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EKSPLORACJA | HABITUACJA

Zachowanie okreslane jako eksploracja — badanie, poszukiwanie — wyste-
puje powszechnie u zwierzat, gdyz ma ono zasadnicze znaczenie dla zycia
w naturalnym $rodowisku. Eksploracja jest niezbedna do poznania otoczenia,
miejsc niebezpiecznych i kryjowek oraz zrédet pozywienia. Przestrzeri ma stru-
kture wyznaczona znajdujacymi sie tam obiektami, zwierze musi wiec je rozpo-
znawad, jak réwniez znac ich wzajemne potozenie. Znajomos¢ wiasnego teryto-
rium nigdy nie jest wystarczajgca, gdyz ono podlega stale mniejszym lub
wiekszym zmianom, zachodzi wiec koniecznos¢ jego patrolowania, dostrzegania
zmian i dostosowania wiedzy do aktualnej sytuacji. Obecnie uwaza sie, ze jedng
z gldwnych funkcji eksploracji jest nabywanie informacji dla terazniejszego i
przysztego uzytku (Np. Renner 1990).

Zachowanie eksploracyjne jest od dawna przedmiotem badan laboratoryj-
nych prowadzonych gtéwnie na gryzoniach, przede wszystkim na szczurach i
myszach, a takze na chomikach i gerbilach. Wiekszo$¢ danych w tym artykule
dotyczy eksploracji szczurow.

Mozna wyrézni¢ dwie podstawowe formy: eksploracje przestrzeni i przedmio-
tu. Wyrdznienie to odpowiada w pewnym stopniu podziatowi wprowadzonemu
przez Beriyne'A (1960) na eksploracje poznawcza (inspective), ktora jest wywo-
tana i utrzymywana przez fizyczng obecnosé bodZca oraz poszukiwawcza (inqui-
sitive) odnoszaca sie do sytuacji, w ktorej obecnos¢ bodzca nie jest natychmia-
stowo widoczna.

W badaniach eksploracji przestrzeni sg stosowane proste pojemniki o réznej
wielkosci, tak zwane ,otwarte pola” (open field). Otwarte pole, jako metoda
badania eksploracji przestrzeni, byto krytykowane za brak mozliwosci rozréznie-
nia miedzy prawdziwg eksploracjg wyrazajgcg sie lokomocjg i wspinaniem na
Scianki, a checig ucieczki z sytuacji, do ktérej zwierze byto zmuszone (forced
exploration; waish i Cummins 1976). W dalszych badaniach stosowano niekiedy
otwarte pole z wycietym otworem, do ktérego przystawiano klatke mieszkalng
szczura (Schenk 1989). Szczur moégt dobrowolnie wyjsé z klatki i eksplorowac
otwarte pole, puste lub zawierajgce przedmioty (free exploration, np. Schenk
1989).
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Aktywnosé lokomocyjna w otwartym polu jest ogdlnie uznawana zajeden ze
sktadnikéw eksploracji. Czesto w podtodze lub Scianie aparatu sg umieszczone
otwoiy stanowigce wtedy gtéwny element eksploracji, a niekiedy wkiada sie do
nich mate przedmioty lub bodzZce zapachowe poszerzajac eksperyment o dodat-
kowa jako$¢ sensoryczna. Sg stosowane réwniez aparaty przestrzenne bardziej
skomplikowane w postaci labiryntéw, najczesciej w ksztatcie litery T lub Y. Tu
tez wprowadza sie czasem dodatkowo bodzce wzrokowe umieszczajac roézne
wzory na podtodze lub Scianach labiryntu (np. xavier i wspétaut. 1991).

Analize eksploracji przedmiotu przeprowadza sie umieszczajgc go w pojemni-
ku pojedynczo lub w grupie kilku innych. Stosuje sie dwa typy przedmiotow:
manipulacyjne — dajgce sie przesuwac oraz wieksze i ciezsze przedmioty nie
manipulacyjne. Czas poswiecony na eksploracje przedmiotu zalezy od dwoch
czynnikow: liczby kontaktow z przedmiotem oraz czasu ich trwania. Czynniki te
nie sg ze sobg zwigzane i moga zmieniac sie niezaleznie od siebie. chea1 (1981)
uwaza, ze sg one wyrazem odmiennych proceséw uwagi. Procesy te mozna
rozdzieli¢ farmakologicznie. Gerbile, ktdrym podano skopolamine (bloker recep-
tora cholinergicznego) majg problemy z utrzymaniem uwagi, wiec zblizajg sie do
bodZca czesto, ale kontakty sg krétkie. Przy uszkodzonej zdolnosci do przeno-
szenia uwagi zwierzeta ,persewerujg reakcje”, ich kontakty z przedmiotem sg
dtugie, jak gdyby nie mogty sie od niego oderwac. O selektywnosci uwagi mozna
z kolei wnosi¢ na podstawie, na przyktad, odmiennosci reakcji na bodziec nowy
i znany. Selektywnos$¢ uwagi dojrzewa okoto 21 dnia zycia gerbili, co ma duze
znaczenie adaptacyjne, poniewaz w tym czasie gerbile opuszczajg gniazdo i stajg
sie niezalezne od rodzicOw (Chear 1987).

Reakcja eksploracyjnajest wywotana gtéwnie przez nowe bodzce. Nowos¢ ma
wilasciwosci stresogenne, wywotuje lek i niepewnosé, lecz réwnoczes$nie budzi
ciekawos$c¢ i che¢ poznania (Montgomery 1955). Aktywnosc eksploracyjna wyni-
ka z interakcji miedzy tendencja badawcza wywotujgca cheé zblizenia sie do
bodzca, a lekiem budzacym chec¢ oddalenia sie. Jesli bodziec wywotuje zbyt silny
lek, szczur wycofuje sie, ale przy umiarkowanej intensywnosci leku szczur
podejmuje eksploracje. Prowadzi to do poznania bodzca i zmniejszenia leku.
Montgomery (1955) wykazat, ze szczury wiecej eksplorowaty labirynt ze Scian-
kami niz labirynt odstoniety, budzacy wiekszy lek, ale w kolejnych ekspozycjach
eksploracja odstonietego labiryntu wzrastata. Powodem tego bylo zmniejszanie
sie leku na skutek nabywania informacji o otoczeniu odstonietego labiryntu nie
kryjacego zagrozenia.

