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Wybér i uktad jest wihasnoscia

WYDAWNICTWA ,MATHESIS POLSKA

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE

Drukarnia B-ci Drapczydskich, Warszawa, Piusa XI Nr. 15,

OD TLUMACZY

Artykuty zawarte w niniejszym zbiorze dotyczg zagad-
nien czynnosci mozgu i stosunku tych czynnosci do psychiki,
w odwietleniu trzech najwybitniejszych fizjologébw wspot-
czesnych: Adriana, Sherringtona i Pawtowa *.

Celem tej ksigzki jest przedewszystkiem zobrazowanie
rozwoju nauki o czynnosciach moézgu, kierunkéw jej badan,
pradéw, jakie w niej nurtuja, i perspektyw, ktoére sie przed
nig otwieraja. Nie stanowi wiec ona systematycznego
i zamknietego opisu stanu wspdtczesnej wiedzy, w ktorym
rozmaite poglady i punkty widzenia bylyby uwzglednione
i roznice miedzy niemi sztucznie zniwelowane. Kazdy z przy-
toczonych autoréw jest wyrazicielem wiasnych idej, kazdy
zajmuje wiasne, indywidualne stanowisko i ujmuje zagad-
nienia z odrebnego punktu widzenia.

Za najbardziej autorytatywnego w omawianej dziedzinie
wiedzy nalezy niewatpliwie uwazaé Pawlowa, ktorego ca-

* Edgar Douglas Adrian, cztonek Tow. Krélewskiego, prof. fizjologji
uniwersytetu w Cambridge, laureat nagrody Nobla w r. 1932. Gtéwne
jego prace dotycza obwodowego ukiadu nerwowego.

Sir Charles Sherrington, cztonek Tow. Krélewskiego, prof. fizjologji
uniwersytetu w Oxfordzie, laureat nagrody Nobla z r. 1932. Badania
jego dotycza osrodkowego uktadu nerwowego.

lwan Pietrowicz Pawtéw, najznakomitszy fizjolog wspdtczesny, czto-
nek rosyjskiej Akademji Nauk, laureat nagrody Nobla z r. 1930. We
wrzesniu 1934 r. obchodzono 85-lecie urodzin Pawtowa i 60-ciolecie
jego pracy naukowej. Prace jego i jego szkoty dotyczyty do poczatku
biezacego stulecia fizjologji przewodu pokarmowego, od lat 30 sg
poswiecone wylacznie fizjologji modzgu.



\ OD TLUMACZY

ta dziatalno$¢ naukowa w ciagu ostatnich 30 lat po$wieco-
na jest specjalnie badaniu czynnosci mozgu. Dlatego tez
uwazalismy za stuszne udzieli€ mu najwiecej miejsca i
przedstawi¢ wyniki jego prac w perspektywie historycz-
nej. Pierwszy z zamieszczonych artykutdw Pawiltowa doty-
czy momentu kiedy uczony ten, zrywajac z tradycjami psy-
chologicznemi, wstepowat dopiero na obrang przez siebie
droge objektywnego badania wyzszych czynnosci uktadu
nerwowego. Drugi artykul przedstawia stan jego badan
mniejwiecej po 10-ciu latach, trzeci i czwarty daje synte-
tyczny obraz nauki o wyzszych czynnosciach uktadu ner-
wowego w chwili obecnej, gdy nauka ta stanowi obszer-
na, rozbudowang i niezmiernie wazng dziedzine wiedzy.

Przy doborze materjatu kierowaliSmy sie tem, azeby ar-
tykuty zamieszczone w tej ksigzce miaty charakter ogoiny,
dawaty wyraz ostatnim zdobyczom nauki (z wyjatkiem 2-ch
pierwszych artykutdbw Pawlowa) oraz, aby mogty byc¢ po-
wszechnie zrozumiate. Wybrane artykuly sg wiec popular-
ne* t. j. dla ich zrozumienia potrzeba specjalnego przygo-
towania, wymagajag one jednak od czytelnika czynnego
wspotudziatu i pewnego wysitku mys$lowego. Miejsca, Kkto-
re z tych lub innych wzgledéw mogly by¢ niejasne, opa-
trzyliSmy przypisami; starajac sie jednak nie obarcza¢ nimi
zbytnio tekstu, dawalismy jedynie objasnienia, niezbedne
dla zrozumienia zasadniczej mysli autora.

Jerzy Konorski i Stefan Miller.
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|

EZELI spojrzymy na istote zyjaca, jako na pewng

ztozong jednolitg organizacje, o réznorodnem i bar-
dzo skomplikowanem dziataniu i bedziemy rozpatrywali
znaczenie i funkcje poszczegdlnych narzadoéw i ich ukta-
doéw, dostrzezemy, ze ukiad nerwowy zajmuje miejsce
szczegblne i zastuguje na specjalne wyrdznienie po-
$réd innych organéw ustroju. Kiedy jednak kazg
nam blizej sprecyzowa¢ powyzszy punkt widzenia i za-
pytaja nas, dlaczego wiasciwie uwazamy uktad nerwo-
wy za narzad ,wybrany”, nietatwo nam bedzie w spo-
s6b zadawalajgcy uzasadni¢ nasze stanowisko. Pierwsza
odpowiedz, ktdra sie nam nasunie, bedzie, ze uktad ner-
WOwy integruje organizacje ustroju zwierzecego, czyni
z niej catos¢, ktorej poszczegblne elementy w sposob
zgodny i harmonijny wspotpracujg ze sobg. Z tatwoscig
jednak dostrzezemy, ze wlasno$¢ ta bynajmniej nie
przystuguje wytacznie uktadowi nerwowemu. Gruczoty
wewnetrznego wydzielania, ktorych wydzielina dostaje
sie do krwi i wraz z nig dociera do rozmaitych tkanek
ustroju, réwniez spetniajg funkcje zespalajgcg, o czem

Mézg i jego mechanizm
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$wiadczg chociazby te wybitne i réznorodne zaktdcenia,
ktore powstajg w organizmie po usunieciu tego lub in-
nego z gruczotow. Czyz zresztg krew, dostarczajgc tkan-
kom substancyj odzywczych i unoszac produkty prze-
miany materji, nie spelnia réwniez w pewnym sensie
funkcji zespalajgcej w ustroju?

MoglibySmy zauwazy¢, ze w stosunku do powyzszych
czynno$ci uktad nerwowy zajmuje stanowisko hierar-
chicznie wyzsze. Przez pobudzenie odpowiednich wi6-
kien nerwowych gruczot o wewnetrznem wydzielaniu
zwieksza lub zmniejsza intensywno$¢ swego wydziela-
nia, uktad nerwowy zweza lub rozszerza naczynia krwio-
nosne, umozliwiajac w ten sposéb lub odcinajac dowdz
substancyj odzywczych do tkanek, a nawet, jak o tern
przekonywamy sie coraz bardziej, uktad nerwowy wpty-
wa bezposrednio na najbardziej intymne procesy tkan-
kowe. Mozna powiedzie¢, ze uktad nerwowy sprawuje
najwyzszg komende nad wszystkiemi czynnosciami
ustroju.

Lecz i tutaj rodza sie powazne watpliwosci. Wiemy
doskonale, jak potezny wplyw posiadajg gruczoty o we-
wnetrznem wydzielaniu na funkcje samego ukfadu ner-
wowego. Wystarczy przypomnie¢, jakie zaburzenia po-
woduje w dziatalnosci uktadu nerwowego usuniecie tar-
czycy, wzglednie, naodwrot, jej nadczynnosé, jaki wptyw
na ukiad nerwowy wywieraja gruczoly piciowe i t. d.
Z drugiej strony ukfad nerwowy jest przeciez obficie
zaopatrzony w naczynia krwiono$ne i od prawidtowe-
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go krwiobiegu zalezy w ogromnym stopniu normalna
jego praca. Wiemy, jak niezmiernie czute sg komorki
nerwowe na wszelkie zaburzenia w kragzeniu i jak naj-
mniejsze przeszkody, wywotane np. zwezeniem lub za-
czopowaniem naczyn i utrudniajace doptyw krwi do ko-
morek, natychmiast odbijajg sie na ich czynnosci. Po-
wstaje wiec pytanie, kto tu wiasciwie komenderuje:
osrodki uktadu nerwowego, czy tez gruczot o wewnetrz-
nem wydzielaniu i naczynie krwionosne. Kto$ ztosliwy
mogtby coprawda zauwazy¢, ze gdy kucharz potowy nie
zrobi na czas obiadu i bedzie przez to gtodzit swego ge-
nerata, moze on posrednio wptyng¢ na losy bitwy, cho¢
z tego wcale nie wynika, ze kucharz sprawuje wiadze
nad generalem. Podobne jednak antropomorfizowanie
réznych czynnosci organizmu nie wydaje sie stuszne
i nie mamy powodu obniza¢ znaczenia funkcji krgzenia
dlatego tylko, ze tatwiej jest gotowac obiad niz Kiero-
wac armja.

Niemniej jednak nasz intuicyjny poglad, wedtug kté-
rego uktad nerwowy jest organem specjalnie wyréznio-
nym, nie jest nieuzasadniony. Jezeli spojrzymy na dra-
bine ewolucyjng zwierzat, a w szczeg6lnosci na najwyz-
sze jej szczeble, zauwazymy, ze gtdwnem Kryterjum
stopnia rozwoju danego gatunku jest uklad nerwowy.
RoOznica miedzy cztowiekiem a zwierzeciem, zeby wzigc
najbardziej jaskrawy i zarazem najbardziej banalny
przyktad, sprowadza sie przeciez nie do roznic w Kkrg-
zeniu, czy wydzielaniu wewnetrznem, lecz przedewszyst-
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kiem do rdznic w zakresie dziatalnosci uktadu nerwowe-
go. Nie wiemy napewno, czy cziowiek jest ,najwyz-
szym” etapem rozwoju gatunkéw i co wiasciwie
to stowo ma dokladnie oznaczaé, wiemy jednak z ca-
fa pewnoscig, ze cztowiek ma, z jednej strony, nie-
mal nieograniczong przewage nad innemi zwierzetami
w walce o byt i ze z drugiej strony, jego ukiad nerwo-
wy jest najbardziej rozwiniety i w tym sensie najdo-
skonalszy. Jest rzeczg godng uwagi, ze o ile wszystkie
niemal narzady zwierzat wyzszych — ukfad krazenia,
miesnie, przewdd pokarmowy i t. d. — nie rdéznig sie
w sposob istotny od analogicznych narzadéw u cztowie-
ka— jakgdyby natura osiggneta juz w ich zakresie naj-
wyzszg doskonatos¢ i dalej nic nie mogta stworzy¢— o tyle
na tym jednym odcinku organizmu zwierzecego, w za-
kresie uktadu nerwowego, odbywa sie niepowstrzymany
i bezustanny rozwo;.

Istnieje jeszcze jedna przyczyna tego, ze uklad ner-
wowy najbardziej moze ze wszystkich innych narzadow
organizmu przykuwa nasze zainteresowania. Jezeli ma
sens zdanie, ze zycie psychiczne posiada w organizmie
jakas ,siedzibe”, t. zn., ze istniejg okreslone, gdzie$ umiej-
scowione procesy, ktére pozostajg z niem w Scistej kore-
lacji, to siedzibg tg jest niewatpliwie mdzg, t. j. ta wia-
$nie czes¢ uktadu nerwowego, w zakresie ktorej odbywa
sie 6w niepohamowany i bezgraniczny rozwdj zyjace-
go organizmu. |, by¢ moze, nie jest dzietem przypadku,
ze owa dziwna wiasciwos¢ zywej materji — zjawisko
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psychiczne — powstata wiasnie na tle dziatalnosci tego
najmniej jeszcze ustabilizowanego, najbardziej pla-
stycznego, chwiejnego i podatnego odcinka organizmu
zyjacego.

O tern, jaki wytom stanowi zjawisko psychiczne wsrod
catego materjalnego, sharmonizowanego schematu Swia-
ta, nie trzeba tutaj mowié. Utarto sie przeciez juz po-
wszechnie zdanie, ze zagadnienie psychiki jest dla czto-
wieka odwieczng, nierozwigzang zagadka, wiemy, ile
daje ono pola dla wszelkiego rodzaju dociekan, najcze-
Sciej, niestety, bezptodnych, metafizyce i filozofji. Dla-
Czego pewnym procesom nerwowym, zachodzgcym
w mobzgu, ktore, jak o tern coraz mocniej jesteSmy prze-
konani, nie rdznig sie zasadniczo od proceséw nerwo-
wych, zachodzacych w nizszych osrodkach uktadu ner-
wowego, a co zatem idzie, od wszelkich procesoéw przy-
rodniczych, dlaczego procesom tym, moze jedynym ze
wszystkich zjawisk przyrody, towarzyszg owe dziwne,
niematerjalne ,epifenomeny” — przezycia psychiczne,
o tern nie jesteSmy w stanie nic powiedzie¢. W jaki spo-
s6b materja w pewnych swych niezmiernie skompliko-
wanych ukladach daje poczatek psychice, pozostaje
wcigz dla nas zagadnieniem nierozwigzanem i palgcem.
Zjawisko psychiczne rodzi sie w niedostepnych ga-
szczach komorek nerwowych kory mézgowej, ktére pil-
nie strzega tajemnicy tych narodzin.

Nauka przyrodnicza posiada ze wszystkich nauk naj-
wieksze prawo i kompetencje do wypowiadania si¢ na
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cielesnych. Dopo6ki nie byto jeszcze systematycznych ba-
dan fizjologicznych nad dziatalnoscia kory modzgowej,
dopdki zachowanie sie zwierzat i cztowieka, zalezne od
czynnosci kory, byto badane wytgcznie od strony psy-
chologji, fizjolog niewiele mogt mie¢ do powiedzenia
w sprawie omawianego zagadnienia. Od lat jednak
30-tu sytuacja radykalnie sie zmienita. Obecnie czysto
fizjologiczne badania dziatalnosci mézgu odbywaja sie
w szerokim zakresie i posuwajg sie szybko naprzod. Od
rozmaitych stron, przy pomocy najrozmaitszych metod,
mozg atakowany jest przez wielu badaczy na obydwuch
kontynentach.

Badania nad odruchami warunkowemi, badania nad
nawykami ruchowemi u zwierzat normalnych i podda-
nych réznym uszkodzeniom moézgu, badania nad draz-
nieniem kory moézgowej, nad pulsacjami elektrycznemi
komérek korowych, nad cytoarchitektonika kory itd. itd.,
wszystko to sg r6zne odcinki og6lnego frontu toczacej sie
walki. Totez obecnie fizjolog coraz wiecej moze powie-
dzie¢ na temat zagadnienia dziatalnosci psychicznej i, je-
zeli zagadnienie to jest wogdle rozwigzalne, od niego na-
lezy oczekiwac jego rozwigzania.

~Wydaje mi sie, ze biolog powinien od czasu do cza-
su zdawac relacje jak daleko, czy tez jak blisko znajduje
sie on od rozwigzania omawianego zagadnienia” —
mowi Sherrington. Sadzimy, ze ksigzka niniejsza jest do
pewnego stopnia wiasnie takag relacja, zdang przez
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trzech najznakomitszych fizjologéw wspotczesnych, pra-
cujacych nad ukfadem nerwowym: Pawtowa, Sherring-
tona i Adriana.

Badania, ktére prowadzg trzej wymienieni uczeni, pod
wzgledem swych zakresow bynajmniej nie pokrywajg
sie ze sobg i dlatego, by¢ moze, kazdy z nich ujmuje
mechanizm dziatalno$ci mdézgu z nieco innego punktu
widzenia.

Nalezy tu przypomnie¢, ze dziatalno$¢ uktadu nerwo-
wego, ujeta zupetnie zgruba i w najbardziej niedoktad-
nych zarysach, sprowadza sie do tego, iz pod wptywem
podniet, dochodzacych do narzadéw recepcyjnych
(wzgl. t. zw. zakonczenh czuciowych), powstajg we wiok-
nach nerwowych dosrodkowych szeregi drobnych zakt6-
cen, objawiajgcych sie przedewszystkiem zmianami ele-
ktrycznemi, t. zw. impulséw, ktére przebiegaja wzdtuz
tych wiékien i docieraja do komorek nerwowych, skad
nowe serje impulséw mogag by¢ wystane badZ po wiok-
nach ods$rodkowych odrazu do narzadéw wykonaw-
czych ustroju (miesni i gruczotéw), badz tez do dal-
szych komoérek nerwowych. W ten sposéb pobudze-
nie nerwowe, powstate w zakoriczeniach czuciowych,
po krotszych lub dtuzszych wedréwkach po os$rodkach
uktadu nerwowego, moze zosta¢ wkoncu przekazane do
narzadow wykonawczych, powodujgc ich czynnos$¢, al-
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bo, co zdarza sie réwnie czesto, wywotuje stan zabloko-
wania w komérkach, do ktérych trafia i hamuje czyn-
nos¢ narzadow wykonawczych.

Jezeli chcielibySsmy punkt za punktem S$ledzi¢ losy
pobudzenia nerwowego w ukfadzie nerwowym, pierw-
szem naszem zadaniem bytoby zbadaé, w jaki sposéb
podraznienie zakonczenia czuciowego wywotuje impul-
sy w dosrodkowych widknach nerwowych. Ten odcinek
funkcyj ukfadu nerwowego jest wiasnie terenem badan
Adriana. Postugujac sie niezmiernie subtelnemi metoda-
mi, wyosabniajgc pojedyncze widkna nerwowe i bada-
jac ich stany czynnosciowe, Adrian wykryt jeden z pod-
stawowych faktéw dziatalnosci uktadu nerwowego: jak
wynika z jego badan, impulsy, powstajace we widknach
nerwowych pod wptywem podraznienia narzadu recep-
cyjnego, sg zasadniczo réwnowartosciowe, t. j. nie zale-
za od sily ani rodzaju dziatajacej podniety. Silniejsza
podnieta moze wywota¢ jedynie zwiekszenie rytmu po-
wstajgcych impulséw, nie wptywa jednak zupetnie na
ich jako$¢. Uogodlniajgc, mozemy powiedzie¢, ze ukiad
nerwowy reaguje na dochodzace dori podniety w Scisle
swoisty i jednakowy sposéb i catg réznorodnos$¢ Swiata
zewnetrznego potrafi on wyrazi¢ zapomocg rozmaitej
rytmiki, rozmaitych niejako ,melodyj” niezmiennych
impulséw nerwowych.

Zrozumienie sposobu dziatania widkien nerwowych
moze przyczyni¢ sie do wyjasnienia czynnosci komorek
nerwowych, poniewaz istniejg powazne dane, aby przy-
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puszcza¢, ze jest ona pod pewnemi wzgledami analo-
giczna do czynno$ci widkien. | rzeczywiscie, bezposred-
nie badania nad najbardziej dostepnemi komérkami
uktadu nerwowego, komorkami kory moézgowej, wyka-
zaty w nich rytmiczne zmiany, do$¢ podobne do tych,
jakie majg miejsce we widknach nerwowych. Fakt ten
rzuci niewatpliwie wiele Swiatta na dziatalnos¢ komoérek
mozgowych. W zamieszczonym w tej ksigzce artykule,
Adrian od tej wtasnie strony oswietla czynnos¢ kory
mozgowej i przedstawia perspektywy, jakie otwierajg
sie przed badaniami w tym zakresie.

Nastepnym kolejnym etapem dziatalnosci uktadu
nerwowego zajmuje sie Sherrington. Gtowna dziedzing
jego badan sg czynnos$ci osrodkéw nerwowych. Jednak
metoda stosowana do badah nad osrodkami nerwowe-
mi jest tu zupetnie odmienna. Nie posiadamy bowiem
naog6t niemal zupetnie moznosci dotarcia wgtab ukita-
du nerwowego i bezposredniego przychwycenia komo-
rek nerwowych w czasie ich pracy. Nie potrafimy ani
izolowa¢ poszczeg6lnych komérek, nie naruszajgc
w sposéb istotny ich czynnosci, ani tez, tern mniej, nie
jesteSmy zdolni wyodrebniac jednolitych ich grup czyn-
nosciowych. Musimy sie wiec ucieka¢ do metod posre-
dnich i na zasadzie wynikéw pracy osrodkéw nerwo-
wych sagdzi¢ o ich wiasciwosciach. Elementem badania
jest tutaj odruch, t.j. reakcja organizmu na podniete,
zachodzaca za posrednictwem osrodkéw uktadu nerwo-
wego. Kombinujac w najrozmaitszy sposéb podniety,
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i obserwujac uzyskane reakcje, mozemy stworzy¢ sobie
pojecie o procesach, odbywajacych sie w osrodkach.
Jest rzeczg wprost zadziwiajgcg, do jak daleko idgcych
wnioskow potrafimy dojs¢ i ile Scistych i pewnych praw,
dotyczacych dziatalnosci osrodkéw nerwowych, potra-
fimy wykry¢, Sledzac jedynie czysto zewnetrzne wyniki
ich pracy i nie stykajac sie bezposrednio zupetnie z sa-
memi komdrkami nerwowemi.

Badania, wykonywane przy pomocy naszkicowanej
tutaj ogo6lnie metody, wykazujg, ze w osrodkach nerwo-
wych mamy do czynienia z dwoma zasadniczemi, prze-
ciwnemi sobie procesami: pobudzeniem i hamowaniem
i kazdorazowy uktad stosunkéw miedzy temi procesami,
zalezny od zastosowanej podniety i ,tta”, na jakie ona
padta, wyznacza, jaki zesp6t elementow wykonawczych
wezmie udziat w reakcji. Sherrington ujmuje dziatal-
no$¢ moézgu gtdwnie pod tym wiasnie katem widzenia
statego balansowania proces6w pobudzenia i hamo-
wania.

Badania Pawlowa i jego szkoly dotycza wylacznie
czynno$ci mézgu, w szczegdlnosci kory mézgowej*. Me-
toda,ktéra zostata tu zastosowana, jest dalszem rozwi-
nieciem opisanej poprzednio metody odruchéw. Punk-
tem wyjscia jest tutaj t.zw. odruch warunkowy, t.j. re-
akcja na podniety, zachodzaca za posrednictwem osrod-
kéw kory mébzgowej i tern rdznigca sie od odruchéw

* Nie méwimy tu oczywiscie o badaniach z poprzedniego okresu pracy
naukowej Pawtowa, ktore dotyczyty fizjologji przewodu pokarmowego.

WSTEP 1

zwyktych, ze nie jest ona wrodzona, lecz nabyta w ciagu
zycia osobnika na zasadzie jego zyciowego doswiadcze-
nia. Odruch warunkowy jest wynikiem pracy kory
moézgowej, podobnie jak odruch zwykty jest wynikiem
pracy nizszych osrodkow uktadu nerwowego. Dlatego
tez, wytwarzajgc sztucznie u zwierzecia rdozne odruchy
warunkowe i badajgc ich wiasciwosci i wzajemne sto-
sunki, dowiadujemy sie o procesach, zachodzgcych
w korze mbzgowe;j.

Jest naszem glebokiem przekonaniem, ze na tej wia-
$nie drodze badania wyzszych czynnosci ukitadu nerwo-
wego nauka rozwigze wkoricu nurtujgce ja od wiekow
zagadnienia ludzkiej mysli i ludzkiego postepowania.

J. K. iS M.
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DKAD biolog stara sie zrozumie¢ istote zycia, nikt
O nie ma prawa zarzuci¢ mu braku odwagi. Lecz mo-
ze on poczyni¢ wielkie odkrycia, nie przyblizajac sie
przez nie bezposrednio do centralnego zagadnienia. Po-
trafi on dzisiaj obserwowaé rozwdj zyjgcej komorki
i jej zachowanie sig, potrafi Sledzi¢ wiele przemian fi-
zycznych i chemicznych, ktore w niej zachodzg, i mogtby
niewatpliwie wiecej jeszcze zbadac, gdyby dostep do ko-
morki nie byt tak utrudniony przez jej drobne wymiary.
Bezposrednie zagadnienia, ktére stawia sobie obecnie
fizjolog, pozostajg prawdopodobnie nadal dalekie od za-
gadnienia istoty zycia. Moze on np. pracowa¢ nad me-
chanizmami, ktére kierujg czynnoscig uktadu naczynio-
wego, lub nad chemja fizyczng barwikéw krwi. Wie-
kszos¢ jednak fizjologébw dazy do wyjasnienia czynnosci
organizmu zyjacego przez sprowadzenie ich do wias-
ciwosci poszczegblnych komorek. Uwazajg oni, ze to jest
wiasnie prawidtowy kierunek badari, pomimo ze czyn-

* Odczyt wygtoszony dn. 8 wrze$nia 1933 w Leicester na posiedzeniu
Sekcji Fizjologicznej Towarzystwa Brytyjskiego.
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no$¢ pojedynczej komorki nie jest catkowicie znana. Po-
wstaje pytanie, czy nalezy ¢ po tej samej drodze, gdy
sie ma do czynienia z czynnoscig uktadu nerwowego.

Od ukfadu nerwowego zalezy zachowanie sie orga-
nizmu jako catosci — istotnie, ukfad nerwowy stanowi
0 istnieniu organizmu. Zaba jest zabita, kiedy jej mdzg
1 rdzen ulegly zniszczeniu; serce jej nadal bije, miesnie
moga sie nadal kurczy¢, wszystkie komorki jej ciata,
oprocz tych komdérek moézgu i rdzenia, ktére zostaty zni-
szczone, zyja nadal w pelni tak samo, jak dotad, a jed-
nak zaba jest martwa i pozostaje jedynie skupieniem zy-
wych tkanek, nie posiadajacych tego, co je tgczy w zywy
organizm. Posiadamy mozno$¢ objasnienia tej integra-
cyjnej czynnosci uktadu nerwowego, zeby uzyé klasycz-
nego wyrazenia Sherringtona, przy pomocy reakcyj, wia-
Sciwych komérkom nerwowym. Jako fizjolodzy, moze-
my przynajmniej rozwazy¢ takie stanowisko. Ale ludzki
organizm posiada oprocz ciata réwniez umyst. Bytoby
najlepiej, idac za Pawtowem, zobaczy¢, jak daleko be-
dziemy mogli dojs¢ bez zwracania uwagi na zjawiska
psychiczne. Jezeli jednak przy pomocy reakcyj komoérek
nerwowych mamy objasnia¢ mysli tak samo, jak czyny,
staniemy przed perspektywa zostania psychologami,
a nawet metafizykami. Na szczescie ta ostateczno$¢ nam
jeszcze nie grozi.

Uktad nerwowy, t. j. mozg, rdzen, oraz nerwy obwo-
dowe, jest zbudowany z wielkiej ilosci zywych komorek,
ktore rosng, utrzymujg sie przy pomocy przemiany sub-

E.

1). Adrian



CZYNNOSCI KOMOREK NERWOWYCH 17

stancyj odzywczych i wykazujg wszystkie ztozone reakcje
zywej protoplazmy. Juz te wszystkie wtasnosci nastrecza-
ja dostateczng ilos¢ zagadniern naukowych, ale nas obec-
nie interesuja nie og6lne wiasnosci zywych komorek, lecz
te z nich, ktoére pozwalaja komoérkom ukiadu nerwo-
wego spetnia¢ wiasciwe im czynnosci. Czynnos$¢ komorek
nerwowych sprawia, ze organizm moze szybko i skutecz-
nie reagowa¢ na zmiany, zachodzgace w jego otoczeniu.
Dla osiggniecia tego przyjety one zr6znicowang budowe
i tworzg w ustroju ztozong organizacje. Wysylajg one
dtugie nici protoplazmy, ktore stuzg do szybkiego prze-
wodzenia sygnatéw, a w mozgu i rdzeniu tgczg sie mie-
dzy sobg przy pomocy rozgateziajgcych sie potaczen ().

Rozwdéj uktadu nerwowego

Prace nad rozplanowaniem owej sieci drég rozpo-
czely sie przed wielu laty i byty pierwszym krokiem na
drodze analizy uktadu nerwowego. Bez tych prac nie mo-
glyby sie dalej rozwija¢ badania w tej dziedzinie, a rezul-
taty ich sg niezmiernie wazne dla neurologji. Obecnie
jesteSmy Swiadkami nowego okresu zainteresowania sie
»geografjg” osrodkowego uktadu nerwowego, lecz za-
gadnienia stawia sie inaczej, niz poprzednio. Nie chodzi
teraz bowiem o to, jak sg ulozone komérki nerwowe
i ich wibkna, tylko dlaczego uktadajg sie one tak, a nie
inaczej. W swoim ostatnim wyktadzie w Towarzystwie
Krélewskiem, R. G. Harrison przypomniat, jak to on
pierwszy wyhodowat poza organizmem zywg komorke

Moézg i jego mechanizm Z
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nerwowg. Odkrycie to, dokonane przed 23 laty, znamio-
nuje lepiej, niz jakiekolwiek inne, nowg epoke, poniewaz
oprocz wprowadzenia metody hodowli tkanek, rozstrzy-
gneto ono dtugi i przykry spor o pochodzeniu widkien
nerwowych. Obecnie embrjolodzy na larwach ptazéw
przeprowadzajg niezmiernie subtelne dos$wiadczenia
z przeszczepianiem tkanek. Wytwarzaja oni w ten sposob
zwierzeta, posiadajgce nadliczbowe konczyny, oczy, no-
sy, a nawet rdzenie kregowe. Rozwijajacy sie uktad ner-
wowy staje wobec tych niezwyklych kombinacyj cieles-
nych ; przez badanie zachodzacych w nim w zwigzku
z tern zmian mozemy wytworzy¢ sobie pewne pojecie
0 czynnikach, okreslajacych jego normalng budowe.
Sprawozdanie, opublikowane tego lata przez Detwei-
lera, daje nam zywy obraz plastycznosci rozwoju uktadu
nerwowego, jakg moga mu nadac rece eksperymentato-
ra. Uktad nerwowy przyjmuje nadliczbowe konczyny
lub narzady zmystowe, taczy je zapomocag widkien ner-
wowych z resztg organizmu i moze rozwina¢ dla nich no-
we komoérki nerwowe. Wydaje sig, ze sily, ktére ksztal-
tuja uktad nerwowy, pochodzg czesciowo z gtdwnego
skupienia komdrek nerwowych, cze$ciowo zas z poza tego
uktadu. Sity te sg prawdopodobnie natury chemicznej
albo elektrycznej. Czesto widékna nerwowe rosng w okres-
lonym kierunku, gdyz przylegajg mechanicznie do znaj-
dujacych sie juz poprzednio w danem miejscu tworéw,
np. do gtdbwnych tetnic na koriczynach. Jest rzeczg nie-
prawdopodobng, aby znalazta sie jakas ogélna zasada
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objasniajaca rozwdj tak skomplikowanego urzadzenia,
jak uktad nerwowy. Temniemniej faktem jest, ze organ
ten, zgodnie z wolg eksperymentatora, moze ulega¢ gte-
bokim przemianom. Jak sie zdaje, szczegély jego budo-
wy zalezg nietyle od wiasnosci poszczeg6lnych komorelf,
ile od otaczajgcych je wplywdw reszty organizmu.

Reakcje neuronéw

Nowe prace embrjologiczne, o ktérych wyzej byta mo-
wa, potwierdzaja wyniki dawniejsze, wykazujac, ze
ukfad nerwowy jest utworzony z ,neuronow”, t. j. ko-
morek o nitkowatych wypustkach, oraz, ze neurony te
stanowig jedyne jego czynne elementy. Wszystkie te ele-
menty sg odlane wedtug tej samej ogolnej formy, choé
sity rozwojowe nadajg im rozne ksztatty. Do tego moze-
my obecnie dodaé, ze wszystkie neurony funkcjonuja
w zupetnie podobny sposéb. Czynnos$¢ ich pod pewnemi
wzgledami jest niezmiernie prosta. Jest ona zasadniczo
rytmiczna i skfada sie ze zmieniajgcych sie szybko po so-
bie stanébw spoczynku i czynnosci. Zmiany te zalezg
prawdopodobnie od szybkich proceséw rozpadu i odbu-
dowy, wystepujgcych na powierzchni. Tak przynajmniej
przedstawia sie czynno$¢ widkien nerwowych, ktorych
zadanie polega na przesytaniu zlecen; ten sam rodzaj
pulsujacej czynnosci mozemy wykry¢ w komérkach ner-
wowych mdzgu.

Otrzymane rezultaty wynikaja z badan nad drobne-
mi zmianami elektrycznemi; stan czynnos$ciowy komarek
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powoduje bowiem w otaczajgcym je ptynie zakidcenia
elektryczne, ktére z fatwosciag moga by¢ przez nas mie-
rzone. Najwyrazniejsze wyniki dajga nam wiokna ner-
wow obwodowych, taczacych osrodkowy uktad nerwo-
wy z narzgdami zmystowemi i migSniami. Poszczeg6lne
wiokna nerwowe sg ze sobg powigzane w wigzki — pnie
nerwowe. Kazde widkno nerwowe stanowi niezalezng
droge przewodzaca i, aczkolwiek w jednym sporym ner-
wie moze przebiegaé tysigc takich drdg, nie jest rzeczag
trudng zbadac, co sie dzieje w kazdej z nich, gdy prze-
wodzi ona impulsy.

Zacznijmy od podniety zewnetrznej, dziatajgcej na na-
rzad zmystowy, t. j. na twor, ktoérego istotng czes$¢ sta-
nowi zakonczenie czuciowe wiokna nerwowego. Zakon-
czenie to zostaje pobudzone przez podniete, chwiejna
rownowaga jego powierzchni ulega zaktdceniu i zaburze-
nie przenosi sie wzdtuz wiokna nerwowego. To przeno-
szenie jest procesem czynnym: zachodzi ono dzigki te-
mu, ze witdkno nerwowe posiada zapas energji, gotowej
wyzwoli¢ sie na dany sygnat i ze zmiany, towarzyszgce
wyzwoleniu jej w jednym punkcie widkna, zaktdcajg
rownowage w nastepnym punkcie i wywotujg tam taki
sam stan czynny. Analogja, ktora sie tu przedewszyst-
kiem nasuwa, bedzie przenoszenie sie ptomienia wzdtuz
zapalonego lontu. Jednak widkno nerwowe jest tak urza-
dzone, ze w kazdym jego punkcie zaburzenie prawie na-
tychmiast ustepuje. Przebiega ono przez wiékno w po-
staci szybko przemijajgcej fali, za$ po tym krotkim im-
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pulsie nastepuje zawsze krétka przerwa, stuzaca dla od-
poczynku i odbudowy. Jezeli narzad zmystowy jest na-
dal drazniony przez podniete, to przebiega przez wtok-
no nastepny impuls i powtarza sie to dopoty, dopoki pod-
nieta jest skuteczna.

W danem widknie nerwowem wszystkie impulsy sg
jednakowe co do wielkosci, szybkosci przebiegu i t. p.,
lecz czesto$¢, z jakag sie one powtarzajg, zalezy od sity
dziatajgcej podniety. Czesto$¢ ta moze w jednem i tern
samem witoknie nerwowem wzrasta¢ niekiedy do 300 lub
opada¢ do 10 na sekunde. Wszystkie impulsy nerwowe
posiadajg powyzsze cechy.

O ile zakonczenia nerwowe w narzadach zmystowych
sg niezwykle wrazliwe na zmiany, zachodzace w ich oto-
czeniu, o tyle same drogi przewodzace, czyli widkna ner-
wowe, sg na te zmiany bardzo mato czule. Jedyna funk-
cja zakonczen polega na odgrywaniu roli cyngla dla
wzniecania impulséw, jedynag funkcja widkien jest prze-
wodzenie tych impulséw bez zadnych zmian. Zakoncze-
nia i wkékna nerwowe sg dwiema zréznicowanemi cze-
$ciami neuronu o wyspecjalizowanych reakcjach. Jest
jednak rzecza godnag uwagi, ze reakcje te nie sg wyltgcz-
na wiasnoscig uktadu nerwowego. Widkna miesniowe,
pochodzgce z mezodermy(2) i wyspecjalizowane w kur-
czeniu sig, rowniez przewodzg impulsy, ktore réznig sie
od impulséw, przewodzonych przez widkna nerwowe,
prawdopodobnie jedynie stosunkami czasowemi (3.
Dziatajgc na wkdkna miesniowe roztworami réznych soli,
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mozna uczyni¢, aby zachowywaly sie one podobnie do
zakonczen czuciowych. Tak np. w roztworze soli ku-
chennej powstaje we widknie migsniowem pod wpltywem
rozciggania szereg impulséw, zupetnie tak, jakby sie to
dziato w jakim$ narzadzie zmystowym, ktorego jedynem
zadaniem jest spetnianie czynnosci ,,zmystu rozciggania”.
Wiokno miesniowe daje coprawda licha kopje mecha-
nizmu nerwowego, poniewaz reaguje ono ,skokami”
i czynnos¢ jego czesto zostaje uszkodzona (4), jednak za-
sada mechanizmu jest tutaj zupetnie ta sama, co w ner-
wie.

Tak wiec, jezeli chodzi o czynnosci, polegajagce na
szybkiem przewodzeniu i wzniecaniu szeregéw rytmicz-
nych impulséw, nie mozemy stwierdzi¢, aby komarki ner-
wowe posiadaty jakiekolwiek wtasnosci, ktorych nie spot-
kalibySmy w pewnym stopniu w innych tkankach.

Dotychczas rozwazaliSmy jedynie, co sie dzieje we
widknie nerwowem. Potrafimy chwytaé nakazy, przebie-
gajace wzdtuz przewodnikéw miedzy ,linjg frontowg”,
a ,gtéwna kwaterg”, lecz nie daje nam to zadnej wska-
z6wki, jakiej przerdbce ulegajg one w owej ,gtdwnej
kwaterze”. Wiele danych z tej dziedziny otrzymano do-
tychczas przez analize odruchéw, ktérej dokonywamy,
wysytajgc okreSlone kombinacje bodzcow i badajac, kto-
re z tych bodzcow dojdg do miesni. Wiekszos¢ prac
Sherringtona nad odruchami rdzeniowemi i Pawiowa
nad korg mozgowa, zostata wiasnie w ten sposob wyko-
nana. Poniewaz jednak wyniki ich sg dobrze znane, po-
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zwole sobie przedstawié¢ tutaj pewien nowy kierunek ba-
dan zupetnie innego rodzaju.

Metoda, o ktorej bede méwit, opiera sie na fakcie, ze
czynnosci nerwowej, zardwno w szarej substancji osrod-
kowego uktadu nerwowego (5, jak i w nerwach obwodo-
wych, towarzysza zmiany elektryczne. Stanowig one, jak
sie zdaje, czuty wskaznik stanu czynnego, od ktorego za-
leza. Zapisywanie tych zmian pozwala nam o krok bli-
zej podej$¢ do gtdbwnego zagadnienia. Najwieksze trud-
nosci mamy z interpretacja otrzymanych zapiséw. Tak
np. w korze mozgowej, z wyjatkiem stanu gtebokiego us-
pienia, stale wystepujg bardzo duze oscylacje elektrycz-
ne. Jednak w kazdem miejscu kory sg one inne i zmie-
niaja sie co chwila — jedynie w sferze wzrokowej (6)
podlegaja w pewnym stopniu kontroli doswiadczalnej.
Tutaj bowiem moga one zosta¢ wywotane przez naswiet-
lanie oka (Fischer, Kornmiiller, Ténnies), albo draznie-
nie nerwu wzrokowego (Bartley i Bishop) i dlatego per-
spektywy analizy rokuja tu wieksze nadzieje.

