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Актуальность исследования
Функциональной единицей деятельности высшего отдела головного мозга и результатом условно-рефлекторного поведения животного является условный рефлекс, приспособительная реакция организма животного, возникающая путём образования в коре больших полушарий головного мозга временной связи между центром условного раздражителя и центром безусловного рефлекторного акта. 
Вся деятельность человека по приручению животных –это выработка условных рефлексов.
 Многие представители позвоночных животных являются нашими домашними питомцами и выработка условных рефлексов помогает им приспособиться к жизни рядом с человеком. Поэтому исследование процессов нервной деятельности у домашних животных является актуальным.
В ходе проведенного в 2023- 2024 году эксперимента, безусловный рефлекс на свет и звук, предшествующий кормлению, был выработан у аквариумных рыбок в течении 17-20 суток. Благодаря развитому головному мозгу рыб между пищеварительным и слуховым или зрительным центрами мозга возникает временная связь. И условный раздражитель в виде света или звука запускает процесс пищеварения. 
Исследовав процесс выработки условного рефлекса у аквариумных рыбок передо мной встала проблема, какие отличия, по сравнению с рыбами, могут возникнуть при формировании условного рефлекса у представителей класса млекопитающих животных, которые стоят на более высокой ступени эволюции животных.
Объект исследования: джунгарские хомяки.
Предмет исследования: условный рефлекс на звук и свет у джунгарских хомяков.
Цель исследования: создать условия для выработки рефлексов на звук и свет у джунгарских хомяков и сравнить с результатами исследования у аквариумных рыбок.
Задачи:
· используя справочный материал выявить виды рефлексов и правила их формирования; 
· изучить особенности строения головного мозга у рыб и млекопитающих по литературным источникам;
· выработать условный рефлекс на звук и свет у джунгарских хомяков, ежедневно наблюдать за их питанием и поведением, результаты заносить в дневник наблюдений;
· сравнить полученные результаты с результатами выработки условного рефлекса у аквариумных рыбок;
· проанализировать результаты и сделать выводы.
Гипотеза: если у представителей разных классов животных отделы головного мозга имеют разное развитие, то процессы, такие как выработка условных рефлексов будут протекать быстрее.









































Методика исследования 

Материалы и оборудование: две клетки, в каждой по одному животному одного вида одного возраста и одного пола, поильник, кормушка, сухой корм для хомячков, фонарик.
Выработка условного рефлекса на звук
Клетка 1 - два ежедневных кормления в 10-00 ч и 22-00 ч., перед каждым кормлением постукивать по краю клетки металлической монеткой.
Клетка 2 – произвольное кормление.
Дневник наблюдений
	Дата
	наблюдения

	
	Время
	Клетка 1 – эксперимент
	Время
	Клетка 2 – контроль

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Выработка условного рефлекса на свет
Клетка 2 - два ежедневных кормления в 10-00 ч и 22-00 ч., перед каждым кормлением подсвечивать клетку фонариком.
Клетка 1 – произвольное кормление.

	Дата
	наблюдения

	
	Время
	Клетка 2 – эксперимент
	Время
	Клетка 1 – контроль

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



На протяжении всего периода исследования ведется дневник наблюдений.

