Mimo réznic w zachowaniu eksploracyjnym, wynikajacych z rodzaju bodzca,
aparatury i innych cech metody, ogélny przebieg eksploracji u szczura jest
podobny. Zwierze umieszczone w aparacie, ktory jest dla niego nowym Srodowi-
skiem po pewnym, dos¢ krétkim okresie znieruchomienia podejmuje intensywna
dziatalnos¢ eksploracyjna. Porusza sie szybko i nieregularnie, rozglada dookota,
czesto staje na tylnych tapach, obwachuje Scianki i podioge aparatu oraz
znajdujgce sie tu przedmioty. Typowa cecha eksploracji jest to, ze stabnie w
czasie az do osiggniecia poziomu asymptotycznego. Jest to przejaw habituacji.
Zaktada sie, ze asymptotyczny poziom eksploracji oznacza zakonczenie w pew-
nym stopniu integracji cech charakterystycznych nowego sSrodowiska (Save i
wspoétaut. 1992).
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Eksploracja przedmiotu ma rézne aspekty sensoryczne. Zwykle dostarcza
szczurowi wielorakich bodzcow wzrokowych, dotykowych, wechowych, termicz-
nych a nawet smakowych. Interakcja z przedmiotemm moze przybiera¢ rézne
formy (Renner i Se1tzer1991). Moze polega¢ na bezposrednim kontakcie, doty-
kaniu nosem, jedng lub dwiema tapami, wspinaniu sie. Zwierze moze przedmiot
liza¢, prébowac go ugryz¢ lub przesuwaé (w przypadku przedmiotu manipula-
cyjnego). Zachowanie eksploracyjne moze polegaé takze na zatrzymaniu sie przy
przedmiocie i ogladaniu go lub weszeniu z pewnej, niewielkiej odlegtosci (Renner
i Se1tzer 1991). Zakres interakcji z przedmiotem zalezy od wielu czynnikow,
miedzy innymi od wczesnego doswiadczenia szczura (Renner 1987). Jednak
nawet doroste szczury trzymane przez okres 5 tygodni przed eksperymentem
w tak zwanym wzbogaconym srodowisku (grupowo w duzych klatkach wypet-
nionych réznymi przedmiotami) wykazywaty wieksza réznorodnos¢ interakcji
z nowym przedmiotem niz zwierzeta przebywajgce w zubozonym Srodowisku
(pojedynczo w niewielkich pustych klatkach). Wptyw srodowiska ujawnit sie
rowniez w ogolnej wielkosci eksploracji (Ing1is 1975).

Silny wptyw na charakter eksploracji ma stres. Szczury poddane szokom
elektrycznym w tapy dwa dni przed wlasciwym eksperymentem wykazywaty
zmniejszong roznorodnosc¢ interakcji oraz mniejsza liczbe kontaktow z przed-
miotem (Rosettini i WIDMAN 1989).

Zachowanie eksploracyjne pojawia sie w bardzo wczesnym wieku. Jak podaje
Cheal (1987), nawet najmtodsze gerbile jeszcze przed otwarciem oczu, kiedy
natkna sie na miseczke zatrzymuija sie, obwachuja ja i giyza. Jednakze eksplo-
racja przedmiotdéw i bodzcéw zapachowych osigga poziom taki, jak u osobnikéw
dorostych dopiero po 28 dniu zycia. W wielu badaniach na szczurach stwierdzo-
no, ze osobniki stare (22-24-miesieczne) eksplorujg mniej niz mtode, dojrzate
zwierzeta (np. wintig i wspétaut. 1987). Nalezy jednak zauwazy¢, ze stabsza
eksploracja oseskéw lub starych szczurow mogta by¢ odbiciem zaleznosci od
czynnikow Ssrodowiska, na przyktad temperatury, separacji od wspottowarzyszy
lub stabszej reaktywnosci na wiasciwosci bodzca.

Nie jest zupetnie jasne, czy pte¢ zwierzat ma wptyw na poziom i charakter
eksploracji. Niewielka liczba badan tego typu i rozbieznosci metodyczne utrud-
niajg jednoznaczng odpowiedz.

Poziom zaspokojenia potrzeb biologicznych organizmu jest takze istotnym
czynnikiem wptywajgcym na eksploracje. Gtodne lub spragnione szczury mniej
eksplorujg znany labirynt niz zwierzeta nasycone. Natomiast w nowym $rodo-
wisku poziom eksploracji jest jednakowo wysoki, tak u szczuréw gtodnych, jak
i nasyconych, poniewaz eksploracja prowadzi do poznania srodowiska i wytwo-
rzenia poczucia bezpieczenstwa (Montgomery 1953). W wielu eksperymentach
stwierdzono, ze nawet bardzo gtodne szczury nie rozpoczng jedzenia pokarmu
w nieznanym srodowisku, zanim nie przeprowadzg odpowiedniej eksploracji (np.
Bolles | Rapp 1965). Potwierdzajg to obserwacje wlasne (1. +.). Poczucie bezpie-
czenstwa jest wiec podstawowg potrzebg organizmu.

Wreszcie, poziom eksploracji u szczuréw i prawdopodobnie u innych zwie-
rzat zalezy od rodzaju eksplorowanych bodzcéw. Ogoélnie mozna powiedzieé, ze
im wieksza (do pewnego stopnia) ré6znorodno$¢ lub zmiana, tym bardziej jest
nasilona eksploracja. Przedmioty wieksze o rozbudowanych ksztattach przycig-
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gaja wieksza uwage niz mate i proste. To samo dotyczy ptaskich wzoréw (skom-
plikowane sg eksplorowane chetniej), przestrzeni o wielu zakamarkach (np.
wielokorytarzowy labirynt bedzie eksplorowany dtuzej niz prosta skrzynka o tej
samej powierzchni; Beriyne 1960, Denny 1975, Leyiana | wspoOlaut. 1976,
RENNERi Settzer 1991, sares 1968). BodZzce nowe majgw tym wzgledzie znaczna
przewage nad bodzcami znanymi. Ten sam przedmiot przedstawiony powtdérnie
po uptywie krétkiego czasu wywota znacznie stabsza reakcje eksploracyjna niz
za pierwszym razem, cojest wyrazem habituacji. Widzac réwnoczesnie przedmiot
znany i nowy szczur bedzie czesciej i diuzej kontaktowat sie z przedmiotem
nowym. Beriyne (1950) wykazal, ze po zastapieniu jednego z trzech znanych
przedmiotéw przez przedmiot nowy, szczur znacznie dtuzej eksplorowat ten
ostatni niz pozostate dwa znane przedmioty. Szczur majgc do wyboru skrzynke,
w ktorej byt trzymany przez kilka minut lub skrzynke nowg wiecej czasu spedzi
w nowej skrzynce (Hughes 1968). Nowe bodzce spoteczne réwniez wywotujg
wieksza reakcje eksploracyjng. Miody szczur wpuszczony do klatki szczura
dorostego wywotat duze zainteresowanie. Szczur dorosty obwachiwat go i doty-
kat, ale gdy po przerwie rzedu kilku minut konfrontowano dorostego szczura
ponownie z tym samym mtodym osobnikiem zainteresowanie znikato. Dorosty
szczur potrafi po uptywie tego czasu odrézni¢ znanego mtodego osobnika od
pochodzacego z tej samej klatki osobnika nie znanego, ktérym bedzie sie zywo
interesowat (Thor i Holloway 1982).

