miejsce w doswiadczeniach
Kostenieckiej (1949, p. nizej), bodziec tego rodzaju wywoluje z poczatkn
mniejszg lub wigksza reakcje $linowa, ktora nastepnie szybko maleje, a procz
tego powoduje on znaczne nieraz hamowanie nastepcze w stosunku do za-
stosowanych po nim bodZcéw dodatnich, co $wiadezy, ze bodziec ten nabiera
charakteru hamulcowego. Bodziec taki bedziemy w dalszym ciagu nazywali
bodZcem pierwotnie hamulcowym, w przeciwiefistwie do bodz-
cow, ktorymi operowaliémy w poprzednich seriach doswiadezen i ktére bg-
dziemy nazywali pierwotnie pobudzeniowymi. Majgc obecnie
do dyspozycji obie te kategorie bodZcow zajeliSmy sig, przy pomocy prze-
ksztalcen, jakie opisano poprzednio, poréwnaniem ich wlasnosci.

Przede wszystkim stwierdzili$my, ze gdy bodZce pierwotnie hamulcowe zo-
stajg przeksztaicone na pobudzeniowe, przeksztalcenie to odbywa si¢ zupelnie
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inaczej, niz odnawianie odruchéw warunkowych na bodzce pierwotnie
pobudzeniowe, ktére byty poddane chronicznemu wygaszeniu, a takze inaczej,
niz wytwarzanie odruchéw warunkowych na nowe bodice, ktére dotych-
czas w ogole nie byly stosowane. Co si¢ tyczy odnawiaria odruchu warun-
kowego na bodziec, ktéry byt poddany gaszeniu, to, jak méwiliSmy wyzej,
odbywa si¢ ono z ,,piorunujgcg” szybkoscig. Nieco moze powolniej, aczkol:
wiek réwniez bardzo szybko, wytwarza sie w zasadzie (p. nizej) odruch wa-
tunkowy na nowy bodziec, nie wywolujacy zbyt silnej reakcji orientacyjnej
lub obronnej. Natomiast wytwarzanie sie odruchu wartnkowego na bodziac
pierwotnie hamulcowy przebiega bardzo powoli i opornie; odruch taki, nawet
po dtugim nieraz treningu, pozostaje , kartowaty*, t]. nie osigga tej wielkosci,
ktora winienby (slosownie do sity bodZca) osiagnaé.

or

i00 Ryc. 6. Poréwnanie przebiegu wytwarzania

si¢ odruchu warunkowego na nowy bodziec
(dzwonek, kétka pelne), wyrwarzania sie
odruchu warunkowego na bodziec pierwot-
nie hamulcowy (lampa rytmiczna, kétka
. puste), oraz odnawiania si¢ odruchu wa-
runkowego na bodziec poddany chronicz-
nemu wygaszaniu  (metronom, kétka pét-
pelne). Kazdy punkt oznacza érednig z trzech
koleinych do§wiadczeh w procentach efektu
dodatniego bodzca kontrolnego stosowanego
w danym okresie.
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Jako ilustracje tego stanu rzeczy przytaczamy ryc. 6. Na rysunku tym
przedstawiono poréwnawczo u tego samnego psa przebieg wytwarzania odru-
chu warunkowégo na nowy bodziec, dotychczas nie stosowany (byl to
drugi z kolei wytworzony u tego psa bodziec warunkowy), odnawianie
odruchu na bodziec pierwotnie pobudzeniowy, ktéry byt uprzednio poddany
chronicznemu ugaszeniu, oraz wytwarzanie odruchu na bodziec pierwot-
nie hamulcowy, ktéry byl do tego czasu zastosowany bez wzmocnie-
nia 180 razy. Kazdy z tych bodicéw byl stosowany w odpowiedniej serii
doswiadczen raz dziennie, wsréd bodZzcéw warunkowych dodatnich: Z ry-
sunku widag¢, Ze podczas gdy krzywe wytwarzania sie odruchéw na pierwsze
dwa bodzZce od razu w sposob ostry idg w gore, trzecia krzywa podnosi sie
stopniowo i dopiero po 18 doswiadczeniach osigga poziom réwny dwom
poprzednim. . :