Характеристика объекта исследования 

Джунгарские хомяки – вид мохноногих хомячков семейства Хомяковые. Обладают заостренной мордочкой и маленькими, круглыми ушками. Мордочка животного слегка вытянутая, заострена в носовой части. Глазки у хомячков круглые, черные, блестящие. Область носа обрамляют довольно длинные усы. Взрослые особи, независимо от принадлежности к полу, вырастают в длину до 10 сантиметров максимум и весят при этом около 70 граммов.
У хомячков небольшие, четырехпалые лапы. Они выполняют функцию рук. На пальцах имеются длинные, острые когти, которые помогают животным при рытье нор. Пальцы зверьков покрывает густая шерсть. Джунгарские хомячки являются обладателями тонкого, коротенького хвостика.
Шерсть у хомячков довольно густая, может быть окрашена в самые разные цвета. Туловище грызунов окрашено в два цвета. Верхняя часть туловища в области спины имеет более темный окрас. Лапы и область живота окрашены в светлый, молочный или бежевый цвет. Характерной особенностью является наличие темной полосы, которая пролегает вдоль лини позвоночника животных.
Джунгарские хомяки ведут преимущественно сумеречный или ночной образ жизни. В спячку зимой данный вид хомячков не впадает, но шерсть зверька становится заметно светлее в холодное время года.
Естественная среда обитания джунгарских хомяков довольно широкая. Название джунгарские хомячки получили в честь провинции в северо-западном регионе Китайской народной Республики – Джунгарии.
Географические регионы обитания зверьков: пустынные регионы территории России, Алтайский край, Казахстан, Монголия, Китай, Корея.
Зверьки проживают в норках. Каждая норка имеет от 3 до 6 входов и выходов. По строению норы хомяка напоминают настоящие покои, глубина которых составляет порядка одного метра. У грызуна имеется кладовая комната, где он готовит пищевые запасы на зиму, спальня, отхожее место.
Для содержания животного в искусственных условиях потребуется клетка, которую необходимо оборудовать всем, что нужно для комфортного содержания хомячка. В клетку обязательно нужно поместить колесо диаметром не менее 16 сантиметров. Еще один обязательный элемент – домик. 
В клетку необходимо положить веточки плодовых деревьев и кустарников, о которые хомячок будет точить зубы. 
Джунгарские хомяки нетребовательны к питанию, поэтому их содержание и кормление не станет слишком затратным. Этот вид домашних питомцев можно смело назвать всеядными. Оптимальный вариант для этих зверюшек – готовые сбалансированные виды корма специально для хомячков. Основа этих кормов – это гранулы и зерновые, злаковые культуры. В смеси для хомячков также входят кусочки кукурузы, а также не менее 10-15% протеинов.
Обязательно давать хомячкам свежие, сочные овощи и фрукты, побеги зеленых растений, животный белок.
Хозяину обязательно позаботиться о постоянном доступе воды. Для этого можно установить поильники. Еще одно обязательное условие – введение в рацион витаминов и минералов, необходимых для нормальной жизнедеятельности хомячков. Также зверьков необходимо подкармливать свежей зеленью и сочными ягодами. Иногда рекомендуется давать им орехи и семена подсолнечника. 
Свежая пища должна быть у хомячка ежедневно. Замена воды в поильнике также обязательна ежедневная. В рацион категорически запрещено включать продукты, которые содержат большое количество сахара.



























Виды рефлексов. Правила формирования условного рефлекса

Рефлекс – это непроизвольная реакция организма на внешний или внутренний раздражитель с участием нервной системы, которая возникает без осмысления и принятия решения. Рефлексы есть у всех многоклеточных организмов, имеющих хотя бы простейшую нервную систему. Присутствуют они и у человека.
Термин «рефлекс» образован от латинского слова reflexus (отражение). Его автором считается французский ученый XVII века Рене Декарт. Поскольку Декарт был в первую очередь физиком, он считал, что нервный импульс отражается подобно лучу света, поэтому и выбрал такое название.
Выдающийся русский ученый-физиолог И. П. Павлов разделил все многообразные рефлексы по их происхождению, механизму и биологическому значению на безусловные и условные.
Безусловные рефлексы (врожденные рефлексы) — постоянные врожденные реакции организма на определенные изменения окружающей среды, осуществляемые при участии нервной системы и не требующие специальных условий для своего возникновения. Они закреплены генетически.
Условные (приобретенные) рефлексы — реакции организма на определенные изменения окружающей среды, приобретенные в течение жизни. 
Биологический смысл условного рефлекса состоит в том, чтобы перевести нейтральные внешние раздражители в значимые сигналы, подстраивающие поведение организма под конкретную ситуацию. Для возникновения условного рефлекса необходимо многократное совпадение во времени условного и безусловного раздражителя, причем условный раздражитель должен предшествовать безусловному.
При выработке условного рефлекса условный раздражитель должен предшествовать безусловному. Если сделать наоборот, то условный рефлекс не образуется. 
Для формирования условного рефлекса необходимо соблюдение следующих правил: 
1. Наличие двух раздражителей, один из которых безусловный (например — пища), а другой — условный, сигнализирующий о предстоящем безусловном раздражении (свет, звук, вид и запах пищи и т. п). 
2. Неоднократное сочетание условного и безусловного раздражителей. Крайне редко условный рефлекс образуется с первого раза.
3. Условный раздражитель должен предшествовать действию безусловного.
4. Безусловный раздражитель должен быть достаточно сильным.
5. Безусловный раздражитель должен быть сильнее условного.
6. Должны отсутствовать посторонние раздражители.
При соблюдении указанных условий практически на любой стимул можно выработать условный рефлекс.
Строение головного мозга рыб и млекопитающих

