Paviov és a feltételes reflexek.*

irta: Dr. Aprapim AMBRUS.

Az idegrendszer szerkezeiének és miikodésének a tanulmanyo-

zasa mar igen sok fejtorést okozott azoknak is, akik az allatvilag leg-
egyszeribb felépitési szervezetein probdltak és akartak ennek utina
nézni, de kiilonosen nehéz és szinte &térihetetlen feladatok elé allitotta
azokat, akik a magasabbrendii gerinceseknek s az embernek az ideg-
rendszerébe probaltak beletekinteni s a minden oldalrol felsorakozé
kérdések ozonére valaszt és felvilagositasi adni.
h A. gerincvelé és még sokkal inkabb a magasabb fejletiségéi agy-
velé és ebben is a sziirke kéreg, hosszii évszazadokon keresztiil sokat
ostromolt és bevehetetlennek mutatkozé erdditésnek bizonyult, amely
dacolt minden erével, minden iigyességgel és minden kisérlettel, kiilo-
itosen a tudomany torténetének ama korszakaiban, amikor ez a var
mint minden vonatkozdsu torténések, atalakitisok &s véltozasok alapja,
a feltevéseknek és elméleteknek a takardsara kivaléan alkalmasnak
és kielégitének mutatkozott. A nagyagvnak, féleg pedig a sziirke kéreg-
nek szerkezete, mitkodése és kortana, illeiéleg ezeknek a megmagyva-
razhatatlansiga sziilte a. régi’ és még ma is sokakiol sokszor és nem
mindig indokolatlanul hangoztatott mondast, amely az idegrendszert
structura obscura, betegségeit obscuriores morbi, miikodését pedig
functiones obscurissimae elnevezéssel illette. Es ha ez a- mondds hosz-
szu évtizedek odaadd és rendszeres kutaté munkalatai utan még ma is
ott van konyveink lapjain és nagy vondsokban valé helytallosagat ma
sem vonhatja kétséghe a neurologus, akkor csak a tisztelet, a haéla,
az Oszinte nagyrabecsiilés és targyilagos értékelés hangjai és érzései
lehetnek azok, amelyek eltoltenek benniinket akkor, amikor sziileié-
sének 100 éves évforduldja alkalméalkél emlékeziink Ivan Petrovics
Pavlovra, a nagy szovjet fiziclégusra, aki nagy tudédsaval, langelméjé-
vel, hosszas, rendszeres, értékelt és kitarté munkdssdgaval mécsest
gyujtott a sitétségben s utat mutatott és irdnyt jelzett mindenki sza-
méra, aki az idegélettani folyamatok dtjat kovetni, megérteni és magva-
razni akarja s aki az oknyomozé médszerek és eljarasok kivetkezetes
és rendszeres hasznélatival okat probalja adni a jelenségeknek, a folva-
matcknak, az értelemnek s az eclemek jatékaval folytonos harchan
all6, kiizkods, maroknyi létnek. _

Hogy ki volt Ivan Petrovics Pavlov és mi az, ami 6t naggya és-
halépordban is halhatatlanna tette, azt, igy hiszem, ma mdr mindenki
tudja. Es ha én mégis foglalkozom Pavlovval s az & munkdssagaval,