Na isinym psie poréwnano wytwarzanie sie odruchu wargnkowego na
bodziec dotychczas nie stosowany oraz na bodziec pierwotnie hamulcovyy
(zastosowany dotad bez wzmocnienia 96 razy), przepl‘qwadgoqe w s’po‘sob
,ostry*. Kazdy z tych bodzcéw byl w odpowiedniej serii .dO\SWIadCZQI’I sto-
sowany nie raz dziennie wéréd innych bodZcéw (jak czyniono dotychczas),
lecz szereg razy pod rzad. Zestawienie wynikéw przedstawiono w tab. I
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. TABELA I .
WYTWARZANIE ODRUCHOW WARUNKOWYCH

Wytwarzanie odruchu warunkowego na nowy bodziec (Bulgotanie)

Nr dosw. 168 | 160 | 170 | 171 | 172 | 189 | 190
Nr polaczenia
1 37* 35 43 34 30 43 43
2 8 45 51 36 37 34 44
3 33 46 54 40 38 36 40
4 28 54 46 48 37 28 38
5 32 54 48 39 37 41 35
6 35 35 45 40 37 37 28
Suma z 6-ci
polacress 153 | 219 | 287 | 237 | 216 | 219 | 228 | 1619

Wytwarzanie odruchu warunkowego na bodziec pierwotnie hamulcowy (Dzwonek)

Nr dosw. 178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 192 | 193
Nr polaczenia

1 31* 15 32 1 25 22 23 30

2 4 23 36 35 4 38 34

3 24 23 34 30 38 31 34

4 30 2 | 36 33 30 29 24

5 32 21 27 24 26 30 33

6 20 22 31 26 26 27 36
S 6-ci

“polaczen | 141 | 130 | 196 | 173 | 183 | 178 | 191 | 1192

* Bodziec warunkowy kontrolny (Metronom)

Jak widac¢ z tej tablicy, odruch warunkowy na nowy bodziec wytwarza sie
predzej, niz na bodziec pierwotnie hamulcowy.

Powstaje wazne pytanie, do jakiej kategorii bodZcow nalezy odnie$¢ bo-
dziec, ktory zostal odréznicowany od bodica warunkowego dodat-
niego; czy nalezy taki bodziec uwazaé za pierwotnie pobudzeniowy, czy
pierwotnie hamulcowy? Z jednej strony bowiem bodziec tego rodzaju, ze
wzgledu na generalizacje z bodzcem warunkowym dodatnim, posiada wila-
snosci pierwotnie pobudzeniowe; z drugiej jednak strony bodziec ten od po-
czatku stosowania nie jest wzmacniany i jako taki podlega tej samej proce-
durze, co bodzce pierwotnie hamulcowe.

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, u jednego psa przeprowadzono réwilo-
legle dwa roznicowania: od dzwonka bedacego bodicem warunkowym do-
datnim (S;), odréznicowano jednocze$nie drugi dzwonek, podobny do
poprzedniego (Sz2), oraz znacznie mniej podobny brzeczyk (Ss). Wszystkie
trzy dzwieki mialy to samo natezenie.

Stwierdzono, ze, jak to bylo do przewidzenia, pierwotna generalizacja
w stosunku do dzwonka (Se) byla znacznie silniej wyrazona, niz w sto-
sunku do brzeczyka (Ss), oraz ze réinicowanie tego ostatniego odbylo sig¢
predzej. Kiedy nastepnie oba te hodzce zaczelo wzmacniaé przez pokarm,
okazalo si¢, ze krzywa wytwarzania si¢ odruchu na dzwonek przebiega bar-
dziej stromo, niz odpowiednia krzywa dotyczaca brzeczyka. Ta ostatnia
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znowu pizebiegala nieco bardziej stromo, niz krzywa wytwarzania sie' od-
ruchu warunkowego na bodziec pierwotnie hamulcowy, catkowicie odmienny
od bodicow warunkowych dodatnich (bulgotanie, Sy). Wyniki te sa uwi-
docznione na ryc. 7.

Na zasadzie tych doSwiadczen wnosimy, ze im bardziej bodziec odrézni-
cowany jest podobny (w sensie generalizacji i trudnoSci réznicowania) do
bodzca warunkowego dodatniego, tym bardziej jego wlasnosci sa zblizone
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Ryc. 7. Pordwnanie wytwarzania si¢ réznicowania na bodziec bar-
dziej zblizony (Ss, kélka pelne) i mniej zblizony (Ss, kétka puste)
do bodzca warunkowego pierwotnego (Si), oraz poréwnanie wy-
twarzania si¢ na te bodzce dodatniego odruchu warunkowego
z wytwarzaniem si¢ odruchu warunkowego na bodziec, ktéry byt
do tego czasu stosowany w charakterze hamulca warunkowego (Ss,
krzyzyki). Kazdy punkt oznacza srednia z trzech kolejnych do-
$wiadczen w procentach z efektu dodatniego bodZca kontrolnego.
St — dzwonek, Sz — dzwonek o innym diwieku, Ss — brzeczyk,
S1 — bulgotanie.

do wlasnosci bodZecéw pierwotnie pobudzeniowych, i odwrotnie, im to po-
dobiefistwo jest stabsze, tym dany bodziec bardziej sie zbliza do bodzca
pierwotnie hamulcowego.

