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Jerzy CYTAWA i Wtadystaw STAZKA

Analiza chronaksymetryczna przypadkéw utrudnionego wyksztalcenia sie
u ludzi ruchowych reakeji warunkowych
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Chronaximetric Analysis of Cases Demonstrating Difficulties
in the Establishment of Conditioned Motor Reactions in Man

Metoda Iwanowa - Smolenskiego (1935) badania u ludzi ruchowych
reakcji warunkowych przy uzZyciu wzmocnienia stownego znalazla ze wzgledu
na swojg prostote szerokie zastosowanie zaréwno w badaniach fizjologicznych,
jak i w praktyce Kklinicznej. Przy uzyciu tej metody mozna w krétkim czasie
wyksztalcié reakcje warunkowe, bada¢ zachowanie sie ich w réznych warun-
kach do§wiadczalnych, a nawet wyciggaé wnioski o wlaSciwo$ciach typologicz-
nych badanego osobnika (Bogaczenko i Faddiejewa 1956, Briks 1956),
co jest rzecza bardzo zmudng w przypadku stosowania innych metodyk odru-
chowo-warunkowych.

Czesto spotykanym jednakze powiklaniem, wystepujgcym przy badaniu oséb
dorostych tg metodg jest w pewnych przypadkach catkowita niemozno$é¢ wyksztal-
cania odruchéw warunkowych, mimo wielokrotnych polgczenn bodZca warunko-
wego ze wzmochieniem slownym, co zmusza badacza do stosowania dodatkowej
wskazéwki, wyja$niajgcej badanemu kiedy ma wykonywaé reakcje warunkowa.
Tego rodzaju przypadki opisywali: Linskij (1954), Cazacu (1955), Dmitriew
i Zidkowa (1956) oraz Cytawa i Stgzka w poprzedniej swojej pracy
(1961). Przyczyna tych trudnoSei w wypracowaniu odruchéw warunkowych me-
todg stowno-ruchowa bynajmniej nie sg jakie§ nieprawidlowosei czynnosci koro-
wych, lecz, jak uwaza sie, Zr6dtem ich jest hamowanie w drugim ukladzie
sygnaléw, rozwijajace sie szczegéblnie latwo u osobnikéw z przewaga tego uktadu
(K. i A. Jusowie 1954, Linskij 1954, Rokotowa 1954, Dmitfriew
i Zidkowa 1956). Badania wilasne autoré6w (1961), w ktérych okre§lano typ
ukladu nerwowego badanych na podstawie wywiadu, wedlug metody podanej
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przez Cytawe (1959), wydajg sie réwniez potwierdzaé to przypuszezenie, bowiem
istniejgce odruchy warunkowe wyksztalcily sie bardziej opornie u osobnikéw
typu ,mysliciela” anizeli u pozostalych badanych.

W zwigzku z przypuszczeniem istnienia hamowania w drugim ukladzie sygna-
16w, jako przyczyny utrudniajgcej w pewnych przypadkach wyksztalcania sie
odruchéw warunkowych, autorzy postanowili sprawdzi¢ stusznosé¢ tego zapatry-
wania przy uzyciu metody chronaksymetrii mie$niowej, jako obiektywnego pro-
bierza rodzaju oraz intensywno$ci korowych procesé6w pobudzenia i hamowania,
rzutujgecych na pobudliwosé obwodowego neuronu ruchowego. Jak wiadomo chro-
naksja mie$niowa podlega ustawicznym wplywom idacym od o$rodkéw osrodko-
wego ukiadu nerwowego (M. Lapicgque 1923, L. i M. Lapicque 1928).
Mechanizm tego wplywu staraly sie ujawni¢ dawne prace W. Holobuta
(1835 i1 1936). Na szczegdlng uwage zastugujg tu badania, w ktérych na drodze
deaferentacji rdzenia kregowego wykazano znaczenie podniet czuciowych w zja-
wisku subordynacji i w ten sposdb stworzcono odruchowe podioze zmian subordy-
nacyjnych. Poglad ten znalazl potwierdzenie w poéZniejszych licznych pracach
szeregu autoréw, ktérzy wykazali wahania poziomu chronaksji subordynacyjnej
pod wplywem bodicé6w zewnatrz lub wewnatrz-pochodnych (Czernigowskij
1947, Farfel 1947, Kiselew 1947, Dmitriew 1948, Ufland 1948, 1950,
Ufland i Kuniewicz 1950, Zamjatina 1950, Hotobut i Xrwawicz
1955 oraz Achmerow 1956). Odnosnie czynno$ci odruchowo-warunkowej wia-
domo réwniez, ze wymierza ona odpowiednio warto§s¢ chronaksji mie$niowej,
przy czym stany pobudzenia powodujg skrécenie chronaksji subordynacyjnej,
natomiast stany hamowania — wydluzenie (Chauchard A. i B. i Drabo-
vitch 1935, 1937, Jakowlewa 1953, Cytawa i Stazka 1961). Charakte-
rystyczne zachowanie sie pobudliwos$ci mie$niowo-nerwowej podnosi chronaksy-
metrie do stopnia wskaznika obiektywnie okreslajacego jaki proces nerwowy
i 0 jakim nasileniu toczy sie w korze mézgowej. Stworzylo to mozliwo§é wyko-
rzystania pomiaréw chronaksymetrycznych do eksperymentalnej analizy przypad-
kéw utrudnionego wyksztalcania sie odruchéw warunkowych.