Narazie jednak najwazniejszg cechag tych zapiséw,
otrzymanych z mozgu, jest ksztatt fal. Gdziekolwiek
mamy do czynienia z dziatalno$cig komdrek nerwowych,
a wiec zarowno w korze moézgowej, jak i w pniu mozgo-
wym, lub w siatkéwce oka, i bez wzgledu na to, czy ko-
morki te naleza do kregowca, czy tez do owadu — o0gél-
na posta¢ fal bedzie wszedzie jednakowa. Zamiast na-
gtych i ostrych wychylen, otrzymywanych przy zapisach
z wibkna nerwowego, gdy przez nie przechodzi szereg
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impulséw, zmiany potencjatu w komorkach nerwowych
sg bardziej stopniowe i tworzg serje fal o tagodnym
zarysie. W uktadach prostszych, w ktorych wiekszo$¢ ne-
uronéw dziata zgodnie, fale te moga posiada¢ rytm re-
gularny (5 — 90 lub wiecej na sekunde), ktory przy-
spiesza sie lub zwalnia, gdy podnieta zmienia swoje na-
tezenie. Udaje sie czesto uwidoczni¢ jednocze$nie oby-
dwa rodzaje wychylen: nagte, zalezne od impulséw prze-
biegajacych we wioknach nerwowych i powolne fale ko-
morek nerwowych, i wykaza¢ w ten sposob, ze wystepuja
one razem. W korze mozgowej uspionego zwierzecia wy-
chylenia te sg bardziej zmienne i beztadne. Fale pojawia-
ja sie tu zwykle w nieregularnych odstepach i réznig sie
od siebie sitg i trwaniem — niektére z nich moga sie
utrzymywac przez /2 sek., a nawet dtuzej.

Wyrazenie ,fale komdrek nerwowych” nie jest zupet-
nie prawidtowe, gdyz fale te powstajg prawdopodobnie
nie w samem ciele komdérkowem neuronu, lecz w rozga-
teziajgcych sie dendrytach(7). W kazdym razie nie ule-
ga watpliwosci, ze odpowiadajg one charakterystycznej
czynnosci elementéw, z ktérych sklada sie substancja
szara. Fale te Swiadczg o tern, ze w omawianej czesci
neuronu, tak samo, jak we widknie nerwowem, wystepu-
je rytmiczny rozpad i odbudowa na powierzchni, z tg
jedynie réznica, ze zmiany rozwijajg sie tutaj i ustepu-
ja w sposéb o wiele mniej gwattowny. Powierzchnia nie
jest tu przystosowana do szybkiego przewodzenia; sity,
ktére przywracajg rownowage wypoczynkowa sa stab-
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sze i istnieje wieksza sktonno$¢ do samoistnego rozpadu
i do dtugich okreséw nieprzerwanej czynnosci. Wiemy
O tern, ze czynnos$¢ szarej substancji jest daleko bardziej
wrazliwa na dziatanie zmian chemicznych, niz czynnos$¢
wibkna nerwowego, otoczonego pochewka ttuszczowa
1 otoczkami z tkanki tgcznej. Dlatego tez wydaje sie
prawdopodobne, ze zar6wno zmiany chemiczne, jak
i elektryczne moga bra¢ udziat w przenoszeniu sie stanu
czynnego z jednego neuronu na drugi. W jaki sposob to
przenoszenie sie odbywa, nie jest jeszcze pewne, a jest to
prawdopodobnie najwazniejsze zagadnienie, ktdre stoi
przed nami.

Pomimo to mamy prawo powiedzie¢, ze znamy w 0gol-
nych zarysach czynnosci neuronéw. Nasz uktad nerwo-
wy jest utworzony z komorek o zrdznicowanej budowie
i reakcjach, jednak reakcje tego typu spotykamy jesz-
cze w wielu innych komérkach organizmu. Rytmiczne
bicie serca zalezy przypuszczalnie od reakcyj powierzch-
niowych, niebardzo réznigcych sie od reakcyj grupy ko-
morek nerwowych, ktére powodujg rytmiczne ruchy od-
dychania; czynniki za$ nerwowe i chemiczne, ktore re-
gulujg uderzenia serca, sg prawdopodobnie niezmiernie
zblizone do czynnikow, kierujacych wytadowaniem neu-
ronu. Mamy tu do czynienia z pewnym zapasem energji,
uzupetnianym stale przez przemiane materji komorki
i uwalnianym okresowo przez zaburzenie powierzchnio-
we. Ladunek elektryczny punktu pobudzonego powoduje
przenoszenie sie zaburzenia na inne odcinki, jednak pre-
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dzej czy pozniej wchodzg w gre sity przywracajace row-
nowage, btony wracajg do normy i caty cykt moze zosta¢
powtdrzony. Coprawda, nieprawidtowosci zapiséw otrzy-
mywanych z kory mézgowej sg bardzo odlegte od ,,me-
chanicznej” niemal precyzji wyladowania impulsu we
wioknie nerwowym, jednak istnieje wiele wypadkdéw po-
$rednich, ktdre przerzucaja most nad ta przepascia.

Uktad nerwowy jako catosé

Dopoki mamy do czynienia z pojedyrnczemi neurona-
mi, perspektywy, ktére sie przed nami otwieraja, sg za-
checajgce. Trudno$ci rozpoczynajg sie wowczas, gdy
przechodzimy do pracy uktadu nerwowego, jako catosci.
Niektore z reakcyj tego uktadu sg na tyle proste, ze moz-
na je sprowadzié do czynnosci grup neurondw, jednak
wiele z nich wymyka sie spod tego rodzaju ttomaczenia.
By¢ moze, zachecajgce jest to, ze najwieksze trudnosci
dotyczg dopiero reakcyj zaleznych od kory mozgowej,
gdy sg one powikiane takiemi zjawiskami, jak uczenie
sie lub zapamietywanie, albo, jezeli kto woli, tworzenie
sie nawykéw lub czynnos¢ odruchowo-warunkowa. Trud-
nosci te zostaty jasno przedstawione przez Lashley’a(8.
Wiekszo$¢ z nich moze by¢é wyrazona przy pomocy pro-
stej tezy, gtoszacej bankructwo modeli anatomicznych
uktadu nerwowego. Bunt przeciwko modelowi anato-
micznemu rést od wielu lat, chociaz mozna watpic¢, czy
nawet jego tworcy wierzyli wen tak bardzo, jak to przy-
pisujg im ich krytycy. Model taki, przedstawiajacy os-
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rodki nerwowe i szlaki przewodzace, byt dosé cenny, gdy
dawat nam pojecie o anatomicznej strukturze ukiadu-
nerwowego, nie miat natomiast wielkiej wartosci, gdy,
jak to sie czesto zdarzato, podawat hypotetyczne osrodki
i drogi, wytworzone przez uzycie. Zreszta i takie schema-
ty moglyby istnie¢, ale nalezy pamietac, ze nie stanowig
one catkowitego wyjasnienia czynnosci kory mozgowej.

Neurologji klinicznej mozna poniekad zarzucic, iz kia-
dta ona zbyt wielki nacisk na Scista lokalizacje czynnosci
w korze mézgowej. Neurolog musi umiejscawia¢ guzy
mozgowe, analizujgc zaburzenia, ktore one wywotuja.
Z tego wzgledu przyjmuje on chetnie najstabszy nawet
dowod lokalizacji czynnosci w korze i uwaza, ze model
anatomiczny posiada znaczenie dla zwigzania z nim
otrzymanych obserwacyj. Niewatpliwie istniejg Scisle
okres$lone drogi przewodzace, wyrazne roznice w budo-
wie komorek oraz czynnosci, zlokalizowane w réznych
czeSciach mozgu. Jako jeden z najnowszych przyczyn-
kow, potwierdzajgcych te teze, posiadamy ostatnig pra-
ce Foerster'a nad draznieniem elektrycznem kory moz-
gowej cztowieka. Autor ten przekonat sie, ze pobudzenie
ptata skroniowego moze wywota¢ w swiadomosci poja-
wienie sie dzwiekow i stow, podczas gdy pobudzenie pta-
ta potylicznego powoduje wrazenia Swietlne i obrazy
wzrokowe. Bard, przez swoje obserwacje, poczynione nad
niektéoremi reakcjami zachowywania prawidtowej po-
stawy u kota, dat inny jeszcze godny uwagi przykiad
Scistej lokalizacji korowej. Reakcje te, jak sie okazato,
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zalezg od pewnego ograniczonego obszaru ptata czotowe-
go, bowiem pozostajg one bez zmian, jezeli uszkodzi¢ in-
ne czesci mdzgu, natomiast znikajg na state, gdy ta oko-
lica czotowa ulega zniszczeniu. Obecnie istnieje raczej
niebezpieczenstwo, ze moglibySmy zbyt mato udzieli¢
uwagi tego rodzaju faktom; temniemniej prawda jest,
ze lokalizacja dotyczy raczej pewnych obszaréw mozgu,
niz poszczegdlnych neuronéw. Wskazujg na to badania
nad tworzeniem sie nawykOw oraz godne uwagi zjawi-
ska przystosowania sie uktadu nerwowego do uszkodzen.

Czesto zwracano uwage na to, ze uczymy sie rozpozna-
wac pewne ksztatty (np. litery alfabetu) niezaleznie od
tego, jak sg one nam pokazane. Nie jest konieczne, zeby
zespot plam czarnych i biatych, ktéry litera A tworzy na
siatkbwce naszego oka, padat na ten sam zbi6r zakon-
czen czuciowych siatkéwki, potgczonych z okreSlonemi
neuronami korowemi; nauczyliSmy sie raczej rozpozna-
wac pewien stosunek linij i katow, pewien wzér czynno-
§ci, zachodzacych w korze, anizeli czynnosci okre$lonych
punktéw. Ten rodzaj reakcyj nie odnosi sie wcale do
wyzszych czynnosci intelektualnych; Lashley znalazt go
u szczurdéw, psychologowie za$, zwolennicy teorji posta-
ci (Gestalt) (9, wskazywali na przykiady, dotyczace
rozmaitych zwierzat. Tworzenie ruchowych nawykow
odbywa sie réwniez z pominieciem specyficznych neuro-
néw, poniewaz, jezeliSmy sie raz nauczyli pisac litere A
prawg reka, to mozemy czyni¢ pomysine proby pisania
tej litery przy pomocy kazdej grupy miesni, zdolnej kie-
rowaé otdwkiem.
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Przystosowanie do uszkodzen przedstawia inng stro-
ne tej samej sprawy. Owad, ktéry stracit noge, kompen-
sujac strate, zmienia odrazu swoj sposob chodzenia. Mo-
ze to pociagna¢ za sobg catkowitg zmiane normalnej me-
tody posuwania sie; konczyny, ktére dotychczas poru-
szaly sie naprzemian, moga sie teraz porusza¢ jednocze-
$nie. Czynnosci uktadu nerwowego zmierzajg do okreslo-
nego celu, ktérym jest posuwanie si¢ zwierzecia naprzod
i zwierze uzywa wszelkich srodkéw, jakie ma do dyspo-
zycji, nie bedac skrepowane przez poszczeg6lne drogi
nerwowe.

Uszkodzenia o$rodkowego ukifadu nerwowego dostar-
czajg nam wiecej danych, dotyczacych zlokalizowania
czynnosci, jednak okazuje sie, ze lokalizacja moze
ulega¢ zmianie. Wytwarzanie si¢ pewnych nawykéw
wzrokowych zachodzi u szczura przy pomocy kory
ptatu potylicznego. Gdy zniszczy¢ ten plat, nawyk
zanika, lecz mozna go wytworzy¢ ponownie, w ta-
kim samym czasie, jak poprzednio, przytern czynnosc te
przejma wowczas na siebie te czesci mdzgu, ktére nie
ulegly zniszczeniu. Ramie malpy ulegnie porazeniu, je-
zeli zostanie zniszczona odpowiednia okolica korowej
sfery motorycznej (10, jednak porazenie to wkrotce
przemija, pomimo, ze regeneracja sfery motorycznej
nie nastepuje. W zjawiskach tych godny podkreslenia
jest fakt, ze przywré6ceniu owych utraconych czynnosci
nie towarzyszy w mézgu rozwoj jakiej$ nowej sfery wzro-
kowej, czy tez motorycznej. Pomimo, ze czynnosci te
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pierwotnie byly zlokalizowane, ponownie juz nie znaj-
dujemy takich czesci kory, od ktérych miatyby one wy-
facznie zaleze€.

Jezeli chodzi o te reakcje, ktore nie posiadajg okreslo-
nej lokalizacji, (np. uczenie sie nawyku przebiegania la-
biryntu u szczuréw) (”) Lashley wykazat, ze najwazniej-
szg role przy ich wykonywaniu odgrywa og6lna masa
kory, nie za$ obecno$¢ poszczeg6lnych jej okolic. Skutki
uszkodzenia kory zaleza od rozmiaréw zniszczonego ob-
szaru, a nie od jego potozenia. Zalezg one roéwniez od
ilosci zniszczonej substancji szarej (komoérek nerwowych
i dendrytéw), nie za$ od przerwania potgczenn pomiedzy
réznemi czesciami kory. Tak wiec fakt, ze mozg posia-
da zdolno$¢ tworzenia nowych potaczen i, w ogolnosci,
kierowania zachowaniem sie zwierzecia, zalezy przede-
wszystkiem od catkowitej powierzchni, pokrytej przez
korowe komorki nerwowe i wplecione w nie dendryty.
Przy niektérych reakcjach zdolno$¢ ta zalezy w pewnym
stopniu od ukitadu drég przewodzacych, jednak ukiad
ten nie posiada istotnego znaczenia. Lokalizacja czynno-
&ci jest bardziej zaznaczona w duzym mézgu cztowieka,
niz w nader matym mozgu szczura, gdyz poszczegllne
okolice kory moga by¢ zupetnie réwnowazne, kiedy sg
od siebie odlegte 0 5 mm, a przestang niemi by¢, gdy sg
odlegte 0 100 mm. Jednak niezaleznie od tej réznicy
w skali, jest rzecza prawdopodobng, ze kora modzgowa
cztowieka wykazuje te samg zalezno$¢ efektu od masy
i te samg plastyczno$¢ czynnosci.
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Powstaje teraz pytanie, w jaki sposéb tgczg sie ze so-
ba poszczeg6lne neurony, aby wytworzy¢ ukiad, ktory
moze rozpoznawaé tréjkat, lub kierowa¢ ruchami orga-
nizmu z takim lekcewazeniem szczegétowych warunkow
anatomicznych. Jezeli poszczeg6lne neurony albo drogi
nerwowe nie sg ,nastrojone” na ,trojkatnosc¢”, to w jaki
spos6b moze na nig by¢ nastrojona cata masa kory moz-
gowej i dlaczego miatoby by¢ to nastrojenie bardziej do-
ktadne, gdy masa ta jest wieksza? Dane nasze moga by¢
btedne i zalezno$¢ efektu od masy moze okazac sie ztu-
dzeniem, jednak obecnie dowody, ktére przemawiajg na
korzys¢ istnienia tej zaleznosSci, s3 dostatecznie wazkie,
aby ja traktowaé na serjo. Chociaz sprawa dzi$ jeszcze
nie jest rozwigzana, nie moge uwierzy¢, aby w przyszto-
éci nie znalazto sie jej rozwiazanie, i to rozwigzanie, kt6-
reby nie miato potrzeby wykracza¢ poza koncepcje fiz-
jologiczne. Byloby mozliwe np. przekonac sie, jaka ilos¢
neurondéw musi by¢ ze sobg potgczona i jak taki uktad po-
winien sie przedstawia¢ pod wzgledem swej budowy, aby
mogt on reagowac¢ w wyzej podany sposob. Uktady ner-
wowe owad6w mogtyby dostarczy¢ pewnych poszlak
w tej sprawie, gdyz zawierajg wszystkiego kilka tysiecy
komérek, wobec dziesieciu miljardow komoérek w méz-
gu cztowieka. Mozna rowniez bada¢ reakcje oddziel-
nych czesci osrodkowego ukitadu nerwowego i obserwo-
wac, w jakiej mierze zachowanie sie ich moze by¢ spro-
wadzone do czynnosci jednostek, z ktérych sie one skia-
daja. Pod tym wzgledem ciekawy przyktad stanowi siat-
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kéwka oka, ktéra skiada sie z komdrek nerwowych i po-
faczen dendrytowych i wykazuje czesciowo reakcje, kto-
rych nalezy sie spodziewa¢ od mozajki zakoriczen czu-
ciowych, czesciowo za$ reakcje, zalezne od wspOtpracy
pomiedzy réznemi neuronami.

Jednak, nawet teraz, mozemy sobie stworzy¢ pewng
koncepcje, wyjasniajgcg w jaki sposob szara substancja
moze wykonywac swa czynno$¢ jako catos¢. W korze
moézgowej i wogole w szarej substancji oscylacje elek-
tryczne powstajg czesto dzieki temu, ze wielka ilos¢ jed-
nostek pulsuje zgodnie. Niekiedy istnieje kilka rytméw,
wspétzawodniczacych ze sobg, niekiedy za$ zbiorowa ich
czynnos¢ rozpada sie zupetnie, aby od czasu do czasu po-
jawi¢ sie na nowo, gdy pewne czesci uktadu nerwowego
zostajg pobudzone do silniejszej czynnosci. Gdy takie
zbiorowe rytmy pojawiajg sie, neurony funkcjonujg
woéwczas jakgdyby tworzyty jedng catosé. Niema potrze-
by uwazaé, ze dendryty tworzg miedzy sobg siatke cig-
gta, gdyz czynniki natury elektrycznej zupetnie dobrze
moga przerzuca¢ miedzy niemi mosty. W kazdym razie
tworzg one uktad, w ktérym czynno$ci sg przenoszone
mniej lub wiecej swobodnie we wszystkich kierunkach.
Schemat czynnosci takiego ukiadu bytby podobny do
rozchodzenia sie fal po powierzchni stawu, z tg jednak
réznicg, ze oprocz fat, powstajgcych pod wptywem pa-
dajacych bodzcow, mogtyby sie pewne fale pojawiac sa-
moistnie. Figury interferencyjne i wezly falowania mia-
tyby tutaj najwazniejsze znaczenie. Dalyby one przynaj-
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mniej podstawy dla zrozumienia takich stosunkow, jak
~tréjkatnosc”, albo ,,czworokatnos¢”, przy ktoérych nie
potrzebujg by¢ pobudzone specyficzne punkty kory moz-
gowej. Figury te mogtyby sie tworzy¢ z mniejszemi za-
ktéceniami w duzym stawie, niz w matym.

Powyzsze rozwazania nie prowadzg nas jednak zbyt
daleko: w gruncie rzeczy najwazniejsze zagadnienia
osrodkowego ukiadu nerwowego pozostajg obecnie
w wiekszym mroku, niz kiedykolwiek. Ale kazdy, kto
badat nieustanne pulsacje elektryczne, wyczuwa, ze do-
starczajg one nowych danych i moga rzuci¢ nowe $wia-
tto na czynno$¢ moézgu. Fakty wcigz jeszcze sa zbyt nie-
pewne, aby byly godne bardziej szczegdtowego trakto-
wania. Ale gromadzg sie one szybko i rozne linje badan
wydajg sie zmierza¢ w jednym i tym samym kierunku.
Jak na dzisiaj wystarczy, ze potrafimy postawi¢ nasze
zagadnienie, ktore sprowadza sie do tego, w jaki sposob
poszczegOlne neurony zostajg zorganizowane w ukiad
nerwowy. Jest to jeszcze zagadnienie fizjologiczne i mam
nadzieje, ze bedzie ono rozwigzane przez fizjologa.
Jezeli okaze sie to niemozliwe, bedzie w najwyzszym
stopniu ciekawe zobaczy¢, w ktérem miejscu nastgpi za-
tamanie; jezeli za$ rozwigzanie to nastapi, bedzie jesz-
cze bardziej ciekawe dowiedzie¢ sig, jakie $Swiatto rzuci
ono na stosunek uktadu nerwowego do psychiki.

Mézg i jego mechanizm 3
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OZWOLE sobie przedewszystkiem ztozyé Uniwer-
P sytetowi synowskie podziekowanie za to, ze zapro-
szono mnie do wygtoszenia tego wyktadu; jest to przy-
wilej, uswiecony przez tradycje, a dla mnie wielki za-
szczyt.

Jako biolog, chciatbym dzisiaj zajg¢ na chwile uwage
Panstwa kwestjami biologicznemi. Dla biologa mdzg jest
wcigz jeszcze, z jednej strony, okreSlonym Kksztattem,
z drugiej za$ strony, pewnym szeregiem czynnosci i nie-
mal do rozpaczy doprowadzi¢ nas moze okolicznos¢, ze
w wielu przypadkach nic nie wiemy o wzajemnych sto-
sunkach miedzy tym ksztalttem, a owemi czynnosciami.
Tam, gdzie czynno$¢ nie ma charakteru czysto mecha-
nicznego, ksztalt sam przez sie mato przyczynia sie do
jej poznania. Gdyby przed trzystu laty ktorys z przyrza-
dow, uzywanych obecnie w fizyce do badan nad atoma-
mi, spadt nieuszkodzony z jakiej$ innej planety do Cam-
bridge, owej Swiatyni fizyki, czy moglibySmy powiedzie¢,

Odczyt wygtoszony w Cambridge dn. 5 grudnia 1933.
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ze jego przedwczesne przyjscie przyspieszytoby powsta-
nie nowoczesnej fizyki atomowej ?

Mébzg jest uktadem materjalnym, dziatajacym we-
wnatrz innego uktadu — zwierzecia, ukiadu, przystoso-
wanego przedewszystkiem do dziatania sit mechanicz-
nych. Dzieki badaniom Darwina, rosliny i zwierzeta sta-
ty sie dla nas prawdziwemi dokumentami, gdyz w kolej-
nych ich ksztattach jest wypisana ich historja. W ten
sposob ujeta historja ksztattowania sie mézgu wewnatrz
ustroju wykazuje, ze jest on czescig poczatkowo jedno-
litego organu nerwowego, ktorego gtéwng funkcja byto
pierwotnie kierowanie migSniami, nazywanemi czesto
jeszcze obecnie mig$niami stosunkéw zewnetrznych.
Krétko mowigc, mozg jest gtbwnym mechanizmem, re-
gulujgcym te wszystkie czynnosci i pozycje ciata, ktére
obserwator ujmuje, jako zachowanie sie zwierzecia.

Wewnatrz ciata zwierzecia znajduje sie mézg. Wyni-
kiem jego czynnosci jest rozszerzenie wptywu, jaki wy-
wiera zwierze na otaczajacy je Swiat, jak rowniez, rozsze-
rzenie oddziatywania $wiata zewnetrznego na organizm
zwierzecy. Rozwingwszy sie wraz ze zwierzeciem, mozg
jest dostosowany do jego mechanizmu ruchowego, jak
klucz do zamku. ,Kto jednak przekreca ten klucz?” Oto
pytanie, ktére nasuwa si¢ kazdemu mys$lagcemu cztowie-
kowi.

Zamek i klucz stanowig mechanizm i, gdyby przedmio-
tem naszych rozwazan byt nie mdzg, lecz miesnie, ktére
pracujg pod jego wplywem, moglibySmy sprobowaé
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okresli¢ dziatanie tych mie$ni zapomocg bilansu energji,
tak samo jak uczynilibySmy to z maszyng dynamo-elek-
tryczng, albo z transformatorem. Tyle energji dostar-
czonej w takiej a takiej postaci i tyle energji zuzytej
w innej postaci. Wydajno$¢ mogtaby by¢ obliczona i po-
réownana z wydajnoscig innych maszyn. Nic podobnego
nie jest jeszcze mozliwe w wypadku, gdy chodzi o mézg,
i jesteSmy dotychczas tak dalecy od tego, ze powstaje py-
tanie, czy da sie to wogole kiedys$ urzeczywistnic.

Jezeli jednak weZmiemy pod uwage tylko pierwotng
funkcje moézgu — kierowanie mieSniami, mozemy w niej
dostrzec, aczkolwiek z wielkiemi lukami, co$ z mechaniz-
mu. Mieénie znajduja sie poza sferg naszych zagadnien,
gdyz sg one tylko biernemi narzedziami, kierowanemi
przez nerwy i mézg; od tych ostatnich narzadow zalezy
wytacznie cata precyzja, réznorodno$¢ i subtelnos¢ za-
chowania sie ruchowego zwierzat. Lecz nerwy i mozg sg
ze swej strony jakgdyby pasmem prochu zrecznie ulo-
zonem miedzy mieSniami, a wcigz zmieniajgcym sie
Swiatem zewnetrznym w ten sposob, ze zapalone przez
Swiat zewnetrzny, zapalaja skolei miesnie. Na zadane
poprzednio pytanie: ,kto przekreca klucz?” mamy te-
raz gotowag odpowiedz: Swiat zewnetrzny.

Jest rzecza powszechnie znang, w jaki sposob ciagle
zmieniajgce sie warunki zewnetrzne oddziatywujg na
uktad nerwowy. Nerwy posiadajg specjalne czutki, wy-
suniete na powierzchnieg ciata i zaopatrzone w zakoncze-
nia odbiorcze: wzrokowe, stuchowe, dotykowe i t. d.
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Ich wybidrczos¢ nie rosci sobie praw do takiej analizy
Swiata, jakg daje fizyka i chemja. Ich ocena $wiata po-
lega na odréznianiu tego, co jest pozyteczne dla zwie-
rzecia, od tego, co jest dla niego szkodliwe. Czynnosci
ruchowe, wywotane w tych dwuch wypadkach, sg za-
zwyczaj biegunowo przeciwne. Np., zwierze cofa kon-
czyne pod wptywem czynnikéw szkodliwych, natomiast
wysuwa jg naprzéd ku czynnikom pozytecznym. Swiat
zewnetrzny nietylko przekreca klucz, lecz takze decydu-
je, w ktdéra strone ma on by¢ przekrecony: czy ma za-
mkng¢ zamek, czy tez go otworzyd.

Coprawda, pewne czynnosci ruchowe, bardzo wazne
dla zwierzecia, lecz odgrywajgce stosunkowo matg role
w zachowaniu, sg kierowane przez dziatalnos¢ nerwowa,
zrodzong nie pod wptywem Swiata zewnetrznego, lecz
przez sam moézg. Z drugiej strony, pewne stacje odbior-
cze, nie bedac bezposrednio otwarte na Swiat zewnetrz-
ny, lecz ukryte w gtebi organizmu, reagujg na zjawiska
cielesne i przyjmujg roéwniez udziat w wywolywaniu
czynnosci mozgu. Najwazniejszym jednak czynnikiem,
kierujacym mézgiem, sg oddziatywujgce na zwierze wa-
runki zewnetrzne.

Powstaje pytanie, w jaki spos6b ograniczona ilos¢
bodzcow Swiata zewnetrznego, dziatajgcych za posredni-
ctwem nerwéw i mézgu na miesnie, moze staé sie przy-
czyng powstania tysiecy precyzyjnych aktéw zachowa-
nia sie zwierzecia. Aparat ruchowy sklada sie zasadni-
czo z wielkiej ilosci drobnych jednostek ruchowych, kto-
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re moga by¢ wprawiane w stan czynny badz pojedynczo,
badZ tez w najrozmaitszych kombinacjach. Kazda taka
jednostka posiada jedno wiékno nerwowe, ktére wycho-
dzi z obszernej sieci nerwowej (2. W punktach wezto-
wych tej sieci wystepujg dwa rodzaje proceséw nerwo-
wych: jeden wywotuje pobudzenie widkna nerwowego
i, co za tern idzie, jednostki ruchowej, drugi przeszkadza
temu pobudzeniu i nie dopuszcza do jego powstania. Na
kazde wtokno nerwowe moze wptywac¢ oddzielnie kazdy
z tych dwuch przeciwnych sobie procesoéw; dziatajac
facznie, zobojetniaja sie one iloSciowo. ROznorodnos¢
i precyzja czynnosci ruchowych zwierzecia zawdziecza
swoje istnienie gtéwnie potgczonym wpltywom tych
dwuch proces6w na jednostki uktadu ruchowego. Siec¢
nerwowa mdézgu, nadbudowana nad innemi sieciami ner-
wowemi i uzupetniajgca je, za ich posrednictwem spra-
wuje wiadze o najwiekszej precyzji i rozlegtosci nad cat-
kowitym zespotem jednostek ruchowych. U tych zwie-
rzat, u ktorych owa sie¢ moézgowa jest bardzo rozlegta,
zachowanie ruchowe odznacza si¢ wielkg réznorodno-
$cig i doktadnoscia, lecz nie jest ono niczem zasadniczo
odmiennem od zwyklej dziatalnosci odruchowe;j.

Moze sie wydawac, ze zbyt wiele uwagi poswiecam
znaczeniu mozgu dla dziatalnosci miesniowej. Znaczenie
to jednak bynajmniej nie jest przezemnie wyolbrzymio-
ne, jezeli sie zwazy, ze kazda droga, ktorg mozemy prze-
$ledzi¢ w mozgu, prowadzi badZ posrednio, badz bezpo-
$rednio do migsni. Mozemy przyréwna¢ mozg do traktu,
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przez ktory przechodzg procesy nerwowe w drodze do
uktadu ruchowego zwierzecia. Istnialo powiedzenie, ze
celem zycia nie jest mysl, lecz czyn. Dzisiaj powiedzenie
to musi ulec zmianie, gdyz czesto powstrzymanie sie od
czynu jest czynem w niemniejszym stopniu, niz wykona-
nie go, albowiem hamowanie jest takg samg dziatalno-
$cig nerwowa, jak pobudzanie.

Po przedstawieniu ogélnego schematu mechanizmu
odruchowego, obowigzkiem moim jest wymieni¢ niekté-
re z procesOw, dziatajgcych w tym mechanizmie. Prze-
dewszystkiem mamy tu do czynienia z wedrujgcemi sy-
gnatami, ktore, przebiegajac wzdtuz widkien nerwo-
wych, utrzymujg tgcznos¢ zaréwno miedzy poszczegol-
nemi punktami weztowemi, jak i miedzy r6znemi siecia-
mi nerwowemi. Kazdy sygnat wytwarza w swym biegu
nieznaczny prad elektryczny, ktory rozchodzi sie wzdtuz
widkna nerwowego. Profesorowi Adrian’owi udato sie
w niezliczonych doswiadczeniach uczyni¢ taki prad wi-
docznym i styszalnym, nawet w pojedyriczem widknie.
Gdy dziatalno$¢ nerwowa wzmaga sie, sygnaly nie ule-
gaja powiekszeniu, lecz jedynie wzrasta ich czestosc,
powiedzmy do 300 razy na sekunde. Taki wedrujacy
sygnat pozostaje, praktycznie rzecz biorgc, zawsze
tern samem zjawiskiem niezaleznie od tego, po ja-
kich widknach on przebiega, w ktorym punkcie ukia-
du nerwowego powstaje, w oku, w skdrze, w uchu,
czy tez wewnatrz mozgu i dokad zmierza; zadne cechy
jego zewnetrznego wygladu nie wskazujg nam na to,
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czy jest on sygnatem pobudzajgcym, czy hamujacym.
Sygnat jest krétkotrwata, miejscowg depolaryzacjg spo-
laryzowanej warstwy powierzchniowej wiokna nerwo-
wego (13 ; wywotuje on wyzwolenie energji i powstanie
przemijajacego pradu elektrycznego, ktéry biegnie
wzdtuz widkna, lub poprzez sie¢ nerwowg. Dzigki repo-
laryzacji, ktéra nastepuje bezposrednio po sygnale, po-
wierzchnia przewodzaca zostaje naprawiona i przygo-
towana do nastepnego sygnatu. Podtrzymywanie btony
w stanie polaryzacji jest procesem czynnym i pocigga
za sobg wydatek energji. W niektorych czesciach mozgu
to podtrzymywanie warstwy przewodzacej w stanie po-
laryzacji nie jest ciggte, lecz rytmiczne. W cakich miej-
scach okresowo powstajg szeregi sygnatéw. Wynika
stad, ze sygnalizacja w mézgu nie jest catkowicie okres$-
lona przez wptywy Swiata zewnetrznego, co ostrzega
nas przed przypuszczeniem, ze wszelka sygnalizacja
w mobzgu daje sie sprowadzi¢ do zasady odruchu.

Sieci nerwowe stanowig swojego rodzaju haft, wyko-
nany z widkien nerwowych. Przykiadem takiego olbrzy-
miego haftu jest mézg ludzki, zawierajgcy ogromng
ilos¢ okreslonych drég i punktow tacznosci. Docierajac
do tych ostatnich, sygnat waha sie jakgdyby i, zanim
przejdzie dalej, wywotuje w nich pewien lokalny stan,
ktory moze sie badZ stopniowa¢ i nagromadzac, badz
tez ulega¢ ostabieniu i zanika¢. W punktach tgcznosci
zbiegajg sie czesto linje z rozmaitych stron; sygnaty,
zdazajace po roznych linjach, docierajgc tam, moga sie
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zlewaé ze sobg i wzajemnie wzmacnia¢ swg site pobu-
dzajaca.

W takich punktach tgcznos$ci pojawia sie takze proces,
ktory zamiast wywota¢ pobudzenie, ttlumi je i tamu-
je. To hamowanie, tak samo jak proces przeciwny —
pobudzenie, nie moze wedrowac. Jest ono natomiast
spowodowane przez wedrujace sygnaly, niczem nie
roznigce sie od sygnatow wywotujgcych pobudzenie.
Jednak, sygnaty wywotujgce pobudzenie i sygnaty wywo-
tujgce hamowanie nigdy nie przybywaja do punktu
weztowego po tej samej drodze i nigdy nie majg drog
wspolnych.

Musimy przyznaé, ze o hamowaniu wiemy tylko tyle,
iz jest to proces przeciwny w stosunku do pobudzenia.
Dwa te procesy sg w stosunku do siebie iloSciowo anta-
gonistyczne. Kazdy z nich moze by¢ stopniowo neutra-
lizowany przez odpowiednie dawkowanie drugiego. Ha-
mowanie polega prawdopodobnie na chwilowem ,usta-
bilizowaniu” btony w punkcie weztowym(14), ktéry od-
grywa role stacji przetgczania. To hamowanie, wytwo-
rzone przez sygnat, przychodzacy do punktu weztowego,
szybko zanika; dla jego utrzymania potrzebny jest sze-
reg sygnatow. POKi trwa hamowanie, punkt weztowy
jest badZ zupeinie zablokowany, badZ tez przewodzi sy-
gnaty bardzo powoli.

Te dwa przeciwne sobie procesy — pobudzenie i ha-
mowanie — wspoOtpracujg ze sobg w kolejnych punk-
tach weztowych obwodu nerwowego. Ich taczne dzia-
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fanie ustala w kazdej chwili, po jakich drogach bedg
przewodzone sygnaty, przechodzace przez mozg i, co za
tem idzie, jaki bedzie ich efekt ruchowy.

W krotkim zarysie trudno dac¢ pojecie o tem, do ja-
kiej doskonatosci moze dojs¢ w swych funkcjach mecha-
nizm odruchowy. Sita, szybkos¢, kierunek i statos¢ czyn-
nosci ruchowych osiggajg tu taka precyzje, ze trzeba je
zobaczy¢, aby w nie uwierzyé. Procz tego, efekty tych
czynnos$ci, z wyjatkiem najprostszych odruchdéw, od-
znaczajg sie wielkg plastycznoscig. Pod wptywem nie-
znacznej roznicy w bodzcu, zamiast danego efektu, wy-
stepuje inny, dostosowany do nowego bodZca. Co wiecej,
ten sam bodziec moze w réznych okolicznosciach wy-
wotac¢ zupetnie inne wyniki, czesto wprost sobie przeci-
wne. Bodziec odruchowy, ktory raz wywotuje wyprosto-
wanie konczyny, innym razem moze spowodowac jej
zgiecie. Analizujac takie odwrocenie sie reakcyj, widzi-
my, ze dajg sie one wyttdbmaczy¢ przez rézne stosunki
miedzy ,fadunkami” pobudzenia i hamowania w sie-
ciach nerwowych. Zalezy to od bodZcéw poprzedzaja-
cych, ktére zmieniajg na pewien czas stosunek hamowa-
nia do pobudzenia. Sam bodziec zewnetrzny jest zawsze
mieszaning elementéw pobudzajgcych i hamujgcych.
Swiat zewnetrzny, za posrednictwem pewnych sta-
cyj odbiorczych, wytwarza zawsze hamowanie w jed-
nych sieciach nerwowych, a pobudzenie w innych. Pew-
ne substancje farmakologiczne mogg w przeciggu jed-
nej sekundy catkowicie odwrdécié odruch przez przesu-
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niecie rownowagi miedzy hamowaniem, a pobudzaniem
w jakiej$ sagsiedniej sieci nerwowej. Troche wiecej lub
troche mniej hamowania, czy tez pobudzenia w jakiejs
sieci nerwowej moze sprawi¢, ze forma odruchu zmieni
sie, jak figura w poruszonym kalejdoskopie.

W tym catym precyzyjnym i plastycznym mechani-
zmie nerwowym, ktéry kieruje zachowaniem ruchowem
Swiata zwierzecego, moézg bierze udziat wraz z resztg
uktadu nerwowego. Lecz rola mézgu jest dominujgca.
Zadaniem mozgu jest zarzadzanie systemem ruchowym
zwierzecia jako jednolitg catoscig, a czynno$¢ te spra-
wuje on w znacznie wiekszym zakresie, niz inne czesci
uktadu nerwowego; moézg zapoczatkowuje znacznie
wiecej czynnosci, niz to powinno przypada¢ mu w udzia-
le, sprawuje on réwniez swego rodzaju cenzure czynow:
dziatalno$¢ odruchowa jest bardziej réznorodna, gdy
mozg jest uspiony (15. To stosunkowo wielkie znaczenie
mozgu jest czeSciowo wynikiem silnie rozwinietej sy-
gnalizacji, jaka sie w nim odbywa. Jest on wielkiem
polem, w ktérem zbiegajg sie sygnaty. Mdzg zostat zbu-
dowany ponad stacjami odbiorczemi o osobliwej dzia-
falnosci (16 i znajduje sie w czesci ciata wysunietej zazwy-
czaj stale ku przodowi podczas lokomocji. Ta ,,prowa-
dzaca” cze$¢ ciata zwierzecia — gtowa — posiada sta-
cje odbiorcze, chwytajgce sygnaly od przedmiotéw
z odlegtosci, t. j. przedmiotéw, ktére zwierze napotka
w najblizszej przysztosci przy posuwaniu sie naprzéd.
Najblizsza przyszto$¢ zwierzecia stanowi jakgdyby po-
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wioke, otaczajaca jego gtowe. Sieci nerwowe, znajduja-
ce sie w glowie, majg do czynienia z sygnatami idgcemi
od tej ,,powtoki” Swiata zewnetrznego, z ktérym zwierze
dopiero ma wejs¢ w bezposredni kontakt. M6zg powstat
wiec w miejscu, gdzie sygnalizacja jest najintensywniej-
sza i w najwiekszym stopniu obcigzona pierwiastkami
przysztosci. To tez nie trzeba sie dziwi¢, ze mbzg odgry-
wa tak wielkg role w zarzadzaniu ruchami miesni. Wraz
z postepem ewolucji, wiadza uktadu nerwowego nad
mie$niami przeksztalca sie we whadze jednych nerwow
nad drugiemi, przyczem najwyzsze kierownictwo po-
siada mdzg. Mimo, iz aparat miesniowy nie ulega zmia-
nie, ilos¢ nerwow Kierujgcych mie$niami staje sie coraz
wieksza; wydaje sie, ze kazde nowe nawarstwienie ukia-
du nerwowego pocigga za sobg dalsze nawarstwienia.
Nowe organizacje przykrywaja naksztalt dachu po-
przednie. Przykladem tego jest mozg. ,, Tak to dosko-
natos¢ za doskonato$cig nastepuje nam na piety.” Gdy-
by to byt Urzad Panstwowy, moglibySmy traktowac
z nieufno$cig ten przerost organizacji. Nasz mdzg jest
tworem doskonatym, za$ nasze wyposazenie w migsnie
pozostaje nadal umiarkowane.

