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Zagadnienie wplywu glodzenia na ogélne zachowame sie zw1eqrzat i shi-
nowe odruchy warunkowe bylo przedmiotem badan szeregu autoréw.
Doswiadczenia Rozentala wykazaly, ze przy dlugotrwalym glodzeniu
psy byly stale senne, malo ruchliwe i slabo reagowaly na bodzce warun-
kowe. Autor stwierdzil, ze u takich zwierzat odruchy warunkowe wytwa-
rzajg sie z wielkim trudem i bardzo powoli. W jednym przypadku slinowy
odruch warunkowy nie wytworzy! sie zupelnie, mimo 348 polaczenr. Fro-
tow zaobserwowal, ze przy bardzo dlugim glodzeniu znikajg wszystkie
odruchy zwierzecia, przy czym majpierw znikajg odruchy warunkowe,
a nastg¢pnie bezwarunkowe, co w rezultacie doprowadza do $mierci. Wy-
mienieni autorzy uwazaja, ze u zwierzat tych rozwija sie -hamowanie
senne, ktére hamuje dziatalnos¢ kory mézgowej.
. Natomiast do$wiadczenia- Petrowej i Rikmana wykonane na psach, ktore
byly poddawane krétkotrwalemu glodzeniu wykazaly, ze nastepowat
u nich wzrost pobudliwosci pokarmowej. Autorzy ci stwierdzili takze
wystepowanie fazy wyréwnawczej lub paradoksalnej u niektérych pséw,
tj. slabe bodzce wywolywaly taki sam, lub nawet wiekszy efekt anizeli
bodzce silne. Wszelkie bodzce hamulcowe ulegaly rozhamowaniu.
Powyisze doSwiadczenia zostaly wykonane na odruchach slinowych.
Brak jest natomiast opracowania tego tematu ma odruchach ruchowych.
 Celem czesciowego wypelnienia istniejacej luki w tym zagadnieniu przed-

sigwzigto badania nad wplywem glodzenia ma warunkowe odruchy ru-
chowe.

METODYKA

Doswiadczenia przeprowadzono na szefciu dwuletnich karasiach ~— Carassius ca-
rassius L. W wyborze zwierzecia do$wiadczalnego kierowano sie tym, ze ryby w po-
‘réwnaniu z innymi zw1erzetam1, np. psami, bardzo latwo znosza dlugotrwale glo-
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dzenie jak to wiadomo z obserwacji w hodowli. Z drugiej strony badania Frotowa,
Gusielnikowa, Prazdnikowej i Baru dowodza, Ze czynnosé odruchowo-warunkowa
ryb jest w pelni analogiczna do tejze czynnofci u wyzszych kregowcow.

Kazida ryba byla umieszezona w oddzielnym akwarium, temperatura wody wahala
sie w granicach od 16 do 19°C. Przez kilka pierwszych dni ryby wykazywaly silng
reakcje obronna, chowaly sie w zaro$la, a przy jakimkolwiek stuknieciu- lub zbli-
Zeniu sig eksperymentatora do akwarium gwaltownie plywaly, uderzajac sie o $cianki.
Po kilku dnidch (8—10) reakcja obronna wygasla, ryby plywaly spokojnie po catym
akwarium, a nawet na widok czlowieka podptywaty do przedniej Scianki, gdzie zaw-
sze wrzucano pokarm. Ryby karmiono miesem posiekanym na drobne kesy (okoto
1 mm3. W do§wiadczeniach stosowano metodyke ruchowo-pokarmows wedtug
Prazdnikowej. Metodyka ta dawala mozliwosé prowadzenia doswiadezen w jak naj-
bardziej naturalnych warunkach. W oparciu o spostrzezenia, ze ryby majy tendencje
do chwytania wszelkich przedmiotéw plywajacych w wodzie, Prazdnikowa zawie-
szala na nitce koralik w miejscu karmienia. Chwytanie koralika przez ryby bylo
wzmacniane pokarmem. Pézniej ruch ten byt wzmocniony jedynie na tle bedzca
warunkowego i w ten spos6éb po szeregu polaczeniach: bodziec warunkowy-koralik-
pokarm, wytworzy!? si¢ ruchowy pokarmowy odruch warunkowy na dany bodziec.

