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ZNACZENIE SPECYFICZNYCH CECH BODZCOW StUCHOWYCH W PROCESACH
WARUNKOWANIA

OKRESLENIE PROBLEMU

Wcigzjeszcze pokutuje poglad o niedocenia-
niu znaczenia jakosciowych cech bodzcéw sto-
sowanych w réznorodnych sytuacjach, maja-
cych na celu zmiane zachowania sie zwierzat i
ludzi. Szkic ten dotyczy analizy takich zmian w
sytuacji doswiadczalnej, ktére wykorzystywane
sa w charakterze bodzcéw warunkowych (ang.
conditioned stimulus, CS) sygnalizujgcych po-
jawienie sie waznego pod wzgledem biologicz-
nym bodZca, nazywanego w teorii warunkowa-
nia bodZzcem bezwarunkowym (ang. uncondi-
tioned stimulus, US). Dopiero wspoétczesne teo-
rie warunkowania zajety sie problemem wptywu
jakosciowych cech bodzcéw sygnalizacyjnych
na przebieg proceséw warunkowania. Wyjas-
nienie, jakie elementy zmienionego w trakcie
treningu zachowania sie zwierzat i ludzi zalezg
od jakosciowych cech bodzcow warunkowych i
bezwarunkowych, ajakie uksztattowane zosta-
ty jedynie dzieki stosowanym procedurom wa-
runkowania, nie jest tatwe i wymaga zazwyczaj
specjalnych badan.

Nalezy rozrozni¢ trzy mechanizmy, dzieki
ktorym dany bodziec zdolny jest do wywotania
zmiany zachowania u badanego osobnika. Po
pierwsze, pewne bodzce lub tez konfiguracje
bodzcow wywotuja okreslone zachowania w
sposob refleksyjny, w oparciu o sztywne, utrwa-
lone w programie genetycznym organizmu po-
taczenia nerwowe. Jednym z lepiej poznanych
przyktadow jest zachowanie sie drobnych ssa-
kéw w sytuacjach obronnych, gdy dziata bo-
dziec bélowy lub tez istnieje wysokie prawdopo-
dobienstwo zadziatania takiego bodzca. Bolies
(1970) opisat typowe zachowanie sie szczura w
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takich sytuacjach: ucieczka (ang. fleeing away)
Z niebezpiecznego miejsca lub tez zamieranie
(ang. freezing). Kazda z tych reakcji wykonywa-
na jest w sposob stereotypowy z krétkimi cza-
sami utajenia. Reakcje te, nazwane przez Boi-
lesa ,gatunkowo specyficznymi reakcjami ob-
ronnymi” (species-specific defensive reactions),
zalezne sg w szczegolnosci od ksztattu i wielko-
Sci pomieszczenia, w ktorym zostat umieszczo-
ny szczur. W wydtuzonej klatce bedzie to reak-
cja ucieczki do przeciwlegtego kranca, nato-
miast w niewielkiej kwadratowej klatce wyko-
nywana bedzie reakcja zamierania.

Drugi mechanizm prowadzacy do zmian w
zachowaniu zwigzany jest z tworzeniem asocja-
cji pomiedzy bodzcem sygnalizacyjnym a
bodzcem apetytywnym (np. pokarmem) lub
bodZzcem awersyjnym (np. b6lowym) zgodnie z
zasadami warunkowania klasycznego (Pawio-
wowskiego). Borres (1978) uwaza, ze reakcje
majace cechy refleksu moga podlega¢ zmianom
plastycznym jedynie dzieki temu mechanizmo-
wi warunkowania. Jesli, na przyktad, podanie
krotkiego bodzca bdélowego z pretéw podiogi
klatki Skinnera poprzedzone jest dziataniem
bodzca Swietlnego, to po kilku skojarzeniach tej
pary bodZzcow, szczur zamierajuz podczas dzia-
tania samego bodzca Swietlnego. Sita reakcji
zamierania podczas dziatania bodzca swietlne-
go mierzona jest jako stopiert zahamowania
pierwotnie wyuczonej reakcji naciskania na
dzwignie, wzmacnianej przez podawanie malej
porcji pokarmu (metoda warunkowego ttumie-
nia, ang. conditioned emotional response,
CER). Bodziec swietlny uzyskuje przy pomocy
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mechanizméw warunkowania klasycznego no-
we znaczenie, pozwalajgce na wywotanie okre-
Slonych zmian w zachowaniu sie szczura.
Warunkowanie instrumentalne stanowi
trzeci mechanizm odpowiedzialny za zmiany w
zachowaniu sie zwierzat i ludzi. Z warunkowa-
niem instrumentalnym mamy do czynienia
wéweczas, gdy badany obiekt uczy sie, ze nie-
zbednym warunkiem dla otrzymania bodZca
apetytywnego (np. pokarmu) lub tez unikniecia
bodzca awersyjnego (np. bdélowego) jest wyko-
nanie (lub tez powstrzymanie sie od wykonania)
okreslonej reakcji ruchowej. Bolles sugeruje,
ze gatunkowo specyficzne reakcje obronne nie
poddajg sie zasadom warunkowania instru-
mentalnego. Jesli bowiem szczur nauczyt sie, ze
w jednym koncu podtuznej klatki podawany
jest prad, a w przeciwlegtym koncu pradu nie
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ma, to czy rzeczywiscie niezbedne jest jescze
uczenie szczura przebieganiaw przeciwlegty ko-
niec, aby unikngé¢ pradu (metoda treningu w
jednokierunkowej klatce wahadtowej)? Dane
doswiadczalne nie sg sprzeczne z takim pogla-
dem, ale tez nie potwierdzajg go jednoznacznie
(Bolles i Riley 1973).

Omoéwione zostang niektore przykiady ba-
dan zmian w zachowaniu sie zwierzat i ludzi
opartych o trzy wymienione powyzej mechani-
zmy: 1) refleksyjny, bezposrednio wynikajacy z
jakosciowych cech bodzcow, 2) uczenia sie aso-
cjacji pomiedzy bodzcami przy pomocy mecha-
nizmow warunkowania klasycznego oraz 3)
uczenia sie konsekwencji wykonywanych przez
badany obiekt reakcji ruchowych, opartego o
mechanizmy warunkowania instrumentalnego.

