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INVESTIGATIONS IN THE FIELD OF PHYSIOLOGY OF THE BRAIN
Summary

A small laboratory of neurophysiology was established in the Nencki Institute in
1933 and in the post-war period it was transformed into a separate department. This
Department is concerned with brain physiology on the one hand and with biophysics
and biochemistry of the nerve fibres on the other.

In the pre-war period Miller and Konorski began and carried out their work on
instrumental (type II) conditioned reflexes (CRs) and their interrelations with the
classical (type I) CRs. These authors distinguished four varieties of type II CRs. In
the first variety the animal performs movement M in response to a CS, when the
compound CS + M is reinforced by an attractive unconditioned stimulus (US+),
while CS alone is not reinforced. In the second variety the animal inhibits movement
M in response to a CS, when the compound CS + M is reinforced by an aversive US
(US—), while CS alone is not reinforced. In the third variety the animal inhibits
movement M in response to a CS, when CS alone is reinforced by US+ and CS + M
is not. In the fourth variety the animal performs movement M to a CS when CS alone
is reinforced by US- and CS + M is not. Konorski and Miller performed experiments
in which each of these varieties was represented and their properties were examined.

In the post-war period the studies on type Il conditioned reflexes were continued
in our Department and the following basic principles concerning this conditioning
were discovered:

1. The type I CR may be formed only from the reflex motor acts, that is from
those acts which occur by the intermediary of the CNS. The purely passive
movements and the movements evoked by stimulation of the motor area of the cortex
cannot become type Il conditioned responses.

2. The indispensable condition for the formation of the type II CR is that the
motor act be performed against the background of a definite drive and that after its

* Warszawa 1968, Rozdz. 7. Zmiany plastyczne odruchow bezwarunkowych opracowat W. Kozak
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performeance the drive be reduced; this reduction is accomplished by inhibition of
hunger drive, when the food is placed in the mouth, or by cessation of the fear-
producing stimulus.

3. The type II CR is formed and produced by the joint action of connections
running directly from the CS center to the kinesthetic center of the movement and
form the drive center to the kinesthetic center (Fig. 1). Connections running from the
CS center to the kinesthetic center determine the movement to be performed,
whereas connections running from the drive center to the kinesthetic center release
the movement determined by the former connections.

4. The proprioceptive feedback of a motor act is in principle not indispensable
either for the formation of an instrumental response from this act, or for its
execution, since the type II CR may be formed or preserved after deafferentation of
the limb involved.

Another line of research has been concerned with the problem of the so called
internal inhibition and transformations of CRs. It was found that a stimulus presented
without a reinforcing agent among positive CSs acquires strong inhibitory properties
with regard to that agent. It is hypothesized that this stimulus becomes a Cs
signalling no-US, and as such it is antagonistic to a CS signalling the presentation of
the US. In this way the extinction of a CR by non-reinforcement of the appropriate
CS may be regarded as a transformation of the positive CR into the negative one, and
it obeys the same rules as those obeyed in transformations of heterogenous CRs.

A great part of the research work performed in the Department is concerned with

the problems of functional organization of particular regions in the brain. Much work
was done on the function of the prefrontal area. It has been established that lesions in
this area may produce the following behavioral disorders:
a) disinhibition of inhibitory alimentary CRs, b) impairment of delayed responses,
and c) ,,magneto-reaction” consisting in strong directional response to the source of a
CS. It seems that these symptoms are independent from one another and are
produced by a different placement of lesions.

Studies on the functional role of the sensori-motor cortex led to a conclusion that
this region is important for a technical aspect of the execution of the learned motor
act, but not for its programing. It seems that this programing is accomplished by the
caudate nucleus with regard to simple movements and by the pre— motor cortex
with regard to complex movements.

A great deal of work was performed on the functional role of the emotive brain
and in particular of the hypothalamus and amygdala. Experimental data show that
these two structures are concerned with various drives, and in particular with hunger,
fear and anger. There is some evidence to show that the centres controlling particular
drives consist of two sub-centers, one being concerned with excitation of the drive,
and the other being concerned with its inhibition on satisfaction Since, as stated
before, instrumental CRs are produced by reduction of appropriate drives, there is a
close relation between stimulation or removal of particular parts of the emotive brain
and instrumental responding.

The study devoted to the problem of plasticity of URs led to the conclusion that
the intensity of these reflexes changes considerably with their mere repetition: some
of them tend to increase by repeated elicitation, others on the contrary tend to
decrease and even disappear.
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In recent years two important lines of investigation have been started in the
Department, namely the study of the function of the isolated waking brain obtained
by midpontine incision, and the study of functional properties of the visual system.

Jak podano w artykule dotyczacym historii Instytutu im. Nenckiego, Pracownia
Neurofizjologii powstata w roku 1933, a w okresie powojennym zostala
przeksztalcona w
oddzielny Zaktad. Obecnie prace tego Zakladu obejmuja dwa dzialy, mianowicie
fizjologi¢ moézgu oraz wilasnosci widkien nerwowych. Niniejszy artykut jest
poswigcony badaniom dotyczacym pierwszej z tych dziedzin. Wydaje sig, ze byloby
rzecza niecelowa omawianie na tym miejscu chocby pobieznie wszystkich wy-
konanych w Zaktadzie prac z zakresu fizjologii mozgu ze wzgledu na ich wielka
ilo§¢; raczej zajmiemy si¢ rozwazaniem tych zagadnien, ktére byly w ciagu
dhluzszego czasu w sposéb systematyczny opracowywane 1 ktorych badanie
doprowadzito do lepszego zrozumienia odnos$nych zjawisk. Ponadto, ze wzgledu na
to, iz Zaklad Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu Lodzkiego oraz Zaktad Fizjologii
Uktadu Nerwowego Instytut Psychoneurologicznego w Pruszkowie prowadzity
badania $cisle zwigzane z badaniami Zakladu Neurofizjologii 1 nalezace do tego
samego og6lnego planu naukowego, przeto prace obydwoéch tych placowek zostaly
rowniez wiaczone do tego artykutu.

1. BADANIA W OKRESIE MIEDZYWOJENNYM

Badania, ktére rozwingty si¢ w Zakladzie Neurofizjologii Instytutu im. Nenckiego
w zakresie fizjologii wyzszych czynno$ci nerwowych po drugiej wojnie §wiatowej,
biora swoj poczatek w pracach wykonanych w okresie migdzywojennym przez
Millera 1 Konorskiego w Zaktadzie Psychologii Wolnej Wszechnicy Polskiej (1928-
29), w Zaktadzie Fizjologii Uniwersytetu Warszawskiego (1930-31), w Pracowni
Wyzszych Czynnosci Nerwowych Instytutu Medycyny Dos$wiadczalnej w
Leningradzie (1931-33), oraz w Zakladzie Fizjologii Instytutu im. Nenckiego (1934-
39) (Miller 1 Konorski 1928 a, 1928 b, Konorski 1 Miller 1933, 1936, Konorski 1939,
1948).
1) W pierwszych pracach Millera 1 Konorskiego zastato wykazane, ze klasyczny
odruch warunkowy typu sygnalizacyjnego, ktory stanowil przedmiot badan
laboratoriow Pawiowa, nie jest jedynym mechanizmem osrodkowym, do ktorego
daloby si¢ sprowadzi¢ nabyte zachowanie si¢ zwierzat. Zostalo stwierdzone przez
tych autorow, ze dzialalnos¢ ruchowa zwierzat, okre$lana w psychologii
behawiorystycznej mianem nawykow (habits), ma inng struktur¢ niz odruchy
warunkowe Pawlowa i wy-maga calkowicie odrebnej metodyki doswiadczalne;.
Konorski i Miller nazwali odruchy warunkowe klasyczne odruchami warunkowymi I
typu, za$ odruchy, na ktorych opiera si¢ gldwna czes$¢ dziatalnosci ruchowej zwierzat
odruchami warunkowymi II typu. Zostaly wydzielone cztery odmiany odruchow
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warunkowych II typu, odpowiadajace czterem ré6znym procedurom doswiadczalnym,
a mianowicie:

Jesli zespot ztozony z bodzca eksteroceptywnego (Sg) 1 bodzca proprioceptywnego
(Sp,) generowanego przez wykonany przez zwierzg ruch (R) jest

wzmacniany przez bodziec bezwarunkowy atrakcyjny S'g, np. podanie pokarmu, za$
kazdy z tych bodzcow dziatajacych oddzielnie nie jest wzmacniany, zwierzg uczy si¢
na bodziec Sg wykonywac

ruch R (Sy — ~ R — S', strzatka oznacza tu wywotywanie reakcji, za$ kreska
sekwencje¢ czasowa).

2) Jesli zespdt zilozony z bodzcow Sg i Sp jest wzmacniany przez bodziec
bezwarunkowy awersyjny (S— ), np. bodziec bolowy, za$ kazdy z tych bodzcow
dziatajacych oddzielnie wzmacniany nie jest, wowczas zwierzg uczy si¢ na bodziec
SE wykonywac¢ ruch antagonistyczny do ruchu R (~ R) (Sg - ~ R— Sp).

3) Jesli bodziec Sg jest wzmacniany przez bodziec S's, za$ zespot ztozony z
bodzcoéw Sk 1 Spy nie jest wzmacniany, woéwczas zwierz¢ uczy si¢ na bodziec Sg
wykonywac¢ ruch antagonistyczny do ruchu R (S - ~ R— ).

4) Jesli bodziec Sg jest wzmacniany przez S'g, zas zespot ztozony z bodzcow Sg
1 Sp,,. nie jest wzmacniany, zwierze uczy si¢ wykonywac na ruch Sg ruch R(Sg - R—
~Sp).

Powyzsze formy dos$wiadczalne stanowia podstawy czynnosci nawykowych,
polegajacych na wykonywaniu przez organizm aktoéw ruchowych, prowadzacych do
uzyskania bodzca atrakcyjnego lub uniknigcia bodzca awersyjnego, badz na
powstrzymywaniu si¢ od aktow ruchowych prowadzacych do zadzialania bodzca
awersyjnego lub pozbawienia zwierzg¢cia bodzca atrakcyjnego (metoda nagrody i
kary).

