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Введение
Вопросы, изучения эволюции высшей нервной деятельности у животных являются актуальными и сегодня. Меня заинтересовал вопрос как зависит поведение различных по своей организации животных с особенностями строения их нервной системы.

В своей годовой работе, я раскрываю сущность раздражимости, которая  представляет собой одно из главных свойств живого. В работе также рассмотрены различные типы нервных систем, т. к. именно нервная система животных позволяет в наиболее четком виде изучить процесс раздражения и проведения возникающего при этом возбуждения. В ходе эволюции нервная система прошла несколько этапов развития, которые здесь рассмотрены .
По мере развития органов движения и органов чувств нервные клетки, управляющие работой мышц и перерабатывающие информацию о событиях окружающего мира, собираются в анатомически оформленное образование – центральную нервную систему.
Наряду с совершенствованием и усложнением врожденных, генетически запрограммированных рефлексов в высших отделах нервной системы развивается способность к образованию новых рефлексов в связи с меняющимися условиями жизни. Такие рефлексы выражают жизненный опыт и лежат в основе психической деятельности животных.
Глава I 

РАЗДРАЖИМОСТЬ И НЕРВНОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ

Понятие раздражимости.  Наряду с обменом веществ, ростом и размножением раздражимость представляет собой одно из главных свойств живого. Раздражимость означает способность живого существа отвечать на воздействия окружающего мира активной деятельностью. Активный подвижный образ жизни животных обусловил чрезвычайное развитие у них точно и быстро действующих органов управления поведением в зависимости от окружающих событий, что привело к возникновению и совершенствованию нервной системы и органов чувств.

В соответствии с различием условий жизни раздражимость развивается по - разному у разных животных.

Раздражимость у простейших организмов. У простейших живых существ, ведущих неподвижный образ жизни, раздражимость проявляется главным образом в изменении их обмена веществ. Например, питательные вещества вызывают усиленный рост бактерий. У простейших, способных двигаться, раздражимость проявляется в их движении. Например, в ответ на химическое раздражение каплей кислого или щелочного раствора амеба уползает от него, а если поместить рядом с ней зеленую водоросль, то она вытянет к водоросли ложноножки и схватит ее. 

Проведение возбуждения. Нервная система животных позволяет в наиболее четком виде изучить процесс раздражение и проведения возникающего при этом возбуждения.

Раздражение нерва или нервного окончания дает начало потоку нервных импульсов, которые проводятся по нервным волокнам к нервным центрам и от них к исполнительным органам. Скорость проведения нервных импульсов имеет исключительно важное значение в жизни животных. Ясно, какие преимущества в борьбе за существование получает тот, кто может быстрее уклониться от зубов хищника и раньше нанести ответный удар врагу.

Нарастание скорости проведения возбуждения происходило неодинаково для различных нервных путей в организме животных. Наибольшая скорость проведения возбуждения развилась в нервных образованиях, передающих сигналы о событиях окружающего мира и управляющих движениями. Гораздо медленнее осуществляется управление работой внутренних органов. Например, у лошадей нервные импульсы к мышцам ног передаются по двигательным нервам со скоростью около 100 м/c, а импульсы, приводящие в действие желудочные железы, распространяются по блуждающему нерву со скоростью всего лишь 2-3 м/с. Это и понятно, так как быстрота бега может быть решающей для жизни, а переваривание пищи не требует такой срочности.

Электрическая активность возбудимых тканей. О проведении нервных импульсов по нервам и возбуждение нервных клеток мозга можно судить по электрическим потенциалам, которые возникают при деятельности всех возбудимых тканей. Их изучение ведет начало от наблюдений итальянского мышцы. Для этого он отпрепарировал лапки лягушки и медной проволокой подвесил их за позвоночник к железным перилам балкона. Гроза не начиналась, ветер начал раскачивать препарат, и каждый раз, когда пальцы лапок касались железных перил, замыкая цепь, лапки вздрагивали как от удара электрического тока. Гальвани объявил об открытии «животного электричества», но физик Вольта показал, что ток здесь возникает между разными металлами. В дальнейших опытах без участия металлов было установлено, что, действительно, нервы, мышцы и другие возбудимые ткани сопровождают свою деятельность генерацией электрических токов. 

Выработка электричества служит некоторым живым существам средством защиты и нападения. Так, у некоторых рыб развиваются специальные электрические органы, которые состоят из большого числа ячеек, своеобразных «живых элементов», последовательно соединенных в столбики, образующие параллельные ряды. От числа последовательно соединенных ячеек зависит напряжение, а от количества параллельно соединенных столбиков- сила тока. В реках Южной Америки живет электрический угорь, способный генерировать ток напряжением 800-900 В с такой силой, что сбивает с ног лошадь. Обитающий в Африке нильский длиннорыл роется в речном иле и не видит ничего вокруг, но при попытке к нему приблизиться быстро ускользает. Он пользуется своеобразной электрической сигнализацией, которая состоит в том, что длиннорыл создает в окружающей воде электрическое поле, изменение которого при приближении чего-либо улавливается рыбкой.

По электрическим потенциалам, сопровождающим потоки импульсов в нерве, измеряют скорость проведение возбуждения в нервах разных животных, а запись электрической активности мозга (электроэнцефалограмма) позволяет определить функции его основных структур и диагностировать его заболевание.

Метод электрокардиографии (ЭКГ - регистрация электрической активности сердца) позволяет судить о последовательности распространения возбуждения по сердцу и  оказывает практической медицине  неоценимую услугу в вопросах диагностики нарушения его работы. 

РАЗВИТИЕ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ И ВРОЖДЕННОГО 

ПОВЕДЕНИЯ У ЖИВОТНЫХ

Диффузная (сетевидная) нервная система. В стоячей воде прудов нетрудно найти прикрепившуюся к листьям водных растений маленькую гидру. Ее можно пересадить в банку с водой, и она, прикрепившись к стенке, начнет вытягивать свои щупальца в поисках добычи. Если прикоснуться к щупальцу концом расщепленной соломинки, то гидра быстро его втянет. Более сильное механическое воздействие вызовет втягивание не только раздраженного, но и соседних щупалец. Сигналы от места раздражения к мускулатуре других щупалец передаются нервной системой гидры. Гидры, как и другие кишечнополостные животные,  имеют диффузную нервную систему, состоящую из сети нервных клеток, пронизывающей все тело.

