
Pavlov és a feltételes reflexek.*  
Írta: Dr.  ABRAHÁM AMBRUS.  

Az idegrendszer szerkezetének és működés iének a tanalmám,o-
zása már igen sok fejtörést okozott azoknak is, akik az állatvilág leg-
egyszerűbb felépítésű szervezetein próbáltak és akartak ennek utána  
nézni, de különösen nehéz és szinte átérthetetlen feladatok elé állította  
aztokat, akik a Magasabbrendű gerinceseknek s az embernek az  ideg-
rendszerébe próbáltak beletekinteni s a minden oldalról felsorakozó  
kérdések özönére választ és felvilágosítást adni.  

A• gerincvelő és még sokkal inkább a magasabb fejlettségű agy-
velő és ebben is a szürke kéreg, hosszú évszázadokon keresztül sokat  
ostromolt és bevehetetlennek mutatkozó erődítésnek bizonyult, amely  
dacolt minden erővel, minden iigyességgel..és minden kísérlettel, külö-
iiösen a tudomány történetének ama korszakaiban, amikor ez a vár  
Mint  minden vonatkozású történések, átalakítások ás változások . alapja,  
~í • feltevéseknek és elméleteknek a takárásá.ra kiválóan alkalmasnak  
ás kielégítőnek mutatkozott. A nagyagynak, főleg pedig a  szürke kéreg-.  
nek szerkezete', működése és kórtana, illetőleg ezeknek a megmagya-
rázhatatlansága sziilte •a régi és még ma is sokaktól sokszor ás nem  
mindíg indokolatlanul hangoztatott mondást, amely az idegrendszert  
structura obscura, betegségeit obscuriores ntorbi, működését pedig  
functiones obscurissimae elnevezéssel illette. És ha ez a mondás hosz-
szú évtizedek odaadó és rendszeres kutató munkálatai után még ma is  
ott van könyveink lapjain és nagy vonásokban való helytállóságát ma  
sem vonhatja kétségbe a neurologus, akkor csak a tisztelet, a bála,  
az őszinte nagyrabecsülés és tárgyilagos értékelés hangjai és érzései  
lehetnek azok, amelyek 'eltöltenek benniinket akkor, amikor születé-
sének 100 éves évfordulója alkalmából emlékezünk Ivan Petrovics  
Pavlovra, a nagy szovjet fiziológusra, aki nagy tudásával, lángelméjé-
vel, hosszas, rendszeres, értékelt és kitartó munkásságával mécsest  
gyuj-tott a sötétségben s utat nrutatott és irányt jelzett mindenki szá-
mára, aki az idegélettani folyamatok' útját követni, megérteni és magya 
rázni  akarja  s aki az oknyomozó módszerek és eljárások következetes  
és rendszeres használatával okát próbálja adni a jelenségeknek, a folya-
matoknak, az értelemnek s az elemek játékával folytonos harcban  
áltó, kü_z körfő, Maroknyi létnek. 

Hogy ki volt Ivan Petrovics Pavlov és mi az, ami őt naggyá és•  
halóporában is halhatatlanná tette, azt, ítgv hiszem, ma már mindenki  
tudja. Es ha án mégis foglalkozom Pavlovval s az Ó' munkasságaval,  

• 	A Magyar Tudományos Akadémiúmik 1949 október 24-én Ivún Petrovics Paviov  
emlékezetére tartott Összes ülésen ehangzott elűadús.  
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ieszem ezt azért, mert idestova több mint negyedszázada annak, hogy 
szinte mindíg csak az idegrendszer volt az, ami érdeklődésemet, mond-
hatnám úgyszólván a maga egészében lekötötte, de teszem ezt azért is. 
inert éppen a reflexek, különösen pedig a szív- és véredényreflexek 
azok, amelyeknek kutatását mostanában feladatomnak tűztem ki 
s amelyeknek . anátómiai, szövettani, élettani vonatkozásait és cereb-
rális kapcsolódásait hosszú idők óta éppen magán az, emberen kuta-
tom és tanulmányozom. 

. Az ingervezetés és reflexkioldás kongenitális sajátsága és képes-
sége minden soksejtű áltatnak,. sőt komoly -kísérletek ős megfigyelések 
szólnak .amellett, hogy a magasabbrendű egysejtű állatok is, amilye-
nuk a Ciliopborák, mozgáskomplexumaikat a testükben periferiku-
san és centrálisan. elrendező neuronémák rendszerével reflektorikusan 
végzik. Az.  eddig  elvégzett neurohisztológiai vizsgálatok és elméleti 
megfontolások amellett szólnak, hogy a legalsóbbrendű Metazoák, ami-
lyenek a Coelenteráták csoportjába tartozó Hydrozoák;  minden aktív 
mozgásukat valószínűleg a szekréciót; s a védekezéshez szükséges 
anyagok termelését, a védelem és zsákmányszerzés különböző, rend-
kívül bonyolult s eddig még sok tekintetben nem tisztázott folyama-
tait  is, egyneuronos reflexívvel végzik..és pedig úgy, hogy a neuron 
dendritje önmagában receptorként működik, a neuron teste végzi az 
ingerület átalakítását, a neurit pedig egyenesen a végrehajtó, vagy 
elválasztó szervhez kapcsolódva effektor szerepet Játszik. Az, ingerek, 
amelyek a dendrit végződéseit érik, a dendriten keresztül az. ideg-
sejt plazmájába jutnak ős az itt ' átalakult s a végrehajtó szervekhez 
irányított ingerület a neuriten _keresztül az izomsejtekhez, hagy 
a mirígysejtekhez kerül. És nincs kétség az . iránt, hogy ez — ős csak 
ez az idegrendszer —. 'és. minden magasabb fejlettségű ős bonyolultabb 
idegműködés is erre vezethető vissza. Ingerfelvevés,. ingerátalakítás s 
az átalakított ingereknek tudott,va.,y nem tudott továbbítása .a vég-, 
rehajtó szervekhez. 