Miller i Konorski poswigcili wiele uwagi doktadnemu zbadaniu wtasnosci
poszczegbdlnych odmian odruchow warunkowych II typu oraz przeprowadzili analize
stosunku tych odruchow do odruchéw warunkowych I typu. Z wazniejszych
osiagni¢¢ tych autorow zasluguja na uwage nastgpujace:

1) Zostato doktadnie zbadane wygaszanie i rdznicowanie pierwszej odmiany
odruchéw warunkowych II typu (Sz — R [J S'g), kiedy bodziec warunkowy
przestaje by¢ wzmacniany przez podawanie pokarmu (wygasanie), badz tez stosuje
si¢ bodziec podobny do bodzca warunkowego bez wzmocnienia przy stosowaniu ze
wzmocnieniem bodzca warunkowego pierwotnego (ré6znicowanie). Stwierdzono, iz
wygasanie reakcji warunkowej II typu (ruchu) nastepuje mniej wigcej réwnolegle do
wygasania reakcji warunkowej I typu (wydzielania $liny), aczkolwiek jedna lub
druga z tych reakcji wygasa wczesniej.

2) Zostalo stwierdzone, ze czwarta odmiana odruchow warunkowych 1II typu (Sg
~ RO ~ S" wyuczonego ruchu, jest praktycznie niewygaszalna, tj. zwierze
wykonuje na bodziec SE ruch),, zwlaszcza w przypadku gdy dziatanie bodzca SE,
zostaje natychmiast przerwane po wykonaniu R w ciagu tygodni i miesigcy, mimo iz
bodziec bezwarunkowy ujemny nie jest nigdy stosowany.

3) Ustalono nastgpujace stosunki migdzy odruchami warunkowymi I typu i II

typu:
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a) Pokarmowy bodziec warunkowy I typu (sygnat podania pokarmu) nie ma
tendencji wywolywaé pokarmowej reakcji warunkowej II typu (wytworzonej na inny
bodziec lub na okolicznosci trwate doswiadczenie), natomiast bodziec hamulcowy |
typu, tj. taki bodziec, ktory ulegl czgSciowemu wygaszeniu lub odréznicowaniu,
tendencj¢ taka posiada.

b) Bodziec warunkowy I typu, bedacy sygnalem bodzca bezwarunkowego

c) awersyjnego, wywotuje obronng reakcje warunkowa II typu, ktora zostata
wytworzona uprzednio na inny bodziec z pomoca tego samego bodzca
bezwarunkowego.

4) Jesli na tle r6znych sytuacji do§wiadczalnych wytworzono odpowiednio dwa

rozne odruchy warunkowe II typu na dwa rozne bodzce warunkowe, wowczas
bodziec zastosowany w niewtasciwej dlan sytuacji wywotuje reakcje II typu
odpowiadajaca tej sytuacji (zasada przetaczania odruchow warunkowych II typu).
Na zasadzie powyzszych badan zostata sformulowana teoria odruchéw
warunkowych II typu, wedlug ktérej warunkiem koniecznym 1 wystarczajacym
pojawienia si¢ reakcji warunkowej II typu na jaki$ bodziec eksteroceptywny jest, aby
zespot ztozony z tego bodzca i bodzca proprioceptywnego generowanego przez te
reakcj¢ byl bodzcem warunkowym I typu, za$ oddzielne elementy zespotu byly
bodzcami hamulco-wymi. Zaleznie od tego, czy bodzcem bezwarunkowym jest
bodziec atrakcyjny, czy awersyjny, zwierz¢ wykonuje akt ruchowy dopetniajacy
bodziec eksteroceptywny do zespotu, lub tez przeciwnie, hamuje akt ruchowy nie
dopuszczajac do powstania tego zespotu.

2. DALSZY ROZWOJ BADAN W ZAKRESIE ODRUCHOW
WARUNKOWYCH II TYPU

W okresie powojennym badania w zakresie odruchow warunkowych II typu,
nazwane w literaturze amerykanskiej odruchami warunkowymi instrumentalnymi,
nabraly znacznego rozmachu i doprowadzily do wykrycia szeregu faktéw, ktore
znacznie oddality nas od pierwotnej koncepcji tych odruchéw sformutowanej przez
Konorskiego i Millera.

Badania w nowym kierunku zostaty zapoczatkowane przez Wyrwicka. Autorka ta
na zasadzie szeregu prac doswiadczalnych zaproponowata nowy model asocjacyjny
pokarmowego odruchu warunkowego II typu, wedlug ktorego potaczenia migdzy
,osrodkiem” bodZzca warunkowego a ,,08rodkiem” reakcji ruchowej sa zardwno
bezposrednie, jak posrednie, przebiegajac poprzez ,,o$rodek pokarmowy” (Wyrwicka
1950, 1952 a, 1952 b, 1958, 1960). Laczna czynno$¢ obydwodch tych rodzajow
potaczen prowadzi do wykonania reakcji ruchowej II typu. Wyrwicka wraz ze
wspotpracownikami w doswiadczeniach na kozach wykazala, ze gdy zwierzg jest
nauczone w danej sytuacji, lub na dany bodziec sporadyczny, wykonywaé
instrumentalny akt ruchowy, wowczas draznienie o$rodka pokarmowego w
podwzgodrzu, przeprowadzone w tej sytuacji lub przy dziataniu tego bodzca u kéz
nasyconych, wyzwala 6w akt ruchowy; natomiast draznienie to wywotywane poza
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sytuacja dos$wiadczalna powoduje po prostu ogélny niepokdj zwierzecia. (Anderson i
Wyrwicka 1957, Wyrwicka, Dobrzecka 1 Tarnecki 1959, 1960, Wyrwicka i Do-
brzecka 1960).

Dalsza analiza zagadnienia budowy tuku odruchowego odruchu warunkowego II
typu przeprowadzona przez Sottysika (1960), wykazata, iz nie jest rzecza racjonalna
postugiwac si¢ terminem ,,0srodek pokarmowy” jako terminem oznaczajacym
jednolita struktur¢ nerwowa. Nalezy mianowicie wydzieli¢ z jednej strony osrodek
glodowy, mnalezacy do kategorii os$rodkow napedowych, ktéry zawiaduje
czynno$ciami zwigzanymi z¢ z d o b y w a n i e m pokarmu, oraz osrodek
konsumacyjny, ktéry zawiaduje aktem s p o Zy w a n i a pokarmu znajdujacego si¢
w jamie ustnej. Wedhug Sottysika osrodek pokarmowy posredniczacy w odruchu
warunkowym II typu jest wiasnie osrodkiem glodowym, za$

pobudzenie os$rodka konsumacyjnego powoduje zahamowanie osrodka glodowego
(rys. 1). Koncepcja ta zgadza si¢ z faktem, ze jak wykazaly badania Wyrwickiej i
innych autordw, o$rodek znajdujacy si¢ w bocznym podwzgoérzu jest wilasnie
osrodkiem glodu.

Dalsze prace wykonane w naszym Zaktadzie wykazaly, ze model zaproponowany
przez Wyrwicka z poprawka Sottysika pozwata wyjasni¢ ogromna ilo$¢ faktow
doswiadczalnych w zakresie pokarmowych odruchéw warunkowych II typu. W
szczegoOlnosci zostato stwierdzone,
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iz sygnaly, przewodzone po obu drogach tuku odruchowego, bezposredniej i
posredniej, nie tylko wzajemnie si¢ uzupeiniaja, ale rdwniez czg¢sciowo moga si¢
zastgpowaé. Tak np. w badaniach Dobrzeckiej i Wyrwickiej (1960), oraz
Dobrzeckiej 1 Konorskiego (1962) zostalo wyjasnione, iz przy istnieniu silnych
polaczen bezposrednich miedzy osrodkiem bodzca warunkowego a osrodkiem ruchu
wystarcza stabe podniety przebiegajace po drodze posredniej, aby ruch
instrumentalny mogt si¢ pojawia¢. Autorzy poréwnywali dzialanie bodzca
dotykowego umieszczonego na konczynie uczestniczacej w ruchu instrumentalnym z
dziataniem innych bodzcow uzywanych jako bodzcow warunkowych i stwierdzili, ze
odruch warunkowy na taki ,,specyficzny bodziec dotykowy” jest bardziej odporny
na nasycenie zwierzg¢cia oraz na wygasanie niz odruchy na inne bodzce warunkowe.
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Dalsze badania (Dobrzecka, Sychowa i Konorski 1965) wykazaly rowniez, ze
przecigcie wiokien nerwowych laczacych okolice czuciowa i ruchowa kory
mozgowej sprawia, iz owa specjalna wlasno$¢ odruchu warunkowego II typu na
,»specyficzny bodziec dotykowy” zostaje zniesiona.

Latwo zauwazy¢, iz w omawianym tu modelu odruchu warunkowego II typu nie
postuluje si¢ bynajmniej, iz bodziec kinestetyczny generowany przez wykonanie
ruchu instrumentalnego musi by¢ bodzcem warunkowym I typu, jak to byto przyjete
w poprzedniej teorii odruchu warunkowego II typu Konorskiego i1 Millera.
Zagadnienie to zostato szczegdtowo zbadane w szeregu prac Zakltadu, przy czym
zostato stwierdzone, ze istotnie postulat ten nie jest stuszny.

Przede wszystkim w szeregu prac (Jankowska 1959, Gorska 1 Jankowska 1959,
1961; Gorska, Jankowska i Kozak 1961) zostato stwierdzone, ze aferentacja
konczyny bioracej

udziat w odruchu warunkowym II typu nie jest konieczna ani dla wywotania tego
odruchu, ani nawet dla jego wytworzenia. Badania te przeprowadzono na psach,
kotach 1 szczurach postugujac si¢ zarowno odruchem warunkowym polegajacym na
podnoszeniu konczyny, jak i odruchem bioracym swoj poczatek z odruchow
bezwarunkowych, takich jak odruch drapania. Zwierzg¢ta po deaferentacji konczyny
potrafia wykonywac¢ ta konczyna wyuczony ruch, co §wiadczy o tym, iz bodzce
kinestetyczne generowane przez ten ruch nie sg potrzebne do jego wykonania.

Z drugiej strony, doswiadczenia przeprowadzone na kotach i psach (Tarnecki
1962, Tarnecki i1 Konorski 1963) wykazaly, ze jesli odruch warunkowy
instrumentalny jest wytwarzany za pomoca wzmocnienia przez pokarm ruchu tylnej
konczyny otrzymywanego przy pomocy draznienia kory mézgowej, wowczas mamy
do czynienia z nast¢pujacymi zjawiskami: jesli drazni si¢ okolicg czuciowa kory
moézgowej, wowczas wywolany ruch bardzo tatwo przeksztalca si¢ w ruch
instrumentalny, jesli natomiast ruch wywotuje si¢ przy pomocy draznienia okolicy
ruchowej, woéwczas z ruchu tego nie udaje si¢ otrzymac reakcji warunkowe;j II typu.
Z doswiadczen tych wynikaja dwa istotne wnioski, mianowicie, po pierwsze, iz
odruch warunkowy II typu moze si¢ nie wytworzy¢, mimo iz bodziec kinestetyczny
generowany przez jego wy-konanie jest wzmacniany przez pokarm, oraz po~ drugie,
iz tylko takie ruchy zwierzgcia moga staé si¢ reakcjami warunkowymi II typu, ktore
posiadaja charakter odruchowy w szerokim znaczeniu tego stowa.

