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W klasycznych badaniach pawlowowskich bezposredniej obserwacji do-
stepne sg dwa ogniwa luku odruchowo-warunkowego: czes¢ dosrodkowa
i od$rodkowa. Wymyka sie¢ natomiast spod bezposéredniej obserwacji czesc¢
oSrodkowo-kojarzeniowa, ktora stanowi najbardziej zlozone i tajemmnicze
oghiwo wspomnianego tuku odruchowego.

Klasyczna metodyka pawlowowska nie pozwala na bezposrednig obser-
wacje tego ogniwa, zaréwno w okresie tworzenia sie zwigzku czasowego,
jak rowniez w czasie realizacji odruchu. Obecnie dzieki rozwojowi metody
badan elektroencefalograficznych stato sie to mozliwe; na podstawie zmian
krzywych eeg mozemy wnioskowaé o lokalizacji proceséw nerwowych
i z duza ostroznoscig o ich rodzaju. Jest to niewatpliwie postep w poréw-
naniu do tego czym dysponowal Pawlow i jego szkola.

Zastosowanie elektroencefalografii do badan odruchéw warunkowych
znalazto swéj wyraz w doéé licznych pracach. Pierwszg pracg tego typu
byly badania Durupa i Fesarda w 1935 r. Owocem tych badan byto stwier-
dzenie, ze znikniecie rytmu fal alfa w okolicy potylicznej (wystepujace
normalnie pod wplywem dzialania bodZcéw Swietlnych lub skupienia
uwagi) daje sie uwarunkowaé¢ na dowolny bodziec, np. dzwiekowy. Natu-
ralnie dzialanie bodzca dzwiekowego musi byé uprzednio wygaszone.
W tych do$§wiadczeniach uwarunkowane znikniecie rytmu fal alfa jest
réwnowaznikiem uwarunkowanej reakcji obwodowej, np. ruchowej lub
wydzielania $liny.

Badania te prowadzone w oparciu o warunkowanie czynnosci fal alfa
u ludzi nastreczaly jednak pewne trudnosci. Po pierwsze z rytmami alfa
spotykamy sie tylko u czlowieka i malp — u zwierzat nizszych na ogoél
nie daje sie ich otrzymaé. Po drugie tylko 60%0 ludzi posiada dobrze wy-
razny rytm fal alfa, 20% — rytm fal alfa nieregularny z falami wolnymi
i 20%0 tylko czynnosci fal beta.

Z drugiej strony badania na- zwierzetach pozwalajg na znacznie wieksza
swobode odbioru czynno$ci bioelektrycznej z réznych miejsc mézgu, po-
nadto mozliwo$¢ otrzymania czystego i nieztozonego modelu doswiadczal-
nego jest znacznie wieksza.

Jednym z pierwszych, ktéry zastosowal metode elektroencefalograficzng
do badania tworzenia sie zwigzkéw czasowych u zwierzat, byl Lantew
(1938—1943). Wytwarzal on u psa ruchowy odruch warunkowy; nie stwier-
dzil jednak wyrazZnej zaleznoéci miedzy tworzeniem sie zwigzku warunko-
wego, a obrazem elektroencefalograficznym.
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Oryginalne zastosowanie metodyki elektroencefalograficznej do ba-
dan obronnego ruchowego odruchu warunkowego W[prow_.adzﬂ szan?w
(1944—1945). Metodyka ta polega na stosowaniu rytmicznego lgodz.ca
$wietlnego polgczonego z izorytmicznym bodzcem elektrycz.nym _dme}la]a-
cym na tape krélika jako wzmacnianiem bezwarunkowym. Dzigki tej me-
todzie Liwanow moégl sledzié zachowanie si¢ obrazu czynnosci bioelektrycz-
nej w przebiegu tworzenia si¢ odruchu warunkowego — od momentu
pierwszego zadzialania bodzca $wietlnego — az do chwili wytworzenia sig
odruchu ruchowego. |

Wyréznial przy tym 3 stadia: koncentracji wodzenia w analizatorze
bodzca warunkowego, generalizacji i koncentracji w analizatorze bodzca
warunkowego.

Wielu pézniejszych autoréw, a szczegélnie lat ostatnich, wykazalo duza
warto$¢ tej metodyki w badaniu odruchéw warunkowych (Knipst 1955,
Trofimow i wspo6lpr. 1955, Green i Adey 1956, Nowikowa, Rusinow i Sie-
miochina 1952, Naumowa 1956, 1956, Nowikowa i Forber 1956, Galambos
i wspélpr. 1956, Rusinow i Smirnow 1957, Yoshi i wspolpF. 1952, 1956
i 1957, Hernandez-Peon i wspOipr. 1955, 1956, 1957, Morrell i Ross 1953,
Morrell i Jasper 1956, Morrell 1957, Anochin 1957, Lissak i Grastyan 1957,
Jouvet i Hernandez-Peon 1957). ' '

Z badan tych wynika na ogél, ze: a) wzrost szybkiej czynnosci bioelek-
trycznej w okresie realizacji odruchu warunkowego odpowiada wzrostowi
pobudzenia w osSrodkowym ukladzie nerwowym, b) spadek przecigtne;j
czestotliwosei fal — na ogé! przemawia za pojawieniem sie hamowania.

Postugujac sie jednakze metodg przyswajania rytmicznych blyskéw
Swietlnych — mamy do czynienia przede wszystkim — w okresie dzialania
bodzca $wietlnego — ze zmiang lokalizacji przyswojonych rytméw; nie
obserwuje sie natomiast przesuniecia widma czestotliwosci fal w ktoéra-
kolwiek strone. | '
~ W tych doSwiadczeniach zmienno$é¢ lokalizacji przyswojonych rytmoéw
jest ] wskaznikiem prawdopodobnie miejsca zwiekszonej reaktywnosci
w ofrodkowym ukladzie nerwowym; jest widocznym $ladem, ktéry zna-
czy drogi i ogniska tworzenia si¢ zwigzku czasowego i tu, miedzy innymi,
lezy duza wartoé¢ elektroencefalografii w badaniach wyzszej czynnosci
nerwowej. Nasuwa si¢ tu jednak pytanie czy zmiany te wystepuja tylko
w korze czy tez i w podkorze; jaka jest w takim wypadku przestrzenno-
czasowa konfiguracja odruchu warunkowego. Innymi stowy — jakie struk-
tury leza u podstaw tworzenia i istnienia zwigzku czasowego.

Pawlow jak. wiadomo przyjmowal, ze zasadnicza role w potaczeniach
czasowych graja procesy pobudzenia i hamowania zachodzace w korze.