METODYKA

Do$wiadczenia wykonano na grupie studentéw w wieku 18—32 lat. Badanym
starano sie wypracowaé¢ ruchowg reakcje warunkowg wedlug metody stowno-
-ruchowej Iwanowa-Smolenskiego. W badaniach postuzono sie opisem metodyki
podanej przez Poworinskiego (1954). W czasie do§wiadczenia badany sie-
dzial przed tablicg z sygnalami oddzielony zasilong od eksperymentatorow,
w prawe] rece trzymal gumowg gruszke, polaczong za pomocy przekladni
pneumatycznej z odpowiednio wyskalowanym refleksometrem. W okresie wypra-
cowywania ruchowej reakeji warunkowej badano rédwnocze$nie wahania pobudli-
wosci subordynacyjnej mie$niowo-nerwowej.

Pomiary chronaksymetryczne wykonano wedlug metody Bourguignona
(1923, 1929). Elektrode bierng przytwierdzano za pomocg opaski muslinowej
w okolicy lopatkowej lewej, elektroda czynng drazniono miegsien ramienno-pro-
mieniowy lewy (M. brachio-radialis) w jego punkcie pobudzenia (wediug Alten-
burgera 1937) do ktérego elektroda byla przymocowanaza pomocg odpowiednio
dopasowanej opaski gumowej, uniemozliwiajgcej oderwanie sie lub przemieszczenie
elektrody z punktu draznienia. Autorzy ograniczyli sie jedynie do oznaczania
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chronaksji miesniowej, nie badali natomiast zmian w zachowaniu sie reobazy,
uwazajac ze wobec niejednolitego pogladu na mechanizm jej zmian nie moze byé
ona miarg pobudliwos$ci, Warto§é chronaksji oznaczano kilkunastokrotnie w ciggu
kazdej minuty badania, przy czym zawsze wobec tej samej reobazy okre$lonej
na poczatku doswiadczenia. Postepowanie takie zapewnilo mozliwo§é pelnej
poréwnywalno$ei otrzymanych wynikéw: badano bowiem tylko zmiany pobudli-
wosci czasowe]j, przy zachowaniu stalego parametru sily elektrycznego draznienia.

W pracy naszej poddano analizie doswiadczalnej wyniki 30 badanych, u ktérych
mimo wielokrotnych potaczen bodica warunkowego ze wzmocnieniem stownym
nie udalo sie w ciggu 12 minut wyksztalcié odruchu warunkowego. Bezpos$rednin
po tej czeSci badania przeprowadzano sprawozdanie siowne wedlug ogdlnie
przyjetych zasad. Mialo ono na celu ujawnienie danych odno$nie charakterystyki
wyksztalcania sie zwigzku warunkowego w drugim ukladzie sygnaléw. Z kolei
po dokonaniu sprawozdania stownego dawano badanym instrukcje, ktéra brzmiala:
»Prosze mie czekaé na polecenie, ,nacisngé”’, lecz naciskaé samemu w odpowiednim
momencie, gdy bedzie pan uwazal za stosowne”. W tej cze$ci do§wiadczenia
okreslano w ciggu 8 min. zmiany chronaksymetryczne towarzyszace realizowaniu
dodatnich odruchéw warunkowych. Nastepnie dla pordéwnania, zbadano réwniez
i zmiany, jakie zachodzily na tle hamowania, w zwiazku z wygaszaniem
reakeji ruchowej.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z uwzglednieniem testu ,,t”.
W obliczeniach korzystano z opisu metodyki, wzoréw i tablic podanych przez
Rydygiera (1947) oraz Guilforda (1960).

BADANIA WLASNE

Przeanalizowano wyniki 30 badanych, u ktérych mimo 12-minuto-
wych usilowan autoréw mie udalo sie wyksztalcié ruchowej reakeji
warunkowej. Rye. 1 przedstawia zmiany poziomu chronaksji subordyna-
cyjnej miesénia ramienno-promieniowego reki lewej w kolejnych minu-
tach stosowania polgczenia bodzca warunkowego z poleceniem stownym
»nacisngé”. Opracowanie statystyczne tych danych podaje tab. 1.
Wartoéé chronaksji mieéniowo-nerwowej, ktéra na poczatku badania
wynosila $rednio, po zaokragleniu drugiego miejsca po przecinku —
0,12 £ 0,01 06, w pierwszej minucie usilowania wytworzenia odruchu
warunkowego obnizyla sie nieco do wartosci 0,11 £ 0,01 0. Jesli przyjac
prawdopodobienstwo P = 0,05 za granice istotnosci réznic, to skrécenie
chronaksji w pierwszej minucie badania mozna by bylo jeszcze uzna¢
za statystycznie istotne. W dalszych minutach badania chronaksja
stopniowo wydtuzala sie.

7 uwagi na to, ze zalezno§é wzrostu chronaksji od czasu badania
nie miala charakteru trendu prostolinijnego, lecz raczej przedstawialta
sie w postaci krzywej poczatkowo opadajacej w dol, a nastepnie
wznoszacej 1 z kolei asymptotycznie zblizajacej do wartosci 0,140, nie
mozna bylo dla danych tych oznaczyé wspolczynnika korelacyjnego
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Ryc. 1. Graficzne przedstawienie
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przypadku braku ruchowej reakeji
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Graphic illustration of chronaxi-
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[ 748 reaction, Explanation: ordinate —
chronaximetric values given in o;
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Pearsona. Ograniczono sie jedynie do obliczenia wskaznika ro6znicy
istotnej ,,t” dla danych chronaksymetrycznych z kazdej minuty badania
w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym. Z tab. 1 wynika, ze wydluzenie
chronaksji, pojawiajace sie w przypadkach opornego wyksztalcania sig
odruchu warunkowego, poczynajac od 8 minuty badania moze byé
uwazane za statystycznie znamienne (P <C0,05), przy czym znamiennosé
ta osigga swoje maksimum w 10 minucie badania (P <<0,02).