Nastgpnie zaj¢to sig blizej analiza wprowadzonej przez Konorskiego i Millera
metody wytwarzania odruchow warunkowych II typu przy pomocy biernego
zginania konczyny zwierzgcia. Kozak (nieopublikowane do$wiadczenia) wykazat, iz
czysto bierne przemieszczanie konczyny wzmacniane przez podanie pokarmu nie
prowadzi do wytworzenia reakcji instrumentalnej. Konorski (1962) wysunat
przypuszczenie, ze przy zginaniu konczyny stojacego na stojaku psa mamy
zazwyczaj do czynienia z odruchem myotatycznym na rozciaganie i ze wtasnie ten
odruch stanowi podstawe¢ dla wytworzenia si¢ odruchu warunkowego II typu.
Istotnie, jak wykazaly Goérska i Jankowska (1960), gdy psu biernie podnosi sig¢
deaferentowana przednia konczyne (w ktorej odruchy myotatyczne nie istnieja) 1
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ktadzie si¢ ja na podwyzszeniu, wzmacniajac t¢ procedur¢ przez podawanie
pokarmu, odruch instrumentalny nie wytwarza si¢, mimo iz pies widzi zmiang
potozenia konczyny.

Wreszcie doswiadczenia Ellisona 1 Konorskiego (1965, 1966) wykazatly explicite,
ze wytworzenie si¢ ruchu instrumentalnego na dany bodziec bynajmniej nie musi by¢
zwigzane z wytworzeniem si¢ reakcji warunkowe;j I typu w postaci wydzielania $liny
na bodziec kinestetyczny generowany przez ten ruch. W doswiadczeniach tych
autorOw zwierzgta nauczono wykonywac¢ okre$lony ruch kilkakrotnie na bodziec
warunkowy II typu, po czym nastgpowatl bodziec warunkowy 1 typu, ktory
sygnalizowal podanie pokarmu. W tych warunkach bodziec warunkowy II typu
wywotywal wielokrotna reakcje instrumentalna, ktorej nie towarzyszyto warunkowe
wydzielanie $liny; w przeciwienstwie do tego podczas dziatania bodzca
warunkowego I typu reakcja instrumentalna nie pojawiala si¢, natomiast wydzielanie
sliny byto obfite.

W innych badaniach (Sottysik i Kowalska 1960, Sottysik 1960, 1963, Sottysik i
Zielinski 1962, 1963, Sottysik i1 Jaworska 1963, Zielinski I Sottysik 1964)
przeprowadzono analogiczna analiz¢ obronnych odruchéw warunkowych II typu
opartych na metodzie unikania (czwarta odmiana). Zostalo stwierdzone, ze i tutaj
mamy do czynienia z dwutorowym tukiem odruchowym, w ktérym droga
bezposrednia taczy osrodek bodzca warunkowego z osrodkiem reakcji ruchowej, zas
droga posrednia przebiega poprzez osrodek napedowy (w tym przypadku osrodek
strachu). Czynnikiem wzmacniajacym odruch obronny II typu jest ustapienie stanu
lekowego wskutek przerwania bodzca warunkowego, ktory stan ten wywotuje.

Streszczajac powyzsze wywody mozemy w nastgpujacy sposob przedstawi¢ w
ogolnych zarysach mechanizm odruchu warunkowego. II typu.

1. Odruch warunkowy II typu moze by¢ wytworzony jedynie z aktow ruchowych
pochodzenia odruchowego, a wigc takich, ktore zachodza za posrednictwem
o$rodkowego uktadu nerwowego. Ruchy czysto bierne, badz ruchy wywotane przez
draznienie okolicy ruchowej kory mozgowej, nie moga si¢ sta¢ reakcjami
warunkowymi II typu.

2. Warunkiem koniecznym wytworzenia si¢ odruchu warunkowego II typu jest,
aby dany akt ruchowy byt wykonywany na tle okreslonego napedu (glodu, strachu,
itd.) 1 aby po jego wykonaniu naped ten ulegat ostabieniu; ostabienie to moze by¢
spowodowane badz przerwaniem bodzca wywotujacego naped (jak to si¢ dzieje w
odruchach obronnych), badz tez pod wptywem bodzZca, ktory naped ten hamuje (jak
to si¢ dzieje w odruchach pokarmowych). Konorski (1967) wyrazil przypuszczenie,
7ze powyzszy proces ostabienia pobudzenia osrodka napgdowego jest zwigzany z
pobudzeniem odpowiedniego osrodka antynapedowego, a wigc osrodka odprezenia,
badz, osrodka zaspokojenia gtodu.

3. Odruch warunkowy II typu tworzy si¢ dzigki potaczeniom zmierzajacym od
o$rodkdw bodzcoéw eksteroceptywnych towarzyszacych wykonaniu danego ruchu
oraz od o$rodkow napedu, na tle ktérego ruch ten wystepuje, do osrodka
kinestetycznego reprezentujacego powyzszy ruch. O ile asocjacje migdzy osrodkami
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bodzcow eksceroceptywnych 1 osrodkiem ruchu o kr e § 1 a j a, jaki ruch winien si¢
pojawi¢ w danych warunkach, o tyle asocjacje migdzy osrodkiem napedu i
osrodkiem ruchu wyzw a 1 aja ruch zdeterminowany przez pierwsze asocjacje.

Zagadnienie, dotyczace struktury polaczen migdzy osrodkiem bodzca
warunkowego 1 osrodkiem ruchu instrumentalnego, zostato doktadniej zbadane w
ostatnich czasach przez Lawicka (1964), Dobrzecka i Konorskiego (1967, 1968) oraz
Szwejkowska (1967). W badaniach powyzszych autorow stwierdzono fakty
nastgpujace.

Jesli wytwarza si¢ u zwierzat réznicowanie polegajace na tym, iz zwierz¢ musi
wykona¢ na dwa rozne bodzce warunkowe dwie odrgbne reakcje ruchowe
wzmacniane przez ten sam bodziec bezwarunkowy (wg wzoru S; - R; [/ S5 S, &
R, [J S'B), wéwczas powodzenie tego réznicowania zalezy od charakteru bodzcow
warunkowych. Jesli oba bodzce wywotuja rozne reakcje orientacyjne (gdy np. zrodta
ich znajduja si¢ w réznych miejscach), roznicowanie jest tatwe nawet wtedy, gdy
bodzce nie rdznig si¢ jakosciowo od siebie. Gdy natomiast bodzce te r6znia sig tylko
jakoscia, a nie umiejscowieniem (np. dwa tony o rdznej czgstosci), wowczas
réznicowanie jest bardzo trudne lub wregcz niemozliwe. Innymi stlowy bodzce
analizatora stuchowego nie moga wytworzy¢ bezposrednich asocjacji z réznymi
oSrodkami kinestetycznymi reprezentujacymi rozne ruchy, a asocjacje takie sa
mozliwe tylko za posrednictwem kinestezji odpowiednich reakcji orientacyjnych (S;
- Orp - R, S; - 0Or; — Ry). Natomiast w przypadku roznicowania, w ktorym
jeden z bodzcow jest wzmacniany przez pokarm, a drugi nie jest (wg wzoru S; — R
0 S%.8,- RO ~ S+B), zarOwno jakos$¢ stosowanych bodzcow jak 1 kierunek
moga odgrywac rolg, przy czym w przypadku, gdy bodzce rdznia si¢ zaréwno
jakoscia, jak 1 kierunkiem,

znaczenie jakosci jest wigksze.

Tak wiec zostato stwierdzone wazne prawo biologiczne, iz w r6znych zadaniach,
ktére zwierz¢ ma do opanowania, rézne aspekty dziatajacych bodzcow odgrywaja
istotna role. Prawo to zostalo wczes$niej wykazane w odniesieniu do reakcji
wrodzonych zwierzat (instynktow).

Wreszcie badania Gorskiej 1 Jankowskiej na psach i kotach byly poswigcone
zagadnieniu, jakie drogi eferentne sa konieczne dla wykonania reakcji
instrumentalnej (Gorska, Jankowska 1 Mossakowski 1966 a, 1966 b.) Badania te
wykazaty, iz w zaleznos$ci od rodzaju reakcji ruchowej drogi piramidowe badz nie
graja istotnej roli w wykonywaniu ruchu, badz graja rol¢ torujaca, badz wreszcie sa
niezbgdne dla wykonania ruchu. Tak wigc proste reakcje warunkowe II typu, takie
jak kladzenie przedniej konczyny na platformie, po przecigciu piramid niemal nie
ulegaja zaktoceniu, natomiast ruchy bardziej subtelne (naciskanie guziczka) staja si¢
o wiele mniej precyzyjne. Co si¢ tyczy reakcji instrumentalnych pochodzacych od
rdzeniowych odruchéw bezwarunkowych (np. odruchu drapania), reakcje te
praktycznie zanikaja, co tlumaczy si¢ tym, iz drogi piramidowe wywieraja na
powyzsze odruchy wptyw torujacy.
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3. ZAGADNIENIE HAMOWANIA WEWNETRZNEGO I PRZEKSZTALCANIA
ODRUCHOW WARUNKOWYCH

W opublikowanej w 1948 roku monografii Konorski wysunal hipoteze, iz
hamowanie wewngtrzne odruchu warunkowego, tj. wygasanie, roznicowanie, badz
opoznianie, odbywa si¢ dzigki wytwarzaniu si¢ polaczen hamulcowych migdzy
o$rodkiem bodzca warunkowego i o$rodkiem bodzca bezwarunkowego. Wedlug tej
hipotezy polaczenia hamulcowe tworza si¢ dzigki temu, iz pobudzeniu osrodka
bodzca warunkowego towarzyszy s p a d e k pobudzenia w osrodku
bezwarunkowym; spadek ten ma miejsce skutkiem tego, iz po bodzcu warunkowym
nie nastgpuje bodziec bezwarunkowy. Z hipotezy tej wynika, Ze potaczenia hamulco-
we moga powsta¢ jedynie dzigki wytworzonym poprzednio polaczeniom
pobudzeniowym migdzy obu o$rodkami, za$ istota hamowania wewngtrznego polega
na swojego rodzaju ,neutralizacji”, czy zréwnowazeniu tych ostatnich potaczen
przez polaczenia hamulcowe.