В зависимости от силы раздражения возникающие нервные импульсы проводятся от клетки к клетке на меньшее или большее расстояние, приводя в действие разные группы мышц. При этом нервные окончания обнаруживают разную чувствительность к раздражителям разного биологического значения. Так, актиния схватывает щупальцами и проталкивает в ротовое отверстие рыбку, которой она питается, но выбросит палочку или другой несъедобный предмет, поднесенный к ее щупальцам.

Ганглионарная (узловая) нервная система. По мере развития органов движения и органов чувств нервные клетки, управляющие работой мышц и перерабатывающие информацию о событиях окружающего мира, собираются в анатомически оформленное образование – центральную нервную систему. У беспозвоночных животных центральная нервная система образована нервными узлами, или ганглиями, каждый из которых иннервирует определенную часть тела.

Можно разрезать обыкновенного дождевого червя пополам, и каждая половина тела будет вести себя как целое животное. Они будут ползать, сжиматься в ответ на прикосновение, вырываться при схватывании и т.д. все эти рефлексы червя осуществляются через местные узлы нервной цепочки, которая тянется вдоль всего его тела.

Нервная система рыб. У позвоночных животных возникает и развивается центральная нервная система в виде сплошной мозговой трубки.

Такая организация нервных центров позволила совместить мечтное рефлекторное управление частями тела с координацией деятельности организма как целого. При этом чрезвычайно возрастает роль головного мозга, тесно связанного проводящими путями со всеми отделами нервной системы.

В головном мозге рыб наиболее развиты задний и средний отделы, что связано с особенностями их образа жизни. Так, у форели, обитающей в прозрачной воде горных рек, особое развитие получают зрительные доли среднего мозга, а у карпа, разыскивающего пищу в мутной воде прудов, больше разрастаются структуры заднего мозга, связанные, необходимая для поддержания равновесия рыб в воде, вызвала чрезвычайное развитие мозжечка, который приобретает у них ведущее значение. Передний мозг рыб с осязанием и вибрационной чувствительностью. Сложность движения, необходимая для поддержания равновесия рыб в воде, вызвала чрезвычайное развитие мозжечка, который приобретает у них ведущее значение. Передний мозг рыб играет роль главным образом центра вкуса и обоняния и наиболее развит у хищной акулы, которая нападает на след добычи по запаху.

С помощью головного мозга совершается сложная рефлекторная деятельность, лежащая в основе инстинктивного поведения рыб. С поразительной силой проявляется инстинкт размножения у лососевых. Устремляясь из морей в реки на нерест, лосось преодолевает встречные течения, прыгает через камни на порогах и даже взбирается на водопады. Он борется с препятствиями на своем пути до полного истощения сил.

За последнее время большой интерес вызвало изучение звуков, издаваемых рыбами. Оказывается, поговорка «немой, как рыба» неверна. При помощи чувствительных приборов удалось записать «голоса» рыб. Так, в Черном море водятся рыбы, называемые морскими петухами, которые во время бегства от опасности издают звуки наподобие хрюканья или кудахтанья. Голосовым органом рыб является их плавательный пузырь. По-видимому, звуки служат предостережением для других рыб в случае опасности или призывом для особей другого пола.

Рыбы оказались очень чувствительными не только к звуковым сигналам, но и к свету. На этом основаны некоторые приемы лова рыбы. Например, при ловле сайры и сельди мощные источники света используются для привлечения косяков рыбы. 

Электрический ток вызывает у рыбы очень интересную реакцию. Она поворачивается так, чтобы силовые линии тока располагались вдоль длины ее тела, и плывет по направлению к положительному полюсу источника тока. Эту реакцию пробуют также использовать для лова рыбы, особенно там, где нельзя применить обычные средства, например в зарослях водных растений. Электролов, как наименее повреждающих рыбу, применяют при вылове отборных экземпляров для перевозки и заселения других водоемов или для кольцевания с целью изучения процессов роста и прослеживания путей миграции рыб. Пробуют также использовать реакции рыб на электрический ток, чтобы не допускать их к опасным местам гидротехнических сооружений и направлять в гидроподъемники на плотинах.

Нервная система птиц. Поддерживая свое тело в воздухе движениями крыльев, птица быстро охватывает взглядом все происходящее на большой территории и в зависимости от обстоятельств устремляется за добычей или обращается в бегство от хищника. В соответствии с таким образом жизни в головном мозге птиц особенное развитие получили мозжечок и зрительные доли среднего мозга, осуществляющие координацию сложных рефлексов, из которых складывается инстинктивное поведение.

Основные акты пищевого и оборонительного инстинктивного поведения цыпленка формируются еще во время его развития в яйце. Еще находясь в яйце, цыпленок проявляет ряд рефлексов целесообразного поведения. Так, писк выклюнувшегося из яйца цыпленка вызывает энергичные движения остальных, еще заключенных в скорлупе цыплят.

Новорожденный цыпленок сразу начинает клевать крошки и зерна. Этот врожденный пищевой рефлекс вызывается их видом. Если нарисовать на листе белой бумаги черные точки и посадить на бумагу только что вылупившегося цыпленка, То он будет клевать нарисованные точки. Клевательный рефлекс вызывается также движениями клюва наседки. Поэтому при кормлении маленьких цыплят часто с успехом прибегают к такому приему. Как постукивание по зерну, насыпанному перед ними.

Нервная система млекопитающих. Ведущим направлением прогресса головного мозга млекопитающих становится развитие переднего мозга с его обонятельными центрами. Кора с ближайшими подкорковыми образованиями входе эволюции специализируется на функциях высшей нервной деятельности и обгоняет в своем развитии остальные отделы головного мозга. Усложняется и характер нервной деятельности животных. В больших полушариях головного мозга млекопитающих выделяются высокоорганизованные нервные структуры, осуществляющие анализ внешних раздражений, их синтез и формирование актов целесообразного поведения. Организация этих структур отражает образ жизни животных и особенности приспособительного поведения, сложившегося в процессе эволюции. Например, мозг дельфина достиг очень высокой степени развития в результате того, что это млекопитающее животное приспособилось к сложным условиям жизни в море.

