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Die vorliegende Abhandlung hat zum Zweck, die allgemei-
nen Ergebnisse der von uns seit einigen Jahren gefiihrten Unter-
suchungen iiber die physiologische Analyse des motorischen
Verhaltens der Tiere darzustellen.

Die Analyse der von den Zoopsychologen und Behavioristen
behandelten Phiinomene des molorischen Verhaltens von Tieren-
einerseits, und die Prazisierung des Begriffes des bedingten Re-
flexes. mit dem sich die Schule Pawlo w’s bedient, anderer-
seits fithrten uns zum Schluss, dass das motorische Verhalten
der Tiere lediglich durch die Gesetze, auf denen sich die ge-
wohnlichen bedingten Reflexe stiitzen, nicht erklirt werden
kann. Das motorische Gebiet der Hirnrinde, welches die héchste
Instanz fiir den motorischen Analysator darstellt, weist bestimm-
te spezifische Eigenschaften auf, dank welchen die in demselben
entstehenden Prozesse in der Titigkeit anderer Teile der Hirn-
rinde keine Analogien finden.

Die Eigentiimlichkeiten des motorischen Analysators tre-
ten dann zutage, wenn irgendeine Bewegung des Tieres (oder —
exakter — der derselben entsprechende Komplex der kineste-
tischen Reize) als bedingter Reiz ausgebildet, d. h. - z. B. durch

1) Odczyt wygloszony na posiedzeniu Towarzystwa Fizjologicznego
imienia Sieczenowa w Leningradzie w dniu 11 kwietnia 1933 roku.



Nahrung verstirkt wird. Es ergibt sich dann, dass ausser der
gewohnlichen bedingten Reaktion, auch noch ein besonderes
Phinomen auftritt, das Tier fangt nimlich an, die betreffende
Bewegung ohne die Reize auszufiihren, die anfinglich zur Her-
vorrufung derselben noétig waren. Auf diese Weise entsteht ein
motorischer bedingter Reflex, dessen Reiz die Versuchungs-
anordnung, dessen Effekt die genannte Bewegung und dessen
Verstiarkungsreiz die Nahrung darstellt. Dieser Reflex ist aufs
Engste mit der Verstirkung durch Nahrung verbunden und
loscht aus, wenn dieselbe unterbrochen wird.

Es wurde der Einfluss verschiedener exterozeptiven Reize
auf den in oben beschriebener Weise ausgebildeten motorischen
bedingten Reflex untersucht. U. a. ergab es sich, dass die beding-
ten Reize der gewdhnlichen bedingten Nahrungsreflexe die ausge-
bildeten Bewegungen hemmen, die Hemmungsreize hingegen die-
se Bewegungen noch starker fordern.

Weiter wurden die Bedingungen der Entstehung der moto-
rischen bedingten Reflexe auf bestimmte ,sporadische” extero-
zeptive Reize untersucht, wobei es sich ergab, dass die einfache
Anwendung der gegebenen Bewegung gleichzeitig mit einem be-
stimmten Reiz und die Verstirkung dieser Kombination durch
Nahrung nicht zum gewiinschten Effekt fithrt. Um diesen zu be-
kommen, muss man ausser dem aus dem Reize und Bewegung zu-
sammengesetzten Komplexe auch den betreffenden Reiz allein an-
wenden, ohne den letzteren durch Nahrung zu verstirken, d. h.
mit anderen Worten diesen Reiz teilweise hemmen. Unsere Ver-
suche ergaben, dass jeder Hemmungsreiz in einem bestimmten
Wirkungsstadium (dem Induktionsstadium) ebenfalls die aus-
gebildete Bewegung hervorruft. Im Zusammenhang damit lisst
sich der Mechanismus des besprochenen Reflexes aufkliren.

Der beschriebene motorische bedingte Reflex, welcher durch
Verstirkung durch Nahrung ausgebildet wurde, stellt die erste
Gruppe der von uns untersuchten Reflexen dar, die sich insge-
samt in 4 Gruppen einteilen lassen. Die Reflexen der zweiten
Gruppe entstehen dann, wenn die Bewegung (bzw. die Bewe-
‘gung samt dem gegebenen exterozeptiven Reiz) nicht durch
Nahrung, sondern durch einen die Verteidigungsreaktion her-
vorrufenden Reiz (z. B. durch Siure) d. h. mit anderen Worten
nicht durch einen positiven, sondern durch einen nega-
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tiven Reiz verstarkt wird. In diesem Falle fithrt das Tier die
Bewegung nicht aus, sondern geradezu es weist eine aktive Ge-
genwirkung auf.

Die zwei iibrigen Reflexgruppen entstehen dann, wenn die
Bewegung als bedingter Hemmungsreiz angewendet wird, d. h.
wenn das Auftreten derselben samt dem gegebenen Husseren
Reize das Wegbleiben des unbedingten Reizes nach sich zieht.

Die Einfiihrung der oben kiirzlich beschriebenen motori-
schen bedingten Reflexen in die Physiologie erweitert bedeutend
das Gebiet der Phinomene des Verhaltens von Tieren, welche
dem psychologischen Terrain entrissen vom physiologischen
Standpunkt aus aufgekldrt werden kénnen.

Mamy zamiar przedstawié na tem miejscu w najogdlniej-
szych zarysach rezultaty pracy, ktéra prowadzilismy, poczawszy
od r. 1928, w Warszawie ?) i ktéra kontynuujemy obecnie w la-
boratorjum I. P. Pawlowa przy Instytucie Medycyny Doswiad-
czalnej w Leningradzie. Praca ta dotyczy analizy fizjologicznej
dziatalno$ci ruchowej zwierzat. Ze Wzglqdu na ograniczony czas
poruszymy tutaj tylko pewne zagadnienia, ktére zostaty przez
nas doktadniej zbadane i nie bedziemy opisywali dokladnie prze-
robionych przez nas do$wiadezen. .

Zanim przejdziemy do omawiania otrzymanego materjatu
doswiadczalnego, chceieliby$my poruszyé pewne zagadnienia na-
tury ogélnej, ktére sktonity nas do opracowania tej kategorji do-
Swiadczen, ktéra stanowi przedmiot niniejszego odczytu.

Pierwsze zagadnienie dotyczy pojecia odruchu warunkowe-
80 i jego znaczenia dla wyzszych czynno$ci uktadu nerwowego.
Dla nas, uczniéw I. P. Pawlowa, odruch warunkowy — to za-
sadnicze i prawie jedyne, jesli mozna si¢ tak wyrazi¢, narzedzie
badania dzialalnosci kory moézgowej. Wszystkie niemal prace,
prowadzone przez nasza szkote, opierajg sie¢ na metodzie odru-

2) Por. J. Konorski i S. Miller. Podstawy fizjologicznej teorji ru-
chéw nabytych. Medycyna Doswiadezalna i Spoteczna T. XVI Z. 1—4. 1933 r.
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chéw warunkowych i my wszysey zgadzamy sie z tem, ze, o ile
podstawowym mechanizmem dziafalnoéei nizszych odcinkow
oSrodkowego uktadu nerwowego jest odruch bezwarunkowy,
o tyle odruch warunkowy nalezy uwazaé¢ za takiz mechanizm
dziatalno$ci kory moézgowej. Uwzgledniamy oczywiscie to, ze za-
réwno odruch bezwarunkowy, jak i warunkowy, sa to pojecia
znacznie uproszezone i w pewnym sensie abstrakcyjne, ze uklad
nerwowy pracuje zawsze jako jednolita cato$é i ze proste i sche-
matyczne tuki odruchowe w rzeczywisto$ci nie istnieja. Wiemy
o tem dobrze, lecz wiemy roéwniez, ze owo uproszczenie nalezy
uwazaé za shuszne i naukowo usankcjonowane i ze wlasnie ono
pozwala nam zorjentowaé sie w niezwykle ztozonej dzialalnosci
uktadu nerwowego. Kwestja ta byla niedawno na tem miejscu
obszernie omawiana w zwigzku z referatem prof. Anochina i mo-
zemy ja obecnie pomingé. Chcemy natomiast zajaé¢ si¢ innem
waznem zagadnieniem, mianowicie, co nalezy rozumieé pod po-
jeciem odruchu warunkowego, co ten termin oznacza i jaki jest
jego zakres.

Klasyczne okreslenie odruchu warunkowego, ktérem po-
stugujemy sie w pracach naszej szkoty, jest nastepujace: jezeli
jaki$ bodziec obojetny wystepuje pewna ilo$é razy jednoczes$nie
z czynnikiem, wywolujacym okre$long reakcje ustroju, to po-
wstaje czasowe polaczenie, dzigki ktéremu dany bodziec obojet-
ny zaczyna sam przez si¢ wywolywaé powyzsza reakcje. Oczy-
wiscie, nie poruszamy tutaj kwestji warunkdéw, w jakich potg-
czenie powyzsze wystepuje, kwestji stosunku sity obydwu bodz-
cow (warunkowego i bezwarunkowego) i t. d. Wazng jest dla
nas tylko ogdlna zasada odruchu warunkowego.

Powyzisza definicja odruchu warunkowego obejmuje za-
réowno pokarmowe i kwasowe odruchy warunkowe, ktéremi stale
operuja pracownie Pawlowa, jak i odruchy warunkowe rucho-
we typu obronnego, powstajace przy wzmacnianiu danego bodz-
ca przez prad elektryczny oraz wogédle wszelkiego rodzaju odru-
chy warunkowe, ktére wytwarzaja sie przy wzmacnianiu dowol-
nych bodzcéw zapomoca jakichkolwiekbadz czynnikéw bezwa-
runkowych. W ten sposéb odruch warunkowy stanowi as o-
cjacje miedzy osrodkiem bodzca warunkowego i o$rodkiem
odruchu bezwarunkowego (lub jego ,,przedstawicielstwem” w ko-
rze moézgowej), w kiorej fala pobudzenia przebiega zawsze
w jednym kierunku, mianowicie, od pierwszego z wymienionych
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o$rodkéw do drugiego. Dzieki powyzszemu mechanizmowi, bo-
dziec warunkowy wywotuje reakcje bodzca bezwarunkowego.