Otrzymane wyniki chronaksymetryczne zestawiono nastepnie z wy-
nikami sprawozdan stownych. Sprawozdania te ujawnily, ze pomimo
braku dodatniego odruchu warunkowego niemal u wszystkich badanych
wyksztalcil sie¢ zwigzek warunkowy miedzy bodzcem a reakeja ruchowa
(ryc. 2). Badani jednak, jak to podali w sprawozdaniach stownych,
hamowali swojg reakcje ruchows, czekajgc na polecenie slowne ,na-
cisngé”. W ten spos6b odpowiadata wigkszo$é badanych, bo az 20
z ogblnej liczby 30, co stanowi 67% badanych. Oto przyklad typowego
sprawozdania slownego: Dos$wiadczenie nr 5, badany S. S. lat 20,
141V 59 r. Co rohil? ,Czekalem na zapalenie sie swiatla. Pojawialto
sie §wiatlo i wowczas styszalem «nacisnaé» i naciskalem”.

Bardzo charakterystyczne byly odpowiedzi 7 badanych (23 %), ktérzy
poczatkowo laczyli swojg reakcje ruchows tylko z zapaleniem $wiatla,
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Tab. 1. Zestawienie zmian chronaksymetrycznych w przypadkach braku ruchowej
reakeji warunkowej mimo wielokrotnych polgczenn bodZca warunkowego ze
wzmocnieniem slownym
Chronaximetric changes in case when the conditioned reflex failed in spite
of many f{rials

T M m t PL
o 0,119 0,009
Iy 0,112 0,008 2,121 0,05
2! 0,115 0,008 0,775 0,5
3 0,121 0,009 0,324 0,8
4 0,122 0,009 0,478 0,7
5’ 0,124 0,009 0,795 0,5
6 0,129 0,009 1,493 0,2
i 0,131 0,010 1,606 0,2
8 0,135 0,010 2,189 0,05
9’ 0,136 0,011 2,174 0,05
10/ 0,138 0,011 2,540 0,02
11’ 0,136 0,011 2,425 0,05
12/ 0,136 0,011 2,425 0,05

Oznaczenia: T — kolejne minuty badania; M — $rednia arytmetyczna warto$ci
chronaksji podawana w o; m — blad standardowy $§redniej arytmetycznej; t — war-
tos¢ wskaznika réznicy istotnej (t-Studenta); P — prawdopodobienstwo przypad-
kéw niepomys$lnych;

Explanation: T — successive minutes of investigation; M — arithmetical mean
of chronaximetric values given in o; m — standard error of the arithmetical mean;
t — index of statistically significant difference (Student’s t”); P — probability
of chance.

dopiero naprowadzeni pytaniami dodatkowymi przyznawali, ze reakcje
swoja wykonywali na polecenie. Oto przyklad: Doswiadczenie nr 19,
badany S. M. lat 28, 12IX 59r. Co robil? , Naciskalem gruszke w tym
momencie, jak czerwone $wiateltko zapalalo sie”. Czy bezposrednio po
zapaleniu $wiatla? ,,Tak jest”. Czekal pan na co$ moze? , Nie”. Naciskal
pan na $wiatlo, czy na rozkaz? , Ach tak, raczej na rozkaz”.

Tylko 3 badanych (10% przypadkéw) laczylo poczatkowo swoja
reakcje ruchowg z poleceniem ,nacisngé”. Jednak pytania dodatkowe,
we wszystkich tych przypadkach wykazaly, ze i ci badani uchwyecili
zwigzek reakeji ruchowej z bodZcem s$wietlnym. Jeden z badanych
dawal takie odpowiedzi: Do$wiadczenie nr 4, badany A. T., lat 21,
8IV59r. Co robil? ,Naciskalem gruszke”. Kiedy? ,Naciskalem wtedy,
kiedy pan doktor powiedzial, zeby nacisngé¢”. Kiedy to zwykle bylo?
»Tak sie zbiegalo... w jaki§ czas po zapaleniu swiatla”.

W nastepnej fazie doswiadczenia poréwnywano otrzymane dotych-
czas wartosci chronaksymetryczne z ich zmianami, jakie obserwowanc
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Ryc. 2. Diagram przedstawiajgcy wyniki sprawozdan stownych badanych. Ozna-
czenia: A — badani, ktérzy lgcza swoja reakecje ruchowg z bodicem warunkowym
i wzmocnieniem stownym, B — badani, ktérzy poczatkowo lgczg swoja reakcje
ruchowg tylko z bodZcem warunkowym, C — badani, ktérzy poczgtkowo laczg
swoja reakcje ruchowg tylko ze wzmocnieniem slownym
Diagram demonstrating the results of verbal reports. Explanation: A — subjects
who associated their motor reaction with the conditioned stimulus and speech
reinforcement B — subjects who at the beginning associated their motor reaction
with the conditioned stimulus only; C — subjects who at the beginning associated
their motor reaction with the speech reinforcement only

Tab. 2. Zestawienie zmian chronaksymetrycznych na tle realizowania ruchowych

reakeji warunkowych u tych samych badanych, po podaniu instrukcji stownej

Chronaximetric changes against the background of motor conditioned reaction
i. e. after verbal instruction