Na czas doswiadczenia na akwarium nakladano specjalng kamere celem izolo-
wania zwierzgcia od bodicéw ubocznych, przypadkowych. Kamera byla wykonana
z dykty i szczelnie okrywala cale akwarium z bokéw i od géry. Jedynie w pokrywie
kamery znajdowat sie otwér na koralik i lejek, za pomocy ktérego podawano pokarm
oraz wyciecie w przedniej Sciance, ktére stanowilo wziernik sluzacy do obserwacji
zachowania si¢ ryby w czasie do$wiadczenia. Do podawania pokarmu uzywano lejka
oraz specjalnie zmontowanej tryskawki, ktéra splukiwalta pokarm z lejka do akwa-
rium. Rejestracja ruchéw ryby odbywala si¢ przy pomocy dwoéch bebenkéw Marey’a
polaczonych ze soba rurks gumowa. Na jednym bebenku zawieszony byt koralik, a do
drugiego przytwierdzony pisak. Rejestracja stosowanych bodicé6w odbywala sie za
pomocy elekirycznych znacznikéw Depreza. Bodicem' pobudzeniowym bylo czerwone
$wiatlo, a bodZcami hamulcowymi Swiatlo zielone i dzwick dzwonka. W celu zacho-
wania jednakowych warunkéw doswiadezenia prowadzone byly zawsze w tym samym

" czasie przy tej samej temperaturze wody (17°C) oraz przy niezmiennej ilosci bodicow

pobudzeniowych i hamulcowych oraz czasie ich trwania. Do$wiadczenia przeprowa-
dzano codziennie za wyjatkiem dni, w ktérych ryby glodzono. W jednym doswiad-
" czeniu stosowano 18—23 polaczenr w jednominutowych odstepach, w tym trzy ha-
mulcowe pomiedzy bodzcami pobudzeniowymi. U wszystkich ryb do§wiadczenia prze-
biegaly w nastepujagcych etapach: - . : -

1) wytworzenie odruchu warunkowego na koralik;

2) wytwarzanie ruchowego odruchu warunkowego na bodziec pobudzeniowy —
$wiatlo czerwone; - o ‘ '

3) wytwarzanie hamowania réinicdwegé na §wiatlo zielone (za wyjgtkiem ryby
nr 6, gdzie stosowano hamulec pierwotny — dzwonek);

4) serie doswiadczen ,kontrolnych” przed glodzeniem;

5) serie doswiadczeni ,,zasadniczych” po glodzeniu.

Wykonano szereg doswiadczen z 1, 2,3,5,81 ll-dniowym glodzeniem. O zmianach
dzialalnosci odruchowo-warunkowej wnioskowano na podstawie zmian okresu uta-
jonego reakeji ruchowej, ilogei ruchéw migdzysygnalowych, stopnia‘hamowania oraz
ogblnego zachowania ryby.
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WYNIKI

W pierwszym etapie do$wiadczen odbywal sig wstepny trening pole-
gajacy ma wytwarzaniu odruchu warunkowego na koralik. W przedniej
czesci akwarium wrzucano koralik zawieszony ma mitce i po schwyceniu
go przez rybe podawano pokarm, a koralik wyjmowano. Wrzucanie ko-
ralika odbywalo sie w jednominutowych odstepach. Polgczenie: koralik —
pokarm stosowano przez szereg dni (10—20) do chwili utrwalenia sie odru-
chu. W poczatkowym okresie treningu ryby trzymajac koralik w pyszezku
usitowaly réwnoczesnie chwyci¢ pokarm, co powodowalo silne szarpanie -
i szamotanie sie.-Po takich polaczeniach ryby wykazywaly silng reakeje
obronng i przy nastepnej prébie nie podplywaly do koralika, a wprost
przeciwnie odplywaly w przeciwlegty koniec akwarium. Po pewnym jed-
nak czasie ryby chwytaty koralik bardzo sprawnie, a po podaniu pokarmu
natychmiast wyrzucaly go z pyszczka i lapaly opadajacy pokarm. Nastep-
nie koralik zostal zawieszony na stale w akwarium na ‘czas dos§wiadczenia
i przystagpiono do wytwarzania odruchu na §wiatlo czerwone. W jedno-
minutowych odstepach zapalano lampke i trzymano zapalong przez 15 sek.
Przy pierwszych zastosowaniach lampki ryby wykazywaly silng reakcje
orientacyjng objawiajaca sie zwrotem ciata lub podplywaniem w kierunku
zrédia bodzcea, a po kilku zastosowaniach (3—6) zaczynaly chwytaé koralik.
Pokarmem wzmacniano tylko chwyty koralika na tle lampki, ruchéw
przypadkowych nie wzmacniano. W ten sposéb Ppo szeregu polgczeniach:
swiatlo czerwone-koralik-pokarm u ryb wytworzy! sie ruchowy pokar—
mowy odruch warunkowy na $wiatlo czerwone.