Przykltadem preferencji nowosci moze by¢ zachowanie sie okreslone jako
spontaniczna alternacja (Dember | Eari 1957). Przy mozliwosci swobodnego
wyboru jednego z dwéch ramion labiryntu w ksztalcie litery T lub Y, szczury,
myszy i wiele innych zwierzat maja tendencje do alternacyjnego wyboru ramion
w kolejnych wejsciach (reakcje te nie sg wzmacniane). Spontaniczna alternacja
jest ogdllnie uznawana za reakcje eksploracyjna skierowana na bardziej nowa
alternatywe, to jest na ramie ostatnio nie odwiedzane. Podobnie jak w innych
przypadkach reakcji na nowos¢ i zmiane, poziom spontanicznej alternacji jest
obnizony przez dziatanie bodzcéw awersyjnych (Dember i Fowier 1958). Prefe-
rowanie nowosci i zmiany zalezy od stanu emocjonalnego zwierzecia. Zwierze
przestraszone lub znajdujace sie w dyskomforcie fizycznym bedzie wolato bodzce
Znane niz nowe oraz nie zmienione niz zmienione. Na przykiad, w takiej sytuacji
szczury beda unikaty alei, w ktdrej nastgpita zmianajasnosci i wybieraty raczej
te, ktéra pozostata nie zmieniona (Gaffan 1972).

Oprécz dostarczania informacji eksploracja ma jeszcze inne znaczenie dla
zwierzat — zaspokaja ich potrzebe stymulacji. Zwierzeta poszukuja stymulacji
sensorycznej. Beriyne (1950) zakiladat istnienie ,curiosity drive” — napedu
ciekawosci. m ontgomery (1954) Ooraz Montgomery | Segall (1955) Wykazali, ze
szczury ucza sie w prostym labiryncie drogi prowadzacej do skomplikowanego
labiryntu, ktéry moga eksplorowac¢ w ciggu 2 min. Bylo to w tej sytuacji jedyne
wzmochienie dodatnie. Schneider i Gross (1964) stwierdzili, ze chomiki szybciej
biegna prosta aleja, jesli najej koncu pojawiajg sie nowe bodzce. Matpy naciskaty
dzwignie, azeby zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ oSwietlenie pomieszczenia, w ktérym
przebywa’ry (Moon I Lodahl 1956)

Poczatkowe badania nad zachowaniem sie szczura, prowadzone we wczes-
nych latach naszego wieku, dotyczyty gtdwnie mechanizméw uczenia sie w roz-
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nych rodzajach labiryntéw. Niektérzy badacze zauwazyli, ze szczur uczac sie
okreslonej drogi w labiryncie poznaje jego ogélny plan, zdarzato sie bowiem, ze
zwierze wydostawato sie na gore labiryntu i biegto wprost do celu. Wedtug
Toimana (1948) zwierzeta moga stosowacé rézne mechanizmy orientacyjne, zeby
dotrze¢ do pozadanego miejsca. Informacja moze by¢ zakodowana w postaci listy
reakcji na sekwencje bodzcéw, na przykiad wykonania skretu w lewo lub
w prawo przy odpowiednim obiekcie. Znacznie wieksze mozliwosci orientacyjne
daje postugiwanie sie ,poznawczg mapg” przestrzenng (cognitive map) reprezen-
tujgca Srodowisko. Dzieki takiej mapie Srodowiska zwierzeta moga swobodnie
porusza¢ sie w swoim terenie, wybiera¢ najkrotszg droge do celu, jak réwniez
dostosowacé sie do ewentualnych zmian zachodzacych w srodowisku.

Wiele lat po6zniej idee poznawczej mapy przestrzennej podjeli na nowo
i znacznie jg rozwineli o'Keefe i Nadel (1978). Toiman opierat sie na przestan-
kach behawioralnych, o'keefe (1976) miat podstawy elektrofizjologiczne. Autor
ten stwierdzit, ze niektére neurony w hipokampie szczura, gtéwnie w polu CA1
sg aktywne wtedy, gdy szczur znajduje sie w okreslonym miejscu Srodowiska
lub przechodzi z jednego miejsca do drugiego. Komodrki tego rodzaju moga
przypuszczalnie stanowi¢ neuronalng reprezentacje poszczegbélnych miejsc w
przestrzeni a przez wzajemne potgczenia tworzy¢ mape poznawczg, czyli neuro-
nalng reprezentacje tego Srodowiska.