T M m t Pl
0 0,136 0,011

v 0,124 0,009 3,528 0,01
2! 0,101 0,009 5,776 0,001
3 0,093 0,008 5,834 0,001
4 0,086 0.007 6,149 0,001
5/ 0,079 0,006 6,208 0,001
6 0,076 0,006 6,322 0,001
7 0,073 0,005 6,319 0,001
8 0,073 0,005 6,300 0,001

Oznaczenia jak na tab. 1 — Explanation as in Table 1.
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Ryc. 3. Graficzne przedstawienie zmian
chronaksymetrycznych w zwigzku z reali- %
zowaniem dodatnich reakcji warunko-
wych, po podaniu badanym instrukeji
wyjasniajgcej. Oznaczenia jak na ryc. 1 o
Graphic demonstration of chronaximetric :
changes against the background of po- M'{
sitive conditioned reactions i. e. after the
verbal instruction. Explanation as in

Fig. 1 a: '1 2: ’l ‘: 51 6' ;' E:

Tab. 3. Zestawienie zmian chronaksymetrycznych na tle wygaszania ruchowej
reakcji warunkowej
Chronaximetric changes against the background of extinction of motor
conditioned reaction

T M m t PL
o | 0072 | 0,005
lf 0,079 0,006 2,333 0,05
2/ 0,086 0,006 3,250 0.01
3 0,089 0,006 3,400 0,01
4 0,097 0,007 4,167 0,001
5 0,098 0,007 4,333 0,001
6’ 0,099 0,007 4,500 0,001
Oznaczenia jak na tab. 1 — Explanation as in Table 1.

po podaniu pouczenia stownego, gdy badani na kazdy bodziec warunkowy
odpowiadali dodatnig reakcjg ruchows. Ryc. 3, przestawiajgca wyniki tej
czedci doswiadczenia, uwidacznia charakterystyczne zachowanie sig
chronaksji mie$niowej. Przy koncu poprzedniej czesci doswiadczenia
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M[ Ryc. 4. Graficzne przedstawienie zmian
chronaksymetrycznych na tle wygaszania
o ruchowej reakecji warunkowej. Oznacze-
nia jak na rye. 1
I /4 Graphic demonstration of chronaximetric
changes against the background of the
[ N N extinction of motor conditioned reactions.
rreyqyse Explanation as in Fig, 1
Ryc. 5. Graficzne zestawienie kocowych zmian chronaksy- 4
metrycznych, w kolejnych etapach doswiadczenia, War-
tosci chronaksymetryczne wyrazono w procentach w sto- 3¢
sunku do stanu otrzymanego na poczatku badania. Ozna- -0
czenia: I — wartosé chronaksji na poczatku doswiadczenia, 12| ?
II — wartoé¢ chronaksji na tle braku odruchu warunko-
wego, III — warto§¢ chronaksji na tle dodatniego odruchu
warunkowego (po podaniu instrukeji stownej); IV — war- 10+
to$é chronaksji na tle wygaszania ruchowej reakcji wa-
runkowej. Linia cienka — zmiany o istotno$ci réznic od-
powiadajgcych P<<0,05 i 0,02. Linia gruba — zmiany 100 é
o istotnosci réznic odpowiadajacych P <<0,001 v I-Qls
Graphic comparison of final chronaximetric changes in the
successive stages of the experiment. Chronaximetric values /] I¥V-009¢
are given in percentage in relation to the results obtained T 4
at the Dbeginning of the experiment. Explanation:
I — chronaximetric value at the beginning of the experi- &
ment; II — chronaximetric value against the background
of lack of conditioned reflex; III — chronaximetric value
against the background of positive conditioned reflex i. e. p:
after verbal instruction; IV — chronaximetric value against L
the background of the extinction of motor conditioned #-007¢

reactions; weak line — changes significant with P <<0.05
and 0.02; strong line — changes significant with P <<0.001
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wynosila ona po zaokragleniu 014 % 0,01 6. Obecnie wartosé ta ulegla
obnizeniu, w pierwszych minutach gwaltownemu, w nastepnych po-
wolniejszemu, by ostatecznie osiggnaé poziom 0,07 £ 0,005 0. Tego typu
skrocenie chronaksji jest wysoce statystycznie znamienne — wartosé
wspoélczynnika P, poczynajac juz od pierwszej minuty do$wiadczenia,
jest mmiejsza od 0,01, a w nastepnych minutach nawet mniejsza od
0,001 (tab. 2).