Wytwarzanie odruchu Warunkowego na swiatlo czerwone u poszczegol-
nych egzemplarzy odbywalo sig z réing predkoscig. U jednych ryb odruch
wytworzyt sie juz po 10—15-krotnym zastosowaniu bodzeca (ryby nr 1, 2,
4 i 6), a u innych dopiero po 20—30-krotnym (ryby 31 5).- Wskaznikiem
wytworzenia si¢ odruchu bylo znaczne skrécenie sie $redniego okresu uta-
jonego reakeji ruchowej do 2 sek. oraz zmniejszenie sie¢ ilosci lub caltko-
wite znikniecie ruchéw w przerwach. Kiedy odruch warunkowy na $wiatto
czerwone byl dobrze utrwalony, przystapiono do wytworzenia hamowania
réznicowego. Jako bodziec réznicowy wprowadzono u wszystkich ryb (za
wyjatkiem ryby nr 6) swiatlo zielone. W procesie wytwarzania hamowania
réznicowego daly sie zauwazyé wyraznie trzy okresy: 1) okres reakcji
orientacyjnej, 2) okres generalizacji, 3) okres réznicowania. Okres reakceji
orientacyjnej trwat krétko i byt wynikiem wprowadzenia do doswiadczen
nowego bodZca. Przy pierwszych zastosowaniach lampki - zielonej ryby
znajdujgce si¢ w poblizu koralika nie chwytaly go lecz wykonywaty zwrot
i ptynely do zrédla bodzca. Przy dalszych zastosowaniach lampki zielonej
na zasadzie generalizacji bodzcéw ryby zaczynaly chwytaé koralik, ale
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poniewaz bodziec ten nie byl wzmacniany nastapilto odréznicowanie. Okres
Wwytwarzania hamowania réznicowego byl rézny u poszczegélnych osobni-
kéw. Jedne ryby réznicowaly juz po 10—15-krotnym zastosowaniu lampki-
zielonej, a inne dopiero po 30—40-krotnym zastosowaniu. Wytwarzanie
hamowania réznicowego mialo charakterystyczny przebieg, a mianowicie
bylo bardzo ,,faliste”, to znaczy, ze zahamowanie odruchu ha swiatlo zie-
lone raz wystepowalo, a innym razem nie. Taki stan trwat przez szereg
tygodni (3-5), a pozniej nastapilo trwale, 100%0 réznicowanie. Zachowanie
sig ryb w czasie dzialania bodzca hamulcowego juz po utrwaleniu sie roz-
nicowania bylo bardzo charakterystyczne. W momencie zapalenia sie
lampki zielonej ryby matychmiast odplywaly z miejsca karmienia i od-
‘wracaly sie od Zrédla bodZca. Zauwazono, ze ruchy miedzysygnalowe wy-
stepowaly najezesciej i w najwiekszej ilosci przy pierwszych polaczeniach
1 bezposrednio po bodzcach hamulcowych (tab. 1).

Kiedy u ryb utrwalilo sie réznicowanie, wykonywano przez szereg dni
stereotypowe do§wiadczenia kontrolne; a nastepnie zwierzeta glodzono.
W czasie glodzenia nie przeprowadzano z rybami zadnych eksperymentow,
a tylko zmieniano im wode. Po kazdym glodzeniu wykonywano normalne,
stereotypowe do$wiadczenie, w ktérym obserwowano zmiany w dzialal-
nosci odruchowo-warunkowej, jakie zaszly pod wplywem glodzenia.

