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Íà îñíîâå àíàëèçà ñîâðåìåííûõ è êëàññè÷åñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ òåîðèé âûÿâëåíû è èñ-

ñëåäîâàíû êðèòè÷åñêèå äëÿ ñîçäàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè ýëåìåíòû. Íà èõ áàçå ðàçðàáî-

òàíà ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå àëãîðèòìà. Ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýòîãî àëãîðèòìà ñôîðìèðîâàíî ïðåäñòàâëåíèå î áîëåå ýôôåêòèâíîì, ÷åì ïðåä-

ïîëàãàëîñü ðàíåå, ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå.

Îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ïðåäñòàâëåíèé, îïåðèðóþùèõ ïîíÿòèåì î ñëèòíîì ïðèîáðåòåí-

íîì ïðèçíàêå, ê ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèîáðåòåííîì ïðèçíàêå, êàê îá îðãàíèçîâàííîì êîìïëåê-

ñå, îáðàçîâàííîì ìíîæåñòâîì êîìïîíåíòîâ, ìàëàÿ ÷àñòü êîòîðûõ â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî

ýïèçîäà ñòàíîâèòñÿ íàñëåäóåìîé, â òî âðåìÿ êàê îñòàâøàÿñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ îñòà-

åòñÿ íåíàñëåäóåìîé. Ðàññìîòðåíû ñëåäñòâèÿ ýòîãî ðàçäåëåíèÿ - çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà, êîòî-

ðûé ðàíåå áûëî ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ òåðìèíîì “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ”.
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íîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Íåêîòîðûå èç íèõ àíàëîãè÷íû ðîäèòåëüñêèì (îòöîâñêèì), äðóãèå –
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îêàçûâàþòñÿ êà÷åñòâåííî íîâûìè.

Ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè íàóêè è, ïðåæäå âñåãî, ñîç-

äàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ êîíöåïöèé â íàóêàõ î æèâîì, à òàêæå íà ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ

è ñòóäåíòîâ âóçîâ.

Èë. 32. Áèáëèîãð.: 459 íàçâ.

Vyssotski D.L.
Elements of Biological Concepts: The Theory of Biological Concept Construc-

tion with Applications and Examples. – Novosibirsk: Nauka, 2004. – 570 p.

The elements critical for creation of biological concepts have been discovered and investigated on

the basis of modern and classical biological theories. Using these elements, the method of biological

concept construction is developed and presented here in the form of an algorithm. With the help of this

algorithm, an evolutionary mechanism is then generated which is more efficient than other well-estab-

lished models.

The transition is made from the classical viewpoint of “the inheritance of acquired charac-
ters” to a concept of their heritable and unheritable components. During an evolutionary episode
most components of an acquired character remain unheritable and only a few components are in-
herited. Nevertheless even a single heritable component can induce a variety of phenotypic chan-
ges, detectable in the offspring. However these are sometimes unpredictable. Some of the pheno-
typic changes seen in the progeny are opposite of the paternal ones. This phenomenon can be cal-
led “phenotypic inversion”.

This book is designed for researchers in the field of methodology of science and, above all,
for those who develop concepts in the life sciences. It is also intended for teachers, post-graduate
and high school students.

Illustrations 32. References 459.

© Ä.Ë. Âûñîöêèé, 2004Áåç îáúÿâëåíèÿ
ISBN 5-02-032061-7



ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Â íàóêå äîâîëüíî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðåæäåâðåìåííûå (÷àñòî âåñüìà

ðàçìûòûå) ïîíÿòèÿ è òåðìèíû, îòðàæàþùèå ñêîðåå æåëàíèÿ è ÷àÿíèÿ, íåæåëè

ðåàëüíî äîñòèãíóòîå ñîñòîÿíèå. Ê èõ ÷èñëó, íåñîìíåííî, îòíîñèòñÿ òåðìèí

“òåîðèÿ ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé”. Ïîä ýòèì ïîíÿòèåì ïîäðàçó-

ìåâàåòñÿ âñÿ ñîâîêóïíîñòü ðåêîìåíäàöèé, êàê ÷èñòî ïñèõîëîãè÷åñêèõ, òàê

è îñíîâàííûõ íà âíóòðåííèõ îñîáåííîñòÿõ èññëåäóåìûõ åñòåñòâåííûõ ïðîöåñ-

ñîâ, ïîçâîëÿþùàÿ, ãëÿäÿ íà ñóùåñòâóþùèå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ â êîíê-

ðåòíîé îáëàñòè, ïåðåéòè, íà ïåðâîì ýòàïå ÷èñòî óìîçðèòåëüíî, ê ïðåäñòàâëåíè-

ÿì íîâûì.

Ïî-âèäèìîìó, áûëî áû ïðåäïî÷òèòåëüíåå îòíîñèòü òàêèå ïðîáëåìû ê îá-

ëàñòè ìåòîäîëîãèè íàóêè, åñëè áû ýòî ïîíÿòèå íå áûëî áû îêîí÷àòåëüíî äèñê-

ðåäèòèðîâàíî ïðåäøåñòâîâàâøèì èñïîëüçîâàíèåì, êîãäà ïîä ìåòîäîëîãèåé

ïîíèìàëîñü âñÿêîå îïèñàíèå ëþáûõ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ íàóêè, áåçîòíîñè-

òåëüíî ê òîìó, íàñêîëüêî ýòà èíôîðìàöèÿ ïîëåçíà äëÿ ñîáñòâåííîãî ðàçâèòèÿ

íàóêè, íàñêîëüêî îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êîíêðåòíîì èññëåäîâàíèè

è íàñêîëüêî îíà èíñòðóìåíòàëüíà. Ñïðàâåäëèâûì êàæåòñÿ íàáëþäåíèå Ïîëà

Ôåéåðàáåíäà [1986]: “Ðàçëè÷èå ìåæäó íàóêîé è ìåòîäîëîãèåé, ÿâëÿþùåéñÿ

î÷åâèäíûì ôàêòîì èñòîðèè, óêàçûâàåò íà ñëàáîñòü ïîñëåäíåé...” (ñ. 321). Ïîý-

òîìó âìåñòî òåðìèíà “ìåòîäîëîãèÿ” ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ñëîâî

“òåîðèÿ” èëè “ìåòîäèêà”. Ïîñëåäíåå ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîäñïóäíî íàâÿçûâà-

åìîãî ïðåäûäóùèìè äâóìÿ òåðìèíàìè ãëîáàëèçìà (ïîïûòîê ðàññìàòðèâàòü

ëîêàëüíóþ è êîíêðåòíóþ ïðîáëåìó, ê ïðèìåðó áèîëîãè÷åñêóþ, êàê ïðîáëåìó

óíèâåðñàëüíóþ, íåîáîñíîâàííî îñëîæíåííóþ ýòîé óíèâåðñàëüíîñòüþ, áåç êà-

êèõ-ëèáî ðåàëüíûõ íà òî îñíîâàíèé).

Íàñòîÿùàÿ êíèãà îãðàíè÷åíà èñêëþ÷èòåëüíî áèîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìà-

ìè. Â èõ ôîêóñå íàõîäÿòñÿ âîïðîñû ýâîëþöèîííîé òåîðèè, ðàññìàòðèâàåìûå

ìíîþ, âñëåä çà Ï.Ê. Àíîõèíûì è À.Ì. Óãîëåâûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèîëîãè÷å-

ñêîé. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ïîäõîä íå îáÿçàòåëüíî ñâÿçàí ñ ëàìàðêèçìîì, ñ ïðåä-

ñòàâëåíèÿìè î íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ èëè èõ îòäåëü-

íûõ êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî èìåííî òàêîé ñèíòåç îêàçàëñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïëî-

äîòâîðíûì è åãî ðåçóëüòàòû ïðåâçîøëè âñå îæèäàíèÿ.

Â ñâÿçè ñî ñïåöèôèêîé ýòîé ñèòóàöèè â ïðåäèñëîâèè íàñòîÿùåé êíèãè ÿ âû-

íóæäåí êîíñòàòèðîâàòü è òî, ÷òî â íåé íå ñîäåðæèòñÿ. Â êíèãå íå ñîäåðæèòñÿ
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ïîïûòêè ðåàáèëèòàöèè Ò.Ä. Ëûñåíêî. Îäíàêî ïðåäâàðèòåëüíîå ïðî÷òåíèå ðó-

êîïèñè âûÿâèëî òîò ôàêò, ÷òî íåáîëüøèå ôðàãìåíòû ñî ññûëêàìè íà Ëûñåíêî,

ñîñòàâëÿÿ ìåíåå 5 % îò îñíîâíîãî îáúåìà, ñïîñîáíû ïðèâëå÷ü áîëåå 90 % ÷è-

òàòåëüñêîãî âíèìàíèÿ. Èíòåðåñíî ïðè ýòîì, ÷òî ñõîäíûå ïî ðàçìåðó ôðàãìåí-

òû ñ óïîìèíàíèåì Àíðè Áåðãñîíà, êîòîðûé òàêæå ïðèäåðæèâàëñÿ âçãëÿäîâ,

áëèçêèõ ê Ëàìàðêó [Áåðãñîí, 1998], ïðàêòè÷åñêè íèêàêîãî âíèìàíèÿ íå ïðèâëå-

êàþò. Ðàçóìååòñÿ, íà òî èìåþòñÿ îáúåêòèâíûå èñòîðè÷åñêèå ïðè÷èíû. Îäíàêî

íå îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ â íàñòîÿùåé êíèãå.

ß ïèñàë êíèãó î ðàçâèòèè áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, è ïðèìåð ñ Ëûñåíêî –

ëèøü îäèí èç íåñêîëüêèõ. À ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ÷èòàòåëü âèäèò, áóäòî áû

îñíîâíàÿ öåëü íàïèñàíèÿ êíèãè – ðåàáèëèòàöèÿ Òðîôèìà Äåíèñîâè÷à Ëûñåí-

êî. ß æå ñâîèì îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ñ÷èòàþ ñîçäàíèå ïåðâîãî ïðîáíîãî âà-

ðèàíòà ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Ìåòîäèêà ïîñòðîå-

íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå àëãîðèòìà, îïèðàåòñÿ íà

êîíêðåòíûå ïðèìåðû (êàê èñòîðè÷åñêèå, òàê è íîâûå), áåç êîòîðûõ åå èñïîëü-

çîâàíèå íà äàííîì ýòàïå ñîáñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñèëüíî çàòðóäíåíî èëè äàæå

íåâîçìîæíî.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè îñíîâàíî íà àíàëîãèè ìåæäó ãåíåðàëèçîâàííîé èñ-

òîðèåé ñîçäàíèÿ èçâåñòíûõ êîíöåïöèé, çàëîæåííîé â àëãîðèòì, è ïðîöåññîì

ñîçäàíèÿ êàêîé-ëèáî íîâîé êîíöåïöèè, ðàçðàáàòûâàåìîé â íåçàâèñèìîé îáëà-

ñòè. Íàáîð ìûñëèòåëüíûõ ïðèåìîâ, îáðàçóþùèõ ìåòîäèêó, íå áûë ýêñòðàãè-

ðîâàí èç âàêóóìà, à ñîñòàâëåí íà îñíîâå ðåàëüíî èñïîëüçîâàâøèõñÿ èíòåëëåê-

òóàëüíûõ îïåðàöèé, âûïîëíÿâøèõñÿ òàêèìè èññëåäîâàòåëÿìè, êàê È.Ì. Ñå÷å-

íîâ, Ï.Ê. Àíîõèí è À.Ì. Óãîëåâ. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü âïîëíå îáúåêòèâíî ïî

èõ îïóáëèêîâàííûì ðàáîòàì, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåõîäû îò ïðåä-

øåñòâîâàâøèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ê íîâûì.

Òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì Ï.Ê. Àíîõèíà èìååò ïðèîðèòåò îò 1935 ã.

Ñîãëàñíî òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì [Àíîõèí, 1968, 1975], ïåðâûì øàãîì

â îáñóæäåíèè òîãî èëè èíîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ìûñëåííîå âû-

äåëåíèå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà, ïðèíîñèìîãî äàííîé ñèñòåìîé èëè ïðîöåññîì

îðãàíèçìó. Ïîëåçíûé ðåçóëüòàò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê “ñèñòåìîîáðàçóþùèé

ôàêòîð”. Ïîòîì, âñëåä çà È.Ì. Ñå÷åíîâûì [1952], íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü ñè-

òóàöèþ êàê ïðîöåññ, èìåþùèé íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö. Äàëåå, ñîãëàñíî

À.Ì. Óãîëåâó [1985, 1987], ðåêîìåíäóåòñÿ ìûñëåííî âûäåëèòü îòðèöàòåëüíûå

ýôôåêòû – ôàêòîðû ðàñïëàòû çà ñóùåñòâîâàíèå ýôôåêòà ïîëîæèòåëüíîãî. Îò-

íîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû è åñòü îñíîâíîå ñâîé-

ñòâî êàê ðåàëüíîãî ïðîöåññà, òàê è áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè. Äàëüíåéøèå ñî-

áûòèÿ â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè, âïîëíå ïîäòâåðæäàåìûå èñòîðèåé ðàçâèòèÿ

áèîëîãèè, çàêëþ÷àþòñÿ â ïåðåõîäå îò ïðåäñòàâëåíèé, ïðåäïîëàãàþùèõ ñóùå-

ñòâîâàíèå îòíîñèòåëüíî íèçêîýôôåêòèâíîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà, ê ïðåä-

ñòàâëåíèÿì, ïðåäïîëàãàþùèì ñóùåñòîâàíèå ïðîöåññà áîëåå ýôôåêòèâíîãî (èìå-

þùåãî ëó÷øåå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû). Çäåñü
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äîñòàòî÷íî ÿñíî ïðîñìàòðèâàåòñÿ àíàëîãèÿ ñ èñòîðèåé ðàçâèòèÿ òåõíèêè [Óãîëåâ,

1987] è ñ òåîðèåé ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ [Àëüòøóëëåð, 1986].

Ê îñíîâíûì åñòåñòâåííî-íàó÷íûì ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, ðàññìàòðè-

âàåìûì â íàñòîÿùåé êíèãå, ÿ îòíîøó:

1) ðàçäåëåíèå ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå

êîìïîíåíòû (÷òî ñëó÷àåòñÿ â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà), à òàêæå âûòå-

êàþùèå èç ýòîãî ïðîöåññà ñëåäñòâèÿ, íàèáîëåå ÿðêîå èç êîòîðûõ – ôåíîìåí ôå-

íîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè (îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ôåíîòèïà ïîòîìêà îêàçûâà-

þòñÿ èçìåíåííûìè â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî îäíîèìåí-

íûõ êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ðîäèòåëüñêîãî ôåíîòèïà);

2) ïðåäñòàâëåíèÿ î ìíîæåñòâåííîñòè ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

íà óðîâíå åå öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ìîçãà) è î ðàçäåëåíèè ýòèõ êîìïîíåí-

òîâ â ðàìêàõ êàæäîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íà ãëàâíóþ è ñàòåëëèòíûå ôåíî-

êîïèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, ïî÷åìó ïðè îðãàíèçàöèè íîâîãî ïîâåäåíèÿ â îíòî-

ãåíåçå ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî èìååò ìåñòî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîøëîãî

îïûòà, íî ñàì ýòîò îïûò îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåíàðóøåííûì ïîñëåäóþùèìè

ìîäèôèêàöèÿìè;

3) ðàçâèòèå âçãëÿäîâ íà äèôôåðåíöèàöèþ â ðàííåì îíòîãåíåçå êàê íà ïðèí-

öèïèàëüíî äèíàìè÷åñêèé ïðîöåññ (â ôèçè÷åñêîì ñìûñëå), êîãäà êëåòêè èñõîä-

íî ãîìîãåííîé ïîïóëÿöèè, ïåðåõîäÿ â íîâîå ñîñòîÿíèå, ñëó÷àéíûì îáðàçîì

ðàçäåëÿþòñÿ íà “ìåäëåííûå” è “áûñòðûå”; “áûñòðûå”, äîñòèãøèå èñêîìîãî

ñîñòîÿíèÿ, îðãàíèçóþò ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, îñòàíàâëèâàþùèé ïåðåõîä

îñòàâøèõñÿ, è â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ äâå ñóáïîïóëÿöèè êëåòîê, èìåþùèå

ðàçíûå äàëüíåéøèå ïóòè. Èçâåñòíûå íûíå ýìáðèîíàëüíûå èíäóêòîðû (ýâîêà-

òîðû) â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñèãíàëàìè îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèãíóòûõ

ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ;

4) ïðåäñòàâëåíèÿ î ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòàõ ÄÍÊ – ñàéòàõ ðåãóëÿöèè òðàíñ-

êðèïöèè, èìåþùèõñÿ äîïîëíèòåëüíî ê îáû÷íûì ðåãóëÿòîðíûì ñàéòàì (ñàé-

òàì ñâÿçûâàíèÿ áåëêîâûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ). Ìîäóëÿòîðíûé ñàéò

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ó÷àñòîê ÄÍÊ, óâåëè÷èâàþùèé èëè óìåíüøàþùèé ôóíê-

öèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà ñ ïðîìîòîðîì èëè ñ äðóãèì

ðåãóëÿòîðíûì ñàéòîì, åñëè îí ðàñïîëîæåí ìåæäó íèìè. Îáû÷íî îí ñîñòîèò

èç íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ áëîêîâ (ñåãìåíòîâ), ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíî (äðóã çà äðóãîì), è îñóùåñòâëÿåò ñâîþ ôóíêöèþ ïðè ïîñðåäñòâå áåë-

êîâûõ ôàêòîðîâ, ñòàáèëüíî àññîöèèðîâàííûõ ñ óïîìÿíóòûìè ñåãìåíòàìè.

×èñëî èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ñîñòàâå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà áûâàåò ðàçëè÷-

íûì, ÷òî âëèÿåò íà ñòåïåíü âûïîëíåíèÿ åãî ôóíêöèè. Èçìåíåíèå ÷èñëà ñåã-

ìåíòîâ ìîæåò ñëóæèòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïóòåì îñóùåñòâëåíèÿ ìîðôî-

ëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.
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Ê ýòèì ïðåäñòàâëåíèÿì ïðèìûêàþò èäåè î ñêðûòûõ (“äðåìëþùèõ”,

“ìàñêèðîâàííûõ” èëè “ðåëèêòîâûõ”) ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòàõ, íå ïðîÿâëÿþùèõ-

ñÿ íè íà îäíîì èç ýòàïîâ îíòîãåíåçà. Íåïðîÿâëåíèå â ôåíîòèïå óïîìÿíóòûõ

âûøå “ñêðûòûõ” ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ îáóñëîâëåíî ýïèãåíåòè÷åñêèìè êîì-

ïîíåíòàìè õðîìîñîì, âêëþ÷àÿ ìåòèëèðîâàíèå, è ìîäóëÿòîðíûìè ñàéòàìè,

âêëþ÷àÿ øèðîêî èçâåñòíûå íûíå èíñóëÿòîðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (èíñó-

ëÿòîðû).

Â ðåçóëüòàòå ýêñòðàîðäèíàðíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò áûòü äî-

ñòèãíóòî èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè ÷åðåç èçìåíåíèå âëèÿíèÿ íà òðàíñêðèï-

öèþ íåêîòîðîãî ðàíåå ïðåäñóùåñòâîâàâøåãî â ñîñòàâå ãåíà ðåãóëÿòîðíîãî ñàé-

òà. Ýòî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî, íàïðèìåð, ïóòåì ÷àñòè÷íîãî äåìàñêèðîâà-

íèÿ îäíîãî èç ðàíåå ñêðûòûõ (“äðåìëþùèõ”) ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ. Ïðè ýòîì

â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíî ïðîèçîéòè èçìåíåíèå ýïèãåíåòè÷åñêèõ êîìïîíåí-

òîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ äàííûì ó÷àñòêîì õðîìîñîìû, ÷òî ìîæåò ïîðîäèòü èç-

ìåíåíèå ôåíîòèïà óæå â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè. Çàòåì, ÷åðåç íåñêîëüêî ïîñëå-

äîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèé (ïðè óñëîâèè ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîâòîðåíèÿ âíåøíåãî

âîçäåéñòâèÿ), ìîæåò ïðîèçîéòè è ãåíåòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ, – íàïðèìåð, äî-

ïîëíèòåëüíîå äåìàñêèðîâàíèå ÷åðåç èçìåíåíèå ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ñî-

ñòàâå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà.

Èñõîäíûì êëþ÷åì ê ýòèì ýïèãåíåòè÷åñêèì è ãåíåòè÷åñêèì äåìàñêèðóþ-

ùèì ïðåîáðàçîâàíèÿì ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíàÿ ñâåðõíîðìàëüíî ïîâûøåííàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ â êëåòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî áåëêà-òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà,

ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î ïîïûòêàõ àäàïòàöèè íà óðîâíå ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè

ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà. Ýòî åñòü èìåííî òîò ãåí, êîòîðûé îãðàíè÷èâàë è ïðî-

äîëæàåò îãðàíè÷èâàòü ñïîñîáíîñòü àäàïòàöèè äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû è, êàê ñëåäñòâèå, îðãàíèçìà êàê öåëîãî. Èìåííî èçìåíåíèå åãî òðàíñêðèï-

öèè (÷åðåç ýïèãåíåòè÷åñêîå è/èëè ãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî ñàé-

òà) è ñòàíîâèòñÿ íàñëåäóåìûì êîìïîíåíòîì ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.

Â êíèãå ñîäåðæàòñÿ òàêæå ìíîæåñòâåííûå ïîïûòêè ïîíÿòü ôåíîìåí íåé-

ðîýâîëþöèè. Ìîæåò áûòü, îíè è ïðèâåäóò ê êàêèì-ëèáî ðåçóëüòàòàì â áóäóùåì;

ïîêà æå ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ ñîâåðøåííî îòêðûòûì.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ýòîé êíèãå îòðàæåíû íå òîëüêî èòîãè ìîåãî

ëè÷íîãî îïûòà è îïûòà, ïî÷åðïíóòîãî ìíîþ èç ëèòåðàòóðû, íî è ìûñëè ìíî-

ãèõ èññëåäîâàòåëåé, ñ êîòîðûìè ìåíÿ ñòàëêèâàëà æèçíü. Ñðåäè íèõ ïðåäñòàâè-

òåëè ðàçëè÷íûõ íàóê – îò ïàòåíòíîãî äåëà è òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ

çàäà÷ äî ôèçèîëîãèè, àíàòîìèè, áèîëîãèè ðàçâèòèÿ è ãåíåòèêè. ß áåñêîíå÷íî

áëàãîäàðåí âñåì ìîèì êîëëåãàì. Îíè áóäóò óçíàâàòü íàøè âñòðå÷è è äèñêóñ-

ñèè íà ñòðàíèöàõ ýòîé êíèãè.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èâàí Ìèõàèëîâè÷ Ñå÷åíîâ â ðàáîòå “Ýëåìåíòû ìûñëè” (1878 ã.) âïåðâûå

óáåäèòåëüíî ïîêàçàë, ÷òî “...â ìûñëè, êàê ïðîöåññå èëè ðÿäå æèçíåííûõ àêòîâ,

äîëæíà ñóùåñòâîâàòü îáùàÿ ñòîðîíà, íå çàâèñÿùàÿ îò åå ñîäåðæàíèÿ” [Ñå÷å-

íîâ, 1952 á, ñ. 295].

Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 125 ëåò ìíîãèå ïèøóùèå î íàóêå ôèëîñîôû, íà-

ïðèìåð Êàðë Ïîïïåð [1983], ïðèäåðæèâàëèñü ìíåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè åäèíûõ

è óíèâåðñàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ, ñïðàâåäëèâûõ äëÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè-

÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ, ãóìàíèòàðíûõ è ïðî÷èõ íàóê. Ïðè ýòîì ñïåöèàëüíî

ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî ðàçâèòèå êàæäîé îòäåëüíîé íàóêè îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî

óíèâåðñàëüíûìè, à íå ñïåöèôè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè.

Îäíàêî òðåáîâàíèå óíèâåðñàëüíîñòè, ïðåäúÿâëÿåìîå ê ìåõàíèçìàì ðàçâè-

òèÿ íàóêè, âñòóïèëî â ïðîòèâîðå÷èå ñ òðåáîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíîñòè (ïî-

ëåçíîñòè), ïðåäúÿâëÿåìûì ê èíñòðóìåíòàì ðàçâèòèÿ êîíêðåòíûõ íàó÷íûõ íà-

ïðàâëåíèé ñ ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû. Èçâåñòíûå óíèâåðñàëüíûå çàêîíîìåðíî-

ñòè (ñì. íàïð.: [Êóí, 1977]) îêàçàëèñü âåñüìà íåêîíêðåòíûìè, à ïîòîìó è áåñïî-

ëåçíûìè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ êàæäîé îòäåëüíîé îáëàñòè çíàíèÿ.

È.Ì. Ñå÷åíîâ, îñíîâûâàÿñü íà èçâåñòíîì â åãî âðåìÿ ìàòåðèàëå â îáëàñòè

ôèçèîëîãèè (êîòîðóþ îí òðàêòîâàë î÷åíü øèðîêî), âûÿâèë çàêîíîìåðíîñòè,

îêàçàâøèåñÿ âïîñëåäñòâèè ñïåöèôè÷åñêèìè èìåííî äëÿ íàóê î æèâîì. “Â ìûñ-

ëè âîîáùå ìîæíî îòëè÷àòü ñëåäóþùèå îáùèå ýëåìåíòû: 1) ðàçäåëüíîñòü îáúåê-

òîâ, 2) ñîïîñòàâëåíèå èõ äðóã ñ äðóãîì è 3) íàïðàâëåíèå ýòèõ ñîïîñòàâëåíèé”; “âñå

ðàçíîîáðàçèå ìûñëè è çàêëþ÷àåòñÿ ñîáñòâåííî â ýâîëþöèè åå îáúåêòîâ èç èñõîä-

íûõ áîëåå ñëèòíûõ ôîðì â ôîðìû áîëåå ðàñ÷ëåíåííûå, ïóòåì äðîáëåíèé è ïå-

ðåñî÷åòàíèé” [Ñå÷åíîâ, 1952 á, ñ. 308, 309].

Ëþáàÿ êîíöåïöèÿ â áèîëîãèè, îêàçàâøàÿ âïîñëåäñòâèè ñèëüíåéøåå âëèÿ-

íèå íà òåìïû è íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé ìûñëè, âîçíèêëà èç ðàç-

äåëåíèÿ ñëèòíîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ.

Òåîðèÿ ×àðëçà Äàðâèíà î ïðîèñõîæäåíèè âèäîâ ïðîèçîøëà èç ìûñëåííî-

ãî ðàçäåëåíèÿ âñåõ îñîáåé ïîïóëÿöèè íà “õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûõ” è “ïëîõî

ïðèñïîñîáëåííûõ”. Âçãëÿäàì Äàðâèíà ïðåäøåñòâîâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ Ëàìàð-

êà, ñîãëàñíî êîòîðûì âñå îäíîïîëûå îñîáè ïîïóëÿöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèîí-

íîãî ïðîöåññà îäèíàêîâû. Äàðâèí ðàñ÷ëåíèë ïîïóëÿöèþ íà äâå ÷àñòè, àðãóìåíòè-

ðîâàë ïðàâîìî÷íîñòü (àäåêâàòíîñòü) òàêîãî ðàçäåëåíèÿ è îïèñàë ïîðîæäåííûé

ýòèì ðàçäåëåíèåì ïðîöåññ – åñòåñòâåííûé îòáîð. Îïèñàíèå åãî ñîñòàâèëî îñíîâ-

íîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû 1859 ã. “Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáî-
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ðà èëè ñîõðàíåíèå áëàãîïðèÿòíûõ ðàñ (àíãë.: favoured races) â áîðüáå çà æèçíü”

[Äàðâèí, 1991].

Îäíà èç ïîñëåäíèõ êíèã â îáëàñòè ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè [Jablonka,

Lamb, 1995] òàêæå äåìîíñòðèðóåò èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü ðàçäåëåíèÿ ñëèò-

íîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ ïðè ðîæäåíèè êîíöåïöèè. Íà

ýòîò ðàç ðàçäåëåíèþ ïîäâåðãëîñü ïîíÿòèå-ïðåäñòàâëåíèå “ãåíåòè÷åñêîå íàñëå-

äîâàíèå”. Îíî áûëî ðàçäåëåíî íà ñîáñòâåííî “ãåíåòè÷åñêîå íàñëåäîâàíèå”

è íàñëåäîâàíèå “ýïèãåíåòè÷åñêîå”. Ãåíåòè÷åñêîå íàñëåäîâàíèå ñâÿçàíî ñ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòüþ íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ, à ýïèãåíåòè÷åñêîå – ñ àññîöèèðîâàí-

íûìè ñ ÄÍÊ áåëêàìè è íåêîòîðûìè äðóãèìè êîìïîíåíòàìè õðîìîñîì. Òàêèì

îáðàçîì, íàñëåäñòâåííîñòü îðãàíèçìà åñòü îáúåäèíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ è ýïèãå-

íåòè÷åñêèõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûÿâëåíû è ðàññìîòðåíû êðèòè÷åñêèå äëÿ ðîæäåíèÿ

áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè ýëåìåíòû: 1) ðàçäåëåíèå ñëèòíîãî ïîíÿòèÿ-ïðåä-

ñòàâëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ è 2) ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âîîáðàæàåìîãî åñ-

òåñòâåííîãî ïðîöåññà.

Ýôôåêòèâíîñòü âîîáðàæàåìîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîâûøàåòñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ýôôåêòèâíîñòè À.Ì. Óãîëåâà [1985] – ïóòåì óâåëè-

÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ ïîëåçíûõ ýôôåêòîâ ê ïðåäïîëàãàåìûì

âðåäíûì ýôôåêòàì (ôàêòîðàì ðàñïëàòû ðàññìàòðèâàåìîãî åñòåñòâåííîãî ïðî-

öåññà). Èñòîðèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïîêàçûâàåò, ÷òî â èñòîðè÷åñêîé ïåðñ-

ïåêòèâå ïðåäñòàâëåíèÿ î ëþáîì óñëîâíî âûäåëåííîì áèîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå

èçìåíÿþòñÿ îò ãèïîòåç, ïðåäïîëàãàþùèõ íèçêîýôôåêòèâíûé ïðîöåññ, ê ïðåä-

ñòàâëåíèÿì, ïðåäïîëàãàþùèì ïðîöåññ áîëåå ýôôåêòèâíûé. Â ýòîì îòíîøå-

íèè ìåæäó ôèëîãåíåòè÷åñêèì ðàçâèòèåì æèçíè íà Çåìëå è ðàçâèòèåì áèîëîãè-

÷åñêèõ êîíöåïöèé èìååòñÿ î÷åâèäíûé ïàðàëëåëèçì.

Îòñþäà ñëåäóåò êðèòåðèé êà÷åñòâà áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè: ëó÷øàÿ êîí-

öåïöèÿ – òà, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò (ïðåäñêàçûâàåò) ñóùåñòâîâàíèå áîëåå ýô-

ôåêòèâíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Íà îñíîâå äâóõ ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé (ââåäåíèå ðàçäåëåíèÿ è ïîâûøåíèå ýô-

ôåêòèâíîñòè) ñôîðìèðîâàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé.

Ïåðâàÿ áîëåå-ìåíåå ðàáîòîñïîñîáíàÿ âåðñèÿ ýòîãî àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíà â

íàñòîÿùåì òåêñòå. Ðàáîòà àëãîðèòìà ïðîèëëþñòðèðîâàíà êîíêðåòíûìè ïðè-

ìåðàìè, ÷àñòüþ – íîâûìè, ÷àñòüþ – êëàññè÷åñêèìè.

Îñíîâíûå íîâûå ïðèìåðû ðàçðàáîòàíû íàìè â îáëàñòè ýâîëþöèîííûõ

ïðåäñòàâëåíèé î ìîðôî- è íåéðîýâîëþöèè. Ïî èðîíèè ñóäüáû îíè îêàçàëèñü

ñêîðåå ïîòîìêàìè àðõàè÷íûõ âçãëÿäîâ Ëàìàðêà î “íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîá-

ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ” è î “âíóòðåííåì ñòðåìëåíèè ê ñîâåðøåíñòâó (complexity

or perfection)”, ÷åì ïîñëåäîâàòåëÿìè ñîâðåìåííîé ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè

(ÑÒÝ), îñíîâàííîé íà ìóòàöèîííîì ïðîöåññå, åñòåñòâåííîì îòáîðå è íåêîòî-

ðûõ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðàõ.

Îäíàêî â íàñòîÿùåé êíèãå êàêàÿ-ëèáî “êðèòèêà” ÑÒÝ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-

åò, ïîñêîëüêó îãðàíè÷åííîñòü ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè áûëà âïîëíå óñòàíîâëåíà
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À.À. Ëþáèùåâûì åùå â XX â. [Ëþáèùåâ, 1982]. Èíòåðåñóþùèåñÿ ìîãóò îáðàòèòü-

ñÿ ê îðèãèíàëüíûì ðàáîòàì ýòîãî àâòîðà, ñîáðàííûì â óêàçàííîì ñáîðíèêå.

Â íàøè äíè, êîãäà èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè íàóêè î æèçíè îçàðåíû èäåÿìè è

îñíàùåíû ïðèáîðàìè, çàèìñòâîâàííûìè ó ôèçèêè, ñëîâî “ýâîëþöèÿ” ïðîáóæ-

äàåò ÷óòü ëè íå íîñòàëüãè÷åñêèå âîñïîìèíàíèÿ î áèîëîãèè XIX â., î “åñòåñò-

âåííîé èñòîðèè”, çàíèìàâøåéñÿ èçó÷åíèåì æèâîòíûõ êàê òàêîâûõ. Òåì íå ìå-

íåå ýâîëþöèÿ îñòàåòñÿ ñàìîé öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé [Ïèë è ñîàâò., 1981, ñ. 8]. Çíà÷åíèå ñòàâøèõ èñòîðè÷åñêèìè îòêðûòèé,

ñäåëàííûõ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèåé çà ïîñëåäíèå 50 ëåò, îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå

âñåãî òåì âîçäåéñòâèåì, êîòîðîå îíè îêàçàëè íà íàøå ïîíèìàíèå ïðîöåññà ýâî-

ëþöèè. Ñ ýâîëþöèîííîé ïðîáëåìàòèêîé òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíî ìíîæåñòâî

êíèã è ñòàòåé âòîðîé ïîëîâèíû XX â. (ñì. ëèò. â êí.: Ãðàíò [1991]). Îäíàêî ñðå-

äè íèõ ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå íà-

ñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Â èçâåñòíîé êíèãå “Ïðîáëåìà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ”

[Áëÿõåð, 1971], èçäàííîé è íà àíãëèéñêîì ÿçûêå [Blacher, 1982], èäåÿ î íàñëåäî-

âàíèè ïðèîáðåòåííîãî ðàññìîòðåíà êàê ôàêò èñòîðèè, íå èìåþùèé ñóùåñòâåí-

íîãî çíà÷åíèÿ â ïåðñïåêòèâå; â ìîíîãðàôèè Steele [1980] è ïîñëåäóþùåé êíèãå

Steele ñ ñîàâò. [1998] îïèñàíà ïðåäëîæåííàÿ àâòîðîì êîíöåïöèÿ ñîìàòè÷åñêîãî

îòáîðà, ïîõîæàÿ íà òåîðèþ ïàíãåíåçèñà Äàðâèíà [1928], â ñòàòüå Pollard [1984]

ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïåðåñìîòðåòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîíèöàåìîñòè “Âåéñìà-

íîâñêîãî áàðüåðà” â ñâåòå äàííûõ ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè; â ñòà-

òüå Landman [1991] ïðèâåäåí îáçîð èçâåñòíûõ ê 1991 ã. ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèç-

ìîâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ñâîéñòâ; â îòíîñèòåëüíî íåäàâíåé êíèãå Jab-

lonka, Lamb [1995] îáñóæäåíà âîçìîæíîñòü íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðè-

çíàêîâ ïðè ïîñðåäñòâå ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ; â ñòàòüå Sasaki, Tokoro

[1999] ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà, îïèñûâàþùàÿ èçìåíå-

íèÿ ïîâåäåíèÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîá-

ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ è ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ íåñòàáèëüíîñòè âíåøíåé ñðå-

äû; â ñòàòüÿõ Ì.Ä. Ãîëóáîâñêîãî [2001] è Ñ.È. Ìàëåöêîãî [2003] îñâåùåíî ñî-

âðåìåííîå ñîñòîÿíèå âîïðîñà î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ó æè-

âîòíûõ è ðàñòåíèé; â ìîíîãðàôèè Ì.Ä. Ãîëóáîâñêîãî [2000] îïèñàíà ðîëü ôà-

êóëüòàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ãåíîìà â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå è â ïðîöåññå íà-

ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî â ÷àñòíîñòè; â ñòàòüå Gasparov [1996] ðàññìîòðåíû

âçãëÿäû Ò.Ä. Ëûñåíêî (ñàìîãî èçâåñòíîãî ëàìàðêèñòà XX â.) íà ðàçâèòèå

è ýâîëþöèþ â êîíòåêñòå ïîçäíåãî àâàíãàðäà (êîíåö 1920–1930-å ãîäû); â ñòàòüå

Ruden ñ ñîàâò. [2003] ðàññìîòðåíû ïðåäñòàâëåíèÿ Óîääèíãòîíà [Waddington,

1942, 1953] è íåêîòîðûå ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû àâòîðîâ ñ ïîçèöèé íàñëåäîâà-

íèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Îáùåé îñîáåííîñòüþ âñåõ óïîìÿíóòûõ ïóáëèêàöèé, íåñìîòðÿ íà èõ ðàç-

ëè÷íîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå â öåëîì, ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ íà îáñóæäåíèå

ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, äàííûõ â òîé êëàñ-
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ñè÷åñêîé ôîðìå, â êàêîé îíè áûëè ðàçðàáîòàíû ñàìèì Ëàìàðêîì [Landman,

1991]. Òàêîé ïîäõîä áåññïîðíî îïðàâäàí ïðè îïèñàíèè èñòîðèè ðàçâèòèÿ ýâî-

ëþöèîííûõ èäåé. Îäíàêî, åñëè ðàáîòà îðèåíòèðîâàíà íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé, è ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî ïðîâåðêå ïåðñïåêòèâíîñòè

ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî â ñâåòå äàííûõ ñîâðåìåííîé

ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè (à èìåííî òàê ïîñòàâëåí âîïðîñ â ðàáîòàõ Steele [1979],

Pollard [1984], Jablonka, Lamb [1995], Steele ñ ñîàâò. [1998], Ì.Ä. Ãîëóáîâñêîãî

[2000]), òî â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ìîäèôèöèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðå-

ìåííûìè äàííûìè ñàìè ïðåäñòàâëåíèÿ î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ äàííûìè ñîâðåìåííîé

áèîëîãèè ïðåäñòàâëåíèÿ îá îæèäàåìûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ ðåçóëüòàòàõ òîãî ïðî-

öåññà, êîòîðûé ëèøü èñòîðè÷åñêè ïðîèñòåêàåò èç òåîðèè Ëàìàðêà î íàñëåäîâà-

íèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ôîðìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèé î áî-

ëåå ýôôåêòèâíîì ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå, ÷åì ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ áëàãî-

ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ â îðèãèíàëüíîé èíòåðïðåòàöèè Ëàìàðêà è ïðîöåññ

åñòåñòâåííîãî îòáîðà â èíòåðïðåòàöèè ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè (ÑÒÝ) [Ìàéð,

1974; Ëåâîíòèí, 1978; Ãðàíò, 1991]. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïîíèìàåòñÿ â

ñìûñëå À.Ì. Óãîëåâà [1985], ò.å. êàê îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ýô-

ôåêòàì îòðèöàòåëüíûì (ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî áûëî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ.

1. Âûÿâèòü îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò è îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé

ýôôåêò ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

2. Îïðåäåëèòü ýëåìåíò, íàèáîëåå òåñíî ñîïðÿæåííûé ñ ýòèìè ýôôåêòàìè,

è ðàçäåëèòü åãî íà äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ áîëåå òåñíî ñöåïëåíà ñ ïîëîæèòå-

ëüíûì ýôôåêòîì, à äðóãàÿ – ñ îòðèöàòåëüíûì; îõàðàêòåðèçîâàòü ÷åðòû ïðî-

öåññà, ïðîòåêàþùåãî ïðè íàëè÷èè íîâîãî ðàçäåëåíèÿ.

3. Óñòàíîâèòü ñëåäñòâèÿ íîâîãî ðàçäåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå – îæèäàåìûé ôå-

íîòèï ïîòîìñòâà.

Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ïðåäñòàâëåíèé, îïåðèðóþùèõ ïîíÿ-

òèåì î ñëèòíîì ïðèîáðåòåííîì ïðèçíàêå, ê ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèîáðåòåííîì

ïðèçíàêå, êàê îá îðãàíèçîâàííîì êîìïëåêñå, îáðàçîâàííîì ìíîæåñòâîì êîì-

ïîíåíòîâ, ìàëàÿ ÷àñòü êîòîðûõ (ÿâëÿþùàÿñÿ îáû÷íî íàèáîëåå òðóäíîïðèîá-

ðåòàåìîé) â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ñòàíîâèòñÿ íàñëåäóåìîé, â òî

âðåìÿ êàê îñòàâøàÿñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ îñòàåòñÿ íåíàñëåäóåìîé.

Ïîä êîìïîíåíòîì ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ïîíèìàåòñÿ èçìåíåíèå ýêñïðåñ-

ñèè êàêîãî-ëèáî ãåíà, ó÷àñòâóþùåãî â åãî îáðàçîâàíèè. Êîìïîíåíò â òàêîì

ïîíèìàíèè ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ÷àñòüþ ôåíîòèïà è ÷àñòüþ ãåíîòèïà: êàê

÷àñòü ôåíîòèïà îí îáëàäàåò òàêèì ñâîéñòâîì, êàê ïëàñòè÷íîñòü è ìîæåò áûòü

êîìïîíåíòîì êàêîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ñìûñëå Ï.Ê. Àíîõèíà

[1968]; êàê ÷àñòü ãåíîòèïà, îí ëîêàëèçîâàí â êàêîì-òî ëîêóñå è åãî ïðîÿâëåíèå

â ôåíîòèïå çàâèñèò îò ìíîæåñòâà äðóãèõ ãåíîâ, òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ
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è âíåøíèõ óñëîâèé [Ìàéð, 1974]. Íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî êîìïîíåíòà

çàêëþ÷àåòñÿ â òàêîì ñëó÷àå â íàëè÷èè ó ïîòîìêà òåíäåíöèè ê èçìåíåíèþ ýêñï-

ðåññèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåíà, ÷òî ìîæåò âûðàæàòüñÿ â âèäå òåíäåíöèè ê èçìå-

íåíèþ èíòåíñèâíîñòè ýêñïðåññèè, òåíäåíöèè ê ñìåùåíèþ ïåðèîäà ýêñïðåññèè,

èëè æå ïðîñòî â âèäå èçìåíåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êàêîìó-ëèáî òðàíñêðèï-

öèîííîìó ôàêòîðó.

Îïèñàíû çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà, êîòîðûé ðàíåå áûëî ïðèíÿòî ñâÿçû-

âàòü ñ òåðìèíîì “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ”. Ýòîò òåðìèí

ïðåäïîëàãàë íàáëþäåíèå ó ïîòîìêîâ èçìåíåíèé, ïîõîæèõ íà èçìåíåíèÿ, âû-

çâàííûå ó ðîäèòåëåé-ñàìöîâ ñïåöèàëüíûì âîçäåéñòâèåì. Îäíàêî òåîðåòè÷å-

ñêèé àíàëèç è îáñóæäàåìûå â ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñò-

âóþò î òîì, ÷òî èçìåíåíèÿ ó ïîòîìêîâ ìîãóò áûòü êàê ñîíàïðàâëåíû ñ èçìåíå-

íèÿìè ó ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, òàê è èìåòü äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîå íà-

ïðàâëåíèå. Áîëåå òîãî, ó îäíîãî è òîãî æå ïîòîìêà èçìåíåíèå îäíîãî èç ïîêà-

çàòåëåé ìîæåò áûòü ïîäîáíî, à èçìåíåíèå äðóãîãî – çåðêàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-

íî èçìåíåíèþ îäíîèìåííîãî ïîêàçàòåëÿ ó ðîäèòåëÿ-ñàìöà.

Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ôåíîòè-

ïà ïîòîìñòâà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ïîëó÷åííîãî îò ïîäâåðãíóòîãî ñïåöèàëüíî-

ìó âîçäåéñòâèþ ñàìöà è èíòàêòíîé ñàìêè, âîçìîæíû òðè òèïà ñèòóàöèé:

1) åñëè íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü îáðàçîâàí êîìïîíåíòàìè, ñðåäè êîòîðûõ

èìååòñÿ íàèáîëåå íèçêîïëàñòè÷íûé, òî ïî íåìó áóäåò íàáëþäàòüñÿ íàñëåäî-

âàíèå ïðèîáðåòåííîãî ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ëàìàðêà;

2) åñëè íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü îáðàçîâàí òîëüêî âûñîêîïëàñòè÷íûìè

êîìïîíåíòàìè, òî ïî íåìó áóäåò íàáëþäàòüñÿ íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî

ñ îáðàòíûì çíàêîì (“ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ”);

3) åñëè â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà â ðàìêàõ äåòåðìèíàíò ðàññìàòðèâàå-

ìîãî ïîêàçàòåëÿ (òèïà 1 èëè 2) ïðîèçîøëà ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ êîìïåíñàöèÿ,

òî ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ æèâîòíîå áóäåò ôåíîòèïè÷åñêè íîðìàëüíûì.

Ýòè ñèòóàöèè èìåþò ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå.

Ëþáîé àäàïòèâíûé ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòíèêîì êà-

êîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû [Àíîõèí, 1968], ò.å. ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñàìî-

ðåãóëèðóþùåéñÿ ñèñòåìû, îáëàäàþùåé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà âíåøíåå âëèÿíèå ïðèâîäèò ê ìîäèôèêà-

öèè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ êîíêðåòíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðîäèòåëÿ.

Ìîäèôèöèðîâàííàÿ òàêèì îáðàçîì ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ áî-

ëåå ñîãëàñîâàííîé ñ ðàññìàòðèâàåìûì âíåøíèì âëèÿíèåì. Ñîãëàñíî îáñóæäà-

åìîé ãèïîòåçå, ïîòîìêó áóäåò ïåðåäàí òîëüêî òîò êîìïîíåíò, ïðèîáðåòåíèå

êîòîðîãî áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî, – ñêîðåå âñåãî ýòî áóäåò íàèáîëåå äîëãî

ìîäèôèöèðîâàâøèéñÿ (“íèçêîïëàñòè÷íûé”) êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû, ìîäèôèêàöèÿ êîòîðîãî ïîòðåáîâàëà íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè.

Ïîýòîìó ïîòîìîê íà ñòàäèè çèãîòû áóäåò èìåòü íàñëåäñòâåííîñòü (ãåíåòè÷å-

ñêóþ è/èëè ýïèãåíåòè÷åñêóþ) äëÿ ñîçäàíèÿ íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà
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ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùåãî àäàïòèðîâàííîìó ðîäèòåëþ, è

íàñëåäñòâåííîñòü äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ñîîòâåòñòâó-

þùèõ èíòàêòíîìó æèâîòíîìó (äèêîìó òèïó).

Åñëè ðàçâèâàþùèéñÿ èç òàêîé çèãîòû ïîòîìîê ïîïàäàåò â îáû÷íóþ âíåø-

íþþ ñðåäó, òî íàëè÷èå èçìåíåííîãî íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà ïðèâîäèò

ê ñäâèãàì (ðàññîãëàñîâàíèÿì), êîòîðûå äîëæíû áûòü õîòÿ áû ÷àñòè÷íî

ñêîìïåíñèðîâàíû â òå÷åíèå îíòîãåíåçà (ñ öåëüþ âûæèâàíèÿ äàííîé îñîáè). Îíè

áóäóò ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàíû ïóòåì ìîäèôèêàöèè âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïî-

íåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íàïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå âëèÿíèÿ íèçêîïëàñ-

òè÷íîãî êîìïîíåíòà è íà óìåíüøåíèå åãî ïðîÿâëåíèé íà óðîâíå ôåíîòèïà.

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåìûå ó ïîòîìêà èçìåíåíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ

êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îêàçûâàþòñÿ íàïðàâëåííûìè â ñòîðî-

íó, ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ àäàïòèâíûõ èçìåíåíèé ó ðîäèòåëÿ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè íå çàâèñÿò îò êîíêðåòíûõ

ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, ïîäîáíî òîìó, êàê çàêîíîìåðíî-

ñòè ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, óñòàíîâëåííûå À.Í. Ñåâåðöîâûì [1945, 1949],

íå çàâèñÿò îò òîãî, êàêèì ñïîñîáîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ýâîëþöèÿ – ïóòåì åñòåñò-

âåííîãî îòáîðà èëè æå ÷åðåç íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå îäíîãî

è òîãî æå ðåçóëüòàòà. Òàêèìè ìåõàíèçìàìè ìîãóò áûòü ñîìàòè÷åñêàÿ èíäóê-

öèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ èëè èõ êîìáèíàöèÿ [Áëÿõåð, 1971]. Íàñëåäóåìîå

èçìåíåíèå ìîæåò áûòü ãåíåòè÷åñêèì èëè ýïèãåíåòè÷åñêèì [Jablonka, Lamb,

1995]. Áóäó÷è ãåíåòè÷åñêèì èëè ýïèãåíåòè÷åñêèì, íàñëåäóåìîå èçìåíåíèå ìî-

æåò îòíîñèòüñÿ ê îáëèãàòíûì èëè ê ôàêóëüòàòèâíûì êîìïîíåíòàì ãåíîìà [Ãî-

ëóáîâñêèé, 2000, 2001]. Áîëåå òîãî, åñëè ïîïóëÿöèÿ æèâîòíûõ àóòáðåäíàÿ (ñî-

ñòîèò èç ãåòåðîçèãîòíûõ îñîáåé), òî âîçìîæíî âîâëå÷åíèå ìåõàíèçìà îòáîðà

ïîëîâûõ êëåòîê (ñïåðìàòîçîèäîâ, ÿéöåêëåòîê è èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ), êîòî-

ðûé áûë ïðåäëîæåí À. Âåéñìàíîì â 1896 ã. ïîä íàçâàíèåì “germinal selection”

[Weismann 1896, 1902]. Íàçâàííûé ìåõàíèçì â ñëó÷àå ãåòåðîçèãîò ñïîñîáåí

ïîëíîñòüþ èìèòèðîâàòü íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ [Jab-

lonka, Lamb, 1995]. Êðîìå òîãî, îòáîð ïîëîâûõ êëåòîê â ñìûñëå Âåéñìàíà õîðî-

øî ñîïðÿãàåòñÿ ñ ëþáûì ìåõàíèçìîì íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, ïîìîãàÿ

èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîöåññà îïëîäîòâîðåíèÿ òîëüêî óäà÷íî ìîäèôèöèðîâàí-

íûå ãàìåòû.

ß íàäåþñü, ÷òî ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû ïîìîãóò ïåðåéòè ê óðàâíîâå-

øåííîìó (ñáàëàíñèðîâàííîìó) è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïðîäóêòèâíîìó èññëåäîâà-

íèþ ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.

Êðîìå òîãî, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì î÷åðòèòü íîâóþ îáëàñòü âîïðîñîâ, ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ óæå ñåãîäíÿ. Ñðåäè íèõ

ìîæíî âûäåëèòü ðîëü îòáîðà ïîëîâûõ êëåòîê â ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññàõ, êî-

òîðûé ìîæíî èññëåäîâàòü ïóòåì ñðàâíåíèÿ èíáðåäíûõ è àóòáðåäíûõ æèâîòíûõ

â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, ïîäîáíîãî óïîìÿíóòûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå. Íå èñêëþ-
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÷åíî, ÷òî â ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íîêàóòíûõ è òðàíñãåííûõ æè-

âîòíûõ, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âî âñåì ìèðå,

ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû, ñõîäíûå ñ èññëåäîâàííûìè íàìè. Àäàïòàöèîííûå ïðîöåñ-

ñû, ïðîèñõîäÿùèå â òå÷åíèå îíòîãåíåçà íîêàóòîâ, ïðîñòèðàþòñÿ, áûòü ìîæåò, áî-

ëåå ÷åì íà îäíî ïîêîëåíèå. Ïîñëåäíåå íå èñêëþ÷åíî, ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ãå-

íåòè÷åñêè îòëè÷íûå æèâîòíûå ïðèîáðåòàþò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè â ðÿäó ïîêîëå-

íèé ôåíîòèï, áîëåå-ìåíåå áëèçêèé ê íîðìàëüíîìó [Ìèòðîôàíîâ, 1994].

È ñàìîå ãëàâíîå. Òåïåðü ñóùåñòâóåò àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ

êîíöåïöèé. Ðàçðàáîòàííûå ñ åãî ïîìîùüþ êîíöåïöèè, è íå òîëüêî â îáëàñòè

ýâîëþöèîííîé òåîðèè, îïèñàíû â ãëàâå 2 íàñòîÿùåé êíèãè (“Ýâîëþöèÿ â çåð-

êàëå...”). Ñðåäè íèõ – ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè è èñïîëüçîâàíèè ïàìÿòè,

î äèôôåðåíöèàöèè â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà, î ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà

è îá îðãàíèçàöèè åãî ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ...

À òî, êàê èìåííî ýòè êîíöåïöèè ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà áûëè ïîñòðîåíû

(èëè ìîãëè áû áûòü ïîñòðîåíû1), ÷èòàòåëü íàéäåò â ãëàâå 3 (“Ïðèåìû ââåäåíèÿ

ðàçäåëåíèÿ”) è 4 (“Ïîñòðîåíèå êîíöåïöèé...”).

Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì äëÿ ñîçäàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, êîíå÷-

íî, íå ãàðàíòèðóåò èñòèííîñòè êàæäîé êîíöåïöèè, ñîçäàííîé ñ åãî èñïîëüçîâà-

íèåì. Èñòèííîñòü òåõ èëè èíûõ êîíöåïöèé ñëåäóåò ïðîâåðÿòü, îïèðàÿñü íà íà-

ó÷íûé èíñòðóìåíòàðèé. Îäíàêî, êàê è òåîðèÿ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷

[Àëüòøóëëåð, 1986], àëãîðèòì ïîëåçåí òåì, ÷òî âìåñòî õàîñà ïðîá è îøèáîê

ñòðóêòóðèðóåò âûñîêîäîñòîâåðíûå âàðèàíòû êîíöåïöèé è îòñåèâàåò íèçêîäî-

ñòîâåðíûå.

Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñïèñîê êîíöåïöèé, ñîçäàííûõ ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-

ìà, áóäåò ïðîäîëæåí.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãëàâû 2 è 5 ñîäåðæàò äîâîëüíî ìíîãî

êîíêðåòíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðèìåðîâ, íàñûùåííûõ ñïåöèàëüíîé èíôîðìà-

öèåé, íî ìîãóò áûòü îïóùåíû áåç óùåðáà äëÿ äåëà, åñëè èíòåðåñû ÷èòàòåëÿ

îãðàíè÷åíû ëèøü ôèëîñîôñêèìè àñïåêòàìè åñòåñòâîçíàíèÿ.

Âñå ëèòåðàòóðíûå ññûëêè äàíû íà èçäàíèÿ, íàèáîëåå äîñòóïíûå, ñ óêàçà-

íèåì êîíêðåòíûõ ñòðàíèö, ãäå ýòî èìåëî ñìûñë. Ïîýòîìó îòäåëüíûì äîðåâî-

ëþöèîííûì è äîâîåííûì ðàáîòàì îêàçàëèñü ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå èçäà-

íèÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíèå, ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè XX â.
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Ã ë à â à 1

ÏÐÈÍÖÈÏ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
È ÂÂÅÄÅÍÈÅ ÐÀÇÄÅËÅÍÈß

Ðàçâèòèå âñÿêîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èäåò â íàïðàâëåíèè óâåëè÷å-

íèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè (efficiency, viability), ïîíèìàåìîé â ñìûñëå À.Ì. Óãîëå-

âà [1985], â íàïðàâëåíèè ðîñòà äðîáè, ãäå ÷èñëèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïîëî-

æèòåëüíûå äëÿ îðãàíèçìà ýôôåêòû ïðîöåññà, à çíàìåíàòåëü – åãî îòðèöàòåëü-

íûå ýôôåêòû. Ìåíåå ýôôåêòèâíûå ïðîöåññû ñìåíÿþòñÿ â ôèëîãåíåçå áîëåå ýô-

ôåêòèâíûìè. Èñòîðèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïîêàçûâàåò, ÷òî â èñòîðè÷åñêîé

ïåðñïåêòèâå ïðåäñòàâëåíèÿ î ëþáîì óñëîâíî âûäåëåííîì áèîëîãè÷åñêîì ïðî-

öåññå èçìåíÿþòñÿ îò ãèïîòåç, ïðåäïîëàãàþùèõ íèçêîýôôåêòèâíûé ïðîöåññ,

ê ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðåäïîëàãàþùèì ïðîöåññ áîëåå ýôôåêòèâíûé. Â ýòîì îòíîøå-

íèè ìåæäó ôèëîãåíåçîì (“åñòåñòâåííîé èñòîðèåé”) è ðàçâèòèåì áèîëîãè÷åñêèõ

òåîðèé (“èñòîðèåé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè”) èìååòñÿ çàìå÷àòåëüíîå ïîäîáèå.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè À.Ì. Óãîëåâà ìîæåò ñëóæèòü

íàäåæíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè: ëó÷øåé êîíöåïöèåé

ÿâëÿåòñÿ òà, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò (ïðåäñêàçûâàåò) ñóùåñòâîâàíèå áîëåå ýô-

ôåêòèâíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Êðîìå òîãî, àíàëèç ïðîöåññà ïîÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ êîíöåïöèé â áèîëîãè÷å-

ñêîé íàóêå ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ðîæäåíèå âñÿêîé õîðîøåé êîíöåïöèè ñî-

ïðÿæåíî ñ ðàçäåëåíèåì ñëèòíîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ.

Äàííàÿ èäåÿ âïåðâûå áûëà âûñêàçàíà È.Ì. Ñå÷åíîâûì: “Ïðîãðåññ çíàíèé çà-

êëþ÷àåòñÿ âîîáùå... â áîëüøåì è áîëüøåì ðàñ÷ëåíåíèè ôîðì, áûâøèõ íà êàæ-

äîé ïðåäøåñòâóþùåé ñòóïåíè áîëåå ñëèòíûìè, ÷åì íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé”

[Ñå÷åíîâ, 1952 á, ñ. 304]. Ñàì Ñå÷åíîâ ÷àñòî ãîâîðèë “î ïðèëîæåíèè òåîðèè

Ñïåíñåðà ê èçó÷åíèþ ïñèõè÷åñêèõ ÿâëåíèé”, íî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ òî÷íåå

âñåãî îòðàæàåò åãî ñîáñòâåííàÿ ôîðìóëèðîâêà: “âñå ðàçíîîáðàçèå ìûñëè è çà-

êëþ÷àåòñÿ ñîáñòâåííî â ýâîëþöèè åå îáúåêòîâ èç èñõîäíûõ áîëåå ñëèòíûõ ôîðì

â ôîðìû áîëåå ðàñ÷ëåíåííûå ïóòåì äðîáëåíèé è ïåðåñî÷åòàíèé” [Ñå÷åíîâ, 1952 á,

ñ. 309]. Èëè äàëåå: “Àíàëèç ìûøëåíèÿ êàê ïðîöåññà, â ñâÿçè ñ åãî ðåàëüíûìè

ñóáñòðàòàìè, ïîêàçûâàåò, îäíàêî, ÷òî â àêòû ìûøëåíèÿ íå ïðèâõîäèò íèêàêèõ

íîâûõ ýëåìåíòîâ, ïîìèìî òåõ, êîòîðûìè îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåõîä êîíêðåòíîãî

îùóùåíèÿ èç ñîñòîÿíèÿ ñëèòíîñòè â áîëåå è áîëåå ðàñ÷ëåíåííóþ ôîðìó”.
Ñõîäíûõ ïðåäñòàâëåíèé ïðèäåðæèâàëñÿ ïîçæå è Àíðè Áåðãñîí – èññëåäî-

âàòåëü, ÷üè ýâîëþöèîííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îïåðåäèëè âåñü XX â. è îêàçàëèñü
âåðíûìè íå òîëüêî â îáùåì, íî è â äåòàëÿõ [Áåðãñîí, 1998]. Ôåíîìåí Áåðãñîíà
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÷àñòè÷íî ÿâèëñÿ ñëåäñòâèåì åãî îïîðû íà èíòóèöèþ è æèçíåííûé ïîðûâ, à íå
íà ñëó÷àéíî äîñòóïíûå â òîò èëè èíîé èñòîðè÷åñêèé ìîìåíò ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå. Ñàì Áåðãñîí íàçûâàë ñåáÿ “ôèëîñîôîì”, ÷òî ïîçâîëÿëî åìó èãíî-
ðèðîâàòü îøèáî÷íûå è íåâåðíî èíòåðïðåòèðîâàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðå-
çóëüòàòû è, îäíîâðåìåííî, ñ÷èòàòü êàê-áû ñóùåñòâóþùèìè ðåçóëüòàòû åùå
íèêåì íå ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè åãî ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü îäíèì èç êðóïíåéøèõ áèîëîãîâ XX ñòîëåòèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàò-
ðèâàåìûì íàìè âîïðîñàì Áåðãñîí ãîâîðèë, ÷òî “òåîðèÿ ïîçíàíèÿ è òåîðèÿ
æèçíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàì íåðàçäåëüíûìè” [Áåðãñîí, 1998, ñ. 36]. Èíòåðåñíî, ÷òî
ê ñõîäíîìó âûâîäó ïðèøåë ïîçæå è À.Ì. Óãîëåâ [1985]: “Òåì íå ìåíåå ïî òîíêîìó
ëüäó ñâåäåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íåñîâåðøåííîé òåõíèêè è äîïîëíåííûõ
íåñîâåðøåííûìè ãèïîòåçàìè, íàóêà íåóäåðæèìî äâèæåòñÿ âïåðåä ê áîëåå ñîâåð-
øåííîìó ïîíèìàíèþ çàêîíîâ æèçíè. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ äâå âåëèêèõ åñòåñòâåí-
íûõ òåõíîëîãèè: òåõíîëîãèÿ æèçíè è òåõíîëîãèÿ ïîçíàíèÿ æèçíè” (ñ. 465).

À ïî ïîâîäó ðàçäåëåíèÿ ñëèòíûõ ôîðì íà ôîðìû áîëåå ðàñ÷ëåíåííûå Àíðè
Áåðãñîí [1998] ïèñàë ñëåäóþùåå: “Îíà (ïðèðîäà) äåéñòâóåò íå ïóòåì àññîöèà-
öèè è ñëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ, íî ñ ïîìîùüþ äèññîöèàöèè è ðàçäâîåíèÿ” (ñ. 113).

Ñàì ôàêò îáíàðóæåíèÿ íîâîãî ðàçëè÷åíèÿ, ôàêò ðàçäåëåíèÿ ñòàðîãî ïî-
íÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà íîâûõ, îáëàäàåò äëÿ èíäèâèäóóìà î÷åíü áîëü-
øîé çíà÷èìîñòüþ, äàæå åñëè ýòî ðàçäåëåíèå è íå êàñàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèé èç
îáëàñòè íàóêè:

“Èçâåñòíî, íàñêîëüêî òðóäíî ÷åëîâåêó âåðíóòüñÿ ê òîìó íåâåäåíèþ, êîòî-

ðîå ïðåäøåñòâîâàëî âûðàáîòêå îïðåäåëåííîãî ïîíÿòèÿ. Îâëàäåâ íîâûì ÿçû-

êîì, ïî÷òè íåâîçìîæíî âûçâàòü â ïàìÿòè òîò íåðàñ÷ëåíåííûé ïîòîê ðå÷åâûõ

çâóêîâ, êîòîðûé ìû ñëûøàëè äî òîãî, êàê íàó÷èëèñü âûäåëÿòü â íåì ñëîâà

è âûðàæåíèÿ. Ïîíÿâ ðàçëè÷èå ìåæäó ÷åòíûìè è íå÷åòíûìè ÷èñëàìè, íóæíî

ñîâåðøèòü ãåðîè÷åñêîå óñèëèå, ÷òîáû ïðèïîìíèòü, êàê âûãëÿäåë íàø óìñòâåí-

íûé ìèð áåç ýòîãî ðàçëè÷åíèÿ. Â îáùåì ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ïîíÿòèÿ íåîá-

ðàòèì, êàê-áóäòî àêò îâëàäåíèÿ ðàçëè÷åíèåì, ñîäåðæàùèìñÿ â íåêîòîðîì ïî-

íÿòèè, îïóñêàåò çàâåñó íàä äîïîíÿòèéíîé ïàìÿòüþ î êàòåãîðèÿõ, êîòîðûå ñòà-

ëè òåïåðü ðàçëè÷àòüñÿ. Áîëåå òîãî, ïðîöåññ ïåðåõîäà îò íåðàçëè÷åíèÿ ê ðàçëè-

÷åíèþ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëèøåííûì îïûòíîãî ñîäåðæàíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåí-

ñîðíûõ äàííûõ è âîîáðàæåíèÿ ìîìåíò ñõâàòûâàíèÿ ïîíÿòèéíîãî ðàçëè÷èÿ

åñëè è íå ÿâëÿåòñÿ áåç’îáðàçíûì è íåîùóòèìûì, ïîëüçóÿñü ÿçûêîì âþðöáóðã-

ñêèõ ïñèõîëîãîâ, òî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, íå äîïóñêàåò âåðáàëèçàöèè. Ýòî, åñëè

óãîäíî, ïðîöåññ çàãàäî÷íûé è ïîä÷àñ âíåçàïíûé. “Àãà!” ïñèõîëîãîâ âûðàæàåò

ýòó âíåçàïíîñòü, òàê æå êàê âíåçàïíîñòü àêòà óçíàâàíèÿ. Íå÷òî ïðîèñõîäèò áû-

ñòðî, è ÷åëîâåêó ÿñíî, ÷òî îí íàøåë ýòî íå÷òî. Ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ïîíÿòèé

ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷óòü ëè íå àáñîëþòíî íåäîñòóïíûì äëÿ àíàëèçà ñ òî÷êè çðåíèÿ

ñóáúåêòà, åãî èñïûòûâàþùåãî: “Ñåé÷àñ ÿ ïîíèìàþ ýòî ðàçëè÷èå, ïðåæäå íå

áûëî íè÷åãî, à â ïðîìåæóòêå – òîëüêî ìèã îçàðåíèÿ”.
Ýòà íåäîñòóïíîñòü îïûòà äëÿ îò÷åòà è ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèäíî, ïðè÷èíîé òîãî,

÷òî ïñèõîëîãè ñíèìàëè òàêîé ñêóäíûé óðîæàé çíàíèÿ, êîãäà îíè ïûòàëèñü
èçó÷àòü îáðàçîâàíèå ïîíÿòèé è äðóãèå ìûñëèòåëüíûå ïðîöåññû, ïîëüçóÿñü ìå-
òîäèêîé ôåíîìåíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ãîâîðèòü, ïîäîáíî Óîëëåñó [Wallas,
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1926], î ÷åòûðåõ ýòàïàõ ìûøëåíèÿ èëè îòêðûòèÿ (“ïîäãîòîâêà”, “ñîçðåâàíèå”,
“îçàðåíèå” è “ïðîâåðêà”) èìååò ñìûñë ëèøü â ïîðÿäêå óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî
âíóòðåííèé îïûò “ñõâàòûâàíèÿ” (îçàðåíèÿ, ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóùíîñòü), áóäó-
÷è âíåçàïíûì, âêëþ÷åí òåì íå ìåíåå â íåêèé áîëåå äëèòåëüíûé ïðîöåññ, êîòî-
ðûé åùå æäåò ñâîåãî àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ” [Áðóíåð, 1977, ñ. 131–132].

Ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåðåõîäà îò îùóùåíèÿ ñëèòíîãî ïîíÿ-

òèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ ê äâóì îòäåëüíûì äàåò ñëåäóþùèé èçâåñòíûé ýêñïåðèìåíò

Ïîñòìåíà è Áðóíåðà [Ãðèíäåð, Áýíäëåð, 1996, ñ. 33–34):

«...Â ïñèõîëîãè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî, ïî ïðàâó, äîëæíû

áûòü èçâåñòíû äàëåêî çà ïðåäåëàìè ïñèõîëîãè÷åñêîé íàóêè, Áðóíåð è Ïîñòìåí

îáðàùàëèñü ê èñïûòóåìûì ñ ïðîñüáîé èäåíòèôèöèðîâàòü èãðàëüíûå êàðòû,

êîòîðûå ìîæíî áûëî âèäåòü â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî, òùàòåëüíî îòìåðåííî-

ãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Â îñíîâíîì ýòî áûëè îáû÷íûå êàðòû, íî íåêîòîðûå èç

íèõ áûëè àíîìàëüíû, íàïðèìåð, èìåëèñü: êðàñíàÿ øåñòåðêà ïèê èëè ÷åðíàÿ

÷åòâåðêà ÷åðâåé. Â êàæäîì îòäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå îäíà è òà æå êàðòà ïðåäú-

ÿâëÿëàñü îäíîìó è òîìó æå èñïûòóåìîìó íåñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå èíòåðâàëîâ

âðåìåíè, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëàñü. Ïîñëå êàæäîãî

ïðåäúÿâëåíèÿ ó èñïûòóåìîãî ñïðàøèâàëè, ÷òî îí âèäåë. Ýêñïåðèìåíò ñ÷èòàëñÿ

çàêîí÷åííûì ïîñëå äâóõ ïðàâèëüíûõ èäåíòèôèêàöèé, ñëåäóþùèõ íåïîñðåäñò-

âåííî îäíà çà äðóãîé.

Äàæå ïðè ñàìîì êðàòêîâðåìåííîì ïðåäúÿâëåíèè áîëüøèíñòâî èñïûòóå-

ìûõ ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðîâàëè áîëüøèíñòâî êàðò, à ïðè íåçíà÷èòåëüíîì

óâåëè÷åíèè âðåìåíè ïðåäúÿâëåíèÿ âñå èñïûòóåìûå èäåíòèôèöèðîâàëè âñå

ïðåäúÿâëåííûå êàðòû. Íîðìàëüíûå êàðòû, êàê ïðàâèëî, èäåíòèôèöèðîâàëèñü

ïðàâèëüíî, ÷òî æå êàñàåòñÿ àíîìàëüíûõ êàðò, òî îíè ïî÷òè âñåãäà áåç âèäèìî-

ãî êîëåáàíèÿ èëè íåäîóìåíèÿ èäåíòèôèöèðîâàëèñü êàê íîðìàëüíûå. ×åðíóþ

÷åòâåðêó ÷åðâåé ìîãëè ïðèíÿòü, íàïðèìåð, çà ÷åòâåðêó ëèáî ïèê, ëèáî ÷åðâåé.

Ñîâåðøåííî íå îñîçíàâàÿ íàëè÷èÿ îòêëîíåíèÿ, åå îòíîñèëè ê îäíîé èç ïîíÿ-

òèéíûõ êàòåãîðèé, ïîäãîòîâëåííûõ ïðåäûäóùèì îïûòîì. Òðóäíî áûëî äàæå

óòâåðæäàòü, ÷òî èñïûòóåìûå âèäåëè íå÷òî îòëè÷íîå îò òîãî, çà ÷òî îíè ïðèíè-

ìàëè âèäèìîå. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè ïðåäúÿâëåíèÿ àíîìàëüíûõ

êàðò èñïûòóåìûå íà÷èíàëè êîëåáàòüñÿ, âûäàâàÿ òåì ñàìûì íåêîòîðîå îñîçíà-

íèå àíîìàëèè. Ïðè ïðåäúÿâëåíèè èì, íàïðèìåð, êðàñíîé øåñòåðêè ïèê, îíè

îáû÷íî ãîâîðèëè: “Ýòî øåñòåðêà ïèê, íî ÷òî-òî â íåé íå òàê – ó ÷åðíîãî èçîá-

ðàæåíèÿ êðàÿ êðàñíûå”. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè âðåìåíè ïðåäúÿâëåíèÿ

êîëåáàíèÿ è çàìåøàòåëüñòâî èñïûòóåìûõ íà÷èíàëè âîçðàñòàòü äî òåõ ïîð,

ïîêà, íàêîíåö, ñîâåðøåííî âíåçàïíî íåñêîëüêî èñïûòóåìûõ áåç âñÿêèõ êîëå-

áàíèé íà÷èíàëè ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðîâàòü àíîìàëüíûå êàðòû. Áîëåå òîãî,

ñóìåâ ñäåëàòü ýòî ñ òðåìÿ-÷åòûðüìÿ àíîìàëüíûìè êàðòàìè, îíè áåç îñîáîãî

òðóäà íà÷èíàëè ñïðàâëÿòüñÿ è ñ äðóãèìè êàðòàìè. Íåáîëüøîìó ÷èñëó èñïûòóå-

ìûõ, îäíàêî, òàê è íå óäàëîñü îñóùåñòâèòü òðåáóåìóþ àäàïòàöèþ èñïîëüçóå-

ìûõ èìè êàòåãîðèé. Äàæå â ñëó÷àå, êîãäà àíîìàëüíûå êàðòû ïðåäúÿâëÿëèñü èì

â òå÷åíèå âðåìåíè, – â 40 ðàç ïðåâûøàþùåãî âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ îïîçíà-

íèÿ àíîìàëüíûõ êàðò, áîëåå 10 % àíîìàëüíûõ êàðò òàê è îñòàëèñü íåîïîçíàí-
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íûìè. Èìåííî ó ýòèõ èñïûòóåìûõ, íå ñóìåâøèõ ñïðàâèòüñÿ ñ ïîñòàâëåííîé ïå-

ðåä íèìè çàäà÷åé, ñóùåñòâîâàëè ðàçëè÷íûå òðóäíîñòè ëè÷íîñòíîãî õàðàêòåðà.

Îäèí èç íèõ â õîäå ýêñïåðèìåíòà îò÷àÿííî âîñêëèêíóë: “ß íå ìîãó ðàçîáðàòü,

÷òî ýòî òàêîå! Îíî äàæå íå ïîõîæå íà êàðòó. ß íå çíàþ, íè êàêîãî îíî öâåòà,

è íå ïîíÿòíî, òî ëè ýòî ïèêè, òî ëè ÷åðâè. ß ñåé÷àñ íå óâåðåí äàæå, êàê âûãëÿäÿò

ïèêè. Áîæå ìîé!”

Ýòîò ïñèõîëîãè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé ìîæíî âîñïðèíèìàòü ëèáî

êàê ìåòàôîðó, ëèáî êàê îòðàæåíèå ïðèðîäû ñîçíàíèÿ, óäèâèòåëüíî ïðîñòî è

óáåäèòåëüíî äàåò ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîöåññå íàó÷íîãî îòêðûòèÿ.

Â íàóêå, êàê è â ýêñïåðèìåíòå ñ èãðàëüíûìè êàðòàìè, íîâîå âîçíèêàåò ñ òðó-

äîì, ïðåîäîëåâàÿ ñîïðîòèâëåíèå, ñîçäàâàåìîå îæèäàíèÿìè, ïîðîæäåííûìè

ôîíîâûì çíàíèåì. Äàæå â îáñòîÿòåëüñòâàõ, â êîòîðûõ ïîçäíåå óäàåòñÿ îáíàðó-

æèòü àíîìàëèþ, ó÷åíûå îáû÷íî ñíà÷àëà âîñïðèíèìàþò ëèøü íå÷òî èçâåñòíîå

è ïðåäóãàäûâàåìîå.

Ãåíåðàëèçàöèÿ, èç êîòîðîé èñõîäèëè ëþäè, ó÷àñòâîâàâøèå â ýêñïåðèìåí-

òå, ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî âîçìîæíûå ïàðíûå ñî÷åòàíèÿ öâåòà è ôîðìû áóäóò

ñîâïàäàòü ñ èçâåñòíûìè èì ïî ïðåäûäóùåìó îïûòó: ÷åðíûé öâåò àññîöèèðóåòñÿ

ñ òðåôîâîé è ïèêîâîé ìàñòÿìè, à êðàñíûé – ñ áóáíîâîé è ÷åðâîííîé» (c. 33–34).

Öâåò è ìàñòü ïðåäñòàâëÿëèñü èñïûòóåìûì íåðàçäåëüíûìè – åäèíûì êîìïëåêñîì.

Êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ, çàêëþ÷àþùèéñÿ âî ââåäåíèè íîâîãî

ðàçëè÷åíèÿ, ïðîòåêàåò è ïðè ñîçäàíèè âñÿêîé áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè. Äëÿ

ïðèìåðà óêàæåì íà èñòîðèþ ñîçäàíèÿ òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà (ðàçäåëå-

íèå îñîáåé ïîïóëÿöèè íà “íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ” è “íàèìåíåå ïðèñïî-

ñîáëåííûõ”) â èçëîæåíèè Äàðâèíà è Óîëëåñà:

“...Âñêîðå ÿ ïîíÿë, ÷òî êðàåóãîëüíûì êàìíåì óñïåõîâ ÷åëîâåêà â ñîçäàíèè

ïîëåçíûõ ðàñ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ áûë îòáîð. Îäíàêî â òå÷åíèå íåêîòîðîãî

âðåìåíè äëÿ ìåíÿ îñòàâàëîñü òàéíîé, êàêèì îáðàçîì îòáîð ìîã áûòü ïðèìåíåí

ê îðãàíèçìàì, æèâóùèì â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Â îêòÿáðå 1838 ãîäà ... ÿ ñëó÷àéíî, ðàäè ðàçâëå÷åíèÿ, ïðî÷èòàë êíèãó Ìàëü-

òóñà “Î íàðîäîíàñåëåíèè” è òàê êàê áëàãîäàðÿ ïðîäîëæèòåëüíûì íàáëþäåíè-

ÿì íàä îáðàçîì æèçíè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ÿ áûë õîðîøî ïîäãîòîâëåí ê òîìó,

÷òîáû îöåíèòü [çíà÷åíèå] ïîâñåìåñòíî ïðîèñõîäÿùåé áîðüáû çà ñóùåñòâîâà-

íèå, ìåíÿ ñðàçó ïîðàçèëà ìûñëü, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ áëàãîïðèÿòíûå èçìå-

íåíèÿ äîëæíû èìåòü òåíäåíöèþ ñîõðàíÿòüñÿ, à íåáëàãîïðèÿòíûå – óíè÷òîæà-

òüñÿ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî è äîëæíî áûòü îáðàçîâàíèå íîâûõ âèäîâ” [Äàðâèí,

1957, ñ. 128–129].

À âîò ÷òî ãîâîðèë Ìàëüòóñ [Malthus, 1798] â ñâîåì “Essay on population”:
“Ïðè÷èíà, íà êîòîðóþ ÿ óêàçûâàþ, åñòü ïîñòîÿííàÿ òåíäåíöèÿ âñåõ æèâîò-

íûõ ðàçìíîæàòüñÿ ñâåðõ êîëè÷åñòâà ïèùè, ïðèóãîòîâàííîé äëÿ íèõ. Íåîñïî-
ðèìàÿ èñòèíà, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèþ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïðåäåë êëàäåò ëèøü
èõ ñêó÷èâàíèå è ñîïåðíè÷åñòâî (interference) äðóã ñ äðóãîì èç-çà ñðåäñòâ ê ñó-
ùåñòâîâàíèþ... Ãäå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñâîáîäà, òàì ñèëà ðàçìíîæåíèÿ îáíàðó-
æèâàåòñÿ, à çàòåì ÷ðåçìåðíûå ýôôåêòû ïîäàâëÿþòñÿ íåäîñòàòêîì ïðîñòðàíñò-
âà è ïèùè” (öèò. ïî: [Áåðã, 1977, ñ. 82]).
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Àëüôðåä Óîëëåñ îïèñàë ñâîè ðàññóæäåíèÿ ïîñëå ïðî÷òåíèÿ ýòîé æå êíèãè

Ìàëüòóñà ñëåäóþùèì îáðàçîì: “Â õîäå âåñüìà îáùèõ ðàçìûøëåíèé î òîì,

ê êàêîìó îãðîìíîìó è ïîñòîÿííîìó óíè÷òîæåíèþ âñå ýòî ïðèâîäèò, ÿ çàäàëñÿ

âîïðîñîì: ïî÷åìó îäíè ïîãèáàþò, à äðóãèå âûæèâàþò? Îòâåò áûë âïîëíå îïðå-

äåëåííûì: â öåëîì âûæèâàþò íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå... Çàòåì ìåíÿ âíåçàï-

íî îçàðèëî, ÷òî ýòîò ïðîòåêàþùèé ñàì ïî ñåáå ïðîöåññ äîëæåí óëó÷øàòü ïî-

ïóëÿöèþ... Íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå áóäóò âûæèâàòü. È ÿ ñðàçó, êàê ìíå ïîêà-

çàëîñü, óâèäåë âñå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî” (öèò. ïî: [Ñåëüå, 1987, ñ. 67]) [Wallace, 1908].

Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå èç êîíöåïöèé, ïîñòðîåííûõ íà ðàçäåëåíèè (à èìåí-

íî òàêèå êîíöåïöèè ìû íàçûâàåì êîíöåïöèÿìè â ïîëíîì ñìûñëå ñëîâà), èìåþò

îäíó îáùóþ äîïîëíèòåëüíóþ è èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíóþ ÷åðòó. Â ÷àñòíîñòè,

ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îêàçûâàëîñü, ÷òî ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ êîíöåïöèè (ââåäå-

íèÿ ðàçäåëåíèÿ) îïèñûâàåìûé åþ ïðîöåññ êàçàëñÿ â êàêîì-òî îòíîøåíèè áîëåå

ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññîì, îïèñûâàåìûì ïðåäøåñòâóþùåé êîí-

öåïöèåé (ñóùåñòâîâàâøåé äî ââåäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ).

Åñëè âçãëÿíóòü íà íåêîòîðûå øèðîêî èçâåñòíûå â ïîëîæèòåëüíîì îòíîøå-

íèè áèîëîãè÷åñêèå êîíöåïöèè (òåîðèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ïðèíöèï áëî÷íî-

ñòè, ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè, òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì), òî îêàçûâàåò-

ñÿ, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò óäèâèòåëüíûì îáàÿíèåì. C ïåðâîãî âçãëÿ-

äà îíî êàæåòñÿ ñîâåðøåííî íåîáúÿñíèìûì. Îáû÷íî äîâîëüíî î÷åâèäíî, ÷òî

êàêàÿ-òî êîíêðåòíàÿ êîíöåïöèÿ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî êðàñèâîé, íî ïîíÿòü

îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû ýòîãî îùóùåíèÿ êàê ïðàâèëî íå óäàåòñÿ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äâóõ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé – ñòàðîé è íîâîé – ÷àñ-

òî ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî íîâàÿ îáëàäàåò î÷åâèäíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä

ñòàðîé, ÷òî îíà, íåñîìíåííî, äîëæíà áûòü áëèæå ê îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè.

Ïðè ýòîì ïðè áëèæàéøåì ðàññìîòðåíèè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íèêàêèå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå äàííûå íå ÿâëÿþòñÿ ëó÷øå ñîãëàñóþùèìèñÿ èìåííî ñ íîâîé êîí-

öåïöèåé. Àðãóìåíòû àâòîðà, èìåþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûé õàðàêòåð, ÷àñòî äî-

ïóñêàþò ìíîæåñòâî ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèé, è îáúÿñíåíèå àâ-

òîðà – ëèøü îäíî èç ìíîãèõ. Òåì íå ìåíåå, íîâàÿ êîíöåïöèÿ âûçûâàåò èñêðåí-

íèå ñèìïàòèè. Ñèòóàöèÿ êàæåòñÿ îñîáåííî èíòåðåñíîé, êîãäà áîëåå-ìåíåå äî-

ñòîâåðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â ïîëüçó êàê íîâîé, òàê è ñòàðîé êîí-

öåïöèè îòñóòñòâóþò âîîáùå. Îäíàêî è â òàêîé ñèòóàöèè ÷åëîâåê ÷àñòî äåëàåò

ñâîé âûáîð áåç êàêèõ-ëèáî êîëåáàíèé, îñíîâûâàÿñü íà òîì, ÷òî îáû÷íî íàçû-

âàþò “èíòóèöèåé”.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ñîâïàäåíèå “èíòóèöèé” íåñêîëüêèõ èíäèâèäóó-

ìîâ óêàçûâàåò íà íàëè÷èå çàêîíîìåðíîñòè, íà ñóùåñòâîâàíèå ó íîâîé êîíöåïöèè

êàêèõ-òî âíóòðåííèõ îñîáåííîñòåé, îòëè÷àþùèõ åå îò ïðåäøåñòâóþùåé.
Äî îòêðûòèÿ ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè ýòè âíóòðåííèå îñîáåííîñòè êîíöåï-

öèé áûëè ñîâåðøåííî ñêðûòû îò àíàëèçà. Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ìåíåå ýôôåêòèâíûõ
ïðîöåññîâ ê áîëåå ýôôåêòèâíûì. Îêàçàëîñü, ÷òî ýòîé æå çàêîíîìåðíîñòè ïîä÷è-
íÿëèñü íå òîëüêî ðåàëüíûå ïðîöåññû, ïðîòåêàâøèå â ðåàëüíûõ îðãàíèçìàõ,
æèâøèõ íà Çåìëå â ðàçíîå âðåìÿ, íî è ãèïîòåòè÷åñêèå, ñóùåñòâîâàâøèå â âèäå íà-
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ó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé â âîîáðàæåíèè èññëåäîâàòåëåé îòíîñèòåëüíî êàêîãî-òî îä-
íîãî èçó÷àåìîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (íàïðèìåð, ïèùåâàðèòåëüíîãî èëè
ýâîëþöèîííîãî).

Èíà÷å ãîâîðÿ, ÷àñòî íîâàÿ êîíöåïöèÿ ïðåäñêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå ïðî-

öåññà èëè ñèñòåìû, îáëàäàþùèõ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñî

ñõîäíûì ïðîöåññîì èëè ñèñòåìîé, ïðåäïîëàãàâøèìèñÿ ïðåäøåñòâóþùåé êîí-

öåïöèåé. Âîçíèêíîâåíèå çíà÷èìîé êîíöåïöèè â áèîëîãèè ñîïðÿæåíî ñ ïîâû-

øåíèåì ïðåäïîëàãàåìîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåäìåòà èëè îáúåêòà êîíöåïöèè.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ýâîëþöèîííûõ èäåé ìîæåò ñëóæèòü èëëþñòðàöèåé è ïîÿñ-

íåíèåì ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè è ïðèíöèïà ðàçäåëåíèÿ (“ðàñ÷ëåíåíèÿ”).

Òåîðèÿ Ëàìàðêà

Ïåðâîé, îáû÷íî îáñóæäàåìîé òåîðèåé ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ Ëàìàðêà.

Âî âðåìåíà Ëàìàðêà èäåÿ î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ áûëà óæå

èçâåñòíà [Jablonka, Lamb, 1995]. Îíà ïîëüçîâàëàñü âñåîáùèì ïðèçíàíèåì íà

ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè èñòîðèè áèîëîãèè – îò äðåâíèõ ãðåêîâ è äî XIX â.

[Ãðàíò, 1991]. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íàñëåäîâàòüñÿ ìîãóò àáñîëþòíî

ëþáûå ïðèçíàêè, â òîì ÷èñëå ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ è ïðî÷èõ íàðóøåíèé,

íå ÿâëÿþùèåñÿ íè â êàêîé ìåðå àäàïòèâíûìè. Ìîæíî ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî

äàííîå óòâåðæäåíèå ñîîòâåòñòâóåò èñòîðè÷åñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè, îäíàêî

íå îñòàåòñÿ ñîìíåíèé, ÷òî ñàì Ëàìàðê ïîíèìàë ïðåäøåñòâóþùóþ ñèòóàöèþ

èìåííî òàê, ïîñêîëüêó â ôîðìóëèðîâêå äâóõ åãî èçâåñòíûõ çàêîíîâ îñíîâíîé

àêöåíò áûë ñäåëàí íà òî, ÷òî íàñëåäóþòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû óïîòðåáëåíèÿ

è íåóïîòðåáëåíèÿ:

1. “Âî âñÿêîì æèâîòíîì, íå äîñòèãøåì ïðåäåëà ñâîåãî ðàçâèòèÿ, áîëåå ÷àñ-

òîå è íåîñëàáåâàþùåå óïîòðåáëåíèå êàêîãî-íèáóäü îðãàíà óêðåïëÿåò ìàëî-ïî-

ìàëó ýòîò îðãàí, ðàçâèâàåò åãî, óâåëè÷èâàåò è ñîîáùàåò åìó ñèëó, ñîðàçìåðíóþ

ñ äëèòåëüíîñòüþ ñàìîãî óïîòðåáëåíèÿ, òîãäà êàê ïîñòîÿííîå íåóïîòðåáëåíèå

åãî íåïðèìåòíî îñëàáëÿåò åãî, ïðèâîäèò â óïàäîê, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîêðàùàåò

åãî ñïîñîáíîñòè è, íàêîíåö, âûçûâàåò åãî èñ÷åçíîâåíèå”.
2. “Âñå, ÷òî ïðèðîäà çàñòàâèëà îñîáåé ïðèîáðåñòè èëè óòðàòèòü ïîä âëèÿ-

íèåì îáñòîÿòåëüñòâ, â êîòîðûõ ñ äàâíèõ ïîð ïðåáûâàëà èõ ïîðîäà, è ñëåäîâàòå-
ëüíî, ïîä âëèÿíèåì ïðåîáëàäàþùåãî óïîòðåáëåíèÿ èçâåñòíîãî îðãàíà èëè ïîä
âëèÿíèåì ïîñòîÿííîãî íåóïîòðåáëåíèÿ èçâåñòíîé ÷àñòè, âñå ýòî îíà ñîõðàíÿåò
ïóòåì ðàçìíîæåíèÿ â íîâûõ îñîáÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ îò ïðåæíèõ, åñëè òîëüêî ïðè-
îáðåòåííûå èçìåíåíèÿ îáùè îáîèì ïîëàì èëè òåì îñîáÿì, îò êîòîðûõ ïðîèçîø-
ëè íîâûå” (ñì. íàïðèìåð: [Øìàëüãàóçåí, 1969, ñ. 15].

Òàêèì îáðàçîì, íîâûì â ó÷åíèè Ëàìàðêà áûëî óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íà-

ñëåäóþòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû óïðàæíåíèÿ è íåóïðàæíåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ðåçó-

ëüòàòû ðàçëè÷íûõ ðàçðóøåíèé (ìåõàíè÷åñêèõ è ïðî÷èõ) íå íàñëåäóþòñÿ (ñì.

òàêæå: [Steele, 1979, p. 7]. Ëàìàðê ðàçäåëèë òåì ñàìûì âñå ïðèîáðåòåííûå ïðè-

çíàêè íà “áëàãîïðèîáðåòåííûå” è “íåáëàãîïðèîáðåòåííûå”. Ïåðâûå – íàñëå-

äóþòñÿ, âòîðûå – íåò. Ìû íå îáñóæäàåì çäåñü äðóãèõ àñïåêòîâ çàêîíîâ Ëàìàð-

êà, ïîñêîëüêó íàñ ñåé÷àñ èíòåðåñóåò èõ ñîäåðæàíèå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ

ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î íàñëåäîâàíèè òîëüêî
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ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé (àäàïòàöèé) ñîîòâåòñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó

ýâîëþöèîííîìó ïðîöåññó, òàê êàê îòñåêàåò íåæåëàòåëüíûé ýôôåêò ñòàðîé òåî-

ðèè – íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ íàðóøåíèé.

Ðåçþìå ïî òåîðèè Ëàìàðêà:

1) îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøèõ (äîëàìàðêîâñêèõ)

ïðåäñòàâëåíèé – ñîçäàíèå íîâûõ âàðèàíòîâ (ñàì ôàêò ýâîëþöèè);
2) îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøèõ (äîëàìàðêîâñêèõ)

ïðåäñòàâëåíèé – íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ íåàäàïòèâíûõ èçìåíåíèé.
3) îñíîâíîå ðàçäåëåíèå íîâîé òåîðèè Ëàìàðêà – áëàãîïðèîáðåòåííûé è íå-

áëàãîïðèîáðåòåííûé ïðèçíàêè.

Òåîðèÿ Äàðâèíà

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà, ïðîòåêàþùåãî ñîãëàñ-

íî òåîðèè Ëàìàðêà, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé XIX â., áûëà ñëîæíîñòü

ïðåäïîëàãàåìîãî ìåõàíèçìà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî. Äåéñòâèòåëüíî,

íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ìîæåò îáåñïå÷èòü áûñòðîå ïðî-

òåêàíèå ýâîëþöèè, îäíàêî ñëîæíûé, à ïîòîìó íåíàäåæíûé è êàïðèçíûé, ìåõà-

íèçì ñàìîãî ïðîöåññà, êîòîðûé â òå âðåìåíà áûëî äàæå òðóäíî êîíêðåòèçèðî-

âàòü, ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, îñíîâíûì ôàêòîðîì ðàñïëàòû. Âñþ ñëîæíîñòü ýòî-

ãî ïðîöåññà ìîæíî îöåíèòü, íàïðèìåð, âçãëÿíóâ íà òåîðèþ ïàíãåíåçèñà Äàðâè-

íà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîé ïîïûòêîé êîíêðåòèçàöèè ìåõàíèçìà íàñëåäî-

âàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ [Äàðâèí, 1928].

Òåîðèÿ Äàðâèíà î åñòåñòâåííîì îòáîðå ïîÿâèëàñü ïóòåì ðàçäåëåíèÿ îñî-

áåé ïîïóëÿöèè íà “õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûõ” è “ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûõ”

[Äàðâèí, 1991]. Äî ïîÿâëåíèÿ ýòîé òåîðèè âñå îäíîïîëûå îñîáè ïîïóëÿöèè ñ÷è-

òàëèñü ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè îäèíàêîâûìè. Äàðâèí âïåðâûå óêàçàë íà èõ

ðàçëè÷èå è ðàçíóþ ñóäüáó â èñòîðèè âèäà. Òàêèì îáðàçîì, åñòåñòâåííûé îòáîð

îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâîâàíèå ýâîëþöèè, íî íå íóæäàåòñÿ â ñëîæíîì ôèçèîëî-

ãè÷åñêîì ìåõàíèçìå, ÷òî ÿâëÿëîñü îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðîöåññà ñîãëàñíî

ïðåäûäóùåé òåîðèè.

Êàñàòåëüíî òåîðèè Äàðâèíà è ïîñëåäóþùåé ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ñóùåñòâó-

åò áîëåå ÷åì îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà. Íî ìû ñôîêóñèðîâàëè ñâîå âíèìàíèå òîëüêî

íà äâóõ àñïåêòàõ òåîðèè, ïðèâåäåííûõ â ñëåäóþùåì ðåçþìå.

Ðåçþìå ïî òåîðèè Äàðâèíà:

1) îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøåé òåîðèè Ëàìàðêà –

ñîçäàíèå íîâûõ õîðîøèõ âàðèàíòîâ (ýâîëþöèÿ);
2) îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøåé òåîðèè – ñëîæ-

íîñòü ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà;

3) îñíîâíîå ðàçäåëåíèå íîâîé òåîðèè Äàðâèíà – õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûå

è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûå îñîáè.

Òåîðèÿ Âåéñìàíà

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà ñîãëàñíî òåîðèè åñòåñò-
âåííîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ ãèáåëü è/èëè îòñòðàíåíèå îò ðàçìíîæåíèÿ ÷àñòè îñî-
áåé ïîïóëÿöèè (òàê íàçûâàåìàÿ “ïëàòà çà îòáîð”). Ïðè÷åì, ÷åì ñèëüíåå äåéñò-
âèå îòáîðà è ÷åì âûøå ñêîðîñòü ýâîëþöèè, òåì áîëüøå ýòîò îòðèöàòåëüíûé
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ýôôåêò [Ãðàíò, 1991]. Äàííûé ôàêò áûë ñðàçó ïîíÿò è ñòàë øèðîêî èçâåñòåí
âìåñòå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Êîîðäèíàëüíîå ðå-
øåíèå ïðîáëåìû áûëî ïðåäëîæåíî À. Âåéñìàíîì åùå â 1896 ã., íî îíî âïîñëåä-
ñòâèè íå âîøëî â ñèíòåòè÷åñêóþ òåîðèþ è, ðàâíî êàê è òåîðèÿ Ëàìàðêà, ñ÷èòà-
åòñÿ íûíå òîëüêî ôàêòîì èñòîðèè.

À. Âåéñìàí øèðîêî èçâåñòåí êàê àâòîð òåîðèè “çà÷àòêîâîé (çàðîäûøå-

âîé) ïëàçìû”. Îäíàêî ïðåäñòàâëåíèÿ î çà÷àòêîâîé ïëàçìå áûëè ëèøü íåáîëü-

øîé ÷àñòüþ óíèâåðñàëüíîé ýâîëþöèîííîé êîíöåïöèè Âåéñìàíà, â äåéñòâèòåëü-

íîñòè âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î òàê íàçûâàåìîì “çà÷àòêîâîì ïîäáî-

ðå” [Weismann, 1896, 1902, 1904]. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ î âíóòðåí-

íåì îòáîðå – î áîðüáå ÷àñòåé âíóòðè îðãàíèçìà, áûëè âåñüìà ïîïóëÿðíû íà ðó-

áåæå XIX è XX ââ. [Áîãäàíîâ, 1989]. Âåéñìàí êàòåãîðè÷åñêè îòðèöàë ëþáóþ

âîçìîæíîñòü ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè è åãî òåîðèÿ çà÷àòêîâîãî îòáîðà íå èìå-

ëà íè÷åãî îáùåãî íè ñ ñîìàòè÷åñêèì îòáîðîì, íè ñ òåîðèåé ïàíãåíåçèñà Äàðâè-

íà [Äàðâèí, 1928]. Âåéñìàí ïðåäïîëîæèë, ÷òî îòáîð ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñðåäè

êëåòîê çàðîäûøåâîãî ïóòè – ñðåäè çà÷àòêîâîé ïëàçìû (germ plasm) è íàçâàë

ýòîò ïðîöåññ “çà÷àòêîâûì îòáîðîì” (germinal selection) [Jablonka, Lamb, 1995].

Âåéñìàí ñ÷èòàë, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð ìîæåò äåéñòâîâàòü íà ìíîãèõ óðîâ-

íÿõ è âñòðîèë íåêîòîðûå èç ýòèõ óðîâíåé â ñâîþ òåîðèþ ýâîëþöèè. Îí âåðèë,

÷òî “germinal selection” ìîæåò ðåøèòü ìíîãèå ýâîëþöèîííûå ïðîáëåìû. Òåî-

ðèÿ çà÷àòêîâîãî îòáîðà Âåéñìàíà “Î çà÷àòêîâîì ïîäáîðå êàê èñòî÷íèêå îïðå-

äåëåííî íàïðàâëåííîé èçìåí÷èâîñòè” (1896) óæå ñ ñàìîãî íà÷àëà íå âñòðåòèëà

íèêàêîãî ñî÷óâñòâèÿ è íå îêàçàëà âëèÿíèÿ íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýâîëþöè-

îííîé òåîðèè [Øìàëüãàóçåí, 1982, ñ. 114], õîòÿ ñàì àâòîð ñ÷èòàë åå îñíîâíûì

ñâîèì äîñòèæåíèåì: “Â ýòîì ïåðåíåñåíèè ïðèíöèïà îòáîðà íà âñå ñòóïåíè æèç-

íåííûõ åäèíèö è çàêëþ÷àåòñÿ öåíòð òÿæåñòè ìîèõ âîççðåíèé. Ýòîé ìûñëüþ è

ïðîíèêíóòû ïðåäëàãàåìûå ëåêöèè, è åþ îáóñëîâëèâàåòñÿ, ïî ìîåìó ìíåíèþ,

ãëàâíîå çíà÷åíèå ýòîé êíèãè. Ýòà ìûñëü äîëæíà îñòàòüñÿ, åñëè äàæå âñå îñòàëüíîå

îêàæåòñÿ ïðåõîäÿùèì” [Weismann, 1904]. Òàê ïèñàë Âåéñìàí âî ââåäåíèè ê ñâîèì

èçâåñòíûì ëåêöèÿì ïî ýâîëþöèîííîé òåîðèè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèè òåîðèè Âåéñìàíà [Øìàëü-

ãàóçåí, 1969; Ðåéìåðñ, 1991; Jablonka, Lamb, 1995]. Íàèáîëåå òî÷íàÿ ñ èñòîðè÷å-

ñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðèíàäëåæèò Øìàëüãàóçåíó:
“Ñóòü âçãëÿäîâ Âåéñìàíà íà èñòî÷íèêè èçìåí÷èâîñòè ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþ-

ùåìó. Ïåðâîèñòî÷íèê èçìåíåíèé – ïðÿìîå âîçäåéñòâèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà
çà÷àòêîâóþ ïëàçìó. Â ñèëó òåõ èëè èíûõ ïðè÷èí ýòî âîçäåéñòâèå ñêàçûâàåòñÿ
ðàçëè÷íî íà ðàçíûõ äåòåðìèíàíòàõ. Ðåçóëüòàòû òàêîãî äèôôåðåíöèðîâàííîãî
âëèÿíèÿ âûçûâàþò ðàçëè÷èÿ â ïèòàíèè çà÷àòêîâîé ïëàçìû. Âñëåäñòâèå ýòîãî
îäíè äåòåðìèíàíòû (ïðè ëó÷øåì ïèòàíèè) óñèëèâàþòñÿ, à äðóãèå äåòåðìèíàí-
òû îñëàáëÿþòñÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ ïðèâîäÿò ê âíóòðåííåé áîðüáå. Ñèëüíûå äåòåð-
ìèíàíòû áîëåå àêòèâíû, èíòåíñèâíåå ïèòàþòñÿ è áëàãîäàðÿ ýòîìó åùå áîëåå
óñèëèâàþòñÿ, áûñòðåå ðàñòóò è íàïðàâëÿþò ðàçâèòèå áîëåå àêòèâíûõ òêàíåé
è îðãàíîâ. Â ðÿäó ïîêîëåíèé ýòè èçìåíåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ðàçâèòèåì íàñëåä-
ñòâåííûõ åäèíèö, óñèëèâàþòñÿ åùå áîëåå. Â ðåçóëüòàòå óñèëåíèå äåòåðìèíàíòîâ
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ïðèâîäèò ê ïðîãðåññèâíîìó ðàçâèòèþ îðãàíîâ è òêàíåé. Íàîáîðîò, îñëàáëåííûå
äåòåðìèíàíòû ñëàáåþò åùå áîëåå â áîðüáå ñ äðóãèìè äåòåðìèíàíòàìè, è ýòî ïðè-
âîäèò ê ðåäóêöèè ÷àñòåé è îðãàíîâ» [Øìàëüãàóçåí, 1969, ñ. 157].

Í.Ô. Ðåéìåðñ ïîëàãàåò, ÷òî ñèòóàöèÿ âîêðóã “germinal selection” åùå ïðî-

ùå: “Îòáîð çàðîäûøåâûé, îòáîð çà÷àòêîâûé – ïîòåðÿâøàÿ ñâîå íàó÷íîå çíà÷å-

íèå ãèïîòåçà À.Âåéñìàíà (1896 ã.), ñîãëàñíî êîòîðîé ïðîèñõîäèò îòáîð “ñèëü-

íûõ ýëåìåíòîâ” çàðîäûøåâîé ïëàçìû, ò.å. èäåò îòáîð âíóòðèêëåòî÷íûõ ýëå-

ìåíòîâ" [Ðåéìåðñ, 1991, ñ. 313].

Ìû áóäåì îáñóæäàòü âåðñèþ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííóþ ê ñîâðåìåííî-

ìó óðîâíþ çíàíèé. Îíà îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ ïðèâåäåííûõ âûøå âûñêàçûâàíèé

è îò ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ãàìåòíîì îòáîðå [Ñîëáðèã Î. è Ñîë-

áðèã Ä., 1982]. Òåðìèí Âåéñìàíà “çà÷àòêîâûé ïîäáîð” íåñêîëüêî ïîõîæ ïî

ñìûñëó íà âñòðå÷àþùèåñÿ èíîãäà â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå òåðìèíû “ïðåçè-

ãîòè÷åñêèé îòáîð” è “ïîñòìåéîòè÷åñêèé îòáîð” [Äåìèí, 1980; Ñàõàðîâà, 1998].

Îäíàêî, ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå àâòîðû â îòëè÷èå îò Âåéñìàíà ñòàðàþòñÿ ïî

âîçìîæíîñòè èçáåãàòü àíàëèçà êàêèõ-ëèáî ýâîëþöèîííûõ ñëåäñòâèé îáñóæäà-

åìîãî ïðîöåññà, ìû ñî÷ëè òåðìèí Âåéñìàíà ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷òî ñïðàâåä-

ëèâî òàêæå è ñ èñòîðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Ðàññìàòðèâàåìûå íèæå ïðåäñòàâëå-

íèÿ áëèæå âñåãî ê âàðèàíòó [Jablonka, Lamb, 1995].

Ïðîöåññ îòáîðà ïîëîâûõ êëåòîê (germinal selection) ìîæåò èìåòü ìåñòî ïî

ìåðå èõ ñîçðåâàíèÿ è äàëåå ñðåäè çðåëûõ ñïåðìàòîçîèäîâ è ÿéöåêëåòîê. Êðîìå

òîãî, îòáîð ñïåðìàòîçîèäîâ âîçìîæåí íåïîñðåäñòâåííî ïðè îïëîäîòâîðåíèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîöåññ çà÷àòêîâîãî îòáîðà áóäåò ýôôåêòèâåí ñ ýâîëþöèîííîé

òî÷êè çðåíèÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-

îáðàçèÿ ñðåäè ïîëîâûõ êëåòîê, ÷òî âîçìîæíî â ñëó÷àå, åñëè ðàññìàòðèâàåìàÿ

ðîäèòåëüñêàÿ îñîáü ãåòåðîçèãîòíà ïî ìíîãèì ëîêóñàì. Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñ-

íî Âåéñìàíó, âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ñàìöà ìîãóò âëèÿòü íà âåðîÿò-

íîñòü îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè òåì èëè èíûì ñïåðìàòîçîèäîì â çàâèñèìî-

ñòè îò ñîñòàâà ãåíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â äàííîì ñïåðìàòîçîèäå.

Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ, ïî Âåéñìàíó, ïðèìåíèìû ê îðãàíèçìó ñàìêè

è ê ñåëåêöèè ÿéöåêëåòîê, õîòÿ â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îòáîð áóäåò ìåíåå ýôôåêòè-

âåí è áóäåò èìåòü äðóãèå âðåìåííûå ðàìêè. Ñ ñîâðåìåííîé òî÷êè çðåíèÿ ÿñíî,

÷òî ìíîãèå ëîêóñû áóäóò âåñòè ñåáÿ ïðè òàêîì îòáîðå êàê èíäèôôåðåíòíûå

åäèíèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò îáû÷íî íàáëþäàòü êëàññè÷åñêîå ìåíäåëåâñêîå ðàñ-

ùåïëåíèå â ïîòîìñòâå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ.

Îäíàêî, åñëè ðîäèòåëüñêàÿ îñîáü ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ ÿäà èëè êàêî-

ãî-ëèáî äðóãîãî ôàêòîðà, âûçûâàþùåãî çíà÷èòåëüíûå ãîðìîíàëüíûå è ïðî-

÷èå ñäâèãè â îðãàíèçìå, òî ðåàêöèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ èëè ÿéöåêëåòîê, îáëàäàþ-

ùèõ ðàçíûì ãåíîòèïîì, íà ýòè ñäâèãè ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàçëè÷íîé. Â ÷àñòíî-

ñòè, åñëè ìû ðàññìàòðèâàåì ãåòåðîçèãîòíîãî ñàìöà, ïîäâåðãíóòîãî äåéñòâèþ

ÿäà, òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü åãî ñïåðìàòîçîèäîâ, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè àëëåëÿ-

ìè, ê äåéñòâèþ ýòîãî ÿäà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò

îáóñëîâèòü ðàçíóþ ñïîñîáíîñòü ê îïëîäîòâîðåíèþ ÿéöåêëåòêè. Ïðèìåð

ñ ÿäîì ìàêñèìàëüíî íàãëÿäåí. Îäíàêî íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî
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çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé ýíäîãåííûõ âåùåñòâ (ãîðìîíîâ è ïð.),

îáóñëîâëåííûå ðàçíîîáðàçíûìè âíåøíèìè âëèÿíèÿìè, áóäóò èìåòü êà÷åñò-

âåííî äðóãîå âîçäåéñòâèå íà ïîëîâûå êëåòêè. Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå àóòá-

ðåäíîé ïîïóëÿöèè çà÷àòêîâûé îòáîð â ñìûñëå Âåéñìàíà ìîæåò áîëåå-ìåíåå

õîðîøî èìèòèðîâàòü íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Êðîìå

òîãî, â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ íà ðîäèòåëåé-ñàìöîâ îòáîð ñïåðìàòîçîèäîâ ìîæåò

èìåòü ðàçíóþ ýôôåêòèâíîñòü ñðåäè Y- è X-ñîäåðæàùèõ ñïåðìàòîçîèäîâ

(ïî-âèäèìîìó, îòáîð ñðåäè Y-ñîäåðæàùèõ ñïåðìàòîçîèäîâ áóäåò ýôôåêòèâ-

íåé). Äàííàÿ âîçìîæíîñòü ïîçâîëÿåò îæèäàòü ðàçíûå ýôôåêòû ñðåäè ïîòîì-

êîâ-ñàìöîâ è ñðåäè ïîòîìêîâ-ñàìîê (gender-related differences). Î÷åâèäíî ïðè

ýòîì, ÷òî çà÷àòêîâûé îòáîð ìîæåò îáåñïå÷èòü âåñüìà âûñîêóþ ñêîðîñòü ýâî-

ëþöèè ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû.

Ðåçþìå ïî òåîðèè Âåéñìàíà:

1) îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøåé òåîðèè – îòáîð õî-

ðîøèõ âàðèàíòîâ (ýâîëþöèÿ);

2) îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøåé òåîðèè – ãèáåëü

è/èëè îòñòðàíåíèå îò ðàçìíîæåíèÿ ÷àñòè îñîáåé;

3) îñíîâíîå ðàçäåëåíèå íîâîé òåîðèè Âåéñìàíà – õîðîøî ïðèñïîñîáëåí-

íûå è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûå ïîëîâûå êëåòêè.

Òåîðèÿ Âåéñìàíà òàêæå íå ëèøåíà íåäîñòàòêîâ.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê çà÷àòêîâîãî îòáîðà – íåîáõîäèìîñòü âñå-òàêè èìåòü

ñðåäè ïîòåíöèàëüíûõ ãàìåò íåñêîëüêî êëåòîê ñ íàáîðîì àëëåëåé, êîòîðûé áó-

äåò ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü èì îòíîñèòåëüíî óëó÷øåííîå ñàìî÷óâñòâèå ïðè êîíê-

ðåòíîì âíåøíåì âîçäåéñòâèè íà ðîäèòåëüñêèé îðãàíèçì. Åñëè òàêèõ êëåòîê íå

áóäåò â íóæíûé ìîìåíò âðåìåíè â äîñòàòî÷íî ãîòîâîì ñîñòîÿíèè, èëè æå íóæ-

íûõ àëëåëåé âîîáùå íå îêàæåòñÿ â ãåíîòèïå ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà, òî çà-

÷àòêîâûé îòáîð áóäåò íåýôôåêòèâåí. Òàêèì îáðàçîì, íàäåæíîñòü ýâîëþöèîí-

íîãî ïðîöåññà ïðè çà÷àòêîâîì îòáîðå äàëåêà îò 100 %, ÷òî îáóñëîâëåíî îãðà-

íè÷åííûì êîëè÷åñòâîì è êà÷åñòâîì äîñòóïíûõ äëÿ îòáîðà ïîëîâûõ êëåòîê.
Åäèíñòâåííîé òåîðèåé, ïðèíöèïèàëüíî ëèøåííîé ýòîãî íåäîñòàòêà, ÿâëÿ-

þòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Íî
ïðåæäå ÷åì âåðíóòüñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé, îáðàòèì âíèìàíèå
íà òå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ëþáàÿ êîíöåïöèÿ, äîñòî-
éíàÿ îáñóæäåíèÿ.

1. Êîíöåïöèÿ äîëæíà êîíñòàòèðîâàòü ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ áîëåå ýôôåê-

òèâíîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå. Äîëæíû áûòü âû-

ÿâëåíû îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò è ãëàâíûå ôàêòîðû ðàñïëàòû îáîèõ

ïðîöåññîâ (ñòàðîãî è íîâîãî).
2. Êîíöåïöèÿ äîëæíà êîíñòàòèòüâàòü ôàêò íàëè÷èÿ ðàçäåëåíèÿ ñëèòíîãî

ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ. Äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû
êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëå-
íèÿ. (Óòâåðæäåíèÿ î êðèòåðèè è ïîêàçàòåëå íå áûëè ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðà-
íåå – ýòî áóäåò ñäåëàíî â ãëàâàõ 3 è 4, à ïîêà ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà èõ èí-
òóèòèâíûé ñìûñë).
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Ã ë à â à 2

ÝÂÎËÞÖÈß Â ÇÅÐÊÀËÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

2.1. ÝÂÎËÞÖÈß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÅÉ
È ÍÀÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈÎÁÐÅÒÅÍÍÎÃÎ

Ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ëþáîãî ïðîöåññà â æèâûõ îðãàíèçìàõ,

áóäü òî àêòèâàöèÿ ýêñïðåññèè ãåíà, ïèùåâàðåíèå, îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå

ìîçãà èëè æå ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ, èäåò â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ åãî

ýôôåêòèâíîñòè (efficiency, viability). Ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ ïîëî-

æèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû (îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòàì) [Óãî-

ëåâ, 1985]. Äåÿòåëüíîñòü ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà [Àíîõèí,

1968] – ïèòàíèÿ, ðàçìíîæåíèÿ, ïîääåðæàíèÿ ñîëåâîãî áàëàíñà, ïåðåìåùåíèÿ

â ïðîñòðàíñòâå è ïð., ïîääåðæèâàþùåé ëþáîé åñòåñòâåííûé ïðîöåññ èëè ñî-

ñòîÿíèå ïðè ïîñðåäñòâå îáðàòíîé ñâÿçè îò òåêóùåãî ðåçóëüòàòà, òðåáóåò ýíåð-

ãèè è ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ; ñàìà ñèñòåìà èìååò âåñ, çàíèìàåò îïðåäåëåí-

íîå ïðîñòðàíñòâî è ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíà ðàçëè÷íûìè íåîáû÷íûìè âîçäåé-

ñòâèÿìè. Ýâîëþöèÿ åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà è ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, åãî

îáåñïå÷èâàþùåé, áóäåò çàêîí÷åíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè áóäåò ñîçäàíà “èäå-

àëüíàÿ” ñèñòåìà: êîòîðîé íåò, à ôóíêöèÿ åå âûïîëíÿåòñÿ [Àëüòøóëëåð, 1973]. Îíà

íå èìåëà áû âåñà, íå òðåáîâàëà áû ìàòåðèàëà äëÿ åå ñîçäàíèÿ è ýíåðãèè äëÿ ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ, íå ìîãëà áû áûòü ðàçðóøåíà íèêàêèì âîçäåéñòâèåì.
Èäåàëüíàÿ ñèñòåìà öåëèêîì çàêëþ÷àåòñÿ â ñâîèõ ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåê-

òàõ è íå ñîäåðæèò íè÷åãî ñâåðõ ýòîãî. Èäåàëüíûé ïðîöåññ è èäåàëüíàÿ ñèñòåìà
– ýòî ñóùíîñòè, îòñóòñòâóþùèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû. ×òîáû ñèñ-
òåìà áûëà äåéñòâèòåëüíî “èäåàëüíîé”, îíà äîëæíà áûòü è ôèçè÷åñêè îòñóòñò-
âóþùåé, à âñå åå ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû (ðåçóëüòàòû) äîëæíû ïîëó÷àòüñÿ
ñàìè ñîáîþ, ïðè÷åì ïîëó÷àòüñÿ ìãíîâåííî, ïîñêîëüêó çàòðàòû âðåìåíè òàêæå
îòíîñÿòñÿ ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû. ßñíî, ÷òî ëþáàÿ ðåàëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñ-
òåìà îðãàíèçìà è ñîîòâåòñòâåííî ëþáîé åñòåñòâåííûé ïðîöåññ áåñêîíå÷íî äàëåêè
îò ýòîé âîîáðàæàåìîé èäåàëüíîé ñèòóàöèè. Ïîýòîìó åñòåñòâåííûé ïðîöåññ âñå-
ãäà ìîæåò áûòü óëó÷øåí äàæå ïðè íàëè÷èè ñòðîãî ïîñòîÿííûõ óñëîâèé âíåøíåé
ñðåäû. Ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå îðãàíèçìà íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì íà èçìåíå-
íèå âíåøíåé ñðåäû (ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà), õîòÿ èçâåñòíàÿ âàðèàáåëüíîñòü
ïîñëåäíåãî ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ýâîëþöèÿ ÷àñòåé èëè ýëåìåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû âñåãäà ïðîòåêà-

åò íåðàâíîìåðíî [Àëüòøóëëåð, Øàïèðî, 1956]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëþáîé ïðî-

öåññ èëè ñèñòåìà îðãàíèçìà âñåãäà ïðîèçâîäèò âïå÷àòëåíèå ñîãëàñîâàííîãî
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öåëîãî, ëþáàÿ ïîïûòêà ïîâûøåíèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè ïðîÿñíÿåò òîò ôàêò, ÷òî

ýôôåêòèâíîñòü îãðàíè÷åíà îäíèì è òîëüêî îäíèì êîìïîíåíòîì [Ìàëåöêèé

1976, 1991; Áîãäàíîâ, 1989]. Àíàëîãè÷íî òîìó, êàê õîä ýñêàäðû îãðàíè÷åí ñêî-

ðîñòüþ ñàìîãî òèõîõîäíîãî êîðàáëÿ, õîòÿ â öåëîì åå äâèæåíèå îáû÷íî ñîãëàñî-

âàíî è äëÿ íåïîñâÿùåííîãî íàáëþäàòåëÿ íàèáîëåå òèõîõîäíûé êîðàáëü îñòàåò-

ñÿ íåèçâåñòíûì. Ýòîò ïðèìåð ïîÿñíÿåò ñèòóàöèþ â æèâîé ïðèðîäå ëèøü ÷àñòè÷-

íî: ðàçâèòèå åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò íå â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ

ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà (êàê â ñëó÷àå ñî ñêîðîñòüþ ýñêàäðû âîåííûõ êîðàá-

ëåé), à â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòî-

ðàì ðàñïëàòû.

Â ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâèòèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü

â îñíîâíîì ÷åðåç ñíèæåíèå ôàêòîðîâ ðàñïëàòû ïðè îòíîñèòåëüíî ôèêñèðî-

âàííîì ïîëîæèòåëüíîì ýôôåêòå. Ðåçêîå è íåîáû÷íîå èçìåíåíèå ãåîãðàôè÷å-

ñêîãî ëàíäøàôòà òàêæå ïðèâîäèò ê âûÿâëåíèþ îïèñàííîé íåðàâíîìåðíîñòè:

ôóíêöèîíàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ åå íàèáîëåå ñëàáûì êîì-

ïîíåíòîì [Ìàëåöêèé 1976, 1991; Áîãäàíîâ, 1989]. Åñëè â òå÷åíèå ýâîëþöèîííî-

ãî ýïèçîäà ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ñàìîãî ñëàáîãî êîìïîíåíòà,

òî ñàìûì ñëàáûì îêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùèé êîìïîíåíò, áûâøèé ðàíåå âòîðûì,

è òàê äàëåå. Êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ è óëó÷øåíèÿ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû áåñïîëåçíû: îíè íå âëèÿþò íà åå àêòóàëü-

íóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ïîäîáíî òîìó êàê â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ èñò-

ðåáèòåëüíîé àâèàöèè ïðåîäîëåíèå çâóêîâîãî áàðüåðà íå ìîãëî áûòü äîñòèãíó-

òî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè áåíçèíîâîãî ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ, à ïîòðå-

áîâàëî ñíà÷àëà çàìåíû äâèãàòåëÿ íà ðåàêòèâíûé, à ïîòîì – ïðÿìîãî êðûëà íà

ñòðåëîâèäíîå, ïðè÷åì, åñòåñòâåííî, ýòè ìîäèôèêàöèè íå ìîãëè áûòü îñóùåñòâ-

ëåíû â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

Â æèâîé ïðèðîäå â ïåðèîä ôèëîãåíåòè÷åñêîãî èëè îíòîãåíåòè÷åñêîãî ïî-

âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà èëè ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíÿå-

ìûõ ýòàïîâ èëè êîìïîíåíòîâ ñòðîãî çàêîíîìåðíà è íå ÿâëÿåòñÿ íàãðîìîæäå-

íèåì ñëó÷àéíîñòåé. Ïðè êâàçèñòàáèëüíûõ èëè ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ

óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû ôèëîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò íà îñíîâå çà-

êîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå ñ ó÷åòîì óïîìÿíóòîãî ïîñòîÿíñòâà ãåîãðàôè÷åñêîãî

ëàíäøàôòà ìîãóò áûòü íàçâàíû “âíóòðåííèìè” (ïðèìåðîì òàêîãî ïðîöåññà

ìîæåò ñëóæèòü êàíàëèçàöèÿ (ñòàáèëèçàöèÿ) îíòîãåíåçà â ñìûñëå Óîääèíãòîíà

[Waddington, 1942]). Â ñëó÷àå ðåçêîãî è íåîáðàòèìîãî èçìåíåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî

ëàíäøàôòà, êîãäà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòî-

ðàì ðàñïëàòû (ïî êðàéíåé ìåðå, â ðàìêàõ îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãà-

íèçìà), ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ êàê

ñâîéñòâà èìåþùèõñÿ îðãàíèçìîâ, òàê è õàðàêòåð îñóùåñòâëåííûõ èçìåíåíèé âî

âíåøíåé ñðåäå [Áåðã, 1977, ñ. 134].
Âñå âûøåïðèâåäåííûå èäåè ñîâìåñòèìû ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè êàê Äàðâèíà,

òàê è Ëàìàðêà, à òàêæå ñ íåêîòîðûìè òðåòüèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, îáñóæäàå-
ìûìè íèæå è íå ÿâëÿþùèìèñÿ îáúåäèíåíèåì èëè êîìáèíàöèåé äâóõ âûøåóïî-
ìÿíóòûõ. Íàøà êðèòèêà ïðåäñòàâëåíèé Äàðâèíà è Ëàìàðêà îñíîâàíà íå íà

27

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



òîì, ÷òî îíè íå ñîâìåñòèìû ñ êàêèìè-ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
è ÷òî íå îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå êàêèõ-òî îïðåäåëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, à íà
òîì, ÷òî îíè ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå îòíîñèòåëüíî íèçêîýôôåêòèâíûõ
ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ (èìåþùèõ íèçêîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýô-
ôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû).

Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ åñòåñòâåííîãî îòáîðà è “ïëàòîé çà

îòáîð” (÷èñëîì îñîáåé, ïîãèáøèõ èëè îòñòðàíåííûõ îò ðàçìíîæåíèÿ) ÿâëÿåò-

ñÿ êëàññè÷åñêèì [Ãðàíò, 1991]. Ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà â íàøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ñîïðÿæåí ñ äâóìÿ ôàêòàìè: 1) ìåõàíèçì íå

èçâåñòåí, íî îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëîæíûì, à ïîòîìó êðàéíå íåíà-

äåæíûì; 2) ëþáàÿ àäàïòàöèÿ ê íîâîìó ôàêòîðó ñîïðÿæåíà ñ èçìåíåíèåì ñðî-

êîâ è óðîâíåé ýêñïðåññèè ìíîæåñòâà ãåíîâ â ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòå-

ìàõ, îðãàíàõ è òêàíÿõ. Åñëè âñå ýòî ìíîæåñòâî ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé îêà-

æåòñÿ â çèãîòå, òî âñëåäñòâèå ýêñïðåññèè ìíîãèõ èç ýòèõ ãåíîâ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ

îðãàíèçìà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ïîòîìêà

îêàæåòñÿ ðàçðóøåííûì äî ëåòàëüíîãî èñõîäà âêëþ÷èòåëüíî, íåñìîòðÿ íà èç-

âåñòíûå ìåõàíèçìû êàíàëèçàöèè îíòîãåíåçà [Øìàëüãàóçåí, 1939, 1946, 1982;

Óîääèíãòîí, 1947, 1964; Waddington, 1942]. Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ïîëíûì íàñëå-

äîâàíèåì áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà è ìíîæåñòâåííûìè íàðóøåíèÿìè îí-

òîãåíåçà ïîòîìêà ìîæåò áûòü ðàçðåøåíî ñëåäóþùèì ñïîñîáîì.
Â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà áëàãîïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ðàçäåëÿ-

åòñÿ íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû. Êîìïîíåíò, â íàøåì ïîíè-
ìàíèè, ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ÷àñòüþ è ãåíîòèïà, è ôåíîòèïà, ïîäîáíî òîìó,
êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê îïðåäåëåííîãî ãåíà ÷àñòüþ ãåíî-
òèïà, à ýêñïðåññèþ ýòîãî ãåíà â îïðåäåëåííûé ïåðèîä îíòîãåíåçà – ÷àñòüþ ôå-
íîòèïà îðãàíèçìà. Ýâîëþöèîííûé ýïèçîä ìîæåò íà÷àòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà
ïðèîáðåòåíèå ïðèçíàêà çàâåðøåíî íå äî êîíöà, ïîñêîëüêó íåò ñìûñëà â êà-
êîì-ëèáî ýâîëþöèîííîì èçìåíåíèè, ñîïðÿæåííîì ñ âîçìîæíîñòüþ íàðóøå-
íèÿ îíòîãåíåçà ïîòîìêà, åñëè àäàïòàöèÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøèå è èçâåñòíûå îðãàíèçìó ñðîêè. Íàñëåäóåìûì ìîæåò ñòàòü òîëüêî
òîò êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî áûëî
íàèáîëåå çàòðóäíåíî è ñîîòâåòñòâåííî áûëî çàâåðøåíî íå äî êîíöà. Ýòî ïîëî-
æåíèå äåëàåò íåñîñòîÿòåëüíûì óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ëàìàðêîâñêèå ïðîöåññû
îáúÿñíÿþò ýâîëþöèþ òîëüêî àäàïòàöèè, íî íå ñïîñîáíîñòè ê àäàïòàöèè. Îäèí
è òîò æå ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ìîæåò ñîäåðæàòü èëè íå ñîäåðæàòü íàñëåäóå-
ìûé êîìïîíåíò, â çàâèñèìîñòè îò èñòîðèè (óñëîâèé) ïðèîáðåòåíèÿ äàííîãî
ïðèçíàêà. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ëþáîé ìîìåíò ïåðèîäà àäàïòàöèè îðãàíèçì
îáëàäàåò âíóòðåííå ñîãëàñîâàííîé îðãàíèçàöèåé, ýòà îðãàíèçàöèÿ â îñíîâíîì
îáðàçîâàíà ìíîæåñòâîì âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ëèøü áû-
ñòðî îòñëåæèâàþò ìåäëåííóþ ìîäèôèêàöèþ îäíîãî èëè äâóõ íèçêîïëàñòè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû, ïîäîáíî áûñòðîõîäíûì êîðàáëÿì, ïëûâóùèì âìåñòå
ñ ñàìûì òèõîõîäíûì êîðàáëåì ýñêàäðû. Íàñëåäóåìàÿ ìîäèôèêàöèÿ íàèáîëåå
òðóäíî èçìåíÿåìîãî â äàííûõ êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ êîìïîíåíòà è áóäåò òåì
ýâîëþöèîííûì øàãîì, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðè àíàëîãè÷íîì âîçäåéñòâèè íà
ïîòîìêà ñîêðàòèòü ïåðèîä ïðèîáðåòåíèÿ àäàïòèâíîãî ôåíîòèïà.
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Îäíàêî ôåíîòèï ïîòîìêà ïðè îòñóòñòâèè îñîáåííûõ âîçäåéñòâèé â ïåðèîä

åãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ áóäåò àáñîëþòíî íå ïîõîæ íè íà ôåíîòèï äè-

êîãî òèïà, íè íà ôåíîòèï íåïîñðåäñòâåííîãî ðîäèòåëÿ, àäàïòèðîâàííîãî

ê îñîáåííîìó âîçäåéñòâèþ. Óíàñëåäîâàííûé êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííî-

ãî ïðèçíàêà âûçîâåò ìíîæåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà,

êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1) ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåê-

òû óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà; 2) ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû îáåñïå÷åíû òåì, ÷òî îäèí è òîò æå

ãåí, èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êîòîðîãî îçíà÷àåò íàëè÷èå óíàñëåäî-

âàííîãî êîìïîíåíòà, íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â

ðàçâèòèè ìíîæåñòâà êëåòîê, òêàíåé, îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà. Èõ ÷èñëî

ìíîãèì ïðåâîñõîäèò ñïèñîê òåõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëè áëàãîïðè-

îáðåòåííûé ïðèçíàê ó ðîäèòåëÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíåãî ôàêòîðà. Ïîýòîìó íà-

ëè÷èå óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà (ýïèãåíåòè÷åñêîå èëè ãåíåòè÷åñêîå èçìå-

íåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êîíêðåòíîãî ãåíà) âûçîâåò â òå÷åíèå îíòîãåíåçà

ïîòîìêà ðàçíîîáðàçíûå ñäâèãè è â òåõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà, êîòîðûå íå ïðèíè-

ìàëè ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ðîäè-

òåëåì. Ýòè èçìåíåíèÿ, îáåñïå÷åííûå èñïîëüçîâàíèåì ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà

(÷åé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê áûë ìîäèôèöèðîâàí êàê íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò

áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà) â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà â ðàçíûõ

îðãàíàõ è òêàíÿõ [Óãîëåâ, 1985], ìû è íàçûâàåì “ïàðàëëåëüíûìè ðàçâèòèéíû-

ìè ýôôåêòàìè”. Ôåíîòèïè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýô-

ôåêòîâ òðóäíî ïðåäñêàçóåìû. Ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ðàçâè-

òèéíûõ ýôôåêòîâ íå çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ðå-

ãóëèðóþùèõ ðàçâèòèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõ ñóáñèñòåì îðãàíèçìà, ãäå óêàçàí-

íûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ. Ýòèì îíè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò âòîðîé ãðóï-

ïû ýôôåêòîâ óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà – ýôôåêòîâ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ïîðîæäåíû íàëè÷èåì îáðàòíûõ ñâÿçåé,

ñòðåìÿùèõñÿ ñíèçèòü íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà

â ðàìêàõ âñåõ òåõ ñóáñèñòåì îðãàíèçìà, ãäå àêòèâíû îáðàòíûå ñâÿçè è èìåþòñÿ

íåæåëàòåëüíûå îòêëîíåíèÿ, âûçâàííûå óíàñëåäîâàííûì êîìïîíåíòîì áëàãî-

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì î âòîðè÷íîé àäàïòàöèè,

ôåíîòèï ïîòîìêà áóäåò îáðàçîâàí îäíèì óíàñëåäîâàííûì íèçêîïëàñòè÷íûì

êîìïîíåíòîì, èçìåíåííûì ïîäîáíî ðîäèòåëüñêîìó, è ìíîæåñòâîì âûñîêî-

ïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå âñå áóäóò èìåòü èçìåíåíèÿ, çåðêàëüíî ïðî-

òèâîïîëîæíûå ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèÿì ó àäàïòèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ.

Äàííûé ôåíîìåí èìååò ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå.
Ðàííåå îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ïîòîìêà, ðàâíî êàê è áîëåå ïîçäíåå,

âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ âçðîñëîå ñîñòîÿíèå, êîíòðîëèðóåòñÿ ìíîæåñòâîì îáðàò-
íûõ ñâÿçåé, ñëóæàùèõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàíîâëåíèÿ æèçíåñïîñîáíîãî îðãàíèç-
ìà ïðè íàëè÷èè ïîìåõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé è âëèÿ-
íèé ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû). Ïðè ðàçâèòèè ïîòîìêà â óñëîâèÿõ, òèïè÷íûõ
äëÿ äàííîãî âèäà æèâîòíûõ, ïðè îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî íåîáû÷íûõ âîçäåéñò-
âèé, íàëè÷èå óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà áóäåò ïðèíîñèòü ïîòîìêó ðåàëü-
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íûé âðåä, ïîñêîëüêó äàííûé êîìïîíåíò ïðèãîòîâëåí äëÿ èçìåíåííûõ, à íå äëÿ
íîðìàëüíûõ óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû. È ïîòîìó â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ îí áó-
äåò ëèøü íàðóøèòåëåì îòíîñèòåëüíîãî áàëàíñà â ðàìêàõ ôèëîãåíåòè÷åñêè
ñëîæèâøåéñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, â ñîñòàâ êîòîðîé âîøåë ìîäèôèöèðî-

âàííûé íèçêîïëàñòè÷íûé êîìïîíåíò, áóäåò ñòàðàòüñÿ ñíèçèòü åãî âëèÿíèå íà

ñîîòâåòñòâóþùèé ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (è íà îðãàíèçì â öåëîì) ïóòåì ìî-

äèôèêàöèè ñâîèõ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ýòîò ïðîöåññ óäîáíî íàçû-

âàòü “âòîðè÷íîé àäàïòàöèåé”, ïîíèìàÿ ïîä ýòèì àäàïòàöèþ îðãàíèçìà ïîòîì-

êà ê íàëè÷èþ èçìåíåííîãî íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî øèðîêî èñïîëüçóåìûé òåðìèí “ïëåéîòðîï-

íûå ýôôåêòû” â äåéñòâèòåëüíîñòè âêëþ÷àåò ñ ñåáÿ êàê “ïàðàëëåëüíûå ðàçâè-

òèéíûå ýôôåêòû”, òàê è “ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè”. “Ïëåéîòðîïèÿ –

ñïîñîáíîñòü îäíîãî ãåíà âëèÿòü íà íåñêîëüêî ïðèçíàêîâ, ò.å. íà íåñêîëüêî àñ-

ïåêòîâ ôåíîòèïà” [Ìàéð, 1974, ñ. 423].

Â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, ïðîòåêàþùåé ó ïîòîìêà ïðè îòñóòñò-

âèè âñÿêîãî íåîáû÷íîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, âñå âûñîêîïëàñòè÷íûå êîìïî-

íåíòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì áóäóò èçìåíåíû â íàïðàâëå-

íèè, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ èçìåíåíèÿ ýòèõ æå êîìïî-

íåíòîâ ó ðîäèòåëÿ. Ìû õîòèì ñêàçàòü, ÷òî ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ýòèõ êîìïîíåí-

òîâ ó ïîòîìêà â ïåðèîä âòîðè÷íîé àäàïòàöèè (â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà,

êîãäà âïåðâûå íà÷àë ñóùåñòâåííî ïðîÿâëÿòü ñâîå ïðèñóòñòâèå óíàñëåäîâàí-

íûé íèçêîïëàñòè÷íûé êîìïîíåíò) ïðîòåêàåò â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæ-

íîì íàïðàâëåíèþ ðàíåå ïðîòåêàâøåãî ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ýòèõ æå êîìïîíåí-

òîâ ó ðîäèòåëÿ, êîãäà áóäóùèé ðîäèòåëü (èñõîäíî èíòàêòíîå æèâîòíîå), ïîä-

âåðãàëñÿ äåéñòâèþ âíåøíåãî ôàêòîðà (îáñóæäàåìîãî àãåíòà èç âíåøíåé ñðå-

äû). Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè òèïè÷íîãî âûñîêîïëàñ-

òè÷íîãî êîìïîíåíòà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íî íå íàèáîëåå íèçêîïëàñòè÷-

íîãî, ðåçóëüòàò âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ïîòîìêà ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îêà-

æåòñÿ ïðîòèâîïîëîæåí ðåçóëüòàòó ïåðâè÷íîé àäàïòàöèè åãî ðîäèòåëÿ (èñõîä-

íî ãåíåòè÷åñêè èíòàêòíîãî æèâîòíîãî).

Òàêèì îáðàçîì, ïîòîìêè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) áóäóò èìåòü 3-é ôåíîòèï,

îòëè÷àþùèéñÿ êàê îò ôåíîòèïà íåïîñðåäñòâåííûõ ðîäèòåëåé, òàê è îò ôåíîòè-

ïà äèêîãî òèïà. Ïðè÷åì èçìåíåíèÿ, îòëè÷àþùèå ýòîò 3-é ôåíîòèï îò ñòàíäàðò-

íîãî, áóäóò â îñíîâíîì çåðêàëüíî ïðîòèâîïîëîæíû èçìåíåíèÿì ôåíîòèïà ãå-

íåòè÷åñêè íîðìàëüíûõ æèâîòíûõ, ïîäâåðãíóòûõ îáñóæäàåìîìó âíåøíåìó

âîçäåéñòâèþ.

Ïðè ïðèìåíåíèè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ê ïîòîìêàì, ïîëó÷åííûì îò îáðà-

áîòàííûõ àíàëîãè÷íûì âîçäåéñòâèåì ðîäèòåëåé, âîçìîæíî îáíàðóæèòü è ïî-

ëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïðèñóòñòâèÿ óíàñëåäîâàííîãî íèçêîïëàñòè÷íîãî êîì-

ïîíåíòà – ìíîãèå èçìåíåíèÿ ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ îêàæóòñÿ ñîíàïðàâëåííû-

ìè, ïðè÷åì ñòåïåíü âûðàæåííîñòè îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ó

ïîòîìêîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøå, ÷åì ó èõ ðîäèòåëåé, ÷òî áóäåò ÿâëÿòüñÿ

ñëåäñòâèåì áîëåå áûñòðîé èëè áîëåå ãëóáîêîé àäàïòàöèè.
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Ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ãîðàçäî áîëåå ïðåäñêàçóåìû, ÷åì ïàðàëëåëü-

íûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû. Ýòî ïîáóæäàåò îáñóæäàòü ïåðâûå è èãíîðèðîâàòü

âòîðûå. Îäíàêî ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû ìîãóò ñîñòàâëÿòü ïðåîá-

ëàäàþùóþ ÷àñòü îòêëîíåíèé â ôåíîòèïå ïîòîìñòâà.

Ñðåäè âîçäåéñòâèé, ïðèìåíåííûõ ê áóäóùèì ðîäèòåëÿì-ñàìöàì, ëèøü íå-

êîòîðûå ïðèâîäèëè ê íàáëþäåíèþ íåîáû÷íîãî ôåíîòèïà ó ïîòîìêîâ, â òî

âðåìÿ êàê ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî íå îêàçûâàëî êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ âëè-

ÿíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî èíòåðåñóþùèå íàñ èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü â ñëó÷àå êðàé-

íå íåîáû÷íûõ âîçäåéñòâèé: ëèáî ïðè ââåäåíèè ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ â îãðîìíûõ äîçàõ, íå âñòðå÷àþùèõñÿ â æèâîé ïðèðîäå (ìîðôèí, òèðîê-

ñèí, àëëîêñàí, àëêîãîëü), ëèáî ïðè õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâàõ (íàïðèìåð,

ïðè ðàçðóøåíèÿõ èëè ñïåöèàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé íåð-

âíîé ñèñòåìû). Ïðè ýêîëîãè÷åñêè àäåêâàòíûõ âîçäåéñòâèÿõ, äàæå îòíîñèòåëü-

íî ñèëüíûõ, íèêàêèõ èçìåíåíèé ó ïîòîìñòâà, êàê ïðàâèëî, íå îáíàðóæèâàëîñü.

Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ëèáî ïîðîã íà÷àëà ýâîëþöèîííîãî

ýïèçîäà îêàçûâàåòñÿ âåñüìà âûñîê è ïðåîäîëåâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ðåäêî, ëèáî

îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ñêðûòûìè èç-çà èõ ðåöåññèâíîñòè è ãåòå-

ðîçèãîòíîñòè ïîòîìêîâ (ðîäèòåëè-ñàìêè â ýêñïåðèìåíòå îáû÷íî èíòàêòíû,

÷òî îáóñëîâëèâàåò ãåòåðîçèãîòíîñòü ïîòîìêîâ ïî èíòåðåñóþùåìó íàñ ëîêóñó

íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû åãî èçìåíåíèÿ).

Ïîëîæèòåëüíûì ïðèìåðîì îáñóæäàåìûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà àóòáðåäíûõ êðûñàõ Sprague-Dawley [Eriksson,

1989; Cicero et al., 1995] è Wistar [Vyssotski et al., 1997, 1998, 1999] ïðè ñêðåùèâà-

íèè ïðåäâàðèòåëüíî ìîðôèíèçèðîâàííûõ ñàìöîâ ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè.

Â ðåçóëüòàòå ìîðôèíèçàöèè îáû÷íîãî æèâîòíîãî ó íåãî ñíà÷àëà ïîÿâëÿåò-

ñÿ ñíèæåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àíàëüãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ìîðôèíà (òîëå-

ðàíòíîñòü), à çàòåì ôèçè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü îò íàðêîòèêà, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ, íà-

ïðèìåð, â ïîòåðå âåñà æèâîòíûì ïîñëå îòìåíû ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà. Îäíàêî ïî-

òîìêè-ñàìöû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ïîëó÷åííûå îò õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðî-

âàííûõ ñàìöîâ è èíòàêòíûõ ñàìîê, îêàçàëèñü îáëàäàþùèìè ïîâûøåííîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòüþ ê àíàëüãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ìîðôèíà ïðè åãî ïåðâîì ââåäå-

íèè, ÷òî ïðîòèâîïîëîæíî ôåíîòèïó õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðîâàííûõ îáû÷-

íûõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è ôåíîòèïó íåïîñðåäñòâåííûõ ðîäèòåëåé-ñàìöîâ

ðàññìàòðèâàåìûõ ïîòîìêîâ. Ïðè 2-ì ââåäåíèè ìîðôèíà (÷åðåç 24 ÷), ñîãëàñíî

íàøèì äàííûì, àíàëüãåòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ýòèõ æå æèâîòíûõ (ñàìöîâ F1) îêàçà-

ëàñü ïðàêòè÷åñêè íîðìàëüíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá î÷åíü áûñòðîé ñêîðîñòè

âûðàáîòêè òîëåðàíòíîñòè ê íàðêîòèêó. Ïîñëåäíåå â íàøèõ òåðìèíàõ îçíà÷àåò,

÷òî äàííûé ïðèçíàê îáðàçîâàí î÷åíü âûñîêîïëàñòè÷íûìè êîìïîíåíòàìè.
Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåé 5.5-äíåâíîé ìîðôèíèçàöèè ýòèõ ïîòîìêîâ-ñàìöîâ

ïîêîëåíèÿ F1 îíè ïðèîáðåëè óâåëè÷åííóþ îòíîñèòåëüíî àäåêâàòíîãî êîíòðî-
ëÿ ôèçè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü – æèâîòíûå â òå÷åíèå 24 ÷ ïîñëå îòìåíû ââåäåíèÿ
íàðêîòèêà (èñïîëüçîâàëàñü òàê íàçûâàåìàÿ “íàëîêñîíîâàÿ îòìåíà” – îäíî-
êðàòíîå ââåäåíèå àíòàãîíèñòà îïèàòíûõ ðåöåïòîðîâ íàëîêñîíà) ïîòåðÿëè ñóùå-
ñòâåííî áîëüøå âåñà, ÷åì àíàëîãè÷íî ìîðôèíèçèðîâàííûå ïîòîìêè èíòàêòíûõ
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ðîäèòåëåé. Ïî-âèäèìîìó, îäíîíàïðàâëåííî óâåëè÷åííàÿ ôèçè÷åñêàÿ çàâèñè-
ìîñòü ó ðîäèòåëåé è èõ ïîòîìêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ñîñòàâ äàííîãî ïðè-
çíàêà âõîäèò èìåííî óíàñëåäîâàííûé íèçêîïëàñòè÷íûé êîìïîíåíò.

Îäèí è òîò æå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí íåñêîëüêèìè
ìåõàíèçìàìè. Ñðåäè ïîñëåäíèõ ïðèíÿòî âûäåëÿòü èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèå (èç-
ìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ðåãóëÿòîðíîé èëè êîäèðóþùåé
îáëàñòè íåêîòîðîãî ãåíà), ýïèãåíåòè÷åñêèå (ñòàáèëüíîå ñâÿçûâàíèå ñ íåêîòî-
ðûìè ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè ãåíà êàêèõ-ëèáî áåëêîâ, àöåòèëèðîâàíèå ãèñ-
òîíîâ èëè æå ìåòèëèðîâàíèå öèòîçèíà â îêðåñòíîñòè ýòîãî ãåíà) è çà÷àòêîâûé
îòáîð Âåéñìàíà, âîçìîæíûé â ñëó÷àå àóòáðåäíûõ (ãåòåðîçèãîòíûõ) æèâîòíûõ
è çàêëþ÷àþùèéñÿ â îòáîðå ñïåðìàòîçîèäîâ ñ îïðåäåëåííûì ãåíîòèïîì â ïåðè-
îä èõ ñîçðåâàíèÿ. Íàñòîÿùèå ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò áûòü ñîâìåñòèìû ñ êàæäûì
èç òðåõ óïîìÿíóòûõ ìåõàíèçìîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå íàñëåäîâàíèå ëèøü íàèáîëåå
òðóäíî ïðèîáðåòàåìîãî êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ïîçâîëèò
äîñòè÷ü ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòè ê ïðèîáðåòåíèþ êîíêðåòíîé àäàïòàöèè ïðè
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ íàðóøåíèÿõ îíòîãåíåçà.

Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ìîãëî ïîêàçàòüñÿ, ÷òî íà÷àëî îáñóæäàåìîãî ïðîöåññà

ïîõîæå íà íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, à êîíåö – íà åñòåñò-

âåííûé îòáîð ïîÿâèâøåãîñÿ íàñëåäñòâåííîãî èçìåíåíèÿ. Îäíàêî â äåéñòâèòåëü-

íîñòè, â íàøåì ñëó÷àå ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû, â çàâèñèìîñòè îò èõ

êîíêðåòíûõ ðîëåé â ïðîòåêàþùåì ïðîöåññå àäàïòàöèè. È ïîòîìó ýòè ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò òåîðèè Ëàìàðêà. Ñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ

óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà – ïðîöåññ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, äåéñòâèòåëüíî

ïîõîæ íà ïðîöåññ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê ëþáîìó ôèçèîëîãè÷åñêè çíà÷èìîìó

íàñëåäñòâåííîìó èçìåíåíèþ (íàïðèìåð, ìóòàöèè). Îäíàêî çà âòîðè÷íîé àäàï-

òàöèåé â íàøåì ïîíèìàíèè íå ñëåäóåò äèôôåðåíöèàëüíàÿ ñìåðòíîñòü èëè äèô-

ôåðåíöèàëüíîå ðàçìíîæåíèå, ÷òî ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò ýòó òåîðèþ îò ïðåä-

ñòàâëåíèé Äàðâèíà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìû ñ÷èòàåì îïèñàííûå çäåñü ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ãëàâíûìè ôàêòîðàìè ýâîëþöèè, ìû òàêæå äîïóñêàåì â îòäåëüíûõ

÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ âåäóùóþ ðîëü åñòåñòâåííîãî îòáîðà èëè æå íàñëåäîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâîâàíèå îäíîãî áèîëîãè÷åñêîãî

ìåõàíèçìà íå çàïðåùàåò äåÿòåëüíîñòè îñòàëüíûõ.
Ñóùåñòâóþò äâà àñïåêòà îäíîãî è òîãî æå ñòðåìëåíèÿ ê áîëüøåé ýôôåêòèâ-

íîñòè, ïîíèìàåìîé â ñìûñëå À.Ì. Óãîëåâà [1985, ñ. 186–190]. Îäèí èç íèõ íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà, êîãäà ðåçêî èç-
ìåíÿåòñÿ îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû, è åãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå âïîëíå äîñòóïíî. Âòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ýâîëþöèè
âèäà â ñòàáèëüíûõ èëè ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ, ïîä âîçäåéñòâèåì
âíóòðåííåãî ñòðåìëåíèÿ ê áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè, è åãî ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èçó÷åíèå ñèëüíî çàòðóäíåíî. Êàê ïèñàë Ë.Ñ. Áåðã [1977], “Ýâîëþöèÿ ìîæåò
èäòè â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè êàê ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ (ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ), òàê è â ñèëó âíóòðåííèõ (àâòîíîìè÷åñêèõ) ïðè÷èí” (ñ. 160) è “Ðåçóëüòàò
ýâîëþöèè è åñòü íåêàÿ ðàâíîäåéñòâóþùàÿ îò âëèÿíèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, àâòîíî-
ìè÷åñêèõ, ñ äðóãîé – ãåîãðàôè÷åñêèõ (èëè õîðîíîìè÷åñêèõ). Ýòè äâå ïðè÷èíû

32

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



è åñòü äâå êðóïíûå çàêîííîñòè, ðåãóëèðóþùèå ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà”
[Áåðã, 1977, ñ. 134].

Ìåæäó ýâîëþöèåé íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé è ýâîëþöèåé íà îñíîâå íà-

ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ íåò ïðîòèâîðå÷èÿ. Ïîïûòêè èõ ïðîòè-

âîïîñòàâëåíèÿ [Âîðîíöîâ, 1999, ñ. 606–607] íå èìåþò îñíîâàíèé. Ýòî ÿñíî ïî-

íèìàë êàê ñàì àâòîð òåîðèè íîìîãåíåçà Ë.Ñ. Áåðã, òàê è åãî êðèòèêè. Ê ïðèìå-

ðó, Ë.ß. Áëÿõåð â 1971 ã. ïðÿìî óêàçûâàë, ÷òî «Ïîêîÿùèéñÿ íà èäåàëèñòè÷å-

ñêèõ ïðåäïîñûëêàõ ëàìàðêèçì áûë äîâåäåí äî ëîãè÷åñêîãî êîíöà â “Íîìîãå-

íåçå” Ë.Ñ. Áåðãà. Åãî èñõîäíûì ïîñòóëàòîì, ïðîòèâîïîñòàâëåííûì äàðâèíîâ-

ñêîé èäåå åñòåñòâåííîãî îòáîðà, áûëî óòâåðæäåíèå, ÷òî “öåëåñîîáðàçíîñòü

åñòü îñíîâíîå ñâîéñòâî æèâîãî”». “Îäíèì èç ñëåäñòâèé ïîääåðæèâàåìîãî

íàìè ïðèíöèïà èçíà÷àëüíîé öåëåñîîáðàçíîñòè, – ïèñàë Áåðã, – ÿâëÿåòñÿ ó÷å-

íèå î âëèÿíèè óïðàæíåíèÿ è íåóïðàæíåíèÿ îðãàíîâ, èëè òàê íàçûâàåìûé ëà-

ìàðêèçì” [Áëÿõåð, 1971, ñ. 32]. Ñîãëàñíî Áåðãó, “Ïðîèñõîæäåíèå îäíèõ ôîðì

îò äðóãèõ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿì è ïðîòåêàåò â îïðåäåëåííîì íàïðàâ-

ëåíèè, à íå íàõîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò èãðû ñëó÷àéíîñòåé... Êàêàÿ ïðè÷èíà çà-

ñòàâëÿåò îðãàíèçì èçìåíÿòüñÿ â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè, ýòî ïîêà îò íàñ

ñêðûòî... Îðãàíèçì îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ àêòèâíî ïðèñïîñîáëÿòüñÿ ê ñðåäå,

îáíàðóæèâàÿ ïðè ýòîì êàê áû ïðèñóòñòâèå íåêîåãî âíóòðåííåãî ðåãóëèðóþùå-

ãî ïðèíöèïà” [Áëÿõåð, 1971, ñ. 165]. Ñåé÷àñ ìû óæå çíàåì, ÷òî èñêîìûì “âíóò-

ðåííèì ðåãóëèðóþùèì ïðèíöèïîì” ÿâëÿåòñÿ “ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè” [Óãî-

ëåâ, 1985].

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîãðåññèâíàÿ ýâî-

ëþöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â îáîçðèìûå ïåðèîäû âðåìåíè â ýâîëþöèè ìîðôîëî-

ãè÷åñêîé, è â îñîáåííîñòè ýâîëþöèÿ íåðâíîé ñèñòåìû ó æèâîòíûõ, ïðîòåêàëà

ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ âî âíåøíåé ñðåäå è ïðè âíóòðåííåì ñòðåìëåíèè

ê áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè, à íå â îòâåò íà ìåäëåííûé è íåîáðàòèìûé äðåéô

ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà.

Ïðîöåññ ýâîëþöèè íåðâíîé ñèñòåìû, èëè íåéðîýâîëþöèÿ, íå ìîæåò áûòü

ïîíÿò íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè êîìïîíåíòîâ ïðèçíàêîâ, ïðè-

îáðåòåííûõ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà. Ýòî íåâîç-

ìîæíî õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî îñíîâíîé ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ôîðìèðîâà-

íèÿ ìîçãà ïðîèñõîäèò ïðè îòñóòñòâèè îáðàòíûõ ñâÿçåé îò êîíå÷íûõ ïîâåäåí÷å-

ñêèõ ðåçóëüòàòîâ, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé. Íåñêîëü-

êî óïðîùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ê íà÷àëó òèïè÷íûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ìîçã æèâîòíîãî ÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñôîðìèðîâàííûì. Ýâîëþ-

öèÿ ìîçãà ïðîèñõîäèò íå ïóòåì íàäñòàâîê êîíå÷íûõ ñòàäèé, à ïóòåì èçìåíåíèÿ

ðàííèõ ñòàäèé ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ [Ñåâåðöîâ, 1945, 1949]. Ïðè÷åì èçâå-

ñòíî, ÷òî ýâîëþöèÿ ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ â ïîñëåäíèå ïåðèîäû çàêëþ÷àëàñü

èìåííî â ýâîëþöèè èõ íåðâíîé ñèñòåìû, ìîçãà, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî îòíîñè-

òåëüíîìó ÷èñëó ãåíîâ, âîâëåêàåìûõ â ðàçâèòèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ñòðóêòóð [Àíîõèí Ê.Â., 1996].
Ïîíèìàíèå íåéðîýâîëþöèè äîëæíî ñîäåðæàòü â ñåáå ÿñíûå ïðåäñòàâëåíèÿ

î òðåõ ïðîöåññàõ:
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1) îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî;

2) îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà;

3) ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îíòîãåíåçà íåðâíîé ñèñòåìû (ìîçãà).
Êàæäûé èç ýòèõ ïðîöåññîâ äîëæåí èìåòü â íàøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ äîñòà-

òî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

2.2. ÏÐÎÖÅÑÑ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÏÎÂÅÄÅÍÈß

2.2.1. Ìíîæåñòâåííîñòü ôåíîêîïèé öåíòðàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

Ïîä ïðîöåññîì îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ìû ïîíèìàåì êàê ïðèîáðåòåíèå è
èñïîëüçîâàíèå ïàìÿòè î ïðîøåäøèõ ñîáûòèÿõ, òàê è âûðàáîòêó íàâûêîâ è èõ
ïîñëåäóþùóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Äàâíî çàìå÷åíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå íîâîé ïàìÿòè ïðîèñõîäèò ñî çíà÷èòåëü-
íûì èñïîëüçîâàíèåì ñòàðûõ âîñïîìèíàíèé – ìîæíî äàæå ñêàçàòü, ÷òî íîâàÿ
ïàìÿòü îáðàçóåòñÿ íà îñíîâå ñòàðîé. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èçâåñòíà äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâîãî íàâûêà – îí ôîðìèðóåòñÿ íà áàçå óæå ñóùåñòâóþùèõ, ñòà-
ðûõ íàâûêîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå ìåíåå íàäåæíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè íîâîé ïàìÿòè ñòàðàÿ ïàìÿòü íè â êàêîé ìåðå íå íàðóøàåòñÿ è ÷òî
ïðè âûðàáîòêå íîâîãî íàâûêà ðàíåå ñôîðìèðîâàííûå íàâûêè îñòàþòñÿ ñòîëü
æå ëåãêî äîñòóïíûìè è íåíàðóøåííûìè. Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî â ïîâåäåíèè
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ êàæäîå âîñïîìèíàíèå èëè íàâûê ïðîÿâëÿåòñÿ êàê îðãà-
íèçîâàííîå öåëîå, à íå êàê ìîçàèêà ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ
ñîáñòâåííóþ èñòîðèþ.

Ñóùåñòâóþò äâå ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèè òåîðèé, ïðèçâàí-

íûõ îáúÿñíèòü çàïîìèíàíèå è âîñïðîèçâåäåíèå: èíñòðóêòèâíàÿ è ñåëåêòèâíàÿ

[Ýäåëìåí, 1981]. Ñîãëàñíî èíñòðóêòèâíîé òåîðèè, ïðè âîñïðèÿòèè íîâîãî ïðî-

èñõîäèò àäåêâàòíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ðàíåå ïðàêòè÷åñêè èíäèôôåðåíòíûõ êëå-

òî÷íûõ ãðóïï, êëåòîê, ñèíàïñîâ è âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ýòè ðàíåå

èíäèôôåðåíòíûå êëåòî÷íûå ãðóïïû ñòàíîâÿòñÿ àäåêâàòíûìè ñîîòâåòñòâóþ-

ùåìó âîçäåéñòâèþ òîëüêî ïîñëå àêòà âîñïðèÿòèÿ. Ñîãëàñíî ñåëåêòèâíîé òåî-

ðèè, ïðè âîñïðèÿòèè íîâîãî ïðîèñõîäèò îòáîð êëåòî÷íûõ ãðóïï, êëåòîê, ñè-

íàïñîâ è âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ èç ïðåäñóùåñòâîâàâøåãî, ñôîðìèðî-

âàííîãî â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà, ðàçíîîáðàçèÿ. Ïðè ýòîì îêàçûâàþòñÿ

âûáðàííûìè è ñëåãêà ìîäèôèöèðîâàííûìè èìåííî òå êëåòî÷íûå ãðóïïû, êî-

òîðûå ñëó÷àéíî îêàçàëèñü çàðàíåå ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííîìó âîñïðèÿòèþ.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè íè îäíà èç ýòèõ òåîðèé íå ðàçðåøàåò ïðîòèâîðå÷èÿ

ìåæäó ïîñòðîåíèåì íîâîé ïàìÿòè èëè íàâûêà íà îñíîâå ñòàðûõ âîñïîìèíàíèé
è ðàíåå ïðèîáðåòåííûõ íàâûêîâ è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîõðàíåíèåì ñòàðîé ïà-
ìÿòè è ñòàðûõ íàâûêîâ íåíàðóøåííûìè, äîñòóïíûìè äëÿ èçâëå÷åíèÿ. Ïîä ñî-
çäàíèåì íîâîãî îïûòà íà îñíîâå îïûòà ñòàðîãî ìû ïîíèìàåì ïðîöåññ äàëüíåé-
øåé ìîäèôèêàöèè ñòàðîãî îïûòà, ñîïðÿæåííûé ñ ïåðåñòðîéêîé ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ñòàðîìó îïûòó êëåòî÷íûõ ãðóïï, êëåòîê, ñèíàïñîâ è âíóòðèêëåòî÷íûõ
êîìïîíåíòîâ. Íàçâàííîå ïðîòèâîðå÷èå àêòóàëüíî òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ìû
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íå ñ÷èòàåì îáðàç èëè íàâûê ðàñïàäàþùèìñÿ íà áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî íåçà-
âèñèìûõ ýëåìåíòîâ ïðè âîñïðèÿòèè, à ïîòîì ñîáèðàþùèìñÿ èç ýòîãî áåñêî-
íå÷íîãî íåñâÿçàííîãî ìíîæåñòâà ïðè âîñïðîèçâåäåíèè. Òàêîé ïðîöåññ ìîæåò
òîæå ñóùåñòâîâàòü â ïðèðîäå, íî òîãäà ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âîïðîñ î ïàìÿ-
òè áóäåò àäðåñîâàí â îñíîâíîì ê ìåõàíèçìó èëè êëåòî÷íûì ãðóïïàì, îðãàíè-
çóþùèì óïîìÿíóòóþ ðàçáîðêó è ñáîðêó îáðàçà èëè íàâûêà. Äàííîå ïðîòèâî-
ðå÷èå ìåæäó èñïîëüçîâàíèåì ñòàðîãî îïûòà â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâîãî è ñîõðàíåíèåì ñòàðîãî îïûòà íåíàðóøåííûì ìîæåò áûòü ðàçðåøåíî ïðè
ñîõðàíåíèè ñëèòíîñòè è íåäåëèìîñòè îáðàçà èëè íàâûêà ñëåäóþùèì ñïîñîáîì.

Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî îïûòà íà óðîâíå ñîîòâåòñòâóþùåãî îò-
äåëà öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå èç ïðåäñóùåñòâî-
âàâøåãî ðàçíîîáðàçèÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âçàèìîçà-
ìåíÿåìûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï. Ýòîò ïðîöåññ èìååò ìåñòî è â ðåçóëüòàòå îäíîêðàò-
íîãî îáó÷åíèÿ, íàïðèìåð, â çàäà÷å ïàññèâíîãî èçáåãàíèÿ. Âûäåëåííûå êëåòî÷-
íûå ãðóïïû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â äåòàëÿõ, íî ÿâëÿþòñÿ â îïðåäåëåííîé
ìåðå èçîôóíêöèîíàëüíûìè è ÷àñòè÷íî èçîìîðôíûìè â ñâîåé îðãàíèçàöèè (ñî-
äåðæàò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî êëåòîê è ñâÿçåé ìåæäó íèìè).

Âûáðàííûìè îêàçûâàþòñÿ èìåííî òå ãðóïïû, êîòîðûå ñëó÷àéíî îêàçà-
ëèñü çàðàíåå ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèîáðåòàåìîìó îáðàçó èëè íàâûêó. Äàëåå
âñå âûáðàííûå ãðóïïû ïîäâåðãàþòñÿ ìîäèôèêàöèè, óâåëè÷èâàþùåé ñîîòâåò-
ñòâèå êàæäîé èç íèõ îáñóæäàåìîìó îïûòó. Âñå ýòè ìîäèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ äîë-
ãîâðåìåííûìè, íî îáðàòèìûìè. Îäíàêî äàëåå ñðåäè âûáðàííûõ è ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êëåòî÷íûõ ãðóïï âûäåëÿåòñÿ îäíà åäèíñòâåí-
íàÿ êëåòî÷íàÿ ãðóïïà, íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðèîáðåòàåìîìó
îïûòó, è åå óæå ìîäèôèöèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïîäâåðãàåòñÿ îêîí÷àòåëüíîé è
íåðàçðóøàåìîé ôèêñàöèè.

Èåðàðõèÿ ãðóïï âûñòðàèâàåòñÿ â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ íàâûêà èëè îáðà-

çà íà îñíîâå âçàèìíî-òîðìîçíûõ âëèÿíèé. Â íà÷àëå ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêà,

èëè îáðàçà, âçàèìíî-òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ãðóïïàìè îêàçûâàþòñÿ ðàç-

âèòûìè ñëàáî è âîçìîæíà îäíîâðåìåííàÿ àêòèâàöèÿ íåñêîëüêèõ èç íèõ. Â ñëó-

÷àå æå õîðîøî çàêðåïëåííîãî íàâûêà, èëè îáðàçà, âñåãäà ñóùåñòâóåò íåñêîëü-

êî êëåòî÷íûõ ãðóïï, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âûòîðìàæèâàþùèõ äðóã äðóãà, è

ñðåäè íèõ èìååòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî àêòèâèðóåìàÿ, ñòàíîâÿùàÿñÿ îêîí÷àòåëüíî

ìîäèôèöèðîâàííîé. Ôîðìèðîâàíèå îáðàçíîé ïàìÿòè è íàâûêà îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñîãëàñíî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì íà îñíîâå åäèíîãî ïðèíöèïà, íî òðåáóåò

ðàçíûõ âðåìåííûõ ðàìîê è ñîïðÿæåíî ñ âîâëå÷åíèåì ðàçíûõ îòäåëîâ ìîçãà è

ðàçíûì ÷èñëîì “ïåðåòåêàíèé” èç îäíîãî îòäåëà ìîçãà â äðóãîé (òèïà “ãèïïî-

êàìï – êîðà” è ïð.). Ïðè êàæäîì òàêîì ïåðåòåêàíèè îïèñàííûå ïðîöåññû ïîâòî-

ðÿþòñÿ ñûçíîâà íà äðóãèõ êëåòî÷íûõ ãðóïïàõ â òîì îòäåëå ìîçãà, êóäà ïðîèñõî-

äèò “ïåðåòåêàíèå ïàìÿòè” (ïðîöåäóðàëüíîé èëè äåêëàðàòèâíîé).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèîáðåòàåìîãî íàâûêà, èëè îáðàçà, îêîí÷àòåëüíî ìîäè-

ôèöèðîâàííàÿ ãðóïïà ìîæåò áûòü íàçâàíà ãëàâíîé, à îñòàëüíûå – ïðîñòî ìî-

äèôèöèðîâàííûå ãðóïïû – ñàòåëëèòíûìè. Ñóùåñòâóåò òàêæå ìíîæåñòâî êëå-

òî÷íûõ ãðóïï, íå èìåþùèõ íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó íàâûêó.

Ïðè îáó÷åíèè ñëåäóþùåìó íàâûêó ïðîèñõîäèò îòáîð ñðåäè âñåõ èìåþùèõñÿ
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ãðóïï, çà èñêëþ÷åíèåì ãëàâíûõ. Îí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäè àáñîëþòíî íåìîäè-

ôèöèðîâàííûõ ãðóïï, åñëè òàêîâûå åùå èìåþòñÿ (ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî ýòî

ìàëîâåðîÿòíî), è ñðåäè íåîêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ ãðóïï – ñàòåëëèò-

íûõ ãðóïï ðàíåå ïðèîáðåòåííûõ íàâûêîâ. È åñëè íîâûé íàâûê îêàæåòñÿ ïîõî-

æèì íà îäèí èç ðàíåå ïðèîáðåòåííûõ, òî îäíà èç åãî ñàòåëëèòíûõ êëåòî÷íûõ

ãðóïï áóäåò âçÿòà çà åãî îñíîâó è ìîæåò ñòàòü åãî ãëàâíîé êëåòî÷íîé ãðóïïîé.

Òàêèì îáðàçîì, ìîäåðíèçèðîâàííûå â ðåçóëüòàòå ïðåäøåñòâîâàâøèõ ïîâåäåí÷å-

ñêèõ àêòîâ íåîêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå êëåòî÷íûå ãðóïïû áóäóò ñëóæèòü

èìåííî òåì ìàòåðèàëîì, ïóòåì èçìåíåíèÿ êîòîðîãî áóäåò ñòðîèòüñÿ íîâîå ïîâå-

äåíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü òîëüêî, ÷òî “àáñîëþòíî íåìîäèôèöèðîâàííûå ãðóïïû”,

î êîòîðûõ ìîæíî ãîâîðèòü, íàïðèìåð, â ñëó÷àå íîâîðîæäåííîãî æèâîòíîãî, òàê-

æå íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî ñëó÷àéíûìè ïî îòíîøåíèþ ê áóäóùåìó îïûòó – îíè

îòðàæàþò âîçìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîòíîãî è îêðóæàþùåãî ìèðà

[Ãèáñîí, 1988], ñóùåñòâîâàâøèå â åãî ôèëîãåíåçå.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêà ìû ïðåäñòàâëÿåì ñåáå êàê îðãàíèçàöèþ

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû – öåíòðàëüíî-ïåðèôåðè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, ñëó-

æàùåãî äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà è îáëàäàþùåãî ýôôåðåíòíûìè

è àôôåðåíòíûìè ñâÿçÿìè, ïðè÷åì ïîñëåäíèå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå îáðàò-

íûõ ñâÿçåé, ñèãíàëèçèðóþùèõ î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ èñêîìîãî [Àíîõèí, 1968].

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ôîðìóëèðîâêà Ï.Ê. Àíîõèíà (1935) èìååò ñõîäíîå çâó÷àíèå:

“Ïîä ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé ìû ïîíèìàåì êðóã îïðåäåëåííûõ ôèçèîëîãè-

÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ c âûïîëíåíèåì êàêîé-òî îïðåäåëåííîé ôóíê-

öèè (àêò äûõàíèÿ, àêò ãëîòàíèÿ, ëîêîìîòîðíûé àêò è ò.ä.). Êàæäàÿ òàêàÿ ôóíê-

öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé äî íåêîòîðîé ñòåïåíè çàìêíóòóþ ñèñ-

òåìó, ïðîòåêàåò áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîé ñâÿçè ñ ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè è â

îñîáåííîñòè ñ íàëè÷èåì ïîñòîÿííîé àôôåðåíòàöèè îò ýòèõ îðãàíîâ. Ìû ñ÷è-

òàåì, ÷òî êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà èìååò îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ àô-

ôåðåíòíûõ ñèãíàëèçàöèé, êîòîðûé íàïðàâëÿåò è êîððèãèðóåò âûïîëíåíèå

ýòîé ôóíêöèè. Îòäåëüíûå àôôåðåíòíûå èìïóëüñû â äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìå ìîãóò èñõîäèòü îò ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ è ÷àñòî òîïîãðàôè÷åñêè óäà-

ëåííûõ äðóã îò äðóãà îðãàíîâ” [Àíîõèí, 1975, ñ. 94]. Â òàêîì ïîíèìàíèè ôóíê-

öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà èëè íàâûê ÿâëÿåòñÿ öåëüíûì, âíóòðåííå-ñîãëàñîâàííûì

îáðàçîâàíèåì.
Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì îá îòáîðå êëåòî÷íûõ ãðóïï ñ ïîñëåäóþùèì âû-

äåëåíèåì èç èõ ÷èñëà îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé êëåòî÷íîé ãðóïïû,
êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà íà óðîâíå öåíòðà (ñîîòâåòñòâó-
þùèõ îòäåëîâ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû) â âèäå íåñêîëüêèõ îò÷àñòè âçàè-
ìîçàìåíÿåìûõ ôåíîêîïèé. Òåðìèí “ôåíîêîïèÿ” çàèìñòâîâàí íàìè èç òåîðèè
ýâîëþöèè, ãäå îí áûë âïåðâûå èñïîëüçîâàí Ðèõàðäîì Ãîëüäøìèäòîì è èìååò
ñîâñåì äðóãîé ñìûñë: “Ôåíîêîïèÿ – ìîäèôèêàöèÿ ôåíîòèïà (âûçâàííàÿ îñî-
áûìè óñëîâèÿìè ñðåäû), íàïîìèíàþùàÿ èçìåíåíèå ôåíîòèïà, îáóñëîâëåííîå
ìóòàöèåé” [Ìàéð, 1974, ñ. 428]. Â íàøåì ïîíèìàíèè, ôåíîêîïèÿ (ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû) – ðåïðåçåíòàöèÿ (îáû÷íî îäíà èç ìíîãèõ) êàêîãî-ëèáî ñîáûòèÿ
èëè íàâûêà â ìîçãå ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî. Â ìîçãå æèâîòíîãî ñîäåðæèòñÿ
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íåñêîëüêî ôåíîêîïèé îäíîé è òîé æå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Â íàëè÷èè íå-
ñêîëüêèõ ôåíîêîïèé çàêëþ÷àåòñÿ êëþ÷åâîå è ãëàâíîå îòëè÷èå ìåæäó ïåðèôå-
ðè÷åñêèìè îòäåëàìè îðãàíèçìà è ìîçãîì. Æèâîòíîå, íàïðèìåð, íå ìîæåò
èìåòü 100 êîìïëåêòîâ êîíå÷íîñòåé äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé ïå-
ðåäâèæåíèÿ (áûñòðûé èëè ìåäëåííûé áåã, áåã ïî ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè èëè
ïî ñûïó÷åìó ãðóíòó, áåã ãàëîïîì èëè ðûñöîé, ìåäëåííàÿ õîäüáà èëè ïðûæêè,
èëè äàæå òàêîé ýêñòðàâàãàíòíûé äëÿ ñóõîïóòíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ïðèìåð, êàê
ïëàâàíèå...). Îäíàêî ýòî æå æèâîòíîå ìîæåò èìåòü íà óðîâíå ìîçãà (îòäåëüíûõ
åãî îòäåëîâ) äåñÿòü èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ ôåíîêîïèé äëÿ êàæäîãî èç óïîìÿíó-
òûõ âèäîâ ïåðåäâèæåíèÿ (äëÿ êàæäîé íàçâàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû).
Ïðè÷åì ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ æèâîòíîãî, ýòè ôåíîêî-
ïèè ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè â òîì ñìûñëå, ÷òî åñòåñòâåííîå èçìåíåíèå îäíîé
ôåíîêîïèè ìîæåò íèêàê íå ñêàçàòüñÿ íà âñåõ îñòàëüíûõ.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ôåíîêîïèè íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìû-

ìè íå òîëüêî èç-çà âçàèìíîãî âûòîðìàæèâàíèÿ: ïàðàëëåëüíûå êëåòî÷íûå

ãðóïïû ñóùåñòâóþò òîëüêî â îãðàíè÷åííûõ îòäåëàõ íåðâíîé ñèñòåìû, ãäå îñó-

ùåñòâëÿþòñÿ ïëàñòè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè è âçàèìíîå âûòîðìàæèâàíèå, â òî

âðåìÿ êàê âî âñåõ îñòàëüíûõ îòäåëàõ, âêëþ÷àÿ ïåðèôåðè÷åñêèå, ïåðåñòðîéêè

åñëè è ñëó÷àþòñÿ, òî áûâàþò ýëàñòè÷åñêèìè, ñîçäàþùèìèñÿ âðåìåííî, à çàòåì

áåññëåäíî èñ÷åçàþùèìè, – òàì ìíîãèì ôåíîêîïèÿì â êà÷åñòâå îäíîé èç èõ ñî-

ñòàâíûõ ÷àñòåé ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü îäíà êëåòî÷íàÿ ãðóïïà, èçìåíÿþùàÿñÿ

ïðè ñìåíå ôåíîêîïèé ýëàñòè÷åñêè èëè âîîáùå ÿâëÿþùàÿñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèç-

ìåííîé.
Îäíàêî è íåéðîíû â ñîñòàâå ïàðàëëåëüíûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï, ó÷àñòâóþùèå

â ïëàñòè÷åñêèõ ïåðåñòðîéêàõ ìîçãà, íàïðèìåð â ôîðìèðîâàíèè ïàìÿòè æèâîò-
íîãî, ìîãóò áûòü ó÷àñòíèêàìè ìíîãèõ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèñòåì, íî òîëüêî åñëè îíè ïðèíàäëåæàò ê èõ ñàòåëëèòíûì, à íå ê ãëàâíûì
ôåíîêîïèÿì. Èíûìè ñëîâàìè, íåðâíûå êëåòêè ìîçãà â ñîñòàâå ïàðàëëåëüíûõ
êëåòî÷íûõ ãðóïï, îòíîñÿùèåñÿ ê ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì ñè-
ñòåìàì îðãàíèçìà (íå èìåþùèì ìåæäó ñîáîþ áûòü ìîæåò íèêàêîãî âèäèìîãî
ñõîäñòâà), îäíàêî ïðèíàäëåæàùèå ê èõ ñàòåëëèòíûì, íî íå ê ãëàâíûì ôåíîêî-
ïèÿì, îáðàçóþò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà, ò.å. ê ïðèìå-
ðó, îäèí è òîò æå íåéðîí, ó÷àñòâóþùèé â äîëãîâðåìåííûõ ïëàñòè÷åñêèõ ïåðå-
ñòðîéêàõ ìîçãà ïðè ôîðìèðîâàíèè îïûòà æèâîòíîãî, ìîæåò ñîñòîÿòü â ñîñòà-
âå íåñêîëüêèõ ôåíîêîïèé àáñîëþòíî ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, íî òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå ýòè ôåíîêîïèè ÿâëÿþòñÿ ñàòåëëèòíûìè. Åñëè æå îäíà
èç íèõ ñòàíîâèòñÿ ãëàâíîé äëÿ êàêîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, òî ó÷àñ-
òèå óïîìÿíóòîãî íåéðîíà â äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ, ïî êðàéíåé ìåðå
â ðîëè ïëàñòè÷íîãî ýëåìåíòà, ñèëüíî çàòðóäíåíî èëè âîîáùå íåâîçìîæíî.

Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå ïðåäñòàâëå-

íèÿ íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò ñåëåêòèâíîé òåîðèè [Ýäåëìåí, 1981].

Äæ. Ýäåëìåí [1981] èñïîëüçîâàë ðàçäåëåíèå íà “ïåðâûé àññîðòèìåíò”

è “âòîðîé àññîðòèìåíò”:

“Äî ñèõ ïîð ÿ ëèøü ìåëüêîì êàñàëñÿ ðàçëè÷èé ìåæäó íà÷àëüíûì óñòîé÷è-

âûì ñîñòîÿíèåì è ïîñëåäóþùèìè ðåàêòèâíûìè ñîñòîÿíèÿìè ïîäãðóïï êëå-
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òî÷íûõ ãðóïï â òàêîì íàáîðå. Ñîãëàñíî ïîñòóëèðîâàííîé òåîðèè, îïèñàííûé

àññîðòèìåíò ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðâè÷íûì àññîðòèìåíòîì, âîçíèêøèì â ïðîöåñ-

ñå îíòîãåíåçà è ðàííåãî ðàçâèòèÿ êàê ñëåäñòâèå äèôôåðåíöèðîâêè, êîòîðàÿ

ïðèâåëà ê îáðàçîâàíèþ ñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé – êàê ëîêàëüíûõ, òàê è â äëèí-

íûõ ïðîâîäÿùèõ ïóòÿõ. Îäíàêî, ... , åñëè òîëüêî â ýòîì íàáîðå íå âîçíèêëà êà-

êàÿ-ëèáî ôîðìà ñòàáèëüíîãî óñèëåíèÿ (èëè òîðìîæåíèÿ) ðåàêöèé êëåòî÷íûõ

ãðóïï ýòîãî íàáîðà, èçìåíåíèå åãî ñâîéñòâ ïîä âîçäåéñòâèåì âõîäíûõ ñèãíà-

ëîâ áóäåò íåâîçìîæíî. Äåëî îãðàíè÷èòñÿ îáðàòèìîé ôëóêòóàöèåé åãî èçáèðà-

òåëüíîé ðåàêöèè ñ ðàçëè÷íûìè èíòåðâàëàìè ðàññëàáëåíèÿ. Çäåñü ìû äîëæíû

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñåëåêöèÿ íåêîòîðûõ ïîäãðóïï èçìåíÿåò âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî ýòè ïîäãðóïïû ñíîâà áóäóò âûáðàíû ïðè ïîâòîðíîì ïðåäúÿâëåíèè ñòèìó-

ëà ïîäîáíîé ñòðóêòóðû. Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ïðî-

èñõîäèò âñëåäñòâèå ñèíàïòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íåêîòîðûõ èëè âñåõ êëåòîê ãðóï-

ïû, èç-çà ÷åãî âíóòðåííÿÿ èëè âíåøíÿÿ íåéðîííàÿ ñåòü ôóíêöèîíàëüíî ìåíÿåò-

ñÿ. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò ãëàâíûì îáðàçîì âî âíóòðåííåé ñåòè

ãðóïïû ïðè ñîïóòñòâóþùåì èçìåíåíèè, íàïðèìåð, åå ïåðåäàòî÷íûõ ôóíêöèé.

Âåðîÿòíîñòü ñåëåêöèè ìîæåò ïîíèçèòüñÿ (òîðìîæåíèå) èëè âîçðàñòè (âîçáóæ-

äåíèå, îáëåã÷åíèå). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äîñòàòî÷íî ÷àñòîå ïîâòîðåíèå âõîäíîãî

ñèãíàëà çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ, ïî ïðåäïîëîæåíèþ, èçìåíÿåò âåðîÿòíîñòü îò-

áîðà â áóäóùåì íåêîòîðûõ ðàíåå âûáðàííûõ ïîäãðóïï ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä

èõ ñîñåäÿìè – ïðîöåññà, ñîçäàþùåãî âòîðè÷íûé àññîðòèìåíò. Òàêèì îáðàçîì,

âòîðîé àññîðòèìåíò – ýòî ñîâîêóïíîñòü ðàçíûõ ãðóïï íåéðîíîâ âûñøåãî ïî-

ðÿäêà, ó êîòîðûõ âíóòðåííÿÿ èëè âíåøíÿÿ ñèíàïòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ èçìåíåíà

îòáîðîì (ñåëåêöèåé) è êîììèòèðîâàíèåì â ïðîöåññå àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî,

ïîâòîðåíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ íåîáÿçàòåëüíî îãðàíè÷èâàåòñÿ âíåøíèìè ñòè-

ìóëàìè – îíî ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê ïîâòîðíûì âõîäàì, èäóùèì îò ñàìîãî ìîç-

ãà” [c. 86–87].

Äåéñòâèòåëüíî, ñåëåêòèâíàÿ òåîðèÿ äîâîëüíî áëèçêà ê íàøèì âçãëÿäàì.

Îäíàêî ìåæäó íèìè èìåþòñÿ òðè î÷åíü âàæíûõ ðàçëè÷èÿ:

1) ìû ïðåäïîëàãàåì ñóùåñòâîâàíèå è ðàçâèòèå âçàèìíî-òîðìîçíûõ îòíî-

øåíèé ìåæäó êëåòî÷íûìè ãðóïïàìè, îòîáðàííûìè â ðåçóëüòàòå îäíîãî ïîâå-

äåí÷åñêîãî ýïèçîäà (íàïðèìåð, îäíîêðàòíîãî îáó÷åíèÿ), ò.å. ìåæäó ôåíîêîïè-

ÿìè îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû;

2) ñðåäè îòîáðàííûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå îäíîé êëå-

òî÷íîé ãðóïïû (ôåíîêîïèè), ñòàíîâÿùåéñÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé

è íå ïîääàþùåéñÿ äàëüíåéøèì èçìåíåíèÿì, ò.å. èìååò ìåñòî ðàçäåëåíèå íà

“ãëàâíóþ” è “ñàòåëëèòíûå” ôåíîêîïèè;
3) ïðîèñõîäèò èíñòðóêòèâíîå èçìåíåíèå âñåõ îòîáðàííûõ ãðóïï (ãëàâíîé è

ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé), ò.å. â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âñå îòîáðàííûå êëåòî÷-
íûå ãðóïïû ñòàíîâÿòñÿ èçìåíåííûìè àäåêâàòíî ïðèîáðåòåííîìó íàâûêó.
Èíûìè ñëîâàìè, ìû ïðèçíàåì âàæíóþ ðîëü êàê ñåëåêòèâíûõ, òàê è èíñòðóê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ.

Ñóùåñòâóåò åùå íåñêîëüêî îòëè÷èé, ÿâëÿþùèõñÿ ñêîðåå êîëè÷åñòâåííû-
ìè, ÷åì êà÷åñòâåííûìè: 1) ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â ðàìêàõ îäíîãî ýïèçîäà îáó-
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÷åíèÿ êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé ìîæåò îõâàòûâàòü
áîëåå ïîëîâèíû êëåòîê ìîçãà, â òî âðåìÿ êàê ñîãëàñíî ñòðîãî ñåëåêòèâíîé òåî-
ðèè êîëè÷åñòâî îòáèðàåìûõ â êàæäîì ýïèçîäå êëåòî÷íûõ ãðóïï äîëæíî áûòü
íà ìíîãî ìåíüøå èõ îáùåãî ÷èñëà; 2) âçàèìíî-òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ, ñîãëàñíî
íàøèì âîççðåíèÿì, âîçíèêàþò â òå÷åíèå îäíîãî ýïèçîäà íå òîëüêî ìåæäó âû-
áðàííûìè è îñòàâøèìèñÿ êëåòî÷íûìè ãðóïïàìè, íî ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè
âûáðàííûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï (ñðåäè ôåíîêîïèé îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-
ìû); 3) ìû íå ñ÷èòàåì, ÷òî âíóòðåííèå îáðàòíûå ñâÿçè (ïîâòîðíûé âõîä) èãðà-
þò ñòîëü âàæíóþ ðîëü äëÿ ñîáûòèé, ðàñïðåäåëåííûõ âî âðåìåíè [Ýäåëìåí,
1981], ïîñêîëüêó âñå èçìåíåíèÿ â ìîçãå ïðîèñõîäÿò â ðåàëüíîé äëèòåëüíîñòè
[Áåðãñîí, 1998] è èìåþò ñîáñòâåííóþ èñòîðèþ, à íå ñóùåñòâóþò â âèäå íåçàâè-
ñèìûõ äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé, è ïîòîìó âðåìåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò
áûòü çàïîìèíàåìû è âîñïðîèçâîäèìû ïðè îòñóòñòâèè âíóòðåííèõ îáðàòíûõ
ñâÿçåé (ïîâòîðíîãî âõîäà); íî ìû ïðèçíàåì âàæíîñòü ïîâòîðíîãî âõîäà â ïðî-
öåññå âûðàáîòêè âçàèìíî-òîðìîçíûõ îòíîøåíèé ñðåäè ôåíîêîïèé îäíîé ôóíê-
öèîíàëüíîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò îðãàíèçìó, íàïðèìåð, ðàçâèâàòü âçàèì-
íî-òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó áëèçêèìè ôåíîêîïèÿìè â òå÷åíèå ñíà èëè íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåäóðû îáó÷åíèÿ.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Gerald Edelman íå áûë ïåðâûì, êòî íà-

÷àë ðàçðàáàòûâàòü èäåþ î ìíîæåñòâåííîñòè ðåïðåçåíòàöèé äåéñòâèòåëüíîñòè

â ìîçãå ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî. Jean-Pierre Changeux [Changeux, Danchin,

1976] òàêæå íå áûë ïåðâûì â ýòîì âîïðîñå. Ïðè÷åì, ìû çäåñü äàæå íå èìååì â

âèäó êëàññè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ Ëåøëè [Lashley, 1963] èëè æå èçâåñòíîå â ïðîø-

ëîì ó÷åíèå È.Ï. Ïàâëîâà î “ðàññåÿííûõ ýëåìåíòàõ” â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà,

êîòîðîå â äåéñòâèòåëüíîñòè äîïóñêàåò èíòåðïðåòàöèþ êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ

“ìíîæåñòâåííîñòè”, òàê è ñ ïîçèöèé “öåëîñòíîñòè”. Ïî ñëó÷àþ, çàìåòèì, ÷òî

ïîâîäîì ê âûñêàçûâàíèþ èäåè î “ðàññåÿííûõ ýëåìåíòàõ” ïîñëóæèëè â ñâîå

âðåìÿ ýêñïåðèìåíòû ñ ýêñòèðïàöèåé òàê íàçûâàåìûõ êîðêîâûõ öåíòðîâ.

“Îïûòû êàê ñàìîãî Èâàíà Ïåòðîâè÷à [Ïàâëîâà], òàê è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

èññëåäîâàòåëåé äðóãèõ ñòðàí óêàçûâàëè íåèçìåííî íà òî, ÷òî íåñìîòðÿ íà âñå-

âîçìîæíûå ôîðìû ýêñòèðïàöèè îòäåëüíûõ öåíòðîâ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà

ôóíêöèè óäàëåííûõ ðåöåïòîðíûõ îáëàñòåé è îñîáåííî äâèãàòåëüíûõ çîí ïî-

ñòåïåííî âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Ýòî çàñòàâèëî È.Ï. Ïàâëîâà âûñêàçàòü òó èäåþ,

÷òî äëÿ êàæäîãî öåíòðà ñóùåñòâóåò ÿäåðíîå îáðàçîâàíèå ñ áîëüøèì êîëè÷åñò-

âîì êëåòîê îïðåäåëåííîé ñïåöèôè÷íîñòè. Ýòî è åñòü òàê íàçûâàåìûå “öåíò-

ðû”. Íî íàðÿäó ñ ýòèì êëåòêè ýòîé æå ñïåöèôè÷íîñòè ñ íåêîòîðûì ãðàäèåíòîì

ïîñòåïåííî ðàññåèâàþòñÿ è â îñòàëüíûõ ÷àñòÿõ êîðû. Âîò îíè-òî, ýòè ðàññåÿí-

íûå ýëåìåíòû, ïîñëå ýêñòèðïàöèè îñíîâíîãî ÿäðà è áåðóò íà ñåáÿ âîññòàíîâëå-

íèå ôóíêöèè" [Àíîõèí, 1936, ñ. 71–72].

Èäåÿ î ìíîæåñòâåííîñòè ðåïðåçåíòàöèé èìåëà åùå áîëåå ðàííþþ èñòî-

ðèþ. «Â ýòîì ñìûñëå îñîáåííîãî èíòåðåñà çàñëóæèâàåò òåîðèÿ áåññîçíàòåëü-

íûõ ïðåäñòàâëåíèé, âûäâèíóòàÿ Ëåéáíèöåì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îñîçíàííûìè

è íåîñîçíàííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè Ëåéáíèö èëëþñòðèðóåò íà ïðèìåðå ìîð-

ñêîãî ïðèáîÿ: øóì ìîðÿ âîçíèêàåò èç óäàëåííûõ óäàðîâ âîëí; êàæäûé èç ýòèõ

39

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



óäàëåííûõ øóìîâ ñëèøêîì íè÷òîæåí äëÿ ñëóõà, õîòÿ ìû è âîñïðèíèìàåì èõ,

íî íå îñîçíàåì â âèäå îòäåëüíûõ îò÷åòëèâûõ ïðåäñòàâëåíèé. Òî÷íî òàêæå è â

íàøåé äóøåâíîé æèçíè ñóùåñòâóåò ìíîãî íåÿñíûõ, ñêðûòûõ, ñëîâíî äðåìëþ-

ùèõ ïðåäñòàâëåíèé, êîòîðûå Ëåéáíèö íàçûâàåò “ìàëûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè”

(perceptions petites) è êîòîðûå ñëèøêîì íåçíà÷èòåëüíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðî-

íèêíóòü â íàøå ñîçíàíèå, – ýòî êàê áû àòîìû ÷åëîâå÷åñêîé äóøè. Ó÷åíèå î

“ìàëûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ” Ëåéáíèö äîïîëíÿåò åùå îäíèì, âåñüìà õàðàêòåðíûì

äëÿ ýïîõè íàáëþäåíèåì. “Ïîäîáíî òîìó êàê îäèí è òîò æå ãîðîä, ðàññìàòðèâà-

åìûé ñ ðàçíûõ ñòîðîí, êàæäûé ðàç êàæåòñÿ èíûì, òàê è âåñü ìèð ïðîèçâîäèò

âïå÷àòëåíèå ìíîãèõ ìèðîâ, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè åñòü òîëüêî ðàçëè÷íûå

òî÷êè çðåíèÿ, ðàçëè÷íûå ïåðñïåêòèâû åäèíîãî ìèðà”» [Âèïïåð, 1985, ñ. 195].

Îäíàêî òîëüêî îòíîñèòåëüíî íåäàâíî ñòàëî ÿñíî, êàêèì èìåííî îáðàçîì

ìíîæåñòâåííîñòü ðåïðåçåíòàöèé ïîçâîëÿåò îðãàíèçìó ñòðîèòü íîâûé îïûò áóê-

âàëüíî íà îñíîâå îïûòà ñòàðîãî (ïóòåì ìîäèôèêàöèè ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé)

ïðè ñîõðàíåíèè ñòàðîãî îïûòà àáñîëþòíî íåèçìåííûì (ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ

îñòàåòñÿ íåòðîíóòîé ïîñëåäóþùèìè ìîäèôèêàöèÿìè).
Ïîíèìàíèå ýòîãî ôàêòà (ìåõàíèçìà) ñíèìàåò è èçâåñòíîå ñòàðîå ïðîòèâî-

ðå÷èå, îòíîñÿùååñÿ ïî íàøåé êëàññèôèêàöèè ê ïðîòèâîðå÷èÿì “âíåøíèì” (ñó-
ùåñòâóþùèì â íàøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ, à íå â ðåàëüíûõ æèâûõ îáúåêòàõ), âûÿâëåí-
íîå âïåðâûå Ëåøëè â 1929 ã. [Lashley, 1963, p. 59–60], à çàòåì ñôîðìóëèðîâàííîå
Õåááîì â ïðåäèñëîâèè ê óïîìÿíóòîé êíèãå [Lashley, 1963, p. xii–xiii] ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: “Êîãäà íàâûê â çàäà÷å ñâåòîâîé äèñêðèìèíàöèè óæå ïðèîáðå-
òåí, ïîâðåæäåíèÿ çàäíåé êîðû, íî íå ïåðåäíåé, ðàçðóøàþò åãî. Ýòî – ëîêàëèçà-
öèÿ ôóíêöèè, åñëè â øèðîêîì ñìûñëå. Íî â ëþáîì ñëó÷àå, åñëè òå æå ñàìûå ïî-
âðåæäåíèÿ âûïîëíåíû âíà÷àëå (äî îáó÷åíèÿ), ñêîðîñòü âûðàáîòêè íàâûêà
îêàçûâàåòñÿ íåçàòðîíóòîé: ðåçóëüòàò, êîòîðûé äî ñèõ ïîð âñå åùå òðóäíî ïî-
íÿòü. Ïåðâûé ôàêò ÿâíî ïîêàçûâàåò ëîêàëèçàöèþ, âòîðîé – êàæåòñÿ èñêëþ÷àåò
åå” (àíãë.: “When a brightness discrimination has been acquired, lesions in posterior
cortex disrupt it, but not anterior lesions. This is localization of function, if in broad
terms. But in either case, if the same lesions are made first, the rate of learning is
unaffected: a result that is still hard to understand. One result clearly shows localiza-
tion, the other seems to rule it out”).

Ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâîâàíèå ýòîãî æå ìåõàíèçìà ïîðîæäàåò è òîò ôàêò,
÷òî ìîçã ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì ïðèíöèïèàëüíî îäíîðàçîâûì, ðàññ÷èòàííûì
íà ðåøåíèå îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà íå ñëèøêîì ëåãêèõ è íå ñëèøêîì ñëîæíûõ çà-
äà÷. Ïðè÷åì, ðåøåíèå êàæäîé ïîñëåäóþùåé çàäà÷è ïðîèñõîäèò ÷åðåç ðåêðóòè-
ðîâàíèå è ìîäèôèêàöèþ ìíîãèõ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, îáðàçîâàííûõ ïðè
ðåøåíèè ïðîáëåì ïðåäøåñòâóþùèõ (õîòÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îáðàçóåòñÿ âñåãî îäíà ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ). Âñëåäñòâèå
ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà ïîðÿäîê ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îêàçûâàåò-
ñÿ êðàéíå âàæíûì äëÿ åãî ðåçóëüòàòîâ. Èçëèøíå ãîâîðèòü, ÷òî ìû èìååì äåëî
ñ íåîáðàòèìûì ïðîöåññîì. Ïàðàìåòðû ìîçãà ñòðîãî ïîäîãíàíû ïîä ñðåäíþþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè òîãî èëè èíîãî âèäà è ñðåäíþþ ïîâåäåí÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü åãî ïðåäñòàâèòåëåé. Îïòèìèçàöèÿ çäåñü äîñòèãàåò î÷åíü õîðîøåãî
óðîâíÿ – âåëèêè ôàêòîðû ðàñïëàòû (â òîì ÷èñëå çàòðàòû âðåìåíè) â òå÷åíèå
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ðàííåãî îíòîãåíåçà çà ñîçäàíèå ìîçãà, êîòîðûé áóäåò ïîëåçåí ëèøü â äàëüíåé-
øåì, â ïåðèîä âçðîñëîé æèçíè.

2.2.2. Ìíîæåñòâåííîñòü ôåíîêîïèé öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è ýâîëþöèÿ ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ôåíîêîïèÿõ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿþò íå òîëüêî

ïîâûñèòü ïðåäïîëàãàåìóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ

ïóòåì ïîñòðîéêè íîâîãî îïûòà ÷åðåç ìîäèôèêàöèþ ñòàðîãî áåç ðàçðóøåíèÿ

ïîñëåäíåãî, íî è îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ýâîëþöèîííîé

òåîðèè, â òîì ÷èñëå îñíîâàííîé íà åñòåñòâåííîì îòáîðå. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ

ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü âîîáðàæàåìóþ ñêîðîñòü íåéðîýâîëþöèè, ïðè÷åì, åñëè

ïðåäïîëàãàåòñÿ ýâîëþöèÿ ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà, òî çàêëþ÷åíèå î ïóòÿõ

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ïðîöåññà ìîæåò áûòü äàíî ïðè îòñóòñòâèè

äåòàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà. Îò-

íîñèòåëüíî îíòîãåíåçà îáñóæäàåìûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï äîñòàòî÷íî ïðåäïîëà-

ãàòü ñëåäóþùåå: 1) õàðàêòåð ëîêàëüíûõ ñâÿçåé âíóòðè êëåòî÷íûõ ãðóïï è èõ ëî-

êàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, à íå ãå-

íåòè÷åñêèìè; 2) ãåíåòè÷åñêè çàäàííûìè ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïîïóëÿöèè êëåòî÷íûõ ãðóïï: ïðèáëèæåííîå êîëè÷åñòâî ãðóïï,

õàðàêòåð èõ ñâÿçåé ñ äðóãèìè îòäåëàìè ìîçãà, îáùèå áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè â ïëàíå íåéðîìåäèàòîðîâ, ïðèáëèçèòåëüíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïî-

ëîæåíèå ïîïóëÿöèè êëåòîê êàê öåëîãî.
Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ äîñòàòî÷íû, ÷òîáû ïîïóëÿöèÿ êëåòî÷íûõ ãðóïï ìîãëà

ñëóæèòü ìîùíûì áóôåðîì, ïîçâîëÿþùèì ìíîãèì ìóòàöèÿì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ
â ìîçãå, èçáåæàòü äåéñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà è ñîõðàíèòüñÿ â ïîïóëÿöèè
êàê çàïàñ íåîáõîäèìîé äëÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè.
Ìíîæåñòâåííîñòü êëåòî÷íûõ ãðóïï (ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû)
ñïîñîáíà ñîäåéñòâîâàòü îñòàëüíûì ìåõàíèçìàì ïëàñòè÷íîñòè ìîçãà, çàùèùà-
þùèì ìíîãèå ìóòàöèè îò ýëèìèíàöèè åñòåñòâåííûì îòáîðîì. Â ÷àñòíîñòè,
ìóòàöèÿ â òîé èëè èíîé ìåðå îêàæåò âîçäåéñòâèå íà âñå êëåòî÷íûå ãðóïïû äàí-
íîãî îòäåëà ìîçãà (ôåíîêîïèè äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû), íî â áîëü-
øèíñòâå èç íèõ äåéñòâèå ìóòàöèè áóäåò ñêîìïåíñèðîâàíî ðàçëè÷íûìè áóôåð-
íûìè ìåõàíèçìàìè, ïðè÷åì ýòà êîìïåíñàöèÿ â ðàçíûõ êëåòî÷íûõ ãðóïïàõ ïðî-
èçîéäåò ïî-ðàçíîìó è äîñòèãíåò ðàçíîé ñòåïåíè, â çàâèñèìîñòè îò ñâÿçåé ýòîé
ãðóïïû, åå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ â ìîçãå, ò.å. áëèçîñòè ê äðóãèì îòäå-
ëàì, è ïðîñòî îò ñòîõàñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà â ðàç-
íûõ êëåòî÷íûõ ãðóïïàõ ìóòàöèÿ áóäåò èìåòü ðàçíîå ôåíîòèïè÷åñêîå âûðàæå-
íèå. Â ïðîöåññå îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ îðãàíèçì ìîæåò îòîáðàòü èìåííî òå
êëåòî÷íûå ãðóïïû, ãäå ìóòàöèÿ ñêîìïåíñèðîâàíà áîëåå ïîëíî èëè, íàîáîðîò,
ãäå åå ïðîÿâëåíèå èìååò ñïåöèàëüíûé õàðàêòåð, ïîëåçíûé äëÿ îðãàíèçàöèè
äàííîãî ïîâåäåíèÿ, áîëåå õîðîøî ñîîòâåòñòâóþùèé ïîñëåäíåìó. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ îðãàíèçì íå áóäåò ýëèìèíèðîâàí åñòåñòâåííûì îòáîðîì, à â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå îí ìîæåò ïîëó÷èòü äàæå êàêèå-òî ïðåèìóùåñòâà â ðàçìíîæåíèè, ÷òî
ìîæåò ïîñëóæèòü áàçîé äëÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè èìåííî â äàííûé ìîìåíò
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âðåìåíè. Õîòÿ áîëåå îáû÷íûé èñõîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìóòàöèÿ áóäåò
ïðîñòî ñîõðàíåíà â ïîïóëÿöèè. Âàðèàíòû äàëüíåéøèõ ñîáûòèé áûëè îïèñàíû
ðàíåå Õ.-Ï. Ëèïïîì [Lipp, 1979, 1989, 1996].

2.2.3. Ðàçâèòèå âçàèìíî-òîðìîçíûõ îòíîøåíèé
ìåæäó ôåíîêîïèÿìè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â îíòîãåíåçå

Ïîäâåäåì íåêîòîðûå èòîãè è ðàññìîòðèì äîïîëíèòåëüíûå ñëåäñòâèÿ.

Â òå÷åíèå îäíîêðàòíîé ïðîöåäóðû îáó÷åíèÿ, íàïðèìåð îäíîãî ñî÷åòàíèÿ

óñëîâíîãî ñèãíàëà ñ áåçóñëîâíûì (çâóê + òîê), ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííîå

ôîðìèðîâàíèå ìíîæåñòâà ôåíîêîïèé öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû. Ýòî ìíîæåñòâî ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì âûáîðà èç ïðåäñóùåñòâîâàâ-

øåãî ðàçíîîáðàçèÿ â ñìûñëå Ýäåëìåíà [1981]. Ìåæäó îòäåëüíûìè ôåíîêîïèÿ-

ìè èìåþòñÿ ïðåäñóùåñòâîâàâøèå âçàèìíî-âîçáóæäàþùèå è âçàèìíî-òîðìîç-

íûå îòíîøåíèÿ. Îäíàêî â ïåðâûé ìîìåíò òîðìîçíûå âëèÿíèÿ, ðàâíî êàê è âîç-

áóæäàþùèå, ðàçâèòû î÷åíü ñëàáî è âñå ôåíîêîïèè ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü

ñèíõðîííî, îðãàíèçóÿ ñîâìåñòíî äåÿòåëüíîñòü ïåðèôåðèè.

Îäíàêî òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè êðàéíå

íåâûãîäíà (ðàñòî÷èòåëüíà), ïîýòîìó â äàëüíåéøåì, â ïðîöåññå ïîâåäåíèÿ,

ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòè âçàèìíîãî âûòîðìàæèâàíèÿ ôåíîêîïèé.

Â íà÷àëå ïðîöåññà ðàçâèòèÿ âçàèìíîãî âûòîðìàæèâàíèÿ ôåíîêîïèè àêòèâè-

ðóþòñÿ îäíîâðåìåííî, à â êîíöå – òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïðè ýòîì ñðåäè ñà-

ìèõ ôåíîêîïèé âîçíèêàåò èåðàðõèÿ: âûäåëÿåòñÿ îäíà ôåíîêîïèÿ, îáëàäàþùàÿ

íàèáîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ âûòîðìàæèâàíèÿ îñòàëüíûõ ôåíîêîïèé è ÿâëÿþ-

ùàÿñÿ ñàìà íàèáîëåå ýôôåêòèâíî âûòîðìàæèâàåìîé äðóãèìè ôåíîêîïèÿìè

(ò.å. òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ ðåöèïðîêíî); ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî

ôåíîêîïèé, êîòîðûå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî âûòîðìàæèâàþò äðóã äðóãà, íî

íåêîòîðûå èç êîòîðûõ âñå åùå ìîãóò àêòèâèðîâàòüñÿ ñîâìåñòíî äðóã ñ äðóãîì;

äàëåå, ñóùåñòâóåò åùå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ôåíîêîïèé, êîòîðûå ìîãóò àêòèâè-

ðîâàòüñÿ ñîâìåñòíî äðóã ñ äðóãîì ñ åùå áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ, ò.å. èõ âçàèì-

íûå îòíîøåíèÿ â ýòîì ñìûñëå íå ïðåòåðïåëè â ðàìêàõ îïèñàííîãî ýïèçîäà ñó-

ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Òîëüêî ïåðâàÿ èç óïîìÿíóòûõ ôåíîêîïèé ñòàíîâèòñÿ

ìîäèôèöèðîâàííîé îêîí÷àòåëüíî è óòðà÷èâàåò ñïîñîáíîñòü ê äàëüíåéøèì

ïåðåñòðîéêàì.
Ïîääåðæàíèå öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â âûñîêîïëàñòè÷íîì ñîñòîÿíèè

îðãàíèçìó íåâûãîäíî. Îäíàêî áîëüøèíñòâî öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ôåíî-
êîïèé, çà èñêëþ÷åíèåì êîìïîíåíòîâ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ, íàõî-
äèòñÿ èìåííî â âûñîêîïëàñòè÷íîì ñîñòîÿíèè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî ïðîòèâîðå÷èå èìååò îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå ðàçðå-

øåíèå âî âðåìåíè: ðàñõîäû íà ïîääåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â âûñîêîïëàñòè÷íîì

ñîñòîÿíèè âåëèêè òîëüêî â ïåðèîä èõ àêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó,

êîãäà ìû èìååì íåñêîëüêî ôåíîêîïèé, ñðåäè êîòîðûõ èìååòñÿ îäíà îêîí÷àòåëüíî

ìîäèôèöèðîâàííàÿ è ëåãêî âûòîðìàæèâàþùàÿ îñòàëüíûå ïðè çíàêîìûõ

âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, òî ïðè íàëè÷èè ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ ôóíêöèîíèðî-
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âàíèå âñåé ýòîé ñîâîêóïíîñòè öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ðàññìàòðèâàåìîé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû áóäåò ïðîèñõîäèòü î÷åíü ýêîíîìè÷íî.
Îäíàêî ïðè íàëè÷èè ñèëüíåéøåãî ðàññîãëàñîâàíèÿ â ñìûñëå Ï.Ê. Àíîõèíà,

êîãäà íåîáõîäèìà ïî ñóòè êîðåííàÿ ïåðåñòðîéêà äåÿòåëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìû, îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííàÿ ôåíîêîïèÿ âûòîðìàæèâàåòñÿ îä-
íîé èç íåîêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ ôåíîêîïèé, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñòàíîâèòñÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé, è â ðåçóëüòàòå ìû èìååì
äâå ðàçëè÷íûå, íî âî ìíîãîì ñõîäíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû.

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ èìååò ìåñòî è â òîì ñëó÷àå, êîãäà îêîí÷àòåëüíî ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ ôåíîêîïèÿ îêàçûâàåòñÿ ðàçðóøåííîé êîìïëåêñîì ñïåöèàëü-
íûõ âîçäåéñòâèé. Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî àìíåçèÿ, âîçíèêøàÿ â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî àãåíòà íà ôîíå ïðîöåäóðû íàïîìèíàíèÿ, ïîñòå-
ïåííî ñàìîëèêâèäèðóåòñÿ – ò.å. äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü ñàìîïðîèçâîëüíî âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ [Ëèòâèí, 1998 à, á; Litvin, Anokhin, 2000; Anokhin et al., 2002].
Â ïåðèîä ïðîöåäóðû íàïîìèíàíèÿ, ôàðìàêîëîãè÷åñêèì àãåíòîì áûëî ðàçðó-
øåíî òîëüêî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî íàèáîëåå àêòèâèðîâàííûõ ôåíîêîïèé,
â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíàÿ ÷àñòü íå ó÷àñòâîâàëà â ïðîöåññå è ñîõðàíèëàñü. Îäíà-
êî äëÿ ïåðåõîäà îäíîé èç íèõ â îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîå ñîñòîÿíèå
íóæíî âðåìÿ, çàâèñÿùåå îò òîãî, íàñêîëüêî ýòà ôåíîêîïèÿ äàëåêà ïî ñòåïåíè
ñâîåé îáîñîáëåííîñòè (ñòåïåíè ðàçâèòèÿ, ñòåïåíè ãîòîâíîñòè) îò ñòàðîé îêîí-
÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé, íî ðàçðóøåííîé ôåíîêîïèè.

Ïðåäñòàâëåíèÿ î òîðìîæåíèè (â îñîáåííîñòè, î “öåíòðàëüíîì”) è î ïðîöåññå
îáîñîáëåíèÿ ôåíîêîïèé öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
â íàøåì ïîíèìàíèè òåñíî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì.

Ï.Ê. Àíîõèí ïîñâÿòèë âòîðóþ ïîëîâèíó ñâîåé ìîíîãðàôèè “Áèîëîãèÿ
è íåéðîôèçèîëîãèÿ óñëîâíîãî ðåôëåêñà” [Àíîõèí, 1968] ïðîáëåìå òîðìîæå-
íèÿ. Ýòî ñàìî ïî ñåáå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà íå
êàçàëàñü Ï.Ê. Àíîõèíó ðåøåííîé, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû íàøëè
áû â åãî ìîíîãðàôèè êðàòêîå è ÷åòêîå îïèñàíèå ñèòóàöèè, êàê â ñëó÷àå ñ ôóíê-
öèîíàëüíîé ñèñòåìîé èëè ñ ñèñòåìîãåíåçîì. Ïî ñóùåñòâó, íàéäåíî òîëüêî
óñëîâèå âîçíèêíîâåíèÿ òîðìîæåíèÿ: îíî âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà îäíà öåëîñò-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìà íåñîâìåñòèìà ñ äðóãîé è ìåæäó íèìè âîçíèêàåò
êîíôëèêò, çàêàí÷èâàþùèéñÿ ïîëíûì âûòîðìàæèâàíèåì îäíîé èç íèõ. Èíûìè
ñëîâàìè, ïðè ðàññîãëàñîâàíèè â îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå âîçíèêàåò íî-
âàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ âûòåñíÿåò ñòàðóþ è ñòàíîâèòñÿ íà îïðå-
äåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè äîìèíèðóþùåé. Óñòðàíåíèå ñòàðîé ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò ïðè ïîñðåäñòâå òîðìîæåíèÿ.

Ñ ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ, îäíàêî èç íèõ ñîâåðøåí-
íî íå ÿñíî, êàêèì èìåííî îáðàçîì è ïðè ïîñðåäñòâå êàêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõî-
äèò ðàçâèòèå ñàìîé ñïîñîáíîñòè òîðìîæåíèÿ, à òàêæå âçàèìíîãî âûòîðìàæè-
âàíèÿ íåñîâìåñòèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Èìååòñÿ íåñêîëüêî, ïî-âèäèìîìó, áåññïîðíûõ ïîëîæåíèé:
1) ñóùåñòâóåò ñïîñîáíîñòü âçàèìíîãî âûòîðìàæèâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì, ñëîæèâøàÿñÿ â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà è çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ãåíåòè-
÷åñêè çàäàííîì ôàêòå ñóùåñòâîâàíèÿ òîðìîçíûõ ñèíàïñîâ;
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2) â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïðîèñõî-
äèò è ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòè ê èõ âçàèìíîìó òîðìîæåíèþ, ò.å. ñïîñîáíîñòü òîð-
ìîæåíèÿ òàêæå ðàçâèâàåòñÿ.

Ñîãëàñíî íàøèì âçãëÿäàì, êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà

íà óðîâíå öåíòðà ìíîæåñòâîì èçîôóíêöèîíàëüíûõ, íî ðàçëè÷àþùèõñÿ ôåíî-

êîïèé.

Åñëè ýòî ñòàðàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, òî íåñêîëüêî ôåíîêîïèé èç îá-

ùåãî ÷èñëà õîðîøî îáîñîáëåíû äðóã îò äðóãà, ìåæäó íèìè ðàçâèòû òîðìîçíûå

îòíîøåíèÿ è ñóùåñòâóåò èåðàðõèÿ. Åñëè ýòî âíîâü îáðàçóþùàÿñÿ ôóíêöèîíàëü-

íàÿ ñèñòåìà, òî ôåíîêîïèè ïëîõî äèôôåðåíöèðîâàíû è òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ

ìåæäó íèìè ðàçâèòû ñëàáî. Ïîýòîìó ïðè “ñòîëêíîâåíèè” äâóõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåì (ñòàðîé è íîâîé èëè äâóõ ñòàðûõ) êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà

ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå âìåñòå ñî ìíîæåñòâîì ñâîèõ ôåíîêîïèé.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà îäèí òðèâèàëüíûé, íî òåì íå ìåíåå ÷àñòî

çàáûâàåìûé ôàêò: ñòîëêíîâåíèå ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè ìîæåò

ïðîèçîéòè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè èìåþò ÷òî-òî îáùåå, íàïðèìåð, îá-

ùèå ïåðèôåðè÷åñêèå êîìïîíåíòû èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, îáùåå ýíåðãåòè÷åñêîå

îáåñïå÷åíèå. Åñëè æå îáùèå ïåðèôåðè÷åñêèå êîìïîíåíòû îòñóòñòâóþò,

òî ñòîëêíîâåíèÿ ïðîñòî íå ìîæåò ïðîèçîéòè.

Íàëè÷èå îáùèõ ïåðèôåðè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ñîïðÿæåíî ñ ñóùåñòâîâàíè-

åì îáùèõ ôåíîêîïèé íà óðîâíå öåíòðà. ßñíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè

îáùèå ôåíîêîïèè íå áóäóò äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì

ãëàâíûìè èëè òåì áîëåå îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûìè. Îäíàêî è â ýòîì

ñëó÷àå ìåæäó ýòèìè îáùèìè ôåíîêîïèÿìè è îñòàëüíûìè áóäóò ñóùåñòâîâàòü

òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ñîçäàåòñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì:

èç äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îäíà âñåãäà áóäåò ñîçäàíà

ðàíüøå, ÷åì äðóãàÿ. Ïîýòîìó âòîðàÿ áóäåò ñîçäàâàòüñÿ è ðàçâèâàòüñÿ íà ôîíå

ïåðâîé.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðè îðãàíèçàöèè íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû åå

ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò íà îñíîâå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñòàðûõ ôåíîêî-

ïèé, ïðèíàäëåæàâøèõ, ïî êðàéíåé ìåðå, ê îäíîé ñòàðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìå, èìåþùåé ñ âíîâü îáðàçóþùåéñÿ ñèñòåìîé íåêîòîðûå îáùèå ïåðèôåðè÷å-

ñêèå êîìïîíåíòû. Ýòè ñòàðûå ôåíîêîïèè óæå èìåëè òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ

ñ äðóãèìè ôåíîêîïèÿìè ñòàðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðè ôîðìèðîâà-

íèè íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ýòè âçàèìíî-òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ ðàç-

âèâàþòñÿ â ïðîöåññå ïîâåäåíèÿ è áûòü ìîæåò äàëåå ïðè ïîñðåäñòâå ïîâòîðíîãî

âõîäà. Òàêèì îáðàçîì, ñ ñàìîãî íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå åå ñïîñîáíîñòè âûòîðìàæèâàòü, ïî êðàéíåé

ìåðå, îäíó ñòàðóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, è ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòè

áûòü âûòîðìàæèâàåìîé ýòîé ñòàðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé. Ðåöèïðîê-

íîñòü òîðìîæåíèÿ îáåñïå÷åíà ÷åðåäîâàíèåì àêòèâíîñòè íåñêîëüêèõ ôåíîêî-

ïèé öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî

ïðîöåññà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôåíîêîïèè, îáëàäàþùèå âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ
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âûòîðìàæèâàòü äðóãèå ôåíîêîïèè èç ýòîé æå èëè èç äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì, ñàìè îêàçûâàþòñÿ ëåãêî âûòîðìàæèâàåìûìè â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ òî÷-

íîãî ñîâïàäåíèÿ ìåæäó àêöåïòîðîì äåéñòâèÿ è ðåàëüíûì ðåçóëüòàòîì (ñì. ðàçäåë

“Àêöåïòîð äåéñòâèÿ è ôàêòîðû ðàñïëàòû”).

Õîðîøèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü âûòîðìàæèâàíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáî-

ãî ïîâåäåíèÿ îðèåíòèðîâî÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðåàêöèåé. Ýòî êàæåòñÿ åñòå-

ñòâåííûì, åñëè ó÷èòûâàòü, ÷òî â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ëþáîãî ïîâåäåíèÿ

ïðîèñõîäèëî âûòîðìàæèâàíèå îðèåíòèðîâî÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðåàêöèè

è âçàèìíî-òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèì ïîâåäåíèåì è ðåàêöèåé áûëè ñôîð-

ìèðîâàíû èìåííî â òîò ïåðèîä.

Îòñóòñòâèå ñáàëàíñèðîâàííîñòè ìåæäó âîçáóæäåíèåì è òîðìîæåíèåì

â ðàìêàõ ñîâîêóïíîñòè ôåíîêîïèé, ïðèíàäëåæàùèõ ê îòäåëüíîé ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìå, ìîãëî áû ïðèâåñòè ê íàðóøåíèÿì ïîâåäåíèÿ îðãàíèçìà.

Ñîãëàñíî èçëàãàåìîìó çäåñü âçãëÿäó, â ðåçóëüòàòå îäíîêðàòíîãî îáó÷åíèÿ

ñîçäàåòñÿ ìíîæåñòâî ïëîõî äèôôåðåíöèðîâàííûõ ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû. È òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî ïîâåäåíèÿ èëè äåÿòåëüíî-

ñòè âíóòðåííèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé (ïîâòîðíîãî âõîäà â ñìûñëå Ýäåëìåíà) ìåæäó

ýòèìè ôåíîêîïèÿìè è äðóãèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè îáðàçóþòñÿ òîð-

ìîçíûå îòíîøåíèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòè îòíîøåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî òîëüêî

òîðìîçíûå, íî ìîãóò áûòü è âîçáóæäàþùèìè: íàïðèìåð, èç äâóõ ôóíêöèîíàëü-

íû ñèñòåì À è Â ìîæåò áûòü êàê áû ñîçäàíà íîâàÿ ñèñòåìà Ñ ïóòåì èõ “îáúåäè-

íåíèÿ”, â äåéñòâèòåëüíîñòè, ïóòåì îáúåäèíåíèÿ äâóõ íàèìåíåå äèôôåðåíöèðî-

âàííûõ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, íî ýòî âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íî-

âàÿ ñèñòåìà Ñ áóäåò ýôôåêòèâíî âûòîðìàæèâàòü êàê À, òàê è Â. Äèôôåðåíöè-

ðîâàíèå ôåíîêîïèé îáû÷íî ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâåäå-

íèÿ è ïîñëåäóþùèõ áëèæàéøèõ ïåðèîäîâ, íî ìîæåò ïðîèñõîäèòü è âî ñíå. Âè-

äåíèå ñíîâ òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò îïèñàííîìó ïðîöåññó ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóò-

ðåííèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé (ïîâòîðíîãî âõîäà): ðåàëüíîå âîçäåéñòâèå çàìåíÿåòñÿ

âèðòóàëüíûì – ïîâòîðíûì âõîäîì, è ïðîèñõîäèò ìîäåëèðîâàíèå âîçìîæíûõ

âçàèìîäåéñòâèé è, áîëåå òîãî, ïîâåäåíèÿ â öåëîì.

Âàæíîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü òîðìîæåíèÿ íåëüçÿ áûëî ïîíÿòü, èñõîäÿ èç

ïðåäñòàâëåíèé î ñëèòíîñòè è íåäåëèìîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Íàëè÷èå

òîðìîçíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ôåíîêîïèÿìè îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ðàññîãëàñîâàíèè. Ïðè

ðàññîãëàñîâàíèè íà àêöåïòîðå äåéñòâèÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé ôå-

íîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ åå îñòàëüíûõ ôåíî-

êîïèé, ïðè÷åì ñíà÷àëà àêòèâèðóþòñÿ íàèáîëåå áëèçêèå ïî ñòðóêòóðå è ñîîò-

âåòñòâåííî íàèáîëåå ðàçâèòûå ôåíîêîïèè, à ïîòîì, åñëè ðàññîãëàñîâàíèå ïðî-

äîëæàåò íàðàñòàòü, â ïðîöåññ âîâëåêàþòñÿ áîëåå îòäàëåííûå ïî ñòðóêòóðå ôå-

íîêîïèè, ÿâëÿþùèåñÿ ìåíåå ðàçâèòûìè (äèôôåðåíöèðîâàííûìè). Ïîñëå íà-

õîæäåíèÿ ïîäõîäÿùåé ôåíîêîïèè íà÷èíàåòñÿ åå ìîäèôèêàöèÿ è ìåæäó ñòàðîé

è íîâîé ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè ðàçâèâàþòñÿ òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýòè äâå ñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè.
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2.3. ÎÍÒÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÌÎÇÃÀ

2.3.1. Êëåòêè, óæå äîñòèãøèå èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ, äàþò
ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ “îòñòàþùèõ” êëåòîê, ïðåêðà-
ùàþùèé èõ ïðåæíèå ñòðåìëåíèÿ è ïåðåêëþ÷àþùèé
èõ óñèëèÿ íà äîñòèæåíèå äðóãîé, î÷åðåäíîé çàäà÷è

Ðàçâèòèå ìîçãà ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ äîâîëüíî ÷åòêî ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà

ïåðèîäà: ðàííèé è ïîçäíèé. Ðàííèé ïåðèîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ýìáðèîíàëüíîå

ðàçâèòèå è ÷óòü-÷óòü çàõâàòûâàåò ðàííèé ïîñòíàòàëüíûé ïåðèîä, â òî âðåìÿ

êàê ïîçäíèé ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ ñ ìèíèìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ïîâåäåí÷åñêîé àê-

òèâíîñòè è ïðîñòèðàåòñÿ äàëåå íà âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü. Ó ðàçíûõ àâòîðîâ

ýòè ïåðèîäû èìåþò ðàçíûå íàçâàíèÿ , íî ñóòü ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè ñâîäèòñÿ

ê òîìó, ÷òî â ðàííèé ïåðèîä ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ïîä êîíòðîëåì òîëüêî ëî-

êàëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé è ïðè ýòîì êàêàÿ-ëèáî àôôåðåíòàöèÿ îò ðåàëüíûõ

ïîâåäåí÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îòñóòñòâóåò, â òî âðåìÿ êàê ïîçäíèé ïåðèîä ðàçâè-

òèÿ êàæäîé ñèñòåìû îðãàíèçìà íà÷èíàåòñÿ êàê ðàç ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ îá-

ðàòíîé ñâÿçè îò ðåàëüíîãî ìèðà (îáû÷íî âíåøíåãî), ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ñòà-

íîâèòñÿ äîñòóïíîé èíôîðìàöèÿ î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ òîãî ðåçóëüòàòà, ðàäè

êîòîðîãî äàííàÿ ñèñòåìà ñóùåñòâóåò. Ïðè ýòîì îñíîâíîå ñòàíîâëåíèå ìîçãà

ïðîòåêàåò â ïåðâûé ïåðèîä, ïðè îòñóòñòâèè îáðàòíûõ ñâÿçåé îò ïîâåäåí÷åñêèõ

ðåçóëüòàòîâ.
Íàèáîëåå èíòðèãóþùèé ôàêò â ðàçâèòèè ìîçãà çàêëþ÷àåòñÿ â óäèâèòåëüíî

ìîùíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñòàáèëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà. Ìíîãèå ìóòàöèè,
ôàðìàêîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ è ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, íàíîñèìûå
â ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà, ìîãóò ñóùåñòâåííî íàðóøèòü ìîðôîëîãèþ ìîç-
ãà, íî ïðè ýòîì åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå îñòàíåòñÿ íåíàðóøåííûì äî òàêîé ñòå-
ïåíè, ÷òî íàðóøåíèÿ â ïîâåäåíèè, ïðè÷åì î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûå, ìîãóò áûòü
îáíàðóæåíû òîëüêî â ñïåöèàëüíûõ òåñòàõ. Äàííûé ôàêò áûë èçâåñòåí åùå
â äîâîåííûé ïåðèîä [Àíîõèí Ï.Ê., 1975, ñ. 63–107] è îí ÿâëÿåòñÿ äâàæäû óäè-
âèòåëüíûì, åñëè ó÷èòûâàòü, ÷òî ìîçã ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêè íàèáîëåå
ñëîæíîé ÷àñòüþ îðãàíèçìà è ÷òî â ïðîöåññ åãî ôîðìèðîâàíèÿ âîâëå÷åíû áî-
ëåå ïîëîâèíû âñåõ ãåíîâ æèâîòíîãî [Àíîõèí Ê.Â., 1996]. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ îáåñïå÷åíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îáðàòíûõ ñâÿçåé
[Øìàëüãàóçåí, 1982], â ÷àñòíîñòè ëîêàëüíûõ (â ðàííèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ). Ýòî
àáñîëþòíî âåðíàÿ èäåÿ, íî ñòîëü æå è íåêîíêðåòíàÿ.

Â ðàçâèâàþùåìñÿ ìîçãå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ

óðîâíåé, ñëóæàùèõ äëÿ îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå íåéðîíîâ èëè èõ ïðåäøåñò-

âåííèêîâ è âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ õèìè÷åñêèå ãðàäèåíòû, ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæå-

íèÿ, ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè è ïðî÷åå. Íå îòðèöàÿ âàæíîñòè ýòèõ ôàêòî-

ðîâ, ìû ñôîêóñèðóåì ñâîå âíèìàíèå òîëüêî íà ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ýëå-

ìåíòîâ, êîòîðîå ïîçâîëèò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îñíîâíûå ïðèíöèïû äèôôå-

ðåíöèðîâêè è ðàçâèòèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé.

Ïðåäñòàâèì ñåáå ïîïóëÿöèþ êëåòîê À, êîòîðîé íóæíî äîñòè÷ü îïðåäåëåí-

íîãî ðåçóëüòàòà. Òàêèì ðåçóëüòàòîì ìîæåò áûòü äèôôåðåíöèàöèÿ íà äâå ñóá-
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ïîïóëÿöèè À è À’, êàæäàÿ èç êîòîðûõ áóäåò èìåòü â äàëüíåéøåì ñâîþ ñîáñò-

âåííóþ ñóäüáó, ìèãðàöèÿ â îáëàñòü Â èëè óñòàíîâëåíèå êîíòàêòà ñ êëåòêàìè Ñ,

à òàêæå ïðîëèôåðàöèÿ – ïðîñòîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ñëó÷àé – ïðîñòîå ðàçäåëåíèå ãðóïïû À íà À è À’. Çäåñü

ñëîâî “ðàçäåëåíèå” îáîçíà÷àåò ïðîöåññ, ò.å. â ìîìåíò âðåìåíè t1 ñóùåñòâóþò

òîëüêî êëåòêè À, à â ñëåäóþùèé çà íèì ìîìåíò âðåìåíè t2 ñóùåñòâóþò êàê À,

òàê è À’. Ïðè ýòîì êëåòêè À â ìîìåíò t1 êà÷åñòâåííî òîæäåñòâåííû êëåòêàì À â

ìîìåíò t2 è â ïðîìåæóòêå âðåìåíè t1– t2 óìåíüøàåòñÿ ëèøü êîëè÷åñòâî êëåòîê

À, ïîñêîëüêó ÷àñòü êëåòîê À ïðåâðàùàåòñÿ â À’ â ðåçóëüòàòå îáñóæäàåìîãî

ïðîöåññà. Áûòü ìîæåò, áîëåå àêêóðàòíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü âìåñòî òåðìèíà

“ïîïóëÿöèÿ êëåòîê À” ñëîâîñî÷åòàíèå “ïîïóëÿöèÿ êëåòîê ñî ñâîéñòâîì À” èëè

æå “ïîïóëÿöèÿ êëåòîê â ñîñòîÿíèè À”. Íî ìû ïðåäïî÷ëè íàèáîëåå êîðîòêîå

îáîçíà÷åíèå è ïðîñòî îòìåòèì çäåñü, ÷òî îáîçíà÷åíèÿ À, À’, Â è Ñ èñïîëüçóþò-

ñÿ íàìè êàê îáîçíà÷åíèÿ êëàññîâ êëåòîê (áåç ó÷åòà ÷èñëåííîñòè ïðåäñòàâèòå-

ëåé â êàæäîì èç ðàññìàòðèâàåìûõ êëàññîâ).

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè âñå êëåòêè À èìåþò ïîòåíöèþ è ðåàëüíî ñòðåìÿòñÿ

äîñòè÷ü ñîñòîÿíèÿ À’, ïðè÷åì â ýòîò ìîìåíò âñå ýòè êëåòêè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþò-

íî îäèíàêîâûìè è êàêèå-ëèáî ïóñòü äàæå ìåëêèå îòëè÷èÿ ìåæäó íèìè ìîãóò

îòñóòñòâîâàòü. Â ñëåäóþùèé ìîìåíò âðåìåíè ÷àñòü êëåòîê À äîñòèãíåò ñîñòîÿ-

íèÿ À’, â òî âðåìÿ êàê îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü áóäåò ïðåáûâàòü â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè

À. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò åñòåñòâåííûì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ëþáîé ïðî-

öåññ, â òîì ÷èñëå è ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ À â À’, èìååò âðåìåííóþ äèñïåðñèþ

è ðàçíûå êëåòêè áóäóò äîñòèãàòü èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìå-

íè. Ïðè ïåðåõîäå êàæäîé êëåòêè èç ñîñòîÿíèÿ À â ñîñòîÿíèå À’ îíà âûäåëÿåò

ñèãíàë Õ. Ýòîò ñèãíàë ìîæåò áûòü õèìè÷åñêèì âåùåñòâîì, ñâîáîäíî äèôôóí-

äèðóþùåì â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå, èçìåíåíèåì ìåõàíè÷åñêîãî íàòÿæåíèÿ êëå-

òî÷íûõ ïëàñòîâ èëè, áûòü ìîæåò, íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ íåðâíîé

ñèñòåìû, ýëåêòðè÷åñêîé èìïóëüñíîé àêòèâíîñòüþ, íî â äàííûé ìîìåíò ìû íå

êîíêðåòèçèðóåì ïðèðîäó ñèãíàëà. Êîãäà êîëè÷åñòâî êëåòîê À, ïåðåøåäøèõ

â ñîñòîÿíèå À’, äîñòèãíåò îïðåäåëåííîãî ÷èñëà è ñóììàðíûé ñèãíàë Õ ïðîïîð-

öèîíàëüíî âîçðàñòåò, òî ýòîò ñèãíàë Õ áóäåò âîñïðèíÿò îñòàâøèìèñÿ êëåòêàìè

À. Äëÿ ýòèõ êëåòîê À ñèãíàë Õ áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå À’

óæå äîñòèãíóòî äîñòàòî÷íûì ÷èñëîì êëåòîê. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ýòîãî ñèãíàëà

êëåòêè À ïåðåñòàíóò ñòðåìèòüñÿ äîñòè÷ü ñîñòîÿíèÿ À’ è áóäóò ïåðåîðèåíòèðî-

âàíû, íàïðèìåð íà äîñòèæåíèå íåêîòîðîãî äðóãîãî ñîñòîÿíèÿ À’’. Òàêèì îá-

ðàçîì ïðîèçîéäåò ýëåìåíòàðíûé ýïèçîä äèôôåðåíöèðîâêè.
Î÷åâèäíî ñëåäóþùåå: 1) äèôôåðåíöèðîâêà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîä âëèÿ-

íèåì òîëüêî âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ãåíîòèïå êëåòîê À; 2) êëåò-
êè À, íå äîñòèãøèå ñîñòîÿíèÿ À’, íå ïîäâåðãàþòñÿ óíè÷òîæåíèþ è èõ ñóäüáà íè
â êàêîé ìåðå íå ÿâëÿåòñÿ áîëåå “õóäøåé”, ÷åì êëåòîê À’, ïðîñòî èõ ðàçâèòèå
ïðîòåêàåò äàëåå â äðóãîì íàïðàâëåíèè è çäåñü íèêàêàÿ àíàëîãèÿ ñ “åñòåñòâåí-
íûì îòáîðîì” íå ïðèìåíèìà – çäåñü íåò “íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ” è “íàè-
ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûõ”, çäåñü åñòü ïðîñòî ðàçíûå êëåòêè ñ ðàçëè÷íûì äàëü-
íåéøèì ðàçâèòèåì; 3) íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â òå÷åíèå áîëüøèíñòâà äèôôåðåíöè-
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ðîâîê ïðîöåññ àïîïòîçà (çàïëàíèðîâàííîé êëåòî÷íîé ãèáåëè) íå èìååò ìåñòà,
íà êîíå÷íûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëîâ ìîçãà, îòäåëüíûõ ñòðóêòóð è íåð-
âíûõ öåïåé, àïîïòîç äîëæåí ïðîèñõîäèòü, ïîñêîëüêó äëÿ óñòîé÷èâîãî ïðîòå-
êàíèÿ îïèñàííîãî ïðîöåññà êîëè÷åñòâî êëåòîê äîëæíî áûòü âñåãäà íåñêîëüêî
èçáûòî÷íûì è íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ýòîò èçáûòîê
êëåòîê äîëæåí áûòü ëèêâèäèðîâàí.

Âòîðîé ñëó÷àé – ìèãðàöèÿ êëåòîê, î÷åíü ïîõîæ íà äèôôåðåíöèðîâêó. Ïî-
ïóëÿöèÿ êëåòîê À ñòðåìèòñÿ ìèãðèðîâàòü èç îäíîèìåííîé îáëàñòè À â îáëàñòü
Â. Êëåòêè À, óñïåøíî ìèãðèðîâàâøèå ïåðâûìè, èñïóñêàþò ñèãíàë Õ, âîñïðè-
íèìàåìûé äðóãèìè êëåòêàìè À, åùå íå äîñòèãøèìè öåëè, è ýòè êëåòêè À ïðå-
êðàùàþò ìèãðàöèþ â äàííîì íàïðàâëåíèè è ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà âûïîëíåíèå
äðóãîé ïðîãðàììû. È òàê äàëåå. Â ðåçóëüòàòå âñå çàäà÷è îêàçûâàþòñÿ âûïîë-
íåííûìè – â êàæäîì ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå îêàçûâàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íå-
ñêîëüêî íåîáõîäèìûõ êëåòîê.

Òðåòèé ñëó÷àé, – óñòàíîâëåíèå êîíòàêòà ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè êëåòîê À
è Ñ – íàèáîëåå ñëîæíûé. Äî íà÷àëà óñòàíîâëåíèÿ êîíòàêòà ìåæäó ïîïóëÿöèÿ-
ìè êëåòîê À è Ñ èìåþòñÿ òîëüêî ýòè äâà òèïà êëåòîê. Â ïåðèîä óñòàíîâëåíèÿ
êîíòàêòà âûäåëÿþòñÿ 4 ñóáïîïóëÿöèè êëåòîê: À è À’, Ñ è Ñ’. Êëåòêè À è Ñ åùå
íå óñòàíîâèëè êîíòàêò äðóã ñ äðóãîì, à À’ è Ñ’ ÿâëÿþòñÿ óæå ñâÿçàííûìè. Â
ýòîò ìîìåíò ñèãíàë Õ äëÿ êëåòîê À è ñèãíàë Y äëÿ êëåòîê Ñ ìîæåò èñõîäèòü êàê
èç À’, òàê è èç Ñ’, è, áîëåå òîãî, ýòîò ñèãíàë ìîæåò áûòü îáùèì äëÿ À è Ñ è èñõî-
äèòü, íàïðèìåð, òîëüêî èç Ñ’. Âàæíî ëèøü, ÷òî ýòîò ñèãíàë ìîæåò ïðåêðàòèòü
ñòðåìëåíèå ê êîíòàêòó êëåòîê À è ïåðåêëþ÷èòü èõ íà äîñòèæåíèå äðóãîé öåëè
(íà äèôôåðåíöèðîâêó â äðóãîì íàïðàâëåíèè), è ìîæåò ïðåêðàòèòü ñòðåìëåíèå
ê êîíòàêòó êëåòîê Ñ ñ àíàëîãè÷íûì èçìåíåíèåì èõ îðèåíòàöèè. Êëåòêè À’ è Ñ’,
óñòàíîâèâøèå êîíòàêò äðóã ñ äðóãîì, òàêæå ìîãóò ïðîäîëæèòü äèôôåðåíöè-
ðîâêó â òðåòüåì è ÷åòâåðòîì íàïðàâëåíèÿõ ñîîòâåòñòâåííî.

Çäåñü âåçäå ïîä òåðìèíîì “êëåòêè À”, “Â” èëè “Ñ” ïîíèìàþòñÿ ïîïóëÿöèè

êëåòîê, ïðè÷åì êàæäàÿ òàêàÿ ïîïóëÿöèÿ ñîñòîèò èç ìíîãèõ êëåòî÷íûõ ãðóïï

(áóäóùèõ ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû), îáñóæäàâøèõñÿ â ïðåäûäó-

ùåì ðàçäåëå íàñòîÿùåé ðàáîòû.

×åòâåðòûé ñëó÷àé – ïðîëèôåðàöèÿ. Îí îòíîñèòåëüíî ïðîñò è äîñòàòî÷íî

õîðîøî èçó÷åí ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äî íà÷àëà ïðîëèôåðàöèè âñå êëåòêè ïîïó-

ëÿöèè À ñïîñîáíû ê ìíîãîêðàòíûì äåëåíèÿì. Îäíàêî ïîñëå òîãî, êàê íåêîòî-

ðûå èç íèõ ñîâåðøèëè íåñêîëüêî äåëåíèé (ìîæåò áûòü äàæå îäíî), îíè âûäåëÿ-

þò íåêîòîðûé ôàêòîð Õ, êîòîðûé èíãèáèðóåò ïðîëèôåðàöèþ äðóãèõ êëåòîê,

êîòîðûå åùå íå ñîâåðøèëè àíàëîãè÷íîå êîëè÷åñòâî ïðîëèôåðàòèâíûõ öèêëîâ

(èëè îäèí ðàññìàòðèâàåìûé ïðîëèôåðàòèâíûé öèêë). Ôàêòîð Õ ìîæåò â îá-

ùåì ñëó÷àå èíãèáèðîâàòü äàëüíåéøóþ ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê À’ è À, ò.å. êàê

ïðîëèôåðèðîâàâøèõ, òàê è íå ïðîëèôåðèðîâàâøèõ â òå÷åíèå äàííîãî ýïèçîäà.

Íàñòîÿùèå ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçðàáîòàíû ïðèìåíèòåëüíî ê îíòîãåíåçó ìîç-

ãà. Îäíàêî ìíîãèå èç íèõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ îïèñàíèÿ ðàííèõ ñòà-

äèé ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. Øèðîêî èçâåñòíî, êàêóþ âàæíóþ ðîëü èãðàþò â ðàí-

íåì îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè òàê íàçûâàåìûå “îðãàíèçàòîðû” è âûäåëÿå-

ìûå èìè âåùåñòâà – “ýâîêàòîðû” (äðóãîå íàçâàíèå – “ýìáðèîíàëüíûå èíäóê-
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òîðû”). Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, ýâîêàòîðû âî ìíîãèõ ñëó-

÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ èìåííî òåìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè, êîòîðûå ñèãíàëèçèðóþò î äî-

ñòèæåíèè îïðåäåëåííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïåðåêëþ÷àþò îðèåíòàöèþ êëåòîê íà

äðóãîå íàïðàâëåíèå äèôôåðåíöèðîâêè. Â äîâîåííûé ïåðèîä áûëî âûïîëíåíî

î÷åíü ìíîãî ýêñïåðèìåíòîâ ñ óäàëåíèåì è ïåðåñàäêîé ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé çàðî-

äûøà, êîñâåííî ïîäòâåðæäàþùèõ íàñòîÿùóþ ãèïîòåçó. Íàïðèìåð, óäàëåíèå

îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ãëàçà íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàðîäûøà ïðè-

âîäèò ê òîìó, ÷òî íîðìàëüíûé ãëàç ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ èç ñîâñåì äðóãîé òêàíè

(èç ñîñåäíåé), à íå èç òîé, îòêóäà îí ïðîèñõîäèò â íîðìå. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî

â íàøåì ïîíèìàíèè ýâîêàòîð ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è ïðÿìîé, è îáðàòíîé

ñâÿçüþ. Ìîæíî ââåñòè, íàïðèìåð, òàêîå ðàçäåëåíèå, ÷òî åñëè âçàèìîäåéñòâóþò

äâå èñõîäíûå òêàíè À è Ñ è îòäåëüíûå èõ êëåòêè îáðàçóþò êîíòàêòû – ïðåâðà-

ùàþòñÿ â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ â êëåòêè À’ è Ñ’, òî åñëè âåùåñòâî Õ âûäåëÿåòñÿ

èç êëåòîê À’ è äåéñòâóåò íà À – òî ýòî îáðàòíàÿ ñâÿçü, à åñëè ýòî æå âåùåñòâî Õ

âûäåëÿåòñÿ èç Ñ’ è äåéñòâóåò íà êëåòêè À – òî ýòî óæå òèïè÷íàÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü.

Îäíàêî óñëîâíîñòü òàêîãî ðàçäåëåíèÿ î÷åâèäíà. Âàæíî ëèøü, ÷òî ïîÿâëåíèå

ýâîêàòîðà ñîïðÿæåíî ñ äîñòèæåíèåì îòäåëüíûìè êëåòêàìè îïðåäåëåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ è çàïóñêàåò äàëüíåéøóþ äèôôåðåíöèðîâêó äðóãèõ êëåòîê, êîòîðûå

ïðè îòñóòñòâèè ýâîêàòîðà ìîãëè áû ñïîñîáñòâîâàòü ïîÿâëåíèþ óïîìÿíóòîãî

ñîñòîÿíèÿ, âïëîòü äî âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé êëåòîê, äàííûé ýâîêàòîð â íîðìå

âûäåëÿþùèõ.
Îòñþäà âîïðîñ î òîì, íàïðèìåð, ÷òî äåëàþò íåéðàëèçóþùèå ôàêòîðû, ïî-

ñòóïàþùèå ê ýêòîäåðìå îò øïåìàííîâñêîãî “îðãàíèçàòîðà” [Êîðî÷êèí, Ìè-
õàéëîâ, 2000, ñ. 81], â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå äîâîëüíî ÿñåí. Âî-ïåðâûõ, âñå
êëåòêè îáñóæäàåìîé ñèñòåìû îáëàäàþò ïîòåíöèåé ïðåâðàòèòüñÿ â ñàì øïå-
ìàííîâñêèé îðãàíèçàòîð. Îäíàêî êàê òîëüêî ýòîò îðãàíèçàòîð íà÷àë â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ôîðìèðîâàòüñÿ, îí ñðàçó æå âûäåëÿåò âåùåñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ ïî
ñóòè îáðàòíîé ñâÿçüþ, äåéñòâóþùåé íà îñòàâøèåñÿ êëåòêè äàííîé êëåòî÷íîé
ïîïóëÿöèè. Ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè âûïîëíÿåò äâå âàæíåéøèå ôóíêöèè: 1) îí
ïðåêðàùàåò ñòðåìëåíèå îñòàâøèõñÿ êëåòîê äîñòè÷ü ðåçóëüòàòà, óæå äîñòèãíó-
òîãî äðóãèìè êëåòêàìè äàííîé ïîïóëÿöèè; 2) îí èíäóöèðóåò â ýòèõ êëåòêàõ
ñòðåìëåíèå äîñòè÷ü ñëåäóþùåãî ðàçâèòèéíîãî ðåçóëüòàòà. Î÷åâèäíî, ÷òî çà
âûïîëíåíèå ýòèõ äâóõ ôóíêöèé ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû êàê äâà ñîâåðøåííî
îòëè÷íûõ äðóã îò äðóãà âåùåñòâà, âûäåëÿåìûõ îðãàíèçàòîðîì, òàê è îäíî è òî
æå âåùåñòâî. Ïîñëåäíåå â îáùåì ñëó÷àå ìåíåå âåðîÿòíî, ïîñêîëüêó îäíî è òî
æå âåùåñòâî, ÿâëÿþùååñÿ òåðìèíàòîðîì äîñòèæåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ñîñòî-
ÿíèÿ è îäíîâðåìåííî èíäóêòîðîì äîñòèæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áóäóùåãî, èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü ãåòåðîõðîííûõ ñäâèãîâ ìåæäó ýòèìè ñîáûòèÿìè, ñíèæàåò ïëàñ-
òè÷íîñòü ñèñòåìû â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçâèòèéíîãî ýïèçîäà â öåëîì.
Íî â ëþáîì ñëó÷àå ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, âûäåëÿåìûé îáðàçîâàííûì îðãàíè-
çàòîðîì, äåéñòâóåò íà îñòàâøèåñÿ êëåòêè è ïðåäîòâðàùàåò èõ ïðåâðàùåíèå
â àíàëîãè÷íûé îðãàíèçàòîð. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè îð-
ãàíèçàòîð â ýòîì ñìûñëå – íå ÷òî-òî âíåøíåå, à îäèí èç ïåðâûõ äîñòèãíóòûõ åþ
ðåçóëüòàòîâ. Äàëåå îñòàâøèåñÿ êëåòêè, ïîëó÷èâ îáðàòíóþ ñâÿçü î ôîðìèðîâà-
íèè îðãàíèçàòîðà, ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà âûïîëíåíèå î÷åðåäíîãî ïóíêòà èõ âíóò-
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ðåííåé ïðîãðàììû. Êëåòêè, ïðîñòðàíñòâåííî íàèáîëåå ïðèáëèæåííûå ê îðãà-
íèçàòîðó, ïîëó÷àþò ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè î åãî ñîçäàíèè ïåðâûìè è ïåðâûìè
ïåðåõîäÿò íà íåéðàëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ. Îñòàâøèåñÿ ïîñëå ýòîãî êëåòêè îêà-
çûâàþòñÿ ïîä âëèÿíèåì äâóõ ñèãíàëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò ñîñòîÿòü
â äåéñòâèòåëüíîñòè èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ (âåùåñòâ). Îäèí ñèãíàë, âåðî-
ÿòíî óæå îòíîñèòåëüíî ñëàáûé, èñõîäèò îò ñàìîãî îðãàíèçàòîðà, â òî âðåìÿ
êàê âòîðîé âûäåëÿþò êëåòêè, óæå ïî ôàêòó âûáðàâøèå íåéðàëüíûé ïóòü ðàçâè-
òèÿ. Âòîðîé ñèãíàë òàêæå íåñåò äâå âàæíåéøèå ôóíêöèè – ïðåêðàùàåò ïåðåõîä
îñòàâøèõñÿ êëåòîê íà íåéðàëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ è èíäóöèðóåò ïîèñê èìè
î÷åðåäíîãî ðåçóëüòàòà, êîòîðûì â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøàÿ ýïè-
äåðìàëüíàÿ äèôôåðåíöèðîâêà.

Èñïîëüçîâàíèå êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèåé â ïðîöåññå äèôôåðåíöèðîâî÷íîãî

ýïèçîäà (ýïèçîäà äèôôåðåíöèðîâêè) îáðàòíîé ñâÿçè (feedback) – èìåííî òî îá-

ñòîÿòåëüñòâî, êîòîðîå è ïîçâîëÿåò ïðîòåêàòü îíòîãåíåòè÷åñêîìó ðàçâèòèþ

ñ èñêëþ÷èòåëüíîé íàäåæíîñòüþ è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òî

îáðàòíàÿ ñâÿçü ñîñòîèò èç òåðìèíèðóþùåãî è èíäóöèðóþùåãî ñèãíàëîâ, êîòîðûå

ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê îäíèì è òåì æå âåùåñòâîì, òàê è äâóìÿ ðàçëè÷íûìè,

èìåþùèìè ðàçëè÷àþùóþñÿ äèíàìèêó ñåêðåöèè, äèôôóçèè è ðåöåïöèè.

Ïðèâåäåííûå âûøå ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò áûòü íàçâàíû “äèíàìè÷åñêîé òå-

îðèåé äèôôåðåíöèàöèè”, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü îáû÷íûì âçãëÿäàì, ïîëàãàþ-

ùèì ïðîöåññ äèôôåðåíöèàöèè de facto êâàçèðàâíîâåñíûì. Òåðìèí “êâàçèðàâ-

íîâåñíûé ïðîöåññ” çàèìñòâîâàí â äàííîì ñëó÷àå èç ôèçèêè (â ÷àñòíîñòè, èç

òåðìîäèíàìèêè) è îçíà÷àåò ïðîöåññ, êàæäàÿ èç ñòàäèé êîòîðîãî ìîæåò áûòü

ðàññìîòðåíà êàê íàõîäÿùàÿñÿ â ëîêàëüíîì ðàâíîâåñèè (äàííîå óïðîùåíèå

ñïðàâåäëèâî, êîãäà õàðàêòåðíîå âðåìÿ èçìåíåíèÿ èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ

ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà ìíîãèì áîëüøå âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ óïîìÿíó-

òîãî ëîêàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ). Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî îáû÷íûì âçãëÿäàì,

ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò áûòü óñëîâíî ïðåäñòàâëåí êàê ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàäèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ êâàçèðàâíî-

âåñíîå ñîñòîÿíèå. Êâàçèðàâíîâåñíûå âçãëÿäû íå îñòàâëÿþò âîçìîæíîñòè ïî-

íÿòü, êàê èç àáñîëþòíî îäíîðîäíîé ñèñòåìû ìîæåò âîçíèêíóòü ñëîæíàÿ ìîð-

ôîôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ. Äèíàìè÷åñêàÿ òåîðèÿ äèôôåðåíöèàöèè ðàñ-

ñìàòðèâàåò ïðîöåññ äèôôåðåíöèðîâêè êàê ïðèíöèïèàëüíî íåðàâíîâåñíûé,

êîãäà íåêîòîðàÿ èñõîäíî îäíîðîäíàÿ ãðóïïà êëåòîê, ïåðåõîäÿùàÿ èç îäíîãî

ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, ðàññëàèâàåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì íà “áûñòðûå” è “ìåä-

ëåííûå”, ïðè÷åì ïîñëåäíèå òîðìîçÿòñÿ ïåðâûìè åùå áîëåå, è â ðåçóëüòàòå îíè

îñòàþòñÿ â ïðåæíåì ñîñòîÿíèè, à “áûñòðûå” äîñòèãàþò íîâîãî.

Ìíå êàæåòñÿ, îñíîâíàÿ ëèíèÿ ôðîíòà â ïðèçíàíèè ðîëè ñòîõàñòè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ëåæèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îêðåñòíîñòè

î÷åíü ïðîñòûõ ïîíÿòèé. Â ÷àñòíîñòè, ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèíÿòàÿ òî÷êà çðåíèÿ

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôåíîòèï îðãàíèçìà çàâèñèò îò äâóõ ôàêòîðîâ: 1) îò íà-

ñëåäñòâåííîñòè (ãåíåòè÷åñêîé è ýïèãåíåòè÷åñêîé); 2) îò âíåøíèõ âëèÿíèé, äåé-

ñòâóþùèõ â ïåðèîä îíòîãåíåçà. ß æå ñ÷èòàþ, è ýòî íà ñàìîì äåëå ñðàâíèòåëüíî

íåòðóäíî ïîêàçàòü íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ, ÷òî èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå
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è ôåíîòèï îðãàíèçìà, â îñîáåííîñòè æèâîòíîãî, çàâèñèò îò òðåõ ôàêòîðîâ:

1) íàñëåäñòâåííîñòè; 2) âíåøíèõ âëèÿíèé; 3) ñòîõàñòè÷íîñòè ðàçâèòèéíûõ ïðî-

öåññîâ (ìîæíî ñêàçàòü – âíóòðåííåé ñòîõàñòè÷íîñòè ðàçâèòèéíûõ ïðîöåññîâ).

Ïîñëåäíèé ôàêò îáû÷íî èãíîðèðóåòñÿ è íà òî èìåþòñÿ îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû.

Äåëî â òîì, ÷òî èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå äîìàøíèõ è äèêèõ æèâîòíûõ îáû÷-

íî î÷åíü õîðîøî “êàíàëèçèðîâàíî” â ñìûñëå Óîääèíãòîíà èëè “ñòàáèëèçèðî-

âàíî” â ñìûñëå Øìàëüãàóçåíà (ýòè äâà òåðìèíà â äåéñòâèòåëüíîñòè îïèñûâà-

þò îäèí è òîò æå ïðîöåññ), ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñòàíäàðòíîãî ôåíîòè-

ïà ïðè èäåíòè÷íûõ íîðìàëüíûõ ãåíîòèïàõ è îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû. Îäíàêî

ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ, êîãäà òà èëè èíàÿ ìóòàöèÿ ïðèâîäèò ê î÷åíü

áîëüøîìó ðàçíîîáðàçèþ ôåíîòèïîâ (ýêñïðåññèâíîñòü è ïåíåòðàíòíîñòü ìîãóò

âàðüèðîâàòü â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ). Ê ïðèìåðó, åñëè âçãëÿíóòü íà òàêóþ

ñòðóêòóðó ìîçãà, êàê corpus callosum, ó èçâåñòíûõ èíáðåäíûõ ëèíèé ëàáîðàòîð-

íûõ ìûøåé, òî ó íåêîòîðûõ ëèíèé íàáëþäàåòñÿ ãðîìàäíàÿ âíóòðèëèíåéíàÿ

âàðèàáåëüíîñòü – îò ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ íàçâàííîé ñòðóêòóðû äî ïîëíîé íîð-

ìû (ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ëèíèé, íîðìèðîâàííîãî íà âåñ ìîç-

ãà), íåñìîòðÿ íà âñþ “èíáðåäíîñòü” êîíêðåòíîé ëèíèè è ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ

ñîäåðæàíèÿ [Wahlsten et al., 2003, p. 52].
Îäíàêî íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî çíà÷åíèå ñòîõàñòè÷íîñòè ðàçâèòèéíûõ ïðîöåñ-

ñîâ ñîâñåì óæ íå áûëî çàìå÷åíî ðàíåå. Íàïðèìåð, êàê óêàçûâàåò Ì.Ä. Ãîëó-
áîâñêèé, åùå â 1949 ã. Á.Ë. Àñòàóðîâ ïèñàë Ñ.Í. Äàâèäåíêîâó “î ñâîåì èñòîë-
êîâàíèè ôåíîìåíà íåïîëíî ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðèçíàêîâ è îá îòñóòñòâèè êîððå-
ëÿöèè â ïðîÿâëåíèè ìíîãèõ áèëàòåðàëüíûõ ïðèçíàêîâ íà ïðàâîé è ëåâîé ñòî-
ðîíàõ òåëà ïðè êàçàëîñü áû ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè â ýòîì ñëó÷àå ãåíîòèïà è ñðå-
äû. Êîãäà Á.Ë. Àñòàóðîâ îòêðûë ýòî ÿâëåíèå, îí, ïî åãî ñëîâàì, “áûë îøåëîì-
ëåí ïàðàäîêñàëüíîñòüþ íàáëþäåíèÿ”. Âûõîä áûë íàéäåí â ïîñòóëèðîâàíèè
òðåòüåé ïðè÷èííîé ñòîðîíû èçìåí÷èâîñòè (ïîìèìî ãåíîòèïà è ñðåäû), ñâÿ-
çàííîé ñî ñëó÷àéíîñòÿìè ñëîæíîãî ìíîãîñòàäèéíîãî ïðîöåññà ðåàëèçàöèè
ïðèçíàêà, ñ âûáîðîì íà êàæäîé ñòàäèè íîðìàëüíîãî èëè ìóòàíòíîãî õîäà ðàç-
âèòèÿ. Ýòó èäåþ Á.Ë. Àñòàóðîâà çàòåì ñ óñïåõîì ïðèìåíèë Â.Ï. Ýôðîèìñîí
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñèëüíîãî ðàçáðîñà â ïðîÿâëåíèè è âûðàæåíèè ãåíåòè÷åñêè çàâè-
ñèìûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé, âûçâàííûõ íåçàâèñèìîé ðåàëèçàöèåé ìóòàíò-
íîãî ïðèçíàêà íà ïðàâîì è ëåâîì ïîëóøàðèè ìîçãà” [Ãîëóáîâñêèé, 2000, ñ. 25].

Íà ñàìîì äåëå âñå ïðîöåññû ðàçâèòèÿ, îñîáåííî ìîçãà ïòèö è ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, ïðîòåêàþò ïðè ïðèíöèïèàëüíîì âîâëå÷åíèè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
È ñòîõàñòèêà ýòèõ ïðîöåññîâ íå åñòü ìåøàþùèé ôàêòîð, ýòî – îäèí èç îñíîâ-
íûõ ôàêòîðîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ïðîöåññàõ îíòîãåíåçà è îðãàíèçóþùèõ ïðî-
öåññû èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî åñëè áû ïî êàêî-
ìó-ëèáî ñêàçî÷íîìó ïðèêàçó “ñâûøå” äèñïåðñèÿ â ïðîöåññå ýïèçîäà äèôôå-
ðåíöèàöèè ñòàëà áû ðàâíà íóëþ, òî ïîïóëÿöèÿ êëåòîê íå ñìîãëà áû ðàçäåëèòü-
ñÿ íà äâå äî÷åðíèè ñóáïîïóëÿöèè. Áîëåå ïîäðîáíî ñóòü òðåáóåìîé ñòîõàñòè÷-
íîñòè è ðîëü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèñïåðñèè îïèñàíà âûøå. Îäíàêî
ýòè âåñüìà ïðîñòûå â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå è êà÷åñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ
ÿ íå ìîãó íàçâàòü èçâåñòíûìè è òåì áîëåå ïîïóëÿðíûìè. Õîòÿ áûòü ìîæåò,
ïðåäñòàâëåííûå ìíîþ èäåè è íå îáëàäàþò àáñîëþòíîé íîâèçíîé.
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2.4. ÝÂÎËÞÖÈß ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÀ ÌÎÇÃÀ

2.4.1. Ïîÿâëåíèå íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè â ôèëîãåíåçå:
äâóõýòàïíûé ïðîöåññ ÷åðåç óâåëè÷åíèå äèñïåðñèè ñðåäè
ïðàðîäèòåëüñêîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè ñ ïîñëåäóþùèì
âûùåïëåíèåì äî÷åðíåé ïîïóëÿöèè, ôîðìèðóþùåéñÿ
â îíòîãåíåçå ðàíåå ïðàðîäèòåëüñêîé

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, òî íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî

íèêàêîå îáó÷åíèå, ïóñòü äàæå ñàìîå ñèëüíîå, íèêàêîå èçìåíåíèå ñðåäû îáèòà-

íèÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðèâîäèëî ê êàêèì-ëèáî íàñëåäóåìûì ýôôåêòàì. Èñêëþ-

÷åíèå ñîñòàâëÿþò äâå êàòåãîðèè ñèòóàöèé: 1) êîãäà æèâîòíîå â ïðîöåññå îáó÷å-

íèÿ èëè ïðîñòî â òå÷åíèå æèçíè ïîäâåðãàëîñü ýêñòðåìàëüíî ñèëüíîìó âîçäåé-

ñòâèþ, íàïðèìåð âíåçàïíîìó î÷åíü ñèëüíîìó çâóêó [Ñòóäåíöîâ, 1924; Ïàâëîâ,

1952], âûçûâàâøåìó ïàòîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ – ïàòîëîãè÷åñêèé ðåôëåêñ

â ñìûñëå Ñïåðàíñêîãî [1955 à, ñ. 492–493]; 2) êîãäà íåðâíàÿ ñèñòåìà æèâîòíîãî

áûëà íàðóøåíà õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì, â òîì ÷èñëå è â ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè

[Brown-Sequard, 1869, 1892]. Ïîýòîìó ïðè îáñóæäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîç-

äåéñòâèé, ïðèìåíÿåìûõ ê îòäåëüíîìó æèâîòíîìó, ìîæíî ãîâîðèòü î äâóõ âè-

äàõ ïåðåñòðîåê íåðâíîé ñèñòåìû – äèíàìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ.

Ýòî ðàçäåëåíèå âïåðâûå ââåäåíî Ï.Ê. Àíîõèíûì ïðèìåíèòåëüíî ê ãîìîñè-

ñòåìíûì è ãåòåðîñèñòåìíûì àíàñòîìîçàì íåðâíûõ ñòâîëîâ: “Ïîä ãîìîñèñòåì-

íûì ìû ïîäðàçóìåâàåì òàêîé àíàñòîìîç, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåðâíûå

ñòâîëû, ó÷àñòâóþùèå â ôóíêöèè îäíîé ñèñòåìû. Ïîä ãåòåðîñèñòåìíûì ìû ïîäðà-

çóìåâàåì òàêîé àíàñòîìîç, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò íåðâíûå ñòâîëû, ïðèíàäëåæà-

ùèå ê ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè ïå-

ðåñòðîéêè â íåðâíûõ öåíòðàõ ìû, êîíå÷íî, èìååì çíà÷èòåëüíîå îáëåã÷åíèå ïå-

ðåñòðîéêè ïðè ãîìîñèñòåìíîì àíàñòîìîçå è çíà÷èòåëüíîå çàòðóäíåíèå ïðè ãå-

òåðîñèñòåìíîì” [Àíîõèí, 1975, ñ. 96] è “...íàäî îòëè÷àòü äèíàìè÷åñêóþ ïî-

äâèæíîñòü íåðâíîãî ïðîöåññà â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ìîæåò

ïðîòåêàòü â óñëîâèÿõ ìîìåíòàëüíûõ ïåðåñòðîåê, íî ïðè íåèçìåííûõ ìîðôîëî-

ãè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ öåíòðàëüíîãî ñèíàïñà, îò äðóãèõ ïåðåñòðîåê, êîòîðûå

ïðîòåêàþò äëèòåëüíî è ñâÿçàíû ñ íîâîé ñàìîíàñòðîéêîé ìåæäó ïåðèôåðèåé è

öåíòðîì. Äëÿ óäîáñòâà èññëåäîâàíèÿ ìû ââåëè ïîíÿòèå äèíàìè÷åñêîé è ñòðóê-

òóðíîé ïåðåñòðîéêè íåðâíûõ öåíòðîâ” [Àíîõèí, 1975, ñ. 94].

Äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè ïðîèñõîäÿò ïðè âñåõ âèäàõ îáó÷åíèÿ è ñîïðÿ-

æåíû ñ îòáîðîì êëåòî÷íûõ ãðóïï èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ, êàê

áûëî îïèñàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè ïðîèñõîäÿò

ïðè çíà÷èòåëüíûõ íàðóøåíèÿõ íåðâíîé ñèñòåìû è ñîïðÿæåíû ñ ðåàêòèâàöèåé

î÷åíü ðàííèõ ìåõàíèçìîâ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà – ñ óñòàíîâëåíèåì

è ðàçðóøåíèåì ñâÿçåé ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè êëåòîê è îòäåëüíûìè êëåòî÷íûìè

ãðóïïàìè. Åñòåñòâåííî, ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè âñåãäà òðåáóþò çíà÷èòåëüíî

áîëåå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè. Äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè íå îêàçûâà-

þò âëèÿíèÿ íà íàñëåäñòâåííîñòü æèâîòíîãî è íå ìîãóò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíè-

ÿì åãî ïîòîìñòâà. Ñëåäñòâèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê áîëåå ñëîæíû.
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Ñóùåñòâóþò êëàññè÷åñêèå äàííûå Áðîóí-Ñåêàðà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå â ïîëü-

çó íàøåé òî÷êè çðåíèÿ (öèò. ïî: [Áåðãñîí, 1998, ñ. 106]):

“Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, åñëè èñêëþ÷èòü âñå ñîìíèòåëüíûå ñëó÷àè, âñå ôàêòû,

ñïîñîáíûå âûçâàòü ðàçíûå òîëêîâàíèÿ, òî àáñîëþòíî áåññïîðíûìè ïðèìåðà-

ìè ïðèîáðåòåííûõ è ïåðåäàííûõ îñîáåííîñòåé îñòàíóòñÿ òîëüêî èçâåñòíûå

îïûòû Áðîóí-Ñåêàðà, ïîâòîðåííûå è ïîäòâåðæäåííûå ðàçëè÷íûìè ôèçèîëî-

ãàìè. Ðàññåêàÿ ó ìîðñêèõ ñâèíîê ñïèííîé ìîçã èëè ñåäàëèùíûé íåðâ, Áðî-

óí-Ñåêàð âûçûâàë ýïèëåïòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå îíè ïåðåäàâàëè ñâîåìó

ïîòîìñòâó. Ïîâðåæäåíèÿ ýòîãî æå ñåäàëèùíîãî íåðâà, âåðåâî÷íîãî òåëà (cor-

pus restiforme) è äð. âûçûâàëè ó ìîðñêèõ ñâèíîê ðàçíîîáðàçíûå ðàññòðîéñòâà,

êîòîðûå ïåðåäàâàëèñü ïîòîìñòâó â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: â ïó÷åãëàçèè,

â íåäîñòàòêå ïàëüöåâ è ò.ä.”.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè, ñõîäíîì ñ ãåòåðîñèñòåìíûì àíàñòîìî-

çîì, îòêëîíåíèÿ ó ïîòîìñòâà ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû.

Ñóùåñòâóþò äâà òèïà ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ìîçãà. Ïåðâûé èç íèõ çà-

êëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà êëåòî÷íûõ ãðóïï è îòäåëüíûõ êëåòîê â íå-

êîòîðîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, è â èçìåíåíèè äèñïåðñèè ñðåäè ýòèõ êëåòî÷íûõ

ãðóïï; âòîðîé ñîñòîèò â îáðàçîâàíèè íîâîé ïîïóëÿöèè êëåòî÷íûõ ãðóïï, â âû-

äåëåíèè ýòîé ïîïóëÿöèè èç êàêîé-òî ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåé. Îáà òèïà èçìåíå-

íèé îïðåäåëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè, â îòëè÷èå îò ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ ãðóïï âíóòðè

êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ãäå áîëüøèíñòâî èçìåíåíèé èìååò ñòîõàñòè÷åñêóþ ïðè-

ðîäó, íàñëåäóåìîñòü êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè ïà-

ðàìåòðàìè.

Äëÿ èçìåíåíèÿ ïåðâîãî òèïà äîëæíî èçìåíèòüñÿ êîëè÷åñòâî êëåòîê À,

äîñòèãàþùèõ ñîñòîÿíèÿ À’. Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà áîëåå âàæíûé ñëó÷àé óâåëè-

÷åíèÿ ÷èñëà ýòèõ êëåòîê. Îíî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè: 1)

óâåëè÷åíèåì èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà êëåòîê À (ýòî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûé, íî íå-

ýôôåêòèâíûé è ìàëîâåðîÿòíûé ïóòü); 2) ñíèæåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê À

ê ôàêòîðó Õ, ÿâëÿþùåìóñÿ ñèãíàëîì îáðàòíîé ñâÿçè, òîãäà êîëè÷åñòâî êëåòîê À,

äîñòèãøèõ ñîñòîÿíèÿ À’, áóäåò óâåëè÷åíî; 3) çàìåäëåíèåì âûäåëåíèÿ ôàêòîðà Õ

èëè îòñòàâëåíèåì ïåðèîäà åãî âûäåëåíèÿ êëåòêàìè À’ (èëè Ñ’).
Ôàêòîð Õ, ðàâíî êàê è åãî ðåöåïòîðû, ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî î÷åíü óíèâåðñàëü-

íûì îáðàçîâàíèåì, ïðèíèìàþùèì ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ìíîãèõ ñòðóêòóð
íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà. Ïîýòîìó èçìåíåíèþ äîëæíà áûòü ïîäâåðã-
íóòà òîëüêî îïðåäåëåííàÿ, íàèáîëåå ñïåöèôè÷íàÿ äëÿ äàííîé ïåðåñòðîéêè,
êîìáèíàöèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ôàêòîðîâ. Ñðåäè ýòîé êîìáèíàöèè äîëæåí
áûòü âûäåëåí ãåí, ïðèíèìàþùèé ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ íàèìåíü-
øåå ó÷àñòèå â áîëåå ðàííåì ðàçâèòèè. Â ðàìêàõ ýòîãî ãåíà äîëæåí áûòü ëîêàëè-
çîâàí ðåãóëÿòîðíûé ñàéò, îïÿòü-òàêè ñ íàèìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ èñïîëüçó-
þùèéñÿ â áîëåå ðàííåì ðàçâèòèè. È â ýòîì ñàéòå äîëæíî áûòü îñóùåñòâëåíî
èçìåíåíèå (ãåíåòè÷åñêîå èëè ýïèãåíåòè÷åñêîå), ïðèâîäÿùåå ëèáî ê çàìåäëå-
íèþ ïîÿâëåíèÿ ôàêòîðà Õ â äàííûõ êîíêðåòíûõ êëåòêàõ À’, ëèáî ê ñíèæåíèþ
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íåìó òîëüêî â êîíêðåòíûõ êëåòêàõ À. Çäåñü äëÿ ïðîñòîòû
ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ôàêòîð Õ âûäåëÿåòñÿ êëåòêàìè À’, à íå Ñ’. Îäíàêî äàæå
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ïðè ñàìîì áëàãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ â ðàç-
âèòèè äðóãèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå äàííûé ãåí, íåèçáåæíû.
Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ áóäóò ñêîìïåíñèðîâàíû çà ñ÷åò ãëóáî-
êîé êàíàëèçàöèè ðàçâèòèÿ ýòèõ ñèñòåì, çà ñ÷åò èõ áóôåðíûõ ñïîñîáíîñòåé.

Äëÿ èçìåíåíèÿ âòîðîãî òèïà äîëæíî ïðîèçîéòè ñëåäóþùåå: ìåæäó ñîñòîÿ-

íèåì íàëè÷èÿ êëåòîê À è ñîñòîÿíèåì, êîãäà îñóùåñòâëåí ïåðåõîä ÷àñòè èç íèõ â

ñîñòîÿíèå À’, äîëæíî áûòü âñòðîåíî íîâîå çâåíî, ñîãëàñíî êîòîðîìó êëåòêè À

äîëæíû áûòü ñîðèåíòèðîâàíû íà äîñòèæåíèå ñîñòîÿíèÿ Ào. Ïîñëå òîãî êàê

÷àñòü êëåòîê À äîñòèãíåò ñîñòîÿíèÿ Ào, îñòàâøèåñÿ êëåòêè À ïîëó÷àò îáðàòíóþ

ñâÿçü Õo îò ñîñòîÿíèÿ Ào è ïåðåéäóò ê äîñòèæåíèþ ñîñòîÿíèÿ À’, ò.å. â ãåíîòèïå

æèâîòíîãî äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû (çàôèêñèðîâàíû) ñîñòîÿíèÿ Ào è îáðàò-

íàÿ ñâÿçü îò äîñòèæåíèÿ ýòîãî ñîñòîÿíèÿ Õo.

Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå äâà ñïîñîáà îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ïåðåõîäà. Ïåð-

âûé èç íèõ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ðàçâèòèå è äèôôåðåíöèðîâêà, â ÷àñòíîñòè, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíûé è íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, êàæäûé øàã êîòîðîãî èí-

äèâèäóàëåí è íå ïîâòîðÿåòñÿ â îíòîãåíåçå äâàæäû. Â òàêîì ñëó÷àå â äàííûé íå-

ïðåðûâíûé è óíèêàëüíûé ïðîöåññ äîëæíî áûòü âñòàâëåíî íîâîå óíèêàëüíîå

çâåíî. Âòîðîé âçãëÿä íà ýòó æå ñèòóàöèþ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â òå÷åíèå êàæ-

äîãî ýïèçîäà äèôôåðåíöèðîâêè, êîãäà ÷àñòü êëåòîê À äîñòèãàåò ñîñòîÿíèÿ À’

è äàåò îáðàòíóþ ñâÿçü Õ äëÿ îñòàâøèõñÿ êëåòîê À, ïðîèñõîäèò îäèí îáîðîò íå-

êîòîðîãî óíèâåðñàëüíîãî öèêëà.

Ýòîò öèêë ñîñòîèò èç ôèêñèðîâàííîãî íàáîðà ñîáûòèé, óíèâåðñàëüíûõ

äëÿ âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèôôåðåíöèðîâîê, ïðè÷åì â êàæäûé îáîðîò âî-

âëåêàþòñÿ ôèçè÷åñêè îäíè è òå æå ìîëåêóëÿðíûå ó÷àñòíèêè è âíóòðèêëåòî÷-

íûå êàñêàäû, à òàêæå îäíè è òå æå êîìïîíåíòû, îðãàíèçóþùèå ìåæêëåòî÷íóþ

ñèãíàëèçàöèþ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èå ìåæäó ïðåäûäóùèì è ïîñëåäóþùèì öèê-

ëîì ìèíèìàëüíî è çàêëþ÷àåòñÿ â âîâëå÷åíèè â äàííûé öèêë íåêîòîðîé íîâîé

êîìáèíàöèè èç óíèâåðñàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò

ëèøü î÷åíü íåáîëüøîé ïðîöåíò îò îáùåãî ÷èñëà êîìïîíåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â

öèêëå. Âðåìåííûå ãðàíèöû ìåæäó ñîñåäíèìè öèêëàìè ÷åòêî î÷åð÷åíû è êàæ-

äûé öèêë èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö. Ïðè äîáàâëåíèè íîâîé äèôôåðåíöè-

ðîâêè â îíòîãåíåç äîáàâëÿåòñÿ íîâûé ïîëíûé îáîðîò öèêëà, îòëè÷àþùèéñÿ îò

ïðåäøåñòâóþùåãî íå âêëþ÷åíèåì â íåãî íåêîòîðîãî íîâîãî, äîïîëíèòåëüíîãî

çâåíà, à çàìåíîé îäíîãî èç çâåíüåâ, ñîñòîÿùåãî èç íåêîòîðîé êîìáèíàöèè óíè-

âåðñàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, íà äðóãóþ êîìáèíàöèþ óíèâåðñàëüíûõ

ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ èç ñóùåñòâóþùåãî ó îðãàíèçìà íàáîðà. Êîðîòêàÿ

ôîðìóëèðîâêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äèôôåðåíöèðî-

âîê ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáîðîòîâ óíèâåðñàëüíîãî öèêëà, êàæäûé

èç êîòîðûõ èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö è îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ âîâëå÷å-

íèåì óíèêàëüíîé êîìáèíàöèè óíèâåðñàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ â ðàì-

êàõ îäíîãî èç ñâîèõ çâåíüåâ. Äîáàâëåíèå îäíîé íîâîé äèôôåðåíöèðîâêè åñòü

äîáàâëåíèå îäíîãî íîâîãî ïîëíîãî îáîðîòà ýòîãî öèêëà.

Íàïðèìåð, ïîïóëÿöèÿ êëåòîê À ñòðåìèòñÿ äîñòè÷ü ñîñòîÿíèÿ À’, çàêëþ÷à-

þùåãîñÿ â ñîåäèíåíèè ñ êëåòêàìè Ñ ïîñðåäñòâîì ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè.
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Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



Êàê òîëüêî ÷àñòü êëåòîê À äîñòèãàåò ñîåäèíåíèÿ ñ Ñ, îíà âûäåëÿåò ñèãíàë Õ,

äåéñòâóþùèé íà îñòàâøèåñÿ êëåòêè À òàê, ÷òî îíè ïðåêðàùàþò ïîïûòêè ñîå-

äèíåíèÿ ñ Ñ è ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà äîñòèæåíèå äðóãîé öåëè, ñêàæåì, ñòðåìÿòñÿ

äàëåå óñòàíîâèòü êîíòàêòû ñ íåêîòîðûìè òðåòüèìè êëåòêàìè D. Äîïóñòèì,

÷òî ýòîò êîíòàêò ñ êëåòêàìè D áóäåò òàêæå îñóùåñòâëåí ïðè ïîìîùè íåêîòî-

ðûõ ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé ìîæåò áûòü

íàçâàíà îäíèì îáîðîòîì öèêëà.
Ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè, èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ êëåòîê À

ñ êëåòêàìè Ñ è ñ êëåòêàìè D, ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ è áûòü åäèíñòâåííûì çâåíîì,
ïî êîòîðîìó îäèí îáîðîò öèêëà îòëè÷àåòñÿ îò äðóãîãî. Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ ñâÿ-
çè êëåòîê À ñ Ñ è ñ D èñïîëüçóþòñÿ òðè òèïà ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè � �, è
�, òîëüêî â ñëó÷àå ñ Ñ íóæíî 60 % � , 10 % � è 30 % �, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñâÿçè ñ
D íóæíî 10 % � , 70 % � è 20 % �. Ñèãíàë Õ, êîòîðûé ìîæåò áûòü äèôôóíäèðó-
þùèì â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå âåùåñòâîì, ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì äëÿ
äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ îáîðîòîâ öèêëà. Îñòàëüíûå çâåíüÿ êàñêàäà, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óïîìÿíóòûìè ìîëåêóëàìè êëåòî÷íîé àäãåçèè, ìî-
ãóò òàêæå ñîâïàäàòü. Òîãäà âñÿ ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ ðàññìàòðèâàåìûìè îáî-
ðîòàìè öèêëà ñâåäåòñÿ ê òîìó, ÷òî îäíà èç ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè âî âòî-
ðîì îáîðîòå áóäåò ýêñïðåññèðîâàòüñÿ ñóùåñòâåííî ñèëüíåå, ÷åì â ïåðâîì, èëè
íàîáîðîò – ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Íî âàæíî, ÷òîáû ýòî áûëà èìåííî òà ìîëåêó-
ëà êëåòî÷íîé àäãåçèè, êîòîðàÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïî-ðàçíîìó âçàèìîäåéñò-
âóåò ñ êëåòêàìè-ìèøåíÿìè Ñ è D, ò.å. èìååò ìíîãî ìîëåêóë-ìèøåíåé íà îäíîé
èç íèõ è ïðàêòè÷åñêè íå èìååò – íà äðóãîé. Ïðè ýòîì âîâñå íå îáÿçàòåëüíî, ÷òî-
áû ýòà ìîëåêóëà â ïåðâîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿëà áîëåå 50 % îò îáùåãî ÷èñëà âñåõ
òèïîâ ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè, ïðåäñòàâëåííûõ íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè.
Äîñòàòî÷íî, íàïðèìåð, ÷òîáû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Ñ êëåòêà èìåëà 15 % òàêèõ
ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè, à äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ D – 5 %, â òî âðåìÿ êàê
ïðåäñòàâèòåëüñòâî âñåõ îñòàëüíûõ ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè íà Ñ è D ìîæåò
áûòü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì.

Ñâÿçûâàíèå ñ ìîëåêóëàìè êëåòî÷íîé àäãåçèè íà êëåòêå-ìèøåíè íå îáÿçà-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïîêàçàòåëåì äîñòèæåíèÿ öåëè. Íà áîëåå ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ äîñòèæåíèå öåëè ðàñïîçíàåòñÿ ïî îáíàðóæåíèþ èñêîìîé èì-
ïóëüñíîé àêòèâíîñòè è î÷åðåäíûå öåëè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ èìåííî îäíèì èç ïà-
ðàìåòðîâ ýòîé èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè, íàïðèìåð, èçìåíåíèåì îäíîãî èç ÷ëå-
íîâ â ðÿäó Ôóðüå, ïðåäñòàâëÿþùåì èìïóëüñíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ðàññìàòðèâàåìûõ íåðâíûõ êëåòîê. Îáðàòíàÿ ñâÿçü ìîæåò òàêæå îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ ïðèõîäèò ñî ñòîðîíû êëåòîê,
ñ êîòîðûìè êîíòàêòû áûëè óñòàíîâëåíû ðàíåå (äî íà÷àëà ïîïûòîê äîñòèæå-
íèÿ î÷åðåäíîé öåëè). Íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ìîçãà îáðàòíàÿ ñâÿçü
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ÷åðåç èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ íàòÿæåíèé êëåòî÷íûõ
ïëàñòîâ, êîòîðûå òàêæå ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ íà àäåêâàòíûå ðàññòîÿíèÿ. Íà
ýòèõ æå î÷åíü ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà ñîçäàíèå îïðåäåëåííûõ ìåõàíè÷å-
ñêèõ íàòÿæåíèé ìîæåò ñëóæèòü è èñêîìîé ëîêàëüíîé öåëüþ îòäåëüíîãî îáîðî-
òà öèêëà, ò.å. öåëüþ, êîòîðîé ñòðåìèòñÿ äîñòèãíóòü îïðåäåëåííàÿ ïîïóëÿöèÿ
êëåòîê, íàïðèìåð ïóòåì ïðîëèôåðàöèè.
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Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



Â ýâîëþöèîííîì ðàêóðñå ïåðâûì ñîáûòèåì, ïðåäøåñòâóþùèì ïîÿâëåíèþ

íîâîãî îáîðîòà öèêëà, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê â îäíîé èç êëåòî÷íûõ

ïîïóëÿöèé, â îêðåñòíîñòè êîòîðîé âïîñëåäñòâèè áóäåò âñòðîåí íîâûé öèêë.

Òàêèì îáðàçîì, òèïè÷íîå èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï –

ïðîñòîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê â êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ÷àñòü èç êîòî-

ðûõ ñëó÷àéíî èç-çà äèñïåðñèè äîñòèãàåò èñêîìûõ ìèøåíåé. È òîëüêî íà ñëåäó-

þùåì ýòàïå, êîãäà âðåìÿ, ïîòðåáíîå äëÿ “ñëó÷àéíîãî íàõîæäåíèÿ” ýòîé íåâè-

äèìîé äëÿ îðãàíèçìà ìèøåíè äîñòàòî÷íûì ÷èñëîì êëåòîê, ñóùåñòâåííî ïðå-

âûñèò äëèòåëüíîñòü îäíîãî îáîðîòà öèêëà, èëè êîãäà ÷ðåçìåðíî áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî êëåòîê ñîçäàñò äðóãèå ïîìåõè, ôîðìèðóåòñÿ ñïîñîá ðàñïîçíàâàíèÿ

íîâîé öåëè è îí áóäåò âêëþ÷åí â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáîðîòîâ.