MODULOWANIE ODRUCHU WZDRYGNIECIA

Wszelka zmiana w otoczeniu wywotuje u
zwierzat i ludzi reakcje orientacyjng. Jest to
reakcja wrodzona, ktorej towarzyszy cata ka-
skada zmian fizjologicznych i behawioralnych.
Wsréd tych ostatnich najbardziej zauwazalne
jest skierowanie gltowy w kierunku zrodia
dzwieku lub tez poruszajgcego sie bodzca
Swietlnego. Bodzce o duzym natezeniu, takie
jak huk, btysk lub niespodziewany dotyk, wy-
wotujg reakcje orientacyjna, poprzedzong
charakterystyczng reakcjg ruchowa wskutek
kréotkotrwatego pobudzenia miesni zginaczy,
powodujacych przykurcz catego ciata. Taka ru-
chowa reakcja organizmu na silny bodziec na-
zwana zostata odruchem wzdrygniecia (ang.
startle reflex). Odruch ten wystepuje u wiekszo-
sci kregowcow; tatwo zmierzy¢ jego natezenie i
czas utajenia, dzieki czemu jest on szeroko
stosowany w badaniach reaktywnosci uktadu
nerwowego i modulowania natezenia reakcji
lekowej.

Podstawowym parametrem reakcji wzdryg-
nieciajestjej amplituda. W wyniku krétkotrwa-
tego skurczu miesni zginaczy wzrasta chwilowy
nacisk konczyn zwierzecia na podtoze, ktérym
moze by¢ szalka wagi. Amplituda reakcji zalezy
nie tylko od pobudliwosci uktadu nerwowego,
lecz takze od masy ciata i sity miesni, w zwigzku
z czym niezbedne jest przeprowadzenie norma-
lizacji amplitudy reakcji. Powszechnie stosowa-
na metoda normalizacji polega na podziale wiel-
kosci maksymalnego wychylenia platformy
przyrzadu pomiarowego przez ciezar ciata, dzie-
ki czemu znormalizowana amplituda jest para-
metrem bezwymiarowym.

Najczesciej stosowane sg badania reakcji
wzdrygniecia w odpowiedzi na silny bodziec
dzwiekowy (akustyczny odruch wzdrygania,
ang. acoustic startle reflex, ASR). W przypadku
ASR obserwuje sie okreslong kolejno$¢ skurczu
miesni wzdtuz osi ciata. Najpierw pojawia sie
skurcz miesni szyi, nastepnie zginaczy prze-
dnich koriczyn i wreszcie zginaczy tylnych kon-
czyn. Catkowity czas trwania reakcji wzdrygnie-
cia nie przekracza kilkuset milisekund. Nieréw-
nomiernos$¢ wigczania sie poszczegolnych grup
miesni znajduje wyraz w zapisie zintegrowanej
amplitudy reakcji wzdrygniecia (Ryc. 1). Szyb-
kos¢ zjaka pojawia sie reakcja, kolejnos¢ skur-
czu grup miesni i przejsciowy charakter reakcji
przyczynity sie do doktadnego zbadania drogi
nerwowej uczestniczacej w realizacji reakcji
wzdrygniecia. tuk odruchu ASR jest stosunko-
wo prosty (Davis | wsp6taut. 1982, poréwnaj:
Tajchert i wspotaut. 1996). Bodziec akustycz-
ny pobudza komdrki narzadu Cortiego, skad
pobudzenie dociera dojadra slimakowego (pier-

Ryc. 1 Przykladowy zapis zmian amplitudy reakcji
wzdrygniecia u szczura mierzonej zmiang nacisku
na podioze (wedtug Tajchert i wspotaut. 1996).
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wsza synapsa tuku odruchowego) i poprzez
brzuszny szlak stuchowy dociera do grzbietowe-
go i brzusznego jadra wstegi bocznej (druga
synapsa tuku odruchowego w centralnym sy-
stemie nerwowym). Z jader tych widkna nerwo-
we biegng do brzuszno-przysrodkowego obsza-
ru jadra siatkowego tylnego mostu, ktdérego
neurony wysylajg aksony droga siatkowo-rdze-
niowg do motoneuronoéw rdzenia kregowego.
Motoneurony otrzymuja réwniez projekcje po-
Srednig poprzez neurony wstawkowe z jadra
brzusznego wstegi bocznej.

Wybidrcze uszkodzenia, jak rowniez metoda
stymulacji elektrycznej poszczegélnych jader,
pozwolity ustali¢, ze w realizacji ASR uczestni-
czg neurony tworzace kolejno zaledwie pie¢ po-
taczen synaptycznych. Ten prosty model zna-
lazt zastosowanie w badaniach procesow przy-
wykania (habituacji) i uwrazliwienia (sensyty-
zacji) — dwéch form uczenia sie nie majacych
asocjacyjnego charakteru (porOéwnaj: Zietinski
1993).

W szczegolnosci metoda ASR przyczynita sie
do zweryfikowania ,teorii dwudzielnego proce-
su habituacji" (Groves | Thompson, 1970),
zgodnie z ktorg wielokrotne stosowanie bodzca
wywotuje zaréwno procesy ostabienia (habitu-
acji), jak i wzmozenia (sensytyzacji) odpowiedzi
organizmu. Teoria ta zaklada, ze oba procesy sg
niezalezne i realizowane przez rézne struktury
nerwowe. Zakladano réowniez, ze bodzce silniej-
sze wywotuja wiekszg sensytyzacje niz bodzce
stabe. Skrécenie odstepu czasu pomiedzy kolej-
nymi ekspozycjami bodzcéw réwniez wzmaga
procesy sensytyzacji.

Typowe dos$wiadczenie prowadzone byto w
ten sposo6b, ze na tle ciggtego szumu o inten-
sywnosci 80 dB podawano co 30 sekund krotki,
dtugosci 50 milisekund, ton o intensywnosci
110 dB. Bodziec ten wywotywat odruch wzdryg-
niecia, ktérego amplituda poczgtkowo wzrasta-
ta (proces sensytyzacji), a po okoto 30 ekspozy-
cjach zaczeta sie zmniejszac (proces habituacji).
Taki sam dwufazowy charakter krzywej obser-
wowano przy wywotaniu odruchu wzdrygniecia
poprzez draznienie elektryczne jadra Slimako-
wego (impulsy o dtugosci 1 milisekundy). Nato-
miast podobne draznienie jadra siatkowatego
tylnego mostu, gdzie zlokalizowanajestjedna z
kolejnych synaps tuku odruchowego, powodo-
wat staty wzrost wielkosci amplitudy odruchu
wzdrygniecia bez zadnych objawéw habituac;ji.
Kontrolne doswiadczenie wykazato, ze samo
dziatanie przez 30 minut w sytuacji doswiad-
czalnej ciggtego szumu o intensywnosci 80 dB
powoduje zwiekszenie amplitudy ASR, wywota-
nego przez kroétki bodziec akustyczny. Kolejne
zastosowania akustycznego bodzca wywotujg-
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cego, podobnie jak draznienie elektryczne jadra
Slimakowego, prowadzity do stopniowego
zmniejszenia amplitudy ASR, natomiast ASR
wywotany przez draznienia jadra siatkowatego
tylnego mostu nie zmniejszat swojej amplitudy.

