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JERZY KONORSKI (1903-1973) — EKSPERYMENTATOR I TEORETYK:
OD BADAN ODRUCHOW WARUNKOWYCH DO KONCEPCJI JEDNOSTEK
GNOSTYCZNYCH

Jerzy Konorski w swoim gabinecie, 1969 rok

(fot. Marek Holzman).

Jerzy Konorski (1903-1973)

byl wybitnym neurofizjologiem i neu-
ropsychologiem, uczniem Iwana Pawlowa,
wspolodkrywca i badaczem odruchow wa-
runkowych II typu zwanych takze instru-
mentalnymi. Ukul termin plastycznosci sy-
naptycznej i opracowal teoretyczne pod-
stawy procesow plastycznosci, podobne do
tych, ktore wkrotce zaproponowal Donald
Hebb. Konorski byt twoérca szkoly neurofi-
zjologicznej w Polsce, autorem wielu prac
eksperymentalnych, napisal réwniez dwie
wazne ksiazki. W Conditioned Reflexes and
Neuron Organization (1948), opisal mecha-
nizmy wytwarzania odruchéw warunkowych

i przedstawil teorie uczenia sie asocjacyjne-
go (kojarzeniowego). W Integrative Activity of
the Brain (1967), zrewidowal swoje wczesne
teorie dotyczace mechanizméw hamowania
neuronalnego w moébzgu, przedstawil teorie
percepcji i motywacji, zaproponowal koncep-
cje hierarchicznej organizacji mozgu i inte-
gracyjnej roli jednostek gnostycznych w jego
funkc;ji.

Jerzy Konorski (1903-1973)

was a Polish neurophysiologist who fur-
ther developed the work of Ivan Pavlov by
discovering secondary conditioned reflexes.
He also proposed the idea of gnostic neu-
rons, a concept similar to the grandmother
cell. He coined the term neural plasticity,
and developed theoretical ideas regarding
it, similar to those proposed soon after by
Donald Hebb. Konorski was the author of
two important books, Conditioned Reflex-
es and Neuron Organization (1948), which
presented the theory of associative learning
as a result of long-term neuronal plasticity,
and Integrative Activity of the Brain (1967)
in which Konorski revised his early theories
and synthesized work on neurobiology of
perception and motivation, proposed ideas
of hierarchical organization of the brain and
gnostic units.

WPROWADZENIE

Jerzy Konorski, ktory, jak napisal w swo-
jej autobiografii: ,pragnal zawsze byc¢ uczo-
nym”, zanim skrystalizowaly sie jego zainte-
resowania badawcze siegal po lektury z so-
cjologii i matematyki (KONORSKI 1974). Roz-
leglos¢ zainteresowan i niezdecydowanie co
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do wyboru specjalnosci sprawily, ze z roz-
poczetych studiow matematycznych na Uni-
wersytecie Warszawskim szybko zrezygnowat
na rzecz psychologii, powodowany zaintere-
sowaniem czynnosciami ludzkiego mobzgu.
Wyklady Leona Petrazyckiego na Wydzia-
le Prawa i jego dzielo Podstawy psychologii
emocjonalnej pomogly mu w uksztaltowaniu
pogladow w tym zakresie. Podjete nastepnie
studia lekarskie zawiodly jego mlodziencze
oczekiwania, ze ,neurologia i psychiatria na-
ucza go jak dziala moézg” (KONORSKI 1974).
Ale to na tych studiach spotkal Stefana Mil-
lera (1903-1942 lub 1943!), z ktérym potla-
czyly go zainteresowania naukowe i dziesie-
cioletnia praca badawcza. Praca ta doprowa-
dzita obu uczonych do odkrycia odruchéw,
nazwanych pierwotnie ,odruchami warunko-
wymi analizatora ruchowego”, ktére zastapili
pozniej pojeciem ,odruchow warunkowych II
typu” (ang. CR II). Ich badania nad mecha-
nizmami nabywania zachowan ruchowych
przerwat wybuch II Wojny Swiatowe;j.

PIERWSZE BADANIA ZLOZONYCH
ODRUCHOW WARUNKOWYCH I
ODKRYCIE ODRUCHOW II TYPU

Pod koniec lat 20. XX w., Konorski i Mil-
ler, bedac jeszcze studentami Uniwersytetu
Warszawskiego, zapoznali si¢ z dwoma sSwie-
zo opublikowanymi dzieltami wielkiego fizjolo-
ga rosyjskiego Iwana Pawlowa (1926, 1927),
poswieconymi odruchom warunkowym, ktére
Pawtow opisat u zwierzat i ludzi (WINDHOLZ i
WYRWICKA 1996). Pojecie odruchu, rozwinie-
te przez Iwana Michailowicza Sieczenowa w
XIX w., dopiero w XX w. stalo sie¢ podstawa
do badan wyzszych czynnosci nerwowych,
zapoczatkowanych przez Pawlowa. Badania
Pawtowa dotyczyly przede wszystkim dziata-
nia bodzcow apetytywnych i odruchow po-
karmowych, co wynikalo z dlugoletniego za-
interesowania Pawlowa i jego uczniow fizjo-
logia ukladu trawiennego i odkry¢, za ktore
Pawlow otrzymat Nagrode Nobla. Zafascyno-
wanie pracami Pawlowa sprawilo, ze obaj
studenci postanowili podja¢ badania nad
mechanizmami nabytych zachowan zwierzat
i ludzi. Dalsze lektury (w tym rosyjskoje-
zycznej, obfitej literatury poswieconej odru-
chom warunkowym, w czym pomagala zna-
komita znajomos$¢ jezyka rosyjskiego przez
Millera), i przede wszystkim badania wlasne,
prowadzone w skromnych warunkach Zakta-
du Psychologii Wolnej Wszechnicy Polskiej
(1928-1929), a nastepnie w Zakladzie Fi-
zjologii Uniwersytetu Warszawskiego (1930-
1931), doprowadzily obydwu badaczy do

stwierdzenia odrebnosci ,odruchow rucho-
wych”, opartych na mechanizmach ruchow
dowolnych, i klasycznych odruchow wa-
runkowych, stanowiacych przedmiot badan
Pawlowa i jego wspoélpracownikow. Jak pisze
Konorski w swojej autobiografii: ,,SadziliSmy
w tym czasie, ze sporzadzajac wykaz i de-
finiujac wszystkie typy odruchow warunko-
wych, znajdziemy odpowiedz na nasze pyta-
nie. To wlasnie dlatego nazwaliSmy II typem
badane przez nas odruchy warunkowe, mie-
lismy nadzieje, ze odkryjemy po6zniej odru-
chy warunkowe III typu, IV typu itd.”. Wiele
lat pozniej KONORSKI (1969), piszac ksiazke
Integracyjna dziatalno$¢ mozgu?, ktora sta-
nowila podsumowanie jego prac badawczych
i koncepcji teoretycznych, przedstawil poglad
na dwa, dzi§ czesto wspoblrealizowane, kie-
runki badan nad dziatalnoscia mozgu: ,ana-
lityczny” 1 ,syntetyczny” (KONORSKI 1969).
Wedlug jego opisu, o ile ten pierwszy, na
podstawie wynikéw badan elektrofizjologicz-
nych réznych czesci moézgu i uzupelniaja-
cych badan neuroanatomicznych, stara sie
wyjasni¢ podstawowe wlasciwosci ich dziala-
nia ,w maksymalnie uproszczonych i sztucz-
nych warunkach funkcjonowania moézgu”, o
tyle ten drugi wykorzystuje obserwacje re-
akcji czuwajacego zwierzecia doswiadczal-
nego na dzialajace bodzce i probuje wnik-
na¢ w mechanizmy funkcjonowania mozgu
w jego normalnym stanie czynnosciowym.
Ten drugi kierunek byt od poczatku wio-
dacy w pracy badawczej Konorskiego, a
poézniej réwniez jego wspolpracownikow. Z
biegiem lat rosnaca $wiadomos¢ znacze-
nia badan czynnosci elektrycznej mozgu
dla zrozumienia zjawisk psychicznych spra-
wita, ze wlaczano do badan rowniez tech-
niki elektrofizjologiczne (takze u czuwaja-
cych zwierzat), lezyjne i neuroanatomiczne.
Konorskiego i Millera zainteresowaly
szczegolnie te doswiadczenia Pawlowa, w
ktorych badano wyksztalcanie sie reakcji
na zlozony bodziec warunkowy (ang. com-
pound conditioned stimulus), sktadajacy
sie z dwoch bodzcow o réznej modalnosci,
prezentowanych jednocze$nie lub w bliskim
odstepie czasu. W celu zrozumienia para-
dygmatu eksperymentalnego, zastosowanego
przez obu badaczy, warto przytoczy¢ tu opis
warunkéw doswiadczalnych i pierwszych
dwéch doswiadczen, w ktérych warunkowa-
niu poddano psa, nazwanego Bobkiem:
»Stojak pawlowowski” sporzadzono z po-
laczonych dwoéch stotkéw, na ktorych stat
Bobek; ekran, wykonany z tektury, oddzielat
zwierze od eksperymentatoréw. Przed stoja-
kiem zamontowano cynowsa miske, do kto-