Bodziec pierwotnie hamulcowy nie zatraca jednak bynajmniej swoich spe-
cyficznych wiasnoéci nawet wtedy, gdy zostat on przeksztalcony na bodziec
pobudzeniowy. Aczkolwiek reakcja warunkowa na taki bodziec moze nawet
doréwnywac reakeji na inne bodzce warunkowe (pierwotnie pobudzeniowe),
to jednak przy prébie chronicznego wygaszenia jego , pierwotnie hamulco
wa natura® natychmiast zostaje ujawniona. O ile, jak méwiliémy poprzed-
nio, wygaszanie chroniczne bodzca pierwotnie pobudzeniowego jest proce-
sem powolnym i stopniowym, o tyle w tym przypadku wygaszanie zachodzi
znacznie szybciej.

Analiza poréwnawcza wlasnosci obydwéch kategorii bodZcéw, przepro-
wadzona w czterech seriach do$wiadczeri na jednym psie zostala przedsta-
wiona na ryc. 8.

U psa tego byly wytworzone dwa bodZce warunkowe pierwotnie pobudze-
niowe (metronom i dzwonek) oraz bodziec pierwotnie hamulcowy (lampka
rytmiczna), ktéry byl nastepnie przeksztalcony na bodziec pobudzeniowy
(por. ryc. 6). Na ryc. 8a i 8b przedstawiono przebieg chronicznego wyga-
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sania i wznawiania odruchu na lampke rytmiczna, na ryc. 8¢ i 8d analo-
giczne procesy w stosunku do metronomu. O ile wygaszanie i wznawianie
metronomu odbywa sie podobnie, jak analogiczne procesy opisane w czesci
I tej pracy (por. ryc. 3), tj. wygaszanie zachodzi powoli, a wznawianie
szybko, o tyle przebieg tych proceséw w stosunku do lampki rytmicznej jest
wprost przeciwny: tutaj wygaszanie zachodzi szybko, za$ proces wzna-
wiania bardzo powoli. W rezultacie krzywa wygaszania na ryc. 8a stanowi
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Ryc. 8 Poréwnanie przebiegu chronicznego wygaszania i wznawiania odruchu warunkowego
na bodziec pierwotnie hamulcowy, ktéry zostal przeksztalcony na bodziec pobudzeniowy
{lampa rytmiczna), z przebiegiem wygaszania i wznawiania odruchu na bodziec pierwotnie
pobudzeniowy (metronom). Bodziec warunkowy kontrolny metronom w a, dzwonek w b, cid.

a — wygaszanie odruchu na lampke rytmiczng,

b — wznawianie odruchu na lampkeg rytmiczna,

¢ = wygaszanie odruchu na metronom, -

— wznawianie odruchu na metronom.
Kazdy punkt wyraza érednia warto$é odruchu z trzech kolejnych do$wiadczed w podziatkach
wydzielonej §liny. Ten sam pies, co na rye. 6.

lustrzane niemal odbicie krzywej wznawiania na ryc 8d, za$ krzywa wyga-
szania na ryc. 8c takiez odbicie krzywej na ryc. 8b. Stosunki te najlepiej
Swiadczg o tym, jak dalece wprost przeciwne i niejako ,symetryczne® sg
wlasno$ci bodzcédw pierwotnie pobudzeniowych i pierwotnie hamulcowych
przy ich przekszialceniach.