¥ A Magyar Tudominyos Akadémiinak 1949 oktober 24-én Ivan Petrovies Paviov
emlékezetére tartott Osszes iilésen changzott eldadais.
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ieszem ezt azért, mert idestova tobb mint negyedszézada annak, hogy
szinte mindig csak az 1degrendszer volt az, ami érdeklédésemet, mond-
hatnam agyszolvan a maga egészében lekototte, de teszem ezt azért is.
mert éppen a reflexek, Kiilonosen pedig a sziv- és véredényreflexek
azok, amelyeknek kutatdsit mostaniban feladatomnak tiztem ki
-8 amelyeknek anatémiai, szovettani, élettani vonatkozasait és cereb-
rilis kapcsolodésait hosszii id6k Ota éppen maﬂ'*m az emberen kuta-
tom és tanulmanyozom.
.Az ingervezetés és reflexkioldas kongenitélis sajdtsdga és képes-
ége minden soksejtii allatnak, st komoly -kisérletek és megfigyelések
s_wlnak amellett, hogy a magasabbrendu egysejti allatok is, amilye-
nck  a Ciliophorék, 111()z.géskomplexumaikat a testiikben periferiku-
san és centrdlisan elrendezé neuronémak rendszerével reflektorikusan
végzik. Az eddig elvégzett neurohisztologiai vizsgilatok és elméleti
megfontolasok amellett szolnak, hogy a legalsobbrendii Melazoak, ami-
lvenek a Coelenteratik csoport,]dl)a tartoz6 Hydrozodk, minden akiiv-
mozgasukat valdsziniileg a szekréciét, s a védekezéshez sziikséges
anvagok termelését, a \’Ld(‘l(’nl és zsdkmanyszerzés kiilonboz6, rend-
kiviil bonyolult s eddlé még sok tekintethben nem tisztazott folvama-
tait is, egyneuronos reflexivvel végzik és pedig Ggy, hogy a neiron
dendritje onmagéaban receptorként miitkodik, a neuron teste végzi az
ingeriilet Atalakitdsat, a neurit pedig egyenesen a végrehajto, vagy
elvalaszté szervhez kapesolodva effektor szerepet jatszik. Az ingerek,
amelyek a dendrit végzbdéseit érik, a dendriten keresztiil az ideg-
sejt plazméajaba jutnak és az it atalakult s a végrehajto szervekhez
iranyitott ingeriilet a meuriten _keresztiil az izomsejtekhez, vagy
a numgvsejtekhez keriil. Es nincs ketseg az.irant, hogy ez — és csak
ez az 1dcgrendszer —. 'és minden magasabb feﬂettse«ru és bonyolultabb
idegmiikodés is erre vezethetd vissza. Ingerfelvevés,. 1ngeratalal\1tas B
az atalakltott ingereknek tudott. vagy mem tudott iovébbitdsa.a vég-
rehajté szervekhez.
~ A magasabbrendii Metazoik neuronjaj csoporlosulna]\ s a test
ventralis oldaldn  a_ kozépvonalban idegsejt-csomokat, ganglionokat
alkotnalk, amelyekben az egyneuronos reflexiv kettossc s6t a maga-.
gabb ccoportokban a szervezoédés és a filogenetikus fejlédés feltéteici-
nek és sziikségleteinek megfelelden két-, vagy iobbneuronos ivvé val-
tozik, amely a szomszédos dicok hasonlé szerkezetit lancolataival
szorosan egybekapcsolédva ugy a mozgdsoknak, mint mas aktiv
é reaktiv folyamatoknak bonvolult és sziikségszerii hosszi lancola-
tat létesiti, fenntartja, valtoztatja és 1ran\71t]a
Mindezek a reflexek, l\apcsoludasok és reflexivlancolatok, ame-
Ivéknek minden szeme per contiguitatem illeszkedik a masikhoz, egyes
magasabbrendii gerinctelen csoportokban olvan formahan és olvan
16nd=z(}rben ]elcnﬂ\e/nek hogy néha a teljes kozpontosoddsrak s a
teljes ‘centralis irdnyitasnak a képét és  jellegét mutatjik, annyira,.
hogy a szerkezet és mikodés tanulmdnvozdsabél a leghatirozottah-
ban arra lehet kovetkezteini, hogy az asszocidciés folyamatoknak is
meg van a maga morphologiai alapia.
A centralizdlédas elérehaladtaval mar a-magasabbrendii gerine-
telen csoportok szervezetében kialakul egy olvan rends szer, amelv szer-
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kezetében és muLodcseben a legmagasabbrendii ldﬁ“‘[‘ﬁﬂds&el‘[‘(ﬂl egyezl
s amely az ingervezetés és reflexkioldashoz a neuroncsoportok noveke-
désével és a csoportoknak mindig fokozédé Osszekapesoldsa révén miiko-
déskorébe iktatja a summatiot s ezzel egyiitt a negatiot, a gatlast.
Ezzel a structuraval €s ezzel a functiéval az allatorszig idegrendszere
a teljes morpho]ovlal és functionalis egvezdség allapotaba keriil. Ezzel
az egységes veretii formdval. alakul ki a mawasabbrendu reflexiv,
amely mar ‘az esetek’ leg,nagyobb részgben. hérom neuronos, bar a bél:
csatorna teriiletén clméletileg felveheték olyan ivek is, dme]yek két
neuronbdl allanak, s6t a muscularis mucosae -teriiletén olyan a Meiss-
ner-féle fonadékbdl szarmazo iv felvételét is sziikségszeriinek kell
mondanunk, amelynek dendritje a mucosa hémsejtjei  kozott végz-
dik, neuritje pedig a musculans mucosae sima izomseéjtjeihez kapc o-
16dik. Ez azotbin csak szérvanyos jelenség, mert az altalanos idegkép
amellett szo6l, hogy a reflexiv alkotaséhoz mindig ott kell ‘lenni
legalabb h&rom neuronnak, koacmcrten a receptornal\ a neuron
intercalarenak és az effektornak. .
Minden actio, amely az ilyen iven végighalado ingeriileinek
az eredménye, legven az mozgds, secretio, vagy assotiatios miitkodés,
az esetek legnagyobb részében sokkal ‘tobb kozbeiktatott néuront
igénvel, kiilonosen akkor, amikor a neuronok koziil azok, amelvek-
nek a CytOpl&le]dJa az ingeriilet atalakitasat végzi s amelyet reflex-
- kozpontnak szokiunk nevezni, — legven az a ganglion supraoecopha-
genmban, a eanelion infracesophageumban, vasy legyen & gerincvel-
nek .a sziitke allomanyéban, avagy pedig valamely agvszdl\avban
— messze esnek attél a helvtdl. ahol a receptor kozponti része fekszik.
A reflexek, mint mondani szokds, bels¢ kényszerbdl kovetkez-
nek he. clvanok, mint a gép mozgdsa, pal\alul\ mindig ngvanaz. errdl
rendes l\oru]menvek kozott le nem térnek és mivel az 1115c1'e]\ a legma=
vasabbrendii kézpontokhoz nem érnek el, nem tudatosak. Osszemiko-
~désiiknek eredménve a gerinctelencknek s oz alsébbrendit gerinces alla-
toknak valamennyi elet{olyamata mert a kiilonboz6 helyzetu és -cso-
portosulasi dicokrél és dicrendszerekrsl nem beszélve, maga az egész
palencephalon sem tekinthetd egyébnek. mint tls7ian reflexkozpon-
1ok merhcl‘eﬂcn sokasdganak. amelyek intézik az Osszes életfolvama-
tokat, az allatot korményozzdk s az allat életét alakiijak a peristazis
hatésaival szemben. Tlyen mewtclesek szerint a reflexek képezik alap-
jat annak az él6 viligot formalé hatalmas erének. és képességnek s,
amelyet kozonse(*esen alkalmazkoddsnak mneveziink, amely  hossziv
idok folyaman az clov*la'r kialakuldsiahoz vezetett s amely a folvionos
valtozasok szakadatlan lancolatén keresztiil * az  allatvilagot alakitja
s a mindenkori valtozisckhoz az utat és a lehetéséget meg ad]a ‘ .
_ A reflexek kozoti vannak olyanok, amélyek elhdtarolt kdzpon-
tokhoz és csak esves érzékszervekhez, nyalkahartyateriiletekhez, hor-
darabokhoz, secrotios- -szervékhez, izmokhoz, vagy izomesoportokhoz
kapesolédnak. illetéleg ezekbdl jonnek és ezekre hatnak, de vannak
olvanok is, amelvek naO\ol)]) kozponti teriilefekre. terjednek ki és har
a receptor teriilet mmch" fix ponton marad. az intercalaris neuronok
sokasaga ¢s.gazdag ag,rendsmra miatt a-reaktiv folyamalok- kiterjedt,
l)onyolult mozgaskomplexumokat & elvilaszto mikodéseket ercdmé-.
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nyeznek. Az egymasutan' kovetkezd reflexek, amelyeknél mindig
az elsé valtja ki a- kovetkez6t, a reflexlancolatok. A bél peristaltikus
mozgdsa, az emésziés, a tdplalék mozgatasa, ashasznavehetetlen. anya-
zok kikiiszobolése, a vérnyomas gatlasa és fenntartasa, a lélekzés sza-
balvozasa stb., -mind reflexlancolat. ..llyenféle ; reflexlaneolat; .sok . .
als6bbrendi Metazodnak, mint pl. az Anneliddknak helyvaltoztaté