'Doktadna data $mierci Stefana Millera, ktory odebrat so-
bie zycie w getcie w Minsku Mazowieckim, jest nieznana.

?Data polskiego wydania; wydanie anglojezyczne ukazato
sie wezesniej, w 1967 roku.
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Ryc. 1. Jeden z pierwszych kimograficznych zapisow wyksztalcania sie odruchéw warunkowych II typu
w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Konorskiego i Millera.

I — bodziec warunkowy (zapalenie sie lampy); II — ruchy lewej, przedniej nogi; A — zwierze wykonuje wyuczony ruch
zarowno podczas dzialania bodzca warunkowego, jak i w przerwach miedzy bodzcami; B — ruch jest wykonywany
wytacznie podczas bodzca warunkowego (wg KONORSKI 1969, str. 352; opracowata A. Glowacka).

rej wrzucano pokarm po wykonaniu przez
Bobka zadania. Do zapisow ruchow konczyn
psa uzywano kimografu. Pierwsze doswiad-
czenie wykonano w nastepujacy sposob: na
tylna noge psa zalozona byla opaska z elek-
trodami polaczonymi z cewka indukcyjna.
Konorski i Miller podawali ton z fisharmonii
(pierwotnie bodziec obojetny, bez wartosci
informacyjnej) i po kilku sekundach stoso-
wali lekkie draznienie nogi pradem elek-
trycznym. Kiedy tylko pies unosil noge, do
miski wpadal kawatek kietbasy (wzmocnienie
pokarmowe). Niekiedy stosowano sam ton
bez draznienia elektrycznego i bez wzmoc-
nienia. Po kilku dniach takiego postepowa-
nia Bobek zaczal podnosi¢ tylna noge bez
zastosowania draznienia elektrycznego i na-
tychmiast przy tym odwracat sie w strone
miski, oczekujac podania pokarmu. W ten
spos6b udalo sie po raz pierwszy uzyskac
odruch warunkowy II typu w warunkach
doswiadczalnych, ktérego cecha charaktery-
styczna jest to, Ze otrzymanie wzmocnienia
jest zalezne od wykonania wyuczonej reak-
cji ruchowej. Nastepnym krokiem byta préba
wytworzenia odruchu warunkowego II typu
pod wplywem biernego unoszenia nogi psa.
Uzasadnieniem dla tego doswiadczenia bylo
zalozenie, ze niezbednym warunkiem wytwo-
rzenia odruchu warunkowego II typu bylo
to, aby bodzce proprioceptywne® zwiazane z
wykonaniem tego ruchu staly sie¢ bodzcem
warunkowym [ typu, sygnalizujacym otrzy-

3Czucie glebokie; zmyst orientacji utozenia wlasnego ciata.

manie pokarmu. ,Bobka ustawiono na stoja-
ku, na wprost lampy. W chwili, gdy wlacza-
no lampe, eksperymentator unosilt przednig
lape psa i niemal natychmiast psa nagra-
dzano pokarmem. Po kilku powtérzeniach
tej procedury, Bobek zaczal unosic¢ lape, bez
udziatu eksperymentatora, gdy tylko zapa-
lalo sie swiatlo” (KONORSKI 1974). Najpierw
bodziec swietlny stawal sie bodzcem warun-
kowym, sygnalizujacym pokarm; nastepnie
pies nauczyl sie kojarzenia dwéch bodzcow
warunkowych (proprioceptywnego i Swietlne-
go) i wykonywania reakcji. Poniewaz pokarm
podawano tylko po czynnych ruchach, czyli
wystepujacych po wlgczeniu lampy, ruchy w
przerwach powoli zanikaly. Ilustracje zacho-
wan ruchowych w tym doswiadczeniu, reje-
strowanych za pomoca kimografu, przedsta-
wia Ryc. 1.

Juz w tym doswiadczeniu Konorski i Mil-
ler odkryli zjawisko generalizacji odruchu,
ktore polegalo na tym, Ze pies uczyl sie koja-
rzy¢ oba bodzce warunkowe i podnosi¢ row-
niez druga lape po tej samej stronie ciala,
jesli tylko zalozono na nia opaske wykorzy-
stywana do uczenia reakcji unoszenia lapy;
zalozenie opaski na ktorakolwiek z lap prze-
ciwstronnych nie wywotywato zadnej reakcji.

Jest fascynujace, ze tych dwoch badaczy
bez zadnego doswiadczenia laboratoryjnego,
dysponujacych bardzo skromnym warsztatem
badawczym, potrafito dokona¢ tak waznych
obserwacji, wskazujacych na udzial wyzszych
czynnosci mozgowych w wyksztatcaniu odru-
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chu warunkowego zwiazanego z aktem ru-
chowym. W nastepnych latach Konorski i
jego wspolpracownicy wykonali kilkadziesiat
wariantow tych historycznych doswiadczen,
w ktorych badano warunkowanie u psow,
a pozniej u szczuréw, kéz i malp. Zmienia-
no modalnos¢ bodzca warunkowego (np. ze
shuchowego na wzrokowy Ilub dotykowy) i
zwiekszano zlozonos¢ zadania instrumental-
nego. Na przyklad, w jednym z doswiadczen,
pierwszym bodzcem, pierwotnie neutralnym,
byt dzwiek ,tykajacego” metronomu (umozli-
wial zmiane czestotliwosci dzwieku i badanie
roznicowania), drugim bodzcem (propriocep-
tywnym) bylo unoszenie tapy. Moglo by¢ ono
czynne, gdy pies podnosit lape pod wplywem
draznienia pradem elektrycznym o stabym
natezeniu, lub bierne, tak jak w drugim z
opisanych historycznych doswiadczen. W obu
wariantach aplikowanie bodzcéw nagradza-
no pokarmem. Stwierdzono, ze sam dzwiek
metronomu stawal sie bodzcem ,istotnym?”,
ktéry wywolywal uniesienie tapy. Udoskona-
lenie i replikowanie préb niekiedy korygowato
wnioski z pierwszych doswiadczen. Na przy-
ktad rozwiniecie tych badan przez wspoélpra-
cownikow Konorskiego, Elzbiete Jankowska,
Terese Gorska i Wlodzimierza Kozaka, pozwo-
lito odrzuci¢ pierwotna hipoteze Konorskiego
i Millera, ze sygnalizacja zwrotna (propriocep-
tywna), pochodzaca z wykonywanego ruchu,
w odruchu warunkowym II typu jest koniecz-
na do zachowania tego ruchu. Stwierdzo-
no mianowicie, ze po deaferentacji uzywanej
tapy, brak zwrotnej informacji proprioceptyw-
nej byl kompensowany informacjami o poto-
zeniu innych czesci ciala (GORSKA i JANKOW-
SKA 1961). Oprocz doswiadczen, w ktérych
warunkowanie wzmacniano pokarmem, prze-
prowadzono réwniez doswiadczenia warunko-
wania odruchéw obronnych, w ktérych wa-
runkowano unikanie bodzca elektrycznego i
innych bodzcéw awersyjnych.