Konczge opis powyzszych doSwiadczen nalezy jeszeze zwréci¢ uwage na
nastepujace zauwazone przez nas fakty, kidre dopelniaja powyzszego obrazu.
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Przede wszystkim stwierdzono, ze jesli poréwnaé dwie kategorie pséw
z ktérymi prowadzilis$my do$wiadczenia, tj. takie u ktérych poczatkowy tre-
ning byt czysto pobudzeniowy, i inne u ktérych niemal na samym poczatku
doSwiadczen wprowadzono bodzce pierwotnie hamulcowe, to okazuje sie, ze
dziatalno$¢ odruchowo-warunkowa obydwéch tych grup zwierzat (aczkol-
wiek typy ich uktadu nerwowego byly dobrane mniej wiecej jednakowo)
niewatpliwie byla rézna. Wytwarzanie odruchéw warunkowych na nowe
bodzce odbywalo si¢ u pséw drugiej grupy powolniej niz u pierwszych;
réwniez odnawianie wygaslego odruchu warunkowego (na bodziec pier-
wotnie pobudzeniowy) zachodzilo u nich jak gdyby cokolwiek wolniej niz
u psow pierwszej grupy. U jednego psa, u ktérego na samym poczatku tre-
ningu do§wiadczalnego wytworzono wylacznie bodice pierwotnie hamul-
cowe, tj. stosowano szereg bodzicdw ,obojetnych” jedynie w przerwach
miedzy podawaniem pokarmu, odruchy warunkowe wytwarzaty sie nastep-
nie na wszystkie bodzce bardzo powoli, byly one z reguly niewysokie, wy-
gaszanie ich odbywalo si¢ tatwo, a wznawianie — z trudnosciz. Wszystko
to wskazywalo na to, ze wprowadzenie do do$wiadczen bodicéw pierwotnié
hamulcowych naklada swe pietno nie iylko na te bodZce, ale i na catg
dziatalno$¢ odruchowo-warunkowa zwierzecia i to w tym wiekszym stopniu,
im bodZcow tych jest wiecej i im diuzej sg trenowane (por. prace Kosteniec-
kiej, 1949, omoéwiona ponizej). ‘

Nastepnie zauwazono, ze o ile wznawianie wygaszonych chronicznie od-
ruchéw warunkowych na bodZce pierwotnie pobudzeniowe zachodzito zaw-
sze nie tylko szybko ale i gladko, tj. nie wywotywato Zadnych zaklécen -
dziatalnosei odruchowo-warunkowej, lecz przeciwnie, odruchy warunkowe
wzrastaly i stawaly sie¢ bardziej regularne, inaczej rzecz sie miata prazy
przeksztatcanin bodZcow pierwotnie hamulcowych na bodzce dodatnie. Tu-
taj wigksze lub mniejsze zakldcenia tej dziatalnosei byty na porzadku dzien-
nym: u dwdch psow doszlo do stanéw nerwicowych tak znacznego stopnia,
ze bylismy zmuszeni przerwaé w ogodle tego rodzaju dodwiadczenia; w in-
nych przypadkach, chociaz nie dochodzilo do zupelnego zalamania, ogélny
poziom odruchéw warunkowych obnizat sie i stawaly sie one nieregularne.
Mielismy tu wigc do czynienia z niewgtpliwym zderzeniem dobrze utrwa-
lonego procesu hamowania z pobudzeniem, ze zderzeniem, ktére nigdy nie
bylo calkowicie ,nieszkodliwe® dla wyzszych czynnosci nerwowych psa.

OMOWIENIE WYNIKOW

Fakty przytoczone w niniejszej pracy potwierdzajg, w postaci nowych
wariantéw doswiadczen, liczne dane doSwiadczalne, otrzymane przez innych
autoréw.

Najstarsze bodaj ze znanych nam faktéw, nalezacych do tej kategorii,
byly otrzymane przez Frolowa (por. Pawiow 1951, str. 193 i nast.). Autor
ten wytworzyt i bardzo mocno utrwalit $ladowy odruch warunkowy kwa-
sowy na ton otganéw, wzmacniany dopiero w 30 sek. po jego przerwaniu.
‘Kiedy nastepnie bodziec ten zaczeto wzmacniaé przez kwas w zwykly spo-
s6b, tj. podczas jego dzialania, odruch warunkowy na ten bodziec nie wy-
twarzal sig, mimo zastosowania bardzo wielu pofgczen. Co wiecej, 6w nad-
zwyczaj trwaly i niemozliwy do przetamania charakter hamulcowy aktual-
nego dziatania tonu byl zgeneralizowany i na inne bodzce dzwiekowe. Po-
dobnie, gdy u innego psa z dzialania tonu wytworzyl autor bardzo mocno
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utrwalony hamulec warunkowy, przeksztalcenie tego hamulca na dodatni
bodziec warunkowy okazalo si¢ niemal nieosiagalne. I tutaj generalizacja
rozciggala sie na inne bodZce podobne do tonu.