A magasabbrendű Metazoák neuronjai csoportosulnak s a test 
ventrális. oldalán. a _ középvonalban idegsejt-csomókat, ganglionokat 

alkotnak, amelyekben az egyneuronos reflexiv kettőssé, sőt a maga-. 
sabb csoportokban.a szerveződés és a filogenetikus fejlődés feltételei-
nek és szükségleteinek megfelelően két-, vagy többneuronos ívvé vál-
tozik, amely a szomszédos dúcok hasonló szerkezetű láncolataival 
szorosan .egybekapcsolódva úgy, a mozgásoknak, mint más aktív 
és reaktív folyamatoknak honvolult és szükségszerű hosszú láncola-
tát létesíti, fenntartja ;  változtatja és irányítja. 

Mindezek a reflexek, kapcsolódások és refléxívláncolatok. ame-
lyeknek minden szeme per contiguitatem illeszkedik a másíkhoz. es,ves 
magasabbrendű gerinctelen csoportokban olyan :formában ős olyan 
rendszerben ;jelentkeznek, hogy néha a teljes központosodásnak a 
teljes 'centrális irányításnak a képét és jellegírt mutatják ;  annyira,, 
bogy a szerkezet  ős  működés tanulmányozásából a letiha.tár-ozottab-
ban arra lehet következtetni ;  hogy az asszociációs folyamatoknak .  
mer van a- magi-a mornboloejai alapja. 

A centralizálódás előrehaladtával már. a -magasa,bbrendíí. gerinc-
h len csoportok szervezetében kialakul egy olyan rendszer, amely szer- 
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kezetében és működésében a legmagasabbrendű idegrendszerrel egyező 
s amely az ingervezetés és reflexkioldáshoz a neuroncsoportok 'növeke- . 
désével és a csoportoknak mindíg fokozódó összekapcsolásé révén műkő 
déskörébe iktatja a summátiót s ezzel együtt a negatiót. a gátlást. 
Ezzel a structurávál, és ezzel-a functióval az állatország idegrendszere 
a 

 
teljes morphologiai és functiónalis egyezőség állapotába kerül. Ezzel 

az egységes veretű formáyal_ alakul„ ki é magasabbrendű reflexív, 
amely  mar  •az ésétek legnagyoubb,, részében, három neuronos, bár a bél-
-csatorna terülétén elmelétileg felvehetők olyan ívek .is, amelyek két 
.neuronból • állanak, sőt a muscularis mucosae területén olyan a Meiss-
ner-féle fonadékból származó ív felvételét is szükségszerűnek kell 
mondanunk, amelynek, dendritje a mucosa hámsejtjei • között végző- 
ölik, neuritje pedig a muscularis mucosae sírná - izomsejtjeihez kápe'o-
lódik. Ez azoribáin'csak szórványos jelenség, mert az általános idegkép 
amellett szól; hogy a reflexív alkotásához mindíg ott kell • lenni 
legalább három neuronnal:, közismerten a réceptornak, a neírron'f 
intercalarenak és az effektornak. 

Minden actio, amely az ilyen íven végighaladó ingerideinek 
az eredménye, legyen az mozgás, secretio, vagy assotiatiós .működés, 
az esetek legnagyobb részében sokkal 'több közbeiktatótt neuronn 
igényel, különösen akkor, amikor a neuronok közül azok, amelyek 
írek a cytoplaznrája az ingerület átalakítását végzi s amelyet reflex-
központnak szoktunk nevezni, — legyen az a gang.lion supraoesopha-. 
genmban, a gane'lion infraoesophageumban, var'y legyen ii gerincvelő-
nek a szürke állományában, avagy pedig valamely agyszakaszban, 
— messze esnek attól a helytől. ahol  a  recepor. központi része fekszik. 

A reflexek, mint mondani szokás, belső kényszerből következ ' 
nek he. olyanok, mint a  „kép mozgása. pályájuk mindig ugyanaz. érről 
Éendes körülmények között le nem térnek és mivel az ingerek 	a .légina 
iasabbrendű központokhoz nem érnek el,  nem  tudatos-ifik. Osszeműkö= 
désii.kn.ek e.redaténve a gerincteleneknek s ez alsóbbrendű gerinces álla-
toknak valamennyi élétfolyamata, mert  a különböző helyzetű és - 
cso—portosulású dúcokról és dúcrendszerekről nem beszélve, maga az egész 
rmlencenhalon sem tekinthető egyébnek, mint tisztán reflexközpon 
tok mérhetetlen sokaságának. amelyek intézik az összes ' életfolyama-
tokat, az állatot' kormányozzák s az állat életét alakítsák a perisíazis 
):Tatásaival. szemben. Ilyen megítélések szerint a reflexek képezik  alap-
ját annak az élií világot formáló hatalmas erőnek. és képességnek is, 
amelyet közönségesen alkalmazkodásnak - neveziink, amely • hosszú' 
idők tolvamán ar élővilág kialakulásához vezetett s amely a :folytonos 
változások szakadatlan láncolatán keresztül az állatvilágót alakítja 
s a mitrdenkori . változásokhoz az utat 	a lehetőséget megadja. 