W doswiadczeniach tych po raz pierwszy u
kregowcow wykazano, ze procesy ostabienia
(habituacji) i wzmozenia (sensytyzacji) reakcji
odruchowej zlokalizowane sg w roznych stru-
kturach prostego tuku odruchowego. Ostabie-
nie odpowiedzi nastepuje we wstepujgcych og-
niwach tuku odruchowego ijest dos¢ efektyw-
ne, poniewaz kolejne draznienia jgdra siatko-
watego nie sgjuz zdolne do dodatkowego wzmo-
zenia amplitudy ASR (Davis i Fite 1984). Szereg
danych wskazuje, ze sensytyzacja ASR naste-
puje w strukturach rdzenia kregowego, z udzia-
tem serotoniny i noradrenaliny (Astrachan i
1981). Ponadto wykazano koniecznosc
rozréznienia proceséw modulacji i sensytyzacji,
poniewaz sama ekspozycja na biaty szum, jako
element sytuacji doswiadczalnej, powoduje
zwiekszenie amplitudy ASR ujawniane juz przy
pierwszym zastosowaniu bodzca wywotujacego.

Z procesami modulacji mamy do czynienia
wowczas, gdy zalezg one od struktur nerwo-
wych nie uczestniczacych bezposrednio w reali-
zacji danego odruchu. Na przykiad, jesli bodziec
wywotujacy ASR zastosowac w obecnosci pobu-
dzeniowego obronnego bodzca warunkowego,
ktory swoje wihasciwosci uzyskal niezaleznie,
dzieki wielokrotnemu kojarzeniu z bodzcem bé-
lowym, to obserwujemy zwiekszenie amplitudy
ASR (Brown i wspotaut. 1951). Po wygaszeniu
reakcji obronnej w wyniku zaprzestania koja-
rzenia CS z bodzcem bdélowym, zanika wpityw
takiego bodzca warunkowego na wielkos¢ am-
plitudy ASR. Tego rodzaju procedure wzmaga-
nia amplitudy ASR nazwano odruchem wzdryg-
niecia potegowanego lekiem (ang. fear-poten-
tiated startle).

Poniewaz badania sensytyzacji i habituacji
wymagajg wielokrotnego wywolywania ASR w
statych warunkach otoczenia, to pewne elemen-
ty sytuacji doswiadczalnej moga staé sie
bodZzcem warunkowym (CS), natomiast bodziec
wywotujacy odruch wzdrygniecia moze postu-
zy¢ jako bodziec bezwarunkowy (US). Hipoteza
ta zostata sprawdzona w doswiadczeniach, kto-
rego pierwszg faze stanowito wielokrotne stoso-
wanie silnego bodZca akustycznego poprzedzo-
nego przez dziatajacy 20 sekund bodziec swietl-
ny. Nastepnie, podczas kolejnych sesji testo-
wych, poréwnywano amplitude ASR wywotane-
go na tle bodzca swietlnego z amplitudg ASR
wywotywanego bez bodzca sSwietlnego. Kontrole
stanowity szczury, u ktérych bodziec akustycz-
ny wywotujacy ASR i bodziec Swietlny stosowa-

Davis
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ne byly identyczng ilos¢ razy co u szczuréw
doswiadczalnych, ale bez zbieznosci czasowej,
niezaleznie od siebie. Wykazano, ze bodziec
akustyczny wywotujagcy ASR moze stanowié
jednoczesnie US, ktéry kojarzony z bodzcem
warunkowym moze prowadzi¢ zaréwno do
wzmozenia samej reakcji ASR, jak réwniez ha-
mowac proces habituacji bodZca akustycznego
(Leaton i Cranney 1990). Jednakze wielokrotne
stosowanie bodZca akustycznego wywotujacego
odruch wzdrygniecia prowadzi do utraty jego
wihasciwosci jako bodzca bezwarunkowego w
procesie takiego klasycznego warunkowania
obronnego.

Oprécz pomiaru amplitudy ASR mierzono
réwnolegle reakcje zamierania, ktéra wystepo-
wata znacznie czesciej na tle bodzca swietlnego,
niz bez udziatu tego bodzca. Nalezy przypo-
mnie¢, ze w zadnej fazie tego doswiadczenia
bodziec bélowy nie byt stosowany.

Modulowanie wielkosci amplitudy wzdryg-
niecia moze zachodzi¢ nie tylko pod wptywem
pobudzeniowych, ale takze pod wplywem
bodZzcéw hamulcowych, ktére uzyskaty swoje
wilasciwosci podczas odpowiednich procedur
klasycznego warunkowania obronnego. W nie-
dawno zakonczonym w Pracowni Obronnych
Odruchéw Warunkowych Instytutu Nenckiego
doswiadczeniu zastosowano metode warunko-
wego ttumienia (CER) dla wytworzenia zaréwno
pobudzeniowych, jak i hamulcowych reakcji
warunkowych. Po ustaleniu réwnomiernej cze-
stotliwosci pokarmowej reakcji naciskania na
dzwignie, przystgpiono do treningu klasycznej
warunkowej reakcji obronnej. Szum o inten-
sywnosci 70 dB dzialajacy przez okres 1 min
koriczyt sie jednocze$nie z koncem bodzca bo-
lowego podawanego przez 1sek z pretéw podtogi
klatki. Natomiast taki sam szum, poprzedzony
przez 1 minute ciemnosci i nastepnie przez
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kolejng minute dziatajgcy na tle ciemnosci, nig-
dy nie byt kojarzony z bodzcem bolowym. W
efekcie treningu ciemnos¢ stata sie hamulcem
warunkowym, Kktéry znosit pobudzeniowy cha-
rakter biatlego szumu. Szczury przejawiaty re-
akcje lekowa podczas dziatania szumu, o czym
Swiadczyto znaczace zahamowanie reakcji na-
ciskania na dzwignie. Natomiast zaréwno sama
ciemnosc, jak réwniez ciemnos$¢ stosowana w
kompleksie z szumem, nie zmienialy chara-
kterystycznej dla danego zwierzecia czestotli-
wosci naciskania na dzwignie i ttumienie re-
akcji pokarmowej nie wystepowato.