Réwniez w znanych do$wiadczeniach Rikmana (por. Pawtow 1951, str.
254 i nast.) mamy do czynienia z niezwykla stabilnoscig bodzca hamulco-
wego. Bodzcem tym byl metronom o 60 uderzeniach na minute, odréznico-
wany od metronomu dodatniego o 120 uderzeniach na minute. Dzialanie
hamulcowe odréznicowanego metronomu, ktéry byt zastosowany 266 razy,
odznaczalo si¢ duzg staloscia. Proba przeksztalcenia tego bodzca na bodzies
pobudzeniowy nie tylko okazata si¢ nieskuteczna, ale doprowadzila do ciez-
kiej nerwicy, ktéra mogta by¢ uleczona jedynie przez usuniecie metronomu
z posréd stosowanych u tego psa bodzcow.

Petrowa (1937) przeprowadzita przerébki par odréznicowanych mietro-
nomoéw u szeregu psdéw-kastratow w ten sposéb, ze metronom dodatni prze-
stawal by¢ wzmacniany przez pokarm, a metronom ujemny wzmacniano.
W tych warunkach autorka otrzymata nastepujace wyniki: podczas gdy u psa
o silnym typte ukladu nerwowego przerébka ta odbyla sie bez trudu, u sta-
bych typéw (nie koniecznie kastratéw) obserwowano zaburzenia wyzszych
czynnosei nerwowych zwigzane z tg przerobka, oraz stabilno$é odpowied-
nicli proceséw: bodziec pobudzeniowy mimo wielokrotnego niewzmacniania
nie mogt sta¢ sie hamulcowym, za$ bodziec hamulcowy nie ulegat niemal
zupelnie przeksztalceniu w pobudzeniowy. W pewnych przypadkach wysta-
pita nawet patologiczna inercja procesu pobudzenia.

Jakowlewa (1938) przeksztalcala dobrze utrwalony hamulec réznicowy
(ktérym byt Mg odroznicowany od Mys i zastosowany 674 razy) na bo-
dziec warunkowy dodatni i stwierdzila wielkie trudnosci przy przeksztal-
caniu si¢ odruchu hamulcowego na pobudzeniowy. Odruch warunkowy na
Mgy pozostawal dlugi czas ,kartowaty i dopiero natvchmiastowe wzmac-
nianie go przez pokarm doprowadzilo do znormalizowania jego efektu. Gdy
po rocznym prawie treningu o charakterze dodatnim, w czasie ktérego bo-
dziec ten zastosowano 281 razy ze wzmocnieniem, zaczeto go na nowo
stosowac bez wzmocnienia, bardzo szvbko (bo juz po 17 zastosowaniach)
otrzymano reakcje zerowa, kiéra poiniej co prawda ulegata rozhamowaniu.
W dalszym ciggu autorka (Jakowlewa 1944) jeszcze raz przeprowadzita
przerébke metronomu ujemnego na dodatni i jednocze$nie przerébke me-
tronomu dodatniego wia ujemny, aby potem znow przywidcié im dawne ich
znaczenie. Z doswiadczen tych zasluguja na uwage nastepujace fakty:
Stwierdzono, ze nawet wéwczas, gdy Mg, osiagnal normalng warto$é
z tatwoscig mozna bylo wykry¢ jego hamulcowa przeszto$¢; mianowicie ostre
wygaszanie tego bodzca zachodzilo znacznie szybciej, a wznawianie znacz-
nie oporniej, niz normalnego bodZca warunkowego o charakterze pierwotnie
pobudzeniowym. Ze wzgledu na wazno$¢ tego wyniku przytaczamy z pracy
tej autorki odpowiedni protokél (ryc. 9). Poza tym, gdy bodziec ten stosc-
wano w ciggu doSwiadczenia szereg razy (ze wzmocnieniem) bardzo predko
efekt jego sie zmniejszal, podczas gdy efekt bodZca warunkowego normal-
nego pozostawat ten sam (ryc. 10). Gdy nastepnie Mj2o znéw zaczeto
wzmacnia¢ przez pokarm odnowienie sig¢ naf odruchu warunkowego odbyto
si¢ ,,blyskawicznie®, podobnie jak w naszych do$wiadczeniach.