A reflexek között vannak olyánok,. amelyek elhatárolt közpoü= 
tok hoz és csak  egyes  érzékszervekhez, nyálkahártyaterületekhez, btír-
,darabokhoz, sécretiós-szervekhez, izmokhoz, vagy izomcsoportokhoz 
kapcsolódnak, illetőleg -.ezekből jönnek és ezekre hatnak, de va.nnAk 
olyanok is, amelyek nagyobb  központi területekre. terjednek 'ki és bár 
a receptor tertilet mindig fix ponton marad. az intercalaris neuronok 
'okasága és - gazdag .ágrendszere m ia-tt a -reaktív folyamatok • kiterjedt, 
bonyolult mozgáskomplexumokat és elválasztó'működéséket eredmé-, 



nyeznek. Az egymásután következő reflexek, amelyeknél mindig 
az első váltra ki a következőt, a reflexláncolatok. A bél peristaltikus 
mozgása; az emésztés, a táplálék,mozgatása;: a..hasznavehetetlen. anya-
!,ok kikiiszöbölése, a vérnyomás gátlása és fenntartása, a lélekzés sza-
bályozása st.b.; műid reflexláncolat, l yesiféle ; reflexlánc:cilat ; 
alsóbbrendű Metazoának; mint pl. az Annelidáknak helyváltoztat(. 
mozgása, ilyen az úszás, az elhárító mozgások s a békáknál tavasszal  
jelentkező átkaroló Goltz-féle reflex. Ezeknek a láncolatosan jelent-
kező reflexeknek kiilönös súlyt kölcsönöz az a körülmény, hogy átve- 
zetnek bennünket • az ösztönökhöz, amelyek lényegél:,en nem egy ebek,. 
mint bonyolult reflexláncolatok, amelyeknek létrehozásában a leg- 
különbözőbb szervek és szervrendszerek vesznek. részt s egyik főjel-
legzetességük az, hogy mindig meghatározott ;  időpontban jelentkez-
nek. Ilyen ösztön a fészeképítés, az ivadékgondozás, a .madárvonulás. 
vándónlás - és még a legmagasabbrendííeknél is ilyenek mindazok 
a mozgások, aktusok, associativ alakulások, secretiok, amelyek a nemi 
élet szolgálatában állanak s az élet folytonosságát biztosítják. 

Mindezek a reflexek automatikusak s a receptorra ható inger 
nyomán legtöbb esetben hamarosan jelentkeznek. Az ingerlés. meg-
szűnte után megszűnnek s kellő erősségű és kellő számú újabb inger 
hatására ismét mutatkoznak. Működésük kellő. idegtani ismeretek 
birtokában könnyen értelmezhető, érthető és magyarázható, bár. hang-
súlyoznunk kell azt is; hogy nagyon sok az olyan reflex, amely befo-
lyásolható, eltanulható, megszokható, vagy bizonyos körülmények 
között ideiglenesen szüneteltethető. 

Ezek a reflexek, mind kongenitálisak, örököltek és öröklődnek. Okuk,.  

okozatuk, jellegük és lényegük magában a neuronban van, különösen 
pedig a  központi . plazmában, amely a szervevetet alkotó sejtek közül 
egyedid képes ingert felfogni, ingert -termelni, alakítani s •ezt a vég-
rehajtó szerveknek olyan magatermelte vegyi anyagok kíséretében' 
átadni, amelyek a végrehajtó szervek protoplazmláját működésbe 
hozzák s amelyeknek hiányában visszatér az inactív állapot. 

Az emésztés során végbemenő secretiós folyamatok kísérleti tanulmá 
nyozásánál és tisztázásánál Pavlovnak sikerült megállapítani azt, bo ~•y 
a congenitalis reflexekkel szentben, amelyek a palencephalonon, tehát 
az agynak ősi, cortex-mentes,•a halak, és kétéltűek idegrendszerében 
ma is ilyen förmában jelentkező területein haladnak végig és minden  
egyedben állandó jelleggel rendelkeznek, az élet folyamán a külvilág• 
ingereinek a -  hatása alatt új reflexek keletkeznek, amelyeket 'az előbbi  
feltétlen, vagy . generális reflexek mellett Pavlov feltételes reflexek-
nek nevezett. Míg a feltétlen reflexek, mint a fentebbiek folyamán  
láttuk, úgy működnek, mint akár maga a gép, addig a feltételes ref-
lexeknek a létrehozásához szükségesek azok a magasabbrendű kéreg-
működések, amelyeket közönségesen corticalis tevékenységnek, asszo-
ciációnak, neuronlánckapcsolódásnak, vagy más, ehhez hasonlónak  
nevezünk. A feltételes reflexek kialakításához, mint Pavlov maga  
írja; -„Lecons sör l`Activite du• cortex  cerebral”  című .hatalmas 1111111 -  
káiában „alapvető feltétel minden külső hatóerő működési -idejének 
egyezése az izgató működési -  idejével." A Pavlov-féle) kísérletekben 
a táplálkozási reactio izgatója a táplálék. „tia a táplálék lenyelése —. 
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;mondja tovább Pavlov idézett munkájában ó megfélel egy másik 
hatóerő működésének amely, azelőtt semmiféle kapcsolatban  nem volt 
{, táplálkozássál, ez a hatóerő ugyanennek a reactiónak válik izgató-
jává, ugyanolyan fokon, mint a táplálék." „Az első alapfeltétel — ínja 
Pavlov fent idézett 'munkájában — a feltételes reflex keletkezéséhez 
az. abszolut reflexet előidéző hatóerő és az addig erre nézve közöni-. 
bös másik hatóerőnek az egyidejűsége. A második feltétel, hogy a fel-
tételes reflex kialakulását előidéző közömbös hatóerőnek meg kell egy 
kissé előznie az abszolut izgató működését. ,  lPa az abszolut izgató 
előbb hat és csak azután kapcsoljuk hozzá a közömbös hatóerő műkö- 
clését, feltételes reflex nem alakul ki. • Feltételes reflexek csak éber 
állapotban jönnek ].étre. az agyféltekéknek minden más funétiótól 
menteseknek, kell lenniök. ,'További feltétel az is, hogy az' állat egész-
séges legyen." 

