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Analiza procesow pobudzenia i hamowania drugiego ukladu sygnalow
na tle czynno$ci odruchowo-warunkowej pierwszego ukiadu
sygnalizacyjnego
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Analysis of Excitatory and Inhibitory Processes of the Second System
of Signals against the Background of Conditioned Reflex Activity
of the First Signal System

Badania czynnosci mowy majg w fizjologii stosunkowo najkrotszg historie
zwiazang z rozwojem nauki o odruchach warunkowych. Poglad, Ze mowa ludzka
ksztaltuje sie wediug praw wytwarzania odruchéw warunkowych, wypowiedziany
zostal po raz pierwszy przez Krasnogorskiego jeszcze w roku 1913. Pod
koniec lat dwudziestych tego wieku, Pawlow sformulowal teorie pierwszego
i drugiego ukladu sygnaléw, ktéra to teoria stala sie podstawag badan eksperymen-
talnych w tej dziedzinie. Jako pierwsze opisane zostalo przez Kapustnik (1930)
zjawisko polegajace na tym, ze po wypracowaniu odruchu warunkowego na bodziec
bezposredni (np. dzwonek), reakcja warunkowa wystepuje rowniez i na slowne
oznaczenie tego bodzca (slowo ,dzwonek”), mimo, Zze stowo to nigdy nie bylo
laczone z reakcjg warunkowsg. Fenomen ten potwierdzili nastepnie liczni autorzy
zarowno w reakcjach ruchowych (Koczergina 1955, Briks 1956, Kurba-
tow 1956, Seredina 1956 a, Skorunska 1959), jak i wegetatywnych (Kotla-
rewski 1936, Epler 1953, Markosjan 1958); Iwanow-Smolenski (1935,
1949, 1951, 1953) nadal mu termin ,elektywnego promieniowania”.

Prawo ,elektywnego promieniowania” bylo nastepnie tematem licznych prac,
w ktdérych wykazano, ze podlegaja mu nie tylko pobudzeniowe odruchy warunkowe,
lecz i rézne postacie hamowania wewnetrznego: opoznianie (Kapustnik 1930),
réznicowanie (Smolenska 1934, Faddejewa 1956), hamowanie warunkowe
(Traugott 1934) oraz wygasanie (Seredina 1940, 1956 b, Fuflygina 1953,
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1956 a). Wybidrcze promieniowanie prcceséw hamowania demonstrowane bylo
réwniez w pracy Traugott i Faddejewej (1934) — po wygaszeniu rucho-
wej reakcji warunkowej na bodziec bezposredni, obserwowano znikniecie lub
znaczne wydluzenie okreséw utajenia reakcji eksperymentu slownego na bodziec,
bedacy stownym oznaczeriem bodzica bezposredniego. Autorzy ci podkreslali $cisle
wybibrezy charakter obserwowanego przez nich promieniowania procesu hamowania
z pierwszego uktadu sygnaléw do drugiego — stany czynno$ciowe nie obejmowaly
bowiem innych bodzcow stownych.

Wyniki wlasnych badan autora (1956) nieco réznily sie od opisanych poprzed-
nio; wykazaly, ze u ludzi dorostych, elektywny charakter promieniowania spcty-
ka si¢ wyjatkowo rzadko, czeiciej natomiast procesy pobudzenia i hamowania
majg wigkszy zakres, obejmujg szereg innych bodicow stownych, w pierwszym
rzgdzie stowa znaczeniowo najbardziej zblizone do bodieca warunkowego. W ba-
daniach tych, eksperyment stowny przeprowadzano bezposrednio po zakonczeniu
czynnosci odruchowo-warunkowej pierwszego ukladu sygnaléw. Zachowanie sig
reakcji rclownych sugerowalo, Ze obserwowane zmiany slabna w miare uplywu
czasu. Nalezalo wiec sprawdzié, jak zachowuja sie reakcje eksperymentu slownege
w trakcie czynnos$ci odruchowo-warunkowej pierwszego ukladu sygnaiéw, a nie
po zakonczeniu jej, jak to robiono poprzednio. Temu wia$nie zagadnieniu poswie-
cona jest praca obecna,

METODYKA

Dos$wiadeczenia wykonano na materiale 40 badanych w wieku 18—24 lat. Bada-
ny w ciggu calego doswiadczenia siedzial przed tablica z sygnalami, w prawej
rece trzymal gumowsg gruszke, polaczong za pomoca przekladni pneumatycznej
z odpowiednio wyskalowanym refleksometrem. Doswiadczenia zaczynano od prze-
prowadzenia eksperymentu slownego, ktorego zasada polega na tym, ze mierzy sie
czas uplywajacy od wypowiedzenia przez eksperymentatora stowa-bodzca, do odpo-
wiedzi badanego, ktérg ma by¢ pierwsze stowo przychodzgce na mysl w zwiazku
z uslyszanym kodzcem stownym. Metodyke te wraz z réznymi wariantami przysto-
sowanymi do eksperymentoéw fizjologicznych opisali: Gakkel (1951), Pierwow
(1953), Smirnow (1953), Zurabaszwili (1953), Lang-Bielonowa (1954)
i Ploticzer (1955). W doé$wiadczeniach stosowanc nastepujgce bodice siowne:
stlowne oznaczenie bodZca warunkowego; slowne oznaczenia bodicow zblizonych
do bodica warunkowego; sygnaly slowne bedace oznaczeniami bodzcéw nie ma-
jacych blizszego zwigzku z bodicem warunkowym, lecz z zakresu tego samegd
analizatora, do ktorego adresowany byl bodziec warunkowy; slowa nie majgce
zadnego zwiazku z bodzcem warunkowym, ani nawet z analizatorem do ktérego
adresowany byl ten bodziec; wreszcie sygnaly slowne o fonetycznie podobnym
brzmieniu do slownego oznaczenia bodzeca warunkowego. Pelng liste bodzcow
stownych podaje tab. 1 dla cyklu doswiadczen, w ktérym wypracowywano odruch
warunkowy na czerwone $wiatlo, oraz tab. 2 dla drugiej serii do$wiadezen, w kté-
rej bodicem warunkowym reakcji ruchowej byl dzwonek. Przed przystgpieniem do
warunkowania reakeji ruchowej przeprowadzano trzykrotnie, w odstepach 5—15
minutowych, eksperyment stowny, przy czym kolejnoé¢ podawania bodzicdw stow-
nych kazdorazowo zmieniano w celu uniknigcia wytworzenia sie stereotypu dyna-
micznego. W ciggu tego okresu reakcje utrwalaly sig, ich okresy utajenia ustalaly
sie na pewnym poziomie, ktory stanowil tto- wyjsciowe do dalszych badan.

Z kolei przystepowano do wypracowywania ruchowej reakeji warunkowej,
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ktorag wyksztalcano wedlug metody slowno-ruchowej Iwanowa-Smolenskie-
g o (1935). W badaniach postuzono si¢ opisem metodyki wedtug Poworinskiego
(1954). Po utrwaleniu reakeji ruchowych zaczeto podawaé naprzemiennie z vodzea-
mi bezpo$rednimi bodzce slowne, kontrolujgc zachowanie sig reakcji eksperymentu
stownego. Nastepnie przystgpowano do wygaszenia 1uchowej reakeji warunkowej
po czym, naprzemiennie 2 podawaniem bezposredniego bodzca warunkowego, ba-
dano reakcje eksperymentu slownego. Wyniki badania notowano w protokéle
do$wiadczenia, niezaleinie od tego czes¢ badan nagrano na ta$§me magnetofonows.

Wszystkim badanym w odrebnej serii doswiadczen okres§lono typ ukladu nerwo-
wego na podstawie wywiadu wedlug metodyki copisanej przez autora (1959). Ponad-
to wykonano dwie serie badan kontrolnych. W pierwszej badano zmiany
w reakcjach eksperymentu stownego, powtarzanego pieciokrotnie w analogicznych
odstepach czasu, lecz bez stosowania stanéw pobudzenia i hamowania pierwszego
ukladu sygnaléw, W drugiej serii badano chronaksymetrycznie nasilenie procesow
pobudzenia i hamowania w trakcie czynnosci odruchowo-warunkowej. W tym celu
okreslano wahania chronaksji subordynacyjnej mieSnia ramienno-promieniowego
w czasie wyksztalcania odruchu warunkowego., a nastgpnie w czasie jego wyga-
szania. Pomiaréw dokonano wediug metody Bourguignona (1923, 1929). Szcze-
gotlowo metodyka badan opisana jest w poprzedniej pracy autora, wykonanej
wspoOlnie z W. Stgzka (1961).

