64 Zjazd fizjologow

jest mniej wiecej jednakowa dla wszystkich bodzcéw i nie za-
lezy od ich sily ani od czasu trwania treningu odruchu ha-
mulcowego.

Jezeli szybko$é wznawiania odruchu traktowac jako miare
sity czy utrwalenia odruchu hamulcowego, musimy stwierdzic¢,
ze odruch ten jest w naszym przypadku, mimo dos¢ diugo-
trwalego jego treningu, bardzo staby, skoro tak latwo zostaje
on usuniety i zastapiony przez odruch warunkowy czynny.

Stwierdzony w niniejszych do$wiadczeniach fakt asy-
metrii miedzy procesem wytwarzania odruchu hamulcowego
i wznawiania odruchu warunkowego czynnego zasluguje na
duza uwage, i jesteSmy obecnie zajeci jego analizg do$wiad-
czalng. Wyniki tych badan beda przedstawione w nastepnych
doswiadczeniach, tutaj jednak chcieliby$my zaznaczyg¢, iz przy-
czyny tego zjawiska nie nalezy sig dopatrywaé w tym, ze bo-
dziec hamulcowy byl w naszych do$wiadczeniach stale stoso-
wany wéréd bodzcéw pobudzeniowych. J ak wykazaly pézniej-
sze doswiadczenia G. Szwejkowskiej, nawet wtedy, gdy bodziec
hamulcowy stosuje sie wyltacznie W ciggu szeregu
doswiadezen (bez bodzcéw pozytywnych), wznowienie odruchu
czynnego nastepuje roéwnie blyskawicznie (por. wznawianie
odruchu na dzwonek w zalgczonej tabeli).

J. KONORSKI i W. WYRWICKA

HAMOWANIE NASTEPCZE RUCHOWYCH ODRUCHOW
WARUNKOWYCH

(Z Zakladu Neurofizjologii Instytutu Biologii Do$wiadczalnej
im. Nenckiego i z Zakladu Fizjologii Ukladu Nerwowego Uniwersytetu
¥.6dzkiego)

Zagadnienie hamowania nastgpczego odruchéw warun-
kowych, jakie wystepuje po ostrym gaszeniu okresSlonego
bodzca warunkowego, bylo w szkole Pawlowa wielokrotnie
badane (1). Stwierdzono, ze hamowanie nastepcze jest naogol
najsilniejsze w stosunku do bodzcéw podobnych do bodzca ga-
szonego, lecz, ze rozciaga sie ono réwniez na bodzce z innych
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analizatoré6w, a nawet na sam wzmacniajgcy bodziec bezwa-
runkowy. Stopien hamowania nastepczego zalezy w znacznym
stopniu od typu psa.

Przedmiotem niniejszej pracy bylo badanie, jak przed-
stawia sie hamowanie nastepcze w dziedzinie ruchowych
odruchéw warunkowych (t.zw. przez nas odruchéw warunko-
wych II typu (2). W tym celu u trzech pséw wytworzyliSmy
pokarmowe odruchy warunkowe II typu na rézne bodzce.
Nauczona reakcja ruchowa polegata na podnoszeniu przez psa
przedniej prawej nogi, oraz w niektérych seriach do$wiadczeh
na kladzeniu jej na znajdujacy sie przed psem karmik. Obok
reakcji ruchowej notowano réwniez reakcje $linowa (odruch
warunkowy I typu).

Nalezy zaznaczyé¢, ze w zakresie odruchéw warunkowych
IT typu, podobnie jak w zakresie zwyklych odruchéw warun-
kowych (I typu), obowigzuje t.zw. ,,prawo sily bodzcéow* (3),
t.j. zalezno$¢ wielkoSci reakeji warunkowej od sity i charakteru
bodZca warunkowego przy tym samym bodzcu wzmacniajacym.
W naszych do$wiadczeniach rézne bodzce warunkowe wywo-
lywaly réznej sily reakcje ruchowsg, w zalezno$ci od dwoéch
czynnikéw: 1° niektére bodzce warunkowe byly przerobione
z bodzcéw warunkowych I typu na bodzce warunkowe II typu
i te bodzce z reguly wywolywaly slabszg reakcje ruchows, niz
bodzce, ktére od samego poczatku stosowania byly bodzcami
warunkowymi II typu (4); 2° niektére bodzce ,,z natury swej*
wywolywaly mniejsza reakcje zar6wno §linows jak i ruchowa,
niz inne bodzce (np. bodzce dotykowe byly z reguly ,stabsze“
od stuchowych).