• Vágy a Pavlov-féle feltételes reflexek lényegét pontosan meg-
érthessük, induljunk ki Pavlovnak egyik kísérletéből, amelyet 

kutyán végzett, az ő kedvenc kísérleti állatán, s hűséges idegélettani 
magyarázóján. Ha nagyagy nélküli kutyát etetünk, akkor, -amikor 
. táplálék érintkezésbe keriil a szájüreg nyálkahártyájával és a nyelv- 
vel, mindjárt reflektorikusan ingerületbe és működésbe jönnek 
a nyálmirígyek sectóricus idegei s a mirígysejtekben megindul a nyál-
elvá as.ztás. • Ez a folyamat reflex, és pedig automatikus reflex, vagy 

Pavlov-féle nevezéktan szerint, feltétlen reflex. Ha azonban egy 
normális kutyát többször egymásután ugyanazon állományú. vagyis 
meghatározott táplálékkal etetünk, akkor egyszerűen elég a tápiá- 
leknak a meglátása, vagy pedig a szagának a megérzése, vagy valami-
féle, más érzékelhető inger, amely nem sokkal az etetés ideje előtt, 
vagy alatt érte az állatot, hogy a nyálelválasztás meginduljon. Külön-
ben ugyanezt ta.uasztaljuk az éhező emberen, aki, ha valami. kedve-
szerint való eledelre gondol, vagy elvet lát, mindjárt -- mint mondani 
szoktuk — szájába összefut a nyál. Vagy gondoljunk a trombita-ref-
lexre. Tapasztalat igazolja, hogy ha az utcán halad egy rezesba.n.ck  
és muzsikál, csak annyit kell valakinek odakiáltani, hogy „citrom" 
s a fúvószerek legnagyobb része megtelik nyállal. 

Azonban a tápláléknak a megpillantása, vagy valamiféle ilyen-
kor alkalmazott jel, hang, fény, szín, szag vagy valami más, csak 
olyan kutyáknál indítja meg a nyálelválasztást, amelyéket előbb 
ugyanazon körülmények között etettek .és nem indul meg az olyan 
kutyáknál, amelyeknek: hiányzik a nagyágya, dacára annak, hogy 
a nyálelválasztás reflexközpontja .nem az agy.kéregben van lokalizálva. 
Lppen ezért fel kell, tennünk; -: hogy az::.Ilyen 1 irá.nyuí tehát nem a táp-
láléknakközvettenérintkezésekövétke tétien,'inegindulónyálelválasztás= 
hoz szükség van a nagyagyra és hogy `a kiitbnböz.ő, lényregében mellé- 
rendelt ingerekre beálló feltételes reflexéknek a pályái a nagyagyon 
futnak keresztül. . 

A feltételés reflexek kialakulását s a cortex egyes területeinek 
idevonatkozó kapcsolatait kutyán hatalmas anyag kíséretében tanul-
mánvozták Pavlov és tanítványai. 

Az eljárás, amely a nagyagy élettanában egészen új utakhoz 
'és eredményekhez vezetett, általában a következő volt. A parotisruak 
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A táplálék -j- a világosság 
kombinációjának a száma 

A reflex erőssége. 
(A cseppek - száma 

3J másódpéic 'alatt)  

Latens idő 
(másodpe-cekben) 

a kivezető csatornáját. kiv*túk , a bőr felületére,- úgyhogy -a : nyál, 
amely a - fültőmirígyben termelődött, a secretio alatt. kifelé csepegett_ 
Ilyen módon a kifelé, illetőleg. a kutya orrbőréről lecsurgó nyálnak 
a cseppjeit egy secretios periodus. keretében könnyen meg tudták 
olvasni. Ugyanis nyugalmi. állapotban, vagyis a -táplálkozási periodu.- 
son..kívül a kivarrt fistulából nem csepegett • a nyál. A nyálelválasztás. 
.mindíg csak akkor indult meg, amikor kezdetét vette az etetés, vagy 
pedig a kutya valamiféle olyan ingert percipiált hangban,- szsínben, 
Szagban, fényben, vagy mértani formában, amely előbb már többször 
kombinálva volt az etetéssel. • 

A következő táblázat mutatja egy ilyen feltételes reflexnek 
fényjelre való megindulását, amely fényinger rendesen az etetés meg-
indulása előtt. érte a kutyát. A táblázatból kitűnik , hogy a reflex- 30,  
kísérlet után érte el a maximumát, mérve a nyálnak a mennyiségét 
s a latensidőt, melynek letelte után az állat nyálazni kezdett.• 

A f•eliételes reflex, mint az előbbi esetben, kialakulhat közvét-
lenül a feltételes inger hatása. után is. Ha • az:onban a kísérletet . úgy 
állítjuk be, hogy a feltételes ingert szabályosan, pl. i perccel a .kutya 
etetése előtt alkalmazzuk,'. akkor a .feltételes reflex .kialakulása után 
d nyálelválasztás megindul anélkül . is, hogy a - kutyának táplálékot 
adnánk és pedig rendesen egy perccel később, vagy pedig csak _néhány 
perc elmultával. . 