Wiele lat pozniej Konorski dokonat ge-
neralizacji tego paradygmatu doswiadczenia
w nastepujacy sposob: ,Jezeli okreslony bo-
dziec nerwowy, powiedzmy dzwiek metrono-
mu, polaczymy z danym ruchem, powiedz-
my uniesieniem lapy, ktore jest wzmocnione
bodzcem pokarmowym, wowczas zwierze po-
winno wykonac¢ ten ruch w reakcji na (po-
przednio neutralny) bodziec nerwowy” (KO-
NORSKI 1974, str. 187).

KONTYNUOWANIE BADAN PRZEZ
KONORSKIEGO I MILLERA W
LABORATORIACH PAWLOWA

Mlodzi fizjolodzy $mialo zdecydowali sie
przedlozy¢ sprawozdanie ze swoich doswiad-
czen Warszawskiemu Oddzialowi Francuskie-
go Towarzystwa Biologicznego, a jednoczes$nie

postanowili podzieli¢ sie z Pawlowem swoimi
obserwacjami i zwrdéci¢ sie z prosba o oce-
ne ich badan. Byly one kontynuacja i roz-
szerzeniem paradygmatu doswiadczen, pro-
wadzonych przez uczniow Pawlowa: Tichona
Manujlowa, Walentina Krylowa i Gieorgija
Zielenego, ale wskazywaly na odkrycie no-
wego typu warunkowania. Pierwszy list do
Pawlowa Konorski i Miller napisali 26 marca
1928 r. (KrEps 1970). Poinformowali Pawlo-
wa, ze cho¢ ich praca nad warunkowaniem
ysodruchéw ruchowych” (odruchow II typu)
nie jest ukonczona, ich odkrycia wydaja
sie otwiera¢ nowe pole do badan. Po kilku
miesiacach dwie prace, powstale na podsta-
wie ich doswiadczen ukazaly sie¢ na lamach
Comptes Rendus de la Société de Biologie et
de ses Filiales (MILLER i KONORSKI 1928a, b).
Ze wspomnien Konorskiego wynika, ze do-
niesienia zostaly przychylnie przyjete przez
srodowisko, ale Pawlow nie przekonal sie do
ich koncepcji. Odpowiedzial on warszawskim
badaczom listem z dnia 21 wrze$nia 1928 r.
Wyrazil opinie, ze ich ,warunkowanie odpo-
wiedzi motorycznych” co prawda poszerza
jego teorie dotyczaca wyzszych czynnosci ner-
wowych, jednak ich schemat warunkowania
nie roézni sie zasadniczo od warunkowania
pawlowowskiego. Przypuszczal tez, ze Konor-
ski i Miller popelnili pewne niedoktadnosci
w badaniach, i zawiadamial ich, ze zlecil
powtorzenie ich doswiadczen swym wspol-
pracownikom: Gieorgijemu Skipinowi i Annie
Petrowej. Wielokrotne powtérzenie warszaw-
skich doswiadczen i ich wariantéow w labo-
ratorium Pawlowa, przeprowadzone na kilku
psach, nie przynioslo jednoznacznych wyni-
koéw. Znacznie poézniejsze badania Wyrwic-
kiej, prowadzone juz w Zakladzie Neurofizjo-
logii Instytutu Nenckiego, wyjasnily przyczyne
niepowodzen czesci eksperymentow: dowiodly
istotnosci czynnikéw motywacyjnych 1 roli
uktadu nagrody w wyksztalcaniu odruchow II
typu (WYRWICKA i wspoélaut. 1960).

Do konca studiéw Konorski i Miller kon-
tynuowali swoje badania w laboratorium
Katedry Fizjologii Czlowieka na Wydziale
Lekarskim, udostepnionym przez prof. Fran-
ciszka Czubalskiego, szefa Katedry. Warunki
laboratoryjne i dostepnos¢ aparatury pozwo-
lity na wykonywanie przetok §linowych i re-
jestrowanie nie tylko czynnosci ruchowych,
ale tez wydzielania S§liny*, totez w nowej
serii badan stalo sie mozliwe analizowanie

“Reakcja Slinowa, czyli wydzielanie §liny, jest elementem
pokarmowego odruchu bezwarunkowego, ktoéry powsta-
je na widok i obecnos¢ pokarmu w jamie ustnej. Badania
Pawlowa dowiodly, ze przy wytwarzaniu warunkowania
pokarmowego ilos¢ wydzielanej sliny jest wprost propor-
cjonalna do stopnia kojarzenia bodzca bezwarunkowego z
warunkowym. Dlatego zaczeto stosowac pomiar objetosci
wydzielonej §liny jako miare skutecznosci warunkowania
(réwniez wygaszania reakcji).
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stopnia pobudzenia w reakcji warunkowej
kojarzonej z nagroda; badacze nawet nazwa-
li stosowang przez siebie technike sSlinowo-
-ruchowa. Potwierdzili, ze po warunkowaniu
sam bodziec zlozony wywolywal u psa wy-
dzielanie S$liny, ktéore pierwotnie nastepowa-
lo wylacznie na widok pokarmu. Prowadzac
studia nad zaleznosSciami pomiedzy odrucha-
mi warunkowymi I i II typu wykryli, ze kla-
syczny, dodatni bodziec pokarmowy I typu
hamuje reakcje II typu, w przeciwienstwie do
bodzca ujemnego® (KONORSKI i MILLER 1930).

Po ukonczeniu studiow, krotki epizod
pracy obu badaczy w podwarszawskiej kli-
nice psychiatrycznej w Pruszkowie spowol-
nit nieco prace badawcza, kontynuowana w
zorganizowanej przez nich samych pracowni
odruché6w warunkowych. Zyskali natomiast
mocne podstawy wiedzy psychiatrycznej,
pomocnej Konorskiemu w pozniejszej pra-
cy naukowej. Mimo kontaktu listownego z
Pawlowem, rozbieznosci eksperymentalne i
interpretacyjne trudno bylo wyjasni¢ kore-
spondencyjnie. Pawlow, zainteresowany ba-
daniami Konorskiego i Millera, zaprosit obu
badaczy do swoich laboratoriow w Zakladzie
Fizjologii Instytutu Medycyny Eksperymen-
talnej w Leningradzie. Warto wspomnie¢,
ze dwuletni pobyt Konorskiego i kilkumie-
sieczny Millera w laboratoriach Pawlowa,
przypadl na czas sedziwego wieku uczone-
go; Pawlow mial wowczas 82 lata, ale byl
w pelni sil tworczych i w doskonalej formie
intelektualnej, stuzac obu mlodym uczonym
bogatym doswiadczeniem badawczym i prze-
prowadzajac precyzyjna analize ich doswiad-
czen. Od 1931 do 1933 r. Konorski, pra-
cujac w leningradzkim laboratorium, konty-
nuowal badania nad wariantami doswiad-
czalnymi i parametrami reakcji warunkowej
typu II (ang. conditioned reflex II, CR II).
Pobyt i praca w laboratoriach Pawlowa byly
waznym doswiadczeniem w zyciorysie nauko-
wym Konorskiego. Na szczegoltowy opis tego
etapu jego pracy naukowej zdecydowalam
sie, gdyz wiele lat po6zniej Konorski twierdzit,
ze praca w pawlowowskich laboratoriach
byla dla niego sprawa ogromnej wagi i ze
z pewnoscia zdeterminowata cala jego przy-
sztos¢. Organizacja i rytm pracy doswiad-
czalnej, dzwiekoszczelne kamery stuzace do
doswiadczen na psach, stanowiska badaw-
cze z laboratoriow Pawlowa stanowily wzér,
ktory Konorski wiernie przeniost do organi-
zowanego przez siebie w polowie lat 50. Za-
ktadu Neurofizjologii w Instytucie Nenckiego.
Zetkniecie sie u Pawlowa z doswiadczeniami,
w ktorych dokonywano uszkodzen roznych
osrodkéw moézgowych i docenienie ich zna-

*Bodziec ujemny = bodziec warunkowy ujemny (inaczej bo-
dziec warunkowy hamulcowy) — jest to bodziec warunkowy,
sygnalizujacy brak bodzca bezwarunkowego.

czenia dla zrozumienia funkcji moézgu, bylo
bodzcem do zaprojektowania sal operacyj-
nych dla neurochirurgii w powstajacym Za-
ktadzie. W Instytucie Nenckiego zbudowano
rowniez, dla celow badan neurofizjologicz-
nych, obszerna, jak na owe czasy, zwierze-
tarnie dla pséw, a pozniej rowniez kotéw i
malp.