Центральная нервная система (мозг) рыбы состоит из спинного и головного мозга. Спинной мозг проходит внутри позвоночного канала, это защищает его от повреждения. Головной мозг защищён черепной коробкой.
Головной мозг позвоночных животных имеет 5 отделов: передний мозг, промежуточный мозг, средний мозг, продолговатый мозг и мозжечок.
 Продолговатый мозг плавно переходит в спинной мозг.
Из пяти отделов наиболее развиты мозжечок и средний мозг. Средний мозг отвечает за зрительную информацию. Мозжечок отвечает за движение. Чем подвижнее рыба, тем сильнее развит у неё мозжечок.
Передний мозг отвечает за обоняние. Продолговатый мозг отвечает за слух, осязание, дыхание, пищеварение, кровообращение.
В промежуточном мозге находятся важные железы - эпифиз и гипофиз. Они регулируют работу всего организма и всех его органов.
У рыб передний мозг не образует двух полушарий - он примитивнее мозга более высших позвоночных - в этом его отличие.
Если сравнивать разные отделы головного мозга различных видов рыб, а также сравнивать их с аналогичными отделами мозга более высокоразвитых позвоночных, видно, что они варьируют по размерам и форме в зависимости от условий обитания, двигательной активности, образа жизни и сложности поведения их обладателей.
Развитая нервная система – один из основных прогрессивных признаков млекопитающих, благодаря которым они занимают высшее положение в животном мире. 
Выделяется по размерам передний мозг, разделенный на большие полушария. Передний мозг покрыт корой, состоящих из нервных клеток 
Впереди полушарий находятся обонятельные доли. У млекопитающих они наиболее развиты, что связано с большим значением у них обоняния и языка запахов.
Мозжечок также значительно более развит, чем у других классов. Он имеет несколько отделов и складчатую кору. 
Для низших позвоночных — рыб и земноводных характерно преобладание среднего мозга над остальными отделами. (Рис. 1)
Только у хрящевых акуловых рыб в связи с быстрым движением развит мозжечок, а сильно развитое обоняние привело к увеличению переднего мозга, который становится центром переработки обонятельных сигналов.
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Рис.1 Строение головного мозга рыб.
1.Обонятельные доли
2. Конечный мозг
3. Промежуточный мозг
4. Средний мозг
5. Мозжечок
6. Продолговатый мозг
)   У млекопитающих передний мозг достигает наибольшей величины и сложности. Большую часть мозгового вещества составляет кора больших полушарий. Кора служит центром высшей нервной деятельности. Промежуточный и средний отделы мозга у млекопитающих невелики. Разрастающиеся полушария переднего мозга накрывают их и подминают под себя. (Рис. 2)
Эволюция головного мозга хордовых шла в направлении усложнения и дифференцирования. Во многом это было обусловлено различиями в среде обитания и разной приспособленностью к специфике собственного образа жизни.



























Выработка условного рефлекса у джунгарского хомяка
(результаты исследования)

Исследование проводилось в период с 18 июля по 16 августа 2024 г. 
Для эксперимента были взяты две клетки с джунгарскими хомяками. Одна клетка использовалась для проведения эксперимента, а другая для отрицательного контроля. При отрицательном контроле изучаемый объект не подвергается экспериментальному воздействию.  Оба объекта одинаковы и помещены в одинаковые условия, но в ходе эксперимента на объект опыта воздействовали звуком или светом, а на объект контроля - нет. Поведение объекта опыта в этом случае будет представлять зависимую переменную, а поведение объекта контроля - отрицательный контроль. 
Результаты исследования заносились в дневник наблюдений.
Выработка условного рефлекса на звук
Кормление хомяков осуществлялось ежедневно в одно и тоже время, утром -10-00 ч. и вечером – в 22.00 ч., перед каждым кормлением постукивали по краю аквариума металлической монеткой. Эксперимент проводился в период с 17.07 по 29.07. 2024 г.
В клетке с отрицательным контролем проводилось произвольное кормление хомяка. Результаты наблюдений представлены в таблице 1.
Таблица 1
Выработка условного рефлекса на звук
	Дата
	наблюдения