Ws$réd naszych pséw deswiadczalnych, 2 mialy stosunko-
wo niewielkie Slinowe odruchy warunkowe i po ostrym wyga-
szaniu wystepowato u nich silne hamowanie nastepcze; trzeci
pies naodwrét odruchy Slinowe mial bardzo obfite i trudno
poddajace sie hamowaniu.

Zaczniemy od opisu dosSwiadczen nad psem, u ktérego
hamowanie nastepcze bylo zaznaczone najsilniej. Oto wyciag
protokétu doSwiadczenia, w ktéorym gaszony byt odruch na
bodziec dotykowy, za$ sprawdzano odruch na silny bodziec
stuchowy, gwizd:
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Reak¢j I
Minuta Izolowany . N
Nr . Bodziec okres Reakc;a war. Wzmoc-
laczeni doswiad- bods war. §lin. ruchowa e
polaezema czenia warunkowy © zc: (w 0,01 cem)| (okres utaj. mene
warunk. w sek.)
‘ |
2 ‘ 6’ Gwizd ! 10” 17 1” \ -+
3 10° Bodziec dotykowy 10” 15 5” —
14 33 | Bodziec dotykowy| 107 | 0 — (157 | —
. | |
15 ! 35’ Gwizd P10 1 2,5” -+

Z protokétu tego widzimy, ze po ostrym wygaszeniu od-
ruchu warunkowego na dotyk, zastosowany nastepnie gwizd
wywolal prawie normalng reakcje ruchowa (latencja 2,5”),
natomiast reakcja $linowa ulegla zupelnemu niemal zahamo-
waniu. Mamy tu wiec do czynienia z calkowitym rozszczepie-
niem reakecji §linowej i ruchowej: pierwsza jest zahamowana,
druga natomiast wystepuje w pemi.

Wezmy obecnie inne doswiadczenie, w ktérym wygaszono
silny odruch ruchowy na bulgotanie, natomiast sprawdzano,
jak zachowuja si¢ odruchy na metronom i dzwonek — oba
bodzce przerobione z bodZcéow warunkowych I typu i wywo-
lujace z reguly slabsza reakcje ruchowa:

B |
. Reakej
Minuta | Bodzi Izolow. | Reakcja f:a:la |
poquzrenia dOéWiad-; wa ?Jnliec Qzial, él;:::l;;a sushiowa ’V:;:::z—
. runkowy . 5 .
czenia ! bodzca (w 0.01 ccm) (lee:e;‘lf;il-
| | |
1 2 | Metronom 120 | 10” I
2 6 Dzwonek 10” 19 : 6” | -+
3 10 = Bulgotanie 10” 19 27 l
|
10 24’ ] Bulgotanie 107 o = :
11 26’ | Metronom 120 10” 0 { — ‘ -+
12 300 | Dzwonek 10” 11 | — |+
13 3¢ | Bulgotanie 10” 5 l 357 4

Jak widaé, obraz tego do$wiadczenia jest zupelnie inny,
niz w poprzednim przypadku. Po ugaszeniu odruchu na bulgo-
tanie — bodziec wywoltujacy normalnie silng reakcje rucho-
w3 — zastosowany nastepnie metronom ma zahamowana, podo-
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bnie jak w poprzednim do$§wiadczeniu, reakcje $linowa, lecz ma
réwniez catkowicie zahamowang reakcje ruchows. Aby nie za-
ki6ca¢é biegu doswiadczenia, bodziec ten, mimo braku reakcji
ruchowej, wzmocniono. Nastepny bodziec, dzwonek, dat juz
pokazng reakcje $linowa (hamowanie nastepcze tej reakcji po
uprzednim podaniu pokarmu czeSciowo ustgpilo), lecz ruchu
w dalszym ciggu nie bylo. Wreszcie bulgotanie — bodziec do-
piero co wygaszony — wywolalo reakcje §linowa nieznaczng
(efekt wygaszenia), natomiast reakcja ruchowa pojawila sie
j to juz w 3 sekundzie.