Mapa Srodowiska okresla wzajemne stosunki miedzy réznymi bodzcami
w kategoriach odlegtosci i kierunkéw. Zaleznosci te sg postrzegane przez zwierze
lub cztowieka jako state i niezalezne od jego ruchu lub pozycji. Ten system stuzy
do identyfikacji miejsca zajmowanego przez zwierze w danej chwili, jak réwniez
do okreslenia potozenia innych miejsc w znanym srodowisku. Poznawcza mapa
przestrzenna wytwarza sie na podstawie eksploracji. W czasie poruszania sie
w danym terenie zwierze nabywa informacje o blizszych i dalszych mijanych
obiektach czy zrédtach innych bodzcéw oraz o ich wzajemnych stosunkach
przestrzennych. Zdolno$¢ ta zostata wykorzystana do stworzenia dwéch waz-
nych testéw behawioralnych szeroko obecnie stosowanych do badania réznych
zachowan szczura, zwlaszcza pamieci i wptywu réznych uszkodzen mézgu oraz
wptywu roznych srodkéw farmakologicznych. Jednym z nich jest labirynt pro-
mienisty zaprojektowany przez oi1tona i Samuelsona (1976). Labirynt sktada sie
z kilku lub kilkunastu ramion, na koncach ktérych znajduja sie kesy pokarmu.
Poniewaz oproznione z pokarmu ramie pozostaje puste, szczur stara sie go
unika¢. W krotkim czasie szczur uczy sie wchodzi¢ do danego ramienia tylko
jeden raz. Jak wykazaly badania o1tona i wspotpracownikéw (1979) rozréznie-
nie opréznionych ramion odbywa sie w oparciu o0 rozpoznanie przedmiotow
znajdujacych sie w danym pomieszczeniu. Szczur poznat te przedmioty w czasie
poruszania sie po ramionach labiryntu a wiec na drodze ,zdalnej” eksploracji
bodzcow zewnetrznych w stosunku do labiryntu.

Innym szeroko stosowanym testem jest ,basen Morrisa” wypetniony nieprze-
zroczystym ptynem. Wprowadzony do basenu szczur ptywa tak dtugo, dopoki
nie natrafi na ukrytg platforme, ktora pozwoli mu wyjs¢ z wody. Po kilku lub
kilkunastu prébach szczury szybko trafiajg do platformy niezaleznie od miejsca,
z ktérego zostaly wprowadzone do basenu. Tak jak w przypadku labiryntu
promienistego umozliwia im to zespo6t bodzcow zewnetrznych wchodzacych wraz
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z basenem i platformg w sklad poznawczej mapy przestrzennej, wytworzonej
przez szczura w czasie kolejnych prob (Morris 1984).

Toiman (1948) a takze 0'Keefe i Nade1 (1978) uwazaja, ze gtdwna funkcjg
aktywnosci eksploracyjnej zwierzat jest tworzenie poznawczej mapy nowego
Srodowiska oraz uaktualnianie mapy juz istniejacej. G ray (1982) twierdzi, ze
zwierzeta poznawszy uprzednio charakterystyke jakiego$ srodowiska przewidujg
jego stan i reaguja na rozbieznosci miedzy oczekiwanym i aktualnym obrazem.
llustrujg to wyniki doswiadczenia tukaszewskiej (1978). Szczur miat moznosé
zapozna¢ sie z dwoma réznymi ramionami labiryntu T; jedno z nich bylo biate,
a drugie czarne. Przy ponownym wprowadzeniu szczura do tegoz labiryntu
zmieniono kolorjednego z ramion na przeciwny tak, ze oba byty biate lub czarne.
Szczury w wiekszosci reagowaty na zmiane i wchodzity do tego ramienia, w kto-
rym zmieniono kolor, reagujgc na rozbieznos¢ miedzy aktualng percepcjg i men-
talng reprezentacja tej sytuacji. Podobna rozbieznos¢ wystapita w doswiadcze-
niach Xaviera i wspétpracownikéw (1991). Stwierdzili oni, ze zmiana kolejnosci
wzoréw umieszczonych na Scianach alei, ktérg szczury biegly do pokarmu
wywotata ogélng reakcje eksploracyjng. Usuniecie tylko jednego ze wzoréow
powodowato eksploracje tylko tego miejsca, gdzie byt on poprzednio umieszczo-
ny, co oznacza, ze szczur ,spodziewal” sie jego obecnosci w tym miejscu.

W znacznej liczbie eksperymentéw badano reakcje szczuréw, a takze cho-
mikoéw i gerbili na zmiane konfiguracji uprzednio prezentowanych przedmiotéw.
Thinus-Blanc | Wspolpracownicy (1987) umieszczali w pojemniku kilka przed-
miotéw, najczesciej cztery ustawione w ksztalcie kwadratu. Po zapoznaniu sie
chomika z dang sytuacjg wprowadzali zmiany w ustawieniu przedmiotéw. Od-
suniecie tylkojednego przedmiotu zmieniajace geometryczny ksztatt uktadu byto
zauwazone przez chomiki powodujac selektywng reeksploracje tego przedmiotu.
Natomiast rozsuniecie wszystkich przedmiotéw zwiekszajgce odlegtosci miedzy
nimi przy zachowaniu geometrycznego ukiadu nie wywotywato reakcji zwierzat.
Swiadczy to, ze chomiki traktujg uktad jako okreslong cato$é. Kodowany jest
prawdopodobnie ksztatt ukladu, a nie jego wielko$¢ (przynajmniej do pewnego
stopnia). Ta interpretacja jest zgodna z hipoteza chenga (1986), zaktadajaca
istnienie u szczura czysto geometrycznych modut kodujgcych tylko ksztait
geometryczny Srodowiska, natomiast cechy jakosciowe miatyby by¢ zawarte
w oddzielnych rejestrach. Preferencja geometiycznych relacji jest widoczna
w wielu doswiadczeniach na ssakach. Sg doniesienia, ze wystepuje réwniez
u ptakow (variortigara iwspotaut. 1990) oraz bezkregowcOw (Beusekom 1948).
Zmiany w uktadzie przedmiotéw, ktore tylko modyfikujg aktualng konfiguracje,
wywotujg eksploracje skierowang na zrédto modyfikacji (czesto jeden przedmiot)
natomiast zmiany, ktore znieksztatcajg konfiguracje, wywotujg uogoélniong eks-
ploracje skierowang na wszystkie przedmioty (PouCETi wspétaut. 1986). Uogol-
niong eksploracje wywotujg réwniez zmiany prowadzace do odmiennej konfigu-
racji. tukaszewska | Klepaczewska (1995) dawaly szczurom do eksploracji trzy
rozne przedmioty ustawione w linii prostej. Nastepnie przedmiot Srodkowy
odsuwaty na pewna odlegto$¢ przeksztatcajac uktad w forme tréjkata, ajeden
z przedmiotéw z kranca linii zamieniaty na inny. Na skutek tych zmian kazdy
z przedmiotéw miat inny walor; jeden byt przedmiotem nowym, drugi wystepowat
W nowym miejscu, a trzeci — nie zmieniony pozostawat w dawnym miejscu.
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Zmiany te wywotaty reakcje eksploracyjng skierowang w jednakowym stopniu
na wszystkie trzy przedmioty, co Swiadczy, ze szczury traktowaty nowy ,trojkat-
ny” uktad jako zupetnie nowg sytuacje i nie porownywaty widzianych przedmio-
téw z ich reprezentacjg, bowiem przy takim poréwnaniu bodziec nie zmieniony,
pozostajacy w nie zmienionym miejscu powinien by¢é najmniej eksplorowany.
Powyzsze doswiadczenia wskazujg na rozréznienie miedzy zmiang w uktadzie
przedmiotéw, ktéra nastawia eksploracje na rdznice miedzy aktualng sytuacjg
bodZcowg a jej mentalng reprezentacjg oraz zmiang catego ukladu, a raczej
zamiang jednej konfiguracji przedmiotéw na inng, ktdrg szczur traktuje jako
nowg sytuacje i tworzy nowa reprezentacje przestrzenng, nie odwotujac sie do
juz istniejacej.

