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Doé$wiadczenie odruchowo-warunkowe wykonywane metodykg Iwa-
nowa - Smolenskiego jest obecnie jednym z najbardziej przyjetych spo-
sobow badania wyzszych czynnosci nerwowych czlowieka w stanach pra-
widlowych i patologicznych. Zasadnicza koncepcja tego doswiadczenia
daje mozliwos¢ wyciggania wnioskéw nie tylko co do takich cech podsta-
wowych proceséw nerwowych, jak ich sila, rownowaga i ruchliwose, oraz
co do praw nimi rzadzacych, jak promieniowanie, koncentracja i indukcja,
ale rowniez co do wzajemnego stosunku obu ukladow sygnalow do sieiie.
Zdaniem naszym jednakze wartos¢ tego dosSwiadczenia jest jeszcze
wieksza. Dos§wiadczenie to zestawicne i prowadzone synchronicznie z pew-
nymi metodykami elektrofizjologicznymi (elektroencefalograficzng i elek-
tromiograficzng) umozliwia dokladne poznanie mechanizmu czynnosci
analizatora kinestetyczno-ruchowego w stanach prawidlowych i chorobo-
wych. Na fakt ten zwroécit juz uwage jeden z nas (K. J.) w pracy opubli-
kowanej wspolnie z A. Jusem w , Neurologii, Neurochirurgii i Psychiatrii
Polskiej, zatytulowanej ,Elektroencefalo- i elektromiograficzna analiza
ksztaltowania sie odruchowo-warunkowej reakcji ruchowe] przy stosowa-
niu metodyki Iwanowa-Smolenskiego* (Nr 3, 1954), oraz w pracy opubli-
kowanej w ,,Acta Physiologica Polonica® (Nr 3, 1954) pt. ,,Badania nad
czynno$cig bioelektryczng kory i obwodowe] czesci analizatora kineste-
tyczno-ruchowego przy wytwarzaniu hamowania wewnetrznego przez
opdznianie‘. Wylonily sie¢ wtedy przed nami dwa zasadnicze rodzaje za-
gadnien, ktére sa obecnie przedmiotem naszych badan: zagadnienie me-
chanizmu ruchéw tzw. dowolnych (opracowywane wspo6lnie z A. Jusem)
i zagadnienie analizy zaburzen ruchowych (opracowywane wspolnie z E.
Hermanem i A. Jusem). StwierdziliSmy wtedy, ze warunkiem precyzji
analizy czynno$ci ruchowych jest nalezyte zabezpieczenie technicznej
doskonatosci doswiadcezenia, ktéra wraz ze wzbogaceniem metodyki Iwa-
. nowa-Smolenskiego metodykami elektrofizjologicznymi zezwala na po-
glebienie i rozszerzenie wniosk6w.

"W do$wiadczeniu stowno-ruchowym Iwanowa-Smolenskiego spraw-
dzianem wytworzenia si¢ dodatniego odruchu warunkowego jest wyko-
nanie ruchu juz na samo zadzialanie bodzca warunkowego. Celem doktad-
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nej analizy wszystkich cech tego odruchu konieczne jest, aby urzadzenie
zapisujace (mechanograf) posiadato nastepujgce wiasciwosci:

a) jak najwiekszg czuloé¢, tak aby dawalo moznos¢ zapisu nawet ta-
kiej reakecji ruchowej, ktéora moze by¢ niezauwazona przy zwyklej obser-
wacji wzrokowej, .

b) bardzo dokladng rejestracje czasu rozpoczecia sie reakcji ruchowej
i czasu jej zakonczenia, tak aby trasmisja z przyrzadu, na ktorym ruch
jest wykonywany do urzadzenia zapisujacego wykonanie ruchu, nie po-
wodowala zadnej straty czasu; -

¢) rzetelng rejestracje natezenia czynnosci ruchowej, tak aby amplituda
wychylen zapisu byla proporcjonalna do sily nacisku, przy czym pro-
porcja ta musi by¢ SciSle zachowana w wymaganym przez badacza za-
kresie natezenia czynnosci ruchowej,

d) wierng rejestracje charakterystyki przebiegu ruchu, a wiec szyb-
kosci narastania reakcji ruchowej, jej natezenia i szybkosci jej opadania,
co sklada sie na graficzne przedstawienie w jednej plaszczyznie ksztaitu
ruchu.