Z podanej wyzej definicji odruchu warunkowego wynika,
ze efekt odruchu warunkowego musi byé zawsze jakos$cio-
wo identyczny z bezwarunkowg reakcja na bodziec,
wzmacniajacy 6w odruch warunkowy. Jezeli np. reakcja na bo-
dziec bezwarunkowy jest, miedzy innemi, wydzielanie sie $liny,
to na tem réwniez bedzie polegal efekt odruchu warunkowego;
jezeli reakcja bezwarunkowg bedzie podniesienie nogi na prad
elektryczny — taka réwniez bedzie reakcja na bodzieec warun-
‘kowy. Oczywiscie, reakcja warunkowa niezawsze jest catkowi-
tem odtworzeniem reakecji bezwarunkowej i pod wzgledem ilo-
$ciowym najczeSciej jej ustepuje, lecz zasadniczo, w skiad od-
ruchu warunkowego wchodzy zawsze tylko te elementy, ktére sa
zatozone w tuku odruchu bezwarunkowego.

Powstaje obecnie bardzo wazne i istotne zagadnienie: czy
okreslony wyzej, jezeli mozna si¢ tak wyrazié, ,,sygnaliza-
cyjny” odruch warunkowy jest jedynym mechanizmem catej
wyzszej czynno$ci uktadu nerwowego?

I. P. Pawlow w swoich ,,Wyktadach o Pracy Pétkul Méz-
gowych” na str. 32 pisze: ,,W ten sposéb, jednoczesnie ze zjawi-
skiem odruchu warunkowego, ogromna cze$é wyzszej czynnosci
uktadu nerwowego, a mozliwe, ze i cala ta czynnoéé, przechodzi
do rak fizjologa”. Lecz jak nalezy tutaj rozumieé pojecie odru-
chu warunkowego? W podanem wyzej waskiem znaczeniu, kto-
re uzywane jest stale w pracach szkolty Pawlowa, czy tez w ja-
kims sensie bardziej szerokim?

Z ustnych wyjasnien I. P. Pawlowa latwo wywnioskowaé,
ze odruch warunkowy mozina rozumieé¢ szerzej i ze pod tem poje-
ciem rozumie on wtasciwie kazdq nabyta assocjacje, ktéra po-
wstaje dzieki dziatalno$ci kory mézgowej. Jezeli stosowad poje-
cie odruchu warunkowego w takiem najszerszem -znaczeniu, to
- nie ulega zadnej watpliwosci, ze cata wyzsza dziatalno$é nerwo-
wa zwierzat moze byé sprowadzona do warunkowo-odruchowych
czynnos$ci; bowiem kazde nabyte w ciagu zycia zachowanie sie
zwierzecia zalezy przeciez od czynnosci jego kory mozgowej, to
jest, od tworzacych sie w niej czasowych potaczen.

Lecz to bynajmniej nie rozwiazuje postawionego wyzej za-
gadnienia. Albowiem my, fizjolodzy, uczniowie I. P. Pawlowa,
znamy dotychcezas tylko jeden typ czasowych potaczen, miano-



wicie polaczenie, powstajace miedzy o$rodkami odruchéw wa-
runkowego i bezwarunkowego, polegajace na tem, ze fala po-
budzenia od o$rodka stabszego podraznienia dazy do o$radka po-
budzonego silniej. Polaczenie powyzsze zostato dokiadnie zba-
dane i przedstawia sie dla nas mniej lub wiecej zrozumiale. Na-
tomiast o innych assocjacjach nie wiemy prawie nic, oprécz tych
niejasnych danych, ktorych nam dostarcza o nich psychologja.
Tak wiec, postawione zagadnienie pozostaje w dalszym ciagu nie-
rozwigzane i sprowadza sie do tego, czy potaczenie charaktery-
styczne dla zwyktego ,,sygnalizacyjnego” odruchu warunkowego
wyczerpuje catkowicie dziatalno$é kory mozgowej zwierzat, czy
tez mozna utworzyé oprécz powyzszego i inne polgczenia czaso-
we, oparte na jakich$ innych, nieznanych nam blizej, zasadach?

Jezeli uwzglednimy jedynie taki odruch warunkowy, jakim
stale operujemy, to ogdélny schemat wyzszej czynnosei ukladu
nerwowego bedziemy musieli wyobrazaé¢ sobie mniej wiecej
w sposéb nastepujacy:

Zasadniczg podstawa i fundamentem calej dziatalno$ei
uktadu nerwowego sa stosunkowo nieliczne odruchy bezwarun-
kowe, t. zn. wrodzone zdolno$ci zwierzecia od majprostszych do
najbardziej ztozonych, jakiemi sg instynkty, emocje i t. d. Nad
temi zasadniczemi funkcjami ukladu nerwowego nadbudowe
stanowig funkcje, zalezne wd kory, t. j. odruchy warunkowe,
ktore polegaja na tem, ze niezmiernie liczne bodzce obojetne zo-
staja powiazane z czynnosciami bezwarunkowemi i sygnalizuja
ich pojawienie si¢. I wlaénie w tem znaczeniu kora mozgowa
przedstawia, wedtug stéw Pawlowa, ,tablice sygnalizacyjna”,
kiérej rozmaite punkty sg zwiazane dodatnio albo ujemnie z réz-
nemi odruchami bezwarunkowemi.

Zasadnicza cecha przedstawionego wyzej schematu dzia-
falno$ci kory mézgowej polega na tem, ze zmienng, plastyczna
i, jezeli mozna si¢ tak wyrazié, ,,twércza” jest jedynie czynnos$é
dosrodkowa centralnego uktadu nerwowego, podeczas gdy jego
czynno$¢ odsrodkowa pozostaje zawsze nieelastyczna, sztywna
i powtarza tylko to, co jest zalozone w lukach odruchéw bez-
warunkowych. Prawda, Ze na zasadzie powyzszego schematu
i opierajge si¢ wylacznie na prostym odruchu warunkowym,
stworzono wspaniala nauke o wyzszych czynnoéciach ukltadu ner-
wowego; szkota Pawlowa, positkujac sie jedynie tym odruchem,
potrafita wyjasnié¢ nietylko istote fizjologiczng snu oraz nerwic
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doSwiadczalnych, lecz réwniez w ostatnich czasach zrozumiala
ona takie zjawiska, jak natrectwa i stereolypje, jak gléwne obja-
wy histerji i reakeje ultraparadoksalne w schizofrenji. Ale z dru-
giej strony, jezeli z catym bagazem naszych dotychczasowych
wiadomosci bedziemy cheieli podej$é do zwyklego, codziennego
zachowania sie zwierzat, do ich zlozonej i bogatej dziatal-
nosci ruchowej, nabytej w ciagu zycia indywidualnego,
to okaze sie, ze schemat czynnosci korowej, ktéry przytoczy-
liSmy, nie jest wystarczajacy i ze powstaje w naszych wiadomo-
Sciach luka, ktéra nie da sig niczem wypetnié.

W ten sposob, przechodzimy do drugiego waznego zagad-
nienia o charakterze ogélnym, ktére pragniemy dzisiaj poruszyé,
mianowicie, do zagadnienia, dotyczacego ruchowej dzialalnosci
zwierzat.

W swych pracach do$wiadczalnych szkola nasza niemal ze
nie zajmowata si¢ ruchowa dzialalnoscia zwierzat. Zazwyczaj
notujemy jedynie na marginesie te proste reakcje ruchowe, kt6-
re wystepuja w do$wiadczeniach, przewaznie za$ zwracamy uwa-
ge na odruch $linowy, uwazajac — i to zupelnie slusznie — ze
przy badaniu czynno$ci analitycznej kory mézgowej moze on
nam daé¢ znacznie wiecej. Jezeli za$ chodzi wogéle o dziatalnosé
ruchowq zwierzat, to panuje prze§wiadczenie, ze konstrukeja jej
jest ta sama, co znanych nam odruchéw warunkowych i, jako
przyktad powyzszego twierdzenia, przytacza sie zazwyczaj od-
ruch warunkowy typu obronnego, ktéry powstaje przez wzmac-
nianie bodzca zewnetrznego zapomoca draznienia stopy psa pra-
dem elektrycznym. Lecz wydaje sie rzecza nader watpliwa, czy
rzeczywiscie owa prymitywna reakeja ruchowa, chociaz i warun-
kowa, jest prototypem catej nabytej dziatalnosci ruchowej zwie-
rzat 1 czy mozna, opierajac sie jedynie na niej i na podobnych
do niej reakcjach, wyttomaczyé catkowicie zachowanie sie orga-
nizmow wyzszych,

Z drugiej strony, jak wiadomo, posiadamy do$¢ bogaty
i réznorodny materjat do$wiadeczalny, dotyczacy ruchowego za-
chowania si¢ zwierzat, zebrany przez zoopsychologéw i bihewjo-
rystow. Zajmuja sie oni wlasnie badaniem t. zw. nawykow,
t. j. nabytych form i zespotéw ruchowej dzialalnosci organi-
zm6w. Nagromadzone przez nich dane do$wiadezalne wymaga-
ja fizjologicznego opracowania, ktére dotychczas wlasciwie nie
istnialo. Mimo sympatji i szacunku, kt6rym wzajemnie sie da-
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rza fizjolodzy i bihewjorysci, miedzy przedmiotem badan jed-
nych i drugich dotychczas jeszcze istnieje przepasé. Przerzuce-
nie przez nia pomostu winno byé jednem z wazniejszych zadan
fizjologéw.

Byly coprawda przedsiebrane préby w tym kierunku, lecz
pozostaty one bez skutku. Jedna z tych koncepeyj, ignorujac
réznice, zachodzjyce migdzy ruchowemi nawykami, ktéremi ope-
ruja bihewjorysci, a zwyklemi odruchami warunkowemi, calko-
wicie utozsamia obydwie te grupy zjawisk. Przypuszczenie takie
Jest zgruntu fatszywe. W dalszym ciagu wykazemy, jakie cechy
specyficzne posiadaja ruchowe nawyki i czem réznig sie one od
zwyktych odruchéw warunkowych.

Druga préba usuniecia owej przepasci miedzy fizjologja
odruch6éw warunkowych i bihewjoryzmem polega na przypu-
szczeniu, ze nabyta dziatalno$¢ ruchowa zwierzat jest identycz-
na z odruchami warunkowemi wyzszych rzedéw. Koncepcja ta
byta juz w swoim czasie dostatecznie zdyskredytowana, to tez
obecnie mozemy ja catkowicie pomingé i, uwazajac ja za obalo-
na, nie zajmowaé sie jej krytyka.