. 	Pavlov és tanítványai többször megpróbálták a metronorn_ 
hangjának a ,segítségével hatni a . kutyára; •majd enni adtak,. azaz 
'cóngenitalis táplálkozási reflexet idéztek elő. Mikor ezt többször 
megismételték, az eredmény az lett, hogy maga a metronom hangja. 
kiváltotta •a nyálképződést és a megfelelő mozgásokat. Ha az abszo-
Int. reflex nagyón erős, a feltételes reflex csak nehezen, vagy egyálta- 
lán nem alakul ki. Azonban még nagyon erős, abszolut reflexet is át 
lehet ,.alakítani.. feltételes reflexé. Pl. vegyünk. egy védekező . ref-
lexet. Az -állat bőrére elektromos áramot vezetünk, az áram sebet. 
okoz. Ez természetesen erős reactiot vált ki s mégis át lehet ezt az erős 
reflexet feltételes . táplálkozási reflexé alakítani, ha.  az . állatnak: 
ugyanakkor táp,-ílékot nyuitnnk . 
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Pavlov •'tapasztalata iszeaat mitn-b a hangerőssé' átalakítható. 
.féltételes izgatóvá; amint ez tanítványának, dr Tihomiroffnak a követ-
kező. kísérletéből kiderült. A percenként 170 rezgésű hangot egy orgo-
nasíp szolgáltatja,. amelybe egy gazometerből fújnak levegőt állandó 
nyomás mellett..Az orgonacső egy fatábla közepébe van erősítve, ame-
lyet égy vattaréteg fed. E felett a tábla felett egy pamuttal kipárná-
zott fadoboz van. felfüggesztve, amely csak lefelé van nyitva. Ennek 
a. doboznak a •felemelésével és lesüllyesztésével pontosan -le lehetett 
tompítani a hangot. A kísérlet célra az volt, hogy meghatározza annak 
a hangerőkülönbségnek a terjedelmét, amelyet •a kutya meg tud külön- 
_böztetni az emberhez viszonyítva; Az eredmény az -volt, hogy a kutya 
17 órával a szokásos alkalmazás után felismerte .azi:utolsó .előtti hang-
erősséget, vagyis azt, amely legközelebb áll ahhoz, a megszokott -hang-
hoz, amely feltételes izgatóvá lett, akkor, amikor a kutató még nem 
tudta felfogni az • egymást. követő hangok közötti különbséget; . . 

Pavlov és tanítványai alaposan átgondolt kísérleteik során me-g-
vizsoálták azt is, hogy a feltételes reflexek kiv.áltáisánál a különböző 
érzékszervek közül melyik és milyen int'enzításban vesz részt a felié:- 
teles reflex kialakításában, megvizsgálták a reflexek stabilitását, ezek-
nek az• ismételten való kiváltódását, a feltétlen inger alkalmazása nél-
kül. és egészen exa.kt kísérletekkel világították meg azt is, ho:Tv 
a• különböző ingerek között milyen különbséget tud tenni a kutya. 
Mindezeket az analitikus kísérleteket úgy hajtották végre, hogy 
a kísérleti állatot •  egy•bizonyos meghatározott ingerre -etették, viszont 
egy másik hasonló ingerre' nem adtak enni és így azt tapasztalták, 
-hogy ilyen esetekben a kutya az „a" ingerre, -tehát arra, 'amelyiket 
követett a táplálék adagolása, nyálelválasztással felelt, viszont a ..la'' .` 

ingerre, amelyiknél elmaradt az etetés, elmaradt a secretio. Az  efféle 
kísérletek..kezdetén az. „a"-hoz hasonló „b`° is kiváltotta a; secretiot, 
azoniban. bizonyos számú .  kísérlet után a „b" belső gátlást kapott 
.és .megszűnt„ - viszont - az „a" inger • a reflexet továbbra • is változatlanul 
kiváltotta. Ezzel bebizonyosodott az, hogy a kutya ingereket meg, tud 
különböztetni, sőt az egymáshoz közelálló ingereket is el tudja ható- 
Tolni, tehát a külvilágot egyes ingerekre analizálja. A kutyának eme 
képességét a feltételes reflexek indításával sokkal jobban meg lehetett 
állapítani, mint bármiféle általános szokásos és használatos dresszu- 
rával. • - •- 

Ezekből a kísérletekből, -illetőleg a •tapasztalt .analízisek nagy 
számiáibiól Pavlovval ,e:g'utt felvehetjuk,• bogy a. nagyagyban és periig 
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a szürke kéregben minden egyes , érzékszervűek és minden receptor-
-csoportnak megvan a maga analizátora, amelynek működését, vezető, 
összegező és gátlóképességét a Pavlov-féle kísérletek nyomán egészen 
jól ismerjük. igy pl• tudjuk, hogy a kutyák még 120.000 rezgésű- han-
gokra is reagálnak, míg az emberi fül felső hallóhatára a 20.000 rez-
-gésszáű ú. hang.  Továbbá a kutyák 'egynegyed tónus differenciájú  
tónusingerre válaszolni tudnak s a hanghullámoknak • az irányát  

és erősségét Jobban meg tudják különböztetni, mint az ember. Más-
részt azonban az is kiderült ;  hogy az optikai analizátoroknak a telje- 
-sítménve jóval elmarad az emberé mögött. 

Az analizátoroknak kísérleti igazolását nagyagyuktól megfosz-
tott kutyákon végzett reflexkísérletekből lehetett megállapítani 
s ezzel - együtt azt is, hogy a feltételes reflexek törvényszerűségei 
a szürkekéreg funkcióján alapulnak. Ha ugyanis olyan kutyákon, 
amelyeken.. két különböző feltételes reflex alakult ki, az agykéregnek 
egyes részeit éxstirpáljuk, akkor ezen az úton igen értékes adatokat 
kapunk a feltételes reflexek analizátoraira vonatkozólag,_:: valamint 
a külső gátló folyamatoknak a lokalizációjára. Ha mind a. két haemi- 
sphaerát . tökéletesen exstirpáljuk, minden feltételes reflex elmarad, 
míg ha a cortexnek csak egyes részeit roncsoljuk szét, csak bizónyos 
meghatározott reflexcsoportok maradnak el. 

Ezekből a kísérletekből, s a belőlük nyert eredményekből kiin-
dulva, Pavlov azt az általános következtetést vonja le, hogy a cortex-
ben végbemenő összes pszyh kai történések és folyamatok végered-
ményben mind a feltételes reflexekre vezethetők vissza. Ilyen értelem-
ben, mint ő maga mondja: „az egész bonyolódott idegtevékenység, 
amelyet ezelőtt psych.ikus tevékenységnek tartottak, nekünk úgy jele- 
nik meg, mint két alápmechanizmusnak a munkája." Ez a két alap-
mechanizmus Pavlov szerint a feltételes reflexek és az analizátorok. 
A féltételes reflexek ideiglenes kapcsolatot létesítenek a ktilvi.lág 
agentiái és az organizmus tevékenysége között, az analizátorok a kül-
világ .komplikáltságát analizálják, ezt egyes elemekre és momentu-
mokra bontják. . 