mozgisa, ilyen az Uszas, az elhdrit6 mozgasok s a békiknal tavasszal
jelentkezd atkarolé Goltz-féle reflex. Ezeknek a léncolatosan jelent-
kez$ reflexeknek kiilonds silyt kolesonoz az a korilmény, hogy atve-
zetnek benniinket az ¢sztonokhoz, amelyek lényegéken nem, egyebek,
mint bonyolult reflexlancolatok, amelyeknek létrehozasiban a leg-

kiilonboz6bb szervek és szervrendszerek vesznek. részt s egyik f8jel-

legzetességiik az, hogy mindig meghatarozott. idépontban jelentkez-

nek. Ilyen oszton a fészeképités, az ivadékgondozas, a .madarvonulis.

vandorlas® és még a legmagasabbrendiieknél is ilyenek mindazok
a mozgdsok, aktusok, associativ alakuldsok, secretiok, amelyek a nemi

élet szolgalatdban 4llanak s az élet folytonossdgat biztosiijik.

- Mindezek a reflexek automatikusak s a receptorra hato inger
nyoméan legtobhb esetben hamarosan jelentkeznek. Az ingerlés. meg-
sziinte utdn megsziinnek s kells erdsségii és kellg szamu Gjabb inger
hatiasira ismét mutatkoznak. Miikodésiik kell idegtani ismeretek
birtokaban kénnyen értelmezhetd, érthet és magyarizhat6, bar hang-
silyoznunk kell azt is, hogy nagyon sok az olyan reflex, amely befo-
lyasolhatd, eltanulhaté, megszokhatd, vagy bhizonyos kériilmények
kozott ideiglenesen sziineteltethetd.

Ezek a reflexek, mind kongenitalisak, orokoltek és oroklédnek. Okuk,
okozatuk, jellegiik és lényegiik magdban a neuronban van, kiilonosen
pedig a kozponti-plazméaban, amely a szervezetet alkotd sejtek koziil
egyediil képes ingert felfogni, ingert termelni, alakitani s ezt a vég-
rehajté szérveknek olyan magatermelte vegyi anyagok kiséretében’
atadni, amelyek a végrehajto szervek protoplazmdajat mikodésbe
hozzadk s amelveknek hidnyaban visszatér az imactiv allapot. _

Az emésziés soran végbemend secretiés folvamatok kisérleti tanulma-
nyozasanal és tisztdzdsanal Pavlovnak sikeriilt megdllapitani azt, hoey
a congénitalis reflexekkel szemben, amelyek a palencephalonon, tehat
az agynak 6si, cortex-mentes, a halak, és kétéltiick idegrendszeréhen
ma is ilyen formédban jelentkezd teriiletein haladnak végig és minden
egyedben alland6 jelleggel rendelkeznek, az életf folyaman a kiilvilag-
ingereinek a hatdsa alatt 1j reflexek keletkeznek, amelyeket - az elghbi
feltétlen, vagy -generdlis reflexek mellett Pavlov feltételes reflexek-
nek nevezett. Mig a feltétlen reflexek, mint a fentebbiek folyaman
lattuk, igy mtkodnek, mint akdr maga a gép, addig a feltételes ref-
lexeknek a létrehozasihoz sziikségesek azok a magasabbrendii kéreg-
miikodések, amelveket kozonségesen corticalis tevékenységnek, asszo-
cidciénak, neuronlanckapcesolodasnak, vagy mas, ehhez hasoniénak
neveziink. A feltételes reflexek kialakitasdhoz, mint Pavlov maga
irja, -.Lecons sur I'Activité du cortex cerebral” cimii .hatalmas mun-
kajaban .alapvetd feltétel minden kiils§ - hatéers miikodési -idejének
egyezése az izgaté miikodési- idejével.” A Pavlov-féle kisérletekhen
a taplalkozasi reactio izgatdja a taplalék. ,.Ha a taplalék lenyelése —.
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mondja tovabb Pavlov idézett munkajiban s megfelel egy masik
hatéeré miikodésének amely. azelGtt semmifélekapcesolatban nem volt
a taplalkozassil, ez a hatéeré: ugvanelmeL a reactionak valik izgaté-
javd, ugyanolyan fokon, mint a taplalék.” ,Az elsg alapfeltétel — irja
Pavlov fent idézett munkajaban — a felteteles reflex keletkezéséhez
a7z abszolut reflexet el6idézo hatéerd és az addig erre nézve kozom-.
bos masik hatéerdnek az egyidejiisége. A masodik feltétel, hogy a fel-
1ételes reflex kialakulasat el6idézd kiozombios hatéerdnek meg kell eg
kissé el6znie az abszolut izgaté miikodését.. Ha az abszolut 1zgdt0
‘¢l6bb hat és csak azutan kapeso»ljuk hozz4 a kozomhos hatéerd miko-
dését, feltételes reflex nem alakul ki. Feltételes reflexek csak éber
allapothan ionnek létre. az agvféltekéknek minden mdés functiotol
menteseknek, Le]l lenniok. ;[ovabbi; feltetel az is, hogy az allat egész-
séges legyen.