W Leningradzie Konorski i Miller zebrali
duzo materiatu doswiadczalnego i zapoznali
sie blizej z metoda badan stosowana przez
Pawlowa i jego wspoélpracownikéw. O wyni-
kach badan wykonanych u Pawlowa przez
Konorskiego, jego uczennica, prof. Elzbieta
Fonberg pisze w ten sposob: ,W laborato-
rium Pawlowa Konorski powtorzyt wszyst-
kie uprzednio ,po amatorsku” - jak sam
to okresla — przeprowadzone doswiadczenia,
usystematyzowat je metodycznie i opracowat
teoretycznie” (FONBERG 1979). Podsumowa-
niem tego okresu w dziatalnoSci naukowe;j
Konorskiego i Millera byly dwie prace: mono-
grafia (KONORSKI i MILLER 1948) Podstawy fi-
zjologicznej teorii ruchéw nabytych, w ktorej,
obok przedstawionych wynikow doswiadczen
z lat 1928-1931, dokonano obszernej anali-
zy dorobku szkoly Pawlowa, oraz rozprawa
Ustownyje riefleksy dwigatielnogo analizatora
(KoNORsSKI i MILLER 1936)- Do drugiej z tych
publikacji, wydanej w Zwiazku Radzieckim,
Pawlow napisal wstep Swiadczacy, ze niezu-
pelnie zostat przez polskich badaczy przeko-
nany ,o0 istnieniu réznic w mechanizmach
fizjologicznych odpowiedzialnych za wytwa-
rzanie i wykonywanie odruchéw warunko-
wych I i II typu”. Jak pisze FONBERG (2008),
zapewne ten wstep, jak i publikacje Konor-
skiego i Millera wydane w malo ,czytanych”
jezykach, zahamowaly zrazu powszechne
przyjecie pogladéw polskich uczonych.

We wstepie do napisanej po rosyjsku
rozprawy Konorskiego i Millera Pawlow pod-
trzymal swoje stanowisko, ze warunkowanie
aktow ruchowych rozni sie od warunkowa-
nia ,analizatorow czuciowych” (wydzielanie
sliny na bodzce stuchowe czy dotykowe,
kojarzone z podaniem pokarmu) tylko tym,
ze na poziomie zaangazowanych struktur
mozgu analizator ruchowy (pojecie wprowa-
dzone przez Pawlowa) sklada sie z czesci
aferentnej (ktora odbiera pobudzenie wywo-
lane przez bodziec, nastepnie analizowane
1 poroOwnywane z wzorcami pamieciowymi)
i eferentnej (ktéra odpowiada na draznie-
nie reakcja ruchowsa). Warto przytoczy¢ tu
opis, sporzadzony przez Stefana Millera, kto6-
ry rzuca Sswiatlo na sposob mySlenia i po-
stawe Pawlowa, jako badacza, rowniez w
kwestii oceny CR II. Z poczatkiem 1933 r.
Warszawskie Czasopismo Lekarskie rozpo-
czelo w cotygodniowych odcinkach drukowa-
nie wrazen Stefana Millera z jego pobytu z
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Jerzym Konorskim w Zwigzku Radzieckim.
Jak pisze Miller: ,Z syntonicznego charakte-
ru Pawlowa wynika jego stosunek do nauki.
Jest on czystym empirykiem. Teoria, choc-
by najpiekniej zbudowana, nie ma dla niego
najmniejszego znaczenia, o ile fakty nalezy
pod nia podciagnac¢, a nie wyplywa ona z
nich samorzutnie. [...] Pawlow z zasady nie
uznaje tego, do czego nie doszedl sam, dro-
ga wlasnego rozumowania. W dyskusji woli
zawsze zajal przeciwne stanowisko, lubi za-
przeczy¢ tezie, ktéora mu jego rozméwca na-
rzuca. Jest w nim jakas przekora, ale daleki
jest od dogmatyzmu. Jezeli w toku rozmowy
dojdzie do konkluzji sprzecznej z poprzed-
nio zajetym stanowiskiem, nie waha si¢ ani
chwili poprzednie swoje stanowisko odrzucic¢
[...]”. Taka tez jego postawe ilustruje kore-
spondencja pomiedzy Pawlowem i Konor-
skim, ktora opisali i wnikliwie skomentowali
WINDHOLZ i WYRWICKA (1996).

W 1933 r. KONORSKI i MILLER opubli-
kowali monografie, w ktérej na podstawie
dotychczasowych doswiadczen przedstawili
teze, ze typ II odruchow warunkowych sta-
nowi fizjologiczny model zachowania zalezne-
go od woli, ktérego mechanizmy sa inne, niz
te, odpowiedzialne za odruchy pawlowow-
skie. Dyskusja, ktora Pawlow podjal z Ko-
norskim w rok pdézniej, podczas Srodowego
seminarium w Leningradzie (10 pazdziernika
1934 r.), podsumowujacego badania lenin-
gradzkie i warszawskie oraz kluczowego dla
ustalenia pogladéw dotyczacych warunkowa-
nia ruchéw wolicjonalnych, nie doprowadzita
do uzgodnienia stanowisk. Konorski nie byt
przekonany do interpretacji przedstawione;j
przez Pawlowa, cho¢ trudno jest odnalezé
w zachowanej dokumentacji jego kontrar-
gumenty. W dluzszej perspektywie Konorski
podtrzymal poglad, ze oba schematy warun-
kowania zasadniczo roznia sie. Uwazal on,
ze gdyby Pawlow uznal odrebnos¢ odruchow
II typu, badania nad tego rodzaju warunko-
waniem rozwinelyby sie w Zwiazku Radziec-
kim tak, jak to mialo miejsce w USA, gdzie
prace prowadzone niezaleznie przez Burrhu-
sa Skinnera, doprowadzily do potwierdze-
nia odrebnosci odruchow II typu, nazwa-
nych tam reakcjami instrumentalnymi lub
zachowaniem operacyjnym (SKINNER 1935).
Od Pawlowa metode odruchowo-warunko-
wa przejelo w Stanach Zjednoczonych wielu
psychologow i fizjologdw zajmujacych sie ba-
daniem zachowania sie zwierzat. Nalezy tu
wspomnie¢ zwlaszcza o dwoéch takich szko-
tach. Jedna to Cornell University, gdzie Lid-
dell zajmowal sie badaniem wyzszych czyn-
nosci nerwowych u koz, owiec i §win. Druga
to Baltimore, gdzie Horsley Gantt rozpoczat
badania doswiadczalne na psach. W tym sa-
mym czasie, kiedy Pawlow odkryt odruchy

warunkowe, szkota amerykanskich behawio-
rystow rowniez starata sie obiektywnie ob-
serwowacC wolicjonalne zachowanie sie zwie-
rzat. Przy tym, o ile Pawlow kladl nacisk na
bierne tworzenie sie¢ odruchéw warunkowych
przez skojarzenie bodzcow obojetnych z waz-
nymi biologicznie bodzcami bezwarunkowy-
mi, to behawiorysci kladli nacisk na czynne
zachowanie sie zwierzat.