A Pavlovtól megalapozott feltételes .reflexek tana az agyfizioló-
giára nézve igen nagy jelentőséggel hir, mert minden idegkutatónak 
utat mutat, amelyen az agy élettanát hypothézisek felállítása és bele-
keverése, nélkül szabadon lehet kutatni és magyarázni. 

Az agykéreg a Pavlov-féle kísérleti megállapítások utá n  is még  
igen sok bajt_ és :tűnődést okoz magának a kéregnek.- És ez. nem is 
csoda. A stru.cktúra obscura még anatomiailag is' fennáll, amit bizo-
nyítanak a legújabb vizsgálatok, de bizónyítanak azok az őszinte, 
baráti beszélgetés során elhangzó nyilatkozatok is, amelyek szerint 
az. agykutatókra még igen sok és súlyos feladat vár. Egyszer, nem is 
olyan régen, egyik agyhistologus ,.barátemmaL diskurálgattam s mivel 
túdtám,' hogy immár' hosszú .  évek' során keresztül szinte kizárólag csak 
agyszövettani vizsgálatokkal foglalkozik, :azt kérdeztem tőle, mondd 
kedves barátom és hát aztán most már valóban ismered az agyat? 
Igen, ismerem, volt a válasz.. Ismerem, de ha valaki eme' ~  kijelen-
tésem hallatára erősen fürkészőleg tekintene. rám, azt mondanám, 



igen, de hagyjuk el a nagyagyat. És ha a -fürkésző tekintet isiég ezután.  

seml maradna el, azt ajánlanám, hogy hagyjuk •el á köztiagyát is. Ha  

az illető ekkor elővenne egy revolvert ;  s a kezében tartva újra meg-
kérdezné, hogy' ismerem-e a most már megmaradó ayszakaszokat, azt  
.válaszolnám; igeis, de hagyjuk el a középagyat is. Ha erre. az  én für-
késző tekintetű kérdezőnf mellemnek szegezné a revolvert. s azt mon-
Klaná, hogy:rám lő ,  ha a megmaradó két agyszakaszt 'nem  ismerem,  
azt válaszolnám, hogy hagyjuk - el a nvultagyat is •és - most 'már nyú-  
'godtan lőhet. És ez nem is csodálatos, mert ak i  csak emy kicsit is pró-
bált • beletekinteni az idegrendszer szerkezetének és működésének  
bonyolult birodalmába, az tisztában van azzal, hogy a -kérdéseknek  
még egész özöne áll előttünk, amelyek mind feleletre várnak. Ez azon-  
ban csak a ma tanítása - és ennél tovább tudorlányos alapon magunk  
`sem mehetünk. 

De ez nem jelent lemondást, de jelenti azt, hogy .az eszközök  
és a módszerek még ma sem elégségesek. arra, hogy'ezt' a kérdést meg-
nyugtátóan el tudjuk intézni. Azonban nincs kétség aziránt s a ter-  
m.észettu.dományi szemlélet alapján állva. meg van és aneg lehet,minden  
reményünk arra, hogy az eddig. elért eredmények alapján elindulva  
a nagyagykéreg, amely eddig is annyi mindent. megismert és kikuta-  
.'ott az anyatermészetnek csodálatosan változatos és 'bonyolult biro-
dalmából. amit eddig sűrű köd s az ismeretlenség homálya. takart, egy-  
szer majd megfogja  ismerni  önmagát is. Es. ha ez í,gy lesz, amiben  
a természettudományok kutatójának nem lehet kétsége, akkor éhben  
feltétlenül igen nagyi része lesz Pavlovnak, a nagy szovjet gondolko-
,d.ónak és halhatatlan fiziológusnak, ak i  előtt születésének 100 éves  
évfordulója alkalmából mi magyar idegkutatók is az igazi kutatónak.  
a zseniális gondolkodónak és exakt kísérletezőnek kijáró. tisztelettel  
és hódolattal hajtjuk meg az  elismerés  zászlaját.  

[IABJIOB H YCJIOBHbIE PE (I)JIEhCbI . 

([lpoci. AM6pyIII AópaxaM ) , 

HayyeHIIe cTpyRTypb1 II ItlyHR1[HOHHpoBaHIIH HepBaOt3 cIICTeMIa SIB351110Cb  
-rslacesoti IIpo6aeuot4 TOdbRO 11A1 yy&H,1x IIccneAOsaBiIIIIx caÚible upocTble 
'opraHH3Mx xcesoTHoro Mnpa, IIo ocoóeHHo  rim Tex. RoTopbte xoTe:IH neene-  
j10RaTb nepRnylo CHCTeMy BliACII1IIX 1103B0110gHbIx }TIIBOTB1dX II ❑ e1oBeRá, 11  
daTb OTBeT 11a MHOÜieCTRO NBd810n1HXC5i BOIIpOCOB. 