Wygaszanie ruchowej reakcji warunkowej wycisnelo réwniez swoje
pietno na zachowaniu sie chronaksji subordynacyjnej, powodujac jej
ponowne wydluzanie (ryc. 4 i tab. 3). Nalezy jednak zauwazy¢, ze wzrost
ten nie przekroczyl normy wyjsciowej oznaczonej na poczgtku badania
(0,110) a ograniczy! sie tylko do wartosci 0,09 = 0,01 0.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Czlowiek jest istota posiadajacg pierwszenstwo w dziedzinie latwosei
wyksztalcania sie wszelkiego typu odruchéw warunkowych. Rozpo-
rzadzanie drugim ukladem sygnaléw w jeszcze wiekszym stopniu roz-
szerza zakres jego mozliwosci odruchowo-warunkowych, umozliwia
tworzenie sie zwigzkéw czasowych nie tylko na podlozu odruchéw bez-
warunkowych, lecz takzie przy zastosowaniu slowa jako wzmocnienia
odruchu warunkowego. Najprostszym modelem tego rodzaju zwigzkéw
jest odruch warunkowy w metodzie stowno-ruchowej Iwanowa-Smo-
lenskiego. Jednakze, jak to wpomniano we wstepie tej pracy, spotyka
sie czasem w praktyce laboratoryjnej przypadki zadziwiajagce wprost
trudnoscia w wyksztalcaniu reakcji warunkowych przy uzyciu tej
metody (Cazacu 1955). W warunkach jednoczesnego wyksztatcania
odruchéw warunkowych oraz badania chronaksymetrycznego przypadki
takie zdarzajg sie szczegdlnie czesto, stanowig bowiem 2/3 badanych
(Cytawa, Stagzka 1961). Dodatkowg przyczyng utrudniajgcg jest
zastosowanie réwnoczesne, obok bodzecéw warunkowych reakeji ruchowej,
dodatkowo jeszcze bodzca elektrycznego, w zwigzku z dokonywaniem
oznaczen chronaksymetrycznych. W warunkach tych w korze mézgowe]
powstajg dwa ogniska pobudzenia: jedno wywotane czynnoscig odrucho-
wo-warunkows, drugie réwnoczesnym draznieniem elektrycznym. Po-
wstate stosunki indukcyjne miedzy tymi ogniskami pobudzenia nie-
watpliwie nie sprzyjaja wyksztalcaniu sie odruchu warunkowego.
Nalezy podkresli¢, ze tym dodatkowym bodzcem, stosowanym na przed-
ramie badanego, bylo uderzenie pradu elekfrycznego, co jest stabym
wprawdzie, lecz do pewnego stopnia bodzcem bélowym, ktory ze
wzgledu na swoje znaczenie biologiczne wywoluje silne ognisko po-
budzenia w korze mézgowej, w obszarach nie zwigzanych z czynnoscig
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odruchowo-warunkows. Jednakze w tym wypadku wydaje sie mieé
znaczenie raczej drugorzedne wobec cytowanej na wstepie tej pracy
hipotezy, ze przyczyna utrudniajaca wyksztalcanie sie odruchéow wa-
runkowych u czlowieka jest proces hamowania, powstajgcy w drugim
ukladzie sygnaléw. Potwierdzila to analiza sprawozdan stownych, ktéra
wykazala, ze wlasciwie u wszystkich tadanych wytworzyto sie polgczenie
miedzy bodzcem warunkowym a reakcjg ruchows, reakcja ta. jednak
byla hamowana — badani czekali na polecenie slowne ,,nacisngé”.

Zastosowanie metody chronaksymetrycznej umozliwilo dokltadne
przesledzenie dynamiki proceséw korowych, towarzyszacych przypadkom
opornego wyksztatcania sie odruchéw warunkowych. We wnioskowaniu
swoim opierajac sie na danych piSmiennictwa, uwazaliSmy ze skrdcenie
wartosci chronaksji jest wyrazem wszelkich form procesu pobudzenia,
niezaleznie od tego, czy wywolany jest on czynnoscia odruchowo-wa-
runkowg (Chauchard A.i B.iDrabovitch 1935, 1937, Jako w-
lewa 1953, Cytawa i Stgzka 1961), czy tez podaniem kofeiny
(Achmerow 1956), natomiast wydluzenie chronaksji subordynacyjnej
znamienne jest dla stanéw hamowania, wywolanych np.: snem (Bour-
guignoni Haldane 1931, Achmerow 1956), narkozg Holobut
1936, Chauchard A. i B. 1935), podaniem bromu oraz diugotrwalym
badaniem (hamowanie ochronne, Achmerow 1956), a takze towa-
rzyszy hamowaniu, wywolanemu na drodze odruchowo-warunkowej
(Chauchard A.iB. i Drabovitch 1935, 1937, Jakowlewa
1953, Cytawa i Stazka 1961).

W przypadkach braku dodatniej reakcji warunkowej, mimo wielo-
krotnych polgezen bodzica warunkowego ze wzmocnieniem slownym ,,na-
cisngé” obserwowalismy stale wydluzanie wartosci chronaksji subordyna-
cyjnej. Wydluzanie to zaczymalo zjawiaé sie poczynajac od trzeciej
minuty badania, a maksimum swoje osiagnelo w dziesigtej minucie
doswiadczenia. Tak wiec badania chronaksymetryczne pofwierdzajg, ze
w analizowanych przypadkach brak reakcji ruchowej mial swojg przy-
czyne nie w niewytworzeniu sie zwigzku warunkowego miedzy bodzcem
warunkowym a reakcjg ruchowas, lecz przeciwnie w czynnym hamowaniu
tego zwigzku, niewatpliwie ze strony drugiego ukladu sygnaléw. Jest to
calkowicie zgodne z wynikami badan elektroencefalograficznych K. i A.
Jusdw (1954), ktérzy stosujgc réwnocze$nie metode Iwanowa-Smolen-
skiego stwierdzili, ze w przypadkach braku reakcji warunkowych mimo
duzej ilosci polaczen, stosowany bodziec warunkowy wywolywal obraz
elektroencefalograficzny przypominajacy zmiany powstate pod wplywem
bodzcow hamulcowych. '