Konorski, mimo roéznicy pogladéow na te-
mat mechanizméw warunkowania, darzyt
Pawlowa ogromnym szacunkiem i podziwem
dla jego intelektu (KONORSKI 1949). Opisa-
ne réwniez przez Millera Srodowe ,zebrania
wszystkich wspoélpracownikéw Pawlowa, na
ktorych Iwan Pietrowicz omawia wyniki prac
biezacych i dzieli sie ze swoimi uczniami
tym, co przez ubiegly tydzien obmyslil”, mu-
sialy zrobi¢ na Konorskim ogromne wraze-
nie, skoro wprowadzil je do stalej praktyki
Zakladu Neurofizjologii Instytutu Nenckiego,
gdy objal kierownictwo tego Zakladu (1955-
1973).

EWOLUCJA POGLADOW NA TEMAT
MECHANIZMO%OCZZ&%INOSCIOWYCH

W koncu 1933 r., po powrocie do Pol-
ski, Konorski podjal sie zorganizowania, za
aprobata profesora Kazimierza Bialaszewi-
cza, laboratorium odruchow warunkowych w
Instytucie Nenckiego. W tym samym czasie
zaczal wspoélprace naukowa 2z Liliang Lu-
binska (pdézniej zona), ktéra doktoryzowata
sie u znanego neurofizjologa Louisa Lapi-
que’a na Sorbonie, we Francji i przekazala
Konorskiemu doskonalg znajomosé neurofi-
zjologii, nabyta w jednym z najbardziej zna-
nych osrodkéw neurofizjologii w Europie.
Pod wplywem tej wiedzy i dalszych studiow,
Konorski zmienil poglady na temat mechani-
zmoéw czynnosci kory moézgowej. Odstapil od
pawlowowskiej koncepcji osrodkow pobudze-
nia i hamowania w poszczegolnych punk-
tach kory mozgowej (generowanych przez
pobudzajace i hamulcowe® bodzce warunko-
we), ktére wzajemnie sie ograniczaja, i za-
czal sklania¢ sie ku pogladom Sherringtona
na czynnosci procesé6w nerwowych, osadzo-
ne mocno w neuronalnej teorii budowy mo-
zgu, ktérej podwaliny potozyt Ramon y Ca-
jal. Jest godne uznania, ze decydujac sie na
odrzucenie teorii Pawlowa, Konorski powziat
postanowienie, zeby sprobowac¢ wyjasnic
prace doswiadczalne szkoly Pawlowa, sto-
sujac sherringtonowskie zasady funkcjono-
wania osrodkowego ukladu nerwowego (KO-

SUzywam pojecia ,hamulcowe” (bodzce lub neurony), zgod-
nie z nazewnictwem stosowanym przez Konorskiego; obec-
nie przyjete jest w literaturze przedmiotu okreslenie ,ha-
mujace”.
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NORSKI 1974, str. 228). Do wybuchu wojny
Konorski kontynuowal prace doswiadczalng
nad odruchami warunkowymi, rozszerzajac
ja o poszukiwania wzajemnych zaleznosci
miedzy pokarmowymi a obronnymi odrucha-
mi warunkowymi II typu, ale material do-
Swiadczalny z tych badan nie zachowal sie.
Rowniez w tym czasie pojawiaja sie prace
amerykanskich behawiorystow, m.in. Skin-
nera, opisujace doswiadczenia prowadzone
na szczurach, w ktéorych autorzy wykazuja
istnienie dwoch typéw reakcji warunkowych
(nazwanych ,respondent behawior” i ,ope-
rant behawior”). A wiec tezy Konorskiego i
Millera zostaly niezaleznie potwierdzone.

BADANIA W CZASIE WOJNY

Wybuch wojny sktonil Konorskiego do
opuszczenia Warszawy. Plany przedostania
sie do Londynu, gdzie przebywal jego brat
nie powiodly sie i Konorski z zZonag, zatrzy-
mani w Bialymstoku (miasto znajdowalo sie
juz w rekach armii radzieckiej), nawiazali
kontakt z kolegami z zespolu Pawlowa, kté-
rzy udzielili im ogromnego wsparcia. Dzieki
ich pomocy, Konorski (zapewne jako uzna-
ny i szanowany uczen Pawlowa) objal stano-
wisko kierownika Zakladu Fizjologii w Pod-
zwrotnikowej Biologicznej Stacji w Suchumi
u podnéza Kaukazu. Dzieki temu, ze zada-
niem tej Stacji byla hodowla malp dla ce-
low doswiadczalnych, Konorski wykorzystat
te mozliwo$s¢ do badania odruchéw warun-
kowych u malp. Jednak rozpoczecie wojny
niemiecko-radzieckiej sprawilo, ze oboje z
Lubinska zmienili przedmiot badan i rozpo-
czeli studia nad nerwicami pourazowymi i
ich leczeniem oraz regeneracja nerwéw po
ich przecieciu (u psow i malp) zakladajac,
ze wyniki ich pracy moga by¢ przydatne w
medycynie wojskowej. Ten okres ich wspol-
nej pracy badawczej przyniost obserwacje, ze
regeneracja nerwow zachodzi o wiele szyb-
ciej niz sie przypuszczato dotychczas (3 do 4
mm/na dobe, a nie 1 mm), i ze z latwoscig
mozna wykry¢ zakoniczenia regenerujacych
wlokien, z powodu ich silnie wzmozonej po-
budliwosci na bodzce mechaniczne (KONOR-
SKI 1969). Ewakuowanie Instytutu do Thilisi,
wymuszone zblizaniem sie frontu sprawi-
o, ze w nowym miejscu Konorski zajal sie
glownie praca w oddzialach neurologicznych,
badajac objawy pourazowych wstrzaséw mo-
zgu u rannych.

. PRACE I KONCEPCJE
WSPOLPRACOWNIKOW KONORSKIEGO

U kresu wojny Konorski z Lubinska zna-
lezli sie w Moskwie, z zamiarem powrotu do
Polski. Ze spotkanym tam profesorem Ja-

nem Dembowskim, jednym z dawnych dy-
rektorow Instytutu Nenckiego, powzieli po-
stanowienie o odbudowie Instytutu. Zapadta
decyzja, by do czasu reaktywowania Insty-
tutu w Warszawie, ,przenies¢” Instytut do
todzi, gdzie jego zalazek zaczal dziatalnos¢
juz w 1947 r. Jak pisze Konorski, w 1946
roku w Instytucie nie bylo jeszcze wiele pra-
cy, gdyz podjeto ja na szersza skale dopiero
w roku 1947, w zwiazku z czym zdecydo-
wal sie poswieci¢ czas przede wszystkim na
pisanie ksiazki: ,o calosci studiow nad od-
ruchami warunkowymi, przelozonych na je-
zyk wspolczesnej neurofizjologii.” (KONORSKI
1974). Konorski zebral dostepne materialy
jeszcze w Moskwie, mial jej dojrzala kon-
cepcje, totez w niecaly rok poézniej ksiazka
byla gotowa. Conditioned Reflexes and Neu-
ron Organization ukazala sie¢ w Cambridge
University Press (KONORSKI i MILLER 1948).
Zdaniem Konorskiego, krytyka byla na ogot
przychylna, a ksiazka stala sie dobrze zna-
na w Anglii, natomiast w USA ,nieomalze jej
nie zauwazono”, co Konorski tlumaczyl tym,
ze psychologia doswiadczalna w tym cza-
sie byla zdominowana przez behawiorystow,
Skinnera i Hulla, natomiast fizjologiczne wy-
jasnianie mechanizméw bylo niepopularne.
W ZSRR natomiast ksigzke poddano ostrej
krytyce, a sam Konorski znalazl sie na kilka
lat w glebokiej nielasce owczesnych wladz
akademickich.