Wykrycie zmiany jest mozliwe jedynie przez poréwnanie aktualnej sytuacji
z wewnetrzna reprezentacja poprzedniej sytuacji, a wiec przez odwotanie sie do
pamieci. Ten typ pamieci nosi nazwe pamieci rozpoznawczej. W rozmaitych
formach testéw pamiec rozpoznawcza jest, badana czesto nie pod kgtem eksplo-
racji, lecz dla poznania funkcji danej struktury moézgowej, czy roli danego
neuroprzekaznika. Pamie¢ rozpoznawcza moze dotyczy¢ miejsca lub przedmio-
tu. Réznice miedzy pamiecig rozpoznawcza przedmiotu i przestrzeni stwierdzono
w wielu eksperymentach. Uszkodzenia hipokampa ijego potaczenn uposledzajg
pamieC przestrzenna, ale nie maja wplywu na pamie¢ przedmiotéow (save i
wspotaut 1992). Uszkodzenie tylnej kory ciemieniowej u matp uposledza prze-
wodzenie informacji przestrzennych, nie zwigzanych z cechami przedmiotu,
podczas gdy uszkodzenie przysrodkowego ptata skroniowego zaburza informacje
dotyczace przedmiotu (Pohl 1973). Testy przestrzenne sa zakiécone przez
mniejsza dawke scopolaminy niz rozpoznawanie przedmiotu (Ennaceur i Me-
liani 1992b). Stare zwierzeta majg w powaznym stopniu zaburzong pamiec
rozpoznawcza przestrzeni przy czesto nienaruszonej pamieci rozpoznawczej
przedmiotu (Cavoy iDelacour 1993, tukaszewska | Radulskal1994). Rozpozna-
nie miejsca jest bardziej podatne na uszkodzenie prawdopodobnie dlatego, ze
opiera sie na mniejszym zasobie informacji. Pamie¢ przedmiotu moze dotyczyc¢
wielu jego réznorodnych cech odnoszgacych sie do r6znych modalnosci sensory-
cznych. Nie mozna wykluczyé¢, ze w ré6znych eksperymentach nie stwierdzono
uszkodzen pamieci rozpoznawczej przedmiotu ze wzgledu na wytworzenie sie
silniejszej reprezentacji cech przedmiotu w korze moézgowej. Jednakze istnieje
znaczna liczba danych wskazujacych na anatomiczny rozdziat przewodzenia
informacji odnoszacych sie do percepcji cech przedmiotu ijego lokalizacji prze-
strzennej (De Yoe ivan Essen 1988).

Nieodtaczng cecha eksploracji jest habituacja czyli zmniejszanie sie reakcji
behawioralnej na bodziec ciggty lub powtarzany w krétkich odstepach czasu.
Zwierzeta eksplorujgce nowe Srodowisko czy przedmioty zmniejszaja swoja
aktywnos¢ eksploracyjng w ciagu pojedynczej sesji, jak rowniez przy nastepnych
ekspozycjach. Obnizenie aktywnosci w ciggu sesji eksperymentalnej okresla sie
czasem jako krétkoterminowg habituacje, natomiast spadek aktywnosci obser-
wowany w nastepnej eksploracji tych samych bodzcoéw jest okreslany jako
habituacja dtugoterminowa (Poucet | wspotaut. 1988). Czas jej trwania zalezy
od dtugosci pierwotnej eksploracji i przerwy miedzy nimi. Habituacja jest prosta
forma dlugotrwatej plastycznosci behawioralnej wystepujacej powszechnie
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w Swiecie zwierzat na wszystkich poziomach rozwoju. Habituacji ulegajg odru-
chy i rézne ztozone formy zachowania sie. Proces habituacji ma podstawowe
znaczenie biologiczne, prowadzi bowiem do ignorowania bodzcéw, ktére nie sg
dla zwierzecia istotne — jest wyrazem pewnej ekonomii zachowania sie. Thorpe
(1963) okreslit habituacje jako negatywne uczenie sie — uczenie sie nie wyko-
nywania reakcji.

Habituacja reakcji behawioralnej i fizjologicznej na bodzce nie przynoszace
pozytku lub nie stanowigce zagrozenia jest zjawiskiem czesto ztozonym z Kilku
niezaleznie zmieniajacych sie sktadnikéw. Dobra ilustracjg moze by¢ ekspery-
ment zbrozyny (1983) na kotach konfrontowanych z nieagresywnym psem. Kot
wykazywat reakcje ,grozaca” (threatening response), na ktérg skiadato sie
rozszerzenie zrenic, piloerekcja (czyli zjezenie siersci), wygiecie grzbietu i woka-
lizacja. W kolejnych konfrontacjach reakcje te zmniejszaty sie niezaleznie od
siebie, z r6zng szybkoscig i rdoznie u poszczegdlnych kotéw. Taki sam wynik
otrzymano na matych kotkach hodowanych w laboratorium, nie majgcych
uprzedniego doswiadczenia z psem. Poszczeg6lne skladniki zanikaty na r6znych
etapach habituacji. Odnosi sie to rowniez do sktadnikéw sercowo-naczyniowych
reakcji (Martin i wspoOtaut. 1976). Badania te wskazuja, ze proces habituaciji
wywiera wptyw na struktury kontrolujace poszczegdlne sktadniki reakcji, a nie
na hipotetyczny osrodek integrujacy calg reakcje.