Hogyv a Pavlox -féle fclteteles reﬂexek lényegét pontosan meg-
érﬂlessuk 1ndul]un]\ ki Pavlovnak egyik kisérletébsl, amelyet
a kutydn végzett, az 6 kedvenc kisérleti allatan, s hiiséges ldefrelettam
magyarazéjan. Ha nagyagy nélkiili kutvat etetiink, akkor, - .amikor
a taplalék érintkezéske keriil a szajiireg nvalkahartyaraval és a nyelv-
vel,  mindjart reflektorikusan ingeriiletbe és miikodéshe jonnek
a nvalmlrlgvel\ sectoricus idegei s a mirigysejtekben megindul a nyal-
elvilasztis.” Kz a folyamat reﬂe)\ és pedig automatikus reflex, vagy
a Pavlov-féle nevezéktan szerint, feltétlen reflex. Ha azonban egy
normdlis kutyat tobbszor egymasutin ugyanazon allomanyd, vagyis
meghatarozott taplalékkal etetunk akkor egyszeriien elég a tapia-
léknak a meglatasa, vagy pedig a szaganak a megérzése, vagy valami-
féle, mas érzékelhetd inger. amely nem sokkal az eteiés ideje eldtt,
vagy alatt érte az allatot, hogy a nyalelvilasztas meginduljon. Kiilon-
ben ugyenezt tapaszialjuk az éhezts emberen, aki, ha valami kedve-
szerint valé eledelre gondol, vagv ilvet lat, mindiirt — mint mondani
szoktuk — szajaba OSSLefut a nyal. Vagy gondoljunk a trombita-ref-
lexre. lapasztalat lﬂazol[a hogy: ha az utcdn halad ezv rezesbanda
&s muzsikal, csak annyit kell valakinek odakialtani, horry ..cilrom®

a favészerek legnagvobb része megtelik nyallal.

: Azonkan a taplaleknak a megpillantisa, vagy valamiféle ilyen-
kor alkalmazott jel. hang, fény, szin, szag vagy valami m4s, csak
olyan kutydknél inditja meg a nya]elvalalsztast amelyeket elébb
ugyanazon koriilmények kozoit etettek és nem indul” meg az olyan
kutydknal, amelyeknek hiadnyzik a nagyagya, dacira annak, hogy
a nyaélelvilasztds reflexkizpontja nem az agykere“ben van lokallzalva
Tippen ezért fel kell. tenniink; hogy az thyen;irdnyi, tehat nem a tap-
laléknak kizvetlen “érintkezése kgvetkeztében %negmdulo nyéalelvalasztas-
hoz sziikség van a nagvagyra & hogy‘a kiilbnbozs, lényegében mellé-
rendelt 1ngerekre beallo feltételes r(‘ﬂe‘ceknek a paly;u a nagyagyon
futnak keresztiil.

A feltételes reflexek kialakuldsat s a cortex egyes leriileteinek
idevonatkozé I\apcqolatalt kutyan hatalmas anyag Kiséretéhen tanul-
ménvoztik Pavlov és tanitvanvai.

Az eljéras, amely a nagyagy élettanahan egészen 1j ulakhoz
és eredményekhez vezetett altalaban a kovetkezé volt. A parotisnak
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a kivezets csatornéjét'kiwt"ﬁ!i?rtté‘k ~a bér feliiletére~ Ggyhogy -a -nyal,
amely a fiiltémirigyben termelédott, a secretio alatt.kifelé csepegett.
dlyen médon a kifelé, illetSleg a kutya orrb&rérdl- lecsurgd nvalnak
a cseppjeit egy secretios periodus. keretében konnyen meg tudtak
olvasni. Ugyanis nyugalmi. llapotban, vagyis a -tdplalkozési periodu-
son.kiviil a kivarrt fistulabdl nem csepegett a nyél. A nyiélelvélasztas.
amindig csak akkor indult meg, amikor kezdetét vette az etetés, vagy
pedig a kutya valamiféle olyan ingert percipialt hargban, szinben,
szagban, fényben, vagy mértani formakan, amely elébb mar tobbszor
kombinélva volt az etetéssel. - : :

- A kovetkezd tablazat mutatja egy ilyen feltételes reflexnek
fényjelre valé meginduldsit. amely fényinger rendesen az etetés meg-
indulésa elétt. érte a kutyat. A tablazatbol kitlinik, hogy a reflex 3¢
kisérlet utan érte el a maximumat, mérve a nydlnak a mennyiségét
s a latensidét, melynek letelte utan az allat nyalazni kezdett.-

A tap}élélfi{—a.vilégosség ?Arsél::b:;(_"):zs:ﬁi _ Latens _fd(") A
, kombindcidjdnak a széma 3) méasodperc ‘alatt) - (mésodpe.—gel_(ben).
- |
1 . . . e e e e e e e 0 - o0 ‘_ !
9. . 18 15 |
15 . 30 ' 4
Bl 65" : 2 ;
P R R PSR- : 1 "
15 64 - 2