Развитие мозга хищных отражает особенности условий их жизни, требующих обостренного восприятия событий внешнего мира, быстрого обнаружения признаков добычи или приближения более сильного хищника. Так, в коре мозга собаки или кошки выявляется четкое разделение областей коры больших полушарий, специализировавшихся на анализе зрительных, слуховых, кожных, обонятельных и других раздражителей. Различие функций этих корковых областей накладывает отпечаток на их строение. Они различаются составом и расположением нервных клеток.

Мозг обезьян претерпел резкие изменения в результате того, что в отличие от всех других животных их конечности перестали быть только органами передвижения, а стали использоваться для схватывания разных предметов и действий с ними. В связи с этим в больших полушариях мозга особенно развиваются передние отделы, где располагаются центры мышечного чувства и тонкого управления сложными движениями. Поэтому инстинктивное поведение обезьян отличается высоким развитием сложных врожденных рефлексов хватания и исследовательского манипулирования попадающимися предметами. Дальнейшая эволюция этой тенденции развития нервной системы человекообразных обезьян создала биологические предпосылки для развития мозга человека.

Глава II

ВОЗНИКНОВЕНИЕ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ЕЕ РАЗВИТИЕ У БЕСПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ

Условные и безусловные рефлексы. Наряду с совершенствованием и усложнением врожденных, генетически запрограммированных рефлексов в высших отделах нервной системы развивается способность к образованию новых рефлексов в связи с меняющимися условиями жизни. Такие рефлексы выражают жизненный опыт и лежат в основе психической деятельности животных. Великий русский ученый И.П. Павлов, открывший эти рефлексы, назвал их условными в отличие от врожденных, безусловных. с помощью условных рефлексов осуществляется более тонкое  приспособление животного к текущим событиям окружающего мира.

Внутриклеточные временные связи у простейших. Способность изменять свое поведение в зависимости от предшествующих событий в какой-то мере свойственна всем живым существам. Она проявляется уже в реакциях одноклеточных организмов. Так, амеба, встретив на пути препятствие в виде яркого луча света, начинает выпускать ложноножки в разные стороны, пытаясь его обойти, и, наконец, уползает назад. Если амеба в первый раз делает 20-30 таких бесполезных попыток обойти препятствие, то после 5-6 встреч со светом она уже после 3-4 попыток меняет путь.

Если в каплю воды с культурой инфузорий – туфелек добавить мелкий порошок алюминия, то вначале туфелька его заглатывает, и крупинки алюминия можно увидеть под микроскопом в вакуолях. Однако туфельки вскоре перестают заглатывать крупинки алюминия. Такое примитивное «обучение» позволяет инфузориям избегать заглатывания вредных веществ. У туфелек можно выработать и защитные реакции бегства от опасности. Например, если поместить туфельку в наполовину освещенную трубку с водой и на границе со светом через впаянные провода пропускать ток, то, попадая на свет, туфелька получает удары тока и поворачивает обратно. Через некоторое время она будет поворачивать обратно, достигнув границы со светом, не ожидая ударов тока.

Условные рефлексы у низших беспозвоночных животных. Диффузная нервная система гидры и других кишечнополостных животных обнаруживает некоторые признаки примитивной «памяти». Если осторожно отлить воду из стакана, на стенке которого прикрепилась гидра, до уровня, только что покрывающего ее тело, то она вынуждена будет втягивать свои щупальца только вниз. Через некоторое время дольем воду, и хотя теперь гидра могла бы производить поисковые движения во все стороны, она продолжает вытягивать щупальца только вниз.

У гидры можно выработать временные нервные связи между звуковым сигналом и защитной реакцией, вызванной механическим раздражением. Для этого язычок вибратора, издающего звук, опускали в стакан с гидрой и сопровождали этот звук сильным механическим раздражением тела гидры пузырьками воздуха, выходящими из тонкого кончика подведенной сюда трубки. Потребовалось сотни таких сочетаний, но в конце концов гидра стала съеживаться и втягивать щупальца по сигналу вибратора, на который раньше она не реагировала. Однако на следующий день все «обучение» нужно было начинать сначала.

Временные нервные связи, которые вырабатываются у гидры и других животных с диффузной нервной системой, строго говоря, еще нельзя называть условными рефлексами, хотя бы потому, что для рефлекса необходимо наличие нервных центров, а здесь имеется только сеть рассеянных по всему телу нервных клеток.

Впервые условными рефлексами можно назвать акты примитивного «обучения» червей, у которых есть нервные центры в узлах нервной  цепочки.

Дождевых червей удается дрессировать, пользуясь очень простым приспособлением – стеклянной трубкой с раздвоенным выходом. Если хотят научить червя поворачивать на развилке трубки всегда направо, то из правого выхода оставляют свободный доступ в ящик с влажным черноземом, а  левый выход перекрывают оголенными проволочками под током или высовывающегося из этого выхода червя бьют прутиком. После нескольких десятков таких сочетаний червь обнаруживает явное предпочтение поворотам направо. Интересно, что если такого обученного червя разрезать пополам, то поворачивать направо будет не только головная, но и хвостовая часть тела. Это значит, что временные связи образуются не только в головных, но и в других узлах нервной цепочки.

Условные рефлексы у насекомых. Хотя поведение насекомых в значительной мере определяется врожденными инстинктами, но опыты и наблюдения в природе показывают, что они способны к обучению. Эта способность позволяет им дополнять и изменять исторически сложившиеся приемы добывания пищи и избегания опасности новыми навыками, Которые формируются в зависимости от перемены условий жизни.

Приобретенные условные рефлексы могут быть сильнее наследственных инстинктов. Например, обычные домовые тараканы, как известно, выходят кормиться ночью, а днем инстинктивно прячутся от уничтожающего их человека в темные щели. Если посадить таракана в хорошо освещенную коробку со стеклянной крышкой, в стенках которой имеются темные щели с голыми проволочками под током, то каждая попытка спрятаться в темную щель сопровождается ударом тока. Через некоторое время таракан прекращает эти попытки, подавляя инстинктивное стремление заползти в темную щель, он остается на свету. 