Nastepnie szczury zostaty przeniesione do
zupetnie innej sytuacji doswiadczalnej, w ktorej
badano ASR wywolywany podaniem szumu o
intensywnosci 100 dB dziatajacego przez
10 msec. Jesli ten silny bodziec akustyczny
stosowano przy oswietleniu wnetrza aparatu, to
wywotywat on ASR o istotnie wyzszej amplitu-
dzie niz taki sam bodziec podawany w ciemno-
Sci. Ciemnosé, ktéra stata sie w poprzedniej
fazie treningu hamulcem warunkowym, znacz-
nie ostabiata wielkos¢ reakcji wzdrygniecia (Wa -
lasek | wspoOtaut. w przygotowaniu).

W ostatnich latach pojawito sie wiele publi-
kacji, w ktdrych przedstawiane sg wyniki usz-
kodzen réznych struktur mozgu i ich modula-
cyjnego wptywu na odruch wzdrygniecia. Przyj-
muje sie, ze struktury nerwowe uczestniczace
w realizacji warunkowych reakcji obronnych i
okazujace modulujacy wpltyw na ASR, musza
mie¢ potgczenia nerwowe z jagdrem siatkowym
tylnego mostu, ktére stanowi gtéwny osrodek
koordynujacy realizacje reakcji wzdrygniecia
(Leitner i wspOtaut. 1981). Ten nurt badan w
istotny sposéb przyczynit sie do wyjasnienia
neurobiologicznych mechanizméw obronnego
zachowania sie zwierzat i ludzi.

ROLA INTENSYWNOSCI W ROZNICOWANIU BODZCOW SEUCHOWYCH

Na wstepie nalezy wyjasni¢ réznice miedzy
pojeciami ,rozr6znianie” a ,réznicowanie”
bodzcéw. Uktad nerwowy posiada zdolnos¢ po-
réwnywania bodzcow okreslonej modalnosci
odziatywujacych na receptory organizmu. Roz-
réznianie bodzcow jest procesem prostej perce-
pcji obejmujacej réwniez klasyfikacje postrze-
ganych bodzcow wedtug pewnej skali. Nato-
miast réznicowanie bodzcéw oznacza wykorzy-
stanie rozréznionych uprzednio bodzcéw dla
sterowania reakcjami wykonywanymi przez or-
ganizm (Konorski 1967, str. 96). Nie ma watpli-
wosci, ze zdrowy szczur rozréznia szum o inten-
sywnosci 50 dB oraz szum podawany z tego

samego zrodia ale o intensywnosci 80 dB. Roz-
nica 30 dB wielokrotnie przekracza najmniejszg
rozrézniana przez szczura réznice ustalong w
badaniach psychofizycznych. Mimo to, w tescie
Pawtowskiego réznicowania, uzyskujemy
wyraznie odmienne efekty w zaleznosci od tego,
ktory z tych dwoch tatwo rozréznialnych
bodzcéw zostaje skojarzony z bodzZzcem bolo-
wym, a ktéry z nich sygnalizuje brak bdlu.
Doswiadczenia prowadzono na szczurach
metoda warunkowego ttumienia (CER) pokar-
mowej reakcji naciskania na dzwignie. Statym
elementem sytuacji doswiadczalnej byt szum
wentylatora o intensywnosci okoto 62 dB. Po-
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dawany na tym tle szum z gtosnika o intensyw-
nosci 50 dB lub tez 80 dB byt wyraznie styszal-
ny. Reakcja orientacyjna na pierwsze wigczenie
szumu 80 dB by#a silniejsza niz na szum 50 dB.
Przez kolejne 5 dni treningu w Grupie A poda-
wano cztery razy dziennie szum 80 dB trwajacy
przez 3 minuty, sygnalizujgcy podanie pradu
przez prety podiogi klatki przez ostatnie po6t
sekundy. Juz drugiego dnia treningu szum z
gtosnika wywotywat glebokie durnienie czestot-
liwosci naciskania na dzwignie (Ryc. 2A). W
Grupie B stosowano szum 50 dB kojarzony z
podawaniem identycznego pradu elektryczne-
go. Istotne hamowanie reakcji naciskania na
dzwignie zaobserwowano w tej grupie szczuréw
dopiero trzeciego dnia (Ryc. 2B). Przez wszy-
stkie dni treningu klasycznej reakcji obronnej
utrzymywata sie istotna réznica miedzy grupa-
mi w gtebokosci reakcji ttumienia w zaleznosci
od intensywnosci obronnego klasycznego
bodzca warunkowego.

Nastepnym etapem byto wytworzenie rézni-
cowania szumu o intensywnosci 50 dB i 80 dB.
Kazdego dnia stosowano cztery bodzce pobu-
dzeniowe i cztery bodzce réznicowe w przypad-
kowej kolejnosci. W Grupie A szum o intensyw-
nosci 80 dB byt kojarzony z bodzcem bdlowym,
a szum 50 dB sygnalizowat brak bélu. Na od-
wr6t, w Grupie B pobudzeniowym bodzcem ob-
ronnym byt szum 50 dB, a bodzcem réznico-
wym szum 80 dB. Juz pierwszego dnia treningu
réznicowego obserwowano w Grupie A istotng
roznice w glebokosci ttumienia reakcji pokar-
mowej na oba bodzce (Ryc. 2A). Natomiast w
Grupie B przez dtugi czas obserwowano jedna-
kowa gtebokos¢ ttumienia na kazdy z bodzcow
warunkowych (Ryc. 2B). Dopiero po o$miu
dniach treningu réznicowego zaobserwowano u
jednego szczura Grupy B istotng réznice w gte-
bokosci ttumienia na pobudzeniowy bodziec
warunkowy (szum 50 dB) i na bodziec réznico-
wy (szum 80 dB). Czes¢ szczurdw z tej grupy nie
osiggnetawymaganego kryterium réznicowania
podczas 20 dni treningu (Zietinski 1965a).