Wszystkie otrzymane wyniki poddane zostaly anaiizie statystycznej wedlug
testu ,t”. W obliczeniach tych korzystano z tablic oraz z opisu metody podanej
przez Rydygiera (1947).

BADANIA WLASNE

Przedmiotemi dokladnej analizy wynikow bylo zachowanie sie reakcji
eksperymentu stownego w czasie realizacji odruchéw warunkowych oraz
w trakcie ich wygaszania. Analizowano zmiany warto§ci okreséw uta-
jenia, ktére wyrazano w procentach w stosunku do stanu otrzymanego
bezposrednio przed warunkowaniem. Tab. 1 przedstawia zachowanie sie
reakcji stownych pierwszej serii dos§wiadczen, w ktorej bodzcem warun-
kowym reakeji ruchowej bylo zapalenie czerwonego $wiatla. W serii te]j
przebadano 20 osobnikéw, sposréd ktoérych 17 wykazywato charaktery-
styczne zmiany polegajace na skréceniu okreséw utajenia na tle pobu-
dzenia a wydluzeniu na tle hamowania. U trzech badanych obserwowalo
sie reakcje przeciwne; wydluzenie okreséw utajenia na tle pobudzenia
a skrécenie ich na tle hamowania. Ze wzgledu na malg ilos¢ badanych,
reagujacych w ten sposéb, tej odrebnej grupy wynikéw nie opracowano
statystycznie,

Z tabeli 1 wida¢é, ze w czasie realizowania dodatnich odruchéw warun-
kowych wszystkie Srednie okreséw utajenia ulegajg skroceniu. Jest ono
najwieksze w reakcjach na stowa: ,czerwone swiatlo”, ,czerwone”,
wSwiatlo”, | kwiaty” oraz ,kolor”, mniejsze w pozostalych reakcjach.
W tabeli podane sg rowniez wartosci wskaznika réznicy istotnej ,t”’ oraz
odpowiadajagce mu prawdopodobieastwo P. Jesli przyja¢ prawdopodo-
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bienstwo P = 0,05 za granice istotnosci réznic, to w przedstawionych
badaniach réznice znamienne zaznaczyly sie w reakcjach na stowa:
»czerwone swiatlo”, ,czerwone”, ,$wiatlo”, | lampa”, ,kolor” i ,kwiaty”.
W pozostalych reakcjach slownych otrzymane zmiany traktowa¢ nalezy
jako statystycznie nieistotne.

Tab. 1. Zestawienie zmian w 1eakcjach slownych w cyklu doswiadczen z czer-
wonym $§wiatlem jako bodicem warunkowym reakeji ruchowej. Tabele sporza-
dzono na podstawie wynikéw 17 badanych
Comparison of changes concerning verbal reactions in the series of experiments
with a red light as a conditioned stimulus of motor reaction. Table based on the
material cbtained from 17 subjects

Na tle pobudzenia Na tle hamowania
Lp. Bodziec stowny Against the background Against the background
No Verbal stimulus of excitation of inhibition
x t P x | t | P
1 Czerwone $wiatto 85,2 4,624 0,001 113,9 3,051 0,01
2 Czerwien 97,7 0,352 0,8 107,4 1,379 0,2
3 Czerwone 85,4 3,486 0,01 109,1 3,135 0,01
4 Swiatlo 87,6 3,004 0,01 100,9 1,721 0,1
5 Lampa 91,4 2,794 0,01 106,8 3,962 0,001
6 Kolor 90,7 3,099 0,01 104,4 3,329 0,01
ki Biale 93,9 1,162 0,3 101,56 1,427 0,2
8 Tecza 92,3 1,333 0,2 98,6 0,950 0,4
9 Widok 92,8 1,555 0,2 102,7 2,380 0,05
10 Obrazek 91,8 1,548 0,2 101,5 2,210 0,05
11 Kwiaty 87,6 3,887 0,001 104,9 3,427 0,01
12 Dzwonek 92,6 1,922 0,1 100,2 2,007 0,1
13 Zapach 92,8 1,425 0,2 97,6 1,095 0,3
14 Melodia 94,6 1,373 0,2 101,9 1,665 0,2
15 Medycyna 93,6 1,536 0,2 95,9 0,593 0,6
16 Praca 96,0 1,097 0,3 97,2 0,242 0,9
17 Nedza 96,9 0,783 0,5 97,2 0,035 1,0
18 Czernice 97,4 1,157 0,3 103,2 1,774 0,1
Oznaczenia: i — srednia arytroetyczna okreséw utajenia wyrazonych w procen-
tach w stosunku do stanu otrzymywanego DbezpoSrednio przed warunxowaniem
(trzeci eksperyment stowny); t — wskainik 16znicy istotnej; P — prawdopodo-

bienstwo przypadkoéw niepomysinych
Determinations: y — arithmetical mean of latency periods in percentage in rela-

tion to the state obiained just kefore cenditioning {third associative experiment);
t — index of statistically significant difference; P — probability of chances
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Na tle hamowania s$rednie okreséw utajenia ulegly wydluzeniu, co
najwyrazniej zaznaczylo sie w reakcjach na siowa: ,czerwone $wiatlo”,
»czerwien”, ,czerwone”, ,lampa”, ,kolor” i ,kwiaty”. Wydluzenie to
w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym bylto na ogét statystycznie nieistot-
ne (obliczenia te pominieto w tabeli), natomiast w poréwnaniu ze stanem
na tle pobudzenia okazalo sie ono dla wszystkich tych reakcji, za wyjat-
kiem sltowa ,,czerwien”, statystycznie znamienne. Ponadto istotnos¢ rdz-
nic, lecz juz mniejszego stopnia (P = 0,05) stwierdzono w reakcjach na
slowa: ,,widok” i ,,obrazek”.
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Ryc. 1. Graficzne przedstawienie zmian okresdow utajenia reakcji stownych w cyklu
doswiadczen z czerwonym $wiatltem, Wykres sporzadzono na podstawie tab, 1.

Oznaczenia: pierwsza strzatka przy kazdej reakcji — zmiany na tle pobudzenia;
druga strzaltka — zmiany na tle hamowania; linia ciggla — zmiany statystycznie
istotne; linia przerywana — zmiany nijeistotne

Graphic presentation of changes concerning the latency periods of verbal reactions
in the series of experiments with a red light. Diagram made according to Table 1.

Signs: first arrow at every reaction — changes against the background of excita-
tion; second arrow — changes against the background of inhibition; continuous
line — changes statistically significant; dashed line — changes insignificant

Zalaczona ryc. 1 przedstawia w sposéb graficzny zmiany w reakcjach
stownyzh na tle pobudzenia i hamowania z zaznaczeniem linig ciggla
zmian istotnych oraz przerywang — nieistotnych. Kolejnosc reakcji na
diagramie tym ustalona jest wedlug stopnia wydluzenia okreséw uta-
jenia na tle hamowania.
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W drugiej serii doswiadczen, w ktérej bodzecem warunkowym reakcji
ruchowej byl dzwonek, przebadano réwniez 20 osobnikow. W tej serii
jednak tylko 10 badanych reagowalo charakterystycznym skréceniem
okreséw utajenia na tle pobudzenia a wydluzeniem na tle hamowania.
Obliczenia statystyczne dla tych badanych przedstawia tab, 2. Jak wyni-
ka z tabeli a takze i ryciny 2, sporzadzonej analogicznie jak i poprzed-
nia, zmianv w okresach utajenia na tle pcbudzenia sa intensywniejsze
anizeli obserwowalo sie to w poprzedniej serii badan. Obliczenia statys-
tyczne wypadly jednak korzystnie w mniejszej ilosci reakcji — tylko
na slowa: ,,dzwonek”, ,,dzwoni” oraz ,telefon”. Niewatpliwie powodem
tego byla mniejsza ilos¢ badanych, uwzglednionych w obliczeniach.