Na podstawie doswiadczen z glodzeniem mozna stwierdzi¢, ze w miare
ilosci dni glodzenia nastepowal stopniowy wazrost czynnosci odruchowo-
-warunkowej. Przy niewielkiej ilosci dni glodzenia (3—5) okres utajony
reakcji ruchowej stopniowo ulegal skroceniu, ilosé ruchéw w przerwach
zwigkszala si¢ oraz nastepowalo coraz wieksze rozhamowanie odruchu ha-
mulcowego. Ogélne zachowanie sie ryb wykazywalo znaczne zmiany od-
biegajace od normalnego stanu. Pociggniecia koralika byly bardzo silne
i gwaltowne, przez caly czas doswiadczenia ryby wykazywaly duze pobu-
dzenie ruchowe, plywaly miespokojnie po calym akwarium, czesto wyka-
zywaly ruchy chwytne pyszczkiem (tab. 2).

Wzrost czynnoéci odruchowo-warunkowej zachodzit jednak tylko do
pewnego momentu, a mianowicie u rybnr 1, 21i 6 do pieciu dni glodzenia,
aurybnr 3, 4i5 do trzech dni glodzenia. Natomiast przy wiekszej ilosci
dni glodzenia (8—11) wyniki byly wrecz odwrotne, nastepowalo bowiem
gwaltowne obnizenie si¢ czynnosci odruchowo-warunkowej. Spadek ten
nastgpil u ryb nr 1, 2 i 6 po oémiu dniach glodzenia, a urybnr 3,4i5 po’
pieciu dniach. Réwniez ogélne zachowanie sie uleglo zmianie. Ryby robity
wrazenie mocno oslabionych, poruszaly sie z wielkim trudem, byly bardzo
powolne, czesto nie reagowaly na bodzce, a dopiero pod komiec doswiad-
czenia nieco si¢ ozywialy (tab. 3). Po zbyt dtugim glodzeniu ryby trudno
wracaly do normy i wykazywaly silng reakcje obronng. ‘
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- Zmiany w dzialalnosci odruchowo-warunkowej, jakie zaszty pod wpty-
wem réznych okresé6w ‘glodzenia najlepiej ilustruje zalgezony wykres:
(ryc. 1).

Poniewaz moglyby istnieé watipliwosci czy rzeczywiscie diugotrwate
glodzenie, a nie np. przerwa w doswiadczeniach (kiedy ryby byly glo-

Tabela 1. Ryba nr 1
- Table I. Fish No. 1

Protokét doswiadczenia z dnia 10. X. 1955 r.
Protocol of an experiment on 10 October 1955

Dosw. 27 (1) godz. 9% (2) temp. wody 17°C (3)
L Cras Bodziec wamnkoWy ©) Ok"_% . Ruchy- :
p. : . utaj. Bodziec Uwagi
(4) v (?)m' symbol izol. czas. | W sek. | bezwar. (10)| " pr(zflr;va‘:h 12
0] w sek. (8) ®
1 1 "Le 2 1 + 2
2 2 Lc 2 1 o 2
3 3 Lc 2 1 + 2
4 4 Lc 2 1 + 3
5 5 Lc 2 1 +
6 6 7] 15 — - 3
7 7 Le 2 1 +
'8 8 1c 2 1 +
9 9 Lc 2 1 -t
10 10 Lc 2 1 +
11 11 Lc 3 2 +
2| 12 7] 15 - -
13 13 Lc 2 1 +
14 14 Lc 2 1 +
15 15 Le 3 2 -+
16 16 Lc 3 2 +
" Le = éwiatto czerwoné, Lz = $wiatlo zielone, + podanie pokarmu, — = brak podanla

pokarmu.

-Exp. 27.(1); 9 a. m. (2); water temp. 17°C. (3); No. {4); time in min. (5); conditional
stlmulus (6); symbol (7); time of isolated action in sec. (8); latent penod in sec. (9); unoon-
dmonal stimulus (10); movements in intervals (11); notes (12). - T :

= red light; Lz = green light; -} = food given; — = food net given. :
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dzone) powodowalo zakiécenie w dzialalnogei odruchowo-warunkowej ryb, -
wykonane doswiadczenie sprawdzajace. Przez szereg dni mie wykonywano

Tabela 2. Ryba nr 1
Table 2. Fish No. 1

Protokét doswiadczenia z dnia 9. XI. 1955 r.
Protocol of an experiment on 9 November 1955
Dosw. 46 (1) godz. 9% (2) temp. wody 17°C (3).
po trzech dniach glodzenia ‘

Bodziec warunkowy| Bodziec

Lp. | Czas ®) Okr.es\ bezwa- Ruchy

4 w min. " utaj. nk w przerwach Uwagi (12)

