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WARUNKOWANIE A POWSTAWANIE ASOCJACIJI

WSTEP

Pojecie asocjacji jest podstawowym terminem, do ktérego odwotujemy sie
przy rozpatrywaniu mechanizmoOw uczenia sie i pamieci. Wydaje sig, ze istota tego
pojecia nie ulegta zmianie od czasow Arystotelesa (384-322 p.n.e.). Trwajace
przez wieki spory dotyczyty gtéwnie charakteru kojarzonych ze sobg elementéw
i mechanizmu powstawania asocjacji. Ustalenie, jakie elementy podlegaja koja-
rzeniu, w znacznym stopniu przesadza poglad na temat mechanizméw umozliwia-
jacych wstepowanie tych elementéw w swoisty zwigzek funkcjonalny. Rozwdj
biologii molekularnej ijej przenikanie do neurofizjologii, powstanie takich kierun-
kow jak neurobiologia uczenia sie i pamieci, kolejny raz ozywito kontrowersje
wokét tych tematdw.

Pierwotnie sadzono, ze asocjacje wytwarzajg sie pomiedzy elementami nie
poddajacymi sie juz dalszemu podziatowi, a tworzenie kombinacji elementéw
(idei) jest podstawg uczenia sie. Wsrdd czterech podstawowych praw tworzenia
asocjacji Arystoteles wymieniat bliskos¢, bezposrednie sasiedztwo dwédch
elementow w czasie. Tazasadabliskosci (contiguity principle) zostata przeniesiona
przez wieki, rozwinieta przez brytyjskich empirystow, a zwtaszcza przez Johna
Locke (1632-1704) i Dawida Hume (1711-1776) i zaadoptowana przez twor-
cow wspotczesnych badan nad zachowaniem sie zwierzat i ludzi. Zasada ta
zachowuje swoje znaczenie réwniez i w neurobiologii molekularnej, o czym
Swiadczy chociazby poszukiwanie molekularnych detektoréw réwnoczesnosci
(Figiel i Kaczmarek 1993).

Wspbitczesnie istniejg rozne poglady na temat elementéw, pomiedzy ktdrymi
wytwarzajg sie asocjacje. Jeszcze wiecej odmiennych poglagdéw dotyczy mecha-
nizmow odpowiedzialnych za powstawanie asocjacji. Niektore kontrowersje do-
tyczace tych probleméw zostang omdwione w tym artykule.

WARUNKOWANIE KLASYCZNE (PAWLOWOWSKIE)

Niewielu badaczy $wiadomych jest rzeczywistych przyczyn odkrycia przez
Iwana P. Pawtowa (1849-1936) odruchéw warunkowych. W prowadzonych
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przezPawtowa badaniach nad fizjologigtrawienia, uhonorowanych w 1904 roku
Nagrodg Nobla, okreslano miedzy innymi zaleznosci pomiedzy iloscig i jakoscia
zjadanego pokarmu a wydzielaniem sokdéw trawiennych. Wyniki badan byty
zaktdcane przez czynniki nie majace wedtug éwczesnych wyobrazen zwiazku
z fizjologig trawienia. Dotyczyty one warunkdw, w ktoérych karmiono zwierzeta:
w jakiej misce zostat podany pokarm, przez kogo, w jakim pomieszczeniu i temu
podobne. Wykrycie warunkéw sprzyjajacych pojawieniu sie i ewentualnemu za-
nikaniu tak zwanego ,,psychicznego wydzielania $liny” oznaczato odkrycie odru-
chéw warunkowych i zapoczatkowato nowy kierunek w neurofizjologii. Tak wiec
konieczno$¢ zbadania przyczyn szczeg6lnego rodzaju btedu doswiadczalnego
doprowadzita do jednego z wazniejszych odkry¢ w fizjologii.

W poprzednim stuleciu neurofizjolodzy pojmowali odruch jako stosunkowo
prosta reakcje organizmu na specyficzny bodziec dziatajgcy na wiasciwy narzad
zmystowy, wywotujacy pobudzenie okreslonego osrodka nerwowego, przekazy-
wane nastepnie do narzadu wykonawczego. Przyktadem takiego odruchu moze
by¢ zginanie konczyny po jej uktuciu. Odruchy byty rozpatrywane jako trwate
cechy gatunkowe. Pojecie asocjacji nie znajdowato zastosowania przy takim
pojmowaniu odruchu.

W odrd6znieniu od opisanych, odruchy badane przez Pawtowa byty nabywa-
ne przez poszczegodlne osobniki dzieki tworzeniu sie asocjacji pomiedzy okreslo-
nym bodzcem obojetnym i bodzcem specyficznym dla danej reakcji odruchowe;j.
Po pewnej liczbhie skojarzen pary bodZzcow: niespecyficznego (nazywanego
bodzcem warunkowym) i specyficznego dla danej reakcji odruchowej (nazywa-
nego bodZcem bezwarunkowym), reakcja odruchowa pojawiata siejuz nabodziec
niespecyficzny. Je$li zapalenie sie lampki poprzedzato podawanie psu pokarmu,
to po pewnej liczbie skojarzen tych dwdéch bodzcow $lina wydzielata sie juz po
zapaleniu lampki.

Odruchy warunkowe byty trwate przy zachowaniu zasady niezbednej dla ich
wytworzenia. Jesli natomiast zaprzestawano w $lad za bodzcem warunkowym
(conditioned stimulus, CS) stosowaé bodziec bezwarunkowy (unconditioned sti-
mulus, US), to reakcja warunkowa (conditioned response, CR) stopniowo zanika-
fa, nastepowato wygaszenie odruchu warunkowego. Odruch warunkowy mozna
byto wznowié kojarzac ponownie bodziec warunkowy z bodZzcem bezwarunko-
wym. Jako bodzce warunkowe stosowano w doswiadczeniach Pawtow a zapale-
nie sie lampki, réznorodne dzwieki, widok poruszajacych sie przedmiotéw, dotyk
okreslonej czesci ciata. BodZzcami bezwarunkowymi byto podanie pokarmu lub
wlewanie stabego roztworu kwasu do pyska psa. Miarg wielkos$ci reakcji warun-
kowej byta ilo$¢ wydzielanej $liny podczas dziatania bodzca warunkowego.

Wystepowanie reakcji warunkowej zalezy wiec od scisle okreslonych warun-
kow. Bodziec warunkowy ma znaczenie sygnalizacyjne. Dostarcza on bowiem
organizmowi informacji o rychtym pojawieniu sie bodzca o istotnym znaczeniu
biologicznym. Bodziec warunkowy umozliwia przygotowanie sie organizmu do
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tego bodZca. Zmiana stanu organizmu wywotywana przez bodziec warunkowy
wptywa na reakcje bezwarunkowag, przede wszystkim na jej wielko$é. Tak wiec
reakcje organizmu okreslone genetycznie ulegajg modyfikacji pod wplywem
doswiadczenia zyciowego danego osobnika. Zwieksza sie zmiennos$¢ reakcji od-
ruchowych, ktére dzieki uzaleznieniu od niespecyficznych elementéw srodowiska
lepiej spetniajg swa przystosowawczg funkcje.

Ten opis sugeruje zgodnos$¢ z pogladami brytyjskich filozofow XVI1 i XV1I1
wiekOow: asocjacje wytwarzajg sie pomiedzy doznaniami, a warunki okre$lajgce
ich powstawanie — to zbiezno$¢ doznan w czasie i powtarzalno$é tego rodzaju
doswiadczenia. Naprawde przetomowe znaczenie miato natomiast zbadanie wia-
$ciwosci bodzca warunkowego, ktéry przestat by¢ kojarzony z bodzcem bezwa-
runkowym i nie wywotywatjuz reakcji warunkowej. Ot6z taki wygaszony bodziec
warunkowy nie staje sie ponownie bodzcem obojetnym. Jesli po wygaszonym,
a wiec nieaktywnym, bodZcu warunkowym jest zastosowany inny bodziec warun-
kowy, to reakcja wywotlywana przez ten normalny bodziec warunkowy zostanie
zmniejszona. Pobudzenie zwigzane z normalnym bodzcem warunkowym zostaje
ostabione, sttumione, zahamowane przez wygaszony bodziec warunkowy. Swiad-
czy to, ze zaprzestanie kojarzenia bodzca warunkowego z bezwarunkowym pro-
wadzi do powstania nowej asocjacji odmiennej od poprzedniej. Przez dtuzszy czas
jest jednak zachowana pamie¢ o wygaszonej asocjacji. Jesli jednoczesnie z nie
wzmacnianym bodzZzcem warunkowym podac¢ jaki$ nowy bodziec wywotujacy
reakcje orientacyjna, to znéw pojawi sie wytworzona uprzednio reakcja warunko-
wa, chociaz o0 mniejszej intensywnosci.

Jak wiemy, reakcja orientacyjnajest wrodzona, ztozong reakcja organizmu na
nowy bodziec, przejawiajacag sie w zwréceniu ciata (lub tylko gtowy) w jego
kierunku oraz wzbudzeniu ukfadu siatkowatego i uktadu sympatycznego. Stan
wzbudzenia wywotanego przez dziatanie nieoczekiwanego bodZca ozywia wyga-
szong reakcje warunkowa.

Tak wiec na pewnym etapie wygaszania reakcji warunkowej istnieja obok
siebie dwie asocjacje: stara — podlegajaca ostabieniu i nowa — wytwarzana.
Podobnie jak wydzielanie $liny na zapalenie sie lampki jest efektem wytworzenia
asocjacji miedzy tym bodzcem a pokarmem, tak systematyczne kojarzenie innego
bodzca obojetnego (na przyktad tonu) z niepodaniem pokarmu prowadzi réwniez
do wytworzenia asocjacji, ale przejawiajacej sie w ttumieniu (hamowaniu) reakcji
wydzielania $liny podczas dziatania tonu. Ttumienie reakcji warunkowej bedacej
wynikiem wytworzenia asocjacji nazwano hamowaniem warunkowym, nabytym
w wyniku treningu.