ЭВОЛЮЦИЯ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
У ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ

Условные рефлексы рыб. Сплошная нервная трубка позвоночных животных создает наиболее благоприятные условия для связи всех частей нервной системы. Ведущий ее отдел – головной мозг – сосредотачивает функции управления поведения, и в нем получает чрезвычайное развитие структуры, осуществляющие условные рефлексы. 

Кто содержит рыбок в аквариуме, тот знает, как легко приучить их подплывать их к поверхности, когда хозяин делает пальцами движения, которыми обычно высыпает в воду щепотку корма. Вид руки человека, приближающейся к поверхности воды, который раньше вызывал оборонительную реакцию бегства, теперь становится сигналом условного пищевого рефлекса. У аквариумных рыбок можно выработать разнообразные условные пищевые рефлексы, например на освещение определенного места в аквариуме, сопровождаемое кормлением в этом месте, на постукивание по стенке аквариума в этом месте, если сопровождать его кормлением, и т.д.

Условные рефлексы птиц. Житейское наблюдение, что «пуганная ворона куста боится», говорит о хорошей способности птиц к выработке условных рефлексов. Эту способность птицы проявляют уже в раннем возрасте. Например, цыплята быстро научаются подражать клюющей наседке, и ритмичное постукивание становится для них сигналом склевывания корма. Так можно поощрять пищевую активность слабых цыплят. 

Описывают случай, когда цыплята, охотившиеся за мухами, хватали осу или пчелу и, однажды ужаленные больше не ошибались. Другие наблюдения показали, что цыплята быстро научаются отличать по форме и  окраске съедобных от несъедобных. Если цыплят кормить только из рук, то они перестают отвечать на квохтанье курицы  и с писком бегают за своим кормильцем.

У цыплят недельного возраста можно вырабатывать разнообразные пищевые и оборонительные условные рефлексы на световые, звуковые  и другие сигналы. Однако тонкое различие этих сигналов достигается лишь в возрасте 2-3 недель. Взрослые куры быстро приспосабливаются к распорядку дня в курятнике и собираются у кормушек точно в часы выдачи корма.

Так как главным сигналом для деятельности кур и является свет, то опыты с искусственным продлением «рабочего дня" кур, позволили управлять их поведением и продуктивностью.

Еще более интересное в теоретическом и практическом отношении результаты были получены в опытах с превращением одного естественного дня в 2 искусственных. Для этого в птичнике чередовали освещение и затемнение в течении каждых суток в следующем порядке: 0-4ч – обычная ночь, с 4 до 12ч - светлый день, с 12 до 16ч - затемнение, создающее "вторую ночь", после которой с 16 до 24ч глубокой ночи искусственное освещение поддерживало обстановку светлого «второго дня». Выращенные в этих условиях куры усвоили новый режим и за 2 «световых дня» в течении суток успевали съесть больше корма, нагулять больше живой массы, а многие из них стали дважды в сутки нести яйца. В результате продуктивность кур заметно возросла.

Молодые птицы учатся находить дорогу к своему гнезду прежде всего по зрительным ориентирам. Они долго кружатся над ним, запоминая характерные черты окружающего ландшафта. Способность голубей возвращаться домой даже издалека используется с давних времен в виде голубиной почты. Голубиная почта не потеряла своего значения до нашего времени, особенно в военном деле: она лишена главного недостатка – радиосвязи, при которой легко осуществляется перехват сообщений, а расположение передатчика только устанавливается пеленгацией. В первой мировой войне участвовало около миллиона почтовых голубей. Во второй мировой войне только одни английские военно-воздушные силы имели на «вооружении» несколько десятков тысяч почтовых голубей.

Условные рефлексы грызунов. Домовая мышь научается с помощью сложных уловок добывать себе пищу и спасаться от опасностей, подстерегающих ее на каждом шагу в результате преследований человеком, кошками и т. д. Жизнь мышей и крыс в извилистых путях подполья развила у них способность быстро ориентироваться в них и запоминать все выходы и входы. Поэтому на лабораторных белых крысах ставят разнообразные опыты по психологии обучения, измеряя время, необходимое для того, чтобы найти выход из запутанных дорог лабиринта.

Для изучения свойств высшей нервной деятельности у мышей, крыс, кроликов вырабатывают условные рефлексы на световые, звуковые, обонятельные и другие сигналы в специальных камерах. Если вырабатывается пищевой рефлекс, то по сигналу открывается кормушка, а если вырабатывается оборонительный, то к металлической решетке пола подключается электрический ток. Таким образом изучаются свойства условных рефлексов, их изменения при различных  воздействиях на организм животного (физической работы, лекарств, голода и т. д.)

Особенности образа жизни мышей и крыс в темных закоулках подполья нашли отражения в том, что они гораздо легче образуют условные рефлексы на звуковые, чем на зрительные сигналы. Однако у них хорошо вырабатываются и зрительные условные рефлексы. Этим можно воспользоваться, чтобы показать эффективный опыт «посадки мышей в поезд». Если часть белых ручных крыс или мышей пометить красной краской и кормить только в красных вагончиках, а остальных в белых, то при подаче поезда они разбегутся по «своим вагончикам". Высокого совершенства достигает поведение бобров, известных своим ценным мехом. Они с удивительным искусством строят плотины, поднимающие уровень воды в речке. (Известно, что жилище бобров имеют подводный вход). При этом старые бобры учат молодых наиболее эффективным приемам подгрызания и валки деревьев, их разделки, сплаву к месту строительства и укладки в тело плотины. Все эти работы дружно выполняются всеми членами колонии под руководством вожаков. Интересен «язык бобров». Свистом они вызывают друг друга из жилища, горловыми звуками обмениваются при работах по валке деревьев и т. д. В зависимости от местных условий, размеров речки, состояния берегов и других обстоятельств бобры выбирают разные способы и средства строительства, возводя сложные гидротехнические сооружения.