A feliételes reflex, mint az eléhbi esetben, kialakulhat kozvet-

leniil a feltételes inger hatdsa utdn is. Ha azonban a kisérletet.  ugy
allitjuk be, hogy a feltételes ingert szabalyosan, pl. 1 perccel a kutya
etetése eltt alkalmazzuk,- akkor a feltételes reflex kialakuldsa wutan .
a nyalelvalasztas megindul anélkiil .is, hogy a -kutydnak taplalékot
adnank és pedig rendesen egy perccel késébb, vagy pedig csak néhany
perc elmultaval. o _
) Pavlov és taniivanvai tobbszor megprobaltak a metronom
hangjinak a .segitségével hatni a . kutvéra; majd enni adtak, azaz
‘congenitalis taplalkozasi reflexet idéztek els. Mikor ezt tobbszor
megismételiék, az eredmény az lett, hogy maga a metronom hangja
kivaltotta ‘a nyalképzddést és a megfeleld mozgdsokat. Ha az abszo-
fut. reflex nagyon erds, a feltételes reflex csak nehezen, vagy egyalta-
14n nem alakul ki. Azonban még nagvon erds abszolut rellexet is 4t
lehet . alakitani. . feltételes reflexé. Pl. vegyiink. egy védekezd ref-
lexet. Az .allat L:drére elektromos &ramot vezetiink, az dram scbet
okoz. Ez természetesen erds reactiot valt ki s mégis at lehet ezt az erds
reflexet feltételes . taplalkozasi reflexé alakitani, ha az. allatnak
uzvanakkor . tdpiflékot nyujtuni. -
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: Pavlov tapasztalata szerlat minden hangerdsség atalakithato.
feltételes izgatova, amint ez tanitvanyédnak, dr Tihomiroffnak a kovet-
kezd. kisérletébdl kideriilt. A percenként 170 rezgésti hangot egy orgo-
nasip szolgaltatja amelybe egy gazometerbdl fijnak levegét allandé
nyomds mellett. Az orgonacsé egy fatibla kiozepébe van erédsitve, ame-
lyet egy vattarerteg fed. E felett a tabla felett egy pamuttal klpdrna-
zott fadoboz van .felfiiggeszive, amely csak lefelé van nyitva. Ennek
a. doboznak a felemelésével és lesiillyesztésével pontosan ‘le lehetett
tompitani a hangot. A kisérlet célja az volt, hogy meghatdrozza annak
a hangerékiilonbségnek a terjedelmét, amelyet a kutya meg tud kiilon-
boztetni az emberhez viszonyitva: Az eredmény az volt, hogy a kutya
17 oraval a szokasos alkalmazas utin felismerte .az. utolsé el6iti hang-
erdsséget, vagyis azt, amely legkozelebb &ll ahhoz, a megszokoit hang-
hoz, amely feltételes izgatova lett, akkor, amikor a kutaté méy nem
tudta felfogni az- egymast kovetd hangok kozotti killonbséget:

l "~ Feltételes izgat6 : ‘ Nyalcsepp A . .
1dé h . - . Megfigyelés
’ hang " ' 30 masodperc alatt estigy
4h 28 Mcgszokott hang 6 er6s6dés
4h 43~ . Az utolsé eldtti hang 0 nincs erésodés
© 4h 49 Megszokott hang 3 _erdsddés

Pavlov és tanitvanyai alaposan dtgondolt kisérleteik soran meg-
vizsgaltak azt is, hogy a feltételes reflexek kivdltisdnal a kiilonboz6
érzékszervek koziil melyik és milyen intenzitisban vesz részt a feité-
teles reflex kialakitdsaban, megvizsgaltak a retlexek stabilitisat, ezek-
nek az ismételten valé kivaltédasit, a feltétlen inger alkalmazisa nél-
kiil és egészen exakt kisérletekkel vilagitottik meg azi is, hogy
a kiilonboz6 ingerek kozott milven kiilonbséget tud tenni a kutva.
Mindezeket az analitikus kisérleteket gy hajtottak végre, hogy
a kisérleti allatot - eﬂ'y Lizonyos meghatdrozott ingerre - eftettck, viszont
egy masik hasonlé ingerre nem adtaL enni és igy azt tapasztaltak,
hogy ilyen esetekben a kutva az ,a" ingerre, tehdat arra, "amelviket
kovetett a taplalék adagolica, nyalelvalasztissal felelt, viszont a ,.b*
_ingerre, amelyiknél elll‘lu]rldt az etetés, elmaladt a secrefio. Az eH"le
kisérletek. kezdetén az.,a“-hoz hasonlé. .b% is kivaltotta a secretiot,
azonban. bizonyos szamu l\leerlet utan a ,.b" bels§ gdtlast Lapott
£&s . megsziint,, viszont -az ..a” inger a reflexet tovabbra is valtozatlanul
kivaltotta. Ezzel behzonvo«sodott az, hogy a kutya ingereket meg tud
kiilonboztetni, s6t az egymashoz kozelallé ingercket is el tudja haté-
rolni, tehat a kiilvildgot egyes ingerekre analualja A kutydnak eme
képességét a feltételes reflexek inditdsaval sokkal jobban meg lehetett
dllaplltam mint barmiféle alta]anos <7okasos és hasmalatols dresszu-
rava

Ezekbél a klserletekbol 1llet0]ew a- tapasztalt .analizisek - ‘nag
szamidhol Pavlovval egyiitt fe]vehetjul\ hogy a nagyagvhan és ])Cdlb
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a sziirke kéregben minden egyes-érzékszerviek és minden receptor-
.csoportnak megvan a maga analizatora, amelynek mikodését, vezeto,
Osszegezs és gatloképességét a Pavlov-féle kisérletek nyoman egészen
36l ismerjiik. Igy pl. tudjuk, hogy a kutydk még 120.000 rezgésii han-
gokra is reagélnak, mig-az emberi fiil fels§ hallohatira a 20.000 rez-
gésszami liang. Tovabbd a kutydk egynegyed toénus differenciaja
ténusingerre valaszolni tudnak s a hanghullimoknak - az irdnyat
és crosségét jobban meg tudjik kilonbozietni, mint az ember. Mas-
részt azonban az is kideriilt, hogy az optikai analizatoroknak a teije-
sitménye joval elmarad az emberé mogott. :