Istnieje zasadnicza rdznica pomiedzy warunkowym hamowaniem reakcji wa-
runkowej a hamowaniem spowodowanym przez zastosowanie bodZca warunko-
wego jednoczesnie z innym, nieoczekiwanym przez zwierze bodZzcem wywotuja-
cym reakcje orientacyjng. O ile hamowanie warunkowe jest wynikiem wytworze-
nia nowej lub modyfikacji poprzedniej asocjacji, to w drugim przypadku ttumienie



430

Kazimierz Zielinski

Rys. 1. Stosunki czasowe pomiedzy reakcjg warunkowg (CR), bodZzcem warunkowym (CS) i
bodzcem bezwarunkowym (US) w réznych rodzajach hamowania wewnetrznego (wg Pawtowa).

A — chroniczne wygaszanie reakcji warunkowej: z lewej strony — préba podczas treningu reakcji warunkowej
(CS stosowany razem z US); z prawej strony — kolejne dwie préby wygaszeniowe (CS stosowany bez US). B
— ostre wygaszanie reakcji warunkowej: z lewej strony — préba podczas treningu reakcji warunkowej (jak
wyzej); z prawej strony — préba wygaszeniowa (CS o przedtuzonym dziataniu, podawany bez US). C —
hamowanie op6zniajace: z lewej strony— préba z krétkim odstepem czasu pomiedzy wtgczeniem CS apodaniem
US; z prawej strony — proéba z dlugim odstepem czasu pomiedzy wiaczeniem CS a podaniem US. D —
hamowanie r6znicowe. W gérnym rzedzie préby pobudzeniowe, w dolnym rzedzie préby hamulcowe. Pobudze-
niowy bodziec warunkowy (CS+) jest stosowany tacznie z US niezaleznie od wykonania lub braku reakcji
warunkowej. R6znicowy bodziec warunkowy (CS—}jest stosowany bez US, niezaleznie od wykonania lub braku
reakcji warunkowej. E — hamulec warunkowy. W gérnym rzedzie préby pobudzeniowe, w dolnym rzedzie —
préby hamulcowe. Pobudzeniowy bodziec warunkowy (CS+) jest stosowany tacznie z US, niezaleznie od
wykonania lub braku reakcji warunkowej. W prdbach hamulcowych ten sam bodziec warunkowy (CS+) jest
stosowany natle innego bodzca (Cl) bez US, niezaleznie od wykonania lub braku reakcji warunkowej. Bodziec,
ktéry sygnalizuje, ze w danej prébie CS+ nie bedzie kojarzony z US jest nazywany hamulcem warunkowym
(conditioned inhibite«-, CI)
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Rys. 2. Stosunki czasowe pomiedzy wykonaniem reakcji warunkowej (CR), dziataniem bodzca
warunkowego (CS) i zastosowaniem bodzca bezwarunkowego (US) w réznych odmianach odru-
chéw warunkowych. Schematy przedstawione z lewej strony ilustruja stosunki pomiedzy CS i US
w przypadku wykonania CR, a z prawej strony — w przypadku nie wykonania reakcji warunkowej.

Odmiany odruchéw warunkowych: A— pobudzeniowy klasyczny odruch warunkowy (US stosowany niezalez-

nie od wykonania albo braku CR); B — hamhlcowy klasyczny odruch warunkowy (US nie stosowany niezaleznie

od wykonania albo braku CR); C— ¢wiczenie zapomoca nagréd (atrakcyjny US podawanyjedynie po wykonaniu

CR); D — ¢wiczenie za pomoca pozbawienia nagrody (atrakcyjny US podawany jedynie po powstrzymaniu sie

od wykonania CR); E — odruch aktywnego unikania (awersyjny US podawany jedynie po nie wykonaniu CR,

co znaczy karanie braku reakcji warunkowej); F— odruch pasywnego unikania (awersyjny US podawanyjedynie
po wykonaniu CR, co znaczy karanie wykonania reakcji warunkowej).
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reakcji wydzielania $liny jest spowodowane rywalizacjg pomiedzy dwoma re-
akcjami: warunkowg i orientacyjna, wrodzong. Ttumienie reakcji warunkowej
spowodowane rywalizacjg dwdch odruchéw nazwano hamowaniem zewnetrz-
nym, natomiast dla hamowania majgcego asocjacyjny charakter wprowadzono
okreslenie — hamowanie wewnetrzne, bedgce synonimem hamowania warunko-
wego. W zaleznosci od procedury stosowanej dla wytworzenia hamowania we-
wnetrznego rozroznia sie kilkajego odmian: hamowanie wygaszeniowe, hamowa-
nie opdzniajgce, hamowanie réznicowe i hamulec warunkowy (rys. 1). W labora-
toriach Pawtowa intensywnie badano oddziatywania pomiedzy r6znymi odmia-
nami hamowania wewnetrznego. Wykryte prawidtowosci w niewielkim stopniu
przeniknety do nauki Swiatowej.

WARUNKOWANIE INSTRUMENTALNE

Jerzy Konorski (1903-1973) jest uznawany powszechnie za badacza, ktéry
wyodrebnit odruchy instrumentalne jako inny typ warunkowania (Hilgard
i Marquis 1940, Kimble 1961, Marx 1970). Sgone rowniez efektem nabytych
w doswiadczeniu osobniczym asocjacji, ale odmiennych od wykrytych i badanych
przez Pawtowa (Miller i Konorski 1928,1969). Wedtug Pawtowa, jedy-
nym warunkiem wytworzenia klasycznego odruchu warunkowego jest zbiezno$¢
w czasie bodZca warunkowego i bodzca bezwarunkowego. Natomiast warunkiem
wytworzenia przez zwierze lub cztowieka odruchu instrumentalnego, jest uzalez-
nienie otrzymania bodzca bezwarunkowego (na przyktad pokarmu) od wykonania
okreslonej reakcji ruchowej. Reakcjg instrumentalng moze by¢ takze aktywne
powstrzymanie sie od wykonania okreslonego ruchu.

W klasycznych odruchach warunkowych jakikolwiek bodziec obojetny, nie
majacy okreslonego znaczeniabiologicznego, moze by¢ kojarzony zjakimkolwiek
bodZcem bezwarunkowym i charakter reakcji warunkowej jest okre$lony zawsze
przez stosowany bodziec bezwarunkowy. Natomiast w odruchach instrumental-
nych reakcja warunkowa jest z reguty odmienna od reakcji wywotanej przez
bodziec bezwarunkowy. Mozna wytworzy¢ przeciwstawne reakcje instrumentalne
przy stosowaniu tego samego bodzca bezwarunkowego. Reakcjg instrumentalng
psa umozliwiajgca otrzymanie pokarmu moze by¢ ktadzenie tapy na karmnik, a na
inny bodziec warunkowy (lub w innej sytuacji doswiadczalnej) — wyprostowanie
tej samej tapy (Konorski i Miller 1933). Decydujace bowiem znaczenie dla
charakteru reakcji instrumentalnej majg relacje miedzy wykonaniem reakcji ru-
chowej i zastosowaniem bodzca bezwarunkowego (rys. 2).

W odréznieniu od klasycznych reakcji warunkowych, reakcja instrumentalna
zmienia prawdopodobienistwo pojawienia sie bodzca o istotnym dla organizmu
znaczeniu. W przypadku odruchéw instrumentalnych prawomocne staje sie stoso-
wanie termindw ,,nagradzanie” badz tez ,,karanie” wykonanej reakcji warunkowej,
pojawia sie konieczno$¢ rozroznienia atrakcyjnych i awersyjnych bodzcow bez-



Warunkowanie a powstawanie asocjacji 433

warunkowych (Konorski 1969, Konorski i Miller 1933). Bodzce atrakcyj-
ne wywotuja reakcje zmierzajace do ich osiggniecia. Uzyskanie atrakcyjnego
bodzca jest nagrodg dla organizmu. Bodzce awersyjne wywotuja reakcje wycofy-
wania sie a zastosowanie ich stanowi kare. Pawtowowski termin bodziec bezwa-
runkowy nie uwzgledniat subiektywnej atrakcyjnosci waznego biologicznie
bodzca i odpowiadat raczej pojeciu wzmocnienie, dotyczacego procesu zapamie-
tywania powstajacej asocjacji (White 1989).

Odkrycie odruchow instrumentalnych miato istotne znaczenie dla rozwoju
teorii warunkowania, a zwiaszcza dla zrozumienia mechanizméw hamowania
wewnetrznego (Zielinski 1979,1984).

WARUNKOWANIE JAKO PROCES SYNAPTYCZNY

Mechanizmy fizjologiczne lezgce u podtozatworzenia asocjacji niezbyt absor-
bowaty Pawtowa. Doswiadczenia przeprowadzane na psach po operacjach moz-
gu Swiadczyty, ze uszkodzenia kory mézgu powaznie zaburzajg lub nawet unie-
mozliwiajg nabywanie i przeksztatcanie odruchow warunkowych. Dlatego czesto
nazywano je odruchami korowymi. Metody wytwarzania, specjalizacji i wygasza-
nia reakcji warunkowych opisywano uzywajac poje¢ powszechnie stosowanych
przez fizjologéw badajgcych nizsze pietra ukfadu nerwowego: rdzen kregowy,
uktad autonomiczny, nerwy obwodowe. Przyjmowano, ze procesy pobudzenia
i hamowania okreslajg charakter wzajemnych oddziatywan pomiedzy oSrodkami
nerwowymi. Jednakze podstawowe wiasciwosci pobudzenia i hamowania, sposéb
rozprzestrzeniania sie tych procesdw, czasowe charakterystyki ich przebiegu roz-
nity sie diametralnie w opisach warunkowania przez szkote Pawtowa z jednej
strony, aw badaniach neurofizjologicznych prowadzonych przez C. S. Sherring -
tona (1857-1952) ijego uczniéw z drugiej.