Jak widzimy z przytoczonych dwéch doswiadczen, ugasze-
nie bodzca, wywolujgcego staby odruch ruchowy, nieznacznie
tylko wplywa na silny odruch ruchowy, natomiast wygaszenie
silnego odruchu ruchowego pociaga za sobag zahamowanie sta-
bych odruchéw i, co wiecej, przy ,regeneracji odruchéw na
skutek wzmocnienia pokarmowego najpredzej powraca do zycia
odruch ruchowy silny. Co sie za$ tyczy reakeji Slinowej, to za-
chowuje si¢ ona w obydwu przypadkach jednakowo, miano-
wicie po ostrym wygaszeniu mamy do czynienia z silnym zaha-
mowaniem nastepczym, ktore znika po pierwszym wzmocnieniu.

Przypatrzmy sie obecnie do$wiadczeniom z innym psem,
u ktérego odruchy $§linowe byly bardzo wysokie i hamowanie
nastepcze reakcji $linowych bylo nieznaczne.

Oto przebieg doswiadczenia, w ktérym wygasza sie staby
odruch ruchowy (na bodziec przerobiony z bodzca I typu), za$
sprawdza sig¢ odruch na bodziec wywolujacy silng reakcje ru-

chowa:

: Izolow. . eakcja
Minuta Reakcja
Nr : Bodziec okres warunk. VBTG, Wzmoc-
. | doSwiad- . Sl ruchowa ..
polaczenia czenia warunkowy dzial. ()xt(l);)wa ) (okres utaj, | MieRie
bOdica (\V sl e w sek.)
2 5’ Bulgotanie 10” 27 ' 17 -+
3 9 Metronom 120 10” 33 | 8" | —
|
15 34’ Metronom 120 107 10 — —
16 36’ Bulgotanie 10” 21 3,5” +
17 39’ Bulgotanie 10” 26 g -+
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Z protokétu tego wida¢, ze reakcja slinowa na metronom,
mimo intensywnego gaszenia nie znikneta zupelnie i ze na za-
stosowane natychmiast po procesie gaszenia bulgotanie reakcja
slinowa jest nieznacznie tylko zahamowana. Reakcja ruchowa,
podobnie jak w analogicznym doswiadczeniu z poprzednim
psem, pojawia sie na bulgotanie juz w 3-ej sekundzie. Tutaj
wiec zaréwno reakcja $linowa, jak i ruchowa na bulgotanie pod
wplywem uprzedniego gaszenia meironomu nie doznaty niemal
wecale uposledzenia i obie te reakcje zachowywaly sie zgodnie.

A teraz wezmy doswiadczenie (wykonane z tym samym
psem), w ktérym gaszono odruch na bulgotanie, wywolujace
silng reakcje ruchowsg, a sprawdzano metronom i dzwonek,
wywolujace normalnie stabszg reakcje ruchowa.

. . Reakcja
Minuta | _ Izolow. | Reakela | o
Ne doéwiad-{ Bodziec dziat warunk. ruchowz; Wzmoc-
ol i ) s . ieni
polaczenia | © . warunkowy bodica |, (;,?)c:\z:m) fokees wlsf, | e
l w sek.)
3 9 Metronom 120 10” 32 2,5” L
4 | 137 Bulgotanie 107 25 | 1" -
|
15 35’ Bulgotanie 107 0 é — —
16 37 Metronom 120 10” 11 — -+
17 41’ Dzwonek 10” 26 — -+
18 45’ Bulgotanie 107 23 5 2.5” —+

Jak widaé z tegc protokéiu, po wygaszeniu odruchu wa-
runkowego na bulgotanie, reakcja ruchowa na metronom
i dzwonek jest calkowicie zahamowana, natomiast bulgotanie,
zastosowane po tych bodzcach, wywoluje reakcje ruchowa, mi-
mo iz ten wiagnie bodziec byl poddany gaszeniu. Co sie za$ ty-
czy reakcji $§linowych, hamowanie ich jest nieznaczne, skut-
kiem tego przy dzwonku mamy do czynienia z catkowitym roz-
szczepieniem reakeji $linowej i ruchowej, odwrotnym jednak,
niz w do§wiadczeniu pierwszym z poprzednim psem: reakcja
slinowa jest niemal normalna, a reakcji ruchowej brak. Tak
wiec u tego psa przebieg doswiadczen w zakresie reakcji rucho-
wych byl niemal identyczny z do$wiadczeniami, wykonanymi
na poprzednim psie, natomiast zachowanie sie¢ reakcji $lino-
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wych bylo inne z tego powodu, ze mieliSmy do czynienia z in-
nym typem psa.