Wymienione wlasciwosci sa bardzo wazne, ale szczegblnie donioste zna-
czenie majg pierwsze dwie wiasciwosci. S3 one zwlaszcza wazne przy
synchronicznym stosowaniu z mechanogramem metodyk elektrofizjolo-
gicznych. Tylko precyzja techniczna mechanografu umozliwia spostrze-
ganie opisanych przez nas zjawisk ujawniania sie reakcji elektromiogra-
ficznej przy braku jeszcze reakcji ruchowej (zjawisko to w przytoczonych
powyzej pracach nazwaliSmy dysocjacjg reakecji elektromiograficzne]
1 elelktromechanograficzneq).

Dotychczas ogdlnie uzywane przyrzady do zapisu ruchu przy stosowa-
niu metodyki Iwanowa-Smolenskiego skiadaja sie z balonika gumowego
polgczonego rurkg gumowaq z pisakiem kimografu czy innym urzadzeniem
zapisujagcym. Przyrzad taki nie speinia calkowicie warunkow przez nas
uprzednio podanych, a szczegélnie nie odpowiada dwu pierwszym naj-
wazniejszym warunkom. Dotyczy to zaréwno czesci stuzgcej jako przyrzad
do nacisku, jak i czeSci transmitujacej nacisk ten na pisak. Przy naciska-
niu gruszki gumowej nalezy pokonaé¢ opor materiatu, z ktdorego. gruszka
" jest wykonana. Przy bardzo subtelnych ruchach opé6r stawiany przez ma-
terial powoduje znaczne obnizenie czulo$ci zapisu; transmisja za$ po-
wietrzna po przez rurke gumowg powoduje strate czasu, jaki uptywa od
chwili nacisku az do chwili wprawienia w ruch przez prad powielrza
pisaka kimografu. Rzecz jasna, ze wobec tego nie moze zosta¢ réwmniez
wypelniony trzeci ¥ czwarty warunek, tzn. precyzyjne oddanie natgzenia
czynnoéci ruchowej 1 charakterystyki przebiegu ruchu.

Nasunela sie wobec tego koniecznosé¢ konstrukecji takiego mechano-
grafu, ktéry by posiadat wszystkie cechy podane uprzednio, tzn. czulosé,
dokladnoéé czasows, zdolnoéé wiernego oddania natezenia 1 przebiegu
czynnosci ruchowej. Ponadto ze wzgledu na synchronicznos¢ badan elek-
troencefalo- i elektromiograficznych, mechanograf ten musial byc¢ tak
urzadzony, aby zapis z niego mozna byto wprowadzi¢ na jeden z kanaiow
elektroencefalografu i to wprowadzi¢ w taki sposob, aby uniknaé wszel-
kich artefaktéw technicznych, co jak wiadomo jest szczegélnie trudne
przy zapisach ¢zynnosci bioelekirycznej moézgu. Urzadzenie takie powinno
by¢ tatwe i proste w obstudze. Po rozmaitych prébach technicznych jeden
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z nas (W. G.) zaprojektowal i skonstruowal takie urzgdzenie, ktorego
schemat i techniczny opis podajemy ponize]. |

Zastosowany zostal uklad oporowo-mostkowy zasilany prgdem zmien-
nym 50 c¢/sek. (ryc. 1).

Op6ér Rs stanowi czeS¢é ruchomga
urzgdzenia, ktorg jest ,,gruszka‘* spre- K3
Zynowa. ‘ R,

W momencie, kiedy ,gruszka“
(tzn. opor R3) pozostaje w spoczynku,
nie jest naciskana, mozna za pomocs
regulowanego oporu R4 doprowa-
dzi¢ uklad do réwnowagi, tak ze na
zaciskach A i B napiecie V jest R R
rowne O: V = O.

7Z chwila zmiany warto$ci Rg,
a dzieje sie to przy $cisnieciu ,.grusz-
ki‘ przez badanego, nastapi zachwia-
nie réwnowagi mostka i na zaciskach

v V weyscione

L Savve

A i B pojawi sie napiecie zmienne. wyjscroue
Wielko§¢ tego napiecia zalezna jest Ryc. 1. Zasadniczy uktad
od chwilowej warto$sci Rs, czyli od elektromechanogrami

sity nacisku na ,gruszke*. Napiecie
to doprowadzone zostaje do koncowych stopni wzmacniacza elektroence-
falografu. Pisak elektroencelagrafu rejestrowa¢ wiec bedzie napiecie
zmienne o czestotliwosci 50 c/sek. i o amplitudzie zaleznej od wielkosci
zmian Rs. Obwiednia (gérna albo dolna) wykresu przedstawia przebieg
zmian R3, a tym samym odtwarza wiernie charakter nacisku na ,,gruszke‘
(ryc. 2).