Ten brak spéjnosci pomiedzy réwnolegle rozwijajacymi sie kierunkami badarn
czynnosci uktadu nerwowego nie zostat zauwazony przez amerykanskich psycho-
logébw, mimo ze anglojezyczni badacze zachowania sie zwierzat stosunkowo
wczesnie dysponowali dobrymi ttumaczeniami podstawowych dziet Pawtowa
0 odruchach warunkowych (Pawtow 1927,1928). Moznajednak przypuszczac,
ze jednym z powoddw niezmiernie op6znionego przenikania pawtowowskiej
metodologii badan hamowania wewnetrznego do amerykanskiej psychologii byto
btedne pojmowanie neurofizjologicznych mechanizmoéw dokonanego przez P a-
wiowa odkrycia.

Negatywne skutki braku wspdlnej bazy pojeciowej badan nad réznymi pietra-
mi uktadu nerwowego dostrzegt, jako jeden z pierwszych, Jerzy Konorski.
Efektem dokonanej przez Konorskiego reinterpretacji teorii Pawtowa byto
sformutowanie pogladu, ze asocjacje (w szczegolnosci odruchy warunkowe) two-
rzg sie w wyniku zmian w synaptycznych potaczeniach miedzy neuronami (Ko-
norski 1948).
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Pojecie synapsy, ztagcza pomiedzy dwoma neuronami badz tez neuronemiinng
komorka pobudliwa, wprowadzit Sherrington juz w 1887 roku. Szkota Sher-
ringtona wykazata, ze pobudzenie docierajgce za posrednictwem jednego zakon-
czenia nerwowego nie jest zdolne do wywotania potencjatu czynnosciowego
w neuronie postsynaptycznym. W latach trzydziestychLorente de N6 sformu-
towat zasady przestrzennej i czasowej sumacji krotkotrwatych pobudzen dociera-
jacych za posrednictwem rdznych aksonow na btone neuronu postsynaptycznego.
Zaproponowat on modele sieci neuronalnych, zgodnie z ktérymi pobudzenie z
neuronu Ni mogtoby dociera¢ do neuronu N2 zar6éwno bezposrednio, jak tez
z udziatem dodatkowych neuronéw. Dzieki temu do neuronu N2docierataby seria
pobudzen wystarczajaca dla wywotywania potencjatu czynnosciowego (rys. 3). W

Rys. 3. Modele sieci neuronalnych proponowanych przez Lorente de N©. a) Sied, za po$rednic-

twem ktorej pobudzenie z neuronu Ni dociera do neuronu N2 albo bezposrednio, albo za posrednic-

twem réznej liczby neuronéw posredniczacych (ii, i2, i3,...). Sie¢ ta umozliwia sumacje serii

pobudzen na neuronie N2, ktdrych zrddtem jest jednorazowe pobudzenie neuronu Np b) Zamkniety

obwod neurondw umozliwiajacy dtugotrwate utrzymywanie pobudzenia neuronu N2 bez dodatko-
wych impulséw z neuronu Ni (wg Konorskiego 1948).

innym modelu mozliwe byto krazenie pobudzen w zamknietych sieciach neuro-
nalnych i dtugotrwate utrzymywanie stanu aktywnosci okre$lonego neuronu.

Po zreferowaniu tych ogdélnych zasad funkcjonowania uktadu nerwowego,
Konorski przedstawia hipoteze sumacji impulséw pobudzeniowych i impulsow
hamulcowych, zgodnie z ktorg docierajgce do okreslonego neuronu impulsy
hamulcowe podwyzszatyby prdg jego pobudliwosci, a zatem utrudniaty pobudze-
nie (Konorski 1948, str. 72).
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Nastepnym krokiem byta analiza wygaszania reakcji orientacyjnej. Przy po-
wtarzaniu tego samego bodzca reakcja orientacyjna stopniowo zanika. Zanikanie
reakcji orientacyjnej nie jest efektem zmeczenia, poniewaz zachodzi nawet wow-
czas, gdy ten sam bodziec jest stosowany w identycznych okolicznosciach krétko,
z wielogodzinnymi przerwami. Dobry stan ukiadu nerwowego jest niezbednym
warunkiem dla wygaszania reakcji orientacyjnej; w szczeg6lnosci proces ten nie
zachodzi u zwierzat z usunietymi ptatami czotowymi mozgu. W kolejnych seriach
stosowania tego samego bodzca, wygaszanie wywolanej przez niego reakcji
orientacyjnej nastepuje coraz szybciej.

Kluczowym ogniwem w rozumowaniu Konorskiego byto rozroznienie
dwojakiego rodzaju zmian obserwowanych przy wielokrotnym stosowaniu bodzca
wywotujgcego reakcje orientacyjng. Jedne przejawiajg sie w wywotanych przez
bodziec cyklach pobudzenia i hamowania zanikajacych w stosunkowo krétkim
okresie czasu po wyaczeniu bodzca. Natomiast drugi rodzaj zmian, nie dajacy
sprowadzi¢ sie do bezposredniej odpowiedzi na dziatajacy bodziec i majacy
bardziej dtugotrwaty charakter, Ko norski nazwat zmianami plastycznymi ukita-
du nerwowego.

Diugotrwate zmiany wywotywane przez kolejne zastosowania tego samego
bodzca (lub kombinacji bodzcow) kumulujg sie w uktadzie nerwowym. Wyniki
doswiadczen $wiadczg, ze szybko$¢ powstawania zmian plastycznych zalezy od
dtugosci przerw miedzy zastosowaniami bodzZzca. Wielokrotne stosowanie danego
bodzca (kombinacji bodzcéw) powoduje, ze wywotana zmiana plastyczna staje sie
bardziej trwata. Natomiast dtuga przerwa w stosowaniu bodzca (bodzcéw) prowa-
dzi do zanikania powstatej zmiany plastycznej. Wedtug Konorskiego prawi-
dtowosci te odnoszg sie zardwno do wygaszania reakcji orientacyjnej, jak i do
wytwarzania i wygaszania reakcji warunkowych.

Kumulowanie sie zmian plastycznych i ich wzgledna trwato$c¢ jest zwigzana
ze zmianami morfologicznymi zachodzgcymi w uktadzie nerwowym. Wytwarza-
nie sie odruchéw warunkowych jest skutkiem powstawania i zwielokrotnienia
nowych potgczen synaptycznych pomiedzy zakonczeniami aksonéw jednych neu-
ronow a dendrytami i ciatami drugich neuronéw. Natomiast zanikanie odruchéw
warunkowych jest zwigzane z atrofig potgczen synaptycznych (Konorski 1948,
str. 89-90). Konorski postuluje, ze potaczenia synaptyczne miedzy dwoma
neuronami mogg utworzy¢ sie jedynie wowczas, gdy istniejg pomiedzy nimi
potaczenia potencjalne bedace wynikiem realizacji programu genetycznego. Roz-
waza, czy miedzy réznymi osrodkami nerwowymi’istniejg podobne potaczenia,
czy tez miedzy niektérymi oSrodkami potaczenia sg bezposrednie a inne osrodki
tacza sie poprzez liczne ogniwa posrednie. Ze wzgledu na znaczne réznice w
szybkos$ci wytwarzania roznych odruchéw warunkowych Konorski skiania sie
do drugiej ewentualnosci. Konorski konsekwentnie podkresla, ze powstanie
klasycznych odruchow warunkowych ,,polega na ustanowieniu nowych potgczen
funkcjonalnych pomiedzy dwoma jednocze$nie pobudzonymi grupami neuro-
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néw, z ktérych jedna grupa reprezentuje o$rodek bodzca warunkowego, a druga
stanowi o$rodek wzmacniajgcego bodzca bezwarunkowego” (Konorski 1948,
str. 93).

Koncepcja pobudzen krazacych po zamknietych obwodach neuronalnych
przyciggata uwage wielu badaczy owych czaséw. Juz w 1940 roku Hilgard
i Marquis prébowali wykorzysta¢ ten mechanizm dla wyjasnienia wytwarzania
odruchéw warunkowych (Hilgard i Marquis 1940, str. 331). Jednak najbar-
dziej konsekwentnie koncepcjaLore nte de N@ zostata rozwinieta przez Dona-
Ida O. Hebba (1904-1985). Punktem wyjscia jego rozwazar byty procesy ner-
wowe towarzyszace percepcji bodzcéw. Wedtug Hebba powtarzajace sie pobu-
dzenie okre$lonego narzadu odbiorczego (receptora) prowadzi stopniowo do utwo-
rzenia zespotu neuronéw, w ktérym jeszcze przez pewien czas po zakonczeniu
dziataniabodzca utrzymuje sie wywotane przez niego pobudzenie. Wspo6tdziatanie
zespotow komoarek (cell assemblies), ktérych aktywnos$¢ zapewnia utrzymanie
$ladu pamieciowego bodZca, jest podstawa takich procesow jak uwaga, mysl. Dla
utrwaleniatych przejsciowych stanéwsa niezbedne jednak zmiany morfologiczne.

Sformutowany przez Hebba postulat gtosi, ze jesli akson neuronu Ni wywo-
tywatl podprogowe pobudzenie neuronu N2 i wielokrotnie wspétuczestniczyt
w wywotywaniu jego ponadprogowego pobudzenia, to w jednym lub tez w obu
neuronach zachodza pewne procesy wzrostowe lub zmiany metaboliczne, wskutek
ktérych zwieksza sie efektywnos$¢ neuronu Ni wywotywania czynnosci bioelektry-
cznej neuronu N2(Hebb 1949, str. 62). Wedtug Hebba najbardziej prawdopo-
dobng zmiangjest powstawanie kolbek synaptycznych neuronu presynaptycznego
na dendrytach drugiego neuronu.