Reakcje, ktore ulegly habituacji moga by¢ reaktywowane albo samoistnie —
po uptywie znacznego czasu od ustania dziatania bodzca, lub tez po zastosowa-
niu innego, silnego bodzca. Jest to tak zwana dyshabituacja (Tighe i Leaton
1976). Dyshabituacja jest czesto uwazana zajedng z podstawowych cech okre-
Slajacych habituacje. Wystgpienie dyshabituacji pozwala na odréznienie habi-
tuacji od innych form zmniejszania sie reakcji, na przykiad wynikajgcych
z adaptacji receptora lub zmeczenia efektora. spencer i wspétpracownicy (1966)
przedstawili pierwszy dowdd, ze dyshabituacja odruchu (w ich badaniach byt to
odruch fleksji u kota z przecietym rdzeniem) nie polega na zniesieniu czy
przerwaniu habituacji, lecz jest specjalnym przypadkiem uwrazliwienia (sensi-
tization), kiedy to silny bodziec wzmaga r6zne odruchy w tym takze odruch, ktéry
ulegt habituacji. Wynik ten byt potwierdzony w eksperymencie, w ktérym bada-
no odruch wzdiygniecia u szczura (startle) w odpowiedzi na gtosny ton (Groves
i Thompson 1970). Szereg zastosowan tonu w kroétkich odstepach czasu prowa-
dzi do habituacji tej reakcji. Jesli jednak nastepnie zastosuje sie btysk Swiatta
nastepuje wzrost reakcji, ktéra szybko wraca do poziomu grupy kontrolnej.
Dyshabituacja nie polega wiec na zniesieniu procesu habituacji: habituacja
i uwrazliwienie sg oddzielnymi, natozonymi na siebie procesami (teoria podwoj-
Nego procesu; Groves | Thompson 1970). Zgodnie z tg teorig habituacja jest
wynikiem interakcji dwoch niezaleznych proceséw: jeden dziata hamujaco, drugi
ma charakter pobudzajacy.

Thompson | Spencer (1966) przeprowadzili szczegotowa charakterystyke
habituacji i podali 9jej kryteriow: (1) Powtarzanie bodzca powoduje zmniejszenie
sie reakcji. Spadek przyjmuje zwykle forme ujemnej krzywej wyktadniczej. (2) Po
zaprzestaniu dziatania bodzcéw nastepuje spontaniczna odnowa reakcji (dysha-
bituacja). (3) W kolejnych epizodach habituacji i dyshabituacji habituacja staje
sie coraz szybsza. (4) Im wieksza czestotliwo$¢ stymulacji tym szybsza i wieksza
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habituacja. (5) Staby bodziec powoduje szybszg i silniejszg habituacje. Silne
bodZce mogg wywotywaé nieznaczng habituacje. (6) Trening habituacyjny moze
powodowa¢ asymptotyczny poziom reakcji (to znaczy, ze dostatecznie dtugie
powtarzanie bodZca nie bedzie juz powodowac dalszego zmniejszania sie reakcji).
(7) Wystepuje generalizacja bodZca — bodZce podobne moga rowniez powodowac
habituacje reakcji. (8) Prezentacja innego (zwykle silnego) bodzca powoduje
dyshabituacje. (9) Powtarzanie dyshabitujgcego bodzca prowadzi do zmniejsza-
nia sie dyshabituacji (habituacja dyshabituacji). Wymienione kryteria odnosza
sie do teoretycznego procesu habituacji. Dane empiryczne mogg od nich odbie-
gac zaleznie od dziedziny badan.

Szybkos$¢ habituacji zalezy od wieku zwierzecia. Bardzo mtode i stare zwie-
rzeta habituujg wolniej niz doroste. Obserwowano nagte przejscie od stabej
habituacji zachowania eksploracyjnego lub nawet jej braku u 15-dniowych
szczuréw do normalnego przebiegu typowego dla dorostych szczuréw miedzy 18
a 25 dniem ich zycia (np. Feigiey i wspOtaut. 1972). Podobnie Parsons i WSpOt-
pracownicy (1973) badajac eksploracje tuby, do ktérej szczury mogly wkiadac
glowe stwierdzili, ze habituacja reakcji eksploracyjnej miata wolniejszy przebieg
u 15-dniowych szczuréw w stosunku do szczuréw 25-dniowych, szczuréw do-
rostych (200-300 dni) oraz szczuréw starzejacych sie. Nagte przejscie od braku
habituacji do jej wystgpienia jest rownolegte do rozwoju cholinergicznych me-
chanizméw przodomézgowia w ciggu 3-go i 4-go tygodnia po urodzeniu. wii-
tiams | wspotpracownicy (1975) stwierdzili podobne réznice ontogenetyczne
w habituacji reakcji eksploracyjnej, ale nie znalezli wyraznej zaleznosci miedzy
wiekiem szczura a habituacja odruchu wzdrygniecia. Wedtug tych autorow jest
to jeden z dowoddéw na pewnag odmienno$¢ habituacji w zachowaniu dowolnym
(eksploracja) i odruchowym (odruch wzdrygniecia).

Brennan i WSpOtpracownicy (1984) stwierdzili, ze stopien ztozonosci srodo-
wiska wptywa na habituacje reakcji eksploracyjnej u dorostych (8-miesiecznych)
myszy. Bardziej skomplikowane srodowisko zmniejszato habituacje miedzy ko-
lejnymi sesjami i zaburzato habituacje wewnatrz sesji. Natomiast stare myszy
(28-miesieczne) nie wykazywaty habituacji reakcji eksploracyjnych niezaleznie
od stopnia ztozonosci srodowiska. Autorzy twierdza, ze réznica miedzy dorostymi
i starymi myszami jest spowodowana odmienng reaktywnoscig na wywotujace
wzbudzenie (arousal) cechy nowego srodowiska. Duzg role w przebiegu habitu-
acji odgrywa réwniez motywacja eksploracyjna. W badaniach wlasnych (tuka-
szewska I Klepaczewska,W pPrzygotowaniu) zauwazono, ze szczury, ktére cechuje
wysoki poziom eksploracji, wykazujg stabsza habituacje wewnatrzprobowa,
wyrazong mniejszym spadkiem liczby kontaktéw z przedmiotem niz szczury o
niskim poziomie reakcji eksploracyjnej.