Bezposrednia zaleznos¢ pomiedzy inten-
sywnoscig pobudzeniowego bodzZzca warunko-
wego a sitg wywotywanej reakcji warunkowej
jest zgodna zar6wno z teorig Pawtowa (Pawtow
1927), jak i z przewidywaniami wielu innych
teorii. Wykazano takze, ze istnieje podobna za-
leznos¢ pomiedzy intensywnoscig hamulco-
wych bodZzcow warunkowych a sitg ich hamul-
cowego odziatywania na reakcje warunkowe.
Natomiast ani teoria Pawtowa ani tez rozbiezna
z nig w wielu punktach teoria Hutta (Hull
1949) nie zdotaly przewidzie¢ faktu istotnej roz-
nicy w przebiegu procesu réznicowania, w za-
leznosci od konfiguracji tej samej pary bodzcéow
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Ryc. 2. Roznicowanie dwdch intensywnosci biatego
szumu w treningu ,emocjonalnej reakcji warunko-
wej” (wedtug zZietinskiego 1965a).

O$ odcietych — kolejne dni treningu: P day — reakcja
bezwarunkowa na bodzce, CER— trening z bodZzcem pobu-
dzeniowym, DIFF — trening z bodZzcem pobudzeniowym i
bodzcem réznicowym. OS rzednych — stopiern zahamowa-
nia instrumentalnej reakcji pokarmowej przez klasyczny
obronny bodziec warunkowy. Poziom 0,50 oznacza brak
hamowania instrumentalnej reakcji pokarmowej, poziom
0,00 oznacza catkowite zahamowanie reakcji pokarmowe;j.

Ryc. 2A. Biaty szum o intensywnosci 70 dB (czarne kétka)
jest pobudzeniowym obronnym bodzcem warunkowym,
szum o intensywnosci 50 dB (biate kwadraty) jest hamul-
cowym bodzcem warunkowym.

Ryc. 2B. Biaty szum o intensywnosci 50 dB (czarne kwa-
draty) jest pobudzeniowym obronnym bodzcem warunko-
wym, szum o intensywnosci 70 dB (biate kotka) jest
hamulcowym bodZzcem warunkowym.

réznigcych siejedynie intensywnoscia, jak réw-
niez znacznie wiekszej generalizacji reakcji ze
stabego na silniejszy bodziec, niz z bodzca sil-
niejszego na stabszy. Problem ten podjety dopie-
ro pézniejsze badania, ktore oprocz intensyw-
nosci réznicowanych bodzcéw, uwzgledniaty
takze oddziatywanie tta doswiadczalnego na nie
(poréwnaj: Zietirski 1965a).

Okazato sie, ze na etapie wytwarzania ob-
ronnej reakcji warunkowej szczury nie réznicu-
ja intensywnosci dzwiekéw. W kolejnym do-
Swiadczeniu wytworzono CER stosujac w od-
dzielnych prébach w przypadkowej kolejnosci
badZ szum o intensywnos$ci 50 dB badz tez
70 dB, oba sygnalizujgce identyczny bodziec
bélowy (zZietinski i Wartasek 1977). Reakcja ob-
ronna wytworzyta sie réwnoczesnie na oba
bodzce, przy czym zaréwno szybkos$¢ nabywa-
nia reakcji obronnej, jak i gtebokos¢ ttumienia
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reakcji pokarmowej, byty identyczne jak w gru-
pie zwierzat, u ktérych stosowano jedynie szum
0 intensywnosci 70 dB. Natomiast w grupie
szczurdw, trenowanych z szumem o intensyw-
nosci 50 dB reakcja ttumienia byta zdecydowa-
nie stabsza.

Podobnie, przy jednoczesnym wprowadze-
niu dwoch intensywnosci szumu, z ktérychjed-
nemu towarzyszyt bodziec bélowy, a drugiemu
nie, podczas kilku pierwszych sesji doswiad-
czalnych obie intensywnosci wywotywaty iden-
tyczny efekt, a réznicowanie bodzcow wytwa-
rzato sie pézniej (Jakubowska i Zielinski 1976).
W poczatkowym okresie treningu, na etapie
szerokiej generalizacji bodzcéw, gltebokos¢ ttu-
mienia reakcji pokarmowej na oba bodzce okre-
Slata intensywnos¢ szumu kojarzonego z Szo-
kiem. Niska intensywnos$¢ szumu sygnalizujgca
bdl powodowata stabe ttumienie reakcji pokar-
mowej i op6znienie réznicowania bodzcow, na-
tomiast wysoka intensywnos$¢ szumu sygnali-
zujgcego bol powodowata giebokie ttumienie re-
akcji pokarmowej i szybkie réznicowanie
bodzcow. Wyniki te Swiadcza, ze w poczatko-
wych fazach treningu, nie intensywnos¢ bodzca
stuchowego, lecz sam moment jego zadziatania
(CS onset) okresla zaréwno pojawienie sie re-
akcji warunkowej jak réwniez jej natezenie.

Wiele danych wskazuje, ze czynnikiem de-
cydujacym o procesach rozrézniania i roznico-
wania bodzcow dzwiekowych jest trwatosc re-
akcji warunkowej, wytworzonej na bodziec syg-
nalizujacy wazng biologicznie zmiane w Srodo-
wisku, jak, na przyktad, pojawienie sie bodzca
bolowego. Jesli u szczuréw wydrenowanych na
szum o intensywnosci 70 dB sygnalizujacy bo-
dziec bélowy, zastosowac po raz pierwszy szum
o intensywnosci 50 dB i nie wzmocni¢ go
bodzcem bélowym, to drugie zastosowanie szu-
mu 50 dB wywotuje jedynie znikoma reakcje
tlumienia. R6znicowanie nastepuje juz po po-
réwnaniu przez zwierze jednej pary bodzcow.
Jesli natomiast obronna reakcja warunkowa
zostata wytworzona na szum 0 hizszej inten-
sywnosci (np. 50 dB), to wprowadzenie bodzca
réznicowego 0 wyzszej intensywnosci (np.
70 dB) nie skojarzonego z pradem, powoduje
wyrazne ostabienie gltebokosci ttumienia na bo-
dziec pobudzeniowy i diugotrwate zaburzenia
zdolnosci réznicowania bodzcOw (Zielinski
1965a, Jakubowska | Zielinski 1976)