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì ÷óâñò-

âèòåëüíîñòè èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ê îáðàòíîé ñâÿçè, íåñóùåé ñèãíàë î äîñòè-

æåíèè äàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê ñîïðÿæåíî ñ äâóìÿ

ôàêòàìè: ñ óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ äàííîé êëåòî÷-

íîé ïîïóëÿöèè è ñ óâåëè÷åíèåì äèñïåðñèè ñðåäè åå ÷ëåíîâ, â òîì ÷èñëå è âðå-

ìåííîé äèñïåðñèè. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå ðàññìàòðèâàåìûå êëåòêè èìå-

þò îäèíàêîâûé ãåíîòèï, è äèñïåðñèÿ îáóñëîâëåíà âëèÿíèåì ëîêàëüíûõ ôàêòî-

ðîâ è ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ ïîÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ

ãðóïïà, êîòîðàÿ èìååò ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáðàòíîé ñâÿçè, â òî

âðåìÿ êàê âñå îñòàëüíûå (ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî) èìåþò ñíèæåííóþ èëè, ëó÷øå

ñêàçàòü, ðàñøèðåííî-ñíèæåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáðàòíîé ñâÿçè. Èìåííî

ýòà íåáîëüøàÿ ãðóïïà ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îáðàòíîé ñâÿçè áó-

äåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîãî îáîðîòà öèêëà â äàëüíåéøåì.
Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííî ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íîâîãî îáîðîòà öèêëà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáðàòíîé ñâÿçè
äîëæíà áûòü ôèçèîëîãè÷åñêè ñöåïëåíà ñ èçìåíåííîé ýêñïðåññèåé òîé ìîëåêó-
ëû, êîòîðàÿ áóäåò îáåñïå÷èâàòü äîñòèæåíèå íîâîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòî ìîæåò
áûòü èçìåíåííàÿ ýêñïðåññèÿ ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè, îáåñïå÷èâàþùàÿ
ñâÿçûâàíèå òàêèõ êëåòîê ñ êëåòêàìè äðóãîé ïîïóëÿöèè, ñ êîòîðûìè ðàíåå â ôè-
ëîãåíåçå êîíòàêòà íå áûëî. Èíûìè ñëîâàìè, ïîñêîëüêó âñå êëåòêè èìåþò îäè-
íàêîâûé ãåíîòèï, òî èçìåíåííàÿ ýêñïðåññèÿ âàæíîé äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîé
êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè ìîëåêóëû äîëæíà áûòü ôèçèîëîãè÷åñêè ñöåïëåíà ñ ïî-
âûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê îáðàòíîé ñâÿçè îò ïðåäûäóùåãî îáîðîòà öèê-
ëà – ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê “ðàçðåøàþùåìó” ôàêòîðó. Ïîä ôè-
çèîëîãè÷åñêèì ñöåïëåíèåì ìû ïîíèìàåì ñèòóàöèþ, êîãäà êëåòêè, ñëó÷àéíî
îêàçàâøèåñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê îáðàòíîé ñâÿçè (ñëó÷àéíî – âñëåäñòâèå
äåéñòâèÿ ëîêàëüíûõ ôàêòîðîâ è ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ), îêàçûâàþòñÿ îá-
ëàäàþùèìè èçìåíåííîé ýêñïðåññèåé òîãî âíóòðèêëåòî÷íîãî èëè ýêñòðàêëå-
òî÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà (íàïðèìåð, ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè),
êîòîðûé âàæåí äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.

Îïèñàííàÿ ñèñòåìà ñ îáðàòíûìè ñâÿçÿìè îáëàäàåò î÷åíü áîëüøîé ñòà-

áèëüíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì õîðîøóþ êàíàëèçàöèþ
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ðàçâèòèÿ, ÷òî èìååò è ñâîþ îáðàòíóþ ñòîðîíó – èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà îáîðî-

òîâ öèêëà êàê â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ, òàê è â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, èìååò âûñî-

êèé ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåîäîëåí ëèøü î÷åíü ñóùå-

ñòâåííûì ñîáûòèåì. Èíà÷å èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îáîðîòîâ öèêëà íå ïðîèçîé-

äåò. Â ñëó÷àå äîáàâëåíèÿ íîâîãî îáîðîòà öèêëà, ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ê îáðàòíîé ñâÿçè ó ÷àñòè êëåòîê, à òàêæå è âåëè÷èíà ïðîÿâëåíèÿ èçìåíåííîé

ýêñïðåññèè âàæíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà, äîëæíû áûòü íàñòîëüêî çíà÷è-

òåëüíûìè, ÷òîáû íåêîòîðûå èç íèõ óñïåëè äîñòè÷ü íîâîãî ñîñòîÿíèÿ (óñïåëè

îáðàçîâàòü íîâóþ êëåòî÷íóþ ïîïóëÿöèþ) è óñïåëè äàòü îáðàòíóþ ñâÿçü äëÿ

îñòàëüíûõ êëåòîê. Ýòà îáðàòíàÿ ñâÿçü äîëæíà ïîñòóïèòü ðàíüøå, ÷åì îñíîâíîå

÷èñëî êëåòîê íà÷íåò äîñòèæåíèå î÷åðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ñòàðîìó ïëàíó, ïîä

äåéñòâèåì ðàíåå ïîëó÷åííîé îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðàÿ èíäóöèðîâàëà è ïîÿâëå-

íèå ýòîé íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè. Â îïðåäåëåííûé ïåðèîä ýòè äâå îáðàò-

íûå ñâÿçè äåéñòâóþò ñîâìåñòíî. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îíè ìîãóò áûòü áèîõèìè-

÷åñêè íåðàçëè÷èìûìè – ýòî áóäåò áóêâàëüíî îäíî è òî æå âåùåñòâî, ïîñêîëüêó

ìû ïîêà ðàññìàòðèâàåì òîëüêî íàèáîëåå ïðîñòóþ, è, âîçìîæíî, íàèáîëåå ðàñïðî-

ñòðàíåííóþ ñèòóàöèþ, êîãäà îäèí îáîðîò öèêëà îòëè÷àåòñÿ îò äðóãîãî òîëüêî

óðîâíåì ýêñïðåññèè îäíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà, íàïðèìåð ìîëåêóëû êëå-

òî÷íîé àäãåçèè, ïðè ýòîì âñå îáðàòíûå ñâÿçè è äðóãèå êîìïîíåíòû îáîðîòîâ

èäåíòè÷íû. Äàëåå íîâàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü áóäåò ñîñòàâëÿòü âñå áîëåå è áîëåå çíà-

÷èòåëüíóþ ÷àñòü â èíäóêöèè ñòàðîãî ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ñòà-

ðàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü áóäåò âñå â áîëüøåé è áîëüøåé ñòåïåíè èíäóöèðîâàòü íîâîå

ñîñòîÿíèå. Îäíàêî äàííàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîé, ïîñêîëüêó îäíî èç

âàæíûõ ïðàâèë ñòàáèëüíîãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ çäåñü íàðóøåíî – îò-

äåëüíûå îáîðîòû öèêëà äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû çíà÷èòåëüíûìè áóôåðíûìè

èíòåðâàëàìè âðåìåíè. Ïîýòîìó äîâîëüíî áûñòðî ðàíåå ðàñøèðåííàÿ äèñïåð-

ñèÿ ñíîâà óìåíüøàåòñÿ è âìåñòî îäíîãî öèêëà ñ ïàòîëîãè÷åñêè óâåëè÷åííîé äëè-

òåëüíîñòüþ îáðàçóþòñÿ äâà îòäåëüíûõ îáîðîòà öèêëà, îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà

è îò ñîñåäíèõ îáîðîòîâ öèêëà áóôåðíûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî íîâûé îáîðîò öèêëà âñòðàèâàåòñÿ â äèô-

ôóçíî ðàñøèðåííîå íà÷àëî òîãî îáîðîòà öèêëà, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè áóäåò

çà íèì ñëåäîâàòü, ò.å. íîâûé îáîðîò öèêëà âñòàâëÿåòñÿ ïåðåä “ðîäèòåëüñêèì”

ñòàðûì îáîðîòîì, à íå ïîñëå íåãî. Óâåëè÷åíèå âðåìåííîé äèñïåðñèè ñòàðîãî

îáîðîòà öèêëà, â íà÷àëî êîòîðîãî áóäåò âñòðîåí íîâûé îáîðîò, – î÷åíü âàæ-

íûé ôàêòîð – ðàñøèðåííàÿ äèñïåðñèÿ äîëæíà çàíèìàòü äëèòåëüíîñòü ïðèìåð-

íî äâóõ íîðìàëüíûõ îáîðîòîâ öèêëà, èíà÷å ðàçâèòèå îñòàíåòñÿ ñòàáèëèçèðî-

âàííûì è íèêàêîãî âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íå ïðîèçîéäåò.
Âûøå áûëî ñêàçàíî, ÷òî íîâûé îáîðîò öèêëà âñòðàèâàåòñÿ â äèôôóçíî óä-

ëèíåííîå íà÷àëî ñòàðîãî îáîðîòà, è ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðåäû-
äóùåãî îáîðîòà öèêëà, êîòîðûé íå ïîäâåðãàëñÿ âîîáùå íèêàêèì ìîäèôèêàöè-
ÿì â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Îêîí÷àíèåì ïðåäûäóùåãî
îáîðîòà öèêëà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìîìåíò ïðèõîäà îáðàòíîé ñâÿçè, ïðåêðàùàþ-
ùåé äàëüíåéøèé ïåðåõîä íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê â ýòî ñîñòîÿíèå.
Â ýòîì ñìûñëå ïðåäûäóùèé îáîðîò íèñêîëüêî íå óäëèíÿåòñÿ è íå èçìåíÿåòñÿ.
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Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïåðåõîäà â äîñòèãíóòîå ñîñòîÿíèå íåäèôôåðåíöèðîâàí-
íûå êëåòêè íå ñðàçó äîñòèãàþò, íå ñðàçó èùóò î÷åðåäíîå ïëàíîâîå ñîñòîÿíèå,
à çàíÿòû âíóòðåííèìè ïåðåñòðîéêàìè, ìîäèôèêàöèÿìè, íàñòðàèâàþùèìè èõ
íà äîñòèæåíèå íîâîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ íàñòðîéêè ìîæåò òðåáîâàòü
çíà÷èòåëüíûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè, íàïðèìåð, åñëè äëÿ òàêîé íàñòðîéêè íåîá-
õîäèì ñèíòåç êàêîãî-òî áåëêà, ÷òî î÷åíü âåðîÿòíî, òàê êàê òîëüêî íåêîòîðûå
òðåáóåìûå äëÿ ìîðôîãåíåçà áåëêè ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû çàðàíåå, òî ïåðè-
îä íàñòðîéêè áóäåò ñîñòàâëÿòü êàê ìèíèìóì 2 ÷ (30 ìèí äëÿ ñèíòåçà ÐÍÊ
è îñòàâøèåñÿ 90 – äëÿ ñèíòåçà ñîáñòâåííî áåëêà). Â ýòîò ïåðèîä âîêðóã ýòèõ
êëåòîê ìîæåò ñóùåñòâîâàòü “îáëàêî” èç âåùåñòâà îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèãíó-
òîãî ñîñòîÿíèÿ – îíî ìîæåò ÷óòü-÷óòü ñòèìóëèðîâàòü êëåòêè ê áîëåå áûñòðîé
íàñòðîéêå íà ïîèñê î÷åðåäíîãî ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ, íî, â ïðèíöèïå, íå îêàçûâà-
åò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ, òàê êàê îñíîâíîé ñèãíàë î ïðåêðàùåíèè ïîïûòîê
äîñòèæåíèÿ ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ áûë ïîëó÷åí è âîñïðèíÿò èìè ðàíåå –
â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ äàííîãî “îáëàêà” îáðàòíîé ñâÿçè. Â ýòîò ïåðèîä ñìå-
íû îðèåíòàöèè êàêèå-ëèáî äðóãèå âîçäåéñòâèÿ òàêæå íå î÷åíü ñèëüíî ìîãóò
âëèÿòü íà ýòîò ïðîöåññ – ðå÷ü ìîæåò èäòè òîëüêî î íåêîòîðûõ ìîäóëèðóþùèõ
âëèÿíèÿõ.

Ïî îêîí÷àíèè ýòîãî ïåðèîäà “ïåðåîðèåíòèðîâêè” íåäèôôåðåíöèðîâàí-
íûå êëåòêè íà÷èíàþò ïîèñê î÷åðåäíîãî ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ è áóäóò èñêàòü
åãî äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷àò îò îòäåëüíûõ ÷ëåíîâ ýòîé æå ïîïóëÿöèè êëåòîê
ñèãíàë î äîñòèæåíèè öåëè, ò.å. äëÿ äàííîãî ïðîöåññà âàæíû äâà èíòåðâàëà âðå-
ìåíè: 1) ìåæäó îêîí÷àíèåì ïåðåõîäà â ïðåäøåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå 1 è íà÷àëîì
ïîèñêà î÷åðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ 2; 2) ìåæäó íà÷àëîì ïîèñêà ñîñòîÿíèÿ 2 è ïîëó÷å-
íèåì ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè î äîñòèæåíèè ýòîãî ñîñòîÿíèÿ.

Êîãäà âûøå ãîâîðèëîñü îá óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëîâ è óâåëè÷åíèè âðåìåííîé äèñïåðñèè, òî èìåëèñü â âèäó èìåííî äâà âûøåó-
ïîìÿíóòûõ èíòåðâàëà, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå èíòåðâàëû, â òîì ÷èñëå îïðå-
äåëÿþùèå äîñòèæåíèå ïðåäøåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ 1, ïðåäïîëàãàëèñü íåèç-
ìåííûìè.

Ïðîöåññ ñîáñòâåííî âñòðàèâàíèÿ íîâîãî îáîðîòà öèêëà íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî,

÷òî ñðåäè áîëüøîé äèñïåðñèè âûäåëÿåòñÿ ñóáïîïóëÿöèÿ êëåòîê, õàðàêòåðèçó-

þùàÿñÿ óêîðî÷åííûì èíòåðâàëîì ìåæäó “îêîí÷àíèåì ïåðåõîäà â ïðåäøåñòâó-

þùåå ñîñòîÿíèå” è “íà÷àëîì ïîèñêà î÷åðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ”. Ýòà ñóáïîïóëÿöèÿ

äîïîëíèòåëüíî õàðàêòåðèçóåòñÿ îáñóæäàâøèìèñÿ âûøå ñâîéñòâàìè: 1) ýêñïðåñ-

ñèåé íåîáû÷íîãî ñîñòàâà ìîëåêóë; 2) áûñòðûì âûäåëåíèåì ñèãíàëà îáðàòíîé

ñâÿçè â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ÷òî

ýòà ñóáïîïóëÿöèÿ èìååò óêîðî÷åííûé èíòåðâàë ïåðåîðèåíòèðîâêè, áîëåå êî-

ðîòêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíîé ïîïóëÿöèåé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñëè ýòîò

èíòåðâàë ïåðåïîäãîòîâêè áóäåò áîëüøå, ÷åì ó ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà êëåòîê, òî

êëåòêè ýòîé ñóáïîïóëÿöèè íà÷íóò ïîèñê íîâîãî ñîñòîÿíèÿ â “îáëàêå” îáðàò-

íîé ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà îñíîâíîé ïîïóëÿöèåé êëåòîê è èõ ïîèñê

íåîáû÷íîãî ñîñòîÿíèÿ áóäåò ñðàçó æå ïðåêðàùåí, íå óñïåâ íà÷àòüñÿ. Íîâàÿ

ñóáïîïóëÿöèÿ äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ ðàíüøå îñíîâíîé ïîïóëÿöèè, íî íèêàê íå

ïîçæå. Áóäóò, êîíå÷íî, â ðàìêàõ äàííîãî ïðîöåññà ñóùåñòâîâàòü è âàðèàöèè,
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ïîÿâëÿþùèåñÿ ïîçæå, íî îíè íå îêàæóò àáñîëþòíî íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà äàëü-

íåéøèå ñîáûòèÿ.
Ñíà÷àëà êîëè÷åñòâî êëåòîê, äîñòèãøèõ íåîáû÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, î÷åíü íå-

âåëèêî. Îáðàòíàÿ ñâÿçü, âûäåëÿåìàÿ èìè, âåñüìà ñëàáà. Ïîýòîìó âñå êëåòêè,
õîòü â êàêîé-òî ìåðå ñïîñîáíûå äîñòè÷ü ýòîãî íåîáû÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, äîñòèãà-
þò åãî. Åäèíñòâåííàÿ óñëîâíî ïîëåçíàÿ ôóíêöèÿ ýòîé îáðàòíîé ñâÿçè íà äàí-
íîì ýòàïå ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ – îíà äàåò íåáîëüøóþ îòñòàâëåí-
íóþ äîáàâêó ê òîìó “îáëàêó” îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðîå ñóùåñòâîâàëî îò ðàíåå
äîñòèãíóòîãî ñîñòîÿíèÿ è óæå óñïåëî ÷àñòè÷íî ðàññåÿòüñÿ. Îäíàêî ýòà ìàëåíüêàÿ
äîáàâêà ìîæåò äàòü íåáîëüøîé äîïîëíèòåëüíûé òîë÷îê îñíîâíûì êëåòêàì
ïîïóëÿöèè, êîòîðûå ñêîðî íà÷íóò ïîèñêè î÷åðåäíîãî ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ñ òå÷åíèåì ýâîëþöèè, â ðÿäó ïîêîëåíèé, ýòîò òîë÷îê ìîæåò âñå âîçðàñòàòü,

çàìåíÿÿ ñîáîé îñíîâíîé ñèãíàë, â òî âðåìÿ êàê îñíîâíîé ñèãíàë áóäåò âñå áîëåå

è áîëåå âîñïðèíèìàòüñÿ óâåëè÷èâàþùèìñÿ îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ ÷èñëîì

êëåòîê íîâîé ñóáïîïóëÿöèè.

Â êîíöå ýòîãî ïðîöåññà ñóáïîïóëÿöèÿ áóäåò ïðåäñòàâëåíà öåëîé ïîïóëÿ-

öèåé, à ïëàíîâîå î÷åðåäíîå ñîñòîÿíèå áóäåò öåëèêîì èíäóöèðîâàòüñÿ îáðàò-

íîé ñâÿçüþ îò äîñòèæåíèÿ ýâîëþöèîííî íîâîãî ðåçóëüòàòà.

Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè â ìîçãå íå ìîæåò áûòü ïî-

íÿò íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ èëè èõ

îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Íàø ñåãîäíÿøíèé âçãëÿä ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî äàí-

íûé ïðîöåññ – ïðèíöèïèàëüíî äâóõôàêòîðíûé: íà÷àëî åãî, çàêëþ÷àþùååñÿ

â óâåëè÷åíèè ÷èñëà êëåòîê è äèñïåðñèè â ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåé êëåòî÷íîé ïî-

ïóëÿöèè, èíäóöèðóåòñÿ âíåøíèì âëèÿíèåì ïî òèïó íàèáîëåå òðóäíîïðèîáðå-

òàåìîãî êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Ýòîò ïðîöåññ áûë îïè-

ñàí íàìè âûøå. Êîíåö ïðîöåññà, çàêëþ÷àþùèéñÿ ñîáñòâåííî â âûäåëåíèè íî-

âîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ïðîèñõîäèò íà îñíîâå âíóòðåííèõ çàêîíîìåðíî-

ñòåé. Ýâîëþöèÿ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé, èëè íîìîãåíåç, îñíîâûâàåòñÿ íà

áàçå øèðîêîãî ñïåêòðà çàêîíîìåðíîñòåé ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ îáùíîñòè [Áåðã,

1977; Berg, 1969]. Àâòîð ýòîé êîíöåïöèè – Ë.Ñ. Áåðã – ïðèâîäèë äâà êðàéíèõ

ïðèìåðà, äâå àíàëîãèè, îí ñðàâíèâàë ýâîëþöèþ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé

ñ äâóìÿ ïðîöåññàìè: ñ ëèíèåé ðàçâèòèÿ “òåëåãà – êîëÿñêà – àâòîìîáèëü” [Áåðã,

1977, ñ. 323] è ñ îáðàçîâàíèåì êðèñòàëëîâ, íàïðèìåð ïîâàðåííîé ñîëè, èç ïåðå-

ñûùåííîãî ðàñòâîðà [Áåðã, 1977, ñ. 287]. Âåñü ñïåêòð ýâîëþöèè íà îñíîâå çàêî-

íîìåðíîñòåé â æèâîé ïðèðîäå óêëàäûâàåòñÿ ìåæäó ýòèìè êðàéíèìè ïðèìåðà-

ìè. Ïåðâûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò òèïè÷íóþ ñèòóàöèþ ðàçâèòèÿ â íàïðàâëåíèè

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, âòîðîé èëëþñòðèðóåò òèïè÷íîå èçìåíåíèå íà

îñíîâå ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ, âíå âñÿêîé ñâÿçè ñ êàêîé-ëèáî ýôôåê-

òèâíîñòüþ. Ðåàëüíîå ôèëîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé

îáëàäàåò îáåèìè ÷åðòàìè.

Â íàøåì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïåðâûì èìïóëüñîì ê àêòèâàöèè äåéñòâèÿ ýâî-

ëþöèè íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê

â ñòàðîé ïîïóëÿöèè è óâåëè÷åíèå äèñïåðñèè ñðåäè ïîñëåäíèõ. Óâåëè÷åííîå

÷èñëî êëåòîê ÿâëÿåòñÿ òåì ðåñóðñîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
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äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçíîãî ìàñøòàáà íà îñíîâå âíóò-

ðåííèõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ýòîò ðåñóðñ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü

ìíîãèõ èç íèõ. Êîíå÷íî, óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê â îäíîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿ-

öèè îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåíèå ÷èñëà êëåòîê â äðóãèõ, ÷òî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïî-

ñëåäíèõ, ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì èçìåíåíèåì. Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðâîé êëå-

òî÷íîé ïîïóëÿöèè, ðàç óæ ÷èñëî êëåòîê ïî êàêîé-òî âíåøíåé ïðè÷èíå îêàçà-

ëîñü óâåëè÷åííûì, òî ýòî óâåëè÷åíèå íåïðåìåííî áóäåò èñïîëüçîâàíî âñåìè

ëîêàëüíûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå ìîãóò èçâëå÷ü èç ýòîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåí-

íîñòè õîòü êàêóþ-òî ïîëüçó è õîòü êàê-òî ïîâûñèòü ñîáñòâåííóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü. Îñîáî ïîä÷åðêèâàåì, ÷òî ïîñëå òîãî êàê ÷èñëî êëåòîê óæå îêàçàëîñü

óâåëè÷åííûì, îïèñûâàåìûå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ àâòîíîìíûìè

è íå çàâèñÿò îò êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà. Îíè îñó-

ùåñòâëÿþòñÿ íà îñíîâå âíóòðåííåãî ñòðåìëåíèÿ ê ñîâåðøåíñòâó – ê áîëüøåé

ýôôåêòèâíîñòè.

Ê ëþáîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íà ëþáîé ñòàäèè îíòîãåíåçà âñåãäà ïðåäú-

ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî âçàèìíî-ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé. Îáû÷íî ðàçäåëåíèå

êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íà äâå äî÷åðíèõ ñäåðæèâàåòñÿ â ôèëîãåíåçå òåì ôàêòî-

ðîì, ÷òî ÷èñëî ÷ëåíîâ (êëåòîê) â íåé íå äîëæíî áûòü ìåíüøå íåêîòîðîãî îïðå-

äåëåííîãî óðîâíÿ, èíà÷å íàäåæíîñòü ñèñòåìû ñíèæàåòñÿ íåäîïóñòèìî. Ïðè

óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà êëåòîê è äèñïåðñèè ñðåäè íèõ ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå

ïîïóëÿöèè íà äâå äî÷åðíèõ ïî íàèáîëåå ïîëÿðèçîâàííîìó íàïðàâëåíèþ.

È îäíà èç äî÷åðíèõ ïîïóëÿöèé ôîðìèðóåòñÿ ðàíüøå, à äðóãàÿ – ïîçæå, êàê

áûëî îïèñàíî âûøå.
Ãëàâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ íîâûìè ïîïóëÿöèÿìè è îäíîé ñòàðîé çà-

êëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: 1) âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèåé
êàê ñ öåëîé åäèíèöåé; 2) íåçàâèñèìûé ïîäáîð êëåòî÷íûõ ãðóïï â êàæäîé èç
ïîïóëÿöèé. Âçàèìîäåéñòâèå êàê ñ öåëûì îçíà÷àåò äâà ðîäà ðåàêöèé: 1) âûòîð-
ìàæèâàíèå êàê öåëîãî; 2) êîîïåðàöèÿ – îäíîâðåìåííàÿ àêòèâàöèÿ öåëîãî áåç
ó÷åòà òîãî, êàêàÿ êîíêðåòíàÿ êëåòî÷íàÿ ãðóïïà èñïîëüçóåòñÿ â ýòîì ïðîöåññå.
Îáðàçîâàíèå äâóõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé âìåñòî îäíîé ñòàðîé îçíà÷àåò îáðà-
çîâàíèå íîâûõ âíåøíèõ ñâÿçåé ó âûùåïëÿþùåéñÿ ïîïóëÿöèè è âûõîä èç âçàèì-
íî-òîðìîçíûõ îòíîøåíèé. Ïðàêòè÷åñêè âñå êëåòî÷íûå ãðóïïû íîâîé êëåòî÷-
íîé ïîïóëÿöèè èìåþò íîâûå ñâÿçè è/èëè íå èìåþò êàêèõ-òî âàæíûõ ñòàðûõ
ñâÿçåé, ïðè÷åì çäåñü ïîäðàçóìåâàþòñÿ ñâÿçè òîëüêî âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ
ê ïîïóëÿöèè.

Âíóòðè îäíîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè âíåøíèå ñâÿçè êëåòî÷íûõ ãðóïï òîæå

íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ. Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó, êàê è ïî âñåì îñòàëüíûì, ñóùå-

ñòâóåò êîíêðåòíàÿ äèñïåðñèÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ âî âíåøíèõ

ñâÿçÿõ, âñå ýòè êëåòî÷íûå ãðóïïû íàõîäÿòñÿ âî âçàèìíî-òîðìîçíûõ îòíîøå-

íèÿõ, êîãäà àêòèâàöèÿ îäíîé èç íèõ íåñîâìåñòèìà ñ àêòèâàöèåé äðóãîé, è ïîñëå

íåêîòîðîãî ïåðèîäà íåîïðåäåëåííîñòè îäíà èç íèõ âñåãäà âûòîðìàæèâàåò äðó-

ãóþ. Ïðè îáðàçîâàíèè íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íîâûå ñâÿçè (è îòñóòñòâèå

íåêîòîðûõ ñòàðûõ) íàñòîëüêî îòëè÷àþò åå îò ñòàðîé, ÷òî âçàèìíî-òîðìîçíûå

îòíîøåíèÿ íà áûâøåì âíóòðèïîïóëÿöèîííîì óðîâíå ïåðåñòàþò áûòü àêòóàëü-
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íûìè. Îäíàêî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè äâå ïîïóëÿöèè òàêæå íå áóäóò

àêòèâíû îäíîâðåìåííî, íî ýòî óæå îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì îäíîâðåìåííîé

àêòèâàöèè èõ âíåøíèõ ñâÿçåé, êîãäà âûòîðìàæèâàíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü íà

óðîâíå êàêèõ-òî äðóãèõ ñòðóêòóð ìîçãà.
Ðàçäåëåíèå êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé äîâîëüíî ÷àñòî, õîòÿ äàëåêî íå âñåãäà,

ïðîèñõîäèò ïî ïðèíöèïó ìåäëåííàÿ-áûñòðàÿ (ïî âðåìåííîìó ïðèíöèïó), êîã-
äà îäíà ïîïóëÿöèÿ óñòàíàâëèâàåò áîëåå ñèëüíûå ñâÿçè ñ áîëåå áûñòðî ðåàãèðó-
þùåé èëè áîëåå áûñòðî ôóíêöèîíèðóþùåé ñòðóêòóðîé, à âòîðàÿ – ñ áîëåå ìåä-
ëåííîé, áîëåå òîíêî ðåàãèðóþùåé, áîëåå èíòåãðàòèâíîé. Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó
ñêîðîñòüþ ðåøåíèÿ çàäà÷ è óðîâíåì ñëîæíîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷ – îäíî èç ãëàâ-
íûõ â ýâîëþöèè ìîçãà. Ñîâìåùåíèå ýòèõ äâóõ ñâîéñòâ (ñêîðîñòè è ñëîæíî-
ñòè) – î÷åíü òÿæåëàÿ çàäà÷à äëÿ îðãàíèçìà, â òî âðåìÿ êàê ïðèîáðåñòè îðãàíèç-
ìó î÷åíü òóïî è áûñòðî ðåàãèðóþùóþ ñòðóêòóðó îòíîñèòåëüíî ïðîñòî, ðàâíî
êàê è ïðèîáðåñòè ñòðóêòóðó î÷åíü ìåäëåííî ðàáîòàþùóþ, íî ðåøàþùóþ
ñëîæíûå çàäà÷è.

Âûäåëåíèå ÷åëîâåêà êàê âèäà îáóñëîâëåíî, êñòàòè, èìåííî òåì, ÷òî îñíîâ-

íàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ îí ñòàë ðåøàòü – ïðîáëåìà ðàçðóøåíèÿ êîñòíûõ òêàíåé è

âûíèìàíèå ìîçãà èç æèâîòíûõ, ïîãèáøèõ ïî íåçàâèñÿùèì îò íåãî ñàìîãî ïðè-

÷èíàì [Áëþìåíøàéí, Êàâàëëî, 1992], ìîãëà èìåòü îòñðî÷êó âî âðåìåíè ðåøåíèÿ,

äîïóñêàëà ìíîãîêðàòíîå êîëè÷åñòâî ïîïûòîê, áûëà äîñòàòî÷íî âàðèàáåëüíà

è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, äîïóñêàëà èñïîëüçîâàíèå îòíîñèòåëüíî óíèâåðñàëüíûõ îðó-

äèé. Îòñðî÷êà âî âðåìåíè ðåøåíèÿ è âîçìîæíîñòü ìíîãîêðàòíîãî âîçâðàùå-

íèÿ áóêâàëüíî ê îäíîé è òîé æå ïðîáëåìå (ñèòóàöèè), îòñóòñòâóþùàÿ, íàïðè-

ìåð, â ñëó÷àå îõîòû èëè ñîáèðàòåëüñòâà, â äàííîé ñèòóàöèè îêàçàëàñü îñíîâ-

íûì ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì ðàçâèòèþ ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ÷åëî-

âåêà è èñïîëüçîâàíèþ èì ñïåöèàëüíûõ îðóäèé.
Ïðè ðàññìîòðåíèè áîëüøèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ðàçâèòèå íà îñíîâå çàêî-

íîìåðíîñòåé íåëüçÿ ñ÷èòàòü àâòîíîìíûì è íåçàâèñèìûì îò âíåøíèõ ôàêòî-
ðîâ, ïîñêîëüêó ñàìè ýòè çàêîíîìåðíîñòè îêàçûâàþòñÿ ÷àñòè÷íî ñôîðìèðî-
âàííûìè èìåííî ýòèìè ôàêòîðàìè ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà (èìåþòñÿ
â âèäó ñîòíè è òûñÿ÷è ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèé).

Â åñòåñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ âíåøíèå ôàêòîðû è ôàêòîðû ãåîãðàôè÷å-

ñêîãî ëàíäøàôòà ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè ñèíîíèìàìè. Â ëàáîðàòîðíîé

ïðàêòèêå, êîãäà â êà÷åñòâå âíåøíèõ ôàêòîðîâ âûáèðàþòñÿ ôàðìàêîëîãè÷å-

ñêèå âîçäåéñòâèÿ èëè æå õèðóðãè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà â íåðâíóþ ñèñòåìó (äåé-

ñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íàèáîëåå âûðàæåííûì ñäâèãàì ó ïîòîìñòâà), îòîæäåñòâëå-

íèå èõ ñ ôàêòîðàìè ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà î÷åâèäíî íåñïðàâåäëèâî.

Îäíèì èç ïðèçíàêîâ ýâîëþöèè íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

êàæäîå èçìåíåíèå íà ðàííåé ñòàäèè îíòîãåíåçà îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî çàäà÷à-

ìè è ïðîáëåìàìè, ñòîÿùèìè ïåðåä ýòîé ðàííåé ñòàäèåé ðàçâèòèÿ, íî è îáðàçîì

áóäóùåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ñîçäàííîãî â ðÿäó ïðåäøåñòâîâàâøèõ ïîêîëå-

íèé. “Ïàìÿòü” î ïðåäøåñòâîâàâøèõ âçðîñëûõ ñîñòîÿíèÿõ ñîäåðæèòñÿ â ñîñòîÿ-

íèè òåõ ãåíîâ, êîòîðûå ðàíüøå îãðàíè÷èâàëè ñïîñîáíîñòü ê àäàïòàöèè è/èëè

óðîâåíü ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà.
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Ïðè÷åì çäåñü èìååòñÿ â âèäó “ïàìÿòü” íå òîëüêî î êîíå÷íûõ âçðîñëûõ ñîñòîÿ-

íèÿõ, íî è î ïóòÿõ èõ îíòîãåíåçà. Â ýòîì ñìûñëå çàêîíîìåðíîñòè, íà îñíîâå êî-

òîðûõ ïðîòåêàåò ýâîëþöèÿ, íàõîäÿòñÿ ìåæäó ýìáðèîíàëüíûìè ïðèñïîñîáëå-

íèÿìè è èçìåíåíèÿìè êîíå÷íîãî âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ.

2.4.2. Ïàðàëëåëüíûå è ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîöåññû

“Ïðèíöèï íàèìåíüøèõ”, êîãäà ïðîöåññ îãðàíè÷åí îäíèì èç çâåíüåâ öåïè è
åãî äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàåò ñòðîãî ÷åðåç ìîäèôèêàöèþ ýòîãî íàèáî-
ëåå ñëàáîãî çâåíà [Áîãäàíîâ, 1989], ïðèìåíèì áåç îãîâîðîê òîëüêî ê ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ïðîöåññàì è ñòðóêòóðàì, ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ÷åãî è ÿâëÿåòñÿ
îáû÷íàÿ êîðàáåëüíàÿ öåïü. Áîëüøèíñòâî ñîìàòè÷åñêèõ ÷àñòåé îðãàíèçìà, çà
èñêëþ÷åíèåì (÷àñòè÷íûì) ìîçãà, ðåïðîäóêòèâíîé è èììóííîé ñèñòåì, èìåþò
èìåííî òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíóþ îðãàíèçàöèþ. Â ñëó÷àå ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì
è ïðîöåññîâ, êîãäà îäèí è òîò æå ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò íåñêîëüêèìè
ïóòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå ïàðàëëåëüíî, “ïðèíöèï
íàèìåíüøèõ” ïðèìåíèì ëèøü òîëüêî âíóòðè êàæäîãî èç òàêèõ ïóòåé, íî íå ê èõ
ñîâîêóïíîñòè â öåëîì. Òèïè÷íûé ïðèìåð ñîâîêóïíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ – ìîçã ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ, ãäå îäíà è òà æå ôóíêöèÿ ìîæåò î÷åíü ÷àñòî,
íî íå âñåãäà, âûïîëíÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìûìè ãðóïïàìè
êëåòîê. Ïðè èñêëþ÷åíèè îäíîé ãðóïïû, íàïðèìåð ïðè åå ðàçðóøåíèè, ïàðàë-
ëåëüíàÿ ãðóïïà ìîæåò ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü ýòó ïîòåðþ, òàê ÷òî íà óðîâ-
íå öåëîãî îðãàíèçìà ýòî ñîáûòèå ìîæåò áûòü äàæå íå çàìå÷åíî.

Ïðè ýâîëþöèè òàêîé ïàðàëëåëüíîé îðãàíèçàöèè õàðàêòåð ïðîöåññà çàâè-
ñèò îò òîãî, â êàêîé ìåðå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ãðóïïàìè îïðåäåëÿ-
þòñÿ íàñëåäñòâåííûìè ôàêòîðàìè, à â êàêîé – ñòîõàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
êîòîðûå âñåãäà èìåþò ìåñòî â òå÷åíèå ëþáîãî îíòîãåíåçà. Åñëè ðàçëè÷èÿ èìå-
þò ãåíåòè÷åñêèå êîðíè (ó ðàçíûõ îñîáåé â ðàçíûõ êëåòî÷íûõ ãðóïïàõ ïðåäñêà-
çóåìî ïî-ðàçíîìó àêòèâíû îäíè è òå æå ãåíû), òî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïîäâåð-
ãàåòñÿ òîëüêî ñàìàÿ ñèëüíàÿ ãðóïïà, â ðàìêàõ êîòîðîé äåéñòâóåò ïðèíöèï íàè-
ìåíüøèõ – ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÷åðåç ðàçâèòèå ñàìûõ ñëàáûõ çâåíüåâ. Ïðè ýòîì
îñòàëüíûå ãðóïïû ìîãóò ðåãðåññèðîâàòü. Åñëè æå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïàðàëëåëü-
íûìè êëåòî÷íûìè ãðóïïàìè èìåþò ñòîõàñòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ïðè îáùåì
àêòèâèðîâàííîì ãåíîòèïå (â ðàçíûõ êëåòî÷íûõ ãðóïïàõ îäíè è òå æå ãåíû àê-
òèâèðîâàíû íåïðåäñêàçóåìî), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìîçãà è äðóãèõ ïàðàëëåëü-
íûõ îòäåëîâ îðãàíèçìà, òî ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñàìîé ýôôåêòèâíîé ãðóï-
ïû áóäóò ñèíõðîííî ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ è âñå îñòàëüíûå. Ïðè÷åì, åñëè â ðàç-
ëè÷íûå ìîìåíòû îíòî- èëè ôèëîãåíåçà íàèëó÷øèìè áóäóò ðàçíûå ïàðàëëåëü-
íûå ãðóïïû, òî ïðè óñëîâèè èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ
ìîæíî áóäåò óâèäåòü ãðóïïû, ïðåâîñõîäÿùèå êàæäóþ èç íèõ â îòäåëüíîñòè – ýô-
ôåêò, âíåøíå ïîäîáíûé ãèáðèäíîé ñèëå, íî íå èìåþùèé íè÷åãî îáùåãî ñ ãèáðè-
äèçàöèåé, ïîñêîëüêó âñå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïðîòåêàòü â ðàìêàõ ãåíîòèïà îäíîãî
ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà (íàïðèìåð, ðîäèòåëÿ-ñàìöà).

Ïðè ýâîëþöèè ïóòåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà ïàðàëëåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ
â îòëè÷èå îò ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîçâîëÿåò âèäåòü ïîëüçó îò ìåëêèõ ìóòàöèé,
ñîâåðøåíñòâóþùèõ íå òîëüêî ñàìûå ñëàáûå çâåíüÿ ñèñòåì è ïðîöåññîâ, íî
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è îñòàëüíûå. Ýòî ëåãêî ïîíÿòü, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ àíàëîãèåé èç ýëåêòðîòåõ-
íèêè – ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ðåçèñòîðîâ: ïðè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè è ôèêñèðîâàííîì íàïðÿæåíèè íà èñòî÷íèêå òîêà
îáùèé òîê îãðàíè÷åí ñâåðõó ðåçèñòîðîì ñ íàèáîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì,
â òî âðåìÿ êàê èçìåíåíèÿ îñòàëüíûõ ñëàáî âëèÿþò íà ðåçóëüòàò è íèêàêîå èõ
èçìåíåíèå íå ìîæåò óâåëè÷èòü îáùèé òîê ÷åðåç ñèñòåìó (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ñèñòå-
ìå íåò âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîäâèæóùåé ñèëû); ïðè ïàðàëëåëüíîì ñî-
åäèíåíèè ýòèõ æå ðåçèñòîðîâ îáùèé òîê ÷åðåç ñèñòåìó ìîæåò áûòü óâåëè÷åí èç-
ìåíåíèåì êàæäîãî èç íèõ. Ïðè âîçìîæíîñòè æå îòêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàë-
ëåëüíûõ öåïåé òîê ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â øèðîêèõ ïðåäåëàõ áåç çàìåíû îò-
äåëüíûõ ðåçèñòîðîâ.

Ïðèìåðíî òî æå ñàìîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü è â ìîçãå: ìåëêèå ìóòàöèè, îêà-

çûâàþùèå âëèÿíèå íå íà ñàìûå âàæíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû, ìîãóò ñóììèðî-

âàòüñÿ è îêàçûâàòü íåíóëåâîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

è/èëè ïðîöåññ îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ â öåëîì. Îäíàêî äëÿ âñåãî âûøåóïîìÿ-

íóòîãî âñå-òàêè î÷åíü âàæíî, ÷òîáû âíóòðè ãðóïïû êëåòîê, ãäå ïðîÿâëÿåò ñâîå

ïðèñóòñòâèå ðàññìàòðèâàåìàÿ ìóòàöèÿ, îíà âëèÿëà èìåííî íà êîìïîíåíò,

îãðàíè÷èâàþùèé ñïîñîáíîñòè èìåííî ýòîé ãðóïïû, à íå íà âñÿêèé äðóãîé. Ýòî

âàæíîå îãðàíè÷åíèå âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ ìåëêèõ ìóòàöèé íà ïðîöåññ ýâîëþ-

öèè â öåëîì. Îäíàêî, åñëè ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì äîñòàòî÷íî ìíîãî, òî èç-çà

ñòîõàñòè÷íîñòè ðàçâèòèéíûõ ïðîöåññîâ (“ðàçâèòèéíîãî øóìà”), â ðàçíûõ èç

íèõ ðàçíûå êîìïîíåíòû îêàçûâàþòñÿ ëèìèòèðóþùèìè ñïîñîáíîñòè êàæäîé

èç îáñóæäàåìûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äîâîëüíî âåðîÿòíî, ÷òî

äàííàÿ êîíêðåòíàÿ ìóòàöèÿ îêàæåò çíà÷èìîå âëèÿíèå íà òó êëåòî÷íóþ ãðóïïó,

êîòîðàÿ â ðåçóëüòàòå ñòîõàñòèêè ïðîöåññà ñîáñòâåííîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçîâà-

ëà òàêóþ êîíôèãóðàöèþ, ÷òî äàííàÿ ìóòàöèÿ áëàãîòâîðíî ïîâëèÿëà èìåííî

íà êîìïîíåíò, îãðàíè÷èâàþùèé åå îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü. Â òàêîì ñëó÷àå ïî-

ëîæèòåëüíûé ýôôåêò äàííîé ìóòàöèè ìîæåò áûòü çàìåòåí íà óðîâíå öåëîãî

îðãàíèçìà.

Åñëè ìû äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàññìîòðèì ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíûå ñèñòåìû, ãäå

íåò âçàèìîçàìåíÿåìûõ êîìïîíåíòîâ, òî òàì ëþáàÿ ìóòàöèÿ, çàòðàãèâàþùàÿ

êîìïîíåíò, íå îãðàíè÷èâàþùèé ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû â öåëîì, ìîæåò ïî-

âëèÿòü íà îáùèé ðåçóëüòàò ïðîöåññà òîëüêî â îòðèöàòåëüíîì ñìûñëå, êîãäà

îíà îêàæåòñÿ âðåäíîé è âñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà îãðàíè÷èòñÿ èìåííî òåì

êîìïîíåíòîì, ãäå íàøëà ñâîå ïðîÿâëåíèå ýòà ìóòàöèÿ. È åñëè â ïîñëåäîâàòåëü-

íûõ ñèñòåìàõ îòáîð èäåò â îñíîâíîì ïî ïóòè óñòðàíåíèÿ âðåäíûõ ìóòàöèé, òî

â ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåìàõ äåéñòâèå îòáîðà ñäâèíóòî â íàïðàâëåíèè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ìóòàöèé ïîëåçíûõ. Ñëåäóåò òîëüêî ïîìíèòü, ÷òî êîãäà ìû ãîâîðèì

î òîì, ÷òî ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîöåññ êàê áû ïîäáèðàåò êëåòî÷íóþ ãðóïïó ïîä

äàííóþ ìóòàöèþ, ýòî ñòîõàñòè÷åñêîå èçìåíåíèå íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì òîëü-

êî äëÿ äàííîé êîíêðåòíîé îñîáè, ó äðóãèõ îñîáåé ñî ñõîäíûì ãåíîòèïîì ýòîò

æå ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîöåññ ñ òàêîé æå âåðîÿòíîñòüþ ïîäáåðåò ïîä äàííóþ ìó-

òàöèþ ïîõîæóþ (â äàííîì ôóíêöèîíàëüíîì îòíîøåíèè, õîòÿ ìîðôîëîãè÷åñêè

áûòü ìîæåò è ñèëüíî îòëè÷àþùóþñÿ) êëåòî÷íóþ ãðóïïó.
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2.4.3. Íåéðîýâîëþöèÿ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé,
èíäóöèðîâàííàÿ íàñëåäîâàíèåì ïðèîáðåòåííîãî

Ïðè ýâîëþöèè íà îñíîâå âíóòðåííèõ çàêîíîìåðíîñòåé, èíäóöèðîâàííîé

íàñëåäîâàíèåì ïðèîáðåòåííîãî, ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâûõ ñâÿçåé â ðåçóëü-

òàòå ïðîöåññîâ, ñõîäíûõ ñ ýìáðèîíàëüíûìè. Íî îíè ìîãóò íà÷àòüñÿ òîëüêî

òîãäà, êîãäà ïðè âîçäåéñòâèè íà âçðîñëóþ ðîäèòåëüñêóþ îñîáü ïðîèçîøëî

ðàçðóøåíèå ÷àñòè íåðâíîé ñèñòåìû èëè áûëà ñôîðìèðîâàíà ïàòîëîãè÷åñêàÿ

ðåàêöèÿ ÷åðåç âîçäåéñòâèå íà îáû÷íûå îðãàíû ÷óâñòâ èëè íà ìîçã â öåëîì. Äëÿ

îáðàçîâàíèÿ óïîìÿíóòûõ íîâûõ ñâÿçåé âûäåëÿþòñÿ è ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íîâûå

íåðâíûå êëåòêè èç ÷èñëà ñòâîëîâûõ èëè äåñïåöèàëèçèðîâàííûõ â ðåçóëüòàòå ðàç-

ðóøåíèÿ (âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðûå ñòàðûå êëå-

òî÷íûå ãðóïïû âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ áóäóò ðàçðóøåíû íåîáðàòèìî.
Ïðîöåññ ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè íåðâíîé ñèñòåìû ó âçðîñëîãî æèâîòíî-

ãî âûçîâåò èçìåíåíèÿ â åãî ïîëîâûõ êëåòêàõ, âûðàæàþùèåñÿ â òîì, ÷òî â ðàì-
êàõ êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, îòêóäà áûëè âûäåëåíû êëåòêè äëÿ îáðàçîâàíèÿ íî-
âûõ ñâÿçåé è íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ó ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ áóäóò óâå-
ëè÷åíû ñðîêè ôîðìèðîâàíèÿ îäíîèìåííîé ïîïóëÿöèè è äèñïåðñèÿ ïî âñåì åå
ïàðàìåòðàì. Â ÷àñòíîñòè, áóäåò óìåíüøåíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáðàòíîé ñâÿ-
çè, ÷òî îïðåäåëÿåò ÷èñëî êëåòîê â êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè – ÷èñëî êëåòîê â ïîïó-
ëÿöèè áóäåò óâåëè÷åíî, è áóäåò óäëèíåí ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ äàííîé ñòðóê-
òóðû. Áóäåò óâåëè÷åíà âðåìåííàÿ äèñïåðñèÿ â ïîÿâëåíèè è èñ÷åçíîâåíèè âñåõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ è òðàíñìåìáðàííûõ ìîëåêóë ñðåäè ðàçíûõ êëåòîê äàííîé
êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè è â ïðåäåëàõ êàæäîé êîíêðåòíîé êëåòêè. Ïðè ýòîì, åñëè
ðàíüøå äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîíòàêòîâ äàííîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè ñ êëåòêàìè
äðóãèõ ïîïóëÿöèé âñå âàæíûå äëÿ ýòîãî ìîëåêóëû, íàïðèìåð ìîëåêóëû êëåòî÷-
íîé àäãåçèè, ïîÿâëÿëèñü âìåñòå – îäíèì ïàêåòîì, ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî,
òî òåïåðü ñðåäè íèõ íàáëþäàåòñÿ äèñïåðñèÿ – îäíè ïîÿâëÿþòñÿ ðàíüøå, äðóãèå –
ïîçæå. Ýòè ðàçëè÷èÿ â ìîìåíòàõ ïîÿâëåíèÿ èìåþò äâå ïðè÷èíû – ïåðâàÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó êàæäîãî æèâîòíîãî â ïîïóëÿöèè èñõîäíî èìåëèñü íåáîëü-
øèå âðåìåííûå ñäâèãè â ïîÿâëåíèè ðàçíûõ ìîëåêóë, îïðåäåëÿåìûå ãåíîòèïîì,
íî ðàíåå îíè íå áûëè çàìåòíû èç-çà áûñòðîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, ò.å. êàçà-
ëèñü îäíîâðåìåííûìè. Âòîðàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçíûå êëåòêè
îäíîãî è òîãî æå æèâîòíîãî, îáëàäàþùèå îäíèì ãåíîòèïîì, áóäóò èìåòü óâå-
ëè÷åííóþ äèñïåðñèþ âñëåäñòâèå ñòîõàñòè÷åñêèõ ðàçâèòèéíûõ ïðîöåññîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìååì ïðîÿâëåíèå ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåãî
ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñäâèãà, à âî âòîðîì – ïîÿâëåíèå óâåëè÷åííîé äèñïåðñèè
âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ ñòîõàñòè÷íîñòè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ äàííîé êëå-
òî÷íîé ïîïóëÿöèè. Âñå ýòî ïðîèñõîäèò ó ïîòîìêà â ðàííåì ýìáðèîíàëüíîì
ðàçâèòèè è íå îêàçûâàåò ïðè ýòîì íèêàêîãî äîïîëíèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà åãî
íàñëåäñòâåííîñòü.

Ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ ïîòîìêîì âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ ýòî æèâîòíîå èìååò

ñóùåñòâåííî ðàñøèðåííóþ ÷èñëåííîñòü êëåòîê â îáñóæäàåìîé êëåòî÷íîé ïî-

ïóëÿöèè, óâåëè÷åííóþ äèñïåðñèþ â ìîìåíòàõ ïîÿâëåíèÿ ýòèõ êëåòîê â ýìáðèî-

ãåíåçå, ðàñøèðåííóþ äèñïåðñèþ â ñâÿçÿõ, óñòàíîâëåííûõ äàííûìè êëåòêàìè
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îïÿòü-òàêè â òå÷åíèå ýìáðèîãåíåçà. Îäíàêî ñðåäè ýòîé ðàñøèðåííîé äèôôóç-

íîé ïîïóëÿöèè êëåòîê èìååòñÿ íåáîëüøîå èõ ÷èñëî, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ

ñëåäóþùèì: 1) ñêîðîñòü ïåðåîðèåíòèðîâêè íà äîñòèæåíèå î÷åðåäíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ïðè ñòàíäàðòíîé èëè ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïðèøåäøåé îáðàò-

íîé ñâÿçè ó íèõ ïîâûøåíà; 2) îíè ýêñïðåññèðîâàëè èçìåíåííûé ñîñòàâ ìîëå-

êóë, îïðåäåëèâøèé èõ ñâÿçè, íàïðèìåð ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè; 3) ñèãíàë

îáðàòíîé ñâÿçè î äîñòèæåíèè íåêîòîðîãî ñîñòîÿíèÿ ó íèõ ïîÿâëÿåòñÿ ðàíüøå,

ïîñêîëüêó óñòàíîâëåíû êîíòàêòû ñ íåêîòîðûìè ìèøåíÿìè, áûòü ìîæåò íåî-

áû÷íûìè äëÿ îñíîâíîé ïîïóëÿöèè êëåòîê – áûñòðåå îñòàëüíûõ. Âñÿ ýòà èíôîð-

ìàöèÿ â ýïèãåíåòè÷åñêîé ôîðìå ïðèñóòñòâóåò â äàííûõ êëåòêàõ è âî âçðîñëîì

ñîñòîÿíèè æèâîòíîãî. Îñîáî îáðàùàåì âíèìàíèå íà òî, ÷òî îáðàçîâàòü íåî-

áû÷íûå ñâÿçè ìîãóò òîëüêî êëåòêè, èìåþùèå óâåëè÷åííóþ ñêîðîñòü ïåðåîðè-

åíòèðîâêè íà äîñòèæåíèå î÷åðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ñòàíäàðòíîé èëè ïîâû-

øåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàòíîé ñâÿçè, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå, ïóñòü

äàæå è ýêñïðåññèðóþùèå íåîáû÷íûé ñîñòàâ ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè, íî

èìåþùèå îòñòàâëåííîå íà÷àëî ïîèñêà î÷åðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ñòàíäàðòíîé

èëè ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàòíîé ñâÿçè, íèêàêèõ ñâÿçåé íå îáðà-

çóþò, òàê êàê ïðè äîñòèæåíèè èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîé ÷àñòüþ êëåòîê

ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè âîçðàñòàåò ëàâèíîîáðàçíî è áûñòðî äîñòèãàåò èíòåí-

ñèâíîñòè, äîñòàòî÷íîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ ýòèìè îòëè÷àþùèìèñÿ êëåòêàìè, è îíè

ïðîñòî ïåðåéäóò ê äàëüíåéøåìó õîäó îáû÷íîé ïðîãðàììû. Â ýòîì ñìûñëå ñè-

òóàöèÿ àñèììåòðè÷íà – ôëóêòóàöèè â áîëåå ðàííþþ ñòîðîíó ìîãóò ïðèâåñòè

ê îáðàçîâàíèþ íåîáû÷íûõ ñâÿçåé, à â áîëåå ïîçäíþþ – íåò.
Ïðåäñòàâèì äàëåå, ÷òî æèâîòíîå ïîäâåðãëîñü âîçäåéñòâèþ, â ðåçóëüòàòå

êîòîðîãî âûÿâèëîñü, ÷òî èçìåíåííûõ çà ñ÷åò âûøåóïîìÿíóòîé äèñïåðñèè êëå-
òîê íå õâàòàåò – èõ ÷èñëî íåäîñòàòî÷íî èëè äàæå êðàéíå ìàëî. Ýòè êëåòêè ôóíê-
öèîíèðóþò íà ïðåäåëå ñâîèõ âîçìîæíîñòåé è âðåìÿ îò âðåìåíè íåêîòîðûå èç
íèõ äåñïåöèàëèçèðóþòñÿ, à ïîòîì ñïåöèàëèçèðóþòñÿ âíîâü, ÷òîáû òåì ñàìûì
âîñïîëíèòü îáùèé íåäîñòàòîê êëåòîê äàííîãî òèïà. Ýòà ñèòóàöèÿ ïîðîæäàåò
âîçäåéñòâèå íà ïîëîâûå êëåòêè îðãàíèçìà, êîòîðîå ïðåäúÿâëÿåò ê íèì íàáîð
òðåáîâàíèé: êëåòêè â êîíêðåòíîì ñëó÷àå äîëæíû èìåòü: à) óâåëè÷åííóþ ñêî-
ðîñòü ïåðåîðèåíòèðîâêè íà ïîèñê î÷åðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ñòàíäàðòíîé èëè
ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàòíîé ñâÿçè; á) èçìåíåííóþ ýêñïðåññèþ
îïðåäåëåííîé ìîëåêóëû èëè íåñêîëüêèõ ìîëåêóë; â) áûñòðî ïîðîæäàòü ñèãíàë
îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè÷åì ó äàííîãî íåáîëü-
øîãî ÷èñëà êëåòîê âñå ýòè ñîñòîÿíèÿ îêàçàëèñü äîñòèãíóòûìè çà ñ÷åò ñî÷åòàí-
íîãî äåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñóùåñòâóåò åùå ðîëü ñèñ-
òåìàòè÷åñêîãî ñäâèãà, óïîìÿíóòîãî âûøå, íî ìû ýòî îáñóäèì ïîçæå). Ó æèâîò-
íîãî-ïîòîìêà ýòè ñîñòîÿíèÿ äîëæíû ïîëó÷èòü íàñëåäñòâåííóþ áàçó â ïåðñïåê-
òèâå. Îäíàêî íàñëåäñòâåííîå ôèêñèðîâàíèå êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè áó-
äåò èìåòü áîëüøèå ôàêòîðû ðàñïëàòû – áîëüøèå íàðóøåíèÿ ðàííåãî ðàçâèòèÿ
â äðóãèõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà íà äðóãèõ ñòàäèÿõ. Êàê è â ñëó÷àå ñ íàñëåäîâàíè-
åì êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, íàñëåäóåìûì äîëæåí îêà-
çàòüñÿ ëèøü îäèí êîìïîíåíò.
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Â äàííîì ñëó÷àå åäèíñòâåííûì ïîëåçíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ êîìïîíåíò, óâå-
ëè÷èâàþùèé ôèçèîëîãè÷åñêóþ ñöåïëåííîñòü ýòèõ ñòîõàñòè÷åñêè âàðüèðóå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ. Âàðèàöèè îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ äîëæíû ïåðåñòàòü áûòü íå-
çàâèñèìûìè – îíè äîëæíû íà÷àòü âàðüèðîâàòü ñîâìåñòíî, áûòü êàê áû ñâÿçà-
íû ïðóæèíîé, ò.å. áóäåò èçìåíåí ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ãåíà, êîòîðûé ïîâûñèò
ôèçèîëîãè÷åñêîå ñöåïëåíèå äàííûõ ðàíåå íåçàâèñèìî âàðüèðîâàâøèõ ïàðà-
ìåòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íåáîëüøîå èçìåíåíèå ó ïîòîìêîâ ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà

ãåíà ÷óòü-÷óòü ïîâûñèò ôèçèîëîãè÷åñêóþ ñöåïëåííîñòü îáñóæäàåìûõ ïàðà-

ìåòðîâ. Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî çäåñü íåò íèêàêîãî íàñëåäîâàíèÿ ïðèîá-

ðåòåííîãî – ýòîò ãåí íå ïðåòåðïåâàë èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè ó ðîäèòåëåé, ãäå ñõî-

æèé ðåçóëüòàò áûë äîñòèãíóò íà îñíîâå ÷èñòî ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðè ýòîì, åñëè ìû ïîñìîòðèì íà ðàííåå ðàçâèòèå òàêîãî ïîòîìêà âî âðå-

ìåíè, â ÷àñòíîñòè íà ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ îáñóæäàåìîé ñòðóêòóðû, òî óâè-

äèì, ÷òî ñíà÷àëà êàê áû âûäåëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ íîâàÿ ãðóïïà êëåòîê ñ íîâûì

êà÷åñòâîì, çàòåì ëàâèíîîáðàçíî âîçðàñòàåò îáû÷íàÿ ñòàðàÿ ãðóïïà êëåòîê,

â êîòîðîé íîâûå êëåòêè êàê áû ðàñòâîðÿþòñÿ èëè ïîãëîùàþòñÿ è ó âçðîñëîãî

æèâîòíîãî ñóùåñòâîâàíèå ýòîé íîâîé ãðóïïû êëåòîê ìîðôîëîãè÷åñêè íåçà-

ìåòíî. Îíî ìîæåò áûòü çàìåòíî òîëüêî íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ

äàííîé ñòðóêòóðû. ×åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé æèâîòíûõ ýòà íîâàÿ ãðóïïà

êëåòîê â ñîñòàâå ñòàðîé ïîïóëÿöèè áóäåò âñå áîëåå óâåëè÷èâàòüñÿ è ñòàíîâèòü-

ñÿ çàìåòíîé â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Çàòåì, êàê ÿ óæå

îáúÿñíèë âûøå, ïðîèçîéäåò ïîëíûé ïåðåõâàò îáðàòíîé ñâÿçè è ãðóïïà êëåòîê

áóäåò âûäåëåíà â îòäåëüíóþ ïîïóëÿöèþ ñî ñâîèì îáîðîòîì öèêëà. Ïîñëå ýòîãî

êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ ìîæåò áûòü âèäíà êàê ìîðôîëîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå

è ó ñîâñåì âçðîñëîãî æèâîòíîãî.

2.4.4. Îáðàòíûå ñâÿçè â ðàçâèòèè
è çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ

Îáñóæäàåìûå âûøå ñîáûòèÿ åñòü íå ÷òî èíîå, êàê îïèñàííûé ðàíåå Áåðãîì

ïðîöåññ ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, êîãäà ó ïðåäêîâ â ýìáðèîíàëüíîì è ðàííåì

ïîñòíàòàëüíîì ðàçâèòèè âîçíèêàþò, à çàòåì èñ÷åçàþò òå ïðèçíàêè, êîòîðûå

ó èõ ïîòîìêîâ áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü êàê â ýìáðèîíàëüíîì, òàê è âî âçðîñëîì

ñîñòîÿíèè [Áåðã, 1977]. Ðîëü îáðàòíûõ ñâÿçåé â ïðîöåññàõ ðàííåãî ðàçâèòèÿ çà-

êëþ÷àåòñÿ íå â òîì, ÷òîáû íå âîçíèêëà êàêàÿ-íèáóäü äîïîëíèòåëüíàÿ îòíîñè-

òåëüíî áåñïîëåçíàÿ ãðóïïà êëåòîê, à â òîì, ÷òîáû âñå íåîáõîäèìûå êëåòî÷íûå

ïîïóëÿöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íûì ÷èñëîì ÷ëåíîâ. Ïàìÿòü î ñòîõà-

ñòè÷åñêîì äîñòèæåíèè ãðóïïîé êëåòîê èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ ó ïîòîìêîâ áóäåò

èñïîëüçîâàíà èìè â ñëó÷àå, åñëè èìåþùèõñÿ ãðóïï áóäåò íå õâàòàòü è ñòàðûå

ãðóïïû â ïðîöåññå ïîâåäåíèÿ áóäóò ïåðåäåëûâàòüñÿ íà íîâûå (ðàçðóøàòüñÿ è ìî-

äèôèöèðîâàòüñÿ). Ïðè ýòîì ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü îá ýìáðèîíàëüíîé ñòîõàñòè-

êå ðàçâèòèÿ ýòèõ êëåòîê ìîæåò îêàçàòü âëèÿíèå íà ïåðåñòðîéêè íàñëåäñòâåííîñòè

â ïîëîâûõ êëåòêàõ ýòîãî æèâîòíîãî.
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Âûøå ìû ðàññìîòðåëè ñèòóàöèþ ïðè óïðîùàþùåì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

îáðàòíóþ ñâÿçü ïðåäñòàâëÿåò îäíî âåùåñòâî, íàïðèìåð ñâîáîäíî äèôôóíäèðó-

þùåå â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, èëè îäèí òèï èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè,

åñëè äîñòèæåíèå èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòèæåíèè êîíòàêòà

ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè êëåòêàìè è êëåòêàìè ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé èì-

ïóëüñàöèè. Â òàêîì ñëó÷àå îòäåëüíûå îáîðîòû öèêëà ìîãóò áûòü îòäåëåíû

äðóã îò äðóãà òîëüêî áóôåðíûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè. Ýòî òîæå â ïðèíöèïå

âîçìîæíî, îäíàêî áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îáðàòíóþ ñâÿçü ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî

âåùåñòâ – íàïðèìåð äâà èëè òðè, à â ñëó÷àå èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè – íåñêîëü-

êî òèïè÷íûõ ÷àñòîò èìïóëüñàöèè, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäÿòñÿ èñêî-

ìûì òèïîì êëåòîê. Ïðè ýòîì îáðàòíàÿ ñâÿçü ëó÷øå âñåãî ðåàëèçîâûâàåòñÿ

(âîñïðèíèìàåòñÿ), åñëè âñå òðè âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò â ïðàâèëüíîì ñîîòíî-

øåíèè. Åñëè æå îäíî èç íèõ ïîñòàâëÿåòñÿ â ñíèæåííîé êîíöåíòðàöèè, òî îáðàò-

íàÿ ñâÿçü ñðàáàòûâàåò ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé. Åñëè æå îäíîãî èç âåùåñòâ

íå áóäåò âîîáùå, òî îáðàòíàÿ ñâÿçü ìîæåò â ïðèíöèïå âîñïðèíèìàòüñÿ, íî ñ

åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîé âðåìåííîé çàäåðæêîé. Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ âåùåñòâ

èëè íåñêîëüêèõ ÷àñòîò, ñîñòàâëÿþùèõ îáðàòíóþ ñâÿçü, ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

ïîâûñèòü íàäåæíîñòü åå âîñïðèÿòèÿ, íî è ïîìîãàåò îòäåëèòü îäèí îáîðîò öèê-

ëà îò äðóãîãî, ïîìîãàÿ òåì ñàìûì ôóíêöèè áóôåðíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Íà-

ïðèìåð, åñëè äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçóþòñÿ òðè âåùåñòâà À, Â è Ñ, òî â îä-

íîì îáîðîòå öèêëà îáðàòíàÿ ñâÿçü áóäåò ïðåäñòàâëåíà 60 % âåùåñòâà À, 30 % –

B è òîëüêî 10 % – C. Â ñëåäóþùåì îáîðîòå öèêëà îáðàòíàÿ ñâÿçü ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíà 55 % – A, 20 % – B è 25 % – C. Íà ïåðâûé âçãëÿä ðàçëè÷èÿ ìîãóò

êàçàòüñÿ íåáîëüøèìè, íî îíè ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîìîãàòü áóôåðíûì èíòåðâà-

ëàì âðåìåíè îòäåëÿòü îäèí îáîðîò öèêëà îò äðóãîãî. Òå æå ñëîâà ìîãóò áûòü

ñêàçàíû è ïðî ÷àñòîòû â ñëó÷àå èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè.

Ïðè îáðàçîâàíèè íîâîãî îáîðîòà öèêëà ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

ó ÷àñòè êëåòîê îáðàçóåòñÿ ñêîðåå âñåãî íå êî âñåì âåùåñòâàì îáðàòíîé ñâÿçè

îäíîâðåìåííî, à ê îäíîìó èç íèõ. Õîòÿ íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ

÷àñòü êëåòîê îòëè÷àåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íå ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-

òüþ ê îáðàòíîé ñâÿçè, à óâåëè÷åííîé ñêîðîñòüþ ïåðåîðèåíòàöèè ñ äîñòèæåíèÿ

îäíîé öåëè íà äîñòèæåíèå äðóãîé. Óñêîðåíèå ïðîöåññà ïåðåîðèåíòàöèè ìîæåò

áûòü äîñòèãíóòî, íàïðèìåð, åñëè ÷àñòü òðåáóåìûõ èçìåíåíèé áóäåò âûïîëíåíà

çàðàíåå (íàïðèìåð, áóäóò çàðàíåå ñèíòåçèðîâàíû íåîáõîäèìûå âåùåñòâà), íî

ýòè èçìåíåíèÿ íå áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îáðàòíàÿ ñâÿçü íå áóäåò

ïîëó÷åíà (íàïðèìåð, çàðàíåå ñèíòåçèðîâàííûå âåùåñòâà áóäóò õðàíèòüñÿ äî

ïðèõîäà îáðàòíîé ñâÿçè â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè, è ïðèøåäøàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü

ëèøü îñâîáîäèò èõ). Â ýòîì ñëó÷àå èíèöèàòîðîì òàêîãî îñâîáîæäåíèÿ è ïî-

ñëåäóþùåãî âñòóïëåíèÿ â äåéñòâèå ìîæåò áûòü â áîëüøåé ñòåïåíè îäíî èç âå-

ùåñòâ, ñîñòàâëÿþùèõ îáðàòíóþ ñâÿçü. Äàëåå, ïðè âûäåëåíèè ýòèìè êëåòêàìè

ñîáñòâåííûõ âåùåñòâ îáðàòíîé ñâÿçè, ïðîïîðöèè ìåæäó ýòèìè âåùåñòâàìè

òàêæå ìîãóò áûòü íåñêîëüêî ñäâèíóòû êàê â ñðåäíåì, òàê è âî âðåìåíè (îäíè âå-

ùåñòâà âûäåëÿþòñÿ ÷óòü ðàíüøå, äðóãèå – ÷óòü ïîçæå). Îäíî èç ýòèõ âåùåñòâ
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Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



(èëè äàæå âñå) ìîæåò áûòü òàêæå ñèíòåçèðîâàíî çàðàíåå. Îáñóæäàåìûå ñäâèãè

ïîíà÷àëó íå ìîãóò áûòü áîëüøèìè è âñå îáðàòíûå ñâÿçè ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü

áûòü ðåöåïòèðóåìûìè, ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â íåáîëüøèõ âðåìåííûõ çàäåðæêàõ,

êîòîðûå, îäíàêî, äîñòàòî÷íû, ÷òîáû èçìåíèòü ÷èñëî êëåòîê â îòäåëüíûõ êëåòî÷-

íûõ ïîïóëÿöèÿõ è ïîääåðæàòü “íåñìåøèâàåìîñòü” îòäåëüíûõ îáîðîòîâ öèêëà.

Òåïåðü ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ñâîéñòâà êëåòîê, îáðàçóþùèõ íîâûé

îáîðîò öèêëà, ñ ó÷åòîì ìíîæåñòâåííîñòè êîìïîíåíòîâ îáðàòíîé ñâÿçè è ñ ó÷å-

òîì âðåìåííûõ ñäâèãîâ â èõ ïîñòóïëåíèè. Êëåòêè äîëæíû:

1) îáëàäàòü óñêîðåííîé ïåðåîðèåíòèðîâêîé íà ïîèñê íîâîãî ñîñòîÿíèÿ

â îòâåò íà äåéñòâèå òîé ïðîïîðöèè âåùåñòâ îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò

ïåðâîé, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ðåàêöèÿ ïåðåîðèåíòèðîâêè äîëæíà ñòàðòîâàòü

è ïðîòåêàòü óñêîðåííî â îòâåò íà äåéñòâèå òîãî êîìïîíåíòà îáðàòíîé ñâÿçè, êî-

òîðûé äîñòèãàåò äàííûå êëåòêè ïåðâûì;

2) èçìåíÿòü ýêñïðåññèþ ìîëåêóë, îïðåäåëÿþùèõ èõ ñâÿçè èëè ñîñòîÿíèÿ;

ìîæåò áûòü èçìåíåíà ýêñïðåññèÿ îäíîé ìîëåêóëû èç íåñêîëüêèõ (ýòîò ïóíêò

îäèíàêîâ äëÿ îäíî- è ìíîãîêîìïîíåíòíîé îáðàòíûõ ñâÿçåé);

3) âûäåëÿòü âåùåñòâà ñîáñòâåííîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïðè÷åì ýòà êîìáèíàöèÿ

âåùåñòâ äîëæíà áûòü ëó÷øå ðåöåïòèðóåìîé (âîñïðèíèìàþùåéñÿ) îñòàâøèìè-

ñÿ êëåòêàìè, ÷åì òà îáðàòíàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ èíäóöèðîâàëà âûäåëåíèå íîâîé

êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.
Ïîñëåäíåå â ïðèíöèïå âîçìîæíî, ïîñêîëüêó åñëè äî íà÷àëà ôèëîãåíåòè÷å-

ñêîãî ïðîöåññà âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè ñòàðàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü
âîñïðèíèìàëàñü ñîîòâåòñòâóþùèìè êëåòêàìè íàèëó÷øèì îáðàçîì, òî ïîñëå
óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè äàííîãî îáîðîòà öèêëà âîçíèêëè (ïðîÿâèëèñü) âðå-
ìåííûå ñäâèãè â ïîÿâëåíèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îáðàòíîé ñâÿçè. Ñ ó÷åòîì
íàëè÷èÿ ýòèõ ñäâèãîâ îáðàòíàÿ ñâÿçü â öåëîì ìîæåò îêàçàòüñÿ âîñïðèíèìàþ-
ùåéñÿ çàìåäëåííî (ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé). Ïîýòîìó íîâàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïðè
íåáîëüøîì èçìåíåíèè ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ îòíîñèòåëüíî äåéñòâóþùåé â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñòàðîé îáðàòíîé ñâÿçè ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ ëó÷øå (ïðè÷åì, ñîñòàâ
íîâîé îáðàòíîé ñâÿçè çäåñü ìîæåò ñ òî÷íîñòüþ ñîâïàäàòü ñ ñîñòàâîì ñòàðîé îá-
ðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûé ñóùåñòâîâàë â ôèëîãåíåçå äî íà÷àëà âñÿêèõ ïåðåñòðîåê
è ìîäèôèêàöèé).

Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà îáñóæäàåìûå ñâîéñò-

âà îêàçûâàþòñÿ ñíà÷àëà ó ÷àñòè êëåòîê ñëó÷àéíî è íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Îäíàêî ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò íå èõ “ãåíåòè÷åñêàÿ ôèêñàöèÿ”, ÷òî âîîáùå

ìàëîâåðîÿòíî â áóäóùåì è íåöåëåñîîáðàçíî âîâñå, à óñòàíîâëåíèå ãåíåòè÷åñêè

ôèêñèðîâàííîé ôèçèîëîãè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè, êîãäà ñðåäè áîëü-

øîé ïîïóëÿöèè êëåòîê ïðè íàëè÷èè áîëüøîé äèñïåðñèè ïî âñåì ïàðàìåòðàì

êëåòêè ñî ñâîéñòâîì 1 ñòàíîâÿòñÿ îáëàäàþùèìè ñâîéñòâàìè 2 è 3, à êëåòêè,

íå îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì 1, ñòàíîâÿòñÿ íåîáëàäàþùèìè è ñâîéñòâàìè 2 è 3.

Íàñëåäñòâåííîå ôèêñèðîâàíèå òàêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñöåïëåííîñòè ïðîùå

â ãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå (òðåáóåòñÿ ìåíüøå èçìåíåíèé ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ

ìåíüøåãî ÷èñëà ãåíîâ) è ïðèâîäèò ê ìåíüøèì íàðóøåíèÿì ðàçâèòèÿ (îíòîãå-

íåçà) äðóãèõ îðãàíîâ è òêàíåé îðãàíèçìà, â ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ âîâëå÷åíû
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Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



ýòè æå ãåíû. Óñòàíîâëåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ ìåæäó ýêñïðåññèåé

2–3 ãåíîâ â ðàìêàõ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé äîñòàòî÷íî äëÿ âûäåëåíèÿ íîâîé

êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.

Ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè îáîðîòà öèêëà íå òîëüêî âîçðàñòàåò âðå-

ìåííàÿ äèñïåðñèÿ â âûäåëåíèè è âîñïðèÿòèè îòäåëüíûõ âåùåñòâ îòäåëüíûìè

êëåòêàìè, íî è âûÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíûå ñäâèãè â âûäåëåíèè è ðåöåïöèè âå-

ùåñòâ, ñâîéñòâåííûå âñåì êëåòêàì ðàññìàòðèâàåìîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.

Îäíè âåùåñòâà ïîÿâëÿþòñÿ ðàíüøå, äðóãèå – ïîçæå, îäíè âåùåñòâà ðåöåïòèðó-

þòñÿ ðàíüøå, äðóãèå – ïîçæå. Ýòè çàêîíîìåðíûå ñäâèãè, êîòîðûå âñå ÿâëÿþòñÿ

ñëåäñòâèÿìè ïðåäøåñòâîâàâøåé ýâîëþöèè, îêàçûâàþò î÷åíü ñèëüíîå âëèÿíèå

íà ïðîöåññ âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè. Îíè ñóùåñòâóþò íà ôîíå

áîëüøîé ñòîõàñòè÷íîñòè ïðîöåññà â öåëîì. Îäíàêî, åñëè ìû ðàññìîòðèì, íà-

ïðèìåð, óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âîñïðèÿòèþ îáðàòíîé ñâÿçè, òî îíà

äîëæíà áûòü ïîâûøåíà ê êîìïîíåíòó, ïîÿâëÿþùåìóñÿ ïåðâûì. Åñëè ìû ðàñ-

ñìîòðèì èçìåíåíèå ýêñïðåññèè êàêîé-òî ìîëåêóëû, îïðåäåëÿþùåé îáðàçî-

âàíèå íîâîé ìåæêëåòî÷íîé ñâÿçè, òî îíà áóäåò èç ÷èñëà òåõ, êîòîðûå ðàíåå îñòàëü-

íûõ îêàçûâàëè âëèÿíèå ïðåæäå íà ðàññìàòðèâàåìûé ïðîöåññ, ÷òî òàêæå îïðå-

äåëåíî ïðåäøåñòâîâàâøåé ôèëîãåíåòè÷åñêîé èñòîðèåé. Ïðè òàêîì ðàñêëàäå

íàèáîëåå âåðîÿòíîìó èçìåíåíèþ áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ ýêñïðåññèÿ òåõ ìîëåêóë,

êîòîðûå ñòàëè ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â äàííîì ëîêàëüíîì ðàçâèòèéíîì ýïèçîäå

â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè îòíîñèòåëüíî íåäàâíî. Òî÷íåå ãîâîðÿ,

ýòî áóäóò òå ìîëåêóëû, êîòîðûå ïðèìåíèòåëüíî ê îíòîãåíåçó äàííîé ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû èìåëè ïðåäøåñòâóþùåå èçìåíåíèå ñâîåé ýêñïðåññèè â ôèëî-

ãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî â ðàì-

êàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèéíîãî ýïèçîäà (è òîëüêî

â ýòèõ ðàìêàõ) áóäåò ñóùåñòâîâàòü çàêîíîìåðíîñòü, ïðîòèâîïîëîæíàÿ áèîãå-

íåòè÷åñêîìó çàêîíó Ìþëëåðà–Ãåêêåëÿ: ïîñëåäóþùèå ýâîëþöèîííûå èçìåíå-

íèÿ áóäóò íàáëþäàòüñÿ ó íàèáîëåå ðàíî îíòîãåíåòè÷åñêè îáðàçóþùèõñÿ êîì-

ïîíåíòîâ, êîòîðûå ñàìè îêàçàëèñü â ôèëîãåíåçå ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è áûëè

âñòðîåíû â îíòîãåíåç ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå äðåâíèõ

êîìïîíåíòîâ, ò.å. îíòîãåíåòè÷åñêèé ðàçâèòèéíûé ýïèçîä îêàçûâàåòñÿ íàä-

ñòðàèâàåìûì â ôèëîãåíåçå íå ñ êîíöà, à ñ íà÷àëà – áîëåå ôèëîãåíåòè÷åñêè ìî-

ëîäûå êëåòî÷íûå ïîïóëÿöèè âûäåëÿþòñÿ â îíòîãåíåçå ðàíüøå ôèëîãåíåòè÷å-

ñêè áîëåå äðåâíèõ. Äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò

çàêîíó ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, îïèñàííîìó Ë.Ñ. Áåðãîì åùå â 1-é ÷åòâåðòè

XX â. [Áåðã, 1977; Berg, 1969]. Ñàì Ëåâ Ñåìåíîâè÷ Áåðã ãîâîðèë, ïðàâäà, î ïðåä-

âàðåíèè ïðèçíàêîâ (î ôèëîãåíåòè÷åñêîì óñêîðåíèè, î ïðåäâàðåíèè ôèëîãåíèè

îíòîãåíèåé) íå êàê î “çàêîíå”, à êàê î “ðÿäå ÿâëåíèé”, ò.å. èñïîëüçîâàë áîëåå

àêêóðàòíûå ôîðìóëèðîâêè, ÷åì, ñêàæåì, Ýðíñò Ãåêêåëü. Îäíàêî, ïîñêîëüêó

ðàíã çíà÷èìîñòè ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ è áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà îäèíàêîâ,

ìû äëÿ ñèììåòðèè â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðèì îá ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ êàê î çàêî-

íàõ: î çàêîíå ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ è î áèîãåíåòè÷åñêîì.

69

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



2.4.5. Âíåøíèå è âíóòðåííèå ôàêòîðû íåéðîýâîëþöèè,
ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ è äàâëåíèå ñðåäû

Ñî÷åòàíèå â ýâîëþöèè äâóõ ôàêòîðîâ – óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê

âñëåäñòâèå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ è ðàçäåëåíèå ýòèõ êëåòîê íà äâå ñóáïîïóëÿ-

öèè ïîä âëèÿíèåì âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ ñîçäàåò ñèòóàöèþ, êîãäà ýâîëþöèÿ,

íàïðàâëÿåìàÿ âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè – çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàçâèòèÿ, ïðèõî-

äèò â äâèæåíèå ïîä âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âíåøíèõ. Èçìåíåíèå ïîñëåäíèõ óâåëè-

÷èâàåò êîëè÷åñòâî êëåòîê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êàê áû ðàçðåøàþùèì ñèãíàëîì äëÿ

ïðîòåêàíèÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé. Îòñþäà ñòàíî-

âèòñÿ ÿñíî, ïî÷åìó â ïðåäåëüíî ñòàáèëüíîé ñðåäå ýâîëþöèÿ ïðîòåêàåò êðàéíå

âÿëî, åñëè ïðîòåêàåò âîîáùå. Ðàíüøå íà îñíîâå ýòîãî ôàêòà áûëî ïðèíÿòî ãî-

âîðèòü, ÷òî ôèëîãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â îòâåò íà èçìåíåíèå

âíåøíèõ óñëîâèé. Íî ýòî îêàçàëîñü âåðíûì ëèøü ÷àñòè÷íî – èçìåíåíèå âíåø-

íèõ ôàêòîðîâ íåîáõîäèìî äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êëåòîê è âêëþ÷åíèÿ

â äåéñòâèÿ ýâîëþöèè íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé. Äàííûé ôàêò ÿñåí è ñ òî÷êè

çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà: ëþáîå ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå ñîïðÿæåíî

ñ ðàçëè÷íûìè îøèáêàìè è ðàññîãëàñîâàíèÿìè, ïîýòîìó â ñòàáèëüíîé ñðåäå

áîëåå âûãîäíî îòñóòñòâèå ëþáûõ èçìåíåíèé îðãàíèçìà. Åñëè æå ñðåäà èçìåíÿ-

åòñÿ, îðãàíèçì ÷óâñòâóåò ñåáÿ óæå íå òàê óþòíî è óæå ñîãëàñåí ïëàòèòü çà êà-

êèå-òî ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýâîëþöèîííûõ ýïèçîäîâ, â òå-

÷åíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî âûäåëåíèå ýâîëþöèîííî íîâûõ êëåòî÷íûõ ïîïó-

ëÿöèé, ìîæíî âèäåòü, ÷òî êàæäûé ðàç ýòî ðàçâèòèå ïðîèñõîäèëî ïî ïðèíöèïó

ðàçâåðòûâàíèå-ñâåðòûâàíèå. Ñíà÷àëà äëèòåëüíîñòü îäíîãî èç îáîðîòîâ öèêëà

î÷åíü ñèëüíî óâåëè÷èâàëàñü è çàíèìàëà áîëüøå âðåìåíè, ÷åì äâà îáû÷íûõ

îáîðîòà; äàëåå èç ñàìîãî íà÷àëà ýòîãî îáîðîòà âûäåëÿëñÿ íîâûé îáîðîò öèê-

ëà, ìåæäó íèìè áîëåå ÷åòêî î÷åð÷èâàëñÿ áóôåðíûé èíòåðâàë âðåìåíè – ýòî

ýòàï ðàçâåðòûâàíèÿ. Äàëåå íàñòóïàë ýòàï ñâåðòûâàíèÿ – îðãàíèçì ïûòàëñÿ

óñêîðèòü ýòè ïðîöåññû è óìåíüøèòü çàòðàòû âðåìåíè íà ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ –

ïîýòîìó êàæäûé èç äâóõ îáîðîòîâ öèêëà ìàêñèìàëüíî ñæèìàëñÿ âî âðåìåíè,

íî ýòî íå ïðèâîäèëî ê ñìåøåíèþ ýòèõ îáîðîòîâ öèêëà è ê èõ âðåìåííîé íà-

êëàäêå, ïîòîìó ÷òî áóôåðíûé èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íèìè áûë óæå ñîçäàí

è ñóùåñòâîâàë.

Åñëè ðàññìîòðåòü ïîäîáíûå ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, îñíîâûâàÿñü

òîëüêî íà ëåãêî íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ôåíîòèïîâ ðàññìàòðèâàåìûõ

æèâîòíûõ (ïîâåäåíèå è ìàêðîìîðôîëîãèþ), òî îêàæåòñÿ, ÷òî èìååò ìåñòî çà-

áàâíàÿ ñèòóàöèÿ. Îáû÷íî ïðèíÿòî ïîëàãàòü, ÷òî ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ, çà-

êëþ÷àþùàÿñÿ â óñèëåíèè êîãíèòèâíûõ ñïîñîáíîñòåé è ñîïðÿæåííàÿ ñ èçìåíå-

íèåì ðàçìåðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ îòäåëîâ ìîçãà, ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîä ñîîò-

âåòñòâóþùèì äàâëåíèåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòû, ïðîâå-

äåííûå â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê åñòåñòâåííûì, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðÿìî

ïðîòèâîïîëîæíîì [Lipp, Wolfer, 1999]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èñõîäíî äâóõ îäè-

íàêîâûõ ïîïóëÿöèé ìûøåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ áûëà îáðàçîâàíà ñêðåùèâàíè-
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åì æèâîòíûõ ÷åòûðåõ èíáðåäíûõ ëèíèé (C57BL/6, DBA/2, NZB è C3H). Ïðåä-

âàðèòåëüíûå ñêðåùèâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Äàëåå

îäíà èç ïîïóëÿöèè (êîíòðîëüíàÿ) ñîäåðæàëàñü â ëàáîðàòîíûõ óñëîâèÿõ, à äðó-

ãàÿ (îïûòíàÿ) – â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê åñòåñòâåííûì (ïîä îòêðûòûì íå-

áîì íà äîâîëüíî áîëüøîé îãîðîæåííîé ïîëÿíå ñ óêðûòèÿìè). Ïðè ñîïîñòàâëå-

íèè äâóõ ýòèõ ïîïóëÿöèé ìûøåé îêàçàëîñü, ÷òî îïûòíàÿ ïîïóëÿöèÿ èçìåíè-

ëàñü â òå÷åíèå 2-ëåòíåãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé â îòíîøåíèè ïðå-

îáëàäàíèÿ æèâîòíûõ ñ óìåíüøåííûì ðàçìåðîì èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëü-

íûõ ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå [Lipp, Wolfer, 1999]. Èç íåçàâèñèìûõ èñ-

ñëåäîâàíèé èçâåñòíî, ÷òî óìåíüøåííûé ðàçìåð ìøèñòûõ âîëîêîí ñîîòâåòñòâó-

åò áîëåå àãðåññèâíûì æèâîòíûì ñ õóäøåé ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòüþ [Lipp,

Wolfer, 1999], ò.å. âûðàæàÿñü ïîïóëÿðíî, æèâîòíûì áîëåå ãëóïûì. Äàííûé

ôàêò èìååò ïðîñòîå îáúÿñíåíèå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äàííûé îòáîð ïðîèñõîäèò

â ïåðèîä ìîëî÷íîãî êîðìëåíèÿ ìûøàò, êîãäà ïðåèìóùåñòâî â ïîìåòå ïîëó÷à-

þò áîëåå áûñòðî ðàçâèâàþùèåñÿ îñîáè, ìîçã êîòîðûõ óñïåâàåò ïðèîáðåñòè

íîðìàëüíóþ ìàêðîñêîïè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, íî íå îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé

ñëîæíîñòüþ íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñðåäû â ïåðèîä

ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ ïðèâîäèò ê ãèáåëè îñîáåé ñ íåñêîëüêî çàìåäëåííûì èëè óä-

ëèíåííûì ðàçâèòèåì íåðâíîé ñèñòåìû. Òàêîå ðàçâèòèå ìîãëî áû ïðèíåñòè ïîëüçó

ýòèì æèâîòíûì â áóäóùåì, âî âçðîñëîé æèçíè, íî â ðàííèé ïîñòíàòàëüíûé ïåðè-

îä óäëèíåííûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ íåðâíîé ñèñòåìû – âðåäíûé ôàêòîð.

Åñëè ìû ïîñìîòðèì íà êîððåëÿöèþ ìåæäó âåñîì æèâîòíîãî â ïåðâûå äíè

ïîñòíàòàëüíîé æèçíè è ðàçìåðîì èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âî-

ëîêîí â ãèïïîêàìïå ó ýòîãî æå æèâîòíîãî âî âçðîñëûé ïåðèîä æèçíè (ðàññìîò-

ðèì èíäèâèäóàëüíûå êîððåëÿöèè), òî âûÿâëÿåòñÿ èíòåðåñíûé ôàêò. Íèæå îïè-

ñàí ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì áûëè çàäåéñòâîâàíû èíáðåäíûå ìûøè DBA/2J

ñ èñïîëüçîâàíèåì àóòáðåäíûõ ñàìîê NMRI (primiparous) â êà÷åñòâå ïðèåìíûõ

ìàòåðåé è ñ èñêóññòâåííûì ôîðìèðîâàíèåì êàæäîãî ïîìåòà èç 4 ñàìöîâ è 4 ñà-

ìîê; äàëüíåéøèé àíàëèç ìøèñòûõ âîëîêîí ïðîâîäèëñÿ ó 42 îñîáåé – 21 ñàìöà

è 21 ñàìêè – â âîçðàñòå 7 ìåñ. Îêàçàëîñü, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó âåñîì æèâîòíîãî

â ïåðâûå 8 äíåé ïîñòíàòàëüíîé æèçíè è êîíå÷íûì ðàçìåðîì ìøèñòûõ âîëîêîí

îòðèöàòåëüíà, ïðè÷åì îòðèöàòåëüíûé ïèê ïðèõîäèòñÿ íà 3-é äåíü (r = –0.23).

Çäåñü ìû èñïîëüçóåì “áûòîâóþ” èäåíòèôèêàöèþ âîçðàñòà, ñîãëàñíî êîòî-

ðîé äåíü ðîæäåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ çà 1-é äåíü æèçíè (ñîãëàñíî íàó÷íîé íóìåðà-

öèè äåíü ðîæäåíèÿ äîëæåí áûë áû áûòü îáîçíà÷åí êàê P0 – íóëåâîé äåíü, à ïî-

ñëåäóþùèå äíè – êàê P1, P2, P3 è ò.ä. (P îçíà÷àåò postnatal), â òî âðåìÿ êàê ïðåäû-

äóùèå äíè ýìáðèîíàëüíîé æèçíè ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ñ èñïîëüçîâàíèåì áóêâû

E (embryonic), òàê ÷òî äëÿ ìûøåâèäíûõ ïîëó÷àåòñÿ “ ...E20, P0, P1, P2, P3, P4... ”,

íî ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðèâû÷íóþ áûòîâóþ íóìåðàöèþ, ãäå äåíü ðîæ-

äåíèÿ – ïåðâûé äåíü).

Äàëåå, ñ 9-ãî ïî 20-é äåíü, êîððåëÿöèÿ ìåæäó âåñîì æèâîòíîãî è êîíå÷íûì

ðàçìåðîì ìøèñòûõ ïîëîæèòåëüíà è ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà 16-é äåíü (r =

0.24). Äàëåå, ñ 21-ãî äíÿ äî 139-ãî – ïîñëåäíåãî äíÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ
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âåñà, êîððåëÿöèÿ ñíîâà îòðèöàòåëüíà. Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå âåñ æèâîòíûõ ïåð-

âûå 33 äíÿ èçìåðÿëñÿ åæåäíåâíî, à íà÷èíàÿ ñ 49-ãî äíÿ – ñ èíòåðâàëîì â 10 ñóò.

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ïåðâûì îòðèöàòåëüíûì ïèêîì (äåíü 3-é) è ïî-

ñëåäóþùèì ïîëîæèòåëüíûì (äåíü 16-é) èìååòñÿ (p < 0,037), âåçäå âûøå èñïîëü-

çîâàíû çíà÷åíèÿ, óñðåäíåííûå äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî ïî øåñòè èçìåðåííûì

óðîâíÿì ãèïïîêàìïà è ïî îáîèì ïîëóøàðèÿì. Îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ â

ïåðâûé äåíü ïîñòíàòàëüíîé æèçíè äîñòîâåðíà äëÿ ëåâîãî (r = –0.31, p < 0.044),

íî íå äëÿ ïðàâîãî (r = –0.086, p < 0.58) ïîëóøàðèÿ. Âåçäå âûøå ïîä “ðàçìåðîì

ìøèñòûõ” ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå ñóììû èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñ-

òûõ âîëîêîí ãèïïîêàìïà ê ñóïðàïèðàìèäàëüíûì ìøèñòûì âîëîêíàì, ò.å. ðå÷ü

èäåò îá îòíîñèòåëüíîì ðàçìåðå ñòðóêòóð ìîçãà. Ïîäãîòîâêó ñðåçîâ è ìîðôîìåò-

ðèþ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå Pleskacheva è ñîàâò. [2000].

Ïîëó÷åííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âåñîì ìûøàò â ïåðâûå

8 äíåé ïîñòíàòàëüíîé æèçíè è îòíîñèòåëüíûì ðàçìåðîì èíòðà- è èíôðàïèðà-

ìèäàëüíûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå âçðîñëûõ æèâîòíûõ (ýòèõ æå îñîáåé) îáíà-

ðóæåíà ó æèâîòíûõ èíáðåäíîé ëèíèè (DBA/2J), ãäå âàðèàáåëüíîñòü ïîêàçàòå-

ëåé äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò âàðèàáåëüíîñòè âíåøíèõ âëèÿíèé è íåèçáåæíîãî âíóò-

ðåííåãî ðàçâèòèéíîãî øóìà, íî íå çà ñ÷åò ðàçëè÷èé ãåíîòèïîâ ýòèõ îñîáåé (ãå-

íîòèïû ôîðìàëüíî îäèíàêîâû, îñòàòî÷íóþ ãåòåðîçèãîòíîñòü èíáðåäíîé ëè-

íèè çäåñü íå îáñóæäàåì). Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ôàêòîðû, îïðå-

äåëÿþùèå ýòó çàêîíîìåðíîñòü, áóäóò èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå àóòáðåäíûõ ëàáîðà-

òîðíûõ ïîïóëÿöèé, à òàêæå ïîïóëÿöèé ïðèðîäíûõ. Åñëè ìû ðàññìîòðèì ëþ-

áîé óñëîâíî âûáðàííûé ïîìåò (âûâîäîê), òî äîâîëüíî î÷åâèäíî, ÷òî âåðîÿò-

íîñòü ãèáåëè â ïåðâûå äíè ïîñòíàòàëüíîé æèçíè áîëüøå äëÿ òåõ æèâîòíûõ, ÷åé

âåñ ìåíüøå (êîòîðûå ñëàáåå). È èìåííî ó ýòèõ æèâîòíûõ ïîòåíöèàëüíî óâåëè-

÷åí îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí,

ïîëåçíûé äëÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî è ïðî÷åãî îáó÷åíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, â ïðèðî-

äå ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé áàëàíñ ìåæäó ðàñïëàòîé çà ðàííèå ýòàïû îíòîãåíåçà

è ïîëüçîé, èçâëåêàåìîé ïîçäíåå ó âçðîñëûõ îñîáåé èç ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòà-

òîâ ðàííåãî îíòîãåíåçà. Ýòîò áàëàíñ ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, ïî÷åìó ðàçìåð ìøèñ-

òûõ âîëîêîí ó ìíîãèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ âåñüìà îãðàíè÷åí è íå äîñòèãàåò

ìàêñèìàëüíîãî “ôèçè÷åñêè âîçìîæíîãî” ïðåäåëà, íàáëþäàåìîãî ó ðîäñòâåí-

íûõ âèäîâ ñ áîëåå ðàçâèòûìè ìøèñòûìè.

Ñõîäíîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü è íà îñíîâå íàáëþäåíèÿ çà ðàííèì îí-

òîãåíåòè÷åñêèì ðàçâèòèåì æèâîòíûõ, ïðèíàäëåæàùèõ ê èíáðåäíûì ëèíèÿì ñ

ñèëüíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ðàçìåðàìè ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå. È.Þ. Çà-

ðàéñêàÿ, Å.À. Àëåêñàíäðîâà è Ê.Â. Àíîõèí èññëåäîâàëè ðàçâèòèå ïîâåäåíèÿ

ìûøàò ëèíèé 129sv è C57BL/6 â ïåðèîä ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ [íåîïóáë. äàííûå;

Anokhin, 2001]. Ìûøàòà 129-é ëèíèè îêàçàëèñü îáëàäàþùèìè óñêîðåííûìè

òåìïàìè ñîçðåâàíèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ïàòòåðíîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî âàæ-

íûõ äëÿ âûæèâàíèÿ â ðàííèé ïåðèîä (ïåðåâîðà÷èâàíèå ñî ñïèíû íà æèâîò,

èçáåãàíèå îáðûâà, ïîèñê ãíåçäà è ïð.) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìûøàòàìè Ñ57. Èç íåçà-

âèñèìûõ èññëåäîâàíèé èçâåñòíî, ÷òî ìûøè 129sv è Ñ57BL/6 âî âçðîñëîì ñîñòî-
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ÿíèè èìåþò î÷åíü ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ðàçìåðû ìøèñòûõ âîëîêîí (ó ïåð-

âûõ èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûå ìøèñòûå âîëîêíà î÷åíü íåáîëüøèå, â òî

âðåìÿ êàê ó âòîðûõ îíè îáøèðíû; îáñóæäàåòñÿ ðàçìåð óïîìÿíóòûõ âîëîêîí ïî

îòíîøåíèþ ê ñóïðàïèðàìèäàëüíûì). Óìåíüøåííûé ðàçìåð ìøèñòûõ âîëîêîí

ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ èìååò òåíäåíöèþ ñî÷åòàòüñÿ ñ óñêîðåííûìè òåìïàìè ôîð-

ìèðîâàíèÿ ðàííåãî ïîâåäåíèÿ ìûøàò. Îïèñàííûå äàííûå êàæóòñÿ ñîãëàñóþùè-

ìèñÿ ñ óòâåðæäåíèåì î òîì, ÷òî óñêîðåííîå ðàííåå ðàçâèòèå îäíîçíà÷íî ñî÷åòàåò-

ñÿ ñ óïðîùåííîé êîíå÷íîé ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèåé ìîçãà.

Óâåëè÷åííîå äàâëåíèå âíåøíåé ñðåäû íà ïîïóëÿöèþ (â òîì ÷èñëå è åñòåñò-

âåííîãî îòáîðà) ïðèâîäèò ê ïðåîáëàäàíèþ áîëåå ãëóïûõ, áîëåå ïðèìèòèâíî

óñòðîåííûõ, íî áîëåå àãðåññèâíûõ æèâîòíûõ ñ áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè ôîð-

ìèðîâàíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû â ðàííåì îíòîãåíåçå.

Â ñëó÷àå ñ äàííîé ñèòóàöèåé ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëó÷åí-

íûé ðåçóëüòàò îáóñëîâëåí åå ñïåöèôèêîé è íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì (ò.å.

ïðè íåêèõ èçìåíåííûõ óñëîâèÿõ ÿêîáû âîçìîæåí îòáîð â íàïðàâëåíèè áîëåå

ñëîæíî îðãàíèçîâàííûõ æèâîòíûõ ïðè ñòîëü æå ñèëüíîì äàâëåíèè ñðåäû). Îä-

íàêî, åñëè îáðàòèòüñÿ ê ñîâñåì äðóãîé îáëàñòè – ê ïñåâäî-åñòåñòâåííîìó îòáî-

ðó â ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, òî ýòî ïðåäïîëîæåíèå îòïàäåò ñàìî ñîáîé,

òàê êàê òàì íàáëþäàåòñÿ ñõîæàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Åñëè ñîïîñòàâèòü ïðèìåðíî

îäíîïðîôèëüíûå óíèâåðñèòåòû è èíñòèòóòû ñî ñëàáûì è ñèëüíûì äàâëåíèåì

îòáîðà, íàïðàâëåííûì íà îò÷èñëåíèå îòñòàþùèõ ñòóäåíòîâ, òî âûÿñíèòñÿ ïà-

ðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: ïîâûøåííîå äàâëåíèå îòáîðà, êîòîðîå ñî÷åòàåòñÿ

ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè íà ýêçàìåíàõ è êîòîðîå ïî èäåå äîëæíî áûëî

áû ïðèâîäèòü ê ïîâûøåíèþ íåêîòîðîãî óðîâíÿ âûïóñêíèêîâ (íåçàâèñèìî îò

ñïîñîáà åãî îïðåäåëåíèÿ), ïðèâîäèò ê ïðîòèâîïîëîæíîìó ðåçóëüòàòó – îòáîð

áëàãîïðèÿòñòâóåò áîëåå ãëóïûì è àãðåññèâíûì (â òî÷íîñòè êàê â âûøåîïèñàí-

íîé ñèòóàöèè ñ ìûøàìè), íî áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèì ïðåäúÿâëÿåìûì ëîêàëü-

íûì òðåáîâàíèÿì. Èíòåðåñíî, ÷òî êîãäà ÷åëîâåê ïûòàåòñÿ ïðîâîäèòü èñêóññò-

âåííûé îòáîð ñðåäè àóòáðåäíîé ïîïóëÿöèè ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, íàïðàâ-

ëåííûé íà âûäåëåíèå “óìíûõ” è “ãëóïûõ”, îðèåíòèðóÿñü íà êàêîé-òî êîíê-

ðåòíûé òåñò, òî îêàçûâàþòñÿ îòîáðàííûìè íå âîîáùå áîëåå “óìíûå”, à áîëåå õî-

ðîøî âûïîëíÿþùèå äàííûé êîíêðåòíûé òåñò è, êàê îêàçûâàåòñÿ â äåéñòâèòåëü-

íîñòè, áîëåå “ãëóïûå” âî ìíîãèõ îñòàëüíûõ òåñòàõ [Çîðèíà, Ïîëåòàåâà, Ðåçíè-

êîâà, 1999, ñ. 298–303].

Ýòà ñîâîêóïíîñòü äàííûõ äåëàåò î÷åâèäíîé èäåþ î òîì, ÷òî ïîâûøåííîå

äàâëåíèå ñðåäû â ëþáîì ñëó÷àå (íåçàâèñèìî îò íàïðàâëåííîñòè) ïðèâîäèò

ê ïðåîáëàäàíèþ â ïîïóëÿöèè áîëåå ïðèìèòèâíî, áîëåå ïðîñòî îðãàíèçîâàííûõ

îñîáåé, è íèêîãäà íå ïîðîæäàåò òîãî, ÷òî ïðèíÿòî íàçûâàòü ïðîãðåññèâíîé ýâî-

ëþöèåé. È äåéñòâèòåëüíî, ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ îáåñïå÷åíà ñîâñåì äðóãèì ìå-

õàíèçìîì – ÷åðåäîâàíèåì ïîëåçíûõ è âðåäíûõ âîçäåéñòâèé ñðåäû, ñàíêöèîíèðó-

þùèì äàëüíåéøåå ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé – âíóòðåí-

íåãî ñòðåìëåíèÿ ê ñîâåðøåíñòâó (ê áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè), ïðè÷åì óñëîæíåíèå

îðãàíèçàöèè ïðîèñõîäèò òîëüêî â ïåðèîäû ïîëåçíûõ âîçäåéñòâèé.
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Äàííûõ ïðåäñòàâëåíèé ïðèäåðæèâàëñÿ åùå À.À. Áîãäàíîâ [1989] â íà÷àëå

XX â. [Áîãäàíîâ, 1989]. Îí èñïîëüçîâàë ðàçäåëåíèå íà “êîíñåðâàòèâíûé ïîä-

áîð”, ñîïðÿæåííûé ñ ñîõðàíåíèåì èëè ðàçðóøåíèåì êîìïëåêñîâ, è îòáîð

“ïðîãðåññèâíûé”, ñîïðÿæåííûé ñ èõ èçìåíåíèåì. Ïðè÷åì èçìåíåíèå, ñîãëàñíî

Áîãäàíîâó, âîçìîæíî â äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ – â íàïðàâëåíèè

óñëîæíåíèÿ êîìïëåêñà (ïîëîæèòåëüíûé “ïðîãðåññèâíûé ïîäáîð”) è åãî óïðî-

ùåíèÿ (îòðèöàòåëüíûé “ïðîãðåññèâíûé ïîäáîð”). Ñàì À.À. Áîãäàíîâ ïèñàë

ñëåäóþùåå:

«Ïî âîççðåíèÿì ×. Äàðâèíà, îáúåêòîì ïîäáîðà ñëóæàò òîëüêî öåëûå èíäè-

âèäóóìû è ÷åðåç íèõ – âèäû îðãàíèçìîâ...

...ñõåìà ïîäáîðà, â êîòîðîé äåëî èäåò òîëüêî î ñîõðàíåíèè îðãàíèçàöèîí-

íûõ ôîðì èëè èõ íåñîõðàíåíèè, ìîæåò áûòü îáîçíà÷åíà òåðìèíîì “êîíñåðâà-

òèâíûé ïîäáîð”».

Äàëåå À.À. Áîãäàíîâ, ïîñëå ïîÿñíåíèÿ èäåè î ïîäâèæíîì ðàâíîâåñèè, çà-

êëþ÷àåò:

“Ìû ïðèõîäèì ê íîâîìó ïîíèìàíèþ ïîäáîðà, îñíîâàííîìó íà èäåå ïî-

äâèæíîãî ðàâíîâåñèÿ è îòêëîíåíèé îò íåãî. Ýòà ñõåìà øèðå è ãëóáæå; îíà îõ-

âàòûâàåò è ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå êîìïëåêñîâ, è èõ îòíîñèòåëüíûé óïàäîê;

îíà ðàçëàãàåò ïðîöåññû ñîõðàíåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ íà èõ ýëåìåíòû. Åå âñåãî öå-

ëåñîîáðàçíåå âûðàçèòü òåðìèíîì “ïðîãðåññèâíûé ïîäáîð”: ïîëîæèòåëüíûé

ïðè âîçðàñòàíèè ñóììû àêòèâíîñòåé êîìïëåêñà, ò.å. ïåðåâåñå àññèìèëÿöèè íàä

äåçàññèìèëÿöèåé, è îòðèöàòåëüíûé ïðè óìåíüøåíèè ñóììû àêòèâíîñòåé, ò.å.

ïðåîáëàäàíèè äåçàññèìèëÿöèè” [ñ. 202].

“Ðåçóëüòàòû ïðîãðåññèâíîãî ïîäáîðà âûðàæàþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü, êî-

íå÷íî, óâåëè÷åíèåì èëè óìåíüøåíèåì ÷èñëà ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà: óâåëè÷åíèå

èëè óìåíüøåíèå ñàìèõ ýëåìåíòîâ ñâîäèòñÿ ê òîìó æå, åñëè ýëåìåíòû â äîñòà-

òî÷íîé ìåðå àíàëèçèðîâàòü äàëüøå, ðàçëàãàÿ íà âñå ìåíüøèå è ïðîñòåéøèå.

...Ñîïîñòàâëÿÿ ôóíêöèè ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ïîäáîðà â ìèðî-

âîì ðàçâèòèè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíè îõâàòûâàþò âìåñòå âñþ äèíàìèêó ýòîãî

ðàçâèòèÿ. Ïîëîæèòåëüíûé ïîäáîð, óñëîæíÿÿ ôîðìû, óâåëè÷èâàÿ ðàçíîðîä-

íîñòü áûòèÿ, äîñòàâëÿåò äëÿ íåãî ìàòåðèàë, âñå áîëåå âîçðàñòàþùèé; îòðèöà-

òåëüíûé ïîäáîð, óïðîùàÿ ýòîò ìàòåðèàë, óñòðàíÿÿ èç íåãî âñå íåïðî÷íîå, íå-

ñòîéêîå, ïðîòèâîðå÷èâîå, âíîñÿ â åãî ñâÿçè îäíîðîäíîñòü è ñîãëàñîâàííîñòü,

ïðèâîäèò ýòîò ìàòåðèàë â ïîðÿäîê, âíîñèò â íåãî ñèñòåìàòèçàöèþ. Äîïîëíÿÿñü

âçàèìíî, îáà ïðîöåññà ñòèõèéíî îðãàíèçóþò ìèð” [ñ. 215–216].
Ïî ìíåíèþ Áîãäàíîâà, ïðîöåññû ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ïîä-

áîðà ðàçäåëåíû âî âðåìåíè: ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ èìååò ìåñòî îòðè-
öàòåëüíûé ïîäáîð, â ïðîöåññå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà (â íàøèõ òåðìèíàõ – êîìïîíåíòîâ êàêîé-òî ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû îðãàíèçìà), ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ – ïîëîæèòåëüíûé ïîä-
áîð, ñîïðÿæåííûé ñ äèôôåðåíöèàöèåé ñëèòíûõ ôîðì íà ôîðìû áîëåå ðàñ÷ëå-
íåííûå, åñëè ïîëüçîâàòüñÿ òåðìèíàìè Ñïåíñåðà è Ñå÷åíîâà.

Âçàèìîäåéñòâèå ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé
ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà è âíóòðåííèõ ñòðåìëåíèé îðãàíèçìà ìîæåò áûòü
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ïîíÿòî ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé àíàëîãèè. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî â êîíñòðóêòîð-
ñêîå áþðî, çàíèìàþùååñÿ ðàçðàáîòêîé ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ, ïðèøëî ñïåöè-
àëüíîå óêàçàíèå: “íóæíî óëó÷øèòü ðóëåâîå óïðàâëåíèå”. Ïðè ýòîì íè÷åãî íå
ñêàçàíî ïðî òî, êàêîå èìåííî ñâîéñòâî íóæíî óëó÷øèòü, íóæíî ëè óëó÷øèòü
åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü èëè, íàîáîðîò, ñäåëàòü áîëåå ñòàáèëèçèðîâàííûì, íóæ-
íî ëè óâåëè÷èòü ìàêñèìàëüíûé óãîë ïîâîðîòà ïåðåäíèõ êîëåñ, óìåíüøèòü ñå-
áåñòîèìîñòü ýòîé ñèñòåìû èëè óâåëè÷èòü ðåñóðñ. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, çà-
êàç ÷åòêî ïîêàçûâàåò òî, ÷òî íóæíî óëó÷øèòü èìåííî ðóëåâîå óïðàâëåíèå, à íå
äâèãàòåëü èëè òîðìîçíóþ ñèñòåìó.

Àíàëîãè÷íî, óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê ïîä âëèÿíèåì âíåøíåãî âîçäåéñò-

âèÿ, íàáëþäàåìîå ó ïîòîìêîâ 1-ãî ïîêîëåíèÿ, ÷åòêî ëîêàëèçóåò òó ñèñòåìó îð-

ãàíèçìà, â ñîñòàâ êîòîðîé âîéäóò â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ýòè êëåòêè è êîòîðàÿ

íóæäàåòñÿ â óëó÷øåíèè. Îäíàêî âíåøíåå âîçäåéñòâèå íå îïðåäåëÿåò ñóùíîñòü

ýòîãî óëó÷øåíèÿ, ñ êàêèìè äðóãèìè êëåòêàìè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû êîí-

òàêòû âûùåïëÿþùåéñÿ êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè è ïðî÷åå. Îäíàêî íå ñëåäóåò äó-

ìàòü, ÷òî ýòè íîâûå êîíòàêòû áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ñëó÷àéíîñòüþ è ÷èñòî ñòî-

õàñòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, êîòîðûõ â ïðèðîäå êðàéíå ìàëî, îáû÷íî ýòî ñòîõà-

ñòèêà íà ôîíå êàêîé-òî ñóùåñòâóþùåé çàêîíîìåðíîñòè (ò.å. ñèòóàöèÿ, î÷åíü

äàëåêàÿ îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå). Íàïðèìåð,

åñëè ìû îáñóæäàåì ñèòóàöèþ, êîãäà íîâûå êîíòàêòû âûùåïëÿþùåéñÿ êëåòî÷-

íîé ïîïóëÿöèè îáðàçóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè, òî ýòè

êîíòàêòû áóäóò îáðàçîâûâàòüñÿ ñ òåìè êëåòêàìè, ãäå êîëè÷åñòâî ðåöèïðîê-

íûõ ìîëåêóë îêàçàëîñü âûøå îáû÷íîãî óðîâíÿ âñëåäñòâèå êàêîé-òî ïðåäøåñò-

âîâàâøåé èñòîðèè.

2.4.6. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê â íåêîòîðûõ îòäåëàõ
ìîçãà ïðè ñêðåùèâàíèÿõ (ãèáðèäèçàöèè) è íåîíàòàëüíûõ
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè ãèáðèäîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ îò ñêðåùèâà-

íèÿ äâóõ èíáðåäíûõ ëèíèé ìûøåé êîëè÷åñòâî êëåòîê â îòäåëüíûõ ñòðóêòóðàõ

ìîçãà ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ óâåëè÷åííûì èëè óìåíüøåííûì îòíîñèòåëüíî êàæ-

äîé èç ðîäèòåëüñêèõ ëèíèé. Ýòîò ïîêàçàòåëü îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ïðèõîäà

îáðàòíîé ñâÿçè ê êëåòêàì, êîòîðûå ìîãóò âîéòè, à ìîãóò è íå âîéòè â ýòó ñòðóê-

òóðó, îò çàäåðæêè ïðè âîñïðèÿòèè òàêîé îáðàòíîé ñâÿçè è, â íåêîòîðîé ñòåïå-

íè, îò êîëè÷åñòâà êëåòîê â èñõîäíîé ïîïóëÿöèè, ïîäâåðãàþùåéñÿ äèôôå-

ðåíöèðîâêå (â òîé ñòåïåíè, â êàêîé ïðîöåññ äèôôåðåíöèðîâêè ÿâëÿåòñÿ äèíàìè-

÷åñêèì, à íå êâàçèðàâíîâåñíûì). Îäíà è òà æå êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ ó ðàçíûõ

ëèíèé æèâîòíûõ ñòðåìèòñÿ äîñòè÷ü â òå÷åíèå ðàííåãî ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-

òèÿ î÷åíü ïîõîæèõ, íî âñå-òàêè ÷óòü-÷óòü îòëè÷àþùèõñÿ ñâÿçåé. Ïðè ðàçâèòèè

ãèáðèäà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ êëåòêè ýòîé ïîïóëÿöèè ñòðåìÿòñÿ äîñòè÷ü è òîãî,

è äðóãîãî âàðèàíòà. Ýòè âàðèàíòû ñóùåñòâóþò äëÿ æèâîòíîãî êàê îäèí âàðè-

àíò, òîëüêî ÷óòü-÷óòü ðàñøèðåííûé – î ðàçäåëåíèè íà äâå ñóáïîïóëÿöèè ðå÷ü

çäåñü ïîêà íå èäåò, òàê êàê ëèíèè â öåëîì ïîõîæè, à ïðîöåññ âûäåëåíèÿ êëåòî÷-
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íîé ïîïóëÿöèè òðåáóåò íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèé. Ïîêà óïî-

ìÿíóòûå âàðèàíòû íå äîñòèãíóòû, îáðàòíàÿ ñâÿçü äëÿ îñòàëüíûõ êëåòîê íå ôîð-

ìèðóåòñÿ è ýòè îñòàëüíûå êëåòêè ïðîäîëæàþò ïðîöåññ âõîæäåíèÿ â êëåòî÷íóþ

ïîïóëÿöèþ äî ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ è âîñïðèÿòèÿ îáðàòíîé ñâÿçè, ñèãíàëèçè-

ðóþùåé î òîì, ÷òî öåëü äîñòèãíóòà. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êëåòîê â äàííîé

ñòðóêòóðå îêàçûâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì ó êàæäîé èç ðîäèòåëüñêèõ ëèíèé.

Îäíàêî ýòîò æå ôåíîìåí, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñìåùåíèè îòíîøåíèÿ ìåæäó

äèôôåðåíöèðóþùèìèñÿ è îñòàþùèìèñÿ êëåòêàìè, îáóñëîâëèâàåò ìåíüøåå êî-

ëè÷åñòâî êëåòîê, îñòàþùèõñÿ â èñõîäíîé ïîïóëÿöèè. Åñëè ýòè îñòàþùèåñÿ

êëåòêè áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ äàëüíåéøåé äèôôåðåíöèðîâêå, òî ñëåäóþùàÿ âûäå-

ëÿþùàÿñÿ èç íèõ ñóáïîïóëÿöèÿ áóäåò èìåòü òåíäåíöèþ îáëàäàòü óìåíüøåí-

íûì êîëè÷åñòâîì êëåòîê. Ýòî óìåíüøåíèå íå áóäåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî

óìåíüøåíèþ êëåòîê ó èñõîäíîé ïîïóëÿöèè, ïîñêîëüêó îáðàòíàÿ ñâÿçü, ïðåäïî-

ëàãàåìàÿ â äàííîì ñëó÷àå íåèçìåííîé â îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâóþùåé äèôôå-

ðåíöèðîâêè, ïðèâåäåò ê êîíêðåòíîìó äåìïôèðîâàíèþ ïðåäûäóùåãî âîçìóùå-

íèÿ. Îäíàêî ýòî äåìïôèðîâàíèå áóäåò ïîëíûì òîëüêî ïðè óñëîâèè êâàçèðàâ-

íîâåñíîãî ïðîòåêàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà, êîãäà ïåðåõîä êëåòîê èç

îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå íå èìååò èíåðöèè, à îáðàòíàÿ ñâÿçü ïåðåäàåòñÿ è âîñ-

ïðèíèìàåòñÿ èìè ìãíîâåííî, áåç êàêèõ-ëèáî çàäåðæåê.

Çàìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå î÷åíü ìíîãèõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, íàíîñèìûõ

â ðàííèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ, â îòäåëüíûõ ñòðóêòóðàõ ìîçãà ÷èñëî êëåòîê óâåëè-

÷èâàåòñÿ, â äðóãèõ – óìåíüøàåòñÿ. Òèïè÷íûé ïðèìåð – óâåëè÷åíèå èíòðà- è èí-

ôðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå â ðåçóëüòàòå ðàííåãî ââå-

äåíèÿ òèðîêñèíà [Lipp et al., 1984]. Ýòî óâåëè÷åíèå îáúÿñíÿåòñÿ ëèáî çàäåðæêîé

â ôîðìèðîâàíèè îáðàòíîé ñâÿçè è/èëè çàäåðæêîé â åå âîñïðèÿòèè, ëèáî óñêî-

ðåííûì ïåðåõîäîì è/èëè óâåëè÷åííûì èñõîäíûì êîëè÷åñòâîì êëåòîê-ïðåäøå-

ñòâåííèêîâ. Â ëþáîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ ÷èñëî êëåòîê â ðàññìàòðèâàåìîé êëåòî÷-

íîé ïîïóëÿöèè áóäåò óâåëè÷åíî.

Íå ñëåäóåò ïóòàòü ýòîò ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà ðàííåå ýìáðèîíàëüíîå

èëè ïîñòíàòàëüíîå ðàçâèòèå ñ òåì ýâîëþöèîííî çíà÷èìûì ðåçóëüòàòîì, êîòî-

ðûé îáðàçóåòñÿ ó ïîòîìñòâà âñëåäñòâèå ýêñòðàîðäèíàðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

âçðîñëîå ðîäèòåëüñêîå æèâîòíîå. Åñëè ýêñòðàîðäèíàðíîå âîçäåéñòâèå ñîïðî-

âîæäàåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, íàáëþäàåìûì íà óðîâíå ïîâåäåíèÿ, òî

îíî ìîæåò ïðèâåñòè ó ïîòîìñòâà ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà êëåòîê â îòäåëüíûõ ñòðóêòó-

ðàõ ìîçãà. Ïðè ïîâòîðåíèè àíàëîãè÷íîãî âîçäåéñòâèÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé óâåëè÷å-

íèå ÷èñëà êëåòîê áóäåò èìåòü ýâîëþöèîííîå ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå. Îäíàêî

ïðè îòñóòñòâèè ïîâòîðåíèÿ òàêèõ âîçäåéñòâèé ðåçóëüòàòû ýòîãî èçìåíåíèÿ áó-

äóò äëÿ äàííîãî ïîòîìñòâà îáû÷íî îòðèöàòåëüíû: æèâîòíûå-ïîòîìêè áóäóò

ñêëîííû ê ñóäîðîãàì, ñòåðåîòèïèè (ïîâòîðÿþùèìñÿ, áåññìûñëåííûì ñ òî÷êè

çðåíèÿ ïîâåäåíèÿ ðåàêöèÿì, òèïà ïðûæêîâ â óãëó êëåòêè íà îäíîì è òîì æå ìå-

ñòå), íåêîòîðûå æèâîòíûå èç ïîïóëÿöèè ìîãóò èìåòü íàðóøåíèÿ êîîðäèíàöèè

â îòäåëüíûõ òåñòàõ. Ïðè÷åì â ïîïóëÿöèè äèñïåðñèè ïî âñåì ýòèì ïàðàìåòðàì

ìîãóò äîñòèãàòü îãðîìíûõ çíà÷åíèé: íåàäåêâàòíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü âûÿâëÿåò
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âñþ òó ñòîõàñòèêó ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ îáû÷íî ñêðûòà ïðè âñåõ ìèíèìàëüíî

àäåêâàòíûõ îáðàòíûõ ñâÿçÿõ.

Âñå ýòè ðåçóëüòàòû òèïè÷íû äëÿ ìíîãèõ ìóòàíòíûõ æèâîòíûõ – äëÿ íîêà-

óòíûõ è òðàíñãåííûõ, èìåþùèõ êàêèå-ëèáî àíîìàëèè ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ

ãåíîâ â ìîçãå. Ýòè íàðóøåíèÿ ÷àñòî íàïîìèíàþò èìåííî òå àíîìàëèè, êîòîðûå

áûëè ïîëó÷åíû è îïèñàíû åùå Áðîóí–Ñåêàðîì íà ïîòîìñòâå ìîðñêèõ ñâèíîê,

÷üè ðîäèòåëè èìåëè õèðóðãè÷åñêè äîñòèãíóòûå íàðóøåíèÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé

íåðâíîé ñèñòåìå.

2.4.7. Îãðàíè÷åíèÿ ðîëè îáðàòíûõ ñâÿçåé â ðàííåì ðàçâèòèè

Ðàçâèòèå ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé ðåàëèçóåòñÿ â ñëó÷àå ñàìûõ

âàæíûõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé. Ïîñêîëüêó ýòîò ïðîöåññ ñ âîâëå÷åíèåì îáðàò-

íûõ ñâÿçåé – äîâîëüíî ðàñòî÷èòåëüíûé, êàê â ñìûñëå ýíåðãèè, òàê è â ñìûñëå

âðåìåíè, ìíîãèå ìåíåå âàæíûå êëåòî÷íûå ãðóïïû îáðàçóþòñÿ áåç èñïîëüçîâà-

íèÿ ñîáñòâåííûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, íî ïðèñîåäèíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ïîáî÷íûõ

êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé ê òåì ãëàâíûì êëåòî÷íûì ïîïóëÿöèÿì, êîòîðûå íà äàí-

íîé ñòàäèè îíòîãåíåçà îáðàòíûå ñâÿçè èñïîëüçóþò. Â òàêîì ñëó÷àå ïîáî÷íûå

êëåòî÷íûå ïîïóëÿöèè (íå ïóòàòü ñ ñàòåëëèòíûìè êëåòî÷íûìè ãðóïïàìè, êîòî-

ðûå âûäåëÿþòñÿ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî)

íà÷èíàþò âûùåïëÿòüñÿ â îòâåò íà ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ î÷å-

ðåäíîãî ñîñòîÿíèÿ ïàðàëëåëüíî ñ ãëàâíîé ïîïóëÿöèåé. Îäíàêî âûùåïëåíèå

äàííîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè çàêàí÷èâàåòñÿ íå êîãäà ÷èñëî êëåòîê â äàííîé

ïîáî÷íîé ïîïóëÿöèè äîñòèãëî òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà, à êîãäà òðåáóåìîå êî-

ëè÷åñòâî êëåòîê äîñòèãíóòî â ãëàâíîé ïîïóëÿöèè, ò.å. êëåòêè, ñòðåìÿùèåñÿ îá-

ðàçîâàòü ïîáî÷íóþ ïîïóëÿöèþ, ïðåêðàùàþò ñâîè óñèëèÿ, êîãäà ïîëó÷àþò ñèã-

íàë îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà â ðàìêàõ ãëàâíîé ïîïóëÿöèè,

÷òî ÿâëÿåòñÿ âîîáùå-òî ôèçèîëîãè÷åñêè íåçàâèñèìûì ñîáûòèåì. Ïðîöåññ îá-

ðàçîâàíèÿ ïîáî÷íîé ïîïóëÿöèè êîíå÷íî íå áóäåò îáëàäàòü òîé íàäåæíîñòüþ,

êàê ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ãëàâíîé, íî çàòî äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ

âðåìåíè è ýíåðãèè (íåîáõîäèìûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè).

Îáðàòíûå ñâÿçè â ïðîöåññå ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîãóò èã-

ðàòü âàæíóþ ðîëü. Îäíàêî ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî â ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ îíòî-

ãåíåçà, ðàçâèòèå ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé ãîðàçäî ìåíåå ýôôåêòèâíî

è ãîðàçäî ìåíåå âûãîäíî, ÷åì ðàçâèòèå áåç èõ èñïîëüçîâàíèÿ – òîëüêî ïðè ïðÿ-

ìûõ äèðåêòèâíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. Ðàçâèòèå ïðè îáðàòíûõ ñâÿçÿõ ïðîòåêàåò

îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî, òðåáóåòñÿ ñèíòåç äîïîëíèòåëüíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå

ëèøü â îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ñëó÷àåâ ìîãóò áûòü çàïàñåíû â êëåòêàõ çàðàíåå.

Ïðè íàëè÷èè æå òîëüêî ïðÿìûõ ñâÿçåé âñå ìîëåêóëÿðíûå ó÷àñòíèêè ïðîöåññà

ìîãóò áûòü çàïàñåíû â êëåòêàõ çàãîäÿ, ñðåäè íèõ ìîãóò áûòü êàê àêòèâèðóþ-

ùèå, òàê è òîðìîçÿùèå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò î÷åíü óçêèé “ïèê” ïðîöåññà – î÷åíü

áûñòðîå íà÷àëî è î÷åíü ðåçêîå ïðåêðàùåíèå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåñ-

ñà âî âðåìåíè. Ïðè íàëè÷èè îáðàòíûõ ñâÿçåé äàííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü äî-

ñòèãíóò îòíîñèòåëüíî òðóäíî, õîòÿ ïðè ýòîì ïîïóëÿöèÿ êëåòîê ìîæåò, íàïðè-
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ìåð, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçäåëèòüñÿ íà íåñêîëüêî ïîäãðóïï, ÷òî óñêîðèò ïðîöåññ

âûäåëåíèÿ áóäóùèõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé. Îäíàêî ñàìî ýòî äåéñòâèå, âûïîë-

íåííîå çàðàíåå, óæå ïðèáëèæàåò ïðîöåññ ê ðåôëåêòîðíîìó òèïó, è â êîíå÷íîì

ñ÷åòå ðîëü îáðàòíûõ ñâÿçåé áóäåò ñâåäåíà ê ìèíèìóìó. Ïðè ðåôëåêòîðíîì ïðî-

öåññå ñèãíàëû î åãî íà÷àëå è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, î åãî êîíöå, ìîãóò èñïóñêàòüñÿ

ðàíüøå, ÷åì ýòîò ïðîöåññ ïðîøåë. Ýòî îáåñïå÷èâàåò î÷åíü îñòðûé “ïèê”. Îäíàêî

ïðè òàêèõ áûñòðûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèÿõ èñïîëüçîâàíèå îáðàòíîé ñâÿçè

òåîðåòè÷åñêè íåâîçìîæíî.
Òàê æå êàê è ïðè îáðàçîâàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîâåäåíèÿ â èíäèâè-

äóàëüíîé æèçíè, ïðè ôèëîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè, êîãäà îíòîãåíåç ýìáðèîíà
êàæäûé ðàç ïðîòåêàåò â ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ, ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðåäóêöèÿ
îáðàòíûõ ñâÿçåé, îðãàíèçóþùèõ ýòîò ïðîöåññ. Ýòà ðåäóêöèÿ ïðîòåêàåò â ôèëî-
ãåíåçå ÷åðåç òðè ñòàäèè.

Íà 1-é ñòàäèè âñå ïðîöåññû, òðåáóåìûå äëÿ ïåðåîðèåíòèðîâêè êëåòîê, èí-

äóöèðóþòñÿ è íà÷èíàþòñÿ òîëüêî ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòè-

æåíèÿ ïðåäûäóùåãî ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ (íèêàêèõ ïðèãîòîâëåíèé äëÿ äîñòè-

æåíèå ñëåäóþùåãî ñîñòîÿíèÿ çàðàíåå íå âûïîëíÿåòñÿ – ïîêà ñ ïðàêòè÷åñêè àá-

ñîëþòíîé óâåðåííîñòüþ íå äîñòèãíóòî ïðåäøåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå).

Íà 2-é ñòàäèè ñèíòåç îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ, ïîòðåáíûõ äëÿ áóäóùèõ ñî-

ñòîÿíèé, îñóùåñòâëÿåòñÿ çàðàíåå, è ýòè âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â ñâÿçàííîì íåàê-

òèâíîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà êëåòêè íå ïîëó÷àò îáðàòíóþ ñâÿçü îò äîñòè-

æåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ. Ñðåäè ýòèõ âåùåñòâ ìîãóò áûòü êàê ïðåä-

øåñòâåííèêè ìîëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè, òàê è ñàìî âåùåñòâî, êîòîðîå â áóäó-

ùåì áóäåò âûäåëåíî â êà÷åñòâå ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè. Â ôèëîãåíåçå ïðîöåññ

îñóùåñòâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèíòåçîâ íàðàñòàåò ïîñòåïåííî: ñíà÷àëà ïðåäâàðè-

òåëüíûå ñèíòåçû îñóùåñòâëÿþòñÿ â ðàñ÷åòå íà 1 ïîñëåäóþùèé îáîðîò öèêëà,

çàòåì – íà 2 îáîðîòà, çàòåì – áûòü ìîæåò íà 3 îáîðîòà, íî â ëþáîì ñëó÷àå íà äàí-

íîé ñòàäèè ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äëÿ âñòóïëåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ â äåéñòâèå

íåîáõîäèì ïðèõîä îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ.

Íà 3-é ñòàäèè ïðîöåññû ïðåäâàðèòåëüíîãî ñèíòåçà è ðàçâèòèÿ â öåëîì íà-

ñòîëüêî àâòîìàòèçèðîâàíû (â ñàìîì ìåõàíèñòè÷åñêîì çíà÷åíèè ýòîãî ñëîâà),

÷òî îòäåëüíûå îáîðîòû öèêëà íà÷èíàþò àêòèâèðîâàòüñÿ çàðàíåå – äî ïîñòóï-

ëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè ýòîì

îáðàòíàÿ ñâÿçü ïåðåñòàåò èãðàòü ðåàëüíî èíäóöèðóþùóþ ðîëü, à îñòàåòñÿ òîëüêî

êàê áû ïîäñòðàõîâî÷íûì ýëåìåíòîì. Â äàëüíåéøåì ðîëü îáðàòíîé ñâÿçè áóäåò

ñíèæàòüñÿ âñå íèæå è íèæå, è â êîíöå êîíöîâ îíà ìîæåò íå òîëüêî èìåòü ÷èñòî

ñèìâîëè÷åñêèé õàðàêòåð, íî è èñ÷åçíóòü êàê ôèçè÷åñêîå òåëî (âåùåñòâî).

ßñíî, ÷òî ïðè îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ ñèñòåì

â îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå îáðàòíûõ ñâÿ-

çåé ñòàíîâèòñÿ íåâûãîäíûì. Íàïðèìåð, åñëè ñðàâíèòü ðàííåå ðàçâèòèå ýìáðè-

îíîâ àìôèáèé ñ ïðîöåññîì ðàçâèòèÿ ìîçãà ìëåêîïèòàþùèõ, òî ñîâåðøåííî

î÷åâèäíî, ÷òî ðîëü îáðàòíûõ ñâÿçåé â ïåðâîì ñëó÷àå áóäåò ãîðàçäî ìåíüøå,

÷åì âî âòîðîì. Ðàçíîå âîâëå÷åíèå îáðàòíûõ ñâÿçåé îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíûìè òðå-

78

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



áîâàíèÿìè: ôîðìèðîâàíèå ýìáðèîíà àìôèáèè ïðîùå, à âðåìåííûå ðàìêè ýòî-

ãî ïðîöåññà æåñò÷å, ÷åì â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ ìîçãà ìëåêîïèòàþùåãî. Êðîìå òîãî,

ìåæäó ðàçâèòèåì ñîìàòè÷åñêèõ ÷àñòåé ïòèöû èëè ìëåêîïèòàþùåãî è èõ ìîçãà

â îòíîøåíèè èñïîëüçîâàíèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé òàêæå èìååòñÿ ãðîìàäíàÿ ðàçíè-

öà – íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî ìåõàíèçì ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàò-

íûõ ñâÿçåé – ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ìîçãà, íî íå ñîìàòè÷åñêèõ ÷àñòåé òåëà.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî îíòîãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå ïðè

ðåäóöèðîâàííûõ îáðàòíûõ ñâÿçÿõ, îêàçûâàþòñÿ â ýâîëþöèîííîì ñìûñëå

î÷åíü ñòàáèëüíûìè – îáùèìè êàê äëÿ íàñåêîìûõ, òàê è äëÿ ïòèö è ìëåêîïèòà-

þùèõ (ïðèìåð – èñïîëüçîâàíèå ãîìåîáîêñíûõ ãåíîâ). Îäíàêî òðóäíî ñêàçàòü,

òî ëè îòñóòñòâèå îáðàòíûõ ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ýâîëþöèîííîé ñòàáèëü-

íîñòè, òî ëè íàîáîðîò, ýâîëþöèîííàÿ ñòàáèëüíîñòü ïðèâåëà ê ðåäóêöèè îáðàò-

íûõ ñâÿçåé çà ñ÷åò êàíàëèçàöèè îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðè èñïîëüçîâà-

íèè äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ (íå çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ îáðàòíûõ ñâÿ-

çåé). Ïî êðàéíåé ìåðå, ÿñíî, ÷òî ïîïûòêà ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèñ-

òåìû áåç îáðàòíûõ ñâÿçåé äîëæíà ïðèâåñòè ëèáî ê èõ ðåàêòèâàöèè, ëèáî ê êðó-

øåíèþ ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëè ââåäåíû ïîêà ÷åòûðå âàæíåéøèõ

ðàçëè÷åíèÿ.

1. Ïðè îáñóæäåíèè ýâîëþöèè, ïðîòåêàþùåé ïîä äåéñòâèåì èçìåíåíèÿ ãåî-

ãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà, áûëî ââåäåíî ðàçäåëåíèå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà íà “íàñëåäóåìûé” è “íåíàñëåäóåìûå” êîìïîíåíòû; äîïîëíèòåëüíî ïðåä-

ïîëîæåíî, ÷òî íàñëåäóåìûì ìîæåò áûòü òîëüêî òîò êîìïîíåíò, ïðèîáðåòåíèå

êîòîðîãî íàèáîëåå çàòðóäíåíî è/èëè çàâåðøåíî íå äî êîíöà.

2. Ïðè îáñóæäåíèè ïðîöåññà îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ââåäåíî ðàçäåëåíèå

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ýòî ïîâåäåíèå îðãàíèçóþùåé, íà “ãëàâíóþ” è “ñà-

òåëëèòíûå” ôåíîêîïèè (÷àñòè÷íî âçàèìîçàìåíÿåìûå êëåòî÷íûå ãðóïïû, îòáè-

ðàåìûå èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ íà óðîâíå îòäåëüíûõ ñòðóêòóð

ìîçãà); äîïîëíèòåëüíî áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ

îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé è íåñïîñîáíîé ïðè ïðèîáðåòåíèè íîâîãî

îïûòà ìîäèôèöèðîâàòüñÿ äàëåå, â òî âðåìÿ êàê ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè êàê

ðàç ñëóæàò îñíîâîé (ìîäèôèöèðóåìûì ìàòåðèàëîì) ïðè îðãàíèçàöèè íîâîãî

ïîâåäåíèÿ; ìåæäó âñåìè ôåíîêîïèÿìè ñóùåñòâóþò âçàèìíî-òîðìîçíûå îòíî-

øåíèÿ.

3. Ïðè îáñóæäåíèè ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà ââåäåíî

ðàçäåëåíèå êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íà êëåòêè è êëåòî÷íûå ãðóïïû, “äîñòèãàþ-

ùèå” è “íåäîñòèãàþùèå” ãåíåòè÷åñêè çàïëàíèðîâàííîé öåëè; äîïîëíèòåëüíî

áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî äîñòèãøèå öåëè êëåòêè è êëåòî÷íûå ãðóïïû âûäåëÿ-

þò ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûé âîñïðèíèìàåòñÿ êëåòêàìè è êëåòî÷íûìè

ãðóïïàìè, åùå íå äîñòèãøèìè ýòîé öåëè, è ïåðåêëþ÷àåò (ïåðåîðèåíòèðóåò) èõ

íà äîñòèæåíèå ñëåäóþùåé, î÷åðåäíîé öåëè (òàê êàê ïðåäûäóùàÿ öåëü íà óðîâ-

íå îðãàíèçìà îêàçûâàåòñÿ óæå äîñòèãíóòîé).
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Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ êàæäîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè â îíòîãåíåçå áûë ðàçäå-

ëåí íà äâà îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïåðèîäà: ïåðâûé (ïåðèîä âíóòðåííåé ïåðåîðèåí-

òèðîâêè êëåòîê) íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòóïëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè, ïîñòóïàþùåé îò

êëåòîê, äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ, è ïðåêðàùàþùåé ïîïûòêè åãî äîñòè-

æåíèÿ îñòàâøèìèñÿ êëåòêàìè, è çàêàí÷èâàåòñÿ ñ ìîìåíòîì íà÷àëà ïîèñêà ýòè-

ìè îñòàâøèìèñÿ êëåòêàìè ñëåäóþùåãî ïëàíîâîãî ñîñòîÿíèÿ; âòîðîé (ïåðèîä

àêòèâíîãî ïîèñêà) íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà ïîèñêà óïîìÿíóòîãî ïëàíîâîãî ñî-

ñòîÿíèÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ñ ïîñòóïëåíèåì ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè î äîñòèæåíèè

ýòîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðåêðàùàþùåé ýòîò ïîèñê.

4. Â ôèëîãåíåçå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè âñòðàè-

âàåòñÿ â ïåðâûé îíòîãåíåòè÷åñêèé ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ îäíîé èç ñóùåñòâóþ-

ùèõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé – â íà÷àëî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåé

êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè. Ïðîöåññ òàêîãî âñòðàèâàíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ,

ïðèíàäëåæàùèõ, ïî êðàéíåé ìåðå, ê äâóì ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîêîëåíèÿì.
Ïåðâûé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà êëåòîê â ñóùåñòâóþ-

ùåé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè è äèñïåðñèè ñðåäè íèõ. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êëå-
òîê ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ 2-ãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ïåðèîäà – ïåðèîäà
ìåæäó íà÷àëîì ïîèñêà ñîñòîÿíèÿ è ìîìåíòîì ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè è ïðå-
êðàùåíèÿ ïîèñêà. Óâåëè÷åíèå äèñïåðñèè, â îñîáåííîñòè âðåìåííîé äèñïåð-
ñèè, ïðîèñõîäèò ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè 1-ãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ïåðèîäà
è ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè 2-ãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ïåðèîäà, ïóòåì óâåëè÷å-
íèÿ äèñïåðñèè ïî ýòèì äâóì äëèòåëüíîñòÿì.

Âòîðîé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè èç äàííîé âûñîêîäèñïåðñíîé êëå-

òî÷íîé ïîïóëÿöèè êëåòîê, îáëàäàþùèõ: à) îðèåíòàöèåé íà äîñòèæåíèå íîâîãî

íåîáû÷íîãî ñîñòîÿíèÿ è á) óìåíüøåííûì ïåðâûì îíòîãåíåòè÷åñêèì ïåðèîäîì

(ïåðèîäîì ïåðåîðèåíòèðîâêè). Ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñâîéñòâàìè, ïðèñóùèìè

îäíèì è òåì æå êëåòêàì âíà÷àëå ñëó÷àéíî, â äàëüíåéøåì â ðÿäó ïîêîëåíèé

óñòàíàâëèâàåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñöåïëåíèå. Òîãäà êëåòêè, îáëàäàþùèå îðè-

åíòàöèåé íà äîñòèæåíèå íîâîãî ñîñòîÿíèÿ, îêàçûâàþòñÿ îáëàäàþùèìè è óêî-

ðî÷åííûì ïåðâûì îíòîãåíåòè÷åñêèì ïåðèîäîì – ìåæäó ïðåêðàùåíèåì ïîèñêà

ñòàðîãî ñîñòîÿíèÿ è íà÷àëîì àêòèâíîãî ïîèñêà ñîñòîÿíèÿ íîâîãî. Äàëåå ïðî-

èñõîäèò óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýòèõ êëåòîê, èíäóöèðóåìîãî

èìè ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, è íîâûé îáîðîò öèêëà îêàçûâàåòñÿ âñòàâëåííûì

ïåðåä ñòàðûì îáîðîòîì öèêëà – â ðåçóëüòàòå íîâàÿ êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ îáðà-

çóåòñÿ â îíòîãåíåçå ðàíüøå òîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, îòêóäà îíà ïðîèçîøëà.

2.5. ÁÈÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÇÀÊÎÍ
È ÇÀÊÎÍ ÏÐÅÄÂÀÐÅÍÈß ÏÐÈÇÍÀÊÎÂ

Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîñòîèò èç äâóõ îòëè÷àþùèõñÿ
çàêîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèìåíèì ê îäíîìó èç äâóõ ïåðèîäîâ îíòîãåíåçà
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû: 1) ïðè îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ñèñòåìû äî ìî-
ìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè, ñïîñîáíîé ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ
î ñòåïåíè äîñòèæåíèè ðåçóëüòàòà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàêëàäêè êîìïîíåíòîâ

80

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



ñèñòåìû ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîÿâëåíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ôè-
ëîãåíåçå; 2) ïðè îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ñèñòåìû ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ
óïîìÿíóòîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âõîæäåíèÿ êîìïîíåíòîâ
â ñèñòåìó ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ ïîÿâëåíèÿ â ôèëîãåíåçå.

Çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ â ñõîäíûõ òåðìèíàõ èìååò ñëåäóþùåå çâó÷à-

íèå: ïðè îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ñèñòåìû ñíà÷àëà ïîÿâëÿåòñÿ, à ïîòîì èñ-

÷åçàåò, êîìïîíåíò, êîòîðûé â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ, ïîÿâèâøèñü, ñîõðà-

íèòñÿ äî âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ âêëþ÷èòåëüíî.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí è çàêîí ïðåäâàðåíèÿ

ïðèçíàêîâ èìåþò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåííîñòü. Îäíàêî

íàëè÷èå äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ çàêîíîìåðíîñòåé íå ýêâèâàëåíòíî îòñóòñò-

âèþ çàêîíîìåðíîñòåé âîîáùå, êàê èíîãäà äóìàþò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé è ïðè ìûñëåííîì ôèêñè-

ðîâàíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äîëæåí áûòü àáñî-

ëþòíî ñïðàâåäëèâ áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí. Îí êàê ðàç è ïðåäïîëàãàåò ïîñëåäîâà-

òåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-

íîñòè ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çðåëîé ñèñòåìû ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ïðè

ìûñëåííîì ôèêñèðîâàíèè ýôôåêòîâ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé äîëæåí áûòü àáñîëþò-

íî ñïðàâåäëèâ çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ. Èìåííî îí ïðåäïîëàãàåò íàèáî-

ëåå ýêîíîìíûé ñïîñîá ïîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ â îíòîãåíåçå è, äàëåå, â ôèëîãåíå-

çå. Íî äàííûé çàêîí ïðåäïîëàãàåò ìûñëåííî ôèêñèðîâàííóþ ýôôåêòèâíîñòü

êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé è îáñóæäàåò ëèøü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ôîðìèðîâà-

íèÿ â îíòîãåíåçå è ôèëîãåíåçå çàäàííîãî êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó áèîãåíåòè÷åñêèì çàêîíîì è çàêîíîì ïðåäâàðåíèÿ

ïðèçíàêîâ, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ýôôåêòèâíîñòüþ êîíå÷-
íûõ ñîñòîÿíèé è ýôôåêòèâíîñòüþ îíòîãåíåçà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ
äâèæèòåëåé ðàçâèòèÿ æèâîé ïðèðîäû.

Îòñþäà ïîíÿòíî, ïî÷åìó ïðè ýâîëþöèè ñîìàòè÷åñêèõ îðãàíîâ, ãäå ðàçâè-
òèå ïðîèñõîäèò ïóòåì èçìåíåíèÿ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé ïðè íåèçìåííûõ ìåõà-
íèçìàõ îíòîãåíåçà, îòíîñèòåëüíî õîðîøî âûïîëíÿåòñÿ áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí –
ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ïóòåì íàäñòàâîê êîíå÷íûõ ñòàäèé.

Ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ïî÷åìó ïðè ýâîëþöèè ìîçãà, ãäå ïðîöåññ ýâîëþöèè

ïðîòåêàåò ÷åðåç èçìåíåíèÿ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ÷åðåç ïîâûøåíèå åãî

ýôôåêòèâíîñòè, îòíîñèòåëüíî õîðîøî âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðè-

çíàêîâ. Ýâîëþöèÿ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé â ðàçâèòèè ìîçãà òîæå ïðîèñõîäèò, íî

ëèøü êàê ñëåäñòâèå ýâîëþöèè ìåõàíèçìîâ îíòîãåíåçà. Ýâîëþöèÿ ìîçãà ïðàê-

òè÷åñêè öåëèêîì ïðîòåêàåò ÷åðåç èçìåíåíèÿ ðàííèõ ñòàäèé îíòîãåíåçà è ïîâû-

øåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Îäíàêî îáà çàêîíà ïðîÿâëÿþòñÿ è â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå (êàê äëÿ ñîìàòè-

÷åñêèõ îðãàíîâ, òàê è äëÿ ìîçãà), íî òîëüêî ñòåïåíè èõ ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷àþò-

ñÿ âåñüìà ðàçèòåëüíî, õîòÿ è íå àáñîëþòíî.

Êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîìàòè÷åñêèõ îðãàíîâ ôîðìà èãðàåò

îáû÷íî î÷åíü âàæíóþ ðîëü è çà÷àñòóþ ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà êàê âàæíûé
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ýâîëþöèîííûé ïîêàçàòåëü, õîòÿ èçìåíåíèå ôîðìû äîñòèãàåòñÿ, êàê ïðàâèëî,

áåç âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè. Â òî æå âðåìÿ ôîðìà îòäåëüíûõ

êîìïàðòìåíòîâ ìîçãà èìååò çíà÷åíèå ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè èçìåíåíèå ôîð-

ìû ñîïðÿæåíî ñ èçìåíåíèåì ñâÿçåé – ñ ïîÿâëåíèåì èëè ëèêâèäàöèåé êàêîé-ëè-

áî êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè. Îá èçìåíåíèè ôîðìû îòäåëüíûõ îòäåëîâ ìîçãà â ôè-

ëîãåíåçå ìîæíî ãîâîðèòü êàê îá ýâîëþöèè, îäíàêî âðÿä ëè ýòà ýâîëþöèÿ çàñëó-

æèâàåò ýïèòåòà “ïðîãðåññèâíàÿ”, ïîñêîëüêó äàííûå èçìåíåíèÿ â ðåäêèõ ñëó÷à-

ÿõ ìîãóò áûòü ñîïðÿæåíû ñ èçìåíåíèåì ïîâåäåíèÿ æèâîòíîãî. Õîòÿ äàííîå

óòâåðæäåíèå òàêæå íå àáñîëþòíî – åñëè êîëè÷åñòâî êëåòîê â êëåòî÷íîé ïî-

ïóëÿöèè èçìåíèòñÿ çíà÷èòåëüíî, îñîáåííî â íàïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ, ýòî óìåíü-

øåíèå ìîæåò áûòü ëåãêî îáíàðóæåíî â ïîâåäåíèè.
Ðàçãðàíè÷åíèå ñôåðû ïðèìåíèìîñòè áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà è çàêîíà

ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ â ñâÿçè ñ èõ ðàçíîé íàïðàâëåííîñòüþ – íà ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé â ïåðâîì ñëó÷àå è íà ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè îíòîãåíåçà êàê ïðîöåññà âî âòîðîì, ÿâëÿåòñÿ ïÿòûì âàæíåéøèì
íîâîââåäåíèåì â ýâîëþöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ.

Èòàê, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî íàïðàâëåííîñòü ýâîëþöèè îïðåäåëÿåòñÿ, ïî

êðàéíåé ìåðå, äâóìÿ ôàêòîðàìè: ýôôåêòèâíîñòüþ îíòîãåíåçà è êîíå÷íûõ ñî-

ñòîÿíèé. Îäíàêî ñóùåñòâóåò è òðåòèé ôàêòîð, íå ìåíåå âàæíûé – âîçìîæíîñòü

ïåðåñòðîéêè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ. Ðàçëè÷íûå ïåðåñòðîéêè ðåãóëÿòîð-

íûõ ó÷àñòêîâ èìåþò íåîäèíàêîâîå óäîáñòâî äëÿ ñàìîé ÄÍÊ, ïðè÷åì â äàííîì

ñëó÷àå ÿ íå îáñóæäàþ ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû ýòèõ ïåðå-

ñòðîåê, íàáëþäàåìûå â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ýòîãî îðãàíèçìà èëè âî âçðîñëîì

ñîñòîÿíèè, ÷òî îáñóæäàëîñü âûøå ñ ïîçèöèé çàêîíà ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ

è áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà. Åùå ñàì Áåðã, êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, èëëþñò-

ðèðóÿ âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé, ïîëüçîâàëñÿ äâóìÿ

àíàëîãèÿìè: ðàçâèòèåì “òåëåãà – êîëÿñêà – àâòîìîáèëü” è ôîðìèðîâàíèåì

êðèñòàëëîâ ïîâàðåííîé ñîëè èç ðàñòâîðà. Çàêîíîìåðíîñòè ýâîëþöèè, îïðåäå-

ëÿåìûå ýôôåêòèâíîñòüþ îíòîãåíåçà è êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé, ñîîòâåòñòâóþò

àíàëîãèè ñ ðàçâèòèåì óïîìÿíóòûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, â òî âðåìÿ êàê çàêî-

íîìåðíîñòè ýâîëþöèè, îïðåäåëÿåìûå ñîñòàâîì ñîáñòâåííî ãåíîâ è èõ ðåãóëÿ-

òîðíûõ ó÷àñòêîâ, ñîîòâåòñòâóþò àíàëîãèè ñ ôîðìèðîâàíèåì êðèñòàëëîâ, ÷òî

ïðîèñõîäèò áåç ó÷åòà âñÿêîé ýôôåêòèâíîñòè, à ëèøü íà îñíîâå ðàçëè÷èé ìåæäó

âåðîÿòíûì è ìàëîâåðîÿòíûì èçìåíåíèåì, áåç ó÷åòà äàëüíåéøèõ ïîñëåäñòâèé

ýòèõ èçìåíåíèé äëÿ îíòîãåíåçà è æèçíè âçðîñëîãî îðãàíèçìà.

2.6. ÐÅÃÓËßÖÈß ÝÊÑÏÐÅÑÑÈÈ ÃÅÍÀ

2.6.1. “Èçáûòî÷íîñòü” êîëè÷åñòâà öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ,
“àêòèâíûå” è “äðåìëþùèå” ñàéòû, ìíîæåñòâåííîñòü ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñóáñèñòåì, ðåãóëÿòîðíûå è ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî åùå ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðåãóëÿöèÿ ëþáîãî ãåíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïðîìîòîðîì è äâóìÿ âèäàìè öèñðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ –
ýíõàíñåðàìè è ñàéëåíñåðàìè [Ñèíãåð, Áåðã, 1998, ò. 2, ñ. 24]. Òàêèå ïðåäñòàâëå-
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íèÿ, ïî ñóùåñòâó, îçíà÷àþò, ÷òî êàæäûé ãåí ñîäåðæèò îäíó-åäèíñòâåííóþ äî-
âîëüíî ñëîæíóþ ðåãóëÿòîðíóþ ñèñòåìó ñî ìíîæåñòâîì ýíõàíñåðîâ è ñàéëåíñå-
ðîâ, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåò íàáëþäàåìóþ ýêñïðåññèþ ïðè íàëè÷èè
èìåþùèõñÿ ðåãóëÿòîðíûõ áåëêîâûõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
îñîáåííî ïîñëå îòêðûòèÿ èíñóëÿòîðîâ, ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü. “Èí-
ñóëÿòîð – ýòî öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò, êîòîðûé áëîêèðóåò âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó ýíõàíñåðîì è ïðîìîòîðîì, åñëè îí ðàñïîëîæåí ìåæäó íèìè. Ïðè ýòîì
íè ýíõàíñåð, íè ïðîìîòîð ñàìè ïî ñåáå íå òåðÿþò ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè. Íàèáîëåå èçó÷åííûì èíñóëÿòîðîì ÿâëÿåòñÿ su(Hw)-ñâÿçûâàþùèé
ðàéîí, êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ ðåòðîòðàíñïîçîíà ìäã4 Drosophila melanogas-
ter è ñîñòîèò èç 12 îêòàìåðíûõ ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ äëÿ áåëêà su(Hw), óìåíüøå-
íèå ÷èñëà ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ èíñóëÿòîðíîé ôóíêöèè.
Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì èíñóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿåòñÿ èõ ñïî-
ñîáíîñòü äåëàòü ýêñïðåññèþ ãåíà â êîíñòðóêöèè, ôëàíêèðîâàííîé èíñóëÿòîðà-
ìè, íåçàâèñèìîé îò ìåñòà èíñåðöèè êîíñòðóêöèè â ãåíîì. Èìåííî îíè îáåñïå-
÷èâàþò íåçàâèñèìîñòü äåéñòâèÿ ãåíà îò åãî ðàñïîëîæåíèÿ â ãåíîìå” [Êîðî÷-
êèí, 1999, ñ. 45].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàëî ÿñíî, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ýêñï-
ðåññèè ëþáîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ îòíîñèòåëüíî íå-
çàâèñèìûõ è ôóíêöèîíàëüíî ïîëíûõ ñóáñèñòåì. Ïîä ôóíêöèîíàëüíîé ïîëíî-
òîé ñëåäóåò ïîíèìàòü ñèòóàöèþ, êîãäà èçúÿòèå íåñêîëüêèõ ñóáñèñòåì, èñïîëü-
çóþùèõñÿ íà îäíîé èç ñòàäèé îíòîãåíåçà, íå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ýêñïðåñ-
ñèè ãåíà íà äðóãèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, ãäå îíà ðåãóëèðóåòñÿ ïðè ïîñðåäñòâå íå-
êîòîðûõ äðóãèõ ñóáñèñòåì. Åñëè æå èçúÿòü ýòè äðóãèå ñóáñèñòåìû, òî ðåãóëÿ-
öèÿ ãåíà íå áóäåò íàðóøåíà íà ïåðâîé èç îáñóæäàåìûõ ñòàäèé îíòîãåíåçà. Ñîç-
äàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, êàê-áóäòî ãåí, ýêñïðåññèðóþùèéñÿ íà íåñêîëüêèõ ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, èìååò äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ñòàäèé ñâîþ íåçàâèñèìóþ
ñèñòåìó ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè, è íàðóøåíèå îäíîé èç ýòèõ ñèñòåì íå ïðèâîäèò
àâòîìàòè÷åñêè ê ïîëíîé äåçèíòåãðàöèè îñòàëüíûõ, äåéñòâóþùèõ â äðóãèå ïå-
ðèîäû îíòîãåíåçà. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ â îòíîøåíèè òêà-
íåâîé ñïåöèôè÷íîñòè ýêñïðåññèè – êàê-áóäòî áû îäèí è òîò æå ãåí èñïîëüçóåò
â ðàçíûõ òêàíÿõ ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ðåãóëÿöèè èç íåêîòîðîãî íàáîðà è èìååò
íåñêîëüêî “ñìåííûõ” ñèñòåì ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè è îáùèìè äëÿ ýòèõ ðàçëè÷-
íûõ ñëó÷àåâ ýêñïðåññèè ÿâëÿþòñÿ ëèøü êîäèðóþùàÿ ÷àñòü è ïðîìîòîð. Ê ïðè-
ìåðó, ó äðîçîôèëû â ñëó÷àå ãåíà w+ (white, âëèÿåò íà îêðàñêó ãëàç) “...óäàëîñü
îáíàðóæèòü ñåðèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ðàñïîëîæåííûõ çà ïðåäåëàìè ñòðóê-
òóðíîé ÷àñòè ãåíà, ïåðåä íà÷àëîì ñòàðòà òðàíñêðèïöèè, êîòîðûå îòâå÷àþò çà
âêëþ÷åíèå ãåíà â ðàçíûõ òêàíÿõ è îðãàíàõ. Òàê, èíòåðâàë 1081–1850, îòñòóïÿ îò
ñòàðòà òðàíñêðèïöèè â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó, ñîäåðæèò äåòåðìèíàíòû, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ýêñïðåññèè ãåíà â ñåìåííèêàõ, èíòåðâàë 216–400 íåîáõîäèì äëÿ
àêòèâàöèè ãåíà â ìàëüïèãèåâûõ òðóáî÷êàõ, à ðàéîí 0–216 ïåðåä ñòàðòîì òðàíñ-
êðèïöèè íåîáõîäèì äëÿ äîçîâîé êîìïåíñàöèè” [Ãîëóáîâñêèé, 2000, ñ. 107].

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà÷àëî ýêñïðåññèè ãåíà îïðåäåëåíî ñâÿçûâàíèåì

êîíêðåòíîãî áåëêà, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ îäíèì ýíõàíñåðîì, à ïðåêðàùåíèå ýêñï-

ðåññèè – ñ ïîÿâëåíèåì è ñâÿçûâàíèåì ñ äðóãèì ðåãóëÿòîðíûì ó÷àñòêîì äðóãîãî
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áåëêà. Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðåêðàùåíèå ýêñïðåññèè îáó-

ñëîâëåíî èñ÷åçíîâåíèåì áåëêà-àêòèâàòîðà, â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ âñòðå÷àåò-

ñÿ ðåäêî, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ê âçàèìîäåéñòâèþ ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà ñ ÄÍÊ

ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ: áåëîê äîëæåí èìåòü î÷åíü âûñî-

êîå ñðîäñòâî (affinity) ê ðåãóëÿòîðíîìó ñàéòó ÄÍÊ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áûñòðîå

íà÷àëî ýêñïðåññèè, è ýòîò æå áåëîê äîëæåí èìåòü íèçêîå ñðîäñòâî ê ýòîìó æå

ñàéòó ÄÍÊ, ÷òîáû ïðè åãî èñ÷åçíîâåíèè èç ðàñòâîðà ïðîèçîøëî áûñòðîå ïðå-

êðàùåíèå ýêñïðåññèè. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå îáóñëîâèëî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ êàòå-

ãîðèé áåëêîâ: áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ è áåëêîâ-ðåïðåññîðîâ, êîòîðûå ñîâìåñòíî

îáåñïå÷èâàþò êàê áûñòðîå íà÷àëî ýêñïðåññèè, òàê è áûñòðîå åå ïðåêðàùåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî òèïè÷íûé ãåí èìååò íå îäíó âñå-

îáúåìëþùóþ è ñëèòíóþ ñèñòåìó ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè, à íåñêîëüêî ôóíêöèî-

íàëüíî íåçàâèñèìûõ ñóáñèñòåì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðè îòñóòñòâèè îñòàëüíûõ,

íî ïðè íàëè÷èè àäåêâàòíûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáíà îáåñïå-

÷èòü ýêñïðåññèþ ýòîãî ãåíà, ñîîòâåòñòâóþùóþ íåêîòîðîé òêàíè íà íåêîòîðîé

ñòàäèè îíòîãåíåçà. Áîëüøèíñòâî ãåíîâ îáðàçóþò ïîïóëÿöèþ, â êîòîðîé êàæ-

äûé ãåí èìååò íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíî íåçàâèñèìûõ áëîêîâ öèñðåãóëÿöèè.

Ïðè ýòîì â îäíîé òêàíè íà îäíîì ýòàïå îíòîãåíåçà àêòèâàöèÿ ãåíà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ óñëîâíî ñ áëîêà À, à â äðóãîé òêàíè íà äðóãîì ýòàïå îíòîãåíåçà – ñ áëî-

êà Â, ïðè÷åì ðåïðåññèÿ òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ äâóõ ôóíêöèîíàëüíî íåçàâè-

ñèìûõ áëîêîâ – íàçîâåì èõ áëîêîì Àr è áëîêîì Âr ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè÷åì,

åñëè ãåí áûë àêòèâèðîâàí ñ áëîêà À, òî îí ìîæåò áûòü ðåïðåññèðîâàí òîëüêî

ñ áëîêà Àr, íî íå ñ áëîêà Âr. Îáðàòíîå òîæå ñïðàâåäëèâî. Íå áóäåò áîëüøèì

ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî êàæäûé ãåí èìååò íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ñèñòåì

ðåãóëÿöèè, ñîñòîÿùèõ èç ðàçíûõ öèñýëåìåíòîâ. Ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ íåñêîëüêî

îòëè÷àþòñÿ îò áîëåå ðàííèõ, ãäå ýêñïðåññèÿ ïðåäïîëàãàëàñü çàâèñèìîé îò âñåé

ñîâîêóïíîñòè (îò “êó÷è”) èìåþùèõñÿ ó äàííîãî ãåíà òðàíñ- è öèñðåãóëÿòîð-

íûõ ýëåìåíòîâ, ãäå âñå ýòè öèñðåãóëÿòîðíûå ýëåìåíòû áûëè ôóíêöèîíàëüíî

ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü îòëè÷èÿ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé îò áî-

ëåå ðàííèõ, ðàññìîòðèì ãèïîòåòè÷åñêèé ïðèìåð. Ïóñòü ãåí èìååò äâå ðåãóëÿ-

òîðíûå ñóáñèñòåìû – À è Â. Ñèñòåìà À ñîñòîèò èç ñâîèõ ñàéòîâ àêòèâàöèè À

è ñàéòîâ ðåïðåññèè Àr, è ñèñòåìà Â òàêæå ñîñòîèò èç ñâîèõ ñàéòîâ àêòèâàöèè Â

è ñàéòîâ ðåïðåññèè Âr.

Ïóñòü ýêñïðåññèÿ àêòèâèðîâàíà ÷åðåç À. Òîãäà îíà ìîæåò áûòü ðåïðåññè-

ðîâàíà ÷åðåç Àr, â òî âðåìÿ êàê ëþáûå ñîáûòèÿ â ñàéòå Âr íå ìîãóò èçìåíèòü,

â ÷àñòíîñòè óìåíüøèòü ýòó ýêñïðåññèþ.

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü ýòîé ñèòóàöèè – åñëè ïðåæäå ýêñïðåññèÿ áûëà ðåïðåññè-

ðîâàíà ÷åðåç Âr è äàëåå ôàêòîð ðåïðåññèè Âr ïðîäîëæàåò ïðèñóòñòâîâàòü, òî ýòî

íå ïðåïÿòñòâóåò íà÷àëó ýêñïðåññèè ïðè ïîÿâëåíèè ôàêòîðà àêòèâàöèè À, îòíî-

ñÿùåãîñÿ ê íåçàâèñèìîé ñóáñèñòåìå ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè. Åñëè æå ïðèñóòñò-

âóåò òîëüêî ôàêòîð ðåïðåññèè Àr, òî ýòî íå ìåøàåò íà÷àòü ýêñïðåññèþ ïðè ïîÿâ-

ëåíèè ôàêòîðà Â.

84

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



Äàííàÿ ñèòóàöèÿ îòêðûâàåò òðè âîçìîæíîñòè äëÿ ýâîëþöèîííûõ èçìåíå-

íèé ðåãóëÿòîðíîé îáëàñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà:

1) ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî èçìåíåíèå â ðàìêàõ îäíîé èç ðåãóëÿòîðíûõ

ñóáñèñòåì;

2) ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî èëè óìåíüøåíî ÷èñëî ðåãóëÿòîðíûõ ñóáñèñòåì;

3) ìîæåò áûòü èçìåíåíà ñòåïåíü íåçàâèñèìîñòè ìåæäó èìåþùèìèñÿ ðåãó-

ëÿòîðíûìè ñóáñèñòåìàìè, ÷òî, â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ, áóäåò âûðàæàòüñÿ â óìåíü-

øåíèè èëè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ôàêòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ñóáñèñòåì.

Ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèçíàííîé ÿâëÿåòñÿ èäåÿ î òîì, ÷òî îñíîâíûå

ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ÷åðåç ñäâèã ïåðèîäîâ ýêñï-

ðåññèè òåõ èëè èíûõ ãåíîâ âî âðåìåíè. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçíûìè àâòîðàìè ñâî-

äÿòñÿ ëèøü ê ðàçëè÷èÿì ñïîñîáîâ, êîòîðûìè äàííûé ñäâèã îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèå âðåìåíè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïî-

âûøåíèÿ èëè ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê óæå èñïîëüçóåìûì â ðåãóëÿöèè

äàííîãî ãåíà òðàíñêðèïöèîííûì ôàêòîðàì. Îäíàêî áîëåå çíà÷èìûé ñäâèã

äîëæåí áûòü ñîïðÿæåí ñ óñòàíîâëåíèåì íîâîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ

ñ ýêñïðåññèåé êàêîãî-òî äðóãîãî ãåíà ðàíåå ýêñïðåññèðóþùåãîñÿ â ñäâèíóòûé

îòíîñèòåëüíî îáñóæäàåìîãî ãåíà ïåðèîä.
Ïðè ýòîì íàèáîëåå ïðîñòîé ïóòü – èçìåíåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé ñöåïëåííî-

ñòè ìåæäó èìåþùèìèñÿ ó äàííîãî ãåíà ðåãóëÿòîðíûìè àêòèâèðóþùèìè è ðå-
ïðåññèðóþùèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Íàïðèìåð, À, Â, Ñ, D è Àr, Âr, Ñr, Dr.
Ïóòåì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ôèçèîëîãè÷åñêîé ñöåïëåííîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè
àêòèâèðóþùèìè è ðåïðåññèðóþùèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè â ðàìêàõ ðåãóëÿ-
òîðíîé îáëàñòè ãåíà ìîæíî ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî äîáèòüñÿ èçìåíåíèÿ ñðîêîâ
ýêñïðåññèè.

Ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà íàïîìèíàåò ðàçâèòèå

ïðåäñòàâëåíèé îá èíòåãðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè íåéðîíà [Àíîõèí, 1975,

ñ. 347–440]. Äî ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ áûëè ðàñïðîñòðàíåíû ïðåäñòàâëåíèÿ

î òîì, ÷òî íà íåéðîíå ïðîèñõîäèò ñóììàöèÿ âîçáóæäàþùèõ è òîðìîçíûõ âîç-

äåéñòâèé, ðåçóëüòàòîì ïðåîáëàäàíèÿ âîçáóæäàþùèõ âîçäåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ èì-

ïóëüñíàÿ àêòèâíîñòü äàííîãî íåéðîíà, à â ñëó÷àå ïðåîáëàäàíèÿ òîðìîçíûõ âîç-

äåéñòâèé íåéðîí ìîë÷èò. Ñîãëàñíî ýòèì ïðåäñòàâëåíèÿì, àêòèâíîñòü çàâèñèò

òîëüêî îò îáùåé ñóììû, à íå îò òîãî, ÷åðåç êàêèå êîíêðåòíî âîçáóæäàþùèå è

÷åðåç êàêèå êîíêðåòíî òîðìîçíûå ñèíàïñû ïðèøëè ñîîòâåòñòâóþùèå âîçäåé-

ñòâèÿ â ðàìêàõ îáñóæäàåìîãî ýïèçîäà. ßñíî, ÷òî ñóììèðîâàíèå ïðåäïîëàãà-

ëîñü íåëèíåéíûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè àêòèâàöèÿ ñèíàïñà À äàåò âêëàä, ðàâ-

íûé óñëîâíî 1, à àêòèâàöèÿ ñèíàïñà Â – òîæå 1, òî ñîâìåñòíàÿ àêòèâàöèÿ ñè-

íàïñîâ À è Â äàåò âêëàä, ñêàæåì, ðàâíûé 10. Îäíàêî íåëèíåéíîå ñóììèðîâàíèå íå

ìåíÿåò îñíîâíûõ ïðåäñòàâëåíèé: îáùèé ðåçóëüòàò çàâèñèò ëèøü îò îáùåé ñóììû

è íå ìåíÿåòñÿ ïðè çàìåíå îäíèõ âîçáóæäàþùèõ âëèÿíèé íà äðóãèå, ðàâíî êàê ýòîò

æå ðåçóëüòàò íå ìåíÿåòñÿ ïðè çàìåíå îäíèõ òîðìîçíûõ âîçäåéñòâèé íà äðóãèå.

Ñ ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò ðàññìàòðè-

âàòüñÿ òîëüêî êàê ïåðâîå è âåñüìà ãðóáîå ïðèáëèæåíèå ê ðåàëüíîé ñèòóàöèè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå îêàçàëîñü, ÷òî åñëè óñëîâíî ðàçäåëèòü âñå âîçáóæäàþ-
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ùèå âõîäû – íà äâå ïðèìåðíî ðàâíûå ãðóïïû À1 è À2, à âñå òîðìîçíûå âõîäû íà

äâå ïðèìåðíî ðàâíûå ãðóïïû Â1 è Â2, òî âîçáóæäåíèå, ïðèøåäøåå ïî âõîäàì

À1, ëó÷øå âûòîðìàæèâàåòñÿ, íàïðèìåð òîðìîçíûìè âõîäàìè Â1, ÷åì Â2, ò.å.

îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îäèí è òîò æå âîçáóæäàþùèé ïðèòîê äàåò ðàçíûé âêëàä â ðå-

çóëüòàò â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñ êàêèì êîíêðåòíî òîðìîçíûì ïðèòîêîì ñîâïà-

äàåò åãî àêòèâàöèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ìû ïðîíóìåðóåì âñå âîçáóæäàþùèå

è òîðìîçíûå âõîäû, òî îáùèé ðåçóëüòàò áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, êàêèå êîíêðåò-

íî íîìåðà àêòèâèðîâàíû â êîíêðåòíûé ìîìåíò.

Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà íåéðîí ïðè ñîõðàíåíèè âñåõ ñâî-

èõ ñèíàïòè÷åñêèõ êîíòàêòîâ íåèçìåííûìè áóäåò ñïîñîáåí èçìåíÿòü ñâîè ñâîé-

ñòâà çà ñ÷åò ðàçîáùåíèÿ-ñîïðÿæåíèÿ îòäåëüíûõ âîçáóæäàþùèõ è òîðìîçíûõ

âõîäîâ. Íàïðèìåð, åñëè ðàíüøå âîçáóæäåíèÿ À, Â è Ñ ëó÷øå âñåãî âûòîðìàæè-

âàëèñü âëèÿíèÿìè D, E è F, òî òåïåðü ýòè æå âîçáóæäåíèÿ À, Â è Ñ ìîãóò ñòàòü

ëó÷øå âñåãî âûòîðìàæèâàåìûìè âëèÿíèÿìè I, J è K, õîòÿ ñàìè ñèíàïñû À, Â, Ñ,

D, E, F, I, J, K îñòàëèñü àáñîëþòíî íåèçìåííûìè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âîçáóæ-

äàþùèå è òîðìîçíûå âõîäû îäíîãî íåéðîíà êàê áû ðàçáèòû íà íåñêîëüêî âîç-

áóæäàþùèõ è òîðìîçíûõ ãðóïï. È åñëè ìû ñôîêóñèðóåì ñâîå âíèìàíèå íà îä-

íîé âîçáóæäàþùåé ãðóïïå âõîäîâ, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ýòî âîçáóæäåíèå õîðîøî

âûòîðìàæèâàåòñÿ ëèøü îäíîé èç òîðìîçíûõ ãðóïï è îòíîñèòåëüíî ïëîõî îñòàëü-

íûìè, â òî âðåìÿ êàê íåêîòîðàÿ äðóãàÿ âîçáóæäàþùàÿ ãðóïïà âõîäîâ õîðîøî

âûòîðìàæèâàåòñÿ èìåííî îñòàëüíûìè òîðìîçíûìè ãðóïïàìè âõîäîâ è ïëîõî

ïåðâîé èç óïîìÿíóòûõ. Îäíî è òî æå òîðìîçíîå âëèÿíèå îêàçûâàåòñÿ ýôôåê-

òèâíûì ïðè ïðèõîäå îäíîãî âîçáóæäàþùåãî âëèÿíèÿ è ìàëîýôôåêòèâíûì –

ïðè ïðèõîäå äðóãîãî, õîòÿ àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ âîçáóæäàþùèõ âëèÿíèé

ìîãóò áûòü ðàâíûìè. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå ñâîéñòâ íåéðîíà âîçìîæíî íå

òîëüêî ÷åðåç èçìåíåíèå îòäåëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ êîíòàêòîâ, íî è ÷åðåç èçìå-

íåíèå ñòåïåíè ñîïðÿæåíèÿ îòäåëüíûõ íåèçìåííûõ ñèíàïòè÷åñêèõ êîíòàêòîâ

äðóã ñ äðóãîì.
Àíàëîãè÷íóþ ýâîëþöèþ ïðåòåðïåâàþò ïðåäñòàâëåíèÿ â îáëàñòè ðåãóëÿ-

öèè ýêñïðåññèè ãåíà. Ðàííèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ïðåäïîëà-
ãàëè ñóùåñòâîâàíèå äâóõ âèäîâ ðåãóëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ – àêòèâèðóþùèõ è ðå-
ïðåññèðóþùèõ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êîíå÷íàÿ ýêñïðåññèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì ñóììèðîâàíèÿ àêòèâèðóþùèõ è ðåïðåññèðóþùèõ ðåãóëÿòîðíûõ âëèÿíèé.
Ñóììèðîâàíèå ïðåäïîëàãàëîñü íåëèíåéíûì – åñëè àêòèâèðóþùèå ôàêòîðû À
è B äàâàëè ýêñïðåññèþ, ðàâíóþ â òîì è äðóãîì ñëó÷àÿõ 1, òî ïðè ñîâìåñòíîì
äåéñòâèè ýòèõ ôàêòîðîâ îíà ðàâíÿëàñü 10. Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ ïðèìå-
íÿëèñü è ê ðåïðåññèðóþùèì âëèÿíèÿì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ðàííèå ïðåäñòàâëåíèÿ ëèøü ÷àñ-

òè÷íî ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè. Íà ñàìîì äåëå àêòèâèðóþùèå è ðå-

ïðåññèðóþùèå âëèÿíèÿ íå áåçëèêè: â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå èõ ìîæíî ðàçáèòü íà

ïàðû, ãäå êàæäàÿ ïàðà áóäåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî àêòèâèðóþùåãî è îäíîãî ðå-

ïðåññèðóþùåãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì êàæäîìó àêòèâèðóþùåìó ýëåìåíòó áóäåò

ïîñòàâëåí â ñîîòâåòñòâèå èìåííî òîò ðåïðåññèðóþùèé ýëåìåíò, êîòîðûé êîì-

ïåíñèðóåò (íåéòðàëèçóåò) åãî äåéñòâèå íàèáîëåå ïîëíûì îáðàçîì. Äàííûå
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ïàðû ýëåìåíòîâ, ïîñòðîåííûå ïî ïðèíöèïó “àêòèâèðóþùèé – ðåïðåññèðóþ-

ùèé”, áóäóò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà, ò.å. ñâÿçü (âçàè-

ìîäåéñòâèå) ìåæäó ýëåìåíòàìè âíóòðè êàæäîé ïàðû áóäåò ìíîãèì ñèëüíåå,

÷åì, íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèå àêòèâèðóþùåãî è ðåïðåññèðóþùåãî ýëåìåí-

òîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì ïàðàì (ò.å. â ýòîì ïðèìåðå äåéñòâèå àêòèâè-

ðóþùåãî ýëåìåíòà áóäåò îòíîñèòåëüíî íåýôôåêòèâíî ðåïðåññèðîâàòüñÿ äåéñò-

âèåì ðåïðåññèðóþùåãî ýëåìåíòà, ïðèíàäëåæàùåãî ê äðóãîé (÷óæîé) ïàðå).

Áîëåå óðàâíîâåøåííûé âçãëÿä íà ñèòóàöèþ, íå âïàäàþùèé â ñòîëü áîëü-

øèå êðàéíîñòè, êàê ðàçäåëåíèå ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ãåíà íà îòäåëüíûå

ïàðû, òåì áîëåå ÷òî êîëè÷åñòâî àêòèâèðóþùèõ ó÷àñòêîâ â îáùåì ñëó÷àå íå

ðàâíî êîëè÷åñòâó ðåïðåññèðóþùèõ, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñðåäè ðåãóëÿòîð-

íûõ ó÷àñòêîâ êàæäîãî ãåíà ìîæåò áûòü âûäåëåíî íåñêîëüêî ãðóïï, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ áóäåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ àêòèâèðóþùèõ è íåñêîëüêèõ ðåïðåññè-

ðóþùèõ ñàéòîâ. Ïðè ýòîì ãðóïïû äîëæíû áûòü âûäåëåíû ïî òàêîìó ïðèçíàêó,

÷òî âçàèìîäåéñòâèå ñàéòîâ âíóòðè êàæäîé ãðóïïû ñèëüíåå, ÷åì âçàèìîäåéñò-

âèå ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ãðóïïàì. Ìîæíî ñêà-

çàòü, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà ñîñòîèò êàê áû èç

íåñêîëüêèõ îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñóáñèñòåì, êàæäàÿ èç êî-

òîðûõ èìååò ñâîè àêòèâèðóþùèå è ðåïðåññèðóþùèå ó÷àñòêè.
Äàííûé âçãëÿä ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñìåùàåò àêöåíò ñ ñîáñòâåííî àêòè-

âèðóþùèõ è ðåïðåññèðóþùèõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ íà òå ðåãóëÿòîðíûå ó÷à-
ñòêè, êîòîðûå ëèøü ìîäóëèðóþò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîñëåäíèìè, íî ñàìè
íå âûïîëíÿþò êàêîé-ëèáî àêòèâèðóþùåé èëè ðåïðåññèðóþùåé ôóíêöèè. Ñðå-
äè òàêèõ ìîäóëèðóþùèõ ó÷àñòêîâ íàèáîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè èíñóëÿ-
òîðû (èíñóëÿòîðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè). Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïîä
èíñóëÿòîðîì ïîíèìàåòñÿ öèñðåãóëèðóþùèé ýëåìåíò, êîòîðûé áëîêèðóåò
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýíõàíñåðîì è ïðîìîòîðîì, åñëè îí ðàñïîëîæåí ìåæäó
íèìè. Ïðè ýòîì íè ýíõàíñåð, íè ïðîìîòîð ñàìè ïî ñåáå íå òåðÿþò ñâîåé ôóíê-
öèîíàëüíîé àêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñîâñåì óæ êîðîòêî ñêàçàòü,
÷òî èíñóëÿòîð – ýòî ýëåìåíò, óìåíüøàþùèé âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îòäåëü-
íûìè ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè.

Èíòåðåñåí âîïðîñ: ñóùåñòâóþò ëè ýëåìåíòû, óâåëè÷èâàþùèå âçàèìîäåéñò-

âèå ìåæäó îòäåëüíûìè ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè? Òàêèå öèñðåãóëÿòîðíûå

ýëåìåíòû ìîãëè áû áûòü íàçâàíû “êîíñîëèäàòîðàìè”. Êîíñîëèäàòîð ìîã áû

îêàçûâàòü äåéñòâèå, ïðîòèâîïîëîæíîå èíñóëÿòîðó, – îí ìîã áû îáåñïå÷èâàòü

óâåëè÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè, áûâøèìè ðàíåå

ðàçîáùåííûìè â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå. Êîíñîëèäàòîðû, ïîäîáíî èíñó-

ëÿòîðàì, ìîãëè áû ñîñòîÿòü èç ìíîãèõ èäåíòè÷íûõ ñåãìåíòîâ, àññîöèèðîâàííûõ

ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñëîì èäåíòè÷íûõ áåëêîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàëî áû âîçìîæ-

íîñòü ïîøàãîâîé ðåãóëÿöèè ÷åðåç èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà óïîìÿíóòûõ ñåãìåíòîâ.

Íàñêîëüêî ðåàëüíî îæèäàòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîíñîëèäàòîðîâ â ïðèðîäå?

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì íåò ñòîëü îñòðîé íåîáõîäèìîñòè, êàê, íàïðèìåð,

â ñóùåñòâîâàíèè èíñóëÿòîðîâ. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèììåòðèÿ, êîòîðàÿ, íàïðè-

ìåð, ñóùåñòâóåò ìåæäó àêòèâèðóþùèìè è ðåïðåññèðóþùèìè ñàéòàìè, çäåñü íå
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èìååò ìåñòà. Åñëè àêòèâèðóþùèå ñàéòû íóæíû äëÿ áûñòðîãî íà÷àëà ýêñïðåñ-

ñèè, à ðåïðåññèðóþùèå – äëÿ áûñòðîãî åå îêîí÷àíèÿ, òî, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü

ýòîìó, áåëêîâûå ôàêòîðû ñòàíîâÿòñÿ àññîöèèðîâàííûìè ñ èíñóëÿòîðíûìè

ó÷àñòêàìè ìíîãèì çàðàíåå è çäåñü, ïî êðàéíåé ìåðå ñåãîäíÿ, íå âèäíî ÿâíûõ êè-

íåòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Ïîýòîìó, ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà èíñóëÿ-

òîðîâ ìåæäó ìíîãèìè ñàéòàìè ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, óâå-

ëè÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýòèìè ñàéòàìè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ÷åðåç

óìåíüøåíèå ÷èñëà ñåãìåíòîâ â ñîñòàâå íåêîòîðûõ èç ðàíåå èíêîðïîðèðîâàí-

íûõ èíñóëÿòîðîâ.

Îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â êîíñîëèäàòîðå ìîæåò âîçíèêíóòü, ïî-âèäèìîìó,

â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè ñàéòàìè, âçàèìîäåéñòâèå êîòî-

ðûõ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü, êàêèå-ëèáî èíñóëÿòîðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,

äîïóñêàþùèå óäàëåíèå, îòñóòñòâóþò âîâñå. Îöåíèì âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâà-

íèÿ êîíñîëèäàòîðîâ â 10 %. Äîïóñòèì, ÷òî îíè ñóùåñòâóþò â ãåíîìå (ïî êðàé-

íåé ìåðå, â ãåíîìå ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ). Åñëè ðàññìîòðåòü îòíîøåíèå êî-

ëè÷åñòâà èíñóëÿòîðîâ ê êîíñîëèäàòîðàì, êàê â ñìûñëå ïðîñòîé ÷èñëåííîñòè,

òàê è â ñìûñëå ðàçíîîáðàçèÿ, òî, ïî-âèäèìîìó, íà 10 èíñóëÿòîðîâ â ñðåäíåì áó-

äåò ïðèõîäèòüñÿ â ãåíîìå 1 êîíñîëèäàòîð, à íà 10 òèïîâ èíñóëÿòîðîâ – 2 òèïà

êîíñîëèäàòîðîâ. Äàííàÿ îöåíêà, ïðåäïîëàãàþùàÿ ñóùåñòâåííóþ àñèììåòðèþ

ìåæäó èíñóëÿòîðàìè è êîíñîëèäàòîðàìè, îñíîâàíà íà àñèììåòðèè â ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ïîòðåáíîñòÿõ îðãàíèçìà è íå èìååò ïîä ñîáîé êàêèõ-ëèáî ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ îñíîâàíèé, ïîêà íå èìååò.

Òåì íå ìåíåå èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü áèñèñòåìû ñ èíâåðòèðîâàííûìè

(èíâåðñíûìè) õàðàêòåðèñòèêàìè [Àëüòøóëëåð, 1991, ñ. 89–96], â äàííîì ñëó÷àå

ñ ðåöèïðîêíûì (îïïîçèòíûì) óïðàâëåíèåì, ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ

ñóùåñòâåííî áîëüøå ýôôåêòèâíîñòè ìîíîñèñòåìû. Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî

âûøå, ñóùåñòâîâàíèå ðåïðåññèðóþùèõ öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ â äîïîëíåíèå

ê àêòèâèðóþùèì ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ

òðàíñêðèïöèåé. Õîòÿ òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ñèòóàöèè, êîãäà

ðåãóëÿöèÿ ýêñïðåññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèøü àêòèâèðóþùèõ

öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, ïðè ýòîì ïðåêðàùåíèå ýêñïðåññèè íàñòóïàåò ïðè èñ-

÷åçíîâåíèè àêòèâèðóþùèõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ èç âíóòðèÿäåðíîé

ñðåäû. Îäíàêî ýòîò âàðèàíò ìåíåå ýôôåêòèâåí, íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü áûñò-

ðîå ïðåêðàùåíèå è, êàê ñëåäñòâèå, èñïîëüçîâàòü áûñòðîå íà÷àëî ýêñïðåññèè, è

ïîòîìó îí íå íàøåë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðèðîäå. Äàæå â ñëó÷àå êâà-

çèðàâíîâåñíîé ñèòóàöèè, êîãäà ïðîöåññ ìîæíî ñ÷èòàòü “ìåäëåííûì”, áèñèñòå-

ìà ñî ñäâèíóòûìè è îñîáåííî ñ èíâåðñíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äàåò, êàê ïðàâè-

ëî, êîíêðåòíóþ ïîëüçó – ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü îïòèìàëüíóþ ôóíêöèþ ìåæäó

ïåðåìåííûìè (ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ èç ÷èñòî òåõíè÷åñêèõ îáëàñ-

òåé – ñì. íàïð.: Ïàò. ÐÔ ¹ 2047020, ÌÊÈ F16F 9/18. Âèáðîèçîëÿòîð. Àâò.

À.Ë. Âûñîöêèé, Ä.Ë. Âûñîöêèé. Ïðèîðèòåò îò 09.02.1993). Íàëè÷èå äàííîé

îáùåé çàêîíîìåðíîñòè çàñòàâëÿåò ïðèíÿòü ãèïîòåçó î ñóùåñòâîâàíèè êîíñî-

ëèäàòîðîâ êàê âïîëíå ïðàâäîïîäîáíóþ.

88

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ, êîãäà âñå ãåíû îðãàíèçìà ñî-

äåðæàò áóêâàëüíî îäíè è òå æå ýíõàíñåðû è ñàéëåíñåðû, à âñå ðàçëè÷èÿ â èõ ýêñ-

ïðåññèè îáåñïå÷èâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïîëîæåíèÿìè èíñóëÿòîðîâ è êîíñîëèäà-

òîðîâ. Íàïðèìåð, åñëè ýêñïðåññèÿ îäíîãî èç ãåíîâ íå äîëæíà ïðîèñõîäèòü ïîä

äåéñòâèåì íåêîòîðîãî àêòèâèðóþùåãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, êîòîðûé

çàâåäîìî èìååòñÿ íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ â îïðåäåëåííûõ êëåòêàõ,

òî ñðåäè èìåþùèõñÿ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ó äàííîãî ãåíà âûäåëÿåòñÿ òàêîé,

÷òîáû ðåïðåññèðóþùèé òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð, ñâÿçûâàþùèéñÿ ñ íèì,

ïðèñóòñòâîâàë íà ýòèõ æå ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ â ýòèõ æå êëåòêàõ, è ïðè ïîñðåäñòâå

èíñóëÿòîðîâ è êîíñîëèäàòîðîâ ìåæäó äâóìÿ ýòèìè ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè

â ðàìêàõ äàííîãî ãåíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü. Îíà îáóñëîâëè-

âàåò èíàêòèâàöèþ ýêñïðåññèè ãåíà äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àêòèâèðóþùèé

òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð ïðèñóòñòâóåò. Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå ýòè èçìå-

íåíèÿ âîçìîæíû ïðè ñîõðàíåíèè âñåõ ýíõàíñåðîâ è ñàéëåíñåðîâ íåèçìåííû-

ìè – èçìåíÿþòñÿ ëèøü ñòåïåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè.

Äàííîå ãèïîòåòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî óòðèðîâàí-

íûì – îðãàíèçìó íåò íåîáõîäèìîñòè èìåòü îäíè è òå æå ýíõàíñåðû è ñàéëåíñå-

ðû âî âñåõ ñâîèõ ãåíàõ. Îäíàêî ýòî ïðåäñòàâëåíèå ïðàâèëüíî ïîêàçûâàåò òå

øèðî÷àéøèå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ â ýâîëþöèîííîì ïëàíå ïðè

èñïîëüçîâàíèè èíñóëÿòîðîâ è êîíñîëèäàòîðîâ. Ñóùåñòâåííàÿ âàðèàöèÿ ñðî-

êîâ ýêñïðåññèè êàêîãî-ëèáî ãåíà ìîæåò ïðîèñõîäèòü áåç èçìåíåíèÿ åãî ïðîìî-

òîðà, ýíõàíñåðîâ è ñàéëåíñåðîâ – äîñòàòî÷íî ëèøü, ÷òîáû ìåæäó íåêîòîðûìè

èç óïîìÿíóòûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ïîäâåðãñÿ èçìåíåíèþ ìîäóëÿòîðíûé

ýëåìåíò (èíñóëÿòîð èëè êîíñîëèäàòîð), êîòîðûé îáåñïå÷èò èíäóêöèþ ýêñïðåñ-

ñèè â îòâåò íà íåîáû÷íûé äëÿ äàííîãî ãåíà òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð, ñàéò

ñâÿçûâàíèÿ êîòîðîãî ïðèñóòñòâîâàë â ÷èñëå ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ äàííîãî

ãåíà, íî íå ìîã áûòü èñïîëüçîâàí ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå, íàïðèìåð èç-çà ôóíê-

öèîíàëüíîé ñâÿçè ñ êàêèì-òî ðåïðåññèðóþùèì ñàéòîì (ñâÿçûâàíèÿ áåëêà-ðå-

ïðåññîðà, ïðèñóòñòâóþùåãî â äàííûé ìîìåíò â êëåòêå). Àíàëîãè÷íûé ðåçóëü-

òàò – èíäóêöèÿ ýêñïðåññèè íà îïðåäåëåííîì ñðîêå – ìîæåò áûòü äîñòèãíóò

è â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñàéò ñâÿçûâàíèÿ ñ èìåþùèìñÿ áåëêîì-àêòèâàòîðîì òàê-

æå ñóùåñòâîâàë ðàíåå, íî áûë ñëàáî ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàí ñ ïðîìîòîðîì, òîã-

äà îñëàáëåíèå èíñóëÿòîðíîãî ñàéòà, ðàñïîëàãàâøåãîñÿ ðàíåå ìåæäó íèìè, èëè

æå óñèëåíèå êîíñîëèäàòîðíîãî ñàéòà ìîãóò óñèëèòü ñóùåñòâóþùåå âçàèìîäåé-

ñòâèå è ïðèâåñòè ê æåëàåìîé ýêñïðåññèè.

Çäåñü êðàéíå âàæåí ôàêò, ÷òî òèïè÷íûé èíñóëÿòîð (è, ïðåäïîëîæèòåëüíî,

òèïè÷íûé êîíñîëèäàòîð) èìååò ìîäóëüíîå ñòðîåíèå – ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ

èäåíòè÷íûõ ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñåãìåíòîâ (áëîêîâ). Ïîýòîìó îáñóæäà-

åìûå èçìåíåíèÿ áóäóò ñêîðåå âñåãî îðãàíèçîâàíû íå ÷åðåç âñòðàèâàíèå ÷åãî-òî

íîâîãî, ÷åãî â äàííîì ìåñòå íå áûëî, à ÷åðåç èçìåíåíèå ÷èñëà ñåãìåíòîâ (èäåí-

òè÷íûõ ìîäóëåé) â óæå èìåþùèõñÿ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòàõ. Äàííàÿ îñîáåííîñòü

äåëàåò ôåíîòèïè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âîçìîæíûõ èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíî ïðåä-

ñêàçóåìûìè.
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Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ ïðåäñòàâëå-
íèé î ðîëè ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé (èçìåíåíèé ãåíîâ) â ýâîëþöèè, â îñîáåííî-
ñòè â ìîðôîëîãè÷åñêîé. Ñàìûå ðàííèå ïðåäñòàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè âçãëÿ-
äó, ÷òî îñíîâíûå ìóòàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå õîä ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà,
ïðîèñõîäÿò “â ãåíàõ”. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò
â êîäèðóþùèõ ÷àñòÿõ ãåíîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ àìèíîêèñëîòíûõ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé è, êàê ñëåäñòâèå, îáóñëîâëèâàåò èçìåíåíèå ñâîéñòâ áåëêîâ.
Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ, õîòÿ íàèáîëåå ðàííèå âûñêàçûâàíèÿ íà ýòó òåìó îòíîñÿò-
ñÿ ê ñåðåäèíå 60-õ, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðîòåêàåò ÷åðåç
èçìåíåíèÿ â ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòàõ ãåíîâ, ÷òî íå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì àìèíî-
êèñëîòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áåëêîâ, íî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñðîêîâ èëè
óðîâíåé ýêñïðåññèè ãåíîâ [Ðýôô, Êîôìåí, 1986]. Ïðè ýòîì â îñíîâíîì ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî ìóòàöèè ïðîèñõîäÿò â ñàéòàõ ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ
ôàêòîðîâ – â ýíõàíñåðàõ è ñàéëåíñåðàõ, ðåæå – â ïðîìîòîðå è åãî îêðåñòíîñòÿõ.
Êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ðàññìàòðèâàëàñü âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèé
ìåæäó óêàçàííûìè ñàéòàìè è îáìåí öèñðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè ìåæäó ðàçíû-
ìè ãåíàìè [Ðýôô, Êîôìåí, 1986, ñ. 368].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, î÷åðåäíîé ñäâèã â ïðåäñòàâ-

ëåíèÿõ î ìåñòå îñóùåñòâëåíèÿ ìóòàöèé â ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Îêàçû-

âàåòñÿ, ÷òî ñàìè ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ òàêæå îòíî-

ñèòåëüíî ñòàáèëüíû, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ñðîäñòâîì ê ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì ôàêòîðàì, êîòîðîå ìîæåò áûòü ëåãêî óìåíüøåíî, è ëèøü ñ áîëüøèì òðó-

äîì óâåëè÷åíî. Ýâîëþöèîííàÿ ñòàáèëüíîñòü ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ìåíüøå,

÷åì ñòàáèëüíîñòü ôóíêöèîíàëüíî âàæíûõ ÷àñòåé êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé, íî âñå-òàêè äîñòàòî÷íî âûñîêà. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøå

ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûå ýâîëþöèîííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ

îñóùåñòâëÿþòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèé â ìîäóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ –

â èíñóëÿòîðàõ è êîíñîëèäàòîðàõ, ò.å. ýâîëþöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíå-

íèé â òåõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ, êîòîðûå ñàìè íå âûïîëíÿþò àêòèâèðóþùèõ

è ðåïðåññèðóþùèõ ôóíêöèé, íî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ìîäóëèðóþò âëèÿíèÿ

èìåþùèõñÿ ýíõàíñåðîâ è ñàéëåíñåðîâ íà ýêñïðåññèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ.

Êðàéíå âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ìîäóëÿòîðíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò íå òîëüêî

óñèëèâàòü èëè îñëàáëÿòü âëèÿíèå òîãî èëè èíîãî àêòèâèðóþùåãî èëè ðåïðåñ-

ñèðóþùåãî ó÷àñòêà íà ïðîìîòîð, íî è èçìåíÿòü ôèçèîëîãè÷åñêóþ ñöåïëåí-

íîñòü àêòèâèðóþùåãî ó÷àñòêà ñ òåì èëè èíûì ðåïðåññèðóþùèì ñàéòîì (íà-

ïðèìåð, èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ìîæåò óñèëèòü ðåïðåññèðóåìîñòü

ðàññìàòðèâàåìîãî àêòèâèðóþùåãî ñàéòà îäíèì ðåïðåññèðóþùèì ó÷àñòêîì è

îäíîâðåìåííî îñëàáèòü ðåïðåññèðóåìîñòü äàííîãî àêòèâèðóþùåãî ó÷àñòêà

äðóãèì ðåïðåññèðóþùèì ñàéòîì). Ýòîò âîïðîñ îáñóæäàëñÿ áîëåå ïîäðîáíî,

êîãäà ìû ãîâîðèëè î ðàçäåëåíèè ñëèòíîé ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà

íà íåñêîëüêî îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñóáñèñòåì.

Îäíîâðåìåííî ñ èçìåíåíèåì ïðåäñòàâëåíèé î “ìåñòå ïðèëîæåíèÿ” ìóòà-

öèé ïðîèñõîäèò è ñäâèã ïðåäñòàâëåíèé î ñòåïåíè ïðåäñêàçóåìîñòè ôåíîòèïè-

÷åñêèõ ýôôåêòîâ ýòèõ ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ôåíîòèïè÷åñêèé ýôôåêò ìóòà-
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öèè â êîäèðóþùåé ÷àñòè ãåíà áûë ëèáî àáñîëþòíî íåïðåäñêàçóåì, ëèáî, åñëè

ðå÷ü øëà î ìóòàöèè, íàïðèìåð, â àêòèâíîì öåíòðå ôåðìåíòà, ïðåäñêàçóåì â îä-

íîì íàïðàâëåíèè – ôåðìåíò â ðåçóëüòàòå ìóòàöèè ñ î÷åíü áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ

áóäåò èíàêòèâèðîâàí. Ôåíîòèïè÷åñêèé ýôôåêò ìóòàöèè â ñàéòå ñâÿçûâàíèÿ àêòè-

âèðóþùåãî èëè ðåïðåññèðóþùåãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà áûë áîëåå ïðåä-

ñêàçóåì, íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêæå â îäíîì íàïðàâëåíèè – ìóòàöèÿ â ñàéòå

ñâÿçûâàíèÿ â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ñðîäñòâà, à çà-

òåì – ê ñíèæåíèþ âëèÿíèÿ äàííîãî òðàíñêðèïöèîííîãî áåëêîâîãî ôàêòîðà íà

ýêñïðåññèþ äàííîãî ãåíà. Íàèáîëåå âàæíûé è øèðîêî îáñóæäàâøèéñÿ ñëó÷àé

èçìåíåíèÿ â ðåãóëÿòîðíîì ó÷àñòêå ãåíà – âñòðàèâàíèå íîâîãî, íåîáû÷íî-

ãî äëÿ äàííîãî ãåíà, ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, ò.å. ïå-

ðåíîñ ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñ îäíîãî ãåíà íà äðóãîé,

íåãîìîëîãè÷íûé ãåí [Õåñèí, 1984]. Ðåçóëüòàò òàêîãî ïåðåíîñà âïîëíå ïðåäñêà-

çóåì (îáû÷íî). Îäíàêî ñàì ìåõàíèçì òàêîãî ïåðåíîñà, – êâàçèãîìîëîãè÷íàÿ

èëè ãîìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ [Õåñèí, 1984, ñ. 295–320] – èìååò íåèçâåñòíóþ

ñòåïåíü óïðàâëÿåìîñòè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ýòîò ïðîöåññ åäèíñòâåííûì

è ñàìîäîñòàòî÷íûì ìåõàíèçìîì äëÿ îðãàíèçàöèè ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-

öèè. Õîòÿ åãî ïîòåíöèàëüíàÿ ïîëåçíîñòü íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ. Íåãîìîëî-

ãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ, íàïðèìåð ñ ó÷àñòèåì ìîáèëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåí-

òîâ [Õåñèí, 1984], òàêæå ìîæåò èãðàòü èçâåñòíóþ ðîëü, íî âåðîÿòíîñòü ïîëó÷å-

íèÿ îñìûñëåííûõ êîíñòðóêöèé ñ åå ïîìîùüþ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â ñëó÷àå

êâàçèãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè.
Îäíàêî íàèáîëåå ïðåäñêàçóåìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå èç-

ìåíåíèé íå â ðåãóëÿòîðíûõ, à â ìîäóëèðóþùèõ ó÷àñòêàõ ãåíà. Çäåñü ÿ èñïîëü-
çóþ íå âïîëíå îïðàâäàííîå ñ ëèíãâèñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðàçäåëåíèå íà “ðå-
ãóëÿòîðíûå” è “ìîäóëèðóþùèå” ñàéòû, ïîíèìàÿ ïîä ïåðâûìè ñàéòû ñâÿçûâà-
íèÿ àêòèâèðóþùèõ è ðåïðåññèðóþùèõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, à ïîä
âòîðûìè – ó÷àñòêè ÄÍÊ, ëèøü ìîäóëèðóþùèå äåÿòåëüíîñòü ïåðâûõ, íî ñàìè
íåïîñðåäñòâåííî íå âëèÿþùèå íà òðàíñêðèïöèþ (èíñóëÿòîðíûå ó÷àñòêè îáû÷-
íî òàêæå ïîêðûòû ñîîòâåòñòâóþùèìè áåëêàìè, íî èõ ñâÿçûâàíèå îñóùåñòâëå-
íî çàðàíåå è ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì). Ñ ëèíãâèñòè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ âñå ìîäóëèðóþùèå ñàéòû òîæå, êîíå÷íî, îòíîñÿòñÿ ê ðåãóëÿòîðíûì,
íî ìû èñïîëüçóåì äëÿ íèõ ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå “ìîäóëèðóþùèå (èëè ìîäó-
ëÿòîðíûå) ñàéòû”.

Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ áëîêîâ (ìîäóëåé) â ñîñòàâå èíñóëÿòîðà
[Êîðî÷êèí, 1999, ñ. 45] ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü åãî ñâîéñòâà íå òîëüêî ïî ïðèí-
öèïó “âñå èëè íè÷åãî”, à ïîñòåïåííî, ïëàâíî è ïðåäñêàçóåìî (ïîñðåäñòâîì èç-
ìåíåíèÿ ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ). Áëî÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ òèïè÷íîãî ìîäóëÿ-
òîðíîãî ñàéòà ÿâëÿåòñÿ ãðîìàäíûì ïîäñïîðüåì äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-
öèè è íåéðîýâîëþöèè â ÷àñòíîñòè. Âåäü âñåãî ëèøü ÷åðåç èçìåíåíèå ÷èñëà
èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â òîì èëè èíîì ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâî-
ëþöèÿ ìîæåò äîñòèãàòü ôàíòàñòè÷åñêèõ ïî ñâîåìó ðàçíîîáðàçèþ ôåíîòèïè÷å-
ñêèõ ýôôåêòîâ. Ïðè÷åì âñå ýòî – íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ ìåõàíèçìîâ ýâî-
ëþöèè (ëàìàðêîâñêèõ, äàðâèíîâñêèõ, âåéñìàíîâñêèõ è ïðî÷èõ).
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Òàêèì îáðàçîì, ìåæäó ìîäóëÿòîðíûìè è ðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè ñóùåñò-

âóþò òðè âàæíåéøèõ ðàçëè÷èÿ: âî-ïåðâûõ, ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû áîëåå óíèâåð-

ñàëüíû, ÷åì êîíêðåòíûå ðåãóëÿòîðíûå, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ýíõàíñåðîâ è ñàé-

ëåíñåðîâ, âî-âòîðûõ, èõ äåéñòâèå îòíîñèòåëüíî áîëåå ïðåäñêàçóåìî, è, â-òðåòü-

èõ, ÷òî òîæå î÷åíü âàæíî, îíè îáû÷íî èìåþò ìîäóëüíîå ñòðîåíèå – ñîñòîÿò èç íå-

ñêîëüêèõ ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì èäåíòè÷íûõ áëîêîâ (ñåãìåíòîâ). Ïîñëåäíåå

ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ è â ñëó÷àå îáû÷íûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, íî äëÿ ìîäóëÿ-

òîðíûõ ó÷àñòêîâ íàëè÷èå íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ áëîêîâ áîëåå òèïè÷íî.
Ïî-âèäèìîìó, êàæäûé ãåí èìååò äîâîëüíî ìíîãî öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàé-

òîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò ñëàáîå âëèÿíèå íà åãî ýêñïðåññèþ è ïðàêòè÷åñêè íå
èñïîëüçóþòñÿ â ðåãóëÿöèè åãî òðàíñêðèïöèè íà âñåõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåòè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà. Ìîæíî íàçâàòü òàêèå öèñðåãóëÿòîðíûå ñàéòû “äðåì-
ëþùèìè” (èëè “ìàñêèðîâàííûìè”), â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñàéòàì “àêòèâ-
íûì” (èëè “àêòóàëèçèðîâàííûì”, “äåìàñêèðîâàííûì”), ïðèíèìàþùèì äåÿòåëü-
íîå ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè â òå÷åíèå òîé èëè èíîé ñòàäèè îíòîãåíåçà.
Îäíàêî èçìåíåíèå â êàêîì-ëèáî ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå (íàïðèìåð, â èíñóëÿòîð-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè) ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî îäèí èç ýòèõ ðàíåå íåàê-
òèâíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ çíà÷èòåëüíî óñèëèò ñâîå âëèÿíèå íà òðàíñêðèï-
öèþ è ðîêîâûì îáðàçîì èçìåíèò êàðòèíó ýêñïðåññèè äàííîãî ãåíà. Ñèòóàöèÿ
ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî êàæäûé ãåí èìååò êàê áû íåêîòîðûé “áàíê” ìàëîàêòèâ-
íûõ (“ìàñêèðîâàííûõ”) ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, ñîçäàííûé çàðàíåå êâàçèãîìî-
ëîãè÷íîé è íåãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèåé, íî èõ íàëè÷èå íå ïðîÿâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ. Â îïðåäåëåííûé
ìîìåíò, óñëîâèÿ íàñòóïëåíèÿ êîòîðîãî òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà, èçìå-
íåíèå â íåêîòîðîì ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî îäèí èç ðà-
íåå íåàêòèâíûõ (ìàñêèðîâàííûõ) ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ áóäåò “äåìàñêèðîâàí”
è êðèòè÷åñêè óñèëèò ñâîå âëèÿíèå íà ýêñïðåññèþ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çäåñü êàê
áû äåéñòâóåò “ïðèíöèï ïðåäâàðèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ” – íåêîòîðûå èçìåíå-
íèÿ îñóùåñòâëåíû çàðàíåå, äî òîãî, êàê â íèõ âîçíèêëà íàñóùíàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü (â äàííîì ñëó÷àå çàðàíåå “çàïàñåíû” öèñðåãóëÿòîðíûå ñàéòû, êîòîðûå
ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè ëèøü â áóäóùåì).

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííûé ìåõàíèçì ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ïîäñïîðüåì äëÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè: êàæäûé ãåí èìååò äîâîëüíî îáøèðíûé íàáîð ôåíî-
òèïè÷åñêè íåâèäèìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, èç êîòîðîãî â ïðîöåññå äàëüíåé-
øåé ýâîëþöèè ìîãóò áûòü âûáðàíû è ñäåëàíû ôóíêöèîíàëüíî âèäèìûìè
èìåííî òå ñàéòû, êîòîðûå îáåñïå÷àò ïîëåçíûå ñäâèãè â ìîðôîëîãèè äàííîãî
âèäà îðãàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, ìîæíî òàêæå ñêàçàòü, ÷òî ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû
ÿâëÿþòñÿ êàê áû áóôåðîì ìåæäó ðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè è ïðîìîòîðîì, äåìï-
ôèðóþùèì ýôôåêòû îäíèõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ è óñèëèâàþùèì ýôôåêòû
äðóãèõ.

Ðàññìîòðèì â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî ýïèãåíåòè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ñèñ-
òåìû. Ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ ìîæíî ñ÷èòàòü òâåðäî óñòàíîâëåííûì
[Jablonka, Lamb, 1995], ÷òî âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè èãðàþò íå òîëüêî
ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ, íî è ýïèãå-
íåòè÷åñêèå, íàïðèìåð ìåòèëèðîâàíèå îñòàòêîâ öèòîçèíà. Ñîâåðøåííî ÿñíî,
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÷òî â îáëàñòè ìîäóëÿöèè äåÿòåëüíîñòè ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ òàêæå ïîëåçíî
ðàçëè÷àòü äåéñòâèÿ ãåíåòè÷åñêèõ è ýïèãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ïðè÷åì, çäåñü
âîçíèêàåò èíòåðåñíàÿ ñèòóàöèÿ – îäíî è òî æå ïî ìåõàíèçìó, íî ðàçíîå ïî ìåñòó
ïðèëîæåíèÿ, ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå â îäíîì ñëó÷àå áóäåò òèïè÷íî ðåãóëÿ-
òîðíûì, à â äðóãîì – òèïè÷íî ìîäóëÿòîðíûì. Íàïðèìåð, åñëè ðå÷ü èäåò î ìå-
òèëèðîâàíèè ÄÍÊ â îáëàñòè ïðîìîòîðà èëè êîäèðóþùåé ÷àñòè ãåíà, òî ìû
èìååì äåëî ñ òèïè÷íî ðåãóëÿòîðíûì âëèÿíèåì, ñíèæàþùèì ýêñïðåññèþ ýòîãî
ãåíà, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèìè òðàíñêðèïöèîííûìè ôàêòîðàìè ýòà ýêñ-
ïðåññèÿ èíèöèèðîâàíà. Åñëè æå ðå÷ü èäåò î ìåòèëèðîâàíèè ÄÍÊ â îáëàñòè
ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ îòäåëüíûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, â îá-
ëàñòè îäíîãî èç ýíõàíñåðîâ), òî ìû èìååì äåëî ñ òèïè÷íî ìîäóëÿòîðíûì äåéñò-
âèåì ìåòèëèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó îíî îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ýêñïðåññèþ ëèøü ÷åðåç
ñíèæåíèå äåéñòâèÿ îäíîãî èç ìíîãèõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ìíîãèå ðåãóëÿòîðíûå ñàéòû íàõîäÿòñÿ â ìåòèëèðîâàí-

íîì ñîñòîÿíèè è îêàçûâàþò ñëàáîå âëèÿíèå íà ýêñïðåññèþ, â òî âðåìÿ êàê íå-

ìåòèëèðîâàííûå ÿâëÿþòñÿ ðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè â îáùåïðèíÿòîì ñìûñëå

ýòîãî ñëîâà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè ôóíêöèÿìè. Îäíàêî ñëåäóåò ïðåäîñòåðå÷üñÿ

îò íåâåðíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, áóäòî áû âñå ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåíòû – ãåíåòè÷å-

ñêèå, à âñå ìîäóëÿòîðíûå – ýïèãåíåòè÷åñêèå, ïîñêîëüêó êàê ñðåäè ðåãóëÿòîð-

íûõ ýëåìåíòîâ èìåþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå è ýïèãåíåòè÷åñêèå, òàê è ñðåäè ìîäóëÿ-

òîðíûõ òàêæå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãåíåòè÷åñêèå è ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèç-

ìû (ïðèìåðû ñ èíñóëÿòîðàìè è ìåòèëèðîâàíèåì â îêðåñòíîñòè îòäåëüíûõ ðå-

ãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ – òîìó ïîäòâåðæäåíèå).

Ìåòèëèðîâàíèå è âñòàâêà èíñóëÿòîðîâ ïîçâîëÿþò êàæäîìó ãåíó èìåòü ïóë

“íåóäà÷íî” èëè “íåïðàâèëüíî” âñòàâëåííûõ öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, êîòî-

ðûå íå îêàçûâàþò ñâîåãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ýêñïðåññèþ äàííîãî ãåíà

â äàííûé ìîìåíò ôèëîãåíåçà, íî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â õîäå äàëüíåéøåé

ýâîëþöèè. Ïîä ïðèêðûòèåì èíñóëÿòîðîâ è ìåòèëèðîâàíèÿ â ðåãóëÿòîðíóþ îá-

ëàñòü ãåíà ìîãóò áûòü ââåäåíû ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåíòû

(ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ), êîòîðûå è îáðàçóþò ïîòåí-

öèàë äëÿ äàëüíåéøèõ ýâîëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Äàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ íåñêîëüêî íàïîìèíàþò èçâåñòíûå âçãëÿäû Ãàðìñà

[Harms, 1929, 1934] î “ðåëèêòîâûõ” ãåíàõ è îòëè÷àþòñÿ îò íèõ ëèøü òåì, ÷òî

â íàøåì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá îòäåëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòàõ, à íå î ãåíàõ öåëè-

êîì. “Ïî Ãàðìñó, íîðìàëüíî ðåàëèçóþòñÿ ëèøü íåêîòîðûå ïîòåíöèè èëè ãåíû,

öåëûé ðÿä äðóãèõ íàõîäèòñÿ â ñêðûòîì, íåðåàëèçîâàííîì, èëè â ïîäàâëåííîì

(“ðåëèêòîâûå” ãåíû) ñîñòîÿíèè. Èçìåíåíèå ñðåäû ìîäèôèöèðóåò îäíè ãåíû,

àêòèâèðóåò äðóãèå – ëàòåíòíûå ãåíû, èëè âíîâü ìîáèëèçóåò ðåëèêòîâûå ãåíû.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäà íåïîñðåäñòâåííî âûçûâàåò íàñëåäñòâåííûå èçìåíåíèÿ

îðãàíèçìà" [Øìàëüãàóçåí, 1982, ñ. 106].

Îòñþäà ÿñíî óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íàïðàâëåíèå äàëüíåéøåé ýâîëþöèè

îïðåäåëÿåòñÿ “ñàìîé ñòðóêòóðîé ÄÍÊ”. Ë.Ñ. Áåðã ïðèâîäèë äëÿ èëëþñòðàöèè

ïîäîáíîãî âûñêàçûâàíèÿ àíàëîãèþ ñ ðîñòîì êðèñòàëëîâ ïîâàðåííîé ñîëè. Ðà-

çóìååòñÿ, òåðìèí “ÄÍÊ” â ñîâðåìåííîì ñìûñëå Ë.Ñ. Áåðã â 1922 ã. íå èñïîëüçî-
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âàë. Â òîò ïåðèîä ñ÷èòàëîñü îáùåïðèíÿòûì, ÷òî íàñëåäñòâåííîñòü çàêëþ÷åíà

â áåëêå õðîìîñîì (ñì. íàïð.: Ôðàíê-Êàìåíåöêèé [1988]).

Âîçìîæíîñòü ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé îãðàíè÷åíà ïóëîì íåàêòèâíûõ ðå-

ãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ â ðàìêàõ êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà. Èçìåíåíèÿ, ñâÿ-

çàííûå ñ àêòèâàöèåé èëè äåçàêòèâàöèåé îäíîãî èç ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ èìåþ-

ùåãîñÿ ïóëà, ïðîèñõîäÿò îòíîñèòåëüíî ëåãêî è îïðåäåëÿþò âîçìîæíûå íà-

ïðàâëåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Âòîðûìè ïî äîñòóïíîñòè ÿâëÿþòñÿ

ðåãóëÿòîðíûå ñàéòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ââåäåíû â ïóë ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ

äàííîãî ãåíà ïîñðåäñòâîì íåçàêîííîé êâàçèãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè, ò.å.

ýòè ñàéòû äîëæíû ïðåäâàðèòåëüíî ïðèñóòñòâîâàòü ó íåãîìîëîãè÷íûõ ãåíîâ,

íî èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûå ó÷àñòêè ãîìîëîãèè, ïî êðàéíåé ìåðå, â îáëàñòè ðå-

ãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, ÷òî ñäåëàåò âîçìîæíîé íåçàêîííóþ êâàçèãîìîëîãè÷íóþ

ðåêîìáèíàöèþ è/èëè ãåííóþ êîíâåðñèþ. Åñëè æå èñêîìûé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñ-

òîê îòñóòñòâóåò êàê ñðåäè ïóëà íåàêòèâíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ðàññìàòðè-

âàåìîãî ãåíà, òàê è ñðåäè âñåõ ãåíîâ ñ êâàçèãîìîëîãè÷íûìè ðåãóëÿòîðíûìè

îáëàñòÿìè èëè, áûòü ìîæåò, ñðåäè êâàçèãîìîëîãè÷íûõ ãåíîâ, òî äàííîå íà-

ïðàâëåíèå ýâîëþöèè ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè çàïðåùåííûì. Ïîñëåäíåå îçíà-

÷àåò, ÷òî ïîñòàâëåííàÿ ïåðåä îðãàíèçìîì çàäà÷à áóäåò ðåøàòüñÿ äðóãèìè ñðåä-

ñòâàìè, íàïðèìåð çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè êàêèõ-òî äðóãèõ ãåíîâ. Òàêèì

îáðàçîì, ìû âèäèì, êàê ñàìà ñòðóêòóðà ðåãóëÿòîðíûõ îáëàñòåé îòäåëüíûõ ãå-

íîâ, ñàìà ñòðóêòóðà ÄÍÊ, îïðåäåëÿåò íàèáîëåå âåðîÿòíûå íàïðàâëåíèÿ ìîð-

ôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûìè òàêæå îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà ïðîöåññû

ëàìàðêîâñêîãî òèïà èëè, òî÷íåå ãîâîðÿ, íà ïðîöåññû íàñëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ

êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, ðàçäåëåíèå

íà “ðåãóëÿòîðíûå” è “ìîäóëÿòîðíûå” ñàéòû, à òàêæå ðàçäåëåíèå ðåãóëÿòîðíûõ

ñàéòîâ íå “ôóíêöèîíàëüíî-âèäèìûå” è “ôóíêöèîíàëüíî-íåâèäèìûå”, â ñîâî-

êóïíîñòè ñ èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ïîñëåäíèõ â ïðåäåëàõ ëþáîãî ãåíà, îò-

êðûâàåò øèðîêèå âîðîòà äëÿ ëàìàðêèñòñêè-îðèåíòèðîâàííûõ êîíöåïöèé,

îñîáåííî åñëè ó÷åñòü âîçìîæíîñòü ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé êàê ñðåäè ðåãó-

ëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ, òàê è ñðåäè ìîäóëÿòîðíûõ. Îäíàêî ýòî æå ðàçäåëåíèå íà-

êëàäûâàåò è æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ëàìàðêîâñêèå ïðîöåññû.

Ëàìàðêîâñêèå ïðîöåññû ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè

ñðåäè ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ äàííîãî ãåíà èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí ìàëîàêòèâíûé

ñàéò èëè, íàîáîðîò, ñàéò ñ èçáûòî÷íûì âëèÿíèåì íà òðàíñêðèïöèþ, ïóòåì èç-

ìåíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êîòîðîãî ñ ïðîìîòîðîì èëè ñ äðóãèìè ñàéòàìè ìîæ-

íî äîñòè÷ü èñêîìîãî ýôôåêòà. Åñëè æå èñêîìûé ñàéò îòñóòñòâóåò â ïóëå àêòèâ-

íûõ èëè íåàêòèâíûõ ñàéòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà, íî èìååòñÿ, äîïóñòèì, ñðå-

äè ñàéòîâ êàêîãî-òî êâàçèãîìîëîãè÷íîãî ãåíà, òî ëàìàðêîâñêèå ïðîöåññû áåñ-

ñèëüíû. Ïî êðàéíåé ìåðå, â ðàìêàõ îäíîãî ïîêîëåíèÿ, îíè íå ìîãóò èíäóöèðî-

âàòü êâàçèãîìîëîãè÷íóþ ðåêîìáèíàöèþ è “ïåðåòàùèòü” ðåãóëÿòîðíûé ñàéò

ñ îäíîãî ãåíà íà äðóãîé. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ íåñêîëüêî ïîêîëåíèé è/èëè

êàêèå-òî áîëåå ñëîæíûå ïðîöåññû, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàåòñÿ ñëåäóþùåå. ß íå
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èñêëþ÷àþ, ÷òî îïðåäåëåííûå ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ìîãóò óâåëè÷èòü èëè óìåíü-

øèòü âåðîÿòíîñòü êâàçèãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíàöèè è/èëè ãåííîé êîíâåðñèè.

Îäíàêî òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òîáû ýòîò ïðîöåññ áûë ñòîëü æå íàïðàâëåííûì,

êàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå âëèÿíèÿ íà ýêñïðåññèþ îäíîãî èç èìåþùèõñÿ ðåãó-

ëÿòîðíûõ ñàéòîâ. Õîòÿ àáñîëþòíóþ íåíàïðàâëåííîñòü, ïî-âèäèìîìó, çäåñü

òàêæå ñëåäóåò èñêëþ÷èòü – êâàçèãîìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ, è/èëè ãåííàÿ

êîíâåðñèÿ ìîæåò áûòü èíäóöèðîâàíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ ÄÍÊ â ðàçíîé

ñòåïåíè.
Òàêèì îáðàçîì, ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ âàæíåéøèìè

çàêîíîìåðíîñòÿìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ
ñèòóàöèÿõ â ðàçíîé ñòåïåíè.

1. Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí (ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè – äîêîíñîëèäàöè-

îííûé è ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí). Îðèåíòèðîâàí íà

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé.

2. Çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ (èëè çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ôèëîãåíèè îòíî-

ãåíèåé). Îðèåíòèðîâàí íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ.

3. Çàêîí ïðÿìîãî âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû ÄÍÊ (èìåþùèåñÿ ïî ôàêòó ðåãóëÿ-

òîðíûå ñàéòû ó äàííîãî ãåíà è ó åãî ïðèáëèçèòåëüíûõ ãîìîëîãîâ îãðàíè÷èâàþò

âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè). ßâëÿåòñÿ ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèì

îãðàíè÷åíèåì.

ß åùå ðàç õî÷ó ïîä÷åðêíóòü îäíó âàæíóþ âåùü, î êîòîðîé ãîâîðèë ðàíåå,

íî, â ñèëó åå íåîáû÷íîñòè, ñ÷èòàþ íóæíûì ïîâòîðèòü åùå ðàç äðóãèìè ñëîâà-

ìè. Ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû è ìîäóëÿòîðíûå ýïèãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû ìîãóò èç-

ìåíÿòü íå òîëüêî ñâÿçü òåõ èëè èíûõ öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ñ ïðîìîòîðîì, íî

è èçìåíÿòü ñâÿçü öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ äðóã ñ äðóãîì. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò,

íàïðèìåð, ÷òî ñâÿçü îäíîãî èç àêòèâèðóþùèõ öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ñ îä-

íèì èç ðåïðåññèðóþùèõ öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà,

à ñ äðóãèì – óìåíüøåíà. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷-

íî ìîë÷àëèâî ïðèíèìàåìîãî “ñóììèðîâàíèÿ” àêòèâèðóþùèõ è ðåïðåññèðóþ-

ùèõ âîçäåéñòâèé, êîãäà êàæäîìó âîçäåéñòâèþ ìîæåò áûòü êàê áû ïðèïèñàí íå-

êèé êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé åãî âêëàä â ðåãóëÿöèþ òðàíñ-

êðèïöèè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå âñòðàèâàíèå èëè ëèêâèäàöèÿ èíñóëÿòîðà ìî-

ãóò óñèëèòü íåéòðàëèçóþùåå äåéñòâèå êîíêðåòíîãî ðåïðåññèðóþùåãî ñàéòà

íà îäèí àêòèâèðóþùèé ñàéò è óìåíüøèòü íåéòðàëèçóþùåå äåéñòâèå ýòîãî æå

ðåïðåññèðóþùåãî ñàéòà íà äðóãîé – àêòèâèðóþùèé. Ñîâðåìåííàÿ òåðìèíîëî-

ãèÿ íàñòîëüêî íå ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëüíûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÷òî äàæå âûøåó-

ïîìÿíóòîå ïðåäëîæåíèå çâó÷èò áåçãðàìîòíî. Ïðàâèëüíåå áûëî áû êàæäûé ðàç

ãîâîðèòü, ÷òî ðåïðåññèðóþùèé ñàéò äåéñòâóåò íå íà êîíêðåòíûé àêòèâèðóþ-

ùèé ñàéò, à ÷òî ñâÿçûâàíèå áåëêà-ðåïðåññîðà ñ ýòèì ðåïðåññèðóþùèì ñàéòîì

îêàçûâàåò âëèÿíèå íà êîíå÷íóþ ýêñïðåññèþ ýòîãî ãåíà ïðè ïîñðåäñòâå èçìåíåíèÿ

âëèÿíèÿ íà ýòó ýêñïðåññèþ àêòèâèðóþùåãî äåéñòâèÿ êîíêðåòíîãî ðàññìàòðèâàå-

ìîãî àêòèâèðóþùåãî ñàéòà â ñëó÷àå ñâÿçûâàíèÿ ñ ïîñëåäíèì ñîîòâåòñòâóþùåãî

àêòèâèðóþùåãî áåëêà.
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Äðóãîé âàæíûé àñïåêò êàñàåòñÿ ìîäóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êî-

òîðûå îêàçûâàþò äåéñòâèå, ïðîòèâîïîëîæíîå äåéñòâèþ èíñóëÿòîðîâ, – óñèëè-

âàþò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðîìîòîðîì è öèñðåãóëÿòîðíûì ýëåìåíòîì,

à òàêæå ìåæäó îòäåëüíûìè öèñðåãóëÿòîðíûìè ýëåìåíòàìè. ß íàçâàë ýòè ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè êîíñîëèäàòîðàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè ýëåìåíòû ìîãóò

îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè, òàê êàê ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ ïî-

çâîëÿþò êàê áû ïåðåïðûãèâàòü âëèÿíèþ îòäåëüíûõ ýíõàíñåðîâ è ñàéëåíñåðîâ

÷åðåç óñòàíîâëåííûå èíñóëÿòîðû. Íàïðèìåð, åñëè íóæíî óìåíüøèòü äåéñòâèå

íåêîòîðîãî ýíõàíñåðà íà ïðîìîòîð, òî ìåæäó íèìè îêàçûâàåòñÿ èíñóëÿòîð.

Îäíàêî, åñëè ïîëåçíûé öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò íàõîäèòñÿ åùå äàëüøå îòíî-

ñèòåëüíî ïðîìîòîðà, äåéñòâèå êîòîðîãî íà ïðîìîòîð äîëæíî áûòü ñîõðàíåíî,

òî ãäå-òî ìåæäó èíñóëÿòîðîì è ýòèì ýëåìåíòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ êîíñîëèäà-

òîð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò êàê áû ïåðåïðûãíóòü âëèÿíèþ ýòîãî ýíõàíñåðà ÷åðåç

èíñóëÿòîðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
Ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî îïèñàííûå â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ìîäóëÿòîð-

íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáëàäàþò, ñ ïåðâîãî âçãëÿäà, êàê áû ìèñòè÷åñêèì
ñâîéñòâîì – óïðàâëÿþò “íà ðàññòîÿíèè” âçàèìîäåéñòâèåì ðåãóëÿòîðíîãî ñàé-
òà ñ ïðîìîòîðîì. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè, õîòÿ ìåõàíèçìû èõ äåéñòâèÿ èçó-
÷åíû è íåäîñòàòî÷íî, ñóùåñòâóþò âïîëíå ðåàëèñòè÷íûå ãèïîòåçû, ïîêàçûâàþ-
ùèå, ÷òî îïèñàííîå ïîâåäåíèå ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ âïîëíå ìîæíî îæèäàòü.
Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü, ÷òî áåëêè-òðàíñêðèïöèîííûå ôàêòîðû, õîòÿ è îáëà-
äàþò î÷åíü õîðîøèì ñðîäñòâîì ê êîíêðåòíîìó ñàéòó ÄÍÊ, íî ýòî íå îçíà÷àåò,
÷òî îíè èíäèôôåðåíòíû êî âñåé îñòàëüíîé ÄÍÊ è ÷òî äëÿ íèõ ýòîò èñêîìûé
ñàéò îêàçûâàåòñÿ ïîäâåøåííûì â ðàñòâîðå. Êàæåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíîé ãèïîòåçà,
ñîãëàñíî êîòîðîé òðàíñêðèïöèîííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ “ÄÍÊôèëüíûìè” îáðà-
çîâàíèÿìè è ïðåäïî÷èòàþò ñêîëüçèòü âäîëü íèòè ÄÍÊ â áîëüøåé ìåðå, ÷åì ïðå-
áûâàòü â ñâîáîäíîì ðàñòâîðå (ïîäîáíî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâàì íà
ïîâåðõíîñòè âîäû – âñåãî ëèøü ìåòàôîðà). Ïîñêîëüêó ñèòóàöèÿ ñ ðåãóëÿöèåé
òðàíñêðèïöèè ìîæåò áûòü äàëåêà îò êâàçèðàâíîâåñèÿ – òðàíñêðèïöèîííûå ôàê-
òîðû (äàæå ïðè íàëè÷èè èõ áîëåå-ìåíåå ôèêñèðîâàííîé êîíöåòðàöèè â ÿäðå) ïî-
ñòîÿííî ðàçðóøàþòñÿ è ñèíòåçèðóþòñÿ âçàìåí ðàçðóøåííûõ, òî ñóùåñòâóþò
ïîòîêè ýòèõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ âíóòðè ÿäðà è áûòü ìîæåò âäîëü íè-
òåé ÄÍÊ, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå – êàê áû äèôôóçèÿ â îäíîìåðíîì ïðîñòðàíñâå ïî
ãðàäèåíòó êîíöåíòðàöèè (õîòÿ ýòî ìîæåò áûòü è àêòèâíûé òðàíñïîðò). Åñëè æå
ñóùåñòâóåò êðóãîâîðîò òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, ê ïðèìåðó, ïî òèïó “ñèíòåç
â öèòîïëàçìå – òðàíñïîðò â ÿäðî – íåñïåöèôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ÄÍÊ – äèô-
ôóçèÿ âäîëü ÄÍÊ ê ñïåöèôè÷åñêîìó ñàéòó – ñâÿçûâàíèå ñî ñïåöèôè÷åñêèì ñàé-
òîì è âçàèìîäåéñòâèå â ñîñòàâå ñàéòà ñ ïðîìîòîðîì – ðàçðóøåíèå è îòñîåäèíå-
íèå îò ñïåöèôè÷åñêîãî ñàéòà”, òî äàííûé ïðîöåññ ñóùåñòâåííî çàâèñèò íå òîëüêî
îò ñàìîãî ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, íî è îò áëèæàéøèõ ê
íåìó ó÷àñòêîâ ÄÍÊ, âäîëü êîòîðûõ ïåðåìåùàåòñÿ áåëîê-òðàíñêðèïöèîííûé
ôàêòîð. Ýòè ñîñåäíèå ó÷àñòêè ÄÍÊ, ñðåäè êîòîðûõ ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ
âñòðå÷àþòñÿ è ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû, ìîãóò ëèáî îáëåã÷àòü íàõîæäåíèå ñïåöèôè-
÷åñêîãî ðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà (îáëåã÷àòü ïåðåìåùåíèå âäîëü ÄÍÊ), ëèáî, íàîáî-
ðîò, ïðåïÿòñòâîâàòü ýòîìó (âïëîòü äî íåâîçìîæíîñòè ïåðåìåùåíèÿ/ïåðåïðû-
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ãèâàíèÿ ÷åðåç îòäåëüíûé ó÷àñòîê). Òàêîâà ìîæåò áûòü ðîëü ìîäóëÿòîðíûõ
ñàéòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêîõèìèè îáñóæäàåìûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî çàìåòèì,
÷òî ïîñòðîåíèÿ ýòîãî àáçàöà ïðåäåëüíî ãèïîòåòè÷íû è èõ ëîêàëüíàÿ öåëü –
ëèøü ïîêàçàòü, ÷òî â ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ íåò íè÷åãî
ñâåðõúåñòåñòâåííîãî. Ðàçóìååòñÿ, ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ìî-
æåò áûòü è ñîâñåì äðóãèì èëè æå òàêîâûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò áûòü îäíîâðå-
ìåííî íåñêîëüêî.

2.6.2. Ýïèãåíåòè÷åñêîå íàñëåäîâàíèå, ôàêóëüòàòèâíûå
êîìïîíåíòû ãåíîìà è ãîðèçîíòàëüíûé ïåðåíîñ ãåíîâ

Ñóùåñòâóåò áîëüøîé è çíà÷èìûé ïëàñò ïðåäñòàâëåíèé î ðàçíîé ðîëè

â ýâîëþöèè ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ: 1) ýïèãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû

[Jablonka, Lamb, 1995]; 2) ôàêóëüòàòèâíûå êîìïîíåíòû ãåíîìà [Ãîëóáîâñêèé,

2000]; 3) ãîðèçîíòàëüíûé ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè – ìåæäó ðàçëè÷-

íûìè âèäàìè [Êîðäþì, 1982]. Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü âàæíûìè ó÷àñòíèêàìè

ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà, îäíàêî êàæäûé èç íèõ, âçÿòûé â îòäåëüíîñòè, íåäî-

ñòàòî÷åí äëÿ åãî ïðîòåêàíèÿ. Íèæå ìû ïîïûòàåìñÿ ïðåäñòàâèòü, êàê ìîãëî áû

âûãëÿäåòü èõ âçàèìîäåéñòâèå, èëè, êàê èíîãäà ãîâîðÿò, “âçàèìîñîäåéñòâèå”,

â õîäå ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà, èìåÿ â âèäó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ. Ó íàñå-

êîìûõ è ðàñòåíèé àêöåíòû â èñïîëüçîâàíèè îáñóæäàåìûõ ìåõàíèçìîâ, ïî âñåé

âèäèìîñòè, ñóùåñòâåííî ñìåùåíû, ÷òî áóäåò ïîêàçàíî ïî õîäó îáñóæäåíèÿ. Ðà-

çóìååòñÿ, ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå òàêæå íå ÿâëÿþòñÿ â ïëàíå îáñóæäàåìûõ

íèæå ñîáûòèé “îäíèì è òåì æå”, ðàâíî êàê èìåþòñÿ è î÷åíü çíà÷èìûå ðàçëè-

÷èÿ ìåæäó ðàñòåíèÿìè è íàñåêîìûìè. Îäíàêî âñå æå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè ïà-

ðàìè ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì âíóòðè êàæäîé íàçâàííîé ïàðû, ïî êðàéíåé

ìåðå ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ýïèãåíåòè÷åñêîãî è ãåíåòè÷å-

ñêîãî íàñëåäîâàíèÿ.

Âñå ñëåäóþùèå íèæå ñîáûòèÿ îïèñûâàþòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èçìåíåíèÿ íà-

ñëåäñòâåííîñòè, ò.å. ðå÷ü èäåò îá èçìåíåíèÿõ â ñòâîëîâûõ ïîëîâûõ êëåòêàõ. Ñî-

ïóòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê íå îáñóæäàþòñÿ.

Â îòâåò íà ïðèìåíåíèå ýêñòðàîðäèíàðíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî âîçäåéñò-

âèÿ ïåðâûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà

îäíîãî èç ãåíîâ, ò.å. â îêðåñòíîñòè îäíîãî èç ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, â îäíîì èç

ãåíîâ îðãàíèçìà, áóäåò èçìåíåíî, íàïðèìåð, ìåòèëèðîâàíèå ó÷àñòêîâ ìîäóëÿ-

òîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà) èëè ÷èñëî áåëêîâûõ ôàê-

òîðîâ, ïîêðûâàþùèõ ìîäóëÿòîðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ìîäóëÿòîðíàÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñïîëîæåíà â õðîìîñîìå, â îêðåñòíîñòè îáû÷íîãî ðåãóëÿ-

òîðíîãî ñàéòà, è ìîäóëÿðóåò åãî âëèÿíèå íà ýêñïðåññèþ. Ñàìà ìîäóëÿòîðíàÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ ìîäóëåé, ðàñïîëîæåí-

íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, îäíàêî èçìåíåíèå èõ ÷èñëà íà äàííîì ýòàïå íå ïðîèñõî-

äèò. Èçìåíÿþòñÿ ëèøü ÷èñëî áåëêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýòîé ãðóïïîé ìîäóëåé èëè

ìåòèëèðîâàíèå îòäåëüíûõ ÷ëåíîâ ãðóïïû.
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Îñîáåííîñòü ìîäóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà, îòëè÷àþùàÿ åãî îò òèïè÷íî ðåãóëÿ-

òîðíîãî, – íåó÷àñòèå ìîäóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà â áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåñ-

ñàõ. Â òå÷åíèå âñåãî îíòîãåíåçà åãî ñîñòîÿíèå, âêëþ÷àÿ àññîöèèðîâàííûå ñ íèì

áåëêîâûå ôàêòîðû è ìåòèëèðîâàíèå, îñòàåòñÿ íåèçìåííûì (èìååòñÿ â âèäó

íîðìàëüíûé îíòîãåíåç, áåç ýêñòðàîðäèíàðíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ). Îá-

ñóæäàåìûé ìîäóëÿòîðíûé ñàéò ìîæåò áûòü ñâÿçàí ëèáî ñ àêòèâíî èñïîëüçóþ-

ùèìñÿ ðåãóëÿòîðíûì ñàéòîì (ò.å. ñ òåì, êîòîðûé è ðàíåå âëèÿë íà òðàíñêðèï-

öèþ ýòîãî ãåíà íà òîì èëè èíîì ýòàïå îíòîãåíåçà), ëèáî ñ íå èñïîëüçîâàâøèìñÿ

ðàíåå íè íà êàêîì îòðåçêå îíòîãåíåçà (“ðåëèêòîâûì”). Áûòü ìîæåò, ðåëèêòî-

âûé ðåãóëÿòîðíûé ñàéò êîãäà-òî äàâíûì-äàâíî â ôèëîãåíåçå è ïðèìåíÿëñÿ äëÿ

ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ýòîãî æå ñàìîãî ãåíà, íî ó íåïîñðåäñòâåííûõ ïðåäêîâ

ýòîãî íå íàáëþäàëîñü, ïîñêîëüêó îí íàõîäèëñÿ â ìàñêèðîâàííîì ñîñòîÿíèè.

Îäíàêî ïîñëå îáñóæäàåìîãî ýïèãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ, ýòîò ðåëèêòîâûé

ñêðûòûé ñàéò ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè ìîæåò ïåðåéòè èç ñêðûòîãî (ìàñêèðî-

âàííîãî) ñîñòîÿíèÿ â ïðîÿâëÿåìîå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé ãåí ñîäåðæèò

ìíîæåñòâî ñêðûòûõ (ðåëèêòîâûõ) ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ. Îáñóæäàåìûé ìîäó-

ëÿòîðíûé ñàéò ìîæåò áûòü ñâÿçàí íå òîëüêî ñ íåïðîÿâëÿâøèìñÿ ðàíåå ðåëèêòî-

âûì ðåãóëÿòîðíûì ñàéòîì, íî è âåñü ãåí, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ ýòè ðåãóëÿòîð-

íûé è ìîäóëÿòîðíûé ñàéòû, ìîã ðàíåå íàõîäèòüñÿ öåëèêîì â ðåëèêòîâîì ñî-

ñòîÿíèè. Èìååòñÿ â âèäó ñèòóàöèÿ, êîãäà ýòîò ãåí íå ýêñïðåññèðîâàëñÿ ðàíåå íè

íà îäíîé èç ñòàäèé îíòîãåíåçà. Ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî

ñàéòà ìîæåò ïåðåâåñòè èç ðåëèêòîâîãî ñîñòîÿíèÿ â ïðîÿâëÿåìîå íå òîëüêî îäèí

îòäåëüíî âçÿòûé ðåãóëÿòîðíûé ñàéò, íî è ãåí öåëèêîì.

Âòîðûì øàãîì ïðîèñõîäèò ãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî ñàé-

òà – èçìåíÿåòñÿ ÷èñëî èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â åãî ñîñòàâå. Ýòî ãåíåòè÷åñêîå èçìå-

íåíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ëèáî â îáñóæäàâøåìñÿ âûøå ïîêîëåíèè, ëèáî â ïî-

ñëåäóþùèõ â îòâåò íà ýêñòðàîðäèíàðíîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå èëè áåç íåãî.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò ëèøü íà îñíîâå ðàíåå

ïðîèçîøåäøèõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Îíî ìîæåò èìåòü ïðèìåðíî òàêîé

æå ôåíîòèïè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êàê ïðåäøåñòâóþùåå ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíå-

íèå, íî îáëàäàåò ðÿäîì ñâîéñòâ. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýòîãî ãåíåòè÷å-

ñêîãî ðåçóëüòàòà â ðÿäó ïîêîëåíèé èñïîëüçóþòñÿ ìåõàíèçìû ðåïàðàöèè ÄÍÊ,

êàê îáû÷íî. Âî-âòîðûõ, â õîäå îíòîãåíåçà ýòîò ãåíåòè÷åñêèé ðåçóëüòàò, áóäó÷è

äåéñòâèòåëüíî ãåíåòè÷åñêèì, íå ìîæåò áûòü ýëèìèíèðîâàí â ðàçíûõ îðãàíàõ è

òêàíÿõ, ÷òî âîçìîæíî â ñëó÷àå îáñóæäàâøèõñÿ âûøå ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíå-

íèé, êîòîðûå ýëèìèíèðóþòñÿ â õîäå îíòîãåíåçà â îòäåëüíûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ,

íå îòíîñÿùèõñÿ ê ðåãåíåðàòèâíûì, ïðè ëîêàëüíûõ ðàññîãëàñîâàíèÿõ (ñåðüåç-

íûõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ).

Åñëè æå ïåðâûé øàã îêàçàëîñü íåâîçìîæíî âûïîëíèòü, à òàêàÿ ñèòóàöèÿ

âîçìîæíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ íåò ó

ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà íè â àêòèâíîì, íè â ðåëèêòîâîì ñîñòîÿíèè, òî âêëþ÷à-

åòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ ïðîãðàììà, ñîãëàñíî êîòîðîé çàïóñêàþòñÿ ìåõàíèçìû ïå-

ðåíîñà ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ìåæäó èìåþùèìèñÿ ó îðãàíèçìà ãåíàìè, âêëþ÷àÿ
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ïîïóëÿöèþ ôàêóëüòàòèâíûõ ýëåìåíòîâ (ïëàçìèäî- è âèðóñîïîäîáíûõ ïðåä-

ñòàâèòåëåé ãåíîìà). Ïðè÷åì, íà ïåðâîì ýòàïå ýòîãî ïðîöåññà ïåðåíîñ ðåãóëÿ-

òîðíûõ ó÷àñòêîâ èìååò ìåñòî îò ôàêóëüòàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ãåíîìà ê ðàñ-

ñìàòðèâàåìîìó ãåíó (ýòî èìåííî òîò ãåí, íà êîòîðîì áûëè ñôîêóñèðîâàíû

ïðîáëåìû â ðåçóëüòàòå ýêñòðàîðäèíàðíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, îí îãðàíè-

÷èâàë è ïðîäîëæàåò îãðàíè÷èâàòü ñïîñîáíîñòü àäàïòàöèè ëîêàëüíîé ôóíêöè-

îíàëüíîé ñèñòåìû è îðãàíèçìà â öåëîì). Ïðåæäå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ òå ðåãóëÿ-

òîðíûå ó÷àñòêè, êîòîðûå óæå åñòü ó ôàêóëüòàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ãåíîòèïà

îñîáè íà äàííûé ìîìåíò. Ñëåäóþùèì ýòàïîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ ðåãóëÿ-

òîðíûõ ó÷àñòêîâ ïî öåïî÷êå “äðóãèå ãåíû îðãàíèçìà – ôàêóëüòàòèâíûå êîìïî-

íåíòû – ïðîáëåìíûé ãåí”. È òîëüêî òðåòüèì ýòàïîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ,

íàçûâàåìûé ãîðèçîíòàëüíûì – ïåðåíîñ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ è öåëûõ ãåíîâ

(âêëþ÷àÿ êîäèðóþùèå ó÷àñòêè) îò äðóãèõ âèäîâ îðãàíèçìîâ, îäíàêî ýòî îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñêîðåå âñåãî óæå íå ïî âîëå îðãàíèçìà.
Êðàéíå âàæíî, ÷òî â íîðìå ó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ ïðàêòè÷åñêè âñå ãåíû

ôàêóëüòàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ãåíîìà è ìíîãèå äðóãèå ãåíû, èíêîðïîðèðîâàí-
íûå â îñíîâíûå õðîìîñîìû, íî íàçûâàåìûå “ðåëèêòîâûìè”, íàõîäÿòñÿ â ïðàê-
òè÷åñêè ìîë÷àùåì ñîñòîÿíèè è èìåþò î÷åíü ñëàáûé áàçàëüíûé óðîâåíü ýêñ-
ïðåññèè, äîñòàòî÷íûé ëèøü äëÿ ðàñïîçíàíèÿ èõ ïîòåíöèàëüíûõ ñâîéñòâ. Äëÿ
ýòîãî â îðãàíèçìå ïòèöû èëè ìëåêîïèòàþùåãî ïîñòîÿííî àêòèâèðîâàíà ñèñòå-
ìà, ïîääåðæèâàþùàÿ ýòîò ïîðÿäîê è ïåðåâîäÿùàÿ âñå âíîâü ïîñòóïàþùèå èçâ-
íå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû â ñëàáîàêòèâíîå ñîñòîÿíèå [Jablonka, Lamb, 1995,
p. 124]. Îðãàíèçì âñåãäà äåðæèò íàãîòîâå ñèñòåìó ìåòèëèðîâàíèÿ è íàáîð èí-
ñóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êîòîðûé îí ñïîñîáåí âíåäðèòü âî âíîâü
ïðèáûâøèõ “ãîñòåé” è ïåðåâåñòè â ñâîé ïîòåíöèàëüíûé íàáîð (áàíê ãåíîâ),
ñäåëàâ èõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íå ñòîëü îïàñíûìè, à ñ äðóãîé – ïîòåíöèàëüíî ãî-
òîâûìè ê èñïîëüçîâàíèþ.

Íåñêîëüêî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî ó íàñåêîìûõ è, áûòü ìîæåò, ó ðàñ-

òåíèé. Ó íàñåêîìûõ ñèñòåìà ïåðåâîäà ãåíîâ (è ñâîèõ, è âíîâü ïðèáûâøèõ)

â “ðåëèêòîâîå” ñîñòîÿíèå, âêëþ÷àÿ ïåðåâîä â ðåëèêòîâîå ñîñòîÿíèå îòäåëü-

íûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, íå ñòîëü ðàçâèòà. Ýòî ñêîððåëèðîâàíî ñ äðóãèìè

ñâîéñòâàìè íàñåêîìûõ, òàêèìè êàê îòíîñèòåëüíî ñëàáàÿ ðîëü îáðàòíûõ ñâÿçåé

â îíòîãåíåçå, ñòðàòåãèÿ ðàçìíîæåíèÿ, ïðåäïîëàãàþùàÿ âçðûâîîáðàçíîå óâå-

ëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïðè ïåðâîé æå âîçìîæíîñòè, ñëåäñòâèå èç ñëàáûõ îáðàò-

íûõ ñâÿçåé â îíòîãåíåçå – âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ “ïåðñïåêòèâíûõ ìîíñò-

ðîâ” â áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ íàñåêîìîãî, ëó÷øå èçãîòîâèòü íå-

ñêîëüêî ïîòîìêîâ, îáëàäàþùèõ ñîìíèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè è ïðîãðàììàìè

ðàçâèòèÿ, ÷åì ïûòàòüñÿ îïòèìèçèðîâàòü èõ ïðåäïîëàãàåìûå ñâîéñòâà çà ñ÷åò

ìàñêèðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ ðåãóëÿòîðûõ ñàéòîâ èëè öåëûõ ãåíîâ ÷åðåç äîâîëü-

íî òîíêèå ìåõàíèçìû. Íàñåêîìûå íå èìåþò ñòîëü ìîùíîé ñèñòåìû ïåðåâîäà

ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ñêðûòîå ñîñòîÿíèå è âñå âíîâü âîçíèêøèå èçìåíå-

íèÿ ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíû è èñïîëüçîâàíû ñðàçó, áåç êàêîé-ëèáî çàäåðæêè,

ò.å. íàñåêîìûå è íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ ñðàçó æå, ïðè ýêñïîçèöèè ýêñòðàîðäèíàð-

íîìó âîçäåéñòâèþ, ëèøü â î÷åíü ñëàáîé ñòåïåíè èñïîëüçóþò øàãè ïî äåìàñêè-
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ðîâàíèþ ñêðûòîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (êîòîðîãî ó íèõ î÷åíü ìàëî – ìî-

æåò áûòü, ïðàêòè÷åñêè íåò), íî ïåðåõîäÿò ê àëüòåðíàòèâíîé ïðîãðàììå, çà-

êëþ÷àþùåéñÿ âî âçðûâîîáðàçíîé ïåðåòóñîâêå èìåþùèõñÿ ãåíåòè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ çà ñ÷åò ïîäâèæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ïðî÷èõ âîçìîæíîñòåé.

Íàñåêîìûå è ðàñòåíèÿ òàêæå ìîãóò áûòü ëèäåðàìè (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïòèöàìè è

ìëåêîïèòàþùèìè) è ïî ìåæâèäîâîìó ïåðåíîñó ãåíîâ è èõ îòäåëüíûõ ðåãóëÿ-

òîðíûõ ó÷àñòêîâ.
Ó áîëåå âûñîêîîîðãàíèçîâàííûõ æèâîòíûõ, â îñîáåííîñòè ó ïòèö è ìëåêî-

ïèòàþùèõ, ôàêóëüòàòèâíûå êîìïîíåíòû ãåíîìà (ê ïðèìåðó, ïëàçìèäî- è âè-
ðóñîïîäîáíûå) è ãîðèçîíòàëüíûé (ìåæâèäîâîé) ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà (ãåíîâ è èõ îòäåëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ) ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå
íà ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ëèøü ïðè ïîñðåäñòâå ìîùíîãî è äîâîëüíî íàäåæíî-
ãî áóôåðà – ÷åðåç ýòàï èõ ïåðåâîäà â íåïðîÿâëÿåìîå ñîñòîÿíèå è, áûòü ìîæåò,
÷åðåç î÷åíü îòñòàâëåííîå âî âðåìåíè (íà ìíîãèå ïîêîëåíèÿ) ïîñëåäóþùåå èñ-
ïîëüçîâàíèå. Íàäî ïîíèìàòü, ÷òî åñëè áû ó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ âñå èìåþ-
ùååñÿ ó íèõ “áîãàòñòâî” ðåëèêòîâûõ ãåíîâ è ôàêóëüòàòèâíûõ ýëåìåíòîâ, âêëþ-
÷àÿ íåäàâíî ïåðåíåñåííûå ïîñðåäñòâîì “ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåíîñà”, ïåðåøëî
áû âäðóã â àêòèâíîå ñîñòîÿíèå, òî èõ îíòîãåíåç áûë áû “ðàçâàëåí” äî ëåòàëü-
íîãî èñõîäà, ïðè÷åì íà î÷åíü ðàííèõ ñòàäèÿõ. Íèêàêèõ “ïåðñïåêòèâíûõ ìîí-
ñòðîâ” ñðåäè ýòèõ âûñîêî îðãàíèçîâàííûõ âèäîâ îðãàíèçìîâ îáíàðóæèòü íå-
âîçìîæíî.

Îáñóæäàÿ âûøåïðèâåäåííîå, ìû íå îòðèöàåì òåì ñàìûì ðîëü äðóãèõ ôàê-

òîðîâ, êàê-òî çà÷àòêîâûé îòáîð Âåéñìàíà èëè îòáîð â ñìûñëå Äàðâèíà, îäíà-

êî íå âêëþ÷àåì èõ â äàííûé àíàëèç, ïîñêîëüêó îíè îòíîñÿòñÿ ê ñîáûòèÿì äðó-

ãîãî (áîëåå âûñîêîãî) óðîâíÿ è äåéñòâóþò íåçàâèñèìî îò îïèñàííûõ âûøå ïðî-

öåññîâ. Ïîä “äðóãèì óðîâíåì” è èõ âçàèìíîé “íåçàâèñèìîñòüþ” ìû ïîíèìàåì

ñèòóàöèþ, êîãäà êàæäûé èç ëîêàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê íåäåëèìîå öåëîå ñîáûòèÿìè óðîâíÿ áîëåå âûñîêîãî.

Ê ïðèìåðó, ñ òî÷êè çðåíèÿ çà÷àòêîâîãî îòáîðà Âåéñìàíà, åäèíèöåé àíàëèçà

ñëóæèò îòäåëüíûé ñïåðìàòîçîèä. Ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå âíóòðè, âàæíû

ëèøü â òîé ñòåïåíè, â êàêîé îíè ïðîÿâëÿþòñÿ íà óðîâíå ýòîé öåëîé êëåòêè.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñêàçàòü îòíîñèòåëüíî îòáîðà Äàðâèíà – åäèíèöà îòáîðà –

öåëûé îðãàíèçì, è âàæíû ëèøü åãî ñâîéñòâà êàê öåëîãî, â òî âðåìÿ êàê áîëåå

ëîêàëüíûå ïðîöåññû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ îòáîð Âåéñìàíà èëè æå ðàññìîòðåí-

íûå íàìè âûøå, äåéñòâóþò àáñîëþòíî íåçàâèñèìî â ñâîåì ñîáñòâåííîì ìàñø-

òàáå è ñâîåé øêàëå âðåìåíè.

2.6.3. Ãåíû è ïðèçíàêè

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàñòîÿùåé êíèãå ïîíÿòèå “ïðèçíàê” ðàññìàòðèâàåò-

ñÿ ïîä íàèáîëåå øèðîêèì óãëîì çðåíèÿ – ïðèçíàêîì íàçûâàåòñÿ ëþáîé ïîêàçà-

òåëü, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàí è/èëè èçìåðåí, íåçàâèñèìî îò åãî

óðîâíÿ â èåðàðõèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà (ñì. ñëîâàðü â êîíöå

êíèãè), âñå-òàêè æåëàòåëüíî êîíêðåòèçèðîâàòü, êàêèå èç ïðèçíàêîâ ìû èìååì
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â âèäó â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî õîäó íàøèõ ñïåêóëÿöèé. Ïðèçíàêè áûâàþò “äèñê-

ðåòíûå” è “êîíòèíóàëüíûå”. Äèñêðåòíûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà

“àëüòåðíàòèâíûå” è “ñ÷åòíûå”, à êîíòèíóàëüíûå – íà “ìåðíûå” è “âðåìåí-

íûå” [Ìàëåöêèé, 1991]. Êðîìå òîãî, ñðåäè êîíòèíóàëüíûõ ïðèçíàêîâ çíà÷èòåëü-

íóþ äîëþ ñîñòàâëÿþò ïðèçíàêè, î÷åíü ñóùåñòâåííî çàâèñÿùèå íå òîëüêî îò ãå-

íîòèïà îðãàíèçìà, íî è îò âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ ê îðãàíèçìó ôàêòîðîâ.

Öåíòð íàøèõ âîççðåíèé ëåæèò â îáëàñòè êîíòèíóàëüíûõ ïðèçíàêîâ.

Îäíàêî ìû ïðåäëàãàåì ðàññìîòðåòü ýòó ñèòóàöèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ îäíîãî

óñëîâíî âûáðàííîãî ãåíà è ðåãóëÿöèè åãî ýêñïðåññèè. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî

íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãåíîöåíòðèñòñêèìè, êîãäà íåÿâíî ïðåäïîëàãà-

åòñÿ, ÷òî åñòü íåêàÿ ãðóïïà “ãëàâíûõ” ãåíîâ, êîòîðàÿ “óïðàâëÿåò” âñåì îðãà-

íèçìîì, à âñå âíåøíèå âëèÿíèÿ – ëèøü “ìåøàþùèå” ôàêòîðû. Ìíîãèå ãåíû

èìåþò ýêñïðåññèþ, çàâèñÿùóþ îò ìíîãèõ âíåøíèõ, â òîì ÷èñëå è ïî îòíîøå-

íèþ ê îðãàíèçìó, óñëîâèé. Ýòó çàâèñèìîñòü íåëüçÿ ñ÷èòàòü ÷åì-òî ýêçîòè÷å-

ñêèì, ñâîéñòâåííûì ëèøü îïðåäåëåííîé óçêîé ãðóïïå ãåíîâ, îíà ÿâëÿåòñÿ ïðî-

ÿâëåíèåì óíèâåðñàëüíîé çàêîíîìåðíîñòè, î êîòîðîé ïîéäåò ðå÷ü íèæå.

Ñïåêóëÿöèè î ãåíàõ è ïðèçíàêàõ áàçèðóþòñÿ íà “òðåõ êèòàõ”: 1) ïðèíöèïå

ýôôåêòèâíîñòè Óãîëåâà; 2) ïðèìåíèìîñòè òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ê

ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ ãåíîâ; 3) íåîáõîäèìîñòè òðåõ ýëåìåíòîâ â

ñïåêóëÿòèâíîì ïîñòðîåíèè: à) ñôîðìóëèðîâàííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ; á) êðèòå-

ðèÿ, äèññîöèèðóþùåãî ïðîòèâîðå÷èå; â) ïîñòðîåííîé àðõèòåêòîíèêè, ñâÿçàí-

íîé ñ õîðîøåé ïîëîâèíîé ïðîòèâîðå÷èÿ.

Ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè çàòðàò âðåìåíè è ýíåðãèè íà ðåãóëèðîâàíèå
ýêñïðåññèè ãåíà êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè Óãîëåâà

Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí òàê: ïðè ôèêñèðî-

âàííîì óðîâíå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè

óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà âûïîëíåíèå ýòîé ôóíêöèè. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåãóëÿòîð-

íûì ñèñòåìàì êëåòêè ñïðàâåäëèâà ÷àñòíàÿ ôîðìóëèðîâêà ýòîãî ïðèíöèïà:

ðàçâèòèå ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ñèñòåì ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ,

ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè óìåíüøåíèÿ çàòðàò âðåìåíè è ýíåðãèè íà ðåãóëèðî-

âàíèå.
Ï ð è ì å ð. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êëåòêå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ýêñïðåññèþ

îïðåäåëåííîãî ãåíà íà 1000 óñë. åä. Åñëè îíà ìîæåò ýòî îñóùåñòâèòü, ïðîèçâåäÿ
äîïîëíèòåëüíî 100 ìîëåêóë ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà (òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòî-
ðà), òî áîëåå ýâîëþöèîííî ïðîäâèíóòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êëåòêîé, êîòîðîé íóæ-
íî ïðîèçâåñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî æå ðåçóëüòàòà 10 000 ìîëåêóë.

Ñèòóàöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãðàôè÷åñêè. Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè îòëî-

æåíî êîëè÷åñòâî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ïðîäóêòà íà óêàçàííîì íà ãðàôèêå óðîâíå, ïî âåðòèêàëüíîé – êîëè÷åñòâî ïðî-

äóêòà ðåãóëèðóåìîãî ãåíà, âûðàáîòàííîå â åäèíèöó âðåìåíè.

Âèä ãðàôèêà èìååò ïðîñòîå îáúÿñíåíèå: ïðè î÷åíü áîëüøîé êîíöåíòðàöèè

òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà âñå åãî ïîñàäî÷íûå ìåñòà îêàçûâàþòñÿ çàíÿòûìè
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è äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ýêñïðåññèè;

ïðè î÷åíü íèçêîé êîíöåíòðàöèè òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà åãî ñâÿçûâàíèå ñ

ïîñàäî÷íûìè ìåñòàìè íå ìîæåò áûòü îïèñàíî â òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåðìèíàõ

áåç óñðåäíåíèÿ ïî áîëüøîìó èíòåðâàëó âðåìåíè, èëè, ïîïðîñòó ãîâîðÿ, ïðè

ôèêñèðîâàííîé êîíöåíòðàöèè òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà áóäåò íàáëþäàòü-

ñÿ ÷èñòî ñòîõàñòè÷åñêàÿ ýêñïðåññèÿ ãåíà, ÷òî ñäåëàåò íåâîçìîæíîé íèêàêóþ ðå-

ãóëÿöèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé.

Èíîãäà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê êàêîìó-íèáóäü êîíêðåò-

íîìó ãåíó ýòî îáúÿñíåíèå íåâåðíî, ïîñêîëüêó îíî îïèñûâàåò î÷åíü áîëüøîé

äèàïàçîí, çàäàâàåìûé ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, â òî âðåìÿ êàê êàæåòñÿ, ÷òî íà

ñàìîì äåëå äèàïàçîí ãîðàçäî óæå è îí îïðåäåëÿåòñÿ äðóãèìè ôàêòîðàìè, ñâÿ-

çàííûìè ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì âñåé ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû. Â ðàìêàõ ýòîãî âîïðîñà âàæíî ïîìíèòü, ÷òî çäåñü ðå÷ü èäåò íå î ëþáîì

óñëîâíî âûáðàííîì ãåíå, à î ãåíå, îãðàíè÷èâàþùåì (ëèìèòèðóþùåì) ñïîñîá-

íîñòü àäàïòàöèè âñåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Åñëè æå â ðàññìîòðåíèå ïîïàë

äðóãîé ãåí, òî âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî äèàïàçîí åãî îïòèìàëüíîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ “äðóãèìè ôàêòîðàìè”, â ÷àñòíîñòè äðóãèìè ãåíàìè ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû è îñîáåííî ëèìèòèðóþùèì.

Îäíàêî îáðàùàåì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ó íîðìàëüíîãî æèâîòíîãî èç ïðè-

ðîäíîé ïîïóëÿöèè èëè ëàáîðàòîðíîé ëèíèè ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîäåð-

æàíèÿ â ðàìêàõ ëþáîé åãî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íåò òàê íàçûâàåìîãî “ëè-

ìèòèðóþùåãî çâåíà”, “ëèìèòèðóþùåãî ãåíà” èëè “ëèìèòèðóþùåãî òðàíñ-

êðèïöèîííîãî ôàêòîðà” – ýòî ñáàëàíñèðîâàííûé îðãàíèçì. Îäíàêî íåêîòî-

ðîå çâåíî ñòàíîâèòñÿ ëèìèòèðóþùèì ëèáî ïðè ýêñòðàîðäèíàðíîì âíåøíåì

âîçäåéñòâèè, ëèáî â õîäå ãèáðèäîëîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðè ñêðåùèâàíèè

ñ ñèëüíî îòëè÷àþùåéñÿ ëèíèåé. Â óçêîì æå äèàïàçîíå âëèÿíèé ó áèîõèìè÷å-

ñêèõ è ïðî÷èõ ðåàêöèé íåò ëèìèòèðóþùèõ çâåíüåâ, èëè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âñå

èõ çâåíüÿ â òîé èëè èíîé ìåðå “ëèìèòèðóþùèå”, ëèìèòèðóþò êîíå÷íûé ðåçóëü-

òàò. Îäíàêî ïðè íåîáû÷íîì âîçäåéñòâèè, ïðåâûøàþùåì íåêèé óðîâåíü, îäíî

èç çâåíüåâ áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âûäåëÿåòñÿ êàê ëèìèòèðóþùåå.

Èç âûøåïðèâåäåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âûòåêàåò âàæíûé âûâîä: â ïåðâîì

ïðèáëèæåíèè îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà çàâè-
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ñèò ëèøü îò ñàìîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà (îò åãî àìèíîêèñëîòíîé ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè) è îò ó÷àñòêà ÄÍÊ, ñâÿçûâàþùåãî ýòîò òðàíñêðèïöèîííûé

ôàêòîð. Îáñóæäàåìàÿ îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íèêàê íå çàâèñèò îò êîäèðó-

þùåé ÷àñòè òîãî ãåíà, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåí ðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò. Ïðè-

÷åì, åñëè îäèí òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð îäíîâðåìåííî ðåãóëèðóåò òðàíñ-

êðèïöèþ äâóõ ãåíîâ, òî ëèáî ýòà ðåãóëÿöèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, â îäíîì èç ñëó÷à-

åâ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåîïòèìàëüíûì îáðàçîì, ëèáî ïîñàäî÷íûå ìåñòà äëÿ

ýòîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà â ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ äâóõ ýòèõ ãåíîâ

áóäóò ñîâïàäàòü èëè æå áóäóò î÷åíü ïîõîæèìè äðóã íà äðóãà.
Ñîâïàäåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ âíóòðè ïîñàäî÷íûõ ìåñò íå

îçíà÷àåò, ÷òî òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð îêàçûâàåò îäèíàêîâîå âëèÿíèå íà ýê-
ñïðåññèþ ýòèõ äâóõ ãåíîâ, ïîñêîëüêó äëÿ ýêñïðåññèè òàêæå âàæíî íàëè÷èå ìî-
äóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (íàïðèìåð, èíñóëÿòîðîâ) â îêðåñòíîñòè îáñóæ-
äàåìîãî ñàéòà, ýïèãåíåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (íàïðèìåð, ñîñòîÿíèå ìåòèëèðîâàíèÿ)
êàê ñàìîãî ñàéòà, òàê è ìîäóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, à òàêæå ðàññòîÿíèå
îò ýòîãî ñàéòà äî ÒÀÒÀ-áîêñà è íàëè÷èå äðóãèõ ïîñàäî÷íûõ ìåñò â ðåãóëÿòîðíîé
÷àñòè ãåíà.

Êðîìå òîãî, ñàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå ïîäâåðãàþòñÿ èçìåíåíèþ â ïðî-
öåññå ýâîëþöèè è ñàìî ïðåäïîëîæåíèå î ñîâïàäåíèè îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ñëó-
÷àþ ñàìîé îïòèìàëüíîé ðåãóëÿöèè, â òî âðåìÿ êàê â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ðåãóëÿ-
öèÿ ýêñïðåññèè îäíèõ ãåíîâ ìîæåò áûòü ãîðàçäî áëèæå ê îïòèìàëüíîé, ÷åì
äðóãèõ.

Îòñþäà ñëåäóåò ÷òî: 1) ñèñòåìà ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè ãåíà èìååò äèàïàçîí,
â êîòîðîì îíà ôóíêöèîíèðóåò áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì â äðóãèõ äèàïàçîíàõ; 2) ïðè
âûõîäå çà ãðàíèöû îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò êëåòêè íà ðåãóëèðîâàíèå; 3) âûõîä èç îïòèìàëüíîãî
äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü êàê â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ñèíòåçà ïðîäóêòà
ãåíà, òàê è â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ óðîâíÿ òðàíñêðèïöèè; â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò
ïîâûøåííûé ñèíòåç áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ, âî âòîðîì – áåëêîâ-ðåïðåññîðîâ, îäíà-
êî è òî è äðóãîå ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì âðåìåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ çà-
òðàò íà ðåãóëÿöèþ.

Âðåìåííîå óâåëè÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò – õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ïðîöåñ-
ñà ëþáîé àäàïòàöèè. Íà ïåðèîä ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà îòìå÷àåòñÿ âðåìåííîå
óâåëè÷åíèå òåìïîâ ìåòàáîëèçìà, ò.å. ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, äðóãèõ âåùåñòâ.
Òàê, ó ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðè ïåðåõîäå èç âîäíîé ñðåäû ñ îäíîé
êîíöåíòðàöèåé ñîëè â ñðåäó ñ äðóãîé êîíöåíòðàöèåé ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà â
ïåðèîä àäàïòàöèè ìîæåò âûðàñòè â 8–10 ðàç [Íîâîñåëüöåâ, 1989, ñ. 131].

Ýòè ôàêòû íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî ñðåäè âñåõ ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõ

ñòðåññ (áóäü òî âûðàáîòêà òîëåðàíòíîñòè èëè ÷òî-ëèáî äðóãîå), ïðåèìóùåñòâî

äîëæíû èìåòü òå, ÷òî ïîçâîëÿþò ñëåäèòü çà ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè îðãà-

íèçìà èëè çà êàêèì-òî äðóãèì ïîêàçàòåëåì, ñâÿçàííûì ñ ïîïûòêàìè îðãàíèç-

ìà äîáèòüñÿ êîìïåíñàòîðíûõ èçìåíåíèé.
Ïðåäñòàâëåíèå î ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà ðåãóëÿöèþ ïðèìåíèìî êî âñåì ãå-

íàì ãåíîìà. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå è îò÷àñòè îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå èäåò â íà-
ïðàâëåíèè ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà ðåãóëÿöèþ ýêñïðåññèè.
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïðèçíàêîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, îñîáåííî âàæ-

íûì äëÿ ïðèìåíèìîñòè òåîðèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ê ðàáîòå ãåíîìà, ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå äâóõ îáðàòíûõ ñâÿçåé â ðàìêàõ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû: îäíà èç

íèõ íàçûâàåòñÿ îáðàòíîé àôôåðåíòàöèåé è èäåò îò ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà ê àê-

öåïòîðó ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ, à âòîðàÿ – áîëåå êîðîòêàÿ è èäåò ê àêöåïòîðó ðå-

çóëüòàòà äåéñòâèÿ îò êàêîãî-òî ïðîìåæóòî÷íîãî ýòàïà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýôôå-

ðåíòíûõ âîçáóæäåíèé [Àíîõèí, 1978, ñ. 87].

Êîðîòêàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè àêöåïòîðà ðåçóëüòàòà

äåéñòâèÿ è ñëóæèò äëÿ åãî êîððåêòèðîâêè âî âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýôôåðåíò-

íîãî âîçáóæäåíèÿ, ñèãíàëèçèðóÿ î õàðàêòåðå ýôôåðåíòíîãî ñèãíàëà (â ïðî-

ñòåéøåì ñëó÷àå – î åãî àìïëèòóäå). Èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðå ýôôåðåíòíîãî

âîçáóæäåíèÿ ïðèõîäèò íà àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ ðàíüøå, ÷åì èíôîð-

ìàöèÿ î äîñòèæåíèè ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà, ÷òî ïîìîãàåò àêöåïòîðó ñïðîãíî-

çèðîâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà è èçìåíèòü

ïðîãðàììó äåéñòâèÿ äî ïðèõîäà îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè. Èíà÷å ãîâîðÿ, èìå-

þùåå ìåñòî îïåðåæàþùåå îòðàæåíèå äåéñòâèòåëüíîñòè âûðàæàåòñÿ â ïîñëåäî-

âàòåëüíîé ñìåíå ìîäèôèêàöèé àêöåïòîðà ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ, ïðåäâîñõèùà-

þùèõ äîñòèæåíèå ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà.

Òàêîå îïåðåæåíèå äåéñòâèòåëüíîñòè âíóòðè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

îñîáåííî âàæíî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû îòíîñèòåëüíî “ìåäëåííûõ” ôóíêöè-

îíàëüíûõ ñèñòåì, ó êîòîðûõ îò ìîìåíòà íà÷àëà ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû äåéñò-

âèÿ äî ìîìåíòà ïðèõîäà îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè ïðîõîäèò áîëüøîé ïðîìåæó-

òîê âðåìåíè. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà îòíîñèòñÿ
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èìåííî ê òàêèì “ìåäëåííûì” ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì, ïîñêîëüêó îò íà÷à-

ëà òðàíñêðèïöèè äî ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ñîîòâåòñòâóþùåãî

áåëêà ïðîõîäèò êàê ìèíèìóì 2 ÷ [Ãóäâèí, 1966].

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà â ìèíèìàëüíî ðàáî-

òîñïîñîáíîì âàðèàíòå âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáñóæäàåìûé ãåí âìåñòå ñ åãî ó÷àñòêà-

ìè ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè è íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî àêòèâèðóåìûõ ãåíîâ,

îáðàçóþùèõ áîëüøóþ ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿçè, òàêæå âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷àñòêàìè

ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè. Ïðîäóêò ãåíà, ñòîÿùåãî â ðàññìàòðèâàåìîé öåïî÷êå ïî-

ñëåäíèì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíîé îáúåêò ðåãóëèðîâàíèÿ è îäíîâðåìåííî

òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð äëÿ íåêîòîðîãî ãåíà, ñòîÿùåãî â ëèíèè îáðàòíîé

àôôåðåíòàöèè. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ýòîò æå ãåí ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ãåíîì îáñóæ-

äàåìîé ñõåìû.

Àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ ïðåäñòàâëåí ó÷àñòêîì ðåãóëÿöèè òðàíñ-

êðèïöèè ïåðâîãî ãåíà, ïîñêîëüêó èìåííî íà íåì ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå ôàêòè-

÷åñêè èìåþùåéñÿ êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòà ïîñëåäíåãî ãåíà ñ êîíöåíòðàöèåé

ýòîãî ïðîäóêòà, ñîîòâåòñòâóþùåé íåêîòîðîìó çíà÷åíèþ â ïðåäåëàõ îïòèìàëü-

íîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ ýêñïðåññèè. Âñå îáñóæäàåìûå íèæå ñîáûòèÿ

îñóùåñòâëÿþòñÿ â íîðìå áåç âûõîäà èç îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâà-

íèÿ. Çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, ïðèçíàâàåìîå îï-

òèìàëüíûì, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ çà ñ÷åò ìóòàöèè â ñàìîì ñàéòå, óçíàâàåìûì ïðî-

äóêòîì ïîñëåäíåãî ãåíà, è èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé äðóãèõ òðàíñêðèïöèîí-

íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà òðàíñêðèïöèþ ïåðâîãî ãåíà.

Ïåðâàÿ âîçìîæíîñòü íå ñóùåñòâóåò â îíòîãåíåòè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè

è êðàéíå ìàëîâåðîÿòíà â ìàñøòàáå âðåìåíè ôèëîãåíåòè÷åñêîì, ïîýòîìó íèæå

ðàññìîòðåíà òîëüêî ðîëü èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèé äðóãèõ òðàíñêðèïöèîííûõ

ôàêòîðîâ.

Ñõåìàòè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè ãåíà âû-

ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ðèñ.). Ëþáîé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ëþáîãî

ãåíà ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí êàê àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ (ÀÐÄ).

Ñðåäè ïîñàäî÷íûõ ìåñò äëÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ â ó÷àñòêå ðåãóëÿ-

öèè òðàíñêðèïöèè ïåðâîãî ãåíà èìåþòñÿ ìåñòà äëÿ ïðîäóêòà èëè åãî ïðîèçâîä-

íîãî íå òîëüêî ïîñëåäíåãî ãåíà, íî è ïðîìåæóòî÷íûõ, â ÷àñòíîñòè ñàìîãî ïåð-

âîãî ãåíà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó ðåàëüíîé êîíöåíòðà-

öèåé ïðîäóêòà ïîñëåäíåãî ãåíà è êîíöåíòðàöèåé, ñîîòâåòñòâóþùåé îïòèìàëü-
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íîìó çíà÷åíèþ, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå òðàíñêðèïöèè ïåðâîãî ãåíà. Ïðîäóêò

ïåðâîãî ãåíà ñâÿçûâàåòñÿ ñ åãî ðåãóëÿòîðíûì ó÷àñòêîì è ìîäèôèöèðóåò òåì ñà-

ìûì àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ. Ìîäèôèöèðîâàííûé àêöåïòîð ðåçóëüòàòà

äåéñòâèÿ óæå íå äåòåêòèðóåò ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó îæèäàåìîé è ðåàëüíîé

êîíöåíòðàöèÿìè ïðîäóêòà ïîñëåäíåãî ãåíà, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçâðàùåíèþ èí-

òåíñèâíîñòè òðàíñêðèïöèè ïåðâîãî ãåíà ê ïðåæíåìó óðîâíþ.

Îäíàêî íàðàáîòàííûé ê ýòîìó ìîìåíòó ïðîäóêò ïåðâîãî ãåíà àêòèâèðóåò

âòîðîé ãåí, êîòîðûé àêòèâèðóåò ñëåäóþùèé ãåí è ýòà àêòèâàöèÿ ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ äî ïîñëåäíåãî ãåíà âêëþ÷èòåëüíî. Ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêòèâàöèè

ïðîäóêò ïåðâîãî ãåíà ðàçðóøàåòñÿ (èíàêòèâèðóåòñÿ) è âðåìÿ åãî ðàçðóøåíèÿ

ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòà ïîñëåäíåãî ãåíà,

÷òî ïðåäîòâðàùàåò âîçíèêíîâåíèå âòîðîé âîëíû àêòèâíîñòè ýòèõ æå ãåíîâ.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå êîðîòêîé ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè íå-

ðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ îïåðåæàþùèì îòðàæåíèåì äåéñòâèòåëüíîñòè, à ïîñëåäíåå

â ðàññìàòðèâàåìîì ÷àñòíîì ñëó÷àå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü õàðàê-

òåðíîå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà – íîðìàëèçàöèè

êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòà ïîñëåäíåãî ãåíà.

Èìåííî áëàãîäàðÿ îïåðåæàþùåìó îòðàæåíèþ äåéñòâèòåëüíîñòè ãåíîì

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áûñòðî ðåàãèðóþùóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ìåäëåííûõ

ýëåìåíòîâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïîñëå îòëàæèâàíèÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè â ðàìêàõ îïðåäå-

ëåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïîäñèñòåì ñ îïåðåæàþùèì îòðàæåíèåì äåé-

ñòâèòåëüíîñòè, ïîòðåáíîñòü â áîëüøîé ïåòëå îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè óìåíü-

øàåòñÿ è ôóíêöèÿ ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíûõ îáðàòíûõ

ñâÿçåé.

Äðóãîé âàæíûé àñïåêò ðàáîòû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ýêñï-

ðåññèè ãåíà ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïðèëîæåíèè ê ýòîé ñèñòåìå óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî

ïðè îïòèìàëüíîì ðåãóëèðîâàíèè âñå ïîñàäî÷íûå ìåñòà äëÿ âûäåëåííîãî

òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ïîõîæè äðóã íà äðóãà.

Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê äëÿ àêòèâíî èñïîëüçóþùèõñÿ ñàéòîâ, ðåãóëèðóþ-

ùèõ òðàíñêðèïöèþ. Îäíàêî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü è äðóãàÿ ïîïóëÿöèÿ ñàéòîâ

(ïîñàäî÷íûõ ìåñò äëÿ äàííîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà), âûïîëíÿþùèõ

ñîâñåì äðóãóþ, áûòü ìîæåò ñòðîãî ýâîëþöèîííóþ, ôóíêöèþ. Êàê óæå áûëî ïî-

ñòóëèðîâàíî âûøå, ýâîëþöèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå íà÷èíàåòñÿ òîãäà, êîãäà

èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé èçáûòîê íåêîòîðîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, êîã-

äà âñå ìåñòà åãî ñâÿçûâàíèÿ, èñïîëüçóåùèåñÿ â íîðìàëüíîé ðåãóëÿöèè, óæå çà-

íÿòû, è ðåãóëÿöèÿ ýêñïðåññèè ýòîãî ãåíà ïðè ïîñðåäñòâå äàííîãî òðàíñêðèïöè-

îííîãî ôàêòîðà äîëãîâðåìåííî âûâåäåíà èç îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ðåãóëè-

ðîâàíèÿ. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû àêòèâèðîâàòü ñèñòåìó ìîäèôèêàöèè ýêñïðåñ-

ñèè, ïðèâîäÿùóþ âïîñëåäñòâèè ê íàñëåäñòâåííûì èçìåíåíèÿì, íåîáõîäèì ÷åò-

êèé ñèãíàë îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ èìåííî â òîì ñëó÷àå, êîãäà äàííûé òðàíñ-

êðèïöèîííûé ôàêòîð è åãî ñòàíäàðòíûé ïîñàäî÷íûé ñàéò óæå ãëóáîêî âûâåäå-

íû èç îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ðåãóëÿöèè. Äëÿ ýòîé öåëè â ãåíîìå æèâîòíîãî,
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íåäàëåêî îò îñíîâíîãî ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ äàííîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòî-

ðà èëè äàæå íà äðóãîé õðîìîñîìå, ìîæåò íàõîäèòüñÿ àíàëîãè÷íûé ñàéò ñâÿçû-

âàíèÿ, íî ñ ñóùåñòâåííî ïîíèæåííûì ñðîäñòâîì. Ýòî ñàéò áóäåò èñïîëüçîâàí

òîëüêî òîãäà, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñóùåñòâåííî

ïðåâûñèò âñå ðàçóìíûå ïðåäåëû, äàííûé ôàêò áóäåò èñïîëüçîâàí èñêëþ÷èòåëüíî

äëÿ çàïóñêà ñèñòåìû ìîäèôèêàöèè íàñëåäñòâåííîñòè, ñîñòîÿùåé èç ñïåöèàëè-

çèðîâàííûõ ôåðìåíòîâ è ôåðìåíòàòèâíûõ êîìïëåêñîâ (êàñêàäîâ).

Òåì íå ìåíåå ñàì ìåõàíèçì àêòèâàöèè ýêñïðåññèè ïðè ïîìîùè ýíõàíñåðà,

ïî-âèäèìîìó, ïðîñò, ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå ýíõàíñåð ìîæåò óñïåøíî âûïîë-

íÿòü ñâîþ ôóíêöèþ ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ ê ìíîãèì ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì ãå-

íàì [Ãèëáåðò, 1994, ò. 2, ñ. 146].

Èç ïðåäûäóùåãî àáçàöà îäíîçíà÷íî âûòåêàåò, ÷òî åñëè íà ðèñóíêå èçîáðà-

æåíà öåïî÷êà àêòèâèðóþùèõ äðóã äðóãà ãåíîâ (à ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ), òî ïðî-

äóêò ïåðâîãî ãåíà: à) àêòèâèðóåò ëþáûå ãåíû, â ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ êîòî-

ðûõ èìååòñÿ ìåñòî äëÿ åãî ñâÿçûâàíèÿ; á) ìåñòà ñâÿçûâàíèÿ ýòîãî ôàêòîðà íà

ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ ðàçëè÷íûõ ãåíîâ îäèíàêîâû.

Ñîãëàñíî èçîáðàæåííîé ñõåìå, ïðîäóêò ïåðâîãî ãåíà äîëæåí àêòèâèðî-

âàòü âòîðîé ãåí è ðåïðåññèðîâàòü ñàì ïåðâûé ãåí. Ïîñêîëüêó ìàëîâåðîÿòíî,

÷òî îäèí è òîò æå ýíõàíñåð ñ îäíèì è òåì æå ñâÿçàâøèìñÿ òðàíñêðèïöèîííûì

ôàêòîðîì àêòèâèðóåò îäèí ãåí è ðåïðåññèðóåò äðóãîé, òî ñèòóàöèÿ äîëæíà

áûòü áîëåå ñëîæíîé. Íàïðèìåð, â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè ìîæåò ñòîÿòü ãåí, ïðî-

äóêò êîòîðîãî ðåïðåññèðóåò ïåðâûé ãåí, â òî âðåìÿ êàê ñàì ýòîò ðåïðåññèðóþ-

ùèé ãåí àêòèâèðóåòñÿ ïðîäóêòîì ïåðâîãî ãåíà.

Âêëþ÷åíèå â ëèíèþ îáðàòíîé ñâÿçè äîïîëíèòåëüíîãî ãåíà ðåçêî óìåíüøàåò

ñêîðîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîýòîìó ïåðåä ïðèðîäîé âñòàëà ñåðüåçíàÿ çàäà÷à – îäèí

è òîò æå òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð äîëæåí àêòèâèðîâàòü îäèí ãåí è ðåïðåññèðî-

âàòü äðóãîé, ïðè÷åì ìåñòà åãî ñâÿçûâàíèÿ ñ ÄÍÊ äîëæíû áûòü ïîõîæèìè.

Òðóäíî ñêàçàòü, âîçìîæíî ëè ýòî îñóùåñòâèòü òîëüêî ïîñðåäñòâîì âíåäðå-

íèÿ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ èëè èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìåñòà îòíî-

ñèòåëüíî ÒÀÒÀ-áîêñà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âîïðîñ ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè âçàè-

ìîäåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ ðàçíûõ èëè îäèíàêîâûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ,

ñâÿçûâàþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ñ ÄÍÊ è äðóã ñ äðóãîì.