Przebieg habituacji reakcji eksploracyjnej przedmiotu zalezy tez od tego, czy
zostatl on umieszczony w znanym czy tez w nieznanym sSrodowisku. Radulska
1993 (praca magisterska) badata ten problem i otrzymata nastepujace wyniki.
W czasie krotkiej eksploracji przedmiotu przedstawionego w nieznanym otocze-
niu nie wystepowata typowa habituacja wewnatrzprobowa, poniewaz szczur
naprzemiennie eksplorowat przedmiot ijego otoczenie (arene). Juz jednorazowe
zapoznanie sie z areng przed testem powodowato wczesniejsze zainteresowanie
przedmiotem i dtuzszy czas pierwszego z nim kontaktu. Pojawita sie typowa
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habituacja wewnatrzprébowa. Stopien znajomosci areny nie wptynat jednak na
catkowity czas eksploracji, tylko najej przebieg.

Znaczna wiekszo$¢ badan nad neuroanatomicznym podiozem eksploracji
i habituacji bylta powodowana odkryciem wptywu hipokampa na zachowanie
przestrzenne, gtéwnie przypisywanej mu roli w tworzeniu poznawczej ,mapy
przestrzennej”. Wyniki zostaty wyczerpujgco omowione w ksigzce Hipokampjako
mapa przestrzenna (0O'Keefe i Nade1 1978). Wiele wczesniejszych badan doty-
czyto uposledzenia przez uszkodzenia hipokampalne spontanicznej alternacji
wyboréw ramienia labiryntu T. Pomijajac element przestrzenny testu, wynik
moze by¢ ttumaczony jako obnizenie preferencji nowosci, a nawet jej unikanie
przez zwierzeta z uszkodzonym hipokampem.

Uszkodzenia hipokampa zmniejszaty lub znosity reakcje na zmiane. W ba-
daniach Markowskiej | Lukaszewskiej (1981) male uszkodzenia w grzbietowej
lub brzusznej czesci hipokampa znosity reakcje na zmiang jasnosci w jednym z
ramion labiryntu T. X avier i wsp&tpracownicy (1990) wykazali, ze szczury z usz-
kodzonym hipokampem nie reagowaly na zmiane potozenia znanego wzoru.
Podobnie save i wspotpracownicy (1992) stwierdzili brak reakcji na zmiane
potozenia przedmiotu znajdujacego sie w okreslonej konfiguracji z innymi przed-
miotami u szczuréw z uszkodzonym hipokampem. W doswiadczeniach przed-
stawionych powyzej, oprécz elementéw nowosci zwigzanej ze zmiang w otocze-
niu, wystepuje réwniez element przestrzenny. Nie jest to jednak czynnik decy-
dujacy, bo inne doswiadczenia nie miaty przestrzennego charakteru, ajednak
uszkodzenia hipokampalne wywieraty szkodliwy wptyw na habituacje reakcji
eksploracyjnej. Zmniejszenie sie szybkosci habituacji lub zaburzeniejej przebie-
gu WyStap“’O w doswiadczeniach Leatona (1965) i Foremana (1983) Wynlkl
zalezg czesto od stosowanej metody, na przyklad Xavier i wspétpracownicy
(1990) obserwowali prawidtowy przebieg habituacji u szczuréw z uszkodzonym
hipokampem. Po przerwaniu potgczern miedzy hipokampem i korg mdézgowa
szczury nie rozpoznawaty zmienionego przedmiotu lub tez réznice w reakcji na
przedmiot znany i zmieniony byty mniejsze niz u szczuréw kontrolnych (Mynrer
1989).