Jednakze badania elektrofizjologiczne i uzyskane na ich podstawie nowe
dane o roli siateczkowatego ukladu pobudzajgcego pnia moézgu (Magoun
1949),-0 zZnaczeniu wzgorzowego rozlanego ukladu projekeyjnego (Jasper
1949) i wreszcie o ukladzie limbicznym (MacLean 1954; Green 1954) skla-
niaja obecnie wiekszo$é autoré6w do badania wplywu réwniez i tych ukla-
dow na proces tworzenia sie zwigzkow czasowych,

P_Ieman.dez-.lfe(m. uwaza, ze silny wplyw koncepcji Pawlowa — o koro-
wej lokalizacji zwigzkéw czasowych — mozna stwierdzi¢ i obecnie u nie-
lé;orych il::ktro'ﬁz] ologow, ’ktérzy zmiany eeg zachodzgce w korze ttuma-
o 34 pows yvatn:lem odruchéw warunkowych na tym poziomie. Zmiany te

3 nastepujace: S
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1) W okresie dzialania bodZca warunkowego wystepuje ogélna desyn-
chronizacja.

2) W pozniejszej. fazie — desynchronizacja ogramiczona jest do koro-
wego bodZca bezwarunkowego.

3) Bodziec warunkowy wywoluje w polu korowym bodZca bezwarunko-
wego nowe potencjaly, sg to badz pojedyncze, badz powtarzajace si¢ po-
tencjaty. Te ostatnie pojawiajg sie w wypadku stosowania bodZcow ryt-
micznych.

4) W procesie warunkowania bodziec warunkowy wywoluje w odpo-
wiednim wlasnym polu korowym wzrost potencjatéw elektrycznych.

Jednakze autor zaznacza, ze zmiany te obserwuje sie takze i w struktu-
rach podkorowych.

Yoshi, Provot i Gastaut (1956) wytwarzali odruch warunkowy na bo-
dziec dzwiekowy ciagly; bodzcem bezwarunkowym byl rytmiczny bodziec
Swietlny. Elektrody umiejscawiano w ukladzie siateczkowatym, ma po-
wierzchni czaszki i we wzgoérzu (jadro przednio-brzuszne i srodkowo-przy-
Srodkowe). Autorzy obserwowali poczgtkowo desynchronizacje, a nastep-
nie pojawienie sie fal rytmicznych o czestotliwosci bodzca bezwarunko-
wego. Ta uwarunkowana rytmiczna odpowiedZ wystepowala poczatkowo
tylko w substancji siateczkowatej pnia moézgu; jezeli pojawialy sie ryt-
miczne fale w potylicy, to zawsze towarzyszyly im takze fale w ukladzie
siateczkowatym, przy czym byly one wyrazniejsze.

Dalszym dowodem na to, ze zwigzek warunkowy moze powstaé bez
udzialu kory ma by¢' wytwarzanie zwigzku czasowego u zwierzgt ,,dekor-
tykowanych*, a takze utrzymywania sie odruchu po usunieciu kory (Her-
nandez-Peon 1957), Anochin 1957 (doniesienie osobiste). Obserwacje te
dotycza najprostszych form odruchéw warunkowych. Wobec takiej ,,de-
gradacji“ kory nasuwa sie pytanie, jakie struktury odpowiedzialne sg za
powstawanie potaczen czasowych?

- Prace ostatnich dwdch lat rzucajg nieco $wiatla na role struktur koro-
wych i podkorowych w procesie warunkowania. Interesujaca pod tym
wzgledem jest praca Morrella (1957), o roli nieswoistych ukladéw w two-
rzeniu sie zwigzku czasowego. Autor wytwarzal odruch warunkowy na
bodziec dzwiekowy (ton) trwajacy 2—3 sekundy; bodziec ten wzmocniony
byl rytmicznymi $wietlnymi blyskami o czestotliwosci 3—12 sek. przez
okres 7—10 sek.

Wg autora w procesie tworzenia sie odruchu warunkowego biorg udziat
trzy uklady:

1) Uklad siateczkowaty $ré6dmézgowia — odpowiedzialny za uogélnione
pobudzenie;

| 2). uklad siateczkowy wzgérzowy — zwigzany z bardziej swoista korowa
projekcjag — odpowiedzialny jest za zlokalizowane pobudzenie;

3) rytmiczna powtarzajaca sie odpowiedz — zalezy od wzmozonej pobu-
dliwo$ci w odbiorczych polach kory potyliczne;.

Wzrost pobudliwoéci wystepuje pod wplywem powtarzajacych sie ryt-
micznych bodZcéow $wietlnych.

Autor prébuje wykazaé anatomiczne podloze dla wspomnianych wyzej
trzech odpowiedzi bioelektrycznych wystepujacych w procesie tworzenia
sie 'ovdruch-t.J, warunkowego. W tym celu wstrzykiwal do kory potyliczne;
paste a}lulpmlo»w_a i otrzymywat wzrost pobudliwosci kory oraz zwiekszona
o'dpor\med_z ryjmuczna, w korze potylicznej, nie spostrzegal natomiast zmian
w odpowiedzi pobudzenia ani uogélnionego ani umiejscowionego.
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Nastepnie — autor niszezyl wyjscia siateczkowego ukladu wzgbérzowego
koagulujac korowe projekcje jader intralaminarnych. Stwierdzal znaczne
swiekszenie odpowiedzi rytmicznej w korze — jak w poprzednim przy-
padku — wystapily natomiast zaburzenia w miejscowym pobudzeniu. Od-
powiedz ogdlnego pobudzenia nie byla zmieniona.

Hipoteza autora sugeruje, ze zmiany eeg $wiadczace o pobudzeniu ogol-
nym przekazywane sg droga Srédmézgowiowego ukiadu siateczkowego,
zlokalizowane zmiany — drogg wzgérzowego ukladu siateczkowego
i wreszcie powtarzajaca sie odpowiedz rytmiczna zalezna jest od stanu
wzmozonej pobudliwo$ci neuronéw korowych,

Na podobnym stanowisku stojg Lissak i Grastyan (1957) oraz Hernan-
dez-Peon i wspdélpr. (1956). Ostatni autorzy uwazajg, ze zasadniczym miej-
scem odpowiedzialnym za obecnos$é odruchu warunkowego jest pewna
okolica w nakrywie $rédmozgowia — zniszczenie tej okolicy znosi np.
uwarunkowang odpowiedZ $linianki, nie powodujac zaburzen $wiadomo-
Sci. W tej okolicy pnia moézgu zbiegaijg sie wszystkie drogi wstepujace.