Ýïèãåíåòè÷åñêîå è ãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíûõ
ó÷àñòêîâ ÄÍÊ êàê îñíîâíîé ïóòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè

Ðàíåå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ â ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ ÄÍÊ. Èçìåíåíèÿ â ó÷àñò-
êàõ, êîäèðóþùèõ áåëêè, â òîì ÷èñëå òðàíñêðèïöèîííûå ôàêòîðû, èãðàþò ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøóþ ðîëü [Ðýôô , Êîôìåí, 1986]. Ñïðàâåäëèâîñòü ýòîé èäåè è åå
ìîäèôèêàöèé óáåäèòåëüíî ïîêàçàíà â êíèãå Ðýôôà è Êîôìåíà, è ïîòîìó çäåñü íå
îáñóæäàåòñÿ, à ïðîñòî ïðèíèìàåòñÿ çà ôàêò. Ïðèíèìàåòñÿ çà ôàêò òàêæå ÷àñòíàÿ
ôîðìóëèðîâêà Ðýôôà è Êîôìåíà: ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò ïóòåì
èçìåíåíèé ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ â ãåíàõ, îïðåäåëÿþùèõ îíòîãåíåòè÷å-
ñêîå ðàçâèòèå.
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Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíî ñóùåñòâåííî êîíêðåòèçèðîâàòü ñî-

äåðæàíèå ïðåäûäóùåãî àáçàöà. Ìíîãèå èç ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîí-

íûõ ôàêòîðîâ, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòàâå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êîíêðåòíîãî

ãåíà, ïðåáûâàþò â ìàñêèðîâàííîì (ñêðûòîì) ñîñòîÿíèè è íå ïðîÿâëÿþòñÿ íè

íà îäíîé èç ñòàäèé îíòîãåíåçà. Ýòî ìàñêèðîâàíèå îáóñëîâëåíî ñóùåñòâîâàíè-

åì ìîäóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (òèïà èíñóëÿòîðîâ) è ýïèãåíåòè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ (òèïà ìåòèëèðîâàíèÿ) àññîöèèðîâàííûõ ñ ÄÍÊ â îêðåñòíîñòè ðåãó-

ëÿòîðíûõ è ìîäóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ. Íàçâàííûå ýïèãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû

òàêæå âûïîëíÿþò ìîäóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ, íî áåç èçìåíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè íóêëåîòèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìàñêèðîâàíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî

ïóòåì èçìåíåíèé ýïèãåíåòè÷åñêèõ (ê ïðèìåðó, ïðè ïîñðåäñòâå ìåòèëèðîâàíèÿ)

è ãåíåòè÷åñêèõ (÷åðåç âíåäðåíèå èíñóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé). Òèïè÷-

íàÿ ìîäóëÿòîðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáû÷íî ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èäåí-

òè÷íûõ áëîêîâ, ÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íî ïðè íàõîæäåíèè ýòîé ìî-

äóëÿòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñîñòàâå ðàçíûõ ãåíîâ è, áîëåå òîãî, îíî ìî-

æåò ìåíÿòüñÿ â õîäå ýâîëþöèè, îñòàâàÿñü â ñîñòàâå îäíîãî è òîãî æå ãåíà. Ìîð-

ôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëî-

êîâ â ìîäóëÿòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîíêðåòíîãî ñàéòà êîíêðåòíîãî ãåíà

è/èëè ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷èñëà ýïèãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, àññîöèèðîâàííûõ

ñ ýòèì êîíêðåòíûì ñàéòîì èëè ñ åãî îêðåñòíîñòüþ. Â ñèòóàöèè ýêñòðàîðäèíàð-

íîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ çíàê âûøåóïîìÿíóòûõ èçìåíåíèé ìîæåò áûòü êîí-

êðåòèçèðîâàí: â õîäå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ýïèãåíåòè-

÷åñêîå äåìàñêèðîâàíèå îäíîãî èç ðàíåå ñêðûòûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ (ñàéòîâ

ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ), ê ïðèìåðó, ïóòåì óìåíüøåíèÿ ñòåïå-

íè ìåòèëèðîâàíèÿ, à ïîòîì, â õîäå íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèé, ýïè-

ãåíåòè÷åñêîå äåìàñêèðîâàíèå çàìåíÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèì äåìàñêèðîâàíèåì, ê ïðè-

ìåðó ïóòåì óìåíüøåíèÿ ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ñîñòàâå èíñóëÿòîðíîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè.

Êðèòåðèé æåëàòåëüíîñòè ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ –
âûõîä çà ãðàíèöû îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ,
âûðàæàþùèéñÿ â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà îïðåäåëåííîãî
ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà (òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà)

Êðèòåðèé æåëàòåëüíîñòè ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåëüçÿ ïóòàòü

ñ êðèòåðèåì íà÷àëà ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êðèòåðèé íà÷àëà ýâîëþ-

öèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ – ïðîÿâëåíèå êîíôëèêòà íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèç-

ìà. Ðåøåíèå î ìîìåíòå íà÷àëà ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ

íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà, õîòÿ èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â îòäåëüíîì ìîäóëÿ-

òîðíîì ó÷àñòêå îòäåëüíîãî ãåíà è ìåñòî ýòîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ëîêàëü-

íûì ðàññîãëàñîâàíèåì, íî ýâîëþöèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå ñòàðòóåò òîëüêî

òîãäà, êîãäà ýôôåêò ëîêàëüíîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ ïðîÿâèëñÿ íà óðîâíå öåëîãî

îðãàíèçìà. Îáû÷íî íà÷àëî ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íàñòóïàåò ãîðàç-

äî ïîçæå ëîêàëüíîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ è ñâÿçàíî ñ ÷åòêèì ïðîÿâëåíèåì êîíô-
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ëèêòà íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà, êîãäà êîìïåíñàöèÿ íå ìîæåò áûòü äîñòèã-

íóòà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè èìåþùèõñÿ ãåíîâ â ïðåäåëàõ èõ ðåãóëèðîâà-

íèÿ èëè êîëè÷åñòâà êëåòîê, ñîñòàâëÿþùèõ îðãàíû, èñïûòûâàþùèå íåíîðìàëüíîå

âîçäåéñòâèå. Áûòü ìîæåò, èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáû-

òèé: 1) îáùèé ñòðåññ; 2) ýêñïðåññèÿ ãåíîâ, îáùèõ äëÿ ëþáîé ðåàêöèè íà ñòðåññ,

ê ïðèìåðó ãåíîâ òåïëîâîãî øîêà; 3) ïîÿâëåíèå èëè àêòèâàöèÿ “ôåðìåíòîâ èç-

ìåíåíèÿ ÄÍÊ”; 4) ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ÄÍÊ â çîíå êîíôëèêòà; 5) ãåíå-

òè÷åñêîå èçìåíåíèå ÄÍÊ â çîíå êîíôëèêòà.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýâîëþöèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå íå èìååò íè íà÷àëà,

íè êîíöà. Èìååòñÿ â âèäó ïðåîáðàçîâàíèå öåëîãî îðãàíèçìà èëè åãî îòäåëüíîé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. ß íå ðàçäåëÿþ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ è ñ÷èòàþ, ÷òî

ñóùåñòâóþò äâà ðàçäåëüíûõ âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû: 1) ýâîëþöèîíèðó-

åò; 2) íå ýâîëþöèîíèðóåò.

Ýâîëþöèÿ â òîì âèäå, êàê ÿ åå âèæó, íåâîçìîæíà áåç òðåõ óçëîâûõ ìîìåí-

òîâ, îïèñàííûõ âûøå, à èìåííî: 1) ñòðåìëåíèÿ îðãàíèçìà ê ìèíèìèçàöèè çàò-

ðàò íà ðåãóëèðîâàíèå; 2) íàëè÷èÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé; 3) èçìåíåíèÿ ìîäóëÿòîð-

íûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ êàê îñíîâíîé òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ýâîëþöèè.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ó îðãàíèçìà âäðóã ðåçêî è íåîæèäàííî âîçðîñëà ïîòðåá-

íîñòü â ïðîäóêòå îïðåäåëåííîãî ãåíà. Îðãàíèçì ñòðåìèòñÿ óâåëè÷èòü èíòåíñèâ-

íîñòü ýêñïðåññèè ãåíà, ñèíòåçèðóþùåãî ýòîò ïðîäóêò, ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîíöåíò-

ðàöèè â ÿäðå ðåãóëÿòîðíûõ áåëêîâ – àêòèâàòîðîâ òðàíñêðèïöèè äàííîãî ãåíà. Äî

îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà ýòî óäàåòñÿ îðãàíèçìó â ïðåäåëàõ èñïîëüçîâàíèÿ èìåþ-

ùèõñÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé. Îäíàêî êîãäà-íèáóäü ìîæåò íàñòóïèòü ìîìåíò, êîãäà

áîëüøîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè áåëêà-àêòèâàòîðà áóäåò ñïîñîáíî âûçâàòü

ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òðàíñêðèïöèè – ñèñòåìà ðåãó-

ëÿöèè òðàíñêðèïöèè ýòîãî ãåíà âûéäåò èç îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðî-

âàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ äëèòåëüíûì ïåðåïðîèçâîäñòâîì áåë-

êîâ-òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îðãàíèçì ïûòàåòñÿ äî-

ñòè÷ü ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà – çàñòàâèòü ãåí ýêñïðåññèðîâàòüñÿ íà

íîâîì óðîâíå. Ïî èçáûòêó êîíêðåòíûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ îðãà-

íèçì ìîæåò îïðåäåëèòü, ÷òî íàçðåëà íàñóùíàÿ íåîáõîäèìîñòü â ýâîëþöèîí-

íîì ïðåîáðàçîâàíèè ìîäóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ êîíêðåòíûõ ãåíîâ. Ïåðåïðîèç-

âîäñòâî òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèåì æå-

ëàòåëüíîñòè ýâîëþöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Âñå ýòè ðàññóæäåíèÿ ïðèìåíèìû êàê ê áåëêàì-àêòèâàòîðàì, òàê è ê áåë-

êàì-ðåïðåññîðàì. Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìååò ìåñòî ïåðåïðîèç-

âîäñòâî, äîïóñòèì, íå âñåõ áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ îïðåäåëåííîãî ãåíà, à ëèøü

îäíîãî, â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèè äðóãèõ áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ íå ïðåâîñõîäÿò

ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, äîïóñòèìûõ èõ äèàïàçîíàìè îïòèìàëüíîé ðåãóëÿöèè.
Ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ âàæíîñòü îáðàòíûõ ñâÿçåé

â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíîâ, ïðè÷åì îíè íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ñëó÷àÿìè ðåãó-
ëÿöèè òðàíñêðèïöèè âíóòðåííèìè ñâÿçÿìè êëåòêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæ-
íîñòè îáðàòíûõ ñâÿçåé â ìåæêëåòî÷íîé ñèãíàëèçàöèè ðåãóëÿöèè òðàíñêðèï-
öèè â ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìàõ. Íàïðèìåð, îñîáè, èìåþùèå ìóòàöèþ â ðå-
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öåïòîðå òåñòîñòåðîíà, èìåþò ïîâûøåííóþ êîíöåíòðàöèþ ýòîãî ãîðìîíà âíóò-
ðè îðãàíèçìà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàòíûõ ñâÿ-
çåé.

Âàæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå äâà ìîìåíòà: 1) ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöè-
îííûõ ôàêòîðîâ, íàõîäÿùèåñÿ â ìàñêèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, âñå-òàêè ìàñêèðîâà-
íû íå àáñîëþòíî è ñîõðàíÿþò íåêîòîðîå ñëåäîâîå âëèÿíèå íà òðàíñêðèïöèþ,
ïîýòîìó äëèòåëüíîå ñâåðõíîðìàëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ äåìàñêèðîâàíèþ;
2) ñíà÷àëà áóäåò ñíÿòî ýïèãåíåòè÷åñêîå ìàñêèðîâàíèå, ñîñòàâëÿþùåå, ê ïðè-
ìåðó, 10 % îò îáùåãî, ÷òî ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî óæå â ñëåäóþùåì ïîêîëå-
íèè (â âèäå èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà), à ïîòîì, ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé, ìîæåò
áûòü ÷àñòè÷íî ñíÿòî (ñíèæåíî) è ãåíåòè÷åñêîå ìàñêèðîâàíèå, ê ïðèìåðó,
ñ 90 % ïåðâîíà÷àëüíîãî ìàñêèðîâàíèÿ äî 45 % (îñòàâøååñÿ ìàñêèðîâàíèå).
Ðàçóìååòñÿ, ïðîñòîå àðèôìåòè÷åñêîå ñóììèðîâàíèå ýïèãåíåòè÷åñêîãî è ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàñêèðîâàíèÿ â âûøåïðèâåäåííîì óñëîâíîì ïðèìåðå – ëèøü ïðèåì
äëÿ ïîÿñíåíèÿ ãëàâíîé èäåè. Íà ñàìîì äåëå ñóììàðíûé ýôôåêò îò ýïèãåíåòè÷å-
ñêîãî è ãåíåòè÷åñêîãî ìàñêèðîâàíèÿ ïðè èõ êîîïåðàòèâíîì äåéñòâèè ïðåâîñ-
õîäèò ñóììó ñîîòâåòñòâóþùèõ ýôôåêòîâ, ìûñëåííî ïîëó÷àåìóþ ïðè îòäåëü-
íîì ðàññìîòðåíèè êàæäîãî èç óïîìÿíóòûõ.

Íàëè÷èå äëèííûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ãåíà, âûõîäÿùèõ

äëÿ íåêîòîðûõ ãåíîâ äàæå çà ïðåäåëû îðãàíèçìà, ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, êàê ïðè-

çíàêè, ïðè÷åì êîíòèíóàëüíûå, íàáëþäàåìûå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè,

ïîä÷èíÿþòñÿ â îáùåì åäèíîé çàêîíîìåðíîñòè, ïðîíèçûâàþùåé âñå óðîâíè –

îò êîíêðåòíîãî ãåíà, ÷åé óðîâåíü ýêñïðåññèè ìîæåò áûòü èçó÷åí íà êëåòî÷íîì

óðîâíå êàê êîíòèíóàëüíûé (ïëàâíî èçìåíÿþùèéñÿ) ïðèçíàê (ê ïðèìåðó, êîí-

öåíòðàöèÿ ïðîäóêòà – áåëêà), ÷åðåç èññëåäîâàíèå òêàíè, ãäå êîëè÷åñòâî êëåòîê,

äîñòèãíóòîå â õîäå îíòîãåíåçà è ïîääåðæèâàåìîå äàëåå, ìîæåò áûòü ðàññìîò-

ðåíî êàê êîíòèíóàëüíûé ïðèçíàê íà óðîâíå îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì

îðãàíèçìà, äî ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ îðãàíèçì êàê öåëîå (ìàññà, ðàç-

ìåð, äðóãèå ïðèçíàêè, íå ñâîäèìûå ê òîé èëè èíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå

îðãàíèçìåííîãî óðîâíÿ è îïðåäåëÿåìûå ÷àñòî ôàêòîðàìè, ëåæàùèìè âíå êîí-

êðåòíîé îñîáè, âíå åå ãåíîòèïà). Íàëè÷èå äëèííûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé ìîæåò

ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî êàæäûé èç íàçâàííûõ ïðèçíàêîâ ìîæåò áûòü çàäàí (ò.å.

åãî ÷èñëåííîå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðîöåñ-

ñàìè) êàê íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå, òàê è íà ëþáîì äðóãîì áîëåå âûñîêîñòîÿ-

ùåì, âêëþ÷àÿ öåíîòè÷åñêèé. Ïîñëåäíåå îòíîñèòñÿ, ê ïðèìåðó, ê ðàñòåíèÿì

â ïëîòíûõ öåíîçàõ, ãäå “ïåðåõîä îò îïèñàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé â ðàçðå-

æåííîì öåíîçå (íîðìàëüíûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ) ê èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé

â ïëîòíûõ öåíîçàõ (ëîã-íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå) íå åñòü èñêëþ÷èòåëüíûé

ôåíîìåí, à õàðàêòåðèçóåò ïåðåõîä îò îäíîãî óðîâíÿ èíòåãðàöèè êîíòèíóàëü-

íûõ ïðèçíàêîâ (â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå îðãàíèçìåííîãî) ê äðóãîìó óðîâíþ

èíòåãðàöèè (â íàøåì ïðèìåðå ê öåíîòè÷åñêîìó)” [Ìàëåöêèé, 1991, ñ. 20].

Íåîáõîäèìî ïðîÿñíèòü åùå îäèí âîïðîñ î ïðèðîäå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-

òåííîãî – ÿâëÿåòñÿ ëè îíî “ñëèòíûì” èëè æå “äèñêðåòíûì”? È Ëàìàðê, è Äàð-
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âèí ïîëàãàëè, ÷òî îíè èìåþò äåëî ñî ñëèòíîé íàñëåäñòâåííîñòüþ [Ìàëåöêèé,

1991]. Íàïðèìåð Äàðâèí [1991] óäèâëÿëñÿ òîìó, ÷òî êîãäà “êàêóþ-íèáóäü ïîðî-

äó ñêðåùèâàþò òîëüêî îäèí ðàç ñ äðóãîé ïîðîäîé, ïîëó÷åííîå ïîòîìñòâî âðåìÿ

îò âðåìåíè îáíàðóæèâàåò òåíäåíöèþ âîçâðàùàòüñÿ ê ïðèçíàêàì ÷óæîé ïîðîäû

÷åðåç ìíîãî ïîêîëåíèé: íåêîòîðûå óòâåðæäàþò, äî 12-ãî è äàæå äî 20-ãî ïîêîëå-

íèé. Ïîñëå 12 ïîêîëåíèé äîëÿ êðîâè, ïî õîäÿ÷åìó âûðàæåíèþ, îò îäíîãî ïðåäêà

áóäåò òîëüêî 1 íà 2048 è, òåì íå ìåíåå, ïî îáùåðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ, ýòîò

îñòàòîê ÷óæîé êðîâè äîñòàòî÷åí, ÷òîáû ñîõðàíèëàñü íàêëîííîñòü ê ðåâåðñèè”

(ñ. 136–137). Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì î ñëèòíîé íàñëåäñòâåííîñòè, ïðåäïîëàãà-

åòñÿ íå ìåõàíèçì ðàñùåïëåíèÿ, à òîëüêî ðàçáàâëåíèå îäíîé íàñëåäñòâåííîñòè

äðóãîé. Ïîýòîìó è ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè, â ïîíèìàíèè Ëàìàðêà è Äàðâè-

íà, – ýòî ïðèçíàêè ñî ñëèòíûì íàñëåäîâàíèåì ñ ïîñëåäóþùèì ðàçáàâëåíèåì èõ

â õîäå ýâîëþöèè [Ìàëåöêèé, 1991]. Ïîñëå ïåðåîòêðûòèÿ çàêîíîâ Ìåíäåëÿ âñÿ

íàñëåäñòâåííîñòü ñòàëà ñ÷èòàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè äèñêðåòíîé, à äëÿ îáúÿñíåíèÿ

ôåíîìåíîâ, ñîãëàñóþùèõñÿ ñ ãèïîòåçîé î ñëèòíîé íàñëåäñòâåííîñòè, ñòàëè ïðè-

âëåêàòü ãèïîòåçó î ïîëèãåííîì íàñëåäîâàíèè: “ñèñòåìà ãåíîâ, êîòîðûå ïîîäè-

íî÷êå îáëàäàþò íåáîëüøèì êóìóëÿòèâíûì äåéñòâèåì, à ñîâìåñòíî êîíòðîëèðó-

þò íåïðåðûâíóþ èçìåí÷èâîñòü, íàçûâàþò ñèñòåìàìè ìíîæåñòâåííûõ ãåíîâ, èëè

ïîëèãåíàìè” [Ñîëáðèã, Ñîëáðèã, 1982, ñ. 67]. Ðàçóìååòñÿ, ýòî îáúÿñíåíèå

íå âïîëíå íàó÷íî, ïîñêîëüêó, êàê è ìíîãèå äðóãèå êîìïîíåíòû ÑÒÝ, íåïîñðåä-

ñòâåííî àïåëëèðóåò ê “óáåæèùó íåâåæåñòâà”, åñëè, âñëåä çà À.À. Ëþáèùåâûì,

âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ÿðêèì òåðìèíîì. Ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñèëà óïîìÿíóòûõ

ïðåäñòàâëåíèé ðàâíà íóëþ è âñÿ èõ ñóòü ñâîäèòñÿ íà ïðàêòèêå ëèøü ê òîìó, ÷òî

ìû èìååì íå÷òî “ñëîæíîå” â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ. Áåçóñëîâíî, ñëèò-

íîå íàñëåäîâàíèå äîëæíî óïðàâëÿòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, äåé-

ñòâóþùèìè íà òîì óðîâíå îðãàíèçàöèè, ãäå ñîîòâåòñòâóþùèå ôåíîìåíû (ïðè-

çíàêè) ïðîÿâëÿþòñÿ [Ìàëåöêèé, 1991]. Îñòàâëÿÿ íåñêîëüêî â ñòîðîíå äàëüíåé-

øåå îáñóæäåíèå ýòîé ñëîæíîé ïðîáëåìû, âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñà

î òîì, êàê ñîîòíîñÿòñÿ íàøè ñîáñòâåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î íàñëåäîâàíèè ïðèîá-

ðåòåííîãî ñ èäåÿìè î ñëèòíîì è äèñêðåòíîì íàñëåäîâàíèè. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî

äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà âêëþ÷èòåëüíî â èçâåñòíîé ëèòåðàòóðå, çà èêëþ÷åíèåì

íåñêîëüêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, îáñóæäåíèå íàñëåäîâàíèÿ ïðèáðåòåííûõ

ïðèçíàêîâ íåÿâíî, íî âñëåä çà Ëàìàðêîì è Äàðâèíîì, ðàññìàòðèâàëîñü ïî òðà-

äèöèè êàê íàñëåäîâàíèå ñëèòíîå. Ðàññìîòðèì, ÷òî ìîæíî îæèäàòü â äàííîé ñôå-

ðå, èñõîäÿ èç ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ çíàíèÿ.

×èñòî òåîðåòè÷åñêè, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åñëè îáñóæäàåìîå íàñëåäî-

âàíèå ïðèîáðåòåííîãî îáåñïå÷åíî ãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèåì (ñêàæåì, ìóòà-

öèåé), òî, èñõîäÿ èç èçìåíåíèÿ ìîäóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà îäíîãî èç ãåíîâ, ìîæíî

çàêëþ÷èòü, ÷òî ìû áóäåì èìåòü äåëî ñ äèñêðåòíûì íàñëåäîâàíèåì. Àëüòåðíà-

òèâíàÿ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé äîëæíà áûòü èçìåíåíà ðåãóëÿöèÿ ìíî-

ãèõ ãåíîâ, ñêîðåå âñåãî íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðåàëüíîñòè èç-çà áîëüøèõ

ôàêòîðîâ ðàñïëàòû – áîëüøîé âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ îíòîãåíåçà ïîòîìêà.
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À åñëè æå íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî îáåñïå÷åíî ÷èñòî ýïèãåíåòè÷åñêèì

ìåõàíèçìîì, íàïðèìåð èçìåíåíèåì ìåòèëèðîâàíèÿ, òî íå ìîæåò ëè ýòî èçìåíå-

íèå áûòü ïîíåìíîãó ðàñïðåäåëåííûì ñðåäè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ìíîãèõ

èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, íåñêîëüêèõ ãåíîâ? Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå,

êàê è â ïðåäûäóùåì, ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìîæåò êàñàòüñÿ òîëüêî îäíîãî

èëè äâóõ ãåíîâ, ïîñêîëüêó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìî-

æåò áûòü ëèêâèäèðîâàíî â òå÷åíèå îíòîãåíåçà, íàïðèìåð ïðè áîëüøîì ðàññîã-

ëàñîâàíèè âî âðîæäåíííîé ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó íåðåäêî

íå ñóùåñòâóåò äåéñòâóþùåé îáðàòíîé ñâÿçè îò ðàííèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîáû-

òèé, à èõ ðåçóëüòàòû íå ìîãóò áûòü èñïðàâëåíû íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ îíòî-

ãåíåçà (äàæå åñëè îíè îêàçàëèñü âðåäíûìè èëè íåñîâìåñòèìûìè ñ æèçíüþ), òî

åäèíñòâåííûé âûõîä äëÿ îðãàíèçìà – èìåòü êàê ìîæíî ìåíüøå ýïèãåíåòè÷å-

ñêèõ èçìåíåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ íàñëåäóåìûìè êîìïîíåíòàìè ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà. Îòñþäà âûâîä: íàñëåäóåìûì ìîæåò îêàçàòüñÿ â èäåàëå òîëüêî îäèí

êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîå ýòî èçìåíå-

íèå – ýïèãåíåòè÷åñêîå èëè ãåíåòè÷åñêîå.

Îäíàêî â ýêñïåðèìåíòå îæèäàåìûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü áîëåå ñëîæåí

è èìåòü ñëåäóþùåå ïðîòèâîðå÷èå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ïîêîëåíèè F2, ïîëó÷åí-

íîì îò ñïàðèâàíèÿ ñàìöîâ è ñàìîê ïîêîëåíèÿ F1, ïîëó÷åííîãî, â ñâîþ î÷åðåäü,

îò ñàìöîâ ïîñëå ýêñòðàîðäèíàðíîãî âîçäåéñòâèÿ è èíòàêòíûõ ñàìîê, áóäåò íà-

áëþäàòüñÿ ñëåäóþùàÿ êàðòèíà. Ñðåäè ïîêîëåíèÿ F2 ðîâíî1 4 æèâîòíûõ áóäåò

èìåòü ôåíîòèï, îòëè÷àþùèéñÿ îò íîðìàëüíîãî, â òî âðåìÿ êàê ó îñòàâøèõñÿ

æèâîòíûõ îí áóäåò äèêîãî òèïà. Îäíàêî âèä ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäè îïûòíîé

ãðóïïû áóäåò ñòðîãî óíèìîäàëüíûì, à îòíþäü íå áèìîäàëüíûì, êàê ìîæíî

áûëî áû ïðåäïîëàãàòü, èñõîäÿ èç êëàññè÷åñêèõ ìåíäåëåâñêèõ ïðåäñòàâëåíèé,

ò.å. îòëè÷èå 1 4 æèâîòíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ áóäåò îáåñïå÷å-

íî äâóìÿ ôàêòîðàìè: 1) óâåëè÷åíèåì äèñïåðñèè è 2) íåáîëüøèì ñäâèãîì ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå îñòàíåòñÿ íîðìàëüíûì êàê â îïûòíîé

ãðóïïå, òàê è â êîíòðîëüíîé (ïîñëåäíåå ñàìîî÷åâèäíî). Ïåðâîå (ò.å. 1 4 îòëè-

÷àþùèõñÿ îñîáåé) ñâèäåòåëüñòâóåò êàê-áóäòî áû â ïîëüçó äèñêðåòíîãî íàñëå-

äîâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê âòîðîå (óíèìîäàëüíîñòü, èëè äàæå íîðìàëüíîñòü, ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ) – â ïîëüçó íàñëåäîâàíèÿ ñëèòíîãî. Áîëåå òîãî, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî

ïðè èññëåäîâàíèè íåñêîëüêèõ ôîðìàëüíî íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ ó êàæäîãî

æèâîòíîãî, êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè â îïûòíîé ãðóïïå íàáëþäàòüñÿ íå áóäåò,

ò.å. 1 4 îòëè÷àþùèõñÿ æèâîòíûõ ïî îäíîìó èç ïîêàçàòåëåé íå áóäåò ñîâïàäàòü

ñ 1 4æèâîòíûõ, îòëè÷àþùèõñÿ ïîä äðóãîìó ïîêàçàòåëþ, – èíûìè ñëîâàìè, ýòà

÷åòâåðòü íå áóäåò îáðàçîâûâàòü êëàñòåð â ïðîñòðàíñòâå èññëåäóåìûõ ïàðàìåò-

ðîâ. Èìåííî òàêîãî ðåçóëüòàòà ñëåäóåò îæèäàòü â ýêñïåðèìåíòå, ó÷èòûâàÿ íà-

ëè÷èå 1 4 ãîìîçèãîò, ãåòåðîçèãîò è æèâîòíûõ äèêîãî òèïà, ïðè íàëè÷èè ïðî-

öåññîâ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, âëåêóùåé çà ñîáîé ïðîÿâëåíèå âñåé òîé ñòîõàñòè-

êè ðàçâèòèéíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðàÿ ðàíåå áûëà ñêðûòà çà èñõîäíîé êàíàëèçî-

âàííîñòüþ îíòîãåíåçà.
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Íàçâàííîå ïðîòèâîðå÷èå ìîæåò èìåòü ñëåäóþùåå ðàçðåøåíèå. Åñëè ïðè-

çíàê, íàáëþäàåìûé ó ïîòîìêà, ñîäåðæèò â ñåáå íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò ïðè-

îáðåòåííîãî ïðèçíàêà, òî åãî ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå ìîæåò áûòü îõàðàê-

òåðèçîâàíî êàê íàñëåäîâàíèå äèñêðåòíîå, â òî âðåìÿ êàê åñëè ó ýòîãî æå ñàìî-

ãî æèâîòíîãî äðóãîé íàáëþäàåìûé ïðèçíàê ñîäåðæèò â ñåáå òîëüêî íåíàñëåäó-

åìûå êîìïîíåíòû, ò.å. êîìïîíåíòû, èçìåíåííûå âñëåäñòâèå ïàðàëëåëüíûõ ðàç-

âèòèéíûõ ýôôåêòîâ, íåîáðàòèìîñòè ðàííèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîáûòèé è âòî-

ðè÷íîé àäàïòàöèè (ýòè ïðîöåññû ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â îäíîì èç ïîñëåäóþ-

ùèõ ðàçäåëîâ êíèãè), òî íàñëåäîâàíèå ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî êàê ñëèò-

íîå, ïðè÷åì êîððåëÿöèè ìåæäó îòäåëüíûìè ïðèçíàêàìè â ïðåäåëàõ ïðèçíàêîâ

äàííîãî ñëèòíîãî íàñëåäîâàíèÿ, à òàêæå êîððåëÿöèè ñ äèñêðåòíî íàñëåäóåìûì

ïðèçíàêîì, ñîäåðæàùèì íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà,

ìîãóò ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàòü. Ïðè÷èíà äàííîé êàðòèíû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò áûë ðàíåå ó ðîäèòåëüñêîãî

îðãàíèçìà ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íî íå ÿâëÿëñÿ

òàêîâûì äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, íà êîòîðûå îí òîæå îêà-

çûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ó ïîòîìêà.

2.6.4. Ê âîïðîñó î ôèëîñîôèè ýâîëþöèè

Íå òàê äàâíî ãèïîòåçà î òîì, ÷òî îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå òåìïîâ ýâîëþöèè

çàêëþ÷àëîñü â òðóäíîñòè èçìåíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ

áûëà ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèíÿòîé. Äàííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðè÷èíà, êàê ïðåäïî-

ëàãàëîñü ðàíåå, áûëà îñíîâíûì òîðìîçîì ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà, èìåëà

ðàçíûå íàçâàíèÿ ó ðàçíûõ àâòîðîâ, íà÷èíàÿ îò ïðåäñòàâëåíèé Âåéñìàíà î ðàç-

äåëåíèè îðãàíèçìà íà “ñîìó” è “çàðîäûøåâóþ ïëàçìó” è êîí÷àÿ áîëåå ñîâðå-

ìåííûìè ðàññóæäåíèÿìè îá ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ðåïàðàöèè ÄÍÊ, î ðàííåì

îáîñîáëåíèè ïîëîâûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê â îíòîãåíåçå âûñøèõ æèâîòíûõ è ò.ï.

Íåìíîãèì äàëåå îò ýòîé èäåè óøëè ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî “õîðîøî çàáó-

ôåðåííàÿ ñèñòåìà êàíàëèçîâàííûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ çàùèùàåò ôåíîòèï îò áîëü-

øèõ èçìåíåíèé”, ÷òî “Ãåíîòèï íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê ìåøîê, íàïîëíåí-

íûé íåñâÿçàííûìè äðóã ñ äðóãîì ãåíàìè. Äåéñòâèÿ ãåíîâ â îñíîâíîì – ýòî

âçàèìîäåéñòâèÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ, è ãåíîòèï, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ýïèãåíåòè÷åñêóþ ñèñòåìó, èëè, êàê íàçâàë åãî Óîääèíãòîí, ýïèãåíîòèï”;

“Ïî÷òè ëþáîå èçìåíåíèå, à îñîáåííî êðóïíîå èçìåíåíèå ôåíîòèïà, äëÿ òàêîé

óðàâíîâåøåííîé ñèñòåìû áóäåò âðåäíûì” [Ìàéð, 1974, ñ. 404–405].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå î÷åâèäíûì, ÷òî äàííûå ìåõàíè÷å-

ñêèå ïðè÷èíû, áóäó÷è ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèìè, ÿâëÿþòñÿ ïðè ýòîì ãëóáîêî

âòîðè÷íûìè. Ïðàâèëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïåðâè÷íûõ ïðè÷èíàõ äàåò àíàëîãèÿ

ñ èãðîé â øàõìàòû, êîãäà ñàìî ïåðåäâèæåíèå ôèãóð ïî øàõìàòíîé äîñêå íå

ïðåäñòàâëÿåò íèêàêîé ïðîáëåìû. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ïðà-

âèëüíûõ õîäîâ, ïðàâèëüíûõ/õîðîøèõ ðåøåíèé. Àíàëîãè÷íî è â ýâîëþöèîí-
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íîì ïðîöåññå – ñàìî ïî ñåáå èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè (èçìåíåíèå ýêñïðåñ-

ñèè ãåíà ÷åðåç ãåíåòè÷åñêóþ èëè ýïèãåíåòè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ åãî ðåãóëÿ-

òîðíûõ è/èëè ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ) íå ïðåäñòàâëÿåò îñíîâíîé ïðîáëåìû äëÿ

êàêîãî-ëèáî âèäà îðãàíèçìîâ. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ îáû÷íî â òîì,

÷òî îðãàíèçìó íåîáõîäèìî íàéòè èìåííî òî èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè, êî-

òîðîå îáåñïå÷èò óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà îòíîñèòåëüíî ôàêòîðîâ

ðàñïëàòû ñ ó÷åòîì âñåãî öèêëà îíòîãåíåçà. Íàïðèìåð, íåòðóäíî ñåáå ïðåäñòà-

âèòü, ÷òî îðãàíèçì ìîæåò äîâîëüíî ëåãêî óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü îäíîé êà-

êîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íà êàêîì-ëèáî îäíîì îòðåçêå îíòîãåíåçà.

Îäíàêî, êàê ïðàâèëî, òàêîå èçìåíåíèå ïîðîæäàåò ñóùåñòâåííî áîëüøå îòðè-

öàòåëüíûõ ýôôåêòîâ â äðóãèõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà è/èëè â òå÷åíèå äðóãèõ ñòà-

äèé îíòîãåíåçà äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå â öåëîì îíî

îêàçûâàåòñÿ âðåäíûì.
Òðóäíîñòü èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè è ìåõàíèçìû, çàùèùàþùèå íà-

ñëåäñòâåííîñòü, îáóñëîâëåíû ïðåæäå âñåãî æåëàíèåì îðãàíèçìà çàùèòèòüñÿ
îò ïîñïåøíûõ è íåëåïûõ èçìåíåíèé, óìåíüøàþùèõ èíòåãðàëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì âñå îñîáåííîñòè, âîñïðèíèìàåìûå îáû÷íî êàê
“èçîëÿöèÿ” íàñëåäñòâåííîñòè îò ÷åãî áû òî íè áûëî èëè êàê “êàíàëèçàöèÿ/ñòà-
áèëèçàöèÿ” îíòîãåíåçà, ÿâëÿþòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ëèøü ñëåäñòâèÿìè òåõ
ïîïûòîê, êîòîðûå îñóùåñòâëÿëèñü âèäîì íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðåäøåñòâî-
âàâøåãî ôèëîãåíåçà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýâîëþöèîííîãî ïðîöåñ-
ñà – ïðîöåññà ýâîëþöèè äàííîãî âèäà. Òàêîâà ðåàëüíàÿ êîíå÷íàÿ ïðè÷èíà ñó-
ùåñòâîâàíèÿ “Âåéñìàíîâñêîãî áàðüåðà” ìåæäó “ñîìîé” è “çàðîäûøåâîé ïëàç-
ìîé”, à òàêæå èçâåñòíîé ôåíîòèïè÷åñêîé è ãåíîòèïè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè
(“ýâîëþöèîííîé èíåðöèè”).

2.7. ÎÍÒÎ- È ÔÈËÎÃÅÍÅÇ ÍÅÐÂÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

2.7.1. Ýëàñòè÷åñêèå è ïëàñòè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè
â äåÿòåëüíîñòè ìîçãà

Òåðìèíû “ýëàñòè÷íîñòü” è “ïëàñòè÷íîñòü” èñõîäíî çàèìñòâîâàíû èç ìå-

õàíèêè. Ýëàñòè÷íîñòü îçíà÷àåò ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà âîññòàíàâëèâàòü ôîð-

ìó ïîñëå äåôîðìàöèè, à ïëàñòè÷íîñòü, íàîáîðîò – ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ôîð-

ìó, äîñòèãíóòóþ â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíèòåëüíî ê íåðâíîé ñèñòåìå øèðîêî èñïîëüçóåò-

ñÿ òåðìèí “ïëàñòè÷íîñòü”, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè áîëüøèíñòâî èçìåíåíèé

ïðè îðãàíèçàöèè ëþáîãî ïîâåäåíèÿ èìåþò ýëàñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Íàïðèìåð,

ïðè âîçíèêíîâåíèè íîâîé ïîâåäåí÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íå áîëåå

5 % âñåõ ïåðåñòðîåê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, â òî âðåìÿ

êàê îñòàëüíûå 95 % îñóùåñòâëÿþòñÿ ïóòåì ýëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ò.å. òåõ,

êîòîðûå ñóùåñòâóþò òîëüêî â ïåðèîä àêòèâàöèè (àêòóàëèçàöèè) äàííîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû, à çàòåì áåññëåäíî èñ÷åçàþò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïëàñ-

òè÷åñêèå è ýëàñòè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè îòíîñÿòñÿ ê äèíàìè÷åñêèì, à íå ê ñòðóê-
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òóðíûì – îíè íå òðåáóþò ðàçðóøåíèÿ èëè îáðàçîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ

ñâÿçåé ìåæäó êîìïàðòìåíòàìè ìîçãà. Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî ïëàñòè÷åñêèå èç-

ìåíåíèÿ ìîãóò îáíàðóæèâàòüñÿ òîëüêî â íàèáîëåå òðóäíî îðãàíèçóåìûõ ÷àñ-

òÿõ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Áîëåå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî â òå÷åíèå ýâîëþöèè

ïðîèñõîäèëî ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå äîëè ýëàñòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê îòíîñèòåëüíî

ïëàñòè÷åñêèõ, ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîèìåííûì ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì (ïî

êðàéíåé ìåðå, â èõ íàèáîëåå äðåâíèõ îòäåëàõ) [Áåðíøòåéí, 1966, ñ. 136–138],

ò.å. åñëè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè äëÿ îðãàíèçàöèè îïðåäåëåííîé ïîâåäåí-

÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû òðåáîâàëîñü ìíîãî ïëàñòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê

è ìàëî ýëàñòè÷åñêèõ, òî íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ òà æå ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòå-

ìà ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíà ïîñðåäñòâîì íåáîëüøîãî ÷èñëà ïëàñòè÷åñêèõ ïå-

ðåñòðîåê è ìíîæåñòâà ýëàñòè÷åñêèõ.

Òàêèì îáðàçîì, ýâîëþöèÿ ìîçãà ïðîòåêàåò ïîä âîçäåéñòâèåì äâóõ ïðîòè-

âîðå÷èâûõ òåíäåíöèé: 1) óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè îðãàíèçàöèè è ïîñëåäóþùåé àê-

òèâàöèè íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû; 2) óìåíüøåíèÿ äîëè ïëàñòè÷åñêèõ

ïåðåñòðîåê, ïîòðåáíûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ýòîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, çà

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîëè ýëàñòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê.

Âûøå íàìè ðàçëè÷àþòñÿ “ñêîðîñòü îðãàíèçàöèè íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû” è “ñêîðîñòü àêòèâàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû”. Õîòÿ êàæäàÿ íî-

âàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îáðàçóåòñÿ íå èç âàêóóìà, à íà îñíîâå íåñêîëüêèõ

ôåíîêîïèé ïðåäñóùåñòâîâàâøèõ ñèñòåì, ìåæäó îðãàíèçàöèåé è àêòèâàöèåé ñó-

ùåñòâóåò ðàçíèöà: ïðè àêòèâàöèè ñòàðîé ñèñòåìû ïðåîáëàäàþò òîëüêî ýëàñòè-

÷åñêèå ïåðåñòðîéêè ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ïëàñòè÷åñêèõ, à ïðè îðãàíè-

çàöèè íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû èìåþò ìåñòî êàê ýëàñòè÷åñêèå, òàê

è ïëàñòè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè.

Ñ ïîçèöèé “ïëàñòè÷íîñòè” è “ýëàñòè÷íîñòè” ïðè îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ

èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé:

1) ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñíà÷àëà ïûòàåòñÿ îðãàíèçîâàòüñÿ òîëüêî ïðè

ïîñðåäñòâå äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, çàêëþ÷àþùèõñÿ â îòáîðå è äàëüíåéøåì

óñèëåíèè èëè îñëàáëåíèè ïðåäñóùåñòâîâàâøèõ ñâÿçåé; åñëè äàííûé ïðîöåññ

î÷åíü áûñòðî ïðèâîäèò ê äîñòèæåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé èñêîìîãî ðå-

çóëüòàòà, òî äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îñòàþòñÿ ýëàñòè÷åñêèìè, ò.å. ñîçäàþùè-

ìèñÿ ýêñòðåííî, òîëüêî íà ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ (àêòèâíîñòè) ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû, ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ åå äåÿòåëüíîñòè ïðàêòè÷åñêè âñå èçìåíåíèÿ âîçâðà-

ùàþòñÿ â ïðåäñóùåñòâîâàâøåå ñîñòîÿíèå; â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññû ïàìÿòè ïðàêòè-

÷åñêè íå èìåþò ìåñòà (êîãäà ÷åëîâåê â ñîòûé ðàç âûïîëíÿåò ïðèâû÷íîå ïðîñòîå

äåéñòâèå â ñòàíäàðòíîé îáñòàíîâêå, òî êîëè÷åñòâî çàïîìíåííîãî ïðèìåíèòåëüíî

ê äàííîìó ýïèçîäó ìèíèìàëüíî, õîòÿ è íå ðàâíî àáñîëþòíîìó íóëþ);

2) åñëè äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà äîñòèæåíèå ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìîé óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, òðåáóþò áîëåå äëèòåëüíî-

ãî âðåìåíè, ëèáî íåäîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà ñîçäàåò ðåàëüíóþ îïàñíîñòü èëè òà-

êàÿ ñèòóàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç, òî íåñêîëüêî áîëüøàÿ ÷àñòü óïîìÿíó-

òûõ ýëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïåðåõîäèò â ôîðìó êðàòêîâðåìåííûõ ïëàñòè÷å-
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ñêèõ èçìåíåíèé, ò.å. ñîõðàíÿþùèõñÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ïîñëå îêîí-

÷àíèÿ äåÿòåëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû;

3) åñëè óïîìÿíóòûå äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîòðåáîâàëè î÷åíü äëèòåëü-

íîãî âðåìåíè è ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ èëè îïàñíîñòü ñèòóàöèè âåëèêà, òî çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü óïîìÿíóòûõ êðàòêîâðåìåííûõ ïëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïåðåõî-

äèò â ôîðìó èçìåíåíèé äîëãîâðåìåííûõ, êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ î÷åíü äîëãî,

íî ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû âñëåäñòâèå êàêîé-òî íîâîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà;

4) åñëè æå âûïîëíåíû óñëîâèÿ ï. 3, íî, êðîìå òîãî, åñëè ïåðèîä àêòèâàöèè

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðè âòîðîì è ïîñëåäóþùèõ ïðåäúÿâëåíèÿõ ñèòóà-

öèè ÷ðåçìåðíî âåëèê èëè èìååòñÿ óãðîçà æèçíè, òî îòíþäü íå ñèìâîëè÷åñêàÿ

÷àñòü óïîìÿíóòûõ äîëãîâðåìåííûõ ïëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïåðåõîäèò â îêîí-

÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå èçìåíåíèÿ, ò.å. òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå íå ìîãóò

áûòü ðàçðóøåíû íèêàêîé íîðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçìà;
5) åñëè æå äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå

ïðèâîäÿò ê äîñòèæåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòà-
òà è òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ â òå÷åíèå æèçíè æèâîòíîãî íåîäíîêðàòíî, òî
íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê, ïóòåì àêòèâàöèè ðàííèõ îíòîãå-
íåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì, è íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà âêëþ÷àþòñÿ ìåõàíèçìû íà-
ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.

Ïÿòûé (ïîñëåäíèé) ïóíêò ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü è íåñêîëüêî ïî-äðóãîìó:

5) åñëè æå îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ èçìåíåíèé íåäîñòàòî÷íî,

òî íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ïóòåì àêòèâàöèè ðàííèõ îíòî-

ãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì è, íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà, âêëþ÷àþòñÿ ìåõàíèçìû

íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.

Ïîíÿòèå “äîñòàòî÷íî” è “íåäîñòàòî÷íî” îçíà÷àåò îöåíêó âðåìåíè àêòèâà-

öèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû: åñëè ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà àêòèâèðóåòñÿ

è äîñòèãàåò ðåçóëüòàòà áûñòðî, òî ìû ãîâîðèì “äîñòàòî÷íî”, åñëè íåäîñòàòî÷-

íî áûñòðî, òî ìû ãîâîðèì “íåäîñòàòî÷íî”. Ïðèìåíèòåëüíî ê 5-ìó ïóíêòó ìû

ãîâîðèì “äîñòàòî÷íî”, êîãäà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ â òå÷åíèå

ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà æèçíè æèâîòíîãî, è “íåäîñòàòî÷íî”, åñëè ôóíêöè-

îíàëüíàÿ ñèñòåìà, ïðèãîäíàÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà, íå ñîçäàåòñÿ âîîá-

ùå – òîãäà íà÷èíàþòñÿ ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè, êîòîðûå òðåáóþò ãîðàçäî

áîëüøåãî âðåìåíè, ÷åì ïåðâûå ÷åòûðå óïîìÿíóòûõ ïóíêòà, âìåñòå âçÿòûå.

2.7.2. Îíòîãåíåç âðîæäåííûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ

Íåçàâèñèìûé âîïðîñ êàñàåòñÿ îíòîãåíåçà âðîæäåííûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ.
Âðîæäåííîå ïîâåäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî äîâîëüíî
îáøèðíóþ ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ (“subroutines”), ïóòåì êîì-
áèíàöèè êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñòðîèòñÿ íîâîå ïðèîáðåòåííîå ïîâåäå-
íèå âçðîñëîãî æèâîòíîãî [Lipp, 1979]. Êàæäûé òàêîé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íåêîòîðóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, äîñòèãàþùóþ îïðåäåëåííîãî ðåçóëüòà-
òà è èìåþùóþ îáðàòíóþ ñâÿçü, ñèãíàëèçèðóþùóþ î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ ýòîãî
ðåçóëüòàòà. Âñÿêàÿ âðîæäåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, òàê æå êàê è ëþáàÿ
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ïðèîáðåòåííàÿ, ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôåíîêîïèé, îäíàêî â ñëó÷àå âðîæäåí-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãëàâíîé è ñàòåëëèòíûìè ôåíî-
êîïèÿìè îáû÷íî íàñòîëüêî ñèëüíî ãèïåðòðîôèðîâàíû, ÷òî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ
öåëåé äîñòàòî÷íî ñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò îäíà ôåíîêîïèÿ – ãëàâíàÿ, êîòîðàÿ
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà è èñïîëüçóåòñÿ êàê íåèçìåííîå öåëîå – êàê “êèðïè÷”, âñòàâ-
ëÿåìûé âî ìíîãèå âíîâü îáðàçóþùèåñÿ â îíòîãåíåçå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû.
Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå âðîæäåííûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ïîõîæè íà ïåðè-
ôåðè÷åñêèå êîìïîíåíòû îðãàíèçìà – îíè òàêæå â íåèçìåííîì âèäå èñïîëüçóþòñÿ
â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Îñíîâíûì ïðèçíàêîì, îïðåäåëÿþùèì ñèòóàöèþ, ïî êîòîðîìó ôóíêöèîíàëü-

íóþ ñèñòåìó ìîæíî ñ÷èòàòü óæå ñóùåñòâóþùåé, ÿâëÿåòñÿ êîíñîëèäàöèÿ, – êîãäà

ñèñòåìà âïåðâûå ïîëó÷àåò ìèíèìàëüíî ðàáîòîñïîñîáíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü è èç

êó÷è êîìïîíåíòîâ ñîçäàåòñÿ íå÷òî, ñïîñîáíîå â ïåðñïåêòèâå áûòü îðèåíòèðîâàí-

íûì íà äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà. Âðîæäåííîé ìîæíî ñ÷èòàòü òîëüêî òó ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñèñòåìó, åñëè õîòÿ áû îäíà åå ôåíîêîïèÿ êîíñîëèäèðîâàëàñü ñóùåñò-

âåííî ðàíåå ìîìåíòà ðîæäåíèÿ – çàðàíåå, ñî çíà÷èòåëüíûì îïåðåæåíèåì. Êîí-

ñîëèäàöèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ñîïðÿæåíà ñ îáðàçîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿ-

çè, íî âîâñå íå ñ ïîëó÷åíèåì ïî äàííîé îáðàòíîé ñâÿçè èíôîðìàöèè î äîñòèæå-

íèè ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà âî âíåøíåì ìèðå. Äîñòèæåíèå ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà

âî âíåøíåì ìèðå ñîñòîèòñÿ çíà÷èòåëüíî ïîçæå ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðåíàòàëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ ëþáîé âðîæäåííîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçäåëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, íà äâà ýòàïà – äîêîíñîëèäà-

öèîííûé è ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé. Ïîïûòêè îòäåëüíûõ èññëåäîâàòåëåé ñ÷è-

òàòü ýòàïîì êîíñîëèäàöèè ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ðåàëüíîãî ðåçóëüòàòà ÿâëÿþòñÿ

ãëóáîêèì çàáëóæäåíèåì è äàæå ôîðìàëüíî ïðîòèâîðå÷àò èñõîäíîé òåîðèè

â èçëîæåíèè åå àâòîðà (àâòîðîì òåîðèè ñèñòåìîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ Ï.Ê. Àíîõèí).

Âàæíåéøèå ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ æèâîòíûì ïåðâîãî

ïîëîæèòåëüíîãî ïîâåäåí÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, ïðèìåðû ÷åãî ìîæíî íàéòè â ðà-

áîòå [Áîãîìîëîâà, Êóðî÷êèí, 1997], ñîîòâåòñòâóþò âûäåëåíèþ ãëàâíîé ôåíî-

êîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, à íå ïåðèîäó åå êîíñîëèäàöèè (êîíñîëèäàöèè

åå ôåíîêîïèé). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è õàðàêòåðíûå âðåìåíà ýòèõ ïðîöåñ-

ñîâ – 60 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðûõ íîâîðîæäåííûé ëîñåíîê âñòàåò íà íîãè èëè

îòûñêèâàåò ñîñîê ìàòåðè, íèêàêèå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû íåâîç-

ìîæíû, ïîñêîëüêó äàæå íà÷àâøèéñÿ â êàêîé-ëèáî ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêå

ñèíòåç áåëêà òðåáóåò âðåìåíè ïîðÿäêà 2 ÷ [Ãóäâèí, 1966]. Åäèíñòâåííîå ðåøå-

íèå ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåñ-

ñû, êîòîðûå è õàðàêòåðèçóþò êîíñîëèäàöèþ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, äîëæ-

íû áûòü îñóùåñòâëåíû çàðàíåå, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü Ï.Ê. Àíîõèíûì [1975,

ñ. 291–292]. Â ðåàëüíîì ïîâåäåíèè ïðîèñõîäèò ëèøü âûáîð îäíîé ôåíîêîïèè

èç íåñêîëüêèõ ðàíåå êîíñîëèäèðîâàâøèõñÿ, è äëÿ ýòîãî ïðîöåññà êàê ðàç

è ïðèíöèïèàëüíî âàæåí ïåðâûé ïîëó÷åííûé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ó âðîæäåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì êîíñîëèäàöèÿ ïðîèñõîäèò âñåãäà çíà-

÷èòåëüíî ðàíåå ìîìåíòà ðîæäåíèÿ, è ýòàï ðàçâèòèÿ ìåæäó êîíñîëèäàöèåé

è ðîæäåíèåì ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå âàæíûì, ÷åì äîêîíñîëèäàöèîííûé.
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Îäíàêî ñðåäè ôåíîêîïèé ëþáîé âðîæäåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû,

ðàâíî êàê è ïðèîáðåòàåìîé íåñêîëüêî ïîçæå, â ðàííèé ïåðèîä ïîñòíàòàëüíîãî

ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà íåò îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ. Ýòî äîâîëüíî

ñòðàííûé ïàðàäîêñ – â ðàííåì ðàçâèòèè âñå ôåíîêîïèè ïëàñòè÷íû, à âî âçðîñ-

ëîé æèçíè ó âðîæäåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû èìååòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíà

ðàáîòàþùàÿ ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ, ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííàÿ. Îäíàêî ýòîò ïåðå-

õîä ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ïîçæå ýòàïà êîíñîëèäàöèè êàê âðîæäåííûõ ôóíêöè-

îíàëüíûõ ñèñòåì, òàê è ïðèîáðåòàåìûõ â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå.

Âûñîêóþ ïëàñòè÷íîñòü ôåíîêîïèé â ðàííåì ðàçâèòèè õîðîøî èëëþñòðèðóþò

äâà ôåíîìåíà, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêîé ïàìÿòüþ: ýéäåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü – ñïî-

ñîáíîñòü ê ôîòîãðàôè÷åñêîìó çàïîìèíàíèþ â ðàííåì âîçðàñòå, è äåòñêàÿ àì-

íåçèÿ – íåñïîñîáíîñòü ñîçíàòåëüíî âñïîìíèòü ÷òî-ëèáî èç ðàííåãî äåòñòâà

ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà. Ñëîâî “ñîçíàòåëüíî” çäåñü ñóùåñòâåííî, òàê êàê ãëóáî-

êîå âëèÿíèå ðàííåãî îïûòà íà âñþ âçðîñëóþ æèçíü íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ.

Â íàøåì ïîíèìàíèè ýòîò ôåíîìåí ñóùåñòâóåò áëàãîäàðÿ ìíîæåñòâó ñàòåëëèò-

íûõ ôåíîêîïèé, îáðàçîâàííûõ â ðàííèå ïåðèîäû æèçíè è èñïîëüçóþùèõñÿ âî

âçðîñëîì ñîñòîÿíèè â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî îïûòà, äëÿ

ïîñòðîåíèÿ íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå íî-

âûé îïûò áóäåò íåñòè ìíîãèå ÷åðòû èñõîäíûõ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, îáðà-

çîâàííûõ â ðàííåì äåòñòâå, ÷òî áóäåò àáñîëþòíî íåîñîçíàâàåìî èíäèâèäîì.

Ðàíåå, èç-çà îòñóòñòâèÿ ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó êîíñîëèäà-

öèåé è âûäåëåíèåì ãëàâíîé ôåíîêîïèè, ñóùåñòâîâàë áîëüøîé ñîáëàçí ñîâìåñ-

òèòü äâà ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ è ðàçäåëåííûõ âî âðåìåíè ïðîöåññà – êîíñîëè-

äàöèþ îòäåëüíûõ ôåíîêîïèé (èëè, äëÿ êîíêðåòíîñòè, êîíñîëèäàöèþ ïåðâîé

ôåíîêîïèè) è âûäåëåíèå ãëàâíîé ôåíîêîïèè (âûäåëåíèå ñðåäè âñåõ ïðåäñóùåñò-

âîâàâøèõ, ðàíåå êîíñîëèäèðîâàâøèõñÿ ôåíîêîïèé äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû). Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè ó âðîæäåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì, êîíñîëèäèðîâàâøèõñÿ çàäîëãî äî ðîæäåíèÿ, îáû÷íî ïðîèñõîäèò êàê

ðàç ïîñëå ðîæäåíèÿ. Äëÿ íåêîòîðûõ ïîñòíàòàëüíî ïðèîáðåòàåìûõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåì, êîíñîëèäèðóþùèõñÿ äîâîëüíî ðàíî, îí ìîæåò âîîáùå ïðîèñõî-

äèòü äîâîëüíî ïîçäíî (äëÿ ïðèìåðà ñ ïàìÿòüþ – ýòî ïåðèîä, êîãäà óòðà÷èâàåò-

ñÿ ñïîñîáíîñòü ê ýéäåòè÷åñêîé ïàìÿòè è ïðèîáðåòàåòñÿ ñïîñîáíîñòü âñïîìè-

íàòü ïîñëåäóþùèå ñîáûòèÿ âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè). Ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ãëàâ-

íîé ôåíîêîïèè ïðîèñõîäèò ÷åðåç âçàèìíî-òîðìîçíûå îòíîøåíèÿ óæå êîíñî-

ëèäèðîâàâøèõñÿ ðàíåå ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Âðåìåííîé èí-

òåðâàë ìåæäó ïðîöåññîì èõ êîíñîëèäàöèè è ïðîöåññîì âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôå-

íîêîïèè ìîæåò áûòü îãðîìíûì. Íåïîíèìàíèå ýòîãî ïðîñòîãî ôàêòà ñòàëî

ïðè÷èíîé ìíîãèõ çàáëóæäåíèé è ñïîñîáñòâîâàëî ðàñïðîñòðàíåíèþ íåâåðíûõ

âçãëÿäîâ î òîì, ÷òî êîíñîëèäàöèÿ ïðîèñõîäèò “â ìîìåíò ðîæäåíèÿ”. Äëÿ âðîæ-

äåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì êîíñîëèäàöèÿ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ðàíåå

ìîìåíòà ðîæäåíèÿ, à âîò âûäåëåíèå ãëàâíîé ôåíîêîïèè – çíà÷èòåëüíî ïîçæå

ìîìåíòà ðîæäåíèÿ è îí êàê ðàç è ìîæåò äëÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñ-

òåì íà÷àòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ ìîìåíòîì ðîæäåíèÿ. Äî ìîìåíòà âûäåëåíèÿ
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ãëàâíîé ôåíîêîïèè âñå ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îáëàäàþò ïëàñòè÷-

íîñòüþ – ñïîñîáíîñòüþ ê äàëüíåéøèì ìîäèôèêàöèÿì. Ýòà ñïîñîáíîñòü àêòèâíî

èñïîëüçóåòñÿ îðãàíèçìîì, ÷òî è ñîñòàâëÿåò, ñîáñòâåííî, ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé

ýòàï ðàçâèòèÿ âñÿêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (íå òîëüêî âðîæäåííîé).

Îäíàêî ïðè ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì

ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó èõ “êîíñîëèäà-

öèåé” (íà ñàìîì äåëå ýòî íå êîíñîëèäàöèÿ “ñ íóëÿ”, à ìîäèôèêàöèÿ/ïåðåäåëêà

íåñêîëüêèõ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé ðàíåå îáðàçîâàííûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ ñèñòåì) è âûäåëåíèåì ãëàâíîé ôåíîêîïèè îáû÷íî îòíîñèòåëüíî

êîðîòîê. Ýòî, êñòàòè, ïîñëóæèëî îäíîé èç ïðè÷èí ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ÷òî

ìåæäó êîíñîëèäàöèåé è âûäåëåíèåì ãëàâíîé ôåíîêîïèè ñóùåñòâóåò íåáîëü-

øîé èíòåðâàë âðåìåíè è â ðàííåì ðàçâèòèè – îäíàêî ýòî åñòü ñëåäñòâèå ïðÿìî-

ãî, íåîáîñíîâàííîãî ïåðåíîñà ñâîéñòâ âçðîñëîãî îðãàíèçìà íà ðàííèå ýòàïû

åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ó âçðîñëîãî îðãàíèçìà èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó êîíñîëè-

äàöèåé è âûäåëåíèåì ãëàâíîé ôåíîêîïèè ìîæåò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàòü,

à ó ðàçâèâàþùåãîñÿ îðãàíèçìà îí âñåãäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé è îòíî-

ñèòåëüíî äëèòåëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ.

2.7.3. Òðè ýòàïà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

Ðàçâèòèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îíòîãåíåçà

ìîæåò áûòü ðàçäåëåíî íà òðè ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ýòàïà. Êàê ìû óæå ãî-

âîðèëè âûøå, Ï.Ê. Àíîõèí âûäåëÿë â ðàçâèòèè ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû äâå ñòàäèè: 1) äîêîíñîëèäàöèîííàÿ è 2) ïîñòêîíñîëèäàöèîííàÿ. Ìû ïîë-

íîñòüþ ïðèíèìàåì ýòî ðàçäåëåíèå è òîëüêî äîáàâëÿåì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ

ñèñòåìà ñóùåñòâóåò â âèäå íåñêîëüêèõ ôåíîêîïèé è âñå îíè ïðîõîäÿò ýòàï

êîíñîëèäàöèè ïðèáëèçèòåëüíî â îäíî è òî æå âðåìÿ (ñ íåáîëüøîé âðåìåííîé

äèñïåðñèåé).

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïîñòêîíñîëèäàöèîííàÿ ñòàäèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè

ðàçäåëåíà ìîìåíòîì âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè (ìîìåíòîì ðàçäåëåíèÿ

èìåþùåéñÿ ïîïóëÿöèè êîíñîëèäèðîâàâøèõñÿ ðàíåå ôåíîêîïèé íà ãëàâíóþ è

ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè) íà äâå äîïîëíèòåëüíûå ñòàäèè: áûñòðîãî ðàçâèòèÿ

(îáîçíà÷èì åå êàê 2) è ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ (îáîçíà÷èì åå 3). Â ñî-

âîêóïíîñòè îíè ñîñòàâëÿþò ïîñòêîíñîëèäàöèîííóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû, è èõ ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê “ñòàäèÿ ãîìîãåííûõ ôåíîêîïèé”

è “ñòàäèÿ ãåòåðîãåííûõ ôåíîêîïèé”, ïîñêîëüêó ïåðâàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñèòóàöèè,

êîãäà ðàçäåëåíèå ôåíîêîïèé íà ãëàâíóþ è ñàòåëëèòíûå åùå íå îñóùåñòâëåíî,

à âòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàäèåé ñóùåñòâîâàíèÿ ãëàâíîé è ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óäîáñòâà îáñóæäåíèÿ îñòàíîâèìñÿ íà ñëåäóþùåé òåð-

ìèíîëîãèè: ðàçâèòèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ñîñòîèò èç òðåõ ñòàäèé: 1) äî-

êîíñîëèäàöèîííîé; 2) ãîìîãåííûõ ôåíîêîïèé; 3) ãåòåðîãåííûõ ôåíîêîïèé.
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Îäíàêî íå ñëåäóåò ïðèäàâàòü ñëèøêîì áîëüøîãî çíà÷åíèÿ ñàìèì òåðìè-
íàì – äâå ïîñëåäíèå ñòàäèè ìîæíî áûëî áû íàçâàòü, íàïðèìåð, ñòàäèåé áûñò-
ðîãî ðàçâèòèÿ è ñòàäèåé ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Èõ óäîáíî èçîáðàçèòü
â âèäå S-îáðàçíîé êðèâîé, ãäå ïî âåðòèêàëüíîé îñè îòëîæåí ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò ñèñòåìû (áåç ó÷åòà ôàêòîðîâ ðàñïëàòû, òðåáóþùèõñÿ äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ
è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ), à ïî ãîðèçîíòàëüíîé – âðåìÿ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïî âåðòèêàëüíîé îñè îòëî-
æåí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, äîñòèãàåìûé ïðè âíåçàïíîì íà÷àëå ýêñïëóàòà-
öèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ÷òî äëÿ 1-ãî è 2-ãî ýòàïîâ ïðåæäåâðåìåííî.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîëåçíûé ýôôåêò âíà÷àëå î÷åíü áëèçîê

ê íóëþ è ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ óæå â ìîìåíò êîíñîëèäàöèè ïåðâîé

ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Íà ñëåäóþùåé ñòðàíèöå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû â òå÷åíèå åå íîðìàëüíîãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ïîíèìàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòî-

ðàì ðàñïëàòû, ïîýòîìó â íà÷àëå ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ýôôåêòèâ-

íîñòü óìåíüøàåòñÿ – çàòðàòû ðàñòóò ïðè îòñóòñòâèè ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà,

è òîëüêî ïîñëå êîíñîëèäàöèè ïåðâîé ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

êðèâàÿ íà÷èíàåò ïîíåìíîãó çàãèáàòüñÿ ââåðõ, ïåðåñåêàåò åäèíèöó, ãäå ïîëîæè-

òåëüíûé ýôôåêò ðàâåí ôàêòîðàì ðàñïëàòû, è óñòðåìëÿåòñÿ äàëüøå äî òîãî ìî-

ìåíòà, ãäå ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå ãëàâíîé ôåíîêîïèè. Ïîñëå âûäåëåíèÿ ãëàâ-
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íîé ôåíîêîïèè ñóäüáà ãëàâíîé è ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé íà÷èíàåò êà÷åñòâåí-

íî ðàçëè÷àòüñÿ: ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè êàê áû îñòàíàâëèâàþòñÿ â ñâîèõ èçìå-

íåíèÿõ â ðàìêàõ äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è îñòàþòñÿ çàïàñåííûìè

êàê áû “íà áóäóùåå”, â òî âðåìÿ êàê ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ òîæå ïðèîáðåòàåò îò-

íîñèòåëüíî ôèêñèðîâàííûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò (ðîñò ïîëîæèòåëüíîãî

ýôôåêòà ãëàâíîé ôåíîêîïèè òàêæå îñòàíàâëèâàåòñÿ), îäíàêî åå ýôôåêòèâíîñòü

ïðîäîëæàåò ïîâûøàòüñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû çà ôóíêöèîíè-

ðîâàíèå – ïðîèñõîäÿò ÷àñòè÷íîå óíè÷òîæåíèå èëè çàìîðàæèâàíèå îáðàòíûõ

ñâÿçåé, èñïîëüçîâàâøèõñÿ äëÿ åå ðàçâèòèÿ, à òàêæå ïðîèñõîäèò “ñóæåíèå îá-

ðàòíîé àôôåðåíòàöèè”, êàê áû “ðàçáîðêà ñòðîèòåëüíûõ ëåñîâ”. Äàëåå, îäíà-

êî, îñòàíàâëèâàåòñÿ è ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ýòîé ãëàâíîé ôåíîêîïèè – â ìî-

ìåíò, êîãäà ðåñóðñû ðàçâèòèÿ çà ñ÷åò ëèêâèäàöèè îáðàòíûõ ñâÿçåé òàêæå îêà-

çûâàþòñÿ èñ÷åðïàííûìè. Â ðåçóëüòàòå îðãàíèçì èìååò ãîòîâûé ïîâåäåí÷å-

ñêèé “ôóíêöèîíàëüíûé áëîê” (“subroutine”), êîòîðûé êàê ñîñòàâíîå çâåíî ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàí âî ìíîæåñòâå äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ïðèîáðå-

òàåìûõ ïîçäíåå.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû – ñòàäèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

ãëàâíîé è ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, ìîæåò íà ñàìîì äåëå èìåòü, â çàâèñèìîñòè

îò ôóíêöèé è ìàñøòàáà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, äâà íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ

(íî ìû ðàññìîòðåëè ïîêà òîëüêî ïåðâîå èç íèõ): 1) ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà

ìîæåò áûòü êàê-áû çàêîíñåðâèðîâàíà, ò.å. ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè, êîã-

äà êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ îòñóòñòâóþò, êðîìå ñâÿçàííûõ ñ ðåïàðàöèåé äàííîé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé; 2) ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûñòðî äåãðà-
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äèðîâàòü (ðàçðóøàòüñÿ), åñëè îíà âûïîëíèëà ñâîþ çàäà÷ó â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ

îðãàíèçìà è íàäîáíîñòü â åå äàëüíåéøåì ñóùåñòâîâàíèè îòïàëà. Ñóùåñòâóåò

äîâîëüíî ìíîãî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ãëàâíûå ôåíîêîïèè êîòîðûõ ëèáî

íå îáðàçóþòñÿ, ëèáî áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ, è ñèñòåìà êàê áû èñ÷åçàåò èç ïîâå-

äåí÷åñêîãî ðåïåðòóàðà æèâîòíîãî. Îäíàêî âñåãäà îñòàþòñÿ åå ñàòåëëèòíûå ôå-

íîêîïèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü àêòèâèðîâàíû, õîòÿ èíîãäà ñ î÷åíü áîëüøèì

òðóäîì, â ðåçóëüòàòå ñèëüíûõ ïîâðåæäåíèé ìîçãà ìåõàíè÷åñêèìè èëè õèìè÷å-

ñêèìè àãåíòàìè.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî “åäèíèöà ýôôåêòèâíîñòè” ðàñïîëîæåíà íà

ãðàôèêå íåñêîëüêî âûøå ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè (â ïåðèîä êîíñîëèäàöèè ýô-

ôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ìåíüøå åäèíèöû, ÷òî îçíà÷àåò ïðåâîñõîäñòâî ôàêòîðîâ

ðàñïëàòû íàä ïîëåçíûì ýôôåêòîì).

Ðàíåå óæå îáñóæäàëàñü âàæíîñòü ïåðåõîäà îò äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè

ðàçâèòèÿ ê ñòàäèè ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé. Íå ìåíåå âàæåí ïåðåõîä îò ñòàäèè

áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ê ñòàäèè ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Â åãî ðàìêàõ îñó-

ùåñòâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû:

ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ñóæåíèå îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè (îáðàòíûõ ñâÿçåé)

âñåõ âèäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñàìûõ íåîáõîäèìûõ, è ñèñòåìà ïåðåõîäèò â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè â ñîñòîÿíèå íåïëàñòè÷åñêîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ. Ïåðåõîä â ðåæèì íåïëàñòè÷åñêîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

â êîíöå 2-ãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è èìååò áîëüøîé ïðèñïî-

ñîáèòåëüíûé ñìûñë: â òå÷åíèå ýòîãî ïåðåõîäà ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû ïîâûøàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû çà ïîääåðæàíèå

ìíîæåñòâà îáðàòíûõ ñâÿçåé, îáåñïå÷èâàâøèõ ðàíåå òîíêóþ íàñòðîéêó ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû è ðåãóëèðîâàâøèõ åå ïðàâèëüíîå ñîçðåâàíèå. Ïîääåðæà-

íèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòè òðåáóåò ãîðàçäî

áîëüøèõ çàòðàò íà ðåãóëèðîâàíèå, ÷åì ñóùåñòâîâàíèå ñèñòåìû â ñòàáèëüíîì íå-

ïëàñòè÷íîì ñîñòîÿíèè (àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è â ñëó÷àå ïîâåäåí-

÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì: â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêà çàòðàòû íà

äîñòèæåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì íà äîñòèæå-

íèå ýòîãî æå ðåçóëüòàòà â ñëó÷àå õîðîøî çàêðåïëåííîãî ðåôëåêñà, îñóùåñòâ-

ëÿåìîãî ñ ìèíèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè).

Ïðè ïîäõîäå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ê ñòàäèè ìåäëåííûõ èçìåíåíèé ïðî-

èñõîäèò êàê áû “ðàçáîðêà ñòðîèòåëüíûõ ëåñîâ”, èñïîëüçîâàâøèõñÿ ïðè åå ïî-

ñòðîéêå. Ïîñëå òàêîé “ðàçáîðêè” ñóùåñòâåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû êðàéíå çàòðóäíåíà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â íåêîòîðûõ èç òàêèõ ñëó÷àåâ îð-

ãàíèçìó âûãîäíåå ïîñòðîèòü äîïîëíèòåëüíóþ (íîâóþ) ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó,

÷åì ìîäèôèöèðîâàòü ñòàðóþ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò, íà ìîé âçãëÿä, äîâîëüíî ÷àñ-

òî âñòðå÷àòüñÿ â îáëàñòè ïîâåäåí÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è îòíîñèòåëüíî

ðåäêà â ñëó÷àå òèïè÷íî “ôèçèîëîãè÷åñêèõ” ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì (äûõà-

íèÿ, ïèùåâàðåíèÿ, áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ïð.). Ïðåäñòàâëåíèÿ î òðóäíîñ-

òè ìîäèôèêàöèè õîðîøî êîíñîëèäèðîâàâøèõñÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåì îñíîâûâàþòñÿ íà îïûòàõ ñ ïåðåó÷èâàíèåì æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà: ïðè
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“íåïðàâèëüíîì” ñòàáèëüíîì âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî íàâûêà “ïåðåó÷èâàíèå”

ïðîèñõîäèò ïóòåì ïðèîáðåòåíèÿ íîâîé ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ, îäíàêî ïðè ýòîì

ñòàðàÿ, “íåïðàâèëüíàÿ”, ñòðàòåãèÿ ïîâåäåíèÿ, ïðèîáðåòåííàÿ ïåðâîé, âñåãäà

ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà, íàïðèìåð ïðè íåêîòîðîì, íà ïåðâûé âçãëÿä íåçíà÷è-

òåëüíîì, èçìåíåíèè â ïðîöåäóðå òåñòèðîâàíèÿ (îñîáåííî, êîãäà îíî îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ â îáñòàíîâêå ñèëüíîãî ñòðåññà).

Ðàññìîòðèì âåðîÿòíîñòü èíäóêöèè íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé ïîñðåäñò-

âîì ïðèìåíåíèÿ íåîáû÷íûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà êàæäîì èç òðåõ óïîìÿíóòûõ

ýòàïîâ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Ò.Ä. Ëûñåíêî [1948 à] íåîäíîêðàòíî ïîä÷åðêèâàë, ÷òî íàñëåäñòâåííîå âåùåñò-

âî ìîæåò áûòü àäåêâàòíî èçìåíåíî òîëüêî â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

÷àñòè îðãàíèçìà: “Èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû, â òîé èëè èíîé ìåðå íå ñîîòâåòñò-

âóþùèõ ïðèðîäíûì ïîòðåáíîñòÿì äàííîé îðãàíè÷åñêîé ôîðìû (ñ. 29).
Èçìåíåíèÿ óñëîâèé æèçíè âûíóæäàþò èçìåíÿòüñÿ ñàì òèï ðàçâèòèÿ ðàñòè-

òåëüíûõ îðãàíèçìîâ. Âèäîèçìåíåííûé òèï ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì,
ïåðâîïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè” (êóðñèâ Ëûñåíêî).

Ò.Ä. Ëûñåíêî, áóäó÷è ôèçèîëîãîì ðàñòåíèé è àâòîðîì ïðèåìà ÿðîâèçà-

öèè, áûë õîðîøî çíàêîì ñî ìíîæåñòâîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, äîêàçû-

âàþùèõ âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè ðàçâèòèÿ (íî íå íàñëåäñòâåííîñòè!) ðàñòå-

íèé ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ óñëîâèé ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí [Ðåéìåðñ, 1987]. Â ÷èñ-

ëå äðóãèõ ïðèìåðîâ Ðåéìåðñ ïðèâîäèò ñëåäóþùèé [ñ. 165]:

“Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ î÷åíü ãëóáîêîãî âëèÿíèÿ ïðåäïîñåâíûõ

âîçäåéñòâèé íà ïðîðàñòàþùèå ñåìåíà, îòðàæàþùèõñÿ íà ìíîãèõ ñâîéñòâàõ

ðàñòåíèé, ïðèâîäèò Ï.À. Ãåíêåëü [Ãåíêåëü Ï.À. Ôèçèîëîãèÿ æàðî- è çàñóõîóñ-

òîé÷èâîñòè ðàñòåíèé. – Ì.: Íàóêà, 1982]. Îí ïîêàçàë, ÷òî ñïîñîáíîñòü âçðîñ-

ëûõ ðàñòåíèé ïðîòèâîñòîÿòü çàñóõå è âûñîêèì òåìïåðàòóðàì çíà÷èòåëüíî ïî-

âûøàåòñÿ, åñëè íàáóõøèå è ñëåãêà íàêëþíóâøèåñÿ ñåìåíà ïîäñóøèâàòü íà âîç-

äóõå èëè â ñóøèëêàõ äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîëîäîå,

òîëüêî íà÷àâøåå àêòèâíóþ æèçíü ðàñòåíèå, à ïî ñóùåñòâó, ïðîáóäèâøèéñÿ çà-

ðîäûø, ïèòàþùèéñÿ çà ñ÷åò çàïàñîâ îðãàíèçìà ìàòåðè, ïåðåíîñèò çàñóõó åùå

ïåðåä ïîñåâîì è ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê íåé íàñòîëüêî, ÷òî è òîãäà, êîãäà îíî æè-

âåò çà ñ÷åò ôîòîñèíòåçà è ïîñòóïàþùèõ èç ïî÷âû ÷åðåç êîðíè âåùåñòâ, ñîõðà-

íÿåò ýòî î÷åíü ñëîæíîå ñâîéñòâî.
Ðàçíèöà ìåæäó ïåðâûì (ãåòåðîòðîôíûì) è âòîðûì (àâòîòðîôíûì) ñïîñî-

áàìè ïèòàíèÿ âåñüìà ñóùåñòâåííà, è ñóììà áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ýòèõ ñëó÷àÿõ, íå ñõîäèòñÿ ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì – êàê ïî êà÷åñò-
âåííîìó “ñîñòàâó” ðåàêöèé, òàê è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà
ýòî, êàêîé-òî (ïîêà åùå íåÿñíûé) áèîõèìè÷åñêèé “íàñòðîé”, ïîÿâèâøèéñÿ ïðè
ïîäñóøèâàíèè ñåìÿí, ñîõðàíÿåòñÿ è ñëóæèò çàùèòîé îò çàñóõè äëÿ çåëåíîãî
ðàñòåíèÿ".

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, àíàëîãè÷íûå âûøåïðèâåäåííûì, ïîçâîëèëè
Ò.Ä. Ëûñåíêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî “Âèäîèçìåíåííûé òèï ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ...
ïåðâîïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè”.
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Òåïåðü ìû ìîæåì óòî÷íèòü äàííîå ïðåäïîëîæåíèå, ñêàçàâ, ÷òî íàñëåäñò-

âåííîå âåùåñòâî ìîæåò áûòü àäåêâàòíî èçìåíåíî ëèáî â òå÷åíèå ïåðèîäà

áûñòðîãî ðàçâèòèÿ (ñòàäèè ãîìîãåííûõ ôåíîêîïèé) ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû, îãðàíè÷åííîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîìåíòîì êîíñîëèäàöèè, à

ñ äðóãîé – ìîìåíòîì ïåðåõîäà â ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå (âûäåëåíèÿ ãëàâíîé

ôåíîêîïèè), ëèáî â äîêîíñîëèäàöèîííûé ïåðèîä. Òîæäåñòâåííîñòü ñòàäèè

áûñòðîãî ðàçâèòèÿ è ñòàäèè ãåòåðîãåííûõ ôåíîêîïèé î÷åâèäíà â ñëó÷àå æè-

âîòíûõ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñòåíèÿì ñàìî ñóùåñòâîâàíèå ó êàêîé-ëèáî ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû ìíîæåñòâà èçîôóíêöèîíàëüíûõ ôåíîêîïèé íàõîäèòñÿ

ïîä áîëüøèì âîïðîñîì, íî ïåðâûé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìîìåíòîâ – êîíñîëè-

äàöèÿ, ñóùåñòâóåò áåçóñëîâíî è ó ðàñòåíèé â ðàìêàõ êàæäîé èç èìåþùèõñÿ ó

íèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Â ñëó÷àå ïðèëîæåíèÿ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòà-

äèè ðàçâèòèÿ âîçìîæíî îæèäàòü íàáëþäåíèÿ èçìåíåíèé ó ïîòîìñòâà òîëüêî

â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîðîæäåííûå ýòèì âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìå ïðîñóùåñòâîâàëè äî ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè. Ýòî â ïðèíöèïå âîç-

ìîæíî è âåñüìà âåðîÿòíî, ïîñêîëüêó ëîêàëüíûå ìåõàíèçìû êàíàëèçàöèè (ñòà-

áèëèçàöèè) ðàííåãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå äîâîëüíî ýôôåêòèâíû è ñïîñîáíû âî

ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü ìíîãèå îòêëîíåíèÿ â

ðàçâèòèè, âûçâàííûå ðàçíîîáðàçíûìè ôàêòîðàìè (íå òîëüêî âíåøíèìè), â

äåéñòâèòåëüíîñòè îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå ëèøü ìèíèìàëüíî ðàáîòîñïî-

ñîáíîé êîíôèãóðàöèè êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé, ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì êëåòîê

êàæäîãî îïðåäåëåííîãî ñâîéñòâà, â òî âðåìÿ êàê âûøå ýòîãî ìèíèìàëüíîãî

ïðåäåëà ÷èñëî êëåòîê â êàæäîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïîïóëÿöèé ìîæåò áûòü

ïîäâåðæåíî ðàçíîîáðàçíûì âëèÿíèÿì. Ìíîãèå èç òàêèõ âëèÿíèé, ïðèõîäÿùèåñÿ

íà ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà, ìîãóò ïîðîæäàòü èçìåíåíèÿ, íàáëþäàåìûå êàê

â ôåíîòèïå âçðîñëîé îñîáè, òàê è â ôåíîòèïå åå ïîòîìêîâ (ïðè îïðåäåëåííûõ è

äàëåêî íå âñÿêèõ óñëîâèÿõ, ðàçóìååòñÿ). Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåí-

íîñòè, îòâåòñòâåííîé çà ýòè ðàííèå ýòàïû îíòîãåíåçà è ÷åðåç âëèÿíèå íà ýòè

ýòàïû, âïîëíå ðåàëüíà è ïðèâëåêàòåëüíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå. Âîïðîñ î

òîì, íàñêîëüêî ýòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò áûòü àíàëîãè÷íû

êàêèì-òî åñòåñòâåííûì âëèÿíèÿì, ðàâíî êàê è âîïðîñ î ïîëåçíîñòè äëÿ îðãà-

íèçìà ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé, õîòÿ áû ãèïîòåòè÷åñêîé,

îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ìû âåðíåìñÿ ê îáñóæäåíèþ ñîáûòèé ðàííåãî îíòîãåíåçà

â ñâåòå ìîäèôèêàöèè íàñëåäñòâåííîñòè â ðàçäåëå î íåîáðàòèìîñòè ðàííèõ ðàç-

âèòèéíûõ ñîáûòèé.
Ïîñëå âûøåïðèâåäåííîãî îòâëå÷åíèÿ âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ñàìîãî

ïîçäíåãî, ïîñòêîíñîëèäàöèîííîãî, ýòàïà ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ê ìîìåíòó âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû îáû÷íî âñå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû â ðàìêàõ äàííîé ñî-
âîêóïíîñòè ôåíîêîïèé óæå çàêîí÷åíû. Ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè áóäóò åùå îá-
ëàäàòü íåêîòîðîé ïëàñòè÷íîñòüþ, íî ïîñëå âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè íè-
êàêèå äîïîëíèòåëüíûå ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè èç êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ
îáðàçîâûâàòüñÿ, êàê ïðàâèëî, íå áóäóò (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò îòäåëüíûå
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ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè, íàïðèìåð ãèïïîêàìï è îáîíÿòåëüíûå ëóêîâèöû ó ìëåêî-
ïèòàþùèõ, ãäå íîâûå êëåòî÷íûå ãðóïïû ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòüñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè â òå÷åíèå âñåé æèçíè æèâîòíîãî), ò.å. îáû÷íî íèêàêèå íîâûå ñâÿçè è íèêà-
êèå íîâûå êëåòî÷íûå ãðóïïû ïîñëå âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè íå ôîðìè-
ðóþòñÿ. È ðåàêòèâàöèÿ òàêèõ ðàííèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòà íà ýòîì ýòàïå îíòîãåíåçà òîëüêî ÷åðåç ñèëüíîå ðàçðóøåíèå ìîç-
ãà – ìåõàíè÷åñêîå èëè õèìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-
òåìû. Îòñóòñòâèå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ îçíà÷àåò è îòñóòñòâèå àê-
òèâíîñòè ìíîãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, èñïîëüçîâàâøèõ-
ñÿ â ðàííåì îíòîãåíåçå. Îòñóòñòâèå ýòèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì îçíà÷àåò
è íåâîçìîæíîñòü àäåêâàòíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå ñèñòåìû
â öåëîì. Íà ëþáûå íàñëåäñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò íàëîæåí
ïîëíûé çàïðåò. Îí ìîæåò áûòü ñíÿò íà äàííîé (3-é) ñòàäèè ðàçâèòèÿ òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå ðàííèå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûå ìåõàíèç-
ìû áóäóò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåàêòèâèðîâàíû, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ïðåäñòàâ-
ëÿåò íåïðîñòóþ çàäà÷ó êàê äëÿ æèâîòíîãî, òàê è äëÿ ýêñïåðèìåíòàòîðà.

Åäèíñòâåííîé ñòàäèåé, íà êîòîðîé âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò îòíîñèòåëüíî

ëåãêî îêàçûâàòü âëèÿíèå íà íàñëåäñòâåííîñòü (õîòÿ è çäåñü ñóùåñòâóþò äîâîëüíî

âûñîêèå ïîòåíöèàëüíûå áàðüåðû), îñòàåòñÿ èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó êîíñîëèäà-

öèåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è âûäåëåíèåì ãëàâíîé ôåíîêîïèè. Òîëüêî íà

ýòîì ýòàïå ñîñóùåñòâóþò êàê îáðàòíàÿ ñâÿçü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îðãàíèçì

ìîæåò ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðè åùå íå-

äîñòèãíóòîì îæèäàåìîì ðåçóëüòàòå, òàê è âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå

ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîòåêàíèå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ.

Ñîâîêóïíîñòü óïîìÿíóòûõ ôàêòîðîâ (â ÷àñòíîñòè, íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿ-

çè) ïîçâîëÿåò ïîíÿòü è ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ñòàäèè áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïîíÿòü ïðè÷èíû âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè äàííîé ñòàäèè

ðàçâèòèÿ. Îáû÷íîå îáúÿñíåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â òîì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ

ñèñòåìà êîíñîëèäèðóåòñÿ çàðàíåå, äî ðîæäåíèÿ, òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû â ñëó-

÷àå ïðåæäåâðåìåííîãî ðîæäåíèÿ îðãàíèçì îêàçàëñÿ æèçíåñïîñîáåí, íå ÿâëÿåò-

ñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì, ïîñêîëüêó îòäåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû êîí-

ñîëèäèðóþòñÿ ÷óòü ëè íå â ñåðåäèíå ýìáðèîãåíåçà, ò.å. íàñòîëüêî ðàíåå ìîìåí-

òà ðîæäåíèÿ, ÷òî ýìáðèîí, ðîäèñü îí íà ýòîì ñðîêå, ïîãèá áû â ëþáîì ñëó÷àå.

Ïðè÷èíó ñëåäóåò èñêàòü â òîì, ÷òî êîíñîëèäàöèÿ ôåíîêîïèé ïî-âèäèìîìó ïî-

çâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü êàêèå-òî äîïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû îðãàíèçàöèè îíòî-

ãåíåçà, ðåçêî ïîâûøàþùèå åãî ýôôåêòèâíîñòü.

È äåéñòâèòåëüíî, åñëè ìû ðàññìîòðèì òèïè÷íóþ äîêîíñîëèäàöèîííóþ

ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, òî ìîæíî âèäåòü, ÷òî íåðâíûå

êëåòêè, óñòàíàâëèâàÿ êîíòàêòû äðóã ñ äðóãîì, ìîãóò îðèåíòèðîâàòüñÿ òîëüêî

íà ëîêàëüíûå ñèãíàëû – ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè, ñïîíòàííóþ ýëåêòðè÷å-

ñêóþ (èìïóëüñíóþ) àêòèâíîñòü, ñâîáîäíî äèôôóíäèðóþùèå ôàêòîðû. Ïðè

ýòîì êîíòàêòû ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ëèáî ñòðîãî èíñòðóêòèâíî (íàïðèìåð,

êîãäà èìåþùèåñÿ ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè âûñîêî ñïåöèôè÷íû äëÿ

ðàññìàòðèâàåìîãî êëåòî÷íîãî êîíòàêòà), ëèáî êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ ìåæäó îò-
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äåëüíûìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà èëè èõ ÷àñòÿìè äîëæíî áûòü çíà÷èòåëüíî èçáû-

òî÷íî, ïðè÷åì ìíîæåñòâî êîíòàêòîâ äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî è ìåæäó òåìè

êîìïàðòìåíòàìè, ãäå ýòè ñâÿçè â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî îíòîãåíåçà áóäóò ðàç-

ðóøåíû â ðàííèé ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé ïåðèîä (êðàéíå óòðèðîâàííàÿ òî÷êà

çðåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî ñâÿçè â ðàííåì îíòîãåíåçå

óñòàíàâëèâàþòñÿ ìåæäó âñåìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà, à ïîòîì, â ïðîöåññå êîíñî-

ëèäàöèè îòäåëüíûõ ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, çàâåäîìî íåíóæíûå è

íåëåïûå ñâÿçè ýëèìèíèðóþòñÿ).
Ìû íèñêîëüêî íå ñîìíåâàåìñÿ â òîì, ÷òî îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ, ïðàâ-

äà, â ìåíåå ãèïåðòðîôèðîâàííîì âèäå, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðàííåì ðàçâèòèè
íåðâíîé ñèñòåìû. Îäíàêî ñòîëü æå î÷åâèäíî, ÷òî îí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè
ôàêòîðàìè ðàñïëàòû – íåîáõîäèìî èìåòü èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî êëåòîê è
èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé, ÷àñòü èç êîòîðûõ â äàëüíåéøåì (â ïðîöåññå áîëåå
ïîçäíåãî ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ) áóäåò óíè÷òîæåíà, à îñòàâøèåñÿ áóäóò ïå-
ðåïðîôèëèðîâàíû, ÷òî òîæå íå ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíûì äëÿ îðãàíèçìà ïðîöåññîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòíî, ÷òî îðãàíèçì ê ìîìåíòó ðîæäåíèÿ èëè, òî÷-

íåå, ê ìîìåíòó íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé, äîëæåí èìåòü

áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ôåíîêîïèé ìíîãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Ïîñëåä-

íåå îçíà÷àåò, ÷òî êîëè÷åñòâî êëåòî÷íûõ ãðóïï è ñâÿçåé â îòäåëüíûõ ñòðóêòóðàõ

ìîçãà äîëæíî áûòü èçáûòî÷íûì – òîëüêî òîãäà íîâûå ôåíîêîïèè ìîãóò áûòü

ðåêðóòèðîâàíû èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ êëåòî÷íûõ ãðóïï. Îäíà-

êî íåîáõîäèìîñòü ýòîé èçáûòî÷íîñòè íå îçíà÷àåò, ÷òî â ðàìêàõ äàííûõ êëå-

òî÷íûõ ïîïóëÿöèé áóäóò ïîëåçíû àáñîëþòíî áåññìûñëåííûå è íåëåïûå ñâÿçè –

ýòè îøèáî÷íûå ñâÿçè äîëæíû áûòü ýëèìèíèðîâàíû â òå÷åíèå ïðåíàòàëüíîãî

ïåðèîäà, à íå â ïðîöåññå ðåàëüíîãî ïîâåäåíèÿ æèâîòíîãî, ò.å. îòáîð ñâÿçåé,

êëåòîê è êëåòî÷íûõ ãðóïï â íà÷àëüíûé ïåðèîä äîëæåí èìåòü ìåñòî â ñëó÷àå

ïðåíàòàëüíîé êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êî-

ëè÷åñòâî óïîìÿíóòûõ ýëåìåíòîâ ê ìîìåíòó íà÷àëà êîíñîëèäàöèè äîëæíî áûòü

èçáûòî÷íûì. È åñëè ìû óñëîâíî âûáåðåì èç ýòîãî ìíîæåñòâà 3 íåéðîíà (À, Â

è Ñ) è òðè ñâÿçè (D, E, F), òî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ïîñëå ýòàïà êîíñîëèäàöèè

áóäåò èñïîëüçîâàí îäèí íåéðîí À è îäíà ñâÿçü D (èç íàøåãî óñëîâíî âûáðàí-

íîãî êîëè÷åñòâà èç 6 ýëåìåíòîâ). Îñòàëüíûå áóäóò ëèáî óíè÷òîæåíû, ëèáî ïå-

ðåïðîôèëèðîâàíû. Ýòî òèïè÷íûé ìåõàíèçì ïîäáîðà (èëè “îòáîðà”).

Ïîñëå ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå

ïðèíöèïèàëüíî äðóãîãî è ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà – êîððåê-

òèðóåìîãî ïîèñêà. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé íåéðîí ïîñëå-

äîâàòåëüíî ìîæåò çàíèìàòü ïîëîæåíèÿ À1, À2 è À3, è â êàæäîì èç ýòèõ ïîëî-

æåíèé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåêîòîðàÿ ïîïûòêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, êîãäà

êàæäîå èç ýòèõ ïîëîæåíèé áóäåò ïðîâåðåíî ðåàëüíûì ôóíêöèîíèðîâàíèåì

ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿçè. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è äëÿ

îòäåëüíîãî íåéðèòà (äåíäðèòà, àêñîíà èëè îòäåëüíîé òåðìèíàëè ïîñëåäíåãî) –

íåéðèò ìîæåò ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü êîíòàêòû ñ íåñêîëüêèìè êëåò-

êàìè-ìèøåíÿìè, è êàæäûé òàêîé êîíòàêò áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ ïîïûòêîé ñðàáà-

òûâàíèÿ öåëîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò òè-
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ïè÷íîãî äîêîíñîëèäàöèîííîãî ðàçâèòèÿ, ãäå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ëîêàëüíûå

îáðàòíûå ñâÿçè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëîêàëüíûõ ñâÿçåé ôóíêöèîíèðîâàíèå

êëåòîê-ìèøåíåé ñëàáî çàâèñèò îò òîãî, äîñòèã ëè èõ òîò èëè èíîé êîíêðåòíûé

íåéðîí, ò.å. ÷àñòíûå õàðàêòåðèñòèêè íåéðîíà, åñëè îí ïðèíàäëåæèò ê áî-

ëåå-ìåíåå îäíîðîäíîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, íå âëèÿþò íà îòâåò êëåòêè-ìèøå-

íè è íà äàëüíåéøèå ñîáûòèÿ. Íèêòî èç ó÷àñòíèêîâ ýòîãî ïðîöåññà íà äîêîíñî-

ëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íå ìîæåò îòëè÷èòü

õîðîøèå êîíòàêòû (ñâÿçè) îò ïîñðåäñòâåííûõ, íî ìèíèìàëüíî àäåêâàòíûõ ëî-

êàëüíûì òðåáîâàíèÿì.

Â ñëó÷àå æå ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè, â ñëó÷àå îáñóæäàåìîãî “ïîèñ-

êà”, êîòîðûé ìû íàçâàëè “êîððåêòèðóåìûì”, “óïðàâëÿåìûì” èëè ïðîñòî “ïî-

ñëåäîâàòåëüíûì”, ïðè îáðàçîâàíèè êëåòî÷íîãî êîíòàêòà ïðîèñõîäÿò èçìåíå-

íèÿ âî âñåõ çâåíüÿõ èìåþùåéñÿ îáðàòíîé ñâÿçè (îñóùåñòâëÿåòñÿ “ñêâîçíîé

ïðîõîä èíôîðìàöèè” ÷åðåç ñèñòåìó), ïðè÷åì âñå ýòè èçìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå è

â ñàìîé êëåòêå-ìèøåíè, çàâèñÿò îò ÷àñòíûõ, ÷àñòè÷íî ñòîõàñòè÷åñêè ïðèîáðå-

òåííûõ, ñâîéñòâ äàííîãî íåéðîíà. Ðåçóëüòàòîì ýòîé ïðîáû ìîæåò áûòü ëèáî

îòñîåäèíåíèå íåéðîíà è î÷åðåäíàÿ ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ íîâîãî, ÷óòü-÷óòü

äðóãîãî, êîíòàêòà, ëèáî, åñëè ýòà ïîïûòêà ñ òî÷êè çðåíèÿ äàííîé ôåíîêîïèè

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû êàê öåëîãî îêàçàëàñü îòíîñèòåëüíî óäà÷íîé, âîçìîæ-

íû äàëüíåéøåå ñîõðàíåíèå ýòîãî êîíòàêòà è ïîñëåäóþùàÿ àäàïòàöèÿ, ïîäñòðàè-

âàþùèåñÿ ïîä ýòîò êîíòàêò èçìåíåíèÿ â äðóãèõ çâåíüÿõ äàííîé ôåíîêîïèè.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî äâèæåíèé, ñîâåðøàåìûõ ýìáðèîíîì, èç êîòî-

ðûõ íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíû, íàïðèìåð, äâèæåíèÿ êîíå÷íîñòåé, íóæíû èìåííî

äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ ðàçâèòèÿ ÷åðåç ïîäñòðîéêó ñîîòâåòñòâóþùèõ ôå-

íîêîïèé ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, êîãäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýëèìèíèðóþòñÿ

ëèøíèå, ñîçäàííûå â òå÷åíèå äî-êîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, ñâÿçè

ìåæäó íåéðîíàìè, à ñ äðóãîé – îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç

ïîèñê îòäåëüíûìè, åùå íå âîøåäøèìè â äàííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó

íåéðîíàìè ñâîåãî ìåñòà â íåé, êîãäà ïîëåçíîñòü êàæäîãî íîâîãî ïðîáíîãî ñîå-

äèíåíèÿ îöåíèâàåòñÿ íà âåñàõ ýôôåêòèâíîñòè öåëîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Êàæäûé íåéðîí íà äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ìîæåò

îñóùåñòâëÿòü ìíîæåñòâî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîáíûõ ñîåäèíåíèé è âûáèðàòü

ëó÷øåå èç âîçìîæíûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ÷òî ìíîãèì ýôôåêòèâíåé ñèòóàöèè,

êîãäà, íàïðèìåð, âìåñòî 10 ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîá îðãàíèçìó ïðèøëîñü áû çà-

ðàíåå çàãîòîâèòü 10 ðàçëè÷íûõ íåéðîíîâ è ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ âñåõ êîíòàêòîâ

îñóùåñòâèòü îòáîð.
Èçâåñòíî, ÷òî îòáîð ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàííûõ ôåíîêîïèé – î÷åíü ñèëü-

íûé ïðèåì îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Ïîäîáíûé æå ïðî-
öåññ ìîæåò èìåòü ìåñòî è â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè. Îäíàêî â ýìáðèîíàëü-
íîì ðàçâèòèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è áîëåå ýôôåêòèâíûé ìåõàíèçì, ÷åì îò-
áîð èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â òå÷åíèå ñòàäèè áûñòðîãî ðàçâè-
òèÿ, ò.å. â èíòåðâàëå ìåæäó êîíñîëèäàöèåé è âûäåëåíèåì ãëàâíîé ôåíîêîïèè,
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîèñê – êîãäà ïðîáû è èõ ïðîâåð-
êà áóäóò ïðîâîäèòüñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïîñëåäîâàòåëüíî è ìíîãîêðàòíî,
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ñ îäíèì è òåì æå ãëàâíûì ó÷àñòíèêîì ïðîöåññà (êîíêðåòíûì íåéðîíîì). Ïî-
ñëåäîâàòåëüíûé ïîèñê íå òðåáóåò èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ è ïîñëå-
äóþùåé óòèëèçàöèè íåãîäíûõ, à ïîòîìó ãîðàçäî ýôôåêòèâíåé ëþáûõ àëãîðèò-
ìîâ îòáîðà. Íî äëÿ íåãî íóæíà ïîëíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü.

Èìåííî ïîýòîìó ëþáàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ êîíñîëèäèðî-

âàòüñÿ â îíòîãåíåçå êàê ìîæíî ñêîðåå, ÷òîáû äîñòè÷ü “ñòàäèè ìèíèìàëüíîãî

îáåñïå÷åíèÿ” [Àíîõèí, 1968]. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåéòè îò ìåõàíèç-

ìà îòáîðà ê ìåõàíèçìó ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà, ïîñêîëüêó âîâëå÷åíèå íî-

âûõ êîìïîíåíòîâ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó â îíòîãåíåçå ÷åðåç ìåõàíèçì ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå. Ìàêñèìàëüíî ðàííÿÿ êîíñîëè-

äàöèÿ ìíîãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì íóæíà îðãàíèçìó íå äëÿ ñîçäàíèÿ íåêî-

òîðîãî “áóôåðà áåçîïàñíîñòè”, à äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåõàíèçìà

îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îíî äîñòèãàåòñÿ â äàííîì ñëó÷àå ÷åðåç ñíèæåíèå

ôàêòîðîâ ðàñïëàòû – ÷åðåç ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ ëèêâèäàöèþ “ïëàòû çà îòáîð”

êëåòîê, êëåòî÷íûõ ãðóïï è îòäåëüíûõ ñâÿçåé. Õîòÿ ïîòåðè âðåìåíè â ñëó÷àå ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà ìîãóò áûòü äàæå íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ïðè îòáîðå.

Íî ýòî ìîæåò áûòü è íå âñåãäà òàê, ïîñêîëüêó ëèêâèäàöèÿ ýëåìåíòîâ â ñëó÷àå

îòáîðà òàêæå òðåáóåò íåíóëåâîãî âðåìåíè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáñóæäàåìûå

ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîáû ìîãóò áûòü îòäåëåíû äðóã îò äðóãà íåáîëüøèìè èí-

òåðâàëàìè âðåìåíè, íî îíè áóäóò âñå-òàêè çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì òèïè÷íûå

èíòåðâàëû, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïîâåäåíèè äàííîãî âèäà.

Åùå ðàç îáðàùàåì âíèìàíèå íà òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìåõàíèçìîâ îòáîðà

è ïîèñêà íå îçíà÷àåò, ÷òî îòáèðàåìûå êîíôèãóðàöèè èëè îñóùåñòâëÿåìûå

ïðîáû ÿâëÿþòñÿ èñõîäíî ñëó÷àéíûìè è íåíàïðàâëåííûìè. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ

è íàïðàâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè è äðóãèìè ìåõàíèçìàìè, îá-

ñóæäàâøèìèñÿ â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ òåêñòà. Â óïîìÿíóòûå ïðîöåññû âîâëå-

÷åíû ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè, ýâîêàòîðû (èíäóêòîðû), ýëåêòðè÷åñêàÿ àê-

òèâíîñòü (ñïîíòàííàÿ è èíäóöèðîâàííàÿ) è ìíîãîå-ìíîãîå äðóãîå.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ìåõàíèçìó îáñóæäàåìîãî ïîèñêà òàêæå ìîæåò áûòü ïðè-

ìåíåí òåðìèí “îòáîð”. Íàïðèìåð, ñëåäóÿ çà À.À. Áîãäàíîâûì, ìîæíî áûëî áû

ñêàçàòü, ÷òî “Çäåñü ïîäáîðó ïîäâåðãàåòñÿ ðÿä êîìïëåêñîâ-ñîáûòèé, ñëåäóþùèõ

äðóã çà äðóãîì âî âðåìåíè, òîãäà êàê â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ äåëî øëî î êîìï-

ëåêñàõ-òåëàõ, ñóùåñòâóþùèõ îäíîâðåìåííî” [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1, ñ. 190]. Îä-

íàêî íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî “Òåêòîëîãè÷åñêîé ñõåìû ýòî íèñêîëüêî íå

ìåíÿåò” (òàì æå), ïîñêîëüêó, íåñìîòðÿ íà ïîõîæèé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò,

óäà÷íî ïîäîáðàííîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ, ôàêòîðû ðàñïëàòû çà äîñòèæåíèå

ýòîãî ñîñòîÿíèÿ â äâóõ íàçâàííûõ ñëó÷àÿõ ðàçëè÷íû. Â ïåðâîì ñëó÷àå îñíîâ-

íûì ôàêòîðîì ðàñïëàòû ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîå êîëè÷åñòâî èçîôóíêöèîíàëüíûõ

ýëåìåíòîâ, âî âòîðîì – âðåìÿ, ïîòðåáíîå äëÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòíûõ óñëîâèé îðãàíèçìó ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå âûãîä-

íûì èñïîëüçîâàòü òîò èëè äðóãîé ïðîöåññ èëè èõ îïðåäåëåííóþ êîìáèíàöèþ.

Ïîýòîìó äëÿ ðàçëè÷åíèÿ äâóõ óïîìÿíóòûõ ñèòóàöèé ìû èñïîëüçóåì äâà ðàç-

ëè÷íûõ òåðìèíà – “ïîäáîð” è “ïîèñê”.
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Â 80-å ãîäû XX â. äîâîëüíî øèðîêî îáñóæäàëàñü ãèïîòåçà ïàðöåëëÿöèè
(parcellation) Ýááåññîíà [Ebbesson, 1984], ñîãëàñíî êîòîðîé â ìîçãå ñíà÷àëà îá-
ðàçóåòñÿ èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ìåæäó êîìïàðòìåíòàìè, à ïîòîì
ëèøíèå ýëèìèíèðóþòñÿ (ïðè÷åì ñàìèì Ýááåññîíîì ýòîò ïðîöåññ îáñóæäàëñÿ
íå òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê îíòîãåíåçó, íî è ê ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè íåðâ-
íîé ñèñòåìû).

Â 90-å ãîäû ñòàëà èçâåñòíà äèñïëåéñìåíò-ãèïîòåçà (displacement hypothesis)

Äüÿêîíà [Deacon, 1990, 1995]. Äüÿêîí ñ÷èòàë, ÷òî “...Ñóòü â òîì, ÷òî ìíîãèå àñ-

ïåêòû ñòðóêòóðû ìîçãà îïðåäåëåíû ñèñòåìíî. ×àñòè ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêîé

íåðâíîé ñèñòåìû ìîãóò âëèÿòü íà ñòðóêòóðíóþ è ôóíêöèîíàëüíóþ äèôôåðåí-

öèàöèþ íåêîòîðûì äèñòíàòíûì ïóòåì. Áîëåå òîãî, âëèÿíèå, êîòîðîå îíè èìå-

þò, ñóùåñòâóåò â îñíîâíîì íå áëàãîäàðÿ ìîëåêóëÿðíûì ñèãíàëàì î ãåííîé ýêñ-

ïðåññèè, íî ñêîðåå áëàãîäàðÿ ñèãíàëèçàöèè, êîòîðàÿ íåïðÿìî ïåðåäàåò èíôîð-

ìàöèþ î ñâîéñòâàõ ïîïóëÿöèè, òàêèõ êàê êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé, òîïîãðàôè-

÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ è óðîâíè îáùåé àêòèâíîñòè” [Deacon, 1995, p. 37]. Ïî ìíå-

íèþ Äüÿêîíà, îòáîð, ïðåäïîëàãàåìûé òåîðèåé ïàðöåëëÿöèè Ýááåññîíà, ÿâëÿåò-

ñÿ âòîðè÷íûì ïðîöåññîì. Â äîïîëíåíèå ê ïðîöåññàì ïàðöåëëÿöèè Äüÿêîí ðàç-

âèë èäåþ î ïðîöåññàõ àääèòèâíîãî ðîñòà (additive growth processes), ïðîòåêàþ-

ùèõ ïðè ó÷àñòèè äàëüíîäåéñòâóþùèõ âëèÿíèé.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, îáå âûøåóïîìÿíóòûå òåîðèè îïèñûâàþò ðåàëüíî

ñóùåñòâóþùèå ïðîöåññû â ðàçâèòèè íåðâíîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì òåîðèÿ Ýááåñ-

ñîíà ñîîòâåòñòâóåò îáñóæäàâøèìñÿ âûøå ìåõàíèçìàì îòáîðà ñðåäè ïðåäâàðè-

òåëüíî ñîçäàííûõ êîíôèãóðàöèé, ÷òî äîâîëüíî î÷åâèäíî, à òåîðèÿ Äüÿêîíà –

ìåõàíèçìàì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà, êîãäà ïî òåðìèíîëîãèè Áîãäàíîâà

“ïîäáîðó ïîäâåðãàåòñÿ ðÿä êîìïëåêñîâ-ñîáûòèé, ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì âî

âðåìåíè”. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî êîíêðåòíî óêàçàòü, ãäå ïðîõîäèò

ãðàíèöà ìåæäó ìåõàíèçìàìè îòáîðà (Ýááåññîí) è ïîèñêà (Äüÿêîí). Ðàçäåëåíèå

îáëàñòåé ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ ïðîöåññîâ èìååò ìåñòî âî âðåìåíè: íà äîêîíñî-

ëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû [Àíîõèí, 1949] ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ ÷åðåç ñîçäàíèå ïðåäñóùåñòâó-

þùåãî ðàçíîîáðàçèÿ, èç êîòîðîãî ïîñëå ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè ïîñòåïåííî

îòáèðàþòñÿ íóæíûå êîíôèãóðàöèè, â òî âðåìÿ êàê ìåõàíèçìû ïîñëåäîâàòåëü-

íîãî ïîèñêà ìîãóò èìåòü ìåñòî öåëèêîì ïîñëå ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè – â ïåðè-

îä áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïåðèîä áûñòðîãî ðàçâèòèÿ

îãðàíè÷åí, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîìåíòîì êîíñîëèäàöèè, à ñ äðóãîé – ìîìåíòîì

âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè.

Ïåðèîä áûñòðîãî ðàçâèòèÿ èíîãäà íàçûâàþò “ñòàäèåé ìèíèìàëüíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû” [Àíîõèí, 1949]. Ýòî âåðíî ëèøü ÷àñ-

òè÷íî. Äåéñòâèòåëüíî, â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýòîé ñòàäèè, êîãäà ôóíêöèîíàëü-

íàÿ ñèñòåìà òîëüêî ÷òî êîíñîëèäèðîâàëàñü, äàííîå ñîñòîÿíèå ìîæåò áûòü íà-

çâàíî “ìèíèìàëüíûì îáåñïå÷åíèåì”. Îäíàêî äàëåå, êîãäà ôóíêöèîíàëüíàÿ

ñèñòåìà áûñòðûìè òåìïàìè ïðèáëèæàåòñÿ ê ïåðèîäó âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíî-

êîïèè, ñèòóàöèÿ ñêîðåå çàñëóæèâàåò ýïèòåòà “òîòàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ”, à îò-
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íþäü íå “ìèíèìàëüíîãî”. Ìîæíî, êîíå÷íî, îòäàâàÿ äàíü òðàäèöèè, îñòàíîâèòüñÿ

íà òåðìèíå “ñòàäèÿ ìèíèìàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ”, îäíàêî ïðè ýòîì ïîñòîÿííî ñëå-

äóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòà ñòàäèÿ åñòü ñòàäèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîãäà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ îáùåå ÷èñëî åå êîìïî-

íåíòîâ è íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøèé ðîñò îæèäàåìîé îò çðåëîé ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû ýôôåêòèâíîñòè (çäåñü â ïåðâîì ñëó÷àå óïîìÿíóòà ýôôåêòèâíîñòü

ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, à âî âòîðîì

ñëó÷àå – ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çðåëîé ñèñòåìû, ò.å. êîíå÷íîãî ñî-

ñòîÿíèÿ).

Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, ïðèìåíèòåëüíî ê îíòîãåíåçó íåðâíîé ñèñòåìû íàì íå èç-

âåñòíû êàêèå-ëèáî êîíöåïöèè, êîòîðûå áûëè áû ñòðîãî íåñîâìåñòèìû äðóã

ñ äðóãîì. Âçàèìíîå ïðîòèâîïîñòàâëåíèå êîíöåïöèé îáóñëîâëåíî ÷àùå è â

áîëüøåé ìåðå ëè÷íûìè àìáèöèÿìè àâòîðîâ, ÷åì ðåàëüíûìè òðóäíîñòÿìè

ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåõàíèçìîâ. Íàøà ñîáñòâåííàÿ ïîçè-

öèÿ ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ëþáîé ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé õîòü ñêîëüêî-íèáóäü

ïîäíÿòü ýôôåêòèâíîñòü îíòîãåíåçà, áóäåò èñïîëüçîâàí. Íàøè ñîáñòâåííûå

ïðåäñòàâëåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîõîæè íà êîíöåïöèè Àíîõèíà [1968,

1975], Ýäåëìåíà [Edelman, 1987, 1993], Ýááåññîíà [Ebbesson, 1980, 1984] è Äüÿ-

êîíà [Deacon, 1990, 1995], íî ìû ñî÷ëè áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì àíàëèç ñ òî÷êè

çðåíèÿ ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçìîæíûì ðàçáîðîì îáùíî-

ñòè è ðàçëè÷èé ìåæäó óïîìÿíóòûìè òåîðèÿìè.

2.7.4. Ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îíòîãåíåçà ìîçãà

Íåñêîëüêî ðàíåå ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íåéðîýâîëþöèÿ ïðîòåêàåò ÷å-

ðåç ïîâûøåíèå íå ñòîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêîé ñëîæíîñòè ìîçãà, ñêîëüêî ýôôåê-

òèâíîñòè åãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåéðîýâîëþöèÿ

ñâîäèòñÿ ê ýâîëþöèè ìåõàíèçìîâ îíòîãåíåçà. Íåñìîòðÿ íà îáøèðíûå ðàññóæ-

äåíèÿ, ïðèâåäåííûå âûøå, äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà íå áûëî ïîêàçàíî, êàêèì

èìåííî îáðàçîì è ïðè ïîñðåäñòâå êàêîãî ìåõàíèçìà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîâû-

øåíèå ýôôåêòèâíîñòè íåéðîîíòîãåíåçà.

Êàê ãîâîðèë À.À. Áîãäàíîâ, “ìåõàíèçì” – ïîíÿòíàÿ îðãàíèçàöèÿ, è òîëüêî.

“Ìåõàíè÷åñêàÿ ñòîðîíà æèçíè” – ýòî ïðîñòî âñå òî, ÷òî â íåé îáúÿñíåíî. Ìàøèíà

ïîòîìó “íå áîëåå êàê ìåõàíèçì”, ÷òî åå îðãàíèçàöèÿ âûïîëíåíà ëþäüìè è, çíà÷èò,

ïðèíöèïèàëüíî èì èçâåñòíà [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1, ñ. 99].

Ãëàâíàÿ çàäà÷à, ðåøàåìàÿ â ïåðèîä íåéðîîíòîãåíåçà, – ñîçäàíèå ïðîñòðàí-

ñòâåííîé ñòðóêòóðû, îáðàçîâàíèå ñâÿçåé (äàëüíèõ è áëèæíèõ). Áóäåì óñëîâíî

ñ÷èòàòü, äëÿ óïðîùåíèÿ àíàëèçà, ÷òî êîíå÷íàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà

ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè íåéðîíàìè è îòäåëàìè ìîçãà â òå÷åíèå ýâîëþöèè

îñòàåòñÿ íåèçìåííîé è ýâîëþöèîíèðóþò òîëüêî ìåõàíèçìû, èñïîëüçóåìûå äëÿ

îáðàçîâàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî,

îçíà÷àåò, ÷òî â òå÷åíèå ýâîëþöèè íå ìåíÿþòñÿ êîëè÷åñòâî êëåòî÷íûõ ïîïóëÿ-

öèé, ÷èñëî êëåòîê â êàæäîé èç íèõ è êîëè÷åñòâî ñâÿçåé ìåæäó óïîìÿíóòûìè

ýëåìåíòàìè. Òàêèì îáðàçîì êîíå÷íàÿ ñòðóêòóðà ìîçãà ÿâëÿåòñÿ â ýâîëþöèîí-
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íîì ñìûñëå î÷åíü ñòàáèëüíîé, è âåñü ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ñâîäèòñÿ ê óëó÷-

øåíèþ ìåõàíèçìîâ ñîçäàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû.
Íàèáîëåå âàæíûìè ñîáûòèÿìè â ðàçâèòèè íåðâíîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ

óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè íåðâíûìè êëåòêàìè è ìåæäó îòäåëü-
íûìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà, ìåæäó îòäåëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè íåéðîíîâ. ßñíî,
÷òî îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ìîçãà çàâèñèò íå òîëüêî îò ðîñòà íåðâíûõ ñâÿ-
çåé, íî òàêæå îò ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê êëåòî÷íàÿ ïðîëèôåðàöèÿ,
êëåòî÷íàÿ ãèáåëü è ôîðìèðîâàíèå ñèíàïñîâ, íî ýòè ôàêòîðû áóäóò îïóùåíû
äëÿ óïðîùåíèÿ.

Ïðåäñòàâèì ñåáå ïîïóëÿöèþ íåéðîíîâ, êîòîðîé íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü

ñâÿçü ñ íåêîòîðîé îòíîñèòåëüíî óäàëåííîé ìèøåíüþ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé

íåðâíîé ñèñòåìû. Êàæäûé íåéðîí ýòîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè ìîæåò âûïóñ-

êàòü è âòÿãèâàòü îáðàòíî íåéðèòû, ñîâåðøàþùèå àìåáîèäíûå äâèæåíèÿ.

Â ýòîé ñèòóàöèè âîçìîæíû äâà ñïîñîáà äîñòèæåíèÿ îäíîé è òîé æå öåëè (êàê

ãîâîðèë Áàòüêà Àíãåë: “Âñåãäà åñòü äâà ïóòÿ”). Â ïåðâîì ñëó÷àå íåéðîíû óñòà-

íàâëèâàþò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ñ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì ìè-

øåíåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ â êàêîé-òî ìåðå íàïîìèíàåò èñêîìóþ. Òàêîå èçáû-

òî÷íîå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé ñóùåñòâóåò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, îïðå-

äåëåííîãî ïåðèîäà îíòîãåíåçà, à çàòåì èçáûòî÷íûå è íåâåðíî óñòàíîâëåííûå

ñâÿçè ýëèìèíèðóþòñÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå êàæäûé íåéðîí ïûòàåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ñâîèõ íåéðèòîâ óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íåñêîëüêèìè ìèøåíÿ-

ìè, ïîõîæèìè íà èñêîìóþ, è îñòàíàâëèâàåòñÿ íà òîé ìèøåíè, êîòîðàÿ ñîîò-

âåòñòâóåò åãî òðåáîâàíèÿì íàèëó÷øèì îáðàçîì. Êàê áûëî óêàçàíî ðàíåå, ïåð-

âûé ñïîñîá ïðåèìóùåñòâåííî ñîîòâåòñòâóåò äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàç-

âèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ êëå-

òî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ, à âòîðîé ñïîñîá ïðåèìóùåñòâåííî õàðàêòåðåí äëÿ ïîñòêîí-

ñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Îäíàêî äëÿ íàñ ñåé÷àñ âàæíî, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ äîëæíà

îáëàäàòü ëèáî èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâîì íåéðîíîâ (è/èëè èìåþùèõñÿ ó íèõ

íåéðèòîâ), ëèáî êàæäûé íåéðîí (è/èëè íåéðèò) äîëæåí ïîñëåäîâàòåëüíî ñî-

âåðøàòü íåñêîëüêî ïîïûòîê óñòàíîâëåíèÿ êîíòàêòà, èç êîòîðûõ óâåí÷àåòñÿ

óñïåõîì ëèøü åäèíñòâåííàÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå ñèòóàöèþ ìîæíî èçîáðàçèòü

â âèäå ñëåäóþùåé êàðòèíêè (ñì. íà ñòð. 132), èçîáðàæàþùåé íåêèå “ïðîáû”,

îñóùåñòâëÿåìûå îäíîâðåìåííî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî.

Ýòîò âåñüìà ïðèìèòèâíûé ðèñóíîê ñïîñîáåí ïðîèëëþñòðèðîâàòü íåñêîëü-

êî äîâîëüíî âàæíûõ èäåé. Âî-ïåðâûõ, êîëè÷åñòâî “ïðîá” èëè “ïîïîëçíîâå-

íèé” áåçóñëîâíî îòíîñèòñÿ ê îñíîâíûì ôàêòîðàì ðàñïëàòû çà ïðîòåêàíèå îá-

ñóæäàåìîãî ïðîöåññà – ÷åì áîëüøå ïðîá íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü, òåì áîëüøå

äîëæíà áûòü èñõîäíàÿ êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ (â ïåðâîì ñëó÷àå) è òåì áîëüøå

ïîòðåáóåòñÿ âðåìåíè íà äîñòèæåíèå èñêîìîé ìèøåíè (âî âòîðîì ñëó÷àå).

Âî-âòîðûõ, ÷åì ìåíüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó èìåþùåéñÿ ïîïóëÿöèåé íåéðîíîâ

è èñêîìîé ìèøåíüþ, òåì ìåíüøå íåîáõîäèìî ïðîá äëÿ åå äîñòèæåíèÿ, ìåíüøå

äîëæíà áûòü ñðåäíÿÿ äëèíà êàæäîé ïðîáû è ìåíüøå áóäóò ôàêòîðû ðàñïëàòû

çà äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà.
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Îäíàêî â íà÷àëå äàííîãî ïàðàãðàôà ìû óñëîâèëèñü ñ÷èòàòü ïîëîæåíèå èñ-

õîäíîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè è èñêîìîé ìèøåíè â ýâîëþöèîííîì ìàñøòàáå

âðåìåíè íåèçìåííûì, ïîñêîëüêó íàñ ñåé÷àñ èíòåðåñóþò òîëüêî òå ïóòè, ÷åðåç

êîòîðûå ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ýôôåêòèâíîñòü äîñòèæåíèÿ ôèêñèðîâàííîãî

ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ðåçóëüòàòà.

Ïðîñòåéøåå ðåøåíèå îçíà÷åííîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáùèé

äëèííûé ïóòü äîñòèæåíèÿ öåëè ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî áîëåå êîðîòêèõ îò-

ðåçêîâ. «Àêñîíàì íåðâíûõ êëåòîê ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü äîñòàòî÷íî áîëü-

øèå ðàññòîÿíèÿ, â íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ è áîëåå, ïðåâûøàþùèå áîëåå ÷åì

â 1000 ðàç ðàçìåð ïåðèêàðèîíà (òåëà íåðâíîé êëåòêè). Ýòî óïðîùàåòñÿ òåì, ÷òî

òðàåêòîðèÿ àêñîíà ðàñïàäàåòñÿ íà êîðîòêèå ñåãìåíòû... Â èíäèâèäóàëüíûõ ñåã-

ìåíòàõ àêñîíû ÷àñòî çàêàí÷èâàþòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ êëåòêàõ, êîòîðûå ÿâëÿþò-

ñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ìèøåíÿìè äëÿ íèõ. Òàêèì îáðàçîì, äîëãîâðåìåííàÿ “íà-

âèãàöèÿ” îáëåã÷àåòñÿ íàëè÷èåì íà ïóòè ñëåäîâàíèÿ îòðîñòêà ìíîãî÷èñëåííûõ

ïðîìåæóòî÷íûõ “ïóíêòîâ”. Ó íàñåêîìûõ íåêîòîðûå ïðîìåæóòî÷íûå ìèøåíè

îáðàçîâàíû íåáîëüøèìè êëàñòåðàìè “ïðîâîäÿùèõ êëåòîê”, óäàëåíèå êîòî-

ðûõ âûçûâàåò “ïîòåðþ îðèåíòàöèè” àêñîíàìè, êîòîðûå â íîðìå ñ íèìè êîí-

òàêòèðóþò» [Êîðî÷êèí, Ìèõàéëîâ, 2000, ñ. 134]. Äàííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ èë-

ëþñòðàöèåé òîãî, ÷òî ïðàâèëüíî ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïîëóàâ-

òîìàòè÷åñêè. Îñòàåòñÿ òîëüêî îïèñàòü ðîëü îáðàòíûõ ñâÿçåé â ýòîì ïðîöåññå

(îáùèõ è ëîêàëüíûõ) è ðàññìîòðåòü ìíîæåñòâåííûå è îò÷àñòè íåîáû÷íûå

ñëåäñòâèÿ, ïðîèñòåêàþùèå èç ïðèîáðåòåííûõ ïðåäñòàâëåíèé.
Âòîðîå ðåøåíèå, ñîâìåñòèìîå ñ ïåðâûì, íåñêîëüêî ñëîæíåå. Ïðè óñòàíîâ-

ëåíèè íåðâíûõ ñâÿçåé ìåæäó äâóìÿ êëåòî÷íûìè ïîïóëÿöèÿìè â äàííûé ïðî-
öåññ âñåãäà âîâëå÷åíî íåñêîëüêî íåéðîíîâ. Ïðè ýòîì îäèí èç íèõ äîñòèãàåò ìè-
øåíè ïåðâûì. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî íåéðîí (òî÷íåå, åãî íåéðèò), óæå äîñòèã-
øèé èñêîìîé ìèøåíè (êîíå÷íîé èëè ïðîìåæóòî÷íîé), ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé
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ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíüþ äëÿ îñòàëüíûõ íåéðîíîâ, åùå íå äîñòèãøèõ óïîìÿ-
íóòîé ïðîìåæóòî÷íîé èëè êîíå÷íîé öåëè.

Â öåëîì è ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ìèøåíåé ïðîöåññ âû-

ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñëå òîãî êàê íåñêîëüêî íåéðèòîâ âûïîëçëè èç

èñõîäíîé îáëàñòè, îíè îáëàäàþò âçàèìíî-îòòàëêèâàþùèìè ñâîéñòâàìè – ïðè

ñëó÷àéíîé âñòðå÷å äâóõ íåéðèòîâ îíè îòòàëêèâàþòñÿ äðóã îò äðóãà êàê øàðèêè

îò ïèíã-ïîíãà è íèêîãäà íå ñëèïàþòñÿ âìåñòå. Îäíàêî, åñëè îäèí èç íèõ óæå äî-

ñòèã ïåðâîé ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè, òî åãî òåëî ïðèîáðåòàåò àòòðàêòèâíûå

ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì íåéðîíàì, åùå íå äîñòèãøèì ýòîãî ðåçóëüòà-

òà. Â ýòîì ñëó÷àå êàêîé-ëèáî äðóãîé íåéðèò, ñëó÷àéíî íàòêíóâøèñü íà òåëî áî-

ëåå óäà÷ëèâîãî íåéðèòà, ìîìåíòàëüíî ðàñïîçíàåò åãî ñîñòîÿíèå è ñëåäóåò

âäîëü íåãî äî äàííîé ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè. Â ïåðèîä âñåãî ýòîãî ñëåäîâà-

íèÿ (äî äîñòèæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè) óïîìÿíóòûå íåéðèòû êàê áû îá-

ëàäàþò âçàèìíî-àòòðàêòèâíûìè ñâîéñòâàìè (êîíòàêòíîå ïðèòÿæåíèå). Îäíà-

êî ñèòóàöèÿ âíîâü ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè âòîðûì íåéðî-

íîì óïîìÿíóòîé ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè. Îáû÷íî ê ýòîìó ìîìåíòó ïåðâûé

íåéðîí, êîòîðûé ìîæåò áûòü íàçâàí “ïèîíåðñêèì”, êàê ïðàâèëî, íå óñïåâàåò

äîñòè÷ü ñëåäóþùåé, â íàøåì ñëó÷àå âòîðîé ïî ñ÷åòó, ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè.

Ñëåäîâàíèå çà íèì áûëî áû áîëüøîé îøèáêîé ñî ñòîðîíû âòîðîãî íåéðîíà.

Ïîýòîìó ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè íåéðèòû ñíîâà ðàñïàäà-

þòñÿ “âååðîì” (êîíòàêòíîå îòòàëêèâàíèå). Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü äî-

ñòèæåíèÿ ñëåäóþùåé ìèøåíè õîòÿ áû îäíèì èç íèõ. Çàòåì, êîãäà îäèí èç íèõ

äîñòèãíåò âòîðîé ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè, íåéðèòû ñíîâà íà÷èíàþò ïîñòå-

ïåííî ñîáèðàòüñÿ (ñõëîïûâàòüñÿ) â îäèí ïó÷îê.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íåéðèòû, íàõîäÿùèåñÿ íà îäíîé è òîé

æå ñòàäèè ïîèñêà ìèøåíè, äîëæíû äåìîíñòðèðîâàòü êîíòàêòíîå îòòàëêèâà-

íèå, à íåéðèòû, íàõîäÿùèåñÿ íà äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòàäèÿõ, äîëæíû ïîêà-

çûâàòü êîíòàêòíîå ïðèòÿæåíèå, ïðè÷åì î÷åâèäíî, ÷òî íåéðèò, íàõîäÿùèéñÿ íà

áîëåå ïðîäâèíóòîé ñòàäèè ïîèñêà, ó÷àñòâóåò â ýòîì ïðîöåññå òîëüêî ÷åðåç

ïðåäúÿâëåíèå ñâîèõ ñâîéñòâ, áóäó÷è â äàííîé ñâîåé ÷àñòè îòíîñèòåëüíî ìàëî-

ïîäâèæíûì, â òî âðåìÿ êàê âòîðîé íåéðèò êàê ðàç è ñîâåðøèò âñå ïðîñòðàíñò-

âåííî àêòèâíûå äâèæåíèÿ è, áóäó÷è âåäîìûì, áûñòðî äîñòèãíåò ëîêàëüíîé

ìèøåíè, ñëåäóÿ çà âåäóùèì (ïèîíåðñêèì) íåéðèòîì.

Îáðàòèì òåïåðü âíèìàíèå íà îáðàòíûå ñâÿçè, âîâëå÷åííûå â óïîìÿíóòûå

ïðîöåññû.
Ïåðâîíà÷àëüíî, êîãäà íîâàÿ ñâÿçü (îáû÷íàÿ, “íåðâíàÿ”) ìåæäó íåéðîíàìè

òîëüêî-òîëüêî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ýâîëþöèè, äîñòèæåíèå ýòîãî ðåçóëüòàòà ïðî-
èñõîäèò ÷èñòî ñòîõàñòè÷åñêè (ñëó÷àéíî), ò.å. ó îäíèõ æèâîòíûõ â ïîïóëÿöèè
ñâÿçü óñòàíàâëèâàåòñÿ, à ó äðóãèõ – íåò, äàæå åñëè ýòè æèâîòíûå èìåþò ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâûé ãåíîòèï. Ïðè ýòîì êàêàÿ-ëèáî îáðàòíàÿ ñâÿçü îò äîñòèæå-
íèÿ äàííîãî ðåçóëüòàòà â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà îòñóòñòâóåò ó âñåõ æèâîò-
íûõ ïîïóëÿöèè. Ýòîò ïåðâûé ýâîëþöèîííûé ýòàï ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êàê ýòàï ñòîõàñòè÷åñêîãî äîñòèæåíèÿ, ñòîõàñòè÷åñêîãî óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè
ìåæäó îáñóæäàåìûìè êëåòî÷íûìè ïîïóëÿöèÿìè.
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Âòîðîé ýòàï â ýâîëþöèè ìåõàíèçìà óñòàíîâëåíèÿ äàííîé ñâÿçè íà÷èíàåò-
ñÿ, êîãäà âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü îò äîñòèæåíèÿ èñêîìîé ìèøåíè.
Îíà ÷èñòî ìàêðîñêîïè÷åñêàÿ è ñïîñîáíà ñèãíàëèçèðîâàòü òîëüêî î ôàêòå äî-
ñòèæåíèÿ öåëè, íî äî ýòîãî ñàìîãî ìîìåíòà, ïî õîäó ïîèñêà, íå ñïîñîáíà ïî-
ñòàâëÿòü êàêóþ-ëèáî èíôîðìàöèþ î ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ ê èñêîìîé ìèøåíè,
î ðàññòîÿíèè äî öåëè. Îáñóæäàåìàÿ ñâÿçü ìåæäó íåéðîíàìè ôîðìèðóåòñÿ ó áîëü-
øèíñòâà æèâîòíûõ (îáðàòíàÿ ñâÿçü çàñòàâëÿåò äîñòè÷ü ðåçóëüòàòà, è åñëè öåëü
íå äîñòèãíóòà, òî ïîïûòêè åå äîñòèæåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ). Ïðè ýòîì ðàñòóùèé
íåéðèò ïîäâåðæåí ìíîãèì ìåøàþùèì âëèÿíèÿì ñî ñòîðîíû ëîêàëüíîãî îêðó-
æåíèÿ, êîòîðûå íèêàê íå ñîãëàñîâàíû ñ åãî àêòóàëüíîé öåëüþ. Ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ýòî – ýòàï ðàññîãëàñîâàíèÿ ñ ëîêàëüíûì îêðóæåíèåì, êîãäà ëèøü ìàêðî-
ñêîïè÷åñêàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü çàñòàâëÿåò äîñòè÷ü òðåáóåìîãî ðåçóëüòàòà.

Òðåòèé ýòàï â ýâîëþöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ îáñóæäàåìîé ñâÿçè ìåæ-

äó êëåòî÷íûìè ïîïóëÿöèÿìè, êîòîðûé è ïðåäñòàâëÿåò äëÿ íàñ íàèáîëüøèé èí-

òåðåñ, íà÷èíàåòñÿ, êîãäà îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâóþùèì ïåðâûé ïðîìåæóòî÷íûé

îïîðíûé ïóíêò, ÿâëÿþùèéñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîóäàëåííûì îò èñõîäíîé

ïîçèöèè è èñêîìîé ìèøåíè. Îñíîâíîé ïðèçíàê ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî

ïóíêòà – íàëè÷èå ÷åòêîãî ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, âîçíèêàþùåãî â ìîìåíò åãî

äîñòèæåíèÿ. Ïîñëå âîñïðèÿòèÿ íåéðèòîì ýòîãî ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè äàí-

íûé îïîðíûé ïóíêò ñòàíîâèòñÿ ïëàöäàðìîì äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ

ê êîíå÷íîé öåëè. Âîçíèêíîâåíèå äàæå îäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî ïóíêòà

ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íûõ íåéðîíîâ, íåîáõîäèìûõ

äëÿ äîñòèæåíèÿ ìèøåíè, èëè êîëè÷åñòâî ïîïûòîê, ñîâåðøàåìûõ îäíèì è òåì

æå íåéðîíîì ñ òîé æå öåëüþ. Äàëüíåéøåå ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå ïðîòåêàåò

â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ îïîðíûõ ïóíêòîâ – âîçíèêà-

åò êàê áû öåïî÷êà èç ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïíûõ ðåçóëüòàòîâ, äîñòèæåíèå êàæäî-

ãî èç íèõ ñîïðÿæåíî ñ âîçíèêíîâåíèåì ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðè÷åì óïî-

ìÿíóòûé ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè âîñïðèíèìàåòñÿ íå òîëüêî íåéðîíîì, äîñòèã-

øèì äàííîãî ýòàïíîãî ðåçóëüòàòà, íî è îñòàëüíûìè íåéðîíàìè äàííîé êëå-

òî÷íîé ïîïóëÿöèè, åùå íå äîñòèãøèìè ýòîé öåëè (îíè ëèáî ïðåêðàùàþò ñâîè

ïîïûòêè, åñëè ñèãíàë äîñòàòî÷íî ñèëåí, ëèáî ïðîäîëæàþò ïîèñêè ñ ó÷åòîì ïî-

ëó÷åííîãî ñèãíàëà).

Ïðîèñõîäèò êàê áû êàíàëèçàöèÿ [Waddington, 1942, 1953] îíòîãåíåòè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ äàííîé êîíêðåòíîé ñâÿçè ìåæäó êëåòî÷íûìè ïîïóëÿöèÿìè –

ïîÿâëÿþùèåñÿ ëîêàëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè ñàìè âåäóò ê äîñòèæåíèþ öåëè.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòîò ýòàï ýâîëþöèè äàííîé íåðâíîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ ýòàïîì

ñîãëàñîâàíèÿ ñ ëîêàëüíûì îêðóæåíèåì, êîòîðîå óæå ïåðåñòàåò áûòü âðàæäåá-

íûì ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó ïðîöåññó. Äàííûå ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ âå-

äóò ê ñèòóàöèè, êîãäà êàæäûé íåéðèò, ïðèíàäëåæàùèé ê ðàññìàòðèâàåìîé ïî-

ïóëÿöèè íåéðîíîâ, áóäåò ïðÿìî äâèãàòüñÿ ê èñêîìîé ìèøåíè, íå ïîêàçûâàÿ âè-

äèìûõ êîëåáàíèé è ôëóêòóàöèé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò

ýâîëþöèè êëåòêà èëè íåéðèò áóäóò èìåòü ïðîòÿæåííîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ îä-

íîâðåìåííîãî âîñïðèÿòèÿ äâóõ èëè áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïîðíûõ ïðîìå-

æóòî÷íûõ ïóíêòîâ, òîãäà äâèæåíèå êëåòêè èëè íåéðèòà áóäåò äåìîíñòðèðî-
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âàòü èñêëþ÷èòåëüíóþ öåëåóñòðåìëåííîñòü, èñêëþ÷àþùóþ ëþáûå ïðåäïîëî-

æåíèÿ î êàêèõ-ëèáî “ïðîáàõ” (íà ñàìîì äåëå íåêîòîðîå ïîäîáèå ïðîá áóäåò

èìåòü ìåñòî, íî âñå îíè áóäóò ëîêàëèçîâàíû óæå âíóòðè ðàññìàòðèâàåìîé

êëåòêè).
Â öåëîì ðàññìàòðèâàåìîå ýâîëþöèîííîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîæåò áûòü îõà-

ðàêòåðèçîâàíî êàê ïåðåõîä ñ ìàêðîóðîâíÿ íà ìèêðîóðîâåíü: ìàêðîñêîïè÷å-
ñêèå ïðîáû è èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ çàìåíÿåòñÿ íà óñëîæíåíèå ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ. Ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû, ñëóæàùèå äëÿ íàïðàâëå-
íèÿ äâèæåíèÿ íåéðèòîâ, óñëîæíÿþòñÿ, íî ýòî óñëîæíåíèå ñ èçáûòêîì êîìïåí-
ñèðóåòñÿ âûãîäîé, ïîëó÷åííîé îò ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà êëåòîê â äàííîé êëåòî÷-
íîé ïîïóëÿöèè è îò óìåíüøåíèÿ ïîòåðü âðåìåíè íà ïðîáíûå “ïîïîëçíîâåíèÿ”,
÷èñëî è ñðåäíåå ðàññòîÿíèå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþòñÿ. Íå ìåíåå âàæ-
íî, ÷òî îïèñàííûé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ïðè÷èíû êàæóùåéñÿ ðåäóêöèè â
ýâîëþöèîííîì ñìûñëå ìàêðîñêîïè÷åñêèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, çàäåéñòâîâàííûõ
â óñòàíîâëåíèè òîé èëè èíîé êîíêðåòíîé íåðâíîé ñâÿçè â ìîçãå â òå÷åíèå ðàí-
íåãî ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ñ òå÷åíèåì ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò ïîñòåïåí-
íîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëîêàëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, è ðîëü ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
(“äëèííûõ”) îáðàòíûõ ñâÿçåé, èäóùèõ òîëüêî îò êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, îòíî-
ñèòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, íå áóäåò áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì ñêà-
çàòü, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ñàìèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò
ñ ìàêðîóðîâíÿ íà ìèêðîóðîâåíü (÷èñëî ëîêàëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé óâåëè÷è-
âàåòñÿ, à ðîëü è çíà÷åíèå äëèííûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé îòíîñèòåëüíî ñíèæàåòñÿ).

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî îáñóæäàåìîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåõàíèçìà

îòíîãåíåçà ïîçâîëÿåò îñâîáîäèòü ðàíåå çàäåéñòâîâàííûå ðåñóðñû äëÿ ïîñòðîå-

íèÿ â áóäóùåì ìîçãà, áîëåå ñëîæíîãî è â ìîðôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè (åñëè

â ýòîì âîçíèêíåò ïîòðåáíîñòü). Ïðè ñîõðàíåíèè æå ìîðôîëîãè÷åñêîé îðãàíè-

çàöèè ìîçãà íåèçìåííîé ýòîò ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ, ïîòðåáíîå

äëÿ îáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñâÿçåé, è ÷èñëî êëåòîê, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ýòîì

ïðîöåññå, à òàêæå ÷èñëî ýëèìèíèðóåìûõ ñâÿçåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå òîãî êàê â ïðîöåññå ýâîëþöèè â ìîçãå íà÷àëà âûäå-

ëÿòüñÿ íîâàÿ êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ íåéðîíîâ ñ ýâîëþöèîííî íîâûìè ñâÿçÿìè,

èìåþò ìåñòî òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà (êîíå÷íîãî

ñîñòîÿíèÿ): 1) ñëó÷àéíîå; 2) ñ äàëüíîäåéñòâóþùåé îáðàòíîé ñâÿçüþ; 3) äîñòè-

æåíèå ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ëîêàëüíûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè. Êàæäàÿ èç ýòèõ

ñòàäèé ìîæåò îõâàòûâàòü ïåðèîä âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé ìíîãèì ïîñëåäî-

âàòåëüíûì ïîêîëåíèÿì.

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ ñðåäû, ïîä êîòîðûì ïî-

íèìàåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå, ïðèâîäèò â ðÿäó ïîêî-

ëåíèé ê óïðîùåíèþ ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè öåíòðàëüíîé íåðâ-

íîé ñèñòåìû – ïðåèìóùåñòâà ïîëó÷àþò îñîáè, èìåþùèå íàèáîëåå ïðèìèòèâ-

íûé, íî áûñòðî ôîðìèðóþùèéñÿ ìîçã. Äàííûé ôàêò ñëóæèò ñëåäñòâèåì òîãî,

÷òî íàèáîëåå êðèòè÷íûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ðàííèé îíòîãåíåç – ïåðèîä îò çà÷à-

òèÿ äî îêîí÷àíèÿ ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ. Åñëè ðå÷ü èäåò î åñòåñòâåííîì îòáîðå,

òî ýòî èìåííî òîò ïåðèîä, ãäå åñòåñòâåííûé îòáîð íàèáîëüøèé.
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Çàêëþ÷åíèå îá óïðîùåíèè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ìîçãà

âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ äàâëåíèÿ ñðåäû (óõóäøåíèÿ óñëîâèé æèçíè) íå çàâèñèò îò

òîãî, êàêèì èìåííî ñïîñîáîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ýâîëþöèÿ – ÷åðåç åñòåñòâåííûé

èëè ïîñòìåéîòè÷åñêèé îòáîð (çà÷àòêîâûé ïîäáîð â ñìûñëå Âåéñìàíà), ÷åðåç

íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ èëè æå èõ îòäåëüíûõ êîìïî-

íåíòîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå ñëåäñòâèåì óõóäøåíèÿ óñëîâèé æèçíè áóäåò óïðîùå-

íèå ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè.

Îäíàêî òåîðåòè÷åñêè ïðè óñèëåíèè äàâëåíèÿ ñðåäû ïðåèìóùåñòâà ìîãóò

ïîëó÷àòü îñîáè, èìåþùèå íå òîëüêî óïðîùåííûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíóþ îð-

ãàíèçàöèþ ìîçãà è êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå, íî è áîëåå ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû

îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà. Åñòåñòâåííî, ïåðâûå îñîáè (ñ ïðèìèòèâ-

íîé îðãàíèçàöèåé) ñîñòàâëÿþò ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî â ïåðèîä óâåëè÷å-

íèÿ äàâëåíèÿ ñðåäû, â òî âðåìÿ êàê îñîáè ñ óëó÷øåííûìè ìåõàíèçìàìè îíòîãå-

íåçà âåñüìà ìàëî÷èñëåííû (ïðèîáðåñòè óïðîùåííûå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ ãî-

ðàçäî ïðîùå, ÷åì óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìåõàíèçìû íåéðîîíòîãåíåçà). Îäíà-

êî, åñëè ëåãêèå è òÿæåëûå ïåðèîäû æèçíè ïîïóëÿöèè ÷åðåäóþòñÿ (2–3 ïîêîëå-

íèÿ – ïëîõèå óñëîâèÿ æèçíè, ñëåäóþùèå 2–3 ïîêîëåíèÿ – õîðîøèå), òî â òÿæå-

ëûé ïåðèîä ïîëó÷àþò ðàñïðîñòðàíåíèå æèâîòíûå ñ ïðèìèòèâíîé ìîðôîëî-

ãèåé ìîçãà è ýôôåêòèâíûì íåéðîîíòîãåíåçîì, à â ñëåäóþùèé ëåãêèé ïåðèîä íà

îñíîâå ýôôåêòèâíîãî íåéðîîíòîãåíåçà ìîæåò áûòü ñîçäàíà áîëåå ñëîæíàÿ íåé-

ðîìîðôîëîãèÿ, ïðè÷åì áîëåå ñëîæíàÿ äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé ñèòóàöèåé, êî-

òîðàÿ áûëà äî âñåõ îáñóæäàåìûõ âîçäåéñòâèé è èçìåíåíèé.

Äàííûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí è ìåõàíèçìîì åñòåñòâåííîãî îòáî-

ðà, åñëè äîïóñòèòü, âî-ïåðâûõ, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå âîçäåéñò-

âèÿ îõâàòûâàþò ïåðèîäû â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ïîêîëåíèé è, âî-âòî-

ðûõ, ÷òî îòáîð ïðîèñõîäèò íå ñðåäè âçðîñëûõ æèâîòíûõ, à ñðåäè èõ ïîòîìñòâà

â ðàííèé ïåðèîä ïîñòíàòàëüíîé æèçíè (ïåðèîä ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ) è, áûòü

ìîæåò, æèçíè ïðåíàòàëüíîé (ïîñëåäíåå ïîêà îïóñòèì).

Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè, ðàçóìååòñÿ, ýâîëþöèÿ ðàííåãî îíòîãåíåçà (ïî

êðàéíåé ìåðå, íåéðîîíòîãåíåçà), ïðîòåêàåò ïîä âëèÿíèåì âíóòðåííåãî ñòðåì-

ëåíèÿ ê ñîâåðøåíñòâó (ê áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè), à íå â îòâåò íà èçìåíåíèÿ

óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû (è, åñòåñòâåííî, íå ÷åðåç îòáîð ïî Äàðâèíó). Âíóòðåí-

íåå ñòðåìëåíèå ê ñîâåðøåíñòâó ìîæåò ïîðîæäàòü èçìåíåíèÿ â ñîìàòè÷åñêèõ

÷àñòÿõ îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå â íåðâíîé è èììóííîé ñèñòåìàõ, êîòîðûå ìîãóò

áûòü íàçâàíû, ïî êðàéíåé ìåðå ñ ëèíãâèñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, “áëàãîïðèîá-

ðåòåííûìè ïðèçíàêàìè”. Îíè ìîãóò íàéòè ñâîå îòðàæåíèå è â ïîëîâûõ êëåòêàõ

îñîáè ÷åðåç íàñëåäîâàíèå, íàïðèìåð îòäåëüíûõ ñâîèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî øèðî-

êî îáñóæäàëîñü íàìè ðàíåå ïðèìåíèòåëüíî ê ñëó÷àþ, êîãäà èçìåíåíèÿ â ñîìà-

òè÷åñêèõ ÷àñòÿõ îðãàíèçìà áûëè ïîðîæäåíû ðåçêèì èçìåíåíèåì óñëîâèé

âíåøíåé ñðåäû.

Èíòåðåñíî, ÷òî â ðàííèé ïåðèîä ïîñòíàòàëüíîé æèçíè ýôôåêòèâíîñòü îí-

òîãåíåçà â ýâîëþöèîííîì ñìûñëå ïîâûøàòü ïðîùå, ÷åì ýôôåêòèâíîñòü áóäó-

ùèõ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé. Èíûìè ñëîâàìè, ýôôåêòèâíîñòü îíòîãåíåçà â ýòîò
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ïåðèîä áîëåå äîñòóïíà äëÿ óëó÷øåíèé, ÷åì ýôôåêòèâíîñòü áóäóùåé ìîðôî-

ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ.

Äàííûé âûâîä ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ïàðàäîêñàëüíûì, ïî-

ñêîëüêó ÷åëîâåêó ñâîéñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîöåññà

îöåíèâàòü âñåãäà ïðîùå, ÷åì åãî òå÷åíèå. Äàííîå ïðåäóáåæäåíèå îñíîâàíî íà åñ-

òåñòâåííîé ÷åëîâå÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêå – ñîçäàíèÿ ïîëåçíîãî

îáúåêòà ïóòåì ôàáðèêàöèè, ÷åðåç ñîåäèíåíèå ðàíåå ðàçðîçíåííûõ ýëåìåíòîâ

(èìåííî òàê ñîáèðàåòñÿ ëþáàÿ ìàøèíà – îò òîïîðà äî êîìïüþòåðà). Îäíàêî

ïðèðîäà, êàê áûëî îòìå÷åíî åùå Àíðè Áåðãñîíîì [1998], äåéñòâóåò íå ÷åðåç èí-

òåãðàöèþ ðàçðîçíåííûõ ýëåìåíòîâ, à ÷åðåç ðàçäåëåíèå ñëèòíûõ ôîðì íà ôîð-

ìû áîëåå ðàñ÷ëåíåííûå. È ïîòîìó ýôôåêòèâíîñòü êàæäîãî ýòàïà ýòîãî ïðîöåñ-

ñà ìîæåò áûòü îöåíåíà â ðåàëüíîì âðåìåíè, à íå òîëüêî ïî äîñòèæåíèè êîíå÷-

íîãî ðåçóëüòàòà.

×åëîâåê, èçãîòîâèâøèé äâå äåòàëè ìàøèíû, ìîæåò ëèøü ñ èçâåñòíûì òðó-

äîì îöåíèòü (ñïðîãíîçèðîâàòü), ïîäîéäóò ëè îíè äðóã ê äðóãó èëè íåò, íå ïðè-

áåãàÿ ê êîíêðåòíîé ïîïûòêå èõ ñîåäèíåíèÿ. Ìåæäó òåì â æèâîé ïðèðîäå òàêèå

ñèòóàöèè âîçíèêàþò, áåçóñëîâíî, áîëåå ðåäêî è òèïè÷íûìè íå ÿâëÿþòñÿ. Ïðè-

÷åì äàííîå óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî ïðèìåíèòåëüíî ê îíòîãåíåçó íåðâíîé ñèñòå-

ìû äàæå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ ÷èñòî ñîìàòè÷åñêèõ ÷àñòåé

îðãàíèçìà.

Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçäåëåíèå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ íåéðèòà (îò íà-

÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ äî êîíå÷íîãî) õîòÿ áû îäíèì ïðîìåæóòî÷íûì ïóíêòîì,

îùóùàåìûì íåéðèòîì êàê ëîêàëüíûé ðåçóëüòàò íà ïóòè ê äîñòèæåíèþ êîíå÷-

íîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü äîñòèæåíèÿ ýòîãî

êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè ýêîíîìèÿ âðåìåíè, âîçíèêà-

þùàÿ â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî ïóíêòà, íå ñâîäèòñÿ ê

óñêîðåíèþ äîñòèæåíèÿ òîëüêî äàííîãî êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè ïîïûòêàõ

äîñòèæåíèÿ ëþáîãî ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ðåçóëüòàòà èñõîäíî ãîìîãåííàÿ

ïîïóëÿöèÿ êëåòîê èëè èõ íåéðèòîâ À ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ñóáïîïóëÿöèè – À è À’,

ãäå À’ – êëåòêè èëè íåéðèòû, äîñòèãøèå óïîìÿíóòîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà,

à îñòàâøèåñÿ êëåòêè èëè íåéðèòû À äàííîãî ðåçóëüòàòà íå äîñòèãàþò (íèêîã-

äà), ïîñêîëüêó ïðèõîä îáðàòíîé ñâÿçè î äîñòèæåíèè ðåçóëüòàòà êëåòêàìè

À’ ïåðåîðèåíòèðóåò îñòàâøèåñÿ êëåòêè À íà äîñòèæåíèå ñîâñåì äðóãîãî, íî

òàêæå ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà.

Åñëè æå ìåæäó èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì è êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì èìååòñÿ

ïðîìåæóòî÷íûé ïóíêò, äîñòèæåíèå êîòîðîãî ïîðîæäàåò ñâîþ îáðàòíóþ ñâÿçü,

òî åå ñèãíàëà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îñòàâøèåñÿ êëåòêè À, íå äîñòèã-

øèå äàííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïóíêòà, ïðÿìî â ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîé

ñâÿçè î äîñòèæåíèè îñòàëüíûìè êëåòêàìè ïîïóëÿöèè À ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçóëü-

òàòà íà÷àëè ïåðåîðèåíòèðîâêó íà äîñòèæåíèå “ñîâñåì äðóãîãî, íî òàêæå ãåíåòè-

÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà”. Â èòîãå äàííàÿ ïåðåîðèåíòèðîâêà

îñòàâøèõñÿ êëåòîê íà÷èíàåòñÿ ðàíåå, êàê ìèíèìóì, â 2 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñè-

òóàöèåé, êîãäà ïðîìåæóòî÷íûé îïîðíûé ïóíêò îòñóòñòâóåò.
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Êðîìå òîãî, ïðîìåæóòî÷íûé îïîðíûé ïóíêò ìîæåò ñðàçó æå èëè æå â ïåðñ-

ïåêòèâå ñòàòü ïóíêòîì âåòâëåíèÿ íåðâíûõ ñâÿçåé (ïóíêòîì âûäåëåíèÿ íîâîé

êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè). Ïîñêîëüêó â îêðåñòíîñòè îïîðíîãî ïóíêòà, òàê æå êàê

è â îáëàñòè ïóíêòà èñõîäíîãî, áóäóò îñòàâàòüñÿ íåðâíûå êëåòêè è/èëè èõ íåé-

ðèòû, ÿâëÿþùèåñÿ ëèøíèìè ïîñëå äîñòèæåíèÿ êîíå÷íîãî èñêîìîãî ñîñòîÿ-

íèÿ. Â ñëó÷àå ñ îïîðíûì ïóíêòîì ýòî áóäóò íåéðèòû, êîòîðûå ïðîèçðàñòàþò èç

èñõîäíîé îáëàñòè, íî íå äîñòèãàþò êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ èç-çà òîãî, ÷òî ýòî ñî-

ñòîÿíèå óæå äîñòèãíóòî íåêîòîðûìè èç èõ ñîñåäåé. Òàêèå íåéðèòû ìîãóò ëèáî

äåãåíåðèðîâàòü, ëèáî íàéòè ñåáå êàêèå-òî íîâûå, íåîáû÷íûå ìèøåíè, ëèáî

ïðîñòî â ôîíîâîì ðåæèìå, íå òîðîïÿñü, îíè ìîãóò äîñòèãàòü êîíå÷íîãî ñîñòîÿ-

íèÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè ñîåäèíåíèÿ ìåæäó îáñóæäàåìûìè êëåòî÷íûìè

ïîïóëÿöèÿìè, õîòÿ ïîñëåäíÿÿ (òðåòüÿ) âîçìîæíîñòü îòíîñèòåëüíî ìàëîâåðî-

ÿòíà èç-çà òîãî, ÷òî ïîñëåäóþùåå äîïîëíåíèå óæå ñëîæèâøèõñÿ îòíîøåíèé íî-

âûìè ñâÿçÿìè ìîæåò âíåñòè íåíóæíûé õàîñ â èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå. Âòîðàÿ

âîçìîæíîñòü íàõîæäåíèÿ íîâûõ ìèøåíåé ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé

ýâîëþöèè – íàèáîëåå èíòåðåñíà, ïîñêîëüêó èìåííî òàêèì îáðàçîì óâåëè÷åíèå

ýôôåêòèâíîñòè îíòîãåíåçà ìîçãà íåïîñðåäñòâåííî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå

âîçìîæíîñòè è äëÿ íåéðîìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Ðàññìîòðèì áîëåå êîíêðåòíî ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ëîêàëèçà-

öèþ îáðàòíûõ ñâÿçåé. Âûøå âíèìàíèå áûëî çàîñòðåíî íà ñèòóàöèè, êîãäà òåëà

êëåòîê áûëè íåïîäâèæíûìè, à âñå äâèæåíèÿ ñîâåðøàëèñü ëèøü èõ íåéðèòà-

ìè. Â ýòîì ñëó÷àå îáðàòíàÿ ñâÿçü ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàíà êîíòàêòîì íåéðè-

òà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîâåðõíîñòüþ, íàïðèìåð, ñ ïîâåðõíîñòüþ, ñíàáæåííîé

ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîëåêóëàìè êëåòî÷íîé àäãåçèè. Ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè

â ýòîì ñëó÷àå, ïî âñåé âèäèìîñòè, áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âíóòðè íåéðèòà è

äîñòèãíåò ñîìû êëåòêè. Äîñòèãíóâ ñîìû, ñèãíàë âûçîâåò èçìåíåíèå â ñîñòîÿ-

íèè êëåòêè, êîòîðîå áóäåò çàäåòåêòèðîâàíî åå ñîñåäÿìè (ýòà êëåòêà ìîæåò âû-

äåëèòü â ìåæêëåòî÷íóþ ñðåäó ñîîòâåòñòâóþùåå âåùåñòâî èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ

êàêèì-ëèáî äðóãèì èçâåñòíûì ïóòåì ìåæêëåòî÷íîé ñèãíàëèçàöèè). Â ëþáîì

ñëó÷àå êëåòêè-ñîñåäè ïîëó÷àò èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ýòà êëåòêà äîñòèãëà èñ-

êîìîãî ñîñòîÿíèÿ.

Âòîðîé ñëó÷àé, êîòîðûé íå áûë ñòîëü ïîäðîáíî ðàññìîòðåí âûøå, çàêëþ-

÷àåòñÿ â ìèãðàöèè êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ èç îäíîé îáëàñòè ìîçãà â äðóãóþ,

êîãäà ìèãðèðóþò ñàìè òåëà êëåòîê. Â ýòîé ñèòóàöèè ñîáûòèåì, ïîðîæäàþùèì

ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, òàêæå áóäåò ìîìåíò êîíòàêòà ýòèõ êëåòîê ñ íåêîòîðîé

ñïåöèôè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ – ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïîâåðõíîñòüþ äðóãèõ êëå-

òîê, îáëàäàþùèõ èñêîìûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ìî-

æåò â ïðèíöèïå äîñòèãàòü îñòàëüíûõ êëåòîê, åùå íå äîñòèãøèõ èñêîìûõ êëå-

òîê-ìèøåíåé, ëèáî ÷åðåç äèôôóçèþ íåêîòîðîãî âåùåñòâà â ìåæêëåòî÷íîì

ïðîñòðàíñòâå, ëèáî ÷åðåç òåëà è îêîí÷àíèÿ òåõ êëåòîê, ñ êîòîðûìè âîçíèê êîí-

òàêò êàê ó êëåòîê, óæå äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ, òàê è ó êëåòîê, âñå åùå

ïûòàþùèõñÿ åãî äîñòè÷ü. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñèãíàë ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ

âåñüìà áûñòðî. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íåîáõîäèìûõ êëåòîê, ñïîñîáíûõ
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îñóùåñòâëÿòü ïåðåäàòî÷íóþ ôóíêöèþ, âî ìíîãèõ âàæíûõ ñëó÷àÿõ, îñîáåííî

íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, ìîæåò âîîáùå ïðîñòî íå îêàçàòüñÿ.

2.7.5. Ýâîëþöèîííî íîâàÿ êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ â ìîçãå –
ïîïûòêà âåðáàëèçàöèè ìåõàíèçìà ïîÿâëåíèÿ

Ðàíåå ìû ðàññìàòðèâàëè ïðîöåññ âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè â

ýâîëþöèè êàê èìåþùèé íåêîòîðóþ ñàìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ

åå ïîëîæèòåëüíûõ ñâîéñòâ, ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà, ïðèíîñèìîãî åþ îðãà-

íèçìó, êàê-áóäòî öåëüþ âûäåëåíèÿ ýòîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè áûëî èìåííî

ñîçäàíèå ýòèõ âûøåóïîìÿíóòûõ ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü ýòó òî÷êó çðåíèÿ åñëè è íå àá-

ñîëþòíî îøèáî÷íîé, òî, ïî êðàéíåé ìåðå, âåñüìà îãðàíè÷åííîé â ñâîåé ïðèìå-

íèìîñòè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, â ïðîöåññå ýâîëþöèè êàæäàÿ íîâàÿ êëåòî÷íàÿ

ïîïóëÿöèÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîÿâëÿåòñÿ â ìîçãå êàê ïîáî÷-

íûé ïðîäóêò ïðîöåññà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåõàíèçìîâ îíòîãåíåòè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà.
Â ÷àñòíîñòè, â ìîìåíò, êîãäà ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ïðîìåæóòî÷íûé îïîðíûé

ïóíêò, îäíîâðåìåííî ñ íèì ïîÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿöèÿ êëåòîê, êîòîðàÿ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, äîñòèãàåò åãî, à ñ äðóãîé – íå äîñòèãàåò êîíå÷íîãî èñêîìîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìîñòü â ýòîì îòïàäàåò êàê òîëüêî êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå
óæå îêàçàëîñü äîñòèãíóòûì äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì êëåòîê. Èìåííî ýòè
êëåòêè è ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàòü ýâîëþöèîííî íîâûå ñâÿçè.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíèå íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè â ìîçãå ÷àñòî

îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ âûäåëåíèåì íîâîãî îïîðíîãî ïóíêòà íà ïóòè ñëåäîâàíèÿ

(ôîðìèðîâàíèÿ) ýâîëþöèîííî ñòàðûõ ìåæêëåòî÷íûõ ñîåäèíåíèé. Äàííûé

ôàêò åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåò âàæíîñòü âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ â ýâîëþöèîííîì

ðàçâèòèè ìîçãà, òî÷íåå, â åãî ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè.

Â òå÷åíèå ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî

îïîðíîãî ïóíêòà è ñîîòâåòñòâåííî âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè

èíèöèèðóåòñÿ ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ ýâîëþöèîííî

ñòàðûõ ìåæêëåòî÷íûõ ñâÿçåé â îíòîãåíåçå. Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè óâåëè÷åíèÿ

ñêîðîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè

êëåòîê, èñõîäíî âîâëåêàåìûõ â ýòîò ïðîöåññ. Îäíàêî â êîíöå åãî êîëè÷åñòâî

êëåòîê, èííåðâèðóþùèõ ðàññìàòðèâàåìóþ ìèøåíü, îñòàåòñÿ â ýâîëþöèîííîì

ñìûñëå íåèçìåííûì. Åñëè ðàíåå èñõîäíî íåìíîãèå êëåòêè (èõ íåéðèòû) äâèãà-

ëèñü ê ìèøåíè ðàçíîîáðàçíûìè ïóòÿìè, ïî ðàçíîîáðàçíûì òðàåêòîðèÿì, ìíî-

ãèå èç êîòîðûõ áûëè î÷åíü äàëåêè îò îïòèìàëüíîé, íî â êîíöå-êîíöîâ áîëü-

øèíñòâî âñå-òàêè äîñòèãàëî èñêîìîé ìèøåíè, òî òåïåðü çíà÷èòåëüíî áîëüøåå

÷èñëî êëåòîê íà÷èíàåò ïîèñêè ìèøåíè, íî äîñòèãàþò åå òîëüêî òå êëåòêè, êîòî-

ðûå ñëó÷àéíî îêàçàëèñü äâèãàþùèìèñÿ ïî òðàåêòîðèÿì, áëèçêèì ê îïòèìàëüíîé,

â òî âðåìÿ êàê îñòàâøèåñÿ äîâîëüñòâóþòñÿ ïîëó÷åíèåì ïîñëàííîãî èì ñèãíàëà

“îòáîé”. Êàê òîëüêî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êëåòîê äîñòèãëî ìèøåíè, îíè ôîð-

ìèðóþò ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè, âîñïðèíèìàåìûé êëåòêàìè-íåóäà÷íèêàìè, è ïî-
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ñëåäíèå ïðåêðàùàþò ïîèñêè ðàññìàòðèâàåìîé ìèøåíè è ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà

âûïîëíåíèå äðóãîé ïðîãðàììû è áûòü ìîæåò ÷àñòè÷íî äàæå äåãåíåðèðóþò.

Êëåòêè, äîñòèãøèå öåëè, õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ ñâîéñòâàìè: 1) îíè âñå

ïðîøëè ïðèìåðíî ïî îäíîé è òîé æå òðàåêòîðèè è èñïûòàëè ïðèìåðíî îäíè è

òå æå âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû êëåòîê, ìèìî êîòîðûõ îíè (èõ íåéðèòû) ïðîïëû-

âàëè; 2) îíè âñå äîñòèãëè ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà – óñòàíîâèëè êîíòàêòû

ñ êëåòêàìè-ìèøåíÿìè.

Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî íà ïóòè ó âñåõ ýòèõ êëåòîê âñòðåòèëîñü îäíî íàèáîëåå

çíà÷èòåëüíîå ñîáûòèå (åñëè êëåòêè ðàñïðîñòðàíÿëèñü â àáñîëþòíî îäíîðîä-

íîé ñðåäå, òî âñå äàëüíåéøèå ðàññóæäåíèÿ òåðÿþò ñìûñë), õîòü êàê-òî ïîâëèÿâ-

øåå íà êàêîé-ëèáî èç èõ âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ, òî ìåæäó ýòèìè êëåòêàìè ñòà-

íîâèòñÿ âîçìîæíîé êîîïåðàöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ âî âçàèìíîì ñèíåðãåòè÷å-

ñêîì âëèÿíèè êëåòîê, è âûðàæàþùàÿñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì óñèëåíèè âîçäåéñò-

âèÿ îáñóæäàåìîãî ôàêòîðà (ñîáûòèÿ) íà ïðîöåññû, ïðîòåêàåìûå âíóòðè êàæ-

äîé èç íèõ, ïîäîáíî òîìó êàê îäèíàêîâûå ÷àñû ñ ìàÿòíèêàìè, âèñÿùèå íà îä-

íîé è òîé æå ñòåíå, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íà÷èíàþò èäòè â òàêò, âçàèìíîóñè-

ëèâàÿ âëèÿíèå äðóã íà äðóãà ÷åðåç óñâîåíèå ðèòìà. Îäíàêî â ðàññìàòðèâàåìîì

ñëó÷àå âçàèìíîå âëèÿíèå áóäåò ñêîðåå âñåãî îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç ëîêàëüíîå

ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé íåêîòîðûõ âåùåñòâ âî âíåêëåòî÷íîé ñðåäå, îêðóæà-

þùåé êëåòêè, èëè æå ÷åðåç ýêñïîçèöèþ îïðåäåëåííûõ ìîëåêóë íà èõ âíåøíåé

ïîâåðõíîñòè.

Îäíàêî ñàìà ïî ñåáå îïèñàííàÿ êîîïåðàöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñèíåð-

ãè÷íîñòüþ, íåäîñòàòî÷íà äëÿ èíèöèàöèè êàêèõ-ëèáî ïðîöåññîâ, ïîñêîëüêó

è ñðåäè ìíîãèõ äðóãèõ êëåòîê, íå äîñòèãøèõ èñêîìîé öåëè, òàêæå ìîæíî, ïî

êðàéíåé ìåðå óñëîâíî, âûäåëèòü ïîäïîïóëÿöèþ, ÷ëåíû êîòîðîé ïðîõîäèëè

ïðèìåðíî ïî îäíîé è òîé æå òðàåêòîðèè. Êîîïåðàöèÿ, ïîðîæäåííàÿ îäèíàêî-

âîñòüþ ïðåäøåñòâîâàâøåé èñòîðèè, ìîæåò âûçâàòü èíòåðåñóþùèå íàñ ãëóáî-

êèå èçìåíåíèÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíà áûëà äëÿ êàæäîé êîîïåðèðóþùåé-

ñÿ êëåòêè äîïîëíåíà äîñòèæåíèåì ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, áûëà ñîïðÿæå-

íà ñ íàõîæäåíèåì èñêîìîé ìèøåíè. Äîñòèæåíèå öåëè ÿâëÿåòñÿ êàê áû ñàíêöè-

îíèðóþùèì ñîáûòèåì, ðàçðåøàþùèì îñóùåñòâëåíèå äàëåå îáñóæäàåìûõ ïðå-

îáðàçîâàíèé.

Èòàê, â ñèëó êîîïåðàöèè âñå ýòè êëåòêè èñïûòàëè â îïðåäåëåííûé ïåðèîä

ñâîåãî äâèæåíèÿ ñèëüíîå ôèçèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, íàïðèìåð ïðîâçàèìî-

äåéñòâîâàëè ñ ðåöåïòîðàìè èëè ìîëåêóëàìè êëåòî÷íîé àäãåçèè íåêîòîðîé

ãðóïïû êëåòîê, ëåæàùåé ó íèõ íà ïóòè. Äàííîå ôèçèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå

ñôîðìèðîâàëî àäàïòèâíûå èçìåíåíèÿ âíóòðè êàæäîé èç íèõ, íàïðèìåð íåñêîëüêî

ñäâèíóëî óðîâíè ýêñïðåññèè îïðåäåëåííûõ ãåíîâ. Ñðåäè ýòèõ ãåíîâ èìåëñÿ,

ïî êðàéíåé ìåðå îäèí, íàèìåíåå ïîäàòëèâûé, ÷üÿ ñòàáèëüíîñòü îãðàíè÷èâàëà

óðîâåíü àäàïòàöèè. Äîñòèæåíèå öåëè, ñîïðÿæåííîå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âíóò-

ðèêëåòî÷íûìè ñîáûòèÿìè, ìîæíî äàæå ñêàçàòü “ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿ-

ìè íà óðîâíå êëåòêè”, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èçìåíåíèå ýêñïðåññèè ýòîãî ãåíà

ïðåòåðïåâàåò áîëåå ãëóáîêóþ ôèêñàöèþ. Íàïðèìåð, åñëè ðàíåå èçìåíåíèå åãî
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ýêñïðåññèè äîñòèãàëîñü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè

íåêîòîðîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, òî òåïåðü ýòîò æå ðåçóëüòàò ìîæåò

áûòü ïîëó÷åí çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè ìåæäó ñàéòîì ñâÿçûâà-

íèÿ ýòîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà è ïðîìîòîðîì (íàïðèìåð, åñëè ìåæäó

íèìè ðàíåå íàõîäèëñÿ êàêîé-òî èíñóëÿòîð, òî îí ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî èëè

ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàí/èíàêòèâèðîâàí). Äàííûé ïðîöåññ ïî ñâîåé ñõåìå íà-

ïîìèíàåò ôîðìèðîâàíèå êëàññè÷åñêîãî óñëîâíîãî ðåôëåêñà, êîãäà ðàíåå èí-

äèôôåðåíòíîå ñîáûòèå (âñòðå÷à ñî ñëó÷àéíî ïîïàâøèìèñÿ íà ïóòè êëåòêàìè)

ñî÷åòàåòñÿ ñ áåçóñëîâíûì ñèãíàëîì (äîñòèæåíèåì èñêîìîãî ðåçóëüòàòà – èñêî-

ìîé ïîïóëÿöèè êëåòîê).

Äàííîå ñî÷åòàíèå, åñëè îíî èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çíà÷èìîñòü, ìîæåò

âûçâàòü ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, íàçûâàåìûé “ñîìàòî-ïàðàë-

ëåëüíîé èíäóêöèåé”. Ýòîò ïðîöåññ ïîäðîáíî îïèñàí â îäíîì èç ïîñëåäóþùèõ

ðàçäåëîâ, à çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ êîììåíòàðèåì, ÷òî èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìå, â äàííîì ñëó÷àå íà óðîâíå îòäåëüíîé ïîïóëÿöèè êëåòîê ìîçãà, ÷å-

ðåç èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãîðìîíîâ è ãîðìîíîïîäîáíûõ âåùåñòâ è/èëè ïðè

ïîñðåäñòâå êîìïîíåíòîâ, ïåðåíîñèìûõ âíóòðè Ò-ëèìôîöèòîâ, ñîïðÿãàþòñÿ

ñ ïîäîáíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé, ñóùåñòâóþùåé â ðàìêàõ êàæäîé ïîëî-

âîé êëåòêè. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî âñå îáñóæäàåìûå ñîáûòèÿ ïðî-

èñõîäÿò ëèáî ó ýìáðèîíà, ëèáî ó íîâîðîæäåííîãî èëè î÷åíü ìîëîäîãî æèâîò-

íîãî, â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ îáñóæäàåìûõ ñâÿçåé â ìîçãå. Ôóíêöèîíàëüíàÿ

ñèñòåìà, ëîêàëèçîâàííàÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ ýòîãî ýìáðèîíà èëè î÷åíü ìîëîäîãî

æèâîòíîãî, áóäåò èñïûòûâàòü íàãðóçêè è èçìåíåíèÿ, êà÷åñòâåííî ïîäîáíûå òåì,

êîòîðûå èìåþò ìåñòî â ñîîòâåòñòâóþùåé ïîïóëÿöèè íåéðîíîâ. Ðåçóëüòàòîì ýòî-

ãî áóäåò ìîäèôèêàöèÿ â ïîëîâûõ êëåòêàõ îáñóæäàåìîãî ýìáðèîíà ðåãóëÿòîðíîé

îáëàñòè èìåííî òîãî ãåíà, êîòîðûé îãðàíè÷èâàë ãëóáèíó àäàïòàöèè.

Âî âòîðîì ïîêîëåíèè, ò.å. ó íåïîñðåäñòâåííûõ ïîòîìêîâ, ïîëó÷åííûõ îò

îáñóæäàåìîãî âûøå æèâîòíîãî, èçìåíåííûé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ðàññìàò-

ðèâàåìîãî ãåíà âûçîâåò íà òîé æå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñèòóàöèþ, êîãäà âñòðå÷à

ñ ïðîìåæóòî÷íîé ãðóïïîé êëåòîê ñòàíåò æåëàííîé, ïîñêîëüêó ïîçâîëèò ñíè-

çèòü ðàññîãëàñîâàíèå, âûçâàííîå íàëè÷èåì óíàñëåäîâàííîãî èçìåíåííîãî ðå-

ãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà, ò.å. íàèïðîñòåéøèé ïóòü âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, êîòîðûé

îòêðûâàåòñÿ ïåðåä ýòèìè êëåòêàìè, çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè (óñòàíîâëåíèè)

êîíòàêòà èìåííî ñ òåìè êëåòêàìè, êîòîðûå è âûçâàëè èçìåíåíèå ýêñïðåññèè

ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåíà ó ðîäèòåëÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñëè

ó ðîäèòåëÿ êàê áû ïîäáèðàåòñÿ “êëþ÷ ê çàìêó”, òî ó ïîòîìêà, íàîáîðîò,

“ê êëþ÷ó ïîäáèðàåòñÿ çàìîê”. È âñå ýòî ïðîèñõîäèò â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà î÷åíü

ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà. Â ðåçóëüòàòå ó ïîòîìêà, âî-ïåðâûõ, èñõîäíîå êîëè-

÷åñòâî êëåòîê, âîâëåêàåìûõ â ïðîöåññ, ìîæåò áûòü íåñêîëüêî óìåíüøåíî áåç

óùåðáà äëÿ äåëà, è, âî-âòîðûõ, ýòè êëåòêè áóäóò êàê áû ïàðàëëåëüíî èñêàòü ìè-

øåíü êàê êîíå÷íóþ, òàê è ïðîìåæóòî÷íóþ, ÿâëÿþùóþñÿ âåõîé íà ïóòè ê êîíå÷-

íîé öåëè. Ìíîãèå èç ýòèõ êëåòîê, åñòåñòâåííî, ñíà÷àëà íàéäóò ïðîìåæóòî÷íóþ

ìèøåíü è óæå ïîòîì, íå òåðÿÿ êîíòàêòà ñ ìèøåíüþ ïðîìåæóòî÷íîé, äîñòèãíóò
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êîíå÷íîé ìèøåíè. Â ðàìêàõ ýòîãî âòîðîãî ïîêîëåíèÿ êàêàÿ-ëèáî îáðàòíàÿ

ñâÿçü, èíäóöèðîâàííàÿ äîñòèæåíèåì ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè è âûõîäÿùàÿ

çà ïðåäåëû òåõ êëåòîê, êîòîðûå åå äîñòèãëè, êàê ïðàâèëî åùå îòñóòñòâóåò.

È òîëüêî â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ, íà÷èíàÿ, ñîãëàñíî íàøåìó îòñ÷åòó,

ñ òðåòüåãî, áóäåò ïîñòåïåííî ñêëàäûâàòüñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà èçìåíåíèÿ ñîñòîÿ-

íèé êëåòîê, äîñòèãøèõ ïðîìåæóòî÷íîé ìèøåíè, áóäóò íàñòîëüêî ñèëüíûìè

“êëåòî÷íûìè ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè”, ÷òî ñòàíóò ñðàâíèìû ñ “êëåòî÷íû-

ìè ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè”, èíäóöèðóåìûìè äîñòèæåíèåì êîíå÷íîãî ñî-

ñòîÿíèÿ. Ýòî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíî ñ âûäåëåíèåì âå-

ùåñòâ, âîñïðèíèìàåìûõ äðóãèìè êëåòêàìè ýòîé æå êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, åùå

íå äîñòèãøèìè íèêàêîé èç äâóõ îáñóæäàåìûõ ìèøåíåé, ò.å. íè ïðîìåæóòî÷-

íîé, íè êîíå÷íîé. Ñîâìåñòíîå ðàñïîëîæåíèå òåë êëåòîê, îñóùåñòâëÿþùèõ ïî-

èñê, îáëåã÷àåò äåéñòâèå óêàçàííûõ âåùåñòâ îáðàòíîé ñâÿçè è ñíèæàåò òðåáîâà-

íèÿ ê ñïåöèôè÷íîñòè ýòèõ âåùåñòâ (ò.å. ñèãíàëîì î äîñòèæåíèè ïðîìåæóòî÷-

íîé è êîíå÷íîé ìèøåíåé ìîæåò ñëóæèòü îäíî è òî æå âåùåñòâî, âûäåëÿåìîå

óäà÷ëèâûìè (óñïåøëèâûìè) êëåòêàìè â ðàçëè÷íûå, ðàññòàâëåííûå äðóã îò

äðóãà, ìîìåíòû âðåìåíè). Òàêèì îáðàçîì îäèí ïåðâîíà÷àëüíûé îáîðîò öèêëà

áóäåò ïðåâðàùåí â äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ îáîðîòà.

Ê ñîæàëåíèþ, äàííûé ïðîñòðàíñòâåííûé ôàêòîð (ñêó÷åííîñòü è íåèçìåí-

íîñòü ïîëîæåíèÿ òåë êëåòîê) íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ñëó÷àå ìèãðàöèè

ïðåäøåñòâåííèêîâ íåðâíûõ êëåòîê, è åãî ïîëåçíîñòü îãðàíè÷åíà òîëüêî ñèòóà-

öèåé, êîãäà òåëà êëåòîê ïîêîÿòñÿ è ëîêàëèçîâàíû íà íåáîëüøîì ïðîñòðàíñòâå

(â íåáîëüøîì îáúåìå), à âñå îáñóæäàåìûå äâèæåíèÿ – ñóòü ïåðåìåùåíèÿ íåéðè-

òîâ – ïîèñêè íåéðèòàìè ñâîèõ ìèøåíåé. Îäíàêî â ñëó÷àå ìèãðàöèè ïðåäøåñò-

âåííèêîâ ñêó÷åííîñòü êëåòîê òàêæå èìååò ìåñòî, íî â îêðåñòíîñòè èñêîìîé ìè-

øåíè, ÷òî òàêæå ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îïèñàííûé ìåõàíèçì

ôîðìèðîâàíèÿ êëåòî÷íîãî “óñëîâíîãî ðåôëåêñà” è â ýòîì ñëó÷àå, íî, òåì íå ìå-

íåå, âîçíèêíîâåíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå îáðàòíîé ñâÿçè â ñëó÷àå ìèãðàöèè ñó-

ùåñòâåííî çàòðóäíåíî.

Òàê èëè èíà÷å, âûäåëåíèå äîïîëíèòåëüíîãî îáîðîòà öèêëà ïåðåä îñíîâ-

íûì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ ïîïóëÿöèÿ êëåòîê, êîòîðàÿ íå

äîñòèãàåò êîíå÷íîé öåëè, íî äîñòèãàåò ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçóëüòàòà. Ýòà ïîïó-

ëÿöèÿ íå ìîæåò äàëåå ñëåäîâàòü ïî ïóòè ðàçâèòèÿ, ïî êîòîðîìó èäóò êëåòêè,

íå äîñòèãøèå íè êîíå÷íîãî, íè ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçóëüòàòîâ. Ó íèõ íåò ïðåä-

ñóùåñòâîâàâøåé àëüòåðíàòèâíîé ïðîãðàììû, è ïîòîìó îíè ìîãóò ñëóæèòü ðå-

çåðâîì (ðåñóðñîì) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýâîëþöèîííî íîâûõ ñâÿçåé ìåæäó èñõîä-

íûì êîìïàðòìåíòîì ìîçãà, ãäå íàõîäÿòñÿ òåëà ýòèõ êëåòîê, è êàêèì-òî äðóãèì

åãî îòäåëîì.

Íàðèñîâàííàÿ êàðòèíà ýâîëþöèè ìåõàíèçìîâ íåéðîîíòîãåíåçà â äåéñòâè-

òåëüíîñòè ïðåäåëüíî èäåàëèçèðîâàíà è èãíîðèðóåò ìíîæåñòâî îñëîæíÿþùèõ

ôàêòîðîâ. Òðè óñëîâíî âûäåëåííûõ ïîêîëåíèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè áóäóò ñîîò-

âåòñòâîâàòü ïåðèîäàì, êàæäûé èç êîòîðûõ çàíèìàåò îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî

íåñêîëüêèõ ñîòåí ïîêîëåíèé, è, áîëåå òîãî, îïèñàííûé ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ

142

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



ìîæåò îñòàíîâèòüñÿ è çàâèñíóòü íà îäíîé èç ñòàäèé, êîãäà ïðèíåñåííûå èì

ïëîäû óæå îêàæóòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Íà òàêîé ñòàäèè îí ìîæåò íàõîäèòü-

ñÿ íåîïðåäåëåííî äîëãî, ïîñêîëüêó êàæäûé øàã èç ïðèâåäåííîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè íà ñàìîì äåëå ñâÿçàí ñ ïðåîäîëåíèåì äîâîëüíî âûñîêîãî ïîòåíöèàëüíî-

ãî áàðüåðà. Òàêèå áàðüåðû âûçâàíû õîòÿ áû òåì, ÷òî, íàïðèìåð, ïåðâîíà÷àëü-

íîå óâåëè÷åíèå èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà êëåòîê ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûìè ìåòàáî-

ëè÷åñêèìè çàòðàòàìè è îòúåìîì ïðîñòðàíñòâà îò äðóãèõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿ-

öèé; èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êàêîãî-ëèáî ãåíà, àêòèâíîãî â ðàçâè-

òèè íåðâíîé ñèñòåìû, ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê ìíîæåñòâåííûì “ïàðàëëåëü-

íûì ðàçâèòèéíûì ýôôåêòàì” è “ýôôåêòàì âòîðè÷íîé àäàïòàöèè”, êîòîðûå äå-

òàëüíî îïèñàíû â äðóãèõ ðàçäåëàõ íàñòîÿùåãî òåêñòà, è òàê äàëåå. Êàæäûé øàã

íà ýòîì ïóòè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ

æåñòêî íåîáõîäèìûì. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî ýâîëþöèÿ ìåõàíèçìîâ íåéðîîíòî-

ãåíåçà ãîðàçäî ñëîæíåå ýâîëþöèè ÷àñòíûõ àäàïòàöèé, è ïîòîìó ïðîòåêàåò îò-

íîñèòåëüíî ìåäëåííî, íî ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è íàèáîëåå âàæíîé, ïîñêîëü-

êó ïîâûøàåò îáùèå (óíèâåðñàëüíûå) àäàïòèâíûå ñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà. Òà-

êèå îáùèå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ èëè ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ îðãàíèçìà âñëåä çà À.Í. Ñåâåðöîâûì ïðèíÿòî íàçûâàòü àðîìîðôîçàìè,

â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ÷àñòíûì ïðèñïîñîáëåíèÿì – èäèîàäàïòàöèÿì [Ñåâåð-

öîâ, 1949, ñ. 251].

2.7.6. Äâà äâèæèòåëÿ íåéðîýâîëþöèè

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè, ïðåäïðèíÿòûå â íàñòîÿùåé êíèãå,

ïðîáëåìà íåéðîýâîëþöèè îñòàåòñÿ íåðåøåííîé, è öåëüþ íàñòîÿùåãî ðàçäåëà

ÿâëÿåòñÿ äàæå íå ñòîëüêî ãåíåðàöèÿ î÷åðåäíîé ïîïûòêè åå ðåøåíèÿ èëè æå ñî-

çäàíèå èëëþçèè åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, ñêîëüêî âûÿâëåíèå ãëàâíûõ ôàêòîðîâ, ðî-

êîâûì îáðàçîì îïðåäåëÿþùèõ îáñóæäàåìûé ïðîöåññ.

Äàæå ïðè áåãëîì âçãëÿäå íà ìîçã, íà åãî ìîðôîëîãèþ, áðîñàåòñÿ â ãëàçà êàê

óäèâèòåëüíîå ñîâåðøåíñòâî åãî ñòðóêòóðû ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî, òàê è íå ìå-

íåå ÿðêî âûðàæåííîå ñîâåðøåíñòâî íà êàæäîé èç ñòàäèé åãî ýìáðèîíàëüíîãî è

ðàííåãî ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî êàæäàÿ èç ñâÿ-

çåé, îáðàçóåìûõ â ìîçãå, îïòèìàëüíà íå òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ åå êîíå÷íûõ

ôóíêöèé, íî è ñàì ìîìåíò åå ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì èç âñåõ âîç-

ìîæíûõ â îíòîãåíåçå.
Ýâîëþöèÿ íåðâíîé ñèñòåìû (ìîçãà) ïðîòåêàåò ÷åðåç ïîâûøåíèå êàê ýôôåê-

òèâíîñòè ìåõàíèçìîâ åãî ðàííåãî îíòîãåíåçà, òàê è ÷åðåç ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè êîíå÷íîãî (âçðîñëîãî) ñîñòîÿíèÿ, ÷òî îçíà÷àåò ðîñò (â ðÿäó ïîêîëåíèé)
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îðãàíèçàöèè íîâîãî ïîâåäåíèÿ â èíäèâèäóàëüíîé
æèçíè âçðîñëîãî æèâîòíîãî.

Îòäåëüíûå ïîïûòêè ïîñòàâèòü àêöåíò íà ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ìåõà-

íèçìîâ ðàííåãî îíòîãåíåçà èëè æå íà óñëîæíåíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè êîíå÷-

íîé ñòðóêòóðû ìîçãà íå ïðèâåëè ê ñåðüåçíûì ðåçóëüòàòàì (ñì. ïðåäûäóùèé

ðàçäåë è Ïðèëîæ. 5). È íà òî èìåþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû.
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Ôàêòîðû ðàñïëàòû, ñîïðÿæåííûå ñ êàæäûì èç íàçâàííûõ ïðîöåññîâ, ñòîëü âå-

ëèêè, ÷òî äåëàþò ñàìî ïðîòåêàíèå êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè ìàëîâåðîÿò-

íûì ñîáûòèåì. Â ÷àñòíîñòè, îáðàçîâàíèå “ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî ïóíêòà”

â ðàìêàõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàííåãî îíòîãåíåçà ñîïðÿæåíî íå òîëüêî

ñ âûäåëåíèåì ïîäãðóïïû “ëèøíèõ” êëåòîê, íî è ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñîçäàíèÿ

äîïîëíèòåëüíîãî îáîðîòà öèêëà äèôôåðåíöèðîâêè, äîïîëíèòåëüíîé äèôôå-

ðåíöèðîâêè (îáðàçîâàíèÿ â ðàìêàõ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ýïèçîäà äâóõ ñóáïîïó-

ëÿöèé êëåòîê âìåñòî îäíîé). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáðàçîâàíèå íîâîé “íåðâíîé

ñâÿçè” âî âçðîñëîì ìîçãå, îáóñëîâëèâàþùåé óâåëè÷åíèå äèñïåðñíîñòè èìåþ-

ùèõñÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è ïîâûøàþùåé ýôôåêòèâíîñòü âûðàáîòêè íî-

âîãî íàâûêà, òàêæå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ñòàäèè äèôôåðåíöèðîâêè, ñîïðÿ-

æåííîé ñ óñòàíîâëåíèåì íîâîé îáðàòíîé ñâÿçè â ðàííåì îíòîãåíåçå.

Îäíàêî îáùèå ôàêòîðû ðàñïëàòû è ñîâïàäåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñî-

áûòèé â ðàìêàõ êàæäîãî èç óïîìÿíóòûõ ïðîöåññîâ â âèäå âîçíèêíîâåíèÿ îá-

ðàòíîé ñâÿçè îò ýâîëþöèîííî íîâîãî ïðîäóêòà (â îäíîì ñëó÷àå – îò ïðîìåæó-

òî÷íîãî îïîðíîãî ïóíêòà, âî âòîðîì – îò èííåðâèðóåìîé íîâîé ìèøåíè) äåëà-

þò âîçìîæíûì ðåøåíèå äâóõ íàçâàííûõ çàäà÷ â ðàìêàõ îäíîãî ýâîëþöèîííî-

ãî è ðàçâèòèéíîãî ýïèçîäà. Â ÷àñòíîñòè, íåéðîýâîëþöèîííûé ýïèçîä âîçìî-

æåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â ðåçóëüòàòå åãî çàâåðøåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ðå-

øåííûìè äâå âíåøíå íåçàâèñèìûå çàäà÷è – ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ôîðìè-

ðîâàíèÿ îäíîé èç ýâîëþöèîííî ñòàðûõ íåðâíûõ ñâÿçåé â ðàííåì îíòîãåíåçå

è óâåëè÷åíèå ÷èñëà ôóíêöèîíàëüíî îáîñîáëåííûõ íåðâíûõ ñâÿçåé â ðàìêàõ îä-

íîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, íàáëþäàåìîé ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Ïîñëåä-

íåå çàêëþ÷àåòñÿ â ôàêòå óñòàíîâëåíèÿ íîâîé ñâÿçè, ñîïðÿæåííîé ñ âûäåëåíèåì

ïîä ýòó çàäà÷ó íîâîé ãðóïïû êëåòîê, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ

ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî íàâûêà â òå÷åíèå âçðîñëîé æèçíè îáñóæäàåìîãî æèâîò-

íîãî, ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îðãàíèçàöèè äàííîãî íîâîãî ïîâåäåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ íîâîãî îáîðîòà äèôôåðåíöèðîâêè â ðàííèé îíòî-

ãåíåç äâå íàçâàííûå ïðîáëåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ýòàïàì îíòîãåíåçà (ôîð-
ìèðîâàíèå ìîçãà è îðãàíèçàöèÿ ïîâåäåíèÿ), äîëæíû îêàçàòüñÿ ðåøåííûìè.
Äàííîå ðåøåíèå ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî âíîâü îáðàçóåìûé îïîðíûé ïóíêò îäíî-
âðåìåííî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïóíêò âåòâëåíèÿ íåðâíûõ ñâÿçåé, îäíà èç êîòî-
ðûõ íàïðàâëÿåòñÿ äàëåå ê ýâîëþöèîííî ñòàðîé ìèøåíè, à âòîðàÿ – ê ýâîëþöè-
îííî íîâîé èëè æå ñàì îïîðíûé ïóíêò ÿâëÿåòñÿ òàêîâîé. Â òàêîì ñëó÷àå îáðàò-
íàÿ ñâÿçü î äîñòèæåíèè ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî ïóíêòà îäíîâðåìåííî ñëó-
æèò îáðàòíîé ñâÿçüþ î äîñòèæåíèè ýâîëþöèîííî íîâîé èííåðâèðóåìîé ìèøå-
íè. ßñíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïåðâîãî ïðîÿâëÿåòñÿ êàê óñêîðåíèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçâèòèéíîãî ýïèçîäà, à îò âòîðîãî – êàê óñêîðåíèå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâåäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàâûêà â òå÷åíèå
âçðîñëîé æèçíè. Ôàêòîðû æå ðàñïëàòû – îáùèå è ïðèõîäÿòñÿ íà ðàííèé îíòî-
ãåíåç – íà ïåðèîä óêàçàííîãî ýïèçîäà äèôôåðåíöèðîâêè.

Äàííîå ðåøåíèå ñôîðìóëèðîâàíî â òåðìèíàõ èñõîäíîãî è êîíå÷íîãî ñî-

ñòîÿíèé. Îáëàäàÿ íàçâàííûì ñâîéñòâîì, îíî íå çàâèñèò îò òîãî, êàêèì ïóòåì

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ê êîíå÷íîìó – ÷åðåç åñòåñòâåí-
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íûé îòáîð Äàðâèíà, çà÷àòêîâûé îòáîð Âåéñìàíà, íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîá-

ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ Ëàìàðêà èëè æå ÷åðåç íàñëåäîâàíèå èõ îòäåëüíûõ êîìïî-

íåíòîâ â íàøåì èñïîëíåíèè. Ïîýòîìó íåñêîëüêî íèæå ìû ïîïûòàåìñÿ êîíêðå-

òèçèðîâàòü òîò ïóòü ïðîòåêàíèÿ íåéðîýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà, êîòîðûé êà-

æåòñÿ íàì íà ñåãîäíÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûì.

Èíèöèàòîðîì ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, êàêîå-ëèáî ÷ðåçâû-

÷àéíî ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà âçðîñëîå æèâîòíîå, ïîäîáíîå ïî ñâîåìó ôèçèî-

ëîãè÷åñêîìó ýôôåêòó, ïî ñâîåé ñèëå, ãðîìêîìó çâóêó, âûçûâàþùåìó àóäèîãåí-

íûå ñóäîðîãè, èëè æå äàæå ìåõàíè÷åñêîìó èëè ôàðìàêîëîãè÷åñêîìó ïîâðåæ-

äåíèþ ìîçãà èëè ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé íåðâíîé ñèñòåìû, íàïðèìåð ãåòåðî-

ãåííîìó àíàñòîìîçó íåðâíûõ ñòâîëîâ. Äàííîå âîçäåéñòâèå äîëæíî âûçûâàòü

ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè â ðàìêàõ íåðâíîé ñèñòåìû è òðåáîâàòü äëèòåëüíûõ

ïåðèîäîâ àäàïòàöèè (â ïðîòèâîïîëîæíîñòü “îáû÷íîìó” îáó÷åíèþ, ïðîòåêàþ-

ùåìó áûñòðî è ÷åðåç äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè – ÷åðåç îòáîð êëåòî÷íûõ

ãðóïï èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ).

Â ðåçóëüòàòå äàííîãî âîçäåéñòâèÿ ó àäàïòèðîâàííîãî ê íåìó æèâîòíîãî

äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ìîðôîëîãè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî íåîáû÷íàÿ íåðâíàÿ

ñâÿçü, îáðàçîâàííàÿ ïóòåì îòùåïëåíèÿ íåêîòîðîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè îò îä-

íîé èç ñòàðûõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé. Äàííîå óòâåðæäåíèå îòíîñèòñÿ ê ñàìîìó

æèâîòíîìó, ïîäâåðãíóòîìó âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, íî íå ê åãî ïîòîìêàì.

Óïîìÿíóòàÿ ñâÿçü îáðàçîâûâàëàñü ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê ïðè ïîñòîÿííîé

êîððåêòèðîâêå îò ïåðèôåðèè, îò òåêóùåãî ðåçóëüòàòà àäàïòàöèè, â òå÷åíèå

áûòü ìîæåò î÷åíü äëèòåëüíîãî ïåðèîäà, ñîïîñòàâèìîãî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû

ñî âðåìåíåì æèçíè äàííîãî æèâîòíîãî, äàííîé îñîáè. Ïîëó÷åííîå ðîäèòåëåì

ðåøåíèå íå ìîæåò áûòü ïåðåäàíî ïîòîìêó, íàïðèìåð, êàê íàñëåäîâàíèå áëàãî-

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî “òðàåêòîðèþ” ìåòîäà ïðîá

è îøèáîê íåëåïî êîïèðîâàòü – îíà íåýôôåêòèâíà è, êðîìå òîãî, êðàéíå ñëîæíà.

Îäíàêî ñòàðàÿ êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ, îò êîòîðîé áûëà îòùåïëåíà íîâàÿ,

âåñüìà êîíêðåòíà. Ìíîæåñòâåííûå è äëèòåëüíûå ïîïûòêè, îñóùåñòâëÿâøèåñÿ

â ðàìêàõ ýòîé ïîïóëÿöèè, íåìèíóåìî äîëæíû áûëè ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè êëåòîê äàííîé ïîïóëÿöèè ê òîé îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðàÿ èñõî-

äèò îò èííåðâèðóåìûõ èìè ìèøåíåé â íîðìàëüíîé ñèòóàöèè (â òå÷åíèå ðàííå-

ãî îíòîãåíåçà è áûòü ìîæåò ïîçæå), ïîñêîëüêó èíà÷å âñå ïîïûòêè àäàïòàöèè

â ðàìêàõ äàííîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè áûëè áû ïðîñòî áëîêèðîâàíû ñóùåñò-

âîâàíèåì îáðàòíîé ñâÿçè îò ôèëîãåíåòè÷åñêè ñòàðûõ ìèøåíåé (è äåéñòâèòåëü-

íî, åñëè âëèÿíèå òàêèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé âåëèêî ó äàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

æèâîòíîãî, ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà ìîæåò áûòü çàòðóäíåíà, âïëîòü äî åå íå-

âîçìîæíîñòè). Äàííîå óòâåðæäåíèå î ñíèæåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàòíîé

ñâÿçè îò äîñòèæåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêè ñòàíäàðòíîãî äëÿ äàííîãî âèäà ðåçóëü-

òàòà ÿâëÿåòñÿ îáùèì ïîëîæåíèåì, ïðèìåíèìûì êàê ê ñèòóàöèè, êîãäà îáðàò-

íàÿ ñâÿçü ïîëó÷àåìà ÷åðåç àôôåðåíòíûå íåðâíûå âîëîêíà (â âèäå ïîòåíöèàëîâ

äåéñòâèÿ – îáû÷íîé íåéðîíàëüíîé àêòèâíîñòè), òàê è ê ñèòóàöèè, êîãäà îáðàò-
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íàÿ ñâÿçü èìååò ìåñòî áûòü â âèäå äèôôóíäèðóþùåãî âåùåñòâà – ýâîêàòîðà

(èíäóêòîðà), ÷òî òèïè÷íî äëÿ ðàííèõ ñòàäèé íåéðîîíòîãåíåçà.

Ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äàííîé îáðàòíîé ñâÿçè ìîæåò áûòü ïåðåäà-

íî ïîòîìêó êàê íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.

Â ðàìêàõ êàñêàäà ðåöåïöèè äàííîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïðåèìóùåñòâåííî âíóòðè-

êëåòî÷íîãî, äîëæíà áûòü èçìåíåíà êîíöåíòðàöèÿ êàêîãî-ëèáî èç áåëêîâ (ôåð-

ìåíòîâ), ÷òî âîçìîæíî ÷åðåç èçìåíåíèå ÷èñëà áëîêîâ â êàêîì-ëèáî ìîäóëÿòîð-

íîì ñàéòå (íàïðèìåð, èíñóëÿòîðå), ðàñïîëîæåííûì ìåæäó ïðîìîòîðîì äàííî-

ãî ãåíà è ñîîòâåòñòâóþùèì ñàéòîì ñâÿçûâàíèÿ êàêîãî-ëèáî áåëêà-òðàíñêðèï-

öèîííîãî ôàêòîðà. Ñòàíîâëåíèå äàííîãî êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà íàñëåäóåìûì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî ìåõàíèçìó ñîìàòî-ïàðàëëåëü-

íîé èíäóêöèè.

Ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äàííîé îáðàòíîé ñâÿçè âûðàæàåòñÿ ó ïîòîì-

êà â óâåëè÷åííîé ÷èñëåííîñòè êëåòîê òîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, îò êîòîðîé

ó ðîäèòåëÿ îòùåïèëàñü ïîïóëÿöèÿ íîâàÿ, è â óâåëè÷åíèè äèñïåðñèè ñðåäè ýòèõ

êëåòîê, ïîñêîëüêó íåéðèòû ðàçíûõ êëåòîê íå ÿâëÿþòñÿ âïîëíå íåçàâèñèìûìè

îáúåêòàìè è ðîñò èõ ÷èñëåííîñòè (ñêó÷åííîñòè) ïîðîæäàåò è óâåëè÷åíèå äèñ-

ïåðñèè îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé (íîðìàëüíîé) ñèòóàöèè. Äàííûé ðåçóëüòàò áó-

äåò çàêîíîìåðíî âîçíèêàòü íà ñîîòâåòñòâóþùåé ðàííåé ñòàäèè îíòîãåíåçà, ïî-

ñêîëüêó çàäåðæêà â ïîëó÷åíèè îáðàòíîé ñâÿçè îò ôèëîãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàì-

ìèðîâàííîãî ðàçâèòèéíîãî ðåçóëüòàòà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âñå íîâûå è íîâûå

êëåòêè íàïðàâëÿþòñÿ (èëè, òî÷íåå, ïðîäîëæàþò íàïðàâëÿòüñÿ) íà åãî äîñòèæå-

íèå, äî òåõ ïîð, ïîêà óäîâëåòâîðèòåëüíûé ïî ñâîåé ñèëå ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè

î äîñòèæåíèè äàííîãî ðàçâèòèéíîãî ðåçóëüòàòà íå áóäåò ïîëó÷åí. Òàêèì îáðà-

çîì, æèâîòíîå-ïîòîìîê áóäåò èìåòü óâåëè÷åííóþ ÷èñëåííîñòü êëåòîê â ðàì-

êàõ äàííîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè è óâåëè÷åííóþ äèñïåðñèþ ñðåäè ïîñëåäíèõ.

Îïèñàííûå âûøå ñîáûòèÿ, ñàìî-ñîáîé ðàçóìååòñÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè õà-

ðàêòåðíû äëÿ ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ (ò.å. äëÿ æèâîòíûõ ñ “ðåãóëÿòîðíûì”

òèïîì ðàçâèòèÿ), ÷åì äëÿ íàñåêîìûõ (æèâîòíûõ ñ “ìîçàè÷íûì” òèïîì ðàçâèòèÿ,

ïðîòåêàþùåì ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì âîâëå÷åíèè îáðàòíûõ ñâÿçåé âîîáùå).

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà äâà ìîìåíòà.
1. Óìåíüøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàòíîé ñâÿçè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî

óâåëè÷åííûì îêàçûâàåòñÿ ÷èñëî êëåòîê â êîíå÷íîé ïîïóëÿöèè, îò ôîðìèðîâà-
íèÿ êîòîðîé ïîëó÷åí äàííûé ñèãíàë ïî îáðàòíîé ñâÿçè, à òàêæå îáùåå ÷èñëî
êëåòîê, ïðèíèìàþùèõ ðåàëüíîå ó÷àñòèå â äàííîì ïîèñêîâîì ïðîöåññå – ïîèñ-
êå ìèøåíè, îò äîñòèæåíèÿ êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ óïîìÿíóòûé ñèãíàë îáðàòíîé
ñâÿçè. Äàííûé ôàêò îáåñïå÷åí òåì, ÷òî âêëþ÷åíèå êëåòîê â ïîèñêîâûé ïðîöåññ
íå ÿâëÿåòñÿ îäíîìîìåíòíûì ñîáûòèåì – êëåòêè íà÷èíàþò èñêàòü ìèøåíü àñèí-
õðîííî – îäíè ðàíüøå, äðóãèå ïîçæå. Çäåñü èìååòñÿ äèñïåðñèÿ âî âðåìåíè.
È åñëè ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ïðèõîäèò áûñòðî, êàê ïîëàãàåòñÿ, òî ìíîãèå
êëåòêè òîëüêî ôîðìàëüíî îêàçûâàþòñÿ ïðèíèìàâøèìè ó÷àñòèå â åãî ïîèñêå –
èõ òåëà è íåéðèòû íå óñïåëè ñîâåðøèòü êàêèõ-ëèáî âèäèìûõ äâèæåíèé. Îäíà-
êî, åñëè ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè çàïàçäûâàåò, òî ýòè çàìåäëåííûå êëåòêè âêëþ-
÷àþòñÿ â ðåàëüíûé ïðîöåññ ïîèñêà èñêîìîãî ðåçóëüòàòà. Ïðè÷åì, ñëåäóåò
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èìåòü â âèäó, ÷òî îíè îêàçàëèñü “çàìåäëåííûìè” ÷èñòî ñëó÷àéíî – â ñèëó ñòî-
õàñòè÷åñêèõ ïðè÷èí, îêàçàâøèñü íà “ìåäëåííîì” êîíöå ðàñïðåäåëåíèÿ, ò.å.
äàííûé ïðîöåññ ïðîòåêàåò, êàê ýòî ïðèíÿòî ãîâîðèòü, “â ðåàëüíîé äëèòåëüíîñ-
òè” [Áåðãñîí, 1998], à íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé,
ïðåäñòàâëåíèÿ î êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèøü äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìû ïðîöåññà íà ïåðâîì ýòàïå åãî îáñóæäåíèÿ.

2. Óâåëè÷åííîå ÷èñëî êëåòîê â êîíêðåòíîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, äîñòèã-

íóòîå, íàïðèìåð, ÷åðåç îïèñàííîå âûøå ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàò-

íîé ñâÿçè, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ñëó÷àå äàëüíåéøåé äèôôåðåíöèðîâêè äàí-

íîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè (êîãäà îíà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå äî÷åðíèå ñóáïîïóëÿ-

öèè), ÷èñëî êëåòîê, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ýòèõ ïðîöåññàõ, îêàçûâàåòñÿ óâå-

ëè÷åííûì, è äàëåå, íà ïðîòÿæåíèè 2–3 äàëüíåéøèõ öèêëîâ äèôôåðåíöèðîâêè,

åñëè äèôôåðåíöèðîâêà ïðîäîëæàåòñÿ. Äàííûé ïðîöåññ, ò.å. íàëè÷èå “ñëåäîâî-

ãî” ýôôåêòà, èìååò ìåñòî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû,

îáåñïå÷èâàþùèå ðåöåïöèþ îáðàòíûõ ñâÿçåé ïðè äàëüíåéøèõ äèôôåðåíöèðîâ-

êàõ, îêàçûâàþòñÿ íåíàðóøåííûìè (íåèçìåííûìè). Ïðîñòî èñõîäíî óâåëè÷åí-

íàÿ ÷èñëåííîñòü êëåòîê, îêàçàâøàÿñÿ íà ìîìåíò íà÷àëà ïðîöåññà äèôôåðåíöè-

ðîâêè, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñòàíäàðòíûé ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè îêàçûâàåòñÿ

ïîëó÷åí â ìîìåíò, êîãäà íåñêîëüêî áîëüøåå ÷èñëî êëåòîê îòíîñèòåëüíî íîð-

ìàëüíîãî êîëè÷åñòâà óñïåëè äîñòè÷ü ìèøåíè. Â ðÿäó äèôôåðåíöèðîâîê ýòîò

ôåíîìåí äîëæåí çàòóõàòü îäíàêî âåñüìà áûñòðî, íî ñàì ôàêò åãî ñóùåñòâîâà-

íèÿ íà ïðîòÿæåíèè 2–3 öèêëîâ äèôôåðåíöèðîâêè (âìåñòî îäíîãî) îáóñëîâëè-

âàåò íåêîòîðóþ äèôôóçíîñòü ãðàíèö âîçìîæíîãî ïðèëîæåíèÿ ýâîëþöèîííîãî

ïðîöåññà â ïðåäåëàõ äàííîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà.

Ðàçóìååòñÿ, áóäóò ñóùåñòâîâàòü è ðàçíîîáðàçíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû äàí-

íîãî ýâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ â âèäå ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýôôåêòîâ

è ýôôåêòîâ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, íî ìû íå áóäåì îáðàùàòü íà íèõ âíèìàíèÿ

â ïðåäåëàõ íàñòîÿùåãî ðàçäåëà äëÿ óïðîùåíèÿ ðàññóæäåíèé. Ãëàâíûé æå îá-

ñóæäàåìûé ðåçóëüòàò – óâåëè÷åííàÿ ÷èñëåííîñòü êëåòîê â îäíîì èç êîì-

ïàðòìåíòîâ ìîçãà. Ñàì ïî ñåáå ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â òå÷åíèå äëè-

òåëüíîãî ðÿäà ïîêîëåíèé êàê âïîëíå óñòîé÷èâàÿ ñòàäèÿ ôèëîãåíåçà, íî îí íå

ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì â ñìûñëå çàâåðøåíèÿ äàííîãî ýâîëþöèîííîãî øàãà – çäåñü

íåò âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, íåò è îáðàçîâàíèÿ íîâîãî îïîðíî-

ãî ïóíêòà íà ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ ýâîëþöèîííî ñòàðûõ ñâÿçåé.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè â îäíîé èç êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé ìîçãà ïðåäñòàâ-

ëåíî âûøå êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ îäíîãî èç äâèæèòåëåé íåéðîýâîëþöèè –

ñòðåìëåíèÿ ê áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé. Îäíàêî ïîäîáíîå

æå óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ìîæåò áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå, è ðåçóëüòàòîì ñòðåì-

ëåíèÿ ê áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ðàííåãî îíòîãåíåçà. Â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå, ïðàâäà, óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè â êîíå÷íîé ïîïóëÿöèè áóäåò äîñòèãàòüñÿ

ñêîðåå íå ÷åðåç ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàòíîé ñâÿçè, à ÷åðåç óâåëè÷å-

íèå èñõîäíîé ÷èñëåííîñòè êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ, íî ïîñëåäíåå, êàê áûëî

ïîêàçàíî âûøå, ìîæåò ñòàòü ñëåäñòâèåì ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê îáðàò-

147

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



íîé ñâÿçè íà ïðåäûäóùåì îáîðîòå öèêëà äèôôåðåíöèðîâêè. Óâåëè÷åíèå èñ-

õîäíîé ÷èñëåííîñòè êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ ïðèâåäåò ê óñêîðåííîìó ïðîòå-

êàíèþ äàííîãî ðàçâèòèéíîãî ýïèçîäà è ìîæåò áûòü ïîääåðæàíî â ýâîëþöèè

÷åðåç ìåõàíèçì åñòåñòâåííîãî îòáîðà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè,

ê ïðèìåðó, â ïåðèîä ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ, êîãäà ïîãèáàþò äåòåíûøè ñ çàìåä-

ëåííûì ðàçâèòèåì, à äåòåíûøè ñ ðàçâèòèåì óñêîðåííûì ïîëó÷àþò ïðåèìóùå-

ñòâî. Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè â òå÷åíèå ýâîëþöèîííî-

ãî ýïèçîäà ÿâëÿåòñÿ âñå æå â îñíîâíîì ðåçóëüòàòîì ñòðåìëåíèÿ ê áîëüøåé ýô-

ôåêòèâíîñòè êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé, ÷åì ïðîöåññîâ ðàííåãî îíòîãåíåçà.

Âòîðîé ôèëîãåíåòè÷åñêèé ýòàï ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà íà÷èíàåòñÿ ñ ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ÷ðåçìåðíî óâåëè÷åííîé ÷èñëåííîñòè êëåòîê â ðàìêàõ îäíîé èç

ïîïóëÿöèé êëåòîê ìîçãà è ïðîòåêàåò ïîä âëèÿíèåì â ðàâíîé ìåðå ñòðåìëåíèÿ ê

áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè êàê êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé, òàê è äàííîãî ðàííåãî îíòî-

ãåíåòè÷åñêîãî ýïèçîäà. Ïåðâîå áóäåò äîñòèãíóòî ÷åðåç âûäåëåíèå íîâîé êëå-

òî÷íîé ïîïóëÿöèè, âòîðîå – ÷åðåç îáðàçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî

ïóíêòà. Íîâàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ñèãíàëèçèðóþùàÿ î äîñòèæåíèè äâóõ íàçâàí-

íûõ íîâûõ ðåçóëüòàòîâ, áóäåò äëÿ íèõ îáùåé.

Ñðåäè êëåòîê, ïðèíàäëåæàùèõ ê ïîïóëÿöèè ñ óâåëè÷åííîé ÷èñëåííîñòüþ,

ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü äâå ïîäïîïóëÿöèè: 1) êëåòêè, òðàåêòîðèÿ ÷üèõ íåéðè-

òîâ áûëà âïîëíå îïòèìàëüíîé â ñìûñëå äîñòèæåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêè äðåâíåãî

èñêîìîãî ðåçóëüòàòà, îäíàêî â ñëó÷àå êàæäîãî íåéðîíà ýòà òðàåêòîðèÿ áûëà

äîñòèãíóòà ñëó÷àéíî; 2) êëåòêè, ÷üè íåéðèòû ñëó÷àéíûì îáðàçîì äîñòèãëè ôè-

ëîãåíåòè÷åñêè íîâîé ìèøåíè, íî äàííûé ôàêò íà äàííîé ðàííåé ñòàäèè îíòî-

ãåíåçà åùå ñêðûò îò àíàëèçà îðãàíèçìà è äàííîé êëåòî÷íîé ñóáïîïóëÿöèè â ÷à-

ñòíîñòè (îí “íå èçâåñòåí” îðãàíèçìó – íå âûÿâëåí äî ìîìåíòà èñïîëüçîâàíèÿ

äàííîé ýâîëþöèîííî íîâîé ñâÿçè, ÷òî ïðîèçîéäåò ìíîãèì ïîçæå, ñ íà÷àëîì

ïðîÿâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîâåäåí÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîé îñîáè). Êëåò-

êè (íåéðèòû) ïåðâîé ãðóïïû ïðîïëûâàëè ìèìî íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè âíåøíèõ îáúåêòîâ (“óñëîâíûõ” ñèãíàëîâ) è äîñòèãëè êîíå÷íîãî îáúåêòà

(ñèãíàëà “áåçóñëîâíîãî”), ïîëó÷èâ ïðè ýòîì “âîçíàãðàæäåíèå” (â ìåòàôîðè÷å-

ñêîì ñìûñëå, ðàçóìååòñÿ). Êëåòêè (íåéðèòû) âòîðîé ãðóïïû ïðîïëûâàëè ìèìî íå-

êîòîðîé äðóãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âíåøíèõ îáúåêòîâ, íî íèêàêîãî “âîçíàãðàæ-

äåíèÿ” â êîíöå ñâîåãî ïóòè íà äàííîé ñòàäèè îíòîãåíåçà íå ïîëó÷èëè. “Âîçíà-

ãðàæäåíèå” áóäåò ïîëó÷åíî èìè ïîçæå, â ïåðèîä ïîâåäåí÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

äàííîé íîâîé ñâÿçè. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âíåøíèõ îáúåêòîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ

ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ,

óñèëåííîé â îáîèõ ñëó÷àÿõ êîîïåðàòèâíîñòüþ (ñèíåðãè÷íîñòüþ) ìåæêëåòî÷-

íûõ âçàèìîäåéñòâèé âíóòðè êàæäîé èç äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï. Â îáîèõ

ñëó÷àÿõ ýòè ñäâèãè áóäóò ïî äîñòèæåíèè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ðàñöåíåíû êàê

“ïîëîæèòåëüíûå”, ïîñêîëüêó îíè áûëè åãî ïðåäøåñòâåííèêàìè. Â ïåðâîé ãðóïïå

ýòî ïðîèçîéäåò â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ íåéðèòàìè èõ èñêîìîé ôèëîãåíåòè÷åñêè

äðåâíåé ìèøåíè, à âî âòîðîé – â ìîìåíò íà÷àëà ïîâåäåí÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ôèëîãåíåòè÷åñêè íîâîé ñâÿçè, êîãäà ÷àñòü îáðàçóþùèõ ýòó ñâÿçü êëåòîê âîéäåò
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â ñîñòàâ ãëàâíîé ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è ñòàíåò “îêîí÷àòåëüíî

ìîäèôèöèðîâàííîé” â ïîâåäåí÷åñêîì ñìûñëå.

Îäíàêî íå âñå ñäâèãè, ñîâåðøèâøèåñÿ ïî ïóòè, ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìîùíûìè

(ðàâíîöåííûìè) – ñðåäè íèõ ñóùåñòâóåò èåðàðõèÿ: íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå

ïðèïèñàíî ê ñäâèãàì, áëèæàéøèì ê äîñòèæåíèþ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. Ýòî

ïîëîæåíèå ïðèìåíèìî ê êëåòêàì, äîñòèãàþùèì êàê ñòàðîé ìèøåíè, òàê

è ê êëåòêàì, äîñòèãàþùèì ìèøåíè íîâîé. Êàæäàÿ èç ýòèõ ãðóïï êëåòîê ñîïðÿ-

æåíà ñî ñâîèì ìíîæåñòâîì ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ, êàæäîå èç êîòîðûõ ðàí-

æèðîâàíî âíóòðè ïî ñòåïåíè âàæíîñòè – ïî ñòåïåíè ïðèáëèæåííîñòè ê ñâîåìó

êîíå÷íîìó ðåçóëüòàòó.

Ðåøåíèå íåéðîýâîëþöèîííîé ïðîáëåìû ëåæèò íà ïåðåñå÷åíèè ýòèõ ìíî-

æåñòâ, ñ ó÷åòîì ðàíãîâ ñîáûòèé âíóòðè êàæäîãî ìíîæåñòâà. Ñîáûòèå (âñòðå÷à

ñ âíåøíèì îáúåêòîì), îáùåå äëÿ äâóõ ìíîæåñòâ è ÿâëÿþùååñÿ íàèáîëåå ïðè-

áëèæåííûì ê êàæäîìó èç äâóõ ïîëåçíûõ ðåçóëüòàòîâ, ñòàíîâèòñÿ ïðîìåæóòî÷-

íûì îïîðíûì ïóíêòîì è ïóíêòîì âåòâëåíèÿ íåðâíûõ ñâÿçåé. ßñíî òàêæå, ÷òî

î÷åíü õîðîøåé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ýòîò ïóíêò áóêâàëüíî ñîâïàäàåò ñ ýâî-

ëþöèîííî íîâîé ìèøåíüþ (íî ýòî îïòèìàëüíî, ðàçóìååòñÿ, íå âñåãäà, è íå âñåã-

äà ñëó÷àåòñÿ).
Âíîâü îáðàçîâàííûé ïðîìåæóòî÷íûé îïîðíûé ïóíêò äîëæåí îáëàäàòü

ñâîéñòâàìè îáû÷íîãî îïîðíîãî ïóíêòà: ìåòàáîëè÷åñêèé ñäâèã, îñóùåñòâëÿþ-
ùèéñÿ ïðè êîíòàêòå ñ ýòèì ïóíêòîì, äîëæåí ñòàòü ïðåäìåòîì ïîèñêà âñåé ñòà-
ðîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ïî äîñòèæåíèè ýòîãî îïîðíîãî ïóíêòà âñÿ ñòàðàÿ
êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ äîëæíà ïîëó÷àòü îáðàòíóþ ñâÿçü î åãî äîñòèæåíèè, ïðå-
êðàùàþùóþ äàëüíåéøèå ïîïûòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè ó îñòàâøèõñÿ êëåòîê
ñòàðîé ïîïóëÿöèè (“îñòàâøèõñÿ” – â ñìûñëå “íåäîñòèãøèõ” äàííîãî îïîðíî-
ãî ïóíêòà; ýòî òèïè÷íî äëÿ ëþáîé äèôôåðåíöèàöèè â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãå-
íåçà ïîçâîíî÷íûõ, ÷òî áûëî ðàññìîòðåíî íàìè ðàíåå).

Èíôîðìàöèÿ î ïîèñêå íîâîãî îïîðíîãî ïóíêòà ïåðåäàåòñÿ ïîëîâûì êëåò-

êàì îñîáè â äâà ýòàïà: 1) ïåðåäàåòñÿ “òðàôàðåò” î ïîòðåáíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ

ñäâèãàõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàííåãî ýïèçîäà, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ î 2–3 îáú-

åêòàõ, âñòðå÷à ñ êîòîðûìè æåëàííà, ýòî ïðîèñõîäèò â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãå-

íåçà; 2) ïåðåäàåòñÿ “òðàôàðåò” î ïîòðåáíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãàõ ñ òî÷êè

çðåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ

òàêæå î 2–3 îáúåêòàõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü äðóãèìè, à ìîãóò áûòü è óêàçàííû-

ìè âûøå. Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè ïåðåñå÷åíèå òðàôàðåòîâ “íå ïóñòî”, íå åñòü ïóñ-

òîå ìíîæåñòâî, òî îáùèé èõ ýëåìåíò ñòàíîâèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì íåêîòîðîìó

íàñëåäóåìîìó êîìïîíåíòó, íî íå “ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà”, à ñêàæåì, êîì-

ïîíåíòó íåêîòîðîãî ïîòðåáíîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå äîëæíî áûòü äîñòèãíóòî

íà êîíêðåòíîé ðàííåé ñòàäèè îíòîãåíåçà.
Íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå êàæäîìó èç “òðàôàðåòîâ” ñîîòâåòñòâóåò ðÿä

ýïèãåíåòè÷åñêèõ íåíàñëåäóåìûõ èçìåíåíèé â ðàéîíå ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ
íåêîòîðûõ ãåíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â äàííîì ñëó÷àå â ïîëîâûõ êëåòêàõ. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ ìîãóò çàêëþ÷àòüñÿ, ê ïðèìåðó, â áîëåå-ìåíåå ñòàáèëüíîì ñâÿçûâàíèè
íåêîòîðûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì ðåãóëÿòîð-
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íûìè ó÷àñòêàìè. Â öåëîì îíè íå ÿâëÿþòñÿ íàñëåäóåìûìè; è òàêæå ñîáûòèÿ, âû-
çâàííûå òîëüêî â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà èëè æå òîëüêî â ïåðèîä âçðîñëîé
æèçíè ïðè âûðàáîòêå àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ, íå îêàçûâàþò êàêîãî-ëèáî âëè-
ÿíèÿ íà ïîòîìñòâî æèâîòíîãî. Îäíàêî, åñëè ýïèãåíåòè÷åñêèå íåíàñëåäóåìûå
èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ðàííèìè ðàçâèòèéíûìè ñîáûòèÿìè, ñîâïàëè ñ ýïèãåíå-
òè÷åñêèìè íåíàñëåäóåìûìè èçìåíåíèÿìè, èíèöèèðîâàííûìè ó âçðîñëîãî æè-
âîòíîãî; ñîâïàëè â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå ðåãóëÿòîðíîãî è, äàëåå, áûòü ìî-
æåò îäíîãî è òîãî æå ìîäóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êîíêðåòíîãî ãåíà, òî òàêîå ñîâïà-
äåíèå ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó äàííîãî ëîêàëüíîãî èçìåíåíèÿ èç ýïèãåíåòè÷åñêîé
íåíàñëåäóåìîé ôîðìû â íàñëåäóåìóþ ôîðìó, òàêæå ýïèãåíåòè÷åñêóþ, õîòÿ íà
äàííîì ýòàïå íå èñêëþ÷åí è ïåðåõîä èíôîðìàöèè èç ýïèãåíåòè÷åñêîé ôîðìû â
ãåíåòè÷åñêóþ, çàêëþ÷àþùóþñÿ â èçìåíåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ
ÄÍÊ (â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà, ðàçóìååòñÿ, ñêîðåå
âñåãî êàê èçìåíåíèå ÷èñëà îäíîòèïíûõ áëîêîâ, îáðàçóþùèõ ìîäóëÿòîðíûé
ñàéò). Ôåíîòèïè÷åñêè äàííûé ðåçóëüòàò áóäåò âûðàæåí êàê íàñëåäîâàíèå îä-
íîãî èç êîìïîíåíòîâ ïðîòåêàâøèõ èçìåíåíèé.

Ñóùíîñòü äàííîãî êîìïîíåíòà, êàê è ëþáîãî ìîðôîýâîëþöèîííîãî èçìå-
íåíèÿ âîîáùå, ñâîäèòñÿ ê èçìåíåíèþ ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà, îáóñëîâëèâàþùå-
ìó èçìåíåíèå âëèÿíèÿ íà ýêñïðåññèþ êàêîãî-ëèáî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòî-
ðà è ïîðîæäàþùåìó ñäâèã ïåðèîäà èëè èíòåíñèâíîñòè ýêñïðåññèè ñîîòâåòñò-
âóþùåãî áåëêà (ôåðìåíòà). Â äàííîì ÷àñòíîì ñëó÷àå èçìåíåíèå ýêñïðåññèè,
ïðèõîäÿùååñÿ íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä îíòîãåíåçà, äîëæíî âûçâàòü ýìîöèî-
íàëüíî íåãàòèâíîå ñîñòîÿíèå êëåòêè (íåéðîíà), êîòîðîå áóäåò íåéòðàëèçîâàíî
(“ñíÿòî”) ïðè âñòðå÷å ñ èñêîìûì îáúåêòîì – ïðîìåæóòî÷íûì îïîðíûì ïóíê-
òîì è ïóíêòîì âåòâëåíèÿ íåðâíûõ ñâÿçåé, êàê îí áûë îõàðàêòåðèçîâàí âûøå.
Ýòî îäèí è òîò æå îáúåêò è åãî äîñòèæåíèå ïîðîæäàåò îäíó è òó æå îáðàòíóþ
ñâÿçü, êîòîðàÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ëèêâèäèðóåò ýìîöèîíàëüíî íåãàòèâíîå ñîñòî-
ÿíèå ó êëåòîê, åãî äîñòèãøèõ.

Â ïîñëåäóþùåì ðÿäó ïîêîëåíèé ýòà îáðàòíàÿ ñâÿçü îò äîñòèæåíèÿ ÷àñòüþ

êëåòîê èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ áóäåò óñèëåíà äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî áóäåò âîñïðè-

íèìàòüñÿ è êëåòêàìè ýòîé æå ïîïóëÿöèè, äàííîãî ñîñòîÿíèÿ åùå íå äîñòèãøè-

ìè, è áóäåò “âûêëþ÷àòü” èõ óñèëèÿ ïî äîñòèæåíèþ, óæå äîñòèãíóòîãî äðóãèìè

êëåòêàìè, ðåçóëüòàòà. Ýòî, êñòàòè, îäèí èç ïðèíöèïîâ îáðàçîâàíèÿ è ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ âîîáùå. Ïîÿâèâøèñü íà ñàìîé çàðå

ýâîëþöèè, ñ ïåðâûìè ìíîãîêëåòî÷íûìè îðãàíèçìàìè, ýòîò ïðèíöèï áûë ñ ñà-

ìîãî íà÷àëà ïðîòèâîïîñòàâëåí ïñåâäîäàðâèíîâñêîìó ïðèíöèïó î áîðüáå ÷àñ-

òåé âíóòðè îðãàíèçìà, ÷üè îòãîëîñêè ìîæíî óñëûøàòü è ñåãîäíÿ, íàïðèìåð

â âèäå èäåè îá “ýãîèñòè÷åñêèõ” öåëÿõ êàæäîãî êîíêðåòíîãî íåéðîíà, î “êîíêó-

ðåíöèè” íåéðîíîâ “çà âõîäû” è ò.ï.

Ðàíåå ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè îáñóæäàëèñü íàìè áåç ïðèâëå÷åíèÿ ìåòàôî-

ðû îá ýìîöèÿõ – â ðàçäåëå î äèíàìè÷åñêîé òåîðèè äèôôåðåíöèàöèè ãîâîðèëîñü

ïðîñòî î òîì, ÷òî “ïîëó÷åííûé ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ïðåêðàùàåò ïîïûòêè

îñòàâøèõñÿ êëåòîê ïîïóëÿöèè äîñòè÷ü äàííîãî èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ è ïåðåêëþ÷à-

åò èõ óñèëèÿ íà äîñòèæåíèå î÷åðåäíîé, òàêæå ãåíåòè÷åñêè çàäàííîé, öåëè”.
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Îäíàêî ýôôåêòèâíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü îò ïðîìåæóòî÷íîãî îïîðíîãî ïóíê-

òà, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, äëÿ íåäîñòèãøèõ ýòîé öåëè êëåòîê áóäåò

ñôîðìèðîâàíà íå ñðàçó, à ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé. Îñíîâíîå ñâîéñò-

âî äàííîé îáðàòíîé ñâÿçè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïåðåäàåò ïîëîæèòåëü-

íîå ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå îò êëåòîê, äîñòèãøèõ ïðîìåæóòî÷íîãî îïîð-

íîãî ïóíêòà, ê òåì êëåòêàì, êîòîðûå ïðîìåæóòî÷íîãî ïóíêòà “åùå” íå äî-

ñòèãëè, à ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äàííîé îáðàòíîé ñâÿçè íå äîñòèãíóò äàííîãî ïóíê-

òà óæå íèêîãäà, òàê êàê íåîáõîäèìîñòü â ýòîì íà óðîâíå îðãàíèçìà ïîëíî-

ñòüþ îòïàëà – ýòà öåëü äîñòèãíóòà äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòîâ äðóãèõ êëåòîê èç

äàííîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.
Â öåëîì äëÿ óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà – ýïèçîäà íåé-

ðîýâîëþöèè, êðàéíå âàæíî, ÷òîáû óñèëèÿ â òå÷åíèå ðàííåãî íåéðîîíòîãåíåçà,
õîòÿ áû íà óðîâíå íàïðàâëåíèÿ ìîäèôèêàöèè îäíîãî ðåãóëÿòîðíîãî/ìîäóëÿ-
òîðíîãî ñàéòà îäíîãî èç ãåíîâ, ñîâïàëè áû ñ íàïðàâëåíèåì óñèëèé ïðè îðãàíè-
çàöèè ïîâåäåíèÿ ó ýòîãî æå æèâîòíîãî âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè. Ïðè÷åì, êàê è
äëÿ ñëó÷àÿ îáû÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, â ñëó÷àå íåéðîýâîëþöèîí-
íîãî ýïèçîäà âåñüìà âàæíî, ÷òîáû êàê â ðàííåì âîçðàñòå, òàê è â óïîìÿíóòûé
ïåðèîä âçðîñëîé æèçíè, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò áûë áû äîñòèãíóò íå äî êîíöà,
÷àñòè÷íî. Ýòîò âàðèàíò, êñòàòè, ÿâëÿåòñÿ è íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñ ó÷åòîì ñëîæ-
íîñòè îáñóæäàåìûõ ñîáûòèé.

Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå

Âñòðå÷àþùååñÿ â íàñòîÿùåì ôðàãìåíòå òåêñòà ðàññóæäåíèå î “ðåàëüíîé

äëèòåëüíîñòè” (ïî Áåðãñîíó) êàæåòñÿ ïðîòèâîðå÷àùèì ïîëîæåíèþ îá “ýïèçî-

äàõ”, î òîì, ÷òî ëþáîé ïðîöåññ “èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö”. Ýòî ðåàëüíîå

ïðîòèâîðå÷èå, ïðè÷åì íå òîëüêî â ñìûñëå ìàðêñèñòñêîé “äèàëåêòè÷åñêîé”

ôðàçåîëîãèè, äëÿ êîòîðîé áûëî õàðàêòåðíî äåêëàðèðîâàíèå ôàêòà ñóùåñòâî-

âàíèÿ íåêîòîðûõ “ïðîòèâîðå÷èé” áåç äåòàëüíîãî óêàçàíèÿ íà òî, êàêîå ðåàëü-

íîå èëè ìûñëåííîå èçìåíåíèå â îáñóæäàåìîé ñèñòåìå è/èëè ïðîöåññå ïðèâîäèò

ê êàêèì êîíêðåòíûì îòðèöàòåëüíûì è ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòàì (ïîñëåäñòâè-

ÿì). Â íàøåì ïîíèìàíèè, ïðîèñòåêàþùåì èç ïðåäñòàâëåíèé Ãåíðèõà Ñàóëîâè-

÷à Àëüòøóëëåðà, î ïðîòèâîðå÷èè ìîæíî ãîâîðèòü òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîïûò-

êà óëó÷øèòü îäèí èç ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êàêîãî-òî

äðóãîãî åå ïîêàçàòåëÿ. Ïðè÷åì âñå óïîìÿíóòûå ñóùíîñòè – ïîêàçàòåëè è èçìå-

íåíèÿ – äîëæíû áûòü óêàçàíû êîíêðåòíî, ÷òîáû äîïóñêàòü õîòÿ áû â ïðèíöè-

ïå èçìåðåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, à èíà÷å èññëåäîâàòåëü íåìèíóåìî

êîí÷èò äåëî “ïðèçâàíèåì âàðÿãîâ” [Ñïåðàíñêèé, 1955, ñ. 395].

Äèñêðåòíîñòü ñîñòîÿíèé ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì,

áóäü òî ðàííèé îíòîãåíåç èëè òèïè÷íûé ïîâåäåí÷åñêèé ïðîöåññ ó âçðîñëîãî

æèâîòíîãî. “Äëèòåëüíîñòü”, èëè íåïðåðûâíîñòü, ïðîöåññà ïîðîæäàåò ñóùåñò-

âîâàíèå ëîêàëüíîé ïàìÿòè â ñèñòåìå î åãî ïðîòåêàíèè, î ñîáûòèÿõ, ðåàëüíî

ïðîèçîøåäøèõ ìåæäó òåìè èëè èíûìè óñëîâíî âûäåëåííûìè “äèñêðåòíûìè

ñîñòîÿíèÿìè”, ÷òî â ïðèìåðå ñ ðàííèì îíòîãåíåçîì îòêðûâàåò ïóòü ê åãî äàëü-

íåéøåé ôèëîãåíåòè÷åñêîé ýâîëþöèè, à â ïðèìåðå ñ îðãàíèçàöèåé ïîâåäåíèÿ –

151

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



ïóòü ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äàííîãî ïîâåäåíèÿ â òå÷åíèå äàëüíåéøåé æèçíè

ýòîé æå îñîáè. Ïîýòîìó, ïîñêîëüêó îáà ñâîéñòâà, êàê “äèñêðåòíîñòü”, òàê

è “äëèòåëüíîñòü”, â òîé èëè èíîé ìåðå âàæíû äëÿ æèâîé ïðèðîäû, îíè è èìåþò

ìåñòî áûòü.

2.7.7. Ïðèíöèïû “additio” è “divisio”
â ðàçâèòèè ìîçãà è íåéðîýâîëþöèè

“×àñòî ýìáðèîãåíåç ñðàâíèâàþò ñ ôîðìèðîâàíèåì çäàíèÿ èç êàêèõ-òî îò-

äåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, îòäåëüíûõ ÷àñòåé” [Àíîõèí, 1977, ñ. 12], ïðè÷åì îáñóæäà-

åòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîöåññ âîçâåäåíèÿ “äîìà âîîáùå” (êàê íåêîåãî óíèâåðñàëü-

íî-îáîáùåííîãî ñîîðóæåíèÿ).

Ìåæäó òåì «...çäàíèå ðåäêî ñîñòîèò èç îäíîé òîëüêî ïðîñòðàíñòâåííîé

ÿ÷åéêè, îñîáåííî â ñâåòñêîé àðõèòåêòóðå. Îáû÷íî àðõèòåêòîðó ïðèõîäèòñÿ

èìåòü äåëî ñ êîìáèíàöèåé öåëîãî ðÿäà ïðîñòðàíñòâåííûõ ÿ÷ååê, èíà÷å ãîâîðÿ,

ñ ãðóïïàìè ïðîñòðàíñòâà. Ðàçóìååòñÿ, ýòè êîìáèíàöèè íåñêîëüêèõ ïðî-

ñòðàíñòâ ìîãóò áûòü ïðîäèêòîâàíû ñàìûìè ðàçëè÷íûìè ïðàêòè÷åñêèìè ïî-

òðåáíîñòÿìè, îíè ìîãóò áûòü áîëåå ýëåìåíòàðíûìè è áîëåå ñëîæíûìè, íî,

ïî ñóùåñòâó, âñÿêàÿ ãðóïïèðîâêà ïðîñòðàíñòâà â àðõèòåêòóðå âîñõîäèò ê äâóì

ïðîòèâîïîëîæíûì ïðèíöèïàì, êîòîðûå ÷åðåäóþòñÿ â ýâîëþöèè ñòèëåé. Îäèí

èç íèõ ìîæåò áûòü íàçâàí ïðèíöèïîì “additio” – ò.å. ãðóïïèðîâêà ïðîñòðàíñò-

âà ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèêëàäûâàíèåì îäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ÿ÷åéêè ê äðó-

ãîé, à âòîðîé – ïðèíöèïîì “divisio” – ò.å. êîìáèíàöèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîñðåäñò-

âîì äåëåíèÿ íåêîåé áîëüøîé ïðîñòðàíñòâåííîé åäèíèöû íà ðÿä ñîñòàâíûõ ýëå-

ìåíòîâ» [Âèïïåð, 1985, ñ. 266].

“Óæå íà ñàìîé ðàííåé ñòóïåíè ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóðû, – îòìå÷àë Áîðèñ Ðî-

áåðòîâè÷ Âèïïåð, ìîæíî íàáëþäàòü êîíòðàñò ýòèõ äâóõ ïðèíöèïîâ. Íàïðè-

ìåð, ïëàí äâîðöîâ-êðåïîñòåé, âûñòðîåííûõ â ýïîõó òàê íàçûâàåìîé ìèêåíñêîé

êóëüòóðû, îáíàðóæèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ ãðóïïèðîâêó ïðîñòðàíñòâà ïî

ïðèíöèïó “additio”. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïëàí äâîðöà â Òèðèíôå. Ïðåæäå

÷åì ïîïàñòü ê æèëûì ïîêîÿì ñàìîãî âëàñòèòåëÿ êðåïîñòè, ïðèõîäèòñÿ îáîéòè

êðóãîì ïî÷òè âñåé çàíèìàåìîé äâîðöîì ïëîùàäè. Çà ïåðâûìè âîðîòàìè ñëåäó-

þò âòîðûå, òðåòüè è ÷åòâåðòûå: îíè ñîåäíåíû òî êîðèäîðàìè, òî îòêðûòûìè

äâîðàìè, íàíèçàííûìè äðóã íà äðóãà êàê çâåíüÿ îäíîé äëèííîé öåïè ïðî-

ñòðàíñòâà. Êîãäà ïîñåòèòåëü ïðîíèêàåò ñêâîçü ïîñëåäíèå ãëàâíûå âîðîòà, òî

îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äâîðåö âëàñòèòåëÿ ñîñòîèò, â ñóùíîñòè, èç òðåõ ñîâåðøåííî

ñàìîñòîÿòåëüíûõ, îáîñîáëåííûõ ïîìåùåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì, êàæäîå

ñî ñâîèì ñîáñòâåííûì äâîðîì, òàê íàçûâàåìûé ìåãàðîí (áîëüøàÿ ìóæñêàÿ

çàëà ñ î÷àãîì), ñïàëüíÿ è æèëèùå æåíùèí è äåòåé (ðàäèêàëüíûé ïðèìåð ìåòî-

äà “additio”: äëÿ êàæäîé ïðàêòè÷åñêîé íàäîáíîñòè ïðåäíàçíà÷åíà îñîáàÿ ñà-

ìîñòîÿòåëüíàÿ ïîñòðîéêà).

Ïðîòèâîïîëîæíûé ïðèíöèï ãðóïïèðîâêè ïðîñòðàíñòâà ïðèñóù àðõèòåê-

òóðå Äðåâíåé Ìåñîïîòàìèè. Õàðàêòåðíûé ïðèìåð – ïëàí äâîðöà âàâèëîíñêî-

ãî ìàãíàòà. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ìåñòî ïîñòðîéêè â öåëîì èìååò íåïðàâèëü-
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íóþ, íåðàâíîìåðíóþ ôîðìó, òîãäà êàê âíóòðåííèå ñòåíû ïðîâåäåíû ñ ãåîìåò-

ðè÷åñêîé òî÷íîñòüþ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âàâèëîíñêèé àðõèòåêòîð èñõîäèë â ñâîåì

ïëàíå èç íåêîåãî öåëîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå çàòåì äåëèë âíóòðåííèìè ëè-

íèÿìè íà ãðóïïû áîëåå ìåëêèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ÿ÷ååê, òî åñòü ïîëüçîâàëñÿ

ïðèíöèïîì “divisio”. Ýòîò ïðèíöèï óêàçûâàåò íà áîëåå ðàçâèòîå ÷óòüå èíòåðü-

åðà, áîëåå áîãàòóþ öèðêóëÿöèþ âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðîñòðàíñòâåí-

íûå ÿ÷åéêè íå íàíèçàíû òåïåðü ïî îäíîé îñè è íå èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà,

íî ðàçâåðòûâàþòñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íåïðåðûâíû-

ìè ïåðåõîäàìè. Ïðèíöèï “divisio” íà ýòîé ýëåìåíòàðíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ èìå-

åò è ñâîè íåóäîáñòâà. Âû âèäèòå, ÷òî ïðè âíóòðåííåì äåëåíèè ìåñòà ïîñòðîéêè

îñòàþòñÿ ëèøíèå, áåçïîëåçíûå îòðåçêè ïðîñòðàíñòâà, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ñãëà-

äèòü ýòè íåðîâíîñòè ïëàíà, âàâèëîíñêèé àðõèòåêòîð ïðèáåãàåò ê îðèãèíàëüíî-

ìó ïðèåìó ëîìàíûõ, óñòóïíûõ íàðóæíûõ ñòåí. Êàêîé ñâîåîáðàçíûé âèä ôàñà-

äó âàâèëîíñêîãî æèëîãî äîìà ïðèäàâàëè âîëíîîáðàçíûå íàðóæíûå ñòåíû, ïî-

êàçûâàåò ïîïûòêà ðåêîíñòðóêöèè.

Íå òîëüêî â àðõèòåêòóðå Äðåâíåãî Âîñòîêà, íî è â Ãðåöèè, è â Ðèìå, è äàæå

â ýïîõó ñðåäíèõ âåêîâ ïðèíöèïû ãðóïïèðîâêè ïðîñòðàíñòâà íàõîäÿòñÿ íà

î÷åíü ýëåìåíòàðíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ. Èñòèííûé ðàçìàõ, ñëîæíîå è áîãàòîå ñî-

äåðæàíèå ýòà ïðîáëåìà ïðèîáðåòàåò òîëüêî â àðõèòåêòóðå Ðåíåññàíñà è áàðîê-

êî. Ïðè ýòîì àðõèòåêòóðà Ðåíåññàíñà ñòîëü æå ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèäåðæèâà-

åòñÿ ïðèíöèïà “additio”, íàñêîëüêî â àðõèòåêòóðå áàðîêêî íåîãðàíè÷åííóþ

ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò ïðèíöèï “divisio”...» [Âèïïåð, 1985, ñ. 266–267].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàííåãî íåéðîîíòîãåíåçà “additio” è “divisio” ñóòü ïðèíöè-

ïû, îïèñûâàþùèå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ, áåçîòíîñèòåëüíî ê òîìó, ÷åðåç êàêóþ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïîâ ýòè ñîñòîÿíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè

äîñòèãàþòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî îáñóæäåíèå ëþáîãî ïðîöåññà

ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ óïîìèíàíèÿ åãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà. È åñëè òàêîâûõ ðå-

çóëüòàòîâ äâà, òî èç ñàìîãî ýòîãî ôàêòà âîçìîæíî ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå äâóõ

ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ (áûâàåò, êîíå÷íî, ÷òî îäèí è òîò æå ïðîöåññ âðåìÿ îò

âðåìåíè âåäåò ê äâóì ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûì ðåçóëüòàòàì, íî ýòî ñêîðåå

ýêçîòèêà, ÷åì òèïè÷íàÿ ñèòóàöèÿ).

Äàæå èç áåãëîãî çíàêîìñòâà ñ àòëàñîì ìîçãà ìûøè èëè êðûñû [Paxinos,

Watson, 1982] ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìîçã ñîñòîèò íå òîëüêî èç ìíîæåñòâà ÷åò-

êî ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçëè÷èìûõ îòäåëîâ, íî ìíîãèå èç òàêèõ ÷åòêî î÷åð÷åí-

íûõ îòäåëîâ ðàçäåëåíû â ñâîþ î÷åðåäü íà ðÿä ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûõ, íî

ãèñòîëîãè÷åñêè (íà ðåàëüíûõ ñðåçàõ ìîçãà) íåðàçëè÷èìûõ îáëàñòåé (çîí, ïîä-

ðàçäåëîâ). Ãðàíèöû ìåæäó òàêèìè çîíàìè ÷àñòî óñëîâíû, èíîãäà äèôôóçíû,

âàðüèðóþò îò æèâîòíîãî ê æèâîòíîìó, è èç íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòîâ èç-

âåñòíî [Õüþáåë, 1990], ÷òî îíè ìîãóò áûòü ñìåùåíû (ñäâèíóòû) ïóòåì âîçäåé-

ñòâèÿ íà æèâîòíîå â ðàííèå ïåðèîäû æèçíè, íàçûâàåìûå “êðèòè÷åñêèìè” (â

êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ òîé èëè èíîé ñèñòåìû, ê ïðèìåðó, çðèòåëüíîé).

Òàêàÿ çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü âî ôðàãìåíòàöèè ýòèõ îòäåëîâ, â ïðîòè-

âîïîëîæíîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñàìèõ ýòèõ îòäåëîâ êàê öåëü-

153

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



íûõ îáðàçîâàíèé, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîöåññû ñîçäàíèÿ ýòèõ îòäåëîâ

è ïðîöåññû èõ ïîñëåäóþùåé ôðàãìåíòàöèè óïðàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ìåõàíèç-

ìàìè è ïðåäïîëîæèòåëüíî íå ìîãóò áûòü îïèñàíû â óíèâåðñàëüíûõ òåðìèíàõ

(íà îñíîâå îäíîãî èëè òîãî æå ïðàâèëà/çàêîíà).

Ìîðôîëîãè÷åñêè ëåãêî çàìåòíûå îòäåëû íå ìîãóò áûòü ñîçäàíû íà îñíîâå

òîãî æå ïðàâèëà, ÷òî è îòäåëû, ðàçëè÷èìûå ëèøü ôóíêöèîíàëüíî, õîòÿ áû

èç-çà ðàçëè÷èé âî âðåìåííîé øêàëå îáñóæäàåìûõ ñîáûòèé. Ìîðôîëîãè÷åñêè

çàìåòíûå îòäåëû, ôîðìèðóþùèåñÿ ïî ïðèíöèïó “additio”, ôîðìèðóþòñÿ îäèí

çà äðóãèì (îòäåë À ðàçäåëÿåòñÿ íà B è îñòàâøèéñÿ A, çàòåì ïîëó÷èâøèéñÿ B

ðàçäåëÿåòñÿ íà Ñ è îñòàâøèéñÿ B, è, áûòü ìîæåò, îäíîâðåìåííî ñ ðàçäåëåíèåì

B, îñòàâøèéñÿ A ðàçäåëÿåòñÿ íà D è âíîâü îñòàâøèéñÿ A, è òàê äàëåå). Òàêèå íå-

çàâèñèìûå ñîáûòèÿ ïîøàãîâîé äèôôåðåíöèàöèè ðàñïîëîæåíû íà âðåìåííîé

øêàëå ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî (âîçìîæíîå âåòâëåíèå è ïîñëåäóþùàÿ ñëó÷àé-

íàÿ îäíîâðåìåííîñòü äàëüíåéøèõ äèôôåðåíöèàöèé íå èìååò çíà÷åíèÿ – âàæíî

ëèøü, ÷òî â ðåçóëüòàòå êàæäîãî ýïèçîäà äèôôåðåíöèðîâêè îáðàçóþòñÿ âñåãî

ëèøü äâà îòäåëà).

Îäíàêî äàëüíåéøàÿ ôðàãìåíòàöèÿ ýòèõ îòäåëîâ, ïðîòåêàþùàÿ ïî ïðèíöè-

ïó “divisio”, êàê ðàç õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîâðåìåííûì (÷óòü ëè íå ñèíõðîííûì)

ðàçäåëåíèåì ñëèòíîãî îòäåëà íà áîëüøîå (èíîãäà î÷åíü áîëüøîå) ìíîæåñòâî

÷àñòåé, ò.å. ïðîöåññû ñïåöèàëèçàöèè (äàëüíåéøåé äèôôåðåíöèàöèè) âñåõ ýòèõ

îáëàñòåé (óñëîâíî âûäåëåííîãî îáñóæäàåìîãî îòäåëà) ïðîòåêàþò ïàðàëëåëü-

íî. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáîãî îòäåëà ìîçãà ìîæíî âûäåëèòü äâå ñòàäèè, ñëåäó-

þùèå â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà îäíà çà äðóãîé ðîêîâûì îáðàçîì: 1) “addi-

tio”, êîãäà ãðóïïà êëåòîê, îáðàçóþùàÿ îòäåë, âûäåëÿåòñÿ êàê ìîðôîëîãè÷å-

ñêîå öåëîå; 2) “divisio”, êîãäà ýòîò îòäåë ôðàãìåíòèðóåòñÿ íà ìíîæåñòâî ìîð-

ôîëîãè÷åñêè òðóäíî ðàçëè÷èìûõ ñåêòîðîâ (ïîäîòäåëîâ).

Ñòàäèÿ “additio” ïðîòåêàåò íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé, óñòàíîâëåííûõ

íàìè ðàíåå: èñõîäíî êàæäàÿ èç êëåòîê ãðóïïû À ïûòàåòñÿ ñòàòü êëåòêîé Â; ïðè

äîñòèæåíèè èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ Â ÷àñòüþ êëåòîê À, îíè âûäåëÿþò ñèãíàë îáðàò-

íîé ñâÿçè, îñòàíàâëèâàþùèé ïîïûòêè îñòàëüíûõ êëåòîê À ñòàòü êëåòêàìè Â;

â ðåçóëüòàòå èìåþòñÿ êëåòêè À è Â. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì, îñíîâíûì ïî-

ëîæèòåëüíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ïðîöåññà, îïóñêàÿ ñàì ôàêò äèôôåðåíöèàöèè,

ÿâëÿåòñÿ åãî èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ íàäåæíîñòü: êëåòêè íå áóäóò ðàçäåëåíû

íà äâå ïîïóëÿöèè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå êëåòêè èñõîäíîé ïîïóëÿöèè À

îêàæóòñÿ äåôåêòíûìè, åñëè íå óäàñòñÿ íàéòè äàæå äâóõ êëåòîê À, ëèøåííûõ äå-

ôåêòîâ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì, îñíîâíûì îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì ýòîãî

ïðîöåññà, ÿâëÿåòñÿ åãî êðàéíå íèçêàÿ ñêîðîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ëèøü óäâîåíè-

åì ÷èñëà êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé íà êàæäîì öèêëå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàí-

íûé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé ïî ïðèíöèïó “additio”, íå ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íûì

èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ìîçãà. Â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà íà îñíîâå ýòîãî ïðèí-

öèïà çàêëàäûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå îðãàíû è òêàíè, â òîì ÷èñëå è âïîñëåäñò-

âèè ñóãóáî ïåðèôåðè÷åñêèå (îáñóæäàþòñÿ ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå, ó áåñïîçâî-

íî÷íûõ èìååò ìåñòî äðóãîé ïðîöåññ).
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Ñòàäèÿ “divisio” ïðîòåêàåò íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé, ðàíåå íàìè íå îá-

ñóæäàâøèõñÿ. Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà ñòàäèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîç-

ãî-ñïåöèôè÷íîé: íèêàêèå ïåðèôåðè÷åñêèå îðãàíû ïîäîáíûì îáðàçîì â òå÷å-

íèå âñåãî îíòîãåíåçà íå ôðàãìåíòèðóþòñÿ (ïðàâäà, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñõîäíûå

ïðîöåññû ìîãóò èìåòü ìåñòî íà ïåðèôåðèè â âèäå ôðàãìåíòàöèè èííåðâàöèè

ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíîâ, íî ïðîöåññû èííåðâàöèè îïÿòü-òàêè îòíîñÿòñÿ

ê íåðâíîé ñèñòåìå, õîòÿ, ðàçóìååòñÿ, óæå è íå ê öåíòðàëüíîé).

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàííåå ðàçâèòèå ìîçãà è åãî ïîñëåäóþùåå ôóíêöèî-

íèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äâóìÿ ôàêòîðàìè: 1) êîìàíäàìè, èñ-

õîäÿùèìè èç ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà òîé èëè èíîé ðàññìàòðèâàåìîé íåðâíîé

êëåòêè èëè åå ïðåäøåñòâåííèêà; 2) âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê äàííîé êëåòêå

ñèãíàëàìè, òàêèìè êàê ãðàäèåíòû êîíöåíòðàöèé ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ

âåùåñòâ, ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè, ðàñïîëîæåííûå íà ïîâåðõíîñòè ñîñåä-

íèõ êëåòîê, èìïóëüñíàÿ àêòèâíîñòü ñîñåäíèõ êëåòîê è òîìó ïîäîáíîå. Ñàìà

íåðâíàÿ êëåòêà èëè åå ïðåäøåñòâåííèê ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðè ýòîì, êàê óïðàâëÿå-

ìûé îáúåêò, îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì. Èñòî÷íèêè óïðàâëåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ

ïðèíèìàþòñÿ ëåæàùèìè ãäå-òî çà åå ïðåäåëàìè: ëèáî âî âíåøíèõ ñèãíàëàõ,

ëèáî â åå ñîáñòâåííîì ãåíîòèïå, ìûñëèìîì òîæå êàê èñòî÷íèê íåêèõ êîìàíä,

îáÿçàòåëüíûõ ê èñïîëíåíèþ, íî ñ÷èòàþùèìñÿ êàê-áû ôóíêöèîíàëüíî îòäå-

ëåííûì îò ñîìû êëåòêè â ñèëó ñîáñòâåííîé âàæíîñòè (“ãåíû ãîñïîäà” è “ãåíû

ðàáû” – âïîëíå ÿðêàÿ ìåòàôîðà, ñöåïëåííàÿ ñ ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè).

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà îíòîãåíåçà è íåéðîîíòîãåíåçà, â ÷àñò-

íîñòè, íåèçáåæíî ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ñëîæíîñòü ïðåäïîëàãàåìûõ ìåõàíèç-

ìîâ, óïðàâëÿþùèõ äàííûìè ïðîöåññàìè, çàêîíîìåðíî è íåóêëîííî âîçðàñòà-

åò. È åñëè íà ñòàäèè, îáîçíà÷åííîé íàìè êàê “additio”, êîãäà íîâûå êëåòî÷íûå

ïîïóëÿöèè âîçíèêàþò îäíà çà äðóãîé (ïîñëåäîâàòåëüíî), ðàçâèòèå íà îñíîâå

âíåøíèõ ñèãíàëîâ è ñèãíàëîâ, èñõîäÿùèõ èç ãåíîìà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ õîòÿ

è èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíûì ïðîöåññîì, íî ïðîöåññîì, â ïðèíöèïå âîçìîæíûì,

òî íà ñòàäèè “divisio”, êîãäà èç îäíîé è òîé æå êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè ïðàêòè÷å-

ñêè îäíîâðåìåííî âûäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî íîâûõ è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íûõ

ïîäñèñòåì, íàèáîëåå ÷åñòíî áûëî áû ïðèçíàòü, ÷òî òðåáóåìàÿ ñëîæíîñòü

óïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà äîëæíà ïðåâîñõîäèòü âñå ìûñëèìûå ïðåäåëû. Êàê èç-

âåñòíî, ñâåðõñëîæíûõ ñèñòåì â æèâîé ïðèðîäå ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò: óâåëè-

÷åíèå ñëîæíîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè, äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñ-

òè òðåáóåòñÿ ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå ïîäñèñòåìû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü

ïðèâîäÿò ê åùå áîëüøåìó âîçðàñòàíèþ ñëîæíîñòè è ê íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ

åùå äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì, ñèñòåì äîïîëíèòåëüíîãî óðîâíÿ, ñòðàõóþùèõ íå-

äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü ðàíåå ââåäåííûõ ñòðàõóþùèõ ïîäñèñòåì – êðóã çà-

ìûêàåòñÿ è èç íåãî íåò âûõîäà.

“Íåò âûõîäà”, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè íàëè÷èè äâóõ âèäîâ èñòî÷íèêîâ

óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ: ãåíîìà êëåòêè è åå îêðóæåíèÿ. Ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ ñàìî

ñîáîé ðàçóìåþùèìñÿ, ÷òî êàêèõ-ëèáî èíûõ èñòî÷íèêîâ ðàçâèòèÿ â ïðèðîäå

íåò è áûòü íå ìîæåò. Âñå îñòàëüíîå, ÿêîáû, ãðàíè÷èò ñ ìèñòèêîé è ÷èñòîé ñêà-
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çî÷íîñòüþ. Âïîëíå ñïðàâåäëèâî ðàñêðèòèêîâàííûå â ïðîøëîì ïðåäñòàâëåíèÿ

îá “ýìáðèîíàëüíîì ïîëå”, èñõîäíî ïðåäëîæåííûå À. Ãóðâè÷åì [Ëþáèùåâ,

1925], ÿâëÿþòñÿ òîìó ïîäòâåðæäàþùèì ïðèìåðîì (ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ íå ðåøà-

þò, êñòàòè, îáîçíà÷åííîé íàìè ïðîáëåìû: ñëîæíîñòü óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ

ïðîñòî ìåõàíè÷åñêè ïåðåíîñèòñÿ íà ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêîãî

ïîëÿ, íî íèêàê ïðè ýòîì íå ñíèæàåòñÿ).

Â ðåçóëüòàòå îòêðûâàþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ, ìû ìîæåì ïîñ÷è-

òàòü ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ôàêòîâ, íàêîïëåííûõ áèîëîãèåé ðàçâèòèÿ,

ïðè÷åì íàêîïëåííûõ íå â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, à äàæå â ïåðèîä äî Âòîðîé

ìèðîâîé âîéíû, ëèøü íàáîðîì àðòåôàêòîâ, îøèáî÷íî èíôîðìèðóþùèõ íàñ

îá èçðÿäíîé ñëîæíîñòè ïðîöåññîâ îíòîãåíåçà è íåéðîîíòîãåíåçà. Äàííîå

ïðåäëîæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå èçäåâàòåëüñòâîì íàä çäðàâûì ñìûñ-

ëîì – èìåííî òàêîå ðåøåíèå áûëî ïðèíÿòî íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì â îòíîøå-

íèè ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, êîãäà áûëî çàÿâëåíî,

÷òî äàííûé ïðîöåññ íå ìîæåò èìåòü ìåñòà (íåñìîòðÿ íà ëåãåíäàðíûå ýêñïåðè-

ìåíòû Êàììåðåðà è Áðîóí-Ñåêàðà). Â òî âðåìÿ íå áûëî âîçìîæíîñòè âîîáðà-

çèòü íèêàêèõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî è ýòî ïî-

ñëóæèëî ðîêîâîé ïðè÷èíîé òàêîãî îøèáî÷íîãî ðåøåíèÿ. Âòîðîé âîçìîæíîñòüþ,

ÿâëÿþùåéñÿ, íà ìîé âçãëÿä, ãîðàçäî áîëåå ñèìïàòè÷íîé, õîòÿ è ìåíåå êîìôîðò-

íîé äëÿ íîñèòåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

ïðèçíàòü, ÷òî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàííåì îíòîãåíåçå è íåéðîîíòîãåíåçå ÿâëÿ-

þòñÿ â áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè îøèáî÷íûìè. Îíè îòðàæàþò â îáúåêòèâíîé ìàíåðå

êàêèå-òî âñïîìîãàòåëüíûå ìîìåíòû, ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå âñïîìîãàòåëüíûå

ìåõàíèçìû, íî óïóñêàþò íå÷òî ãëàâíîå, ãîðàçäî áîëåå âàæíîå, ÷åì âñå òî, ÷òî

íàì ñåé÷àñ èçâåñòíî îá ýòèõ ïðîöåññàõ.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå òðåáîâàíèÿ ê ñëîæíîñòè âíåøíèõ ñèãíàëîâ (ýêñòðàê-

ëåòî÷íûõ ñèãíàëîâ), ðåãóëèðóþùèõ ðàçâèòèå, è òðåáîâàíèÿ ê ñëîæíîñòè ñèãíà-

ëîâ, èñõîäÿùèõ îò ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà (ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà íåðâíîé

êëåòêè èëè åå ïðåäøåñòâåííèêà) ìîãóò áûòü íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ñíèæåíû,

åñëè ìû ñîãëàñèìñÿ äîïóñòèòü, ÷òî êëåòêà íå ÿâëÿåòñÿ ïàññèâíûì îáúåêòîì –

îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ, à ÿâëÿåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷óòü-÷óòü áîëåå ñëîæíûì

îáúåêòîì (ñóùåñòâîì) – îáúåêòîì, îáëàäàþùèì ñîáñòâåííûì ïîâåäåíèåì,

ëèøü êîñâåííûì îáðàçîì çàâèñÿùèì îò âíåøíèõ ñèãíàëîâ è ñèãíàëîâ ñîáñò-

âåííîãî ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ïîâåäåíèå äàííîãî îáúåêòà (êëåòêè) íå ÿâëÿ-

åòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûì è äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ ìîæåò âûãëÿäåòü êàê

ïîëíîñòüþ íåïðåäñêàçóåìîå, ëèáî äàæå êàê ñòîõàñòè÷åñêîå (ñëó÷àéíîå). Îäíà-

êî äàííîå ïîâåäåíèå ìîæåò èìåòü â êà÷åñòâå îñíîâû íåñêîëüêî âåñüìà ïðîñòûõ

ïðèíöèïîâ, ÷üå íàëè÷èå ôàíòàñòè÷åñêèì îáðàçîì óïðîùàåò âåñü ïðîöåññ îíòî-

ãåíåçà è íåéðîîíòîãåíåçà, â ÷àñòíîñòè.

Ïðîöåññ îíòîãåíåçà äëÿ íàñ íå áóäåò áîëüøå âûãëÿäåòü êàê ïðîöåññ ñòðîè-

òåëüñòâà çäàíèÿ èç ïàññèâíûõ êèðïè÷åé ïîä ðóêîâîäñòâîì ãåíåòè÷åñêîãî àïïà-

ðàòà è ïðè ó÷åòå âíåøíèõ ðåãóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ (òàêæå â ñâîþ î÷åðåäü êîñ-

âåííûì îáðàçîì ãåíåòè÷åñêèì àïïàðàòîì îáóñëîâëåííûõ), à áóäåò ñêîðåå
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ïðåäñòàâëÿòüñÿ êàê ïðîöåññ ãîðàçäî áîëåå ñêàçî÷íûé, åñëè õîòèòå, êàê ñòðîèòåëü-

ñòâî èç îáúåêòîâ, ãäå âìåñòî êàæäîãî êèðïè÷à áóäåò ìàëåíüêèé-ìàëåíüêèé ÷åëî-

âå÷åê, íå ïîä÷èíÿþùèéñÿ ïðè ýòîì êàêîìó-ëèáî òîòàëèòàðíîìó ðóêîâîäñòâó. Îä-

íàêî îí áóäåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ âïîëíå ÿñíûìè âíóòðåííèìè ïðèíöèïàìè. ×òî

æå ýòî çà ïðèíöèïû, êîòîðûìè äîëæåí ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ÷åëîâå÷åê-êëåòêà?

Çàáóäåì ïðî ÷åëîâå÷êà – ýòî íå âïîëíå íàó÷íàÿ àíàëîãèÿ, äëÿ íàñ äàëåå áóäåò ñó-

ùåñòâîâàòü òîëüêî íåðâíàÿ êëåòêà, èëè åå êëåòêà-ïðåäøåñòâåííèê.

Èç ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ýëåêòðîôèçèîëîãèè è íåéðîáèîëîãèè âîîáùå,

ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïåðâûì íåîáõîäèìûì ñâîéñòâîì íåéðîíà èëè åãî ïðåäøå-

ñòâåííèêà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ïðîÿâëÿòü ñîáñòâåííîå ïîâåäåíèå, ò.å. ïîâåäåíèå,

íå ÿâëÿþùååñÿ èíäóöèðîâàííûì âíåøíèìè ñòèìóëàìè, à ÿâëÿþùååñÿ ñëåäñòâèåì

êàêèõ-òî âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ñòîõàñòè÷åñêóþ, êîëåáàòåëüíóþ èëè

êàêóþ-ëèáî äðóãóþ ïðèðîäó (â äåéñòâèòåëüíîñòè, ñêîðåå âñåãî, èìååò ìåñòî íåêàÿ

êîìáèíàöèÿ èç êîëåáàòåëüíûõ è ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê è âî ìíîãèõ äðó-

ãèõ ñëó÷àÿõ â æèâîé ïðèðîäå). Äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ ñèòóàöèÿ âûãëÿäèò òàê,

êàê áóäòî áû íåéðîí ìîæåò â íåêîòîðîé ìåðå èçìåíÿòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ àêòèâ-

íîñòü ïî ñâîåìó âíóòðåííåìó æåëàíèþ (òàê îíî è åñòü íà ñàìîì äåëå, åñëè íå íà-

ãðóæàòü òåðìèí “æåëàíèå” äîïîëíèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè).

Îñíîâíîé ïðèíöèï, êîòîðûì ðóêîâîäñòâóåòñÿ êëåòêà, îáëàäàþùàÿ ñîáñò-

âåííûì ïîâåäåíèåì, îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî ïðîñò. Êëåòêà ñòðåìèòñÿ, ÷òîáû ñ ïî-

ìîùüþ êîëåáàíèé (ôëóêòóàöèé) ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ îíà ìîãëà íå òîëüêî èç-

ìåíÿòü àêòèâíîñòü ñâîèõ âûõîäîâ – ìîãëà âëèÿòü íà êàêèå-òî ñîñåäíèå êëåòêè, íî

÷òîáû îò ýòèõ âëèÿíèé ïîðîæäàëàñü îáðàòíàÿ ñâÿçü, ïðèõîäÿùàÿ íà âõîäû

äàííîé íåðâíîé êëåòêè îò êàêèõ-òî ñîñåäíèõ êëåòîê. Ïðè÷åì êëåòêà ñòðåìèò-

ñÿ, ÷òîáû ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà áûëà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé – ÷òî-

áû ñ ìèíèìàëüíûì èçìåíåíèåì ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ïîâåäåíèÿ) îíà ìîãëà

ïîðîæäàòü ìàêñèìàëüíî ÷åòêóþ, îáøèðíóþ ïî ïðåäñòàâèòåëüñòâó è çíà÷èòåëü-

íóþ ïî àìïëèòóäå îáðàòíóþ ñâÿçü. Âîçâðàùàÿñü ê àíòðîïîìîðôíûì òåðìè-

íàì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êëåòêà ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëüíîé è àêòèâíîé âëàñòè

íàä îêðóæàþùåé ñèòóàöèåé. Êëåòêè, ëèøü âîñïðèíèìàþùèå âíåøíèå âëèÿ-

íèÿ, íî íèêàê íå ñïîñîáíûå èõ ìîäóëèðîâàòü, áåñïîëåçíû äëÿ íåðâíîé ñèñòå-

ìû. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì êëåòêè, ñïîñîáíûå èçìåíåíèåì ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ

ïîðîæäàòü îáøèðíûå èçìåíåíèÿ â àêòèâíîñòè ìîçãà, íî ëèøåííûå êàêîé-ëèáî

îáðàòíîé ñâÿçè îò ýòèõ èçìåíåíèé, òàêæå áåñïîëåçíû äëÿ íåðâíîé ñèñòåìû.

È òîëüêî êëåòêè, îáëàäàþùèå îáîèìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíî

ïîëåçíûìè.

Êëåòêà ïûòàåòñÿ ïîñòîÿííî èññëåäîâàòü îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî ñ öåëüþ

óëàâëèâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, äîñòóïíûõ åå íåïîñðåäñòâåííîìó âëèÿíèþ,

óïðàâëåíèþ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò ëèøü èç-çà ëþáîïûò-

ñòâà – just for curiosity. Ïîäîáíî èãðîâîìó ïîâåäåíèþ æèâîòíûõ èëè ìàëåíü-

êèõ äåòåé, ãäå îíè ïûòàþòñÿ óëîâèòü çàêîíîìåðíîñòè îêðóæàþùåãî ìèðà,

è çàîäíî ñâîè âíóòðåííèå çàêîíîìåðíîñòè. Ïðîöåññ âçàèìîäåéòñâèÿ ñ ìèðîì,

âíåøíèì îòíîñèòåëüíî öåëîãî æèâîòíîãî, èìååò òîò æå èñõîäíûé ïðèíöèï,
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÷òî è ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ íåéðîíîì çàêîíîìåðíîñòåé æèçíè ñâîåãî ëîêàëü-

íîãî îêðóæåíèÿ – íå çàêîíîìåðíîñòåé âîîáùå, à ëèøü çàêîíîìåðíîñòåé, äî-

ñòóïíûõ àêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ. Ðàçóìååòñÿ, ëþáûå çàêîíîìåðíîñòè, íà

êîòîðûå íåéðîí ìîæåò êàê-òî âëèÿòü ÷åðåç èçìåíåíèå ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ, ÷åðåç

èçìåíåíèå ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè, ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè â áóäóùåì,

äàæå åñëè è êàæóòñÿ ïîíà÷àëó áåñïîëåçíûìè.

Ïðè÷åì çäåñü èäåò ðå÷ü èìåííî î çàêîíîìåðíîñòÿõ, âûÿâëÿåìûõ ñàìèì

íåéðîíîì, çàêîíîìåðíîñòÿõ, îñíîâàííûõ íà ôàêòàõ ïîâòîðÿåìîñòè ñîáûòèé

â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå: íåéðîí ìîæåò ïî ñîáñòâåííîìó æåëàíèþ èçìå-

íèòü ñâîå ñîñòîÿíèå è ñâîþ àêòèâíîñòü, íàïðàâëåííóþ íà äðóãèå íåéðîíû,

è îäíîâðåìåííî ìîæåò ïðîèçîéòè ìíîæåñòâî èçìåíåíèé àêòèâíîñòåé, ïðèõî-

äÿùèõ íà âõîäû äàííîãî íåéðîíà, ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî èç âõîäíûõ èçìåíå-

íèé àêòèâíîñòåé áóäåò àáñîëþòíî ñëó÷àéíî è íå áóäåò èìåòü íèêàêîé ïðè÷èí-

íîé ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè äàííîãî íåéðîíà; è òîëüêî åñëè íàáëþäà-

åòñÿ ôàêò ïîâòîðÿåìîñòè ýòèõ ñîáûòèé – êîãäà íåéðîí ìîæåò èçìåíåíèåì

ñâîåé àêòèâíîñòè èç ðàçà â ðàç äîñòèãàòü õîòÿ áû íåáîëüøîãî, ÷àñòè÷íî ïîâòî-

ðÿþùåãîñÿ èçìåíåíèÿ íà âõîäàõ, òîëüêî òîãäà äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ìîæåò

áûòü ïðèçíàíà ñóùåñòâóþùåé; ïðè ýòîì íåéðîí ìîæåò àáñîëþòíî íè÷åãî

íå ïîäîçðåâàòü î âîâëå÷åííîñòè ìíîãèõ äðóãèõ íåðâíûõ êëåòîê (è äàæå âíåø-

íèõ ïî îòíîøåíèþ ê öåëîìó æèâîòíîìó ñîáûòèé) â ôîðìèðîâàíèå äàííîé çà-

êîíîìåðíîñòè (äà ýòî, ñîáñòâåííî, åìó è íå íóæíî – åìó ëèøü âàæíà âîçìîæ-

íîñòü âëèÿòü íà ñèòóàöèþ, òàê ñêàçàòü, “ñ ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû”).

Åñëè ðàíüøå íåéðîí ðàññìàòðèâàëñÿ áîëüøå ëèøü êàê ñëîæíûé ïåðåäà-

òî÷íûé ïóíêò, ñîáèðàþùèé âíåøíèå ñèãíàëû, ïîòîì êàê-òî îáðàáàòûâàþùèé

èõ, è çàòåì âûäàþùèé ñèãíàëû íà “âûõîä”, òî òåïåðü íåéðîí ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ãåíåðàòîð ñîáñòâåííûõ ñèãíàëîâ, ïîñûëàþùèé èõ äðóãèì íåéðîíàì

è â îòâåò ïûòàþùèéñÿ â ãðîìàäíîì êîëè÷åñòâå øóìîâ, èñõîäÿùèõ îò ìíîæå-

ñòâà äðóãèõ íåéðîíîâ, óëîâèòü îáðàòíóþ ñâÿçü, ñïåöèôè÷íî ïîðîæäåííóþ èç-

ìåíåíèåì ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî òàêèõ ïîïû-

òîê – ôëóêòóàöèé ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ, íå äàþò íèêàêîé äåòåêòèðóåìîé îá-

ðàòíîé ñâÿçè, íî ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ èçìåíåíèé ñîáñòâåííîé àê-

òèâíîñòè ìîæåò îáíàðóæèòüñÿ è íåñêîëüêî òàêèõ, îáðàòíàÿ ñâÿçü îò êîòîðûõ

â ðÿäó ïîâòîðíûõ ïîïûòîê ìîæåò áûòü ðàñöåíåíà êàê ïîâòîðÿþùàÿñÿ.

Èìåííî òàêèå èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè è áóäóò îöåíèâàòüñÿ

íåéðîíîì êàê íàèáîëåå óäà÷íûå è áóäóò ïðîðàáàòûâàòüñÿ äàëåå ñ öåëüþ óñèëå-

íèÿ ñòàáèëüíîñòè èõ îáíàðóæåíèÿ. Ïðè ýòîì íåéðîí ìîæåò íå èìåòü íèêàêèõ

ïðåäñòàâëåíèé î äåéñòâèòåëüíîé “äëèíå” ïåòëè ýòîé îáðàòíîé ñâÿçè (êîëè÷å-

ñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ íåéðîíîâ èëè äðóãèõ îáúåêòîâ /æèâîòíûõ, ëþäåé, ÿâëå-

íèé ïðèðîäû è ò.ï./ âî âíåøíåì ìèðå, çàìûêàþùèõ èíîãäà ðåàëüíóþ ïåòëþ îá-

ðàòíîé ñâÿçè). Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî äëÿ âñåãî ýòîãî íåéðîí äîëæåí îáëàäàòü íå

òîëüêî ñîáñòâåííûì ïîâåäåíèåì, íî òàêæå è ïàìÿòüþ è ñïîñîáíîñòüþ äèñêðèìè-

íàöèè, è ñïîñîáíîñòüþ öåëåíàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîãî ïîâåäåíèÿ.
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Âñå îáñóæäàåìûå ñîáûòèÿ èìåþò ìåñòî è â ïðîöåññå ïðåíàòàëüíîãî, ðàííå-

ãî ïîñòíàòàëüíîãî è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ æèâîòíîãî. Òîëüêî â ïðåíàòàëü-

íûé ïåðèîä îáðàòíûå ñâÿçè íå âûõîäÿò â îñíîâíîì çà ïðåäåëû îðãàíèçìà, äà-

ëåå èõ òèïè÷íàÿ äëèíà â ñðåäíåì ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ (ïðè ðîæäåíèè

è â õîäå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ). Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êàæäûé ïðåäøåñòâåííèê

íåðâíîé êëåòêè ñòðåìèòüñÿ ñòàòü ìàêñèìàëüíî ïîëåçíûì â óïîìÿíóòîì âûøå

ñìûñëå. Ñ ýòèõ ïîçèöèé äàííûé ýòàï îíòîãåíåçà ïðîòåêàåò ïî ïðèíöèïàì, âåñüìà

ñõîæèì ñ ïðèíöèïàìè îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî.

Ïðè ýòîì íå ìåíåå âàæíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü ïðî-

öåññîâ, îïèñàííûõ â ïðåäûäóùåì àáçàöå, îíè îòíîñÿòñÿ â áîëüøåé ìåðå ê ñòà-

äèè, îáîçíà÷åííîé íàìè êàê “divisio” è ñàìè ïî ñåáå íåäîñòàòî÷íû äëÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ ìîçãà. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííîãî ïîâåäåíèÿ

íåéðîíîâ è èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ íà ïðåäûäóùèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ìîçãà,

â áîëüøåé ìåðå ïîä÷èíåííûõ ïðèíöèïó “additio”, äîëæåí áûòü ïîñòðîåí àäåê-

âàòíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé êàðêàñ. Ïîýòîìó, õîòÿ íåéðîýâîëþöèÿ è íå ñâîäèòñÿ

ê “ìîðôîëîãè÷åñêîé íåéðîýâîëþöèè”, âàæíîñòü ïîñëåäíåé íå ïîäëåæèò ñî-

ìíåíèþ. Íî ïðè ýòîì ôàêò ïðîÿâëåíèÿ íåéðîíîì ñîáñòâåííîãî ïîâåäåíèÿ îñó-

ùåñòâëÿåò âî âñåõ îñòàëüíûõ àñïåêòàõ íåéðîýâîëþöèè ïîëíûé ïåðåâîðîò: åñëè

ðàíüøå ãðàäèåíòû êîíöåíòðàöèé ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è ìàêðî-

ñêîïè÷åñêàÿ ìîðôîëîãèÿ, ñîçäàííàÿ íà ïðåäûäóùèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà ìîçãà,

âûñòóïàëè â êà÷åñòâå èíñòðóêòèâíûõ íàïðàâëÿþùèõ ñèë, òî òåïåðü ýòè æå ñà-

ìûå ãðàäèåíòû êîíöåíòðàöèé è ìîðôîëîãè÷åñêèé êàðêàñ âûñòóïàþò â êà÷åñò-

âå ïîìîùíèêîâ, ïîìîãàþùèõ íåðâíûì êëåòêàì äîñòè÷ü õîðîøèõ ñ èõ ñîáñò-

âåííûõ òî÷åê çðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Ñâîéñòâî íåðâíîé êëåòêè è åå ïðåäøåñòâåííèêà, êîòîðîå ìû îáîçíà÷èëè

êàê “ñîáñòâåííîå ïîâåäåíèå” ÿâëåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè èñêëþ÷èòåëüíî âàæ-

íûì äëÿ âñåãî îáñóæäàåìîãî ïðîöåññà. Åñëè áû àêòèâíîñòü íåéðîíà íà 100 %

îïðåäåëÿëàñü òîëüêî âíåøíèìè âëèÿíèÿìè (ñìåøíî ãîâîðèòü, íî íå òàê äàâíî

ýòà òî÷êà çðåíèÿ áûëà ãîñïîäñòâóþùåé), òî íåéðîí íå ñìîã áû îòëè÷èòü ðåçóëü-

òàòà èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè îò ïðîñòîé ñèíõðîííîé àêòèâàöèè ñî-

ñåäíèõ íåéðîíîâ îäíèì è òåì æå âíåøíèì âîçäåéñòâèåì. Â äåéñòâèòåëüíîñòè

æå íåéðîí ñïîñîáåí ÷åòêî äèñêðèìèíèðîâàòü èçìåíåíèå ñâîåé àêòèâíîñòè, èí-

äóöèðîâàííîå âíåøíèì âîçäåéñòâèåì, è èçìåíåíèå àêòèâíîñòè, îáóñëîâëåí-

íîå ñâîèìè âíóòðåííèìè ïðîöåññàìè è, åñëè ìû íå áîèìñÿ ýòîãî òåðìèíà, –

“âíóòðåííèì æåëàíèåì”. Èìåííî ñïîñîáíîñòü ýòîãî ðàçëè÷åíèÿ ïîçâîëÿåò

íåéðîíó èññëåäîâàòü ìåðó ñâîåãî âëèÿíèÿ íà òåêóùóþ îáñòàíîâêó.

Íåéðîí ïîñòîÿííî èññëåäóåò âñå íîâûå è íîâûå âîçìîæíîñòè, íà ïðåäìåò

ïðîÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî êàæäûé íåéðîí, êàê è

÷åëîâåê, ñòðåìèòñÿ áûòü Íàïîëåîíîì (õîòÿ áû îò÷àñòè), à íå ïàññèâíîé æåðò-

âîé âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ. Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóþò âñåãî ëèøü äâà íè÷åì

íå îãðàíè÷åííûõ ñòðåìëåíèÿ – ñòðåìëåíèå ê òâîð÷åñòâó è ñòðåìëåíèå ê íåîãðà-

íè÷åííîé âëàñòè. Ýòî íàáëþäåíèå ñïðàâåäëèâî êàê â îòíîøåíèè ÷åëîâåêà êàê

æèâîãî ñóùåñòâà, òàê è â îòíîøåíèè îòäåëüíîé íåðâíîé êëåòêè è äàæå â îòíî-
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øåíèè åå ïðåäøåñòâåííèêà, êîòîðûé â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà âñåìè ñðåä-

ñòâàìè ñòðåìèòñÿ çàíÿòü íàèëó÷øóþ èç âîçìîæíûõ ïîçèöèþ. Òâîð÷åñòâî êàê

óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé è ðåàëüíàÿ âëàñòü êàê èõ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëü-

çîâàíèå ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè ïðèíöèïàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåðâíîé ñèñòå-

ìû. Ýòè îñîáåííîñòè ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè è ñàìîñòîÿòåëüíûìè öåííîñòÿìè,

îíè íå çàâèñÿò îò ðåàëüíîé èëè îæèäàåìîé ïîëüçû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü,

à ìîæåò è íå áûòü èçâëå÷åíà ïðè èõ ïîñðåäñòâå èç òåêóùåé ñèòóàöèè.

Îäíàêî çäåñü, îñîáåííî ñóäÿ ïî ïðåäûäóùåìó àáçàöó, íàáëþäàåòñÿ íåêîòî-

ðîå ñìåùåíèå â îáëàñòü ñîöèàëüíîé äåìàãîãèè, ÷åãî íà ñàìîì äåëå ñëåäóåò èç-

áåãàòü. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè íåéðîíà

ïîçâîëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ìíîãèå ñòàðûå è õîðîøî èçâåñòíûå çàêîíî-

ìåðíîñòè, à òàêæå íà èçâåñòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, íàõîäèâøèå

ðàíåå ñìóòíîå îáúÿñíåíèå.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü, ïðåäëîæåííóþ Äîíàëüäîì Õåááîì è ïîçâîëÿþùóþ

îáúÿñíèòü àññîöèàòèâíîå îáó÷åíèå èçìåíåíèÿìè â ñèíàïñàõ. Åå îñíîâíàÿ èäåÿ

ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèíàïñ ìåæäó äâóìÿ íåéðîíàìè À è Ñ ñòàíîâèòñÿ òåì áîëåå

ýôôåêòèâíûì, ÷åì ÷àùå çà âîçáóæäåíèåì íåéðîíà À ñëåäóåò âîçáóæäåíèå íåé-

ðîíà Ñ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷åì ýòî ïîñëåäíåå áóäåò âûçâàíî (À�Ñ). Òàêèì îá-

ðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèíàïñà âîâñå íåîáÿçàòåëüíî, ÷òîáû

ðàçðÿä íåéðîíà Ñ áûë ñëåäñòâèåì ðàçðÿäà À. Ïðåäïîëîæèì, íàïðèìåð, ÷òî

ñ Ñ îáðàçóåò ñèíàïñ åùå îäèí íåéðîí, Â, ïðè÷åì ñèíàïñ À�Ñ ñëàá, à ñèíïñ

Â�Ñ âåñüìà ýôôåêòèâåí; äîïóñòèì äàëåå, ÷òî À è Â ðàçðÿæàþòñÿ ïî÷òè îäíî-

âðåìåííî èëè æå Â ÷óòü ðàíüøå À è ÷òî Ñ äàåò ðàçðÿä íå ïîä âëèÿíèåì À,

à â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ Â. Â ìîäåëè Õåááà óæå ñàì ôàêò, ÷òî Ñ

ðàçðÿæàåòñÿ ñðàçó ïîñëå À, ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ñèíàïñà À�Ñ. Ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî åñëè èìïóëüñû, ïðèõîäÿùèå ê Ñ îò À, íå ñîïðîâîæäàþòñÿ

èìïóëüñàìè â Ñ, òî ñèíàïñ À�Ñ îñëàáåâàåò [Õüþáåë, 1990, ñ. 215-216]. Ýòî

îáû÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ “ïðàâèëà” èëè “ïðèíöèïà” Õåááà.

Îäíàêî èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé î ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè íåéðîíà ïðèí-

öèï Õåááà äîëæåí áûòü ñôîðìóëèðîâàí ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò: åñëè èçìå-

íåíèå ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè íåéðîíà Ñ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ àêòèâíî-

ñòè âûøåñòîÿùåãî íåéðîíà À, òî îñóùåñòâëåííûå èçìåíåíèÿ çàêðåïëÿþòñÿ.