Hipokamp jest powigzany anatomicznie z jadrami przegrody [septum). Duze
uszkodzenie przegrody u szczuréw znosito spontaniczng alternacje (Douglas
i Raphelson 1966) powodujac raczej powtarzanie wyboru. Uszkodzenia czesci
przysrodkowej przegrody powodowaty u szczuréw preferencje matego pomiesz-
czenia; szczury z tym uszkodzeniem nie eksplorowaty otwartego pola dostepnego
z klatki domowej (Kohter i Srebro 1980). Autorzy uwazaja, ze te wyniki wska-
zujg na zmiany w emocjonalnosci. Operowane szczuiy majg nasilony lek przed
nowym miejscem i aktywnie go unikajg. Uszkodzenie bocznej czesci przegrody
nie wywotywato takich zmian. Preferencja nowego przedmiotu byta zachowana
po uszkodzeniu przegrody (Ennaceur | Meliani 1992a). Feigley | Hamilton
(1971) wykazali, ze uszkodzenie przySrodkowego jadra przegrody zmniejsza
szybkos¢ habituacji do nowego otoczenia, a Poucet(1989) stwierdzit uszkodze-
nie habituacji reakcji eksploracyjnej przedmiotu i reakcji na zmiane przestrzen-
ng u szczurdw z takimi uszkodzeniami. Wiele wczesnych badar farmakologicz-
nych poswieconych habituaciji i eksploracji powstato pod wptywem opinii wyra-
zonej przez Caritona (1968), ze w procesy behawioralnej habituacji jest wigczo-
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na acetylocholina (podobnie jak i w inne procesy behawioralne zwigzane z ha-
mowaniem reakcji). Stosowano najczesciej skopolamine i atropine — zwigzki
blokujace receptor cholinergiczny i w ten sposéb uniemozliwiajace dziatanie
acetylocholiny. cariton wraz ze wspétpracownikami (wirtiams i wspétaut. 1974)
rozroznili habituacje reakcji eksploracyjnej (emitted response) i habituacje od-
ruchu wzdrygniecia (elicited reflex). Habituacja reakcji eksploracyjnej zalezy od
centralnego ukfadu cholinergicznego, natomiast habituacja odruchu wzdrygnie-
cia — od serotoniny. Poniewaz przysrodkowe jadro przegrody wysyta projekcje
cholinergiczng do hipokampa, w wielu badaniach obserwowano podobienstwo
wpltywu uszkodzen tych struktur oraz podawania srodkéw antycholinergicz-
Nych. bouglas ilsaacson (1966) wykazali zmniejszenie spontanicznej alternacji
do poziomu przypadkowosci u szczuréw po podaniu skopolaminy. Natomiast
podanie fizostygminy (powodujacej przejsciowy wzrost zawartosci acetylocholiny
w moézgu) podniosto poziom spontanicznej alternacji (squire 1969). Podanie
skopolaminy lub atropiny znacznie obnizato poziom reakcji szczuréw na zmiane
jasnOéCi jEdnegO Z ramion |abiryntu T (bLukaszewska | D#awichowska 1985,
Ditawichowska | tukaszewska 1986), natomiast fizostygmina przywracata re-
akcje na te zmiane do normalnego poziomu (Lukaszewska | Dtawichowska
1990). Feigtey i Hamitton (1971) obserwowali po podaniu skopolaminy zmniej-
szenie szybkosci habituacji do nowego otoczenia, podobnie jak po uszkodzeniu
przegrody. Skopolamina uposledzata odréznienie nowego przedmiotu od przed-
miotu Zznanego (Ennaceur i Meliani 1992b) Soffie | Lamberty (1988) pOdaja‘, ze
po iniekcji skopolaminy dorosty szczur nie rozpoznawat mtodego samca. W tym
samym eksperymencie stwierdzono, ze skopolamina wywotywata zaburzenia
preferencji wlasnego zapachu, wydaje sie wiec, ze uposledzenie rozpoznania
spotecznego ma to samo wechowe podioze. W eksploracji przedmiotu przez
szczury skopolamina skracata czas kontaktu z bodZzcem (Bumot i wspébt-
aut. 1989, Renner i wspotaut. 1992). ciiear (1981) obserwowata u gerbili bedg-
cych pod dziataniem skopolaminy, ze skréconym kontaktom z nowym przedmio-
tem towarzyszyto zwiekszanie ich ilosci, co jej zdaniem jest przejawem uszko-
dzenia uwagi, niemoznosci jej utrzymania przez taki okres czasu, jak u normal-
nych gerbili. Chociaz ukfad cholinergiczny byt badany jako jeden z pierwszych
i do tej poiy skupia uwage eksperymentatordow, sg liczne doniesienia o znaczeniu
innych systemdéw w zachowaniu eksploracyjnym, na przykiad serotoniny (Lipska
i wspétaut. 1992). Badano rowniez efekt benzodiazepin (Fire 1985).
Szczegllnie interesujgcy wydaje sie zwigzek eksploracji z endogennymi
opioidami (KATZi Geibart 1978, Arnsten i Segal 1979). Jak wykryto stosunko-
wo niedawno, kazda nowa sytuacja powoduje uwolnienie w moézgu 3-endorfiny.
Powtérzenie tej samej sytuacji juz nie wywotato zmiany w poziomie 3-endorfiny
(1IZQUIERDO i wspotaut. 1984). Przyczyng uwalniania endorfiny w nowej sytuacji
moze by¢ jej stresogennosc. Jest sprawg znang, ze stres niezaleznie od rodzaju
aktywuje endogenny ukiad opioidowy. Stres wywiera taki sam wptyw na zacho-
wanie eksploracyjne jak opioidy.W doswiadczeniach A rnstena i wspOtpracowni-
koéw (1985) ucisk ogona, hatas lub skrepowanie ruchéw powodowato zmiany
w eksploracji podobne do tych, ktére wystepuja po podaniu morfiny. Szczury
mialy zmniejszong lokomocje, czas kontaktu z bodzcami otoczenia byt bardzo
ograniczony. Zmiany te byly zablokowane przez mate dawki (0,1-0,25 mg/kg )
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naloksonu, blokera receptora 3-endorfiny. Sam nalokson znacznie przedituzat
czas kontaktéw z bodzcem. Réwniez w wielu innych eksperymentach uzywano
naloksonu do badan nad wpltywem systemu endogennych opioidéw na eksplo-
racje. Katz i Getvart (1978) stwierdzili na myszach, ze nalokson obnizat
eksploracje otworéw w podtodze aparatu i liczbe przejsé do nowego przedziatu
w aparacie. W tym samym badaniu nalokson obnizat rowniez liczbe nacisnie¢
dzwigni dla uzyskania sensorycznej stymulacji (Swiatto i stuk). tukaszewska i
Kiepaczewska (1995) stwierdzity u szczuréw po iniekcji naloksonu brak reakcji
eksploracyjnej zaréwno na zmiane przedmiotu, jak i jego potozenie. Autorki
sadza, ze nalokson powoduje uposledzenie proceséw uwagi zwigzanych z perce-
pcja przestrzeni.

Opisane powyzej efekty uszkodzern moézgowych i interwencji farmakologicz-
nej stanowig zaledwie fragment obrazu badan w tej dziedzinie. Zachowanie
eksploracyjne ma wiele aspektéw, oddziatywujg nan rézne czynniki, wiec rézne
systemy neuronalne majg udziat w ekspresji roznych skiadnikéw eksploraciji.
Zachowanie eksploracyjne zwierzat, ich preferencja nowosci oraz reagowanie na
zmiane bodzcéw réznych modalnosci jest podstawg wielu nowoczesnych testow
behawioralnych, stosowanych w badaniach funkcjonowania mézgu. Habituacja
jest atrakcyjnym modelem w badaniach behawioralnych i fizjologicznych. Po-
zwala unikac¢ wielu trudnosci metodycznych wystepujacych w innych modelach.

EXPLORATION AND HABITUATION
Summary

Exploration of novel environments permits animals to sample and process information that may
be of survival value. This phenomenon has been subject to many laboratory investigations performed
mainly on rodents. Exploration can be elicited by novel stimuli or by a change in the familiar set of
stimuli. The magnitude and characteristics of an individual’'s exploratory behaviour depend on
several factors: age, previous experience, motivational state of the animal and the characteristics of
the environment or the stimuli i. e. their salience and complexity.

The main function of the exploratory activity is to fonn a new “cognitive map” of the environment
or to update the existing map. Novelty has rewarding properties. Many animals will learn when
reinforced by an opportunity to explore novel stimuli.

Continuous or repeated exposure to the same stimulus results in habituation, i. e. in decrement
of response to this stimulus. Habituated responses recover spontaneously ifthe stimulus is withheld:
they can be dishabituated by presentation of another stimulus. Habituation is a simple and universal
form of negative learning — learning to stop responding to nonsignificant stimuli. Exploration and
habituation have been proved to be sensitive to brain damage and to various pharmacological
treatments. Some examples are presented in the article.
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