ВЫСШАЯ НЕРВНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ХИЩНЫХ И ОБЕЗЬЯН

Условные  рефлексы хищных. Жестокая борьба за существование, особенно острая в жизни хищников, вынуждала их идти на всевозможные ухищрения для добывания пищи и избегания опасности. У хищников развита высокая чувствительность к восприятию обонятельных, слуховых и зрительных раздражений. У обезьян условия жизни на деревьях привели к освобождению рук для детального изучения окружающих предметов и действий с их помощью. Поэтому условнорефлекторная деятельность обезьян приобретает своеобразные черты исследовательских и подражательных реакций с широким использованием мышечного чувства и осязания. 

Хищные звери, добывающие себе пропитание охотой, проходят сложный «курс обучения». Когда кошка приносит полузадушенную мышь котятам и учит их охотничьим приемам, она лишь повторяет то, что делали ее дикие сородичи, заботящиеся о воспитании потомства. Но главная школа молодого хищника начинается с первых шагов его самостоятельной жизни в природе. В повести Джека Лондона "Белый клык» очень ярко и точно описано как неопытный щенок на горьком опыте узнает ,что кроме животных, которым можно преследовать, есть такие, от которых надо самому спасаться бегством, что в воде можно утонуть и многое другое. 

Очень своеобразно складывается высшая нервная деятельность собаки, определяемая постоянным общением с человеком. важными сигналами ее условнорефлекторной деятельности становятся звуки голоса человека, его вид, жесты, мимика. Отсюда удивительная понятливость собаки и ее способность точно следовать приказам хозяина, даже "угадывать" его желания. изощренный слух собаки различает тонкие оттенки в интонации человеческой речи. Ласковые нотки служат для нее сигналом предстоящего поглаживания, кормления и вызывают уловнорефлекторную положительную реакцию – собака подбегает к хозяину, виляя хвостом. Сердитые нотки сигнализируют о возможном наказании и вызывают условную Отрицательную реакцию - собака сторонится хозяина и прячется от него. 

Такие особенности условнорефлекторной деятельности собаки и некоторых других животных нередко приводятся в качестве доказательств того, что они якобы понимают человеческую речь. Однако нетрудно убедиться, что произносимые человеком слова воспринимаются собакой не по смыслу, а потому, будут ли эти звуки сигналами кормления, ласки или наказания. Очень наглядно можно в этом убедиться на простом опыте. Попробуйте несколько  дней ласково говорить собаке «иди сюда" и встречать ее побоями, а слова "пошла вон", сопровождать кормлением. теперь на ваш зов она будет реагировать бегством, а когда захотите ее прогнать, собака, виляя хвостом, подбежит к вам. Для собаки эти слова были лишь звуками, которые служили сигналами пищевых или оборонительных условных рефлексов. 

Своеобразие и высокое развитие психики собаки, которое проявляется в «понимании» человеческой речи, нельзя отождествлять с мышлением людей. Но по сравнению со всеми другими животными высшая нервная деятельность собаки больше всего развивалась в общении с людьми. Поэтому она вполне заслуживает репутации верного друга человека.

С незапамятных времен приученные собаки разных пород выполняют различные обязанности в сложном хозяйстве человека. Вероятно, наиболее древняя обязанность собаки – помощь в охоте. Обучение, или, как говорят специалисты, натаскивание собаки, начинается с щенячьего возраста. Например, легавого щенка, приучают к поиску дичи и вырабатывают у него стойку, то есть остановку при обнаружении добычи. Увидев, что собака сделала стойку, охотник берет на изготовку ружье, и, когда по команде "вперед", легавая поднимает дичь, подстреливает ее на взлете. другую подготовку проходит быстроногая борзая собака, которую обучают преследованию, или отважный волкодав, готовый к схватке с равным и даже превосходящим его по силе диким зверем. 

Незаменимую помощь пастуху оказывают овчарки, которые научаются искать и собирать оббившихся от стада и заблудившихся животных, охранять их от хищников, не допускать потравы посевов и т.д. Обучение пастушьей собаки начинается с того, что щенок вырастает среди скота и следует поведению старых опытных овчарок. Специальное обучение проходят собаки – поводыри слепых. Много людей спасли собаки, обученные находить заблудившихся в горах путников или помогать утопающим достичь берега.

Широко используются собаки в военном деле. Их готовят в самым разным видам службы: обнаружения засад, выявления противника в разведке, посыльной связи, подноски боеприпасов, поиску раненых и доставки им средств первой помощи. Исключительно важную роль играют служебные собаки в охране государственных границ. Они являются надежными помощниками пограничников, и многие из них имеют на своем счету десятки пойманных врагов нашей Родины, пытавшихся проникнуть в ее пределы. Опытная собака ищейка помогает сотрудникам уголовного розыска быстро найти преступника и обезвредить его.

При обучении служебной собаки у нее вырабатывают систему условных рефлексов. Для этого существуют питомники служебного собаководства. Здесь щенка приучают к ходьбе у ноги проводника, разнообразным действиям по специальным сигналам жестов и мимике, интонаций голоса и т. д. Все эти навыки образуются с помощью подкрепления условных связей, подкармливанием и лаской. болевые подкрепления наказанием применяются лишь в крайних случаях, так как это может привести к образованию оборонительного условного рефлекса на проводника и помешает дальнейшему обучению. Наиболее эффективным оказывается метод, когда вслед за командой собаку вынуждают сделать нужное движение и сразу сопровождают его подкреплением. например, командуют собаке «сидеть» и усаживают ее, подтягивая голову вверх поводком и нажимая рукой на заднюю часть спину. как только собака села, дают ей лакомый кусочек и поглаживают.

Со временем задача, которая ставится перед собакой, все более усложняется. Она осваивает работу по следу, приемы нападения и задержания, способы сообщения о событиях путем разных интонаций лая и т. д. Особенно тонкая работа служебной собаки достигается обучением разным приемам проработки следа. При этом используется ее исключительное чутье.

Запах представляет для собаки комплексный условный раздражитель, который образуется из индивидуального запаха тела (главным образом пота и выделения сальных желез), бытовых запахов (одежда, обувь, парфюмерия, предметы домашнего обихода) и профессиональных запахов (например, запах бензина у шофера, мастики у полотера, реактивов у химика ). 