Wszystkie wykonane przez nas w tej serii doSwiadczenia
daty wyniki zupelnie podobne i w zaleznosSci od typu psa oraz
charakteru gaszonegc bodzca, mozna bylo je odnie$é do jednego
z czterech podanych tu wariantéw. -

Streszczajgc powyzsze wyniki, mozemy stwierdzi¢, ze
w warunkach hamowania nastepczego reakcja ruchowa zacho-
wuje sie calkowicie niezaleznie od reakcji §linowej i wystepo-
wanie jej podlega swoistym prawom. Sg one nastepujace: jeSli
gasimy bodziec wywolujacy stabg reakcje ruchowg, woéweczas
zastosowany po wygaszeniu bodziec, wywolujgcy zwykle silng
reakcje ruchowg, daje swoj normalny (lub prawie normalny)
efekt ruchowy. Natomiast je$li gasimy bodziec wywolujacy
silng reakcje ruchowsg, wtedy reakcje na bodziec o stabym efek-
cie ruchowym sa catkowicie lub w znacznym stopniu zahamo-
wane, i co wiecej, najpredzej i najlepiej regeneruje reakcja na
bodziec o silnej reakcji ruchowej. Powstaje woéwczas paradok-
salna sytuacja, kiedy pies nie wykonuje ruchu podniesienia nogi
na bodzce, ktére nie byly wcale poddane gaszeniu, natomiast
reakcja ta wlasnie sie pojawia na bodziec, wywolujgcy normal-
nie silng reakcje, nawet jesli ten bodziec byl przed chwilg pod-
dany gaszeniu. Swiadczyloby to o tym, iz przy gaszeniu rucho-
wego odruchu warunkowego nastepuje czasowe obnizenie po-
pudliwo$ci w samym oSrodku ruchowym i ze
proces ten nie dotyczy polgczen miedzy osSrodkiem bodzca wa-
runkowego i oSrodkiem ruchowym. Dzieki temu bodzce o sla-
bym efekcie ruchowym stajg si¢ podprogowe, a bodzce o silnym
efekcie ruchowym wywolujg reakcje i, mimo ze byly poddane
gaszeniu, z latwoscig regeneruja.

Co sie tyczy reakcji slinowej, to zachowuje sie ona zupel-
nie niezaleznie od ruchowej, wedlug zasad podanych poprze-
cnio. Stad zdarzajace sig¢ catkowite rozszczepienie obu reakecji,
kiedy reakcja §linowa moze by¢ nieobecna przy niemal caltko-
witym zachowaniu reakcji ruchowej (protokét pierwszy), lub
na odwrot, reakcja Slinowa jest malo zahamowana, a reakcja
ruchowa nie wystepuje (protokét czwarty).
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W. WYRWICKA

WPLYW OBNIZONEJ POBUDLIWOSCI POKARMOWEJ NA
ODRUCHY WARUNKOWE.

(Z Zakladu Fizjologii Ukladu Nerwowego Uniwersytetu Lddzkiego)

Odnos$ne do$wiadczenia wykonano na 3 psach, z ktérych
kazdy miat dobrze wyrobione pokarmowe ruchowe 6druchy wa-
runkowe na rézne bodzce. Z }*:aidym psem przeprowadzano co-
dziennie zwykle do$wiadczenie, w czasie ktorego stosowano ko-
lejno, co kilka minut, rézne bodzce. Pc zadziataniu bodzca pies
wykonywal wyuczony poprzednio ruch, mianowicie podniesie-
nie prawej przedniej nogi; jednocze$nie wydzielal §ling. Po
uptywie 10 sekund, przy wcigz dzialajacym bodZzcu, podawano
pokarm. Reakcja ruchowa, stanowigca odruch warunkowy II
iypu, tak jak i reakcja §linowa, bedaca odruchem warunkowym
I typu, byly rejestrowane przy pomocy kimografu. Niezalez-
nie od mechanicznego zapisu, prowadzono bezposrednie obser-
wacje zachowania sig psa i wydzielania $liny.

Doswiadczenia codzienne stanowily tlo dla do$wiadczen
specjalnych, mianowicie do$wiadczein przy obnizonej pobudli-