Dzieki zastosowaniu R1 = Rz = R3 = Ry uzyskano duzg czulosé¢ ukladu.

Liniowy za$§ przebieg zmian Rj daje wykres proporcjonalny do sily na-

cisku. Ze wzgledu jednak na ograniczone wychylenie pisaka, a tym sa-
mym zabezpieczenie pisaka przed uszkodzeniem ograniczono maksymalne
amplitudy przez specjalny dobér sprezyn i przez odpowiednie nawiniecie
oporu Ras.

Zalety tego ukladu w poréwnaniu z innymi ukladami, w ktérych zasto-
sowano napiecie stale albo bardzo wolno zmienne (np. elementy piezo-
elektryczne), sg nastepujgce:

Wszystkie uklady zasilane napieciem stalym wymagaja jako wzmacnia-
cza potrzebnego do uruchomienia pisaka, wzmacniacza pradu statego. Jak
wiadomo tego rodzaju wzmacniacze sg mato stabilne i juz niewielkie od-
chylenia od linii zerowej, spowodowane zmianami termicznymi wzmacnia-
cza czy wahaniami zasilania, falszujg zapis. Uklad taki wymaga czeste]
kontroli zera, co znacznie utrudnia prace. Szczego6lnie przy eksperymencie
odruchowo-warunkowym, w ktérym chodzi o cigglos¢ doswiadczenia, tego
rodzaju kontrola jest niemozliwa. Ré6wniez bardzo mate wychylenia pisaka
spowodowane stabym naciskiem gruszki sg trudno dostrzegalne.

Uklad zasilany napieciem zmiennym wad tych nie posiada. Idealna po-
zycja zerowa pisaka nie jest tu istotna, gdyz zmiany Rs rejestrowane sa
wykresem zmiennym. Najmniejsza wiec nawet zmiana R3 da zgrubienie
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linii zerowej. Majgc do dyspéoz&cji regulacje wzmocnienia wzmacniacza
elektroencefalografu mozna uzyskaé¢ dowolng czutos¢ uktadu.

:

Ryc. 2. Elektromechanograficzny zapis rozmaitych rodzajéw nacisku

Caloéé urzadzenia sklada sie z ,,gruszki‘‘ sprezynowej, potgczonej z przy-
stawkg sieciows, ktéra z kolei wlgczona jest do stopni koncowych elektro-
encefalografu (ryc. 3). \
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Ryc. 3. Schemat polgczenia elektromechanografu z elektroencefalografem
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Za pomocg tulejki mozna .,gruszke" (ryc. 4)-dostosowa¢ do wymiaru
reki.
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Ryc. 4. ,,Gruszka“ sprezynowa

Tak wiec przyrzad ten Sfpehnié wymagania postawione w wymienionych
przez mas punktach, gdyz:

1) jest bardzo czuly i zapisuje nawet najlzejszy ruch reki,

2) precyzyjnie zapisuje czas rozpoczecia sie reakcji i jej zakonczenia,
gdyz transmisja elektryczna z przyrzadu, na ktérym ruch jest wykony-
wany, do pisaka elektroencefalografu nie powoduje zadnej straty czasu,

3) daje rzetelna rejestracje natezenia reakcji ruchowej, gdyz amplituda
wychylen zapisu jest proporcjonalna do natezenia reakcji ruchowej;

4) daje wierng charakterystyke przebiegu reakcji ruchowej, tj. szyb-
kosci narastania tej reakcji, jej natezenia i jej opadanda.

Ponadto zapis z tego urzgdzenia daje sie wprowadzi¢ na jeden z ka-
naléw elektroencefalografu bez zadnych artefaktéw technicznych.

Cale urzadzenie jest bardzo proste i latwe w obsludze.

B i 7 e 'M»,,,\ .

Ryc. 5. Prototyp elektromechanografu znajdujacy si¢ w Klinice Chor6b Nerwowych
Akademii Medycznej w Lodzi

Acta Physiologica Polonica -— 7
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Urzadzenie tego rodzaju jest uzywane od blisko roku w Pracowni
Elektroencefalograficznej Kliniki Choréb Nerwowych Akademii Medycz-
nej w Lodzi do badan odruchowo-warunkowych metodykg Iwanowa -
Smolenskiego przy réwnoczesnym zastosowaniu metodyk elektroencefalo-
i elektromiograficznej (ryc. 5).

Postugujac sie tym wlasnie urzadzeniem wykonano prace powyzej przez
nas przytoczone.

Otrzymano: 27. XII. 1954 r.