W do$wiadczeniach Majorowa (1938) przeksztalcanie pierwotnie hamul-
cowych bodzcéw warunkowych (odréznicowane metronomy) na pobudze-
niowe rowniez okazato sie bardzo trudne.
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Timofiejewa (1945, 1948) w szeregu prac zbadata bardzo doktadnie wta-
snosci odruchéw warunkowych opéznionych przy ich przeksztaltceniach na
odruchy warunkowe zwykle i na odwrét. Wyniki do$wiadczen tej autorki
mozna stresci¢ w nastepujacych punktach: 1) o wiele tatwiej jest wytw o-
rzy¢ odruch warunkowy opéiniony (wzmocnienie po 3 min.) na nowy
bodziec, niz przeksztatci¢ odruch warunkowy zwykly (wzmocnienie
po 20 sek.) na odruch opézniony; 2) przeksztatcanie odruchu warunkowegd
opoznionego na odruch warunkowy zwykly na bodziec, ktéry byt od po-
czgtku bodzcem odruchu opoéinionego, zachodzi z wielka trudnoscia
i moze doprowadzi¢ do ciezkiej nerwicy, natomiast przeksztalcanie w ten
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Ryc. 9. Poréwnanie ostrego wygaszania i wznawiania odruchu warunkowego na bodziec
przerobiony z bodZca hamulcowego (metronom) oraz na bodziec pierwotnie pobudzeniowy
(bulgotanie). Z pracy W. W. Jakowlewoj (1944).

sam sposob odruchu na bodziec, ktéry uprzednio (od poczatku jego ftre-
ningu) byt bodzcem odruchu warunkowego zwyklego zachodzi szybko i zad-
nych zakiécen dzialalnoéci odruchowo-warunkowej nie wywoluje; 3) jesli
do stereotypu skiadajgcego si¢ tylko z bodZcéw opdznionych wprowadzié
bodziec -warunkowy zwykly, (wzmacniany po 20 sek.), odruchy opdéznione
mogg ulec zaki6ceniu przy czym rozhamowanie fazy nieczynnej dotyczy
w znacznie wigkszym stopniu bodZca, ktéry byt przerobiony ze zwyklego
bodzca warunkowego, niz bodZca, wzmacnianego od samego poczatku po
3 minutach.

Wreszcie Kostenieckuja (949) przeprowadzita doswiadezenia, w kicrych
poczatkowy trening odruchowo-warunkowy pséw polegal na tym, iz stoso-
wano szereg bodzcéw obojetnych bez wzmocnienia, natomiast pokarm po-
dawano wylgcznie w przerwach miedzy bodzcami. Autorka zaobserwowala
przede wszystkim, ze w warunkach tych bodzce ohojetne, aczkolwiek nie s3
wzmacniane przez pokarm, wywoluja na poczatku slinowa (a nawet rucho-
wg) reakcje pokarmowg, ktéra nastepnie, przy niewzmacnianiu tych bodz-
cow, stopniowo maleje, a bodzce te nabierajg silnych wtasnoéci hamulco-
wych. Procz tego autorka stwierdzila, ze u pséw, poddanych tego rodzaju
poczatkowemu hamulcowemu treningowi, wytwarzanie odruchéw warunko-
wych (nawet na inne bodzce) przebiega nastepnie z duza trudnoscig i ze
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w ogole trening ten w znacznym stopniu wplywa na pézniejsza dziatalno$s
odruchowo-warunkowyg zwierzat.

Wszystkie przytoczone tu dane z literatury w zestawieniu z wynikami
naszych do$wiadczen, kidre si¢ czesciowo z nimi pokrywaja i uzupelniajg,
swiadczg ponad wszelka watpliwos¢ o dwéch kardynalnych wlasnosciach
wytwarzania si¢ polgczefi czasowych. Pierwsza wilasno$¢ polega na tymr,
ze przy przekszialceniu odruchu warunkowego pobudzeniowego na hamul-
cowy, potaczenia hamulcowe bynajmniej nie usuwajg pobudzeniowych, lecz
jak gdyby ,nawarstwiaja sie* na nie, czego dowodzi fakt, ze pod wplywem
odpowiednich czynnikéw owe dawne polgczenia zawsze moga by¢é ujawnione.