Jesli wezmiemy pod uwage do$wiadezenia zoopsychologow
i bihewjorystéw, lub tez fakty, znane nam ze zwyklej tresury,
to z latwoscig spostrzezemy, ze wiekszo$é tych faktow opiera sie
na jednych i tych samych, do$é prostych zasadach 0g6lnych.
Schemat owych do$wiadczen jest nastepujacy: zwierze powinno
wypetni¢ okreslone ,,zadanie” — przej$é przez labirynt, otwo-
rzy¢ skrzynke do§wiadezalna, podniesé tape i t. d., czyli. inaczej,
wykonaé jaki$ szereg ruchéw. Jezeli wypelni zadanie powyzi-
sze — zostaje nagrodzone, to jest, otrzymuje pokarm. Jak wia-
domo, po kilku takich prébach ,,uczy sie” ono wykonywaé odpo-
wiednia czynno$é, np. przechodzi bez biedu przez labirynt, od-
razu otwiera skrzynke, podnosi na rozkaz tape i t. d. W innych
wypadkach, po danej czynno$ci nastepuje jaki$ bodziec ,,nie-
przyjemny”, np. uderzenie, i wéwczas zwierze ,»uczy sie”’ po-
wstrzymywaé od jej wykonania.

Przettomaczmy fakty te na nasz $cisty jezyk fizjologiczny.

Zwierz¢ wykonywa jaki§ prosty lub zlozony ruch dzieki
temu, ze badz my je do wykonania tego ruchu zmuszamy (np.
podnosimy mu tape, draznimy ja pradem i t. d.), badz tez zo-
staje on spetniony ,,przypadkowo”, t. j. pod wptywem niezna-
nych nam impulséw. Ruch ten za kazdym razem jest wzmacnia-



ny przez pokarm. Na zasadzie ogdlnych praw tworzenia si¢ po-
laczen czasowych, w szczegdlnoéci za$, na zasadzie do$wiadezen
Krasnogorskiego, dotyczacych analizatora ruchowego, mozemy
z tatwos$cia przewidzieé, ze dany ruch, jako bodziec propriocep-
tywny, stanie sie¢ pokarmowym bodZcem warunkowym i bedzie
wywolywal sam przez sie reakcje pokarmowa. Lecz procz tego,
wystapi tutaj i inne zjawisko, ktére na podstawie ogdlnych
praw odruchéw warunkowych nie daje sie przewidzied: zwierze
zacznie wykonywaé dany ruch samodzielnie, czynnie, t. j. bez
potrzeby zastosowania tych bodzcéow, ktore byly przedtem ko-
nieczne do jego powstania. Ruch ten bedzie sie pojawiat jedynie
dlatego, Zze po nim nastepuje wzmocnienie przez pokarm.

Wezmy drugi wypadek, gdy danemu ruchowi towarzy-
szy bodziec bezwarunkowy, ujemny dla zwierzecia. I tutaj ruch
staje si¢ bodzcem warunkowym, lecz procz tego zwierze zaczyna
po pewnym czasie unikaé¢ tego ruchu lub tez, przy dziataniu
czynnikdw, ktdére go normalnie wywotluja, aktywnie mu sie prze-
ciwstawia.

Tak wiee, okazuje sie, ze wystepujace w obu tych przypad-
kach zjawisko sklada sie z dwuch elementéw: z jednej strony,
na zasadzie znanych nam ogélnych praw, wytwarza sie na da-
ny ruch, jako na bodziec proprioceptywny, pokarmowy lub tez
obronny odruch warunkowy, i z drugiej strony, wystepuje tu
réwniez zjawisko dodatkowe, oparte na specjalnych wiasciwo-
Sciach analizatora ruchowego: zwierze zaczyna badz wykonywaé
czynnie dany ruch, badz tez czynnie mu sie przeciwstawiaé.

Jedna strona opisanego przez nas zjawiska, t. j. fakt, ze
bodzce proprioceptywne ruchéw, podobnie do wszelkich innych
bodicow, mogy zosta¢ powiazane z jaka$ czynno$cia zwierzecia
1 staé sie jej sygnatami, jest juz w dostatecznej mierze zbadana
i opracowang. Znamy prawa powstawania takiego odruchu wa-
runkowego, prawa jego istnienia i hamowania. Lecz druga stro-
na opisanego zjawiska, polegajaca na tem, Ze zwierze bierze
czynny udzial w danej sytuacji, wykonywujac ruch, ktéry jest
srodkiem dla otrzymania pozywienia, lub unikajac ruchu, kto-
ry jest sygnatem czynnikdw szkodliwych, nie byla dotychczas
poddana $cistej analizie fizjologicznej. A wlasnie fakt powyzszy
stanowi podstawowe zjawisko nabytej ruchowej dziatalnodci
zwierzat.

Postawili$my sobie za zadanie przenie$¢ powyzsza dziedzi-
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ne¢ zjawisk na plaszezyzne badan fizjologicznych i rozpoczaé sy-
stematyezne jej opracowanie, wychodzac z zasad ogélnych, kto-
rych nas nauezyt I. P. Pawlow i postugujac sie metodami, ktére
dat on nam do reki. W ten sposéb przechodzimy do drugiej cze-
sci referatu, w ktérym cheieliby$my przedstawié¢ pewne wyniki,
otrzymane przez nas na tej drodze. '

IL.

To, co powiedzieliémy wyzej, wskazuje nam, jak nalezy
skonstruowaé najprostsze doswiadczenia, ktéreby ilustrowaty
elementarne zjawiska ruchowej dziatalno$ci zwierzat. Nalezy
zmusza¢ psa do wykonywania jakiegokolwiek ruchu, wzmacniaé
ten ruch przez pokarm lub przez bodziec, wywolujacy reakeje
obronna, i nastepnie badaé nietylko zwykty odruch warunkowy,
ktéry wowcezas powstaje, lecz réwniez i losy samego ruchu. Na
zasadzie przytoczonych wyzej danych, powinniSmy oczekiwaé,
ze zwierze badz nauczy sie samodzielnie ruch POWYyzszy wyko-
nywa¢, badz tez zacznie mu sie czynnie przeciwstawiaé.

Z poczatku malezato rozstrzygnaé szereg zagadnien natury
technicznej:

1) Jaki wybraé ruch?

Wyprébowali$my ruchy rozmaite: szczekanie, ruch wsta-
wania, podnoszenie tap i t. d. Najlepszy okazal sie ten ostatni
ruch, poniewaz jest prosty, z tatwoscia daje sie wywolywa¢
i mozna go $ci$le zapisywaé na kimografjonie.

2) W jaki sposéb wywotywaé dany ruch?

Z poczatku uzywali$my w tym celu stabego pradu elek-
trycznego, lecz wéwezas niepozadana komplikacje stanowita po-
jawiajaca sie bezwarunkowa reakcja obronna. Z tego tez powo-
du, w dalszych naszych do$wiadczeniach wywolywaliSmy poza-
dany ruch nogi, podnoszac ja biernie przy pomocy specjalnie
skonstruowanego przyrzadu.

3) Wreszcie, kwestja wzmacniajacego bodzca bezwarun-
kowego.

W jednych do$wiadczeniach stosowane bylo wzmacnia-
nie przez pokarm, w tych za$, gdzie nalezato uzyé bodzca, wy-
wotujacego reakcje obronna, stosowaliémy wdmuchiwanie psu
do ucha strumienia powietrza lub tez wlewanie do pyska kwasu.

W niniejszym referacie zatrzymamy si¢ przewaznie na tej
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grupie badanych przez nas zjawisk, w ktérych jako bodziec
wzmacniajacy wystepuje pokarm.

Najprostsze do§wiadczenie przedstawia sie w zasadzie (je-
zeli pomingé szczegdly i modyfikacje), jak nastepuje.

Przy pomocy specjalnego urzadzenia, co pare minut, pod-
nosimy psu fape i kazide podniesienie wzmacniamy przez po-
karm. Po pewnej ilosci takich skojarzen (ilo$é¢ ta zalezy od te-
go, jaka podnosimy noge, z jakim psem mamy do czynienia
i t. d.), mozna zauwazy¢, ze pies zaczyna podnosié tape samo-
dzielnie, czynnie, bez naszej pomocy. Otrzymane w ten sposéb,
czynne ruchy psa wzmacniamy przez pokarm, poedobnie, jak to
czyniliSmy dotychczas z ruchami biernemi, dzigki czemu utrwa-
laja si¢ one coraz bardziej. Wkoncu podnoszenie tapy przez
eksperymentatora staje sie zbyteczne, poniewaz pies zaczyna
sam wykonywaé 6w ruch, skoro tylko znajdzie sie na stojaku.
Po kaidym ruchu nastepuje podanie pokarmu, pies zjada pod-
sunieta mu porcje, poczem, natychmiast, znowu podnosi noge
it d.

W ten sposob otrzymaliSmy wynik, ktéry stanowi jedna
z podstawowych zasad ruchowego zachowania si¢ zwierzat; wy-
nik ten mozemy sformutowaé, jak nastepuje: jezeli jakimkol-
wiekbgdz sposobem (odruchowo, przy pomocy ruchéw biernych,
lub korzystajac z ruchéw ,,przypadkowych” i t. d.) wywolywaé
u zwierzecia jaki$ ruch i wzmacniaé go przez pokarm, to, po
pewnej ilosci takich skojarzen, zwierze zaczyna wykonywaé ow
ruch czynnie, bez pomocy tych bodzcéw, ktére go przedtem wy-
wotywaly. Zadanie nasze powinno si¢ obecnie sprowadzié¢ do
tego, azeby ten podstawowy fakt zanalizowaé, zbadaé jego wla-
$ciwodci, a co wazniejsze, jego mechanizm korowy.

Przedewszystkiem nalezy okre$lié, czem s3 wytworzone
przez nas czynne ruchy?

Oczywi$cie my, fizjolodzy, nie watpimy, ze ich samodziel-
no$¢ jest tylko pozorna i ze sa one $ciéle uzaleznione od ze-
wnetrznych oraz wewnetrznych warunkéw organizmu, innemi
stowy, ze ruchy te sa efektem dzialalno$ci odruchowej. Wynika
stad, ze muszy istnieé¢ bodzce, ktére je wywoluja. Aby odszu-
kaé¢ te bodzce, musimy wziaé¢ pod uwage to, ze pies, u ktdrego
wytworzono czynne ruchy, niczem tych ruchéw nie zdradza
w warunkach poza dos$wiadczeniem (t. j. gdy znajduje sie
w psiarni, na podtodze kamery i t. d.), lecz wystarczy tylko po-



12

stawi¢ go na stojaku, natozyé¢ mu rzemienie i przyrzad do pod-
noszenia tapy, t. j. stworzyé warunki, w ktérych wyrabialismy
u niego czynne ruchy, i natychmiast zaczynajga sie one pojawiaé.
Pies podnosi noge dopéty, dopoki zachowane sa warunki do-
Swiadczenia i przerywa te czynnos$é, gdy sie go zdejmie ze sto-
jaka. To nam dowodzi, ze bodzcem, wywolujacym czynne ru-
chy, sg okolicznosci trwale doswiadczenia, w ktérych zostaty
one wyrobione. Musimy wiec uzna¢, ze olrzymane przez nas ru-
chy stanowia efekt ruchowego odruchu warunkowego, ktérego
bodzcem sa okolicznos$ei trwate do$wiadczenia, za$ czynnikiem
wzmacniajacym — pokarm.