Tab. 2. Zestawienie zmian w reakcjach stownych w cyklu doswiadczen z dzwon-
kiem jako Lkodicemm warunkowym reakcji ruchowej, Tabele sporzadzono na
podstawie wynikéw 10 badanych
Comparison of changes concerning verbal reactions in the series of experiments
with a bell as a conditioned stimulus of motor reaction. Table based on the results
obtained from 10 subjects

1’ Na tle pobudzenia Na tle hamowania
Lp. Bodziec stowny Against the background Against the background
No Verbal stimulus of excitation of inhibition

x |t P x | ot P
1 | Dzwonek 79,1 3,098 0,01 110,2 i 3,409 0,01
2 | Dzwoni 85,4 3,023 0,01 89,8 | 0,990 0,4
3 | Gwizdek 92,3 1,512 0,2 102,7 - 1,067 0,3
4 | Telefon 88,7 2,959 0,01 104,4 ' 3,820 0,001
5 | Turkot 84,2 2,022 0,1 10,1 | 1,855 0,1
6 | Diwiek 86,5 2,047 0.1 89,9 ' 0875 0,4
7 | Brzeczyk 887 | 1660 | 02 958 | 1,416 | 02
8 | Melodia 93,7 1,179 0,3 988 | 1,166 | 03
9 | Spiew 93,4 1,305 0,3 91,9 —_ —
10 Koncert 91,2 1,992 0,1 89,2 — —
11 | Czerwien 90,4 1,578 0,2 92,6 0,398 0,7
12 | Obrazek 90,7 1,816 0,1 90,6 — —
13 Drzewo 91,9 2,089 0,1 91,7 -_ -
14 | Dobroé¢ 91,1 1,779 0,1 90,5 — —
15 | Wiedza 93,8 1,462 0,2 95,0 0,327 0,8
16 | Mysl 92,4 1,763 0.1 93,1 — —
17 | Dzionek 90,8 1,986 0,1 100,8 1,808 0,1

Oznaczenia jak na tab. 1
Determinations like in Table 1
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W przeciwienstwie do tego, dos¢ intensywnego skracania sie okre-
séw utajenia reakeji stownyvch na tle pobudzeria, wygaszanie reakeji
ruchowych w mniejszym stopniu odbijalo sie na reakcjach slownych —
wydtuzenie okreséw utfajenia zaznaczone bylo slabiej, a statystycznie
znamienne bylo ono jedynie w reakcjach na slowa: ,,dzwonek” oraz ,te-
lefon”. W pieciu reakcjach umieszczonych na koncu ryc. 2, zamiast

spodziewanego przy wygaszaniu wydluzenia obserwowalo sig dalsze
skracanie ich okreséw utajenia.
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Ryc. 2. Graficzne przedstawieniz zmian okresow utajenia reakcji stownycn w cyklu
doswiadczen z dzwonkiem. Wykres sporzgdzono na podstawie tab. 2. Oznaczenia
jak na ryc. 1
Graphic presentation of changes concerning the latency periods of verbal reactions
in the series of experiments with a bell, Diagram made according to Table 2.
Signs like in Fig. 1

I ]

W serii doswiadczen z dzwonkiem, zwraca uwage fakt, ze az u 10
badanych stwierdzalo sie reakcje przeciwne do peprzednio opisanych, tj.
wydluzenie okreséw utajenia na tle pobudzenia, a skrécenie na tle hamo-
wania. Wyniki badanych, u ktorych stwierdzalo sie tego typu reakcje
przedstawiajg: tab. 3 oraz ryc. 3. Najczesciej ten opaczny sposob reago-
wania spotykalo sig¢ w odpowiedziach na slowa: ,dzwonek”, ,,telefon”,
»dzwoni” i1 ,gwizdek” (zmiany przynajmniej cze$ciowo statystycznie
istotne), rzadziej w reakcjach na slowa: ,brzeczyk” i ,dzionek”. W po-
zostalych reakecjach stlownych tego typu reagowanie niemal nie pojawia-
lo sie — obserwowano typowe skrocenie okresow utaj.enia na tle pcbu-
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10 doswiadczen z listg stosowang w cyklu z dzwonkiem. Z doswiadczen
kontrolnych wynika, ze reakcje stlowne w miare powtarzania stopniowo
skracajg swoje okresy utajenia. Skrocenie to jest szczegélnie intensywne
i z reguly statystycznie wysoce znamienne w pierwszych trzech ekspe-
rymentach stownych; w nastepnych jest ono minimalne i statystycznie
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Ryc. 3. Graficzne przedstawienie zmian okreséw utajenia reakcji stownych w cyklu
do$wiadczeh z dzwonkiem, Wykres sporzadzonc na podstawie tab. 3. Oznaczenia
jak na ryec. 1
Graphic presentation of changes concerning the latency periods of verbal reactions
in the series of experiments with a bell. Diagram made according to Table 3.
Signs like in Fig. 1

nieistotne. Na ryc. 4 podano przykladowo zachowanie sie reakcji na sio-
wa: ,czerwone swiatlo” oraz ,dzwonek”. Wartosci przedstawione sa
w procentach, za 100% przyjeto, analogicznie jak i w poprzednich dos-
wiadczeniach, wartosé, jakg mialy okresy utajenia reakeji slownych
w eksperymentach kojarzeniowych powtérzonych po raz trzeci. W nor-
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malnych doswiadczeniach, dopiero po dokonaniu tych trzech wstepnych
eksperymentdw, przystepowano w czwartym do oznaczania zmian na tle
pobudzenia, oraz w pigtym: — zmian na tle hamowania, W reakcji
~czerwone sSwiatlo” statystycznie istotne skrécenie okreséw utajenia
otrzymano tylko miedzy drugim a trzecim eksperymentem (réznica
Srednich arytmetycznych: 130,6% i 100%; tyecw = 4,229 > too¢ = 3,551).
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W reakcjach na stowo ,,dzwonek” istotne skrécenie otrzymano przy po-
réwnywaniu wynikéw pierwszego i drugiego eksperymentu slownego (od-
powiednie wartosei: 153,10/6 i 124,6%0; tgosw = 4,064 > tg 40 = 3,992), oraz
drugiego i trzeciego (124,695 i 100%0; tgosw = 2,403 > tg05 = 2,101),

W drugiej serii doswiadczen kontrolnych hadano nasilenie proces6ow
pobudzenia i hamowania, sprowokowanych wykszialcaniem a nastepnie
wygaszaniem odruchéw warunkowych, wedlug metody Iwanowa-Smo-
lenskiego. W tym celu na materiale 40 badanych oznaczano wahania
chronaksji subordynacyjnej mieénia ramienro-promieniowego. Stwier-
dzono, ze una tle pobudzeniowych odruchéw warunkowych chronaksja ru-
chowa ulegla statystycznie wysoce istotnemu skréceniu z wartosci 0,12 ¢
do 0,085 6 (fyosw = 4,257 > tyom = 3,291). W czasie wygaszania ruchowej
reakcji warunkowej obserwowano ponowny wzrost chronaksji, ktéry
jednak nie osiggngl normy wyjsciowe]j, lecz wartos¢ 0,11 6. Niemniej
jednak, wydluzenie to w stosunku do stanu na tle pobudzenia bylo sta-
tystycznie istotne (bgosw = 4,571 > tyom = 3,291). Aby umozliwi¢ poréw-
nanie tych wynikéw kontrolnych z danymi deswiadezalnymi otrzyma-
nymi uprzednio, przedstawiono na rye. £ zmiany chronaksymetryczne,
wyrazone w procentach, przyvjmujac za 100% wartosé chronaksji ozna-
czonej na poczatku badania.

Wszystkim badanym w odrebnej serii doswiadczen okreslono typ
ukladu nerwowego. Sposrod wszystkich wlasciwosci typologicznych,
zwrécono uwage na site ukiadu nerwowego. W serii dos§wiadczen z czer-
wonym $wiatlem na 20 badanych 5 nalezalo do typu slabego. Sposrod
nich 3 znalazlo sie w grupic reagujacej typowym skroceniem okreséw
utajenia reakcji slownych w czasie realizacji dodatnich odruchdéw wa-
runkowych a wydluzeniem w trakcie ich wygaszania (stanowi to 189/
badanych), W grupie natomiast reagujacej ,,opacznie” na 3 badanych,
bylo az 2 osobnikéw o slabym typie ukiadu nerwowego (67%). W serii
doswiadczen z dzwonkiem jako bodicem warunkowym, wsrdd oséb
reagujacych w sposéb charakterysdtyczny nie bylo ani jednego przedsta-
wiciela typu slabego, wszyscy oni w liczbie 4 znslezli sie w grupie o0s6b
reagujacych w sposob opaczny, stanowiac 40% skladu osobowego tej
grupy. Ta réznica odsetkéw (0 1 40%,) okazala sie nawet przy tak malej
liczebnosci statystycznie istotna: tyoe, = 2,582 >ty = 2,539, W sumie
wiec w obu seriach doswiadczalnych w sposéb typowy reagowalo 27
badanych, w tym 3 przedstawicieli typu stabego (11%), zas w sposob
opaczny reagowalo 13 badanych, w tym 6 osobnikéw o slabym typie
ukladu nerwowego (46%). Ta rdéznica odsetkéw byla statystycznie istot-
na, bowiem tdos’\v = 2,321 > t0'05 = 2,021

Roéwniez znamienny byl fakt, ze wszyscy osobnicy nalezacy do typu
silnego, zréwnowazonego, nieruchliwego, a wiec flegmatycy, w liczbie 5,
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znalezli sie w grupie os6b reagujacych w sposéb typowy; u nikogo z nich
nie stwierdzono reakcji opacznych. Roéznica odsetkéw 19 i 0% jest sta-
tystycznie wysoce znamienna: fyesw = 3,657 > tgu = 3,551.