W cyklu prac Konorskiego 1 Szwejkowskiej (1950, 1952 a, 1952 b) zostato
wykazane, i1z hipoteza powyzsza nie odpowiada rzeczywisto$ci. Autorzy ci
stwierdzili, ze jesli wprowadzamy do do§wiadczen z odruchami warunkowymi nowy
bodziec, ktory jest stosowany stale bez wzmocnienia wéréd wzmacnianych bodzcow
warunkowych dodatnich, wowczas na bodziec ten wytwarza si¢ silny odruch
hamulcowy. Dowodem tego jest fakt, ze gdy nastgpnie bodziec ten stosujemy ze
wzmocnieniem, przerébka jego na bodziec pobudzeniowy odbywa si¢ z wielka
trudnoscia. Poza tym, jesli bodziec taki kojarzymy z bodzcem warunkowym
pobudzeniowym, efekt tego ostatniego jest zmniejszony (Szwejkowska i Konorski
1959). W przeciwienstwie do tego, jesli po wygaszeniu odruchu warunkowego na
dany bodziec warunkowy zacza¢ ten bodziec na nowo wzmacnia¢ przez bodziec
bezwarunkowy, woéwczas wznawianie odruchu odbywa si¢ niemal natychmiast.

Konorski i Szwejkowska nazwali ,,pierwotnym bodZcem hamulcowym” bodziec,
ktory byt od samego poczatku stosowany bez wzmocnienia, natomiast wtornym
bodzcem hamulcowym nazwali bodziec przerobiony z pobudzeniowego bodzca
warunkowego. Stwierdzono wigc, iz odruch hamulcowy na bodziec hamulcowy
pierwotny jest znacznie silniejszy niz na bodziec hamulcowy wtorny, co oczywiscie
jest niezgodne z wypowiedziana poprzednio hipoteza.

W nastgpnej pracy Konorski i Szwejkowska (1956), zamiast wygaszac i
wznawia¢ odruchy warunkowe, wytwarzali odruchy warunkowe réznorodne na
rézne bodzce (a wigc odruch warunkowy pokarmowy na bodziec S; i odruch
warunkowy obronny na bodziec S;), po czym przeksztatcali odruch pokarmowy na
odruch obronny i przeciwnie. Zostato stwierdzone, ze tego rodzaju przeksztalcenie
odbywalo si¢ z wielka trudno$cia, natomiast powrdt do pierwotnego odruchu
warunkowego odbywat si¢ bardzo tatwo.

Na zasadzie powyzszych danych do$wiadczalnych zaproponowano nastgpujaca
teori¢ przeksztatcania odruchow warunkowych 1 hamowania wewngtrznego
(Konorski 1967).

3 — Pigcdziesiat lat
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Wytwarzanie odruchu warunkowego na dany bodziec przy pomocy wzmacniania
tego bodzca przez okreslony bodziec bezwarunkowy nastepuje dzigki wytwarzaniu
si¢ polaczen migdzy odno$nymi osrodkami. Jesli ten sam bodziec zaczynamy
wzmacnia¢ przez inny antagonistyczny bodziec bezwarunkowy, woéwczas winny si¢
wytworzy¢ potaczenia migdzy osrodkiem bodzca warunkowego i osrodkiem nowego
bodzca bezwarunkowego. Poniewaz jednak bodziec warunkowy, dzigki istnieniu
potaczen z dawnym bodzcem bezwarunkowym, wywiera poprzez ten osrodek wpltyw
hamujacy na osrodek nowego bodzca bezwarunkowego, przeto nowy odruch
warunkowy moze si¢ wytworzy¢ z wielka trudnoscia i nigdy nie bgdzie doskonaty,
gdyz os$rodek bodzca warunkowego jest obecnie powiazany z dwoma
antagonistycznymi o$rodkami bezwarunkowymi. Jako dowdd tego, ze tak jest w
istocie, moze stuzy¢ fakt, iz na ten sam bodziec warunkowy w zaleznosci od
istniejacego w danym momencie napgdu pokarmowego lub obronnego moze si¢
pojawi¢ badz reakcja warunkowa pokarmowa, badz obronna.

Ze wzglgdu na to, iz prawo przeksztalcania odruchéw warunkowych
pobudzeniowych na hamulcowe i odwrotnie jest doktadnie takie samo jak prawo
przeksztalcania odruchéw réznorodnych, nasuwa si¢ wniosek, iz przeksztalcanie to
podlega temu samemu mechanizmowi. Przypuszcza si¢ zatem, ze niewzmacnianie
przez podanie pokarmu danego bodzca stosowanego w sytuacji pokarmowej
prowadzi do wytworzenia si¢ potaczen miedzy jego osrodkiem a osrodkiem braku
pokarmu w jamie ustnej. W przypadku gdy niewzmacniany bodziec byt uprzednio
pobudzeniowym bodzcem warunkowym, osrodek tego bodzca tworzy potaczenia z
dwoma antagonistycznymi os$rodkami, mianowicie o$rodkiem reprezentujacym
pokarm w jamie ustnej i osrodkiem reprezentujacym jego brak. Poniewaz osrodki te
sa w stosunku do siebie antagonistyczne, proces wygaszania odruchu warunkowego
odbywa si¢ z trudnoscia, tak jak kazda przerobka odruchu warunkowego na odruch
antagonistyczny. Natomiast jesli dany bodziec nie jest wzmacniany przez pokarm od
samego poczatku jego stosowania, wowczas powstaja polaczenia jedynie migdzy
osrodkiem tego bodzca i osrodkiem braku pokarmu w jamie ustnej, skutkiem czego
przeksztatcanie tego bodzca na pobudzeniowy bodziec warunkowy natrafia nastgpnie
na trudnosci.

Reasumujac, mozna doj$¢ do wniosku, iz tzw. hamowanie wewngtrzne nie opiera
si¢ na wytwarzaniu si¢ polaczen hamulcowych migdzy o$rodkiem bodzca
warunkowego a o$rodkiem bodzca bezwarunkowego, lecz na tworzeniu si¢ potaczen
pobudzeniowych miedzy pierwszym osrodkiem 1 osrodkiem braku bodzca
bezwarunkowego.

4. ZNACZENIE FUNKCJONALNE OKOLICY CZOLOWE]
KORY MOZGOWEJ

Badania nad dziatalno$cia moézgu prowadzone w Zakladzie Neurofizjologii
obejmuja gtownie dwa problemy. Jeden z nich, ktory oméwiliSmy w poprzednich
rozdziatach, dotyczy mechanizmow fizjologicznych odruchow warunkowych,
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zaroOwno klasycznych jak 1 instrumentalnych, zaré6wno pobudzeniowych jak i
hamulcowych. Drugi problem dotyczy organizacji funkcjonalnej poszczego6lnych
czesSci moézgowia. Badania nad tym problemem prowadzone sa przewaznie w ten
sposob, iz wytwarza si¢ u zwierzat okreslone rodzaje odruchéw warunkowych, a
nastgpnie sprawdza sig, jakim zaburzeniom odruchy te podlegaja po usunigciu dane;j
czgSci mozgowia. Analizujac otrzymane wyniki do$wiadczalne staramy sig
wywnioskowac, jakie znaczenie czynnos$ciowe posiada dana czg$¢ mozgu.
Najwigksza ilo$¢ prac przeprowadzonych w naszym Zaktadzie dotyczyta funkcji
tzw. okolicy przedczotowej, znajdujacej si¢ w najbardziej do przodu wysunigtej
czesci mozgu (rys. 2).
Pierwszy cykl badan dotyczacych znaczenia funkcjonalnego tej okolicy byt
przeprowadzony na pokarmowych odruchach warunkowych. Badania polegaty na
tym, iz u pséw wytwarzano pobudzeniowe 1 hamulcowe odruchy warunkowe II typu,
a nastgpnie usuwano u nich okolicg przedczotowa. Stwierdzono, ze po operacji
odruchy warunkowe pobudzeniowe pozostaja niezaburzone, natomiast odruchy
hamulcowe (ré6znicowanie, hamowanie warunkowe) ulegaja rozhamowaniu. Gdy
prze-
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prowadza si¢ po operacji powtdrny trening tych odruchdw, zostaja one stopniowo
przywrocone, lecz czynno$¢ hamulcowa pozostaje w wigkszosci przypadkow
uposledzona (Brutkowski, Konorski, Lawicka, I. Stepien i L. Stgpien 1956;
Brutkowski, Lawicka i Stepien 1956; Lawicka 1957). Podobne wyniki zostaly
otrzymane na matpach (Brutkowski, Mishkin i Rosyold 1963), oraz na krolikach



Badania w dziedzinie fizjologii mézgu 37

(Balinska 1966 a, 1966 b; Balinska, Brutkowski i Stefanicka 1966).

Nastepnie przekonano si¢, iz rozhamowanie dotyczy nie tylko instrumentalnych
odruchéw warunkowych, ale rowniez odruchéw klasycznych (Brutkowski 1957).
Sprawdzono réwniez wplyw uszkodzen przed-czolowych na odruchy instrumentalne
wzmacniane przez podawanie wody i1 stwierdzono ten sam efekt rozhamowania
odruchéw hamulcowych (Zernicki 1961). Natomiast nie otrzymano jednoznacznych
wynikow w zakresie odruchéw warunkowych obronnych, gdyz w jednej serii
doswiadczen stwierdzono zaburzenia obronnych odruchéw hamulcowych (Auleytner
1 Brutkowski 1960), podczas gdy w innych dane te nie potwierdzity si¢ (Soltysik i
Jaworska 1968).Inny cykl badan byt poswigcony zagadnieniu wplywu uszkodzen
okolicy przedczotowej na reakcje odroczone u pséw i1 kotow (Lawicka 1957,
Lawicka 1 Konorski 1959, 1961, 1962, Konorski i Lawicka 1964). Zastosowano
metodg potrojnego wyboru, aby utatwi¢ analiz¢ btgdnych reakcji zwierzgceia (rys. 3).
Stwierdzono, ze usunigcia okolic przedczotowych u obydwoch tych gatunkéw
zwierzat wywotuja nadzwyczaj silne zaburzenia reakcji  odroczonych,
uwidaczniajace si¢ szczegblnie wyraznie wowczas, kiedy w okresie odroczenia
stosuje si¢ bodzce dystrakcyjne.
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U kotow wystgpuje po uszkodzeniach przedczotowych silna tendencja do
perseweracji. W ostatnich badaniach Divaca (1968) zostalo wykazane, ze u kotéw
uszkodzenie jadra ogoniastego wywotuje rowniez silne zaburzenie reakcji
odroczonych.