Èçìåíèå àêòèâíîñòè íåéðîíà À ïðåäïîëîæèòåëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ñëåä-

ñòâèå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè íåéðîíà Ñ ïðè ïîñðåäñòâå äëèííîé ïåòëè îáðàò-

íîé ñâÿçè, çàìûêàþùåé íåèçâåñòíûì íàì îáðàçîì “âûõîä” íåéðîíà Ñ ñî “âõî-

äîì” íåéðîíà À. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé ýëåêòðîôèçèîëîãè÷å-

ñêèìè ìåòîäàìè ïðåäñòàâëåíèå Õåááà è èçëîæåííîå âûøå äîëæíû âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ äàâàòü ñõîäíóþ êàðòèíó: ñíà÷àëà ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ðàçðÿ-

æàþòñÿ íåéðîíû À è Ñ, à çàòåì ýôôåêòèâíîñòü ñèíàïñà À�Ñ îêàçûâàåòñÿ óâå-

ëè÷åííîé. Îäíàêî èìååòñÿ è íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé. Âî-ïåðâûõ,

â íàøåé ôîðìóëèðîâêå ôèãóðèðóåò èçìåíåíèå àêòèâíîñòè (ò.å. â ðàâíîé ìåðå

ìîæåò áûòü êàê óâåëè÷åíèå, òàê è ñíèæåíèå), ïðè÷åì èçìåíåíèå àêòèâíîñòåé

íåéðîíîâ À è Ñ ìîæåò èìåòü ðàçíûé çíàê, à ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè ñè-
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íàïñ ìîæåò áûòü êàê âîçáóæäàþùèì, òàê è òîðìîçíûì. Âàæíî ëèøü, ÷òîáû èç-

ìåíåíèå àêòèâíîñòè íåéðîíà Ñ äàâàëî êàêîé-òî îòêëèê â èçìåíåíèè àêòèâíî-

ñòè íåéðîíà À. Âî-âòîðûõ, íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîíÿòü íå òîëüêî

ñëó÷àé àññîöèàòèâíîãî îáó÷åíèÿ, êîãäà èìåþòñÿ íåéðîíû À, Â è Ñ, íî è ñèòóà-

öèþ, êîãäà êëåòêà Ñ ïîëó÷àåò âõîäû ëèøü îò îäíîé êëåòêè À (ò.å. ñèòóàöèþ,

êîãäà âñÿêàÿ êîíêóðåíöèÿ çà âîçìîæíîñòü âîçäåéñòâîâàòü íà êëåòêó Ñ îòñóòñò-

âóåò – âõîäû êëåòêè Ñ öåëèêîì ìîíîïîëüíî ïðèíàäëåæàò êëåòêå À): åñëè èçìå-

íåíèåì ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè (íå îáÿçàòåëüíî òîëüêî èìïóëüñíîé àêòèâíî-

ñòè, íî è èçìåíåíèåì îòíîñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ

âûõîäîâ) êëåòêà Ñ îêàçûâàåòñÿ ñïîñîáíîé äîáèòüñÿ îòêëèêà â âèäå èçìåíåíèÿ

àêòèâíîñòè âûøåñòîÿùåé êëåòêè À, òî ýôôåêòèâíîñòü âñåõ ñèíàïñîâ, ïðèíè-

ìàâøèõ ó÷àñòèå â ýòîì ýïèçîäå, â òîì ÷èñëå è ñèíàïñà À�Ñ, âîçðàñòàåò. Åñëè

æå êàêîãî-ëèáî îòêëèêà îò âûøåñòîÿùåé êëåòêè À èçìåíåíèÿìè àêòèâíîñòè

êëåòêè Ñ äîáèòüñÿ íå óäàåòñÿ, òî ñèíàïñ À�Ñ îñëàáëÿåòñÿ (îñëàáëÿþòñÿ, âîç-

ìîæíî, ìíîãèå äðóãèå ñèíàïñû, îêàçàâøèåñÿ â äàííîé öåïî÷êå è ñëàáî ó÷àñò-

âóþùèå â äðóãèõ íåéðîííûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ). Äàííûé ôàêò ïîçâîëÿåò ïî-

íÿòü ïðîöåññ èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñèíïàñîâ è â òåõ ñòðóê-

òóðàõ ìîçãà, ãäå êîíâåðãåíöèÿ ñèãíàëîâ è êàêàÿ-ëèáî êîíêóðåíöèÿ îòñóòñòâóåò

èëè ñèëüíî îñëàáëåíà.

Îäíàêî íàèáîëåå âàæíûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ ôàêò, ÷òî åñëè â ìîäåëè àññî-

öèàòèâíîãî îáó÷åíèÿ Õåááà èìåþòñÿ äâà äåÿòåëÿ (àêòèâíîñòü íåéðîíà À è àê-

òèâíîñòü íåéðîíà Â, â òî âðåìÿ êàê àêòèâíîñòü íåéðîíà Ñ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

âçàèìîäåéñòâèÿ àêòèâíîñòåé À è Â), òî â íàøåé ìîäåëè èìååòñÿ åùå îäèí è íàè-

áîëåå âàæíûé äåÿòåëü – ñîáñòâåííàÿ àêòèâíîñòü íåéðîíà Ñ. Îíà áåçóñëîâíî

â íåêîòîðîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ âõîäÿùèìè àêòèâíîñòÿìè À è Â, íî èìååò

è ñâîþ ñîáñòâåííóþ, çàâèñÿùóþ ëèøü îò âíóòðåííèõ ïðè÷èí, ñîñòàâëÿþùóþ.

Èìåííî ñîáñòâåííàÿ àêòèâíîñòü, ñóùåñòâîâàíèå âíóòðåííåãî ìîäóëÿòîðà àê-

òèâíîñòè, ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îäíîâðåìåííàÿ àêòèâàöèÿ À è Â ñëåä-

ñòâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ äëèííîé ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè èëè æå ýòà ñèíõðîíèçà-

öèÿ öåëèêîì îáóñëîâëåíà åäèíûì ìîùíûì âíåøíèì âîçäåéñòâèåì (êîòîðîå

ñàìî ïî ñåáå íèêàê íå ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ ñî ñòîðîíû êëåòêè Ñ).

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå óïîìÿíóòûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàííåì

îíòîãåíåçå ñðàçó æå ïðèâåëî áû ê ïàòîëîãè÷åñêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ êîðîò-

êèõ ïåòåëü îáðàòíûõ ñâÿçåé â ìîçãå, ê ðàñïðîñòðàíåíèþ òàêèõ “êîðîòêîçàìê-

íóòûõ ïàðàçèòîâ”. Âåäü îáñóæäàåìûå âûøå ïðîöåññû îòíîñÿòñÿ ëèøü ê ñòàäèè

“divisio”, êîòîðàÿ ïðîòåêàåò â ðàìêàõ òîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà, êîòî-

ðûé áûë ñîçäàí â òå÷åíèå ïðåäøåñòâîâàâøåé ñòàäèè ìîðôîãåíåçà, íàçâàííîé

íàìè “additio”.

Ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíîé è î÷åíü õîðî-

øî èçó÷åííîé ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ðàçâèòèÿ êîëîíîê ãëàçîäîìèíàíòíî-

ñòè ó ìëåêîïèòàþùèõ [Õüþáåë, 1990, ñ. 198–225].

Ïî÷åìó êîëîíêè ãëàçîäîìèíàòíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàëëåëüíûå

ïîëîñêè øèðèíîé 0.5 ìì êàæäàÿ, îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì çàãàäîê. Íåêîòîðûå èñ-
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ñëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî àêñîíû îò îäíîãî è òîãî æå ãëàçà, ñáëèæàÿñü,

íà÷èíàþò ïðèòÿãèâàòü äðóã äðóãà, à îò ðàçíûõ ãëàç – îòòàëêèâàòü äðóã äðóãà,

ïðè÷åì íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ îòòàëêèâàíèå ñëàáåå ïðèòÿæåíèÿ, òàê ÷òî ïðèòÿ-

æåíèå ïîáåæäàåò. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ ïðèòÿãèâàþùàÿ ñèëà óáûâàåò áû-

ñòðåå îòòàëêèâàþùåé, òàê ÷òî íà íåêîòîðîì óäàëåíèè ïîáåæäàåò îòòàëêèâà-

íèå. Øèðèíîé çîíû ýòèõ êîíêóðåíòíûõ âçàèìîäåéñòâèé è îïðåäåëÿþòñÿ ðàç-

ìåðû êîëîíîê. Ñîãëàñíî ìàòåìàòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàëëåëü-

íûõ ïîëîñîê (â ïðîòèâîâåñ øàõìàòíîìó ïîðÿäêó èëè îñòðîâêàì àêñîíîâ îò ëå-

âîãî ãëàçà â ñïëîøíîé ìàññå àêñîíîâ îò ïðàâîãî ãëàçà) òðåáóåòñÿ ëèøü, ÷òîáû

ãðàíèöû ìåæäó àêñîíàìè áûëè êàê ìîæíî êîðî÷å [Õüþáåë, 1990, c. 220–221].

Ñ ïîçèöèé ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè íåéðîíà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

íàèáîëåå ëåãêàÿ äåòåêöèÿ ñîáûòèé äîñòèãàåòñÿ, êîãäà íàèáîëüøåå ÷èñëî âû-

øåñòîÿùèõ ñîñåäåé âûäàþò ñèãíàë íà îäíî è òî æå ñîáûòèå (íàïðèìåð, íà ïîÿâ-

ëåíèå ÷åðíîé òî÷êè íà áåëîì ôîíå) áîëåå-ìåíåå ñèíõðîííî. Â ðàìêàõ îäíîãî

ãëàçà òàêîìó òðåáîâàíèþ îòâå÷àþò êëåòêè ñåò÷àòêè, ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì.

Èõ ñîâìåñòíîå òîïîãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå íà íèæåëåæàùèå (â ôóíêöèîíàëü-

íûì ñìûñëå) ñòðóêòóðû è áóäåò íàèáîëåå îïðàâäàííûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îáíàðóæå-

íèÿ ïîñëåäíèìè ðàññìàòðèâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ. Îäíàêî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò

öåíòðà òî÷êè, íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò íåå, îêàæåòñÿ, ÷òî àêòèâàöèÿ êëåòîê

äðóãîãî ãëàçà, ïðèõîäÿùèõñÿ íà öåíòð òî÷êè, ñèëüíåå è óñòîé÷èâåå àññîöèèðî-

âàíà â ýòèì ñîáûòèåì, ÷åì ñîñòîÿíèå íåñêîëüêî ïåðèôåðè÷åñêèõ êëåòîê ðàíåå

ðàññìîòðåííîãî ãëàçà. Ýòî è îáóñëîâèò îïòèìàëüíóþ øèðèíó êîëîíîê ãëàçî-

äîìèíàíòíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, áûòü ìîæåò, è ñàìîî÷åâèäíûé ôàêò: îáðàòíûå ñâÿçè

â ðàçâèòèè è ôóêöèîíèðîâàíèè çðèòåëüíîé ñèñòåìû äåéñòâóþò ÷åðåç ìåõàíè-

÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ æèâîòíîãî, ïåðåìåùåíèÿ ãëàçíûõ ìûøö è ÷åðåç ïðî÷óþ

àêòèâíîñòü æèâîòíîãî, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ñòàíîâèòñÿ ôîêóñèðîâàíèå âçãëÿäà

íà òîì èëè èíîì îáúåêòå. Íå ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî îáðàòíàÿ ñâÿçü èìååò ìåñòî

òîëüêî òîãäà, êîãäà íåêèé àêñîí äîñòèãàåò îáëàñòè ðåöåïòîðíîé êëåòêè è ìî-

äóëèðóåò òåì ñàìûì åå àêòèâíîñòü íåïîñðåäñòâåííî (ýòî ëèøü îäèí èç ÷àñòíûõ

ñëó÷àåâ).

Î ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êîëîíîê ãëàçîäîìèíàíòíîñòè ìíîãîå ìîæíî ñêàçàòü

ïî îïûòàì ñ äåïðèâàöèåé, òèïè÷íûé èç êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â îïðå-

äåëåííûé ïåðèîä, ïðèõîäÿùèéñÿ êàê ïðàâèëî íà íåñêîëüêî ïåðâûõ äíåé èëè

íåäåëü ïîñòíàòàëüíîé æèçíè (“êðèòè÷åñêèé ïåðèîä”), îäèí èëè îáà ãëàçà çà-

êðûâàþò, à çàòåì, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, æèâîòíîå èññëåäóþò íà ïðåäìåò íà-

ëè÷èÿ êîëîíîê ãëàçîäîìèíàíòíîñòè è èõ áîëåå òîíêèõ ñâîéñòâ (ðàçëè÷íûìè

ìåòîäàìè: ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêè è ìîðôîëîãè÷åñêè /ñðåçû ìîçãà/). Â êëàññè-

÷åñêèõ îïûòàõ Õüþáåëà è Âèçåëà, à ïîòîì è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [Õüþáåë,

1990], áûëî ïðîäåìîíñòèðîâàíî, ÷òî åñëè ïðè ðîæäåíèè íà äëèòåëüíûé ïåðèîä

çàêðûâàþò îäèí ãëàç, òî ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ øèðèíû êîëîíîê ãëàçîäî-

ìèíàíòíîñòè ó îòêðûòîãî ãëàçà è ñîîòâåòñòâåííîå èõ óìåíüøåíèå ó ãëàçà çà-

êðûòîãî. Îäíàêî åñëè îäíîâðåìåííî â òå÷åíèå ýòîãî æå ïåðèîäà çàêðûâàþò
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îáà ãëàçà, òî ñôîðìèðîâàííûå êîëîíêè ãëàçîäîìèíàíòíîñòè ñëàáî îòëè÷àþò-

ñÿ îò êîëîíîê ó íîðìàëüíîãî æèâîòíîãî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàäëåæàùèå ñâÿçè

ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ è áåç ó÷àñòèÿ èíäèâèäóàëüíîãî îïûòà.

Îáû÷íî äàííûé êðóã ÿâëåíèé, ê ïðèìåðó óâåëè÷åíèå øèðèíû êîëîíîê îò-

êðûòîãî ãëàçà, ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü â òåðìèíàõ “êîíêóðåíöèè”. Â ñàìîì ýòîì

ñëîâå íåò íè÷åãî íè ïëîõîãî, íè õîðîøåãî, îäíàêî ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî

îñíîâíîé ìîòèâ èçìåíåíèé ñïåöèàëèçàöèè êëåòîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êëåò-

êè ñòðåìÿòñÿ çàíÿòü ïîçèöèþ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ óïðàâëåíèÿ òåìè

ïðîöåññàìè, äî êîòîðûõ óäàåòñÿ äîòÿíóòüñÿ â ðàìêàõ ñëîæèâøåãîñÿ ìîðôîëî-

ãè÷åñêîãî êàðêàñà. À ïîñêîëüêó òåðìèí “êîíêóðåíöèÿ” â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ïðåäïîëàãàåò êîíêóðåíöèþ çà êàêèå-òî ðåñóðñû, ê ïðèìåðó çà íåêèå ìåòàáîëè-

òû èëè “çà âõîäû”, òî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî òåðìèíà ïîäñïóäíî íàâÿçûâàåò ýòè

íåïðàâèëüíûå àíàëîãèè. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå âñå ýòî ìîæåò äîâåñòè äî òîãî,

÷òî íåéðîíû ÿêîáû äîëæíû êîíêóðèðîâàòü çà ïîëåçíûå äëÿ íèõ ìåòàáîëèòû

è ÷òî èõ ñîáñòâåííàÿ àêòèâíîñòü äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà óâåëè÷åíèå ïðè-

òîêà ýòèõ ìåòàáîëèòîâ.

Ïîäîáíî òîìó, êàê òåîðèÿ èñòîðèè Ìàðêñà ôàêòè÷åñêè îñíîâûâàëàñü íà

ìîäåëè ÷åëîâåêà â âèäå æåëóäêà ñ ðóêàìè è íîãàìè, ÷òî, ê ñ÷àñòüþ, áûëî îïðî-

âåðãíóòî âñåé äàëüíåéøåé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, òàê è ïðåäñòàâëå-

íèÿ îá “ýãîèñòè÷íîì íåéðîíå”, ò.å. íåéðîíå, ñòðåìÿùåìñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü

ïðèòîê ïîëåçíûõ ìåòàáîëèòîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè,

òàêæå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäåëü òèïà “æåëóäêà ñ êîíå÷íîñòÿìè”, ÷òî òàêæå,

ê ñ÷àñòüþ, èìååò âåñüìà ìàëîå îòíîøåíèå ê ðåàëüíîé ñèòóàöèè. Íåéðîí â êðè-

òè÷åñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìàëü-

íîìó ïîçíàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé îêðóæàþùåé ñèòóàöèè è ê ìàêñèìàëüíî ýôôåê-

òèâíîé âëàñòè íàä íåé, íî âñå ýòî ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïî-

òðåáëÿåìûõ èì ïîëåçíûõ âåùåñòâ èëè ÷åãî-ëèáî â ýòîì æå äóõå. Íåîáõîäèìûå äëÿ

æèçíè íåéðîíà ìåòàáîëèòû èìåþòñÿ â îêðóæàþùåì åãî ëîêàëüíîì ïðîñòðàíñòâå

(ïðè îòñóòñòâèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà) â èçáûòêå, è äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ íåéðî-

íó íå òðåáóåòñÿ ïðîÿâëÿòü íèêàêîé ñïåöèàëüíîé àêòèâíîñòè.

Îäíàêî â ïðîöåññå ýòîãî ðàííåãî ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ â êðèòè÷åñêèé

ïåðèîä îðãàíèçì íå äåëàåò ñòîïðîöåíòíîé ñòàâêè òîëüêî íà ñîáñòâåííóþ àê-

òèâíîñòü íåéðîíîâ. Â ïîìîùü ýòîé ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè ñîçäàåòñÿ ìíîæå-

ñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, è âñå ýòè âñïîìîãàòåëüíûå ìåõàíèçìû ðà-

íåå ðàññìàòðèâàëèñü èññëåäîâàòåëÿìè êàê îñíîâíûå ìåõàíèçìû, îðãàíèçóþ-

ùèå äàííûé ýòàï ðàçâèòèÿ, êàê ìåõàíèçìû, èíñòðóêòèâíûì îáðàçîì óïðàâëÿ-

þùèå òåêóùåé ñèòóàöèåé. Îá èõ ñóùåñòâîâàíèè ñâèäåòåëüñòâóåò, ê ïðèìåðó,

íîðìàëüíîå ôîðìèðîâàíèå êîëîíîê ãëàçîäîìèíàíòíîñòè ïðè îáîèõ çàêðûòûõ

ãëàçàõ. Îäíàêî î òîì, ÷òî ýòè ìåõàíèçìû ÿâëÿþòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ëèøü

âñïîìîãàòåëüíûìè, ÷òî îíè ïðèçâàíû â äåéñòâèòåëüíîñòè ëèøü îáëåã÷àòü

ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñâÿçåé, îñóùåñòâëÿþùèéñÿ ïîä äåéñòâèåì âíóòðåííåé

àêòèâíîñòè íåéðîíîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî ïðè çàêðûòèè îäíîãî ãëà-

çà â êðèòè÷åñêèé ïåðèîä, ãëàç, îñòàâøèéñÿ îòêðûòûì, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
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ìîäèôèöèðóåò âñå äîñòóïíûå ýòîìó ïðîöåññó íåðâíûå ñâÿçè ñ öåëüþ îïòèìèçà-

öèè ïðîöåññà âîñïðèÿòèÿ (îïòèìèçàöèè ñ ó÷åòîì ëîêàëüíî äîñòóïíûõ ñðåäñòâ,

ðàçóìååòñÿ). À î òîì, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò èìåííî ñ âîâëå÷åíèåì äëèííûõ

îáðàòíûõ ñâÿçåé, à íå ïðîñòî ïóòåì ïðèìèòèâíîé “êîíêóðåíöèè” íà òîì èëè èíîì

óðîâíå, ñâèäåòåëüñòâóåò òî, ÷òî ïðîöåññû ðåöèïðîêíîãî èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåí-

íûå çàêðûòèåì îäíîãî ãëàçà, ÷åòêî âûðàæåíû è â òåõ áîëåå ïåðèôåðè÷åñêèõ îòäå-

ëàõ (êîíêðåòíî – íà óðîâíå íàðóæíîãî êîëåí÷àòîãî òåëà), ãäå êàêàÿ-ëèáî íåïî-

ñðåäñòâåííàÿ êîíêóðåíöèÿ îòñóòñòâóåò âîâñå [Õüþáåë, 1990, ñ. 223].

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà, ÷òîáû åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü îòëè÷èå íàøèõ

âçãëÿäîâ îò ïðåäøåñòâîâàâøèõ, ïðèâåäåì åùå îäíó ôîðìóëèðîâêó “îáðàùåí-

íîãî ïðèíöèïà Õåááà”:

“Ñèíàïñ ìåæäó äâóìÿ íåéðîíàìè ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì, åñëè çà

âîçáóæäåíèåì ïîñòñèíïòè÷åñêîãî íåéðîíà ñëåäóåò âîçáóæäåíèå íåéðîíà ïðå-

ñèíàïòè÷åñêîãî, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷åì ýòî ïîñëåäíåå âûçûâàåòñÿ”.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèíàïñà âîâñå íåîáÿçàòåëüíî,

÷òîáû îí áûë âîçáóæäàþùèì: îí ìîæåò áûòü êàê âîçáóæäàþùèì, òàê è òîð-

ìîçíûì. Âàæíî ëèøü, ÷òîáû èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ïîñòñèíàïòè÷åñêîãî íåé-

ðîíà ïîðîæäàëî èçìåíåíèå àêòèâíîñòè íåéðîíà ïðåñèíàïòè÷åñêîãî.

P.S.: Â äâóõ ïðèâåäåííûõ àáçàöàõ íè÷åãî íå ïåðåïóòàíî. Ïðè÷èíû ïðîòè-

âîðå÷èÿ ñ êëàññè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêîé ïðèíöèïà Õåááà îáñóæäåíû âûøå.

2.7.8. Ìíîæåñòâåííîñòü ôåíîêîïèé
è áûñòðîïðîòåêàþùèå ïðîöåññû

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ìíîæåñòâåííîñòè ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

ïîçâîëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü è ïîíÿòü ïðîöåññû âîñïðèÿòèÿ è ïåðâè÷íîãî

àíàëèçà èíôîðìàöèè, ïðîòåêàþùèå â ðåàëüíîì âðåìåíè, â ïðåäåëàõ äëèòåëü-

íîñòè òèïè÷íîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà (âîçíèêàþùåãî íà ýëåêòðîýíöåôà-

ëîãðàììå (ÝÝÃ) â ðåçóëüòàòå ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà, â ýêñïåðèìåíòå îáû÷íî

äîâîëüíî êîðîòêîãî – 50–100 ìñ). Äëèòåëüíîñòè ñàìèõ ðàññìàòðèâàåìûõ åñòåñò-

âåííûõ ïðîöåññîâ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 500 ìñ ó ÷åëîâåêà è 200 ìñ ó ìûøåâèä-

íûõ ìëåêîïèòàþùèõ. Ïðè ïðåäúÿâëåíèè ñòèìóëà, íàïðèìåð çâóêà äëèòåëüíî-

ñòüþ 50 ìñ, íà ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû âîçíèêàåò êëàññè÷åñêè

èçâåñòíûé âûçâàííûé ïîòåíöèàë (ÂÏ), ñîñòîÿùèé èç íåáîëüøîãî ïåðâîãî ïî-

çèòèâíîãî ïèêà (P1 – 20 ìñ), çà íèì ñëåäóåò áîëüøîé îñòðûé íåãàòèâíûé ïèê

(N1 – 40 ìñ), êîòîðûé ïëàâíî ïåðåõîäèò âî âòîðîé ïîçèòèâíûé ïèê (P2 – 80 ìñ),

èìåþùèé çíà÷èòåëüíóþ àìïëèòóäó è ïðîòÿæåííîñòü (äàíà óïðîùåííàÿ êëàñ-

ñèôèêàöèÿ; âðåìåíà óêàçàíû äëÿ ìûøåé, ìîìåíò íà÷àëà ïîäà÷è çâóêîâîãî ñèã-

íàëà ïðèíÿò çà íóëü, äëÿ ÷åëîâåêà ñîîòâåòñòâóþùèå âðåìåíà â 2.5 ðàçà áîëü-

øå). Áîëåå ïîäðîáíî ñì.: [Siegel et al., 2003; Connolly et al., 2004]. Ïðè èçîáðàæå-

íèè âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà íà ðèñóíêàõ ïîëÿðíîñòü ïðèíÿòî îòêëàäûâàòü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: “–” – ââåðõ, “+” – âíèç, òàê ÷òî íåãàòèâíûé ïîòåíöèàë N1 îêà-

çûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåííûì â âèäå ïèêà, íàïðàâëåííîãî ââåðõ.
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Ðàññìîòðèì äàëåå ñëó÷àé âîñïðèÿòèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñòèìóëîâ, ïîëàãàÿ, ÷òî

îí â êàêîé-òî ìåðå îòðàæàåò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, ïðèñóùèå è ñòèìóëàì

äðóãîé ìîäàëüíîñòè (íàïðèìåð, ñâåòîâûì). Ôîðìà âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà,

îòâîäèìîãî ñ ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà-

âèñèò îò ñâîéñòâ ñàìîãî ñòèìóëà (÷àñòîòû èñïîëüçóåìîãî çâóêà, åãî ãðîìêî-

ñòè, äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà è ÷àñòîòû åãî ïðåäúÿâëåíèÿ) è â ìåíüøåé ìåðå –

îò ïðåäøåñòâîâàâøåé èñòîðèè. Îäíàêî íàèáîëåå èíòåðåñíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ

äèñêðèìèíàöèè (ðàçëè÷åíèÿ) ñîñåäíèõ çâóêîâ ôåíîìåí – mismatch negativity

(MMN), çàâèñèò êàê ðàç îò ëîêàëüíîé èñòîðèè (â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ñåêóíä)

[Naatanen et al., 2001; Umbricht et al., 2003].

Ôåíîìåí MMN î÷åíü õîðîøî âûðàæåí ïðè ïðåäúÿâëåíèè àóäèàëüíûõ

ñòèìóëîâ ó ÷åëîâåêà è çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè ïðåäúÿâëåíèè ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè êîðîòêèõ (25–100 ìñ) îäèíàêîâûõ ñòèìóëîâ (÷àñòîòà çâóêà, ê ïðè-

ìåðó, 5 êÃö; ÷àñòîòà ïðåäúÿâëåíèÿ – 1 ðàç â ñåêóíäó (1 Ãö)), êàæäûé èç íèõ âû-

çûâàåò âûçâàííûé ïîòåíöèàë (ÂÏ), êîòîðûé ïîñëå óñðåäíåíèÿ 100–300 ïðåäú-

ÿâëåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ýëèìèíàöèè øóìîâ, îáðàçóåò êðàñèâóþ êàðòèíêó,

îïèñàííóþ âûøå. Åñëè æå êàæäûé 10-é èëè 20-é èç îäèíàêîâûõ ñòèìóëîâ (òàê

íàçûâàåìûõ “ñòàíäàðòíûõ” ñòèìóëîâ) áóäåò çàìåíåí íà ñòèìóë ñ íåìíîãî îò-

ëè÷àþùèìèñÿ ñâîéñòâàìè (òàê íàçûâàåìûé “äåâèàíòíûé” ñòèìóë, íàïðèìåð

èìåþùèé íåìíîãî äðóãóþ ÷àñòîòó èëè äðóãóþ äëèòåëüíîñòü, ëèáî äðóãóþ

ãðîìêîñòü), òî ïðè óñðåäíåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ

áóäåò òàêæå îáðàçîâàí âûçâàííûé ïîòåíöèàë.

Îäíàêî ýòîò “äåâèàíòíûé” âûçâàííûé ïîòåíöèàë áóäåò îòëè÷àòüñÿ íå òîëüêî

îò “ñòàíäàðòíîãî”, ÷òî ìîãëî áû áûòü îáúÿñíåíî ðàçëè÷èÿìè â ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâàõ ñòèìóëîâ, íî è îò âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà ñòèìóëà, îáëàäàþùåãî ôè-

çè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äåâèàíòíîãî ñòèìóëà è ïðåäúÿâëÿåìîãî â íåçàâèñèìîé

ñåðèè ñ ÷àñòîòîé ïðåäúÿâëåíèÿ ñòàíäàðòíîãî (1 Ãö). “Äåâèàíòíûé” âûçâàí-

íûé ïîòåíöèàë òàêæå áóäåò îòëè÷àòüñÿ è îò ñëó÷àÿ, êîãäà â íåçàâèñèìîé ñå-

ðèé ïðîøëûé “äåâèàíòûé” ñòèìóë îñòàåòñÿ íà ìåñòå, à ïðîøëûé “ñòàíäàðò-

íûé” ñòèìóë îòñóòñòâóåò âîâñå (â ðåçóëüòàòå â ýòîé ñåðèè ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòî

ïðåäúÿâëåíèå ñòèìóëà ñ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äåâèàíòíîãî ñ ÷àñòîòîé 0.1 Ãö

èëè 0.05 Ãö – ñ ÷àñòîòîé ïðåäúÿâëåíèÿ ïðîøëîãî “äåâèàíòíîãî”). Ðàçëè÷èå â ôîð-

ìàõ äåâèàíòíîãî è ñòàíäàðòíîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

íà 2-é (âîñõîäÿùåé) ïîëîâèíå âòîðîãî ïîçèòèâíîãî ïèêà (P2) ó äåâèàíòíîãî ñòè-

ìóëà íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå êðèâîé â íàïðàâëåíèè íåãàòèâíîñòè (ò.å. íà ãðàôè-

êå – ââåðõ), ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêà êðèâîé ñòàíäàðò-

íîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà. Èìåííî ýòî ñìåùåíèå è íàçûâàåòñÿ mismatch negati-

vity (MMN) [[Naatanen et al., 2001; Umbricht et al., 2003]. Ó ÷åëîâåêà MMN íàáëþ-

äàåòñÿ â èíòåðâàëå 100–225 ìñ, ó ìûøåé MMN ïðè ýòèõ æå ïàðàìåòðàõ ñòèìóëà

ñëåäîâàëî áû îæèäàòü óâèäåòü â îêðåñòíîñòè 60 ìñ.
Íàëè÷èå MMN ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÷åëîâåê èëè æèâîòíîå ñïîñîá-

íî ñîïîñòàâëÿòü äåâèàíòíûé ñòèìóë ñî ñòàíäàðòíûì â ðåàëüíîì âðåìåíè è äå-
òåêòèðîâàòü íàëè÷èå ðàçíèöû. Ïðè ýòîì èíòåðåñíî, ÷òî ÷åëîâåê ïðè îöåíêå ÷à-
ñòîòû ïðåäúÿâëÿåìîãî çâóêà îðèåíòèðóåòñÿ íà ÷àñòîòó çâóêà ïðåäøåñòâóþùå-
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ãî è îöåíèâàåò òåì ñàìûì îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó, áåðÿ ïðåäøåñòâóþùèé ñòè-
ìóë êàê òî÷êó îòñ÷åòà. Îäíàêî ìûøåâèäíûå ìëåêîïèòàþùèå îöåíèâàþò ÷àñ-
òîòó ïðåäúÿâëÿåìîãî çâóêà òîëüêî îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî áàçîâîãî óðîâíÿ,
íåçàâèñèìî îò ÷àñòîòû ïðåäøåñòâóþùèõ çâóêîâ. Ìûøè íå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü ïðåäøåñòâóþùèé çâóê â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè, äëÿ áî-
ëåå òî÷íîé îöåíêè ÷àñòîòû ïðåäúÿâëÿåìîãî, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ïîâåäåí÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ (Go/NoGo, àêòèâíîå èçáåãàíèå â ÷åëíî÷íîé êàìåðå, äèñê-
ðèìèíàöèÿ äâóõ àóäèàëüíûõ ñèãíàëîâ). È, êàê ñëåäñòâèå, ïðè ïðåäúÿâëåíèè äå-
âèàíòíîãî çâóêà, îòëè÷àþùåãîñÿ ïî ÷àñòîòå, ÷åëîâåê äåìîíñòðèðóåò î÷åíü õî-
ðîøóþ MMN [Umbricht et al., 2003], â òî âðåìÿ êàê ó ìûøåé ïðè ýòèõ æå óñëî-
âèÿõ MMN îáíàðóæèòü íå óäàëîñü [Ehlers, Somes, 2002; Siegel et al., 2003], íå-
ñìîòðÿ íà õîðîøèå àóäèàëüíûå âûçâàííûå ïîòåíöèàëû â îáîèõ ñëó÷àÿõ. Ïðè
ýòîì ìûøè íîðìàëüíî îáó÷àþòñÿ äèñêðèìèíàöèîííîé çàäà÷å è óñïåøíî èñ-
ïîëüçóþò äîëãîâðåìåííóþ àóäèàëüíóþ ïàìÿòü (äàííûå ïî ìûøàì íå îïóáëè-
êîâàíû; èìåþòñÿ äàííûå ïî ìîíãîëüñêèì ïåñ÷àíêàì: [Wetzel et al., 1998a,b; Ohl
et al., 1999]), à îòëè÷èå îò ÷åëîâåêà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî îíè íå ñîïî-
ñòàâëÿþò ïî ÷àñòîòå ñîñåäíèå çâóêè äðóã ñ äðóãîì (â ðåàëüíîì âðåìåíè) è íå
èìåþò ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ MMN. Îïèñàííûå âûøå ôàêòû øèðîêî èçâåñòíû
â óçêîì êðóãó.

Îäíàêî îíè ïðèâîäÿò ê àêòóàëèçàöèè íåêîòîðûõ î÷åíü ãëóáîêèõ âîïðîñîâ

î âàæíîñòè ìîðôîëîãèè ìîçãà è ðîëè ãåíîìà â ñòàíîâëåíèè ôåíîòèïà îðãàíèç-

ìà. Ãåíîì ìûøè ïî ñîñòàâó ãåíîâ ôàíòàñòè÷åñêè ïîõîæ íà ãåíîì ÷åëîâåêà.

Áîëüøèíñòâî ãåíîâ ó ìûøè ýêñïðåññèðóåòñÿ â òåõ æå ñòðóêòóðàõ è íà òåõ æå

ýòàïàõ îíòîãåíåçà, ÷òî è ó ÷åëîâåêà. Îäíàêî, êàê ìû âèäåëè âûøå íà ïðèìåðå

àóäèàëüíîé äèñêðèìèíàöèè, ñâîéñòâà îáðàçîâàííûõ ñòðóêòóð, ïðè÷åì î÷åíü

âàæíûå, îêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè. Ïåðâè÷íàÿ àóäèàëüíàÿ êîðà ÷åëîâåêà ìî-

æåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè, êîòîðûå ïåðâè÷íàÿ àóäèàëüíàÿ êîðà ãðûçóíà âûïîë-

íÿòü íå ìîæåò, íåñìîòðÿ íà çàìå÷àòåëüíóþ ãîìîëîãèþ, íå ãîâîðÿ óæå îá îäè-

íàêîâîñòè ãåíîâ è ñòàäèé îíòîãåíåçà. Åäèíñòâåííûé ôàêòîð, áðîñàþùèéñÿ

â ãëàçà, – ìíîãîêðàòíîå ðàçëè÷èå â àáñîëþòíûõ ðàçìåðàõ ìîçãà è ñòîëü æå áîëü-

øîå ðàçëè÷èå â àáñîëþòíûõ ðàçìåðàõ îäíîèìåííûõ ñòðóêòóð.

Íèæå ìû ïîïûòàåìñÿ ïîêàçàòü, êàê îäíî ëèøü ðàçëè÷èå â êîëè÷åñòâå êëå-

òîê â îäíîèìåííûõ ñòðóêòóðàõ ìîçãà (ðàçíûõ âèäîâ îðãàíèçìîâ) ìîæåò ïî-

ðîæäàòü ïîÿâëåíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ äëÿ äàííûõ ñòðóêòóð ôóíêöèé. Äå-

òåêöèÿ ðàçëè÷èé è äåòåêöèÿ íîâèçíû íà êàêîì-ëèáî êîíêðåòíîì óðîâíå, íà-

ïðèìåð íà óðîâíå ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû, âîçìîæíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà

èìåííî íà äàííîì óðîâíå âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ôåíîêîïèé îä-

íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðè ïåðâîì ïðåäúÿâëåíèè ñòèìóëà àêòèâèðó-

þòñÿ ìíîãèå èç íèõ. Ïðè ïîñëåäóþùèõ ïðåäúÿâëåíèÿõ ýòîãî æå ñàìîãî

ñòèìóëà ôåíîêîïèè äèôôåðåíöèðóþòñÿ íà ãëàâíóþ (äëÿ äàííîãî ñòèìóëà)

è ñàòåëëèòíûå. Ïðè ïðèõîäå ñòèìóëà, íåñêîëüêî îòëè÷àþùåãîñÿ îò ðàíåå

ïðåäúÿâëÿâøåãîñÿ, èíîãäà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îäíà èç ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé

ëó÷øå “ïîäõîäèò” ê íåìó, ñîîòâåòñòâóåò åìó, ÷åì ïðîøëàÿ ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ.

Òîãäà ìåæäó ôåíîêîïèÿìè (ñòàðîé ãëàâíîé è íîâîé áóäóùåé ãëàâíîé) àêòóà-
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ëèçèðóþòñÿ êîíêóðåíòíûå îòíîøåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â âèäå ïîïûòîê âçàèì-

íîãî âûòîðìàæèâàíèÿ, ÷òî íà óðîâíå ÝÝÃ ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê íàëè÷èå MMN,

íàáëþäàåìîé ó âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäúÿâëåíèþ äå-

âèàíòíîãî (ò.å. ëîêàëüíî íîâîãî) ñòèìóëà. Åñëè æå ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíò-

íîãî ñòèìóëà ñòàðàÿ ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ îêàçûâàåòñÿ âñå åùå ëó÷øå ñîîòâåòñò-

âóþùåé åìó, ÷åì âñå îñòàëüíûå ôåíîêîïèè, òî íîâèçíà íà äàííîì óðîâíå ìîçãà

íå äåòåêòèðóåòñÿ è MMN ïðè îòâåäåíèè âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà ñ ñîîòâåòñòâó-

þùåãî îòäåëà ìîçãà íå íàáëþäàåòñÿ.

Çàìåòèì, êñòàòè, ÷òî MMN – íå åäèíñòâåííûé èçâåñòíûé ïîêàçàòåëü íî-

âèçíû. Î äåòåêöèè íîâèçíû â òîì èëè èíîì îòäåëå ìîçãà ìîæíî ñóäèòü ïî ýêñï-

ðåññèè ãåíà c-fos è ïî ýêñïðåññèè íåêîòîðûõ äðóãèõ “íåìåäëåííûõ ðàííèõ ãå-

íîâ” [Àíîõèí Ê.Â., 1992]. Îäíàêî âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ìåòîäèê, îñíîâàííûõ

íà íàáëþäåíèè ýêñïðåññèè ãåíîâ, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 30 ìèí, ÷òî òîæå î÷åíü

íåïëîõî, íî âñå æå ïîêàçàòåëåì äåòåêöèè íîâèçíû â ðåàëüíîì âðåìåíè ñëóæèò

ïîêà ëèøü MMN, îáñóæäàåìàÿ íàìè â íàñòîÿùåì ðàçäåëå.

Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ òà èëè èíàÿ îðãàíèçàöèÿ êëåòîê ñïîñîá-

íà äåòåêòèðîâàòü òî èëè èíîå îòêëîíåíèå â ñâîéñòâàõ äåâèàíòíîãî ñòèìóëà.

Ñíîâà îáðàòèìñÿ ê ñëóõîâîé ñèñòåìå. Ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ðÿä)

ïåðâè÷íûõ ðåöåïòîðíûõ êëåòîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îòâå÷àåò íà îäíó îïðåäå-

ëåííóþ è äîâîëüíî óçêóþ ïîëîñó ÷àñòîò (ýòî, ðàçóìååòñÿ, óïðîùåííàÿ ñõåìà,

íî îíà äîñòàòî÷íà äëÿ äàëüíåéøèõ âûâîäîâ). Åñëè êàæäàÿ èç ýòèõ ïåðâè÷íûõ

ðåöåïòîðíûõ êëåòîê ñîåäèíåíà ñ îäíîé êëåòêîé â âûøåñòîÿùåì îòäåëå ìîçãà,

òî â íåì íèêàêîé íîâèçíû äåòåêòèðîâàòüñÿ íå ìîæåò è íèêàêîé MMN íàáëþäàòü-

ñÿ íå áóäåò. Àêòèâíîñòü ýòèõ âûøåñòîÿùèõ êëåòîê öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ ôèçè÷å-

ñêèìè ñâîéñòâàìè ñòèìóëà è ïðåäøåñòâóþùàÿ èñòîðèÿ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü

â ïëàíå âîçìîæíîãî “óòîìëåíèÿ” ýòèõ êëåòîê. Åñëè äàæå íåêîòîðûì ñòèìóëîì

áóäåò àêòèâèðîâàíî íåñêîëüêî ãðóïï ïåðâè÷íûõ ðåöåïòîðíûõ êëåòîê, òî â äàí-

íîé ìîäåëüíîé ñèòóàöèè èç-çà íåçàâèñèìîñòè âîñõîäÿùèõ ïóòåé, èäóùèõ îò

êàæäîé èç ýòèõ ãðóïï, âçàèìíîå ñîïîñòàâëåíèå èõ àêòèâíîñòåé íåâîçìîæíî.

Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ðàññìîòðåííûé âûøå ïðèìåð ÿâëÿåòñÿ ãèïîòåòè÷åñêèì,

è ïðèìåíèòåëüíî ê ÷åëîâåêó è ìûøåâèäíûì ìëåêîïèòàþùèì íèêàêàÿ ÷àñòü

êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà íå ìîæåò ñëóæèòü åãî èëëþñòðàöèåé.
Åñëè êàæäàÿ ïåðâè÷íàÿ ðåöåïòîðíàÿ êëåòêà ñîåäèíåíà ñ íåñêîëüêèìè êëåò-

êàìè â âûøåñòîÿùåì îòäåëå ìîçãà, íî ïðè ýòîì êàæäàÿ êëåòêà èç ýòîãî îòäåëà
ìîçãà ñîåäèíåíà ëèøü ñ îäíîé èç ïåðâè÷íûõ ðåöåïòîðíûõ êëåòîê, òî âîçìîæíî
íàáëþäåíèå ñëåäóþùèõ ôåíîìåíîâ. Ñíîâà â êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçüìåì àóäèàëü-
íóþ ñèñòåìó. Íà óðîâíå óïîìÿíóòîãî îòäåëà ìîçãà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñó-
ùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ñâÿçàííûõ
ñ îäíîé è òîé æå ïåðâè÷íîé ðåöåïòîðíîé êëåòêîé. Ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó ïåð-
âè÷íàÿ ðåöåïòîðíàÿ êëåòêà îòêëèêàåòñÿ ëèøü íà îäíó îïðåäåëåííóþ ïîëîñó
÷àñòîò, òî äåòåêöèè ðàçëè÷èé ìåæäó ñòèìóëàìè ïî ÷àñòîòå çâóêà ïðîèñõîäèòü
íå ìîæåò. È, êàê ñëåäñòâèå, íå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ MMN, åñëè äåâèàíòíûé ñòè-
ìóë îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ëèøü ÷àñòîòîé çâóêà. Îäíàêî, ýòà æå ñàìàÿ ñèñ-
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òåìà èç îäíîé ïåðâè÷íîé ðåöåïòîðíîé êëåòêè, ñîåäèíåííîé ñ íåñêîëüêèìè
êëåòêàìè íà âûøåñòîÿùåì óðîâíå, ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå íåñêîëüêî ôåíîêî-
ïèé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ñïîñîáíû ðàçëè÷àòüñÿ ïî äëèòåëüíîñòÿì çâóêîâûõ
ñòèìóëîâ (íåêîòîðûå ôåíîêîïèè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü êîðîòêèì çâóêàì, à íå-
êîòîðûå – áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì) è íåêîòîðûå ñïîñîáíû ðàçëè÷àòüñÿ ïî ãðîì-
êîñòè çâóêîâûõ ñòèìóëîâ (îòäåëüíûå ôåíîêîïèè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü áîëåå
ãðîìêèì çâóêàì èëè áîëåå ñëàáûì). Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò î çâóêàõ ôèêñèðîâàí-
íîé ÷àñòîòû. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòà ñèñòåìà íå ìîæåò äåòåê-
òèðîâàòü äåâèàíòíûå ñòèìóëû, îòëè÷àþùèåñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ïî ÷àñòîòå,
íî îíà ìîæåò äåòåêòèðîâàòü äåâèàíòíûå ñòèìóëû, îòëè÷àþùèåñÿ îò ñòàíäàðò-
íîãî ïî äëèòåëüíîñòè ëèáî ãðîìêîñòè. Ýòî ïðåäñêàçàíèå ñ áûòîâîé òî÷êè
çðåíèÿ êàæåòñÿ äîâîëüíî ñòðàííûì, ïîñêîëüêó ÷åëîâåêó âñåãäà êàæåòñÿ, ÷òî îïðå-
äåëèòü ðàçëè÷èÿ ïî “âûñîòå” çâóêà ñóáúåêòèâíî âñåãäà “ïðîùå”, ÷åì ïî äëèòåëü-
íîñòè. Äëÿ ÷åëîâåêà òàê îíî è åñòü, ÷òî áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå. Îäíàêî äëÿ
ìûøåâèäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ, ñòîÿùèõ íà ýâîëþöèîííîé ëåñòíèöå, î÷å-
âèäíî, íèæå ÷åëîâåêà è èìåþùèõ ìåíüøåå ÷èñëî êëåòîê â îáëàñòè ïåðâè÷-
íîé ñëóõîâîé êîðû, îïèñàííàÿ âûøå êëåòî÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ, ñ ó÷åòîì î÷åíü
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà êëåòîê, ÿâëÿåòñÿ ïî-âèäèìîìó îïòèìàëüíîé. Ìûøè
îïðåäåëåííî íå ïîêàçûâàþò MMN, åñëè äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àåòñÿ
îò ñòàíäàðòíîãî ëèøü ïî ÷àñòîòå, íî èìåþòñÿ êîíêðåòíûå äàííûå, ÷òî
MMN ìîæåò áûòü íàáëþäåíà ó ìûøåé, åñëè äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ïî äëèòåëüíîñòè [Umbricht et al., 2004] (ê ïðèìåðó, äëè-
òåëüíîñòü ñòàíäàðòíîãî ñòèìóëà – 50 ìñ, à äëèòåëüíîñòü äåâèàíòíîãî – 150,
èëè íàîáîðîò). Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ñëåäóþùåãî êîíòðîëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà. Â ïåðâîì, îñíîâíîì, ýêñïåðèìåíòå ïðåäúÿâëÿåòñÿ äåâèàíòíûé
ñòèìóë, îòëè÷àþùèéñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ëèøü ïî äëèòåëüíîñòè (÷àñòîòà äåâèàí-
òíîãî è ñòàíäàðòíîãî çâóêà îäèíàêîâà) – MMN ó ìûøåé äîëæíà íàáëþäàòüñÿ.
Âî âòîðîì, êîíòðîëüíîì, ýêñïåðèìåíòå, äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àåòñÿ îò
ñòàíäàðòíîãî ïî äëèòåëüíîñòè àáñîëþòíî â òîé æå ìåðå, êàê è â ïåðâîì ýêñïå-
ðèìåíòå, íî, êðîìå ýòîãî, çäåñü äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíî-
ãî è ïî ÷àñòîòå çâóêà (ê ïðèìåðó, ñòàíäàðòíûé ñòèìóë – 50 ìñ, 5 êÃö; äåâèàíò-
íûé – 150 ìñ, 10 êÃö) – â ýòîì ñëó÷àå MMN ó ìûøåé äîëæíà îòñóòñòâîâàòü (ïðè
îòâåäåíèè ñ ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû). Ïðè÷èíà – ïðè ïðåäúÿâ-
ëåíèè ñòàíäàðòíîãî è äåâèàíòíîãî ñòèìóëîâ âîâëåêàþòñÿ ðàçíûå ãðóïïû êëå-
òîê, îáùèå ôåíîêîïèè íà óðîâíå ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû ïðåäïîëîæèòåëüíî
îòñóòñòâóþò èç-çà ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû ïðåäúÿâëÿåìûõ çâóêîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû êàæåòñÿ ïîäòâåðæäàþò ýòî ïðåäñêàçàíèå

(Daniel Umbricht, ÷àñòíîå ñîîáùåíèå). Ïðè ïðåäúÿâëåíèè ìûøàì èíáðåäíûõ

ëèíèé C57BL/6J, DBA/2J è èõ ãèáðèäó B6D2F1 äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷à-

þùèõñÿ ïî ÷àñòîòå, äëèòåëüíîñòè è îäíîâðåìåííî ïî îáîèì óïîìÿíóòûì ïàðà-

ìåòðàì, MMN íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè ïðåäúÿâëåíèè ñòèìóëà, îòëè÷àþùåãî-

ñÿ ïî äëèòåëüíîñòè (çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðîãî ôåíîìåíà, çàâèñèìîãî îò âîç-

ðàñòà, ó DBA/2J, ÷òî áóäåò îáñóæäåíî íèæå). Íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå äåòàëè:

ëåâûé è ïðàâûé îòâîäÿùèå ýëåêòðîäû ðàñïîëàãàëèñü â îêðåñòíîñòè ïåðâè÷-

íîé ñëóõîâîé êîðû, â ÷àñòíîñòè, (–2.7; –3.5) ìì è (–2.7; +3.5) ìì îò Áðåãìû,
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ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ – ïåðåä Áðåãìîé; ãðîìêîñòü êàæäîãî èç îáñóæäàåìûõ çâó-

êîâ ñîñòàâëÿëà 76 äÁ; êàæäûé ñòàíäàðòíûé ñòèìóë ïðåäñòàâëÿë ñîáîé àêêîðä

èç äâóõ çâóêîâ 4 è 8 êÃö (äëÿ îõâàòà áîëüøåãî äèàïàçîíà) ñ äëèòåëüíîñòüþ

50 ìñ, ÷àñòîòà èõ ïðåäúÿâëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 2 Ãö (ò.å. ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë

áûë 500 ìñ); 1-é äåâèàíòíûé ñòèìóë èìåë äëèòåëüíîñòü 150 ìñ è ñòàíäàðòíûå

÷àñòîòû, 2-é äåâèàíòíûé ñòèìóë èìåë ÷àñòîòû 3 è 6 êÃö è ñòàíäàðòíóþ äëèòåëü-

íîñòü, 3-é äåâèàíòíûé ñòèìóë èìåë ÷àñòîòû 3 è 6 êÃö è äëèòåëüíîñòü 150 ìñ;

ñòèìóëû ïðåäúÿâëÿëèñü â îäíîé ñåðèè ïî ïîðÿäêó: “9 ñòàíäàðòíûõ – 1-é äåâè-

àíòíûé – 9 ñòàíäàðòíûõ – 2-é äåâèàíòíûé – 9 ñòàíäàðòíûõ – 3-é äåâèàíòíûé –

9 ñòàíäàðòíûõ – 2-é äåâèàíòíûé – 9 ñòàíäàðòíûõ – 1-é äåâèàíòíûé – 9 ñòàíäàðò-

íûõ – 3-é äåâèàíòûé” è äàëåå ñíà÷àëà; â ñóììå 2000 ñòèìóëîâ â ñåðèè; ïîìèìî

ýòîé ñåðèè ïðèìåíÿëèñü 3 äîïîëíèòåëüíûõ ñåðèè, ãäå äåâèàíòíûå è ñòàíäàòð-

íûå ñòèìóëû áûëà ïîìåíÿíû ìåñòàìè âî âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèÿõ, â ÷àñò-

íîñòè, èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé ñòèìóë äëèòåëüíîñòüþ 150 ìñ ñ ÷àñòîòàìè 3

è 6 êÃö, ñòàíäàðòíûé ñòèìóë äëèòåëüíîñòüþ 50 ìñ ñ ÷àñòîòàìè 3 è 6 êÃö,

è ñòàíäàðòíûé ñòèìóë äëèòåëüíîñòüþ 150 ìñ ñ ÷àñòîòàìè 4 è 8 êÃö (äåâèàíòíûå

ñòèìóëû âûáèðàëèñü ïî ïðèíöèïó äîïîëíèòåëüíîñòè). Ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ

MMN íàáëþäàåòñÿ íà èíòåðâàëå 115–260 ìñ ñ îòðèöàòåëüíûì ïèêîì îò

–0.50 äî –0.75 ìêÂ â îêðåñòíîñòè 175–195 ìñ (Daniel Umbricht, ÷àñòíîå ñîîáùå-

íèå), ïðè àìïëèòóäå ñàìîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà N1 ïîðÿäêà –1.75 ìêÂ (ýòî

çíà÷åíèå äàíî ïðè ôèëüòðàöèè ñèãíàëà, îïòèìèçèðîâàííîé ïîä MMN; ïðè îï-

òèìèçàöèè ôèëüòðàöèè ïîä N1 àìïëèòóäà ýòîãî æå ñàìîãî N1 ñîñòàâëÿåò

–3.25 ìêÂ). Âðåìÿ çäåñü îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íà÷àëà ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà, ïðåä-

ñòàâëåííûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò óñðåäíåíèþ ïî 4-ì óïîìÿíóòûì ñåðèÿìè, ò.å.

îáñóæäàåìàÿ MMN îáðàçîâàíà 264 äåâèàíòíûìè ñòèìóëàìè (4 � 66 = 264). Ïî-

ñêîëüêó íîâèçíà ìåæäó äåâèàíòíûì è ñòàíäàðòíûì ñòèìóëîì ôèçè÷åñêè ïîÿâ-

ëÿåòñÿ ïîñëå ïåðâûõ 50 ìñ çâó÷àíèÿ, òî, ñëåäîâàòåëüíî, â êîíêðåòíîì ñëó÷àå

MMN îêàçûâàåòñÿ îòñòàâëåííîé îò ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ íîâèçíû íà 65–210 ìñ,

à åå ïèê ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë 125–145 ìñ, îòñ÷èòûâàåìûé îò ôèçè÷åñêîãî

ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ íîâèçíû, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ àíàëîãè÷íûìè äàí-

íûìè äëÿ ÷åëîâåêà (114–152 ìñ; [Umbricht et al., 2003, p. 173]).
Â öåëîì æå, ïðè ñðàâíåíèè ñ ÷åëîâåêîì, MMN ó ìûøåé ïðè ïðåäúÿâëåíèè

äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè, îêàçûâàåòñÿ ìåíåå íà-
äåæíûì ôåíîìåíîì, èìååò ìåíüøóþ àìïëèòóäó (îò –0.5 äî –0.75 ìêÂ ó ìûøåé
ïðîòèâ –5.0 ìêÂ ó ÷åëîâåêà, è ýòî ïðè òîì, ÷òî ó ìûøåé ÝÝÃ îòâîäèòñÿ ïðÿìî ñ ïî-
âåðõíîñòè ìîçãà è àìïëèòóäà N1 ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà –1.75 ìêÂ, à ó ÷åëîâåêà
ÝÝÃ îòâîäèòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãîëîâû è àìïëèòóäà N1 ðàâíà ïðèìåðíî –0.5 ìêÂ,
ïðè îäèíàêîâîé ãðîìêîñòè ïðåäúÿâëÿåìûõ çâóêîâ, ðàâíîé 75–76 äÁ â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ, íî ïðè ÷àñòîòàõ, îïòèìàëüíûõ äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ: 3–8 êÃö äëÿ ìûøåé,
1–1.5 êÃö äëÿ ÷åëîâåêà; ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëà äëÿ âñåõ âûøåóïîìÿíóòûõ çíà÷å-
íèé, â òîì ÷èñëå N1, îïòèìèçèðîâàíà ïîä MMN).

Îáñóæäàåìàÿ MMN ó ìûøåé ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò ìíîãèõ
ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ëèíèÿ è âîçðàñò æèâîòíûõ, à òàêæå ñîäåð-
æàíèå æèâîòíûõ â ðàííåì âîçðàñòå (Ð21 – Ð63) â îáîãàùåííîé ñðåäå (áîëüøèå
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êëåòêè Ò4, íàëè÷èå äîìèêîâ-óêðûòèé è äîáàâëåíèå íîâûõ èãðóøåê êàæäûé 3-é
äåíü; 4 æèâîòíûõ â êëåòêå) èëè æå â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (íå-
áîëüøèå êëåòêè Ò2à; òàêæå 4 ìûøè â êëåòêå). Îáîãàùåííàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ
â âîçðàñòå P21 – P63 (îñîáåííî â ñëó÷àå ãèáðèäîâ B6D2F1, ò.å. ãèáðèäîâ 1-ãî
ïîêîëåíèÿ, ïîëó÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñàìîê ëèíèè C57BL/6J ñ ñàìöàìè ëè-
íèè DBA/2J) ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà MMN, äåòåêòèðóåìóþ âïîñëåäñòâèè
ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ
ïî äëèòåëüíîñòè (ò.å. îáîãàùåíèå ñðåäû óëó÷øàåò MMN). Ïðåäâàðèòåëüíîå
èíòåíñèâíîå îáó÷åíèå â çàäà÷å àóäèàëüíîé äèñêðèìèíàöèè Go/NoGo ïðè áèî-
ëîãè÷åñêè àäåêâàòíîé ãðîìêîñòè ïðåäúÿâëÿåìûõ çâóêîâ (ìåíüøåé, ÷åì ïðè çà-
ïèñè ÝÝÃ) òàêæå ñïîñîáñòâóåò îáíàðóæåíèþ MMN ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàí-
òíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè, íî óæå îòíîñèòåëüíî ãðîìêèõ
(76 äÁ). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ãðîìêîñòü ñòàíäàðòíûõ è äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ,
ðàçóìååòñÿ, îäèíàêîâà.

Îäíàêî ñàìûé âàæíûé ôàêòîð çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Èçâåñòíî, ÷òî

MMN ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåíîì, íå çàâèñÿùèì îò âíèìàíèÿ [Naatanen et al., 2001;

Umbricht et al., 2003]. Ïîñëåäíåå íå îçíà÷àåò, ÷òî åãî íàáëþäåíèå íå çàâèñèò îò

ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî [Dittmann-Balcar et al., 1999]. Ëó÷øå âñåãî,

êîãäà ïðè ðåãèñòðàöèè MMN ÷åëîâåê èëè æèâîòíîå âîâëå÷åí â êàêóþ-ëèáî

äðóãóþ äåÿòåëüíîñòü, íå èìåþùóþ íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ïðåäúÿâëÿåìûì çâó-

êàì. Â ñëó÷àå ÷åëîâåêà òèïè÷íûì ñïîñîáîì “îòâëå÷åíèÿ” âíèìàíèÿ îò ïðåäú-

ÿâëÿåìûõ çâóêîâ ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå êàêîé-ëèáî âèçóàëüíîé äèñêðèìèíàöèîí-

íîé çàäà÷è. Â ñëó÷àå ìûøåâèäíîãî ìëåêîïèòàþùåãî, ãäå ðåøåíèå äèñêðèìè-

íàöèîííîé âèçóàëüíîé çàäà÷è îáû÷íî ñâÿçàíî ñ ïåðåìåùåíèÿìè æèâîòíîãî,

÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíûå àðòåôàêòû íà ÝÝÃ, óäîâëåòâîðèòåëüíûì ðåøåíèåì

ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ, ôðàãìåíòàðíî ìàññèðîâàííàÿ, ýêñïîçè-

öèÿ æèâîòíîãî ñòàíäàðòíûì àêóñòè÷åñêèì ñòèìóëàì (â òå÷åíèå 30–60 ìèíóò

íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îñíîâíîé çàïèñüþ). Ê ïðèìåðó, åñëè â îñíîâíîé çàïèñè

MMN ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî ñòèìóëà â âèäå àêêîðäà èç

äâóõ çâóêîâ 4 è 8 êÃö, äëèòåëüíîñòüþ 50 ìñ è ñ ÷àñòîòîé ïðåäúÿâëåíèÿ 2 Ãö (ò.å.

ñ ìåæñòèìóëüíûì èíòåðâàëîì 500 ìñ), òî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îñíîâíîé çà-

ïèñüþ æèâîòíîå äîëæíî áûòü ïîìåùåíî â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ êàìåðó çàðàíåå

è ïîäâåðãíóòî ñëåäóþùåé (ïðåäâàðèòåëüíîé) çâóêîâîé ñòèìóëÿöèè, ñîñòîÿ-

ùåé òðåõ ñòàäèé:

1) ñòàäèÿ ïðèâûêàíèÿ (habituation) – 2000 ñòèìóëîâ (âûøåóïîìÿíóòûõ àê-

êîðäîâ) äëèòåëüíîñòüþ 50 ìñ êàæäûé, ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë

1200 ìñ (äëèòåëüíîñòü ñòàäèè 40 ìèí);

2) ìàññèðîâàííàÿ (massed) ñòàäèÿ – 2000 ñòèìóëîâ ïî 50 ìñ, ìåæñòèìóëü-

íûé èíòåðâàë 100 ìñ (ò.å. 50 ìñ çâóêè ðàçäåëåíû 50 ìñ èíòåðâàëàìè òè-

øèíû; äëèòåëüíîñòü – 3.3 ìèí);

3) ðàññòàâëåííàÿ (spaced) ñòàäèÿ – 2000 ñòèìóëîâ ïî 50 ìñ, ìåæñòèìóëüíûé

èíòåðâàë 400 ìñ (13.3 ìèí).

Äëèòåëüíîñòü âñåé ïðåäâàðèòåëüíîé ñòèìóëÿöèè ñîñòàâëÿåò 56.6 ìèí, ÷òî

âåñüìà ïîëåçíî äëÿ òîãî, ÷òîáû æèâîòíîå îòîøëî îò äåéñòâèÿ ëåãêîãî íàðêîçà
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(åñëè òàêîâîé èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ïðèñîåäèíåíèè ïðîâîäîâ), íåñêîëüêî ïðè-

âûêëî ê èõ íàëè÷èþ, èññëåäîâàëî íîâóþ îáñòàíîâêó (ñòàäèÿ ïðèâûêàíèÿ),

ïðèâûêëî ê ìàññèðîâàííîé áîìáàðäèðîâêå çâóêàìè (ìàññèðîâàííàÿ ñòàäèÿ,

âàæíà íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü), à òàêæå

óñïåëî íåìíîãî îòäîõíóòü îò ýòîé áîìáàðäèðîâêè (ðàññòàâëåííàÿ ñòàäèÿ) ïå-

ðåä îñíîâíîé çàïèñüþ. Â òå÷åíèå óïîìÿíóòûõ òðåõ ïðåäâàðèòåëüíûõ ñòàäèé

ìîæíî âåñòè è çàïèñü ÝÝÃ – ïðîñòî äëÿ òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.
Íèêòî íå óòâåðæäàåò, ÷òî âûøåîïèñàííàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêóñòè÷åñêàÿ

ýêñïîçèöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé èç âîçìîæíûõ èëè æå àáñîëþòíî äîñòàòî÷-
íîé. Îäíàêî åå èñïîëüçîâàíèå áåçóñëîâíî ëó÷øå, ÷åì çàïèñü ÝÝÃ (MMN), íà-
÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ïîìåùåíèÿ æèâîòíîãî â íîâóþ îáñòàíîâêó, äà åùå ñ ïðèêðåï-
ëåíèåì íåïðèâû÷íûõ äëÿ íåãî ïðîâîäîâ, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïðåäúÿâëåíèåì ãðîìêèõ è àáñîëþòíî íîâûõ çâóêîâ.

Êàçàëîñü áû, çäåñü íå ñòîèëî áû îòâëåêàòüñÿ íà ïîäîáíûå ìåòîäè÷åñêèå äå-

òàëè, îäíàêî îíè ïðèâåäåíû äëÿ òîãî, ÷òîáû åùå ðàç îáðàòèòü âíèìàíèå íà

âàæíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè ôàêò: óìåíüøåíèå àìïëèòóäû MMN ó ìû-

øåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åëîâåêîì ñîïðÿæåíî è ñ óìåíüøåíèåì íàäåæíîñòè ýòîãî ôå-

íîìåíà, ñ óõóäøåíèåì åãî âîñïðîèçâîäèìîñòè, ñ áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

îáñóæäàåìûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ê äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ

ôàêòîðîâ. Âñå ýòî, êîíå÷íî, ïëîõî ñ óòèëèòàðíî-ôàðìàêîëîãè÷åñêîé òî÷êè

çðåíèÿ. Îäíàêî ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â àìïëè-

òóäå è âîñïðîèçâîäèìîñòè MMN – âàæíûé ïîêàçàòåëü ìåæâèäîâûõ ðàçëè÷èé,

ñîïðÿæåííûé ñ î÷åâèäíîé ðàçíèöåé â ÷èñëå êëåòîê îäíîèìåííûõ ñòðóêòóð

ìîçãà ÷åëîâåêà è ìûøè.

Â ïðåäûäóùåì àáçàöå ðå÷ü èäåò òîëüêî î MMN, ïðîÿâëÿþùåéñÿ ïðè

ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíîãî ñòèìóëà, îòëè÷àþùåãîñÿ ïî äëèòåëüíîñòè,

â òî âðåìÿ êàê MMN ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíîãî ñòèìóëà, îòëè÷àþùåãîñÿ

ïî ÷àñòîòå, ó ìûøåé âîîáùå îòñóòñòâóåò (íåâîçìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü íè

ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ).

MMN ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå, îòëè÷àþùåìñÿ ïî ÷àñòîòå çâóêà, íå óäàåò-

ñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü íå òîëüêî ó ìûøåé [Ehlers, Somes, 2002; Siegel et al., 2003],

íî è ó êðûñ [Lazar, Metherate, 2003]. È òîëüêî íà÷èíàÿ ñ òàêèõ îòíîñèòåëüíî

êðóïíûõ æèâîòíûõ, êàê ìîðñêèå ñâèíêè, èìåþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû

â ïëàíå ïîëó÷åíèÿ MMN, âûçûâàåìîé äåâèàíòíûì àêóñòè÷åñêèì ñèãíàëîì,

îòëè÷àþùèìñÿ ïî ÷àñòîòå îò ñòàíäàðòíîãî [Kraus et al., 1994; King et al., 1995].

Ó êîøåê MMN ïðè îáñóæäàåìûõ óñëîâèÿõ áûëà ïîêàçàíà îòíîñèòåëüíî äàâíî

[Csepe et al., 1987].
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ýâîëþöèîííûé øàã. Ïóñòü íå òîëüêî êàæäàÿ ïåð-

âè÷íàÿ ðåöåïòîðíàÿ êëåòêà ñîåäèíåíà ñ íåñêîëüêèìè êëåòêàìè íà âûøå-
ñòîÿùåì óðîâíå, íî è êàæäàÿ êëåòêà ýòîãî âûøåñòîÿùåãî óðîâíÿ ñîåäèíåíà ñ íå-
ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ïåðâè÷íûìè ðåöåïòîðíûìè êëåòêàìè. Î÷åâèäíî, ÷òî òà-
êàÿ êëåòî÷íàÿ îðãàíèçàöèÿ äëÿ ñâîåé óñòîé÷èâîé ðàáîòû òðåáóåò ãîðàçäî áîëü-
øåãî êîëè÷åñòâà êëåòîê (â íàøåì ïðèìåðå – â ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðå), ÷åì
äâå ðàññìîòðåííûå ðàíåå, íî îíà äàåò îðãàíèçìó è íîâûå âîçìîæíîñòè, íå ñó-
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ùåñòâîâàâøèå ðàíåå. Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû, îáëàäàþùåé ôåíîêîïèÿìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ íå òîëüêî ïî
ãðîìêîñòè èëè äëèòåëüíîñòè âîñïðèíèìàåìûõ çâóêîâ, íî è ïî ÷àñòîòå äåòåê-
òèðóåìûõ çâóêîâ. Ìåæäó ýòèìè ôåíîêîïèÿìè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ êîíêóðåíò-
íûå îòíîøåíèÿ ñ âûäåëåíèåì ãëàâíîé è ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé ïðè ïðåäúÿâ-
ëåíèè çâóêîâ òîé èëè èíîé ÷àñòîòû. Ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ðåàëüíîå “ìîìåí-
òàëüíîå” ñîïîñòàâëåíèå çâóêîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå. Õîðîøåé èëëþñò-
ðàöèåé íàëè÷èÿ ýòîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì â êà-
÷åñòâå äåâèàíòíîãî ñòèìóëà ïðåäúÿâëÿåòñÿ àêêîðä èç äâóõ çâóêîâ, â òî âðåìÿ
êàê äâóìÿ ñòàíäàðòíûìè ñòèìóëàìè ÿâëÿþòñÿ ýòè æå äâà çâóêà, ïðåäúÿâëÿåìûå
îòäåëüíî. Â êà÷åñòâå àäåêâàòíîãî êîíòðîëÿ äîëæíà áûòü ðàññìîòðåíà è àðèôìå-
òè÷åñêàÿ ñóììà äâóõ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äâóì îòäåëüíûì
ñòàíäàðòíûì ñòèìóëàì. Íàëè÷èå MMN ïðè ïðåäúÿâëåíèè àêêîðäà è îòâåäå-
íèè ñ ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì
“âçàèìîäåéñòâèÿ” è âçàèìíîãî ñðàâíåíèÿ çâóêîâ íà óðîâíå ýòîãî îòäåëà ìîçãà.
Òàêîé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ó ÷åëîâåêà. Ó íåãî òàêæå ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åíà î÷åíü õîðîøàÿ MMN ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ çâóêîâ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ïî äëèòåëüíîñòè èëè ãðîìêîñòè (ýòî íàäåæíî óñòàíîâ-
ëåííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôàêò [Umbricht et al., 2003]). Îäíàêî ó ìûøåé
ïðåäúÿâëåíèå àêêîðäà íå ïðèâåäåò ê êàêîé-ëèáî MMN íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ
(ïðè íàëè÷èè êîððåêòíûõ ñòàíäàðòíûõ (êîíòðîëüíûõ) ñòèìóëîâ, ðàçóìååòñÿ).
À âîò íàëè÷èÿ MMN ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ ïî äëèòåëüíîñòè
è ãðîìêîñòè ó ìûøåé îæèäàòü ìîæíî. Ïðè ýòîì âîçìîæíî ïðîâåäåíèå òàêîãî
ýêñïåðèìåíòà, êîãäà äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ëèøü ïî
äëèòåëüíîñòè, íî ÷àñòîòà çâóêà, íà êîòîðîé ïðåäúÿâëÿþòñÿ îáà ýòè ñòèìóëà,
âàðüèðóåò (“ïëàâàåò”) â òå÷åíèå îäíîãî è òîãî æå ýêñïåðèìåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò
âîâëåêàòü â ïðîöåññ âñå íîâûå è íîâûå êëåòêè, îòâå÷àþùèå íà ðàçëè÷íûå ÷àñ-
òîòû, è èçáåæàòü èõ âîçìîæíîãî ïðèâûêàíèÿ (óòîìëåíèÿ), ðàâíî êàê óòîìëå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êëåòîê â ïðåäåëàõ ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû. Ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ÷åëîâåêîì è ìûøüþ â ïëàíå àóäèàëüíîé MMN êàæóòñÿ âïå÷àòëÿþùè-
ìè. Îäíàêî ñëåäóåò ïðåäîñòåðå÷ü îò âîçìîæíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûâîäîâ,
ñäåëàííûõ íà ïðèìåðå ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû, íà äðóãèå îòäåëû ìîçãà,
ê ïðèìåðó íà ïåðâè÷íóþ çðèòåëüíóþ êîðó, ïîñêîëüêó ðàçëè÷èÿ â ôóíêöèÿõ
ïåðâè÷íîé çðèòåëüíîé êîðû ìåæäó ÷åëîâåêîì è ìûøåâèäíûìè ìëåêîïèòàþ-
ùèìè, î÷åâèäíî, íå áóäóò ñòîëü çíà÷èòåëüíû â ïëàíå MMN (è ó ÷åëîâåêà,
è ó ìûøåé çðèòåëüíàÿ êîðà âïîëíå õîðîøî ðàçâèòà, îáà âèäà ñïîñîáíû ðàçëè-
÷àòü öâåòà, õîòÿ è ïî-ðàçíîìó).

Òåì íå ìåíåå ñàì ïðèíöèï âçàèìîäåéñòâèÿ ôåíîêîïèé óíèâåðñàëåí. Äëÿ
âîçìîæíîñòè äèñêðèìèíàöèè äîëæíû ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî ôåíîêîïèé,
ñïîñîáíûõ êîíêóðèðîâàòü çà ñîîòâåòñòâèå òîìó èëè äðóãîìó èç äèñêðèìèíè-
ðóåìûõ ñòèìóëîâ. Èíà÷å äåòåêöèÿ íîâèçíû â ðåàëüíîì âðåìåíè íåâîçìîæíà.
Õîòÿ ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü äèñêðèìèíàöèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
áîëåå èíòåãðàòèâíûõ îòäåëîâ ìîçãà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè,
íî òàêàÿ äèñêðèìèíàöèÿ âñåãäà â ñðåäíåì ìåíåå òî÷íà, õîòÿ è ìîæåò äîñòèãàòü
çàìå÷àòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ó îòäåëüíûõ èíäèâèäóóìîâ. Ïðèâîäèòü â êà÷åñòâå ïðè-
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ìåðà ÷åëîâåêà ñëåäóåò çäåñü ñ âåñüìà áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ, ïîñêîëüêó, õîòÿ
íåêîòîðûå ñóáúåêòû è èìåþò òàê íàçûâàåìûé “àáñîëþòíûé” ñëóõ, íî íà ñà-
ìîì äåëå âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà è âàðèàáåëüíîñòü åãî ôóíêöèé
ó ðàçíûõ èíäèâèäóóìîâ íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíû, ÷òî ÿ áû íå ðåøèëñÿ, ê ïðèìå-
ðó, àïðèîðíî ñâÿçûâàòü òî èëè èíîå ïðîÿâëåíèå ôóíêöèè ñ óëó÷øåííîé äèôôå-
ðåíöèðîâàííîñòüþ òîé èëè èíîé ñòðóêòóðû ìîçãà.

Ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíèÿ äîâîëüíî õîðîøî ñîãëà-

ñîâûâàþòñÿ ñ “ñèñòåìíî-ñåëåêöèîííîé òåîðèåé îáó÷åíèÿ”, ðàçðàáîòàííîé Âÿ-

÷åñëàâîì Áîðèñîâè÷åì Øâûðêîâûì [1995]. Îäíàêî äëÿ òàêîãî ñîãëàñîâàíèÿ

âìåñòî ïàðû “ñïåöèàëèçèðîâàííûé íåéðîí – íåéðîí çàïàñà” [Øâûðêîâ, 1995,

ñ. 85–103] ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ïàðó “íåéðîí ãëàâíîé ôåíîêîïèè ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû – íåéðîí ñàòåëëèòîé ôåíîêîïèè (ýòîé æå èëè êàêîé-òî äðó-

ãîé) ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû”. Ïðè ýòîì ìû òàêæå äîïóñêàåì ñóùåñòâîâà-

íèå â ìîçãå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà “íåéðîíîâ çàïàñà”, íå èìåþùèõ îòíîøåíèÿ

íè ê êàêèì ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì îðãàíèçìà â ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò

âðåìåíè. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü íåéðîíîâ, îòíåñåííàÿ Â.Á. Øâûðêîâûì

ê “íåéðîíàì çàïàñà”, äîëæíà áûòü îòíåñåíà ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì ê “íåé-

ðîíàì ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé” íåêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, èìåþùèõñÿ

ó äàííîãî ïðåäïîëîæèòåëüíî âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Òåì ñàìûì ìû âíîñèì è â

òåîðèþ îá îáó÷åíèè è ïàìÿòè òàê íàçûâàåìóþ “ëàìàðêèñòñêóþ åðåñü”, îò êî-

òîðîé òàê õîòåë èçáàâèòüñÿ â óïîìÿíóòîé îáëàñòè íàóêè Â.Á. Øâûðêîâ

[Øâûðêîâ, 1995, ñ. 92). Îøèáî÷íîå îòíåñåíèå Øâûðêîâûì íåéðîíîâ ñàòåë-

ëèòíûõ ôåíîêîïèé ê “íåéðîíàì çàïàñà” èìååò ÷åòêèå ìåòîäè÷åñêèå ïðè÷èíû.

Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðîïè-

ñàòü êàêîå-ëèáî íåéðîáèîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå, äàæå òàêîå ãðóáîå, êàê âûçâàí-

íûé ïîòåíöèàë, íåîáõîäèìî èìåòü êàê ìèíèìóì 25 îäèíàêîâûõ ïðåäúÿâëåíèé

ñòèìóëà, à â äåéñòâèòåëüíîñòè æåëàòåëüíî èìåòü 100–200 ïðåäúÿâëåíèé. Â òî

æå âðåìÿ íåéðîíû ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé ïåðåõîäÿò â ìîë÷àùåå ñîñòîÿíèå â

òå÷åíèå ïåðâûõ 5–12 ïðåäúÿâëåíèé ñòèìóëà, ïî êðàéíåé ìåðå èìåííî ýòîãî ñëå-

äóåò îæèäàòü, èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ðîëè ñàòåëëèòíûõ ôå-

íîêîïèé â îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàñ-

ñè÷åñêèõ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òðåáóþùèõ óñðåäíåíèÿ áîëåå ÷åì

50 ðåàêöèé, íàáëþäåíèå àêòèâíîñòè ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé è èõ íåéðîíîâ íå-

âîçìîæíî. Óìåíüøåíèå ÷èñëà àêòèâèðóåìûõ íåéðîíîâ ïðè âîçðàñòàíèè êîëè-

÷åñòâà ïðåäúÿâëÿåìûõ ñòèìóëîâ íå ÿâëÿåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷åì-ëèáî íî-

âûì. Âåäü øèðîêî èçâåñòíî, îò ÷åëîâåêà äî ëàáîðàòîðíûõ ìûøåé âêëþ÷èòåëü-

íî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû ïðåäúÿâëåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ñòèìóëà îò 1 äî

10 Ãö àìïëèòóäà âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà äðàìàòè÷åñêè óáûâàåò ïðèìåðíî â

òàêîå æå êîëè÷åñòâî ðàç. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ýôôåêò ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü ãà-

áèòóàöèåé (ïðèâûêàíèåì, óòîìëåíèåì íåðâíûõ êëåòîê). Îäíàêî ñ íå ìåíüøèì

îñíîâàíèåì åãî ñëåäóåò ñ÷èòàòü è ðåçóëüòàòîì âûïàäàíèÿ èç èãðû êëåòîê ñà-

òåëëèòíûõ ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Âîçâðàùàÿñü ê ìåõàíèçìàì ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà

è êîðû â ÷àñòíîñòè, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñâÿçåé â ïðåäåëàõ îäíîé
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êàêîé-ëèáî óñëîâíî âûáðàííîé êîíêðåòíîé ñòðóêòóðû íàõîäèòñÿ ïîä çíà÷è-

òåëüíûì âëèÿíèåì ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ðàçìåð ýòèõ ñòîõàñòè÷åñêèõ

âëèÿíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçíîîáðàçèå îáðàçóþùèõñÿ íåðâíûõ ñâÿçåé â ðàì-

êàõ ñòðóêòóðû, íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ñóììàðíîãî ÷èñëà êëåòîê, ýòó ñòðóêòóðó

îáðàçóþùèõ. Ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ÷åì áîëüøå êëåòîê, òåì áîëü-

øå ðîëü ñòîõàñòè÷åñêèõ ðàçâèòèéíûõ ïðîöåññîâ è áîëüøå êîíå÷íîå ðàçíîîá-

ðàçèå îáðàçîâàííûõ ñâÿçåé. Äàííûå êîððåëÿöèè ñòàáèëèçèðîâàíû, âèäèìî,

â ôèëîãåíåòè÷åñêîé èñòîðèè, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé íàäåæíîñòè è ìè-

íèìàëüíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè ñòðóêòóðû, íà îáðàçîâàíèå êîòîðîé ïðè íåêî-

òîðûõ óñëîâèÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ îòïóùåííûì ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êëåòîê, ÷åì

ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ äàííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îäíèõ è òåõ æå ãåíàõ, è áûòü ìîæåò ëèøü ïðè íåçíà÷è-

òåëüíîì ñìåùåíèè ïåðèîäîâ ýêñïðåññèè íåêîòîðûõ èç íèõ â ïðåäåëàõ ðàííåãî

îíòîãåíåçà, âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð,

ñïîñîáíûõ íåñòè êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ôóíêöèè. Îá ýòîì âñåãäà ñëåäóåò ïîì-

íèòü, ðàññóæäàÿ, ê ïðèìåðó, î ïîäîáèè ãåíîìîâ äðîçîôèëû è ÷åëîâåêà è îá ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàííîé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè íåðâíûõ êëåòîê ïðè èõ èñ-

êóññòâåííîì ïåðåíîñå ìåæäó ýòèìè âèäàìè. Âàæíîñòü ìîðôîëîãèè íå ïîäëå-

æèò ñîìíåíèþ.

Îäíî èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîäòâåðæäåíèé ïðèâåäåííûõ âûøå âîççðåíèé

ïîñòóïèëî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî [Siegel et al., 2003]. Ñðåäè ëàáîðàòîðíûõ ìû-

øåé èìåþòñÿ ëèíèè ñ íàðóøåíèåì ðàçâèòèÿ âèçóàëüíîé ñèñòåìû – ãîìîçèãîò-

íûå ïî ãåíó rd1 (retina degeneration), ñàìûé èçâåñòíûé ïðèìåð – ëèíèÿ

C3H/HeJ. Ó ýòèõ ìûøåé â îêðåñòíîñòè 21-ãî äíÿ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè íàáëþ-

äàåòñÿ äåãåíåðàöèÿ ñåò÷àòêè, ïðèâîäÿùàÿ ê ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé ñëåïîòå (ýê-

ñïðåññèâíîñòü âàðüèðóåò – ó ðàçíûõ îñîáåé îäíîé è òîé æå èíáðåäíîé ïîïóëÿ-

öèè íàðóøåíèå ìîæåò áûòü âûðàæåíî â ðàçíîé ñòåïåíè). Ëèíèÿ âåäåò ñâîå ñó-

ùåñòâîâàíèå ñ 1920 ãîäà. È âîò îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ïîïûòêàõ îáíàðóæåíèÿ mis-

match negativity è ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñ-

òîòå (1.5 êÃö, 50 ìñ – ñòàíäàðòíûé; 3.0 êÃö, 50 ìñ – äåâèàíòíûé; ÷àñòîòà ïðåäú-

ÿâëåíèÿ 2 Ãö; êàæäûé 25-é ñòèìóë – äåâèàíòíûé) ó æèâîòíûõ òðåõ èíáðåäíûõ

ëèíèé – C57BL/6J, DBA/2J è C3H/HeJ, òîëüêî ó ìûøåé C3H/HeJ îêàçàëèñü îá-

íàðóæåííûìè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ìîçãå, ñâèäåòåëüñòâóþ-

ùèå î äåòåêöèè íîâèçíû [Siegel et al., 2003]. Äàííûå îòëè÷èå ïðèõîäÿòñÿ íà áî-

ëåå ïîçäíèé ïåðèîä, ÷åì îæèäàåìàÿ MMN (60 ìñ), îíè ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðèîä

“ìåäëåííîé âîëíû” (“slow wave”, 160–240 ìñ) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñäâèã íå

â îòðèöàòåëüíîì, à â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè. Îäíàêî, òåì íå ìåíåå, ñàì

ïî ñåáå ôàêò äåòåêöèè íîâèçíû ìîæåò ïîçâîëèòü ýòèì æèâîòíûì îðãàíèçîâû-

âàòü íà åãî îñíîâå òî èëè èíîå öåëåíàïðàâëåííîå ïîâåäåíèå, ÷òî äëÿ äàííîãî

âèäà – áîëüøîå ýâîëþöèîííîå äîñòèæåíèå.
Ïðè ñðàâíåíèè ýòèõ æå ëèíèé ìûøåé â çàäà÷å, òðåáóþùèåé îðèåíòàöèè ïî

óäàëåííûì âèçóàëüíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ñèãíàëàì (8-ðóêàâíûé ëàáèðèíò,
ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ) [Roullet, Lassalle, 1995], îêàçàëîñü, ÷òî ìûøè
C57BL/6J è DBA/2J ïðåêðàñíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé, â òî âðåìÿ êàê ìûøè
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C3H/HeJ àáñîëþòíî íå ñïîñîáíû ê åå âûïîëíåíèþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî âèçóàëüíûå ñïîñîáíîñòè ó ïîñëåäíèõ ñêîðåå âñåãî äåéñòâèòåëüíî ñåðüåçíî
íàðóøåíû. Âûøåïðèâåäåííàÿ ñîâîêóïíîñòü ôàêòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü,
÷òî ó ëèíèè C3H/He ïðîèçîøëî ðàñøèðåíèå ôóíêöèé àóäèàëüíîé ñèñòåìû,
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ôóíêöèé ñèñòåìû âèçóàëüíîé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðîåêöè-
îííûå ïîëÿ àóäèàëüíîé ñèñòåìû îêàçàëèñü ñóùåñòâåííî ðàñøèðåííûìè
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âèçóàëüíûõ ïðîåêöèé. Äðàìàòè÷åñêè óâåëè÷åííîå ÷èñëî
êëåòîê â ïåðâè÷íîé àóäèàëüíîé êîðå ïîçâîëèëî îñóùåñòâëÿòü ñîïîñòàâëåíèå
ñèãíàëîâ ðàçíîé ÷àñòîòû â ðåàëüíîì âðåìåíè, ÷òî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñïîñîáíîñòÿì
÷åëîâåêà. Àâòîðû ñòàòüè [Siegel et al., 2003] ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ôîðìà
àóäèàëüíîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà ó ìûøåé C3H/HeJ, íî íå ó C57BL/6J
è DBA/2J, î÷åíü ïîõîæà íà ôîðìó àóäèàëüíîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà ó ÷åëî-
âåêà, ÷òî ýòè ìûøè “íó ïî÷òè êàê ëþäè” (â îòíîøåíèè âîñïðèÿòèÿ çâóêîâ, ðà-
çóìååòñÿ).

Áûòü ìîæåò, ìûøè C3H/HeJ ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äåìîíñòðàòèâíûì

ïðèìåðîì îòíîñèòåëüíî áûñòðîé ìîðôîëîãè÷åñêîé íåéðîýâîëþöèè, êîãäà

óëó÷øåííûå àóäèàëüíûå ñïîñîáíîñòè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ

îðãàíèçàöèÿ âîçíèêàþò êàê ïðîñòîå è íåïîñðåäñòâåííîå ñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ

÷èñëà êëåòîê, äîñòóïíûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîòâåòñâóþùèõ ñòðóêòóð â ðàííåì

îíòîãåíåçå. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå îêîí÷àòåëüíûì

âûâîäîì, íåîáõîäèìû íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ

íàïðàâëåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî â ïîâåäåí÷åñêîé çàäà÷å àóäèàëü-

íîé äèñêðèìèíàöèè Go/NoGo ýòè ìûøè äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü

ïåðâûé òîí äëÿ óëó÷øåíèÿ îöåíêè ÷àñòîòû 2-ãî ïðåäúÿâëÿåìîãî òîíà. Âî-âòî-

ðûõ, íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü, â êàêîé ìåðå óëó÷øåííûå àóäèàëüíûå ñïîñîá-

íîñòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ âèçóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé â òå÷åíèå îí-

òîãåíåçà äàííîé êîíêðåòíîé îñîáè, à â êàêîé – ñëåäñòâèåì ïðåäøåñòâóþùåé

ýâîëþöèîííîé èñòîðèè. Äëÿ ýòîé öåëè âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ïóòè: 1) ïî-

ñìîòðåòü íà èíäèâèäóàëüíûå êîððåëÿöèè â âûïîëíåíèè àóäèàëüíîé è âèçóàëü-

íîé çàäà÷è ó æèâîòíûõ C3H/HeJ; 2) ó æèâîòíûõ, íå èìåþùèõ íàñëåäóåìîé äå-

ãåíåðàöèè ñåò÷àòêè (C57BL/6J èëè DBA/2J), íåîáõîäèìî ýêñïåðèìåíòàëüíûì

ïóòåì íàðóøèòü ôîðìèðîâàíèå âèçóàëüíîé ñèñòåìû â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì

îíòîãåíåçå è ïîñìîòðåòü, â êàêîé ñòåïåíè âîçìîæíîñòè àóäèàëüíîé äèñêðèìè-

íàöèè îêàæóòñÿ (èëè íå îêàæóòñÿ) óâåëè÷åííûìè. Ðåçóëüòàò äàííîãî ýêñïåðè-

ìåíòà íå ÿâëÿåòñÿ íà ñàìîì äåëå ïðåäñêàçóåìî îòðèöàòåëüíûì. Äåëî â òîì,

÷òî ðàçâèòèå àóäèàëüíîé ñèñòåìû ó ìûøåé C3H/HeJ âåñüìà ïðîëîíãèðîâàíî

â ïîñòíàòàëüíûé îòíîãåíåç, äî 14-ãî äíÿ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè (P14) âêëþ÷è-

òåëüíî [Kamiya et al., 2001], ÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì îòêðûâà-

íèÿ ãëàç. Ñåò÷àòêà ó C3H/HeJ ìûøåé íå îòëè÷àåòñÿ îò C57BL/6J â âîçðàñòå 8

äíåé (P8), äåãåíåðàöèÿ ñòàíîâèòñÿ äåòåêòèðóåìîé íà 11-é äåíü ïîñòíàòàëüíîé

æèçíè, â âîçðàñòå 14 äíåé òîëùèíà ñåò÷àòêè ó íîðìàëüíûõ ìûøåé ñîñòàâëÿåò

10 ÿäåð, â òî âðåìÿ êàê ó C3H îíà ñîñòàâëÿåò 3–4 ÿäðà è ðåäóöèðóåòñÿ äàëåå äî

îäíîêëåòî÷íîãî óðîâíÿ ê 20-ìó äíþ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè [Nambu, 1996]. Òà-

êèì îáðàçîì, ïåðèîä ðàçâèòèÿ àóäèàëüíîé ñèñòåìû ó äàííûõ æèâîòíûõ ïðàê-
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òè÷åñêè êîíòàêòèðóåò ñ ïåðèîäîì âîçìîæíîé ïîâåäåí÷åñêîé äåòåêöèè íàðó-

øåíèé â ðàçâèòèè âèçóàëüíîé ñèñòåìû, ÷òî íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòè èõ âçà-

èìíîãî âëèÿíèÿ â ðàìêàõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîíêðåòíîé îñîáè.

Îäíàêî, íåçàâèñèìî îò ðåçóëüòàòîâ îïèñàííûõ âûøå êîíòðîëüíûõ ýêñïå-

ðèìåíòîâ, ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå äîñòàòî÷íû äëÿ çàêëþ÷åíèÿ î òîì, ÷òî

îäíî ëèøü óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê â ñòðóêòóðå, ñîïðÿæåííîå ñ óâåëè÷åíèåì

ðàçíîîáðàçèÿ ñâÿçåé è ÷èñëà ôåíîêîïèé, ôîðìèðóþùèõñÿ íà áàçå ýòîé ñòðóê-

òóðû, ñïîñîáíî ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ýâîëþöèîííî ïðîäâèíóòûõ ôóíêöèé,

ïðèñóùèõ ëèøü æèâîòíûì, ñòîÿùèì íà áîëåå âûñîêîé ñòóïåíè ýâîëþöèîííîé

ëåñòíèöû. Äàííûå èçìåíåíèÿ òðåáóþò äëÿ ñâîåãî îñóùåñòâëåíèÿ íå áîëåå

80 ëåò, ïðè÷åì êîíêðåòíûé ñðîê ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî êîðî÷å – âûÿñíåíèå

ýòîãî âîïðîñà òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

2.7.9. Î ïðîèñõîæäåíèè mismatch negativity (MMN)

Âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè MMN, èëè î åå íåéðîíàëüíûõ îñíîâàõ, îñòàâàëñÿ

äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îòêðûòûì. Ïðèâåäåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ î ìíîæåñò-

âåííîñòè ôåíîêîïèé êàê î íåîáõîäèìîì ìîðôîëîãè÷åñêîì óñëîâèè ñóùåñòâî-

âàíèÿ MMN îñòàþòñÿ â ñèëå, îäíàêî íå äàþò îòâåòà íà âîïðîñ, êàêèì èìåííî

îáðàçîì èç àêòèâíîñòåé îòäåëüíûõ íåéðîíîâ ñêëàäûâàåòñÿ ôåíîìåí MMN.

Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå ãîäû äàííûå ïîçâîëÿþò îòâåòèòü íà ýòîò

âîïðîñ ñîäåðæàòåëüíî. È ýòî êàê ðàç òîò ñëó÷àé, êîãäà ôðàçà “â ïîñëåäíèå

ãîäû” íå ÿâëÿåòñÿ ëèøü äàíüþ ñâîåîáðàçíîé ìîäå íà íîâèçíó, ïîñêîëüêó, â

äåéñòâèòåëüíîñòè, òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì ìóëüòèãèãàãåðöîâûõ êîìïüþòåðîâ

ïðîèçîøåë êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîôèçèîëîãèè, ôàíòà-

ñòè÷åñêè ïîâûñèâøèé ýôôåêòèâíîñèòü èññëåäîâàíèé.

Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ íåçàâèñèìûõ ëèíèé ýêñïåðèìåíòîâ – ñ ðåãèñòðàöèåé

îäèíî÷íûõ íåéðîíîâ â ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðå êðûñû [DeWeese et al., 2003] è

ñ ðåãèñòðàöèåé ÝÝÃ ñ ïîâåðõíîñòè ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû ìûøåé ðàçíûõ

ëèíèé (õîðîøî ñëûøàùèõ è ñëàáî ñëûøàùèõ) ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ïðàâäîïî-

äîáíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î íåéðîíàëüíûõ ìåõàíèçìàõ âîçíèêíîâåíèÿ MMN.
Â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðåäúÿâëåíèè êðûñå Sprague Dawley (17–24 d) çâóêîâ

ñ äëèòåëüíîñòüþ 25 ìñ è ñ ÷àñòîòîé ïðåäúÿâëåíèÿ 2 Ãö (ãðîìêîñòü 65 äÁ, ÷àñòî-
òà çâóêà, ê ïðèìåðó, 28 êÃö) â ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðå îáíàðóæèâàåòñÿ áèíàð-
íîå êîäèðîâàíèå âîñïðèíèìàåìîé èíôîðìàöèè. Òî åñòü, ëþáîé ðåãèñòðèðóå-
ìûé íåéðîí ïðè ïðåäúÿâëåíèè îäíîãî ñòèìóëà äàåò ëèáî íîëü, ëèáî ñòðîãî
îäèí åäèíñòâåííûé ðàçðÿä (ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ). Ñèòóàöèÿ, êîãäà â ðÿäó ñòè-
ìóëîâ íåéðîí äàåò òî 1, à òî 2 èëè 3 ðàçðÿäà íà îäèí ñòèìóë, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñëóõîâîé êîðå ýêñïåðèìåíòàëüíî íåâîçìîæíîé. Ñèòóàöèÿ íå ìåíÿåò-
ñÿ, åñëè äëèòåëüíîñòü çâóêîâîãî ñòèìóëà óâåëè÷èòü ñ 25 äî 100 ìñ – íåéðîí
ïî-ïðåæíåìó ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ áóäåò äàâàòü ïðè ïðåäúÿâëåíèè êàæ-
äîãî ñòèìóëà ëèáî 0, ëèáî 1 ðàçðÿä. Ýòà ñèòóàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, ÷òî îáû÷-
íî ïðèíÿòî íàáëþäàòü â çðèòåëüíîé êîðå (áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü îòâåòà), íî
ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, áîëåå óíèâåðñàëüíîé äëÿ íåðâíîé ñèñòåìû, ÷åì ñâîéñò-
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âà çðèòåëüíîé êîðû, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ïðè ðåàëèçàöèè ìîòîðíîãî íàâûêà
– ïåíèÿ ó çåáðîâûõ àìàäèí (Zebra finch – Taeniopygia guttata), êîäèðîâàíèå
ôðàãìåíòîâ ïåñíè ÷åðåç åäèíè÷íûå ðàçðÿäû îòäåëüíûõ íåéðîíîâ ÿâëÿåòñÿ õî-
ðîøî óñòàíîâëåííûì ôàêòîì [Hahnloser et al., 2002].

Ïðè ïðåäúÿâëåíèè êîíêðåòíîãî çâóêà, ê ïðèìåðó âûøåîáñóæäàâøåãîñÿ,

ìîæíî íàéòè íåéðîí, îòâå÷àþùèé íà íåãî ñî 100% âåðîÿòíîñòüþ ïî ïðèíöèïó

“îäíî ïðåäúÿâëåíèå ñòèìóëà – îäèí ðàçðÿä”. Ïðè ýòîì ó òàêîãî íåéðîíà ðàç-

ðÿä êàæäûé ðàç ïðîèñõîäèò â ÷åòêî ôèêñèðîâàííûé îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà

ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà ìîìåíò âðåìåíè – ñ íåáîëüøîé ëàòåíöèåé (âðåìåííîé

çàäåðæêîé) è ñ î÷åíü ìàëåíüêîé âðåìåííîé äèñïåðñèåé. Åñëè æå îäèí èç ïàðà-

ìåòðîâ ñòèìóëà íåñêîëüêî èçìåíèòü, íàïðèìåð, íåñêîëüêî èçìåíèòü ÷àñòîòó

çâóêà, òàê, ÷òîáû ýòîò ñòèìóë ïåðåñòàë áûòü òàêèì óæ îïòèìàëüíûì äëÿ äàí-

íîãî íåéðîíà, òî ïðîèçîéäåò ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ, íåéðîí íà÷íåò äàâàòü îò-

âåò ñ âåðîÿòíîñòüþ, ñóùåñòâåííî ìåíüøåé 100%, ïðè ïðåäúÿâëåíèè ðÿäà èäåí-

òè÷íûõ ñòèìóëîâ. Âî-âòîðûõ, ñðåäíÿÿ ëàòåíöèÿ îòâåòà áóäåò óâåëè÷åíà è,

â-òðåòüèõ, áóäåò óâåëè÷åíà âðåìåííàÿ äèñïåðñèÿ îòâåòà. Òî åñòü, åñëè ðàíüøå

íåéðîí äàâàë îòâåò íàäåæíî è òî÷íî (“êàê ÷àñû”), òî òåïåðü îí ñòàë äàâàòü îò-

âåò íå âñåãäà, à ëèøü ñ íåêîòîðîé íåáîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, ïðè÷åì ñ çàïàçäû-

âàíèåì, è âåëè÷èíà ýòîãî çàïàçäûâàíèÿ ñòàëà òàêæå ñòîõàñòè÷åñêè èçìåíÿþ-

ùèìñÿ â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ ïàðàìåòðîì. Â ñðåäíåì, íåéðîí ñòàë äàâàòü îòâå-

òû ïîçæå, è îòâåòû ýòè ñòàëè ìåíåå òî÷íûìè âî âðåìåíè, è âåðîÿòíîñòü èõ ïîÿâ-

ëåíèÿ/íàáëþäåíèÿ îêàçàëàñü ñíèæåííîé. Íî ïðèíöèï “îäèí ñòèìóë – îäèí

ðàçðÿä” ïî-ïðåæíåìó ñîõðàíÿåòñÿ [DeWeese et al., 2003].

Êðîìå òîãî, íåéðîíû èç îáñóæäàåìîé êàòåãîðèè îáû÷íî îáëàäàþò åùå

ñïîíòàííîé ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòüþ – äàþò ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ îòâå-

òû ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ ñòèìóëîâ. Òàê âîò îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå ïðåäúÿâëå-

íèÿ ñòèìóëà, äàþùåãî âûñîêîâåðîÿòíûå ðàçðÿäû, ñïîíòàííàÿ àêòèâíîñòü íåé-

ðîíà óìîëêàåò â ñðåäíåì íà áîëüøèé ïåðèîä âðåìåíè (äî 250 ìñ), ÷åì ïîñëå

ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà, äàþùåãî íèçêîâåðîÿòíûå ðàçðÿäû [DeWeese et al.,

2003]. Äàííûé ôàêò áóäåò èñïîëüçîâàí äàëåå ïðè îáúÿñíåíèè ÝÝÃ ó ñëàáî ñëû-

øàùèõ æèâîòíûõ – ìûøåé â âîçðàñòå ñòàðøå 7 ìåñÿöåâ.

À ïîêà îáðàòèìñÿ ê ÝÝÃ äàííûì, ïîëó÷åííûì íà îòíîñèòåëüíî õîðîøî

ñëûøàùèõ ìûøàõ – C57BL/6J. Ïðè ïðåäúÿâëåíèè çâóêà äëèòåëüíîñòè 100 ìñ,

÷àñòîòû 10 êÃö, ãðîìêîñòè 75 äÁ è ñ ðàçëè÷íûìè ìåæñòèìóëüíûìè èíòåðâàëà-

ìè (onset-to-onset: 200, 300, 500, 900, 1700, 3300 è 6500 ìñ) îêàçàëîñü, ÷òî â äèà-

ïàçîíå 900–6500 ìñ èìååò ìåñòî êëàññè÷åñêè èçâåñòíûé âûçâàííûé ïîòåíöèàë ñ

ëàòåíöèåé N1 25–50 ìñ è ñ àìïëèòóäîé N1 ïîðÿäêà –10 ìêÂ, çà êîòîðûì ñëåäóåò

P2, ïðîñòèðàþùèéñÿ â îáëàñòè 50–150 ìñ ñ àìïëèòóäîé äî +4 ìêÂ. Îäíàêî ïðè

ìåæñòèìóëüíîì èíòåðâàëå 300 ìñ íàáëþäàåòñÿ êàê áóäòî áû êà÷åñòâåííî äðó-

ãîå ÿâëåíèå: ïîçèòèâíûé ïîòåíöèàë P2 ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò, à âìåñòî ýòîãî

âåñü âûçâàííûé ïîòåíöèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü ïëàâíóþ ïîëóêðóãëóþ

íåãàòèâíóþ âîëíó, ëåæàùóþ â ïðåäåëàõ 25–175 ìñ ñ ìàêñèìóì íåãàòèâíîñòè

–2.5 ìêÂ â îêðåñòíîñòè 85 ìñ. Ïðè ïðîìåæóòî÷íîé äëèòåëüíîñòè ìåæñòèìóëü-

íîãî èíòåðâàëà â 500 ìñ íàáëþäàåòñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ êàðòèíà: åùå çàìåòåí

177

Ãëàâà 2. Ýâîëþöèÿ â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè



êëàññè÷åñêèé ïèê N1 â çîíå 25–50 ìñ ñ àìïëèòóäîé, ñíèæåííîé äî –3 ìêÂ, íî

ïîçèòèâíûé ïèê P2 óæå ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò è âìåñòî íåãî ñóùåñòâóåò ïëàâ-

íàÿ îêðóãëàÿ íåãàòèâíàÿ âîëíà â îáëàñòè 50–175 ìñ ñ àìïëèòóäîé ïîðÿäêà –1

ìêÂ â îêðåñòíîñòè 100–150 ìñ. Ïðè íàèìåíüøåé èç óïîìÿíóòûõ äëèòåëüíîñòÿõ

ìåæñòèìóëüíîãî èíòåðâàëà â 200 ìñ íàáëþäàâøàÿñÿ ïðè 300 ìñ î÷åíü ïëàâíàÿ

íåãàòèâíàÿ âîëíà óìåíüøàåòñÿ â àìïëèòóäå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå áîëåå

ïëàâíóþ âîëíó ñ àìïëèòóäîé –0.75 ìêÂ, íàáëþäàþùóþñÿ â îòíîñèòåëüíî

óìåíüøåííîì äèàïàçîíå 35–150 ìñ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â õîäå âûøåîïèñàííîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðè óâå-

ëè÷åíèè ÷àñòîòû ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà, íåéðîíû, îáðàçóþùèå âûçâàííûé ïî-

òåíöèàë, îäèí çà äðóãèì ïåðåõîäÿò èç ñîñòîÿíèÿ âûñîêîâåðîÿòíûõ ðàçðÿäîâ â

ñîñòîÿíèå íèçêîâåðîÿòíûõ ðàçðÿäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåâðàùåíèþ îñòðîãî íå-

ãàòèâíîãî ïèêà N1 è ïîñëåäóþùåãî ïîçèòèâíîãî P2 â ïëàâíóþ íåãàòèâíóþ

âîëíó îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé àìïëèòóäû è ñ îòñòàâëåííûì è îòíîñèòåëüíî

äèôôóçíûì íåãàòèâíûì ìàêñèìóìîì (òåðìèí “ìèíèìóì” ìû çäåñü íå èñïîëü-

çóåì, ïîñêîëüêó ïî èñòîðè÷åñêèì ïðè÷èíàì íà ãðàôèêàõ âûçâàííîãî ïîòåíöè-

àëà îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ îòêëàäûâàþòñÿ ââåðõ).

Ïëàâíàÿ íåãàòèâíàÿ âîëíà, íàèëó÷øèì îáðàçîì íàáëþäàåìàÿ ïðè äàííûõ

óñëîâèÿõ ïðè ìåæñòèìóëüíîì èíòåðâàëå 300 ìñ, ïî ñâîåé ôîðìå è àìïëèòóä-

íî-âðåìåííîìó ïîëîæåíèþ î÷åíü ñèëüíî íàïîìèíàåò MMN, íàáëþäàâøóþñÿ

ó ýòèõ æå ñàìûõ ìûøåé C57BL/6J (ó ýòèõ æå îñîáåé) è îáñóæäàâøóþñÿ íàìè

ðàíåå. Õîòÿ, ðàçóìååòñÿ, óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ ýòîé íåãàòèâíîé âîëíû ïðèíöèïè-

àëüíî îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé íàáëþäåíèÿ MMN.
Òåì íå ìåíåå êàæåòñÿ ïðàâäîïîäîáíûì äîïóùåíèå, ÷òî MMN îáðàçóþò

íåéðîíû, îáëàäàþùèå íèçêîé âåðîÿòíîñòüþ îòâåòà ïðè äàííîì ñòèìóëå.
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÷åòêèé N1 äàþò íåéðîíû, ïðèíàäëåæàùèå ê ãëàâíîé ôåíî-
êîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, â òî âðåìÿ êàê MMN îáóñëîâëåíà ðàçðÿäàìè
íåéðîíîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ñàòåëëèòíûì ôåíîêîïèÿì. ßñíî, ÷òî â òå÷åíèå
ìíîãîêðàòíîãî ïðåäúÿâëåíèÿ ñòàíäàðòíîãî ñòèìóëà íåéðîíû ñàòåëëèòíûõ ôå-
íîêîïèé ïîñòåïåííî çàìîëêàþò, è â ðåçóëüòàòå ñòàíäàðòíûé âûçâàííûé ïî-
òåíöèàë îáåñïå÷åí òîëüêî íåéðîíàìè ãëàâíîé ôåíîêîïèè. Ïðè÷åì íà ñàìîì
äåëå äàæå íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû òàêèõ ñòàíäàðòíûõ ñòèìóëîâ áûëî î÷åíü ìíî-
ãî – èíîãäà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îäèí åäèíñòâåííûé ñòàíäàðòíûé
ñòèìóë íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâîâàë äåâèàíòíîìó, ò.å. ÷òîáû äåâèàíòíûé
âûçâàííûé ïîòåíöèàë ðàçâèâàëñÿ ïîñëå ñòàíäàðòíîãî, êàê áû “íà ôîíå” ïî-
ñëåäíåãî.

Îäíàêî ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå âñå-òàêè íå ïîçâîëÿþò îòâåòèòü íà âî-

ïðîñ î òîì, ÷òî ñîáñòâåííî ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè ðàçðÿäà íåéðîíîâ ñàòåëëèò-

íûõ ôåíîêîïèé ïðè ïðèõîäå äåâèàíòíîãî ñòèìóëà. Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ

îêàçàëîñü ïîëåçíûì îáðàòèòüñÿ ê íàáëþäåíèÿì MMN ó æèâîòíûõ ñ ãåíåòè÷å-

ñêè îñëàáëåííûì ñëóõîì – ó ìûøåé ëèíèè DBA/2J. Îáû÷íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,

÷òî èçó÷àòü êàêóþ-ëèáî ôóíêöèþ, áóäü òî ñëóõ èëè çðåíèå, ëó÷øå âñåãî ó æèâîò-

íûõ, ó êîòîðûõ îíà ðàçâèòà íàèëó÷øèì îáðàçîì. Èç ïîäîáíûõ ñîîáðàæåíèé ñëå-

äóåò, ÷òî èçó÷àòü ñëóõ ëó÷øå âñåãî ó ìîíãîëüñêèõ ïåñ÷àíîê (åñëè îñóùåñòâëÿòü
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âûáîð ñðåäè ìåëêèõ ëàáîðàòîðíûõ ãðûçóíîâ). Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå ýòà

“îáùàÿ” ðåêîìåíäàöèÿ îêàçàëàñü ïðîñòî íåâåðíà, è èçó÷åíèå ñëóõà ó ïîëóãëó-

õèõ æèâîòíûõ îêàçàëîñü âîâñå íå òîæäåñòâåííûì èçó÷åíèþ àêóñòèêè âàêóóìà.

Ìûøè ëèíèè DBA/2J äî âîçðàñòà îêîëî 4-õ ìåñÿöåâ îáëàäàþò áîëåå-ìåíåå

íîðìàëüíûì ñëóõîì, è ëèøü çàòåì, ïîñòåïåííî, èõ ñëóõ óõóäøàåòñÿ ñíà÷àëà â

îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò (âûøå 5 êÃö), à çàòåì è â îáëàñòè ÷àñòîò, îáû÷íûõ äëÿ

÷åëîâåêà (íèæå 5 êÃö). Áûòü ìîæåò, òàêàÿ ïîñòåïåííàÿ ïîòåðÿ ñëóõà ÿâëÿåòñÿ

âàæíûì ôàêòîðîì äëÿ íàáëþäåíèÿ îáñóæäàåìûõ íèæå ôåíîìåíîâ.
Îêàçàëîñü, ÷òî ìûøè DBA/2J â âîçðàñòå 8 ìåñÿöåâ, ïðè ïðèìåíåíèè òîãî

æå ñàìîãî ïðîòîêîëà ïî èçó÷åíèþ MMN, ÷òî îáñóæäàëñÿ âûøå â ñâÿçè ñ ìû-
øàìè C57BL/6J, íå ïîêàçûâàþò êàêîãî-ëèáî ñòàíäàðòíîãî âûçâàííîãî ïîòåí-
öèàëà âîîáùå – âìåñòî ýòîãî íà çàïèñè âèäíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ ñ åñòåñò-
âåííûì óðîâíåì øóìîâ, è êàêàÿ-ëèáî ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñî
çâóêîâûì ñòèìóëîì, ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò (ñòðîãî ãîâîðÿ – íå âûõîäèò çà
ïðåäåëû åñòåñòâåííîãî øóìîâîãî ôîíà). Íà îñíîâàíèè ýòîãî íàáëþäåíèÿ
ìîæíî áûëî áû ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ýòè æèâîòíûå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ ãëó-
õèìè (ïðàêòè÷åñêè ãëóõèìè â äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ: ÷àñòîòà
çâóêà 3, 4, 6 è 8 êÃö, ãðîìêîñòü 75 äÁ, äëèòåëüíîñòü ñòèìóëà 50 è 150 ìñ, ìåæñòè-
ìóëüíûé èíòåðâàë 500 ìñ (onset-to-onset)). Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè îòâåòà íà
äåâèàíòíûé ñòèìóë, îòëè÷àþùèéñÿ îò ñòàíäàðòíîãî ïî äëèòåëüíîñòè, íàáëþ-
äàëàñü äåòåêòèðóåìàÿ íåãàòèâíàÿ âîëíà, ïî ñâîåé ôîðìå è àìïëèòóäíî-âðåìåí-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì íàïîìèíàþùàÿ MMN. Ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî âûçâàííûé
ïîòåíöèàë íà ñòàíäàðòíûé ñòèìóë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ
(ò.å. – îòñóòñòâóåò), à âûçâàííûé ïîòåíöèàë íà äåâèàíòíûé ñòèìóë, îòëè÷àþ-
ùèéñÿ ïî äëèòåëüíîñòè, äàåò MMN êàê áû “â ÷èñòîì âèäå”. Âûõîäèò, ÷òî “ó
ãëóõèõ ìûøåé åñòü àóäèàëüíàÿ MMN”.

Íà ñàìîì äåëå, êîíå÷íî, äàííûå ìûøè DBA/2J íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî

ãëóõèìè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ïðèìåíåíèè çâóêà 4 è 8 êÃö äëèòåëüíîñòè 50 ìñ ñ

ìåæñòèìóëüíûì èíòåðâàëîì 500 ìñ íàáëþäåíèå êàêîãî-ëèáî âûçâàííîãî ïî-

òåíöèàëà ó ýòèõ ìûøåé íåâîçìîæíî. Îäíàêî åñëè óìåíüøèòü ìåæñòèìóëüíûé

èíòåðâàë äî 100 ìñ (ò.å.: 50 ìñ – çâóê, 50 ìñ – òèøèíà, è ò.ä.), òî âìåñòî ïðåæíåé

ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè íà ãðàôèêå ìû óâèäèì õàðàêòåðíóþ ïèëîîáðàçíóþ

êðèâóþ ñ ðàçìàõîì â 0.25–0.45 ìêÂ (îò ìàêñèìóìà äî ìèíèìóìà) è ïåðèîäîì,

ñîîòâåòñòâóþùèì ÷àñòîòå ïðåäúÿâëåíèÿ çâóêà (10 Ãö). Ðàçóìååòñÿ, êîëè÷åñòâî

óñðåäíåííûõ ñòèìóëîâ â îáîèõ ñîïîñòàâëÿåìûõ ñëó÷àÿõ áûëî âûáðàíî îäèíà-

êîâûì è, â ÷àñòíîñòè, ñîñòàâëÿëî 2000 ñòèìóëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ñëàáî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ ìàññèðîâàííîå

ïðåäúÿâëåíèå çâóêîâ äàåò áîëåå âûðàæåííûé âûçâàííûé ïîòåíöèàë (èìåþ-

ùèé, ïðàâäà, ïëàâíóþ âîëíîîáðàçíóþ ôîðìó), ÷åì ðàññòàâëåííîå ïðåäúÿâëå-

íèÿ òàêîãî æå êîëè÷åñòâà òàêèõ æå ñòèìóëîâ (÷òî íå äàåò äåòåêòèðóåìîãî âû-

çâàííîãî ïîòåíöèàëà âîîáùå). Äàííîå íàáëþäåíèå äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-

ëîæíî êëàññè÷åñêîé çàêîíîìåðíîñòè, èçâåñòíîé äëÿ õîðîøî ñëûøàùèõ æè-

âîòíûõ, ãäå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ïðåäúÿâëåíèÿ çâóêîâûõ ñòèìóëîâ ïðèâîäèò ê

ñíèæåíèþ àìïëèòóäû âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà íà ÝÝÃ.
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Îäíàêî ïàðàäîêñàëüíîå ïîâåäåíèå àìïëèòóäû âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà

ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëîâ ó ñëàáî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ

ìîæåò èìåòü ëîãè÷åñêîå îáúÿñíåíèå èñõîäÿ èç èçâåñòíûõ ñâîéñòâ îäèíî÷íûõ

íåéðîíîâ. Âåðîÿòíî, ïðè ñòîëü ñëàáîé äåòåêöèè çâóêîâûõ ñòèìóëîâ ïîâåäåíèå

îòäåëüíûõ íåéðîíîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìûì. Êàæäûé èç ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ íåéðîíîâ îáëàäàåò ôîíîâîé ñïîíòàííîé àêòèâíîñòüþ. Èçâåñò-

íî ïðè ýòîì, ÷òî ïîñëå ðàçðÿäà, èíäóöèðîâàííîãî çâóêîì, ôîíîâàÿ ñïîíòàííàÿ

àêòèâíîñòü â òå÷åíèå íåêîòîðîãî î÷åíü êîðîòêîãî èíòåðâàëà âðåìåíè îòñóòñò-

âóåò (âåðîÿòíîñòü åå ïîÿâëåíèÿ ñíèæåíà) [DeWeese et al., 2003]. Ïîýòîìó åñëè

ïðè ðàññòàâëåííîì ïðåäúÿâëåíèè ñòèìóëîâ êàæäûé èíäóöèðîâàííûé çâóêîì

ðàçðÿä âîçíèêàåò íà ôîíå ïðåäøåñòâîâàâøåé ñïîíòàííîé àêòèâíîñòè, òî ïðè

ìàññèðîâàííîì ïðåäúÿâëåíèè ýòèõ æå çâóêîâ êàæäûé èíäóöèðîâàííûé ðàçðÿä

âîçíèêàåò íà ôîíå îòñóòñòâóþùèõ ñïîíòàííûõ ðàçðÿäîâ, ñëåäóþùèõ çà ïðåäû-

äóùèì èíäóöèðîâàííûì ðàçðÿäîì. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîç-

ìîæíà êàê áû ðàñêà÷êà ñèñòåìû “â ðåçîíàíñ”, ïî êðàéíåé ìåðå ïðè îãîâîðåí-

íûõ âûøå óñëîâèÿõ (50 ìñ – çâóê, 50 ìñ – òèøèíà, è òàê äàëåå). Â ðåçóëüòàòå ýòîé

ðàñêà÷êè íåéðîíû ñêëîííû ïðîÿâëÿòü èíäóöèðîâàííóþ çâóêîì àêòèâíîñòü, â

çíà÷èòåëüíîé ìåðå íàïîìèíàþùóþ àêòèâíîñòü ïðè MMN èëè ïðîñòî àêòèâ-

íîñòü íåéðîíîâ, ðàçðÿæàþùèõñÿ ñ íåáîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ (äàííàÿ àêòèâ-

íîñòü èìååò äîâîëüíî äèôôóçíóþ ïðèâÿçêó êî âðåìåíè, íî âñå-òàêè îñòàåòñÿ

èíäóöèðîâàííîé).
Íàëè÷èå MMN ó ñëàáî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ ïðè îòñóòñòâèè âûçâàííîãî

ïîòåíöèàëà íà ñòàíäàðòíûé ñòèìóë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðåñíóþ çàäà÷ó.
Åñëè MMN ó ñëàáî ñëûøàùèõ è ó õîðîøî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ ïðè ïðåäúÿâ-
ëåíèè äåâèàíòíîãî ñòèìóëà, îòëè÷àþùåãîñÿ ïî äëèòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óíèòàðíîå ÿâëåíèå, òî ìíîãèå ãèïîòåçû, îñíîâàííûå íà âûòîðìàæèâà-
íèè íåéðîíîâ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé ñî ñòîðîíû íåéðîíîâ ãëàâíîé ôåíîêî-
ïèè, äîëæíû áûòü îòáðîøåíû êàê íåâåðíûå. Â ýòîì ñìûñëå îòïàäàþò âñå ãèïî-
òåçû, îñíîâàííûå íà òàê íàçûâàåìîì “ëàòåðàëüíîì òîðìîæåíèè” [May et al.,
1999]. Îêàçûâàåòñÿ íåâåðíîé òàêæå äðóãàÿ êàòåãîðèÿ ãèïîòåç î MMN – òàê íà-
çûâàåìûå ãèïîòåçû “ñòèìóë-ñïåöèôè÷åñêîé àäàïòàöèè” [Ulanovsky et al., 2003;
Jaaskelainen et al., 2004]. Ïîñëåäíèå ïðåäïëàãàþò, ÷òî íåéðîíû, íàèáîëåå ñïå-
öèôè÷åñêè (ò.å. ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ) îòâå÷àþùèå íà äàííûé ñòèìóë,
ïðè åãî ïîâòîðíîì è äàëüíåéøåì ïðèìåíåíèè îêàçûâàþòñÿ êàê áû ïðèâûêøè-
ìè ê íåìó è ðàçðÿæàþòñÿ ñ ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ â îòâåò íà ïðèìåíåíèå äàí-
íîãî êîíêðåòíîãî ñòèìóëà. Ïðèâåäåííûé âûøå àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîäîáíîé àäàïòàöèè ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû â êàêîé-òî
ìåðå ê íåéðîíàì ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, êîòîðûå äåéñòâèòåëüíî ñíèæàþò âå-
ðîÿòíîñòü ñâîèõ èíäóöèðîâàííûõ ðàçðÿäîâ ïðè ïîâòîðíîì è ïîñëåäóþùèõ
ïðèìåíåíèÿõ çíàêîìîãî ñòèìóëà. Îäíàêî íåéðîíû ãëàâíîé ôåíîêîïèè ïðî-
äîëæàþò äàâàòü ðàçðÿäû ïðè ýòîì ñî 100% âåðîÿòíîñòüþ (ïðåäïîëàãàåòñÿ ðà-
çóìíàÿ ÷àñòîòà ïðåäúÿâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ñòèìóëîâ, ñêàæåì, 2 Ãö – èìåííî òà-
êàÿ ÷àñòîòà èñïîëüçîâàëàñü â íàøèõ îïûòàõ ñ ðåãèñòðàöèåé MMN ó ìûøåé è â
îïûòàõ ñ ðåãèñòðàöèåé îäèíî÷íûõ íåéðîíîâ ó êðûñû, îáñóæäàâøèõñÿ âûøå).
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Îäíàêî åñëè ïðîâîäèòü ñòðîãóþ ïàðàëëåëü ìåæäó îáñóæäàâøèìñÿ âûøå

ýêñïåðèìåíòîì, ãäå èçìåíÿëè (âàðèèðîâàëè) ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë, è

ïðåäñòàâëåíèåì î ñòèìóë-ñïåöèôè÷åñêîé àäàïòàöèè, òî ñëåäóåò çàêëþ÷èòü,

÷òî ïðè áîëåå êîðîòêîì ìåæñòèìóëüíîì èíòåðâàëå (íàïðèìåð, 500 ìñ) äîëæíà

ïðîèñõîäèòü áîëåå ñèëüíàÿ ñòèìóë-ñïåöèôè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ, ÷åì ïðè áîëåå

äëèííîì ìåæñòèìóëüíîì èíòåðâàëå (íàïðèìåð, 900 ìñ). Òî åñòü, âûçâàííûé

ïîòåíöèàë ïðè 500 ìñ äîëæåí áûòü àíàëîãîì “ñòàíäàðòíîãî”, à âûçâàííûé ïî-

òåíöèàë ïðè 900 ìñ – àíàëîãîì “äåâèàíòíîãî”. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñîïîñòà-

âèòü âûçâàííûé ïîòåíöèàë ïðè 300 è 500 ìñ êàê ñòàíäàðòíûé è äåâèàíòíûé ñî-

îòâåòñòâåííî. Îäíàêî èç âñåõ òàêèõ ñîïîñòàâëåíèé ñëåäóåò âûâîä, ÷òî, áóäü

îíè âåðíûìè, ìû èìåëè áû ôåíîìåí “mismatch positivity” âìåñòî “mismatch ne-

gativity”, ïîñêîëüêó â äàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëîâ âû-

çâàííûå ïîòåíöèàëû ñòèìóëîâ ñ áîëåå äëèííûì ìåæñòèìóëüíûì èíòåðâàëîì

îáëàäàþò áîëüøåé ïîçèòèâíîñòüþ âî âðåìåííîì îêíå 50–150 ìñ, õàðàêòåðíîì

äëÿ MMN.

Òàêèì îáðàçîì, ãèïîòåçà ñòèìóë-ñïåöèôè÷åñêîé àäàïòàöèè áåç ââåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ íåçàâèñèìûõ ïðåäïîëîæåíèé ôåíîìåí MMN îáúÿñíèòü íå â

ñîñòîÿíèè.
À ïîòîìó âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ íàøèõ ñîáñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé.

Èòàê, çà íàëè÷èå N1 îòâåòñòâåííû íåéðîíû ãëàâíîé ôåíîêîïèè, à çà íàëè÷èå
MMN – íåéðîíû ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé. Ïðè ïåðâîì ïðåäúÿâëåíèè ñòàíäàðò-
íîãî ñòèìóëà äàþò îòâåòû íåéðîíû ãëàâíîé ôåíîêîïèè (îòâåòû õîðîøî ñèí-
õðîíèçèðîâàííûå) è íåéðîíû ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé (îòâåòû îòíîñèòåëüíî
çàïàçäûâàþùèå è ñ áîëüøîé âðåìåííîé äèñïåðñèåé). Ïðè ïîâòîðíîì ïðèìåíå-
íèè ñòàíäàðòíîãî ñòèìóëà îòâåòû íåéðîíîâ ãëàâíîé ôåíîêîïèè îñòàþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé, à âåðîÿòíîñòü îòâåòîâ íåéðîíîâ ñàòåëëèòíûõ ôå-
íîêîïèé îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ñíèæåííîé. Ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíî-
ãî ñòèìóëà äàþò îòâåòû íåéðîíû íîâîé ãëàâíîé ôåíîêîïèè (ëèáî òå æå, ëèáî
íåñêîëüêî äðóãèå – çàâèñèò îò õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ: ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå,
îòëè÷àþùåìñÿ ïî äëèòåëüíîñòè, íåéðîíû ãëàâíîé ôåíîêîïèè áîëüøåé ÷àñ-
òüþ ïðåæíèå, à ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå, îòëè÷àþùåìñÿ ïî ÷àñòîòå çâóêà, –
äðóãèå) è áîëüøîå ÷èñëî ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, ñðåäè êîòîðûõ èìåþòñÿ íåé-
ðîíû êàê ñòàðûõ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, òàê è áûòü ìîæåò ñîâñåì íîâûå. Òàê
îáñòîèò äåëî ó õîðîøî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ (C57BL/6J).

Ó ïëîõî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ (DBA/2J) íåéðîíû ãëàâíîé ôåíîêîïèè îò-

ñóòñòâóþò âîâñå, òî åñòü íèêàêèå íåéðîíû íå äàþò õîðîøî ñèíõðîíèçèðîâàí-

íûõ îòâåòîâ, îáðàçóþùèõ N1, â òî âðåìÿ êàê íåéðîíû ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé,

îòâå÷àþùèå ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé âåðîÿòíîñòüþ, èìåþòñÿ. Îäíàêî ýòè íåé-

ðîíû íå äàþò íèêàêèõ èíäóöèðîâàííûõ îòâåòîâ ïðè ïðåäúÿâëåíèè ñòàíäàðò-

íûõ ñòèìóëîâ, íî ïðîÿâëÿþò íåêîòîðóþ äèôôóçíî ïîâûøåííóþ àêòèâíîñòü

ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíîãî ñòèìóëà, îòëè÷àþùåãîñÿ îò ñòàíäàðòíîãî õîòÿ

áû ïî îäíîìó èç ïàðàìåòðîâ.

Äàííîå ïîâåäåíèå íåéðîíîâ êàæåòñÿ âåñüìà ñëîæíûì. Îäíàêî â äåéñòâèòåëü-

íîñòè íèæå ìû ïîêàæåì, ÷òî íåéðîíû ìîãóò îðãàíèçîâûâàòü èìåííî òàêîå ïî-
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âåäåíèå, åñëè êàæäûé èç íèõ ðóêîâîäñòâóåòñÿ î÷åíü ïðîñòûì è åäèíûì äëÿ âñåõ

íåéðîíîâ äàííîé ñòðóêòóðû (ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû – â ÷àñòíîñòè) ïðèíöè-

ïîì. Ýòîò ïðèíöèï ñëåäóþùèé.

Êàæäûé íåéðîí îáëàäàåò ñîáñòâåííûì ïîâåäåíèåì, ò.å. ìîæåò äàâàòü ðàç-

ðÿäû ïî ñâîåìó âíóòðåííåìó æåëàíèþ, è èìååò âåñüìà çàøóìëåííûé “âõîä”,

ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îí âîñïðèíèìàåò èíôîðìàöèþ îò äðóãèõ íåéðîíîâ, è â

êîíå÷íîì ñ÷åòå îò âíåøíåé ñðåäû, è, ÷òî î÷åíü âàæíî, èìååò îòíîñèòåëüíî íà-

äåæíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü îò ðåçóëüòàòîâ ñâîåé ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè. Ïî-

ñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî åñëè íåéðîí äàë ðàçðÿä – ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, òî â áëè-

æàéøèé ïåðèîä îò ýòîãî ìîìåíòà îí ïîëó÷àåò îáðàòíóþ ñâÿçü î ðåçóëüòàòèâ-

íîñòè äàííîãî äåéñòâèÿ. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ðàâíà ïðàêòè÷åñêîìó íóëþ, åñëè

íåéðîíó íå óäàëîñü ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ ïðîèçâåñòè êà-

êèå-ëèáî èçìåíåíèÿ â ëîêàëüíîé îêðóæàþùåé ñðåäå, è ðåçóëüòàòèâíîñòü ÿâëÿ-

åòñÿ î÷åíü õîðîøåé, åñëè äàííûé ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ ïðèâåë ê ìàêðîñêîïè÷å-

ñêè äåòåêòèðóåìûì ñîáûòèÿì, íàïðèìåð, ê âûçâàííîìó ïîòåíöèàëó, äåòåêòè-

ðóåìîìó íà óðîâíå ÝÝÃ.

Òî åñòü íåéðîí ïîëó÷àåò íåêèé ñèãíàë, ÷àñòî äîâîëüíî íå÷åòêèé, íà ñâîé

“âõîä”, è ïðèíèìàåò ðåøåíèå î âûäà÷å èëè î íåâûäà÷å ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ.

Ïóñòü íåéðîí ïðèíÿë ðåøåíèå î ãåíåðàöèè ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ. Åñëè ïîòåí-

öèàë äåéñòâèÿ îêàçàëñÿ òî÷íî ñîâïàâøèì ñ ìàêðîñêîïè÷åñêèì âûçâàííûì ïî-

òåíöèàëîì, òî ïðè ïîâòîðíîì ïðèõîäå ýòîãî æå ñèãíàëà íåéðîí ïîâòîðÿåò

ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, ïîñêîëüêó â ïðåäûäóùèé ðàç òàêîå ðåøåíèå îêàçàëîñü ðå-

çóëüòàòèâíûì – ïîðîäèëî íåíóëåâîé îòâåò ïî îáðàòíîé ñâÿçè îò ìàêðîñêîïè-

÷åñêîãî âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà. Åñëè æå ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ íå ñîâïàë ñ ìàê-

ðîñêîïè÷åñêèì âûçâàííûì ïîòåíöèàëîì, îêàçàëñÿ âûäàííûì “íåâïîïàä”,

ñ îïîçäàíèåì, òî ðåçóëüòàòèâíîñòü òàêîãî äåéñòâèÿ ñ÷èòàåòñÿ íóëåâîé èëè

äàæå îòðèöàòåëüíîé, è ïðè ïîâòîðíîì ïðèõîäå ýòîãî æå ñèãíàëà íåéðîí óæå íå

âûäàåò êàêîãî-ëèáî ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ. Îäíàêî ïðè ïðèõîäå íåñêîëüêî îòëè-

÷àþùåãîñÿ ñèãíàëà ýòîò æå íåéðîí ìîæåò ñíîâà äàòü ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, êîòî-

ðûé òàêæå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñêîëüêî “íåâïîïàä”, ñ îïîçäàíèåì, ÷òî è ïîðîæäàåò

ñóùåñòâîâàíèå ôåíîìåíà ïîä íàçâàíèåì “mismatch negativity” (MMN).
Â ñëó÷àå ñëàáî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ âûçâàííûé ïîòåíöèàë íà ìàêðîñêî-

ïè÷åñêîì óðîâíå íå ôîðìèðóåòñÿ âîîáùå, è âñå èíäóöèðîâàííûå ðàçðÿäû âñåõ
íåéðîíîâ îêàçûâàþòñÿ íåðåçóëüòàòèâíûìè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âñÿ èõ èíäóöè-
ðîâàííàÿ àêòèâíîñòü ïðåêðàùàåòñÿ. Îäíàêî ïðè ïðèõîäå íåñêîëüêî îòëè÷àþ-
ùåãîñÿ ñòèìóëà (äåâèàíòíîãî), íåéðîíû âîçîáíîâëÿþò ñâîè ïîïûòêè äàòü ðå-
çóëüòàòèâíûé ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, îáóñëîâëèâàþùèé ìàêðîñêîïè÷åñêèé âû-
çâàííûé ïîòåíöèàë. Ýòî èõ äåéñòâèå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ MMN, êà÷åñò-
âåííî ïîäîáíîé MMN ó õîðîøî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè îáñóæäàâøåìñÿ âûøå ñëó÷àå ñëàáî ñëûøàùèõ æèâîò-

íûõ è ïðåäúÿâëåíèè ñòèìóëîâ ñ êîðîòêèì ìåæñòèìóëüíûì èíòåðâàëîì (50 ìñ –

çâóê, 50 ìñ – òèøèíà), ÷òî ïðèâîäèò ê ÿâëåíèþ, íå ñîâñåì òî÷íî îáîçíà÷åííîìó

íàìè êàê “ðåçîíàíñ”, íåêîòîðûé ïîðîã ðåçóëüòàòèâíîñòè âñå-òàêè ïðåîäîëå-

âàëñÿ è íåéðîíû îêàçûâàëèñü ñïîñîáíûìè âèäåòü êàê áû ñâîèì “âíóòðåííèì
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âçîðîì” òó æå ñàìóþ ïèëîîáðàçíóþ àêòèâíîñòü, ÷òî è ìû íà ýêðàíå ìîíèòîðà.

Èìåííî ïîýòîìó äàííàÿ àêòèâíîñòü íå çàòóõëà äî íóëÿ â òå÷åíèå 2000 ïðåäúÿâ-

ëåíèé îäíîãî è òîãî æå ñòèìóëà.

Ñîâåðøåííî íåîæèäàííûì îêàçàëîñü è òî, ÷òî ó ìûøåé ñ îñëàáëåííûì

ñëóõîì (DBA/2J â âîçðàñòå ñòàðøå 7 ìåñÿöåâ) îêàçàëîñü âîçìîæíûì íàáëþäå-

íèå MMN íå òîëüêî ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå, îòëè÷àþùåìñÿ ïî äëèòåëüíîñòè

(50 è 150 ìñ), íî è ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå, îòëè÷àþùåìñÿ òîëüêî ïî ÷àñòîòå,

è, êðîìå òîãî, ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå, îòëè÷àþùåìñÿ îò ñòàíäàðòíîãî îäíî-

âðåìåííî ïî äâóì ïàðàìåòðàì – ïî ÷àñòîòå è ïî äëèòåëüíîñòè. Ó õîðîøî ñëû-

øàùèõ æèâîòíûõ (C57BL/6J è B6D2F1) ïðè àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ MMN ðå-

ãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî ïðè äåâèàíòíîì ñòèìóëå, îòëè÷àþùåìñÿ ïî äëèòåëüíî-

ñòè. Îäíàêî åùå áîëåå ïîðàçèòåëüíî, ÷òî ó æèâîòíûõ òîé æå ñàìîé ëèíèè

DBA/2J, íî â áîëåå ìîëîäîì âîçðàñòå (2–3 ìåñÿöà), êîãäà îíè ÿâëÿþòñÿ õîðîøî

ñëûøàùèìè è èìåþò õîðîøèå âûçâàííûå ïîòåíöèàëû ïðè ïðåäúÿâëåíèè çâó-

êîâ, íàëè÷èå MMN ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ

îò ñòàíäàðòíûõ ïî ÷àñòîòå, îáíàðóæèòü íå óäàëîñü (ïðè íåîäíîêðàòíûõ ïî-

ïûòêàõ) [Ehlers, Somes, 2002; Siegel et al., 2003].

MMN ó DBA/2J â âîçðàñòå 8 ìåñÿöåâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóïîëîîáðàçíóþ

(òî÷íåå, òðàïåöèåîáðàçíóþ) êðèâóþ ñ ïðèïëþñíóòîé (ãîðèçîíòàëüíîé) âåðõ-

íåé ÷àñòüþ, íàõîäÿùåéñÿ íà óðîâíå –0.5 ìêÂ, ñ ïîäúåìîì îò íóëÿ â îáëàñòè

50–100 ìñ è ñî ñïàäîì â ðàéîíå 400–450 ìñ â ñëó÷àå äåâèàíòíîãî ñòèìóëà, îòëè-

÷àþùåãîñÿ ïî äëèòåëüíîñòè (âðåìÿ óêàçàíî îò ìîìåíòà íà÷àëà ïðåäúÿâëåíèÿ

çâóêà). Â ñëó÷àå äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå, èëè æå â

ñëó÷àå äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ïî ÷àñòîòå è ïî äëè-

òåëüíîñòè, ñïàä êðèâîé íàñòóïàåò ðàíüøå è ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä 200–300 ìñ,

â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå ïàðàìåòðû êðèâîé (àìïëèòóäà –0.5 ìêÂ è òðàïåöèå-

âèäíàÿ ôîðìà) îñòàþòñÿ ïðåæíèìè.
Íàëè÷èå äàííîãî ôåíîìåíà ïîáóæäàåò ïðèíÿòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî

ñðåäè ôåíîêîïèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êàæäîé èç îáñóæäàåìûõ ÷àñòîò, ñóùåñòâóåò
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ, êîòîðûå äàþò äèôôóçíûå, íî ñòèìóë-èíäóöè-
ðîâàííûå ðàçðÿäû (ïîõîæèå íà ðàçðÿäû ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé), êîãäà
ïðåäúÿâëÿåòñÿ ñòèìóë ñ ëîêàëüíî íîâîé ÷àñòîòîé (íàïðèìåð, 8 êÃö âìåñòî
6 êÃö, èëè íàîáîðîò). Ó ïëîõî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ, òàêèõ êàê DBA/2J ñòàðøå
7 ìåñÿöåâ, ðàçðÿäû ýòèõ íåéðîíîâ îáðàçóþò MMN, õîòÿ è íå òàêóþ ïðîäîëæè-
òåëüíóþ è ÷åòêî âûðàæåííóþ, êàê ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè. Ó õîðîøî ñëûøàùèõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå ó
ìîëîäûõ DBA/2J, íàëè÷èå ãëàâíûõ ôåíîêîïèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êàæäîé èç
ïðåäúÿâëÿåìûõ ÷àñòîò, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èìååò ìåñòî ïðîöåññ ïåðåõîäà íå-
êîòîðûõ íå âïîëíå ñîîòâåòñâóþùèõ íåéðîíîâ èç ãëàâíîé ôåíîêîïèè â ñàòåë-
ëèòíûå, ïðè ïîâòîðíîì èëè ìíîãîêðàòíîì ïðåäúÿâëåíèè ñòàíäàðòíîãî ñòèìó-
ëà. Äàííûé ïðîöåññ êàê ðàç ðàçóìíî îáîçíà÷àòü òåðìèíîì “ñòèìóë-ñïåöèôè-
÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ”, è îí îáóñëîâëèâàåò, êàê óæå îáñóæäàëîñü âûøå, ôåíîìåí
òèïà “mismatch positivity” (óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû P2 ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâè-
àíòíîãî ñòèìóëà, îòëè÷àþùåãîñÿ ïî ÷àñòîòå, ò.å. ñäâèã êðèâîé â ïîçèòèâíîì
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íàïðàâëåíèè). Íà ôîíå ýòîãî ïîçèòèâíîãî ñäâèãà ëþáûå ôëóêòóàöèè ñòàðûõ
ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé â íåãàòèâíîì íàïðàâëåíèè ñòàíîâÿòñÿ íåâèäèìûìè
(íåçàìåòíûìè).

Ó ëþäåé è ó äðóãèõ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ æèâîòíûõ (ãðàíèöà ïðîõîäèò

ìåæäó ìîðñêîé ñâèíêîé è êðûñîé) ÷èñëî íåéðîíîâ â ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèÿõ

ïðè ïðåäúÿâëåíèè ëþáîãî çâóêà ìíîãèì ïðåâîñõîäèò ÷èñëî íåéðîíîâ â ãëàâ-

íîé ôåíîêîïèè (êàê èç-çà òîãî, ÷òî ïðè áîëüøîì ìîçãå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, îáùèõ äëÿ íåñêîëüêèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò îäíîâðåìåí-

íî, òàê è èç-çà òîãî, ÷òî ÷èñëî ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, îòíîñÿùèõñÿ ñïåöèôè-

÷åñêè ê êàæäîé çâóêîâîé ÷àñòîòå, òàêæå áîëüøå), ÷òî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âñå

ýôôåêòû ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé äîìèíèðóþò íàä èçìåíåíèÿìè, îáóñëîâëåí-

íûìè ãëàâíûìè ôåíîêîïèÿìè. Ýòî ïðèâîäèò ê íàáëþäåíèþ çàìå÷àòåëüíîé

MMN ó ÷åëîâåêà ïðè àáñîëþòíî ëþáûõ ñâîéñòâàõ äåâèàíòíîãî ñòèìóëà (ëèøü

áû îí áûë ñëûøèìûì; äåâèàíòíûé ñòèìóë ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ñòàíäàðòíîãî

ïî ëþáîìó ìûñëèìîìó ïàðàìåòðó – è âñå ýòî áóäåò ïðèâîäèòü ê äåòåêòèðóåìîé

MMN ó ÷åëîâåêà) [Naatanen, 1992].

Äàííîå ïîíèìàíèå MMN ïî-íîâîìó ñòàâèò âîïðîñ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè íà-

ëè÷èå MMN êðèòåðèåì äèñêðèìèíàöèè íà ïîâåäåí÷åñêîì óðîâíå. Äëÿ îòâåòà

íà ýòîò âîïðîñ ìû îáó÷àëè ìûøåé ýòèõ æå 3-õ ëèíèé (C57BL/6J, DBA/2J

è B6D2F1) â òîì æå âîçðàñòå 7–8 ìåñÿöåâ â çàäà÷å äâóõñòîðîííåãî àêòèâíîãî

èçáåãàíèÿ (áîëüøå èçâåñòíîé êàê “Shuttle-box”) ïî ïðîòîêîëó àóäèàëüíîé äè-

ñêðèìèíàöèè (Go/NoGo), êîãäà â îòâåò íà îäèí èç óñëîâíûõ ñèãíàëîâ (“Go”)

æèâîòíîå äîëæíî ïåðåõîäèòü â ïðîòèâîïîëîæíûé îòñåê, à â îòâåò íà äðóãîé

ñèãíàë (“NoGo”) æèâîòíîå äîëæíî îñòàâàòüñÿ â ñòàðîì îòñåêå (ïðè îòñóòñòâèè

ñîîòâåòñòâóþùåãî äåéñòâèÿ æèâîòíîå ïîëó÷àåò óäàð òîêà). Äëÿ ýòèõ ïîâåäåí-

÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è äëÿ ðåãèñòðàöèè ÝÝÃ, îáñóæäàâøåéñÿ âûøå, èñïîëü-

çîâàëèñü ðàçíûå æèâîòíûå (ðàçíûå îñîáè), íî îíè èìåëè â òî÷íîñòè îäèíàêî-

âûé âîçðàñò è îäèíàêîâóþ ïðåäøåñòâîâàâøóþ èñòîðèþ.
Èññëåäîâàëàñü äèñêðèìèíàöèÿ çâóêîâ äëèòåëüíîñòè 50 ìñ êàæäûé, ðàçëè-

÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå: 2.5, 5 è 10 êÃö. Çâóêè áûëè ñãðóïïèðîâàíû â ïàðû, ãäå
â ñëó÷àå ñèãíàëà “Go” ïåðâûé çâóê â ïàðå èìåë ÷àñòîòó 2.5 êÃö, à âòîðîé –
10 êÃö, â òî âðåìÿ êàê â ñèãíàëå “NoGo” îáà çâóêà áûëè îäèíàêîâûìè è èìåëè
÷àñòîòó 5 êÃö. Çâóêè â êàæäîé ïàðå áûëè ðàçäåëåíû èíòåðâàëîì òèøèíû
200 ìñ, à ñàìè ïàðû ïðåäúÿâëÿëèñü ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö.

Â íåçàâèñèìîé ñåðèè èññëåäîâàëàñü äèñêðèìèíàöèÿ çâóêîâ ÷àñòîòû 5 êÃö,

îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè: 50 è 150 ìñ. Çâóêè òàêæå ïðåäúÿâëÿëèñü â âèäå

ïàð. Ñèãíàë “NoGo” â òî÷íîñòè ñîâïàäàë ñ ñèãíàëîì “NoGo”, èñïîëüçîâàâ-

øèìñÿ ïðè äèñêðèìèíàöèè âûñîòû çâóêîâ, â òî âðåìÿ êàê ñèãíàë “Go” ñîñòîÿë

èç ïàðû çâóêîâ, ãäå äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî çâóêà áûëà 50 ìñ, à äëèòåëüíîñòü âòî-

ðîãî áûëà óâåëè÷åíà äî 150 ìñ.
Íå âäàâàÿñü â îñîáûå ïîäðîáíîñòè, îòìåòèì ëèøü, ÷òî ïðîöåäóðà îáó÷å-

íèÿ êàæäîé èç äèñêðèìèíàöèé çàíèìàëà 7 äíåé, äëÿ îòäåëüíîãî æèâîòíîãî
22–24 ìèí â äåíü, â òå÷åíèå êîòîðûõ åìó áûëî ïðåäúÿâëåíî 40 ñèãíàëîâ “Go”
è 40 – “NoGo”. Êàæäîå èç óïîìÿíóòûõ 40 ïðåäúÿâëåíèé ñîñòîÿëî ïðèìåðíî èç
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5 ïàð îãîâîðåííûõ âûøå çâóêîâ (“ïðèìåðíî” – ïîòîìó ÷òî åñëè æèâîòíîå ïå-
ðåõîäèëî íà ñèãíàë “Go”, òî ïðåäúÿâëåíèå ñèãíàëà ïðåêðàùàëè äî èñòå÷åíèÿ
5 ñ, à åñëè íå ïåðåõîäèëî, ïðåäúÿâëåíèå ñèãíàëà ïðîäîëæàëè áîëåå 5 ñ (ìàêñè-
ìàëüíî äî 15 ñ), ïðè÷åì íà÷èíàÿ ñ 6-é ñåêóíäû ïðåäúÿâëåíèå êàæäîãî âòîðîãî
çâóêà â ïàðå ñî÷åòàëè ñ óäàðîì òîêà 150 ìêÀ äëèòåëüíîñòüþ 200 ìñ, ÷òî âûçû-
âàëî ïåðåõîä æèâîòíîãî îáû÷íî â òå÷åíèå 1–3 óäàðîâ òîêà). Ïðè ñèãíàëå
“NoGo” æèâîòíîìó ïðåäúÿâëÿëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë â òå÷åíèå 5 ñ,
à åñëè îíî ïî îøèáêå ïåðåõîäèëî â òå÷åíèå ýòèõ 5 ñ â ïðîòèâîïîëîæíûé îòñåê,
òî ïîëó÷àëî íåìåäëåííî îäèí óäàð òîêà 150 ìêÀ äëèòåëüíîñòüþ 200 ìñ,
è ïðåäúÿâëåíèå ñèãíàëà ïðåêðàùàëè äî èñòå÷åíèÿ 5 ñ. Ñèãíàëû “Go”
è “NoGo” ÷åðåäîâàëè ïñåâäîñëó÷àéíî, ñ èíòåðâàëàìè òèøèíû ìåæäó ïðåäúÿâ-
ëåíèÿìè, èçìåíÿâøèìèñÿ òàêæå ïñåâäîñëó÷àéíî îò 5 äî 15 ñ. Ýòîò ïðîòîêîë
âûãëÿäèò íåñêîëüêî ñëîæíåå êëàññè÷åñêîãî àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ, îäíàêî
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî îáó÷åíèÿ ìûøåé âåñüìà âàæíî ïîäàâàòü
òîê â âèäå êîðîòêèõ èìïóëüñîâ (200 ìñ), ÷àñòîòà ïðåäúÿâëåíèÿ êîòîðûõ (1 Ãö)
â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé ïðåäúÿâëåíèÿ ïàð çâóêîâ.

Ïðè äèñêðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå, ìûøè C57BL/6J
è B6D2F1 îáó÷àëèñü î÷åíü óñïåøíî, â òî âðåìÿ êàê DBA/2J ïîêàçûâàëè äèñê-
ðèìèíàöèþ, ëèøü ÷óòü-÷óòü îòëè÷àþùóþñÿ îò ïîëíîñòüþ ñòîõàñòè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ (â ñðåäíåì – íåäîñòîâåðíî). Çàäà÷à äèñêðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷à-
þùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè, îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé. Õîðîøî ñëû-
øàùèå ìûøè (C57BL/6J è B6D2F1) ïîêàçàëè óðîâåíü âûïîëíåíèÿ íàâûêà,
â 3–3.5 ðàçà õóäøèé, ÷åì ïðè äèñêðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå.
Îäíàêî â ñðåäíåì âûïîëíåíèå äàííîé çàäà÷è ýòèìè æèâîòíûìè ñëåäóåò õàðàêòå-
ðèçîâàòü êàê “íàäåæíîå”. Ñëàáî ñëûøàùèå ìûøè DBA/2J, êàê è â ñëó÷àå ñ äèñê-
ðèìèíàöèåé çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå, ïîêàçàëè ïîâåäåíèå, íåçíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àþùååñÿ îò ïîëíîñòüþ ñòîõàñòè÷åñêîãî (íåêîòîðûå ìûøè DBA/2J
âñå-òàêè â ðåçóëüòàòå äàëè ÷óòü-÷óòü áîëüøå ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ, ÷åì îøèáî÷-
íûõ, íî â ñîâîêóïíîñòè äîñòîâåðíîñòü ïî äàííîé ãðóïïå íå äîñòèãàëàñü).

Â èòîãå ìû âèäèì, ÷òî ïðè ïîâåäåí÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷à-

þùèõñÿ ïî ÷àñòîòå, ìûøè ñ õîðîøèì âûçâàííûì ïîòåíöèàëîì (C57BL/6J è

B6D2F1) ëåãêî ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé, íåñìîòðÿ íà ïîëíîå îòñóòñòâèå ñîîòâåò-

ñòâóþùåé MMN (êîãäà äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àåòñÿ ïî ÷àñòîòå). Ìûøè

ñ ïëîõèì âûçâàííûì ïîòåíöèàëîì (DBA/2J) ïðàêòè÷åñêè íå ñïîñîáíû äèñêðè-

ìèíèðîâàòü äàííûå çâóêè, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå íåêîòîðîé MMN-ïîäîáíîé

âîëíû ïðè ýòèõ æå óñëîâèÿõ.

Ïðè ïîâåäåí÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíî-

ñòè, ìûøè ñ õîðîøèì âûçâàííûì ïîòåíöèàëîì (C57BL/6J è B6D2F1) ñïðàâëÿ-

ëèñü ñ äàííîé çàäà÷åé ñ áîëüøèì òðóäîì, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå äåòåêòèðóåìîé

MMN ïðè ñõîäíûõ óñëîâèÿõ (êîãäà äåâèàíòíûé ñòèìóë îòëè÷àëñÿ ïî äëèòåëü-

íîñòè). Ìûøè DBA/2J ñïðàâëÿëèñü ñ äàííîé çàäà÷åé òàê æå ïðåäåëüíî ïëîõî,

êàê ñ çàäà÷åé äèñêðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå, íåñìîòðÿ íà

íàëè÷èå äåòåêòèðóåìîé MMN âî âñåõ 3-õ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ: 1) ïðè ïðåäú-

ÿâëåíèè çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè; 2) îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå;

3) îòëè÷àþùèõñÿ îäíîâðåìåííî è ïî ÷àñòîòå, è ïî äëèòåëüíîñòè.
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Ýòè íàáëþäåíèÿ íàâîäÿò íà ìûñëü, ÷òî äëÿ õîðîøåé ïîâåäåí÷åñêîé äèñê-

ðèìèíàöèè ãîðàçäî áîëåå âàæíî èìåòü õîðîøèé N1 (âûçâàííûé ïîòåíöèàë),

â òî âðåìÿ êàê íàëè÷èå õîðîøåé MMN ìîæåò áûòü ïîëåçíî äëÿ ïîâåäåí÷åñêîé

äèñêðèìèíàöèè, êàê ãîâîðèòñÿ, “ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ”.

Äàííûé ôàêò êàæåòñÿ âïîëíå ëîãè÷íûì ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî N1 îçíà÷àåò

ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, èñïîëüçó-

þùåéñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè òðåáóåìîãî çàäà÷åé ïîâåäåíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê ïðè íà-

ëè÷èè ëèøü ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé êàêîå-ëèáî öåëåíàïðàâëåííîå ïîâåäåíèå

ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì, îñîáåííî ó æèâîòíûõ ñ îòíîñèòåëüíî ïðîñòî îðãàíèçî-

âàííûì ìîçãîì, òàêèõ êàê ìûøåâèäíûå ìëåêîïèòàþùèå, ïî-âèäèìîìó î÷åíü

ñèëüíî çàòðóäíåíî. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ íàäåæíîé îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ

íóæíà ïî êðàéíåé ìåðå íåáîëüøàÿ (â ïðåäåëå – îäèí íåéðîí) ãðóïïà íàäåæíî

ðàáîòàþùèõ íåéðîíîâ, ò.å. ðàçðÿæàþùèõñÿ ñ âûñîêîé (ïðàêòè÷åñêè 100%-é)

âåðîÿòíîñòüþ â êîíêðåòíûé ìîìåíò, â òî âðåìÿ êàê îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ

ãðóïïà íåíàäåæíî ðàáîòàþùèõ íåéðîíîâ ñèòóàöèþ íå ñïàñàåò, ïî êðàéíåé

ìåðå ó òàêèõ ïðèìèòèâíûõ æèâîòíûõ, êàê ìûøè. Ê ñõîäíîìó îáùåìó âûâîäó

ïðèøëè ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî è ïðè èçó÷åíèè îðãàíèçàöèè ïåíèÿ ó çåáðîâûõ

àìàäèí [Hahnloser et al., 2002; Fiete et al., 2004].

Òàêèì îáðàçîì, MMN ñêîðåå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü êîñâåííîãî ïî-

êàçàòåëÿ îäíîãî èç âèäîâ êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè, ÷åì êðèòåðèÿ ïîâåäåí÷å-

ñêîé äèñêðèìèíàöèè. Ðàçóìååòñÿ, äàííûé ôàêò íèñêîëüêî íå ñíèæàåò âàæíîé

ðîëè MMN â èçó÷åíèè ïàòîëîãè÷åñêèõ, ïîãðàíè÷íûõ è íîðìàëüíûõ ñîñòîÿ-

íèé ÷åëîâåêà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ åãî îíòîãåíåçà, íèñêîëüêî íå ñíèæàåò äèàãíîñ-

òè÷åñêîé öåííîñòè MMN êàê ìåòîäà.

Êðîìå òîãî, îáñóæäàåìûå âûøå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåí÷åñêîé äèñêðè-

ìèíàöèè áûëè ïîëó÷åíû íà ìîäåëè àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî

òðåáóþùåé áîëåå-ìåíåå ñîçíàòåëüíîãî îïåðèðîâàíèÿ ñî çâóêîâûìè ñòèìóëà-

ìè. Â òî âðåìÿ êàê â äðóãèõ çàäà÷àõ, ê ïðèìåðó â çàäà÷å óñëîâíî-ðåôëåêòîðíî-

ãî çàìèðàíèÿ (òàê íàçûâàåìûé “freezing” èëè “fear conditioning”), ãäå ïðåäïî-

ëîæèòåëüíî â áîëüøåé ìåðå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà áåññîçíàòåëüíàÿ ïà-

ìÿòü, îòíîñèòåëüíàÿ ðîëü MMN ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøåé.

Âûøå óòâåðæäàëîñü, ÷òî “íàëè÷èå õîðîøåé MMN ìîæåò áûòü ïîëåçíî

äëÿ ïîâåäåí÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè, êàê ãîâîðèòñÿ, ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ

óñëîâèÿõ”.
Ïîñëåäíèé ôàêò íå áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí âûøå, íî îí çàìåòåí ïðè ðàñ-

ñìîòðåíèè òàê íàçûâàåìûõ “îáîãàùåííûõ” è “ñòàíäàðòíûõ” ïîäãðóïï âíóòðè
ãðóïï ñ õîðîøèì N1, â îñîáåííîñòè ñðåäè ãèáðèäîâ B6D2F1. Â ÷àñòíîñòè,
ãðóïïà æèâîòíûõ êàæäîé èç èññëåäîâàííûõ ëèíèé (C57BL/6J, DBA/2J
è B6D2F1) â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîñòîÿëà èç äâóõ ïîäãðóïï, îäíà èç êîòîðûõ
ñ 21-ãî äî 63-ãî äíÿ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè ñîäåðæàëàñü â îáîãàùåííûõ óñëîâè-
ÿõ /áîëüøèå êëåòêè ñî ìíîæåñòâîì ñèñòåìàòè÷åñêè îáíîâëÿåìûõ èãðóøåê/,
à âòîðàÿ – â ñòàíäàðòíûõ. Â ñëó÷àå B6D2F1 îáîãàùåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ â óêà-
çàííîì ðàííåì âîçðàñòå ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ íàáëþäàåìîé â âîçðàñòå 7–8 ìå-
ñÿöåâ MMN è ê óëó÷øåíèþ ïîâåäåí÷åñêîé äèñêðèìèíàöèè, îñîáåííî ïðè äèñ-
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êðèìèíàöèè çâóêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëüíîñòè. Ïðè÷åì îêàçàëàñü óëó÷-
øåííîé èìåííî àóäèàëüíàÿ äèñêðèìèíàöèÿ, â òî âðåìÿ êàê âèçóàëüíî-òàêòèëüíàÿ
äèñêðèìèíàöèÿ è îáîíÿòåëüíàÿ äèñêðèìèíàöèÿ ó ýòèõ æå “îáîãàùåííûõ” æè-
âîòíûõ B6D2F1 îñòàâàëàñü áåç ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé.

Âèçóàëüíî-òàêòèëüíàÿ è îáîíÿòåëüíàÿ äèñêðèìèíàöèÿ áûëà èññëåäîâàíà

â ìîäèôèöèðîâàííîé çàäà÷å “Hole-board”. Â ýòîé çàäà÷å æèâîòíîå â òå÷åíèå

1-ãî è 2-ãî äíÿ ýêñïåðèìåíòà íà 6 ìèí â äåíü ïîìåùàëè â êâàäðàòíóþ êàìåðó

ðàçìåðîì 40 íà 40 ñì ñî ñòåíêàìè âûñîòû 32 ñì ïðè îñâåùåíèè 20–25 ëþêñ. Â

ïîëó êàìåðû áûëè âûïîëíåíû 16 êðóãëûõ îòâåðñòèé äèìåòðîì 2.5 ñì êàæäîå,

ðàñïîëîæåííûõ ïðàâèëüíûì ïîðÿäêîì ïî 4 â ðÿä. Ïîë áûë âûïîëíåí èç ñåðîãî

ïîëèâèíèëõëîðèäà è èìåë òîëùèíó 4 ìì. Ïîä êàæäûì îòâåðñòèåì ðàñêîëàãà-

ëàñü ïëîñêàÿ ïëàñòèêîâàÿ ÷àøêà äèàìåòðîì 50 ìì íà ãëóáèíå 25 ìì îò ïîâåðõ-

íîñòè ïîëà. Ðåãèñòðèðîâàëè ÷èñëî ïîñåùåíèé îòâåðñòèé (÷èñëî ïîãðóæåíèé

íîñà æèâîòíîãî íèæå ïîâåðõíîñòè ïîëà), ÷òî äåòåêòèðîâàëîñü ïîñðåäñòâîì

ïðåðûâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî èíôðàêðàñíîãî ëó÷à, ïðîõîäÿùåãî íåïîñðåäñò-

âåííî ïîä ïîëîì. Òàêèì îáðàçîì, äâà ïåðâûõ äíÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿëè

ñîáîé êëàññè÷åñêèé “Hole-board”. Íà 3-é äåíü òåñòèðîâàíèÿ ïîëîâèíà ïîâåðõ-

íîñòè ïîëà (êàæäûé âòîðîé ðÿä îòâåðñòèé) áûëà çàìåíåíà íà ïîë èç áóêîâîé

ôàíåðû òîëùèíû 4 ìì ñ îòâåðñòèÿìè, âûïîëíåííûìè â ôîðìå 6-êîíå÷íûõ

çâåçä (êàê íà ôëàãå Èçðàèëÿ) ñî ñòîðîíîé òðåóãîëüíèêà 3 ñì. Ðåãèñòðèðîâàëè

êîëè÷åñòâî ïîñåùåííûõ îòâåðñòèé íîâîé è ñòàðîé ôîðìû â òå÷åíèå 6 ìèíóò â

êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âèçóàëüíî-òàêòèëüíîé äèñêðèìèíàöèè. Íà 4-é äåíü òåñòè-

ðîâàíèÿ ñíîâà èñïîëüçîâàëè êëàññè÷åñêèé ïîë ñ 16 êðóãëûìè îòâåðñòèÿìè, íî

ïîä ïðàâóþ ïîëîâèíó ïîëà â êàæäóþ ïëàñòèêîâóþ ÷àøêó ïîëîæèëè 1.4 ã ñóõîé

ìåëêîïîìîëîòîé ìÿòû (Mentha) – ìÿòà ïåðå÷íàÿ (M. x piperita) – ãèáðèä Ì. âî-

äíîé è Ì. êîëîñîâîé (M. aquatica x M. spicata), â äèêîì âèäå íåèçâåñòíà. Ðåãè-

ñòðèðîâàëè êîëè÷åñòâî ïîñåùåííûõ îòâåðñòèé “ñ çàïàõîì” è “áåç çàïàõà” â òå-

÷åíèå 6 ìèíóò â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ îáîíÿòåëüíîé äèñêðèìèíàöèè. Íà 5-é

äåíü ýêñïåðèìåíòà ïîâòîðèëè 6-ìèíóòíûé ïðîòîêîë 4-ãî äíÿ.

Äàííûé 5-äíåâíûé òåñò íå âûÿâèë çíà÷èòåëüíûõ ýôôåêòîâ îáîãàùåíèÿ

ñðåäû îáèòàíèÿ íè â îäíîé èç 3-õ èññëåäîâàííûõ ëèíèé (C57BL/6J, DBA/2J,

B6D2F1), îäíàêî îáíàðóæèë äðàìàòè÷åñêèå ìåæëèíåéíûå ðàçëè÷èÿ, ñâèäåòåëüñò-

âóþùèå î ðàçëè÷íîé ðîëè ðàçíûõ ñåíñîðíûõ ìîäàëüíîñòåé â îðãàíèçàöèè ïî-

âåäåíèÿ êàæäîé èç ýòèõ ëèíèé. Ìûøè C57BL/6J ïðåêðàñíî äèñêðèìèíèðîâàëè

ôîðìó îòâåðñòèé è ìàòåðèàë ïîëà, îòäàâàÿ ñóùåñòâåííîå ïðåäïî÷òåíèå íîâî-

ìó (êîëè÷åñòâî ïîñåùåíèé íîâûõ îòâåðñòèé â 1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñòàðûõ), â òî

âðåìÿ êàê DBA/2J è B6D2F1 èññëåäîâàëè íîâûå è ñòàðûå îòâåðñòèÿ â ðàâíîé

ìåðå, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äàííûå ðàçëè÷èÿ íå îñîçíàâàëèñü èìè êàê “âàæíûå”.

Îäíàêî ïðè îáîíÿòåëüíîé äèñêðèìèíàöèè îáíàðóæèëîñü, ÷òî ìûøè C57BL/6J

ïîñåùàëè îòâåðñòèÿ ñ ìÿòîé â òîé æå ìåðå, ÷òî è áåç ìÿòû, íå îáíàðóæèâàÿ òåì ñà-

ìûì êàêîé-ëèáî äèñêðèìèíàöèè, â òî âðåìÿ êàê ìûøè DBA/2J ñèëüíåéøèì

îáðàçîì èçáåãàëè îòâåðñòèÿ ñ ìÿòîé, ïîñåùàÿ îòâåðñòèÿ áåç ìÿòû â 4 ðàçà áîëüøå,

÷åì ñ ìÿòîé; ãèáðèäû B6D2F1 çàíÿëè â òî÷íîñòè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå – îíè

èçáåãàëè îòâåðñòèÿ ñ ìÿòîé, ïîñåùàÿ îòâåðñòèÿ áåç ìÿòû â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì
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ñ ìÿòîé. Òàêèì îáðàçîì, ìûøè C57BL/6J èìåþò â êà÷åñòâå âåäóùåé âèçóàëü-

íóþ èëè òàêòèëüíî-âèçóàëüíóþ ìîäàëüíîñòü, â òî âðåìÿ êàê âåäóùàÿ ìîäàëü-

íîñòü DBA/2J ÿâëÿåòñÿ îáîíÿòåëüíîé. Ó ìûøåé C57BL/6J ïðè ïîâòîðíîì òåñ-

òèðîâàíèè îáîíÿòåëüíîé äèêðèìèíàöèè (5-é äåíü) â òå÷åíèå ïåðâûõ 3-õ ìèíóò

6-ìèíóòíîãî òåñòèðîâàíèÿ âñå-òàêè íàáëþäàëàñü íåêîòîðàÿ ñïîñîáíîñòü äèñê-

ðèìèíèðîâàòü äàííûé çàïàõ – ó íèõ áûëî çàìåòíî íåáîëüøîå, íî âñå-òàêè äîñ-

òîâåðíîå, èçáåãàíèå çàïàõà ìÿòû.

Îáû÷íî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ â âîä-

íîì ëàáèðèíòå Ìîððèñà, ÷òî ìûøè C57BL/6J èìåþò õîðîøóþ “ïðîñòðàíñò-

âåííóþ ïàìÿòü”, à ìûøè DBA/2J – îòíîñèòåëüíî ïëîõóþ. Îäíàêî ýòî ñïðàâåä-

ëèâî ëèøü äëÿ âèçóàëüíîé ïàìÿòè. Ïðè òåñòèðîâàíèè íà ïðîñòðàíñòâåííóþ

ïàìÿòü â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûì ê åñòåñòâåííûì, ãäå âîçìîæíî îðèåíòèðî-

âàòüñÿ, îïèðàÿñü êàê íà âèçóàëüíóþ, òàê è íà îáîíÿòåëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ

ïàìÿòü, îêàçàëîñü, ÷òî ìûøè DBA/2J ñîâåðøàþò ìåíüøå îøèáîê, ÷åì

C57BL/6J. Îáñóæäàåìîå òåñòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â ñèñòåìå ïîä íàçâàíèåì

“Intellicage” (ñì.: www.newbehavior.com). Ýòà ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ àâ-

òîìàòèçèðîâàííîé (óïðàâëÿåòñÿ êîìïüþòåðîì) è ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ

(îò 2 äî 8) áîëüøèõ êëåòîê (57.5 õ 40.2 õ 20.5 ñì), â êîòîðûõ ìûøè ìîãóò ñîäåð-

æàòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî â ãðóïïàõ ïî 12–16 îñîáåé è îáó÷àòüñÿ ïðè ýòîì

íàáîðó íàâûêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ äîáûâàíèÿ ïèòüåâîé âîäû â äàííûõ ñïåöè-

ôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïåðåä ïîìåùåíèåì â ýòó ñèñòåìó êàæäîìó æèâîòíîìó áûë

èíúåöèðîâàí ïîäêîæíî òàê íàçûâàåìûé “òðàíñïîíäåð” – íåáîëüøàÿ ñòåêëÿí-

íàÿ êàïñóëà (äèàìåòð 2.15 ìì, äëèíà 11.4 ìì), âíóòðè êîòîðîé ðàñïîëîæåíà

î÷åíü ìàëåíüêàÿ àíòåííà ñ êîíäåíñàòîðîì è ìèêðîñõåìà, ÷òî ïîçâîëÿëî êàæ-

äîìó æèâîòíîìó èìåòü èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð, ñ÷èòûâàåìûé äèñòàíòíî

ñ ïîìîùüþ áîëüøîé âíåøíåé àíòåííû. Â êàæäîì èç 4-õ óãëîâ êëåòêè Intellica-

ge ðàñïîëîæåíû ïî 2 ïîèëêè, è äîñòóï ê êàæäîé èç íèõ â îòäåëüíîñòè ìîæåò

áûòü îòêðûò èëè çàêðûò ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîé äâåðêè. Â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò êàæäîé ïàðû äâåðîê ðàñïîëîæåíà áîëüøàÿ àíòåííà, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîé ñèñòåìà ïîëó÷àåò ñèãíàë î òîì, êàêîå èìåííî æèâîòíîå ïîäîøëî â

äàííûé ìîìåíò ê äàííîìó óãëó (ñïåöèàëüíàÿ òðóáêà, ðàñïîëîæåííàÿ ïåðåä óã-

ëîì, ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê íåìó òîëüêî îäíîìó æèâîòíîìó). Ïðîñòåéøèé ðåà-

ëèçîâàííûé ïðîòîêîë ïðîñòðàíñòâåííîãî îáó÷åíèÿ çàêëþ÷àëñÿ â ñëåäóþùåì.

Êàæäàÿ ìûøü ìîãëà ïîëó÷àòü âîäó òîëüêî â îäíîì èç 4-õ èìåþùèõñÿ óãëîâ (èç

îáåèõ áóòûëîê). Ïðè ïîñåùåíèè íåïðàâèëüíîãî óãëà äâåðêè îñòàâàëèñü çàêðû-

òûìè è òàêîé çàõîä çàñ÷èòûâàëñÿ êàê îøèáêà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå íåêîòîðî-

ãî ïåðèîäà îáó÷åíèÿ ìûøè DBA/2J ñîâåðøàëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îøèáî÷-

íûõ çàõîäîâ, ÷åì C57BL/6J, â òî âðåìÿ êàê êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ çàõîäîâ ó

íèõ áûëî îäèíàêîâî è îïðåäåëÿëîñü, âèäèìî, ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ôèçèî-

ëîãè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè â âîäå. Ãèáðèäû B6D2F1, êàê è â çàäà÷å îáîíÿòå-

ëüíîé äèñêðèìèíàöèè íà Hole-board, çàíÿëè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Äàí-

íûé ôàêò ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìûøè C57BL/6J, ñëóæàùèå íåêèì ñòàíäàðòîì,
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îêàçàëèñü òàêîâûì ñòàíäàðòîì ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà òîãî, ÷òî èõ âåäóùàÿ

ñåíñîðíàÿ ìîäàëüíîñòü (âèçóàëüíàÿ) îêàçàëàñü ñîâïàäàþùåé ñ âåäóùåé ìî-

äàëüíîñòüþ ÷åëîâåêà. Îäíàêî äëÿ ìûøåé, êàê âèäà, áîëåå òèïè÷íî è áîëåå ïî-

ëåçíî èìåòü â êà÷åñòâå âåäóùåé ìîäàëüíîñòè îáîíÿòåëüíóþ, ÷òî îïðåäåëÿåò è

áîëåå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü îáîíÿòåëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè (îáîíÿòåëü-

íîé ïðîñòðàíñòâåííîé “êàðòû”) ïî ñðàâíåíèþ ñ âèçóàëüíûì îðèåíòèðîâàíè-

åì. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëüòàòû ïîâåäåí÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ

ìûøåé C57BL/6J ñ ðàçðóøåííûìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà: ðàçðóøåíèå êàê ãèïïî-

êàìïà, òàê è ïðåôðîíòàëüíîé êîðû ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îáîíÿòåëüíîé äè-

ñêðèìèíàöèè â îáñóæäàâøåéñÿ âûøå çàäà÷å Hole-board, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

øèðîêîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå îáîíÿòåëüíîé ìîäàëüíîñòè â ìîçãå ìûøè.

Ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé è ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé, à òàêæå ôåíîòèïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êëàññè÷åñêè èçâåñòíû-

ìè èíáðåäíûìè ëèíèÿìè, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ñèëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó æèâîòíûìè îáóñëîâëåíû íå ñòîëüêî îáùèì ïîâûøå-

íèåì èëè ïîíèæåíèåì èõ “êðåàòèâíîñòè” (òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ïðî-

ñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè è ò.ï.), ñêîëüêî èçìåíåíèåì îòíîñèòåëüíîãî “âåñà” ðàç-

ëè÷íûõ ñåíñîðíûõ ìîäàëüíîñòåé, ÷òî âûðàæàåòñÿ â óëó÷øåíèè âûïîëíåíèÿ

îäíèõ çàäà÷ è â îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ïîêàçàòåëåé îáó÷åíèÿ â äðóãèõ çàäà-

÷àõ. Íàïðèìåð, îáñóæäàåìîå â Ïðèëîæåíèè 7 íåîíàòàëüíîå ââåäåíèå òèðîêñè-

íà ðîäèòåëÿì-ñàìöàì (DBA/2J) ïðèâîäèò â òðåòüåì ïîêîëåíèè ïîòîìêîâ (F3)

ê óëó÷øåííîé àóäèàëüíîé äèñêðèìèíàöèè (äèñêðèìèíàöèÿ çâóêîâ ðàçíîé âû-

ñîòû ïî îïèñàííîìó âûøå ïðîòîêîëó áûëà óëó÷øåíà ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ F3

/â Go/NoGo òåñòèðîâàëèñü òîëüêî ñàìöû/, ó íèõ æå îêàçàëàñü óâåëè÷åííîé è

MMN – ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíûõ ñòèìóëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî äëèòåëü-

íîñòè). Íî îäíîâðåìåííî ýòî æå âîçäåéñòâèå ïðèâîäèëî â äàííîì ïîêîëåíèè

F3 ê óâåëè÷åííîìó êîëè÷åñòâó îøèáîê â Intellicage (ïðîòîêîë òàêæå ïðèâåäåí

âûøå, â Intellicage òåñòèðîâàëèñü òîëüêî ñàìêè F3), ÷òî ïðåäïîëîæèòåëüíî ãî-

âîðèò î ñíèæåííîé ñïîñîáíîñòè ê îáîíÿòåëüíîé äèñêðèìèíàöèè, ïîñêîëüêó

âàæíîñòü ïîñëåäíåé ïîêàçàíà äëÿ äàííîé çàäà÷è íà îñíîâå àíàëèçà ìåæëèíåé-

íûõ ðàçëè÷èé (îáñóæäàëèñü âûøå). Äàííûå ïî ïîêîëåíèþ F3 óïîìÿíóòû çäåñü

âïåðâûå – â Ïðèëîæåíèè 7 ïðåäñòàâëåíû òîëüêî äàííûå ïî P, F1 è F2 (ïîëó÷åí-

íûå â êëàññè÷åñêèõ è â ïî÷òè êëàññè÷åñêèõ òåñòàõ).

Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èñòîðèÿ ñ MMN ìîæåò ñëóæèòü èëëþñòðà-

öèåé ñëåäóþùèõ ïðèíöèïîâ: 1) ìíîæåñòâåííîñòè ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû; 2) ýôôåêòèâíîñòè â îòíîøåíèè îðãàíèçàöèè íåéðîíàëüíîé àêòèâíîñ-

òè; 3) ïðèìàòà ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè íåéðîíà; 4) ïðèìàòà îáðàòíîé ñâÿçè

â ïëàíå ðåãóëÿöèè ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè íåéðîíà. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ,

÷òî ñîáñòâåííàÿ àêòèâíîñòü íåéðîíà ÿâëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííîé, íàïðàâëåí-

íîé íà ìàêñèìàëüíóþ âëàñòü íàä ëîêàëüíûì îêðóæåíèåì, è ýòà öåëåíàïðàâ-

ëåííîñòü ïîä÷èíåíà â öåëîì ïðèíöèïó ýôôåêòèâíîñòè. Äàííûå çàêîíîìåðíî-

ñòè îáñóæäàëèñü â áîëåå îáùåì âèäå â îäíîì èç ïðåäûäóùèõ ðàçäåëîâ.
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2.7.10. Ýâîëþöèÿ âðîæäåííûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ

Ïðîöåññ ïåðåõîäà ïðèîáðåòåííûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ âî âðîæäåííîå èçäàâíà

ïðèâëåêàë âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé è áûë îõàðàêòåðèçîâàí ñ ïðàâèëüíûõ, ëà-

ìàðêîâñêèõ, ïîçèöèé åùå íà ðóáåæå XIX è XX ââ.:

“Ïðè ïîñòîÿííîì ïîâòîðåíèè îäíîãî è òîãî æå ïðèñïîñîáèòåëüíîãî àêòà

ïðèîáðåòàþòñÿ â ýòîì îòíîøåíèè ñâîåãî ðîäà ïðèâû÷íûå äâèæåíèÿ, îáóñëîâ-

ëåííûå âûðàáîòêîé ïóòåì äîëãîãî óïðàæíåíèÿ ñîâåðøåííî ñïåöèàëüíûõ ìå-

õàíèçìîâ â íåðâíîé ñèñòåìå â ôîðìå ïðîòîðåííûõ ïóòåé ñïåöèàëüíîãî ðîäà.

Âñëåäñòâèå ýòîãî ïåðåäà÷à è çàêðåïëåíèå òàêèõ àêòîâ â ïîòîìñòâå ìîãóò ïðîèñ-

õîäèòü áëàãîäàðÿ íàñëåäñòâåííîé ïåðåäà÷å ãîòîâûõ (ò.å. óæå âûðàáîòàííûõ)

íåðâíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå îáëåã÷àþò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âûðàáîòêó

è ïðèîáðåòåíèå ïîäîáíûõ æå àêòîâ â ðÿäå ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé” [Áåõòå-

ðåâ, 1904, öèò. ïî: Áëÿõåð, 1971, ñ. 214] â 1-ì èçäàíèè 1902 ã. ýòîò ôðàãìåíò íà-

ïèñàí Áåõòåðåâûì íåñêîëüêî èíà÷å (ñì.: [Áåõòåðåâ, 1994, ñ. 217]).

Ïðîöåññ ýâîëþöèîííîãî ïåðåõîäà ïðèîáðåòåííîãî ïîâåäåíèÿ âî âðîæäåí-

íîå îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ îáñóæäàâøèìèñÿ âûøå ôàêòîðàìè (çàêîíîìåðíîñòÿ-

ìè): 1) ýôôåêòèâíîñòüþ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé (áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí); 2) ýô-

ôåêòèâíîñòüþ ïðîöåññà îíòîãåíåçà (çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ); 3) ñòðóêòó-

ðîé ÄÍÊ (ò.å. ñîñòàâîì ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ó êîíêðåòíûõ ãåíîâ).

Ïåðâûé ôàêòîð – ñàìûé âàæíûé, âòîðîé – ìåíåå âàæíûé, à òðåòèé èìååò

îòíîñèòåëüíî íàèìåíüøóþ âàæíîñòü ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññó ïåðåõîäà ïðè-

îáðåòåííûõ ôîðì ïîâåäåíèÿ âî âðîæäåííûå.

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå òðåõ ôàêòîðîâ íà îäíîì ãèïîòåòè÷åñêîì ïðèìåðå.

Ïðåäïîëîæèì äëÿ íà÷àëà, ÷òî íåêîòîðàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà öåëèêîì

ôîðìèðóåòñÿ â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ,

ò.å. åå êîíñîëèäàöèÿ è âûäåëåíèå ãëàâíîé ôåíîêîïèè ïðîèñõîäèò ïîñëå ðîæäå-

íèÿ. Ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò ïåðåõîä íàèáîëåå äîëãîïðèîáðåòàåìîãî êîìïî-

íåíòà äàííîé ñèñòåìû âî âðîæäåííûå, ò.å. äàííûé êîìïîíåíò ó î÷åðåäíîãî ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî ïîêîëåíèÿ áóäåò çàêëàäûâàòüñÿ çàðàíåå, äî ìîìåíòà ðîæäå-

íèÿ, â òî âðåìÿ êàê ïåðèîä êîíñîëèäàöèè è ïåðèîä âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêî-

ïèè áóäóò èìåòü ìåñòî êàê ïðåæäå – ïîñëå ðîæäåíèÿ. Äàëåå òàêîìó ïåðåõîäó áó-

äåò ïîäâåðãíóò î÷åðåäíîé êîìïîíåíò, è, ïîñëåäîâàòåëüíî, åùå íåñêîëüêî êîì-

ïîíåíòîâ, ïðè÷åì êàæäûé ðàç âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå áóäåò ïåðåõîäèòü íàè-

áîëåå äîëãîïðèîáðåòàåìûé êîìïîíåíò èç îñòàâøèõñÿ. Â îïðåäåëåííûé ìî-

ìåíò êîëè÷åñòâî ïåðåøåäøèõ âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå êîìïîíåíòîâ ñäåëàåò

âîçìîæíûì êîíñîëèäàöèþ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äî ìîìåíòà ðîæäåíèÿ,

ò.å. äî ìîìåíòà ðîæäåíèÿ áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ñïîñîáíàÿ íå-

ñòè èíôîðìàöèþ î ðåçóëüòàòå, äîñòèæèìîì â áóäóùåì. Ïðè ýòîì êàê è ïðåæäå,

ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè áóäåò ïðîñõîäèòü ìíîãèì ïîçæå ìî-

ìåíòà ðîæäåíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê ìîìåíò êîíñîëèäàöèè ñòàë ïðèõîäèòüñÿ íà

ïðåíàòàëüíûé ïåðèîä, èçìåíÿåòñÿ õàðàêòåð ïåðåõîäà îñòàëüíûõ ïðèîáðåòàå-

ìûõ êîìïîíåíòîâ âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå: åñëè ðàíüøå ïîðÿäîê çàêëàäêè

êîìïîíåíòîâ â îíòîãåíåçå ñîîòâåòñòâîâàë ïîðÿäêó èõ ïåðåõîäà â ôèëîãåíåçå èç
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ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæäåííîå, òî ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ ýòàïà êîíñî-

ëèäàöèè íà ïðåíàòàëüíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ ïîðÿäîê âñòóïëåíèÿ êîìïîíåí-

òîâ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó â îíòîãåíåçå ñòàë ñîîòâåòñòâîâàòü ïîðÿäêó ïî-

ÿâëåíèÿ âî âðîæäåííîì ñîñòîÿíèè äàííûõ êîìïîíåíòîâ â ôèëîãåíåçå. Ðàçíèöà

ìåæäó ýòèìè äâóìÿ òèïàìè ïåðåõîäà èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæ-

äåííîå âåñüìà ñóùåñòâåííà äëÿ êîìïîíåíòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ äîëãî, ò.å. èìå-

þùèõ áîëüøîé èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó çàêëàäêîé è âñòóïëåíèåì â ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñèñòåìó. Ïðè ýòîì, êàê è ïðåæäå, ýòàï âûäåëåíèÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèè

áóäåò ïðèõîäèòüñÿ íà ïîñòíàòàëüíûé ïåðèîä. Ìû ðàññìîòðåëè ïðîöåññ ïåðå-

õîäà ïîâåäåíèÿ èç ïðèîáðåòàåìîãî âî âðîæäåííîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíî-

ñòè êîíå÷íûõ ñòàäèé – áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà.

Ïîñìîòðèì, êàêèå èçìåíåíèÿ âíåñåò â ýòó êàðòèíó ó÷åò ýôôåêòèâíîñòè

ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ – çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ. Ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî îäèí èç êîìïîíåíòîâ, êîòîðûé ïðèîáðåòàåòñÿ äîâîëüíî äîëãî

è ñòðåìèòñÿ ïåðåéòè èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæäåííîå, íå ìîæåò

çàêëàäûâàòüñÿ â îêðåñòíîñòè ìîìåíòà ðîæäåíèÿ è ýòà çàêëàäêà íå ìîæåò ïî-

ñëåäîâàòåëüíî îòîäâèãàòüñÿ íà âñå áîëåå è áîëåå ðàííèå ñðîêè ïðåíàòàëüíîãî

ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó îíà ìîæåò îñóùåñòâèòüñÿ òîëüêî îäíîâðåìåííî ñ íåêî-

òîðîé êîíêðåòíîé äðóãîé çàêëàäêîé íà îäíîì èç ýòàïîâ ïðåíàòàëüíîãî îíòî-

ãåíåçà – òîëüêî íà ýòîì ýòàïå îäíà èç êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé ìîæåò áûòü ðàçäå-

ëåíà íà äâå ñóáïîïóëÿöèè, â òî âðåìÿ êàê â äàëüíåéøåì òàêîå ðàçäåëåíèå â ñèëó

äàëüíåéøåé äèôôåðåíöèðîâêè áóäåò íåâîçìîæíûì. Â äàííîì ñëó÷àå íîâûé

êîìïîíåíò (åãî çà÷àòîê) áóäåò ñíà÷àëà ñðàçó, íî íà î÷åíü êîðîòêèé ïåðèîä, ïî-

ÿâëÿòüñÿ èìåííî íà òîé ñòàäèè, íà êîòîðîé åãî ïîÿâëåíèå âîçìîæíî, à ïîòîì

ïîãëîùàòüñÿ – âõîäèòü â ÷èñëî êëåòîê ïðåæíåé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè. Ýòî ñî-

áûòèå áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé, ïðè÷åì îò îäíîãî

ïîêîëåíèÿ ê äðóãîìó äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî çà÷àòêà ó ýìáðèîíà

è/èëè ó î÷åíü ìîëîäîãî æèâîòíîãî áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ïðè ýòîì, åñòåñòâåí-

íî, äàííûé çà÷àòîê íå ìîæåò âûïîëíÿòü íèêàêîé ïîëåçíîé ôóíêöèè äëÿ âçðîñ-

ëîãî îðãàíèçìà – ê ìîìåíòó ðîæäåíèÿ èëè âçðîñëåíèÿ îí ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò,

õîòÿ ñëåäû åãî ïðåáûâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà ìîãóò ñêàçûâàòüñÿ

÷åðåç íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ äðóãèõ ÷àñòåé îðãàíèçìà, íàáëþäàåìûå íà áîëåå

ïîçäíèõ ñòàäèÿõ. Îäíàêî ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâî-

âàíèÿ ýòîãî êîìïîíåíòà ó ýìáðèîíà è/èëè ó î÷åíü ìîëîäîãî æèâîòíîãî óâåëè-

÷èòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî äîñòèãíåò ýòàïà êîíñîëèäàöèè äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû, êîòîðûé ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ êàê íà ïðåíàòàëüíûé ïåðèîä, åñëè ðå÷ü

èäåò îá îäíîì èç êîìïîíåíòîâ, äîáàâëÿþùèõñÿ ê óæå âðîæäåííîé ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìå, òàê è íà ïîñòíàòàëüíûé ïåðèîä, åñëè ðå÷ü èäåò î êîìïîíåíòå, îáðàçó-

þùåì ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ êîíñîëèäèðóåòñÿ ïîñëå ðîæäåíèÿ

ïðè íåêîòîðîì âëèÿíèè âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò íå

î äîñòèæåíèè íîâûì êîìïîíåíòîì ïåðèîäà êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû, à î äîñòèæåíèè ýòèì óæå âðîæäåííûì êîìïîíåíòîì ïåðèîäà çàêëàäêè

ôóíêöèîíàëüíî ïîõîæåãî ïðèîáðåòàåìîãî êîìïîíåíòà, ôîðìèðóþùåãîñÿ ïîä
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äåéñòâèåì âíåøíåãî ôàêòîðà. Êîãäà äàííûé âðîæäåííûé êîìïîíåíò ïðîñóùåñò-

âîâàë â òå÷åíèå ýìáðèîãåíåçà è ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ äî ìîìåíòà êîíñîëè-

äàöèè ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è âêëþ÷èëñÿ â ñîñòàâ ïî-

ñëåäíåé, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî îí ïåðåøåë èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ

âî âðîæäåííîå.
Èìåííî òàêèì îáðàçîì çàêîí ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, îáóñëîâëåííûé

ñòðåìëåíèåì ê óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ, îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû èç ïðèîáðå-
òàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæäåííîå.

Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå, ÷òî êîíêðåòíûé êîìïîíåíò ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû ìîæåò ïåðåõîäèòü èç ïðèîáðåòàåìîãî âî âðîæäåííîå ñîñòîÿ-

íèå â ñîîòâåòñòâèè ëèáî ñ çàêîíîì ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, ëèáî ñ áèîãåíåòè-

÷åñêèì çàêîíîì, ïðè ýòîì íèêàêîé “ïðîìåæóòî÷íûé” âàðèàíò íåâîçìîæåí,

ïîñêîëüêó îí îáúåäèíèë áû â ñåáå âñå íåäîñòàòêè êàê òîãî, òàê è äðóãîãî – íå-

óäîáíóþ çàêëàäêó ñ òî÷êè çðåíèÿ îíòîãåíåçà è îòñóòñòâèå ïîëîæèòåëüíîãî

âëèÿíèÿ íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â òå÷åíèå äîâîëüíî äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ôè-

ëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îáà ôàêòîðà äåëàþò ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî ïðîìå-

æóòî÷íîãî âàðèàíòà íåâåðîÿòíûì, õîòÿ ñðåäè êîìïîíåíòîâ îäíîé è òîé æå

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü êîìïîíåíòû, ïåðåøåäøèå âî âðîæäåí-

íîå ñîñòîÿíèå â ñîîòâåòñòâèè êàê ñ çàêîíîì ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, òàê è

ñ áèîãåíåòè÷åñêèì çàêîíîì. Ñóäüáà êàæäîãî êîíêðåòíîãî êîìïîíåíòà çàâè-

ñèò îò òîãî, êàêîé èç çàêîíîâ áóäåò èìåòü â äàííîì ñëó÷àå áîëåå ñèëüíîå âëèÿ-

íèå. Äåéñòâèå çàêîíîâ ïî ôàêòó ïðîòèâîðå÷èâî – îðèåíòèðîâàíî íà íåñîâìåñ-

òèìûå íàïðàâëåíèÿ, îäíàêî ýòî òîëüêî îäíî èç ïðîòèâîðå÷èé, íàïðàâëÿþùèõ

ýâîëþöèþ æèâîé ïðèðîäû.

Äðóãîå âàæíîå ïðîòèâîðå÷èå èìååòñÿ ìåæäó èìåþùèìèñÿ íàáîðàìè ðåãó-

ëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ó êîíêðåòíûõ ãåíîâ è òðåáóåìûìè èçìåíåíèÿìè ñðîêîâ

è/èëè óðîâíåé ýêñïðåññèè ýòèõ ãåíîâ ñî ñòîðîíû áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà èëè

çàêîíà ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ. Âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ îáñóæäàåìîãî ïðè-

ìåðà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ èçìåíåíèÿ ïåðèîäà çàêëàäêè îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïðîèñõîäÿùåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîãåíåòè÷åñêèì

çàêîíîì ëèáî ñ çàêîíîì ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, òðåáóåòñÿ ñäâèã íà÷àëà ïåðèî-

äà ýêñïðåññèè îäíîãî èç ãåíîâ â ñòîðîíó áîëåå ðàííåãî âðåìåíè. Ýòîò ãåí, êàê è

âñå îñòàëüíûå, èìååò íåñêîëüêî àêòèâíî äåéñòâóþùèõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ

è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ñî ñëàáûì âëèÿíèåì íà ýêñïðåñ-

ñèþ äàííîãî ãåíà âî âñå ïåðèîäû îíòîãåíåçà æèâîòíîãî. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïîääåð-

æèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, ò.å. òåõ, êîòîðûå ñàìè íå îêàçûâàþò

íåïîñðåäñòâåííîãî àêòèâèðóþùåãî èëè ðåïðåññèðóþùåãî äåéñòâèÿ, íî âëèÿþò

íà òàêîå äåéñòâèå, ïðîÿâëÿåìîå ñî ñòîðîíû ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ. Åñëè ñðåäè

ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, áûâøèõ ðàíåå ïàññèâíûìè, èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí ñàéò,

ïóòåì óâåëè÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîòîðîãî íà ïðîìîòîð ìîæíî äîñòè÷ü òðåáóåìîé

áîëåå ðàííåé ýêñïðåññèè, òî îãðàíè÷åíèé ñî ñòîðîíû “ñòðóêòóðû ÄÍÊ”

192

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



íå âîçíèêàåò è ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå ìîæåò ïðîèçîéòè äîâîëüíî áûñòðî.

Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò èíîãäà ìîæåò áûòü äîñòèãíóò è ÷åðåç óìåíüøåíèÿ âëèÿ-

íèÿ íà ïðîìîòîð îäíîãî èç ðåïðåññèðóþùèõ ñàéòîâ. Îäíàêî, åñëè ñðåäè ðåãó-

ëÿòîðíûõ ñàéòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà ñàéò ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè âîîá-

ùå îòñóòñòâóåò, òî åãî îòñóòñòâèå êðàéíå çàòðóäíèò äàííîå ýâîëþöèîííîå ïðå-

îáðàçîâàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû äâà íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

ñîáûòèé. Â ïåðâîì ñëó÷àå îðãàíèçì (òî÷íåå ãîâîðÿ, óæå âèä) áóäåò êàê áû â òå-

÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé âûæèäàòü, ïîêà òðåáóåìûé ðåãóëÿòîðíûé ñàéò

áóäåò ïåðåíåñåí íà äàííûé ãåí ïîñðåäñòâîì íåçàêîííîé êâàçèãîìîëîãè÷íîé

ðåêîìáèíàöèè è/èëè ãåííîé êîíâåðñèè. Âîçìîæíî òåîðåòè÷åñêè òàêæå çàíåñå-

íèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà íà ýòîò ãåí ïîñðåäñòâîì íåçàêîííîé íåãîìîëîãè÷-

íîé ðåêîìáèíàöèè, íî ýòî åùå áîëåå ìàëîâåðîÿòíûé ïðîöåññ. Íåçàêîííàÿ êâà-

çèãîìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ áóäåò ïðîèñõîäèòü òåì âåðîÿòíåå, ÷åì âûøå

ãîìîëîãèÿ äâóõ íåãîìîëîãè÷íûõ ãåíîâ, ìåæäó êîòîðûìè áóäåò îñóùåñòâëåí

ïåðåíîñ ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà – ìåæäó “ãåíîì-äîíîðîì” è “ãåíîì-ðåöèïèåí-

òîì”. Åñëè æå ñðåäè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ êâàçèãîìîëîãè÷íûõ ãåíîâ ó÷àñòîê

ñ òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè áóäåò âîîáùå îòñóòñòâîâàòü, òî ýâîëþöèîí-

íîå íàïðàâëåíèå ÷åðåç èçìåíåíèå ñðîêîâ ýêñïðåññèè äàííîãî ãåíà îêàæåòñÿ â

äåéñòâèòåëüíîñòè çàêðûòûì. Îäíàêî ýâîëþöèÿ íà ýòîì íå îñòàíîâèòñÿ áåñïî-

âîðîòíî – îðãàíèçì áóäåò ïûòàòüñÿ äîñòè÷ü òîãî æå ôåíîòèïè÷åñêîãî ýôôåêòà

ïóòåì èçìåíåíèÿ ñðîêîâ ýêñïðåññèè êàêîãî-òî äðóãîãî ãåíà. Òàêèì îáðàçîì,

äàííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò, êàê èìåþùèéñÿ ñîñòàâ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ó

êîíêðåòíûõ ãåíîâ îðãàíèçìà ñïîñîáñòâóåò îäíèì íàïðàâëåíèÿì ìîðôîëîãè-

÷åñêîé ýâîëþöèè è ïðåïÿòñòâóåò ýâîëþöèîííîìó ðàçâèòèþ â äðóãèõ íàïðàâ-

ëåíèÿõ.

Îãðàíè÷åíèÿ, äåéñòâóþùèå ñî ñòîðîíû “ñòðóêòóðû ÄÍÊ”, ïðèìåðíî îäè-

íàêîâî âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïðîÿâëåíèÿìè êàê áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà, òàê

è çàêîíà ïðåäâàðåíèÿ ïðèçíàêîâ, â îáîèõ ñëó÷àÿõ êàæäûé èç ýòèõ çàêîíîâ

íå ìîæåò “ïåðåïðûãíóòü” ÷åðåç îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñò-

êîâ â “ïàññèâå” îòäåëüíûõ ãåíîâ îðãàíèçìà. Âûøåïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ

î ðîëè “ñòðóêòóðû ÄÍÊ” â ýâîëþöèè îñíîâàíû íà äâóõ ïðåäïîëîæåíèÿõ:

1) êàæäûé ãåí èìååò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, èç

êîòîðûõ â òå÷åíèå ðåàëüíîé æèçíè îðãàíèçìà èñïîëüçóþòñÿ ëèøü íåêîòîðûå;

äåéñòâèå îñòàëüíûõ ìàñêèðîâàíî ïîñðåäñòâîì ìîäóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ – èíñó-

ëÿòîðîâ, êîíñîëèäàòîðîâ, îáëàñòåé ìåòèëèðîâàíèÿ è ïð. (ñì. íèæå);

2) íàðÿäó ñ ðåãóëÿòîðíûìè ó÷àñòêàìè êàæäûé ãåí ñîäåðæèò îïðåäåëåííîå

êîëè÷åñòâî ìîäóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ – òåõ ó÷àñòêîâ, êîòîðûå ñàìè íå îêàçûâàþò

íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ýêñïðåññèþ, íî âëèÿþò íà íåå ÷åðåç èçìåíåíèå (ìî-

äóëÿöèþ) ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè òåõ èëè èíûõ öèñðåãóëÿòîðíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïðî-

ìîòîðîì è/èëè äðóã ñ äðóãîì; ìîäóëÿòîðíûå ó÷àñòêè (èíñóëÿòîðû, êîíñîëèäàòî-

ðû, ñàéòû ìåòèëèðîâàíèÿ è ïð.) áîëåå óíèâåðñàëüíû, ÷åì ðåãóëÿòîðíûå (ñàéòû

ñâÿçûâàíèÿ òèïè÷íûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ), è èõ ïåðåìåùåíèÿ è èçìå-

íåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäÿò â ýâîëþöèè áîëåå ëåãêî è áûñòðî.
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Âûøåïðèâåäåííûå ïóíêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà âàæíåéøèõ è, áûòü ìî-

æåò íîâûõ, ðàçëè÷åíèÿ. Ýòè ðàçëè÷åíèÿ äîëæíû áûòü äîáàâëåíû ê íàøåìó îá-

ùåìó ñïèñêó ïîä ¹ 6 è 7, ïîñêîëüêó îíè òàêæå îïðåäåëÿþò îáùóþ êàðòèíó ýâî-

ëþöèè â çåðêàëå ýôôåêòèâíîñòè. Õîòÿ îá ýôôåêòèâíîñòè çäåñü ïðèõîäèòñÿ ãî-

âîðèòü íåñêîëüêî óñëîâíî: â äåéñòâèòåëüíîñòè ìû èìååì áîëåå ñëîæíûå è áî-

ëåå ïðîñòûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÄÍÊ è ñ÷èòàåì áîëåå ïðîñòîå áîëåå ýôôåêòèâ-

íûì ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ïîñëåäíåå, ïî-âèäèìîìó, ñïðàâåäëèâî, ïî-

ñêîëüêó áîëåå ïðîñòûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÄÍÊ ïðîòåêàþò, âåðîÿòíî, â ýâîëþöè-

îííîì ìàñøòàáå âðåìåíè áûñòðåå, ÷òî ïîðîæäàåò ìåíüøèå ôàêòîðû ðàñïëàòû,

îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, ôàêòîð âðåìåíè.

Ñåìü âûøåïðèâåäåííûõ ðàçëè÷åíèé êàê íåëüçÿ ëó÷øå èëëþñòðèðóþò äâå

èäåè ôóíäàìåíòàëüíîé âàæíîñòè.

Ïåðâàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýâîëþöèÿ âñåé æèâîé ïðèðîäû ïðîòå-

êàåò â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè – óâåëè÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ

ýôôåêòîâ îòíîñèòåëüíî ôàêòîðîâ ðàñïëàòû. Íàïðàâëåííîñòü íà íàèáîëüøóþ

ýôôåêòèâíîñòü è îïðåäåëÿåò òîò “æèçíåííûé ïîðûâ”, î êîòîðîì ïèñàë Àíðè

Áåðãñîí åùå â 1907 ã.:

“Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå áîëüøîãî îòñòóïëåíèÿ ìû âîçâðàùàåìñÿ ê èäåå,

èç êîòîðîé èñõîäèëè, ê èäåå ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîðûâà æèçíè, ïåðåõîäÿùåãî

îò îäíîãî ïîêîëåíèÿ çàðîäûøåé ê ñëåäóþùåìó ÷åðåç ïîñðåäñòâî ðàçâèâàþ-

ùèõñÿ îðãàíèçìîâ, îáðàçóþùèõ ñâÿçóþùóþ íèòü ìåæäó çàðîäûøàìè. Ýòîò

ïîðûâ, ñîõðàíÿþùèéñÿ íà ýâîëþöèîííûõ ëèíèÿõ, ìåæäó êîòîðûìè îí ðàçäå-

ëÿåòñÿ, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóáîêóþ ïðè÷èíó èçìåíåíèé, ïî êðàéíåé ìåðå

òåõ, êîòîðûå ðåãóëÿðíî ïåðåäàþòñÿ, íàêàïëèâàþòñÿ è ñîçäàþò íîâûå âèäû.

Â îáùåì, ñ òîé ïîðû êàê âèäû â ïðîöåññå äàëüíåéøåé ñâîåé ýâîëþöèè íà÷àëè

ðàñõîäèòüñÿ îò îáùåãî ñòâîëà, îíè óãëóáëÿþò ýòî ðàñõîæäåíèå. È âñå æå

â îïðåäåëåííûõ ïóíêòàõ, åñëè ïðèíÿòü ãèïîòåçó îáùåãî ïîðûâà, îíè ìîãóò

è äàæå äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ òîæäåñòâåííûì îáðàçîì...” [Áåðãñîí, 1998,

ñ. 111–112).

Âòîðàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìåæäó ðàçâèòèåì áèîëîãè÷åñêèõ êîí-

öåïöèé è ðàçâèòèåì æèçíè íà Çåìëå èìååòñÿ îïðåäåëåííîå ñîîòâåòñòâèå – ðàç-

âèòèå êîíöåïöèé ïðîèñõîäèò ÷åðåç ïåðåõîäû îò ïðåäñòàâëåíèé, ïðåäïîëàãàþ-

ùèõ îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü êîíêðåòíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, ê ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðåäïîëàãàþùèì áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü îá-

ñóæäàåìûõ ïðîöåññîâ. Äàííûé ïàðàëëåëèçì îáðàçóåò îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ ìå-

òîäèêè ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, îïèðàþùåéñÿ íà îáúåêòèâíûå

çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ïðèðîäû è áèîëîãè÷åñêîé íàóêè. Ýòà ìåòîäèêà áó-

äåò èñïðàâíî ñëóæèòü âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ãäå âîçìîæíî îáñóæäåíèå ýôôåêòèâíîñ-

òè, ò.å. îò ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè äî ñàìûõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ, ÷òî îò÷àñòè ïîäòâåðæäàþò è ñåìü ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ.

Ìåòîäèêå ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé ïîñâÿùåí ñëåäóþùèé ðàçäåë

íàñòîÿùåé ðàáîòû.
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Ã ë à â à 3

ÏÐÈÅÌÛ ÂÂÅÄÅÍÈß ÐÀÇÄÅËÅÍÈß

3.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ ÐÀÇÄÅËÅÍÈß ÏÐÈ ÂÛßÂËÅÍÍÛÕ
È ÏÐÈ ÑÊÐÛÒÛÕ ÔÀÊÒÎÐÀÕ ÐÀÑÏËÀÒÛ

Â êîíöå Ãëàâû 1 áûëè ñôîðìóëèðîâàíû “òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíà

óäîâëåòâîðÿòü ëþáàÿ êîíöåïöèÿ, äîñòîéíàÿ îáñóæäåíèÿ”. Ýòè òðåáîâàíèÿ ñëå-

äóþùèå.

1. Êîíöåïöèÿ äîëæíà êîíñòàòèðîâàòü ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâ-

íîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå. Äîëæíû áûòü âûÿâëå-

íû îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò è ãëàâíûå ôàêòîðû ðàñïëàòû ó îáîèõ ïðî-

öåññîâ (ñòàðîãî è íîâîãî).

2. Êîíöåïöèÿ äîëæíà êîíñòàòèðîâàòü ôàêò íàëè÷èÿ ðàçäåëåíèÿ ñëèòíîãî

ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ. Äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû êðè-

òåðèé ðàçäåëåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ.

Íàèáîëåå òðóäíûé øàã â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè – ïåðåõîä îò ñôîðìóëèðî-

âàííûõ ñòàðûõ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû è ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê äåêëàðèðîâà-

íèþ íîâîãî ðàçäåëåíèÿ. Òàêèå øàãè, êàê âûÿâëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà

è ôàêòîðîâ ðàñïëàòû ñòàðîãî ïðîöåññà, íàõîæäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ è

ïîäáîð ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ, òàêæå òðåáó-

þò èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé, íî óæå áîëåå íèçêîãî ðàíãà.

Ñóùåñòâóþò äâà ïðèåìà äëÿ ïåðåõîäà îò ñôîðìóëèðîâàííûõ ñòàðûõ ôàê-

òîðîâ ðàñïëàòû è ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê íîâîìó ðàçäåëåíèþ.

1. Åñëè ôàêòîðû ðàñïëàòû óäàëîñü âûäåëèòü â êîíêðåòíîé ôîðìå (òèïà

“ãèáåëü îñîáåé â ìîìåíò Õ”, “íàðóøåíèå ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ”, “ðàçðóøåíèå ñòàðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ìîìåíò Y” è ïð.), òî

ìîæíî îáû÷íî ìûñëåííî âûäåëèòü (êàê áû ôèçè÷åñêè) “êóñîê ìàòåðèàëà”, êî-

òîðûé ñâÿçàí ñ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ðàñïëàòû. Îáû÷íî îí ñâÿçàí è ñ îñíîâ-

íûì ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì (ëèáî â ýòîò æå ìîìåíò âðåìåíè, ëèáî â áîëåå

ðàííèé èëè áîëåå ïîçäíèé ïåðèîä). Åñëè æå ýòîò êóñîê ìàòåðèàëà îêàçàëñÿ íå-

ñâÿçàííûì ñ îñíîâíûì ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì, òî ëèáî ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ

íàäóìàííîé (ò.å. ìîæíî óâåëè÷èòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò è ôàêòîðû ðàñïëàòû

ïðè ýòîì íèêàê íå âîçðàñòóò), ëèáî âûáðàííûå ôàêòîðû ðàñïëàòû è ïîëîæèòåëü-

íûé ýôôåêò íå îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíûì è íàäî ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü èõ ïðàâèëü-

íî, ïîñêîëüêó îñíîâíûì ïðèçíàêîì ïðàâèëüíî âûáðàííîé ïàðû “ïîëîæèòåëü-
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íûé ýôôåêò – ôàêòîðû ðàñïëàòû” ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ëþáàÿ ïîïûòêà ñó-

ùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðèâîäèò ê íåäîïóñòèìîìó âîç-

ðàñòàíèþ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû. Äîïóñòèì, ìûñëåííî âûäåëåííûé íàìè êóñîê

ìàòåðèàëà îòâå÷àåò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Äàëåå âîçìîæíû âàðèàíòû: âíóòðè ýòî-

ãî êóñêà íóæíî âûäåëèòü îäíó ÷àñòü, â áîëüøåé ìåðå ñâÿçàííóþ ñ ôàêòîðàìè

ðàñïëàòû, è âòîðóþ ÷àñòü, â áîëüøåé ìåðå ñâÿçàííóþ ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåê-

òîì, ýòè ÷àñòè íóæíî ìàêñèìàëüíî “ïîëÿðèçîâàòü” (óâåëè÷èòü ðàçíèöó â èõ

ñâîéñòâàõ) è ïîòîì äåêëàðèðîâàòü ðàçäåëåíèå, çàÿâèâ, ÷òî ýòè ÷àñòè èìåþò ðàç-

íóþ ñóäüáó, èãðàþò ðàçíóþ ðîëü â æèçíè îðãàíèçìà è ïð., – îêàæåòñÿ, ÷òî

÷àñòü, ñâÿçàííóþ ñ îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì, ìîæíî óìåíüøèòü, à ñâÿçàííóþ

ñ ýôôåêòîì ïîëîæèòåëüíûì – óâåëè÷èòü; åñëè òàêîå ðàçäåëåíèå, âûïîëíåííîå

ñðàçó, áåç ïðèâÿçêè êî âðåìåíè, íå äàåò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, òî íóæíî

îñóùåñòâèòü ïîäîáíîå ðàçäåëåíèå â äðóãèå ìîìåíòû âðåìåíè (äî èëè ïîñëå êà-

êîãî-ëèáî ñîáûòèÿ – ýòî ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçíî, êîãäà îòðèöàòåëüíûé

è ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè).
2. Åñëè ôàêòîðû ðàñïëàòû óäàëîñü âûäåëèòü òîëüêî â äèôôóçíîé è íåêîíê-

ðåòíîé ôîðìå (òèïà “áîëüøàÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññà èëè ìåõàíèçìà”,“áîëüøàÿ
äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ X” è ïð.) è ïîïûòêè êîíêðåòèçàöèè ïðèâîäÿò
ê ïîñòðîåíèþ íåñêîëüêèõ ìîäåëåé ïðîöåññà, êîòîðûå âñå â ðàâíîé ìåðå êàæóò-
ñÿ ìàëîóáåäèòåëüíûìè (ìàëîâåðîÿòíûìè) è âñå íåýôôåêòèâíû è, òàêèì îáðà-
çîì, íå óäàåòñÿ ëîêàëèçîâàòü (âûäåëèòü) ýëåìåíò, ñâÿçàííûé ñ ïîëîæèòåëüíûì
ýôôåêòîì è ôàêòîðàìè ðàñïëàòû (à â ñëó÷àå ñ áîëüøîé äëèòåëüíîñòüþ íå óäà-
åòñÿ âûäåëèòü òîò èíòåðâàë è ïðîöåññ, êîòîðûé ïðèâîäèò ê íàèáîëüøèì ïîòå-
ðÿì âðåìåíè), òî äàëåå íóæíî ïîñòóïàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàæäûé ïðîöåññ
èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö (ïîñëåäíèå òðè ñëîâà î÷åíü ëþáèë È.Ì. Ñå÷å-
íîâ, ãîâîðÿ íàïðèìåð, ÷òî “ìûñëü åñòü ïðîöåññ, èìåþùèé íà÷àëî, òå÷åíèå
è êîíåö” [Ýëåìåíòû ìûñëè]). Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå (êëåòîê, îñîáåé, íåéðîíîâ, äåíäðèòîâ èëè íåéðèòîâ,
Ò-ëèìôîöèòîâ, ãåíîâ, òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ è ïð., – âûáðàòü ÷òî-òî îäíî,
÷òî ó÷àñòâóåò â êîíêðåòíîì ïðîöåññå), óæå äîñòèãëè êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà, çàíÿëè
ñâîè ìåñòà è ïð., êàê-áóäòî ïî ìàíîâåíèþ âîëøåáíîé ïàëî÷êè; è îñòàëîñü âñåãî
íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ëèáî â ñàìîì íà÷àëå ïðîöåññà, ëèáî ïî-
òåðÿëèñü è çàâèñëè ãäå-òî â ïóòè, â ñåðåäèíå ïðîöåññà, äåçîðèåíòèðîâàíû è íå çíà-
þò ÷òî èì äåëàòü, êóäà äâèãàòüñÿ è ïð. Äàëåå íóæíî ïîïûòàòüñÿ êàê áû âñòàòü
íà ïîçèöèþ ýòèõ ýëåìåíòîâ è ïîñìîòðåòü, ÷òî îäíè äîëæíû äåëàòü è/èëè ÷òî
ñ íèìè äîëæíî ïðîèñõîäèòü, ÷òîáû ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà â öåëîì áûëà ïîâû-
øåíà (ìîæåò áûòü, ñàìîå ëó÷øåå, ÷òî îíè ñìîãóò ñäåëàòü – ýòî èñ÷åçíóòü èëè èì
ëó÷øå ïðîñòî îñòàòüñÿ íà ìåñòå; èëè êàê-òî âñòðîèòüñÿ â ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó
áåç áîëüøèõ ïåðåìåùåíèé – êòî ãäå ñòîèò; èëè èì íóæíî ðàçäåëèòüñÿ íà äâå
ïîäãðóïïû è çàíÿòüñÿ êàêîé-íèáóäü äåÿòåëüíîñòüþ, áûòü ìîæåò äàæå ïðîäîë-
æàòü äàëüøå äîñòèæåíèå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà â òîì âèäå, êàê îí áûë ïîíÿò
âíà÷àëå, – íî â ëþáîì ñëó÷àå èõ äåÿòåëüíîñòü èëè áåçäåÿòåëüíîñòü äîëæíà ïðè-
âåñòè ê óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà â öåëîì). Åñëè ýôôåêòèâíîñòü
ó âîîáðàæàåìîãî ïðîöåññà áóäåò î÷åâèäíî âûøå, ÷åì ó ïðåäøåñòâîâàâøèõ
ïðåäñòàâëåíèé, òî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ýòè “íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ” äîëæíû
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áûòü ìûñëåííî ðàçìíîæåíû è ñîñòàâëÿòü 95 % èëè äàæå 100 % îò îáùåãî ÷èñ-
ëà – òîãäà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà â öåëîì áóäåò åùå âûøå. Òàêèì îáðàçîì,
ðàçäåëåíèå äîëæíî áûòü äåêëàðèðîâàíî â ïåðâîì ñëó÷àå ìåæäó óïîìÿíóòûìè
5 % è 95 % (ê ïðèìåðó òàêîå ñîîòíîøåíèå), à âî âòîðîì ñëó÷àå âíóòðè óïîìÿíó-
òûõ 100 %.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè äåëàåò èç-
ëèøíèì ññûëêè íà êàêèå-ëèáî äðóãèå ñõîäíûå ïðèíöèïû, íàïðèìåð íà ïðèí-
öèï, íàçûâàåìûé “áðèòâîé Îêêàìà”, íà êîòîðûé âåñüìà ÷àñòî ëþáÿò ññûëàòü-
ñÿ è êîòîðûé ñîâåðøåííî áåñïîëåçåí â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ê áèîëîãè÷åñêèì òåî-
ðèÿì. Ïðèíöèï “áðèòâà Îêêàìà” «...îáû÷íî ôîðìóëèðóþò òàê: “Entia non sunt
multiplicanda praeter necessitatem” (“íå íóæíî óìíîæàòü ñóùíîñòè áåç íåîáõîäè-
ìîñòè”). Ñàì Óèëüÿì Îêêàì ïèñàë: “...pluralitas nonest ponendum sine necessita-
tem”, ñìûñë ýòèõ ñëîâ òîò æå.)» (öèò. ïî: [È÷àñ, 1994, ñ. 119]).

Ñ ïîçèöèé ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè ìîæíî ïðîêîììåíòèðîâàòü, ÷òî

ïðèíöèï Îêêàìà ïðèìåíèòåëüíî ê áèîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì íåÿâíî ïðåäïî-

ëàãàåò ñëåäóþùåå: 1) èññëåäîâàòåëþ èçâåñòåí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðîöåññà

è îí ìûñëåííî çàôèêñèðîâàí (íåèçìåíåí); 2) ïðîñòåéøàÿ òåîðèÿ – íàèëó÷øàÿ,

ïîñêîëüêó ÷åì ïðîùå ìåõàíèçì ïðåäïîëàãàåìîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà, òåì

ìåíüøå ôàêòîðû ðàñïëàòû çà åãî ïðîòåêàíèå.

Î÷åâèäíî, ÷òî îáà íàçâàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿ â îáùåì ñëó÷àå íåâåðíû. Îò-

ñþäà âûòåêàåò áåññìûñëåííîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïà Îêêàìà ê ïîñòðîåíèþ

áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Â äåéñòâèòåëüíîñòè “ñóùíîñòè áåç íåîáõîäèìî-

ñòè” óìíîæàòü íóæíî, åñëè ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè âîîá-

ðàæàåìîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò òåíäåíöèÿ ðàññìàòðèâàòü íåêîòîðûå áèîëî-

ãè÷åñêèå ïðîöåññû â òåðìèíàõ ïåðåäà÷è “èíôîðìàöèè”, â ðàìêàõ òàê íàçûâàå-

ìîãî “èíôîðìàöèîííîãî ïîäõîäà”. Ïî ìíåíèþ åãî ñòîðîííèêîâ, “Èíôîðìà-

öèîííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü íàñëåäîâàíèå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ

áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè: à) ìîëåêóëÿðíîì – ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ, òðàíñêðèï-

öèÿ è òðàíñëÿöèÿ ãåíîâ; á) êëåòî÷íîì – âîñïðîèçâîäñòâî è ñàìîðåïðîäóêöèÿ

âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð è èõ ðàñïðåäåëåíèå â äî÷åðíèå êëåòêè; â) îðãàíèç-

ìåííîì – ïåðåäà÷à ïðèçíàêîâ îò ðîäèòåëåé ê ïîòîìêàì; ã) íà áîëåå âûñîêèõ

óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè – ñàìîâîçîáíîâëåíèå ïîïóëÿöèé, öåíîçîâ è ïð.”. Íå îò-

ðèöàÿ âàæíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â ïðèðîäå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

àêöåíòèðîâàíèå âíèìàíèÿ íà ýòèõ ïðîöåññàõ îáû÷íî ïîëóàâòîìàòè÷åñêè ïðè-

âîäèò ê èãíîðèðîâàíèþ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû, íåðàçðûâàíî ñâÿçàííûõ ñ íîñèòå-

ëÿìè ýòîé èíôîðìàöèè è åå ïðåîáðàçîâàíèåì. Ìåæäó òåì íîñèòåëè èíôîðìà-

öèè è ïðîöåññû åå ïðåîáðàçîâàíèÿ íà êàæäîì óðîâíå íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ëî-

êàëüíîé áèîëîãè÷åñêîé ñïåöèôèêîé. Íåÿâíî âîçíèêàþùàÿ àíàëîãèÿ ñ êîìïü-

þòåðîì, ãäå èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ íà óíèâåðñàëüíûõ íîñèòåëÿõ è ãäå çàòðàòû

ýíåðãèè è âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ñïåöèôèêè îáðàáàòûâàåìîé èí-

ôîðìàöèè, ìîæåò ïðèíåñòè áîëüøå âðåäà, ÷åì ïîëüçû, ïîñêîëüêó â áèîëîãè÷å-

ñêèõ ñèñòåìàõ êàæäûé øàã “èãðû” ñ èíôîðìàöèåé èìååò ñâîþ ñïåöèôè÷åñêóþ

öåíó, çàâèñÿùóþ îò íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè è îò ìíîãèõ-ìíîãèõ ëîêàëüíûõ ôàê-
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òîðîâ. Ïðè îáñóæäåíèè åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ êàæäûé ýëåìåíò áèîëîãè÷å-

ñêîé ñèñòåìû, ñîïðÿæåííûé ñ íåêîòîðîé èíôîðìàöèåé, äîëæåí áûòü ïðåäñòàâ-

ëåí êîíêðåòíî, êàê ôèçè÷åñêèé îáúåêò, è âìåñòå ñî âñåìè ñâîèìè ôàêòîðàìè

ðàñïëàòû.

Èíîãäà êàæåòñÿ, ÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîïàãàíäèðóåìûìè çäåñü âçãëÿäà-

ìè, íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü áåç îïîðû íà ïðåäøåñòâóþ-

ùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è áåç ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè óòâåðæäå-

íèé, ïîëó÷àåìûõ òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì.
Îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäøåñòâóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ è îïûòà â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà, ìíå êàæåòñÿ äîâîëüíî î÷åâèäíûì, ÷òî
ýòîò îïûò ñòðîãî íåîáõîäèì. Âûÿâëÿòü è ïðàâèëüíî ôîðìóëèðîâàòü ïîëîæè-
òåëüíûå ýôôåêòû è ôàêòîðû ðàñïëàòû êîíêðåòíîãî ïðîöåññà áåç ó÷åòà ðàíåå
íàêîïëåííûõ çíàíèé î íåì ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî. Ñèòóàöèÿ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêîé ïîëó÷àåìûõ ïðåäñòàâëåíèé íå ñòîëü îäíîçíà÷íà. Âî-ïåð-
âûõ, ðàçðàáàòûâàòü íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ áåç ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè
óòâåðæäåíèé, ïîëó÷àåìûõ òåîðåòè÷åñêèì ïóòåì, ìîæíî. Äëÿ ïîäêðåïëåíèÿ
ýòîé ìûñëè ïðèíÿòî ññûëàòüñÿ íà ñîçäàíèå òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåé-
íîì. Îäíàêî òàêîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé â áèîëîãè÷åñêèõ íàóêàõ ïî âîçìîæíî-
ñòè æåëàòåëüíî èçáåãàòü, ïîñêîëüêó äàæå åñëè ïðåäëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ îêàçà-
ëàñü çàâåäîìî ëó÷øå ïðåäøåñòâóþùåé â ïëàíå ïðåäñêàçàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâ-
íîãî ïðîöåññà, òî ýòîò áîëåå ýôôåêòèâíûé ïðîöåññ âñå ðàâíî ìîæåò îêàçàòüñÿ
ìåíåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññîì, ðåàëèçîâàííûì â ïðèðîäå.
Ïðè÷åì çäåñü íèêîãäà íå áûâàåò îïàñíîñòè ïðåäëîæèòü áîëåå ýôôåêòèâíûé
ïðîöåññ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûì, ïî êðàéíåé ìåðå íà ñåãîäíÿøíåì ýòàïå
ðàçâèòèÿ íàóêè, íà èñõîäå XX â. Âñå èçâåñòíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ó êî-
òîðûõ îêàçàëîñü âîçìîæíûì ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå ïîëîæèòåëüíîãî
ðåçóëüòàòà è ôàêòîðîâ ðàñïëàòû, õîòÿ è íå èäåàëüíû, íî âñå ðàâíî îêàçûâàþò-
ñÿ íà ïðàêòèêå çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ òåîðåòè÷åñêè-
ìè ìîäåëÿìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé ñèòóàöèè, ãäå èìååòñÿ êîëè÷åñòâåííî èçìåðè-

ìûé ðåçóëüòàò, óêàæåì íà ïðîöåññ âîñïðèÿòèÿ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçìàìè è ïðå-

ïàðàòàìè íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé. Ýêñïåðèìåíòàëüíî

íàáëþäàåìàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îêàçàëàñü ñòîëü âûñîêîé,

÷òî èçâåñòíûå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìà ñ íèçêî÷àñòîòíûì ýëåêòðî-

ìàãíèòíûì ïîëåì ñìîãëè äàòü çíà÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, óñòóïàþùèå ðåàëü-

íûì íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ...

À.Í. Êóçíåöîâ [1994] â ìîíîãðàôèè “Áèîôèçèêà íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé”, â åå çàêëþ÷åíèè, êîíñòàòèðîâàë ñëåäóþùåå:

“Ñóììèðóÿ âåñü ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé âûøå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

íåñìîòðÿ íà ïîäðîáíûé è, êàê ìíå êàæåòñÿ, äîñòàòî÷íî ïîëíûé àíàëèç âîç-

ìîæíûõ ïóòåé âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷å-

ñêèå ñèñòåìû, ëèøü íåêîòîðûå âèäû ýëåêòðîìàãíèòîáèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ

óäàåòñÿ îáúÿñíèòü íà ýòîì ïóòè, ïðè÷åì ëèøü òå, êîòîðûå èìåþò ìåñòî ïðè

íàèáîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåííîñòÿõ ïîëåé. Â òî æå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå óæå èìå-
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åòñÿ îãðîìíîå ÷èñëî ñîîáùåíèé î íàáëþäåíèè â ýêñïåðèìåíòàõ ðàçëè÷íûõ ýô-

ôåêòîâ â ïîëÿõ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèõ íàïðÿæåííîñòåé (â ïåðåìåííûõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ïîëÿõ êðàéíå íèçêèõ ÷àñòîò ïðè íàïðÿæåííîñòÿõ ïîðÿäêà 1–10 Â/ì,

à â ïåðåìåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ òåõ æå ÷àñòîò ïðè íàïðÿæåííîñòÿõ ïîðÿäêà

10–3–10–2 ìÒ; ñì., íàïðèìåð, ðàáîòû [199–202] è ïîïûòîê îáúÿñíåíèÿ ðàçíûõ

ïðèðîäíûõ çàêîíîìåðíîñòåé (ãåëèîáèîëîãè÷åñêèõ, àñòðîëîãè÷åñêèõ è äðó-

ãèõ) è ôåíîìåíîâ (áèîëîêàöèè, òåëåïàòèè è ïðî÷åãî) ñ ïîçèöèé ýëåêòðîìàãíè-

òîáèîëîãèè. Áåçóñëîâíî, ïîíÿòü ýòè ýôôåêòû è ôåíîìåíû õî÷åòñÿ, îäíàêî

óñòàíîâëåíèå èõ ïðèðîäû ïðåæäå âñåãî òðåáóåò äàëüíåéøåãî àíàëèçà ñóùåñò-

âóþùåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà è íàáëþäåíèé, òàê êàê âîçìîæíîñòü

èõ ñóùåñòâîâàíèÿ íå ñëåäóåò èç ïðîñòîãî àíàëèçà îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé

âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è èçëó÷åíèé ñ áèîëîãè÷åñêèìè ìî-

ëåêóëàìè è ñðåäàìè òèïà òîãî àíàëèçà, êîòîðûé áûë ïðåèìóùåñòâåííî ïðîâå-

äåí ìíîé âûøå...” (c. 132).

Â ðàçâèòèè áèîëîãè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, ïðè ââåäåíèè ðàçäåëåíèÿ â ÷àñò-

íîñòè, èíîãäà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî êàêîå-òî íîâîå ðàçäåëåíèå êàê áóäòî áû

ìîæåò îïðîâåðãíóòü ðàçäåëåíèå ñòàðîå, ìîæåò ñäåëàòü ñòàðîå ðàçäåëåíèå íå-

ñïðàâåäëèâûì. Èíîãäà ìîæíî óñëûøàòü, íàïðèìåð, ÷òî êàêèå-òî ðåàëüíûå

èëè ïðåäïîëàãàåìûå ýêñïåðèìåíòû ìîãóò îïðîâåðãíóòü ñóùåñòâîâàíèå “âåéñìà-

íîâñêîãî áàðüåðà” – ðàçäåëåíèå Âåéñìàíà íà “ñîìó” è “çàðîäûøåâóþ ïëàçìó”,

èëè æå ðàçäåëåíèå Ëûñåíêî íà “ñòàäèþ ÿðîâèçàöèè” è “ñâåòîâóþ ñòàäèþ”.

Èñòîðèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïîêàçûâàåò, ÷òî åå ðàçâèòèå íèêîãäà íå ïðî-

òåêàåò ÷åðåç îïðîâåðæåíèå ðàçäåëåíèé òàêîãî òèïà. Ââåäåííûå ðàíåå ðàçäåëå-

íèÿ ìîãóò ñòàòü íåàêòóàëüíûìè è áûòü çàáûòû, íî èõ ðåàëüíîå îïðîâåðæåíèå

ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå âñòðå÷àåòñÿ. Â ýòîì ñìûñëå ââåäåííûå ðàíåå ðàçäåëå-

íèÿ, â òîì ÷èñëå è íà “ñîìó” è “çàðîäûøåâóþ ïëàçìó”, âå÷íû.
Äåéñòâèòåëüíî, äî ââåäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ íà ñîìó è çàðîäûøåâóþ ïëàçìó

ãîñïîäñòâîâàëè ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî ìåæäó íèìè âîçìîæåí ñîâåðøåííî ñâîáîä-
íûé îáìåí âåùåñòâàìè, è èíôîðìàöèîííûìè ýëåìåíòàìè, â ÷àñòíîñòè. Îïðî-
âåðæåíèå ïðåäñòàâëåíèé Âåéñìàíà îçíà÷àëî áû, ÷òî íàóêà âîçâðàùàåòñÿ
ê ïðåäñòàâëåíèÿì î ñîâåðøåííî ñâîáîäíîì îáìåíå âåùåñòâîì è èíôîðìàöèåé
ìåæäó ñîìîé è çàðîäûøåâîé ïëàçìîé. Îäíàêî ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííûì, ÷òî
òàêîãî ñâîáîäíîãî îáìåíà íå ñóùåñòâóåò, ÷òî áàðüåð, óñòàíîâëåííûé Âåéñìà-
íîì ìåæäó ïîëîâûìè êëåòêàìè è òåëîì îðãàíèçìà, ñîâåðøåííî ðåàëåí â ôóíê-
öèîíàëüíîì ñìûñëå. Â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íàóêè ðå÷ü ìîæåò èäòè,
òàêèì îáðàçîì, òîëüêî îá îïðåäåëåíèè òî÷íûõ óñëîâèé ïðîõîæäåíèÿ ÷åãî-ëè-
áî ÷åðåç ýòîò áàðüåð, òîëüêî î ðàçäåëåíèè ñèòóàöèé âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åãî-ëèáî
ñ ýòèì áàðüåðîì íà ñëó÷àè ïðîõîæäåíèÿ è ñëó÷àè îòðàæåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî òà-
êîå ðàçäåëåíèå íèñêîëüêî íå ïðåóìåíüøàåò âåëèêîé ðîëè íàó÷íîãî ïîñòóëàòà
À. Âåéñìàíà î ðàçäåëüíîì ñóùåñòâîâàíèè ñîìû è çàðîäûøåâîé ïëàçìû.

Ïðèåì 2 ñ ïåðâîãî âçãëÿäà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåêèì æóëüíè÷åñòâîì, êîãäà

â äåéñòâèòåëüíîñòè ñëîæíûé ïðîöåññ çàìåíÿåòñÿ ñîâåðøåííî äðóãèì. Ïðè âîç-

íèêíîâåíèè ïîäîáíûõ ìûñëåé ñëåäóåò âñïîìíèòü, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè

ñëîæíûõ ïðîöåññîâ â æèâîé ïðèðîäå ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò – îíè áûëè áû íå-
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íàäåæíû, êàïðèçíû, îáëàäàëè áû î÷åíü âûñîêèìè ôàêòîðàìè ðàñïëàòû è, êàê

ñëåäñòâèå, – î÷åíü íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïî Óãîëåâó. Îïðåäåëåííûå áèîëî-

ãè÷åñêèå ïðîöåññû êàæóòñÿ íàì ñåé÷àñ î÷åíü ñëîæíûìè, íî ýòî ïðîèñòåêàåò èç

èõ ïîëíîãî íåïîíèìàíèÿ, èç íåçíàíèÿ îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå â äåéñò-

âèòåëüíîñòè èõ îðãàíèçóþò. Â ïðèðîäå âñòðå÷àþòñÿ ïðîöåññû ñ ìíîãèìè

èåðàðõè÷åñêèìè óðîâíÿìè, íî âçàèìíîå ïðîíèêíîâåíèå óðîâíåé îáû÷íî âåñü-

ìà íåâåëèêî [Áåðã, 1964, 1993; Ìàëåöêèé, 1991] – íå áîëüøå ÷åì “íà ïîëîâèíó

ýòàæà”, à çàêîíîìåðíîñòè â ðàìêàõ êàæäîãî ýòàæà èäåéíî ïðîñòû. È ýòî ñîçäà-

íî íå ðàäè óäîáñòâà íàøèõ ñïåêóëÿöèé, à èíà÷å æèâàÿ ñèñòåìà îêàçàëàñü áû íå-

ðàáîòîñïîñîáíîé.

Êðîìå òîãî, èçâåñòåí “Ïðèíöèï ñîãëàñîâàíèÿ ñèñòåìíûõ óðîâíåé çàêîíî-

ìåðíîñòåé è èõ îáúÿñíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ”, ñîãëàñíî êîòîðîìó “íàèáîëåå

èäåàëüíûé îáúÿñíèòåëüíûé ìåõàíèçì äåéñòâóåò íà òîì æå ñèñòåìíîì óðîâíå,

íà êîòîðîì îïèñàíà îáúÿñíÿåìàÿ èì çàêîíîìåðíîñòü” [Çëîòèí, Çóñìàí, 1991,

ñ. 73]; ýòîò æå ïðèíöèï ìîæåò áûòü âûðàæåí è â èíñòðóêòèâíîé ôîðìå: “Ïîèñê

îáúÿñíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðîâîäèòü íà òîì æå ñèñòåì-

íîì óðîâíå, íà êîòîðîì äåéñòâóåò çàêîíîìåðíîñòü, òðåáóþùàÿ îáúÿñíåíèÿ”

(òàì æå, ñ. 76).

Ñ ïîçèöèé òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì Ï.Ê. Àíîõèíà «...âñå ôóíêöèî-

íàëüíûå ñèñòåìû íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ ñâîåé îðãàíèçàöèè è îò êîëè÷åñòâà ñî-

ñòàâëÿþùèõ èõ êîìïîíåíòîâ èìåþò ïðèíöèïèàëüíî îäíó è òó æå ôóíêöèîíàëü-

íóþ àðõèòåêòóðó, â êîòîðîé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì,

ñòàáèëèçèðóþùèì îðãàíèçàöèþ ñèñòåì...“èåðàðõèÿ” ñèñòåì ïðåâðàùàåòñÿ

â èåðàðõèþ ðåçóëüòàòîâ êàæäîé èç ñóáñèñòåì ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ» [Àíîõèí,

1978, ñ. 84].
ß îòäàþ ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äâóõ óïîìÿíóòûõ ïðèåìîâ

âîçìîæíî ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåííûõ íàâûêîâ. Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî âèçóàëü-
íî ïðåäñòàâëÿòü îáñóæäàåìûé ïðîöåññ â äèíàìèêå, ïîòîìó ÷òî ýòîò ïðîöåññ
ïðèäåòñÿ ìûñëåííî ìîäèôèöèðîâàòü. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî îùóùàòü òå íà-
ïðÿæåíèÿ è óñèëèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò âíóòðè ýòîãî ïðîöåññà, ïîòîìó ÷òî
íóæíî áóäåò âðåìÿ îò âðåìåíè ìûñëåííî îöåíèâàòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò è
ôàêòîðû ðàñïëàòû. È.Ì. Ñå÷åíîâ íàçûâàë ïîäîáíûå íàïðÿæåíèÿ è óñèëèÿ åì-
êèìè ñëîâàìè “ìûøå÷íîå ÷óâñòâî”. Ñàì Ñå÷åíîâ âëàäåë óïîìÿíóòûìè ñïî-
ñîáíîñòÿìè ñ èñêëþ÷èòåëüíûì èñêóññòâîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò åãî çíàìå-
íèòûå ðàáîòû “Ýëåìåíòû ìûñëè” è “Êîìó è êàê ðàçðàáàòûâàòü ïñèõîëîãèþ”
[Ñå÷åíîâ, 1952à, á]. Äëÿ òåõ, êòî õî÷åò äåéñòâèòåëüíî ïîëüçîâàòüñÿ äâóìÿ óïî-
ìÿíóòûìè ïðèåìàìè êàê èíñòðóìåíòàìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîí-
öåïöèé, ÿ î÷åíü ñèëüíî ðåêîìåíäóþ ïîçíàêîìèòüñÿ ñ êíèãîé Ã.Ñ. Àëüòøóëëå-
ðà “Àëãîðèòì èçîáðåòåíèÿ” èçäàíèÿ 1973 ã.: ñ. 86–98 – î âûÿâëåíèè ïðîòèâîðå-
÷èé, ñ. 141–144 – ïðèåìû ðàçðåøåíèÿ (óñòðàíåíèÿ) ïðîòèâîðå÷èé: “Ïðèíöèï
äðîáëåíèÿ”, “Ïðèíöèï âûíåñåíèÿ”, “Ïðèíöèï ìåñòíîãî êà÷åñòâà”, “Ïðèíöèï
àñèììåòðèè”; ñ. 149–151 – “Ïðèíöèï ïðåäâàðèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ”, «Ïðèí-
öèï “çàðàíåå ïîäëîæåííîé ïîäóøêè”»; ñ. 160–161 – “Ïðèíöèï îáðàòíîé ñâÿ-
çè”, «Ïðèíöèï “ïîñðåäíèêà”» è ò.ä. (âñåãî 40 ïðèíöèïîâ). Òåõíè÷åñêèå ïðèìå-
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ðû íå äîëæíû ñìóùàòü – ðàçâèòèå òåõíèêè ïî ôàêòó íà ñåãîäíÿ áîëåå ïîíÿòíî,
÷åì ïðîöåññû â ëþáîì äàæå ñàìîì ïðîñòîì áèîëîãè÷åñêîì îáúåêòå, à àíàëî-
ãèÿ ñ ïîíÿòíûì îáúåêòîì âñåãäà ëó÷øå ïðîÿñíÿåò ñèòóàöèþ, ÷åì òóìàííûå, íî
ôîðìàëüíî áåçóïðå÷íûå ðàññóæäåíèÿ.

Áèîëîãè÷åñêèå ïðèìåðû è òèïîâûå ñïîñîáû, êîòîðûìè äîñòèãàåòñÿ ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè èìåííî â æèâîé ïðèðîäå, ëó÷øå âñåãî îïèñàíû
À.Ì. Óãîëåâûì [1987, ñ. 250–261]: “Ïðèíöèï óíèâåðñàëüíîñòè”, “Ïðèíöèï
áëî÷íîñòè”, «Ïðèíöèï “âñå èëè íè÷åãî”», “Ïðèíöèï öèêëèçàöèè” è ò.ä. (âñåãî
10 ïðèíöèïîâ, íåêîòîðûå èç íèõ äîïóñêàþò ðàçäåëåíèå íà áîëåå ÷àñòíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè, òàê ÷òî èõ îáùåå ÷èñëî ïðè æåëàíèè ìîæåò áûòü ëåãêî óâåëè÷åíî).

Âîîáùå ãîâîðÿ, åñëè îáñóæäàòü èçâåñòíóþ íà ñåãîäíÿ ëèòåðàòóðó ñ òî÷êè
çðåíèÿ èìåþùèõñÿ ìåòîäèê, ïîëåçíûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåï-
öèé, òî íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Â ðàìêàõ íàïðàâëåíèÿ, íàçûâàåìîãî
“Íåéðîëèíãâèñòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå” (NLP), ñóùåñòâóåò 3-òîìíàÿ ðà-
áîòà Ð. Äèëòñà “Ñòðàòåãèè ãåíèåâ” [Äèëòñ, 1998] – ýòî ïðèÿòíàÿ äëÿ ÷òåíèÿ ëè-
òåðàòóðà, íî ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àáñîëþòíî áåñïîëåçíàÿ. Àâòîð
ïðèíöèïèàëüíî ïðèäåðæèâàåòñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ñîçäàíèå ëþáûõ êîíöåïöèé çàâè-
ñèò òîëüêî îò çàêîíîìåðíîñòåé ðàáîòû ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà, îíè ïðåäïîëàãà-
þòñÿ óíèâåðñàëüíûìè è íå çàâèñÿùèìè îò êîíêðåòíîé îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè.
Òàêîãî ïîíÿòèÿ, êàê âíóòðåííèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ êîíêðåòíîé íàóêè
(ôèçèêè, ëèíãâèñòèêè, áèîëîãèè, è òåì áîëåå ýìáðèîëîãèè, íåéðîáèîëîãèè è
ïð.), äëÿ àâòîðà íå ñóùåñòâóåò. Ïðèíöèïèàëüíî äðóãóþ öåííîñòü èìåþò ðàáî-
òû Ã.Ñ.Àëüòøóëëåðà [1973, 1986] – àâòîðà òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ
çàäà÷ (ÒÐÈÇ). Ìåòîäèêà Àëüòøóëëåðà îðèåíòèðîâàíà íà âíóòðåííèå çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òåõíèêè, è äàæå åñëè áîëüøèíñòâî åå ïðèåìîâ íàïðÿìóþ íå
ïðèìåíèìî äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, òî ñàìà ýòà ìåòîäèêà
ÿâëÿåòñÿ ïîæàëóé åäèíñòâåííûì íà ñåãîäíÿ ïðèìåðîì ÷åãî-òî äåéñòâèòåëüíî
ðàáîòîñïîñîáíîãî. Ìíå ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûé èç îïèñàííûõ ìíîþ
ïðèåìîâ èäåéíî ïîõîæ íà ïðîöåññ âûÿâëåíèÿ è ðàçðåøåíèÿ “òåõíè÷åñêîãî
ïðîòèâîðå÷èÿ” â ñìûñëå Àëüòøóëëåðà [Àëüòøóëëåð, Øàïèðî, 1956], à âòîðîé
ïðèåì ÷åì-òî íàïîìèíàåò “Øàã íàçàä îò èäåàëüíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà” –
áîëåå ïîçäíåå ïðèîáðåòåíèå òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ [Àëüò-
øóëëåð, 1986].

Ðàáîòà Á.Ë. Çëîòèíà è À.Â. Çóñìàí “Ðåøåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷”
[Çëîòèí è Çóñìàí, 1991], ñîçäàííàÿ â òðàäèöèÿõ øêîëû Àëüòøóëëåðà, èäåíòè-
ôèöèðóåò ïîñòðîåíèå áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé ñ íàõîæäåíèåì “îáúÿñíèòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ”, ñíèìàþùèõ èìåþùèåñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó òåîðåòè÷åñêè-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ýëèìèíàöèÿ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì çâåíîì â îáùåì ïðîöåññå ðàçâè-
òèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè (ìåõàíèçìû íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü “îáúÿñíè-
òåëüíûìè”, íî îíè äîëæíû áûòü áîëåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì ïðåäïîëàãàâøèåñÿ
ðàíåå). Îäíàêî ââåäåííûé Á.Ë. Çëîòèíûì ïðèåì, – “îáðàùåíèå èññëåäîâàòåëü-
ñêîé çàäà÷è”, áåçóñëîâíî èìååò ñâîþ îáëàñòü ýôôåêòèâíîñòè: “...â ñàìîé ïî-
ñòàíîâêå èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìååòñÿ ÿâíîå èëè

201

Ãëàâà 3. Ïðèåìû ââåäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ



ñêðûòîå óêàçàíèå íà ïðîòèâîðå÷èå: “...ÿâëåíèå ïðîèñõîäèò (èëè íå ïðîèñõî-
äèò), â òî âðåìÿ êàê ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì äîëæíî áûòü íàîáîðîò...”
Ðåøèòü èññëåäîâàòåëüñêóþ çàäà÷ó – çíà÷èò ñíÿòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå, âûÿñíèòü,
â ÷åì íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îøèáî÷íû. Àíàëèç ðåøåíèé èññëåäîâàòåëüñêèõ çà-
äà÷, ïðîâåäåííûé ñïåöèàëèñòàìè ïî ÒÐÈÇ, ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðèåìà, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå îá-
ðàùåíèå èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà÷è, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â òîì, ÷òî âìåñòî îñíîâíî-
ãî âîïðîñà «êàê ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíèòü?» ïåðåõîäÿò ê âîïðîñó «êàê ýòî ÿâëåíèå
ïîëó÷èòü?» Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå èññëåäîâàòåëüñêîé çàäà-
÷è â èçîáðåòàòåëüñêóþ, â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ êîòîðîé ïîëó÷àþò îäíó èëè íå-
ñêîëüêî ãèïîòåç, ïîäëåæàùèõ äàëüíåéøåé ïðîâåðêå ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ
èëè îòêëîíåíèÿ» [Àëüòøóëëåð è äð., 1989, ñ. 125].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèìåíèìîñòè ýòèõ ðåêîìåíäàöèé ê ïîñòðîåíèþ èìåííî

áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà îäíî çàáëóæäåíèå,

ÿâëÿþùååñÿ òèïè÷íûì äëÿ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ÒÐÈÇ â ýòîé ñôåðå. Îáñóæäàå-

ìàÿ îøèáêà íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíà â ðàáîòå Ï.Ð. Àìíóýëÿ [1988, ñ. 91], íå êà-

ñàþùåéñÿ áèîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ, íî ïðåòåíäóþùåé òåì íå ìåíåå íà îáùåíà-

ó÷íîå çíà÷åíèå. Îøèáêà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðè îáñóæäåíèè ïðîòèâî-

ðå÷èé äèñêóññèè ïîäâåðãàþòñÿ íå ïðîòèâîðå÷èÿ, âîçíèêàþùèå â òå÷åíèå ôè-

ëîãåíåòè÷åñêîãî èëè îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî åñòåñòâåííî-

ãî ïðîöåññà, à ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè è íàøèìè

ïðåäñòàâëåíèÿìè î íèõ, èëè æå ìåæäó îòäåëüíûìè íàøèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè,

êîòîðûå êàæóòñÿ íåñîâìåñòèìûìè äðóã ñ äðóãîì. Ïåðâûå ïðîòèâîðå÷èÿ óäîá-

íî íàçûâàòü “âíóòðåííèìè”, à âòîðûå – “âíåøíèìè”. Âíóòðåííèå ïðîòèâîðå-

÷èÿ îïðåäåëÿþò áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþöèþ è ýâîëþöèþ íàøèõ âçãëÿäîâ î ïðè-

ðîäå, â òî âðåìÿ êàê âíåøíèå ïðîòèâîðå÷èÿ áåñïîëåçíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèîëî-

ãè÷åñêèõ êîíöåïöèé.

Äåéñòâèòåëüíî, “Ñäåëàòü èçîáðåòåíèå – çíà÷èò ïðèäóìàòü òàêóþ òåõíè÷å-

ñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ íå èìååò ïðîòèâîðå÷èé, ïðèñóùèõ ïðåäøåñòâóþùåé ñè-

ñòåìå. Òî÷íî òàê æå ñäåëàòü îòêðûòèå – çíà÷èò ïðèäóìàòü òàêóþ òåîðèþ (íàó÷-

íóþ ñèñòåìó), êîòîðàÿ íå èìååò ïðîòèâîðå÷èé, ïðèñóùèõ ïðåäøåñòâóþùåé òå-

îðèè” [Àëüòøóëëåð, 1977, ñ. 150]. Îäíàêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, ïî êðàéíåé ìåðå

â áèîëîãè÷åñêèõ íàóêàõ, ïðîòèâîðå÷èÿ äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ âíóòðåííèå,

ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè ýôôåêòàìè â ðàìêàõ

åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà, ò.å. íîâàÿ òåîðèÿ äîëæíà ïðåäñêàçûâàòü ñóùåñòâîâà-

íèå áîëåå ýôôåêòèâíîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðèåé

ïðåäøåñòâóþùåé. Âíåøíèå ïðîòèâîðå÷èÿ, ò.å. ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè è òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, êîòîðûå, êñòàòè, ÿâëÿ-

þòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî îáñóæäàåìûìè è êîòîðûå ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü êàê

îñíîâíûå ïðîòèâîðå÷èÿ â ðàçâèòèè íàóêè, íå èãðàþò â äåéñòâèòåëüíîñòè êëþ-

÷åâîé ðîëè â ðàçâèòèè òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, ïî êðàéíåé ìåðå, â íàó-

êàõ áèîëîãè÷åñêèõ.

Ê ñîæàëåíèþ, ñóùåñòâóþùèå â ñîâðåìåííîé íàóêå òðàäèöèè íå ïðåäïîëà-

ãàþò âûÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ â ðàìêàõ êàêî-
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ãî-ëèáî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà. Òàêîé îïûò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ïîýòî-

ìó ïðè îáñóæäåíèè ïëîäîòâîðíîñòè êàêîé-ëèáî òåîðèè èëè ïîëåçíîñòè íåêî-

òîðîé êîíöåïöèè äèñêóññèÿ âñåãäà âðàùàåòñÿ âîêðóã “ïðåäñêàçàòåëüíîé

ñèëû” êîíöåïöèè èëè âîêðóã “ñîáûòèé, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ òåîðèÿ çàïðå-

ùàåò”, èëè âîêðóã ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó îòäåëüíûìè ïðåäñêàçàíèÿìè òåîðèè è

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ò.å. îáñóæäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êîíöåïöèè

ñ òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàòåëÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ åå óäîáñòâà äëÿ íàó÷íîé ðàáîòû.

Â ëþáîì ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû ïðîöåññà, ïðåäïî-

ëàãàåìîãî êîíöåïöèåé, âûïàäàþò èç îáñóæäåíèÿ. Ìåæäó òåì èìåííî ýôôåê-

òèâíîñòü ñàìîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðåäñêàçûâàåìîãî òåîðèåé, ÿâëÿ-

åòñÿ åå îñíîâíûì ñâîéñòâîì, ñàìûì âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçìà è ýâî-

ëþöèè. È îíî, î÷åâèäíî, íå çàâèñèò îò êàêèõ-ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ. Àêöåíòèðîâàíèå âíèìàíèÿ íà ñîâïàäåíèè èëè íåñîâïàäåíèè ïðåäñêàçàíèé

ñòàðîé è íîâîé êîíöåïöèé ñ ïîëó÷åííûìè èëè îæèäàåìûìè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûìè äàííûìè áûòü ìîæåò ïîëåçíî ñ öåëüþ ïðîïàãàíäû íîâîé êîíöåïöèè, íî

îòíþäü íå ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå.

Èç îñíîâíîãî òðóäà À.À. Áîãäàíîâà “Òåêòîëîãèÿ” [1989] ìîæíî èçâëå÷ü

ïîíèìàíèå ïðè÷èí íåðàâíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ êîìïîíåíòîâ ëþáîé ðàçâèâàþ-

ùåéñÿ ñèñòåìû (çàêîí îòíîñèòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé – “çàêîí íàèìåíüøèõ”)

[Áîãäàíîâ, 1989, ñ. 216–217] è ìíîæåñòâî äðóãèõ î÷åíü öåííûõ àâòîðñêèõ êîí-

öåïöèé (îñíîâàííûõ íà ââåäåíèè íîâûõ ðàçëè÷åíèé).
Èçâåñòíûå ìíå ðàáîòû çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ôèëîñîôîâ ïî “ëîãè-

êå è ìåòîäîëîãèè íàóêè” (Ïîïïåð, Êóí, Àãàññè, Òóëìèí, Óðñóë è Óðñóë è äð.)
ìîãóò áûòü ïîëåçíû òîëüêî êàê èñòî÷íèêè êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ. Îäíàêî çà
ïðèìåðàìè ëó÷øå îáðàùàòüñÿ ê ìåìóàðàì ó÷åíûõ [Äàðâèí, 1957; Ñåëüå, 1987],
ìîíîãðàôèÿì [Àíîõèí, 1968, 1975; Óãîëåâ, 1967, 1972, 1985, 1987; Ñåëüå, 1960;
Äàðâèí, 1928, 1991; Øìàëüãàóçåí, 1982; Sleele, 1979; Jablonka, Lamb, 1995), ñòàòüÿì
[Ñå÷åíîâ, 1952; Ýäåëìåí, 1981; Waddington, 1942; Pollard, 1984] è êíèãàì ïî èñ-
òîðèè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè [Ðåéâèí, 1967; Áëÿõåð, 1971; Ôðîëîâ, 1968, 1988;
Ñîéôåð, 1993; Ìåäâåäåâ, 1993; Âîðîíöîâ, 1999] èëè æå ê ðàáîòàì ôèëîñîôîâ
äîâîåííîãî ïåðèîäà [Ñïåíñåð 1997, 1998à, á; Áåðãñîí, 1992, 1994, 1998, 1999].
Ëèòåðàòóðû ìíîãî, íî êîíöåíòðàöèÿ õîðîøèõ ïðèìåðîâ áèîëîãè÷åñêèõ êîí-
öåïöèé â íåé âåñüìà íèçêà (1–2 ïðèìåðà íà êíèãó). Êðîìå òîãî, ýêñòðàãèðîâà-
íèå êîíöåïöèè èç ëþáîé ïóáëèêàöèè, ãäå îíà ñîäåðæèòñÿ, âñåãäà òðåáóåò îïðå-
äåëåííûõ óñèëèé è íå ïðîèñõîäèò ïîëóàâòîìàòè÷åñêè, äàæå ïðè íàëè÷èè íåêî-
òîðîãî îïûòà. Ðàáîòà ôèëîñîôà Ï.Ôåéåðàáåíäà [Ôåéåðàáåíä, 1986] “Ïðîòèâ
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïðèíóæäåíèÿ” ïîëåçíà òîëüêî â ñìûñëå îáùåé ïñèõîëîãè÷å-
ñêîé îðèåíòàöèè è êàê àäåêâàòíàÿ îöåíêà ðàáîò äðóãèõ ôèëîñîôîâ. Ïðàâèëüíîå
îòíîøåíèå ìåæäó “ìåòîäèêîé” êàê êîíêðåòíûì ïðîòîêîëîì îáåñïå÷èâàþ-
ùèì âûñîêîâåðîÿòíîå äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà â ðåøåíèè îïðåäåëåííîãî íàó÷-
íîãî âîïðîñà, è “ìåòîäîëîãèåé”, êàê ôèëîñîôñêèì ïîíÿòèåì, îçíà÷àþùèì
de facto íåêîòîðûå ìûñëè ïî ïîâîäó ðàçâèòèÿ íàóêè âîîáùå, ìîæíî óÿñíèòü èç
êíèã [Äæîíñ, 1986; Àëüòøóëëåð è äð., 1989], ïîñâÿùåííûì ðàçâèòèþ òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì è ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäèêàì çà ðóáåæîì è â ÑÑÑÐ.
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Îáñóæäàåìûå âûøå Ïðèåìû 1 è 2 ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè “ìåòîäèêè”

â âûøåóïîìÿíóòîì ñìûñëå (ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé).

Ìíîãèå ïðèìåðû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

òåîðèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü ïî êðàéíåé ìåðå 3 áëîêà:

1) äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ;

2) êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ;

3) ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ.

Äàííîå ïîëîæåíèå èìååò íà ñàìîì äåëå äîñòàòî÷íî áîëüøóþ îáëàñòü ïðè-

ìåíèìîñòè è ìû ïðîèëëþñòðèðóåì åãî ÷åòûðüìÿ î÷åíü èçâåñòíûìè, íî ñîâåð-

øåííî ðàçëè÷íûìè ïðèìåðàìè:

Äàðâèí [1957, ñ. 127–130, 135]:

Áëîê 1 – äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ âñåõ îñîáåé âèäà íà âûæèâàþùèõ

è ïîãèáàþùèõ.

Áëîê 2 – ââåäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ: åñëè îñîáè õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû

ê îêðóæåíèþ, òî îíè âûæèâàþò.

Áëîê 3 – ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè – åñëè îäíî æèâîòíîå

ëó÷øå (ýôôåêòèâíåå), ÷åì äðóãîå, âûïîëíÿåò êàêóþ-òî ëîêàëüíóþ ôóíêöèþ

ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, òî îíî ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåííûì.

Ñåëüå [1987, ñ. 68–71, 124–125]:

Áëîê 1 – äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ ðåàêöèé îðãàíèçìà íà ñïåöèôè÷åñêèå

ðåàêöèè è íåñïåöèôè÷åñêèå ðåàêöèè (îáóñëîâëåííûå “ñòðåññîì”).
Áëîê 2 – íàõîæäåíèå êðèòåðèÿ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèè: åñëè ðåàêöèÿ ïî-

ÿâëÿåòñÿ â îòâåò íà äâà (èëè áîëåå) âîçäåéñòâèÿ ðàçíîé ïðèðîäû, òî ýòà ðåàêöèÿ
íåñïåöèôè÷åñêàÿ (êðèòåðèé íå î÷åíü õîðîøèé, ÷òî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ìíîãèõ
ðàçíî÷òåíèé èäåè î ñòðåññå).

Áëîê 3 – âûÿâëåíèå ïîêàçàòåëåé ñòðåññà: åñëè íàáëþäàþòñÿ óâåëè÷åííàÿ
êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ, òèìèêî-ëèìôàòè÷åñêàÿ èíâîëþöèÿ è æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íûå ÿçâû, òî èìåë ìåñòî ñòðåññ.

Ïîïïåð [1983, ñ. 240–245]:
Áëîê 1 – äåêëàðèðîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó

îïèðàþùèìèñÿ íà îïûò ìåòàôèçè÷åñêèìè è íàó÷íûìè òåîðèÿìè.
Áëîê 2 – âûÿâëåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ íàó÷íûõ è ìåòàôèçè÷åñêèõ òåî-

ðèé: åñëè òåîðèÿ ìîæåò áûòü îïðîâåðãíóòà, òî îíà íàó÷íà (êðèòåðèé áûë ïî-
ëó÷åí ïóòåì ðàçäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ “ïðîâåðÿåìîñòü” íà “ïîäòâåðæäàåìîñòü” è
“îïðîâåðãàåìîñòü”).

Áëîê 3 – íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ îïðîâåðãàåìîñòè: åñëè òåîðèÿ çàïðåùàåò
ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííûõ ñîáûòèé, òî îíà îïðîâåðãàåìà.

Àëüòøóëëåð [1959, ñ. 20–30]:
Áëîê 1 – äåêëàðèðîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó êîíñòðóêòîðñêîé

è èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷àìè; çàÿâëåíèå î íàëè÷èè ñïåöèôèêè èçîáðåòàòåëü-
ñêîãî òâîð÷åñòâà.

Áëîê 2 – âûÿâëåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêîé è êîíñòðóêòîð-
ñêîé çàäà÷: åñëè íåîáõîäèìî óñòðàíåíèå òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ – çàäà÷à
èçîáðåòàòåëüñêàÿ.
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Áëîê 3 – íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ íàëè÷èÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ: åñëè

ïîïûòêà óëó÷øèòü îäíî ñâîéñòâî ìàøèíû ïðèâîäèò ó óõóäøåíèþ äðóãîãî –

èìååò ìåñòî òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå.

Ïðèìå÷àíèå. Â ïåðâîì âàðèàíòå ýòîãî òåêñòà, êîòîðûé íèãäå íå îïóáëèêî-

âàí, áûëè ïðèâåäåíû îáøèðíûå öèòàòû (íåñêîëüêî ñòðàíèö êàæäàÿ). Ýòî áûëî

ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê êîíêðåòíûå êîíöåïöèè ïðåäñòàâëåíû

â èñõîäíûõ ðàáîòàõ è ìîíîãðàôèÿõ, êîòîðûå áûëè íàïèñàíû áåçîòíîñèòåëüíî

ê êàêîé áû òî íè áûëî ìåòîäèêå ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Âàæíî

îùóùàòü, êàêèì èìåííî îáðàçîì ýòè êîíöåïöèè ìîãóò áûòü èç óïîìÿíóòûõ êíèã

ýêñòðàãèðîâàíû. Â íàñòîÿùåì òåêñòå öèòàòû èç ðàáîò Àëüòøóëëåðà, Ïîïïåðà,

Äàðâèíà, Ñåëüå è Àíîõèíà âûíåñåíû â Ïðèëîæåíèå 1 è ñíàáæåíû íåáîëüøèìè

êîììåíòàðèÿìè.

Ðàñ÷ëåíåíèå ñëèòíîé ôîðìû êàê îñíîâíîé áëîê â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè

ïðèñóù íå òîëüêî êëàññè÷åñêèì êîíöåïöèÿì 100-ëåòíåé äàâíîñòè, íî è ñîâðå-

ìåííûì. Ïðèâåäåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèìåðû – òîìó ïîäòâåðæäåíèå.

Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ åùå îäíà çàêîíîìåðíîñòü â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè – ïå-

ðåõîä îò êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó.

3.2. ÒÐÈ ÒÈÏÀ ÐÀÇÄÅËÅÍÈß:
ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÎÅ, ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÅ

È ÏÐÈ×ÈÍÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÎÅ

Ðàçäåëåíèå áûâàåò òðåõ òèïîâ – êëàññèôèêàöèîííîå, ñòðóêòóðíîå è âðå-

ìåííîå. Ïðè êëàññèôèêàöèîííîì ðàçäåëåíèè âìåñòî îäíîãî îáúåêòà ïîñòóëè-

ðóåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå (âñòðå÷àåìîñòü â ïðèðîäå) äâóõ íåçàâèñèìûõ ðàâíîìîù-

íûõ îáúåêòîâ. Ïðè ñòðóêòóðíîì ðàçäåëåíèè óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî îäèí è òîò æå

ñòàðûé îáúåêò ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè

âðåìåííîì ðàçäåëåíèè, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü “ïðè÷èííî-âðåìåííûì”, îäèí

ñëèòíûé ïðîöåññ ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ ýòàïà, ñëåäóþùèõ äðóã

çà äðóãîì ðîêîâûì îáðàçîì.

Îáñóæäåíèå òðåõ âèäîâ ðàçäåëåíèÿ ìîæíî âñòðåòèòü åùå â ðàáîòå È.Ì. Ñå-

÷åíîâà “Ýëåìåíòû ìûñëè” [Ñå÷åíîâ, 1952, ñ. 295]: “...â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèçíà-

þò ñîáñòâåííî òðè ãëàâíûõ êàòåãîðèè îòíîøåíèé – ñõîäñòâî, ñîñóùåñòâîâàíèå

è ïîñëåäîâàíèå, ñîîòâåòñòâåííî òîìó, ÷òî â ìûñëè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ òîëüêî â

òðåõ ãëàâíûõ ôîðìàõ ñîïîñòàâëåíèÿ: êàê ÷ëåíû ðîäñòâåííûõ ãðóïï, èëè êëàñ-

ñèôèêàöèîííûõ ñèñòåì, êàê ÷ëåíû ïðîñòðàíñòâåííûõ ñî÷åòàíèé è êàê ÷ëåíû

ïðååìñòâåííûõ ðÿäîâ âî âðåìåíè”.

Êàêîâî îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ñòðóêòóðíûì è êëàññèôèêàöèîííûì

ðàçäåëåíèåì? Åñëè ðàçäåëåíèå ââåäåíî ìåæäó âçàèìîçàìåíÿåìûìè â ôóíêöèî-

íàëüíîì ñìûñëå îáúåêòàìè, òî ýòî ðàçäåëåíèå êëàññèôèêàöèîííîå. Òèïè÷íû-

ìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ òåîðèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà Äàðâèíà è òåîðèÿ çà÷àò-

êîâîãî îòáîðà Âåéñìàíà. Åñëè æå ðàçäåëåíèå ââåäåíî ìåæäó ýëåìåíòàìè, íè

îäèí èç êîòîðûõ íå ìîæåò áûòü äàæå ìûñëåííî çàìåíåí ýëåìåíòîì èç àëüòåð-
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íàòèâíîé ÷àñòè ðàçäåëåíèÿ, òî ðàçäåëåíèå ñòðóêòóðíîå. Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü

îáñóæäàåìîå â íàñòîÿùåé êíèãå ðàçäåëåíèå ãåíà íà ðåãóëÿòîðíûå è êîäèðóþ-

ùèå (òðàíñêðèáèðóåìûå) ó÷àñòêè.

Îäíàêî âî ìíîãèõ äðóãèõ ïðèìåðàõ ðàçëè÷èÿ íå ñòîëü îäíîçíà÷íû è ÷àùå

ïðèõîäèòñÿ ãîâîðèòü î “áîëåå êëàññèôèêàöèîííîì è ìåíåå ñòðóêòóðíîì” ðàç-

äåëåíèè è î “ìåíåå êëàññèôèêàöèîííîì è áîëåå ñòðóêòóðíîì” ðàçäåëåíèè.

Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ ïðîñòîòå ðàçëè÷èé ìåæäó êëàññèôèêàöèîííûì è

ñòðóêòóðíûì ðàçäåëåíèåì íà ïðàêòèêå âîçìîæíû òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ äèô-

ôóçíîñòüþ ïîíÿòèÿ î âçàèìîçàìåíÿåìîñòè, ïîñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ ïðåäïîëàãàåò

ñðàâíåíèå îáúåêòîâ òîëüêî ñ îïðåäåëåííîé òî÷êè çðåíèÿ, â îïðåäåëåííîì

ñìûñëå, à íå “âîîáùå” (âçàèìîçàìåíÿåìîñòü “âîîáùå” òîæäåñòâåííà áóêâàëü-

íîé èäåíòè÷íîñòè). Ñèòóàöèÿ, êîãäà ââåäåííîå ðàçäåëåíèå íå îáëàäàåò ñòðîãî-

ñòüþ ôèçè÷åñêîãî çàêîíà, êàê â íàøåì ñëó÷àå ñî “ñòðóêòóðíûì” è “êëàññèôè-

êàöèîííûì” âèäàìè ðàçäåëåíèÿ, – äîâîëüíî ÷àñòîå ÿâëåíèå. Îíî ïîäîáíî, íà-

ïðèìåð, èçâåñòíîìó èç òåîðèè àðõèòåêòóðû äåëåíèþ òèïîâ “ãðóïïèðîâîê ïðî-

ñòðàíñòâà” íà ïðèíöèï “additio” è ïðèíöèï “divisio” [Âèïïåð, 1985, ñ. 266], ïåð-

âûé èç êîòîðûõ íàïîìèíàåò êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå, à âòîðîé – ñòðóê-

òóðíîå:

“...âñÿêàÿ ãðóïïèðîâêà ïðîñòðàíñòâà â àðõèòåêòóðå âîñõîäèò ê äâóì ïðîòè-

âîïîëîæíûì ïðèíöèïàì, êîòîðûå ÷åðåäóþòñÿ â ýâîëþöèè ñòèëåé. Îäèí èç íèõ

ìîæåò áûòü íàçâàí ïðèíöèïîì “additio” – ò.å. ãðóïïèðîâêà ïðîñòðàíñòâà ïî-

ñëåäîâàòåëüíûì ïðèêëàäûâàíèåì îäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ÿ÷åéêè ê äðóãîé,

à âòîðîé – ïðèíöèïîì “divisio” – ò.å. êîìáèíàöèÿ ïðîñòðàíñòâà ïîñðåäñòâîì

äåëåíèÿ íåêîåé áîëüøîé ïðîñòðàíñòâåíîé åäèíèöû íà ðÿä ñîñòàâíûõ ýëåìåí-

òîâ" [Âèïïåð, 1985, ñ. 266].

Îäíàêî â äàííîì âîïðîñå ëó÷øóþ ïîìîùü ìîãóò îêàçàòü íå îáùèå ðàññóæ-

äåíèÿ, à ñëåäóþùèå ïðèçíàêè è ïðèìåðû (îòíîñèòåëüíî âûøåïðèâåäåííîé öè-

òàòû, êñòàòè, íåáåñïîëåçíî ïîñìîòðåòü ïðèìåðû, ïðèâåäåííûå Âèïïåðîì (òàì

æå, ñ. 266–267)).

Ïðàêòè÷åñêè âñå áèîëîãè÷åñêèå êîíöåïöèè, îñíîâàííûå íà êëàññèôèêàöè-

îííîì ðàçäåëåíèè, èñïîëüçóþò â òîé èëè èíîé ìåðå, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì,

ìåõàíèçì îòáîðà, åñëè îòáîð ïîíèìàòü íå òîëüêî â ñìûñëå “áîðüáû çà ñóùåñò-

âîâàíèå”, à â áîëåå øèðîêîì – â ñìûñëå íàëè÷èÿ ðàçëè÷èé â äàëüíåéøåé ñóäüáå

ýëåìåíòîâ (ïðè÷èíû ýòèõ ðàçëè÷èé ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçíûìè è ãèáåëü èëè

óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ÷àñòè ýëåìåíòîâ âîâñå íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè-

çíàêàìè îòáîðà). Ïðèìåðîì òåîðèè ñ ðàçëè÷íîé ñóäüáîé ýëåìåíòîâ, íî áåç

“áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå”, ìîæåò ñëóæèòü ðàçäåëåíèå Ëàìàðêà íà “áëàãî-

ïðèîáðåòåííûå” è “íåáëàãîïðèîáðåòåííûå” ïðèçíàêè.

Îäíàêî ìíîãèå äðóãèå íå ìåíåå èíòåðåñíûå êîíöåïöèè îñíîâàíû íà ñòðóê-

òóðíîì ðàçäåëåíèè è â èõ îñíîâå íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü è ñëåäîâ ïðèíöèïà

îòáîðà. Ñðåäè íàèáîëåå èçâåñòíûõ ïðèìåðîâ ñëåäóåò óêàçàòü ðàçäåëåíèå íà

“ñîìó” è “çàðîäûøåâóþ ïëàçìó” Âåéñìàíà, “ôåíîòèï” è “ãåíîòèï” Èîãàííñå-

íà è íà “äîìèíàíòíûé àëëåëü” è “ðåöåññèâíûé àëëåëü” Ìåíäåëÿ [Ðåéâèí, 1967,
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ñ. 12–15]. Òåîðèÿ Ìåíäåëÿ ÿâëÿåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèìåðîì ðàçäåëåíèÿ

êàê ñòðóêòóðíîãî, òàê è êëàññèôèêàöèîííîãî. Ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå óêàçà-

íî âûøå, à êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçäåëåíèå

ïðèçíàêîâ íà “äèñêðåòíûå” è “êîíòèíóàëüíûå” [Ìàëåöêèé, 1991], â òî âðåìÿ

êàê â ïðåäøåñòâóþùèé Ìåíäåëþ ïåðèîä âñå ïðèçíàêè ðàññìàòðèâàëèñü êàê

êîíòèíóàëüíûå.

3.2.1. Ïåðåõîä îò êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ
ê ñòðóêòóðíîìó

Ñóùåñòâóþò äâå çàêîíîìåðíîñòè:

1. Ïðè ïîñòðîåíèè êîíöåïöèé ñíà÷àëà ââîäèòñÿ êëàññèôèêàöèîííîå ðàç-

äåëåíèå (èëè èñïîëüçóåòñÿ ãîòîâîå ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåå êëàññèôèêàöèîííîå

ðàçäåëåíèå), à çàòåì ñòðóêòóðíîå.

2. Êðèòåðèé êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ïåðåíîñèòñÿ â ñòðóêòóðíîå

áåç èçìåíåíèé èëè ñ íåáîëüøèìè ìîäèôèêàöèÿìè, ò.å. êðèòåðèè êëàññèôèêà-

öèîííîãî è ñòðóêòóðíîãî ðàçäåëåíèé ñîâïàäàþò.

Äàííûå çàêîíîìåðíîñòè íå âñåîáùèå è îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê îïðåäåëåííîé

ãðóïïå êîíöåïöèé; íî òåì íå ìåíåå ýòà ãðóïïà êîíöåïöèé ïî ñîñòàâó ïðåäñòàâè-

òåëåé (ïðèìåðîâ) âåñüìà èíòåðåñíà.

Ê ýòîé æå ãðóïïå êîíöåïöèé ïðèíàäëåæèò è íàøà êîíöåïöèÿ î íàñëåäóå-

ìûõ è íåíàñëåäóåìûõ êîìïîíåíòàõ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.

Ýòîé êîíöåïöèè ïðåäøåñòâîâàëî â äåéñòâèòåëüíîñòè íå òîëüêî ðàçäåëåíèå

Ëàìàðêà íà “áëàãîïðèîáðåòåííûå” è “íåáëàãîïðèîáðåòåííûå” ïðèçíàêè.

Ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî áûëî ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî îäèí è òîò

æå áëàãîïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê â îäíèõ óñëîâèÿõ ïðèîáðåòåíèÿ ìîæåò ñòàòü

íàñëåäóåìûì, à â äðóãèõ – íå ìîæåò. Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîíÿòà çàâèñèìîñòü

ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà îò óñëîâèé åãî ïðèîá-

ðåòåíèÿ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðèîáðåòåíèå ïðèçíàêà òîëüêî â òîì ñëó÷àå ìî-

æåò ïðèâåñòè ê åãî íàñëåäîâàíèþ, åñëè ñàì ïðîöåññ ïðèîáðåòåíèÿ ïðîòåêàë

â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà (ïðèîáðåòåíèå ïðèçíàêà ïîòðåáîâàëî ìíîãî

âðåìåíè è áûëî ñðàâíèìî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñ âðåìåíåì æèçíè æèâîòíîãî).

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà áåññìûñ-

ëåííî (åñëè ïðèçíàê ïðèîáðåòàåòñÿ ëåãêî è áûñòðî, òî íåò íèêàêîé íåîáõîäè-

ìîñòè â åãî íàñëåäîâàíèè). Âûâîäîì èç ïðåäøåñòâóþùåé ìûñëè ñòàëî óòâåðæ-

äåíèå î òîì, ÷òî “Íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå,

êîãäà ïðèîáðåòåíèå çàâåðøåíî íå äî êîíöà” (êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ïðè êëàññè-

ôèêàöèîííîì ðàçäåëåíèè).

Äàëåå áûë îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ðàçäåëåíèÿ íà “íàñëåäóåìûå” è “íåíà-

ñëåäóåìûå” ïðèîáðåòåííûå ïðèçíàêè ê ðàçäåëåíèþ íà “íàñëåäóåìûå” è “íåíà-

ñëåäóåìûå” êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ áûë

ïåðåíåñåí ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèÿ: Íàñëåäóåìûì ìîæåò áûòü òîëüêî òîò

êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî áûëî çàâåðøåíî íå

äî êîíöà (êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ïðè ñòðóêòóðíîì ðàçäåëåíèè).
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ßðêèé ïðèìåð íåïîñðåäñòâåííîãî ïåðåõîäà îò êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäå-

ëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó äàåò èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ êîíöåïöèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà

[Äàðâèí, 1957].
Ïðåæäå âñåãî, Äàðâèí îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî

âèäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ õîðîøî ïðèñïîñîáëåí ê ñâîèì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ.
Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè óñëîâíî âûäåëèòü îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ, òî áó-
äóò ñóùåñòâîâàòü âèäû, õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûå ê ýòèì óñëîâèÿì, è áóäóò ñó-
ùåñòâîâàòü âèäû, ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûå ê ýòèì æå óñëîâèÿì. Ýòî êëàññèôè-
êàöèîííîå ðàçäåëåíèå âèäîâ íà õîðîøî è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûå ÿâëÿëîñü
î÷åâèäíûì è âî âðåìåíà Äàðâèíà, íî èìåííî íà íåãî áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå.

Äàðâèí ïåðåøåë îò êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó: æè-

âîòíûå îäíîãî âèäà ðàçäåëèëèñü íà äâå ãðóïïû – õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûõ

è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûõ. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò êëàññèôèêàöè-

îííîãî ðàçäåëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó áûë ñîõðàíåí ïðèíöèï – ðàçäåëåíèå íà õî-

ðîøî ïðèñïîñîáëåííûõ è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûõ.

Ïðèìåð, ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íûé ïî ñòðóêòóðå ïðèíöèïó åñòåñòâåííîãî

îòáîðà, – ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè Óãîëåâà. Äî Óãîëåâà áûëî ðàñïðîñòðàíåíî

ïðåäñòàâëåíèå î ïîëåçíûõ è âðåäíûõ ïðèçíàêàõ – êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëå-

íèå. Óãîëåâ ïåðåøåë ê ñòðóêòóðíîìó ðàçäåëåíèþ è çàÿâèë, ÷òî ñóùåñòâóåò ïî-

ëåçíûé ýôôåêò ïðèçíàêà è âðåäíûé ýôôåêò ýòîãî æå ïðèçíàêà.

Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè óòâåðæäàåò, ÷òî “Ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðèáëèæà-

åòñÿ ê ðàâíîâåñèþ ìåæäó ïîëåçíîñòüþ ïðèçíàêà (åãî ïîëåçíûì ýôôåêòîì) è åãî

“ñòîèìîñòüþ”, ò.å. îòðèöàòåëüíûì ïî ñâîåìó áèîëîãè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ýô-

ôåêòîì" [Óãîëåâ, 1987, ñ.253].

Òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Èñõîäíî Àíîõèíûì áûëî ââåäåíî

êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå – îðãàíèçì áûë ðàçäåëåí íà îòäåëüíûå ôóíêöèî-

íàëüíûå ñèñòåìû. Áûëî ââåäåíî òàêæå è ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå – êàæäàÿ

ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îðãàíèçìà áûëà ðàçäåëåíà íà öåíòð è ïåðèôåðèþ.

Ýòè äâà ðàçäåëåíèÿ áàçèðîâàëèñü íà îäíîì ïðèíöèïå – ðàçäåëåíèå â îáîèõ ñëó-

÷àÿõ ïðîèçâîäèëîñü ïî ïðèíöèïó áëèçîñòè ê ïðèñïîñîáèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó.

“Ñèñòåìîé (ôóíêöèîíàëüíîé) ìîæíî íàçâàòü òîëüêî êîìïëåêñ òàêèõ èçáè-

ðàòåëüíî èçâëå÷åííûõ êîìïîíåíòîâ, ó êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâèå è âçàèìîîòíî-

øåíèÿ ïðèíèìàþò õàðàêòåð âçàèìîñîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ôîêóñèðîâàííîãî ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà” [Àíîõèí Ï.Ê., 1978, ñ.72].

“Ïåðèôåðèÿ êàê îðãàíèçóþùèé ôàêòîð, êàê ôàêòîð, íàïðàâëÿþùèé è êîð-

ðèãèðóþùèé âñÿêóþ ýôôåêòîðíóþ ôóíêöèþ, íåéðîôèçèîëîãàìè íèêîãäà íå

ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå è íå ïîëó÷èëà ïðàâèëüíîé îöåíêè. Òîëüêî â ïîñëåä-

íèå ãîäû áëàãîäàðÿ öåëîìó ðÿäó äîñòèæåíèé êàê â îáëàñòè ñàìîé íåéðîôèçèî-

ëîãèè, òàê è â ñìåæíûõ äèñöèïëèíàõ (áèîëîãèÿ è íåâðîïàòîëîãèÿ) ñòàëè âû-

äâèãàòüñÿ íîâûå òî÷êè çðåíèÿ, ñòàâÿùèå àêöåíò íà ïåðèôåðè÷åñêîì àïïàðàòå

ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òîãî èëè èíîãî íåðâíîãî êîìïëåêñà (Bethe, Uexkul, We-

izsacker)” [Àíîõèí, 1935, öèò. ïî: Àíîõèí Ï.Ê., 1980, ñ.16].

Ðàçäåëåíèå íà öåíòð è ïåðèôåðèþ ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, ñòðóêòóðíûì. Îä-

íàêî è ðàçäåëåíèå îðãàíèçìà íà îòäåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû òîæå ìî-
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æåò áûòü ðàññìîòðåíî êàê ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå, ïîñêîëüêó ýòè ñèñòåìû ñó-

ùåñòâóþò â ðàìêàõ îäíîãî îðãàíèçìà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò âçàèìîäåéñòâî-

âàòü äðóã ñ äðóãîì.

Ðýôô è Êîôìåí [1986] â êíèãå “Ýìáðèîíû, ãåíû è ýâîëþöèÿ” ñíà÷àëà âîñ-

ïîëüçîâàëèñü èçâåñòíûì êëàññèôèêàöèîííûì ðàçäåëåíèåì: â îðãàíèçìå ñóùå-

ñòâóþò ðåãóëÿòîðíûå ãåíû è ñòðóêòóðíûå ãåíû, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîð-

íûõ ãåíîâ èãðàþò áîëåå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ýâîëþöèè. Äàëåå áûë ñîâåðøåí

ïåðåõîä ê ñòðóêòóðíîìó ðàçäåëåíèþ: êàæäûé ãåí èìååò ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê

è êîäèðóþùèé ó÷àñòîê, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà èãðàþò â

ýâîëþöèè ñóùåñòâåííî áîëüøóþ ðîëü, ÷åì èçìåíåíèÿ êîäèðóþùåãî.

Íåáåçûíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòî, â òîì ÷èñëå è ïðè ïåðåâîäå ñ àíãëèé-

ñêîãî ÿçûêà íà ðóññêèé, ðàçíèöà ìåæäó íàçâàííûìè êëàññèôèêàöèîííûì è

ñòðóêòóðíûì ðàçäåëåíèÿìè íå çàìå÷àåòñÿ: “...àâòîðû èíîãäà ÷åðåñ÷óð êàòåãîðè÷-

íû èëè, âåðíåå, íå î÷åíü ñòðîãè â ôîðìóëèðîâêàõ. Â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ îíè ïè-

øóò, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé â ðåãó-

ëÿòîðíûõ ãåíàõ, à íå ïóòåì àìèíîêèñëîòíûõ çàìåí” [Ðýôô, Êîôìåí, 1986, ñ. 8].

Íà ñàìîì äåëå Ðýôô è Êîôìåí ïèøóò ñëåäóþùåå.
Ñóùåñòâóþò “...íåòðàíñêðèáèðóåìûå ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè, òàêèå êàê

ïðîìîòîðû, ê êîòîðûì ïðè èíèöèàöèè òðàíñêðèïöèè ïðèëåæàùåãî ñòðóêòóð-
íîãî ãåíà äîëæåí ïðèñîåäèíèòüñÿ ôåðìåíò ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà, îñóùåñòâëÿþ-
ùàÿ òðàíñêðèïöèþ. Ìóòàöèè, âîçíèêàþùèå â ýòèõ ó÷àñòêàõ, íå âûçûâàþò èç-
ìåíåíèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíîêèñëîò â ñèíòåçèðóåìûõ áåëêàõ, íî ìîãóò
îêàçûâàòü ãëóáîêîå âîçäåéñòâèå íà ñòåïåíü ýêñïðåññèè ãåíà è åå ñðîêè.”

“...Ïåðåìåùåíèå ðåãóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïðè êîòîðîì ðÿäîì ñî

ñòðóêòóðíûì ãåíîì âñòàâëÿåòñÿ âìåñòî ïðåæíåãî íîâûé ðåãóëÿòîð, îáëàäàþùèé

èíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, ìîæåò ïðèâåñòè, êàê ïîêàçàë Áåðã (Berg, 1980), ê ôåíîòè-

ïè÷åñêè ðåçêî âûðàæåííûì èçìåíåíèÿì è ïîñëóæèòü ïîòåíöèàëüíî áûñòðûì

ñïîñîáîì äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè...” [Ðýôô, Êîôìåí, 1986, ñ. 80].
Jablonka, Lamb [1995] â êíèãå “Epigenetic inheritance & evolution. The Lamar-

ckian dimension” [Jablonka, Lamb, 1995] ââåëè êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå –
íà ýïèãåíåòè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû íàñëåäîâàíèÿ. Ýïèãåíåòè÷åñêèå
ñèñòåìû âêëþ÷àò â ñåáÿ àññîöèèðîâàííûå ñ ÄÍÊ áåëêè è ìåòèëèðîâàíèå, à ãå-
íåòè÷åñêèå – ñîáñòâåííî íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ. Äàëåå íåîá-
õîäèìî áûëî ïåðåéòè ê ñòðóêòóðíîìó ðàçäåëåíèþ: ëèáî ðàññìîòðåòü âçàèìî-
äåéñòâèÿ óïîìÿíóòûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì, ëèáî ðàçäåëèòü
ýïèãåíåòè÷åñêèå ñèñòåìû íà äâå ãðóïïû – ñèñòåìû, íåïîñðåäñòâåííî âçàèìî-
äåéñòâóþùèå ñ ïðîöåññîì èçìåíåíèÿ íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
ÄÍÊ, è ñèñòåìû, íå âëèÿþùèå íà ýòîò ïðîöåññ. Â êíèãå èìååòñÿ ðàçäåë, îçà-
ãëàâëåííûé “Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãåíåòè÷åñêèì è ýïèãåíåòè÷åñêèì íàñëå-
äîâàíèåì” (p. 160), íî ñóòü ýòîãî ðàçäåëà ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ýïèãåíåòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ôîíîì, íà êîòîðîì äåéñòâóåò ñèñòåìà ãåíåòè÷åñêàÿ, ïðè÷åì
êàêèå-ëèáî öåëåíàïðàâëåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ ñèñòåì íå îáñóæäàþòñÿ.

Îäíàêî íà ñàìîì äåëå âçàèìîäåéñòâèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîé è ãåíåòè÷åñêîé ñè-

ñòåì ïîçâîëÿþò ðàçðåøèòü áîëüøóþ ïðîáëåìó, êàñàþùóþñÿ ýâîëþöèè ãëàâ-
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íûì îáðàçîì ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-

ùåì. Ïóñòü â ëþáîì óñëîâíî âûäåëåííîì îðãàíå èëè îòäåëüíîé ãðóïïå êëåòîê

ïðîèçîøëà àäàïòèâíàÿ ìîäèôèêàöèÿ íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà, êàñàþùàÿ-

ñÿ ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êàêîãî-òî ãåíà. Îäíàêî ýòà ìîäèôèêàöèÿ, â ñëó÷àå åå

ïåðåíåñåíèÿ â äðóãèå îðãàíû èëè ãðóïïû êëåòîê, ìîæåò îêàçàòüñÿ âðåäíîé.

Âðåäíîé îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ è íà äðóãèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî

îðãàíà.