Odnosnie pozostalych wlasciwosci typologicznych nie stwierdzono
zadnych istotnych prawidlowosci.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Otrzymane wymniki wykazujg, ze czynno$ci odruchowo-warunkove]j
pierwszego ukladu sygnaléw towarzysza odpowiednie zmiany w reakcjach
eksperymentu stownego, polegajace badz to na skréceniu okreséw uta-
jenia reakeji slownych, badi tez na ich wydluzeniu. Zgodnie z wyni-
kami szeregu autoréw, a w szczegé6lnosci Gakkel (1951), Dmi-
trewa i Zidkowej (1956) oraz Fuflyginy (1956 b) uznano, ze
skrocenie okres6w utajenia reakcji slownych jest wyrazem rozwijaja-
cego sie stanu pobudzenia w obrebie drugiego ukladu sygnalow, zas
wydluzenie spowodowane jest procesem hamowania. W toku badan
stwierdzono, ze wspoéldziatanie ukladéw sygnalizacyjnych moze mieé
dwojaki charakter:

1) procesom pobudzenia i hamowania w pierwszym ukladzie sygna-
low moga towarzyszy¢ jednoimienne stany w drugim ukladzie, powo-
dujac skrocenie okreséw utajenia pewnych reakeji stownych na ile po-
budzenia a wydluzenie na tle hamowania;

2) stany pobudzenia pierwszego ukladu sygnaléw mogs byé przyczy-
na zjawiska hamcwania pewnych partii drugiego ukladu, manifestujac
sie wydluzeniem okres6éw utajenia reakcji stownych; stany hamowa-
nia moga przeciwnie, uczynni¢ prccesy pobudzenia w obszarach kory
mozgowej zwigzanych z czynnoscig drugiego ukladu sygnatow.

Tak wiec stwierdzono dwa rodzaje wspéldzialania ukladéow sygna-
lizacyjnych: jeden oparty na zasadzie promieniowania wzglednie gene-
ralizacji procesé6w nerwowych, drugi — na mechanizmie stosunkéw
indukeyjnych. Analiza warunkéw, w jakich oba te, przeciwstawne zja-
wiska mialy miejsce, wykazala duze znaczenie czynnika sily bodzca
warunkowego oraz typu ukladu nerwowego.

W serii doswiadczen, w ktorej stosowano wzglednie staby bodziec
warunkowy, jakim bylo zapalenie czerwonego s$wiatla, w wiekszosci
przypadkéw (17 na ogoélng ilos¢ 20 badanych, tj. w 85%) obserwowano
proste promieniowanie jednoimiennych proceséw nerwowych z pierw-
szego ukladu sygnaléw do drugiego; objawy stosunkéw indukeyjnych
wystgpily jedynie u 3 badanych (15%). W drugiej serii do$wiadczen,
z uzyciem silnego bodica warunkowego, jakim byl diwiek dzwonka,
ilos¢ przypadkéw, w ktérych stwierdzono stosunki indukcyjne byla
daleko wieksza (1G badanych, tj. 50%). Powstala réznica odsetkéw jest
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statystycanie istotna: tyeew = 2,547 > ty92 = 2,423. Tak wiec analiza sta-
tystyczna potwierdza wniosek, ze czynnik sily bodzca warunkowego
jest odpowiedzialny za charakter wspoéidzialania ukladéw sygnaliza-
cyjnych, Nalezy tu przypomnie¢ klasyczne dos$wiadczenia Pawlowa
i jego wspoélpracownikdw, w ktérych to doswiadczeniach ustalono prawa
neurodynamiki korowej, méwigce o tym, ze stany pobudzenia wzgled-
nie hamowania, powstale w korze moézgowej w wyniku dzialania sla-
bych procesé6w nerwowych, maja tendencje do rozprzestrzeniania sie,
podczas gdy silne bodzce warunkowe powoduja koncentracje procesow
nerwowych oraz zjawisko indukeji. Wyniki pracy tej potwierdzaja
siusznos¢ tego prawa w odniesieniu do zagadnienia wspéldzialania ukla-
déw sygnalizacyjnych.

Drugim czynnikiem wplywajacym na oblicze wspoéldzialania ukla-
dow sygnalizacyjnych jest typ ukiadu nerwowego. Stwierdzono, ze
stosunki indukcyjne wystepowaly w odsetku wiekszym i statystycznie
istotnym u osobnikéw o stabym typie ukladu nerwowego anizeli u po-
zoatalych badanych. Jest to zrozumiale, bowiem ten sam bodziec moze
byé¢ dla osobnika o silnej konstytucji nerwowej bodzcem stabym, po-
trafiacym jedynie promieniowaé¢ po strukturach nerwowych, podczas
gdy u osobnika o slabym typie ukladu nerwowego moze mie¢ znaczenic
bodzca silnego, zdolnego do koncentracji, a co za tym idzie indukecji
proceséw nerwowych. Niewgtpliwie dlatego wlasnie w serii doswiad-
czen, w ktorych stosowano silny bodziec warunkowy, jakim byt dzwo-
nek, zaden z badanych o slabym typie ukladu nerwowego nie znalazi
sie w grupie reagujacej typowym skroceniem okreséw utajenia reakeji
stownych na tle pobudzenia. Dla badanych tych dzwonek by! bodicem
na tyle silnym, by spowodowa¢ koncentracje i indukcje proceséw ner-
wowych.

Rowniez na uwage zastuguje fakt, ze wsrod badanych reagujacych
w sposéb wskazujacy na istnienie stosunkdéw indukcyjnych nie stwier-
dzono przedstawicieli typu flegmatycznego. Trudno powiedzieé, czy po-
wodem tego jest mala ruchliwo$é prcces6w nerwowych, czy tez moze
fakt, ze typ ten pod wieloma wzgledami stanowi przeciwienstwo typu
stabego, jak o tym mozna wnioskowa¢ na podstawie badan ergograficz-
nych zjawiska znuzenia, wykonanych przez autora wspoélnie z Jaku-
bowiczem (1961) oraz badan tensjograficznych ci$nienia krwi, wy-
konanych wspélnie z Modrzejewskim (1961).

W zwigzku z przedstawionymi wynikami wydaje sie, ze uwzgled-
nienie determinujacej roli czynnika sity bodzca warunkowego oraz typu
ukladu nerwowego na charakter wspoldzialania ukladéw sygnalizacyj-
nych wytlumaczy¢ moze pewnag kentrowersje, zaistnialg miedzy tymi,
ktorzy uwazaja, ze wspoldziatanie ukladow svgnalizacyjnych oparte

-
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jest na zjawisku promieniowania proceséw nerwowych (Iwanow-
Smolenski i jego wspélpracownicy), oraz tymi, ktorzy wieksza role
przypisujg stosunkom indukcyjnym (Gakkel 1955, Trofimow
1955, Usow 1855 a i b oraz Meleszko 1958). W rzeczywistosci oba
te zjawiska zachodzg na rowni w korze moézgowej, prawa promienio-
wania oraz koncentracji i indukeji jako prawa ogéine tkanki korowej,
dotycza zardowno pierwszego ukladu sygnaléw jak i drugiego jak réw-
niez i stosunkéw miedzy nimi,