	
	Время
	Клетка 1 – эксперимент
	Время
	Клетка 2 – контроль

	17.07
26.07
	10.00
	На звук не реагирует, 
идет на корм
	9.50
	Идет на корм

	
	22.00
	На звук не реагирует, 
идет на корм
	21.50
	Идет на корм

	27.07
29.07
	10.00
	Идет на звук
	10.05
	Идет на корм

	
	22.00
	Идет на звук
	21.45
	Идет на корм



Из таблицы видно, что в течении 9 дней хомяк не реагировал на звук и подходил к кормушке только когда ему давали корм.  Через 10 дней после начала эксперимента хомяк начал реагировать на звук и ожидать приема пищи, и если постучать по клетке и не дать корм, он подбегал к кормушке и искал корм. Таким образом, можно утверждать, что через 10 дней у хомяка сформировался условный рефлекс на звук, который ему подавали перед кормлением.
Выработка условного рефлекса на свет
Следующим этапом эксперимента стала выработка условного рефлекса на свет. Мы поменяли клетки.  Клеткой с отрицательным контролем стала с хомяком, реагирующим на звук.
Кормление хомяка в экспериментальной клетке осуществлялось ежедневно в одно и тоже время, утром -10-00 ч. и вечером – в 22.00 ч., перед каждым кормлением клетку подсвечивали фонариком. Эксперимент проводился в 01.08 по 16.08. 2024 г.
В клетке с отрицательным контролем проводилось произвольное кормление рыбок. Результаты наблюдений представлены в таблице 2.
Таблица 2
Выработка условного рефлекса на свет
	Дата
	наблюдения

	
	Время
	Клетка 2 – эксперимент
	Время
	Клетка 1 – контроль

	01.08
13.08
	10.00
	На звук не реагирует, 
идет на корм
	9.50
	Идет на корм

	
	22.00
	На звук не реагирует, 
идет на корм
	21.50
	Идет на корм

	14.07
16.07
	10.00
	Идет на звук
	10.05
	Идет на корм

	
	22.00
	Идет на звук
	21.45
	Идет на корм



Из таблицы видно, что 13 дней хомяк не реагировал на свет. Через 14 дней после начала эксперимента хомяк стал реагировать на свет. Если подсвечивали клетку, но корм не давали хомяк подбегал к кормушке и искал корм. Таким образом, можно утверждать, что через 14 дней у хомяка сформировался условный рефлекс на свет, который ему подавали перед кормлением.
Сравнив результаты двух экспериментов можно сделать вывод, что условные рефлексы вырабатываются у хомяков в течении 10-14 дней. При чем, на звук рефлекс вырабатывается быстрее, чем на свет.
Эксперимент завершили 16 августа. Через месяц повторили действие с условным раздражителем, реакции хомяков ни на свет, ни на звук не последовало. Если рефлексы не подкрепляются длительное время, то они затухают.



















Сравнительный анализ результатов исследования у рыб и млекопитающих

У животных, имеющих развитый головной мозг можно выработать условный рефлекс. Для возникновения которого необходимо многократное совпадение во времени условного и безусловного раздражителя, причем условный раздражитель должен предшествовать безусловному.
Примером является выработка условного рефлекса у аквариумных рыб и джунгарских хомяков.
У рыб условный рефлекс на звук сформировался через 17 дней, у хомяков – через 10 дней. Такая же ситуация и с условным рефлексом на свет. У рыб условный рефлекс на свет сформировался через 20 дней, у хомяков через 14 дней. (приложения 1,2)
Таким образом выработка условного рефлекса на звук у млекопитающих происходит быстрее, чем у рыб. Выработка условного рефлекса и у рыб, и у хомяков на звук происходит быстрее, чем на свет.
Это обусловлено развитием переднего мозга и коры больших полушарий у млекопитающих животных.


