Hebb nie miatwiele szcze$ciaw prowadzonych przez siebie doswiadczeniach
majacych na celu potwierdzenie teorii 0 zespotach komérek utrzymujacych $lady
bodzcow i stanowigcych ich reprezentacje w uktadzie nerwowym (Milner 1993).
iym niemniej pojecie ,,synapsa Hebba” jest obiegowym terminem wspotczesnej
neurobiologii. DoSwiadczenia Konorskiego o przeksztatcaniu réznorodnych
odmian odruchéw warunkowych potwierdzity wnioski sformutowane w ramach
jego teorii odruchow warunkowych (Dickinson i Boakes 1979). Niestety,
z przyczyn politycznych dalszy rozwoj tej teorii byt przez szereg lat niemozliwy
(Konferencja 1952). Jednak obecnie jest powszechnie stosowane pojecie plasty-
cznosci, jako zdolnosci uktadu nerwowego lub jego czesci do ulegania trwatym
zmianom strukturalnym pod wptywem przetwarzanych informacji. Zmiany te sg
podtozem uczenia sie i pamieci atakze zmian rozwojowych i zmian kompensacyj-
nych po uszkodzeniach mézgu.

INFORMACYJINA WARTOSC BODZCA

Zgodnie z pogladami asocjanistow, psychologéw ubiegtego wieku sprowadza-
jacych caly mechanizm zycia psychicznego do tworzenia asocjacji, stycznos¢
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dwoch bodzcow w czasie jest warunkiem koniecznym i wystarczajgcym dla
powstania miedzy nimi asocjacji. W wygtoszonym w 1932 roku na Swiatowym
Kongresie Fizjologbw w Rzymie referacie, traktowanym przez Pawtowa jako
podsumowanie jego badan nad wyzszymi czynnos$ciami nerwowymi, utozsamiat
on odruch warunkowy z asocjacjg (Pawtow 1952, str. 502). Nasuwa sie pytanie,
czy zasada blisko$ci bodzcédw w czasie jest rzeczywiscie wystarczajgcym warun-
kiem dla wytworzenia odruchu warunkowego. Szereg przestanek wskazuje, ze
odruch warunkowy jest zjawiskiem bardziej ztozonym, nie dajagcym sprowadzi¢
sie tylko do kojarzenia dwdch bodzcow.

Po pierwsze, opis wytwarzania poszczeg6lnych odmian odruchéw instrumen-
talnych (rys. 2) $wiadczy, ze zbiezno$¢ w czasie dziatania bodzca pierwotnie
obojetnego (warunkowego) i bodzca wywotujagcego bezwarunkowa reakcje jest
uzalezniona od zachowania sie organizmu. W treningu prowadzonym metodg
nagradzania, jedynie wykonanie reakcji instrumentalnej zapewnia stycznos$¢
bodzca warunkowego z bezwarunkowym (na przyktad z pokarmem). Natomiast
w treningu reakcji unikania bodziec warunkowy i awersyjny bodziec bezwarun-
kowy sasiadujg ze sobg tylko wowczas, gdy reakcja instrumentalna nie zostanie
wykonana. Trening reakcji unikania prowadzi przeciez do gwattownego zmniej-
szenia czestotliwosci wspdlnego wystepowania bodzca warunkowego z awersyj-
nym bodZcem bezwarunkowym. Osiggany skutek (prawo efektu Thorndike’a)
a nie zasada stycznosci miedzy bodzcami jest odpowiedzialna za wytwarzanie
reakcji instrumentalnych.

Co wiecej, wytwarzanie klasycznych odruchéw warunkowych réwniez nie
moze by¢ sprowadzone jedynie do powstawania asocjacji pomiedzy dwoma
bodZcami. Poniewaz bodziec warunkowy spetnia role sygnatu umozliwiajgcego
przygotowanie sie do bodzca bezwarunkowego, to zwierze (lub cztowiek) doko-
nuje wyboru miedzy réznymi bodzcami na korzysc¢ tych, ktére najlepiej sygnali-
zuja pojawienie sie bodzca bezwarunkowego. Przypuszczenie to zostato potwier-
dzone w doswiadczeniach z bodzcami kompleksowymi ztozonymi z dwéch jed-
nocze$nie dziatajgcych elementéw, na przyktad szumu i $wiatta. W kontrolnych
grupach zwierzat wykazano, ze kazdy z elementéw stosowany oddzielnie stawat
sie skutecznym bodzcem warunkowym. Efektywno$¢ warunkowania byta mierzo-
na wielkoScig reakcji warunkowej i szybkosciajej wytwarzania. W zaleznosci od
badanego gatunku, rodzaju bodzca bezwarunkowego oraz mierzonej reakcji wa-
runkowej efektywno$¢ kazdeeo z bodzcéw byta rozna.

Pierwszy z uktadow dosw ladczalnych polegat na wytworzeniu reakcji warun-
kowej na bodziec kompleksowy, po czym mierzono wielko$¢ reakcji wywotywa-
nej przez kazdy element bodzca kompleksowego stosowanego oddzielnie (rys. 4).
Podczas treningu oba elementy kompleksowego bodZca warunkowego byty koja-
rzone, oczywiscie, identyczna liczbe razy z bodZzcem bezwarunkowym. Mimo to
w prébach testowych wielko$¢ reakcji wywotywanej przez kazdy z elementéw
réznita sie znacznie. Bodziec bardziej efektywny wywotywat reakcje warunkowg

16 — kosmos
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0 podobnej sile niezaleznie od tego, czy podczas treningu byt stosowany
w kompleksie, czy tez oddzielnie. Natomiast mniej efektywny bodziec stosowany
w kompleksie wywotywal znacznie stabszg reakcje niz stosowany samodzielnie
po tej samej liczbie prob.

Tak wiec, jesli jednocze$nie dziatajg dwa bodZce o potencjalnie podobnych
wiasciwosciach, to ieden z nich, bardziei wyrazisty (salient), zostaje bodZzcem

Rys. 4. Schemat doSwiadczenia z zacienianiem mniej wyrazistego bodzca. Wszystkie osobniki sg

trenowane w identycznych warunkach z jednoczesnym stosowaniem dwoch bodzcéw warunkowych

(CS1 i CS2) oraz regularnym podawaniem bodzca bezwarunkowego (US). W prébach testowych

jest stosowany tylko jeden bodziec warunkowy, rézny u poszczeg6lnych osobnikéw. Jeden z

bodzcow wywotuje reakcje warunkowg (CR) o normalnej sile, drugi z bodzcow nie wywotuje reakcji
warunkowej.

warunkowym, natomiast znaczenie drugiego bodzca ulega zmniejszeniu. Specjal-
ne testy wykazaty, ze kazdy element bodzca kompleksowego byt przez zwierze
zauwazany, a mimo to bodziec stabszy (mniej wyrazisty) zostat przyttumiony,
zacieniony (overshadowed) przez bodziec dominujacy. Zjawisko to zostato opisa-
ne juz przez Pawtowa (1927, str 141), jednakze dopiero wspotczes$ni badacze
zwrdcili uwage, ze podwaza ono automatyzm dziatania zasady bliskosci (Kamin
1968, Mackintosh 1975).

Inny uktad do$wiadczalny umozliwit wyjasnienie przyczyn naruszenia zasady
stycznosci. Réznice w wyrazistosci dwdch elementow bodZzca kompleksowego
uzyskiwano za pomoca wstepnego wytwarzania reakcji warunkowej na jeden
element. Nastepnie kontynuowano trening warunkowy, ale juz na bodziec kom-
pleksowy (rys. 5). Proby testowe wykazaty, ze po takim treningu dodany element,
zastosowany sam, nie wywotywat reakcji warunkowej. Wytworzenie reakcji wa-
runkowej najeden elementbodzca kompleksowego zablokowato mozliwos¢ prze-
ksztalcenia dodanego elementu w bodziec warunkowy, pomimo wystarczajgcej
w normalnych warunkach ilosci skojarzen dodanego bodzca z bodzcem bezwa-
runkowym. Zmiana wielkos$ci reakcji warunkowej w pierwszej prébie z zastoso-
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waniem bodZca kompleksowego $wiadczyta, ze dodany element zostat zauwazony
przez zwierze (Kamin 1969).

Zarowno zacienianie, jak i zjawisko blokowania (blocking), nie dadzg sie
wyttumaczy¢ utrudnieniami w percepcji bodzcéw lub tez zaktoceniami procesow
uwagi. Wykazano, ze zjawisko zacieniania nie wystepuje, jezeli jest stosowany
silny bodziec bezwarunkowy i warunkowanie na bodziec kompleksowy przebiega
szybko. Dotyczy to zarébwno sytuacji, w ktérej réznice w sile elementow bodzca
kompleksowego sg znaczne, jak i wowczas, gdy kompleks sktada sie z dwéch
bardzo wyrazistych bodzcow (Kamin 1968).

Rys. 5. Schemat doswiadczenia z blokowaniem warunkowania. W pierwszej fazie treningu reakcji
warunkowej (Trening 1) jest stosowany tylko jeden bodziec warunkowy (CS1) wraz z bodzcem
bezwarunkowym (US). W nastepnej fazie (Trening 2) jest stosowany kompleks bodzcéw warunko-
wych (CS1 i CS2) z bodzcem bezwarunkowym. W probach testowych jest stosowany tylko jeden
bodziec warunkowy, rézny u poszczegoélnych osobnikéw. Bodziec warunkowy stosowany w pier-
wszej fazie treningu (CS 1) wywotuje reakcje warunkowg (CR) o normalnej sile, natomiast bodziec
warunkowy dodany w drugiej fazie treningu (CS2) nie wywotuje reakcji warunkowej.