Dalsze badania dotyczyly doktadniejszej lokalizacji lezji, wywolujacych badz
rozhamowanie, badz zaburzenia reakcji odroczonych. Zostato stwierdzone, ze o ile
lezje w okolicy przysrodkowej sa gtowna przyczyna zespotu rozhamowania, lezje w
okolicy potozonej bardziej do boku (gyrus proreus) powoduja zaburzenia reakcji
odroczonych (Szwejkowska, Kreiner i Sychowa 1963; Lawicka, Mishkin, Kreiner i
Brutkowski 1966, Brutkowski i Dabrowska 1966; Brutkowski 1964, Szwejkowska
1965; Szwejkowska, L. Stepien i1 Kreiner 1965). Rozna lokalizacja uszkodzen
wywolujacych kazdy z tych zespotéw $wiadczy o tym, iz mechanizm ich jest rozny.

Co si¢ tyczy mechanizmu. zespotu rozhamowania, to sklonni jeste$my
przypuszczac, iz polega ono na uszkodzeniu hamowania napgdu pokarmowego. Jesli
zalozy¢, jak to bylo wyzej uczynione, iz antynaped gtodowy jest oddzielna funkcja
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fizjologiczna, posiadajacy okreslony osrodek nerwowy, mozna przypuszczaé, ze
zniszczenie tego wilasnie o$rodka prowadzi do rozhamowania pokarmowych
odruchow warunkowych. Tak wigc w czgsci okolicy czotowej, ktora funkcjonalnie
nalezy do mozgu limbicznego, zawiadujacego dziatalno$cia napedowa organizmu,
znajduje si¢ wyzszego rzedu osrodek antynapedowy gltodu. Badania Brutkowskiego,
Fonberg 1 Mempla (1960) wykazaly, ze uszkodzenia zawoju gruszkowatego
powoduja podobny zespot rozhamowania; wykonane ostatnio badania Dabrowskie;j
wykazuja, iz zaburzenie to otrzymuje si¢ rowniez po uszkodzeniach hippocampa, za$
w badaniach Srebry otrzymano podobny zespdt po uszkodzeniu jadra przegrody
(septum). Tak wigc mielibySmy tu do czynienia z okreslonlm systemem
funkcjonalnym, zawiadujacym antynapedem glodowym, ktorego organizacja
wymagalaby dalszych badan.

Co si¢ tyczy uposledzenia reakcji odroczonych po lezjach czolowych, to
mechanizm jego jest catkowicie odmienny. Nie wchodzac w szczegdty mozemy go
wigza¢ z faktem, iz w okolicy czolowe] miesci si¢ przedstawicielstwo gnozji
kinestetycznej. Jezeli przyjmiemy, iz reakcje odroczone opieraja si¢ na Swiezej
pamigci kinestetycznych bodzcow zespotowych reprezentujacych pdjscie do
okreslonego karmika, wowczas uszkodzenie tej okolicy winno witasnie funkcje tg
zaburzy¢ (Konorski 1967).

Wreszcie na uwage zasluguje ciekawy rodzaj zaburzenia, . niedawno opisany
przez 1. Stepien i L. Stepnia (1965) oraz 1. Stepien, L. Stepnia i B. Sychowa (1966),
ktory otrzymuje si¢ po uszkodzeniach przysrodkowej okolicy potozonej do przodu
od sulcus cruciatus u pséw 1 kotow (por. rys. 2). Autorzy ci znalezli, ze lezja ta
wywotuje ,,reakcje magnetyczna”, polegajaca na tym, ze zwierze, znajdujac si¢ w
pomieszczeniu umozliwiajacym swobodne poruszanie si¢, podczas dziatania bodzca
warunkowego pokarmowego biegnie nie w kierunku karmika, lecz w kierunku zrédta
bodzca. Zastuguje na uwage fakt, iz owa sila przyciagajaca bodZca jest
charakterystyczna jedynie dla bodZca warunkowego dodatniego, nie za$ dla bodzca
hamulcowego.

Streszczajac, mozemy stwierdzi¢, ze uszkodzenia okolicy przedczolowej kory
mozgowej u psoOw, kotdéw 1 malp moga powodowac, zaleznie od ich lokalizacji, trzy
rodzaje zaburzen, a mianowicie:

1) rozhamowanie hamulcowych odruchéw warunkowych pokarmowych;

2) uposledzenie reakcji odroczonych;

3) reakcje magnetyczna.

Wydaje sig, iz zaburzenia odruchow hamulcowych i reakcji odroczonych zaleza
od réznych mechanizméw, natomiast reakcja magnetyczna by¢ moze zalezy od tego
samego mechanizmu, co rozhamowanie reakcji hamulcowych.

Konczac przeglad prac dotyczacych znaczenia czynnosciowego okolicy
przedczolowej, zatrzymamy si¢ jeszcze na badaniach na szczurach.

Lukaszewska (1959, 1961) wprowadzita do badan nad zachowaniem sig
szczurdw ,,metod¢ powracania”, polegajaca na tym, iz zwierz¢ po udaniu si¢ do
miejsca, gdzie zazwyczaj znajduje si¢ pokarm, musi natychmiast powrdci¢ do
miejsca startu, ktore znajduje si¢ gdzie indziej
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w roznych probach (rys. 4). Autorka stwierdzita, Ze reakcja powracania opiera sie na
bodzcach kinestetycznych, a nie wzrokowych (Lukaszewska 1963). Uszkodzenie
okolicy przedozotowej znacznie uposledza reakcj¢ powracania, co pozostaje w
zgodzie z wyzej wysunigta hipoteza, iz w okolicy tej znajduje si¢ reprezentacja
gnozji kinestetycznej (Lukaszewska 1966).
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Brs, 4 Odwrdcony labirynt dla badania reakeji powracania

5y, Sy — plalformy atartowe, W — paslany, O — misccela @ bismkoptem, C — klatla startowa

Dabrowska (1959) prowadzila doswiadczenia na szczurach polegajace na
wielokrotnym przeuczaniu biegu w czteroogniwowym labiryncie z poczwoOrnym
wyborem (rys. 5). U normalnych szczuréw kolejne przeuczania odbywaja si¢ coraz
szybciej, co $wiadczy o tym, iz potrafia one coraz lepiej integrowaé bieg w
labiryncie, sprowadzajac go do pojedynczego ,,zygzaku”. Szczury z lezjami
przedczolowyrni nie nabywaja podobnej wprawy, co §wiadczy o tym, iz tego rodzaju
kinestetyczna integracja jest u nich niemozliwa (Dabrowska 1964 a, 1964 b).

Rya, & Creroccgniwowy labirynt z pocewdrnym wybarem

he By T, D — Selankd] 1, 8, 3, o drowiczikl: ¢ lewej strongy rypsunks plptforsnm  skaeiowa,
T pifdw] ool
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5. ZNACZENIE FUNKCJONALNE OKOLICY CZUCIOWO-RUCHOWE]J
KORY MOZGOWE]J

Pierwotnym celem przedsigwzigtych badan bylo wyjasnienie, czy prosty
instrumentalny akt ruchowy, jakim jest polozenie przedniej konczyny na znajdujace;j
si¢ przed zwierzgciem platformie, zalezy od okolicy czuciowo-ruchowej kory
mozgowej (por. rys. 2). Aby odpowiedzie¢ na to pytanie w serii badan (I. Stepien i L.
Stepien 1959; 1. Stepien, L. Stepien i Konorski 1960, 1961) wytwarzano u psoéw
instrumentalny odruch warunkowy polegajacy na ktadzeniu przedniej konczyny na
karmiku i badano wptyw uszkodzen wspomnianej okolicy mézgu na ten odruch.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen zostalo wykazane, ze nawet obszerne
obustronne lezje w tej okolicy nie powoduja zniszczenia wytworzonego odruchu. Po
niewielkich lezjach przeciwstronnych do konczyny wykonujacej akt ruchowy reakcja
instrumentalna bywa niekiedy zniesiona w ciagu paru dni, nastgpnie jednak
Samoistnie powraca, przy czym zauwaza si¢ pewna niezborno$¢ ruchowa, ktora
wkrotce ustgpuje. Gdy lezja jest obszerniejsza, a zwtlaszcza, gdy usuwa si¢ okolice
czuciowo-ruchowe w obu poétkulach, woéwczas zaburzenia ruchowe staja si¢
znaczniejsze: zwierzg przewraca si¢ przy szybkim biegu, jest niezdarne, nogi
rozsuwaja si¢ na boki i1 czgsto pies nie potrafi zmieni¢ nieprawidtowego polozenia
ciala. Pomimo to jednak w parg¢ tygodni po operacji, a niekiedy nawet wcze$niej,
reakcja instrumentalna powraca samoistnie bez zadnego dodatkowego treningu.
Mozna by rzec, ze wyuczony ruch nie pojawia si¢ zaraz po operacji z powodow
czysto ,,technicznych” 1 jak tylko sprawno$¢ zwierzecia ulega poprawie, ruch ten
staje si¢ mozliwy. Innymi stowy, pomimo uposledzenia sprawnos$ci ruchowej pro g
ramo w anie reakcji instrumentalnej odbywa si¢ normalnie. Z podobnym
rodzajem zaburzen spotykaliSmy si¢ w doswiadczeniach na kotach, u ktorych
usuwano badz okolice czuciowo-ruchowa kory mozgowej (Jankowska i1 Goérska
1960), badz tez jadra wzgbérza wzrokowego albo wstege przysrodkowa, przekazujace
sygnaty do okolicy czuciowo-ruchowej (Tarnecki 1962 a, 1962 b).