Przypuszczam, ze wiemy na tyle o uktadzie nerwowym
i historji jego rozwoju, azeby odtworzy¢ sobie w czasie
geologicznym okres, trwajgcy przez cate wieki, ktory
moznaby nazwaé era najprostszych odruchéw, ponie-
waz bardziej ztozone zachowanie wowczas nie istniato.
Po nim nastepujg diugotrwate okresy coraz to bardziej
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ztozonych odruchéw. Jednak poprzez te wszystkie
okresy nie powstaje na ziemi jeszcze nic takiego, co
byloby zblizone do inteligencji. Zycie zwierzece pozor-
nie rézni sie od zycia roslinnego tylko tern, ze zwierzeta
posiadajg zdolno$¢ ruchu i obdarzone sg w tym celu
uktadem nerwowym. Spogladajac jaknajdalej wstecz
na ten $wiat odruchow, na jego rozlegtosc i jego sukcesy,
nie mozemy sie oprze¢ niesamowitemu wrazeniu. Zwie-
rzeta zyjace w wodzie, na lgdzie i w powietrzu, zwie-
rzeta drapiezne i towarzyskie, zwierzeta, ktore polujg
i zwierzeta, ktore sie stajg tupem polowania; udane por-
wania i udane ucieczki— wszedzie tu dziatajg wspaniate
maszyny, wykonywujgce odpowiednie czynnosci wiasnie
w odpowiedniej chwili. Moznaby je przyréwnaé¢ do
pszczoty Maeterlincka w gigantycznej, miljonowej skali,
gdyz niektore podstawowe funkcje zachowania sie ru-
chowego $wiata zwierzecego istniaty juz wtedy i posiada-
ty zadziwiajgcg doktadnos¢; np., powszechne poczucie si-
ty cigzenia, polegajgce na tern, ze stworzenia ptywajace,
czotgajace sie, czy tez fruwajgce, znajdowaty sie zawsze
w réwnowadze. Nastepnie, w zachowaniu sie pewnej nie-
licznej garstki zwierzat, pozornie nie wyrédzniajgcych sie
zadnemi szczeg6lnemi wiasciwosciami, pojawity sie pew-
ne nowe elementy. | wreszcie, przed okoto 80.000 lat, jak-
gdyby zaledwie wczoraj, powstaje nowy przedmiot —
narzedzie, nie bedace coprawda jeszcze precyzyjnym
zegarkiem, lecz kamieniem, ktéremu ludzka reka na-
data odpowiednie do uzytku ksztatty. Powstaje takze
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nowy dzwiek zwierzecy: sg to gtosy ludzi, rozmawiaja-
cych ze soba.

Jednocze$nie mozg staje sie tworem doskonatym!
Czyz pierwotna sygnalizacja, majaca na celu obstuge
miesni, rozszerzyla zakres swego dziatania? Cze$¢ na-
szego mozgu jest w historji ziemi tworem nowym, po-
chodzacym zaledwie od wczoraj, jest péznym przyby-
szem, nawet w naszym pozno powstatym rodzie. Juz
znacznie wczesniej mozg posiadat te kilka wielkich sta-
cyj odbiorczych, ktore posiada, i z ktérych kazda syg-
nalizuje pewien zakres zjawisk. Lecz mozg pierwotny,
chociaz chwytat te kilka grup sygnatow, nie kojarzyt ich
nalezycie. Dopiero ogromny rozrost mézgu, ktoéry po-
tem nastgpit, stworzyt olbrzymi mechanizm, stuzacy
wiasnie do kojarzenia tych sygnatéw. Sygnaty, pocho-
dzace z réznych Zrodet spotykaja sie i wzajemnie na sie-
bie wptywajg; wywotane przez nie procesy pobudzenia
i hamowania mogg sie spotyka¢ i oddziatywac¢ na siebie
wzajemnie w tej nowej wielkiej warstwie mdzgowe;j.
Wydaje sie, ze nowa ta warstwa rézni sie od innych
sieci mozgowych jedynie swag skomplikowang budowa.
Jednak sygnalizacja, ktéra w niej zachodzi, wywotuje
co$ wiecej, niz w innych sieciach. Moze ona faczy¢
z nakazami, wysytanemi do narzadéw wykonawczych,
nowe zlecenia, odmienne od tych, ktére byty dotychczas
z nimi pofgczone. Azeby uskuteczni¢ takie potgczenie,
nowe zlecenie musi kilka razy poprzedzi¢ bezposrednio
wykonanie nakazu pod wplywem tego zlecenia, ktére
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juz przedtem byto do tego upowaznione (17). W ten spo-
s6b dziatalno$¢ odruchowa zostaje znacznie powiekszo-
na. Sygnat, w stosunku do ktérego zwierze byto poprzed-
nio obojetne, otrzymuje wladze wykonawczg i staje sie
zrodlem dalszej dziatalnosci, wskutek czego rozszerza
sie zakres zachowania sie zwierzecia. Nowe potgczenie
doskonali sie przez ¢wiczenie, przy nieuzywaniu nato-
miast zanika. Wynika stad, ze nie moze ono by¢ wiasci-
wie potgczeniem morfologicznem(18. Profesor Mac Dou-
gall stara sie zbadaé czy jest ono dziedziczne. Widzimy
wiec, ze nowo powstata rozlegta sie¢c mozgowa podlega
ksztatlceniu. Coprawda juz przed jej ukazaniem sie
istniaty w Swiecie zwierzecym ukfady, zdolne do ksztat-
cenia sig, lecz ta warstwa mdézgu daje sie ksztatci¢ w ta-
kim stopniu, jak nic innego na Swiecie. W modzgu psa
nowe potaczenia wytwarzajg sie juz po kilku powtdrze-
niach i moga by¢ kombinowane az do trzeciego stopnia.
U cziowieka moga sie one prawdopodobnie rozwijac
niemal bez ograniczenia (19).

Wiele cech Swiata zewnetrznego nie daje sie uchwy-
ci¢ przez stacje odbiorcze uktadu nerwowego. Nowa siec¢
nerwowa ma&zgu nie moze zaradzi¢ tej nieudolnosci; nie
moze ona ani rozszerzy¢ zakresu dziatania tych stacyj,
ani tez nie dodaje nic do starej gamy aktow migsnio-
wych. Dzieki niej jednak poszczegdlne elementy, nalezg-
ce do niezmienionej gamy czynéw miesniowych, zostaja
oddane do dyspozycji wiekszego, niz przedtem, zespotu
istniejacych juz dawniej sygnatow. Kazdy ruch staje
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sie stuga wiekszej ilosci pandéw. Obserwujac zwierze, jest
nam obecnie o wiele trudniej odnalez¢ w kazdym wy-
padku Zzrodto, ktéremu moglibySmy przypisa¢ ten lub
inny akt ruchowy. Obserwator, nie znajac powikian,
ktére podczas indywidualnej historji danego osobnika
powstaty w dziatalnosci jego mozgu, nie bedzie czesto
w stanie przepowiedzie¢ nawet z minuty na minute, jakie
bedzie najblizsze zachowanie zwierzecia. Zestawiajac
powyzsze zjawiska z tatwemi do przewidzenia czyn-
nosciami odruchowemi, moglibysmy doj$é do wniosku,
ze w tym wypadku zasada odruchu nie da sie zastosowac.
Jednakze, nawet w czystych czynnosciach odrucho-
wych ten sam dochodzacy sygnat moze wywotac raz je-
den efekt ruchowy, raz — inny. Punkty weztowe, przez
ktore biegng sygnaly, sg nastawione to w jednym, to
znéw w innym kierunku. Ostateczny wynik zalezy od
iloSci hamowania i pobudzenia, jaka otrzymuje dany
punkt w pewnej chwili. Odruch, dajgcy zmienne rea-
kcje, pozostaje jednak odruchem. Owe plastyczne ukia-
dy, jakie tworzg sieci nerwowe, utozone jedna nad dru-
gq i potaczone ze sobg szeregowo i rownolegle w jeden
ogromny, zitozony, jednolity mechanizm, nie wprowa-
dzajg zadnej nowej zasady do tego mechanizmu, pomi-
mo, ze w kazdym poszczegélnym wypadku nie jesteSmy
w stanie przewidzie¢ ostatecznego wyniku i obserwator
wie tylko tyle, ze wrzucit swg monete do automatu.
Przewidzie¢ zachowanie zwierzat mozemy jedynie sta-
tystycznie — i to udaje nam sie z wielkiem powodze-

C/i. S. Sherrington
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niem. To samo dotyczy i postepowanie ludzkiego.

Czy jednak szeregi czynéw wyczerpuja catkowicie za-
chowanie sie zwierzecia? Czy sg one wszystkiem, jezeli
chodzi o cztowieka? Wiemy, ze jednocze$nie z ruchami
miesniowemi, skladajgcemi sie na nasze postepowanie,
zachodzg rowniez zjawiska psychiczne. Wraz z sygnali-
zacjg w sieciach moézgowych, kierujgca migsniami, od-
bywa sie dziatalno$¢ psychiczna. Zjawiska psychiczne
wystepuja niekiedy nawet wowczas, kiedy sieci nerwo-
we nie wywotujg wecale dziatalnoSci miesniowej, np.
podczas marzeh sennych.

RozpatrywaliSmy moézg, jako nadawczo - odbiorczy
uktad sygnalizacyjny. Ani jednak sygnaty, ktére do niego
wchodzg, ani te sygnaty wykonawcze, ktore zeri wycho-
dzg, nie posiadajg charakteru psychicznego. Natomiast
wydaje sie, ze sygnaly, wedrujgce po okreslonych dro-
gach wewnatrz mozgu, np. poprzez nowg wielkg sieé
nerwowa, posiadajg ,egzystencje psychiczng”, aczkol-
wiek tracg jg one, zanim jeszcze dotrg do przedostat-
nich drég wyjsciowych. Jednak zadne badania mikro-
skopowe, ani fizyczne, ani tez chemiczne nie mogg tutaj
wykry¢ nic zasadniczo odmiennego od tego, co sie od-
bywa w innych sieciach nerwowych. Poza wiekszg zto-
zonoscig, sie¢ ta nie rézni sie zasadniczo od innych. Zbio-
rowisko komorek jest tu coprawda olbrzymie. Biolog, ob-
serwujacy przez mikroskop te substancje nerwows, ,,o0wg
materje, z ktorej utkane sg marzenia senne”, uderzony
jest nadmiernie, napozoér, wybujatg obfitoscig i boga-

Moézg i jego mechanizm 4*
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ctwem komoérek nerwowych. Cata reszta uktadu nerwo-
wego jest zbudowana z bez poréwnania mniejszej ilosci
komorek, niz nowa sie¢ nerwowa naszego mézgu. To, co
widzimy tu przed soba, obala wszelkie naiwne twier-
dzenia, ze dziatalno$¢ pojedynczej komorki mogtaby kie-
dykolwiek zdac sprawe z przezycia psychicznego. Odpo-
wiednika dla tych przezy¢ powinnismy sie doszukiwac
raczej w jakich$ wiasciwosciach catej organizacji. Poszu-
kiwanie umystu w jednokomérkowcach moznaby porow-
na¢ z checig wypatrzenia ¢my na odlegtosciach astrono-
micznych.

Lecz jakie whasciwie mamy prawo do tgczenia prze-
zy¢ psychicznych ze zjawiskami fizjologicznemi? Napew-
no zadnego prawa naukowego; moze jedynie to prawo
ktore Keats, uzywajac wspaniatego, iscie szekspirowskie-
go zwrotu, nazwat prawem ,$pieszacego sie zdrowego
rozsadku.” Jest to prawo, ktérego uzywamy czesto w zy-
ciu codziennem— naiwnem, a jednocze$nie petnem prze-
nikliwosci w swych sadach. Dla wielu z nas samo zesta-
wienie tych dwuch rodzajoéw zjawisk: fizjologicznych i
psychicznych, uwypukla ich r6znorodnos¢. Z jednej stro-
ny mamy do czynienia ze zmiennemi potencjatami ele-
ktrycznemi, z procesami termicznemi i chemicznemi,
tworzacemi zjawisko fizjologiczne, ktore daje sie okre-
§li¢ przez stosunki energetyczne; z drugiej za$ strony
mamy szereg zjawisk psychicznych, bedacych bezwatpie-
nia pewng dziatalnoscig, o ktérej jednak nie wiemy, czy
i w jakim stosunku pozostaje ona do energji. Jesli cho-
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dzi o mnie, te szczupte wiadomosci, ktére posiadam
O whasciwosciach jednej z tych dwuch kategorji zjawisk,
nie dajg mi nawet punktu zaczepienia do poznania wia-
Sciwosci drugiej. Obie te kategorje pozostaja, jak sie
zdaje, Scisle od siebie odgraniczone i odmienne. Przy-
znaje coprawda, ze obserwacje, ktore stajg sie coraz bar-
dziej dokladne, wskazujg, ze obie te kategorje zjawisk
wystepujg razem w czasie i miejscu i ze w tym zakresie
wzajemnie sobie odpowiadajg. A wiec, chociaz nie
moge miedzy przezyciami psychicznemi, a zjawiskami
mozgowemi znalez¢ zadnego powigzania, zgadzam sie
jednak na to, ze zachodzg one réwnolegle w czasie
1 miejscu. Coprawda, zjawiska fizyko-chemiczne, kto-
rym staramy sie tutaj przyporzadkowac przezycia psy-
chiczne, sg dla nas — w catkiem ostatecznym rachun-
ku — takze zjawiskami psychicznemi, mianowicie sg one
myslg i wyobrazeniem, jednak nie upraszcza to sprawy,
gdyz pomiedzy temi dwoma rodzajami ,psychicznych”
zjawisk niema, przynajmniej dla mnie, zadnego zwigz-
ku. Przyjmujac nawet, ze wszystkie zjawiska sg psychicz-
ne, musze traktowa¢ obydwie te kategorje zupetnie od-
dzielnie. Nauka odrzuca dumnie te wszystkie dowody,
ktore nie sg petnemi dowodami, lecz zdrowy rozsadek,
nie rozporzadzajacy nadmiarem czasu, przyjmuje i takie
dowody i dziata zgodnie z niemi.

Zazdroszcze tej zdolnosci praktycznej decyzji i, ja-
ko zwyktemu czlowiekowi, sprawia mi ulge, ze zdrowy
rozsadek, naiwny i przenikliwy, panuje na Swiecie i ma
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za soba: prawnika, lekarza, ekonomiste i wogole ,,czto-
wieka z ulicy”. Dzieki tej decyzji, chirurg ratuje umyst
pacjenta przez usuniecie guza, ktéry uciska mozg, a za-
burzenia czucia mogg da¢ mu wskazéwke, gdzie tego gu-
za nalezy szukaé. Z drugiej strony, w ostatecznej walce,
jaka stacza zycie, cierpienie moze by¢ skrécone dzieki
subtelnosci chemicznego sktadu sieci moézgowej, gdyz,
wraz z rozpadem modzgu, umyst szybko zanika; tak bru-
talny Swiat lituje sie nad tern, co posiada najdrozszego.
Truizmy te zastugujg na pewne pobtazanie, gdyz sama
ich pospolitos¢ najlepiej swiadczy o naszem przekona-
niu, ze moézg i umyst dziatajg w sposéb zgodny. Przeko-
nanie to jednak bynajmniej nie daje odpowiedzi na py-
tanie, w jaki sposob sie to dzieje. Wedtug mego zdania,
jest to zagadnienie, o ktérem biolog powinien stale my-
$le¢, chociaz nie znajduje na nie tymczasem odpo-
wiedzi. Co wiecej, oSmielam sie sgdzi¢, ze od czasu do
czasu biolog powinien zdawac relacje, jak blisko lub jak
daleko jest on od rozwigzania tego zagadnienia.

Jest rzeczg niewatpliwg, ze pod pewnym wzgledem ta
cze$¢ mozgu, ktoérej dziatalnosci odpowiadaja zjawiska
psychiczne, nie rozni sie od pozostatych czesci moézgu;
tak, jak i te ostatnie, jest ona przedewszystkiem kiero-
wana przez Swiat zewnetrzny. Zamykamy przyptyw wra-
zen ze Swiata zewnetrznego, zeby spowodowaé sen, kto-
ry niewatpliwie jest stanem bezczynnosci. MowiliSmy
wyzej o dziatalnosci nerwowej, ktora przebiega od jed-
nego przelgcznika do drugiego, wywotujac ich pobudze-
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nie, jako o sygnalizacji. Jezeli ostatni etap dotyczy mie-
$ni, pojecie sygnatu jest najzupetniej wystarczajace. Je-
zeli jednak bedziemy sie starali obok zjawisk nerwowych
umiesci¢ rowniez dziatalno$¢ psychiczng, bedziemy mieli
do czynienia z czems, co nietylko przewodzi sygnaly, lecz
takze je odczytuje. Innemi stowy, sygnalizacja, niezalez-
nie od stopnia jej ztozonosci, bytaby tu czem$ w rodzaju
zapalajacych sie czerwonych lampek, ukazujacych sie ko-
lejno jedna drugiej.

Pozatem, to odczytywanie sygnatéw rozni sie od syg-
nalizacji, kierujgcej mieSniami, tern jeszcze, ze nie jest
ono zjawiskiem koncowem. Badanie wykazuje, ze w cze-
§ci mbzgu, zwigzanej z dziatalnoscig psychiczng, istniejg
jedynie drogi posrednie; kazde witdkno sieci jest bowiem
z obydwéch stron potaczone z innemi wtdknami. Wszyst-
kie drogi posrednie prowadza ostatecznie do linij wyj-
Sciowych, ktére niewatpliwie nie majg juz charakteru
psychicznego. Zjawiska, ktérym przyporzadkowujemy
procesy psychiczne, nie sg wiec wcale typu odrucho-
wego, lecz s to zjawiska zachodzgce w drogach posred-
nich mézgu, miedzy linjami wejéciowemi i wyjsciowe-
mu By¢ moze, ze niektdre rozgatezienia linij posrednich
tworzg petle i powracajg do punktu wyjscia; po tych
zamknietych obwodach sygnaty mogtyby krazy¢ przez
dtuzszy czas. Przewodzenie dziatalnosci psychicznej az
do linij wyjsciowych jest niemozliwe. Wynika stad, ze
dziatalno$¢ psychiczna odbywa sie w gtebi mozgu i to
w tej jego czesci, ktora jest najbardziej oddalona od
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Swiata zewnetrznego, t. j. znajduje sie najdalej od od-
cinkéw odbiorczych i nadawczych. Jest rzeczg mozliwa,
ze te sygnaty, dla ktérych szukamy odpowiednika w
zjawiskach psychicznych, dostajg sie do jakiej$ strefy
hamowania w mozgu, gdzie ging, stajgc sie przez to
samo efektami koncowemi. GdybySmy nawet znali taki
konkretny fizjologiczny ciag czynnosci, nie moglibySmy
wiedzie¢, czy hamowanie jest zmiang dziatalnosci psy-
chicznej, czy tez jej zawieszeniem.

Szkicujac dziatalno$¢ nerwowa w mozgu i w innych
czesciach ukfadu nerwowego, natrafiliSsmy na pewne
wazne procesy, pozostajgce ze sobg w zwigzku, lecz da-
jace sie od siebie oddzieli¢. Jeden polegat na podtrzy-
mywaniu w stanie polaryzacji powierzchni sieci ner-
wowych, drugi na przenoszeniu sie po tej powierzchni
krotkotrwatego procesu miejscowej depolaryzacji. Po-
zatem mieliSmy do czynienia z dwoma procesami, kto-
re, pozostajac w punktach weztowych, nie przenoszg sie
dalej; jeden z nich ostabiat trwato$¢ warstwy spolary-
zowanej, drugi za$ ja wzmacniat (,stabilizowat”),
przyczem kazdy z tych procesow mogt sie stopniowo
nasila¢, badz tez mogt neutralizowaé iloSciowo drugi
proces.

Wydaje sie Smieszne przyporzagdkowywaé¢ tym paru
procesom nerwowym catg bogatg réznorodnos$¢ Swiata
psychicznego. A jednak, z tych wasnie proceséw ner-
wowych (majacych jako wyktadnik jednostke rucho-
wag) skiada sie zachowanie ruchowe zwierzecia w catej
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swej doskonatosci i roznorodnosci. Poszukiwanie jednak
wspotzaleznosci miedzy ktorg$ z tych czynnosci nerwo-
wych, wzglednie miedzy niemi wszystkiemi, a umystem,
musi pozosta¢ bezptodne, choéby z tego powodu, ze
kazda z tych czynnosci najlepiej sie uwydatnia w takich
strukturach nerwowych, w ktérych zjawiska psychiczne
napewno nie istnieja.

By¢ moze, ze w tych czesciach mozgu, ktére mozemy
nazwac psychicznemi, istniejg procesy nerwowe dotych-
czas jeszcze nieznane i ze im wiasnie mogg odpowiadac
zjawiska psychiczne. Czy mozna znalezé w mozgu pro-
ces, ktoryby roznit sie zasadniczo od proceséw w in-
nych czesciach ukladu nerwowego? Profesor Adrian
jest bardziej odemnie kompetentny, aby odpowiedzie¢
na to pytanie. Mysle, ze w obecnej chwili nie istniejg
w fizjologji zadne dane, ktéreby mogty nas sktoni¢ do
przyjecia powyzszej mozliwosci. O ile mi wiadomo, nie-
ma zadnej zasadnicze']l réznicy miedzy psychicznemi
i niepsychicznemi obszarami moézgu ani w ich wiasci-
wosciach fizycznych czy tez chemicznych, ani w ich
mikroskopowej strukturze.

Jedyng cecha dziatalnosci moézgowej, majgcej zwig-
zek z psychika, jest to, ze napozér podobne procesy ner-
wowe wyznaczajg rézne zjawiska psychiczne w zalez-
nosci od tego, czy zachodzg w tej, czy w innej czesci
mobzgu. Wydaje sie, ze stosunki przestrzenne w mdzgu
majg znaczenie psychiczne. Przez diugi czas dyskuto-
wano nad zagadnieniem, czy w wielkiej sieci, znajdu-
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jacej sie na powierzchni mézgu, istnieje lokalizacja fun-
kcyj. SieC ta jest przeciez, pomimo wszystko, tylko jed-
nym z kilku mostoéw, przerzuconych miedzy odcinkiem
odbiorczym i nadawczym, cho¢ nalezy przyznac, ze dro-
ga ta jest ze wszystkich innych najdtuzsza i najbardziej
ztozona. Jezeli zatozymy, jak to czynimy w tej chwili,
ze czynno$¢ psychiczna nalezy do funkcyj mozgu,
to czy istnieje w odniesieniu do niej jaka$ lokalizacja?
Niewatpliwe obserwacje daja nam odpowiedZ twier-
dzacg. A wiec, jedna czes$¢ sieci nerwowej jest siedli-
skiem wzroku, inna — stuchu; potozenie dotknigtego
miejsca skory znajduje swoje ,odbicie” w umysle.
Umiejscowienie odruchu ma swo6j odpowiednik psy-
chiczny.

Historja mézgu zdaje sie wykazywac, ze pierwotnie
umyst byt swojego rodzaju dodatkiem do nerwowego
aparatu, Kierujgcego zachowaniem sie ruchowem zwie-
rzecia. Czy w rzeczywistosci jest on czems$ wiecej? Je-
zeli chodzi o strone biologiczng tego zagadnienia, mo-
ge wyjasni¢ to na przyktadach. Gdy wkitadamy do ust
kes pokarmu, wykonywanym ruchom, t. j. zachowaniu
sie ruchowemu, poczgwszy od zucia az do ostatecznego
potkniecia, towarzysza zwykle réznorodne przezycia psy-
chiczne. Doznajemy wodwczas catego szeregu wrazen
zmystowych, ktére sg czesto zywo zabarwione uczucia-
mi przyjemnosci lub przykrosci. Kiedy jednak, po ostat-
nim potknieciu, kes przeszedt z ust do wnetrza orga-
nizmu, wszelkie przezycia psychiczne zwigzane z nim
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ging i nie wywotujg ich juz wigcej nastepne czynnosci
miesniowe. Jak wiemy, kes staje sie dla nas stracony
i pozostaje tylko we wspomnieniu. Pobudza on w dal-
szym ciagu nerwy i miesnie, lecz umyst nie jest z nim
wiecej w zadnej tgcznosci. Zjawisko to jest typowe.
Umyst traci kontakt z danym szeregiem czynnosci ru-
chowych dokfadnie w tym momencie, w ktérym egze-
kutywa modzgu traci wptyw na te czynnosci. Umyst tra-
ci ten kontakt wiasnie wtedy, gdy mdzg juz nic wiecej
nie moze tutaj zdziatac.

MoglibySmy sie spodziewaé, ze naszym tak zwanym
czynom dowolnym beda nieodtacznie towarzyszyty prze-
zycia psychiczne, co pozwalatoby zanalizowa¢ w pew-
nej mierze sposdb wykonywania tych czynéw. Mie-
$niom samym nie brak stacyj odbiorczych i linij sygna-
lizacyjnych; wykazaly to Swietne badania nad ich fun-
kcjonowaniem, wykonane przez Matthews’a w Cam-
bridge. Jednak bardzo mato szczegdtow, dotyczacych
analizy ich funkcjonowania, dociera do mézgu. Umyst
nie zdaje sobie sprawy, jak wielka czes¢ tego lub innego
miesnia jest w stanie czynnym, ani tez, czy ten lub in-
ny miesien jest wogoble czynny. Umyst chwyta jedynie
ostateczny efekt, w postaci danej pozycji, ruchu lub
przezwyciezenia jakiego$ oporu. Umyst, krytykujac ja-
ki$ ruch koriczyny, nie moze jej powiedzie¢: ,bicepsie,
skurcz si¢ nieco mniej”, moze tylko powiedziec: ,reko,
odwr6¢ sie troche bardziej”.

Niewatpliwie, wiele zasadniczych czynnosci migsnio-
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wych powstato w rozwoju ewolucyjnym o wiele wcze-
$niej niz umyst, ktory, rozwijajac sie pOzniej, zastat te
czynnosci i uznat je za uzyteczne. Mechanizm, ktory
utrzymuje zwierze w pozycji pionowej i podnosi go, gdy
upadnie, jest odruchem i istnieje o wiele dawniej, niz
nowa wielka sie¢ mézgowa wraz z czynnoscig psychiczna,
ktorg jej przypisujemy. Czesto przeciez my sami, stojac,
nie zdajemy sobie Swiadomie sprawy z naszej pozycji.
Wydaje sie wiec mniej stuszne twierdzenie, ze ciato
utrzymuje swa rownowage pod wptywem umystu, niz ze
czyni to pod wptywem mechanizmu odruchowego, nie-
zaleznie od tego, czy umyst czuwa nad tern, czy nie.
Z punktu widzenia zwierzecia, jako istoty spostrzega-
jacej, jego normalna pozycja w stosunku do Swiata
przedstawia sig, jako normalna pozycja S$wiata w sto-
sunku do niego. Automatyzm ciata sprawia, ze umyst,
jesli mozna sie tak wyrazi¢, wygladajac z ciata, znaj-
duje swiat w normalnej pozycji. Naiwny umyst, ktéry
jest przedewszystkiem utylitarny, nigdy nie zajmowat
sie potozeniem ciata, gdyz utrzymywanie go w normal-
nej pozycji odbywa sie bez pomocy umystu i istniato
w rzeczywistosci przed jego powstaniem. Czy owe wcze-
sne odruchy odbywaly sie zupetnie bez udziatu umystu,
czy tez dziatat tu tak zwany ,nieswiadomy rozum” —
jest to tu dla nas obojetne.

Umyst nie zajmowat sie stosunkami, ktdre juz przed-
tem byly wytworzone i byly mu dane od samego po-
czatku. Podobnie rzecz sie miata z umiejetnoscig ope-
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rowania miesniami, dotyczaca tych ruchow, ktore ist-
niaty wczesniej; umyst nie miat ani potrzeby ani okazji
do ich analizowania.

Jednak wszystkie te i tym podobne spekulacje nie mo-
ga wypetic¢ tej luki, jakg wywotuje brak wyraznego
ognhiwa miedzy procesami nerwowemi i psychicznemi.
Pragmatyczny zdrowy rozsagdek moze lekcewazy¢ te
trudnosé, lecz, biorgc rzecz teoretycznie, nie mozemy po-
mija¢ tego zasadniczego zagadnienia. Wiele jest faktow,
tutaj nieprzytoczonych, ktére przemawiaja za owym
praktycznym punktem widzenia. Czy jest np. co$ bar-
dziej uderzajgcego, niz dramatyczne zmiany, zachodzg-
ce w psychice naskutek uszkodzenia sieci mézgowej ? Je-
zeli jednak mamy by¢ Scisli, musimy uwazaé, ze zagad-
nienie stosunku miedzy umystem a mozgiem pozo-
staje dotychczas nietylko nierozwigzane, lecz ze nie po-
siadamy nawet nalezytej podstawy do rozpoczecia ba-
dan w tym kierunku. Nie jestem defetysta, gdyz popie-
ratbym usilnie tego rodzaju dociekania. Trzeba to czy-
ni¢ choéby starg drogg odcyfrowywania zasad dziata-
nia mézgu przy kierowaniu miesniami — w nadziei, ze
uda nam sie w ten sposob uzyska¢ ni¢ przewodnig do
poznania stosunku miedzy praca moézgu a umystem. Nie
znaczy to, zeby jakiekolwiek prawo dziatalnosci odru-
chéw mogto by¢ zastosowane do zjawisk psychicznych.
Odruch zawiera efekt koncowy; po jego nastgpieniu
rygiel zamyka sie za procesem nerwowym, ktory zatrzy-
muje sie i nie idzie dalej. Poszukiwanie za$ zaleznosci
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miedzy umystem a dziatalnoScig mdzgowg wskazuje, ze
w mobzgu procesy odbywajg sie po linjach posrednich
i nie sg w zadnym razie efektami konicowemi. Niemniej
jednak, miedzy dziatalnoscia modzgowg, a odruchowg
istniejg pewne analogje. Nie nalezy przypuszczaé, iz
przy dziatalnosci psychicznej mamy do czynienia ze zwy-
klem przewodzeniem energji z jakiegos zrédia, gdyz
rozprzestrzenianie sie proceséw po sieci nerwowej odby-
wa sie w ten sposob, iz sita pobudzenia poszczegdlnych
punktow sieci zalezy od stopnia stabilizacji ich bion.
Upioér moze by¢ bardzo stabym bodzcem wzrokowym,
a jednak moze on wywotac silng reakcje psychiczna.
Jezeli jednak przezycia wewnetrzne moga by¢ roznej
kie$ procesy nerwowe, nasuwa sie wniosek, ze hamowa-
nie nerwowe musi odgrywa¢ wazng role w dziatalnosci
psychicznej. Nam fizjologom narzuca sie mysl, ze ha-
mowanie to nalezy wigzaé ze snem. Z drugiej jednak
strony, jak wiemy, hamowanie jest procesem czynnym
i musi by¢ stale w sposob czynny podtrzymywane.
Obawiam sie, ze obszerny temat moze sie zemsci¢
ztosliwie, jezeli go potraktowac zbyt pobieznie. Na py-
tanie, jaki jest stosunek miedzy mézgiem i umystem, 60
lat temu fizjolog odpowiadat ,ignorabimus”. Jednak
dzisiaj wiemy jeszcze lepiej, niz wtedy, jak daleko jestes-
my od ostatecznych granic poznania. Zagadnienie, kto-
re tylko pobieznie dzi$ naszkicowatem, ma przynajmnigj
jedng zalete: przez diugi czas bedzie ono dawato tym,
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ktorzy szukajg jego rozwigzania, te pocieche, ze przy-
jemniej jest wedrowaé, niz przybywac¢ do celu; lecz,
aby pociecha ta miata sens, dojscie do celu musi by¢
mozliwe. Niektérzy z nas — moze dlatego, ze jesteSmy
za starzy, lub tez za miodzi — myslg, ze wkoricu cel ten
osiggniemy. Wtedy za$ mozemy zaczg¢ zatowaé, ze da-
zenia juz sie ziscity. Chocby z tego powodu ten, naj-
lepszy z nas, ktéry zbada w jaki sposdb moézg wykony-
wa czynno$¢ myslenia, bedzie napewno usitowat udo-
skonali¢ jego prace. W tym celu bedzie on ograniczat
jedne czesci moézgu, rozszerzat inne, wprowadzat nowe,
krétsze drogi, zwigkszat szybko$¢ proceséw nerwowych,
dazyt do ekonomji w pracy i czynit wszystko, co uzna
za najbardziej pozadane. Nie potrzebujemy by¢ pro-
rokami, azeby przewidzieé, ze wtedy wiasnie nadej izie
dawno przepowiadany koniec ludzkosci. Planeta be-
dzie na nowo uwolniona od ludzi i przygotowana dla
nadejsScia nastepnej ery panowania jakiego$ zwierzece-
go gatunku. Wolno mi moze wyrazi¢ nadzieje, ze nowy
wiadca nie bedzie juz w niczem podobny do gatunku-
spotecznych owadow.
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PSYCHOLOGJA
| PSYCHOPATOLOGJA DOSWIADCZALNA
ZWIERZAT*

WAZAJAC za najpiekniejsza wymowe jezyk fa-

ktéw, pozwalam sobie przystgpi¢ odrazu do omoé-

wienia tych danych doswiadczalnych, ktére upowaznia-
ja mnie do poruszenia niniejszego tematu.

Mam zamiar tutaj mowi¢ przedewszystkiem o hi-
storji skierowania sie fizjologa od zagadnien czysto fi-
zjologicznych do dziedziny zjawisk, ktére zwykle ozna-
cza sie, jako psychiczne. PrzejScie to nastgpito w spo-
s6b zupetnie naturalny, aczkolwiek do$¢ nieoczekiwany
i, co zastuguje na szczegb6lng uwage, bez zmiany, jezeli
mozna sie tak wyrazi¢, frontu metodologicznego.

Zajmujac sie w ciggu wielu lat normalna dziatal-
noscig gruczotéw trawiennych, analizujgc state warun-
ki tej dziatalnoSci, zetknagtem sie, tak samo jak i inni
badacze, z czynnikami natury psychicznej. Czynnikdéw
owych nie nalezalo pomijaé tembardziej, ze wystepo-
waty one stale i odgrywaly powazng role w zwykiym
przebiegu doswiadczen. Uwazatem za swodj obowigzek
uwzgledni¢ je, pragnac mozliwie catkowicie wyczerpaé

* Mowa wygtoszona na ogoélnem zebraniu Miedzynarodowego Kongresu
Medycznego w Madrycie w kwietniu 1903 r.
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przedmiot moich badari. Natychmiast jednak powstato
pytanie: w jaki sposob to czyni¢? Dalsze moje wywody
beda witasnie odpowiedzig na to pytanie.

Ze wszystkich otrzymanych przez nas danych, zatrzy-
mam sie jedynie na doswiadczeniach, dotyczacych gru-
czotow Slinowych — narzagdow o nieistotnej napozor roli
fizjologicznej, ktore jednak (jestem o tern przekonany)
stang sie klasycznym objektem badan nowego rodza-
ju (2. Pierwsze proby tych badan bede miat zaszczyt
przedstawié¢ tutaj, opierajac sie czesciowo na tern, co juz
zostato dokonane, czesciowo na tern, co sie projektuje.

Przy obserwowaniu prawidtowej dziatalnosci gruczo-
téw slinowych, uderza przedewszystkiem wybitna zdol-
no$¢ przystosowawcza ich pracy.

Dajemy zwierzeciu suchy i twardy pokarm, wydziela
sie obfita ilo$¢ Sliny; jezeli pokarm zawiera duzo wody,
$liny wydziela sie o wiele mniej.

Oczywiscie, dla chemicznej przerdbki, nalezytego roz-
cierania pokarmu i wytworzenia z niego kesa, ktéry zo-
stanie potkniety, potrzebna jest woda i gruczoty slino-
we jej dostarczajg. Ze Sluzowych gruczotéw Slinowych
wycieka pod wptywem pokarmu $lina obfitujgca w mu-
cyne, dziatajgca, jako smar, utatwiajgcy przeslizgiwanie
sie pokarmu do zotagdka. Jak nas pouczajg codzienne ob-
serwacje nad nami samemi, ciata o chemicznych wia-
snosciach draznigcych, jak kwasy, sole i t. p. réwniez
wywotujg wydzielanie sie $liny stosownie do sity ich
draznigcego dziatania. Dzieje sie to poto, azeby ciata
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te zobojetni¢, rozcienczy¢ lub obmy¢é z nich jame
ustng. Z gruczotdw S$luzowych wydziela sie wowczas
$lina wodnista z malg zawartosciag mucyny. Poc6z bo-
wiem bytaby w tych wypadkach potrzebna mu-
cyna? Wkladamy psu do pyska czyste, nierozpu-
szczalne w wodzie kamyczki. Pies obraca je w py-
sku, probuje gryz¢é — i wreszcie wypluwa. Sliny niema
wecale, albo tez pojawia sie jedna lub dwie krople. Na
cdéz bowiem mogtaby sie przyda¢ $lina? Zwierze z ta-
twoscig przeciez moze wyplué kamienie, ktére w jamie
ustnej nie zostawiajg zadnych Sladéw. Jezeli jednak do
pyska psa nasypiemy piasku, t. j. tych samych kamieni
w postaci sproszkowanej, sliny wydzieli sie duzo. tatv/o
zauwazyC, ze bez Sliny, t. j. bez pradu cieczy, obmy-
wajacej jame ustng, piasek ani nie moze byé wyrzuco-
ny, ani tez nie moze dostac¢ sie do zotadka.

Stoimy wobec Scistych i stale powtarzajgcych sie
faktow, Swiadczacych jakgdyby o jakiej$ rozumnej dzia-
falnosci. Mechanizm jednak tej dziatalnosci widoczny
jest, jak na dioni. Z jednej strony fizjologja oddawna
posiada dane, dotyczace nerwéw odsrodkowych, docho-
dzacych do gruczotéw Slinowych, ktére badZz wywotujg
wydzielanie sie wodnistej $liny, badZ tez nagromadzajg
w niej specjalne ciata organiczne. Z drugiej strony po-
wierzchnia jamy ustnej posiada rozne odcinki o specy-
ficznej wrazliwosSci mechanicznej, czy tez chemicznej
lub termicznej. Powyzsze rodzaje wrazliwosci moga byc¢
jeszcze dalej podzielone; np. chemiczna — na solna,
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kwasowg i t. d. To samo dotyczy réwniez niewatpliwie
i wrazliwosci mechanicznej. Od powyzszych odcinkéw
o specyficznej wrazliwosci biegng odpowiednie nerwy
dosrodkowe.

W ten sposOb podstawg przystosowania jest prosty
akt odruchowy, rozpoczynajacy sie od okreslonych czyn-
nikéw zewnetrznych, ktére dziatajg jedynie na okreslo-
ny rodzaj zakonczen nerwow dosrodkowych, skad pod-
nieta poprzez drogi nerwowe dostaje sie do os$rodka, a
nastepnie, innemi drogami, dociera do gruczotu, powo-
dujac w nim wykonanie pewnej pracy.

Uogdlniajac, mozemy powiedzie¢, ze okreSlony czyn-
nik zewnetrzny wywotat ze strony zywego organizmu
specjalng reakcje. Jednocze$nie za$ posiadamy tutaj w
typowej postaci to, co okresla sie stowami: przystoso-
wanie, celowo$é. Zatrzymamy sie na chwile na powyz-
szych faktach i terminach, poniewaz odgrywajg one do-
niostg role w nowoczesnem mysleniu fizjologicznem. Co
to jest zjawisko przystosowania? Jak widzieliSmy, pole-
ga ono jedynie na Scistym wzajemnym zwigzku elemen-
tow ztozonego ukitadu i zaleznosci catego ich zespotu od
otoczenia.