Nastepne zagadnienie, jakiem zajeliSmy sie, bylo naste-
pujace:

Na zasadzie ogélnych praw wytwarzania sie odruchéw
warunkowych, a w szezegélnosei na zasadzie do§wiadezen Kras-
nogorskiego wiemy, ze, jezeli jakikolwiek ruch bierny wzmac-
niamy przez pokarm, to na ruch 6w, a $cislej na sume bodzeow
kinestetycznych, powstajacych przy jego wykonaniu, wytwarza
si¢ pokarmowy odruch warunkowy, ktérego efektem jest m. i.
wydzielanie si¢ $liny, zwrécenie sie psa w kierunku pokarmu
i t. d. Z drugiej strony, dopiero co przekonali$émy sie, ze przy
wzmacnianiu biernych ruchéw przez pokarm przeksztalcaja sie
one w ruchy czynne. Otéz powstaje pytanie, jaka jest zaleznosé
miedzy dwoma powyzszemi efektami? Czy zachodzi miedzy nie-
mi jaki$ zwiazek, a jezeli tak, to jaki?

Wykonali$my szereg doswiadczen, majacych na celu roz-
strzygnigcie tej kwestji. Przytaczaé ich tu nie bedziemy. Zazna-
czymy tylko, ze do$wiadczenia te wykazaly nam istnienie $cistej
zaleznosci pomiedzy powstawaniem ruchéw czynnych i wytwa-
rzaniem sie¢ §linowego odruchu warunkowego. Polega ona na
jednoczesnosci powstawania obu reakeyj: ruch pojawia sie
w formie czynnej, gdy tylko wylworzy si¢ $linowy odruch wa-
runkowy na kompleks bodicédw kinestetycznych, powstajacych
przy tym ruchu,

Wyrazajac sie obrazowo, moglibySmy powiedzieé, ze, gdy
tylko dany ruch stal sie sygnatem dla pokarmu, zwierze przez
wykonywanie tego ruchu zaczyna jakgdyby samo sobie 6w sy-
gnat stosowaé.

Widzimy wiec, Ze przy wzmacnianiu przez pokarm pro-
prioceptywnych bodicéw, powstajacych przy danym ruchu,



z jednej strony powstaje odruch warunkowy, polegajacy na tem,
ze stosowany ruch wywoluje wydzielanie sie $liny (i inne skiad-
niki reakeji pokarmowej), z drugiej za$ strony pojawia sie ru-
chowy odruch warunkowy, w ktérym okolicznosci danego do-
$wiadczenia wywoluja ruch.

Pierwszy z dwuch wymienionych odruchéw powstaje na
zasadzie ogdélnych praw tworzenia sie czasowych polaczen; efekt
jego jest identyczny z efektem odruchu wzmacniajacego. Drugi
odruch, polegajacy na tem, ze zwierze w danych okoliczno$ciach
czynnie wykonywa ruch, bedacy pokarmowym bodzcem warun-
kowym, nie podpada pod opisany wyzej, ogolny schemat i sta-
nowi specjalna wiasciwo$é analizatora ruchowego. Cecha cha-
rakterystyczna, rézniaca go od zwyklych odruchéw warunko-
wych, polega na tem, ze efektem jego jest nowa reakcja, nie
wchodzaca w sklad reakeji bezwarunkowej na bodziec wzmac-
niajacy.

Przekonali$my sie, ze pojawienie sie¢ czynnych podniesien
fapy jest $cisle uzaleznione od wzmacniania przez pokarm. La-
two przewidzieé, ze 1 dalsze losy tych ruchow zaleza od pokar-
mu, t. j., jezeli zaczaé gasié odruch warunkowy na kinestetyczne
bodzce ruchu podnoszenia tapy, to i czynne ruchy woéwczas wy-
gasna. Na rys. 1 tabl. I przedstawiony jest schematyczny wykres
przebiegu wygasania. Widzimy, ze natychmiast po zaprzestaniu
podawania pokarmu, podniesienia nogi staja sie bardzo czeste
i pojawiaja sie bezposrednio jedno za drugiem. Tiomaczy sie to
tem, ze bodziec bezwarunkowy, t. j. akt jedzenia, hamuje czyn-
ne podniesienia tapy (p. n.), a wiec, jezeli czynnik ten usunie-
my, ruchy te beda sie pojawia¢ z maksymalng czesto$cia. Lecz
z drugiej strony, wskutek niewzmacniania przez pokarm, musza
one koniec koficem wygasna¢, co, jak widzimy na rysunku, rze-
czywiscie zachodzi. Co si¢ tyczy reakeji $linowej, to, jak wyni-
ka z do$wiadczen, ktére wykonaliémy, wygasa ona wczeéniej,
niz czynne ruchy (mozliwe, ze zalezy to od typu psa, warunkéw
do$wiadczenia i t. d., zagadnienie to nalezaloby zbadaé spe-
cjalnie). o

Nastepnie zajeliSmy sie zagadnieniem, jaki wplyw na wy-
tworzone przez nas czynne ruchy wywieraja rézne bodzce eks-
teroceptywne: bezwarunkowe, obojetne, warunkowe i t. d.

Co sie tyczy bodica bezwarunkowego, jakim jest pokarm,
to, jak wyzej wspomnieli$my, hamuje on ¢atkowicie czynne ru-
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chy: podezas jedzenia pies nigdy tapy nie podnosi i wykonywa
ten ruch dopiero wéwezas, gdy miska z pokarmem jest pusta.
Jezeli porcje pokarmu powigkszy¢, czas trwania jedzenia jest
dluzszy i pies rzadziej podnosi noge; naodwrét, gdy przez kilka
sekund pokarmu nie podawaé, czestos¢ podniesien zwieksza sie
ad maximum.

RUCHY.CVRNE 0 o
REAKCIE BEZWAR e mose e

RYC. 3.

RUCHY CIYNNE e
REAKCIE BEZWARUNK. — e e
BODZCE WARUNK "Ciizn g M g

*

Wplyw pokarmu na ezynne ruchy objasnia sie tem, ze
podczas dziatania bodzca bezwarunkowego proces pobudzenia
jest, jak wiadomo, silnie skoncentrowany i wyweoluje indukcje
ujemng w pozostatych cze$ciach kory.

Podobne dziatanie, jak pokarm, na podnoszenie nogi wy-
wieraja silne bodzce zewnetrzne, wywotujgce reakcje orjenta-
c¢yjna. Np. moeny dzwonek, umieszezony tuz nad uchem psa, za-
stosowany poraz pierwszy, wywotal catkowite zahamowanie czyn-
nych ruchéw. Gdy bodziec ten zastosowano jeszeze pare razy,
reakeja orjentacyjna wygasta i jednoczeénie ustat wplyw tego
bodzca na omawiane ruchy.

Najwazniejsze zadanie polegalo na zbadaniu, jakie dzia-
fanie wywieraja na czynne ruchy: pokarmowy bodziec warun-
kowy i hamulec wewnetrzny, a to z tego wzgledu, ze do$wiadcze-
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nie to rozwigzuje bezposrednio zagadnienie stanu koncentracji
wzgl. promieniowania procesu pobudzenia i hamowania podczas
dziatania odpowiedniego bodzca. Dlatego tez, zaréwno dawniej,
w roku 1929 w Warszawie, jak i obecnie, wykonalismy szereg
doswiadezen w celu doktadnego zbadania powyiszej kwestji.
Poniewaz we wszystkich tych do$wiadczeniach rezultaty otrzy-
mane byly jednoznaczne, przytoczymy dla przykiadu jedno
z nich.

Dos$wiadczenie wykonano na psie »zurka”, u ktérego m. i.
wytworzone byty: pokarmowy odruch warunkowy na metronom
120 wuderzen na 1’, oraz hamulec Tézniczkowy na metronom 60
uderzen na 1. Nastepnie, u psa tego wytworzono ruchowy od-
ruch warunkowy, polegajacy na tem, ze pies w okolicznoéciach
do$wiadczenia podnosit prawa tylna konezyne i po kazdym ta-
kim ruchu otrzymywal pokarm.

Celem naszym bylo zbadanie wptywu obydwu metrono-
méw na wystepujace w ciggu catego doéwiadezenia czynne
ruchy.

Powstata tutaj jednak pewna trudno$é techniczna, W ja-
kiej chwili zastosowaé powyisze bodzce eksteroceptywne? Pod-
czas jedzenia stosowad ich nie mozna, gdyz kora znajduje sie
wéwezas w stanie zahamowania i nie mogliby$Smy otrzymaé zad-
nego rezultatu. Gdy tylko pies konezy jedzenie, to natychmiast
podnosi tape i znowu otrzymuje pokarm. Dlatego tez, azeby
olrzymaé¢ wyrazny rezultat, postgpowaliSmy w ten sposdh, ze
przez pare sekund pokarmu nie dawali$émy i, gdy pies podnosit
tape raz za razem, stosowali$émy metronom dodatni, lub tez
ujemny. Wyniki byty nastepujace: bodziec warunkowy wywoly-
wat zwykla swoja reakeje pokarmowsa zardéwno $linows, jak
i ruchowa (pies zwracal sic w kierunku miski) i jednocze$nie
hamowat catkowicie czynne ruchy podnoszenia nogi. Natomiast
hamulee réiniczkowy, powodujae hamowanie wydzielania sie
sliny, badz nie wptywatl zupeinie na wykonywane z maksymalng
czestoseia ruchy, badz tez je nawet przy$pieszal i potegowal.

Tak wigc okazuje sie, ze warunkowy bodziec pokarmowy
dziata w ten sam sposéb, co i bodziec bezwarunkowy, t. j. pod-
czas swego dzialania wywotuje w korze moézgowej koncentracje
pobudzenia i ujemna indukeje w pozostalych jej czesciach. Na-
odwrot, hamulec wewnetrzny wywotuje podczas swego dzialania
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koncentracje hamowania, co pociaga za soba indukcje dodatnia
w pozostatych czeSciach kory, a w szezegélnosci w analizatorze
ruchowym.