Ñëåäîâàòåëüíî, îðãàíèçìó íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ

âíîâü âíîñèìîé ìîäèôèêàöèè íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà ñî âñåìè ñòàäèÿìè

ðàçâèòèÿ âñåõ êëåòîê èíäèâèäóóìà. Åñëè ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé ðàññìàòðèâàå-

ìîé ìîäèôèêàöèè ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå íóêëåîòèäíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ, òî âîçâðàò ê äèêîìó òèïó â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ

âðåäíîñòè ìîäèôèêàöèè êðàéíå çàòðóäíåí. Ïðè ýòîì íàëè÷èå äâóõ àëëåëåé

õîòÿ è ìîæåò ÷àñòè÷íî ñìÿã÷èòü ïðîáëåìó, íî íå ðåøàåò åå â ïðèíöèïå. Åñëè æå

ìîäèôèêàöèÿ öåëèêîì îáåñïå÷åíà ýïèãåíåòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, òî âîçâðàò

ê äèêîìó òèïó íå ñîñòàâëÿåò ïðîáëåìû, òàê êàê ëþáûå, äàæå ñòàáèëüíî ñâÿçàí-

íûå ñ ÄÍÊ, áåëêè ìîãóò áûòü â ïðèíöèïå ðàçðóøåíû èëè èíàêòèâèðîâàíû äðó-

ãèì ñïîñîáîì.

Òàêèì îáðàçîì, ãåíåòè÷åñêàÿ è ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ñèñòåìû îáëàäàþò ðàç-

ëè÷íûìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè: ãåíåòè÷åñêàÿ – ñòàáèëüíîñòü, âîçìîæíîñòü

ðåïàðàöèè; ýïèãåíåòè÷åñêàÿ – âîçìîæíîñòü ðåâåðñèè ê äèêîìó òèïó. Îòñþäà

ñ î÷åâèäíîñòüþ ñëåäóåò ïðåäïîëîæåíèå: ïðîöåññ ãåíåòè÷åñêîé àññèìèëÿöèè

ëþáîé àäàïòàöèè ñîñòîèò èç äâóõ ñòàäèé: ýïèãåíåòè÷åñêîé è ãåíåòè÷åñêîé.

Ñíà÷àëà ìîäèôèêàöèÿ ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ãåíà ïåðåäàåòñÿ ïîòîìêó â ýïè-

ãåíåòè÷åñêîé ôîðìå. Çàòåì, åñëè â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà íå âûÿâèëàñü

íåîáõîäèìîñòü â ðåâåðñèè ê äèêîìó òèïó íè ó êàêîé ãðóïïû êëåòîê, ìîäèôèêà-

öèÿ ïåðåäàåòñÿ ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ óæå â ãåíåòè÷åñêîé ôîðìå. Ýòî ïðåäïî-

ëîæåíèå òðåáóåò ñóùåñòâîâàíèÿ óïðàâëÿåìîãî ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùåãî

ïåðåâîä àäàïòèâíîé ìîäèôèêàöèè èç ýïèãåíåòè÷åñêîé ôîðìû â ãåíåòè÷åñêóþ.
Â íà÷àëå äàííîãî ïîäðàçäåëà áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïåðåõîä îò êëàññèôèêà-

öèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó – ëèøü îäèí èç âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ñèòó-
àöèè. Êðîìå òîãî, âûøå îòìå÷åíî, ÷òî ñèòóàöèÿ, êîãäà â îñíîâå êëàññèôèêàöè-
îííîãî ðàçäåëåíèÿ ëåæèò â òîé èëè èíîé ôîðìå ïðèíöèï îòáîðà, õàðàêòåðíà
òàêæå ëèøü äëÿ ÷àñòè ñëó÷àåâ. Ìíå èçâåñòíû êàê ìèíèìóì äâà ñëó÷àÿ, êîãäà,
ñóäÿ ïî èñòîðè÷åñêîé õðîíîëîãèè ñîáûòèé, áûë îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ñòðóê-
òóðíîãî ðàçäåëåíèÿ ê êëàññèôèêàöèîííîìó. Ïðè ýòîì èíòåðåñíî, ÷òî êàê ðàç
èìåííî â ýòèõ ñëó÷àÿõ, íåñìîòðÿ íà íîâèçíó êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ,
â åãî îñíîâå íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü ïðèçíàêîâ ïðèíöèïà îòáîðà.

1. Ñèòóàöèÿ ñ òåîðèåé ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì Ï.Ê.Àíîõèíà. Ñíà÷àëà

(1935 ã.) áûëî ââåäåíî ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå – íà “öåíòð” è “ïåðèôåðèþ”

(ðàçäåëåíèå âíóòðè îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû), à çàòåì (íà÷àëî 1970-õ

ãîäîâ, ñì.: [Àíîõèí, 1978, ñ. 49–106]) îáñóæäàëîñü ðàçäåëåíèå êëàññèôèêàöèîí-

íîå – ðàçäåëåíèå íà “ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû” è “îñòàëüíûå ñèñòåìû” (ñì.

áîëåå ïîäðîáíî: Ïðèëîæ. 1, Ïðèìåð 5). Ïðè ýòîì âíà÷àëå ìîë÷àëèâî ïðåäïî-
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ëàãàëîñü, ÷òî âñå ñèñòåìû îðãàíèçìà ÿâëÿþòñÿ “ôóíêöèîíàëüíûìè” ÷óòü ëè íå

ïî îïðåäåëåíèþ. È òîëüêî ïîòîì ñòàëî ÿñíî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû,

îáëàäàþùèå îáðàòíîé àôôåðåíòàöèåé, ñîñòàâëÿþò ëèøü ÷àñòü ñèñòåì, â òîì

÷èñëå ñèñòåì îðãàíèçìà, è èìååòñÿ äðóãàÿ ñîâîêóïíîñòü ñèñòåì, ãäå, íåñìîòðÿ

íà ïîëåçíîñòü ýòèõ ñèñòåì, ñëåäîâ ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé îáíàðóæèòü

íå óäàåòñÿ (ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ “ïîñòàâëÿåò” îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàç-

âèòèå íàñåêîìûõ – ñàì ôàêò ìîçàè÷íîãî ðàçâèòèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìàê-

ðîñêîïè÷åñêèå îáðàòíûå ñâÿçè ëèáî î÷åíü ñëàáû, ëèáî îòñóòñòâóþò âîâñå).

2. Cèòóàöèÿ ñ îòêðûòèåì Ìåíäåëÿ. Ïîäîáèå ýòèõ ñèòóàöèé ïîðàæàåò. Ñàì

Ìåíäåëü âíà÷àëå ïîñòóëèðîâàë ñóùåñòâîâàíèå äâóõ àëëåëåé, îäèí èç êîòîðûõ

ìîæåò áûòü “äîìèíàíòíûì”, à âòîðîé – “ðåöåññèâíûì”, ò.å. ââåë òèïè÷íîå

ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå. È òîëüêî ìíîãèìè ãîäàìè ïîçæå åãî îòêðûòèå áûëî

ïîíÿòî êàê ââåäåíèå êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ, íî îá ýòîì ÷óòü íèæå.

À ïîêà ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè äî ïåðåîòêðûòèÿ çàêîíîâ Ìåíäåëÿ âñå ïðè-

çíàêè îðãàíèçìà ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïðèçíàêè “êîíòèíóàëüíûå” (ñëèòíûå),

òî ïîñëå ýòîãî – ëèáî êàê “äèñêðåòíûå”, ëèáî êàê èìåþùèå â ñâîåé îñíîâå “äè-

ñêðåòíûå” ìåíäåëåâñêèå ôàêòîðû . Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñ÷èòàëîñü, ÷òî êàæäûé

ïðèçíàê, äàæå òèïè÷íî êîëè÷åñòâåííûé, èìååò â ñâîåé îñíîâå ìíîãî-ìíîãî äè-

ñêðåòíûõ ìåíäåëåâñêèõ ôàêòîðîâ (òàê ìíîãî, ÷òî èõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî

èäåíòèôèöèðîâàòü – òàê íàçûâàåìàÿ “ïîëèìåðíàÿ” ãèïîòåçà íàñëåäîâàíèÿ êî-

ëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ). È òîëüêî ìíîãèìè ãîäàìè ïîçæå ñòàëî ÿñíî [Ìàëåö-

êèé, 1991], ÷òî Ìåíäåëü ââåë â äåéñòâèòåëüíîñòè è êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäå-

ëåíèå ïðèçíàêîâ íà “äèñêðåòíûå”, îïèñûâàåìûå åãî òåîðèåé, è “êîíòèíóàëü-

íûå”, ê êîòîðûì åãî òåîðèÿ ïðèìåíèìà ëèøü óñëîâíî.

Îáùèé âûâîä èç ýòèõ äâóõ ïðèìåðîâ – ñîîáðàæåíèå, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òî,

÷òî ñ ôîðìàëüíî-èñòîðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïåðåõîä îò ñòðóêòóðíîãî ê êëàñ-

ñèôèêàöèîííîìó ðàçäåëåíèþ èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ, è ðåçóëüòàò òàêîãî ïåðåõîäà

ÿâëÿåòñÿ èíîãäà íîâîé êîíöåïöèåé, ÷óâñòâóåòñÿ íåêîòîðîå ðàçëè÷èå ìåæäó òè-

ïè÷íûìè êëàññèôèêàöèîííûìè êîíöåïöèÿìè, â îñíîâå êîòîðûõ â òîé èëè

èíîé ôîðìå îêàçûâàåòñÿ ìåõàíèçì îòáîðà, è òàêèìè âîò “âòîðè÷íûìè” êëàñ-

ñèôèêàöèîííûìè êîíöåïöèÿìè, ñîçäàííûìè ïóòåì âûäåëåíèÿ ñôåðû ýôôåê-

òèâíîñòè ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ êîíöåïöèé. Îäíàêî îáà òèïà êëàññèôèêàöè-

îííûõ êîíöåïöèé â òîé èëè èíîé ìåðå ïîëåçíû. Ëè÷íî ìíå áîëüøå èìïîíèðóåò

ïåðâûé òèï, îñíîâàííûé íà îòáîðå, ïîñêîëüêó ïî èìåþùèìñÿ ó ìåíÿ ïðèìåðàì

ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî äëÿ ýòèõ êîíöåïöèé ñâîéñòâåííî áîëüøåå ïîâûøåíèå ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî íàòóðàëüíîãî ïðîöåññà îòíîñèòåëüíî ïðåäøåñò-

âîâàâøèõ ïðåäñòàâëåíèé.

3.2.2. Ïðè÷èííî-âðåìåííîå ðàçäåëåíèå

Ïðèìåðîì ïðè÷èííî-âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü “Òåîðèÿ ñòà-

äèéíîãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé” Ò.Ä. Ëûñåíêî, ñîãëàñíî êîòîðîé ðàñòåíèÿ â îíòî-

ãåíåçå ïðîõîäÿò ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî äâå îáÿçàòåëüíûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ:

ÿðîâèçàöèè è ñâåòîâóþ. Äëÿ íèõ òðåáóþòñÿ ðàçíûå óñëîâèÿ: äëÿ ÿðîâèçàöèè –
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îïðåäåëåííàÿ òåìïåðàòóðà, à äëÿ ñâåòîâîé – îïðåäåëåííàÿ äëèíà äíÿ. Áåç ïðî-

õîæäåíèÿ ïåðâîé ñòàäèè ðàñòåíèå íå ìîæåò âñòóïèòü âî âòîðóþ, íå ìîæåò

ñôîðìèðîâàòü ñîöâåòèå (öâåòîê), äàòü ïëîäîíîøåíèå.

Ìåíåå èçâåñòåí äðóãîé ïðèìåð ïðè÷èííî-âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ, òàêæå

ïðåäëîæåííûé Ò.Ä. Ëûñåíêî:

“...Äëÿ òîãî ÷òîáû êàê-òî ðàçãðàíè÷èòü îáû÷íûå íåíàñëåäñòâåííûå ïðè-

ñïîñîáèòåëüíûå èçìåíåíèÿ îðãàíèçìà ê áûñòðî, à òåì áîëåå ïåðèîäè÷åñêè

ìíîãî ðàç ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì, Ò.Ä. Ëûñåíêî ÷èñòî àáñòðàêòíî ïðåäïîëî-

æèë, ÷òî â æèçíè ðàñòåíèé ñóùåñòâóþò êàêèå-òî îñîáûå ïåðèîäû, â òå÷åíèå êî-

òîðûõ ñðåäà, àññèìèëèðóÿñü, èçìåíÿåò íàñëåäñòâåííîñòü. Â îñòàëüíîå æå âðåìÿ

íàñëåäñòâåííîñòü ÿêîáû êîíñåðâàòèâíà. Âñå ýòè ïîëîæåíèÿ áûëè èçëîæåíû

â 1936 ãîäó...” [Ìåäâåäåâ, 1993, ñ. 56].

Â êà÷åñòâå òðåòüåãî ïðèìåðà ïðè÷èííî-âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ ìîæíî

ïðèâåñòè ïðåäñòàâëåíèÿ î “ñèñòåìîãåíåçå” Ï.Ê. Àíîõèíà. Ñîãëàñíî ýòèì ïðåä-

ñòàâëåíèÿì, ôîðìèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â îíòîãåíåçå æèâîòíîãî

ïðîõîäèò ÷åðåç äâå îáÿçàòåëüíûå ñòàäèè: äîêîíñîëèäàöèîííóþ è ïîñòêîíñî-

ëèäàöèîííóþ. Îíè ðàçäåëåíû ýòàïîì êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû. Êàê ïèñàë Ï.Ê. Àíîõèí, “Ýòàï êîíñîëèäàöèè ðàçäåëüíî ñîçðåâàþùèõ

êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêëþ÷èòåëüíî

âàæíûé êðèòè÷åñêèé ìîìåíò, â êîòîðîì ïîðîçåíü ñîçðåâøèå êîìïîíåíòû

îáúåäèíÿþòñÿ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, äàþùóþ ìèíèìàëüíûé ïðèñïîñî-

áèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Ïðè ýòîì íåìåäëåííî âåäóùåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò

öåíòðàëüíûé êîìïîíåíò ñèñòåìû” [Àíîõèí, 1968].

×åòâåðòûì ïðèìåðîì ïðè÷èííî-âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåä-

ñòàâëåíèå Ò. Êóíà [1975] î ñóùåñòâîâàíèè “íîðìàëüíûõ” è “ðåâîëþöèîííûõ”

ýòàïîâ ðàçâèòèÿ íàóêè.

3.3. ÃËÀÂÍÀß È ÑÀÒÅËËÈÒÍÛÅ ÔÅÍÎÊÎÏÈÈ
ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ: ÏÅÐÅÕÎÄ

ÎÒ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÐÀÇÄÅËÅÍÈß
Ê ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎÌÓ

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ïîäâåäåì íåêîòîðûå èòîãè.

Ïîñòðîåíèå ëþáîé êîíöåïöèè ñîäåðæèò òðè îáÿçàòåëüíûõ ýòàïà:

1) äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ;

2) ââåäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ;

3) íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ çàêîíîìåðíîñòåé

ê îäíîìó èç íàøèõ ñîáñòâåííûõ ïðèìåðîâ – ê ðàçäåëåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû íà ãëàâíóþ è ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè.

Øàã 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçäåëåíà íà óðîâíå öåíòðà íà íåñêîëüêî

îòäåëüíûõ ôåíîêîïèé, ôåíîêîïèè – íà äâå ãðóïïû – îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöè-

ðîâàííûå è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå.

Øàã 2. Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ.
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Åñëè ñâÿçè è îòíîøåíèÿ âíóòðè ôåíîêîïèè íå èçìåíÿþòñÿ ïîä âíåøíèì åñ-

òåñòâåííûì âëèÿíèåì, òî ôåíîêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàí-

íîé (ïîä “åñòåñòâåííûìè” ïîíèìàþòñÿ ëþáûå âëèÿíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ìåõà-

íè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ìîçãà è äåéñòâèÿ èñêóññòâåííûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ

àãåíòîâ, ââîäèìûõ â ïåðèîä àêòèâàöèè ôåíîêîïèè), à åñëè îíè ìîäèôè-

öèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì åñòåñòâåííîé ñðåäû òàê, ÷òî ôåíîêîïèÿ ìîæåò ëèáî

îáðàçîâàòü íîâóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, ëèáî âîéòè â ñîñòàâ ñàòåëëèòíûõ

ôåíîêîïèé íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ìîäèôè-

öèðîâàííîé.

Øàã 3. Ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ.

Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî ïðè ïåðåõîäå êàêîé-ëèáî ñàòåëëèò-

íîé ôåíîêîïèè â ãëàâíóþ (îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííóþ) îäíîâðåìåííî

îáðàçóåòñÿ ìíîæåñòâî íîâûõ ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé, ïðè÷åì ýòè ïðîöåññû

ôóíêöèîíàëüíî ñöåïëåíû. Îäíàêî ó ðåáåíêà ïðåäïîëîæèòåëüíî â ðàííèå ïå-

ðèîäû æèçíè îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå ôåíîêîïèè íå ôîðìèðóþòñÿ,

à âñå ôåíîêîïèè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûìè. Â ïîëüçó äàííîãî ïî-

ëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå ôàêòû: 1) ýéäåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü; 2) äåò-

ñêàÿ àìíåçèÿ; 3) îãðîìíîå âëèÿíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò ðàííèé îïûò íà âñþ ïî-

ñëåäóþùóþ æèçíü, õîòÿ â ñëó÷àå ÷åëîâåêà ýòî âëèÿíèå ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà

íå îñîçíàåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ýéäåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü – ñïîñîáíîñòü âèäåòü ìûñëåí-

íûì âçîðîì ðàíåå ïðåäúÿâëåííóþ è äàëåå ñïðÿòàííóþ êàðòèíó, ñâèäåòåëüñòâó-

åò î òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñÿ âîñïðèíÿòàÿ èíôîðìàöèÿ áåç îòáîðà â òå÷åíèå

îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà äîñòóïíà äëÿ îáðàáîòêè. Äåòñêàÿ àìíåçèÿ – ïðàêòè÷åñ-

êè ïîëíîå çàáûâàíèå ñîáûòèé ðàííåãî äåòñòâà è ïîëíàÿ íåñïîñîáíîñòü ñîçíà-

òåëüíî âûçûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå îáðàçû, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âåñü

îïûò ðàííåãî äåòñòâà íàõîäèòñÿ â íåîêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé ôîðìå.

È òåì íå ìåíåå ýòîò îïûò îêàçûâàåò ðåøàþùåå, êëþ÷åâîå, âëèÿíèå íà âñþ ïî-

ñëåäóþùóþ æèçíü, ÷òî èìååò ìåñòî íå òîëüêî ó ÷åëîâåêà, íî è ó äîìàøíèõ è ëà-

áîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñÿ ìîùü ïñèõîàíàëèçà Ôðåéäà îáóñëîâëåíà

òåì, ÷òî ðàíåå ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå ôåíîêîïèè, áóäó÷è ïåðåâåäåíû
â îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå (áîëåå îñîçíàâàåìûå), ðàçâèâàþò òîðìîç-
íûå îòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè è, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
îíè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå çðåëûìè, èõ âëèÿíèå íà îñòàëüíûå ïðîöåññû (ôóíêöè-
îíàëüíûå ñèñòåìû) ïîääàåòñÿ áîëüøåìó óïîðÿäî÷èâàíèþ è áîëüøåìó ñîçíàòåëü-
íîìó êîíòðîëþ. Îíî ïåðåñòàåò áûòü ðîêîâûì èç-çà ðàçâèòèÿ ñïîñîáíîñòè ýêîíî-
ìè÷íîãî âûòîðìàæèâàíèÿ, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå èç ïðîñòî ìîäè-
ôèöèðîâàííîé ôîðìû â îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííóþ. Èíûìè ñëîâàìè,
ýòè ôåíîêîïèè ïåðåñòàþò áûòü ïîñòîÿííî èñïîëüçóåìûìè äëÿ îðãàíèçàöèè
íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Òåì íå ìåíåå íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî ñôîðìóëèðîâàòü ÷åòêèé ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ íà îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöè-

ðîâàííûå è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

íå óäàëîñü.
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Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óêàçàíèé íà íàëè÷èå òàêîãî
ðàçäåëåíèÿ. Ñðåäè íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü ïîñòåïåííîå ïîâðåìåííîå âîññòàíîâ-
ëåíèå ïàìÿòè ïîñëå àìíåçèè, âûçâàííîé ìåõàíè÷åñêèì ïîðàæåíèåì èëè ñîòðÿ-
ñåíèåì ìîçãà: ñíà÷àëà â ïàìÿòè âîññòàíàâëèâàþòñÿ áîëåå ðàííèå âîñïîìèíà-
íèÿ, î áîëåå ðàííèõ ñîáûòèÿõ, ïðåäøåñòâîâàâøèõ òðàâìå, è óæå ïîòîì ñîáû-
òèÿ, ïðåäøåñòâîâàâøèå ìîìåíòó íàíåñåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî.
Îïûòû ñ ïåðåó÷èâàíèåì è óãàøåíèåì ðàíåå ñôîðìèðîâàííîãî óñëîâíîãî ðåô-
ëåêñà, âûïîëíåííûå íà æèâîòíûõ, òàêæå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå íå-
ñêîëüêèõ ôåíîêîïèé ó êàæäîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (ïðè ëþáîì êîëè÷å-
ñòâå ïåðåó÷èâàíèé è óãàøåíèé ñòàðàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîõðàíÿåòñÿ
íåïîâðåæäåííîé è ìîæåò áûòü àêòèâèðîâàíà). Êëàññè÷åñêèå îïûòû Ëåøëè
ñ ðàçðóøåíèåì ìîçãà è îáíàðóæåíèåì çàâèñèìîñòè ñîõðàííîñòè ïàìÿòíîãî
ñëåäà îò îáúåìà óäàëåííîé òêàíè òàêæå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå ìíî-
æåñòâà ôåíîêîïèé, íà ÷òî áûëî óêàçàíî åùå Ýäåëìåíîì. Ñ íàøåé òî÷êè çðå-
íèÿ, â ýòèõ îïûòàõ âàæåí åùå îäèí ôàêòîð: èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ðàçðóøå-
íèåì ìîçãà è òåñòèðîâàíèåì æèâîòíîãî. Ïî íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ, ïîñëå
èçúÿòèÿ ÷àñòè ìîçãà äîëæíà íàáëþäàòüñÿ íåêîòîðàÿ äèíàìèêà âîññòàíîâëå-
íèÿ ïàìÿòè, ñõîäíàÿ ñ âîññòàíîâëåíèåì ïàìÿòè ïîñëå àìíåçèè, âûçâàííîé äåé-
ñòâèåì ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî àãåíòà íà ôîíå ïðîöåäóðû íàïîìèíàíèÿ [Ëèòâèí,
1998; Ëèòâèí, Àíîõèí, 1999; Litvin, Anokhin, 2000], ÷òî ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì íå-
ñêîëüêèõ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûõ ôåíîêîïèé â îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöè-
ðîâàííóþ ôîðìó.

Îäíàêî íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àíàëîãè÷-

íûõ îïûòîâ äîïóñêàåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèé è ïîòîìó íè îäèí

èç íèõ íå äàåò íàäåæíîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçëè÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíî è ïðîñòî ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ ôåíîêîïèé.

Èòàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèé ââåäåíî êëàññè-

ôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå: çàÿâëåíî, ÷òî “öåíòð” ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ñî-

ñòîèò èç íåñêîëüêèõ èçîôóíêöèîíàëüíûõ ôåíîêîïèé, îáðàçóþùèõ äâà êëàññà:

1) îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå, èëè ãëàâíûå; 2) ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàí-

íûå, èëè ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè.

Ââåäåí çàïàçäûâàþùèé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ: åñëè ôåíîêîïèÿ íå ìîæåò

áûòü ìîäèôèöèðîâàíà â áóäóùåì, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ÿâëÿåòñÿ îêîí÷à-

òåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé; åñëè æå ôåíîêîïèÿ â áóäóùåì ìîæåò áûòü ìîäè-

ôèöèðîâàíà, òî îíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííîé,

ò.å. îòíåñòè òó èëè èíóþ ôåíîêîïèþ ê òîé èëè èíîé êàòåãîðèè ìîæíî òîëüêî

ïî åå ïîâåäåíèþ â áóäóùåì – òèïè÷íûé çàïàçäûâàþùèé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ìåòîäèêè äàëåå íåîáõîäèìî ïåðåéòè:
1) îò êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó, ñîõðàíèâ êðèòåðèé

ðàçäåëåíèÿ (òî÷íåå ãîâîðÿ, äîïîëíèòü êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå
ñòðóêòóðíûì, ïîñêîëüêó ââåäåíèå ñòðóêòóðíîãî ðàçäåëåíèÿ íå îòìåíÿåò è íå ïðå-
óìåíüøàåò çíà÷åíèÿ êëàññèôèêàöèîííîãî);

2) îò çàïàçäûâàþùåãî êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ ê êîíñòàòèðóþùåìó, à çàòåì –

ê ïðåäñêàçûâàþùåìó (ñòðîãî ãîâîðÿ, äîïîëíèòü çàïàçäûâàþùèé êðèòåðèé

ðàçäåëåíèÿ êîíñòàòèðóþùèì è ïðåäñêàçûâàþùèì).
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Íà÷íåì ñî âòîðîé ðåêîìåíäàöèè – ñ ïåðåõîäà îò çàïàçäûâàþùåãî êðèòå-
ðèÿ ðàçäåëåíèÿ ê ïðåäñêàçûâàþùåìó ëèáî êîíñòàòèðóþùåìó. Ðàññìîòðèì
ñëåäóþùèé âàðèàíò:

1) åñëè íåêîòîðàÿ ôåíîêîïèÿ â êîíêðåòíîé ïîâåäåí÷åñêîé ñèòóàöèè íàèáî-

ëåå áûñòðî àêòèâèðóåòñÿ (èìååò íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü àêòèâàöèè), à ïðè èçìå-

íåíèè ýòîé ñèòóàöèè íàèáîëåå áûñòðî äåçàêòèâèðóåòñÿ (èìååò íàèáîëüøóþ

ñêîðîñòü âûòîðìàæèâàíèÿ), òî îíà ñòàíåò îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé

ïåðâîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ;

2) åñëè íåêîòîðàÿ ôåíîêîïèÿ â êîíêðåòíîé ïîâåäåí÷åñêîé ñèòóàöèè èìååò

íèçêóþ ñêîðîñòü àêòèâàöèè è íèçêóþ ñêîðîñòü âûòîðìàæèâàíèÿ ïðè èçìåíå-

íèè ñèòóàöèè, òî îíà îñòàíåòñÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííîé.

Ìû âèäèì, ÷òî ôàêòîð âðåìåíè ïðèçíàí âàæíåéøèì. Ïðè îäíîêðàòíîì

îáó÷åíèè ñêîðîñòü àêòèâàöèè îïðåäåëÿåòñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, à ñêîðîñòü

âûòîðìàæèâàíèÿ – â òå÷åíèå äåéñòâèÿ âíóòðåííåé îáðàòíîé ñâÿçè (ïîâòîðíîãî

âõîäà â ñìûñëå Ýäåëìåíà) ïîñëå îáó÷åíèÿ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî òèïè÷íûå âðå-

ìåíà àêòèâàöèè è âûòîðìàæèâàíèÿ, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü, ëåæàò â äèàïàçîíå îò

íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ìèíóò, ÷òî ìíîãèì áîëüøå òèïè÷íîãî âðå-

ìåíè ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà ïî íåðâíîìó âîëîêíó, âðåìåíè ñèíàïòè÷åñêîé çà-

äåðæêè è ïð. Âðåìåíà àêòèâàöèè è âûòîðìàæèâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäè-

ìîñòüþ ïîäñòðîéêè äåÿòåëüíîñòè îòäåëüíûõ íåðâíûõ êëåòîê äðóã ê äðóãó, ÷òî

òðåáóåò ìíîãîêðàòíîé öèðêóëÿöèè íåðâíûõ èìïóëüñîâ è áóäåò îáúÿñíåíî

íèæå, ò.å. äàííîå óòâåðæäåíèå ñäåëàíî íåñêîëüêî çàáåãàÿ âïåðåä.

Ïåðåõîä îò êëàññèôèêàöèîííîãî êðèòåðèÿ ê ñòðóêòóðíîìó íåîáõîäèìî

îñóùåñòâëÿòü, èñïîëüçóÿ îäèí è òîò æå êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ äëÿ äâóõ ýòèõ ñëó-

÷àåâ. Åñëè ïðè êëàññèôèêàöèîííîì ðàçäåëåíèè ìû ãîâîðèëè îá îêîí÷àòåëüíî

ìîäèôèöèðîâàííûõ è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûõ ôåíîêîïèÿõ, òî â ñëó÷àå

ñòðóêòóðíîãî êðèòåðèÿ íåîáõîäèìî äåêëàðèðîâàòü, ÷òî âíóòðè êàæäîé îêîí-

÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé ôåíîêîïèè ñóùåñòâóþò îêîí÷àòåëüíî ìîäèôè-

öèðîâàííûå è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå çâåíüÿ (âíóòðèêëåòî÷íûå ïóòè,

êëåòêè è ãðóïïû êëåòîê).

Ñîâîêóïíîñòü ôåíîêîïèé, ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå (ïî àíàëîãèè) â âèäå ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà

ïàðàëëåëüíî âèñÿùèõ öåïåé. Íåáîëüøóþ äîëþ öåïåé ñîñòàâëÿþò îêîí÷àòåëü-

íî ìîäèôèöèðîâàííûå ôåíîêîïèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî êðàéíåé

ìåðå îäíî îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîå çâåíî è ìíîæåñòâî ïðîñòî ìîäè-

ôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ. Áîëüøóþ ÷àñòü öåïåé ñîñòàâëÿþò ïðîñòî ìîäèôèöè-

ðîâàííûå ôåíîêîïèè, íå ñîäåðæàùèå íè îäíîãî îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðî-

âàííîãî çâåíà.

Ñäåëàåì ïðèìåíèòåëüíî ê ñëó÷àþ ñòðóêòóðíîãî ðàçäåëåíèÿ òå æå òðè øàãà,

êàê è â ñëó÷àå ðàçäåëåíèÿ êëàññèôèêàöèîííîãî. À èìåííî:

1) äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ;

2) ââåäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ;

3) íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ.
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Øàã 1. Îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííàÿ ôåíîêîïèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñè-

ñòåìû (ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ) ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ çâåíüåâ, îáðàçóþùèõ äâå

ãðóïïû: îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå.

Øàã 2. Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ.

Åñëè çâåíî îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû íå ïðåòåðïåâàåò íèêàêèõ èçìåíåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ

âëèÿíèé, òî îíî ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûì, à åñëè îíî ìîæåò

áûòü îáðàòèìî èëè íåîáðàòèìî èçìåíåíî ïîä âîçäåéñòâèåì àêòèâàöèè ýòîé æå

èëè äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, òî ýòî çâåíî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ìîäèôèöè-

ðîâàííûì.

Øàã 3. Ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ ñêîðåå âñåãî ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ

ê äàííûì ýëåêòðîôèçèîëîãèè [Øâûðêîâ, 1995, ñ. 85–96]. Åñëè íåéðîí ïðè àê-

òèâàöèè íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ, íî ñõîäíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ïðîÿâ-

ëÿåò îäèíàêîâóþ ýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, òî îí ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ

îòíîñèòñÿ ê îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîìó çâåíó, åñëè æå îí ïðè àêòèâà-

öèè äâóõ ñõîäíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïðîÿâëÿåò ðàçíóþ íåíóëåâóþ ýëåêò-

ðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, òî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îòíîñèòñÿ ê ïðîñòî ìîäèôè-

öèðîâàííîìó çâåíó.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíÿòíî, ÷òî äàííûé ïîêàçàòåëü ñêîðåå âñåãî îøèáî÷åí

èëè ïî êðàéíåé ìåðå ïðèìåíèìûì ê î÷åíü óçêîìó ÷èñëó ñëó÷àåâ (òàê êàê äëÿ
åãî ñïðàâåäëèâîñòè ìíîãèå çàâåäîìî ïåðåìåííûå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð âëèÿ-
íèÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûõ êëåòîê íà àêòèâíîñòü êëåòîê îêîí÷àòåëüíî
ìîäèôèöèðîâàííûõ, äîëæíû áûòü ìûñëåííî ôèêñèðîâàíû). Îäíàêî íàì êà-
æåòñÿ, ÷òî â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé ïðåäâàðèòåëüíîé ãèïîòåçû ýòîò ïîêàçàòåëü
âñå-òàêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí.

Òàêèì îáðàçîì ìû èìååì ðàçäåëåíèå, êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ è ïîêàçàòåëü

ðàçäåëåíèÿ. Ðàçäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûì, êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ – çàïàç-

äûâàþùèì, à ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ – íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Äàëåå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ìåòîäèêè íåîáõîäèìî ïåðåéòè îò çà-

ïàçäûâàþùåãî êðèòåðèÿ (post hoc) ê ïðåäñêàçûâàþùåìó ëèáî êîíñòàòèðóþùåìó.

Îäíàêî ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ñäåëàòü íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ èç ïàìÿòè

êàê îäíîìîìåíòíîå ñîáûòèå, íå òðåáóþùåå çàòðàò âðåìåíè è òåì áîëåå êà-

êèõ-ëèáî ïåðåñòðîåê. È äåéñòâèòåëüíî, ìíîãèå îïûòû, âûïîëíåííûå íà æè-

âîòíûõ [Øâûðêîâ, 1978], ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïàìÿòü èçâëåêàåòñÿ î÷åíü

áûñòðî, õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê òèïè÷íûì âðåìåíàì (äëèòåëüíî-

ñòÿì) âûçâàííîãî ïîòåíöèàëà (ÂÏ). Îäíàêî ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðå-

íèè ýòèõ îïûòîâ âñåãäà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ó æèâîòíîãî çàäîëãî äî ôîðìàëüíîãî

íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ñîçäàâàëàñü ïðåäïóñêîâàÿ èíòåãðàöèÿ, ýòîìó ýêñïåðèìåí-

òó êàê ðàç è ñîîòâåòñòâóþùàÿ, ò.å. â äåéñòâèòåëüíîñòè, ê ïðèìåðó, âðåìÿ íà÷àëà

îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè ñëåäîâàëî áû îòñ÷èòûâàòü íå îò ìîìåíòà ïîäà÷è óñëîâíîãî

ñèãíàëà, à, ïî êðàéíåé ìåðå, îò ìîìåíòà âçÿòèÿ èç äîìàøíåé êëåòêè.
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Èçâëå÷åíèå èç ïàìÿòè ïî Àíðè Áåðãñîíó èìååò ðåàëüíóþ äëèòåëüíîñòü

èëè, ïîëüçóÿñü ñëîâàìè È.Ì. Ñå÷åíîâà, èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö. Êàêèå

æå ïåðåñòðîéêè ïðîèñõîäÿò ïðè èçâëå÷åíèè èç ïàìÿòè? Â êàêîé ìåðå ýòè ïåðå-

ñòðîéêè îáðàòèìû?

Âàæíåéøåå óòâåðæäåíèå, ïî íàøèì ïîíÿòèÿì, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ëþ-

áàÿ ôåíîêîïèÿ, íàçâàííàÿ íàìè “îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîé”, ñîñòîèò

â äåéñòâèòåëüíîñòè èç íåñêîëüêèõ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ

è áîëüøîãî ÷èñëà ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ. Ïðîñòî ìîäèôèöèðî-

âàííûå çâåíüÿ ïîäâåðãàþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñïîíòàííûì èëè èíäóöèðî-

âàííûì èçìåíåíèÿì (ìîäèôèêàöèÿì). Îäíàêî äëÿ óñïåøíîãî èçâëå÷åíèÿ ïà-

ìÿòíîãî ñëåäà íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå çâåíüÿ ôåíîêîïèè ôóíêöèîíèðîâàëè ñî-

ãëàñîâàííî, êàê îäíî öåëîå. Äëÿ ýòîãî ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå çâåíüÿ äîë-

æíû õîòÿ áû âðåìåííî, íà ïåðèîä èçâëå÷åíèÿ, áûòü ìîäèôèöèðîâàííûìè â íà-

ïðàâëåíèè ñîãëàñîâàíèÿ ñ äåÿòåëüíîñòüþ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ

çâåíüåâ. Äàííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîæåò áûòü òåîðåòè÷åñêè ëèáî î÷åíü êðàòêî-

âðåìåííîé è îáðàòèìîé (òîëüêî íà ïåðèîä èçâëå÷åíèÿ), ëèáî äëèòåëüíîé (äî

ïðèõîäà êàêîãî-ëèáî íîâîãî âîçäåéñòâèÿ), ëèáî îêîí÷àòåëüíîé (íåçàâèñèìîé

îò êàêèõ-ëèáî âîçäåéñòâèé â áóäóùåì).

Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå ýòà ìîäèôèêàöèÿ òðåáóåò âðåìåíè, ïðè÷åì âðåìå-

íè òåì áîëüøåãî, ÷åì ìåíüøå êîëè÷åñòâî îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ

çâåíüåâ è ÷åì áîëüøå èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó îáó÷åíèåì è òåñòèðîâàíèåì.

Âïðî÷åì, åñëè ÷èñëî îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ ïðåîáëàäàåò,

òî èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó îáó÷åíèåì è òåñòèðîâàíèåì íå èìååò ñóùåñòâåííî-

ãî çíà÷åíèÿ – âîñïðîèçâåäåíèå áóäåò õîðîøèì ÷åðåç ëþáîé ïåðèîä âðåìåíè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ èç ïàìÿòè îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ìîäè-

ôèêàöèè íàèáîëåå äîëãî ìîäèôèöèðóþùåãîñÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííîãî çâå-

íà. Èìåííî îíî áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïåðâûì êàíäèäàòîì íà ïåðåõîä â êàòåãîðèþ îêîí-

÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ ïî çàâåðøåíèè ñâîåé ìîäèôèêàöèè.

Îòñþäà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèé ïðåäñêàçûâàþùèé êðèòåðèé

ðàçäåëåíèÿ: åñëè ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííîå çâåíî îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü ïå-

ðåõîäà ôåíîêîïèè â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå (îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ èç

ïàìÿòè, îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü àêòèâàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû), òî îíî

ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì êàíäèäàòîì íà ïåðåõîä â îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîå

ñîñòîÿíèå; åñëè íå îãðàíè÷èâàåò, òî îñòàåòñÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûì çâå-

íîì âíå çàâèñèìîñòè îò ñóùíîñòè ñâîåé ïîñëåäíåé ìîäèôèêàöèè.

Ââåäåííûé âûøå êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîíÿòü äâà âàæíåéøèõ

ïðîöåññà: ðàçâèòèÿ íàâûêîâ è êàòåãîðèçàöèè.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ íàâûêà èìåþò ìåñòî äâå êàê áóäòî áû ïðîòèâîðå÷è-

âûå òåíäåíöèè: ñ îäíîé ñòîðîíû, àâòîìàòèçèðóþòñÿ ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè

ïðè îáû÷íîé ðàáîòå, êîòîðàÿ òðåáóåò âñå ìåíüøå ñîçíàòåëüíîãî âíèìàíèÿ

è ñêîðîñòü åå âûïîëíåíèÿ âîçðàñòàåò, à ñ äðóãîé – óâåëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàáîòû â ñëó÷àå ðàçëè÷íûõ îòêëîíåíèé â ðàáîòå îò ñòàíäàðòíûõ óñëî-
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âèé, íàëè÷èÿ ðàçíûõ ïîìåõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ïåðâîå ñâèäåòåëüñòâóåò

êàê-áóäòî â ïîëüçó ñòàáèëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, åå öåìåíòèðîâà-

íèÿ, â òî âðåìÿ êàê âòîðîå – â ïîëüçó óâåëè÷åíèÿ ïëàñòè÷íîñòè ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè â òå÷åíèå âûðàáîòêè è ðàçâèòèÿ íàâûêà ïðî-

òåêàþò îäíîâðåìåííî äâà ïðîöåññà: 1) â èìåþùèõñÿ ôåíîêîïèÿõ ïðîèñõîäèò

óâåëè÷åíèå äîëè îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ, ÷òî äàåò óâåëè÷å-

íèå àâòîìàòèçìà è ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ;

2) óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ôåíîêîïèé ñàòåëëèòíûõ è èìåþùèõ íåáîëüøîå ÷èñëî

îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ, ÷òî äàåò óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíî-

ñòè ðàáîòû ïðè ðàçëè÷íûõ ôëóêòóàöèÿõ è ïîìåõàõ.

Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü òðè òåîðåòè÷åñêè äîïóñòèìûå âîçìîæíîñòè êà-

òåãîðèçàöèè:

1) ïóòåì âûäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð öâåòà, êîëè÷åñòâà êî-

íå÷íîñòåé è ïð.;

2) ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ íàáîðîâ èç îáúåêòîâ, íàïðèìåð ïîñëå ïîñëåäîâàòåëüíî-

ãî ïðåäúÿâëåíèÿ êðûñû, ìûøè è ìîðñêîé ñâèíêè ñîçäàåòñÿ êàòåãîðèÿ “ãðûçó-

íû”, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ðàíåå ïðåäñòàâëåííûõ ÷ëåíîâ – êðûñû, ìûøè è ìîðñêîé

ñâèíêè;

3) ïóòåì ñîçäàíèÿ îäíîãî ýëàñòè÷íîãî, êàê áû “ðåçèíîâîãî” îáðàçà, íà-

ïðèìåð, ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðåäúÿâëåíèè ëèñòüåâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàç-

ëè÷íûì ïîðîäàì äåðåâüåâ, ó æèâîòíîãî ñîçäàåòñÿ îäèí îáðàç êàê áû ðåçèíîâî-

ãî ýëàñòè÷íîãî ëèñòà, ïîñëåäîâàòåëüíî íàòÿãèâàåìûé íà êàæäûé ïðåäúÿâëÿå-

ìûé ðåàëüíûé ëèñò. Ïðîèñõîäèò êàæäûé ðàç êàê áû ñâîåîáðàçíûé “ìîðôèíã”

ïåðâîíà÷àëüíîãî îáðàçà.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïåðâûé ñïîñîá îáðàçîâàíèÿ êàòåãîðèé îòñóòñòâó-

åò â æèâîé ïðèðîäå è åãî îáñóæäåíèþ ìû îáÿçàíû òîëüêî íå î÷åíü äàëüíîâèä-

íûì ôèëîñîôàì. Íèêàêîé ðåàëüíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íå ñòîèò çà ïåð-

âûì èç îïèñàííûõ ñïîñîáîâ, à êàæóùàÿñÿ î÷åâèäíîñòü åãî ñóùåñòâîâàíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ìåõàíèçìîâ.

Âòîðîé è òðåòèé ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ êàòåãîðèé èìåþò ÿñíîå ôèçèîëîãè-

÷åñêîå îáúÿñíåíèå: ïðè âòîðîì ñïîñîáå êàæäîìó ÷ëåíó êàòåãîðèè ñîîòâåòñòâó-

åò ñâîÿ ôåíîêîïèÿ, à ïðè òðåòüåì ñïîñîáå èñïîëüçóåòñÿ ôåíîêîïèÿ, ñîñòîÿùàÿ

èç îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûõ çâåíüåâ,

è îáëàäàþùàÿ ñîîòâåòñòâåííî êîíêðåòíîé ýëàñòè÷íîñòüþ.

Èíòåðåñíî, ÷òî âûøåïðèâåäåííûå èäåè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñëåäóþùèì

ðàçëè÷åíèåì Àíðè Áåðãñîíà, êîòîðûé ââåë ðàçäåëåíèå ïàìÿòè íà äâå ôîðìû:

“...1. Ïðîøëîå ñîõðàíÿåòñÿ â äâóõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: 1) â ôîðìå äâèãàòåëü-

íûõ ìåõàíèçìîâ; 2) â âèäå íåçàâèñèìûõ âîñïîìèíàíèé.

...Â òàêîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêàÿ, à çíà÷èò, è îáû÷íàÿ îïåðàöèÿ ïàìÿòè – èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðîøëîãî îïûòà äëÿ äåéñòâèÿ â íàñòîÿùåì, íàêîíåö, óçíàâàíèå,

äîëæíî ñîâåðøàòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Îíà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ èëè â ñàìîì

äåéñòâèè, àâòîìàòè÷åñêèì âêëþ÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî îáñòîÿòåëüñòâàì
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ìåõàíèçìà, èëè áóäåò ñîäåðæàòü â ñåáå ðàáîòó äóõà, êîòîðûé íà÷íåò îòûñêè-

âàòü â ïðîøëîì, ÷òîáû íàïðàâèòü èõ íà íàñòîÿùåå, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå äëÿ

àêòóàëüíîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ" [Áåðãñîí, 1992, ñ. 205].

Ýòî æå ðàçëè÷åíèå ìîæåò ñëóæèòü ÿðêèì ïðèìåðîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè âîîáðàæàåìîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïðè÷åì ýòè äâå ôîðìû

Áåðãñîíà íå ýêâèâàëåíòíû ñîâðåìåííîìó îáùåïðèíÿòîìó ðàçäåëåíèþ ïàìÿòè

íà “ýêñïëèöèòíóþ” è “èìïëèöèòíóþ” ôîðìû.

Ïàìÿòü íóæíà æèâîòíîìó äëÿ îäíîé-åäèíñòâåííîé öåëè: îðãàíèçàöèè áó-

äóùåãî îïûòà. Âíå ýòîé öåëè ñóùåñòâîâàíèå ïàìÿòè áåññìûñëåííî è ïðèíîñèò

òîëüêî âðåä îðãàíèçìó. Äàííûé ôàêò áûë ÿñåí åùå Ãåðáåðòó Ñïåíñåðó: “ïà-

ìÿòü ñîïóòñòâóåò òîìó êëàññó ïñèõè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ

â ïðîöåññå îðãàíèçàöèè. Îíà ïðîäîëæàåòñÿ, ïîêà ñîâåðøàåòñÿ èõ îðãàíèçà-

öèÿ, è èñ÷åçàåò, êîãäà îðãàíèçàöèÿ èõ çàêàí÷èâàåòñÿ”. Èëè äàëåå: “...ñâÿçè ìåæ-

äó ïñèõè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â íàøåé Ïàìÿòè, ñòàíîâÿñü

âñëåäñòâèå ïîñòîÿííîãî ïîâòîðåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèìè, ïåðåñòàþò áûòü ÷à-

ñòüþ Ïàìÿòè” [Ñïåíñåð, 1997, ñ. 177]. Çäåñü Ñïåíñåð ôàêòè÷åñêè ââîäèò ðàçäåëå-

íèå íà “ïàìÿòü” è “àâòîìàòèçìû”, ÷òî äîâîëüíî áëèçêî ê ðàçëè÷åíèþ Áåðãñîíà,

íî ìû áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî òåðìèíàìè Áåðãñîíà, ïîñêîëüêó

îíè áëèæå ê íàøèì ñîáñòâåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì.

Ïðîöåññ, â êîòîðîì ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ïàìÿòü, íà÷èíàåòñÿ ñ ýòàïà îáó÷å-

íèÿ, ñëåäóåò ÷åðåç ýòàï õðàíåíèÿ, è çàêàí÷èâàåòñÿ ýòàïîì èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿ-

òè äëÿ îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíîãî. Äàæå ñåé÷àñ, íå ãîâîðÿ óæå î âðåìå-

íè Áåðãñîíà, ðàñïðîñòðàíåíî ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïàìÿòü èìååò íåêóþ ñà-

ìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü: ïðèíÿòî ãîâîðèòü î “õîðîøåé” è “ïëîõîé” ïàìÿòè,

áåçîòíîñèòåëüíî òîãî, äëÿ îðãàíèçàöèè êàêîãî ïîâåäåíèÿ è â êàêîì êîíòåêñòå

îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà. Ìåæäó òåì íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî, åñëè ìû ðàñ-

ñìîòðèì êàêîå-òî ïîâåäåíèå, îðãàíèçîâàííîå áîëåå-ìåíåå îïòèìàëüíûì îáðà-

çîì, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ïàìÿòü, èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ åãî îðãàíèçàöèè, áóäåò îòíå-

ñåíà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû, ò.å. ÷åì ìåíüøå ïàìÿòè íåîáõîäèìî äëÿ îðãàíèçà-

öèè äàííîãî âèäà ïîâåäåíèÿ â äàííîì êîíòåêñòå, òåì ëó÷øå. Îòñþäà âèäíî, ÷òî

ê ïàìÿòè ïðåäúÿâëÿþòñÿ äâà òðåáîâàíèÿ: ïàìÿòü äîëæíà õðàíèòüñÿ â ôîðìå,

óäîáíîé êàê äëÿ ïðîöåññà åå ïðèîáðåòåíèÿ, òàê è èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïàìÿòü áóäåò óäîáíà äëÿ ïðîöåññà ïðèîáðåòåíèÿ, åñëè ýëåìåíòû ïàìÿòíî-

ãî ñëåäà áóäóò ñãðóïïèðîâàíû ïî ñõîäñòâó, ò.å. òàê, ÷òîáû îòäåëüíûå ýëåìåíòû

íîâîãî ïàìÿòíîãî ñëåäà îêàçàëèñü èìåííî â òåõ ãðóïïàõ, îáðàçîâàííûõ ýëå-

ìåíòàìè ïðåäûäóùèõ ïàìÿòíûõ ñëåäîâ, ñ êîòîðûìè îíè èìåþò íàèáîëüøóþ

îáùóþ ÷àñòü. Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå ôàêòîðû ðàñïëàòû çà ïðîöåññ çàïîìèíà-

íèÿ áóäóò ìèíèìàëüíû, ïîñêîëüêó äëÿ òàêîãî çàïîìèíàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ íàè-

ìåíüøåå êîëè÷åñòâî íîâûõ ýëåìåíòîâ. Ïàìÿòü óäîáíà äëÿ ïðîöåññà èñïîëü-

çîâàíèÿ, åñëè ýëåìåíòû ðàçëè÷íûõ ïàìÿòíûõ ñëåäîâ, ïðèîáðåòåííûõ â ðàçëè÷-

íûå ïåðèîäû, ñãðóïïèðîâàíû â ãðóïïû, óäîáíûå äëÿ ðåàëèçàöèè îïðåäåëåííî-

ãî ïîâåäåíèÿ èëè îïðåäåëåííîé ÷àñòè öåëüíîãî ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà. Èìåííî
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â ýòîì ñëó÷àå ïîòåðè âðåìåíè íà îðãàíèçàöèþ ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà áóäóò ìè-

íèìàëüíû. Ïðîòèâîðå÷èå ìîæíî ÷óòü-÷óòü çàîñòðèòü, äîáàâèâ òðåáîâàíèå

“áûñòðî”: ïàìÿòü äîëæíà áûòü óäîáíîé äëÿ áûñòðîãî çàïîìèíàíèÿ è áûñòðîãî

èñïîëüçîâàíèÿ.

Àíðè Áåðãñîí ðàçðåøèë ýòî ïðîòèâîðå÷èå, ïîñòóëèðîâàâ ñóùåñòâîâàíèå

äâóõ ôîðì ïàìÿòè. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå äâóõ ôîðì

ïàìÿòè, íî áîëüøóþ äîëþ çàíèìàåò òà, ÷òî óäîáíà äëÿ çàïîìèíàíèÿ. Â ïåðèîä

èõ õðàíåíèÿ ïàìÿòü èç ôîðìû, óäîáíîé äëÿ çàïîìèíàíèÿ, ïîä âîçäåéñòâèåì

âíåøíèõ ôàêòîðîâ èëè ñïîíòàííî êîïèðóåòñÿ, ïðåîáðàçóÿñü ïðè ýòîì â ôîðìó,

óäîáíóþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì óäîáíûé äëÿ çàïîìèíàíèÿ âèä ïàìÿòè

îñòàåòñÿ öåëûì, ïîñêîëüêó îí ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè êàêîãî-ëè-

áî äðóãîãî öåëåíàïðàâëåííîãî ïîâåäåíèÿ. Îáðàçîâàíèå ôîðìû, óäîáíîé äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ, ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ïåðèîä îáó÷åíèÿ ëèáî ìåæäó îáó÷åíèåì

è èñïîëüçîâàíèåì ïàìÿòè, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî â ïåðèîä èñïîëüçîâàíèÿ ïà-

ìÿòè. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé ìîæåò áûòü íàèìåíåå æåëàòåëüíûì äëÿ îðãàíèçìà

èç-çà, âîçìîæíî, ñëèøêîì ìåäëåííîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà îðãàíèçàöèè ïî-

âåäåí÷åñêîãî àêòà. Èìåííî çäåñü â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ îáðàùàòü-

ñÿ ê ïàìÿòè, óäîáíîé äëÿ çàïîìèíàíèÿ.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ïàìÿòü, ðàçäåëåííàÿ Àíðè Áåðãñîíîì íà äâå

óïîìÿíóòûå ôîðìû, îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâîâàíèå áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîöåñ-

ñà îðãàíèçàöèè áóäóùåãî îïûòà æèâîòíîãî èëè ÷åëîâåêà, îòíîñèòåëüíî ïðåä-

øåñòâîâàâøèõ ïðåäñòàâëåíèé, îñíîâàííûõ íà ñëèòíîé ôîðìå ïàìÿòè.

Ïîíÿòèå “ïàìÿòü” â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè èäåíòè÷íî ïîíÿòèþ “ïðèîá-

ðåòåííûé ïðèçíàê”. Ïðè÷åì òî÷íî òàê æå, êàê ïðè íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåí-

íîãî íàñëåäóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, òî÷íî òàêæå ïðè èçâ-

ëå÷åíèè âîñïðèíÿòîãî èçâëåêàåòñÿ òîëüêî ÷àñòü ïàìÿòè, ïðè÷åì ÷àñòü íåñëó-

÷àéíàÿ. Èñïîëüçîâàíèå îäíîãî è òîãî æå ïîíÿòèÿ “ïàìÿòü” ïðèìåíèòåëüíî

ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ è ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññó òåñòèðîâàíèÿ ñîâåðøåííî

íåëåïî. Òàêîå èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà “ïàìÿòü” íå âûäåðæèâàåò íèêàêîé êðè-

òèêè, ïîñêîëüêó â äâóõ óïîìÿíóòûõ ïðîöåññàõ çàäåéñòâîâàíû íåñîâïàäàþùèå

äðóã ñ äðóãîì ñóùíîñòè. Îòñþäà âûòåêàåò è íàáîð âîïðîñîâ, íà÷èíàþùèéñÿ

ñ âîïðîñà î òîì, «Êàêàÿ ÷àñòü ïàìÿòè çàäåéñòâîâàíà ïðè òàê íàçûâàåìîì “èçâ-

ëå÷åíèè ïàìÿòè” èëè “èçâëå÷åíèè èç ïàìÿòè”»?

Ìåæäó òåì ìíîãèå òåîðèè ïàìÿòè òðåòüåé ÷åòâåðòè XX âåêà (ñì.: [Ñåíòà-

ãîòàè, Àðáèá, 1976; Ýäåëìåí, Ìàóíòêàñë, 1981]) îñíîâûâàþòñÿ íà ïîñòóëàòå

î òîì, ÷òî èçâëåêàåòñÿ áóêâàëüíî èìåííî òà ïàìÿòü, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïðè

îáó÷åíèè (ïðè ýòîì ãîâîðÿò, íàïðèìåð, îá îäíèõ è òåõ æå ãðóïïàõ íåéðîíîâ,

çàäåéñòâîâàííûõ ïðè îáó÷åíèè è òåñòèðîâàíèè æèâîòíîãî). Ñåé÷àñ ìû íå ìî-

æåì ñêàçàòü, ÷òî ýòè óòâåðæäåíèÿ íåâåðíû, îäíàêî ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî

îíè ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå âåñüìà íåýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà.

Âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ìíîæåñòâåííîñòè ôåíîêîïèé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû è îáñóäèì ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòî-
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äèêè. Ñðàâíèì ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî ñ ïðîöåññîì îáðàçîâà-

íèÿ ïîâåäåíèÿ. Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ýòèõ äâóõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ îñîáàÿ

ðîëü âðåìåíè, íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ìàñøòàáû. Ïðè

íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî íàñëåäóåìûì ìîæåò ñòàòü òîëüêî òîò êîìïî-

íåíò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî çàíÿëî íàèáîëüøåå

êîëè÷åñòâî âðåìåíè. Â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôè-

öèðîâàííûìè ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî òà ôåíîêîïèÿ, âðåìÿ àêòèâàöèè êîòîðîé ìè-

íèìàëüíî (ò.å. ñàìàÿ «áûñòðàÿ» ôåíîêîïèÿ) è òîëüêî òî çâåíî óïîìÿíóòîé ôå-

íîêîïèè, ìîäèôèêàöèÿ êîòîðîãî çàíèìàåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, àäàïòàöèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííî óñêîðÿåòñÿ (îòíî-

ñèòåëüíî îáùåïðèíÿòûõ ïðåäñòàâëåíèé), ïðè÷åì ýòî óñêîðåíèå íå òðåáóåò ñó-

ùåñòâåííûõ çàòðàò. Èçëèøíå ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â äâóõ óïîìÿíóòûõ ñëó÷àÿõ

èäåò òîòàëüíàÿ áîðüáà çà ñêîðîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü.

Îäíàêî íà ýòîì àíàëîãèè êîí÷àþòñÿ, ïîýòîìó ñëåäóåò ïðåäóïðåäèòü íåêî-

òîðûå âîçìîæíûå îøèáî÷íûå ïåðåíîñû è îáîáùåíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, âñå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ñ ôåíîêîïèÿìè è èõ çâåíüÿìè,

ïðîèñõîäÿò òîëüêî ïóòåì äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê. Ïðè äèíàìè÷åñêèõ ïåðå-

ñòðîéêàõ íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ “íåðâíûõ ïóòåé” íå îáðàçóåòñÿ. Îò-

ñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ïðîöåññû íå èìåþò ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ

ê íàñëåäîâàíèþ ïðèîáðåòåííîãî.

Âî-âòîðûõ, òèïè÷íûå âðåìåíà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî è îáðàçîâà-

íèÿ ïîâåäåíèÿ íå ïåðåñåêàþòñÿ: åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî íåäåëè è ìåñÿöû, òî âî

âòîðîì – ìèíóòû è ÷àñû.

Îòñþäà ìîæíî âûäåëèòü ãëàâíûå óñëîâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ðàññìàò-

ðèâàåìûõ ïðîöåññîâ – îáðàçîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ è íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííî-

ãî. Ê òîìó æå î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî èõ âçàèìîäåéñòâèå îïðåäåëÿåò ôåíîìåí

íåéðîýâîëþöèè (ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî).

Ýòè óñëîâèÿ ñëåäóþùèå:

1) àäàïòàöèþ äîëæíû îãðàíè÷èâàòü âî âðåìåíè öåíòðàëüíûå, à íå ïåðèôå-

ðè÷åñêèå êîìïîíåíòû;

2) âðåìÿ ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî ïîâåäåíèÿ äîëæíî ïðåâîñõîäèòü òèïè÷íîå

âðåìÿ (äëèòåëüíîñòü) äåçàäàïòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ (ðàññîãëàñîâàíèÿ) ïðè íàñëå-

äîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî;

3) àäàïòàöèÿ äîëæíà ïðîèñõîäèòü ïóòåì ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê öåíòðàëü-

íûõ êîìïîíåíòîâ – ò.å. äîëæíû áûòü îáðàçîâàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå “íåðâ-

íûå ïóòè” ëèáî ïóòåì äåëåíèÿ êëåòîê ìîçãà (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññ íåéðîãå-

íåçà ó èíòàêòíûõ âçðîñëûõ æèâîòíûõ ïîêàçàí ëèøü äëÿ êëåòîê â çóá÷àòîé èçâè-

ëèíå ãèïïîêàìïà (íåìíîãî êëåòîê) è äëÿ êëåòîê, ìèãðèðóþùèõ â îáîíÿòåëü-

íûå ëóêîâèöû (çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî íîâûõ êëåòîê â ñëó÷àå ìûøåâèäíûõ ìëåêî-

ïèòàþùèõ)), ëèáî ïóòåì ðàçðóøåíèÿ ñòàðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è ðåêðó-

òèðîâàíèÿ èõ áûâøèõ êîìïîíåíòîâ (öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ðàçóìååòñÿ).
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Â ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñ íàñëåäîâàíè-

åì ïðèîáðåòåííîãî ïðîèñõîäèò ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé:

1) ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà îáðàçîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïðè

êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî íåïîëíîöåííûõ (íå äîñòèãàþùèõ ðåçóëüòàòà)

ôåíîêîïèé;

2) ôåíîêîïèÿ, íàèáîëåå áëèçêî ïðîäâèãàþùàÿ îðãàíèçì ê äîñòèæåíèþ

ðåçóëüòàòà, ñòàíîâèòñÿ îáúåêòîì äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé (òàêèõ ôåíîêî-

ïèé ìîæåò áûòü íåñêîëüêî è îíè ìîãóò îáðàçîâûâàòü íåêîòîðóþ ïîïóëÿöèþ);

3) â ñîñòàâå êàæäîé èç ôåíîêîïèé, îáðàçóþùèõ âûøåóïîìÿíóòóþ ïîïóëÿ-

öèþ, èìååòñÿ îäíî èëè íåñêîëüêî çâåíüåâ, îãðàíè÷èâàþùèõ òåìï ïðèáëèæå-

íèÿ ê äîñòèæåíèþ ðåçóëüòàòà (îáû÷íî ýòè çâåíüÿ ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâóþùèìè

èëè ìåøàþùèìè ñâÿçÿìè ìåæäó äîâîëüíî áîëüøèìè ïîïóëÿöèÿìè êëåòîê, îá-

ðàçóþùèõ, áûòü ìîæåò, ìîðôîëîãè÷åñêè âûäåëÿåìûå ñòðóêòóðû);

4) ïîñëå äîâîëüíî äëèòåëüíûõ è áåçóñïåøíûõ ïîïûòîê îðãàíèçàöèè ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû, äëÿùèõñÿ áûòü ìîæåò â òå÷åíèå íåäåëü è ìåñÿöåâ, ïðîèñ-

õîäèò ðåàêòèâàöèÿ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ, àêòèâíûõ â íîðìå â òå÷åíèå ýìáðèî-

íàëüíîãî è ðàííåãî ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà; ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóð-

íûå ïåðåñòðîéêè, îáåñïå÷åííûå ëèáî ïðîëèôåðàöèåé ñòâîëîâûõ êëåòîê ìîçãà,

ëèáî èçìåíåíèåì ñïåöèàëèçàöèè ïðåäñóùåñòâîâàâøèõ íåéðîíîâ (ïîñëåäíèé

ïðîöåññ îòíîñèòåëüíî ìàëîâåðîÿòåí);

5) îäíîâðåìåííî ñ ðåàêòèâàöèåé ìåõàíèçìîâ ðàííåãî ðàçâèòèÿ ïðîèñõî-

äèò àêòèâàöèÿ ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî; ïðè ýòîì ãåíû,

îáåñïå÷èâàâøèå ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè è îãðàíè÷èâàâøèå èõ òåìï, ïðèîá-

ðåòàþò ìîäèôèöèðîâàííûå ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè (ãîâîðÿ òî÷íåå, ñòàðûå ðå-

ãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè ýòèõ ãåíîâ íåñêîëüêî ìîäèôèöèðóþòñÿ è, êàê ñëåäñòâèå,

èçìåíÿåòñÿ ýêñïðåññèÿ óïîìÿíóòûõ ãåíîâ â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ è

ïðè îïðåäåëåííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ); â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò òîëüêî î ãå-

íàõ, ëîêàëèçîâàííûõ â ìîçãå è â ïîëîâûõ êëåòêàõ (ïîñëåäíåå ïðåèìóùåñòâåííî

ó ñàìöîâ); âàæíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå èìåþòñÿ â âèäó òîëüêî ãåíû, îãðàíè÷è-

âàâøèå ñêîðîñòü ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè, à íå âñå ãåíû èçìåíÿâøèå ñâîþ ýêñ-

ïðåññèþ â òå÷åíèå íàçâàííîé ïåðåñòðîéêè.

Îïóñêàÿ äåòàëè, äàííûé ïðîöåññ, îïèñàííûé âûøå â âèäå ïÿòè ïóíêòîâ,

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â òåðìèíàõ ñêîðîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) âûáèðàåòñÿ ñàìàÿ áûñòðàÿ ôåíîêîïèÿ;

2) âûáèðàåòñÿ ñàìîå ìåäëåííîå çâåíî ôåíîêîïèè;

3) âûáèðàåòñÿ ñàìûé ìåäëåííûé ãåí çâåíà ôåíîêîïèè;

4) ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê èìåííî ýòîãî ãåíà ïðåòåðïåâàåò ìîäèôèêàöèþ.
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Ã ë à â à 4

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÊÎÍÖÅÏÖÈÉ Â ÍÀÓÊÀÕ Î ÆÈÂÎÌ

4.1. ÏÐÈ×ÈÍÛ ÁÅÑÏËÎÄÍÎÑÒÈ ÎÁÙÅÉ ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈÈ ÍÀÓÊÈ
(ÐÀÇËÈ×Èß ÌÅÆÄÓ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ, ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÛÌÈ

È ÔÈÇÈÊÎ-ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÍÀÓÊÀÌÈ)

Ìèõàèë Ìèõàèëîâè÷ Áàõòèí â ñåðèè ðàáîò, îáúåäèíåííûõ ïîä îáùèì çà-

ãëàâèåì “Ýñòåòèêà ñëîâåñíîãî òâîð÷åñòâà” [1979], îïèñàë ñïåöèôè÷åñêèå îñî-

áåííîñòè ãóìàíèòàðíûõ íàóê è èõ ãëàâíûé îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê, îáîçíà-

÷åííûé èì êàê “äèàëîãè÷íîñòü”. Ïðåäìåòîì ãóìàíèòàðíûõ íàóê ÿâëÿþòñÿ

äèàëîãè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àâòîðîì è ÷èòàòåëåì ïðè ïîñðåäñòâå

òåêñòà. Òåêñò ìîæåò áûòü ïîçíàí è â îòðûâå îò ÷èòàòåëÿ, ïîçíàí, ãîâîðÿ ñëîâà-

ìè Áàõòèíà, “êàê âåùü”. Îäíàêî çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ æàíðà ïî÷òè öåëè-

êîì îïðåäåëÿþòñÿ äèàëîãè÷åñêèìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ìåæäó ÷èòàòåëåì è àâ-

òîðîì. Îñîáåííî ÿðêî ñïåöèôèêà ãóìàíèòàðíûõ íàóê ïðîäåìîíñòðèðîâàíà

Ì.Ì. Áàõòèíûì [1979, ñ. 363]:

“Òî÷íûå íàóêè – ýòî ìîíîëîãè÷åñêàÿ ôîðìà çíàíèÿ: èíòåëëåêò ñîçåðöàåò

âåùü è âûñêàçûâàåòñÿ î íåé. Çäåñü òîëüêî îäèí ñóáúåêò – ïîçíàþùèé (ñîçåðöà-

þùèé) è ãîâîðÿùèé (âûñêàçûâàþùèéñÿ). Åìó ïðîòèâîñòîèò òîëüêî áåçãëàñ-

íàÿ âåùü. Ëþáîé îáúåêò çíàíèÿ (â òîì ÷èñëå ÷åëîâåê) ìîæåò áûòü âîñïðèíÿò

è ïîçíàí êàê âåùü. Íî ñóáúåêò êàê òàêîâîé íå ìîæåò âîñïðèíèìàòüñÿ è èçó÷àòüñÿ

êàê âåùü, èáî êàê ñóáúåêò îí íå ìîæåò, îñòàâàÿñü ñóáúåêòîì, ñòàòü áåçãëàñ-

íûì, ñëåäîâàòåëüíî, ïîçíàíèå åãî ìîæåò áûòü òîëüêî äèàëîãè÷åñêèì”.

Ì.Ì. Áàõòèí [1979, ñ. 285]:

“Ñîáûòèå æèçíè òåêñòà, òî åñòü åãî ïîäëèííàÿ ñóùíîñòü, âñåãäà ðàçâèâàåò-

ñÿ íà ðóáåæå äâóõ ñîçíàíèé, äâóõ ñóáúåêòîâ.
Ñòåíîãðàììà ãóìàíèòàðíîãî ìûøëåíèÿ – ýòî âñåãäà ñòåíîãðàììà äèàëîãà

îñîáîãî âèäà: ñëîæíîå âçàèìîîòíîøåíèå òåêñòà (ïðåäìåò èçó÷åíèÿ è îáäóìû-
âàíèÿ) è ñîçäàâàåìîãî îáðàìëÿþùåãî êîíòåêñòà (âîïðîøàþùåãî, âîçðàæàþ-
ùåãî è ò.ï.), â êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ ïîçíàþùàÿ è îöåíèâàþùàÿ ìûñëü ó÷åíîãî.
Ýòî âñòðå÷à äâóõ òåêñòîâ – ãîòîâîãî è ñîçäàâàåìîãî ðåàãèðóþùåãî òåêñòà, ñëå-
äîâàòåëüíî, âñòðå÷à äâóõ ñóáúåêòîâ, äâóõ àâòîðîâ.

Òåêñò íå âåùü, à ïîýòîìó âòîðîå ñîçíàíèå, ñîçíàíèå âîñïðèíèìàþùåãî, íè-

êàê íåëüçÿ ýëèìèíèðîâàòü èëè íåéòðàëèçîâàòü”.

Àëåêñàíäð Ìèõàèëîâè÷ Óãîëåâ â ìîíîãðàôèè “Ýâîëþöèÿ ïèùåâàðåíèÿ

è ïðèíöèïû ýâîëþöèè ôóíêöèé” [1985] óñòàíîâèë ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé ôèëî-
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ãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèé, íåêîòîðûå èç íèõ, êàê îêàçàëîñü âïîñëåäñò-

âèè, ìîãóò ñëóæèòü ýôôåêòèâíûìè ïðèåìàìè ñîçäàíèÿ íîâûõ è ñîâåðøåííî

íåçàâèñèìûõ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Â ïåðâîé ãëàâå ñâîåé ìîíîãðàôèè

À.Ì. Óãîëåâ îïèñàë îñîáåííîñòè áèîëîãè÷åñêèõ íàóê ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñ.21):

“Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â ëþáîé îáëàñòè áèîëîãèè ïåðâîíà÷àëüíî ïðèáëè-

çèòåëüíîå è ïðîòèâîðå÷èâîå îïèñàíèå êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè â êîíöå

êîíöîâ äîëæíî äîñòèãíóòü ñîñòîÿíèÿ ïðåäåëüíîé ÿñíîñòè, êîòîðîå âûðàæàåò-

ñÿ â ñîâåðøåííîé ôèçè÷åñêîé èëè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Îáû÷íî êàê ïðè-

ìåð òàêîé ìîäåëè ïðèâîäèòñÿ ìîäåëü äâîéíîé ñïèðàëè ÄÍÊ â òîé èíòåðïðåòà-

öèè, êîòîðàÿ áûëà ïðåäëîæåíà Äæ. Óîòñîíîì è Ô. Êðèêîì. Ñëåäóåò, îäíàêî,

ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, à íå ïðèíöè-

ïà ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ÄÍÊ, ïîòðåáîâàëàñü ãîðàçäî áîëåå ñëîæíàÿ

òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÄÍÊ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äå-

ñÿòêè âçàèìîñâÿçàííûõ îïåðàöèé.

Âîçìîæíî, â íàóêàõ î íåæèâîé ïðèðîäå ïîçíàíèå èäåò îò ïåðâîíà÷àëüíî

ñìóòíûõ ïðåäñòàâëåíèé ê ôèçè÷åñêèì è ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì. Â òî æå âðå-

ìÿ â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêèõ íàóê òàêèå ìîäåëè – ëèøü áëåñòÿùèå âåõè íà ïóòè

ê ïîíèìàíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ëåæàùèõ â îñíîâå èñòèííîé æèçíè”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ãîâîðèòü îá óíèâåðñàëüíîé ìåòîäèêå ðàçâèòèÿ

íàóêè ëèøü ñ îäíîé öåëüþ – ñ öåëüþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñîáñòâåííóþ áåçãðà-

ìîòíîñòü, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ïîëíîì íåçíàíèè êàê ãóìàíèòàðíûõ íàóê, òàê è

íàóê áèîëîãè÷åñêèõ (íå ãîâîðÿ óæå î íàóêàõ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ). Òåì íå ìåíåå øèðîêî èçâåñòíû äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïðåäñòàâëåíèÿ

î ìåòîäîëîãèè íàóêè: 1) ñóùåñòâîâàíèå äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíîé ìåòîäîëîãèè

íàóêè íåâîçìîæíî; 2) èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü è ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü åå ñîç-

äàíèÿ.

Ïðèìåðîì ìíåíèÿ ïåðâîãî òèïà ìîæåò ñëóæèòü òî÷êà çðåíèÿ ôèëîñîôà

Ï. Ôåéåðàáåíäà [1986, ñ. 321]: “...Íàóêà ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå “ðàñïëûâ÷à-

òîé” è “èððàöèîíàëüíîé”, ÷åì åå ìåòîäîëîãè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ... Ðàçëè÷èå

ìåæäó íàóêîé è ìåòîäîëîãèåé, ÿâëÿþùåéñÿ î÷åâèäíûì ôàêòîì èñòîðèè, óêà-

çûâàåò íà ñëàáîñòü ïîñëåäíåé...”

Ìíåíèå âòîðîãî òèïà ÷åòêî âûðàæåíî â ñòàòüå Â.Â. Ìèòðîôàíîâà

è À.Ç. Êîïûëîâà [1995, ñ.79]: “...Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà

ðàçâèòü íîâûå, îðèãèíàëüíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ ìåòîäîëîãèè îòêðûòèé íî-

âûõ ÿâëåíèé è çàêîíîìåðíîñòåé â ëþáîé îáëàñòè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè”.

Îáà ïðèâåäåííûõ óòâåðæäåíèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè íåâåðíû. Ìûñëü î òîì,

÷òî ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîé ìåòîäîëîãèè íàóêè íåâîçìîæíî, òàê æå íåïðàâèëüíà,

êàê è ïðîòèâîïîëîæíàÿ. Ñïðàâåäëèâî òðåòüå óòâåðæäåíèå: ñóùåñòâîâàíèå îáùåé

ìåòîäîëîãèè íàóêè äåéñòâèòåëüíî íåâîçìîæíî, â òî âðåìÿ êàê ýôôåêòèâíûå

ìåòîäèêè â îòäåëüíûõ íàóêàõ, íàïðèìåð íàóêàõ î æèâîì, ìîãóò èìåòü ìåñòî.

Íåïðîäóêòèâíûé äèàëîã î âîçìîæíîñòè èëè íåâîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ìå-

òîäîëîãèè íàóêè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåÿâíîãî ïðèìåíåíèÿ ê îáñóæäàåìîìó

âîïðîñó îäíîãî èç çàêîíîâ ôîðìàëüíîé ëîãèêè, à èìåííî “çàêîíà èñêëþ÷åí-
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íîãî òðåòüåãî”: «Èç äâóõ îòðèöàþùèõ äðóã äðóãà ñóæäåíèé îäíî íåïðåìåííî

èñòèííî» [Ëîãèêà, 1956, ñ. 273].

Â íàóêàõ î æèâîì ÷àñòî áûâàåò òàê, ÷òî îáà óòâåðæäåíèÿ îêàçûâàþòñÿ

ëîæíûìè. Âåðíûì æå ÿâëÿåòñÿ òðåòüå. Êàê ýòî ìîæåò áûòü? Äîïóñòèì, ÷òî íå-

êîå îáñóæäàåìîå óòâåðæäåíèå åñòü âûñêàçûâàíèå îá îäíîì êëàññå ðåàëüíûõ

ïðåäìåòîâ. Åñëè æå ýòîò êëàññ â äåéñòâèòåëüíîñòè ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîäêëàñ-

ñà, òî îáà âûñêàçûâàíèÿ ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî “÷àñòè÷íî âåðíûìè” è “÷àñ-

òè÷íî íåâåðíûìè”.

Àíàëîãè÷íî íå ïðèìåíèì ê íàóêàì î æèâîì è äðóãîé èçâåñòíûé çàêîí ôîð-

ìàëüíîé ëîãèêè – “çàêîí ïðîòèâîðå÷èÿ”: “Äâà ñóæäåíèÿ, èç êîòîðûõ â îäíîì

óòâåðæäàåòñÿ íå÷òî î ïðåäìåòå ìûñëè (“À åñòü Â”), à â äðóãîì òî æå ñàìîå îòðè-

öàåòñÿ îá ýòîì æå ïðåäìåòå ìûñëè (“À íå åñòü Â”), íå ìîãóò áûòü ñðàçó èñòèí-

íûìè (åñëè ïðè ýòîì ïðèçíàê Â óòâåðæäàåòñÿ èëè îòðèöàåòñÿ î ïðåäìåòå ìûñëè

À, ðàññìàòðèâàåìîì â îäíî è òî æå âðåìÿ è â îäíîì è òîì æå îòíîøåíèè)” [Ëî-

ãèêà, 1956, ñ. 270–271].

Åñëè ñóæäåíèå “î ïðåäìåòå ìûñëè À” – óòâåðæäåíèå î ðåàëüíîì îáúåêòå, òî

÷àñòî ýòîò “ïðåäìåò ìûñëè À” ðàñïàäàåòñÿ íà À1 è À2, ïîñëå ÷åãî À1 ñîîòâåòñò-

âóåò îäíîìó óòâåðæäåíèþ, à À2 – ïðîòèâîïîëîæíîìó, ò.å. ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî

îáà ïåðâîíà÷àëüíûå óòâåðæäåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê áû âåðíû, à ñ äðóãîé

ñòîðîíû – ëîæíû. Â æèçíè íåðåäêî îáà “âçàèìîèñêëþ÷àþùèå” óòâåðæäåíèÿ

ñïðàâåäëèâû, òîëüêî îòíîñÿòñÿ îíè íà ñàìîì äåëå ê ðàçíûì ÷àñòÿì æèâîãî.

Ïîïûòêè èìïëèöèòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíîâ ôîðìàëüíîé ëîãèêè â íà-

óêàõ î æèâîì ïîä÷åðêèâàþò êàæóùóþñÿ “íåäåëèìîñòü” æèâûõ ñèñòåì è èãíî-

ðèðóþò èõ ìíîãîêîìïîíåíòíîñòü.

Äî ñèõ ïîð ñðåäè èññëåäîâàòåëåé è ôèëîñîôîâ, çàíèìàþùèõñÿ òàê íàçûâà-

åìîé “ìåòîäîëîãèåé íàóêè”, ïðèíÿòî ãîâîðèòü î íàóêå “âîîáùå”, îá “îáùèõ

çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ íàóêè”. Ïðè ýòîì íàóêà ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷åì-òî îä-

íîðîäíûì, ìîíîëèòíûì è íåäåëèìûì, à åå ïðèåìû è ìåòîäû – óíèâåðñàëüíû-

ìè. Ïðè òàêîì ïîäõîäå äîïóñêàþòñÿ ñïåêóëÿöèè “î ñòðóêòóðå è ðàçâèòèè íàó-

êè”, ïîäêðåïëÿåìûå ïðèìåðàìè òî èç áèîëîãèè, òî èç ôèçèêè, òî èç “÷èñòîé”

ìàòåìàòèêè. Ïîçâîëÿþòñÿ èëëþñòðàöèè íåêèõ ÿêîáû “îáùèõ” çàêîíîìåðíî-

ñòåé ïðèìåðàìè èç ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð, ôèçèêè êàê íûíåøíåãî, òàê è ïîçàï-

ðîøëîãî âåêîâ [Ñòðóêòóðà... , 1978]. Âñå àâòîðû ýòîãî ñáîðíèêà (Êóí, Ëàêàòîñ,

Ôåéåðàáåíä, Àãàññè, Òóëìèí, Âàðòîôñêèé, Ñåëëàðñ, Ïàòíýì è äð.) íå ïðåäïî-

ëàãàþò êàêèõ-ëèáî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó åñòåñòâåííûìè (áèîëîãèÿ, ïñè-

õîëîãèÿ è ò.ï.) è òî÷íûìè (ôèçèêà, ìàòåìàòèêà è ïð.) íàóêàìè, â îáëàñòè êàê

çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàçâèòèÿ, òàê è èõ èíñòðóìåíòàðèÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó åñòå-

ñòâåííûìè è òî÷íûìè íàóêàìè íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî ñîçäàíèå âñåîáùåé èíñò-

ðóìåíòàëüíîé ìåòîäèêè (ìåòîäîëîãèè) çàâåäîìî íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó íåóäè-

âèòåëüíî, ÷òî äî ñèõ ïîð íå èçâåñòíî íè îäíîãî ïîëåçíîãî ïðèìåíåíèÿ “îáùåé

ìåòîäîëîãèè íàóêè” ê êàêîìó-ëèáî êîíêðåòíîìó èññëåäîâàíèþ. Èçâåñòíûå

ñïåêóëÿöèè ôèëîñîôîâ î íàóêå îòêðîâåííî áåñïîëåçíû äëÿ åå ñîáñòâåííîãî

ðàçâèòèÿ. Åñòü äàæå ìíåíèå, ÷òî ñàìî ñóùåñòâîâàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäèê
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â íàóêå íåâîçìîæíî (èìåþòñÿ â âèäó ìåòîäèêè ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëå-

íèé, à íå ëàáîðàòîðíûå ìåòîäèêè è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè). Íå ñòîèò çà-

áûâàòü, ÷òî íåðàáîòàþùàÿ ìåòîäèêà ïðèìåðîì ìåòîäèêè íå ÿâëÿåòñÿ. Îòñóò-

ñòâóþùèå ïðèìåðû íå ìîãóò áûòü ïîäòâåðæäåíèåì íåâîçìîæíîñòè èõ ñóùåñò-

âîâàíèÿ â ïðèíöèïå (òî÷íî òàê æå, êàê â íà÷àëå XX â. îòñóòñòâèå âîäîðîäíîé

áîìáû íå ÿâëÿëîñü äîêàçàòåëüñòâîì íåâîçìîæíîñòè åå ñîçäàíèÿ). Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ñóùåñòâîâàíèå ýôôåêòèâíîé ìåòîäèêè äëÿ “íàóêè âîîáùå”, ñêîðåå

âñåãî, äåéñòâèòåëüíî íåâîçìîæíî, êàê íåâîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå ìåòîäèêè

äëÿ “òâîð÷åñòâà âîîáùå”.

Âñå äèñêóññèè îá “îáùåé ìåòîäîëîãèè íàóêè” ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè îøèá-

êè, êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü “îøèáêîé íåðàçëè÷åíèÿ” èëè “êàòåãîðèàëüíîé”:

êîãäà äâà ðàçíûõ ïðîöåññà, ïðèâîäÿùèå ê äâóì ðàçíûì ðåçóëüòàòàì, ñòàëè

îáîçíà÷àòüñÿ îäíèì è òåì æå ñëîâîì.

Ìû ïðåäïî÷èòàåì ñëîâî “îøèáêà íåðàçëè÷åíèÿ”, ïîñêîëüêó òåðìèí “êà-

òåãîðèàëüíàÿ îøèáêà” íåÿâíî ïðåäïîëàãàåò ïðåäñóùåñòâîâàíèå äâóõ êàòåãî-

ðèé è îøèáî÷íîå îòíåñåíèå íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ ê îäíîé èç íèõ, â òî âðåìÿ êàê

ñëîâîñî÷åòàíèå “îøèáêà íåðàçëè÷åíèÿ” äîïóñêàåò îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî

ïðåäñòàâëåíèé î çàðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ êàòåãîðèÿõ èëè êëàññàõ.

4.2. ÓÑÒÐÀÍÅÍÈÅ ÎØÈÁÎÊ ÍÅÐÀÇËÈ×ÅÍÈß
ÏÐÈ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ ÊÎÍÖÅÏÖÈÉ

Ñîçäàíèå íîâîé êîíöåïöèè â íàóêàõ î æèâîì âñåãäà ñâÿçàíî ñ óñòðàíåíèåì

ïî êðàéíåé ìåðå îäíîé îøèáêè íåðàçëè÷åíèÿ. Èçâåñòíû ïðèìåðû, êîãäà ïðè

ñîçäàíèè êîíöåïöèè óñòðàíÿëîñü ìíîæåñòâî îøèáîê íåðàçëè÷åíèÿ. Îäèí èç

òàêèõ ïðèìåðîâ äàåò èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ Òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çà-

äà÷ Ãåíðèõîì Ñàóëîâè÷åì Àëüòøóëëåðîì.

Ïðèìåð. “Ïî÷åìó æå ýâðèñòèêà çà ñåìíàäöàòü âåêîâ åå ñóùåñòâîâàíèÿ íå

ñîçäàëà ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷?

Ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî ýâðèñòèêà ñ ñàìîãî íà÷àëà ñòàâèëà ñëèøêîì îá-

ùóþ öåëü: íàéòè óíèâåðñàëüíûå ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü ëþáûå òâîð÷å-

ñêèå çàäà÷è âî âñåõ îòðàñëÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Àíòè÷íàÿ ôèëîñîôèÿ

âñåãäà ñòðåìèëàñü ê îòûñêàíèþ íåìíîãèõ “èçíà÷àëüíûõ” ýëåìåíòîâ, ïðèãîä-

íûõ äëÿ îáúÿñíåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ÿâëåíèé. Âñïîìíèì õîòÿ áû ó÷åíèå Àðè-

ñòîòåëÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó âåùåñòâî ïîñòðîåíî èç ïÿòè ýëåìåíòîâ: îãíÿ, âîç-

äóõà, âîäû, çåìëè è ýôèðà. Â òàêîì æå ïðèìåðíî äóõå ìûñëèëîñü è âûÿâëåíèå

“âñåîáùèõ ýëåìåíòîâ” òâîð÷åñòâà.” [Àëüòøóëëåð, 1973, ñ. 24–25].

“Ðàçäåëÿÿ òâîð÷åñêèé ïðîöåññ íà îòäåëüíûå ñòàäèè, Ðîñìàí è äðóãèå èñ-

ñëåäîâàòåëè íå ó÷èòûâàëè, ÷òî êàæäàÿ ñòàäèÿ ìîæåò ïðîõîäèòü íà êà÷åñòâåííî

îòëè÷àþùèõñÿ óðîâíÿõ.

Ýòî òèïè÷íî äëÿ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçîáðåòàòåëüñêîìó òâîð÷å-

ñòâó. Èçîáðåòåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ “âîîáùå”, õîòÿ íà ñàìîì äåëå îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ìíîæåñòâî âåñüìà îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà îáúåêòîâ”

[Àëüòøóëëåð, 1973, ñ. 29–30].
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“Ñî âðåìåí Ïàïïà ýâðèñòè÷åñêèå ïðèåìû ñ÷èòàþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè. Èñ-

ñëåäóÿ òâîð÷åñòâî, ïñèõîëîãè ýêñïåðèìåíòèðóþò íà ãîëîâîëîìêàõ è äðóãèõ

ïðîñòûõ çàäà÷àõ, ñ÷èòàÿ ìåõàíèçì òâîð÷åñòâà îäèíàêîâûì íà âñåõ óðîâíÿõ.

Ñ òàêèì æå óñïåõîì ìîæíî ïûòàòüñÿ ïîñòè÷ü çàêîíû êîðàáëåñòðîåíèÿ, ýêñïå-

ðèìåíòèðóÿ ñ áóìàæíûìè êîðàáëèêàìè.” [Àëüòøóëëåð, 1973, ñ. 42].

“Çàäàâàÿ âîïðîñ: Êàê äåëàþòñÿ èçîáðåòåíèÿ, ÷àñòî çàáûâàþò, ÷òî èçîáðå-

òàòåëüñêîå òâîð÷åñòâî íå åñòü ÷òî-òî íåèçìåííîå. Â ðàçíûå ýïîõè èçîáðåòàëè

ïî-ðàçíîìó. Ïîýòîìó óòâåðæäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê òâîð÷åñòâó ñîâðåìåííîãî

èçîáðåòàòåëÿ, íåëüçÿ (áåç ïîïðàâîê íà âðåìÿ) îñíîâûâàòü íà ôàêòàõ, ñâÿçàí-

íûõ ñ èçîáðåòåíèÿìè, ñäåëàííûìè 50 èëè 100 ëåò íàçàä. Îäíàêî ÷àùå âñåãî

èìåííî òàê è ïîñòóïàþò. Îïèñûâàåòñÿ èñòîðèÿ êàêîãî-ëèáî èçîáðåòåíèÿ è

ñàìî ñîáîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âûâîäû èìåþò ñèëó è ïðè ðåøåíèè ñîâðåìåí-

íûõ òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.

“Èçâåñòíî, – ïèøåò, íàïðèìåð, Í. Ñåðåäà â êíèãå “Ðàáî÷èé – èçîáðåòà-

òåëü”, – ÷òî àíãëèéñêèé èçîáðåòàòåëü Ãåíðè Áåññåìåð (1813–1898), íå áóäó÷è

ìåòàëëóðãîì è íå ðàñïîëàãàÿ íåîáõîäèìûìè òåîðåòè÷åñêèìè ñâåäåíèÿìè, ýì-

ïèðè÷åñêè îòêðûë è çàïàòåíòîâàë â 1860 ãîäó ñïîñîá ïåðåäåëêè æèäêîãî ÷óãó-

íà â ëèòóþ ñòàëü ïóòåì ïðîäóâà ñêâîçü íåãî ñæàòîãî âîçäóõà âî âðàùàþùåìñÿ

êîíâåðòîðå. Ñëåäîâàòåëüíî, â ÷èñëå èçîáðåòàòåëåé åñòü è òàêèå, êîòîðûå íå

èìåþò äîñòàòî÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîçíàíèé, èõ èçîáðåòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-

òàòîì ïûòëèâîé ìûñëè è óïîðíîãî, êðîïîòëèâîãî òðóäà...
Áåññåìåð äåéñòâèòåëüíî ïðèøåë ê ñâîåìó èçîáðåòåíèþ íà îùóïü, íî ñåé-

÷àñ, ñïóñòÿ ñòîëåòèå, â òîé æå ìåòàëëóðãèè èñêàòü íîâîå ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì
êðàéíå íåðàöèîíàëüíî” [Àëüòøóëëåð, 1973, ñ. 66–67].

Èç ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèè ìîæíî ñäåëàòü äâà

âûâîäà:

1) óñòðàíåíèå îøèáîê íåðàçëè÷åíèÿ – íåîáõîäèìûé áëîê â ïîñòðîåíèè

êîíöåïöèè;
2) ïðè ñîçäàíèè ìåòîäèêè íåîáõîäèìî ñíà÷àëà ñóçèòü ðàçíîîáðàçèå ðåøà-

åìûõ çàäà÷ äî ïîëó÷åíèÿ ñîäåðæàòåëüíûõ ðåêîìåíäàöèé, à óæå ïîòîì îáñóæ-
äàòü äåéñòâèòåëüíûé óðîâåíü èõ óíèâåðñàëüíîñòè.

Îòëè÷èÿ êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ ïðè ñîçäàíèè ôèçè÷åñêèõ òåîðèé îò àíàëî-
ãè÷íûõ ìîìåíòîâ ïðè ïîñòðîåíèè êîíöåïöèé â íàóêàõ î æèâîì õîðîøî âèäíû
èç ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèìåðîâ, îïèñàííûõ â íàñòîÿùåé êíèãå, ñ ïðèìåðàìè èç èñ-
òîðèè ðàçâèòèÿ ôèçèêè â èçëîæåíèè Ð. Ôåéíìàíà [1988, ñ. 148–149]: “Òåïåðü
ÿ õî÷ó ðàññêàçàòü âàì îá èñêóññòâå óãàäûâàíèÿ çàêîíîâ ïðèðîäû. Ýòî äåéñòâè-
òåëüíî èñêóññòâî. Êàê æå ýòî äåëàåòñÿ? Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ ïîëó÷èòü
îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, ìîæíî, íàïðèìåð, îáðàòèòüñÿ ê èñòîðèè íàóêè è ïîñìîò-
ðåòü, êàê ýòî äåëàëè äðóãèå. Âîò ïîýòîìó ìû è çàéìåìñÿ èñòîðèåé.

Íàì íóæíî íà÷àòü ñ Íüþòîíà. Îí íàõîäèëñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè, ÷òî åãî

çíàíèÿ áûëè íåïîëíûìè, è îí ìîã óãàäûâàòü çàêîíû, ñîïîñòàâëÿÿ ïîíÿòèÿ

è ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòîðûå ëåæàëè áëèçêî ê ýêñïåðèìåíòó. Ìåæäó íàáëþäåíèÿìè

è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêîé íå áûëî äèñòàíöèè îãðîìíîãî ðàçìåðà. Òàêîâ

ïåðâûé ñïîñîá, íî ñåãîäíÿ ïðè åãî ïîìîùè âàì âðÿä ëè óäàñòñÿ äîáèòüñÿ óñïåõà.
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Ñëåäóþùèì âåëèêèì ôèçèêîì áûë Ìàêñâåëë, îòêðûâøèé çàêîíû ýëåêòðè-

÷åñòâà è ìàãíåòèçìà. Âîò ÷òî îí ñäåëàë. Îí îáúåäèíèë âñå çàêîíû ýëåêòðè÷åñò-

âà, îòêðûòûå Ôàðàäååì è äðóãèìè ó÷åíûìè, ðàáîòàâøèìè äî íåãî, ðàçîáðàëñÿ

â òîì, ÷òî ó íåãî ïîëó÷èëîñü, è ïîíÿë, ÷òî ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îäèí

èç ýòèõ çàêîíîâ ïðîòèâîðå÷èò äðóãèì. Äëÿ òîãî ÷òîáû âñå ýòî âûïðàâèòü, åìó

íóæíî áûëî äîáàâèòü â óðàâíåíèå åùå îäíî ñëàãàåìîå. Òàê îí è ñäåëàë, ïðèäó-

ìàâ äëÿ ñåáÿ ìîäåëü èç ðàñïîëîæåííûõ â ïðîñòðàíñòâå øåñòåðåíîê è çóá÷àòûõ

êîëåñ. Îí íàøåë, êàêèì äîëæåí áûòü íîâûé çàêîí, íî íèêòî íå îáðàùàë íà ýòîò

çàêîí íèêàêîãî âíèìàíèÿ, òàê êàê íèêòî íå âåðèë â åãî ìåõàíèçìû. Ñåãîäíÿ ìû

òîæå íå âåðèì â ýòè ìåõàíèçìû, íî ïîëó÷åííûå Ìàêñâåëëîì óðàâíåíèÿ îêàçà-

ëèñü ïðàâèëüíûìè. Òàê ÷òî ðàññóæäåíèÿ ìîãóò áûòü íåïðàâèëüíûìè, à îòâåò –

âåðíûì.

Â ñëó÷àå ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè õàðàêòåð îòêðûòèÿ áûë ñîâåðøåííî

äðóãèì. Ê ýòîìó âðåìåíè íàêîïèëîñü ìíîãî ïàðàäîêñîâ: èçâåñòíûå çàêîíû äà-

âàëè âçàèìíî èñêëþ÷àþùèå ðåçóëüòàòû. Ôîðìèðîâàëñÿ íîâûé òèï àíàëèçà –

ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîé ñèììåòðèè ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ. Ñèòóàöèÿ áûëà

îñîáåííî ñëîæíîé, èáî âïåðâûå ñòàëî ÿñíî, ÷òî çàêîíû (è ïðèìåð òîìó çàêîíû

Íüþòîíà) î÷åíü äîëãî ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïðàâèëüíûìè è âñå æå â êîíöå êîíöîâ

îêàçàòüñÿ íåâåðíûìè. Êðîìå òîãî, áûëî òðóäíî ïîâåðèòü, ÷òî ìîãóò áûòü íå-

âåðíûìè òàêèå îáû÷íûå, êàçàëîñü áû, îò ðîæäåíèÿ íàì ïðèñóùèå ïðåäñòàâëå-

íèÿ î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè.

Ê îòêðûòèþ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ìû ïðèøëè äâóìÿ ñîâåðøåííî ðàçíûìè

ïóòÿìè – è ïóñòü ýòî ïîñëóæèò íàì óðîêîì. Çäåñü âíîâü, è äàæå â áîëüøåé ñòå-

ïåíè, íàêîïèëîñü îãðîìíîå ÷èñëî ïàðàäîêñîâ, îòêðûòûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì

ïóòåì, è èõ íèêàê íå óäàâàëîñü ðàçðåøèòü íà îñíîâàíèè óæå èçâåñòíûõ çàêî-

íîâ. Äåëî áûëî íå â òîì, ÷òî íàì íå õâàòàëî çíàíèé, à â òîì, ÷òî èõ áûëî ñëèø-

êîì ìíîãî. Âû ïðåäñêàçûâàåòå, ÷òî äîëæíî ïðîèñõîäèòü îäíî, à íà ñàìîì äåëå

ïðîèñõîäèò ñîâñåì äðóãîå. Äâà ðàçíûõ ïóòè áûëè âûáðàíû Øðåäèíãåðîì, êî-

òîðûé óãàäàë îñíîâíîå íàïðàâëåíèå, è Ãåéçåíáåðãîì, óòâåðæäàâøèì, ÷òî íóæ-

íî èññëåäîâàòü òîëüêî òî, ÷òî ìîæåò áûòü èçìåðåíî. Ýòè äâà ñîâåðøåííî ðàç-

ëè÷íûõ ôèëîñîôñêèõ ïîäõîäà ïðèâåëè â êîíöå êîíöîâ ê îäíîìó îòêðûòèþ.
Â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì óæå óïîìÿíóòûõ ìíîþ çàêî-

íîâ ñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé (ðàñïàä íåéòðèíî íà ïðîòîí, ýëåêòðîí è àíòèíåé-
òðèíî, î êîòîðûõ äàëåêî åùå íå âñå èçâåñòíî) âîçíèêëà ñîâñåì äðóãàÿ ñèòóàöèÿ.
Íà ýòîò ðàç íàì ïðîñòî íå õâàòàëî çíàíèé è äîãàäêè ñòðîèëèñü ëèøü î âèäå
óðàâíåíèé. Íî òåïåðü îñîáåííóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿëî òî, ÷òî âñå ýêñïåðè-
ìåíòû îêàçàëèñü íåïðàâèëüíûìè. À êàê ìîæíî óãàäàòü ïðàâèëüíûé îòâåò,
åñëè êàæäûé òåîðåòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ðàñõîäèòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì? Äëÿ òîãî,
÷òîáû óòâåðæäàòü, ÷òî ýêñïåðèìåíò íåâåðåí, òðåáóåòñÿ íåìàëîå ìóæåñòâî.

Ñåé÷àñ ó íàñ íåò ïàðàäîêñîâ, ïî êðàéíåé ìåðå íà ïåðâûé âçãëÿä. Ïðàâäà,

ó íàñ åñòü ýòè áåñêîíå÷íîñòè, êîòîðûå âûëåçàþò íàðóæó ïðè ïîïûòêå îáúåäè-

íèòü âñå çàêîíû â åäèíîå öåëîå, íî ëþäè òàê íàáèëè ðóêó íà òîì, êàê ïðÿòàòü

âåñü ìóñîð ïîä êîâåð, ÷òî ïîðîé íà÷èíàåò êàçàòüñÿ, áóäòî ýòî íå òàê óæ ñåðüåç-

íî. Êàê è ïðåæäå, òî, ÷òî ìû îòêðûëè âñå ýòè ÷àñòèöû, íè î ÷åì íå ãîâîðèò êðî-
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ìå òîãî, ÷òî íàøè çíàíèÿ íåïîëíû. ß óâåðåí, ÷òî â ôèçèêå èñòîðèÿ íå ïîâòî-

ðèòñÿ, êàê ýòî âèäíî èç óæå ïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ...”.

Ñîãëàñíî Ð. Ôåéíìàíó [1988, ñ. 142] “...ïîèñê íîâîãî çàêîíà âåäåòñÿ ñëåäó-

þùèì îáðàçîì. Ïðåæäå âñåãî î íåì äîãàäûâàþòñÿ. Çàòåì âû÷èñëÿþò ñëåäñò-

âèÿ ýòîé äîãàäêè è âûÿñíÿþò, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ýòîò çàêîí, åñëè îêàæåòñÿ,

÷òî îí ñïðàâåäëèâ. Çàòåì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñðàâíèâàþò ñ òåì, ÷òî íàáëþäà-

åòñÿ â ïðèðîäå, ñ ðåçóëüòàòàìè ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èëè ñ íàøèì îïû-

òîì, è ïî ðåçóëüòàòàì òàêèõ íàáëþäåíèé âûÿñíÿþò, òàê ýòî èëè íå òàê...”.
Ðàçíèöà â ïðèåìàõ ðàáîòû ìåæäó ôèçèêîé è íàóêàìè î æèâîì ïðîÿâëÿåòñÿ

è â îòíîøåíèè ê àíàëîãèè êàê ê èíñòðóìåíòó. Â òî âðåìÿ êàê Ãàíñ Ñåëüå ñ÷èòàë
àíàëîãèþ, áåçóñëîâíî, ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì, Ðè÷àðä Ôåéíìàí ïîëàãàë,
÷òî ïîëåçíîñòü àíàëîãèé îãðàíè÷åíà, ãîâîðÿ, ÷òî “åñëè ÿ ïîïûòàþñü îãðàíè-
÷èòüñÿ îäíèìè àíàëîãèÿìè, òî ó íàñ íè÷åãî íå âûéäåò” è “ÿ íå ñòàíó ïðîâîäèòü
íèêàêèõ àíàëîãèé ñ ÷åì-íèáóäü âñåì íàì çíàêîìûì, à ïðîñòî ðàññêàæó, êàê îá-
ñòîèò äåëî” [Ôåéíìàí, 1988, ñ. 117].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî â ôèçèêå îãðîìíóþ ðîëü èãðàåò ìàòåìàòè-

êà, â òî âðåìÿ êàê â íàóêàõ î æèâîì ìàòåìàòèêå ÷àñòî îòâîäèòñÿ âåñüìà âñïîìî-

ãàòåëüíàÿ ðîëü.

Ðè÷àðä Ôåéíìàí [1988, ñ. 35, 49], â îòâåò íà ðàñïðîñòðàíåííóþ ðåïëèêó, ÷òî

“ìàòåìàòèêà – ýòî ïðîñòî ÿçûê”, ãîâîðèë, ÷òî “ß â ýòîì ñîìíåâàþñü, ïîòîìó

÷òî ìàòåìàòèêà – íå ïðîñòî äðóãîé ÿçûê. Ìàòåìàòèêà – ýòî ÿçûê ïëþñ ðàññóæ-

äåíèÿ, ýòî êàê áû ÿçûê è ëîãèêà âìåñòå. Ìàòåìàòèêà – îðóæèå äëÿ ðàçìûøëå-

íèÿ” è “ìàòåìàòèêà äàåò ãëóáîêîå îïèñàíèå ïðèðîäû, à âñÿêàÿ ïîïûòêà âûðà-

çèòü ïðèðîäó, îïèðàÿñü íà ôèëîñîôñêèå ïðèíöèïû èëè èíòóèòèâíûå ìåõàíè-

÷åñêèå àíàëîãèè, íå ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì ðåçóëüòàòàì”.

Òàêèì îáðàçîì, íàóêè î æèâîì äîëæíû îáëàäàòü ñïåöèôè÷åñêèìè çàêîíî-

ìåðíîñòÿìè ñòðóêòóðû è ðàçâèòèÿ, îòëè÷àþùèìè èõ îò äðóãèõ åñòåñòâåííûõ è

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Ïîñëåäíÿÿ ìûñëü íå îçíà÷àåò, ÷òî ãóìàíèòàð-

íûå, ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå íàóêè íå èìåþò îáùèõ ýëåìåí-

òîâ. Îáùèå ýëåìåíòû èìåþòñÿ: ðàçâèòèå ëþáîé óñëîâíî âûäåëåííîé êîíöåï-

öèè â êàæäîé èç óïîìÿíóòûõ íàóê ìîæíî îïèñàòü S-îáðàçíîé êðèâîé, îòðàæà-

þùèé ñóùåñòâîâàíèå òðåõ ýòàïîâ, è ê ðàçâèòèþ êàæäîé íàóêè â êàêîé-òî ìåðå

ïðèìåíèìû çàêîíû äèàëåêòèêè. Îäíàêî ýëåìåíòû, îïðåäåëÿþùèå íàïðàâëå-

íèå ðàçâèòèÿ êàæäîé íàóêè, ñòðîãî ñïåöèôè÷íû.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ íàóê î æèâîì ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíöåïöèè, ñóùåñòâåííî

âëèÿâøèå íà òåìïû è íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé, âñå êàê îäíà ñîäåð-

æàëè ðàçäåëåíèå ñòàðîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà íîâûõ.

Íàïðèìåð, îòêðûòèå óñëîâíîãî ðåôëåêñà È.Ï. Ïàâëîâûì ñîïðîâîæäàëîñü

ðàçäåëåíèåì ïðåäñòàâëåíèé î ïîâåäåíèè (î ðåôëåêñå â ÷àñòíîñòè), íà óñëîâíûé

è áåçóñëîâíûé ðåôëåêñû. Ýòî ðàçäåëåíèå îïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü âûðàáîò-

êè êðèòåðèÿ, îòäåëÿþùåãî óñëîâíûé ðåôëåêñ îò áåçóñëîâíîãî.

“×òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñ î âåäóùåì èëè ðåøàþùåì ïðèçíàêå óñëîâíîãî

ðåôëåêñà êàê ñïåöèôè÷åñêîãî ïðèñïîñîáèòåëüíîãî àêòà, íàäî ïðåæäå âñåãî ðà-
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çîáðàòü òå åãî õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå áûëè âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàíû ñà-

ìèì È.Ï. Ïàâëîâûì.

Æåëàÿ îõàðàêòåðèçîâàòü îòêðûòóþ èì íîâóþ äëÿ ôèçèîëîãèè ðåàêöèþ, îí

ïðåæäå âñåãî îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ çàíîâî,

÷òî åå íå áûëî ðàíüøå â ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ìîçãà äàííîãî æèâîò-

íîãî. Îí îáðàòèë òàêæå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè

îñîáîé ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé, ñîõðàíåíèå êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî äëÿ âûðàáîò-

êè îòêðûòîé èì ðåàêöèè, íàçâàííîé ïîýòîìó óñëîâíîé.

Èìåííî ïî ýòîìó ïðèçíàêó âûðàáîòàííîñòè, èëè ïðèîáðåòåííîñòè, â èí-

äèâèäóàëüíîé æèçíè æèâîòíîãî è áûëî ïðîèçâåäåíî îòãðàíè÷åíèå óñëîâíîãî

ðåôëåêñà îò äðóãîé ôîðìû ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé – îò âðîæäåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè, íàçâàííîé ñîîòâåòñòâåííî áåçóñëîâíûì ðåôëåêñîì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññóæäàÿ ñòðîãî ëîãè÷åñêè, ìû ìîæåì îòìåòèòü, ÷òî

îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ âûäåëåíèÿ óñëîâíîé ðåàêöèè â îñîáóþ êàòåãîðèþ

ïîñëóæèëè â äàííîì ñëó÷àå îòñóòñòâèå âðîæäåííîñòè è ïðèîáðåòàåìîñòü

ýòîé ðåàêöèè. Êàê ìîæíî âèäåòü, ââåäåíèå êðèòåðèÿ ïðèîáðåòåííîñòè â ñàìîé

îñíîâå ñâîåé èìååò ïðåäïîñûëêó, ÷òî âðîæäåííûå, èëè áåçóñëîâíûå, ðåôëåêñû

íå âûðàáàòûâàþòñÿ â äàííîé èíäèâèäóàëüíîé æèçíè, à äàíû, òàê ñêàçàòü, â ãî-

òîâîé, òî÷íî ñêîíñòðóèðîâàííîé ôîðìå. Íåñîìíåííî, ýòî ñóùåñòâåííûé ïðè-

çíàê óñëîâíîãî ðåôëåêñà, èáî îí õàðàêòåðèçóåò ïðèíöèïèàëüíóþ îñîáåííîñòü

â ïðèñïîñîáèòåëüíîì ïîâåäåíèè æèâîòíîãî ïî îòíîøåíèþ ê ýêñòðåííî ñëî-

æèâøèìñÿ ñèòóàöèÿì” [Àíîõèí, 1968, ñ. 12].

Àíàëèç ìíîãèõ äðóãèõ êîíöåïöèé ïîêàçàë, ÷òî ââåäåíèå ðàçäåëåíèÿ è âû-

ðàáîòêà êðèòåðèÿ – îáùèå ýëåìåíòû âñåõ ñèëüíûõ êîíöåïöèé.

4.3. ÊÐÈÒÅÐÈÉ – ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ – ÀÐÕÈÒÅÊÒÎÍÈÊÀ

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàáîò Ï.Ê. Àíîõèíà, Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðà, À.Ì. Óãîëå-

âà, Äæ. Ýäåëìåíà è À. Óîëëåñà îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îäèí çàáàâíûé

ôàêò. Èìååòñÿ ñõîäñòâî ñòðóêòóð ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèé âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ

(íåñìîòðÿ íà ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ êîíêðåòíûõ óòâåðæäåíèé). Ñþäà æå â

êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî îòíåñòè êîíöåïöèþ Ãåîäàêÿíà îá ýâîëþöèîííîé

ðîëè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà è, ñ íåêîòîðûìè îáîâîðêàìè, îòêðûòèå ÄÍÊ êàê

ñóáñòðàòà íàñëåäñòâåííîñòè Ýâåðè, Ìàê-Êàðòè è Ìàê-Ëåîäîì â 1944 ã.

Óíèâåðñàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîíöåïöèè ñîäåðæèò òðè øàãà:

1) ââåäåíèå êðèòåðèÿ2;

2) íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ;

3) ïîñòðîåíèå àðõèòåêòîíèêè.

Ýòè øàãè ñîîòâåòñòâóþò ïîäðàçäåëàì íàñòîÿùåãî ïàðàãðàôà.

230

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé

2
Èñïîëüçóåìûå òåðìèíû íå èìåþò êàêîãî-ëèáî ãëóáîêîãî ñìûñëà: êðèòåðèé – ýòî íå÷òî, ðàçäåëÿþùåå

êó÷ó ÷åãî-òî íà äâå îòäåëüíûå; ïîêàçàòåëü – ýòî òî, ÷òî ìû ìîæåì íàáëþäàòü, ãëÿäÿ, íàïðèìåð, íà ñòðåëêó
ïðèáîðà; àðõèòåêòîíèêà – ýòî òî, ÷òî îáû÷íî ïðèíÿòî íàçûâàòü ñîáñòâåííî òåîðèåé èëè ãèïîòåçîé.



1. Ââåäåíèå êðèòåðèÿ

Ïîñòðîåíèå êàæäîé èç øåñòè óïîìÿíóòûõ êîíöåïöèé íà÷èíàåòñÿ ëèáî ñ

ôîðìóëèðîâàíèÿ íîâîãî êðèòåðèÿ, ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòíîãî êðèòåðèÿ

â íîâîé îáëàñòè.

Ïðèìåðû.
Àíîõèí Ï.Ê. Ïðèíöèïèàëüíûå âîïðîñû îáùåé òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì [ 1978, ñ. 72].

“Ñèñòåìîé [ôóíêöèîíàëüíîé] ìîæíî íàçâàòü òîëüêî êîìïëåêñ òàêèõ èçáè-

ðàòåëüíî âîâëå÷åííûõ êîìïîíåíòîâ, ó êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâèå è âçàèìîîòíî-

øåíèÿ ïðèíèìàþò õàðàêòåð âçàèìîñîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ôîêóñèðîâàííîãî ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà”.

Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñå èçâåñòíûå ñèñòåìû íà “ôóíêöèîíàëü-

íûå ñèñòåìû” è ñèñòåìû “íåôóíêöèîíàëüíûå”. Äî ââåäåíèÿ ýòîãî êðèòåðèÿ ñè-

ñòåìîé íàçûâàëè ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ, ñâîéñòâà êîòîðîé íå ñâîäÿòñÿ

ê ñâîéñòâàì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ñëîæíåå íàéòè îáúåê-

òû, íå ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó îïðåäåëåíèþ, ÷åì íàîáîðîò.

Àëüòøóëëåð Ã.Ñ. è Øàïèðî Ð.Á. Î ïñèõîëîãèè èçîáðåòàòåëüñêîãî òâîð÷å-

ñòâà [1956, c. 40–41].

“Íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ãëàâíûìè îñíîâíûìè ÷àñòÿìè ìàøèíû ïðè-

âîäèò ê òîìó, ÷òî ðàçâèòèå òîé èëè èíîé ÷àñòè îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî

äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà – ïîêà íå âîçíèêíóò ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó èçìåíåí-

íîé ÷àñòüþ ìàøèíû è îñòàâøèìèñÿ áåç èçìåíåíèÿ äðóãèìè åå ÷àñòÿìè. Ýòî

ïðîòèâîðå÷èå ÿâëÿåòñÿ òîðìîçîì îáùåãî ðàçâèòèÿ âñåé ñèñòåìû. Óñòðàíåíèå

âîçíèêøåãî ïðîòèâîðå÷èÿ è åñòü èçîáðåòåíèå”.

Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñå èçâåñòíûå è ïîòåíöèàëüíûå ðåøåíèÿ

òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ íà “èçîáðåòàòàëüñêèå” è “íåèçîáðåòàòåëüñêèå”; äî ââåäåíèÿ

ýòîãî êðèòåðèÿ èçîáðåòåíèåì íàçûâàëè ëèáî ëþáîå íîâøåñòâî (äåòè èçîáðåëè

íîâûå øàëîñòè), ëèáî ðåøåíèå òåõíè÷åñêîé çàäà÷è, îáëàäàþùåå íîâèçíîé, ñó-

ùåñòâåííûìè îòëè÷èÿìè è ïðîìûøëåííîé ïðèìåíèìîñòüþ (â ïàòåíòíîì

äåëå). Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî äàæå ïîä ïàòåíòíîå îïðåäåëåíèå èçîáðåòåíèÿ ïîä-

ïàäàåò î÷åíü îáøèðíûé êëàññ ðàçíîñîðòíûõ çàäà÷.

Óãîëåâ À.Ì. Ïðèíöèï áëî÷íîñòè.
“Ðàçëè÷íûå ôóíêöèè, â òîì ÷èñëå ñïåöèàëèçèðîâàííûå, âûïîëíÿåìûå

êëåòêàìè ðàçëè÷íûõ òêàíåé è îðãàíîâ âûñøèõ îðãàíèçìîâ, ñêëàäûâàþòñÿ èç
ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé, ðåàëèçóåìûõ îïðåäåëåííûìè êîìáèíàöèÿìè îãðàíè-
÷åííîãî ÷èñëà ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ – ìîëåêóë èëè íàäìîëåêóëÿðíûõ êîìï-
ëåêñîâ”. “Ïîòðåáîâàëèñü ìíîãîêðàòíûå ïîâòîðåíèÿ ôàêòîâ, äëÿ òîãî ÷òîáû
ïðèíöèï îðãàíèçàöèè ñëîæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà îñíîâå êîìáèíèðîâàíèÿ
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà óíèâåðñàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ïåðåñòàë ìíå
êàçàòüñÿ ïðîòèâîðå÷àùèì íåèñ÷åðïàåìîìó ìíîãîîáðàçèþ æèâûõ ñèñòåì è èõ
èíäèâèäóàëüíîé è ýâîëþöèîííîé àäàïòèâíîñòè” [Óãîëåâ, 1987, c. 142–143].

“Àíàëèç ýâîëþöèè ïèùåâàðåíèÿ è ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá èõ ñòàáèëüíîñòè, èëè êîíñåðâàòèâíîñòè. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî
èìåííî âûñîêàÿ ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ïèùåâàðèòåëüíûõ ñèñòåì ñëóæèò îäíèì
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èç óñëîâèé âûæèâàíèÿ îðãàíèçìîâ ïðè êîíêóðåíöèè çà ïèùåâûå ðåñóðñû. Ýòî
îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ ñòàáèëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â êîìïëåêñå ïèùåâàðèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, èõ ðåêîìáèíàöèè è ôîðìèðîâà-
íèþ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì” [Óãîëåâ, 1987, ñ. 185].

Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñå îáúåêòû âíóòðè îðãàíèçìà íà “ôóíêöèî-

íàëüíûå áëîêè” è “îáúåäèíåíèÿ èç ìíîãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ”; äî ââåäå-

íèå ïðèíöèïà áëî÷íîñòè áûëî ôàêòè÷åñêè îáùåïðèíÿòî, ÷òî ìíîãèå ýëåìåíòû

îðãàíèçìà èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, à ìíîãèå äðó-

ãèå ýëåìåíòû – íå èçìåíÿþòñÿ. Îáúÿñíåíèå ýòîìó, ïóñòü äàæå ãèïîòåòè÷åñêîå,

îòñóòñòâîâàëî. Óêàçàâ íà ñëó÷àéíî âûáðàííûé ýëåìåíò, íåâîçìîæíî áûëî

ïðåäóãàäàòü, íàéäóòñÿ ëè ïîõîæèå íà íåãî ýëåìåíòû ó äðóãèõ âèäîâ æèâîòíûõ.

Åñëè îíè íàéäóòñÿ, òî ïî êàêèì ïàðàìåòðàì áóäåò íàáëþäàòüñÿ íàèáîëåå ÿð-

êàÿ ïîõîæåñòü òàêæå íå áûëî èçâåñòíî.

Óãîëåâ À.Ì. Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè.

Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè “õàðàêòåðèçóåò ìåõàíèçìû åñòåñòâåííîãî îòáî-

ðà, îòðàæàåò íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè (ýâîëþöèþ ñòðóêòóð è ôóíê-

öèé) è îïðåäåëÿåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñòðóêòóðîé, ôóíêöèåé è ïîëåçíû-

ìè (èëè âðåäíûìè) ýôôåêòàìè â õîäå ýâîëþöèè. Â íåì óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðè

åñòåñòâåííîì îòáîðå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ïîëåçíûõ è ýëèìèíèðîâàíèå

âðåäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ. Ñëåäñòâèå ýòîãî - èçìåíåíèå ñòðóêòóðíûõ è

ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèçíàêîâ, ðåàëèçóþùèõ òàêèå ýôôåêòû. Ñîñòîÿíèå ñèñòå-

ìû ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàâíîâåñèþ ìåæäó ïîëåçíîñòüþ ïðèçíàêà (åãî ïîëåçíûì

ýôôåêòîì) è åãî “ñòîèìîñòüþ”, ò.å. îòðèöàòåëüíûì ïî ñâîåìó áèîëîãè÷åñêîìó

çíà÷åíèþ ýôôåêòîì, à ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì

âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ. Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè ñëóæèò îñíîâîé äëÿ

àíàëèçà ôèçèîëîãè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèé ëþáûõ æèâûõ ñèñòåì.

Îäíîâðåìåííî â íåì óòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èå ïîáî÷íûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ÿâ-

ëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåíòîì ïîëåçíîãî ýôôåêòà. Íà îñíîâå ýòîãî ïðèí-

öèïà ðàçúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèå èäåàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è íåâîçìîæ-

íîñòü äîñòèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, ðàâíîãî 1. Ïðîòèâîðå-

÷èå, ñóùåñòâóþùåå ìåæäó ïîëåçíûì (ïðè îïðåäåëåííîé îðãàíèçàöèè è â îïðå-

äåëåííûõ óñëîâèÿõ) è “îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì”, èëè áèîëîãè÷åñêîé ñòîè-

ìîñòüþ ôóíêöèè êàê ñîâîêóïíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ çàòðàò, ïîçâîëÿåò îáúÿñ-

íèòü ìíîãèå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè” [Óãîëåâ, 1987, c. 253]
Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû êàêîãî-ëèáî

êîíêðåòíîãî ïðèçíàêà íà “ïîëåçíûå” è “îòðèöàòåëüíûå” (âðåäíûå). Äî ââåäå-
íèÿ êðèòåðèÿ â àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè îáñóæäàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ïîëåç-
íûå ýôôåêòû.

Ýäåëìåí Äæ. Ñåëåêöèÿ ãðóïï è ôàçíàÿ ïîâòîðíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ; òåîðèÿ âû-

ñøèõ ôóíêöèé ãîëîâíîãî ìîçãà [1981, c. 72].

“Ïðèíöèï ñåëåêòèâíîñòè ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî â ðåçóëüòàòå îíòîãåíåçà

è ïåðâûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ãîëîâíîé ìîçã ñîäåðæèò êëåòî÷íûå êîíôèãóðàöèè,

êîòîðûå ñïîñîáíû êàæäàÿ ïî-ñâîåìó ðåàãèðîâàòü íà âíåøíèå ñèãíàëû â ñèëó

ñâîèõ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ñòðóêòóð èëè áëàãîäàðÿ ýïèãåíåòè÷åñêèì
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èçìåíåíèÿì, ïðîèñøåäøèì íåçàâèñèìî îò õàðàêòåðà âíåøíèõ ñèãíàëîâ. Ýòè

ñèãíàëû ñëóæàò ëèøü äëÿ îòáîðà (ñåëåêöèè) èç ÷èñëà ïðåäøåñòâóþùèõ êîíôè-

ãóðàöèé êëåòîê èëè êëåòî÷íûõ ãðóïï...”.

Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñå ïðîèñõîäÿùèå â ìîçãó ïðîöåññû íà “èí-

ñòðóêòèâíûå” è “ñåëåêòèâíûå”. Äî ââåäåíèÿ ýòîãî êðèòåðèÿ âñå ãîâîðèëè îá

èçìåíåíèÿõ ñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé âîîáùå è õàðàêòåð ïðè÷èí ýòèõ èçìåíåíèé

ëèáî äîïóñêàëñÿ ëþáûì, ëèáî íå îáñóæäàëñÿ âîâñå.

Óîëëåñ À. Åñòåñòâåííûé îòáîð (öèò. ïî: [Ñåëüå, 1987, ñ. 67]).

«Êàê-òî âî âðåìÿ áîëåçíè À. Óîëëåñ ÷èòàë êíèãó Ìàëüòóñà, â êîòîðîé

óòâåðæäàëîñü, ÷òî âñåâîçìîæíûå ôàêòîðû, ïðåïÿòñòâóþùèå óâåëè÷åíèþ íà-

ðîäîíàñåëåíèÿ, ñïîñîáñòâóþò èñ÷åçíîâåíèþ íàèìåíåå ïðèñïîñîáëåííûõ. Îò-

ñþäà Óîëëåñ çàêëþ÷èë, ÷òî òî æå ñàìîå ìîæåò áûòü ñïðàâåäëèâûì è â îòíîøå-

íèè æèâîòíîãî ìèðà: “Â õîäå âåñüìà îáùèõ ðàçìûøëåíèé î òîì, ê êàêîìó

îãðîìíîìó è ïîñòîÿííîìó óíè÷òîæåíèþ âñå ýòî ïðèâîäèò, ÿ çàäàëñÿ âîïðî-

ñîì: ïî÷åìó îäíè ïîãèáàþò, à äðóãèå âûæèâàþò? Îòâåò áûë âïîëíå îïðåäåëåí-

íûì: â öåëîì âûæèâàþò íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå... Çàòåì ìåíÿ âíåçàïíî îçà-

ðèëî, ÷òî ýòîò ïðîòåêàþùèé ñàì ïî ñåáå ïðîöåññ äîëæåí óëó÷øàòü ïîïóëÿ-

öèþ... Íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå áóäóò âûæèâàòü. È ÿ ñðàçó, êàê ìíå ïîêàçà-

ëîñü, óâèäåë âñå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî”».
Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñåõ æèâîòíûõ ïîïóëÿöèè íà “íàèáîëåå

ïðèñïîñîáëåííûõ” è “íàèìåíåå ïðèñïîñîáëåííûõ”; äî ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ
áûëî ïðèíÿòî ãîâîðèòü î öåëîé ïîïóëÿöèè (î ïîïóëÿöèè “âîîáùå”) è î ñîâåð-
øåíñòâîâàíèè êàæäîãî îòäåëüíîãî æèâîòíîãî ñîãëàñíî äîêòðèíå Ëàìàðêà.

Ýâåðè Î. Îòêðûòèå ÄÍÊ êàê ñóáñòðàòà íàñëåäñòâåííîñòè (öèò. ïî:

[Ôðàíê-Êàìåíåöêèé, 1988, ñ. 14–15]).

Ðàíåå “ñ÷èòàëè, ÷òî ÄÍÊ èãðàåò â õðîìîñîìàõ êàêóþ-òî ñòðóêòóðíóþ

ðîëü, à ãåíû ñîñòîÿò èç áåëêà, êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ õðîìîñîì. ×òî æå çàñòà-

âèëî óñîìíèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé? Ãëàâíóþ ðîëü çäåñü

ñûãðàëà ðàáîòà, çàêîí÷åííàÿ ê 1944 ã. òðåìÿ àìåðèêàíñêèìè áàêòåðèîëîãàìè

èç Ðîêôåëëåðîâñêîãî èíñòèòóòà âî ãëàâå ñ 60-ëåòíèì Î. Ýâåðè. Ýâåðè ìíîãèå

ãîäû èçó÷àë ÿâëåíèå òðàíñôîðìàöèè, îòêðûòîå â îïûòàõ ñ ïíåâìîêîêêàìè –

âîçáóäèòåëÿìè ïíåâìîíèè (âîñïàëåíèÿ ëåãêèõ). Ýòè óäèâèòåëüíûå îïûòû ñî-

ñòîÿëè â ñëåäóþùåì. Áðàëè äâà âèäà ïíåâìîêîêêîâ. Îäíè áûëè ñïîñîáíû âû-

çûâàòü áîëåçíü, à äðóãèå – íåò. Çàòåì áîëåçíåòâîðíûå êëåòêè óáèâàëè ïóòåì íà-

ãðåâàíèÿ è ê íèì äîáàâëÿëè æèâûå “áåçîáèäíûå” êëåòêè. È âîò îêàçàëîñü, ÷òî

íåêîòîðûå èç æèâûõ êëåòîê ïîñëå êîíòàêòà ñ óáèòûìè êàêèì-òî îáðàçîì “íàó-

÷èëèñü” âûçûâàòü áîëåçíü. Áûëî ÿñíî, ÷òî â ýòèõ îïûòàõ ÷òî-òî ïåðåõîäèò èç

óáèòûõ áàêòåðèé ê æèâûì. Íî ÷òî? Íà ýòîò âîïðîñ è óäàëîñü îòâåòèòü Ýâåðè,

Ìàê-Ëåîäó è Ìàê-Êàðòè... Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òðàíñôîðìàöèè ñïîñîá-

íîñòü âûçûâàòü áîëåçíü ïåðåíîñèòñÿ îò óáèòîé áàêòåðèè ê æèâîé òîëüêî ñ îä-

íèì âåùåñòâîì – ñ ÄÍÊ. Íè áåëêè, íè êàêèå-ëèáî äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå êëåòêè

â ïåðåäà÷å ïðèçíàêà ïðè òðàíñôîðìàöèè íèêàêîé ðîëè íå èãðàþò. Ñîáñòâåí-

íî, ýòà ðàáîòà Ýâåðè òåïåðü ñ÷èòàåòñÿ ïåðâîé ðàáîòîé, â êîòîðîé áûëî äîêàçà-

íî, ÷òî âåùåñòâî íàñëåäñòâåííîñòè, èëè ãåíû, åñòü èìåííî ìîëåêóëà ÄÍÊ”.
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Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë ÄÍÊ è áåëîê íà “íàñëåäñòâåííîå âåùåñòâî”

è “âåùåñòâî, îáðàçóþùåå ìîðôîëîãèþ (êîíñòðóêöèþ) êëåòêè”; äî ââåäåíèÿ

êðèòåðèÿ áûëî îáùåïðèíÿòî, ÷òî áåëîê è ÄÍÊ ïðèáëèçèòåëüíî (òî÷íåå ãîâî-

ðÿ, êà÷åñòâåííî) â ðàâíîé ìåðå îáðàçóþò ñòðóêòóðó êëåòêè è åå “íàñëåäñòâåí-

íîå âåùåñòâî”.

Ãåîäàêÿí Â.À. Øèðîêàÿ íîðìà ðåàêöèè ñàìîê è óçêàÿ íîðìà ðåàêöèè ñàì-

öîâ [1989, ñ. 171–189].

Âèãåí Àðòàâàçäîâè÷ Ãåîäàêÿí â ñâîåé êîíöåïöèè îá ýâîëþöèîííîé ðîëè

ïîëîâîãî äèìîðôèçìà âïåðâûå ðàçäåëèë ñàìöîâ è ñàìîê ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþ-

öèîííîãî ïðîöåññà. Áûë íàéäåí ïîêàçàòåëü, à èìåííî “íîðìà ðåàêöèè”, îïî-

ñðåäóþùèé ýòî ðàçäåëåíèå. Äî íàõîæäåíèÿ äàííîãî êðèòåðèÿ ñàìöû è ñàìêè

ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýâîëþöèè ðàçëè÷àëèñü

ñëàáî. Ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà òîìó, êàê êîãäà-òî âî âðåìåíà Ëàìàðêà âñå îäíî-

ïîëûå îñîáè âèäà äëÿ ýâîëþöèè ñ÷èòàëèñü îäèíàêîâûìè (íåðàçäåëåííûìè íà

õîðîøî è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûõ). È òîëüêî ïîñëå ñîçäàíèÿ Äàðâèíîì òåî-

ðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà ýâîëþöèîííàÿ ðîëü ðàçëè÷èé ìåæäó îòäåëüíûìè

îñîáÿìè îäíîé è òîé æå ïîïóëÿöèè áûëà îñîçíàíà.

«Â ýâîëþöèè ðàçìíîæåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü äâà ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåí-

òà: ïîÿâëåíèå ñêðåùèâàíèÿ (îïëîäîòâîðåíèÿ, ñëèÿíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè äâóõ îñîáåé) è äèôôåðåíöèàöèè ïîëîâ. Ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ, îáõîäÿùè-

åñÿ áåç ñêðåùèâàíèÿ, îòíîñÿòñÿ ê áåñïîëûì, òðåáóþùèå ñêðåùèâàíèÿ – ê ïîëî-

âûì. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, â çàâèñèìîñòè îò îòñóòñòâèÿ èëè íàëè÷èÿ

äèôôåðåíöèàöèè ïîëîâ, äåëÿòñÿ íà ãåðìàôðîäèòíûå è ðàçäåëüíîïîëûå. Ïîëó-

÷àåòñÿ òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà: áåñïîëûé, ãåðìàôðîäèòíûé è ðàçäåëüíîïîëûé...

Ãëàâíûé ïàðàäîêñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå â ýâîëþöèîííîì ïëàíå ïðîãðåñ-

ñèâíûå ôîðìû æèâîòíûõ (ìëåêîïèòàþùèå, ïòèöû, íàñåêîìûå) è ðàñòåíèé

(äâóäîìíûå) ðàçìíîæàþòñÿ ðàçäåëüíîïîëûì ñïîñîáîì, à åãî êîìáèíàòîðíûé

ïîòåíöèàë â äâà ðàçà õóæå, ÷åì ó ãåðìàôðîäèòîâ, à êîëè÷åñòâåííàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïîëîâûõ ñïîñîáîâ â äâà ðàçà íèæå, ÷åì ó áåñïîëûõ. ×òî äàåò ðàçäåëüíî-

ïîëîñòü?
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçäåëüíîïîëîé ïîïóëÿöèè: ñîîòíîøåíèå ïî-

ëîâ (÷èñëî ìóæñêèõ îñîáåé, äåëåííîå íà ÷èñëî æåíñêèõ), äèñïåðñèÿ ïîëîâ (ñòå-
ïåíü ðàçíîîáðàçèÿ ïî ïðèçíàêó) è ïîëîâîé äèìîðôèçì (ðàçíîñòü ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïðèçíàêà äëÿ ìóæñêîãî è æåíñêîãî ïîëà) – â ïðèíöèïå ìîæíî ñâåñòè
òîëüêî ê ïîñëåäíåé, òàê êàê ïåðâûå äâå ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïîëîâîé äè-
ìîðôèçì ïî ÷èñëåííîñòè è äèñïåðñèè ñîîòâåòñòâåííî... Â ÷åì ôóíêöèîíàëüíîå
çíà÷åíèå ïîëà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê åãî ñîõðàíåíèþ åñòåñòâåííûì îòáîðîì
â áèîëîãè÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ? ...

Ïóòü ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû áûë ïðåäëîæåí íàìè â 1965 ã. Íîâàÿ êîíöåïöèÿ

ðàññìàòðèâàåò äèôôåðåíöèàöèþ ïîëîâ êàê ñïåöèàëèçàöèþ ïî äâóì ãëàâíûì àñ-

ïåêòàì ýâîëþöèè: ñîõðàíåíèÿ è èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè êàê âûãîä-

íóþ äëÿ ïîïóëÿöèè ôîðìó èíôîðìàöèîííîãî êîíòàêòà ñî ñðåäîé... À ãëàâíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè ðàçäåëüíîïîëîé ïîïóëÿöèè: ñîîòíîøåíèå ïîëîâ, äèñïåðñèþ ïî-

ëîâ è ïîëîâîé äèìîðôèçì – íå êàê âèäîâûå êîíñòàíòû, êàê ýòî ñ÷èòàëîñü, à êàê
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ïåðåìåííûå, ðåãóëèðóåìûå âåëè÷èíû, òåñíî ñâÿçàííûå ñî ñðåäîé è îïðåäåëÿþ-

ùèå ýâîëþöèîííóþ ïëàñòè÷íîñòü ïîïóëÿöèè... Â èçìåí÷èâûõ óñëîâèÿõ îíè

ðàñòóò, ïîâûøàÿ ýâîëþöèîííóþ ïëàñòè÷íîñòü, à â ñòàáèëüíûõ – óìåíüøàþò-

ñÿ, ïîíèæàÿ åå. Ñòàëî áûòü, îíè ìîãóò ñëóæèòü äëÿ äèàãíîñòèêè ýêîëîãè÷åñêîé

íèøè, äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ïîïóëÿöèè è ñðåäû. Â îñíîâå êîíöåïöèè ëåæèò

áîëåå îáùèé, êèáåðíåòè÷åñêèé ïðèíöèï ñîïðÿæåííûõ ïîäñèñòåì, ñôîðìóëè-

ðîâàííûé íàìè â 1972 ã. Àäàïòèâíûå, ñëåäÿùèå ñèñòåìû, ýâîëþöèîíèðóþùèå

â èçìåí÷èâîé ñðåäå, äèôôåðåíöèðóÿñü íà äâå ñîïðÿæåííûå ïîäñèñòåìû, ñ êîíñåð-

âàòèâíîé è îïåðàòèâíîé ñïåöèàëèçàöèåé ïîâûøàþò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü...

Ïðèíöèï ïðèìåíèì êî âñåì ýâîëþöèîíèðóþùèì ñèñòåìàì: áèîëîãè÷åñêèì, ñî-

öèàëüíûì, òåõíè÷åñêèì, èãðîâûì è ò.ä.

Âûäåëèì äâà òèïà ñðåäû ïî ôîðìå äåéñòâóþùåãî â íèõ îòáîðà: ñòàáèëè-

çèðóþùóþ... è äâèæóùóþ... Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð äåéñòâóåò òîëüêî íà ÷èñ-

ëåííîñòü ïîòîìñòâà... , à äâèæóùèé – è íà ÷èñëåííîñòü è íà ñðåäíèé ãåíîòèï...

Ó áåñïîëûõ ôîðì â äâèæóùåé ñðåäå ÷åì ñèëüíåå îòáîð, òåì áîëüøå ñäâèã...

ñðåäíåãî ãåíîòèïà è òåì ìåíüøå ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà... Ïîýòîìó ñêîðîñòü

ýâîëþöèè ïðîïîðöèîíàëüíà äîëå îñîáåé, îòñòðàíåííûõ îò ðàçìíîæåíèÿ (ýêî-

ëîãè÷åñêèé ïîòîê èíôîðìàöèè), à ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà, íàîáîðîò, – ó÷àñò-

âóþùèõ â íåì (ãåíåòè÷åñêèé ïîòîê)... Ýòîò êîíôëèêò óñòðàíÿåò äèôôåðåíöèà-

öèÿ ïîëîâ. Â îñíîâå åå ëåæàò äâà ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èÿ ïîëîâ: áîëåå øè-

ðîêîå “ñå÷åíèå êàíàëà” ñâÿçè ìóæñêîé îñîáè ñ ïîòîìñòâîì (òî, ÷òî îíà ìîæåò

îïëîäîòâîðèòü ìíîãî æåíñêèõ) è áîëåå øèðîêàÿ íîðìà ðåàêöèè æåíñêîãî ïîëà

(øèðèíà ñïåêòðà âîçìîæíûõ ôåíîòèïîâ, êîòîðûå ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ èç îä-

íîãî ãåíîòèïà). Ïåðâîå ðàçëè÷èå çèæäåòñÿ íà îáøèðíûõ ôàêòàõ: äëÿ ïàíìèêòíûõ

è ïîëèãàìíûõ ïîïóëÿöèé – ýòî î÷åâèäíî. Âòîðîå – áûëî òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçà-

íî è âñêðûòî íàìè è ïðîâåðåíî óñïåøíûì ïðåäñêàçàíèåì áîëüøåé êîíêîðäàíò-

íîñòè ìóæñêèõ ïàð ìîíîçèãîòíûõ áëèçíåöîâ, è æåíñêèõ – äèçèãîòíûõ...

Ðàçíàÿ íîðìà ðåàêöèè ìóæñêîãî è æåíñêîãî ïîëà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü

îäèíàêîâûå èõ ãåíîòèïû â ðàçíûå, ìàêñèìàëüíî ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäå ôåíî-

òèïû. Ôåíîòèïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ìóæñêîãî ïîëà äî äåéñòâèÿ îòáîðà èç-çà

óçêîé íîðìû ðåàêöèè ïðèìåðíî ïîâòîðÿåò èñõîäíîå ãåíîòèïè÷åñêîå ðàñïðåäå-

ëåíèå, à æåíñêîãî ïîëà èç-çà øèðîêîé íîðìû ðåàêöèè áîëåå ïîäàòëèâî äàâëå-

íèþ ñðåäû è ìîäèôèêàöèîííî ìîæåò ñèëüíåå îòêëîíÿòüñÿ îò ãåíîòèïè÷åñêî-

ãî. Â ñòàáèëèçèðóþùåé ñðåäå ýòî ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ ôåíîòèïè÷åñêîé äèñ-

ïåðñèè æåíñêîãî ïîëà, à â äâèæóùåéñÿ ñðåäå, êîãäà ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà “óõî-

äèò” â ñòîðîíó, – ê ñäâèãó ðàñïðåäåëåíèÿ ôåíîòèïîâ è ê ïîÿâëåíèþ âðåìåííî-

ãî, ôåíîòèïè÷åñêîãî ïîëîâîãî äèìîðôèçìà. Â îáåèõ ñðåäàõ îíòîãåíåòè÷åñêàÿ

ïëàñòè÷íîñòü äàåò âîçìîæíîñòü æåíñêîìó ïîëó ïîêèíóòü çîíû îòáîðà, ïîïàñòü â

çîíó êîìôîðòà è ïîëíåå ñîõðàíèòü ñïåêòð ïðîøëûõ ãåíîòèïîâ. Ìóæñêîé æå ïîë

îñòàåòñÿ â îïàñíûõ çîíàõ è ïîäâåðãàåòñÿ îòáîðó. Âîçäåéñòâèå ñðåäû ïðîÿâëÿåòñÿ

èëè â ýëèìèíàöèè è îòñòðàíåíèè îò ðàçìíîæåíèÿ, èëè â ìîäèôèêàöèè ñ ñîõðà-

íåíèåì ó÷àñòèÿ â íåì. Èç-çà ðàçíîé íîðìû ðåàêöèè ýëèìèíàöèÿ è îòñòðàíå-

íèå çàòðàãèâàþò â îñíîâíîì ìóæñêîé ïîë, à ìîäèôèêàöèè – æåíñêèé.
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Ïîâûøåííàÿ ñìåðòíîñòü, çàáîëåâàåìîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìóæñêîãî

ïîëà – ýêîíîìíàÿ äëÿ ïîïóëÿöèè ôîðìà èíôîðìàöèîííîãî êîíòàêòà ñî ñðå-

äîé, ìèíèìàëüíàÿ “ïëàòà” çà íîâóþ ýêîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Ïîýòîìó

â èçìåí÷èâûõ óñëîâèÿõ äîëæíû îäíîâðåìåííî ïîâûøàòüñÿ è ñìåðòíîñòü,

è ðîæäàåìîñòü ìóæñêèõ îñîáåé, ò.å. èõ “îáîðà÷èâàåìîñòü”. Ñëåäîâàòåëüíî,

âîïðåêè ñóùåñòâóþùåìó âçãëÿäó íà âòîðè÷íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ (ïðè ðîæ-

äåíèè) êàê íà âèäîâóþ êîíñòàíòó, îáåñïå÷èâàþùóþ îïòèìóì òðåòè÷íîãî

(âçðîñëûõ) – 0.5 (1 : 1), ïî íîâîé òðàêòîâêå âòîðè÷íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ – ïå-

ðåìåííàÿ âåëè÷èíà, òåñíî ñâÿçàííàÿ ñ óñëîâèÿìè ñðåäû, à îïòèìóì òðåòè÷íîãî

âîâñå íå îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü 0.5. ×åì ñòàáèëüíåå ñðåäà, òåì ìåíüøå îïòè-

ìóì, è íàîáîðîò. Êðîìå òîãî, ó ìíîãèõ âèäîâ ñóùåñòâóåò ìåõàíèçì îòðèöàòåëü-

íîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïîääåðæèâàþùèé îïòèìóì. Ó æèâîòíûõ ñâÿçóþùèì

çâåíîì, ðåàëèçóþùèì ýòîò ìåõàíèçì, âûñòóïàåò èíòåíñèâíîñòü ïîëîâîé äåÿ-

òåëüíîñòè, âèäèìî, ÷åðåç äèôôåðåíöèàëüíîå ñòàðåíèå ãàìåò. Ó ïåðåêðåñòíî-

îïûëÿþùèõñÿ ðàñòåíèé ñâÿçóþùèì çâåíîì ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ïûëüöû, ïî-

ïàäàþùåå íà æåíñêèé öâåòîê... ÷åì áîëüøå ïûëüöû, òåì áîëüøå æåíñêèõ ïî-

òîìêîâ, è íàîáîðîò.

Ïîñëå äåéñòâèÿ îòáîðà óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ìóæñêèõ îñîáåé è ñóæàåòñÿ èõ

ãåíîòèïè÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ. Íî øèðîêèé êàíàë ñâÿçè ïîçâîëÿåò èì îïëîäîòâî-

ðèòü ìíîãî æåíñêèõ è îáåñïå÷èòü ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñ-

ëî ìàòåðåé â ïîïóëÿöèè, êàê ïðàâèëî, âñåãäà áîëüøå, ÷åì ÷èñëî îòöîâ. Íî òàê

êàê ó êàæäîãî ïîòîìêà äîëæíî áûòü ïî îäíîé ìàòåðè è îäíîìó îòöó, òî êîëè-

÷åñòâà íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè, ïåðåäàííûå ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ æåí-

ñêèì è ìóæñêèì ïîëîì, ïðèìåðíî ðàâíû. Íî êà÷åñòâåííî îíè îòëè÷àþòñÿ.

Æåíñêèé ïîë ïåðåäàåò ïîòîìñòâó øèðîêèé ñïåêòð, áîëåå ðåïðåçåíòàòèâíîé

èíôîðìàöèè î ïðîøëîì (î ðàçíîîáðàçèè ãåíîòèïîâ â ïðåäøåñòâóþùèõ ïîêî-

ëåíèÿõ – ïîñòîÿííàÿ, ôèëîãåíåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü âèäà). Ìóæñêîé ïîë – óçêèé

ñïåêòð áîëåå ñåëåêòèâíîé (íî òèðàæèðîâàííîé, ðàçìíîæåííîé) ýêîëîãè÷åñêîé

èíôîðìàöèè î íàñòîÿùåì (âðåìåííàÿ, îíòîãåíåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü âèäà).
Â ñòàáèëèçèðóþùåé ñðåäå (S) âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè çàòðàãèâàþò òîëüêî äèñïåðñèè ïîëîâ, íî íå çàòðàãèâàþò ìîäàëüíûõ çíà-
÷åíèé ïðèçíàêîâ. Ïîýòîìó ïîëîâîé äèìîðôèçì îòñóòñòâóåò. Âîçíèêàåò òîëü-
êî ðàçíèöà â äèñïåðñèè, êîòîðàÿ ïðè ïåðåõîäå ê ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ èñ÷å-
çàåò. Â äâèæóùåé ñðåäå (D) ïðåîáðàçîâàíèÿ çàòðàãèâàþò è ìîäàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðèçíàêà: íîðìà ðåàêöèè ñîçäàåò âðåìåííûé, ôåíîòèïè÷åñêèé ïîëîâîé
äèìîðôèçì, îòáîð – ãåíîòèïè÷åñêèé. Ìóæñêîé ïîë ïîëó÷àåò íîâóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Î÷åíü ñóùåñòâåííî, ñîõðàíÿåòñÿ ëè, õîòü ÷àñòè÷íî, â ñëå-
äóþùåì ïîêîëåíèè âîçíèêøàÿ ðàçíèöà ìåæäó ìóæñêèì è æåíñêèì ïîëîì, èëè
îíà ïîëíîñòüþ íèâåëèðóåòñÿ è èñ÷åçàåò ïðè îïëîäîòâîðåíèè? Â ïîëüçó òîãî,
÷òî ÷àñòü ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè îñòàåòñÿ â ìóæñêîé ïîäñèñòåìå è íå ïîïà-
äàåò â æåíñêóþ, ñâèäåòåëüñòâóåò ñóùåñòâîâàíèå ðåöèïðîêíûõ ýôôåêòîâ, òî,
÷òî ïðè ãèáðèäèçàöèè íå áåçðàçëè÷íî – èç êàêîé ïîðîäû îòåö, èç êàêîé – ìàòü.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñòü îïðåäåëåííûå ãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ïðåïÿòñòâóþùèå
ïîëíîìó ñìåøåíèþ âñåé íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè ïðè ñìåíå ïîêîëåíèé.
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Ïðè îïëîäîòâîðåíèè îíè íàðóøàþò ñòðîãî ñòîõàñòè÷åñêîå ïîïàäàíèå ãåíåòè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ðîäèòåëåé ïîòîìêàì òîãî è äðóãîãî ïîëà...

Èòàê, ðàçíûå ñå÷åíèÿ êàíàëà è íîðìà ðåàêöèè ìóæñêîãî è æåíñêîãî ïîëà

â äâèæóùåé ñðåäå íåèçáåæíî ïðèâîäÿò óæå â îäíîì ïîêîëåíèè ê âîçíèêíîâåíèþ

ãåíîòèïè÷åñêîãî ïîëîâîãî äèìîðôèçìà... Çíà÷èò, â ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ

îí ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ è ðàñòè.

Åñëè ïåðåéòè ê ôèëîãåíåòè÷åñêîìó ìàñøòàáó âðåìåíè, òî ó ðàçäåëüíîïî-

ëûõ ôîðì ïðè ñìåíå ñòàáèëèçèðóþùåé ñðåäû íà äâèæóùóþ ðàñøèðåíèå äèñ-

ïåðñèè ïðèçíàêà è åãî ýâîëþöèÿ íà÷èíàþòñÿ òîëüêî ó ìóæñêîãî ïîëà. Òðàåê-

òîðèÿ ýâîëþöèè ðàçäâàèâàåòñÿ íà ìóæñêóþ è æåíñêóþ âåòâè, ïðîèñõîäèò “ðàñ-

õîæäåíèå” ïðèçíàêà ó äâóõ ïîëîâ – ïîÿâëåíèå è ðîñò ãåíîòèïè÷åñêîãî ïîëîâî-

ãî äèìîðôèçìà. Ýòî – äèâåðãåíòíàÿ ôàçà (ïîëÿðèçàöèè), â êîòîðîé äèñïåðñèÿ

è ñêîðîñòü ýâîëþöèè áîëüøå ó ìóæñêîãî ïîëà. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ �T íà-

÷èíàþòñÿ ðîñò äèñïåðñèè è ýâîëþöèÿ ïðèçíàêà ó æåíñêîãî ïîëà. Ïîëîâîé äè-

ìîðôèçì, äîñòèãíóâ îïòèìóìà, îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Ýòî – ôàçà ïàðàëëåëüíîé

ýâîëþöèè (èëè ñòàöèîíàðíàÿ), â êîòîðîé äèñïåðñèè è ñêîðîñòè ýâîëþöèè

ó äâóõ ïîëîâ ðàâíû. Êîãäà ó ìóæñêîãî ïîëà ïðèçíàê äîñòèãàåò íîâîãî ñòàáèëü-

íîãî çíà÷åíèÿ, ó æåíñêîãî îí ïðîäîëæàåò åùå ìåíÿòüñÿ. Ýòî – êîíâåðãåíòíàÿ

ôàçà (ðåëàêñàöèè), êîãäà äèñïåðñèÿ è ñêîðîñòü ýâîëþöèè áîëüøå ó æåíñêîãî

ïîëà. Ãåíîòèïè÷åñêèé ïîëîâîé äèìîðôèçì ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ è ïðè

ñëèÿíèè ïðèçíàêà ó äâóõ ïîëîâ èñ÷åçàåò. Ñòàëî áûòü, ôàçû ýâîëþöèè ó ìóæñêî-

ãî è æåíñêîãî ïîëà ñäâèíóòû âî âðåìåíè: ó ìóæñêîãî ïîëà îíè íà÷èíàþòñÿ

è êîí÷àþòñÿ ðàíüøå, ÷åì ó æåíñêîãî. À ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî ïðèçíàêó ñó-

ùåñòâóåò òîëüêî âî âðåìÿ ýâîëþöèè ïðèçíàêà. Çíà÷èò, ïî ïîëîâîìó äèìîðôèç-

ìó è äèñïåðñèè ïîëîâ ìîæíî ñóäèòü î íàïðàâëåíèè è ôàçå ýâîëþöèè ïðèçíàêà.

Ýòî – ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïðàâèëî ïîëîâîãî äèìîðôèçìà. Åñëè ïî êàêîìó-ëèáî ïðè-

çíàêó ñóùåñòâóåò ïîïóëÿöèîííûé ïîëîâîé äèìîðôèçì, òî ýòîò ïðèçíàê ýâîëþ-

öèîíèðóåò îò æåíñêîé ôîðìû ê ìóæñêîé. Ïðè ýòîì åñëè äèñïåðñèÿ ïðèçíàêà

áîëüøå ó ìóæñêîãî ïîëà – ôàçà äèâåðãåíòíàÿ, äèñïåðñèè ðàâíû – ïàðàëëåëüíàÿ,

äèñïåðñèÿ áîëüøå ó æåíñêîãî ïîëà – ôàçà êîíâåðãåíòíàÿ.
Ïðàâèëî ïîçâîëÿåò äåëàòü öåëûé ðÿä ïðåäñêàçàíèé, êîòîðûå ëåãêî ïðîâå-

ðèòü. Íàïðèìåð, ýâîëþöèÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ ñîïðîâîæäàëàñü,
êàê ïðàâèëî, óêðóïíåíèåì ðàçìåðîâ, à ìíîãèå âèäû íàñåêîìûõ è ïàóêîîáðàç-
íûõ, íàîáîðîò, ìåëü÷àëè. Ñòàëî áûòü, ìîæíî ïðåäñêàçàòü íàïðàâëåíèå ïîëî-
âîãî äèìîðôèçìà ïî ðàçìåðàì â ýòèõ ãðóïïàõ: áîëåå êðóïíûå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñàìêàìè ñàìöû ÷àùå äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ ó êðóïíûõ ïîçâîíî÷íûõ, à áîëåå
ìåëêèå – ó ìåëêèõ ôîðì íàñåêîìûõ è ïàóêîîáðàçíûõ. Òå æå ñàìûå òåíäåíöèè
äîëæíû íàáëþäàòüñÿ è âíóòðè áîëåå ìåëêèõ òàêñîíîâ, ñêàæåì â êëàññå ìëåêî-
ïèòàþùèõ: ó êðóïíûõ ôîðì ÷àùå êðóïíåå ñàìöû, à ó ìåëêèõ – ñàìêè. Íàïðè-
ìåð, ñàìöû àôðèêàíñêîãî ñàâàííîãî ñëîíà âåñÿò äî 6.5 ò, à ñàìêè – äî 3.5. À áî-
ëåå êðóïíûå ñàìêè âñòðå÷àþòñÿ ó íåêîòîðûõ ëåòó÷èõ ìûøåé, áåëîê-ëåòÿã, êàð-
ëèêîâîé ìàíãóñòû, êðîëèêà è äðóãèõ ìåëêèõ ôîðì. Òà æå ñàìàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ è âíóòðè îäíîãî îòðÿäà, ñêàæåì ïðèìàòîâ... Ïðàâèëî
ëåãêî ìîæíî ïðîâåðèòü íà âèäàõ, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ õîðîøî èçâåñòíà (ñëîí,
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ëîøàäü, âåðáëþä). Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî ó ñëîíîâ èìåëè ìåñòî óêðóïíåíèå
ðàçìåðîâ, ðàçâèòèå õîáîòà, îðèãèíàëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ çóáíîé ñèñòåìû, îá-
ðàçîâàíèå áèâíåé, ïåðåõîä îò áóãîð÷àòûõ çóáîâ ê ñêëàä÷àòûì è ò.ä.

Çíà÷èò, ìîæíî ïðåäñêàçàòü íàëè÷èå ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ïî âñåì ýòèì

ïðèçíàêàì.

Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè òåîðèè ñâÿçàíà ñ äîìàøíèìè è ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûìè æèâîòíûìè (è ðàñòåíèÿìè), èñêóññòâåííàÿ ýâîëþöèÿ (ñåëåêöèÿ)

êîòîðûõ íàïðàâëÿëàñü ÷åëîâåêîì, ïðåñëåäóÿ åãî óòèëèòàðíûå öåëè. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ñåëåêöèîííûå è õîçÿéñòâåííî-öåííûå ïðèçíàêè äîëæíû áûòü ïðîäâèíó-

òû â ãåíîòèïàõ ñàìöîâ. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü äåéñòâèòåëüíî èìååò ìåñòî.

Ó ñâèíåé, îâåö, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïòèö ïðè ìÿñíîì íàïðàâëåíèè ñåëåê-

öèè ñàìöû äàþò íàìíîãî áîëüøå ìÿñà è ëó÷øåãî êà÷åñòâà, ÷åì ñàìêè. Îïëàòà

êîðìà è äèíàìèêà ðîñòà òàêæå ëó÷øå ó ñàìöîâ. Â òîíêîðóííîì îâöåâîäñòâå áà-

ðàíû è âàëóõè äàþò â 1.5–2 ðàçà áîëüøå øåðñòè. Ó ïóøíûõ çâåðåé, êàê ïðàâè-

ëî, ñàìöû äàþò øêóðêè ëó÷øåãî êà÷åñòâà. Â êîíåâîäñòâå ñàìöû ïðåâîñõîäÿò

ñàìîê ïî ñïîðòèâíûì è ðàáî÷èì êà÷åñòâàì. Òàêàÿ æå êàðòèíà â îëåíå– è âåðá-

ëþäîâîäñòâå. Ñàìöû øåëêîïðÿäà äàþò íà 20–25 % áîëüøå øåëêà, ÷åì ñàìêè

è ò.ä. Ïî ñåëåêöèîííûì æå ïðèçíàêàì, ïðèñóùèì òîëüêî îäíîìó ïîëó, íàëè-

÷èå ïðåäñêàçàííîãî ãåíîòèïè÷åñêîãî ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ìîæíî îáíàðó-

æèòü, ñðàâíèâ ðåöèïðîêíûõ ãèáðèäîâ (ñì. íèæå).
Èòàê, ãåíîòèïè÷åñêèé ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî ëþáîìó ïðèçíàêó òåñíî ñâÿ-

çàí ñ åãî ýâîëþöèåé: ïîÿâëÿåòñÿ ñ íà÷àëîì ýâîëþöèè, ñîõðàíÿåòñÿ ïîêà îíà
èäåò, è èñ÷åçàåò, êàê òîëüêî îíà êîí÷àåòñÿ. Çíà÷èò, ïîëîâîé äèìîðôèçì ÿâëÿåò-
ñÿ ñëåäñòâèåì íå òîëüêî ïîëîâîãî îòáîðà, êàê ñ÷èòàë Äàðâèí, íî è ëþáîãî: åñòå-
ñòâåííîãî, ïîëîâîãî, èñêóññòâåííîãî. Ýòî – íåïðåìåííàÿ ñòàäèÿ, ìîäóñ ýâîëþ-
öèè ëþáîãî ïðèçíàêà ó ðàçäåëüíîïîëûõ ôîðì, îñíîâàííàÿ íà ãåòåðîõðîíèè,
ïðèâîäÿùåé ê äåñèíõðîíèçàöèè òåìïîâ ýâîëþöèè ó ìóæñêîãî è æåíñêîãî
ïîëà, ñ îáðàçîâàíèåì “äèñòàíöèè” ìåæäó íèìè ïî äâóì îñÿì: âðåìåííîé è ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëîâîé äèìîðôèçì íå “îäíîìåðíîå” ÿâëåíèå
(ìîðôîëîãè÷åñêîå, êàê ñ÷èòàëîñü), à “äâóìåðíîå” (ìîðôîõðîíîëîãè÷åñêîå).
Òåîðèÿ ïðåäñêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå ÿâëåíèÿ ïîëîâîãî äèõðîíèçìà, �T, êîòî-
ðîå âìåñòå ñ äèìîðôèçìîì ñîñòàâëÿþò äâà èçìåðåíèÿ áîëåå îáùåãî ÿâëåíèÿ –
äèõðîíîìîðôèçìà. Äèõðîíèçì â ïðèíöèïå ìîæíî îáíàðóæèòü è èçìåðèòü â ïà-
ëåîíòîëîãèè â âèäå “ñòàòèãðàôè÷åñêîãî ñäâèãà”: áîëåå ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ
ñëîåâ, â êîòîðûõ ïîÿâëÿåòñÿ ïðèçíàê ó ìóæñêîãî ïîëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ “æåí-
ñêèìè ñëîÿìè”. Äðóãóþ âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü ýòî ïðåäñêàçàíèå òåîðèè äàåò
ïðîåöèðîâàíèå íà îñíîâå çàêîíà ðåêàïèòóëÿöèè, îïèñàííîãî ôèëîãåíåòè÷å-
ñêîãî ñöåíàðèÿ ýâîëþöèè ïðèçíàêà íà îíòîãåíåç. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âìåñòî
ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ìàñøòàáà âðåìåíè... âçÿòü îíòîãåíåòè÷åñêèé. Òîãäà îíòî-
ãåíåòè÷åñêóþ “ïðîåêöèþ” äèõðîíèçìà ìîæíî íàáëþäàòü êàê âîçðàñòíîå çà-
ïàçäûâàíèå ïðèçíàêà ó æåíñêîãî ïîëà. Ýòî – îíòîãåíåòè÷åñêîå ïðàâèëî ïîëîâî-
ãî äèìîðôèçìà: åñëè ïî êàêîìó-ëèáî ïðèçíàêó ñóùåñòâóåò ïîïóëÿöèîííûé ïîëî-
âîé äèìîðôèçì, òî â îíòîãåíåçå ýòîò ïðèçíàê ìåíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, îò æåí-
ñêîé ôîðìû ê ìóæñêîé, èíà÷å æåíñêèå ôîðìû ïðèçíàêîâ ñ âîçðàñòîì äîëæíû
îñëàáåâàòü, à ìóæñêèå – óñèëèâàòüñÿ. Ïðîâåðêà ýòîãî ïðàâèëà ïî äâóì äåñÿòêàì
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àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëà ïðåäñêàçàíèå òåîðèè...
Ýòè ïðèçíàêè: îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà íîã, ïðåäïëå÷üÿ, 4-ãî è 2-ãî ïàëüöåâ, ãî-
ëîâíîé èíäåêñ, îêðóæíîñòü çóáíîé äóãè, ýïèêàíòóñ, ãîðáèíêà íîñà, êîíöåíò-
ðàöèÿ ýðèòðîöèòîâ â êðîâè, ÷àñòîòà ïóëüñà, àñèììåòðèÿ ìîçãà, âðåìÿ ðåàêöèè,
ñêîðîñòü îïîðîæíåíèÿ æåë÷íîãî ïóçûðÿ, îùóùåíèå ãîðüêîãî âêóñà ôåíèëòèî-
ìî÷åâèíû, îáâîëîøåíèå òåëà, ëèöà, ãîëîâû, îáîíÿíèå è äð.

Ôèëîãåíåòè÷åñêîå è îíòîãåíåòè÷åñêîå ïðàâèëà ïîëîâîãî äèìîðôèçìà îõ-

âàòûâàþò ýâîëþöèîíèðóþùèå ïðèçíàêè, ïðèñóùèå îáîèì ïîëàì. Îäíàêî åñòü

ïðèçíàêè, ïðèñóùèå òîëüêî îäíîìó ïîëó: ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå ïîëîâûå

ïðèçíàêè. Ôåíîòèïè÷åñêèé ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî íèì èìååò àáñîëþòíûé,

îðãàíèçìåííûé õàðàêòåð, òàê êàê ó îäíîãî ïîëà ïðèçíàê îòñóòñòâóåò. Íî íà-

ñëåäñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòèõ ïðèçíàêàõ èìååòñÿ ó îáîèõ ïîëîâ. Ïîýòîìó

åñëè îíè ýâîëþöèîíèðóþò, òî ïî íèì äîëæåí ñóùåñòâîâàòü ãåíîòèïè÷åñêèé

ïîëîâîé äèìîðôèçì, êîòîðûé ìîæíî îáíàðóæèòü â âèäå ðåöèïðîêíûõ ýôôåê-

òîâ. Ïî òàêèì ïðèçíàêàì, â ÷èñëå äðóãèõ ýâîëþöèîíèðóþùèõ, òåîðèÿ ìîæåò

ïðåäñêàçàòü íàïðàâëåíèå ðåöèïðîêíûõ ýôôåêòîâ: ó ðåöèïðîêíûõ ãèáðèäîâ

ïî äèâåðãèðóþùèì ïðèçíàêàì ðîäèòåëåé äîëæíà äîìèíèðîâàòü îòöîâñêàÿ ôîð-

ìà (ïîðîäà), à ïî êîíâåðãèðóþùèì – ìàòåðèíñêàÿ. Ýòî – ïðàâèëî îòöîâñêîãî

ýôôåêòà. Îíî äàåò óäèâèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü âûÿâèòü áîëüøóþ ãåíîòèïè÷å-

ñêóþ ïðîäâèíóòîñòü ìóæñêîãî ïîëà, äàæå ïî ñóãóáî æåíñêèì ïðèçíàêàì. Òàêîå,

êàçàëîñü, ïàðàäîêñàëüíîå ïðåäñêàçàíèå òåîðèè (íàïðèìåð, áîëåå âûñîêèå ãåíîòè-

ïè÷åñêèå: “óäîé” ó áûêîâ, ÷åì ó êîðîâ, è “ÿéöåíîñêîñòü” ó ïåòóõîâ, ÷åì ó êóð, òåõ

æå ïîðîä), ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåòñÿ. Îòöîâñêèé ýôôåêò óñòàíîâëåí ïî èíñ-

òèíêòó íàñèæèâàíèÿ, ñêîðîñïåëîñòè, ÿéöåíîñêîñòè è æèâîìó âåñó ó êóð, ïî äèíà-

ìèêå ðîñòà, ÷èñëó ïîçâîíêîâ è ñðåäíåé äëèíå òîíêîãî êèøå÷íèêà ó ñâèíåé,

ïî óäîþ ìîëîêà è ïðîäóêöèè ìîëî÷íîãî æèðà ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà...».
Ìîæåò ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî òåîðèÿ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà Ãåîäàêÿ-

íà ÿâëÿåòñÿ ëèøü íåêîòîðîé âàæíîé äîáàâêîé, âàæíûì äîáàâëåíèåì ê òåîðèè
åñòåñòâåííîãî îòáîðà Äàðâèíà, ê ñîâðåìåííîé ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè. Â äåéñò-
âèòåëüíîñòè æå òåîðèÿ Ãåîäàêÿíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåçàâèñèìóþ êîíöåï-
öèþ – â åå îñíîâå ëåæèò íåçàâèñèìîå ðàçëè÷åíèå (îñîáè ñ íèçêîé ôåíîòèïè÷å-
ñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ – ñàìöû, îñîáè ñ âûñîêîé ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íî-
ñòüþ – ñàìêè) è îíà õîðîøî ñîâìåñòèìà íå òîëüêî ñ òåîðèåé åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà Äàðâèíà, íî è ñ òåîðèåé íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ
Ëàìàðêà, à òàêæå ñ íàøèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î íàñëåäîâàíèè îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Â îñíîâå òåîðèè Ãåîäàêÿíà ëåæàò äâà íåçàâèñèìûõ, íî áûòü ìîæåò âíóò-
ðåííå ñâÿçàííûõ, íàáëþäåíèÿ: 1) æèâîòíûå-ñàìöû, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè,
îáëàäàþò áîëüøåé äèñïåðñèåé ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ìîðôîëîãè÷åñêèì è, êîíê-
ðåòíåå, ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì; 2) æèâîòíûå-ñàìêè, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñàìöàìè, îáëàäàþò áîëüøåé îíòîãåíåòè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ, ÷òî âûðàæà-
åòñÿ â ñïîñîáíîñòè ñàìîê àäàïòèðîâàòüñÿ è âûæèâàòü â òåõ êðàéíèõ óñëîâèÿõ
âíåøíåé ñðåäû, â êîòîðûõ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñàìöîâ ïîãèáàåò.

Íà îñíîâå äâóõ ýòèõ íàáëþäåíèé ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî îíòîãåíåòè-

÷åñêîå ðàçâèòèå ñàìîê áîëåå õîðîøî êàíàëèçîâàíî â ñìûñëå Óîääèíãòîíà êàê
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â ðàííèé ïåðèîä îíòîãåíåçà, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî ñíèæåííîé äèñïåðñèè

â ñëó÷àå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, òàê è â ïîçäíèé ïåðèîä îíòîãåíåçà,

â ïåðèîä âçðîñëîé æèçíè, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî óâåëè÷åííîé ñïîñîáíîñòè

ê àäàïòàöèè (îòíîñèòåëüíî ñàìöîâ, ðàçóìååòñÿ). Ïî-âèäèìîìó, íåêîòîðûå îá-

ùèå ìåõàíèçìû êàíàëèçàöèè îíòîãåíåçà è ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà àêòèâèðî-

âàíû ó ñàìîê â íåñêîëüêî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ó ñàìöîâ.

Ïîñëåäñòâèÿ äàííîãî ôåíîìåíà äëÿ òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà Äàðâèíà

áûëè ðàñêðûòû Ãåîäàêÿíîì è ïðèâåäåíû âûøå.
Èíòåðåñíî, íî ïîõîæå, ÷òî òîëüêî äâà âûøåïðèâåäåííûõ áàçîâûõ óòâåðæ-

äåíèÿ Ãåîäàêÿíà î äèñïåðñèè è ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè è îáëàäàþò äåé-
ñòâèòåëüíîé íîâèçíîé, â òî âðåìÿ êàê óòâåðæäåíèå î áîëåå èíòåíñèâíîì îò-
áîðå ñðåäè ñàìöîâ áûëî èçâåñòíî è ðàíåå è øèðîêî îáñóæäàëîñü. Íàïðèìåð,
Ðàèñà Ëüâîâíà Áåðã åùå â 1942 ã. ïèñàëà î òîì, ÷òî “ïîëîâîé äèìîðôèçì... ñîç-
äàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ óñêîðåíèÿ òåìïà ýâîëþöèè. Ýòî çàâèñèò... îò âîçíèêíî-
âåíèÿ ðàçëè÷èé â èíòåíñèâíîñòè îòáîðà ñàìöîâ è ñàìîê. Ñîêðàùåíèå âîñïðî-
èçâîäÿùåé ÷àñòè ïîïóëÿöèè èäåò, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò ñàìöîâ... Áîëüøàÿ
èíòåíñèâíîñòü îòáîðà ñàìöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè âåäåò ê òîìó, ÷òî ïðîèçâî-
äèòåëÿìè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå îñîáè,
áåç òîãî, ÷òîáû îò ýòîãî ñíèçèëàñü îáùàÿ ÷èñëåííîñòü âèäà” [Áåðã, 1993, ñ. 52].

Ðàññìîòðèì òåïåðü ñëåäñòâèÿ ââåäåííîãî Ãåîäàêÿíîì ðàçëè÷åíèÿ (âûñî-

êàÿ-íèçêàÿ ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü) ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåññà íàñëåäîâà-

íèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ è èõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Âàæíåéøèì â äàííîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî íàñëåäóå-

ìûìè ìîãóò ñòàíîâèòüñÿ êîìïîíåíòû òîëüêî òåõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ïðèîáðå-

òåíû íå äî êîíöà (ò.å. ÷àñòè÷íî – ïðîöåññ àäàïòàöèè íå çàâåðøåí).
Ïðè îäíîì è òîì æå âíåøíåì âîçäåéñòâèè íà ñàìöîâ è íà ñàìîê, ñàìêè, êàê

æèâîòíûå, îáëàäàþùèå áîëüøåé ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ, îòíîñèòåëüíî
áûñòðî ïðèîáðåòàþò íåîáõîäèìûé “áëàãîïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê” è îæèäàòü
êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé èõ íàñëåäñòâåííîñòè íå ïðèõîäèòñÿ (áûñòðîïðèîáðå-
òåííûé ïðèçíàê íå íàñëåäóåòñÿ). Îäíàêî ñàìöû ïðè ýòîì æå âîçäåéñòâèè áóäóò
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èñïûòûâàòü çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè â àäàïòà-
öèè è, ñëåäîâàòåëüíî, íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè, îòëè÷íîì îò “ïîëíîñòüþ àäàïòè-
ðîâàííîãî”. Â ðåçóëüòàòå ó ñàìöîâ îêàæóòñÿ çàïóùåííûìè â äåéñòâèå ïðîöåñ-
ñû, ïðèâîäÿùèå ê èçìåíåíèþ èõ íàñëåäñòâåííîñòè è/èëè íàñëåäñòâåííîñòè èõ
ïîòåíöèàëüíûõ ïîòîìêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îäíîì è òîì æå âîçäåéñòâèè íà ïîïóëÿöèþ, ìåõàíèç-
ìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî áóäóò çàïóùåíû ó ñàìöîâ, íî íå ó ñàìîê.
Êðîìå òîãî, ïðè îäíîì è òîì æå âîçäåéñòâèè íà ïîïóëÿöèþ, çà÷àòêîâûé îòáîð
Âåéñìàíà (germinal selection) áóäåò çàïóùåí ó ñàìöîâ, íî íå ó ñàìîê.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, åñëè ðå÷ü èäåò î ïðèðîäíîé àóòáðåäíîé ïîïóëÿöèè,

ñîñòîÿùåé èç îñîáåé, ãåòåðîçèãîòíûõ ïî ìíîãèì ëîêóñàì, ìîæåò èìåòü ìåñòî

çà÷àòêîâûé îòáîð â ñìûñëå Âåéñìàíà (germinal selection): ñïåðìàòîçîèäû, îá-

ëàäàþùèå îïðåäåëåííûì êîìïëåêñîì ãåíîâ, ïîëåçíûì â ïëàíå àäàïòàöèè

ê äàííîìó âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, áóäóò èìåòü ïðåèìóùåñòâî ïåðåä îñòàëüíû-

ìè â ïðîöåññå îïëîäîòâîðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå, â ñëåäñòâèå äàííîãî âíåøíåãî
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âîçäåéñòâèÿ íà ïîïóëÿöèþ, è íà äàííîãî óñëîâíî âûáðàííîãî ñàìöà â ÷àñòíî-

ñòè, ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ â ïîòîìñòâå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò êëàññè÷åñêîãî

ìåíäåëåâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðè÷åì îòêëîíåíèÿ îò ìåíäåëåâñêîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ áóäóò îòíîñèòüñÿ â áîëüøåé ìåðå ê òåì ëîêóñàì, êîòîðûå äàþò ïðåèìó-

ùåñòâî â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê äàííîìó âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ (ðàçóìååòñÿ,

ìîãóò íàáëþäàòüñÿ è îòêëîíåíèÿ îò ìåíäåëåâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäè ëîêó-

ñîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëèøü ãåíåòè÷åñêè ñöåïëåííûìè ñ îáñóæäàåìûìè). Ïîý-

òîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå çà÷àòêîâîãî îòáîðà Âåéñìàíà âíåøíåå âîç-

äåéñòâèå íà ñàìöîâ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ íàñëåäñòâåííîñòè èõ ïîòîìêîâ, íî

íå ìåíÿåò íàñëåäñòâåííîñòè ñàìèõ ýòèõ æèâîòíûõ, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ.

Â áîëåå ñëîæíîì ñëó÷àå èëè åñëè ðå÷ü èäåò î ëàáîðàòîðíîé èíáðåäíîé

ïîïóëÿöèè, â êîòîðîé èç-çà ãîìîçèãîòíîñòè ñàìöîâ çà÷àòêîâûé îòáîð â îðèãè-

íàëüíîì (ïåðâîíà÷àëüíîì) ñìûñëå Âåéñìàíà íåâîçìîæåí, áóäóò èìåòü ìåñòî

ïðîöåññû èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè äàííûõ ñàìöîâ ÷åðåç íàñëåäîâàíèå îò-

äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà (÷åðåç “íàñëåäîâàíèå

ïðèîáðåòåííîãî”). Ýòîò ïðîöåññ áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â ýïèãåíåòè÷åñêîì èçìåíå-

íèè ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ è â äàëüíåéøåì ãåíåòè÷åñ-

êîì èçìåíåíèè ÷èñëà óíèâåðñàëüíûõ áëîêîâ â ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòàõ, ôóíêöèî-

íàëüíî àññîöèèðîâàííûõ ñ ñàéòàìè ñâÿçûâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ áåë-

êîâ-òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, êàê ýòî îïèñàíî â äðóãèõ ðàçäåëàõ íàñòîÿ-

ùåé êíèãè. Ïðè ýòîì, ðàçóìååòñÿ, êàê òîëüêî â íåêîòîðûõ ïîëîâûõ êëåòêàõ

ðàññìàòðèâàåìîãî ñàìöà, ïåðâîíà÷àëüíî èíáðåäíîãî, îêàæóòñÿ ïðîèçîøåä-

øèìè óïîìÿíóòûå ýïèãåíåòè÷åñêèå è/èëè ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ýòîò ñàìåö

ïðàêòè÷åñêè ñðàçó æå ïåðåñòàíåò áûòü “àáñîëþòíî èíáðåäíûì” è â åãî îðãà-

íèçìå îêàæåòñÿ âîçìîæíûì ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ çà÷àòêîâîãî îòáîðà – îòáî-

ðà ñðåäè ñïåðìàòîçîèäîâ ñ èçìåíåííîé è ñ íåèçìåííîé íàñëåäñòâåííîñòüþ.
Òàêèì îáðàçîì, â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ñàìêè îáëàäàþò áîëüøåé ïî

ñðàâíåíèþ ñ ñàìöàìè “ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ”, à ñàìöû îáëàäàþò
áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè “ïëàñòè÷íîñòüþ ãåíîòèïè÷åñêîé”. Â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ, ãäå ìîæíî èçáèðàòåëüíî ïîäâåðãàòü âîçäåéñòâèþ òîëüêî ñà-
ìîê è íå òðîãàòü ñàìöîâ, ìîæíî íàáëþäàòü íå íóëåâóþ ãåíîòèïè÷åñêóþ ïëàñ-
òè÷íîñòü è ó ñàìîê. Îäíàêî äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî ôåíîìå-
íà íåîáõîäèìî, áåçóñëîâíî, àíàëèçèðîâàòü êàê ìèíèìóì âòîðîå ïîêîëåíèå èõ
ïîòîìêîâ (F2), äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èç àíàëèçà ýôôåêòîâ âëèÿíèÿ íà ïðîöåññû ðàç-
âèòèÿ ïëîäà èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ñàìêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü íå ñâÿçàíû ñ èç-
ìåíåíèÿìè ãåíîòèïà äàííîãî ïîòîìêà, íî ïîðîæäàþò îòëè÷èÿ åãî ôåíîòèïà îò
êîíòðîëÿ [Vuillaume, Berkaloff, 1974]. Çäåñü íàäî îòìåòèòü, ÷òî òåðìèí “ãåíîòè-
ïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü” ïåðâîíà÷àëüíî áûë ââåäåí Â.À. Ãåîäàêÿíîì [1998,
ñ. 1175] äëÿ îïèñàíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà â ìàñøòàáå ìíîãèõ ïîêîëåíèé,
à ìû æå âñåãäà èñïîëüçóåì åãî êàê ïîíÿòèå â ñòèëå Ëàìàðêà – äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
èçìåíåíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò ðîäèòåëåé ê äåòÿì (îò P ê F1).

Â ñâåòå íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü ñèòóàöèþ ñ òàê íàçû-

âàåìûìè “æèðíîìîëî÷íûìè áû÷êàìè” Ò.Ä. Ëûñåíêî – ïðèìåð, èñõîäíî ïðè-

âåäåííûé Â.À. Ãåîäàêÿíîì êàê õîðîøî ñî÷åòàþùèéñÿ ñ åãî ïðåäñòàâëåíèÿìè
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îá îíòîãåíåòè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè è ïîëîâîì äèìîðôèçìå, ïî êðàéíåé ìåðå

â óïîìÿíóòîì äàëåå àñïåêòå: «...ïàðàäîêñàëüíîå ïðåäñêàçàíèå òåîðèè [ýâîëþöè-

îííîé ðîëè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà] ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåòñÿ: â îäíîé è òîé æå

ïîðîäå áûêè ãåíîòèïè÷åñêè “óäîéíåå” êîðîâ, à ïåòóõè áîëåå “ÿéöåíîñêè”, ÷åì

êóðû, ò.å. ýòè ïðèçíàêè ïåðåäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñàìöàìè» [Ãåîäàêÿí, 1991].

Îòíîñèòåëüíî ïðåäñòàâëåíèé Ò.Ä. Ëûñåíêî Â.À. Ãåîäàêÿí âûñêàçàëñÿ áî-

ëåå ÷åì îäíîçíà÷íî â òåëåïåðåäà÷å ÍÒÂ “Ïðîãðàììà Ãîðäîíà”:
Âèãåí Ãåîäàêÿí: «...Ñëåäîâàòåëüíî, âîò ýòîò ñàìûé îòöîâñêèé ýôôåêò...

Âîò òóò-òî êàê ðàç ðàäè ñïðàâåäëèâîñòè íàäî ñêàçàòü, ÷òî ëûñåíêîâöû... Êî-
íå÷íî, Ïëàòîí ìíå äîðîã, íî ïðàâäà äîðîæå, èñòèíà äîðîæå... Ëûñåíêî áûë
ïðàâ, êîãäà îí ãîâîðèë “æèðíîìîëî÷íûå áû÷êè”. À êëàññè÷åñêàÿ ãåíåòèêà,
ïîñêîëüêó íå ìîãëà îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû... È òîò êàê òàëàíòëèâûé ïðàêòèê
çàìå÷àë ýòî, îòìåòèë, óëîâèë... È äåéñòâèòåëüíî... Íó, ìàññà ìàòåðèàëîâ...»

Âàëåðèé Èâàíîâ (ïåðåáèâàåò): – Íî îí áûë íåïðàâ â äðóãîì... Îí äóìàë,

÷òî åñëè èõ êîðìèòü õîðîøî, òî ïîòîìñòâî áóäåò æèðíîìîëî÷íûì. À ýòî æå

ãëàâíîå... Ýòî ãëàâíàÿ åãî îøèáêà... (çíàê “...” âåçäå â äàííîì ôðàãìåíòå ñîîò-

âåòñòâóåò ïàóçå, à íå ïðîïóñêó òåêñòà).

Îäíàêî â èñòîðèè ñ æèðíîìîëî÷íûìè áû÷êàìè, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ

ñëó÷àÿõ, Ò.Ä. Ëûñåíêî îêàçàëñÿ ïðèíöèïèàëüíî ïðàâ è íå òîëüêî â ðàìêàõ àñ-

ïåêòà, óêàçàííîãî Â.À. Ãåîäàêÿíîì. À îá åãî ÿêîáû ñóùåñòâîâàâøåé “îøèá-

êå”, óïîìÿíóòîé Â.È. Èâàíîâûì, áóäåò ðàññêàçàíî äàëåå – çäåñü ñèòóàöèÿ íå-

ñêîëüêî ñëîæíåå.
Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ò.Ä. Ëûñåíêî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ â ïîòîìñòâå êî-

ðîâ, äàþùèõ ìîëîêî ñ ïîâûøåííîé æèðíîñòüþ, íåîáõîäèìî îêàçûâàòü íåêî-
òîðîå âîçäåéñòâèå íà èõ ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, íî íå íà ðîäèòåëåé-ñàìîê. Â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ïîòîìñòâà ñ áîëüøåé âå-
ðîÿòíîñòüþ. Ïðè÷åì ýòî èçìåíåíèå íå áóäåò ìàñêèðîâàíî â ôåíîòèïå ïîòîìñò-
âà êàêèìè-ëèáî ïîñëåäñòâèÿìè íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà ñàìêè â ïåðèîä áåðå-
ìåííîñòè è ìîëî÷íîãî êîðìëåíèÿ. Âñå ýòî âåðíî.

Äðóãîé âîïðîñ, ÷òî äàæå ñåé÷àñ, ÷åðåç ìíîãî ëåò ïîñëå ñìåðòè Ò.Ä. Ëûñåí-

êî, íàøè ñïîñîáíîñòè â ïðåäñêàçàíèè ôåíîòèïà ïîòîìñòâà, ïîëó÷àåìîãî ïîñëå

ñïåöèàëüíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, êðàéíå ñêóäíû

äàæå â ñëó÷àå ìûøåâèäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ – íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííûõ

òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ. Òàêèå ôåíîìåíû, êàê “ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå

ýôôåêòû”, “âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ” è “ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ”, ðàññìîòðåí-

íûå â íàñòîÿùåé êíèãå, êðàéíå îñëîæíÿþò ôåíîòèï ïîëó÷àåìûõ ïîòîìêîâ è

äåëàþò åãî ïðåäñêàçàíèå î÷åíü òÿæåëîé çàäà÷åé – çàäà÷åé, íà ñåãîäíÿ íåðåøàå-

ìîé. Óñèëåííîå êîðìëåíèå áû÷êîâ, êàê ýòî ïðåäëàãàëîñü Ò.Ä. Ëûñåíêî, âåðî-

ÿòíî, íå ðåøàåò çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ â èõ ïîòîìñòâå æèâîòíûõ, äàþùèõ ìîëîêî ñ

ïîâûøåííîé æèðíîñòüþ. Â ñëó÷àå õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ æèâîòíûõ, êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ ê òîìó æå æèâîòíûìè îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ðàçìíîæàþùèìè-

ñÿ, ïðîáëåìà ïðåäñêàçàíèÿ ôåíîòèïà ïîòîìñòâà è ïîäáîðà âíåøíèõ âîçäåéñò-

âèé, ïðèâîäÿùèõ ê õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíîìó ôåíîòèïó ïîòîìêîâ, íå ÿâëÿåòñÿ

íà ñåãîäíÿ äàæå “íàìå÷åííîé” – ýòî çàäà÷à äàëåêîãî áóäóùåãî.
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Ìåíäåëü Ã. Äîìèíàíòíûé àëëåëü è ðåöåññèâíûé àëëåëü (öèò. ïî: [Ðåéâèí,
1967, ñ. 12–15]).

Ãðåãîð Ìåíäåëü â ñåðåäèíå XIX ñòîëåòèÿ ââåë ðàçäåëåíèå íà äîìèíàíòíûé
àëëåëü è ðåöåññèâíûé àëëåëü.

«Íàèáîëåå èíòåðåñíû, êîíå÷íî, òå îïûòû, â êîòîðûõ ðàñòåíèÿ ãåíåòè÷åñêè

÷èñòîé ëèíèè, èìåþùèå êàêîé-òî îäèí íàáîð ïðèçíàêîâ, ñêðåùèâàëèñü ñ ðàñ-

òåíèåì ãåíåòè÷åñêè ÷èñòîé ëèíèè, íåñóùèì àëüòåðíàòèâíûé íàáîð ïðèçíàêîâ.

Çàêîíîìåðíîñòè, íàáëþäàâøèåñÿ â òàêèõ ñêðåùèâàíèÿõ, çíàêîìû êàæäîìó,

êòî èçó÷àë áèîëîãèþ, è â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü êðàòêèì

ñóììèðîâàíèåì èõ. Ïðè ïîäîáíîì ñêðåùèâàíèè îäèí èç àëüòåðíàòèâíûõ ðî-

äèòåëüñêèõ ïðèçíàêîâ â ïåðâîì ïîêîëåíèè (êîòîðîå íàçûâàþò ïåðâûì äî÷åð-

íèì ïîêîëåíèåì, èëè F1) èñ÷åçàåò. Îäíàêî íà ñàìîì äåëå ó ðàñòåíèé F1 îñòàåò-

ñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ îòñóòñòâóþùåãî ïðèçíàêà. Ýòî íà-

ãëÿäíî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñêðåùèâàíèÿ ëþáûõ äâóõ ðàñòåíèé F1.

Â ïîêîëåíèè F2, âîçíèêàþùåì â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñêðåùèâàíèÿ, âíîâü ïîÿâ-

ëÿþòñÿ îñîáè, íåñóùèå ïðèçíàê, îòñóòñòâîâàâøèé ó îñîáåé F1. Áîëåå òîãî, ðàñ-

òåíèÿ, îáëàäàþùèå ýòèì ïðèçíàêîì, ñîñòàâëÿþò âñåãäà ïîñòîÿííóþ äîëþ ïî

îòíîøåíèþ êî âñåì ðàñòåíèÿì F2; îáû÷íî îäíà ÷åòâåðòü ðàñòåíèé F2 íåñåò

ïðèçíàê, êîòîðûé íå ïðîÿâëÿëñÿ â F1. Äðóãàÿ âàæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü êàñàåòñÿ

òåõ ðàñòåíèé F2, ó êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ òîò æå ñàìûé ïðèçíàê, ÷òî è ó ðàñòåíèé

F1... Íå âñå èç ýòèõ ðàñòåíèé âåëè ñåáÿ îäèíàêîâî ïðè äàëüíåéøåì ðàçìíîæå-

íèè; 2/3 ýòèõ ðàñòåíèé âåëè ñåáÿ òàê æå, êàê ðàñòåíèÿ F1, òîãäà êàê 1/3 ðàñòåíèé

áûëè ãîìîçèãîòíûìè è âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ñõîäíûìè ñ òåìè ðîäèòåëüñêèìè

ðàñòåíèÿìè (ïîêîëåíèå P), êîòîðûå íåñóò ïðèçíàê, íå èñ÷åçàþùèé â F1.

Ìåíäåëü íå îãðàíè÷èëñÿ ëèøü íàáëþäåíèåì è îïèñàíèåì ýòèõ òèïîâ íà-

ñëåäñòâåííîé ïåðåäà÷è. Îí ðåøèë îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû; ïðè

ýòîì îí ðàññóæäàë ïîäîáíî ôèçèêàì è õèìèêàì, åùå äî íåãî îáúÿñíÿâøèì

îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíûå ñâîéñòâà è óïîðÿäî÷åííûå ïðîöåññû â ïðèðîäå,

ïðåäïîëàãàÿ ñóùåñòâîâàíèå åäèíèö, êîòîðûå íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî âèäåòü,

íî êîòîðûå íàäåëåíû ãèïîòåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, îáúÿñíÿþùèìè íàáëþäà-

åìûå óïîðÿäî÷åííîñòü è çàêîíîìåðíîñòü. Â êîíöå êîíöîâ ïîíÿòèå àòîìà âîç-

íèêëî êàê ãèïîòåòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ, íàäåëåííàÿ èìåííî òåìè ñâîéñòâàìè,

êîòîðûå ïîçâîëÿëè îáúÿñíèòü äåëèìîñòü è ýëåêòðîìàãíèòíûå ñâîéñòâà ìàòå-

ðèè, ñóùåñòâîâàíèå ãðóïï õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñî ñõîäíîé ðåàêöèîííîé ñïî-

ñîáíîñòüþ, ñòåõèîìåòðèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è òàê äàëåå.

Ðàññóæäåíèÿ Ìåíäåëÿ áûëè ñõîäíûìè. Îí ïðèøåë ê ìûñëè î ñóùåñòâîâà-

íèè íåêîåé åäèíèöû, êîòîðàÿ ìîãëà áû îáúÿñíèòü íàñëåäñòâåííîñòü. È õîòÿ îí

íàçâàë ýòó ãèïîòåòè÷åñêóþ åäèíèöó ïî-äðóãîìó, ãåíåòèêè âïîñëåäñòâèè íàçâà-

ëè åå ãåíîì. Êàê æå äåéñòâîâàë ãåí Ìåíäåëÿ? Ïðåæäå âñåãî, Ìåíäåëü ïðåäïîëî-

æèë, ÷òî äëÿ êàæäîãî íàñëåäñòâåííîãî ïðèçíàêà âî âçðîñëîì ðàñòåíèè ãîðîõà

èìåþòñÿ äâà ãåíà, èëè àëëåëÿ, îïðåäåëÿþùèå ýòè ïðèçíàêè. Êàæäûé èç àëëåëåé

ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â ëþáîé èç ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ ôîðì.

Åñëè îáà àëëåëÿ îäèíàêîâû, òî îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ “÷èñòûì” ïî äàííîìó ïðè-

çíàêó è èìåíóåòñÿ ãåíåòèêàìè ãîìîçèãîòíûì. Åñëè æå àëëåëè ðàçëè÷íû, òî îð-
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ãàíèçì íå ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêè ÷èñòûì è èìåíóåòñÿ ãåòåðîçèãîòíûì. Ìåíäåëü

ïðåäïîëîæèë, ÷òî, êîãäà äâà àëëåëÿ ðàçëè÷íû, îäèí èç íèõ ÿâëÿåòñÿ äîìèíàíò-

íûì, òî åñòü îáóñëîâëèâàåò ïðåèìóùåñòâåííîå ïðîÿâëåíèå êîíòðîëèðóåìîãî

èì ïðèçíàêà. Äðóãîé àëëåëü, ñëåäîâàòåëüíî, îêàçûâàåòñÿ ïîäàâëåííûì, ðåöåñ-

ñèâíûì, èíûìè ñëîâàìè, îí çàìàñêèðîâàí, õîòÿ è ïðèñóòñòâóåò â ãåòåðîçèãîò-

íîé îñîáè, èëè ãåòåðîçèãîòå. Íàðóøåíèå äâîéñòâåííîñòè ãåíåòè÷åñêîé ñèñòå-

ìû ïðîèñõîäèò ó çðåëîãî îðãàíèçìà ïðè îáðàçîâàíèè ïîëîâûõ êëåòîê, èëè ãà-

ìåò. Ìåíäåëü ïðåäïîëîæèë, ÷òî ÿéöåêëåòêè, à òàêæå ïûëüöà (èëè, ó æèâîòíûõ,

ñïåðìàòîçîèäû) îáðàçóþòñÿ òàêèì ïóòåì, ÷òî ïàðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ãåíîâ íàðó-

øàåòñÿ è êàæäàÿ ãàìåòà ñîäåðæèò òîëüêî ïî îäíîìó ïðåäñòàâèòåëþ îò êàæäîé

ãåííîé ïàðû. Ìåíäåëü ïðåäïîëîæèë äàëåå, ÷òî ó ãåòåðîçèãîòíîé îñîáè îáðàçó-

åòñÿ ðàâíîå ÷èñëî ãàìåò êàæäîãî èç âîçìîæíûõ òèïîâ, ò.å. ðàâíîå ÷èñëî ãàìåò

ñ îäíèì è ñ äðóãèì àëëåëåì. Îäíàêî îêàçàëèñü íåîáõîäèìûìè äàëüíåéøèå äî-

ïóùåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ñâîéñòâ ãèïîòåòè÷åñêîãî ãåíà. Ñëåäîâàëî äîïóñòèòü,

÷òî îïëîäîòâîðåíèå æåíñêèõ ãàìåò ìóæñêèìè ïðîèñõîäèò ïî çàêîíó ñëó÷àÿ, ïî

êðàéíåé ìåðå â îòíîøåíèè àëëåëåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â ýòèõ ãàìåòàõ. Ïîýòîìó

äëÿ æåíñêîé ãàìåòû, ñîäåðæàùåé äàííûé àëëåëü, íå âàæíî, áóäåò ëè îíà îïëî-

äîòâîðåíà ìóæñêîé ãàìåòîé ñ òàêèì æå èëè äðóãèì àëëåëåì; â ýòîì ñìûñëå

îïëîäîòâîðåíèå íå ÿâëÿåòñÿ èçáèðàòåëüíûì. Íàêîíåö, íåîáõîäèìî áûëî äî-

ïóñòèòü, ÷òî âñå çèãîòû, íåçàâèñèìî îò èõ ãåííîãî íàáîðà, èìåþò ðàâíóþ âåðî-

ÿòíîñòü ðàçâèòèÿ, – ïî êðàéíåé ìåðå ðàçâèòèÿ äî òîãî âîçðàñòà, â êîòîðîì ãåíå-

òèê ìîæåò âûÿâèòü èõ ïðèçíàêè.

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ äîïóùåíèé Ìåíäåëü ëåãêî ñìîã îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòû

ñâîèõ îïûòîâ ïî ñêðåùèâàíèþ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ãîðîõà».

Èíòåðåñíûé èñòîðè÷åñêèé øòðèõ ê ïîðòðåòó Ã. Ìåíäåëÿ: â 1936 ã. Ð. Ôèøå-

ðó ïîêàçàëîñü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Ã. Ìåíäåëÿ ñëèøêîì áëèçêè

ê âåëè÷èíàì, êîòîðûå îæèäàë ïîëó÷èòü Ìåíäåëü èñõîäÿ èç ñâîåé òåîðèè, ÷òî-

áû èñêëþ÷èòü âåðîÿòíîñòü êàêîé-òî êîððåêòèðîâêè èëè âûáðàêîâêè. Â ÷àñò-

íîñòè, Ð. Ôèøåðîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èñòèííîå îòíîøåíèå ãîìîçèãîò ê ãåòå-

ðîçèãîòàì ñðåäè äîìèíàíòíûõ ðàñòåíèé F2 ñîñòàâëÿåò 0.3709 / 0.6291. “Ôèøåð

óêàçûâàåò, ÷òî äàííûå Ìåíäåëÿ áûëè çíà÷èòåëüíî áëèæå ê îòíîøåíèþ 1/2, ÷åì

ê ïðàâèëüíîìó. Ýòî ïðèâåëî åãî ê âûâîäó, ÷òî êàêàÿ-òî êîððåêòèðîâêà äàííûõ

èìåëà ìåñòî, è Ìåíäåëü ñêîðåå äåìîíñòðèðîâàë ñâîþ òåîðèþ, ÷åì äîêàçûâàë

åå” [Âåéð, 1995, ñ. 30]. Ãîâîðÿ ïðîñòûì ÿçûêîì, Ã. Ìåíäåëü, – èäîë âåéñìàíè-

ñòîâ-ìîðãàíèñòîâ, îêàçàëñÿ áàíàëüíûì æóëèêîì.

Ñèòóàöèè, ïðåäøåñòâîâàâøèå ôîðìóëèðîâàíèþ îáñóæäàâøèõñÿ âûøå

êðèòåðèåâ ðàçäåëåíèÿ, òàêæå ïîõîæè äðóã íà äðóãà: âî âñåõ ñëó÷àÿõ èìåëîñü

ìíîãî ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ3), ÷àñòî ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã

äðóãó, èëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî òðóäíî ñîâìåñòèìûõ äðóã ñ äðóãîì ñïåêóëÿ-

öèé, ñîçäàþùèõ âïå÷àòëåíèå ïóòàíèöû è íåðàçáåðèõè.
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3 Ïîñêîëüêó íà ïðàêòèêå íåâîçìîæíî îòäåëèòü “ôàêòû” îò “íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôàêòàõ” (ìû èìå-
åì äåëî òîëüêî ñ “ïðåäñòàâëåíèÿìè”, îñòàëüíîå íàì íåäîñòóïíî), ðàâíî êàê è íåâîçìîæíî îòäåëèòü “ïðåä-
ñòàâëåíèÿ” îò “ìîäåëåé” (“ïðåäñòàâëåíèÿ” – âñåãäà “ìîäåëè”), ÿ ñ÷èòàþ âñå ýòè ôðàçû ñèíîíèìàìè è íå äå-
ëàþ â äàëüíåéøåì ñïåöèàëüíûõ îãîâîðîê.



Ï ð è ì å ð û.

Àíîõèí Ï.Ê. [1978, ñ. 66].

“Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáùèå çàäà÷è ñèñòåìíîãî äâèæåíèÿ â íàóêå ñôîðìó-

ëèðîâàíû áûëè äîñòàòî÷íî ïðàâèëüíî, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, îñîáåííî

êîíêðåòèçàöèÿ ïîíÿòèÿ ñèñòåìû è ôîðìóëèðîâêà åå êîíêðåòíûõ è ñïåöèôè÷å-

ñêèõ òîëüêî äëÿ íåå áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îñòàþòñÿ î÷åíü íåóòåøèòåëüíûìè.

Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî äåëî îñòàíîâèëîñü íà ïîäáîðå îïðåäåëå-

íèé, ôîðìóëèðîâîê, êîòîðûå îõàðàêòåðèçîâàëè áû ñèñòåìó è âûäåëèëè áû åå

èç êàòåãîðèè íåñèñòåì”.

Àëüòøóëëåð Ã.Ñ. [Àëüòøóëëåð, Øàïèðî, 1956, ñ. 37].

“Âìåñòî òîãî, ÷òîáû èññëåäîâàòü âíóòðåííèå çàêîíîìåðíîñòè òâîð÷åñêîé

ðàáîòû èçîáðåòàòåëÿ, Ä. Ðîñìàí è Ï.Ì. ßêîáñîí ñòàâÿò çíàê ðàâåíñòâà ìåæäó

òàêèìè ðàçëè÷íûìè ïî ñâîåé ïñèõîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå ïðîöåññàìè, êàê ñòà-

äèÿ ïîèñêîâ ðåøåíèÿ è ñòàäèÿ òåõíè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ èçîáðåòåíèÿ. Âûçâà-

íî ýòî òåì, ÷òî íè Ä. Ðîñìàí, íè Ï.Ì. ßêîáñîí íå âñêðûëè îñîáåííîñòåé òåõíè-

÷åñêîãî òâîð÷åñòâà âîîáùå è èçîáðåòàòåëüñêîãî òâîð÷åñòâà â ÷àñòíîñòè”.

Óãîëåâ À.Ì. Ïðèíöèï áëî÷íîñòè [1987, ñ. 142].

Äî ââåäåíèÿ ïðèíöèïà áëî÷íîñòè îðãàíèçì óñëîâíî ïîäðàçäåëÿëñÿ òîëüêî

íà îðãàíû, òêàíè, êëåòêè, ôåðìåíòû è ò.ï. Âñå âîñïðèíèìàëè åãî êàê íå÷òî

ñëîæíîå, îäíè ÷àñòè êîòîðîãî ýâîëþöèîííî ñòàáèëüíû, à äðóãèå – ëàáèëüíû,

íî íèêòî íå âèäåë äàëåå íèêàêîé ïðîáëåìû.

Óãîëåâ À.Ì. Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè [1987, c. 253].

Äî ââåäåíèÿ ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè, ò.å. ðàçäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ýô-

ôåêòîâ ïðèçíàêà íà ïîëåçíûå è âðåäíûå, ïðåèìóùåñòâåííî ðàññìàòðèâàëèñü

ïîëåçíûå ýôôåêòû êîíêðåòíîãî ïðèçíàêà, êàê èãðàþùèå ãëàâíóþ ðîëü â ýâî-

ëþöèè, â òî âðåìÿ êàê âðåäíûå èãíîðèðîâàëèñü.

Ýäåëìåí Äæ. [1981, ñ. 68].
“Íî íà ôóíêöèîíàëüíîì óðîâíå â îñíîâàõ è ìåòîäîëîãèè âñå åùå öàðèò ïó-

òàíèöà. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ôóíêöèÿ ïîäñèñòåì îïðåäåëåíà ëèøü òóìàííî. Â ñà-
ìîì äåëå, äëÿ âûñøèõ ôóíêöèé ìîçãà, âûðàæåííûõ â âîñïðèÿòèè, îñîçíàíèè
èëè ñîçíàíèè è â ñëîæíûõ ïîçíàâàòåëüíûõ àêòàõ, îòíîøåíèå ìåæäó ñòðóêòó-
ðîé è ôóíêöèåé íåðâíîé ñèñòåìû äî íåäàâíåãî âðåìåíè îñòàâàëîñü òåððèòî-
ðèåé, ïðåäîñòàâëåííîé ïðåèìóùåñòâåííî ôèëîñîôñêèì ñïåêóëÿöèÿì. Â ëó÷-
øåì ñëó÷àå îíî ñëóæèëî ïðåäìåòîì ïñèõîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ â ïðåäå-
ëàõ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ïàðàäèãì...”.

Óîëëåñ À. (öèò. ïî: [Ñåëüå, 1987, c. 67]).

Èç èñòîðèè èçâåñòíî, ÷òî òåîðèè ýâîëþöèè Äàðâèíà è Óîëëåñà ïðåäøåñò-

âîâàëà òåîðèÿ Ëàìàðêà î íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ (çàìå-

òèì, êñòàòè, ðàçäåëåíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ íà “áëàãîïðèîáðåòåííûå”

è “íåáëàãîïðèîáðåòåííûå”). Ëàìàðê áûë, áûòü ìîæåò, è ïðàâ, íî ñóòü çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îäèí èç ñïîñîáîâ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ýâîëþöèè íå èñêëþ÷à-

åò äðóãîãî... Îäíàêî â òå âðåìåíà ïîïóëÿöèîííîå ìûøëåíèå áûëî íåïîïóëÿð-

íî è áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ôàêòè÷åñêè ñ÷èòàëî, ÷òî âñå îäíîïîëûå îä-

íîâîçðàñòíûå æèâîòíûå ïîïóëÿöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè îäèíàêîâû.
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Ýâåðè Î. (öèò. ïî: [Ôðàíê-Êàìåíåöêèé, 1988, c. 14]).

Äî ðàçäåëåíèÿ ÄÍÊ è áåëêà íà “íàñëåäñòâåííîå âåùåñòâî” è “ñòðóêòóðíîå

âåùåñòâî” áûëî îáùåïðèíÿòî, ÷òî áåëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé è ñòðóêòóðíîå âå-

ùåñòâî, è íàñëåäñòâåííîå, â òî âðåìÿ êàê ÄÍÊ èãðàåò êàêóþ-òî âñïîìîãàòåëü-

íóþ, ñêîðåå âñåãî ñòðóêòóðíóþ, ðîëü.

Ãåîäàêÿí Â.À. [1989, ñ. 171–189].

«Åäâà ëè íå åäèíñòâåííîå îáúÿñíåíèå ýâîëþöèîííîãî âîçíèêíîâåíèÿ ïî-

ëîâîãî äèìîðôèçìà äàåò òåîðèÿ ïîëîâîãî îòáîðà Äàðâèíà... Íî, îáúÿñíèâ îá-

ùåå ÿâëåíèå ïîëîâîãî äèìîðôèçìà êàê ñëåäñòâèå ÷àñòíîãî ìåõàíèçìà ïîëîâî-

ãî îòáîðà... Îíà íå ìîãëà îáúÿñíèòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà

ó ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ ïîëîâîé îòáîð îòñóòñòâóåò, ó æèâîòíûõ ïî ïðèçíàêàì,

íå èìåþùèì îòíîøåíèÿ ê ïîëîâîìó îòáîðó, íè÷åãî íå ìîãëà ïðåäñêàçûâàòü.

Ýòî çàñòàâëÿëî Äàðâèíà â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ïðèáåãàòü ê ÷àñòíûì, ïî-

ðîé èñêóññòâåííûì è íåóáåäèòåëüíûì òðàêòîâêàì. Íàïðèìåð, áîëåå êðóïíûå

ðàçìåðû ñàìöîâ ó ïòèö îí îáúÿñíÿë ïðåèìóùåñòâîì â áîðüáå çà ñàìêó, à áîëåå

êðóïíûå ðàçìåðû ñàìîê – ïðåèìóùåñòâîì îòêëàäûâàòü áîëüøèå ÿéöà. Íî ïî-

÷åìó â ïåðâîì ñëó÷àå íå òðåáóþòñÿ áîëüøèå ÿéöà, à âî âòîðîì – áîðüáà çà ñàì-

êó – íå îáúÿñíÿë... Ïîñëå Äàðâèíà ïðîáëåìîé ïîëà çàíèìàëèñü òàêèå êðóïíåé-

øèå áèîëîãè, êàê Óîëëåñ, Âåéñìàí, Ôèøåð, Ãîëüäøìèäò, Ìåëëåð è äð. Íå-

ñìîòðÿ íà ýòî, ñîâðåìåííûå àâòîðèòåòû ïðîäîëæàþò ïèñàòü â ýòîé ñâÿçè î

”êðèçèñå" â ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè. Íàïðèìåð, Âèëüÿìñ ñâîþ êíèãó “Sex and

Evolution” [Williams, 1975] íà÷èíàåò ñ ôðàçû: “Ïðåîáëàäàíèå ïîëîâîãî ðàç-

ìíîæåíèÿ ó âûñøèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ íåñîâìåñòèìî ñ ñîâðåìåííîé ýâîëþ-

öèîííîé òåîðèåé”... Ìýéíàðä Ñìèò â êíèãå “The Evolution of Sex” [Ìýéíàðä

Ñìèò, 1981] ïèøåò: “Ìû íå èìååì óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ òîìó, êàê

âîçíèê è êàê ñîõðàíÿåòñÿ ïîë”... Â ìîíîãðàôèè Áåëëà “The Evolution and Genetics

of Sexuality” (Bell, 1982) ÷èòàåì: “Ïîë – ñàìûé âàæíûé âûçîâ ñîâðåìåííîé ýâîëþ-

öèîííîé òåîðèè... ãëàâíàÿ ïðîáëåìà – åãî ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå”...».

Î ò ð è ö à ò å ë ü í û å ï ð è ì å ð û.

(Åñëè êðèòåðèé íå ââåäåí...)

Òèïè÷íàÿ îøèáêà – ôîðìèðîâàíèå êîíöåïöèè ñðàçó ñ ïîñòðîåíèÿ àðõèòåê-

òîíèêè, ñ íàõîæäåíèÿ îáúÿñíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà, ñ îïèñàíèÿ ìåõàíèçìà ñà-

ìîãî ïðîöåññà, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî òðåòüåìó øàãó

íàøåé êëàññèôèêàöèè. Ïðè òàêîì êîíñòðóèðîâàíèè ñõåìû ïðîöåññà îáúåêò

îáñóæäåíèÿ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê íå÷òî öåëîå è íåäåëèìîå.

Íàïðèìåð, ïðè îáñóæäåíèè “òðàíñïîðòà ïàìÿòè” [Âàðòàíÿí, Ëîõîâ, 1987],

“ïåðåíîñà ðåãåíåðàòèâíîé èíôîðìàöèè” [Áàáàåâà, 1985], “íàñëåäîâàíèÿ ïðè-

îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ” [Áëÿõåð, 1971], “íàñëåäîâàíèÿ òîëåðàíòíîñòè” [Gorc-

zynski & Steele, 1980; Brent et al., 1981] èç-çà îòñóòñòâèÿ êðèòåðèåâ, ðàçäåëÿþùèõ

êàæäîå èç ýòèõ ïîíÿòèé, ôàêòè÷åñêè îáñóæäàëèñü òîëüêî ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå

“òðàíñïîðòà ëþáîé ïàìÿòè”, “ïåðåíîñà ëþáîé ðåãåíåðàòèâíîé èíôîðìàöèè”,

“íàñëåäîâàíèÿ ëþáûõ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ” è “íàñëåäîâàíèÿ ëþáîé òî-

ëåðàíòíîñòè”.
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Âëèÿíèå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî òåðìèíîëîãè÷å-

ñêèìè èçûñêàíèÿìè, íî è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà èíòåðïðåòàöèþ êîíêðåòíûõ ýê-

ñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è äàëüíåéøåå ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòîâ.
Íàïðèìåð, Ë. Áðåíò è ñîàâò. [Brent et al., 1981], óáåäèâøèñü â òîëåðàíòíî-

ñòè ðîäèòåëåé è îòñóòñòâèè òîëåðàíòíîñòè ïîòîìñòâà, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
òîëåðàíòíîñòü íå íàñëåäóåòñÿ. Îäíàêî èç ïðîäåëàííîé èìè ðàáîòû [Brent et al.,
1981] ñ ó÷åòîì [Gorczynski, Steele, 1980] âñåãî ëèøü ñëåäóåò, ÷òî íàëè÷èå òîëå-
ðàíòíîñòè ó ðîäèòåëåé íå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì íàñëåäîâàíèÿ ýòîé òîëåðàíòíî-
ñòè. Óïîìÿíóòûå àâòîðû íåÿâíî èñõîäèëè èç ñëåäóþùåãî êðèòåðèÿ íàñëåäîâà-
íèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ: åñëè ïðèçíàê ïðèîáðåòåí (â ÷àñòíîì ñëó÷àå òî-
ëåðàíòíîñòü), òî îí íàñëåäóåòñÿ, åñëè íå ïðèîáðåòåí – íå íàñëåäóåòñÿ. Ýòîò
êðèòåðèé ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì èç âîçìîæíûõ, íî ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå
îïûòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî íåàäåêâàòíîñòè äåéñòâèòåëüíîñòè. Ïðîöåññ ïî-
ëó÷åíèÿ òîëåðàíòíûõ æèâîòíûõ ñîïðÿæåí ñî çíà÷èòåëüíûì ñòðåññîì, à “ñòå-
ïåíü ðàçâèòèÿ ñèíäðîìà [ñòðåññà] â öåëîì ê äàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè çàâèñèò
òàêæå îò ìíîæåñòâà ïðî÷èõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåëåãêî êîíòðîëèðîâàòü è
äàæå ðàñïîçíàòü (íàïðèìåð, ñîñòîÿíèå ïèòàíèÿ, äîçèðîâêà è ñêîðîñòü ïîãëî-
ùåíèÿ ââîäèìîãî âåùåñòâà – ñòðåññîðà, âëèÿíèå íå ïîääàþùèõñÿ êîíòðîëþ
çàãðÿçíåíèé, òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû)” [Ñåëüå, 1987, c. 293]. Ê ýòîìó
ñïèñêó ìîæíî åùå äîáàâèòü ëåãêî êîíòðîëèðóåìûå, íî ðåäêî ó÷èòûâàåìûå
ïàðàìåòðû, òàêèå êàê êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â êëåòêå è åå óðîâåíü îòíîñèòåëü-
íî ïîëà (ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü áîëåå 1 îÑ/ì), à òàêæå âðåìÿ ñó-
òîê, ñîîòâåòñòâóþùåå ââåäåíèþ âåùåñòâà-ñòðåññîðà. Êîðî÷å ãîâîðÿ, âîïðîñ
î êðèòåðèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ðîëü îòñóòñòâèÿ êðèòåðèÿ ïðè ïîñòðîå-

íèè òåîðèè.
Ñòèë â ñâîåé êíèãå “Ñîìàòè÷åñêèé îòáîð è àäàïòèâíàÿ ýâîëþöèÿ: Ê âîïðî-

ñó î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ” [Steele, 1980] è ïîñëåäóþùåé
êíèãå “Ñèãíàòóðà Ëàìàðêà” [Steele et al., 1998], â êîíòåêñòå ïåðåíîñà áëàãîïðè-
ÿòíûõ ìóòàöèé èç ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ïîëîâûå (ñì. Ïðèëîæåíèå 3), â ðàì-
êàõ èììóííîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàë èçâåñòíûé â äàííîé îáëàñòè êðèòåðèé –
îòáèðàþòñÿ è ïðîëèôåðèðóþò êëåòêè, ïðîäóöèðóþùèå àíòèòåëà ñ íàèáîëü-
øåé àôôèííîñòüþ. Îäíàêî, îáñóæäàÿ ïðîáëåìó äèôôåðåíöèàëüíîé âûæèâàå-
ìîñòè îòäåëüíûõ êëåòîê ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà çà ïðåäåëàìè èììóííîé
ñèñòåìû, Å. Ñòèë íå ñôîðìóëèðîâàë êðèòåðèé ñîìàòè÷åñêîãî îòáîðà, ò.å. íå îò-
âåòèë íà âîïðîñ, êàêèå êëåòêè äîëæíû ðàçìíîæàòüñÿ ëó÷øå. Ïîýòîìó, ïîäîá-
íî ñëó÷àþ ñ êîëîíèÿìè áàêòåðèé [Cairns et al., 1988; Hall, 1990; Beardsley, 1997],
ïðèìåíèòåëüíî ê îñòàëüíîìó îðãàíèçìó ìåñòî êðèòåðèÿ ñîìàòè÷åñêîãî îòáî-
ðà çàíÿë ó Ñòèëà èçâåñòíûé êðèòåðèé åñòåñòâåííîãî îòáîðà Äàðâèíà-Óîëëå-
ñà: íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå êëåòêè ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà âûæèâà-
þò, à íàèìåíåå ïðèñïîñîáëåííûå – ïîãèáàþò. Òàêîé êðèòåðèé ñîìàòè÷åñêîãî
îòáîðà õîðîøî îáúÿñíÿåò ðàñïðîñòðàíåííîñòü ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé, ÷òî çà-
ìå÷àåò è ñàì Ñòèë, íî íå îáúÿñíÿåò ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè (äàæå íà óðîâíå
ýâîëþöèè ôåðìåíòîâ, åñëè îíè îòíîñÿòñÿ ê áîëåå-ìåíåå ñïåöèàëèçèðîâàííîé
òêàíè, íå ãîâîðÿ óæå î ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè), ÷òî ñèãíàëèçèðóåò î åãî
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íåóäîâëåòâîðèòåëüíîñòè. Âîïðîñ î êðèòåðèè ñîìàòè÷åñêîãî îòáîðà, åñëè ïî-
ñëåäíèé èìååò ìåñòî áûòü, íà ñåãîäíÿ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ìåæäó òåì ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ê îðãàíàì ñ âûñîêèì óðîâíåì ïðîëèôåðà-

öèè êëåòîê, â òîì ÷èñëå è ê óêàçàííûì Ñòèëîì (ïå÷åíü, ïî÷êà [Steele, 1980,

p. 48] âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïðåäñòàâëåíèé, ðàçðàáîòàííûõ Áýððè Õîëëîì

[Hall, 1990] â îòíîøåíèè áàêòåðèè: ïðè âîçíèêíîâåíèè êëåòî÷íîãî ñòðåññà

(è òîëüêî ïðè ýòîì óñëîâèè) íåêîòîðûå êëåòêè ïåðåõîäÿò â ñïåöèàëüíîå ñîñòîÿ-

íèå, õàðàêðåòèçóþùååñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì ìóòèðîâàíèÿ (ëèáî â ðàìêàõ

êîíêðåòíûõ êàñêàäîâ, ëèáî ïîâûøàåòñÿ îáùèé óðîâåíü ìóòèðîâàíèÿ – ïîêà

ýòî íå âàæíî (ñàì Õîëë, êñòàòè, íå êîíêðåòèçèðîâàë ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ

ïîâûøåííîãî ìóòèðîâàíèÿ); âàæíî, ÷òî ââåäåíî ïðè÷èííî-âðåìåííîå ðàçäå-

ëåíèå – äåêëàðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ñîñòîÿíèé). Óäà÷íûå

ìóòàíòû âûõîäÿò èç ñîñòîÿíèÿ ïîâûøåííîãî ìóòèðîâàíèÿ è ïðîäîëæàþò ïðîëè-

ôåðèðîâàòü è íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü, âûïîëíÿÿ ñâîþ îñíîâíóþ ôóíêöèþ.

Â òî æå âðåìÿ êëåòêè, ïåðåøåäøèå â ñîñòîÿíèå ïîâûøåííîãî ìóòèðîâàíèÿ, íî

çà íåêîòîðûé îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïåðèîä íå ñóìåâøèå ïîäîáðàòü ïîëåç-

íóþ ìóòàöèþ è âûéòè èç ñîñòîÿíèÿ ïîâûøåííîãî ìóòèðîâàíèÿ, ïîãèáàþò. Íå-

îáõîäèìîñòü ïåðåõîäà â ñîñòîÿíèå ãèïåðìóòèðîâàíèÿ, âûçûâàåìîå êëåòî÷íûì

ñòðåññîì, ïîçâîëÿåò ïî êðàéíåé ìåðå íà óðîâíå òåîðèè óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü

âîçíèêíîâåíèÿ ðàêîâûõ ïðîöåññîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè, ãäå ïîñ-

òîÿííî è íåèçìåííî îòáèðàåìûå â ïîëîæèòåëüíîì îòíîøåíèè êëåòêè ÿâëÿþò-

ñÿ êëåòêàìè “íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè” – ñ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé ïðîëè-

ôåðàöèè.

Äàëåå ïðîöåññ ïåðåíîñà ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè

â ïîëîâóþ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî ñöåíàðèþ, ðàçðàáîòàííîìó Å. Ñòèëîì, òîëü-

êî ñ ïîïðàâêîé, ÷òî ïåðåíîñ÷èêàìè ÄÍÊ ñêîðåå âñåãî áóäóò íå ðåòðîâèðóñû, à

ìàëûå ëèìôîöèòû. Â ðàáîòå [Rothenfluh, 1995] áûëî çàÿâëåíî, ÷òî ïåðåíîñ

ÄÍÊ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèìôîöèòàìè ïàìÿòè. Ìû ïîêà íå ïîä-

äåðæèâàåì ñòîëü êîíêðåòíîå óòâåðæäåíèå, à ëèøü ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ôóíêöèþ

ïåðåíîñà ìîæåò âûïîëíÿòü ôðàêöèÿ ìàëûõ ëèìôîöèòîâ, ñîñòîÿùàÿ èç Â- è

Ò-ëèìôîöèòîâ. Ïðè÷åì ïîñëåäíèå áóäóò â ñìûñëå ïåðåíîñà áîëåå ýôôåêòèâíû,

÷åì Â-ëèìôîöèòû. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå Ò-ëèìôîöèòîâ ïåðåíîñ áóäóò îñóùå-

ñòâëÿòü íå òèìîöèòû, ïîëó÷àåìûå èç òèìóñà, à çðåëûå Ò-ëèìôîöèòû, âûäåëÿ-

ìûå èç ñåëåçåíêè (ñïëåíîöèòû). Ïîñëåäíåå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íà îñíîâå îïû-

òîâ ñ ïåðåíîñîì ðåãåíåðàòèâíîé èíôîðìàöèè (îò æèâîòíîãî-äîíîðà ê æèâîò-

íîìó-ðåöèïèåíòó – ïðè ïîñðåäñòâå óïîìÿíóòûõ æèâûõ êëåòîê [Áàáàåâà, 1985,

ñ. 92–152]).
Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå îäíîãî èç îïûòîâ ïî ïåðåíîñó ðåãåíåðàòèâíîé

èíôîðìàöèè. Ó ìûøåé-äîíîðîâ óäàëÿëè 2/3 ïå÷åíè, ÷åðåç 16–19 ÷ ïîñëå îïåðà-
öèè æèâîòíûõ çàáèâàëè, ôðàêöèþ ìàëûõ ëèìôîöèòîâ, ïîëó÷åííóþ èç ñåëåçåí-
êè, îáðàáàòûâàëè èììóííûìè êðîëè÷üèìè ñûâîðîòêàìè ïðîòèâ Ò- èëè Â-ëèì-
ôîöèòîâ ìûøåé, à çàòåì ââîäèëè ìûøàì-ðåöèïèåíòàì âíóòðèâåííî â äîçå
(60�70) � 106 êëåòîê íà êàæäîãî ðåöèïèåíòà. ×åðåç 46–47 ÷ ïîñëå ïåðåíîñà æè-
âîòíûõ-ðåöèïèåíòîâ çàáèâàëè; çà 4 ÷ äî çàáîÿ ââîäèëè ðàñòâîð êîëõèöèíà
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â äîçå 5 ìã/êã. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ ãåïàòîöèòîâ è ðå-
òèêóëîýíäîòåëèîöèòîâ ïå÷åíè ðåöèïèåíòà Â- è Ò-ëèìôîöèòîâ óâåëè÷èëñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî â 12 è 20 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûì êîíòðîëåì. Òðàíñïëàíòà-
öèÿ ñïëåíîöèòîâ èíòàêòíûõ äîíîðîâ íå èçìåíÿëà êîëè÷åñòâî äåëÿùèõñÿ ãåïà-
òîöèòîâ è íåìíîãî óâåëè÷èâàëà ÷èñëî äåëÿùèõñÿ çâåçä÷àòûõ ðåòèêóëîýíäîòå-
ëèîöèòîâ [Áàáàåâà, 1985, ñ. 135–136].

Èñïîëüçóÿ àíàëîãèþ ñ ïåðåíîñîì ðåãåíåðàòèâíîé èíôîðìàöèè æèâûìè

ëèìôîöèòàìè (â ñïåöèàëüíûõ îïûòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êëåòêè äîëæíû áûòü

æèâûìè), ìû òåì ñàìûì íå óòâåðæäàåì, ÷òî ïðè ïåðåíîñå ðåãåíåðàòèâíîé èí-

ôîðìàöèè ïåðåíîñèìûì àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ ÄÍÊ, êàê â ãèïîòåçå Ñòèëà. Îäíàêî

î÷åâèäíî, ÷òî ñâîéñòâà Ò-ëèìôîöèòîâ ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü ýòè êëåòêè äëÿ

âûïîëíåíèÿ íàçâàííûõ âûøå ôóíêöèé.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äðóãàÿ ãèïîòåçà Ñòèëà (RT-ìîäåëü) – ãèïîòåçà

î ìåõàíèçìå ïîâûøåííîãî ìóòèðîâàíèÿ â êëåòêàõ èììóííîé ñèñòåìû è, áûòü

ìîæåò, â äðóãèõ áûñòðî ðàçìíîæàþùèõñÿ êëåòêàõ âçðîñëîãî ìíîãîêëåòî÷íîãî

îðãàíèçìà íå òîëüêî ïðåäñêàçûâàåò áîëåå ýôôåêòèâíûé ïðîöåññ, ÷åì àëüòåð-

íàòèâíûå ãèïîòåçû, íî è î÷åíü õîðîøî ñîâìåñòèìà ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè Õîëëà,

óïîìÿíóòûìè âûøå.
Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî ãèïîòåçå Ñòèëà, ïîâûøåííîå ìóòèðîâàíèå äîñòèãà-

åòñÿ ÷åðåç òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé: 1) îáû÷íàÿ òðàíñêðèïöèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ãåíà (ñîçäàíèå ïðå-ìÐÍÊ ïî ìàòðèöå ÄÍÊ; ïðîöåññ ïðîòåêàåò
ñ íåêîòîðûì ïðîöåíòîì îøèáîê), 2) îáðàòíàÿ òðàíñêðèïöèÿ ïðå-ìÐÍÊ, ïðè
ïîñðåäñòâå ôåðìåíòà îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà (RT) â êîìïëåìåíòàðíóþ ÄÍÊ –
êÄÍÊ (ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ äâóõöåïî÷å÷íûé ãèáðèä ÐÍÊ-ÄÍÊ, çàòåì ñ ïîìîùüþ
ýòîé æå îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû ÐÍÊ â ãåòåðîäóïëåêñå çàìåíÿåòñÿ íà âòîðóþ
íèòü ÄÍÊ è ïîëó÷àåòñÿ îáû÷íàÿ äâóõíèòåâàÿ ÄÍÊ; äàííûé ïðîöåññ òàêæå
ïðîòåêàåò ñ íåêîòîðûì ïðîöåíòîì îøèáîê) è 3) ãîìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ
ñ õðîìîñîìíîé ÄÍÊ (â äàííîì ñëó÷àå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí êâàçèãî-
ìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ, ïîñêîëüêó èñõîäíûé è çàìåùàþùèé ôðàãìåíòû
ìîãóò íåìíîãî ðàçëè÷àòüñÿ).

Ïðè ãîìîëîãè÷íîé (êâàçèãîìîëîãè÷íîé) ðåêîìáèíàöèè ïðîèñõîäèò ðàç-
ðûâ îäíîé èç íèòåé óïîìÿíóòîé âûøå “êîìïëåìåíòàðíîé” äâóõöåïî÷å÷íîé
ÄÍÊ, çàìêíóòîé, ïî-âèäèìîìó, â êîëüöî. Îäèí èç îáðàçîâàâøèõñÿ êîíöîâ îò-
äåëÿåòñÿ è ïåðåáðàñûâàåòñÿ íà ãîìîëîãè÷íûé ó÷àñòîê õðîìîñîìíîé ÄÍÊ, îò-
òåñíÿÿ ðàíåå ñïàðåííóþ íèòü õðîìîñîìíîé ÄÍÊ (òàê íàçûâàåìîå “âíåäðå-
íèå”). Ìåñòî îòäåëèâøåãîñÿ ó÷àñòêà íà êîëüöåâîé ÄÍÊ çàíèìàåò íàðàùèâàå-
ìàÿ ñ äðóãîãî îáðàçîâàâøåãîñÿ êîíöà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ, ïðå-
ïÿòñòâóþùàÿ âîçâðàùåíèþ îòäåëèâøåéñÿ íèòè íà ïðåæíåå ìåñòî (ïðîèñõîäèò
òàê íàçûâàåìîå “âûòåñíåíèå”). Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ñîáûòèé è íåêîòîðûõ íå íà-
çâàííûõ ïîñëåäóþùèõ [Õåñèí, 1984, ñ. 297–298] íà õðîìîñîìíîé äâóõíèòåâîé
ÄÍÊ îáðàçóåòñÿ ãèáðèäíûé ðàéîí (ãåòåðîäóïëåêñ), ãäå îäíà èç íèòåé ïðèíàä-
ëåæèò õðîìîñîìå, à äðóãàÿ ÿâëÿåòñÿ íîâîé. Åñëè âíóòðè ýòîãî ðàéîíà íàõîäÿò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçíûõ àëëåëåé ãåíà, òî òàì îêàçûâàþòñÿ íåñïàðåííûå
íóêëåîòèäû è ïðîèñõîäèò ðåïàðàöèÿ: îäíà èç íèòåé “èñïðàâëÿåòñÿ” ïî îáðàçöó
äðóãîé, ò.å. îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíâåðñèÿ ãåíîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñ íåêîòîðîé âå-
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ðîÿòíîñòüþ èñõîäíûé ó÷àñòîê ÄÍÊ õðîìîñîìû îêàçûâàåòñÿ çàìåíåííûì íà
íîâûé, íåìíîãî îòëè÷àþùèéñÿ.

Âåðíåìñÿ ê ïðåäñòàâëåíèÿì Å. Ñòèëà è ñîàâò. [Steele et al., 1998, p. 155, 161]:

«Ïîñêîëüêó RT-ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîé îò êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ, ìû

îòäàåì ïðåäïî÷òåíèå öèêëè÷åñêîìó ïðîöåññó “ìóòàöèÿ – ïàóçà (äëÿ ýêñïðåñ-

ñèè èììóíîãëîáóëèíà) – òåñò íà àôôèííîñòü”, îñóùåñòâëÿþùåìóñÿ âíóòðè íå-

äåëÿùåéñÿ êëåòêè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òðàíñêðèïöèîííî àêòèâíîé, ò.å. ïðîäóöè-

ðóþùåé ìÐÍÊ è áåëêîâûå ìîëåêóëû ëåãêèõ (L) è òÿæåëûõ (Í) öåïåé àíòèòåë

è êîìïîíåíòû RT-ìóòàòîðñîìû (ôåðìåíò, ñóùåñòâóþùèé ïî ïðåäïîëîæåíèþ

Ñòèëà è ñîàâòîðîâ – îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà, ñïåöèôè÷íàÿ â îíòîøåíèè íå-

ñïëàéñèðîâàííîé ïðå-ìÐÍÊ). Ýòî êóäà áîëåå ýôôåêòèâíûé (ýêîíîìè÷íûé)

ïóòü îðãàíèçàöèè ìóòàöèîííî-ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà, ÷òîáû ìàêñèìèçèðî-

âàòü ïðîäóöèðîâàíèå àíòèòåë c âûñîêîé àôôèííîñòüþ, ÷åì ìîäåëè, îñíîâàí-

íûå íà äåëåíèè êëåòîê [íà îáðàçîâàíèè ìóòàöèé òîëüêî â ïåðèîä êëåòî÷íîãî

äåëåíèÿ]».

Ñîãëàñíî îáúåäèíåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðè íàëè÷èè êëåòî÷íîãî ñòðåñ-

ñà íåêîòîðûå èç êëåòîê ïîïóëÿöèè ïåðåõîäÿò â ñîñòîÿíèå ïîâûøåííîãî ìóòè-

ðîâàíèÿ, êàê ïðåäïîëàãàëîñü Õîëëîì [Hall, 1990]. Ïðè ýòîì ìóòèðîâàíèå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïðè ó÷àñòèè îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè è ãîìîëîãè÷íîé ðåêîìáèíà-

öèè è íå ñîïðîâîæäàåòñÿ äåëåíèåì êëåòîê, êàê ïðåäïîëàãàëîñü Ñòèëîì è ñî-

àâò. [Steele et al., 1998]. Êëåòêè, ïîäîáðàâøèå ïîëåçíóþ ìóòàöèþ, âûõîäÿò èç

ñîñòîÿíèÿ ïîâûøåííîãî ìóòèðîâàíèÿ è ïðîäîëæàþò îáû÷íóþ äëÿ íèõ æèçíå-

äåÿòåëüíîñòü, ïðîëèôåðèðóþò. Êëåòêè, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè ïîâûøåííî-

ãî ìóòèðîâàíèÿ è íå ñóìåâøèå ïîäîáðàòü ïîëåçíóþ ìóòàöèþ çà íåñêîëüêî öèê-

ëîâ «îáðàòíàÿ òðàíñêðèïöèÿ – ãîìîëîãè÷íàÿ ðåêîìáèíàöèÿ», ïîãèáàþò. Èõ

ãèáåëü ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ ñóáïîïóëÿöèè êëåòîê ñ íåïðåäñêàçóåìû-

ìè è/èëè íåóïðàâëÿåìûìè ñâîéñòâàìè. Äàííûé âçãëÿä, áóäó÷è ïðèìåíåííûì ê

êëåòêàì ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà, ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ýâîëþöèþ áåë-

êîâ äîìàøíåãî õîçÿéñòâà êàê äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ïðîöåññ, íå ñîïðîâîæ-

äàþùèéñÿ ÷àñòûì âîçíèêíîâåíèåì ðàêà.

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè êðèòåðèÿ èëëþñòðèðóåò èñòîðèÿ ïîñòðîåíèÿ Í. Ðà-

øåâñêèì ãèïîòåçû îá îïòèìàëüíîñòè êîíñòðóêöèè îðãàíèçìîâ. «Ýâîëþöèÿ

åãî âçãëÿäîâ êàæåòñÿ íàñòîëüêî ïîó÷èòåëüíîé, ÷òî ñòîèò ðàññìîòðåòü èõ ïî-

äðîáíî [Íîâîñåëüöåâ, 1989, ñ. 146]. Ïåðâîíà÷àëüíûå ïîëîæåíèÿ áûëè ñôîðìó-

ëèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ëþáîé îðãàíèçì îñóùåñòâëÿåò ðÿä áèîôèçè-

÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ è ïðî÷èõ ôóíêöèé, êîòîðûå äàæå ïðè îäèíàêîâîé èõ

èíòåíñèâíîñòè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ðàçíûìè ñòðóêòóðàìè. Âûäâèíóòûé

â 1943 ã. îáùèé ïðèíöèï ãëàñèë, ÷òî “òà êîíêðåòíàÿ ñòðóêòóðà èëè êîíñòðóê-

öèÿ, êîòîðóþ ìû äåéñòâèòåëüíî íàõîäèì â ïðèðîäå, ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøåé

èç âîçìîæíûõ ñòðóêòóð èëè êîíñòðóêöèé, ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü äàííóþ ôóíê-

öèþ èëè ãðóïïó ôóíêöèé”. Èíûìè ñëîâàìè, èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ âûáèðà-

åòñÿ òîò, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ïðèíöèïó ìàêñèìàëüíîé ïðîñòîòû.
Ñïóñòÿ î÷åíü íåáîëüøîå âðåìÿ Í. Ðàøåâñêèé ïåðåñìîòðåë ýòîò ïðèíöèï,

ñïðàâåäëèâî ïîëàãàÿ, ÷òî “ïðîñòîòà – ïîíÿòèå íåñêîëüêî íåîïðåäåëåííîå”.
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Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé òàêîé ïðèíöèï îêàçàëñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íûì, è åãî ïðèøëîñü âèäîèçìåíèòü, ïîòðåáîâàâ ìèíèìóìà çàòðà÷èâàåìîãî ìà-
òåðèàëà è ýíåðãèè. Â òàêîì âèäå è áûë âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàí ïðèíöèï îïòè-
ìàëüíîñòè áèîñèñòåì, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì ïðèíöèïà îïòèìàëüíîé êîí-
ñòðóêöèè.

Îïòèìàëüíîñòü, îäíàêî, ïîíÿòèå òîæå îòíîñèòåëüíîå. “Ìîæåò îêàçàòü-

ñÿ, – ãîâîðèë Í. Ðàøåâñêèé, – ÷òî ñòðóêòóðà, îïòèìàëüíàÿ â îòíîøåíèè òðåáóå-

ìîãî ìàòåðèàëà, íå áóäåò îïòèìàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò ýíåðãèè”. Êðîìå

òîãî, òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè ìîæíî ñíèçèòü, åñëè ðàññ÷èòàòü åå íà áîëåå

ñïîêîéíûå ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ñ 1961 ã. èñõîäíûé ïðèíöèï

ôîðìóëèðóåòñÿ â ôîðìå ïðèíöèïà àäåêâàòíîé êîíñòðóêöèè îðãàíèçìà: “Êîí-

ñòðóêöèÿ äîëæíà áûòü àäåêâàòíà çàäàííîé ôóíêöèè ïðè çàäàííûõ èçìåíÿþ-

ùèõñÿ óñëîâèÿõ ñðåäû” [Ðàøåâñêèé, 1968, ñ. 54]».

Èñòîðèÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ Ðàøåâñêèì êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè íå ÿâëÿåò-

ñÿ öåëèêîì ïîëîæèòåëüíûì ïðèìåðîì. Êðèòåðèé áûë ñôîðìóëèðîâàí, íî íå

áûë ïðîâåðåí. Ðàøåâñêèé íå íàøåë (è íå èñêàë) ïîêàçàòåëÿ, ñèãíàëèçèðóþùåãî

î ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ êðèòåðèÿ â êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ñèòóàöèè.

2. Íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ

Âàæíûé øàã â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè, ïîñëå ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ, – âûÿâëå-

íèå çàêîíîìåðíîñòåé, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ îäíîé èç ãðóïï, èëè äëÿ èõ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì.

Âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì

ïóòåì. Ïðè ýòîì òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíû äâå ñèòóàöèè: 1) ïîñòàíîâêà íîâûõ

ýêñïåðèìåíòîâ; 2) èñïîëüçîâàíèå ÷óæèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.
Ïðè âñåé ïðèâëåêàòåëüíîñòè âòîðîãî ïóòè, ÷àñòî, îñîáåííî êîãäà ïîñòóëè-

ðóåìûé êðèòåðèé äåéñòâèòåëüíî íîâ äëÿ äàííîé îáëàñòè, èñïîëüçîâàíèå ýòîãî
âòîðîãî ïóòè íåâîçìîæíî: â ïðåäøåñòâóþùèõ îïûòàõ íå ðåãèñòðèðîâàëñÿ
ïîêàçàòåëü, ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî áû ñóäèòü î ñîáëþäåíèè êðèòåðèÿ. Îñòà-
åòñÿ ïîñòàíîâêà íîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïåðâûì øàãîì â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîñòóëèðóåìîìó
êðèòåðèþ. Èíà÷å ãîâîðÿ, íàéäåííûé ïîêàçàòåëü äîëæåí îäíîçíà÷íî (è æåëà-
òåëüíî ïîñòîÿííî) ñèãíàëèçèðîâàòü íàì î âûïîëíåíèè èëè î íåâûïîëíåíèè
êðèòåðèÿ. Òàêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ àáñîëþòíî íåîáõîäèìà äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëü-
òàòà ýêñïåðèìåíòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè óñëîâèÿìè, î ðåàëüíîì êà÷åñòâå (â øè-
ðîêîì ñìûñëå) êîòîðûõ äîëæåí ñîîáùàòü íàø ïîêàçàòåëü.

Ï ð è ì å ð û.

Àíîõèí Ï.Ê. Åäèíñòâî öåíòðà è ïåðèôåðèè â íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè

[1980, ñ. 16].

“Íåðâíûå àíàñòîìîçû äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðåäåëàõ ïåðåñòðîéêè íåðâ-

íûõ öåíòðîâ óïîòðåáëÿëèñü è ðàíåå ìíîãèìè àâòîðàìè... , íî, íåñìîòðÿ íà

ñðàâíèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû â ýòîé îáëàñòè, âîïðîñ îá îñíîâ-
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íûõ ìåõàíèçìàõ ýòîé ïåðåñòðîéêè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Ýòî íåñîîòâåò-

ñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòîâ è îòíîñèòåëüíîé ñêóäîñòè ðåçóëü-

òàòîâ îáúÿñíÿåòñÿ îäíèì îáñòîÿòåëüñòâîì: íè â îäíîì èç ïðåæíèõ ýêñïåðèìåí-

òîâ ìû íå èìåëè îïðåäåëåííîãî è òî÷íîãî ïîêàçàòåëÿ, ïî êîòîðîìó ìîæíî

áûëî áû ñóäèòü î ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ýòîé ïåðåñòðîéêè. Ìåæäó òåì ñîâåðøåííî

î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî â îáëàñòè ýòèõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèì áûë òî÷íûé, ïî-

ñòîÿííî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü êàê ñî ñòîðîíû ýôôåðåíòíîé, òàê è ñî ñòîðîíû

àôôåðåíòíîé ôóíêöèè ïåðåñòðàèâàåìîãî íåðâíîãî öåíòðà”. Äàííûé ïðèìåð èë-

ëþñòðèðóþåò âåñü öèêë ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèé. Ðàáîòà À.Ê. Àíîõèíà ïðèâîäèòñÿ

öåëèêîì â Ïðèëîæåíèè 4. Çäåñü æå ïðèâåäåí åå ðàçáîð ñ êîììåíòàðèÿìè.
1. Ââåäåíèå êðèòåðèÿ. Ïîä÷åðêíóòî ðàçäåëÿåòñÿ “öåíòð” è “ïåðèôåðèÿ”.

Ñàìè òåðìèíû “öåíòð” è “ïåðèôåðèÿ” íå ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, íî òàêîå ÷åòêîå
ðàçäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì “ìÿãêîãî” ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ.

2. Ïîñòóëèðóåòñÿ ïåðèôåðèÿ êàê “îðãàíèçóþùèé ôàêòîð, êàê ôàêòîð, íà-
ïðàâëÿþùèé è êîððèãèðóþùèé âñÿêóþ ýôôåêòîðíóþ ôóíêöèþ”. Ýòîò ïîñòó-
ëàò íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íîâûì è ñîãëàñóåòñÿ ñ òåìè òî÷êàìè çðåíèÿ, êîòî-
ðûå “ñòàâÿò àêöåíò íà ïåðèôåðè÷åñêîì àïïàðàòå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òîãî
èëè èíîãî íåðâíîãî êîìïëåêñà”.

3. Ñòàâèòñÿ çàäà÷à – èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïåðèôåðèè íà “êîíñòðóèðîâàíèå
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè”. Ýòî íà÷àëüíûé ýòàï â ïîñòðîåíèè àðõèòåêòîíèêè, ñïå-
öèôè÷íîé äëÿ õîðîøåé ÷àñòè, âûäåëÿåìîé êðèòåðèåì.

4. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü, ïîçâîëÿþùèé óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè

êðèòåðèÿ, à èìåííî: ðàçäåëüíî íàáëþäàòü ðîëü öåíòðà è ðîëü ïåðèôåðèè â

“åäèíîì íåðâíîì àêòå”. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è, òàêîé êàê ïîèñê ýòîãî ïîêàçàòåëÿ,

ÿâëÿëàñü íîâîé è îïðåäåëèëà èñõîä.

Àëüòøóëëåð Ã.Ñ. [Àëüòøóëëåð, Øàïèðî, 1956, ñ. 42–43].
«Âûáîð çàäà÷è è îïðåäåëåíèå åå îñíîâíîãî çâåíà – ëèøü ïåðâàÿ ïîëîâèíà

àíàëèòè÷åñêîé ñòàäèè òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïðè ïîïûòêå ðåøåíèÿ çàäà÷è
óæå èçâåñòíûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè âîçíèêàþò ïðîòèâîðå÷èÿ, ïðåïÿò-
ñòâóþùèå äîñòèæåíèþ òðåáóåìîãî òåõíè÷åñêîãî ýôôåêòà. Âûÿâëåíèå ðåøàþ-
ùåãî ïðîòèâîðå÷èÿ – òðåòèé ýòàï àíàëèòè÷åñêîé ñòàäèè. Òàê, íàïðèìåð,
ïîïûòêà óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ êîòåëüíîé óñòàíîâêè ââåäå-
íèåì äîïîëíèòåëüíûõ ýêðàíîâ è ýêîíîìàéçåðîâ ïðèâîäèò ê óòÿæåëåíèþ àãðåãàòà
è óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà ìåòàëëà íà åãî ñòðîèòåëüñòâî. Ïûòàÿñü îáû÷íûìè ïðèåìà-
ìè óëó÷øèòü îäèí èç ïîêàçàòåëåé, ìû îäíîâðåìåííî óõóäøàåì äðóãèå ïîêàçà-
òåëè: “Â íåêîòîðîé ìåðå ñòðåìëåíèå ê óìåíüøåíèþ ýòîãî âåñà (ýêîíîìèÿ ìå-
òàëëà) è ñòðåìëåíèå ê óâåëè÷åíèþ ê.ï.ä. (ýêîíîìèÿ òîïëèâà) ïðîòèâîðå÷àò
äðóã äðóãó. Ðàçðåøåíèå ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ
ôàêòîðîâ ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ êîòåëüíîé òåõíèêè...” (Îáùàÿ òåïëîòåõíè-
êà, 1952, ñ. 146)». Ã.Ñ. Àëüòøóëëåð íàøåë ïîêàçàòåëü íàëè÷èÿ (ïðèçíàê) òåõíè-
÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ: åñëè óëó÷øåíèå îäíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðèâîäèò ê óõóäøå-
íèþ äðóãîãî, òî èìååò ìåñòî òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå.

Ýâåðè Î. [Ðåéâèí, 1967, ñ. 58–59].
“Íåçàäîëãî äî òîãî, êàê âûÿñíèëîñü, ÷òî íóêëåîèäû áàêòåðèé â îñíîâíîì

ñîñòîÿò èç ÄÍÊ, áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî îäíî âàæíîå ñâîéñòâî ýòîãî âå-
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ùåñòâà. Â 1944 ã. Ýâåðè è äâà åãî ñîòðóäíèêà â Ðîêôåëëåðîâñêîì èíñòèòóòå,
Ìàê-Êàðòè è Ìàê-Ëåîä, ïîêàçàëè, ÷òî ÄÍÊ ìîæåò ïåðåíîñèòü ãåíåòè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ îò îäíîé áàêòåðèè ê äðóãîé. Ýâåðè è åãî òîâàðèùè â òå÷åíèå äå-
ñÿòè ëåò èçó÷àëè õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó âåùåñòâà, îòâåòñòâåííîãî çà íåîáû÷àé-
íîå ÿâëåíèå, î êîòîðîì â 1927 ã. âïåðâûå ñîîáùèë àíãëèéñêèé áàêòåðèîëîã
Ãðèôôèò. Ãðèôôèò çàìåòèë, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì ââåäåíèè ìûøàì íåâèðóëåíò-
íûõ ïíåâìîêîêêîâ (âîçáóäèòåëåé ïíåâìîíèè) è óáèòîé íàãðåâàíèåì âàêöèíû
âèðóëåíòíûõ ïíåâìîêîêêîâ íåâèðóëåíòíûé øòàìì ïíåâìîêîêêîâ ïðåâðàùàë-
ñÿ â âèðóëåíòíûé. Ïîçæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòà òðàíñôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíà â ïðîáèðêå è ÷òî âìåñòî âàêöèíû èç óáèòûõ âèðóëåíòíûõ ïíåâ-
ìîêîêêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèãîòîâëåííûé èç íèõ õèìè÷åñêèé ýêñòðàêò.
Áîëåå òîãî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòà òðàíñôîðìàöèÿ íîñèò ãåíåòè÷åñêèé õàðàêòåð,
èáî ïîòîìñòâî òðàíñôîðìèðîâàííûõ áàêòåðèé òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ âèðó-
ëåíòíîñòüþ. Íàêîíåö, ýòà òðàíñôîðìàöèÿ íå òîëüêî íàñëåäóåìàÿ, îíà òàêæå
ñïåöèôè÷íà, òàê êàê òðàíñôîðìèðîâàííûå áàêòåðèè âûçûâàþò òî÷íî òàêîé æå
ñïåöèôè÷åñêèé òèï çàáîëåâàíèÿ, ÷òî è òå áàêòåðèè, èç êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí
ýêñòðàêò. Èòàê, êàêîé-òî êîìïîíåíò ýòîãî ýêñòðàêòà îáëàäàë ñïîñîáíîñòüþ
ïåðåäàâàòü ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ.

Ýâåðè, Ìàê-Ëåîä è Ìàê-Êàðòè óáåäèòåëüíî äîêàçàëè, ÷òî ýòî ÄÍÊ. Îíè
ïîêàçàëè, ÷òî íà òðàíñôîðìèðóþùóþ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòà íå âëèÿþò íè ôåð-
ìåíòû, äåïîëèìåðèçóþùèå áåëêè, íè õèìè÷åñêèå àãåíòû, äåíàòóðèðóþùèå
áåëêè, íè ôåðìåíòû, äåéñòâóþùèå íà ðèáîíóêëåèíîâóþ êèñëîòó, íè àíòèòåëà,
ñâÿçûâàþùèå áåëêè è ïîëèñàõàðèäû ïíåâìîêîêêà. Â òî æå âðåìÿ ÄÍÊ-àçà
áûñòðî è íåîáðàòèìî ðàçðóøàëà òðàíñôîðìèðóþùóþ àêòèâíîñòü. Î÷èùåííàÿ
ôðàêöèÿ ýêñòðàêòà, åùå îáëàäàâøàÿ òðàíñôîðìèðóþùåé àêòèâíîñòüþ, ñîäåð-
æàëà àòîìû âîäîðîäà, óãëåðîäà, àçîòà è ôîñôîðà ïðàêòè÷åñêè â òåõ æå ñàìûõ
ñîîòíîøåíèÿõ, ÷òî è ÄÍÊ, ýêñòðàãèðîâàííàÿ èç æèâîòíûõ òêàíåé. Ïðîáû íà
áåëîê â ýòîé î÷èùåííîé ôðàêöèè áûëè îòðèöàòåëüíûìè.

Çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ÄÍÊ ÿâëÿåòñÿ òðàíñôîðìèðóþùèì àãåíòîì çàñëó-

æèâàåò âûñîêîé îöåíêè, ïîòîìó ÷òî îíî áûëî ñäåëàíî â òî âðåìÿ, êîãäà ôóíê-

öèÿ ÄÍÊ â êëåòêàõ åùå îñòàâàëàñü íåèçâåñòíîé”. Î. Ýâåðè, Ìàê-Ëåîä è

Ìàê-Êàðòè íàøëè ïîêàçàòåëü, à èìåííî òðàíñôîðìèðóþùóþ àêòèâíîñòü, ïî-

çâîëèâøèé ïîäâåðãíóòü êðèòåðèé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå è îïðåäåëèòü

êîíå÷íûé ñóáñòðàò íàñëåäñòâåííîñòè.

Î ò ð è ö à ò å ë ü í û å ï ð è ì å ð û.

(Êîãäà ïîêàçàòåëü íå íàõîäèëñÿ...)

Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ââåäåíèå êðèòåðèÿ, ðàçðåøàþùåãî ñåðüåçíóþ ïðîáëå-

ìó, ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì äîñòèæåíèåì, è îòñóòñòâèå íàéäåííîãî ýêñïåðèìåíòàëü-

íî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ íå îáåñöåíèâàåò ýòî äîñòèæåíèå.

Ïðèíöèï áëî÷íîñòè (À.Ì. Óãîëåâ).

Ïîñëå ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ, ðàçäåëÿþùåãî âñå îáúåêòû âíóòðè îðãàíèçìà íà

îòäåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè è îáúåäèíåíèÿ èç ìíîãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ

áëîêîâ, äîëæíî ñëåäîâàòü íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêà-

çàòåëÿ, ñèãíàëèçèðóþùåãî î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè ïðîèçâîëüíî óêàçàííûé îáúåêò

(îðãàí) âíóòðè îðãàíèçìà ôóíêöèîíàëüíûì áëîêîì íà ïðîèçâîëüíî âûäåëåí-
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íîì èíòåðâàëå âðåìåíè èëè îí ñîáñòâåííî ôóíêöèîíàëüíûì áëîêîì íå ÿâëÿåò-

ñÿ, à ÿâëÿåòñÿ ëèøü îáúåäèíåíèåì èç ìíîãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Îòñóò-

ñòâèå íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ëèøàåò íàñ âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ïðîâåðêè ïðèíöèïà áëî÷íîñòè, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîòîðîé ìîãëè áû áûòü âû-

ÿâëåíû ìíîãèå íîâûå çàäà÷è è çàäàíû íîâûå âîïðîñû.

Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè (À.Ì. Óãîëåâ).

Ïîñëå ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ, ðàçäåëÿþùåãî âñå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðè-

çíàêà íà ïîëåçíûå è âðåäíûå, äîëæíî ñëåäîâàòü íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-

íî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ, ñèãíàëèçèðóþùåãî î òîì, êàêîé èç íàáëþäàå-

ìûõ ýôôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ âðåäíûì, à êàêîé – ïîëåçíûì. Èíà÷å ãîâîðÿ, íåîáõî-

äèì íàáîð ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûõ ïðèçíàêîâ-ïîêàçàòåëåé, ñîîòâåò-

ñòâóþùèé ëèáî ïîëåçíîìó, ëèáî âðåäíîìó áèîëîãè÷åñêîìó ýôôåêòó ïðèçíàêà.

Ñåëåêòèâíûé ïðèíöèï ïðèìåíèòåëüíî ê ìîçãó (Äæ. Ýäåëìåí).

Ïîñëå ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ, ðàçäåëÿþùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàáîòå ìîçãà íà

ñåëåêòèâíûå è èíñòðóêòèâíûå, äîëæíî ñëåäîâàòü íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-

íî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ, ñèãíàëèçèðóþùåãî î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè êàêîé-òî

êîíêðåòíûé ïðîèñõîäÿùèé â ìîçãå ïðîöåññ ñåëåêòèâíûì èëè èíñòðóêòèâíûì.

Îòñóòñòâèå òàêîãî ïîêàçàòåëÿ çàòðóäíÿåò ñîäåðæàòåëüíîå ðàçâèòèå ïðåäñòàâ-

ëåíèé î ðîëè ñåëåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ â ðàáîòå ìîçãà.

Åñòåñòâåííûé îòáîð (À. Óîëëåñ).

Ïîñëå ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ, ðàçäåëÿþùåãî æèâîòíûõ íà “íàèáîëåå ïðèñïî-

ñîáëåííûõ” è “íàèìåíåå ïðèñïîñîáëåííûõ”, äîëæíî ñëåäîâàòü íàõîæäåíèå ýê-

ñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ, ñèãíàëèçèóþùåãî î òîì, êàêîå èç

äâóõ ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ æèâîòíûõ ïîïóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ “áîëåå ïðèñïî-

ñîáëåííûì”, à êàêîå – “ìåíåå ïðèñïîñîáëåííûì”. Îòñóòñòâèå òàêîãî ïîêàçàòå-

ëÿ íå ïîçâîëÿåò ïîäâåðãíóòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå ïðåäïîëàãàåìûå ìå-

õàíèçìû ýâîëþöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñôîðìóëèðîâàòü î÷åðåäíûå âîïðîñû ïî

ïîâîäó ñóùíîñòè ýòèõ ìåõàíèçìîâ.

3. Ïîñòðîåíèå àðõèòåêòîíèêè

Îñíîâíîé ðàáî÷èé ïðèåì ïðè ïîñòðîåíèè àðõèòåêòîíèêè – èñïîëüçîâàíèå
àíàëîãèè èëè “ïîñòðîåíèå àðõèòåêòîíèêè ïî îáðàçöó”.

Îòíîñèòåëüíî àíàëîãèè óìåñòíî ïðèâåñòè ñëîâà Ã. Ñåëüå [1987, ñ. 256–257].

«Îöåíêà ïî àíàëîãèè. Îöåíêà ïî àíàëîãèè îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëîæå-

íèè, ÷òî åñëè äâà èëè áîëåå îáúåêòà ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì â íåêîòîðûõ îò-

íîøåíèÿõ, òî îíè, âåðîÿòíî, ñîãëàñóþòñÿ è â äðóãèõ îòíîøåíèÿõ. Ìåòàôîðà –

ýòî ðèòîðè÷åñêàÿ ôèãóðà, êîòîðàÿ ïóòåì àíàëîãèè íàâîäèò íà ìûñëü î òàêîì

ñõîäñòâå. Ëþáûå îáîáùåíèÿ íàõîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåíèÿ àíàëî-

ãèé ìåæäó îáúåêòàìè, êîòîðûå ðàíåå íå îáíàðóæèâàëè íèêàêîãî ñõîäñòâà.

Ìàãè÷åñêîå â îñíîâå ñâîåé ìåòàôîðè÷íî. Êàê è ñíû. Êàê è ïîäëèííî õóäîæå-

ñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Â êîíöå êîíöîâ òåîðåòè÷åñêàÿ íàóêà – ýòî â îñíîâå

ñâîåé óïîðÿäî÷åííîå èñïîëüçîâàíèå ìåòàôîðû.

À. Ðàïîïîðò
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Ìåòàôîðà – ýòî îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê ãåíèÿ, èáî ñïîñîáíîñòü îáðàçî-

âàòü õîðîøóþ ìåòàôîðó åñòü ñïîñîáíîñòü ðàñïîçíàòü ñõîäñòâî.

Àðèñòîòåëü

Ïåðâîíà÷àëüíî òåðìèí “àíàëîãèÿ” ïðèìåíÿëñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ âûðàæå-

íèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèé. Íàïðèìåð, îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ è ÷åòûðüìÿ

àíàëîãè÷íî îòíîøåíèþ ìåæäó âîñåìüþ è øåñòíàäöàòüþ, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ

â ìàòåìàòèêå òàêîé òèï êîëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèé ÷àùå âñåãî íàçûâàåòñÿ “ïðî-

ïîðöèåé”. Îäíàêî ó Àðèñòîòåëÿ ìû óæå íàõîäèì ïðèìåíåíèå ýòîãî òåðìèíà äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ îòíîøåíèé, êàê ýòî ïðèíÿòî ñåé÷àñ.

Óñòàíîâëåíèå àíàëîãèé ñîñòàâëÿåò îñíîâó âñÿêîãî îáúÿñíåíèÿ. Ìû ïîëà-

ãàåì, ÷òî îáúÿñíåíèå ñîñòîÿëîñü, åñëè íàì óäàëîñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñõîä-

ñòâî íóæäàþùåãîñÿ â îáúÿñíåíèè îáúåêòà ñ ÷åì-òî óæå çíàêîìûì. Èìåííî ïî-

ñðåäñòâîì àíàëîãèè ìîæíî ââåñòè íîâûé ôàêò â ñåòåâóþ ñòðóêòóðó óæå èìåþ-

ùåéñÿ ñîêðîâèùíèöû èíôîðìàöèè.

Îïàñíîñòü ðàññóæäåíèé ïî àíàëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî äâå ïàðû òåðìè-

íîâ, êîòîðûå ìû ñðàâíèâàåì ìåæäó ñîáîé, âñåãäà â íåêîòîðûõ îòíîøåíèÿõ îò-

ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçûâàþùèé èõ ëîãè÷åñêèé âûâîä

îáîñíîâàí ëèøü â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ. Íàì áóäåò ëåã÷å ïîíÿòü, ÷òî ïîäðà-

çóìåâàåòñÿ ïîä ãîðìîíàìè, åñëè ñðàâíèòü ïîñëåäíèå ñ õèìè÷åñêèìè ïåðåíîñ-

÷èêàìè ñèãíàëîâ, ïîñûëàåìûõ æåëåçàìè âíóòðåííåé ñåêðåöèè äëÿ âëèÿíèÿ íà

êàêîé-ëèáî îðãàí, íàõîäÿùèéñÿ íà ïåðèôåðèè. Ìû ñðàçó æå ïðåäñòàâëÿåì ñåáå

ãîðìîíû ïåðåäâèãàþùèìèñÿ ïî îïðåäåëåííûì ìàðøðóòàì è âûçûâàþùèìè

äîëæíûé ýôôåêò íå ïðÿìî, à êîñâåííî, ïóòåì ïåðåäà÷è “èíñòðóêöèé”. Â ýòîì

ñìûñëå àíàëîãèÿ êðàéíå ïîëåçíà, èáî ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî ïîíèìàíèþ, íî

è ïðåäñêàçàíèþ ñ íåêîòîðîé äîëåé âåðîÿòíîñòè òåõ èëè èíûõ õàðàêòåðíûõ

ñâîéñòâ äåéñòâèÿ ãîðìîíîâ, ïîñêîëüêó íàì èçâåñòíî, ÷òî èìååòñÿ ðÿä ñõîäíûõ

ñâîéñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõ â öåëîì äåéñòâèå ïåðåíîñ÷èêîâ ñèãíàëîâ. È òåì íå

ìåíåå íèêîãäà íåëüçÿ ñ óâåðåííîñòüþ ïðåäñêàçàòü, íàñêîëüêî äàëåêî ìîæåò

áûòü ðàñïðîñòðàíåíà àíàëîãèÿ. Ïåðåíîñ÷èêè ñèãíàëîâ íóæäàþòñÿ â ïîäêðåï-

ëåíèè, ãîðìîíàì æå ýòî íå òðåáóåòñÿ. Òàêîãî ðîäà íåïðåäñêàçóåìîñòü îãðàíè-

÷èâàåò ïîëåçíîñòü àíàëîãèé, îäíàêî áåç íèõ íå îáîéòèñü, êîãäà íàì íóæíî îáú-

ÿñíèòü íîâîå ïîíÿòèå, òî åñòü ïåðåäàòü åãî â óæå èçâåñòíûõ òåðìèíàõ. Àíàëî-

ãèÿ ñïîñîáíà ïðåäïîëàãàòü, íà íåé ñòðîÿòñÿ âñå ãèïîòåçû è òåîðèè, íî îíà íå

ìîæåò íè÷åãî äîêàçàòü».

Â íà÷àëå ðàçäåëà áûëî ñêàçàíî, ÷òî ðàáîòà Î. Ýâåðè èëëþñòðèðóåò âåñü

öèêë ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèè. Ýòî óòâåðæäåíèå íå ñîâñåì âåðíî. Î. Ýâåðè íå

ïðîøåë òðåòüåãî øàãà – íå ïîñòðîèë àðõèòåêòîíèêó. Ýòî ñóæäåíî áûëî ñäå-

ëàòü Äæ. Óîòñîíó è Ô. Êðèêó, íî îá ýòîé èñòîðèè óæå íàïèñàíî òàê ìíîãî

[Êðàòêèé ìèã òîðæåñòâà, 1988], ÷òî íåò íèêàêîãî ñìûñëà ïîâòîðÿòü åå çäåñü

äàæå â ñàìîì êðàòêîì âèäå.

Ëåò äåâÿòü òîìó íàçàä, â 1995 ã., åùå òðóäíî áûëî ñêàçàòü, âîçìîæíî ëè

ñîçäàíèå ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Òîãäà ñîçäàâàëîñü

âïå÷àòëåíèå, ÷òî ðàíüøå ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèé áîëüøå íàïîìèíà-
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ëà íå äåéñòâèÿ ïî ëèíåéíîìó àëãîðèòìó, à çàïîëíåíèå êðîññâîðäà, ãäå âñå ñëî-

âà äîëæíû áûëè áûòü çàïèñàíû ïðàâèëüíî, íî ñàìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïè-

ñàíèÿ ñëîâ íå èìåëà îñîáåííîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî èç ýòîãî íàáëþäåíèÿ íå ñëå-

äîâàë âûâîä î ïðèíöèïèàëüíîé íåâîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíîãî óíè-

âåðñàëüíîãî àëãîðèòìà, ýôôåêòèâíîãî â ïëàíå ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîí-

öåïöèé. Êðîìå òîãî, ìîæíî áûëî ñ îïðåäåëåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî òå òèïû

ñèòóàöèè, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàëèñü Ï.Ê. Àíîõèí, Ã.Ñ. Àëüòøóëëåð, À.Ì. Óãî-

ëåâ, Äæ. Ýäåëìåí è Ã. Ñåëüå, âñòðå÷àþòñÿ è â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ.

À òåïåðü ìû ìîæåì îçíàêîìèòüñÿ ñ àëãîðèòìîì ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷å-

ñêèõ êîíöåïöèé, ïðîñòî çàãëÿíóâ â ñëåäóþùèé ðàçäåë.

4.4. ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÍÖÅÏÖÈÉ

4.4.1. Êðàòêîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû àëãîðèòìà

Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè, ãëàâíûì çâåíîì êîòîðîãî

ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå íîâîãî ðàçëè÷åíèÿ, óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå 3-õ ñòàäèé,

îïèñàííûõ â Òåîðèè ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ åùå â íà÷àëüíûé ïåðèîä

åå ñòàíîâëåíèÿ: àíàëèòè÷åñêîé, îïåðàòèâíîé è ñèíòåòè÷åñêîé [Àëüòøóëëåð,

Øàïèðî, 1956].

Öåëü àíàëèòè÷åñêîé ñòàäèè – âûäåëåíèå ñëèòíîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ,

íóæäàþùåãîñÿ â ðàçäåëåíèè.

Öåëü îïåðàòèâíîé ñòàäèè – íàõîæäåíèå äâóõ íîâûõ ïîíÿòèé-ïðåäñòàâëå-

íèé, ñïîñîáíûõ çàìåíèòü ñëèòíîå. Êðîìå òîãî, íà ýòîé ñòàäèè äîëæåí áûòü

îïðåäåëåí êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ äâóõ íîâûõ ïîíÿòèé è ýêñïåðèìåíòàëüíî íà-

áëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ.

Öåëü ñèíòåòè÷åñêîé ñòàäèè – îöåíêà ïîëó÷åííîé èäåè, ðàññìîòðåíèå âîç-

ìîæíîñòåé åå äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ è/èëè ðàçâèòèÿ, ðàññìîòðåíèå âçàè-

ìîäåéñòâèé äâóõ íîâûõ ïîíÿòèé-ïðåäñòàâëåíèé äðóã ñ äðóãîì è ñ äðóãèìè ïî-

íÿòèÿìè-ïðåäñòàâëåíèÿìè. Ýòà ñòàäèÿ – ñòàäèÿ ñîçäàíèÿ àðõèòåêòîíèêè ïðî-

öåññà (“òåîðèè” â îáùåïðèíÿòîì ñìûñëå), ñòàäèÿ îáñóæäåíèÿ áëèçêèõ è äàëå-

êèõ ñëåäñòâèé ââåäåííîãî ðàçäåëåíèÿ.

4.4.2. Ñîäåðæàíèå àëãîðèòìà

1. Àíàëèòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ

Øàã 1.1. Ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ êàê ïðîöåññ, èìåþùèé íà÷àëî, òå÷åíèå è
êîíåö. Åñëè ýòîò ïðîöåññ òðàäèöèîííî ïðåäñòàâëÿëñÿ íåïðåðûâíûì, âûäåëèòü
÷åòêî î÷åð÷åííûé “ýïèçîä”.

à) Âûÿâèòü:

ñóáñòðàò (èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ – ãëàâíûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà);
ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû (ñîñòîÿíèÿ);

êîíå÷íûé ïðîäóêò ïðîöåññà (êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ).
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á) Íàçâàòü:

ñîáûòèå, ñîïðÿæåííîå ñ íà÷àëîì ïðîöåññà;

ñîáûòèå, ñîïðÿæåííîå ñ êîíöîì ïðîöåññà.

â) Âûÿâèòü:

îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðîöåññà;

îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò (ôàêòîðû ðàñïëàòû).

ã) Íàðèñîâàòü êàðòèíêó èç òðåõ ñòàäèé (ñõåìàòè÷íî):

ñóáñòðàò | ïðîìåæóòî÷íûé(å) ïðîäóêò(û) | êîíå÷íûé ïðîäóêò.
Øàã 1.2. Ñôîðìóëèðîâàòü âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå ïðîöåññà ïî øàáëîíó:

“óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ýôôåêòà îòðè-
öàòåëüíîãî”. Îòðèöàòåëüíûé è ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêòû äîëæíû áûòü íàçâà-
íû êîíêðåòíî.

Øàã 1.3. Âûäåëèòü ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò (ó÷àñòíèê) ïðîöåññà, ñóùåñò-
âîâàíèå êîòîðîãî ñâÿçàíî ñ ãëàâíûì ïîëîæèòåëüíûì è ãëàâíûì îòðèöàòåëü-
íûì ýôôåêòàìè ïðîöåññà.

2. Îïåðàòèâíàÿ ñòàäèÿ

Øàã 2.1. Åñëè îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò óäàëîñü âûÿâèòü òîëüêî
â íåêîíêðåòíîé ôîðìå (êàê “áîëüøàÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññà è/èëè ìåõàíèçìà”)
è ó÷àñòíèê ïðîöåññà, ñöåïëåííûé ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì è ôàêòîðàìè
ðàñïëàòû, îêàçàëñÿ ôàêòè÷åñêè íå âûÿâëåííûì:

à) ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ ñèòóàöèè, êîãäà îñíîâíàÿ ÷àñòü ýëåìåí-
òîâ-ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà êàêèì-òî íåèçâåñòíûì íàì îáðàçîì óæå äîñòèãëà èñ-
êîìîãî ñîñòîÿíèÿ è îñòàëîñü ëèøü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ, êîòîðûå åãî íå äî-
ñòèãëè;

á) ïåðå÷èñëèòü âñå ïðÿìûå è êîñâåííûå ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îò ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, íå äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñî-
ñòîÿíèÿ;

â) ðàññìîòðåòü ýòè ýëåìåíòû êàê ðåñóðñ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
äàëüíåéøèõ ñòàäèÿõ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà è â ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññàõ;

ã) ïåðå÷èñëèòü îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû îò ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, íå
äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ. Íå ìîãóò ëè íåêîòîðûå èç íèõ áûòü óíè÷òîæå-
íû ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ êàê ðåñóðñà? Ìîæåò áûòü, ýòè îòðèöà-
òåëüíûå ýôôåêòû âîîáùå èñõîäíî ïðåíåáðåæèìî ìàëû?

Øàã 2.2. Çàìåíèòü íàçâàíèå ïðîäóêòà (ó÷àñòíèêà ïðîöåññà), ñâÿçûâàþùåãî
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ñ îòðèöàòåëüíûì (âûÿâëåí íà øàãå 1.3.) èëè íàçâàíèå
ýëåìåíòîâ, äîñòèãøèõ è íå äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ (âûÿâëåíû íà øàãå
2.1.), ñëîâîì, ïîëó÷åííûì îò ãëàãîëà, îïèñûâàþùåãî ïðåäøåñòâóþùóþ ñòà-
äèþ ïðîöåññà (ïî øàáëîíó “ïàìÿòü – çàïîìíåííîå, âîñïðèíÿòîå”; “ïðèîáðå-
òåííûé ïðèçíàê – ïðèîáðåòåííîå”). Ñìûñë ýòîãî øàãà – ïñèõîëîãè÷åñêàÿ
“êîððåêöèÿ” ñòàðîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ.

Øàã 2.3. Ðàçäåëèòü ýëåìåíò, ñâÿçàííûé ñ îòðèöàòåëüíûì è ïîëîæèòåëü-
íûì ýôôåêòàìè è íàçâàííûé ñëîâîì, ïîëó÷åííûì îò ãëàãîëà íà ïðåäûäóùåì
øàãå, íà äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ïîëîæèòåëü-
íûì ýôôåêòîì, à âòîðàÿ – ñ îòðèöàòåëüíûì.
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à) åñëè îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò óäàëîñü îõàðàêòåðèçîâàòü íà ïåðâîì øàãå

îïåðàòèâíîé ñòàäèè òîëüêî êàê “ñëîæíîñòü ïðîöåññà”, äåêëàðèðîâàòü ðàçäå-

ëåíèå ýëåìåíòîâ íà “äîñòèãøèå” è “íåäîñòèãøèå” èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ;

á) åñëè îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò íàçâàí íà ïîñëåäíåì øàãå Àíàëèòè÷åñêîé

ñòàäèè êîíêðåòíî, ïðåäñòàâèòü ýëåìåíò, ñöåïëåííûé ñ îòðèöàòåëüíûì è ïîëî-

æèòåëüíûì ýôôåêòàìè, êàê íåîäíîðîäíûé, “ïîëÿðèçîâàòü” ýòó íåîäíîðîä-

íîñòü (ìûñëåííî óâåëè÷èòü ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîëþñàìè), ÷òîáû îäíà

÷àñòü îêàçàëàñü áîëåå àññîöèèðîâàíà ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì, à äðóãàÿ –

ñ îòðèöàòåëüíûì; äåêëàðèðîâàòü ðàçäåëåíèå ýëåìåíòà íà äâå ÷àñòè;

â) ðàçäåëèòü ýòàï ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà (ó÷àñòíèêà

ïðîöåññà) íà äâå ñòàäèè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ôàêòî-

ðàìè ðàñïëàòû, à âòîðàÿ – ñ ïîëó÷åíèåì ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà; óâåëè÷èòü

ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè ñòàäèÿìè; íåëüçÿ ëè íåñêîëüêî óâåëè÷èòü ôàê-

òîðû ðàñïëàòû íà ïåðâîé ñòàäèè, ÷òîáû ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò çíà÷èòåëüíî

óâåëè÷èëñÿ íà âòîðîé?

Øàã 2.4. Ââåñòè êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé îòíåñòè òîò èëè èíîé

ýëåìåíò èëè ìîìåíò âðåìåíè ê òîé èëè èíîé ÷àñòè èëè ñòàäèè ðàçâèòèÿ;

à) åñëè äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå íà “äîñòèãøèå” è “íåäîñòèãøèå” ýëå-

ìåíòû, âûáðàòü ñíà÷àëà çàïàçäûâàþùèé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ: ïîñëå òîãî, êàê

ðàçäåëåíèå óæå îñóùåñòâèëîñü (â ïðèðîäå), íàçâàòü ãëàâíîå è ïðèíöèïèàëüíîå

îòëè÷èå â äàëüíåéøåé ñóäüáå “äîñòèãøèõ” è “íåäîñòèãøèõ” ýëåìåíòîâ; äàëåå

ïðîâåðèòü, ìîæåò ëè ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ìåæäó íàçâàííûìè êàòåãîðèÿ-

ìè áûòü íå ñëó÷àéíûì (ñòîõàñòè÷åñêèì), à ïðåäñóùåñòâîâàâøèì; â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå ââåñòè êîíñòàòèðóþùèé ëèáî ïðåäñêàçûâàþùèé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ

(ïîñëåäíèé ëó÷øå).

á) åñëè äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå îäíîðîäíîãî ðàíåå ýëåìåíòà (ó÷àñòíèêà

ïðîöåññà) íà äâå ÷àñòè, êðèòåðèé ìîæåò áûòü âûáðàí çàïàçäûâàþùèì, êîíñòà-

òèðóþùèì èëè ïðåäñêàçûâàþùèì – â ëþáîì ñëó÷àå ââåäåíèå êðèòåðèÿ íåîáõî-

äèìî îñóùåñòâèòü ïî øàáëîíó: “åñëè ýëåìåíò îáëàäàåò ñâîéñòâîì À, òî îí îò-

íîñèòñÿ ê ÷àñòè 1, à åñëè îí îáëàäàåò ñâîéñòâîì Â, òî ê ÷àñòè 2”, ïîñêîëüêó

ñâîéñòâà À è Â ìîãóò ñóùåñòâîâàòü êàê äî ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòåé 1 è 2,

òàê è âî âðåìÿ èëè æå ïîñëå ñóùåñòâîâàíèÿ èõ, êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ìîæåò

áûòü ñîîòâåòñòâåííî “ïðåäñêàçûâàþùèì”, “êîíñòàòèðóþùèì” èëè æå “çàïàç-

äûâàþùèì”;

â) åñëè äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå îäíîãî ýòàïà ïðîöåññà íà äâå ïîñëåäîâà-

òåëüíûå ñòàäèè, âûäåëèòü (íàéòè) ðåàëüíîå ñîáûòèå, ÷åòêî ðàçäåëÿþùåå ïðåæ-

íèé ýòàï íà äâå ñòàäèè; ñòàäèè “äî” è “ïîñëå” íàçâàííîãî ñîáûòèÿ äîëæíû îò-

ëè÷àòüñÿ êà÷åñòâåííî (ò.å. äîëæíû èìåòü îòëè÷èÿ “ïî ñóùåñòâó”, à íå òîëüêî

“ëèøü â ñòåïåíè”).

Øàã 2.5. Íàéòè ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëå-

íèÿ, ïîçâîëÿþùèé ñóäèòü î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè òîò èëè èíîé ó÷àñòíèê ïðîöåñ-

ñà ÷àñòüþ 1 èëè æå ÷àñòüþ 2 èëè î ìîìåíòå ïåðåõîäà ïðîöåññà èç ñòàäèè “äî”

â ñòàäèþ “ïîñëå”.
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3. Ñèíòåòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ

Øàã 3.1. Óñòàíîâèòü õàðàêòåð äåêëàðèðîâàííîãî ðàçäåëåíèÿ: ÿâëÿåòñÿ ëè

îíî êëàññèôèêàöèîííûì, ñòðóêòóðíûì èëè ïðè÷èííî-âðåìåííûì? Åñëè ðàç-

äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèîííûì, ïîïðîáîâàòü ïåðåéòè ê ñòðóêòóðíîìó,

ïåðåíåñÿ òîò æå êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ.

Øàã 3.2. Óñòàíîâèòü õàðàêòåð ââåäåííîãî êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ: ÿâëÿåòñÿ

ëè êðèòåðèé çàïàçäûâàþùèì, êîíñòàòèðóþùèì èëè ïðåäñêàçûâàþùèì? Åñëè

êðèòåðèé çàïàçäûâàþùèé èëè êîíñòàòèðóþùèé, ïîïðîáîâàòü ïåðåéòè ê ïðåä-

ñêàçûâàþùåìó êðèòåðèþ ðàçäåëåíèÿ.

Øàã 3.3. Óñòàíîâèòü âñåâîçìîæíûå ïðÿìûå è êîñâåííûå ñëåäñòâèÿ ââåäåí-

íîãî ðàçäåëåíèÿ. Ðàçäåëåíèå êîíñòàòèðóåò ñóùåñòâîâàíèå äâóõ íîâûõ îáúåê-

òîâ âìåñòî îäíîãî ñòàðîãî. Êàê äîëæíû áûòü èçìåíåíû ïðîöåññû, â êîòîðûå

áûë âîâëå÷åí èëè íà êîòîðûå âëèÿë ñòàðûé ñëèòíûé îáúåêò? ×òî èçìåíèëîñü â

ýòèõ ïðîöåññàõ ïîñëå òîãî êàê ýòîò îáúåêò áûë ðàçäåëåí íà äâà íîâûõ?

4.4.3. Àëãîðèòì ñ ïîÿñíåíèÿìè è ïðèìåðàìè

1. Àíàëèòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ

Øàã 1.1. Ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ êàê ïðîöåññ, èìåþùèé íà÷àëî, òå÷åíèå
è êîíåö. Åñëè ýòîò ïðîöåññ òðàäèöèîííî ïðåäñòàâëÿëñÿ íåïðåðûâíûì, âûäå-
ëèòü ÷åòêî î÷åð÷åííûé “ýïèçîä”.

à) Âûÿâèòü:
ñóáñòðàò (èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ – ãëàâíûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà);

ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû (ñîñòîÿíèÿ);

êîíå÷íûé ïðîäóêò ïðîöåññà (êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ).

á) Íàçâàòü:

ñîáûòèå, ñïîðÿæåííîå ñ íà÷àëîì ïðîöåññà;

ñîáûòèå, ñîïðÿæåííîå ñ êîíöîì ïðîöåññà.
â) Âûÿâèòü:

îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðîöåññà;

îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò (ôàêòîðû ðàñïëàòû).

ã) Íàðèñîâàòü êàðòèíêó èç òðåõ ñòàäèé (ñõåìàòè÷íî):

ñóáñòðàò | ïðîìåæóòî÷íûé(å) ïðîäóêò(û) | êîíå÷íûé ïðîäóêò.

Ïðèìå÷àíèå 1. Öåëü ïåðâîãî øàãà àíàëèòè÷åñêîé ñòàäèè – ïðåäñòàâèòü

ëþáóþ ñèòóàöèþ êàê ïðîöåññ. Ïðîöåññ â äàííîì êîíòåêñòå – ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ñîáûòèé, èìåþùàÿ íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö. Îí èìååò ñóáñòðàò, ïðîìå-

æóòî÷íûé ïðîäóêò è êîíå÷íûé ïðîäóêò. Ïðîöåññ ñîïðÿæåí ñ ïîëåçíûì ýôôåê-

òîì è ôàêòîðàìè ðàñïëàòû. Íàïðèìåð, ïèùåâàðåíèå è ýâîëþöèÿ ÿâëÿþòñÿ

ïðîöåññàìè â óïîìÿíóòîì ñìûñëå, à âðàùåíèå Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà ïðîöåññîì

íå ÿâëÿåòñÿ, ïîñêîëüêó äëÿ íåãî íåâîçìîæíî âûäåëèòü íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö,

è íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ñóáñòðàò, ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò è êîíå÷íûé ïðî-

äóêò, íå ãîâîðÿ óæå î ïîëåçíîì ýôôåêòå è ôàêòîðàõ ðàñïëàòû. Íàïðèìåð,

ìûøëåíèå, ñîãëàñíî È.Ì. Ñå÷åíîâó, ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî êàê ïðîöåññ, ïî-
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ñêîëüêó îíî èìååò ñóáñòðàò – ñëèòíîå ïîíÿòèå, è ïðîäóêò – äâà îòäåëåííûõ

äðóã îò äðóãà ïîíÿòèÿ. Åñëè ñóùåñòâóåò îáùåïðèíÿòûé øòàìï îòíîñèòåëüíî

íàçâàíèÿ ïðîöåññà, íàïðèìåð, “ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ”, “ïèùåâàðèòåëüíûé

ïðîöåññ”, òî æåëàòåëüíî çàìåíèòü åãî íà òåðìèí “ýïèçîä”, íàïðèìåð “ýâîëþ-

öèîííûé ýïèçîä”, “ïèùåâàðèòåëüíûé ýïèçîä”. Òàêàÿ çàìåíà ïîçâîëÿåò èçáå-

æàòü íàâÿçûâàåìîãî ñòàðûì òåðìèíîì ãëîáàëèçìà.
Ïðèìå÷àíèå 2. Ñóáñòðàò è ïðîäóêòû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü íàçâà-

íû íà ìíîæåñòâå óðîâíåé, ïðîñòèðàþùèõñÿ îò ìàêðî- äî ìèêðîóðîâíÿ; òðåáó-
åòñÿ îïðåäåëèòü ñóáñòðàò è ïðîäóêòû, âî-ïåðâûõ, íà îáùåïðèíÿòîì óðîâíå
(êàê îá ýòîì ïðîöåññå îáû÷íî ãîâîðÿò), âî-âòîðûõ, íà ñàìîì ìèíèìàëüíîì
óðîâíå, íà êàêîì ýòî òîëüêî âîçìîæíî.

Ïðèìå÷àíèå 3. Â òåêñòå àëãîðèòìà ñëîâà “ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò”, “ó÷à-

ñòíèê ïðîöåññà” è “ýëåìåíò” èñïîëüçóþòñÿ êàê ñèíîíèìû. Â òî æå âðåìÿ â ëþ-

áîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, ñîçäàííîì ÷åëîâåêîì, èìååòñÿ î÷åíü ìíîãî

ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà, “ïðîäóêòàìè” íå ÿâëÿþùèìèñÿ. Â ýòîì îäíî èç îñíîâ-

íûõ ðàçëè÷èé ìåæäó åñòåñòâåííûì ïðîöåññîì è èñêóññòâåííûì. Â ïîñëåäíåì,

êàê ïðàâèëî, ìîæíî âûäåëèòü “èçäåëèå” – ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò è “èíñò-

ðóìåíò” – íå÷òî âíåøíåå, ÷òî åãî îáðàáàòûâàåò (èçìåíÿåò). Â åñòåñòâåííûõ

ïðîöåññàõ èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò îáû÷íî ÷åðåç ðàçäåëåíèå ñëèòíûõ ôîðì íà

ôîðìû áîëåå ðàñ÷ëåíåííûå – çà ñ÷åò âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ

â ýòèõ ôîðìàõ. Òî åñòü ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èçäåëèå è èíñòðóìåíò îáúåäèíåíû

â îäíîì è òîì æå ó÷àñòíèêå ïðîöåññà è èõ óñëîâíîå ðàçäåëåíèå áåññìûñëåííî.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ îáðàçóþòñÿ ÷åðåç ðàçäåëåíèå ôîðì, áûâøèõ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ áî-

ëåå ñëèòíûìè, à íå ïóòåì ôàáðèêàöèè (ñáîðêè) ýòèõ ôîðì èç ðàíåå íåçàâèñèìûõ

ýëåìåíòîâ, îáðàáàòûâàâøèõñÿ ðàíåå òàêæå íåçàâèñèìî. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ

ãëàâíîå îòëè÷èå ìåæäó åñòåñòâåííûìè è èñêóññòâåííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Ï ð è ì å ð.
Øàã 1.1. “Ïðîöåññ ýâîëþöèè” (ñîãëàñíî ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè); “ýâîëþ-

öèîííûé ýïèçîä”;

à) ïîêîëåíèå ðîäèòåëåé Ð èç ìíîæåñòâà îñîáåé (ñóáñòðàò);

ïîêîëåíèå ðîäèòåëåé Ð â ïåðèîä íåæåëàòåëüíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ

(èçìåíåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà), êîëè÷åñòâî îñîáåé çíà÷èòåëüíî

óìåíüøàåòñÿ, ñêàæåì â 2 ðàçà, îñòàâøàÿñÿ â æèâûõ ïîëîâèíà ÿâëÿåòñÿ ïðîìå-

æóòî÷íûì ïðîäóêòîì,

ïîêîëåíèå íåïîñðåäñòâåííûõ ïîòîìêîâ F1, ïîëó÷åííîå, äîïóñòèì, îò ïî-

ëîâèíû îñòàâøèõñÿ â æèâûõ ïîòåíöèàëüíûõ ðîäèòåëåé, ò.å. îò 1/4 îò ïåðâîíà-

÷àëüíîãî ÷èñëà îñîáåé ïîïóëÿöèè (êîíå÷íûé ïðîäóêò);
á) ìîìåíò íà÷àëà âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîêîëåíèå ðîäèòåëåé Ð, íà÷à-

ëî èçìåíåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà (íà÷àëî ïðîöåññà),

ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííûõ ïîòîìêîâ F1, îòëè÷àþùèõñÿ îò ðî-

äèòåëåé Ð;

â) èçìåíåíèå ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîìêîâ F1 â ïîëåçíóþ äëÿ íèõ ñòî-

ðîíó (îñíîâíîå ïîëîæèòåëüíîå),
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ãèáåëü ðîäèòåëåé Ð âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ èëè íåîñòàâëåíèå èìè ïîòîìñòâà

(îñíîâíîå îòðèöàòåëüíîå);

ã) ñóáñòðàò: ìíîãî ðîäèòåëåé, íåñêîëüêî èìåþò ïîëåçíîå êà÷åñòâî;

ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò: îñòàâøàÿñÿ â æèâûõ ïîëîâèíà äàåò íåìíîãî ïî-

òîìêîâ íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò ïîëåçíîå êà÷åñòâî;

êîíå÷íûé ïðîäóêò: íåñêîëüêî îñîáåé-ïîòîìêîâ, áîëüøèíñòâî èç íèõ èìå-

åò ïîëåçíîå êà÷åñòâî.