~ Az analizatoroknak kisérleti igazoldsat nagyagyuktol megfosz-
1lott kutyakon végzett reflexkisérletekbdl lehetett megallapitani
s ezzel egyiitt azt is, hogy a feltételes reflexek torvényszeriiségei
a sziirkekéreg funkciéjan alapulnak. Ha ugyanis olyan kutyakon,
amelyeken. két kiillonbozé feltételes reflex alakult ki, az agvkéregnek
egves részeit exstirpaljuk, akkor ezen az titon igen értékes adatokat
kapunk a feltételes reflexek analizatoraira vonatkozodlag,. valamint
a kiilsé gatlé folyamatoknak a lokalizdciéjara. Ha mind a két haemi-
sphaerit - tokéletesen exstirpaljuk, minden feltételes reflex elmarad,
mig ha a cortexnek csak egves részeit roncsoljuk szét, csak bizonyos
meghatarozott reflexcsoportok maradnak el. ‘

Ezekb6l a kisérletekbél, s a belsliik nvert eredményekbdl kiin-
dulva, Pavlov azt az altalanos kovetkeztetést vonja le, hogy a cortex-
ben végbemend Osszes pszyhikai toriénések és folyamatok végered-
ményben mind a feltételes reflexekre vezetheték vissza. Ilyen értelem-
ben, mint 6 maga mondja: ,az egész bonvolédott idegtevékenység,
amelyet ezelgtt psvchikus tevékenységnek tartottak, nekiink Ggy jele-
nik meg, mint két alapmechanizmusnak a munkaja.“ Ez a két aiap-
mechanizmus Pavlov szerint a feltételes reflexek és az analizatorok.
A feltételes reflexek ideiglenes kapcsolatot létesitenek a kiilvilag
agentiai és az organizmus tevékenysége kozotit, az analizatorok a kiil-
vilag komplikéltsagat analizaljak, ezt egyes elemekre és momentu-
mokra bontjak. ' o .

A Pavlovtél megalapozott feltételes reflexck tana az agyfiziol6-
giara nézve igen nagy jelentdséggel bir, mert minden idegkutaténak
utat mutat, amelyen az agy élettandt hypothézisek felillitasa és bele-
keverése nélkiil szabadon lehet kutatni és magyarazni. , .

Az agvkéreg a Pavlov-féle kisérleti megallapitasok utan is még
_igen sok bajt és:tingdést okoz -maganak a kéregnek. Es ez nem is
asoda. A strucktira obscura még anatomiailag is' fennall, amit bizo-
nyitanak a legijabh vizsgilatok, de bizonyitanak "azok az &szinte,
bardti beszélgetés soran elhangzé nyilatkozatok is, amelyek szerint
az. agykutatokra még igen sok és silyvos feladat var. Egyszer, nem is
olyan régen, egyik agyhistologus.baritommal_diskurilgattam s mivel
tudtam, hogy immar hossza évek sordn keresztiil szinte kizarélag csak
agyszovettani vizsgalatokkal foglalkozik, azt kérdeztem téle, mondd
kedves baritom és hat aztan most mar valéban ismered az agyat?
Igen, ismerem, volt a vélasz. Ismerem, de ha valaki eme kijelen-
tésem hallatdra erésen fiirkészéleg tekintene rdm, azt mondandm,



‘9

igen, de hagyjuk el a nagyagyat. Es ha a fiirkészé tekintet még ezutdn.
sem: maradna el, azt ajanlanam, hogv hagyjuk el a koztiagyat is. Ha
azilletd ekkor el§venne egy revolvert s a kezében tartva Gjra meg-
. kérdezné, hogy ismerem-e a most mar megmaradé a¥yszakaszokat, azt
walaszolnam 1gen, de hagyjuk el a kozepa'gvat is. Ha erre az én fiir-
készo tel\mtetu kérdezém' mellemnek szegezné a revolvert s azt mon-
dand, hogy rdm 16, ha a megmarado két agyszakaszt ‘nem 1smerem,
-azt valaszolndm, hog gy hagy]uk el a nyultagyat is €s most mar nyu-
‘godtan l6het. Es ez nem is csodalatos, mert aki csak eey kiesit is pro-
balt beletekinteni az idegrendszer szerkezeiének és  miikodésér ek
bonyolult birodalméaba, az tisztiban van azzal, hogy a kérdéseknek
‘még egész 6zone all elttiink, amelvek mind feleletre varnak. Ez azon-
ban csak a ma tanitdsa és ennédl tovabb tudomdnyos alapon magunk
sem mehetiink.

De ez nem ]elent lemondast. de jelenti azt, hogy .az eszkizok
és a modszerek még ma sem elégségesek. arra, hogy ezt-a kérdést meg-
nyugtatéan el tudjuk intézni. Azonban nincs kétség azirant s a ter-
mészettudomanyi szemlélet alapjén dllva meg van ésineglehet minden
reményiink arra, hogy az eddig. elért erednu,nyek alapJan elindulva
a nagya.gykereg, amely eddig is annyi mindeat megismeri és kikuta-
Adott az anyatermészetnek csodélatosan véltozatos és bonyolult biro-
dalmabol. amit eddig stiri kod s az ismeretlenség homalya takart, egy-
szer majd megfogja ismerni 6nmagat is. s ha ez igy lesz, amiben
a termeszettudomamyok kutatéjanak nem lehet kétsége, akkor ebben
feltétleniil igen nagy része lesz Pavlovnak, a nagy szovjet gondolko-
donak és halhatatlan fiziologusnak, aki cl6tt sziiletésének 100 éves
‘évforduléja alkalmabél mi magyar idegkutatok is az igazi kutatonak,
a zsenidlis gondolkodénak és “exakt Kisérletezének kij jaro. tusztelettel
és hodolattal hajtjuk meg az elismerés zdszlajat.

ABJOB I ¥CJIOBHBIE PEDJEKCHL
(Opod. Au6pym A6paxam )

U3y yerne chyxTypH H (yHFIAOHAPOBAHESA HEPBHOH CHCTEMH s81A10CH
TAREION mpoGievolt H2 TOABKO Jasd y4E€dHX HCCNEIOBABIIHX CaMHe UpPOCTHE
'OpraHA3MH RABOTHOLO M@EPA, HO OCOGEHHO I TE€X. KOTOPHE XoTeIld Bccle-
AORATb HEPBHYIO CACTEMY BHCII]HX NO3B0HOYAHX RIBOTHHX 1I ‘]C.’lOBeha n
AATbh OTBET HA MHOKECTRO EBJIHIOII[HX(H BOUpPOCOB. .