Na tem zakofczymy pierwsza cze$é niniejszego referatu,
w ktérej méwiliSmy o ruchowym odruchu warunkowym, wy-
tworzonym na okolicznoscei trwate do$wiadezenia. Cheieliby$my
podkre$li¢ dwa zasadnicze, otrzymane przez nas, prawa, ktére-
mi w dalszym ciagu bedziemy sie postugiwali.

Prawo I polega na tem, ze, jezeli w okolicznoéciach do-
$wiadczenia dany ruch jest wzmacniany przez pokarm, to zwie-
rz¢ zaczyna wykonywaé 6w ruch czynnie (t. j. wytwarza sie
na okolicznosci doswiadczenia ruchowy odruch warunkowy)
1 nastegpnie, ze odruch ten wygasa, gdy przestajemy go
wzmacniaé. '

Prawo II polega na tem, ze bodzce warunkowe hamuja
czynne ruchy, za$ hamulce wewnetrzne jeszcze bardziej je po-
teguja.

III.

Obeenie przechodzimy do nastepnej grupy doswiadezen,
w ktérych ruchowy odruch warunkowy byt wytwarzany nie tak,
jak poprzednio, na okolicznodei trwale doswiadezenia, ale na
bodzce w waskiem znaczeniu tego stowa — sporadyczne, takie,
jakie stosuje si¢ w zwyklych do§wiadczeniach z odruchami wa-
runkowemi,

OczywiScie najprostszy sposéb wytworzenia takiego od-
ruchu polega na tem, ze wytwarzamy najpierw odruch na oko-
licznos$ci trwale, a nastepne réznicujemy go do okresu dziatania
danego bodzca zewnetrznego, mianowicie, 'wzmacniamy przez
pokarm te ruchy czynne, ktére wystepuja podczas tego bodzca
i pozostawiamy bez wzmocnienia ruchy, pojawiajace sie w prze-
rwach. Jak wynika z odpowiednich do$wiadezen, w ten sposoh
bardzo tatwo udaje si¢ wytworzyé ruchowy odruch warunkowy
na dany bodziec, stosowany sporadycznie.

Lecz jest rzecza 'waing, aby doprowadzi¢ do wytworzenia
si¢ omawianego odruchu warunkowego na innej drodze, miano-
wicie, przez stosowanie od samego poczatku danego bodzca ze-
wnetrznego jednoczes$nie z okreslonym biernym ruchem i przez
wzmacnianie za kazdym razem tego zespolu przy pomocy po-
karmu.
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Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze w wypadku tym ru-
chowy odruch warunkowy powinien sie¢ wytworzyé odrazu na
zastosowany bodziec zewnetrzny, t. j., ze, gdy zespot, zloiony
z tego bodzca i biernego ruchu, stanie sie pokarmowym bodz-
cem warunkowym, wowczas oba elementy tego zespotu jako$ sie
ze sobg powiazy, wskutek czego, dany bodziec =zacznie samo-
dzielnie wywolywaé wymieniony ruch. Napozér przeciez, w ten
wtasnie sposéb przebiega owo popularne ,,do$wiadczenie” ucze-
nia psa podawania lapy, w ktérem na dzwiek stéw ,,daj tape”
podnosimy psu przednia konfczyne i1 nastepnie dajemy mu po-
karm.

Jednak wyniki, otrzymane w $§cistych do$wiadezeniach,
przecza tym intuicyjnym przypuszezeniom i wykazuja, ze po-
wyzsze zjawisko powstaje zupelnie inaczej, niz mozna bylo
oczekiwaé i, ze nie mamy tutaj do czynienia ze zwyklem powig-
zaniem ze soba poszczegdélnych elementéw zespolu. Ze wzgledu
na to, ze omawiane zagadnienie jest wazne i posiada duze zna-
czenie dla zrozumienia mechanizmu ruchowych odruchéw wa-
runkowych, musimy pos$wieci¢ mu nieco uwagi i rozpatrzyé¢ je
bardziej szczegdélowo.

Wezmy pod uwage serje dos$wiadczen, wykonana przez
nas w poczatku 1932 r. na psie ,,Czarny”. Jako bodziec zewnetrz-
ny, zastosowany byl dZwiQR bulgotania, ktérego izolowane dzia-
fanie trwato 15”; w 10-ej sekundzie dziatania tego bodzca pod-
noszono psu, przy pomocy specjalnego urzadzenia, prawa przed-
nia tape, w 15-ej sek. tape opuszczano i podawano psu pokarm.
Powyzsze skojarzenia stosowano co 5 minut.

Jak bylo do przewidzenia, juz po kilku skojarzeniach, na
bodziec zespclowy, jakim jest bulgotanie wraz z biernem pod-
niesieniem tapy, zaczal wytwarzaé¢ sie pokarmowy odruch wa-
runkowy. Po pewnym czasie mozna bylo zauwazyé, ze pies, kto-
ry dotychczas stal spokojnie na stojaku, w przerwach miedzy
stosowanymi bodzcami zaczyna samodzielnie podnosié lape.
W ciggu dni nastepnych podniesienia te wystepuja coraz czg-
$ciej i niekiedy zdarza sie, Ze pies w ciagu calej przerwy raz za
razeim wykonywa ten ruch. Jednocze$nie utrwala sie $linowy
odruch warunkowy na bulgotanie. Lecz mimo to, nietylko nie
otrzymujemy oczekiwanego wyniku, polegajacego na tem, ze
pies na dzwiek bulgotania ma wykonywaé ruch podnoszenia ta-
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Py, ale wrecz przeciwnie: pies, ktéry niekiedy podczas calej
przerwy miedzy stosowanymi bodZcami weiaz podnosi tape, gdy
tylko rozlega sie dizwiek bodzca, natychmiast uspakaja sie
I przybiera pozycje wyczekujaca, wyciagajac teb w kierunku
miski.

Powyzszy przebieg do$wiadczenia byt dla nas zpoczatku
zupeinie nieoczekiwany i, rzeczywiscie, na pierwsze wejrzenie
wydaje sie on paradoksalny: stosujemy bulgotanie wraz z bier-
nemi podniesieniami tapy i wzmacniamy ten zespét przez po-
karm; oczekujemy, ze, gdy tylko oba skiadniki zespolu zostana
powiazane z pokarmem, zwigza si¢ one rowniez ze soba. Istot-
nie, zaréwno bulgotanie, jak i bierne podniesienia tapy staja sie
wkrétce pokarmowemi bodzcami warunkowemi; natomiast dru-
ga cze$é oczekiwanego rezultatu nie sprawdza sie, bowiem nie
mozna zauwazy¢ nawet najmniejszej tendencji do powigzania
sie bulgotania ze stosowanym ruchem.

Dzisiaj wynik powyzszy jest zupetnie dla nas zrozumiaty:
jest on poprostu nastepstwem tych praw, ktére wyprowadzi-
liSmy powyzej.

Musimy rozpatrywaé cate zjawisko w ten sposob, jakgdy-
by kazdy ze sktadnikéw zespolu wystepowal samodzielnie, nie-
zaleznie jeden od drugiego. Wéwcezas latwo zorjentujemy sie,
ze z jednej strony, poniewaz bierne podniesienie nogi staje sie
bodZcem warunkowym, przeto, na zasadzie prawa I, wytwarza
sie¢ ruchowy odruch warunkowy mna okolicznoéci trwate do-
Swiadczenia; z drugiej jednak slrony, bulgotanie réwniez staje
si¢ pokarmowym bodzcem warunkowym, wywolujgecym reakcje
$linowa, dzigki czemu, jak to wynika z prawa II, hamuje ono
czynne ruchy, wytworzone na okolicznoéci do§wiadczenia.

W ciggu nastepnych dni potozenie w zasadzie nie zmienia
sig¢, jedynie pojawiajgce si¢ w przerwach ruchy czynne staja sie
mniej czeste. Fakt ten tlomaczy sie tem, ze ruchy te, nie bedac
wzmacniane przez pokarm, odréznicowuja si¢ od ruchéw bier-
nych, ktére, stosowane zawsze z bulgotaniem, ulegaja stale
wzmocnieniu. Oczywiscie, pogarsza to jeszcze bardziej sytuacje
I zmniejsza nadzieje na wytworzenie sie w koncu wyrabianego
odruchu.

Na szdsty dzien do$wiadczed zmieniamy stosowana do-
tychczas taktyke, mianowicie, wychodzae z przestanek, o kto-
rych mowa nizej, zaczynamy stosowaé od czasu do czasu samo
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bulgotanie bez podniesienia nogi i bez wzmacniania; innemi
stowy, przeciwstawiamy, jakgdyby, wzmacnianym przez pokarm
zespolom, skladajacym sie z bulgotania i ruchu, samo bulgota-
nie. Spos6b ten nader szybko doprowadza nas do pozadanego
celu. Juz w pierwszem do$wiadczeniu, w kidrem zostal on za-
stosowany, pies zaczyna samodzielnie podnosié¢ tape na bulgo-
tanie. Stopniowo znikaja ruchy czynne w przerwach i po paru
dniach zwierze wykonywa czynny ruch podnoszenia nogi wy-
tacznie w trakeie bulgotania, w przerwach za$ stoi zupelnie spo-
kojnie. Odruch nalezy uwazaé za wytworzony.

Zatrzymajmy sie chwile na otrzymanych rezultatach.

Z przytoczonego dos$wiadczenia (jak réowniez i z innych
analogicznych) wynika, Ze, stosujac bodziec zewnetrzny wraz
z biernym ruchem i wzmacniajac zespot ten przez pokarm, nie
mozna w zaden sposdéb osiagnac tego, aby pies zaczal stosowany
ruch wykonywaé¢ czynnie pod wpltywem danego bodzca. Zeby
otrzymaé¢ wymieniony rezultat, nalezy, précz wzmacnianego
przez pokarm zespotu, sktadajacego sie z bodzca zewnetrznego
i ruchu, zaczaé stosowaé sam 6w bodziec bez wzmocnienia, in-
nemi slowy, nalezy go zaczaé gasié.

Gdy w roku 1929 w Warszawie uzyskaliSmy poraz pierw-
szy wyzej opisany wynik, byliSmy nim nieco zaskoczeni i do-
piero analiza szeregu nastepnych do$swiadezen doprowadzita nas
do jego wyjasnienia. Nalezy jednak zaznaczyé, ze, patrzac na
ten wynik z punktu widzenia biologicznego, musimy go uwazaé
za zupelnie zrozumialy. Bodziec warunkowy (jakim jest
w pierwszym okresie doswiadczen bulgotanie) jest przeciez sy-
gnatem, ktéry zwiastuje o podaniu pokarmu, reakcja nan po-
winna wiec byé wylacznie pokarmowa (wydzielanie $liny, zwroé-
cenie sie psa w kieunku miski i t. d.). Wszelkie inne ruchy (jak
np. podniesienie tapy) sa wowczas zbyteczne; moga one jedynie
szkodzié, odciagajac niepotrzebnie energje, skupiona w odpo-
wiednich odrodkach. lLecz w wypadku, gdy sam bodziec ze-
wnelrzny nie jest wzmacniany, a wzmacnianiu ulega on jedynie
w zespole z podniesieniem }lapy, wowezas ruch ten nabiera istot-
nego znaczenia i staje si¢ warunkiem, koniecznym dla otrzyma-
nia pokarmu. Nic wiec dziwnego, ze dopiero wdéwczas zaczyna
sie on pojawia¢ pod wpltywem owego bodzca.