Lecz zupeinie to samo widzimy przeciez w dowolnem
ciele martwem. Wezmy np. zitozone ciato chemiczne.
Ciato to moze istnie¢, jako takie, jedynie dzieki stano-
wi wzajemnej réwnowagi pomiedzy oddzielnemi ato-
mami i ich grupami oraz pomiedzy catym ich zespolem,
a warunkami zewnetrznemi.
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Zupelnie tak samo zaréwno nizsze, jak i wyzsze orga-
nizmy z calg ich niezmiernie skomplikowang budowg
istniejg tylko dopoty, dopoki wszystkie ich sktadowe cze-
§ci zwigzane sg miedzy sobg w spos6b subtelny i Scisty
i znajdujg sie w stanie réwnowagi z otaczajgcemi wa-
runkami.

Naczelnem zadaniem i celem badania fizjologicznego,
jako badania Scisle objektywnego, jest analiza owego
utrzymywania w réwnowadze organizmu. Co do tego
nie moze by¢ niemal roznicy zdan. Niestety, nie posia-
damy dotychczas terminu czysto naukowego dla ozna-
czenia tej zasadniczej wkasciwosci organizmu — jego we-
wnetrznego i zewnetrznego stanu rownowagi. Uzywane
potocznie stowa: celowo$¢ i przystosowanie (pomimo
ich przyrodniczej, darwinistycznej analizy), w dalszym
ciggu dla wielu posiadajg pietno subjektywizmu, co
stwarza nieporozumienia o dwojakim charakterze. Zde-
klarowani zwolennicy fizyko-chemicznego ujmowania
zjawisk zycia upatrujg w tych stowach tendencje prze-
ciwnaukowe — odstepstwo od czystego objektywizmu
w kierunku czystej spekulacji i teleologji. Z drugiej zas
strony biolodzy o tendencjach filozoficznych rozpatrujg
kazdy fakt, dotyczacy przystosowania i celowosci, jako
dowaod istnienia specyficznej sity zyciowej lub, jak sie
czesto styszy, duchowej (witalizm przechodzi tu w ani-
mizm), ktéra stawia sobie rézne cele, wybiera $rodki,
przystosowuje sie i t. p.

Tak wiec, w przytoczonych wyzej doswiadczeniach fi-
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zjologicznych nad gruczotami $linowemi, pozostajemy w
ramach badania SciSle przyrodniczego. Przejdziemy te-
raz do nowej dziedziny zjawisk, pozornie zupetnie inne-
go rodzaju.

Wszystkie wyzej wymienione ciata, dziatajace z po-
wierzchni jamy ustnej na gruczoty slinowe w sposéb bar-
dzo réznorodny, lecz zawsze Scisle okreSlony, dziatajg
zupetnie tak samo, przynajmniej pod wzgledem jako-
sciowym woweczas, gdy znajdujg sie w pewnej odlegto-
§ci od zwierzecia. Suchy pokarm powoduje wydzielanie
wielkiej ilosci sliny, wilgotny — matej. Substancje po-
karmowe wywotujg wydzielanie $liny gestej i $luzowa-
tej, ciata niejadalne, lecz draznigce powierzchnie jamy
ustnej, powoduja, wydzielanie $liny wodnistej z malg za-
wartoscia mucyny. Kamienie, pokazywane zwierzeciu,
pozostawiajg gruczoty $linowe w spokoju, natomiast na
widok piasku pies reaguje obfitem wydzielaniem $liny.
Przytoczone fakty zostaty odkryte i usystematyzowane
w mojem laboratorjum przez S. G. Wulfsona. Pies do-
strzega znajdujgce sie przed nim ciata, czuje ich zapach,
zwraca na nie uwage, rwie sie ku nim, jezeli sg one
jadalne lub przyjemne, odwraca teb i broni sie przed
wprowadzeniem ich do pyska, jesli sa to substancje nie-
przyjemne. Kazdy powie, ze jest to psychiczna reakcja
ze strony zwierzecia, ze jest to psychiczne pobudzenie
dziatalnosci gruczotéw slinowych.

C6z ma czyni¢ dalej fizjolog z otrzymanemi danemi?
Jak je stwierdza¢? Jak analizowac¢? COz przedstawia-
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ja one w poréwnaniu z danemi fizjologji? Co jest
wspdllnego miedzy jednemi i drugiemi danemi i czem
sie one od siebie roznig?

Gzy dla zrozumienia nowych zjawisk powinnismy
wczuwac sie w wewnetrzny stan zwierzecia, wyobraza-
jac sobie jego doznania, uczucia i pragnienia na podo-
bieristwo naszych?

Na to pytanie przyrodnik posiada, jak mi sie zdaje,
tylko jedna odpowiedZ — kategoryczne ,nie”. Czy ist-
nieje bezsporne kryterjum tego, ze domyslamy sie pra-
widtowo i mozemy z pozytkiem dla zrozumienia sprawy
zestawiaC z wkasnemi przezyciami wewnetrzny stan na-
wet tak wysoko rozwinietego zwierzecia, jak pies? Czyz
nie na tern polega wieczna udreka zycia, ze ludzie po
wiekszej czesci wzajemnie sie nie rozumiejg i nie moga
wczu¢ sie w stany wewnetrzne innych! Gdziez zatem
pewnos¢, ze potrafimy odgadng¢ stany duchowe innych
ludzi? W naszych doswiadczeniach nad wydzielaniem
psychicznem (bedziemy tymczasem uzywali tego stowa)
gruczotéw Slinowych probowaliSmy spoczgtku sumien-
nie objasni¢ otrzymane rezultaty, fantazjujgc na temat
subjektywnego stanu zwierzecia — lecz niczego nie
osiggneliSmy, procz bezptodnych sporéw i réznych pry-
watnych niezgodnych ze sobg zdan. Tak wiec, me po-
zostawato nic innego, jak poprowadzi¢ badania na grun-
cie czysto objektywnym, stawiajac przed sobg jako
pierwsze i szczegblnie wazne zadanie — catkowite od-
zwyczajenie sie od tak bardzo naturalnego przenoszenia
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swego stanu subjektywnego na mechanizm reakcyj zwie-
rzecia doswiadczalnego. Zamiast tego nalezato koncen-
trowac calg swa uwage na badaniu zwigzkdéw zjawisk ze-
wnetrznych z omawiang reakcjg ustroju, mianowicie, z
pracg gruczotow S$linowych. Rzeczywisto$¢ powinna by-
ta rozstrzygna¢: czy mozliwe jest opracowanie otrzyma-
nych przez nas faktow w tym wiasnie kierunku ? OSmie-
lam sie mniemac, ze ponizsze wywody przekonaja stu-
chaczy w tym samym stopniu, w jakim ja jestem w tej
chwili przekonany, ze przed nami otwiera sie w danym
wypadku nieskorczona dziedzina owocnych badan, dru-
gi wielki rozdziat fizjologji uktadu nerwowego, ukiadu,
ktory Kieruje juz nie wzajemnemi zalezno$ciami miedzy
rozmaitemi cze$ciami organizmu (czem zajmowano sie
przewaznie dotychczas), lecz przedewszystkiem stosun-
kami miedzy organizmem i Swiatem otaczajagcym. Do-
tychczas, niestety, wptyw Swiata otaczajgcego na uktad
nerwowy byt badany jedynie w ten sposéb, ze uwzgled-
niano tylko subjektywng reakcje, co stanowi wiasnie
tres¢ wspoiczesnej fizjologji narzadéw zmystowych.

W naszych doswiadczeniach nad wydzielaniem psy-
chicznem mamy do czynienia z okre$lonemi ciatami,
ktore pobudzajg zwierze z odlegtosci i wywotujg okre-
Slong reakcje — prace gruczotéw S$linowych. Jak o tern
przed chwilg mowiliSmy, dziatanie tych ciat jest w za-
sadzie to samo, co i w doswiadczeniach fizjologicznych,
gdy ciata te wchodzg w zetkniecie z jamag ustng. Mamy
wiec przed sobg jedynie dalsze przystosowanie, polega-
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jace na tern, ze przedmiot dziata na gruczoty Slinowe
juz wtedy, gdy jest zblizony do pyska.

Jakie sg cechy charakterystyczne powyzszych nowych
zjawisk w poréwnaniu z fizjologicznemi? Przedewszyst-
kiem moze sie wydawac, ze roznica polega na tern, iz
w fizjologicznem doswiadczeniu dana substancja styka
sie bezposrednio z organizmem, podczas gdy w tych ,do-
Swiadczeniach psychicznych” dziata ona z odlegtosci.
Jednak powyzsza okoliczno$¢, jezeli sie nad nig doktad-
niej zastanowic¢, nie przedstawia istotnej réznicy miedzy
temi szczegblnemi doswiadczeniami, a zwykitemi— fizjo-
logicznemi. Chodzi tutaj bowiem tylko o to, ze substan-
cje dziatajg w tym wypadku na inne czesci powierzchni
ciata, obdarzone specyficzng wrazliwoscia, jak nos, oko,
ucho, za posrednictwem Srodowiska (powietrze, eter),
w ktérem znajduje sie organizm i substancje drazniace.
llez prostych, fizjologicznych odruchow bierze swdj po-
czatek z nosa, oka, ucha, t. j. z odlegtosci! Wynika
stad, ze istotna r6znica miedzy otrzymanemi przez nas
faktami i zjawiskami czysto fizjologicznemi musi pole-
gaé na czem innem.

RoOznicy tej nalezy sie doszukiwaé glebiej, mianowi-
cie, jak mi sie zdaje, w nastepujgcem zestawieniu fa-
ktow. W wypadku doswiadczen fizjologicznych czyn-
nos¢ gruczotéw Slinowych zalezy od tych wiasciwosci
ciata, na ktore jest skierowane dziatanie $liny. Slina zwil-
za to, co jest suche, ,naoliwia” potykane kesy, zobojet-
nia dziatanie chemiczne réznych substancyj. Powyzsze
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cechy stanowig wiasnie specjalne bodzce dla jamy ust-
nej. Wynika stad, ze w doswiadczeniach fizjologicznych
pobudzaja zwierze te wiasciwosci ciata, ktére posia-
dajg istotne, bezwarunkowe znaczenie w stosunku do
roli fizjologicznej $liny.

W doswiadczeniach nad psychicznem wydzielaniem
dziatajg na zwierze cechy przedmiotéw nieistotne dla
czynnosci gruczotow Slinowych, a czesto nawet — zupet-
nie przypadkowe. Wzrokowe, stuchowe, lub nawet czysto
wechowe wiasnosci omawianych ciat same przez sie, t. j.,
bedac cechami innych przedmiotéw, nie okazuja zadne-
go wpltywu na gruczoty Slinowe, dla czynnosci ktérych
wihasnosci te nie maja zadnego istotnego znaczenia.

Jako podniety gruczotow S$linowych w doswiadcze-
niach ,psychicznych” wystepuja nie tylko cechy przed-
miotéw nieistotne dla pracy gruczotéw, lecz wogolle
wszelkie okolicznosci, wsréd ktérych te przedmioty sie
znajduja, lub z ktéremi w ten lub inny sposob wigze je
rzeczywisto$é: naczynia, w ktérych sie znajdujg, meble,
na ktérych stoja, pokdj, gdzie sie to wszystko odbywa,
ludzie, ktérzy przynosza te przedmioty, nawet dzwieki,
pochodzace od tych ludzi woéwczas, gdy sa oni w da-
nej chwili niewidzialni, jak gtos ich, lub kroki. W ten
sposdb w doswiadczeniach ,,psychicznych” zwigzek da-
nych przedmiotéw z pobudzeniem gruczotdéw $linowych
staje sie coraz bardziej oddalony i subtelny. Nie ulega
watpliwosci, ze mamy tu do czynienia ze zjawiskiem
dalszego przystosowania. Coprawda, w naszym przypad-
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ku, zwigzek tak subtelny i oddalony, jaki tgczy chara-
kterystyczny odgtos krokow okreslonego cztowieka, przy-
noszacego zwykle zwierzeciu jedzenie, z pracg gruczo-
téw Slinowych, ze wzgledu na jego niewielkie znaczenie
fizjologiczne, moze zwraca¢ na siebie uwage najwyzej
przez swag wybitng subtelno$¢. Lecz wystarczy wyobra-
zi¢ sobie zwierze, ktorego $lina zawiera jad obronny,
zeby moc oceni¢ wielkie znaczenie zyciowe przygotowa-
nia zawczasu $rodka obronnego w wypadku zblizajacego
sie wroga. Podobne znaczenie odlegtych cech przedmio-
tow w wypadkach ruchowej reakcji organizmu kazde-
mu oczywiscie rzuca sie w oczy. Przy pomocy owych
odlegtych lub nawet przypadkowych cech przedmiotéw
zwierze znajduje pozywienie, unika wroga i t. d.
Przyjmujac powyzsze pod uwage, musimy stwierdzi¢,
ze punkt ciezkosci przedmiotu naszych rozwazan polega
na tern, czy mozna caty ten pozorny chaos stosunkow ujgc
w jakie$ ramy i uczyni¢ zjawiska statemi, t. j. odkryc¢ rzg-
dzace niemi prawa i ich mechanizmy? Kilka przykia-
dow, ktore za chwile przytocze, pozwalajg, jak mi sie
zdaje, odpowiedzie¢ na to pytanie kategorycznem po-
twierdzeniem i odnalez¢ u podstawy wszystkich do$wiad-
czen ,,psychicznych” zawsze to samo zjawisko odrucho-
we, jako mechanizm zasadniczy i najbardziej ogdlny.
Coprawda, nasze doswiadczenia w postaci fizjologicznej
dajg nam zawsze (jezeli wytgczy¢ jakie$ niezwykle wa-
runki) jeden i ten sam wynik < odruch bezwarunko-
wy, podczas gdy zasadniczg cechg doswiadczenia ,,psy-
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chicznego” jest jego niestato$¢ i pozorna kaprySnosc.
Jednak wynik doswiadczenia ,psychicznego” takze nie-
watpliwie powtarza sie, w przeciwnym bowiem wypadku
nie moglibySmy o nim méwié. Cata rzecz sprowadza sie
jedynie do wiekszej ilosci warunkéw, okre$lajgcych re-
zultat doswiadczenia ,psychicznego” w poréwnaniu z
doswiadczeniem fizjologicznem. Bedziemy tu wiec mieli
do czynienia z odruchem warunkowym. Przedstawimy
obecnie fakty, Swiadczgce o tern, ze i nasze dane, doty-
czace doswiadczen ,psychicznych”, mogg sie uktadac
w pewne ramy i prawa; fakty te zostaty stwierdzone
w mojem taboratorjum przez I. F. Totoczinowa.

Juz w pierwszych doswiadczeniach ,psychicznych”
mozemy z tatwoscig dostrzec gtdbwne warunki, od kto-
rych bedzie zalezato, czy dosSwiadczenia te udadzg sie,
t. j., czy wyniki ich bedg stale te same. Wykonywujemy
doswiadczenie z podraznieniem gruczotow $linowych
zwierzecia przez pokarm, dziatajgcy z odlegtosci. Wynik
tego doswiadczenia bedzie Scisle zalezat od tego, czy zwie-
rze zostato uprzednio przygotowane przez odpowiedni
stopien gltodowania. Gtodne zwierze daje w dos$wiadcze-
niu wynik dodatni, natomiast nawet najbardziej chciwe
osobniki przestaja reagowacé na pokarm z odlegtosci, gdy
sg dostatecznie nakarmione. Myslac fizjologicznie, mo-
zemy powiedzie¢, ze mamy tutaj rozmaitg pobudliwo$é
osrodka gruczotow S$linowych — badz bardzo podwyz-
szong, badz tez znacznie obnizong. Mamy prawo przy-
ja¢, ze podobnie, jak ilos¢ kwasu weglowego we krwi
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okresla energje osrodka oddechowego (21), przytoczone
tutaj wahanie we wrazliwosci, czy zdolnosci do reakcji
osrodkéw Slinowych jest uwarunkowane réznym skia-
dem krwi gtodnego i sytego zwierzecia. Z punktu wi-
dzenia subjektywnego odpowiadaloby to temu, co na-
zywa sie uwaga. Przy pustym zotadku bardzo tatwo
»cieknie $linka” na widok pokarmu, natomiast u sytych
reakcja ta jest bardzo staba lub tez wogodle nie wyste-
puje.

Idzmy dalej. Jezeli pokazujemy zwierzeciu jedzenie
lub tez substancje nieprzyjemne kilka razy pod rzad, to
wraz z powtarzaniem tej procedury, doswiadczenie na-
sze daje coraz to mniejszy rezultat i nakoniec — reakcja
zwierzecia zanika zupetnie. Zeby znéw otrzymac efekt,
najpewniejszym Srodkiem jest podanie zwierzeciu jedze-
nia albo wprowadzenie mu do pyska substancyj, ktére
wywotywaty wydzielanie $liny. Otrzymamy oczywiscie
zwykly silny odruch, a nastepnie dane ciato znéw zacz-
nie dziata¢ z odlegtosci. Przytem dla dalszego wyniku
jest rzecza obojetng, co wprowadzimy do pyska, jedze-
nie, czy tez jakas$ substancje nieprzyjemna. Naprzyklad,
jesli proszek miesny przestat juz pobudza¢ zwierze z
odlegtosci, to dla odnowienia jego dziatania mozna albo
podac¢ zwierzeciu pokarm, albo tez wprowadzi¢ do pyska
co$ nieprzyjemnego, np. kwas. Mozemy powiedzie¢, ze
dzieki bezposredniemu odruchowi podniosta sie wrazli-
wos$¢ osrodka gruczotéw slinowych i staby bodziec, jakim
jest dana substancja dziatajgca z odlegtosci, stat sie wy-
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starczajacy. Czyz nie to samo zachodzi wowczas, gdy do-
stajemy apetytu dopiero po rozpoczeciu jedzenia, lub tez,
gdy po silnych nieprzyjemnych podnietach przychodzi
apetyt, ktérego przedtem nie byto ?

A oto szereg innych stale powtarzajacych sie faktow.
Dany przedmiot pobudza z odlegtosci czynno$¢ gruczo-
téw Slinowych nietylko zapomocg petnego zespotu swych
wiasciwosci, lecz rowniez przy pomocy kazdej z nich od-
dzielnie. Mozemy np. zblizy¢ do psa reke, majaca za-
pach miesa lub proszku migsnego i czesto wystarczy to
dla pojawienia sie reakcji slinowej. Zupetnie tak samo
widok pokarmu, znajdujgcego sie zdaleka, t. j. dziatanie
przedmiotu jedynie na wzrok réwniez moze pobudzi¢
czynno$¢ gruczotow Slinowych. Polgczone jednak dziata-
nie wszystkich tych wiasnosci przedmiotu razem zawsze
wywotuje efekt pewniejszy i znaczniejszy, t. j. suma
bodZcow dziata silniej, niz poszczegolne bodZce.

Przedmiot z odlegtosci dziata na gruczoty $linowe nie
tylko przy pomocy swoich statych cech, lecz réwniez
przy pomocy cech przypadkowych, ktére umysinie byty
temu przedmiotowi nadane. Jezeli zabarwimy kwas na
czarno, to réwniez i woda zabarwiona na czarno bedzie
dziatata z odlegtosci na gruczoty S$linowe. Jednakze
wszystkie te przypadkowe wiasnosci przedmiotu, nada-
ne mu umyslnie, stajg sie bodZcami, pobudzajgcemi
z odlegtosci gruczoly Slinowe tylko wowczas, gdy o6w
przedmiot z nowa wiasnoscig przynajmniej jeden raz
zetknie sie z powierzchnig jamy ustnej. Czarna woda
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z odlegtosci zaczeta pobudzaé gruczoty Slinowe dopiero
wowczas, gdy uprzednio psu wlano do pyska kwas, za-
barwiony na czarno. Roéwniez do takich warunkowych
wihasnosci nalezy to, co podraznia nerwy wechowe. Do-
Swiadczenia wykonane w naszem laboratorjum przez O.
G. Snarskiego wykazaty, ze proste fizjologiczne odruchy
$linowe z btony $luzowej nosa zachodzg dzieki widknom
czuciowym, nalezacym do nerwu tréjdzielnego. Amo-
njak, musztarda i t. p. substancje wywotujg zawsze efekt
nawet na zwierzeciu, zatrutem kurarg. Efekt ten znika,
gdy przetnie sie nerwy trojdzielne. Zapachy bez miejsco-
wego dziatania draznigcego nie wywotuja reakcji gruczo-
téw. Jesdli np. normalnemu psu, ze statemi przetokami
Slinowemi, poraz pierwszy damy odczu¢ zapach anyz-
ku, nie otrzymamy wcale wydzielania $liny. Jezeli na-
tomiast, jednoczesnie z wywotaniem zapachu, dotkniemy
jamy ustnej olejkiem anyzowym (ktéry jest Srodkiem
silnie draznigcym), to w nastepnych wypadkach S$lina
zacznie sie wydziela¢ juz pod wplywem samego zapa-
chu.

Jezeli wraz z substancjg pokarmowg podamy jakie$
ciato nieprzyjemne, np. jezeli pokazemy psu mieso zmo-
czone w kwasie, to aczkolwiek pies rwie sie do miesa,
$lina bedzie sie wydzielata réwniez z gruczotu przyusz-
nego (na samo mieso gruczot ten nie wydziela $liny), t. j.
otrzymamy reakcje na ciato nieprzyjemne. Co wiecej,
jezeli na skutek czestego powtarzania dziatanie z odle-
glosci substancji nieprzyjemnej stato sie nieznaczne, po
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podaniu tej substancji wraz z pokarmem dziatanie jej
wzmaga sie.

Jak mowiliSmy wyzej, suche substancje pokarmowe
powodujg wydzielanie sie duzej ilosci $liny, wilgotne
— matej lub nie wywotujg wcale wydzielania. Jezeli
dziata¢ na psa z odlegtosci dwiema takiemi przeciwne-
mi sobie substancjami, np. pokazywa¢ mu suchy, chleb
i wilgotne mieso, wynik bedzie zalezat od tego, ktora
z tych substancyj silniej pobudzi psa, o czem mozemy
sgdzi¢ wedtug jego reakcji ruchowej. Jesli, jak to zwy-
kle bywa, pies silniej reaguje na mieso, $lina nie bedzie
sie wydzielata. W ten sposéb chleb, znajdujacy sie przed
oczami psa, nie wywota zadnej reakcji. Gdy suchy chleb
bedzie miat zapach kietbasy lub migsa, otrzymamy re-
akcje wyitgcznie na te substancje, chociaz na oko psa
bedzie oddziatywat tylko suchy chleb, a od kietbasy al-
bo miesa pozostanie tylko zapach.

Oddziatywanie przedmiotoéw z odlegtosci mozna po-
wstrzymac¢ réwniez i przy pomocy innych sposobow.
Jesli w obecnosci chciwego i pobudliwego psa karmic
drugiego psa, naprzykiad suchym chlebem, to gruczoly
$linowe, ktore przedtem bardzo zywo reagowaty na po-
kazywanie chleba, obecnie przestang dziatac.

Jezeli postawimy psa poraz pierwszy na stol, to przy
pokazywaniu mu suchego chleba nie otrzymamy zadnej
reakcji, mimo. iz dopiero co, gdy pies byt na podtodze,
pokazywanie chleba wywotlywalo obfite wydzielanie
sliny.

PSYCHOLOGJA | PSYCHOPATOLOGIA 81

Przytoczytem tu kilka faktéw, ktére udaje sie do-
ktadnie i tatwo powtarzaé. Jest rzecza jasng, ze wiele
efektownych zjawisk tresury nalezy do tej samej kate-
gorji, co niektére nasze fakty. Swiadczyly one przeto juz
oddawna o trwatej prawidtowosci pewnych zjawisk psy-
chicznych u zwierzat. Nalezy tylko zatowaé, ze w ciagu
tak dtugiego czasu nauka nie zwrdcita na nie dostatecz-
nej uwagi.

Dotychczas w moich wywodach ani razu nie spot-
kaliSmy sie z faktami, ktore w Swiecie subjektywnym
odpowiadatyby temu, co nazywamy pragnieniem. Rze-
czywiscie nie mieliSmy do tego okazji. Przed nami na-
tomiast stale powtarzat sie fakt tego rodzaju, ze suchy
chleb, ktéry wywotywat ze strony psa tylko nieznaczne
odwrdécenie gtowy, powodowat z odlegtosci wydzielanie
obfitej $liny, natomiast migso, na ktére pies chciwie sie
rzucat, wyrywajac sie ze stojaka i szczerzac zeby, pozo-
stawiato gruczoty Slinowe w spokoju. W ten sposéb to, co
w Swiecie subjektywnym wystepuje, jako pragnie-
nie, w naszych doswiadczeniach wyrazito sie jedynie w
ruchu zwierzecia, natomiast nie odbito sie zupeinie na
czynnosci gruczotéw Slinowych. Tak wiec zdanie, ze
silne pozadanie pobudza dziatalno$¢ gruczotéw S$lino-
wych lub zotgdkowych, zupeinie nie odpowiada rze-
czywistosci. Ow grzech pomieszania réznych spraw i ja
rowniez mam na sumieniu w poprzednich moich pra-
cach. W ten spos6b w naszych doswiadczeniach powin-
nismy wyraznie odréznia¢ wydzielnicza reakcje orga-

Moézg i jego mechanizm 6*



ew am aaH H M M m nnm nH

82 . . PAWLOW

nizmu od reakcji ruchowej i, przy rozpatrywaniu dzia-
falnosci gruczotdw, zestawiajac nasze rezultaty ze zja-
wiskami Swiata subjektywnego, mowié o obecnosci nie
pozadania lecz uwagi, jako o zasadniczym warunku do-
datniego wyniku do$wiadczenia. Slinowa reakcja zwie-
rzecia mogtaby by¢ rozpatrywana w Swiecie subjektyw-
nym, jako substrat elementarnego, czystego wyobraze-
nia, mysili.

Z przytoczonych wyzej faktow, z jednej strony, mozna
wyciggna¢ juz niektére dos¢ wazne wnioski o procesach,
zachodzacych w o$rodkowym ukladzie nerwowym,
z drugiej strony, moga one by¢ poddane dalszej owocnej
analizie. Rozpatrzmy z punktu widzenia fizjologiczne-
go niektére z nich, przedewszystkiem za$ nasz fakt za-
sadniczy. Dany przedmiot — ten albo inny rodzaj po-
karmu lub tez ciato chemicznie draznigce — styka sie z
powieizchnig jamy ustnej i drazni jg przy pomocy wia-
$ciwosci, na ktére zwrdcona jest dziatalnos¢ gruczotéw
Slinowych. W tym samym czasie inne wiasciwosci przed-
miotu, nieistotne dla czynnosci gruczotéw Slinowych,
wraz z otoczeniem, w jakim sie ten przedmiot znajduje,
pobudzajgc inne czesci powierzchni ciata, niewatpliwie
wchodzg w potaczenie z oSrodkiem nerwowym gruczotéw
slinowych, dokad po statych drogach dosrodkowych idzie
pobudzenie od istotnych wiasciwosci przedmiotu. Mo-
zna bytoby przyjaé, ze w takim wypadku osrodek $lino-
nowy stanowi w osrodkowym uktadzie nerwowym jakby
punkt przyciggania dla podniet, idgcych od innych po-
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wierzchni czuciowych. W ten sposob wytwarza sie dro-
ga od réznych pobudzanych czesci ciata do osrodka
slinowego. Lecz potaczenie tego o$rodka z przypadkowe-
mi punktami jest bardzo nietrwate i przerywa sie samo-
istnie. Azeby mogto ono wzmacnia¢ sie coraz bardziej,
nalezy w dalszym ciggu dziata¢ na zwierze jednoczes$nie
przypadkowemi wiasciwosciami przedmiotu oraz wiasci-
wosciami istotnemi. W ten sposdb powstaje czasowy
zwigzek miedzy czynnoscia jakiego$ narzadu i przedmio-
tami Swiata zewnetrznego. Zwigzek ten z jego gtéwnag
wlhasnoscig — wzmacniania sie wskutek statego stoso-
wania i zanikania przy niestosowaniu — odgrywa
wielka role w zachowywaniu organizmu w catosci i do-
brobycie; za jego posrednictwem przystosowanie ustro-
ju staje sie bardziej dokladne i bardziej odpowiada
otaczajagcym warunkom zewnetrznym. Obie czesci
wspomnianej whasnosci sg jednakowo wazne: o ile cza-
sowy zwigzek z przedmiotem daje organizmowi b. duzo,
o tyle zerwanie tego zwigzku, gdy nie znajduje on po-
twierdzenia w rzeczywistosci, jest niezbedne. W prze-
ciwnym bowiem razie subtelne stosunki zwierzecia
z otoczeniem statyby sie chaotycznemi.

Zatrzymajmy sie na innym fakcie. Jak z punktu wi-
dzenia fizjologicznego wyobrazi¢ sobie, ze widok miesa
unicestwia reakcje gruczotu przyusznego na widok chle-
ba, t.j., ze Slina, ktéra przedtem wydzielata sie na widok
chleba, przestaje sie wydziela¢, jezeli jednocze$nie po-
kazujemy psu mieso. Mozna by bylo wyobrazi¢ sobie,
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ze silnej reakcji ruchowej w kierunku miesa towarzy-
szy silne pobudzenie odpowiedniego osrodka ruchowego,
wskutek czego, na zasadzie wspomnianej wilasciwosci
czasowych potaczen, pobudzenie zostanie odciggniete od
innych miejsc osrodkowego ukladu nerwowego,
a w szczegolnosci, od osrodkéw gruczotéw Slinowych
i w ten spos6b pobudliwos¢ ich obnizy sie. Za takiem
objasnieniem przemawiatoby i inne doswiadczenie,
w ktérem wydzielanie $liny na chleb zostato wstrzymane
pod wptywem widoku drugiego psa. W tym wypadku,
rzeczywiscie, reakcja ruchowa na chleb znacznie sie
wzmaga. Jeszcze bardziej przekonywujgce byloby do-
Swiadczenie woéwczas, gdyby znalazt sie pies, ktoryby
bardziej lubit suche rodzaje pokarmu, niz wilgotne
i okazywat w pierwszym wypadku silniejszg reakcje ru-
chowa. Jezeliby u takiego psa na suchy pokarm otrzy-
mano znacznie mniej $liny, niz otrzymuje sie zazwyczaj,
mielibySmy zupetng racje w objasnieniu omawianego
doswiadczenia. Jest faktem og6lnie wiadomym, ze silne
pragnienie czego$ moze zatrzymaé specjalne odruchy.

Lecz miedzy przytoczonemi wyzej faktami sg rowniez
i takie, ktdrych objasnienie z punktu widzenia fizjolo-
gicznego natrafia, jak dotychczas, na wielkie trudnosci.
Np., dlaczego przy powtarzaniu odruch warunkowy
przestaje sie wkoncu pojawia¢. Naturalna mysl o zme-
czeniu nie mogtaby tu chyba wchodzi¢ w rachube, po-
niewaz mamy tu wkasnie do czynienia ze stabym bodz-
cem. Powtarzanie silnej podniety przy odruchu bezwa-
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runkowym nie daje tak szybkiego zmeczenia. Prawdo-
podobnie chodzi tu o jakies zupetnie specyficzne wias-
nosci tych podniet, ktére przenoszg sie¢ po przypadko-
wych drogach dosrodkowych.

Ze wszystkiego, co dotychczas moéwiliSmy widaé, ze
nowy nasz przedmiot podlega badaniu Scisle objektyw-
nemu i catkowicie nalezy do fizjologji. Nie ulega niemal
watpliwosci, ze analiza tej grupy podniet, ktére docho-
dzg do ukladu nerwowego ze $wiata zewnetrznego, wy-
kaze nam takie prawa dziatalnosci nerwowej i ujawni
nam jej mechanizm z takich stron, ktére dotychczas
badZ zupetnie nie sg uwzgledniane, badz tez sg tylko
stabo zaznaczone przy badaniu zjawisk nerwowych.

Aczkolwiek nowe zjawiska sg bardzo skomplikowane,
posiadajg one jednak dla badania pewne wygody. W do-
tychczasowych badaniach mechanizmu uktadu nerwowe-
go doswiadczenia dokonywano na zwierzeciu bezposre-
dnio po operacji, a procz tego, co wazniejsze, draznio-
no w doswiadczeniach pnie nerwowe, t. j. jednoczesnie
i w ten sam sposob pobudzano catg mase najbardziej
réznorodnych widkien nerwowych w kombinacjach,
ktore normalnie nigdy nie zachodza. Nic dziwnego, ze
nietatwo nam odkry¢ prawa normalnej dziatalnosci
uktadu nerwowego, gdy sztuczne nasze bodZce wytwa-
rzajg w ukladzie tym stan chaotyczny. W warunkach
naturalnych, jak to sie dzieje w naszych nowych do-
$wiadczeniach, stosuje sie podniety izolowane, o odpo-
wiedniej intensywnosci.
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Chociaz wyzszos$¢, o ktérej mowilismy, dotyczy wszyst-
kich doswiadczen ,psychicznych”, nasze zjawiska, ob-
serwowane na gruczotach $linowych, posiadajg jeszcze
specjalng przewage. W przedmiocie z natury swej tak
bardzo ztozonym, jak przedmiot naszych badan, pewne
uproszczenia sg niezbedne. W naszym przypadku rola
gruczotéw slinowych jest tak prosta, ze zwigzki tych gru-
czotéw z warunkami otaczajgcymi powinny by¢ réwniez
proste i dostepne dla badania i interpretacji. Coprawda,
nie nalezy przypuszczac, ze rola fizjologiczna gruczotéw
Slinowych ogranicza sie tylko do funkcyj, wymienionych
w powyzszych wywodach. Naprzykiad, $lina, jak to sie
czesto widzi, potrzebna jest zwierzeciu do oblizywania
i leczenia ran i, by¢ moze, tutaj tkwi przyczyna tego, ze
wydzielanie sliny mozna otrzymac przez draznienie naj-
rozmaitszych nerwéw dosrodkowych. Pomimo to jednak,
stosunki fizjologiczne gruczotéw $linowych sg znacznie
prostsze, niz czynnosci fizjologiczne mieéni szkieleto-
wych, przy pomocy ktérych organizm w tak niezmiernie
réznorodny spos6b zwigzany jest ze Swiatem otaczaja-
cym. Précz tego za$, zestawienie reakcji wydzielniczej,
a specjalnie Slinowej, z reakcjg ruchowg da nam moz-
nos¢, z jednej strony, odréznié to co ogllne od szczegb-
tow, z drugiej za$ strony, pozbyc¢ sie tych szablonowych,
antropomorficznych wyobrazen, do ktérych jesteSmy
przyzwyczajeni przy rozpatrywaniu reakcyj ruchowych
zwierzat.

Po skonstatowaniu mozliwosci analizy i systematy-
zacji naszych zjawisk, nastepng faza pracy, ktérg cze-
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sciowo juz rozpoczeliSmy, bedzie systematyczne roz-
cztonkowywanie i wytwarzanie uszkodzen o$rodkowego
ukfadu nerwowego, zeby zobaczyé¢, jak beda sie przy
tern zmienia¢ zbadane uprzednio stosunki. W ten spo-
s6b mozna bedzie stosunki te analizowac, dzieki czemu
powstanie, jak sadze, juz w niedalekiej przysztosci no-
wa psychopatologja doswiadczalna.

Rowniez i pod tym wzgledem, gruczoty Slinowe oka-
zg sie niewatpliwie bardzo dogodnym objektem bada-
nia. Uklad nerwowy, majacy zwigzek z dziatalnoscig
ruchowa, jest tak bardzo ztozony i zajmuje tak wielka
cze$¢ tkanki moézgowej, ze czesto juz niewielkie uszko-
dzenie moze da¢ niepozadane i nader skomplikowa-
ne rezultaty. Uktad nerwowy gruczotow $linowych, dzie-
ki ich niewielkiemu znaczeniu fizjologicznemu, stano-
wi, jak nalezy przypuszczaé, tylko nieznaczng cze$¢ ma-
sy moézgowej i wskutek tego jest rozmieszczony w mézgu
na tak matych przestrzeniach, ze jego czeSciowe izolo-
wane uszkodzenie nie bedzie przedstawiato tych trudno-
§ci, jakie istniejg pod tym wzgledem w mechanizmie
unerwiajgcym ruchy. Oczywiscie, doswiadczenia psy-
chopatologiczne byly rozpoczete wowczas, gdy fizjolo-
dzy zaczeli usuwac rézne czesci oSrodkowego uktadu ner-
wowego i obserwowali zwierzeta, ktére pozostaty przy
zyciu po tych operacjach. Ostatnie 20— 30 lat daty nam
w tej dziedzinie kilka zasadniczych faktéw. Znamy juz
wyraznie ograniczenia zdolnosci przystosowawczych
zwierzecia po usunieciu kory mézgowej, lub jakich$ jej
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czesci. Nie doszto jednak dotychczas jeszcze do tego, aby
badania te byly ujete, jako specjalny odrebny rozdziat
fizjologji, aby odbywaty sie one stale wedtug okreslo-
nego planu. Przypuszczam, ze przyczyna tego stanu rze-
czy polega na tem, iz badacze dotychczas niedos¢ ob-
szernie i szczeg6towo znajg normalne stosunki zwierze-
cia ze Swiatem otaczajgcym i dlatego nie mogg w spo-
sOb objektywny i Scisty poréwnywa¢ stanu zwierzecia
przed i po operacji.

Jedynie, idac drogg badania objektywnego, mozemy
osiggna¢ kompletng analize tego nieograniczonego przy-
stosowania w catej jego rozciggtosci, jakie stanowi zy-
cie na ziemi. Czyz ruch roslin w kierunku $wiatta i szu-
kanie prawdy drogg analizy matematycznej nie sg to w
gruncie rzeczy zjawiska tego samego porzadku? Czyz
nie sg to krancowe ogniwa niemal nieskonczonego fan-
cucha przystosowan, wystepujacych w catym Swiecie
zyjacym?

JesteSmy w stanie analizowaé przystosowanie w jego
najprostszych postaciach, opierajgc sie na faktach obje-
ktywnych. Na jakiej zasadzie mielibySmy zmieni¢ te
metode przy badaniu przystosowan wyzszego rzedu!

Praca w tym kierunku zostata rozpoczeta na rozmai-
tych pietrach zycia i znakomicie posuwa sie naprzod,
nie napotykajgc na przeszkody. Objektywne badanie zy-
wej materji, rozpoczynajace sie naukg o tropizmach(2)
najprostszych istot zyjacych, moze i powinno pozosta¢
objektywnem i wéwczas, gdy dochodzi ono do najwyz-
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szych przejawdw organizmu, tak zwanych zjawisk psy-
chicznych u wyzszych zwierzat.

Kierujgc sie podobienstwem lub tozsamoscig przeja-
wow zewnetrznych, nauka predzej czy pézniej rozcigg-
nie otrzymane fakty objektywne i na nasz $wiat subje-
ktywny i w ten sposdb oswietli jasno naszg tak bardzo
tajemniczg nature, wyjasni mechanizm i sens zyciowy
tego, co najbardziej zajmuje cziowieka — jego Swia-
domos¢, cierpienia jego Swiadomosci. Dlatego wiasnie
w moich wywodach pozwolitem sobie na pewng sprzecz-
nos¢ uzytych stow. W tytule i w ciggu catego odczytu
uzywatem stowa ,psychiczny”, a jednocze$nie przez
caty czas omawialem jedynie badania objektywne, po-
zostawiajac na uboczu strone subjektywng. Zjawiska
zyciowe, nazywane psychicznemi nawet wowczas, gdy
sg obserwowane u zwierzgt w sposdb objektywny, réz-
nig sie, chocby pod wzgledem stopnia ztozonosci, od
zjawisk czysto fizjologicznych. Czyz jest rzeczg wazng,
jak nazywac te zjawiska — psychicznemi, czy tez zto-
zonemi zjawiskami nerwowemi, w odréznieniu od pro-
stych zjawisk fizjologicznych, jezeli tylko uswiadomi-
lismy sobie i przyznaliSmy, ze naturalista moze przyste-
powac do nich wytgcznie od strony objektywnej, bynaj-
mniej nie troszczac sie o to, jaka jest ich istota.