Poréwnanie réznych grup doswiadczalnych wykazato, ze szum o wysokiej
intensywnosci blokowat skuteczniej przeksztatcenie Swiatta w bodziec warunko-
wy niz podawany w kompleksie szum o niskiej intensywnosci. Gtdwnym czynni-
kiem okreslajgcym skuteczno$¢ procedury blokowania byt stopien wytrenowania
reakcji warunkowej na bodziec blokujgcy mierzony tuz przed wprowadzeniem
kompleksu. Im silniejsza byta reakcja warunkowa tuz przed, lub podczas pier-
wszych prob z bodZcem kompleksowym, tym bardziej efektywna okazywata sie
procedura blokowania. Mozna wiec wnioskowac, ze wprowadzony do kompleksu
bodziec obojetny moze przeksztatci¢ sie w bodziec warunkowy jedynie wowczas,
gdy jest kojarzony z bodZcem bezwarunkowym w serii prob, podczas ktérych
trenowana reakcja warunkowa w dalszym ciggu podlega doskonaleniu i zwieksza
swoja site. Jesli natomiast reakcja warunkowa osiggneta poziom zblizony do
asymptoty przed wprowadzeniem kompleksu bodzcow, to mozliwo$é przeksztat-



440 Kazimierz Zielinski

cenig dodatkowego elementu w bodziec warunkowy jest catkowicie zablokowana
(Kamin 1968).

Wszystko to wskazuje, ze réwniez i w warunkowaniu klasycznym stosunki
pomiedzy bodZcem warunkowym a bezwarunkowym zalezg od reakcji warunko-
wej, jej sity, stopnia wytrenowania. Jesli wielko$¢ reakcji warunkowej wywoty-
wanej przez jeden bodziec odpowiada sile bodZzca bezwarunkowego, jest z nim
wspotmierna, to wprowadzenie bodzca kompleksowego nie zmieni wielkosci
reakcji warunkowej i nowy element nie stanie sie bodzcem warunkowym.

Podobne rozumowanie podpowiedziato bardzo prosta metode zapobiegania
zjawisku blokowania. Po wytworzeniu reakcji warunkowej na jeden bodziec,
jednoczes$nie z wprowadzeniem bodzca kompleksowego zmieniano site bodZca
bezwarunkowego. Ten zabieg powodowat, ze osiagniety poziom reakcji warunko-
wej nie odpowiadat juz sile bodzca bezwarunkowego, nastepowata zmiana wiel-
kosci reakcji warunkowej a dodany element stawat sie bodZzcem warunkowym
(Kamin 1968). Efektu blokowania nie obserwuje sie takze i w tym przypadku,
gdy pierwotnie stosowany bodziec warunkowy zostat poddany wygaszaniu tuz
przed wprowadzeniem bodzca kompleksowego (Kamin 1969).

Do kazdego organizmu stale dociera olbrzymia ilo$¢ bodzcéw. Jedne z nich
wywotujg reakcje wrodzone (bezwarunkowe), inne mogg sta¢ sie w okreslonych
warunkach bodzcami warunkowymi, jeszcze inne sg ignorowane. Opisane wyniki
doswiadczen wskazuja, ze dziata pewien mechanizm selekcji okres$lajacy, czy
aktualna sytuacja bodzcowa w wystarczajgcym stopniu informuje organizm
0 dziatajgcym bodzcu bezwarunkowym. Jesli nowy bodziec nie dostarcza dodat-
kowej informacji, to zauwazany jest tylko w pierwszej probie (Swiadczy o tym
zmiana wielkosci reakcji warunkowej), a nastepnie jest ignorowany jako zbytecz-
ny. Natomiast je$li nowy element dostarcza dodatkowej informacji o bodzcu
bezwarunkowym, to efekt jego utrzymuje sie w kolejnych zastosowaniach i
element taki przeksztatca sie w bodziec warunkowy.

Tak wiec nie sama zasada sasiedztwa, blisko$ci miedzy bodzcami, a wartos¢
informacyjna bodzca okresla, czy stanie sie on bodZzcem warunkowym czy tez nie.
Potwierdza to zar6wno zjawisko zacieniania bodzca stabszego przez bardziej
wyrazisty, jak roéwniez doswiadczenia z blokowaniem procesu warunkowania.
W normalnych warunkach pojawienie sie nieoczekiwanego lub tez niedostatecznie
sygnalizowanego bodzca bezwarunkowego wywotuje poszukiwawczg reakcje
organizmu. Tylko w wyniku analizy sladéw pamieciowych, pozostawionych przez
bodzce poprzedzajace bodziec bezwarunkowy, moze wytworzy¢ sie asocjacja
pomiedzy bodzcem bezwarunkowym a bodzcem warunkowym.

WARUNKOWANIE BEZ ZBIEZNOSCI CZASOWEJ BODZCOW

Najbardziej skuteczng metodg wytwarzania klasycznych reakcji warunko-
wych jest podawanie bodzca bezwarunkowego na tle dziatajgcego bodzca warun-
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kowego. Metoda ta jest nazywana warunkowaniem op6Zniajagcym, poniewaz US
jest podawany z pewnym odstepem czasu po rozpoczeciu dziatania CS (rys. 6).
Reakcja warunkowa wytwarza sie rowniez, jesli bodziec bezwarunkowy jest
podawany tuz po zakonczeniu dziatania bodzca warunkowego, na jego $ladach
(warunkowanie $ladowe). Zazwyczaj postuluje sie, ze dzieki jednemu z wielu

Rys. 6. Stosunki czasowe pomiedzy bodzcem warunkowym (CS) i bodZzcem bezwarunkowym
(US) stosowane w treningu reakcji warunkowych.

A — warunkowanie réwnoczesne; B — warunkowanie opézniajace; C — warunkowanie $ladowe; D — wa-
runkowanie wsteczne.

mozliwych mechanizméw (na przyktad, krazenie pobudzen w zamknietych sie-
ciach neuronéw) réwniez i w warunkowaniu $Sladowym wystepuje zbiezno$é
czasowa pobudzen umozliwiajgca wytwarzanie sie asocjacji. W podobny sposéb
traktowano takze przypadki bardzo dtugich przerw pomiedzy dziataniem bodzca
warunkowego a zastosowaniem bodzca bezwarunkowego. Warunkowg awersje
smakowga mozna wytworzy¢, gdy bodziec bezwarunkowy wywotujacy zaburzenia
gastryczne (na przykiad, napromieniowanie organizmu lub iniekcja roztworu
chlorku litu) stosuje sie kilka godzin po wypiciu roztworu sacharyny (bodziec
warunkowy). Przypuszczano, ze smak sacharyny utrzymuje sie wystarczajgco
dtugo, aby mozliwa byta zbiezno$¢ w czasie dwéch bodZzcdw. Podawanie pokarmu
po wypiciu sacharyny a przed napromieniowaniem nie zapobiegato wytworzeniu
awersji do smaku sacharyny.

Wedtug Kamina (1969) dziatanie nieoczekiwanego lub nie w petni przewidy-
wanego bodZca o istothym dla organizmu znaczeniu powoduje aktywacje $ladéw
pamieciowych poprzedzajgcej go sytuacji bodzcowej. Dzieki temu moze wytwo-
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rzy¢ sie asocjacja pomiedzy bardzo $wiezg pamiecig bodzca bezwarunkowego
apamiecigjednego z poprzedzajacych go bodzcéw obojetnych. Zaréwno blisko$¢
czasowa, jak i wyrazisto$¢ bodZca poprzedzajgcego, sg czynnikami sprzyjajgcymi
wytworzeniu sie takiej asocjacji. W przypadku warunkowej awersji smakowej nie
znany poprzednio a preferowany przez zwierze smak roztworu sacharyny niewat-
pliwie pozostawia silny $lad pamieciowy.

Tak wiec asocjacje powstajg nie tylko w wyniku zbieznosci proceséw nerwo-
wych towarzyszacych aktualnie dziatajagcym bodzcom, ale takze pomiedzy we-
wnetrznymi reprezentacjami bodzcow, zakodowanymi w ukladzie nerwowym
i przywotywanymi z pamieci (Dudai 1989).

NIEASOCJACYJINE FORMY UCZENIA SIE

W trakcie treningu reakcji warunkowej obserwowane sg ré6znorodne zmiany
w zachowaniu sie organizmu i tylko czes$¢ z nich jest skutkiem wytwarzanej
asocjacji pomiedzy bodzcami (czy tez miedzy ich wewnetrznymi reprezenta-
cjami). Doskonalenie mechanizmow spostrzegania stosowanego bodZca, przyjecie
okreslonej postawy ciata a nawet skrécenie czasu reakcji ruchowej, trudno wigzac
z wytworzeniem okre$lonej asocjacji.

Przywykanie (habituacja) i uwrazliwienie sg najczesciej analizowanymi for-
mami uczenia sie nie majacymi asocjacyjnego charakteru. Przywykaniem nazy-
wamy stopniowe zmniejszanie sie reakcji orientacyjnej na powtarzajacy sie bo-
dziec. Wprowadzenie dluzszej przerwy pomiedzy kolejnymi zastosowaniami
bodZcapozwala naprzywrocenie normalnej sity reakcji. Moznatakze zlikwidowac
efekt przywykania stosujac jaki$ inny bodziec przed kolejng prezentacjg habituo-
wanego bodzca. Monotonne podawanie tego samego bodzca w réwnych odstepach
czasu sprzyja szybkiemu przywykaniu.

Uwrazliwienie (sensitization) oznacza wzmozenie reakcji utrzymujace sie
przynajmniej przez kilka préb z okreslonym bodzcem w wyniku zastosowania go,
na przykitad, po bodzcu bélowym. Intensywne bodzce wywotujg wzrost reakcji na
zastosowane po nich réznorodne bodzZce. Obserwowane niekiedy nasilenie reakcji
na powtorne zastosowanie tego samego bodzca rozpatrywane jest rowniez jako
efekt uwrazliwienia.