Przechodzac do analizy okreséw utajenia reakcji slownych, stwier-
dzi¢ nalezy, ze procesy pobudzenia bgdz to hamowaunia, powstajgce
w pierwszym ukladzie sygnaléw przechodzg do drugiego ukladu by-
najmniej nie w sposéb elektywny, jak to stwierdzono w badaniach
cytowanych na wstepie tej pracy, wykonanych gléwnie na dzieciach,
lecz u doroslych majg wiekszy zakres. Starano sie dckladnie zanali-
zowaC jakie zwigzki slowne obejmowane s3a procesami nerwowymi
przekazanymi do drugiego ukladu sygnalow. W serii doswiadczen
z uzyciem czerwonego S$wiatla jako bodzca warunkowego reakcji ru-
chowej, w ten charakterystyczny sposob zachowaly sie reakcje na sto-
wa: ,czerwone S$wiatlo”, — slowne oznaczenie bodzica warunkowego;
,czerwone’, ,lampa” i ,$wiatlo” — oznaczenia bodzcéw mnajbardziej
zblizonych do bodzca warunkowego. Z pozostalych reakeji procesami
tymi objete byly slowa: ,kolor” oraz ,kwiaty”’. Jak wykazala anali-
za tresci reakeji slownych, te ostatnie bodzce stowne majg bardzo silne
powigzania ze siowem ,,czerwone” wzglednie .,czerwony’. Slowo ,kolor”
u 11 sposréd 20 badanych (a wige w 55%0) kojarzylo sie ze slowem
,czerwony”’. W reakcjach na slowo ,kwiaty” tego rodzaju asocjacje
ze slowem ,,czerwone’”, wzglednie ,roézowe’ sfwierdzono u 7 badanych
(35%).

Na podstawie poprzedniej pracy autora (1956) mozna bylo spodzie-
wa¢é sig, ze procesami pobudzenia i hamowania objete bedg w wiekszym
stopniu slowa 7 zakresu analizatora wzrokowego, do ktorego w tej
serii doswiadczen adresowany byl bodziec warunkowy. Do slow tych
nalezaty: ,;widok”, ,,obrazek”, ,biale” i ,tecza”. W §wietle analizy statys-
tycznej poprzednie wrnioski nie zostaly potwierdzone. Jedynie w reak-
cjach na slowa: ,widok” i ,obrazek” stwierdzono na tle hamowania
wydluzenie statystycznie istotne o malym jednak stopniu znamien-
nosci (P = 0,05). Natomiast w reakcjach na slowa ,,biale” i ,tecza” zad-
nych prawidlowosci nie stwierdzono. Reakcje te przebiegaly niemal iden-
tycznie jak i na slowa ,melodia” i ,dzwonek” z zakresu analizatora
stuchowego, oraz ,zapach” -— zwigzane 2z analizatorem wechowym
(ryc. 1).



Analiza proces6w pobudzenia i hamowania drugiego ukladu sygnaléw 149

Na uwage zastuguje Jeszcze pozycja slow: , medycyna”, ,praca”
i ,nedza” — sa to slowa o charakterze abstrakeyjnym, na ktore, jak
sie wydaje, czynnos¢ odruchowo-warunkowa pierwszego ukladu sygna-
6w nie wywiera zadnego wplywu. Byé moze, ze zagadkowy wprost
brak istotnych zmian w reakcjach na slowo ,czerwien” przypisaé na-
lezy temu, ze stoi ono na pograniczu poje¢ abstrakcyjnych. Odpowie-
dzi badanych $wiadcza, ze slowo to w wyjatkowych tylko przypadkach
kojarzylo sie z konkretnym odczuciem barwy lub przedmiotu czerwo-
nego, czesciej natomiast otrzymywano asocjacje w rodzaju: ,metylo-
wa” (3 badanych), ,obojetna” (2 badanych), ,,Kongo”, ,karo”’ ,stj”,
»jest piekna”, ,,Zwigzek Radziecki”.

Analogiczne wyniki i te same wnioski sformulowaé mozna na pod-
stawie drugiej serii do$wiadczen, w ktérej bodzcem warunkowym byt
dzwonek. Statystycznie istotne zmiany stwierdzono w reakcjach na
stowa: ,dzwonek” 1 ,,dzwoni” a ponadto na slowo ,telefon”. Jak sie
okazalo, slowo to posiada wyjatkowo silne asocjacje ze slowem: ,dzwo-
ni”. Jesli nawet u czesci badanych byly poczatkowo odpowiedzi takie
jak: ,,aparat”, ,automat”, ,sluchawka” itd., to poéiniej w trakcie wa-
runkowania zostaly one zastapione slowem ,,dzwoni”, tak ze ostatecz-
nie 17 badanych (85%) dawalo te wlasnie odpowiedz.

Wystepujgce w tej serii badan slowo ,dzionek” bylo fonetycznie
zblizone do stowa ,,dzwonek” (podobnie jak ,,czernice” do ,czerwone’)
i mozna by sig spodziewaé, ze bedzie ono podlegalo tym samym cha-
rakterystycznym wahaniom. Istotnie zajmuje ono dosy¢ wysoka lokate
wsréd reakcji przedstawionych na ryc. 2, jednakze zmiany te sg jesz-
cze nieistotne. By¢ moze przy wiekszej ilosci badanych obliczenia sta-
tystyczne wypadlyby korzystniej — z ostatecznym wnioskiem na ten
temat nalezy sie wstrzymac.

Uzyskane wyniki zasadniczo pokrywaja sie z rezultatami badan
autor6w amerykanskich nad generalizacjg zwigzkéw shownych. R a-
zran (1939, 1949a, b, ¢ i d), postugujac sie opracowang przez siebie
metodg $linowg stwierdzil odruchowo-warunkowe wydzielanie $liny nie
tylko na slowo bedace bodicem warunkowym, lecz i na caly szereg
stéw tresciowo zwigzanych z pierwotnym bodZcem (synonimy, slowa
podrzedne, nadrzedne, wspéirzedne oraz slowa o przeciwnym znaczeniu),
co nazwal generalizacja Semantyczng, a takze, chociaz w mniejszym
stopniu, na stowa o zblizonym brzmieniu lub pisowni — generalizacja
fonemograficzna. Badania te zostaly potwierdzone przy uzyciu innych
metod przez autoréw: Riess (1940, 1946), Foley i Cofer (1943)
oraz Cofer, Janis i Rowell (1943). Z autoréw polskich podobne
wyniki otrzymal Mika (1959).
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Wyniki wlasne autora wykazuja, ze zjawisko promieniowania do
drugiego ukladu sygnaléw nie ma u dorostych charakteru wybidrezego,
tzn. nie ogranicza sie wylgcznie do zakresu nazywanego przez Iw a-
nowa-Smolenskiego (1951) jedng strukturg dynamiczng (wszyst-
kie trzy zwigzki warunkowe reakcji ruchowej z bodzcem bezposrednim,
z jego symbolem slownym wypowiedzianym oraz napisanym). Z dru-
giej strony jednak nie wydaje sie, by promieniowanie w drugim ukla-
dzie sygnaléw mialo polegaé na bezladnym zataczaniu szerokich kre-
goéw, obejmujacych duze obszary tkanki nerwowej. Przedstawione wy-
niki, poparte danymi literatury, sugerujg przypuszczenie, ze procesy
nerwowe powstajace w osSrodkach projekcyjnych warunkowego bodzca
bezposredniego, biegng poczgtkowo w postaci impulséw nerwowych po
lancuchach neuronalnych, tworzgcych jedng strukture dynamiczna,
i udzielajg sie komérkom drugiego ukladu sygnatéw zwigzanych z per-
cepcja stownych lub pisemnych oznaczen bodzica warunkowego. Powo-
duje to, ze odpowiednie reakcje stowne na tle pobudzenia przebiegaja
latwiej, z krotseymi okresami utajenia, na tle zas hamowania sg utrud-
nione. Ponadto jednak impulsacja nerwowa nie ograniczalaby sie tylko
do jednej struktury dynamicznej, lecz, oczywiscie w stabszej juz for-
mie, przekazywana bylaby po dalszych lancuchach neuronalnych two-
rzacych odruchowo-warunkowe polgczenia typu slowo — slowo, na sze-
reg innych reakeji slownych. Stad pewne dalsze reakcje eksperymentu
stownego moga by¢ ulatwiane na tle pobudzenia, a utrudniane w zwiaz-
ku z hamowaniem. W §wietle tego tlumaczenia stany pobudzenia, wzgled-
nie hamowania, bedg tym bardziej slably, im diuzsza droge i wiekszag
ilo§¢ rozgalezien neuronalnych mialaby do przebycia impulsacja z pier-
wotnego ogniska w korze mézgowe]j. Dlatego zmiany zaznaczyly sie
w najwiekszym stopniu i statystycznie najbardziej istotnym w ogniwach
tworzacych jedng strukture dynamiczng, a w mniejszym stopniu
w reakcjach tworzaecych widérne ogniwa neuronalne. Potwierdzeniem
tego rozumowania moga by¢ doswiadczenia szeregu autoréw, ktorzy
przed przystapieniem do warunkowania, wytwarzali sztucznie u bada-
nych asocjacje skladajace si¢ z kilku wyrazéw. Kiedy nastepnie jeden
z nich uczyniono bodZcem warunkowym, reakcje warunkowe pojawialy
sie rowniez na pozostale bodice slowne (Krasnogorski 1939,
Sziczko 1953, Gerasimczuk 1956), Ponadto w typowej literatu-
rze fizjologicznej, dotyczacej wspodidzialania ukladow sygnalizacyjnych,
szereg autoréw sygnalizuje mozliwo$¢ otrzymywania efektow odrucho-
wych nie tylko przy stosowaniu stownego bodZca warunkowego, lecz
réwniez i na szereg innych sléw o tresci zblizonej do pierwotnego bodz-
ca. I tak: Krjazew (1953), Wolkowa (1953) i Sinkowska
(1958) po wypracowaniu odruchu warunkowego na okreslong cyfre,
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otrzymywali reakcje warunkowe na szereg dzialan arytmetycznych,
ktérych koncowym wynikiem byla warunkowana liczba; Wolkowa
(1953, 1957) wypracowywala reakcje warunkowa na slowo ,,dobrze”
a réznicowanie na stowo ,zle”’, nastepnie eksponowala zdania o tresci
pozytvwnej, i otrzymywala reakcje warunkows, podczas gdy zdania
o treSci negatywnej, reakcji tej nie dawaly; Faddejewa (1956)
i Narodicka (1956 a) po wypracowaniu dodatnich reakecji warunko-
wych oraz roéznicowania na rysunki badz to ptakéw badz ssakéw,
otrzymywaty odpowiednie reakcje warunkowe na nazwy wszystkich
ptakéw badz ssakow a takie na eksponowanie sléw uogélniajacych,
tzn. ,ptak” lub ,zwierze”; Ratner (1959), Szmidt i Suchow-
ska (1953, 1954), Maruszewski (1957, 1959) oraz Markosjan
(1958) stwierdzili pojawienie sie reakeji warunkowych na slowa o po-
dobnym znaczeniu lub brzmieniu do slownego bodica warunkowego;
i wreszcie Narodicka (1956 b), po wypracowaniu reakcji ruchowej
na zapalenie zielonego $wiatia stwierdzila, ze w zwigzek z reakcjg wa-
runkowg weszlo caly szereg innych slow, jak: ,trawa”, lis¢” i ,drze-
wo”, a wiec slowa, ktore w poprzednim doswiadczeniu zyciowym
dziecka zwiazane byly ze slowem ,zielone”. Narodicka nazwala to
zjawiskc fenomenem wtérnego pobudzenia. Stwierdzila ponadto, ze wy-
stepuje ono w tym wickszym odsetku przypadkéw im starsze sg dzieci.