Czyz nie jest jasnem, ze wspoOitczesny witalizm, tak
samo jak animizm miesza rézne punkty widzenia: na-
turalisty i filozofa? Pierwszy z nich opierat zawsze
wszystkie swe zdobycze na badaniu faktéw objektyw-
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nych i ich zestawianiu, z zasady ignorujgc zagadnienia
istoty i przyczyn ostatecznych; filozof, uciele$niajgc naj-
wyzsze ludzkie dazenie do syntezy, chocéby w obecnym
czasie jeszcze fantastycznej, starajgc sie da¢ odpowiedz
na wszystko, czem czlowiek zyje, musi juz teraz stwa-
rza¢ cato$¢ z subjektywnego i objektywnego. Dla natu-
ralisty wszystko polega na metodzie, ktéra daje szanse
wykrycia niezachwianej i pewnej prawdy i z tego tylko
obowigzujacego go punktu widzenia dusza, jako za-
sada naturalistyczna, nie tylko nie jest mu potrzebna,
lecz przeciwnie, szkodzita by mu tylko w pracy, ograni-
czajgc Smiatos¢ i glebie jego analizy.
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OZNA $miato powiedzieé, ze niewstrzymany ro-
Mzwéj nauk przyrodniczych poraz pierwszy od
czasow Galileusza zatrzymat sie przed najwyzszym od-
cinkiem mdzgu, czyli, méwigc ogodlnie, przed narzadem,
od ktdrego zalezg najbardziej skomplikowane stosunki
zwierzat ze Swiatem zewnetrznym. | zdaje sie, ze stato
sie to nie bez przyczyny, bowiem moézg, ktory w naj-
wyzszej swej postaci — mozgu ludzkiego — stwarzat
nauke przyrodnicza, sam tu sie stal jej objektem.

Lecz rozpatrzmy blizej te sprawe. Fizjolog juz od-
dawna wytrwale i systematycznie bada organizm zwie-
rzecy, postugujac sie metodami myslenia przyrodnicze-
go. Obserwuje on zachodzace przed nim w czasie
i przestrzeni zjawiska zyciowe i usituje zapomocg do-
Swiadczen okresli¢ state i elementarne warunki ich ist-
nienia i przebiegu. Jego umiejetno$¢ przewidywania,
jego wiadza nad zjawiskami zyciowemi tak samo stale
sie powieksza, jak wzrasta na oczach wszystkich opa-
nowanie przez nauke przyrody martwej. Gdy fizjolog ma
do czynienia z podstawowemi czynno$ciami uktadu ner-

. Mowa wygloszona na zebraniu og6lnem XIlI Zjazdu Przyrodnikéw
I Lekarzy w Moskwie 28 grudnia 1909 r.
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wowego: z procesami pobudzenia nerwowego i przewod-
nictwa, to cho¢ natura tych zjawisk nie jest dzi$ jeszcze
wyjasniona, nie przestaje on byé przyrodnikiem, bada-
jacym konsekwentnie rézne wpltywy zewnetrzne na te
ogllne procesy nerwowe. Co wiecej, gdy fizjolog zaj-
muje sie nizszym odcinkiem osrodkowego ukitadu ner-
wowego, rdzeniem kregowym, gdy obserwuje, jak or-
ganizm, za pos$rednictwem tego narzadu, odpowiada na
te lub inne wptywy Swiata otaczajacego, t. j., gdy ba-
da on zmiany zywej materji, zachodzace regularnie pod
wptywem réznych czynnikéw zewnetrznych — i wtedy
pozostaje on przyrodnikiem. Te prawidlowg reakcje or-
ganizmu zwierzecego na czynniki $wiata zewnetrznego,
wystepujacg za posrednictwem nizszych czesci osrodko-
wego ukiadu nerwowego, fizjolog nazywa odruchem.
Odruch ten, jak nalezy oczekiwa¢ z przyrodniczego
punktu widzenia, jest scisle specyficzny: dane zjawisko
zewnetrzne warunkuje jedynie okreSlone zmiany w or-
ganizmie.

Lecz oto fizjolog siega do najwyzszych odcinkow
osrodkowego uktadu nerwowego i haraz sposob jego po-
stepowania ulega radykalnej zmianie. Przestajg go in-
teresowaé zaleznosci pomiedzy zjawiskami zewnetrzne-
mi i odpowiedniemi reakcjami zwierzecia i zamiast usta-
la¢ te faktyczne stosunki, poczyna on czyni¢ domysty
na temat wewnetrznych standw zwierzecia, biorgc za
wzOr swoje wihasne stany subjektywne. Do tego czasu
positkowat sie on ogdélnemi pojeciami przyrodniczemi.
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Teraz natomiast, zwrdcit sie do poje¢ zupetnie mu ob-
cych, ktére nie majg zadnej tgcznosci z dawnemi, mia-
nowicie do poje¢ psychologicznych, krotko méwiac,
przeskoczyt ze Swiata przestrzennego do bezprzestrzen-
nego. Krok to, oczywiscie, niezmiernej wagi. Co go wy-
wotato? Jakie giebsze pobudki sktonity do niego fizjo-
loga? Jakaz walka pogladow poprzedzita jego wykona-
nie? Na wszystkie te pytania musimy dac¢ zupetnie nie-
oczekiwang odpowiedz: przed tym niezwyktym krokiem
absolutnie nic nie zaszto w $wiecie naukowym. Nauka
przyrodnicza reprezentowana tu przez fizjologéw, bada-
jacych wyzsze odcinki o$rodkowego uktadu nerwowego,
mozna powiedzie¢ nieSwiadomie, niepostrzezenie dla sa-
mej siebie podporzadkowata sie potocznemu sposobowi
myslenia o ztozonej czynnosci zwierzat, przyjmujac dla
ich dziatania te same przyczyny, ktére my uznajemy
i odczuwamy w sobie.

Tak wiec, fizjolog opuscit tutaj mocng pozycje nauko-
wo-przyrodnicza. C6z zamiast niej uzyskat? Zaczerpnat
on pojec z takiej dziedziny ludzkich zainteresowan my-
$lowych, ktéra mimo swego dawnego istnienia, wedtug
opinji jej wkasnych pracownikoéw, nie zastuguje dotych-
czas jeszcze na to, aby nazywac ja naukg. Psychologja,
majaca na celu poznanie wewnetrznego Swiata cztowie-
ka, dotychczas sama szuka swych prawdziwych metod.
Fizjolog za$ wzigt na siebie niewdzieczne zadanie snu¢
domysty o wewnetrznym $wiecie zwierzat.

Bioragc powyzsze pod uwage, nietrudno zrozumie¢, ze-
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badanie najbardziej zitozonej dziatalnoSci nerwowej
zwierzat wyzszych nie rusza z miejsca, cho¢ nauka ta ma
juz za sobg okoto ioo lat istnienia. W poczatku siedem-
dziesigtych tat zesztego stulecia praca nad wyzszym od-
cinkiem mozgu otrzymata coprawda silny impuls, lecz
i on nie popchnat jej na szeroky i utorowang droge (2.
W ciggu paru lat otrzymano kilka bardzo waznych fa-
ktow, nastepnie za$ badania znéw stanelty w miejscu.
Przedmiot badan jest, zdawatoby sie, olbrzymi, a po-
mimo to tematy prac od przeszio 30 lat wcigz sie powta-
rzaja, nie wnoszac niemal zadnych nowych idei. Bez-
stronny fizjolog wspotczesny musi przyznac, ze fizjolo-
gja wyzszych odcinkbw mdézgu znajduje sie obecnie na
bezdrozu. Tak wiec, psychologja w charakterze sojusz-
niczki fizjologji nie data tego, czego od niej oczeki-
wano.

Przy takim stanie rzeczy zdrowy rozsgdek nakazuje,
aby fizjologja powrdcita i w tym wypadku na droge
przyrodnicza. Jak to powinna uczyni¢? Przy bada-
niu czynnosci wyzszego odcinka o$rodkowego ukiadu
nerwowego fizjologja musi pozosta¢ wierng tej metodzie,
jakag stosuje przy badaniu nizszych odcinkéw, t. j.
powinna dokladnie zestawiaé zmiany, zachodzace
w Swiecie zewnetrznym, z odpowiadajgcemi im zmiana-
mi w organizmie zywym i ustala¢ prawa rzadzace temi
zaleznosciami. Lecz napozdr przeciez zaleznosci te sg
tak bardzo ztozone. Czyz jest rzeczg mozliwg przystgpic
do ich objektywnej rejestracji? Na to rzeczywiscie nad-
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zwyczaj wazne pytanie mozna dac tylko jedng powaz-
ng odpowiedZ. Bedzie nig préba uporczywej i konse-
kwentnej pracy badawczej w tym kierunku. Obecnie
szereg badaczy na rozmaitych gatunkach zwierzat pro-
buje takiego wytgcznie objektywnego zestawiania Swia-
ta zewnetrznego z organizmem zywym (24).

Mam zaszczyt przedstawi¢ Panstwu taka prébe ba-
dania najbardziej ztozonej czynnosci nerwowej u wyz-
Szego zwierzecia, mianowicie u psa. W dalszych wywo-
dach opieram sie na dziesiecioletniej pracy prowadzo-
nych przezemnie laboratorjow, w ktérych liczni miodzi
pracownicy wraz ze mng prébowali szczeScia na nowej
drodze badan. Owa lo-letnia praca, w ciggu ktorej opa-
nowywaly nas z poczatku dreczace watpliwosci, a na-
stepnie coraz czeSciej dodawato nam zapatu poczucie
mocnej wiary w to, ze wysitki nasze nie sg daremne,
stanowi, jak jestem o tern przekonany, bezsporng od-
powiedz pozytywng na postawione wyzej pytanie.

Cata ta, odkrywajaca sie przed nami z naszego pun-
ktu widzenia, dziatalnos¢ wyzszego odcinka uktadu ner-
wowego ukazata sie nam w postaci dwuch podstawo-
wych mechanizmoéw nerwowych: po pierwsze, w posta-
ci mechanizmu czasowych potaczen, polegajgcego jak-
gdyby na spajaniu przewodnikéw miedzy zjawiskami
Swiata zewnetrznego i odpowiedniemi reakcjami orga-
nizmu zwierzecego i po drugie, w postaci mechanizmu

analizatorow.
Zatrzymamy sie na kazdym z nich oddzielnie.
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Wspomniatem wyzej, ze w nizszych czesciach o$rodko-
wego ukiadu nerwowego fizjotogja juz oddawna ustali-
fa istnienie mechanizmu, zwanego odruchem. Jest to
state potgczenie, za posrednictwem ukiadu nerwowego,
okreslonych zjawisk Swiata zewnetrznego z odpowiada-
jacemi im reakcjami organizmu. Poniewaz potaczenie
to jest proste i state, przeto bylo rzeczg naturalng na-
zwac taki odruch — bezwarunkowym. W wyzszym od-
cinku uktadu nerwowego, jak wynika z otrzymanych
przez nas faktow, wytworzyt sie mechanizm potaczen
czasowych. Zjawiska $wiata otaczajgcego, za posrednic-
twem tego odcinka, badz znajdujg swe odbicie w dzia-
falnosci organizmu, przetwarzajgc sie w jego czynnosci,
badZ tez pozostajg dla organizmu obojetne, nieprzetwa-
rzalne, jakby nieistniejgce. Bylo rzeczg naturalng na-
zwa¢ owe potaczenia czasowe, te nowe odruchy — od-
ruchami warunkowemi. C6z daje organizmowi mecha-
nizm potaczenia czasowego? | kiedy pojawia sie to po-
taczenie, czyli odruch warunkowy? Zacznijmy od przy-
ktadu. Najbardziej istotnym zwiazkiem, jaki tgczy orga-
nizm zwierzecia ze Swiatem otaczajagcym, jest zwigzek
zachodzacy poprzez pewne ciata chemiczne, ktére stale
przenikajg do organizmu, t. j. poprzez pokarm. Na niz-
szych szczeblach Swiata zwierzecego do przemiany po-
karmowej prowadzi zazwyczaj jedynie bezposrednie ze-
tkniecie sie organizmu z pokarmem. Na wyzszych szcze-
blach stosunki te stajg sie bardziej skomplikowane
i luZzne. Tutaj zapachy, dzwieki i obrazy Kkierujg zwie-
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rzeta poprzez znaczne obszary $Swiata otaczajgcego ku
substancji pokarmowej. Na najwyzszym za$ szczeblu
dzwieki mowy oraz znaki pisane i drukowane rozpra-
szajg mase ludzka po catej powierzchni globu ziem-
skiego w poszukiwaniu chleba powszedniego. W ten
sposéb niezliczone, réznorodne i oddalone czynniki ze-
wnetrzne stanowig jakby sygnaly pozywienia i prowa-
dza wyzsze zwierzeta do zdobywania go i wytwarzania
w ten sposdb kontaktu pokarmowego ze Swiatem ze-
wnetrznym. Rownolegle ze zwiekszaniem sie réznorod-
nosci i oddalenia owych czynnikéw, zachodzi przemia-
na ich statych potaczenn z organizmem na czasowe. Po
pierwsze bowiem, zwigzki odlegte sg z natury rzeczy
czasowe i zmienne; po drugie za$, ze wzgledu na ich
ogromng ilos¢, zaden najbardziej pojemny aparat nie
mogtby ich pomiesci¢ w postaci potaczen statych. Dany
objekt pokarmowy moze sie znajdowaé raz w jednem,
drugi raz w innem miejscu, wystepowac¢ z temi lub in-
nemi zjawiskami, stanowi¢ element r6znych uktadéw
Swiata zewnetrznego. Dlatego tez coraz to inne zjawiska
przyrody powinny wywiera¢ na organizm wptyw pobu-
dzajacy, wywotujgc dodatnig reakcje ruchowg (w sze-
rokiem znaczeniu tego stowa) w kierunku tego objektu.
Azeby jasno wykaza¢, ze bardziej oddalone potgczenia
nie moga by¢ state, pozwole sobie uzy¢ pordéwnania.
Prosze sobie przedstawié, ze zamiast potaczenia przez
centrale, ktdére jest potaczeniem czasowem, wszyscy
abonenci telefoniczni sg ze sobg potaczeni na state.

Il

Mézg i jego mechanizm
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Urzadzenie takie musiatoby by¢ bardzo drogie, nie-
zmiernie ztozone i w gruncie rzeczy niewykonalne. Tak
wiec to, co tracimy przez pewng warunkowos$¢ pota-
czen (nie w kazdej chwili mozna je otrzymacd), zysku-
jemy niepomiernie na ich zasiegu.

W jaki sposOb ustala sie czasowe potaczenie, t. j. jak
tworzy sie odruch warunkowy? Azeby to nastgpito, mu-
si nowy, obojetny czynnik pojawi¢ sie raz lub kilka ra-
zy jednocze$nie z czynnikiem zwigzanym juz z orga-
nizmem, t. j. takim, ktéry przetwarza sie w te lub inng
jego czynnos¢. Nowy czynnik wstepuje wowczas w ten
sam zwigzek, co pierwszy i przejawia sie w tej samej
czynnosci. W ten sposéb nowy, warunkowy odruch po-
wstaje przy pomocy starego. Proces wytwarzania sie od-
ruchéw warunkowych odbywa sie w wyzszej czesci ukta-
du nerwowego w sposOb nastepujacy. Jezeli nowa pod-
nieta, poprzednio obojetna, trafiajgc do kory mozgowej,
znajduje w owej chwili w ukladzie nerwowym ognisko
silnego pobudzenia, zmierza ona wéwczas ku temu ogni-
sku, jakby torujac sobie do niego droge, a stamtad do-
ciera do odpowiedniego narzadu, stajgc sie w ten spo-
s6b bodzcem dla czynnosci tego narzagdu. W wypadku
przeciwnym, gdy ogniska niema, podnieta rozprasza sie
po korze mézgowej, nie wywotujac widocznego efektu.
W taki spos6b formutuje sie zasadnicze prawo wyzszej
czesci ukfadu nerwowego.

Pozwole sobie teraz mozliwie krétko zilustrowaé
przy pomocy faktéw to, co przed chwilg powiedzia-
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tem o mechanizmie tworzenia sie odruchu warunko-
wego.

Cata nasza praca zostata dotychczas wykonana wy-
tagcznie na drobnym narzadzie, posiadajgcym matle zna-
czenie fizjologiczne, mianowicie na gruczole Slinowym.
Wybér ten, cho¢ spoczatku przypadkowy, okazat sie
niezwykle udanym, poprostu szcze$liwym. Po pierwsze,
czynit on zado$¢ podstawowej zasadzie myslenia nauko-
wego, aby w dziedzinie zjawisk skomplikowanych za-
czyna¢ od wypadku najprostszego; po drugie, na na-
szym narzadzie mozna byto wyraznie odrézni¢ prosta
posta¢ czynnosci nerwowej od ztozonej tak, ze z tatwo-
$cig mozna je byto poréwnywac. To za$ doprowadzito
wihasnie do wyjasnienia sprawy. W fizjologji wiadomo
byto oddawna, ze gruczot $linowy zaczyna pracowac,
t. j. dostarcza¢ cieczy do jamy ustnej, przy wprowadze-
niu do ust pokarmu albo tez innych substancyj draznig-
cych i ze powyzsze zjawisko zachodzi przy pomocy okre-
Slonych nerwdéw. Nerwy te, odbierajac podraznienia,
pochodzace od mechanicznych i chemicznych whasnosci
ciat, ktore trafity do ust, przewodzg te podraznienia do
osrodkowego uktadu nerwowego, a stamtad do gruczotu,
wywotujagc w nim wytwarzanie sie $liny. Jest to stary
odruch, wedtug naszej teminologji, bezwarunkowy, sta-
ty zwigzek nerwowy, prosta czynno$é, odbywajgca sie
rowniez u zwierzat, pozbawionych wyzszego odcinka
mozgu. Procz tego jednak, wiadomo nietylko fizjolo-
gom, ale wszystkim ludziom, ze gruczot Slinowy pozo-
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staje w ztozonych stosunkach ze $wiatem zewnetrznym,
gdy np. widok pokarmu, a nawet mysl o nim wywotuje
u gtodnego cztowieka lub zwierzecia wydzielanie $liny.
Wedtug dawnej terminologji oznaczato to, ze wydziela-
nie $liny moze by¢ pobudzane réwniez psychicznie. Dla
tej ztozonej czynnosci nerwowej niezbedna jest wyzsza
cze$¢ mozgu.

Ot6z, w tym wiasnie wypadku analiza nasza wyka-
zala, ze u podstawy owej ztozonej czynnosci nerwowej
gruczotu Slinowego, tych jego najbardziej skompliko-
wanych stosunkow ze Swiatem zewnetrznym, lezy me-
chanizm czasowego potgczenia — odruchu warunkowe-
go, ktéry w spos6b ogdélny poprzednio opisatem. W na-
szych doswiadczeniach sprawa przybrata ksztalty wy-
razne i niewatpliwe. Wszystkie zjawiska S$wiata ze-
wnetrznego, jak dzwieki, obrazy, zapachy i t. d. mogty
by¢ czasowo potaczone z gruczotem $linowym, z nich
wszystkich mozna byto uczyni¢ bodzce, wywotujgce wy-
dzielanie $liny, o ile tylko wystepowaty one jednocze-
$nie z odruchem bezwarunkowym, z wydzielaniem $li-
ny, wywotanem przez substancje, trafiajgce do jamy ust-
nej. Méwigc krocej, moglismy wytworzy¢ dowolng ilos¢
wszelkiego rodzaju odruchéw warunkowych, ktérych
efektem byta czynnos¢ gruczotu $linowego.

Obecnie nauka o odruchach warunkowych, na pod-
stawie prac jedynie naszych laboratorjow, tworzy ob-
szerny rozdziat fizjologji, zawierajgcy wielkg ilos¢ fa-
ktow i Sciste prawa, ktére je wigzg. Oto najogoélniejszy
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zaledwie zarys, lub, Scislej méwigc, podstawowe rubry-
ki tego rozdziatu. Przedewszystkiem znamy dos¢ liczne
szczegoty, dotyczace szybkosci tworzenia sie odruchow
warunkowych. Znamy réwniez rézne rodzaje odruchéw
warunkowych z ich ogélnemi wiasnosciami. Dalej, po-
niewaz odruchy warunkowe maja, jako siedzibe, wyzszy
odcinek ukltadu nerwowego, gdzie stale spotykajg sie
niezliczone wptywy $wiata zewnetrznego, jest oczywiste,
ze miedzy roznorodnemi odruchami warunkowemi wre
nieustajagca walka i w kazdej chwili odbywa sie ich se-
lekcja. Stad pochodza state wypadki hamowania tych
odruchow. Dotychczas zostaty ustalone trzy rodzaje ha-
mulcéw: proste, gasngce i warunkowe. Wszystkie one
razem stanowig grupe hamulcow zewnetrznych, ponie-
waz tworzg sie przez dotgczenie do bodzca warunkowego
jakiego$ obcego zewnetrznego czynnika(. Z drugiej
strony, wytworzony odruch warunkowy, jedynie mocg
wewnetrznych swoich stosunkéw, ulega statym waha-
niom, nawet do catkowitego krétkotrwatego znikniecia,
moéwiac krocej, — bywa wewnetrznie hamowany. Na-
przykiad, jezeli nawet bardzo stary odruch warunko-,
wy powtarza sie kilkakrotnie, przyczem nie towarzyszy
mu ten odruch bezwarunkowy, przy pomocy ktorego
zostat wytworzony, wéwczas zaczyna on stopniowo tra-
ci¢ na sile i predzej czy pdzniej dochodzi do zera. In-
nemi stowy, gdy tylko odruch warunkowy, jako sygnat,
zaczyna sygnalizowa¢ btednie, traci on stopniowo swo-
je dzialanie pobudzajgce. Utrata tego dziatania nie za-
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chodzi drogg niszczenia odruchu warunkowego, lecz
wskutek czasowego wewnetrznego jego zahamowania.
Swiadczy o tem fakt, ze wygasty w ten sposéb odruch
warunkowy po pewnym czasie wraca samorzutnie do
dawnego stanu. Istniejg jeszcze i inne wypadki hamo-
wania wewnetrznego. Nastepnie, w doswiadczeniach
zjawily sie nowe wazne dane. Okazato sie mianowicie,
ze, oprocz pobudzenia i hamowania pobudzenia, ist-
nieje réwnie czesto i hamowanie hamowania, czyli roz-
hamowanie(2 . Nie mozna powiedzie¢, ktory z tych
trzech aktow jest wazniejszy. Nalezy poprostu skon-
statowac, ze cata czynno$¢ nerwowa, tak jak sie ona
przejawia w odruchach warunkowych, polega na usta-
wicznych zmianach, albo raczej balansowaniu tych
trzech podstawowych proceséw: pobudzenia, hamowa-
nia i rozhamowania.

Przechodze do drugiego podstawowego mechanizmu,
o ktérym wyzej wspomniatem — do mechanizmu ana-
lizatorow.

Jak byto wyzej wskazane, czasowe potgczenie stato sie
koniecznos$cia, gdy stosunki zwierzecia ze Swiatem ze-
wnetrznym ulegty skomplikowaniu. Jednak to skompli-
kowanie wymaga od organizmu zdolnosci rozkladania
Swiata zewnetrznego na oddzielne czeSci. W rzeczy sa-
mej, kazde zwierze wyzsze posiada réznorodne i niezwy-
kle subtelne analizatory. Sa to te narzady, ktére do-
tychczas byty nazywane narzadami zmystowemi. Fizjo-
logja ich, jak wskazuje sama nazwa tych narzadow,
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skfada sie w ogromnej swej czesci z materjatu subje-
ktywnego, t. j. z obserwacyj i doswiadczen nad do-
znaniami i wyobrazeniami ludzi. Wskutek tego jest ona
pozbawiona wszystkich tych szczeg6lnych metod i uta-
twien, ktére dostarcza badanie objektywne i prawie nie-
ograniczone w swem zastosowaniu doswiadczenie na
zwierzetach. Coprawda, ten dziat fizjologji, dzieki za-
interesowaniu sie nim kilku genjalnych badaczy (27, jest
pod pewnemi wzgledami jednym z najlepiej opracowa-
nych i zawiera wiele danych o pierwszorzednem znacze-
niu naukowem. Lecz powyzsza doskonatos¢ badania do-
tyczy gtownie kwestyj fizycznych, zwigzanych z pracg
tych narzadéw, jak naprzyktad w oku — warunkéw
tworzenia sie wyraznego obrazu na siatkbwce. W czesci
czysto fizjologicznej, t. j. w badaniach, dotyczacych
warunkoéw i rodzajow pobudliwosci zakoriczenn neiwo-
wych danego narzadu zmystowego, mamy juz wiele nie-
rozwigzanych zagadnienn. W czesci za$ psychologicz-
nej, t. j. w nauce o wrazeniach i wyobrazeniach, po-
wstajgcych przez podraznienie tych narzadéw, pomimo
bystrosci i subtelnej spostrzegawczosci, jaka wykazali
tutaj autorzy, w istocie rzeczy zostaly ustalone jedynie
elementarne fakty. To, co genjalny Helmholtz oznaczyt
znanym terminem ,nieSwiadomego wnioskowania” od-
powiada oczywiscie mechanizmowi odruchu warunko-
wego. Gdy np. fizjolog dochodzi do przekonania, ze dla
wytworzenia sobie pojecia o rzeczywistej wielkosci
przedmiotu niezbedna jest okreslona wielkos¢ obrazu na
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siatkowce i jednoczes$nie okreslona praca zewnetrznych
i wewnetrznych miesni oka, konstatuje on mechanizm
odruchu warunkowego. OkreSlona kombinacja podniet
idgcych od siatkdwki i od wspomnianych migéni, wyste-
pujac Kilkakrotnie jednocze$nie z podnietami dotyko-
wemi, wywotanemi przez przedmiot okreslonej wielko-
§ci, staje sie sygnatem, bodzcem warunkowym dla rze-
czywistej wielkosci przedmiotu. Z tego punktu widze-
nia, ktérego stuszno$¢ nie ulega chyba kwestji, podsta-
wowe fakty czesci psychologicznej nauki o czynnosciach
oka stanowig wedtug fizjologji jedynie szereg odruchow
warunkowych, t. j. elementarnych zjawisk ztozonej czyn-
nosci analizatora wzrokowego. Reasumujgc, mozemy
powiedzie¢, ze zarébwno tutaj, jak i we wszystkich dzia-
tach fizjologji, nieskoriczenie wiecej od tego, co jest wia-
dome, pozostaje do zbadania.

Analizator jest to ztozony mechanizm nerwowy, ktory
rozpoczyna sie od zewnetrznego aparatu odbiorczego, a
konczy sie w modzgu, w nizszym albo w wyzszym jego
odcinku, w tym ostatnim wypadku, w sposob bezpo-
rownania bardziej skomplikowany. Faktem podstawo-
wym fizjologji analizatorow jest to, ze kazdy aparat
obwodowy jest swojego rodzaju transformatorem, prze-
ksztatcajacym okre$lony rodzaj zewnetrznej energji w
proces nerwowy. Nastepnie za$ idzie dtugi szereg zagad-
nien albo zupetnie, albo niemal zupetnie nierozwigza-
nych. Dzieki jakiemu procesowi dokonywa sie w ostat-
niej instancji owa transformacja? Na czem oparta jest

MOZG | NAUKI PRZYRODNICZE 105

sama analiza? Jakie czynnosci analizatora nalezy od-
nies¢ na karb budowy aparatu obwodowego i zachodza-
cych w nim procesow, a jakie na karb moézgowego kon-
ca analizatora? Jakie nastepujace po sobie etapy wy-
kazuje owa analiza, poczynajgc od stopni bardziej pro-
stych do najwyzszych? | wkoncu, wedtug jakich praw
ogolnych odbywa sie ona? W chwili obecnej wszystkie
te zagadnienia podlegajga objektywnemu badaniu na
zwierzetach przy pomocy odruchéw warunkowych.

Przez wytworzenie czasowego potgczenia miedzy tern
lub innem zjawiskiem przyrody i organizmem z tatwo-
$cig mozna okresli¢ do jakiego stopnia rozczionkowania
Swiata otaczajgcego zdolny jest dany analizator zwierze-
cia. Naprzyktad u psa mozna bez trudnosci i zupetnie
Scisle ustali¢, ze jego analizator stuchowy nietylko roz-
réznia najbardziej subtelne odcienie i drobne czesci to-
now, ale,rowniez zdolny jest trwale utrzymywac to roz-
réznianie, t. j. pies posiada to, co u ludzi nazywa sie
stuchem absolutnym. Précz tego pobudliwo$¢ jego aiega
o wiele dalej w kierunku wysokich tonéw, dochodzac
do 80— 90 tysiecy drgan na sekunde, podczas gdy gor-
na granica stuchu ludzkiego wynosi zaledwie 40— 50 ty-
siecy.

Oprécz tego, przy badaniu objektywnem ujawniajg
sie ogblne reguty, wedtug ktorych odbywa sie analiza.
Najwazniejsza reguta — to stopniowos$¢ analizy. Dany
analizator bierze spoczatku udziat w odruchu warun-
kowym, w czasowem potgczeniu, przy pomocy czynno-
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§ci bardziej og6lnej i prymitywnej, a nastepnie dopie-
ro, droga stopniowego rézniczkowania dochodzi do tego,
ze bodzcem warunkowym pozostaje czynno$é jego naj-
subtelniejszej i najdrobniejszej czesci. Np., jezeli przed
zwierzeciem ukazuje sie o$wietlona figura, to spoczatku
jako bodziec dziata wogolle wzmozone o$wietlenie i do-
piero w nastepstwie moze by¢ wytworzony specjalny
bodziec z samej figury.

Nastepnie, w doswiadczeniach nad odruchami wa-
runkowani na zwierzetach wystepuje wyraznie ogolny
fakt, ze zrézniczkowanie osigga sie drogg powstrzymu-
jacego procesu, jakby przez ttumienie wszystkich innych
czesci analizatora, oprécz okres$lonej. Stopniowy rozwdj
tego procesu jest przyczyng stopniowego wytwarzania
sie analizy. Ze tak jest w istocie, dowodza tego liczne
doswiadczenia. Oto np., jezeli przez wprowadzenie $rod-
kéw podniecajgcych, jak kofeiny, zaktécimy w kierunku
pobudzenia réwnowage miedzy procesem pobudzaja-
cym a hamujacym, wowczas trwale wyrobione zro-
zniczkowanie zostanie wybitnie naruszone, dochodzac
w wielu wypadkach az do catkowitego zaniku, oczywi-
Scie przejsciowego.

Metoda objektywna badania analizatorow okazata sie
dogodna réwniez w doswiadczeniach, dotyczacych uszko-
dzerr kory moézgowej. W doswiadczeniach tych wysta-
pit wazny i Scisty fakt: im bardziej uszkodzony jest ko-
niec moézgowy jakiego$ analizatora, tern bardziej niedo-
ktadna staje sie jego praca. Analizator ten, jak dawniej,
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tworzy czasowe potaczenia, lecz jedynie przy pomocy
swej czynnosci bardziej ogélnej. Np., przy znacznem zni-
szczeniu korica mézgowego analizatora wzrokowego, ta
lub inna intensywno$¢ oSwietlenia z tatwoscig staje sie
bodZzcem warunkowym, natomiast oddzielne przedmio-
ty, okresSlone kombinacje Swiatfa i cienia, nazawsze tra-
cg swoje specjalne dziatanie pobudzajgce.
Konczac opis czesci faktycznej nowej dziedziny ba-
dan, nie moge powstrzymac sie od scharakteryzowa-
nia wkrotkosci specjalnych warunkéw pracy w tej
dziedzinie. Caty czas badacz czuje pod swojemi stopa-
mi mocny grunt, a jednocze$nie niezwykle ptodny. Ze
wszystkich stron obstepujg go zagadnienia i zadanie
sprowadza sie jedynie do uszeregowania ich w sposéb
najbardziej celowy i naturalny. Pomimo szybkich po-
stepéw pracy badawczej, nosi ona caty czas niezmier-
nie rzeczowy charakter. Ten, kto tego nie dos$wiadczyt,
nie bedzie skltonny uwierzyé, jak czesto napozér naj-
bardziej ztozone, wprost zagadkowe z psychologicznego
punktu widzenia stosunki ulegajg jasnej i ptodnej ob-
jektywnej analizie fizjologicznej, tatwo dajgcej sie
sprawdzi¢ na wszystkich jej etapach przy pomocy od-
powiednich doswiadczen. Tych, ktérzy pracujg nad po-
wyzszemi zagadnieniami, ogarnia czesto uczucie podzi-
wu przed wprost nieprawdopodobng potega, jakg wy-
kazuje badanie objektywne w tej nowej dziedzinie naj-
bardziej ztozonych zjawisk. Jestem przekonany, ze nad-
zwyczajny zapat i prawdziwa namietno$¢ do piacy



108 . . PAWLOW

twoérczej musi porwac kazdego, kto bedzie wstepowat
w te nowa dziedzine badan.

Tak wiec na SciSle objektywnej, przyrodniczej pod-
stawie sg opracowywane prawa ziozonej dziatalnosci
nerwowej i stopniowo wyjasniajg sie jej tajemnicze me-
chanizmy. Bytoby nieusprawiedliwiong pretensjg twier-
dzi¢, ze dwa opisane ogbélne mechanizmy wyczerpujg
raz na zawsze catg ztozonag dziatalnos¢ nerwowg wyzsze-
go zwierzecia. Nie jest to jednak wazne. Przyszto$¢ ba-
dania naukowego zawsze jest ciemna i petna niespodzia-
nek. W danym wypadku to jest istotne, ze na czysto
przyrodniczym gruncie, pod kierownictwem podstawo-
wych, czysto przyrodniczych poje¢, otwiera sie ogrom-
ny, nie dajacy sie objg¢ okiem, horyzont badan.

W catkowitej harmonji z temi podstawowemi poje-
ciami o najbardziej ztozonej czynnosci organizmu zwie-
rzecego znajdujg sie te ogolne wyobrazenia, jakie nasu-
wa nam stanowisko przyrodnicze. Jako czagstka przy-
rody, kazdy organizm stanowi zitozony, ograniczony
uktad, w ktorym, w kazdej chwili jego istnienia, sity
wewnetrzne rownowaza sie z sitami zewnetrznemi $ro-
dowiska otaczajgcego. Im organizm jest bardziej skom-
plikowany, tern subtelniejsze, liczniejsze i réznorodniej-
sze sg elementy utrzymujgce te rownowage. Do tego ce-
lu stuzg analizatory i mechanizmy zaréwno statych, jak
i czasowych potaczen, ustalajgce najbardziej subtelne

stosunki wzajemne pomiedzy najdrobniejszemi elementa-
mi $wiata zewnetrznego i najdelikatniejszemi reakcjami
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organizmu zwierzecego. W ten sposéb cate zycie organiz-
mow od najprostszych do najbardziej ztozonych, wigcza-
jac oczywiscie cztowieka, stanowi dtugi szereg coraz bar-
dziej komplikujgcych sie do najwyzszego stopnia sta-
noéw réwnowagi ze Srodowiskiem zewnetrznem. Nadej-
dzie czas — cho¢ daleki — gdy analiza matematyczna,
opierajac sie na nauce przyrodniczej, obejmie olbrzy-
miemi fomulami réwnan wszystkie te sity, utrzymujace
rownowage, wigczajgc do nich wkoncu i sama siebie.

Méwigc to wszystko, pragnatbym unikna¢ nieporozu-
mienia, ktére moze dotyczy¢ mego stanowiska. Nie ne-
guje bynajmniej psychologji, jako poznania wewnetrz-
nego $wiata cztowieka. Tern mniej skionny jestem ne-
gowac¢ cokolwiek z najgtebszych pragnien ducha ludz-
kiego. To, co na tern miejscu gtosze obecnie i czego bro-
nig, jest to tylko absolutne i bezsprzeczne uprawnienie
mysli przyrodniczej do badan w takim zakresie, w ja-
kim moze ona przejawi¢ swg moc. A kto wie, gdzie kon-
cza sie jej mozliwosci!

Na zakonczenie niech mi wolno bedzie powiedziec¢
kilka stébw o zyciowych, ze tak powiem, warunkach, w
jakich odbywajg sie badania w tej nowej dziedzinie.

Dla badacza, ktory odwazyt sie rejestrowac wszystkie
wptywy Srodowiska otaczajgcego na organizm zwierze-
cy, potrzebne sg zupetnie wyjatkowe S$rodki badania.
Powinien on mieé¢ w reku wszystkie wptywy zewnetrzne.
Oto dlaczego dla tych badan konieczny jest zupetnie
specjalny, nieistniejgcy dotychczas typ pracowni, gdzie



110 . .. PAWLOW

niema przypadkowych dzwiekdéw, nagtych zmian oswie-
tlenia, szybko zmieniajacych sie pragdéw powietrza i t. d.,
gdzie, jednem stowem, warunki sg mozliwie stale jed-
nakowe i gdzie badacz ma do dyspozycji nici od wszyst-
kich czynnikéw, wytwarzajgcych najrozmaitsze rodzaje
energji, ktére zmienia on w najszerszym zakresie, korzy-
stajgc z odpowiednich analizatorow oraz przyrzadéw
mierniczych. Tutaj, zaiste, powinny odby¢ sie zawody
pomiedzy wspoiczesng technikg instrumentacji fizycz-
nej i doskonatoscig analizatorow zwierzecych. Jednocze-
$nie, bedzie to najscislejsze przymierze fizjologji i fizy-
ki, na ktérem, nalezy przypuszcza¢, niemato skorzysta
rowniez fizyka.

W obecnym czasie, w warunkach terazniejszych pra-
cowni, praca, o ktorej tutaj mowa, jest niezmiernie ogra-
niczona i précz tego nader ucigzliwa dla eksperymen-
tatora. Tygodniami przygotowujemy sie do doswiad-
czenia i w ostatniej, decydujacej chwili, gdy z niepoko-
jem oczekujemy odpowiedzi — nieoczekiwane wstrzg-
$nienie budynku, hatas, ktéry doszedt z ulicy i t. p., ni-
szCzg nasze nadzieje i pozadana odpowiedZ zostaje od-
tozona na czas nieograniczony.

Wiasciwa pracownia dla badan powyzszych sama
przez sie jest wielkiem dzietem naukowem i pragnatbym,
aby u nas, gdzie rozpoczeto tego rodzaju badania, zo-
stata rowniez utworzona pierwsza odpowiednia pracow-
nia, azeby cate to, jak mi sie wydaje, ogromnie wazne
przedsiewziecie naukowe, stalo sie catkowicie naszym
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dobytkiem, naszag zastugg. Oczywiscie, moze to dojs¢ do
skutku jedynie drogg zainteresowania sie tg sprawag
spoteczenstwa i dzieki jego inicjatywie (2.



KROTKI ZARYS WYZSZYCH CZYNNOSCI
UKEADU NERWOWEGO *

BECNIE, na zasadzie niemal 30 letniej pracy do-
Oéwiadczalnej, wykonanej przezemnie oraz mych
licznych wspotpracownikéw, mam petne prawo utrzy-
mywaé, ze wszystkie zewnetrzne czynnosci wyzszego
zwierzecia, jakiem jest pies, naréwni z wewnetrzng jego
dziatalnoscia, moga by¢ z zupetnem powodzeniem ba-
dane czysto fizjologicznie, t. j. przy pomocy metod fi-
zjologji, w kategorjach fizjologji uktadu nerwowego.

Przytoczone nizej ogo6lne dane faktyczne mogg stuzyc
jako dowdd tego twierdzenia.