Служебных собак настойчиво тренируют, вырабатывая у них все более тонкие дифференцировки запаховых раздражителей. Тонкость различения обонятельных сигналов достигает у собак такой степени, что например, если хозяин собаки возьмет в руку какую-нибудь одну из десятка свежевыструганных деревянных палочек, а потом смешает их вместе, то собака сразу выберет эту палочку среди остальных. Проделали такой опыт: за хозяином собаки затаптывая его следы прошли 10 человек, и несмотря на то, что эти люди потом разошлись в разные стороны, собака точно последовала по пути своего хозяина и нашла его. 

Хотя кошка более частый обитатель нашего дома, чем собака, но в результате более позднего приручения ее поведение оказывается менее зависимым от влияния человека. Поэтому кошку выучить чему-либо труднее, чем собаку. Интересная особенность естественных условных пищевых рефлексов кошки состоит в том, что дразнение любимыми лакомствами (колбаса, мясо, рыба) не приводит к тому, чтобы у кошки слюнки потекли, как у собаки. Причина заключается в разном способе охоты хищников собачьего и кошачьего рода. В то время как первая, обнаружив добычу, и сразу овладевая ею, и выделившаяся слюна помогает глотать куски мяса, дикие предки кошек и охотящиеся за мышами кошки часами подстерегают свои жертвы, и если бы у них не выработалось торможения слюноотделительно рефлекса, то они бесполезно истекали бы слюной в засаде у водопоя или норки.

Условный рефлекс обезьян. Обезьяны выделяются среди всех животных исключительно высоким уровнем высшей нервной деятельности. В этом проявляется своеобразное развитие их мозга, обусловленное главным образом тем, что передние конечности в условиях жизни на деревьях превратились из опорных в хватательные. У обезьян появились руки, которые дали им возможность обстоятельно исследовать все, что попадается на глаза, и вызвали разрастание отделов мозга, осуществляющих анализ осязательного и мышечного чувства.

Выработка условных рефлексов у обезьян часто осложняется сильноразвитым ориентировочным рефлексом; они легко отвлекаются по малейшему  поводу, что известно как большое «любопытство» обезьян. Но вместе с тем они очень быстро вырабатывают множество сложных условных  рефлексов, являющихся основой их высокоразвитой психической деятельности они способны улавливать ассоциации между событиями, которые разделены значительным временем (следовые, условные рефлексы), обучаться на примере других обезьян (подражательные, условные рефлексы).

Одна из особенностей высшей нервной деятельности обезьян состоит в сопровождении актов поведения яркими эмоциональными реакциями. Например, при выработке различения сигналов на так называемом «обезьяньем рояле», в котором нажатие только одной из двух клавиш давало сигнал открывания кормушки, шимпанзе, нажав на «подкрепляемую» клавишу и не получив пищи бурно выражал свое негодование. Эмоции обезьян, особенно человекообразных, находят отражение в очень выразительной мимике.

При всей сложности поведения человекообразной обезьяны не способны мыслить абстрактно. Доказательством этого служат наблюдения за поведением самца шимпанзе, которые велись в лаборатории И.П. Павлова. Когда шимпанзе поместили на плот, плавающий в пруду в жаркий летний день, он набирал в банку воду из водоема и устраивал себе прохладный душ.

Затем рядом с ним поставили ящик с фруктами, который нельзя было взять, так как впереди горел огонь, экспериментатор показал, что огонь можно потушить, залив его водой, налитой в банку из бочка и шимпанзе этому быстро научился. Однако, когда бочок с водой перенесли на другой плот шимпанзе не воспользовался для тушения огня водой из пруда, а приспособив шест как мостик, с большим трудом перебрался по нему к бочку, чтобы наполнить банку с водой. Ясно, что он не имел абстрактного понятия о воде и ее свойствах. Вода пруда была конкретным сигналом рефлекса охлаждения тела в жаркий день, а вода бочка  - конкретным сигналом пищедобывательного рефлекса.

Часто для доказательства наличия заранее обдуманных идей в поведении человекообразных обезьян ссылаются на то, что они пользуются при невозможности сразу достичь цели так называемыми обходными путями. Для большинства животных условный раздражитель служит конкретным ориентиром для направления вызванной им реакцией. Например, курица, увидев зерно перед клеткой, будет биться о решетку, пытаясь его достать, хотя через заднюю открытую дверцу, она могла бы свободно выйти. Обезьяна далеко не всегда действует «напрямик». Если перед клеткой с шимпанзе поставить заборчик с выходом в противоположную от клетки сторону и положить банан, а обезьяне дать палку, то она начнет с того, что оттолкнет от себя плод, направляя его на выход из заборчика; зато, вытолкнув его на свободу, шимпанзе получает возможность подогнать его в пределы достигаемости руки. Такой обходный путь достижения цели рассматривают как проявления сознательного плана действия. 

Однако внимательное изучение этих опытов показывает, что никаких «идей обходы» шимпанзе не имеет. Попытки добыть банан всегда начинались с подталкивания его к себе, то есть к глухой стенке заборчика, и только когда в результате беспорядочных движений банан случайно оказался вне заборчика и им удалось овладеть. То есть после сочетания выталкивающего движения с последующей едой возник этот прием, являющийся по своей сути обычным условным пищедобывательным рефлексом. В лаборатории И.П. Павлова эти опыты продолжали таким образом, что в заборчике прорезали и прямой выход к клетке с обезьяной. Казалось бы, что при разумном отношении с ситуации, она должна отбросить обходной путь и сразу подтянуть к себе банан, но этого не произошло. Прочно закрепленные условнорефлекторные движения автоматически повторялись, несмотря на их явную бессмысленность.

Попытки приравнять мышление обезьян и других животных в человеческому смыкается с рассуждениями о том, что между людьми и животными нет принципиальной разницы, что наши поступки и стремления диктуются животными инстинктами. Такими лженаучными доводами некоторые реакционные философы и социологи пытаются обосновать закономерность звериных отношений между людьми, присущих капиталистическому обществу, неизбежность войн и взаимного истребления.

Современные научные знания позволяют определить, что высшая нервная деятельность мышления и сознания человека коренным образом отличается от психики животных  как по движущим силам развития, так и по внутренним механизмам работы мозга.