Coauno#t MO3r m 0co6eRHO 60abme pasBUTHIL rO10BROI MO3I' m B néM
cepas EOpa dBadlach TAROBOM KPENOCTHIO, KOTOPYIO aTarOBald JOnrOMA

BeKAME HO He MOram e B3ATb. OTa KPEnocTh yNopHO ¢OUPOTHBALIACE -BCAKOMY
@CIATAHAIO. cUIe H NOBKOCTHE 'OCuGEiHO B TEX 3M0XaX NCTOPUH HAYKH, KOrAA
OHA AB8113aCb OCHOBOH nNpeo6pa3osansil m y3MEHERNH 1 0EASHBANACH 0COGEHHO
UPUTrOAHOH W yAOBIETBODUTEALHOH Nid IpUKPEBAHUL PB3AAYEHX Teopnil o
rnnore3, Crpykrypa, maroxoras u ¢yHEKUEOHEpPOBAHEE, GoabIOro' MO3ra M
0CO6EHRO -Cepoit KROPH, -BX HeOGHACHHMOCTH POiMIA 37O CTapOe M CerolHs-He
coBceM 6e3 upmhHA-ynOTpe6asemoe Ra3gammne, KOTOPOE HA3LBANO HEPBHYIO
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" cBcTeMy , Stritctura-obscura“-eé 6oaesnu ,obscuriores morbi“-a ¢yBEUNOBBPO-
Banme ,functiones obscurissimae® m ecim 3To HazpanBe HAXOIMTCA-H DOCIE
npenaxmoﬁ B cOcTemaTayeckofi BCCIEAOBATEIHCKOR paGOTH JOMTHX NECATH-
nerp#i-Ba cTPAaHENAX HAmMBX KHAT B €ro BEPHOCTH B BEIWKWX YePiaX CEroaBd
HEBPOIOTH Ee MOTYT OTpPHNAlb, TOrRa MH 10axBEH moMeEnTs 06 M, Il. Dasnose,
BEAHKCM COBETCKCM (E3n010re C 63aroJapECCTHIO. MCKPEHBEM LOYTEHB(M K
o6rexTeBBOH oneskoit Nmerno Hpam. llerposruy DaBzos sanén zampanry B
‘TEMAOME, [OFa331 OYTh H 131 BAaODPaBIE€BBE TOMY. KT0 XOYET BCCIEA0BATh,
NOHATH, A OOHACHATL HeBPO(A3MONOTAYECKHE DPOUECCH M NHTAETCA 1aBalb
npAYARH CI0KREHX CHCTEM, AB1EAAN A nPOUECCOB, HA 0CHOBE d0CIEA0BATENbHHX
H CHCTEMAaTAdeckHX yuorpebaennit pHCCIENOBATEALCRUX METONOB H CHOCO6OR.

Yaesue 06 yca0BBHX pedaekcax cosnano [aprosmv nmeer oueHs
60ab1IOE 3BAYEBNE C TOYRA 3pEHAss MO3rOsOH ¢H3moiOrEE, MO0 NOKA3HBaET
onpeneréHnHA UyThH HA KOTOPOM MOFKAO CBOGOXYO MCCAEN0BATH H OGBLACHATDH
¢a3donorad MO3ra 0e3 yCrauasieHns @ CMeII4panmA FROOTE3.

Ropa mosra npwummster. w.mocie -ycraHoepTennii [laprosa emg mmoro
'pasmmmenuﬁ ,Structura obscura® cymeerryer m amaTOMODueCKH, 5TO 10-
KA3WBAIOT caMHE HOpWt HCcaeaopanms. HO BCe Takm, ®T0 He YN@ABATEIHHO,
760 RTO 70 CHX DOP HHTAICA H3y9aThb CIOKHHE UPOGNEIH CTPYRTYPH H
(GYHELAOHHPOBAHBA HEPBHOH CUCTEMH, 3HAET X0POINO, 4TO HEpPel HAME eIug
MHOI'O BOUPOCOB, KOTOPHE FKAYyT oTBeTa. HO 3TO TONBKO yyenme HACTOALIETO
M Jaabl€HA. OCHORE HAYKH-TCHEDb HEAB3H HTTIZL-HO-STO HE 3HAYMT '0THas3a;
9TO 31naYaT TOJIbRO. TO, 4TOo Ceroaud CpeiaCrsa @ METOAH cmé me NOCTATOYHH
Xafl TOTO, YTOGH 3TOT EOHPOC MOramM cosceM paspemuTts. Ho Becommemno
HA OCHOBE.B3I.15113 €CTECTBO3HAHEA. MB MOJKEM IIATATH HAAEKLY yTO oDApadAch
Ea .pe3yaTaTh 0OaygeAnEe A0 CHX. nOp, kopa 0601bmWOro MO3ra, KOTopad
HCCIeNOBa’ra M V3Hala MHOTOE M3 MdApa HPUPOAH 4YTo OHe HEH3BECTHO,
xorna EaGyre ysnaer . d ce6a. U ecam sto 6yner Taw, 9r0 HeCOMHEEBHO M1if
¢nsmoiaoros, aTo G6yrer 3acayra Nap10sa, BEIAKOrO "COBETCKOIO MHICIATENS .M
GeccmepTnoro (E3MON0TA, BEpel k€M, HAa CTONETHIO TOAOBIIEHAY X8 . €TO
pomaenas. Mul peHTrepexHe McCAelOBATE H HepsHoll CACTEME C DOYTCHNEM B
UPENAaHHOCTHIO CK/OHHM 3HAMA DPA3HAHBA,

Pawlow und die bedingten Reflexe.