Dziatalnos¢ ukiadu nerwowego polega, z jednej stro-
ny, na taczeniu i integracji pracy wszystkich czesci orga-
nizmu, z drugiej za$ — na wytwarzaniu zwigzkow orga-
mzmu z otoczeniem 1 utrzymywaniu réwnowagi mie-
dzy organizmem, a warunkami zewnetrznemi. Pierw-
sza z tych dziatalnosci moznaby nazwa¢ nizszg czynno-
$cig ukladu nerwowego, w przeciwienstwie do drugiej,
oznaczanej zazwyczaj, jako zachowanie sie zwierzat

*  Artykut, zamieszczony w amerykanskim zbiorze ,Psychologies of
1930“.

Mobzg i jego mechanizm 8*
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i cztowieka, ktora, naskutek swej ztozonosci i subtelno-
§ci, winna nosi¢ nazwe wyzszej czynnosci nerwowej.
Glownym przejawem wyzszej czynnosci zwierzecia, t.
j.- jego najwidoczniejszg reakcja na Swiat zewnetrzny
jest ruch — wynik pracy uktadu mieséni szkieletowych
z pewnym udziatem wydzielania, jako rezultatu czyn-
nosci tkanki wydzielniczej. Ruch miesni szkieletowych,
ktory, bedgc zapoczatkowanym w nizszych czesciach
uktadu nerwowego, przejawia sie w postaci czynnosci
oddzielnych miesni i ich niewielkich grup, w wyzszych
czesciach osigga znaczng integracje, tworzac akty loko-
mocyjne i utrzymujgc rownowage poszczegolnych cze-
éci ciata wobec sity cigzenia. Nastepnie organizm, znaj-
dujac sie wsréd otaczajgcych go warunkow, wykonywa
specjalne ruchy, zabezpieczajace zachowanie osobnika
i gatunku. Bedg to reakcje: pokarmowa, obronna, ptcio-
wa i inne, czesciowo ruchowe, czesciowo za$ wydzielni-
cze. Te specjalne akty ruchowe i wydzielnicze odbywa-
ja sie z jednej strony przy catkowitem zespoleniu we-
wnetrznej dziatalno$ci organizmu, t. j. przy odpowied-
niej pracy wewnetrznych narzaddéw, niezbednej dla wy-
konania danej zewnetrznej czynnosci ruchowej; z dru-
giej strony akty te mozna wywota¢ w sposob stereo-
typowy przez nieliczne i $cisle okre$lone podniety za-
rowno zewnetrzne, jak i wewnetrzne. Nazywamy te
akty — najbardziej ztozonemi, specjalnemi odruchami
bezwarunkowemu Inni badacze nadajg im rozmaite
nazwy: instynktoéw, tendencyj i t. d. Czynniki, ktére
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wywotujg te akty, nazywamy bodZcami bezwarunkowe-
mu Anatomicznem podtozem tych czynnosci sa zwoje
podkorowe, lezace najblizej kory mbzgowej, t. zw. wezty
podstawne.
Powyzsze specjalne, bezwarunkowe odruchy stanowig
istotng podstawe zewnetrznej dziatalnosci zwierzecia.
Lecz czynnosci te u zwierzat wyzszych same przez sie,
bez dodatkowych funkcyj, nie wystarczajg dla zachowa-
nia osobnika i gatunku. Pies bez kory mdzgowej jest
zdolny do wszystkich tych czynnosci, a jednak pozosta-
wiony samemu sobie, niezawodnie bardzo predko zgi-
nie. Zeby osobnik i gatunek mogly przetrwaé, musi by¢
dotaczone do zwojéw podkorowych dodatkowe urzadze-
nie — kora mozgowa. Narzad ten przenikliwie i roz-
legle analizuje i syntetyzuje otoczenie, t. j. badz wy-
odrebnia, badz tez zlewa rozne jego elementy, azeby
elementy te i ich kombinacje przetworzy¢ w niezliczo-
ne sygnaly, zwiastujace zasadnicze, niezbedne dla orga-
nizmu czynniki otoczenia, ku ktérym skierowana jest
czynno$¢ zwojow podkorowych. W ten sposéb zwoje
podkorowe posiadajg moznos¢ Scistego i subtelnego
przystosowania swej funkcji do warunkéw zewnetrz-
nych, dzieki czemu osobnik odnajduje pozywienie tam,
gdzie ono jest, skutecznie unika niebezpieczenstw i t. d.
Przytem dalszy wazny szczegdt polega na tern, ze owe
niezliczone oddzielne lub tez skombinowane czynniki ze-
whnetrzne nie sg statemi bodzZcami, pobudzajacemi zwo-
je podkorowe; spetniajg one te funkcje czasowo, stosow-
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nie do nieustannych wahar $rodowiska zewnetrznego
i tylko dopoty, dopdki sygnalizujg prawidtowo zasadni-
cze i niezbedne dla zwierzecia warunki istnienia, ktore
stanowig bodZce bezwarunkowe dla zwojow podkoro-
wych.

Lecz szczegbtowa analiza i synteza, wykonywana
przez kore mozgowa, nie ogranicza sie tylko do Swiata
zewnetrznego. Réwniez takiej analizie i syntezie podle-
ga i Swiat wewnetrzny ustroju, t. j. zachodzace w nim
zmiany organiczne. Szczeg6lnie w wysokim stopniu syn-
tezie i analizie podlegaja zjawiska, zachodzace w ukta-
dzie miesni szkieletowych, mianowicie, napiecie i je-
go trwanie, zar6wno w obrebie pojedynczych miegsni,
jak i w niezliczonych ich zespotach. Te najsubtelniejsze
elementy i momenty dziatalnosci migsni szkieletowych
sg takiemi samemi podnietami, jak podniety pochodzg-
ce z zewnetrznych receptoréw, t. j. moga czasowo 13-
czy¢ sie zaréwno z dziatalnoscia samej muskulatury
szkieletowej, jak i ze wszystkiemi innemi czynnosciami
organizmu. W ten spostb, wykonywujac wyzej opisa-
ne, specjalne odruchy bezwarunkowe, ustréj osigga
nadzwyczaj roznorodne i dokladne przystosowanie
dziatalnosci miesniowej do warunkéw otaczajgcego
i wcigz zmieniajacego sie srodowiska. Przy pomocy ta-
kiego mechanizmu powstajg nasze najdrobniejsze ru-
chy, nabyte przez ¢wiczenie, np. ruchy rgk. Do takich
ruchéw naleza i ruchy mowy.

Précz tego, kora moézgowa, dzieki wyjatkowej jej
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wrazliwosci i podatnosci, przyczynia sie, na zasadzie do-
tychczas jeszcze nieznanego mechanizmu, do tego, ze
silne, lecz z natury bezwiadne osrodki podkorowe re-
aguja w odpowiedni sposéb nawet na bardzo nieznacz-
ne zmiany zachodzace w Srodowisku.

Tak wiec, w dziedzinie wyzszych czynnosci uktadu
nerwowego, t. j. zachowania sie zwierzat, musza byc¢
opracowane trzy zasadnicze tematy: i) najbardziej
ztozone i specjalne odruchy bezwarunkowe — czynnosci
zwojéw podstawnych, jako fundament zewnetrznej dzia-
falnosci organizmu, 2) czynno$¢ kory moézgowej i 3)
sposOb potaczenia i wzajemne oddziatywanie tych zwo-
jow i kory. Dotychczas najszczegOtowiej i najgiebiej
zbadaliSmy drugi temat i dlatego przytoczymy tutaj
przedewszystkiem odnoszace sie do niego dane, doda-
jac réwniez i pierwsze proby zbadania trzeciego te-
matu.

Przewazna czes¢ specjalnych, najbardziej ztozonych
odruchéw bezwarunkowych jest mniej lub wiecej zna-
na (przytern biore tu pod uwage psa). Sg to odruchy
osobnicze: pokarmowy, agresywny, obronny czynnie
i biernie, odruch wolnosci, badawczy i odruch zabawy,
oraz odruchy gatunkowe: piciowy i rodzicielski. Lecz
czy wyliczony spis odruchéw jest zupetny? Précz tego zas
wihasciwie nic przeciez nie wiemy o sposobach bezpo-
$redniego pobudzania i hamowania tych odruchdéw, o
ich wzglednej sile i ich wzajemnych oddziatywaniach.
Niewatpliwie, jedno z najblizszych zadan fizjologji
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wyzszych czynnosci uktadu nerwowego powinno polegac
na otrzymaniu wyzszego zwierzecia, np. psa, bez kory
mozgowej z catkowicie zachowanemi zwojami podstaw-
nemi, zupetnie zdrowego i zdolnego do zycia w ciggu
dtuzszego czasu, aby moc rozwigza¢ na nim postawione
zagadnienia.
Jezeli chodzi o zwigzek miedzy zwojami podstawnemi
a korg mézgowa, to aczkolwiek wiemy o istnieniu tego
zwigzku, mechanizm jego jest dla nas mato zrozumiaty.
Wezmy zwykly odruch pokarmowy. Polega on na
tern, ze zwierze wykonywa ruch w kierunku substanciji,
ktéra mu stuzy za pokarm, wprowadza jg do poczat-
kowego odcinka przewodu pokarmowego i wydziela so-
ki trawienne. Jakie jest pierwotne pobudzenie tego od-
ruchu, tego napewno nie wiemy. Wiemy tylko, ze gdy
zwierze bez kory moézgowej, np. psa, pozostawimy w
ciggu Kkilku godzin bez nakarmienia, stan sennosci, w
jakim sie on zazwyczaj znajduje, mija i pies zaczyna
bezustannie porusza¢ sie i watesa¢, poki nie otrzyma
znéw pokarmu. Nastepnie, znowu pograza sie w sen.
Oczywiscie, mamy tu do czynienia z ruchami pokar-
mowemi, aczkolwiek ruchy te sg nieokreslone i nie
osiggaja celu. Podczas tych ruchdw zwierze wydziela
$line. Owe ruchy pokarmowe i wydzielanie nie sg tu
wywotane przez zaden okreSlony bodziec ze Swiata ze-
wnetrznego. Chodzi tu wiec o podniety wewnetrzne.
U zwierzecia, posiadajgcego kore mébzgowa, sprawa
wyglada zupetnie inaczej. Wielka ilos¢ bodzcow ze-
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wnetrznych moze w sposéb okreslony wywotywaé re-

akcje pokarmowg i kierowa¢ zwierze ku pokarmowi.

W jaki sposob sie to odbywa? Niewatpliwie, zjawiska

otaczajgce sg tutaj sygnatami jedzenia, co mozna z ta-
twoscig wykaza¢. Wezmy jakiekolwiek zjawisko przy-
rody, ktére nigdy nie miato zwigzku ani z ruchami po-
karmowemi, ani z pokarmowem wydzielaniem. Jezeli
zjawisko to poprzedzi raz lub kilka razy podanie je-
dzenia, zacznie ono wywotywac reakcje pokarmowa,
stanie sie jakgdyby surogatem pokarmu; zwierze bedzie
wykonywato ruchy w jego kierunku i nawet, jezeli be-
dzie to przedmiot dotykalny, bedzie sie starato wzigsc
go do pyska. Wynika stad, ze gdy osrodek podkorowy
odruchu pokarmowego jest pobudzony, wowczas wszyst-
kie bodZce, padajgce w tym czasie na najsubtelniejsze
receptory kory mdzgowej, zostajg bezposrednio, czy tez
posrednio skierowane ku temu os$rodkowi i moga sie
z nim potaczy¢ w sposéb trwaty. Powstaje wéweczas to,
cosmy nazwali odruchem warunkowym, t. j., organizm
odpowiada zapomocg okreslonej ztozonej czynnosci na
zewnetrzne podniety, ktére przedtem takiej odpowiedzi
nie wywotywaty. Pobudzenie idzie tu niewatpliwie z ko-
ry moézgowej, gdyz omawiany fakt nie istnieje u zwie-
rzat po usunieciu kory. Céz dalej mozna o tym fakcie
powiedzie¢? Poniewaz takie czasowe potgczenie moze
sie wytworzy¢ w podobnych warunkach z kazdym ze
specjalnych os$rodkéw najblizszych zwojéw podkoro-
wych, przeto musimy przyja¢ nastepujgce prawo ogol-
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ne czynnosci wyzszego odcinka os$rodkowego ukiadu
nerwowego: kazdy osrodek silnie pobudzony skierowu-
je jakgdyby ku sobie wszystkie inne, stabsze podraznie-
nia, ktére w danej chwili trafiaja do uktadu nerwowe-
go; w ten spos6b punkt zaczepienia tego podraznienia
i dany o$rodek zostajg ze sobg mniej lub wiecej trwale
zwigzane na okreslony czas i w okreSlonych warunkach
(prawo tgczenia nerwowego, asocjacji). Istotny szcze-
g6t tego procesu polega na tem, ze dla wytworzenia sie
potaczenia konieczne jest, azeby staby bodziec rozpo-
czynat swe dziatanie nieco wczes$niej, niz silny. Jezeli
pies je i wtedy dopiero zostaje przytgczony bodziec obo-
jetny, wowczas trwaty i bardziej wyrazny odruch wa-
runkowy nie wytworzy sie.

Poniewaz w odruchu warunkowym pierwotnem po-
budzeniem jest pobudzenie komorek kory médzgowej,
przeto odruch ten moze stanowi¢ doskonaly objekt ba-
dania zaréwno wiasnosci poszczeg6lnych komérek koro-
wych, jak i proceséw zachodzacych w catej korze. Ba-
danie to zapoznato nas z wielkg iloscig praw, dotycza-
cych dziatalnosci kory mozgowe;j.

Jezeli w badaniach nad pokarmowemi odruchami
warunkowemi wzig¢ za punkt wyjscia okreslong pobu-
dliwos¢ pokarmowg (18 do 22 godzin po zwykiem do-
statecznem karmieniu), wystepuje wowczas fakt wy-
raznej zaleznosci efektu bodzca warunkowego od jego
fizycznego natezenia. Im silniejszy jest bodziec warun-
kowy, im wiecej energji wstepuje z nim do kory mo-
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zgowej tem, caeteris paribus, wiekszy jest efekt odruchu
warunkowego, t. j. tem energiczniejsza jest pokarmowa
reakcja ruchowa i tem wieksze wydzielanie sliny, ktérem
stale positkujemy sie przy mierzeniu tego efektu. O ile
mozna sadzié¢ wedtug niektorych doswiadczen, zwigzek
efektu i natezenia podniety jest do$¢ Scisty (prawo za-
leznosci wielkosci efektu od natezenia podniety). Przy-
ton jednakze zawsze istnieje kres, poza ktérym jeszcze
silniejsze bodzce juz nie powodujg powiekszenia efektu,
lecz jego zmniejszenie.

Rowniez jasno przedstawia sie zjawisko sumacji ('*)
odruchow warunkowych, przyczem znowu spotykamy sie
tutaj z tym samym kresem. Jezeli kombinujemy ze so-
bg stabe bodzce warunkowe, konstatujemy czesto, ze su-
muja sie one Scisle arytmetycznie. Przy kombinacji sta-
bego bodZca z silnym zachodzi tylko nieznaczne powiek-
szenie efektu do okreslonej wartosci kresowej. Natomiast,
przy kombinacji dwuch silnych bodZzcéw efekt staje sie
mniejszy niz efekt kazdego bodzca zosobna, gdyz prze-
kracza kres (prawo sumacji bodZcéw warunkowych).

Précz procesu pobudzenia, bodziec warunkowy mo-
ze wywota¢ w komorce korowej réwniez proces przeciw-
ny — hamowanie. Jezeli stosowa¢ bodziec warunkowy
dodatni  (t. j. wywotujgcy odpowiednig reakcje wa-
runkowg) w ciggu paru minut, nie przylgczajac don
bodZca bezwarunkowego, woéwczas w komoérce korowej,
odpowiadajacej temu bodzcowi, powstaje nieodzownie
stan hamowania. Jezeli bodziec taki bedziemy systema-
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tycznie stosowali oddzielnie, zacznie on stale wywoty-
wacé w korze nie proces pobudzenia, lecz hamowanie.
Stanie sie on wowczas warunkowym bodZzcem hamujg-
cym, czyli ujemnym (zasada przejscia komérki koro-
wej do stanu hamowania).
Z tej wiasciwosci komorki wyptywajg niezmiernie
wazne wnioski, dotyczace roli fizjologicznej kory mo-
zgowej. Dzieki niej ustala sie rzeczowy stosunek miedzy
bodZzcem warunkowym i odpowiednim bodZcem bezwa-
runkowym, przyczem pierwszy jest sygnatem dla dru-
giego. Jezeli bodziec bezwarunkowy nie towarzyszy wie-
cej bodzcowi warunkowemu, t. j., gdy ten ostatni prze-
staje by¢ sygnatem pierwszego, traci on dziatanie pobu-
dzajgce ; dziatanie to po pewnym czasie samoistnie po-
wraca. Rowniez i w innych wypadkach, gdy bodziec
bezwarunkowy nie towarzyszy bodZcowi warunkowemu
badz w danych statych okolicznosciach, badZ tez przez
znaczny okres czasu po rozpoczeciu jego dziatania,
staje sie ten ostatni hamulcem, w pierwszym wy-
padku — na state, w drugim za$ wypadku, tylko
na poczatku swego dziatania (3). W ten sposob, dzieki
pojawiajacemu sie hamowaniu, dziatanie bodzca wa-
runkowego, jako sygnatu, staje sie zgodne ze szcze-
gblnemi warunkami jego roli fizjologicznej, nie wywo-
tujac niepotrzebnej pracy. Na podstawie rozwijajg-
cego sie hamowania dokonywa sie w korze bardzo
wazny proces doktadnej analizy podniet zewnetrznych.
Kazdy bodziec warunkowy posiada spoczatku chara-
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kter uogdlniony. Jezeli z okreSlonego tonu uczyniliSmy
bodziec warunkowy, to i wiele sgsiednich tonéw wywo-
fa taki sam efekt bez zadnego uprzedniego wytwarza-
nia. To samo odnosi sie réwniez do innych bodzcéw wa-
runkowych. Jezeli jednak pierwotnemu bodZcowi stale
towarzyszy bodziec bezwarunkowy, za$ bodZce podobne
wystepujg oddzielnie, zaczynajg one wywotywaé hamo-
wanie. W ten spos6b mozna osiggna¢ kres analizy, do
ktorej dane zwierze jest zdolne, t. j., najbardziej sub-
telne zjawiska przyrody moga stac sie specjalnemi bodz-
cami okre$lonej czynnosci organizmu. Nalezy przypu-
szcza, ze przy pomocy tego samego procesu, Ktory wy-
twarza potgczenie komorek korowych z osrodkami pod-
korowemi, odbywa sie réwniez potgczenie komoérek ko-
rowych miedzy sobg. Mamy wodwczas do czynienia
z podnietami zespotowemi, utworzonemi z wystepuja-
cych jednocze$nie zjawisk otoczenia. Te podniety ze-
spotowe moga w odpowiednich warunkach sta¢ sie bodz-
cami warunkowemi i by¢é odréznicowane przy pomocy
hamowania od innych bodzcow zespotowych, réznigcych
sie sktadem od poprzednich.

Procesy pobudzenia i hamowania, powstajgc pod
wpltywem odpowiednich bodzcéw w okreslonych pun-
ktach kory mdzgowej, promieniuja, rozchodzg sie po ko-
rze na wiekszej lub mniejszej przestrzeni, a nastepnie
znéw skupiajg sie na ograniczonym odcinku (prawo
promieniowania i koncentracji proceséw nerwowych).
Dopiero co wspominaliSmy o pierwotnem uogolnieniu
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kazdego bodZca warunkowego, co wtasnie nalezy uwazaé
za wynik promieniowania podniety, trafiajacej do kory
mozgowej. To samo odnosi sie i do procesu hamowania.
Gdy zastosujemy hamulec, ktérego dziatanie nastepnie
przerwiemy, wowczas okaze sie, ze w innych punktach
kory, nieraz nawet odlegtych, réwniez mozna zaobser-
wowaé¢ hamowanie. To rozprzestrzenione po korze ha-
mowanie tak samo, jak i pobudzenie, nastepnie coraz
bardziej sie koncentruje, gtdwnie pod wptywem wyste-
powania procesu antagonistycznego; innemi stowy oby-
dwa te procesy wzajemnie sie ograniczaja. Sg nawet da-
ne, ze istnieje miedzy niemi punkt obojetny. W wypad-
ku, gdy hamulec jest bardzo utrwalony, u wielu pséw
mozna zauwazy¢ Scistg koncentracje hamowania w miej-
scu zastosowanej podniety. Swiadczy o tern fakt, ze do-
datnie bodZce, zastosowane jednocze$nie z hamulcem,
dajg catkowity lub niekiedy nawet powiekszony efekt,
promieniowanie hamowania natomiast zaczyna sie do-
piero po skonczeniu dziatania bodzca.

Obok zjawisk promieniowania i koncentracji pobu-
dzenia wzglednie hamowania, przeplatajgc sie z niemi,
wystepujg zjawiska wzajemnej indukcji przeciwnych
sobie procesow, t. j. wzmacnianie jednego procesu przez
drugi, zaréwno kolejno w jednym i tym samym punkcie,
jak i jednocze$nie w sagsiednich punktach (prawo wza-
jemnej indukcji procesow nerwowych) (3). Zjawiska te
wystepujg czesto w bardzo skomplikowanej postaci,
prawdopodobnie, jako czasowe fazy. Gdy bodziec wy-
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wotujacy pobudzenie lub hamowanie (w szczeg6lnosci
ten ostatni) narusza rownowage w korze, wéwczas prze-
biega po niej jakby fala z grzbietem — procesem po-
budzenia i doling — procesem hamowania, ktéra po-
woli sie wygtadza, t. j. ma miejsce promieniowanie tych
proces6w z udziatem ich wzajemnej indukgcji.

Oczywiscie, nie zawsze mozna wyjasni¢ fizjologiczng
role opisanych wyzej zjawisk. Np. pierwotne promienio-
wanie kazdego nowego bodzca warunkowego mozna wy-
ttomaczy¢ w ten sposob, ze kazdy czynnik zewnetrzny,
ktory staje sie bodZzcem warunkowym, podlega waha-
niom nie tylko pod wzgledem natezenia, lecz i pod
wzgledem jakosci przy najrozmaitszych warunkach oto-
czenia. Wzajemna indukcja powinna prowadzi¢ do
wzmocnienia i utrwalenia znaczenia fizjologicznego
kazdego oddzielnego bodZca, zaréwno dodatniego, jak
i ujemnego, co rzeczywiscie wystepuje w naszych do-
Swiadczeniach. Lecz trudno np. wyttomaczy¢, diugo-
trwate rozprzestrzenianie sie po catej korze mézgowej
hamowania, wywotanego w okreslonem miejscu, przez
okreslony czynnik. Czy mamy tu do czynienia z niedo-
skonatoscig aparatu, polegajgca na zbytniej bezwiadno-
§ci, czy tez jest to urzadzenie specjalne, ktérego zna-
czenia biologicznego dotychczas nie rozumiemy, co jest
oczywiscie zupetnie mozliwe.

W rezultacie opisanej wyzej pracy, kora mozgowa sta-
nowi imponujgcg mozaike, na ktérej w danej chwili
znajduje sie ogromna ilos¢ punktéw zaczepienia bodz-
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cow zewnetrznych badZ pobudzajgcych rézne czynnosci
organizmu, badZ tez je hamujacych. Poniewaz jednak
punkty te znajdujg sie miedzy sobg w okreslonych sto-
sunkach czynnosciowych, kora mdzgowa stanowi za-
razem w kazdym momencie ukfad w stanie réwnowagi
chwiejnej, ktory moznaby nazwa¢ stereotypem. Waha-
nia w ustalonych granicach tego ukfadu nie przedsta-
wiaja trudnosci, lecz wiaczenie nowych bodzcéw, szcze-
gllnie odrazu w duzej ilosci, lub tez przemieszczanie
wielu starych bodzcow stanowi wielki proces nerwowy,
prace, ktorej nie kazdy uklad nerwowy moze sprostac,
konczaca sie nieraz bankructwem ukladu i wyrazajgca
sie niezdolnoscia w ciggu jakiego$ czasu do normalnej
rzeczowej pracy.

Ale kazdy zywy pracujacy uktad, tak samo, jak jego
poszczeg6lne elementy, musi odpoczywac, odnawiac sie.
Odpoczynek za$ tak bardzo reaktywnych elementow,
jak komérki korowe, musi by¢ zapewniony ze szczegélng
starannoscig. W korze mézgowej ochrona pracy i od-
poczynku rzeczywiscie istnieje w wysokim stopniu.
Praca kazdego elementu jest regulowana i pod wzgle-
dem jej natezenia i trwania. Widzielismy juz przedtem,
jak pobudzenie jakiej$ komorki, trwajgce chocby tylko
kilka minut wywotuje pojawienie sie w niej procesu ha-
mowania, ktéry zmniejsza a nastepnie zupetnie przery-
wa jej prace. Lecz istnieje i inny, niemniej wyrazny
przyktad ochrony komérki korowej — w wypadku sil-
nego podraznienia zzewnatrz. Komérki korowe kazdego
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zwierzecia posiadajg swodj kres nieszkodliwego napiecia
czynnosciowego, po przekroczeniu ktérego pojawia sie
hamowanie (prawo kresu natezenia podniety). Bodziec
ponadkresowy natychmiast wywotuje hamowanie i przez
to zostaje naruszone prawo zaleznosci wielkosci efektu
od sity podniety: silny bodziec daje efekt réwny lub
mniejszy, niz staby (t. zw. faza wyréwnawcza i parado-
ksalna).

Jak méwilismy, hamowanie ma tendencje do rozprze-
strzeniania sig, jeSli nie napotyka przeciwdziatania ze
strony danego otoczenia. Przejawia sie ono wowczas
w zjawiskach czesciowego lub tez zupetnego snu. Sen
czesciowy odpowiada temu, co zwykle nazywa sie hy-
pnoza. W naszych doswiadczeniach mozna byto zbadac
u psOéw najrozmaitsze stopnie zaréwno intensywnosci jak
i ekstensywnosci hypnozy, ktora ostatecznie przechodzi-
ta w zupetny sen, jesli nie istniaty odpowiednie wptywy
pobudzajace.

Delikatny instrument, jakim jest kora mozgowa, oka-
zat sie, jak nalezato sie spodziewaé, bardzo réznorod-
nym u rozmaitych osobnikéw tego samego gatunku.
MieliSmy podstawy do wyodrebnienia 4-ch rozmaitych
typow kory méozgowej. Dwa skrajne — typ pobudzenio-
wy i zahamowany i dwa $rodkowe — typ spokojny i ru-
chliwy. Z posréd pierwszych dwéch typéw u jednego
przewaza proces pobudzenia, u drugiego — proces ha-
mowania ; u drugich dwoch typéw oba procesy sa mniej
lub wiecej zréwnowazone. Jednocze$nie mamy tu do
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czynienia z kwestjg wydolnosci komérek. Komorki typu
pobudzeniowego sg b. silne i moga wytwarzaé¢ bez wiel-
kiego trudu odruchy warunkowe na b. silne bodzce. Dla
typu zahamowanego jest to niemozliwe. Typy $rodko-
we majg zapewne (nie zostato to jeszcze wykazane) ko-
morki Sredniej sity. Nalezy przypuszcza¢, ze w zwigzku
z temi rdznicami pozostaje fakt, iz typ pobudzeniowy
posiada uposledzony proces hamowania, za$ u typu za-
hamowanego szwankuje proces pobudzenia. U typow
posrednich oba procesy sg dostatecznie silne (3.

Taka jest praca potkul moézgowych u zwierzat nor-
malnych w stanie zdrowia. Poniewaz jednak mamy tu
do czynienia z praca niezmiernie subtelng, przeto ta-
two przechodzi ona w stan chorobowy, szczegélnie je-
zeu chodzi o typy skrajne, niezrownowazone. WarunkKi
powstawania stanu patologicznego sa naog6t okreslone.
Dwa z tych warunkoéw sg dobrze znane: zbyt silne bodz-
ce zewnetrzne oraz zderzenie sie¢ proceséw pobudzenia
i hamowania.

Silne bodZce sg czynnikami chorobotwo6rczemi
szczegblnie u typu stabego, zahamowanego, ktory pod
ich wplywem popada w stan stalego zahamowania.
Zderzenie przeciwnych sobie procesow wywotuje rézne
stany patologiczne u typu silnego i stabego. Pierwszy typ
zatraca catkowicie zdolnosci hamujace, u drugiego typu
stabnie wybitnie proces pobudzeniowy. W$rdod zjawisk
patologicznych zastuguje na uwage fakt, ze nieraz cho-
robliwy stan moze dotyczy¢ bardzo waskiego odcinka
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kory mdzgowej, co niewatpliwie potwierdza jej charak-
ter mozaikowy. W ostatnich czasach zdotaliSmy otrzy-
mac¢ w laboratorjum wypadek analogiczny do nerwicy
wojennej, gdy pacjent przy zasypianiu i w hypnozie,
krzyczac i gestykulujac, przezywa straszliwe sceny wo-
jenne.

Po zaznajomieniu sie z dziatalnoScig kory moézgowej,
zwroémy sie do osrodkéw podkorowych, zeby moc oce-
ni¢, co otrzymujg one od kory mozgowej i zobaczyc,
jakie majg dla niej znaczenie.

Osrodki podkorowe sg w duzym stopniu bezwiadne.
Dobrze znany jest fakt, ze pies bez kory maozgowej
nie odpowiada na ogromng ilos¢ padajacych nan
ze Swiata zewnetrznego bodzcow, na ktoére stale i zywo
reaguje zwierze normalne. Dotyczy to zaréwno jakosci,
jak i sity podniet zewnetrznych. Innemi stowy, $Swiat
zewnetrzny, tak samo jak i wewnetrzny psa bez kory
mozgowej jest wybitnie zwezony i ograniczony.
Rowniez osrodki podkorowe sg pozbawione reaktywne-
go i ruchliwego hamowania. Podczas gdy w dziatalnosci
kory mdézgowej hamowanie wystepuje tak czesto i szyb-
ko, osrodki podkorowe, bardzo silne i wytrzymate, nie
sg nan zbyt podatne. Oto przyktady. Odruch badawczy
(orjentacyjny) na stabe lub Sredniej sity podniety zew-
netrzne u normalnego psa gasnie, oczywiscie przy po-
mocy hamowania, po 3—5 powtdrzeniach, a niekiedy
jeszcze predzej. U psa bez kory mébzgowej nie mozna
doczeka¢ sie zaniku odruchu orjentacyjnego przy pow-

Mézg i jego mechanizm O
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torzeniach odpowiedniej podniety. Pokarmowy odruch
warunkowy, majacy punkt wyjscia w korze mozgowej,
u gtodnego psa gasnie po paru minutach, przytem do-
chodzi nawet do odmowy przyjmowania pokarmu;
u rownie gltodnego psa po oesophagotomiji i gastroto-
mji (3, gdy jedzenie nie trafia do zotgdka, pokarmowy
odruch bezwarunkowy, t.j. jedzenie, trwa 3 — 5 godzin
i ustaje prawdopodobnie tylko dlatego, ze nastepuje
zmeczenie miesni, czynnych podczas zucia i potykania.
To samo dotyczy odruchu wolnosci, t.j. reakcji polega-
jacej na walce przeciwko ograniczeniu ruchéw zwie-
rzecia. Podczas gdy normalny pies moze bardzo fatwo
powstrzymywac¢ ten odruch w ciggu ditugiego czasu,
pies bez kory nie moze tego uczyni¢. Pies taki, codzien
wyjmowany z klatki w celu nakarmienia, okazuje pod-
czas tego wsciektg agresywna reakcje.

Kora mézgowa przezwycieza jako$ opisang bezwiad-
nos¢ osrodkoéw podkorowych, zaréwno w stosunku do
pobudzenia, jak i hamowania, poniewaz, w wiekszosci
wypadkow, musi ona pobudza¢ organizm do czynnosci,
lub tez zatrzymywac te lub inng jego dziatalno$¢, za
posrednictwem os$rodkéw podkorowych. W jaki sposéb
stabe bodzce zewnetrzne i wewnetrzne, niedostateczne
do bezposredniego pobudzenia tych osrodkéw, pobu-
dzajg je za posSrednictwem kory mozgowej? Fizjologja
nie posiada na to okreslonej odpowiedzi. Byé moze, ze
w korze moézgowej odbywa sie sumowanie nowego bodz-
ca ze Sladami starego, akumulacja podniet; by¢ moze
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przytem pewng role odgrywa zwykle promieniowanie
pobudzenia w korze i t. d. Rowniez nie jest jasne, w ja-
ki sposéb zachodzi szybkie hamowanie osrodkéw podko-
rowych przez kore moézgowa, gdy pobudzenia tej osta-
tniej sg stabe. Oczywiscie, najprostszy wypadek mamy
woweczas, gdy kora mézgowa stopniowo akumuluje ha-
mowanie, zeby uczyni¢ je dostatecznie silnem do prze-
zwyciezenia bezposredniego silnego pobudzenia o$rod-
kéw podkorowych. Rzeczywiscie, nieraz widzieliSmy
w naszych doswiadczeniach, ze dlugo praktykowane
i natezone hamowanie w korze mozgowej moze silnie
powstrzymywac efekt bodzZca bezwarunkowego. W ta-
kim wypadku pokarm, znajdujacy sie juz w pysku, diu-
gi czas nie wywotuje wydzielania $liny. Tak samo, wie-
lokrotnie mozna byto spostrzec, ze chroniczne poopera-
cyjne podraznienie kory hamuje zupetlnie i na dtuzszy
okres czasu czynnosci osrodkéw podkorowych. Zwierze-
ta staja sie zupetnie Slepe lub gtuche, podczas gdy zwie-
rzeta, pozbawione zupetnie kory moézgowej, reagujg jed-
nak, aczkolwiek w sposob ograniczony, na silne bodzZce
Swietlne, a zwhaszcza, stuchowe. Mozna sobie tatwo wy-
obrazi¢ i to, ze kora mézgowa, pobudzana stale w calej
swej masie do stanu pewnego napiecia przez wielka
ilos¢ padajacych na nig bodzcow, w mys$l prawa ujem-
nej indukcji, ksztalci stale swoj wptyw hamujacy na
osrodki podkorowe i przez to ufatwia sobie wszelkie
specjalne, dodatkowe hamowanie tych o$rodkdw.

W ten sposdb kora modzgowa nie tylko subtelnie
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i w szerokim zakresie analizuje i syntetyzuje dla osrod-
kéw podkorowych (jesli mozna sie tak wyrazi¢) zarow-
no zewnetrzny, jak i wewnetrzny Swiat zwierzecia, lecz
réwniez stale koryguje ich bezwitadnos$¢. | tylko wow-
czas, wazna dla organizmu dziatalnos¢ o$rodkéw podko-
rowych w nalezyty spos6b odpowiada zyciowemu oto-
czeniu zwierzecia.

Dziatanie osrodkow podkorowych na kore mdzgowa
jest nie mniej istotne, niz wptyw kory na te osrodki.
Stan czynny kory moézgowej utrzymuje sie dzieki bodz-
com, pochodzacym z osrodkéw podkorowych. Zagad-
nienie to jest obecnie starannie opracowywane w pro-
wadzonych przezemnie laboratorjach, przyczem naj-
wiegksze znaczenie majg doswiadczenia W. W. Rikmana,
do omowienia ktorych obecnie przejde.

WeZmy za podstawe zwykle, wystarczajgce odzywia-
nie psa, przy ktérem wystepuje prawo zaleznosci wiel-
kosci efektu od natezenia podniety. Jezeli podwyzszamy
pobudliwo$¢ pokarmowg zwierzecia, badZz przez zmniej-
szenie dziennej porcji jedzenia, badz przez wydtuzenie
odstepu czasu miedzy ostatniem nakarmieniem, a po-
czatkiem doswiadczenia, albo nawet przez podanie
smaczniejszego pokarmu, wowczas obserwujemy bardzo
ciekawe zmiany wielkosci odruchéw warunkowych
Prawo zaleznosci wielkosci efektu od natezenia podnie-
ty zostaje wyraznie naruszone: obecnie bodzce stabe
i silne daja ten sam efekt, lub tez, czeSciej, silne bodzce
wywotuja mniejszy efekt niz stabe (faza wyréwnawcza
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i paradoksalna). Zachodzi to kosztem obnizenia efektu
silnych bodzcow i podwyzszenia efektu stabych (faza
wyréwnawcza i paradoksalna na wysokim poziomie).
U pséw pobudliwych, z silnemi komérkami korowemi,
w opisanych wyzej warunkach zachodzi takze powiek-
szenie efektu silnych bodzcéw, lecz powiekszenie efektu
stabych jest o wiele znaczniejsze tak, ze mimo to wyste-
puje faza wyréwnawcza (czeSciej) paradoksalna. Wez-
my obecnie odwrotny przypadek. Obnizmy pobudli-
wos¢ pokarmowa. W og6lnosci otrzymujemy wtedy
jakgdyby to samo, t. j. faze wyrdéwnawczg i para-
doksalng: efekt silnych bodzcow zndéw staje sie
rowny efektowi stabych, lub tez staje sie mniejszy. Lecz
istnieje tu bardzo istotna réznica. W tym wypadku bo-
wiem, efekt stabych bodZzcow pozostaje bez zmiany,
albo zmniejsza sie jedynie pod koniec doswiadczenia,
po zastosowaniu silnych bodZcéw (faza wyréwnawcza
i paradoksalna na niskim poziomie). Dochodzi nawet
do tego, ze pies przy silnych bodzcach nie przyjmuje
pokarmu, je zas tylko przy stabych. Procz tego u pobu-
dliwych pséw mozna zauwazy¢ niepokoj: pies wyje
i kreci sie w stojaku. Caty ten stan przypomina zbliza-
nie sie stanu hypnotycznego (walka pobudzenia z ha-
mowaniem). Jak nalezy rozumiec opisane fakty?
Poniewaz w obydwu wypadkach hamowanie obej-
muje silne bodZce i powstate w ten sposdb hamowanie
promieniujac moze wtdrnie wptywaé¢ na stabe bodZce
(co mozna byto zauwazyé szczegélnie w doswiadcze-
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niach z obnizong pobudliwoscia pokarmowa), postano-
wiono wykona¢ takie same dos$wiadczenia, wyklucza-
jac silne bodzce. Wynik byt nastepujacy: efekt stabych
bodZzcéw zmieniat sie réwnolegle do pobudliwosci po-
karmowej, t.j., podwyzszat sie przy podwyzszaniu tej po-
budliwosci i opadat przy jej obnizaniu. W ten sposob
cate zjawisko mozna traktowaé, jako rozprzestrzenianie
sie takiej lub innej pobudliwosci ze zwojéw podkoro-
wych na kore mézgowa. Lecz céz sie staje z silnemi bodz-
cami? Rozpatrzmy najpierw pierwszy wypadek. Przy
podwyzszeniu pobudliwosci pokarmowej efekt silnych
bodZcow albo nieznacznie tylko rosnie w pordéwnaniu
z powiekszeniem sie efektu stabych bodzcow, albo, czes-
ciej, obniza sie. Obnizenie to staje sie szczeg6lnie wy-
razne przy powtdrzeniu tych bodZzcéw w ciggu doswiad-
czenia. Jasnem jest, ze przy podwyzszeniu pobudliwosci
komorek korowych, o czem Swiadczy powiekszenie sie
efektu stabych bodzcéw, poprzednie silne bodzce, jezeli
nie byly jeszcze maksymalne, stajg sie niemi obecnie,
za$ bodZce maksymalne, stajg sie ponadmaksymalnemi.
Woéwczas, w mys$l prawa kresu sity pobudzania, rozwija
sie na te ostatnie bodzce hamowanie, gdyz moga one
by¢ niebezpieczne w sensie funkcjonalnego przecigzenia
komorki. Jest to zupetnie to samo, co dzieje sie w zwy-
ktych doswiadczeniach, gdy nazbyt silne bodzce dajg
efekt nie wiekszy, lecz mniejszy, w poréwnaniu z bodz-
cami silnemi, ktére jednak nie przewyzszajg kresu. To,
co w ostatnim wypadku osigga sie dzieki absolutnej sile
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bodZca, w pierwszym wypadku odbywa sie na koszt
podwyzszenia labilnosci komorki. Ze objasnienie nasze
jest prawidtowe, Swiadczy fakt, iz przy dalszem pod-
wyzszaniu pobudliwosci pokarmowej rowniez i po-
przednio stabe bodZce, dochodzac do kresu, stajg sie
ponadmaksymalnemi i wywotujg hamowanie.