Blizsze poznanie pobudzajgcych ukladéw nieswoistych zwrdcilo uwage
na ich duzg role w procesie warunkowania — w ten sposéb wysunieto duzy
udzial struktur podkorowych, w przeciwienstwie do klasycznych pogla-
dow pawlowowskich, ktére przyjmowaty, ze kora odgrywa decydujace zna-
czenie w zamykaniu czasowym.

Nasze badania elektroencefalograficzne i elektromiograficzne (1953—
1958) nad tworzeniem sie zwigzku czasowego u kroélika, wydajg sie row-
niez wskazywaé¢, ze udzial podkorowych struktur nieswoistych — ukladu
siateczkowego $rédmoézgowia oraz rozlanego projekcyjnego ukladu wzgo-
rzowego — odgrywaig niewatpliwie duza role w procesie tworzenia
1 utrzvmywania sie odruchu warunkowego.

Technika, metodyka oraz wyniki tych badan zostaly szczegétowo omo-
wione w pracach poprzednich *.

Zadaniem tej pracy jest przedstawienie dalszych wynikéw badan nad
tworzeniem sie¢ obronnego ruchowego odruchu warunkowego w szczegdl-

nosci chodzi o dzialanie bodZcéw réznicowych w okresie wytworzonego
juz odruchu warunkowego.

WYNIKI

StosowaliSmy bodzce ciagle: Swiatto biate i czerwone, glo§ny dzwonek oraz cichy
brzeczek; ponadto stosowaliSmy réznicowy rytmiczny bodziec $wietlny o czestotli-
wosci 5 na sek. w przeciwienstwie do zwykle stosowanego 3,3 sek. Czas dzialania
bodzica réznicowego — wynosil 5 sekund. BodzZce réznicowe nie byly wzmacniane.
Nim rozpoczeliSmy stosowanie bodzcéw réznicowych wytworzyliSmy w spos6b

typowy ruchowy odruch warunkowy; ponizej przytaczamy krétka charakterystyke
bioelektryczng tworzenia sie tego odruchu.

W pkresie dziatania warunkowego wystepuje wodzenie rytmu w okolicy
potyhc_znej. Jest to pierwsze stadium tzw. koncentracji wodzenia rytmu
w analizatorze bodZca warunkowego (ryc. 1); wystepuje ono juz od pierw-
szych polgczen i trwa do 70 polgczen, po czym przechodzi stopniowo w na-

* Neurol.,, Neurochir. i Psychiatria Polska, 1955, 5, 229—241, oraz ,,EEG and EMG

of motor conditioned reflexes after paralyze of musel i « .
Neurophysiol., 1958. paraly seles with curare“, EEG Clin.
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stepne. Stadium drugie tzw. generalizacji wodzenia charakteryzuje sie
wystepowaniem, w czasie dzialania bodZca warunkowego, wodzenia za-
réwno w okorze wzrokowej jak i ruchowej. Stadium to trwa roéznie dlugo

Ryc. 1. Pierwsze stadium wodzenia rytmu ‘w analizatorze bodZca warunkowego. Obja-
$nienia: 1, Blyski §wietlne ze stroboskopu, 2. odprowadzenie z okolicy ruchowej lewej,
3. — z ruchowej prawej, 4. — wzrookwej lewej, 5. — wzrokowej prawej.

Fig. 1. The first stage of leading rhythm in the analizer of the conditioned stimulus.
Explanation: 1. Light flashes from the stroboscope, 2. leads in the left motoric region,
3. — from motoric right, 4. — visual left, 5. — visual right.

WAL
Ryc. 2. Drugie stadium generalizacji rytmu. Objasnienia jak na ryc. 1.
Fig. 2. The second stage of generalization of rhythm. Explanation as in Fig. 1.

u réznych krolikéw na ogél utrzymuje sie przez dalszych okolo stu poifa-
czen (ryc. 2).

Trzecie stadium tzw. koncentracji wodzenia w analizatorze bodzca bez-
warunkowego charakteryzuje sie wystgpowaniem, w czasie dzialania

Acta Physiologica Polonica — 3
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bodzca $wietlnego, wodzenia tylko w analizatorze kinestetycznym lewym
(w odruchu efektorem jest prawa konczyna tylna), w pozostatych odpro-

Ryc. 3. Trzecie stadium koncentracji wodzenia rytmu w analizatorze bodzca bezwa-
runkowego. Pie¢ gérnych krzywych — jak poprzednio, na ostatniej zapis emg z pra-
wej konczyny tylnej.

Fig. 3. The third stage of concentration of leading rhythm in the analizer of uncon-
ditioned stimulus. The five upper curves — as previously, on the last EMG reading
from the right hind limb.

Ryec. 4. C_zwax:te stadium wytworzonego juz odruchu warunkowego. Krzywa pierw-
sza — dzialanie stroboskqpu, druga — zapis z okolicy ruchowej lewej, trzecia — zapis
emg i mechanogram prawej konczyny tylnej.

Fig_. 4. The fourth stage of the already formed conditioned reflex. The first curve —
action the strobgscope, the second — reading from the motoric left region, the third —
reading of EMG and the mechanogram of the right hind limb.

wadzeniach (obu potylicznych i ruchowym prawym) wodzenie juz nie wy-
stepuje (ryc. 3).

Stadigm trzecie utrzymuje sie przez okolo kilkudziesieciu nastepnych
polaczen,



Nr 5 OBRAZ EEG I EMG ROZNICOWANIA 571

Nalezy podkresli¢, ze w tym okresie nie wystepuje jeszcze obronny ru-
chowy odruch warunkowy. NajczeSciej w elektromiogramie prawej kon-
czyny tylnej wystepujg tylko potencjaly miesniowe odpowiadajace uwa-
runkowanemu wzrostowi napiecia izometrycznego miesnj tej konczyny.

Wreszcie po dalszych potaczeniach, ktoérych liczba dochodzi do 200 i wie-
cej — wystepuje obronny ruchowy odruch warunkowy, ktéremu towarzy-
szy zanikanie wodzenia w analizatorze kinestetycznym prawej konczyny.

Ryc. 5. Bodziec réznicowy — cichy brzeczek. Linia 1 — moment wlaczenia

brzeczka () i wylaczenia (%), 2. zapis z okolicy ruchowej lewej, 3. — z ruchowej

prawej, 4. — wzrokowej lewej, 5. — emg konczyny tylnej, 6. — emg prawej konczyny
tylnej.