Powstato zagadnienie, czy mozna znalez¢ takie okolice mézgu, ktorych usunigeie
nie tyle uposledzatoby wykonanie danego ruchu, lecz uniemozliwialoby jego
programowanie. Niestety, na pytanie to nie potrafimy na razie odpowiedziec.
Szczegbdlnego rodzaju zaburzenie wyuczonego aktu ruchowego naste¢puje po
uszkodzeniu okolicy przedruchowej kory mozgowej. Zaburzenie to polega na tym, iz
poszczegbdlne elementy reakcji instrumentalnej odbywaja si¢ normalnie, zwierze¢ nie
potrafi ich jednak ztozy¢ w jedna cato$¢: o ile normalny pies po zadziataniu
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bodzca warunkowego nadzwyczaj szybko zwraca si¢ ku temu bodZcowi, nast¢pnie
ku karmikowi, po czym nastgpuje potozenie tapy na karmiku, u psa z uszkodzeniem
okolicy przedruchowej powyzsze elementy jak gdyby rozpadaja si¢. Tym niemniej
zwierzg bynajmniej nie traci zdolno$ci wykonania wyuczonego ruchu (I. Stgpien, L.
Stepien 1 Konorski 1960 b, Stepien, Stepien 1 Kreiner 1963).

Uczyniono réwniez pilotowe dos§wiadczenia, w ktorych usuwano u zwierzat (psy,
koty) gtowe jadra ogoniastego (Sottysik 1960). Mozna byto stwierdzi¢, iz po tym
uszkodzeniu wyuczony ruch instrumentalny ginie i jak si¢ zdaje nie mozna go na
nowo wytworzyc.

Wszystkie powyzsze doswiadczenia pozwalaja nam wysunaé nastgpujace wnioski
dotyczace mechanizmu wyuczonych aktow ruchowych. Okolica czuciowo-ruchowa
kory moézgowej posiada znaczenie dla samego wykonania aktu ruchowego, czyniac
ten ruch ptynnym, szybkim i1 precyzyjnym. Powyzsze wlasnosci wykonywanego
ruchu zaleza w duzym stopniu od informacji przychodzacych z obwodu, albowiem
czy to deaferentacja, czy tez uszkodzenie jader wzgorza, lub wstegi przysrndkowe;j
powoduje mniej lub bardziej wyrazne uposledzenie sprawnosci wykonywanego
ruchu. Natomiast struktury te nie biora udzialu w programowaniu wyuczonego
ruchu, ktore odbywa si¢ prawdopodobnie w zwojach podstawnych dla ruchow
prymitywnych 1 w korze przedruchowej dla ruchéw bardziej kompleksowych.
Poniewaz nizsze ssaki, takie jak pies i1 kot, nie dysponuja wyrafinowanymi aktami
ruchowymi, przeto u nich gléwnym osrodkiem dyspozycyjnym programowania ru-
chow wydaja sig by¢ zwoje podstawne, a w szczegdlnosci jadro ogoniaste. Natomiast
u n~aczelnych gtowna rolg posiadaja bardziej ztozone reakcje manipulacyjne, ktore
zostaja zaprogramowane w okolicy przed-ruchowej kory mézgowe;.

6. ORGANIZACJA FUNKCJONALNA SYSTEMU
LIMBICZNEGO I PODWZGORZA

Badania w dziedzinie czynno$ci mozgu prowadzone w ciagu ostatnich paru
dziesiatkow lat doprowadzity do pogladu, iz narzad ten mozna podzieli¢, zard6wno
pod wzgledem funkcjonalnym jak i anatomicznym, na dwa systemy: jeden z nich,
obejmujacy specyficzne jadra wzgorza i nowa korg, mozna by nazwac systemem
gnostycznym, drugi za$, obejmujacy niespecyficzne jadra wzgdrza, podwzgorze,
oraz starg kor¢ (wgchomdzgowe lub system limbiczny), mozna by nazwac¢ systemem
emocyjnym. W ostatnich latach dzialalno$¢ systemu emocyjnego podlega
szczegOtowym badaniom w naszym Zaktadzie. Cecha charakte-
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rystyczna tych badan jest to, iz zajmuja si¢ one nie tyle reakcjami bezwarunkowymi
zawiadywanymi przez osrodki emocyjne, lecz przede wszystkim udzialem
powyzszych struktur w odruchach warunkowych.

W jednym z poprzednich rozdziatow byly przytoczone badania Wyrwickiej i
wspotpracownikow (Wyrwidka, Dobrzecka i Tarnecki 1959, 1960; Wyrwicka i
Dobrzecka 1960) na kozach, ktore wykazaty, ze draznienie bocznego podwzgorza
(o$rodka gtodu) u nasyconych zwierzat wywotuje uprzednio wytworzona
pokarmowa  reakcje  instrumentalna.  Przeciwnie, draznienie = brzuszno-
przysrodkowego podwzgorza (osrodka nasycenia) wywolywato zahamowanie
pokarmowych reakcji instrumentalnych u gtodnych koz.

Dalsze badania nad czynnoscia pokarmowa podwzgdrza byly prowadzone na
krolikach 1 kotach pod kierunkiem Wyrwickiej, a nast¢pnie Brutkowskiego w
Zaktadzie Fizjologii Zwierzat Uniwersytetu todzkiego (Balinska, Lewinska,
Romaniuk i Wyrwicka 1961; Balinska i Brutkowski 1964; Lewinska 1964; Balinska,
Brutkowski 1 Stefanicka 1966; Lewinska i Romaniuk 1966; Balinska 1966).
Stwierdzono, ze uszkodzenie o$rodka glodu wywotuje u zwierzat obok afagii
rowniez catkowity zanik pokarmowych reakcji instrumentalnych, przy czym, rzecz
charakterystyczna, po pewnym czasie zwierzgta na nowo zaczynaja pobieral
pokarm, lecz reakcja instrumentalna powraca u nich znacznie pdzniej i wymaga
specjalnego treningu. Uszkodzenie podwzgérzowego osrodka nasycenia powoduje u
zwierzat hyperfagie, ktorej towarzyszy znacznie bardziej intensywne wykonywanie
ruchow instrumentalnych niz przed operacja. Tak wigc osrodki gltodu i nasycenia
zawiaduja nie tylko odpowiednimi reakcjami bezwarunkowymi, ale réwniez pod ich
kontrola odbywa si¢ zachowanie zwierzgcia skierowane ku poszukiwaniu pokarmu i
zaspokajania gtodu.

W oddzielnych seriach prac zbadano réwniez na psach, kotach i krolikach wptyw
draznienia oraz uszkodzenia innych okolic podwzgoérza na reakcje obronne, ktore
znajduja si¢ pod kontrola napedu Igkowego.

Fonberg (1967) wykazata, ze pod wplywem draznienia roéznych punktow
podwzgdrza moga wystgpowac trzy rodzaje reakcji obronnych, mianowicie reakcja
wsciektosci, reakcja strachu, oraz reakcja gotowosci obronnej, polegajacej na
mieszaninie strachu i agresji. Instrumentalna reakcja obronna wytwarza sig¢ z
tatwoscia, gdy drazni si¢ punkt reprezentujacy strach, natomiast nie wytwarza sig
wcale, gdy drazni si¢ punkt reprezentujacy wscieklosc.

Romaniuk (1962, 1967) zbadal dokltadnie na kotach i krolikach obszary
podwzgorza, reprezentujace strach i wscieklos$é, przy czym doszedt on do wniosku,
1z okolica przysrodkowo-brzuszna stanowi osrodek
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wsciektosci, za$ czes$¢ przysrodkowo grzbietowa stanowi osrodek strachu. Wreszcie
Balinska, Romaniuk i Wyrwicka (1964) wykazali, iz po usunigciu bocznego
podwzgorza obok opisanej wyzej afagii oraz zniesienia instrumentalnych odruchow
pokarmowych ma réwniez miejsce zniesienie odruchéw instrumentalnych
obronnych. Badania te rzucaja nowe $§wiatlo na lokalizacj¢ osrodkow emocyjnych w
podwzgorzu.

Badania systemu limbicznego sa rowniez prowadzone zaré6wno w Zaktadzie
Neurofizjologii Instytutu (Brutkowski, Fonberg i Mempel 1960, 1961, Brutkowski,
Fonberg, Kreiner, Mempel i Sychowa 1962; Fonberg, Brutkowski i Mempel 1962;
Fonberg 1963; Fonberg 1966, 1968), jak i w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat U.L.
(Lewinska 1968 a, 1968 b). Badania prowadzone sa na psach i kotach badz przy
pomocy lezji dokonywanych w rozmaitych czg$ciach jadra migdatowatego, badz tez
przy pomocy draznienia réznych punktow tego jadra pradem elektrycznym, dzigki
implantowaniu na state elektrod. Obserwuje si¢ wptyw tych zabiegéw zar6wno na
naturalne reakcje zwierzat, jak i na odruchy warunkowe pokarmowe i obronne.
Wyniki powyzszych badan daja si¢ stresci¢ w sposob nastgpujacy.

Stwierdzono istnienie w jadrze migdatowatym okolicy, ktéra kontroluje naped
glodowy u zwierzat. Draznienie okreslonych pol wywotuje wzmozenie pobierania
pokarmu, a usuwanie ich powoduje czasowe zmniejszenie taknienia. Przeciwnie,
istnieja takie punkty, ktorych draznienie powoduje zahamowanie aktu pokarmowego
i nawet awersj¢ do pokarmu, za§ usuwanie odpowiednich okolic powoduje,
przeciwnie, wzrost taknienia.

Inne okolice jadra migdalowatego zawiaduja funkcjami obronnymi organizmu,
przy czym daja si¢ wydzieli¢ zarowno okolice, ktorych draznienie wywoluje reakcje
strachu 1 ucieczki, jak i okolice, ktorych draznienie wywoluje reakcje agres;ji.

Na zasadzie powyzszych badan mozna przypuszczaé, iz jadro migdatowate
stanowi wyzszy osrodek kierujacy procesami napgdowymi u zwierzat. Poszczeg6élne
napedy sa reprezentowane w tym jadrze w rozmaitych jego cze$ciach, przy czym
udaje si¢ wydzieli¢ zar6wno pola wywotujace pobudzenie danego napedu, jak
rowniez pola wywotujace jego hamowanie. Prawdopodobnie wytwarzanie
napedowych odruchéw warunkowych odbywa si¢ za posrednictwem jadra
migdatowego.

Wreszcie nalezy nadmieni¢, ze okolice przedczotowe, ktorych lezje wywotuja
zespot rozhamowania pokarmowych odruchow warunkowych (por. rozdziat 4)
réwniez nalezy zaliczy¢ do wyzszego pigtra systemu emocyjnego. Okolice te sa
odpowiedzialne za- hamowanie napgdu glodowego w sytuacjach, w ktérych zwierze
nie otrzymuje pokarmu; uszko-
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dzenie tych okolic sprawia, Zze u danego zwierzgcia hamowanie to zostaje
uposledzone lub zniesione, wobec czego naped glodowy zalezy u niego wytacznie od
czynnikow humoralnych.