Jak jednak nalezy rozumie¢ wypadek, w ktorym
silne bodzce zostajg zahamowane przy obnizeniu po-
budliwosci pokarmowej? Skad i dlaczego powstaje
wtedy hamowanie? Mamy tutaj niewatpliwie do czy-
nienia z faktem bardziej skomplikowanym. Wydaje mi
sie jednak, ze mozna go w sposOb wystarczajacy obja-
$ni¢, zestawiajgc go z nastepujacemi dobrze znanemi
faktami. Jakkolwiek réznorodne jest zycie, jednak na
kazdego z nas, tak samo jak i na zwierzeta, dziata wiel-
ka ilos¢ podniet powtarzajgcych sig, t.j., padajacych na
jedne i te same elementy kory. Wskutek tego, elementy
te predzej czy p6zniej musza przejs¢ do stanu zahamo-
wania, ktory rozprzestrzenia sie po masie potkul mézgo-
wych i prowadzi do stanu hypnotycznego i sennego.
Zjawisko to widzimy stale zaréwno w naszem zyciu,
jak i w naszych doswiadczeniach z psami, specjalnie od-
izolowanemi od roznorodnosci bodzcéw. Dlatego tez
czesto jesteSmy zmuszeni walczy¢ z przeszkoda, wynika-
jaca z rozwijajgcego sie stanu hypnotycznego. Hypno-
tyzacji tej przeciwdziatajg oczywiscie przedewszyst-
kiem odruchy bezwarunkowe, stosowane przez nas w do-
Swiadczeniach gtownie przez perjodyczne podawanie
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pokarmu. Wynika stad, ze przy obnizeniu pobudliwo-
§ci pokarmowej dajemy przewage bodZzcom warunku-
jacym stan hypnotyczny i powinniémy otrzymaé hy-
pnoze, ktora, jak wyzej wykazano, rzeczywiscie sie po-
jawia. Lecz to jeszcze nie wszystko. Nalezy jeszcze wy-
jasnié, dlaczego przy hypnozie hamowaniu podlegaja
przedewszystkiem silne bodzce, wskutek czego wystepu-
je faza wyréwnawcza i paradoksalna. W tym wypadku
mozna skorzysta¢ z nastepujgcej obserwacji, w ktorej
mechanizm zjawisk jest mniejwiecej zrozumiaty. W do-
$wiadczeniach naszych dawno juz zapoznaliSmy sie
z faktem, ze przy rozpoczynajgcym sie stanie hypnotycz-
nym wystepuje rozbieznos¢ miedzy sktadnikami wydziel-
niczym i ruchowym odruchu pokarmowego. Przy pod-
niecie warunkowej sztucznej lub naturalnej (widok, za-
pach jedzenia) S$lina wydziela sie obficie, a pies nie
bierze pokarmu, t. j., rozwijajgce sie w korze moézgowej
hamowanie obejmuje z jakiego$ powodu przedewszyst-
kiem sfere ruchowa. Dlaczego? Przypuszczamy, iz ta
czes¢ kory moézgowej podczas doswiadczen pracuje naj-
wiecej, poniewaz pies musi czuwac¢ przez caly czas.
Przypuszczenie to zostato wzmocnione przez nastepuja-
cg dalszg obserwacje. Przy pierwszych objawach hypno-
tyzacji, pies na bodziec warunkowy zwraca sie w stro-
ne jedzenia. Jezeli podaje sie jedzenie, pies porusza
gtowa, obserwujac przesuwanie sie miseczki, gdy sie jg
podnosi lub opuszcza, albo gdy sie jg odsuwa na bok.
Jedzenia jednak nie bierze, nieznacznie tylko otwiera
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pysk, przyczem z pyska czesto wysuwa jezyk, jakby spa-

ralizowany, bez ruchu. Tylko przy dalszem podraznie-

niu przez podawany pokarm, pysk otwiera sie szerzej

i wreszcie pies chwyta jedzenie, lecz i wtedy podczas

gryzienia wystepujg kilkosekundowe zabawne przerwy,

az w koncu rozpoczyna sie energiczny i chciwy akt je-
dzenia. Przy dalszym rozwoju hypnotyzacji zwierze

$ledzi jedynie ruchami gtowy za pokarmem, lecz pyska
nie otwiera. Nastepnie zwraca sie tylko samem ciatem

ku pokarmowi i wreszcie nie przejawia zadnej reakcji

ruchowej. Nastepczo$¢ hamowania rozmaitych czesci
sfery ruchowej kory, stosownie do ich pracy w danych
doswiadczeniach, jest oczywista. Podczas doswiadczenia
z odruchami pokarmowemi najwiecej pracujg miesnie
zucia i jezyk, nastepnie miesnie szyi i wkoncu tutowia.
W takim wiasnie porzadku obejmuje je proces hamowa-
nia. A wiec, ten organ, ktéry najwiecej pracowat, prze-
dewszystkiem zostaje poddany dziataniu rozprzestrzenia-
jacego sie hamowania. Fakt ten w zupetnosci zgadza
sie z tern, ze wyczerpanie w komorce korowej stale
prowadzi do powstania w niej procesu hamowania. W
ten spos6b, hamowanie, promieniujgce z komérek stale
pobudzanych przez otoczenie, sumuje sie z wiasciwem
hamowaniem dodatkowo pracujgcej komorki i osigga
tu najwieksze napiecie. Takie objasnienie zjawisk ma-
my prawo przenie$¢ na analizowany przez nas wypadek,
dotyczacy obnizenia pobudliwosci pokarmowej. Hypno-
tyzujgce dziatanie otoczenia wystepuje wyraznie przy
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obnizeniu pobudliwosci pokarmowej i w sposéb natu-
ralny daje o sobie zna¢ przedewszystkiem w tych ko-
morkach, do ktérych dochodza najsilniejsze bodzce wa-
runkowe i ktére dzieki temu najwiecej pracujg. W ten
sposob, osrodki podkorowe w wiekszym lub mniejszym
stopniu okre$lajg czynny stan kory moézgowej i dzieki
temu zmieniajg w réznorodny spos6b stosunek orga-
nizmu do otoczenia.

Posiadamy jednak i inne doswiadczenia (coprawda
niektére w nieco sztucznej postaci), wskazujace rowniez
na wazne znaczenie osrodkéw podkorowych dla dzia-
falnosci kory moézgowej.

Oto doswiadczenie D. J. Sotowiejezyka, dotyczace
wplywu na dziatalno$¢ warunkowo-odruchowg przewig-
zania powrdzka nasiennego i jednoczesnego przeszcze-
pienia kawatka gruczotu piciowego miodego zwierze-
cia(3). Doswiadczenia byly wykonane przedewszyst-
kiem na psie, u ktérego oddawna juz (ok. 5— 6 lat)
komérki korowe byly b. stabe. Przy zderzeniu procesu
pobudzenia z procesem hamowania otrzymywato sie
objawy nerwicy, trwajgcej okoto 5 tygodni. Spoczat-
ku zanikaty wszystkie wytworzone odruchy warunkowe,
nastepnie stopniowo wracaty one, lecz wykazywaty znie-
ksztatcong zalezno$¢ miedzy natezeniem podniety i jej
efektem i tylko bardzo powoli, poprzez szereg faz, czyn-
nosci kory mozgowej powracaty do normy. Z czasem
u psa tego czynnos¢ warunkowo-odruchowa obnizata
sie coraz bardziej. Efekty bodZcéw warunkowych byty
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coraz mniejsze. Trzeba bylo podwyzsza¢ pobudliwo$é
pokarmowg w najrozmaitszy sposob. Bodziec, ktéry da-
wniej byt najsilniejszy, obecnie dawat najmniejsza re-
akcje. Wszystkie bodzce po jednem zastosowaniu znacz-
nie obnizaly swe dziatanie. Zmiana zwykiego porzadku
stosowania bodzcow warunkowych pociggata za sobg
zanik wszystkich odruchéw warunkowych na kilka dni.
W 2— 3 tygodnie po operacji ,,odmiadzajacej” stan rze-
czy zaczat sie gwattownie zmienia¢. Wszystkie odruchy
wybitnie sie podniosty. Powrdécity do normy stosunki
miedzy sitg bodZca i wielkoscig efektu. Przy powtarza-
niu odruchy nie obnizaly sie i zmiany porzadku bodz-
cow obecnie nie byly szkodliwe. Nawet zderzenie pro-
cesu pobudzenia i hamowania, wielokrotnie stosowane,
pozostawato po tym zabiegu bez najmniejszego wptywu
na dziatalnos¢ kory. Powyzszy stan utrzymywat sie oko-
to 2— 3 miesiecy, nastepnie za$ szybko nastgpit powrdét
do stanu, ktéry obserwowano przed operacja. Operacja,
powtdrzona na drugim gruczole piciowym tego samego
psa, pociggneta za sobg podobny skutek. Te same wy-
niki otrzymano i na drugim psie.

W ten sposdb procesy o charakterze nerwowym, jak
i chemicznym, ktére zaszty w gruczole ptciowym, odbi-
ty sie nadzwyczaj wyraznie na dziatalnosci kory mozgo-
wej. Lecz w jaki sposob to sie stato, czy na drodze ner-
wowej, czy tez chemicznej, czy moze dzieki wspotdzia-
faniu obu tych czynnikéw, na to pytanie nie mozemy
obecnie jeszcze znalez¢ odpowiedzi. Oczywiscie to sa-
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mo pytanie moze dotycze¢ wptywu pobudliwosci po-
karmowej na kore mézgowg. Bioragc jednak pod uwage
dziatanie zaréwno zewnetrznych, jak i wewnetrznych
bodzcow bezwarunkowych, padajgcych niewatpliwie
wprost na osrodki podkorowe, uwzgledniajgc znaczny
czas trwania dziatania tych bodzcow (co dla komoérek
korowych bytoby niemozliwe) oraz niezwykle napiecie
dziatalnosci osrodkéw podkorowych przy zniesieniu lub
ostabieniu kontroli nad niemi kory mézgowej, mozemy
uwaza¢ za bardzo prawdopodobne, ze opisane wyzej
zmiany dziatalnosci kory sa (przewaznie przynajmniej)
wtdrne, a nie pierwotne, t. zn., zachodzg one pod wpty-
wem zmian pobudliwosci osrodkéw podkorowych.
Wreszcie przytocze jeszcze doswiadczenie G. P. Kon-
radi, odnoszace sie do tego samego tematu. U psa zo-
staly wytworzone trzy odruchy warunkowe z trzech
tondéw jednego i tego samego instrumentu na trzy roz-
ne bodZce bezwarunkowe: z niskiego tonu — na wle-
wanie do pyska kwasu, ze $rodkowego — na pokarm,
z wysokiego — na silny prad elektryczny, dziatajacy
na skore podudzia. Gdy odruchy te ustality sie, wow-
czas mozna bylo zauwazy¢ nastepujace ciekawe zjawi-
ska. Po pierwsze, na ton niski i $rodkowy, przy poczat-
ku ich dziatania, mozna byto obserwowac reakcje obron-
ng, ktora nastepnie dopiero, przy dalszem trwaniu pod-
niety, przeksztatcata sie bgdZz w kwasowa, bgdZ w pokar-
mowa. Po drugie, okazato sig, ze tony posrednie gtownie
byty zwigzane z reakcjg obronna. Zakresy uogdlnione-
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go odruchu kwasowego i pokarmowego byly bardzo
ograniczone. Cata skala tonéw zaréwno poza obydwo-
ma skrajnemi tonami, jak i w odstepie miedzy niskim
tonem i Srodkowym, wywotywata reakcje obronng. Po-
niewaz wzgledne natezenie fizyczne dziatajgcych wa-
runkowo tonoéw nie mogtoby spowodowaé tak wielkiej
miedzy nimi réznicy, musimy zjawisko to przypisac roz-
nicy w natezeniu podniet, dziatajgcych na os$rodki pod-
korowe.

Na zakoriczenie musimy jednak zaznaczy¢, ze opisane
wyzej doswiadczenia stanowig jedynie pierwszy prébny
atak doswiadczalny na jedno z najwazniejszych zagad-
nien fizjologji, wzajemnego oddziatywania miedzy ko-
rag mozgowa i najblizszemi osrodkami podkorowemi.
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UKLADU NERWOWEGO *

RZYPUSZCZAM, ze mam okazje po raz ostatni

wystepowac przed og6lnem zgromadzeniem moich
kolegow i dlatego pozwole sobie przedtozy¢ uwadze
Panstwa w o0g0lnej, najbardziej usystematyzowanej
i krotkiej postaci wyniki pracy mojej i mych drogich
wspotpracownikow do ostatnich czaséw, pracy, ktora
stanowi potowe mej dziatalnosci na polu fizjologicz-
nem. Oczywiscie bede musiat przytem powtarza¢ wie-
le z opublikowanych juz materjatow. Wyniki te przed-
stawiam z goracag wiarg w to, ze coraz rozleglejsze ho-
ryzonty otwierajg sie przed nasza nauka i coraz bardziej
pogtebia sie jej wpltyw na nature i losy czlowieka.

Dla anatoma i histologa kora moézgowa byta zawsze
rzecza tak samo dostepng i dotykalng, jak kazdy inny
narzad lub inna tkanka, t. j., byla ona w ten sam spo-
séb badana i opracowywana, oczywiscie z uwzglednie-
niem jej specjalnych wiasnosci i konstrukcji. W zupet-
nie innem potozeniu w stosunku do kory mézgowej po-
zostawat fizjolog. Gdy weZmiemy pod uwage jakikol-

* PrzemoOwienie wygtoszone na posiedzeniu ogélnem XIV Miedzyna-
rodowego Zjazdu Fizjologbw w Rzymie, w dn. 2 wrze$nia 1932 r.
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wiek narzad ustroju, wtasciwa czynnos¢ jego wraz z wa-
runkami, w jakich sie ona odbywa, moze by¢ przed-
miotem badania, jezeli tylko rola tego narzagdu w orga-
nizmie jest dostatecznie znana. Co sie za$ tyczy kory
mozgowej, rola jej jest znana — narzad ten stuzy do
utrzymywania najbardziej ztozonych stosunkéw orga-
nizmu ze $wiatem otaczajagcym — mimo to jednak fizjo-
log nie miat dotychczas zupetnie do czynienia z jej wia-
$ciwg praca. Badanie kory médzgowej nie rozpoczynato
sie od opracowania konkretnej czynnosci, po czem do-
piero mogla nastgpi¢ stopniowa analiza jej mecha-
nizmu i warunkéw, w jakich sie ta czynno$¢ odbywa.
Fizjolog posiada wiele danych o korze moézgowej, lecz
dane te nie pozostajg w jasnym i bliskim zwiazku z jej
codzienng praca.

Obecnie, po trzydziestoletniej natezonej i nieustannej
pracy wraz z mymi licznymi wspétpracownikami, mam
odwage powiedzie¢, ze stan rzeczy radykalnie sie zmie-
nit i ze, pozostajgc na gruncie fizjologji, t. j. podobnie,
jak w innych jej dziedzinach, studjujac zjawiska obje-
ktywnie, badamy obecnie dziatalnos¢ kory mozgowej
i przeprowadzamy coraz gtebsza jej analize.

O niewatpliwej powadze takiego badania $wiadczy
fakt, ze spetlnione sg w niem ogolnie uznane kryterja
prawdziwej dziatalnosci naukowej: Sciste przewidywa-
nie zjawisk i ich opanowanie. Badanie to bez najmniej-
szych trudno$ci niepowstrzymanie posuwa sie naprzod,
rozwijajg sie przed nami coraz diuzsze szeregi zwigz-
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kéw, stanowigce niezmiernie ztozong dziatalno$¢ ze-
whnetrzng wyzszego organizmu zwierzecego.

Centralnem zjawiskiem fizjologicznem normalnej pra-
cy kory mozgowej jest to, co nazwaliSmy odruchem
warunkowym. Jest to czasowe polgczenie nerwowe nie-
zliczonych czynnikéw Swiata otaczajacego, odbieranych
przez zwierze przy pomocy receptorow, z okreslonemi
czynnosciami organizmu. Zjawisko to psychologowie
nazywajg asocjacja. Bardzo wazne znaczenie fizjolo-
giczne tego potgczenia jest nastepujgce. Jak wykazaty
w swoim czasie doswiadczenia Goltza nad usuwaniem
kory moézgowej u wyzszego zwierzecia, np. psa (bedace-
go przedmiotem wszystkich naszych badan), ztozone
stosunki ze Swiatem zewnetrznym, stuzace do zachowa-
nia osobnika i gatunku, zalezg gtéwnie od dziatalnosci
najblizszych korze mobzgowej zwojow podkorowych.
Czynnosci te sa nastepujace: szukanie jedzenia
— czynno$¢ pokarmowa, usuwanie czynnikow szkodli-
wych — czynno$¢ obronna i in. Nazywajg sie one zwy-
kle instynktami, popedami, psychologowie przyswoili im
nazwe emocyj, my nazywamy je terminem fizjologicz-
nym — najbardziej ztozonych odruchéw bezwarunko-
wych. Istniejg one od chwili urodzenia i stale sg wy-
wotywane przez okreslone, niezbyt liczne podniety, ktére
moga wystarczy¢ tylko we wczesnem dziecinstwie, przy
opiece rodzicielskiej. Dzieki powyzszej okolicznosci
zwierze bez kory mozgowej jest inwalidg, niezdolnym
do samodzielnego istnienia. Zasadnicza funkcja fizjolo-

Mézg i jego mechanizm 10
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giczna kory mézgowej w ciggu dalszego indywidualne-
go zycia polega na stalem przylgczaniu niezliczonych
sygnatowych bodZzcow warunkowych do ograniczonej
liczby zasadniczych, wrodzonych bodzcéw bezwarunko-
wych, innemi stowy, na dopetnianiu odruchéw bezwa-
runkowych przez warunkowe. W ten sposéb organizm
jest powiadamiany o przedmiotach, na ktére skierowane
sg instynkty, w coraz szerszym zakresie w postaci coraz
réznorodniejszych znakéw zaréwno najdrobniejszych,
jak i bardziej zawitych. Dzigki temu, czynnosci instyn-
ktowe moga by¢ coraz lepiej zaspakajane i organizm
coraz dokladniej przystosowuje sie do otaczajacych wa-
runkow.

Zasadniczym warunkiem wytworzenia si¢ odruchu
warunkowego jest skojarzenie raz lub kilka razy bodz-
cow obojetnych z odruchami bezwarunkowemi. Dzigki
takiemu skojarzeniu zwierze potrafi rowniez syntetyzo-
wac grupy najrozmaitszych czynnikéw, elementéw przy-
rody, wystepujacych zaréwno jednocze$nie, jak i naste-
pujacych po sobie. W ten spos6b wiec odbywa sie
czynno$¢ syntetyczna wogole.

Poniewaz jednak zjawiska przyrody sg w statym ru-
chu i podlegajg ciggtym wahaniom, odruch warunko-
wy musi takze ulega¢ zmianom i by¢ stale korygowa-
ny. Jezeli bodzcowi warunkowemu, z jakichkolwiek przy-
czyn, w danych warunkach nie towarzyszy jego bodziec
bezwarunkowy, wowczas przy powtdrzeniach reakcja
na bodziec warunkowy szybko zanika; zanik ten jest
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przejsciowy i odruch warunkowy po pewnym czasie
samoistnie sie odnawia. Jezeli miedzy chwilg rozpocze-
cia bodzca warunkowego, a nastgpieniem bodzZca bezwa-
runkowego uptywa zbyt wielki odstep czasu, wtedy po-
czatkowy okres bodZca warunkowego, bedac jakgdyby
przedwczesnym i naruszajgcym zasade ekonomiji, oka-
zuje sie nieczynny. Jezeli bodzcowi warunkowemu, gdy
wystepuje on wraz z pewnym innym bodZzcem obojet-
nym, nie towarzyszy bodziec bezwarunkowy, pozostaje
on w kombinacji tej bez dziatania. |1 nakoniec, o ile
pokrewne bodzce, zblizone do danego wytworzonego
bodZca warunkowego (np. podobne tony, draznienie
innych miejsc skéry i t. d.), zaraz po wyrobieniu tego
ostatniego zazwyczaj sg czynne, to stopniowo traca one
swe dziatanie, jezeli powtarza sie je bez bodzca bezwa-
runkowego, t. j., jak zwykle powiadamy, bez wzmocnie-
nia. Dzieki powyzszemu dochodzi do skutku zrdznico-
wanie, analiza $wiata otaczajgcego wraz ze wszystkiemi
jego elementami i stosunkami czasowemi.

W wyniku ostatecznym kora mozgowa wykonywa sta-
le w najrozmaitszym stopniu analize i synteze podniet,
ktoére na nig padaja, co moze i powinno by¢ nazwane
elementarnem, konkretnem mysleniem. MysSlenie to
umozliwia doskonate przystosowanie i Scistg réwnowage
miedzy organizmem i otoczeniem.

Powyzej naszkicowana przezemnie w ogolnych zary-
sach czynnos$¢ kory mozgowej i najblizszych jader pod-
korowych, zabezpieczajgca normalne stosunki miedzy
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organizmem i Swiatem zewnetrznym, powinna by¢ na-
zwana wyzszg czynnoscig ukladu nerwowego, zamiast
dawnego terminu ,czynno$ci psychicznej”, zewnetrz-
nem zachowaniem si¢ zwierzecia, w przeciwienstwie do
nizszej czynnosci uktadu nerwowego, zaleznej od pozo-
statych odcinkdbw mozgu i rdzenia, kierujacych przewaz-
nie stosunkami i integracjg czesci organizmu miedzy
soba.

Powstaje obecnie pytanie: dzieki jakim wewnetrz-
nym procesom i na zasadzie jakich praw odbywa sie
wyzsza dziatalno$¢ nerwowa, co jg taczy z nizsza czyn-
noscig nerwowa, ktora dotychczas byta gtéwnie przed-
miotem badania fizjologicznego, i czem sie ona od niej
rozni?

Zasadnicze procesy catego uktadu nerwowego sg nie-
watpliwie jedne i te same: pobudzenie i hamowanie.
Sa réwniez dostateczne podstawy do przyjmowania, ze
i zasadnicze prawa rzagdzace temi procesami sg identycz-
ne — sg to promieniowanie i koncentracja tych pro-
cesOw i ich wzajemna indukcja.

Wydaje mi sie, ze doswiadczenia, dotyczgce kory
mozgowej, przeprowadzane w naturalnych warunkach
przy pomocy metody odruchéw warunkowych, pozwa-
lajg formutowaé te prawa w sposdb bardziej zupetny
i doktadny, niz to bylo zrobione dotychczas na podsta-
wie doswiadczen, wykonywanych gtéwnie na nizszych
odcinkach osrodkowego ukiadu nerwowego i najcze-
Sciej w warunkach ostrego dos$wiadczenia.
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Co sie tyczy kory mdzgowej, mozemy stwierdzi¢ co
nastepuje: przy slabem natezeniu zar6wno procesu po-
budzenia, jak i hamowania, jakie otrzymuje sie pod
wptywem odpowiednich podniet, zachodzi promienio-
wanie, rozlewanie sie procesOw z punktu wyjsciowego;
przy sredniem natezeniu — koncentracja, zeSrodkowa-
nie procesOw w punkcie zaczepienia podniety, za$ przy
niezwykle silnem natezeniu — zndéw promieniowa-
nie.

W catym osrodkowym uktadzie nerwowym dzieki pro-
mieniowaniu pobudzenia zachodzi odruch sumacyjny,
t. j. sumowanie rozlewajgcej sie fali pobudzenia z miej-
scowem pobudzeniem, jawnem lub ukrytem. W ostat-
nim wypadku zostaje ujawniony ukryty stan toniczny
osrodka — zjawisko znane juz oddawna. Podczas gdy
w korze moézgowej spotkanie fal, promieniujacych z roz-
nych punktéw, szybko prowadzi do wytworzenia sie
czasowego potgczenia, asocjacji tych punktéw, w pozo-
statych czeSciach o$rodkowego uktadu nerwowego spot-
kanie to pozostaje zjawiskiem chwilowem i szybko mi-
ja. Wytwarzanie sie potaczen w korze modzgowej jest
prawdopodobnie wynikiem jej niezwykiej wrazliwosci
na podniety i zdolnosci utrwalania powstatych zmian.
Stanowi ono statg i charakterystyczng wiasciwosc tej
czesci osrodkowego uktadu nerwowego. Précz tego
w korze mbzgowej promieniowanie procesu pobudzenia
usuwa i jakby zmywa na krotki przecigg czasu hamo-
wanie z punktéw, w ktérych proces ten istnieje, nieja-
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ko ujemnie natadowanych, czynigc te punkty na ten
czas dodatniemi. Zjawisko to nazywamy rozhamowa-
niem.

Przy promieniowaniu procesu hamowania obserwu-
jemy obnizanie lub nawet zupetne zanikanie czynnosci
punktéw natadowanych dodatnio i wznawianie czynno-
$ci punktow natadowanych ujemnie.

Gdy proces pobudzenia lub hamowania koncentruje
sig, indukuje on przeciwny proces zar6wno na obwodzie,
podczas swego dzialania, jak i w miejscu dzialania, po
jego zakonczeniu. Jest to prawo wzajemnej indukcji.

Na przestrzeni catego o$rodkowego ukfadu nerwowe-
go przy koncentracji procesu pobudzenia spotykamy sie
ze zjawiskami hamowania. Punkt, w ktorym koncen-
truje sie pobudzenie na wiekszej lub mniejszej prze-
strzeni otacza sie procesem hamowania — zjawisko in-
dukcji ujemnej. Zjawisko to daje sie obserwowac na
wszystkich odruchach; pojawia sie ono odrazu w catej
petni i trwa pewien czas po ustaniu pobudzenia. Wyste-
puje ono zarébwno miedzy oddzielnemi punktami, jak
i miedzy wielkiemi odcinkami mézgu. Nazywamy to ha-
mowanie zewnetrznem, biernem, bezwarunkowem. Jest
ono znane oddawna, zazwyczaj oznaczano je jako
wspotzawodnictwo osrodkow.

W korze mézgowej wystepujg rowniez inne rodzaje
hamowania, ktére zresztg nie roznig sie zapewne pod
wzgledem fizyko-chemicznej istoty od hamowania, opi-
sanego poprzednio. Przedewszystkiem — istnieje hamo-
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wanie, przy pomocy ktérego odbywa sie korygowanie
odruchéw warunkowych. O hamowaniu tern byta wy-
zej mowa; powstaje ono wowczas, gdy bodZcowi wa-
runkowemu przy wymienionych wyzej warunkach nie
towarzyszy bodziec bezwarunkowy. Hamowanie to stop-
niowo narasta, staje sie silniejsze, mozna je trenowac
i doskonali¢. Dzieje sie to znowu dzigki zupetnie niezwy-
ktej wrazliwosci komérek korowych i wynikajacej stad
labilnosci zachodzacego w nich procesu hamowania.
Nazywamy to hamowanie wewnetrznem, czynnem, wa-
runkowem. BodZce, ktore stajg sie w ten sposob statemi
wywotywaczami stanu hamowania w korze mozgowej,
nazywamy bodzcami ujemnemi, hamulcowemi. Z bodz-
cow obojetnych mozemy uczyni¢ bodzce hamulcowe
rowniez i wtedy, gdy bedziemy je stale stosowac pod-
czas stanu hamowania kory mézgowej (doswiadczenie
G. W. Folborta). Pierwotne odruchy hamulcowe moz-
na, jak wiadomo, otrzymac réwniez i w nizszych odcin-
kach moézgu a takze w rdzeniu kregowym; wystepujg
one tam odrazu, w gotowej postaci i w sposéb stereoty-
powy, podczas gdy odruchy takie w korze mozgowej po-
wstaja stopniowo i trzeba je specjalnie wytwarzac.

W korze mézgowej istnieje jeszcze jeden rodzaj ha-
mowania. Zasadniczo, reakcja na bodziec warunkowy
zmienia sie caeteris paribus réwnolegle do fizycznego
natezenia bodzca. Dzieje sie to jednak tylko do pewnej
gornej (by¢ moze i dolnej) granicy. Poza ta gérng
granicg reakcja juz wiecej nie rosnie, lecz albo pozo-
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staje bez zmiany, albo tez zmniejsza sie. Mamy powody
przypuszczaé, ze poza tg granicg bodziec wywotuje nie
tylko proces pobudzenia, lecz i hamowania. Objasnia-
my fakt ten w nastepujacy sposob. Komorki korowe po-
siadajg swoj kres wydolnosci, poza ktéorym nastepuje
hamowanie, nie dopuszczajgce do ich zbytniego czyn-
nosciowego zuzycia. Kres wydolnosci nie jest wielko-
$cig stata, lecz zmienia sie w sposéb ostry lub chronicz-
ny: przy wyczerpaniu, w stanie hipnotycznym, w sta-
nach chorobowych i w starosci. Hamowanie to, ktore
moznaby nazwa¢ pozakresowem, czasami wystepuje
odrazu, czasem za$ ujawnia sie dopiero przy powtorze-
niach bodZcéw ponadmaksymalnych. Nalezy przyjac,
ze i w nizszych czesciach os$rodkowego uktadu nerwo-
wego istnieje analogiczne hamowanie.

Mozna przypuszczaé, ze specyficzne hamowanie we-
wnetrzne jest réwniez odmiang hamowania pozakreso-
wego, w ktérem, zamiast natezenia podniety, odgrywa,
role jej diugotrwatosé.

Hamowanie, podobnie jak i pobudzenie, promieniu-
je po korze moézgowej, przyczem rozprzestrzenianie sie
hamowania wewnetrznego wystepuje niezwykle wyraz-
nie i tatwo daje sie obserwowa¢ w najrozmaitszych
stopniach i postaciach.

Nie moze ulega¢ watpliwosci, ze hamowanie, rozsze-
rzajgc sie i pogtebiajgc, tworzy rozmaite stopnie stanu
hipnotycznego, za$ przy maksymalnem rozprzestrze-
nieniu sie wdét od kory mézgowej po catym mozgu po-
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woduje normalny sen. Na szczegllng uwage zastuguje
fakt, ze nawet u pséw wystepuje wielka ilos¢ i rézno-
rodnos¢ stadjow stanu hipnotycznego, ktéry w poczat-
kach swych niczem prawie sie nie rézni od stanu ja-
wy. Z rozmaitych stadjow intensywnosci hamowania
nalezy wspomnie¢ o fazach: wyréwnawczej, parado-
ksalnej i ultraparadoksalnej. W fazach tych albo bodz-
ce warunkowe o roznej sile fizycznej daja jednakowe
efekty, albo tez otrzymane efekty sg odwrotne w sto-
sunku do sity, albo wreszcie, w rzadkich wypadkach,
bodZce hamulcowe dziatajg tak, jak dodatnie, nato-
miast bodzce dodatnie zostajg zahamowane. Jezeli cho-
dzi o rozpieto$¢ procesu hamowania, to mozemy obser-
wowaé dyssocjacje funkcjonalne zaréwno w samej ko-
rze mézgowej, jak i miedzy korg i czesciami mozgu, le-
zgcemi ponizej. W korze mozgowej szczegdlnie czesto na-
stepuje izolacja sfery motorycznej od pozostatych cze-
§ci, a w samej tej sferze wystepuja nieraz wyraznie roz-
szczepienia funkcjonalne.

Niestety fakty powyzsze nie sg powszechnie przyjete
ani tez nalezycie wykorzystane dla zrozumienia wielu
zjawisk z zakresu fizjologji i patologji, gdyz na przeszko-
dzie temu stoi tak zwany ,,08rodek snu”, uznawany przez
klinicystéw i niektorych eksperymentatoréw. Nie trud-
no jednak uzgodni¢ i potaczy¢ fakty, nalezace do tych
dwoch kategoryj. Sen moze posiada¢ dwojakie pocho-
dzenie: moze on powsta¢ albo przez rozprzestrzenianie
sie hamowania z kory mozgowej, albo tez przez ograni-
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czenie podniet, dochodzacych do wyzszych odcinkéw
mozgu zaréwno od zewnatrz, jak i od wewnatrz orga-
nizmu. W swoim czasie Striimpell spowodowat u swego
chorego sen przez nagte ograniczenie podniet zewnetrz-
nych. W ostatnich czasach A. D. Speranski i W. S. Gat-
kin otrzymali gleboki i chroniczny sen (trwajacy tygod-
nie i miesiace) przez obwodowe zniszczenie receptorow:
wechowego, stuchowego i wzrokowego. Mozna przypu-
écié, ze w niektérych z tych wypadkéw sen powstaje
rowniez dzieki takiemu samemu hamowaniu, ktore uzy-
skuje przewage wskutek ograniczenia dochodzgcych do
kory podniet.

Podobnie, jak przy koncentracji procesu pobudzenia,
rowniez i przy koncentracji procesu hamowania poja-
wia sie zjawisko wzajemnej indukcji. Wznowienie po-
budliwosci wystepuje natychmiast lub tez narasta po-
woli i pozostaje nietylko podczas dziatania czynnika
hamujacego, ale réwniez i potem, niekiedy w ciggu dos¢
ditugiego czasu. Indukcja dodatnia przejawia sie za-
rowno miedzy drobnemi odcinkami kory, przy ograni-
czonem hamowaniu, jak i miedzy wielkiemi czeSciami
mobzgu, przy hamowaniu bardziej rozlanem.

Przy pomocy przytoczonych praw mozemy objasni¢
pochodzenie i mechanizm wielu réznych zjawisk wyz-
szych czynnosci uktadu nerwowego (ws$rod nich niekto-
re sg do$¢ szczeg6lne i na pierwszy rzut oka zagadko-
we), na czem jednak nie mam moznosci sie obecnie
zatrzymywacé. Dla przyktadu przytocze tylko jedno zja-
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wisko z kategorji tych, ktére przez dtugi czas pozosta-
waty dla nas zupetnie niejasne. Przykiad ten dotyczy
skomplikowanego wptywu, jaki majg bodzce postronne
na opozniony odruch warunkowy (dawne do$wiadczenie
naszego wspotpracownika I. W. Zawadzkiego).

Wytwarzamy opézniony odruch warunkowy, przy-
czem bodziec warunkowy stale trwa 3 minuty, zanim
przylacza sie do niego bodziec bezwarunkowy. Po wy-
tworzeniu sie takiego odruchu, w pierwszej minucie
dziatania bodzca warunkowego nie daje on zadnego wi-
docznego efektu; w drugiej minucie bodziec warunko-
wy zaczyna dziata¢ dopiero przy korcu, za$ maksymal-
ny efekt wystepuje w trzeciej minucie. W ten sposob
odruch warunkowy skfada sie z dwoch faz: nieczynnej
i czynnej. Przy pomocy jednak specjalnych doswiad-
czen mozna wykazaé, ze pierwsza faza nie jest zerowa,
lecz ma charakter hamulcowy.

Jezeli teraz bedziemy stosowali jednocze$nie z bodz-
cem warunkowym bodZce postronne o0 rozmaitem na-
tezeniu, wywotujgce jedynie reakcje orjentacyjng, wow-
czas wystepuje w odruchu op6Znionym szereg zmian.
Przy stabej podniecie faza nieczynna staje sie czynna,
t. j. wystepuje zwykty efekt bodZca warunkowego; efekt
drugiej fazy badZ pozostaje bez zmian, badZ tez nie-
znacznie wzrasta. Przy silniejszej podniecie, z pierwszg
fazg dzieje sie to samo, co w poprzednim wypadku,
natomiast efekt fazy czynnej silnie sie zmniejsza.
Wreszcie, przy bardzo silnych ponietach, pierwsza fa-
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za znbw pozostaje nieczynna, za$ efekt drugiej fazy
znika zupetnie. Obecnie, na podstawie najnowszych do-
$wiadczen naszego wspotpracownika W. W. Rikmana,
powyzsze zjawiska zrozumiemy jako wynik dziatania
czterech praw: i) promieniowania procesu pobudze-
nia, 2) indukcji ujemnej, 3) sumowania i 4) kresu wy-
dolnosci. Przy stabym odruchu orjentacyjnym hamo-
wanie pierwszej fazy zostaje usuniete przez rozlewajgca
sie fale pobudzenia; odruch ten przy dalszem trwaniu
podniety szybko zanika prawie zupetnie, wskutek czego
efekt drugiej fazy pozostaje bez zmiany, albo tez, dzieki
nieznacznemu sumowaniu, nieco sie zwieksza. Przy znacz-
niejszym odruchu orjentacyjnym efekt jego utrzymuje
sie dtuzej i wskutek tego, procz rozhamowania pierwszej
fazy, nastepuje znaczna sumacja fazy czynnej odruchu
warunkowego. To pocigga za sobg hamowanie pozakre-
sowe w ostatniej minucie odruchu opo6znionego. Wresz-
cie, przy bardzo silnym odruchu orjentacyjnym, naste-
puje petna koncentracja pobudzenia wraz z silng indu-
kcjg ujemng, ktéra dodaje sie do hamowania pierwszej
fazy i znosi faze czynna.

Aczkolwiek zbadaliSmy juz obecnie wielka ilo$¢ po-
szczegOlnych zaleznosci miedzy procesem pobudzenia
i hamowania, to jednak Sciste sfomutowanie ogdlnego
prawa, dotyczacego wzajemnej zaleznosci tych oby-
dwoch proceséw, wcigz jeszcze natrafia na powazne
trudnosci. Co sie tyczy glebszego mechanizmu tych
proceséw, to wiele naszych danych doswiadczalnych
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przemawia za tern, ze proces hamowania posiada pra-
wdopodobnie zwigzek z asymilacjg, podczas gdy proces
pobudzenia, co sie rozumie samo przez sie, jest zwig-
zany z dyssymilacjg (3.

Co sie tyczy tak zwanych ruchéw dowolnych, i o nich
posiadamy pewne dane. Zgodnie z wynikami, otrzy-
manemi przez niektérych poprzednich badaczy, wyka-
zaliSmy, ze sfera ruchowa kory mdzgowej przedewszyst-
kiem posiada charakter odbiorczy, t. j. nie rézni sie pod
tym wzgledem od pozostatych sfer: wzrokowej, stucho-
wej i innych. Za tern przemawia fakt, ze z biernych
ruchow zwierzecia, t. j. podniet kinetestycznych, przyj-
mowanych przez te sfere, mogliSmy uczynié takie sa-
me bodzce warunkowe, jak ze wszystkich podniet ze-
wnetrznych. Do tego dotacza sie fakt, znany potocznie
i otrzymany przez nas rowniez w pracowni, ktéry po-
lega na wytworzeniu czasowego potgczenia miedzy ja-
kiemikolwiek bodZcami zewnetrznemi i ruchami bierne-
mi, wskutek czego na okre$lone sygnaty otrzymujemy
ruchy czynne zwierzecia. Pozostaje jednak zupetnie nie-
wyjasnionem, w jaki sposéb podnieta kinestetyczna
zwigzana jest z odpowiednim aktem ruchowym: wa-
runkowo, czy bezwarunkowo? Poza tym punktem kon-
cowym caty mechanizm ruchu dowolnego sprowadza
sie do procesu warunkowego, asocjacji i podlega wszyst-
kim opisanym wyzej prawom wyzszych czynnosci ukia-
du nerwowego.