Выводы

1. Джунгарские хомяки – млекопитающие животные. Каждый вид хомяков имеет врожденные и приобретённые реакции на окружающий мир. Уровень развития данных реакций обусловлен степенью развития в процессе эволюции органов чувств и центральной нервной системы.
2. Безусловные рефлексы -  постоянные врожденные реакции организма на изменения окружающей среды, они закреплены генетически. Условные рефлексы - приобретенные в течение жизни. 
Биологический смысл условного рефлекса состоит в том, чтобы перевести нейтральные внешние раздражители в значимые сигналы, подстраивающие поведение организма под конкретную ситуацию. Для возникновения условного рефлекса необходимо многократное совпадение во времени условного и безусловного раздражителя.  Условный раздражитель должен предшествовать безусловному. Если сделать наоборот, то условный рефлекс не образуется. 
3. В ходе эксперимента безусловный рефлекс на свет и звук, предшествующий кормлению, был выработан в течении 10-14 суток. Благодаря развитому головному мозгу хомяков между пищеварительным и слуховым (эксперимент 1) или зрительным (эксперимент 2) центрами мозга возникает временная связь. И условный раздражитель в виде света или звука запускает процесс пищеварения. Если рефлекс не подтверждать в течении длительного времени, то он затухает и временная связь прерывается. Это явление было описано русским ученым Иваном Петровичем Павловым на примере собаки.
4. Выработка условного рефлекса на звук и свет у млекопитающих происходит быстрее, чем у рыб. Это связано с разным развитием головного мозга. 

Гипотеза о том, что если у представителей разных классов животных отделы головного мозга имеют разное развитие, то процессы, такие как выработка условных рефлексов, будут протекать быстрее, подтверждена.
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Приложение 1
Дневник наблюдений
Выработка условного рефлекса на звук

	Дата
	Наблюдения

	
	Время
	Клетка 1 - эксперимент
	Время
	Клетка 2 - контроль

	18.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:55
	Идет на корм

	18.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:55
	Идет на корм

	19.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	10:05
	Идет на корм

	19.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:50
	Идет на корм

	20.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:50
	Идет на корм

	20.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:55
	Идет на корм

	21.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:55
	Идет на корм

	21.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:50
	Идет на корм

	22.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:50
	Идет на корм

	22.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:55
	Идет на корм

	23.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:55
	Идет на корм

	23.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:50
	Идет на корм

	24.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:50
	Идет на корм

	24.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:55
	Идет на корм

	25.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:50
	Идет на корм

	25.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:50
	Идет на корм

	26.07
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	09:50
	Идет на корм

	26.07
	22:00
	На звук не реагирует, идет на корм
	21:55
	Идет на корм

	27.07
	10:00
	Идет на звук
	09:55
	Идет на корм

	27.07
	22:00
	Идет на звук
	21:50
	Идет на корм

	28.07
	10:00
	Идет на звук
	09:50
	Идет на корм

	28.07
	22:00
	Идет на звук
	21:55
	Идет на корм

	29.07
	10:00
	Идет на звук
	10:00
	На звук не реагирует, идет на корм

	29.07
	22:00
	Идет на звук
	21:50
	На звук не реагирует, идет на корм


Приложение 2
Дневник наблюдений
Выработка условного рефлекса на свет

	Дата
	Наблюдения

	
	Время
	Клетка 1 - контроль
	Время
	Клетка 2 - эксперимент

	01.08
	10:05
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	01.08
	21:55
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	02.08
	09:55
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	02.08
	21:50
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	03.08
	09:50
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	03.08
	21:50
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	04.08
	09:55
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	04.08
	22:15
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	05.08
	10:10
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	05.08
	22:10
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	06.08
	09:50
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	06.08
	22:05
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	07.08
	10:15
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	07.08
	21:50
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	08.08
	09:45
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	08.08
	21:50
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	09.08
	10:05
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	09.08
	22:15
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	10.08
	09:50
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	10.08
	22:05
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	11.08
	10:10
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	11.08
	21:45
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	12.08
	09:55
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	12.08
	21:55
	Идет на корм
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	13.08
	09:50
	Идет на корм
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм

	13.08
	21:55
	Идет на корм
	22:00
	Идет на свет

	14.08
	10:15
	Идет на корм
	10:00
	Идет на свет

	14.08
	22:15
	Идет на корм
	22:00
	Идет на свет

	15.08
	09:50
	Идет на корм
	10:00
	Идет на свет

	15.08
	22:10
	Идет на корм
	22:00
	Идет на свет

	16.08
	10:00
	На свет не реагирует, идет на корм
	10:00
	Идет на свет

	16.08
	22:00
	На свет не реагирует, идет на корм
	22:00
	Идет на свет
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