Badania chronaksymetryczne ujawnily dodatkowo jeszcze jeden
ciekawy szczeg6t, ktorym byto krotkotrwate skrocenie wartosci chronaksji
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w pierwsze] i drugiej minucie doswiadczenia. Wydaje sie, ze to skrécenie
chronaksji nie jest przypadkowe (P <C0,05), lecz jest wyrazem procesu
pobudzenia powstalego w korze moézgowej w pierwszym okresie ,ro-
dzenia sig” odruchu warunkowego, co dalo sig uchwycié czula metoda
chronaksymetryczng, podczas gdy na obwodzie nie bylo zadnej reakcji
ruchowe]. Do wniosku tego upowazniajg réwniez analogie zaczerpniete
z badan elektroencefalograficanych. Wielu autoréw obserwowalo zmiany
w zapisie elektroencefalograficznym, typowe dla wytworzenia sie od-
ruchu warunkowego, juz po pierwszych kilku polgczeniach bodZca wa-
runkcwego ze wzmocnieniem, w okresie, gdy na obwodzie odruch
warunkowy jeszcze sie nie ujawnil (K. i A. Jusowie 1954, Jouvet
i Hernandez-Peon 1955, Majkowski 1955 Yoshii 1957,
Gastaud i wsp. 1956). Jeszcze raz zostala potwierdzona hipoteza, ze
w obserwowanych przypadkach mimo braku reakeji ruchowej, zwigzek
warunkowy w rzeczywistosci wyksztalcil sie, lecz zostal on natychmiast
czynnie zahamowany ze strony drugiego ukladu sygnaléw.
Osiagnieciem praktycznym przedstawionych badan jest wykazanie
mozliwosei scharakteryzowania na podstawie zmian rzutujacych na
pobudliwos¢ obwodowego meuronu ruchowego, proceséw toczgcych sie
w korze moézgowe] oraz przesledzenie kierunku i nasilenia tych zmian
przy pozornie jednakowym obrazie, jakim jest brak reakcji ruchowej
na obwodzie. Wykonywane oznaczenia chronaksymetryczne, réwnoczesnie
z badaniem odruchéw warunkowych wedlug metody Iwanowa-Smolen-
skiego spelniajg tu role podobng jak kompleksowe badania elektro-
encefalograficzne, elektromiograficzne obok rejestrowania ruchowych
reakeji warunkowych w pracach K. i A. Jusow (1954, 1956, 1957).
Autorzy ci na podstawie stwierdzenia zjawiska dysocjacji elektromio-
graficzno-mechanograficznej ujawnili rozne stopnie nasilenia procesow
pobudzenia oraz hamowania przy pozornie jednakowym efekcie rucho-
wym na obwodzie. Niewatpliwie metoda opisana przez Jusdéw jest
cenniejsza ze wzgledu na mozliwos¢ graficznej rejestracji wymikow,
jednakze badania chronaksymetryczne maja te strone dodatnia, ze s3
latwiejsze w wykonaniu, nie wymagaja kosztowne] aparatury oraz
specjalnego wyszkolenia eksperymentatora. Z tych wzgledéw metoda ta
moglaby znalezé zastosowanie w praktyce klinicznej, szczegélnie w przy-
padkach patologicznych przy ustalaniu tla braku odruchu warunkowego.
Obck przedstawidnej, zasadniczej czesSci doswiadezen, zbadano row-
niez zmiany chronaksymetryczne towarzyszace realizaowaniu u tych
samych badanych, dodatnich odruchéw warunkcwych po podaniu in-
strukeji - stownej, oraz zmiany powstajace na tle hamowania w przy-
padku wygaszania reakeji ruchowych. Ta cze§¢ badan potraktowana byla
jako kontrolna w stosunku do gléwnej czesci do§wiadczen. Miata ona
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da¢ wyobrazenie o intensywnosci zmian chronaksymetrycznych towa-
rzyszacych opornemu wyksztalcaniu sie odruchéw warunkowych przez
poréwnanie ich z typowymi zmianami, obserwowanymi na tle pobudze-
nia oraz hamowania odruchowo-warunkowego. W tym tez celu obok
przedstawienia wynikéw tych na odpowiednich rycinach i tabelkach,
wykonywano ich koncowe zestawienie, ktére ilustruje ryec. 5. Jak wida¢
po podaniu instrukcji slownej, gdy badani na kazdy bodziec warun-
kowy odpowiadali nie hamowang juz reakcja warunkowa, wartosci
chronaksymetryczne ulegaly zmianie w diametralnie przeciwnym Kkie-
runku — zaczely sie wyraznie i statystycznie wysoce istotnie (P << 0,001)
skracaé. Intensywno§¢ zmian na tle pobudzenia jest znacznie wieksza
od obserwowanych w poprzednim etapie doswiadczenia. Jest to zrozu-
miate, bowiem w tym przypadku przyczyng tych zmian byl wylgcznie
proces pobudzenia, podczas gdy wydluzenie obserwowame poprzednio,
aczkolwiek spowodowane bylo niewagtpliwie czynnym hamowaniem
reakeji ruchowej ze strony drugiego uktadu sygnalow, to jednak bylo
oslabione przez domieszke pobudzenia, wyniklg z faktu, ze zwigzek wa-
runkowy w rzeczywistosci wytworzy? sig, lecz byt swiadomie hamowany.
Dlatego wykres przedstawiony na ryc. 1 jest wypadkowa dzialania sit
pobudzenia (wybitniej zaznaczonych w pierwszych minutach badania)
oraz hamowania (manifestujgcych sie szczegdlnie w koncowych minutach
doswiadczenia).

Wygaszanie ruchowej reakcji warunkowej powodowalo ponowny
wzrost wartosei chronaksymetrycznych. Chociaz zmiany te okazaly sie
statystycznie istotne, to jednak podkreslié nalezy, ze wzrost ten byl
stosunkowo niewielki i nawet nie osiggnal normy wyjsciowej. Dlatego
nasuwa sie podejrzenie, ze obserwowany wzrost chronaksji byl w duzej
mierze spowodowany wyzwoleniem sig spod wplywu proceséw pobu-
dzenia z poprzedniej fazy doswiadczenia. Wydaje sie, ze proces hamo-
wania powstajgcy w korze moézgowej na tle wygaszania ruchowej reakeji
warunkowej metoda Iwanowa-Smolenskiego nie jest zbyt intensywny.
Whniosek ten potwierdzaja wyniki uprzednich badan Cytawy (1956,
1961) nad zachowaniem sie reakcji eksperymentu stownego w zwigzku
Z wypracowywaniem oraz wygaszaniem odruchu warunkowego metoda
stowno-ruchowsy. Wydluzenie okresé6w utajenia reakeji stownych w czasie
wygaszania bylo tam mniej intensywne, anizeli skrécenie w czasie wy-
fwarzania odruchu warunkowego.