Lecz nas interesuje na tem miejscu nie sens biologiczny
otrzymanych wynikéw i celowo$é odpowiedniego zachowania
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si¢ zwierzecia, lecz przedewszystkiem mechanizm fizjologiczny
tego zachowania sig¢ 1 nad nim wtadnie musimy si¢ obecnie za-
stanowié.

Jezeli wezmiemy pod uwage obydwa sktadniki zespotu:
bulgotanie i podnoszenie lapy, to zobaczymy, ze sita obu tych
bodZcédw bynajmniej nie jest jednakowa. Bulgotanie, stosowane
oddzielnie, daje w przeciagu 15" swego izolowanego dziatania
okoto 40 podziatek $liny (=8 kropel) podeczas, gdy samo bierne
podniesienie nogi w ciagu tegoz czasu daje zaledwie polowe tej
iloéci. Tak wiee, mozemy przypuscié, ze bulgotanie wskutek pa-
rokrotrego niewzmacniania stabnie, dzieki czemu, sila jego
staje sie rowna sile drugiego sktadnika zespotu, t. j. bodzca pro-
prioceptywnego ruchu. W ten sposob polaczenie pomiedzy oby-
dwoma sktadnikami, ktére przedtem nie mogto sie bylo ujaw-
ni¢ (gdyz dzwiek bulgotania maskowal stabszy od niego bodziec,
jakim jest podniesienie fapy), teraz dopiero ma mo7noéé wyka-
zania swego istnienia.

Azeby sprawdzi¢ powyisze przypuszczenie, wykonali$my
na drugim psie (,Fingal”) serj¢ doswiadczen, analogiczna do
poprzedniej, z ta jedynie rdinica, sae zamiast silnego bodzca —
bulgotania, uzyli$my bodzca niezmiernie stabego, w postaci bar-
dzo cichego szumu.

Doswiadczenia byly prowadzone zupelnie w ten sam spo-
sOb, co w poprzedniej serji, i wkrétce mogiisémy sie przekonaé,
ze tym rtazem, bodziec zewnetrzny (szum) jest znacznie stabszy
od bodzea proprioceptywnego, jakim jest podniesienie tapy. To
ostatnie, podczas 15" wywotywato wydzielenie 25 podziatek $li-
ny, podczas gdy szum dawal w ciagu tego samego czasu zale-
dwie 15 podziatek. I pomimo to przebieg doS§wiadezen byl iden-
tyczny z poprzednim: ruchowy odruch warunkowy, polega-
jacy na podnoszeniu tapy na szum, nie wytwarzal sie tak dhugo,
dopoki stosowaliSmy wylacznie zespét szumu wraz z ruchem,
wzmacniajac go pokarmem; wystarczyto za§é wprowadzi¢ omé-
wiong wyzej modyfikacje (zaczaé¢ stosowaé sam szum), aby od-
ruch powyzszy zaraz sie wytworzyt.

Tak wige przypuszcezenie, ktére wyzej podalismy, nie byto
stuszne, albowiem szum od samego poczatku byt stabszym bodz-
cem od podriesienia tapy, nie mégt wiec jego maskowaé. Praw-
da, tym razem mozna bylo pomy$leé, ze byt on zbyt staby i zo-
stal sam zamaskowany przez bodzZce kinestetyczne ruchu, jed-
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nak byloby to zupelnie nieprawdopodobne, gdyz pozadany re-
zultat osiggneliSmy tu przeciez nie przez spotegowanie szumu,
a wprost przeciwnie, przez jego gaszenie, co moze sie réwnaé
jedynie ostabieniu,

Azeby wyjasni¢ mechanizm omawianeso przez nas odru-
chu, przytoczymy do$wiadczenia, wykonane przez nas jeszeze
w Warszawie 1 nastepnie wielokrotnie sprawdzane.

U psa wyitworzono pokarmowy odruch warunkowy, po-
wiedzmy, na metronom 120 uderzen na 1’ oraz hamulec réznicz-
kowy na metronom 60 uderzen na 1’. Gdy zaréwno bodziec, jak
‘i hamulee, byly juz ustalone, wytworzono ruchowy odruch wa-
runkowy w postaci podniesienia prawej przedniej tapy na oko-
licznoscei trwate, 1 nastepnie zréznicowano ten odruch do okre-
su dziatania lampki elektrycznej, zapalanej co kilka minut.
W ten sposdéb osiagneliSmy to, ze pies przy zapalonej lampce
podnosit stale noge, gdyz tylko wéwezas otrzymywat pokarm,
natomiast w przerwach stal zupemie spokojnie. Gdy i ten od-
ruch byt w zupetnosei wyksztatcony, przystapiono do gléwnej
czeScet do$wiadezenia, mianowicie, w przerwach, gdy pies stal
spokojnie, stosowano od czasu do czasu metronom dodatni lub
ujemny. Dodwiadczenie dato zupetnie wyrazne i state rezultaty:
metronom dodatni wywotywat w ciggu 15” swego izolowanego
dziatania zwykla reakeje $linowa i nigdy nie powodowat pod-
niesien nogi, natomizst podnesienia te pojawialty sie regularnie
pod wptywem metronomu ujemnego, ktéry okazywalt sie wow-
czas niekiedy rozhamowanym (tabl. I ryc. 3). Oczywiscie, zby-
teczne jest dodawaé, ze metronom jednoczeénie z ruchem nigdy
przedtem nie wystepowat.

Nastepnie stosowano metronom dodatni, przedtuzajac izo-
lowany okres jego dziatania ponad przepisowe 15 sekund oraz
gaszono ten bodziec, nie wzmacniajac go przez pokarm. I w jed-
nym i w drugim wypadku bodziec ten wywolywat podniesienia
tapy.

W do$wiadezeniach powyiszych wystepuje wyraznie fakt
nastepujacy:

Wszystkie ezynniki, dziatajace jako bodzce bezwarunkowe
(pokarm) lub warunkowe, wywoluja zwykla swa, $ci§le okresélo-
ny, reakeje i nigdy nie prowokuja podniesienn tapy. Natomiast
bodice, bedace hamulcami wewnetrznemi reakeji pokarmowej,
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stale wywoluja podniesienia lapy, chociaz nie byly one nigdy
dotychezas stosowane jednocze$nie z tym ruchem.

Od czasu, gdy po raz pierwszy otrzymalismy powyzsze fak-
ty, byty one przez nas wielokrotnie sprawdzane i nie budza obec-
nie zadnych watpliwosci: gdy tylko w korze mézgowej pojawia
sie¢ proces hamowania, natychmtiast zjawiaja sie wytworzone
czynne ruchy zwierzecia. Zjawisko to zachodzi tak regularnie,
ze nieraz, naodwrét, z nieoczekiwanego wystapienia czynnych ru-
chéw mozemy wnosi¢ o pojawieniu sie w korze mézgowej proce-
su hamowania.

Biorac pod uwage wyniki opisanych ostatnio do$wiadeczen,
nie trudno nam bedzie rozstrzygnaé postawione wyzej zagadnie-
nie, dlaczego ruchowy odruch warunkowy, w ktérym bulgotanie
wywoluje ruch podniesienia nogi, wytwarza sie dopiero wow-
czas, gdy précz wzmacnianego przez pokarm zespolu stosuje sie
réwniez samo bulgotanie bez pokarmu. Dopoki w doswiadeze-
niach stosujemy jedynie wzmacniany przez pokarm zespét, ztozo-
ny z bulgotania i biernego ruchu, dopéty bugotanie jest bodzcem
warunkowym i, jako taki, hamuje ono wytworzone na okolicz-
nosci trwale czynne ruchy. Dopiero, gdy zaczynamy stosowaé sa-
mo bulgotanie bez wzmoecnienia, t. j., gdy zaczynamy czesciowo
je gasié, przetwarzamy bodziec ten stopniowo w hamulec, dziek’
czemu ruchy czynne zaczynaja sie nan pojawiaé.

Tak wige widzimy, ze wewnetrzny mechanizm omawianego
wyzej ruchowego odruchu warunkowego przedstawia sie w rze-
czywistosci zupeinie inaczej, niz mogliémy sie na poczatku spo-
dziewaé. Pies na diwiek bulgotania zaczyna czynnie podnosié¢
tape, bynajmniej nie dlatego, ze ruch ten zwiazal sie w jaki$ bli-
zej nie okreslony sposéb z tym bodzcem, wskutek wielokrotnych
powtdrzen tego potaczenia, lecz dzieki temu, ze bulgotanie stalo
si¢ hamulcem w stosunku do reakeji pokarmowej. I kazdy
inny hamulec moze wywolywaé ten ruch naréwni z bodzcem, na
ktéry dany ruchowy odruch warunkowy zostat wytworzony.

Nalezy zaznaczyé, ze wyzej podane zasady, ktére naleiy
uwazaé za podstawowe, nie zawsze wysltepuja tak wyraznie, jak
to przed chwila opisalismy.

I. MogliSmy czesto przekonaé sig, ze, gdy hamulec réznicz-
kowy jest bardzo utrwalony i stary, lub tez, gdy bodziec warun-
kowy, ktéry gasimy, zostat zahamowany zbyt silnie, wéwczas
czynne ruchy, ktére powinny sie byly pojawié, nie wystepuja.



Najwidoczniej, azeby dany hamulec moégt wywotaé wyiworzone
ruchy, musi on znajdowaé si¢ w odpowiedniem stadjum i jezeli
stadjum to minie i hamulec zostanie nazbyt pogl¢biony, wow-
czas traci on wymieniona wlasno$é.