Na kore mozgowag padajg bezustannie niezliczone
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podniety zaréwno ze Swiata zewnetrznego, jak i z wne-
trza organizmu. Podniety te sg przewodzone z obwodu
przy pomocy mnoéstwa specjalnych drég i po dojsciu
do mozgu trafiajg do okreSlonych punktéow i rejo-
néw. Mamy wiec przed sobg, po pierwsze, mozajke o b.
skomplikowanej budowie. Po drogach przewodzgcych
ptyng do kory moézgowej niezliczone iloSci najrozmait-
szych procesow dodatnich, do ktérych w korze dotacza-
ja sie procesy hamowania. Z kazdego poszczeg6lnego
stanu komoérek korowych (a stanéw tych réwniez moze
by¢ niezliczone mnéstwo), jak to stale obserwujemy w
ciggu catej naszej pracy nad odruchami warunkowani,
moze wytworzy¢ sie specjalny bodziec warunkowy. Po-
wstajgce w ten sposob procesy spotykajg sie, zderzajg
sie wzajemnie i musza sie jako$ uktada¢ i systematyzo-
wac. Po drugie wiec, stoimy w obliczu olbrzymiego ukta-
du dynamicznego. W pracy nad odruchami warunko-
wani u normalnych zwierzat mamy mozno$¢ obserwo-
waé i bada¢ owo nieprzerwane systematyzowanie sie
procesow, jak moglibySmy powiedzie¢, statg dgznos¢ do
osiggniecia dynamicznego stereotypu. Oto fakt, ktory
moze stuzy¢ nam, jako przykiad. Jezeli wytworzyliSmy
u zwierzecia szereg dodatnich i ujemnych odruchéw wa-
runkowych z bodZcéw o rozmaitem natezeniu i stosujemy
je codziennie w okreslonych jednakowych odstepach cza-
su miedzy bodzcami oraz zawsze w okre$lonym porzad-
ku, wytwarzamy w ten sposob w korze mézgowej ste-
reotyp procesbw. Mozna to z tatwoscig wykazac. Je-
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zeli bowiem w ciagu catego doswiadczenia bedziemy po-
wtarzali tylko jeden z dodatnich bodzcow warunkowych
(najlepiej slaby) w jednakowych odstepach czasu, wéw-
czas okaze sie, ze odtworzy on w prawidtowym porzad-
ku wahania wielkosci efektéw tak samo, jak to powo-
dowat stosowany stale uktad réznych bodZcow.
Nietylko wytworzenie sie dynamicznego stereotypu,
ale i jego utrzymywanie w ciggu dluzszego lub krét-
szego czasu stanowi dla ukladu nerwowego powazng
prace, rézna, w zaleznosci od stopnia ztozonosci stereo-
typu i od wiasciwosci indywidualnych zwierzecia. Ist-
niejg oczywiscie tak trudne zadania, ze nawet zwierzeta
o silnym uktadzie nerwowym jedynie przy wielkim
wysitku moga sobie z niemi poradzi¢. Inne, nawet na
tak proste zmiany uktadu odruchéw warunkowych, jak
wprowadzenie nowego bodzca albo nieznaczne przesu-
niecie starych bodzcéw, reaguja utratg catej dziatalno-
$ci warunkowo-odruchowej, niekiedy w ciggu dtuzszego
czasu. Niektdre osobniki mogg zachowywac prawidtowy
uktad jedynie przy robieniu przerw miedzy doswiadcze-
niami, t. j. przy stosowaniu pewnych odpoczynkéw. |
nakoniec, sg takie zwierzeta, ktoére mogg regularnie
pracowac tylko przy b. uproszczonym ukfadzie odru-
chow, sktadajgcym sie np. z dwéch bodzcéw o jednako-
wem natezeniu.
Nalezy przypuszcza¢, ze procesy nerwowe, jakie po-
wstaja w korze mozgowej przy wytwarzaniu sie i pod-
trzymywaniu dynamicznego stereotypu, stanowig to, co
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zazwyczaj oznacza sie jako uczucia w ich dwoch zasad-
niczych kategorjach  dodatniej i ujemnej i w ich ol-
brzymiem stopniowaniu pod wzgledem natezenia. Pro-
cesy, prowadzace do wytworzenia sie stereotypu, osigg-
niecie stereotypu, jego utrzymywanie lub naruszenie sg
to, z punktu widzenia subjektywnego, dodatnie i ujem-
ne uczucia, co zresztg zawsze przejawialo sie w rucho-
wych reakcjach zwierzecia.

Cata nasza praca stopniowo doprowadzita nas do wy-
odrebnienia u naszych zwierzat réznych typow ukiadu
nerwowego. Poniewaz kora moézgowa jest najbardziej
wrazliwym i najwyzszym odcinkiem ukfadu nerwowego,
przeto jej wihasciwosci indywidualne muszg przede-
wszystkiem okre$la¢ zasadniczy charakter ogélnej dzia-
falnosci kazdego zwierzecia. Nasza systematyzacja ty-
pow odpowiada klasyfikacji, powstatej w starozytnosci,
tak zwanych temperamentéw. Istnieje typ o silnym pro-
cesie pobudzeniowym i stosunkowo stabym hamulco-
wym. Zwierzeta tego typu sg agresywne i nieokietzna-
ne. Nazywamy je silnemi i pobudliwemi, t. j. ,cho-
lerykami”. Nastepnie istnieje typ zwierzat silnych i je-
dnoczes$nie zréwnowazonych, u ktérych obydwa proce-
sy stoja na tej samej wysokosci. Jest to typ karny i nad-
zwyczaj rzeczowy; spotykamy go w postaci dwoch od-
mian: naleza tu badZ zwierzeta spokojne, solidne, bad?Z
tez ruchliwe i ozywione. Nazywamy je odpowiednio
flegmatykami; i ,sangwinikami”. Wreszcie istnigje
typ staby, fatwo poddajacy sie hamowaniu, u ktorego
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obydwa procesy sg stabe. Nazywamy te zwierzeta sta-
bemi, zahamowanemi; zahamowanemi dlatego, ze bar-
dzo tatwo ulegajg hamowaniu zewnetrznemu. Sg one
lekliwe i niespokojne. Moznaby je nazwac¢ , melancho-
likami”, poniewaz lekajg sie one stale wszystkiego.

Ze nasze badania wyzszych czynno$ci uktadu nerwo-
wego sg na prawidtowej drodze, ze konstatowane przez
nas zjawiska, dotyczace tych czynnosci, sg Sciste, a ana-
lizowane mechanizmy prawdziwe, o tern najdobitniej
Swiadczy fakt, ze mozemy obecnie w wielu przypadkach
z wielka $cistoscia wywotywaé na drodze funkcjonal-
nej chroniczne stany patologiczne czynnosci nerwowych,
a nastepnie, wedtug wihasnej woli, przywraca¢ stan nor-
malny. Wiemy, jakiego typu zwierzeta umiemy fatwo
uczyni¢ neurotykami i jak tego dokonaé, wiemy row-
niez, jakiego rodzaju stany chorobowe przytem otrzy-
mamy. Najbardziej poddajg sie¢ nerwicom dos$wiadczal-
nym typy silne, lecz niezrownowazone, nadmiernie po-
budliwe oraz typy stabe, zahamowane. Jezeli zwierzeciu
pobudliwemu dajemy ustawicznie zadania, przy ktérych
potrzebne jest silne hamowanie, zwierze to zatraca nie-
mal zupetnie zdolno$¢ hamowania i zostaje pozbawione
moznosci korygowania odruchéw warunkowych, t. j.
przestaje analizowac¢ i rozroznia¢ otrzymane podniety
oraz stosunki czasowe. Natomiast stany pobudzenia, wy-
wotywane przez b. silne czynniki, nie powodujg u nich
szkodliwego, patologicznego dziatania. Typ staby, zaha-
mowany, tak samo tatwo choruje wskutek niewielkiego

Moézg i jego mechanizm U*
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naprezenia hamowania, jak i wskutek b. silnych bodz-
cow, przyczem, badz jego dziatalno$¢ warunkowo-odru-
chowa w warunkach naszych doswiadczeh urywa sie zu-
petnie, badZ tez przejawia sie ona w sposéb chaotyczny.
Co sie tyczy zwierzat o typie zrownowazonym, to nie
udato nam sie uczyni¢ ich neurotykami nawet przy za-
stosowaniu specjalnie silnego czynnika chorobotworcze-
go, zderzenia dwéch przeciwnych sobie procesow.

Najlepszym S$rodkiem leczniczym przeciw nerwicom
okazat sie, w zgodzie z danemi klinicznemi uzyskane-
mi na cztowieku, brom, ktéry na zasadzie naszych licz-
nych i pod wielu wzgledami pouczajacych doswiadczen,
wywiera wpltyw przedewszystkiem na proces hamowa-
nia, wybitnie go tonizujagc. Wymagany jest jednak $ci-
sty sposéb dawkowania, mianowicie, staby typ musi
otrzymywac¢ 5— 8 razy mniej bromu, niz silny. Réwniez
pomaga czesto zwierzetom odpoczynek, t. j. przerwa w
doswiadczeniach.

Miedzy zwierzetami o typie stabym czesto spotyka sie
gotowych neurotykow.

Potrafimy réwniez wywotywaé poszczeg6lne objawy
chordb psychicznych: stereotypje, negatywizm i zmiany
okresowe (3).

Po zaznajomieniu sie w ciggu zesziego roku specjalnie
z klinikg ludzkiej histerji, ktérg uwaza sie za chorobe
psychiczng, powstajacg przedewszystkiem, albo nawet
wyltacznie, wskutek psychopochodnej reakcji na warun-
ki otoczenia, przyszedtem do przekonania, ze jej sympto-
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matologja moze by¢ bez naciggania zrozumiana fizjo-
logicznie, z punktu widzenia fizjologji wyzszych czyn-
nosci uktadu nerwowego. Pozwolitem sobie przedstawic
moj poglad w druku *. Jedynie w niektorych punktach
nalezato wprowadzi¢ pewne przypuszczenia na temat
tych dodatkéw, ktore sg potrzebne dla przedstawienia
sobie w ogélnych zarysach wyzszych czynno$ci uktadu
nerwowego cztowieka. Dotyczg one czynnosci moéwie-
nia, wnoszacej nowg zasade do dziatalnosci kory mozgo-
wej. Jezeli nasze czucia i wyobrazenia, odnoszace sie
do Swiata zewnetrznego, sg dla nas pierwotnemi sygna-
fami rzeczywistosci, sygnatami konkretnemi, to mowa,
specjalnie za$ podniety kinestetyczne, ptynace do kory
mozgowej od narzgdow mowy, stanowig wtorne sygna-
ty — sygnaly sygnatdw. Przedstawiajg one oderwanie sie
od rzeczywistosci i umozliwiajg uogdélnienie, co stanowi
tre$¢ naszego dodatkowego, specjalnie ludzkiego mysle-
nia, stwarzajgcego najpierw ogdlnoludzki empiryzm,
a nastepnie nauke — narzedzie wyzszej orjentacji czio-
wieka, dotyczacej Swiata otaczajgcego jak i jego same-
go. Niezwykta sktonnos¢ do fantazjowania i stany za-
mroczeniowe histerykdw, a takze marzenia senne u
wszystkich ludzi polegajg na ozywieniu pierwotnych sy-
gnatéw z ich obrazowoscia, konkretnoscig, jak réwniez
i emocyj. Rozpoczynajacy sie stan hypnotyczny wyig-

* 1. P. Pawtdw. Proba fizjologicznego objasnienia symptomato-
logji i histerji. Wyd. Akad. Nauk. Leningrad, 1932. (Polski przektad
Warsz. Czas. Lek., 1933, Nr. 1).
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cza wowczas przedewszystkiem odcinek, kierujgcy ukia-
dem sygnatébw wtérnych, jako najbardziej wrazliwg
cze$¢ moézgu, najbardziej pracujgcg w stanie jawy i re-
gulujaca, a jednoczesnie hamujaca do pewnego stop-
nia zarébwno sygnaty pierwotne, jak i dziatalnos¢ emo-
cjonalna.

Prawdopodobnie ptaty czotowe stanowig narzad owe-
go dodatkowego, czysto ludzkiego myslenia, dla ktérego
jednak prawa ogolne wyzszych czynnosci uktadu ner-
wowego powinny pozostawac te same.

Przytoczone fakty i oparte na nich rozwazania powin-
ny prowadzi¢ do ustanowienia najscislejszego zwigzku
fizjologji z psychologja. Daje sie to rzeczywiscie zauwa-
zy¢ w znacznej czesci amerykanskiej psychologji. W mo-
wie Waltera Huntera, prezydenta Amerykanskiego Sto-
warzyszenia Psychologow na 1931 r., nawet mimo wiel-
kich wysitkow prelegenta, psychologa - behewiorysty,
zmierzajacych do oddzielenia fizjologji od psychologji
behewiorystycznej, nie mozna dostrzec najmniejszej roz-
nicy miedzy temi dziedzinami. Zresztg i psychologowie
z obozu nie-behewiorystéw przyznaja, ze nasze doswiad-
czenia nad odruchami warunkowemi udzielity, naprzy-
kfad, znacznej pomocy nauce o psychicznych asocja-
cjach. Mozna rowniez przytoczy¢ i inne podobne przy-
padki.

Przekonany jestem, ze zbliza sie wazny etap ludzkiej
mysli, kiedy to, co fizjologiczne i to, co psychiczne,
objektywne i subjektywne w rzeczywistosci zlejg sie ze
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sobg, kiedy meczace przeciwienstwo, czy tez przeciwsta-
wienie mej $wiadomosci mojemu ciatu zostanie faktycz-
nie rozwigzane i odpadnie w sposob naturalny. W isto-
cie bowiem, gdy badanie objektywne zwierzecia wyzsze-
go, naprzyktad psa, dojdzie do tego stopnia — a to
niewatpliwie nastgpi — ze fizjolog bedzie mégt w spo-
séb zupetnie Scisty przewidywaé we wszelkich warun-
kach zachowanie tego zwierzecia, c6z wowczas zostanie
dla samodzielnego, niezaleznego istnienia jego stanu
subjektywnego, ktére oczywiscie posiada ono tak sa-
mo, jak my? Czyz wowczas dziatalnos¢ kazdej istoty
zyjacej do cztowieka wigcznie nie stanie sie w sposob
konieczny dla naszej mysli jedng nierozdzielng cato-
Scig?
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(*) Przypominamy na tem miejscu, ze wiokna nerwowe, wchodzace
w skiad t. zw. nerwdw obwodowych i rozproszone po catym ustroju sg
wypustkami protoplazmatycznemi komorek nerwowych (neuronéw), znaj-
dujacych sie w moézgu i rdzeniu kregowym. Po widknach przebiegaja
t. zw. impulsy nerwowre, t. j. swojego rodzaju zaktdcenia, objawiajgce sie
zmianami elektrycznemi, chemicznemi i termicznemi. Wiokna nerwowe
przewodzg impulsy badz ku o$rodkom mozgu i rdzenia (wtokna do-
Srodkowe), badz tez od tych osrodkéw ku narzadom wykonawczym
(widkna odsrodkowe). Adrian i Sherrington na oznaczenie impulsow
nerwowych uzywajg czesto synonimow: sygnaty (signals), zlecenia (mes-
sages) i t. p.

(2 Mezoderma — $rodkowy listek zarodkowy. Autor przeciwstawia tu
pochodzenie miesni w rozwoju embrjologicznym pochodzeniu uktadu
nerwowego, ktdry powstaje z zewnetrznego listka zarodkowego (ecto-
dermy).

(3 Przy skurczu miesnia pojawiajg sie w nim impulsy, przebiegajace
wzdtuz wiokien miesniowych. O ile jednak impulsy we wioknach ner-
wowych zwierzat cieptokrwistych rozchodza sie z szybkoscig dochodzaca
do 80 m. na sek., to impulsy mieSniowe posiadajg szybkos¢ 7—10 razy
mniejszag. ROwniez szybkos¢ narastania i zanikania poszczegélnych im-
pulséw jest znacznie mniejsza w miesniach, niz we widknach nerwowych.

(4 Autor ma tu na mysli uszkodzenie czynnosci widkna miesniowego,
spowodowane zmeczeniem. Jezeli draznimy miesien przez dtuzszy prze-
cigg czasu, zaczyna on przewodzi¢ impulsy wolniej i wreszcie wskutek
zmeczenia staje sie na jaki$ czas zupetnie niepobudliwy. W przeciwien-
stwie do tego wiokno nerwowe niemal zupeinie nie poddaje sie zme-
czeniu.

© Szara substancja jestto cze$¢ tkanki nerwowej, zawierajgca sku-
pienia komorek nerwowych. Odcina sie ona od reszty tkanki nerwowej,
zawierajgcej przewaznie wiokna, swem szarem zabarwieniu. Kora mo-
zgowa, wielkie zwoje podkorowe oraz $rodkowa cze$¢ rdzenia krego-
wego nalezg do szarej substancji.
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(6) Sfera wzrokowa kory moézgowej znajduje sie w ptacie potylicz-
nym. Dochodza do niej drogi dosrodkowe, idace od siatkéwki oka.

(7 Komédrka nerwowa posiada w zasadzie jedno diugie widkno ner-
wowe, t. zw. neuryt, po ktérym przebiegaja impulsy, idace od tej komor-
ki, oraz wiele krétkich odgatezien, czyli t. zw. dendrytéw. Dendryty wy-
chodza jakgdyby na spotkanie tym wiéknom nerwowym, ktére przewo-
dzg impulsy od innych komdrek nerwowych ku danej komoérce. W ten
spos6b witokno nerwowe jednej komorki styka sie z dendrytami innej
komorki. Jaka jest budowa anatomiczna tego zetkniecia i w jaki sposob
odbywa sie przenoszenie impulsow z jednego neuronu na drugi, sg to
najaktualniejsze i jedne z najbardziej istotnych zagadnien nauki o ukta-
dzie nerwowym.

(s) Lashley — wybitny wspoétczesny psycholog amerykanski, repre-
zentujacy t. zw. kierunek behewiorystyczny w psychologji (behaviour —
zachowanie sig). Badania jego dotyczg w przewaznej mierze mechaniz-
moéw mdzgowych zachowania sie zwierzat, przyczem usituje on wyka-
za¢, ze zachowanie to nie da sie sprowadzi¢ wylgcznie do dziatalnosci
odruchowe;j.

(8 Teorja postaci — Gestalttheorie — kierunek psychologji, rozwija
jacy sie przedewszystkiem w Niemczech. Jest on reakcjg przeciw psy-
chologji asocjacyjnej i wystepuje przeciw ,atomizowaniu“ dziatalnosci
psychicznej i sprowadzaniu jej do pierwotnych elementéw, jakiemi sg
czucia i odpowiadajagce im wyobrazenia. Wedtug teorji postaci pierwot-
ng funkcjg umystu jest ujmowanie catkowitych sytuacji, natomiast ich
analiza i rozcztonkowanie jest procesem pézniejszym i hierarchicznie
wyzszym. O ile psychologja asocjacyjna w znacznym stopniu opiera
sie na Scistej lokalizacyjnej funkcji kory mozgowej i zwigzana jest
poniekad z przyjmowaniem sztywnych ,modeli anatomicznych", o tyle
teorja postaci wyklucza powyzsze stanowisko w fizjologji i odpowia-
da raczej nowym pogladom na funkcje kory mozgowej (jak np. po-
glad, reprezentowany przez Lashleya).

(10) Sfera motoryczna kory mdézgowej jest to ta okolica, od ktorej
zalezy nabyta w ciagu zycia (t. j. nie wrodzona) dziatalno$¢ ruchowa
organizmu. Sfera ta znajduje sie w tylnej czesci piata czotowego.

(") Labirynt doswiadczalny jestto ztozony system korytarzy, ktéry
stuzy do badania nawykéw ruchowych u zwierzat. Metoda ta zostata
wprowadzona w Ameryce na poczatku biezacego stulecia i obecnie jest
nader rozpowszechniona w badaniach nad zachowaniem sie zwierzat.

(12) Dla unikniecia nieporozumien nalezy tutaj zaznaczy¢, ze przez
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»sieci  nerwowe" Sherrington oznacza rozmaite odcinki o$rodkowego
uktadu nerwowego, wglednie caty ten uktad. Tak wiec, kora mozgowa,
zwoje podkorowe, o$rodki rdzeniowe beda nazywane ,sieciami nerwo-
wemi". ,Punkty weztowe", ,punkty tacznosci”, lub ,punkty przetacza-
nia" sg to komorki nerwowe. Od kazdego ,punktu weztowego" odchodzg
wiokna, t. j. neuryty i dendryty (por. przypis 7), ktore punkty te tgcza
miedzy soba.

~Nowa wielkg siecig nerwowg" nazywa w dalszym ciggu Sherrington
kore mdzgowa.

(13) Stan polaryzacji wtokna nerwowego oznacza, ze przy jego bionie
powierzchniowej, po wewnetrznej i zewnetrznej stronie, istnieje réznica
potencjatéw elektrycznych; strona zewnetrzna posiada tadunek dodatni,
wewnetrzna — ujemny. Gdy impuls (,sygnat") przebiega przez wiok-
no nerwowe, w danem miejscu wiasnosci btony powierzchniowej zmie-
niaja sie w ten sposob, ze przeptywa przez nig prad elektryczny i roz-
nica potencjatéw wyréwnywa sie; mamy wowczas do czynienia z depo-
laryzacjg. Repolaryzacja oznacza powrdt do pierwotnego stanu polary-
zacji.

(u) ,Ustabilizowanie" (stabilisation) btony powierzchniowej polega
na tem, ze nie jest ona zdolna do depolaryzacji pod wptywem przy-
chodzacych impulséw nerwowych, wskutek czego te ostatnie zostajg
w danem miejscu zatrzymane.

(IS) We $nie, lub po usunieciu kory moézgowej wychodzg na jaw liczne
odruchy podkorowe i rdzeniowe, ktére w normalnych warunkach nie
wystepuja, gdyz sa hamowane przez czynnos¢ kory.

(Is) Mowa tu o receptorach, przyjmujacych bodzce, wywotywane przez
przedmioty z odlegtosci, t. j. bodzce wzrokowe, stuchowe i wechowe.

(IT) Mowa tu o mechanizmie odruchu warunkowego, ktéry obszernie
i bardziej przystepnie bedzie wyjasniony w artykutach Pawtowa.

(18) Autor przeciwstawia tu potgczeniu morfologicznemu potaczenie fun-
kcjonalne, oparte nie na odpowiedniej budowie drég przewodzacych,
lecz na wiasciwosciach czynnosciowych osrodkdow.

(IB Sherrington moéwi o wytwarzaniu sie odruchéw warunkowych
2-go i 3-go rzedu (u psa) oraz o odruchach warunkowych wyzszych rze-
déw (u cztowieka). Odruch warunkowy 2-go rzedu jest to odruch wytwo-
rzony nie przy pomocy odruchu bezwarunkowego, lecz przy pomocy
odruchu warunkowego, t. j. przez dotaczanie bodzca obojetnego do bodz-
ca warunkowego. W podobny sposéb mozna otrzymywac¢ odruchy 3-go,
4-go rzedu i t d. Poczatkowo myslano, ze wyzszo$¢ cztowieka nad
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zwierzeciem polega na jego zdolnosci wytwarzania odruchéw warunko-
wych wysokich rzedéw. Poglad ten okazat sie mylny i dlatego to, co
moéwi na tem miejscu Sherrington, nalezy uwaza¢ za przestarzate.

(20) Przepowiednia Pawlowa sprawdzita sie w zupetnosci. Badanie §li-
nowej reakcji wydzielniczej stato sie najklasyczniejszg i najdoskonalsza
metodg fizjologji wyzszych czynnosci ukiadu nerwowego. Olbrzymia
wiekszos¢ wykonanych w tej dziedzinie prac oparta jest na tej metodzie
i najwazniejsze prawa dziatalnosci kory mozgowej zostaty wykryte przy
jej pomocy. Wybitng swa wartos¢ naukowg zawdziecza powyzsza me-
toda nastepujagcym jej wiasnosciom: 1) reakcja $linowa jest b. prosta
i moze by¢ w sposob Scisty badana ilosciowo, 2) jest ona nadzwyczaj
czula, silnie i szybko reaguje na zmiany w ukfadzie nerwowym, 3) jest
ona zwiazana z niezmiernie wazng funkcja organizmu — funkcjg od-
zZywiania.

Nie nalezy przypuszczaé, ze t zw. ,metoda $linowa" jest jedyng me-
toda, zdatng do badania wyzszych czynnosci uktadu nerwowego. ,Wska-
Znikami" dziatalnosci kory mézgowej moga by¢ réwniez i inne reakcje
ustroju: ruchy zwierzecia, wydzielanie innych gruczotéw, rozszerzanie
i zwezanie sie naczyn krwiono$nych i t. p. Ostatnio daje sie zauwazyé
coraz silniejsza tendencja porzucania metody S$linowej i poszukiwania
nowych metod badar. Niemniej jednak metoda ta pozostanie niewatpli-
wie w dalszym ciagu klasyczng i dla badania pewnych zjawisk dziatal-
nosci korowej — niezastgpiona.

(2) Jak wiadomo, czynnos¢ osrodka oddechowego zalezy od zawar-
tosci kwasu weglowego (Scislej jonéw wodorowych) we krwi. Jezeli np.
wskutek sztucznego zatrzymania oddechu, nagromadzi sie we krwi nad-
mierna ilos¢ tego kwasu, lub wskutek pracy nastgpi zakwaszenie krwi,
wywota to wzmozong dziatalnos¢ osrodka oddechowego. Jezeli naod-
wrét przy pomocy umyslnie wzmozonego oddechu wydalimy znaczng
ilos¢ dwutlenku wegla, nastapi zwolnienie oddechu, dopoki wytwarzaja-
cy sie w ustroju kwas weglowy na nowo nie pobudzi os$rodka odde-
chowego.

(22) Tropizmy sg to ogélne tendencje ruchowe istot zyjagcych w pew-
nym kierunku. Istnieje np. heliotropizm dodatni i ujemny, t. j. posu-
wanie sie lub zwracanie w kierunku stonca, wzglednie w kierunku prze-
ciwnym, chemotropizm — posuwanie sie ku jakiej$ substancji chemicznej,
oddziatywujacej na zwierze, lub w odwrotnym kierunku i t. d.

() Chodzi tu przedewszystkiem o badania wybitnego fizjologa ro-
syjskiego Sieczenowa, nauczyciela Pawitowa, ktéry pierwszy twrécit
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uwage na fakt hamowania odruchéw rdzeniowych przez wyzej potozo-
ne osrodki i wyprowadzit stad szereg ogolnych wnioskéw, dotyczacych
pracy mdzgu. Stynne dzietko Sieczenowa ,Odruchy moézgu" zawiera w
zarodku te mysli, ktére nastepnie Pawtdw rozwingt i wprowadzit w czyn
przez swe badania.

(24) Pawtow moéwi tu o kierunku badan, ktdéry zaczat sie rozwija¢ na
przetomie 19-go i 20-go wieku w Ameryce pod nazwg behewioryzmu
(patrz przypis 8), zapoczatkowany przez Thorndike‘'a, Yerkes‘a i in. Isto-
ta tego kierunku polega na badaniu catoksztattu zachowania sie zwie-
rzat od strony czysto objektywnej. Behewiorysta zbiera i systematyzuje
materjat doswiadczalny, nie stosujac zupetnie interpretacji psycholo-
gicznych, t. j. nie wnikajagc w przezycia subjektywne zwierzecia. Acz-
kolwiek behewioryzm rozwinat sie na gruncie psychologji i uwazany jest
przewaznie za jeden z kierunkéw psychologicznych, miedzy nim, a fi-
zjologja kory moézgowej istnieje wyrazna wspolno$¢ ogélnych stanowisk
i podobienstwo w metodach badan.

(25 Jezeli jednocze$nie z dziataniem pokarmowego bodzca warunko-
wego zastosujemy bodziec, wywotujacy jaki$ inny odruch, np. podrazni-
my tape psa pradem elektrycznym, woéwczas efekt odruchu warunko-
wego zmniejszy sie lub zniknie zupetnie; draznienie pradem bedzie ha-
mulcem prostym. Bodzce, wywotujace odruch orjentacyjny (silne dzwie-
ki, hatasy, blyski i t. p.) majg specjalne wiasciwosci: zastosowane po-
raz pierwszy z bodzcem warunkowym silnie hamujg jego dziatanie, przy
powtarzaniu ich jednak wptyw hamujacy powoli znika i wreszcie stajg
sie dla zwierzecia najzupetniej ,obojetnemi”. Z powyzszych powoddéw
Pawtéw nazwat je ,hamulcami gasngcemi".

Jezeli jaki$ bodziec obojetny stosowaé stale z pokarmowym bodzcem,
warunkowym i do kombinacji tej nigdy nie dotaczaé podawania po-
karmu, woéwczas przestanie ona wywotywa¢ wydzielanie $liny. Powie-
my, ze stosowany bodziec obojetny zaczat hamowaé odruch warunkowy.
Taki hamulec zostat nazwany warunkowym. Dalsze badania wykazaty,
ze hamulce warunkowe nie nalezg do grupy hamulcéw zewnetrznych
(do ktorych Pawtdw je poczatkowo zaliczat), lecz do nastepnej grupy ha-
mulcéw wewnetrznych.

(26) Zjawisko rozhamowania polega na tem, ze jezeli, jednocze$nie
z zahamowanym wewnegtrznie (np. wygastym) bodzcem warunkowym, za-
stosujemy jaki$ niezbyt silny bodziec obojetny, wowczas wygasty bo-
dziec warunkowy stanie sie chwilowo czynny i da nam efekt $lino-
wy, cho¢ poprzednio nie wywotywat juz wydzielania $liny.
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(27) Mowa tu przedewszystkiem o Helmholtzu, ktéry zbadat wiasnosci
fizyczne oka i ucha, jako narzaddéw recepcyjnych dla fal S$wietlnych
i dzwiekowych.

(28) Wezwanie Pawlowa nie pozostato bez echa. Dzigki staraniom
»~Towarzystwa pomocy dla nauk przyrodniczych*' im. Ledencowa, ktére
wyasygnowato odpowiednie fundusze, w r. 1912 zostato wybudowane
w Petersburgu specjalne laboratorjum, zwane powszechnie ,wiezg mil-
czenia", przeznaczone dla badan nad odruchami warunkowemi. W la-
boratorjum tem mieszczg sie akustycznie izolowane kamery dla do$wiad-
czen. Obecnie oddzielne kamery dla badan nad odruchami warunko-
wemi sg juz dos¢ rozpowszechnione, znajdujg sie one szczeg6lnie w Ro-
sji i Ameryce, jednak ,wieza milczenia" jest w dalszym ciggu najwiek-
szym i najklasyczniejszym osrodkiem badan tego rodzaju.

() Zjawisko sumacji odruchéw polega w ogdlnosci na tem, ze jezeli
stosujemy jednoczesnie lub szybko po sobie bodzce, wywotujace jeden
i ten sam odruch, woweczas taczny efekt zespotu bodzcow jest wiekszy,
miz poszczeg6lnych jego elementow.

(*) Ustep powyzszy wymaga wyjasnienia. Gdy dany bodziec wa-
runkowy w okreslonych okolicznosciach lub stosowany wraz z jakims$
bodZzcem obojetnym nie pocigga za sobg bodzca bezwarunkowego, wé-
wczas zostaje on w tych okolicznosciach lub przy tym bodzcu obojet-
nym zahamowany (hamowanie warunkowe, por. przypis (2. Jezeli bo-
dziec bezwarunkowy nastepuje nie natychmiast po rozpoczeciu bodzca
warunkowego, lecz po uptywie 2—3 min., woéwczas bodziec warunko-
wy na poczatku swego dziatania jest nieczynny, t. j. nie powoduje od-
powiedniej reakcji (hamowanie op6zniajace).

(3) Jezeli natychmiast po hamulcu zastosujemy bodziec warunkowy,
okaze sig, ze efekt jego jest wzmozony, gdyz proces hamowania w je-
dnym punkcie kory mozgowej wywota pobudzenie w sasiednich pun-
ktach (indukcja dodatnia). Naodwrdt, gdy zastosujemy jaki$ silny bo-
dziec, wywotujacy okreslong reakcje, wowczas wystepujace zaraz po
nim bodzce warunkowe zostang zahamowane, gdyz pobudzenie jednego
punktu wywotuje hamowanie punktdéw sasiednich (indukcja ujemna).

() Podziat typéw, przedstawiony na tem miejscu nalezy uwaza¢ za
przestarzaty; nowsze poglady Pawtowa na te sprawe znajdujg sie
w ostatnim artykule.

() Przeciecie poprzeczne przetyku wzgl. zotgdka, wskutek czego po-
tykany przez zwierze pokarm wypada nazewnatrz.
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(3) Na przewigzywaniu powrdzka nasiennego polega stynna opera-
cja odmiadzajgca Steinacha. Przeszczepianie jadra miodych osobnikéw
stanowi istote operacji odmitadzajacej Woronowa.

() Asymilacja i dyssymilacja sg to dwa przeciwne sobie procesy
przemiany materji. Proces dyssymilacji polega na rozpadzie, wzgl. ni-
szczeniu nagromadzonych w komérce substancyj, proces asymilacyjny —
na ich gromadzeniu i odbudowie.

(3) Stereotypja — powtarzanie przez chorego w sposéb staty i nie-
zmienny jakiego$ ruchu lub stowa.

Negatywizm polega na tem, ze chory wykonywuje nie to, co mu sie
poleca, wzgl. czego wymagajg w danej chwili okolicznosci zyciowe, lecz
C0$ wrecz przeciwnego.

Zmiany okresowe w nastroju i temperamencie chorego wystepujg w
t. zw. psychozie manjakalno-depresyjnej.
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Z DZIEDZINY NAUKI | TECHNIKI
Bibljoteka popularno-naukowa

1 NIEBO. AsVonomja dla laikdw. Napisat Sir James Jeans.
Przetlozyt Dr wt. Kapuscinski. Str. XII, 196. 47 talie i 2 mapy
nieba. W opr. pt. zt 9,60.

2. NOWE DROGI NAUKI. Kwanty i materja. Napisat Dr Leo-
pold Infeld, doc. Uniw. J. K. Str. X, 283, 27 fig. w tekscie
I na tabl. oraz 3 portr. W opr. pl. pt. zt 11,60.

3. CZLOWIEK USTOKROTNIONY. Dzieje cywilizacji na wesoto.
Napisat Hendrik van Loon. Przelozyt P. Hulka-La-
skowski. Str. VIII, 250. Ze 181 rys. autora. W opr. pt. zt 11,60.
4, ZAGADNIENIA WSPOLCZESNEJ NAUKI. Indeterminizm.
Zalezno$¢ przyrodoznawstwa od Srodowiska. Trzy odczyty prof.
M. Plancka i prof EE Schrodingera, laureatow
Nobla. Przetozyt Edw. Poznarski, Str. VIII, 93. W opr. pt. zt 6,20.
5. ZYWE MASZYNERJE. Napisat Prof. A. V. Hi11, laureat No-
bla. Przetozyt Dr J. Dembowski. Str. XV, 222 z 105 fig. w tekscie
oraz na 24 tabl. W opr. pt. zt 11,60.

6. W POSZUKIWANIU ISTOTY ZYCIA. Napisat Dr Jan
Dembowski, prof.f W. W. P, doc. U. W. Str. XII, 356
z 98 fig. i 8 tabl. W opr. pt. zt 14

7. STARE RZEMIOSLA A NOWA WIEDZA. Napisat prof. W. H.
Bragg, laureat Nobla. Przetozyta inz. M. Kubaszewska. Str. XII,
218 z 59 fig. i 41 tabl.

8. SWIAT DRGAN SWIETLNYCH. Napisat W. H. Bragg.
Przetozyt Dr wit. Kapuscinski. Z 103 fig.

9. SWIAT DZWIEKOW. Napisat W. H. B r a g g, Przelozyt
i uzupetnit inz. dr. 1. Rolinski. Z 110 fig.

10. NA POGRANICZU MATERIJI | PSYCHIKI. Mozg i jego
czynnosci. Napisali Dr Jerzy Konorski i Dr Ste-
fan Miller. Z licznemi figurami.

11. ZIEMIA. Atmosfera - Oceany - Whnetrze Ziemi. Napisat Dr
Edward Sten z Z licznemi figurami.

12, BIOLOGJA. Napisali prof. J. B. S. Haldane i prof.
J. Hux1ley. Przelozyta Dr L. Lubinska. Z 122 fig.

13. MOZG | JEGO MECHANIZM. Napisali prof. E. D. Adrian,
Sir Charles Sherrington i prof. I. P. Pawtdow,
laureaci Nobla. Przetozyli, wstepem oraz objasnieniami zaopatrzyli
dr J. Konarski i dr S. Miller. Z 3 portretami.

14 SWIAT KRYSZTALOW. Napisat dr Z. Weyberg, prof. Uniw.
J. K. Str. 289 z 250 fig. i 6 tabl.

15. KLASYCZNE OBLICZE NATURY. Napisat dr L. Werten-
stein, prof. W. W. P.

16. PODROZ W PRZESTRZENI | W CZASIE. Napisat Sir Ja-
mes Jeans, F. R. S. Ze 106 fig. i 43 tabl.

Sktad Gldwny w ksiegarniach S. A. Ksiaznica-Attas, Warszawa—Lwow.
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BIBLIOTEKA ,MATHESIS POLSKIEJL

Tom 1i 2 DZIEJE ROZWOJU FIZYKI w zarysach. Na-
pisali Dr M. Grotowski, M Sadzewiczo-
wa Dr W. Werner i Dr S Ziemecki. Wyda-
nie nowe, catkowicie przerobione. Tom |I. Str. V111, 430.
Z 78 fig. i 10 portretami. Z+ 30, w opr. pt. zt 35.
Tom II. Str. IV, 706. Z 214 fig., 10 tabl. i 14 portre-
tami. Z+ 48, w opr. pt. zt 53. Tania edycja: 2 tomy
brosz (bez portretow) — zt 50.

Tom 3. FIZYKA WSPOLCZESNA. Wykiad przystepny no-
wych poje¢ fizyki wspotczesnej. Napisat Prof. O. D.
Chwolson. Z 3-go znacznie uzupetnionego wydania
oryginatu przetozyt St. warhaftman. Str. VIII, 390.
Z 41 fig. W opr. pt zt 25.

Tom 4. WSZECHSWIAT. Gwiazdy — Mgtawice — Atomy,
Napisat Sir James Jeans. Z 2-go uzupetlnionego
wydania oryginatu przet. Dr W1. Kapuscinski, Str. VIII,
306. Z 24 fig. i 24 talicami. W opr. pt. zt 21,60.

Tom 5. NOWE OBLICZE NATURY. Swiatopoglad fizyki
wspotczesnej. Napisat Sir Arthur Edding-
t o n. Przelozyt Dr A. Wundheiler. Str. XX, 336.
W opr. pt. zt 14,60.

Tom 6. TLO NOWEJ NAUKI. Napisat Sir James
Jeans. Przelozyt Prof. Dr Sz. Szczeniowski.

WIELCY LUDZIE — WIELKIE DZIELA

Tom 1 EPOKOWE WYNALAZKI W AMERYCE | W EUROPIE.
Historja ich powstania i ich tworcow. Napisat Waldemar
Kaempffert, inz. rzecznik patent. U.S.A. Przetozyt i uzupet-
nit. Dr A. Kojranski. Str. VIII, 552. 350 ilustr. Cz. I. (str. 1-306}
zt 16, cz. 2 (str. 307-552) z¢ 14. Catos¢ w opr. pt. z. 33,80.

Tom 2. TOMASZ EDISON. Zycie i dzieta. Napisat W. H. Meadow-
croft Przetozyt i uzupetnit Dr E. steni. Str. X1I, 282 z 15 tabl.
W opr. pt. zt 13,40.

Sktad Gtéwny w ksiegarniach S. A. Ksigznica-Atlas, Warszawa—Lwow.