109
Ryc. 10. Przebieg doéwiad- wh o
czenia, w ktérym stosowa- o0
no 6 razy pod rzad ze
wzmocnieniem bodziec wa- 7
runkowy  przerobiony 2 601 }
bodZca hamulcowego (me- 50t
tronom, stupki  zakresko-
wane), oraz bodziec wa- wor
runkowy zwykly (bulgs- 30t
tanie, slupki zakropkowa- 20 E
ne). Z pracy W. W. Ja- RIS
kowlewoj (1944). o F 3 § SE
0 £ g ]
dosw. Nr 1272 dosw.Nr: 1274
25V 36r 27V 36r

Podobnie rzecz si¢ dzieje, gdy odruch hamulcowy ulega przeksztalceniu na
pobudzeniowy. Wiasnosé te Pawlow nazwal zasada nawarstwiania® no-
wych polgczefi na stare (por. Srody Pawlowowskie) i przytoczyl szereg do-
wodéw potwierdzajacych jej istnienie nie tylko przy przeksztalcaniu odru-
chéw warunkowych pobudzeniowvch na hamulcowe Iub odwrotnie, ale
réwniez przy przeksztalcaniu odruchéw warunkowych na odruchy rézno-
rodne. Druga wlasno$¢ polega na tym, ze pierwsze potaczenie warunkowe,
jakie dany bodziec ,,0bojetny* wytworzyl z bodzcem bezwarunkowyim, sa
najsilniejsze i najtrwalsze i one w znacznym stopniu okresdlaja péiniejsze
wiasno$ci tego bodzca przy przeksztalceniach jego znaczenia fizjologicz-
nego, a nawet wiasnosci danego psa do$wiadczalnego, poddanego na po- .
czatku okreslonego rodzaju treningowi. O wielkim znaczeniu powyzszych
zasad dla psychologii, pedagogiki i pokrewnych nauk byla mowa gdzie
indziej (Konorski i Szwejkowska 1952)

Oméwione na tym miejscu zasady i wlasnosci przeksztalcania sie odru-
chéw warunkewych pozostaja w calkowitej sprzecznosei z poglgdami, ktére
byly wysuniete poprzednio przez jednego z autoréw (Konorski 1948). Omo-
wieniu btednosci poprzednich koncepcji bedzie po$wigcona oddzielna praca.

Acta Physiologica Polonica — 4
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O Hesopcru u I llIBeficnoBCcHA

O YPOHUYECHKOM YI'ACAHWMU H BO3OBHOBJEHUU YCJOBHBIX
PE®JIEKCOB

Conepmanue

Hacroamana pafora HMeeT LUeIbI0 H3YUHTh CKOPOCTH TEePepatoTHH TIOSIOMHTEIb:
fbIX YCJAOBHBIX PeIeKCOB B OTPULATENbEbIE, H HAOOOPOT, B 3aBHCHMOCTH T » HCTO-
Pil< JavHoTo pasgpamureas. Ilpemge Bcero 6bIIO HOKa3aHO, YTO €CAH PaspamHTeNb,
KOTOpDbIf ¢ caMore Hadaja ONbITOB NPHMEHSAETCs ¢ TNOJKPENJIEHWEM, MOJBEPraercs
3ATEM XPOHHUECKOMY YTrallleHHI0 ¥ BOCCTAaHOBJCHHUIO, XOJ BTHX OGOHX mnepepaloTo
COBEPHICHHO Pa3JIMYCH: XPOHWYCCKOE yralleHue MPOoTeKaeT OvYeHb MeNTIeHHO M IocTe-
ACHHO, B TO BpEMs KAk BO30OHOBJICHHE YCJOBHOTO pedJieKca NPOUCXORHT CTPEeMB-
TenbHo (puc. 3, 4, 5, 6 wpuBaa M, 8c u 8d). Ho 3aro, eciu pasipaikuTesb, KOTO~
pLtit B HaYyaJe ONLITOB HPHMEHAJCA RONTOE BPeMsI 0e2 MOAKPeliCHHA, IpeBpaliaercs
3aTeM B IICJOMMUTEJIbHBIH YCJOBHBIH pasipasKuTeNlb, €ro NUpPEBpallleHne NPOTEKaeT
VelesEo puc. 6 KpuBad L) U OH TpHOGpeTaeT CBOHCTBA KAk pas3 IPOTHBONOJOKHBIE
GPEAbITYIIUM: ero XPOHUYECKOE yracanue NPOTeKaeT OBICTPO, a 3aTO BOCCTAHOB/ICHHE
HPOHCKOAUT MeadeHHo (puc. 8a m 8m). Yro racaercA gudepeHIHPOBATIHEIX TOPMO3-
[IPIX  pas3fpaskuresiedl, OHM CXOAHBI IO CROHMM cCRoiicTBaM JHOO ¢ NepBOi, JHUGO CO
GTOPOH rpynnofl pasjpamuresell cMOTPS IO TOMy, fABJdeTca JH jaHHad mudpdepen-
IMPOBKA O0JieC HFH MEHee TOHKOM unm rpy6oit (puc. 7). IlosayueHHbBle TAMH peayiib-
TATBl CONOCTABJECHBl C aHAJOTHYHBIMH AAHHBIMH Opyrux amrtopos (Hocrememnxas, Iler-
poea, Tumodeera, Pposos, SKoBaeBA ¥ Ap.) U OHU 06 'SICHEHLI C TOYKH 3PEHHS IIaB-
JOBCKOTO <«INPUHIMIA HACHOCHUA» W OCOOEHHOTO 3HaYeHUSA NEPBBIX BPEMEHHBIX CBf-
30l 11 OUpeAeseHus AaJdbHEHIINX CBOHCTB [JaHHOTO pa3fpamHTe]d.