Fig. 5. Differential stimulus — quiet hummer. Line 1 — the moment of putting on

the hummer ( {) and putting off (4 ), 2. reading in the motoric left region, 3. — from

the motoric right, 4. — visual left, 5. — EMG of the left hind limb, 6. — EMG of the
right hind limb.

Jest to czwarte stadium wytworzonego juz odruchu warunkowego. W cza-
sie dzialania bodzca warunkowego nie wystepuje wodzenie, pojawiajg sie
natomiast ruchy konczyny (ryc. 4).

Na uwage zastuguje fakt, ze wodzenie znika jedynie w czasie skurczéw
izotonicznych mieéni tj. w czasie ruchu, nie znika natomiast, gdy wyste-
puje jedynie wzrost napiecia izometrycznego miesni.

W okresie wytworzonego odruchu stosowaliémy rézne bodzce réznicowe
odbierajac zapis eeg oraz zapis emg prawej konczyny tylnej.

Cichy brzgczek (jak réwniez i §wiatlo ciggle biale i czerwone) nie wy-
wotywal zadnej lub prawie zadnej reakcji bioelektrycznej. Jezeli wyste-

3*
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powala reakcja orientacyjna to towarzyszy! jej wzrost szybkiej czynnosci
fal w zapisie eeg; po kilku jednakze powtérzeniach tego bodzca, krolik za-
chowywat sie zupelnie spokojnie i nie stwierdzano zadnych widocznych
zmian czynnosci bioelektrycznej moézgu czy miesni krélika (ryc. 5).

Glosny dzwonek wywolywal silng reakcje ruchowa uogélniong wraz
z pojawieniem sie czynno$ci szybkiej w odprowadzeniach ruchowych
i wzrokowych (ryc. 6).

Po szeregu powtérzen bodzca dzwiekowego reakcja uogélniona znikala,
dlugo natomiast utrzymywala sie, stopniowo slabngc reakcja miesniowa
w prawej konczynie dolnej; towarzyszyly jej w eeg fale szybkie, ktore za-
stepowaly spoczynkowg czynnos¢ fal wolnych (ryc. 7). Przy réwnocze-
snym odbiorze potencjaléw mieéniowych z lewej i prawej konczyny tylnej

Ryc. 6. Bodziec réznicowy — gloény dzwonek. Oznaczenie jak na ryc. poprzedniej.
Fig. 6. Differential stimulus — a loud bell. Determination as on the previous fig.

stwi(?crdziliémy, ze wystepowaly one znacznie wyraZniej w prawej kon-
czynie dolnej tj. w tej, na ktdra wytwarzany byt ruchowy obronny odruch
warunkowy. Potencjaly miesniowe pojawiajace sie w tej koficzynie — pod
wplywe:m dzwonka — mialy charakter wyraZnie odruchowo-warunkowy
tzn. krolik przez dlugi czas nie potrafil catkowicie odréznicowaé bodzca
gz\gﬂgekoweigo roznicowego od warunkowego rytmicznego bodzca $wietl-

W czasie dzialania bodZcow cigglych — $wietlnych czy dzwiekowych,
nigdy nie obserwowano wystepowania wodzenia rytmu w ktérymkolwiek
gr{::l‘h_zatorz_e wzrokowym czy kinestezyjnym. Ponadto krélik ,,mial trudno-
sci” jedynie z odruchowo-warunkows, reakcjg miesniowg (wzrost napiecia
1Zzometrycznego), podezas gdy czynnoéé kinestezyjna byla calkowicie od-
roznicowana po paru silnych niewzmocnionych dzwonkach: niekiedy mie

wystepowala ona w ogble, nawet przy bpi SO ‘U si
bodca dzwie el przy plerwszym zastosowaniu silnego
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Ryc. 7. Ten sam bodziec réznicowy jak na ryc. 6 — po kilkakrotnym za-
stosowaniu. Oznaczenia jak poprzednio,

Fig. 7. The same differential stimulus as in Fig. 6 — after using it several
times. Determinations as previously.

7%

Ryc. 8. Bodziec ré6znicowy — rytmiczne btyski §wietlne o czestotliwosci
5 na sekunde. Oznaczenia jak poprzednio.

Fig. 8. Differential stimulus — rhythmic light flashes of 5 per second
frequency. Determinations as previously.
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Réznicowy rytmiczny bodziec $wietlny (5 na sek.) przy pierwszym za-
stosowaniu (ryc. 8) wywotal poczatkowo depresje spoczynkowej czyn-
nosci w obu analizatorach kinestetycznych, po 1—2 sekundach dziatania
wystepowala czynno$é fal — 3 na sekunde, a wiec zblizona do czynnosci
bodzca warunkowego (3,3 sek.); rownoczesnie w zapisie emg wystepuje
slad potencjatéow miesniowych w obu tylnych konczynach. Na uwage za-
stuguje, ze w odprowadzeniu potylicznym lewym wystepuje dwukrotnie
wodzenie rytmu o czestotliwo$ci bodzca rdéznicowego. A wiec bodziec
swietlny o czestotliwo$ci 5 na sek. zostal odréznicowany przez krélika
w zakresie reakcji ruchowej, nie zostal natomiast odréznicowany, jezeli
chodzi o wodzenie w analizatorze kinestetycznym, gdyz wywotuje w nim
odpowiedz bodzca warunkowego (3,3 sek.). Z drugiej jednak strony obser-
wuje sig¢ jego dzialanie bezwarunkowe na analizator wzrokowy, gdzie wy-
wotuje swoiste dla siebie wodzenie (5 na sek.).

W okresie nastepnych zastosowan bodzca réznicowego (5 na sek.) wyste-
puje podobny obraz czynnoéci bioelektrycznej mézgu, z tym, ze obserwuje
si¢ wyrazny odruchowy wzrost napiecia izometrycznego miesni w prawej
tylnej konczymie.

Uwarunkowany wzrost napiecia wystepuje z dwusekundowym opdznie-
niem ale réwnocze$nie z pojawieniem sie w analizatorze kinestezyjnym
fal o czestotliwo$ci bodzca warunkowego. W 10 minut pdzniej wykonano
zwykle polaczenie bodZca warunkowego z bezwarunkowym wzmocnie-
niem. Wystapila wyrazna, aczkolwiek op6zniona o 1 sekunde, miesniowa
reakcja odruchowo-warunkowa z wystepowaniem wodzenia w analizato-
rach kinestetycznych (ryc. 9).