7. ZMIANY PLASTYCZNE ODRUCHOW BEZWARUNKOWYCH
opracowat W. KOZAK

W monografii dotyczacej organizacji neuronowej odruchéw warunkowych
Konorski (1948) sformutowat pojecie plastycznosci nerwowej jako neurologicznego
odpowiednika proces6w uczenia 1 pamigci. Autor wysunat postulat, ze podtozem
plastyczno$ci nerwowej jest z jednej strony tworzenie si¢ 1 uwielokrotnianie stykow
synaptycznych migdzy zakonczeniami aksonoéw jednej komorki nerwowej, a cialem
(1 dendrytami) nastgpnej w wyniku trenowania odruchdéw, a z drugiej strony
zmniejszanie si¢ 1 zanik stykow w wyniku zaprzestania treningu. W referacie,
wygloszonym na 4 Sympozjum brytyjskiego Towarzystwa Biologii Doswiadczalne;j
(1950), Konorski omoéwit m. in. plastycznos¢ odruchow bezwarunkowych i wskazat
na to, ze powtarzanie bodzca prowadzi badz do stopniowego wygaszania odruchu,
jak to si¢ dzieje w przypadku reakcji orientacyjnej, badz tez do jego torowania, jak to
ma miejsce w przypadku odruchowego wydzielania $liny na podanie kwasu.
Wykazano, ze pewne prawidlowosci w funkcjonowaniu samego efektora, tj.
gruczotu slinowego (Kozak i Westerman 1966; Bruner i Kozak 1954; Czarnecka i
Sottysik 1962) powinny by¢ brane pod uwagg przy interpretacji zmniejszania si¢ lub
zwigkszania odruchow §linowych. Mianowicie takie samo podraznienie nerwu
wydzielniczego moze da¢ rézny wynik zaleznie od tego, jak dluga byla przerwa od
poprzedniego draznienia; roznice w wydzielaniu dochodza do 50% (Kozak 1965).

Temat plastyczno$ci nerwowej zostat wkrotce podjety przez J. C. Ecdesa i
Mcintyre’a 1 sformutowany w ten sposdb, ze jesli w procesie uczenia synapsy
mézgowe miatyby tworzy¢ si¢ lub wzrasta¢é w wyniku bombardowania
impulsowego, to podobny wzrost, cho¢by w mniejszym stopniu, mogiby
wystgpowaé takze w rdzeniu krggowym pod wplywem zwigkszonego uzywania
synaps. Eksperymentalnie zaatakowano ten problem od strony przeciwne;j,
mianowicie znoszac uzywanie drog synaptycznych w rdzeniu metoda przecigcia
korzonkow tylnych u kotow. W kilka tygodni po operacji stwierdzono, ze odruchy
monosynaptyczne w nieuzywanych drogach nerwowych znacznie si¢ zmniejszyty.
Pod wpltywem draznienia czgstotliwego wystgpowato silne spotggowanie odruchéw,
dostrzegalne nawet w kilka godzin po draznieniu. Wyniki te autorzy interpretowali
jako potwierdzenie zatozenia o obnizajacym przekaznictwo synaptyczne wplywie
nieuzywania drog nerwowych.
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W celu wspdlnego kontynuowania prac interesujacych dla obu grup badawczych,
W. Kozak rozpoczat wraz z J. E. Eccles’em 1 wspotpracownikami wspdlne badania
nad wptywem przecigcia $ciggien migsni wyprostnych na odruchy monosynaptyczne
z tych mig$ni. Wyniki tych dos§wiadczen byly sprzeczne z zalozeniem o obnizeniu
przekaznictwa synaptycznego wskutek nieuzywania. Okazato sig, ze odruchy z
migéni tenotomizowanych byly zwigkszone, jesli badano je w kilka tygodni po
operacji (Kozak i Westerman 1961). Przeprowadzono réwniez do$wiadczenia
kontrolne nad oszczgdzaniem unerwienia jednego z mig$ni antygrawitacyjnych, przy
przecigciu unerwienia pozostatych synergistow. Mianowicie w tych do§wiadczeniach
kontrolnych wprowadzono dodatkowo dwa czynniki, ktére miaty catkowicie
wyeliminowa¢ zwigkszone uzywanie migsni 1 ich receptoréw; unieruchomiono
operowang noge w gipsie w podstawie wyprostnej oraz przecinano rdzen kregowy
rownoczesnie z operacja odnerwienia (Eccles, Kozak 1 Westerman 1962). Mimo tych
zabiegdw odruchy z migsni oszczgdzonych byty tak samo zwigkszone w poréwnaniu
do kontroli, jak w doswiadczeniu R. M. Eccles i R. Westerman nad wplywem
oszcz¢dzenia unerwienia jednego z migéni  synergistbw na  odruchy
monosynaptyczne.

Nasuwat si¢ wniosek, ze doswiadczenia z przecinaniem nerwow lub $ciggien nie
daja jednoznacznych wynikow, ktére wskazywalyby na wplyw uzywania i
nieuzywania dréog nerwowych, poniewaz wywotuja one dodatkowo zjawiska
degeneracji, chromatolizy, regeneracji i1 inne, ktorych efekty moga maskowac¢ wptyw
uzywania lub jego braku.

Natomiast bardziej jednoznaczne wyniki otrzymano w doswiadczeniach nad
wplywem uzywania i nieuzywania na odruchy u kotow chronicznie rdzeniowych
(Kozak, Macfarlane i Westerman 1962, Kozak 1 Westerman 1966). Okazalo sig, ze u
tych zwierzat, ktorych tylna cze$¢ stanowi swojego rodzaju ,,organizm uproszczony”,
w kilka tygodni po operacji przecigcia rdzenia (dokonanej zaraz po urodzeniu) silnie
wzrasta pobudliwo$¢ odruchow z pol recepcyjnych skoérnych. Wykazano to zar6wno
w doswiadczeniu ostrym, jak i chronicznym (Kozak 1 Westerman 1966). Natomiast
codzienny trening jednego wybranego odruchu rdzeniowego, polegajacy na
wywotywaniu odruchu w przeciagu 10-20 minut, prowadzil do znacznego obnizenia
pobudliwosci odruchowej, az do catkowitego zaniku odruchu. Przerwa w treningu
dawata samoczynny powro6t niemal do stanu wyjsciowego. Powtdrny trening w 3
miesiace po pierwszym prowadzil do szybszego zaniku odruchu, niz trening
pierwszy. Mamy tu wigc do czynienia z plastyczno$cia bezwarunkowych odruchow
rdzeniowych, nalezacych do kategorii reakcji oczyszczania ciata (odruchy drapania,
rozczapierzania palcéw przy lizaniu, odruchy otrzasania i in.). Ciekawie wypada
poréwnanie wielokrotnego wygasza-
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nia tych odruchéw ze znanymi do$§wiadczeniami nad wielokrotnym wygaszaniem
odruchow warunkowych. W obu przypadkach szybko$¢ wygaszania wzrasta przy
powtarzaniu procesu wygaszania.

W doswiadczeniach nad. odruchami stania i1 chodzenia zaréwno u zwierzat
chronicznie rdzeniowych, jak i u normalnych z oszcz¢dzonym jednym migsniem
wyprostnym okazato sig, ze odruchy te zachowuja si¢ odmiennie od odruchow
czyszczenia ciala. Mianowicie wzrastaja one przy uzywaniu, a maleja przy
nieuzywaniu (Kozak i Westerman 1966).

Rownolegle z tymi badaniami prowadzonymi w Australii w Zaktadzie naszym Z.
Afelt prowadzita do§wiadczenia na zabach chronicznie rdzeniowych (Afelt 1963,
1965, 1966). Autorka wykryla, Zze codzienne wywolywanie odruchu zmywania z
okreslong czestoscia prowadzi do jego zaniku, podczas, gdy wywotywanie odruchow
lokomocyjnych prowadzi do ich wzrostu, co nazwata ,,uczeniem bez wzmocnienia”.
Przebadata ona rowniez wplyw poziomu przecigcia rdzenia na pojawienie sig
okreslonych odruchéw oraz wptyw ogolnego podniesienia pobudliwos$ci preparatu na
uwalnianie odruchow maskowanych. Nastepnie autorka zajeta si¢ badaniami
chronicznych preparatéw izolowanego odcinka rdzenia u kotdéw, zaro6wno pod
wzgledem behawioralnym, jak i elektrofizjologicznym.

Ponadto Zernicki wraz z wspétpracownikami (Zernicki i Dreher 1965) prowadzit
badania nad innym ,uproszczonym organizmem”, jakim jest preparat
pretrygeminalny kota. Autorzy ci wykazali, ze przy wielokrotnym powtarzaniu
bodzcow wzrokowych odruch fiksacji gatek ocznych stopniowo maleje, az do
zaniku. Przerwa w podawaniu bodzcow wywotuje samoistny powrdt odruchu.
Ponowny trening prowadzi do szybszego zaniku niz pierwotny. Mozna w ten sposéb
uzyska¢ chroniczna habituacj¢ odruchu fiksacji 1 wodzenia.

Na zasadzie powyzszych badan nad plastycznoscia odruchéow u zwierzat
chronicznie rdzeniowych i1 w preparatach pretrygeminalnych oraz na zasadzie
doswiadczen nad przeksztalcaniem bezwarunkowych odruchoéw typu czyszczenia z
ogromng latwoscia w pokarmowe odruchy instrumentalne u zwierzat normalnych
(Gorska, Jankowska 1 Kozak 1961) — Kozak (1966) wysunal nowa koncepcje zmian
plastycznych w uktadzie nerwowym. Wedtug tej koncepcji odruchy bezwarunkowe o
dodatnim sprze¢zeniu zwrotnym sa odruchami plastycznymi i1 ulegaja habituacji w
miar¢ ich powtarzania oraz instrumentalizacji przy ich wzmacnianiu odruchami o
ujemnym sprzg¢zeniu zwrotnym. Te ostatnie habituacji nie podlegaja, przeciwnie,
ulegaja w pewnych warunkach wzrostowi przy ich powtarzaniu. Autor wskazat na
powiazania wlasnosci tych dwoéch typoéw odruchow z wlasno§ciami hamowania i
pobudzenia. presynaptycznego drog aferentnych.
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8. NAJNOWSZE KIERUNKI 1 PERSPEKTYWY BADAN ZAKLADU
NEUROFIZJOLOGII NA PRZYSZEOSC

Jak zaznaczono na wstgpie, w niniejszym przegladzie prac badawczych Zaktadu
Neurofizjologii Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. Nenckiego zostaty
przedstawione jedynie te badania, ktore byly opracowywane w sposob konsekwentny
w ciagu dhuzszych okresow czasu i ktore doprowadzity do rozwiazania okreslonych
zagadnien dotyczacych wyzszych czynno$ci nerwowych, badz znaczenia funkcjonal-
nego okreslonych struktur moézgowych. W niniejszym rozdziale zajmiemy sig
zarowno dalszymi perspektywami badan, ktore byty prowadzone w latach ubiegtych,
jak rowniez takimi badaniami, ktore byly rozpoczgte stosunkowo niedawno, i ktore
rokuja dalszy pomysiny rozwoj.