Von AMBROSIUS AsranAm.

Pas Studium - der Struktur' und der ‘Funktionen .des Nerven-
ystems .hat.-schon jenen Forschern sehr viel Kopfzerbrechen bereitet,
J ie an den einfachst gebauten Organismen -der. . Tierwelt. experimen-
iierten, um diese Frage zu kliren; besonders schwere und kaum iiber-
blickbare Aufgahen harren aber jenen, dié einen Einblick in das Ner-
vensystem der hiheren Wirbeltiere oder des- Menschen zu tun und Ant-
wort und . Aufklirung fiir die von allen Seiten heranstromende Fra-=
venflut zu ‘reben Versuchen N :
. M '.-\'us Anlass der Gedenkfeier' fiir Ivan Potrovies Pawlow: am' 24, Okt. 1949..
an der Plenarsitzung’ der -Ungarischen A}mdcmie.ﬂer' Wissenschaften gehallener Vor-

trag,
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Das Riickenmark, und noch vieliméhr daS»hohervlthckelh,
Gehirn, — und in diesem wiederum die - -graue Rinde — haben sich
lange Jahrhunderle hindurch als eine v1ell)esturmte und -uneinnehm-
bare- Festung erwiesen, die allem ~Kraftaufwand, aller Geschicklich-
keit und allen Versuchen Winderstand: leistete, besonders in jenen Zeit-
epochen dér wissenschaftlichen Geschichte, in. denen diese Burg-als
Basis des Geschehens, der Transformationen und Wandlungen aller
Artsich zur Verhiillung von Vermutungenund Hypothesen :alsausgezeich-
net geeignet und ausreichend erwies. Struktur, F'unktion und Paﬂmloglc
dés Grosshirns, besonders der grauen Rinde, bzw. die Unerkliibarkeit
derselben, fiihrten zu dem alten und auch heute noch von vielen — oft
‘nicht ohne allen Grund — betonten Ausspruch, in dem das Nerven-
system als sfructura obscura, seine Krankheiten als obscuriores morbi
und seine Funktionen als - funktiones obscurissimae hezeichnet wer-
den. Und wenn dieser Ausspruch nach. jahrzehntelanger hingebungs-
voller und systematischer Forschungsarbeit auch héute-noch: auf den
Seiten unserer Biicher stcht und seine Stichhaltigkeit im ‘grossen und
ganzen auch von den heutigen Neurologen mchf in - Frage gestellt
werden kann, so konnen nur Stimmen und Gefiihle der Achtun«r ‘des
Dankes, der aufrichtigen Verehrung und der objektiven Wertschat-
zung es sein, die ums erfullen wenn wir uns IVAN Pgrrovics Pamwlamn’s,
des grossen -sovjetrussischen I’hysiologen erinnern, der uns .mit sei-
nem grossen Wissen und seinem Genie, seiner ]angmhrl"cn systema-
tischen, geschiitzten und ausdauernden .Arbeit ein Licht in der Dun-
kelheit an‘fezundet und uns Wegz und Richivng gewiesen hat, weiche
- allen jenen bereitstehen, die die’ neurophvswloo1=chen Vorgiinge ver-
folzen, verstehen und erkliiren wollen und. durch fo]‘rerl(‘.hﬁrre und
systemahsche Anwendung ler pragmatischen Methoden und Ver-
fahren die Ursache fiir das komplizierte  System der Erscheinungen
und Vorginge darzutum \(,rcucllcn Die von Pamwlorw bgriindete fehl'
der bedmgten Reflexe ist fiir .die Hirnphysiologie ven sehr grosser
Bed:=utung, da sie jedem Neurologen mit Bestimmtheit jenen Weyz
weist, der ihm die Erforschung und Erklirung der Phvysiologie des
Gehirns ohne Aufstellen und Hmemmlschen von vaoihcsen frei
ermoglicht.

Die Hirnrinde verursacht auch noch nach den experimentellen
[Feststellungen -Pamlor's -sich ‘selbst viel Schwierigkeiten: und mKopfzer-
brechen. Auch anatomisch besteht die structura obscura selbst heute
noch, was aus Untersuchungen der letzten Zeit hervorgeht. Doch darf
uns dies nicht wundern, denn wer auch nur ein ganz klein wenig
in das .komplizierte Reich der Struktur und Funktionen des Nerven- .
systems zu schauen versucht hat, ist sich klar‘dariiber,dassnoch- unzihlige - -
Fragen einer Antwort harren. Diés ist aber nur die Lehre von heufe
-weiter konnen wir ‘selbst auf wissenschaftlicher Basis nicht gehen. Es
ist dies_aber keine Resignation, sondern bedeutet, dass Mittel und Met-
hoden heute noch - nicht ausreichen, -um diése Fragen befriedigend
erledigen zu- konnen. Es stehtvaber ausser Zweifel, und auf G rund
naturwissenschaftlicher Betrachtungen hegen xir- die berechtigt
erscheinende Hoffnung. dass — von den bisher erreichien -Ergebnissen
ausgehend — die Rinde dés Grosshirns, die auch bis heute so vieles
aus dem. wunderbar = veriinderlichen .und komplizierten Reiche der
Mutter Natur -erkannt und erforscht hat, was bisher dichte Nebel und
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die Schleier der Unbekanntheit deckien, einmal "auch sich selbst er-
kennen wird. Und wenn dies zuirifft, woran der Naturwissenschaftler
nicht zweifelt, so hat daran Pamlom, der sovjetrussiche grosse Denker
-und unsterbliche Physiologe unbedingt einen grossen Anteil. vor dem
-auch wir, ungarische Neuro]ogen uns aus Anlase seines 100- jihrigen
‘Geburtsjubiliums als vor dem wahren Forscher, dem genialen Denker
1md dem exakien Experimenteur in Achtung und Ehrfurcht unter
«den I ahnen der Anerkennung' verneigen.