Kilka dalszych zastosowan réznicowego bodzca Swietlnego (5 na sek.)
powodowalto wygaszanie na ten bodziec miesniowej reakcji odruchowo-wa-

runkowej z wystepowanie zakléconego wodzenia o czestotliwosci bodzca
warunkowego (ryc. 10).

OMOWIENIE WYNIKOW

Przyczyny wystepowania i znikania wodzenia w réznych analizatorach
1 fazach tworzenia sie zwigzku czasowego sa niewgtpliwie rézne.

W pierwszym stadium wodzenie w korze potylicznej jest znanym zjawi-
skiem bezwarunkowego dzialania rytmicznych bodzcéw Swietlnych na kore
wzrokowa. W stadium tym bodziec warunkowy spelnia role bodzca bezwa-
runkowego dla kory wzrokowej.

W stadium drugim wystepowanie wodzenia pod wplywem bodzcow
swietlnych w korze wzrokowej i ruchowej zachodzi prawdopodobnie
dzieki temu, ze warunkowy bodziec §wietlny juz na poziomie ciatek kolan-
kowatych bocznych traci swoiste znaczenie. Od ciatek kolankowatych
impuls szerzylby sie nieswoistym ukladem siateczkowym pnia moézgu,
a nastepnie rozlanym projekcyjnym ukladem wzgérzowym do calej kory
moézgowej.

W tym stadium dokonywaloby sie polgczenie oérodka bodZca warunko-
wego z oSrodkiem bezwarunkowym. Polgczenie to zachodzi, jak sie wy-
gla] e, na drodze podkorowej, a nie korowo-korowej. Przemawia za tym
jednoczesno$¢ wystgpowania wodzenia, jak réwniez zgodno$é faz wodzo-
nych rytméw w korze wzrokowej i ruchowej. W wypadku promieniowa-
nia p-obgd;enia z kory wzrokowej do ruchowej nalezaloby sie spodziewaé
przesunigcia fazy — czego nie obserwujemy.
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Ryc. 9. Zwykly bodziec warunkowy o czestotliwo$ci 3,3 na sekunde,
Oznaczenia jak poprzednio.

Fig. 9. Common conditioned stimulus of 3.3 per second frequency. Deter-
minations as previously.

Ryc. 10. Bodziec roznicowy o czéstotliwoéci 5 na sekunde po kilkakrot-
nym zastosowaniu. Oznaczenia jak poprzednio.

Fig. 10. Differential stimulus of 5 per second frequency after using
it several times. Determinations as previously.
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Koncentracja wodzenia w lewym analizatorze kinestetycznym w trze-
cim stadium — utrzymuje sie prawdopodobnie dzigki swoistemu projek-
cyjnemu ukladowi wzgérzowemu i ognisku dominanty w tej okolicy kory.
Wodzenie byloby tu wyrazem uwarunkowania pobudzenia kinestetycznego
tzn. $wietlny bodziec warunkowy wywolywaltby uwarunkowane pobudze-
nie w czeSci odbiorczej okolicy czuciowo-ruchowej. Natomiast kineste-
zyjne bodZce powstajace w czasie uwarunkowanych ruchéw zginania i pro-
stowania konczyny — wywoluja pobudzenie bezwarunkowe — rodzaj de-
synchronizacja — co jest rownoznaczne z zanikaniem wodzenia,

Ciggle bodzZce roznicowe (Swietlne i dzwiekowe) wywoltujgc reakcje
0gblng zalezng od dzialania nieswoistego ukladu siateczkowatego pnia mo-
zgu i rozlanego projekcyjnego ukladu wzgoérzowego wywodijg poczatkowo
rozlane pobudzenie w catej korze (silny bodziec dzwiekowy) z uogdlniong
reakcjg mieSniowa. W miare stosowania tych bodZcéw reakcja ta stawala
si¢ coraz bardziej ograniczona — co zalezne bylo prawdopodobnie od dzia-
fania nieswoistego rozlanego ukladu wzgérzowego, a nastepnie wygasata —
a wigc byla odréznicowana, co zalezne bylo prawdopodobnie od czynnoéci
korowej. Za tego rodzaju przypuszczeniem przemawia brak wodzenia
rytmu w analizatorze kinestezyjnym w czasie dzialania wspomnianych
bodzcow cigglych izn., Ze wodzenie w tym analizatorze jest korows reakcjg
wysoce specyficzng i trudng do wywotania bodZcem tak réznym jak bo-
dziec ciggly (Swietlny czy dZwiekowy). Wynikaloby z tego, ze réznicowa-
nie bodzcow cigglych od rytmicznych jest u kroélika stosunkowo tatwe.

Roéznicowanie rytmicznych bodzcow $Swietlnych o réznej czestotliwoéci
jest znacznie bardziej zlozone. Wystepuje tu kilka zjawisk: 1) bodziec
Swietlny réznicowy wywotuje poczatkowo 1—2-sekundows depresje czyn-
poéei podstawowej w analizatorze bodzca bezwarunkowego, po czym po-
Jawia sie rytm o czestotliwosci bodZca warunkowego, 2) réznicowy bodziec
éyvietlny ma bezwarunkowe dzialanie na analizator wzrokowy, tj. pojawia
sl¢ w nim wodzenie odpowiadajace jego wlasnej czestotliwosei, 3) bodziec
roznicowy nie wywotywal ruchowej reakcji odruchowo-warunkowej, wy-
stepowal natomiast i utrzymywat sie bardzo dtugo, odruchowo-warunkowy
wzrost napiecia izometrycznego w prawej tylnej konczynie.

Ad 11 2. Obserwacje te wskazywalyby, ze bodziec réznicowy posiada
pqdwane znaczenie dla oSrodkowego uktadu nerwowego. Po pierwsze, do-
poki jest mieodréznicowany, dziala jako bodziec -warunkowy wywolujac
u_warunkpwana odpowiedZ w analizatorze bodzca bezwarunkowego (ana-
lizator kinestetyczny). Po drugie dziala jednoczesnie jako bodziec bezwa-
runkqu na analizator bodzca warunkowego (analizator wzrokowy), wy-
wolujgc w nim wilasciwe sobie wodzenie rytmu o czestotliwoéci 5 na sek.