АНАЛИЗАТОРЫ
Примитивные анализаторы низших животных. Для восприятия раздражений, поступающих извне и действующих в самом организме развивается различные специализированные рецепторные клетки, которые с соответствующими отделами нервной системой образуют органы анализа, называемые также органами чувств. Эволюция органов чувств идет главным образом в сторону все большей детализацией оценки качества и количества раздражителей и получения все более полной и точной картины внешнего мира.

Уже у простейших некоторые части клетки специализируются на восприятии определенных раздражителей. У подвижных инфузорий развиваются осязательные органоиды, раздражение которых вызывает реакцию остановки движений в результате прикосновения к переднему концу тела или реакцию бегства при механическом раздражении заднего конца.

Рецепторы червей раздражаются прикосновением, давлением, звуковыми вибрациями и другими механическими воздействиями, то есть одновременно служат органами осязания и слуха. У червей имеются также специализированные фоторецепторные клетки, которые сосредоточены главным образом в коже передних частей тела.

Мелкие дафнии, которые в сушеном виде известны любителям аквариумного рыборазведения как излюбленный корм для рыб, имеют специализированный орган - примитивный глаз. у дафний развиваются своеобразные рецепторы, по показаниям которых они выбирают для обитания зону оптимальной для них температуры.

Органы чувств насекомых. Насекомые обладают развитым осязанием, вкусом, обонянием, зрением и слухом. Помимо осязательных щетинок, рассеянных по всей поверхности тела, насекомые располагают чувствительным аппаратом усиков. При помощи усиков насекомые ориентируются относительно окружающих предметов, определяют их природу, общаются друг с другом. Так, если заставить таракана перебегать по спичке как по мостику, спасаясь, например, от наливаемой воды, а затем отрезать ему усики и повторить опыт, то он теряет способность сохранять равновесие на узком мостике. Наблюдая за поведением муравьев, можно видеть, как они непрерывно ощупывают усиками все на своем пути. При встрече они устанавливают этим путем контакт друг с другом. Таким же способом сторожевые пчелы проверяют у входа в улей всех прибывающих и, опознав «чужака», гонят его прочь.

Своеобразно устроены органы вкуса насекомых. У бабочек они находятся во второй паре лапок. Если фиксировать, например, бабочку-адмирала за крылья, а под вторую пару лапок подложить ватку, смоченную раствором сахара, то бабочка немедленно развернет хоботок, готовясь к еде, но если ватка будет смочена дистиллированной водой, пищевая реакция не наступает.

Насекомые проявляют очень высокую обонятельную чувствительность. Самцы дубового шелкопряда находили самку, которую увозили от них на расстояние нескольких километров. Что они руководствовались именно обонянием, показал опыт, в котором самцы следовали за ваткой, пропитанной выделениями пахучей железы самок, и не обращали внимание на самих самок, находящихся под стеклянным колпаком.

Зрение насекомых отличается от зрения высших позвоночных животных и человека, прежде всего тем, что большинство из них видят в ультрафиолетовых лучах и слепы к красному цвету. Своеобразен и оптический аппарат сложного фасеточного глаза насекомых. На каждую фасетку падает лишь малая часть изображения, а из их мозаики складывается полная картина, попавшая в поле зрения. Увеличение числа фасеток повышает способность насекомого к различению деталей рассматриваемых предметов. Глаз пчелы, имеющий несколько тысяч фасеток, обеспечивает ей детальную картину окружающего мира.

Насекомые воспринимают звуки при помощи своеобразных органов слуха, которые располагаются в различных частях тела. У кузнечиков эти органы находятся в передних ножках, у некоторых бабочек - в брюшке.

Органы чувств низших позвоночных. У примитивных круглоротых, например у миног, кроме глаз, рассеянные светочувствительные клетки имеются в области хвоста и теменной части головы. У костистых рыб воспринимающая зрительная функция сосредотачивается в глазах. наиболее развиты глаза у хищных рыб, например у щуки, судака. Жизнь в воде, менее прозрачной, чем воздух, обусловило то, что оптика глаза рыбы в противоположность глазной оптике обитателей суши фокусирует на сетчатке далекие предметы. К видению дальних предметов глаз приспосабливается путем  передвижения хрусталика назад, в то время как у сухопутных позвоночных животных оптика глаза фокусирует на сетчатке далекие предметы, а приспособление к ближнему видению осуществляется путем изменения кривизны хрусталика.

В сетчатке глаза налима, добывающего пищу главным образом ночью, количество палочек более чем в десять раз превышает число палочек в сетчатке глаза щуки, которая охотится днем. У глубоководных морских рыб, живущих в полумраке, колбочки почти отсутствуют.

Многие рыбы, особенно разыскивающие пищу при слабом освещении, как сом и угорь, и такие хищники, как акула, имеют хорошо развитое обоняние. Известна способность акул преследовать добычу по запаху крови. Считают, что при миграции некоторых рыб, в частности лососей, они учитывают запахи воды, приносимой течениями из мест нереста.

Органы чувств млекопитающих. Тонкое приспособление поведения высших животных к условиям их жизни в значительной мере зависит от высокого развития их анализаторов. Это развитие идет в направлении совершенствования способов обнаружения сигналов о событиях, жизненно важных для данного вида животных. Житель степей и лесов – заяц имеет хорошо развитые зрение и слух, а обитатели темных подполий – крысы ориентируются преимущественно мышечным чувством, обонянием и осязанием. В осязании важную роль играют длинные осязательные волосы – вибриссы, образующие «усы». О значении мышечного чувства говорит тот факт, что обученная крыса находит выход из лабиринта даже после выключения зрения, слуха и обоняния.

У диких копытных очень хорошее обоняние. Это всегда учитывают охотники, остерегаясь оказаться с подветренной стороны от дикой козы или кабана. Сельскохозяйственные животные, содержащиеся в безопасной обстановке и лишенные необходимости разыскивать себе пищу, отчасти теряют остроту зрительных и слуховых восприятий своих диких сородичей. Вместе с тем у них хорошо развит вкус, особенно у жвачных.