W ciggu kilku lat Konorski zebrat wo-
kot siebie zespol entuzjastycznych, miodych
badaczy, ktorych wieckszos¢é rekrutowata sie
sposréd studentéw biologii i medycyny. W
tym czasie przeprowadzal badania doswiad-
czalne, bezposrednio zwigzane 2z hipoteza-
mi, jakie wysunal w swojej ksiazce. Jego
interpretacja zjawisk fizjologicznych stata
sie $cisle zwigzana z pojeciem sieci nerwo-
wych i procesow synaptycznych. Zapropo-
nowana przez Niego koncepcja, dotyczaca
hamowania wewnetrznego’, powstajacego w
trakcie wygaszania lub roéznicowania odru-
chow warunkowych zakladata, ze hamowa-
nie powstaje dzieki synapsom hamulcowym,
tworzacym sie miedzy osrodkiem bodzca
warunkowego a bezwarunkowego. W ksigz-
ce Konorski rozwinal teorie hamowania we-
wnetrznego na podstawie faktow, ustalonych
przez szkole Pawlowa. Wedle Jego koncepcji,
aktualne polaczenia pobudzeniowe miedzy
osrodkiem bodzca warunkowego a osrod-

“Termin, wprowadzony przez Pawlowa na okreslenie fizjo-
logicznego procesu hamowania, ktére zachodzi, gdy reak-
cja na bodziec warunkowy lub obojetny stopniowo maleje,
poniewaz bodziec ten nie jest wzmacniany przez bodziec
bezwarunkowy. Zjawisko, ktore polega na zmniejszaniu sie
danej reakcji warunkowej pod wpltywem bodzca ,postron-
nego”, rozpraszajacego (np. orientacyjnego), ktory zadziatat
przed albo podczas dziatania bodzca warunkowego, Paw-
low nazwal hamowaniem zewnetrznym.
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kiem bodzca bezwarunkowego tworza sie
wowczas, gdy impulsy wysylane przez pierw-
szy z tych osrodkow trafiaja do drugiego w
momencie narastania jego pobudzenia na
skutek zadzialania bodzca bezwarunkowe-
go. Podobnie przyjal, ze gdy impulsy wysy-
tane przez pierwszy z tych osrodkow tra-
flaja do neuronéw osrodka bezwarunkowe-
go w momencie spadku jego pobudzenia,
wtedy pomiedzy tymi osrodkami tworza sie
potaczenia hamulcowe (KONORSKI 1948, str.
311). Elementem koncepcji byla teza, ze sila
hamulcowego odruchu warunkowego jest
proporcjonalna do sily odruchu pobudze-
niowego, z ktorego wyksztalcil sie odruch
hamulcowy. Nie jest jasne, jakie byly prze-
slanki tego zalozenia, ktére sugerowalo, ze
sita zachowanych synaps pobudzeniowych
utatwia (facylituje) formowanie (na danym
neuronie) synaps hamulcowych. Jednak ba-
dania, prowadzone ze Szwejkowska nad ha-
mowaniem wewnetrznym wskazaly, ze im
silniejszy byl poczatkowy odruch pobudze-
niowy, wytworzony na dany bodziec warun-
kowy, tym slabszy byt hamulcowy odruch
wywolywany nastepnie przez ten bodziec,
jesli nie byl on wzmacniany. Innymi slowy,
polaczenia hamulcowe wspélzawodniczyly z
pobudzajacymi; w interpretacji Konorskie-
go ,nie byly silniejsze, gdyz ich powstawa-
niu przeszkadzaly wytworzone tam wczesniej
poltaczenia pobudzeniowe” (KONORSKI 1974).
Konorski uznal to odkrycie za najbardziej
istotne w tej dziedzinie badan, gdyz skloni-
o go to do calkowitej zmiany pogladéw na
hamowanie wewnetrzne. W 20 lat pdzniej,
w ksigzce Integracyjna dzialalnosé¢ mozgu
KONORSKI (1969) zrewidowal koncepcje ha-
mowania wewnetrznego, odstepujac od tego
pojecia i wysuwajac nowa koncepcje, ktéra
ttumaczyta nagromadzone przez jego zespoét
fakty doswiadczalne. W koncepcji tej odsu-
nieta jest w cien fizjologia potaczen hamul-
cowych. Konorski interpretuje wygaszanie
odruchu warunkowego jako zastepowanie
starego wzmocnienia przez nowe (zastepowa-
nie bodzca bezwarunkowego przez jego brak)
i twierdzi, ze wszystkie znane przypadki ha-
mowania mozna wytlumaczy¢ przyjmujac, ze
pobudzeniowe polaczenia tworza sie miedzy
zbiorem jednostek nadawczych a zbiorem
wzajemnie sie hamujacych jednostek, zwia-
zanych z jednostkami odbiorczymi.
Rozwijajac badania nad funkcjonalna or-
ganizacja kory moézgowej, Konorski dostrzegt
wartos¢ analizy funkcjonalnej po usunieciu
wybranych rejonow kory mozgowe] u zwie-
rzat z wytworzonymi odruchami warunko-
wymi. Wprowadzil wiec techniki operacyjne
do badan swojego zespotu, dzieki nawigza-
niu wspoétpracy z wybitnym neurochirurgiem
polskim, Lucjanem Stepniem. Obszerny cykl

prac, ktory powstat z udzialem Ireny i Lucja-
na Stepniow (na psach), Wactawy Lawickiej
(na psach i kotach), Stefana Brutkowskiego,
Kazimierza Zielinskiego, Jadwigi Dabrowskiej
(na szczurach) i Bogustawa Zernickiego (na
kotach) dowodzil, ze usuniecie czesci okolicy
przedczotowej powoduje rozhamowanie po-
karmowych hamulcowych odruchow warun-
kowych, a wusuniecie okolicy przedruchowe;j
zmienia zlozone ,ciagi kinestetyczne” istot-
ne dla ruchéw precyzyjnych. Te techniki sa
stosowane do dzi§ w badaniach behawioral-
nych prowadzonych w Instytucie Nenckiego.
Zespot Konorskiego rozwijal rowniez ba-
dania nad mechanizmami warunkowania II
typu. Pierwszym osiagnieciem w tej dziedzi-
nie stal sie nowy, asocjacyjny model tego
warunkowania, zaproponowany przez WY-
RWICKA (1952). Na podstawie swych prac
doswiadczalnych doszta ona do wniosku, ze
oSrodek bodzca warunkowego jest potaczo-
ny z osrodkiem instrumentalnej reakcji ru-
chowej bezposrednio oraz posrednio, poprzez
osrodek bodzca bezwarunkowego. Dowiedzio-
no, ze do wykonania reakcji warunkowej II
typu potrzebna jest jednoczesna aktywnoscé
obydwu typow potaczen. Model taki dobrze
ttumaczyt réwniez inne obserwacje, poczy-
nione podczas warunkowania II typu. Ste-
fan Sotltysik sformulowal twierdzenie o ré6z-
nicy miedzy odruchem napedowym® a od-
ruchem konsumacyjnym?®; do niego nalezy
tez idea, ze w ,dzialalnoSci pokarmowe;”,
odruch konsumacyjny hamuje odruch nape-
dowy. W tym zakresie Konorski wspélpraco-
wal z G. D. Ellisonem, ktoremu udalo sie
doswiadczalnie oddzieli¢c pokarmowe odruchy
warunkowe napedowe od konsumacyjnych,
co umozliwilo ich analize. O badaniach roli
propriocepcji w sygnalizacji zwrotnej wspo-
mniatam wczesniej; z tymi pracami pozosta-
ja w zwiazku prace Remigiusza Tarneckiego,
w ktorych wykazano, ze zniszczenie posred-
nich struktur mézgowych, przewodzacych
impulsy aferentne z konczyny do kory (z
pozostawieniem korowych polaczen zstepuja-
cych i zmystowo-ruchowych z innych czesci
ciala), nie uniemozliwia wykonania reakcji
instrumentalnej przez te konczyne.