Przypomnijmy sobie, ze zupelnie analogicznie przedstawia
sie sytuacja w dodwiadczeniach Kalmykowa, dotyczacych zjawi-
ska indukeji dodatniej. Jak wiadomo, indukeja dodatnia réw-
niez nie jest wlasnos$cia stata procesu hamowania, lecz wystepu-
je jedynie w pewnem. okre$lonem stadjum, mianowicie, gdy ha-
mulec nie jest zbyt utrwalony i posiada jeszcze dostateczne na-
piecie. Analogja miedzy faktem, otrzymanym przez Katmykowa
i zjawiskiem, opisanem przed chwila, nie jest przypadkowa, gdyz
pojawienie sie czynnych ruchéw pod wplywem hamulcédw nie
jest przeciez niczem innem, jak indukcja dodatnia,
powstajaca w analizatorze ruchowym pod
wpltywem procesu hamowania.

II. Nie mozemy réwniez przemilczeé faktu, zZe, gdy rucho-
wy odruch warunkowy jest juz silnie utrwalony, wowczas w od-
powiednich warunkach zdarza sie, ze nietylko hamulec, jak 1o
opisaliSmy wyzej, ale i bodziec warunkowy moze wywolywacé
wytworzone ruchy, co pozornie przeczy wylozonym wyzej zasa-
dom. Poniewaz zjawisko to jest dosyé zawite i analiza jego za-
prowadzilaby nas zbyt daleko, przeto jesteSmy zmuszeni marazie
kwestje te pominac.

Dotychezas omawiali$my warunki, jakie musi spelniaé
bodziee, aby mégl wywolywaé¢ wytworzone ruchy i wykaza-
lismy, ze wiasno$é te posiada on wéwezas, gdy jest hamulcem,
znajdujacym sie w stadjum indukcyjnem.

Obecnie chcieliby$my jeszcze pokrotce poruszyé kwestje,
jakim warunkom musi odpowiadaé¢ ruch, aby mdgt sie staé
efektem ruchowego odruchu warunkowego. Nie bedziemy na
tem miejscu przytaczali dokladnie odpowiednich do$wiadczen,
a jedynie krétko podamy ich wyniki.

" Przypu$émy, ze wytworzyli$my nastepujace ruchowe od-
ruchy warunkowe: na lampke pies podnosi przednig tapeg, na
ton — tylng, na metronom szczeka. Wszystkie te odruchy
wzmacniagne sa przez pokarm. Okazuje sie, ze kazdy z tych ru-
chéw bynajmniej nie jest zwiazany specyficznie z bodZcem, na
ktéry zostal wytworzony, lecz w odpowiednich warunkach mo-
ga powstawaé reakecje zastepeze, np. metronom moze wywolywaé
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podniesienie przedniej lub tylnej tapy, lampka — szczekanie itd.;
dowolny za$ hamulec, niezwiazany z zadng z tych reakeyj rucho-
wych, moze sprowokowaé¢ kazda z nich. Istotna cecha wszyst-
kich tych do$wiadczen jest jednak to, ze pod wplywem kazdego
z wymienionych bodzcéw (lub tez jakiego$ hamulca), moze wy-
stapié¢ tylko taki ruch, ktéry zostat juz wytworzoany, t.j.
ktéory jest juz efektem jakiego$ ruchowego odruchu warunko-
wego. Latwo wykazaéd, ze oSrodek takiego ruchu znajduje sie
w okoliczno$ciach do$wiadezenia w stanie wzmozonej pobudli-
wosci, nic wiec dziwnego, ze ruch ten pojawia sie pod wplywem
fali indukeji dodatniej, ktéra wywoluje hamulec.

Widzimy obecnie, jak daleko musieli$my odstapié¢ od na-
szych pierwotnych przypuszczen, ktére polegaty na tem, ze dla-
tego dany bodziec wywoluje okre$lony ruch, iz utworzylo sie
miedzy nimi potaczenie, wskutek jednoczesnego ich stosowania.
Widzimy, ze w naszych obecnych rozwazaniach nie moze byé na-
wet mowy o jakichkolwiek ,;potaczeniach” — pojecie to nie mo-
ze nas w tym wypadku zadowolié, gdyz z jednej strony dany
ruch moze by¢ wywolany przez bodzce, ktére dotychezas nie
mialy z nim nic wspélnego, z drugiej za$ strony, dany bodziec
moze précz ruchu, ktéry byt z nim skojarzony, wywoltywaé za-
stepczo i inne ruchy.

Pozostaje jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie: czy jezeli wy-
tworzyliémy juz ruchowy odruch warunkowy i éwiczymy go bar-
dzo dlugo, czy wowczas, utworzy sie wreszcie bezposérednie pola-
czenie miedzy obydwoma odpowiedniemi osrodkami?

Prawde powiedziawszy, na pytanie to trudno daé jakas
okreslong odpowiedz, albowiem nie mamy w gruncie rzeczy zad-
nego kryterjum, ktéreby mam istnienie tego polaczenia potwier-
dzato. Jezeli np. méwimy, ze miedzy osrodkami bodicéw: wa-
runkowego i bezwarunkowego powstalo czasowe potaczenie, to
wnioskujemy o tem stad, ze, na skutek jednoczesnego stoisowania,
bodziec warunkowy daje nam reakcje bodzea bezwarunkowego.
Lecz ruchowy odruch warunkowy powstaje, jak widzieliémy, na
zupetnie innej drodze i nie zalezy on od jednoczesnego wystepo-
wania obu elementéw odruchu, lecz od wzmacniania ich przez
pokarm. Dlatego tez nalezy by¢ w tym wypadku bardzo ostroz-
nym w stosowaniu szablonowego cbjasnienia, ktére moze jedy-
nie zaciemni¢ to i tak trudne, a wazne zagadnienie.
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Obecnie chcieliby$my jeszeze zwrdci¢é uwage na pozostate
grupy badanych przez nas ruchowych odruchéw warunkowych.

ZaznaczyliSmy na poczatku, ze ruchowy odruch warunko-
wy, powstajacy przy wzmacnianiu danego ruchu przez pokarm,
przedstawia jednag z odmian réznych nabytych reakeyj organi-
zméw. Powtérzmy raz jeszcze, na czem on polega.

Jezeli zespol, sktadajacy sie z danego bodzca zewnetrznego
i okreSlonego ruchu, jest wzmacniany przez pokarm, za$ kazdy
ze sktadnikéw tego zespotu oddzielnie wzmacniany nie jest,
wowezas, po pewnym czasie, dany bodziec zaczyna wywolywaé
wymieniony ruch.

Jezeli skonstruujemy do$wiadczenie w zupelnie analogicz-
ny sposéb, z ta tylko réznicy, ze jako bezwarunkowy bodziec
wzmacniajacy bedzie stosowany nie pokarm, lecz bodziec, wy-
wotujacy reakcje obronna (np. wdmuchiwanie strumienia po-
wietrza do ucha psa, wlewanie do pyska kwasu i t. d.) to zoba-
czymy, ze otrzymamy reakcje odwrotna do tej, jaka otrzymali-
$¢my przy stosowaniu pokarmu. Dany bodziec zewnetrzny nie-
tylko nie bedzie wywotywat ruchu, ktéry z nim razem wystepo-
wal, lecz przeciwnie, zacznie wywotywaé ruch antagonistyczny,
t. j. zwierze bedzie sie bronito przed wykonaniem danego ruchu.

Jest rzeczg jasna, zZe, jezeli weZmiemy pod uwage inne
bodzce bezwarunkowe, to dadza si¢ one zaliczyé zawsze do jed-
nej z dwuch grup: jedne, jak pokarm, stosowane, jako czynniki
wzmacniajgce dla danego ruchu, beda powodowaty powstawanie
tego ruchu, drugie, jak kwas, uzyte w tej samej roli, beda pro-
wadzity do pojawienia si¢ ruchu antagonistycznego . Pierwsze

z wymienionych bodZcédw nazwiemy dodatnimi, drugie — uje-
mnemi. Latwo spostrzec, Ze bodzcom dodatnim. odpowiadaja
w psychologji bodzce przyjemne, ujemnym — przykre. W ten

spos6b uzyskujemy objektywna fizjologiczna definicje bodzcow
przyjemnych i przykrych.

Oprécz wyzej opisanych dwuch odmian badanych przez
nas ruchowych odruchéw warunkowych, wyodrebnilismy jeszeze
dwie odmiany, ktére obecnie przedstawiamy.

W pierwszych dwuch odmianach wzmacnialiémy (badz
przez pokarm, badz przez bodziec ujemny) zespot ztozony z bodz-
ca zewnefrznego i ruchu, pozostawialiSmy za$ bez wzmocnienia
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poszczegllne sktadniki tego zespotu; innemi stowy, ruch byt tu
dopelnieniem do zespotowego bodzca warunkowego. W na-
stepnych dwuch odmianach, kiére obecnie omoéwimy, naodwrét,
zespol ztozony z danego bodZea i ruchu nie jest wzmacniany,
natomiast wzmacnianiu ulega sam bodziec zewnetrzny; innemi
stowy, ruch wystepuje tu w roli hamulca warunko -
wego.

Tak wige, w wypadku, gdy bodzcem wzmacniajacym jest
pokarm, konstrukcja do$wiadezenia bedzie nastepujaca: sam
bodziec zewnetrzny jest wzmacniany przez pokarm, za§ zespol
ztozony z tego bodica i danego ruchu wzmacniany nie jest; nie
trudno przewidzieé, ze wowezas dany bodziec zacznie wywoly-
waé ruch antagonistyczny do stosowanego, t. j. zwierze bedzie
si¢ bronito przed wykonaniem tego ruchu. W wypadku, gdy
bodzcem wzmacniajacym bedzie bodziec ujemny, wynik bedzie
przeciwny: zwierze na dany bodziec zewnetrzny bedzie stale wy-
konywato dany ruch. ‘

Wszystkie cztery przytoczone przez nas odmiany rucho-
wych odruchéw warunkowych zebrane sg na tablicy II.

TABLICA IL

Odmia- || Zesp6t bodzca | Bodziec ekste- Ruch Bodziee Reakeja
na ekster. i ruchu | roceptywny wzmacniajgey | odruchu war.
: nie nie . ruch
I |\wzmacniany wzmacniany| wzmacniany dodatni zastosowany

: nie nie : ruch antago-
. > n .
I |wzmaceniany wzmacniany wzmaeniany| WeMBY nistyczny
nie . nie . |ruch antago-
I wzmacniany wzmacniany wzmacniany dodatni nistyezny
nie . nie . ruch
v wzmacniany‘wzmacmanylwzmacniany ujemny zastosowany

Nie bedziemy obecnie zajmowali sie doktadnym opisem
trzech wyliczonych ostatnio odmian, ani tez ich analiza. Do-
Swiadczenia, majace na celu wyjasnienie ich istotnego mecha-
nizmu, nie sg w tej chwili jeszeze zakoficzone.