@ ©) symbol |izol. czas w sek. (9) ru IOWY an

) w sek. (8) (10

1 1 Lc 2 1 +

2 2 Lc 2 1 + szarpie koralik
3 3 Le 2 1 + 2 b. mocno (13)

4 4 Le 2 1 +

5 5 1c 2 1 + plywa gwaltownie
6 6 15 i . 2 po calym akwa-

E ’ rium (14)

7 7 Lc 2 1 +

8 8 Lc 2 1 +

9 9 Le 2 1 + ruchy chwytne
10 10 Lc 2 1 + 1 pyszczkiem (15)
11 11 Lc 2 1 + 2

12 12 iz 15 3 — 1

13 13 Le "2 1 + 2 na Lz wiele razy
14 14 1c 1 + 2 ciagnie koral (16)
15 15 Lc 1 + 2

Exp. 46 (1); 9 a. m. (2); water temp. 17°C (3); after three days of starvation.

No. (4); time in min. (5)z conditional stimulus (6); symbol (7); time of isolated action in
sec. (8); Iatent period in sec. (9); unconditional stimulus (10); movements in intervals (11);
notes (12); pulls the bead very vigorously (13); swims very vigorously all over the aquarium
(14); snapping movements (15); at Lz tugs at the bead many times (16).

dowiadczen, a tylko ryby karmiono. Wykonane nastepne dodwiadczenie
po takiej przerwie wykazalo, ze dzialalnosé odruchowo-warunkowa ryb
jest normalna, - -




o Dosw. 56 (1)

Protocol - of an experiment on 2 December 1955
godz, 9% (2)
po o$miu- dniach glodzenia

Glodzenie a odruchy warunkowe

Tabela 3. Ryba nr 1 -
Table 3. Fish No. 1

Protokét doswiadczenia z dnia 2. XII. 1955 r.

473

temp. wody 17°C (3)

Bodziec warunkowy

Bodziec
Lp. Caas © Okres | bezwa- Ruchy L ‘
@ W min. symbol | izol. czas utaj. runkowy w przerwach Uwagi (12)
o) . T wsek ® w sek. (9) (10) an
1 .1 Le 15 - — ' porusza si¢
2 2 Lc 15 — _ z trudem (13)
3 3 Lc 15 — —
4 4 Le 15 — —
5 5 Le 10 9 +
6 6 Lc 12 11 +
7 7 Ic 4 +
8 8 - Le 6 5 +
9 9 Le 3 2 +
10 10 || 15 — -
1 1 Lc 15 — —
12 12 Lc 8 +
13 13 Lc 4 3 + ,
14 14 Le 3 2 +
15 15 Lc 3 2 4
16 16 iz 15 _ —
17 17 Lc 2 + 1
18 18 Le 4 3 +
19 19 Le 4 g

Experiment 56 (1); 9 a. m. (2); water temperature. 17°C (3); after eight days of starva-.
tion. No (4); time in min. (5); conditional stimulus (6); symbol (7); time of isolated. action
insec. (8); latent period in sec. (9); unconditional stimulus (10); movements in intervals (11);
notes (12); moves with difficulty (13). )

OMOWIENIE WYNIKOW

Dane eksperymentalne wykazaly, ze glodzenie ryb powoduje znaczne

zmiany w dzialalnosci odruchowo-warunkowej.

W miare zwiekszania iloéci dni glodzenia zachodzi wzmozenie odruchéw
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warunkowych wyrazajace sie zmniejszeniem okresu utajonego reakcji
ruchowej, zwiekszeniem ilosci ruchéw miedzysygnatowych, wystepowa-
niem rozhamowania, a takze ogéinym pobudzeniem ruchowym. Taki stan
rzeczy jest prawdopodobnie wynikiem silnego pobudzenia o$rodka pokar-
mowego, ktérego tonus stopniowo wzrasta, w miare ilosci dni glodzenia.
Stwierdzono, ze rozhamowanie odruchu nastepowato u réznych ryb po

m n. r
100% 30 67

H__-'

-]
> x5
6@&,4620 4
) 53

333%0 2"

s |-

- “\ l' ?
I 1 1 1 i 1 1 1 1
1 2 3 4 + 5 .7 8 9 10 11

Oni glodzenia

Ryec. 1. Wykres zaleZno$ci okresu utajonego, ilosci ruchow miedzysygnalowych
i stopnia hamowania od ilosci dni glodzenia (Ryb. Nr 2).