W analizie nasilenia zmian w reakcjach eksperymentu slownego
w zwiagzku z czynnosciag pierwszego ukladu sygnalow zwracal uwage
brak pelnej symetrii miedzy z 1eguly silnie wyrazonym stopniem
skrocenia okresdow utajenia reakcji stownych na tle pobudzenia pierw-
szego ukladu sygnaléw, a wydhiuzeniem na tle hamowania, zwykle mnie]
intensywnym i nie przekraczajagecym normy wyjsciowej. By¢ moze po-
wodem braku wyrazniejszego wydluzenia okresow utajenia na tle ha-
mowania byla fendencja reakcji stownych do skracania swoich okreséow
atajenia w miare powtarzania eksperymentéw kojarzeniowych. Moze
za$ nasilenie proceséw pobudzenia w czasie wywolywania ruchowych
reakeji warunkewych bylo intensywniejsze w poréwnaniu z natezeniem
hamowania spowodowanego wygaszaniem tej reakeji? OdpowiedZz na to
pytanie miaty da¢ badania kontrolne.

W pierwszej serii doswiadczen kontrclnych wykazano, ze reakcje
eksperymentu slownego istotnie skracajg sie w miare ich powtarzania.
Jest to wyraznie zaznaczone w eksperymentach powtarzanych po raz
drugi i trzeci, jednak dalsza ich repetycja powoduje juz tylko niewiel-
kiege stopnia skracanie okreséw utajenia.

W drugiej serii do$wiadczen kontrolnych, badano nasilenie proce-
séw pobudzenia i hamowania w zwigzku z wyksztalcaniem: a nastepnie
wygaszaniem reakcji ruchowej. W tym celu wykorzystano metode po-
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miaréw chronaksymetrycznych. Jak wiadomo chronaksja mie$niowa pod-
lega ustawicznym wplywom idacym od osrodkéw centralnego uk’adu
nerwowego (M. Lapicqu« 1923, L. i M. Lapicque 1928), przy czym
te zmiany subordynacyjne maja swoje podloze odruchowe, jak na to
zwrécily uwage badania W. Holobuta (1935 a i b, 1936). W pézniej-
szych badaniach stwierdzone, ze czynnos¢ odruchowc-warunkowa réw-
niez odpowiednio modeluje warto$¢ chronaksji mie$niowej: stany po-
budzenia w zwigzku z czynnoscig odruchowo-warunkowa powoduja
skréocenie chronaksji subordynacyjnej, natomiast stany hamowania —
wydluzenie (Chauchard A . 1 B. i Drabovitch 1935 Jakow-
lewa 1953, Achmerow 1956 oraz Cytawa i Stagzka 1961).
Z tego wzgledu pomiary chronaksymetryczne mogg mieé zastcsowanie
jako jeden ze wakaznikéw obiektywnie okreslajgcych jaki proces nerwo-
wy i o jakim nasileniu toczy sie w korze mézgowej. W dokonanych ba-
daniach chronaksymetrycznych stwierdzono na tle pobudzenia znaczne
skrécenie chronaksji, natomiast w czasie wygaszania reakcji ruchowej
wydluzenie wprawdzie bylo wyraZnie zaznaczone, jednakze nie osiagnelo
normy wyjSciowej. Nalezy wiec uwaza¢, ze wygaszanie reakcji rucho-
wej metodg Iwanowa-Smolenskiego jest stabym rodzajem hamowania.
Nie mozna wobec tego wymagaé, by na tle hamowania wydluzenie
okresow utajenia reakcji slownych bylo tak intensywne, by zawsze
przewyzszalo norme wy)sciows.

Zwrocono takze uwage na fakt, ze u czesci badanych (12 sposrod 40),
wygaszanie ruchowej reakcji warunkowej nie spowodowato zadnych
zmian chronaksymetrycznych. Jak wida¢ pod obrazem braku reakcji
warunkowej kryja sie duze roznice w nasileniu proceséw hamowania,
co uwidocznilo sie przy roéwnoczesnym badaniu chronaksymetrycznym,
czego niestely nie mozna uchwycié, badajgc zachowanie sig samych
tylko reakcji ruchowych. Zagadnienie to zostalo rozszyfrowane w pra-
cach A. i K. Jus 6w dzieki zastosowaniu przez nich réwnoczesnego za-
pisu elektroencefalograficznego, elektromiograficznego obok rejestrowa-
nia reakcji ruchowej. Na podstawie stwierdzenia zjawiska dysocjacji
elektromiograficzno-mechanograficznej autorzy ci opisali rozne stopnie
nasilenia proces6w hamowania oraz pobudzenia (1954 a i b, 1956 a i b).