Jedynie pozwolimy sobie powiedzieé kilka stéw o ostatniej
z wyliczonych odmian, poniewaz wyniki do$wiadezen, ktére jej
dotycza, sa, jak si¢ nam wydaje, do$é ciekawe.
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Doswiadeczenia te prowadzono w sposéb nastepujacy (do-
$wiadczenia z ,,Zurka”, ,,Fingalem” i ,,Nordem”):

Z poczatku, przez wzmacnianie jakiego$ bodzca zewnetrz-
nego (np. dzwonka) przy pomocy wlewania psu do pyska kwasu
wytwarzano zwykly kwasowy odruch warunkowy. Po nalezytem
wyksztalceniu tego odruchu, od czasu-do czasu, podczas dziala-
nia dzwonka podnosimy psu lape (powiedzmy przednig prawg)
i wéwezas kwasu nie wlewamy. Bardzo szybko daje sie zauwa-
2yé, ze z podniesienia tapy tworzy sie hamulec warunkowy, t. j.
na kompleks ztozony z dzwonka i tego ruchu reakeja $linowa
zmniejsza sie. Jednocze$nie, pies zaczyna na dzwonek podnosié
samodzielnie prawa przednia tape, t. j., jakgdyby sam sobie sto-
suje 6w hamulec warunkowy. Oczywiscie w tym wypadku réw-
niez nie dajemy kwasu. Wkrétce powyzszy odruch ruchowy
utrwala sie i pies za kazdym razem podnosi lape na dzwonek;
odruch §linowy szybko obniza sie do zera, poniewaz dzwonka
nigdy odtad nie wzmacniamy.

Po catkowitem wytworzeniu s'i(; odruchu, dos$wiadczenie
przebiega zazwyczaj w sposéb nastepujacy: stawiamy psa na
stojaku, naklejamy mu balonik do $liny i t. d. i nastepnie co
pare minut stosujemy dzwonek. Przy kazdym dzwonku pies
wielokrotnie podnosi przednia prawa noge, wobec czego wzmoc-
nienia przez kwas oczywiscie nie stosujemy. Mija w ten sposéb
szereg dni, a nawet tygodni, podczas ktérych pies stale na dzwo-
nek pondnosi tape i nie mamy wcale okazji do zastosowania kwa-
su. Raz w ciggu szeregu do$wiadczen zdarza sie, ze dzwonek
nie wywola podniesienia lapy, natychmiast wtedy dajemy
wzmocnienie zapomoca kwasu i tem jakgdyby od$wiezamy na
diugi czas odruch przez nas wytworzony. Nie baczac na to, ze
pies stoi okolo pol godziny na stojaku i nie otrzymuje zadnego
bodzca bezwarunkowego, nie wykazuje on najmniejszych oznak
sennoS$ci. Jezeli wezmiemy jaki§ inny bodziec zewnetrzny i zacz-
niemy go wzmacnia¢ przez kwas, to zauwazymy, ze, gdy tylko
bodziec ten stanie sie¢ bodzcem warunkowym, natychmiast pies
zacznie nan wykonywa¢é¢ ruchy podnoszenia lapy.

Nalezy dodaé, ze odruch, o kté6rym moéwimy, jest ciekawy
rowniez z tego wzgledu, ze jest on, jesli mozna sie tak wyrazié,
niedostepny dla jakichkolwiek wplywoéw. Nie daje sie on, prak-
tycznie biorac, ani wygasié, ani zréznicowaé. Albowiem, kiedy
dzwonek zaczyna wywolywaé ruch podnoszenia lapy, to na za-
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sadzie prawa generalizacji wszystkie podobne dzwieki, jak trza-
ski, terkotanie i t. d. réwniez nabywaja tej samej wlasnosci.
‘Poniewaz za$, wytworzony w ten sposéb odruch warunkowy,
istnieje niezwykle dtugo bez zadnego wzmacniania, przeto o réi-
niczkowaniu nie moze by¢ mowy. Odréznicowaé od siebie dwa
bodzce mozemy jedynie przed wprowadzeniem ruchu. Tak np.,
jezeli z dzwonka uczyniliémy kwasowy bodziec warunkowy
i odréznicowaliSmy oden terkotanie, woéwezas, po wytworzeniu sie
opisanego wyzej ruchowego odruchu warunkowego, okaze sie,
ze terkotanie nadal wystepuje w roli hamulea rézniczkowego i nie
wywoluje juz ruchu podnoszenia konezyny.

V.

Na zakonczenie tego referatu zreasumujemy w kroétkosei
gféwne mysli i zagadnienia, ktére byty jego przedmiotem.

Przedewszystkiem, chcielismy zwrécié uwage na to, ze od-
ruchy warunkowe pokarmowe, obronne i t. d. te, ktéremi stale
szkota nasza operuje, sg wyrazem pewnych praw ogélnych dzia-
falno$ei kory mézgowej, dotyczacych wszystkich jej analizato-
row, lecz, ze oprécz nich istnieja jeszeze inne reakcje warun-
kowo-odruchowe, ktérych powstawanie jest zalezne od specjal-
nych wilasciwosci analizatora ruchowego. Tak wiec, analizator
ruchowy oprécz wilasnosci, przystugujacych i innym analizato-
rom, posiada jeszcze dodatkowa wiasno$é, zwigzang z jego spe-
cjalna budows i bedaca odbiciem tej specjalnej roli, jaka w zy-
ciu zwierzgt odgrywa dzialalno$é ruchowa.

Odruchy specyficzne dla analizatora ruchowego, t. j. opra-
cowane przez nas ruchowe odruchy warunkowe, réznia sie
w swej strukturze od zwyklych typowych odruchéw warunko-
wych.

Po pierwsze, jak o tem byta juz mowa, efekt ruchowego
odruchu warunkowego nie wchodzi w skiad wzmacniajacego
8o odruchu bezwarunkowego i stanowi zupelnie nowg, nabyta
reakcje zwierzecia. Po drugie, efekt ten zalezy nie od skladu
samej reakcji bezwarunkowej (jak w zwyktych odruchach wa-
runkowych), lecz od jakos$ci czynnika wzmacniajacego, od tego,
czy czynnik ten nalezy do grupy bodeéw dodatnich, cZy ujem-
nych.

Poki operowaliSmy jedynie w dziedzinie typowych odru-
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chow warunkowych, mogliSmy z pelnem prawem 1 czystem su-
mieniem méwié o tem, ze zmienna i plastyczna jest tylko od-
biorcza czynno$é osrodkowego ukiadu nerwowego, natomiast je-
go czynno$¢ wykonaweza pozostaje stata i nie moze ulegaé
zmianom w indywidualnem zyciu osobnika pod wplywem wa-
runkoéw otoczenia. Lecz obeenie, gdy otrzymujemy reakcje, kto-
re nie sg identyczne z reakcjami bezwarunkowemi, gdy widzi-
my, ze efekt ruchowego odruchu warunkowego mozemy, zalez-
nie od warunkéw do$wiadczenia, ksztalci¢ 1 modyfikowaé —
pojawia sie wazne zagadnienie: od czego uzaleznione s3 powyi-
sze przemiany, czy powstaja one dzieki nabytym czasowym po-
taczeniom dos$rodkowych odcinkéw uktadu nerwowego, czy tez
pod wpltywem zmian funkcjonalnych, zachodzacych w wyko-
nawczej jego czeSci. Zasob naszych wiadomos$ei obecnych nie
pozwala nam jeszcze odpowiedzie¢ na to pytanie.

W $cistym zwigzku z opisanemi wyzej wlasciwoséciami ru-
chowych odruchéw warunkowych pozostaje specyficzna forma
doswiadczen, dotyczacych tych odruchdw.

W dodwiadezeniach ze zwyklymi odruchami warunkowymi
zwierze odpowiada jedynie zapomoca wrodzonych rekacyj na
stosowane przez nas sygnaty warunkowe. Czynno$é jego jest tu
$cisle zdeterminowana przez rodzaj bodZcéw bezwarunkowych,
ktore podajemy. W do$wiadczeniach z ruchowemi odruchami
warunkowemi zwierze przyjmuje czynny udzial w ekspery-
mencie, gdyz zachowaniem swojem moze ono wplywaé na jego
przebieg: przez wykonanie lub niewykonanie odpowiedniego
ruchu osigga ono bodziec dodatni lub unika ujemnego. Innemi
stowy zwierze nietylko odpowiada na sygnaly bodicow
bezwarunkowych, lecz czesciowo i samo pojawieniem sie tych
sygnatléw kieruje. Musimy jednak pamietaé, ze owo kiero-
wanie nie jest czem$ niezdeterminowanem 1 ,,dowolnem”, lecz
jest ono $cisle podporzadkowane okre$lonym prawom 1 samo
stanowi cze$¢ warunkowo-odruchowych czynnosei zwierzecia.

Cztery odmiany ruchowych odruchéw warunkowych, ktore
wyzej przedstawiliSmy (wraz z pewnemi ich modyfikacjami),
wyczerpuja, jak nam sie zdaje, te zjawiska zachowania sie
zwierzat, ktére bihewjorys$ci nazywaja ,nawykami”. Innemi
stowy, wszystkie ,,nawyki” moga byé, naszem zdaniem, badane
fizjologicznie i analizowane z punktu widzenia opisanych wyze]
schematéw. W ten sposob rozszerza sie znacznie ten zakres
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zjawisk zachowania sie¢ zwierzat, ktére moga byé¢ poddane ba-
daniu fizjologicznemu.

Pozostaje jeszcze jedna kwestja.

Opierajac si¢ na otrzymanym materjale faktycznym, przed-
stawiliSmy tutaj przypuszezalny mechanizm pierwszej odmiany
ruchowych odruchéw warunkowych, ktéra byka przez nas naj-
lepiej zbadana. Istotne w naszem objasnieniu jest to, 7ze rucho-
wy odruch warunkowy nie powstaje dzieki prostemu potacze-
niu migdzy dwoma odpowiedniemi o$rodkami i ze, jak nam sie
zdaje, wogéle nie mamy dostatecznej racji, aby twierdzié, ze
potgczenie takie w danym wypadku sie wytwarza. Nalezy jed-
nak zaznaczyé¢, ze cata ta dziedzina jest jeszcze stosunkowo ma-
o zbadana, niewszystkie fakty sa zupelnie zrozumiate i, ze, choé
objasnienie, ktére podajemy, dzi$ nas zadawalnia, to jednak nie
traktujemy go, jako ostateczne. Niewatpliwie w przyszlosci be-
dzie musiato ono ulec znacznym ulepszeniom i modyfikacjom.