of rzednych I = okres utajony reakcji ruchowej;
0§ rzednych II = ilo§é ruchéw miedzysygnalowych;
of rzednych III = procent hamowania; -
oS odcietych = jlos¢ dni glodzenia.

okres utajony reakcji ruchowej;

........ ruchy miedzysygnalowe;
........ procent hamowania.

réanej iloéci dni glodzenia i w réznym stopniu. Prawdopodobnie moment
1 stopiefh tego rozhamowania zalezy od typu ukladu nerwowego danego
osobnika, od jego fizjologicznych wilasciwosci. Wzrost pobudliwosci po-
karmowej zachodzil jednak tylko do pewnego momentu, gdyz zbyt diugie
glodzenie dawalo wprost przeciwny rezultat, a mianowicie gwattowny
spadek pobudliwosci pokarmowej i zwigzany z nim brak odruchéw wa-
runkowych. Przypuszczalnie zbyt dlugie glodzenie powoduje ogélne wy-
czerpanie organizmu z powodu miedozywienia, a tym samym ostabienia
dzialalnosci osrodkowego ukiadu nerwowego co staje sie z kolei przyczyng
spadku pobudliwosci pokarmowej i zaniku warunkowych odruchéw po-
karmowych. - ‘
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A.PoManwxk : 5\
BJIUAAHUE TOJOOAHHUA HA JBUTATEJBLHO-TUIEBLIR YCJORHBIE PE®JE-
KCHI ¥ PHIB

Conmepkanue

OnuITeH OHAH IpOBefdeHH Ha 6-TH puibax (Carassius carassius L.). Hnm\enoﬂ IABHTATEND-
HH YCIOBHHA Deduexc cOCTOAN B XBATAHHE PTOM MaleBBKOT0 KOpalna Ha KPACHHN
cBeT. Ha 3exemmnf cBer Grua BHpaboTanna Aupdepennupopka. Ilocne Bakpenmenus xak
TOXOXHATEABEKX, TAK H TOPMOSHBIX pe(IeKCOB M3YJaloCh AeHNCTBHE HAa HHX rononaBus.
Buo o6mapyseno, 4To ecuam TONOJaHHUe NIHTCA OT 3 X IO H-TH jAHell NONOXMTeIbHHE
YJCIOBHNE pedIeKcH YCHIHBAKTCS AATEHTHHIR IepUOJ| YEAPAYHBAETCH, TOPMO3AKE pe-
$mexce posrapMamEBaOTCA H YBeAHIHBAETCA IHCHO MERHYCHTHAIBLHHEX JABUEEHHN.
Ilocne Gomee OPOJONKHTEABHOTO TONORAHMNA 8—11 nHeN yCHOBHHIE pedaexcu yMemnpma-
oTCA. )

O9eRs IPOAOIXHUTENbHOR TONOFARNAE BHBHIBAOT ITHTEIbHOE HCIEe3HOBERUE BCOX yCIO-
BHHX peduercos. B KOHTPOULEHIX ONHITAX B KOTOPHX HHTeDBAA MeXAY ONBLITAMHM NAHICA
Takoe &e KOIHIeCTBO [Hedl Kak MepHOJ Ironoja,-HO EHBOTHHE §LIIH KODMIEHH HCYe3-
HOBEHHE YCJIOBHHX peflIexcoB He HALNONAN0CH. '

A Romaniuk

THE EFFECT OF HUNGER ON ALIMENTARY INSTRUMENTAL CONDITIONED
REFLEXES IN FISHES

Summary

The alimentary instrumental conditioned reflex -of catching a bead by mouth to
red light was established in 6 fishes (Carassius carassius L.). Green light was used
as a differential stimulus. The fishes were subjected to hunger for various periods -
of time after which the conditioned reflexes were tested, If hunger lasted 3—5 days,
a shortening of the latency of the conditioned reactions was found; also disinhibi-
tion of the differential stimulus, increase of number of intertrial movements and
a rise of general motor activity was observed. If hunger lasted 8—11 days a consi-
derable fall in the conditioned reactions took place. After prolonged hunger the
fishes showed a strong defensive ‘behaviour, they did not react to conditioned sti-
muli and they could not be used in experiments for several weeks. Control fishes
which were not used in experiments for many days during which time hunger was
not applied, did not show any changes in conditioned-reflex activity.
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