80druch napedowy — odruch przygotowawczy, zawiadywa-
ny przez osrodki napedowe. Wyroéznia sie trzy podstawowe
napedy: bol, lek i glod; rowniez poped seksualny

90druch konsumacyjny — odruch, wywolywany przez bodz-
ce, posiadajace aktualne znaczenie biologiczne i wyma-
gajace reakcji adaptacyjnej; np. odruch pokarmowy, wy-
wolywany przez kontakt z pokarmem jest trojfazowy, gdyz
wymaga (1) zucia, (2) wytwarzania Sliny i (3) potykania
pokarmu. Inne odruchy konsumacyjne to np. odruch re-
trakcji, repulsji, i 0. ofensywne. Odruch konsumacyjny jest
poprzedzony ukierunkowana faza przygotowawcza (odru-
chem napedowym), ktéra stuzy zachowaniu lub uniknieciu
bodzcow wywoltujacych odruch konsumacyjny, np. spozy-
cie pokarmu, akt seksualny.
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W Zakladzie Neurofizjologii prowadzonym
przez Konorskiego badano rowniez znacze-
nie roznych aspektow bodzca warunkowego
dla rodzaju roéznicowania (Wactawa Lawic-
ka, Czestawa Dobrzecka), znaczenie prawa
sily bodzcow w generalizacji i réznicowaniu
(Kazimierz Zielinski), zagadnienia pamieci
krotkotrwatej (Wactawa bLawicka i Irena Lu-
kaszewska) oraz system emocyjny mozgu na
poziomie podwzgorza i ciala migdatowatego,
a takze mechanizmy nerwic (Elzbieta Fon-
berg). Dzieki pracom i koncepcjom tych ba-
daczy ksztaltowaly sie idee o mechanizmach
czynnosci mozgu, ktére Konorski zawarlt w
swojej ksiazce Integracyjna dzialalno$é mo-
zgu (KONORSKI 1969).

Waznym wydarzeniem, zaréwno dla sa-
mego Konorskiego, jak i dla Zakladu Neu-
rofizjologii i dalszego rozwoju tych badan w
Instytucie Nenckiego, stal sie jego trzymie-
sieczny wyjazd z koncem 1957 r. do Sta-
now Zjednoczonych, w celu zapoznania sie
z naukowymi osrodkami badan nad mé-
zgiem. Pobyt ten byl mozliwy dzieki inicja-
tywie wladz Polskiej Akademii Nauk. Byl to
wyjazd, jak na tamte czasy wyjatkowy, sta-
rannie przygotowany przez Roberta Living-
stone’a, dyrektora Basic Research on Neuro-
logical Sciences and Psychiatry Narodowych
Instytutow Zdrowia w Bethesdzie. Umozliwil
on Konorskiemu zwiedzenie laboratoriow w
Bethesdzie i w innych powaznych amery-
kanskich osrodkach badawczych, w ktorych
zajmowano sie¢ psychofizjologia. Poznajac
amerykanskie $Srodowisko badaczy Konor-
ski mogl stwierdzi¢ z satysfakcja, ze dobrze
orientowal sie w nowych osiagnieciach ame-
rykanskich i, jak wspomina w autobiogra-
fii, zawdzieczal to temu, ze ,zalozyliSmy w
Instytucie Nenckiego doskonala biblioteke i
mieliSmy do naszej dyspozycji wszystkie naj-
wazniejsze czasopisma z tej dziedziny.” Na
poczatku lat 60., na podstawie Public Law
480, Polska uzyskala zgode, by splacaé¢ diu-
gi wobec USA inwestujac odpowiednie pie-
niadze w badania naukowe, ktérych wynika-
mi zainteresowane byly instytucje amerykan-
skie. Instytut Nenckiego w 1962 r. nawiazal
taka wspolprace z Sekcja Neuropsychologii
NIMH, kierowana przez Halvorda E. Rosvol-
da. W zwiazku z tym Konorski czesto wyjez-
dzal do USA, gdzie zyskal duza popularnoscé
i w 1965 r. zostal czlonkiem National Acade-
my of Sciences. Dzieki nawigzaniu szerokich
kontaktéw naukowych i wspotprac, Konorski
umozliwit w nastepnych latach odbycie sta-
zy w Stanach Zjednoczonych wielu swoim
wspolpracownikom. We wdziecznej pamieci
jego uczniéw pozostaje fakt, ze Konorski wy-
staral sie o kilka stypendiéw fundacji Slo-
ana, ktore umozliwialy odbycie stazy podok-
torskich na Uniwersytecie Pensylwanskim w

Filadelfii Andrzejowi Wroblowi, Andrzejowi
Michalskiemu, Krzysztofowi Turlejskiemu,
Julicie Czarkowskiej-Bauch i Malgorzacie
Kossut. Stalo sie to mozliwe dzieki pomocy
profesora Elliota Stellara (woéwczas rektora
Uniwersytetu Pensylwanskiego w Filadelfii),
ktory dobrze znatl i wysoko cenit Instytut
Nenckiego, wspolpracowatl z profesorem Ko-
norskim i z profesor Elzbietg Fonberg.

KONCEPCJA JEDNOSTEK
GNOSTYCZNYCH

Dla Konorskiego bylo oczywiste, ze za-
sadniczym pytaniem, na ktore odpowiedz
warunkuje zrozumienie zasad dziatalnoSci
mozgu jest to, w jaki sposob informacje o
bodzcach réznej modalnosci sa magazyno-
wane w ukladzie nerwowym. Intrygowalo go,
jak zostaja powiazane informacje pochodzace
z roznych receptoréw i jaki jest mechanizm
przekazywania opracowanych sygnalow do
narzadéow wykonawczych. Na podstawie ba-
dan wlasnych oraz sledzac doswiadczenia i
koncepcje innych badaczy, sformutowal kon-
cepcje hierarchicznej organizacji systemow
aferentnych w procesach percepcji, ktorej
kluczowym elementem sa okolice gnostycz-
ne i jednostki gnostyczne. Jak to przedsta-
wit w Integracyjnej dziatalnosci moézgu (Ko-
NORSKI 1969): ,kazdy analizator przedstawia
wielopietrowa budowle, ktorej partnerem jest
okreslona powierzchnia recepcyjna, najwyz-

szym za$§ pietrem - ta okolica moézgu, w
ktorej konczy sie wedrowka sygnalow wysy-
lanych z receptorow [...]. Kazde nizsze pietro

danego systemu aferentnego polaczone jest
z wyzszym pietrem na zasadach konwergen-
cji i dywergencji”. Rycina 2 ilustruje te kon-
cepcje, wedle ktorej akson kazdej jednostki
nizszego pietra rozgaleziajac sie dochodzi do
wielu jednostek aferentnych wyzszego pietra.

Jednostki okreslonego pietra analizatora,
laczace sie z jednostkami wyzszego pietra,
sg zdefiniowane jako przekaznikowe, a ich
rola jest scalanie elementarnych informacji
z powierzchni recepcyjnych w coraz bardziej
zlozone wzorce. Jednostki gnostyczne maja
by¢ tymi, ktére reprezentuja zintegrowany,
,stopiony” wzorzec, opracowany przez jed-
nostki przekaznikowe. Rycina nie uwzgled-
nia, dzi§ oczywistego, hamowania oboczne-
go, ktore ksztaltuje z tego rozlanego syste-
mu ,piramide” z komoérka gnostyczna u jej
szczytu.

Koncepcja Konorskiego dojrzewala w
okresie szybkiego postepu badan nad orga-
nizacja systemow aferentnych, co bylo moz-
liwe dzieki wprowadzeniu metod elektrofi-
zjologicznych, polegajacych na rejestrowaniu
potencjaléow czynnosSciowych pojedynczych
komoérek nerwowych. Konorski zaproponowat
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dywergencja 1:4

konwergencja 2:1

Ryc. 2. Zasada dywergencji i konwergencji w systemach aferentnych.