Podobne zaktécenia czynnosci odruchowo-
warunkowych obserwowano réwniez i wow-
czas, gdy wprowadzony bodziec nie wymagat
zréznicowanej reakcji. Po wytworzeniu CER na
szum o intensywnosci 50 dB, zastgpienie tego
bodZca w czesci préb szumem o intensywnosci
70 dB, nie doprowadzito do zmian wielkosci
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ttumienia reakcji pokarmowej zaleznych od in-
tensywnosci bodzca warunkowego. Natomiast
po wytworzeniu CER na szum o intensywnosci
70 dB, zastgpienie tego bodzca w czesci prob
przez szum 50 dB zostato natychmiast zauwa-
zone przez szczury, ktore szybko potrafity ttu-
mic¢ reakcje pokarmowa adekwatnie do inten-
sywnosci stosowanych bodzcéw.
Przypuszczenie o decydujagcym znaczeniu
momentu wiaczenia bodzZzca dzwiekowego na
charakter wywotanej reakcji warunkowej zosta-
to zbadane w odrebnym doswiadczeniu, w kt6-
rym reakcja CER byta wytworzona i trenowana
na tle podawanego z gtosnika i stale dziatajgce-
go szumu o intensywnosci 60 dB. W Grupie A
bodzcem sygnalizujagcym podanie bodzca bolo-
wego byto zwiekszenie intensywnosci szumu do
70 dB, aw Grupie B sygnatem podania bodzca
bélowego byto obnizenie intensywnosci szumu
do 50 dB. W obu grupach uzyskano wytworze-
nie reakcji durnienia, chociaz szybkos¢ uczenia
sie i glebokos¢ ttumienia byta wieksza u szczu-
réw trenowanych ze zwiekszeniem, a nie z ob-
nizeniem intensywnosci szumu. Nastepnie w
obu grupach szczuréw wprowadzono bodzce
réznicowe, o0znaczajgce zmiane intensywnosci
tla w przeciwnym kierunku, ktérym nie towa-
rzyszylo zastosowanie bodzca b6lowego. Okaza-
to sie, ze juz przy pierwszym dziataniu nowych
bodzcéw, bez zadnego dodatkowego treningu,
wywotywaty one efekt behawioralny przeciw-
stawny do wytworzonego w uprzednim treningu
reakcji CER: zamiast durnienia bodzce réznico-
we wywolywatly wyrazne przyspieszenie wyko-
nywania reakcji pokarmowej (Zietinski 1965b).
Przedstawione powyzej doswiadczenie
Swiadczy, ze czynnikiem decydujgcym o syg-
nalizacyjnej roli bodzcow dZzwiekowych nie jest
ich absolutna intensywno$¢, lecz stosunek in-
tensywnosci danego bodZca do intensywnosci
innych, stosowanych w danej sytuacji doswiad-
czalnej bodzZzcéw, jak réwniez do catego tla do-
Swiadczalnego. Dobitnym dowodem stusznosci
tej tezyjest doswiadczenie, w ktérym wytworzo-
no reakcje ttumienia nie na zwiekszenie, lecz na
obnizenie intensywnosci szumu. Stalym ele-
mentem tla w klatkach Skinnera byt szum o
intensywnosci 80 dB. W jednej grupie szczurow
wytworzono reakcje obronng na obnizenie in-
tensywnosci do 60 dB, a w drugiej — na obni-
zenie intensywnosci do 70 dB. Reakcja ttumie-
nia byta silniejsza i wytworzyta sie szybciej na
wieksze obnizenie intensywnosci tta doswiad-
czalnego. W nastepnym etapie w obu grupach
szczurdw réznicowano bodzce stanowigce obni-
zenie tfa do 70 dB lub tez do 60 dB szumu.
Roznicowanie bodzcow przebiegato znacznie ta-
twiej, gdy wieksze obnizenie intensywnosci szu-
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mu byto bodzcem pobudzeniowym niz odwrot-
nie (Zietinski 1981).

Procesy habituacji i sensytyzacji, badane z
wykorzystaniem odruchu wzdrygniecia, maja
istotny udziat w procesach warunkowania, a
zwhaszcza w procesach generalizacji i réznico-
wania bodZcéw. Istotnym efektem dziatania se-
kwencji CS-US jest wzmozenie pobudzenia wy-
wotanego przez CS, jego sensytyzacje w wyniku
zastosowania bodzca bezwarunkowego. Ustale-
nie poziomu wzbudzenia ukiadu nerwowego,
niezbednego dla wykonania reakcji warunko-
wej powyzej poziomu wywotanego przez samo
dziatanie bodZca pobudzeniowego, niemal auto-
matycznie rozwigzuje problem réznicowania
silnych bodzcow pobudzeniowych i mniej inten-
sywnych bodzcéw réznicowych. Dotyczy to réz-
nicowania bodzcow silniejszych od ta (Zietinski
1965a), jak réwniez bodzcéw, z ktorych kazdy
oznacza obnizenie tla o wysokiej intensywnosci
(Zietinski 1981).

Réznicowanie bodzcéw stanowigcych prze-
ciwstawne zmiany intensywnosci tla sytuacji
doswiadczalnej osiggane jest w podobny spo-
séb, ale wymaga uprzednio okreslonej zmiany
plastycznej ukiadu nerwowego. Wielokrotne
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stosowanie sekwencji CS-US na etapie treningu
z samym bodzcem pobudzeniowym umozliwia
swoistg przebudowe gradientu pobudzen. Pre-
ferowane stajg sie zmiany zgodne ze zmiang
intensywnosci kojarzonej z podawaniem bodzca
bezwarunkowego i jedynie podobne zmiany
sprzyjaja wykonywaniu reakcji warunkowej.
Natomiast zmiany intensywnosci dzwieku w
przeciwnym kierunku hamujg wykonanie wy-
uczonej reakcji warunkowej. Dodatkowe testy
wykazaty, ze sygnalizacyjne znaczenie CS okre-
sla kierunek zmiany intensywnosci szumu, a
nie jego absolutna intensywnos$¢ lub tez wiel-
kos¢ samej zmiany (Zierinski 1965b). Jedynie w
przypadku réznicowania stabego bodzca pobu-
dzeniowego i silniejszego bodzca réznicowego,
obu stosowanych na bardzo stabym tle, wyma-
gana jest bardzo powazna przerébka wrodzo-
nych preferencji uktadu nerwowego. Zadanie
réznicowania dzwiekdéw w tej sytuacji moze byc¢
rozwigzane wéweczas, gdy dzwiek stosowany w
sekwencji CS-US wywotuje pobudzeniowg re-
akcje warunkowa, awszelkie inne dzwiegki, nie-
zaleznie od ich intensywnosci, hamujg wykona-
nie reakcji warunkowe;j.