W wielu przypadkach jest istotne rozréznienie zmian bedgcych wynikiem
wytworzenia funkcjonalnego zwigzku pomiedzy bodzcem warunkowym
i bodzcem bezwarunkowym i zmian towarzyszacychjedynie wielokrotnej prezen-
tacji okreslonego bodZca. Inaczej méwigc, niezbedne sg metody pozwalajgce na
rozroznienie asocjacyjnych i nieasocjacyjnych form uczenia sie. Jak pamietamy,
Konorski (1948) pisat o wygaszaniu reakcji orientacyjnej. By¢ moze u psa
poddawanemu uprzednio treningowi reakcji warunkowych, zanikanie reakcji
orientacyjnej przebiega inaczej niz u psa nie trenowanego. Prawdopodobnie proces
ten wymaga wygaszenia asocjacji wytworzonych z calg sytuacjg doswiadczalng.
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Dla wykazania, ze obserwowana zmiana w zachowaniu sie jest efektem
warunkowania, nie wystarcza poréwnanie reakcji wywotanej przez bodziec wa-
runkowy z wrodzong reakcjg na identyczny bodziec u nie trenowanych zwierzat.
W tym celu najczesciej jest stosowana procedura pseudowarunkowania, w ktérej
bodziec obojetny i bodziec bezwarunkowy sg stosowane przypadkowo, bez kore-
lacji czasowej, wskutek czego nie wytwarza sie miedzy nimi bezposrednia asocja-
cja. Procedura ta umozliwia natomiast ujawnienie zmian nie majacych charakteru
asocjacyjnego, z przywykaniem lub tez uwrazliwieniem wigcznie.

Wykorzystywano, zwilaszcza we wczesSniejszych opracowaniach, réwniez
i inne procedury kontrolne. Jedng z nich byta metoda warunkowania wstecznego,
w ktorej bodziec warunkowy i bezwarunkowy sg podawane w bezposrednim
zwigzku czasowym ale w odwrotnej kolejnosci: bodziec bezwarunkowy wyprze-
dza bodziec obojetny (rys. 6). Udowodniono jednak, ze przy takiej kolejnosci
bodziec pierwotnie obojetny nabywa wiasciwosci hamulcowych (Konor ski iin.
1936). Dla wykazania, ze warunkowanie spowodowato okreslong zmiane zacho-
wania, wykorzystywano takze metode roznicowania (rys. 1). Porownanie efektow
tego samego bodzca, stosowanego u jednych zwierzat jako warunkowy bodziec
pobudzeniowy a u innych — jako bodziec réznicowy, $wiadczyto, ze zachowanie
sie organizmu znajduje sie pod kontrolg bodzcow, ktére w wyniku stosowanych
procedur przeksztatcity sie z obojetnych w warunkowe.

Utozsamianie procesu wytwarzania reakcji warunkowej z powstawaniem aso-
cjacji miedzy dwoma bodZzcami spowodowato, ze we wczesniejszych pracach
procedura pseudowarunkowania byta wykorzystywana jako metoda kontroli
ewentualnego wpltywu uwrazliwienia na reakcje wywotywang przez bodziec wa-
runkowy. Zaréwno u zwierzat kontrolnych jak i doswiadczalnych kazdy bodziec
byt stosowany identyczng liczbe razy ale w innym porzadku. U zwierzat do$wiad-
czalnych bodziec warunkowy wyprzedzat bodziec bezwarunkowy i byty one
zawsze stosowane w parach. W grupie kontrolnej natomiast bodZce nigdy nie
tworzyly par, bodziec bezwarunkowy niekiedy wyprzedzat a czasami nastepowat
po bodZzcu warunkowym, przy czym odstepy czasu pomiedzy bodzcami byty
zmienne. Tego rodzaju procedura nosi obecnie nazwe pseudowarunkowania
z wyraznym unikaniem par (explicitly unpaired control).

Zmiana nazwy procedury byta efektem doktadnej analizy zatozen teoretycz-
nych roznych procedur kontrolnych i uzyskiwanych za ich pomocg efektow
behawioralnych (Rescoria 1967). Analiza ta stata sie zrédtem waznego uogdl-
nienia, w znacznym stopniu modyfikujagcego wczesniejsze pojmowanie procesu
warunkowania.

STOPIEN PRZEWIDYWALNOSCI ZJAWISK

Tradycyjnie, gtdbwnym wskaznikiem uwzglednianym przy ocenie efektywno-
§ci klasycznego warunkowania byta liczba préb niezbednych dla osiggniecia
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okreslonego poziomu wykonania reakcji warunkowej. W oryginalnych badaniach
Pawtowa przy wytwarzaniu pobudzeniowej reakcji warunkowej w kazdej probie
stosowano pare bodzcow: warunkowy i bezwarunkowy. Pojedyricze bodzce nie
byty uzywane. Moznawiec powiedzieé, ze zastosowanie bodzcabezwarunkowego
(US) byto catkowicie uzaleznione od podania bodZca warunkowego (CS). Taka
sytuacje mozna okresli¢ za pomocg dwdch wzoréw: p(US/CS) = 1; p(US/CS) = 0.
Pierwszy wzdr okresla prawdopodobienstwo zastosowania bodzca bezwarun-
kowego przy zatozeniu, ze dziata bodziec warunkowy lub, w warunkowaniu
$ladowym, po krétkim i statym odstepie czasu tuz po CS. Drugi wzor okresla
prawdopodobienstwo pojawienia sie bodzca bezwarunkowego przy zatozeniu, ze
bodziec warunkowy nie dziata w przerwach miedzy prébami (rys. 7).

Rys. 7. Przestrzen warunkowania klasycznego (pawtowowskiego) charakteryzujaca mozliwosé

przewidywania pojawienia sie bodzca bezwarunkowego (US). Na wsp6trzednej poziomej — pra-

wdopodobienstwa podania US podczas dziatania bodzca warunkowego (CS). Na wspétrzednej

pionowej — prawdopodobienstwa podania US przy braku bodzca warunkowego (CS). Przekatna
oznacza warunki, w ktérych podanie US jest nieprzewidywalne.

Podczas chronicznego wygaszania reakcji warunkowej prébe stanowi zasto-
sowanie samego bodzcawarunkowego; bodziec bezwarunkowy nie jest stosowany
ani w obecnosci bodZca warunkowego ani tez w przerwach miedzy prébami. Takie
zaleznos$ci pomiedzy bodZzcami okreslajg wzory: p(US/CS) = 0; p(US/CS) = 0.

tatwo mozna sie zorientowaé, ze w procedurze pseudowarunkowania
z wyraznym unikaniem par prawdopodobienstwo zastosowaniabodzca bezwarun-
kowego podczas dziatania bodzca warunkowego réwna sie zeru, natomiast pra-
wdopodobienstwo bodzca bezwarunkowego w przerwach, gdy bodziec warunko-
wy nie dziala, jest wieksze od zera. Taka sytuacje mozna wyrazi¢ wzorami:
p(US/CS) = 0; p(US/CS) > 0.
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Zgodnie z postulatem Rescorli (1967), wpltyw na procesy warunkowania
okazuje zaréwno prawdopodobienstwo zastosowania bodzca bezwarunkowego
podczas dziatania bodZca warunkowego, jak i prawdopodobienstwo z jakim bo-
dziec bezwarunkowy pojawia sie przy braku bodzZzca warunkowego. Jesli
p(US/CS) > p(US/CS), to efektem jest wytworzenie pobudzeniowego odruchu
warunkowego, jesli natomiast p(US/CS) < p(US/CS), to obserwuje sie wytworze-
nie hamulcowego odruchu warunkowego. W zwiazku z tym jedynie prawidtowa
procedurg kontrolng jest pseudowarunkowanie z rzeczywiscie przypadkowym
stosowaniem bodzcéw warunkowego i bezwarunkowego, spetniajgce warunki
wzoru p(US/CS) = p(US/CS). Tylko w tej procedurze dziatanie bodzca warunko-
wego nie dostarcza informacji ani o zastosowaniu ani o braku bodZca bezwarun-
kowego. Pojawienie siebodZca bezwarunkowego jest catkowicie nieprzewidywal-
ne. Zachowanie sie bedace efektem takiej procedury, stanowi kontrole zaréwno dla
wytwarzania pobudzeniowych, jak i hamulcowych reakcji warunkowych.

Tak wiec gtbwnym parametrem okreslajgcym efekt treningu reakcji warunko-
wej nie jest liczba préb a wielkos¢ réznicy prawdopodobienstw zaleznosci pomie-
dzy trzema sytuacjami bodzcowymi: dziataniem bodzca warunkowego, brakiem
bodZzca warunkowego i zastosowaniem bodzca bezwarunkowego. Podsumowa-
niem tego rozumowania jest stwierdzenie, ze prawdopodobienstwa wzgledne
pomiedzy CS i US maja bardziej istotne znaczenie niz wystepowanie CS i US
parami (,the CS-US contingency is important rather than the CS-US pairings”,
Rescorla 1967, str. 80).

Termin ,,contingency”nie jest jednoznaczny. W istocie rzeczy jest niezbedne
zestawienie tresci trzech pojeé: continuity, pairing i contingency. Termin ,conti-
nuity” oznacza blisko$¢ elementéw (na przyktad bodZcéw) w czasie a takze
zbiezno$¢ ich w przestrzeni. Pojecie ,,pairing” jest swoistym skrotem myslowym
uzywanym w pismiennictwie dotyczacym zachowania sie i oznacza stosowanie
dwoch bodZzcow w okre$lonej kolejnosci, parami; w praktyce termin ten oznacza
podawanie US natle CS lub tez na $wiezych $ladach CS. Pojecie ,,contingency”
ma szersze znaczenie i zawiera informacje o prawdopodobienstwach pojawiania
sie elementéw stosowanych parami, o kolejnoSci ich w parze, jak rowniez infor-
macje o prawdopodobiefstwach stosowania elementéw poza parami.