Ad 3. Wyjasnienie trzeciego faktu, gdyby potwierdzilo sie w dalszych
badaniach mogloby wskazywaé, ze istniejg rézne mechanizmy odruchowo-
warunkowe w o$rodkowym ukladzie nerwowym dla napieé¢ fazowych (izo-
metrycznych) i tonicznych.,

Dla. wystapienia ruchowego odruchu warunkowego konieczny bylby
bardziej swoms:ty bodziec — zblizony do bodzca warunkowego; natomiast
dla wystapienia .uwarumkqwanego napiecia izometrycznego mogg byé bar-
dzo rézne i 0dm1e.m1e bodzce w stosunku do bodzca warunkowego.
na,lt?(;;rnga reak;cl? — ruchowa — ma charakter bardziej swoisty, druga

rawdonodoh mieSniowa — mniej swoisty, bardziej uogélniony zalezny
p opodobnie od nieswoistych uktadéw: siateczkowego Srodmézgowia
oraz rozlanego projekcyjnego ukladu wzgérzowego.
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Dalsze badania, majgce na celu wylaczenie znaczenia samego rytmu
jako bodzca — niezaleznie od jego rodzaju — pozwolg blizej wnikng¢
w sygnalizowane tu fakty oraz podjaé¢ prébe udowodnienia wysuwanych
hipotez.

0. MaltkOBCKH

BJIEKTPOSHIIEDAJIOTPAGUYECKHUE (93T) X 9JEKTPOMUOTPAPHUYECKHNE
UCCJENOBAHUA TPOIIECCA NTH®PEPEHUHPOBKM YCJHOBHBIX PE®JIEKCOB

ComepxaHHue

ABTOp mpencTaBIsieT NPOJAONKEHHE CBOMX HCCIeNOBaunil 3aMHUTHOTO ABHTATEIBEOTO
ycinoBEOTO peduerca (3AYP). YcnoBEBM pasfpakuTeneM sBIseTcs PHTMHYECKHH CBe-
TOBOM MMIYILC (3,3 Ha cexkyHAY), 0e3yCIOBHBIM NOJKpeNlNeHHeM INpephiBaeMHH 3leK-
TPHIECKH} TOK TON e JACTOTHI, ITO YCIOBHBLIH HUMIYJIbC. Be3ycnoBRbIA pasipaxuTend
NpuMeHAeM Ha IOpPaBYI0 3aJHIOI0 HOT'Y Kponauka. TeXHMKa M METOAHKAa 3THX HCCIEROBA-
Hui mofApo6RO m3noxena B ny6auxannu ,,EEG and EMG of motor conditioned reflexes
after paralize of muscles with curare‘* EEG Journal 1958.

B npounecce Bo3nnkROBeHRs 91YP Ha pDHTMHIECKHH CBETOBOH MMIYIbLC aABTOP pas-
AHYaeT TPU craguu o6pasoBaHUA pediuexca ¥ JeTBEPTYI0 yXe 1 03HHKILEro yCHOBHOIO
pedaexca. Bkparue a10 crengylomue cranuu: 1) cragusd KOHUEHTPANHHN BOXIAEHNA pUTMA
B aHAIH3ATOpe YCIOBHOTO HMOYIbCA — 3PUTENBbHBIN amanmaatop (puc. 1). ABTOD Bbl-
CKashiBaeT MHeHMe, YTO B OTON CTAJ MM YCIOBHBIA HMIOYAbC (CBETOBON OlneCk) BBHISHIBAET
6e3yCNOBHY THIHMYECKY DEAKIHMI0 B 3pHUTeNbHOM Ilolle; elle He Halulonaercsd CBA3D
MeXIy KODKOBHIMH ILeHTPAaMH yYCJIOBHOrO M Ge3aycaoBroro pefunexca. 2) Crapus reme-
palu3auuy ,,BOKIEHUA PATMA; ,BOKJeHHe* BhICTynaeT B 0GOUX aRajM3aTOpax KHEHEC-
THYeCKHUX M 3DUTeNbRBIX (pHC. ¥). B aT0oi craguu Hadumaercs yke QyHKIHOHAIBHAA
CBs3b 0GOMX KOPOBHIX IEHTPOB YCIOBHOTO M 0e3yClI0BHOrO peduexca. ABTOD BbHICKa3bl-
BaeT MHeHMe, YTO 3Ta CBA3b BBHICTyNaeT B NOAKODPOBOM YDOBHE, NPpH yJACTHH DPETHKY-
NAPHON CHCTeMBI IPOMEXYTOYHOTO MO3Tra, a BEPOSATHO Takke H O yTpOBON NPOEKNHOHHON
cucremsl. 3) Cralud KOHIEHTPAaLHH ,,BOXNEeHHA" DHIMA B aHAIHW3ATOpE 6e3yCI0BHOTO
pediexca, a HMEHAO B JeBOM KHHeCTeTHYeCKOM amalnumsartope (puc. 3). ABTOD BBICKa3BI-
BaeT MHeHHE, YTO 9Ta CTAAHMA BLICTYyIaeT I'TaBHRIM ofpasoM Onarojapsd BOSHUKHOBEHHIO
NOMHHQHTHOIO LeHTPa B KOPKOBOM I0Je KHHECTeTHIECKOI0 aHanu3aTopa. B aT0it cranuu
,BOXIeHHe* Obn0 6bl O0YCIOBIEHO peaKnuel KHHEeCTeTHYeCKOro aHAIM3aTopa Ha PUT-
MUYEeCKHIl CBETOBOI KHMIIYyIbC, KOTOPBHIA B nponecce 00pa3oBaBusd yCIAO0BHOTO pedaexca
OPOCTOSHHO HOAKpennsiercs 6e3yCI0OBRBIMM KHHECTETHIECKMMHM MMNYNbCAMH, BOSHAKAI0-
IUMH BO BpeMs cru6amusd U pasru6aHus KOHEYHOCTH, BBIBBARHBIX PHTMHICCKAMH
PIEKTPUIECKUMH pas3fpaxurensaMu. 4) Cragusa yxe BoIpab0TaHHOTO yCIOBHOTO pedaexca,
B KOTODO} OJHOBDEMEHHO C BHICTYIUNIeHHEM JNBHMKEHHS HCIasaeT ,BOKJeHHE " B KHHEC-
TeTHYecKoM amanusarope (puc. 4). UcuesnoBenue ,,BOXKACHEUA CTAHOBUT OTBET MOTOPHOII
KOpH Ha 6e3yCIOBHYI KHHeCTeTHIeCKy adepeHTanuio, aHAJNOTHIHO K PeaKnuu 3alep-
HUBAHHA B ONTHUIECKOM IONe., ABTOp HORICPKHBAaeT, 9TO O0YCIOBIERHBIH IOABEM H30-
METPUYeCKOr0 HAINpPAKEeHHUs He BHI3bIBAET HCIE3HOBEHHS ,,BOKJEHHA".