ROZNICOWANIE BODZCOW KIERUNKOWYCH

Omowione dotychczas testy rdznicowania
wymagaty od badanego zwierzecia wykonania
reakcji najeden bodziec, przy braku reakcji na
inny bodziec. Ten rodzaj testéw, powszechnie
stosowanych w badaniach warunkowania kla-
sycznego (Pawtowowskiego), nazywany jest
0gélnym terminem réznicowania ,,is¢ — nie is¢”
(ang. go, no-go). Natomiast w badaniach reakcji
instrumentalnych réwnie powszechne jest réz-
nicowanie reakcji kierunkowych. Takie testy
objete sa ogélng nazwa ,is¢ na lewo, iS¢ na
prawo” (ang. go-left, go-right). W przypadku
stosowania ruchéw manipulacyjnych czesto
stosuje sie réwniez nazwe ,lewa tapa, prawa
tapa”.

Znane sag dwie zasady orientacji zwierzat i
ludzi w przestrzeni: orientacja allocentryczna,
oparta o wyrdznianie i zapamietywanie statych
punktéw w przestrzeni otaczajgcej badany
obiekt, oraz orientacja idiotetyczna (lub: ego-
centryczna), zwigazana z rozpoznawaniem i
zapamietywaniem ruchéw wlasnego ciata. Juz
dos¢ dawno wykryto, ze zwierzeta z tatwoscig
rozwigzuja test ,,i5¢ na lewo, iS¢ na prawo” przy
bodzcach stuchowych rézniacych sie lokaliza-
cja, natomiast tego rodzaje testy réznicowania
sa nhadzwyczaj trudne przy stosowaniu
dzwiekéw réznigcych sie jedynie wysokoscig

tonow lub tez intensywnoscig szumu. Odwrot-
nie, testy ,is¢, nie iS¢” sprawiajg zwierzetom
ogromne trudnosci, jesli ten sam dzwiek poda-
wanyjest z réznych kierunkoéw, przy czymjeden
kierunek sygnalizuje dostepnosé¢ pokarmu w
karmniku, a inny - brak pokarmu w tym sa-
mym karmniku. Wykazano, ze przy stosowaniu
bodzcow réznigcych sie zaréwno lokalizacja, jak
ijakos$cig dzwiekoéw zwierzeta ignorujg, w zalez-
nosci od stosowanego testu, jedng lub drugg
ceche bodzca, a zachowanie sie badanego obie-
ktu okreslane jest catkowicie przez dominujaca
w danych warunkach ceche (Dobrzecka i Ko-
NORSKI 1967, SZWEJKOWSKA 1967).

Przedstawione dwa typy testéw réznicowa-
nia wykorzystujag rézne struktury nerwowe. W
réznicowaniu ,i$¢, nie iS¢” jeden z bodzcéw
warunkowych sygnalizuje podanie bodzca bez-
warunkowego, a wiec zwigeksza poziom pobu-
dzenia osrodkéw napedowych, a drugi bodziec
sygnalizuje brak bodzca bezwarunkowego, co
prowadzi do procesu hamowania w osrodkach
napedowych. Natomiast w rdéznicowaniu typu
8¢ na lewo, iS¢ na prawo” obydwa bodzce
warunkowe sygnalizujg mozliwosé otrzymania
bodZca bezwarunkowego, w efekcie czego oba
bodzce warunkowe wywotujg proces pobudze-
nia w osrodku odpowiedniego napedu.
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W rdéznicowaniu typu ,is¢ na lewo, iS¢ na
prawo” bodzcem warunkowym okreslajgcym
wybor prawidlowej reakcji instrumentalnej jest
bodziec kinestetyczny wywotany przez reakcje
orientacyjng zwierzecia na pojawienie sie
bodzca warunkowego. Przekonywujace dane
potwierdzajace te teze uzyskano w doswiadcze-
niach na psach trenowanych w pomieszczeniu,
w ktérym na przeciwstawnych stronach od pta-
szczyzny startowej umieszczone byty dwa iden-
tyczne karmniki (tawicka 1972). W réznicowa-
niu typu ,is¢ na lewo, iS¢ na prawo” bodzce
dzwiekowe rozlegaly sie z gtosnikéw umieszczo-
nych przy karmnikach, a zwierzeta byly zwal-
niane z ptaszczyzny startowej dopiero w okre-
slonym czasie po zaprzestaniu dziatania bodzca
warunkowego. W jednej grupie pséw bodziec
dzwiekowy podawany z lewego karmnika syg-
nalizowat konieczno$¢ podejscia do tego wias-
nie karmnika, a bodziec z prawej strony —
podejscie do prawego karmnika (sytuacja prze-
strzennej zbieznosci bodzca warunkowego i
prawidtowej reakcji warunkowej). W drugiej
grupie bodziec dzwiekowy sygnalizowat konie-
cznosé podejscia do przeciwlegltego karmnika
(sytuacja przestrzennej rozbieznosci bodzca
warunkowego i reakcji). Zwierzeta z pierwszej
grupy uczyly sie testu niestychanie szybko i
reakcje ich byly prawidlowe niezaleznie od po-
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zycji zajmowanej przez zwierze na ptaszczyznie
startowej w chwili dziatania bodzca warunko-
wego. Zwierzeta z drugiej grupy uczyly sie ze
znacznym trudem i reakcje ich byty prawidtowe
jedynie w tym przypadku, gdy podczas dziata-
nia bodzZzca warunkowego zajmowaty a naste-
pnie utrzymywaty statg pozycje ciata na
plaszczyznie startowe;.

Wyniki te $wiadcza, ze w sytuacji prze-
strzennej zbieznosci bodzca i wymaganej re-
akcji, zwierze lokalizuje sygnalizowany kar-
mnik w przestrzeni w oparciu o orientacje allo-
centiyczng, niezaleznie od potozenia ciata w
czasie dziatania bodzca warunkowego i w okre-
sie odroczenia. Natomiast w sytuacji prze-
strzennej rozbieznosci bodzca i reakcji, rozwig-
zanie testu oparte jest o réznicowanie bodzcow
kinestetycznych, wywotanych przez rézne re-
akcje orientacyjne z wykorzystaniem orientacji
(i pamieci) idiotetycznej. Dlatego tez w tej sytu-
acji niezbedne jest zachowanie okreslonego po-
tozenia ciata na ptaszczyznie startowej dla pra-
widtowego rozwiagzania testu. Bodzce warunko-
we wywotujgce jakosciowo rézne reakcje orien-
tacyjne, a wiec i réznigce sie od siebie bodzce
kinestetyczne, sprzyjaja szybkiemu wyuczeniu
reakcji warunkowych w testach typu ,is¢ na
lewo, i$¢ na prawo”.