Копытные обладают хорошо развитой кожной чувствительностью. У лошадей условные рефлексы лучше всего вырабатываются на сигнальное прикосновение. Это свойство проявляется и в легкости шенкельного управлением движением лошади. Особенно чувствительна кожа лошади в области верхней губы, что помогает опробованию корма. Сильное механическое раздражение этой области может вызвать резкое общее угнетение наподобие шока. Таким приемом наложения «закрутки» на верхнюю губу пользуется для обездвиживания лошади ветеринары и кузнецы.

Лошади и крупный рогатый скот имеют самые большие глаза среди сухопутных животных. Копытные различают основные цвета и разною степень серого. Они обладают хорошим слухом. Подвижные ушные раковины способствуют улавливанию слабых звуков и определению направления их источника. Жесткие волосы у входа в наружный слуховой проход предохраняют от попадания него инородных тел. 

У хищных, разыскивающих добычу главным образом по запаху, чрезвычайно развивается обоняние. Чутье собаки далеко превышает чувствительность химических реактивов, употребляемых для аналитического выявления соответствующих веществ, и несравненно выше способности человека улавливать запахи. Мы не ощущаем запаха поваренной соли, а собака чует ее, даже если растворить 1г соли в ведре воды. Еще более высокую чувствительность обнаруживают хищные животные к специфическим запахам других животных.

Обезьяны обладают чрезвычайно острым зрением. Она может разглядеть черную нитку диаметром 0,2 мм на расстоянии 28см даже при очень слабом освещении. если поставить перед обезьяной пять прямоугольных ящиков, немного отличающихся друг от друга по высоте, и в один из них класть корм, то обезьяна научается различать его даже при разнице высоты в 25мм. Обезьяны различали прямоугольники, площади которых относились друг к другу как 1,16:1. 

Очень тонкий анализ размеров и форм рассматриваемых предметов обнаружили шимпанзе. Экспериментатор в опыте показывали обезьяне один из лежащих перед ней предметов и добивался, чтобы обезьяна находила его среди остальных и подавала ему. При этом образуется цепь условных рефлексов на вид этого предмета, который связывается с двигательной реакцией схватывания. Оказалось, что шимпанзе отличали круг от овала, квадрата, пяти-, восьми-, десяти- и даже двенадцатиугольника. В этих же опытах шимпанзе четко различали такие фигуры, как шар, куб, призма, конус. Они отличали конус от трех-, четырех- и шестигранной призмы. 

Обезьяны обладают хорошо развитым цветовым зрением. убедительные доказательства наличия цветового зрения у обезьян были получены в опытах с мартышками, которые должны были находить пищу в стакане по цвету покрывавшей его бумаги. Конечно, стаканы менялись местами, и их плотно закрывали, чтобы ни расположение стаканов, ни запах не могли указать, в каком из них находится пища. Обезьяна безошибочно выбирала стакан с пищей, покрытый цветной бумагой, среди других стаканов, покрытых серой бумагой. Обезьяна научилась выбирать, не путая с другими, шесть оттенков красного цвета, четыре - оранжевого, три - желтого, два - голубого, три - синего, шесть - фиолетового, три - пурпурного.

У обезьян действия руками выдвигают на первый план развитие тонкого мышечного чувства и осязания в сочетании со зрением. Примером тонкости таких манипуляций может служить распространенная среди обезьян взаимная помощь при туалете кожи, так называемое обыскивание, при котором обезьяна, перебирая пальцами шерсть соседки, удаляет перхоть и ловит насекомых. Однако мышечным чувством обезьяна руководствуется в большей степени, чем зрением. Об этом говорят, например, результаты следующего эксперимента. На глазах у обезьяны фрукты заперли в ящик, который можно было открыть одним из двух ключей, отличающихся друг от друга по цвету и по массе. Обезьяна правильно выбирала нужный ключ, когда их выкрасили одним цветом, но стала ошибаться, когда, сохранив различие цветов, их сделали одной массы. О ведущем значении мышечного чувства говорят и опыты, в которых шимпанзе получал банан после того, как «рисовал» меловым карандашом на доске. Когда ему дали карандаш, не оставляющий следов на доске, он сделал им движения «рисования» и побежал за наградой. Следовательно, ведущим сигналом этой пищевой реакции был не вид «нарисованного», а чувство движения рукой.

Тонкость осязания в сочетании с чувством движения наглядно проявилась в опыте, когда обезьяне давали ощупывать разные предметы. Глаза при этом были закрыты. При ощупывании кусочка сахара у нее «слюнки потекли», а при ощупывании точно такого же по форме кусочка дерева она оставалась совершенно безразличной. 

Сравнительно плохо развиты у обезьян слух и обоняние. Они хуже откликаются на зов, чем на приглашающий жест. Обнюхивая предметы, обезьяны подносят их к самому носу.

Значение мышечных сигналов в жизни обезьян огромно. Обезьяна постоянно находится в движении. Когда она хватает, вертит и ощупывает все, что попадается в руки, то мышечные сигналы дают ей такие сведения о свойствах предмета, которые получают никакое другое животное. 

Заключение

Изучив эволюцию высшей нервной системы у животных я смогла найти для себя ответ на поставленный вопрос о том, как зависит поведение различных по своей организации животных с особенностями строения их нервной системы, а в частности особенности высшей нервной деятельности.

В своей годовой работе, я раскрыла сущность раздражимости, которая  представляет собой одно из главных свойств живого. В работе также рассмотрены различные типы нервных систем по мере усложнения их в ходе эволюции.

Наряду с совершенствованием и усложнением врожденных, генетически запрограммированных рефлексов в высших отделах нервной системы развивается способность к образованию новых рефлексов в связи с меняющимися условиями жизни. Такие рефлексы выражают жизненный опыт и лежат в основе психической деятельности животных.
Попытки приравнять мышление обезьян и других животных в человеческому смыкается с рассуждениями о том, что между людьми и животными нет принципиальной разницы, что наши поступки и стремления диктуются животными инстинктами. 
Современные научные знания позволяют определить, что высшая нервная деятельность мышления и сознания человека коренным образом отличается от психики животных  как по движущим силам развития, так и по внутренним механизмам работы мозга.
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