Wnioski

Na podstawie analizy wynikéw chronaksymetrycznych oraz danych
sprawozdan stownych dochodzi sie do przekonania, ze:
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1. Przypadki braku dodatniej reakcji ruchowej mimo wielokrotnych
polgczen bodzca warunkowego ze wzmochnieniem slownym, nie sg
spowodowane niewytworzeniem sie zwigzku warunkowego, lecz czyn-
nym hamowaniem tego zwigzku ze strony drugiego ukladu sygnatow.

2. W przypadkach opornego wyksztalcania sie odruchu warunkowego
obserwowane zmiany chronaksymetryczne sa wypadkowg procesu po-
budzenia korowego, towarzyszgcego wytworzeniu sie zwigzku warun-
kowego (silniej zaznaczone w pierwszych minutach do$wiadczenia) oraz
hamowania ruchowej reakecji warunkowej (przewaga manifestujaca sie
wyrazniej w koncowych minutach badania).

3. Badania chronaksymetryczne sg cennym uzupelnieniem metody
odruchowo-warunkowej i moglyby znalezé zastosowanie w warunkach
klinicznych, szczegélnie przy ustalaniu tla opornego wyksztalcania sig
odruchéw warunkowych przy uzyciu metody wzmocnienia slownego.
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PE3IOME

B macroanleit paGoTe ABTOPHI PENIMAM MCIIONb30BATH XPOHAKCUMET-
PUYECKMii MeToJ AJis 9KCIIEPHMEHTAJbHOIo aHajdM3a CJlydaeB 3aTPyAHEH-
HOro obpaszoBaHMA YCJOBHBIX Pe(JIIEKCOB y JIIOAEH IpM MCIOJNb30BAHUM
CJIOBECHO-ABUTATEJBLHOTO MeToja JVIBanoBa-CMoJIeHCKOTO, JTH MCCIELO-
BaHMA ObLIM IPOBOAEHB! Ha 30-TM CTyAeHTaxX B Bo3pacte 18—32 ser.
Ha ocHOBanMm aHammu3a XPOHAKCUMETPMUECKHUX pPe3yJbTaToB, a TaKXKe
CJIOBECHBIX OTYETOB CHAeJIaHbl CJAEAYIOIIMe 3aKIIOYEeHUA:

1. Cayyall OTCYTCTBMA TMOJIOKMTEJNBHOIO ABUTATEJIBLHOr0 pediaerca
IOMMMO MHOTOKPATHBIX COYETAaHMII YCJOBHOTO pPa3lpazKuTesid €O CJIOBEC-
HBIM TIOAKpeIlJieHneM, He OOYCJOBJIEH OTCYTCTBMeM 00pa3oBaHMS yCJIOB-
HOM CBA3Y, HO aKTUBHLIM TOPMOXKEHMEM 9TOI CBS3M CO CTOPOHBI BTOPOMN
CHUCTEMBI.

2. B ycnmoBmMax zaTpyAHEHHOH BbIPAbOTKM yCJOBHOro pedjekca Ha-
GarofaeMble XPOHAKCUMETPUYECKME M3MEHEHUA SBJIAIOTCA PaBHOAECTBY-
oLleii IIpolecca KOPOBOTo BO30y»KAeHMA, CONMyTCTByIoUero obpazoBaHMiO
yCI0oBHOI cBA3M (Oojee cuIbHOE BO30YyKAEHME OTMEYEHU B IIEPBbIE MUHY-
TBI ONBITA), & TAKXKe TOPMOKEHMs ABUTATENBHOrQ YCJOBHOTO pedpierca
(ocobenHO 4eTKO IPOABJAIOILEECHd B MOCHEAHME MUHYTBI OMNBITA).

3 XpoHaKCHMeTPHUYECKVE MUCCACAOBAHUA SBJIAIOTCA L€HHBIM AOIIOJHE-
HMEM yCJIOBHO-PedJIEKTOPHOTO METOAA M MOTYT HallT¥ NPUMEHEHME B KJIU-
HUYECKMX YCJIOBMAX, OCODEHHO Npu ompepeseHmy PoHa 3aTPYyLHEHHOTO

06pa30BaHMA YCJIOBHBIX pPE(IIEKCOB NPM MCIIOJIb30BaHMM METOJOB CJO~
BECHOTO ITOAKPEIJIEHNS,

Ta6n. 1. ConoctaBneHHe XPOHAKCHMETPMUeCKMX HM3MEHeHHir B Clyyae OTCYTCTBHA
JBHraTeJbHON YCJIOBHOR pEAKLUHH [OMHMO MHOTOKPATHHIX COYUeTAaHH® YCJOBHOrO pasapa-
XuTeasd co caoBecHHIM mnoakpenyienneM. O6Gosnavenns: T — ouepeasble MHHYTH OMKITA,
M — cpennne apudMeTHUecKHe BeJHYHHBI XPOHAKCHH NPHBedeHbl B 6; M — CTaHgapTHas
omunbka cpenHell apudmernueckol; t — BeaHYHHa TMOKA3ATeAs CYLIECTBEHHOH pa3HHUH
(t — Criogenra); P — BepoATHOCTE HEGJATONONYYHBIX CJIYyUaeB.