Wracajgc do zmian w reakcjach stownych zwrécono uwage, ze w serii
doswiadczen z dzwonkiem zmiany na tle hamowania byly znacznie slab-
sze anizeli w serii z czerwonym S$wiatlem. Prawdopodobnie wigze sie to
z zagadnieniem sity bodzca warunkowego. Silny bodziec warunkowy,
jakim byl dzwick dzwonka, spowodowatl intensywniejsze stany pobudze-
nia, stad wygaszanie jako siaby rodzaj hamowania w mniejszym stopniu
moglo sie¢ zaznaczyé na tle silnego pobudzenia.
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Na zakonczenie oméwi¢ nalezy grupe badanych, reagujacych w spo-
séb odmienny od typowego, dotychczas przedstawianego. Tlumaczenie
tych wynikow zostalo podane uprzednio. Obecnie pozostalo jeszcze do
omodwienia jak zachowaly sie poszczegélne reakcje u tych badanych.
W serii doswiadczen z czerwonym s$wiatlem ilo§¢ badanych, u ktérych
stwierdzoro tego rodzaju ,,opaczne’” reakcje byla tak mala, ze nie mozna
ich by analizowaé. W serii do$wiadczen z dzwonkiem badanych tych
bylo 10. Zmiany przynajmniej czesciowo statystycznie znamienne otrzy-
mano w reakcjach na stowa: ,dzwonek”, ,telefon”, ,dzwoni” oraz
»gwizdek”. W pozostalych reakcjach slownych roéznic istotnych nie
udalo sie wykazaé. Niemniej zachowanie sie tych reakcji przedstawia
sie dosy¢ ciekawie. Stosunki indukcyjne stwierdzono w reakcjach na
stowa wykazujgce najwiekszy zwigzek ze stownym oznaczeniem bodz-
ca warunkowego; w miare oddalania znaczenia tresciowego natezenie
tych zmian slablo, by przy reakcjach bardzo oddalonych przejs¢ w ty-
powe gkrocenie okreséw utajenia na tle pobudzenia, a wydluzenie
w zwigzku z hamowaniem. Trudno powiedzieé, czy takie ulozenie wy-
nikéw odzwierciedla jaka$ prawidlowosé. Byé moze silne procesy pobu-
dzenia przechodzgc z pierwszego do drugiego ukladu sygnalow, indu-
kujg ujemnie odpowiednie partie, w miare jednak wedréwki tych pro-
ces6w po coraz dalszych lancuchach neuronalnych, natezenie proceséw
nerwowych stabnie i traci zdolnos¢ indukowania, a jedynie jako slaby
proces nerwowy promieniuje na szereg dalszych zwiazkow slownych.

WNIOSKI

Tematem pracy jest badanie wplywu proceséw pobudzenia i hamo-
wania powstalych w czasie czynnosci odruchowo-warunkowej pierw-
szego ukladu sygnalw na czynnosé drugiego ukladu sygnalizacyjnego.
W tym celu wykonano 40 doswiadczen na materiale studentow w wieku
18—24 lat. Stany pobudzenia oraz hamowania w pierwszym ukladzie
sygnalow wytwarzano, postugujac sie metoda stowno-ruchows Iwanowa-
Smolenskiego. W polowie doswiadczen stosowano jako bodziec warun-
kowy reakcji ruchowej zapalenie czerwonego swiatla; w drugiej za$s
polowie — dizwiek dzwonka. W czasie wywolywania zaréwno dodatnich
jak 1 ujemnych reakcji warunkowych podawano naprzemiennie z bodz-
cem bezposrednim odpowiednio dobrane bodzce slowne, badajac zacho-
wanie sie reakcji eksperymentu slownego. Otrzymane wyniki pozwolity
na wyciagniecie nastepujgcych wnioskow:

1. Procesy pobudzenia oraz hamowania powstajgce w pierwszym
ukiadzie sygnalow przechodza do drugiego ukladu i wplywajg na utrwa-
lone uprzednio reakcje stowne odpowiednio skracajgc lub wydluzajac
ich okresy utajenia.
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2. Stwierdzono, ze przekazywanie procesOw nerwowych z pierwszego
do drugiego ukladu sygnalow moze byé¢ oparte na zasadzie promienio-
wania jednoimiennych proces6w nerwowych, badz tez na zasadzie
indukcji.

3. Ustalono, ze mechanizm przekazywania proces6w nerwowych
w obrebie ukladow sygnalizacyjnych zalezy od sily bodicéw warunko-
wych, adresowanych do pierwszego ukladu sygnalow, oraz od typu
ukladu nerwowege badanych., Stany pobudzania wzglednie hamowania
powstale w pierwszym ukladzie sygnalizacyjnym pod wplywem slabych
bodzcéw warunkowych majg tendercje do promieniowania do drugiego
ukladu; silne bodice warunkowe przeciwnie — indukuja odpowiednie
partie drugiego ukladu sygnaléw. Ponadto slaby typ ukladu nerwowego
wyraznie sprzyja stosunkom indukcyjnym miedzy ukladami sygnalow.

4. Przekazywanie proceso6w pobudzenia i hamowania z pierwszego
do drugiego ukladu sygnaléw u dorostych nie ma charakteru ,elektyw-
nego promieniowania”, lecz obejmuje wiekszy zakres, zahaczajac
w pierwszym rzedzie o reakcje na stowa o znaczeniu zblizonym do stow-
nego oznaczenia bodzca warunkowego.

Wnicski autora poparte zostaly doswiadczeniami kontrolnymi, bada-
niami chronaksymetrycznymi oraz analiza statystyczng.
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PE3IOME

Temoit mHactosAwmet paboTel ABIAETCA M3YYEHME BJIIMSHUA I[IPOLIECCOB
B030yKI€HMA M TOPMOXKEHMA, BOSHMKILUMX BO BPEMs YCJOBHO-pedJiex-
TOPHOM JI€ATEeNbHOCTM IIEPBOII CUTHAJBHOM CHMCTEMBI, Ha JeATeNb-
HOCTb BTOPOM CMIHaJbHOI cuctembl. [ua 9Toi1 Lejam aBTOpOM OBLIO
nposezieHo 40 SKCNEPMMEHTOB, Ha CTyHeHTaX B Bospacte or 18 mo 24
aer. Cocroauusa BO3Oy:KJIeHMA M TOPMOKEHMA B TIEPBOI CUTHAJILHOM
cucreMe BbIpabaTHIBAINCE TIPM IIOMOIIM CJOBECHO-JBUTaTENBLHOTO Me-
Toja VBanoBa-CMoJieHCKoro. B mepBoif IOJIOBMHE 9KCIEPMMEHTOB B Ka-
YEeCTBE YCJIOBHOTO Pa3fpasKuTesNd JBUIATEJbHOM peakUuM IIPUMEHSJIOCh
3aXMUraHye KpPacHOro CBETa, BO BTOPOM Ke I0JIOBMHEe —- 3BYK 3BOHKa- Bo
BpeMsa BblpabaTbIBaHMA KaK IIOJIOKMTEJBHBIX, TaK M OTPULATEJIbHBIX
YCJOBHBIX peakKlyili [0oAaBaJjMCh BIepeMELIKYy ¢ HeloCPeACTBEHHBIM
pasfpaxkuTeJieM COOTBEeTCTBEHHO IoAoOpaHHBle CJIOBeCHBle pa3fpazKu-
Teau, M Habmojasioch INOBeJEeHMe peaKOUM CJIOBECHOT0 9KCIEPUMEHTA.
IlomyyenHble pe3yJabTaThl MO3BOJIMIM aBTOPY BBIABMHYTH CJIEAYIOLLNE
3aKJII0YeHNA !

1. Ipoueccol Bo3OyKAeHMA M TOPMOIKEHM:A, popMupylolMecs B mep-
BOJi CUTHAJIbHOM CHCTeMe IepelaloTCs BO BTOPYIO CUTHAJBHYIO CHUCTEMY
M BIMAKT Ha NpPEIBAPMUTEJILHO 3aKpelJeHHble CJIOBEeCHbIe peaklUui,
COOTBETCTBEHHO COKpalllag MAM YAJIUHAA MX JIATEHTHbIE TIepUOKBIL.

2. VYcraHOBJIEHO, YTO Iepefada HEPBHBIX MPOLECCOB M3 IIEPBOIl CUT-
HGJIBHOM CHCTEMBI BO BTOPYIO MOXKET IIPOMCXOAWTE IIyTeM Mppaguauuu
OJHO3HAYHBIX HEPBHBIX IIPOLECCOB, MM IKe IIyTeM WHIAYKIMM.

3. YcTaHOBJIEHO, YTO MEXAHW3M IlepeflauM HepPBHBIX IIPOLIECCOB B IIpe-
7lellax CUCHAJBHBIX CUCTEM 3aBMUCUT OT CWMJBI YCJOBHBIX pasgpaxkn-
TeJiei, HAaIpPaBJIEHHbIX B IIEPBYIO CUTHAJBLHYIO CUCTEMY, 4 TakKKe OT THIA
HEPBHOJ CHUCTEMBI TOABEPTHYTBHIX MccaenoBanuio Jmi. CoOCTOAHUS BO3-
Oyxpenus subo TopMoykenus, chOPMMPOBABIIMECH B NEPBOIl CUTHAJb-
HOM cucTeMe MOJf BIMAHMEM CJabbIX YCJIOBHBIX pasApaxuTesiei, Ipo-
ABJAIOT TEeHAEHUMIO K Mppajualuy BO BTOPYI CUTHAJBbHYIO CUCTEMY;
HaobopoT, CUIbHBIE YCJOBHBIE pa3zApazKUTENM BBIZBIBAIOT WHAYKUMIO
COOTBETCTBYIOIIMX YYacTKOB BTOPOM CHUTHAJBHOM cucteMbl. Kpome Toro
cyabbIif TMII HEPBHOM CHUCTEMBI OTYETJMBO CHOCODCTBYET MHIYKLIMOH-
HBIM COOTHOIIEHMAM MEXKAY CHUTHAJBHBIMU CHUCTEMAaMNM.