W rozdziale 1, 2 i 3 niniejszego artykulu zostat przedstawiony pokrotce dorobek
Zakladu w zakresie mechanizméw fizjologicznych dziatalnosci odruchowo-
warunkowej zwierzat. W szczegoélnosci byta w nich mowa o mechanizmie tzw.
hamowania wewnetrznego klasycznych odruchow warunkowych (rozdz. 3), oraz o
mechanizmie instrumentalnych odruchéw warunkowych (rozdz. 1 i 2). Badania w
tym zakresie beda si¢ w dalszym ciagu rozwijaly w oparciu o nowe koncepcje
dotyczace mechanizméw odnos$nych zjawisk, a sformutowane w $wiezo opubliko-
wanej ksiazce Konorskiego pt.: Integratiye Activity of the Brain (1967). Poza
badaniami do$wiadczalnymi przystapiono ostatnio, wraz z R. Gawronskim
(Kierownikiem Samodzielnej Pracowni Bioniki Instytutu Automatyki PAN), do
opracowania przy pomocy sztucznej sieci neuronowej, modelu struktury osrodkowe;j
dziatalnos$ci pokarmowej organizméw (bezwarunkowej 1 warunkowej), przyjmujac
pod uwage zasadniczy fakt, iz w sktad tej dziatalno$ci wchodza zaréwno odruchy
napedowe, . jak 1 odruchy konsumacyjne.

Dotychczasowe badania nad fizjologia odruchéw warunkowych dotyczyty
niemal wylacznie ich wilasnosci plastycznych, tj. zjawisk oznaczanych mianem
pamigcei trwatej. Wiadomo jednak, iz obok tego typu zjawisk pamigciowych istnieja
zjawiska tzw. pamigci $wiezej, a raczej przemijajacej, pamigci ktéra stuzy dla
czasowego zachowania $ladow danego bodzca lub asocjacji. Do takich zjawisk
naleza m. in. reakcje odroczone (p. rozdz. 4), ktore nie sa niczym innym, jak
zjawiskami pamigci przemijajacej bodzcoéw kinestetycznych reprezentujacych
orientacj¢ ku sygnalizowanemu karmikowi (Konorski i Lawicka 1959). Badania nad
przemijajaca pamigcia bodzcoOw analizatora stuchowego, prowadzone za pomoca
metody porownywania bodzcow (Konorski 1959) byty podjete przed kilku laty
(Chorazyna 1 Stgpien 1961, Chorazyna 1959, 1967) i zostana wkrotce wznowione.

Co sig tyczy badan nad organizacja czynno$ciowa roznych czgsci
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moézgu, beda one w dalszym ciagu poswigcone zaréwno funkcji nowej kory,
zawiadujacej czynno$ciami  gnostycznymi, jak rowniez funkcji  systemu
zawiadujacego czynnosciami napgdowymi. Planuje si¢ znaczne udoskonalenia
metodyczne powyzszych kierunkdéw badan przez wprowadzenie w wigkszym niz
dotychczas zakresie techniki elektrofizjologiczne;.

Inny kierunek rozwojowy badan Zaktadu zostal zapoczatkowany kilka lat temu w
zwiazku z nawiazaniem wspolpracy z pracownia Moruzziego w Pizie. Badacz ten
wraz ze swymi wspotpracownikami wykazal, ze gdy mozg kota zostanie odcigty na
poziomie mostu od nizszych czgsci osi nerwowej (tzw. preparat pretrygeminalny),
znajduje si¢ on w stanie czuwania, mimo iz jedynymi zrédtami jego tacznosci ze
Swiatem zewngtrznym jest wzrok i wech. Wobec powyzszego nasungto sig
przypuszczenie, iz w mozgu takim mozna wytworzy¢ odruchy warunkowe, uzywajac
jako bodzcow warunkowych percepcji wzrokowych, a jako bodzca bezwarunkowego
draznienia podwzgorza, wywotujacego jaki§ stan emocyjny przejawiajacy si¢
rozszerzeniem zrenic. W pracy wykonanej przez B. Zernickiego, wraz z J. Affanim i
P. L. Marchiafawa z pracowni Moruzziego zostato wykazane, ze wytworzenie tego
rodzaju odruchu warunkowego w preparacie pretrygeminalnym jest catkowicie
mozliwe (Affani, Marchiafawa i Zernicki 1962). Zernicki wraz ze swymi
wspotpracownikami zajat si¢ dokladniej wlasnosciami funkcjonalnymi tego
preparatu, przy czym wprowadzonym przez niego udoskonaleniem technicznym bylto
to, iz potrafil on utrzymaé¢ operowanego kota przy zyciu w ciagu kilku tygodni.
Badania w zakresie odruchéw warunkowych wykazaty, ze mozna w izolowanym
moézgu wytworzyé réznicowanie dwoch bodzcoéw wzrokowych (Zericki i Osetowska
1963). Poza tym, korzystajac z faktu, iz w preparacie pretrygeminalnym istnieja
wzrokowe odruchy wodzenia i fiksacji, zajgto si¢ mechanizmem tych odruchéw oraz
ich habituacja (por. rozdziat 7). Stwierdzono m. in. ze tuk odruchu fiksacji przebiega
zarowno przez kor¢ mozgowa, jak 1 z jej pominigciem, oraz iz po uszkodzeniu
okolicy czotowej proces habituacji zostaje znacznie upo$ledzony (Zernicki i Dreher
1965, Dreher, Marchiafawa i Zernicki 1965). Badania w tym kierunku beda
kontynuowane.

Druga wazna dziedzing badan niedawno zapoczatkowana w naszym Zakladzie
jest dziedzina mechanizméw fizjologicznych zjawisk percepcyjnych, a w
szczegoOlnosci mechanizmdéw widzenia.

Pracownia fizjologiczna poswigcona temu zagadnieniu zostata zorganizowana
przez W. Kozaka, ktory prowadzit badania w tym zakresie wraz z P. Bishopem w
Australii.

Problematyka pracowni obejmuje: 1. badania roli réznych podkorowych
o$rodkdw wzrokowych w procesie widzenia; 2. zagadnienia kodowania informacji o
$wietle 1 ciemnos$ci w ciagach impulsow nerwo-
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wych pojedynczych neuronow siatkowki; 3. przeksztatcenie informacji na synapsach
osrodkéw wzrokowych, oraz 4. badania wzrokowych potencjaldéw wywotanych u
kota i u czlowieka.

Ad. 1. Wykryto, ze neurony jader srodmoédzgowia dodatkowej drogi wzrokowej
reaguja odmiennie od neurondéw ciata kolankowatego bocznego, gdyz odpowiadaja
one tylko na nowe bodzce, wykazuja habituacj¢ na bodzce powtarzane i maja bardzo
wielkie pola recepcyjne. Dodatkowa droga wzrokowa stuzy wigc prawdopodobnie
do wykrywania nowych bodzcéw i1 pobudzenia uwagi wzrokowej. Planowane sa
doswiadczenia chroniczne z implantowanymi elektrodami w celu zbadania
zachowania si¢ kotow przy draznieniu i niszczeniu tych drog. Prowadzone sa do-
$wiadczenia nad odpowiedziami neurondéw okolicy przedpokrywowej i1 wzgorka
czworaczego przedniego. Duzy procent neuronow przedpokrywowych wykazuje
odpowiedzi na ruch figur w wybranym kierunku. Neurony wzgorka czworaczego
odpowiadaja tak tylko w matym procencie.

W obu tych okolicach wiele neuronéw wykazuje habituacje odpowiedzi na
bodzce powtarzane.

Ad. 2. Stwierdzono, Zze neurony warstwy zwojowej siatkowki reaguja odmiennie
na $wiatto i na ciemnos$¢, z tym ze wystepuja tu dwa typy kodowania: u niektérych
neuronéw zmiena si¢ w tych warunkach $rednia czgstotliwos¢ impulséw, a u innych
przy zachowaniu tej samej czgstosci S$redniej wystgpuja odmienne rozktady
statystyczne przerw migdzyimpulsowych (Kozak, Harutiunian-Kozak i Dreher
1967).

Ad. 3. Badano stosunki migdzy sygnatami dochodzacymi i wychodzacymi z
pojedynczych neurondéw ciata kolankowatego bocznego. Stwierdzono, ze ciag
impulsow wychodzacych rézni si¢ od ciagu dochodzacego liczebnos$cia sygnatow
oraz m. in. zjawiskami adaptacji 1 spot¢gowania. Ta przemiana informacji na
synapsach prowadzi do podkreslenia kontrastu, konturéw i ruchu figur widzianych
na kontrastujacym tle; jest zatem warunkiem widzenia przedmiotowego.

Ad. 4. Wykryto, ze zarowno elektroretinogram, jak i potencjaly wywotane w
ciele kolankowatym bocznym u kota przy dzialaniu S$wiatla stalego zawieraja
sktadowa rytmiczna, o czestosci identycznej z czgstotliwoscia modalng znaleziona w
czynnos$ci impulsowej neurondéw siatkowki w swietle (punkt 2).

W badaniach nad cztowiekiem znaleziono, ze potencjaly wywotane, odbierane z
potylicy i analizowane cyfrowa maszyna elektronowa, moga shuzy¢ jako obiektywny
wskaznik  subiektywnego wykrywania progowych bodzcéw  wzrokowych
(Kulikowski 1 Kozak 1967).

Planowane sa doswiadczenia ostre i chroniczne na szczurach dla

4 — Pigédziesiat lat
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sprawdzenia wplywu zubozonego otoczenia wzrokowego na  wlasnoS$ci
czynno$ciowe neurondOw kory wzrokowej, zwlaszcza na ich wybiérczo$¢ odpowiedzi
na formy bodzcow.
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