Øàã 1.2. Ñôîðìóëèðîâàòü âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå ïðîöåññà ïî øàáëîíó:

“óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ýôôåêòà îòðè-

öàòåëüíîãî”. Îòðèöàòåëüíûé è ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêòû äîëæíû áûòü íàçâà-

íû êîíêðåòíî.

“Óâåëè÷åíèå (íàçâàòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðîöåññà) ïðèâîäèò ê âîçðà-

ñòàíèþ (íàçâàòü îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò ïðîöåññà)”.

Ïðèìå÷àíèå 1. Âòîðîé øàã àíàëèòè÷åñêîé ñòàäèè çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëå-

íèè âíóòðåííåãî ïðîòèâîðå÷èÿ ïðîöåññà. Îíî ñóùåñòâóåò âñåãäà, ïîñêîëüêó

îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó íåãî ïîëîæèòåëüíîãî

è îòðèöàòåëüíîãî ýôôåêòîâ. (Â ïðèìåðå ñ ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèåé ýâîëþöèè

èìååòñÿ ñëåäóþùåå âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå: óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ýâîëþöè-

îííîé ïðèáàâêè ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ êîëè÷åñòâà ïîãèáøèõ èëè îòñòðà-

íåííûõ îò ðàçìíîæåíèÿ îñîáåé). Âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå ìîæåò áûòü êàê

ðàçðåøåíî â ïðèðîäå, òàê è ñìÿã÷åíî ïóòåì îïòèìèçàöèè. Â ðàìêàõ àëãîðèòìà

ìû ðàçëè÷àåì âíóòðåííèå è âíåøíèå ïðîòèâîðå÷èÿ. Ïîä âíóòðåííèìè ìû ïî-

íèìàåì ïðîòèâîðå÷èÿ, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êàêîãî-ëèáî îáúåêòà

ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì îá ýòîì ïðîöåññå; ïîä âíåøíèìè – ïðî-

òèâîðå÷èÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ãèïîòåçàìè, êîí-

öåïöèÿìè, èíòóèòèâíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è ïð. Âíåøíåå ïðîòèâîðå÷èå

îáû÷íî âîñïðèíèìàåòñÿ â íàó÷íîì ìèðå êàê “ïðîáëåìà”, ñóùåñòâîâàíèå êîòî-

ðîé âûçûâàåò áåñïîêîéñòâî. (Â ïðèìåðå ñ ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèåé ýâîëþöèè

èìååòñÿ ñëåäóþùåå âíåøíåå ïðîòèâîðå÷èå: áîëüøàÿ íàáëþäàåìàÿ ñêîðîñòü

ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ïðîòèâîðå÷èò ìàëåíüêîé, ïðåäñêàçûâàåìîé ñèí-

òåòè÷åñêîé òåîðèåé, ñêîðîñòüþ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè). Íàëè÷èå âíåø-

íèõ ïðîòèâîðå÷èé âàæíî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîïàãàíäå òîé èëè èíîé íàó÷íîé

èäåè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèé îíè â òî æå âðåìÿ àáñîëþòíî áåñïîëåçíû. Âî-

ïðîñû ïðîïàãàíäû âûõîäÿò çà ðàìêè Àëãîðèòìà. Íî èíîãäà âñå-òàêè ëþáî-

ïûòíî âçãëÿíóòü è íà ýòîò àñïåêò ñèòóàöèè. Äëÿ ýòîãî ìû ðåêîìåíäóåì ñäåëàòü

ñëåäóþùèé íåîáÿçàòåëüíûé øàã.

Íåîáÿçàòåëüíûé øàã. Ñôîðìóëèðîâàòü âíåøíåå ïðîòèâîðå÷èå ïî øàáëî-

íó “íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå êàêîãî-òî ïîêàçàòåëÿ ïðîöåññà ïðîòèâîðå÷èò çíà-

÷åíèþ, ïðåäñêàçàííîìó èìåþùèìèñÿ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè”:

“Áîëüøîå (ìàëåíüêîå) çíà÷åíèå (íàçâàòü ïîêàçàòåëü), íàáëþäàåìîå

â ïðèðîäå (óêàçàòü ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ), ïðîòèâîðå÷èò ìàëåíüêîìó

(áîëüøîìó) çíà÷åíèþ (íàçâàòü òîò æå ïîêàçàòåëü), ïðåäñêàçûâàåìîìó òåîðèåé

î (íàçâàòü òî, î ÷åì òåîðèÿ ÷òî-ëèáî ãîâîðèò)”.
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Ï ð è ì å ð.

Âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå (âîçíèêàåò â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âèäà, êîãäà ïðî-

öåññ èäåò ñîãëàñíî ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè): ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü ýâî-

ëþöèîííîãî ïðîöåññà (íàïðèìåð, áîëüøå ðàçìåð ìîðôîëîãè÷åñêîãî èçìåíå-

íèÿ çà âûäåëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè), òåì áîëüøå ïëàòà çà îòáîð (áîëüøå

äîëÿ ïîãèáøèõ îñîáåé è/èëè îñîáåé, îòñòðàíåííûõ îò ðàçìíîæåíèÿ). Ïðèìåð

ôîðìóëèðîâêè: “Óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû ýâîëþöèîííîé óäåëüíîé ìîðôîëîãè-

÷åñêîé ïðèáàâêè ïðîòèâîðå÷èò âîçðàñòàíèþ êîëè÷åñòâà ïîãèáøèõ èëè îò-

ñòðàíåííûõ îò ðàçìíîæåíèÿ îñîáåé”.

Âíåøíåå ïðîòèâîðå÷èå: ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, îïðåäåëÿå-

ìàÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (íàïðèìåð, ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì äàííûì), ïðå-

âîñõîäèò ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ïðåäñêàçûâàåìóþ ñèíòåòè÷å-

ñêîé òåîðèåé ýâîëþöèè (ÑÒÝ). Ïðèìåð ôîðìóëèðîâêè: “Áîëüøîå çíà÷åíèå

ñêîðîñòè ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, íàáëþäàåìîå â ïðèðîäå ïî èçó÷åíèþ

êîñòåé èñêîïàåìûõ æèâîòíûõ, ïðîòèâîðå÷èò ìàëåíüêîìó çíà÷åíèþ ñêîðîñòè

ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ïðåäñêàçûâàåìîìó òåîðèåé î ñëó÷àéíûõ ìóòàöè-

ÿõ è åñòåñòâåííîì îòáîðå”.

Ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâíàÿ òåîðèÿ – òåîðèÿ Ëàìàðêà, êîòîðàÿ òàêæå ñî-

ïðÿæåíà ñî ñâîèìè âíåøíèìè è âíóòðåííèìè ïðîòèâîðå÷èÿìè.
Âíóòðåííåå ïðîòèâîðå÷èå (âîçíèêàåò â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ âèäà, êîãäà ïðî-

öåññ èäåò ñîãëàñíî òåîðèè î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ): ÷åì
áîëüøå ñòåïåíü íàñëåäóåìîñòè ïðèîáðåòåííîãî àäàïòèâíîãî ïðèçíàêà (áîëü-
øå âûðàæåííîñòü àäàïòèâíîãî ïðèçíàêà ó ïîòîìñòâà), òåì áîëüøå ôàêòîðû
ðàñïëàòû çà ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ (áîëüøå íàðóøåíèé â ïðîöåññå îíòîãåíåòè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîòîìñòâà, áîëüøå íàðóøåíèé â îðãàíàõ è òêàíÿõ, íå ñâÿçàí-
íûõ íåïîñðåäñòâåííî ñ ïðèîáðåòåííûì ïðèçíàêîì, íî êîíòðîëèðóåìûõ îáùè-
ìè ãåíàìè).

Âíåøíåå ïðîòèâîðå÷èå: ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ñîãëàñíî òå-
îðèè Ëàìàðêà ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøîé è ýòà òåîðèÿ ãàðìîíè÷íî îáúÿñíÿåò
íàáëþäàåìûå ñêîðîñòè ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, îäíàêî óáåäèòåëüíûå ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ ïðè-
îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ îòñóòñòâóþò (èçâåñòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû
äàëè îòðèöàòåëüíûå èëè ñîìíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû);

Íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè (à ýòî ãëàâíûé îáñóæ-

äàåìûé ïðîöåññ) îáåñïå÷èâàåò òåîðèÿ Ëàìàðêà. Ïîýòîìó èìåííî åå ìû âîçü-

ìåì çà îñíîâó äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ïðèìå÷àíèå ê êîíêðåòíîìó ïðèìåðó. Îïèñàííîå â ïðåäûäóùåì àáçàöå

äåéñòâèå åñòü èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùåãî ïðèåìà: “Åñëè èìååòñÿ íåñêîëüêî

àëüòåðíàòèâíûõ òåîðèé (ãèïîòåç, ìîäåëåé), îïèñûâàþùèõ èññëåäóåìûé ïðî-

öåññ, ñëåäóåò âñåãäà âûáèðàòü çà îñíîâó äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà òó òåîðèþ,

êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò (ïðåäñêàçûâàåò) íàèáîëüøèé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò,

íåñìîòðÿ íà ôàêòîðû ðàñïëàòû”. Ýòîò ïðèåì èçâåñòåí â Òåîðèè ðåøåíèÿ èçîá-

ðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ (ÒÐÈÇ) êàê “Âûáîð ãëàâíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåñ-

ñà” (ÃÏÏ) [Àëüòøóëëåð, 1991, ñ. 190–191]. Îí î÷åíü õîðîøî ñðàáîòàë â äàííîì
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êîíêðåòíîì ñëó÷àå ñ òåîðèåé ýâîëþöèè. Îäíàêî âî ìíîãèõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ (ñì.

ïðèâåäåííûå ïðèìåðû) àëüòåðíàòèâíûõ òåîðèé ïðîñòî íå áûëî (îíè ëèáî âî-

îáùå íå ñóùåñòâîâàëè, ëèáî áûëè îòáðîøåíû î÷åíü äàâíî è íå èçâåñòíû èññëå-

äîâàòåëþ), ïîýòîìó ýòîò ïðèåì íå ââåäåí â îñíîâíîé òåêñò àëãîðèòìà.

Îäíàêî âñåãäà ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî åñëè óæ â êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé îá-

ëàñòè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè âîëåþ ñóäüáû îêàçàëèñü ñóùåñòâóþùèìè äâå àëü-

òåðíàòèâíûå òåîðèè, òî âûáèðàòü íóæíî òó, “êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò áîëüøèé

ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, íåñìîòðÿ íà ôàêòîðû ðàñïëàòû”.

Øàã 1.3. Âûäåëèòü ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò (ó÷àñòíèê) ïðîöåññà, ñóùåñò-

âîâàíèå êîòîðîãî ñâÿçàíî ñ ãëàâíûì ïîëîæèòåëüíûì è ãëàâíûì îòðèöàòåëü-

íûì ýôôåêòàìè ïðîöåññà.

“Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ïðîöåññà, íàçûâàåìûé … , âûçûâàåò ãëàâíûé

îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñëåäóþùåì ... (óêàçàòü) è ñîïðÿæåí

ñ ïîëó÷åíèåì ãëàâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ïðîöåññà, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â

ñëåäóþùåì ... (óêàçàòü)”.

Ïðèìå÷àíèå 1. Öåëü òðåòüåãî øàãà àíàëèòè÷åñêîé ñòàäèè (åå ïîñëåäíåãî

øàãà) – îïðåäåëèòü ïîíÿòèå-ïðåäñòàâëåíèå, íóæäàþùååñÿ â ðàçäåëåíèè. Îáû÷-

íî òàêîå ïîíÿòèå-ïðåäñòàâëåíèå ñâÿçàíî ñ êàêèì-òî ïðîìåæóòî÷íûì ïðîäóê-

òîì â ñèñòåìå. Ïðè ýòîì âñåãäà îäíà êàêàÿ-òî åãî ÷àñòü áîëüøå ñâÿçàíà ñ ïîëî-

æèòåëüíûì ýôôåêòîì, à äðóãàÿ – ñ ôàêòîðàìè ðàñïëàòû. Ìûñëåííîå âûäåëåíèå

÷àñòåé ïðèâîäèò îáû÷íî ê îñîçíàíèþ òîãî ôàêòà, ÷òî ýòè ÷àñòè â îïðåäåëåí-

íîé ñòåïåíè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Ïðèìå÷àíèå 2. Âîçìîæíà òàêæå ñèòóàöèÿ, ÷òî â îäèí ïåðèîä âðåìåíè ïðî-

ìåæóòî÷íûé ïðîäóêò áîëüøå ñâÿçàí ñ îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì, à â äðóãîé –

ñ ïîëîæèòåëüíûì. Òîãäà âûäåëåíèå äâóõ ñòàäèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîäóêòà ïðè-

âîäèò ê ïîíèìàíèþ, ÷òî â îäíîé èç ñòàäèé ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî ïðîäóêòà åãî

êîëè÷åñòâî äîëæíî áûòü êàê áû ÷óòü-÷óòü áîëüøå, ÷åì â äðóãîé, è òîãäà ýôôåê-

òèâíîñòü ïðîöåññà â öåëîì áóäåò áîëüøå (ìîæíî ïðåäïîëîæèòü è êà÷åñòâåííîå

èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîäóêòà ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ñòàäèè ñóùåñòâîâàíèÿ

â äðóãóþ).

Ïðèìå÷àíèå 3. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ïîëîæèòåëüíûé

ýôôåêò è ôàêòîðû ðàñïëàòû îêàæóòñÿ ñâÿçàííûìè ñ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ïðîìå-

æóòî÷íûìè ïðîäóêòàìè, ïðè÷åì ýòè ïðîäóêòû ìîãóò áûòü ñöåïëåíû äðóã ñ

äðóãîì â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ â ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîé ñòåïåíè. Òîãäà ñòàíîâèòñÿ

âîçìîæíûì íåçàâèñèìîå ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, êîòî-

ðûå â öåëîì ïîõîæè äðóã íà äðóãà, íî îòëè÷àþòñÿ ñòåïåíüþ ïðèñóòñòâèÿ èëè

âèäîì ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà.

Òðè ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿ íàçâàíû íàìè ñîîòâåòñòâåííî ñòðóêòóðíûì,

ïðè÷èííî-âðåìåííûì è êëàññèôèêàöèîííûì ðàçäåëåíèåì.

Èòàê, ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò, íóæäàþùèéñÿ â ðàçäåëåíèè, äîëæåí áûòü

íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ãëàâíûì ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì è äîëæåí íåïî-

ñðåäñòâåííî âûçûâàòü ãëàâíûé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò. Âñå îñòàëüíûå ïðîìå-

æóòî÷íûå ïðîäóêòû, åñëè òàêîâûå èìåþòñÿ, íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê äåëó è ìî-
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ãóò íå ðàññìàòðèâàòüñÿ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèè â êîíå÷íîì

ñ÷åòå ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû óâåëè÷èòü ÷àñòü ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà, ñâÿ-

çàííóþ ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì, è óìåíüøèòü ÷àñòü ïðîìåæóòî÷íîãî ïðî-

äóêòà, ñâÿçàííóþ ñ îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì.

Íàïðèìåð, åñëè ïðè íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê âûçûâàåò óâå-

ëè÷åííîå ðàññîãëàñîâàíèå â ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è óìåíü-

øåííîå ðàññîãëàñîâàíèå ïðè âñòðå÷å ñ íåäàâíî ìîäèôèöèðîâàííîé âíåøíåé

ñðåäîé, òî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çà ðàññîãëàñîâàíèå â ïåðâîì ñëó÷àå â áîëüøåé

ñòåïåíè îòâåòñòâåííà îäíà ÷àñòü ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, à âî âòîðîì – êà-

êàÿ-òî äðóãàÿ ÷àñòü ýòîãî æå ïðèçíàêà. Íà îñíîâå âûøåïðèâåäåííûõ ñîîáðà-

æåíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èìåííî ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ òåì

îáúåêòîì, êîòîðûé íóæäàåòñÿ â ðàçäåëåíèè. Ýòîò ïðèìåð çàïèñûâàåòñÿ â ôîð-

ìå øàãà 3 ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ï ð è ì å ð.

“Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ïðîöåññà, íàçûâàåìûé áëàãîïðèîáðåòåííûì

ïðèçíàêîì, âûçûâàåò ãëàâíûé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïî-

âûøåííîé ãèáåëè ïîòîìñòâà â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà, è ñîïðÿæåí ñ ïîëó-

÷åíèåì ãëàâíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ïðîöåññà, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â ïîëó-

÷åíèè ïîòîìñòâà â âèäå îñîáåé, àäàïòèðîâàííûõ ê íåäàâíåìó èçìåíåíèþ îêðó-

æàþùåé ñðåäû”.

2. Îïåðàòèâíàÿ ñòàäèÿ

Øàã 2.1. Åñëè îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò óäàëîñü âûÿâèòü òîëüêî

â íåêîíêðåòíîé ôîðìå (êàê “áîëüøàÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññà è/èëè ìåõàíèçìà”),

è ó÷àñòíèê ïðîöåññà, ñöåïëåííûé ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì è ôàêòîðàìè

ðàñïëàòû, îêàçàëñÿ ôàêòè÷åñêè íå âûÿâëåííûì:

à) ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ ñèòóàöèè, êîãäà îñíîâíàÿ ÷àñòü ýëåìåí-

òîâ-ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà êàêèì-òî íåèçâåñòíûì íàì îáðàçîì óæå äîñòèãëà èñ-

êîìîãî ñîñòîÿíèÿ è îñòàëîñü ëèøü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ, êîòîðûå åãî íå äî-

ñòèãëè;

á) ïåðå÷èñëèòü âñå ïðÿìûå è êîñâåííûå ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû, êîòîðûå

ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îò ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, íå äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñî-

ñòîÿíèÿ;

â) ðàññìîòðåòü ýòè ýëåìåíòû êàê ðåñóðñ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â

äàëüíåéøèõ ñòàäèÿõ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà è â ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññàõ;

ã) ïåðå÷èñëèòü îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû îò ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, íå

äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ; íå ìîãóò ëè íåêîòîðûå èç íèõ áûòü óíè÷òîæåíû

ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ êàê ðåñóðñà? Ìîæåò áûòü, ýòè îòðèöàòåëüíûå

ýôôåêòû âîîáùå èñõîäíî ïðåíåáðåæèìî ìàëû?

Øàã 2.2. Çàìåíèòü íàçâàíèå ïðîäóêòà (ó÷àñòíèêà ïðîöåññà), ñâÿçûâàþùå-

ãî ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ñ îòðèöàòåëüíûì (âûÿâëåí íà øàãå 1.3.), èëè íàçâà-

íèå ýëåìåíòîâ, äîñòèãøèõ è íå äîñòèãøèõ èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ (âûÿâëåíû íà

øàãå 2.1.), ñëîâîì, ïîëó÷åííûì îò ãëàãîëà, îïèñûâàþùåãî ïðåäøåñòâóþùóþ
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ñòàäèþ ïðîöåññà (ïî øàáëîíó: “ïàìÿòü – çàïîìíåííîå, âîñïðèíÿòîå”; “ïðèîá-

ðåòåííûé ïðèçíàê – ïðèîáðåòåííîå”). Ñìûñë ýòîãî øàãà – ïñèõîëîãè÷åñêàÿ

“êîððåêöèÿ” ñòàðîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ.

“Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò, íàçûâàåìûé … , ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì

ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà … (óêàçàòü), ïîýòîìó ìîæåò áûòü íàçâàí ñëîâîì, ïîëó-

÷åííûì îò ãëàãîëà … (óêàçàòü). Îòíûíå ýòîò ïðîäóêò íàçûâàåòñÿ ñëîâîì “...”

(óêàçàòü ñëîâî, ïîëó÷åííîå îò ãëàãîëà)”.

Ïðèìå÷àíèå 1. Ëþáîé ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì îïðå-

äåëåííîãî ïðîöåññà. Îí ìîæåò èìåòü ñâîå ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå, îäíàêî âñåãäà

ìîæåò áûòü íàçâàí ñëîâîì, ïðîèçîøåäøèì îò ãëàãîëà, îïèñûâàþùåãî ïðåä-

øåñòâóþùèé ïðîöåññ. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü ìîæåò èäòè î ïðåîáðàçîâàíèè

ïðåäñòàâëåíèÿ î “íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ” â ïðåäñòàâëåíèå î

“íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî”.

Ïðèìå÷àíèå 2. Ïðèåì, íà îñíîâå êîòîðîãî ïîñòðîåí äàííûé øàã àëãîðèò-

ìà, âïåðâûå áûë îòêðûò è ðàçðàáîòàí â ðàìêàõ òàê íàçûâàåìîãî íåéðîëèíãâè-

ñòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (NLP) [Ãðèíäåð, Áýíäëåð, 1996] è ÿâëÿåòñÿ íà

ñàìîì äåëå îáúåäèíåíèåì äâóõ ïðèåìîâ, îäèí èç êîòîðûõ íàçûâàåòñÿ “îïóùå-

íèåì”, à âòîðîé ïîñòðîåí êàê îáðàòíàÿ îïåðàöèÿ ê ïðîöåäóðå, íàçûâàåìîé

“íîìèíàëèçàöèåé”. Ïðè íîìèíàëèçàöèè ïîñòîÿííî ïðîòåêàþùèé ïðîöåññ ÷å-

ëîâåê íàçûâàåò ñëîâîì, îáîçíà÷àþùèì ñîâåðøåííîå ñîáûòèå, íå ïîääàþùåå-

ñÿ êàêîìó-ëèáî âëèÿíèþ èëè èçìåíåíèþ. Óñòîÿâøàÿñÿ òåðìèíîëîãèÿ îñëîæ-

íÿåò è ðàçäåëåíèå ñòàðîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà íîâûõ. Ïîýòîìó ñîîò-

âåòñòâóþùèé íàó÷íûé òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ýëåìåíò, íóæäàþùèéñÿ â ðàçäå-

ëåíèè, äîëæåí áûòü îïóùåí è çàìåíåí ñëîâîì, îáðàçîâàííûì îò ãëàãîëà, êîòî-

ðûé õàðàêòåðèçóåò ïðåäøåñòâóþùóþ ñòàäèþ ïðîöåññà.

Ï ð è ì å ð.

«Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò, íàçûâàåìûé áëàãîïðèîáðåòåííûì ïðèçíàêîì,

ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà åãî ïðèîáðåòåíèÿ, ïîýòîìó

ìîæåò áûòü íàçâàí ñëîâîì, ïîëó÷åííûì îò ãëàãîëà “ïðèîáðåòàòü”. Îòíûíå

ýòîò ïðîäóêò íàçûâàåòñÿ ñëîâîì “ïðèîáðåòåííîå”».

Øàã 2.3. Ðàçäåëèòü ýëåìåíò, ñâÿçàííûé ñ îòðèöàòåëüíûì è ïîëîæèòåëü-

íûì ýôôåêòàìè è íàçâàííûé ñëîâîì, ïîëó÷åííûì îò ãëàãîëà íà ïðåäûäóùåì

øàãå, íà äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ïîëîæèòåëü-

íûì ýôôåêòîì, à âòîðàÿ – ñ îòðèöàòåëüíûì.

à) åñëè îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò óäàëîñü îõàðàêòåðèçîâàòü íà ïåðâîì øàãå

Îïåðàòèâíîé ñòàäèè òîëüêî êàê “ñëîæíîñòü ïðîöåññà”, äåêëàðèðîâàòü ðàçäå-

ëåíèå ýëåìåíòîâ íà “äîñòèãøèå” è “íåäîñòèãøèå” èñêîìîãî ñîñòîÿíèÿ;

á) åñëè îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò íàçâàí íà ïîñëåäíåì øàãå àíàëèòè÷åñêîé

ñòàäèè êîíêðåòíî, ïðåäñòàâèòü ýëåìåíò, ñöåïëåííûé ñ îòðèöàòåëüíûì è ïîëî-

æèòåëüíûì ýôôåêòàìè, êàê íåîäíîðîäíûé, “ïîëÿðèçîâàòü” ýòó íåîäíîðîä-

íîñòü (ìûñëåííî óâåëè÷èòü ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîëþñàìè), ÷òîáû îäíà

÷àñòü îêàçàëàñü áîëåå àññîöèèðîâàíà ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì, à äðóãàÿ –

ñ îòðèöàòåëüíûì; äåêëàðèðîâàòü ðàçäåëåíèå ýëåìåíòà íà äâå ÷àñòè;
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â) ðàçäåëèòü ýòàï ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà (ó÷àñòíèêà
ïðîöåññà) íà äâå ñòàäèè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ôàêòî-
ðàìè ðàñïëàòû, à âòîðàÿ – ñ ïîëó÷åíèåì ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà; óâåëè÷èòü
ñòåïåíü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè ñòàäèÿìè; íåëüçÿ ëè íåñêîëüêî óâåëè÷èòü ôàê-
òîðû ðàñïëàòû íà ïåðâîé ñòàäèè, ÷òîáû ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èëñÿ íà âòîðîé?

Ïðèìå÷àíèå 1. Äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ óäîáíî îñóùåñòâèòü â ñëåäóþ-
ùåé ôîðìå. “Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ïðîöåññà, íàçûâàåìûé ... (óêàçàòü íî-
ìèíàëèçàöèþ) ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ÷àñòü 1, ñâÿçàííàÿ â áîëü-
øåé ñòåïåíè ñ îñíîâíûì îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì – … (óêàçàòü), ìîæåò áûòü
íàçâàíà … (óêàçàòü íîìèíàëèçàöèþ èëè ãëàãîë, âûðàæàþùèé ìåðó èëè âèä
ó÷àñòèÿ ÷àñòè â ïðîöåññå, äëÿ êîòîðîãî åùå íåðàçäåëåííàÿ íîìèíàëèçàöèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóáñòðàòîì), à ÷àñòü 2, ñâÿçàííàÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñ îñíîâíûì ïîëî-
æèòåëüíûì ýôôåêòîì – … (óêàçàòü), ìîæåò áûòü íàçâàíà … (óêàçàòü íîìèíà-
ëèçàöèþ èëè ãëàãîë, âûðàæàþùèé ìåðó èëè âèä ó÷àñòèÿ ÷àñòè â ïðîöåññå, äëÿ
êîòîðîãî åùå íåðàçäåëåííàÿ íîìèíàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñóáñòðàòîì)”.

Ïðèìå÷àíèå 2. Íà ýòîì øàãå íåîáõîäèìî ïîñòóëèðîâàòü ñóùåñòâîâàíèå
äâóõ íîâûõ îáúåêòîâ âìåñòî îäíîãî ñòàðîãî. Ýòî ìîãóò áûòü äâà íåçàâèñèìûõ
ðàâíîìîùíûõ îáúåêòà, ëèáî äâà ñâÿçàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì íåâçàèìîçàìåíÿåìûõ îáúåêòà, ëèáî äâà âðåìåííûõ ïåðèîäà, äâå ñòàäèè
â æèçíè îäíîãî îáúåêòà. Èíûìè ñëîâàìè, ðàçäåëåíèå áûâàåò ëèáî êëàññèôè-
êàöèîííûì, ëèáî ñòðóêòóðíûì, ëèáî ïðè÷èííî-âðåìåííûì. Ïðèìåðû:

1) õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûå è ïëîõî ïðèñïîñîáëåííûå îñîáè (×. Äàð-

âèí) – êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå;
2) êîäèðóþùèé è ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè ãåíà, ðîëü â ìîðôîëîãè÷åñêîé

ýâîëþöèè (Ð. Ðýôô è Ò. Êîôìåí) – ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå;

3) íîðìàëüíûå è ðåâîëþöèîííûå ýòàïû ðàçâèòèÿ íàóêè (Ò. Êóí) – ïðè÷èí-

íî-âðåìåííîå ðàçäåëåíèå.

Áîëåå “áèîëîãè÷åñêèå”, íî ìåíåå ïîïóëÿðíûå ïðèìåðû ïðè÷èííî-âðå-

ìåííîãî ðàçäåëåíèÿ – äî- è ïîñòêîíñîëèäàöèîííàÿ ñòàäèè îíòîãåíåçà ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû (Ï.Ê. Àíîõèí) è ñòàäèÿ ÿðîâèçàöèè è ñâåòîâàÿ â ðàçâèòèè ðàñ-

òåíèÿ (Ò.Ä. Ëûñåíêî).

Ïðèìå÷àíèå 3. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó êëàññèôèêàöèîííûì è ñòðóêòóðíûì ðàçäå-

ëåíèåì íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûìè. Îòíåñåíèå òîé èëè èíîé ñèòóàöèè ê ñòðóê-

òóðíîìó èëè êëàññèôèêàöèîííîìó ðàçäåëåíèþ çàâèñèò îò ïðåäøåñòâîâàâøèõ

ïðåäñòàâëåíèé, îò òîãî, êàê îá èçó÷àåìîì ïðîöåññå áûëî ïðèíÿòî ãîâîðèòü ðà-

íåå. Êëàññèôèêàöèîííîå èëè ñòðóêòóðíîå – ýòî íå õàðàêòåðèñòèêà êîíå÷íîãî

ñîñòîÿíèÿ, íîâîé òåîðèè, à õàðàêòåðèñòèêà èìåííî ðàçäåëåíèÿ, ïðîöåññà ââå-

äåíèÿ ðàçäåëåíèÿ. Îíà çàâèñèò êàê îò îáúåêòîâ, ñòàâøèõ êîíå÷íûìè ïîíÿòèÿ-

ìè-ïðåäñòàâëåíèÿìè, òàê è îò îáúåêòà, êîòîðûé áûë èñõîäíûì ïîíÿòè-

åì-ïðåäñòàâëåíèåì, õîòÿ ïîñëåäíåå è íå âõîäèò â ñòðóêòóðó íîâîé òåîðèè. Åñëè

ðàññìàòðèâàòü íîâóþ òåîðèþ êàê ïîäâåøåííóþ â âàêóóìå, áåç ó÷åòà ïðåäøåñò-

âîâàâøèõ ïðåäñòàâëåíèé, òî íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü, êàêîé âèä ðàçäåëåíèÿ

áûë èñïîëüçîâàí. Åñëè æå ñòàðîå ïîíÿòèå-ïðåäñòàâëåíèå èçâåñòíî (íå çàáûòî),

òî ïðîáëåì ñ êàòåãîðèçàöèåé ðàçäåëåíèÿ íå âîçíèêàåò. Íàïðèìåð, ðàçäåëåíèå
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×. Äàðâèíà (ñì. âûøå) – êëàññèôèêàöèîííîå, ïîñêîëüêó ïðåäøåñòâîâàâøèå

ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ – îäíà îñîáü ïëþñ åå ëþáîé óñëîâíî âûäåëåííûé ïîòî-

ìîê. Ðàçäåëåíèå ãåíà íà êîäèðóþùèé è ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè â ñâåòå èõ ðàç-

ëè÷íûõ ôóíêöèé â ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè – ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå, ïî-

ñêîëüêó ðàíåå, ïðè îáñóæäåíèè ïðîöåññîâ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, î ãåíå

ãîâîðèëè êàê î öåëîì. Ïðè÷èííî-âðåìåííîå ðàçäåëåíèå îáû÷íî óçíàåòñÿ áåç

ïðîáëåì, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ïðåäøåñòâîâàâøèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðàêòè-

÷åñêè âñåãäà ïðåäïîëàãàëè îäèí ñëèòíûé ýòàï âìåñòî äâóõ íîâûõ.

Ïðèìå÷àíèå 4. Íàèáîëüøèé ïðèðîñò, íàèáîëüøóþ ïðèáàâêó ýôôåêòèâíî-

ñòè â ñìûñëå À.Ì. Óãîëåâà äàåò îáû÷íî ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå, îäíàêî íå ìå-

íåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ è äâà äðóãèõ âèäà ðàçäåëåíèÿ – ïðè÷èííî-âðåìåííîå

è êëàññèôèêàöèîííîå. Íàïðèìåð, âñå òåîðèè, èñïîëüçóþùèå ïðèíöèï îòáîðà

(èëè, êàê èíîãäà ãîâîðÿò: “ïðèíöèï ïîäáîðà”), áûëè ñîçäàíû, êàê ïðàâèëî,

ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàññèôèêàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ òå-

îðèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà ×. Äàðâèíà, òåîðèÿ ñåëåêöèè Ò- è Â-ëèìôîöèòîâ

â èììóííîé ñèñòåìå, òåîðèÿ îòáîðà íåéðîíàëüíûõ ãðóïï, ïðåäëîæåííàÿ

Äæ. Ýäåëìåíîì íà îñíîâå àíàëîãèè ñ îòáîðîì â èììóííîé ñèñòåìå. Êëàññèôè-

êàöèîííîå ðàçäåëåíèå, êàê âïðî÷åì è äâà äðóãèõ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà

ëþáîì óðîâíå îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè. Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ïîñòóëè-

ðîâàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ âèäîâ îðãàíèçìîâ, äâóõ âèäîâ êëåòîê âìåñòî îäíî-

ãî ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåãî, äâóõ âèäîâ èçîôåðìåíòîâ, èëè ñóùåñòâîâàíèå äâóõ

ïîëîâ âíóòðè îäíîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà. Êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå

ìîæåò áûòü ÷àñòî ñîïðÿæåíî ñ ïðè÷èííî-âðåìåííûì – ïðè ýòîì äâà âèäà îäíî-

òèïíûõ îáúåêòîâ ñóùåñòâóþò íå îäíîâðåìåííî, à ñìåíÿþò äðóã äðóãà ñ òå÷åíè-

åì âðåìåíè. Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà

ïðîèñõîäèò ñìåíà èçîôåðìåíòîâ, ê ïðèìåðó èçîôåðìåíòîâ ëàêòàòäåãèäðîãå-

íàçû, ïðè êîòîðîé îäíè èçîôåðìåíòû ïîñòåïåííî çàìåùàþòñÿ äðóãèìè. Ýòî

ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâîì â äàííîì ñëó÷àå ñîñóùåñòâîâàíèÿ êëàññèôèêàöèîí-

íîãî ðàçäåëåíèÿ (ðàçíûå èçîôåðìåíòû) è ïðè÷èííî-âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ

(ñóùåñòâóþùèå â ðàçíûå ïåðèîäû îíòîãåíåçà) [Àäîëüô, 1971, ñ. 97].

Ï ð è ì å ð.

«Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ïðîöåññà, íàçûâàåìûé ”ïðèîáðåòåííîå" ñîñòî-

èò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ÷àñòü 1, ñâÿçàííàÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñ îñíîâ-

íûì îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì – ãèáåëüþ ïîòîìñòâà â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãå-

íåçà, äîëæíà áûòü íàçâàíà “íåíàñëåäóåìîé ÷àñòüþ ïðèîáðåòåííîãî”, à ÷àñòü 2,

ñâÿçàííàÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñ îñíîâíûì ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì – ïîëó÷å-

íèåì ïîòîìêîâ, àäàïòèðîâàííûõ ê íåäàâíåìó èçìåíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû,

äîëæíà áûòü íàçâàíà “íàñëåäóåìîé ÷àñòüþ ïðèîáðåòåííîãî”».

Â äàííîì ïðèìåðå îñíîâíûå ôàêòîðû ðàñïëàòû îïðåäåëåíû êîíêðåòíî –

ýòî ìíîæåñòâåííûå íàðóøåíèÿ îíòîãåíåçà ïîòîìêà, íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ìíî-

ãèõ ñèñòåì, îðãàíîâ è òêàíåé. Ýòè íàðóøåíèÿ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ýêñï-

ðåññèè è ïðåäïîëîæèòåëüíî èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, áîëüøîãî

÷èñëà ãåíîâ, âîâëå÷åííûõ â ôîðìèðîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà
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ó ðîäèòåëÿ. Åùå íå òàê äàâíî, íà ðóáåæå XIX è XX âåêîâ, âûÿâèòü ôàêòîðû ðàñ-

ïëàòû â ñòîëü ÷åòêîì âèäå íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Â òîò ïåðèîä ìîæíî

áûëî îõàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå ôàêòîðû ðàñïëàòû òîëüêî êàê “ñëîæíîñòü

ïðîöåññà”. Îäíàêî ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé

“à” ââåñòè ðàçäåëåíèå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà “äîñòèãøèå” è “íåäî-

ñòèãøèå” ýëåìåíòû (“íàñëåäóåìûå” è “íåíàñëåäóåìûå” êîìïîíåíòû áëàãîïðè-

îáðåòåííîãî ïðèçíàêà). Îáå ðåêîìåíäàöèè (“à” è “á”) âåäóò â äàííîì ñëó÷àå

ê îäíîìó è òîìó æå ðàçäåëåíèþ.

Àëãîðèòì èìååò òðè ïàðàëëåëüíûå ëèíèè àíàëèçà è ïðîèëëþñòðèðîâàòü

èõ âñåõ íà îäíîì ïðèìåðå íåëüçÿ. Ïîýòîìó ìû îáðàòèìñÿ ê äðóãèì ïðèìåðàì,

îïèñàííûì â äåòàëÿõ íàìè ðàíåå.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ôàêòîðû ðàñïëàòû, ïðèâåäåííûå â êàæäîì èç ïðè-

ìåðîâ, îòíîñÿòñÿ íå ê íîâîé òåîðèè, âîçíèêàþùåé ïîñëå ââåäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ,

à ê ïðåäøåñòâîâàâøèì ïðåäñòàâëåíèÿì. Îíè â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóþò ïðåä-

øåñòâîâàâøóþ ñèòóàöèþ, ïðåäøåñòâîâàâøóþ òåîðèþ. Ïðàâäà, ïîñëå ââåäå-

íèÿ íîâîãî ðàçäåëåíèÿ ôàêòîðû ðàñïëàòû îáû÷íî íå èñ÷åçàþò áåññëåäíî, à

ëèøü íåñêîëüêî óìåíüøàþòñÿ. Ýòî äàåò ïîâûøåíèå îáùåé ýôôåêòèâíîñòè

ïðîöåññà – îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû óâåëè-

÷èâàåòñÿ. Ïðè÷åì, ÷åì ëó÷øå íîâàÿ òåîðèÿ, òåì áîëåå çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàíèå

ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà.

Ï ð è ì å ð û.

1. Íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà

(ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå, äåëàåòñÿ êàê ïðè íåîïðåäåëåííûõ (ñëîæíîñòü ïðî-

öåññà), òàê è ïðè êîíêðåòíûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; êîíêðåòíûå ôàêòîðû ðàñïëà-

òû ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà – ìíîæåñòâåííûå íàðóøåíèÿ îíòîãåíåçà ïî-

òîìêà ïðè íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà êàê öåëîãî) .
2. Ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû è ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè

(ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå, äåëàåòñÿ ïðè êîíêðåòíûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; ôàêòî-
ðû ðàñïëàòû ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà – ìíîæåñòâåííûå íàðóøåíèÿ îíòî-
ãåíåçà èç-çà ïëåéîòðîïíûõ ýôôåêòîâ ëþáîãî, äàæå ëîêàëüíîãî, ãåíåòè÷åñêîãî
èçìåíåíèÿ).

3. Ðåãóëÿòîðíûå è ìîäóëÿòîðíûå ó÷àñòêè ÄÍÊ (ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå,

äåëàåòñÿ ïðè êîíêðåòíûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; ôàêòîðû ðàñïëàòû ïðåäøåñòâî-

âàâøåãî ïðîöåññà – íåïðåäñêàçóåìîñòü èçìåíåíèé ôåíîòèïà ïðè èçìåíåíèè ðå-

ãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, íåâîçìîæíîñòü ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè).

4. Àêòóàëèçèðîâàííûå è ìàñêèðîâàííûå ðåãóëÿòîðíûå ñàéòû (êëàññèôè-

êàöèîííîå ðàçäåëåíèå, äåëàåòñÿ ïðè êîíêðåòíûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; ôàêòîðû

ðàñïëàòû ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà – íåìåäëåííîå è íåóïðàâëÿåìîå ïðîÿâ-

ëåíèå â ôåíîòèïå ëþáîãî ðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà, íåçàâèñèìî îò åãî ïîëåçíîñòè

èëè âðåäíîñòè äëÿ îðãàíèçìà).

5. Ãëàâíàÿ è ñàòåëëèòíûå ôåíîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (êëàññè-

ôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå, äåëàåòñÿ ïðè êîíêðåòíûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; ôàê-

òîðû ðàñïëàòû ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà – ðàçðóøåíèå ñòàðîãî îïûòà ïðè

ïîñòðîåíèè íà åãî îñíîâå îïûòà íîâîãî).
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6. Ñòàäèÿ ãîìîãåííûõ ôåíîêîïèé è ñòàäèÿ ãëàâíîé è ñàòåëëèòíûõ ôåíîêî-

ïèé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (ïðè÷èííî-âðåìåííîå ðàçäåëåíèå, äåëàåòñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ïóíêòîì “â” ïðè êîíêðåòíûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; ôàêòîðû ðàñ-

ïëàòû ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà – ïîòåðè âðåìåíè íà ïîñëåäîâàòåëüíîå ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå ìíîãèõ ôåíîêîïèé).

7. Äîñòèãàþùèå è íåäîñòèãàþùèå ìèøåíè íåéðîíû (êëàññèôèêàöèîííîå

ðàçäåëåíèå, äåëàåòñÿ ïðè íåîïðåäåëåííûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû; ôàêòîðû ðàñ-

ïëàòû ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïðîöåññà – ñëîæíîñòü ïðîöåññà íåéðîîíòîãåíåçà,

íåèçáåæíîñòü îøèáîê â ðàìêàõ ýòîãî ïðîöåññà).

Øàã 2.4. Ââåñòè êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé îòíåñòè òîò èëè èíîé

ýëåìåíò ëèáî ìîìåíò âðåìåíè ê òîé èëè èíîé ÷àñòè èëè ñòàäèè ðàçâèòèÿ:

à) åñëè äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå íà “äîñòèãøèå” è “íåäîñòèãøèå” ýëå-

ìåíòû, – âûáðàòü ñíà÷àëà çàïàçäûâàþùèé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ: ïîñëå òîãî,

êàê ðàçäåëåíèå óæå îñóùåñòâèëîñü (â ïðèðîäå), íàçâàòü ãëàâíîå è ïðèíöèïèàëü-

íîå îòëè÷èå â äàëüíåéøåé ñóäüáå “äîñòèãøèõ” è “íåäîñòèãøèõ” ýëåìåíòîâ;

äàëåå ïðîâåðèòü, ìîæåò ëè ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ìåæäó íàçâàííûìè êàòå-

ãîðèÿìè áûòü â ïðèðîäå íå ñëó÷àéíûì (ñòîõàñòè÷åñêèì), à ïðåäñóùåñòâîâàâ-

øèì; â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ââåñòè êîíñòàòèðóþùèé ëèáî ïðåäñêàçûâàþùèé êðè-

òåðèé ðàçäåëåíèÿ (ïîñëåäíèé ëó÷øå);

á) åñëè äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå îäíîðîäíîãî ðàíåå ýëåìåíòà (ó÷àñòíè-

êà ïðîöåññà) íà äâå ÷àñòè, êðèòåðèé ìîæåò áûòü âûáðàí çàïàçäûâàþùèì, êîí-

ñòàòèðóþùèì èëè ïðåäñêàçûâàþùèì. Â ëþáîì ñëó÷àå ââåäåíèå êðèòåðèÿ íå-

îáõîäèìî îñóùåñòâèòü ïî øàáëîíó: “Åñëè ýëåìåíò îáëàäàåò ñâîéñòâîì À, òî

îí îòíîñèòñÿ ê ÷àñòè 1, à åñëè îí îáëàäàåò ñâîéñòâîì Â, òî îí îòíîñèòñÿ ê ÷àñ-

òè 2”. Ïîñêîëüêó ñâîéñòâà À è Â ìîãóò áûòü ñóùåñòâóþùèìè êàê äî ïåðèîäà

ñóùåñòâîâàíèÿ ÷àñòåé 1 è 2, âî âðåìÿ è ïîñëå èõ ñóùåñòâîâàíèÿ, êðèòåðèé ðàç-

äåëåíèÿ ìîæåò áûòü ñîîòâåòñòâåííî ”ïðåäñêàçûâàþùèì", “êîíñòàòèðóþùèì”

èëè æå “çàïàçäûâàþùèì”.
â) åñëè äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå îäíîãî ýòàïà ïðîöåññà íà äâå ïîñëåäî-

âàòåëüíûå ñòàäèè, âûäåëèòü (íàéòè) ðåàëüíîå ñîáûòèå, ÷åòêî ðàçäåëÿþùåå
ïðåæíèé ýòàï íà äâå ñòàäèè; ñòàäèè “äî” è “ïîñëå” íàçâàííîãî ñîáûòèÿ äîëæ-
íû îòëè÷àòüñÿ êà÷åñòâåííî (ò.å. äîëæíû èìåòü îòëè÷èÿ “ïî ñóùåñòâó”, à íå òî-
ëüêî “ëèøü â ñòåïåíè”).

Ïðèìå÷àíèå 1. Ðàçäåëåííûå ÷àñòè îáû÷íî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ìàñ-

ñîé ïàðàìåòðîâ, ïðè ýòîì äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ

îáùèì äëÿ íèõ. Öåëü äàííîãî øàãà – âûÿâëåíèå òîãî ïàðàìåòðà (ñâîéñòâà), êî-

òîðûé êðèòè÷åñêèì îáðàçîì ðàçáèâàåò ñòàðîå ïîíÿòèå-ïðåäñòàâëåíèå íà äâå

îáñóæäàåìûå ÷àñòè. Ïîñëå íàçíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ âñå îñòàëüíûå îñî-

áåííîñòè ÷àñòåé ïðèîáðåòàþò ñòàòóñ ñâîéñòâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü óæå êàê îá-

ùèìè äëÿ äâóõ ÷àñòåé, òàê è ñèëüíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ.

Ïðèìå÷àíèå 2. Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ óäîáíî ôîðìóëèðîâàòü â òàêîé ôîðìå.

Åñëè (óêàçàòü êðèòè÷åñêîå ñâîéñòâî ÷àñòè â îäíîì èç êðàéíèõ ñîñòîÿíèé),

òî ýòà ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 1 è îêàçûâàåòñÿ (óêàçàòü îòíîøåíèå ÷àñòè ê äàëü-

íåéøåìó ïðîöåññó).
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Åñëè (óêàçàòü êðèòè÷åñêîå ñâîéñòâî ÷àñòè â ïðîòèâîïîëîæíîì êðàéíåì

ñîñòîÿíèè), òî ýòà ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 2 è îêàçûâàåòñÿ (óêàçàòü îòíîøå-

íèå ÷àñòè ê äàëüíåéøåìó ïðîöåññó).

Ï ð è ì å ð.

Åñëè ïðèîáðåòåíèå ÷àñòè ñâÿçàíî ñ íàèáîëüøèìè çàòðàòàìè, à ïðåäïîëà-

ãàåìîå îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå åå – ñ íàèìåíüøèìè, òî ýòà ÷àñòü îòíîñèòñÿ

ê ãðóïïå 1 è îêàçûâàåòñÿ íàñëåäóåìîé.
Åñëè ïðèîáðåòåíèå ÷àñòè ñâÿçàíî ñ ìàëåíüêèìè çàòðàòàìè, à ïðåäïîëàãàå-

ìîå îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå åå – ñ áîëüøèìè, òî ýòà ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ãðóï-
ïå 2 è îêàçûâàåòñÿ íåíàñëåäóåìîé.

Ï ð è ì å ð û.
1. Íàñëåäóåìûì ìîæåò áûòü òîëüêî òîò êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî è çàâåðøåíî íå
äî êîíöà.

2. Ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè èìåþò ìåñòî òîëüêî â òåõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà, ãäå àêòèâèðîâàíû îáðàòíûå ñâÿçè è ýêñïðåññèÿ ãåíà

ñ èçìåíåííûì ðåãóëÿòîðíûì ó÷àñòêîì íå ðàâíà ïðàêòè÷åñêîìó íóëþ ó êîíòðîëü-

íîãî æèâîòíîãî è/èëè ó ðàññìàòðèâàåìîãî ïîòîìêà.

3. Ìîäóëÿòîðíûìè ñàéòàìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî òå ó÷àñòêè ÄÍÊ, êîòîðûå

ñàìè íå èçìåíÿþò ñâîåé àññîöèàöèè ñ êàêèìè-ëèáî áåëêîâûìè ôàêòîðàìè

â ïðîöåññå îíòîãåíåçà (òî÷íåå ãîâîðÿ, â òå÷åíèå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ýïèçîäà –

â ïåðèîä íà÷àëà, èçìåíåíèÿ èëè ïðåêðàùåíèÿ ýêñïðåññèè ðàññìàòðèâàåìîãî

ãåíà), íî èõ ïðèñóòñòâèå âëèÿåò íà èçìåíåíèå ýêñïðåññèè, ïðîèñõîäÿùåå âñëåä-

ñòâèå ñâÿçûâàíèÿ êàêèõ-ëèáî òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ñ íåêîòîðûìè

îïðåäåëåííûìè (îáû÷íî ñîñåäíèìè) ðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè ýòîãî æå ãåíà.

Ìíîãèå ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû îáëàäàþò åùå îäíèì âàæíûì ñâîéñòâîì: ìîäó-

ëÿòîðíûé ñàéò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ ñåãìåíòîâ; åñëè ÷èñëî ýòèõ

ñåãìåíòîâ ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå èçìåíåíî, òî èçìåíåíà è ñèëà ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî

ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà.

4. Ìàñêèðîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî òå ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöè-

îííûõ ôàêòîðîâ, ÷üå âëèÿíèå íà ýêñïðåññèþ ñóùåñòâåííî ñíèæåíî íà âñåõ ýòà-

ïàõ îíòîãåíåçà îñîáè èç-çà ñîñåäñòâà ñ ìîäóëÿòîðíûìè ñàéòàìè. ×èñëî ìàñêè-

ðîâàííûõ ñàéòîâ ó ëþáîãî óñëîâíî âûáðàííîãî ãåíà ìîæåò â íåñêîëüêî ðàç

ïðåâîñõîäèòü êîëè÷åñòâî ñàéòîâ àêòóàëèçèðîâàííûõ, ÷òî îçíà÷àåò ñóùåñòâî-

âàíèå íåêîòîðîãî “áàíêà” òðàíñêðèïöèîííûõ ñàéòîâ, íèêàê íå ïðîÿâëÿþùèõ-

ñÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ðàññìàòðèâàåìîé îñîáè, íî çàïàñåííûõ âïðîê äëÿ îá-

ëåã÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè. Ýòè ñàéòû ìîãóò áûòü ìàñêèðîâà-

íû èíñóëÿòîðàìè, ìåòèëèðîâàíèåì èëè ïðè ïîñðåäñòâå ôóíêöèîíàëüíî ñõîä-

íûõ ýëåìåíòîâ è ïðîöåññîâ.

5. Ãëàâíîé ÿâëÿåòñÿ òîëüêî òà ôåíîêîïèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîòî-

ðàÿ ïðè ïðèîáðåòåíèè íîâîãî íàâûêà, íàïîìèíàþùåãî ðàíåå ïðèîáðåòåííûé,

íå ïîäâåðãàåòñÿ íèêàêîìó èçìåíåíèþ. Èçìåíåíèþ ïîäâåðãàþòñÿ ñàòåëëèòíûå ôå-

íîêîïèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Îäíà èç ñàòåëëèòíûõ ôåíîêîïèé â ðåçóëüòàòå

ïðèîáðåòåíèÿ íàâûêà ñòàíîâèòñÿ ãëàâíîé ôåíîêîïèåé äðóãîé ôóíêöèîíàëü-
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íîé ñèñòåìû (ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ìîãóò èìåòü îáùèå ñàòåë-

ëèòíûå ôåíîêîïèè). Äàííûé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò îðãàíèçìó ñòðîèòü íîâûé

îïûò áóêâàëüíî íà îñíîâå ñòàðîãî (ïóòåì ìîäèôèêàöèè ñàòåëëèòíûõ ôåíîêî-

ïèé), ïðè ñîõðàíåíèè ðàíåå ïðèîáðåòåííîãî îïûòà àáñîëþòíî íåèçìåííûì

(ãëàâíàÿ ôåíîêîïèÿ îñòàåòñÿ íåïðèêîñíîâåííîé).

6. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïåðåõîäèò èç ñòàäèè ãîìîãåííûõ ôåíîêîïèé

â ñòàäèþ ãåòåðîãåííûõ, êîãäà â ïåðèîä ðàííåãî ðàçâèòèÿ æèâîòíîãî â ðåçóëü-

òàòå íà÷àëà ïîâåäåí÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

èç ïîïóëÿöèè ðàíåå êîíñîëèäèðîâàâøèõñÿ ôåíîêîïèé äàííîé ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû âûäåëÿåòñÿ ïåðâàÿ ãëàâíàÿ (îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííàÿ)

ôåíîêîïèÿ.

7. Äîñòèãøèì ìèøåíè íåéðîíîì ìîæíî ñ÷èòàòü òîëüêî òîò íåéðîí, êîòî-

ðûé äàë ïîçèòèâíûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè î ïðåêðà-

ùåíèè äàëüíåéøèõ ïîïûòîê äîñòèæåíèÿ ýòîé ìèøåíè, ïîñëàííîãî íåäîñòèã-

øèì ýòîé ìèøåíè íåéðîíàì. Ýòîò ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ êîìàíäîé î ïåðåêëþ÷åíèè

èõ óñèëèé (óñòðåìëåíèé) íà âûïîëíåíèå äðóãîé (î÷åðåäíîé) âíóòðåííåé ïîä-

ïðîãðàììû.

Äàííûé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò èç èñõîäíî îäíîðîäíîé ïîïóëÿöèè êëåòîê

è òîëüêî çà ñ÷åò âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ ñîçäàâàòü ñëîæíóþ ìîðôî-ôóíêöèîíàëü-

íóþ êîíôèãóðàöèþ, óñòîé÷èâóþ ê âíåøíèì ïîìåõàì â ïåðèîä åå ôîðìèðîâà-

íèÿ. Îí ïðèìåíèì íå òîëüêî ê ñëó÷àþ íåéðîîíòîãåíåçà, íî è ê ðàííåìó îíòîãå-

íåòè÷åñêîìó ðàçâèòèþ âîîáùå, åñëè âìåñòî ñëîâà “ìèøåíü” áóäåò óêàçàíî êà-

êîå-ëèáî êîíêðåòíîå “èñêîìîå ñîñòîÿíèå”, à âìåñòî “íåéðîí” ïðîñòî “êëåò-

êà”. ßñíî òàêæå, ÷òî ðåøàåìàÿ òàêèìè êëåòêàìè çàäà÷à íå îáÿçàòåëüíî äîëæ-

íà áûòü ïðîñòðàíñòâåííîé – ðå÷ü ìîæåò èäòè ïðîñòî î ðàçäåëåíèè (äèôôåðåí-

öèðîâêå) îäíîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè íà äâå äî÷åðíèå, ìîðôîëîãè÷åñêè èëè

áèîõèìè÷åñêè ðàçëè÷àþùèåñÿ ãðóïïû êëåòîê, ëîêàëèçîâàííûå áûòü ìîæåò

äàæå â îäíîì è òîì æå îáúåìå òêàíè.

Ïî êðàéíåé ìåðå òàê ñëåäóåò ïîëàãàòü èñõîäÿ èç ïðèíöèïà óíèâåðñàëüíîñ-

òè. “Ïðèíöèï [óíèâåðñàëüíîñòè] ãëàñèò, ÷òî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ñòðîå-

íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì âñåîáùè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàêîé-ëèáî ìåõàíèçì,

ñâîéñòâåííûé îðãàíèçìàì îäíîãî âèäà èëè äàæå îòêðûòûé ó êëåòîê îðãàíèç-

ìîâ îäíîé ãðóïïû, áóäåò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí èëè óíèâåðñàëåí. Èíûìè ñëî-

âàìè, îí ìîæåò áûòü îáíàðóæåí ó îðãàíèçìîâ äðóãèõ âèäîâ èëè îêàçàòüñÿ âñå-

îáùèì” [Óãîëåâ, 1987, ñ. 251].

Øàã 2.5. Íàéòè ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ, ïî-

çâîëÿþùèé ñóäèòü î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè òîò èëè èíîé ó÷àñòíèê ïðîöåññà ÷àñòüþ 1

èëè æå ÷àñòüþ 2, ëèáî î ìîìåíòå ïåðåõîäà ïðîöåññà èç ñòàäèè 1 â ñòàäèþ 2.

Ïðèìå÷àíèå 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ

óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â ñëåäóþùåé ôîðìå.

“Åñëè (óêàçàòü çíà÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ), òî

÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 1 è îêàçûâàåòñÿ (óêàçàòü îòíîøåíèå ÷àñòè ê äàëüíåé-

øåìó ïðîöåññó).
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Åñëè (óêàçàòü ïðîòèâîïîëîæíîå çíà÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìî-

ãî ïîêàçàòåëÿ), òî ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 2 è îêàçûâàåòñÿ (óêàçàòü îòíîøå-

íèå ÷àñòè ê äàëüíåéøåìó ïðîöåññó)”.

Ïðèìå÷àíèå 2. Êðèòåðèé ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì, ïðèãîä-

íûì ê ëþáîé ñèòóàöèè, ê êîòîðîé ðàíåå áûëî ïðèìåíèìî ñëèòíîå ïîíÿòèå. Ïî-

ñëå îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿ íåîáõîäèìî âûÿâèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàå-

ìûé ïîêàçàòåëü, âûïîëíÿþùèé ôóíêöèþ êðèòåðèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåò-

íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèòóàöèè. Ïîêàçàòåëü ôîðìóëèðóåòñÿ â òîé æå ôîðìå,

÷òî è êðèòåðèé, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîñëå ñëîâà “Åñëè...” ñòîèò íàçâàíèå

êîíêðåòíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ.

Ïðèìå÷àíèå 3. Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì

îòëè÷àåòñÿ îò ôîðìóëèðîâêè êðèòåðèÿ. Ïðè÷åì ðàçëè÷èÿ ñâîäÿòñÿ íå òîëüêî

ê òîìó, ÷òî ïåðâàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì âòîðîé. Îáû÷íî ïðè ôîðìóëèðî-

âàíèè ïîêàçàòåëÿ ïðèõîäèòñÿ èãíîðèðîâàòü (ñ÷èòàòü óñëîâíî êîíñòàíòîé) êà-

êóþ-òî ÷àñòü ôîðìóëèðîâêè êðèòåðèÿ. Â ïðèâåäåííîì äàëåå ïðèìåðå òàêîé èã-

íîðèðóåìîé ÷àñòüþ îêàçàëîñü óòâåðæäåíèå î çàâèñèìîñòè íàñëåäîâàíèÿ èëè

íåíàñëåäîâàíèÿ îò ïðåäïîëàãàåìûõ çàòðàò, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ìåñòî â ïðî-

öåññå ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Òàêîå èãíîðèðîâàíèå ìîæåò áûòü

ïðèìåíèìî ê îäíèì âèäàì æèâîòíûõ, íàïðèìåð ê íàñåêîìûì, è íå ïðèìåíèìî

ê äðóãèì âèäàì, íàïðèìåð ê ìëåêîïèòàþùèì. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî íàñåêî-

ìûå íå ïðîãíîçèðóþò îæèäàåìûå ôàêòîðû ðàñïëàòû, êîòîðûå ìîãóò èìåòü

ìåñòî â ïðîöåññå ðàííåãî îíòîãåíåçà, è îðèåíòèðóþòñÿ òîëüêî íà çàòðàòû, èìå-

þùèå ìåñòî â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ ïðèçíàêà. Ìëåêîïèòàþùèå æå íå òîëüêî

ó÷èòûâàþò çàòðàòû, èìåþùèå ìåñòî â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ ïðèçíàêà, íî

è ôàêòîðû ðàñïëàòû, îæèäàåìûå â ïðîöåññå ðàííåãî îíòîãåíåçà ïîòîìêà è âû-

çâàííûå íàñëåäîâàíèåì ïðèîáðåòåííîãî.

Ï ð è ì å ð.

“Åñëè ïðèîáðåòåíèå ÷àñòè òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè, òî ÷àñòü îòíîñèòñÿ

ê ãðóïïå 1 è îêàçûâàåòñÿ íàñëåäóåìîé. Åñëè ïðèîáðåòåíèå ÷àñòè òðåáóåò ìàëî

âðåìåíè, òî ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 2 è îêàçûâàåòñÿ íåíàñëåäóåìîé”.

Âîçìîæíà è áîëåå ïîäðîáíàÿ ôîðìóëèðîâêà:

“Åñëè â ïåðèîä àäàïòàöèè ðîäèòåëÿ ê âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ îäèí èç ïîêà-

çàòåëåé èçìåíÿëñÿ ìåäëåííî, à äðóãîé – áûñòðî, òî íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò áó-

äåò âõîäèòü â ñîñòàâ 1-ãî ïîêàçàòåëÿ è íå áóäåò âõîäèòü â ñîñòàâ 2-ãî. Ó ïîòîìêîâ

ýòîãî æèâîòíîãî ñäâèã ïî 1-ìó ïîêàçàòåëþ áóäåò ïîäîáåí îäíîèìåííîìó ñäâèãó ó

ðîäèòåëÿ, à âòîðîé ïîêàçàòåëü áóäåò èçìåíåí â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó”.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûå ïîêàçàòåëè ðàçäåëåíèÿ äëÿ ïðèìåðîâ 2–7

ïîêà íå íàéäåíû.

3. Ñèíòåòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ

Øàã 3.1. Óñòàíîâèòü õàðàêòåð äåêëàðèðîâàííîãî ðàçäåëåíèÿ: ÿâëÿåòñÿ ëè

îíî êëàññèôèêàöèîííûì, ñòðóêòóðíûì èëè ïðè÷èííî-âðåìåííûì? Åñëè ðàç-

272

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



äåëåíèå êëàññèôèêàöèîííîå, ïîïðîáîâàòü ïåðåéòè ê ñòðóêòóðíîìó, ïåðåíåñÿ

òîò æå êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ.

Øàã 3.2. Óñòàíîâèòü õàðàêòåð ââåäåííîãî êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ: ÿâëÿåòñÿ

ëè êðèòåðèé çàïàçäûâàþùèì, êîíñòàòèðóþùèì èëè ïðåäñêàçûâàþùèì? Åñëè

êðèòåðèé çàïàçäûâàþùèé èëè êîíñòàòèðóþùèé, ïîïðîáîâàòü ïåðåéòè ê ïðåä-

ñêàçûâàþùåìó êðèòåðèþ ðàçäåëåíèÿ.

Øàã 3.3. Óñòàíîâèòü âñåâîçìîæíûå ïðÿìûå è êîñâåííûå ñëåäñòâèÿ ââåäåí-

íîãî ðàçäåëåíèÿ. Ðàçäåëåíèå êîíñòàòèðóåò ñóùåñòâîâàíèå äâóõ íîâûõ îáúåê-

òîâ âìåñòî îäíîãî ñòàðîãî. Êàê äîëæíû áûòü èçìåíåíû ïðîöåññû, â êîòîðûå

áûë âîâëå÷åí èëè íà êîòîðûå âëèÿë ñòàðûé ñëèòíûé îáúåêò? ×òî èçìåíèëîñü

â ýòèõ ïðîöåññàõ ïîñëå òîãî êàê ýòîò îáúåêò áûë ðàçäåëåí íà äâà íîâûõ?

Ïðèìå÷àíèå 1. Ðàçäåëåíèå âñåãäà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âçãëÿäà íà âñå òå

ïðîöåññû, êîòîðûõ õîòü êàê-òî êàñàëîñü ñòàðîå ñëèòíîå ïîíÿòèå. Ïîýòîìó ðàç-

äåëåíèå èìååò ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî âñåâîçìîæíûõ ïðîåêöèé íà ìíîãèå ïðåæ-

íèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå. Îáñóæäåíèþ ýòèõ ïðîåêöèé äîëæíà áûòü ïîñâÿ-

ùåíà ñèíòåòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ (øàã 3.3).

Ïðèìå÷àíèå 2. Ñèíòåòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, âîîáùå ãîâî-

ðÿ, áåç ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà îïåðàòèâ-

íîé ñòàäèè (áåç ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ

íà øàãå 2.3 è 2.4, áåç íàõîæäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ

ðàçäåëåíèÿ (øàã 2.5) è áåç åãî ýêñïåðèìåíòàëüíîé àïðîáàöèè). Îäíàêî òàêîãî

ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïî âîçìîæíîñòè æåëàòåëüíî èçáåãàòü, ïîñêîëüêó äàæå åñëè

ïðåäëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ îêàçàëàñü çàâåäîìî ëó÷øå ïðåäøåñòâóþùåé â ïëàíå

ïðåäñêàçàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà, òî ïîñëåäíèé âñå ðàâíî ìîæåò

îêàçàòüñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëèçîâàííûì â ïðèðîäå. Ïðè-

÷åì çäåñü íèêîãäà íå áûâàåò îïàñíîñòè ïðåäëîæèòü áîëåå ýôôåêòèâíûé ïðî-

öåññ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûì. Âñå èçâåñòíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ó êî-

òîðûõ îêàçàëîñü âîçìîæíûì ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå ïîëîæèòåëüíîãî

ðåçóëüòàòà è ôàêòîðîâ ðàñïëàòû, õîòÿ è íå ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûìè ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè, íî âñå ðàâíî îêàçûâàþòñÿ íà ïðàêòèêå çíà÷èòåëü-

íî áîëåå ýôôåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îöåíêîé èõ ýôôåêòèâíîñòè, ïîëó÷åí-

íîé íà îñíîâå èìåþùèõñÿ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

4.5. ÐÎËÜ ÊÎÍÖÅÏÖÈÉ Â ÐÀÇÂÈÒÈÈ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÀÓÊÈ

Ï.Ê. Àíîõèí [1968, ñ. 536] ñôîðìóëèðîâàë òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê

ðàáî÷åé ãèïîòåçå:

“...äëÿ òîãî, ÷òîáû ãèïîòåçà ñòàëà äâèãàòåëåì íàó÷íîãî ïðîãðåññà, îíà îáÿ-

çàòåëüíî äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåì òðåáîâàíèÿì:

1. Óáåäèòåëüíî ðàçðåøàòü íàêîïèâøèåñÿ â äàííîé îáëàñòè ïðîòèâîðå÷èÿ,

ìåøàþùèå äàëüíåéøåìó ïðîäâèæåíèþ âïåðåä.

2. Íà îñíîâå íîâåéøèõ äîñòèæåíèé íàóêè íàèáîëåå ïðèåìëåìî îáúÿñíÿòü

ïðåæíèå íå âûçûâàþùèå ñîìíåíèÿ ôàêòè÷åñêèå äàííûå, íå íàøåäøèå ðàíåå

îáúÿñíåíèÿ.
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3. Ðàñøèðÿòü ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, îòêðûâàòü íîâûå

âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ, îáîãàùàòü èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó

ïîñòàíîâêîé òàêèõ íîâûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå òîëüêî è ìîãëè âîçíèêíóòü áëà-

ãîäàðÿ äàííîé ðàáî÷åé ãèïîòåçå.

Â ýòîì ìû âèäèì áëàãîòâîðíîå äåéñòâèå ðàáî÷åé ãèïîòåçû íà õîä ðàçðà-

áîòêè ëþáîé ïðîáëåìû. Åñëè æå ãèïîòåçà íå óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåì òðåáîâà-

íèÿì, îíà ñòàíîâèòñÿ áåñïîëåçíîé äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû”.

Ðàçâèòèå ëþáîé îáëàñòè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ñî-

îòâåòñòâóþùèõ êîíöåïöèé. Èìåííî íà îñíîâå òîé èëè èíîé êîíöåïöèè îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå îñìûñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Àëüòåðíàòèâíûå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ, íàïðèìåð î òîì, ÷òî ðàçâèòèå îáëàñòè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ, îêàçàëèñü íå ñîîòâåòñòâóþùèìè äåéñòâèòåëüíîñòè.

Îäíàêî íåïðàâèëüíî áûëî áû äåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàçâèòèå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ ñîâñåì íå âëèÿåò íà õîä ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè.

Òàêîå âëèÿíèå èìååò ìåñòî íà ïîñëåäíåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ëþáîé êîíöåïöèè. Îá-

ñóæäåíèþ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè ïîñâÿùåí ñëåäóþùèé ðàçäåë.

4.6. ÒÐÈ ÝÒÀÏÀ Â ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ
ÂÛßÂËÅÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ, ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ

È ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

“...Íà÷àëî âñåãäà îñòàåòñÿ ñàìûì çàìå÷àòåëüíûì ìîìåíòîì âñÿêîãî ÿâëå-

íèÿ” (Àäîëüô Ý. Ðàçâèòèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåãóëÿöèé. – Ì.: Ìèð, 1971).

Ðàçâèòèå êîíöåïöèè, êàê è ðàçâèòèå ïî÷òè âñåõ æèâûõ îáúåêòîâ, èìååò òðè

÷åòêî âûðàæåííûõ ýòàïà è îïèñûâàåòñÿ S-îáðàçíîé êðèâîé. Ïðè ýòîì ïî ãîðè-

çîíòàëüíîé îñè îòëîæåíî âðåìÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå, ïî âåðòèêàëü-

íîé – íåêîòîðûé âàæíûé ïîêàçàòåëü îáúåêòà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà “æèâîãî

îáúåêòà” ìîæíî ðàññìîòðåòü êðèâóþ óðîâíÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè àìèëàçû

â çà÷àòêå ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ

ìûøè [1971, ñ. 90]. Â ìîíîãðàôèè Àäîëüôà ñîäåðæèòñÿ ìíîãî èëëþñòðàöèé,

ïîÿñíÿþùèõ èçâåñòíóþ ìûñëü, ÷òî, ê ïðèìåðó, “Åñëè ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâè-

ñèìîñòè ð (óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ðåãóëÿöèè) îò âîçðàñòà [æèâîòíîãî], òî ìîæíî

îïðåäåëèòü òîò âîçðàñò, â êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ðåãóëÿöèÿ, òîò âîçðàñò, êîãäà

ðåãóëÿöèÿ äîñòèãàåò ïîëîâèíû ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ, è âîçðàñò ìàêñèìàëü-

íîé ðåãóëÿöèè” [1971, ñ. 56–57].

Â ñëó÷àå íàó÷íîé êîíöåïöèè õàðàêòåðíûé ìàñøòàá âðåìåíè âûðàæàåòñÿ

â äåñÿòêàõ ëåò, à ïîêàçàòåëåì ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ ââåäåííûé Ê. Ïîï-

ïåðîì ïàðàìåòð “ñòåïåíü ôàëüñèôèöèðóåìîñòè” [Ïîïïåð, 1983, ñ. 240–245].
Ê. Ïîïïåð, îáñóæäàÿ êðèòåðèé, îòäåëÿþùèé íàó÷íûå òåîðèè îò íåíàó÷-

íûõ, ïîäâåðã àíàëèçó òàêîé îáû÷íî ðàññìàòðèâàåìûé êðèòåðèé êàê “ïðîâåðÿ-
åìîñòü”. Ðàíåå, äî Ê. Ïîïïåðà, áûëî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî óñëîâèåì, ïîçâîëÿ-
þùèì ñ÷èòàòü êîíöåïöèþ “íàó÷íîé”, ÿâëÿåòñÿ åå “ïðîâåðÿåìîñòü”. Ê. Ïîïïåð
ðàçäåëèë ïîíÿòèå “ïðîâåðÿåìîñòü” íà “ïîäòâåðæäàåìîñòü” è “îïðîâåðãàå-
ìîñòü”. Îêàçàëîñü, ÷òî âîçìîæíîñòü ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðèè (ïîäòâåðæäàå-
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ìîñòü) íè÷åãî íå ãîâîðèò î åå ñîäåðæàòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó íàéòè ïîäòâåðæäå-
íèÿ ÷åìó-ëèáî ìîæíî ñðàâíèòåëüíî ëåãêî. Èíàÿ ñèòóàöèÿ îêàçàëàñü ñ âîçìîæ-
íîñòüþ îïðîâåðæåíèÿ òåîðèè: âûÿñíèëîñü, ÷òî âñå òåîðèè, âëèÿâøèå íà ðàçâè-
òèå íàóêè (Ê. Ïîïïåð ïðèâîäèò çäåñü ïðèìåð ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè
Ýéíøòåéíà), ìîãëè áû áûòü îïðîâåðãíóòû, åñëè áû îáíàðóæèëèñü ñîîòâåòñò-
âóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. Òàêèì îáðàçîì, Ê. Ïîïïåð óñòàíîâèë
íåñèììåòðè÷íîñòü ïîíÿòèé “îïðîâåðãàåìîñòü” è “ïîäòâåðæäàåìîñòü” è îïðå-
äåëèë “îïðîâåðãàåìîñòü” êàê êðèòåðèé êà÷åñòâà íàó÷íîé òåîðèè. Èç ïîíÿòèÿ
î âîçìîæíîñòè îïðîâåðæåíèÿ ïîñëåäîâàëî ïðåäñòàâëåíèå î ñóùåñòâîâàíèè
ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé âîçìîæíîñòè îïðîâåðæåíèÿ – î ñóùåñòâîâàíèè “ñòåïåíè
ôàëüñèôèöèðóåìîñòè”. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî ÷åì áîëüøå ðàçëè÷íûõ ñî-
áûòèé òåîðèÿ çàïðåùàåò, òåì áîëüøå ñòåïåíü ôàëüñèôèöèðóåìîñòè òåîðèè, ò.å.
òåì îíà ëó÷øå.

Íèæå ïðåäñòàâëåí ãðàôèê, ãäå ïî âåðòèêàëüíîé îñè îòëîæåíà ñòåïåíü ôàëüñè-

ôèöèðóåìîñòè – êîëè÷åñòâî âàæíûõ ñîáûòèé è/èëè ïðîöåññîâ, ñóùåñòâîâàíèå

êîòîðûõ êîíöåïöèÿ çàïðåùàåò, à ïî ãîðèçîíòàëüíîé – âðåìÿ ðàçâèòèÿ êîíöåï-

öèè â ãîäàõ.

Â öåëîì ðàçâèòèå êîíöåïöèè èäåò â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ôàëüñè-

ôèöèðóåìîñòè (ñîãëàñíî Ê. Ïîïïåðó).

Êîíöåïöèÿ âñåãäà ðîæäàåòñÿ â íåçðåëîì âèäå, îñíîâíûå ïîñòóëàòû ñôîð-

ìóëèðîâàíû íå÷åòêî, êîëè÷åñòâî çàïðåùàåìûõ êîíöåïöèåé ñîáûòèé íåâåëè-

êî, óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ôàëüñèôèöèðóåìîñòè èäåò ìåäëåííî, ðàçðàáîòêîé êîí-

öåïöèè çàíèìàåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ÷åëîâåê, êàêàÿ-ëèáî êîíêóðåíöèÿ îò-

ñóòñòâóåò. Èíòåðåñåí ïðèìåð ñ êîíöåïöèåé ñòðåññà Ã. Ñåëüå. Ñàì Ã. Ñåëüå

[1960, ñ. 180] ãîâîðèë î êðèòèêå êîíöåïöèè ñòðåññà ñëåäóþùåå:

«Ãîâîðèëîñü, íå áåç åõèäñòâà, ÷òî ìîè òåîðèè ñëèøêîì ïëàñòè÷íû, ÷òî îíè

ïî÷òè “ïîëèìîðôíû” ïî ñâîåé ïðèðîäå. Áåçóñëîâíî, êîíöåïöèÿ àäàïòàöèîí-
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íîãî ñèíäðîìà è áîëåçíåé àäàïòàöèè ÿâëÿåòñÿ ãèáêîé êîíöåïöèåé; åñëè áû îíà

íå áûëà òàêîâîé, òî êàæäîå íîâîå îòêðûòèå äåëàëî áû åå íåïðèãîäíîé. Òîëüêî

ãèáêàÿ òåîðèÿ, ïîääåðæèâàåìàÿ ó÷åíûìè, êîòîðûå ñòðåìÿòñÿ èçìåíèòü åå è äî-

ïîëíèòü íîâûìè ôàêòàìè, ñïîñîáíà ê äëèòåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ».

Èòàê, â íà÷àëå ïóòè Ã. Ñåëüå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî åãî êîíöåïöèÿ ñòðåññà íà-

ñòîëüêî ïëàñòè÷íà, ÷òî ìîæåò îáúÿñíèòü ëþáîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôàêò. Íî

íà ñàìîì äåëå îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòåïåíü ïëàñòè÷íîñòè êîíöåïöèè è, êàê

ñëåäñòâèå, íèçêàÿ ñòåïåíü ôàëüñèôèöèðóåìîñòè, – õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü

ïåðâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ëþáîé êîíöåïöèè.

Âòîðîé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åííîé ñêîðîñòüþ ðîñòà ñòåïåíè ôàëü-

ñèôèöèðóåìîñòè, îäíîâðåìåííî ðàñòóò ïîïóëÿðíîñòü êîíöåïöèè è ÷èñëî ëþ-

äåé, ó÷àñòâóþùèõ â åå ðàçâèòèè, ðàáîòà íàä êîíöåïöèåé ñòàíîâèòñÿ ïðåñòèæ-

íîé, ñâÿçàííûå ñ êîíöåïöèåé âîïðîñû â íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðå íà÷è-

íàþò íàçûâàòü “ïåðåäíèì êðàåì íàóêè”, ïîÿâëÿåòñÿ êîíêóðåíöèÿ.

Òðåòèé ýòàï – îñòàíîâêà ðîñòà ñòåïåíè ôàëüñèôèöèðóåìîñòè, èñ÷åðïàíèå

ðåçåðâîâ ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè.Îí ìîæåò èìåòü äâà íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ: 1) ñòà-

áèëèçàöèÿ ñòåïåíè ôàëüñèôèöèðóåìîñòè, ïîëíàÿ êîíñåðâàöèÿ êîíöåïöèè,

ïîëíîå îòñóòñòâèå âñÿêèõ èçìåíåíèé (ïðèìåð Ïîïïåðà – êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíè-

êà Íüþòîíà); 2) óìåíüøåíèå ñòåïåíè ôàëüñèôèöèðóåìîñòè, äåãðàäàöèÿ êîí-

öåïöèè, ââåäåíèå ãèïîòåç ad hoc, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êîíâåíöèîíàëèñòñêèõ

óëîâîê (ïðèìåð Ïîïïåðà – òåîðèÿ èñòîðèè Ìàðêñà). Îäíàêî èìåííî â íà÷àëå

òðåòüåãî ýòàïà ïîïóëÿðíîñòü êîíöåïöèè äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, êîíöåïöèÿ ïî-

òðåáëÿåò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñðåäñòâ è åå ðàçâèòèå òðåáóåò íàèáîëåå òîí-

êîãî è ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå íåçàóðÿäíîé êâàëèôèêàöèè èññëåäîâà-

òåëåé. Êîíêóðåíöèÿ íà òðåòüåì ýòàïå ñòàíîâèòñÿ ìàêñèìàëüíîé è ÷àñòî ïðèîá-

ðåòàåò îòâðàòèòåëüíûå ôîðìû. Èìåííî íà ýòîì ýòàïå ðåøàþùåå âëèÿíèå íà

ðàçâèòèå êîíöåïöèè íà÷èíàåò îêàçûâàòü ýâîëþöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòî-

äîâ. Êàæäûé èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ èìååò ñâîþ S-îáðàçíóþ êðèâóþ

ðàçâèòèÿ, ãäå ïî âåðòèêàëüíîé îñè îòëîæåíî êà÷åñòâî ãëàâíîãî ïîêàçàòåëÿ

äàííîãî ìåòîäà (íàïðèìåð, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå äëÿ îïòè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ; ïðîñòðàíñòâåííîå è âðåìåííîå ðàçðåøåíèÿ äëÿ ïîçèòðîííî-ýìèññè-

îííîé òîìîãðàôèè è ôóíêöèîíàëüíîãî ÿäåðíî-ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, âðåìåííîå

ðàçðåøåíèå äëÿ áëîêàòîðîâ ñèíòåçà áåëêà è ÐÍÊ). Ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ìåòîäîâ íà÷èíàåò îïðåäåëÿòü ðàçâèòèå êîíöåïöèè íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâè-

íû âòîðîãî ýòàïà åå ðàçâèòèÿ.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ òðåõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ

êîíöåïöèè íå ñëåäóåò óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî îäèí èç íèõ ÷åì-òî ëó÷øå, ÷åì

äðóãîé. Âñå òðè ýòàïà â ðàâíîé ìåðå íåîáõîäèìî äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü â ðàç-

âèòèè êîíöåïöèè. Ëþáîé ïðîöåññ èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö. Äðóãîå äåëî,

÷òî îäíèì èññëåäîâàòåëÿì áîëüøå íðàâèòñÿ ðàáîòàòü íà ïåðâîì è âòîðîì ýòà-

ïàõ, à äðóãèì – íà âòîðîì è òðåòüåì. Â èñòîðèè áèîëîãèè øèðîêî èçâåñòåí

ëèøü îäèí ÷åëîâåê, îäèíàêîâî ïðîäóêòèâíî ðàáîòàâøèé íà 1-ì è 3-ì ýòàïàõ.

Ýòîò ÷åëîâåê – Ðîíàëüä Ôèøåð. Ð. Ôèøåð ÿâëÿëñÿ íîñèòåëåì ìèðîâîççðåíèÿ,
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êîòîðîìó ìàëî êòî ñïîñîáåí ñëåäîâàòü [Êàïèöà, 1973, ñ. 322–326]. Ïî-âèäèìî-

ìó, ðàáîòå íà ïåðâîì è òðåòüåì ýòàïàõ ñîîòâåòñòâóþò ñëèøêîì ðàçíûå ñïîñî-

áû ìûñëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèòóàöèè. Ð. Ôèøåð, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçâåñòåí

èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, à ñ äðóãîé – ââåë ðàçäåëåíèå íà “ìó-

òàöèè” è “ìîäèôèêàöèè äîìèíàíòíîñòè” (ìîæíî ñêàçàòü: “ãåíû” è “ãåíû-ìî-

äèôèêàòîðû äîìèíàíòíîñòè”), ÷òî ïîñëóæèëî îäíîé èç îñíîâ ïîíèìàíèÿ ðîëè

äîìèíàíòíîñòè è ðåöåññèâíîñòè â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå [Ìèòðîôàíîâ,

1994, ñ. 34–37].

Â íàóêàõ î æèâîì âñå òðè ýòàïà èìåþò åùå è ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Îñîáåííîñòè ïåðâîãî ýòàïà íàèáîëåå ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíû È.Ï. Ïàâëî-

âûì è Ï.Ê. Àíîõèíûì:

«Ïîäûòîæèâàÿ ñâîè ëåêöèè î ðàáîòå áîëüøèõ ïîëóøàðèé ãîëîâíîãî ìîçãà,

È.Ï. Ïàâëîâ ÷åòêî ðàçãðàíè÷èâàë ”ïëîñêîñòè" èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè âûñøåé

íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè â ñâÿçè ñ òðåáîâàíèÿìè îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè â ïîñòàíîâêå âîïðîñîâ ïðåä ëèöîì âíîâü îòêðûâøèõñÿ íåîáúÿòíûõ ãîðè-

çîíòîâ âñå íîâûõ èññëåäîâàíèé.

Ââèäó ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè îáùèõ èñõîäíûõ óñòàíîâîê È.Ï. Ïàâëî-

âà â ðàçðàáîòêå âîïðîñîâ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå ââèäó ðóêîâî-

äÿùåãî çíà÷åíèÿ èõ äëÿ ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ÿ ïî-

çâîëþ ñåáå ïðèâåñòè ïîëíîñòüþ åãî âûñêàçûâàíèå ïî ýòîìó âîïðîñó.
Íà÷èíàÿ ñâîþ 22-þ ëåêöèþ ïî ôèçèîëîãèè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè,

È.Ï. Ïàâëîâ ãîâîðèë: “Ïðè íàó÷íîì èçó÷åíèè æèâîòíûõ ÿâëåíèé åñòü íåñêîëüêî
ïëîñêîñòåé, íà êîòîðûõ ìîæíî âåñòè ýòî èçó÷åíèå. Ìîæíî èìåòü â âèäó íåïðå-
ìåííóþ ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ îñíîâó æèçíåííûõ ÿâëåíèé è ìåòîäàìè ôèçèêè è
õèìèè àíàëèçèðîâàòü ýëåìåíòàðíî æèçíåííîå ÿâëåíèå. Äàëüøå, ñ÷èòàÿñü êàê
ñ ôàêòîì ñ ýâîëþöèåé æèâîãî âåùåñòâà, ìîæíî ñòàðàòüñÿ ñâåñòè äåÿòåëüíîñòü
ñëîæíûõ êîíñòðóêöèé æèâîãî âåùåñòâà íà ñâîéñòâà ýëåìåíòàðíûõ ôîðì åãî.
Íàêîíåö, îõâàòûâàÿ äåÿòåëüíîñòü ñëîæíûõ êîíñòðóêöèé âî âñåì èõ äåéñòâè-
òåëüíîì îáúåìå, ìîæíî îòûñêèâàòü ñòðîãèå ïðàâèëà ýòîé äåÿòåëüíîñòè, èëè,
÷òî òî æå, êîíñòàòèðîâàòü âñå òå óñëîâèÿ, êîòîðûå òî÷íî îïðåäåëÿþò òå÷åíèå
äåÿòåëüíîñòè âî âñåõ åå ìîìåíòàõ è âàðèàöèÿõ. Ïëîñêîñòü, íà êîòîðîé ìû ñòîÿ-
ëè â îïèñàííîì èññëåäîâàíèè, åñòü, êîíå÷íî, ïîñëåäíÿÿ ïëîñêîñòü. Íà ýòîé
ïëîñêîñòè íàøå âíèìàíèå íå çàíèìàë âîïðîñ î òîì, ÷òî òàêîå ðàçäðàæåíèå
è òîðìîæåíèå â èõ ïîñëåäíåì ãëóáîêîì îñíîâàíèè. Ìû áðàëè èõ êàê äâà ôàê-
òè÷åñêèõ äàííûõ, äâà îñíîâíûõ ñâîéñòâà íàøåé ñëîæíîé êîíñòðóêöèè, äâà
ãëàâíåéøèõ ïðîÿâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ýòîé êîíñòðóêöèè. Ìû íå ñòàâèëè ñåáå
çàäà÷åé äåÿòåëüíîñòü ïîëóøàðèé ñâåñòè íà ýëåìåíòàðíûå ñâîéñòâà íåðâíîé
òêàíè, êàê îíè óñòàíîâëåíû äëÿ íåðâíîãî âîëîêíà. Ìû äàæå íå îñòàíàâëèâàëèñü
ïîäðîáíî íà âîïðîñå î âîçìîæíîì ðàçìåùåíèè äâóõ îñíîâíûõ ÿâëåíèé ýòîé äåÿ-
òåëüíîñòè – ðàçäðàæåíèÿ è òîðìîæåíèÿ – ïî äâóì ýëåìåíòàì íàøåé êîíñòðóê-
öèè: íåðâíûì êëåòêàì è ñîåäèíèòåëüíûì ïóíêòàì èëè ïóòÿì ìåæäó íåðâíûìè
êëåòêàìè, óäîâëåòâîðÿÿñü âðåìåííûì ïðåäïîëîæåíèåì, ÷òî òî è äðóãîå ñóòü
ôóíêöèè íåðâíûõ êëåòîê (êóðñèâ Àíîõèíà). ×òî èçó÷åíèå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ
åñòü èçó÷åíèå äåÿòåëüíîñòè êëåòîê êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé, êîíå÷íî, íå ìî-
æåò ïîäëåæàòü ñîìíåíèþ”.
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Èç ïðèâåäåííîé öèòàòû âèäíî, ÷òî îòêðûâ ñîâåðøåííî íîâóþ îáëàñòü èñ-

ñëåäîâàíèÿ, È.Ï. Ïàâëîâ ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé ïðåæäå âñåãî çàäà÷ó îáùåãî õà-

ðàêòåðà – èçó÷åíèå “ïðàâèë äåÿòåëüíîñòè” êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé: çàêîíà

ñèãíàëà, çàêîíà âðåìåííîé ñâÿçè è ò.ä., êàê îíè âûðàæåíû â äèíàìèêå îñíîâ-

íûõ íåðâíûõ ïðîöåññîâ êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé – âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæå-

íèÿ. Ïðàâäà, È.Ï. Ïàâëîâ î÷åíü ÷àñòî âûõîäèë çà ïðåäåëû íàìå÷åííîé èì äëÿ

ñåáÿ ïëîñêîñòè èññëåäîâàíèÿ, èáî ÷àñòî îí îáñóæäàë êàê ïðèðîäó îñíîâíûõ

êîðêîâûõ íåðâíûõ ïðîöåññîâ, òàê è èõ îòíîøåíèå ê ïðîöåññàì íåðâíîé ñèñòå-

ìû âîîáùå. Ýòî è ïîíÿòíî. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò åãî æèçíè âñå ÷àùå

âûçûâàëè íåîáõîäèìîñòü îòâåòèòü íà âîïðîñ: ÷òî òàêîå òîðìîæåíèå, êàêîâî

åãî ïðîèñõîæäåíèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà?

Âñå æå ãëàâíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé È.Ï. Ïàâëîâà ñîñòîÿëî â ïî-

äðîáíåéøåé ñèñòåìàòèçàöèè è ôèçèîëîãè÷åñêîì îáúÿñíåíèè îñíîâíûõ “ïðà-

âèë äåÿòåëüíîñòè” êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé.» [Àíîõèí, 1968, ñ. 267–268].

Êàæäîìó èç òðåõ ýòàïîâ â ðàçâèòèè êîíöåïöèè ñîîòâåòñòâóþò ñâîè ñïåöè-

ôè÷íûå íàáîðû âîïðîñîâ, íà êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü îòâåòû.

Â òå÷åíèå òðåõ ýòàïîâ íåîáõîäèìî âûÿñíèòü ñëåäóþùåå: ïåðâûé ýòàï –

óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýôôåêòà; âòîðîé – ëîêàëèçàöèÿ ñòðóêòóð, îòâåòñòâåí-

íûõ çà ýôôåêò; òðåòèé – ðàñïðîñòðàíåíèå è/èëè ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ýô-

ôåêòà.

Ï ð è ì å ð.

“Ìíîãîëåòíÿÿ ðàçðàáîòêà è ïðîäóìûâàíèå òåõ âîïðîñîâ, ðåøåíèå êîòî-

ðûõ ìîãëî áû ñîñòàâèòü îáùóþ îñíîâó äëÿ àíàëèçà ïðîöåññà òîðìîæåíèÿ, ïðè-

âåëè íàñ ê âûâîäó, ÷òî òàêèìè âîïðîñàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 1) ôèçèîëîãè-

÷åñêèå ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ âíóòðåííåãî òîðìîæåíèÿ; 2) ëîêàëèçàöèÿ

âíóòðåííåãî òîðìîæåíèÿ; 3) ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ

âíóòðåííåãî òîðìîæåíèÿ. [Àíîõèí, 1968, ñ. 274].

Ðàáîòà íà ðàçíûõ ýòàïàõ òðåáóåò îáîðóäîâàíèÿ ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè

è ðàçíîé êâàëèôèêàöèè èññëåäîâàòåëåé. Åñëè íà ïåðâîì ýòàïå ñòîèìîñòü ïðè-

áîðîâ è ðåàêòèâîâ ïðåíåáðåæèìî ìàëà, èõ èñïîëüçîâàíèå íå òðåáóåò ñïåöèàëü-

íûõ íàâûêîâ, ðàáîòà ÷àñòî âûïîëíÿåòñÿ ïðîñòî øèðîêî îáðàçîâàííûìè ëþäü-

ìè (íåñïåöèàëèñòàìè, ïîñêîëüêó ñïåöèàëèñòû â îáû÷íîì ïîíèìàíèè ýòîãî

ñëîâà íà ïåðâîì ýòàïå â ïðèðîäå îòñóòñòâóþò), òî íà âòîðîì ýòàïå ïðèáîðû

è ìåòîäèêè ÿâëÿþòñÿ óæå ïî÷òè “ñîâðåìåííûìè” è òðåáóþò ñóùåñòâåííûõ çà-

òðàò, ðàáîòà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òîëüêî äîñòàòî÷íî êâàëèôèöèðîâàííûìè

ñïåöèàëèñòàìè, â òî âðåìÿ êàê íà òðåòüåì ýòàïå íàëè÷èå äåéñòâèòåëüíî ñîâðå-

ìåííûõ ìåòîäèê è âûñî÷àéøàÿ êâàëèôèêàöèÿ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè òðåáî-

âàíèÿìè, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êàêàÿ-ëèáî ðàáîòà íà òðåòüåì ýòàïå íå

ìîæåò áûòü âûïîëíåíà âîîáùå. Íåáåçûíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî è âî âðåìåíà

È.Ï. Ïàâëîâà íàó÷íûå æóðíàëû áûëè çàïîëíåíû ðåêëàìîé “ñîâðåìåííîãî”

èññëåäîâàòåëüñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàïðèìåð, ìèêðîñêîïîâ), íî äîñòîâåðíî

èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû È.Ï. Ïàâëîâûì áåç èñïîëü-

çîâàíèÿ ìîäíûõ ïðèáîðîâ.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàäà÷åé ïåðâîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèÿ óñëîâèé

ïðîòåêàíèÿ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà. ×òî ïîä ýòèì ïîíèìàåòñÿ? Î÷åíü ÷àñòî, îá-

íàðóæèâ íåêîòîðîå ÿâëåíèå, èññëåäîâàòåëü, ïðèâûêøèé ðàáîòàòü ïî ñòàíäàð-

òàì âòîðîãî ýòàïà, ñ÷èòàåò äîñòàòî÷íûì òùàòåëüíî çàïðîòîêîëèðîâàòü óñëî-

âèÿ ïîÿâëåíèÿ èíòåðåñóþùåãî ôåíîìåíà, ïîâòîðèòü ýêñïåðèìåíò õîòÿ áû 1 ðàç

ïðè ýòèõ æå óñëîâèÿõ, à çàòåì ñðàçó æå ïåðåéòè ê èçó÷åíèþ ìîëåêóëÿðíûõ èëè

êàêèõ-òî äðóãèõ ìåõàíèçìîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà, èñïîëüçóÿ ñàìûå ñî-

âðåìåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè ïåðâîãî ýòàïà òàêàÿ

òàêòèêà ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî îøèáî÷íîé. Íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî ïðåæäå

âñåãî óñòàíîâèòü ãðàíèöû, îòäåëÿþùèå îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîöåññà îò

òåõ îáëàñòåé, ãäå ïðîòåêàíèå èëè íàáëþäåíèå ïðîöåññà íåâîçìîæíî. Ñîäåðæà-

íèå ýêñïåðèìåíòà î÷åíü ÷àñòî çàêëþ÷àåòñÿ â íåêîòîðîì âîçäåéñòâèè íà æèâîò-

íîå èëè ðàñòåíèå ñ ïîñëåäóþùèì òåñòèðîâàíèåì ðåçóëüòàòà ýòîãî âîçäåéñò-

âèÿ. Ïîýòîìó ýêñïåðèìåíò ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí ìíîæåñòâîì ïàðàìåò-

ðîâ, íàïðèìåð òàêèìè, êàê “èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó âîçäåéñòâèåì è òåñòèðî-

âàíèåì”, “äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ”, “ñèëà âîçäåéñòâèÿ”, “âðåìÿ ñóòîê âîç-

äåéñòâèÿ”, “âðåìÿ ñóòîê òåñòèðîâàíèÿ”, “âîçðàñò æèâîòíîãî èëè ðàñòåíèÿ âî

âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ”, “ïîë æèâîòíîãî èëè ðàñòåíèÿ”. Íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõî-

äèìî âûÿñíèòü, êàêèå èç ïàðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ ïðîòåêà-

íèÿ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà è êàêîâû äîëæíû áûòü çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ,

÷òîáû ïðîöåññ èìåë ìåñòî. Èíûìè ñëîâàìè, â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ äîë-

æíà áûòü âûÿâëåíà îáëàñòü èëè íåñêîëüêî îáëàñòåé, â êîòîðûõ èçó÷àåìûé

ïðîöåññ èìååò ìåñòî; ñâîáîäíîå îò ýòèõ îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâî äîëæíî ñîîò-

âåòñòâîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñèòóàöèÿì, ïðè êîòîðûõ ïðîöåññ íåâîçìî-

æåí. Ñëîâà î òîì, ÷òî ïðîöåññ “âîçìîæåí èëè íåâîçìîæåí” ÿâëÿþòñÿ, êîíå÷íî,

óïðîùåíèåì ñèòóàöèè, ïîñêîëüêó î÷åíü ÷àñòî ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé èçìåíÿ-

åòñÿ êà÷åñòâåííî õàðàêòåð ïðîöåññà èëè æå ãðàäóàëüíî åãî âûðàæåííîñòü. Âñå

ýòè ìîäèôèêàöèè ïðîöåññà â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ óñëîâèé äîëæíû áûòü
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âûÿâëåíû â òå÷åíèå ïåðâîãî ýòàïà. Èãíîðèðîâàíèå äàííîãî òðåáîâàíèÿ ïðè-

âîäèò ê òîìó, ÷òî ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî íåâîñïðîèçâîäèìûì â äðóãèõ ëà-

áîðàòîðèÿõ, íî åãî âîñïðîèçâåäåíèå ñèëüíî çàòðóäíåíî è â ñîáñòâåííîé ëàáî-

ðàòîðèè.

Íàïðèìåð, â ñëó÷àå èçó÷åíèÿ ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðè-

çíàêîâ, ïðîòîêîë ýêñïåðèìåíòà çàêëþ÷àåòñÿ â ñïåöèàëüíîì âîçäåéñòâèè íà ðî-

äèòåëåé-ñàìöîâ, ñïàðèâàíèè èõ ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè è èçó÷åíèè ïîëó÷åííî-

ãî ïîòîìñòâà. Ïðè ýòîì âàæíåéøèìè ÿâëÿþòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå òðè ïàðàìåò-

ðà: 1) âîçðàñò ðîäèòåëåé-ñàìöîâ â ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ, 2) èíòåðâàë âðåìåíè

ìåæäó îêîí÷àíèåì âîçäåéñòâèÿ è ñïàðèâàíèåì, 3) âîçðàñò ïîòîìêîâ, ïðè êîòî-

ðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ òåñòèðîâàíèå. Ýòè ïàðàìåòðû ìîæíî èçîáðàçèòü

â 3-ìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Åñëè âûáðàííûå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíî âàæíûìè, òî íà êàæ-

äîé îñè äîëæíû áûòü íàéäåíû ïî êðàéíåé ìåðå äâå òî÷êè, îäíà èç êîòîðûõ ñî-

îòâåòñòâóåò íàëè÷èþ ýôôåêòà, à äðóãàÿ – îòñóòñòâèþ. Äëÿ ñëó÷àÿ òðåõ îñåé

(3-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà) íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé

ëîãèêîé ïî êðàéíåé ìåðå âîñåìü òî÷åê (ò.å. íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü âîñåìü ðàç-

ëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà îòëîæåííûìè ïî îñÿì ïà-

ðàìåòðàìè, ïðè÷åì ïîñëåäíèå äîëæíû îáðàçîâûâàòü â òðåõìåðíîì ïðîñòðàí-

ñòâå â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå âåðøèíû ïàðàëëåëåïèïåäà (ñì. ðèñ.)).

Îáðàçöîì ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû íà ïåðâîì ýòàïå ìîæåò ñëóæèòü äåÿ-

òåëüíîñòü È.Ï. Ïàâëîâà, êîòîðûé “âûáðàë” ïåðâûé ýòàï. Ýòîò ýòàï ìîæíî âû-

áðàòü è ñåé÷àñ (åñòåñòâåííî, óæå â äðóãîé îáëàñòè íàóêè). Ïðîáëåìà íàñëåäîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííîãî, îïèñàííàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ìîæåò ñëóæèòü ïðèìåðîì.

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü ïåðâîãî ýòàïà – çíà÷èòåëüíàÿ äèññîöèàöèÿ ìåæäó òåî-

ðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòîé. Åñëè îáðàçöîì ïîñëåäíåé áûëà íà-

çâàíà äåÿòåëüíîñòü È.Ï. Ïàâëîâà, òî îáðàçöîì òåîðåòè÷åñêèõ èçûñêàíèé ìî-

ãóò ñëóæèòü òðóäû È.Ì. Ñå÷åíîâà (Ðåôëåêñû ãîëîâíîãî ìîçãà; Êîìó è êàê ðàç-

ðàáàòûâàòü ïñèõîëîãèþ; Ýëåìåíòû ìûñëè). Ïîñëåäíèå ïåðåèçäàâàëèñü äàæå

âî âðåìÿ âîéíû – â Ìîñêâå, â 1943 ã., ñ ýïèãðàôîì È.Â.Ñòàëèíà: “È ýòè ëþäè

[ãèòëåðîâöû], ëèøåííûå ñîâåñòè è ÷åñòè, ëþäè ñ ìîðàëüþ æèâîòíûõ, èìåþò íà-

ãëîñòü ïðèçûâàòü ê óíè÷òîæåíèþ âåëèêîé ðóññêîé íàöèè, íàöèè Ïëåõàíîâà

è ×åðíûøåâñêîãî, Ïóøêèíà è Òîëñòîãî, Ãëèíêè è ×àéêîâñêîãî, Ãîðüêîãî è ×åõî-

âà, Ñå÷åíîâà è Ïàâëîâà, Ðåïèíà è Ñóðèêîâà, Ñóâîðîâà è Êóòóçîâà”. Îäíàêî

È.Ì. Ñå÷åíîâ ìåíåå èçâåñòåí êàê âûäàþùèéñÿ ýêñïåðèìåíòàòîð ïî ñðàâíåíèþ

ñ È.Ï. Ïàâëîâûì, à È.Ï. Ïàâëîâ ìåíåå èçâåñòåí êàê òåîðåòèê áèîëîãè÷åñêîé

íàóêè ïî ñðàâíåíèþ ñ È.Ì. Ñå÷åíîâûì. Äàííûé ôàêò íå ìîæåò íå íàâåñòè íà

ìûñëü, ÷òî ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðàáîòû íà ïåðâîì ýòàïå â îáëàñòè òåîðèè

è ýêñïåðèìåíòà ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Áîëåå òîãî, âåñüìà âåðîÿòíî,

÷òî âûäàþùàÿñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ íà ïåðâîì

ýòàïå íåîáÿçàòåëüíà äëÿ óñïåøíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû, ïðè÷åì ñïðà-

âåäëèâî è îáðàòíîå.
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×àñòî èññëåäîâàòåëè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ áèîëîãèè ïðè ïîñòðîåíèè òåî-

ðèè íåãëàñíî ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðàâèëîì, ÷òî êàæäûé ñäåëàííûé øàã â ïî-

ñòðîåíèè òåîðèè äîëæåí áûòü ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåí, ïðåæäå ÷åì ïî-

çâîëèòåëüíî ñäåëàòü øàã ñëåäóþùèé. Îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî ïðàâèëà íàçûâàþò

áåñïî÷âåííûì ôàíòàçèðîâàíèåì, ñïåêóëÿöèåé è ò.ï. Èñïîëüçîâàíèå íàçâàííî-

ãî ïðàâèëà ìîæåò áûòü ïîëåçíî íà âòîðîì è òðåòüåì ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ, îä-

íàêî íà ïåðâîì ýòàïå ïðèìåíåíèå äàííîé ðåêîìåíäàöèè çàâîäèò â òóïèê. Çäåñü

êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíîé èíôîðìàöèè íàñòîëüêî ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî èçâå-

ñòíîé, ÷òî ïðàâèëüíî ïðîèíòóèðîâàòü èçó÷àåìûé ïðîöåññ ìîæíî òîëüêî â ñëó-

÷àå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî îòðûâà îò èçâåñòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

(êîòîðûå íà äàííîì ýòàïå íå òîëüêî ôðàãìåíòàðíû, íî è áîëüøåé ÷àñòüþ íå-

ïðàâèëüíî èíòåðïðåòèðîâàíû).

Öåëüþ ïðîöåññà, êîòîðûé ÿ íàçûâàþ “èíòóèðîâàíèåì”, ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-

íèå ìûñëåííîé êàðòèíû èçó÷àåìîãî ïðîöåññà, ïðè÷åì êàðòèíû ìàêñèìàëüíî

äåòàëüíîé. Ðàçâåðòûâàþùàÿñÿ âî âðåìåíè ìûñëåííàÿ êàðòèíà äîëæíà áûòü

âåñüìà ïîäðîáíîé. Ïðè îïîðå æå òîëüêî íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íà ïåð-

âîì ýòàïå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå òîëüêî êðàéíå ðàçìûòîãî, äèôôóçíîãî è íå-

êîíêðåòíîãî îáðàçà, ñïðàâåäëèâîñòü êîòîðîãî íåëüçÿ íè ïîäòâåðäèòü, íè

îïðîâåðãíóòü. Ìûñëåííàÿ êàðòèíà, ñðàâíèâàåìàÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì, äîëæíà

áûòü êîíêðåòíîé. Âåñüìà çàáàâíî, ÷òî çà÷àñòóþ äåòàëüíîå âèäåíèå ñèòóàöèè,

ñëàáî îïèðàþùååñÿ íà ïåðâîì ýòàïå íà èçâåñòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå,

ìîæåò áîëåå ïðàâèëüíî ïðåäñêàçûâàòü áóäóùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòà-

òû, ÷åì ïðîãíîç, îñíîâàííûé íà “çàêîííîé” ýêñòðàïîëÿöèè ïîëó÷åííûõ ðàíåå

äàííûõ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíîé ìûñëåííîé êàðòèíû îáû÷íî íåîáõîäèìî

ïðîéòè áîëüøîé ïóòü, ïîñòðîåííûé èç ïðåäïîëîæåíèé è öåïî÷åê âûòåêàþùèõ

èç íèõ ñëåäñòâèé. Åñëè ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì âòîðîãî ýòàïà ïîñëå êàæäîãî íå-

òðèâèàëüíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ äîëæíà ñëåäîâàòü åãî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðî-

âåðêà, òî ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì ïåðâîãî, ïîñëå âûäâèæåíèÿ ïðåäïîëîæåíèÿ

äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû åãî ïåðâè÷íûå ñëåäñòâèÿ â ìàêñèìàëüíîì îáúåìå.

Ïîòîì, íå ïðèáåãàÿ ê ïðîâåðêå ýòèõ ñëåäñòâèé, äîëæíû áûòü âûÿâëåíû âòî-

ðè÷íûå ñëåäñòâèÿ è òàê äàëåå, äî òåõ ïîð, ïîêà êàðòèíà íå ñòàíåò íàñòîëüêî îò-

÷åòëèâîé, ÷òî èçâåñòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áóäóò ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ

íåé ñàìè ñîáîé.

Îáû÷íî, ïðîéäÿ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýòîãî ïóòè â íàïðàâëåíèè ïîñòðîåíèÿ

êîíöåïöèè íà ïåðâîì ýòàïå, íåëüçÿ óæå áåç óëûáêè ñìîòðåòü íà òå íàèâíûå

ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ïî îøèáêå íà÷àòü ïðîâåðÿòü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî â ñàìîì íà÷àëå. Ðàííèå ïðåäñòàâëåíèÿ íå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü

äåéñòâèòåëüíîñòè, ïîòîìó ÷òî îíè ïðîñòî íåâåðíû, òàê êàê ïëîõî ïðîèíòóè-

ðîâàíû (“íå äî êîíöà”).

Èëëþñòðàöèåé äàííîãî ïîëîæåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ñëîâà âåëèêîãî èçîáðå-

òàòåëÿ Íèêîëà Òåñëà, ÷üèì èìåíåì íàçâàíà åäèíèöà èçìåðåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-

íîé èíäóêöèè â ñèñòåìå åäèíèö ÑÈ (öèò. ïî: [Äèëòñ, 1998 â, ñ. 336–337]):
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“Ìíå áûëî îêîëî 17 ëåò, êîãäà ÿ ñòàë ñåðüåçíî äóìàòü îá èçîáðåòåíèÿõ.

Òîãäà, ê ìîåìó îãðîìíîìó óäîâîëüñòâèþ, ÿ çàìåòèë, ÷òî ìîãó î÷åíü ëåãêî âè-

çóàëèçèðîâàòü. Ìíå áûëè íå íóæíû ìîäåëè, ðèñóíêè èëè ýêñïåðèìåíòû. ß ìîã

ðèñîâàòü èõ â ìîåì ñîçíàíèè. Òàê, áåññîçíàòåëüíî ÿ ïðèøåë ê òîìó, ÷òîáû ðàç-

ðàáîòàòü íîâûé ìåòîä ìàòåðèàëèçàöèè èçîáðåòàòåëüñêèõ èäåé è êîíñòðóêöèé,

ïîëíîñòüþ ïðîòèâîïîëîæíûé ÷èñòî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó è, ïî ìîåìó óáåæäå-

íèþ, ñòîëü æå áûñòðûé è ýôôåêòèâíûé. Â òîò ìîìåíò, êîãäà íåêòî êîíñòðóèðó-

åò óñòðîéñòâî äëÿ ïðîâåðêè íà ïðàêòèêå ñûðîé èäåè, îí íåèçáåæíî îêàçûâàåò-

ñÿ ïîãðÿçøèì â äåòàëÿõ è äåôåêòàõ òàêîãî àïïàðàòà. Ïî ìåðå òîãî, êàê îí çàíè-

ìàåòñÿ åãî óñîâåðøåíñòâîâàíèåì è ðåêîíñòðóêöèåé, ñïîñîáíîñòü ê êîíöåíòðà-

öèè óìåíüøàåòñÿ è îí òåðÿåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíöèïå, ëåæàùåì â åãî îñíîâå.

Ðåçóëüòàòîâ ìîæíî äîñòè÷ü, íî âñåãäà çà ñ÷åò ïîòåðè êà÷åñòâà.

Ìîé ìåòîä èíîé. ß íå ñïåøó ïðèñòóïàòü ê ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå. Êîãäà

ó ìåíÿ ðîæäàåòñÿ èäåÿ, ÿ ñðàçó â âîîáðàæåíèè íà÷èíàþ ñòðîèòü ïðèáîð. ß èç-

ìåíÿþ êîíñòðóêöèþ, ïðîèçâîæó óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ó ñåáÿ â ìîçãó ïðèâîæó

â äåéñòâèå ýòîò ïðèáîð. È ìíå àáñîëþòíî áåçðàçëè÷íî, çàïóñêàþ ëè ÿ ñâîþ òóð-

áèíó ó ñåáÿ â ìûñëÿõ èëè èñïûòûâàþ â ìîåé ìàñòåðñêîé. ß äàæå ìîãó çàìåòèòü,

÷òî íàðóøèëàñü åå áàëàíñèðîâêà. Ïðè ýòîì íå ñóùåñòâóåò íèêàêîé ðàçíèöû

â ðåçóëüòàòàõ. Òàêèì îáðàçîì ÿ áûñòðî ðàçâèâàþ íîâóþ êîíöåïöèþ è ìîãó

óñîâåðøåíñòâîâàòü åå, íè äî ÷åãî ïðè ýòîì íå äîòðàãèâàÿñü. È êàê òîëüêî

ÿ äîéäó äî òàêîé ñòàäèè, êîãäà ïðîèçâåäó â èçîáðåòåíèè âñå âîçìîæíûå óëó÷-

øåíèÿ, êîòîðûå ÿ ìîã ïðèäóìàòü, è êîãäà áîëüøå íå óâèæó íèãäå íèêàêèõ íåäî-

ñòàòêîâ, òîëüêî òîãäà ÿ âîïëîùàþ â êîíêðåòíîé ôîðìå ïðîäóêò ìîåãî âîîáðà-

æåíèÿ. Ìîå óñòðîéñòâî íåèçìåííî áóäåò ðàáîòàòü òàê, êàê ÿ è ðàññ÷èòûâàë, è

ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ òàêèì, êàêèì ÿ åãî çàïëàíèðîâàë...

ß óòâåðæäàþ, ÷òî âîïëîùåíèå íà ïðàêòèêå ñûðîé èäåè, êàê ýòî îáû÷íî äåëàåò-

ñÿ, ÿâëÿåòñÿ íè÷åì èíûì, êàê ïîòåðåé ýíåðãèè, äåíåã è âðåìåíè”.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàííîãî òåêñòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå íàñëåäîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííîãî – ýòî òèïè÷íî ïåðâîýòàïíàÿ ïðîáëåìà. Â ïðîöåññå åå îáñóæäå-

íèÿ äîâîëüíî ÷àñòî ìîæíî áûëî óñëûøàòü, ÷òî ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü î òîì, ÷òî

îäíè êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ìîãóò íàñëåäîâàòüñÿ, à äðóãèå –

íå íàñëåäîâàòüñÿ, è îáñóæäàòü êàêèå-òî ñëåäñòâèÿ ýòîãî, ñëåäîâàëî áû ïîêà-

çàòü, ÷òî ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ âîîáùå ìîæåò

èìåòü ìåñòî, ÷òî “õîòü ÷òî-òî íàñëåäóåòñÿ”.

Îäíàêî ïîêàçàòü èìåííî ýòî êàê ðàç è íåâîçìîæíî, ïîòîìó ÷òî ïðîöåññ íà-

ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, êàê îí ìûñëèì îáû÷íî, íå èìååò ìåñòà

â ïðèðîäå. Îæèäàíèÿ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ íå ìîãóò ñáûòü-

ñÿ, òàê êàê â ñëó÷àå ìûñëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ñòàíîâèòñÿ ÿñíî,

÷òî îí íåýôôåêòèâåí è íåòðóäíî ìûñëåííî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü åãî ýôôåê-

òèâíîñòü ïóòåì êðàéíå íåáîëüøèõ èçìåíåíèé.

Ïðè ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè íà ïåðâîì ýòàïå íåîáõîäèìî “ïåðåïðûãíóòü”

÷åðåç äîêàçàòåëüñòâà ìíîæåñòâà ñëåäñòâèé, ÷òîáû ïîëó÷èòü êàðòèíó ïðîöåññà,

õîòü ñêîëüêî-íèáóäü ïðèáëèæåííóþ ê ðåàëüíîñòè.
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Îäíàêî â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå íà ïåðâîì ýòàïå íè â êîåì ñëó÷àå íå

íóæíî ïûòàòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿòü êàêèå-ëèáî çâåíüÿ ïîëó÷åííîé

êàðòèíû, ïóñòü äàæå ñàìûå âàæíûå. È ýòî íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî òàêàÿ ïðîâåð-

êà òåõíè÷åñêè íåâîçìîæíà (ïî êðàéíåé ìåðå ïî îáúåìó íåîáõîäèìîé ðàáîòû).

Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò ïðàâèëüíî îïèñûâàòü êà÷åñòâåííîå ïðî-

òåêàíèå ïðîöåññà è íå äàâàòü ïðè ýòîì íèêàêèõ óêàçàíèé â îòíîøåíèè òèïè÷-

íûõ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé åãî ïàðàìåòðîâ. Â òàêîé ñèòóàöèè ïðàêòè÷åñêè

ëþáàÿ ïðîâåðêà òåîðèè äàñò îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ñóùåñòâåííî äèññîöèèðîâàíà

îò òåîðåòè÷åñêîé. Åäèíñòâåííîå, ÷òî äàåò òåîðèÿ ïëàíèðîâàíèþ ýêñïåðèìåí-

òà, òàê ýòî óêàçàíèå íà òå ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàèáîëåå âàæíûìè

äëÿ íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ýôôåêòà. Ïî ñóòè, âûáîð òàêèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåò-

ñÿ åäèíñòâåííûì çâåíîì, ñîåäèíÿþùèì òåîðèþ è ýêñïåðèìåíò íà ïåðâîì ýòà-

ïå. Ïîêà íå ÿñíî, “ìíîãî” ýòî èëè “ìàëî”, íî ýòî òàê.
Îòñþäà âûòåêàåò èíòåðåñíîå ñëåäñòâèå: ïðîòîêîëû ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ðàáîòû íà ïåðâîì ýòàïå ïðè ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé ñëàáî çà-
âèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Ý. Àäîëüô [1971, ñ. 173] ãî-
âîðèë: “...Òàêîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòû äàþò ìàòåðèàë äëÿ îáîáùåíèé íåçàâèñè-
ìî îò òîãî, èç êàêîé ãèïîòåçû èñõîäèë àâòîð, íà÷èíàÿ èññëåäîâàíèå”. Ê ïðèìå-
ðó, äâà èññëåäîâàòåëÿ, ïðèäåðæèâàþùèåñÿ àáñîëþòíî ðàçíûõ òåîðåòè÷åñêèõ
âîççðåíèé, íà ïåðâîì ýòàïå áóäóò èñïîëüçîâàòü áóêâàëüíî îäèí è òîò æå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûé ïðîòîêîë, íà âòîðîì – ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïðîòîêî-
ëû, à íà òðåòüåì – ïðîòîêîëû âîîáùå ïðàêòè÷åñêè íå áóäóò èìåòü îáùèõ ýëå-
ìåíòîâ è áóäóò öåëèêîì îïðåäåëÿòüñÿ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè (ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè î ïðåäïîëàãàåìûõ “ìåõàíèçìàõ”). (Îïèñàííàÿ êàðòèíà áóäåò
íàáëþäàòüñÿ, åñëè òîëüêî íà ïåðâîì ýòàïå îäèí èç èññëåäîâàòåëåé íå ïåðåïóòàåò
ïåðâûé ýòàï ñî âòîðûì, ÷òî èíîãäà ñëó÷àåòñÿ, à íà òðåòüåì – îáà èññëåäîâàòåëÿ áó-
äóò ôàíàòè÷íî ïðèäåðæèâàòüñÿ ðàçëè÷àþùèõñÿ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé).

Â ñâåòå 3-õ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè ìíîãîå ìîæíî äîáàâèòü è î ïðîöåñ-

ñå îðãàíèçàöèè íàó÷íûõ öåíòðîâ, è îá èõ ïîñëåäóþùåì ðàçâèòèè.

Ìíîãîå èçâåñòíî îá èñòîðèè îðãàíèçàöèè íàó÷íîãî öåíòðà â Êîëòóøàõ,

ñîçäàííîãî È.Ï. Ïàâëîâûì. Íåñìîòðÿ íà áåçóñëîâíûé îòïå÷àòîê ñâîåãî âðå-

ìåíè âèäíû è íåêîòîðûå, âèäèìî, óíèâåðñàëüíûå ìîìåíòû, ñïðàâåäëèâûå, âå-

ðîÿòíî, è äëÿ íàøèõ äíåé.

Ñðåäè íèõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòìåòèòü è òî, ÷òî íàó÷íàÿ øêîëà Ïàâ-

ëîâà è íàó÷íûé öåíòð â Êîëòóøàõ ôîðìèðîâàëèñü íå ñòîëüêî ñ ó÷åòîì êà-

êèõ-ëèáî òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé (îá óñëîâíîì ðåôëåêñå – â ÷àñòíîñòè),

ñêîëüêî íà îñíîâå íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé (ñïîñîáîâ îáó÷åíèÿ,

îïåðèðîâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ), ìíîãèå èç êîòî-

ðûõ áûëè ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàíû ëè÷íî È.Ï. Ïàâëîâûì. Íåëüçÿ ñêàçàòü,

÷òî ó øêîëû Ïàâëîâà íå áûëî íèêàêîãî “òåîðåòè÷åñêîãî êàðêàñà”, íî áåçó-

ñëîâíî ïîçèòèâíûì ìîìåíòîì ÿâëÿëñÿ àêöåíò, ñäåëàííûé íà ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ ìîäåëÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè – ýòî òî, ÷òî áåçóñëîâíî ïîëåçíî, ïî-

ëåçíî äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ñâÿçàííûå ñ íèìè òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ
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îêàçûâàþòñÿ âïîñëåäñòâèè îøèáî÷íûìè èëè âåñüìà îãðàíè÷åííûìè â ñâîåé

ïðèìåíèìîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè – ýòî òî, ÷åìó ìîæíî ýôôåêòèâíî

îáó÷àòü, ïðè÷åì íå òîëüêî îñîáåííî ïðåäðàñïîëîæåííûõ ê ýòîìó, íî è âñåõ æå-

ëàþùèõ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, â ñëó÷àå âîñïðèÿòèÿ êîíêðåòíîé íàó÷-

íîé òåîðèè, íàáëþäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íå÷òî ïðîòèâîïîëîæíîå – ñïåöèôè÷å-

ñêèå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ õîðîøî àêöåïòèðóþòñÿ ëèøü íåêîòîðûìè,

ó êîòîðûõ îíè õîòü â êàêîé-òî ôîðìå âõîäÿò â ñîñòàâ ëè÷íîãî îïûòà, õîòÿ áû

íà êàêîé-ëèáî èç ñòåïåíåé îáîáùåíèÿ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê âîïðîñó î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî èçâåñòíû íå-

ñêîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîè ïðåèìó-

ùåñòâà è íåäîñòàòêè. Â ñëó÷àå ìëåêîïèòàþùèõ ýòî ñëåäóþùèå ìîäåëè:

1) ñ ââåäåíèåì ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ìîðôèí, òèðîêñèí, àë-

ëîêñàí, àëêîãîëü è ò.ï.);

2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ (òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ)

æèâîòíûõ (èññëåäîâàíèå ïîòîìêîâ, èìåþùèõ ôîðìàëüíî îäèíàêîâûé ãåíî-

òèï è ãåíåòè÷åñêè òîæäåñòâåííûõ ìàòåðåé, íî ïîëó÷åííûõ îò ãîìîçèãîòíûõ è

ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìöîâ);

3) ñ ìåõàíè÷åñêèì (èëè äðóãèì ëîêàëüíûì) ðàçðóøåíèåì ñòðóêòóð (ðàçðó-

øåíèåì ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòåé íåðâíîé ñèñòåìû, ðàçðóøåíèåì îòäåëüíûõ

ñòðóêòóð ìîçãà – ê ïðèìåðó, ãèïïîêàìïà, è ò.ï.);

4) ñ êâàçè-åñòåñòâåííûìè âîçäåéñòâèÿìè (ê ïðèìåðó, ìîäåëü ñ àóäèîãåííûìè

ñóäîðîãàìè – î÷åíü ìîëîäûå æèâîòíûå (ïîñòíàòàëüíûé âîçðàñò – íåñêîëüêî

äíåé) ïîäâåðãàþòñÿ äåéñòâèþ âåñüìà ãðîìêîãî çâóêà, ïðèâîäÿùåãî ê ñóäîðî-

ãàì; èçâåñòíà òàêæå ìîäåëü ñ òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèåì è ìîäåëü ñ “îáîãà-

ùåíèåì” ñðåäû îáèòàíèÿ);

5) ñ íåîáû÷íûì (èñêóññòâåííî îðãàíèçîâàííûì) âçàèìîäåéñòâèåì äâóõ

áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ (òðàíñïëàíòàöèÿ îðãàíîâ è òêàíåé, ïåðåíîñ ëèìôî-

èäíûõ êëåòîê îò æèâîòíûõ îäíîé ëèíèè ê æèâîòíûì äðóãîé ëèíèè è ò.ï.);

â ñëó÷àå ðàñòåíèé ê ýòîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ âñå îïûòû ñ “âåãåòàòèâíîé ãèá-

ðèäèçàöèåé”.

Èññëåäîâàíèå âñÿêîãî ðàíåå íåèçó÷åííîãî ïðîöåññà åñòåñòâåííûì îáðàçîì

ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ðÿä ñòàäèé:

0) íóëåâàÿ ñòàäèÿ – êîãäà ïðè íåêîòîðîì ñëó÷àéíîì íàáîðå óñëîâèé äå-

ìîíñòðèðóåòñÿ, ÷òî ïðîöåññ èìååò ìåñòî (ñóùåñòâóåò);

1) ïåðâàÿ ñòàäèÿ – ïóòåì ïîñòàíîâêè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñåðèé ýêñïåðèìåí-

òîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, ò.å. èç âñåãî ìíîæåñòâà

âîçìîæíîñòåé âûäåëÿþòñÿ ñèòóàöèè, îáëàñòü ñèòóàöèé, êîãäà ïðîöåññ ñóùåñò-

âóåò, è îíè îòäåëÿþòñÿ îò òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà åãî íåò, ò.å. íà ýòîì ýòàïå âûÿâëÿ-

þòñÿ ôàêòîðû, êðèòè÷åñêèå äëÿ íàáëþäåíèÿ/ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà;
2) âòîðàÿ ñòàäèÿ íåïðåðûâíî âûòåêàåò èç ïåðâîé – ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ

ñïåöèàëüíûõ ñïåöèôè÷íûõ ìàðêåðîâ (èíäèêàòîðîâ) (à íå òîëüêî ïî êîíå÷íîìó
ðåçóëüòàòó), îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìèêà ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííàÿ äèíàìèêà, óñòàíàâëèâàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îò-
âåòñòâåííûå çà íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå;
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3) òðåòüÿ ñòàäèÿ íåïðåðûâíî âûòåêàåò èç âòîðîé – îïðåäåëÿþòñÿ ìîëåêó-

ëÿðíûå è ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. Ìíîãèå

ñîâðåìåííûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò ýòó ñòàäèþ “èñòèííî íàó÷íîé” – âåðõîì

ñîâåðøåíñòâà è îáðàçöîì äëÿ ïîäðàæàíèÿ. Ñ íàøåé æå òî÷êè çðåíèÿ – ýòî ëèøü

îïðåäåëåííûé, õîòÿ è î÷åíü âàæíûé, ýòàï â öåïè ñîáûòèé. Íà ýòîì ýòàïå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü ñòàäèé â äåéñòâèòåëüíîñòè íå êîí÷àåòñÿ – äàëåå ïðîöåññ ïðî-

äîëæàþò èññëåäîâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíîãî ðå-

çóëüòàòà, èññëåäóþò âîçìîæíîñòè ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíèÿ è ò.ï.

Íóëåâóþ ñòàäèþ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîæåò âûïîëíèòü îäèí èññëåäîâà-

òåëü. Òàê îíî îáû÷íî è áûâàåò. À âîò äëÿ ïåðâîé ñòàäèè î÷åíü-î÷åíü ïîëåçíà

îðãàíèçàöèÿ èíñòèòóòà (ôàêò èçîáðåòåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-

òóòà, êàê ñîãëàñîâàííî äåéñòâóþùåé ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé, èíîãäà ïðèïèñû-

âàþò ëåãåíäàðíîìó àìåðèêàíñêîìó èçîáðåòàòåëþ Òîìàñó Ýäèñîíó) – îáúåì

ðàáîò ïðè ïåðåõîäå îò íóëåâîé ñòàäèè ê ïåðâîé ëàâèíîîáðàçíî óâåëè÷èâàåòñÿ,

â òî âðåìÿ êàê îñíîâíûå ÷åðòû èñïîëüçóåìûõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ óæå îïðåäå-

ëåííûìè íóëåâîé ñòàäèåé. Èìåííî äëÿ ïåðâîé ñòàäèè î÷åíü âàæíî, ÷òîáû èñ-

ñëåäîâàòåëü, îðãàíèçîâàâøèé è âûïîëíèâøèé íóëåâóþ ñòàäèþ, ïðåâðàòèëñÿ â

ðåàëüíîãî ðóêîâîäèòåëÿ ðàáîò (áóäåò ëè îí ïðè ýòîì îôèöèàëüíûì ðóêîâîäè-

òåëåì èíñòèòóòà, íàó÷íîãî öåíòðà èëè æå ïðîöåññ ïîéäåò äàëåå áåç ñïåöèàëüíî

îôîðìëåííîé àäìèíèñòðàòèâíîé ñòðóêòóðû – íå ñòîëü óæ âàæíî, âàæíà ëèøü

èçâåñòíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü äàëüíåéøèõ äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ äàííîãî íàó÷íî-

ãî íàïðàâëåíèÿ).

Ñòðîãî ãîâîðÿ, äëÿ ïåðåõîäà îò ïåðâîé ñòàäèè êî âòîðîé è äëÿ ïåðåõîäà îò

âòîðîé ñòàäèè ê òðåòüåé ìåíåå âàæíî, ÷òîáû ðóêîâîäèòåëåì áûë èññëåäîâà-

òåëü íóëåâîãî ýòàïà – äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñòàáèëüíîãî òå÷åíèÿ èññëåäîâà-

íèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà ýòîé ïîçèöèè ïðîñòî òîëêîâîãî ÷åëîâåêà (íà ïðàêòèêå

íà òàêîé ïîçèöèè îêàçûâàåòñÿ îäèí èç èññëåäîâàòåëåé ñ ïðåäûäóùåãî ýòàïà,

íî íåîáÿçàòåëüíî çíàêîìûé ñ ýòàïîì íóëåâûì).

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî óêàçàííûé

âûøå ðÿä èç 5 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé (òî÷íåå – ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íà-

ïðàâëåíèé) ñëó÷àéíûì íå ÿâëÿåòñÿ. Ïåðâûìè óêàçàíû íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûå

íàïðàâëåíèÿ, à ïîñëåäíèìè – òå íàïðàâëåíèÿ, íà êîòîðûå äîëæíî áûòü îáðà-

ùåíî âíèìàíèå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü. Ïåðâûå äâå ìîäåëè – ìîäåëè ñ íàèáîëåå

äåòåðìèíèðîâàííûì è íàèáîëåå ëåãêî âîñïðîèçâîäèìûì âëèÿíèåì, â òî âðåìÿ

êàê äâå ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ìîäåëÿìè, çàâåäîìî ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âàðèàöè-

ÿì ëîêàëüíûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ, îáû÷íî òðóäíîêîíòðîëèðóåìûõ, ÷òî îñî-

áåííî îòíîñèòñÿ ê ïîñëåäíåé êàòåãîðèè – ê ìîäåëÿì ñ íåîáû÷íûì âçàèìîäåé-

ñòâèåì äâóõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âûáîð Ò.Ä. Ëûñåíêî

ìîäåëè âåãåòàòèâíîé ãèáðèäèçàöèè êàê îñíîâíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ìîäåëè

íåëüçÿ íàçâàòü óäà÷íûì, õîòÿ ðÿä âàæíûõ çàêîíîìåðíîñòåé íà ýòîé ìîäåëè

áûë óñòàíîâëåí – íàïðèìåð, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ íàèáîëüøåãî ýôôåêòà

ïðèâèâàåìûé ïîáåã äîëæåí áûòü âçÿò îò ìîëîäîãî, íî íå îò ñòàðîãî, ðàñòåíèÿ.

Ðàçóìååòñÿ, êàê îòìå÷àëîñü ñàìèì Ëûñåíêî, ïðè âåãåòàòèâíîé ãèáðèäèçàöèè
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íå ñëåäóåò îæèäàòü ðåçóëüòàòîâ, àíàëîãè÷íûõ îáû÷íîé, ïîëîâîé ãèáðèäèçà-

öèè – ýòî äðóãîé ïðîöåññ. Òåðìèí “ãèáðèäèçàöèÿ” èñïîëüçîâàí â ñëîâîñî÷åòà-

íèè “âåãåòàòèâíàÿ ãèáðèäèçàöèÿ” ëèøü êàê ìåòàôîðà, îáðàçíî ïîêàçûâàþùàÿ

îñîáåííîñòè ìåòîäà, íî íå òîæäåñòâî èëè ïîäîáèå ïðåäïîëàãàåìûõ ìåõàíèç-

ìîâ [Lysenko, 2001]. Òàêæå íåëüçÿ íàçâàòü óäà÷íûì âûáîð Ñòèëà [Steele, 1980]

ìîäåëè ñ ïåðåíîñîì ëèìôîèäíûõ êëåòîê îò ìûøåé îäíîé ëèíèè ê äðóãîé. Èñ-

õîäíîå ñîñòîÿíèå äîíîðà, ñîñòîÿíèå ïåðåíîñèìûõ ëèìôîèäíûõ êëåòîê äî ìî-

ìåíòà èíúåêöèè è èõ ñóäüáà â ïåðâûå ÷àñû ïðåáûâàíèÿ â îðãàíèçìå ðåöèïèåíòà

ïëîõî ïîääàþòñÿ êîíòðîëþ ñî ñòîðîíû ýêñïåðèìåíòàòîðà.

×òîáû íå îãðàíè÷èâàòüñÿ óïîìèíàíèåì ëèøü îòðèöàòåëüíûõ ïðèìåðîâ,

îáðàòèì âíèìàíèå è íà ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ.

Ïîìèìî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûõ âåùåñòâ, èñêëþ÷èòåëüíîé ïåðñïåêòèâíîñòüþ îáëàäàþò ìîäåëè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñòîëü ïîïóëÿðíûõ íûíå ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ æèâîòíûõ

(òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ – ïåðâûå èìåþò äîïîëíèòåëüíûé íåîáû÷íûé ãåí, à

âòîðûå ëèøåíû îäíîãî íîðìàëüíîãî ãåíà èëè èìåþò ñíèæåííûé óðîâåíü åãî

ýêñïðåññèè). Íîêàóòû è òðàíñãåíû áûâàþò êîíñòèòóòèâíûå (constitutive), èí-

äóöèáåëüíûå (inducible) è òêàíåñïåöèôè÷åñêèå (tissue specific) [Grailhe, Hen,

1999]. Â ñëó÷àå êëàññè÷åñêèõ (êîíñòèòóòèâíûõ) íîêàóòîâ (èëè òðàíñãåíîâ)

î÷åíü èíòåðåñíóþ èíôîðìàöèþ ìîæåò äàòü ñðàâíåíèå ãîìîçèãîòíûõ (–/–) æè-

âîòíûõ äðóã ñ äðóãîì, åñëè îäíî èç íèõ áûëî ïîëó÷åíî îò ñïàðèâàíèÿ ãîìîçè-

ãîòíîãî (–/–) ñàìöà ñ ãåòåðîçèãîòíîé (+/–) ñàìêîé, à âòîðîå – îò ñïàðèâàíèÿ ãå-

òåðîçèãîòíîãî ñàìöà (+/–) òàêæå ñ ãåòåðîçèãîòíîé (+/–) ñàìêîé. Î÷åâèäíî, ÷òî

â 1-ì ñëó÷àå (ãîìîçèãîòíûé îòåö) íîêàóòèðîâàííûé àëëåëü îêàæåòñÿ â ãîìîçè-

ãîòíîì ñîñòîÿíèè ïîâòîðíî, à âî 2-ì ñëó÷àå (ãåòåðîçèãîòíûé îòåö) – âïåðâûå.

Ïîýòîìó íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ôåíîòèïû ïîëó÷åííûõ îò ýòèõ äâóõ ñïàðèâàíèé ãî-

ìîçèãîòíûõ ïîòîìêîâ (–/–) áóäóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà. Íå ìåíåå èíòåðåñ-

íî è ñîïîñòàâëåíèå ãåòåðîçèãîòíûõ ïîòîìêîâ (+/–), ïîëó÷åííûõ îò äâóõ ýòèõ

âèäîâ ñïàðèâàíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ æèâîòíûõ îòêðûâàåò ðåàëüíûå

âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ èìåííî ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâà-

íèÿ ïðèîáðåòåííîãî. Åñëè ïðè âîçäåéñòâèè ôàðìàêîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âå-

ùåñòâà î ìåñòîïîëîæåíèè ëîêóñà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîäâåðãíóòîãî èçìåíå-

íèþ, ìîæíî ñóäèòü ëèøü êîñâåííî (íàïðèìåð, ïðè âîçäåéñòâèè ìîðôèíà ìîæ-

íî èññëåäîâàòü íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé

îêðåñòíîñòè ãåíà, êîäèðóþùåãî îïèàòíûå �-ðåöåïòîðû [Matthes et al., 1996]),

òî ïðè íàëè÷èè òðàíñãåíà èìååòñÿ ãåíåòè÷åñêè èñõîäíî îïðåäåëåííûé ëîêóñ,

êîòîðûé ìîæåò áûòü âçÿò çà èñõîäíóþ òî÷êó (“ýïèöåíòð”) èññëåäîâàíèÿ. Çíàÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â ýòîì ëîêóñå ìîæíî, íàïðèìåð, ïîñðåäñò-

âîì îáðàòíîé ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (Inverse PCR) è íåêîòîðûõ ñîïóò-

ñòâóþùèõ äåéñòâèé îïðåäåëèòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå èçìåíåíèé âî ôëàíêè-

ðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ [Ochman et al., 1989]. Íàïðèìåð, çíàÿ, ÷òî òðàíñ-

ãåí îêàçàëñÿ âñòðîåí â êîíêðåòíûé èíòðîí îïðåäåëåííîãî ãåíà è ÷òî ýòî ïðèâå-
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ëî ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ åãî ýêñïðåññèè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîìïåñàòîð-

íîå èçìåíåíèå áóäåò ëîêàëèçîâàíî â ðåãóëÿòîðíîì ó÷àñòå èìåííî ýòîãî ãåíà è

÷òî îíî áóäåò íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ åãî ýêñïðåññèè. Áóäåò ëè äàí-

íîå èçìåíåíèå ãåíåòè÷åñêèì èëè ýïèãåíåòè÷åñêèì, è áóäåò ëè îíî íàñëåäóåìûì

âîîáùå, – âîïðîñ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èññëåäîâàíèÿ, íî íàèáîëåå âàæíî ïðåäïî-

ëàãàòü, ÷òî ýòî èçìåíåíèå ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ êîñíåòñÿ ðåãóëÿòîðíîãî

ó÷àñòêà èìåííî ýòîãî, à íå êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ãåíà.

Çíàÿ ãåíåòè÷åñêóþ ëîêàëèçàöèþ ïîòåíöèàëüíîãî èñòî÷íèêà ïîñëåäóþùèõ

èçìåíåíèé, ìîæíî ïðèìåíèòü âñå èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿ ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîé

áèîëîãèè, ÷òîáû óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêóþ èëè ýïèãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó íà-

ñëåäóåìûõ èíäóöèðîâàííûõ èçìåíåíèé. Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî

äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-

òåííîãî áóäåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç èññëåäîâàíèå èìåííî òðàíñãåííûõ è íîêàóò-

íûõ æèâîòíûõ, ÷åðåç èññëåäîâàíèå ýâîëþöèîííûõ ïîñëåäñòâèé ââåäåíèÿ â ãå-

íîì èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ ãåíåòè÷åñêèõ êîíñòðóêòîâ. Ðåçóëüòàò ïîñëåäóþ-

ùåé àäàïòàöèè ãåíîòèïà ê íàëè÷èþ òîãî èëè èíîãî òðàíñãåíà ïîñëóæèò êëþ-

÷åì ê ïîíèìàíèþ ýâîëþöèè â öåëîì. Ýâîëþöèÿ, â òîì ÷èñëå ìîðôîëîãè÷åñêàÿ

ýâîëþöèÿ è â îñîáåííîñòè íåéðîýâîëþöèÿ, áóäåò ïîíÿòà ÷åðåç èññëåäîâàíèå

ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ æèâîòíûõ.

Ïîëíûé ïðîòîêîë ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåòè÷åñêè èçìåíåí-

íûõ æèâîòíûõ, ó÷èòûâàþùèé âñå èíòåðåñóþùèå êîìáèíàöèè ãðóïï, âûãëÿäèò

ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà èìåþòñÿ ãåòåðîçèãîòíûå ñàìöû (+/–) è ãåòåðîçèãîò-

íûå ñàìêè (+/–). Ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñêðåùèâàíèå. Ïîëó÷àåòñÿ ïî-

òîìñòâî, ñðåäè êîòîðîãî ïðåäïîëîæèòåëüíî èìåþòñÿ ãîìîçèãîòíûå (–/–), ãåòå-

ðîçèãîòíûå (+/–) æèâîòíûå è æèâîòíûå äèêîãî òèïà (+/+), ÷üÿ ÷èñëåííîñòü

îæèäàåòñÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ ñòàíäàðòíîãî ìåíäåëèðîâàíèÿ 1 : 2 : 1.

Ïîòîìñòâî íà äàííîì ýòàïå ìîæíî íå ãåíîòèïèðîâàòü, íî èç íåãî íóæíî

îòîáðàòü òîëüêî ñàìöîâ. Ýòè ñàìöû â âîçðàñòå 2 ìåñ. Ñïàðèâàþòñÿ ñ çàðàíåå

îòäåëüíî çàðåçåðâèðîâàííûìè ãåòåðîçèãîòíûìè ñàìêàìè (+/–). Æåëàòåëüíî èñ-

ïîëüçîâàòü ñàìîê, óñïåøíî ðîäèâøèõ äî îáñóæäàåìîãî ñïàðèâàíèÿ ïî îäíîìó

ïîìåòó (primiparous), à ñïàðèâàíèå îñóùåñòâëÿòü èç ðàñ÷åòà (1 ñàìåö � 1 ñàìêà).

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà ñïàðèâàíèÿ ðîäèòåëåé-ñàìöîâ ãåíîòèïèðóþò.

Ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ãåíîòèïèðîâàíèå ñàìöîâ èìåííî ïîñëå ñïàðèâà-

íèÿ, à íå äî íåãî, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçáåæàòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä

ñïàðèâàíèåì âîçäåéñòâèÿ â âèäå îòðåçàíèÿ 3–6 ìì õâîñòà, ÷òî íåèçáåæíî ïðè

ãåíîòèïèðîâàíèè, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òîáû îñóùåñòâèòü ñïàðèâàíèå ñàìöîâ

â ìàêñèìàëüíî ìîëîäîì âîçðàñòå (2 ìåñ. èëè äàæå ðàíåå), è èçáåæàòü êàêîé-ëè-

áî âîçìîæíîé çàäåðæêè, ñâÿçàííîé ñ ãåíîòèïèðîâàíèåì, ïîñêîëüêó íà îñíîâå

äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà äðóãèõ ìîäåëÿõ (â ÷àñòíîñòè, ñ íåîíàòàëüíûì ââåäåíè-

åì òèðîêñèíà íà ñðîêå P0–P11), ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ó ïîòîìñòâà, ïîëó÷åí-

íîãî îò äâóõìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ, ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûðàæåííûìè, õîòÿ è íå âñåãäà

äîñòîâåðíî, ÷åì ó àíàëîãè÷íûõ òðåõìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ. À âîò âîçðàñò ãåòåðîçè-
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ãîòíûõ ñàìîê íà ìîìåíò ñïàðèâàíèÿ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 3-õ ìåñ. è, êàê óæå

áûëî îòìå÷åíî âûøå, ëó÷øå áðàòü åäèíîæäû óñïåøíî ðîäèâøèõ ñàìîê (÷òî,

âîîáùå ãîâîðÿ, îáùåïðèíÿòî â ðàçâèòèéíûõ èññëåäîâàíèÿõ).

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñïàðèâàíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû ïîòîìêîâ

(âñå ðîäèòåëè-ñàìêè – ãåòåðîçèãîòíû):
1) ãîìîçèãîòíûå æèâîòíûå (–/–), ïîëó÷åííûå îò ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìöîâ

(+/–) è ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–);
2) ãåòåðîçèãîòíûå æèâîòíûå (+/–), ïîëó÷åííûå îò ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìöîâ

(+/–) è ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–);
3) æèâîòíûå äèêîãî òèïà (+/+), ïîëó÷åííûå îò ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìöîâ

(+/–) è ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–);
4) ãîìîçèãîòíûå æèâîòíûå (–/–), ïîëó÷åííûå îò ãîìîçèãîòíûõ ñàìöîâ

(–/–) è ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–);
5) ãåòåðîçèãîòíûå æèâîòíûå (+/–), ïîëó÷åííûå îò ãîìîçèãîòíûõ ñàìöîâ

(–/–) è ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–);
6) ãåòåðîçèãîòíûå æèâîòíûå (+/–), ïîëó÷åííûå îò ñàìöîâ äèêîãî òèïà

(+/+) è ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–);
7) æèâîòíûå äèêîãî òèïà (+/+), ïîëó÷åííûå îò ñàìöîâ äèêîãî òèïà (+/+) è

ãåòåðîçèãîòíûõ ñàìîê (+/–).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè (è ñ òî÷êè çðåíèÿ îôèöèàëüíûõ ðå-

êîìåíäàöèé ïî ðàáîòå ñ íîêàóòíûìè è òðàíñãåííûìè æèâîòíûìè) íàèáîëü-

øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîïîñòàâëåíèå ãðóïïû 1 ñ ãðóïïîé 3, òî åñòü ñðàâíå-

íèå ãîìîçèãîòíûõ æèâîòíûõ è æèâîòíûõ äèêîãî òèïà, âçÿòûõ èç îäíîãî ïîìå-

òà èëè ïðàêòè÷åñêè èç îäíîãî ïîìåòà (îò îäíîé ñïàðèâàþùåéñÿ ãðóïïû). Îäíà

èç íåîôèöèàëüíûõ ïðè÷èí ýòèõ âïîëíå îôèöèàëüíûõ ðåêîìåíäàöèé [Banbury

Conference, 1997; Wolfer et al., 2002] çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ âè-

äàõ ñêðåùèâàíèÿ ïîëó÷åííûå ïîòîìêè, èìåþùèå ôîðìàëüíî îäèíàêîâûé ãå-

íîòèï, ïî÷åìó-òî íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà íà óðîâíå ôåíîòèïà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ýòè îòëè÷èÿ ïðèíÿòî ñìîòðåòü êàê íà ÷àñòíûå ìåòîäè÷å-

ñêèå àðòåôàêòû, èìåþùèå ðàçíîîáðàçíûå ëîêàëüíûå ïðè÷èíû, êîòîðûå íà

ïðàêòèêå òàê è îñòàþòñÿ êàê ïðàâèëî íåâûÿâëåííûìè è íåêîíêðåòèçèðîâàí-

íûìè. Âîñïðîèçâîäèìîñòü ýòèõ ôåíîòèïè÷åñêèõ ñäâèãîâ íèêîãäà ðàíåå íå

áûëà èññëåäîâàíà ñèñòåìàòè÷åñêè è èõ âîçìîæíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû

íèêîãäà íå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíè â äåéñòâèòåëüíî-

ñòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè, çàâèñÿùåé íå òîëüêî

îò ãåíîòèïà ñàìîãî æèâîòíîãî, íî è îò ãåíîòèïà (è ôåíîòèïà) åãî íåïîñðåäñò-

âåííûõ ðîäèòåëåé, â îñîáåííîñòè îò îòöîâñêîãî.

Êðîìå òîãî, øèðîêî èçâåñòíûé ôàêò – èçìåíåíèå ôåíîòèïà òðàíñãåííûõ

èëè íîêàóòíûõ æèâîòíûõ â ðÿäó ïîêîëåíèé, çàêëþ÷àþùåéñÿ â òîì ÷òî ìóòàíò-

íûå æèâîòíûå ïðè ñîõðàíåíèè îäíîé è òîé æå ïðåæíåé ìóòàöèè âñå áîëåå è áî-

ëåå ñòàíîâÿòñÿ ïîõîæèìè íà æèâîòíûõ äèêîãî òèïà, îáúÿñíÿåòñÿ ïî-âèäèìîìó

íå ñòîëüêî ãåíåòè÷åñêèì äðåéôîì (ñëó÷àéíûì èçìåíåíèì ãåíîòèïà èç-çà îñòà-

òî÷íîé ãåòåðîçèãîòíîñòè), ñêîëüêî äåéñòâèåì àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ëà-

ìàðêîâñêîãî òèïà.
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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëàìàðêèçìà-ëûñåíêîèçìà íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò

ñîïîñòàâëåíèå ãðóïïû 1 (–/–) ñ ãðóïïîé 4 (–/–) è ñîïîñòàâëåíèå ãðóïïû 2 (+/–)

ñ ãðóïïàìè 5 (+/–) è 6 (+/–), à òàêæå ãðóïïû 3 (+/+) ñ ãðóïïîé 7 (+/+) (òî åñòü ñîïî-

ñòàâëåíèå æèâîòíûõ, èìåþùèõ ôîðìàëüíî îäèíàêîâûé ãåíîòèï è ãåíåòè÷åñêè

ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðåé, íî ïîëó÷åííûõ îò ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ðîäèòå-

ëåé-ñàìöîâ).

Ïðèâåäåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ áûòü ìîæåò íå âïîëíå ïðàâèëüíî îáîçíà÷åíû

êàê “ëàìàðêèçì-ëûñåíêîèçì”, è èìååòñÿ ðÿä äîâîäîâ êàê â ïîëüçó, òàê è ïðî-

òèâ ýòîãî òåðìèíà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îáîçíà÷åíèå íàó÷íîé òåîðèè íà îñíîâå

èìåí îñíîâàòåëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ – èçâåñòíàÿ òðàäèöèÿ (ñì.: äàðâèíèçì, ìåí-

äåëèçì-ìîðãàíèçì, âåéñìàíèçì è ò.ï.), è â ýòîì ñìûñëå ýòîò òåðìèí òî÷åí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî ( = ëàìàðêèçì-ëûñåíêîèçì)

îòðàæàåò ëèøü îäíó ñòîðîíó ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà. Íàñëåäîâàíèåì ïðè-

îáðåòåííîãî ýâîëþöèîííûå ìåõàíèçìû íå èñ÷åðïûâàþòñÿ.

Îáùóþ æå êàðòèíó ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåï-

öèÿ Ë.Ñ. Áåðãà – íîìîãåíåç èëè ýâîëþöèÿ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé [Berg,

1969]. Ýâîëþöèÿ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîòåêàåò ïîä âëèÿíèåì äâóõ ôàê-

òîðîâ – íà îñíîâå âíóòðåííåãî ñòðåìëåíèÿ ê ñîâåðøåíñòâó (ê áîëüøåé ýôôåê-

òèâíîñòè = áîëüøåìó îòíîøåíèþ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñ-

ïëàòû â ðàìêàõ êàæäîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà) è ïðè ïîñðåäñòâå èçìåíå-

íèé ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà (êîãäà ðåçêîå èëè ïîñòåïåííîå è íåóêëîííîå

èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ âåëè÷èí ïîëîæèòåëüíîãî

ýôôåêòà è ôàêòîðîâ ðàñïëàòû). Òîëüêî ýòîò âòîðîé ïðîöåññ, âîâëåêàþùèé íà

ñàìîì äåëå òå æå ñàìûå ìåõàíèçìû, ÷òî è ïåðâûé, ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü êàê íà-

ñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ (ñâîéñòâ).

Êîãäà æå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èçìåíåíèå, çàïóñêàþùåå àäàïòàöèîí-

íûå ïðîöåññû, îáíàðóæèâàåòñÿ íå âî âíåøíèõ óñëîâèÿõ, íå â óñëîâèÿõ âíåøíåé

ñðåäû, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîêàëüíîå è èñêóññòâåííî îðãàíèçîâàííîå ãåíåòè-

÷åñêîå èçìåíåíèå, êàê â íîêàóòíîì èëè òðàíñãåííîì æèâîòíîì, òî ìû ãîâîðèì

îá ýòîì êàê îá ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè èçó÷åíèÿ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-

íîãî, íåÿâíî ïðåäïîëàãàÿ ïðè ýòîì, ÷òî èñêóññòâåíîå âíåñåíèå ãåíåòè÷åñêîãî

èçìåíåíèÿ èíèöèèðóåò ïðîöåññû, ïîäîáíûå çàïóñêàåìûì ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè

ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà, òîëüêî ãîðàçäî áîëåå äåòåðìèíèðîâàííûå, áîëåå

ëåãêî êîíòðîëèðóåìûå è áîëåå óäîáíûå äëÿ ëàáîðàòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Îïèñàííûé âûøå ýêñïåðèìåíò ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ îäíîãî è òîãî æå îïû-

òà ñîïîñòàâèòü ýôôåêò èçìåíåíèÿ êîíêðåòíîãî ãåíà (êëàññè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà

âîïðîñà), ñ òåì àäàïòèâíûì ýôôåêòîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïåðåäàí îò ðîäè-

òåëÿ ê ïîòîìêó â âèäå àäàïòàöèè ê ïðèñóòñòâèþ ýòîãî ãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ

â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè (ëàìàðêîâñêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà).

Òåì ñàìûì íà÷èíàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ æèâîò-

íûõ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà – â êà÷åñòâå

èíñòðóìåíòà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè (è íåéðîýâî-

ëþöèè – â ÷àñòíîñòè).
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Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî âûáèðàåìûé äëÿ òàêîé çàäà÷è òðàíñãåí èëè

íîêàóò äîëæåí äàâàòü î÷åíü ñèëüíî âûðàæåííûé ôåíîòèï, âèäèìûé â ñëó÷àå

ãîìîçèãîòíîãî æèâîòíîãî, êàê ãîâîðèòñÿ, “íåâîîðóæåííûì ãëàçîì”, äàæå áåç

ñïåöèàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü èíäóêöèè

êàêèõ-ëèáî àäàïòèâíûõ ýôôåêòîâ, ïåðåäàþùèõñÿ èç äàííîãî ïîêîëåíèÿ â ïî-

ñëåäóþùåå. Åñòåñòâåííîå îãðàíè÷åíèå íà ñèëüíûé ôåíîòèï ãîìîçèãîòíûõ íî-

êàóòîâ çàêëþ÷àåòñÿ, ïðàâäà, â òîì, ÷òî ýòè æèâîòíûå äîëæíû îñòàâàòüñÿ

âñå-òàêè ïðèãîäíûìè äëÿ ñïàðèâàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñïàðèâàíèÿ ñ ãåòåðîçè-

ãîòíûìè ñàìêàìè).

Ýòèì òðåáîâàíèÿì, êàæåòñÿ, óäîâëåòâîðÿþò æèâîòíûå ñî ñíèæåííîé ýêñï-

ðåññèåé îäíîé èç ñóáúåäèíèö NMDA ðåöåïòîðîâ – NR1 [Mohn et al., 1999]. Ýòî

êîíñòèòóòèâíûé (êëàññè÷åñêèé) íåïîëíûé íîêàóò (òðàíñãåííîå æèâîòíîå, ãäå

íîðìàëüíûé ãåí çàìåùåí íà ãåí ñî ñíèæåííîé ýêñïðåññèåé, íî êàêèõ-ëèáî öå-

ëåíàïðàâëåííûõ äåéñòâèé ïî èçìåíåíèþ ñðîêîâ èëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïàò-

òåðíà åãî ýêñïðåññèè íå ïðåäïðèíÿòî). Â ÷àñòíîñòè, ïóòåì ãîìîëîãè÷íîé ðå-

êîìáèíàöèè â ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòêàõ â èíòðîí ïîä íîìåðîì 20

áûë âñòàâëåí ãåí ðåçèñòåíòíîñòè ê íåîìèöèíó, ÷òî âûðàçèëîñü â ñíèæåíèè ýêñ-

ïðåññèè ãåíà NR1 (îñòàòî÷íàÿ ýêñïðåññèÿ ýòîãî ãåíà â ìîçãå ãîìîçèãîòíîãî

æèâîòíîãî ñîñòàâèëà 8.1 % +/– 1.3 % íà óðîâíå ÐÍÊ è 7.3 % +/– 1.4 % íà óðîâíå

áåëêà, ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûì äèêîãî òèïà) [Mohn et al., 1999].

Ãîâîðÿ îá îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòàõ, íàèáîëåå âåðîÿòíûì ïðåäïîëîæåíèåì

áóäåò ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ôåíîòèï ãîìîçèãîòíîãî æèâîòíîãî (–/–), ïîëó÷åííî-

ãî îò ãîìîçèãîòíîãî ñàìöà (–/–), áóäåò îñëàáëåí îòíîñèòåëüíî ôåíîòèïà ãîìî-

çèãîòíîãî æèâîòíîãî (–/–), ïîëó÷åííîãî îò ãåòåðîçèãîòíîãî ñàìöà (+/–) /ñàì-

êè-ìàòåðè â îáîèõ íàçâàííûõ ñëó÷àÿõ ãåòåðîçèãîòíû (+/–)/. Êàê è â ñèòóàöèè

ââåäåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåâñòâ, èìååò ñìûñë ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

ââåäåíèå òðàíñãåíà ïðèâåäåò ê ìíîæåñòâåííûì àäàïòèâíûì èçìåíåíèÿì, íî

ëèøü îäíî èëè äâà èç íèõ îêàæóòñÿ íàñëåäóåìûìè. Òåì íå ìåíåå äàæå åäèíñò-

âåííîå íàñëåäóåìîå èçìåíåíèå ïðèâåäåò ê ìíîæåñòâåííûì è ðàçíîîáðàçíûì

ñìåùåíèÿì â ôåíîòèïå ïîòîìêà, äîïîëíèòåëüíûì ïî îòíîøåíèþ ê ñìåùåíè-

ÿì, èíäóöèðîâàííûì ñàìèì òðàíñãåíîì. Ëîãè÷íî îæèäàòü îáùåãî óìåíüøå-

íèÿ ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé òðàíñãåíà. Îäíàêî íå èñêëþ÷åíà ñèòóàöèÿ,

ïðè êîòîðîé îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ôåíîòèïà îáñóæäàåìîãî æèâîòíîãî îêà-

æóòñÿ äàæå áîëåå âûðàæåííûìè, ÷åì ó ôîðìàëüíî ãåíåòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîãî

æèâîòíîãî, ïîëó÷åííîãî îò êëàññè÷åñêîãî ñïàðèâàíèÿ ãåòåðîçèãîòíîé ñàìêè ñ

ãåòåðîçèãîòíûì ñàìöîì. Êàê è â ñëó÷àå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ó îä-

íîãî è òîãî æå ïîòîìêà, ïîëó÷åííîãî â äàííîì ñëó÷àå îò ãîìîçèãîòíîãî ñàìöà

è ãåòåðîçèãîòíîé ñàìêè, âîçìîæíî íàáëþäåíèå ðàçíîîáðàçíûõ ïî çíàêó èçìå-

íåíèé, â òîì ÷èñëå è òàêèõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû êàê “ôåíî-

òèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ” (èçìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì îáû÷íî-

ìó ôåíîòèïó ãîìîçèãîòíîãî æèâîòíîãî, ïîëó÷åííîãî îò ãåòåðîçèãîòíîé ñàìêè

è ãåòåðîçèãîòíîãî ñàìöà).
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Õîòÿ, íàäî îòìåòèòü, ïîÿâëåíèå ÷èñòîé ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè â ñëó÷àå

òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ æèâîòíûõ ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ìîæåò áûòü îá-

íàðóæåíî ñðåäè ãåòåðîçèãîòíûõ (+/–), à íå ñðåäè ãîìîçèãîòíûõ ïîòîìêîâ (–/–).

Ïðîñòî â ñèëó òîãî ôàêòà, ÷òî, â îòëè÷èå îò ââåäåíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðå-

ïàðàòîâ, ãäå ïðåïàðàò ââîäèòñÿ êàê ïðàâèëî òîëüêî ðîäèòåëþ-ñàìöó, íî íå åãî

ïîòîìêó, òðàíñãåí, åñëè ìû áåðåì ãîìîçèãîòíîãî ïîòîìêà, â ðàâíîé ìåðå ïðè-

ñóòñòâóåò êàê ó åãî ðîäèòåëÿ-ñàìöà (–/–), òàê è ó ñàìîãî òåñòèðóåìîãî æèâîòíî-

ãî (–/–). Â òàêîé ñèòóàöèè íàáëþäåíèå ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè ìàëîâåðîÿò-

íî. Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè ãåòåðîçèãîòíîãî ïîòîìêà (+/–), ïîëó÷åííîãî îò

ýòîãî æå ãîìîçèãîòíîãî ñàìöà (–/–), ôåíîòèïè÷åñêóþ èíâåðñèþ âîçìîæíî

îæèäàòü ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ – íàñëåäóåìîå êîìïåíñàòîð-

íîå èçìåíåíèå, ñîçäàííîå â ðàìêàõ ãîìîçèãîòíîãî îðãàíèçìà, â ñëó÷àå îðãà-

íèçìà ãåòåðîçèãîòíîãî ìîæåò îêàçàòüñÿ èçáûòî÷íûì, ÷òî è ïðèâåäåò ê ôåíî-

òèïè÷åñêîé èíâåðñèè.

Ìîäåëè ñ ðàçðóøåíèåì ñòðóêòóð ìîçãà è ïîñëåäóþùèì èññëåäîâàíèåì ïî-

òîìñòâà (÷òî ñòîèò â íàøåé êëàññèôèêàöèè ïîä ïóíêòîì 3) òàêæå èìåþò ñâîè

ïðåèìóùåñòâà. Èìååòñÿ ââèäó ñëó÷àé, êîãäà, ê ïðèìåðó, ó ìîëîäîãî ñàìöà ëèí-

íèè DBA/2J èëè C57BL/6J â âîçðàñòå 4–6 íåäåëü ðàçðóøàþò ãèïïîêàìï è íå-

ìíîãî âûøåëåæàùèå îáëàñòè êîðû, çàòåì â âîçðàñòå 8–10 íåäåëü ýòîãî ñàìöà

ñïàðèâàþò ñ èíòàêòíîé ñàìêîé ýòîé æå ëèíèè, è ïîëó÷åííîå ïîòîìñòâî èññëå-

äóþò íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ ïîâåäåí÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ. Ïðè ïî-

âåäåí÷åñêèì òåñòèðîâàíèè âíèìàíèå äîëæíî áûòü ñôîêóñèðîâàíî íà òåñòàõ,

ãäå ïîâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî ãèïïîêàìï-çàâèñèìûì, ò.å. òàêèõ êàê

âîäíûé ëàáèðèíò Ìîððèñà, óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîå çàìèðàíèå (fear conditio-

ning) è äâóõñòîðîííåå àêòèâíîå èçáåãàíèå (shuttle-box). Ïðè ìîðôîëîãè÷åñêîì

èññëåäîâàíèè ìîçãà ïîòîìñòâà îñîáî òùàòåëüíîìó èññëåäîâàíèþ äîëæíû

áûòü ïîäâåðãíóòû ãèïïîêàìïàëüíûå ñòðóêòóðû, òàêèå êàê èíòðà- è èíôðàïè-

ðàìèäàëüíûå ìøèñòûå âîëîêíà. Îïòèìàëüíîé êàæåòñÿ îêðàñêà ïî Òèìó ñ ïî-

ñëåäóþùèì êîëè÷åñòâåííûì èçìåðåíèåì ïëîùàäåé, çàíèìàåìûõ íà ñðåçàõ

ìîçãà èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûìè ãèïïîêàìïàëüíûìè ìøèñòûìè âîëîê-

íàìè (ìåòîäèêà: [Pleskacheva et al., 2000]).
Ãðîìàäíûì ïðåèìóùåñòâîì ìîäåëåé ñ ðàçðóøåíèåì ñòðóêòóð ìîçãà ÿâëÿ-

åòñÿ âîçìîæíîñòü àñèììåòðè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóð ñ ïîñëåäóþùèì èñ-
ñëåäîâàíèåì âîçìîæíîé àñèììåòðèè ó ïîòîìñòâà. Ýòî ïðåèìóùåñòâî îñîáåí-
íî ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ìîäåëÿìè ñ ââåäåíèåì ôèçèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê ìîðôèí è òèðîêñèí, à òàêæå ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ñ ìîäåëÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ (òèïà êîíñòèòóòèâ-
íûõ íîêàóòîâ, êàê òî NMDAR1), ãäå êàêàÿ-ëèáî àñèììåòðèÿ â âîçäåéñòâèè íà
ðîäèòåëÿ-ñàìöà ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíà.

Òèïè÷íûé ýêñïåðèìåíò ñ ðàçðóøåíèåì ñòðóêòóð ìîçãà, ê ïðèìåðó, ãèïïî-
êàìïàëüíîé ôîðìàöèè, äîëæåí ñîñòîÿòü èç 4-õ ãðóïï:

1) ñàìöû ñ ðàçðóøåíèåì ëåâîé ÷àñòè ãèïïîêàìïà;

2) ñàìöû ñ ðàçðóøåíèåì ïðàâîé ÷àñòè ãèïïîêàìïà;
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3) ñàìöû ñ äâóõñòîðîííèì ðàçðóøåíèåì ãèïïîêàìïà;

4) èíòàêòíûå ñàìöû (áåç ðàçðóøåíèé).

Ïðè òåñòèðîâàíèè ïîòîìñòâà, ïîëó÷åííîãî îò ýòèõ ñàìöîâ, îñîáîå âíèìà-

íèå äîëæíî áûòü óäåëåíî òåñòàì, ãäå âîçìîæíî íàáëþäåíèå àñèììåòðèè â ïî-

âåäåíèè. Ê ïðèìåðó, â âîäíîì ëàáèðèíòå Ìîððèñà æèâîòíûå ìîãóò èìåòü òåí-

äåíöèþ ïëàâàòü ïî ÷àñîâîé èëè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Òàêæå äîëæíà áûòü

äåòàëüíî èññëåäîâàíà ìîðôîëîãèÿ ãèïïîêàìïàëüíîé ôîðìàöèè ïîòîìñòâà íà

ïðåäìåò íàëè÷èÿ àñèììåòðèè, ïðè÷åì ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî, êàê è âî ìíîãèõ

äðóãèõ ñëó÷àÿõ, âîçìîæíî íàáëþäåíèå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïîòîì-

êàìè-ñàìêàìè è ïîòîìêàìè-ñàìöàìè, ïîëó÷åííûìè îò îäíîãî è òîãî æå ðîäè-

òåëÿ-ñàìöà (ñ ñèììåòðè÷íûì èëè àñèììåòðè÷íûì ðàçðóøåíèåì ìîçãà). Êàê è

äëÿ ñèòóàöèè ââåäåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, âîçðàñò íàíåñåíèÿ

âîçäåéñòâèÿ è âîçðàñò ñïàðèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ î÷åíü âàæíûìè ïàðàìåòðàìè. Îíè

äîëæíû áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå íà ïåðâîì ýòàïå, êàê ìîæíî ìåíüøå. Õîòÿ ñàì

èíòåðâàë ìåæäó ðàçðóøåíèåì è ñïàðèâàíèåì, åãî äëèòåëüíîñòü, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü

ñåðüåçíûì âîïðîñîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé èçâåñòíû ñëó÷àè, ïðèâåäøèå ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì, ãäå

èíòåðâàë ìåæäó âîçäåéñòâèåì è ñïàðèâàíèåì ñîñòàâëÿë êàê 24 ÷àñà [Cicero et

al., 1995], òàê è áîëåå 2-õ ìåñ. [Bakke et al., 1976]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëèòåëüíîñòü

ñïåðìàòîãåíåçà, êàê èçâåñòíî, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 35 äíåé äëÿ ìûøè è 42 äíÿ äëÿ

êðûñû [Friedler, 1996].

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ëîêàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóð ìîçãà.

Îäíàêî øèðîêî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ðàçðóøå-

íèå íàèáîëåå òî÷íî, – ìåòîäû ñ ââåäåíèåì òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàïðèìåð

â ãèïïîêàìï, íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïî òåîðåòè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì

(íèêòî íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî òîêñè÷åñêîå âåùåñòâî èëè åãî ìåòàáîëèò

íå îêàæåò íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïîëîâûå êëåòêè ñàìöà).

Íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì ìåòîäîì êàæåòñÿ õîëîäîâîå ðàçðóøåíèå ãèï-

ïîêàìïà è âûøåëåæàùåé êîðû. Ñîãëàñíî ýòîìó ìåòîäó ê ÷åðåïó æèâîòíîãî

(ìûøè) íà 5 ñåê ïðèæèìàþò ìåòàëëè÷åñêèé ñòåðæåíü ñ ïëîñêèì êîíöîì 2 ìì

â äèàìåòðå, îõëàæäåííûé äî òåìïåðàòóðû –75 îÑ [Krejci et al., 1993]. Îòñóòñòâèå

íåîáõîäèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ îòâåðñòèÿ â ÷åðåïå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì ïðåèìó-

ùåñòâîì (ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðûìè ìåòîäàìè, ãäå ðàçðóøåíèå îñóùåñòâëÿëîñü

ìåõàíè÷åñêè). Ðàçóìååòñÿ, ïîñëå íàíåñåíèÿ âîçäåéñòâèÿ è ïîñëåäóþùåãî ñïà-

ðèâàíèÿ, ðîäèòåëè-ñàìöû äîëæíû áûòü èññëåäîâàíû â òåõ æå òåñòàõ, ÷òî è èõ

ïîòîìñòâî, âêëþ÷àÿ èçìåðåíèå âåëè÷èíû íàíåñåííûõ ðàçðóøåíèé è, â ÷àñòíîñ-

òè, ïðè âîçìîæíîñòè äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà ìîðôîìåòðèÿ èíòðà- è èíôðàïè-

ðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå.
Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ òðóäíî ïðåäñêàçóåìûìè. Èññëåäîâàíèå

ïîñëåäñòâèé ðàçðóøåíèé ñòðóêòóð ìîçãà ðîäèòåëåé-ñàìöîâ ó ïîòîìñòâà – ïðå-
äåëüíî ñëàáî èçó÷åííàÿ îáëàñòü. Íàñêîëüêî èçâåñòíî, ïîñëåäñòâèÿ àñèììåò-
ðè÷íûõ ðàçðóøåíèé â ïëàíå íàëè÷èÿ àñèììåòðèè ó ïîòîìñòâà íå èññëåäîâàíû
âîîáùå. Îäíàêî íå ñëåäóåò óäèâëÿòüñÿ, åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ àñèì-
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ìåòðè÷íûõ ðàçðóøåíèé áóäóò âûðàæàòüñÿ ó ïîòîìñòâà â âèäå ãèïåðòðîôèè íà
òîé ñòîðîíå ìîçãà, ãäå ðàíåå áûëî íàíåñåíî ðàçðóøåíèå ó ñàìöà – áóäóùåãî
ðîäèòåëÿ (êàê áû ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ, íî òîëüêî ñïåöèôè÷åñêè ïðîÿâëÿ-
þùàÿñÿ íà ðàíåå ðàçðóøåííîé ñòîðîíå).

Ñðåäè ìîäåëåé ñ êâàçèåñòåñòâåííûìè âîçäåéñòâèÿìè (4-é ïóíêò íàøåé

êëàññèôèêàöèè), ïîìèìî ìîäåëåé ñ àóäèîãåííûìè ñóäîðîãàìè, èíòåðåñ ìîæåò

ïðåäñòàâëÿòü, êàê ýòî íè ñòðàííî, ìîäåëü ñ îáîãàùåíèåì ñðåäû îáèòàíèÿ.

Îáû÷íî ìîë÷àëèâî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ ñèëüíîãî ýôôåêòà âîçäåéñòâèå

îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü ñòðåññîðíûì (åñëè òåìïåðàòóðíîå âîçäåéñòâèå – òî

î÷åíü ñèëüíî ïîíèæåííàÿ òåìïåðàòóðà è ò.ï.). Îäíàêî ýêñïåðèìåíòû ñ ìîðôè-

íîì è ñîïóòñòâóþùèé òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàëè, ÷òî áèîëîãè÷åñêè ïî-

ëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ìîæåò âûçûâàòü íå ìåíüøèé, à áûòü ìîæåò è ñóùåñò-

âåííî áîëüøèé, ýôôåêò.

Ñòàíäàðòíîå ñîäåðæàíèå ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ â âèâàðèè, â î÷åíü ìà-

ëåíüêèõ êëåòêàõ (ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííîé ñðåäîé îáèòàíèÿ ìûøåâèäíûõ

ãðûçóíîâ), íèêàê íåëüçÿ íàçâàòü êîìôîðòíûì èëè æå áèîëîãè÷åñêè àäåêâàò-

íûì. Ïðè÷åì ñðîê ðàçâåäåíèÿ æèâîòíûõ â òàêèõ óñëîâèÿõ äëÿ îòäåëüíûõ ëè-

íèé äîñòèãàåò ïðàêòè÷åñêè 100 ëåò. Ïîýòîìó äàæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå

óëó÷øåíèå ýòèõ óñëîâèé, òàêîå êàê óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êëåòêè â 4 ðàçà (ê ïðè-

ìåðó, äëÿ 4 æèâîòíûõ, ïåðåõîä îò êëåòêè Ò2à ê êëåòêå Ò4), ïîìåùåíèå â êëåòêó

äîìèêîâ-óêðûòèé, ðàçíûõ äåðåâÿííûõ è êàðòîííûõ òðóáîê-òóííåëåé, âåòîê,

ñåíà, ñîëîìû, åëîâûõ, ñîñíîâûõ è êåäðîâûõ øèøåê è ìíîãèõ äðóãèõ åñòåñòâåí-

íûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêîå îáíîâëåíèå ýòèõ ïðåäìåòîâ, ñêàæåì

ïîìåùåíèå àáñîëþòíî íîâîé “èãðóøêè” ðàç â 3 äíÿ, ìîæåò îêàçàòü î÷åíü ñó-

ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôåíîòèï æèâîòíûõ è, ÷òî êàê ðàç òðåáóåò ïðîâåðêè, ôå-

íîòèï èõ ïîòîìñòâà. Â òàêîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòàõ ê îáîãàùåíèþ ñðåäû îáèòà-

íèÿ áóäóùèõ ðîäèòåëåé-ñàìöîâ æåëàòåëüíî ïåðåõîäèòü êàê ìîæíî ðàíüøå, íå

ïîçäíåå ÷åì íà 21-é äåíü (Ð21), è äàëåå òðåáóåòñÿ ïîääåðæèâàòü íîâèçíó ýòîé

ñðåäû ïóòåì ñèñòåìàòè÷åñêîãî âíåñåíèÿ âñ¸ íîâûõ è íîâûõ îáúåêòîâ, âïëîòü

äî ïåðèîäà ñïàðèâàíèÿ, íà÷àëî êîòîðîãî äëÿ ñàìöîâ ìûøåé ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ

íà 60-é äåíü (Ð60).

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðàííåå îáîãàùåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ ðîäèòåëåé-ñàìöîâ

ïðèâåäåò ó èõ ïîòîìñòâà ê ðåàêòèâàöèè òåõ “ðåëèêòîâûõ ãåíîâ” [Harms, 1929,

1934] è èõ îòäåëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, êîòîðûå ðàíåå áûëè ìàñêèðîâà-

íû (ìåòèëèðîâàíû èëè èíàêòèâèðîâàíû äðóãèì ñïîñîáîì) âñëåäñòâèå ìíîãî-

ëåòíåãî ðàçâåäåíèÿ ýòèõ ìåëêèõ ìûøåâèäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ â ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ.

Ïîäâîäÿ íåêîòîðûé èòîã âñåìó âûøåñêàçàííîìó, ñëåäóåò îòìåòèòü, ïîä-

òâåðæäàÿ ñòàðîå ýìïèðè÷åñêîå ïðàâèëî, ÷òî åäèíîé è óíèâåðñàëüíîé ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé ìîäåëè, ïðèãîäíîé äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ, ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò. Íà-

ñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî – ìíîãîïëàíîâîå ÿâëåíèå, è ðàçíûå åãî ñòîðîíû

äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ, èññëåäîâàíû íà ðàçëè÷-

íûõ ìîäåëÿõ è ñ ïðèìåíåíèåì ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ, êàæäûé èç

êîòîðûõ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è, ðàçóìååòñÿ, íåäîñòàòêè òîæå.
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4.7. ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÏÐÎÁËÅÌ: ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß
ÏÎÂÅÄÅÍÈß, ÎÍÒÎÃÅÍÅÇ ÌÎÇÃÀ, ÍÅÉÐÎÝÂÎËÞÖÈß

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íàó÷íûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíòåðåñíû-
ìè è äîñòóïíûìè äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Îäíàêî ñðåäè íèõ ëèøü
ìàëóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò âîïðîñû, ÿâëÿþùèåñÿ òîðìîçîì îáùåãî ðàçâèòèÿ íà-
øèõ ïðåäñòàâëåíèé â êàêîé-ëèáî äîâîëüíî îáøèðíîé îáëàñòè íàóêè.

Âûøå ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé â ðàìêàõ

èçó÷åíèÿ îäíîé ïðîáëåìû. Ïîä èçó÷åíèåì íåêîòîðîé ïðîáëåìû çäåñü è äàëüøå

ïîíèìàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî èçó÷åíèå íåêîòîðîãî ïðîöåññà – òåðìèíû ïðîöåññ

è ïðîáëåìà ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñèíîíèìàìè. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷å-

íèè ÿñíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññå. Èçâåñòíû ðàññóæäåíèÿ È.Ï. Ïàâëîâà [Àíî-

õèí, 1968, ñ. 267–268] î òîì, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ëþáîãî íîâîãî âîïðîñà â ïåðâóþ

î÷åðåäü íàäî óñòàíîâèòü óñëîâèÿ íà÷àëà, òå÷åíèÿ è îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà (“ïðàâè-

ëà äåÿòåëüíîñòè”), çàòåì äèíàìèêó åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëèáî ïðîòåêàíèÿ è òîëü-

êî ïîñëå ýòîãî âîçìîæíî èññëåäîâàíèå åãî ìåõàíèçìîâ (“ýëåìåíòàðíûõ æèç-

íåííûõ ÿâëåíèé”). Ëþáàÿ äðóãàÿ ñòðàòåãèÿ áóäåò íåýôôåêòèâíîé. Ýòî çàêîíî-

ìåðíîñòü âíóòðè îäíîé ïðîáëåìû (ïðîöåññà).

Ïîõîæèå çàêîíîìåðíîñòè ñóùåñòâóþò è ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ïðîáëåìû

ê äðóãîé (ïðè ïåðåõîäå îò èçó÷åíèÿ îäíîãî ïðîöåññà ê èçó÷åíèþ äðóãîãî ïðî-

öåññà). Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ïðîöåññû:

1) îðãàíèçàöèÿ ïîâåäåíèÿ (êîãäà æèâîòíîå â òå÷åíèå íåáîëüøîãî èíòåð-

âàëà âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ïåðèîäà åãî èíäèâèäóàëüíîé æèçíè ó÷èòñÿ êàêî-

ìó-òî ïîëåçíîìó äëÿ íåãî íàâûêó);

2) îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ìîçãà (ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ìîçãà â

ïåðèîä îò çà÷àòèÿ æèâîòíîãî äî åãî âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ èëè ñìåðòè);

3) íåéðîýâîëþöèÿ (ïðîöåññ ýâîëþöèè ìîçãà â ðÿäó ïîêîëåíèé â òå÷åíèå

äëèòåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ).

Êàæäûé èç ýòèõ ïðîöåññîâ èìååò ñâîè âðåìåííûå ðàìêè, ñâîè ïîëîæèòåëü-

íûå ýôôåêòû è ñâîè ôàêòîðû ðàñïëàòû. À ïîòîìó êàæäûé èç íèõ ìîæåò áûòü

èçó÷åí íåçàâèñèìî. Îäíàêî ñàìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ èçó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ

êðàéíå âàæíîé.

Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ÷åòêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â

òå÷åíèå îðãàíèçàöèè ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà, ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ íà÷à-

ëà èññëåäîâàíèÿ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà. Â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññ îí-

òîãåíåòè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ ìîçãà åñòü ïðîöåññ ìîðôîëîãè÷åñêèé è äëÿ åãî ïî-

íèìàíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèÿ, çà÷åì ýòà ìîðôîëîãèÿ íóæíà è êàê

îíà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òå÷åíèå æèçíè âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Òàêèì îáðà-

çîì, îòñóòñòâèå ïðåäñòàâëåíèé îá îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òîðìîçîì

äëÿ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé îá îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ìîçãà.

Àíàëîãè÷íûå îòíîøåíèÿ ñóùåñòâóþò ìåæäó îíòîãåíåòè÷åñêèì ðàçâèòèåì

ìîçãà è íåéðîýâîëþöèåé: ÿñíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè

ìîçãà ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî íåîáõîäèìûìè äëÿ íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ íåéðîýâîëþ-

öèè. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ íåéðîýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷å-
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ðåäü ïðîöåññîì ýâîëþöèè ìåõàíèçìîâ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà.

À ïîòîìó îòñóòñòâèå ïðåäñòàâëåíèé îá îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ìîçãà ÿâ-

ëÿåòñÿ òîðìîçîì ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î íåéðîýâîëþöèè.

Âûøåîïèñàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçó÷åíèÿ ïðîáëåì ïîçâîëÿåò âûäâè-

íóòü ïðåäïîëîæåíèå îáùåãî õàðàêòåðà: ïåðâûìè èññëåäóþòñÿ ïðîöåññû, èìå-

þùèå íàèìåíüøèé âðåìåííîé ìàñøòàá, à ïîñëåäíèìè – íàèáîëåå äëèòåëüíûé.

Â ýòîé ñèòóàöèè íåò íèêàêîé ìèñòèêè, ïîñêîëüêó íàèáîëåå áûñòðîïðîòåêàþ-

ùèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò ïðè íàèáîëüøåì ÷èñëå ôèêñèðîâàííûõ âíåøíèõ

ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, ïðè îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

ìîçãà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé, à â ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

ìîçãà îñòàåòñÿ íåèçìåííûì ãåíîòèï îðãàíèçìà). Â ýòîì ñìûñëå ïðîöåññ îðãà-

íèçàöèè ïîâåäåíèÿ âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ ïðîùå ïðîöåññà íåéðîýâîëþöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïîâåäåíèå, îíòîãå-

íåç ìîçãà è íåéðîýâîëþöèÿ ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìóþ “öèðêóëÿðíóþ ëîâóø-

êó” [Àíîõèí, 1996], çàêëþ÷àþùóþñÿ â òîì, ÷òî âñå ýòè ïðîáëåìû ìîãóò áûòü

ðåøåíû òîëüêî îäíîâðåìåííî, â åäèíîì êîìïëåêñå. ß ïîëíîñòüþ ñîãëàñåí

ñ òåì, ÷òî óïîìÿíóòûå òðè ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ îò÷àñòè âíóòðåííå ñâÿçàííûìè.

Îäíàêî èçó÷àòüñÿ îíè äîëæíû, ïî êðàéíåé ìåðå íà òåîðåòè÷åñêîì óðîâíå,

ñòðîãî â îïèñàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à îòíþäü íå îäíîâðåìåííî.
Äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öåëåé: öåëü íåéðîý-

âîëþöèè – ñîçäàíèå ãåíîòèïà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ ìîçãà, à öåëü îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà – ñîçäàíèå ìîðôîëî-
ãèè, ïðèãîäíîé äëÿ îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ. Ïîä öåëüþ ìû ïîíèìàåì ñîâîêóï-
íîñòü ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ, ñîïðÿæåííûõ ñ ôàêòîðàìè ðàñïëàòû. Â ýòîì
ñìûñëå öåëü ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííà ãëàâíîìó ïîëîæèòåëüíîìó ýôôåêòó,
íà äîñòèæåíèå êîòîðîãî íàïðàâëåí îáñóæäàåìûé ïðîöåññ. Ïðè îáñóæäåíèè
ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà íåîáõîäèìî èìåòü ÿñíóþ êàðòèíó
òîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå äîëæíî áûòü äîñòèãíóòî â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ. Äàí-
íîå ñîñòîÿíèå ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíî ïîòðåáíîñòÿìè ïðîöåññà îðãàíèçàöèè
ïîâåäåíèÿ. Åñëè ìû íå çíàåì, êàêîâî äîëæíî áûòü óñòðîéñòâî ìîçãà äëÿ ýôôåê-
òèâíîé îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ, åñëè ìû íå çíàåì êîíêðåòíîé öåëè ðàçâèòèÿ
ìîçãà, òî áåññìûñëåííî îáñóæäàòü ñàì ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,
ïîñêîëüêó îáñóæäåíèå ïðîöåññà íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ âûäåëåíèÿ ãëàâíîãî
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà è ôàêòîðîâ ðàñïëàòû. Ïîýòîìó îòñóòñòâèå ÿñíûõ
ïðåäñòàâëåíèé îá îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òîðìîçîì ðàçâèòèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèé îá îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ìîçãà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèíÿòî, ÷òî ìîçã âçðîñëîãî ìëåêîïèòàþùåãî

óñòðîåí “ñëîæíî”. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè, íî ïîïðîáóé-

òå ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðî-

ãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ÷åãî-òî “ñëîæíîãî”. Àáñóðäíî, íå ïðàâäà ëè? Ìåæäó òåì

ðåàëüíàÿ ñèòóàöèÿ î÷åíü áëèçêî ïðèáëèæàåòñÿ ê óêàçàííîé.

Äëÿ íà÷àëà ïðîäóêòèâíîãî îáñóæäåíèÿ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà

íåîáõîäèìî èìåòü áîëåå êîíêðåòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñíîâíûõ òðåáîâàíèÿõ,

ïðåäúÿâëÿåìûõ ïîâåäåíèåì ê ìîðôîëîãèè ìîçãà. Íåîáõîäèìî çíàòü, êàêàÿ
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ñòðóêòóðà ìîçãà äîëæíà áûòü èäåàëüíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïîâåäå-

íèÿ. Êîíñòðóêöèÿ ìîçãà îïðåäåëåíà â êîíå÷íîì ñ÷åòå èìåííî ïðîöåññîì îðãà-

íèçàöèè ïîâåäåíèÿ è ñëóæèò äëÿ äîñòèæåíèÿ åãî ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíî-

ñòè (ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ).

Â ñëó÷àå ñ íåéðîýâîëþöèåé ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî ñëîæíåå. ×àñòî èìïëèöèò-

íî ïîäðàçóìåâàþò, ÷òî öåëüþ ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå áîëåå ñëîæíîãî

ìîçãà (ìîðôîëîãè÷åñêè áîëåå ñëîæíîãî). Ýòî ãëóáîêîå çàáëóæäåíèå. Â äåéñò-

âèòåëüíîñòè öåëüþ íåéðîýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíîãî

ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà. Â ÷àñòíîñòè, êîñâåííûì îáðàçîì

èçâåñòíî, ÷òî âûñîêàÿ ñëîæíîñòü ìîçãà õîðîøà äëÿ îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ.

Îäíàêî ýòà ñëîæíîñòü ëèìèòèðóåòñÿ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîöåññà îíòî-

ãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïîýòîìó öåëüþ íåéðîýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå

ôàêòîðîâ ðàñïëàòû çà îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ìîçãà. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî,

÷òî â ñëó÷àå ñ îíòîãåíåòè÷åñêèì ðàçâèòèåì ìîçãà ôàêòîðû ðàñïëàòû è ïîëîæè-

òåëüíûé ýôôåêò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàçäåëåíû âî âðåìåíè: îñíîâíûå ôàêòî-

ðû ðàñïëàòû ïðèõîäÿòñÿ íà áîëåå ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ, ÷åì ïåðèîäû ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà (ïîñëåä-

íåå ñîïðÿæåíî ëèáî ñî âçðîñëûì ñîñòîÿíèåì, ëèáî, òî÷íåå ãîâîðÿ, ñ îïðåäåëåí-

íîé öåëåíàïðàâëåííîé ïîâåäåí÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îðãàíèçìà).

Êàê óæå áûëî ôàêòè÷åñêè ñêàçàíî âûøå, öåëüþ ïðîöåññà íåéðîýâîëþöèè

ÿâëÿåòñÿ íå óâåëè÷åíèå ñëîæíîñòè ìîçãà, à ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè åãî îí-

òîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îòñþäà âûòåêàåò íåñêîëüêî ñëåäñòâèé. Êîíå÷íî,

ïîâûøåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò áûòü èñïîëü-

çîâàíà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñëîæíîñòè ìîçãà (÷òî îáû÷íî è ïðîèñõîäèò). Îäíàêî

ðåçóëüòàòîì íåéðîýâîëþöèè, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îíòîãåíåòè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò áûòü è óïðîùåíèå ìîçãà è, áûòü ìîæåò, äàæå óìåíüøåíèå

åãî îáúåìà. Îäíàêî ãëàâíîå ñëåäñòâèå äëÿ íàñ ñåé÷àñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

áåç ÿñíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà îáñóæ-

äåíèå ïðîöåññà íåéðîýâîëþöèè ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîôàíàöèþ. Îòñóòñòâèå

ïðåäñòàâëåíèé î öåëè íåéðîýâîëþöèè, êîìïîíåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ

îñíîâíûå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû ïðîöåññà îíòîãåíåçà ìîç-

ãà, íå îñòàâëÿåò íèêàêèõ øàíñîâ íà ïîíèìàíèå ñàìîãî ïðîöåññà íåéðîýâîëþ-

öèè. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå ÿñíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññå îíòîãåíåòè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà ÿâëÿåòñÿ òîðìîçîì ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåññå

íåéðîýâîëþöèè â öåëîì.

Ïðåäñòàâëåíèå îá îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ, òîðìîçÿùèõ âñåîáùåå ðàçâèòèå,

èìååò î÷åíü ãëóáîêèå êîðíè [Áîãäàíîâ, 1989], íî ñ äîñòàòî÷íîé ïîäðîáíîñòüþ

áûëî ðàçðàáîòàíî ëèøü Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðîì è Ð.Á. Øàïèðî [1956] ïðèìåíè-

òåëüíî ê ýâîëþöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Íàøè ñîáñòâåííûå èäåè âîñõîäÿò

ê ïðåäñòàâëåíèÿì Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðà î íåðàâíîìåðíîì ðàçâèòèè ÷àñòåé òåõíè÷å-

ñêîé ñèñòåìû (ìàøèíû) è î òåõíè÷åñêîì ïðîòèâîðå÷èè. Ñîãëàñíî Ã.Ñ. Àëüòøóë-

ëåðó, òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû (íàïðèìåð âåëîñèïåä, ñàìîëåò è äð.) ðàçâèâàþòñÿ

íåðàâíîìåðíî – îäíè ÷àñòè îáãîíÿþò â ñâîåì ðàçâèòèè äðóãèå (íàïðèìåð,

296

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



èçîáðåòåíèå ìåõàíèçìà ñâîáîäíîãî õîäà â ñëó÷àå âåëîñèïåäà ïîçâîëèëî óâåëè-

÷èòü ñêîðîñòü, íî ñäåëàëà åçäó íåáåçîïàñíîé èç-çà îòñóòñòâèÿ â òî âðåìÿ ñïåöè-

àëüíûõ òîðìîçîâ). Ïðè ýòîì âîçíèêàþò òåõíè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ – âîçíèêà-

þò ñèòóàöèè, êîãäà ïîïûòêà óëó÷øèòü îäíó õàðàêòåðèñòèêó ìàøèíû (íàïðè-

ìåð, ñêîðîñòü) íåèçáåæíî íàòàëêèâàåòñÿ íà óõóäøåíèå äðóãîé (íàïðèìåð, áå-

çîïàñíîñòè). Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ïðåîäîëåíà òîëüêî ÷åðåç ðàçðåøåíèå

òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áóäåò âîçìîæíî ñîçäàíèå ìàøèíû,

ñî÷åòàþùåé îáà âàæíûõ êà÷åñòâà (íàïðèìåð, èçîáðåòåíèå òîðìîçà ïîçâîëèëî

ñîçäàòü áûñòðûé è îäíîâðåìåííî äîñòàòî÷íî áåçîïàñíûé âåëîñèïåä).

Â ðàçâèòèè ëþáîé ìàøèíû â ëþáîé óñëîâíî âûäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè

ãëàâíîå ïðîòèâîðå÷èå (òîðìîç âñåîáùåãî ðàçâèòèÿ) ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì

è íåñëó÷àéíûì. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñóùåñòâóåò è äî ïåðâîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ìàøèíû. Íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè ñàìîëåòà îñíîâíûì òîðìîçîì ïðî-

öåññà äîëãîå âðåìÿ áûëî îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íî ìîùíîãî è ëåãêîãî äâèãàòåëÿ,

â òî âðåìÿ êàê âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû (êðûëüÿ, ôþçåëÿæ, ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ) ìîãëè áûòü ñîçäàíû çíà÷èòåëüíî ðàíåå ôàêòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ñàìîëåòà.

Òîëüêî ñ èçîáðåòåíèåì ïîðøíåâîãî áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ Îòòî ñàìîëåò ïî-

ëó÷èë ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîëåòåòü. Îòñóòñòâèå õîðîøåãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿ-

ëîñü âñåîáùèì òîðìîçîì: ñîâåðøåíñòâîâàíèå äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ïðè îòñóò-

ñòâèè äâèãàòåëÿ áûëî áåññìûñëåííî. Íàïðèìåð, ñàìîëåò Ìîæàéñêîãî â îòíî-

øåíèè åãî îáùåé ñõåìû áûë äàæå áîëåå ñîâåðøåí è áîëåå áëèçîê ê ñîâðåìåíûì

ñàìîëåòàì, ÷åì ñàìîëåò áðàòüåâ Ðàéò, òî òÿæåëàÿ ïàðîâàÿ ìàøèíà íå îñòàâëÿ-

ëà åìó âîçìîæíîñòè ïîäíÿòüñÿ â âîçäóõ.

Íå÷òî ïîäîáíîå ñóùåñòâóåò è ïðè ïîñòðîåíèè áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé:

öåïî÷êà çàäà÷ “ïðîöåññ îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ – ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ ìîçãà – ïðîöåññ íåéðîýâîëþöèè” íå ìîæåò áûòü ðåøåíà â îáðàòíîì

ïîðÿäêå. Îäíàêî êàæäàÿ èç ýòèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è â îòäåëüíîñòè.

Íàïðèìåð â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ðàáîòå ìîç-

ãà (åñëè á îíè ñîîòâåòñòâîâàëè ðåàëüíîñòè) ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå íå ìîãëè

áû äåìîíñòðèðîâàòü òîãî ýôôåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðîå ÷àñòî ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî íàáëþäàåòñÿ, îñîáåííî åñëè îáðàòèòüñÿ ê ÷åëîâåêó (ìíîãîå ìîæíî

íàéòè â âûâîäàõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â XX â., îñîáåí-

íî â îáëàñòè ïñèõîëîãèè ïàìÿòè).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè îá îíòîãåíåòè÷åñêîì

ðàçâèòèè ìîçãà ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå ïðîñòî íå ìîãóò èìåòü ñòîëü ñëîæíî

â ìîðôîëîãè÷åñêîì ñìûñëå îðãàíèçîâàííîãî ìîçãà, êîòîðûì îíè â äåéñòâè-

òåëüíîñòè (à íå â íàøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ) ðàñïîëàãàþò. Èçâåñòíûå íàì ìåõàíèç-

ìû îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà íå ïîçâîëÿþò ñîçäàòü äàæå æàëêîå ïî-

äîáèå ðåàëüíîãî ìîçãà ïòèöû è ìëåêîïèòàþùåãî. Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâ-

íîñòü èçâåñòíûõ íûíå ìåõàíèçìîâ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà òàê æå íå-

äîñòàòî÷íà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûìè, êàê è ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòíûõ ìå-

õàíèçìîâ îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ íåäîñòàòî÷íà ïðè ñðàâíåíèè ñ ïðèðîäíûìè

àíàëîãàìè.
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Åùå áîëåå èíòåðåñíà ñèòóàöèÿ ñ íåéðîýâîëþöèåé. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ìåõàíèçìàõ íåéðîýâîëþöèè èíà÷å êàê “îòñóòñòâóþùèìè” íàçûâàòü íå
ïðèõîäèòñÿ. Ïîïàäàþùèåñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè â ëèòåðàòóðå ôîðìàëüíûå àïåë-
ëÿöèè ê åñòåñòâåííîìó îòáîðó ìîãóò âûçûâàòü òîëüêî íåäîóìåíèå. Îòäåëüíûå
ïîïðàâêè ê ýòèì ïðåäñòàâëåíèÿì, íàïðèìåð î ïîâûøåííûõ “áóôåðíûõ” ñïî-
ñîáíîñòÿõ ìîçãà â îòíîøåíèè ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ìóòàöèé [Lipp,
1979, 1989, 1996] è îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè äàëüíîäåéñòâóþùèõ âëèÿíèé â ïðî-
öåññå îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîçãà (âëèÿíèé îäíèõ ñòðóêòóð íà äðóãèå,
â òîì ÷èñëå è ÷åðåç èìïóëüñíóþ àêòèâíîñòü, âêëþ÷àÿ âëèÿíèÿ ñî ñòîðîíû ïå-
ðèôåðèè íà öåíòðàëüíûå ñòðóêòóðû) [Deacon, 1990, 1995], çàñëóæèâàþò âíèìà-
íèÿ, íî ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ÿñíîé êàðòèíû íåéðîýâîëþ-
öèè. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î òîì, ÷òî ìîçã ìûøè çíà-
÷èòåëüíî ñëîæíåå ìîçãà ÿùåðèöû, ðîâíûì ñ÷åòîì íè÷åãî íå ïðîÿñíÿþò. Âñå-
âîçìîæíûå êîððåëÿöèè ñ ïîâåäåíèåì è ñïîñîáíîñòÿìè ê íàó÷åíèþ òàêæå íà-
ïðàâëåíû íà ðåøåíèå ñîâåðøåííî äðóãîé çàäà÷è.

Íåêîòîðóþ ïîëüçó ìîæíî èçâëå÷ü èç çàìå÷àíèÿ À.Í. Ñåâåðöîâà î òîì, ÷òî

ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ ìîçãà, êàê è ìíîãèå äðóãèå îáùèå, ïîâûøàþùèå

æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìà ìîðôî-ôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (àðîìîðôî-

çû), ïðîèñõîäÿò ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàííèõ ñòàäèé ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ

(ïóòåì àðõàëëàêñèñà), à íå ïóòåì íàäñòàâîê êîíå÷íûõ ñòàäèé (ò.å. íå ïóòåì àíà-

áîëèè). Ïóòåì àíàáîëèè âîçíèêàþò èçìåíåíèÿ â óæå ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ

îðãàíàõ âçðîñëûõ ôîðì [Ñåâåðöîâ, 1945, ò. 3, ñ. 450–451].

Ñîãëàñíî À.Í. Ñåâåðöîâó, ïóòåì àíàáîëèè âîçíèêàþò â îñíîâíîì ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ ê ÷àñòè÷íûì èçìåíåíèÿì óæå ñóùåñòâîâàâøèõ óñëîâèé îêðóæàþùåé

ñðåäû, â òî âðåìÿ êàê ïóòåì àðõàëëàêñèñà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðàçâèâàþòñÿ

íîâûå, ó ïðåäêîâ íå ñóùåñòâîâàâøèå ïðèçíàêè, à òàêæå ðåçêèå èçìåíåíèÿ òàêèõ

äðåâíèõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ðàçâèòèåì ïóòåì àíàáî-

ëèè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ýâîëþöèÿ ìîçãà íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ïðÿìûì

ïðèâëå÷åíèåì ìåõàíèçìà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ è/èëè íà-

ñëåäîâàíèÿ èõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Õîòÿ àíàëîãè÷íûé ïî ýôôåêòèâíîñòè

ìåõàíèçì, áåçóñëîâíî, äîëæåí ñóùåñòâîâàòü â ïðèðîäå. Ïîñëåäíèé ìîæåò îêà-

çàòüñÿ äàæå áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì ìåõàíèçì íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü íå òîëüêî ìîðôî-

ëîãè÷åñêóþ íåéðîýâîëþöèþ, íî è îáû÷íóþ, ñîìàòè÷åñêóþ ìîðôîëîãè÷åñêóþ

ýâîëþöèþ. Ïðè ýòîì ñîâðåìåííàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ (ÑÒÝ) èãíîðèðóåò íå

òîëüêî ëàìàðêîâñêèå ïðîöåññû, íî è ïðîöåññû îòáîðà ïîëîâûõ êëåòîê (“germi-

nal selection” – ïî òåðìèíîëîãèè À. Âåéñìàíà), êîòîðûå îáñóæäàëèñü âûøå â

êà÷åñòâå îäíîãî èç ïðèìåðîâ. Ìåæäó òåì çà÷àòêîâûé îòáîð íå òðåáóåò ñóùåñò-

âîâàíèÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñïåöèàëüíûõ ìåõàíèçìîâ, íà êîòîðûå

îáû÷íî ññûëàþòñÿ ïðè îáñóæäåíèè íåâîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ëàìàðêîâ-

ñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðîöåññ îòáîðà ïîëîâûõ êëåòîê ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì

Âåéñìàíà âîçìîæåí âíóòðè ëþáîé ãåòåðîçèãîòíîé îñîáè è, ñîîòâåòñòâåííî,

ìîæåò èãðàòü çíà÷èìóþ ðîëü â ëþáîé àóòáðåäíîé ïîïóëÿöèè.
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Òåì íå ìåíåå ïðîöåññ “çà÷àòêîâîãî îòáîðà” (germinal selection) ïðàêòè÷å-

ñêè èãíîðèðóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 100 ëåò è óïîìèíàíèå î íåì ìîæíî

âñòðåòèòü ëèøü â èñòîðè÷åñêèõ îáçîðàõ äà â òåõ ïóáëèêàöèÿõ, ãäå ïîëó÷åííûå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñêëîíÿþò èññëåäîâàòåëåé â ñòîðîíó Ëàìàðêîâñêî-

ãî îáúÿñíåíèÿ, õîòÿ â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èìÿ À. Âåéñìàíà êàê ïðàâèëî íå ïðèâî-

äèòñÿ [Bakke et al., 1976; Cicero et al., 1995; Friedler, 1996].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû èññëåäîâàíèÿ [Lipp, Wolfer,

1999], ãäå â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê åñòåñòâåííûì, áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà

äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé íåéðîýâîëþöèè. Â òå÷åíèå

äâóõ ëåò èçó÷àëèñü èíòðà-, èíôðà- è ñóïðàïèðàìèäàëüíûå ìøèñòûå âîëîêíà

â ãèïïîêàìïå íà ïîïóëÿöèè ìûøåé, îáðàçîâàííîé ÷åòûðüìÿ ëàáîðàòîðíûìè

ëèíèÿìè (NZB, C3H, DBA/2, C57BL/6) è ñîäåðæàùåéñÿ ïîä îòêðûòûì íåáîì

íà ñïåöèàëüíî îãîðîæåííîé è èçîëèðîâàííîé îò äðóãèõ ãðûçóíîâ òåððèòîðèè

(äâà íåçàâèñèìûõ ïåíàëà 20 � 20 ì êàæäûé ñ çàãëóáëåííûìè óêðûòèÿìè ïîñå-

ðåäèíå; ìåñòî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà – Òâåðñêàÿ îáëàñòü). Êîíòðîëüíàÿ ïî-

ïóëÿöèÿ èç ñêðåùèâàåìûõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì æèâîòíûõ ýòèõ æå ëèíèé ñîäåð-

æàëàñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Àâòîðû ðàññìàòðèâàþò ïîëó÷åííóþ âûñî-

êóþ ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè â ïñåâäîïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè â êà-

÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ýôôåêòèâíîñòè åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Îäíàêî ñîãëàñíî

áîëåå âçâåøåííîìó âçãëÿäó, â äàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèòóàöèè âîçìîæíî

ñîñóùåñòâîâàíèå è ñîâìåñòíîå äåéñòâèå òðåõ ìåõàíèçìîâ: 1) åñòåñòâåííûé îò-

áîð (natural selection); 2) îòáîð ñïåðìàòîçîèäîâ è ÿéöåêëåòîê (germinal selecti-

on); 3) íàñëåäîâàíèå êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êàæäîé èç óïîìÿíóòûõ âîçìîæíîñòåé íåîáõîäèìû äîïîë-

íèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû. Ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûå ñëîâà ìîæíî ñêàçàòü ïðè-

ìåíèòåëüíî ê êàæäîìó ýêñïåðèìåíòó, ïðîâîäèìîìó â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåí-

íûõ ê åñòåñòâåííûì, ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà (òàêèõ ýêñïå-

ðèìåíòîâ, ïî-âèäèìîìó, áûëî âûïîëíåíî íåìíîãî – íàì äåòàëüíî èçâåñòåí

ëèøü îäèí âûøåîáñóæäàâøèéñÿ; ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû, âûïîëíåííûå íà ïðè-

ðîäíûõ è êâàçèïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ñ ïðèâëå÷åíèåì èñêóññòâåííîãî îòáîðà

(èçâåñòåíû, íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòû Ä.Ê. Áåëÿåâà ñ ëèñèöàìè), íå èìåþò îòíî-

øåíèÿ ê îáñóæäàåìîé ïðîáëåìå, õîòÿ è èíòåðåñíû ïî-ñâîåìó).

Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà íå

äîêàçûâàåò âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè åñòåñòâåííîãî îòáîðà.
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Ã ë à â à 5

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÉ ÝÒÀÏ ÝÂÎËÞÖÈÎÍÍÎÉ ÒÅÎÐÈÈ

5.1. ÐÀÇÄÅËÅÍÈÅ ÏÐÈÎÁÐÅÒÅÍÍÎÃÎ ÏÐÈÇÍÀÊÀ
ÊÀÊ ÏÐÎÖÅÑÑ

5.1.1. Ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî

Â îáëàñòè ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà èçâåñòíû

äâå âåäóùèå êîíöåïöèè: ïðåäñòàâëåíèÿ Ëàìàðêà î íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîá-

ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ [Øìàëüãàóçåí, 1969] è òåîðèÿ Äàðâèíà î åñòåñòâåííîì îò-

áîðå [Äàðâèí, 1991]. Ïåðâàÿ èç ñîïîñòàâëÿåìûõ êîíöåïöèé ïðåäïîëàãàåò êàê

çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, òàê è çíà÷èòåëüíî áîëåå

ñóùåñòâåííûå ôàêòîðû ðàñïëàòû çà åãî ïîëó÷åíèå. Äåéñòâèòåëüíî, íàñëåäîâà-

íèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ïî îáùåïðèíÿòîìó ìíåíèþ, ïðåäïîëàãà-

åò âûñî÷àéøóþ ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Îäíàêî, êàê áóäåò ÿñíî

èç äàëüíåéøåãî, ýòîò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ðîêîâûì îáðàçîì ñîïðÿæåí

ñ ãðàíäèîçíûìè ôàêòîðàìè ðàñïëàòû.

Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ïðèîáðåòåíèå ëþáî-

ãî àäàïòèâíîãî ïðèçíàêà ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñðîêîâ èëè óðîâíÿ ýêñïðåññèè

ìíîãèõ ãåíîâ. Ýòè ãåíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáëàäàþò ïëåéîòðîïíûì äåéñò-

âèåì è îòâåòñòâåííû çà ìíîæåñòâî óíèâåðñàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ

[Óãîëåâ, 1987], èñïîëüçóþùèõñÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà îðãàíèçìà â ãðîìàäíîì

êîëè÷åñòâå ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì [Àíîõèí, 1968]. Ïîýòîìó

äàæå íåáîëüøàÿ ìîäèôèêàöèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ êàæäîãî èç ýòèõ ãåíîâ, êàê

ãåíåòè÷åñêàÿ, òàê è ýïèãåíåòè÷åñêàÿ [Jablonka, Lamb, 1995], ïðåäïîëîæèòåëüíî

íåîáõîäèìàÿ äëÿ íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ïðèâåäåò ê íå-

èçáåæíûì ìíîæåñòâåííûì ðàññîãëàñîâàíèÿì âî âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèî-

íàëüíûõ ñèñòåìàõ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ àäàïòàöèè æèâîòíûì äàëåêî

íå âñå ãåíû, ó÷àñòâóþùèå â äàëüíåéøåì â ïîääåðæàíèè ïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà, îäèíàêîâî îòâåòñòâåííû çà òåìïû è ãëóáèíó àäàïòàöèè. Ñðåäè íèõ âñå-

ãäà èìåþòñÿ îäèí èëè äâà ãåíà, ëèìèòèðóþùèå ñêîðîñòü è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò

àäàïòàöèè, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå ó÷àñòâóþùèå ãåíû èìåþò îòíîñèòåëüíî

áîëüøîé çàïàñ â ðåãóëèðîâàíèè ñâîåé ýêñïðåññèè. Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü
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öåëîãî, ïî À.À. Áîãäàíîâó [1989], îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøåé åãî ÷àñòè÷íîé

óñòîé÷èâîñòüþ. Ïîýòîìó, äëÿ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà íàñëåäî-

âàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, äîëæíî èìåòü ìåñòî íàñëåäîâàíèå èçìåíåíèé â ðåãóëÿ-

òîðíûõ ó÷àñòêàõ ëèøü îäíîãî èëè äâóõ ãåíîâ. Ýòî äîëæíû áûòü èìåííî òå

ãåíû, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò òåìïû è ãëóáèíó àäàïòàöèè ïðè íàëè÷èè ñîîò-

âåòñòâóþùåãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â äèñêóññèè î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî íåîáõîäèìî

ïåðåéòè îò ïðåäñòàâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàñëåäîâàíèåì ñëèòíûõ ïðèîáðåòåí-

íûõ ïðèçíàêîâ (èëè, êàê èíîãäà ãîâîðÿò, “ïðèîáðåòåííûõ ñâîéñòâ” – ïîëèãåí-

íûõ ïðèçíàêîâ), ê ïðåäñòàâëåíèÿì î íàñëåäîâàíèè ëèøü îòäåëüíûõ êîìïîíåí-

òîâ ýòèõ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ê ïðåäñòàâëåíèÿì î ðàçäåëåíèè ïðèîáðå-

òåííîãî ïðèçíàêà â ïðîöåññå íàñëåäîâàíèÿ íà íåáîëüøóþ íàñëåäóåìóþ ÷àñòü,

îïðåäåëÿåìóþ îäíèì-äâóìÿ ãåíàìè, è çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùóþ åå ïî ãåí-

íîìó ïðåäñòàâèòåëüñòâó ÷àñòü íåíàñëåäóåìóþ.
Íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî äàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñîçâó÷íû âçãëÿäàì

Ò.Ä. Ëûñåíêî [1948à, ñ. 29–30], ñîãëàñíî êîòîðûì “Ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû ïî-
êàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ òåëà ðàñòèòåëüíîãî èëè æèâîò-
íîãî îðãàíèçìà íå îäèíàêîâî ÷àñòî è íå â îäèíàêîâîé ñòåïåíè ôèêñèðóåòñÿ ïîëî-
âûìè êëåòêàìè”. Îäíàêî Ò.Ä. Ëûñåíêî íå ðàçðàáîòàë äàííûé âîïðîñ ñ äîñòà-
òî÷íîé ïîäðîáíîñòüþ, ïîýòîìó åãî ìíåíèå íå îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ðàçâèòèå áèîëîãè÷åñêîé íàóêè. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìåëà ìåñòî â èñòî-
ðèè áèîëîãèè íåîäíîêðàòíî. Ïðèìåðàìè ìîãóò áûòü ñëó÷àè ñ áèîãåíåòè÷å-
ñêèì çàêîíîì è ïðèíöèïîì ýôôåêòèâíîñòè: çà÷àòêè îáåèõ çàêîíîìåðíîñòåé
áûëè íàìå÷åíû åùå ×. Äàðâèíîì [1991], íî áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ïî ôàêòó
áûë ðàçðàáîòàí Ô. Ìþëëåðîì è Ý. Ãåêêåëåì [Ðýôô, Êîôìåí, 1986], à ïðèíöèï
ýôôåêòèâíîñòè – À.Ì. Óãîëåâûì [1985].

Ïîä êîìïîíåíòîì ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ìû ïîíèìàåì èçìåíåíèå ýêñ-
ïðåññèè êàêîãî-ëèáî ãåíà, ó÷àñòâóþùåãî â åãî îáðàçîâàíèè. Êîìïîíåíò â òà-
êîì ïîíèìàíèè ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ÷àñòüþ ôåíîòèïà è ÷àñòüþ ãåíîòèïà:
êàê ÷àñòü ôåíîòèïà îí îáëàäàåò òàêèì ñâîéñòâîì, êàê ïëàñòè÷íîñòü è ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ êîìïîíåíòîì êàêîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû [Àíîõèí, 1968].
Êàê ÷àñòü ãåíîòèïà îí ëîêàëèçîâàí â êàêîì-òî ëîêóñå è åãî ïðîÿâëåíèå â ôåíî-
òèïå çàâèñèò îò ìíîæåñòâà äðóãèõ ãåíîâ, òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ è âíåø-
íèõ óñëîâèé [Ìàéð, 1974].

Äàííîå ïðåäñòàâëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷íûì, ïîñêîëüêó â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ëþáîé ãåí äî ìîìåíòà íà÷àëà ñâîåé ýêñïðåññèè ìîæåò ñòðîãî ñ÷èòàòüñÿ
êîìïîíåíòîì ãåíîòèïà è ìû ìîæåì ãîâîðèòü î íåì òîëüêî â òåðìèíàõ åãî ïî-
òåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé (ñâîéñòâ), íî êàê òîëüêî ýòîò æå ãåí íà÷èíàåò ýêñï-
ðåññèðîâàòüñÿ, òî åãî ýêñïðåññèÿ ñðàçó ñòàíîâèòñÿ òèïè÷íûì êîìïîíåíòîì ôå-
íîòèïà, çàâèñÿùèì îò ìíîãèõ äðóãèõ ãåíîâ è îò âíåøíèõ óñëîâèé (â êîíå÷íîì
ñ÷åòå è îò óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû).

Îðãàíèçì, ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê è êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíà-
êà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ãðàôè÷åñêè â âèäå “ìàòðåøêè”.

Îáðàçíî ãîâîðÿ, ãåíîòèï ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü èç ëþáîé ñîìàòè÷åñêîé
êëåòêè, åñëè ìûñëåííî çàìîðîçèòü â íåé ëþáóþ òðàíñêðèïöèîííóþ àêòèâ-
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íîñòü è óäàëèòü ïî÷òè âñå ñïåöèôè÷íûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, âêëþ÷àÿ òðàíñ-
êðèïöèîííûå ôàêòîðû. Îñòàâøååñÿ áóäåò ãåíîòèïîì. Äàííîå ïðåäñòàâëåíèå
ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ãðóáûì, íî òåì íå ìåíåå îíî â êàêîé-òî ìåðå îòðàæàåò èìå-
þùóþñÿ òî÷êó çðåíèÿ.

Â íàñòîÿùåì êîíòåêñòå, ñòðîãî ãîâîðÿ, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïîíÿòèå “íà-

ñëåäñòâåííîñòü”, ïîñêîëüêó áîëåå ïðèâû÷íûé òåðìèí “ãåíîòèï” íóæäàåòñÿ

â äîáàâëåíèÿõ è ïîÿñíåíèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, íåñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä áûëî ïðè-

íÿòî ãîâîðèòü î ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ êàê îá èçìåíåíèÿõ íàñëåäñòâåííûõ,

à îá ýïèãåíåòè÷åñêèõ êàê î íåíàñëåäñòâåííûõ ëèáî êàê îá èçìåíåíèÿõ, îòíîñÿ-

ùèõñÿ ê âçàèìîäåéñòâèþ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îðãàíèç-

ìà [Ìàéð, 1974, ñ. 429]. Îäíàêî âïîñëåäñòâèè âûÿñíèëîñü, ÷òî ñðåäè íåãåíåòè-

÷åñêèõ ôàêòîðîâ òàêæå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü íàñëåäñòâåííûå, è ïîä òåðìèíîì

“ýïèãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû” ñòàëè ïîíèìàòü ëþáûå ôàêòîðû, êîòîðûå èçìåíÿ-

þò ñïîñîáíîñòü ãåíà ê ýêñïðåññèè, íå çàòðàãèâàÿ áàçîâîé íóêëåîòèäíîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè. (Îäíà èç óñòàíîâëåííûõ ôîðì ýïèãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ

ñâÿçàíà ñî ñòåïåíüþ ìåòèëèðîâàíèÿ îñòàòêîâ öèòîçèíà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ

5’-CG, ôëàíêèðóþùèõ 5’-îáëàñòü ãåíà. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè ìåòèëèðîâàíèÿ

â ýòîì ó÷àñòêå êîððåëèðóåò ñ óìåíüøåíèåì èëè ïîëíûì ïîäàâëåíèåì ýêñïðåñ-

ñèè ñîñåäíåãî ãåíà, à ïîíèæåíèå – ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ýêñïðåññèè.) [Ñèíãåð,

Áåðã, 1998, ò. 2, ñ. 9]. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå òåðìèíà “ãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå” êàê

èçìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ íå ïðåòåðïåëî íèêàêîé ìî-

äèôèêàöèè [Jablonka, Lamb, 1995].

Îäíàêî äàëåå ìû âñå-òàêè èñïîëüçóåì áîëåå ïðèâû÷íûé òåðìèí “ãåíîòèï”,

íå çàáûâàÿ ïðè ýòîì, ÷òî ñ ôîðìàëüíûõ ïîçèöèé òåðìèí “íàñëåäñòâåííîñòü”

áîëåå àäåêâàòåí.

Òàêîå ïîíèìàíèå îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè êîìïîíåíòà ïðèîáðå-

òåííîãî ïðèçíàêà êàê ÷àñòè ôåíîòèïà íåîáõîäèìî ïîëàãàòü, ÷òî åãî ñâîéñòâà

çàâèñÿò îò ëîêàëèçàöèè (ïðèíàäëåæíîñòè ê òîé èëè èíîé òêàíè èëè îðãàíó)

è îò âðåìåíè (îò ïåðèîäà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà). Ïðè ðàñ-

ñìîòðåíèè ýòîãî æå êîìïîíåíòà êàê ÷àñòè ãåíîòèïà îáû÷íî (â ïîäàâëÿþùåì

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ) åãî ñâîéñòâà ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå çàâèñÿùèìè îò ëîêàëè-
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çàöèè è âðåìåíè. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå êëåòêè îðãàíèçìà,

âêëþ÷àÿ ñòâîëîâûå ïîëîâûå è èñêëþ÷àÿ èçâåñòíûå ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè (çðå-

ëûå ãàìåòû, êëåòêè èììóííîé ñèñòåìû, ýðèòðîöèòû ó ìëåêîïèòàþùèõ è ïð.),

èìåþò îäèíàêîâûé ãåíîòèï è îí íå ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ýòî ñïðàâåä-

ëèâî è äëÿ íåíàñëåäóåìûõ êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Åñëè æå îá-

ñóæäàåìûé êîìïîíåíò, ðàññìàòðèâàåìûé êàê ÷àñòü ãåíîòèïà, ÿâëÿåòñÿ íàñëå-

äóåìûì êîìïîíåíòîì ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, òî óòâåðæäåíèå î åãî èäåí-

òè÷íîñòè âî âñåõ îðãàíàõ è òêàíÿõ âî âñå ìîìåíòû âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ óæå íå-

ñïðàâåäëèâûì: èçìåíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà â ãàìåòàõ ìîæåò íå ñîâïà-

äàòü ñ èìåþùèìñÿ èëè îòñóòñòâóþùèì èçìåíåíèåì â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ,

ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, à ïîñëåäíåå ìî-

æåò íå ñîâïàäàòü ñ îòñóòñòâèåì âñÿêîãî èçìåíåíèÿ â äðóãèõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåò-

êàõ ýòîãî îðãàíèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûé ðèñóíîê ìîæåò èìåòü äâîéíîå ïðî÷òåíèå:

êàæäûé ìàëåíüêèé êâàäðàòèê (êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà) ìîæåò

ñ÷èòàòüñÿ ëèáî ÷àñòüþ âíóòðèêëåòî÷íîãî õîçÿéñòâà êàêîé-ëèáî ñîìàòè÷åñêîé

êëåòêè â îïðåäåëåííûé ïåðèîä æèçíè îðãàíèçìà, ëèáî îòäåëüíûì ãåíîì èëè

äàæå îäíèì åãî ðåãóëÿòîðíûì ñàéòîì, ðàñïîëîæåííûì â ñëó÷àå íåíàñëåäóåìî-

ãî êîìïîíåíòà â èäåíòè÷íîì âèäå âî âñåõ êëåòêàõ îðãàíèçìà, âêëþ÷àÿ ïîëî-

âûå, à â ñëó÷àå íàñëåäóåìîãî – ãåíîòèï ó ðàçíûõ êëåòîê îðãàíèçìà áóäåò ðàçëè-

÷åí. Äëÿ ñàìîãî ôàêòà íàñëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòà íåîáõîäèìî òîëüêî èçìåíå-

íèå ãåíîòèïà çðåëûõ ãàìåò, â òî âðåìÿ êàê ãåíîòèï ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ïðè-

íàäëåæàùèõ ê ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, à òàêæå ãåíîòèï

îñòàëüíûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, ìîæåò áûòü íå èçìåíåí.

Äàííûé âàðèàíò íàèáîëåå âåðîÿòåí: èçìåíåíèå ãåíîòèïà ãàìåò òîëüêî

ôóíêöèîíàëüíî ñõîäíî ñ èçìåíåíèåì ýêñïðåññèè îáñóæäàåìîãî ãåíà â ñîìàòè-

÷åñêèõ êëåòêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Îíî áóäåò, áûòü

ìîæåò, ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ýòîãî æå ãåíà èëè åãî êîíêðåòíîãî ðåãóëÿòîðíîãî

ñàéòà, íî ñàìè ìîëåêóëÿðíûå ñîáûòèÿ âîêðóã ýòîãî ãåíà èëè ñàéòà â äâóõ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû è èìåòü ëèøü ÷àñòè÷íîå ñõîäñòâî.
Òàêèì îáðàçîì, íàñëåäîâàíèå êîìïîíåíòà ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà çà-

êëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè ó ïîòîìêà òåíäåíöèè ê èçìåíåíèþ ýêñïðåññèè ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ãåíà, ÷òî ìîæåò âûðàæàòüñÿ â âèäå òåíäåíöèè ê èçìåíåíèþ èíòåíñèâ-
íîñòè ýêñïðåññèè, ê ñìåùåíèþ ïåðèîäà ýêñïðåññèè èëè ïðîñòî â âèäå èçìåíåí-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êàêîìó-ëèáî òðàíñêðèïöèîííîìó ôàêòîðó.

Ïðèíÿòîå íàìè ïðåäñòàâëåíèå î êîìïîíåíòå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà

ôîðìàëüíî íå ïðîòèâîðå÷èò èçâåñòíîìó îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ “ïðèçíàê”.

“Ïðèçíàê – îñîáåííîñòü ÷ëåíà äàííîé ïîïóëÿöèè èëè òàêñîíà, ïî êîòîðî-

ìó îí îòëè÷àåòñÿ îò ÷ëåíà äðóãîé ãðóïïû èëè òàêñîíà” [Ìàéð, 1974, ñ. 424].

Ýòî îïðåäåëåíèå äîïóñêàåò îáñóæäåíèå “îñîáåííîñòåé” êàê íà óðîâíå ôå-

íîòèïà, òàê è íà óðîâíå ãåíîòèïà, è íà óðîâíå ëþáûõ äðîáíûõ åäèíèö, äîñòóï-

íûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðåãèñòðàöèè èëè æå òîëüêî ìûñëèìûõ (ïðåäïîëà-

ãàåìûõ ñóùåñòâóþùèìè). Äàííàÿ îñîáåííîñòü ìîæåò îòíîñèòüñÿ êàê ê ñîìàòè-

÷åñêèì êëåòêàì, òàê è ê ïîëîâûì êëåòêàì îðãàíèçìà.
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Âñëåä çà Ì. Ñèíãåð è Ï. Áåðãîì [1998, ò. 2, ñ. 24] “ìû îïðåäåëÿåì ãåí êàê

ñîâîêóïíîñòü ñåãìåíòîâ ÄÍÊ, êîòîðûå âìåñòå ñîñòàâëÿþò ýêñïðåññèðóåìóþ

åäèíèöó, îáóñëîâëèâàþùóþ îáðàçîâàíèå ñïåöèôè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî

ïðîäóêòà – ëèáî ìîëåêóëû ÐÍÊ, ëèáî ïîëèïåïòèäà. Ê ñåãìåíòàì ÄÍÊ, ñîñòàâ-

ëÿþùèì ãåí, îòíîñÿòñÿ:

1. Åäèíèöà òðàíñêðèïöèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîòÿæåííûé ó÷àñ-

òîê ÄÍÊ, êîäèðóþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðâè÷íîãî òðàíñêðèïòà; â íåå

âõîäÿò à) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîäèðóþùàÿ ëèáî çðåëóþ ÐÍÊ, ëèáî áåëêîâûé

ïðîäóêò; á) èíòðîíû; â) 5’-ëèäåðíàÿ è 3’-òðåéëåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êî-

òîðûå ïðèñóòñòâóþò â çðåëûõ ìÐÍÊ, à òàêæå ïðîìåæóòî÷íûå ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè (ñïåéñåðû), êîòîðûå óäàëÿþòñÿ â õîäå ïðîöåññèíãà ïåðâè÷íûõ òðàíñ-

êðèïòîâ ãåíîâ, êîäèðóþùèõ ÐÍÊ.

2. Ìèíèìàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ íà÷àëà ïðàâèëüíîé

òðàíñêðèïöèè (ïðîìîòîð) è äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðàâèëüíîãî 3’-êîíöà çðåëîé ÐÍÊ.

3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðåãóëèðóþùèå ÷àñòîòó èíèöèàöèè òðàíñêðèïöèè;

ê íèì îòíîñÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îòâåòñòâåííûå çà èíäóöèáåëüíîñòü è ðå-

ïðåññèþ òðàíñêðèïöèè, à òàêæå êëåòî÷íóþ, òêàíåâóþ è âðåìåííóþ ñïåöèôè÷-

íîñòü òðàíñêðèïöèè. Ýòè îáëàñòè òàê ðàçíîîáðàçíû ïî ñòðîåíèþ, ïîëîæåíèþ

è ôóíêöèÿì, ÷òî äëÿ íèõ òðóäíî íàéòè îäíî ïðîñòîå è åìêîå íàçâàíèå. Ê èõ ÷èñ-

ëó îòíîñÿòñÿ ýíõàíñåðû è ñàéëåíñåðû – ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå îêàçûâà-

þò äèñòàíöèîííîå âëèÿíèå íà èíèöèàöèþ òðàíñêðèïöèè íåçàâèñèìî îò ñâîåé

îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè íà÷àëà òðàíñêðèïöèè.

Â íàøå îïðåäåëåíèå ãåíà íå âêëþ÷åíû íè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ, êîòî-

ðûå âëèÿþò íà ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíôèãóðàöèþ ãåíà â õðîìàòèíå, íè ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå ðåãóëèðóþò åãî òîïîëîãèþ. Íå âîøëè ñþäà è ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ÄÍÊ, êîòîðûå êîäèðóþò áåëêè è ÐÍÊ, âëèÿþùèå íà ýêñïðåññèþ

îòäåëüíûõ åäèíèö òðàíñêðèïöèè”.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåíòîì ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ìîæíî ñ÷èòàòü

ãåíåòè÷åñêîå èëè ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ëþáîãî

ãåíà, ðàñïîëîæåííîãî â ëþáîé ñîìàòè÷åñêîé ëèáî ïîëîâîé êëåòêå îðãàíèçìà

â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè åãî æèçíè.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íàñëåäîâàíèå êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà ñîñòîèò â íàëè÷èè ãåíåòè÷åñêîãî èëè ýïèãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ðåãó-

ëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ëþáîãî ãåíà, ëîêàëèçîâàííîãî â ïîëîâûõ êëåòêàõ è ñîõðà-

íÿþùåãîñÿ â òå÷åíèå ðàçâèòèÿ ïîñëåäíèõ äî çðåëûõ ãàìåò âêëþ÷èòåëüíî.

5.1.2. Ðàçäåëåíèå ñëèòíîãî ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà
íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû

â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà
(äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ, øàã ¹ 1 â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè)

Âî âðåìåíà ×. Äàðâèíà â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû ïðîöåññà

íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ìîæíî áûëî âûäåëèòü òîëüêî

“ñëîæíîñòü ïðåäïîëàãàåìîãî ïðîöåññà”. Äàííûé ôàêò â ïðèíöèïå ïîçâîëÿåò
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èñïîëüçîâàòü “Ïðèåì 2”, îäíàêî èñòîðè÷åñêè ýòîãî ñäåëàíî íå áûëî, à ïîñëå-

äóþùåå ðàçâèòèå ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ïîçâîëèëî êîíêðåòèçèðîâàòü ôàê-

òîðû ðàñïëàòû è èñïîëüçîâàòü “Ïðèåì 1” (ïðèåì 1, êàê ïðàâèëî, ýôôåêòèâ-

íåé – ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ äàåò ðåøåíèå ïðîáëåìû).

Êîíêðåòèçèðîâàòü ôàêòîðû ðàñïëàòû ó îáñóæäàåìîãî ïðîöåññà ñòàëî âîç-

ìîæíûì òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê áûë îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ïðåäñòàâëåíèé

ðàííåãî ìåíäåëèçìà “îäèí ãåí – îäèí ïðèçíàê” ê ïðåäñòàâëåíèÿì î ïëåéîòðîïíîì

äåéñòâèè ãåíà (îäèí ãåí ìîæåò âëèÿòü íà ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðè-

çíàêîâ îðãàíèçìà, ïðè÷åì íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà ýòî âëèÿíèå ìîæåò áûòü

ðàçëè÷íî) è î òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðèçíàêîâ ïîëèãåííûå (ñëîæíûå) – îäèí ïðè-

çíàê ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìíîãèõ ãåíîâ, ðàñïîëîæåííûõ

áûòü ìîæåò â ðàçíûõ ëîêóñàõ [Ìàéð, 1974; Ãðàíò, 1991; Âîðîíöîâ, 1999]. Ïî ýòèì

ïðåäñòàâëåíèÿì ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ ëþáîãî áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà

áûë áû ñîïðÿæåí ñ èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ìíîãèõ ãåíîâ è èçìåíåíèå

êàæäîãî ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ïðèâåëî áû â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà

ê ìíîæåñòâåííûì íàðóøåíèÿì ðàçâèòèÿ, â òîì ÷èñëå è ïðèâîäÿùèì ê ëåòàëü-

íîìó èñõîäó.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ôàêòîðîì ðàñïëàòû ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ

áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî ïðèçíàòü ãè-

áåëü ïîòîìñòâà â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. ×åì áîëüøå ãå-

íîâ âîâëå÷åíî â ôîðìèðîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, òåì âûøå âå-

ðîÿòíîñòü íàðóøåíèÿ îíòîãåíåçà ïîòîìêîâ ïðè åãî íàñëåäîâàíèè.

Îäíàêî ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçìåíåíèå ýêñïðåñ-

ñèè ðàçíûõ ãåíîâ èìååò ðàçíóþ öåííîñòü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà, à ñ äðóãîé – èçìåíåíèå ýêñïðåññèè ðàçíûõ ãåíîâ â ðàçíîé ìåðå

îïðåäåëÿåò íàðóøåíèÿ îíòîãåíåçà. Ñèòóàöèÿ, êîãäà èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî

ó÷àñòêà îäíîãî è òîãî æå ãåíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà è âûçûâàåò íàèáîëüøèå íàðóøåíèÿ îíòîãåíåçà òåî-

ðåòè÷åñêè äîïóñòèìà, íî êðàéíå ìàëîâåðîÿòíà. Ïîýòîìó ñðåäè ãåíåòè÷åñêèõ

äåòåðìèíàíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ìîãóò áûòü âûäåëåíû äâå ÷àñòè: íàè-

áîëåå âàæíàÿ äëÿ åãî áûñòðîãî ïðèîáðåòåíèÿ è âûçûâàþùàÿ íàèáîëüøèå íà-

ðóøåíèÿ îíòîãåíåçà.

Áëàãîïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê êàê ñëèòíîå ïîíÿòèå äîëæåí áûòü ðàñ÷ëå-

íåí íà ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ ñîáñòâåí-

íóþ èíäèâèäóàëüíóþ ñóäüáó â ôèëî- è îíòîãåíåçå. Êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåí-

íîãî ïðèçíàêà â òå÷åíèå êîíêðåòíîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà äîëæíû áûòü

ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû – íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå. Çàêîíîìåðíîñòè

âçàèìîäåéñòâèÿ íàñëåäóåìûõ è íåíàñëåäóåìûõ êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà è ñóäüáà ëþáîãî óñëîâíî âûäåëåííîãî êîìïîíåíòà äîëæíû ñòàòü

ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Îñíîâíóþ ìûñëü ñêàçàííîãî ìîæíî ïî-

íÿòü äâîÿêî: à) ïðåäëîæåíî ðàçäåëèòü ïðèçíàê íà îòäåëüíûå êîìïîíåíòû;

á) ïðåäëîæåíî ðàçäåëèòü ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëå-

äóåìûå êîìïîíåíòû.
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Óòâåðæäåíèå à) áåññîäåðæàòåëüíî è ñâîäèòñÿ ê íàâåøèâàíèþ ýòèêåòêè

“êîìïîíåíò” íà ëþáóþ óñëîâíî âûäåëåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïðèçíàêà, â òî

âðåìÿ êàê óòâåðæäåíèå á) åñòü äåéñòâèòåëüíîå ðàçäåëåíèå ïîíÿòèÿ “ïðèîáðå-

òåííûé ïðèçíàê” íà ïîíÿòèå “íàñëåäóåìàÿ ÷àñòü ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà”

è ïîíÿòèå “íåíàñëåäóåìàÿ ÷àñòü ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà”.

Òàêèì îáðàçîì, äåêëàðèðîâàíî ðàçäåëåíèå ïîíÿòèÿ “ïðèîáðåòåííûé ïðè-

çíàê” íà ïîíÿòèå “íàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà” è ïîíÿ-

òèå “íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà”, ââåäåíî ñòðóêòóð-

íîå ðàçäåëåíèå, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò ïåðâûé áëîê â ëèíèè ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè.

Âòîðûì áëîêîì äîëæíî ñëåäîâàòü íàõîæäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ.

Íåîáõîäèìî â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå äàòü ñîäåðæàòåëüíûé îòâåò íà âî-

ïðîñ: êàêîé èç êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà áóäåò ïåðåäàí ïîòîìñò-

âó, à êàêîé – íå áóäåò.

5.1.3. Íàñëåäîâàíèå òîëüêî òîãî êîìïîíåíòà ïðèîáðåòåííîãî
ïðèçíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî

(ââåäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ, øàã ¹ 2 â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè)

Ïîñëå äèññîöèàöèè ïîíÿòèÿ “ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê” íà îòäåëüíûå êîì-

ïîíåíòû (ò.å. ïîñëå äåêëàðèðîâàíèÿ ðàçäåëåíèÿ) âîïðîñ î íàñëåäîâàíèè

ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ðàäèêàëüíî ìåíÿåò ñâîå çâó÷àíèå è ïðèîáðåòàåò ñëå-

äóþùèé âèä:

Êàêîé èç êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ïåðåäàåòñÿ ïîòîìñòâó

(íàñëåäóåòñÿ)? Â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé ãèïîòåçû ïðèìåì ÿñíûé îòâåò: íàñëåäóåò-

ñÿ òîò êîìïîíåíò, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî íàèáîëåå çàòðóäíåííîãî èëè çàâåð-

øåíî íå äî êîíöà.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðîöåññ àäàïòàöèè ðîäèòåëÿ ê íîâîìó âîçäåéñòâèþ, ñî-

ãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ï. Ê. Àíîõèíà [1968], âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ ðàññîãëàñî-

âàíèÿ íà àêöåïòîðå äåéñòâèÿ îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà.

Ðàññîãëàñîâàíèå ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì êàê ñóáúåêòèâíî ïîëîæèòåëüíîãî,

òàê è îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå æèâîòíîå ñòðåìèòñÿ óâåëè-

÷èòü ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ, à âî âòîðîì – èçáàâèòüñÿ îò íåãî. Íî òàê èëè èíà÷å

â ïðîöåññå àäàïòàöèè ïðîèñõîäèò ìîäèôèêàöèÿ ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû. Ñðåäè íèõ âñåãäà ìîæíî âûäåëèòü îäèí èëè äâà êîìïîíåíòà,

êîòîðûå îãðàíè÷èâàëè òåìïû è êà÷åñòâî àäàïòàöèè – ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ

áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî. Èìåííî îòíîñèòåëüíî òîëüêî ýòèõ îäíîãî-äâóõ

êîìïîíåíòîâ è ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ìîãóò áûòü ïåðåäàíû ïîòîìñòâó

(íî äàëåêî íå âñåãäà).

×òî ïîíèìàòü ïîä ñëîâàìè “ïðèîáðåòåíèå êîìïîíåíòà ïðèçíàêà çàòðóäíå-

íî”? Ïðèîáðåòåíèå îäíèõ êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò ëåãêî, áûñòðî è òðåáóåò îò

îðãàíèçìà íåáîëüøèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ çàòðàò, à äðóãèõ – òÿæåëî, äîëãî è ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèìè ìåòàáîëè÷åñêèìè çàòðàòàìè. Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìå-

ðà ëþáîé óñëîâíî âûäåëåííûé êîìïîíåíò ïðèçíàêà, èìåþùèé õîòÿ áû îäíó

êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó. Ïðîàíàëèçèðóåì òðè ñîñòîÿíèÿ ýòîãî êîì-
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ïîíåíòà: 1) ñîñòîÿíèå èíòàêòíîãî äèêîãî òèïà; 2) ãèïîòåòè÷åñêîå èäåàëüíî

àäàïòèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ê çàäàííîìó õðîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ; 3) ðåàëü-

íîå ñîñòîÿíèå, èìåþùåå ìåñòî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñò-

âèÿ. Ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå áóäåò, î÷åâèäíî, ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó èíòàêòíûì

è èäåàëüíî àäàïòèðîâàííûì. Åñëè ïðèíÿòü äèñòàíöèþ ìåæäó èíòàêòíûì

è èäåàëüíî àäàïòèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì çà 100 %, ãäå èíòàêòíîìó ñîñòîÿíèþ

áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 0 %, à èäåàëüíî àäàïòèðîâàííîìó 100 %, òî ðåàëüíîå

ñîñòîÿíèå áóäåò ñîñòàâëÿòü, íàïðèìåð, 20 % ïîñëå 7 ñóò õðîíè÷åñêîãî âîçäåé-

ñòâèÿ. ßñíî, ÷òî â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè ðàçëè÷íûì êîìïîíåíòàì

ïðèçíàêà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçëè÷íûå ïðîöåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå ðàç-

ëè÷íûå ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ ê ãèïîòåòè÷åñêîìó èäåàëüíî àäàïòèðîâàííîìó

ñîñòîÿíèþ. Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî çà 100 % ïðèíèìàåòñÿ íå àáñî-

ëþòíîå çíà÷åíèå, õàðàêòåðèçóþùåå êëàññè÷åñêè ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûé

ïðèçíàê, à ðàçíèöà ìåæäó êëàññè÷åñêè ãåíåòè÷åñêè çàêðåïëåííûì ïðèçíàêîì

è ïðèçíàêîì, ñîîòâåòñòâóþùèì èäåàëüíî àäàïòèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ. Ïî-

ýòîìó ìíîãèå êîìïîíåíòû ïðèçíàêà, òðåáóþùèå íåáîëüøîãî èçìåíåíèÿ îòíî-

ñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ìîãóò îêàçàòüñÿ òðóäíîïðèîáðåòàåìû-

ìè, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå, âûñîêîïëàñòè÷íûå êîìïîíåíòû, íåñìîòðÿ íà î÷åíü

áîëüøîå òðåáóåìîå èçìåíåíèå, áóäóò ñ÷èòàòüñÿ ëåãêî ïðèîáðåòàåìûìè.

Êàæäîìó êîìïîíåíòó ïðèçíàêà ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðàÿ çàâèñèìîñòü â êîîð-

äèíàòàõ “âðåìÿ – ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ ê èäåàëüíî àäàïòèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ”.

Êîìïîíåíò ïðèçíàêà, ïîñëåäíèì äîñòèãàþùèé óðîâíÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî àäàï-

òèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è/èëè èìåþùèé íàèìåíüøèé ïðîöåíò ñîîòâåòñòâèÿ

èäåàëüíî àäàïòèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè,

ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå òðóäíî ïðèîáðåòàåìûì êîìïîíåíòîì ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà.

Ïðèâåäåííîå òîëêîâàíèå ïîíÿòèÿ íàèáîëåå òðóäíî ïðèîáðåòàåìîãî êîì-

ïîíåíòà èìïëèöèòíî ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå âçàèìíûõ âëèÿíèé ðàçëè÷íûõ

êîìïîíåíòîâ â ïåðèîä èõ ïðèîáðåòåíèÿ. Îäíàêî è â ñëó÷àå ñëîæíûõ âçàèìíûõ

âëèÿíèé âñåãäà áóäåò âûäåëÿòüñÿ êîìïîíåíò, ëèìèòèðóþùèé ñêîðîñòü ïðèîá-

ðåòåíèÿ ïðèçíàêà è/èëè ïîòîëîê åãî ïðèîáðåòåíèÿ (ò.å. ìàêñèìàëüíî äîñòèæè-

ìóþ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ïðèçíàêà). Âñå ýâîëþöèîííûå ñîáûòèÿ áóäóò ðà-

çûãðûâàòüñÿ èìåííî âîêðóã ýòîãî êîìïîíåíòà.
Óòâåðæäåíèå î íàñëåäîâàíèè íå äî êîíöà ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà èìååò

âàæíîå ñëåäñòâèå. Ñóùåñòâóåò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ëàìàðêîâñêèå ìåõà-
íèçìû ìîãóò îáúÿñíèòü ýâîëþöèþ òîëüêî êîíêðåòíûõ àäàïòàöèé, íî íå ìîãóò
îáúÿñíèòü ýâîëþöèþ ñïîñîáíîñòè ê àäàïòàöèè [Jablonka, Lamb, 1995, p. 6, 24, 27].
Ýòî ïðåäñòàâëåíèå íåâåðíî è íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðåäïîëîæå-
íèÿ î íàñëåäîâàíèè òîëüêî äî êîíöà ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Åñëè æå ìû
ãîâîðèì ëèøü î íàñëåäîâàíèè íå äî êîíöà ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, òî íåîá-
õîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî âî âðåìÿ íàñëåäîâàíèÿ ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü äâà ðàç-
ëè÷íûõ îäíîâðåìåííî àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ìåõàíèçìà: ñâÿçàííûé
ñ êîíêðåòíîé àäàïòàöèåé è ñâÿçàííûé ñî ñïîñîáíîñòüþ âûðàáîòêè ýòîé àäàï-
òàöèè. Ïîñêîëüêó îáà ìåõàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíèðóþùèìè â ìîìåíò íà-

307

Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè



ñëåäîâàíèÿ è â ðàâíîé ìåðå “íàïðÿæåíû” äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è, òî è âñå ìî-
äèôèêàöèè, îñóùåñòâëÿþùèåñÿ â íèõ ìîãóò â ðàâíîé ìåðå áûòü ïåðåäàíû ïî-
òîìñòâó. Òàêèì îáðàçîì, ëàìàðêîâñêèå ìåõàíèçìû ìîãóò îáúÿñíèòü ýâîëþ-
öèþ êàê àäàïòàöèè (adaptation), òàê è ñïîñîáíîñòè ê àäàïòàöèè (adaptability).

Çàìåòèì, ÷òî ñõîäíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ìîãóò áûòü íàéäåíû è â ðàáîòàõ

Ã. Ñïåíñåðà [1997, ñ. 98], õîòÿ îñíîâíûå èäåè Ã. Ñïåíñåðà îá “óðàâíîâåøèâà-

íèè”, èñïîëüçîâàííûå èì â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ, ÿâëÿþò ñîáîé íåçàâèñèìóþ

ñîâîêóïíîñòü óòâåðæäåíèé è èìåþò îãðàíè÷åííóþ ïðèìåíèìîñòü.

Îá ýâîëþöèîííîì ýïèçîäå íàñëåäîâàíèÿ ìîæíî ñóäèòü ïî òðåì ó÷àñòíè-

êàì ïðîöåññà: 1) èíòàêòíûé ðîäèòåëü äî âîçäåéñòâèÿ; 2) ðîäèòåëü ïîñëå õðîíè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ; 3) ïîòîìîê äî âñÿêîãî ñïåöèàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ

(ñì. ðèñóíîê). Îäèíàðíîé ÷åðòîé îáâåäåíû íåèçìåííûå êîìïîíåíòû îðãàíèç-

ìà, ñîâïàäàþùèå ñ êîìïîíåíòàìè èíòàêòíîãî æèâîòíîãî; äâîéíîé – àäàïòèâ-

íî èçìåíåííûé êîìïîíåíò íàñëåäñòâåííîñòè æèâîòíîãî ïîñëå õðîíè÷åñêîãî

âîçäåéñòâèÿ, îãðàíè÷èâàþùèé ñïîñîáíîñòü äàëüíåéøåé àäàïòàöèè. Êâàäðàò

ñðåäíåãî ðàçìåðà íà ñðåäíåé ÷àñòè ðèñóíêà ïîêàçûâàåò îáëàñòü ãåíîòèïà, ó÷à-

ñòâóþùóþ â íåíàñëåäñòâåííûõ àäàïòèâíûõ èçìåíåíèÿõ îðãàíèçìà. Ïóíêòèð-

íîé ëèíèåé ïîêàçàíî íàñëåäîâàíèå êîìïîíåíòà ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà,

ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî.

Èç ïðåäñòàâëåííîãî ïðîöåññà ñëåäóåò âàæíûé âûâîä: åñëè òðè óïîìÿíóòûõ

îñîáè áûëè áû âûëîâëåíû â ïðèðîäå è ìû íå çíàëè áû èõ ïðåäøåñòâóþùåé èñòî-

ðèè, òî ìû ñêîðåå âñåãî êîíñòàòèðîâàëè áû, ÷òî èìååì äåëî ñ òðåìÿ ñîâåðøåííî

ðàçëè÷íûìè â îòíîøåíèè îáñóæäàåìîãî ïðèçíàêà ãåíîòèïàìè, ïîñêîëüêó âñå òðè

ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåíîòèïà ðàçèòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ôåíîòèï

àäàïòèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëåí âíåøíèì âîçäåéñò-

âèåì. Ó ïîòîìêà ãåíîòèï âñåõ ñîìàòè÷åñêèõ è ïîëîâûõ êëåòîê â îòíîøåíèè

ïðèîáðåòåííîãî ðîäèòåëåì ïðèçíàêà ïîõîæ íà ãåíîòèï ïîëîâûõ êëåòîê àäàï-

òèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ. Ïîòîìîê óíàñëåäîâàë îò àäàïòèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ

òîëüêî íàèáîëåå òðóäíî ïðèîáðåòàåìûé êîìïîíåíò àäàïòàöèè, â òî âðåìÿ êàê

ìåñòà âñåõ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ àäàïòàöèè íà óðîâíå ãåíîòèïà (è ñîîòâåòñò-

âåííî â ìîìåíò íà÷àëà èõ ôîðìèðîâàíèÿ – íà óðîâíå ôåíîòèïà òîæå) çàíÿòû

êîìïîíåíòàìè, èäåíòè÷íûìè ñîîòâåòñòâóþùèì êîìïîíåíòàì ðîäèòåëÿ äî

õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ (ò.å. äèêîìó òèïó).
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Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íà óðîâíå ãåíîòèïà ïîòîìêà ñèòóàöèÿ îòíîñèòåëü-

íî ÿñíà – ïîòîìîê èìååò îäèí èçìåíåííûé ãåí. Èçìåíåíèå ýòîãî ãåíà ñâîäèòñÿ

ê ìîäèôèêàöèè åãî ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà. Â ðàìêàõ ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà,

êàê áûëî îáúÿñíåíî â íà÷àëå íàñòîÿùåé ðàáîòû, èçìåíåíèþ ïîäâåðãëèñü íå

ñàìè ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ áåëêîâûõ ôàêòîðîâ (ò.å. ñðîäñòâî

äàííûõ ñàéòîâ ê óïîìÿíóòûì òðàíñêðèïöèîííûì ôàêòîðàì ñîõðàíèëîñü íåèç-

ìåííûì), à òàê íàçûâàåìûå ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû – ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñàìè

ïî ñåáå íå âëèÿþùèå íà òðàíñêðèïöèþ (íåïîñðåäñòâåííî), íî ìîäóëèðóþùèå

ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü òåõ èëè èíûõ êëàññè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ ñ ïðî-

ìîòîðîì è äðóã ñ äðóãîì. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà ÿâëÿåòñÿ

èíñóëÿòîðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (èíñóëÿòîð) – öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò,

êîòîðûé óìåíüøàåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýíõàíñåðîì è ïðîìîòîðîì, åñëè îí

ðàñïîëîæåí ìåæäó íèìè. Ïðè ýòîì íè ýíõàíñåð, íè ïðîìîòîð ñàìè ïî ñåáå íå

òåðÿþò ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî

äîëæíà ñóùåñòâîâàòü è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ôóíêöèåé –

êîíñîëèäàòîðíàÿ (êîíñîëèäàòîð). Èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà ìîæåò

áûòü êàê ãåíåòè÷åñêèì (èçìåíåíèåì íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè), òàê è

ýïèãåíåòè÷åñêèì ( èçìåíåíèåì ñòåïåíè ìåòèëèðîâàíèÿ). Íà äàííîì ýòàïå ðàç-

âèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé ñëåäóåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìîãóò èìåòü ìåñòî îáà âèäà èç-

ìåíåíèé.

Ðàññìàòðèâàåìûé ãåí, ðàâíî êàê è ìíîãèå îñòàëüíûå ãåíû îðãàíèçìà, èìå-

åò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî öèñðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ íèêîã-

äà íå ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè ó äàííîãî âèäà îðãàíèçìîâ (èõ ïðèñóò-

ñòâèå ìàñêèðîâàíî èíñóëÿòîðàìè, ìåòèëèðîâàíèåì è ïðî÷èìè ìîäóëÿòîðíû-

ìè ýëåìåíòàìè). Ïóòåì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàêîãî-ëèáî êëàññè÷åñêîãî

öèñðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà íà òðàíñêðèïöèþ, ÷òî âîçìîæíî ïðè ïîñðåäñòâå èçìå-

íåíèÿ ìîäóëÿòîðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ìîäóëÿòîðîâ) èëè ÷åðåç èçìåíåíèå

ýïèãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñöåïëåííûõ ñ óïîìÿíóòûìè ìîäóëÿòîðàìè, âîç-

ìîæíî çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ñðîêîâ, óðîâíåé è òêàíåñïåöèôè÷íîñòè ýêñ-

ïðåññèè îïèñûâàåìîãî ãåíà.

Ìûñëåííî âîçâðàùàÿñü ê ðàññìàòðèâàåìîìó ïîòîìêó, îòìåòèì, ÷òî âñå

îñòàëüíûå ãåíû ïîòîìêà îñòàëèñü ñîâåðøåííî íåèçìåííûìè è ñîîòâåòñòâóþò

äèêîìó òèïó.

Îäíàêî íà óðîâíå ôåíîòèïà ïîòîìêà ñèòóàöèÿ èìååò àáñîëþòíî èíîé õà-

ðàêòåð – ôåíîòèï ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ñëîæíûì, à ñàìà ñèòóàöèÿ – ïðåäåëüíî çàïó-

òàííîé. Óíàñëåäîâàííûé êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà âûçîâåò

ìíîæåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà, êîòîðûå ìîæíî ðàç-

äåëèòü íà äâå ãðóïïû: 1) ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû óíàñëåäîâàííî-

ãî êîìïîíåíòà; 2) ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.
Ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû îáåñïå÷åíû òåì, ÷òî îäèí è òîò æå

ãåí, èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà êîòîðîãî îçíà÷àåò íàëè÷èå óíàñëåäî-
âàííîãî êîìïîíåíòà, ó÷àñòâóåò â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñòàäèé îíòîãåíåçà â ðàç-
âèòèè ìíîæåñòâà êëåòîê, òêàíåé, îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà. Èõ ÷èñëî ìíî-
ãèì ïðåâîñõîäèò ñïèñîê òåõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå îáðàçîâàëè áëàãîïðèîáðå-
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òåííûé ïðèçíàê ïîä âëèÿíèåì âíåøíåãî ôàêòîðà. Ïîýòîìó íàëè÷èå óíàñëåäî-
âàííîãî êîìïîíåíòà âûçîâåò â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà ðàçíîîáðàçíûå
ñäâèãè è â òåõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà, êîòîðûå íå ïðèíèìàëè ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå
ïðèîáðåòåíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ðîäèòåëåì. Ýòè èçìåíåíèÿ,
îáåñïå÷åííûå ýêñïðåññèåé ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà, ÷åé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê
áûë ìîäèôèöèðîâàí êàê íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðè-
çíàêà, â ðàçíûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ, ìû è íàçûâàåì “ïàðàëëåëüíûìè ðàçâèòèéíû-
ìè ýôôåêòàìè”.

Óíàñëåäîâàííûé êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ðàâíî êàê

è ãåí, åãî îïðåäåëÿþùèé, ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ôóíêöèîíàëüíûì áëîêîì

[Óãîëåâ, 1985, ñ. 212–213]. Îí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðàçâèòèè è ôóíêöèîíèðîâà-

íèè ìíîãèõ, íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì, ñèñòåì îðãàíèçìà,

÷òî ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü êàê ïëåéîòðîïíîå äåéñòâèå – èçìåíåíèå îäíîãî ãåíà

ïîðîæäàåò ìíîæåñòâî ïðèçíàêîâ, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è ôèçèîëîãè÷åñêè íå ñâÿ-

çàííûå äðóã ñ äðóãîì.

Â íàñòîÿùåì êîíòåêñòå ìû èñïîëüçóåì íîâûé òåðìèí “ïàðàëëåëüíûå ðàç-

âèòèéíûå ýôôåêòû” è ñòðåìèìñÿ ïî âîçìîæíîñòè èçáåãàòü òåðìèíà “ïëåéîò-

ðîïíûå ýôôåêòû”, ïîñêîëüêó ïîä ïàðàëëåëüíûìè ðàçâèòèéíûìè ýôôåêòàìè

ïîíèìàåì èçìåíåíèÿ â òåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ïîòîìêà, êîòîðûå íå

ïðåòåðïåëè êàêèõ-ëèáî àäàïòèâíûõ ïåðåñòðîåê ó ðîäèòåëÿ â ïåðèîä âîçäåéñò-

âèÿ. Ïëåéîòðîïíûìè ýôôåêòàìè ïðèíÿòî íàçûâàòü ëþáûå ïðîÿâëåíèÿ ãåíà,

íåçàâèñèìî îò èõ èñòîðèè â ðàìêàõ ïðåäøåñòâîâàâøåãî ðîäèòåëüñêîãî ïîêî-

ëåíèÿ. “Ïëåéîòðîïèÿ – ñïîñîáíîñòü îäíîãî ãåíà âëèÿòü íà íåñêîëüêî ïðèçíà-

êîâ, ò.å. íà íàñêîëüêî àñïåêòîâ ôåíîòèïà” [Ìàéð, 1974, ñ. 423].

Âòîðàÿ (ìîæåò áûòü áîëåå âàæíàÿ) ïðè÷èíà îòêàçà îò òåðìèíà “ïëåéîò-

ðîïíûå ýôôåêòû” çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîä ýòî ïîíÿòèå ïîäïàäàþò è “ýôôåê-

òû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè” – ýôôåêòû, îáåñïå÷åííûå îòäåëüíîé ñîâîêóïíîñ-

òüþ çàêîíîìåðíîñòåé, ÷òî ðàññìîòðåíî äàëåå (òåðìèí “ïëåéîòðîïíûå ýôôåê-

òû” â äåéñòâèòåëüíîñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàê “ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýô-

ôåêòû”, òàê è “ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè”).

Ôåíîòèïè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýôôåêòîâ òðóä-

íî ïðåäñêàçóåìû. Ýòî óòâåðæäåíèå ïðèçâàí ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðèâåäåííûé

äàëåå ñõåìàòè÷íûé ðèñóíîê.

Ñòðåëêè èçîáðàæàþò íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ â îáñóæäàåìîé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå (ñðåäíèé êâàäðàò) è âî ìíîãèõ äðóãèõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà (áîëüøîé êâàäðàò). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ

ñòðåëêà ñîîòâåòñòâóåò êàêîìó-òî îäíîìó êîìïîíåíòó èç ÷èñëà ñîñòàâëÿþùèõ:

ëèáî ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, ëèáî êàêóþ-òî äðóãóþ ôóíê-

öèîíàëüíóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà. “Íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ” ïîíèìàåòñÿ ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: âñå ïðåäñòàâëåííûå ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ ïî óìîë÷àíèþ êîëè-

÷åñòâåííûìè ïðèçíàêàìè; êàæäûé èç íèõ ìîæåò áûòü óìåíüøåí èëè óâåëè÷åí

(ýòî è åñòü íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ, ïîêàçàííîå ñòðåëî÷êîé). Ó ðîäèòåëÿ íåïî-

ñðåäñòâåííî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âñå êîìïîíåíòû íà óðîâíå ôåíîòèïà èçìåíåíû

â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îäíîíàïðàâëåííî (äëÿ
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óäîáñòâà àíàëèçà âûáåðåì íàïðàâëåíèÿ øêàë îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé èìåííî

èñõîäÿ èç äàííîãî òðåáîâàíèÿ – ýòî âñåãäà ìîæíî ñäåëàòü â êàæäîì êîíêðåò-

íîì ñëó÷àå, ïî êðàéíåé ìåðå ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, õîòÿ ïðè ýòîì îò-

äåëüíûå ïîêàçàòåëè áóäóò èìåòü íàïðàâëåíèÿ øêàë, ïðîòèâîïîëîæíûå òðàäè-

öèîííûì). Êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ â äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ îòñóòñò-

âóþò. Ïîòîìêó ïåðåäàí íà óðîâíå ãåíîòèïà â ìîäèôèöèðîâàííîì ñîñòîÿíèè

ëèøü íàèáîëåå äîëãîïðèîáðåòàåìûé êîìïîíåíò. Äàííûé óíàñëåäîâàííûé

êîìïîíåíò áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìîäèôè-

öèðîâàííûé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåíà, ïðèñóòñòâóåò íà

âñåõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîòîìêà, âêëþ÷àÿ ñàìûå ðàííèå,

è ìîæåò ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ âëèÿòü íà âñå òå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû

è ýëåìåíòû, ãäå åãî ýêñïðåññèÿ íå ðàâíà ïðàêòè÷åñêîìó íóëþ ëèáî ó íîðìàëü-

íîãî æèâîòíîãî, ëèáî ó ðàññìàòðèâàåìîãî ïîòîìêà. Êîëè÷åñòâî òàêèõ

ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è ýëåìåíòîâ âñåãäà äîâîëüíî âåëèêî è íå èñ÷åðïûâàåòñÿ

òîëüêî òîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ áûëà ìîäèôèöèðîâàíà ó ðîäè-

òåëÿ â ïåðèîä íåîáû÷íîãî âîçäåéñòâèÿ – â ïåðèîä ïðèîáðåòåíèÿ îáñóæäàåìîãî

ïðèçíàêà. Íà ðèñóíêå äàííûé ôàêò èëëþñòðèðóþò ìíîæåñòâåííûå ñòðåëêè,

íàïðàâëåííûå ââåðõ è âíèç è “ðàçáðîñàííûå” ïî âñåìó “îðãàíèçìó” ïîòîìêà –

îçíà÷àþùèå ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåí-

òà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Ïðåäñêàçàòü èõ âðåìåííóþ è ïðîñòðàíñò-

âåííóþ ëîêàëèçàöèþ â íàñòîÿùèé ìîìåíò â îáùåì ñëó÷àå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíûì.
Ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýôôåêòîâ íå çàâèñèò

îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ðåãóëèðóþùèõ ðàçâèòèå è ôóíê-
öèîíèðîâàíèå òåõ ñóáñèñòåì îðãàíèçìà, ãäå ýòè ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ. Ýòèì
îíè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò âòîðîé ãðóïïû ýôôåêòîâ óíàñëåäîâàííîãî
êîìïîíåíòà – îò ýôôåêòîâ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ïîðîæäåíû íàëè÷èåì îáðàòíûõ ñâÿçåé,

ñòðåìÿùèõñÿ ñíèçèòü íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà

â ðàìêàõ âñåõ òåõ ñóáñèñòåì îðãàíèçìà, ãäå àêòèâíû îáðàòíûå ñâÿçè è èìåþòñÿ

íåæåëàòåëüíûå îòêëîíåíèÿ, âûçâàííûå óíàñëåäîâàííûì êîìïîíåíòîì áëàãî-

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü íàèáîëåå äîëãîïðèîáðåòàåìûé

êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ñòàíîâÿùèéñÿ âïîñëåäñòâèè íàñëåäóå-
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ìûì, íàèáîëåå íèçêîïëàñòè÷íûì, à îñòàëüíûå êîìïîíåíòû – âûñîêîïëàñòè÷-

íûìè. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì î âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, ôåíîòèï ïîòîìêà áó-

äåò îáðàçîâàí îäíèì óíàñëåäîâàííûì íèçêîïëàñòè÷íûì êîìïîíåíòîì, èçìå-

íåííûì ïîäîáíî ðîäèòåëüñêîìó, è ìíîæåñòâîì âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïî-

íåíòîâ, êîòîðûå âñå áóäóò èìåòü èçìåíåíèÿ, çåðêàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñîîò-

âåòñòâóþùèì èçìåíåíèÿì ó àäàïòèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ãîðàçäî áîëåå ïðåäñêà-

çóåìû, ÷åì ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû, ÷òî ïîáóæäàåò áîëüøå îá-

ñóæäàòü ïåðâûå è èãíîðèðîâàòü âòîðûå, ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû

ìîãóò ñîñòàâëÿòü ïðåîáëàäàþùóþ ÷àñòü îòêëîíåíèé â ôåíîòèïå ïîòîìñòâà.

Èãíîðèðîâàíèå íàëè÷èÿ òðóäíîïðåäñêàçóåìûõ ýôôåêòîâ è àêöåíòèðîâàíèå

âíèìàíèÿ íà îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïðåäñòàâèìûõ ñëåäñòâèÿõ ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ

÷åðòîé íå òîëüêî íàó÷íûõ äèñêóññèé.

Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ âî ìíîãèõ âèäàõ ÷åëîâå÷åñêîé

äåÿòåëüíîñòè è îñîáåííî ïðè ðàçðàáîòêå ðàçíîîáðàçíûõ äîëãîñðî÷íûõ ïëà-

íîâ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ: «Áîëüøèíñòâî èç íàñ îòäàåò ïðåäïî÷òå-

íèå áîëåå âàæíûì äåëàì è èãíîðèðóåò ìåíåå âàæíûå. Íî íå â ïðîåêòíîé ðàáî-

òå. Çäåñü ìû îáû÷íî îòäàåì ïðèîðèòåò ëåãêî ðàññ÷èòûâàåìûì äåëàì (êîëè÷å-

ñòâî êèðïè÷åé è äð.) è îñòàâëÿåì “íà ïîòîì” ðåøåíèå íåîïðåäåëåííûõ âîïðî-

ñîâ, èìåþùèõ íàìíîãî áîëüøåå âëèÿíèå è çíà÷åíèå» [Âûñîöêèé, 2000, ñ.72].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëå-

íèé ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà ÿâëÿ-

þòñÿ òðóäíîïðåäñêàçóåìûìè è, áîëåå òîãî, âîïðîñ î òîì, ìîãóò ëè ñîîòâåòñò-

âóþùèå çàêîíîìåðíîñòè áûòü ñôîðìóëèðîâàíû â áîëåå-ìåíåå óíèâåðñàëüíîé

ôîðìå â áóäóùåì, îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî íàçâàííûå

ïàðàëëåëüíûå ðàçâèòèéíûå ýôôåêòû ìîãóò îïðåäåëÿòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü

âñåõ èçìåíåíèé ôåíîòèïà ïîòîìêà.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ìíîãèå îáñóæäàåìûå ýôôåêòû âòîðè÷íîé

àäàïòàöèè ìîãóò âîçíèêàòü íå â îòâåò íà íåïîñðåäñòâåííîå ïðèñóòñòâèå êîì-

ïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà (â ðàìêàõ òîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû, êîòîðàÿ áûëà ïîäâåðãíóòà èçìåíåíèþ â ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ íà ðîäèòåëÿ),

à â îòâåò íà ïðèñóòñòâèå ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýôôåêòîâ, ò.å. íà ñóùåñò-

âîâàíèå èçìåíåíèé â òåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå íå ó÷àñòâîâàëè

â ïðèîáðåòåíèè áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ó ðîäèòåëÿ, íî áûëè íàðóøå-

íû ó ïîòîìêà íà êàêîé-ëèáî ñòàäèè åãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èç-çà

íàëè÷èÿ óíàñëåäîâàííîãî êîìïîíåíòà èç-çà èçìåíåííîé ýêñïðåññèè ñîîòâåòñòâó-

þùåãî ãåíà.

Îáñóäèì ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè â ðàìêàõ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû, èçìåíåííîé â ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ ó ðîäèòåëÿ. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî

âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ êàê ïðîöåññ ìîæåò ïðîòåêàòü íå òîëüêî â ðàìêàõ ýòîé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íî è âî âñåõ òåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ, ÷üå ðàç-

âèòèå áûëî íàðóøåíî íà òîé èëè èíîé ñòàäèè îíòîãåíåçà ïðèñóòñòâèåì óíàñëå-

äîâàííîãî êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.
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Äåòåíûø àäàïòèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ, èìåþùèé ïî êðàéíåé ìåðå îäèí íà-

ñëåäñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûé êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, â ïðî-

öåññå ñâîåãî ïðåíàòàëüíîãî èëè ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ îáÿçàòåëüíî ñòîëê-

íåòñÿ ñ ðàññîãëàñîâàíèåì ìåæäó óïîìÿíóòûì íàñëåäñòâåííî ìîäèôèöèðîâàí-

íûì êîìïîíåíòîì è îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ýòîé æå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ñàìîðåãóëèðóþùåéñÿ ñèñòåìîé ñ îä-

íîé èëè ñ íåñêîëüêèìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè [Àíîõèí, 1968, 1975]. Â ïðîöåññå åå

îáðàçîâàíèÿ â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò, â ìîìåíò

êîíñîëèäàöèè, îáðàòíûå ñâÿçè áóäóò àêòóàëèçèðîâàíû (äëÿ ðàçíûõ ôóíêöèî-

íàëüíûõ ñèñòåì ìîìåíò êîíñîëèäàöèè ïðèõîäèòñÿ íà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû

ëèáî ïðåíàòàëüíîãî, ëèáî ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà). Ïîýòîìó â ïåðèîä êîí-

ñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ó ïîòîìêà, áåçóñëîâíî, íàñòóïèò ðàññîã-

ëàñîâàíèå, åñëè òîëüêî ê íåìó â ïðîöåññå åå ôîðìèðîâàíèÿ (îñîáåííî â ïåðèîä

êîíñîëèäàöèè) íå áóäåò ïðèìåíåíî òî âîçäåéñòâèå, êîòîðîå áûëî ïðåäúÿâëåíî

ðîäèòåëþ äàííîãî ïîòîìêà. Â ðåçóëüòàòå óïîìÿíóòîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ âñå

îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, çà èñêëþ÷åíèåì óíàñëåäî-

âàííîãî êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, áóäóò ñòðåìèòüñÿ ñòàòü

ìîäèôèöèðîâàííûìè è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ñòàòü ìîäèôèöèðîâàííûìè â íà-

ïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ ìîäèôèêàöèè ðîäèòåëÿ. Ïîñëåä-

íåå ñëóæèò äëÿ ëèêâèäàöèè ðàññîãëàñîâàíèÿ. Äàííûé ïðîöåññ óäîáíî íàçû-

âàòü “âòîðè÷íîé àäàïòàöèåé”. Ýòîò òåðìèí, ðàâíî êàê è ñîïðÿæåííûå ñ íèì

ïðåäñòàâëåíèÿ, â íàñòîÿùåì êîíòåêñòå ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü Ê. Â. Àíîõèí

25 äåêàáðÿ 1996 ã. ß æå â òîò ïåðèîä ïðèäåðæèâàëñÿ ìíåíèÿ, ÷òî ôåíîòèï ïî-

òîìêà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ “íåïðåäñêàçóåìûì”.

Ïðîöåññ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè âñåãäà èìååò ìåñòî â ïåðèîä êîíñîëèäàöèè

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, åñëè ïîñëåäíÿÿ ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí íàñëåäñòâåí-

íî ìîäèôèöèðîâàííûé êîìïîíåíò. Â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íîé àäàïòàöèè âûñî-

êîïëàñòè÷íûå êîìïîíåíòû, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü íèçêîïëàñòè÷íîìó êîìïî-

íåíòó, îêàçûâàþòñÿ èçìåíåííûìè â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâ-

ëåíèþ ïåðâè÷íîé àäàïòàöèè (íàïðàâëåíèþ àäàïòàöèè ðîäèòåëåé).

Ýòè èçìåíåíèÿ ìû íàçûâàåì “ýôôåêòàìè âòîðè÷íîé àäàïòàöèè”, ïîä÷åð-

êèâàÿ òåì ñàìûì, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíû íà êîìïåíñàöèþ óíàñëåäî-
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âàííîãî àäàïòèâíîãî èçìåíåíèÿ, îêàçàâøåãîñÿ íå ñîîòâåòñòâóþùèì âíåøíåé

ñðåäå, â êîòîðîé âûíóæäåí áûë ðàçâèâàòüñÿ ïîòîìîê.

Ìíîæåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, íàáëþäàåìûå ó ïîòîìêîâ ïåðâîãî è âòîðîãî

ïîêîëåíèé, â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòàìè âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ñóòü ïðîöåññà ïîÿñíÿåò ïðèâåäåííàÿ íà ïðåäûäóùåé ñòð. ñõåìà. Êàê è íà ïðå-

äûäóùåì ðèñóíêå, ñòðåëêè èçîáðàæàþò íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ

â ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ ñòðåëêà ñîîòâåòñòâóåò

îäíîìó êàêîìó-òî åå êîìïîíåíòó. Ó ðîäèòåëÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âîçäåéñò-

âèÿ âñå êîìïîíåíòû íà óðîâíå ôåíîòèïà èçìåíåíû îäíîíàïðàâëåííî. Äëÿ

óäîáñòâà àíàëèçà ìû âûáðàëè íàïðàâëåíèÿ øêàë âñåõ óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé

èìåííî èñõîäÿ èç äàííîãî òðåáîâàíèÿ. Òàêàÿ îïåðàöèÿ âñåãäà ìîæåò áûòü îñó-

ùåñòâëåíà (ïî êðàéíåé ìåðå ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ), õîòÿ ïðè ýòîì îò-

äåëüíûå ïîêàçàòåëè áóäóò èìåòü íàïðàâëåíèÿ øêàë, ïðîòèâîïîëîæíûå òðàäè-

öèîííûì. Ïîòîìêó ïåðåäàí íà óðîâíå ãåíîòèïà â ìîäèôèöèðîâàííîì ñîñòîÿ-

íèè ëèøü íàèáîëåå äîëãîïðèîáðåòàåìûé êîìïîíåíò. Åñëè ïîòîìîê ðàçâèâàåò-

ñÿ â óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ èñòîðè÷åñêè ðàçâèâàëñÿ äèêèé òèï (÷òî ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ), òî âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íà óðîâíå ôåíîòè-

ïà áóäóò ìîäèôèöèðîâàíû â ñòîðîíó êîìïåíñàöèè ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðîÿâëå-

íèé ïåðåäàííîãî íà óðîâíå ãåíîòèïà ìîäèôèöèðîâàííîãî êîìïîíåíòà. Ýòî

è ïðèâåäåò ê ìíîæåñòâåííûì ýôôåêòàì âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ðåàëüíûé ôåíîòèï ïîòîìêà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì (ñî-

âîêóïíîñòüþ) ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýôôåêòîâ è ýôôåêòîâ âòîðè÷íîé

àäàïòàöèè. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ýòîò ôåíîòèï ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí êàê

ìîçàèêà èç ýëåìåíòîâ, èçìåíåííûõ âñëåäñòâèå ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ

ýôôåêòîâ è ýôôåêòîâ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðàâèëü-

íåå ãîâîðèòü îá èõ äîâîëüíî ñëîæíîì âçàèìîäåéñòâèè, â ðàìêàõ êîòîðîãî, íàïðè-

ìåð, ìíîãèå ýôôåêòû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè áóäóò îáóñëîâëåíû (èíäóöèðîâà-

íû) íàëè÷èåì ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýôôåêòîâ. Â îáùåì ñëó÷àå ñðåäè

ýëåìåíòîâ ôåíîòèïà, èçìåíåííûõ âñëåäñòâèå ïàðàëëåëüíûõ ðàçâèòèéíûõ ýô-

ôåêòîâ è ýôôåêòîâ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, áóäóò íàõîäèòüñÿ êàê ýëåìåíòû,

ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿùèå äðóã îò äðóãà, î êîòîðûõ ìîæíî ãîâîðèòü êàê î “ìî-

çàèêå”, òàê è ýëåìåíòû, èçìåíåíèÿ êîòîðûõ áóäóò âçàèìîîáóñëîâëåíû.
Äàííûå èäåè îáðàçóþò äîâîëüíî ñëîæíóþ êîìáèíàöèþ. Îäíàêî ïðè÷èíû

èíâåðòèðîâàííîé êàðòèíû ôåíîòèïà ïîòîìêà îòíîñèòåëüíî ôåíîòèïà àäàïòè-
ðîâàííîãî ðîäèòåëÿ ìîæíî ïîÿñíèòü íà èäåéíî ïðîñòîì, íî â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì îòíîøåíèè î÷åíü âàæíîì ÷àñòíîì ñëó÷àå. Ýòî ñëó÷àé, êîãäà ïðåäïîëàãàå-
ìîìó ðîäèòåëþ â íåêîòîðûé ïåðèîä îíòîãåíåçà ââîäÿò â î÷åíü áîëüøèõ äîçàõ
êàêîå-ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî, íàïðèìåð ìîðôèí [Eriksson et
al., 1989; Cicero et al., 1995] èëè òèðîêñèí [Bakke et al., 1976]. Ïåðâîå èç ýòèõ äâóõ
âåùåñòâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè, ðàñïðåäåëåííûìè ïî ïîâåðõíîñòè êëåòêè
(èìåþòñÿ òàêæå è íà ïîëîâûõ êëåòêàõ), à âòîðîå ïðîíèêàåò â êëåòêó, ÿäðî è ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ ÄÍÊ ïðè ïîñðåäñòâå ðåöåïòîðíûõ áåëêîâ. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ðàç-
íûå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ýòèõ âåùåñòâ, ôåíîòèï ïîòîìêîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ îêà-
çûâàåòñÿ èíâåðòèðîâàííûì îòíîñèòåëüíî ôåíîòèïà èõ ðîäèòåëåé ïî íåêîòî-
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ðûì ïîêàçàòåëÿì. Â ñëó÷àå ìîðôèíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîòîìêîâ-ñàìöîâ
ê àíàëüãåòè÷åñêîìó ýôôåêòó ìîðôèíà, ïî êðàéíåé ìåðå ïðè åãî ïåðâîì ââåäå-
íèè, îêàçûâàåòñÿ ñèëüíî ïîâûøåííîé [Eriksson et al., 1989; Cicero et al., 1995;
Ïðèëîæåíèå 7]. Ýòî ïðîòèâîïîëîæíî ñíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èõ ðîäèòå-
ëåé-ñàìöîâ – ïðåäâàðèòåëüíî ìîðôèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Ðîäèòåëè-ñàì-
êè âî âñåõ óïîìÿíóòûõ îïûòàõ èíòàêòíû. Â ñëó÷àå æå òèðîêñèíà ïîòîìêè ïîêà-
çûâàþò çíà÷èòåëüíî çàìåäëåííîå îáó÷åíèå â ÷åëíî÷íîé êàìåðå (Shuttle-Box),
â òî âðåìÿ êàê èõ íåïîñðåäñòâåííûå ðîäèòåëè-ñàìöû, ïîëó÷àâøèå òèðîêñèí
íåîíàòàëüíî (0–11 äåíü æèçíè), äåìîíñòðèðóþò äîñòîâåðíî óñêîðåííîå îáó÷å-
íèå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ [Ïðèëîæåíèå 7]. Àíàëîãè÷íûå îòíîøåíèÿ ñóùåñò-
âóþò è äëÿ âåñà âçðîñëûõ æèâîòíûõ: æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå òèðîêñèí, âî
âçðîñëîì âîçðàñòå èìåþò ñíèæåííûé âåñ, à èõ ïîòîìêè-ñàìöû â ýòîì æå âîçðàñ-
òå – óâåëè÷åííûé âåñ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ [Bakke et al., 1976].

Ñëåäóþùåå äàëåå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà íà ïðèìåðå ñ ìîðôèíîì

áûëî äàíî Ê. Â. Àíîõèíûì 25 äåêàáðÿ 1996 ã.

«Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîìèìî ñîáñòâåííîé àäàïòàöèè ê èçìåíåííîìó óðîâ-

íþ êàêîãî-òî âåùåñòâà, ðîäèòåëè ìîãóò ïåðåäàâàòü îæèäàíèå ýòîãî èçìåíåí-

íîãî óðîâíÿ âåùåñòâà, îïåðåæàþùåå, è ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ...

...Â ñëó÷àå ñ ìîðôèíîì, íàïðèìåð..., ïîòîìñòâî îòöîâ, êîòîðûå âûðàáîòà-

ëè â íàïðÿæåííûõ óñëîâèÿõ, íàäî ïîä÷åðêíóòü ýòî ñëîâî – “â íàïðÿæåííûõ

óñëîâèÿõ”, íîâóþ àäàïòàöèþ ê óðîâíþ îïèàòîâ â êðîâè, ê èçìåíåííûì ôàêòî-

ðàì ñðåäû, ðåöåïòèðóåìûõ îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, íàïðèìåð ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìîé óðîâíÿ îïèàòîâ... Ïîòîìñòâî îòöîâ, êîòîðûå âûðàáîòà-

ëè ýòó àäàïòàöèþ íà ïîâûøåííûé óðîâåíü îïèàòîâ, èìååò íàñòðîéêè ìåòàáî-

ëè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ñâÿçàííîé ñ ïîääåðæàíèåì óðîâíÿ ýòèõ

îïèàòîâ, [èçìåíåííûå] â ñòîðîíó íîâîé íîðìû, êîòîðàÿ ïîâûøåíà ïî îòíîøå-

íèþ ê íîðìàëüíîé ïîïóëÿöèè.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè [ýòèõ ïîòîìêîâ] òå ñèñòåìû,

êîòîðûå áûëè ñâÿçàíû ñ ðåöåïöèåé è âîñïðèÿòèåì è îñíîâàíû íà ðåöåïöèè
îïèàòîâ, ôèçèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, ñîçðåâàëè ñ îæèäàíèåì òîãî, ÷òî îïèàòîâ
áóäåò áîëüøå, ò.å. îíè îïòèìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü áóäóò ïðè áîëåå âûñîêîì
óðîâíå îïèàòîâ... Ïåðâîå ïîòîìñòâî îò îòöîâ, àäàïòèðîâàâøèõñÿ ê èçìåíåí-
íûì óñëîâèÿì ñðåäû, ðîæäàåòñÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè, íàñòðîåííû-
ìè íà îæèäàíèå áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé îïèàòîâ â îðãàíèçìå, ÷åì ýòî áûëî
ó èõ ñîáñòâåííûõ ðîäèòåëåé ïðè ðîæäåíèè.

×òî áóäåò ñ òàêèìè íîâîðîæäåííûìè (ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ìû ãîâîðèì
î ïîêàçàòåëå, êîòîðûé èìååò ãîòîâóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ñ îïðåäåëåí-
íûìè ðåöåïòîðàìè, íàñòðîéêîé íà îïðåäåëåííóþ êîíñòàíòó)? Ïåðâîå, ÷òî áó-
äåò ïðåæäå âñåãî – äîëæíî ïðîèçîéòè, äîëæíî áûòü ðàññîãëàñîâàíèå... Åñëè
ìû âîçüìåì êàê îöåíêó íîðìû òî, ÷òî çàëîæåíî â ãåíåòè÷åñêîì ÀÐÄ [àêöåïòî-
ðå ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ], òî óðîâåíü îïèàòîâ â îðãàíèçìå ýòèõ íîâîðîæäåí-
íûõ, õîòÿ îí íîðìàëåí ñ íàøåé îáû÷íîé ïîçèöèè, íà ñàìîì äåëå ñ ïîçèöèè
ÀÐÄ ïîíèæåí...

Áîëåå íèçêèé óðîâåíü îïèàòîâ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ñèñòåì ñ òàêèìè íàñòðîé-

êàìè, äëÿ îðãàíèçìà ñ òàêèìè íàñòðîéêàìè, ñóùåñòâåííóþ ïðîáëåìó... Äàëüøå
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íàñòóïàåò î÷åíü èíòåðåñíàÿ ôàçà. Íàñòóïàåò ôàçà àäàïòàöèè, çàíîâî àäàïòà-

öèè. Âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ìû èìååì äåëî ñ ïðîöåññîì àäàïòàöèè, ìîæåò áûòü íå ìåíåå èíòåíñèâíûì

è ñëîæíûì, ÷åì ó ðîäèòåëåé ê âûñîêîìó óðîâíþ îïèàòîâ, àäàïòàöèè ïîòîìêîâ

ê òîìó, ÷òî ïî èõ ÀÐÄ ÿâëÿåòñÿ íèçêèì óðîâíåì îïèàòîâ...

...Êîìïåíñàöèÿ íèçêîãî óðîâíÿ, ðåàëüíî íèçêîãî äëÿ íèõ óðîâíÿ îïèàòîâ

ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî èì íóæíî, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåöåïòîðîâ ê ñóùåñòâóþùèì óðîâíÿì îïèàòîâ... (ìîæåò

áûòü è çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýíäîãåííûõ îïèàòîâ, íî ïîêà... íàñ÷åò ïîâûøåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòè...). ß ñåé÷àñ ãîâîðþ ïðî âîçìîæíîñòü òîãî, êàê ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòà êîìïåíñàöèÿ.

...Ó ÷àñòè ïîòîìêîâ, àäàïòèðîâàííûõ ïóòåì ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè... ìû äîëæíû áûëè áû óâèäåòü ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îïèàòíûõ

ðåöåïòîðîâ... Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íàïðàâëåííîñòü ýôôåêòîâ ó ïîòîìñòâà

â äàííîì ñëó÷àå çåðêàëüíî ïðîòèâîïîëîæíà òîìó, ÷òî âûðàáîòàëè âî âðåìÿ

àäàïòàöèè èõ ðîäèòåëè.