CIIBHHO ~ M03r. H ocoóeaeo óonbine pa3BHT1aH roloBHOi'I M031' H  B 73eM 
cepaH Ropa SIBdHaacb TaSOBOft Rpe1lOCTbIO, ROTOpylo aTaROBanH JLOJIrIIMH 
BeR}1MH HO He MOTJIH ed B331Tb._aTa RpeHOCTb ynOpao .0011pOTHBJI5L7aCb •BCAROMy  
[3c11BTaHH1o: CIIde H dOBROCTH 'OCu6eHHO B TeX 3HOXaX HCTOpH13 HayRII, ROCAa 
oHá SIBIlFiaacb OCHOBOtf IIpe06pa30BaHHt'i H 1i3MeHeaHtt H oRa8blBaAacb OCo6eHH0 
HpHrollHOti H yJ1OBdeTBOpIITedbH0Í3 ]LJ151 upHRpHeaausl pB321141111x Teopnfi H  
runore3. CTpyRTypa, IIa'1'0dorHn H 11)yaKHHOHHpOBaa0e, 6odbmoró' M03ra H  
ocoóeHao cepo>v1 ROpbI, IIX aeO6THCHIIMOCTb p0.".ada 3'r0 cTapoe H ceronHÁ-He  

coBCeM 6e3 npIIeHH-yuoTpeóaaeMoe na3RanHe, RoTopoe Ha3lraano nepB iíylo 
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eecremy „Stri}etura obscuia"-et' óoneáRH „obscur.iores morbi` -a 4yÁl;unoHep(i-  
BaHne „functiones.  obscurissimae" H'ernH 3TO Ha3BaHHe HaxonHTCa-H nOCne  

npenauHÓ# H CHCTeMaTBqeCROfl HCCneAoBaTenbcxOti pa60Tt7 nonrnx AeéaTH-  
neTH#•Ha cTpaHHua'X HamHX RUM,  B ero BepHOC7b B BenHKH%  qep~ aX CerOAHa  
HeBpOnOTH He MoryT oTpena7b, Torna DIN AOnBtnbí noMHHTb 06 H. Il. DaBnose,  
BenHROM COBeTCROM 4p133e000re c  6naronapscC7bIo, HCIIpEHHHM nog7eHHfM  H 
o6beKTBBHoi`I oueHkO# NMeBHO Bean.  DeTpoBHg DaBnOS 3aa én aamuany B  
'Temnome, 11osa3an nyTb H nan Hanpasnenee Tomy: I;TO xogeT HccJlenoBaTb,  

HOHaTb, H O6baCHaTb Hesp4H3HOnorHgecRHe npoueCCH H nHTaerca IIaBa7b  

HpngHHH.CnO.RHbIX CHCTeM, aBneHe# H npoueccoB, Ha ocHOBe íIocnenoBaTenbnHX  
H cHCTeMaTBgeckHx yHOTpeóaeHe# pHCcneAOBaTenbCRHX MeTOAOB H CHOCOóOR.  

Yqeune o6 yCaOBHbIX pe(Ilaegcax Co3AaH0 QaBAObbIM HMCeT OgeHb  
óonbuloe 3HageHQe c T09RH apeHHa 11103rOBOIi cl)H3HOnOrHH, BÚG nOKa3bIBaé•r  
onpeAenHHH# HyTb Ha KOTOpOM ➢LOiFnG CB060.100 HCCneAOBaTb H oóbaCHaTb  
(.1H3HOnornlo M03ra 6e3 ycTaHaBneHna H c111n1II61Baüna rNHOTe3.  

IIOp a' Mo3ra npngnnSte.T•: H-flGene - yCTa-HOBTreHnti DaBnOBa  clue MHOrO  
pa3MBHInCnHt't „Structura obscura" cyluecTPyeT H aHaTOMngecRH, 3TO 110-  
Ra.3HBaloT cilMble HOBble HCCJ1elIOBailea. Ho BCe TaRH, aTO He ynHBHTenbso,  

H60 RTO 'n0 COX Hop nhtTanca 113ygaTHb Caoí7íHHe npo6JlemH cTpyRTypH H  

(1)yHRíIHOHnpOBaHHa HepBHO# cHCT-eMH, 3HAeT Xop0m0, g'r0 nepen name  cnme  
MHOro BOIIpOCOB, RGTOpHe ZnyT OTBeTa. Ho 3T0 TOnbK0 ygeHHe HaCTOaHjerO  
H JLanbmeHa. OCHOIIe HaykH-Tenepb Henb3a HTTH. -  HO 3T0 He 3HagHT  ' OTI:a3a'r 
3T0 3HagnT TOJIbRO. TO, . gT0 CerOnHa cpeACTBa H MeTOnH tnje He nOCTaTOgHH  
Ann TorO, gT06bI 3TOr BOl1pOC MOrn4l COBCeM pa3pemHTb. Ho HeCOMHeHliO  
na OCHOBe-B3rnllla eCTeCTBO3HaHOa• mH moíFCem IIHTŰTb naneHSny yTÓ Onnpaacb  
an pe3yIlTaTld nG:lyqeHHl3d n0 CHX. IiOp; ROpa óOnbmOrO M03ra, ROTOpaa  
HCCaenoBana H y3Hana mHOtoe H3 11IBpa nPHpO)tbI gT0 óHne HeH3BecTHO,  
KOrna Hnóy•rb y3ITaeT.11 Ceba. H ecaH aro óyneT Tan, grO HecoMHenno nna  
(')rijuoaoroB, aro óyner 3acayrá IIaBJIóBa, Be7HRoro 'cGBeTCROro MbIcnHTenSi  .H 

óeccmepTIioro (pH3Honora, uepeiT HeM, Hű cToneTHIoIO rOAOBnjHHy Ann . era  
p0acneaea. 1\lbi BeHrepcí{He HccnelLoBaTenu HepBHon cHCTe91H c nogTeaneM  H 

npeAaHHOcTbIo CKnOHHAí 3HaMa npH3HaHna.  

Pawlow und die bedingten Reflexe.*  
Von  AMBROSIUS ABRAHAM.  .  