Metoda poréwnywania prawdopodobienstw pojawiania sie bodzca bezwarun-
kowego w réznych sytuacjach bodzcowych wykazata swa wyzszo$¢ nad liczeniem
par CS-US. Dla przyktadu, poréwnano skutki wielokrotnego stosowania bodzca
obojetnego (na przyktad tonu) nie kojarzonego z innym bodZzcem w dwdch
sytuacjach. Jesli miedzy kolejnymi prezentacjami tonu nie jest podawany inny
bodziec, to nastgpi habituacja tonu, bodziec ten przestanie wywotywac reakcje
orientacyjngi, oczywiscie, nie nabierze zadnego znaczenia sygnalizacyjnego. Jesli
natomiast w przerwach pomiedzy prezentacjami tonu w zmiennych odstepach
czasu bedzie podawany pokarm, to ton stanie sie silnym warunkowym bodzcem
hamulcowym. Bodziec obojetny, ktéry nie byt podawany w bezposredniej blisko-
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$ci z bodZzcem bezwarunkowym, nabyt bardzo okreslonych wiasciwosci sygnali-
zacyjnych.

Zmiana pojmowania warunkowania pawtowowskiego, odstgpienie od wymo-
gu bezposredniej bliskosci bodzcéw na rzecz poréwnywania prawdopodobienstw
wspotwystepowania okreslonych zdarzen, umozliwita opracowanie bardzo wy-
sublimowanych uktadéw doswiadczalnych, pozwalajacych znacznie dokfadniej
badac¢ poszczegolne elementy ztozonego procesu warunkowania.

ZALEZNOSCI POMIEDZY REAKCJA A WZMOCNIENIEM

Metoda poréwnywania prawdopodobienstw wspotwystepowania okreslonych
zdarzen z tatwosciag daje sie zastosowa¢ do warunkowania instrumentalnego
(Seligman iin. 1971). W tym przypadku sg istotne relacje miedzy wykonaniem
okreslonej reakcji warunkowej (CR) i otrzymaniem wzmocnienia (reinforcement,
RF). Cwiczenie za pomoca nagréd bedzie skuteczne nie tylko wowczas, gdy
pokarm podawany jest wytgcznie po wykonaniu reakcji instrumentalnej, co sym-
bolizuje wzér p(RF/CR) = 1. Nie kazda reakcja instrumentalna musi by¢ wzmac-
niana, a pokarm moze by¢ podawany i bez wykonania reakcji. Tym niemniej
reakcja instrumentalna zostanie wyuczona, je$li zachowany zostanie warunek
p(RF/CR) > p(RF/CR). Warunki pozwalajgce nauzyskanie zadawalajgcego efektu
treningu za pomocg pozbawienia nagrody okre$la  nier6wnosé
p(RF/CR) < p(RF/CR). W treningu reakcji unikania gtéwne zrédto wzmocnienia
stanowi unikniecie bodZca awersyjnego (Zielinski 1991). Odruch aktywnego
unikania wytworzy sie przy spetnieniu warunku p(RF/CR) > p(RF/CR), natomiast
odruch pasywnego unikania wytworzy sie przy spetnieniu nieréwnosci
p(RF/CR) < p(RF/CR). Zaleznosci te przedstawia rysunek 8.

Termin ,odruch instrumentalny” zostat wprowadzony przez Hilgarda
i Marquisa (1940) i w sposob precyzyjny okre$la jego role: zapewnienie
zwierzeciu lub cztowiekowi kontroli nad pojawianiem sie i czasem trwania
bodzcéw o istotnym biologicznym znaczeniu. Tak wiec odpowiednig procedure
kontrolng dla warunkowania instrumentalnego moze zapewni¢ sytuacja unie-
mozliwiajaca jakikolwiek wptyw zwierzecia na pojawienie sie i czas trwania
bodzcow. Wymagania te spetnia procedura sprzezonej kontroli (yoked control).
Zwierzeta sg poddawane treningowi parami. Reakcja instrumentalna zwierzecia
doswiadczalnego umozliwiajego kontrole nad wzmocnieniem. Zwierze kontrolne,
natomiast, otrzymuje te same bodzce, w tej samej kolejnosci i w tym samym czasie
co zwierze doswiadczalne, ale jego reakcje nie okazujg zadnego wptywu na bodZce.
U kontrolnych zwierzat wzmocnienie nie jest sterowalne.

Nalezy podkresli¢, ze zwierze sprzezone w parze ze zwierzeciem trenowanym
nie moze nauczy¢ sie reakcji instrumentalnej. Ta procedura kontrolna nie chroni
jednak przed uczeniem sie w ogole. Jak wiemy, zwierzeta uczg sie reakcji umozli-
wiajacych im kontrole nad uzyskaniem nagrody lub uniknieciem kary. Zwierzeta
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zdolne sg takze nauczy€ sie, ze nie majg zadnego wptywu na pojawienie sie
bodzcow o istotnym dla organizmu znaczeniu (Seligman iin. 1971).

Poszczeg6lne odmiany reakcji instrumentalnych mozna wytworzy¢ na bodzce
ciggte sytuacji doswiadczalnej albo, jak to przedstawiono na rysunku 2, ustalone
zaleznos$ci pomiedzy reakcja a wzmocnieniem obowigzuja tylko podczas okresow
sygnalizowanych przez bodziec warunkowy. W warunkowaniu instrumentalnym
préba nazywamy zainicjowany przez okreslony bodziec odcinek czasu, podczas
ktérego obowigzujg state zaleznosci pomiedzy wzmocnieniem a reakcja, a doktad-
niej, ustalone przez eksperymentatora prawdopodobiefstwa wzgledne.

Rys. 8. Przestrzen warunkowania instrumentalnego charakteryzujaca stopien kontrolowania uzyska-
niawzmocnienia (RF). Nawspdtrzednej poziomej— prawdopodobienistwo uzyskania wzmocnienia
w przypadku wykonania reakcji instrumentalnej (CR). Na wspétrzednej pionowej — prawdopodo-
bienstwo uzyskania wzmocnienia w przypadku nie wykonania reakcji instrumentalnej (CR). Prze-
katna oznacza warunki, w ktérych wzmocnienie nie jest kontrolowane przez reakcje instrumentalna.

Kazdy eksperymentator wie, ze zarbwno w warunkowaniu klasycznym jak
i w instrumentalnym, reakcje warunkowe sg wykonywane nie tylko podczas
sygnalizowanych prob, ale i w przerwach miedzy probami. Nazywane sg one
reakcjami miedzyprébowymi. Wykazuja one okreslong dynamike zmian czestot-
liwosci wykonywania na réznych etapach treningu. Prawdopodobiefstwo ich
pojawienia zmienia sie rowniez w sposob prawidtowy w miare trwania przerwy
miedzy probami (Zielinski 1993). Wypowiadano wiele kontrowersyjnych po-
gladow na temat pochodzenia reakcji wykonywanych w przerwach miedzy proba-
mi, jak réwniez ich wplywu na procesy warunkowania.

Rozpatrzmy najpierw przebieg wytwarzania pobudzeniowej reakcji warunko-
wej u psa trenowanego w pawtowowskiej sytuacji doswiadczalnej. Nie tylko
okreslony bodziec warunkowy, na przykiad ton, nabiera sygnalizacyjnego znacze-
nia. Pokarm o szczegdlnych dla zwierzecia whasciwosciach smakowych jest po-
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dawany w okreslonej sytuacji, odmiennej od pomieszczenia domowego. Cala
kamera doswiadczalna staje sie sygnatem otrzymywania matych i smacznych
porcji pokarmu. Wptyw sytuacji doswiadczalnej na zachowanie sie psa przejawia
siew podwyzszonej pobudliwo$ci pokarmowej, wyrazajacej sie w przestepowaniu,
spogladaniu na karmnik, okresowym wydzielaniu $liny. Wigczenie tonu oznacza,
ze wkrdtce, po okresie odstawienia (CS-US interval), zostanie podany pokarm.
Pies zamiera, uwaznie wpatruje sie w miseczke karmnika, wydzielanie $liny
gwattownie sie zwieksza.

Ten opis Swiadczy, ze zachowanie sie zwierzecia podlega kontroli nie tylko ze
strony sporadycznie podawanego bodzca warunkowego, ale rowniez jest okre$lane
przez bodzce ciggle sytuacji doswiadczalnej. Dotyczy to treningu wszystkich
odmian reakcji warunkowych.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania réznorodnych wskaznikéw fizjo-
logicznych (czestotliwos¢ akcji serca, cisnienie krwi, zmiany opornosci skory,
rytm oddechu i inne) oraz behawioralnych (zmiany czestotliwosci reakcji rucho-
wej w przerwach miedzy prébami), pozwalajacych na $ledzenie zmian natezenia
warunkowej reakcji strachu, model odruchéw obronnych jest czesto wykorzysty-
wany do badan oddziatywan miedzy klasycznymi reakcjami warunkowymi
a reakcjami instrumentalnymi.

Wykazano, ze w treningu reakcji unikania gtéwnym czynnikiem odpowie-
dzialnym za wykonywanie reakcji w przerwach miedzy prébami jest szczatkowy
strach pozostajacy po wykonaniu reakcji instrumentalnej i zakoriczeniu dziatania
bodzca warunkowego (Zielinski i Plewako 1980). Strach jest silng negatyw-
na emocja wywotywang zaréwno przez aktualnie dzialajacy, jak i spodziewany
bodziec bélowy. Strach wywotany przez dziatanie bodzca bélowego jest reakcja
wrodzong, natomiast strach wywotywany przez bodziec sygnalizujgcy mozliwos¢
zastosowania bodzca bolowego jest wytwarzany zgodnie z zasadami klasycznego
warunkowania.