...Ó íèõ âñå ïðîèñõîäèò â ðîâíî ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. È ÿ ãîâî-

ðþ, ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò: ïîòîìó ÷òî îíè ïðåòåðïåëè âòîðóþ àäàïòàöèþ.

Ïîòîìêè ïðåòåðïåëè âòîðóþ àäàïòàöèþ... Ìû èõ òåñòèðóåì íå â òåõ óñëîâèÿõ,

â êîòîðûõ îíè äîëæíû áûëè áû ñîãëàñíî ïðîãíîçó, ãåíåòè÷åñêîìó ïðîãíîçó

ðîäèòåëåé, ïåðåäàâàåìîìó äåòÿì, îêàçàòüñÿ. Îíè îêàçàëèñü â íîâûõ òðóäíûõ

óñëîâèÿõ è ó íèõ âñå ïåðåñòðîèëîñü íàîáîðîò.

Ïîòîìêè òåñòèðóþòñÿ, ïðîéäÿ áîëüøîé ïåðèîä îíòîãåíåçà... ãäå èçìåíåí-

íûå óñëîâèÿ ñðåäû, äåéñòâîâàâøèå íà ðîäèòåëåé, íå âîñïðîèçâîäèëèñü. È åñëè

ìû îæèäàåì... èõ íàñòðîéêè íà ýòó ñðåäó, à îíà íå ïîëó÷àåòñÿ, òî ìû èìååì

â ýòîì ïåðèîäå î÷åíü ñèëüíóþ ðåàäàïòàöèþ, ò.å. ïåðåàäàïòàöèþ – êàê óãîäíî...

È ìû ïðèõîäèì ê ìîìåíòó òåñòèðîâàíèÿ... ñ ñîâåðøåííî ïåðåñòðîåííûìè ôóíê-

öèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè, ïåðåñòðîåííûìè â çåðêàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîì îò-

íîøåíèè» (ôðàãìåíòû äèêòîôîííîé çàïèñè).

Äîâîëüíî î÷åâèäíî, ïî êðàéíåé ìåðå â ñëó÷àå ñ ìîðôèíîì, ÷òî îðãàíèçì

ðîäèòåëÿ îòêîððåêòèðîâàë ñâîè ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû òàê, ÷òîáû ïî-

âûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî âåùåñòâà îêàçûâàëà êàê ìîæíî ìåíüøåå âëèÿ-

íèå íà ôåíîòèï ýòîãî æèâîòíîãî. ßñíî, ÷òî ïîäîáíàÿ êîððåêòèðîâêà âîçìîæíà

òîëüêî ïðè íàëè÷èè îáðàòíîé ñâÿçè â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû îðãàíèçìà. Â íåé ðàññìàòðèâàåìîå âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç åå êîìïî-

íåíòîâ, ñóùåñòâóþò è äðóãèå êîìïîíåíòû, ïóòåì èçìåíåíèÿ êîòîðûõ îðãàíèçì

ìîæåò ìîäóëèðîâàòü ôóíêöèîíàëüíîå äåéñòâèå äàííîãî âåùåñòâà.

Åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòðîéêè äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû áóäóò

ïåðåäàíû â êàêîé-òî ìåðå ïîòîìêó, òî ïîñëåäíèé áóäåò êàê áû îæèäàòü íà-

ëè÷èÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ýòîãî âåùåñòâà â ïåðèîä ñîáñòâåííîãî îíòîãå-

íåçà. Îäíàêî ïîñêîëüêó ïîòîìêó äàííîå âåùåñòâî íèêòî íå ââîäèë è åãî êîíöåíò-

ðàöèÿ áûëà ïðåäïîëîæèòåëüíî íîðìàëüíîé (èëè, òî÷íåå ãîâîðÿ, ôóíêöèîíàëüíî

îáóñëîâëåííîé), òî îí ñðàçó æå ñòîëêíåòñÿ ñ ðàññîãëàñîâàíèåì èç-çà èçìåíåííûõ
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íàñòðîåê ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áóäóò èíèöèèðîâà-

íû ïðîöåññû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ïîïðàâêà íàñ÷åò “ôóíêöèîíàëüíîé îáóñëîâëåííîñòè” ñäåëàíà äëÿ òîãî,

÷òîáû îõâàòèòü äâà âèäà èçìåíåíèÿ íàñòîåê ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, äâà

âèäà ñèòóàöèé, âîçìîæíî ñóùåñòâóþùèõ äî íà÷àëà ïðîöåññà âòîðè÷íîé àäàï-

òàöèè: â ïåðâîé èç íèõ áóäåò ïîäàâëåí ñèíòåç ýòîãî âåùåñòâà èëè óâåëè÷åíà åãî

ýêñêðåöèÿ ëèáî äåãðàäàöèÿ (òîãäà êîíöåíòðàöèÿ áóäåò ðåàëüíî ñíèæåíà);

âî âòîðîé áóäåò ñíèæåíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê äàííîìó âåùåñòâó ðåöåïòèâíîé

÷àñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, áóäåò ñíèæåíà êîíöåíòðàöèÿ ðå-

öåïòîðîâ, òîãäà ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áûëà ñíèæåíà íå ñàìà êîíöåíòðàöèÿ,

à “äåéñòâèå”, ôèçèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò äàííîãî âåùåñòâà). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ

âîçìîæíû äâà âàðèàíòà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè: ýòî ëèáî ïîëíîå óíè÷òîæåíèå

èñòî÷íèêà âîçìóùåíèÿ (âîçâðàò ê äèêîìó òèïó), ëèáî ñîõðàíåíèå èñòî÷íèêà

âîçìóùåíèÿ ñóùåñòâóþùèì, íî èçìåíåíèå âñåõ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòå-

ìû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè íàëè÷èè èçìåíåííîé ÷àñòè â ñîñòàâå ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû åå ôåíîòèï â öåëîì ìèíèìàëüíî îòëè÷àëñÿ îò îáû÷íîãî. Â ïî-

ñëåäíåì ñëó÷àå âñå ÷àñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êðîìå èñòî÷íèêà âîçìóùå-

íèÿ, îêàçûâàþòñÿ èçìåíåííûìè ïðîòèâîïîëîæíî àäàïòèâíûì èçìåíåíèÿì ðî-

äèòåëÿ. Òî åñòü ïîñëåäíèé âàðèàíò äàåò èíòåðåñóþùèé íàñ ðåçóëüòàò – èíâåð-

ñèþ ôåíîòèïà ïîòîìêà îòíîñèòåëüíî ôåíîòèïà ðîäèòåëÿ. Èìåííî èç-çà ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ó ïîòîìêà èñõîäíîé ïðåàäàïòàöèè ê èçìåíåííîé (ïîâûøåííîé) êîí-

öåíòðàöèè ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà è âñëåäñòâèå ïðîòåêàíèÿ â òå-

÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà ïðîöåññà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, ìû èìååì ÷åñòü íà-

áëþäàòü ó ìîëîäîãî ëèáî âçðîñëîãî ïîòîìêà îçíà÷åííóþ ôåíîòèïè÷åñêóþ

èíâåðñèþ. Ýòî ôåíîìåíîëîãè÷åñêè èñ÷åðïûâàþùåå îïèñàíèå ðåàëüíîé ñèòóà-

öèè, îáíàðóæåííîé â íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Íàøè íàñòîÿùèå ïðåäñòàâëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò âûøåïðèâåäåííûõ â äåéñò-

âèòåëüíîñòè ëèøü îäíîé äåòàëüþ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî “ïðåàäàïòàöèÿ”, “íà-

ñòðîéêà” èëè “îæèäàíèå” çàêëþ÷àåòñÿ íå â èçìåíåíèè ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðûå âñå â êàêîé-òî ìåðå îêàçûâàþòñÿ ïðèñïî-

ñîáëåííûìè ê ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè äàííîãî âåùåñòâà è êîòîðûå ìû

â ñîâîêóïíîñòè îáîçíà÷èëè ðàñïëûâ÷àòûì òåðìèíîì “èñòî÷íèê âîçìóùå-

íèÿ”, à â èçìåíåíèè òîëüêî îäíîãî êîìïîíåíòà. Åñëè äàííûé êîìïîíåíò ÿâëÿ-

åòñÿ íàèáëèæàéøèì ê ýòîìó âåùåñòâó â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå (íàïðèìåð,

îí ñíèæàåò ñèíòåç ýòîãî âåùåñòâà èëè óìåíüøàåò êîíöåíòðàöèþ ðåöåïòîðîâ

ê íåìó), òî ôåíîòèï ïîòîìêà îêàçûâàåòñÿ âî ìíîãèõ àñïåêòàõ èíâåðòèðîâàí-

íûì îòíîñèòåëüíî ôåíîòèïà ðîäèòåëÿ. Îäíàêî åñëè óäàñòñÿ ïîäîáðàòü ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé èìåííî ýòîò èçìå-

íåííûé êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, òî åãî èçìåíåíèÿ äîëæíû áûòü

ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ îäíîíàïðàâëåííûìè. Åñëè îáñóæäàåìûé êîìïîíåíò

îêàçàëñÿ ôóíêöèîíàëüíî íåñêîëüêî óäàëåí îò äàííîãî âåùåñòâà, òî äîëÿ èí-

âåðòèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ôåíîòèïà áóäåò ñíèæåíà, à äîëÿ îäíîíàïðàâëåí-

íî-èçìåíåííûõ êîìïîíåíòîâ è äîëÿ êîìïîíåíòîâ, èçìåíåííûõ íåïðåäñêàçóå-
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ìî, – óâåëè÷åíà. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîòîìîê áóäåò èìåòü íåêèé òðåòèé ôåíîòèï,

îòëè÷íûé êàê îò ðîäèòåëÿ, òàê è îò êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ.

Áóäåì ðàçëè÷àòü äâà âûøåïðèâåäåííûõ îáúÿñíåíèÿ, îáîçíà÷èâ ïåðâîå êàê

îñíîâàííîå íà íàñëåäîâàíèè “îæèäàíèÿ”, à âòîðîå êàê îñíîâàííîå íà íàñëåäî-

âàíèè îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Ìû ïðåäïî÷èòàåì

ãîâîðèòü î íàñëåäîâàíèè “êîìïîíåíòà”, ïîñêîëüêó îáúÿñíåíèå íà îñíîâå

“îæèäàíèÿ” èíîãäà ïðèâîäèò ê àáñîëþòíî íåîæèäàííûì ïñèõîëîãè÷åñêèì

ñëîæíîñòÿì, íå èìåþùèì ïîä ñîáîé íèêàêîé ðåàëüíîé îñíîâû. Ïðàâäà, òàê

áûâàåò íå âñåãäà. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñ íåîíàòàëüíûì ââåäåíèåì òèðîêñèíà ýòè

îáúÿñíåíèÿ ýêâèâàëåíòíû. Òèðîêñèí, ââîäèìûé â ïåðâûå äíè ïîñòíàòàëüíîé

æèçíè, îêàçûâàåò íåêîòîðîå äåéñòâèå íà æèâîòíîå, â äåéñòâèòåëüíîñòè äåòàëü-

íî íåèçâåñòíîå, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîíêðåòíûå ñäâèãè ïî îòäåëü-

íûì ïîêàçàòåëÿì ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî (áóäóùåãî ðîäèòåëÿ). Ó åãî ïîòîìêà

ñäâèãè ïî ýòèì æå ïîêàçàòåëÿì íîñÿò îïïîçèòíûé õàðàêòåð. Íèêàêèõ ïðåäó-

áåæäåíèé îòíîñèòåëüíî “òîëåðàíòíîñòè ê òèðîêñèíó” íåò, ðàññìàòðèâàåìûå

ïîêàçàòåëè âîñïðèíèìàþòñÿ ïðîñòî êàê õàðàêòåðèñòèêè ôåíîòèïà.
Â ñëó÷àå æå ñ ìîðôèíîì, ïðè ìîðôèíèçàöèè âçðîñëûõ æèâîòíûõ, ïðèíÿòî

ãîâîðèòü î ñíèæåíèè àíàëüãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà ìîðôèíà êàê î âûðàáîòêå “òî-
ëåðàíòíîñòè ê ìîðôèíó”. Ýòî ïîðîæäàåò èçðÿäíóþ ïñèõîëîãè÷åñêóþ èíåð-
öèþ: èç ýòèõ òåðìèíîâ êàê áóäòî áû àâòîìàòè÷åñêè ñëåäóåò, ÷òî “òîëåðàíò-
íîñòü = ñíèæåííûé àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò” è ÿâëÿåòñÿ òåì îæèäàíèåì ïîâû-
øåííîãî óðîâíÿ îïèàòîâ, òîé ïðåàäàïòàöèåé ê ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè
îïèàòíûõ àíàëüãåòèêîâ, êîòîðóþ ñëåäóåò îáñóæäàòü è êîòîðóþ ñëåäóåò èñêàòü
ó ïîòîìêîâ ìîðôèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, îñíîâàí-
íûõ íà ïîäìåíå ÷àñòíîãî ïîêàçàòåëÿ îáùèì ïîíÿòèåì, â ñàìîì äåëå “ëîãè÷å-
ñêè ñëåäóåò”, ÷òî ó ïîòîìêîâ â êà÷åñòâå “ïðåàäàïòàöèè” äîëæíà âûñòóïàòü ïî-
âûøåííàÿ “òîëåðàíòíîñòü”. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò
ìîðôèíà (ïðè åãî ïåðâîì ââåäåíèè) õàðàêòåðèçóåò âñåãî ëèøü íåêîòîðóþ
÷àñòü êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (îïèàòíîé ñèñòåìû), è íè îòêóäà
íå ñëåäóåò, ÷òî ýòà ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé èëè, áîëåå êîíêðåòíî, íè
îòêóäà íå ñëåäóåò, ÷òî ýòà ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùåé ñêîðîñòü âûðàáîòêè
àäàïòàöèè ê ìîðôèíó ó äàííîé ñèñòåìû â öåëîì. Áîëåå òîãî, èç êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêè äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò äðóãèå êîìïëåêñû ïîêàçàòåëåé, îáî-
çíà÷àåìûå êàê “ïñèõè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü” è “ôèçè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü”, èçìå-
íåíèÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííî ìåäëåííåå ðàçâèòèÿ òîëåðàíòíîñòè
ê àíàëüãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ìîðôèíà. Â èòîãå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî “àíàëüãåòè-
÷åñêèé ýôôåêò ìîðôèíà” íå åñòü òîò ýëåìåíò, êîòîðûé äîëæåí áûòü îáùèì äëÿ
ðîäèòåëåé è èõ ïîòîìêîâ. Åãî èçìåíåíèÿ ó ïîòîìêîâ ìîãóò áûòü òîëüêî ðåçóëüòà-
òîì âòîðè÷íîé àäàïòàöèè èëè, â àëüòåðíàòèâíûõ òåðìèíàõ, åãî èçìåíåíèÿ äîëæ-
íû áûòü ïðåàäàïòèðîâàíû ó ïîòîìêîâ ê ñíèæåííîé êîíöåíòðàöèè îïèàòîâ,
ïîñêîëüêó ê ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè îïèàòîâ áóäåò ïðåàäàïòèðîâàí ó ïî-
òîìêîâ íåêîòîðûé äðóãîé ýëåìåíò äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

È äåéñòâèòåëüíî, ó ïîòîìêîâ ìîðôèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ îáíàðóæè-

âàåòñÿ ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ òîëåðàíòíîñòè ê ìîðôèíó (îíè èìåþò ïîâû-
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øåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àíàëüãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ìîðôèíà ïðè åãî

ïåðâîì ââåäåíèè). Äàííàÿ ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êðèòè÷åñêè ñíèæà-

åòñÿ ïîñëå ïåðâîé æå èíúåêöèè (ò.å. ïðè âòîðîì ââåäåíèè ìîðôèíà åãî àíàëüãå-

òè÷åñêèé ýôôåêò ó ýòèõ æå æèâîòíûõ íå îòëè÷àåòñÿ îò íîðìû). Ýòî îçíà÷àåò,

÷òî äàííûé ïîêàçàòåëü îáðàçîâàí âûñîêîïëàñòè÷íûìè êîìïîíåíòàìè, èçìå-

íåíèÿ êîòîðûõ íå ìîãóò áûòü íàñëåäóåìûìè êîìïîíåíòàìè ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà.

Ýëåìåíò, îáùèé äëÿ ïîòîìêîâ è èõ ðîäèòåëåé, ñêîðåå âñåãî èìååò áîëüøåå

îòíîøåíèå ê ïîêàçàòåëþ, íàçûâàåìîìó “ôèçè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü”. Î ôèçè÷å-

ñêîé çàâèñèìîñòè ó ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ìîæíî îòíîñèòåëüíî ëåãêî ñóäèòü

ïî ïîòåðå âåñà æèâîòíûì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ (íå áîëåå 24) ïîñëå îêîí-

÷àíèÿ äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ââåäåíèÿ íàðêîòèêà (íå ìåíåå 5 ñóò) è ââåäåíèÿ àí-

òàãîíèñòà îïèàòíûõ ðåöåïòîðîâ (íàëîêñîíà). Ïîòîìêè ìîðôèíèçèðîâàííûõ

æèâîòíûõ îáëàäàþò ïîñëå ñòàíäàðòíîãî ïåðèîäà ìîðôèíèçàöèè ïîâûøåííîé

ôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ (äåìîíñòðèðóþò óâåëè÷åííóþ ïîòåðþ âåñà), ÷òî

ñîâïàäàåò ñ ôåíîòèïîì õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ.

Òàê èëè èíà÷å ôåíîòèï ïîòîìêîâ â ðåçóëüòàòå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-

íîãî áóäåò îáðàçîâàí êàê ôåíîòèïè÷åñêè “óíàñëåäîâàííûìè” êîìïîíåíòàìè,

òàê è êîìïîíåíòàìè, ôåíîòèïè÷åñêè “èíâåðòèðîâàííûìè”.
Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ è îáðàòíûå ñâÿçè â îíòîãåíåçå. ßâëÿåòñÿ ëè

ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè íåðàçðûâíî ñâÿçàííîé ñ àêòèâ-
íîñòüþ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ñî âòîðè÷íîé àäàïòàöèåé? È åñëè îñíîâíûì èíäóêòî-
ðîì ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè ÿâëÿåòñÿ íå ñàìà âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ, à îäíî
èç åå ñâîéñòâ, òî ÷òî ýòî çà ñâîéñòâî? Âîïðîñ èìååò íå òîëüêî ÷èñòî òåîðåòè÷åñ-
êèé ñìûñë. Èçâåñòíî, ÷òî äîêîíñîëèäàöèîííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ëþáîé ôóíêöè-
îíàëüíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íå ìåíåå âàæíûì äëÿ åå ïîñëåäóþùèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ÷åì ýòàï ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé. Íà äîêîíñîëèäàöèîííîì ýòàïå ìîãóò
áûòü øèðîêî èñïîëüçîâàíû ëîêàëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè, íî îáðàòíàÿ ñâÿçü îò
êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà îòñóòñòâóåò. Îäíàêî äëÿ ÷èñòîòû àíàëèçà äîïóñòèì, ÷òî
âñå îáðàòíûå ñâÿçè â ðàìêàõ òàêîé ñèñòåìû íà âñåõ ñòàäèÿõ åå îíòîãåíåçà îòñóò-
ñòâóþò ïîëíîñòüþ. Âîçìîæíî ëè òîãäà íàáëþäåíèå ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåð-
ñèè? Îòâåò ïîëîæèòåëüíûé. Äåëî â òîì, ÷òî îòêëîíåíèÿ â êîíöåíòðàöèè êàêî-
ãî-ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà, èìåâøèå ìåñòî íà êàêîé-ëèáî
î÷åíü îãðàíè÷åííîé âî âðåìåíè ñòàäèè îíòîãåíåçà, à çàòåì êàê áóäòî áû áåñ-
ñëåäíî èñ÷åçíóâøèå, íå ïðîõîäÿò áåññëåäíî äëÿ ôåíîòèïà ýòîãî îðãàíèçìà.
Åñëè â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà êàêîé-ëèáî
ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ ïðîòåêàë íà ôîíå ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè
êàêîãî-ëèáî ãîðìîíà (÷òî ïðèâåëî ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ìîðôîëîãè÷åñêîìó
ñäâèãó), òî ýòîò ìîðôîëîãè÷åñêèé ñäâèã íå ìîæåò áûòü óíè÷òîæåí â òå÷åíèå
äàëüíåéøåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïóòåì íîðìàëèçàöèè êîíöåíòðàöèè
ýòîãî ãîðìîíà èëè æå ïóòåì ñíèæåíèÿ ýòîé êîíöåíòðàöèè íèæå íîðìàëüíîé.
Ôàêò îáðàçîâàíèÿ ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñäâèãà ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñìûñëå íå-
îáðàòèìûì ñîáûòèåì – ñîáûòèåì, ñóùåñòâóþùèì â ðåàëüíîé äëèòåëüíîñòè.
Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå êàæäàÿ ñòàäèÿ îíòîãåíåçà, ïî êðàéíåé ìåðå ðàííåãî,
ÿâëÿåòñÿ îòâåòñòâåííîé çà êàêóþ-òî ñâîþ ÷åðòó ôåíîòèïà, çà êàêîé-òî ñâîé íà-
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áîð ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûõ ñîáûòèé. Ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîèçîøåäøèõ ñîáû-
òèé ìîãóò áûòü ëèøü ñëåãêà ìîäèôèöèðîâàíû ñîáûòèÿìè ïîñëåäóþùèìè.

Ïîýòîìó ïðè ââåäåíèè êàêîãî-ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà,
âíå çàâèñèìîñòè îò åãî ïðèðîäû, âñåãäà ìîæíî âûäåëèòü äâå ÷åòêî î÷åð÷åííûå
ñòàäèè: 1) óñèëåííîãî îòíîñèòåëüíî íîðìû ýôôåêòà ýòîãî âåùåñòâà (Ò1);
2) íîðìàëèçîâàííîãî è/èëè ñíèæåííîãî ýôôåêòà äàííîãî âåùåñòâà (Ò2). Ñòà-
äèÿ Ò2 îáû÷íî íàñòóïàåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíî-
ãî âåùåñòâà èçâíå. Êàæäàÿ ñòàäèÿ ïîðîæäàåò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíûå ñäâèãè â ðàçâèâàþùåìñÿ îðãàíèçìå. Ýôôåêòû, ïîðîæäåííûå íà
ñòàäèè Ò1, ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ìîãóò áûòü êîìïåíñèðîâàíû ïîëíîñòüþ íà
ñòàäèè Ò2. Óïîìÿíóòàÿ âûøå íîðìàëèçàöèÿ (êîìïåíñàöèÿ) ìîæåò ïðîèñõîäèòü
êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé, òàê è áåç íèõ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðå÷ü
ìîæåò èäòè î òîì, ÷òî ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî
âåùåñòâà íàðóøèëà íå÷òî â êàñêàäå åãî âîñïðèÿòèÿ. Òàêîå íàðóøåíèå ìîæåò
áûòü è ÷èñòî äèðåêòèâíûì, áåç èñïîëüçîâàíèÿ îáðàòíûõ ñâÿçåé. Èçáûòî÷íàÿ
íàãðóçêà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåöåïöèè, ê ïðèâûêàíèþ (ãàáèòóàöèè). Ïðè-
âûêàíèå äàëåêî íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè.
Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ïåðèîä îíòîãåíåçà ðîäèòåëÿ íà ñòàäèè Ò1 èìå-
ëî ìåñòî óñèëåííîå äåéñòâèå äàííîãî âåùåñòâà, êîòîðîå, áåçóñëîâíî, ïðèâåëî
ê îïðåäåëåííûì ðàçâèòèéíûì è áûòü ìîæåò ìîðôîëîãè÷åñêèì ñäâèãàì. Â òî
æå âðåìÿ íà ñòàäèè Ò2 îòìå÷àëîñü îñëàáëåííîå (íàðóøåííîå) äåéñòâèå, êîòî-
ðîå òàêæå ïðèâåëî ê íåêîòîðûì íàðóøåíèÿì ôåíîòèïà. Ó ïîòîìêà äàííîãî
æèâîòíîãî, êîòîðûé íå ïîëó÷àë äîïîëíèòåëüíî ðàññìàòðèâàåìîãî âåùåñòâà â
ïåðèîä îíòîãåíåçà ýêçîãåííî, òàêæå ìîæíî âûäåëèòü ðàññìàòðèâàåìûå ñòàäèè
Ò1 è Ò2. Îäíàêî ó ýòîãî æèâîòíîãî îáå ñòàäèè áóäóò â òî÷íîñòè íàïîìèíàòü
ñòàäèþ Ò2 èõ ðîäèòåëåé. Åñëè ñ êàæäîé èç ýòèõ ñòàäèé áûëè ñâÿçàíû ñâîè êîíê-
ðåòíûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, òî èç äàííîé ñîâîêóïíîñòè
ôàêòîâ è ïðè îòñóòñóâèè êàêèõ-ëèáî îáðàòíûõ ñâÿçåé ìåõàíè÷åñêè ñëåäóåò,
÷òî ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè íà ñòàäèè Ò1 ó ðîäèòåëåé áóäóò ïðîòèâîïî-
ëîæíû ìîðôîôóíêöèîíàëüíûì ñäâèãàì íà ñòàäèè Ò1 ó ïîòîìêîâ, â òî âðåìÿ
êàê ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè, ñôîðìèðîâàííûå ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ
íà ñòàäèè Ò2, áóäóò ïîäîáíû. Î÷åâèäíî, ÷òî äàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëàãàþò
ïðîöåññ ðàçâèòèÿ â öåëîì íåîáðàòèìûì. Ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè, ïðî-
èçîøåäøèå â òå÷åíèå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíîãî ýïèçîäà íà ñòàäèè Ò1, íå ìîãóò
áûòü ðåâåðñèðîâàíû èëè ïîëíîñòüþ ýëèìèíèðîâàíû (ñêîìïåíñèðîâàíû) êà-
êèìè-ëèáî ñîáûòèÿìè â òå÷åíèå ñëåäóþùåãî ìîðôîîáðàçîâàòåëüíîãî ýïèçîäà
íà ñòàäèè Ò2. Â òàêîé ñèòóàöèè èçìåíåíèÿ ó ðîäèòåëåé, ïîðîæäåííûå íà ñòàäèè
Ò1, áóäóò îáðàòíû èçìåíåíèÿì, êîòîðûå ïðîèçîéäóò íà ýòîé æå ñòàäèè Ò1 ó èõ
ïîòîìêîâ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ Ò2, áóäóò ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ òîæäåñòâåííû.

Äàííîå ïðè÷èííî-âðåìåííîå ðàçäåëåíèå ïåðèîäà äåéñòâèÿ ôèçèîëîãè÷åñ-

êè àêòèâíîãî âåùåñòâà íà äâå ðàçëè÷íûå ñòàäèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå îäèí

ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ó ïîòîìêà íåêîòîðîãî òðåòüåãî ôåíîòèïà. Äàííûé ìå-

õàíèçì íå òðåáóåò â îáùåì ñëó÷àå ñóùåñòâîâàíèÿ àêòóàëèçèðîâàííûõ îáðàò-

íûõ ñâÿçåé â ðàññìàòðèâàåìûå ïåðèîäû îíòîãåíåçà ðîäèòåëÿ è ïîòîìêà, ÷òî
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ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðàíèòü åãî äåéòñâèÿ êàê íà äîêîíñîëèäàöèîííûå ïåðèîäû

ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, òàê è íà îíòîãåíåç æèâîòíûõ,

äëÿ êîòîðûõ â áîëüøåé ìåðå õàðàêòåðåí ìîçàè÷íûé òèï ðàçâèòèÿ, à íå ðåãóëÿ-

òîðíûé (ê æèâîòíûì ñ ìîçàè÷íûì òèïîì ðàçâèòèÿ îòíîñÿòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü

íàñåêîìûå).

Ïðèâåäåííûå âûøå ïîëîæåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü õîðîøåé èëëþñòðàöèåé

äâóõ èçâåñòíûõ èäåé: 1) îäíî è òî æå ñîáûòèå ìîæåò ïîðîæäàòü íåñêîëüêî ðàç-

ëè÷íûõ ýôôåêòîâ, â òîì ÷èñëå è ÷åðåç âîâëå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ;

2) îäèí è òîò æå ýôôåêò ìîæåò áûòü ïîðîæäåí íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñî-

áûòèÿìè (ïðè ýòîì îïÿòü-òàêè ìîãóò áûòü âîâëå÷åíû ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû)

[Çëîòèí, Çóñìàí, 1991, ñ. 73]. Â ÷àñòíîñòè, íàñëåäîâàíèå îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ

áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ïðèâîäèò ê ýôôåêòàì êàê âòîðè÷íîé àäàïòà-

öèè, òàê è ê ïàðàëëåëüíûì ðàçâèòèéíûì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôåíîòèïè÷åñêàÿ

èíâåðñèÿ ìîæåò áûòü ïîðîæäåíà êàê ýôôåêòàìè âòîðè÷íîé àäàïòàöèè (ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè îáðàòíûõ ñâÿçåé), òàê è îòíîñèòåëüíîé íåîáðàòèìîñòüþ (íåçàâè-

ñèìîñòüþ) ñòîÿùèõ äðóã çà äðóãîì ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ ñîáûòèé â ðàìêàõ

ðàííåãî îíòîãåíåçà (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îáðàòíûå ñâÿçè â ðàìêàõ ðàçâèâàþ-

ùåéñÿ ñèñòåìû íà ðàññìàòðèâàåìûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ìîãóò îòñóòñòâîâàòü

êàê ó ðîäèòåëÿ, òàê è ó ïîòîìêà). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñòâóåò ñïåêòð ñèòóà-

öèé, â êîòîðûõ ôåíîìåí ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè ìîæåò è äîëæåí áûòü ïîíÿò

áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþò äâà òèïà ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè – ôåíîòè-

ïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ êàê ðåçóëüòàò âòîðè÷íîé àäàïòàöèè (òèï 1) è ôåíîòèïè÷å-

ñêàÿ èíâåðñèÿ êàê ðåçóëüòàò íåîáðàòèìîñòè ðàííèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîáû-

òèé (òèï 2).

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ â ñëó÷àå ïîòîìêîâ ìîðôèíè-

çèðîâàííûõ è òèðîêñèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ îáðàçîâàíà ðàçíûìè ìåõàíèç-

ìàìè. Â ñëó÷àå ìîðôèíà îñíîâíûì ìåõàíèçìîì îáðàçîâàíèÿ ôåíîòèïè÷åñêîé

èíâåðñèè ÿâëÿåòñÿ ïî âñåé âèäèìîñòè âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ, â òî âðåìÿ êàê

â ñëó÷àå òèðîêñèíà ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ îáðàçîâàíà âñëåäñòâèå îòíîñè-

òåëüíîé íåîáðàòèìîñòè ðàííèõ ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûõ ñîáûòèé.

Â ëþáîì ñëó÷àå ôåíîòèï ïîòîìêîâ â ðåçóëüòàòå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-

íîãî áóäåò îáðàçîâàí êàê ôåíîòèïè÷åñêè “óíàñëåäîâàííûìè” êîìïîíåíòàìè,

òàê è êîìïîíåíòàìè, ôåíîòèïè÷åñêè “èíâåðòèðîâàííûìè”, ÷òî â öåëîì íå ñîâ-

ïàäàåò íè ñ ôåíîòèïîì íåïîñðåäñòâåííûõ ðîäèòåëåé, íè ñ ôåíîòèïîì íîðìàëü-

íûõ æèâîòíûõ (ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ âîîáùå íè ñ ÷åì íå ñîâïàäàåò).

Èíòåðåñíî, ÷òî ñõîäíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ó ïîòîìêîâ íåêî-

òîðîãî òðåòüåãî ôåíîòèïà áûëè âûñêàçàíû À. Áåðãñîíîì åùå â 1907 ã.:

“Ìû ïðåäëàãàåì, òàêèì îáðàçîì, ââåñòè ðàçëè÷èå ìåæäó íàñëåäîâàíèåì

îòêëîíåíèÿ è íàñëåäîâàíèåì ïðèçíàêà. Èíäèâèä, ïðèîáðåòàþùèé íîâûé ïðè-

çíàê, òåì ñàìûì îòêëîíÿåòñÿ îò òîé ôîðìû, êîòîðóþ îí èìåë è êîòîðóþ âîñ-

ïðîèçâåëè ñîäåðæàùèåñÿ â íåì çàðîäûøè èëè ÷àùå ïîëóçàðîäûøè. Åñëè ýòî

èçìåíåíèå íå âëå÷åò çà ñîáîþ íè ïîÿâëåíèÿ âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà çàðî-
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äûø, íè îáùåé ïåðåìåíû â ïèòàíèè, ëèøàþùèõ åãî íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ,

òî îíî íå îêàæåò íèêàêîãî äåéñòâèÿ íà ïîòîìñòâî èíäèâèäà.

Òàê ÷àùå âñåãî è áûâàåò. Åñëè æå, íàïðîòèâ, îíî îêàçûâàåò êàêîå-íèáóäü

äåéñòâèå, òî, âåðîÿòíî, â ñèëó õèìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ â çàðîäûøåâîé ïëàçìå.

Ýòî èçìåíåíèå ìîæåò, â âèäå èñêëþ÷åíèÿ, âûçâàòü èçìåíåíèå â îðãàíèçìå, êî-

òîðûé äîëæåí ðàçâèòüñÿ, ïåðåìåíó, îäíîðîäíóþ ñ òîé, ÷òî ïðîèçîøëà â îðãà-

íèçìå ïðîèçâîäèòåëÿ; íî åñòü ñòîëüêî æå, èëè äàæå áîëüøå øàíñîâ, ÷òî îíî âû-

çîâåò íå÷òî ñîâñåì èíîå. Â ýòîì ñëó÷àå ðîäèâøèéñÿ îðãàíèçì îòêëîíèòñÿ îò

íîðìàëüíîãî òèïà, áûòü ìîæåò, íàñòîëüêî æå, êàê è èñõîäíûé îðãàíèçì, íî

îí îòêëîíèòñÿ èíà÷å. Îí óíàñëåäóåò îòêëîíåíèå, íî íå ïðèçíàê. Â îáùåì, ñëå-

äîâàòåëüíî, âåðîÿòíåå âñåãî, ÷òî ïðèâû÷êè, ïðèîáðåòåííûå îðãàíèçìîì, íè-

êàê íå îòðàæàþòñÿ íà åãî ïîòîìñòâå; à åñëè è îòðàæàþòñÿ, òî èçìåíåíèå, îáíà-

ðóæèâøååñÿ ó ïîòîìñòâà, ìîæåò íå èìåòü íèêàêîãî âèäèìîãî ñõîäñòâà ñ ïåðâî-

íà÷àëüíûì èçìåíåíèåì. Òàêîâà, ïî êðàéíåé ìåðå, ãèïîòåçà, êîòîðàÿ êàæåòñÿ

íàì íàèáîëåå âåðîÿòíîé” [Áåðãñîí, 1998, ñ. 108]. Ïîýòîìó íåáåñïîëåçíî î÷åð-

òèòü îáñóæäàåìóþ îáëàñòü èññëåäîâàíèé íåñêîëüêèìè íîâûìè òåðìèíàìè.

Ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû, âûçûâàþùèå îòêëîíåíèÿ ôåíîòèïà ïîòîìñòâà

(deviations), óäîáíî îáîçíà÷àòü òåðìèíîì “òðàíñäåâèàíòíûå ýâîêàòîðû”

(transdeviant evocators). Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå, ïî êðàéíåé ìåðå â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ, îíè â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ðàçíîîáðàçíûìè ôèçèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûìè âåùåñòâàìè (ìîðôèí, òèðîêñèí, àëëîêñàí, àëêîãîëü, LSD è äðó-

ãèå). Ïðè ââåäåíèè ïîòåíöèàëüíûì ðîäèòåëÿì, â îñîáåííîñòè ðîäèòåëÿì-ñàì-

öàì, îíè èíäóöèðóþò âèäèìûå îòêëîíåíèÿ ôåíîòèïà ó èõ ïîòîìñòâà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ äàííûõ

âåùåñòâ, óäîáíî íàçûâàòü “òðàíñäåâèàíòíûìè” (transdeviant animals) èëè ïðî-

ñòî TD-æèâîòíûìè. Ïðè ýòîì èíòàêòíûõ (êîíòðîëüíûõ) æèâîòíûõ óäîáíî

îáîçíà÷àòü êàê TDi, æèâîòíûõ ðîäèòåëüñêîãî ïîêîëåíèÿ (ïîäâåðãíóòûõ äåé-

ñòâèþ âíåøíåãî àãåíòà) – êàê TD0, èõ ïîòîìêîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ – TD1,

à âòîðîãî – TD2 (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîçìîæíû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñêðåùè-

âàíèÿ: TD2-incross, TD2-outcross, TD2-backcross, ïðåäïîñëåäíèé èìååò ðåöèï-

ðîêíûå ñóáâàðèàíòû; êðîìå òîãî, â ñëó÷àå ëþáîãî òèïà ñïàðèâàíèÿ ïîêîëåíèå

TD2 òåîðåòè÷åñêè ìîæåò äàòü ðàñùåïëåíèå â ñìûñëå Ìåíäåëÿ). Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè òåðìèíîâ “incross”, “outcross” è “backcross” â íàñòîÿùåì êîíòåêñòå èìå-

þòñÿ ââèäó ñïàðèâàíèÿ ìåæäó æèâîòíûìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê îäíîé è òîé æå

ëèíèè, âçÿòîé çà îñíîâó â ñàìîì íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà. Â ÷àñòíîñòè, TD2-incross

ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñïàðèâàíèÿ ñàìöîâ TD1 ñ ñàìêàìè TD1; TD2-outcross –

ñàìöîâ TD1 ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè èëè æå ïðè ñïàðèâàíèè ñàìîê TD1 c èíòàê-

òûìè ñàìöàìè (ðåöèïðîêíîå ñêðåùèâàíèå); TD2-backcross – ñàìöîâ TD0 c ñàì-

êàìè TD1 (ýòî åäèíñòâåííûé âàðèàíò backcross’a, åñëè âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ

ïîäâåðãàëèñü òîëüêî ñàìöû; åñëè æå âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ ïîäâåðãàëèñü òîëüêî

ñàìêè èëè æå ñàìöû è ñàìêè îäíîâðåìåííî, òî âîçìîæíî ïîëó÷åíèå TD2-back-

cross ÷åðåç ñïàðèâàíèå ñàìîê TD0 ñ ñàìöàìè TD1).
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Âàæíî, ÷òî íå òîëüêî TD0 è TD1 èìåþò îáû÷íî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùè-

åñÿ ôåíîòèïû, íî è ôåíîòèï âòîðîãî ïîêîëåíèÿ – TD2-incross ìîæåò ñóùåñò-

âåííî îòëè÷àòüñÿ êàê îò TD0, òàê è îò TD1 [Vuillaume, Berkaloff, 1974]. Êàæäûé

èç òðåõ óïîìÿíóòûõ ôåíîòèïîâ (TD0, TD1 è TD2-incross), êàê ïðàâèëî, îòëè÷à-

åòñÿ îò ôåíîòèïà èíòàêòíîãî æèâîòíîãî (ïîñëåäíåå ìû îáîçíà÷àåì êàê TDi).

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó 4-ìÿ ýòèìè ôåíîòèïàìè ïîáóäèëè íàñ îáîçíà÷èòü ñîîòâåòñò-

âóþùèõ æèâîòíûõ êàê TDi, TD0, TD1 è TD2. Ôåíîòèï ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

TD3 â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå êðàéíå ïëîõî èçó÷åí, íî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îí

ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîäîáåí ôåíîòèïó TD2.

5.1.4. Âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè: íàáëþäåíèå
çà äèíàìèêîé äâóõ ïîêàçàòåëåé, èìåþùèõ ðàçëè÷àþùèåñÿ âðåìåíà

èçìåíåíèÿ, â ïåðèîäû âîçäåéñòâèÿ íà ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ
(íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ, øàã ¹ 3 â ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè)

Ñóùíîñòè äåêëàðèðîâàííîãî ðàçäåëåíèÿ è ââåäåííîãî êðèòåðèÿ ñâîäÿòñÿ

ê ñëåäóþùåìó:

à) â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ðàñ÷ëåíÿåòñÿ

íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû;

á) íàñëåäóåìûìè ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî òå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî (ò.å. ïîòðåáîâàëî

íàèáîëüøåãî âðåìåíè).

Îòñþäà íàïðÿìóþ âûòåêàåò íàïðàâëåíèå ïîèñêà ýêñïåðèìåíòàëüíî íà-

áëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ââåäåííîìó êðèòåðèþ. Î ÷åì

â äåéñòâèòåëüíîñòè ãîâîðèò ââåäåííûé êðèòåðèé? Åñëè ìû âîçüìåì äâà ïîêà-

çàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùèõ äâà ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòà îäíîãî ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà, òî ó ïîòîìêà èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ â íàïðàâëåíèè, ñîíàïðàâëåííîì

ñ íàïðàâëåíèåì àäàïòàöèè ðîäèòåëÿ, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òîìó êîìïîíåíòó,

ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî çàíÿëî áîëüøå âðåìåíè ó ðîäèòåëÿ. Îäíîâðåìåííî

ñ ýòèì, ïîêàçàòåëü, áîëåå áûñòðî âûøåäøèé íà “íàñûùåíèå” âî âðåìÿ ïðèîá-

ðåòåíèÿ ïðèçíàêà ðîäèòåëåì, áóäåò îòëè÷àòüñÿ ó ïîòîìêà íàïðàâëåíèåì, ïðî-

òèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèþ èçìåíåíèÿ ó ðîäèòåëÿ, è ýòîò ïîêàçàòåëü áóäåò

ñîîòâåòñòâîâàòü âûñîêîïëàñòè÷íîìó êîìïîíåíòó.

Âûñîêîïëàñòè÷íûé êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íà ðàííèõ ñòàäè-

ÿõ îíòîãåíåçà ïîòîìêà, ïðîòåêàþùèõ ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ,

ïûòàåòñÿ ñêîìïåíñèðîâàòü íàëè÷èå èçìåíåííîãî íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïî-

íåíòà. Ýòà ñèòóàöèÿ èçîáðàæåíà íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå.
Ìû âèäèì, ÷òî ó ïîòîìêà (äî âñÿêîãî âîçäåéñòâèÿ) äîëæåí áûòü àäàïòèâ-

íî (ñ òî÷êè çðåíèÿ ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà) èçìåíåí êîìïîíåíò ïðèîáðåòåí-
íîãî ïðèçíàêà, íà êîòîðûé çàòðà÷åíî áîëüøå âðåìåíè ó ðîäèòåëÿ, à âûñîêî-
ïëàñòè÷íûå êîìïîíåíòû äîëæíû áûòü èçìåíåíû â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ àäàïòèâíîé (îïÿòü-òàêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà).

Ìîæíî ëè ýòî íàáëþäàòü ýêñïåðèìåíòàëüíî? È äà, è íåò. Äà, ïîòîìó ÷òî

òåîðåòè÷åñêè ìîæíî íàéòè ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü, ñîîò-
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âåòñòâóþùèé èñêëþ÷èòåëüíî íàèáîëåå òðóäíî ïðèîáðåòàåìîìó êîìïîíåíòó.

Íåò, ïîòîìó ÷òî ëþáîé èçâåñòíûé íûíå ïîêàçàòåëü ãîâîðèò ÷òî-ëèáî íå îá îä-

íîì êîìïîíåíòå, à î äîñòàòî÷íî îáøèðíîé ñîâîêóïíîñòè ðàçëè÷íûõ êîìïî-

íåíòîâ.

Ðåàëüíî, â ýêñïåðèìåíòå, ìû âñåãäà èìååì äåëî ñ ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðè-

çóþùèìè áîëüøèå ãðóïïû êîìïîíåíòîâ, âíóòðè êîòîðûõ ìîãóò áûòü êàê íà-

ñëåäóåìûå, òàê è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåàëüíàÿ öåëü

ïðè ïîèñêå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ äîëæíà áûòü ñëåäóþ-

ùåé: íàéòè äâà ïîêàçàòåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå äâóì ãðóïïàì êîìïîíåíòîâ, ãäå

ñðåäè ÷ëåíîâ îäíîé ãðóïïû äîëæåí áûòü íàèáîëåå òðóäíî ïðèîáðåòàåìûé

êîìïîíåíò, à ñðåäè ÷ëåíîâ äðóãîé ãðóïïû åãî áûòü íå äîëæíî.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ôåíîòèïà ïîòîìñòâà ïåðâîãî ïîêî-

ëåíèÿ (ñì. ðèñóíîê), ïîëó÷åííîãî îò ïîäâåðãíóòîãî ñïåöèàëüíîìó âîçäåéñò-

âèþ ñàìöà è èíòàêòíîé ñàìêè, âîçìîæíû òðè òèïà ñèòóàöèé:

1) åñëè íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü îáðàçîâàí êîìïîíåíòàìè, ñðåäè êîòîðûõ

èìååòñÿ íàèáîëåå íèçêîïëàñòè÷íûé, òî áóäåò îòìå÷àòüñÿ íàñëåäîâàíèå ïðèîá-

ðåòåííîãî ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Ëàìàðêà;

2) åñëè íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü îáðàçîâàí òîëüêî âûñîêîïëàñòè÷íûìè

êîìïîíåíòàìè, òî ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ áóäåò îòìå÷àòüñÿ íàñëåäîâàíèå

ïðèîáðåòåííîãî ñ îáðàòíûì çíàêîì;

3) åñëè â òå÷åíèå îíòîãåíåçà ïîòîìêà â ðàìêàõ äåòåðìèíàíò ðàññìàòðèâàå-

ìîãî ïîêàçàòåëÿ (òèïà 1 èëè 2) ïðîèçîøëà ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ êîìïåíñàöèÿ,

òî æèâîòíîå áóäåò ôåíîòèïè÷åñêè íîðìàëüíûì.
Îáëàñòü ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ÿâëÿåòñÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà [Àíîõèí, 1968, 1975]. Èñ-
êîìûå ïîêàçàòåëè (1 è 2) äîëæíû èìåòü ðàçëè÷íûå âðåìåíà èõ èçìåíåíèÿ â òå-
÷åíèå ïðèîáðåòåíèÿ ïðèçíàêà ðîäèòåëåì. Åñëè áóäóò âûáðàíû äâà ïîêàçàòåëÿ
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ñ îäíèì õàðàêòåðíûì âðåìåíåì èõ èçìåíåíèÿ, òî, âåðîÿòíî, äâà ýòè ïîêàçàòåëÿ
ñîîòâåòñòâóþò äâóì ãðóïïàì êîìïîíåíòîâ, â êàæäóþ èç êîòîðûõ âõîäèò íàè-
áîëåå òðóäíî ïðèîáðåòàåìûé êîìïîíåíò.

Åñëè æå äâà ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëÿ, èìåþùèõ ñèëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ âðå-

ìåíà èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå ïåðèîäà ïðèîáðåòåíèÿ ïðèçíàêà, íàéäåíû, òî ìîæíî

ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîêàçàòåëü ñ íàèáîëüøèì âðåìåíåì èçìåíåíèÿ ñèãíàëèçè-

ðóåò î íàèáîëåå äîëãî ïðèîáðåòàåìîì êîìïîíåíòå, â òî âðåìÿ êàê âòîðîé

íå ñâÿçàí íåïîñðåäñòâåííî ñ íàèáîëåå äîëãî ïðèîáðåòàåìûì êîìïîíåíòîì.

5.1.5. Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ êàê ðåçóëüòàò
âòîðè÷íîé àäàïòàöèè

Åñëè ãèïîòåçà î íàñëåäîâàíèè òîëüêî íàèáîëåå äîëãî ïðèîáðåòàåìîãî

êîìïîíåíòà ñïðàâåäëèâà, òî ó ïîòîìñòâà ïðè èññëåäîâàíèè âûñîêîïëàñòè÷íîãî

ïîêàçàòåëÿ ïðè îòñóòñòâèè âîçäåéñòâèÿ ýòîò ïîêàçàòåëü äîëæåí èçìåíèòüñÿ

â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ èçìåíåíèÿ ó ðîäèòåëÿ. Ïðè èññëå-

äîâàíèè íèçêîïëàñòè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äîëæíî áûòü ëèáî åãî èçìåíåíèå â íà-

ïðàâëåíèè ôåíîòèïà ðîäèòåëÿ, ëèáî ñîîòâåòñòâèå äèêîìó òèïó. Îäíàêî

íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ äîëæíû ïîÿâèòüñÿ óñêîðåííûå (ïî ñðàâíåíèþ ñ äèêèì òè-

ïîì) òåìïû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ, âðåìÿ èçìåíåíèÿ êîòîðîãî â ïåðèîä âîçäåé-

ñòâèÿ íà ðîäèòåëÿ áûëî íàèáîëüøèì.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà, îòëè÷àþùåãî íàñëåäóåìûå êîìïî-

íåíòû îò íåíàñëåäóåìûõ, ìîæíî íà ïðàâàõ ðàáî÷åé ãèïîòåçû âûáðàòü îòíîñè-

òåëüíóþ ïëàñòè÷íîñòü ýòèõ êîìïîíåíòîâ: íàñëåäóåìûì ìîæåò îêàçàòüñÿ òîëü-

êî òîò êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðûé îáëàäàåò íàèìåíüøåé

îòíîñèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòüþ.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ñàì òåðìèí “ïëàñòè÷íîñòü” ïðèìåíèòåëüíî ê îðãàíèçìó

â öåëîì è ê íåðâíîé ñèñòåìå â ÷àñòíîñòè íóæäàåòñÿ â ïîÿñíåíèè, ïîñêîëüêó

ìíîãèå îáñóæäàåìûå â áèîëîãèè è íåéðîáèîëîãèè èçìåíåíèÿ áîëåå ïðàâèëüíî

íàçûâàòü íå “ïëàñòè÷åñêèìè”, à “ýëàñòè÷åñêèìè”.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü â îäíîì èç ïðåäûäóùèõ ðàçäåëîâ, òåðìèíû “ýëàñòè÷-

íîñòü” è “ïëàñòè÷íîñòü” èñõîäíî çàèìñòâîâàíû èç ìåõàíèêè, ãäå ýëàñòè÷íîñòü

îçíà÷àëà ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà âîññòàíàâëèâàòü ôîðìó ïîñëå äåôîðìàöèè,

à ïëàñòè÷íîñòü – ñîõðàíÿòü äîñòèãíóòóþ.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè áîëüøèíñòâî èçìåíåíèé ïðè âîçíèêíîâåíèè ëþáîé

àäàïòàöèè è ïðè îðãàíèçàöèè ëþáîãî ïîâåäåíèÿ èìåþò ýëàñòè÷åñêèé õàðàê-

òåð. Íàïðèìåð, ïðè âîçíèêíîâåíèè íîâîé ïîâåäåí÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñè-

ñòåìû íå áîëåå 5 % âñåõ ïåðåñòðîåê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïëàñòè÷åñêèõ èçìå-

íåíèé, îñòàëüíûå 95 % – ïóòåì ýëàñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ò.å. òåõ, êîòîðûå âîç-

íèêàþò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò â ïåðèîä àêòèâàöèè (àêòóàëèçàöèè) äàí-

íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ñóùåñòâóþò â ïåðèîä åå àêòèâíîñòè, à çàòåì

â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò áåññëåäíî èñ÷åçàþò. ßðêèì ïîêàçàòåëåì òàêîãî

ïðîöåññà ìîæåò ñëóæèòü êðàòêîâðåìåííàÿ ïàìÿòü. Ïîýòîìó â íàøåì êîíêðåòíîì

ñëó÷àå áîëåå ïðàâèëüíî ãîâîðèòü î ñîâîêóïíîñòè ïëàñòè÷åñêèõ è ýëàñòè÷åñêèõ èç-
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ìåíåíèé, íî ìû, îòäàâàÿ äàíü òðàäèöèè, áóäåì èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðèâû÷íûé

òåðìèí “ïëàñòè÷íîñòü”, ïîíèìàÿ ïîä íèì óïîìÿíóòóþ ñîâîêóïíîñòü.

Âûâîä î òîì, ÷òî íàñëåäóåìûì ìîæåò îêàçàòüñÿ òîëüêî òîò êîìïîíåíò

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðûé îáëàäàåò íàèìåíüøåé îòíîñèòåëüíîé ïëà-

ñòè÷íîñòüþ, èìååò âàæíîå ñëåäñòâèå äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ: 1) åñëè ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåò

÷àñòü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùóþ èç íàèìåíåå ïëàñòè÷íîãî êîìïî-

íåíòà (èëè æå íàèìåíåå ïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà â ñîâîêóïíîñòè ñî ìíîãèìè

äðóãèìè êîìïîíåíòàìè), òî ìû óâèäèì íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî – çíà÷å-

íèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ïîòîìêà áóäåò ñîíàïðàâëåíî ñî çíà÷åíèåì ñîîòâåòñòâó-

þùåãî ïîêàçàòåëÿ ó àäàïòèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ; 2) åñëè æå ýêñïåðèìåíòàëüíî

íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåò ÷àñòü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ñî-

ñòîÿùóþ òîëüêî èç âûñîêî ïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, òî ìû óâèäèì “íàñëåäî-

âàíèå ïðèîáðåòåííîãî ñ îáðàòíûì çíàêîì” – çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ïî-

òîìêà áóäåò ïðîòèâîïîëîæíî çíà÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ ó àäàï-

òèðîâàííîãî ðîäèòåëÿ.

Óòâåðæäåíèå ïîä öèôðîé 1 – ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî èçìåíåíèå íàñëåäóåìîãî

íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïðè-

÷èíîé èçìåíåíèÿ íåíàñëåäóåìûõ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîýòîìó

èçìåíåíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, äàæå âçÿòûå âñå âìåñòå, îáû÷íî

íå ìîãóò ïîëíîñòüþ èëè ñ èçáûòêîì êîìïåíñèðîâàòü ñëó÷èâøååñÿ ðàíåå èçìå-

íåíèå íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà.

Êðèòèêà ââåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ. Â 1965 ã., õàðàêòåðèçóÿ òåîðèþ

ýâîëþöèè Äàðâèíà, Ê. Ïîïïåð [Ïîïïåð, 1983, ñ. 538] îòìå÷àë ñëåäóþùåå:

«Äàæå åñëè íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà ôèëîñîôñêèå ó÷åíèÿ îá ýâîëþöèè,

áåäà ýâîëþöèîííîé òåîðèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà èìååò òàâòîëîãè÷åñêèé èëè

ïî÷òè òàâòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð: ýòà áåäà ïðîèñòåêàåò èç òîãî, ÷òî äàðâèíèçì

è òåîðèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, êàê áû âàæíû îíè íè áûëè, îáúÿñíÿþò ýâîëþ-

öèþ ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ”âûæèâàíèÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ" (ýòîò òåð-

ìèí ïðèíàäëåæèò Ã. Ñïåíñåðó). À òåì íå ìåíåå òðóäíî îáíàðóæèòü ðàçëè÷èå,

åñëè òîëüêî îíî ñóùåñòâóåò, ìåæäó óòâåðæäåíèåì: “Òå êòî âûæèë, íàèáîëåå

ïðèñïîñîáëåíû” – è òàâòîëîãèåé: “Âûæèëè òå, êòî âûæèë”. Èáî, áîþñü, ó íàñ

íåò äðóãîãî êðèòåðèÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè, ÷åì ðåàëüíîå âûæèâà-

íèå, è çíà÷èò, èìåííî èç òîãî, ÷òî íåêîòîðûå îðãàíèçìû âûæèëè, ìû çàêëþ÷à-

åì, ÷òî îíè áûëè íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè, íàèëó÷øèì îáðàçîì àäàïòèðî-

âàâøèìèñÿ ê óñëîâèÿì ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ».

È õîòÿ òåîðèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëüíî íåòàâòîëîãè÷-

íîé, ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëåì ïðèñïîñîáëåííîñòè ìîæåò ñëóæèòü âûïîëíåíèå

íåêîòîðîé âàæíîé ëîêàëüíîé ôóíêöèè â ïåðèîä æèçíè êîíêðåòíîé îñîáè (âû-

æèâàþò èëè îñòàâëÿþò áîëåå ìíîãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî èìåííî òå îñîáè, êî-

òîðûå ëó÷øå âûïîëíÿþò êîíêðåòíûå äåéñòâèÿ èëè èìåþò êîíêðåòíûå îñîáåí-

íîñòè ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ), â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîò ïîêàçàòåëü êðàé-

íå òðóäíî îïðåäåëÿåìûé è ïðàêòè÷åñêè íåèñïîëüçóåìûé (íåèçìåðÿåìûé).
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Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è ñ îáñóæäàâøèìèñÿ íàñëåäóåìûìè

è íåíàñëåäóåìûìè êîìïîíåíòàìè áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Õîòÿ ìû

è èìååì ïîêàçàòåëü, óêàçûâàþùèé ïðè æèçíè êîíêðåòíîãî æèâîòíîãî íà òî,

êàêèå êîìïîíåíòû ìîãóò ñòàòü íàñëåäóåìûìè, à êàêèå – íå ìîãóò (“åñëè ïðè

âîçäåéñòâèè íà ðîäèòåëÿ èçìåíåíèå êàêîãî-òî ïîêàçàòåëÿ áûëî íàèáîëåå ìåä-

ëåííûì, òî ýòîò ïîêàçàòåëü îáðàçîâàí êîìïîíåíòàìè, â ÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò

âõîäèòü íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò”), â äåéñòâèòåëüíîñòè, êàê è â ñëó÷àå ñ òåî-

ðèåé åñòåñòâåííîãî îòáîðà, èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ óïèðàåòñÿ â ñåðü-

åçíûå ïðåïÿòñòâèÿ.

Â ÷àñòíîñòè, â ëþáîé ìîìåíò àäàïòàöèè, â ïåðèîä èçìåíåíèÿ îðãàíèçìà,

ïðèçíàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðãàíèçîâàííûé êîìïëåêñ, â êîòîðîì áûñòðî

ïðèîáðåòàåìûå êîìïîíåíòû ñòðåìÿòñÿ îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ ìåäëåííî ïðè-

îáðåòàåìûõ. Âûñîêîïëàñòè÷íûå (áûñòðî èçìåíÿåìûå) êîìïîíåíòû ïîääåðæè-

âàþò ñâîèì ïîâåäåíèåì íåêîòîðîå ìèíèìàëüíî àäàïòèâíîå (ñáàëàíñèðîâàí-

íîå) ñîñòîÿíèå, à íå ñòðåìÿòñÿ ñðàçó óéòè äàëåêî âïåðåä, à ïîòîì äîæèäàòüñÿ,

ïîêà èõ äîãîíÿò êîìïîíåíòû íàèáîëåå ìåäëåííî ìîäèôèöèðóþùèåñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðûâ ìåæäó ìåäëåííî èçìåíÿþùèìèñÿ è áûñòðî èçìåíÿ-

þùèìèñÿ êîìïîíåíòàìè íèêîãäà íå áóäåò âåëèê – ýòî áûëî áû ãóáèòåëüíûì

äëÿ îðãàíèçìà. Ñëåäîâàòåëüíî, ðå÷ü ìîæåò èäòè òîëüêî î íåêîòîðîì ñäâèãå,

íåêîòîðîì “ðàññòîÿíèè” ìåæäó ìåäëåííî è áûñòðî èçìåíÿþùèìèñÿ êîìïî-

íåíòàìè. Âåëè÷èíà ýòîãî ðàññòîÿíèÿ çàðàíåå íèêîãäà íå èçâåñòíà èññëåäîâàòå-

ëþ. Áûñòðî èçìåíÿåìûå êîìïîíåíòû äåéñòâèòåëüíî áóäóò íåñêîëüêî îáãîíÿòü

â ñâîåì èçìåíåíèè êîìïîíåíòû áîëåå ìåäëåííûå, íî ðàçðûâ ìåæäó íèìè, äî-

ñòèãíóâ îïðåäåëåííîé îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé âåëè÷èíû, íå áóäåò óâåëè÷è-

âàòüñÿ äàëåå. Îí áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì íà ïðîòÿæåíèè

äàëüíåéøåé àäàïòàöèè (â òå÷åíèå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïðîöåññà àäàïòàöèè).

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìåäëåííî èçìåíÿåìûå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ êàê áû “âåäî-

ìûìè”, à áûñòðî èçìåíÿåìûå – “âåäóùèìè” è ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò

“ñâÿçêà”, äîïóñêàþùàÿ íåáîëüøîé îòíîñèòåëüíûé ñäâèã. Îáùåå äâèæåíèå

ýòîãî îðãàíèçîâàííîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ ñàìûì ìåäëåííî èçìåíÿåìûì

(âåäîìûì) êîìïîíåíòîì, â òî âðåìÿ êàê êàæäûé áûñòðî èçìåíÿþùèéñÿ êîìïî-

íåíò, êîòîðûé ìû íàçâàëè âåäóùèì, ëèøü íåìíîãî îáãîíÿåò âåäîìîãî â ñâîåì

äâèæåíèè è äåðæèòñÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ïîñëåäíåãî, ìàêñèìàëüíî

äîïóñêàåìîì ôóíêöèîíàëüíîé “ñâÿçêîé” ìåæäó íèìè.

Â òàêîé ñèòóàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ìåäëåííî ìî-

äèôèöèðóþùåãîñÿ êîìïîíåíòà ïðåâðàùàåòñÿ â íåëåãêóþ çàäà÷ó, õîòÿ òåîðåòè-

÷åñêè è ðàçðåøèìóþ. Îñòàåòñÿ, êàê è â ñëó÷àå òåîðèè åñòåñòâåííîãî îòáîðà,

îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïîëóòàâòîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü: “Íàñëåäóåìûì ÿâëÿåò-

ñÿ òîò êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, êîòîðûé îêàçàëñÿ èçìåíåííûì ó

ðîäèòåëåé è èõ ïîòîìêîâ îäíîíàïðàâëåííî”. Ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò áûòü äî-

ïîëíåí âàæíûì çåðêàëüíûì óòâåðæäåíèåì: “Íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû,

ïðèíàäëåæàùèå ê îäíîìó è òîìó æå ïðèîáðåòåííîìó ïðèçíàêó, îêàçûâàþòñÿ

èçìåíåííûìè ó ðîäèòåëåé è èõ ïîòîìêîâ ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì”.
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Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè



Ðåçþìå ïî òåîðèè:

1) îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøåé òåîðèè (Ëàìàðê) –

ñîçäàíèå íîâûõ õîðîøèõ âàðèàíòîâ (ýâîëþöèÿ);

2) îñíîâíîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò ïðåäøåñòâîâàâøåé òåîðèè – íàðóøå-

íèÿ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîòîìêîâ;

3) îñíîâíîå ðàçäåëåíèå íîâîé òåîðèè – íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîì-

ïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.

Áëîê 1 – äåêëàðèðîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó íàñëåäóåìûìè è

íåíàñëåäóåìûìè êîìïîíåíòàìè áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.

Áëîê 2 – âûÿâëåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ íàñëåäóåìûõ è íåíàñëåäóåìûõ

êîìïîíåíòîâ: åñëè ïðèîáðåòåíèå êîìïîíåíòà áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî, îí

ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íàñëåäóåìûì.
Áëîê 3 – íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ íàëè÷èÿ íàñëåäóåìîãî êîìïîíåíòà: åñëè

â ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ íà ðîäèòåëÿ èçìåíåíèå îäíîãî èç ïîêàçàòåëåé áûëî íàè-
áîëåå ìåäëåííûì, òî ýòîò ïîêàçàòåëü ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ îáðàçîâàí
êîìïîíåíòàìè, â ÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò âõîäèòü ïîòåíöèàëüíî íàñëåäóåìûé
êîìïîíåíò.

Ãèïîòåçà î íàñëåäîâàíèè òîëüêî òðóäíî ïðèîáðåòàåìûõ êîìïîíåíòîâ ïðè-
îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ îáëàäàåò îäíèì íåîñïîðèìûì ëîãè÷åñêèì ïðåèìóùå-
ñòâîì ïåðåä êëàññè÷åñêèì âçãëÿäîì î íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðè-
çíàêîâ: ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò ñêîðîñòü ýâîëþöèè, èäåíòè÷íóþ ñêîðîñòè ýâî-
ëþöèè â ñëó÷àå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, íî êðèòè÷åñêèì îá-
ðàçîì óìåíüøàåò ïðåäïîëàãàåìûå ôàêòîðû ðàñïëàòû çà ýòîò ïðîöåññ. Â ÷àñò-
íîñòè, íàñëåäîâàíèå ìàëåíüêîãî îòäåëüíîãî êîìïîíåíòèêà âìåñòî ñîâîêóïíî-
ñòè âñåõ êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà âñåãäà: à) óïðîùàåò çàäà÷ó,
ñòîÿùóþ ïåðåä ìåõàíèçìàìè íàñëåäîâàíèÿ; á) óìåíüøàåò ìåòàáîëè÷åñêèå çà-
òðàòû; â) óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ïîáî÷íûõ íåãàòèâíûõ âëèÿíèé íà
äðóãèå ïðîöåññû è ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, âñå âûøåñòîÿùåå îáñóæäåíèå òðåáóåò ïðèçíàòü íàñëåäîâà-
íèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ìàëîâåðîÿòíûì è âðåäíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâî-
ëþöèè ïðîöåññîì. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü íàñëåäîâàíèþ ñëèòíûõ áëàãîïðèîá-
ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ (ñâîéñòâ), íàñëåäîâàíèå îäíîãî íàèáîëåå òðóäíî ïðèîá-
ðåòàåìîãî êîìïîíåíòà ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà â òîì èëè èíîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå âîçìîæíî.

Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîìíèòü î òðåõ ìîìåíòàõ, ÿâëÿþùèõñÿ åñòåñòâåííûìè
ñëåäñòâèÿìè èç ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ áëàãî-
ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Îíè ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ó÷èòûâàëèñü ïðåä-
øåñòâóþùèìè àâòîðàìè â ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðè-
îáðåòåííîãî.

1. Î÷åíü âåðîÿòíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ñðåäè êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî
ïðèçíàêà âîîáùå íå îêàæåòñÿ íè îäíîãî íàñëåäóåìîãî, òàê ÷òî âñå ïðèâåäåí-
íûå ðàññóæäåíèÿ áóäóò íåàêòóàëüíû. Ýòî âåñüìà âåðîÿòíî, åñëè ïðèçíàê ïðè-
îáðåòàåòñÿ áûñòðî èëè áåç çíà÷èòåëüíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ çàòðàò ñî ñòîðîíû
îðãàíèçìà. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî áëàãîïðèîá-
ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ âîîáùå íå ñîäåðæèò íè îäíîãî íàñëåäóåìîãî êîìïîíåíòà.
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2. Ôàêò ïðèîáðåòåíèÿ è íàñëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòà ïðèîáðåòåííîãî ïðè-
çíàêà â îäíîé êîíêðåòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèòóàöèè íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé
òîãî, ÷òî ýòîò ïðèçíàê, áóäó÷è ïðèîáðåòåííûì â äðóãîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ñèòóàöèè, áóäåò ñîäåðæàòü íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò (òîò æå ñàìûé èëè äðóãîé),
ïîñêîëüêó äëÿ åãî íàñëåäîâàíèÿ âàæåí äàæå íå ñòîëüêî ñàì ôàêò ïðèîáðåòåíèÿ
ïðèçíàêà, ñêîëüêî ïðîöåññû, ñîïóòñòâîâàâøèå ýòîìó ïðèîáðåòåíèþ (äèíàìè-
êà ýòîãî ïðîöåññà). Èìåííî îò äèíàìèêè ïðîöåññà ïðèîáðåòåíèÿ áëàãîïðèîá-
ðåòåííîãî ïðèçíàêà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñðå-
äè åãî êîìïîíåíòîâ êîìïîíåíòà íàñëåäóåìîãî.

3. Íà ïðîòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåé æèçíè ïîòîìêà áóäóò ïðîèñõîäèòü
ïðîöåññû àäàïòàöèè ê óíàñëåäîâàííîìó êîìïîíåíòó (ïðîöåññû âòîðè÷íîé
àäàïòàöèè), ïîýòîìó ìíîãèå èçìåíåíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, íà-
áëþäàåìûå â ðàííèå ïåðèîäû æèçíè (îòìå÷åííûå íà ðèñóíêå êàê “2”) ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè áóäóò èñ÷åçàòü (÷òî îòìå÷åíî íà ðèñóíêå êàê “3” – îòñóòñòâèå èç-
ìåíåíèé).

5.1.6. Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ êàê ðåçóëüòàò
íåîáðàòèìîñòè ðàííèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîáûòèé

Ïîä ðàííèìè îíòîãåíåòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ìû ïîíèìàåì ìîðôîîáðàçî-

âàòåëüíûå ïðîöåññû, à òàêæå âîçäåéñòâóþùèå íà íèõ èçìåíåíèÿ (ãîðìîíàëü-

íûå ñäâèãè è ïð.), ïðîèñõîäÿùèå â ïðåíàòàëüíûé ïåðèîä è ïåðèîä ìîëî÷íîãî

ïèòàíèÿ.
Ïðè îáñóæäåíèè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé íà áîëåå ïîçäíèå ïåðèîäû îíòîãå-

íåçà áóäóùèõ ðîäèòåëåé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî:
1) â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ðàñ÷ëåíÿåòñÿ

íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû;
2) íàñëåäóåìûìè ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî òå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ áûëî íàèáîëåå çàòðóäíåíî è/èëè çàâåðøåíî íå
äî êîíöà.

Ñïðàâåäëèâû ëè ýòè óòâåðæäåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê âîçäåéñòâèÿì, ïðè-

õîäÿùèìñÿ íà ðàííèå îíòîãåíåòè÷åñêèå ñîáûòèÿ? ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ,

îáðàòèìñÿ ê îñíîâíûì ðàçëè÷èÿì ìåæäó ðàííèìè è ïîçäíèìè ïåðèîäàìè.

Ïåðâîå ñâîéñòâî ðàííèõ ñîáûòèé – îòñóòñòâèå îáðàòíîé ñâÿçè, èíôîðìè-

ðóþùåé î êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå, ÷òî îñîáåííî î÷åâèäíî, åñëè ðàññìàòðèâàå-

ìûé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ïîâåäåí÷åñêèì. Ðàííåå ðàçâèòèå ðåãóëèðóåòñÿ ëîêàëü-

íûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè. Îòñþäà ñëåäóåò íåïðèìåíèìîñòü ïðåäñòàâëåíèé îá

àäàïòàöèè ê êàêèì-ëèáî âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì â òîì ñìûñëå, êàê îíà ïîíèìà-

åòñÿ â ñëó÷àå âçðîñëîãî æèâîòíîãî.

Âòîðîå ñâîéñòâî ðàííèõ ñîáûòèé – íåïðèìåíèìîñòü ïðåäñòàâëåíèé î ãîìå-

îñòàçå. Âìåñòî íåãî ñóùåñòâóåò ïîñòîÿííîå ïðîäîëæåííîå èçìåíåíèå, ÷òî

îïðåäåëÿåò íåîáðàòèìîñòü âðåìåííîé øêàëû. Ïîñëåäóþùèå ñîáûòèÿ ìîãóò

èçìåíÿòü ëèøü ñîáûòèÿ ïîñëåäóþùèå, íî íå óæå ïðîèçîøåäøèå, íå èõ ðåçóëü-

òàòû, óæå ñôîðìèðîâàííûå. Ïîýòîìó âíåøíåå âîçäåéñòâèå, íàíåñåííîå ÷óòü

ðàíüøå èëè ÷óòü ïîçæå îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà, âûçîâåò ñîâåðøåííî ðàçëè÷-
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íûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè, íàáëþäàåìûå âïîñëåäñòâèè ó âçðîñëîãî

æèâîòíîãî.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñóùåñòâóåò è â îòíîøåíèè äëèòåëüíîñòè âîçäåéñò-

âèÿ. Íå èñêëþ÷åíî, íàïðèìåð, ÷òî â ñëó÷àå ìûøåâèäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ââå-

äåíèå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ñóòîê ïîñò-

íàòàëüíîé æèçíè ìîæåò îêàçàòü äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîå äåéñòâèå ïî

ñðàâíåíèþ ñ åãî ââåäåíèåì â òå÷åíèå ïåðâûõ äâåíàäöàòè ñóòîê. Äàæå åñëè äîïó-

ñòèòü, ÷òî âëèÿíèå ýòîãî âåùåñòâà íà ðàçëè÷íûå ïðîëèôåðàòèâíûå ïðîöåññû

îäíîíàïðàâëåííî, ïðåîáëàäàíèå ïðîëèôåðàöèè â ðàçíûõ îòäåëàõ ìîçãà â ðàç-

ëè÷íûå ïåðèîäû îíòîãåíåçà ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà

êëåòîê â äâóõ óñëîâíî âûäåëåííûõ êîíå÷íûõ ñòðóêòóðàõ ìîæåò îêàçàòüñÿ èí-

âåðòèðîâàíî (â ñëó÷àå äîëãîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ îòíîñèòåëüíî ñëó÷àÿ âîç-

äåéñòâèÿ êðàòêîâðåìåííîãî). Ïðèìåíèòåëüíî ê áîëåå ðàííèì îíòîãåíåòè÷å-

ñêèì ïåðèîäàì ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ïîäîáíîãî æå ôåíîìåíà,

íî îáåñïå÷åííîãî íåñêîëüêî äðóãèìè ìåõàíèçìàìè.

Ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûäåëåíèÿ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé, ÿâëÿþùèõ-

ñÿ çàêëàäêàìè áóäóùèõ ñîìàòè÷åñêèõ îðãàíîâ è ñòðóêòóð ìîçãà, ïðîèñõîäèò

â ðàííåì îíòîãåíåçå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé è ïðèíöè-

ïèàëüíîé ñòîõàñòè÷íîñòè ýëåìåíòàðíûõ ðàçâèòèéíûõ ìîìåíòîâ, êàê áûëî

ðàññìîòðåíî íàìè ðàíåå. Ïîýòîìó ëþáîå ôàðìàêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå,

óñêîðÿþùåå èëè òîðìîçÿùåå ïåðåõîä êëåòîê â âûäåëÿþùóþñÿ êëåòî÷íóþ ïî-

ïóëÿöèþ, íåïðåìåííî ïðèâåäåò ê îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ÷èñëà êëåòîê

â îáðàçóþùåéñÿ è èñõîäíîé êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ è, êàê ñëåäñòâèå, â ñòðóêòó-

ðàõ, èç íèõ ôîðìèðóþùèõñÿ. Óâåëè÷åííàÿ äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ ôàðìàêîëî-

ãè÷åñêîãî àãåíòà ìîæåò ïðèâåñòè ê ðåâåðñèè ýôôåêòà åãî êðàòêîâðåìåííîãî

ïðèìåíåíèÿ. Ýòî âîçìîæíî ÷åðåç èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ ÷èñëà êëåòîê â óïîìÿ-

íóòûõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ, äîñòèãàåìîå çà ñ÷åò ïðèëîæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ

ê ðàçëè÷íûì çâåíüÿì öåïè ñîáûòèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ÿâëÿåò ñîáîþ ÷àñòíûé

ýïèçîä äèôôåðåíöèðîâêè – ýïèçîä âûäåëåíèÿ íîâîé êëåòî÷íîé ïîïóëÿöèè.

Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî íåêîòîðûå èç ýòèõ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé ñëóæàò îñíîâîé

äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçëè÷èìûõ ñòðóêòóð ìîçãà ó âçðîñëûõ

æèâîòíûõ, êîððåëèðóþùèõ ñ ïîâåäåíèåì ïîñëåäíèõ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê âîçäåéñòâèÿì, ïðèõîäÿùèìñÿ íà ðàííèå îíòîãåíåòè÷å-

ñêèå ïåðèîäû, ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

1) â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ðàñ÷ëåíÿåò-

ñÿ íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû;
2) íàñëåäóåìûìè ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî òå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà, êîòîðûå çàêëàäûâàþòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà âíåøíåãî âîçäåéñò-
âèÿ èëè â ñàìîì êîíöå ýòîãî ïåðèîäà, â òî âðåìÿ êàê êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåí-
íîãî ïðèçíàêà, êîòîðûå çàêëàäûâàþòñÿ â òå÷åíèå ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ, îñî-
áåííî â ñàìîì íà÷àëå ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ, îêàçûâàþòñÿ ó ïîòîìêîâ èíâåðòè-
ðîâàííûìè îòíîñèòåëüíî ðîäèòåëåé.

Çàìåòèì ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè/îòëè÷èÿ: 1) åñëè êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ,

äåéñòâóþùèé íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà, äîïóñêàåò îáñóæäåíèå êîìïî-
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íåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà êàê íà óðîâíå ôåíîòèïà, òàê è íà óðîâíå ãåíîòè-

ïà, òî êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàííèì îíòîãåíåòè÷åñêèì ñîáûòèÿì

ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ôåíîòèïè÷åñêèì – ìû ìîæåì ãîâîðèòü çäåñü òîëüêî îá èçìåíåíè-

ÿõ ôåíîòèïà; 2) êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàííèì îíòîãåíåòè÷åñêèì

ñîáûòèÿì êàæåòñÿ ñôîðìóëèðîâàííûì â êðàéíå äèôôóçíîé ôîðìå.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ìîæíî áûëî áû ïîïðîáîâàòü ñôîðìóëèðîâàòü êðèòå-

ðèé ðàçäåëåíèÿ â òåðìèíàõ ãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ – ïîïðîáîâàòü îòâåòèòü

íà âîïðîñ, êàêîé ãåí â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ áóäåò èìåòü èçìåíåí-

íûé ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èçìåíåí áóäåò ðåãóëÿòîðíûé

ó÷àñòîê òîëüêî òîãî ãåíà, ÷üå èçìåíåíèå ýêñïðåññèè â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî âîç-

äåéñòâèÿ áûëî ìàêñèìàëüíûì. Ýòî óòâåðæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿå-

ìîå, ïî êðàéíåé ìåðå â ïðèíöèïå. Îäíàêî ñâÿçü äàííîãî ãåíåòè÷åñêîãî èçìåíå-

íèÿ ñ ôåíîòèïîì äîâîëüíî òóìàííàÿ, êàê è â ñëó÷àå âîîáùå âñÿêèõ èçìåíåíèé

ýêñïðåññèè, ïðèõîäÿùèõñÿ íà ðàííèå ïåðèîäû îíòîãåíåçà.

Ê ñ÷àñòüþ, íåêîòîðûå ïðåäñêàçàíèÿ îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé ôåíîòèïà

ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ ìîãóò áûòü ñäåëàíû è ïðè îòñóòñòâèè êîíêðåòèçàöèè

ãåíà, îòâåòñòâåííîãî çà ýòè èçìåíåíèÿ. Âàæíî ëèøü ïîíèìàòü, ÷òî ðå÷ü ìîæåò

èäòè òîëüêî îá îäíîì ãåíå èëè ïî êðàéíåé ìåðå î 2–3, íî íèêàê íå îá èõ áîëü-

øåé ñîâîêóïíîñòè.

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü (äèôôóçíîñòü ôîðìóëèðîâêè) ïîðîæäåíà ïîñòîÿííîé

èçìåíÿåìîñòüþ òåêóùåé ñèòóàöèè â ïåðèîä ðàííåãî îíòîãåíåçà. Îíà ìîæåò

áûòü ïîíÿòà òîëüêî èç áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà. Ðàññìîòðèì ðèñóíîê, ãäå ïî

âåðòèêàëüíîé îñè îòëîæåí ýôôåêò âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, à ïî ãîðèçîíòàëü-

íîé – âðåìÿ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Íàèáîëåå óäîáíûì âíåøíèì âîçäåé-

ñòâèåì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà, êàê óæå áûëî

îòìå÷åíî.

Âåðõíèé ãðàôèê èçîáðàæàåò ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ â ñëó÷àå ðîäèòåëÿ, â òå÷å-

íèå åãî ðàííåãî îíòîãåíåçà. Âòîðîé (íèæíèé) ãðàôèê èçîáðàæàåò ýôôåêò ýòîãî

æå âîçäåéñòâèÿ, íàáëþäàåìûé ó ïîòîìêà óïîìÿíóòîãî ðîäèòåëÿ. Â ïîñëåäíåì

ñëó÷àå ðå÷ü èäåò òîëüêî îá îòñòàâëåííîì ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ, â òî âðåìÿ êàê

ñàìî íåîáû÷íîå âîçäåéñòâèå ê îðãàíèçìó ïîòîìêà íå ïðèìåíÿåòñÿ. Íîðìàëüíîå

ðàçâèòèå èíòàêòíîãî æèâîòíîãî ñîâïàäàåò ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ, â òî âðåìÿ

êàê ñàìà êðèâàÿ îòðàæàåò îòêëîíåíèÿ, íàáëþäàåìûå ó ðîäèòåëåé (âåðõíèé ãðà-

ôèê) è ó èõ ïîòîìêîâ (íèæíèé ãðàôèê).

Ïîëîæèì, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè, ñîâïàäàþùèé ñ íà÷àëîì êðèâîé, æèâîò-

íîìó – áóäóùåìó ðîäèòåëþ íà÷àëè ââîäèòü ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñò-

âî (îíî ìîæåò áûòü ëèáî àíàëîãîì êàêîãî-ëèáî ýíäîãåííîãî âåùåñòâà, ëèáî

ñàìèì ýòèì âåùåñòâîì, èñïîëüçóåìûì íîðìàëüíûì îðãàíèçìîì, íî òîëüêî â

ìåíüøèõ äîçàõ). Ýôôåêò îò ââåäåíèÿ èçîáðàæåí â âèäå îòêëîíåíèÿ êðèâîé

ââåðõ. Êðèâàÿ âîçðàñòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà ìåõàíèçìû, âîñïðèíèìàþùèå ýòî

âåùåñòâî, íå âûõîäÿò íà íàñûùåíèå è/èëè íå íà÷èíàþò äåçàêòèâèðîâàòüñÿ

(ðàçðóøàòüñÿ, ñíèæàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïðèâûêàòü). Âñëåäñòâèå äåçàêòèâà-
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öèè ðåöåïòèðóþùåãî ìåõàíèçìà êðèâàÿ íà÷èíàåò çàãèáàòüñÿ è èäòè âíèç. Ïðè

ýòîì çà ïåðèîä, ñîîòâåòñòâóþùèé ïëîùàäè ïîä ýòîé êðèâîé, óæå óñïåëè ïðî-

èçîéòè âàæíûå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûå ñîáûòèÿ – îíè ïðîèçîøëè íà ôîíå óñè-

ëåííîãî äåéñòâèÿ äàííîãî âåùåñòâà. Ñäâèãè ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûõ ñîáûòèé,

ïðîèçîøåäøèå âñëåäñòâèå óñèëåííîãî ýôôåêòà âåùåñòâà â íà÷àëå êðèâîé,

íå ìîãóò áûòü ðåâåðñèðîâàíû, êîãäà ýôôåêò âåùåñòâà ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå

èíàêòèâàöèè ðåöåïòèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ, êîãäà êðèâàÿ èäåò âíèç. Òàêèì îá-

ðàçîì, â ïåðèîä, îòìå÷åííûé êàê T1, ýôôåêò âåùåñòâà ó ðîäèòåëÿ áûë ïîëîæè-

òåëåí (íå â ýìîöèîíàëüíîì ñìûñëå, ðàçóìååòñÿ, à â ñìûñëå, ÷òî ìîðôîîáðàçî-

âàòåëüíûå ñäâèãè áûëè ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè äàí-

íîãî âåùåñòâà).
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Äàëåå ñîãëàñíî ïðîòîêîëó ïðîèñõîäèò ïðåêðàùåíèå ââåäåíèÿ ýòîãî âåùå-

ñòâà æèâîòíîìó èëè, â îáùåì ñëó÷àå, âíåøíåå âîçäåéñòâèå ïðåêðàùàåòñÿ ýêñ-

ïåðèìåíòàòîðîì. Ïîñëå ýòîãî ìîìåíòà êðèâàÿ äîâîëüíî áûñòðî ñïîëçàåò âíèç,

ïåðåñåêàåò ãîðèçîíòàëüíóþ îñü è âûõîäèò â îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé.

Ýòî îáóñëîâëåíî òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà âíóòðè îðãàíèçìà âîçâðà-

ùàåòñÿ ê íîðìå, â òî âðåìÿ êàê ìåõàíèçìû åãî ðåöåïöèè îñòàþòñÿ ïîäàâëåííû-

ìè (äåçàêòèâèðîâàííûìè, íî íå äî êîíöà). Îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ ýíà÷åíèé,

îòìå÷åííàÿ íàìè êàê T2, ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåííûì, ñíèæåííûì ýôôåêòàì

ðàññìàòðèâàåìîãî âåùåñòâà èëè åãî ýíäîãåííîãî àíàëîãà. Ìîðôîîáðàçîâàòåëü-

íûå ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ýòîò ïåðèîä Ò2, áóäóò ñäâèíóòû â íàïðàâëåíèè,

ñîîòâåòñòâóþùåì ñèòóàöèè, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà ñíèæåíà (íèæå íîð-

ìû). Ìîìåíò âðåìåíè, îòäåëÿþùèé ïåðèîä Ò1 îò ïåðèîäà Ò2, äëÿ ðàçíûõ ñèòóà-

öèé áóäåò èìåòü ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå èëè, òî÷íåå ãîâî-

ðÿ, â ìîäåëüíî-óïðîùåííîì, îí áóäåò ñîâïàäàòü ñ ìîìåíòîì ïðåêðàùåíèÿ ââå-

äåíèÿ âåùåñòâà ýêñïåðèìåíòàòîðîì. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè îí ìîæåò íà-

ñòóïèòü ëèáî ðàíåå (åñëè ìåõàíèçìû ðåöåïöèè áóäóò äåçàêòèâèðîâàíû òàê ãëó-

áîêî, ÷òî ýôôåêò âåùåñòâà áóäåò ñíèæåí îðãàíèçìîì íèæå íîðìû çàðàíåå,

äàæå íå ñìîòðÿ íà åãî ïîâûøåííóþ êîíöåíòðàöèþ è ïîñòîÿííûå äîáàâêè, ââî-

äèìûå èçâíå), ëèáî ïîçæå (åñëè êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà âíóòðè îðãàíèçìà áó-

äåò ñíèæàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ åãî ââåäåíèÿ è ñîîò-

âåòñòâåííî îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî áóäåò ñíèæàòüñÿ ýôôåêò ýòîãî âåùåñòâà).

Âñå ýòè ðàññóæäåíèÿ êàñàþòñÿ îðãàíèçìà ðîäèòåëÿ (áóäóùåãî ðîäèòåëÿ). Ìû

âèäèì, ÷òî ïðè ðàííåì îíòîãåíåòè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà áóäóùåãî ðîäèòåëÿ

ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ èìååò äâå ôàçû – Ò1 è Ò2, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñâÿçàíà ñî ñâî-

èìè ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûìè ñîáûòèÿìè, ïðè÷åì äåéñòâèå âåùåñòâà (âíåøíå-

ãî âîçäåéñòâèÿ) â ýòèõ ôàçàõ èìååò ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê (âçàèìíî-ïðîòèâî-

ïîëîæíîå íàïðàâëåíèå).

Â ïåðèîä îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîòîìêîâ æèâîòíûå íå ïîëó÷àþò

êàêîãî-ëèáî ñïåöèàëüíîãî ýêçîãåííîãî âåùåñòâà. Îäíàêî îíè èìåþò ÷àñòè÷íî

äåçàêòèâèðîâàííûå ìåõàíèçìû ðåöåïöèè ýòîãî âåùåñòâà è/èëè åãî ýíäîãåííî-

ãî àíàëîãà. Ìåõàíèçìû ðåöåïöèè îêàçûâàþòñÿ ÷àñòè÷íî äåçàêòèâèðîâàííû-

ìè êàê íà ñòàäèè Ò1, òàê è íà ñòàäèè Ò2. Ïîýòîìó âñÿêèé ñäâèã ìîðôîîáðàçîâà-

òåëüíîãî ïðîöåññà, èìåþùèé ìåñòî íà ñòàäèè Ò1, áóäåò çåðêàëüíî ïðîòèâîïî-

ëîæåí ïî íàïðàâëåíèþ ñäâèãó ýòîãî æå ìîðôîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ó ðî-

äèòåëÿ, â òî âðåìÿ êàê ñäâèãè ìîðôîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà ñòàäèè Ò2

ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ áóäóò ñîâïàäàòü.

Ôåíîòèï æèâîòíîãî ïðèíÿòî â îñíîâíîì îöåíèâàòü ãëÿäÿ íà âçðîñëóþ

îñîáü. Åñëè îòêëîíåíèå ôåíîòèïà âçðîñëîãî ðîäèòåëÿ îò íîðìû îáîçíà÷èòü

êàê ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê, òî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íàñëåäóåìûìè ìîãóò

ñòàòü òîëüêî òå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, êîòîðûå çàêëàäûâàþò-

ñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ, â òî âðåìÿ êàê êîìïîíåíòû ïðèîáðå-

òåííîãî ïðèçíàêà, çàêëàäûâàþùèåñÿ â ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ, áóäóò èçìåíåíû

ó ïîòîìêà â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Íà ïðèâåäåííîì ðèñóíêå ðàíî
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çàêëàäûâàþùèåñÿ êîìïîíåíòû Ñ1, Ñ2 è Ñ3 îêàçûâàþòñÿ èíâåðòèðîâàííûìè ó

ïîòîìêîâ îòíîñèòåëüíî ðîäèòåëåé, â òî âðåìÿ êàê îòíîñèòåëüíî ïîçäíî çàêëà-

äûâàþùèåñÿ êîìïîíåíòû Ñ4 è Ñ5 ó ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ ñîâïàäàþò. Îáðàùàÿ

âíèìàíèå íà ñäåëàííûå ïîïðàâêè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî êîìïîíåíòû Ñ1, Ñ2

è Ñ3, çàêëàäûâàþùèåñÿ â ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ, îáðàçóþò ýôôåêò ôåíîòèïè÷å-

ñêîé èíâåðñèè, à Ñ4, Ñ5, çàêëàäûâàþùèåñÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, äàþò ôåíîìåí

íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.

Êðîìå òîãî, îáðàòèì âíèìàíèå íà ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäà, ïðåäøåñòâî-

âàâøåãî íà÷àëó âîçäåéñòâèÿ. Îáîçíà÷èì ýòîò ïåðèîä êàê Ò0. Â ñëó÷àå ðîäèòå-

ëåé ïðîèñõîäÿùèå â ýòîò ïåðèîä îíòîãåíåçà ñîáûòèÿ ñ î÷åâèäíîñòüþ íå îòëè-

÷àþòñÿ îò ðàçâèòèéíûõ ñîáûòèé â ñëó÷àå êîíòðîëüíûõ (èíòàêòíûõ) æèâîò-

íûõ. Îäíàêî âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ââîäèìîå ïîñëå âåùåñòâî èëè åãî ýíäîãåí-

íûé àíàëîã ïðèíèìàþò äåÿòåëüíîå ó÷àñòèå â òå÷åíèå ýòîãî, íàèáîëåå ðàííåãî

èç ðàññìàòðèâàåìûõ, îíòîãåíåòè÷åñêîãî ïåðèîäà, â ðåãóëÿöèè ðàçâèòèéíûõ

ñîáûòèé. Ïîýòîìó åñëè â äàëüíåéøåì ìåõàíèçìû ðåöåïöèè ýòîãî âåùåñòâà

è/èëè åãî ýíäîãåííîãî àíàëîãà îêàæóòñÿ ïîäàâëåííûìè ó ïîòîìêà ïîêîëåíèÿ

F1, òî ýòî íåìèíóåìî ïðèâåäåò ê ìîðôîãåíåòè÷åñêèì ñäâèãàì íà ýòîì î÷åíü

ðàííåì ïåðèîäå îíòîãåíåçà Ò0. Êîìïîíåíòû, çàêëàäûâàþùèåñÿ íà ýòîì î÷åíü

ðàííåì ïåðèîäå Ò0, áóäóò ôîðìèðîâàòüñÿ íà ôîíå ñíèæåííîé ðåöåïöèè ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî âåùåñòâà è/èëè åãî ýíäîãåííîãî àíàëîãà. Ïîýòîìó êîìïîíåí-

òû, îáîçíà÷àåìûå íàìè êàê Ñ0, áóäóò îáðàçîâûâàòü îïðåäåëåííûå ìîðôîôóíê-

öèîíàëüíûå ñäâèãè. Ýòè ñäâèãè áóäóò íàáëþäàòüñÿ ó ïîòîìêà, íî ïîëíîñòüþ

îòñóòñòâîâàòü ó åãî ðîäèòåëÿ. Ïîýòîìó îíè íàçâàíû íàìè “íåîæèäàííûìè”,

÷òîáû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èõ ñóùåñòâîâàíèå íåëüçÿ âûâåñòè, ïî êðàéíåé ìåðå íå-

ïîñðåäñòâåííî, èç èçìåíåíèé ôåíîòèïà ðîäèòåëÿ, îáðàçîâàííûõ âñëåäñòâèå

âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà ïîòîìêà, îáðàçîâàííûå âñëåäñòâèå

âîçäåéñòâèÿ íà åãî ðîäèòåëÿ íà ðàííèõ ïåðèîäàõ îíòîãåíåçà, ðàñïðåäåëÿþòñÿ

ïî òðåì ãðóïïàì: 1) íåîæèäàííî èçìåíåííûå êîìïîíåíòû ôåíîòèïà; 2) èíâåð-

òèðîâàííûå êîìïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà; 3) óíàñëåäîâàííûå êîì-

ïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà.

Ìû âèäèì, ÷òî, êàê è ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè, ïðèìåíåííîì ê ïðàêòè÷å-

ñêè âçðîñëîìó æèâîòíîìó, â ðåçóëüòàòå ðàííåãî âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ ôåíî-

òèïà ïîòîìêà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî òåì æå òðåì êëàññàì, õîòÿ ãëóáèííûå ïðè÷è-

íû îáðàçîâàíèÿ èõ â äâóõ óïîìÿíóòûõ ñëó÷àÿõ îòëè÷àþòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, â ñëó-

÷àå ðàííåãî âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ ó ïîòîìêà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî íàçâàííûì

êëàññàì â çàâèñèìîñòè îò ìîìåíòîâ èõ îáðàçîâàíèÿ (çàêëàäêè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ êîìïîíåíòîâ) â ðàííåì îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè. Â ñëó÷àå ïîçäíåãî

âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíèÿ ó ïîòîìêà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ýòèì æå êëàññàì â ñîîò-

âåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ èõ ïëàñòè÷íîñòè è/èëè ýëàñòè÷íîñòè è, â äîïîëíåíèå,

êëàññè÷åñêîå îáúÿñíåíèå â òåðìèíàõ ïëåéîòðîïèè (â âèäå ïàðàëëåëüíûõ ðàç-

âèòèéíûõ ýôôåêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ áîëåå àêêóðàòíîé òåðìèíîëîãèåé)

îñòàåòñÿ â ñèëå.
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5.2. ÑËÅÄÑÒÂÈß ÐÀÇÄÅËÅÍÈß ÏÐÈÎÁÐÅÒÅÍÍÎÃÎ ÏÐÈÇÍÀÊÀ

5.2.1. Äîìèíàíòíîñòü è ðåöåññèâíîñòü

Âñå ðàññóæäåíèÿ â ýòîé êíèãå î íàñëåäóåìûõ è íåíàñëåäóåìûõ êîìïîíåí-

òàõ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà áûëè ïðîâåäåíû ïðè ìûñëåííîì èãíîðè-

ðîâàíèè íàëè÷èÿ äâóõ àëëåëåé è ýôôåêòîâ äîìèíèðîâàíèÿ. Òàêîé ïîäõîä äî-

ïóñòèì ïðè îáñóæäåíèè ýôôåêòîâ â ïåðâîì ïîêîëåíèè ïîòîìêîâ, ïîëó÷åííûõ

îò êàêîãî-òî îäíîãî âàðèàíòà ñïàðèâàíèÿ (íàïðèìåð, îò ñàìöà ïîñëå âîçäåéñò-

âèÿ è èíòàêòíîé ñàìêè). Îäíàêî ïðè ïîëó÷åíèè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ â îáùåì

ñëó÷àå âîçìîæíû òðè âàðèàíòà ñïàðèâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïûòíîé ãðóïïû: 1)

ñàìåö ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñ èíòàêòíîé ñàìêîé; 2) èíòàêòíûé ñàìåö ñ ñàìêîé ïî-

ñëå âîçäåéñòâèÿ; 3) ñàìåö ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ñ ñàìêîé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ.

Â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè òîëüêî îäíîãî êîìïîíåíòà áëàãî-

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà, ñâÿçàííîãî ñ èçìåíåíèåì îäíîãî ðåãóëÿòîðíîãî

ó÷àñòêà êàêîãî-òî ãåíà, âîçíèêàþò ñëåäóþùèå âîïðîñû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

îáñóæäàåìûå íèæå ñàìåö è ñàìêà (ïîòåíöèàëüíûå ðîäèòåëè) áûëè ïîäâåðãíó-

òû îäèíàêîâîìó âîçäåéñòâèþ.

1. Áóäåò ëè íàñëåäóåìîå èçìåíåíèå, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

íà ñàìöà è íà ñàìêó, ñâÿçàíî ñ îäíèì è òåì æå ãåíîì (ëîêóñîì) ó ýòîãî ñàìöà è ó

ýòîé ñàìêè?

2. Åñëè îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ ïîëîæèòåëåí, òî áóäåò ëè ýòî èçìåíåíèå

áóêâàëüíî îäíèì è òåì æå?
Ïîä ãåíîì çäåñü ïîíèìàåòñÿ ó÷àñòîê ÄÍÊ, ñîäåðæàùèé êîäèðóþùóþ

(òðàíñëèðóåìóþ) ÷àñòü è âñå ðåãóëÿòîðíûå ñàéòû (ýíõàíñåðû è áëèçëåæàùèå
ê ÒÀÒÀ-áîêñó ñàéòû), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñâÿçûâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òðàíñ-
êðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ è îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîé òðàíñêðèáèðóåìîé (à çàòåì,
åñòåñòâåííî, òðàíñëèðóåìîé) ÷àñòè ÄÍÊ, à òàêæå âñå ñàéòû ìîäóëÿòîðíûå (èí-
ñóëÿòîðû è ïð.) – íå âëèÿþùèå íà òðàíñêðèïöèþ íåïîñðåäñòâåííî, íî ñóùåñò-
âåííûì îáðàçîì ìîäóëèðóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ òåõ èëè
èíûõ ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ (îáû÷íûõ ðåãóëÿòîð-
íûõ ñàéòîâ). Âñëåä çà Ðýôôîì è Êîôìåíîì [1986] ÿ èñïîëüçóþ ðàçäåëåíèå íà
“ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè” è “êîäèðóþùèå ó÷àñòêè”. Èìåííî Ðýôôîì è Êîôìå-
íîì â êíèãå “Ýìáðèîíû, ãåíû è ýâîëþöèÿ” áûëî íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîêàçà-
íî, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò ïóòåì èçìåíåíèé ðåãóëÿòîð-
íûõ ó÷àñòêîâ (ñõîäíàÿ ìûñëü âûñêàçûâàëàñü íåîäíîêðàòíî è ðàíåå, íî ãîðàçäî
ìåíåå óáåäèòåëüíî).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿ ñ÷èòàþ ïðåäñòàâëåíèÿ Ðýôôà è Êîôìåíà îáùåïðèíÿ-

òûìè, à ïîòîìó ñïåöèàëüíî íå îñòàíàâëèâàþñü íà ýòîì âîïðîñå. ×àñòî èñïîëü-

çóåìîå íåêîòîðûìè àâòîðàìè ðàçäåëåíèå íà “ðåãóëÿòîðíûå ãåíû” è “ñòðóêòóð-

íûå ãåíû” ÿ ñ÷èòàþ äâóñìûñëåííûì è ïîòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåóäîá-

íûì. Äàëüíåéøåå ðàçäåëåíèå “ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ” íà “ìîäóëÿòîðíûå”

è “îáû÷íûå ðåãóëÿòîðíûå” îáñóæäàëîñü ðàíåå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðåçîííî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ïðîòåêà-

åò â áîëüøåé ñòåïåíè íå ÷åðåç èçìåíåíèå îáû÷íûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ –
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Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè



ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå â ýâîëþöèîííîì

ñìûñëå ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûìè (êîíñåðâàòèâíûìè), à ÷åðåç èç-

ìåíåíèå ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ – ó÷àñòêîâ ÄÍÊ, îñëàáëÿþùèõ èëè óñèëèâàþ-

ùèõ ôóíêöèîíàëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ

ôàêòîðîâ ñ ïðîìîòîðîì èëè äðóã ñ äðóãîì.

Êàê ïðàâèëî, ìîäóëÿòîðíûé ñàéò ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ïðîìîòîðîì è íå-

êîòîðûì äèñòàíòíûì ñàéòîì ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà (ýíõàí-

ñåðîì èëè ñàéëåíñåðîì). Îáû÷íî ìîäóëÿòîðíûé ñàéò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ

èäåíòè÷íûõ áëîêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî (äðóã çà äðóãîì), è îñó-

ùåñòâëÿåò ñâîþ ôóíêöèþ ïðè ïîñðåäñòâå áåëêîâûõ ôàêòîðîâ, ñòàáèëüíî àññî-

öèèðîâàííûõ ñ êàæäûì èç èäåíòè÷íûõ áëîêîâ. ×èñëî òàêèõ áëîêîâ â ìîäóëÿ-

òîðíîì ñàéòå ìîæåò áûòü ðàçíûì è âëèÿåò íà ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ ìîäóëÿòîð-

íîãî äåéñòâèÿ äàííîãî ñàéòà. Èçìåíåíèå ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ñîñòàâå

ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà â òå÷åíèå ôèëîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ýôôåê-

òèâíûõ ïóòåé îñóùåñòâëåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè è íåéðîýâîëþöèè

â ÷àñòíîñòè.

Â ðàìêàõ êëàññè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î íàñëåäîâàíèè ñëèòíîãî áëàãîïðè-

îáðåòåííîãî ïðèçíàêà äâà âûøåóïîìÿíóòûõ âîïðîñà (¹ 1 è ¹ 2) áûëè íåàêòó-

àëüíû, ïîñêîëüêó â îòâåò íà îäíî è òî æå âíåøíåå âîçäåéñòâèå íàáëþäàåìûå

èçìåíåíèÿ ó ñàìöà è ó ñàìêè, êàê ïðàâèëî, ñõîæè è ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè êàñà-

þòñÿ îáû÷íî òîëüêî âåëè÷èí îäíîíàïðàâëåííûõ èçìåíåíèé. Â ñëó÷àå íàñëåäî-

âàíèÿ òîëüêî îäíîãî êîìïîíåíòà áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà ýòè âîïðîñû

ïðèîáðåòàþò èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü è ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü ñëåäóþùåå.

1. Íàñëåäóåìûå èçìåíåíèÿ ó ñàìöà è ñàìêè ïðè îäíîì è òîì æå âîçäåéñòâèè

ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ áóäóò ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè ðåãóëÿòîð-

íûõ ó÷àñòêîâ äâóõ ðàçíûõ ãåíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ëîêóñàõ. Âîçìîæíà

ñèòóàöèÿ, êîãäà íàñëåäóåìîå èçìåíåíèå ó ñàìêè áóäåò îòñóòñòâîâàòü ïðè íàëè-

÷èè íàñëåäóåìîãî èçìåíåíèÿ ó ñàìöà (èëè íàîáîðîò). Òî åñòü îòâåò íà âîïðîñ

¹ 1 îòðèöàòåëåí.
2. Íàñëåäóåìûå èçìåíåíèÿ ó ñàìöà è ó ñàìêè, äàæå åñëè äîïóñòèòü ïîëîæè-

òåëüíûé îòâåò íà âîïðîñ ¹ 1 (äîïóñòèì, ÷òî ãåí îäèí è òîò æå), áóäóò ñâÿçàíû
ñ ðàçíûìè èçìåíåíèÿìè ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ýòîãî ãåíà. Ïîñëåäíåå ìîæ-
íî ïîíèìàòü êàê èçìåíåíèÿ äâóõ ðàçíûõ ñàéòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñâÿçû-
âàíèÿ äâóõ ðàçíûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, ëèáî êàê ðàçëè÷íûå èçìåíå-
íèÿ îäíîãî è òîãî æå ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ. Êðîìå òîãî, âûñîêîâåðîÿòíî, ÷òî èçìå-
íåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ ëèáî â èçìåíåíèè äâóõ ðàçíûõ
ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, ïî-ðàçíîìó âëèÿþùèõ íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü
îäíîãî è òîãî æå ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà, ëèáî â ðàç-
ëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ îäíîãî è òîãî æå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà. Òàêèì îáðàçîì,
îòâåò íà âîïðîñ ¹ 2 îòðèöàòåëåí ñ åùå áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ.

Íàïîìèíàåì, ÷òî èçìåíåíèå âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü
êàê ãåíåòè÷åñêèì, òàê è ýïèãåíåòè÷åñêèì [Jablonka, Lamb, 1995].

Îòðèöàòåëüíûå îòâåòû íà äâà âûøåïðèâåäåííûõ âîïðîñà îïðåäåëÿþò íà-

ëè÷èå ìíîæåñòâà ñëåäñòâèé.
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Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



1. Ïîòîìñòâî, ïîëó÷åííîå îò ñàìöà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ è èíòàêòíîé ñàìêè

áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïîòîìñòâà, ïîëó÷åííîãî îò èíòàêòíîãî ñàìöà è ñàìêè ïî-

ñëå âîçäåéñòâèÿ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîòîìñòâî áóäåò ãåòåðîçèãîòíî ïî èçìåíåí-

íîìó ëîêóñó.

2. Ïîòîìñòâî, ïîëó÷åííîå îò ñàìöà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ è ñàìêè ïîñëå âîç-

äåéñòâèÿ áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò äâóõ ñëó÷àåâ, îïèñàííûõ âûøå (ï. 1). Ýòî ïîòîì-

ñòâî áóäåò ãåòåðîçèãîòíî ïî èìåþùèìñÿ èçìåíåíèÿì, ïîñêîëüêó îò ðîäèòåëåé

ðàçíîãî ïîëà áóäóò ïîëó÷åíû èçìåíåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ ëîêóñàõ. Äàí-

íûé ôàêò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî èçìåíåííîìó àëëåëþ, ïîëó÷åííîìó îò

ñàìöà, áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü àëëåëü äèêîãî òèïà, ïîëó÷åííûé îò ñàìêè, à èç-

ìåíåííîìó àëëåëþ äðóãîãî ëîêóñà, ïîëó÷åííîìó îò ñàìêè, áóäåò ñîîòâåòñòâî-

âàòü àëëåëü äèêîãî òèïà, ïîëó÷åííûé îò ñàìöà.

3. Âîçìîæíà ñëåäóþùàÿ ñèòóàöèÿ. Äîïóñòèì, ÷òî ïîòîìñòâî, ïîëó÷åííîå

îò ñàìöà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ è èíòàêòíîé ñàìêè, îáëàäàåò êîìïëåêñîì ïðèçíà-

êîâ “À”, à ïîòîìñòâî, ïîëó÷åííîå îò ñàìêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ è èíòàêòíîãî

ñàìöà, îáëàäàåò êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ “Á”. Òîãäà ïîòîìñòâî, ïîëó÷åííîå îò

ñàìöà è ñàìêè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ, áóäåò èìåòü êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ “À” è “Á”.

Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí è ïðè ïîëîæèòåëüíîì îòâåòå íà âîïðîñ

¹ 1 (êîãäà ó ðîäèòåëÿ-ñàìöà è ðîäèòåëÿ-ñàìêè èçìåíåí îäèí è òîò æå ãåí, íî

ýòîò ãåí èçìåíåí ó íèõ ïî-ðàçíîìó).

4. Íå èñêëþ÷åíà ñèòóàöèÿ, êîãäà îáñóæäàåìûå èçìåíåíèÿ áóäóò èñõîäíî

ðåöåññèâíûìè èëè æå áóäóò ñòàíîâèòüñÿ ðåöåññèâíûìè â ïðîöåññå âçðîñëåíèÿ

ïîòîìêîâ, ïîòîìó ÷òî â ïåðâîì ïîêîëåíèè ïðè ëþáîì ñïàðèâàíèè ðîäèòåëåé

êàæäîìó èçìåíåííîìó àëëåëþ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü àëëåëü äèêîãî òèïà è, òà-

êèì îáðàçîì, íè ïî îäíîìó ïðèîáðåòåííîìó èçìåíåíèþ æèâîòíûå íå áóäóò ãî-

ìîçèãîòíûìè. Ïðè òàêîé ñèòóàöèè èçìåíåíèå ìîæíî áóäåò îáíàðóæèòü òîëü-

êî âî âòîðîì ïîêîëåíèè ó 1/4 ÷àñòè æèâîòíûõ (åñëè èçìåíåííûé àëëåëü áóäåò

íîðìàëüíî ìåíäåëèðîâàòü, ÷òî òîæå íå ôàêò).
5. Ñëåäóåò îæèäàòü çíà÷èòåëüíîãî ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íå òîëüêî â îòíî-

øåíèè íàñëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðè âîçäåéñòâèè íà ðîäèòåëåé-ñàìöîâ è ðî-
äèòåëåé-ñàìîê, íî è â ïîòîìñòâå ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïðè ëþáîì âàðèàíòå ñïà-
ðèâàíèÿ (ò.å. èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà ó ñàìöîâ è ñàìîê ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1),
äàæå âçÿòûõ èç îäíîãî ïîìåòà, áóäóò ðàçëè÷íû).

6. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî âîçäåéñòâèå íà ðîäèòåëåé-ñàìöîâ áóäåò áîëåå ýô-

ôåêòèâíî, ÷åì âîçäåéñòâèå íà ðîäèòåëåé-ñàìîê, â ñìûñëå ïîëó÷åíèÿ íàñëåäóå-

ìîãî êîìïîíåíòà ñðåäè âñåé ñîâîêóïíîñòè êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííî-

ãî ïðèçíàêà èëè æå â ñìûñëå ïîëó÷åíèÿ äàííîãî êîìïîíåíòà â ñîñòîÿíèè áîëü-

øåãî äîìèíèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü ñàìîê â ñðåä-

íåì áîëüøå ôåíîòèïè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ñàìöîâ – ñàìêè îáëàäàþò áîëüøåé

“íîðìîé ðåàêöèè” [Ãåîäàêÿí, 1989].

7. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè ïîòîìñòâà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1)

îò ñàìöîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ è èíòàêòíûõ ñàìîê áóäåò íàáëþäàòüñÿ ÿðêî âûðà-

æåííàÿ çàâèñèìîñòü îò ïîëà. Â ÷àñòíîñòè, åñëè âîçäåéñòâèþ áûëè ïîäâåðãíó-
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òû ìîëîäûå, íî ïîëîâîçðåëûå ðîäèòåëè-ñàìöû, òî íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò áó-

äåò äîìèíàíòíûì ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ è ðåöåññèâíûì ó ïîòîìêîâ-ñàìîê, ÷òî

ñëåäóåò èç ñîãëàñîâàíèÿ íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé ñ òåîðèåé Â.À. Ãåîäàêÿíà [1989]

î ðîëè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà â ýâîëþöèè. Â ÷àñòíîñòè, åñëè èçìåíåíèå îêàçà-

ëîñü âðåäíûì, òî ïîãèáíåò òîëüêî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îáëàäàþùèõ èì ñàì-

öîâ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ñêàæåòñÿ íà ÷èñëåííîñòè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïîïó-

ëÿöèè, à åñëè èçìåíåíèå îêàçàëîñü ïîëåçíûì, òî îáëàäàþùèå èì ñàìöû îïëî-

äîòâîðÿò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ äîëþ ñàìîê, ÷åì ñàìöû, ëèøåííûå ýòîãî èç-

ìåíåíèÿ. Åñëè æå âîçäåéñòâèþ áûëè ïîäâåðãíóòû áóäóùèå ðîäèòåëè-ñàìöû

â ðàííèé ïåðèîä èõ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè (â ïåðèîä ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ), òî

íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò ìîæåò áûòü äîìèíàíòåí ó ïîòîìêîâ-ñàìîê è ðåöåñ-

ñèâåí ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ, ïðè÷åì ýòî ðàçëè÷èå â äîìèíèðîâàíèè ìîæåò ïðîÿâ-

ëÿòüñÿ â îòíîøåíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ î÷åíü

ðàíî – â òîò æå ïåðèîä ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ (äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò èìåòü ìåñ-

òî ïðåäïîëîæèòåëüíî âñëåäñòâèå ïðîöåññà ðåàäàïòàöèè ó ðîäèòåëåé-ñàìöîâ

â ïåðèîä èõ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ; â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðè÷èíû äàííîãî ôåíî-

ìåíà îñòàþòñÿ íå ÿñíû). Â îáùåì, â ýòîì ïîñëåäíåì ñëó÷àå – â ñëó÷àå ðàííåãî

ïîñòíàòàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò îæèäàòü ñëîæíîé êàðòèíû: îäíè èç ïðè-

çíàêîâ, ïîðîæäåííûå íàñëåäîâàíèåì êîìïîíåíòà ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà,

áóäóò äîìèíàíòíû ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ è ðåöåññèâíû ó ïîòîìêîâ-ñàìîê, â òî

âðåìÿ êàê äðóãèå ïðèçíàêè, íàáëþäàåìûå ó ýòèõ æå æèâîòíûõ è òàêæå îáóñëîâ-

ëåííûå óíàñëåäîâàííûì êîìïîíåíòîì, áóäóò äîìèíàíòíû ó ïîòîìêîâ-ñàìîê è

ðåöåññèâíû ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ.

Ðàíåå ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íàñëåäñòâåííîå âåùåñòâî ìîæåò áûòü àäåê-

âàòíî èçìåíåíî ëèáî â òå÷åíèå ñòàäèè áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (ñòàäèè ãåòåðîãåííûõ ôåíîêîïèé), îãðàíè÷åííîé,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîìåíòîì êîíñîëèäàöèè, à ñ äðóãîé – ìîìåíòîì ïåðåõîäà

â ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå, ëèáî ðàíåå, íà äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâè-

òèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ãðàôè÷åñêè:

Ïðè äåéñòâèè âíåøíåãî ôàêòîðà íà îñîáåé îáîèõ ïîëîâ â òå÷åíèå ñòàäèè

áûñòðîãî ðàçâèòèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû àäàïòèâíûå èçìåíå-

íèÿ íà óðîâíå ôåíîòèïà ïðîèñõîäÿò êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê. Îäíàêî íàñëå-

äóåìûé êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà âûäåëÿåòñÿ èç èíòåãðèðîâàííî-

ãî ïðèçíàêà è îêàçûâàåòñÿ â ãàìåòàõ ÷àùå âñåãî òîëüêî ó ñàìöîâ, â òî âðåìÿ êàê
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ó ñàìîê íèêàêèõ èçìåíåíèé â îòíîøåíèè èõ íàñëåäñòâåííîñòè íå ïðîèñõîäèò.

Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè ìëå-

êîïèòàþùèõ è õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýìïèðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, ñóììèðîâàí-

íûì Â.À. Ãåîäàêÿíîì [1989]. Íî ñóùåñòâóþò è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïî-

ëó÷åííûå òàêæå íà ìëåêîïèòàþùèõ, êîñâåííî ñâèäåòåëüñâóþùèå î òîì, ÷òî

èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè âñëåäñòâèå âíåøíåãî âëèÿíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü

â ãàìåòàõ êàê ñàìöà, òàê è ñàìêè [Êîãàí, 1988]; íî ýòè èçìåíåíèÿ ó ðîäèòå-

ëåé-ñàìîê è ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, ïîäâåðãíóòûõ îäèíàêîâîìó âíåøíåìó âîçäåé-

ñòâèþ, ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íû ñóäÿ ïî ôåíîòèïó èõ ïîòîìêîâ, ïîëó÷åííûõ

îò ñêðåùèâàíèÿ ñ èíòàêòíûìè æèâîòíûìè, è ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîïðÿæåíû

ñ íàñëåäîâàíèåì ïî êðàéíåé ìåðå äâóõ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííî-

ãî ïðèçíàêà, ò.å. ñ íàñëåäîâàíèåì èçìåíåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â ðàçíûõ ëîêóñàõ.
Â îòíîøåíèè íàñåêîìûõ è áîëåå íèçêîîðãàíèçîâàííûõ îðãàíèçìîâ ìîæíî

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ íà ñàìêó â îòíîñèòåëüíî áîëüøåì
÷èñëå ñëó÷àåâ ìîãóò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì â åå ãàìåòàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âíåøíåãî ôàêòîðà íà ðîäèòåëåé îáîèõ
ïîëîâ ïîëó÷åííîå îò íèõ ïîòîìñòâî ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) áóäåò â ëþáîì ñëó-
÷àå ãåòåðîçèãîòíî ïî îäíîìó èëè äâóì ðàññìàòðèâàåìûì ëîêóñàì. Ïðè èçìå-
íåíèè æå íàñëåäñòâåííîñòè ó ðîäèòåëÿ-ñàìöà è îòñóòñâèè èçìåíåíèé ó ðîäèòå-
ëÿ-ñàìêè îò ðîäèòåëÿ-ñàìöà áóäåò ïîëó÷åí ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü, à îò
ðîäèòåëÿ-ñàìêè – àëëåëü äèêîãî òèïà. Â ñëó÷àå æå èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè
êàê ó ðîäèòåëÿ-ñàìöà, òàê è ó ðîäèòåëÿ-ñàìêè îò ðîäèòåëÿ ñàìöà áóäåò ïîëó÷åí
ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü, îäíàêî îò ðîäèòåëÿ-ñàìêè áóäåò ïîëó÷åí ìîäèôè-
öèðîâàííûé àëëåëü ñîâåðøåííî äðóãîãî ãåíà, ðàñïîëîæåííîãî â ñîâåðøåííî
èíîì ëîêóñå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî è â ýòîì ñëó÷àå ïîòîìñòâî ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
(F1) áóäåò ãåòåðîçèãîòíî. (Äàëåå äëÿ óïðîùåíèÿ àíàëèçà áóäåò ðàññìîòðåíà ñè-
òóàöèÿ, êîãäà èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè ïðîèçîøëî òîëüêî ó ñàìöà. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ïðèøëîñü áû àíàëèçèðîâàòü ñîâìåñòíîå äåéñòâèå äâóõ èçìåíå-
íèé, ëîêàëèçîâàííûõ â äâóõ ðàçëè÷íûõ ëîêóñàõ).

Ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ ïîêîëåíèÿ F1 ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü áóäåò â ñîîò-

âåòñòâóþùèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ýêñïðåññèðîâàòüñÿ êàê äîìèíàíòíûé àëëåëü,

à àëëåëü äèêîãî òèïà – êàê ðåöåññèâíûé.

Îäíàêî ó ïîòîìêîâ-ñàìîê ýòîãî æå ïîêîëåíèÿ F1 ìîäèôèöèðîâàííûé àë-

ëåëü áóäåò ðåöåññèâåí íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èõ ðàçâèòèÿ è ñîîòâåòñò-

âåííî ôåíîòèï ïîòîìêà-ñàìêè áóäåò ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì îïðåäåëÿòüñÿ àëëå-

ëåì äèêîãî òèïà, ïîëó÷åííûì îò ìàòåðè, è, òàêèì îáðàçîì, ôåíîòèï ýòîãî æè-

âîòíîãî áóäåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñëàáî îòëè÷àòüñÿ îò èíòàêòíîãî.

Ñèòóàöèÿ, àíàëîãè÷íàÿ îïèñàííîé, õîðîøî èçâåñòíà äëÿ ïðèçíàêîâ, çàâè-

ñèìûõ îò ïîëà. Ïðèâåäåì êëàññè÷åñêèé ïðèìåð.

“Íåêîòîðûå ïðèçíàêè, íàçûâàåìûå çàâèñèìûìè îò ïîëà, îïðåäåëÿþòñÿ ãå-

íàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íå â Õ-õðîìîñîìàõ, à â îäíîé èç ïàð àóòîñîì. Îäíàêî

ïðîÿâëåíèå òàêèõ ïðèçíàêîâ çàâèñèò îò ïîëà æèâîòíîãî, ÷òî îáû÷íî ñâÿçàíî

ñ äåéñòâèåì ìóæñêèõ èëè æåíñêèõ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ. Íàïðèìåð, íàëè÷èå èëè

îòñóòñòâèå ðîãîâ ó îâåö êîíòðîëèðóåòñÿ îäíîé ïàðîé ãåíîâ, ïðè÷åì ãåí Í, îáó-
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ñëîâëèâàþùèé ðîãàòîñòü, äîìèíèðóåò ó ñàìöîâ, íî ðåöåññèâåí ó ñàìîê, à åãî

àëëåëü h, îáóñëîâëèâàþùèé áåçðîãîñòü, íàîáîðîò, ðåöåññèâåí ó ñàìöîâ è äî-

ìèíàíòåí ó ñàìîê. Ïîýòîìó æèâîòíîå ñ ãåíîòèïîì ÍÍ áóäåò ðîãàòûì íåçàâè-

ñèìî îò åãî ïîëà; æèâîòíîå ñ ãåíîòèïîì hh áóäåò íåçàâèñèìî îò ïîëà áåçðîãèì;

íàêîíåö, ïðè íàëè÷èè ãåíîòèïà Íh îíî áóäåò ðîãàòûì, åñëè ýòî ñàìåö, è áåçðî-

ãèì, åñëè ýòî ñàìêà” [Âèëëè, Äåòüå, 1974, ñ. 208].

Âîîáùå ãîâîðÿ, ðàç óñòàíîâëåíà ãåòåðîçèãîòíîñòü ïîêîëåíèÿ F1, âîçíèêà-

þùàÿ âñëåäñòâèå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà ñàìöà èëè íà îáîèõ ðîäèòåëåé, òî

ìîæíî îæèäàòü íàõîæäåíèÿ ó ïîòîìêîâ âñåãî êîìïëåêñà ýôôåêòîâ, ïðèñóùåãî

ãåòåðîçèãîòíûì îñîáÿì:

1) èçìåíåííûé àëëåëü ìîæåò áûòü ðåöåññèâåí êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê,

ïîýòîìó íå áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ïîêîëåíèè F1, íî áóäåò âëèÿòü íà ôåíîòèï â ïî-

êîëåíèè F2 ó 1/4 îñîáåé îáîåãî ïîëà (ó ãîìîçèãîò);

2) àëëåëè, ïðèíàäëåæàùèå ê äàííîìó ëîêóñó, ìîãóò áûòü êîäîìèíàíòíû

(ìîãóò ýêñïðåññèðîâàòüñÿ îäíîâðåìåííî), íàïðèìåð, êàê â ñëó÷àå àëëåëåé

ãëàâíîãî êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè (ÌÍÑ); ïðè ýòîì ýôôåêòû áóäóò íà-

áëþäàòüñÿ â ïîêîëåíèè F1 êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê;

3) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñèòóàöèÿ – ñèòóàöèÿ íåïîëíîãî äîìèíèðî-

âàíèÿ, ïðè÷åì ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà

æèâîòíîãî; ïðè íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü áó-

äåò áîëåå äîìèíàíòåí ó ñàìöîâ è áîëåå ðåöåññèâåí ó ñàìîê; ïîñëåäíåå îçíà÷àåò,

÷òî âñå ýôôåêòû â ïîêîëåíèè F1 áóäóò áîëåå âûðàæåíû ó ñàìöîâ, à ó ñàìîê áó-

äóò èìåòüñÿ ëèøü ñëàáûå òåíäåíöèè â òåõ æå íàïðàâëåíèÿõ;

4) ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà

æèâîòíîãî è åãî èíäèâèäóàëüíîé èñòîðèè (íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ êàêèõ-ëè-

áî âîçäåéñòâèé â ðàííèå ïåðèîäû æèçíè, òîíêèõ ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ ñîäåðæà-

íèÿ è ïð.).

Ïðèìåðû, èëëþñòðèðóþùèå ïîñëåäíèé (4-é) ïóíêò, èçâåñòíû. Â ìîíîãðà-

ôèè Â.Ã. Ìèòðîôàíîâà “Äîìèíàíòíîñòü è ðåöåññèâíîñòü” [1994] ïðèâåäåíû

ñëåäóþùèå ïîÿñíåíèÿ (ñ. 6–7):

“Ïî õàðàêòåðó ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà ó ãåòåðîçèãîò âûäåëÿþò ÷åòûðå

îñíîâíûå ôîðìû äîìèíàíòíîñòè, îïèñàíèå êîòîðûõ ìîæíî íàéòè â ëþáîì

ó÷åáíèêå ãåíåòèêè èëè ãåíåòè÷åñêîì ñëîâàðå [Rieger et al., 1976].

1. Ïîëíàÿ äîìèíàíòíîñòü. Ôåíîòèï ãåòåðîçèãîò ïîëíîñòüþ èäåíòè÷åí ôå-

íîòèïó îäíîé èç ãîìîçèãîòíûõ ôîðì.

2. Íåïîëíàÿ, èëè ÷àñòè÷íàÿ, äîìèíàíòíîñòü. Ãåòåðîçèãîòà èìååò ïðîìåæó-

òî÷íîå ïðîÿâëåíèå èëè äàæå ïðèáëèæàåòñÿ ê ðåöåññèâíîìó ôåíîòèïó. Ðàçìàõ

èçìåí÷èâîñòè âûðàæåíèÿ ìîæåò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûì. Åñëè âûðàæåíèå

ïðèçíàêà ó ãåòåðîçèãîò ïðèìåðíî ïðîìåæóòî÷íîå, òî òàêèå ïðèçíàêè íàçûâà-

þò ïîëóäîìèíàíòûìè.

3. Íåóñòîé÷èâàÿ (îáóñëîâëåííàÿ) äîìèíàíòíîñòü. Ïðèçíàê ó ãåòåðîçèãîò

âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ óñëîâèé, ãåíîòèïè÷åñêîé ñðåäû, ýôôåêòà

ïîëîæåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ñþäà æå ìîæíî îòíåñòè ñðàâíèòåëüíî ðåäêèå
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ñëó÷àè ïîïåðåìåííîé äîìèíàíòíîñòè, êîãäà â íà÷àëå ðàçâèòèÿ äîìèíèðóåò

îäèí ïðèçíàê, à â êîíöå – äðóãîé. ßâëåíèÿ òàêîãî ðîäà, êàê ïðàâèëî, òðóäíî

ïîääàþòñÿ ãåíåòè÷åñêîìó àíàëèçó. Ìåõàíèçì ïîî÷åðåäíîãî âêëþ÷åíèÿ àëëå-

ëåé íåÿñåí, è âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ âêëþ÷àþòñÿ íå ðàçíûå àë-

ëåëè, à ðàçíûå ëîêóñû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîïåðåìåííîé äîìèíàíòíîñòè ìîæ-

íî ïðèâåñòè èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îêðàñêè ïëîäîâ ó ãèáðèäîâ òûêâû

[Grebenschikov, 1956]. Â íà÷àëå ðàçâèòèÿ îòíîøåíèå çåëåíûõ ïëîäîâ ê æåëòûì

ðàâíî 3/1, à â êîíöå – 1/3.

4. Óñëîâíàÿ äîìèíàíòíîñòü. Äîìèíàíòíàÿ ìóòàíòíàÿ ôîðìà íå èçâåñòíà â

ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè, ïîñêîëüêó îíà ãèáíåò. Ìîæíî ñðàâíèâàòü òîëüêî

îòêëîíåíèÿ îò íîðìû ó ãåòåðîçèãîò”.

Ðîëü èçìåíåíèÿ ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè øèðîêî îá-

ñóæäàëàñü ðàíåå â ðàìêàõ ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè (ÑÒÝ), íà÷èíàÿ ñî

âðåìåí Ôèøåðà [Ìèòðîôàíîâ, 1994, ñ. 34–35]:
«Ïðåäïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó äîìèíàíòíîñòü ïðèçíàêîâ ïðèðîä-

íîãî òèïà ïî îòíîøåíèþ ê ìóòàíòíûì ôåíîòèïàì ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ýâî-
ëþöèîííîãî ïðîöåññà, áûëî âïåðâûå âûäâèíóòî àíãëèéñêèì ó÷åíûì Ôèøå-
ðîì [Fisher, 1928, 1929, 1930]. Îí îáðàòèë âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî âñå èçâåñò-
íûå ìóòàíòíûå ôîðìû ó ãîðîøêà, äðîçîôèëû è ÷åëîâåêà â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ðåöåññèâíû ïî îòíîøåíèþ ê ñâîåìó ïðèðîäíîìó (èëè äèêîìó) ïðîòî-
òèïó. Ñðåäè èçâåñòíîé â òî âðåìÿ 221 ìóòàöèè ñ âèäèìûì ýôôåêòîì ó D. mela-
nogaster òîëüêî 13 ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü äîìèíàíòíûìè. Ïðè÷åì Ôèøåð îòíî-
ñèë âñå ýòè ìóòàöèè ê ïðîìåæóòî÷íûì, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî èç íèõ ëåòàëü-
íû â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Òàêîé çíà÷èòåëüíûé ïåðåâåñ ðåöåññèâíûõ ïðè-
çíàêîâ òåì áîëåå ïîðàçèòåëåí, ÷òî äîìèíàíòíûå ìóòàöèè ëåã÷å îáíàðóæèòü,
òàê êàê îíè ïðîÿâëÿþòñÿ óæå â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè.

Ôèøåð ïîä÷åðêèâàë ïðåîáëàäàíèå â ïðèðîäå èìåííî äîìèíàíòíûõ ïðè-

çíàêîâ. È â ñâÿçè ñ ýòèì îí ðàññìàòðèâàë äîìèíàíòíîñòü è ðåöåññèâíîñòü íå

ïðîñòî êàê îáîçíà÷åíèå õàðàêòåðà íàñëåäîâàíèÿ èñõîäíîãî ãåíà è ìóòàíòíûõ

àëëåëîìîðôîâ. Â äîìèíàíòíîñòè îí âèäåë õàðàêòåðíîå ñâîéñòâî, ïðèñóùåå

ïðèðîäíîìó òèïó, åãî ïðåîáëàäàíèå íàä ôîðìîé, íå âûäåðæàâøåé êîíêóðåí-

öèè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Ïî åãî ìíåíèþ, ëþáîé ãåí, ÷òîáû çàìåñòèòü â ïî-

ïóëÿöèè ïðåäøåñòâóþùèé àëëåëü, äîëæåí êàêèì-òî îáðàçîì ñòàòü äîìèíàíò-

íûì ïî îòíîøåíèþ ê ñâîèì “êîíêóðåíòàì”.

Ëþáàÿ íîâàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïðè ðåàëèçàöèè â ïðèçíàê ïîäâåð-

ãàåòñÿ èçìåíåíèþ ëèáî ñî ñòîðîíû âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ëèáî äðóãèõ ãåíîâ. Ôè-

øåð îòìåòèë, ÷òî íåêîòîðûå ìóòàöèè, â ÷àñòíîñòè ó äðîçîôèë, âûçûâàþùèå

ðåçêèå íàðóøåíèÿ ïðèðîäíîãî ôåíîòèïà, ïðè äëèòåëüíîì ðàçâåäåíèè òåðÿþò

ñâîþ ïåíåòðàíòíîñòü è ýêñïðåññèâíîñèòü, à ôåíîòèï èõ íîñèòåëåé ñòàíîâèòñÿ

ïî÷òè íåîòëè÷èì îò ïðèðîäíîãî. Èíûìè ñëîâàìè, ìóòàöèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ìî-

äèôèêàöèè ñî ñòîðîíû äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðè÷åì ýòà ìîäèôèêà-

öèÿ íå ñâÿçàíà ñ êàêèìè-òî íîâûìè ìóòàöèÿìè â äàííîì ëîêóñå. Ýòî ìîæíî

ïðîâåðèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Åñëè ñêðåñòèòü ìîäèôèöèðîâàííóþ ìóòàíòíóþ

ëèíèþ ñ íåðîäñòâåííîé ëèíèåé ïðèðîäíîãî òèïà, òî âî âòîðîì ïîêîëåíèè
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è ïðè âîçâðàòíûõ ñêðåùèâàíèÿõ ãèáðèäîâ ñ ðîäèòåëüñêîé ìóòàíòíîé ëèíèåé

ìóòàöèÿ âûùåïëÿåòñÿ â åå ïåðâîíà÷àëüíîì âûðàæåíèè. Â äàííîì ñëó÷àå ïðî-

èñõîäèò ðàñùåïëåíèå ìîäèôèêàòîðîâ, ïîäàâëÿþùèõ ôåíîòèïè÷åñêîå âûðàæå-

íèå ìóòàíòíîãî ãåíà. Íàêîïëåíèå òàêèõ ìîäèôèêàòîðîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü

çà ñ÷åò ãåòåðîãåííîñòè îñîáåé. Ïîä äåéñòâèåì îòáîðà â ïîïóëÿöèè äîëæíû

îñòàâàòüñÿ îñîáè ñ ìåíåå âûðàæåííûì ìóòàíòíûì ýôôåêòîì. Òàêèì îáðàçîì,

ìîäèôèêàöèÿ ïðèçíàêà áóäåò íàïðàâëåíà íà ïîäàâëåíèå âðåäíûõ ýôôåêòîâ

ìóòàöèè...».

«...ñëåäóåò óïîìÿíóòü ãèïîòåçó Ñ.Ã. Ëåâèòà [1935] îá ýâîëþöèè äîìèíàíò-

íîñòè ïàòîëîãè÷åñêèõ ìóòàöèé ó ÷åëîâåêà. Ïî åãî ìíåíèþ, ðåöåññèâíûå ìóòà-

öèè â ðàçâèòèè ýêñïðåññèðóþòñÿ ðàíüøå, ÷åì äîìèíàíòíûå. Íà ýòîì îñíîâà-

íèè îí äîïóñêàë âîçìîæíîñòü, ÷òî ìíîãèå áîëåçíè, õàðàêòåðíûå äëÿ ñòàðîñòè,

âûçâàíû äîìèíàíòíûìè ãåíàìè, “êîòîðûå äëÿ áîëåå ðàííåãî ïåðèîäà æèçíè

óñïåëè óæå ñòàòü ðåöåññèâîì”. Èíûìè ñëîâàìè, îí ïðåäïîëàãàë çàâèñèìîñòü

ñêîðîñòè ýâîëþöèè äîìèíàíòíîñòè îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà» [Ìèòðîôà-

íîâ, 1994, ñ. 96].
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëàìàðêèçìà â ïðèðîäå ìîãóò èìåòü ìåñòî âñå áåç èñêëþ÷å-

íèÿ ïðîöåññû, ïðåäïîëàãàåìûå ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèåé ýâîëþöèè. Òîëüêî ïðî-
òåêàòü îíè áóäóò ãîðàçäî áûñòðåå, â ïðåäåëàõ 2–3 ïîêîëåíèé. Óìåíüøåíèå ñòå-
ïåíè äîìèíèðîâàíèÿ âðåäíûõ àëëåëåé è óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ
ïîëåçíûõ íå ñîñòàâëÿåò èñêëþ÷åíèÿ.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ðàç óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà æèâîò-
íîãî-ïîòîìêà ïóòåì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî
àëëåëÿ, ò.å. ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûì ïóòåì, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âî ìíî-
ãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèòóàöèÿõ ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü ìîæåò ñ ëåãêî-
ñòüþ ñòàíîâèòüñÿ ðåöåññèâíûì âñëåäñòâèå êàêèõ-ëèáî ñòðåññîðíûõ èëè ïðîñòî
çíà÷èìûõ äëÿ æèâîòíîãî-ïîòîìêà âîçäåéñòâèé. Îòñþäà ëîãè÷íî îæèäàòü, ÷òî
âî ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèòóàöèÿõ ôåíîòèï ïîòîìêà ëþáîãî ïîëà â ïî-
êîëåíèè F1 áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü äèêîìó òèïó, à ðàçëè÷èÿ ìîãóò çíà÷èòåëüíî
ïðîÿâëÿòüñÿ òîëüêî â ïîêîëåíèè F2 ó ãîìîçèãîòíûõ îñîáåé. Åñòåñòâåííî ïðåä-
ïîëàãàòü è ñóùåñòâîâàíèå çíà÷èòåëüíûõ òðóäíîñòåé â âîñïðîèçâåäåíèè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ïîêîëåíèè F1, ïîñêîëüêó ìíîãèå âîçäåéñòâèÿ ñòðåñ-
ñîðíîãî õàðàêòåðà òðóäíî êîíòðîëèðóþòñÿ.

Îñîáûé âîïðîñ ñîñòàâëÿåò ïðåäïîëàãàåìûé ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ ñòåïåíè

äîìèíèðîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ ÷àñòü âîïðîñà: ãäå ëîêàëèçîâàíî èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ – â òîì

æå ëîêóñå, ãäå ðàñïîëîæåí ãåí, èëè æå â äðóãîì?

Âòîðàÿ ÷àñòü âîïðîñà: ãäå áîëåå êîíêðåòíî ëîêàëèçîâàíî èçìåíåíèå äîìè-

íèðîâàíèÿ – â ðåãóëÿòîðíîé èëè êîäèðóþùåé ÷àñòè ãåíà?
Òðåòüÿ ÷àñòü âîïðîñà: ÿâëÿåòñÿ ëè èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé

èëè ýïèãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèåé (ò.å. ñâÿçàíî ëè îíî ñ èçìåíåíèåì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ èëè ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè – ìåòèëèðîâàíèåì èëè èç-
ìåíåíèåì ñòàáèëüíî ñâÿçàííûõ ñ ÄÍÊ áåëêîâ)?

Èç îïèñàíèÿ, äàííîãî Â.Ã. Ìèòðîôàíîâûì è öèòèðîâàííîãî âûøå, ìîæåò
ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ðàç âîçìîæíî ðàñùåïëåíèå ìîäèôèêàòîðîâ, ïî-
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äàâëÿþùèõ àêòèâíîñòü ãåíà, òî “ìóòàöèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ìîäèôèêàöèè ñî ñòîðî-
íû äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðè÷åì ýòà ìîäèôèêàöèÿ íå ñâÿçàíà ñ êàêè-
ìè-òî íîâûìè ìóòàöèÿìè â äàííîì ëîêóñå”.

Îäíàêî ýòî çàêëþ÷åíèå ìîæåò áûòü âåðíî ëèøü ÷àñòè÷íî. Äåéñòâèòåëüíî,
ðàñùåïëåíèå äîêàçûâàåò, ÷òî “ìóòàöèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ìîäèôèêàöèè ñî ñòîðî-
íû äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ”, ëîêàëèçîâàííûõ â äðóãèõ ëîêóñàõ, îäíàêî
ðàñùåïëåíèå â äåéñòâèòåëüíîñòè íè÷åãî íå ãîâîðèò î òîì, ãäå (â êàêîì ëîêóñå)
ëîêàëèçîâàíî ñàìî èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ. Èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ äâóìÿ ôàêòîðàìè: 1) ñ èçìåíåíèåì ïðèñóòñòâèÿ íåêîòîðîãî
òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà; 2) ñ èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ÄÍÊ,
ñâÿçûâàþùåãîñÿ ñ óïîìÿíóòûì òðàíñêðèïöèîííûì ôàêòîðîì. Îäíàêî â ëþ-
áîì ñëó÷àå èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì âçàèìîäåéñò-
âèÿ èìåþùèõñÿ â êëåòêå òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ñ èìåþùèìñÿ ðåãóëÿ-
òîðíûì ó÷àñòêîì ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà. Ïîýòîìó, åñëè èçìåíåíèå äîìèíè-
ðîâàíèÿ îáóñëîâëåíî òîëüêî èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ÄÍÊ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ãåíà, òî ïðè ïîïàäàíèè ýòîãî ãåíà â îêðóæåíèå äðóãèõ òðàíñ-
êðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ (÷òî ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, ïðè ñêðåùèâàíèè îñîáåé
íåðîäñòâåííûõ ëèíèé) èçìåíåíèå äîìèíèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ëèêâèäèðîâàíî
ïðîñòî èç-çà îòñóòñòâèÿ â íåðîäñòâåííîé ëèíèè òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà,
ê êîòîðîìó áûëî “àäàïòèðîâàíî” èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ÄÍÊ. Îò-
ñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, îñíîâàííûé íà ñêðåùèâàíèè
ñ íåðîäñòâåííîé ëèíèåé, íå ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü ñëó÷àè èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîð-
íîãî ó÷àñòêà ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà è ýêñïðåññèè òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòî-
ðîâ, ïîñêîëüêó ïî õîäó òàêèõ ñêðåùèâàíèé ïðè âûÿâëåíèè ìóòàíòíîãî ôåíî-
òèïà îòáîð ìîæåò èäòè íà îòñóòñòâèå êàê ìîäèôèöèðîâàííîãî ðàíåå òðàíñ-
êðèïöèîííîãî ôàêòîðà, òàê è ñòàíäàðòíîãî äëÿ äàííîé ëèíèè òðàíñêðèïöèîí-
íîãî ôàêòîðà, ê êîòîðîìó ðàíåå áûë “àäàïòèðîâàí” ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê
ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà.

Îäíàêî ñêðåùèâàíèå ìóòàíòíûõ îñîáåé, èìåþùèõ èçìåíåíèå ñòåïåíè äî-

ìèíèðîâàíèÿ ìóòàíòíîãî àëëåëÿ, ñ îñîáÿìè äèêîãî òèïà òîé æå ëèíèè ìîæåò

ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ, ïîñêîëüêó ïðè òàêîì ñêðåùèâàíèè ìóòàíòíûé àëëåëü

â ïîêîëåíèè F2 ïîïàäàåò ëèáî â îáû÷íîå äëÿ íåãî ãåíåòè÷åñêîå îêðóæåíèå

(åñëè ìîäèôèêàöèÿ äîìèíèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü òîëüêî ïóòåì èçìåíåíèÿ

åãî ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ), ëèáî â íåñêîëüêî îòëè÷àþùååñÿ ãåíåòè÷åñêîå

îêðóæåíèå (åñëè â õîäå ìîäèôèêàöèè äîìèíèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå

óðîâíåé èëè ñðîêîâ ýêñïðåññèè òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, íàçûâàåìûõ

“ìîäèôèêàòîðàìè”), ïîýòîìó â ïåðâîì ñëó÷àå âûùåïëåíèå ìóòàöèè â åå ïåðâî-

íà÷àëüíîì âûðàæåíèè ïðîèñõîäèòü íå ìîæåò, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîì ñëó÷àå

íàáëþäåíèå ìóòàöèè â åå ïåðâîíà÷àëüíîì âûðàæåíèè ìîæåò èìåòü ìåñòî.

Àíàëîãè÷íûå â èäåéíîì îòíîøåíèè îïûòû áûëè ïðîâåäåíû íà äðîçîôè-

ëàõ [Ìèòðîôàíîâ, 1994, ñ. 57]:

“Â ëîêóñå scute (õðîìîñîìà 1) äîìèíàíòíîñòü ìóòàöèè çàâèñèò îò òîãî,

ñ êàêîé ëàáîðàòîðíîé ëèíèåé äèêîãî òèïà ñêðåùèâàëè ìóòàíòíóþ ëèíèþ. Ýòà

èçìåí÷èâîñòü ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ãåíîâ-ìîäèôèêàòîðîâ. Åñëè ëèíèè sc

(sc-1, sc-38, sc-7) ñêðåùèâàëè ñ íîðìàëüíûìè ëèíèÿìè ðàçëè÷íîãî ãåîãðàôè÷å-
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ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî çàâèñèìîñòè ïåíåòðàíòíîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ íîðìàëüíîé ëèíèè íå îáíàðóæèâàåòñÿ [Thomas-Orillard, 1979].

Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî âñå ìóõè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ íåñóò ñóïðåññîðû. Ñó-

äèòü îá ýòîì òðóäíî, òàê êàê ïîëíîãî ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà íå áûëî ñäåëàíî”.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íå èñêëþ÷åíà ñèòóàöèÿ,

êîãäà ãåíû-ìîäèôèêàòîðû ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè äëÿ ëèíèé äèêîãî òèïà

òðàíñêðèïöèîííûìè ôàêòîðàìè, à èçìåíåíèå ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ â ðÿäó

ïîêîëåíèé ìóòàíòíîé ëèíèè ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ñà-

ìîãî ìóòàíòíîãî ãåíà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîðíûé ó÷àñòîê

ìóòàíòíîãî ãåíà êàê áû ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ

(ìîæíî ñêàçàòü: “ïëàâàþùèå”) â êëåòêå òðàíñêðèïöèîííûå ôàêòîðû äëÿ óìåíü-

øåíèÿ ñâîåé ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ.
Ïðè÷åì, êàê óæå áûëî ïîêàçàíî, èçìåíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà çäåñü

ìîæåò áûòü, âîîáùå ãîâîðÿ, êàê ýïèãåíåòè÷åñêèì (îáóñëîâëåííûì ñòàáèëü-
íûì ñâÿçûâàíèåì êàêîãî-òî áåëêà ñ ðåãóëÿòîðíûì ó÷àñòêîì ÄÍÊ èëè ìåòèëè-
ðîâàíèåì ýòîãî ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà), òàê è ãåíåòè÷åñêèì (âûçâàííûì èçìå-
íåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ðåãóëÿòîðíîì èëè ìîäóëÿòîðíîì
ó÷àñòêå). Êðîìå òîãî, äàííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî â ðåãó-
ëÿòîðíîì/ìîäóëÿòîðíîì ó÷àñòêå ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà, íî è â ðåãóëÿòîð-
íûõ/ìîäóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ ãåíîâ-ìîäèôèêàòîðîâ äîìèíèðîâàíèÿ.

Îäíàêî íàèáîëåå âåðîÿòíîé êàæåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå â ñëó÷àå
èçó÷åíèÿ óìåíüøåíèÿ äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ ïðè íàáëþ-
äåíèè ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, ÷òî óìåíüøåíèå äîìèíèðîâà-
íèÿ âûçâàíî ýïèãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèåì â ðåãóëÿòîðíîì èëè ìîäóëÿòîðíîì
ó÷àñòêå ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùóþ â òå÷åíèå ïðî-

öåññà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ó ïîòîìêà-ñàìöà ïîêîëåíèÿ F1. Ó ïîòîìêà-ñàìêè

ýòîãî æå ïîêîëåíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü áóäåò ñêîðåå âñåãî ñðàçó ðåöåñ-

ñèâåí íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà æèçíè æèâîòíîãî.
Ýêñïðåññèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ãåíà ñâÿçàíà ñ îíòîãåíåòè÷åñêèì ðàçâèòèåì

ïî êðàéíåé ìåðå îäíîé êàêîé-òî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà. Ïîýòî-
ìó äî ìîìåíòà åå çàêëàäêè ýôôåêòû èçìåíåííîãî àëëåëÿ ïðîÿâëÿòüñÿ íå áóäóò.
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, â ìîìåíò íà÷àëà ýêñ-
ïðåññèè ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ, íà÷íåòñÿ ïðîöåññ ðàññîãëàñîâàíèÿ è ñî-
îòâåòñòâåííî ïðîöåññ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðî-
öåññ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ìîæåò èäòè êàê äî ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû (çà ñ÷åò ðÿäà ðàññîãëàñîâàíèé â äîñòèæåíèè ýòàïíûõ ðåçóëü-
òàòîâ), òàê è (â îñíîâíîì) ïîñëå íåãî, ò.å. ïîñëå ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ îáðàòíîé
ñâÿçè, ñèãíàëèçèðóþùåé ñèñòåìå î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ åå îñíîâíîãî ïîëåçíî-
ãî ðåçóëüòàòà.

Â ïåðèîä ïîñëå ìîìåíòà êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (â ïåðè-
îä åå áûñòðîãî ðàçâèòèÿ) ìîæíî âûäåëèòü äâà ÷åòêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ýòàïà â òå-
÷åíèå ïðîöåññà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Â òå÷åíèå ïåðâîãî ýòàïà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè àäàïòàöèÿ ïðîèñõîäèò ïó-

òåì èçìåíåíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.
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Äàííûé ïðîöåññ âîçìîæåí, ïîñêîëüêó óíàñëåäîâàííûé êîìïîíåíò ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå íèçêîïëàñòè÷íûõ åå êîìïîíåí-

òîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ïåðâîãî ýòàïà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè âûñîêîïëàñ-

òè÷íûå êîìïîíåíòû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðèîáðåòàþò èçìåíåíèÿ, ïðî-

òèâîïîëîæíûå èçìåíåíèÿì ó ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, ÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü íà-

ëè÷èå íèçêîïëàñòè÷íîãî êîìïîíåíòà.

Ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè èíîãäà íà÷èíàåòñÿ åå âòîðîé –

ýòàï óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ. Íà ñå-

ãîäíÿ íå èçâåñòåí êðèòåðèé, ïîçâîëÿþùèé îòäåëèòü ñèòóàöèè, êîãäà ïðîöåññ

çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðâûì ýòàïîì, îò ñëó÷àåâ, êîãäà ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà âòîðè÷-

íîé àäàïòàöèè íà÷èíàåòñÿ âòîðîé ýòàï. Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ïðîöåññ óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ íà-

÷èíàåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ

âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íå ïðèâåëà ê óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó.

Â òå÷åíèå âòîðîãî ýòàïà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå

ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè-

÷åíèå ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ àëëåëÿ äèêîãî òèïà. Èçìåíåíèå ñòåïåíè äîìè-

íèðîâàíèÿ ïîðîæäàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèé â âûñîêîïëàñòè÷íûõ

êîìïîíåíòàõ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõî-

äèò ïîñòåïåííûé âîçâðàò ôåíîòèïà æèâîòíîãî ê äèêîìó òèïó.

Êðîìå òîãî, óìåíüøåíèå ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àë-

ëåëÿ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â èçìåíåíèè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ôåíîòèïà ïîòîìêà-ñàì-

öà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ðîêîâûì îáðàçîì ñîïðÿæåíî ñ èçìåíåíèåì íàñëåäñò-

âåííîñòè îáñóæäàåìîãî ïîòîìêà-ñàìöà. Îáñóæäàåìîå íèæå èçìåíåíèå – âàæ-

íåéøèé ðåçóëüòàò ïðîöåññà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè â öåëîì.
Èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè ñàìöà ïðîèñõîäèò íå ïóòåì ðåâåðñèè ê äèêî-

ìó òèïó ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ â åãî ãàìåòàõ (âîçìîæíî, òàêîé ïðîöåññ
íåöåëåñîîáðàçåí èëè íåâîçìîæåí), à ïóòåì ïðèêðåïëåíèÿ ê äàííîìó àëëåëþ
íåêîòîðîé ìåòêè, ñèãíàëèçèðóþùåé î òîì, ÷òî äàííûé àëëåëü â ïîñëåäóþùèõ
ïîêîëåíèÿõ äîëæåí áûòü ðåöåññèâåí êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî òàêàÿ ìåòêà ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì ýïèãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèåì
ðåãóëÿòîðíîãî ó÷àñòêà ýòîãî àëëåëÿ (íàïðèìåð, ê ðåãóëÿòîðíîìó ó÷àñòêó ïåð-
ìàíåíòíî ïðèêðåïëÿåòñÿ íåêîòîðûé áåëîê, ñîõðàíÿþùèéñÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé
è îçíà÷àþùèé, ÷òî äàííûé àëëåëü “ïëîõîé” è äîëæåí ïðîÿâëÿòü ñåáÿ êàê ðå-
öåññèâíûé ó îñîáåé îáîèõ ïîëîâ).

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ïåðåâîäà ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ èç äîìèíàíò-

íîé ôîðìû â ðåöåññèâíóþ ìîæåò ïðîèñõîäèòü è ó ðîäèòåëÿ-ñàìöà, ïîäâåðãíó-

òîãî êîãäà-òî ñïåöèàëüíîìó âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, îòñòîÿùåìó îò ïåðèîäà

ñïàðèâàíèÿ íà çíà÷èòåëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè. Äåéñòâèòåëüíî, â ïðèðîäå ìî-

ãóò âñòðåòèòüñÿ äâå ðàçëè÷íûå ñèòóàöèè: 1) ðîäèòåëü-ñàìåö ïîäâåðãàåòñÿ

âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ è íà ôîíå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ñïàðèâàåòñÿ ñ ñàìêîé;

2) ðîäèòåëü-ñàìåö êîãäà-òî ïîäâåðãàëñÿ âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, íî ïîòîì âîç-

äåéñòâèå áûëî ïðåêðàùåíî, è îò ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ äî ïåðèî-
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äà ñïàðèâàíèÿ ïðîøåë çíà÷èòåëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìîäè-

ôèöèðîâàííûé àëëåëü ïðîÿâëÿåòñÿ êàê äîìèíàíòíûé ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ è êàê

ðåöåññèâíûé ó ïîòîìêîâ-ñàìîê. Âî âòîðîì ñëó÷àå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñò-

âèÿ íà ðîäèòåëÿ-ñàìöà áóäåò èìåòü ìåñòî ïðîöåññ ðåâåðñèè ôåíîòèïà ê äèêîìó

òèïó, îäíîâðåìåííî ñ êîòîðûì â ãàìåòàõ ýòîãî ñàìöà ïðîèñõîäèò ïåðåâîä ìî-

äèôèöèðîâàííîãî àëëåëÿ èç äîìèíàíòíîé ôîðìû â ðåöåññèâíóþ. Îñîáî îòìå-

òèì ñëåäóþùèé ìîìåíò: (!) áóäåò èìåòü ìåñòî íå ðåâåðñèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî

àëëåëÿ ê äèêîìó òèïó, à ïåðåâîä åãî èç ôîðìû äîìèíàíòíîé (äëÿ ïîòîì-

êîâ-ñàìöîâ) â ôîðìó ðåöåññèâíóþ (äëÿ ýòèõ æå ïîòîìêîâ-ñàìöîâ); ò.å. ðåöåñ-

ñèâíîñòü è äîìèíàíòíîñòü ïðîÿâëÿþòñÿ íå ó ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, à ó èõ ïîòîì-

êîâ-ñàìöîâ ïîêîëåíèÿ F1. Òàêèì îáðàçîì, âî âòîðîì ñëó÷àå ìîäèôèöèðîâàí-

íûé àëëåëü áóäåò ðåöåññèâåí êàê ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê ïîêîëåíèÿ F1, è áóäåò

ïðîÿâëÿòüñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî ó ïîòîìêîâ-ãîìîçèãîò îáîèõ ïîëîâ â ïî-

êîëåíèè F2 (ó 1/4 æèâîòíûõ ïîêîëåíèÿ F2).

Â ïåðèîä ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà ðîäèòåëÿ-ñàìöà íà-

áëþäàåòñÿ íà óðîâíå åãî ôåíîòèïà ïðîöåññ ðåâåðñèâíîé àäàïòàöèè, ïðîòåêàþ-

ùèé ïî çàêîíàì îáû÷íîé àäàïòàöèè, ñîãëàñíî êîòîðûì ñíà÷àëà èçìåíÿþòñÿ

âûñîêîïëàñòè÷íûå êîìïîíåíòû, à çàòåì – íèçêîïëàñòè÷íûå; îäíîâðåìåííî ñ

ïðîöåññîì ðåâåðñèâíîé àäàïòàöèè ôåíîòèïà èëè íåñêîëüêî ïîçäíåå â ãàìåòàõ

ýòîãî æå ñàìöà ïðîèñõîäèò ïåðåâîä ìîäèôèöèðîâàííîãî âñëåäñòâèå âíåøíåãî

âîçäåéñòâèÿ àëëåëÿ èç äîìèíàíòíîé ôîðìû â ðåöåññèâíóþ. Ðåöåññèâíîñòü è

äîìèíàíòíîñòü ðàññìàòðèâàþòñÿ â äàííîì ñëó÷àå òîëüêî ïðèìåíèòåëüíî ê ïî-

òîìêàì äàííîãî æèâîòíîãî, ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííî ê ïîòîìêàì ìóæñêîãî

ïîëà, ïîñêîëüêó ó ïîòîìêîâ-ñàìîê ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü â ëþáîì ñëó÷àå

áëèçîê ê ðåöåññèâíîìó ñîñòîÿíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìåæäó îêîí÷àíèåì âîçäåéñòâèÿ íà ñàìöà è ñïàðèâà-

íèåì èìåëñÿ çíà÷èòåëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè, òî ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ è ïîòîì-

êîâ-ñàìîê ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü áóäåò ïðåäñòàâëåí â ðåöåññèâíîé ôîðìå

è íå áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ôåíîòèïå.

Åñëè æå ìåæäó îêîí÷àíèåì âîçäåéñòâèÿ íà ñàìöà è ñïàðèâàíèåì èíòåðâàë

âðåìåíè îòñóòñòâîâàë, òî ó ïîòîìêîâ-ñàìöîâ ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü áó-

äåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê äîìèíàíòíûé, à ó ïîòîìêîâ-ñàìîê – êàê ðåöåññèâíûé.

Âåðíåìñÿ îò îáñóæäåíèÿ ïðîöåññà ðåâåðñèâíîé àäàïòàöèè ê îáñóæäåíèþ

ïðîöåññà âòîðè÷íîé àäàïòàöèè.

Ïðîöåññ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ýòàïîâ, èìååò ÷åòêèå

âðåìåííûå ðàìêè – îí ïðîòåêàåò òîëüêî â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïîñëå ìîìåíòà îêîí÷àòåëüíîãî ñîçðåâàíèÿ

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ôåíîòèï æèâîòíîãî ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò

èíòàêòíîãî, à ìåëêèå íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ÿâëÿþòñÿ îòäàëåííûìè ñëåäñò-

âèÿìè íåêîãäà áóðíî ïðîòåêàâøèõ ïðîöåññîâ.
Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ, êîòîðûå äîâîëüíî ÷àñòî äåéñòâèòåëüíî ìîæíî íà-

çâàòü “ìåëêèìè”, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè è,
áîëåå òîãî, ïðèâîäèòü ê ãèáåëè æèâîòíîãî, íî ýòî âîçìîæíî òîëüêî òîãäà, êîã-
äà ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü ó ïîòîìêà-ñàìöà äëèòåëüíî ýêñïðåññèðóåòñÿ
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êàê äîìèíàíòíûé â òå÷åíèå äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû, êîãäà èçìåíåíèå ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ íåâîçìîæíî îñó-
ùåñòâèòü èç-çà îòñóòñâèÿ îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè, à âûçâàííûå èçìåíåííûì
àëëåëåì íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ óæå íàñòîëüêî ñèëüíû, ÷òî íå ìîãóò áûòü èñïðàâ-
ëåíû â òå÷åíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ âî âðåìÿ ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ýòè íàðóøåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ãèáåëè
æèâîòíîãî â ïåðèîä êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû èëè, ÷òî ìåíåå
âåðîÿòíî, ìîãóò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíû çà ñ÷åò ñóùåñòâåííûõ ïåðåñòðîåê äðó-
ãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü èíäóöèðîâàí

âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè â ðàçëè÷íûå, íàïåðåä íåèçâåñòíûå ïåðèîäû æèçíè

æèâîòíîãî è, âîîáùå ãîâîðÿ, çàâèñèò îò óñëîâèé ñîäåðæàíèÿ ïîñëåäíåãî.
Âûâîä: ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü ìîæåò ïåðåéòè â ãàìåòàõ ñàìöà èç äî-

ìèíàíòíîé ôîðìû â ðåöåññèâíóþ ïî êðàéíåé ìåðå â äâà ïåðèîäà âðåìåíè:
â ïðîöåññå ðåâåðñèâíîé àäàïòàöèè, ïðîòåêàþùåé ó ðîäèòåëÿ-ñàìöà â ïåðèîä
ïîñëå îêîí÷àíèÿ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, è â ïðîöåññå âòîðè÷íîé àäàïòàöèè,
ïðîòåêàþùåé ó ïîòîìêà-ñàìöà ïîêîëåíèÿ F1 â ïåðèîä åãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ (òî÷íåå ãîâîðÿ, â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû).

Íèæå â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå èçîáðàæåíû ïðîöåññû, âîçìîæíûå ó ðîäèòå-
ëÿ-ñàìöà â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ, ýôôåêòèâíîãî â ñìûñëå èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåí-
íîñòè. Ïî ãîðèçîíòàëè îòëîæåíî âðåìÿ. Ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå îäíîâðåìåí-
íî, ðàñïîëîæåíû ñòðîãî äðóã íàä äðóãîì. Ðàñïîëîæåíèå ñîáûòèé â âåðòèêàëü-
íîì íàïðàâëåíèè ïðîèçâîëüíî (íå èìååò ñïåöèàëüíîãî ñìûñëà).

Íà ïðèâåäåííîé ñõåìå â æèçíè ñàìöà â ñâÿçè ñ âíåøíèì âîçäåéñòâèå âûäå-

ëåíû 4 ñòàäèè, îáîçíà÷åííûå “ à”, “b”, “c” è “d”. Åñëè ðàññìàòðèâàåìûé ñàìåö
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ñïàðèâàåòñÿ ñ èíòàêòíîé ñàìêîé íà ñòàäèè “à”, òî èõ ïîòîìñòâî F1 íå îòëè÷àåò-

ñÿ îò èíòàêòíîãî; åñëè íà ñòàäèè “b” – òî ïîòîìêè-ñàìöû F1 èìåþò ìîäèôèöè-

ðîâàííûé àëëåëü â äîìèíàíòíîé ôîðìå, à ïîòîìêè-ñàìêè F1 èìåþò ìîäèôèöè-

ðîâàííûé àëëåëü â ðåöåññèâíîé ôîðìå; åñëè ñïàðèâàíèå ïðîèñõîäèò â ïåðèîä

“ñ”, òî ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ òðóäíîïðåäñêàçóåìûì; åñëè â ïåðèîä “d” – òî ïîòîì-

êè-ñàìöû è ïîòîìêè-ñàìêè F1 áóäóò èìåòü ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü â ðåöåñ-

ñèâíîé ôîðìå.

Êðàéíå âàæíî, ÷òî âñå óòâåðæäåíèÿ ïðåäûäóùåãî àáçàöà ñïðàâåäëèâû òîëüêî

â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîòîìêè òåñòèðóþòñÿ â ïåðèîä íà÷àëà ñòàäèè áûñòðîãî

ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðè òåñòèðîâàíèè íà

áîëåå ïîçäíèõ ñðîêàõ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ áóäóò èíûìè âñëåäñòâèå öå-

ïî÷êè ïðîöåññîâ, ðàññìàòðèâàåìîé íèæå.

Ðàññìîòðèì ðàçâèòèå ïîòîìêà-ñàìöà, ïîëó÷åííîãî îò ñïàðèâàíèÿ íà ñòà-

äèè, îáîçíà÷åííîé íà ïðåäûäóùåì ðèñóíêå êàê “b”.

Â ðàçâèòèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåì ïîòîìêà-ñàìöà ìîæíî âûäåëèòü òðè

èçîáðàæåííûõ íà íèæåïðèâåäåííîì ðèñóíêå ñòàäèè: “ à”, “b” è “c”. Åñëè ýòîãî ïî-

òîìêà-ñàìöà òåñòèðîâàòü íà ñòàäèè “à”, òî áóäóò çàðåãèñòðèðîâàíû ìíîæåñòâåí-

íûå ôåíîòèïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ; åñëè íà ñòàäèè “b” – ðåçóëüòàò òðóäíîïðåäñêàçó-

åì; åñëè ýòîãî æå ïîòîìêà òåñòèðîâàòü íà ñòàäèè “ñ” èëè ïîçäíåå, òî åãî ôåíîòèï

áóäåò ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èì îò ôåíîòèïà äèêîãî òèïà.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïîêîëåíèè F2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-

êîíàìè Ìåíäåëÿ â ïîêîëåíèè F2 áóäåò 2/4 ãåòåðîçèãîò, 1/4 ãîìîçèãîò ïî ìîäè-

ôèöèðîâàííîìó àëëåëþ è 1/4 ãîìîçèãîò ïî àëëåëþ äèêîãî òèïà (êàê ñðåäè ñàì-

öîâ, òàê è ñðåäè ñàìîê).

Ãîìîçèãîòû ïî àëëåëþ äèêîãî òèïà èíòåðåñà äëÿ àíàëèçà íå ïðåäñòàâëÿþò.
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Ãåòåðîçèãîòû îáîèõ ïîëîâ áóäóò âñëåäñòâèå ðåöåññèâíîñòè ìîäèôèöèðîâàí-

íîãî àëëåëÿ èìåòü ôåíîòèï, ñëàáî îòëè÷àþùèéñÿ îò ôåíîòèïà äèêîãî òèïà íà

âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ, è êàêîãî-ëèáî èçìåíåíèÿ èõ ãàìåò ïðîèñõîäèòü íå áóäåò.

Ãîìîçèãîòû ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó àëëåëþ (êàê ñàìöû, òàê è ñàìêè) íà

ðàííèõ ýòàïàõ ñòàäèè áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû áóäóò èìåòü ôåíîòèï, îòëè÷àþùèéñÿ îò ôåíîòèïà äèêîãî òèïà, ïðè÷åì

èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà ó ñàìîê áóäóò ïîäîáíû èçìåíåíèÿì ôåíîòèïà ó ñàìöîâ.

Ðàññìîòðèì ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñàìöà è ñàìêè

ïîêîëåíèÿ F2, ãîìîçèãîòíûõ ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó àëëåëþ.

Â òå÷åíèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ, îáîçíà÷åííîé êàê “à”, ôåíîòèïû ñàìöà è ñàìêè

ïîõîæè äðóã íà äðóãà è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ôåíîòèïîâ êîíòðîëüíûõ

æèâîòíûõ; íà ñòàäèè “b” èìååò ìåñòî íåêèé ïåðåõîäíûé ïðîöåññ; à â òå÷åíèå

ñòàäèè “ñ” ôåíîòèïû ðàññìàòðèâàåìûõ æèâîòíûõ íå îòëè÷àþòñÿ îò ôåíîòè-

ïîâ êîíòðîëüíûõ.

Íà ñòàäèè “b” ó îáñóæäàåìîãî ñàìöà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå â ãàìåòàõ ðåãó-

ëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ãåíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì íèçêîïëàñòè÷íûõ êîì-

ïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå ýòî èçìåíåíèå

÷åì-òî ïîõîæå íà âîçâðàò ê äèêîìó òèïó, îäíàêî íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå òà-

êîå èçìåíåíèå, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò íå ê òî÷íîìó âîññòàíîâëåíèþ ãåíîòèïà

äèêîãî òèïà, à ê íåêîòîðîìó 3-ìó ñîñòîÿíèþ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ãåíîâ, îòëè÷àþùåìóñÿ êàê îò ãåíîòèïà äèêîãî òèïà, òàê è îò ìîäè-

ôèöèðîâàííîãî ãåíîòèïà, ïðèñóùåãî ãàìåòàì íåïîñðåäñòâåííûõ ðîäèòåëåé.

Äàííàÿ îñîáåííîñòü ñïîñîáñòâóåò èçìåíåíèþ ãåíîôîíäà ïîïóëÿöèè äàæå ïðè

íåèçìåííîñòè óñëîâèé åå ñóùåñòâîâàíèÿ íà áîëüøèõ îòðåçêàõ âðåìåíè, åñëè

òîëüêî îòíîñèòåëüíî êðàòêîâðåìåííûå ôëóêòóàöèè óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ

â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä èìåþò ìåñòî.

Ó îáñóæäàåìîé ñàìêè íà âñåõ ñòàäèÿõ åå ðàçâèòèÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé

ãåíîòèïà íå ïðîèñõîäèò.

349

Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè



Íåñêîëüêî îáùèõ ïîÿñíåíèé êî âñåì ðèñóíêàì:

1) ãðàíèöû ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñòàäèÿìè, èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ âåð-

òèêàëüíûìè ëèíèÿìè, ÿâëÿþòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè âåñüìà ðàçìûòûìè (äèô-

ôóçíûìè), ïðè ýòîì êàæäàÿ èç ñòàäèé ðàçâèòèÿ êàê áû ïðîíèêàåò â ñîñåäíþþ;

2) ãðàíèöà ìåæäó ñòàäèåé èçìåíåíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ è

ñòàäèåé èçìåíåíèÿ íèçêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ óñòàíîâëåíà, ñòðîãî ãîâî-

ðÿ, íåïðàâèëüíî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè íèçêîïëàñòè÷íûå êîìïîíåíòû íà÷èíàþò

èçìåíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî ñ âûñîêîïëàñòè÷íûìè, îäíàêî çàêàí÷èâàþò èçìå-

íåíèå çíà÷èòåëüíî ïîçæå, ïîýòîìó óêàçàííàÿ íà ðèñóíêàõ ãðàíèöà ÿâëÿåòñÿ

ëèøü óñëîâíîé ãðàíèöåé ïðåêðàùåíèÿ áûñòðûõ èçìåíåíèé âûñîêîïëàñòè÷-

íûõ êîìïîíåíòîâ (ñëîâî “áûñòðûå” çäåñü ñóùåñòâåííî, ïîñêîëüêó åùå ñóùåñò-

âóþò ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ âûñîêîïëàñòè÷íûõ, ñîïðÿæåííûå ñ ìåäëåííûìè

èçìåíåíèÿìè íèçêîïëàñòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ (êàê áû îòñëåæèâàþùèå ýòè ìåä-

ëåííûå èçìåíåíèÿ));

3) ðèñóíêè è îïèñàíèÿ ê íèì ñïðàâåäëèâû òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà âíåøíåå

âîçäåéñòâèå ïðèìåíÿëîñü òîëüêî ê ðîäèòåëÿì-ñàìöàì èëè ê îáîèì ðîäèòåëÿì,

â òî âðåìÿ êàê èõ ïîòîìêè ïîêîëåíèé F1 è F2 ðàçâèâàëèñü ïðè ïîëíîì îòñóòñò-

âèè êàêîãî-ëèáî ñïåöèàëüíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ; ñëó÷àé âîçäåéñòâèÿ íà

ïîòîìêîâ F1 è/èëè F2 òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ, êîòîðîå, îäíàêî,

ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî íà îñíîâå ïðèíöèïîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðàçáîðå âû-

øåîïèñàííîé ñèòóàöèè.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíî âàæíîå çàìå÷àíèå, êîòîðîå, òàê æå êàê è ìíîãèå äðó-

ãèå, õîòÿ è íå îáëàäàåò àáñîëþòíîé íîâèçíîé, íî òåì íå ìåíåå êðàéíå âàæíî.

Âûøå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü ìî-

æåò áûòü ëèáî äîìèíàíòíûì, ëèáî ðåöåññèâíûì. Îäíàêî î÷åíü âåðîÿòíî, ÷òî

ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü, áóäó÷è óíèâåðñàëüíûì ôóíêöèîíàëüíûì áëîêîì

â ñìûñëå À.Ì. Óãîëåâà, áóäåò èñïîëüçîâàí íå â îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìå, à â íåñêîëüêèõ ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ, èìåþ-

ùèõ ðàçíûå ñðîêè ñîçðåâàíèÿ, ðàçíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è ò.ä. Ïðè ýòîì ñòà-

íîâèòñÿ âîçìîæíîé ñèòóàöèÿ, êîãäà îäèí è òîò æå àëëåëü áóäåò äîìèíàíòíûì

â îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå è ðåöåññèâíûì â äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìå ýòîãî æå îðãàíèçìà.

Íàïðèìåð, Â.Ã. Ìèòðîôàíîâ ïî ýòîìó ïîâîäó â ðàçä. “Íåðàâíîìåðíàÿ ìî-

äèôèêàöèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ, êîíòðîëèðóåìûõ îäíèì ãåíîì” îòìå÷àåò

ñëåäóþùåå [1994, ñ. 71–72]:

“Áîëüøèíñòâî, åñëè íå âñå, ãåíû èìåþò ïëåéîòðîïíûé ýôôåêò. Â ïðîöåññå

ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííàÿ êîððåêöèÿ ïðîÿâëåíèÿ ãåíà: íåêîòîðûå ïðè-

çíàêè óñèëèâàþòñÿ, äðóãèå îñëàáëÿþòñÿ, à ÷àñòü – ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿåòñÿ.

Ñîãëàñíî ýâîëþöèîííîé òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ äîìèíàíòíîñòè â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü ìîäèôèöèðóþòñÿ òå ñòîðîíû ýêñïðåññèè ãåíà, êîòîðûå èìåþò âàæíîå çíà÷å-

íèå äëÿ îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì ïðèçíàêè, ïîëåçíûå äëÿ îðãàíèçìà, ñòàíîâÿòñÿ äî-

ìèíàíòíûìè, à âðåäíûå – ðåöåññèâíûìè. Ïðèìåð òàêîé íåðàâíîìåðíîé ìîäèôè-

êàöèè âûðàæåíèÿ ãåíà èçâåñòåí äëÿ àìáàðíîé îãíåâêè [Caspari, 1950].
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Ñâîåîáðàçíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé îïèñàíà äëÿ ïðîÿâëå-

íèÿ ìóòàöèè albino ó ìûøåé. Â ðåàêöèè èçáåãàíèÿ îïàñíîñòè ýòîò ãåí ïðîÿâëÿ-

åòñÿ êàê íåïîëíûé äîìèíàíò, à â âèçóàëüíîé ðåàêöèè – êàê ïîëíûé ðåöåññèâ

[Rhoades, Henry, 1977]...”.

Â ýêñïåðèìåíòå ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ, ÷òî ïîòîìîê-ñàìåö â ïîêîëåíèè F1

èìååò èçìåíåíèå À, îáóñëîâëåííîå äîìèíèðîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííîãî àë-

ëåëÿ â ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå “à”, a â äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå “b”

â ýòîò æå ìîìåíò âðåìåíè ìîäèôèöèðîâàííûé àëëåëü áóäåò ðåöåññèâíûì è íå

ïðîÿâëÿåòñÿ â ôåíîòèïå. Ïîýòîìó ñðåäè ïîòîìêîâ-ñàìöîâ ïîêîëåíèÿ F2, ïîëó-

÷åííûõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñàìöîâ è ñàìîê F1, ñèòóàöèÿ ñëåäóþùàÿ: 1/4 ÷àñòü îñî-

áåé, áóäó÷è ãîìîçèãîòíîé ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó àëëåëþ, èìååò ðàíåå íå íà-

áëþäàâøååñÿ èçìåíåíèå Â â ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå “b”; 3/4 âñåõ æèâîòíûõ

(1/4 óïîìÿíóòûõ ãîìîçèãîò ïëþñ 2/4 ãåòåðîçèãîò ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó àëëå-

ëþ) áóäåò èìåòü èçìåíåíèå À â ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå “a”. Îñòàâøàÿñÿ 1/4

æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ ãîìîçèãîòíîé ïî àëëåëþ äèêîãî òèïà è åå ôåíîòèï ñîîòâåò-

ñòâåííî íå îòëè÷àåòñÿ îò èíòàêòíîãî êîíòðîëÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòíîøåíèè äîìèíàíòíîñòè è ðåöåññèâíîñòè ïðèíÿòî

â ðàâíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü äâå ïàðû ñëîâîñî÷åòàíèé: “äîìèíàíòíûé àëëåëü

(ãåí) è ðåöåññèâíûé àëëåëü (ãåí)” è “äîìèíàíòíûé ïðèçíàê è ðåöåññèâíûé ïðè-

çíàê” (ñì.: [Ìèòðîôàíîâ, 1994, ñ. 3]):

«Òåðìèíû “äîìèíàíòíîñòü” è “ðåöåññèâíîñòü” îáû÷íî îáîçíà÷àþò âçàè-

ìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðèçíàêàìè, êîíòðîëèðóåìûå àëëåëüíûìè ãåíàìè, õà-

ðàêòåð èõ íàñëåäîâàíèÿ ó ïîòîìêîâ. Èíûìè ñëîâàìè, äîìèíàíòíîñòü – ýòî

ñâîéñòâî ïðèçíàêà, à íå ãåíà. Îäíàêî â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ñëîâîñî÷åòàíèå äî-

ìèíàíòíûé (ðåöåññèâíûé) ãåí âñòðå÷àåòñÿ â ñèëó ñëîæèâøåéñÿ òðàäèöèè î÷åíü

÷àñòî è ìû íå âèäèì ïðè÷èí ìåíÿòü ýòó òðàäèöèþ».

Ïî àíàëîãèè ñî ñëîâîñî÷åòàíèåì “äîìèíàíòíûé (ðåöåññèâíûé) ïðèçíàê”

ÿ èñïîëüçóþ òåðìèíû “äîìèíàíòíûé íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííî-

ãî ïðèçíàêà” è “ðåöåññèâíûé íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà”.
Îäíî èç ñëåäñòâèé âûøåïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåä-

ñòàâëåíèè îá óìåíüøåíèè ñòåïåíè äîìèíèðîâàíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîãî àëëå-
ëÿ â ïåðèîä îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîòîìêà. Äàííîå ïðåäñòàâëåíèå ìî-
æåò áûòü ïðîâåðåíî ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûáðàòü äâå ëè-
íèè æèâîòíûõ, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ðåàêöèè íà ââåäå-
íèå íåêîòîðîãî àãåíòà (íàïðèìåð, ìîðôèíà). Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî, ÷òîáû ôå-
íîòèï ïîòîìêà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1), ïîëó÷åííîãî îò ñêðåùèâàíèÿ ñàìöà
è ñàìêè äâóõ ýòèõ ëèíèé, áûë ìàêñèìàëüíî ïîõîæ íà ôåíîòèï îäíîãî èç ðîäè-
òåëåé (ðàçóìååòñÿ, ïîõîæ èìåííî â îòíîøåíèè ðåàêöèè íà îáñóæäàåìîå âîç-
äåéñòâèå). Êðîìå òîãî, êðàéíå æåëàòåëüíî, ÷òîáû ôåíîòèï ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
(F1) áûë ïîõîæ íà ôåíîòèï îäíîé èç ëèíèé íåçàâèñèìî îò òîãî, êòî èç ðîäèòå-
ëåé (ñàìåö èëè ñàìêà) ïðèíàäëåæàë ê ýòîé ëèíèè. Òî åñòü ìû äîëæíû èìåòü
äåëî ñ ÷åòêî âûðàæåííûì äîìèíàíòíûì ïðèçíàêîì, ÷òîáû ñ áîëåå-ìåíåå ïðè-
ëè÷íîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ýêñïðåññèðóþùèõñÿ àë-
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ëåëåé, îïðåäåëÿþùèõ íàáëþäàåìûé ôåíîòèï ïîòîìêà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ïî-
ëó÷åíû èìåííî îò îäíîé ëèíèè.

Äàëåå æèâîòíûå-ñàìöû ëèíèè, ÷üè ïðèçíàêè ÿâëÿþòñÿ äîìèíàíòûìè,
äîëæ íû áûòü ïîäâåðæåíû âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ (íàïðèìåð, â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ ðåàêöèè íà ìîðôèí ýòè æèâîòíûå äîëæíû áûòü õðîíè÷åñêè /â òå÷åíèå
1–2 ìåñ./ ìîðôèíèçèðîâàíû), à çàòåì ñïàðåíû ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè äðóãîé
ëèíèè. Êîíòðîëåì äîëæû ñëóæèòü èíòàêòíûå ñàìöû ïåðâîé ëèíèè, ñïàðåííûå
ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè âòîðîé ëèíèè.

Ïîëó÷åííîå ïîòîìñòâî îïûòíûõ æèâîòíûõ â ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ

è ðàíåå ìîæåò òðóäíîïðåäñêàçóåìûì îáðàçîì îòëè÷àòüñÿ îò êîíòðîëÿ. Îäíàêî

âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè òàêèå æèâîòíûå äîëæíû èìåòü ôåíîòèï, èçìåíåííûé

â ñòîðîíó ñõîæåñòè ñî âòîðîé ëèíèåé, ïîñêîëüêó ìîäèôèöèðîâàííûå àëëåëè

ïåðåâåäåíû â ðåöåññèâíîå ñîñòîÿíèå, à ãîìîëîãè÷íûå àëëåëè áóäóò àëëåëÿìè

äðóãîé ëèíèè, êîòîðûå â êîíòðîëå áóäóò ðåöåññèâíûìè, à ó îïûòíûõ æèâîò-

íûõ áóäóò âûíóæäåíû ýêñïðåññèðîâàòüñÿ êàê äîìèíàíòíûå èç-çà îòñóòñòâèÿ

íîðìàëüíûõ àëüòåðíàòèâíûõ àëëåëåé. Ïðè íàáëþäåíèè èìåííî òàêîé êàðòèíû

â ýêñïåðèìåíòå ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàíåå ïîòåíöèàëüíî äîìèíàíòûå àëëåëè

ðîäèòåëåé-ñàìöîâ, èçìåíåííûå âñëåäñòâèå èõ ìîðôèíèçàöèè, ñòàëè ðåöåññèâ-

íûìè â ïåðèîä îòíîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîòîìêîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ.

Â ñëó÷àå, åñëè íàáëþäàåìûé ðåçóëüòàò îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäñêàçàííîãî, ò.å.

åñëè ó ïîòîìêîâ îïûòíîé ãðóïïû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ôåíîòèï,

ñîâïàäàþùèé ñ ôåíîòèïîì êîíòðîëÿ, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàííûå ëèíèè

ïîìåíÿòü ìåñòàìè äðóã ñ äðóãîì è ïîâòîðèòü ýêñïåðèìåíò, ïîñêîëüêó íå èñê-

ëþ÷åíî, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûì âñëåäñòâèå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ îêàçàëñÿ

àëëåëü, ÿâëÿþùèéñÿ ó ïîòîìêîâ êîíòîëüíûõ æèâîòíûõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ðå-

öåññèâíûì (ñðåäè ìíîãèõ äîìèíàíòíûõ àëëåëåé ýòîé ëèíèè æèâîòíûõ òåîðå-

òè÷åñêè ìîæåò îêàçàòüñÿ îäèí èëè äâà ðåöåññèâíûõ).

Ñàìîé õóäøåé ñèòóàöèåé ìîæåò îêàçàòüñÿ òàêàÿ, êîãäà ìîäèôèöèðóþùèé-

ñÿ âñëåäñòâèå âíåøíåãî âëèÿíèÿ ãåí îêàçûâàåòñÿ èäåíòè÷íûì äëÿ äâóõ èñïîëü-

çîâàííûõ ëèíèé (ýòî âïîëíå âîçìîæíî, ïîñêîëüêó ôåíîòèïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ

ëèíèé ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ìíîãèìè äðóãèìè ãåíàìè). Â òàêîì ñëó÷àå, åñòåñò-

âåííî, ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò òîãî, êîòîðûé ìîæåò

áûòü ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè â ýêñïåðèìåíòå æèâîòíûõ îäíîé ëèíèè.

Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî âñëåäñòâèå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ èçìåíåíû áóäóò

íå ñàìûå äðåâíèå â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå ãåíû, ÿâëÿþùèåñÿ çàâåäîìî îá-

ùèìè äëÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ ëèíèé, à ãåíû îòíîñèòåëüíî “ìîëîäûå”

(çäåñü, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ ÷àñòÿõ òåêñòà, â ïîíÿòèå “ãåí” ÿ âêëþ÷àþ âñå åãî

ðåãóëÿòîðíûå ó÷àñòêè (îêðåñòíîñòü ÒÀÒÀ-áîêñà è ýíõàíñåðû), ïðè÷åì â òåð-

ìèí “ôèëîãåíåòè÷åñêèé âîçðàñò ãåíà” ÿ âêëþ÷àþ è âîçðàñò åãî ðåãóëÿòîðíûõ

ó÷àñòêîâ, îòñ÷èòûâàÿ ñ ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ ïîñëåäíèõ â ñîñòàâ äàííîãî ãåíà,

ïîñêîëüêó ñàìà êîäèðóþùàÿ ÷àñòü ãåíà îáû÷íî î÷åíü êîíñåðâàòèâíà è ñîîò-

âåòñòâåííî â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå î÷åíü äðåâíÿÿ, äðåâíèìè ÿâëÿþòñÿ

è ñàéòû ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, åñëè êàæäûé èç íèõ ðàñ-

ñìàòðèâàòü îòäåëüíî, áåçîòíîñèòåëüíî ê êàêîìó-ëèáî ãåíó; òàê ÷òî â ìîåì ïî-
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íèìàíèè âîçðàñò ãåíà îïðåäåëÿåòñÿ ñàìûì ìîëîäûì åãî ðåãóëÿòîðíûì ó÷àñò-

êîì, íåäàâíî âîøåäøèì â åãî ñîñòàâ).
Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî èñõîäà äàííîãî ýêñïåðèìåíòà

ìû ïîëó÷èì ïîäòâåðæäåíèå äàííîé ãèïîòåçû, à ïðè îòðèöàòåëüíîì èñõîäå îá-
ñóæäàåìàÿ ãèïîòåçà íå áóäåò îïðîâåðãíóòà. Â ýòîì îòíîøåíèè ðàññìîòðåííûé
ýêñïåðèìåíò ïîõîæ íà ìíîãèå äðóãèå ýêñïåðèìåíòû ïî íàñëåäîâàíèþ ïðèîá-
ðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ãäå îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò íå ÿâëÿåòñÿ äîêàçà-
òåëüñòâîì îòñóòñòâèÿ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ â ïðèðîäå,
à ëèøü ïîêàçûâàåò, ÷òî â ðàññìîòðåííîì ÷àñòíîì ñëó÷àå íàñëåäîâàíèÿ íå
áûëî îáíàðóæåíî.

Âñå âûøåïðèâåäåííûå ñëåäñòâèÿ èìåþò òåîðåòè÷åñêèé áàçèñ. Îäíàêî èçâåñò-

íû è îòäåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, õîðîøî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ íåêîòî-

ðûìè èç íèõ. Íàïðèìåð, Á.Ì. Êîãàí [1988á] èçó÷àë ñîñòîÿíèå êàòåõîëàìèíî-

âîé ñèñòåìû ó ïîòîìñòâà êðûñ, ïîäâåðãíóòûõ 4-ìåñÿ÷íîé ïîëóïðèíóäèòåëü-

íîé àëêîãîëèçàöèè, êîãäà êðûñû èìåëè â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà

æèäêîñòè ðàñòâîð ýòèëîâîãî ñïèðòà (â ïîèëêå ó ýòèõ æèâîòíûõ âìåñòî âîäû

íàõîäèëñÿ ðàñòâîð ñïèðòà, ïðè÷åì äîëþ ñïèðòà â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà ïîñòå-

ïåííî óâåëè÷èâàëè: ïåðâóþ íåäåëþ ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûå ïîòðåáëÿëè 10 %

ðàñòâîð àëêîãîëÿ (v/v), çàòåì îí áûë çàìåíåí 15 %, åùå ÷åðåç íåäåëþ – 20 %,

à ïîñëåäíèå 1.5 ìåñ æèâîòíûå ïèëè 30 % ðàñòâîð ýòèëîâîãî ñïèðòà). Àëêîãî-

ëèçèðîâàëèñü è ñàìöû, è ñàìêè. Çàòåì èõ ñïàðèâàëè äðóã ñ äðóãîì è ñ èíòàêò-

íûìè æèâîòíûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåõ ãðóïï ïîòîìñòâà: 1) ïîòîìñòâî îò àëêî-

ãîëèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è èíòàêòíûõ ñàìîê; 2) ïîòîìñòâî îò àëêîãîëèçèðî-

âàííûõ ñàìîê è èíòàêòíûõ ñàìöîâ; 3) ïîòîìñòâî îò àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàì-

öîâ è àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàìîê. Ñàìêè-ðîäèòåëè â ïåðèîä áåðåìåííîñòè

è ïîçæå áûëè ëèøåíû äîñòóïà ê àëêîãîëþ. Ó ïîòîìñòâà èçìåðÿëèñü êîíöåíò-

ðàöèè äîôàìèíà è åãî ìåòàáîëèòîâ â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ìîçãà. Â ýòèõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ ïîòîìêè-ñàìöû è ïîòîìêè-ñàìêè ðàññìàòðèâàëèñü ñîâìåñòíî, ñîäåð-

æàíèå ìåòàáîëèòîâ èçìåðÿëè ó íèõ â âîçðàñòå 7 íåä.
Ïîëó÷åííûå äàííûå â îñíîâíîì ñîâïàëè ñ óòâåðæäåíèÿìè ï. 3: åñëè ó ïî-

òîìñòâà îò àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è èíòàêòíûõ ñàìîê è ïîòîìñòâà îò àë-
êîãîëèçèðîâàííûõ ñàìîê è èíòàêòíûõ ñàìöîâ îêàçûâàëèñü èçìåíåííûìè êîí-
öåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ â îäíîì îòäåëå ìîçãà èëè æå èçìåíåíèÿ
êîíöåíòðàöèè îäíîãî ìåòàáîëèòà îòìå÷àëèñü â ðàçíûõ îòäåëàõ, òî ó ïîòîìêîâ
àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è ñàìîê íàáëþäàâøèåñÿ èçìåíåíèÿ îêàçûâàëèñü
ïðîñòîé ñîâîêóïíîñòüþ âûøåóïîìÿíóòûõ èçìåíåíèé. Íàïðèìåð, ïðè èçìåðå-
íèè óðîâíÿ íîðàäðåíàëèíà â ãèïïîêàìïå è êîðå îáíàðóæèëîñü, ÷òî â ãèïïî-
êàìïå óðîâåíü íîðàäðåíàëèíà ïîâûøåí ó ïîòîìêîâ àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàì-
öîâ (ð < 0.05), íî íå ñàìîê, â òî âðåìÿ êàê óðîâåíü íîðàäðåíàëèíà â êîðå ñóùåñò-
âåííî ïîíèæåí ó ïîòîìêîâ àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàìîê (p < 0.001), íî íå ñàì-
öîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè ïîòîìñòâà îò àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è ñàìîê
óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî ïîòîìñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì íîðàä-
ðåíàëèíà â ãèïïîêàìïå (p < 0.01) è ïîíèæåííûì óðîâíåì íîðàäðåíàëèíà â êîðå
(p < 0.001), ò.å. çàôèêñèðîâàííûå èçìåíåíèÿ îêàçàëèñü ïðîñòîé ñîâîêóïíîñòüþ
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äâóõ âûøåóïîìÿíóòûõ. Îäíàêî òàêàÿ ñèòóàöèÿ èìåëà ìåñòî íå âî âñåõ îòäåëàõ
ìîçãà è áûëà ñâîéñòâåííà íå âñåì èññëåäîâàííûì ìåòàáîëèòàì. Îíà ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíà è îáû÷íûì ñïîñîáîì (ýôôåêòû, îáóñëîâëåííûå àëêîãîëèçà-
öèåé ìàòåðè, èìåëè ìåñòî áëàãîäàðÿ âëèÿíèþ ñî ñòîðîíû ìàòåðèíñêîãî îðãà-
íèçìà â ïåðèîä ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ), ò.å. áåç àïåëëÿöèè ê ãåíîòèïàì, íî íå èñê-
ëþ÷åíî, ÷òî íàáëþäàâøèåñÿ ýôôåêòû îáóñëîâëåíû èìåííî ðàçëè÷íûìè èçìå-
íåíèÿìè ãåíîòèïîâ ãàìåò ó ñàìöà è ñàìêè â ïåðèîä èõ àëêîãîëèçàöèè.

Íåêîòîðûå ïóíêòû (4 è 6) ïîäòâåðæäåíû èññëåäîâàíèÿìè òàêîãî ëåãåíäàð-

íîãî ó÷åíîãî, êàê Ïàóëü Êàììåðåð [Kammerer, 1909]. Ìàê Áðàéä åùå â 1923 ã.

çàÿâèë â æóðíàëå “Nature” î òîì, ÷òî ýòè ðàáîòû Êàììåðåðà “èìåþò òàêîå æå

çíà÷åíèå äëÿ èçó÷åíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ, êàê âñå

ìåíäåëåâñêèå ýêñïåðèìåíòû âìåñòå âçÿòûå” (öèò. ïî: [Áëÿõåð, 1971, ñ. 190]).

“Êàììåðåð èçó÷àë èçìåíåíèÿ èíñòèíêòà ðàçìíîæåíèÿ è ìîðôîëîãè÷åñêèå

èçìåíåíèÿ ó æàáû-ïîâèòóõè â èçìåíåííûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ [Kamme-

rer, 1909]. Ïðè ñîäåðæàíèè Alytes ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå Êàììåðåð íà-

áëþäàë ïåðåõîä îò èêðîìåòàíèÿ íà ñóøå ê îòêëàäêå ÿèö â âîäå, ãäå ñàìöû íå

ìîãëè âñëåäñòâèå íàáóõàíèÿ ÿéöåâûõ øíóðîâ íàìàòûâàòü èõ íà çàäíèå íîãè,

ò.å. ðåàëèçîâàòü ïðèñóùèé èì â íîðìå èíñòèíêò îõðàíû ïîòîìñòâà. Êàììåðåð

óòâåðæäàë, ÷òî ýòî èçìåíåíèå èíñòèíêòà ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó, ò.å. ÷òî ïî-

òîìêè, íåñìîòðÿ íà âîçâðàùåíèå â íîðìàëüíûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ, ïðî-

äîëæàëè îòêëàäûâàòü èêðó â âîäå. Ïðè ñêðåùèâàíèè ñàìîê, îáíàðóæèâàþùèõ

èçìåíåííûé èíñòèíêò ðàçìíîæåíèÿ, ñ íîðìàëüíûìè ñàìöàìè ýòè ïðèçíàêè, ïî

äàííûì Êàììåðåðà, âåäóò ñåáÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè Ìåíäåëÿ: ãèáðèäû

ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ âñå îáíàðóæèâàþò íîðìàëüíûé èíñòèíêò, à âî âòîðîì ïî-

êîëåíèè ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå – îñîáè ñ íîðìàëüíûì è èçìåíåííûì èí-

ñòèíêòîì ïîÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â îòíîøåíèè 3 : 1. Ïðè ðåöèïðîêíîì

ñêðåùèâàíèè ïî÷åìó-òî îáíàðóæåíî äîìèíèðîâàíèå èçìåíåííîãî èíñòèíêòà”

[Áëÿõåð, 1971, ñ. 189]. Äàííîå ðåöèïðîêíîå ñêðåùèâàíèå îñóùåñòâëÿëè, âåðîÿò-

íî, ìåæäó èíòàêòíîé ñàìêîé è ñàìöîì, ïîäâåðãíóòûì ðàíåå âûøåóïîìÿíóòî-

ìó äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ.

Äðóãàÿ âàæíåéøàÿ ãðóïïà ñîáûòèé ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè ñàìîì ïåðåõî-

äå îò ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) êî âòîðîìó (F2) (â àíòðîïîìîðôíûõ òåðìèíàõ,

ïðè ïåðåõîäå îò äåòåé ê âíóêàì). Åñëè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà â ïåðâîì

ïîêîëåíèè (F1) ìîäèôèöèðîâàííûé êîìïîíåíò âûçâàë ñèëüíåéøåå ðàññîãëà-

ñîâàíèå, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ñòàëî ôîðìèðîâàíèå ðåöèïðîêíîãî ïî äåéñò-

âèþ íàñëåäóåìîãî êîìïîíåíòà, òî ýòîò ðåöèïðîêíûé êîìïîíåíò íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà âî âòîðîì ïîêîëåíèè (F2) áóäåò âûçûâàòü äåéñòâèå, â òî÷-

íîñòè ñîíàïðàâëåííîå ñ äåéñòâèåì âíåøíèõ óñëîâèé, âîçäåéñòâîâàâøèõ íà ðî-

äèòåëüñêîå ïîêîëåíèå (Ð), êîãäà ïîñëåäíåå íàõîäèëîñü âî âçðîñëîì âîçðàñòå.

Îäíàêî åñëè ðîäèòåëüñêîå ïîêîëåíèå (Ð) âûíóæäåíî áûëî îãðàíè÷èâàòüñÿ èç-

ìåíåíèÿìè, âîçìîæíûìè ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ, òî âòîðîå ïîêîëåíèå ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ äîñòèæåíèÿ àäàïòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ èçìåíåíèÿ íà ëþáûõ ñðî-

êàõ îíòîãåíåçà.
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Ñóùåñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè

íàðêîòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà LSD íà áàáî÷êàõ-êàïóñòíèöàõ (Pieris brassicae – êà-

ïóñòíàÿ áåëÿíêà), õîðîøî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ âûøåïðèâåäåííûìè ðàññóæäåíèÿ-

ìè. Â ïðîöåññå îíòîãåíåçà áàáî÷êè â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíåé ëè÷èíî÷íîé ëèíüêè

(5-é ïî ñ÷åòó) îáðàçóåòñÿ êóêîëêà, êîòîðàÿ íå äâèãàåòñÿ è íå ïèòàåòñÿ. Íà ñòà-

äèè êóêîëêè îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ äëèòåëüíûé ïåðèîä ïîêîÿ (äèàïàóçà). Åñëè

æå ïîäåðæàòü êóêîëêó îêîëî 6 íåä íà õîëîäå, à çàòåì âíîâü ïîìåñòèòü â îáû÷-

íûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ, òî ðàçâèòèå åå âîçîáíîâëÿåòñÿ è ìåòàìîðôîç çà-

êàí÷èâàåòñÿ (ñì. íàïð.: [Âèëëè, Äåòüå, 1974, ñ. 349–351]).

Íåêîòîðûå âåùåñòâà, íàïðèìåð LSD, ïðè ââåäåíèè âî âðåìÿ ïîñëåäíåé ëè-

÷èíî÷íîé ñòàäèè, ïðåäøåñòâóþùåé îêóêëèâàíèþ, ïîäàâëÿþò âîçíèêíîâåíèå

äèàïàóçû è ñîîòâåòñòâåííî âûçûâàþò ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ

è çàâåðøåíèþ ìåòàìîðôîçà. Â ðàáîòå [Vuillaume, Berkaloff, 1974] ðîäèòåëè

â ïåðèîä ïîñëåäíåé ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè ïîëó÷àëè èíúåêöèþ LSD ÷åðåç 24 ÷

ïîñëå ïðåäøåñòâóþùåé ëèíüêè (4-é ïî ñ÷åòó). LSD ââîäèëè ëèáî òîëüêî ñàì-

öàì, ëèáî òîëüêî ñàìêàì, ëèáî è òåì è äðóãèì. Äàííàÿ ðàáîòà èíòåðåñíà ïðåæ-

äå âñåãî òåì, ÷òî â íåé áûë èñïîëüçîâàí îäèí è òîò æå ïðîòîêîë òåñòèðîâàíèÿ

äëÿ ðîäèòåëåé è ïîòîìñòâà. Êðîìå òîãî, áûëî èññëåäîâàíî ïîòîìñòâî âòîðîãî

ïîêîëåíèÿ, ïðè÷åì èññëåäîâàëèñü îòäåëüíî ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ íà ðîäè-

òåëÿ-ñàìöà è ðîäèòåëÿ-ñàìêó, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ èçó÷åíèåì âòîðîãî ïîêîëå-

íèÿ äàëî î÷åíü öåííóþ èíôîðìàöèþ îá èçìåíåíèè íàñëåäñòâåííîñòè ñàìêè

ïîä âîçäåéñòâèåì èíúåêöèè LSD. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïðèâåäåíà íèæå ïðàêòè÷åñêè

ïîëíîñòüþ.

«Âîçäåéñòâèå LSD íà êàïóñòíóþ áåëÿíêó (Pieris brassicae) è åãî ïîñëåäñòâèÿ
äëÿ ïîòîìñòâà. Ïðè 20 îÑ, îñâåùåíèè áåëûì ñâåòîì è öèðêàäíîì ðèòìå, íèì-
ôàëüíàÿ äèàïàóçà ó êàïóñòíîé áåëÿíêè (áàáî÷êè-êàïóñòíèöû) çàâèñèò îò êî-
ðîòêîé 9-÷àñîâîé ñâåòîâîé ôàçû. Íåêîòîðûå ïñèõîäèñëåïòèêè (psychodyslep-
tics) (ñóëüôàò ìåñêàëèíà è LSD) ïðè ââåäåíèè â òå÷åíèå ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî
ëè÷èíî÷íîãî ïåðèîäà, ïîäàâëÿþò èíäóêöèþ äèàïàóçû, êàê åñëè áû ëè÷èíêà
áûëà ïîäâåðãíóòà äëèííîé 16-÷àñîâîé ñâåòîâîé ôàçå [Vuillaume, Seuge, 1972].
Íàðóøåíèÿ â ïîâåäåíèè ïîòîìñòâà îáðàáîòàííûõ æèâîòíûõ (ïîëó÷èâøèõ
èíúåêöèþ LSD) áûëè îáíàðóæåíû. Îíè áûëè èçó÷åíû ó 3-õ ïîêîëåíèé ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ.

Òðè ïàðû áàáî÷åê-êàïóñòíèö, ïîòîìñòâî åäèíñòâåííîé ïåðâîíà÷àëüíîé

ïàðû, áûëè èçîëèðîâàíû. Ïîòîìñòâî êàæäîé èç ýòèõ ïàð áûëî ðàçäåëåíî íà

äâå ãðóïïû, îäíà ñëóæèëà êîíòðîëåì (íîðìàëüíûé ñòîê), à äðóãàÿ áûëà îáðà-

áîòàíà LSD. Êîíòðîëüíûå è îáðàáîòàííûå æèâîòíûå êàæäîãî ïîòîìñòâà, ñî-

îòâåòñòâåííî, áûëè ñãðóïïèðîâàíû â êîíöå êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà ïîñëå îöåí-

êè ôëóêòóàöèè (íåñèììåòðè÷íîãî îòêëîíåíèÿ îò ðàâíîâåñèÿ â ïîïóëÿöèè).

Îáà ñòîêà áûëè ïîäâåðãíóòû âîçäåéñòâèþ 9-÷àñîâîé ñâåòîâîé ôàçû (áåëûé

ñâåò) ïðè 20 îÑ (14600 ýðã � ñì–2
� ñ–1, ëàìïà Mazda TFR/40/BBL).

LSD áûë ðàçâåäåí â ðàñòâîðå Ðèíãåðà äî ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé. Æè-

âîòíûå áûëè èíúåöèðîâàíû 5 ìêë ðàñòâîðà ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå 4-é ëè÷èíî÷íîé

ëèíüêè.
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Êàê óæå áûëî îïèñàíî ðàíåå [Vuillaume, Seuge, 1972], èíúåêöèÿ 20 ìêã LSD
íà æèâîòíîå ïðèâîäèò ïðèìåðíî â 80 % ñëó÷àåâ ê ïðîäîëæåíèþ ðàçâèòèÿ è â
20 % – ê èíäóêöèè äèàïàóçû. Â ðîäèòåëüñêîì ïîêîëåíèè LD10 áûëà 35 ìêã íà
æèâîòíîå.

Ñðåäè æèâîòíûõ, íå ïåðåøåäøèõ â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû, áûëè îñóùåñòâëå-
íû ðàçëè÷íûå ñêðåùèâàíèÿ (òàáëèöà). Íîðìàëüíûå ïàðòíåðû áûëè âçÿòû èç
íîðìàëüíîãî ñòîêà, îïðåäåëåííîãî ðàíåå.

Ïåðâîå óäèâèòåëüíîå íàáëþäåíèå çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî âñå ëè÷èíêè F1

áûëè âûñîêîðåçèñòåíòíû ê LSD ñ LD10 áîëåå ÷åì 60 ìêã íà æèâîòíîå. Âòîðîå,

100 % ïåðåøåäøåãî â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû ïîòîìñòâà îò ñêðåùèâàíèÿ Â, èíúå-

öèðîâàííîå è íå èíúåöèðîâàííîå 20 ìêã LSD, óìåðëè â êîíöå ñòàäèè êóêîëêè

èëè êàê ïëîõî ñôîðìèðîâàííûå èìàãî (òàáëèöà, Â1 è Â2 ñîîòâåòñòâåííî).
Ñðåäè ïåðåøåäøèõ â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû æèâîòíûõ áûëè îñóùåñòâëåíû

íîâûå ñêðåùèâàíèÿ (òàáëèöà). Íîðìàëüíûå æèâîòíûå áûëè âçÿòû èç ïîòîìñò-
âà íîðìàëüíîãî ñòîêà, îïðåäåëåííîãî ðàíåå. ×óâñòâèòåëüíîñòü ëè÷èíîê F2
ê LSD â òðåõ òèïàõ ñêðåùèâàíèé îêàçàëàñü î÷åíü âûñîêîé: LD10 âàðüèðîâàëà
ìåæäó 5 è 10 ìêã íà æèâîòíîå.

Ðàçëè÷íûå ýôôåêòû, ïðîèñòåêàþùèå èç îáðàáîòêè LSD, î÷åâèäíû â ïî-
òîìñòâå îò îáðàáîòàííûõ æèâîòíûõ: èçìåíåííûå îòâåò íà 9-÷àñîâóþ ñâåòîâóþ
ôàçó è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òîêñè÷åñêèì ýôôåêòàì ïðåïàðàòà. Äâà òèïà òîêñè-
÷åñêèõ ýôôåêòîâ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû. Îäèí åñòü êðàòêîâðåìåííûé ýô-
ôåêò, èçìåðåííûé ÷åðåç LD10, äðóãîé – äîëãîâðåìåííûé ýôôåêò, âèäèìûé ïî
èìàãèíàëüíîé ëèíüêå ó ïåðåõîäÿùèõ â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû æèâîòíûõ.

Ïîòîìñòâî îò îáðàáîòàííûõ ñàìöîâ è ñàìîê (òàáëèöà, Â1 è Â2) óìåðëî ïðè

èìàãèíàëüíîé ëèíüêå, õîòÿ ñïîñîáíîñòü îòêëàäûâàíèÿ ÿèö ó ðîäèòåëåé è ïðî-
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Âëèÿíèå LSD íà èíäóêöèþ äèàïàóçû 9-÷àñîâîé ñâåòîâîé ôàçîé

Ðîäèòåëè Îáðàáîòàííûå Íåîáðàáîòàííûå Êîíòðîëüíûå (Ringer)

Îáùåå ÷èñëî 378 312 59

% äèàïàóçû 18 78 86

F1 A B C Êîíòð.

îáð. – � � íîðì. – � îáð. – � � îáð. – � íîðì. – � � îáð. – �

A1 A2 B1 B2 C1 C2

Îáùåå ÷èñëî 77 111* 60 101* 91 128* 312

% äèàïàóçû 99 100 25 97 79 48 78

F2 A1 – � � íîðì. – � C1 – � � íîðì. – � C2 – � � íîðì. – �

Îáùåå ÷èñëî 107 133 110

% äèàïàóçû 45 57 65

� – ñàìöû, � – ñàìêè, îáð. – èíúåöèðîâàííûå 20 ìêã LSD, íîðì. – íîðìàëüíûå (èíòàêòíûå);

* – êîãäà íåêîòîðûå æèâîòíûå áûëè îáðàáîòàíû ïîâòîðíî, èõ îáùåå ÷èñëî è ïðîöåíò äèàïàóçû
äàí êàê (F1, êîëîíêà 2).

Êîëè÷åñòâî LSD, èíúåöèðîâàííîå æèâîòíîìó, áûëî 20 ìêã. Êîíòðîëüíîå çíà÷åíèå â F1 âçÿòî
ó ðîäèòåëåé.



öåíò âûõîäà (ðàñïëîäà), êîòîðûå èçìåðÿëèñü â òå÷åíèå âñåõ ýòèõ ýêñïåðèìåí-

òîâ, áûëè íàéäåíû íîðìàëüíûìè.

Ðàííèé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò LSD îáðàçîâàë êóðüåçíóþ êàðòèíó ñ LD10 35 ìêã

äëÿ ðîäèòåëåé, áîëåå ÷åì 60 ìêã äëÿ F1 è 5–10 ìêã äëÿ F2 è F3.
Âûñîêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê LSD âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà

äåòîêñèêàöèîííûì ìåõàíèçìîì, ïîñëåäñòâèåì îáðàáîòêè ðîäèòåëåé, óñèëåí-
íûì äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêîé LSD, ÷òî ìîãëî áû îáúÿñíèòü íåáîëüøîå
óëó÷øåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè â êîëîíêå B2. Àíàëèç äåéñòâèÿ LSD íà èíäóê-
öèþ äèàïàóçû äîëæåí ïðèíèìàòü ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî ìåõàíèçìà ðåçèñòåíò-
íîñòè âî âíèìàíèå.

Íåîáðàáîòàííîå ïîòîìñòâî îò îáðàáîòàííûõ ñàìöîâ è ñàìîê (Â1) ïîêàçà-
ëî òîëüêî 25 % èíäóêöèè äèàïàóçû. Ýòîò “ðîäèòåëüñêèé ýôôåêò” èìååò ìåñòî,
åñëè òîëüêî îáà ðîäèòåëÿ áûëè îáðàáîòàíû, è ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò ïîñëå îáðà-
áîòêè 20 ìêã LSD (Â2). Òàêàÿ èíäóöèðîâàííàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê LSD àñèììåò-
ðè÷íà. Åñëè òîëüêî îäèí èç ðîäèòåëåé îáðàáîòàí è åñëè ýòîò ðîäèòåëü – ñàìåö,
òî îáðàáîòêà ïîòîìñòâà íå èìååò ýôôåêòà (À1/À2). Åñëè ýòîò ðîäèòåëü åñòü ñàì-
êà, òî íåáîëüøîé ñäâèã â íàïðàâëåíèè ðåçèñòåíòíîñòè ñâåòîâîé ôàçû ïîñëå îá-
ðàáîòêè LSD ìîæåò íàáëþäàòüñÿ (Ñ1/Ñ2).

Ìû äîëæíû çàòåì çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåõàíèçì ðåçèñòåíòíîñòè, íàáëþäàâøèéñÿ

â F1, î÷åíü ýôôåêòèâåí, êîãäà ïåðåäàí ñàìöàìè (À1), è ìåíåå ýôôåêòèâåí, êîãäà

ïåðåäàí ñàìêàìè (Ñ1). Èíèöèèðîâàííîå LSD ïîâûøåíèå ðåçèñòåíòíîñòè

ê ïðåïàðàòó, êàæåòñÿ, ìîæåò áûòü ïåðåäàíî òîëüêî ñàìöàìè (À2 è Â2) è ÿâëÿåò-

ñÿ åäèíñòâåííî âèäèìûì, êîãäà ïðèñóòñòâóåò ðîäèòåëüñêèé ýôôåêò (Â1/Â2).

Ýòîò ðîäèòåëüñêèé ýôôåêò ìîæåò íàáëþäàòüñÿ â ïîêîëåíèè F2, äàæå åñëè

òîëüêî äåäóøêà èëè áàáóøêà áûë(à) îáðàáîòàí(à) LSD (ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè-

÷åñêè îòëè÷íû îò íîðìàëüíîé 80 % èíäóêöèè äèàïàóçû ñ ìåíåå ÷åì 1 % âåðîÿò-

íîñòüþ îøèáêè). Ìû î÷åâèäíî ñïîñîáíû íàáëþäàòü ýòó ïåðåäà÷ó, ïîòîìó ÷òî

ìåõàíèçì ðåçèñòåíòíîñòè, êîòîðûé â ïîêîëåíèè F1 çàìàñêèðîâàë ðîäèòåëü-

ñêèé ýôôåêò, îòñóòñòâóåò â F2.

Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ìèøåíüþ äëÿ LSD ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë,

ïðèñóòñòâóþùèé â ïîëîâûõ êëåòêàõ ðîäèòåëüñêîãî ïîêîëåíèÿ. Ïîñëåäóþùèå

ñêðåùèâàíèÿ ñ íîðìàëüíûìè æèâîòíûìè ïðèâîäÿò ê ðàçáàâëåíèþ (dilution)

îáðàáîòàííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ïîñòåïåííîìó ñäâèãó â íàïðàâëå-

íèè íîðìàëüíîé ñèòóàöèè.

Ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû õðîìîñîì ïîñëå îáðàáîòêè LSD îïèñàíî ó ðàçëè÷-

íûõ æèâîòíûõ, òàêèõ êàê ëþäè, ìûøè è àìôèáèè [Skakkebaek et al., 1968;

Hulten et al., 1968; Jagiello, Polani, 1969; Skakkebaek, Beatty, 1970; Chibon, Be-

langer-Barbeau, 1972]. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå íàðóøåíèÿ òðóäíî äåòåêòèðîâàòü

ó ÷åøóåêðûëûõ (Lepidoptera).

Åñëè òî, ÷òî íàéäåíî ó íàñåêîìûõ, òàêæå âåðíî äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ, òî ìû

äîëæíû íàáëþäàòü âûñîêóþ ðåçèñòåíòíîñòü ê LSD ó ïîòîìñòâà îáðàáîòàííûõ

ðîäèòåëåé. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, äåòåêòèðóåìûå äàæå íåñêîëüêî ïîêîëå-

íèé ïîñëå îáðàáîòêè, ìîãóò áûòü ïðåäñêàçàíû êàê îáùèå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ

ñêðåùèâàíèé. Ýòî ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíî íà ìûøàõ» (ñ. 314–315).
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Îïóñòèì ïðåäïîëîæåíèå î ðàçáàâëåíèè (dilution) îáðàáîòàííîãî ãåíåòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà â ïðîöåññå äàëüíåéøèõ ñïàðèâàíèé ñ æèâîòíûìè äèêîãî òèïà.
Ýòà èäåÿ íå ìîæåò áûòü ïîäêðåïëåíà äàííûìè, ãäå ôåíîòèï êàæäîãî æèâîòíî-
ãî ïðåäñòàâëåí îäíîðàçðÿäíûì äâîè÷íûì êîäîì (“0” èëè “1”) – êàê îòñóòñò-
âèå èëè íàëè÷èå ïåðåõîäà â ñîñòîÿíèå äèàïàóçû.

Îïóñòèì òàêæå ãèïîòåçó àâòîðîâ î òîì, ÷òî â ñëó÷àå ìëåêîïèòàþùèõ ïîòîì-

êè õðîíè÷åñêè ïîòðåáëÿâøèõ LSD ðîäèòåëåé áóäóò èìåòü ñíèæåííóþ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü (âûñîêóþ ðåçèñòåíòíîñòü) ê LSD. Ïðîöåññ âòîðè÷íîé àäàïòàöèè

â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà ïîòîìêà ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïðèâåäåò

ê òîìó, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê LSD ïðè åãî ïåðâîì ââåäåíèè îêàæåòñÿ ó ïîòîìêà

ïðèíèìàâøåãî LSD ñàìöà áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíîãî. Ó íàñåêîìûõ ïðîöåññ

âòîðè÷íîé àäàïòàöèè ìîæåò íå èãðàòü ñòîëü áîëüøîé ðîëè èç-çà áîëåå æåñòêîé

çàïðîãðàììèðîâàííîñòè ðàçâèòèÿ (íàñåêîìûå îáëàäàþò òàê íàçûâàåìûì “ìî-

çàè÷íûì” òèïîì ðàçâèòèÿ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü “ðåãóëÿòîðíîìó” òèïó ðàç-

âèòèÿ ïîçâîíî÷íûõ; ðàçâèòèå íàñåêîìûõ ïðîòåêàåò ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå

îáðàòíûõ ñâÿçåé è ìåíüøåé ñòåïåíè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ êîððåêòèðîâêè ðàç-

âèòèÿ è ïîâåäåíèÿ) [Øìàëüãàóçåí, 1982]. Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ â îðãàíèçàöèè

ïîâåäåíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ è íàñåêîìûõ áûëè ÷åòêî îõàðàêòåðèçîâàíû ñ èí-

òåðåñóþùèõ íàñ ïîçèöèé â 1907 ã. [Áåðãñîí, 1998]. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìëåêîïèòàþ-

ùèìè è íàñåêîìûìè îòíîñèòåëüíî ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ïîäîáíû îòíîøåíèÿì

â îáëàñòè ïîâåäåíèÿ, ïîñêîëüêó ìíîãèå ïðîöåññû îáó÷åíèÿ ïðîèñõîäÿò ïóòåì ðå-

àêòèâàöèè ìåõàíèçìîâ, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â ðàçâèòèè [Àíîõèí Ê.Â., 1996].
Îäíàêî â ðàáîòå [Vuillaume, Berkaloff, 1974] áûëî âïåðâûå ïîêàçàíî, íàñêîëü-

êî íàì èçâåñòíî, ÷òî âîçäåéñòâèå íà ñàìêó, ñïàðåííóþ âïîñëåäñòâèè ñ íîðìàëü-
íûì ñàìöîì, â ïîêîëåíèè F2 ïîðîæäàåò èçìåíåíèÿ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû (áåç äîïîëíèòåëüíûõ ìàëîóáåäèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé) îáû÷-
íûì ìàòåðèíñêèì ýôôåêòîì. Äàííûé ôàêò ìîæåò ñëóæèòü âåñêèì àðãóìåíòîì
â ïîëüçó èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ñàìêè. Ïîõîæèå èçìåíåíèÿ âî âòîðîì
ïîêîëåíèè áûëè ïîëó÷åíû íåäàâíî è íà äàôíèÿõ (Daphnia cucullata), ãäå â êà-
÷åñòâå èíäóêòîðîâ èçìåíåíèé â ðîäèòåëüñêîì ïîêîëåíèè èñïîëüçîâàëèñü âå-
ùåñòâà, âûäåëÿåìûå õèùíèêàìè äàííûõ æèâîòíûõ /ëè÷èíêàìè Chaoborus fla-
vicans èëè Leptodora kindtii/ [Agrawal et al., 1999].

Ãåíåðàëüíûì âûâîäîì èç îïèñàííîãî ýêñïåðèìåíòà, â ïðîöåññå êîòîðîãî
áûëè èçó÷åíû òðè ïîêîëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ñïàðèâàíèÿ è ââåäåíèÿ
LSD, ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå îá îæèäàåìîé ñëîæíîñòè èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ.
Äîïóñòèìûì êàæåòñÿ îáîáùåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó â ñëó÷àå íàáëþäåíèÿ ôå-
íîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèé ó ïîòîìêîâ íàðêîòèçèðîâàííûõ ñàìöîâ ýòè ôåíîòè-
ïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðîñòûìè, ïîñêîëüêó ñîïðÿæåíû ñ ìíî-
æåñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ êîìïåíñàòîðíûõ ïðîöåññîâ.

5.2.2. “Ñîìàòè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ” è “ïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ”

Â íà÷àëå íàñòîÿùåé ãëàâû óòâåðæäàëîñü, ÷òî îáñóæäàåìîå ðàçäåëåíèå áëàãî-

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû íå çàâè-

ñèò îò ïðåäïîëàãàåìîãî ìåõàíèçìà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî â ñìûñëå ñîâ-
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ìåñòèìîñòè ñî ìíîãèìè ðàçíîîáðàçíûìè ìåõàíèçìàìè. Â êà÷åñòâå âåðîÿòíûõ

êàíäèäàòîâ áûëè íàçâàíû “ñîìàòè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ”, “ïàðàëëåëüíàÿ èíäóê-

öèÿ” è “çà÷àòêîâûé îòáîð”.

Îäíàêî â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùåé íàó÷íîé òðàäèöèè âîïðîñ î ïðåäïîëàãàå-

ìîì ìåõàíèçìå àêòóàëèçèðóåòñÿ ñ óäèâèòåëüíîé ðåãóëÿðíîñòüþ. Òî æå êàñàåò-

ñÿ âîïðîñà îá îòíîøåíèè ê êîíöåïöèÿì Ò.Ä. Ëûñåíêî. Ïîñëåäíåå îáñóæäåíî

â Ïðèëîæåíèè 6. Îòíîñèòåëüíî ìåõàíèçìà íàñëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ áëàãî-

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà: ðåøåíî êîíêðåòèçèðîâàòü ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ â íàñ-

òîÿùåì ðàçäåëå. Îäíàêî ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ â äàí-

íîé îáëàñòè íå òîëüêî ïðåäåëüíî ãèïîòåòè÷íû, íî è îáëàäàþò òðóäíî îïðåäå-

ëÿåìîé íîâèçíîé. Áóäåì â äàííîì ñëó÷àå ñ÷èòàòü, ÷òî ëþáûå êîíêðåòèçèðî-

âàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ ëó÷øå îòñóòñòâóþùèõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå [Áëÿõåð, 1971] èìåþòñÿ îáñóæäåíèÿ íåñêîëü-

êèõ âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ãëàâíû-

ìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå “ñîìàòè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ” è “ïàðàë-

ëåëüíàÿ èíäóêöèÿ”. Ñóòü â ñëåäóþùåì: (à) ïðè ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè (“ëà-

ìàðêîâñêèé” ìåõàíèçì) ñòèìóë ïðîäóöèðóåò ýôôåêò â ðîäèòåëüñêîé ñîìå, êî-

òîðûé ïåðåäàåòñÿ çàðîäûøåâîé ëèíèè è îòòóäà ïîòîìñòâó; (b) ïðè ïàðàëëåëü-

íîé èíäóêöèè ñòèìóë äåéñòâóåò êàê íà çàðîäûøåâóþ ëèíèþ, òàê è íà ñîìó,

ïîýòîìó ýôôåêò ïåðåäàåòñÿ ïîòîìñòâó.

Àäåêâàòíóþ ñîìàòè÷åñêóþ èíäóêöèþ ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì

[Èîðäàíñêèé, 1979, ñ. 27]:

«Èçìåíåíèå âíåøíåé ñðåäû (íàïðèìåð, óñòîé÷èâîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòó-

ðû) âîçäåéñòâóåò íà îðãàíèçì. Òîò ðåàãèðóåò íà ýòî âîçäåéñòâèå ñîîòâåòñòâóþ-

ùèì ìîäèôèêàöèîííûì èçìåíåíèåì ñîìû (íàïðèìåð, óâåëè÷åíèåì ãóñòîòû

ìåõà). Ýòî èçìåíåíèå êàêèì-òî îáðàçîì ïåðåäàåòñÿ ïîëîâûì êëåòêàì (“èíäóê-

öèÿ” ñî ñòîðîíû ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê, è ïðèòîì àäåêâàòíàÿ, ò.å. ñîîòâåòñòâóþ-

ùàÿ èçìåíåíèÿì ïîñëåäíèõ), è â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè íîâûé ïðèçíàê (â íà-

øåì ïðèìåðå – áîëüøàÿ ãóñòîòà ìåõà) áóäåò íàëèöî ñ ñàìîãî íà÷àëà, áåç äî-

ïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ óñëîâèé».

Ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü, ÷òî èçíà÷àëüíîå îòñóòñòâèå íîâîãî ïðèçíàêà ó

ïîòîìêà, íî åãî óñêîðåííîå ôîðìèðîâàíèå ïðè ïîìåùåíèè â ñîîòâåòñòâóþùèå

óñëîâèÿ (â íàøåì ñëó÷àå – óñêîðåííîå ôîðìèðîâàíèå ïîâûøåííîé ãóñòîòû

øåðñòè â îòâåò íà óñòîé÷èâîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âíåøíåé ñðåäû) òàêæå

ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñëó÷àåì àäåêâàòíîé ñîìàòè÷åñêîé èëè ïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè.

Îäíàêî ñåé÷àñ äëÿ íàñ, â ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ íàñëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ

êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, îñîáåííî âàæåí ñëó÷àé “ïàðàë-

ëåëüíîé èíäóêöèè”.
Ý. Êîï â íà÷àëå âåêà [Cope, 1904] «ðàçâèë òåîðèþ “äèïëîãåíåçèñà”, ÷òîáû

îáúÿñíèòü êàê äåéñòâèÿ îêðóæåíèÿ íà ñîìàòè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîãóò áûòü ïå-
ðåäàíû ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ ÷åðåç ïîëîâûå êëåòêè. Ýòà òåîðèÿ ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî ïðîäóöèðóþùåå èçìåíåíèÿ âîçäåéñòâèå âëèÿåò íà çàðîäûøåâóþ ïëàçìó
òàê æå õîðîøî, êàê íà ñîìàòè÷åñêèå ÷àñòè îðãàíèçìà. Ïîýòîìó ýôôåêòû ìîãóò
áûòü ïåðåäàíû ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ. Íà ýòîò òèï ìåõàíèçìà òàêæå ññûëà-
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þòñÿ êàê íà “ïàðàëëåëüíóþ èíäóêöèþ”. Ïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ èìååò ìåñòî,
êîãäà ïðèçíàêè ïîòîìñòâà ïîêàçûâàþò, ÷òî êàê ñîìàòè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè,
òàê è ìîäèôèêàöèè çàðîäûøåâîé ëèíèè ó ðîäèòåëÿ áûëè ñîîòâåòñòâóþùåãî
è ýêâèâàëåíòíîãî òèïà» (öèò. ïî: [Jablonka, Lamb, 1995, p. 10]).

Â ïðîöåññå àíàëèçà âñåõ âûøåïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé î íàñëåäóåìûõ

è íåíàñëåäóåìûõ êîìïîíåíòàõ ìîäèôèêàöèé ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ìîãëî

âîçíèêíóòü âïå÷àòëåíèå, ÷òî âñå ýòè ñïåêóëÿöèè õîðîøî ñîïðÿãàþòñÿ òîëüêî

ñ ìåõàíèçìîì “ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè” è íåñîâìåñòèìû ñ ìåõàíèçìîì “ïà-

ðàëëåëüíîé èíäóêöèè”. Íà ñàìîì äåëå ýòî íå òàê: ñðàâíèòåëüíî íåòðóäíî ïîêà-

çàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå îáñóæäàåìûå âûøå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàñëåäîâà-

íèåì ïðèîáðåòåííîãî, ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû êàê ìåõàíèçìîì ñîìàòè÷åñêîé

èíäóêöèè, òàê è ìåõàíèçìîì ïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé

öåëè äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü â ñâîþ î÷åðåäü, ÷òî ëþáàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà,

ñîäåðæàùàÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷àþùèõñÿ êëåòîê è àêòèâíàÿ íà óðîâíå öåëîãî

îðãàíèçìà, èìååò ñâîþ ôóíêöèîíàëüíî çðåëóþ êîïèþ íà óðîâíå îäíîé óñëîâ-

íî âûáðàííîé ïîëîâîé êëåòêè.

Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå îñíîâàíî íå òîëüêî íà òîì ôàêòå, ÷òî âñå êëåòêè

îðãàíèçìà ñîäåðæàò îäèí è òîò æå ãåíîì è ñîîòâåòñòâåííî ñïîñîáíû â ïðèíöè-

ïå ñèíòåçèðîâàòü çâåíüÿ îäíèõ è òåõ æå êàñêàäîâ. Âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî çâåíüÿ

âñåõ ýòèõ êàñêàäîâ ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â ðåàëüíî ôóíêöèîíèðóþùèå êàñ-

êàäû â ïðåäåëàõ îäíîé ïîëîâîé êëåòêè.

Àðãóìåíòû â ïîëüçó âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ äåéñòâóþùèõ êàñ-

êàäîâ äàåò èñòîðèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû, à èìåííî ýòàï ïåðåõîäà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îò îäíîêëåòî÷íîé

ôîðìû ê ôîðìå ìíîãîêëåòî÷íîé. Ëþáàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, ñêîëü áû

ñëîæíîé îíà íè áûëà â íàñòîÿùèé ìîìåíò ó çðåëîãî îðãàíèçìà, âî âðåìÿ ñâîå-

ãî îáðàçîâàíèÿ ñîñòîÿëà èç îäíîé êëåòêè. Â ýòîé êëåòêå ñîäåðæàëèñü êàê ýôôå-

ðåíòíûå ñâÿçè (îò ÿäðà ê öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå), òàê è àôôåðåíòíûå

(îò öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû ê ÿäðó).

Ñëåäóþùèé ýòàï â ðàçâèòèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû – ïåðåõîä ê äâóõ-

êëåòî÷íîìó ñîñòîÿíèþ, ãäå îäíà èç êëåòîê ñòàíîâèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ýô-

ôåêòîðíîé, à äðóãàÿ – ñåíñîðíîé. Ñëîâî “ïðåèìóùåñòâåííî” âàæíî, òàê êàê

ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî: âíà÷àëå ñóùåñòâóþò äâå ñîñåäíèå êëåò-

êè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ íåçàâèñèìóþ è ïîëíóþ ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç àôôåðåíòíûõ è ýôôåðåíòíûõ çâåíüåâ; çàòåì

âíóòðè îäíîé èç êëåòîê óñèëèâàåòñÿ àôôåðåíòíàÿ ñâÿçü è îñëàáëÿåòñÿ ñâÿçü ýô-

ôåðåíòíàÿ, à âíóòðè äðóãîé – íàîáîðîò, óñèëèâàåòñÿ ýôôåðåíòíàÿ ñâÿçü

è îñëàáëÿåòñÿ àôôåðåíòíàÿ, îäíà êëåòêà ñòàíîâèòñÿ ïðè ýòîì êàê áû áîëåå ñåí-

ñîðíîé, à äðóãàÿ – êàê áû áîëåå ýôôåêòîðíîé (áîëåå ñåíñîðíîé èëè áîëåå ýô-

ôåêòîðíîé ê âíåøíåé ñðåäå, à íå ïî îòíîøåíèþ ê âçàèìîäåéñòâèþ ýòèõ äâóõ

êëåòîê äðóã ñ äðóãîì). Îäíàêî â ñëó÷àå èñêóññòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ êëåòîê

êàæäàÿ èç íèõ ñïîñîáíà âûðîâíÿòü âíóòðè ñåáÿ àôôåðåíòíûå è ýôôåðåíòíûå

ëîêàëüíûå ôóíêöèè; ïðè ñîâìåñòíîì æå ñóùåñòâîâàíèè êëåòêè óñòàíàâëèâàþò

âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîáîé íà óðîâíå îòäåëüíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ,
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êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü ïîêàçàòåëÿìè âûïîëíåíèÿ ýôôåðåíòíîé è àôôåðåíò-

íîé ôóíêöèé (âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ìåòàáîëèòû ïðîäîëæàþò âûïîëíÿòü

ñâîè ôóíêöèè âî âíóòðèêëåòî÷íîì õîçÿéñòâå â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû, íî èõ êîíöåíòðàöèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîêàçàòåëåì ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ äàííîé ñèñòåìû äëÿ ñîñåäíåé êëåòêè).

Ñëåäóþùèé øàã â ðàçâèòèè ñèñòåìû – âûäåëåíèå òðåòüåé êëåòêè, ò.å. öåíò-

ðà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðûé ýôôåêòèâíåå ïåðâîé è âòîðîé êëåòêè

ïðåîáðàçóåò ïðîìåæóòî÷íûé ìåòàáîëèò, ñëóæàùèé ïîêàçàòåëåì äëÿ ïåðâîé

(àôôåðåíòíîé) êëåòêè, â äðóãîé ïðîìåæóòî÷íûé ìåòàáîëèò, ÿâëÿþùèéñÿ ïî-

êàçàòåëåì äëÿ âòîðîé (ýôôåðåíòíîé) êëåòêè. Íà îáñóæäàåìîì ýòàïå ðàçâèòèÿ

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû êàæäàÿ èç êëåòîê ìîæåò äåéñòâîâàòü íåçàâèñèìî,

èõ ñîâìåñòíîå ñîñóùåñòâîâàíèå ëèøü ïîìîãàåò êàæäîé èç íèõ ýôôåêòèâíåå

îðèåíòèðîâàòüñÿ âî âíåøíåé ñðåäå, ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîé êëåòêè â äîïîëíå-

íèå ê åñòåñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì ñðåäû äîáàâëÿåòñÿ, êàê ìèíèìóì, îäèí êðàñ-

íîðå÷èâûé ïîêàçàòåëü, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò ñîñåäíÿÿ êëåòêà, ïðè÷åì ðåãè-

ñòðàöèÿ êîíêðåòíîãî èçìåíåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ìîæåò îïåðåæàòü ðåãèñòðà-

öèþ èçìåíåíèé äðóãèõ, “åñòåñòâåííûõ” ïîêàçàòåëåé ñðåäû.

Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä: â ëþáîé êëåòêå, â òîì ÷èñëå è ïîëîâîé, ñ áîëüøîé

âåðîÿòíîñòüþ ñóùåñòâóþò êàñêàäû, ïðåäñòàâëåííûå íà óðîâíå öåëîãî âçðîñ-

ëîãî îðãàíèçìà â âèäå ìíîãîêëåòî÷íûõ è âûñîêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ ñèñòåì. Îäíàêî ïðåæäåâðåìåííî áûëî áû çàêëþ÷àòü, ÷òî âñå ýòè

êàñêàäû îäèíàêîâî àêòèâíû íà óðîâíå ïîëîâîé êëåòêè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîãóò

ñóùåñòâîâàòü ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò ýâîëþöèîíèðîâàòü êàê

ïîñðåäñòâîì òîëüêî “ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè”, òàê è ïóòåì “ïàðàëëåëüíîé èí-

äóêöèè”, è “ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè”. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäíî îáîñíîâàòü

êðèòåðèé, îòäåëÿþùèé ïåðâûå îò âòîðûõ. Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî

ýâîëþöèîíèðîâàòü ïóòåì “ïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè” áóäóò â ïåðâóþ î÷åðåäü

ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, èìåþùèå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå ôàêòîðû ðàñ-

ïëàòû, ïîñêîëüêó ïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü èçìåíåíèå

íàñëåäñòâåííîñòè î÷åíü áûñòðî, â òî âðåìÿ êàê ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, èìå-

þùèå áîëüøèå ôàêòîðû ðàñïëàòû, áóäóò ýâîëþöèîíèðîâàòü ïðåèìóùåñòâåí-

íî ïóòåì “ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè”, ïîñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ äàåò áîëåå òî÷íóþ

îïòèìèçàöèþ èçìåíåííûõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ “ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèåé” è “ïàðàë-

ëåëüíîé èíäóêöèåé” î÷åíü ïîõîæà íà ñèòóàöèþ ñ “âíóòðèêëåòî÷íûì ïèùåâà-

ðåíèåì” è “ïîëîñòíûì ïèùåâàðåíèåì” äî îòêðûòèÿ À.Ì.Óãîëåâûì ïèùåâàðå-

íèÿ ìåìáðàííîãî: â îáîèõ ñëó÷àÿõ êàæäûé èç ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ

èìåë ïåðåä àëüòåðíàòèâíûì ÷àñòè÷íî âçàèìîäîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà è

íåäîñòàòêè, êðîìå òîãî, ïðîöåññû áûëè ðàçíåñåíû ïðîñòðàíñòâåííî.

Â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå èíäóêöèè ñîìàòè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ îáëàäàåò áîëüøåé

òî÷íîñòüþ, íî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, â òî âðåìÿ êàê ïàðàëëåëüíàÿ îáëàäàåò ìåíü-

øåé òî÷íîñòüþ, íî áîëüøåé ñêîðîñòüþ; ñîãëàñíî ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ïðî-

öåññ èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè öåëèêîì ïðîòåêàåò â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ,
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ïîñëå ÷åãî èçìåíåíèå “â ãîòîâîì âèäå” ïåðåäàåòñÿ ïîëîâûì êëåòêàì, à ñîãëàñíî

ïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè ïðîöåññ èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ïðîòåêàåò öåëèêîì

â ïîëîâûõ êëåòêàõ è íå èìååò ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, êàê è ïðè ìåìáðàííîì ïèùåâàðåíèè, â ñëó÷àå

èíäóêöèè äîëæåí èìåòü ìåñòî â ïðèðîäå íåêèé òðåòèé ïðîöåññ, ÿâëÿþùèéñÿ

ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèåé è ïàðàëëåëüíîé èíäóêöèåé

è îáúåäèíÿþùèé ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû òîãî è äðóãîãî ïðîöåññà ïðè ÷àñ-

òè÷íîì âçàèìíîì ïîãàøåíèè ôàêòîðîâ ðàñïëàòû.

ß ïðåäïîëàãàþ ñóùåñòâîâàíèå ïðîöåññà, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü “ñìå-

øàííîé” èëè “ñîìàòîïàðàëëåëüíîé” èíäóêöèåé è ñîãëàñíî êîòîðîìó â îðãà-

íèçìå ðîäèòåëÿ-ñàìöà èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ïðîöåññû:
0. Â ìîìåíò íåêîòîðîãî íåîáû÷íîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ â îðãàíèçìå àê-

òèâèðóåòñÿ èëè àäàïòèâíî èçìåíÿåò ñâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà; åñëè äàííàÿ àäàïòàöèÿ â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî
ïåðèîäà íå ïðèâîäèò ê äîñòèæåíèþ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, ò.å.
íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé, òî â îðãàíèçìå ïðîèñõîäÿò íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ âî âíóò-
ðåííèõ ñðåäàõ (âåðîÿòíî, ìåíÿþòñÿ ñî÷åòàíî êîíöåíòðàöèè íåñêîëüêèõ èçâåñò-
íûõ ãîðìîíîâ), êîòîðûå äåëàþò ïîëîâûå êëåòêè äîñòóïíûìè äëÿ èçìåíåíèé
(ò.å. â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå ðåøåíèå î íà÷àëå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ïðè-
íèìàåòñÿ íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà /íà óðîâíå ñîìû/, ÷òî èñêëþ÷àåò õàîòè-
÷åñêîå âëèÿíèå íà íàñëåäñòâåííîñòü ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû).

1. Â ìîìåíò íà÷àëà ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà â îðãàíèçìå ñòàíîâÿòñÿ îäíî-

âðåìåííî àêòèâíû äâå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, îäíà èç êîòîðûõ äåéñòâóåò

íà óðîâíå ñîìû è ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êëåòîê, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçëè÷íûì

îðãàíàì, à äðóãàÿ ñîñòîèò èç êàæäîé ïðîèçâîëüíî âûäåëåííîé ïîëîâîé êëåò-

êè, â êîòîðîé ñòàíîâÿòñÿ àêòèâíû âñå òå ãåíû, ÷üÿ àêòèâíîñòü ðàñïðåäåëåíà ïî

ìíîæåñòâó êëåòîê â ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå.
2. Ñîìàòè÷åñêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, êàê îáû÷íî, âûäåëÿåò ãîðìîíî-

ïîäîáíûå âåùåñòâà, êîòîðûå ñëóæàò â íîðìå äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè âíóòðè
äàííîé ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ìåæäó êëåòêàìè ðàçëè÷íûõ
îðãàíîâ (ýòè âåùåñòâà ìîãóò áûòü êàê èçâåñòíûìè ãîðìîíàìè è ôàêòîðàìè
ðîñòà, òàê è åùå íå óñòàíîâëåííûìè àíàëîãè÷íûìè ñóáñòàíöèÿìè); òàêèå âå-
ùåñòâà ñ òîêîì êðîâè èëè æå âíóòðè Ò-ëèìôîöèòîâ ïîïàäàþò â îêðåñòíîñòü
ïîëîâûõ êëåòîê è âçàèìîäåéñòâóþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåöåïòîðàìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè íà öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå èëè â ÿäðå êëåòêè; ýòè ðåöåïòî-
ðû áåçóñëîâíî âõîäÿò â ñîñòàâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, àêòèâíîé íà óðîâíå
îòäåëüíî âçÿòîé ïîëîâîé êëåòêè.

3. Ôóíêöèîíèðîâàíèå äàííîé îäíîêëåòî÷íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
îêàçûâàåòñÿ èçìåíåííûì, è ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå â ðåçóëüòàòå íåêîòî-
ðîãî êàñêàäà ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùåãî ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé àôôåðåí-
òàöèè, ëîêàëèçîâàííîé âíóòðè äàííîé ïîëîâîé êëåòêè, áóäåò ÷àñòè÷íî çàïè-
ñàíî â ãåíîòèïå ýòîé ïîëîâîé êëåòêè ïðåäïîëîæèòåëüíî ïóòåì èçìåíåíèÿ ðåãó-
ëÿòîðíûõ/ìîäóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ íåêîòîðûõ (íî äàëåêî íå âñåõ) âîâëå÷åííûõ
â äàííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ãåíîâ.
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Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ ñîìàòîïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ ïðåä-

ïîëàãàåò âîâëå÷åíèå â ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî èçìåíåíèé êàê

â ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, ïðîòåêàþùèõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàêðîñêîïè÷åñêîé îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè, òàê è â ïàðàëëåëüíîé ôóíêöèîíà-

ëüíîé ñèñòåìå, ïðîòåêàþùèõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè, ëîêà-

ëèçîâàííîé âíóòðè îáñóæäàåìîé ïîëîâîé êëåòêè. Ñîïðÿæåíèå äâóõ ôóíêöèî-

íàëüíûõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì êîìïëåêñà ãîðìîíîïîäîáíûõ

âåùåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ â íîðìå ïðîñòî âåùåñòâàìè, ñëóæàùèìè äëÿ ìåæêëåòî÷-

íîé ñèãíàëèçàöèè â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû.

Ñîãëàñíî äàííîé ãèïîòåçå, ðåøåíèå î íà÷àëå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ïðè-

íèìàåòñÿ íà óðîâíå ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, à èçìåíåíèÿ ãåíî-

òèïà îñóùåñòâëÿþòñÿ â ðàìêàõ “ãåíîêîïèè” äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû,

ëîêàëèçîâàííîé âíóòðè ïîëîâîé êëåòêè. Íî îáñóæäàåìûå èçìåíåíèÿ âíóòðè

ïîëîâîé êëåòêè ïðîèñõîäÿò ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé â ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìå, ïåðåäàâàåìûõ ïðè ïîñðåäñòâå èçâåñòíûõ (íåñïåöèàëüíûõ) ãîðìî-

íîâ. ß íàçâàë ýòè ãîðìîíû “íåñïåöèàëüíûìè”, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü

çäåñü èäåò íå î êàêèõ-òî íîâûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ ãîðìîíàõ, èñïîëüçóþùèõñÿ òîëü-

êî â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå, à îá îáû÷íûõ ôàêòîðàõ, èñïîëüçóþùèõñÿ ïîñòîÿí-

íî â íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà äëÿ ðåãóëÿöèè åãî îáû÷íûõ ôóíê-

öèé. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðåäïîëàãàå-

ìûå â íàñòîÿùåé ãèïîòåçå ñóùåñòâóþùèìè ìåæäó ïîëîâûìè è ñîìàòè÷åñêèìè

êëåòêàìè, ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèíÿòûìè ïðèìåíèòåëüíî ê ñëó÷àþ âçàèìîäåéñòâèÿ

òåõ èëè èíûõ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê äðóã ñ äðóãîì íà òîé èëè èíîé ñòàäèè îíòîãåíå-

çà. Ìû ïîêà íå îáñóæäàåì íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ìåæêëåòî÷íûõ âçàèìî-

äåéñòâèé (òèïà ïåðåäà÷è ó÷àñòêîâ ÄÍÊ èç ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè â ïîëîâóþ, ó÷àñ-

òèÿ âèðóñî- èëè ïëàçìèäîïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ, óíèêàëüíûõ ãîðìîíàëüíûõ âçàè-

ìîäåéñòâèé è ïð.).

Ñîìàòîïàðàëëåëüíàÿ èíäóêöèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü äîâîëüíî áûñòðîå

èçìåíåíèå íàñëåäñòâåííîñòè, íå äîæèäàÿñü íåêîòîðîé íîâîé èíòåãðàöèè íà

óðîâíå ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, è èçáåæàòü ìíîãèõ âîçìîæ-

íûõ îøèáîê, ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäå-

ëÿåòñÿ ðàññîãëàñîâàíèåì íà óðîâíå ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

ß ãëóáîêî óáåæäåí â òîì, ÷òî ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî â ïî-

äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîâëåêàåò ìåõàíèçì ñîìàòîïàðàëëåëüíîé

èíäóêöèè, êàê ìåõàíèçì íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé (ïî êðàéíåé ìåðå, èç ïðåäïî-

ëàãàåìûõ ñóùåñòâóþùèìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü).

Ïðåäïîëàãàåìûé ìåõàíèçì ñîìàòîïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè õîðîøî ñî÷å-

òàåòñÿ ñ ìåõàíèçìîì îòáîðà ïîëîâûõ êëåòîê, ïðåäëîæåííûì À. Âåéñìàíîì

â 1896 ã. ïîä íàçâàíèåì “germinal selection” (ñì. ïðåäûäóùèå ðàçäåëû), ïîñêîëüêó

îáà ìåõàíèçìà äîïóñêàþò îäíîíàïðàâëåííîå äåéñòâèå îäíèõ è òåõ æå ãîðìî-

íàëüíûõ ôàêòîðîâ: èçìåíåíèå, îñóùåñòâëåííîå â ñòâîëîâûõ ïîëîâûõ êëåòêàõ

ïóòåì ñîìàòîïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè ïðè ïîñðåäñòâå îïðåäåëåííûõ ãîðìîíîâ,
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â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ñîçðåâàíèÿ ãàìåò áóäåò îòîáðàíî “çà÷àòêîâûì îòáî-

ðîì” ïðè ó÷àñòèè òåõ æå ñàìûõ ãîðìîíàëüíûõ ôàêòîðîâ, ÷òî ïðèâåäåò ê îïðå-

äåëåííîé îäíîðîäíîñòè ãàìåò è îòñåâó îøèáî÷íûõ è íåóäà÷íûõ âàðèàíòîâ ìî-

äèôèêàöèè (ãàìåòû ñ íåóäà÷íî ìîäèôèöèðîâàííûì ãåíîòèïîì ïðàêòè÷åñêè

íå áóäóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå îïëîäîòâîðåíèÿ, ïîñêîëüêó áóäóò ëèáî

ïðîñòî ôèçè÷åñêè óíè÷òîæåíû, ëèáî âåñüìà îñëàáëåíû è, êàê ñëåäñòâèå, áóäóò

èìåòü íèçêóþ âåðîÿòíîñòü ó÷àñòèÿ â îïëîäîòâîðåíèè).

Êðîìå òîãî, ìåõàíèçì ñîìàòîïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè äîïóñêàåò âêëþ÷å-

íèå â ïðîöåññ, ïîìèìî ïîëîâîé êëåòêè è ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû, íåêîòîðîãî òðåòüåãî ó÷àñòíèêà, ñïîñîáíîãî âîñïðèíèìàòü è âûäåëÿòü îá-

ñóæäàåìûå ãîðìîíîïîäîáíûå âåùåñòâà. Òàêèì òðåòüèì ó÷àñòíèêîì â ïðèíöè-

ïå ìîæåò áûòü ìîçã îðãàíèçìà. Îí æå ìîæåò ïðèíèìàòü ðåøåíèå î íà÷àëå ýâî-

ëþöèîííîãî ýïèçîäà. Ìîçã ìîæåò äåìïôèðîâàòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé îä-

íèõ ãîðìîíîïîäîáíûõ ôàêòîðîâ è óñèëèâàòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé äðóãèõ

â çàâèñèìîñòè îò ôèëîãåíåòè÷åñêîé ïàìÿòè, ïðåäïîëîæèòåëüíî èìåþùåéñÿ

â íåì. Ìîçã ìîæåò èñïîëüçîâàòü òàêæå îòäåëüíûå èìåþùèåñÿ ãðóïïû íåéðî-

íîâ êàê ìîäåëè, ïðîìåæóòî÷íûå ïî ñâîåìó ìàñøòàáó è ñâîéñòâàì ìåæäó îá-

ñóæäàåìîé óñëîâíî âûáðàííîé ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé è ïî-

ëîâîé êëåòêîé. Èçâåñòíî, ÷òî â ìîçãå âçðîñëîãî æèâîòíîãî ýêñïðåññèðóåòñÿ

áîëåå ïîëîâèíû ãåíîâ ãåíîìà [Àíîõèí Ê.Â., 1996, ñ. 32–33]. Ïîýòîìó â ïðèíöè-

ïå ìîçã ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïî êðàéíåé ìåðå äâà âèäà ìîäåëèðîâàíèÿ:

1) ñ ýêâèâàëåíòíûì ìàòåðèàëüíûì îáåñïå÷åíèåì, êîãäà â ìîçãå /â îòäåëü-

íûõ åãî ôðàãìåíòàõ/ ðàáîòàþò áóêâàëüíî òå æå ñàìûå ãåíû, ðåãóëÿòîðíûå

è ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû, áåëêè è ôåðìåíòàòèâíûå êîìïëåêñû, ÷òî è â ðåàëüíîé

(ìàêðîñêîïè÷åñêîé) ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå îðãàíèçìà, à òàêæå, êàê áûëî

îòìå÷åíî âûøå, è â ïîëîâîé êëåòêå;

2) ïî òèïó ìàòåìàòè÷åñêîãî, êîãäà ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè, ñêîðåå, îòðàæà-

þò âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íî ñàìè

íå ñîñòîÿò áóêâàëüíî èç òåõ æå ñàìûõ áåëêîâ, è òåì áîëåå êëåòîê, ÷òî è ìîäåëè-

ðóåìàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà.

Âîçìîæåí è êîìáèíèðîâàííûé âàðèàíò, êîãäà êðèòè÷åñêèé ôðàãìåíò ñèñ-

òåìû ïðåäñòàâëåí áóêâàëüíî òåìè æå ó÷àñòíèêàìè ïðîöåññà, ÷òî è â ìîäåëèðó-

åìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, à ìåíåå âàæíûå ÷àñòè ïðåäñòàâëåíû ëèøü íà

ìàíåð ìîäåëèðîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî. Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå îáñóæäàåìàÿ

ìîäåëü äîëæíà èìåòü “âõîäû” è “âûõîäû”, ñîïðÿãàåìûå ïîñðåäñòâîì ãîðìî-

íîïîäîáíûõ ôàêòîðîâ êàê ñ ñîìàòè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé, òàê

è ñ ïîëîâûìè êëåòêàìè. Ïðÿìîå âîâëå÷åíèå ìîçãà â ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ

ïîçâîëèò ïðîèãðûâàòü ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ “â óìå”, ÷òî ïðèâåäåò ê òðóä-

íîâîîáðàçèìûì ñêîðîñòÿì ýâîëþöèè, ïðåäïîëàãàåìûì òîëüêî ñòîðîííèêàìè

ïñèõîëàìàðêèçìà, à òàêæå Á.Ë. Çëîòèíûì â åãî ãèïîòåçå “ýâîëþöèîííîãî ìîç-

ãà” [Çëîòèí, Çóñìàí, 1991, ñ. 78–86]. Ãèïîòåçà “ýâîëþöèîííîãî ìîçãà” ïðåäïî-

ëàãàåò çàêîíîìåðíîå ïîÿâëåíèå â õîäå ôèëîãåíåçà ýâîëþöèîííîãî àïïàðàòà,

êîòîðûé äîëæåí âûïîëíÿòü ðÿä óñëîâèé.
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«Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íàì íóæíî ñïðîåêòèðîâàòü íåêîå óñòðîéñòâî, êîòî-
ðîå ìîãëî áû “ðóêîâîäèòü” ýâîëþöèåé, êðàò÷àéøèì ïóòåì ñîâåðøåíñòâóÿ
áèîëîãè÷åñêèé âèä â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ èäåàëüíîñòè, òî åñòü íåêèé
“ýëåêòðîííûé ýâîëþöèîííûé ìîçã”, èëè, êàê ýòî íàçûâàåòñÿ ñåãîäíÿ, “ýêñïåðò-
íàÿ ñèñòåìà”. Òàêîé ìîçã äîëæåí áûë áû óìåòü ðåøàòü çàäà÷è òèïà: ïîâûñèòñÿ
ëè èäåàëüíîñòü, åñëè óäëèíèòü øåþ àíòèëîïû? Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñóììà ïîëåç-
íûõ ôóíêöèé óâåëè÷èòñÿ: àíòèëîïà ñìîæåò äîñòàâàòü ëèñòüÿ ñ áîëåå âûñîêèõ
äåðåâüåâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçðàñòóò ôàêòîðû ðàñïëàòû: äëÿ óäåðæàíèÿ ãî-
ëîâû íà áîëåå äëèííîé øåå ïîòðåáóåòñÿ áîëåå ïëîòíûé êîñòÿê; äëÿ òîãî ÷òîáû
êà÷àòü ê ãîëîâå êðîâü, ïîòðåáóåòñÿ áîëåå ìîùíîå ñåðäöå, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ìàññû âñåãî îðãàíèçìà è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøå ïèòàíèÿ.
Ïëþñû è ìèíóñû ñðàâíèâàþòñÿ. Åñëè ïðîèãðûø áîëüøå, âàðèàíò îòâåðãàåòñÿ
áåç ïðîâåðêè “â íàòóðå”, èäåò ïîèñê íîâûõ âàðèàíòîâ. Åñëè âûèãðûø áîëüøå,
“ýâîëþöèîííûé ìîçã” äîëæåí äàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ êîìàíäó ãåíåòè÷åñêîìó
ìåõàíèçìó.

Ñôîðìóëèðóåì “òåõíè÷åñêîå çàäàíèå” íà òàêîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå äîëæíî

âûïîëíÿòü ðÿä óñëîâèé:

– óìåòü íà áàçå èìåþùèõñÿ ìîäåëåé âíåøíåé ñðåäû è ñàìîãî îðãàíèçìà

âûáèðàòü è ïðîâåðÿòü (ïðè÷åì â óìå, íà ìîäåëÿõ) âàðèàíòû âîçìîæíûõ èçìå-

íåíèé îðãàíèçìà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âíåøíåé ñðåäû;

– íàêàïëèâàòü èíôîðìàöèþ î ñäåëàííûõ ïðîáàõ, ÷òîáû íå ïîâòîðÿòü

îøèáî÷íûõ;

– èìåòü êàêèå-òî ïðàâèëà, íàïðàâëåíèÿ âûáîðà âàðèàíòîâ, ÷òîáû íå ïðî-

âîäèòü ñëèøêîì ìíîãî ïðîá, ò.å. çíàòü êàêèå-òî çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ;

– èìåòü âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà íàñëåäñòâåííîå âåùåñòâî, ÷òîáû ïðîâå-

ðèòü íà ïðàêòèêå ðåçóëüòàòû “òåîðåòè÷åñêîãî îòáîðà” è ïðîâåðêè.

Òàêèì òðåáîâàíèÿì, î÷åâèäíî, ìîãëà áû óäîâëåòâîðÿòü äîñòàòî÷íî ìîù-

íàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà èëè æèâîé ìîçã.

Èíòåðåñíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ôèíàëèñòè÷åñêèõ òåîðèé èñêàëè òàêîé ìîçã

âíå îðãàíèçìà, íåèçáåæíî ïðèõîäÿ ê òîé èëè èíîé ôîðìå ìèñòèêè. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÒÐÈÇ íóæíî èñêàòü òàêîé ìîçã ñðåäè ðåñóðñîâ. Åäèíñòâåííûé ðåñóðñ òà-

êîãî ðîäà – ìîçã ñàìîãî îðãàíèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùóþ ãèïîòåçó. Â êà÷åñòâå

èñêîìîãî ýâîëþöèîííîãî àïïàðàòà ìîæåò âûñòóïàòü íåðâíàÿ ñèñòåìà, ìîçã

îðãàíèçìà. Ó íèõ åñòü ïðàêòè÷åñêè âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ýòîãî: ìîçã äàæå íå

ñëèøêîì ñëîæíûõ îðãàíèçìîâ ñïîñîáåí ôîðìóëèðîâàòü è ðåøàòü äîñòàòî÷íî

ñëîæíûå çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íóæíû àäåêâàòíàÿ ìîäåëü îêðóæàþùåé

ñðåäû è ñàìîãî îðãàíèçìà, à òàêæå õîðîøèå “ñ÷åòíûå” âîçìîæíîñòè. Áåç ýòîãî

íåâîçìîæíî ðàññ÷èòàòü äàæå ïðîñòîé ïðûæîê, íå ãîâîðÿ î ñëîæíûõ ïîâåäåí-

÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, ïðèñïîñîáèòåëüíîì ïîâåäåíèè. Ìîçã òàêæå óìååò íàêàïëè-

âàòü èíôîðìàöèþ êàê îïåðàòèâíóþ, òàê è íàñëåäñòâåííóþ (ñëîæíûå èíñòèíê-

òû ó æèâîòíûõ).

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå áûëî ñâåäåíèé î òîì, ÷òî ìîçã ìîæåò îêàçûâàòü

âëèÿíèå íà íàñëåäñòâåííîå âåùåñòâî. Íî ñåãîäíÿ åñòü ïîäòâåðæäåíèÿ òàêîé
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âîçìîæíîñòè â ãåíåòè÷åñêîé òåîðèè ïîëîâ, ñîçäàííîé Â.À. Ãåîäàêÿíîì [1989].

Ïðîñòåéøèé ìåõàíèçì òàêîãî âîçäåéñòâèÿ – èíñòèíêòèâíûé âûáîð íàèëó÷øå-

ãî äëÿ äàëüíåéøåé ýâîëþöèè ïîëîâîãî ïàðòíåðà – äîñòàòî÷íî ïîíÿòåí. Äðó-

ãîé, áîëåå íåîáû÷íûé ìåõàíèçì ïðåäëîæèë Ã.À. Çàéíèåâ èç Èíñòèòóòà öèòî-

ëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ... ...îí ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ íå â óïðàâëåíèè

ñòðóêòóðîé ÄÍÊ, à â óïðàâëåíèè àêòèâíîñòüþ (âêëþ÷åíèå–âûêëþ÷åíèå, àêòè-

âèçàöèÿ, ïåðåâîä â äîìèíàíòó) êàêèõ-òî ó÷àñòêîâ ÄÍÊ – ãåíîâ...

...Îíà [ãèïîòåçà] îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó äëÿ ðàçâèòèÿ äîñòàòî÷íî íåáîëüøîãî

÷èñëà ïîêîëåíèé – áîëüøèíñòâî ïðîá èäåò â óìå, ðåàëèçóþòñÿ íåìíîãèå. Ïðè

ýòîì, ÷åì áîëåå ðàçâèò ìîçã, òåì óñïåøíåå îí ìîæåò ðåøàòü ýâîëþöèîííûå çà-

äà÷è, òåì áûñòðåå áóäåò èäòè ýâîëþöèÿ, êàê ýòî è íàáëþäàåòñÿ â äåéñòâèòåëü-

íîñòè. Ëåãêî òàêæå îáúÿñíÿåòñÿ è ñëàáàÿ íàïðàâëåííîñòü ýâîëþöèè, åå òóïèêî-

âûå ïóòè: “ýâîëþöèîííûé ìîçã” – ýòî, êîíå÷íî, íå âñåçíàþùèé ìèðîâîé ðà-

çóì, îí íå â ñîñòîÿíèè âèäåòü âïåðåä íà ñîòíþ ïîêîëåíèé, åãî âîçìîæíîñòè

îãðàíè÷åíû, îí ìîæåò ëèøü îáåñïå÷èòü, ÷òîáû åãî ïîòîìîê áûë ÷óòü-÷óòü ëó÷-

øå èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, íå õóæå. Îòñþäà è îøèáêè.

Ãèïîòåçà “ýâîëþöèîííîãî ìîçãà” ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çà “ìîëå-

êóëÿðíîé èçîáðåòàòåëüíîñòüþ” æèâîãî îðãàíèçìà äîëæíà ñëåäîâàòü íå “èçîá-

ðåòàòåëüíîñòü íà óðîâíå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö”, à ïðîñòî “èçîáðåòàòåëüíîñòü

ïðåäûäóùåé ñèñòåìû” – ò.å. ðîäèòåëüñêîãî îðãàíèçìà. Âîçìîæíî, ÷òî íåðâíàÿ

ñèñòåìà è ìîçã ýâîëþöèîíèðîâàëè â ïåðâóþ î÷åðåäü êàê èíñòðóìåíòû ñîõðà-

íåíèÿ è ðàçâèòèÿ âèäà. Ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ è ïîÿâëåíèå îïåðåæàþùèõ ïðèçíà-

êîâ, êîëëåêòèâíûõ âèäîâûõ ïðèñïîñîáëåíèé, ýâîëþöèÿ îðãàíîâ, ÷üè ôóíêöèè

ìîãóò íîðìàëüíî âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íîì ðàçâèòèè» [Çëîòèí,

Çóñìàí, 1991, ñ. 80–82].

Ãèïîòåçà “ýâîëþöèîííîãî ìîçãà” èíòåðåñíà ïðåæäå âñåãî äàæå íå êàê “ðà-

áî÷àÿ ãèïîòåçà”, íàïðàâëÿþùàÿ êîíêðåòíûå èññëåäîâàíèÿ, à êàê ïðîòèâîïî-

ëîæíûé ïîëþñ ê òåì ïðåäñòàâëåíèÿì, êîòîðûå îáðàçóþò ñòîëü ïîïóëÿðíóþ

íûíå ñèíòåòè÷åñêóþ òåîðèþ. Ïîñêîëüêó ëèøü îáîçðåíèå ïîëíîãî ñïåêòðà âîç-

ìîæíîñòåé, áûòü ìîæåò ìíèìûõ, äàåò õîòü íåêîòîðóþ, áûòü ìîæåò èëëþçîð-

íóþ, íàäåæäó íà ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ ìîðôî- è íåéðîýâîëþöèè.

5.2.3. Ìîëåêóëÿðíûå àïïàðàòû ìîðôîýâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ìû ïîïûòàåìñÿ ïðîàíàëèçèðîâàòü (òî÷íåå ãîâîðÿ –

“óãàäàòü”) ìîëåêóëÿðíûå àïïàðàòû ýëåìåíòàðíîãî ìîðôîýâîëþöèîííîãî

ñäâèãà (èçìåíåíèÿ). Ïîïðîáóåì îáîçíà÷èòü è îõàðàêòåðèçîâàòü òå ôåðìåíòà-

òèâíûå êîìïëåêñû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðîòåêàíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçî-

äà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ìîæåò áûòü âèäèìûé ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíûé

ñäâèã. Íàøà ïîïûòêà ïðåæäåâðåìåííà. Îäíàêî, êàê ãîâîðèë Ôðýíñèñ Áýêîí,

“...Èñòèíà âñå æå, ñêîðåå, âîçíèêàåò èç îøèáêè, ÷åì èç ñïóòàííîñòè...” (Öèò.

ïî: [Êóí, 1975, ñ. 37]). Ýòèì è áóäåì ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ.

Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû òðè âàæíåéøèõ óòâåðæäåíèÿ:

366

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



1. Ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìåõàíèçì ñîìàòîïàðàë-
ëåëüíîé èíäóêöèè. Îñíîâíîé ïðîöåññ èçìåíåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè ëîêàëèçî-
âàí â ïîëîâîé êëåòêå. Îíà âîñïðèíèìàåò ãîðìîíàëüíûå ñäâèãè, ïðîèñõîäÿùèå
â îðãàíèçìå, êàê ìîäóëÿòîðû ñîñòîÿíèÿ ñõîäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû,
ëîêàëèçîâàííîé âíóòðè äàííîé ïîëîâîé êëåòêè. Â ýòîì ñìûñëå ãîðìîíàëüíûå
ñäâèãè îðãàíèçìà íå ÿâëÿþòñÿ èíñòðóêòèâíûì ðàñïîðÿæåíèåì äëÿ èçìåíåíèÿ
÷åãî-ëèáî, à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âíåøíåå âîçìóùåíèå, âëèÿþùåå íà ôóíêöèî-
íàëüíóþ ñèñòåìó, ëîêàëèçîâàííóþ â ïîëîâîé êëåòêå è ðóêîâîäèìóþ ñîáñòâåí-
íûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè.

2. Ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíî-
ãî ó÷àñòêà ãåíà. Ìîäóëÿòîðíûå ó÷àñòêè, â îòëè÷èå îò îáû÷íî ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêîâ, íå ÿâëÿþòñÿ ñàéòàìè ñâÿçûâàíèÿ áåëêîâ-òðàíñ-
êðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ (õîòÿ è ìîãóò áûòü ïåðìàíåíòíî ïîêðûòû ñïåöèàëü-
íûìè áåëêàìè), íî âëèÿþò íà ôóíêöèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ñàéòîâ ñâÿçû-
âàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ñ ïðîìîòîðîì èëè äðóã ñ äðóãîì. Ìîäóëÿ-
òîðíûé ñàéò ñîñòîèò, êàê ïðàâèëî, èç íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëî-
æåííûõ èäåíòè÷íûõ áëîêîâ (ïîðÿäêà 12 øò.), ÷èñëî êîòîðûõ â ðàìêàõ ýâîëþ-
öèîííîãî ýïèçîäà ìîæåò ìåíÿòüñÿ, ìîäóëèðóÿ ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü áëèæàé-
øåãî (îáû÷íî) ñàéòà ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñ ïðîìîòîðîì
èëè ñ ñàéòîì ñâÿçûâàíèÿ äðóãîãî òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà. Ñàéòû ñâÿçû-
âàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ, êàê ïðàâèëî, âûñîêî êîíñåðâàòèâíû
â ýâîëþöèè, ÷åìó èìååòñÿ ïðîñòîå îáúÿñíåíèå: âçàèìîäåéñòâèå ñàéòà ñâÿçûâà-
íèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì áåëêîì äîëæíî óäîâëåò-
âîðÿòü äâóì ïðîòèâîðå÷èâûì òðåáîâàíèÿì: 1) ðåãóëÿöèÿ òðàíñêðèïöèè äîë-
æíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå (êîíöåíòðàöèè) òðàíñêðèï-
öèîííîãî ôàêòîðà â ñðåäå – ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ñðîäñòâî (ò.å. ñïîñîáíîñòü ê
âçàèìíîìó ïðèêðåïëåíèþ) äîëæíî áûòü ìàêñèìàëüíî; 2) ðåãóëÿöèÿ òðàíñ-
êðèïöèè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ íàäåæíî, ÷òî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ
ïðîöåññà â òåðìîäèíàìè÷åñêèõ òåðìèíàõ – ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ñðîäñòâî (affinity)
íå ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî áîëüøèì, à êîíöåíòðàöèÿ â ñðåäå ñêîëü óãîäíî ìà-
ëîé, ïîñêîëüêó òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïðèâåäåò ê “âñïëûòèþ íà ïîâåðõíîñòü” ñòî-
õàñòèêè ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêà è ñàéòà, ÷òî ñäåëàåò ñàìî ñóùåñòâîâà-
íèå ðåãóëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé íåâîçìîæíûì. Ïîýòîìó äëÿ
ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ ãåíîâ (â ðàìêàõ îäíîãî ãåíîòèïà) è ìíîãèõ âèäîâ îðãàíèç-
ìîâ âçàèìîäåéñòâèå êîíêðåòíûõ ñàéòà è áåëêà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, ÷òî
îçíà÷àåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â
ñàéòå ñâÿçûâàíèÿ è ïî÷òè òî÷íîå ñîâïàäåíèå ñòðóêòóðû áåëêà (“ïî÷òè” – â ñëó-
÷àå ðàçíûõ âèäîâ). Îïòèìóì ñðîäñòâà, îäíàæäû äîñòèãíóòûé, ñîõðàíÿåòñÿ äà-
ëåå â ýâîëþöèè íåèçìåííûì. Áëîêè, ñîñòàâëÿþùèå ìîäóëÿòîðíûé ñàéò, òàêæå
âåñüìà êîíñåðâàòèâíû. Ïëàñòè÷íîñòü â ýâîëþöèè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíå-
íèÿ èõ ÷èñëà (ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó ìåñòó – ó÷àñòêó õðîìîñîìû è, äà-
ëåå, ãåíó), à íå ñòðóêòóðû êàæäîãî îòäåëüíî âçÿòîãî áëîêà.

3. Ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà – ýïèãåíåòè÷åñêîå
èçìåíåíèå â ðÿäó ïîêîëåíèé çàìåíÿåòñÿ èçìåíåíèåì ãåíåòè÷åñêèì. Èçìåíåíèþ
÷èñëà áëîêîâ â ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå ïðåäøåñòâóåò ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå
â åãî îêðåñòíîñòè. Äàííîå ýïèãåíåòè÷åñêîå èçìåíåíèå âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè:
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à) îíî ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì, èñïîëüçóåìûì â òå÷åíèå äàëüíåéøåãî ïðîöåññà èç-
ìåíåíèÿ ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå – â ïðîöåññå ãåíåòè-
÷åñêîãî èçìåíåíèÿ; á) îíî âûçûâàåò ôåíîòèïè÷åñêèé ýôôåêò, ñîíàïðàâëåííûé
ïî çíàêó ñ ýôôåêòîì äàëüíåéøåãî ãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ.

Èòàê, ïðè âíåøíåì ýêñòðàîðäèíàðíîì âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì ïîòåíöè-
àëüíîãî ðîäèòåëÿ íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà ïðîèñõîäÿò ìíîãèå ãîðìîíàëü-
íûå ñäâèãè, ñäâèãè êîíöåíòðàöèé ãîðìîíàëüíûõ ôàêòîðîâ. Äàííûå ãîðìî-
íàëüíûå ñäâèãè âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-
òåìû è âíóòðè ïîëîâîé êëåòêè. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà âíóòðè ïîëîâîé
êëåòêè, ðàâíî êàê è ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà,
ñòðåìèòñÿ ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ýòèì èçìåíåíèÿì. Ïðèñïîñîáëåíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ÷åðåç èçìåíåíèå ýêñïðåññèè íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ãåíîâ è ïðîèñõîäèò
ïîä êîíòðîëåì è óïðàâëåíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé, ëîêàëèçîâàííûõ â îäíîì ñëó÷àå
âíóòðè ïîëîâîé êëåòêè, à â äðóãîì – â îðãàíèçìå íà óðîâíå îáû÷íî îáñóæäàåìîé
äëÿ äàííîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Åñëè â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ ïðèñïîñîáëåíèå ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëüíî áûñòðî è áåç çíà÷èòåëüíûõ íåãà-
òèâíûõ ïîñëåäñòâèé (êàê ÷àùå âñåãî è áûâàåò), òî íèêàêèõ äàëüíåéøèõ ñîáûòèé,
èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ýâîëþöèè, íå ïðåäâèäèòñÿ. Åñëè æå ïðèñïîñîáëåíèÿ
â ðàìêàõ ýòèõ äâóõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì äîñòèãíóòü íå óäàëîñü è åñëè òàêàÿ
ñèòóàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, òî íåîòúåìëåìûì ñâîéñò-
âîì äàííîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ôàêò “ïåðåãðóæåííîñòè” îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ òðàíñêðèïöèîííûìè ôàêòîðàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ñèñòåìå íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü àäàïòèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è îíà ïðîäîëæàåò ïî-
ïûòêè èçìåíåíèÿ óðîâíåé ýêñïðåññèè íåñêîëüêèõ ãåíîâ, âûâîäÿ òåì ñàìûì ðå-
ãóëÿöèþ èõ ýêñïðåññèè èç îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà (êîíöåíòðàöèÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ áåëêîâ-òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò â íåñêîëüêî ðàç ïðåâû-
øàòü òèïè÷íûå óðîâíè). Âîçìîæíà òàêæå ñèòóàöèÿ “íåäîãðóæåííîñòè” òðàíñ-
êðèïöèîííûìè ôàêòîðàìè, íî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñëó÷àÿìè “íåäîãðóæåííîñ-
òè” è “ïåðåãðóæåííîñòè” íå ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì (“ïåðåãðóæåííîñòü” âàæ-
íåå) è ñîîòâåòñòâóþùèå äåòàëè ìû ðàññìîòðèì ïîçæå.

Òàêèì îáðàçîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñèòóàöèÿ íåîáõîäèìîñòè ýâîëþöèîííî-
ãî èçìåíåíèÿ ìîæåò áûòü çàäåòåêòèðîâàíà ïî èçáûòêó ðåãóëÿòîðíûõ òðàíñ-
êðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ è ïî “ïåðåãðóæåííîñòè” ñàéòîâ èõ ñâÿçûâàíèÿ (áûòü
ìîæåò – ëó÷øå ñêàçàòü: “ïî ïðåäåëüíîìó íàñûùåíèþ ìåñò èõ ñâÿçûâàíèÿ”),
à ñ äðóãîé – ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå â êîíå÷íîì ñ÷åòå äîëæíî çàêëþ÷àòüñÿ
â èçìåíåííîì ÷èñëå áëîêîâ â ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå, ðàñïîëîæåííîì ìåæäó ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì ñàéòîì ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà è ïðîìîòîðîì
(ê ïðèìåðó ðàññìîòðèì ýòîò ïðîñòåéøèé ñëó÷àé). Ïåðâîå ïðåäïîëàãàåò “ñêà-
íèðîâàíèå” ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ, à âòîðîå – èçìåíåíèå ìîäóëÿòîð-
íûõ ñàéòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ñêàíèðîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ äîëæíî áûòü äîñòèãíóòî òàêîå
ñîñòîÿíèå ãåíîòèïà (ñíà÷àëà ïîëîâîé êëåòêè, à ïîòîì è ïîòîìêà), ÷òîáû ñòàí-
äàðòíàÿ (îáû÷íàÿ äëÿ äàííîé ñòàäèè îíòîãåíåçà è äàííîé òêàíè, äàííîé êàòå-
ãîðèè ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê) êîíöåíòðàöèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà âûçû-
âàëà óñèëåííûé ôåíîòèïè÷åñêèé ýôôåêò (ò.å. óñèëåííóþ ýêñïðåññèþ èëè óñè-
ëåííóþ ðåïðåññèþ – êàê åñëè áû êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà
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áûëà áû óâåëè÷åíà â íåñêîëüêî ðàç ó èñõîäíî íîðìàëüíîãî æèâîòíîãî). Òàêîå
ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê òðàíñêðèïöèîííîìó ôàêòîðó (èëè, òî÷íåå,
ñäâèã îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè – ïîòîìó ÷òî êàê ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíàÿ êîíöåíòðàöèÿ áóäåò âûçûâàòü ïîâûøåííûé ýôôåêò, òàê è ìèíèìàëü-
íî âîçìîæíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, êîòîðàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçâàííûìè âûøå ïðè÷è-
íàìè íå ìîæåò áûòü ðàâíà íóëþ, òàêæå áóäåò èìåòü óâåëè÷åííîå äåéñòâèå) îáó-
ñëîâèò ðàçíîîáðàçíûå ñäâèãè â ðàìêàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-
ìû, àêòèâíîé ó ïîòîìêà íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ñòàäèé
îíòîãåíåçà. Òàê, óâåëè÷åííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè â ïðåäåëàõ ðàííå-
ãî îíòîãåíåçà ê ãåòåðîõðîííîé (íàïðèìåð, ê óñêîðåííîé) çàêëàäêå îïðåäåëåííûõ
îðãàíîâ, îáðàçóþùèõ ñîîòâåòñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ó âçðîñëîãî
æèâîòíîãî, ê èçìåíåííîìó ÷èñëó êëåòîê â ñîñòàâå ýòèõ îðãàíîâ èëè ê èçìåíåííî-
ìó ñîîòíîøåíèþ ÷èñëåííîñòè êëåòîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ (ìîäåëü äèôôåðåíöèðîâ-
êè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ ñâÿçåé è åå ñëåäñòâèÿ áûëè ðàññìîòðåíû â îäíîì
èç ïåðâûõ ðàçäåëîâ).

Äîïóñòèì, ÷òî èìååò ìåñòî ñäâèã äèàïàçîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòà

ðåãóëÿöèè òðàíñêðèïöèè íåêîòîðîãî ãåíà ê êîíêðåòíîìó òðàíñêðèïöèîííîìó

ôàêòîðó. Ýòîò ñäâèã äîñòèãíóò ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè èäåíòè÷íûõ áëî-

êîâ â ñîñòàâå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà, ðàñïîëîæåííîãî ðÿäîì ñ äàííûì ñàéòîì

ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà. Âñå ýòî ñ íåíóëåâîé âåðîÿòíîñòüþ

ìîæåò ïðèâåñòè ê ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôóíêöèîíàëüíûì ñäâèãàì, äåòåêòèðóåìûì

íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà è/èëè ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Ýòè ìîðôîôóíê-

öèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ ëèøü â íåáîëüøîé ñòåïåíè è ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ

ìîãóò áûòü, êàê ðàíåå áûëî ïðèíÿòî ãîâîðèòü, “àäåêâàòíû” âîçäåéñòâèþ, ïðèìå-

íåííîìó ê ðîäèòåëÿì ýòîãî æèâîòíîãî. Ñ ó÷åòîì âñåõ îïèñàííûõ íàìè ýôôåêòîâ

(âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ, íåîáðàòèìîñòü ðàííèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñîáûòèé,

ïëåéîòðîïíûå ýôôåêòû), èçìåíåíèÿ ôåíîòèïà ïîòîìêà çà÷àñòóþ íåïðåäñêàçó-

åìû êàê äëÿ ñàìîãî æèâîòíîãî, òàê è äëÿ ýêñïåðèìåíòàòîðà.

Ðàíåå íàìè ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû ìîãóò áûòü ïðåä-

ñòàâëåíû äâóìÿ ãðóïïàìè – èíñóëÿòîðàìè è êîíñîëèäàòîðàìè, îáëàäàþùèìè

ïðîòèâîïîëîæíûìè ñâîéñòâàìè (ïåðâûå îñëàáëÿþò, à âòîðûå óñèëèâàþò ôóíê-

öèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðåãóëÿòîðíûìè ñàéòàìè), íî èìåþùèìè íå-

ðàâíîå çíà÷åíèå (èíñóëÿòîðû âàæíåå). À ïîòîìó äîëæíû ñóùåñòâîâàòü äâà ôåð-

ìåíòàòèâíûõ êîìïëåêñà: èíñóëÿòàçà (insulatase) – óâåëè÷èâàþùàÿ ÷èñëî áëîêîâ

â èìåþùåìñÿ èíñóëÿòîðå, è êîíñîëèäàçà (consolidase) óâåëè÷èâàþùàÿ ÷èñëî

èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â èìåþùåìñÿ êîíñîëèäàòîðå. Äîëæíû òàêæå ñóùåñòâîâàòü

ôåðìåíòàòèâíûå êîìïëåêñû ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè ñâîéñòâàìè: äåèíñóëÿòàçà (de-

insulatase) – óìåíüøàþùàÿ ÷èñëî èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â èìåþùåìñÿ èíñóëÿòîðå,

è äåêîíñîëèäàçà (deconsolidase) óìåíüøàþùàÿ ÷èñëî áëîêîâ â èìåþùåìñÿ êîíñî-

ëèäàòîðå.

Äàëåå, ïîñêîëüêó ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà, ïåð-

âûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ “ýïèãåíåòè÷åñêèì”, à âòîðîé – “ãåíåòè÷åñêèì”, òî äîëæ-

íû ñóùåñòâîâàòü è ñîîòâåòñòâóþùèå äâà òèïà ôåðìåíòàòèâíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè

ýòîì ïåðâûé áóäåò òîëüêî ðàññòàâëÿòü ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåòêè â îêðåñòíîñòè ñî-
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îòâåòñòâóþùåãî ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà, à âòîðîé – óæå îñóùåñòâëÿòü èçìåíåíèå

÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ðàìêàõ äàííîãî ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà. Èíûìè ñëî-

âàìè, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü: èíñóëÿòàçà-1 è èíñóëÿòàçà-2, êîíñîëèäàçà-1

è êîíñîëèäàçà-2, äåèíñóëÿòàçà-1 è äåèíñóëÿòàçà-2, äàêîíñîëèäàçà-1 è äåêîíñî-

ëèäàçà-2. Êîëè÷åñòâî íàçâàííûõ ôåðìåíòîâ íå äîëæíî ñìóùàòü – âåäü èçâåñò-

íî, ÷òî îðãàíèçìó âñåãäà âûãîäíåå èìåòü íåñêîëüêî ñïåöèôè÷åñêèõ ôåðìåíòà-

òèâíûõ êîìïëåêñîâ, äèâåðãèðîâàâøèõ, áûòü ìîæåò, èç îäíîãî êîðíÿ, ÷åì îäèí

óíèâåðñàëüíûé, îäèíàêîâî ïëîõî ðàáîòàþùèé âî âñåõ ñëó÷àÿõ.
Âîçìîæíî, îáñóæäàåìûå ôåðìåíòàòèâíûå êîìïëåêñû îòùåïèëèñü (äèâåð-

ãèðîâàëè) â ñâîå âðåìÿ îò ñèñòåìû ðåïàðàöèè ÄÍÊ. Êàæäûé èç íàçâàííûõ
âîñüìè áåëêîâ äîëæåí îñóùåñòâëÿòü ñêàíèðîâàíèå ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ (äâè-
ãàòüñÿ âäîëü ÄÍÊ è èçìåíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå è äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå â çàâèñè-
ìîñòè îò èìåþùèõñÿ àññîöèèðîâàííûõ ñ ÄÍÊ áåëêîâ), êàæäûé èç íèõ äîëæåí
áûòü ñïîñîáåí îñóùåñòâèòü èçìåíåíèå ÄÍÊ (ýïèãåíåòè÷åñêîå – â ïåðâîì ñëó-
÷àå è ãåíåòè÷åñêîå – âî âòîðîì) â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëüíîé ñèòóàöèè (êîëè-
÷åñòâî àññîöèèðîâàííûõ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ â ïåðâîì ñëó÷àå, êîëè-
÷åñòâî ýòèõ æå òðàíñêðèïöèîííûõ ôàêòîðîâ ïëþñ êîëè÷åñòâî ðàññòàâëåííûõ
ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåòîê – âî âòîðîì).

Ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåòêè, ðàññòàâëÿåìûå äåèíñóëÿòàçîé-1 è/èëè êîíñîëèäà-

çîé-1, âûïîëíÿþò äâå ôóíêöèè (ýòè ìåòêè ìîãóò áûòü ÷åì-òî òèïà ìåòèëèðîâà-

íèÿ). Âî-ïåðâûõ, îíè ñëóæàò ìàðêåðàìè äëÿ äåêîíñîëèäàçû-2 è/èëè êîíñîëè-

äàçû-2, îáëåã÷àþùèìè äåÿòåëüíîñòü ïîñëåäíèõ â îòíîøåíèè êîíêðåòíîãî èí-

ñóëÿòîðà è/èëè êîíñîëèäàòîðà. Âî-âòîðûõ, ýòè ìåòêè îáëàäàþò ìîäóëÿòîðíû-

ìè ñâîéñòâàìè – îñëàáëÿþò äåéñòâèå èíñóëÿòîðà â ïåðâîì ñëó÷àå è óñèëèâàþò

äåéñòâèå êîíñîëèäàòîðà âî âòîðîì.
Êðîìå òîãî, êàæäûé èç îçíà÷åííûõ ôåðìåíòîâ äîëæåí ïðîÿâëÿòü ñâîþ àê-

òèâíîñòü òîëüêî â ïðèñóòñòâèè ñïåöèàëüíîãî, áûòü ìîæåò, óíèâåðñàëüíîãî
äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôåðìåíòîâ êîôàêòîðà. Äàííûé êîôàêòîð, òî÷íåå åãî
àêòèâàöèÿ ëèáî ïîÿâëåíèå, äîëæåí áûòü èíèöèèðîâàí ñîñòîÿíèåì íà óðîâíå
öåëîãî îðãàíèçìà, ò.å. ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îí ìîæåò áûòü ãîðìîíàëü-
íûì. Ïîÿâëåíèå òàêîãî êîôàêòîðà âíóòðè ïîëîâîé êëåòêè – ñîáûòèå, ðàçðåøà-
þùåå íà÷àëî ýâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ, ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà, äîëæíî
áûòü âîçìîæíî òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíîì è/èëè äëèòåëüíîì ðàññîãëàñî-
âàíèè íà óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà.

Ñóùåñòâîâàíèå èåðàðõèè èç òðåõ ñèñòåì (ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà íà
óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà, ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà íà óðîâíå ïîëîâîé êëåòêè,
óíèâåðñàëüíûé ôåðìåíòàòèâíûé êîìïëåêñ äëÿ èçìåíåíèÿ ìîäóëÿòîðíûõ ñàé-
òîâ) îáóñëîâèëî ñèòóàöèþ, êîãäà èñõîäíî ïðèìèòèâíîå îáðàçîâàíèå (ôåðìåí-
òàòèâíûé êîìïëåêñ, êîòîðûé ìîæåò òîëüêî âîñïðèíèìàòü îäèí êîôàêòîð è
íàëè÷èå èçáûòêà ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà íà ñàéòå) ñïîñîáíî äåìîíñòèðèðîâàòü
âíåøíå î÷åíü îñìûñëåííîå ïîâåäåíèå, êîòîðîå â äåéñòâèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ
çàäàííûì íà äâóõ âåðõíèõ óðîâíÿõ – êîíêðåòíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïî-
ëîâîé êëåòêè è àíàëîãè÷íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû öåëîãî îðãàíèçìà.