J Konorski, G. Szwejkowska

ON THE CHRONIC EXTINCTION AND RESTORATION OF CONDITIONED
REFLEXES

Summary

The present paper is concerned with the study of the rate of transformarions of cxci-
tatory conditioned reflexes into the inhibitory ones, and vice versa, in regard to the ,history™
of the stimulus submitted to these pracedures. First, it was established that, if a stimulus, from
the very beginning of its application, is crained as an excitatory conditioned stimulus, and
then it is submitted to the above transformations, the following facts are observed: the
process of the transformation of such a stimulus into an inhibitory stimulus (i. e. its
chronic extinction) occurs always slowly and graduaily, while its transformation back into
an excitatory stimulus (i. e. its restoration) occurs extremely rapidly (fig. 3, 4, 5, 6, curve M,
8c and 8d). On the other hand, if a stimulus is from the very beginning applied without
reinforcement, it acquires strong inhibitory properties, which are manifested by its very
difficult and slow transformation into an excitatory conditioned scimulus (fig. 6, curve L).
1 such a stimulus is then chronically extinguished and afterwards again transformed into
an excitatory stimulus, the first process is rather rapid, while the second is rather slow
(fig. 8a and 8b). In other words this stimulus displays properties which are just opposite to.
those found in the first category of stimuli.
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As far as differentiated inhibitory stimuli are concerned, they are more akin to the
first or the second category of stimuli according to, whether they are more, or less, similar
to the primary conditioned stimulus from which they are differentiated (fig. 7). According
to these data, as well as those obtained in other papers (Jakovleva, Kosteneckaya, Petro
Timofeeva and others), the overwhelming significance of the first training of a

stimulus in respect to its subsequent transformations is emphasized.

Ve,

given

PISMIENNICTWO

1. Jakowlewa W. W.: 1938, Trudy Fiziol. Lab. akad. I. P. Pawlowa. VIII. 32. -—
2. Jakowlewa W. W.: 1944. Trudy Fiziol. Lab. akad. I. P. Pawlowa. XI, 31. — 3. Ko-
norski J.: 1948. Conditioned Reflexes and Neuron Organization. Cambridge. — 4. Kcnorski /.
i Szwejkowska G.: 1950. Acta Biol. Exper. XV, 155. — 5. Konorski J. i Szwejkowska G.:
1952. Acta Physiol. Pol. 1, 25. — 6. Kosteneckaja N. A.: 1949, Trudy Fiziol. ELab. akad.
I. P. Pawlowa XV, 124. — 7. Majorow F. P.: 1938, Trudy Fiziol. Zab. 1. P. Pawlowa,
VIII, 1939. — 8. Podkcpajews N. A.: 1936. Metodika izuczenija ustownych refleksow. Moskwa.
lzdat. Akad. Nauk ZSSR. Pawtowskije Sredy. 1949. Moskwa. — 9. Pawlow I. P.: 1951,
Wyklady o czynnoéci mézgu. Warszawa. — 10. Petrowa M. K.: 1937. Trudy Fizliol. Lab.
akad. I. P. Pawlowa. VII, 379, — 11. Szwejkowska G.: 1950. Acta Biol. Exper. XV., 171.
12. Timoficjewa T. A.: 1945, Trudy Fizjol. Lab. akad. I. P. Pawlowa. XI11/2, 77. —
13. Timoficjewa T. A.: Trudy Fizjol. Lab. akad. I. P. Pawlowa XIV, 154.

Podpisano do druku 1. VI. 53. Naklad 70 egz.
M-4.36090 - Papier druk. sat. V kl. 70/100 60 g. - Zam. 228 - 23. III. 53 r.

Krakowskie Zaklady Graficzne, Zaklad 7 — Krakéw, ul. Kazimierza Wielkiego 95