4. Ilepepmauya mporeccoB BO30YKIEHMA M TOPMOXKEHMS U3 IIepPBOiX
CUTHAJIBHOM CHMCTEMBI BO BTOPYI0O Y B3pPOCHBIX He SABJAETCHA CTPOro
»3JIEKTUBHOI Mppaamuaimeint’’, HO OXBaThIBAeT OOJBIUMIT AMANO30H, 3a-
TparmspasA NpexJe BCErO PeaklMM Ha CJOBa, 3HA4YE€HMe KOTOpPBIX Oojee
bansko cioBecHOMy O00O3HAYEHMIO YCJIOBHOTO pa3fpa’KMUTeJId.
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BBIBO,IU:I aBTOpa TIIOAKPENJIEHbl KOHTPOJLHBIMMU SKCIIEPVYMEHTaMU,
XPOHaKCHMETPUIECKMMM MCCIECAOBAHUAMM, a TaKzKe CTaTHUCTUYECKUM
aHaJIN30M.

Ta6n, 1. ConocraBieHne H3MEHEHHI B CJIOBECHBIX PEaKUHAX B CEDPHH IKCIEPHMEHTOB
C KpacHbIM CBEeTNHM, ymoTpefyieHHbIM B KauecTBe YCJOBHOTO pa3APaXKuTeId JBUIaTeNbHOM
peaxkuuy. B talnuue npeacraBiieHbl pesyJabTaThl NosyueHHble Ha 17-H ucciepyembix. OGos-
HAYEHHS: X -— cpeAHds apu(MeTHYeCKasl JAaTeHTHBIX NEePHOJACB B IPOLHEHTAX B OTHOLIEHHH
K MOJOXEHHIO, NOoMyyaeMOMYy HeNoCPeLCTBEHHO nepes MNPHCTyNJeHHeM K BbIpaGOTKe YCJIOB-
HbIX peduiekcoB (Tperufl CJOBeCHBI 3KCNEpPHMEHT); t — HHAeKC 3ddeKTHBHOI pasHHIIH;
P — BeposiTHOCTb OTpHUIATENBHBIX CJyYyaes.

Ta6a. 2. ConocraBreHHe U3MEHEHMH B CJOBECHHIX peaKUHSIX B CEPHH 3KCIepH-
MEHTOB CO 3BOHKOM, yNOTpeGjeHHBHIM B KaueCcTBe YCJOBHOFO Da3fpaykKHTeNs JBHraTeJbHOH
peaknun. Ta6auua wanoctpupyer pesyabraTel 10 ombitoB. O6o3HaueHHss Kak ¥ B Taba. 1,

Ta6a. 3. ComocraBieHHe H3MEHEHHH B CJIOBECHBHIX pEaKUHAX B CEePHH IKCOepH-
MEHTOB CO 3BOHKOM B KauyecTBe YCJOBHOrO pa3fpaKuTeis HABUraTeNbHOH peakuud. Tab-
JHNA WATIOCTPHPYeT pe3yJbTaTsi OCTaJabHBIX 10-H HCCeAyeMBbIX, y KOTOPHIX YCTaHOBJIEHH
»lpeBpaTHee” peakunu. O6o3HaueHue Kak ¥ B Tabm. 1.

Puc. 1. TIpaduueckoe u3soGpaxkeHde H3MeHeHH JIATEHTHBIX I€PHOAOB CJIOBECHBIX
peakiuii B cepHH 3KCMEePHMEHTOB ¢ KpacHbIM CBeToM. Yeprex cocTaB/ieH Ha OCHOBAaHHH
Taba. 1. OGo3naueHusi: TepBas CTPeska, NPU KaXKAOH peakund — U3MeHeHHS Ha ¢oHe
RO36YXKAEHHSA; BTOpas CTPeika — H3MeHeHHST Ha ()OHE TOPMOXKEHHS; CIJIOLIHAS JHHHSA —
H3MEHCHIS CTATHCTHYECKH CYIIeCTBEHFBble; NMYHKTHPHAs JIMHMS — U3MeHeHUs CTAaTHCTHYeCKH
HECYLIECTBEHHBIE,

Puc. 2. I'paguueckoe wuszobpaxeHne H3MEHEHHH JIATEHTHEIX [EPHOJOB CJIOBECHBIX
peakuuii B cepHM 3IKCIIEPHMEHTOB €O 3BOHKOM. UeprexX coCTaB/ieH Ha OCHOBaHHH Tabu.
2. O6osnauenust Kak W Ha pHC. 1.

Puc. 3. Tpaduueckoe n3o6paxKeHHe H3MEHEHH{I JIATEHTHBIX IEPHONOB CJIOBECHBIX
peakuuit B cepHH IKCTIGDHMEHTOB CO 3BOHKOM. UepTexx H3roTOBJE€H Ha OCHOBAHHH
Tabs. 3. OGosuauenuss kak M Ha pHc. 1.

Puc. 4. Tpaduueckoe H3oGpaXkeHHe H3IMEHEHHIl JIATEHTHBIX INIEPHOZOB CAOBECHBIX
peakudit BO BpeMst NATHKPATHOTO MOBTOPEHHS ACCOLHATHBHBIX 3KCIEPHMEHTOB. JlaTeHTHHIE
IepHOALl BHIPAXeHbl B MPOLEHTAX N0 OTHOUIEHHIO K BEJIHYHHAM, NOJYYeHHHM B SKCTe-
PHMEHTAX noBTOpenuLiX TperHii pas. OGosnauenns: I, II, 1II, IV u V — cpeanne Benuuu-
HBl NATEHTHHIX TMEPHOMOE OUEPEaHBIX CJIOBECHBIX 3KcrnepuMentoB. OcTasbHule 0603HAUEHHS
KakK #H Ha puc. l. ’

Puc. 5. T'paduueckoe naoGpaxenve u3MeHCHHH CyGOPAMHALMOHHON XPOHAKCUH B npo-

LICHTaX B OTHOIIEHHH K COCTOSIHHIO, OMNpeNeNeHHOMY B Hauaje HccaenoBauus. O6o3Ha-
YeHHd Kak ¥ Ha puc. 1.

SUMMARY

The subject of this paper was to investigate the influence of the
excitatory and inhibitory processes of the first signal system on the
activity of the second one. For this purpose 40 experiments had been
made on students 18 to 24 years old. The excitation and inhibition of the
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first signal system had been produced by means of the Ivanov-Smo-
lensky’s motor method with speech reinforcement. In one half of the
experiments red light was used as a conditioned stimulus; in the second
one — the sound of a bell. In addition, associative experiments with
properly selected verbal stimuli were carried out during the positive
conditioning and then during the extinction. The following conclusions
were drawn on the strength of the obtained results:

1. The excitatory and inhibitory processes which arise in the first
signal system are transferred to the second one. They influence the
previously established verbal reactions and cause suitable shortening or
prolongation of the latency period of verbal reactions.

2. Transferring of the basic nervous processes from the first to the
second signal system may be based on the principle of irradiation of
homogenous processes or on the principle of induction.

3. The mechanism of the transferring of nervous processes between
‘both signal systems depends on the strength of the conditional stimuli
addressed to the first system of signals and on the Pavlovian type of
higher nervous activity. When weak conditioned stimuli are used, the
excitatory and inhibitory states produced in the first signal system have
a tendency to irradiation to the second one. Furthermore, the weak type
of nervous activity can be easily subjected to states of induction between
both signal systems.

4. The findings in adults state that the excitatory and inhibitory
processes transmitted from the first to the second signal system have
not a character of ,elective irradiation” but rather a broader scope.
In most cases it concerns the reactions to words nearest in the meaning
to the conditioned stimulus.

The author’s conclusions were supported by control experiments,
chronaximetric investigations and statistical analysis.
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