Jednostki nalezace do poszczegdlnych pieter (tu: trzy pietra, ale moze byc¢ ich wiecej) oznaczone sa kotkami; ich
kontakty synaptyczne — punktami. Na tym schemacie stosunek dywergencji jest rowny 1:4, zas stosunek konwer-
gencji — 2:1 (wg KONORSKI 1969, str. 70; opracowata A. Glowacka).

istnienie komorek specyficznie odpowiadaja-
cych na dany zbiér bodzcéw. Dostepne ba-
dania dotyczyly glownie ukladu wzrokowego,
shuchowego i czuciowego, ale Konorski za-
uwazyl, ze ich organizacja funkcjonalna jest
bardzo zblizona. Kluczowe dla jego idei byly
wyniki badan doswiadczalnych prowadzo-
nych na kotach przez Dawida Hubla i Thor-
stena Wiesela (HUBEL I WIESEL 1962, HUBEL
I WIESEL 1965, HUBEL 1 WIESEL 1979), ktorzy
odkryli w ukladzie wzrokowym i przesledzili
z duza precyzja zasade, ze im wyzsze jest
pietro danego ukladu aferentnego, tym bar-
dziej zlozone sa bodzce (wzorce pobudzenia
poszczegbolnych receptorow), na ktore komor-
ki tego pietra reaguja. Konorski nazwal takie
bodzce adekwatnymi. Dokonal on ekstrapo-
lacji danych doswiadczalnych Hubla i Wiesla
i zaproponowal tworzenie sie percepcji za
pomoca tych samych zasad, ktore dotycza
nizszych pieter systemow aferentnych. Byc
moze pewien wplyw na ksztaltowanie sie
jego teorii mialy wczesne propozycje wyste-
powania nadrzednych, ,pontyfikalnych” ko-
morek, ktorych istnienie postulowal James
i ,kardynalnych” komoérek Barlowa (QUIROGA
2013). Wedle jego koncepcji proste percepcje
sa reprezentowane przez pojedyncze komor-
ki najwyzszego pietra kazdego analizatora,
ktoére nazwal jednostkami gnostycznymi, a
to pietro — okolica gnostyczna. Na poparcie
tej hipotezy nie bylo z poczatku bezposred-

nich danych, ale Konorski zebral, starannie
przeanalizowal i skomentowal dane posred-
nie, pochodzace z obserwacji symptomoéow
psychologicznych i neurologicznych, a tak-
ze zapisy introspekcji pacjentéw, u ktorych
podczas zabiegow neurochirurgicznych draz-
niono kore mozgowa.

Jednostki gnostyczne Konorskiego dosc¢
szybko powiazano z odbiorami zlokalizowa-
nych aktywnosci, odpowiedzi komérkowych
na prezentowane zlozone obiekty, takie jak
twarze, lub kategorie: ekspresji emocjonalne;j
(ztosé, radosé, lek) albo miejsca (PERRETT i
wspotaut. 1987, GRoss 1998). W niedlugim
czasie po sformulowaniu przez Konorskiego
koncepcji jednostek gnostycznych Jerry Let-
tvin (opowiadajac swoim studentom fikcyj-
na historie) zaproponowatl zblizona, ale nie
tozsama wizje organizacji kory mozgowej z
kluczowa rola hipotetycznego neuronu, ktéry
odpowiada jedynie na tylko jeden, specyficz-
ny i znaczacy, zlozony bodziec, taki jak ob-
raz przywolywanej z naszej pamieci drogiej
nam babci. Dlatego nazwal te hipotetyczng
komoérke babcing (ang. grandmother cell).

Grandmother cells staly sie atrakcyj-
nym ,ucieleSnieniem” ducha nauki epoki lat
1960-1980 (jak model planetarny budowy
atomu Rutherforda); jednak jak pisze Ann-
-Sophie Barwich (BARWICH 2019): ich smak
polegat na sile ich metaforycznego potencja-
hu, ale ich tozsamo$¢ i sposob kodowania



Jerzy Konorski (1903-1973) 15

przez nie informacji pozostawaty nieudowod-
nione. W badaniach tzw. ,komoérek pojecio-
wych” [ang. concept cells, zidentyfikowane
w przysrodkowej czesSci platéow skroniowych
kory moézgowej czlowieka przez QUIROGE i
wspélaut. (2005, 2008)] stwierdzono, ze od-
powiadaja one specyficznie na wszystkie mo-
dalnosci zawarte w bodzcu (np. fotografie
znanej osoby, jej nazwisko wyswietlane na
ekranie czy odstuchane w glosniku (QUIROGA
i wspoétaut. 2008, 2014). Koncepcja ,concept
cells” Quirogi jest bliska koncepcji jedno-
stek gnostycznych w tym, ze obie zakladajg
transformacje ,perceptow” do blizej niezdefi-
niowanego konstruktu, ktéry jest zapamiety-
wany i wydobywany z pamieci, a wiec jest
wynikiem procesu uczenia sie.

Dyskutujac w swojej ksiazce zagadnienie
tworzenia sie jednostek gnostycznych (Ko-
NORSKI 1969) zaproponowal, ze nastepuje
ono dzieki indywidualnemu doswiadczeniu i
stanowi wynik specyficznych form procesow
plastycznych o charakterze ,mikromorfolo-
gicznym lub biochemicznym”. Wsréd wspol-
czesnych pogladéw na istote zlozonego bodz-
ca, alternatywa dla morfologicznie zdefinio-
wanej komorki specyficznej dla okreslonego
bodzca jest synchronizacja wyladowan (w
zakresie czestotliwosci gamma) zespolu neu-
ronéw o zblizonych cechach (,ensemble”).

Jak juz wspomnialam, Konorski dostrze-
gal wartos¢ kojarzenia badan ,analitycznych”
i ,syntetycznych” i dazyl do budowania
wspolprac badaczy reprezentujacych te kie-
runki. Mial dar nawigzywania kontaktéw i
zarazania entuzjazmem badaczy dzialajacych
na innych polach nauki, ktorych wiaczat do
kregu wspolpracownikow, dazac do wzboga-
cania warsztatu badawczego i szukajac od-
powiedzi na nowe pytania. Warto wspomniec
o wspoélpracy z Ryszardem Gawronskim,
bioelektronikiem, z ktérym dyskutowal i wy-
pracowywal koncepcje fizjologicznych mecha-
nizmow percepcji, probujac budowac¢ modele
rowniez hardware’owe dziatania ukladu ner-
wowego jako systemu sterowania w latach,
gdy cybernetyka dopiero torowala sobie
miejsce w polskiej rzeczywistosci naukowe;.
Byl wizjonerem. Zagadnienia, badane przez
Konorskiego i czlonkéw jego szkoly, w szcze-
golnosci dotyczace zjawiska uczenia sie, za-
pamietywania, i mechanizméw plastycznosci
synaptycznej, badanych coraz czesciej z uzy-
ciem modeli laczacych podejscia ,analitycz-
ne” i ,syntetyczne”, byly i sa przedmiotem
badan jego naukowych nastepcow.

POSLOWIE

Przygotowujac artykul, dokonatam ko-
niecznego wyboru najciekawszych w moim
przekonaniu watkoéw z zyciorysu i pracy ba-

dawczej Konorskiego, cho¢ réznorodnos¢ za-
interesowan i osobowos¢ tego uczonego, ob-
darzonego niezwykla energia i pasja, ktorymi
zarazal swoich uczniow i wspétpracownikow,
warte sa szerszego opracowania. Znaczaca
czastke wspomnien o profesorze Konorskim
i refleksji na jego temat, a takze poglady
wspotczesnych badaczy na koncepcje Ko-
norskiego czytelnik znajdzie w materiatach
z dwoéch sympozjow zorganizowanych dla
upamietnienia jego dorobku: ,Jerzy Konor-
ski Memorial Symposium” na 6. kongresie
PTBUN w 2003 r (www.ptbun.org.pbarchiv
pns03) oraz ,1st Nencki Sympozium on Je-
rzy Konorski”, ktore zostalo zorganizowane
przez prof. Andrzeja Wrébla, ze wspotudzia-
lem dr hab. Eweliny Knapskiej i moim, w
2013 r.; http://www.nencki.gov.pl/sympozja-
-instytutu-nenckiego.
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