llocxe Toro, kax o6pasoBaica BJ1YP npuMeRANHC, HeNOAKpeNIEeHREble iU epeRNUanD-
HBle, 4 HMEHHO HeIpepbIBHBIM, IOCTOAHABIN Pa3ApakuTeNb CBETOBOH HIH 3BYKOBOMN (TH-
XH}l 3yMMep, TPOMKHI 3BOHOK,, & TaKKe DPHUTMHYECKHI CBETOBON PasApaxuTelb 3aCTOTHL

5 Ha CeKk.
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HocToAHALIA, HENPEPHIBEBIN CBETOBOM pasfpaxuTedb (Oenslli u KPACHBIX CBeT) BO
BpeMs IIePBOrO MPAMEHEHUS BBI3LIBAN HE3HAYHTENbHYW NeNPecCHI0 GHO9NeKTPHYeCKOl
AKTHBHOCTH MO3Ta, & TaKke Cie]l MbIMEYHHX IOTeHNHanoB B IMI; ogmaxo mmOrga He
0TMe9an0Ch HHKAKOIl peakuud. Ilocie Heckombkux moBropenuit B DB u OMI mcuesnH
BCAKHE BHIUMBIe N3MeHEHH.

SBYKOBOM PasipaxHTeNdb, & MMEHHO OYeHb THXHH 3yMMep AHAIOTHIHO CBETOBOMY
MMIYJAbCY, BBIBIBAJN IMOX0XHUE PEAKUHH, C TOH TONBKO Pa3HHIEN, YTO OPHEBTHPOBOYHAS
peaknua mcyesana IOCIe MepBOro pasjpameHud.

I'poMkuil 3BOHOK BO BpeMs IepBOTO NprMeHeHUsA BHIBLIBAI OypHYI0 0606meRAyIo
ABHTATEIRHYI0 PEAKNMIO, KOTOPOH CONMyTCTBOBanXW H3MeHeHHA B I (pme. 6). OTMedenO
BRICTyIaHHE CKODBIX BOJH C HU3KHM AMINIHTYJOM BMECTO MeJeHHBIX BOIH pAxa 9.

Hocne HeCKONbKHX NalbHEHHX pPas3apakenui 0606 mennas PeaKnua uedesana, OLHAKO
OHeHb JOATrO yNepHUBANACH, XOTHA IOCTENEHHO chales, MBMeEYIHAd yCIOBHODePIEKTOD-
Hasa peakudsd, a MMEeHHO B MOMeHTe [eNCTBHS 3BOHKA BO3HHKAJIH B IpaBoOf 3aJHeH
KOHEYHOCTH QYHKINHOHAIbHBIE MBIMEYRBEe HOTEHIAANB, ABIAOMHEECA NOKA3ATelNbCTBOM
YBEIHICHAA H30METPHIECKOTO HampsxeHus (puc. 7). He oTmMeveno 3ato ,,BOXIenHa‘
PUTMA B JIEBOM KHHECTETHYECKOM aRAaIM3aTope, KaK 3TO HAaGX0AAN0Ch BO BpeMsA Hel-
CTBUS yCIOBHOTO HMIYNbCa. ABTOD BHICKa3biBaeT MAEHHe, YTO Tak 0606menHas peak-
044, Kak ¥ OTBeTHAs MHIeYHAsA peaKUHd NIPaBOX 3agHeH KOHEYHOCTH 3aBMCAT OT
BO30YyXKJAlNMeN PeTHKYISAPHON CHCTEMB MO3TOBOIO CTBOJNA U 0yrpoBoX HpPOEKHHOHBON
CHCTEeMBI.

OrcyrcTBHE ,,BOKIEHHA B KHHECTETHYIECKOM aHAlH3aTOpe BO BpeMA JeHCTBHA 3BY-
KOBOTO DPAa3fpakuTens sBAAETCA NOKA3aTeAbCTBOM OTIHYHA BTOT0 pasApaxXeHHA OT
PHTMHIECKOTO CBETOBOTO pa3jpaxeBHs.

I'opasno Gonee cIoXHBIE PEAKIHH NONYYeHBI BO BpeMsa NeHCTBHS DPHTMHYECKOIO CBe-
TOBOTO0 pa3fpamuTend.

3[eCb MOKHO BHIJIENUTb TPH SABICHHS : 1) OTIMYATENbHBIA CBeTOBOH HMOyIbhC (5 Ha
CeK.) CHAYala BHI3HIBAET B KMHECTETHIECKOM aHaJH3aTOpe 1—2 CeKYHAHYI NEeNpecCHIo
OCHOBHOR JeATeNbHOCTH, & 3aT€M BO3HHKHOBEHHE B 5TOM AHAJIN3aTOpe PUTMA YaCTOTHI
YCIOBHOTO HMIyabCa (3.3 Ha CeK.); 2) nHepeHUHPOBOYHBIH CBETOBOMN HMIOYIbC BHI3HI-
BaeT (e3yCIOBHOE JleJiCTBHEe HA 3PHTeNbHbIN aHanM3atop, rue o6pasyercd ele 3aMeTHOE
»BOXJIERHE". 3) OTIHIUTENbHBIA HUMIYILC He BHI3HIBAET IBHTATEILHON ycroBHOpediekc-
HOHI DeaKUUH; 3aTO BHICTYNAET MbIMEeIHAS yCIOBHOpeIeKTOPHAA pPeaKUusa B NPABOK 3a]-
HeH KOHeYHOCTH (pHC. 8).

Iro xacaerca IBYX HepBHX SABIEHUI, TO NONy9JeHHBe PAKTH YKa3bIBAOT HA TO, YTO
NHQePeHNMPOBOIEbIA Pa3ApPAKHTEND HrpaeT ABOHRYIO pOIb, & MMEHHO: a) HeoTHue-
PeHNHDOBAHABIA Pa3NpakuTeNb HMeeT NEHCTBHE YCIOBHOTO pas3npaxknATens, BHI3BIBAIO-
I[er0 O0yCIOBIEHHYK OTBETHYI peaKnui0 B ananusarcpe 06e3yCIOBHOIO HMIYJIbCa
(,BOXIEHHE ,,94CTOTH 3,3 B CeK.), & TaK¥e OTBeTHYIO MBIIIEYHYI0 PEaKnui0o B IPaBOR
HUZHE! KOHEYHOCTH; 0) OMHOBDEMeHHO ABIAETCH OH 0e3yCIOBHBIM pasipaxnTeleM AIA

4najiu3aTopa yCIOBHOTO PA3NPAKXHERMA (3PUTEAbABIA AHANMBATOD), BEI3HBAS B MOCHE/I-
HEM CBOHCTBEHHOe €My , BOXNEHHE DHTMa D Ha Cek.