Sformutowano wiele wersji teorii na temat roli warunkowania klasycznego
w wywotywaniu reakcji instrumentalnych. Nosza one 0g6lng nazwe teorii dwdch
procesOw uczenia sie, poniewaz zaktadajg, ze warunki niezbedne dla wytworzenia
odruchu instrumentalnego w sposob nieuchronny prowadzg do rownolegtego
wytworzenia klasycznej reakcji warunkowej (Mowrer 1947, Rescorla i So-
lomon 1967). Klasyczne reakcje warunkowe i reakcje instrumentalne sg realizo-
wane w zasadzie przez inne narzady wykonawcze, réznig sie takze dynamika
wytwarzania, trwatoscig i temu podobne. Relacje pomiedzy klasyczng reakcja
strachu i instrumentalng reakcjg unikania sg do$¢ ztozone i zmieniajg sie w trakcie
treningu (Zielinski 1991).

Koty trenowane unikania bdlu za pomoca naci$niecia dZzwigni opanowuja te
umiejetno$¢ po kilkunastu probach. Natomiast u tych samych kotéw reakcje
wegetatywne, charakteryzujgce strach wywotywany przez bodziec warunkowy, sg
wyrazne juz po jednym do trzech skojarzen bodzca warunkowego z bodzcem
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bélowym. Cata sytuacja dosSwiadczalna nabiera znaczenia sygnalizacyjnego
i okresla rodzaj aktywnosci przejawianej przez organizm.

Napiecie emocjonalne utrzymujace sie podczas catego doswiadczenia moze
sta¢ sie motywem wyuczenia nowej reakcji instrumentalnej, na przyktad ucieczki
z klatki doswiadczalnej do innego pomieszczenia (M cAllister i in. 1983).
Objawem tego napiecia emocjonalnego jest rowniez wykonywanie w przerwach
miedzy probami wyuczonej uprzednio reakcji instrumentalnej. W odrdznieniu od
reakcji instrumentalnych wykonywanych podczas préb reakcje te nie powoduja
zmiany sytuacji bodZzcowej. Reakcje instrumentalne wykonywane podczas prob
pozwalajg bowiem na unikniecie bodZca b6lowego a takze przerywaja dziatanie
bodzca warunkowego. Istniejg dane $wiadczace, ze reakcje wykonywane w prze-
rwach miedzy prébami okazujg wptyw na poziom strachu mierzony zmianami
czestotliwosci akcji serca (Zielinski 1993). Nie ma jednak watpliwosci co do
zasadniczej roéznicy pomiedzy rodzajem wzmocnienia towarzyszacego reakcji
instrumentalnej wykonywanej podczas préby i w przerwach miedzy prébami.

Pojawianie sie reakcji instrumentalnych w przerwach miedzy probami zmienia
przedstawione na poczatku tego podrozdziatu warunkowe prawdopodobieristwa
zaleznos$ci nagrody (lub kary) od wykonania reakcji instrumentalnej. Efekty beha-
wioralne i konsekwencje teoretyczne tego rodzaju odstepstw od dotychczasowe;j
wizji procesdw warunkowania nie sgjeszcze zbadane.

PRZYSTOSOWAWCZA ROLA ODRUCHU WARUNKOWEGO

Odruch jest funkcjonalng jednostkg osrodkowego uktadu nerwowego umozli-
wiajacg reakcje organizmu na bodziec zewnetrzny lub wewnetrzny. Jest on jedno-
stka ztozona. Istotng cechg odruchu jest sekwencyjne wspétdziatanie okreslonych
grup neuronéw. Odnosi sie to zaréwno do odruchéw segmentalnych, typowych dla
nizszych pieter uktadu nerwowego i angazujacych jeden lub najwyzej kilka seg-
mentéw rdzenia kregowego lub pnia mézgu, jak i do odruchéw realizowanych za
posrednictwem oérodkéw nerwowych zlokalizowanych w mézgu (Zernic ki
1988). Odruchy sg badane z pomocg rozmaitych metod (elektrofizjologicznych,
neuroanatomicznych, biochemicznych), jednak najczesciej o wiasciwosciach od-
ruchdw whnioskujemy na podstawie analizy reakcji behawioralnej. Z tego tez
wzgledu okre$lona reakcja organizmu czesto jest btednie nazywana odruchem.
Poprawnos$¢ terminologiczna wymaga, natomiast, aby pojecie odruchu stosowac
nie dla obserwowanych reakcji, lecz dla proceséw zachodzacych w okreslonych
strukturach uktadu nerwowego i odpowiedzialnych zaréwno za proste, jak i za
bardzo ztozone reakcje organizmu.

Okre$lone genetycznie odruchy nie sg w stanie zapewni¢ przezywalnosci
osobnikéw. Ztozonos$¢ srodowiska, zmiennos$¢ konkretnych warunkéw zamieszki-
wania powoduja, ze niezbedne jést wykorzystywanie indywidualnego zyciowego
doswiadczenia osobnika. Znajomos¢ srodowiska oznacza poznanie relacji pomie-
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dzy poszczegblnymijego elementami. W zyciu kazdego osobnika powstaje mnd-
stwo asocjacji, skojarzen pomiedzy réznymi doznaniami. Skojarzenia te wytwa-
rzajg sie najlatwiej wowczas, gdy dotyczg elementédw bliskich sobie w czasie
i w przestrzeni. Do najbardziej prostych nalezg asocjacje pomiedzy réznymi
wrazeniami zmystowymi dotyczgcymi tych samych przedmiotow. Wytwarzaja sie
one dzieki tgcznemu pobudzeniu odpowiednich grup neuronéw.

Badania psychofizyczne i psychofizjologiczne wykazaty, ze nawet wrazenia
zmystowe, powstajgce w wyniku dziatania specyficznych bodZcéw na okreslone
narzady zmystowe, nie sa state. Nie sgone podobne do idei, dla ktérych filozofowie
ustalali niegdys$ prawa kojarzenia. Wrazenia zalezg od uprzedniego doswiadczenia,
zmieniajg sie pod wptywem zar6wno nieasocjacyjnych, jak i asocjacyjnych form
uczenia sie.

Istnieje jednak wyrazny skok jako$ciowy miedzy asocjacjami powstajgcymi
pomiedzy wrazeniami zmystowymi, ktérego zrédiem jest okreslony obiekt,
a odruchami warunkowymi. Dzieki warunkowaniu reakcje organizmu moga pod-
lega¢ bardzo gruntownym zmianom. Reakcje na bodziec warunkowy r6znig sie
zar6éwno intensywnoscigjak i swym charakterem od reakcji wrodzonych, wywo-
tywanych pierwotnie przez identyczny pod wzgledem fizycznym bodziec.

Warunkowanie jest szczeg6lng forma uczenia sie asocjacyjnego, polegajaca na
poznawaniu relacji pomiedzy bodzcami o r6znym znaczeniu biologicznym oraz
pomiedzy zachowaniem sie organizmu a dostepnos$cia tych bodzcéw. Niezaleznie
od tego jaki konkretny odruch warunkowy badamy, w ostatecznym efekcie mamy
do czynienia z catosciowymi aktami behawioralnymi, w ktérych oprécz trenowa-
nej odmiany odruchow warunkowych wystepujg rowniez inne elementy: wrodzo-
ne formy zachowania, nieasocjacyjne formy uczenia sig, a czesto réwniez i inne
odmiany odruchdw warunkowych. Naroznych etapach treningu okreslonej reakcji
warunkowej sg wykorzystywane rozne elementy zachowania. Cze$¢ z nich zostaje
wkomponowana do catosciowego aktu behawioralnego w celu zapewnienia le-
pszego przystosowania organizmu do $rodowiska: uzyskanie pozadanego efektu
przy najmniejszych stratach energii. Wigze sie to najczesciej z wielokrotng
w trakcie treningu przebudowag struktury aktu behawioralnego, przy czym zmiany
takie nie moga nawet chwilowo obnizy¢ jego przystosowawczej roli. Ztozono$é
zardbwno pochodzenia, jak i ostatecznej formy reakcji warunkowej mozna ujawnié
w specjalnie zaplanowanych doswiadczeniach (Zielinski 1991).

Przystosowawcze znaczenie odruchow warunkowych polega na tym, ze
w wyniku rozpoznania Srodowiska pozwalajg one na wykorzystanie szczeg6lnego
typu relacji miedzy waznymi biologicznie bodzcami i reakcjami organizmu. Mia-
nowicie, relacje te nie sg w petni przewidywalne (to znaczy moga zmienia¢ sie
w tym samym Srodowisku) lub tez maja zbyt jednostkowy charakter (sg wazne
tylko dla stosunkowo nielicznej czesci populacji danego gatunku), aby mogty by¢
utrwalone genetycznie w procesie ewolucji. Wytworzone odruchy warunkowe sg
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przechowywane w pamieci dtugotrwatej i wykorzystywane w zyciu osobniczym
wielokrotnie.

CONDITIONING AND ASSOCIATION FORMATION

Summary

The reflex theory and the contiguity principle were the main sources of the Pavlov's
conditioning theory. Conditioning is a manifestation of plastic changes (modulation of
synaptic connections) in the brain. The classical conditioning reflects learning of the
relations between stimuli and the instrumental conditioning — of the consequences of the
organism's action on the world. The comparison of conditional probabilities of biologically
importantevents in different stimulus conditions rather then the number of stimuli pairings
influences the classical conditioning. In instrumental conditioning, similarly, the main
parameter is conditioned probability of a reinforcer following a response contrasted with
probability of a reinforcer without a response. The notion of contingency includes not only
what is paired but also what is not paired with conditioned stimulus. Conditioning is
viewed as a special case of associative learning providing an animal (and human being)
with an ability to discover and use relationships between signals and reinforcers and also
to control rewards and aversive events. Relations learned in the course of conditioning may
change: when the degree of predictability and controllability of events change, the
corresponding modification of neural processes and behaviour occurred.
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