UWAGI KONCOWE

Juz we wczesnym okresie badarn odruchoéw
warunkowych, na poczatku biezacego stulecia,
wykiyto zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscig
bodzca warunkowego i natezeniem wywotanej
przez niego reakcji. Badania byly prowadzone
gtownie na psach, a reakcjg warunkowa byto
wydzielanie sliny. Przy zachowaniu porowny-
walnych warunkoéw, takichjak poziom motywa-
cji zwierzecia, wielkos¢ wzmocnienia pokarmo-
wego, stopien wytrenowania, i tym podobne,
zauwazono, ze bodzce stuchowe wywotuja sil-
niejsza reakcje sSlinowa w poréwnaniu z
bodZcami wzrokowymi, dotykowymi czy termi-
cznymi. Twierdzono wiec, ze bodzce stuchowe
sg bardziej ,refleksogenne” niz bodzce pozosta-
tych modalnosci. Dopiero p6zniej wykryto, ze w
przeciwienistwie do bodZcéw innych modalnosci
bodzce stuchowe sa tatwiej odrézniane od zto-
zonego tta doswiadczalnego. Obecnie uwaza sie,
Ze natezenie reakcji warunkowej zalezy w zna-
cznej mierze od stopnia wyrazistosci (ang. sa-
liency) bodzca.

Bodzce stuchowe sg czesto stosowane w
badaniach zaréwno nieasocjacyjnych, jak i aso-
cjacyjnych form uczenia sie zwierzat i ludzi.

Dzieki stosunkowo prostej budowie tuku odru-
chu wzdrygniecia wywotywanego przez szybko
narastajgcy bodziec stuchowy, zweryfikowano
hipoteze dwudzielnego procesu habituacji i
udowodniono, ze procesy sensytyzacji i habitu-
acji zachodza w réznych strukturach ukiadu
nerwowego kregowcow. W ostatnich latach
ogromng popularnos$cig ciesza sie badania nad
modulacjg akustycznego odruchu wzdrygniecia
pod wptywem zaréwno pobudzeniowych, jak i
hamulcowych obronnych bodzcéw warunko-
wych.

System stuchowy stwarza mozliwosci po-
rbwnywania zaréwno bardzo ziozonych
dzwiekéw (np. dzwiekéw mowy), jak i bodzcow
réznigcych sie jednym tylko wymiarem (dimen-
sion), w ktorych rdznica mierzona jest przy
pomocy jednego parametru. Niniejszy szkic
ograniczyt sie do przedstawienia prawidtowosci
rzadzacych procesami réznicowania dzwiekow
réznigcych sie jedynie intensywnoscia lub tez
tylko lokalizacja zrédta dzwieku. Znajomosc¢
wykrytych w badaniach na zwierzetach prawid-
towosci moze byé przydatna w postepowaniu z
pacjentami o uposledzonym stuchu.



Bodzce stuchowe w procesach warunkowania

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych
testéw jest wywotanie reakcji zwrd6cenia sie w
kierunku zrédta dzwieku. Jest to reakcja wro-
dzona, nie wymagajaca procesu uczenia. Brak
reakcji zwrécenia sie w kierunku dzwieku Sred-
niej intensywnosci, powinien by¢ traktowany
przez rodzicéw lub opiekunéw dzieckajak syg-
nat alarmowy.

Niezbedna jest swiadomosé, ze charakter
stosowanych bodZcéw musi by¢ skorelowany z
rodzajem oczekiwanej od pacjenta reakcji. W
przypadku uzywania bodZcéw kierunkowych
wazne jest, aby wymagana reakcja byta skiero-
wana w kierunku zrédta dzwieku lub tez do
miejsca pojawienia sie bodzcawzrokowego. Nie-
zgodnosé pomiedzy reakcjg ruchowa i miejscem
pojawienia sie bodzca wielokrotnie wydtuza
przebieg uczenia sie i czesto prowadzi do znie-
checenia u badanego. Jedynie wowczas, gdy
mozliwe jest uzywanie procedury typu ,reakcja,
brak reakcji” celowym jest stosowanie bodzcow
réznigcych sie tylko wysokoscig tonéw lub tez
intensywnoscig dzwieku. Dane Swiadczace, ze
moment wigczenia bodzca stuchowego okresla
zarowno charakter wywotanej reakcji, jak i jej
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natezenie wymaga uwzglednienia stanu sku-
pienia uwagi osoby badanej oraz unikania nie-
pozadanych czynnikow zakidcajacych. Nalezy
takze uwzglednic, ze poczatkowo wystepuje sze-
roka generalizacja bodZcéw stuchowych réznia-
cych sie intensywnoscia, a skutecznos¢ rézni-
cowania takich bodzcéw zalezy od zastosowanej
ich konfiguracji.

Wyniki doswiadczen z rdéznicowaniem
bodzcow stuchowych wyrazajgcych sie w zwie-
kszeniu lub tez zmniejszeniu intensywnosci
stalego tta doswiadczalnego sugerujg mozli-
wos¢ wprowadzenia bardzo efektywnych metod
treningu przy stosowaniu podktadu muzyczne-
go podczas niektérych ¢wiczen logopedycznych.
Okres ciszy ma niewatpliwie efekt przeciwstaw-
ny do zwiekszenia intensywnosci dzwieku. Do-
bra znajomos$¢ prawidtowosci wykrytych w ba-
daniach roéznicowania bodzcow stuchowych
moze by¢ pomocna dla zapewnienia skutecznej
rehabilitacji pacjentéw z zaburzeniami stuchu.

Serdecznie dziekuje dr Dorocie Mielcarek za

cenne uwagi oraz wnikliwe i krytyczne przeczy-
tanie maszynopisu.

IN CONDITIONING

Summary

Variety of behavioral tests showed that auditory stimuli
are more salient and provoke enhanced responding in
comparisonwith stimuli of other modalities. Intense stimuli
with rapid rise and decay time elicit startle reflex, which is
especially suitable for studies of sensitization, habituation
and modulation processes. Auditory stimuli of different
intensity were carefully investigated using classically con-

ditioned (Pavlovian) responses and the go, no-go differen-
tiation procedure. On the other hand, auditory stimuli
differing in location were employed in studies with in-
strumental locomotory and/or manual responses in go-left,
go-right discrimination procedure. Laws discovered in ani-
mal studies of auditory discrimination may be useful for
treatment of patients.
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