10 Xe kacaerca TpeThero sBIeHHA, TO BO3HHKHOBEHHE BO BpeMsA [eACTBHA Hude-

PEHIMPOBOYHOrO pas3japakeHus ONHAX NAMb 06YCIOBIEHRBIX MbIMEIHEIX IOTEHIHAJO0B
MOEET OBITH [OKa3aTelbCTBOM CYI[eCTBOBAHMS ABYX DpAa3HBIX YCIOBHODPEePIEKTOPHBIX
MEXaHU3MOB IS MBOTOHHIECKHX M H30METPHYECKHX MbIIIETHEIX COKpamesnHt.
YCIOBHAA NBATATeNbHAS OTBETHAS PeaKknus Ha YCIOBHBIM pa3JpaXHTENb JACTOTHI
3,3 B cek. ABuserca Gouee ClenMPHIHON, a MBIMIEYHASA peakuus — 6olee 0600menHOMN.
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J. Majkowskt

INVESTIGATIONS ON THE EEG AND EMG PICTURES OF DIFFERENTIATION
OF CONDITIONED REFLEXES

Summary

The author presents the continuation of studies on the defensive motor conditioned
reflex (DMCR). The rhythmic light stimulus (3.3 per sec) is the conditioned stimulus
and the interrupted electric current of the same frequency as conditioned stimulus
is unconditioned strengthening. Unconditioned strengthening is employed on the
right hind paw of the rabbit., The technique and the method of these studies had
been discussed in detail in the work entitled ,,EEG and EMG of motor conditioned
reflexes after paralysis of muscles with curare“ (EEG Journal, 1958).

In the process of establishment DMCR in response to the rhythmic light stimulus
the author differentiates three stages of reflex formation and the fourth the already
formed conditioned reflex. In short the stageé are as follows: 1) concentration stage
of leading rhythm in the analyzer of conditioned stimulus — visual analyzer (fig. 1).
The author is of the opinion that in this stage the conditioned stimulus (light
flickers) causes unconditioned specific response in the vision field; no connection,
as yet, is observed between the cortex center of the conditioned and unconditioned
stimulus. 2) generalization stage of leading rhythm; leading appears in both kinestetic
and visual analyzers (fig. 2). In this stage there is functional connection of both
cortex centers of conditioned and unconditioned stimulus. The author is of the
opinion that this connection takes place on the subcortical level due to the unspecific
reticular system of the mesencephalon and probably due to diffuse thalamic project-
ing system. 3) concentration stage of leading rhythm in the unconditioned stimulus
analyzer, i .e. in the left kinestetic analyzer (fig. 3). The author is of the opinion
that this stage arises mainly due to the formation of the dominant focus in the cortex
field of kinestetic analyzer where the impulses travels by way of unspecific systems.
Leading in this stage would be a conditioned response of the kinestetic analyzer
to the rhythmic light stimulus which is constantly strengthened in the process of
formation of the conditioned reflex by the unconditioned kinestetic stimuli arising
during movements of bending and straightening of a limb under the influence of
rhythmic electric stimuli. 4) The stage of already formed conditioned reflex in which
simultaneously with the appearance of movement the leading in the kinestetic
analyzer disappears (fig. 4). The disappearance of leading is the response of the
motor cortex to the unconditioned kinestetic afferentation analogic to the reaction
of arrest in the vision field. The author emphasises that the conditioned increase
of isometric tension does not cause disappearance of leading.

After the formation of DMCR differential not strengthened stimuli were employed.
These were uninterrupted, continuous light or sound stimulus (soft hummer, loud
bell) and rhythmic light stimulus of 5 per sec. frequency.

Continuous, uninterrupted light stimulus (white and red light) during the first
application caused a slight depression of the bioelectric activity of the brain and
}EMG, sometimes, however, no reaction could be noted. After several repetitions
any of the visible changes disappeared in the EEG and EMG picture (fig. 5).

Sound stimulus, a very quiet hummer, similarly as light stimulus brought about
similar changes but the orientation reaction disappeared after the first stimulus.
A loud bell during the first application caused a violent generalized motor reaction
which was accompanied by the changes in EEG (fig. 6). The appearance of rapid
waves of low amplitude in place of free waves of theta row were noted. After the
next several stimuli the generalized reaction disappeared but the reflex-conditioned



580 J. MAJKOWSKI Nr 5

muscular reaction, however, persisted very long, i. e. with the moment of the action
of the bell there appeared functional muscular potentials in the right hind limb
proving the increase of isometric tension (fig. 7). No leading of the rhythm was
observed in the left kinestetic analyzer as during the action of conditioned stimulus.
The author is of the opinion that both the generalized reaction as well as the
muscular response in the right hind limb are dependent on the stimulating reticular
system of the trunk of the brain and the projecting diffuse thalamus system.

The absence of leading in the kinestetic analyzer during the action of the acoustic
stimulus speaks of differentiation of this stimulus from the rhythmic light stimulus.

Much more complex responses were obtained when employing rhythmic light
stimulus of 5 per sec. frequency. -

Three phenomena may be isolated here: 1) differential light stimulus (5 per sec.)
causes at the beginning 1—2 seconds depression of basic function in the kinestetic
analyzer then appears the rhythm of conditioned stimulus frequency (3.3 per sec.)
in the said analyzer; 2) differential light stimulus causes unconditioned action on the
visual analyzer where trace leading of 5 per sec. frequency appears; 3) differential
stimulus does not cause reflex-conditioned motor reaction; there appears, however,
reflex-conditioned muscular reaction in the right hind limb (fig. 8).

Ad 1 and 2. The data point to the fact that the differential stimulus plays a double
role for the central nervous system: 1) undifferential stimulus acts as a conditioned
stimulus causing conditioned response in the analyzer of unconditioned stimulus
(leading of 3.3 per sec. frequency) and muscular response in the right hind limb;
2) at the same time it actes as an unconditioned stimulus on the analyzer of
conditioned stimulus (sight analyzer) causing in it specific leading of rhythm
5 per sec.

Ad 3. The appearance during the action of the differential stimulus of only
conditioned functional muscular potentials may speak of the fact that there exist '
two different reflex-conditioned mechanisms for isotonic and isometric contractions.

Motor conditioned response to conditioned stimulus of 3.3 per sec. frequency is
more specific while the muscular reaction is more generalized. The latter may appear
even under the influence of stimuli markedly differing from a conditioned stimulus
and is dependent most probably on the unspecific stimulating systems. '
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