Ta6a. 2. ConocraBieHHe XPOHAKCHMETPHUECKHX H3MeHeHHIT Ha (pOHe OCYyLIeCTBJACHHA
IBHTATe/bHRIX YCJOBHHIX DeaKIuil y Tex Ke HCCJAeNyeMbIX JIML, NOC/Ae BPYUEHHS HM CJIO-
BecHOH HECTpyKHMH. O603Hauenns Taxkue Ke Kak H B Taba. 1.

Ta6a. 3. ConocraBneHne XPOHAKCHMETPHUECKHX H3MeHeHHH Ha (oHe yracaHus mBH-
ratensHofi ycnoBHoit peakuuu. OGo3HaueHHs aHajorHunbl Tabma. 1.

Puc. 1. Tpaduueckoe HsoGpaxkeHHe YPOHAKCUMETPUYECKHX H3MEHEHHH B CAyYasx
OTCYTCTBHS JABHraTenbHOii ycnoBHOM peakuun. O6osHaueHHS: HA OCH OPAHHAT — BEJHYHHA
XPOHAKCHH B o, Ha ocH abcuucc — OUepenHble MHHYTH ONBITA; BEPTHKAJbHble OTPE3KH —
* cranpaptHas ownbka cpefueil apHdMeTHUeCKOH.

Puc. 2. luarpamMa, npeiCTaBJAIONAs Pe3yJbTaThi CJAOBECHHIX OTYETOB NOROMBITHBLIX.
OGo3uauenns: A — HcCJAeAyeMble, KOTOPHe CBf3bIBAIOT CBOfl [BHFaTe/bHBI peguieke
C YCNOBHHIM DasjpaiKuTeseM H CJIOBeCHHM MNoAxperieHneM; B — uccienyemble, KOTOpHle
BHauajie CBSI3HIBAIOT CBOI0 [BHTATEJbHYIO DEAKIHI0 TONBKO C YCJOBHBIM Da3ApPaXKHTENIeM;
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C — HccaeayeMbie, KOTOphle BHadajle CBS3BIBAIOT CBOIO ABUraTeJbHYI0 PEaKHHIO TOMBKO
CO CJIOBECHBIM NOAKpeNJeHHeM,

Puc. 3. Tpaduueckoe mnsofpaxeHue XDOHAKCHMETPHUECKHX M3MeHeHHH B CBs3H C
OCYIHECTBJICHHEM IIOJIOAKHTEIBHBIX YCJOBHHX PeakuHil Tocje BPyYeHHS INORONBTHHM 006Db-
acHstolleil uHCTpyKuun. OGo3HAYEHHUST Te XKe, YTO U HAa puc. 1.

Puc. 4. T'paduueckoe m3obpaxenHe XpoHAaKCHMETDHYECKHX H3MeHeHHH Ha ¢oHe yra-
caHes ABHratesbHOil ycioBHoW peakuud, OGo3HaueHHs Te XKe, 4TO M Ha puc. 1.

Puc. 5. TI'paduueckoe wnaofpaxieHHe KOHEUHBIX XPOHAKCHMETDHUECKHX M3MEHEHHH B
oYepeiHbIX MNepPHOZAX ONbTa. XPOHAKCHMETPHYECKHE BEJUYHHEL TpPEACTABJEHE B MpO-
HeHTax [0 nepBoHayasbHOMYy ypoBHIO. O6osHaueHus: | — BeqHUHHa XpOHaKcum B Hayaje
oneita, II — BesuunHa XpoHaKcHH Ha (OHe OTCYTCTBHS yCJa0BHOro peduexca, III — se-
JHYHHA XPOHAKCHH Ha ¢oHe TMOMNOXKHTENbHOTO YCJAOBHOTO peduiekca (mocsne BpyYeHHS
cnoBecHOll HHCTPyKuuH), IV — BenuyHHa XpouakcHu Ha (OHE YracaHus JBHTATebHOR
YCJIOBHOH peaklHH; TOHKAs JIMHMS — MH3MEHeHHs C BEPOSATHOCTBIO PasjMuHd, COOTBET-
crylomeii P<<0,06 m 0,02; rtojcras JMHHS — BEPOATHOCTD H3MEHEHHil pas3JHuHil —
P<<0,001.

SUMMARY

For the experimental analysis of cases demonstrating difficulties in
the establishment of conditioned reflexes in man the chronaximetric
method was applied. The investigations were carried out on 30 students
18 to 30 years old. The conditioned reflex was elaborated by means
of the Ivanov-Smolensky’s motor method with speech reinforcement.
On the basis of verbal reports and the analysis of chronaximetric results
the following conclusions have been drawn:

1. When conditioned reflexes failed in spite of many trials, they
were not caused by the lack of conditioned connection but by an active
inhibition of this connection on the part of the second system of signals.

2. The chronaximetric changes which have been observed in the
cases demonstrating difficulties in the establishment of conditioned
reflexes are, in fact, the results of the cortical excitatory process
co-occurring with the establishment of the conditioned reflex (more
intensified during the first few minutes of the experiment) and the
inhibition of the conditioned motor reaction (dominating during the
last minutes of the experiment).

3. The chronaximetric investigation proved to be a valuable addition
to the conditioned reflex method and could be used in clinical work,
especially in cases of difficult establishment of conditioned reflexes
when the method of motor reactions with speech reinforcement was used.
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