Das-  Studium • der Struktur und der ' Fllnktionen .des Nerven-  
. systems .hat. •schon Tenen Forschern sehr.- hopfzerbrechen. bereitet,  
die an • den einfachst gebauten Organismen-,der.:Tier-welt_ experimen-  
lierten,' urn diese Fraae zu kliiren; besonders .schwere und  kaum  übAr-  
blickbare Aufgaben barren. aber jenen, dié einen Einblick in.da.s _nTer-  
vensystem der höheren Wir.beltiere oder des.íll.enschen .zu: tun und Ant-  
wort und.Alt.fkldrung für die von allen Sejten  heranströniend.e: - F'ra=  
genf lut zu geben versuchen.  

*. ':1•us Anl.ass der Gedciqkfeier:.für 'Pvan - Petróvics Pawldw: am 24, Okt. 1949..  
an der Plenarsitzung 'der• Ungarischen Akademie.der Wiss'enscHaften gehaltenér Vor-  
lrag, • 
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pas.. Rüaenmark, und noch vielinélir -dtis =toper ütw-ickelte 
Gehirn, -- und in diesem wiederum die •grau.e Rinde — haben sick 
latige ,Jahrhunderte hindurch als eine vielbestürmte und ,uneinnelim-
bare• Festung erwiesen, die allem • Kráftaufwand, taller Geschicklich-
keit und - alien •ersuchen Winderstand leistete, besonders in ;jenen Zeit-
epochen. dér' wissenschaftlicheir Geschichte, in. denen diese Burg áls 
Basis des Geschehens, der Transformatio.nen und Wandlungen alter 
Art sich zur Verhüllung von Vermutungen und Hypothesen :.als ausgezeich-
net geeignet und ausreichend envies. Struktur, Funktion und Pathologic 
des Grosshirns, besonders dyer graven Rinde, bzw• die Unerklü,rbarkeit 
clerselhen, führten zu dem alten und auch heute noch von vielén — oft 
nicht ohne alien Grund — betonten Ausspruch, in dein das Nervén-
system als structura obscura, seine Krankheiten als obscuriores morbr 
und seine Funkt.i.onen als • f unktiones ohscurissimae hezeichnet wer-
den. Und wenn dieser Ausspruch nach. jahrzehntelanger hingebun.gs-
voller und system..atischer Forschungsar bci.t auch héut e . noch au f den 
Seiten unserer Bucher steht und seine Stichliáltigkeit im 'grosser': und 
ganzen auch von den heutigen Neurologen nicht in-- Frage gestel.lt 
werden kann, so können nur Stimmen und Gef ühle der Achtung, des 
Dankes, der aufrichtig:en. Verehrung 'und der obiektiven Wertschat-
zung es sein, die tins érfülien. wean wir tins IVAN PiTuovics Pamlatv';_, 
des grossen . sov jetrussischea l'hysiologen erinnern, der u.ns .mit sei-
nem ,grossen Wissen und seineni' Genie, seiner langji hrigen systems-
tischen, geschö,tzten und ausdauernden .Arbei.t ein Licht 'in der Dun-
kelheit angeziindet und tins \1'eg und liich.tung gewiesen hat, welche 
alien jenen bereitstehen, die die• neurophysiologischen Vorgiinge ver-
fol;en, verstehen und erkliiren wollen und. Burch folgerichtige und 
systematische Anwenduns ,ler pragmatisclien Methoden und Ver-
fahren die Ursa.che für das komplizierte System der Erscheinungen 
und Vorgiinge darzutum versuchcn. Die von. Porolom bgriindete Lehre 
der bedingten Reflexe ist für .die Hirnphvs ologie von sehr grosser 
Redrafting, da sie ;fedem Neurologen mit Bestimmtheit jenen Weg 
weist, der ihm die Erforschung und Erkliirung der Physiologic des 
G:ehirns ohne Aufstellen und .Hin.einmischen von Hypothesen :Erei. 
ermöglicht. 	 . 

Die Hir•nrinde-v,erursacht auch noch nach den experimentellen 
Feststellungen -Pamlom`s sich seibst vici Sebwieri. keiten.undl.Kopfzer-
hrechen.: Auch. anatomisch hesteht die structura obscura selhst heute 
noch, was aus Untersuchungen der 'letztén Zeit hervorgeht. Doclh darf 
tins dies nicht wundern, denn weT such nur ein ganz. klein wenig 
in das .koniplizierte Reich der St.ruktur und Funktionen des' Nerven-
systems mi. schaueri versucht hat, ist sich klar darüber,.dass noch• u nzö.hlige -
Fragen einer Antwort barren. Diets ist aber nur die Lehre von heute. 
weiter können wir selhst ánf wissenschaftlicher - Basis nicht gebeit. Es 
ist dies aber keine Resignation, sondern bedeutet, dass Mittel und-Met-
hoden heute nocli nicht • ausreichen, -urn diese Fragen• brfriedigend 
eriedigen zu können. Es steht z'aber ausser Zwei'fel, und. auf . Grund 
n.atu.r-wisssenschaftlicher Betrachtungen hegien ,wir - die berechtigt 

erscheinende Hof- fnung, dass — von den bisher erreichten -Ergebnissen 
arisgehend — die Rinde des Grosshirns, die auch his heute so vieles 
aus de• wunderbar • verii.nderlichen -und komplizierten Reiche der 
Mutter Natur erkannt und erforscht hat, was bisher dichte Nebel und 
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die' Schleier der Unbekanntheit deckten. einmal auch sich selbst er- 
kennen wird.• Und wenn dies. zu:trifft, woran der Naturwissenschaftle,i 
nicht zweifelt, so hat daran Pnmlom, der sovjetrussiche grosse Denker 
und unsterbliche Phvsi.ologe unbedingt einen grossen Anteil. vor dent 
au.ch wir. ungarische Neurologen. tins --,is A.nlass seines 1001Mhrigen 
.Geiburtsjubilü.wns als vor dem wahren Forscher, dem genialen 1:3enker 
.und dew exaktén Experimenteur in Achtung und i;hrfnrcht unter 
t?en Fahnen der Anerkennung -  verneigen. 