Òåïåðü âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ àñèììåòðèè ìåæäó íàçâàííûìè ôåðìåí-

òàòèâíûìè êîìïëåêñàìè. Âûøå óæå áûëè ïðèâåäåíû àðãóìåíòû â ïîëüçó
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òîãî, ÷òî èíñóëÿòîðû, ïî âñåé âèäèìîñòè, áîëåå âàæíû (èëè ïî êðàéíåé ìåðå

áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû), ÷åì êîíñîëèäàòîðû. Åñëè æå ñðàâíèòü èíñóëÿòàçó ñ äå-

èíñóëÿòàçîé, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå ïî ñòåïåíè óïðàâëÿåìîñòè, ïî

ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê òåêóùåé ñèòóàöèè, äåèíñóëÿòàçà äîëæíà áûòü çíà-

÷èòåëüíî âàæíåå èíñóëÿòàçû. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå èíñóëÿòàçà ìîæåò äåìîíñò-

ðèðîâàòü ïðîñòî íåêèé áàçàëüíûé óðîâåíü àêòèâíîñòè, íå ïîäâåðæåííûé êà-

êèì-ëèáî âíåøíèì âëèÿíèÿì, â òî âðåìÿ êàê äåèíñóëÿòàçà äîëæíà áûòü õîðîøî

óïðàâëÿåìîé êàê âûøåóïîìÿíóòûì êîôàêòîðîì, òàê è òåêóùèì ñîñòîÿíèåì

ñîñåäíèõ ê èíñóëÿòîðó ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîíñîëèäàçà

òàêæå âàæíåå (èëè ïî êðàéíåé ìåðå “ñëîæíåå”) äåêîíñîëèäàçû. Óðîâíè ñëîæ-

íîñòè ïîâåäåíèÿ äåèíñóëÿòàçû-1 è äåèíñóëÿòàçû-2 ìîãóò ñîâïàäàòü. Óðîâíè

ñëîæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîíñîëèäàçû-1 è êîíñîëèäàçû-2 ìîãóò òàêæå

îêàçàòüñÿ îäèíàêîâûìè.

Îñëàáëåíèå äåéñòâèÿ èíñóëÿòîðà è óñèëåíèå äåéñòâèå êîíñîëèäàòîðà âû-

áðàíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåñëó÷àéíî. Áîëüøèíñòâî ãåíîâ èìååò èçáûòî÷íîå

êîëè÷åñòâî ðåãóëÿòîðíûõ ñàéòîâ (ñàéòîâ ñâÿçûâàíèÿ òðàíñêðèïöèîííûõ ôàê-

òîðîâ), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàñêèðîâàííîé è íåèñïîëüçóþùåéñÿ

â æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ñëîæíîé ïðîáëåìû

â òå÷åíèå æèçíè æèâîòíîãî “îòêðûòèå” ðàíåå ìàñêèðîâàííîãî ðåãóëÿòîðíîãî

ñàéòà ó åãî ïîòîìêà – íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ðåøåíèÿ îçíà÷åííîé

ïðîáëåìû â ïîïóëÿöèè. Ïðîòèâîïîëîæíûé ïðîöåññ, ïðîöåññ “çàêðûòèÿ” ðà-

íåå àêòèâíîãî ðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà, íå ÿâëÿåòñÿ ñòîëü íàñóùíûì è àêòóàëü-

íûì, ïîñêîëüêó òîò æå ôåíîòèïè÷åñêèé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ÷åðåç

ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà äî âåñüìà íèçêèõ çíà÷åíèé. “Çà-

êðûòèå” (ìàñêèðîâàíèå) íåèñïîëüçóþùèõñÿ èëè ñëàáî èñïîëüçóþùèõñÿ ðåãó-

ëÿòîðíûõ ñàéòîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñòåïåííî è ñî ñëàáîé ñêîðîñòüþ, ò.å.

äåÿòåëüíîñòü êàê èíñóëÿòàçû, òàê è äåêîíñîëèäàçû, ìîæåò áûòü â çíà÷èòåëü-

íîé ñòåïåíè àâòîíîìíîé (íåçàâèñèìîé îò îòíîñèòåëüíî áûñòðîìåíÿþùèõñÿ

óñëîâèé, îò èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãîðìîíîâ èëè æå àêòèâíîñòè êàêèõ-òî

ñîáñòâåííûõ ãåíîâ äàííîé ïîëîâîé êëåòêè).
Äîïîëíèòåëüíî çàìåòèì, ÷òî ñàìè ïî ñåáå íè äåèíñóëÿòàçà, íè êîíñîëèäà-

çà íèêàêîé “êðåàòèâíîñòüþ” íå îáëàäàþò è íèêàêèì “ìîëåêóëÿðíûì òâîð÷å-
ñòâîì” íå çàíèìàþòñÿ. Ñïåöèôè÷íîñòü èõ äåéñòâèÿ îáåñïå÷åíà: à) ñïåöèôè÷-
íîñòüþ íàèáîëåå “ïåðåãðóæåííîãî” (“ïåðåñûùåííîãî”) áåëêîâûìè òðàíñ-
êðèïöèîííûìè ôàêòîðàìè ðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà – ìîæíî íàçâàòü ýòî “ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñïåöèôè÷íîñòüþ” (â ñìûñëå äåòåðìèíèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ
íà õðîìîñîìå); á) “âðåìåííîé ñïåöèôè÷íîñòüþ” – ïîÿâëåíèåì êîôàêòîðà, ìî-
ìåíò àêòèâàöèè è/èëè ïîÿâëåíèÿ êîòîðîãî îáóñëîâëåí ðàññîãëàñîâàíèåì íà
óðîâíå öåëîãî îðãàíèçìà. Ïðè îòñóòñòâèè ýòîãî êîôàêòîðà (â àêòèâíîé ôîð-
ìå) äåÿòåëüíîñòü óïîìÿíóòûõ ôåðìåíòàòèâíûõ êîìïëåêñîâ /äåèíñóëÿòàçû
è êîíñîëèäàçû/ íåâîçìîæíà.

ßñíî, ÷òî îïèñàííûé ìåõàíèçì â ðàìêàõ îäíîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà

â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáåñïå÷èâàåò èçìåíåíèå ëèøü îäíîãî

ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà (èíñóëÿòîðà èëè êîíñîëèäàòîðà), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íà-
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ñëåäîâàíèþ ëèøü îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà. Ðå-

ãóëÿòîðíûå è ìîäóëÿòîðíûå ñàéòû ìíîãèõ îñòàëüíûõ ãåíîâ, êîòîðûå òàêæå èç-

ìåíÿëè ñâîþ ýêñïðåññèþ â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà, îñòàþòñÿ íåèçìåí-

íûìè. Äîâîëüíî î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà ïîëåçíî â òîì

è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèé òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð

î÷åíü äàëåêî îòêëîíèëñÿ â ñâîåé êîíöåíòðàöèè îò îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà

ðåãóëèðîâàíèÿ (êîòîðûé íà ñàìîì äåëå âåñüìà øèðîê) è âñå ðàâíî íå ìîæåò

îáåñïå÷èòü òðåáóåìîå äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé èçìåíåíèå ýêñïðåñ-

ñèè îáñóæäàåìîãî ãåíà.

Èíñóëÿòàçà è äåèíñóëÿòàçà, à òàêæå êîíñîëèäàçà è äåêîíñîëèäàçà, ïî âñåé

âèäèìîñòè, ñïîñîáíû èçìåíÿòü êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ðàìêàõ èìå-

þùèõñÿ ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ îò åäèíèöû äî äîâîëüíî áîëüøîãî ÷èñëà (ñêà-

æåì, äî 24, õîòÿ òèïè÷íîå êîëè÷åñòâî èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ìîäóëÿòîðíîì ñàé-

òå îáû÷íî ñêîðåå âñåãî íå áîëåå 12). Îáñóæäàåìûå ôåðìåíòû â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ íå ñïîñîáíû îðãàíèçîâàòü íîâûé ìîäóëÿòîðíûé ñàéò “íà ïóñòîì ìåñ-

òå”, ò.å. íà òîì îòðåçêå ÄÍÊ, ãäå åãî ðàíüøå íå áûëî, è, ïî-âèäèìîìó, íå ìîãóò

ëèêâèäèðîâàòü ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèé ìîäóëÿòîðíûé ñàéò ïîëíîñòüþ, ò.å. ïðè

óìåíüøåíèè ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ìîäóëÿòîðíîì ñàéòå ýòîò ïðîöåññ

èäåò äî òåõ ïîð, ïîêà ÷èñëî îñòàâøèõñÿ íà äàííîì ó÷àñòêå èäåíòè÷íûõ áëîêîâ

íå ñòàíåò ðàâíûì îäíîìó èëè äâóì (äàëåå ïðîöåññ ïðåêðàùàåòñÿ). Äàííûå îñî-

áåííîñòè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûì ñëåäñòâèåì èçâåñòíîãî ïîëîæåíèÿ: “Èç íè÷åãî

íè÷åãî è ïðîèñòåêàåò”.

5.2.4. Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí Ìþëëåðà–Ãåêêåëÿ.
Åãî ñëåäñòâèÿ è ïðîÿâëåíèÿ, êðèòèêà ïîïóëÿðíûõ
ôîðìóëèðîâîê (îòñóòñòâèå ââåäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ)

Èòàê, âñå ñèëüíûå êîíöåïöèè ñîñòàâëåíû èç îïðåäåëåííûõ áëîêîâ, ãëàâ-
íûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ áëîê ðàçäåëåíèÿ ñòàðîãî ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà
äâà íîâûõ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïöèÿìè ïðèíÿòî íàçûâàòü è ìíî-
ãîå äðóãîå. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ìíîãîå äðóãîå ëó÷øå íàçûâàòü “íåêîí-
öåïòóàëüíûìè êîíöåïöèÿì”. Ïðèìåðîì òàêîé êîíöåïöèè ìîæåò ñëóæèòü
êëàññè÷åñêè èçâåñòíûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí Ìþëëåðà è Ãåêêåëÿ, â ñòðóêòó-
ðå êîòîðîãî íåâîçìîæíî âûäåëèòü êàêîå-ëèáî ðàçäåëåíèå. Äðóãèì ïðèìåðîì
ìîæåò áûòü çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ Í.È. Âàâèëîâà. Èãíîðèðîâàíèå ýòî-
ãî çàêîíà ìíîãèìè àâòîðàìè, î ÷åì ïèñàë, íàïðèìåð, Á.Ì. Ìåäíèêîâ â ïðåäè-
ñëîâèè ê êíèãå Âåðíå Ãðàíòà “Ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ: Êðèòè÷åñêèé îáçîð
ýâîëþöèîííîé òåîðèè” [Ãðàíò, 1991, ñ. 8–9], ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñòðóêòóðû
ýòîãî “çàêîíà”, à íå ÷üåãî-ëèáî çëîãî óìûñëà.

Çàêîí ãîìîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè (Âàâèëîâà).

“1. Âèäû è ðîäû, ãåíåòè÷åñêè áëèçêèå ìåæäó ñîáîé, õàðàêòåðèçóþòñÿ òîæäåñò-

âåííûìè ðÿäàìè íàñëåäñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ñ òàêîé ïðàâèëüíîñòüþ, ÷òî

çíàÿ ðÿä ôîðì äëÿ îäíîãî âèäà, ìîæíî ïðåäâèäåòü íàõîæäåíèå òîæäåñòâåí-

íûõ ôîðì ó äðóãèõ âèäîâ è ðîäîâ. ×åì áëèæå ãåíåòè÷åñêè ðàñïîëîæåíû â îá-

ùåé ñèñòåìå ðîäû è ëèííåîíû, òåì ïîëíåå òîæäåñòâî â ðÿäàõ èõ èçìåí÷èâîñòè.
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2. Öåëûå ñåìåéñòâà ðàñòåíèé â îáùåì õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûì öèêëîì

èçìåí÷èâîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âñå ðîäû, ñîñòàâëÿþùèå ñåìåéñòâî” [Áèîëî-

ãè÷åñêèé ýíöèêëîïåäè÷åñêèé ñëîâàðü, 1986, ñ. 152].

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå èçâåñòíûå êîíöåïöèè è òåîðèè ñòàâÿòñÿ

ïîä âîïðîñ, åñëè ê íèì ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå î ðàçäåëåíèè ñòàðîãî ïîíÿ-

òèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ íà äâà íîâûõ. Íàïðèìåð, ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè,

ïîëó÷åííàÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ òåîðèè Äàðâèíà î åñòåñòâåííîì îòáîðå è òåî-

ðèè Âåéñìàíà–Ìîðãàíà (Ìåíäåëÿ–Âåéñìàíà–Ìîðãàíà) î ìóòàöèîííîì ïðî-

öåññå, íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ êîíöåïöèåé – îíà íå ñîäåðæèò íè îäíîãî íîâîãî ðàç-

äåëåíèÿ. Îäíàêî òåîðèÿ Äàðâèíà, âçÿòàÿ â îòäåëüíîñòè, ïðåäñòàâëÿåò êëàññè-

÷åñêèé ïðèìåð êîíöåïöèè – òàì ââåäåíî ðàçäåëåíèå âñåõ îñîáåé âèäà íà “ïðè-

ñïîñîáëåííûõ” è “íåïðèñïîñîáëåííûõ”. Òåîðèÿ Âåéñìàíà, âçÿòàÿ â îòäåëüíî-

ñòè, òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåïöèþ – òàì ââåäåíî ðàçäåëåíèå íà “ñîìó”

è “çàðîäûøåâóþ ïëàçìó”. Òåîðèÿ Ìåíäåëÿ èìååò ðàçäåëåíèå íà “äîìèíàíò-

íûé àëëåëü” è “ðåöåññèâíûé àëëåëü”. Ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ýâîëþöèè ÿâëÿåò-

ñÿ ïðèìåðîì “íåêîíöåïòóàëüíîé êîíöåïöèè”. Ñóùåñòâóþò è ìåíåå ìàñøòàá-

íûå “íåêîíöåïòóàëüíûå êîíöåïöèè” – îáùèì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî òî, ÷òî

â íèõ ñèíòåçèðóåòñÿ íîâîå ïîíÿòèå ïóòåì îáúåäèíåíèÿ äâóõ ñòàðûõ, êàê áû ïó-

òåì îáîáùåíèÿ; áåñïîëåçíîñòü òàêèõ ïñåâäîêîíöåïöèé î÷åâèäíà è íå íóæäàåò-

ñÿ â êîììåíòàðèÿõ.
“Ýðíñò Ãåêêåëü è áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí . Ãèáåëüíûé ñîþç ýìáðèîëîãèè

è ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè áûë ñôàáðèêîâàí âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. íå-
ìåöêèì ýìáðèîëîãîì è ôèëîñîôîì Ýðíñòîì Ãåêêåëåì (Ernst Haeckel). Îñíî-
âûâàÿñü íà äîïóùåíèè, ÷òî çàêîíû, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ïîÿâëÿþòñÿ íà
íàøåé ïëàíåòå íîâûå âèäû (ôèëîãåíåç), èäåíòè÷íû çàêîíàì, ïî êîòîðûì ïðî-
òåêàåò ðàçâèòèå ñîñòàâëÿþùèõ ýòè âèäû èíäèâèäóóìîâ (îíòîãåíåç), Ãåêêåëü
ðàññìàòðèâàë âçðîñëûå îðãàíèçìû êàê ýìáðèîíàëüíûå ñòàäèè îðãàíèçìîâ,
áîëåå ïðîäâèíóòûõ â ñâîåì ðàçâèòèè. Ýòó òî÷êó çðåíèÿ îí ñôîðìóëèðîâàë
â ñâîåì “áèîãåíåòè÷åñêîì çàêîíå”: îíòîãåíåç ïîâòîðÿåò ôèëîãåíåç. Èíûìè
ñëîâàìè, ðàçâèòèå áîëåå ïðîäâèíóòûõ âèäîâ ïðîõîäèò ÷åðåç ñòàäèè, ïðåäñòàâ-
ëåííûå âçðîñëûìè îðãàíèçìàìè áîëåå ïðèìèòèâíûõ âèäîâ.

Ñ òàêîé òî÷êè çðåíèÿ ñîçäàíèå êàæäîãî íîâîãî òèïà – ýòî øàã ê çàâåðøå-
íèþ ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà (ïðèì.: óòâåðæäåíèå íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíûì
ïðåäñòàâëåíèÿì Ãåêêåëÿ). Â ðàííèå ýïîõè ïðîèñõîäèëè òîëüêî íà÷àëüíûå ñòà-
äèè ýòîãî ðàçâèòèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâèëèñü ïðîòèñòû è êèøå÷íîïîëîñò-
íûå. Çàòåì ê íèì ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿëèñü âñå íîâûå è íîâûå ñòàäèè, ïîêà
íå ïîÿâèëñÿ ÷åëîâåê. Ñîãëàñíî Ãåêêåëþ, äîñòàòî÷íî òðåõ çàêîíîâ, ÷òîáû îáú-
ÿñíèòü, êàê ýòîò ïðîãðåññèðóþùèé îíòîãåíåç ìîã ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ
íîâûõ âèäîâ. Âî-ïåðâûõ, ýòî çàêîí ñîîòâåòñòâèÿ: çèãîòà ÷åëîâåêà, íàïðèìåð,
ïðåäñòàâëåíà “âçðîñëîé” ñòàäèåé ïðîòèñòîâ; êîëîíèàëüíûå ïðîòèñòû ñîîò-
âåòñòâóþò áîëåå ïðîäâèíóòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàðîäûøà – ñòàäèè áëàñòóëû;
÷åëîâå÷åñêîìó çàðîäûøó íà ñòàäèè æàáåðíûõ ùåëåé ñîîòâåòñòâóåò âçðîñëàÿ
ðûáà. Ãåêêåëü äàæå ïîñòóëèðîâàë íåêèé âûìåðøèé îðãàíèçì – ãàñòðåþ, êîòî-
ðàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé äâóñëîéíûé ìåøîê, ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàäèè ãàñòðó-
ëû, è êîòîðóþ îí ñ÷èòàë ïðåäêîì âñåõ âèäîâ Metazoa. Âî-âòîðûõ, ýòî çàêîí
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î íàäñòàâêàõ, èëè äîáàâëåíèÿõ, ê êîíå÷íûì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ ïðåäêîâ. Çàðî-
äûø, ðàçâèâàÿñü, äàåò íîâûé âèä, äîáàâëÿÿ ê óæå èìåâøèìñÿ ñòàäèÿì åùå
îäíó, íîâóþ ñòàäèþ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ÷åëî-
âåêà ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíèÿ íîâîé ñòàäèè ê ðàçâèòèþ çàðîäûøà
áëèæàéøåé ê íåìó ÷åëîâåêîîáðàçíîé îáåçüÿíû. Òàêèì îáðàçîì, ýòî áûëà ëè-
íåéíàÿ, à íå âåòâÿùàÿñÿ ôèëîãåíèÿ (ïðèì.: óòâåðæäåíèå íå ñîîòâåòñòâóåò
ïðåäñòàâëåíèÿì Ãåêêåëÿ, òàê êàê Ãåêêåëü ñ÷èòàë, ÷òî äîáàâëÿåìàÿ íîâàÿ ñòàäèÿ
ìîæåò ïðèíàäëåæàòü íåêîòîðîìó íàáîðó èëè ìíîæåñòâó àëüòåðíàòèâíûõ âàðè-
àíòîâ, îòêóäà âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü âåòâëåíèÿ ôèëîãåíèè). Íàêîíåö, òðåòü-
èì áûë çàêîí óñå÷åíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðåäøåñòâóþùåå ðàçâèòèå ìîãëî
áûòü óðåçàíî. Ýòîò çàêîí áûë íåîáõîäèì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ÷ðåçìåðíóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ. Îí áûë íåîáõîäèì
òàêæå ïîòîìó, ÷òî ýìáðèîëîãàì íå óäàëîñü îáíàðóæèòü âñå óêàçàííûå ñòàäèè
ó âñåõ æèâîòíûõ.

Ïðåäñòàâëåíèå îá îíòîãåíåçå, ïîâòîðÿþùåì ôèëîãåíåç, íå áûëî äàðâèíèç-
ìîì. Â ñóùíîñòè ñèíòåç Ãåêêåëÿ áûë ïîïûòêîé ñëèòü âîåäèíî ðàáîòû Äàðâè-
íà, Ëàìàðêà è Ãåòå” (öèò. ïî: [Ãèëáåðò, 1995, ñ. 309–310]).

Ðåçþìå

Ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ “îáúåäèíÿþùåé òåîðèè” áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ââå-
äåíèÿ ðàçäåëåíèÿ ïðèâåëà ê îãðàíè÷åííîìó ðåçóëüòàòó. Âåðíûì øàãîì ìîãëî
áû áûòü íàõîæäåíèå êðèòåðèÿ (óñëîâèé) ïðèìåíèìîñòè áèîãåíåòè÷åñêîãî çà-
êîíà. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïðåäñòàâëåíèå áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà Ãèëáåðòîì
êðàéíå òåíäåíöèîçíî è ÷àñòè÷íî íå ñîîòâåòñòâóåò îðèãèíàëüíîé òðàêòîâêå
Ãåêêåëÿ (ñì. äëÿ ñðàâíåíèÿ: [Ðýôô, Êîôìåí, 1986]), îòñóòñòâèå ââåäåííîãî êðè-
òåðèÿ ñîñòàâëÿåò îáúåêòèâíóþ ïðîáëåìó (áåçîòíîñèòåëüíî ê âàðèàíòó èíòåðï-
ðåòàöèè).

Íà ñàìîì äåëå êðèòåðèé ïðèìåíèìîñòè áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà ìîæåò
áûòü ëåãêî ñôîðìóëèðîâàí. Ïîäñêàçêîé ìîæåò ñëóæèòü äàæå îïèñàíèå èç
“Áèîëîãè÷åñêîãî ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî ñëîâàðÿ” [1989, ñ. 60, ñò. “Áèîãåíåòè÷å-
ñêèé çàêîí”]: “Ñîãëàñíî Ãåêêåëþ, â îíòîãåíåçå ïîâòîðÿþòñÿ öåëûå ôèëîãåíå-
òè÷åñêèå ñòàäèè. Áîëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ îíòîãåíåçà îðãàíèçìîâ ìíîãèõ
âèäîâ ïîêàçàëè, ÷òî ðåêàïèòóëÿöèÿ öåëûõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ ñòàäèé íåâîç-
ìîæíà. Ðåêàïèòóëèðóþò ëèøü îòäåëüíûå ïðèçíàêè è ïðîöåññû”.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà íåîáõîäèìî óñëîâíî âûäåëèòü â
îðãàíèçìå, êàê ìèíèìóì, äâà ýëåìåíòà, ïîñêîëüêó áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî ïîðÿäîê âîçíèêíîâåíèÿ äâóõ ýëåìåíòîâ â îíòîãåíåçå ñîâïàäà-
åò ñ ïîðÿäêîì âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ æå äâóõ ýëåìåíòîâ â ôèëîãåíåçå.

Íî ê êàêèì îðãàíàì äîëæíû îòíîñèòüñÿ ýòè ýëåìåíòû? Ãåêêåëü ñ÷èòàë, ÷òî
äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå, ÷òîáû ýòè ýëåìåíòû îòíîñèëèñü â
îíòîãåíåçå ê îäíîìó öåëîìó îðãàíèçìó. Ýòîò êðèòåðèé “íå ïðîøåë”, îí íå ÿâ-
ëÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Ìû ñ÷èòàåì, è ó íàñ åñòü íà òî äîñòàòî÷íûå ëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ, ÷òî
àäåêâàòíûì êðèòåðèåì ïðèìåíèìîñòè áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà ÿâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùåå óòâåðæäåíèå: åñëè äâà ýëåìåíòà îòíîñÿòñÿ ê îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìå, òî ê íèì ïðèìåíèì áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí.
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“Ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé ìîæíî íàçâàòü òîëüêî êîìïëåêñ òàêèõ èçáè-

ðàòåëüíî âîâëå÷åííûõ êîìïîíåíòîâ, ó êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâèå è âçàèìîîòíî-

øåíèÿ ïðèíèìàþò õàðàêòåð âçàèìîñîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ôîêóñèðîâàííîãî ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà” [Àíîõèí, 1978, ñ. 72].

Íàì êàæåòñÿ, ÷òî òåîðèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äàåò êîððåêòíîå îáú-

ÿñíåíèå è ñàìîé ïðè÷èíå ñóùåñòâîâàíèÿ áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà. Ïðîáëåìà

îáúÿñíåíèÿ ýòîãî çàêîíà ñîãëàñíî òåîðèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçäåëÿ-

åòñÿ íà äâå ïðîáëåìû: 1) îáúÿñíåíèå ñòàäèé, ñòîÿùèõ â îíòîãåíåçå äî ýòàïà

êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû; 2) îáúÿñíåíèå ñòàäèé, ñòîÿùèõ ïîñëå

ýòàïà êîíñîëèäàöèè. Ðåøåíèå âòîðîé ïðîáëåìû ñëåäóåò èç “ïðèíöèïà ìèíèìàëü-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû”, äåéñòâóþùåãî â îíòîãåíåçå, è

“ïðèíöèïà íåðàâíîìåðíîãî ðàçâèòèÿ ÷àñòåé ñèñòåìû”, îïèñûâàþùåãî ôèëîãå-

íåç. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà èìååò ñïåöèôè÷íîå ðåøåíèå. Ïîäðîáíî èñòîêè áèîãåíå-

òè÷åñêîãî çàêîíà è ïåðñïåêòèâû åãî ðàçâèòèÿ ðàññìîòðåíû â ðàçä. “5.2.5”.

5.2.5. Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí

Óòâåðæäàÿ, ÷òî áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ëåãêî îáúÿñíèì ñ ïîçèöèé ãèïîòå-

çû î íàñëåäîâàíèè äëèòåëüíî ïðèîáðåòàåìûõ êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòåííîãî

ïðèçíàêà, ìû èìååì â âèäó, ÷òî ýòîò çàêîí åñòåñòâåííî âûòåêàåò èç óïîìÿíóòîé

ãèïîòåçû è åãî ñóùåñòâîâàíèå íå òðåáóåò ñïðàâåäëèâîñòè íîâûõ äîïîëíèòåëü-

íûõ ïðåäïîëîæåíèé.

Ãèïîòåçà î íàñëåäîâàíèè òðóäíî ïðèîáðåòàåìûõ êîìïîíåíòîâ ïðèçíàêà

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåõîäà êîìïîíåíòîâ

ïðèçíàêà èç ïðèîáðåòàåìûõ âî âðîæäåííûå, ò.å. êîìïîíåíòû êàæäûé ðàç ïðè-

îáðåòàåìîãî ïðèçíàêà ïåðåõîäÿò â ôèëîãåíåçå âî âðîæäåííûå ïî î÷åðåäè.
Ïåðâûìè ïåðåõîäÿò âî âðîæäåííûå òå êîìïîíåíòû êàæäûé ðàç ïðèîáðåòà-

åìîãî ïðèçíàêà, ïðèîáðåòåíèå êîòîðûõ òðåáóåò íàèáîëüøåãî âðåìåíè. Â ðåçóëü-
òàòå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ êàæäûì íîâûì ïîêîëåíèåì ïðèîáðåòåíèå ýòîãî ïðè-
çíàêà ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò âñå áûñòðåå è áûñòðåå,
à ñ äðóãîé – ñðåäè âðîæäåííûõ êîìïîíåíòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü, â êîòîðîé êîìïîíåíòû, ïåðåøåäøèå âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå â ôèëî-
ãåíåçå ðàíüøå îñòàëüíûõ, íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòüñÿ ðàíüøå (çàêëàäûâàòüñÿ
ðàíüøå) è â èíäèâèäóàëüíîì ðàçâèòèè.

Ïóñòü èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå îðãàíèçìà áóäåò óñëîâíî ðàçäåëåíî íà
òðè ýòàïà: à) ýìáðèîíàëüíîå è ðàííåå ïîñòýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå; á) ïîñò-
íàòàëüíîå ðàçâèòèå äî âîçäåéñòâèÿ; â) ïîñòíàòàëüíîå ðàçâèòèå ïðè âîçäåéñò-
âèè. Ðàññìîòðèì äâà ðàçëè÷íûõ óñëîâíî âûäåëåííûõ ïîêîëåíèÿ. Êîìïîíåíòû
ïðèçíàêà áóäåì èçîáðàæàòü â âèäå ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîñ, ãäå äëèíà êàæäîé
ïîëîñû áóäåò îáîçíà÷àòü âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî êîìïîíåíòà.

Ïðåæäå âñåãî ðàññìîòðèì ãèïîòåòè÷åñêèé óïðîùåííûé ñëó÷àé, êîãäà ïðè-
îáðåòåííûé êîìïîíåíò ïðèçíàêà ìîæåò ïåðåõîäèòü âî âðîæäåííûé òîëüêî ïî
ïðèíöèïó “âñå èëè íè÷åãî”, ò.å. êîãäà ôîðìèðîâàíèå êîìïîíåíòà ïðèçíàêà ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü èëè â ýìáðèîíàëüíîé ñòàäèè, èëè âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ. (Îá-
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ñóæäåíèå ðåàëüíîãî, ïëàâíîãî ïåðåõîäà ïðèîáðåòàåìîãî êîìïîíåíòà ïðèçíà-
êà âî âðîæäåííûé áóäåò äàíî íåñêîëüêî ïîçæå, ïîñêîëüêó îíî ëîãè÷åñêè ìåíåå
ïðîçðà÷íî.)

Ýòó ñèòóàöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãðàôè÷åñêè.

Ñõåìà ïîêàçûâàåò, êàê îäèí èç êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòàåìîãî ïðèçíàêà

(òðåòèé ñâåðõó), ïåðåøåë èç ðàçðÿäà ïðèîáðåòàåìûõ â ðàçðÿä âðîæäåííûõ.

Ýòîò êîìïîíåíò ÿâëÿëñÿ íàèáîëåå äîëãî ïðèîáðåòàåìûì ïî ñðàâíåíèþ ñî âñå-

ìè ïðèîáðåòàåìûìè êîìïîíåíòàìè è îäíîâðåìåííî íàèáîëåå áûñòðî ïðèîá-

ðåòàåìûì ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè êîìïîíåíòàìè ïðèçíàêà, ñòàâøèìè âðîæäåí-

íûìè ðàíåå. ßñíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåõîäà êîìïîíåíòîâ ïðèîáðåòàå-

ìîãî ïðèçíàêà âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ

çàêëàäêè â ýìáðèîãåíåçå.

Ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå ñòàíåò åùå áîëåå ÿñíûì, åñëè ñ÷èòàòü ïåðåõîä êîì-

ïîíåíòîâ èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæäåííîå êàê íåïðåðûâíûé äëÿ

êàæäîãî êîìïîíåíòà ïðîöåññ. Ïðè ýòîì ðàññìîòðèì âàæíûé è áîëåå áëèçêèé

ê ðåàëüíîñòè ñëó÷àé, êîãäà íà÷àëî âîçäåéñòâèÿ ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì ðîæäå-

íèÿ. Ðàññìîòðèì òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèÿ.

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ïîêàçûâàåò, ÷òî êîìïîíåíò ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà

ìîæåò ïåðåõîäèòü èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæäåííîå ïëàâíî, ò.å. ÷å-

ðåç ñòàäèþ, êîãäà íà÷àëî ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ êîìïîíåíòà ïðîèñõîäèò äî
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íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ, à êîíåö ïðè-

õîäèòñÿ óæå íà ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ

âíåøíåé ñðåäû. Íåòðóäíî âèäåòü,

÷òî ïðîöåññ íàñëåäîâàíèÿ êîìïî-

íåíòîâ ñîãëàñóåòñÿ èìåííî ñ áèîãå-

íåòè÷åñêèì çàêîíîì Ìþëëåðà–

Ãåêêåëÿ, óòâåðæäàþùèì, ÷òî â

îíòîãåíåçå ñíà÷àëà çàêëàäûâàþò-

ñÿ òå êîìïîíåíòû ïðèçíàêà, ïðè-

îáðåòåíèå êîòîðûõ â ôèëîãåíåçå

ïðåäøåñòâîâàëî ïðèîáðåòåíèþ

îñòàëüíûõ.

Çàìåòèì òðè ìîìåíòà:

1) äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ ðàñ-

ñóæäåíèé î áèîãåíåòè÷åñêîì çà-

êîíå äîñòàòî÷íî ïîíÿòèé î ïðè-

çíàêå è åãî êîìïîíåíòàõ è íåò íå-

îáõîäèìîñòè â ïðåäñòàâëåíèÿõ î

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå;

2) âñå ðàññóæäåíèÿ îñòàþòñÿ

ñïðàâåäëèâûìè íåçàâèñèìî îò

òîãî, îòíîñèòñÿ ëè ðàññìàòðèâàå-

ìûé ïðèçíàê è/èëè êîìïîíåíò

ýòîãî ïðèçíàêà ê öåíòðó èëè ê

ïåðèôåðèè.
3) âñå ðàññóæäåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ

íåñïðàâåäëèâûìè, åñëè ïðîöåññ
ïðèîáðåòåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
êîìïîíåíòà ìîæåò ïðîèñõîäèòü
íå êàê íåïðåðûâíîå ñîáûòèå, à â
íåñêîëüêî äèñêðåòíûõ ýòàïîâ, îò-
äåëåííûõ äðóã îò äðóãà ïðîèç-
âîëüíûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè,
â òå÷åíèå êîòîðûõ ñ ýòèì êîìïî-
íåíòîì ðåøèòåëüíî íè÷åãî íå ïðî-
èñõîäèò.

Îäíàêî ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ íåäîñòàòî÷íû äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöè-

îííîãî ïðîöåññà. È âîò ïî÷åìó. Íà âðåìåííîé îñè íå îòîáðàæåí ìîìåíò, êîãäà

èç õàîòè÷åñêîãî íàáîðà êîìïîíåíòîâ ñêëàäûâàåòñÿ íå÷òî, ñïîñîáíîå ïðèíî-

ñèòü îðãàíèçìó ïîëüçó, ò.å. íå îòðàæåíà ñòàäèÿ êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû. ßñíî, íàïðèìåð, ÷òî ëþáîé îòäåëüíî âçÿòûé êîìïîíåíò ïðèçíà-

êà áåñïîëåçåí äëÿ îðãàíèçìà. Áåñïîëåçíû äëÿ îðãàíèçìà è íåñêîëüêî êîìïî-

íåíòîâ ïðèçíàêà, íå îáúåäèíåííûå â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, ñïîñîáíóþ

îáåñïå÷èòü îòëè÷íûé îò íóëÿ ïîëåçíûé ýôôåêò (â ìîìåíò êîíñîëèäàöèè ôóíê-
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öèîíàëüíîé ñèñòåìû åå ïîëåçíûé ýôôåêò ñòàíîâèòñÿ îòëè÷íûì îò íóëÿ, íî îí

âñå æå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âñåõ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû çà ñóùåñòâîâàíèå óæå ñîç-

äàííûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû – ñóììû îòðèöàòåëüíûõ áèî-

ëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ; ïîëåçíûé ýôôåêò ïðåâûñèò ôàêòîðû ðàñïëàòû ëèøü

çíà÷èòåëüíî ïîçæå).

Íà îáëîæêó ìîíîãðàôèè Ï.Ê. Àíîõèíà “Áèîëîãèÿ è íåéðîôèçèîëîãèÿ óñëîâ-

íîãî ðåôëåêñà” âûíåñåíà êàðòèíêà èç øåñòè îäèíàêîâûõ êðóæêîâ – îäíîãî öåíò-

ðàëüíîãî è ïÿòè ïåðèôåðè÷åñêèõ, èëëþñòðèðóþùàÿ ïðèíöèï ìèíèìàëüíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïðèíöèï ôðàãìåíòàöèè îðãàíà, ïðèí-

öèï êîíñîëèäàöèè è ïðèíöèï ãåòåðîõðîííîé çàêëàäêè êîìïîíåíòîâ [Àíîõèí,

1968, ñ. 91–95; ñì. ðèñ. 30].
ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî Ï.Ê. Àíîõèí ñ÷èòàë ýòó êàðòèíêó è ñòîÿùèå çà íåé

èäåè íàèáîëåå âàæíûìè èç âñåé ðàáîòû. Ìîå ïðåäïîëîæåíèå îñíîâàíî íà àíà-
ëîãèè ñ èñòîðèåé êîíñòðóèðîâàíèÿ îáëîæêè êíèãè Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðà “Íàéòè
èäåþ”, âûõîäèâøåé â 1986 ã. â èçäàòåëüñòâå “Íàóêà” (Ñèá. îòä-íèå). Òàêèì îá-
ðàçîì, ýòè èäåè Ï.Ê. Àíîõèí ñ÷èòàë áîëåå âàæíûìè, ÷åì òàê íàçûâàåìóþ “îá-
ùóþ àðõèòåêòîíèêó ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû”, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû
èçîáðàçèòü â âèäå íå ìåíåå ïðèÿòíîé äëÿ ãëàçà ñõåìû.

«×àñòî ýìáðèîãåíåç ñðàâíèâàþò ñ ôîðìèðîâàíèåì çäàíèÿ èç êàêèõ-òî îò-

äåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, èç îòäåëüíûõ ÷àñòåé, ïðè÷åì ñðàçó ïîëó÷àåòñÿ äîì ñ çà-

êîí÷åííûìè ÷åðòàìè. ß õî÷ó îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå, ÷òî ýòî íå ñîâñåì òàê,

è èìåííî ñèñòåìîãåíåç îòìåòèë îñîáûå ÷åðòû ýòîãî ôîðìèðîâàíèÿ. Äîïóñòèì,

÷òî çàäóìàíî ïîñòðîèòü äîì, ñâåçåíû äîñêè, áðåâíà, âñå îíè ëåæàò íà ñòðîèòåëü-

íîé ïëîùàäêå. Òóò ìîãóò áûòü öåëûå ãîòîâûå äåòàëè èëè äðóãèå ÷àñòè, èç êîòî-

ðûõ ïîòîì ïîñòåïåííî ñòðîèòñÿ äîì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòå-

ìà, â îòëè÷èå îò äîìà, ñîçäàåòñÿ â ýìáðèîãåíåçå ïî äðóãèì ïðèíöèïàì. Óæå

ñ ñàìîãî íà÷àëà ñòðîèòñÿ ìàëåíüêèé äîìèê, è â äàëüíåéøåì ýòîò äîìèê óâåëè-

÷èâàåòñÿ. Ìàòåðèàë äîìà, ðàçáðîñàííûé ïî ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, åùå íå

ñîñòàâëÿåò öåëûé äîì, à óæå ïåðâàÿ êîíñîëèäàöèÿ, ïåðâîå âçàèìîäåéñòâèå

ñòðóêòóð ñîåäèíèëèñü â ìàëåíüêèé äîìèê. Òàì åùå íåëüçÿ æèòü, íàïðèìåð,

êðóïíîìó æèâîòíîìó, íî ìóðàâüþ âïîëíå ìîæíî ïîìåñòèòüñÿ. Ýòîò îáðàç ïî-

êàçûâàåò, ÷òî óæå ýòî ìàëåíüêîå æèëèùå èìååò ïîëåçíûé ïðèñïîñîáèòåëüíûé

ýôôåêò è, íàêîíåö, êîãäà îí ðàçðàñòàåòñÿ â áîëüøîé äîì, òî â íåì ìîæåò ïîñå-

ëèòüñÿ è áîëüøîå æèâîòíîå è äàæå íå îäíî, è áîëüøîé äîì ïðàêòè÷åñêè óæå

ñîñòàâëÿåò áîëüøóþ öåëóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ñ åå ðàçâåòâëåííûìè ñâÿ-

çÿìè è èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè, ñ ðàçëè÷íûìè îðãà-

íàìè è ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà. Òàêèì îáðàçîì, ýìáðèîãåíåç ôóíêöè-

îíàëüíîé ñèñòåìû – ñèñòåìîãåíåç – èçáèðàòåëüíî èç êàæäûõ îðãàíîâ “ïîíå-

ìíîæêó” ôîðìèðóåò ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó. È ýòà ìàëåíüêàÿ íà ïåðâûõ ïî-

ðàõ ñèñòåìà ïðèíöèïèàëüíî àäàïòèâíà óæå íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ.

Ìû èìåëè ïëîä ÷åëîâåêà âåñîì 520 ã. Áóäó÷è åùå ñîâåðøåííî íåçðåëûì è àá-

ñîëþòíî áåñïîìîùíûì, îí òåì íå ìåíåå áûë ñïîñîáåí âûïèâàòü íåáîëüøîå êîëè-

÷åñòâî ìîëîêà. “Ìàëåíüêèé äîìèê”, ìàëåíüêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, åùå

íå ïîëíîñòüþ êîíñîëèäèðîâàâøàÿñÿ, óæå îïðåäåëÿëà âîçìîæíîñòü ôóíêöèè.
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Âîò òàêîå ìèíèìàëüíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðåñíîå ïðè-
ñïîñîáëåíèå è î÷åíü âàæíîå äîñòèæåíèå â ýâîëþöèè ýìáðèîãåíåçà, êîòîðîå
ïðèñïîñàáëèâàåò æèâîòíîå ê âûïîëíåíèþ ôóíêöèé íà î÷åíü ðàííèõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ.

Áëàãîäàðÿ êîíñîëèäàöèè, êîòîðóþ îïðåäåëÿþò öåíòðàëüíûå ñòðóêòóðû
ìîçãà, î÷åíü ðàíî è î÷åíü óñêîðåííî òàêàÿ ôóíêöèîíèðóþùàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ
ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ ãîòîâîé ê ðåàëèçàöèè ìèíèìàëüíîãî ïîëåçíîãî ðåçóëüòà-
òà. Òàê êàê â ýòè ïðîöåññû îòäåëüíûå îðãàíû âîâëå÷åíû êàê êîìïîíåíòû ñèñ-
òåìû, à íå ñàìîäîâëåþùèå åäèíèöû, è ñîçðåâàåò ñèñòåìà è åå äàëüíåéøåìó ñî-
çðåâàíèþ ïîä÷èíåíî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå âñåõ îðãàíîâ, òî âñå ýòàïû äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäÿò óæå ïðèíöèïèàëüíî â èíûõ óñëîâèÿõ, â óñëîâèÿõ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ öåëîñòíîé ïðèñïîñîáèòåëüíîé ñèñòåìû, ñ êîòîðîé îíè óñòàíàâ-
ëèâàþò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ.» [Àíîõèí, 1977, ñ. 12–13].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàñ÷ëå-
íåí íà äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè – äî- è ïîñòêîíñîëèäàöèîííóþ ñòàäèþ.
Ýòî ðàñ÷ëåíåíèå ïðèìåíèòåëüíî ê áèîãåíåòè÷åñêîìó çàêîíó ïîðîäèëî ðÿä íî-
âûõ âîïðîñîâ:

1. Âûïîëíÿåòñÿ ëè áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí íà äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, è åñëè âûïîëíÿåòñÿ, òî ïî÷åìó? Ïðè ñïðà-
âåäëèâîñòè êàêèõ äîïóùåíèé âûïîëíÿåòñÿ áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí íà äîêîíñî-
ëèäàöèîííîé ñòàäèè?

2. Âûïîëíÿåòñÿ ëè áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí íà ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòà-

äèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, è åñëè âûïîëíÿåòñÿ, òî ïî÷åìó? Ïðè
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Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè

Ñõåìà ìèíèìàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
íåîáõîäèìûìè ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè.

×åðíûå êðóæêè – ôðàãìåíòû ñèñòåìû, óæå âñòóïèâøèå â ñòàäèþ êîíñîëèäàöèè, ñâåòëûå êðóæêè – ôðàãìåí-
òû, åùå íå èìåþùèå ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòàêòà. Ñõåìà äåìîíñòðèðóåò îðãàíèçîâàííîå ñîçðåâàíèå ôóíê-
öèîíàëüíîé ñèñòåìû, äàþùåé íà êàæäîì ýòàïå (áîëüøèå êðóæêè) ðàçâèòèÿ ìèíèìàëüíûé ïðèñïîñîáè-

òåëüíûé ýôôåêò.



ñïðàâåäëèâîñòè êàêèõ äîïóùåíèé âûïîëíÿåòñÿ áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí íà

ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè?

Ïåðâûé áëîê âîïðîñîâ (î äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè) èìååò îòíîñèòåëü-

íî ïðîñòûå îòâåòû. Ðàçâèòèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íà äîêîíñîëèäàöèîí-

íîé ñòàäèè íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàçâèòèÿ ëþáîãî îòäåëüíîãî ïðèçíàêà, ðàñ-

÷ëåíåííîãî íà îòäåëüíûå êîìïîíåíòû. Ïðèìåíèìîñòü áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêî-

íà ê ðàçâèòèþ îòäåëüíîãî ïðèçíàêà áûëà ðàññìîòðåíà âûøå. Â ÷àñòíîñòè, áèî-

ãåíåòè÷åñêèé çàêîí, áóäó÷è âûðàæåííûì â ôîðìå “ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàêëà-

äîê êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â îíòîãåíåçå ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòüþ ïåðåõîäà êîìïîíåíòîâ èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæ-

äåííîå â ôèëîãåíåçå”, ñïðàâåäëèâ äëÿ äî-êîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè, åñëè:

à) â òå÷åíèå îäíîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà â íàñëåäóåìîå ñîñòîÿíèå ïåðå-

õîäèò òîëüêî íàèáîëåå äîëãî ïðèîáðåòàåìûé êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû;

á) ïðîöåññ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ óïîìÿíóòîãî êîìïîíåíòà íå

ìîæåò áûòü ðàñ÷ëåíåí íà äâå èëè áîëåå ñòàäèè, ðàçäåëåííûå ïðîèçâîëüíûìè

èíòåðâàëàìè âðåìåíè.

Âòîðîé áëîê âîïðîñîâ (î ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè) èìååò îòðèöàòåëü-

íûé îòâåò. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè íà äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ïîâåäåíèå êîì-

ïîíåíòà îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ åãî ôîðìèðîâàíèÿ,

òî íà ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ïîâåäåíèå êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåòñÿ âðå-

ìåíåì ïîÿâëåíèÿ íåîòëîæíîé íåîáõîäèìîñòè â äàííîì êîìïîíåíòå â ðàìêàõ

äåéñòâóþùåé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Äëÿ ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí äîëæåí èìåòü

ñëåäóþùåå çâó÷àíèå: “ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñòóïëåíèÿ íîâûõ êîìïîíåíòîâ

â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó â îíòîãåíåçå ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòüþ âñòóïëåíèÿ ýòèõ æå êîìïîíåíòîâ â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëü-

íóþ ñèñòåìó â ôèëîãåíåçå”.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü îäíî èç ðàçëè÷èé ýòèõ ôîðìóëèðîâîê: â äîêîíñîëèäàöè-

îííîé ôîðìóëèðîâêå ðå÷ü èäåò î âðåìåíàõ çàêëàäîê êîìïîíåíòîâ, à â ïîñòêîí-

ñîëèäàöèîííîé – î âðåìåíàõ èõ âñòóïëåíèÿ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó.

Ïîñòêîíñîëèäàöèîííàÿ ôîðìóëèðîâêà ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûòåêàåò èç îí-

òîãåíåòè÷åñêîãî “ïðèíöèïà ìèíèìàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû” Àíîõèíà è ôèëîãåíåòè÷åñêîãî “ïðèíöèïà íåðàâíîìåðíîãî ðàçâèòèÿ ÷àñ-

òåé ñèñòåìû” Àëüòøóëëåðà.
Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà îíòîãåíåòè÷åñêèé ïðèíöèï. Ìûñëåííî âåðíåìñÿ ê ðè-

ñóíêó, èçîáðàæåííîìó íà îáëîæêå ìîíîãðàôèè Àíîõèíà 1968 ã. Òàì èçîáðàæå-
íà ñèòóàöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàêîìó-òî ìîìåíòó ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé
ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî
øåñòü áëîêîâ – øåñòü áîëüøèõ êðóæêîâ. Îäèí èç íèõ (öåíòðàëüíûé) îòíîñèòñÿ
ê öåíòðó, ïÿòü îñòàëüíûõ – ê ïåðèôåðèè. Îäíè èç áëîêîâ – ýôôåêòîðíûå, äðó-
ãèå – àôôåðåíòíûå. Êàæäûé áëîê âûïîëíÿåò ñâîþ ëîêàëüíóþ ôóíêöèþ, íåîá-
õîäèìóþ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé
â öåëîì. Âíóòðè êàæäîãî áëîêà èìååòñÿ íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ (áåëûõ è ÷åð-
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íûõ ìàëåíüêèõ êðóæêîâ). ×åðíûå êðóæêè èíòåãðèðîâàíû â ôóíêöèîíàëüíóþ
ñèñòåìó, à áåëûå – åùå íåò.

Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: êàêîé èç êîìïîíåíòîâ áóäåò ââåäåí ñëåäóþùèì â

ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó? (Êàêîé èç áåëûõ êðóæêîâ áóäåò ïåðåêðàøåí ñëåäó-

þùèì â ÷åðíûé öâåò?)
ßñíî, ÷òî ââåäåíèå êàæäîãî íîâîãî êîìïîíåíòà â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòå-

ìó ðåøàåò îïðåäåëåííóþ ñòîÿùóþ ïåðåä íåé ïðîáëåìó. Åñëè ïîëàãàòü, ÷òî
ãëàâíûé ðåçóëüòàò äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû êà÷åñòâåííî íå èçìåíèëñÿ, òî
îñòàåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ýòà ïðîáëåìà îòíîñèòñÿ ê ñðåäñòâàì åãî äîñòèæåíèÿ, à
èìåííî ê îäíîìó èç áëîêîâ. Ïî÷åìó èìåííî ê îäíîìó? Â ïðîöåññå èíòåíñèôè-
êàöèè ðàáîòû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû âîçðàñòàåò íàãðóçêà íà âñå åå áëîêè.
Íî ñðåäè íèõ âñåãäà áóäåò òàêîé, êîòîðûé ïåðåñòàíåò ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîâûøåí-
íîé íàãðóçêîé ïåðâûì. Èìåííî âíóòðè ýòîãî áëîêà è áóäåò ëîêàëèçîâàíà
ïðîáëåìà, ïîäëåæàùàÿ ðåøåíèþ.

Ïóòü ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû – äîïîëíåíèå êîìïîíåíòîâ ýòîãî áëîêà,

âõîäÿùèõ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, íîâûì êîìïîíåíòîì (ò.å. îäèí èç áåëûõ

ìàëåíüêèõ êðóæêîâ áëîêà äîëæåí áûòü ïåðåêðàøåí â ÷åðíûé öâåò).
Âàæíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîëåçíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ öåëîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìîé, âîçìîæíîñòü åãî äîñòèæåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ îä-
íèì-åäèíñòâåííûì áëîêîì. Èìåííî ýòîò áëîê è äîëæåí áûòü äîïîëíåí íîâûì
êîìïîíåíòîì. Äîáàâëåíèå êàêèõ-ëèáî êîìïîíåíòîâ â äðóãèå áëîêè íà äàííîì
ýòàïå ðàçâèòèÿ áåññìûñëåííî, ïîñêîëüêó äðóãèå áëîêè íå îãðàíè÷èâàþò ñïî-
ñîáíîñòü äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà.

Ïîñëå òîãî êàê íå ñïðàâëÿþùèéñÿ áëîê áóäåò äîïîëíåí íîâûì êîìïîíåí-
òîì, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðåçêî âîçðàñòåò. Îäíà-
êî äàëüíåéøèé ðîñò ýôôåêòèâíîñòè ñíîâà íàòîëêíåòñÿ íà îãðàíè÷åííûå âîç-
ìîæíîñòè êàêîãî-ëèáî èç áëîêîâ. È òîãäà óæå îí áóäåò îãðàíè÷èâàòü äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå áóäåò âîçìîæíî òîëüêî ÷åðåç äîïîëíåíèå
ýòîãî äðóãîãî áëîêà íîâûì êîìïîíåíòîì. Òàêîâ õîä îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïîñëå ýòàïà êîíñîëèäàöèè.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ôèëîãåíåòè÷åñêîìó ïðèíöèïó. Â ïðîöåññå ôèëîãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îñíîâíîé çàäà÷åé, ñòîÿùåé ïåðåä ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-
ìîé, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåíèÿ ãëàâíîé ôóíêöèè, íà-
ïðàâëåííîé íà äîñòèæåíèå ãëàâíîãî ðåçóëüòàòà. Ýòà çàäà÷à áóêâàëüíî ñîâïà-
äàåò ñ çàäà÷åé, ñòîÿùåé â îíòîãåíåçå ïåðåä òîëüêî ÷òî êîíñîëèäèðîâàâøåéñÿ
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé. Îòñþäà âûòåêàåò è èäåíòè÷íîñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïåðåä êîíñîëèäèðîâàâøåéñÿ ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìîé â îíòî- è ôèëîãåíåçå.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîáëåì ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ,

ïî î÷åðåäè îãðàíè÷èâàþùèõ ðîñò ïîëåçíîãî ýôôåêòà, ïðèíîñèìîãî ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìîé.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñïðàâåäëèâî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îñíîâíûå öåëè ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ôèëî- è îíòîãåíåçå ñîâïàäàþò, òî íà

ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ñïðàâåäëèâ áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí â ñëåäóþ-

ùåì âèäå: “â îíòîãåíåçå íà ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ïîðÿäîê âêëþ÷åíèÿ
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êîìïîíåíòîâ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì âêëþ÷åíèÿ

êîìïîíåíòîâ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó â ôèëîãåíåçå”.

Ðåçþìå ïî áèîãåíåòè÷åñêîìó çàêîíó

1. Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ïðèìåíèì ê êîìïîíåíòàì ëþáîé óñëîâíî âûäå-

ëåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

2. Îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàñ÷ëåíå-

íî íà äâå ñòàäèè – äî- è ïîñòêîíñîëèäàöèîííóþ. Äëÿ êàæäîé ñòàäèè ñïðàâåä-

ëèâà ñâîÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà, ñâîå îáúÿñ-

íåíèå ïðè÷èíû åå ñïðàâåäëèâîñòè è ñâîè äîïóùåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, áèîãåíå-

òè÷åñêèé çàêîí ðàñ÷ëåíåí íà äâà îòäåëüíûõ çàêîíà – äî- è ïîñòêîíñîëèäàöèîí-

íûé áèîãåíåòè÷åñêèå çàêîíû.

3. Äîêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí: “Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

çàêëàäîê êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â îíòîãåíåçå íà äîêîíñîëè-

äàöèîííîé ñòàäèè ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïåðåõîäà ýòèõ êîìïîíåí-

òîâ èç ïðèîáðåòàåìîãî âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå â ôèëîãåíåçå”.

4. Ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí: “Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

âñòóïëåíèÿ íîâûõ êîìïîíåíòîâ â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó

â îíòîãåíåçå ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âñòóïëåíèÿ ýòèõ æå êîìïîíåí-

òîâ â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó â ôèëîãåíåçå”.

5. Äîêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ñïðàâåäëèâ, åñëè:

à) â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà èç ïðèîáðåòàåìîãî ñîñòîÿíèÿ

âî âðîæäåííîå ïåðåõîäèò òîëüêî òîò êîìïîíåíò ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû, ïðèîáðåòåíèå êîòîðîãî çàíèìàëî áîëüøå âñåãî âðåìåíè;

á) ôîðìèðîâàíèå ëþáîãî êîìïîíåíòà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

â îíòîãåíåçå ïðîèñõîäèò êàê íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, êîòîðûé

íå ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà ýòàïû, îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà ïðîèç-

âîëüíûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè.

6. Ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ñïðàâåäëèâ, åñëè: ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü öåëåé èëè åäèíàÿ öåëü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â îíòîãåíå-

çå íà ïîñòêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñîâïàäàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòüþ öåëåé èëè ñ åäèíîé öåëüþ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ôèëîãåíåçå.

Êîììåíòàðèè ê áèîãåíåòè÷åñêîìó çàêîíó

Ïîñòêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ãîâîðèò ÷òî-ëèáî òîëüêî
î ìîìåíòàõ âñòóïëåíèÿ íîâûõ êîìïîíåíòîâ â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
ñèñòåìó è â íåì íè÷åãî íåò î âðåìåíàõ çàêëàäîê ýòèõ êîìïîíåíòîâ. Åñëè â òå÷å-
íèå ðàññìàòðèâàåìîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëü-
íóþ ñèñòåìó äëÿ ðåøåíèÿ åå ïðîáëåìû íåîáõîäèìî äîáàâèòü ëèøü îäèí-åäèí-
ñòâåííûé íîâûé êîìïîíåíò, òî åãî çàêëàäêà â îíòîãåíåçå ïðîèñõîäèò â ìî-
ìåíò, îïðåäåëÿåìûé âðåìåíåì åãî âñòóïëåíèÿ â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó è
âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì äëÿ åãî ïîäãîòîâêè ê ýòîìó âñòóïëåíèþ. Åñëè â òå÷å-
íèå ðàññìàòðèâàåìîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëü-
íóþ ñèñòåìó äëÿ ðåøåíèÿ åå ïðîáëåìû íåîáõîäèìî äîáàâèòü îäíîâðåìåííî íå-
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ñêîëüêî íîâûõ êîìïîíåíòîâ, òî ïîðÿäîê ïåðåâîäà ýòèõ êîìïîíåíòîâ èç ïðèîá-
ðåòàåìîãî âî âðîæäåííîå ñîñòîÿíèå ïîä÷èíÿåòñÿ äîêîíñîëèäàöèîííîìó áèî-
ãåíåòè÷åñêîìó çàêîíó è âûøåóïîìÿíóòîìó ïðàâèëó (ïåðâûì èç ïðèîáðåòàåìî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âî âðîæäåííîå ïåðåõîäèò òîò êîìïîíåíò, âðåìÿ ïðèîáðåòåíèÿ êî-
òîðîãî ñàìîå áîëüøîå). Ïðè ýòîì ìîìåíò îäíîâðåìåííîãî âñòóïëåíèÿ ñîâî-
êóïíîñòè íîâûõ êîìïîíåíòîâ â äåéñòâóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó íåîá-
õîäèìî ðàññìàòðèâàòü òî÷íî òàê æå, êàê ìîìåíò êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, äîêîíñîëèäàöèîííûé áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí ïðè-
ìåíèì íå òîëüêî ê äîêîíñîëèäàöèîííîìó ýòàïó îíòîãåíåòè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íî è ê ïîñòêîíñîëèäàöèîííîìó ýòàïó, êîãäà äëÿ ëèê-
âèäàöèè “óçêîãî ìåñòà” ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííîå
ââåäåíèå íåñêîëüêèõ íîâûõ êîìïîíåíòîâ.

5.2.6. Èñêëþ÷åíèÿ èç áèîãåíåòè÷åñêîãî çàêîíà

Ñóùåñòâóþò äâå âàæíåéøèå ãðóïïû ôàêòîâ, áåç ìåõàíè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ

êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîãåíåòè÷åñêîì çàêîíå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ïîëíûìè.

Òàê, ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ñëó÷àè èñ÷åçíîâåíèÿ (âûïàäåíèÿ) îòäåëüíûõ ñòà-

äèé èç îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Ï.Ê. Àíîõèí

(1949 ã.) ïðèâîäèë ñëåäóþùèé ïðèìåð: “Ìîæíî óêàçàòü íà èíòåðåñíûå èññëå-

äîâàíèÿ Á.Ñ. Ìàòâååâà è Â.Ñ. Åìåëüÿíîâà, êîòîðûå, èçó÷àÿ ðàçâèòèå ïîçâî-

íî÷íèêà íåêîòîðûõ êîñòèñòûõ ðûá (Cyprinidae è äð.), ïîêàçàëè, ÷òî êîñòíûå

òåëà, ïîçâîíêè è ðåáðà ó íèõ ðàçâèâàþòñÿ ïðÿìî èç ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ìè-

íóÿ íåîáõîäèìóþ äëÿ äðóãèõ âèäîâ õðÿùåâóþ ñòàäèþ” (öèò. ïî: [Àíîõèí, 1978,

ñ. 138]). Òàì æå Ï.Ê. Àíîõèíûì îòìå÷åíà åùå îäíà âàæíåéøàÿ çàêîíîìåð-

íîñòü: «Íà îñíîâàíèè ñâîèõ èññëåäîâàíèé îí [Â.Ñ. Åìåëüÿíîâ] ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè

âñÿêîãî ðîäà èçìåíåíèÿõ âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ, òðåáóþùèõ áîëåå ðàííåãî

âñòóïëåíèÿ â ôóíêöèþ êàêîãî-ëèáî ìîðôîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, “ïîäãîí-

êà” ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñóáñòðàòà ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ïóòåì óñêîðåíèÿ òåìïîâ

ðàçâèòèÿ áåç ñäâèãàíèÿ íà ðàííèå ñðîêè ñàìîé çàêëàäêè ýòîãî îáðàçîâàíèÿ.

Òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îäíîãî óñêîðåíèÿ òåìïîâ ðàçâèòèÿ ñòàíîâèòñÿ íå-

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿì åñòåñòâåííîãî îòáîðà â äàí-

íîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå, âñòóïàåò íîâàÿ çàêîíîìåðíîñòü – ñäâèãàíèå çà-

êëàäêè ìîðôîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ íà áîëåå ðàííèé ñðîê».

Âòîðàÿ ãðóïïà ôàêòîâ ñîñòîèò èç ñëó÷àåâ íåîæèäàííîãî âîçíèêíîâåíèÿ

ó îòäåëüíûõ îñîáåé ïðèçíàêîâ è ñîîòâåòñòâåííî ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïîñëåäíèõ,

ïðèñóùèõ èõ äàëåêèì ïðåäêàì. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ñëó÷àè òàê íàçûâàå-

ìûõ àòàâèçìîâ. Îïèñàíèå êëàññè÷åñêîãî ïðèìåðà ðåâåðñèè ìîæíî íàéòè è

â “Ïðîèñõîæäåíèè âèäîâ” Äàðâèíà: “...Îäíàêî ó ãîëóáåé ìû âñòðå÷àåì è äðó-

ãîé ñëó÷àé, èìåííî ïîÿâëåíèå âðåìÿ îò âðåìåíè ó âñåõ ïîðîä øèôåðíî-ãîëóáîé

îêðàñêè, ñ äâóìÿ ÷åðíûìè ïîëîñàìè íà êðûëüÿõ, áåëûì íàäõâîñòüåì, ïîëîñîé

íà êîíöå õâîñòà, ñ íàðóæíûìè ïåðüÿìè, îòîðî÷åííûìè áåëûì ïðè èõ îñíîâà-

íèè. Òàê êàê âñå ýòè ïðèçíàêè õàðàêòåðíû äëÿ ðîäîíà÷àëüíîãî ñêàëèñòîãî ãî-

ëóáÿ, ÿ ïîëàãàþ, íèêòî íå áóäåò ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî ìû èìååì çäåñü ñëó÷àé
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ðåâåðñèè, à íå íîâîé àíàëîãè÷íîé âàðèàöèè, âîçíèêàþùåé ó ðàçëè÷íûõ ïîðîä.

Ìû ìîæåì, ÿ äóìàþ, óâåðåííî ïðèéòè ê ýòîìó çàêëþ÷åíèþ, èáî, êàê ìû âèäå-

ëè, ýòè öâåòíûå îòìåòèíû îñîáåííî ëåãêî îáíàðóæèâàþòñÿ ó ïîòîìêîâ ïðè

ñêðåùèâàíèè äâóõ ðàçíûõ è ðàçëè÷íî îêðàøåííûõ ïîðîä; à â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåò

íè÷åãî âî âíåøíèõ æèçíåííûõ óñëîâèÿõ, ÷òî âûçûâàëî áû ïîÿâëåíèå âíîâü

øèôåðíî-ãîëóáîé îêðàñêè è íåêîòîðûõ îòìåòèí, êðîìå âëèÿíèÿ ïðîñòîãî àêòà

ñêðåùèâàíèÿ ïî çàêîíàì íàñëåäñòâåííîñòè.

Áåç ñîìíåíèÿ, âåñüìà èçóìèòåëåí ýòîò ôàêò ïîÿâëåíèÿ âíîâü ïðèçíàêîâ,

èñ÷åçíóâøèõ çà ìíîãî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, çà ñîòíè ïîêîëåíèé. Íî êîãäà êà-

êóþ-íèáóäü ïîðîäó ñêðåùèâàþò òîëüêî îäèí ðàç ñ äðóãîé ïîðîäîé, ïîëó÷åí-

íîå ïîòîìñòâî âðåìÿ îò âðåìåíè îáíàðóæèâàåò òåíäåíöèþ âîçâðàùàòüñÿ

ê ïðèçíàêàì ÷óæîé ïîðîäû ÷åðåç ìíîãî ïîêîëåíèé: íåêîòîðûå óòâåðæäàþò,

äî 12-ãî è äàæå äî 20-ãî ïîêîëåíèé. Ïîñëå 12 ïîêîëåíèé äîëÿ êðîâè, ïî õîäÿ÷å-

ìó âûðàæåíèþ, îò îäíîãî ïðåäêà áóäåò òîëüêî 1 íà 2048 è òåì íå ìåíåå, ïî îá-

ùåðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ, ýòîò îñòàòîê ÷óæîé êðîâè äîñòàòî÷åí, ÷òîáû

ñîõðàíèëàñü íàêëîííîñòü ê ðåâåðñèè. Ó ïîðîäû, êîòîðàÿ íèêîãäà íå ïîäâåðãà-

ëàñü ñêðåùèâàíèþ, íî ó êîòîðîé îáà ðîäèòåëÿ óòðàòèëè êàêîé-íèáóäü èç ïðè-

çíàêîâ ñâîåãî ïðåäêà, ýòà ñèëüíàÿ ëè èëè ñëàáàÿ òåíäåíöèÿ âîñïðîèçâîäèòü

óòðà÷åííûé ïðèçíàê ìîæåò, êàê ìû óæå ãîâîðèëè ðàíåå, ñîõðàíèòüñÿ â íåîïðå-

äåëåííîì ðÿäå ïîêîëåíèé, õîòÿ îáûêíîâåííî ìû ýòîãî íå íàáëþäàåì. Êîãäà

ïðèçíàê, èñ÷åçíóâøèé ó äàííîé ïîðîäû, ïîÿâëÿåòñÿ âíîâü ïîñëå äëèííîãî

ðÿäà ïîêîëåíèé, íåëüçÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî áóäòî îäíà îñîáü âíåçàïíî óðîäè-

ëàñü â ïðåäêà, îòäàëåííîãî îò íåå íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè ïîêîëåíèé: íàèáîëåå

âåðîÿòíîé áóäåò ãèïîòåçà î òîì, ÷òî â êàæäîì ïîñëåäóþùåì ïîêîëåíèè äàí-

íûé ïðèçíàê òàèëñÿ â ñêðûòîì ñîñòîÿíèè è òîëüêî â ñèëó íåèçâåñòíûõ áëàãî-

ïðèÿòíûõ óñëîâèé, íàêîíåö, ðàçâèëñÿ. Òàê, ó áåðáåðèéñêîãî ãîëóáÿ (Barb),

î÷åíü ðåäêî ïðîèçâîäÿùåãî ñèçûõ îñîáåé, â êàæäîì ïîêîëåíèè ñóùåñòâóåò, âå-

ðîÿòíî, ýòà ñêðûòàÿ òåíäåíöèÿ äàâàòü ñèçîå îïåðåíèå. Òåîðåòè÷åñêè íåâåðîÿò-

íîñòü ïåðåäà÷è òàêîé òåíäåíöèè ÷åðåç äëèííûé ðÿä ïîêîëåíèé íå áîëüøå, ÷åì

ïîäîáíàÿ æå ïåðåäà÷à ñîâåðøåííî áåñïîëåçíûõ èëè ðóäèìåíòàðíûõ îðãàíîâ.

À ïðîñòàÿ íàêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ ðóäèìåíòà, äåéñòâèòåëüíî, èíîãäà òàê

íàñëåäóåòñÿ” [Äàðâèí, 1991, ñ. 136–137].
ß ïðåäïîëàãàþ, íå èìåÿ íà òî äîñòàòî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îñíîâàíèé,

÷òî çà ýòè äâå ãðóïïû ôàêòîâ îòâå÷àåò îäèí è òîò æå ìåõàíèçì, ò.å. ïðîöåññ èñ-
÷åçíîâåíèÿ â ôèëîãåíåçå íåêîòîðîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðîòåêàåò ÷åðåç òó æå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå, ÷òî è ïðîöåññ íåîæèäàííî-
ãî âîçíèêíîâåíèÿ â îíòîãåíåçå íåêîòîðîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, ïðèñóùåé äàëåêèì
ïðåäêàì.

Îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ëþáîãî ïðèçíàêà èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êî-

íåö. Ñ ýòèì ïðèçíàêîì âñåãäà ñöåïëåí êàêîé-ëèáî ãåí, ýêñïðåññèÿ êîòîðîãî

òàêæå èìååò íà÷àëî, òå÷åíèå è êîíåö. Ýêñïðåññèÿ òàêîãî ãåíà íà÷èíàåòñÿ ïðè

ïîÿâëåíèè â êëåòêå òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà-àêòèâàòîðà è ïðåêðàùàåòñÿ

ïðè ïîÿâëåíèè â ýòîé æå êëåòêå ôàêòîðà-ðåïðåññîðà. Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî

äâà óïîìÿíóòûõ ôàêòîðà ñóòü ðàçëè÷íûå áåëêè: åñëè ýêñïðåññèÿ êàæäîãî ãåíà
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íà÷èíàëàñü áû òîëüêî ïðè ïîÿâëåíèè ôàêòîðà-àêòèâàòîðà, à çàêàí÷èâàëàñü áû

òîëüêî ïðè èñ÷åçíîâåíèè ýòîãî æå ôàêòîðà-àêòèâàòîðà, òî íîðìàëüíîå óïðàâëå-

íèå îäíîâðåìåííîé ýêñïðåññèåé íåñêîëüêèõ ãåíîâ áûëî áû êðàéíå çàòðóäíåíî.

Òåîðåòè÷åñêè, áåëîê-ðåïðåññîð ìîæåò ñèíòåçèðîâàòüñÿ êàê ïîçæå áåë-

êà-àêòèâàòîðà, òàê è ðàíüøå åãî ïîÿâëåíèÿ. Ïîýòîìó ìû ìîæåì ãîâîðèòü î ïî-

ëîæèòåëüíîì âðåìåíè ýêñïðåññèè ãåíà, êîãäà àêòèâàòîð ñèíòåçèðóåòñÿ ðàíüøå

ðåïðåññîðà, è îá îòðèöàòåëüíîì âðåìåíè ýêñïðåññèè ãåíà, êîãäà ðåïðåññîð

ñèíòåçèðóåòñÿ ðàíüøå àêòèâàòîðà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýêñïðåññèè ãåíà íå áó-

äåò, ðàçóìååòñÿ, íàáëþäàòüñÿ ñîâñåì. Òàêèì îáðàçîì, îïèñûâàÿ ýêñïðåññèþ

ãåíà, ìû ìîæåì ãîâîðèòü ïî êðàéíåé ìåðå î òðåõ ïàðàìåòðàõ: 1) âðåìåíè íà÷à-

ëà ýêñïðåññèè ãåíà (ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì ïîÿâëåíèÿ àêòèâàòîðà ïðè óñëîâèè

îòñóòñòâèÿ ðåïðåññîðà); âðåìåíè êîíöà ýêñïðåññèè ãåíà (ñîâïàäàåò ñî âðåìå-

íåì ïîÿâëåíèÿ áåëêà-ðåïðåññîðà); ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ýêñïðåññèè ãåíà íà

óïîìÿíóòîì âðåìåííîì îòðåçêå. Êàæäûé èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ, â ïðèí-

öèïå, íåçàâèñèìûì. Ïîýòîìó, ãîâîðÿ î ãåòåðîõðîíèè â ýêñïðåññèè ãåíîâ, ìû

ñ ðàâíûì ïðàâîì ìîæåì îáñóæäàòü ìîìåíòû êàê íà÷àëà ýêñïðåññèè îòäåëü-

íûõ ãåíîâ (÷òî äåëàåòñÿ îáû÷íî), òàê è îêîí÷àíèÿ èõ ýêñïðåññèè. Áîëåå òîãî,

ñäâèãè ìîìåíòîâ îêîí÷àíèÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ – áîëåå âàæíûå ïðîöåññû, ïîñêîëü-

êó îíè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäøåñòâóþò è ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè ñäâèãîâ

ìîìåíòîâ íà÷àëà ýêñïðåññèè óïîìÿíóòûõ ãåíîâ.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåîáõîäèìîñòè â óñêîðåííîì ñîçðåâàíèè ëþáîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû ïðåæäå âñåãî íà÷èíàþò ñäâèãàòüñÿ íà áîëåå ðàííèå ñðîêè
êîíöû ýêñïðåññèè ãåíîâ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì äàííîé ôóí-
êöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì âñå âîâëå÷åííûå â ïðîöåññ ãåíû ðàçáèâàþòñÿ
íà äâå ãðóïïû ñ ðàçëè÷íîé ñóäüáîé: âàæíåéøèå ãåíû óâåëè÷èâàþò èíòåíñèâ-
íîñòü ñâîåé ýêñïðåññèè äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðåæíåãî ðåçóëüòàòà íà áîëåå ðàííåì
ñðîêå, à çàòåì, ïðè íåîáõîäèìîñòè, íà÷àëî èõ ýêñïðåññèè ñäâèãàåòñÿ íà áîëåå
ðàííèé ñðîê (ñì. ïðèâåäåííûå ñîîáðàæåíèÿ Â.Ñ. Åìåëüÿíîâà), à âñïîìîãàòåëü-
íûå (êàê áû “íåîáÿçàòåëüíûå”) ãåíû íå èçìåíÿþò íè èíòåíñèâíîñòè ñâîåé ýêñï-
ðåññèè, íè ñðîêîâ íà÷àëà ýêñïðåññèè. Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â îïðåäåëåí-
íûé ìîìåíò âðåìåíè áåëêè-ðåïðåññîðû ýòèõ ãåíîâ íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ ðàíüøå
áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ. Çäåñü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå áåëêîâ-ðåïðåññî-
ðîâ è áåëêîâ-àêòèâàòîðîâ êàæåòñÿ áåññìûñëåííûì ñîáûòèåì òîëüêî ñ ïîçèöèè
ýòèõ ãåíîâ, îäíàêî ýòè æå áåëêè-àêòèâàòîðû è áåëêè-ðåïðåññîðû îäíîâðåìåííî
ó÷àñòâóþò â îñìûñëåííîé ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè êàêèõ-òî äðóãèõ ãåíîâ.

Èñ÷åçíîâåíèå â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ðÿäó ýêñïðåññèè ãåíà èëëþñòðèðóåò
ïðèâåäåííàÿ äàëåå ñõåìà.

Çíàêîì “+” èçîáðàæåíî íà÷àëî ýêñïðåññèè ãåíà, ñîïðÿæåííîå ñ ïîÿâëåíè-
åì áåëêà-àêòèâàòîðà, çíàêîì “–” – ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ýêñïðåññèè ãåíà, ñîïðÿ-
æåííûé ñ ïîÿâëåíèåì áåëêà-ðåïðåññîðà. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíà ýêñï-
ðåññèÿ ãåíà, ïóíêòèðíûìè – îòñóòñòâèå ýêñïðåññèè. Ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü èçîá-
ðàæàåò îíòîãåíåòè÷åñêîå âðåìÿ, âåðòèêàëüíàÿ – ôèëîãåíåòè÷åñêîå âðåìÿ; öèô-
ðàìè 1–7 óñëîâíî âûäåëåíû ìîìåíòû â ôèëîãåíåòè÷åñêîé èñòîðèè, êîòîðûì
ñîîòâåòñòâóþò èçîáðàæåííûå íà óðîâíå ýòèõ öèôð ñèòóàöèè ýêñïðåññèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ãåíà.
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Ðèñóíîê ñîîòâåòñòâóåò ñèòóàöèè, êîãäà ìîìåíò íà÷àëà ýêñïðåññèè ãåíà íå

èçìåíÿåò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà íà÷àëà ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà

â ðÿäó ïîêîëåíèé, à êîíåö ýêñïðåññèè ñäâèãàåòñÿ â ðÿäó ïîêîëåíèé íà âñå áîëåå

è áîëåå ðàííèå ñðîêè. ßñíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ãåíå, ÷üÿ ýêñïðåñ-

ñèÿ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ñòàëà ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå íåîáÿçà-

òåëüíîé.

Óïîìÿíóòûå “íåîáÿçàòåëüíûå ãåíû” ìîãóò îòíîñèòüñÿ êàê ê ðàññìàòðèâàå-

ìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, òàê è ê íåêîòîðîé äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìå, çäåñü âàæíî ëèøü, ÷òîáû ýòè ãåíû èìåëè îáùèå ñ ðàññìàòðèâàåìîé ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìîé áåëêè-àêòèâàòîðû è/èëè áåëêè-ðåïðåññîðû.

Îïèñàííûé ïðîöåññ ìîæåò âðåìÿ îò âðåìåíè ïðèâîäèòü ê ñèòóàöèè, êîãäà

öåëûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ êàêîé-ëèáî ÷àñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû áóäóò õà-

ðàêòåðèçîâàòüñÿ îòðèöàòåëüíûìè âðåìåíàìè, ñîïðÿæåííûìè ñ îòðèöàòåëüíû-

ìè âðåìåíàìè ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ ãåíîâ. ßñíî, ÷òî ïðè ýòîì ìåõàíèçìû

îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ îòñóòñòâóþùèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ íå ðàçðóøåíû, à íàõîäÿòñÿ â

ñêðûòîì ñîñòîÿíèè. Èíîãäà äîñòàòî÷íî, áûòü ìîæåò, íåáîëüøîãî èçìåíåíèÿ

âî âíåøíèõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà èëè â åãî ãåíîòèïå (âíóòðåííèõ óñëî-

âèÿõ ðàçâèòèÿ), ÷òîáû ñêðûòûå ðàíåå ïðèçíàêè è ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðîÿâèëèñü

âî âñåé êðàñå.
Âàæíî, ÷òî ïðîöåññ èñ÷åçíîâåíèÿ îòäåëüíûõ ñòàäèé â îíòîãåíåòè÷åñêîì

ðàçâèòèè åñòü ìåõàíè÷åñêîå ñëåäñòâèå ãåòåðîõðîííîãî ñäâèãà íà áîëåå ðàííèå
ñðîêè ìîìåíòîâ ïðåêðàùåíèÿ ýêñïðåññèè îòäåëüíûõ ãåíîâ. Ïðè òàêîì ñäâèãå
ñðåäè ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà
ñ äîâîëüíî áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò íàõîäèòüñÿ êîìïîíåíòû, ïîäâåðãàþ-
ùèåñÿ óïîìÿíóòîìó èñ÷åçíîâåíèþ, ïðè êîòîðîì ìîìåíò ïðåêðàùåíèÿ ðàçâè-
òèÿ êîìïîíåíòà êàê áû îáãîíÿåò ìîìåíò íà÷àëà åãî ðàçâèòèÿ. Íî âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ âñå-òàêè èñêëþ÷åíèå èç îáùåãî ïðàâèëà, ñîãëàñíî
êîòîðîìó ñëåäñòâèåì ñäâèãàíèÿ íà áîëåå ðàííèå ñðîêè ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ
ðàçâèòèÿ íåêîòîðîãî êîìïîíåíòà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå òåìïîâ åãî ðàçâèòèÿ
è â äàëüíåéøåì ñäâèãàíèå íà áîëåå ðàííèå ñðîêè ìîìåíòà íà÷àëà ðàçâèòèÿ
ýòîãî êîìïîíåíòà. ×àñòî, íî äàëåêî íå âñåãäà îïóñêàåìûé êîìïîíåíò âûòåñ-
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íÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì è àíàëîãè÷íûì ïî ôóíêöèè êîìïîíåíòîì ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû.

Îïèñàííûé ïðîöåññ ìîæåò ñëóæèòü ìîùíûì ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ îáùåé

ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò èç-

áàâëÿòüñÿ îò íàèáîëåå íåýôôåêòèâíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ è êîìïîíåíòîâ. Â îò-

íîøåíèè âëèÿíèÿ íà êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ ýòîò ïðîöåññ ïðîòèâîïîëîæåí

ïðîöåññó äèôôåðåíöèàöèè – ïðîöåññó ðàçäåëåíèÿ ñëèòíûõ ôîðì íà ôîðìû áî-

ëåå ðàñ÷ëåíåííûå. Îí ïîçâîëÿåò îòáèðàòü èç ðàçäåëåííûõ àíàëîãè÷íûõ ôîðì

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ôîðìû, äåëàÿ íåýôôåêòèâíûå íåïðîÿâëÿåìûìè â íîð-

ìàëüíîì ðàçâèòèè, íî äîñòóïíûìè â ñëó÷àå êàêîãî-ëèáî íàðóøåíèÿ â ðàçâè-

òèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ ôîðì (îáû÷íûõ äëÿ äàííîãî âèäà).

Âàæíåéøèé âîïðîñ, ñâÿçàííûé ñ èñ÷åçíîâåíèåì îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ

â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäó-

þùåì: ÿâëÿåòñÿ ëè äàííûé ïðîöåññ â äåéñòâèòåëüíîñòè èñêëþ÷åíèåì èç áèîãå-

íåòè÷åñêîãî çàêîíà?

Ðàíåå, ïðè ðàññìîòðåíèè îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â åå ðàçâèòèè ñóùåñòâóåò òðè ñòàäèè: 1) äî-

êîíñîëèäàöèîííàÿ; 2) áûñòðîãî ðàçâèòèÿ; 3) ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðè÷åì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âî âòîðîé ïîëîâèíå ñòàäèè áûñòðîãî ðàçâèòèÿ

è â íà÷àëå ñòàäèè ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ñóæåíèå îáðàò-

íîé àôôåðåíòàöèè, ñîïðÿæåííîå ñ ëèêâèäàöèåé ñîîòâåòñòâóþùèõ “âñïîìîãà-

òåëüíûõ” êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ñó-

ùåñòâîâàíèÿ, óïðàâëÿåìîãî ñ ïîìîùüþ îáðàòíûõ ñâÿçåé, ê æåñòêî çàïðîãðàì-

ìèðîâàííîìó ñóùåñòâîâàíèþ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîïðîñ: íå ÿâëÿþòñÿ ëè

êîìïîíåíòû, óíè÷òîæàåìûå íà ñòàäèè ñóæåíèÿ îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè,

èìåííî òåìè êîìïîíåíòàìè, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè áóäóò ñîâñåì èñêëþ÷åíû

èç îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñîñòàâÿò, òàêèì îáðàçîì, “ïðîïóùåííóþ

ñòàäèþ ðàçâèòèÿ” ó áóäóùèõ ïîêîëåíèé?

Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî èìåííî òàê è ïðîèñõîäèò. Â ÷àñòíîñòè,

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óíè÷òîæåíèÿ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
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â ïðîöåññå ñóæåíèÿ îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè íà âòîðîé ïîëîâèíå ñòàäèè åå

áûñòðîãî ðàçâèòèÿ è â íà÷àëå ñòàäèè ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñîâïàäàåò

ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïåðåõîäà ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ôèëîãåíåçå èç ïðîÿâëÿå-

ìîãî ñîñòîÿíèÿ â íåïðîÿâëÿåìîå.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, îíòîãåíåòè÷åñêèé ðÿä ñîáûòèé äîëæåí áûë áû áûòü

óïîðÿäî÷åí íå ïî âðåìåíàì ëèêâèäàöèè êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû, à ïî äëèòåëüíîñòÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â îíòîãåíåçå. Îäíà-

êî íà ñàìîì äåëå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñ÷åçíîâåíèÿ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû â ôèëîãåíåçå ñîâïàäàåò èìåííî ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èñ÷åçíîâå-

íèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ â îíòîãåíåçå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îêàçàëîñü áû, ÷òî íàè-

áîëåå ìîëîäûå â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ñìûñëå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè

êàíäèäàòàìè íà èñ÷åçíîâåíèå, ÷òî ñ î÷åâèäíîñòüþ âåðíî äàëåêî íå âñåãäà. Ðå-

àëüíûé ïðîöåññ ìîæåò ïîÿñíèòü âûøåïðèâåäåííàÿ ñõåìà. Äâà êîìïîíåíòà

îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îáîçíà÷åíû êàê 1 è 2; äëèíà ñîîòâåòñòâóþùèõ

ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîñ ïðîïîðöèîíàëüíà äëèòåëüíîñòè èõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïî âåðòèêàëüíîé îñè îòëîæåíû ÷åòûðå óñëîâíî âûäåëåííûõ ìîìåíòà â ôèëî-

ãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.
Ïîíà÷àëó, â ìîìåíò 1, äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïîíåíòà ¹ 1 ïðå-

âîñõîäèò äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïîíåíòà ¹ 2, îäíàêî ìîìåíò èñ÷åç-
íîâåíèÿ êîìïîíåíòà ¹1 íàñòóïàåò ðàíüøå ìîìåíòà èñ÷åçíîâåíèÿ êîìïîíåíòà
¹ 2. Â ðÿäó ïîêîëåíèé, ÷åìó ñîîòâåòñòâóþò ìîìåíòû 2 è 3, äëèòåëüíîñòü ñó-
ùåñòâîâàíèÿ êîìïîíåíòà ¹ 1 óìåíüøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ìîìåíò çàêëàäêè
êîìïîíåíòà ¹ 2 ñäâèãàåòñÿ íà âñå áîëåå è áîëåå ðàííèå ñðîêè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî äëèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïîíåíòà ¹ 2 ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ.
Â ìîìåíò 4 êîìïîíåíò ¹ 1 âîîáùå íå ïðîÿâëÿåòñÿ â ôåíîòèïå, â òî âðåìÿ êàê
êîìïîíåíò ¹ 2 íàáëþäàåòñÿ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî êîìïîíåíò ¹ 2 êàê
áû çàìåùàåò êîìïîíåíò ¹ 1, èëè æå ÷òî êîìïîíåíò ¹ 1 èñ÷åçàåò èç îíòîãåíåçà
ïðè ñîõðàíåíèè ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå ìîëîäîãî êîìïîíåíòà ¹ 2.

Ýòî íåòðóäíî ïîíÿòü, åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî óíè÷òîæàåìûå êîìïîíåíòû

â ïðîöåññå îíòîãåíåçà âûïîëíÿþò ôóíêöèè “ñòðîèòåëüíûõ ëåñîâ”, à â ïðîöåññå

ôèëîãåíåçà íàäîáíîñòü â “ñòðîèòåëüíûõ ëåñàõ” îòïàäàåò èç-çà áîëåå ñîâåð-

øåííûõ (áîëåå æåñòêî ðåãëàìåíòèðîâàííûõ) ìåòîäîâ ñòðîèòåëüñòâà. Ìû âè-

äèì, ÷òî òðåòüÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (íàçâàííàÿ ñòàäèåé

ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ íå ñîâñåì óäà÷íî) ìîæåò áûòü ñîãëàñîâàíà

ñ áèîãåíåòè÷åñêèì çàêîíîì òàê æå, êàê è äâå ïðåäøåñòâóþùèå ñòàäèè. Íàçâà-

íèå “ñòàäèÿ ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ” ìîæåò èíîãäà ââåñòè â çàáëóæäå-

íèå, ïîñêîëüêó äåéñòâèòåëüíî ñòàöèîíàðíîå ñóùåñòâîâàíèå íàáëþäàåòñÿ

ëèøü òîëüêî â ÷àñòè ñëó÷àåâ, â òî âðåìÿ â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ñëó÷àåâ â òðåòüåé

ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Îäíàêî

äàííîå ðàçðóøåíèå íå ñëó÷àéíî, à ïîä÷èíåíî ñïåöèôè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñ-

òÿì, îäíî èç ïðîÿâëåíèé êîòîðûõ – ñîîòâåòñòâèå áèîãåíåòè÷åñêîìó çàêîíó, ïî-

íèìàåìîìó â âûøåïðèâåäåííîé èíòåðïðåòàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññû ñóæåíèÿ îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè è ðàçðóøåíèÿ

îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è èõ êîìïîíåíòîâ â îíòîãåíåçå, à òàêæå
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ïðîöåññû èñ÷åçíîâåíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è ñòàäèé ðàçâèòèÿ â ôèëîãåíå-

çå ïðè ñîâìåñòíîì ðàññìîòðåíèè îêàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè áèîãåíåòè-

÷åñêîìó çàêîíó.

5.3. ÀÊÖÅÏÒÎÐ ÄÅÉÑÒÂÈß È ÔÀÊÒÎÐÛ ÐÀÑÏËÀÒÛ

Â 1964 ã. Ï.Ê. Àíîõèí îïóáëèêîâàë ñòàòüþ “Ýìîöèè”, âûäåðæêè èç êîòî-

ðîé ïðèâåäåíû íèæå.

“Åñëè äàòü îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîâåäåíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ (è ÷åëîâåêà

â ÷àñòíîñòè), òî îíî ìîæåò áûòü ãðóáî ðàçäåëåíî íà äâå ñòàäèè, êîòîðûå, íå-

ïðåðûâíî ÷åðåäóÿñü, ñîñòàâëÿþò îñíîâó æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïåðâóþ ñòàäèþ

ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ñòàäèåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîòðåáíîñòåé è îñíîâíûõ âëå-

÷åíèé, à âòîðóþ – ñòàäèåé óäîâëåòâîðåíèÿ ýòèõ ïîòðåáíîñòåé. Âíèìàòåëüíûé

àíàëèç ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ

âïîëíå ïðèåìëåìà äëÿ âñåõ âèäîâ âëå÷åíèé è äëÿ ëþáîãî âèäà óäîâëåòâîðåíèÿ

ïîòðåáíîñòåé. Åñòü âñå îñíîâàíèÿ äóìàòü, ÷òî ýìîöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ ïðè

èõ ïåðâè÷íîì ïîÿâëåíèè â æèâîòíîì ìèðå âêëþ÷èëèñü èìåííî â ýòîò öèêë ñìå-

íû äâóõ êàðäèíàëüíûõ ñîñòîÿíèé îðãàíèçìà. Âñå âèäû ïîòðåáíîñòåé ïðèîáðå-

ëè ïîáóäèòåëüíûé õàðàêòåð, ñîçäàþùèé áåñïîêîéñòâî â ïîâåäåíèè æèâîòíîãî

è ôîðìèðóþùèé ðàçëè÷íûå òèïû äîáûâàòåëüíîãî èëè, íàîáîðîò, îòâåðãàþ-

ùåãî ïîâåäåíèÿ. Ýòè ïîòðåáíîñòè ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûì ýìîöèîíàëüíûì

ñîñòîÿíèåì, áîëüøåé ÷àñòüþ òÿãîñòíîãî, áåñïîêîéíîãî õàðàêòåðà. Íàîáîðîò,

óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè èëè âûïîëíåíèå êàêîé-òî ôóíêöèè, êîòîðàÿ

óñòðàíÿåò íàçðåâøóþ ïîòðåáíîñòü, ñâÿçàíî ñ ÷óâñòâîì óäîâîëüñòâèÿ, ïðèÿòíî-

ãî è äàæå èíîãäà ñ ÷óâñòâîì ãåäîíè÷åñêîãî õàðàêòåðà (íàñëàæäåíèÿ)...”

“...Îñíîâíûì ïðèçíàêîì ïîëîæèòåëüíîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ åãî çàêðåïëÿþùåå äåéñòâèå, êàê áû ñàíêöèîíèðóþùåå ïîëåçíûé ïðèñïîñîáè-

òåëüíûé ýôôåêò. Òàêîå çàêðåïëÿþùåå äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â îïðåäå-

ëåííîì ñëó÷àå, èìåííî êîãäà ýôôåêòîðíûé àêò, ñâÿçàííûé ñ óäîâëåòâîðåíèåì

êàêîé-òî ïîòðåáíîñòè, ñâåðøèëñÿ ñ àáñîëþòíûì ïîëåçíûì ýôôåêòîì...”
«Êàê æå öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà “óçíàåò” î òîì, ÷òî êàêîé-ëèáî æèç-

íåííî âàæíûé àêò ñîâåðøåí íà ïåðèôåðèè â íàäëåæàùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
è ïîëíîöåííîì âèäå (óòîëåíèå ãîëîäà, óòîëåíèå æàæäû, îïîðîæíåíèå òàçîâûõ
îðãàíîâ, êàøåëü, ÷èõàíèå, ïîëîâîé àêò è ò.ä.)? Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íåîá-
õîäèìî ââåñòè äâà ïîíÿòèÿ: “ýôôåðåíòíûé èíòåãðàë” è “àôôåðåíòíûé èíòåã-
ðàë”. Êàæäîìó àêòó ïåðèôåðè÷åñêîãî óäîâëåòâîðåíèÿ êàêîé-ëèáî ïîòðåáíîñ-
òè ïðåäøåñòâóåò ôîðìèðîâàíèå öåíòðàëüíîãî àïïàðàòà îöåíêè ðåçóëüòàòîâ
è ïàðàìåòðîâ áóäóùåãî äåéñòâèÿ – “àêöåïòîðà äåéñòâèÿ” è ïîñûëêà ìíîæåñòâà
ýôôåðåíòíûõ âîçáóæäåíèé, èäóùèõ ê ñàìûì ðàçëè÷íûì îðãàíàì è ÷àñòÿì òîé
ñèñòåìû, êîòîðàÿ äîëæíà âûïîëíèòü àêò óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè.
Îá óñïåøíîñòè èëè íåóñïåøíîñòè òàêîãî àêòà ñèãíàëèçèðóåò ïîñòóïàþùàÿ
â ãîëîâíîé ìîçã àôôåðåíòíàÿ èìïóëüñàöèÿ îò âñåõ ðåöåïòîðîâ, êîòîðûå ðåãè-
ñòðèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè (“îáðàòíàÿ àôôåðåí-
òàöèÿ”)...»
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“Îöåíêà àêòà â öåëîì íåâîçìîæíà áåç òàêîé òî÷íîé èíôîðìàöèè î ðåçóëü-

òàòàõ êàæäîãî èç ïîñëàííûõ ïî ýôôåðåíòíîé ñèñòåìå âîçáóæäåíèé. Òàêîé ìå-

õàíèçì ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî îáÿçàòåëüíûì äëÿ êàæäîé ôóíêöèè, è îðãàíèçì

áûë áû íåìåäëåííî ðàçðóøåí, åñëè áû ýòîãî ìåõàíèçìà íå ñóùåñòâîâàëî.

Êàæäûé íà ñâîåì îïûòå çíàåò, ÷òî âñÿêàÿ íåóäà÷à â âûïîëíåíèè òåõ èëè

èíûõ àêòîâ ñîçäàåò îùóùåíèå íåóäîâëåòâîðåííîñòè, òðóäíîñòè è áåñïîêîéñò-

âà. Ýòî è åñòü ïîñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âòîðàÿ ÷àñòü ïåðèôåðè÷åñêîãî àêòà, èìåí-

íî ðåçóëüòàòèâíûé àôôåðåíòíûé èíòåãðàë, íå áûëà ñîçäàíà íà ïåðèôåðèè

è ïîòîìó íå ïðîèçîøëî àäåêâàòíîãî åå ñî÷åòàíèÿ ñ öåíòðàëüíîé ïîñûëêîé.

Ñóòü áèîëîãè÷åñêîé òåîðèè [ýìîöèé] ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: îíà óòâåðæäà-

åò, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå òèïà óäîâëåòâîðåíèÿ êà-

êîé-ëèáî ïîòðåáíîñòè âîçíèêàåò ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îáðàòíàÿ èíôîðìà-

öèÿ îò ðåçóëüòàòîâ ïðîèñøåäøåãî äåéñòâèÿ òîí÷àéøèì îáðàçîì îòðàæàåò âñå

êîìïîíåíòû ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà è ïîòîìó òî÷íî ñîâïàäàåò ñ àïïàðà-

òîì àêöåïòîðà äåéñòâèÿ. Áèîëîãè÷åñêè ýòîé ýìîöèåé óäîâëåòâîðåíèÿ è çà-

êðåïëÿþòñÿ ïðàâèëüíîñòü ëþáîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ è ïîëíîöåí-

íîñòü åãî ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàîáîðîò, íåñîâïàäåíèå îáðàòíûõ

àôôåðåíòíûõ ïîñûëîê îò íåïîëíîöåííûõ ðåçóëüòàòîâ àêòà ñ àêöåïòîðîì äåéñò-

âèÿ âåäåò íåìåäëåííî ê áåñïîêîéñòâó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà è ê ïîèñêàì òîé

íîâîé êîìáèíàöèè ýôôåêòîðíûõ âîçáóæäåíèé, êîòîðûå ïðèâåëè áû ê ôîðìè-

ðîâàíèþ ïîëíîöåííîãî ïåðèôåðè÷åñêîãî àêòà, è ñëåäîâàòåëüíî, ê ïîëíîöåí-

íîé ýìîöèè óäîâëåòâîðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëíîöåííîå ýìîöèîíàëüíîå ñîñ-

òîÿíèå èùåòñÿ ñïîñîáîì ïðîáíûõ ïîñûëîê ðàçëè÷íûõ ýôôåðåíòíûõ âîçáóæ-

äåíèé. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñìûñëå ýìîöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ îò

ïîëíîöåííîãî èëè íåïîëíîöåííîãî ïåðèôåðè÷åñêîãî àêòà ÿâëÿþòñÿ ñâîåîá-

ðàçíûì “ïåëåíãîì”, êîòîðûé èëè ïðåêðàùàåò ïîèñêè, èëè èõ âíîâü è âíîâü

îðãàíèçóåò íà äðóãîé ýôôåðåíòíîé îñíîâå. (Àíîõèí Ï.Ê. [Àíîõèí, 1984,

ñ. 172–177]).
“Àêöåïòîð äåéñòâèÿ”, ïî ìíåíèþ Ï.Ê. Àíîõèíà (1964), ñîñòîèò èç äâóõ

êîìïîíåíòîâ: “êàæäîìó àêòó... ïðåäøåñòâóåò ôîðìèðîâàíèå öåíòðàëüíîãî àï-
ïàðàòà îöåíêè 1) ðåçóëüòàòîâ è 2) ïàðàìåòðîâ áóäóùåãî äåéñòâèÿ – “àêöåïòî-
ðà äåéñòâèÿ”... ñì. ññûëêó ó ïðåäûäóùåé öèòàòû. – Öèôðû “1)” è “2)” ðàññòàâ-
ëåíû íàìè. Âïîñëåäñòâèè â øêîëå Ï.Ê. Àíîõèíà ÷àñòî ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ
òåðìèí “àêöåïòîð ðåçóëüòàòîâ (ðåçóëüòàòà) äåéñòâèÿ”, êîòîðûé áûë ââåäåí èì
ïîçäíåå è ñêîðåå âñåãî ëèøü ñ äèäàêòè÷åñêîé öåëüþ. “Àêöåïòîð ðåçóëüòàòîâ
äåéñòâèÿ” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà ñàìîì äåëå òîëüêî ÷àñòü “àêöåïòîðà äåéñò-
âèÿ”. Âàæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â “àêöåïòîð äåéñòâèÿ” ïàðàìåòðîâ ñàìîãî äåéñòâèÿ
áóäåò ÿñíà èç äàëüíåéøåãî, à èìåííî èç îáñóæäåíèÿ “ôàêòîðîâ ðàñïëàòû”
çà ñîâåðøåííîå äåéñòâèå.

Ñóùåñòâóåò è åùå îäèí àðãóìåíò – ýìîöèîíàëüíûé – ïðîòèâ òåðìèíà “àê-

öåïòîð ðåçóëüòàòà(-îâ) äåéñòâèÿ” è çà “àêöåïòîð äåéñòâèÿ”. Ïîñëóøàéòå, ïî-

æàëóéñòà, âíèìàòåëüíî, çâó÷àíèå ñëåäóþùèõ ôðàç: “ãðîì ïîáåäû”, “óãîë àòà-

êè”, “çàùèòà Ëóæèíà”, “ñòðóêòóðà ìàãèè”, “êîëëàïñ ÿêîðåé”, “ôàêòîðû ðàñ-

ïëàòû”... è... “àêöåïòîð äåéñòâèÿ”.
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À.Ì. Óãîëåâ [1985] óòâåðæäàë, ÷òî ëþáîå äåéñòâèå ñîïðÿæåíî ñ ïîëó÷åíè-

åì äâóõ âèäîâ ýôôåêòîâ: ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî. Ýòîò çàêîí áûë

îáîçíà÷åí À.Ì. Óãîëåâûì êàê “ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè”. Æèâîòíîå ïûòàåòñÿ

óâåëè÷èòü ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû äåéñòâèÿ è óìåíüøèòü îòðèöàòåëüíûå.

Ñàìî îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ ê ýôôåêòàì îòðèöàòåëüíûì ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé òàêèì îáðàçîì íå÷òî òèïà ÊÏÄ ñèñòåìû. Îòðèöàòåëüíûå ýôôåê-

òû äåéñòâèÿ áûëè íàçâàíû ïîçäíåå “ôàêòîðàìè ðàñïëàòû” (ýòîò òåðìèí ââåë, ïî

ìîèì íåïðîâåðåííûì ñâåäåíèÿì, Á.Ë. Çëîòèí, ñì.: [Àëüòøóëëåð è äð., 1989, ñ. 21]).

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíèé îá àêöåïòîðå äåéñòâèÿ ñ ïðèíöèïîì ýô-

ôåêòèâíîñòè íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü àêöåïòîð äåéñòâèÿ íà äâå ÷àñòè: ïåðâàÿ

äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îöåíêó ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ,

à âòîðàÿ ÷àñòü – îöåíêó ôàêòîðîâ ðàñïëàòû (îöåíêó îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ,

îöåíêó ïëàòû çà ôóíêöèþ).

Îáû÷íî â òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü ðàññîã-

ëàñîâàíèå ìåæäó îæèäàåìûì ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì è ðåàëüíî äîñòèã-

íóòûì ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì. Ïðè ó÷åòå ôàêòîðîâ ðàñïëàòû, ñëåäñòâè-

åì èç êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óïîìÿíóòîå ðàçäâîåíèå àêöåïòîðà äåéñòâèÿ, îòêðûâà-

åòñÿ âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè ïðåäñòàâëåíèé î ðàññîãëàñîâàíèè: ìû ïðåäëà-

ãàåì ïðèíÿòü (âñëåä çà À.Ì. Óãîëåâûì), ÷òî äëÿ îðãàíèçìà çíà÷èìîé âåëè÷è-

íîé ÿâëÿåòñÿ íå îäèí ïîëåçíûé ðåçóëüòàò, à îòíîøåíèå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà

ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû, ÷òî ìîæíî ñèìâîëè÷åñêè èçîáðàçèòü â âèäå “+”/“–”. Àê-

öåïòîð äåéñòâèÿ çàêëþ÷àåò â ñåáå îæèäàåìîå îòíîøåíèå ïîëåçíîãî ýôôåêòà

ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû (“+”/“–” îæèäàåìîå). Ýòî îæèäàåìîå îòíîøåíèå ìîæåò

ñîâïàñòü ñ îòíîøåíèåì ðåàëüíî äîñòàòî÷íîãî ïîëåçíîãî ýôôåêòà ê ðåàëüíî íå-

îáõîäèìûì ôàêòîðàì ðàñïëàòû ((“+”/“–” ðåàëüíîå) = (“+”/“–” îæèäàåìîå))

èëè íå ñîâïàñòü ñ íèì (áóäåò èìåòü ìåñòî ñèòóàöèÿ ðàññîãëàñîâàíèÿ).

Ìîæíî âûäåëèòü äâà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ñëó÷àÿ ðàññîãëàñî-

âàíèÿ: 1) êîãäà ðåàëüíîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñ-

ïëàòû ìåíüøå, ÷åì îæèäàåìîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòî-

ðàì ðàñïëàòû (ò.å. êîãäà (“+”/“–” ðåàëüíîå) ìåíüøå, ÷åì (“+”/“–” îæèäàåìîå));

2) êîãäà ðåàëüíîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû

áîëüøå, ÷åì îæèäàåìîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñ-

ïëàòû (ò.å. êîãäà (“+”/“–” ðåàëüíîå) áîëüøå, ÷åì (“+”/“–” îæèäàåìîå)). Îáà ýòè

ðàññîãëàñîâàíèÿ âåäóò â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ìîäèôèêàöèè àêöåïòîðà äåéñòâèÿ.

Ïåðâûé ñëó÷àé áóäåì íàçûâàòü “íåäîñòàòî÷íûì îòíîøåíèåì”, à âòîðîé – “èç-

áûòî÷íûì îòíîøåíèåì” (ýòè òåðìèíû ïðîèçâîëüíû è ìîãóò áûòü ïðè æåëà-

íèè çàìåíåíû íà “ñëó÷àé 1” è ”ñëó÷àé 2”, íî çàìåíÿòü èõ íà “èçáûòî÷íîå âû-

ïîëíåíèå” è “íåäîñòàòî÷íîå âûïîëíåíèå” íåëüçÿ, ïîñêîëüêó òàêèå ñëîâà, êàê

“âûïîëíåíèå”, “äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà”, “ïîëó÷åíèå ýôôåêòà”, çàñòàâëÿþò

ãîâîðÿùåãî èãíîðèðîâàòü èëè ìûñëåííî ôèêñèðîâàòü ôàêòîðû ðàñïëàòû, ÷òî

âåäåò ê îøèáêå).

Ðåçóëüòàò, ðàâíî êàê è àêöåïòîð äåéñòâèÿ, âñåãäà ñîäåðæèò äâå ÷àñòè: ïåð-

âóþ, ñâÿçàííóþ ñ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì ðåçóëüòàòà, è âòîðóþ, ñâÿçàííóþ

391

Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè



ñ åãî îòðèöàòåëüíûì ýôôåêòîì (ôàêòîðàìè ðàñïëàòû). Àêöåïòîð äåéñòâèÿ ñî-

äåðæèò èíôîðìàöèþ êàê îá îæèäàåìîé ïîëüçå, òàê è îá îæèäàåìûõ çàòðàòàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ëþáîé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè – ïîëåçíóþ

è âðåäíóþ. Ðàçäåëåíèå ðåçóëüòàòà íà ïîëåçíóþ è âðåäíóþ ÷àñòè êðàéíå âàæíî,

ïîñêîëüêó èç íåãî âûòåêàåò ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âèäîâ

ðàññîãëàñîâàíèÿ: 1) êîãäà íå äîñòèãíóòà ïîëåçíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà ïðè çàïëà-

íèðîâàííûõ çàòðàòàõ (ýòî êëàññè÷åñêè ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèòóàöèÿ); 2) êîãäà

äîñòèãíóòà ïîëîæèòåëüíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà, íî ïîíåñåííûå ïðè ýòîì çàòðàòû

ìåíüøå îæèäàâøèõñÿ.

Ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü íå äîñòèãíóò â ñëó÷àå êàê “íåäîñòàòî÷íîãî îòíîøå-

íèÿ”, òàê è “îòíîøåíèÿ èçáûòî÷íîãî”. Ïåðâûé ñëó÷àé ÷àñòî ñîîòâåòñòâóåò îò-

ðèöàòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ, ê êîòîðîìó íå óäàëîñü ïðèñïîñîáèòüñÿ, à âòî-

ðîé – ïîëîæèòåëüíîìó, êîãäà èñêîìûé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ ïðè ìåíüøèõ

ôàêòîðàõ ðàñïëàòû.

Ýòà èäåÿ áåçóñëîâíî íå ÿâëÿåòñÿ íîâîé è, áîëåå òîãî, îíà áîëåå-ìåíåå ñîâ-

ïàäàåò ñ èçâåñòíûì ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì îïèñàíèåì ðàçëè÷èé ìåæäó ïîëîæè-

òåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè ýìîöèîíàëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè: “Ýìîöèÿ – àê-

òèâíîå ñîñòîÿíèå ñïåöèàëüíûõ ìîçãîâûõ ñòðóêòóð, ïîáóæäàþùåå ìèíèìèçè-

ðîâàòü (ïîäàâëÿòü, ïðåäîòâðàùàòü) èëè, íàîáîðîò, ìàêñèìèçèðîâàòü (óñèëè-

âàòü, ïîâòîðÿòü) òàêîå ñîñòîÿíèå; íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåá-

íîñòåé äåëàåò ýìîöèþ îòðèöàòåëüíîé (ñòðàõ, ÿðîñòü), âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü

óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè, îñîáåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èìåâøèìñÿ ó îñîáè

ïðîãíîçîì, äåëàåò ýìîöèþ ïîëîæèòåëüíîé” [Ðåéìåðñ, 1990, ñ. 504].

Èçáûòî÷íîå îòíîøåíèå äàëåêî íå âñåãäà âûðàæàåòñÿ â áîëüøåì êîëè÷åñò-

âåííîì âûðàæåíèè êàêîãî-òî ïîêàçàòåëÿ, ñâÿçàííîãî ñ ðåçóëüòàòîì (â ýòîì îò-

íîøåíèè ñëó÷àé, êîãäà æèâîòíîå õîòåëî ïðûãíóòü íà 2 ì, à ïðûãíóëî íà 4, íå-

òèïè÷íûé). ×àñòî âûïîëíåíèå ñ èçáûòî÷íûì îòíîøåíèåì ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷ðåç-

ìåðíî áîëüøîé ñêîðîñòè äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà. Äðóãèå íåðåäêî âñòðå÷àþ-

ùèåñÿ ñèòóàöèè èçáûòî÷íîãî îòíîøåíèÿ ñâÿçàíû ñ ïîèñêàìè êîðìà è âîäû

(êîãäà, íàïðèìåð, æèâîòíîå íàõîäèò áîëüøå êîðìà, ÷åì åìó òðåáóåòñÿ). Ïðè-

ìåíèòåëüíî ê ñèñòåìàì ãîìåîñòàçà èçáûòî÷íîå îòíîøåíèå âûðàæàåòñÿ

â ñëèøêîì ìàëåíüêèõ âðåìåíàõ âîçâðàùåíèÿ â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ïîñëå

âûçâàííîãî èçâíå èçìåíåíèÿ (ñëèøêîì êîðîòêèõ âðåìåíàõ ðåëàêñàöèè).

Èçáûòî÷íîå îòíîøåíèå íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ íåéòðàëüíûì è íåîáÿ-

çûâàþùèì ê êàêèì-òî èçìåíåíèÿì. Îäíàêî íà ñàìîì äåëå ñóùåñòâîâàíèå èç-

áûòî÷íîãî îòíîøåíèÿ ñâÿçàíî ñ èçáûòî÷íûìè ôàêòîðàìè ðàñïëàòû – ìåòàáî-

ëè÷åñêèìè è ïðî÷èìè çàòðàòàìè, â óìåíüøåíèè êîòîðûõ îðãàíèçì âñåãäà çà-

èíòåðåñîâàí.

Âàæíî ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü ñâÿçü îáùèõ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñ ñîáûòèÿ-

ìè, ïðîèñõîäÿùèìè âîêðóã ëîêàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Îáùèå ýìîöèîíàëüíûå ñîñ-

òîÿíèÿ áûâàþò îòðèöàòåëüíûìè è ïîëîæèòåëüíûìè. Îòäåëüíûé ëîêàëüíûé ðå-

çóëüòàò ìîæåò áûòü äîñòèæèì ñ íåäîñòàòî÷íûì îòíîøåíèåì è ñ îòíîøåíèåì

èçáûòî÷íûì. Åñëè ìíîæåñòâî ëîêàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ äîñòèãàåòñÿ ñ íåäîñòà-
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òî÷íûì îòíîøåíèåì, òî ýòî ôîðìèðóåò îòðèöàòåëüíîå ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-

íèå. Åñëè æå îíî äîñòèãàåòñÿ ñ èçáûòî÷íûì îòíîøåíèåì, òî ôîðìèðóåòñÿ ïî-

ëîæèòåëüíîå ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå. Ââåäåíèå íàðêîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ

(â òîì ÷èñëå ìîðôèíà) ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíîìó ýìîöèîíàëüíîìó ñîñòîÿ-

íèþ íåïðàâèëüíûì îáðàçîì. Ïðè÷åì âñå ëîêàëüíûå ðåçóëüòàòû ñóáúåêòèâíî

âîñïðèíèìàþòñÿ êàê äîñòèãíóòûå ñ èçáûòî÷íûì îòíîøåíèåì è îðãàíèçì ïå-

ðåñòàåò òðàòèòü ñèëû (óìåíüøàåò çàòðàòû) íà äîñòèæåíèå ìíîæåñòâà ëîêàëü-

íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòèì ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ êàê ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òåëà, òàê

è àíàëüãåòè÷åñêèå ýôôåêòû, à òàêæå ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðîÿâëåíèé, ñîïóòñòâóþ-

ùèõ ìîðôèíèçàöèè (íàïðèìåð, ñíèæåíèå ðåçèñòåíòíîñòè ê áîëüøîìó êëàññó

ñòðåññîðîâ, óãíåòåíèå äûõàíèÿ).

Ïðèâåäåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà ñâÿçü ýìîöèé ñ ëîêàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè íå-

ñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîãî âçãëÿäà Ï.Ê. Àíîõèíà, èçëîæåííîãî

â öèòèðîâàííîé âûøå ñòàòüå “Ýìîöèè”, ãäå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñîñòîÿíèÿ:

ñîñòîÿíèå ñòðåìëåíèÿ ê ðåçóëüòàòó, ñâÿçàííîå ñ îòðèöàòåëüíûìè ýìîöèÿìè,

è ñîñòîÿíèå äîñòèæåíèÿ ðåçóëüòàòà, ñâÿçàííîå ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè.

Ìîäåëü Àíîõèíà ïðåêðàñíî îïèñûâàåò ñëó÷àè îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îðãàíèçì, ñâÿçàííûå ñ îòðèöàòåëüíûìè ýìîöèÿìè, íî ïëîõî ïîäõîäèò äëÿ ñëó÷à-

åâ ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, êîãäà æèâîòíîå èç ýìîöèîíàëüíî íåéòðàëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ ïåðåõîäèò ñðàçó â ñîñòîÿíèå ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé. (Ìîäåëüíûå ýêñ-

ïåðèìåíòû ñ ââåäåíèåì íàðêîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, âûçûâàþùèõ ýéôîðèþ áåç

ïðåäøåñòâîâàâøåé äëèòåëüíîé äåïðåññèè, ïîäòâåðæäàþò ïðàâîìåðíîñòü âî-

ïðîñà).
Ïðåäñòàâëåíèå î äâóõêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå àêöåïòîðà äåéñòâèÿ è ïðèñïîñî-

áèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ñóùíîñòü ðàññîãëàñîâàíèÿ êàê ïðè ïî-
ëîæèòåëüíîì âîçäåéñòâèè (êîãäà óìåíüøàþòñÿ ôàêòîðû ðàñïëàòû ïðè ôèêñèðî-
âàííûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷àñòÿõ òåêóùèõ ðåçóëüòàòîâ), òàê è ïðè îòðèöàòåëüíîì
(êîãäà ïðè ôèêñèðîâàííûõ ôàêòîðàõ ðàñïëàòû ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ïîëåç-
íûõ ÷àñòåé òåêóùèõ ðåçóëüòàòîâ). Ñîñòîÿíèå ñòðàäàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàññîã-
ëàñîâàíèþ ïðè îòðèöàòåëüíîì âîçäåéñòâèè, òî÷íåå ïðè îòðèöàòåëüíîì îòíî-
øåíèè, à ñîñòîÿíèå ýéôîðèè – ñèòóàöèè ðàññîãëàñîâàíèÿ ïðè ïîëîæèòåëüíîì
âîçäåéñòâèè, òî÷íåå ïðè ïîëîæèòåëüíîì îòíîøåíèè (ïðè ýòîì áîëüøåìó ðàññîã-
ëàñîâàíèþ îòâå÷àåò áîëåå ãëóáîêîå ñîñòîÿíèå ýéôîðèè). Ñëó÷àé ñîãëàñîâàíèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ýìîöèîíàëüíî-íåéòðàëüíîìó ñîñòîÿíèþ.

Ïðåäñòàâëåíèå î äâóõêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå àêöåïòîðà äåéñòâèÿ è ïðèñïî-
ñîáèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïîçâîëÿåò ïîíÿòü áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ôîðìèðî-
âàíèÿ òîëåðàíòíîñòè è çàâèñèìîñòè ïðè õðîíè÷åñêîì ââåäåíèè íàðêîòè÷åñ-
êèõ ïðåïàðàòîâ.

Â ðàìêàõ îðãàíèçìà ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü äâå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû:
1. Ñèñòåìà, äåÿòåëüíîñòü êîòîðîé íàïðàâëåíà íà ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå

îòíîøåíèÿ ïîëåçíûõ ýôôåêòîâ ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû (“+”/“–” ðåàëüíîå ñòðå-
ìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè); ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïàìÿòè æèâîòíîãî ñîäåð-
æèòñÿ ìíîæåñòâî íåàêòèâíûõ àêöåïòîðîâ äåéñòâèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòî-
èò èç ïîëîæèòåëüíîãî, îòðèöàòåëüíîãî ýôôåêòà è ïðîãðàììû äåéñòâèÿ, ïðè

393

Ãëàâà 5. Ñîâðåìåííûé ýòàï ýâîëþöèîííîé òåîðèè



ýòîì îðãàíèçì âûáèðàåò îäèí àêöåïòîð è äåëàåò åãî àêòèâíûì – ýòîò àêöåïòîð
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèëó÷øèì îòíîøåíèåì ïîëåçíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñ-
ïëàòû ñ ó÷åòîì èìåþùåéñÿ îáñòàíîâêè (âîçìîæíî è, áûòü ìîæåò, áîëåå âåðî-
ÿòíî, ÷òî ìíîæåñòâî àêöåïòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì – â ïàìÿòè ñóùåñòâó-
þò íåïðåðûâíûå ôóíêöèè (â ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå), ñâÿçûâàþùèå ïîëî-
æèòåëüíûé, îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò è ïðîãðàììó äåéñòâèÿ – â ëþáîì ñëó÷àå â ìîç-
ãå èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðàíåå èñïîëüçîâàííûõ æèâîòíûì àêöåïòîðàõ äåéñòâèÿ).

2. Ñèñòåìà, ñòðåìÿùàÿñÿ ïîääåðæèâàòü æèâîòíîå â ýìîöèîíàëüíî-íåéò-

ðàëüíîì ñîñòîÿíèè (“+”/“–” îæèäàåìîå ñòðåìèòñÿ ê “+”/“–” ðåàëüíîìó).

Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ïåðâàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò ôîðìè-

ðîâàíèå çàâèñèìîñòè, à âòîðàÿ – ôîðìèðîâàíèå òîëåðàíòíîñòè.

Ýòî æå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ïðè÷èíû èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿ-

ùèõ ïðè äëèòåëüíîì îäíîîáðàçíîì âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî çàäàíèÿ, êîãäà

êàæäîå âûïîëíåíèå âñåãäà ïðèâîäèò ê ïîëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó. Â ïîäîá-

íîì ñëó÷àå, êàê è ïðè ëþáîì äðóãîì äåéñòâèè, èìåþòñÿ êàê ïîëåçíûé ýôôåêò,

òàê è ôàêòîðû ðàñïëàòû çà åãî äîñòèæåíèå. Ïîëåçíûé ýôôåêò â óïîìÿíóòîì

ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ âñåãäà. Ïîýòîìó íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ ñ íàèáîëüøåé âå-

ðîÿòíîñòüþ îáóñëîâëåíû ìåäëåííûì è ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì ôàêòîðîâ

ðàñïëàòû. Ïðè âûïîëíåíèè äåéñòâèÿ èìåþòñÿ äâà ïîòîêà èìïóëüñàöèé – ýô-

ôåðåíòíûé è àôôåðåíòíûé. Îáà ïîòîêà ñîïðÿæåíû ñ ôàêòîðàìè ðàñïëàòû. Îäíà-

êî åñëè ýôôåðåíòíûé ïîòîê ñòðîãî íåîáõîäèì äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîëåçíîãî ðåçóëü-

òàòà, òî àôôåðåíòíûé ìîæåò áûòü ïîñòåïåííî óìåíüøåí. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìû

ïðåäïîëàãàåì, ÷òî óìåíüøåíèå ôàêòîðîâ ðàñïëàòû â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå

ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñóæåíèå (óìåíüøåíèå) îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè. Ìîæíî ñêà-

çàòü, ÷òî ïðè ýòîì äåéñòâèå ñòàíîâèòñÿ êàê áû áîëåå “àâòîìàòè÷åñêèì” è áîëåå

íàïîìèíàþùèì êëàññè÷åñêèé õîðîøî çàêðåïëåííûé óñëîâíûé ðåôëåêñ. Àíàëî-

ãîì òàêîãî ÿâëåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü îïèñàííûé Ï.Ê. Àíîõèíûì [1968,

ñ. 208–209] ïðèìåð ñ ëÿãóøêîé, êîòîðóþ çàñòàâëÿëè ïëàâàòü è ïåðåâîðà÷èâàòüñÿ

ñî ñïèíû íà æèâîò, õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì ñóæàÿ ïðåäâàðèòåëüíî àôôåðåíòàöèþ.

“Â êà÷åñòâå èñïûòàíèÿ áûëè âçÿòû òðè î÷åð÷åííûå ìîòîðíûå ôóíêöèè

ñ êà÷åñòâåííî î÷åð÷åííûì ðåçóëüòàòîì: ïëàâàíèå, ïðûæîê è ïåðåâîðà÷èâàíèå

ñî ñïèíû â íîðìàëüíîå ïîëîæåíèå. Ïðè âûáîðå ýòèõ òðåõ òèïîâ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåì ìû èñõîäèëè èç ðàçëè÷íîé ôèëîãåíåòè÷åñêîé äðåâíîñòè. Â òî âðå-

ìÿ êàê ïëàâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äðåâíåé ôóíêöèåé, ñîõðàíèâøåéñÿ ó àìôè-

áèé ïðè ðàçâèòèè èõ èç ðûá, ïðûæîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèôè÷åñêóþ ôóíê-

öèîíàëüíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñòàëà âîçìîæíîé òîëüêî ïðè íàëè÷èè ÷åòûðåõ

êîíå÷íîñòåé è ïðè ïåðåõîäå íà ñóõîïóòíûé îáðàç æèçíè...

...Îñîáåííî èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

â êîëè÷åñòâå àôôåðåíòíûõ èìïóëüñàöèé â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ýòîé ñèñ-

òåìû. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçðóøèòü ïëàâàòåëüíûé àêò, ïðàêòè÷å-

ñêè íàäî ðàçðóøèòü âñþ ÷óâñòâèòåëüíóþ èííåðâàöèþ ó ëÿãóøêè, ïîñêîëüêó

ýòîò àêò ñîõðàíÿåòñÿ ñîâåðøåííî êîîðäèíèðîâàííûì äàæå ïîñëå ïåðåðåçêè

âñåõ çàäíèõ êîðåøêîâ îáåèõ ñòîðîí òåëà...
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Íàîáîðîò, ïðè ýòîé æå ñòåïåíè äåàôôåðåíòàöèè, ïðè êîòîðîé ëÿãóøêà,

áðîøåííàÿ â âîäó, âåñüìà ïîëíî ïðîäåëûâàåò ïëàâàòåëüíûé àêò, íå ìîæåò

ïðîäåëàòü êîîðäèíèðîâàííîãî ïðûæêà. Îäíàêî åñëè ïðîèçâåñòè ïåðåðåçêó

ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà çàäíèõ êîðåøêîâ, òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî è òåïåðü ïðûæîê

ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí. Íî ïðè ýòîé ñòåïåíè äåàôôåðåíòàöèè ëÿãóøêà íå ìî-

æåò ïåðåâåðíóòüñÿ ñî ñïèíû íà æèâîò. Òîëüêî ïðè îñòàâëåíèè åùå áîëüøåãî êî-

ëè÷åñòâà àôôåðåíòíûõ èìïóëüñîâ ïðîèñõîäèò ïåðåâîðà÷èâàíèå ñî ñïèíû â íîð-

ìàëüíîå ïîëîæåíèå”.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïëàâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôèëîãåíåòè÷åñêè íàèáîëåå

äðåâíåé è ñïîñîáíà èñïðàâíî ôóíêöèîíèðîâàòü äàæå ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé

äåàôôåðåíòàöèè, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïåðåâîðà÷èâà-

íèÿ îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ ñòðîãî íåîáõîäèìà. Ìû îáúÿñíÿåì ýòî òåì, ÷òî

â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîèçîøëî ñóæåíèå àôôåðåíòàöèè â ðàìêàõ ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû ïëàâàíèÿ èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû (ôàêòîðîâ ðàñ-

ïëàòû çà ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè). Ïîä ýòèì òåðìèíîì ìû ïîíè-

ìàåì â îñíîâíîì òó ðàáîòó, êîòîðóþ âûíóæäåí âûïîëíÿòü ìîçã, àíàëèçèðóÿ àô-

ôåðåíòíûå âëèÿíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ï.Ê. Àíîõèí [1968] ïîäðîáíî ðàññìîòðåë áèîëîãè-

÷åñêè ïîëîæèòåëüíóþ è áèîëîãè÷åñêè îòðèöàòåëüíóþ ðåàêöèè æèâîòíîãî (ñì.

ðàçä. “Ñðàâíèòåëüíàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áèîëîãè÷åñêè ïîëî-

æèòåëüíîé è áèîëîãè÷åñêè îòðèöàòåëüíîé ðåàêöèè æèâîòíîãî”, ñ. 338–349).

Îäíàêî øàã, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëåíèè ñàìîãî àêöåïòî-

ðà äåéñòâèÿ, â òå ãîäû ñäåëàí íå áûë.

Ï.Ê. Àíîõèí ñêîíñòðóèðîâàë êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå – ïîñòóëè-

ðîâàë, ÷òî àêöåïòîðû äåéñòâèÿ áûâàþò äâóõ òèïîâ: îäèí ñîîòâåòñòâóåò îæèäà-

íèþ ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, îæèäàíèþ ïîäà÷è ïîðöèè êîð-

ìà), à äðóãîé òèï àêöåïòîðà ñîîòâåòñòâóåò îæèäàíèþ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ (íàïðèìåð, îæèäàíèþ ïîäà÷è ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà).

Äàëåå ëîãè÷åñêè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ïåðåõîä îò êëàññèôèêàöèîííî-

ãî ðàçäåëåíèÿ ê ñòðóêòóðíîìó (ïðåäìåòíîìó). Â ðàìêàõ ýòîãî ïåðåõîäà ìû

óòâåðæäàåì, ÷òî ëþáîé àêöåïòîð äåéñòâèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: îäíà ñîîò-

âåòñòâóåò îæèäàíèþ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà, à äðóãàÿ – îæèäàíèþ ôàêòîðîâ

ðàñïëàòû (îæèäàíèþ îòðèöàòåëüíîãî ýôôåêòà).

Ìû ñïåöèàëüíî èñïîëüçóåì òåðìèí “ôàêòîðû ðàñïëàòû” íàðàâíå ñ âûðà-

æåíèåì “îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò”, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ðîêîâóþ ñâÿçü ïîëîæè-

òåëüíîãî ýôôåêòà ñ îòðèöàòåëüíûì – ôàêòîðàìè ðàñïëàòû çà äîñòèæåíèå ïî-

ëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà. Îáñóæäàåìûå íàìè îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû íå ÿâëÿ-

þòñÿ íå òîëüêî ñëó÷àéíûìè, íî è ñëåäñòâèÿìè êàêèõ-òî îøèáîê – îíè âñåãäà

îòíîñèòåëüíî æåñòêî ñâÿçàíû ñ ýôôåêòàìè ïîëîæèòåëüíûìè è ñëóæàò ñâîåîá-

ðàçíîé ïëàòîé çà äîñòèæåíèå ïîñëåäíèõ (ïî àíàëîãèè ñ “ïëàòîé çà îòáîð”

â ñèíòåòè÷åñêîé òåîðèè ýâîëþöèè – ñðàâíåíèå À.Ì. Óãîëåâà).

Â ìîíîãðàôèè Ê.Â. Ñóäàêîâà “Ðåôëåêñ è ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà” [1997]

ïðèâåäåí äîâîëüíî äëèííûé ñïèñîê êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé, âûñêàçàííûõ ðàç-
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íûìè àâòîðàìè â àäðåñ òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Ðàññìîòðèì íåêîòî-

ðûå èç íèõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î äâóõêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå àêöåï-

òîðà äåéñòâèÿ.
«Â êîíöåïöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, – ÷èòàåì äàëåå, îòñóòñòâóþò ìå-

õàíèçìû ñàìîñòîÿòåëüíîãî çàïóñêà ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé (íå ñâÿçàííûõ
ñ îòðèöàòåëüíûìè). Ïî ýòîé ñõåìå ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè ìîãóò âîçíèêíóòü
òîëüêî â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ (ðåäóêöèè “äðàéâà”). Ðóêî-
âîäñòâóÿñü ýòîé ñõåìîé, íåëüçÿ ïîíÿòü ïåðâè÷íûå ìåõàíèçìû ðàäîñòè, âäîõíî-
âåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ìîãó÷èé èñòî÷íèê òâîð÷åñòâà».

«Â ñõåìå “ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû”, – óòâåðæäàþò îïïîíåíòû [Èíôîðìà-

öèîííûå ìàòåðèàëû... 1985], – îòñóòñòâóåò èäåÿ ðàçâèòèÿ. Ïîâåäåíèå, îñíîâàí-

íîå íà ýòîé ñõåìå, ïðèâåëî áû ëèøü ê “óðàâíîâåøèâàíèþ” ñî ñðåäîé, ò.å. ê ñî-

õðàíåíèþ “ñòàòóñ-êâî”. Ìåæäó òåì îñíîâîé ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé ÿâëÿåòñÿ

àêòèâíûé ïîèñê, íàïðàâëåííûé íà ïðåîäîëåíèå äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû, ïî-

èñê, â êîòîðîì îðãàíèçì àêòèâíî íàðóøàåò ãîìåîñòàç è ðàññîãëàñîâûâàåò

óðàâíîâåøèâàíèå. Ïîíÿòü ýòè âàæíåéøèå äëÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ôîðìû ïîâåäå-

íèÿ, ðàâíî êàê è ìåõàíèçìû âîëåâûõ àêòîâ, èñõîäÿ èç êîíöåïöèè ôóíêöèîíàëü-

íîé ñèñòåìû íåâîçìîæíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé “ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû” íåòðóäíî ñòðîèòü àâòîìàòû. Íî ýòî áóäóò ïðèìèòèâíûå ðîáîòû, ïîâå-

äåíèå è îáðàç äåéñòâèé êîòîðûõ áóäóò âåñüìà äàëåêè îò ïîâåäåíèÿ è ìûøëåíèÿ

÷åëîâåêà. Ñõåìà “ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû” ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëåíèÿì

áèõåâèîðèñòîâ. Íî ïðè ÷åì æå çäåñü ÷åëîâå÷åñêîå ìûøëåíèå è ïîâåäåíèå?».

Ìåæäó òåì èäåÿ î ðàçâèòèè åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñîïðÿãàåòñÿ ñî ñõåìîé

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, åñëè ïîëîæèòü, ÷òî àêöåïòîð äåéñòâèÿ ñîäåðæèò èí-

ôîðìàöèþ êàê î ïîëîæèòåëüíîì ýôôåêòå, òàê è î ôàêòîðàõ ðàñïëàòû. Îòñþäà

íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïîïûòêàõ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû óâåëè÷èòü îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû

â ïðîöåññå ñâîåé äåÿòåëüíîñòè (êàê â îíòî-, òàê è â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ìàñøòà-

áå âðåìåíè). Èçìåíåíèå äàííîãî îòíîøåíèÿ è åñòü íå ÷òî èíîå, êàê âåêòîð ðàç-

âèòèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Èäåÿ î íåçàâèñèìîì ñóùåñòâîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé åñòåñòâåííûì

îáðàçîì âûòåêàåò èç ñõåìû ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, åñëè ïîëîæèòü, ÷òî ïî-

ëîæèòåëüíûå ýìîöèè ïîÿâÿòñÿ òîãäà, êîãäà ðåàëüíîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëü-

íîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû ñòàíîâèòñÿ áîëüøå îæèäàâøåãîñÿ îòíîøå-

íèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ â àêöåïòîðå äåéñòâèÿ. Îòðèöàòåëüíûå ýìîöèè âîçíèêàþò

ñîîòâåòñòâåííî êîãäà ðåàëüíîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòî-

ðàì ðàñïëàòû ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå îæèäàâøåãîñÿ.

Êîñâåííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì äâóõ âûøåïðèâåäåííûõ

ïîëîæåíèé ìîãóò ñëóæèòü îïûòû ñ íàáëþäåíèåì ó æèâîòíûõ òàê íàçûâàåìûõ

“ñìåùåííûõ ðåàêöèé”.
Íàïðèìåð, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ ïèùåâîé äåïðèâàöèè ó êðîëèêîâ

â Ò-îáðàçíîì ëàáèðèíòå íàáëþäàþò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îøèáîê âûáîðà
ñòîðîíû ïîäêðåïëåíèÿ – ñìåùåííûå ðåàêöèè â âèäå ãðóìèíãà, îðèåíòèðîâî÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è àãðåññèâíî-îáîðîíèòåëüíûå ðåàêöèè, à òàêæå ïîâåäåí÷å-
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ñêóþ àêòèâíîñòü, íàïðàâëåííóþ íà èññëåäîâàíèå ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷-
íèêîâ ïîäà÷è óñëîâíûõ ðàçäðàæèòåëåé: îáíþõèâàíèå, ëèçàíèå, öàðàïàíüå.

Ñìåùåííóþ àêòèâíîñòü íàáëþäàþò ó êðîëèêîâ è â óñëîâèÿõ êîíôëèêòíûõ
ñèòóàöèé, êîãäà æèâîòíûå ïðè íàëè÷èè âûðàæåííîé äîìèíèðóþùåé ïèùåâîé
ïîòðåáíîñòè îãðàíè÷åíû â ñâîáîäå äîñòèæåíèÿ ïèùè. Òàê, ïðè ðàçäðàæåíèè
ó ìÿãêî èììîáèëèçèðîâàííûõ êðîëèêîâ “öåíòðà ãîëîäà” ëàòåðàëüíîãî ãèïî-
òàëàìóñà ïðè óñëîâèè íåâîçìîæíîñòè äîòÿíóòüñÿ äî íàõîäÿùåéñÿ ïåðåä íèìè
ïèùè æèâîòíûå ïåðåêëþ÷àëèñü íà “íåïèùåâóþ” äåÿòåëüíîñòü, äåìîíñòðèðóÿ
ïîâîðîòû ãîëîâû â ñòîðîíó, ãðóìèíã è êàòàëåïòîèäíîå ñîñòîÿíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñèëåíèè äîìèíèðóþùåé ìîòèâàöèè ïóòåì ðàçäðàæå-

íèÿ ìîòèâàöèîãåííûõ öåíòðîâ ìîçãà èëè åñòåñòâåííûì ïóòåì, à òàêæå ïðè íà-

ëè÷èè ó æèâîòíûõ ðàçëè÷íûõ ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè ê óäîâëåòâîðåíèþ èõ âåäó-

ùèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé îòäåëüíûå æèâîòíûå ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà

ñìåùåííóþ äåÿòåëüíîñòü.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î äâóõêîìïîíåíòíîì ñîñòàâå àêöåïòîðà

äåéñòâèÿ ñìåùåííûå ðåàêöèè ïîëó÷àþò åñòåñòâåííîå îáúÿñíåíèå, åñëè ïîëî-
æèòü, ÷òî îíè âîçíèêàþò òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â àêöåïòîðå äåéñòâèÿ
îæèäàåìûå ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå îæèäàåìûõ ôàêòîðîâ
ðàñïëàòû. Ïðè ýòîì æèâîòíîå ïðåêðàùàåò ïîïûòêè äîñòèæåíèÿ ïîëåçíîãî
ðåçóëüòàòà, ïîñêîëüêó ñ ó÷åòîì ôàêòîðîâ ðàñïëàòû çà åãî äîñòèæåíèå ýòîò ðåçóëü-
òàò ñòàíîâèòñÿ îáúåêòèâíî âðåäíûì. Äàííîå îáúÿñíåíèå èäåàëüíî ïîäõîäèò
ê ñëó÷àÿì ñ ïîâûøåííûìè çàòðóäíåíèÿìè â äîñòèæåíèè ïîëåçíûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Äëÿ ñëó÷àåâ èñêóññòâåííîé ñòèìóëÿöèè “öåíòðîâ ãîëîäà” îáúÿñíåíèå íå
áóäåò ñòîëü ïðîçðà÷íûì, ïîñêîëüêó ïðè äàííîé ñòèìóëÿöèè èíôîðìàöèÿ î òîì,
êàê èçìåíÿåòñÿ ñóáúåêòèâíîå âîñïðèÿòèå æèâîòíûì îæèäàåìîãî ïîëîæèòåëü-
íîãî ýôôåêòà è îæèäàåìûõ ôàêòîðîâ ðàñïëàòû, îñòàåòñÿ íåèçâåñòíîé äëÿ èññëå-
äîâàòåëÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðè ñòèìóëÿöèè “öåíòðîâ ãîëîäà” ëàòåðàëüíîãî
ãèïîòàëàìóñà ñóáúåêòèâíî óâåëè÷èâàåòñÿ êàê îæèäàåìûé ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò îò ïðèåìà ïèùè, òàê è îæèäàåìûå ôàêòîðû ðàñïëàòû çà ýòî äåéñòâèå.

Âûøåïðèâåäåííûé ôðàãìåíò ðàáîòû áûë ïîñâÿùåí ñîãëàñîâàíèþ ïðåä-
ñòàâëåíèé Àíîõèíà îá àêöåïòîðå äåéñòâèÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè Óãîëåâà î ôàê-
òîðàõ ðàñïëàòû. Ñëåäóþùèé ôðàãìåíò ïîñâÿùåí ñîãëàñîâàíèþ óïîìÿíóòûõ
ïðåäñòàâëåíèé Àíîõèíà ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïîñûëêàìè ïðåäûäóùåãî ôðàãìåíòà.

Ñîãëàñîâàíèå ïðåäñòàâëåíèé åñòü ñîãëàñîâàíèå îñíîâíûõ (áàçîâûõ) ðàç-

ëè÷åíèé ðàññìàòðèâàåìûõ êîíöåïöèé. Îñíîâíîå ðàçëè÷åíèå ïðåäñòàâëåíèé

îá àêöåïòîðå äåéñòâèÿ â ñìûñëå Àíîõèíà – ðàçëè÷åíèå ìåæäó ñèòóàöèåé ñîãëà-

ñîâàíèÿ íà àêöåïòîðå äåéñòâèÿ, ñîïðÿæåííîé ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè,

è ñèòóàöèåé ðàññîãëàñîâàíèÿ, ñîïðÿæåííîé ñ ýìîöèÿìè îòðèöàòåëüíûìè.

Äëÿ ïðåäûäóùåãî ôðàãìåíòà îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷åíèå ìåæäó ñèòóà-

öèåé ðàññîãëàñîâàíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì îòíîøåíèåì, êîãäà ðåàëüíîå îòíîøå-

íèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû îêàçàëîñü áîëüøå îæèäàå-

ìîãî, ñîïðÿæåííîé ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè, è ñèòóàöèåé ðàññîãëàñîâà-

íèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì îòíîøåíèåì, êîãäà ðåàëüíîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíî-

ãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû îêàçàëîñü ìåíüøå îæèäàåìîãî, ÷òî ñîïðÿæå-

íî ñ îòðèöàòåëüíûìè ýìîöèÿìè.
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Ê äàííûì äâóì ðàçëè÷åíèÿì âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òîãî æå ïðèåìà, êîòî-

ðûé ðàíåå áûë èñïîëüçîâàí â îòíîøåíèè ðàçëè÷åíèé òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì è ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè. Ðå÷ü èäåò î ñîãëàñîâàíèè ïðåäñòàâëåíèé

ïóòåì ðàçäåëåíèÿ ïîíÿòèé îäíîé òåîðèè ïî øàáëîíó äðóãîé.

Îäíàêî ñíà÷àëà ïîêàæåì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ êîí-

öåïöèé äåéñòâèòåëüíî ðàçëè÷íû – ÷òî îíè äàþò ðàçíûå ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ îä-

íîé è òîé æå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèòóàöèè.

Ïðåäñòàâèì ñåáå ÷åëîâåêà, ïðèíèìàþùåãî íàðêîòè÷åñêèé ïðåïàðàò ïåð-

âûé ðàç â æèçíè. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì Àíîõèíà, ïåðâûé ïðèåì ïðåïàðàòà

ïðèâåäåò ê ðàññîãëàñîâàíèþ è îòðèöàòåëüíûì ýìîöèÿì. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëå-

íèÿì ïðåäûäóùåãî ôðàãìåíòà, ïåðâûé ïðèåì ïðåïàðàòà ïðèâåäåò ê ðàññîãëà-

ñîâàíèþ ñ ïîëîæèòåëüíûì îòíîøåíèåì è ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè. Îòíî-

ñèòåëüíî âòîðîãî ïðèåìà íàðêîòèêà îáå êîíöåïöèè äàþò îäèíàêîâûå ïðåäñêà-

çàíèÿ – âòîðîé ïðèåì áóäåò ñîïðÿæåí ñ ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè (â ñëó÷àå

êîíöåïöèè Àíîõèíà ýòî ïðîèçîéäåò èç-çà ñîãëàñîâàíèÿ íà àêöåïòîðå äåéñòâèÿ,

à â ñëó÷àå êîíöåïöèè ïåðâîãî ôðàãìåíòà – çà ñ÷åò ñîãëàñîâàíèÿ ñ èçáûòî÷íûì

îòíîøåíèåì ðåàëüíîãî îòíîøåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñ-

ïëàòû ñ îæèäàåìûì îòíîøåíèåì).

Èçâåñòíûå îïèñàíèÿ èñòîðèé æèçíè íàðêîìàíîâ îò÷àñòè ñîãëàñóþòñÿ

ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè Àíîõèíà:

“Ñïåöèôè÷åñêèé ýôôåêò ìîðôèííîé ýéôîðèè çà åäèíè÷íûì èñêëþ÷åíèåì

îòìå÷àåòñÿ ó áîëüíûõ ïîñëå 4–8-é èíúåêöèè. Â íà÷àëå ôîðìèðîâàíèÿ íàðêîìà-

íèè ìîðôèí ââîäÿò áîëüøåé ÷àñòüþ ïîäêîæíî è âíóòðèìûøå÷íî, íå ÷àùå îä-

íîãî ðàçà â 5–30 äíåé. ×àñòîòà ââåäåíèÿ îïðåäåëÿëàñü ñëó÷àéíûìè ïðè÷èíàìè.

Ñ âîçíèêíîâåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé ìîðôèííîé ýéôîðèè íà÷èíàëîñü ôîðìèðî-

âàíèå ìîðôèííîé íàðêîìàíèè” [Ìîðîçîâ, Áîãîëåïîâ, 1984, ñ. 13].
Äðóãîé ïðèìåð, ïîäòâåðæäàþùèé òî÷êó çðåíèÿ Àíîõèíà, ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåí ëþáûì ÷åëîâåêîì – ðå÷ü èäåò îá ýìîöèîíàëüíîé ñòîðîíå âîñ-
ïðèÿòèÿ íîâîãî äëÿ ñëóøàòåëÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (ïðåèìóùåñòâåííî
êëàññè÷åñêîãî). Ïðè ïåðâîì ïðîñëóøèâàíèè íîâîå ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå
÷àñòî íå âûçûâàåò ñòîëü ñèëüíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé, êàêèå âîçíèêàþò ïðè
åãî âòîðîì ïðîñëóøèâàíèè. Ïðè 3, 4 è 5-ì ïðîñëóøèâàíèÿõ ïîëîæèòåëüíûå
ýìîöèè ÷àñòî íå òîëüêî íå îñëàáåâàþò, íî èíîãäà è çíà÷èòåëüíî óñèëèâàþòñÿ.

Ïðîòèâîïîëîæíóþ ñèòóàöèþ èíîãäà âûçûâàþò îòäåëüíûå îáðàçöû ïîïó-

ëÿðíîé ìóçûêè (êàê ñîâðåìåííîé, òàê è ïðîøëûõ ëåò). Íîâîå ïðîèçâåäåíèå ïî-

ïóëÿðíîé ìóçûêè ÷àñòî íðàâèòñÿ óæå â òå÷åíèå ïåðâîãî ïðîñëóøèâàíèÿ, îäíà-

êî ïðè ïîñëåäóþùèõ ïðîñëóøèâàíèÿõ èíòåðåñ ê íåìó êðèòè÷åñêè ïðîïàäàåò.

Â êîíöå êîíöîâ ïðîèçâåäåíèå âûçûâàåò íåéòðàëüíûå èëè äàæå îòðèöàòåëü-

íûå ýìîöèè.
Ñóùåñòâóåò ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå äàííîé ñèòóàöèè. ×åëîâåê âî âðåìÿ

âíèìàòåëüíîãî ïðîñëóøèâàíèÿ ïîñòîÿííî ïûòàåòñÿ ïðåäñêàçûâàòü îæèäàå-
ìîå çâó÷àíèå ìóçûêè, êàê áû óãàäûâàòü åå òå÷åíèå. Ïðè ýòîì ÷åëîâåê ìîæåò
óãàäûâàòü õîðîøî èëè ïëîõî (â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ìóçûêè, ñâîåãî ïðîø-
ëîãî îïûòà è íàñòîÿùåãî äóøåâíîãî ñîñòîÿíèÿ).
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Åñëè ÷åëîâåê íå ìîæåò ïðàâèëüíî óãàäàòü íè îäíîé íîòû, íè îäíîãî ýëåìåí-
òà ïðîñëóøèâàåìîãî ìóçûêàëüíîãî ôðàãìåíòà, òî äàííàÿ ìóçûêà êàæåòñÿ åìó
ñïëîøíîé êàêîôîíèåé – ñóìáóðíûì, õàîòè÷åñêèì íàãðîìîæäåíèåì çâóêîâ.

Åñëè æå ÷åëîâåê ìîæåò ìûñëåííî ïðîèãðàòü â ñâîåé ãîëîâå âñå ìóçûêàëü-
íîå ïðîèçâåäåíèå îò íà÷àëà è äî êîíöà (ïðàâèëüíî, ðàçóìååòñÿ), òî òàêîå ïðî-
èçâåäåíèå êàæåòñÿ åìó íåèíòåðåñíûì äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ è ÷åëîâåê íàçûâàåò
åãî “ïðèìèòèâíûì”, “íàäîåâøèì” è ò.ï.

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè âîñïðèÿòèÿ îñîçíàííî èëè íåîñîçíàíî èñïîëüçó-

þòñÿ â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ïîïóëÿðíîé ìóçûêè. Ìíîãèå ñîñòàâèòåëè òàêèõ

ïðîèçâåäåíèé íåÿâíî ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðàâèëîì, ÷òî ìóçûêàëüíîå ïðîèçâå-

äåíèå äîëæíî íðàâèòüñÿ áîëüøèíñòâó ëþäåé ñ ïåðâîãî ïðîñëóøèâàíèÿ. Äëÿ

äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äâà áàíàëüíûõ ïðèåìà.

Ïåðâûé: íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿåòñÿ îäèí

è òîò æå ôðàãìåíò áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé. Ñëóøàòåëü “âûó÷èâàåò” ôðàã-

ìåíò â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîèçâåäåíèÿ, à âî âòîðîé óñïåøíî óãàäûâàåò åãî

ê ñâîåìó ñîáñòâåííîìó óäîâîëüñòâèþ. Â õîðîøèõ êëàññè÷åñêèõ ïðîèçâåäåíè-

ÿõ, ïóñòü äàæå è íàçûâàåìûõ “Âàðèàöèÿìè íà òåìó...”, áóêâàëüíûõ ïîâòîðîâ

áîëüøèõ ôðàãìåíòîâ íå âñòðå÷àåòñÿ. Ïðèåì âòîðîé: â ïðîèçâåäåíèå âñòàâëÿ-

þòñÿ ôðàãìåíòû èç èçâåñòíûõ øèðîêîé ïóáëèêå êëàññè÷åñêèõ ñî÷èíåíèé. Ýô-

ôåêò ïðèåìà îáåñïå÷èâàåòñÿ óçíàâàíèåì èçâåñòíîãî ôðàãìåíòà.
Òàêîâû íàáëþäåíèÿ. Â òåðìèíàõ òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì Ï.Ê. Àíî-

õèíà ìîæíî ïîÿñíèòü, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîì óãàäûâàíèè çâó÷àíèÿ ìóçûêè âîç-
íèêàþò ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè èç-çà ñîãëàñîâàíèÿ íà àêöåïòîðå äåéñòâèÿ.

Îäíàêî êàê æå îáúÿñíèòü èñ÷åçíîâåíèå ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèé ïðè ïîë-

íîì è ïðàâèëüíîì óãàäûâàíèè õîðîøî èçâåñòíîé ìåëîäèè (êîãäà ÷åëîâåê ìî-

æåò ïðîïåòü ïðî ñåáÿ âñå ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå) ?

Ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðâîãî ôðàãìåíòà íàñòîÿùåãî ðàçäåëà ïîçâîëÿþò ëåãêî

îòâåòèòü íà âîïðîñ: â óïîìÿíóòîì ñëó÷àå èñ÷åçàåò âñÿêîå ðàññîãëàñîâàíèå, ïî-

ýòîìó ñèòóàöèÿ íå âûçûâàåò íèêàêèõ ýìîöèé. Îäíàêî ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðâîãî

ôðàãìåíòà çàñòàâëÿþò ïðèíÿòü, ÷òî ðàññîãëàñîâàíèå ïðè ïðîñëóøèâàíèè ìó-

çûêè áûâàåò äâóõ òèïîâ: ðàññîãëàñîâàíèå ïðè ïîëîæèòåëüíîì è ïðè îòðèöà-

òåëüíîì îòíîøåíèè. À òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ïðîòèâîðå÷èò íàáëþäàåìîé ñè-

òóàöèè â íà÷àëüíûé ïåðèîä çíàêîìñòâà ñ ìóçûêàëüíûì ïðîèçâåäåíèåì.

Ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî ñòðàííàÿ ñèòóàöèÿ: ïðè 1, 2 è 3-ì ïðîñëóøèâàíèÿõ

ñïðàâåäëèâû ïðåäñòàâëåíèÿ Àíîõèíà, à ïðè 4, 5 è 6-ì – ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðâîãî

ôðàãìåíòà.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ Àíîõèíà è ïðåäñòàâëåíèÿ ïåð-

âîãî ôðàãìåíòà èìåþò ðàçíûå îáëàñòè ýôôåêòèâíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî

íàéòè êðèòåðèé èõ ðàçäåëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ãèïîòåçû ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèé êðèòåðèé

ðàçäåëåíèÿ:

“Åñëè ðàññîãëàñîâàíèå î÷åíü áîëüøîå, òî ïðèìåíèìû ïðåäñòàâëåíèÿ

Àíîõèíà, à åñëè ðàññîãëàñîâàíèå î÷åíü ìàëåíüêîå, òî ïðèìåíèìû ïðåäñòàâëå-

íèÿ ïåðâîãî ôðàãìåíòà”.
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Ñèòóàöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðàôèêà, ãäå ïî âåðòèêàëüíîé îñè îò-

ëîæåíû ýìîöèè (ïîëîæèòåëüíûå – ââåðõ, îòðèöàòåëüíûå – âíèç), à ïî ãîðèçîí-

òàëüíîé îñè – ðàññîãëàñîâàíèå (ïðè ïîëîæèòåëüíîì îòíîøåíèè – âïðàâî, ïðè

îòðèöàòåëüíîì – âëåâî).
Ñîãëàñîâàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ êàê áóäòî áû ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ìíîãèå èç-

âåñòíûå íàáëþäåíèÿ, õîòÿ èäåéíî êðàñèâûìè èõ íàçâàòü íåëüçÿ èç-çà çíà÷è-
òåëüíîé ñëîæíîñòè.

Îäíàêî çà ñëîæíîñòüþ ïîëó÷åííîé òðåòüåé êàðòèíêè íà ñàìîì äåëå ñêðû-

âàþòñÿ ïðîñòî äâà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðà, îïðåäåëÿåìûå îäíîâðåìåííûì äåéñò-

âèåì äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì, îäíà èç êîòîðûõ, áóäó÷è îòäåëüíîé, äàëà áû

êàðòèíêó, èçîáðàæàþùóþ ïðåäñòàâëåíèÿ Àíîõèíà, à äðóãàÿ – êàðòèíêó, ñîîò-

âåòñòâóþùóþ ïðåäñòàâëåíèÿì ïåðâîãî ôðàãìåíòà.
Çèãìóíä Ôðåéä ïðèìåíèòåëüíî ê àíàëîãè÷íîìó ñëó÷àþ ââåë ðàçäåëåíèå íà

“Ýãî” è “Èä”. “Èä”, ñîãëàñíî Ôðåéäó, ðóêîâîäñòâóåòñÿ “ïðèíöèïîì óäîâîëü-
ñòâèÿ” (ñòðåìëåíèåì ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèå è èçáåæàòü áîëè), à “Ýãî” –
“ïðèíöèïîì ðåàëüíîñòè”. Ôðåéä ïèñàë:

«Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñàìîñîõðàíåíèÿ îðãàíèçìà ñðåäè òðóäíîñòåé îêðóæàþ-

ùåãî ìèðà, ïðèíöèï óäîâîëüñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ èçíà÷àëüíî íåýôôåêòèâíûì

è äàæå â âûñîêîé ñòåïåíè îïàñíûì. Ïîä âëèÿíèåì èíñòèíêòîâ ñàìîñîõðàíåíèÿ

“Ýãî” ïðèíöèï óäîâîëüñòâèÿ çàìåùàåòñÿ ïðèíöèïîì ðåàëüíîñòè. Ïîñëåäíèé

íå îñòàâëÿåò êîíå÷íîãî íàìåðåíèÿ ïîëó÷åíèÿ óäîâîëüñòâèÿ, íî, òåì íå ìåíåå,

òðåáóåò è îñóùåñòâëÿåò îòñðî÷êó ïðè ïîëó÷åíèè óäîâîëüñòâèÿ, îòêàçûâàåòñÿ

îò ðÿäà âîçìîæíîñòåé ïîëó÷åíèÿ óäîâëåòâîðåíèÿ è çàñòàâëÿåò íà âðåìÿ îùó-

òèòü íåóäîâîëüñòâèå êàê øàã íà äëèííîì ïóòè è íåïðÿìóþ äîðîãó ê óäîâîëüñò-

âèþ» [Ôðåéä Ç., 1992].
«“Ýãî” áåç “Èä” ïðîñòî ïîääåðæèâàåò ñòàòóñ-êâî è íèêîãäà íå áóäåò ðàñòè

è ðàçâèâàòüñÿ, òîãäà êàê “Èä” áåç “Ýãî” íåóïðàâëÿåìî è íå èìååò ïîä ñîáîé
ïî÷âû» [Äèëòñ, 1998â, ñ. 221].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì (â íàøåì èçëîæåíèè) ïðè

íåáîëüøîì ðàññîãëàñîâàíèè ñèñòåìà ðóêîâîäñòâóåòñÿ ïðèíöèïîì óäîâîëüñò-

âèÿ (ïðèíöèïîì “Èä”), à ïðè áîëüøîì ðàññîãëàñîâàíèè (íåçàâèñèìî îò òîãî,

ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ðàññîãëàñîâàíèå ðàññîãëàñîâàíèåì ñ ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöà-

òåëüíûì çíàêîì) ñèñòåìà ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà óïðàâëåíèå ïðèíöèïîì ðåàëüíîñòè,
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ñîïðÿæåííûì ñ “Ýãî”. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðåäñòàâëåíèÿ Çèãìóíäà Ôðåéäà

îá “Èä” è “Ýãî” ïðèìåíèìû ê ïîâåäåíèþ íå òîëüêî ÷åëîâåêà, íî è îòäåëüíûõ

íàèáîëåå ðàçâèòûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì êàê ÷åëîâåêà, òàê è æèâîòíûõ.
Çäåñü âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå ýòè ðàññóæäåíèÿ áûëè ïðèâåäåíû íå

òîëüêî äëÿ èëëþñòðàöèè ñóùíîñòè ýìîöèé, íî è äëÿ ïîÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà íà-
ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî. Ïîñêîëüêó èìåííî ýìîöèè îïðåäåëÿþò ìîìåíò,
ñòåïåíü âêëþ÷åíèÿ è õàðàêòåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîá-
ðåòåííîãî, ïî êðàéíåé ìåðå ó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îáñóæäåíèè ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî
ðàññìàòðèâàþòñÿ èëè ìîë÷àëèâî ïðåäïîëàãàþòñÿ òîëüêî ñëó÷àè âðåäíûõ äëÿ îð-
ãàíèçìà âîçäåéñòâèé. Ïðè ýòîì èìååò ìåñòî ñèòóàöèÿ, çåðêàëüíî ïðîòèâîïîëîæ-
íàÿ ñëó÷àþ ðàññìîòðåíèÿ ôóíêöèé ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è òêàíåé. Åñëè ïðè àíàëèçå
ôóíêöèé ïðèíÿòî áûëî ãîâîðèòü òîëüêî î ïîëåçíûõ ýôôåêòàõ, òî ïðè ðàññìîòðå-
íèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî îáñóæäàëèñü òîëüêî âðåäíûå âíåøíèå âîçäåé-
ñòâèÿ. Ïîñëå îòêðûòèÿ ïðèíöèïà ýôôåêòèâíîñòè À.Ì. Óãîëåâûì ñèòóàöèÿ â îò-
íîøåíèè ôóíêöèé èçìåíèëàñü: ñòàëè ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîëåçíûå ýôôåêòû
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òàê è èõ âðåäíûå ýôôåêòû.

Ðàçóìååòñÿ, ñàìî îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè áûëî ñôîðìóëèðîâàíî åùå
äî Óãîëåâà: “efficiency – 1) äåéñòâåííîñòü, ýôôåêòèâíîñòü; 2) ïðîäóêòèâíîñòü,
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü; 3) óìåíèå, ïîäãîòîâëåííîñòü, äååñïîñîáíîñòü, îïåðàòèâ-
íîñòü, ðàáîòîñïîñîáíîñòü; 4) òåõíè÷åñêàÿ îòäà÷à, êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ; 5) ðåíòàáåëüíîñòü”; äàííîå ïîíÿòèå, âçÿòîå îòäåëüíî, èìååò âåñüìà äðåâ-
íåå ïðîèñõîæäåíèå è ñâÿçûâàòü åãî âîçíèêíîâåíèå ëèøü ñ òåðìîäèíàìèêîé
èëè ñ ýêîíîìè÷åñêîé íàóêîé, è òåì áîëåå ñ áèîëîãèåé èëè ôèçèîëîãèåé, íå-
ñåðüåçíî. Ñàì Óãîëåâ â âîïðîñå î âîçíèêíîâåíèè ïðåäñòàâëåíèé, íàïîìèíàþ-
ùèõ ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè, ññûëàëñÿ íà ×àðëçà Äàðâèíà [Óãîëåâ, 1985,
ñ. 187–188].

Îäíàêî â îòíîøåíèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî ñèòóàöèÿ îñòàåòñÿ
ïðåæíåé: ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî âðåäíûå äëÿ îðãàíèçìà âîçäåéñòâèÿ. Ïðè
ýòîì, î÷åâèäíî, èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ëèáî ïîëåçíûå âíåøíèå âîç-
äåéñòâèÿ îòñóòñòâóþò â ïðèðîäå (à åùå â íà÷àëå XX â. áûëî èçâåñòíî, ÷òî ýòî
íå òàê – ñì., íàïð.: [Ëàíãå, 1996]), ëèáî ìåõàíèçìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-
íîãî â ñëó÷àå âðåäíûõ è ïîëåçíûõ âîçäåéñòâèé òîæäåñòâåííû (íåëåïîñòü ïî-
ñëåäíåãî ïðåäïîëîæåíèÿ áóäåò ïîêàçàíà íèæå).

Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì îñíîâíîé ðåçóëüòàò àäàïòàöèè ê âðåäíîìó

âîçäåéñòâèþ: ïðè âðåäíîì âîçäåéñòâèè æèâîòíîå ñòðåìèòñÿ ñíèçèòü äî íóëÿ

åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ îðãàíèçìîì, ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõà-

íèçìû áûëè èçìåíåíû â íàèìåíüøåé ìåðå, ÷òîáû âîçäåéñòâèå ñòàëî êàê áû îò-

ñóòñòâóþùèì äëÿ æèâîòíîãî. Èíûìè ñëîâàìè, æèâîòíîå ïðèîáðåòàåò òîëå-

ðàíòíîñòü (ïîíèæåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü) ê äàííîìó âîçäåéñòâèþ. ßñíî, ÷òî

â ñëó÷àå íàñëåäîâàíèÿ òîëåðàíòíîñòè ê òàêîìó âðåäíîìó âîçäåéñòâèþ ïîòî-

ìîê ïîëó÷èò î÷åâèäíîå ïðåèìóùåñòâî ïðè âñòðå÷å ñ ñîîòâåòñòâóþùåé æèçíåí-

íîé ñèòóàöèåé.

Ïðè ýòîì âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà ðàçëè÷íûõ âèäà

÷óâñòâèòåëüíîñòè: ýìîöèîíàëüíàÿ è ôèçè÷åñêàÿ. Ïîä ýìîöèîíàëüíîé ÷óâñòâè-
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òåëüíîñòüþ çäåñü ïîíèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü æèâîòíîãî äåòåêòèðîâàòü ïðèáëè-

æàþùèåñÿ âíåøíèå âëèÿíèÿ ñ öåëüþ íàèëó÷øåãî ðåàãèðîâàíèÿ (èçáåãàíèÿ èëè

ïðèáëèæåíèÿ). Ïîä ôèçè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ìåðà èçìåíå-

íèÿ îáû÷íûõ äëÿ îðãàíèçìà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èìåþùàÿ ìåñòî

âñëåäñòâèå âíåøíåãî âëèÿíèÿ. Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè â ñëó÷àå èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà ìîæåò áûòü åãî äîçà, âû-

çûâàþùàÿ ãèáåëü ïîëîâèíû îñîáåé ïîïóëÿöèè (òàê íàçûâàåìàÿ “ëåòàëüíàÿ äî-

çà-50”, èëè LD50).

Â ñëó÷àå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîòîìîê áóäåò âñåãäà èìåòü ïðåèìóùåñòâà,

åñëè ó íåãî áóäåò îáíàðóæåíà ïîíèæåííàÿ ôèçè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Îò-

íîñèòåëüíî ýìîöèîíàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åå íàõîæäå-

íèå â ïîíèæåííîì ñîñòîÿíèè òàêæå îêàæåòñÿ ïîëåçíûì â ïîäàâëÿþùåì áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ (èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò ñèòóàöèè, êîãäà æèâîòíîå ìîæåò èç-

áåæàòü âðåäíîãî âëèÿíèÿ ïóòåì áåãñòâà).

Â ñëó÷àå ïîëåçíîãî âîçäåéñòâèÿ ñèòóàöèÿ áóäåò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-

ëîæíîé. Æèâîòíîå áóäåò ñòàðàòüñÿ ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü íîâîå âîçäåé-

ñòâèå äëÿ ñâîèõ íóæä, áóäåò ñòàðàòüñÿ òàê ñêîððåêòèðîâàòü ñâîè ôèçèîëîãè÷å-

ñêèå ïðîöåññû, ÷òîáû âêëþ÷èòü â íèõ íîâîå âëèÿíèå êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü.

Èíûìè ñëîâàìè, æèâîòíîå áóäåò àññèìèëèðîâàòü íîâîå ïîëåçíîå âëèÿíèå äëÿ

óâåëè÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ

ýìîöèîíàëüíîé è ôèçè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî-ðàç-

íîìó. Ôèçè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, êàê ìåðà èñïîëüçîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ äëÿ

íóæä îðãàíèçìà, áóäåò ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàòüñÿ, à ýìîöèîíàëüíàÿ, îïðåäåëÿ-

þùàÿ ïîâåäåíèå æèâîòíîãî, ñíà÷àëà ìîæåò íåñêîëüêî ïîâûñèòüñÿ, à ïîòîì áó-

äåò ïîñòåïåííî ñíèæàòüñÿ äëÿ ïîáóæäåíèÿ æèâîòíîãî ê àêòèâíîìó ïîèñêó, íà-

ïðàâëåííîìó íà óâåëè÷åíèå ðåàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîëåçíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Èìåííî òàêàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ íàðêîòè÷åñêîé çàâèñè-

ìîñòè, â òîì ÷èñëå ìîðôèííîé.

Ðàññìîòðèì ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèÿõ æèâîòíîãî íà ïîëåçíûå è âðåäíûå âîç-

äåéñòâèÿ ñ ïîçèöèé òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì Ï.Ê. Àíîõèíà.

Ñîãëàñíî ïðåäåëüíî óïðîùåííîé ìîäåëè òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì,

ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèò “öåíòð”, “ïåðèôåðèþ” (ñîïðÿæåííóþ ñ ïî-

ëåçíûì ðåçóëüòàòîì), îäíó “ýôôåðåíòíóþ” ñâÿçü, íàïðàâëåííóþ îò öåíòðà

ê ïåðèôåðèè, è îäíó “àôôåðåíòíóþ” ñâÿçü, íàïðàâëåííóþ îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó

(“îáðàòíóþ àôôåðåíòàöèþ î ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòà”).
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Ëþáîå âîçäåéñòâèå (êàê ïîëåçíîå, òàê è âðåäíîå) íà òàêóþ ñèñòåìó ïðèâå-

äåò ê ðàññîãëàñîâàíèþ íà àêöåïòîðå äåéñòâèÿ. Òàêîå âîçäåéñòâèå â ïðèíöèïå

ìîæåò ïîâëèÿòü íà ñàì ðåçóëüòàò, íà ýôôåðåíòíóþ ñâÿçü èëè æå íà îáðàòíóþ

àôôåðåíòàöèþ, íî â ëþáîì ñëó÷àå ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà îêàæåòñÿ â ñîñòîÿ-

íèè ðàññîãëàñîâàíèÿ. Äàííîå ðàññîãëàñîâàíèå ìîæåò áûòü êàê ñ ïîëîæèòåëü-

íûì îòíîøåíèåì (ðåàëüíîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì

ðàñïëàòû áîëüøå îæèäàâøåãîñÿ), òàê è ñ îòðèöàòåëüíûì îòíîøåíèåì (ðåàëü-

íîå îòíîøåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû ìåíüøå îæè-

äàâøåãîñÿ). Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî äàííîé ìîäåëè, ôóíêöèîíàëü-

íàÿ ñèñòåìà áóäåò ðåàãèðîâàòü îäíîîáðàçíî: ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà áóäåò

óìåíüøàòü ðàññîãëàñîâàíèå ïóòåì ìîäèôèêàöèè ýôôåðåíòíûõ è àôôåðåíòíûõ

ñâÿçåé. Äëÿ äàííîé ìîäåëè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîëîæè-

òåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè âîçäåéñòâèÿìè îòñóòñòâóþò.

Ðàññìîòðèì äàëåå ìîäåëü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, áîëåå àäåêâàòíóþ îðãà-

íèçìó è ñîäåðæàùóþ íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíûõ àôôåðåíòíûõ ñâÿçåé è íåñêîëüêî

ïàðàëëåëüíûõ ýôôåðåíòíûõ ñâÿçåé, ãäå ïàðàëëåëüíûå ñâÿçè ñóùåñòâåííî ðàç-

ëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñâîåé ïðèðîäå è ñâîéñòâàì. Ýòó ìîäåëü ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé ñõåìû.

Âî-ïåðâûõ, ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîãëàñíî äàííîé ìîäåëè ìîæåò ðàç-

ëè÷èòü ðàññîãëàñîâàíèÿ, âîçíèêøèå âñëåäñòâèå èçìåíåíèé â ïîëåçíîì ðåçóëü-

òàòå, â îäíîé èç ýôôåðåíòíûõ ñâÿçåé è â îäíîé èç àôôåðåíòíûõ ñâÿçåé. Äàííàÿ

ñïîñîáíîñòü ê ðàçëè÷åíèþ äåëàåò ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, è ïîëåçíûé ðåçóëü-

òàò â ÷àñòíîñòè, áîëåå óñòîé÷èâîé ê âñåâîçìîæíûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì.

Âî-âòîðûõ, òàêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ìîæåò ïî-ðàçíîìó ðåàãèðîâàòü

íà ïîëåçíûå è âðåäíûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ. Ãëàâíûé ïîëåçíûé ýôôåêò ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû ñâÿçàí ñ ïîëåçíûì ðåçóëüòàòîì. Âñå îñòàëüíûå ÷àñòè

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (öåíòð, àôôåðåíòíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, ýôôåðåíòíàÿ

ñèãíàëèçàöèÿ) ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî òîëüêî ñ ôàêòîðàìè ðàñïëàòû.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà âñåãäà ñòðåìèòñÿ ðåîðãàíèçîâàòü ñâîþ ðàáîòó òàê,

÷òîáû ïðè íàèáîëüøåé ñòàáèëüíîñòè èëè íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòè äîñòèæåíèÿ

ðåçóëüòàòà ñóììàðíûå çàòðàòû íà äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà áûëè ìèíèìàëüíû.
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Ðàçëè÷íûå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò ïî-ðàçíîìó èçìåíÿòü ôàêòîðû ðàñ-

ïëàòû çà äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà. Ïîëîæèòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ óìåíüøàþò

ôàêòîðû ðàñïëàòû, à âðåäíûå âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàþò èõ. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî

êàêîå-òî âíåøíåå âîçäåéñòâèå îêàçàëî îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåðåíòíóþ

ñâÿçü, îáîçíà÷åííóþ íà âûøåïðèâåäåííîé ñõåìå áóêâîé “ñ”, âûçâàâ òåì ñàìûì

ðàññîãëàñîâàíèå. Íàèáîëåå âûãîäíûé äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïóòü ëèê-

âèäàöèè ýòîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ ëèáî â ñíèæåíèè íàãðóçêè íà äàí-

íóþ ñâÿçü “ñ” (ïîñêîëüêó åå ôóíêöèîíèðîâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííûì

îòíîøåíèåì ëîêàëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû), ÷òî

ìîæåò áûòü âûïîëíåíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè íà îñòàâøèåñÿ ñâÿçè “à” è

“b”, ëèáî â ïîëíîì óíè÷òîæåíèè ñâÿçè “ñ” ñ ñîõðàíåíèåì ñâÿçåé “à” è “b”,

ôóíêöèîíèðóþùèõ ñ áîëüøåé íàãðóæåííîñòüþ. Áîëüøàÿ íàãðóæåííîñòü ñâÿ-

çåé “à” è “b” ñîïðÿæåíà ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøèìè îáùèìè ôàêòîðàìè ðàñïëà-

òû, ÷åì åñëè áû âíåøíåå âîçäåéñòâèå îòñóòñòâîâàëî áû âîîáùå. Àíàëîãèÿ: ÷å-

òûðåõìîòîðíûé âèíòîâîé ñàìîëåò ïîñëå îòêàçà îäíîãî èç äâèãàòåëåé ïîòðåáó-

åò äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðåëåòà íà çàäàííîå ðàññòîÿíèå áîëüøåå êîëè÷åñòâî

òîïëèâà: òðè ìîòîðà â òàêîé ñèòóàöèè “ñúåäÿò” áîëüøå òîïëèâà, ÷åì ÷åòûðå

èñïðàâíûõ. Îäíàêî ñîõðàíåíèå ñâÿçè “ñ” ïðèíåñëî áû åùå áîëüøèé âðåä. Àíà-

ëîãèÿ: ïðè èñïðàâíîé ðàáîòå ëèøü ÷àñòè öèëèíäðîâ ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ

ïðîäîëæåíèå ïîäà÷è òîïëèâà â ýòîò ìîòîð (âìåñòî åãî ïîëíîãî âûêëþ÷åíèÿ)

ïðèâåëî áû, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ê áîëüøåìó ïåðåðàñõîäó òîïëèâà, ÷åì åñëè áû

ýòîò ìîòîð áûë áû âûêëþ÷åí ñîâñåì.

Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýôôåðåíòíóþ ñâÿçü “ñ” åå ëîêàëü-

íàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîâûñèòñÿ è ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå â öåëîì ñòàíåò âû-

ãîäíî äîïîëíèòåëüíî íàãðóçèòü ýòó ñâÿçü “ñ”, óâåëè÷èòü äîëþ (ñòåïåíü) åå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ, óìåíüøèâ ïðè ýòîì íàãðóçêó íà îñòàëüíûå ñâÿçè “à” è “b”, ðàáî-

òàþùèå ñ îòíîñèòåëüíî ìåíüøåé ëîêàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ ïðèìåíèìû è ê àôôåðåíòíûì ñâÿçÿì 1–3

(ñì. ñõåìó), è ê ãëàâíîìó ðåçóëüòàòó ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.
Ïðåäñòàâèì ñåáå íà ñåêóíäó, ÷òî â îòíîøåíèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåí-

íûõ ïðèçíàêîâ àäàïòàöèè ê ïîëåçíûì âîçäåéñòâèÿ äåéñòâóþò òå æå çàêîíû,
÷òî è ê âîçäåéñòâèÿì âðåäíûì. Â ýòîì ñëó÷àå ìû íàáëþäàëè áû ïîòîìêà, èìå-
þùåãî ñèëüíî ïîíèæåííóþ ýìîöèîíàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, âûðàæàþùóþ-
ñÿ â îòñóòñòâèè äåòåêòèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëåçíîãî âîçäåéñòâèÿ, è
ïîâûøåííóþ ôèçè÷åñêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, âûðàæàþùóþñÿ â ñòðîãîé íåîá-
õîäèìîñòè äàííîãî ïîëåçíîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ êîìôîðòíîãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ îðãàíèçìà. ßñíî, ÷òî ñ ïîçèöèé ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà òàêîå “íàñëåäî-
âàíèå” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïîëíóþ íåëåïîñòü, ò.ê. ïðåäïîëàãàåò ïîÿâëåíèå
êðàéíå íåïðèñïîñîáëåííîãî ïîòîìêà.

Îòñþäà ìîæåò áûòü ñäåëàí ðàçóìíûé âûâîä: ìåõàíèçìû ýâîëþöèîííîãî

èçìåíåíèÿ â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ äîëæíû îòëè÷àòüñÿ îò ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ.
Ìîæíî ñäåëàòü êîíêðåòíûå ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñóùíîñòè ýòèõ

ðàçëè÷èé: ïðè ïîëåçíîì âîçäåéñòâèè íà ðîäèòåëåé ïîòîìîê äîëæåí èìåòü ïîâû-
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øåííóþ ýìîöèîíàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê äàííîìó âîçäåéñòâèþ è ïðàêòè÷åñ-
êè íåèçìåíåííóþ èëè íåñêîëüêî óâåëè÷åííóþ ôèçè÷åñêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.

Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå âëå÷åò çà ñîáîé ñëåäóþùèé àñïåêò ïðîáëåìû íà-

ñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.
Âñå âíåøíèå âëèÿíèÿ íà æèâîòíîå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ñóáúåêòèâ-

íî ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå, ÷òî îòìå÷àë åùå Í.Í. Ëàíãå â 1914 ã.
[1996] âñëåä çà Äæ. Áîëäóèíîì è Ã. Ñïåíñåðîì. Ïðîöåññ àäàïòàöèè â ýòèõ äâóõ
ñëó÷àÿõ èìååò ñîâåðøåííî ðàçëè÷íóþ âðåìåííóþ äèíàìèêó: æèâîòíîå ìîæåò
ñòðåìèòüñÿ â òå÷åíèå î÷åíü äëèòåëüíîãî âðåìåíè çàâëàäåòü èçâåñòíûì åìó ïî-
ëåçíûì âëèÿíèåì, íî â ñëó÷àå âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ âñÿêèå àäàïòèâíûå ïîïûò-
êè æèâîòíîãî íåìåäëåííî ïðåêðàùàþòñÿ ñðàçó æå ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ íåæåëà-
òåëüíîãî àãåíòà. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà
ýòîò âûâîä èãðàåò êðèòè÷åñêóþ ðîëü: â ðÿäó ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ñëóæàùèõ êàíäèäàòàìè íà ðîëü âíåøíèõ âëèÿíèé, ïðåèìóùåñòâî äîëæíî
áûòü îòäàíî ïðåïàðàòàì, âûçûâàþùèì ñèëüíóþ ïñèõè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü.

5.4. ÅÙÅ ÐÀÇ Î ÍÀÑËÅÄÓÅÌÛÕ È ÍÅÍÀÑËÅÄÓÅÌÛÕ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀÕ ÁËÀÃÎÏÐÈÎÁÐÅÒÅÍÍÎÃÎ ÏÐÈÇÍÀÊÀ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî ãîâîðèòü î “ñëîæíûõ” ïðèçíàêàõ, îïðåäåëÿå-

ìûõ ìíîæåñòâîì ãåíîâ, è “ïðîñòûõ” – îïðåäåëÿåìûõ îäíèì ãåíîì [Ãðàíò,

1991]. Îáñóæäàÿ ÷àñòè ñëîæíîãî ïðèçíàêà ìû ìîæåì ëèáî ãîâîðèòü, ÷òî

“ñëîæíûé ïðèçíàê ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ”, ëèáî óòâåðæäàòü, ÷òî

“ñëîæíûé ïðèçíàê ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ïðîñòûõ ïðèçíàêîâ”. Ïîñëåäíåå ââî-

äèò â çàáëóæäåíèå, ïîñêîëüêó òðåáóåò èçìåíåíèÿ ñìûñëà ñòàðîãî ïîíÿòèÿ

“ïðîñòîé ïðèçíàê”. Ïîýòîìó ãîðàçäî ïðîäóêòèâíåå èñïîëüçîâàòü òàêîå ïîíÿòèå

êàê “êîìïîíåíò ïðèçíàêà” (âìåñòî òîãî ÷òîáû ïîñòîÿííî ïîâòîðÿòü, ÷òî òàêîé

êîìïîíåíò òîæå “â îïðåäåëåííîì ñìûñëå” ìîæåò áûòü íàçâàí “ïðèçíàêîì”).

Ìíå ïðèõîäèëîñü âñòðå÷àòüñÿ ñ ìíåíèåì î òîì, ÷òî ðàçäåëåíèå ïðèçíàêà íà

îòäåëüíûå êîìïîíåíòû, ñâÿçàííûå ñëîæíûì îáðàçîì ñ îòäåëüíûìè ãåíàìè,

ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì è ïîòîìó â íàñòîÿùåé äèñêóññèè íåò ïîëüçû. Äåéñòâè-

òåëüíî, ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî íàéòè íè îäíîãî ÷åëîâåêà, ïðèäåðæè-

âàþùåãîñÿ ãèïîòåçû “îäèí ãåí – îäèí ïðèçíàê”. Áîëåå òîãî, ïðåäñòàâëåíèÿ

î ïîëèãåííûõ ïðèçíàêàõ [Ãðàíò, 1991] ìîæíî ñ÷èòàòü ãîñïîäñòâóþùèìè íà÷è-

íàÿ ñ ïåðèîäà Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. “Êàæäûé ïðèçíàê – ýòî îáû÷íî íå ðåçóëü-

òàò äåéñòâèÿ îäíîãî ãåíà; ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíåíèå ïðèçíàêà íå ñâèäåòåëüñò-

âóåò î ìóòàöèè êàêîãî-òî îäíîãî ãåíà. Ôàêòè÷åñêè âñå ïðèçíàêè â âûñøåé ñòå-

ïåíè ïîëèãåííû, è, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ãåíîâ ïëåéîòðîïíû, èçìåíåíèå îä-

íîãî ïðèçíàêà ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé èëè ìåíüøåé ïåðåñòðîéêå ãåíîòèïà”

[Ìàéð, 1974, ñ. 404].

È òåì ïàðàäîêñàëüíåå êàæåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî äàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ íå îêà-

çàëè àáñîëþòíî íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà èíòåðïðåòàöèþ ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Åñëè îáðàòèòüñÿ ê ìîíîãðàôèÿì, íàïèñàííûì

â 70–90-å ãîäû è ñïåöèàëüíî ïîñâÿùåííûì ïðîáëåìå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðå-
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òåííûõ ïðèçíàêîâ [Áëÿõåð, 1971; Steele, 1980; Jablonka, Lamb, 1995], ðàâíî êàê

è ê ðåöåíçèÿì íà ýòè ðàáîòû, îïóáëèêîâàííûì â æóðíàëå “Nature”, òî íà ïî-

âåðõíîñòü âñïëûâàåò ôàêò, âûçûâàþùèé èñêðåííåå óäèâëåíèå: èññëåäîâàòåëè,

êîòîðûì íèêàê íåëüçÿ îòêàçàòü â çíàíèè ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè è áèîëîãèè

ðàçâèòèÿ, ïðè ïåðåõîäå ê îáñóæäåíèþ ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ

ïðèçíàêîâ êàê áóäòî áû ïîëíîñòüþ çàáûâàþò èçâåñòíûå äàííûå î ìíîãîêîì-

ïîíåíòíîì ñîñòàâå ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ïðèçíàêà è âåäóò äèñêóññèþ â òåðìè-

íàõ XIX â., â ðàçíûõ ôîðìàõ âàðüèðóÿ âîïðîñ “Íàñëåäóþòñÿ ëè ïðèîáðåòåííûå

ïðèçíàêè (ñâîéñòâà)?” È ýòî äåëàåòñÿ âìåñòî òîãî, ÷òîáû â ñîîòâåòñòâèè ñ äàí-

íûìè ñîâðåìåííîé ãåíåòèêè àíàëèçèðîâàòü ñóäüáó êàæäîãî èçâåñòíîãî êîìïî-

íåíòà ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà â îòäåëüíîñòè. Ñêëàäûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, ïî-

äîáíàÿ òîé, êàê åñëè áû ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîëèãåííûõ ïðèçíàêàõ è î íàñëåäîâà-

íèè ïðèîáðåòåííîãî ëåæàëè áû íà ðàçíûõ ïîëêàõ, ê êîòîðûì èññëåäîâàòåëè

íå èìåëè áû îäíîâðåìåííîãî äîñòóïà.

Èíîãäà ïðèõîäèëîñü ñëûøàòü, ÷òî “...ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü î êàêèõ-òî òàì

íàñëåäóåìûõ è íåíàñëåäóåìûõ êîìïîíåíòàõ... Âû ïîêàæèòå ñíà÷àëà, ÷òî õîòü

÷òî-òî íàñëåäóåòñÿ...” (èç ïðèîáðåòåííîãî, ðàçóìååòñÿ). Îäíàêî ïîêàçàòü

èìåííî ýòî – íåïîñðåäñòâåííî êàê ðàç è íåâîçìîæíî. Ïîñêîëüêó ïîòî-

ìîê âñåãäà áóäåò èìåòü íåêèé òðåòèé ôåíîòèï, êîòîðûé ëèøü ïðè ïîñðåäñòâå

ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà ìîæíî áóäåò ïðè÷èííî ñîïîñòàâèòü ñ òåì âîçäåéñòâè-

åì, êîòîðîìó áûëè ïîäâåðãíóòû åãî ðîäèòåëè (èëè îäèí èç íèõ).

Ìíå ëè÷íî, áûòü ìîæåò, òîæå â êàêîé-òî ìåðå õîòåëîñü áû ñ÷èòàòü, ÷òî

ïðåäñòàâëåíèå î ðàñ÷ëåíÿåìîñòè ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà íàñëåäóåìûå

è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì. Îäíàêî çíàíèå ðåàëü-

íîé ñèòóàöèè â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîíèìàíèåì ìíîæåñòâåííîñòè è íåòðèâèàëüíî-

ñòè ñëåäñòâèé îáñóæäàåìîãî ðàçäåëåíèÿ, îòêðûâàþùèõ íåâèäàííûå ãîðèçîí-

òû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîáóæäàþò íàñ

ê àäåêâàòíûì äåéñòâèÿì.

Èòàê, êàæäûé ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà êîìïîíåí-

òîâ. Öåííîñòü äëÿ îðãàíèçìà ïðåäñòàâëÿåò ëèøü ïðèçíàê öåëèêîì, íî êàæäûé

èç êîìïîíåíòîâ, åãî ñîñòàâëÿþùèõ, ìîæåò è äîëæåí èìåòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ

ñóäüáó (êàê â îíòî-, òàê è â ôèëîãåíåçå).

Â òå÷åíèå ëþáîãî ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê ðàñ÷ëå-

íÿåòñÿ íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû.

Íåïîíèìàíèå ýòîãî ôàêòà ÿâëÿëîñü òîðìîçîì ðàçâèòèÿ âñåõ ïðåäñòàâëå-

íèé, êàñàþùèõñÿ ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìû ðàññìîòðåëè ìíîãèå ñëåäñòâèÿ ðàçäåëåíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííîãî ïðè-

çíàêà íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû, êàñàþùèåñÿ â îñíîâíîì

ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ìåñòî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ (2–3) ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêî-

ëåíèé.

Ìû òàêæå çàòðîíóëè ìíîãèå äðóãèå ñëåäñòâèÿ, â îñîáåííîñòè ñâÿçàííûå

ñ äëèòåëüíûìè (ãåîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáà) èíòåðâàëàìè âðåìåíè. Ñðåäè íèõ

ñëåäóåò îòìåòèòü áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí Ìþëëåðà è Ãåêêåëÿ, çàêîí ïðåäâàðåíèÿ

ïðèçíàêîâ Ë.Ñ. Áåðãà è ìîäóñû ôèëýìáðèîãåíåçà À.Í. Ñåâåðöîâà. Íå ìåíüøèé

èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàçëè÷èÿ â çàêîíîìåðíîñòÿõ ýâîëþöèè öåíòðàëüíûõ è ïå-

ðèôåðè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì â ñìûñëå Ï.Ê. Àíîõèíà.

Íàì îò÷àñòè óäàëîñü îáñóäèòü ðàçëè÷íóþ ðîëü äèíàìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ

ïåðåñòðîåê â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå (òåðìèíû Ï.Ê. Àíîõèíà). Ìû íåìíîãî

êîñíóëèñü ýâîëþöèè ïðîöåññà îðãàíèçàöèè ïîâåäåíèÿ â îáû÷íîì, ýòîëîãè÷å-

ñêîì, çíà÷åíèè ýòîãî ñëîâà è ýâîëþöèè ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ íàâûêà

â ñìûñëå Í.À. Áåðíøòåéíà [1966, 1998].

Îäíàêî ìíîãîå îáñóäèòü íå óäàëîñü. Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê ñîäåðæèò

äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé, êîòîðûå íå íàøëè ñâîåãî ïðÿìîãî óïî-

ìèíàíèÿ â íàñòîÿùåì òåêñòå, õîòÿ è ïîâëèÿëè íà åãî ñîäåðæàíèå. Ýòî, êàê

ïðàâèëî, ðàáîòû, ëèáî ïîñâÿùåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ

ïðîáëåìû íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, ëèáî êàñàþùèåñÿ ñîïóòñòâóþùèõ

âîïðîñîâ – ñïåðìàòîãåíåçà, íàëè÷èÿ ðàçíîîáðàçíûõ ðåöåïòîðîâ íà ñïåðìà-

òîçîèäàõ, “íåìåíäåëåâñêîãî” íàñëåäîâàíèÿ, ãåíåòè÷åñêîãî èìïðèíòèíãà è ïð.

Ñëîâàðü òåðìèíîâ, ïðèâåäåííûé â êîíöå ìîíîãðàôèè, ïîñòðîåí íà îñíîâå ñëî-

âàðÿ èç êíèãè Ýðíñòà Ìàéðà “Ïîïóëÿöèè, âèäû è ýâîëþöèÿ” [1974, ñ. 413–430].

Ìíå õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî êàæäûé èç íàìå÷åííûõ çäåñü ïóíêòîâ ìîæåò

ïîñëóæèòü òî÷êîé äàëüíåéøåãî ðîñòà íàøèõ çíàíèé î ïðèðîäå. È ïóñòü íå âñå

îíè îáîñíîâàíû, ïóñòü íåêîòîðûå èç íèõ îêàæóòñÿ îøèáî÷íûìè – âàæíî

ëèøü, ÷òî âñå îíè äàþò íàì ïðåäñòàâëåíèÿ î áîëåå ýôôåêòèâíûõ åñòåñòâåííûõ

ïðîöåññàõ, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå.

P.S.: È ñàìîå âàæíîå. Òåïåðü ñóùåñòâóåò Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè-

÷åñêèõ êîíöåïöèé. Áóäó÷è â ðóêàõ êîìïåòåíòíîãî ÷åëîâåêà, îí ñïîñîáåí ðå-

øèòü ëþáóþ íàó÷íóþ ïðîáëåìó â îáëàñòè íàóê î æèâîì. Àëãîðèòì ïîçâîëÿåò

óâåëè÷èòü ïðåäïîëàãàåìóþ ýôôåêòèâíîñòü ëþáîãî èññëåäóåìîãî áèîëîãè÷å-

ñêîãî ïðîöåññà èëè ñèñòåìû.
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Ï ð è ë î æ å í è å 1

ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÊÎÍÖÅÏÖÈÉ

Â íàñòîÿùåì ïðèëîæåíèè ïðèâåäåíû ïÿòü ïðèìåðîâ (Ã.Ñ. Àëüòøóëëåð,
Ê. Ïîïïåð, ×. Äàðâèí, Ã. Ñåëüå, Ï.Ê. Àíîõèí), êîòîðûå èëëþñòðèðóþò
âåñü öèêë ðàáîò ïî ïîñòðîåíèþ êîíöåïöèè; ýòîò öèêë ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
áëîêîâ:

áëîê ¹ 1 – äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ;

áëîê ¹ 2 – ââåäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ;

áëîê ¹ 3 – íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ ðàçäåëåíèÿ.

Ï ð è ì å ð 1*

«Êàê ìû âñòðåòèëèñü ñ øåñòèêðûëûì ñåðàôèìîì

Ëåò ïÿòíàäöàòü íàçàä ìû âïåðâûå ïîïûòàëèñü ñäåëàòü èçîáðåòåíèå.

Ê ñ÷àñòüþ, ó íàñ íè÷åãî íå ïîëó÷èëîñü. Èìåííî ê ñ÷àñòüþ, ïîòîìó ÷òî íåóäà÷à

çàñòàâèëà íàñ çàäóìàòüñÿ íàä âîïðîñîì: “Êàê íàó÷èòüñÿ èçîáðåòàòü?”

Â òó ïîðó ìû, ñòóäåíòû èíäóñòðèàëüíîãî èíñòèòóòà, æèëè â ìèðå ó÷åáíè-

êîâ è áûëè óâåðåíû, ÷òî åñòü ó÷åáíèêè ïî èçîáðåòàòåëüñòâó, êàê åñòü ó÷åáíèêè

ïî òåõíîëîãèè ìåòàëëîâ, ìåõàíèêå, äåòàëÿì ìàøèí. Íî ó÷åáíèêîâ ïî èçîáðå-

òàòåëüñòâó íå îêàçàëîñü. À òå íåìíîãèå êíèãè, â êîòîðûõ ãîâîðèëîñü îá èçîá-

ðåòàòåëüñêîì òâîð÷åñòâå, íè÷åãî íå îáúÿñíÿëè. Â ýòèõ êíèãàõ óòâåðæäàëîñü,

÷òî èçîáðåòàòåëü äîëæåí “êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå íà îáúåêòå èçîáðåòå-

íèÿ”, èäòè ê öåëè “ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê” è, ãëàâíîå, ðàññ÷èòûâàòü íà “îçà-

ðåíèå”. Ìû óñåðäíî “êîíöåíòðèðîâàëè âíèìàíèå”, ñîâåðøèëè ìíîæåñòâî

“ïðîá è îøèáîê”, íî “îçàðåíèå” óïîðíî íå íàñòóïàëî.

Âïðî÷åì, îäíàæäû “îçàðåíèå” âñå-òàêè íàñòóïèëî. Ïåðå÷åðêíóâ î÷åðåä-

íîé âàðèàíò ÷åðòåæà, ìû ñåëè çà øàõìàòíóþ äîñêó. È âäðóã íàñ “îçàðèëà” óäè-

âèòåëüíî ïðîñòàÿ ìûñëü: “À âåäü ïðè èãðå â øàõìàòû òîæå íóæíà êîíöåíòðà-

öèÿ âíèìàíèÿ! Îáäóìûâàÿ ïëàí èãðû, òàêæå ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ìåòî-

äîì ïðîá è îøèáîê è ðàññ÷èòûâàòü íà îçàðåíèå! Çíà÷èò, ýòî ïðèñóùå íå òîëü-

êî èçîáðåòàòåëüñòâó, íî âîîáùå ëþáîìó âèäó òâîð÷åñòâà. Â ÷åì æå òîãäà ñïå-

öèôèêà èçîáðåòàòåëüñòâà? Íåóæåëè çà çâó÷íûìè òåðìèíàìè íàïîäîáèå “ìåòî-

äà ïðîá è îøèáîê” íåò ðåàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ?
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Â òå äíè íàì ïîïàëàñü åùå îäíà êíèãà îá èçîáðåòàòåëüñòâå. Â íåé ìû

ïðî÷ëè: “Ïîäîáíî ïðîðîêó, èçîáðåòàòåëü îñåíÿåòñÿ íà ïåðåïóòüå øåñòèêðû-

ëûì ñåðàôèìîì”.
Ýòî áûëà î÷åíü ñòàðàÿ êíèãà. Ñòðàííûìè êàçàëèñü äëèííûå, âèòèåâàòûå

ôðàçû, íåñïåøà ïîëçóùèå ïî ñòðî÷êàì. Ññîõñÿ è ïîêîðîáèëñÿ ïåðåïëåò. Ïî-
æåëòåëè ñòðàíèöû. Êíèãà ìèðíî äîæèâàëà ñâîé âåê íà áèáëèîòå÷íîé ïîëêå.
Íî øåñòèêðûëûé ñåðàôèì, ñîøåäøèé ñî ñòðàíèö ýòîé êíèãè, áûë íà ðåäêîñòü
æèâó÷èì. Îí êî÷åâàë èç êíèãè â êíèãó, èç æóðíàëà â æóðíàë. Îí ïðîíèêàë è â
ñîëèäíûå íàó÷íûå ôîëèàíòû. Ïðàâäà, çäåñü îí íàçûâàëñÿ èíà÷å: “òâîð÷åñêàÿ
èíòóèöèÿ”, “ïðèðîæäåííûå ñïîñîáíîñòè”, “òåõíîëîãè÷åñêîå îùóùåíèå ïðè-
ðîäû”... Îáëè÷üÿ ìåíÿëèñü, íî ñóùíîñòü îñòàâàëàñü íåèçìåííîé: îñåíèò øåñ-
òèêðûëûé ñåðàôèì – áóäåò èçîáðåòåíèå, íå îñåíèò – íå áóäåò.

Øåñòèêðûëûé ñåðàôèì óïîðíî ïðåñëåäîâàë íàñ. Îí íàñòîé÷èâî òâåðäèë:

“Íåëüçÿ íàó÷èòüñÿ èçîáðåòàòü. Èçîáðåòåíèå åñòü ðåçóëüòàò ñ÷àñòëèâîé íàõîä-

êè, âíåçàïíîãî îçàðåíèÿ...”...

Íå îæèäàÿ îçàðåíèÿ!

Èòàê, ìû íå ïîâåðèëè øåñòèêðûëîìó ñåðàôèìó. Ìû óáåäèëèñü, ÷òî òåõíè-
êà ðàçâèâàåòñÿ çàêîíîìåðíî. À îòñþäà ñëåäîâàë íåèçáåæíûé âûâîä: ýòè çàêî-
íîìåðíîñòè ìîæíî ïîçíàòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçíàòåëüíîé – áåç ñëó÷àéíûõ
îçàðåíèé è îñåíåíèé! – ðàáîòû íàä èçîáðåòåíèÿìè.

Íàäî ïðèçíàòüñÿ, ÷òî ñ ýòîãî âðåìåíè ìû ïåðåñòàëè áûòü èçîáðåòàòåëÿìè
â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Íàñ óæå íå èíòåðåñîâàëè êîíêðåòíûå òåõíè÷åñ-
êèå ïðîáëåìû. Íàñ âîëíîâàëè òîëüêî îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èçîáðåòàòåëü-
ñêîãî òâîð÷åñòâà.

Íàéòè ýòè çàêîíîìåðíîñòè áûëî íåëåãêî. Ìû èñêàëè èõ â èñòîðèè òåõíè-
êè, â îïèñàíèÿõ ñîòåí, òûñÿ÷ èçîáðåòåíèé, â âîñïîìèíàíèÿõ âåëèêèõ èçîáðåòà-
òåëåé, à ãëàâíîå – â îãðîìíîì îïûòå, íàêîïëåííîì ñîâåòñêèìè íîâàòîðàìè.

Òàê ïðîøëî ïÿòíàäöàòü ëåò. Ñåé÷àñ ìåòîäèêà èçîáðåòàòåëüñòâà – â ïåðâîì

ïðèáëèæåíèè – ñîçäàíà. Èìåííî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè, ïîòîìó ÷òî ìíîãîå

åùå ïðåäñòîèò èçìåíèòü, óòî÷íèòü, äîïîëíèòü. Ñäåëàíû ïîêà òîëüêî ïåðâûå

øàãè – òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå...
...ïåðåéäåì ê òîìó, íà ÷åì îñíîâàíà ìåòîäèêà èçîáðåòàòåëüñòâà: ê îñîáåí-

íîñòÿì ðàçâèòèÿ ìàøèí. Ìû ïðîèëëþñòðèðóåì ýòè îñîáåííîñòè íà ïðèìåðå
âåëîñèïåäà – ìàøèíû ïðîñòîé è äîñòàòî÷íî èçâåñòíîé.

Ïÿòü âûâîäîâ èç èñòîðèè âåëîñèïåäà

...1813 ãîä áûë òÿæåëûì è áóðíûì. Â Åâðîïå øëà âîéíà, ãðåìåëè îðóäèÿ,
ãîðåëè ãîðîäà è ñåëà. È â ýòî òðåâîæíîå âðåìÿ àâñòðèéñêèé ëåñíè÷èé Äðåç ïðè-
äóìàë ïîòåøíóþ “áåãîâóþ ìàøèíó” – ïðîîáðàç âåëîñèïåäà. “Áåãîâàÿ ìàøè-
íà” èìåëà ðàìó, äâà äåðåâÿííûõ êîëåñà è ïðîñòåíüêîå ðóëåâîå óïðàâëåíèå. Ïå-
äàëåé íå áûëî; ïðè åçäå ïðèõîäèëîñü îòòàëêèâàòüñÿ íîãàìè îò çåìëè... Íàçâàòü
ýòó èãðóøêó ñðåäñòâîì ïåðåäâèæåíèÿ ìîæíî áûëî òîëüêî â øóòêó. Íî óæå
â 1840 ãîäó øóòêè êîí÷èëèñü – íà îñü ïåðåäíåãî êîëåñà óñòàíîâèëè ïåäàëè. Òå-
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ïåðü íà ìàøèíå ìîæíî áûëî åçäèòü, íå êàñàÿñü íîãàìè çåìëè. Ñ ýòîãî è íà÷èíà-
åòñÿ èñòîðèÿ âåëîñèïåäà.

Øëè ãîäû. Â êîíñòðóêöèþ êîëåñ è ïåäàëåé, ïåðâîíà÷àëüíî î÷åíü ïðèìè-

òèâíûõ, âíîñèëèñü èçìåíåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âåëîñèïåäà

ïîñòåïåííî âîçðàñòàëà. Îäíàêî ìåæäó óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ÷àñòÿìè ìàøè-

íû è îñòàâøèìèñÿ áåç èçìåíåíèÿ îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ âîçíèêëî ïðîòèâîðå-

÷èå: áåñòîðìîçíîå óïðàâëåíèå, âïîëíå ïðèãîäíîå äëÿ åçäû ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ,

íå óäîâëåòâîðÿëî íîâûì óñëîâèÿì – åçäå ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ. Áåç óñòðà-

íåíèÿ ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå äðóãèõ ÷àñòåé âåëîñèïåäà

òåðÿëî ñìûñë: âåäü âñå ðàâíî ñêîðîñòü íåëüçÿ áûëî óâåëè÷èâàòü èç-çà íåñîâåð-

øåíñòâà îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ.

Â 1845 ãîäó íà âåëîñèïåäàõ ïîÿâèëèñü òîðìîçà. Âåëîñèïåäû íà÷àëè äâèãàòüñÿ

áûñòðåå è áûñòðåå. Äîñòèãàëîñü ýòî óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ïåðåäíåãî (âåäóùå-

ãî) êîëåñà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòàëî ðàññòîÿíèå, ïðîõîäèìîå ìàøèíîé ïðè

êàæäîì îáîðîòå ïåäàëåé. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè åçäû òðåáîâàëî äëÿ êîëåñ áîëåå

ïðî÷íîãî ìàòåðèàëà, à óâåëè÷åíèå äèàìåòðà êîëåñ – ìàòåðèàëà áîëåå ëåãêîãî.

Íîâîå ïðîòèâîðå÷èå – åãî óñòðàíèëè çàìåíîé äåðåâà íà ìåòàëë.

Äèàìåòð âåäóùåãî êîëåñà èç ãîäà â ãîä óâåëè÷èâàëñÿ. Ïîÿâèëèñü âåëîñèïå-

äû-“ïàóêè” ñ îãðîìíûì ïåðåäíèì êîëåñîì. Íî ÷åì áîëüøå ñòàíîâèëîñü âåäó-

ùåå êîëåñî, òåì òðóäíåå áûëî åãî âðàùàòü. Åùå îäíî ïðîòèâîðå÷èå! Ïðèøëîñü

ïîñàäèòü îñü êîëåñà íà øàðèêîïîäøèïíèêè.

Êàæåòñÿ, âñå â ïîðÿäêå? Íåò. Óâåëè÷èâàåòñÿ äèàìåòð ïåðåäíåãî êîëåñà –

ðàñòåò âûñîòà âåëîñèïåäà, à âìåñòå ñ íåé è îïàñíîñòü åçäû. Âåëîñèïåä òåðÿåò

óñòîé÷èâîñòü, ïàäåíèå ñ íåãî ãðîçèò ñåðüåçíûìè óâå÷üÿìè. Âûèãðûø â ñêîðîñ-

òè ïðèíîñèò ïðîèãðûø â áåçîïàñíîñòè. Çíà÷èò, íóæíî òàê èçìåíèòü òðàíñìèñ-

ñèþ, ÷òîáû ïðè êàæäîì îáîðîòå ïåäàëåé êîëåñî äåëàëî íå îäèí îáîðîò, à íå-

ñêîëüêî: òîãäà íåçà÷åì áóäåò óâåëè÷èâàòü äèàìåòð âåäóùåãî êîëåñà.

È â 1884 ãîäó èçîáðåòàåòñÿ öåïíàÿ ïåðåäà÷à. Ñêîðîñòü âåëîñèïåäà ñíîâà ðàñòåò.

Îäíàêî òóò æå âîçíèêàåò ïðîòèâîðå÷èå. Óëó÷øåíà òðàíñìèññèÿ, íî êîëåñà

îñòàëèñü áåç èçìåíåíèé. Ïðè áûñòðîé åçäå óäàðû êîëåñ î íåðîâíîñòè äîðîãè

áûñòðî ðàçðóøàëè ìàøèíó, çàòðóäíÿëè óïðàâëåíèå âåëîñèïåäîì. Èçîáðåòàòå-

ëè çàíÿëèñü óñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîëåñ. Â 1890 ãîäó êîëåñà “îáóâàþò” â ïíåâ-

ìàòè÷åñêèå øèíû.
Íî ïðîòèâîðå÷èÿ âîçíèêàþò îïÿòü è îïÿòü. Îíè ïðåñëåäóþò âåëîñèïåä,

êðàñíîé íèòüþ ïðîõîäÿ ÷åðåç åãî áèîãðàôèþ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñ-
òè – íîâîå ïðîòèâîðå÷èå! Òåïåðü îò ðàáî÷èõ îðãàíîâ è îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ îòñ-
òàåò òðàíñìèññèÿ: ðàçîãíàâøèñü, âåëîñèïåäèñò íå óñïåâàåò êðóòèòü áåøåíî
âðàùàþùèåñÿ ïåäàëè. Ìîæíî, êîíå÷íî, ñíÿòü íîãè ñ ïåäàëåé, íî êàê ïîòîì ëî-
âèòü ïåäàëè íà áûñòðîì õîäó? È ñíîâà, çàáûâ îáî âñåì îñòàëüíîì, èçîáðåòàòå-
ëè ñîâåðøåíñòâóþò òðàíñìèññèþ, òîëüêî òðàíñìèññèþ! Íàêîíåö, â 1897 ãîäó
èçîáðåòåí ìåõàíèçì ñâîáîäíîãî õîäà: òåïåðü, íàáðàâ ñêîðîñòü, ìîæíî äåð-
æàòü ïåäàëè íåïîäâèæíûìè.

Òàê âåëîñèïåä ïðèîáðåòàåò çíàêîìûé íàì âèä.

Êàêèå æå âûâîäû ìîæíî ñäåëàòü èç èñòîðèè âåëîñèïåäà?
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Èõ ïÿòü, ýòèõ âûâîäîâ:

1. Ðàçâèòèå îòäåëüíûõ ÷àñòåé âåëîñèïåäà âçàèìîîáóñëîâëåíî.

2. Ýòî ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Â êàæäûé äàííûé ìîìåíò îäíè

÷àñòè ìàøèíû îáãîíÿþò â ñâîåì ðàçâèòèè äðóãèå.

3. Íîðìàëüíîå ðàçâèòèå îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå âîç-

íèêíóò è íå îáîñòðÿòñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó áîëåå ñîâåðøåííîé ÷àñòüþ ìàøè-

íû è äðóãèìè åå ÷àñòÿìè (èëè ìåæäó îäíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìàøèíû è äðóãè-

ìè åå õàðàêòåðèñòèêàìè).

4. Âîçíèêøåå ïðîòèâîðå÷èå ÿâëÿåòñÿ òîðìîçîì ðàçâèòèÿ âñåé ìàøèíû.

Óñòðàíåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ – îñíîâà ðàçâèòèÿ ìàøèíû.

5. Êîðåííîå èçìåíåíèå îäíîé èç ÷àñòåé ìàøèíû âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü

â îïðåäåëåííûõ èçìåíåíèÿõ äðóãèõ ÷àñòåé.

Èçîáðåòàòåëü è êîíñòðóêòîð. Ãäå ïðîõîäèò ãðàíèöà?

Èòàê, èçîáðåòàòåëü âûáèðàåò çàäà÷ó äàëåêî íå ñëó÷àéíî. È ïðàâèëüíûé

âûáîð çàâèñèò îòíþäü íå îò øåñòèêðûëîãî ñåðàôèìà, à îò óìåíèÿ âèäåòü ìà-

øèíó â ðàçâèòèè è ÿñíî ïðåäñòàâëÿòü ðåøàþùåå íà äàííîì ýòàïå òåõíè÷åñêîå

ïðîòèâîðå÷èå...

...Òåõíè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ – õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü â ðàçâèòèè âñåõ

ìàøèí, âî âñåõ îòðàñëÿõ òåõíèêè. Âîò íåêîòîðûå ïðèìåðû...

...Â êîðàáëåñòðîåíèè. «Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ìîðåõîäíûõ êà÷åñòâ

ñòàâèò óñëîâèÿ ïðîòèâîïîëîæíûå: òàê, íàïðèìåð, ÷òîáû êîðàáëü íå áûë âàëîê

èëè, ãîâîðÿ ìîðñêèì ÿçûêîì, áûë áû ”îñòîé÷èâ", âûãîäíî åãî äåëàòü ïîøèðå,

à ÷òîáû îò áûë “õîäîê”, î÷åâèäíî, ÷òî åãî íàäî äåëàòü ïîäëèííåå è ïîóæå –

òðåáîâàíèÿ ïðîòèâîïîëîæíûå».

Àêàäåìèê À.Í. Êðûëîâ

...È åùå îäèí ïðèìåð. Ê. Ìàðêñ, àíàëèçèðóÿ ðàçâèòèå ìåëüíèö, ïèøåò:

“Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ðàáî÷åé ìàøèíû è êîëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî äåéñò-

âóþùèõ îðóäèé òðåáóåò áîëåå êðóïíîãî äâèãàòåëüíîãî ìåõàíèçìà... Óæå

â XVIII âåêå áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïðèâîäèòü â äâèæåíèå äâà áåãóíà è äâà æå

ïîñòàâà ïîñðåäñòâîì îäíîãî âîäÿíîãî êîëåñà. Íî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ïåðå-

äàòî÷íîãî ìåõàíèçìà âñòóïèëî â êîíôëèêò ñ íåäîñòàòî÷íîé ñèëîé âîäû...”

Êàïèòàë, ò. 1

Èìåííî ýòè ñòðîêè è îáúÿñíèëè íàì ãëàâíûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ìà-

øèí: âçàèìîñâÿçü ÷àñòåé, íåðàâíîìåðíîñòü èõ ðàçâèòèÿ, âîçíèêíîâåíèå òåõíè-

÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé. Âîò ýòî äåéñòâèòåëüíî áûëî îçàðåíèåì!

Ìû íà÷àëè èçó÷àòü òåõíè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ. Ìû îõîòèëèñü çà íèìè

è áåðåæíî èõ êîëëåêöèîíèðîâàëè. Êîëëåêöèÿ ðîñëà î÷åíü áûñòðî – òåõíè÷åñ-

êèå ïðîòèâîðå÷èÿ îáíàðóæèëèñü íå òîëüêî âî âñåõ îòðàñëÿõ òåõíèêè, íî

è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ìåäèöèíå. Òàê, ïðîòèâîðå÷èå, ñ êîòîðûì ÷àñòî ñòàëêè-

âàëèñü ñåëåêöèîíåðû ïðè âûâåäåíèè íîâûõ ñîðòîâ ñåìÿí, ñîñòîÿëî â íåâîç-
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ìîæíîñòè îáû÷íûìè, óæå èçâåñòíûìè ïóòÿìè óëó÷øèòü îäíî êà÷åñòâî ðàñòå-

íèÿ (íàïðèìåð, ìîðîçîóñòîé÷èâîñòü) áåç óõóäøåíèÿ äðóãèõ (íàïðèìåð, óðî-

æàéíîñòè). Âðà÷àì, ñîâåðøåíñòâóþùèì ñïîñîáû ëå÷åíèÿ áîëåçíåé, ïðèõîäè-

ëîñü ó÷èòûâàòü, ÷òî íîâûå ëåêàðñòâà, áëàãîòâîðíî äåéñòâóÿ íà îäíè îðãàíû

òåëà, îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàëèñü íà äðóãèõ.
Òàêèì îáðàçîì, âûÿñíèëîñü, ÷òî íàëè÷èå òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ïðè-

ñóùå ëþáîé èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷å. Ñäåëàòü èçîáðåòåíèå – çíà÷èò óñòðà-
íèòü òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå.

Çäåñü íàäî ñêàçàòü î ðàçëè÷èè ìåæäó òâîð÷åñòâîì èçîáðåòàòåëÿ è ðàáîòîé
êîíñòðóêòîðà. Ýòè ïîíÿòèÿ ÷àñòî ïóòàþò: “Èçîáðåòàòåëü ñêîíñòðóèðîâàë...
Êîíñòðóêòîð èçîáðåë...” À ðàçëè÷èå ñóùåñòâåííîå, è ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè-
÷èå. Êîíñòðóêòîð ëàâèðóåò ìåæäó âçàèìîïðîòèâîðå÷èâûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ìàøèíû, ïîäáèðàÿ èõ òàê, ÷òîáû íàèëó÷øèì îáðàçîì óäîâëåòâîðèòü òðå-
áîâàíèÿì êîíêðåòíîé çàäà÷è. Íàïðèìåð, êîíñòðóèðóÿ ãðóçîâîé àâòîìîáèëü,
ìîæíî ïîñòóïèòüñÿ ñêîðîñòüþ â ïîëüçó ïðî÷íîñòè, ãðóçîïîäúåìíîñòè, ýêîíî-
ìè÷íîñòè. Íàîáîðîò, ðàçðàáàòûâàÿ êîíñòðóêöèþ ãîíî÷íîãî àâòîìîáèëÿ, ñëå-
äóåò âñå – è ýêîíîìè÷íîñòü, è ãðóçîïîäúåìíîñòü, è äàæå â êàêîé-òî ìåðå ïðî÷-
íîñòü – ïðèíåñòè â æåðòâó ñêîðîñòè. Àêàäåìèê À.Í. Êðûëîâ ãîâîðèò: âñÿêèé
êîðàáëü ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì, ãäå îäíî æåðòâóåòñÿ â ïîëüçó äðóãîãî. Äîáà-
âèì: íå òîëüêî êîðàáëü, íî è ëþáàÿ ìàøèíà, ëþáîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

Èçîáðåòàòåëü äîëæåí ñëîìàòü ýòîò êîìïðîìèññ, äîëæåí òàê óëó÷øèòü
îäíó ÷àñòü (èëè êà÷åñòâî) ìàøèíû, ÷òîáû íå óõóäøèëèñü äðóãèå. Êîíñòðóêòîð
ïîëüçóåòñÿ óæå èçâåñòíûìè â òåõíèêå ïðèåìàìè; èçîáðåòàòåëü èùåò íîâûå
ïóòè, íîâûå ïðèåìû. Òóò óìåñòíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ñ êîìïîçèòîðîì è ìóçû-
êàíòîì-èñïîëíèòåëåì. Êîìïîçèòîð ñî÷èíÿåò íîâîå. Ìóçûêàíò èãðàåò óæå íà-
ïèñàííîå (õîòÿ êàæäûé ìóçûêàíò èãðàåò ïî-ñâîåìó, â ñâîåé ìàíåðå). ×òî ëó÷-
øå? Âîïðîñ áåññìûñëåííûé. Êîìïîçèòîð íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áåç ìóçûêàí-
òà-èñïîëíèòåëÿ; ìóçûêàíò-èñïîëíèòåëü íå ìûñëèì áåç êîìïîçèòîðà.

Èòàê, èçîáðåòåíèå åñòü óñòðàíåíèå òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ. Íàó÷èòü-

ñÿ èçîáðåòàòü – çíà÷èò íàó÷èòüñÿ óñòðàíÿòü òåõíè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ.
Ñîáðàâ èçðÿäíóþ êîëëåêöèþ òåõíè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé, ìû çàìåòèëè,

÷òî ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ ïîäîçðèòåëüíî ïîõîäÿò äðóã íà äðóãà. Òî÷íåå ãîâîðÿ,
â êîëëåêöèè îêàçàëîñü íåñêîëüêî ãðóïï òåõíè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé. Íàïðàøè-
âàëñÿ î÷åâèäíûé âûâîä:

Èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷ áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî. Âèäîâ òåõíè÷åñêèõ ïðî-
òèâîðå÷èé ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî. À åñëè åñòü òèïè÷íûå òåõíè÷åñêèå ïðîòèâî-
ðå÷èÿ, äîëæíû áûòü è òèïè÷íûå, îáùèå äëÿ ðàçíûõ îòðàñëåé òåõíèêè ñïîñîáû
èõ óñòðàíåíèÿ.

Òàê øåñòèêðûëîìó ñåðàôèìó ïðèøëîñü ñäàòü åùå îäíó – îñíîâíóþ, ðåøàþ-

ùóþ – ïîçèöèþ.»

Ðåçþìå

Áëîê ¹ 1 – äåêëàðèðîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó êîíñòðóêòîð-

ñêîé è èçîáðåòàòåëüñêîé çàäà÷àìè; çàÿâëåíèå î íàëè÷èè ñïåöèôèêè èçîáðåòà-

òåëüñêîãî òâîð÷åñòâà.
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Áëîê ¹ 2 – âûÿâëåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêîé è êîíñòðóê-

òîðñêîé çàäà÷: åñëè íåîáõîäèìî óñòðàíåíèå òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ – çà-

äà÷à èçîáðåòàòåëüñêàÿ.

Áëîê ¹ 3 – íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ íàëè÷èÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîòèâîðå÷èÿ:

åñëè ïîïûòêà óëó÷øèòü îäíî ñâîéñòâî ìàøèíû ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ äðóãî-

ãî – èìååò ìåñòî òåõíè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå.

Ï ð è ì å ð 2

Êàðë Ïîïïåð ââåë “êðèòåðèé äåìàðêàöèè”, îòäåëÿþùèé êîíöåïöèè â îá-

ëàñòè ýìïèðè÷åñêèõ íàóê îò ìåòàôèçè÷åñêèõ êîíöåïöèé (ïðîùå ãîâîðÿ: îòäå-

ëÿþùèé íàóêó îò ìåòàôèçèêè).

Îäíàêî îòäåëåíèå íàóêè îò ìåòàôèçèêè – îáùåïðèçíàííàÿ çàäà÷à.

Óñïåõ Êàðëà Ïîïïåðà îïðåäåëèëñÿ òåì, ÷òî îí íàøåë ïîêàçàòåëü äåìàðêà-

öèè, à èìåííî ðàçäåëèë îáùåèçâåñòíîå ïîíÿòèå “ïðîâåðÿåìîñòü” íà äâà ïîíÿ-

òèÿ: “ïîäòâåðæäàåìîñòü” è “îïðîâåðãàåìîñòü”. Îêàçàëîñü, ÷òî “ïîäòâåðæäàå-

ìîñòü” è “îïðîâåðãàåìîñòü” èìåþò ñîâåðøåííî ðàçíûå è íåñèììåòðè÷íûå

ñâîéñòâà. “Îïðîâåðãàåìîñòü” îêàçàëàñü àäåêâàòíûì ïîêàçàòåëåì äåìàðêàöèè

[Ïîïïåð, 1983, c. 240–245].
«Êîãäà ÿ ïîëó÷èë ñïèñîê ñëóøàòåëåé ýòîãî êóðñà è ïîíÿë, ÷òî ìíå ïðåäñòî-

èò áåñåäîâàòü ñ êîëëåãàìè ïî ôèëîñîôèè, òî ïîñëå íåêîòîðûõ êîëåáàíèé ÿ ðå-
øèë, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, âû ïðåäïî÷òåòå ãîâîðèòü ñî ìíîé î òåõ ïðîáëåìàõ, êî-
òîðûå èíòåðåñóþò ìåíÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè, è î òåõ âåùàõ, ñ êîòîðûìè ÿ ëó÷-
øå âñåãî çíàêîì. Ïîýòîìó ÿ ðåøèë ñäåëàòü òî, ÷åãî íèêîãäà íå äåëàë ïðåæäå,
à èìåííî ðàññêàçàòü âàì î ñâîåé ðàáîòå â îáëàñòè ôèëîñîôèè íàóêè íà÷èíàÿ
ñ îñåíè 1919 ãîäà, êîãäà ÿ âïåðâûå íà÷àë èñêàòü îòâåò íà âîïðîñ î òîì, “êîãäà
òåîðèþ ìîæíî ñ÷èòàòü íàó÷íîé?”, èëè ïî-èíîìó – “ñóùåñòâóåò ëè êðèòåðèé
íàó÷íîãî õàðàêòåðà èëè íàó÷íîãî ñòàòóñà òåîðèè?”.

Â òî âðåìÿ ìåíÿ èíòåðåñîâàë íå âîïðîñ î òîì, “êîãäà òåîðèÿ èñòèííà?”,

è íå âîïðîñ “êîãäà òåîðèÿ ïðèåìëåìà?”. ß ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé äðóãóþ

ïðîáëåìó. ß õîòåë ïðîâåñòè ðàçëè÷èå ìåæäó íàóêîé è ïñåâäîíàóêîé, ïðå-

êðàñíî çíàÿ, ÷òî íàóêà ÷àñòî îøèáàåòñÿ è ÷òî ïñåâäîíàóêà ìîæåò ñëó÷àéíî

íàòîëêíóòüñÿ íà èñòèíó.
Ìíå áûë èçâåñòåí, êîíå÷íî, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé îòâåò íà ìîé âî-

ïðîñ: íàóêà îòëè÷àåòñÿ îò ïñåâäîíàóêè – èëè îò “ìåòàôèçèêè” – ñâîèì ýìïèðè-
÷åñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ èíäóêòèâíûì, òî åñòü èñõîäèò
èç íàáëþäåíèé èëè ýêñïåðèìåíòîâ. Îäíàêî òàêîé îòâåò ìåíÿ íå óäîâëåòâîðÿë.
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ñâîþ ïðîáëåìó ÿ ÷àñòî ôîðìóëèðîâàë êàê ïðîá-
ëåìó ðàçãðàíè÷åíèÿ ìåæäó ïîäëèííî ýìïèðè÷åñêèì ìåòîäîì è íåýìïèðè÷åñ-
êèì èëè äàæå ïñåâäîýìïèðè÷åñêèì, òî åñòü ìåòîäîì, êîòîðûé, õîòÿ è àïåëëè-
ðóåò ê íàáëþäåíèþ è ýêñïåðèìåíòó, òåì íå ìåíåå íå ñîîòâåòñòâóåò íàó÷íûì
ñòàíäàðòàì. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà òàêîãî ðîäà äàåò àñòðîëîãèÿ
ñ åå ãðîìàäíîé ìàññîé ýìïèðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, îïèðàþùåãîñÿ íà íàáëþäå-
íèÿ – ãîðîñêîïû è áèîãðàôèè.

Îäíàêî íå àñòðîëîãèÿ ïðèâåëà ìåíÿ ê ìîåé ïðîáëåìå, ïîýòîìó ÿ êîðîòêî

îïèøó òó àòìîñôåðó, â êîòîðîé îíà âñòàëà ïåðåäî ìíîé, è òå ôàêòû, êîòîðûå
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â òîò ïåðèîä áîëüøå âñåãî èíòåðåñîâàëè ìåíÿ. Ïîñëå êðóøåíèÿ Àâñòðî-Âåíã-

ðèè â Àâñòðèè ãîñïîäñòâîâàë äóõ ðåâîëþöèè: âîçäóõ áûë ïîëîí ðåâîëþöèîí-

íûõ èäåé è ëîçóíãîâ, íîâûõ è ÷àñòî ôàíòàñòè÷åñêèõ òåîðèé. Ñðåäè èíòåðåñî-

âàâøèõ ìåíÿ â òó ïîðó òåîðèé íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîé áûëà, áåç ñîìíåíèÿ, òåî-

ðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà. Ê íèì æå ñëåäóåò îòíåñòè òåîðèþ èñòîðèè

Ìàðêñà, ïñèõîàíàëèç Ôðåéäà è òàê íàçûâàåìóþ èíäèâèäóàëüíóþ ïñèõîëîãèþ

Àëüôðåäà Àäëåðà.

Íåìàëî îáùåèçâåñòíûõ ãëóïîñòåé âûñêàçûâàëîñü îá ýòèõ òåîðèÿõ, è â îñî-

áåííîñòè î òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (÷òî ñëó÷àåòñÿ äàæå â íàøè äíè), íî ìíå

ïîâåçëî ñ òåìè, êòî ïîçíàêîìèë ìåíÿ ñ ýòîé òåîðèåé. Âñå ìû – òîò íåáîëüøîé

êðóæîê ñòóäåíòîâ, ê êîòîðîìó ÿ ïðèíàäëåæàë, – áûëè âçâîëíîâàíû ðåçóëüòà-

òîì íàáëþäåíèé Ýääèíãòîíà, êîòîðûé â 1919 ãîäó ïîëó÷èë ïåðâîå âàæíîå ïîä-

òâåðæäåíèå ýéíøòåéíîâñêîé òåîðèè ãðàâèòàöèè. Íà íàñ ýòî ïðîèçâåëî îãðîì-

íîå âïå÷àòëåíèå è îêàçàëî ãðîìàäíîå âëèÿíèå íà ìîå äóõîâíîå ðàçâèòèå.

Òðè äðóãèõ óïîìÿíóòûõ ìíîé òåîðèé òàêæå øèðîêî îáñóæäàëèñü â òî

âðåìÿ ñðåäè ñòóäåíòîâ. ß ëè÷íî ïîçíàêîìèëñÿ ñ Àäëåðîì è äàæå ïîìîãàë åìó

â åãî ðàáîòå ñðåäè äåòåé è þíîøåé â ðàáî÷èõ ðàéîíàõ Âåíû, ãäå îí îñíîâàë

êëèíèêè ñîöèàëüíîé àäàïòàöèè.
Ëåòîì 1919 ãîäà ÿ íà÷àë èñïûòûâàòü âñå áîëüøåå ðàçî÷àðîâàíèå â ýòèõ

òðåõ òåîðèÿõ – â ìàðêñèñòñêîé òåîðèè èñòîðèè, ïñèõîàíàëèçå è èíäèâèäóàëü-
íîé ïñèõîëîãèè, è ó ìåíÿ íà÷àëè âîçíèêàòü ñîìíåíèÿ â èõ íàó÷íîì ñòàòóñå.
Âíà÷àëå ìîÿ ïðîáëåìà âûëèëàñü â ôîðìó ïðîñòûõ âîïðîñîâ: “×òî îøèáî÷íîãî
â ìàðêñèçìå, ïñèõîàíàëèçå è èíäèâèäóàëüíîé ïñèõîëîãèè?”, “Ïî÷åìó îíè òàê
îòëè÷àþòñÿ îò ôèçè÷åñêèõ òåîðèé, íàïðèìåð îò òåîðèè Íüþòîíà è â îñîáåííî-
ñòè îò òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè?”

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ êîíòðàñòà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ãðóïïàìè òåîðèé ÿ äîëæåí çà-

ìåòèòü, ÷òî â òî âðåìÿ ëèøü íåìíîãèå èç íàñ ìîãëè áû ñêàçàòü, ÷òî îíè âåðÿò

â èñòèííîñòü ýéíøòåéíîâñêîé òåîðèè ãðàâèòàöèè. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåíÿ

âîëíîâàëî íå ñîìíåíèå â èñòèííîñòè òðåõ äðóãèõ òåîðèé, à íå÷òî èíîå. È äàæå

íå òî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà êàçàëàñü ìíå áîëåå òî÷íîé, ÷åì òåîðèè ñîöèî-

ëîãèè èëè ïñèõîëîãèè. Òàêèì îáðàçîì, òî, ÷òî ìåíÿ áåñïîêîèëî, íå áûëî íè

ïðîáëåìîé èñòèíû – ïî êðàéíåé ìåðå â òî âðåìÿ, – íè ïðîáëåìîé òî÷íîñòè èëè

èçìåðèìîñòè. Ñêîðåå ÿ ÷óâñòâîâàë, ÷òî ýòè òðè äðóãèå òåîðèè, õîòÿ è âûðàæå-

íû â íàó÷íîé ôîðìå, íà ñàìîì äåëå èìåþò áîëüøå îáùåãî ñ ïðèìèòèâíûìè ìè-

ôàìè, ÷åì ñ íàóêîé, ÷òî îíè â áîëüøåé ñòåïåíè íàïîìèíàþò àñòðîëîãèþ, ÷åì

àñòðîíîìèþ.

ß îáíàðóæèë, ÷òî òå èç ìîèõ äðóçåé, êîòîðûå áûëè ïîêëîííèêàìè Ìàðêñà,

Ôðåéäà è Àäëåðà, íàõîäèëèñü ïîä âïå÷àòëåíèåì íåêîòîðûõ ìîìåíòîâ, îáùèõ

äëÿ ýòèõ òåîðèé, â ÷àñòíîñòè ïîä âïå÷àòëåíèåì èõ ÿâíîé îáúÿñíèòåëüíîé ñèëû.

Êàçàëîñü, ýòè òåîðèè ñïîñîáíû îáúÿñíèòü ïðàêòè÷åñêè âñå, ÷òî ïðîèñõîäèëî

â òîé îáëàñòè, êîòîðóþ îíè îïèñûâàëè. Èçó÷åíèå ëþáîé èç íèõ êàê áóäòî áû

ïðèâîäèëî ê ïîëíîìó äóõîâíîìó ïåðåðîæäåíèþ èëè ê îòêðîâåíèþ, ðàñêðûâàþ-

ùåìó íàøè ãëàçà íà íîâûå èñòèíû, ñêðûòûå îò íåïîñâÿùåííûõ. Ðàç âàøè ãëàçà

îäíàæäû áûëè ðàñêðûòû, âû áóäåòå âèäåòü ïîäòâåðæäàþùèå ïðèìåðû âñþäó:
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ìèð ïîëîí âåðèôèêàöèÿìè òåîðèè. Âñå, ÷òî ïðîèñõîäèò, ïîäòâåðæäàåò åå. Ïîý-

òîìó èñòèííîñòü òåîðèè êàæåòñÿ î÷åâèäíîé è ñîìíåâàþùèåñÿ â íåé âûãëÿäÿò

ëþäüìè, îòêàçûâàþùèìèñÿ ïðèçíàòü î÷åâèäíóþ èñòèíó ëèáî ïîòîìó, ÷òî îíà

íåñîâìåñòèìà ñ èõ êëàññîâûìè èíòåðåñàìè, ëèáî â ñèëó ïðèñóùåé èì ïîäàâ-

ëåííîñòè, íåïîíÿòîé äî ñèõ ïîð è íóæäàþùåéñÿ â ëå÷åíèè.
Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ÷åðòîé äàííîé ñèòóàöèè äëÿ ìåíÿ âûñòóïàåò íåïðå-

ðûâíûé ïîòîê ïîäòâåðæäåíèé è íàáëþäåíèé, “âåðèôèöèðóþùèõ” òàêèå òåî-
ðèè. Ýòî ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàåòñÿ èõ ñòîðîííèêàìè. Ñòîðîííèêè ïñèõîàíà-
ëèçà Ôðåéäà óòâåðæäàþò, ÷òî èõ òåîðèè íåèçìåííî âåðèôèöèðóþòñÿ èõ “êëè-
íè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè”. ×òî êàñàåòñÿ òåîðèè Àäëåðà, òî íà ìåíÿ áîëüøîå
âïå÷àòëåíèå ïðîèçâåë ëè÷íûé îïûò. Îäíàæäû â 1919 ãîäó ÿ ñîîáùèë Àäëåðó
î ñëó÷àå, êîòîðûé, êàê ìíå ïîêàçàëîñü, áûëî òðóäíî ïîäâåñòè ïîä åãî òåîðèþ.
Îäíàêî Àäëåð ëåãêî ïðîàíàëèçèðîâàë åãî â òåðìèíàõ ñâîåé òåîðèè íåïîëíî-
öåííîñòè, õîòÿ äàæå íå âèäåë ðåáåíêà, î êîòîðîì øëà ðå÷ü. Ñëåãêà îøåëîìëåí-
íûé, ÿ ñïðîñèë åãî, ïî÷åìó îí òàê óâåðåí â ñâîåé ïðàâîòå. “Â ñèëó ìîåãî òûñÿ÷å-
êðàòíîãî îïûòà”, – îòâåòèë îí. ß íå ñìîã óäåðæàòüñÿ îò èñêóøåíèÿ ñêàçàòü
åìó: “Òåïåðü ñ ýòèì íîâûì ñëó÷àåì, ÿ ïîëàãàþ, âàø òûñÿ÷åêðàòíûé îïûò,
ïî-âèäèìîìó, ñòàë åùå áîëüøå!”

Ïðè ýòîì ÿ èìåë ââèäó, ÷òî åãî ïðåäûäóùèå íàáëþäåíèÿ áûëè íå ëó÷øå

ýòîãî ïîñëåäíåãî – êàæäîå èç íèõ èíòåðïðåòèðîâàëîñü â ñâåòå “ïðåäûäóùåãî

îïûòà” è â òî æå âðåìÿ ðàññìàòðèâàëîñü êàê äîïîëíèòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå.

Íî, ñïðîñèë ÿ ñåáÿ, ïîäòâåðæäåíèåì ÷åãî? Òîëüêî òîãî, ÷òî íåêîòîðûé ñëó÷àé

ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â ñâåòå ýòîé òåîðèè. Îäíàêî ýòîãî î÷åíü ìàëî, ïîäó-

ìàë ÿ, èáî âîîáùå êàæäûé ìûñëèìûé ñëó÷àé ìîæíî áûëî áû èíòåðïðåòèðî-

âàòü â ñâåòå èëè òåîðèè Àäëåðà, èëè òåîðèè Ôðåéäà. ß ìîãó ïðîèëëþñòðèðî-

âàòü ýòî íà äâóõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ ïðèìåðàõ ÷åëîâå÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ:

ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà, òîëêàþùåãî ðåáåíêà â âîäó ñ íàìåðåíèåì óòîïèòü åãî,

è ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà, æåðòâóþùåãî æèçíüþ â ïîïûòêå ñïàñòè ýòîãî ðåáåíêà.

Êàæäûé èç ýòèõ ñëó÷àåâ ëåãêî îáúÿñíèì è â òåðìèíàõ Ôðåéäà, è â òåðìèíàõ Àä-

ëåðà. Ñîãëàñíî Ôðåéäó, ïåðâûé ÷åëîâåê ñòðàäàåò îò ïîäàâëåíèÿ (ñêàæåì, ýäè-

ïîâà) êîìïëåêñà, â òî âðåìÿ êàê âòîðîé – äîñòèã ñóáëèìàöèè. Ñîãëàñíî Àäëå-

ðó, ïåðâûé ÷åëîâåê ñòðàäàåò îò ÷óâñòâà íåïîëíîöåííîñòè (êîòîðîå âûçûâàåò

ó íåãî íåîáõîäèìîñòü äîêàçàòü ñàìîìó ñåáå, ÷òî îí ñïîñîáåí îòâàæèòüñÿ íà

ïðåñòóïëåíèå), òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñî âòîðûì (ó êîòîðîãî âîçíèêàåò

ïîòðåáíîñòü äîêàçàòü ñàìîìó ñåáå, ÷òî îí ñïîñîáåí ñïàñòè ðåáåíêà). Èòàê,

ÿ íå ñìîã áû ïðèäóìàòü íèêàêîé ôîðìû ÷åëîâå÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðóþ

íåëüçÿ áûëî áû îáúÿñíèòü íà îñíîâå êàæäîé èç ýòèõ òåîðèé. È êàê ðàç ýòîò ôàêò,

÷òî îíè ñî âñåì ñïðàâëÿëèñü è âñåãäà íàõîäèëè ïîäòâåðæäåíèå – â ãëàçàõ èõ ïðè-

âåðæåíöåâ ÿâëÿëñÿ íàèáîëåå ñèëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ýòèõ òåîðèé. Îäíà-

êî ó ìåíÿ çàðîäèëîñü ïîäîçðåíèå îòíîñèòåëüíî òîãî, à íå ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî âûðà-

æåíèåì íå ñèëû, à íàîáîðîò, ñëàáîñòè ýòèõ òåîðèé?

Ñ òåîðèåé Ýéíøòåéíà äåëî îáñòîÿëî ñîâåðøåííî èíà÷å. Âîçüìåì òèïè÷-

íûé ïðèìåð – ïðåäñêàçàíèå Ýéíøòåéíà, êàê ðàç òîãäà ïîäòâåðæäåííîå ðåçóëü-

òàòàìè ýêñïåäèöèè Ýääèíãòîíà. Ñîãëàñíî òåîðèè ãðàâèòàöèè Ýéíøòåéíà, òÿ-
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æåëûå ìàññû (òàêèå, êàê Ñîëíöå) äîëæíû ïðèòÿãèâàòü ñâåò òî÷íî òàê æå, êàê

îíè ïðèòÿãèâàþò ìàòåðèàëüíûå òåëà. Ïðîèçâåäåííûå íà îñíîâå ýòîé òåîðèè

âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàëè, ÷òî ñâåò äàëåêîé ôèêñèðîâàííîé çâåçäû, âèäèìîé

âáëèçè Ñîëíöà, äîñòèã áû Çåìëè ïî òàêîìó íàïðàâëåíèþ, ÷òî çâåçäà êàçàëàñü

áû ñìåùåííîé â ñòîðîíó îò Ñîëíöà, èíûìè ñëîâàìè, íàáëþäàåìîå ïîëîæåíèå

çâåçäû áûëî áû ñäâèíóòî â ñòîðîíó îò Ñîëíöà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëüíûì ïîëî-

æåíèåì. Ýòîò ýôôåêò îáû÷íî íåëüçÿ íàáëþäàòü, òàê êàê áëèçêèå ê Ñîëíöó çâåç-

äû ñîâåðøåííî òåðÿþòñÿ â åãî îñëåïèòåëüíûõ ëó÷àõ. Èõ ìîæíî ñôîòîãðàôèðî-

âàòü òîëüêî âî âðåìÿ çàòìåíèÿ. Åñëè çàòåì òå æå ñàìûå çâåçäû ñôîòîãðàôèðî-

âàòü íî÷üþ, òî ìîæíî èçìåðèòü ðàçëè÷èÿ â èõ ïîëîæåíèÿõ íà îáåèõ ôîòîãðà-

ôèÿõ è òàêèì îáðàçîì ïðîâåðèòü ïðåäñêàçàííûé ýôôåêò.

Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå ïðîèçâîäèò âïå÷àòëåíèå òîò ðèñê, ñ êîòîðûì

ñâÿçàíî ïîäîáíîå ïðåäñêàçàíèå. Åñëè íàáëþäåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäñêà-

çàííûé ýôôåêò îïðåäåëåííî îòñóòñòâóåò, òî òåîðèÿ ïðîñòî-íàïðîñòî îòâåðãà-

åòñÿ. Äàííàÿ òåîðèÿ íåñîâìåñòèìà ñ îïðåäåëåííûìè âîçìîæíûìè ðåçóëüòàòà-

ìè íàáëþäåíèÿ – ñ òåìè ðåçóëüòàòàìè, êîòîðûõ äî Ýéíøòåéíà îæèäàë êàæäûé.

(Ýòî óòâåðæäåíèå ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì óïðîùåíèåì, òàê êàê ýéíøòåéíîâñêèé

ýôôåêò (ïðàâäà, â äâà ðàçà ñëàáåå) ìîæíî âûâåñòè èç êëàññè÷åñêîé òåîðèè, åñëè

ïðèíÿòü êîðïóñêóëÿðíóþ òåîðèþ ñâåòà.) Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñîâåðøåííî îòëè÷íà

îò òîé, êîòîðóþ ÿ îïèñàë ðàíåå, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå òåîðèè îêàçûâàëèñü

ñîâìåñòèìûìè ñ ëþáûì ÷åëîâå÷åñêèì ïîâåäåíèåì è áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî îïèñàòü êàêóþ-ëèáî ôîðìó ÷åëîâå÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ, êîòîðàÿ íå áûëà

áû ïîäòâåðæäåíèåì ýòèõ òåîðèé.

Çèìîé 1919/20 ãîäà ýòè ðàññóæäåíèÿ ïðèâåëè ìåíÿ ê âûâîäàì, êîòîðûå òå-

ïåðü ÿ áû ñôîðìóëèðîâàë òàê:

(1) Ëåãêî ïîëó÷èòü ïîäòâåðæäåíèÿ, èëè âåðèôèêàöèè, ïî÷òè äëÿ êàæäîé

òåîðèè, åñëè ìû èùåì ïîäòâåðæäåíèé.

(2) Ïîäòâåðæäåíèÿ äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå òîëüêî â òîì ñëó-

÷àå, åñëè îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ðèñêîâàííûõ ïðåäñêàçàíèé, òî åñòü êîãäà

ìû, íå áóäó÷è îñâåäîìëåííûìè î íåêîòîðîé òåîðèè, îæèäàëè áû ñîáûòèÿ, íå-

ñîâìåñòèìîãî ñ ýòîé òåîðèåé, – ñîáûòèÿ, îïðîâåðãàþùåãî äàííóþ òåîðèþ.

(3) Êàæäàÿ “õîðîøàÿ” íàó÷íàÿ òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì çàïðåùåíèåì:

îíà çàïðåùàåò ïîÿâëåíèå îïðåäåëåííûõ ñîáûòèé. ×åì áîëüøå òåîðèÿ çàïðå-

ùàåò, òåì îíà ëó÷øå.
(4) Òåîðèÿ, íåîïðîâåðæèìàÿ íèêàêèì ìûñëèìûì ñîáûòèåì, ÿâëÿåòñÿ íåíà-

ó÷íîé. Íåîïðîâåðæèìîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå äîñòîèíñòâî òåîðèè (êàê ÷àñòî
äóìàþò), à åå ïîðîê.

(5) Êàæäàÿ íàñòîÿùàÿ ïðîâåðêà òåîðèè ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêîé åå ôàëüñèôèöè-

ðîâàòü, òî åñòü îïðîâåðãíóòü. Ïðîâåðÿåìîñòü åñòü ôàëüñèôèöèðóåìîñòü; ïðè

ýòîì ñóùåñòâóþò ñòåïåíè ïðîâåðÿåìîñòè: îäíè òåîðèè áîëåå ïðîâåðÿåìû, â áîëü-

øåé ñòåïåíè îïðîâåðæèìû, ÷åì äðóãèå; òàêèå òåîðèè ïîäâåðæåíû, òàê ñêàçàòü,

áîëüøåìó ðèñêó.

(6) Ïîäòâåðæäàþùåå ñâèäåòåëüñòâî íå äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ â ðàñ÷åò çà

èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà îíî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîäëèííîé ïðîâåð-
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êè òåîðèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åãî ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê ðåçóëüòàò ñåðüåçíîé, íî

áåçóñïåøíîé ïîïûòêè ôàëüñèôèöèðîâàòü òåîðèþ. (Òåïåðü â òàêèõ ñëó÷àÿõ

ÿ ãîâîðþ î “ïîäêðåïëÿþùåì ñâèäåòåëüñòâå”.)

(7) Íåêîòîðûå ïîäëèííî ïðîâåðÿåìûå òåîðèè ïîñëå òîãî, êàê îáíàðóæåíà

èõ ëîæíîñòü, âñå-òàêè ïîääåðæèâàþòñÿ èõ ñòîðîííèêàìè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ

ââåäåíèÿ òàêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ äîïóùåíèé ad hoc èëè ñ ïîìîùüþ òàêîé ïå-

ðåèíòåðïðåòàöèè ad hoc òåîðèè, êîòîðûå èçáàâëÿþò åå îò îïðîâåðæåíèÿ. Òà-

êàÿ ïðîöåäóðà âñåãäà âîçìîæíà, íî îíà ñïàñàåò òåîðèþ îò îïðîâåðæåíèÿ òîëü-

êî öåíîé óíè÷òîæåíèÿ èëè ïî êðàéíåé ìåðå óìåíüøåíèÿ åå íàó÷íîãî ñòàòóñà.

(Ïîçäíåå òàêóþ ñïàñèòåëüíóþ îïåðàöèþ ÿ íàçâàë “êîíâåíöèîíàëèñòñêîé ñòðà-

òåãèåé” èëè “êîíâåíöèîíàëèñòñêîé óëîâêîé”.)
Âñå ñêàçàííîå ìîæíî ñóììèðîâàòü â ñëåäóþùåì óòâåðæäåíèè: êðèòåðèåì

íàó÷íîãî ñòàòóñà òåîðèè ÿâëÿåòñÿ åå ôàëüñèôèöèðóåìîñòü, îïðîâåðæèìîñòü,
èëè ïðîâåðÿåìîñòü».

Ê. Ïîïïåð ïèñàë åùå â 1934 ã. â êíèãå “Ëîãèêà íàó÷íîãî îòêðûòèÿ” ñëå-

äóþùåå (öèò. ïî: [Ïîïïåð, 1983, ñ. 63, 65]):
« ...ÿ, êîíå÷íî, ïðèçíàþ íåêîòîðóþ ñèñòåìó ýìïèðè÷åñêîé, èëè íàó÷íîé,

òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îïûòíîé åå ïðîâåðêè. Èñõîäÿ
èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íå âåðèôèöèðóåìîñòü, à ôàëü-
ñèôèöèðóåìîñòü ñèñòåìû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äåìàðêà-
öèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû íå äîëæíû òðåáîâàòü âîçìîæíîñòè âûäåëèòü íåêî-
òîðóþ íàó÷íóþ ñèñòåìó ðàç è íàâñåãäà â ïîëîæèòåëüíîì ñìûñëå, íî îáÿçàíû
ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû îíà èìåëà òàêóþ ëîãè÷åñêóþ ôîðìó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà
áû ïîñðåäñòâîì ýìïèðè÷åñêèõ ïðîâåðîê âûäåëèòü åå â îòðèöàòåëüíîì ñìûñëå:
ýìïèðè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîëæíà äîïóñêàòü îïðîâåðæåíèå ïóòåì îïûòà.

(Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êðèòåðèåì âûñêàçûâàíèå “Çàâòðà çäåñü áóäåò äîæäü

èëè çàâòðà çäåñü äîæäÿ íå áóäåò” íåëüçÿ ñ÷èòàòü ýìïèðè÷åñêèì ïðîñòî ïîòîìó,

÷òî åãî íåëüçÿ îïðîâåðãíóòü, òîãäà êàê âûñêàçûâàíèå “Çàâòðà çäåñü áóäåò

äîæäü” ñëåäóåò ñ÷èòàòü ýìïèðè÷åñêèì.)».
« ...ýìïèðè÷åñêèé ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî îí ïîäâåð-

ãàåò ôàëüñèôèêàöèè âî âñåõ âîçìîæíûõ îòíîøåíèÿõ äàííóþ ïðîâåðÿåìóþ ñèñ-
òåìó. Öåëü ýòîãî ìåòîäà – âîâñå íå ñïàñåíèå íåñîñòîÿòåëüíûõ ñèñòåì, à íàîáî-
ðîò, îòáîð òîé èç íèõ, êîòîðàÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåíà ê âûæèâàíèþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òîãäà, êîãäà ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû
ó÷àñòâóþò â æåñòî÷àéøåé áîðüáå çà âûæèâàíèå.

Ïðåäëàãàåìûé íàìè êðèòåðèé äåìàðêàöèè âåäåò âìåñòå ñ òåì ê ðåøåíèþ
ïîñòàâëåííîé Þìîì ïðîáëåìû èíäóêöèè, òî åñòü ïðîáëåìû îáîñíîâàííîñòè
åñòåñòâåííûõ çàêîíîâ. Ïðîáëåìà ýòà êîðåíèòñÿ â î÷åâèäíîì ïðîòèâîðå÷èè
ìåæäó ïîëîæåíèåì, êîòîðîå ìîæíî íàçâàòü “ôóíäàìåíòàëüíûì òåçèñîì ýìïè-
ðèçìà” – èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü âûñêàçûâàíèé íàóêè ìîæåò áûòü îïðåäåëå-
íà òîëüêî îïûòîì, – è ïðåäïðèíÿòûì Þìîì îáîñíîâàíèåì íåïðèåìëåìîñòè
èíäóêòèâíûõ àðãóìåíòîâ. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå âîçíèêàåò òîëüêî ïðè ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî âñå ýìïèðè÷åñêèå íàó÷íûå âûñêàçûâàíèÿ äîëæíû áûòü “îêîí÷àòåëüíî
ðàçðåøèìûìè”, ò.å. ÷òî îíè â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü è ôàëüñèôèöèðóåìû è âå-
ðèôèöèðóåìû. Åñëè ìû ïåðåôîðìóëèðóåì ýòî òðåáîâàíèå è áóäåì ïðèçíàâàòü
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ýìïèðè÷åñêèìè è òå âûñêàçûâàíèÿ, êîòîðûå ðàçðåøèìû òîëüêî â îäíó ñòîðî-
íó – îäíîñòîðîííå ðàçðåøèìû, â ÷àñòíîñòè ôàëüñèôèöèðóåìû, òî åñòü êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ïðîâåðåíû ïðè ïîìîùè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîïûòîê ôàëüñèôè-
öèðîâàòü èõ, òî ïðîòèâîðå÷èå èñ÷åçàåò.»

Ðåçþìå

Áëîê ¹ 1 – äåêëàðèðîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé

ìåæäó îïèðàþùèìèñÿ íà îïûò ìåòàôèçè÷åñêèìè è íàó÷íûìè òåîðèÿìè.

Áëîê ¹ 2 – âûÿâëåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ íàó÷íûõ è ìåòàôèçè÷åñêèõ

òåîðèé: åñëè òåîðèÿ ìîæåò áûòü îïðîâåðãíóòà, òî îíà íàó÷íà (êðèòåðèé áûë

ïîëó÷åí ïóòåì ðàçäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ “ïðîâåðÿåìîñòü” íà “ïîäòâåðæäàåìîñòü”

è “îïðîâåðãàåìîñòü”).

Áëîê ¹ 3 – íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ îïðîâåðãàåìîñòè: åñëè òåîðèÿ çàïðå-

ùàåò ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííûõ ñîáûòèé, òî îíà îïðîâåðãàåìà.

Äîáàâëåíèå ê ïðèìåðó 2: îáñóæäåíèå íîâîãî ðàçäåëåíèÿ – íà “ñóáúåêòèâíûé

ìèð èññëåäîâàòåëÿ” è “ìèð êîíöåïöèé” (öèò. ïî: [Ïîïïåð, 1983, ñ. 439–447]).
«Ãëàâíîé òåìîé íàñòîÿùåãî äîêëàäà áóäåò òî, ÷òî ÿ íàçûâàþ – çà íåèìåíè-

åì ëó÷øåãî òåðìèíà – “òðåòüèì ìèðîì”. Ïîïûòàþñü îáúÿñíèòü ýòî âûðàæå-
íèå. Åñëè èñïîëüçîâàòü ñëîâà “ìèð” èëè “óíèâåðñóì” íå â ñòðîãîì ñìûñëå,
òî ìû ìîæåì ðàçëè÷èòü ñëåäóþùèå òðè ìèðà, èëè óíèâåðñóìà: âî-ïåðâûõ, ìèð
ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ èëè ôèçè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé; âî-âòîðûõ, ìèð ñîñòîÿíèé
ñîçíàíèÿ, ìûñëèòåëüíûõ (ìåíòàëüíûõ) ñîñòîÿíèé, è, âîçìîæíî, äèñïîçèöèé
ê äåéñòâèþ; â òðåòüèõ, ìèð îáúåêòèâíîãî ñîäåðæàíèÿ ìûøëåíèÿ, ïðåæäå âñåãî
ñîäåðæàíèÿ íàó÷íûõ èäåé, ïîýòè÷åñêèõ ìûñëåé è ïðîèçâåäåíèé èñêóññòâà.

... ñ ñàìîãî íà÷àëà ÿ õî÷ó ïðèçíàòü, ÷òî ÿ ðåàëèñò: ÿ ïîëàãàþ, îò÷àñòè ïî-
äîáíî íàèâíîìó ðåàëèñòó, ÷òî ñóùåñòâóåò ôèçè÷åñêèé ìèð è ìèð ñîñòîÿíèé
ñîçíàíèÿ è ÷òî îíè âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, è ÿ ñ÷èòàþ òàêæå, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò òðåòèé – â ñìûñëå, êîòîðûé ÿ îáúÿñíþ áîëåå ïîäðîáíî äàëåå.

Îáèòàòåëÿìè ìîåãî òðåòüåãî ìèðà ÿâëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî òåîðåòè÷åñêèå

ñèñòåìû, äðóãèìè âàæíûìè åãî æèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû è ïðîáëåìíûå

ñèòóàöèè. Îäíàêî åãî íàèáîëåå âàæíûìè îáèòàòåëÿìè – ýòî ÿ áóäó ñïåöèàëüíî

äîêàçûâàòü – ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ è òî, ÷òî ìîæåò áûòü íàçâà-

íî ïî àíàëîãèè ñ ôèçè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì èëè ñîñòîÿíèåì ñîçíàíèÿ – ñîñòîÿíè-

åì äèñêóññèé èëè ñîñòîÿíèåì êðèòè÷åñêèõ ñïîðîâ; êîíå÷íî, ñþäà îòíîñèòñÿ

è ñîäåðæàíèå æóðíàëîâ, êíèã è áèáëèîòåê.

...Èòàê, ìîé ïåðâûé òåçèñ... ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ýïèñòåìîëî-

ãèÿ ñ åå êîíöåíòðàöèåé âíèìàíèÿ íà âòîðîì ìèðå, èëè çíàíèè â ñóáúåêòèâíîì

ñìûñëå, íå èìååò îòíîøåíèÿ ê èññëåäîâàíèþ íàó÷íîãî çíàíèÿ.

Ìîé âòîðîé òåçèñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýïèñòåìîëîãèÿ äîëæíà çàíèìàòüñÿ èñ-

ñëåäîâàíèåì íàó÷íûõ ïðîáëåì è ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé, íàó÷íûõ ïðåäïîëîæå-

íèé (êîòîðûå ÿ ðàññìàòðèâàþ ïðîñòî êàê äðóãîå íàçâàíèå äëÿ íàó÷íûõ ãèïîòåç

èëè òåîðèé), íàó÷íûõ äèñêóññèé, êðèòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, òîé ðîëè, êîòîðóþ

èãðàþò ýìïèðè÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà â àðãóìåíòàöèè, è ïîýòîìó èññëåäîâàíè-

åì íàó÷íûõ æóðíàëîâ è êíèã, ýêñïåðèìåíòîâ è èõ çíà÷åíèÿ äëÿ íàó÷íûõ ðàñ-
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ñóæäåíèé. Êîðî÷å, äëÿ ýïèñòåìîëîãèè ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò èññëåäîâàíèå

òðåòüåãî ìèðà îáúåêòèâíîãî çíàíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâ-

òîíîìíûì...

Âìåñòå ñ òåì ÿ âûäâèãàþ åùå è òðåòèé òåçèñ. Îí ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: îáúåê-

òèâíàÿ ýïèñòåìîëîãèÿ, èññëåäóþùàÿ òðåòèé ìèð, ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-

íè ïðîëèòü ñâåò íà âòîðîé ìèð ñóáúåêòèâíîãî ñîçíàíèÿ, îñîáåííî íà ñóáúåê-

òèâíûå ïðîöåññû ìûøëåíèÿ ó÷åíûõ, íî îáðàòíîå íå âåðíî.

Òàêîâû ìîè òðè ãëàâíûõ òåçèñà.

Íàðÿäó ñ íèìè ÿ ôîðìóëèðóþ òðè äîïîëíèòåëüíûõ òåçèñà.

Ïåðâûé èç íèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðåòèé ìèð åñòü åñòåñòâåííûé ïðîäóêò ÷å-

ëîâå÷åñêîãî ñóùåñòâà, ïîäîáíî òîìó êàê ïàóòèíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ïîâåäå-

íèÿ ïàóêà.

Âòîðîé äîïîëíèòåëüíûé òåçèñ (ÿ äóìàþ, ÷òî îí èìååò î÷åíü âàæíîå çíà÷å-

íèå) ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðåòèé ìèð â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâòîíîìåí, õîòÿ ìû

ïîñòîÿííî âîçäåéñòâóåì íà íåãî è ïîäâåðãàåìñÿ âîçäåéñòâèþ ñ åãî ñòîðîíû.

Îí ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíûì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îí åñòü ïðîäóêò íàøåé äåÿòåëü-

íîñòè è îáëàäàåò ñèëüíûì îáðàòíûì äåéñòâèåì íà íàñ, òî åñòü âîçäåéñòâèåì íà

íàñ êàê æèòåëåé âòîðîãî è äàæå ïåðâîãî ìèðîâ.

Òðåòèé äîïîëíèòåëüíûé òåçèñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñðåäñòâîì ýòîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ìåæäó íàìè è òðåòüèì ìèðîì ïðîèñõîäèò ðîñò îáúåêòèâíîãî çíà-

íèÿ è ÷òî ñóùåñòâóåò òåñíàÿ àíàëîãèÿ ìåæäó ðîñòîì çíàíèÿ è áèîëîãè÷åñêèì

ðîñòîì, ò.å. ýâîëþöèåé ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (ñ. 446–447)...

2. Áèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê òðåòüåìó ìèðó

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ÿ ïîïûòàþñü îáîñíîâàòü óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâà-

íèè òðåòüåãî ìèðà ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî áèîëîãè÷åñêîãî àðãóìåíòà, êàñàþ-

ùåãîñÿ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.

Áèîëîã ìîæåò èíòåðåñîâàòüñÿ ïîâåäåíèåì æèâîòíûõ, íî îí ìîæåò òàêæå

èíòåðåñîâàòüñÿ è íåêîòîðûìè íåæèâûìè ñòðóêòóðàìè, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò

æèâîòíûå, òàêèìè, êàê ïàóòèíà ïàóêîâ, ãíåçäà, ïîñòðîåííûå îñàìè èëè ìóðàâüÿ-

ìè, íîðû áàðñóêîâ, ïëîòèíû, âîçäâèãíóòûå áîáðàìè, òðîïû, ïðîëîæåííûå æè-

âîòíûìè â ëåñàõ, è ò.ï.

ß áóäó ðàçëè÷àòü äâå ãëàâíûå êàòåãîðèè ïðîáëåì, âîçíèêàþùèå ïðè èññëå-

äîâàíèè òàêèõ ñòðóêòóð. Ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ ñîñòîèò èç ïðîáëåì, èìåþùèõ äåëî

ñ ìåòîäàìè, èñïîëüçóåìûìè æèâîòíûìè, èëè ôîðìàìè, â êîòîðûõ âûðàæàåòñÿ

ïîâåäåíèå æèâîòíûõ, êîãäà îíè ñîçäàþò òàêèå ñòðóêòóðû. Ýòà ïåðâàÿ êàòåãî-

ðèÿ, òàêèì îáðàçîì, ñîñòîèò èç ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ àêòàìè ïðîèçâîäñòâà,

ñ ïîâåäåí÷åñêèìè äèñïîçèöèÿìè æèâîòíûõ è ñ îòíîøåíèÿìè ìåæäó æèâîòíû-

ìè è èõ ïðîäóêòàìè. Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ ïðîáëåì èìååò äåëî ñî ñòðóêòóðàìè ñà-

ìèìè ïî ñåáå. Òàêèå ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìàòåðèà-

ëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñòðóêòóðàõ, ñ èõ ãåîìåòðè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñò-

âàìè, ñ èõ ýâîëþöèîííûìè èçìåíåíèÿìè, çàâèñÿùèìè îò ñïåöèôè÷åñêèõ óñëî-

âèé ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæàþùåé ñðåäû, ñ èõ çàâèñèìîñòüþ èëè ïðèñïîñîá-
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ëÿåìîñòüþ ê ýòèì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñóùåñòâåííî âàæíûì ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè îò ñâîéñòâ òåõ èëè èíûõ ñòðóêòóð ê ïîâåäåíèþ æè-

âîòíûõ. Ãîâîðÿ î âòîðîé êàòåãîðèè ïðîáëåì, òî åñòü ñòðóêòóð ñàìèõ ïî ñåáå,

ìû äîëæíû ñìîòðåòü íà ýòè ñòðóêòóðû ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ áèîëîãè÷åñêèõ ôóíê-

öèé. Ïîýòîìó íåêîòîðûå ïðîáëåìû ïåðâîé êàòåãîðèè âîçíèêàþò òîãäà, êîãäà

ìû îáñóæäàåì ïðîáëåìû âòîðîé êàòåãîðèè, íàïðèìåð “êàê áûëî ïîñòðîåíî

ýòî ãíåçäî?” èëè “êàêèå àñïåêòû åãî ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè (è, ñëåäî-

âàòåëüíî, òðàäèöèîííûìè èëè âðîæäåííûìè), à êàêèå – âàðèàíòàìè, ïðèñïî-

ñîáëåííûìè ê äàííûì ñïåöèôè÷åñêèì óñëîâèÿì?”.

Êàê ïîêàçûâàþò òîëüêî ÷òî ñôîðìóëèðîâàííûå âîïðîñû, ïðîáëåìû ïåð-

âîé êàòåãîðèè, òî åñòü òàêèå, êîòîðûå êàñàþòñÿ ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñòðóêòóð, èíîãäà âîçíèêàþò â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè âòîðîé êàòåãîðèè. Ýòî

è äîëæíî áûòü èìåííî òàê, ïîñêîëüêó îáå êàòåãîðèè ïðîáëåì çàâèñÿò îò òîãî,

÷òî òàêèå îáúåêòèâíûå ñòðóêòóðû ñóùåñòâóþò, òî åñòü îò íåêîòîðîãî ôàêòà,

êîòîðûé ñàì ïðèíàäëåæèò êî âòîðîé êàòåãîðèè. Ïîýòîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî

ñóùåñòâîâàíèå ñòðóêòóð ñàìèõ ïî ñåáå ñîçäàåò îáå êàòåãîðèè ïðîáëåì. Ìû ìî-

æåì òàêæå ñêàçàòü, ÷òî âòîðàÿ êàòåãîðèÿ ïðîáëåì, òî åñòü ïðîáëåìû, ñâÿçàí-

íûå ñî ñòðóêòóðàìè ñàìèìè ïî ñåáå, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ôóíäàìåíòàëüíîé: âñå, ÷òî

îíà áåðåò èç ïåðâîé êàòåãîðèè â êà÷åñòâå ñâîåãî íåêîòîðîãî ïðåäâàðèòåëü-

íîãî óñëîâèÿ, åñòü ïðîñòî òîò ôàêò, ÷òî îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðû ïðîèçâîäÿòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì íåêîòîðûìè æèâîòíûìè.

Âûñêàçàííûå ñîîáðàæåíèÿ ìîãóò áûòü, êîíå÷íî, ïðèìåíåíû ê ïðîäóêòàì

÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òàêèì, êàê äîìà, îðóäèÿ òðóäà èëè ïðîèçâåäåíèÿ

èñêóññòâà. Îñîáåííî âàæíî äëÿ íàñ òî, ÷òî îíè ïðèìåíèìû è ê òîìó, ÷òî ìû íà-

çûâàåì “ÿçûêîì” è “íàóêîé”.

Ïóòåì ïåðåôîðìóëèðîâàíèÿ ìîèõ ãëàâíûõ òåçèñîâ ìîæíî ïðîÿñíèòü

ñâÿçü, ñóùåñòâóþùóþ ìåæäó âûñêàçàííûìè áèîëîãè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè

è îñíîâíîé òåìîé íàñòîÿùåãî äîêëàäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìîé ïåðâûé òåçèñ

ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: íåìíîãî ñóùåñòâóåò âåùåé

â ñîâðåìåííîé ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè â ôèëîñîôèè, êîòîðûå òàê æå âàæíû, êàê

çíàíèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ êàòåãîðèÿìè ïðîáëåì – ïðîáëåìàìè ïðîèçâîä-

ñòâà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ ïðîèçâåäåííûìè ñòðóêòó-

ðàìè ñàìèìè ïî ñåáå, – ñ äðóãîé. Ìîé âòîðîé òåçèñ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò çâó÷àòü

òàê: âòîðàÿ êàòåãîðèÿ ïðîáëåì, òî åñòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîäóêòàìè ñà-

ìèìè ïî ñåáå, ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòíîøåíèÿõ áîëåå âàæíîé, ÷åì ïåð-

âàÿ êàòåãîðèÿ ïðîáëåì, òî åñòü ïðîáëåìû ïðîèçâîäñòâà ñòðóêòóð. Ìîé òðåòèé

òåçèñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîáëåìû âòîðîé êàòåãîðèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

îñíîâó äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîáëåì ïðîèçâîäñòâà ñòðóêòóð: â ïðîòèâîïîëîæíîñòü

íàøåìó ïåðâîìó âïå÷àòëåíèþ ìû äåéñòâèòåëüíî ìîæåì áîëüøå óçíàòü î ïîâå-

äåíèè æèâîòíûõ, èçó÷àÿ ïðîèçâåäåííûå èìè ïðîäóêòû ñàìè ïî ñåáå, ÷åì ìû

ìîæåì óçíàòü î ïðîäóêòàõ ïóòåì èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ âî âðåìÿ ïðî-

èçâîäñòâà ýòèõ ïðîäóêòîâ. Ýòîò òðåòèé òåçèñ ÿâëÿåòñÿ àíòèáèõåâèîðèñòñêèì

è àíòèïñèõîëîãè÷åñêèì.
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Åñëè ìîè òðè ãëàâíûõ òåçèñà ïðèìåíèòü ê òîìó, ÷òî ìîæåò áûòü íàçâàíî

“çíàíèåì” èëè “ïîçíàíèåì”, òî îíè ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì

îáðàçîì.

(1) Ìû äîëæíû ïîñòîÿííî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èå ìåæäó, ñ îäíîé ñòîðîíû,

ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ íàøèì ëè÷íûì âêëàäîì â ïðîèçâîäñòâî íàó÷íîãî

çíàíèÿ, è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñî ñòðóêòóðîé ðàçëè÷-

íûõ ïðîäóêòîâ íàøåé äåÿòåëüíîñòè, òàêèõ, êàê íàó÷íûå òåîðèè èëè íàó÷íûå

àðãóìåíòû.

(2) Ìû äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî èññëåäîâàíèå ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè áîëåå âàæíûì, ÷åì èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäñòâà

ýòèõ ïðîäóêòîâ, ïðè÷åì äàæå äëÿ ïîíèìàíèÿ ñàìîãî òàêîãî ïðîèçâîäñòâà è åãî

ìåòîäîâ.

(3) Ìû ìîæåì óçíàòü áîëüøå îá ýâðèñòèêå è ìåòîäîëîãèè è äàæå ïñèõîëî-

ãèè íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ òåîðèé è àðãóìåíòîâ, âûäâè-

ãàåìûõ çà è ïðîòèâ òåîðèé, ÷åì íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóÿ êàêîé-ëèáî áèõå-

âèîðèñòñêèé, ïñèõîëîãè÷åñêèé èëè ñîöèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä. Âîîáùå ãîâîðÿ,

ìû ìíîãîå ìîæåì óçíàòü î ïîâåäåíèè è ïñèõîëîãèè ÷åëîâåêà èç èññëåäîâàíèÿ

ïðîäóêòîâ åãî äåÿòåëüíîñòè.

Ïîäõîä ñî ñòîðîíû ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè, òî åñòü òåîðèé è àðãóìåíòîâ,

ÿ áóäó íàçûâàòü “îáúåêòèâíûì” ïîäõîäîì èëè ïîäõîäîì ñ ïîçèöèé “òðåòüåãî

ìèðà”. Áèõåâèîðèñòñêèé, ïñèõîëîãè÷åñêèé è ñîöèîëîãè÷åñêèé ïîäõîäû ê íà-

ó÷íîìó çíàíèþ èëè ïîçíàíèþ ÿ áóäó íàçûâàòü “ñóáúåêòèâíûì” ïîäõîäîì èëè

ïîäõîäîì ñ ïîçèöèé “âòîðîãî ìèðà”» (1967).

Èíòåðåñíà îöåíêà ðàáîò Ê. Ïîïïåðà, äàííàÿ Ãåíðèõîì Ñàóëîâè÷åì Àëüò-

øóëëåðîì â êíèãå “Íàéòè èäåþ” [1986, ñ. 32]:

“Ìåòîäû àêòèâèçàöèè ïåðåáîðà âàðèàíòîâ, êàê ìû âèäåëè, ñîçäàíû íå

ïñèõîëîãàìè, à ïðàêòèêàìè. Êàêîâà æå ïîçèöèÿ ó÷åíûõ – ïñèõîëîãîâ, ôèëîñî-

ôîâ, èñòîðèêîâ òåõíèêè?

Áîëüøèíñòâî ïðèäåðæèâàåòñÿ ñòàðîé êîíöåïöèè î òîì, ÷òî ìåòîä ïðîá è

îøèáîê – åäèíñòâåííàÿ è íîðìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ òâîð÷åñòâà. Ïðèìåðîì ìîãóò

ñëóæèòü ðàáîòû àíãëèéñêîãî ôèëîñîôà Ê. Ïîïïåðà. Îäèí èç öåíòðàëüíûõ âî-

ïðîñîâ òâîð÷åñòâà – êàê âîçíèêàþò íîâûå èäåè ? Ïðàâèëüíåå, ñ÷èòàåò Ïîïïåð,

ýòîò âîïðîñ ñòàâèòü ïî-äðóãîìó: êàê âîçíèêàþò õîðîøèå èäåè? Ãëàâíîå, ÷òî

íåîáõîäèìî äëÿ ïîÿâëåíèÿ õîðîøèõ èäåé, – ãîòîâíîñòü è óìåíèå êðèòè÷åñêè

îòíîñèòüñÿ ê íèì. Ïîÿâëåíèå èäåé, èõ êðèòèêà è îòêàç îò íèõ – âàæíåéøèå ñî-

ñòàâëÿþùèå òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýòî è åñòü, ñîãëàñíî Ïîïïåðó, ïðîÿâëåíèå

ñìåëîãî âîîáðàæåíèÿ â íàóêå. Èáî âîîáðàæåíèå òðåáóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ âûäó-

ìûâàíèÿ íîâûõ èäåé, íî òàêæå äëÿ èõ êðèòè÷åñêîé îöåíêè. Ïîïïåð ññûëàåòñÿ

íà Ýéíøòåéíà: âåëèêèé ôèçèê ïèñàë, ÷òî â òå÷åíèå äâóõ ëåò, ïðåäøåñòâîâàâ-

øèõ 1916 ã., êîãäà ïîÿâèëàñü òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, ó íåãî â ñðåäíåì âîçíè-

êàëà îäíà èäåÿ êàæäûå äâå ìèíóòû, è îí îòâåðãàë ýòè èäåè...”
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Ï ð è ì å ð 3*

“Íà÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ 1854 ã. ÿ ïîñâÿùàë âñå ñâîå âðåìÿ ïðèâåäåíèþ â ïîðÿ-
äîê ãèãàíòñêîé ìàññû çàìåòîê, à òàêæå íàáëþäåíèÿì è ýêñïåðèìåíòàì î òðàíñ-
ìóòàöèè âèäîâ. Âî âðåìÿ ïóòåøåñòâèÿ íà ”Áèãëå” íà ìåíÿ ïðîèçâåëè ãëóáîêîå
âïå÷àòëåíèå (âî-ïåðâûõ) îòêðûòèå â ïàìïàññêîé ôîðìàöèè (Ïàòàãîíèè) ãè-
ãàíòñêèõ èñêîïàåìûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå áûëè ïîêðûòû ïàíöèðåì, ñõîäíûì
ñ ïàíöèðåì ñîâðåìåííûõ áðîíåíîñöåâ, âî-âòîðûõ, òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïî
ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïî ìàòåðèêó (Þæíîé Àìåðèêè) â þæíîì íàïðàâëåíèè áëèç-
êî ðîäñòâåííûå (âèäû) æèâîòíûõ îïðåäåëåííûì îáðàçîì çàìåùàþò îäíè äðó-
ãèõ, è â-òðåòüèõ, þæíî-àìåðèêàíñêèé õàðàêòåð áîëüøèíñòâà îáèòàòåëåé Ãàëà-
ïàãîññêîãî àðõèïåëàãà, â îñîáåííîñòè æå òîò ôàêò, ÷òî (áëèçêî ðîäñòâåííûå)
âèäû ðàçëè÷íûõ îñòðîâîâ àðõèïåëàãà èçâåñòíûì îáðàçîì íåçíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà; (ïðè ýòîì) íè îäèí èç îñòðîâîâ (àðõèïåëàãà) íå ÿâëÿåò-
ñÿ, ïî-âèäèìîìó, î÷åíü äðåâíèì â ãåîëîãè÷åñêîì ñìûñëå.

Áûëî î÷åâèäíî, ÷òî òàêîãî ðîäà ôàêòû, òàê æå êàê è ìíîãèå äðóãèå, ìîæíî

áûëî îáúÿñíèòü (òîëüêî) íà îñíîâàíèè ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî âèäû ïîñòåïåííî

èçìåíÿëèñü, è ïðîáëåìà ýòà ñòàëà ïðåñëåäîâàòü ìåíÿ. Îäíàêî â ðàâíîé ìåðå

áûëî î÷åâèäíî è òî, ÷òî íè äåéñòâèå îêðóæàþùèõ óñëîâèé, íè âîëÿ îðãàíèç-

ìîâ (îñîáåííî, êîãäà èäåò ðå÷ü î ðàñòåíèÿõ) íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü áåñ÷èñ-

ëåííûå ñëó÷àè ïðåâîñõîäíîé ïðèñïîñîáëåííîñòè îðãàíèçìîâ âñÿêîãî ðîäà

ê èõ îáðàçó æèçíè, íàïðèìåð, ïðèñïîñîáëåííîñòè äÿòëà èëè äðåâåñíîé ëÿãóø-

êè ê ëàçàíèþ ïî äåðåâüÿì èëè ïðèñïîñîáëåííîñòè ñåìÿí ê ðàñïðîñòðàíåíèþ

ïðè ïîìîùè êðþ÷êîâ èëè ëåòó÷åê. Ìåíÿ âñåãäà êðàéíå ïîðàæàëè òàêîãî ðîäà

ïðèñïîñîáëåíèÿ, è ìíå êàçàëîñü, ÷òî äî òåõ ïîð, ïîêà îíè íå ïîëó÷àò îáúÿñíå-

íèÿ, ïî÷òè áåñïîëåçíî äåëàòü ïîïûòêè îáîñíîâàòü ïðè ïîìîùè êîñâåííûõ äî-

êàçàòåëüñòâ òîò ôàêò, ÷òî âèäû (äåéñòâèòåëüíî) èçìåíÿëèñü.
Ïîñëå òîãî êàê ÿ âåðíóëñÿ â Àíãëèþ, ó ìåíÿ ïîÿâèëàñü ìûñëü, ÷òî, ñëåäóÿ

ïðèìåðó Ëàéåëëÿ â ãåîëîãèè è ñîáèðàÿ âñå ôàêòû, êîòîðûå èìåþò õîòÿ áû ìà-
ëåéøåå îòíîøåíèå ê èçìåíåíèþ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé â êóëüòóðíûõ óñëîâèÿõ è
â ïðèðîäå, óäàñòñÿ, áûòü ìîæåò, ïðîëèòü íåêîòîðûé ñâåò íà âñþ ïðîáëåìó â öå-
ëîì. Ìîÿ ïåðâàÿ çàïèñíàÿ êíèæêà áûëà íà÷àòà â èþëå 1837 ã. ß ðàáîòàë ïîä-
ëèííî áýêîíîâñêèì ìåòîäîì è, áåç êàêîé áû òî íè áûëî (çàðàíåå ñîçäàííîé) òå-
îðèè, ñîáèðàë â âåñüìà îáøèðíîì ìàñøòàáå ôàêòû, îñîáåííî – îòíîñÿùèåñÿ
ê îäîìàøíåííûì îðãàíèçìàì, ïóòåì ïðîñìîòðà ïå÷àòíûõ ìàòåðèàëîâ, â áåñå-
äàõ ñ èñêóñíûìè æèâîòíîâîäàìè è ðàñòåíèåâîäàìè-ñàäîâîäàìè, è î÷åíü ìíî-
ãî ÷èòàë. Êîãäà ÿ ïðîñìàòðèâàþ ñïèñîê âñÿêîãî ðîäà êíèã, âêëþ÷àÿ ñþäà öå-
ëûå ñåðèè æóðíàëîâ è òðóäîâ (ó÷åíûõ îáùåñòâ), êîòîðûå ÿ ïðî÷èòàë è èç êîòî-
ðûõ ñäåëàë èçâëå÷åíèÿ, ÿ ñàì ïîðàæàþñü ñâîåìó òðóäîëþáèþ. Âñêîðå ÿ ïîíÿë,
÷òî êðàåóãîëüíûì êàìíåì óñïåõîâ ÷åëîâåêà â ñîçäàíèè ïîëåçíûõ ðàñ æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèé áûë îòáîð. Îäíàêî â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè äëÿ ìåíÿ
îñòàâàëîñü òàéíîé, êàêèì îáðàçîì îòáîð ìîã áûòü ïðèìåíåí ê îðãàíèçìàì,
æèâóùèì â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

422

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé

* Öèò ïî: [Äàðâèí, 1957, ñ. 127–130, 135].



Â îêòÿáðå 1838 ã., ò.å. ñïóñòÿ ïÿòíàäöàòü ìåñÿöåâ ïîñëå òîãî, êàê ÿ ïðèñòó-

ïèë ê ñâîåìó ñèñòåìàòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ, ÿ ñëó÷àéíî, ðàäè ðàçâëå÷åíèÿ,

ïðî÷èòàë êíèãó Ìàëüòóñà “Î íàðîäîíàñåëåíèè” è, òàê êàê áëàãîäàðÿ áîëüøèì

íàáëþäåíèÿì íàä îáðàçîì æèçíè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ÿ áûë õîðîøî ïîäãî-

òîâëåí ê òîìó, ÷òîáû îöåíèòü (çíà÷åíèå) ïîâñåìåñòíî ïðîèñõîäÿùåé áîðüáû çà

ñóùåñòâîâàíèå, ìåíÿ ñðàçó ïîðàçèëà ìûñëü, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ áëàãîïðè-

ÿòíûå èçìåíåíèÿ äîëæíû èìåòü òåíäåíöèþ ñîõðàíÿòüñÿ, à íåáëàãîïðèÿòíûå –

óíè÷òîæàòüñÿ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî è äîëæíî áûòü îáðàçîâàíèå íîâûõ âèäîâ.

Òåïåðü, íàêîíåö, ÿ îáëàäàë òåîðèåé, ïðè ïîìîùè êîòîðîé ìîæíî áûëî ðàáî-

òàòü, íî ÿ òàê ñòðåìèëñÿ èçáåæàòü âñÿêîãî ïðåäóáåæäåíèÿ, ÷òî ðåøèë â òå÷åíèå

íåêîòîðîãî âðåìåíè íå ñîñòàâëÿòü â ïèñüìåííîé ôîðìå äàæå ñàìîãî êðàòêîãî

î÷åðêà åå. Â èþíå 1842 ã. ÿ âïåðâûå ðåøèë äîñòàâèòü ñåáå óäîâëåòâîðåíèå è íà-

áðîñàë êàðàíäàøîì íà 35-òè ñòðàíèöàõ î÷åíü êðàòêîå ðåçþìå ìîåé òåîðèè;

â òå÷åíèå ëåòà 1844 ã. ÿ ðàñøèðèë ýòî ðåçþìå äî î÷åðêà íà 230-òè ñòðàíèöàõ, êî-

òîðûé ÿ òùàòåëüíî ïåðåïèñàë è õðàíþ ó ñåáÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Íî â òî âðåìÿ ÿ óïóñòèë èç âèäó îäíó ïðîáëåìó, èìåþùóþ îãðîìíîå çíà÷å-

íèå, è ìåíÿ èçóìëÿåò, – åñëè òîëüêî íå âñïîìíèòü àíåêäîòà î êîëóìáîâîì

ÿéöå, – êàêèì îáðàçîì ÿ ìîã íå îáðàòèòü âíèìàíèÿ êàê íà ñàìóþ ïðîáëåìó, òàê

è íà ïóòü ê åå ðàçðåøåíèþ. Ïðîáëåìà ýòà – òåíäåíöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñóùåñòâ,

ïðîèñõîäÿùèõ îò îäíîãî è òîãî æå êîðíÿ, ðàñõîäèòüñÿ – ïî ìåðå òîãî, êàê îíè

èçìåíÿþòñÿ, – â ñâîèõ ïðèçíàêàõ. Òîò ôàêò, ÷òî îíè çíà÷èòåëüíî ðàçîøëèñü,

ñ î÷åâèäíîñòüþ ñëåäóåò èç ïðèíöèïà, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ìû â ñîñòîÿíèè

âñåâîçìîæíûå âèäû êëàññèôèöèðîâàòü â ðîäû, ðîäû – â ñåìåéñòâà, ñåìåéñòâà –

â ïîäîòðÿäû è òàê äàëåå; ÿ òî÷íî ïîìíþ òî ìåñòî äîðîãè, ïî êîòîðîé ÿ ïðîåç-

æàë â êàðåòå, ãäå, ê ìîåé ðàäîñòè, ìíå ïðèøëî â ãîëîâó ðåøåíèå ýòîé ïðîáëå-

ìû; ýòî áûëî ìíîãî âðåìåíè ñïóñòÿ ïîñëå ìîåãî ïåðååçäà â Äàóí. Ðåøåíèå ýòî,

êàê ÿ ïîëàãàþ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èçìåíåííîå ïîòîìñòâî âñåõ ãîñïîäñòâóþùèõ

è êîëè÷åñòâåííî âîçðàñòàþùèõ ôîðì èìååò òåíäåíöèþ ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ìíî-

ãî÷èñëåííûì è ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíûì (ïî ñâîèì óñëîâèÿì) ìåñòàì

â ýêîíîìèè ïðèðîäû.

Â íà÷àëå 1856 ã. Ëàéåëëü ïîñîâåòîâàë ìíå èçëîæèòü ìîè âçãëÿäû ñ äîñòà-

òî÷íîé ïîäðîáíîñòüþ, è ÿ ñðàçó æå ïðèñòóïèë ê ýòîìó â ìàñøòàáå, â òðè èëè

÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàâøåì îáúåì, â êîòîðûé âïîñëåäñòâèè âûëèëîñü ìîå

“Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ”, – è âñå æå ýòî áûëî òîëüêî èçâëå÷åíèå èç ñîáðàííûõ

ìíîþ ìàòåðèàëîâ. Ïðèäåðæèâàÿñü ýòîãî ìàñøòàáà, ÿ ïðîäåëàë îêîëî ïîëîâè-

íû ðàáîòû, íî ïëàí ìîé áûë ïîëíîñòüþ ðàññòðîåí, êîãäà â íà÷àëå ëåòà 1858 ã.

ì-ð Óîëëåñ, êîòîðûé íàõîäèëñÿ òîãäà íà (îñòðîâàõ) Ìàëàéñêîãî àðõèïåëàãà,

ïðèñëàë ìíå ñâîé î÷åðê “Î òåíäåíöèè ðàçíîâèäíîñòåé ê íåîãðàíè÷åííîìó

îòêëîíåíèþ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî òèïà”, î÷åðê, ñîäåðæàâøèé â òî÷íîñòè òó æå òåî-

ðèþ, ÷òî è ìîÿ. Ì-ð Óîëëåñ âûðàçèë æåëàíèå, ÷òîáû ÿ – â ñëó÷àå, åñëè ÿ îòíå-

ñóñü îäîáðèòåëüíî ê åãî î÷åðêó, – ïåðåñëàë åãî äëÿ îçíàêîìëåíèÿ Ëàéåëëþ.

Îáñòîÿòåëüñòâà, ïðè êîòîðûõ ÿ ñîãëàñèëñÿ, ïî ïðåäëîæåíèþ Ëàéåëëÿ è Ãó-

êåðà, íà îïóáëèêîâàíèå èçâëå÷åíèÿ èç ìîåé ðóêîïèñè (1844 ã.) è ìîåãî ïèñüìà
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ê Àçà Ãðåþ îò 5 ñåíòÿáðÿ 1857 ã. îäíîâðåìåííî ñ î÷åðêîì Óîëëåñà, èçëîæåíû

â “Journal of the Proceedings of the Linnean Society” çà 1858 ãîä, ñòð. 45. Ñíà÷àëà

ìíå î÷åíü íå õîòåëîñü èäòè íà ýòî: ÿ ïîëàãàë, ÷òî ì-ð Óîëëåñ ìîæåò ñ÷åñòü ìîé

ïîñòóïîê ñîâåðøåííî íåïîçâîëèòåëüíûì, – ÿ íå çíàë òîãäà, ñêîëüêî âåëèêîäó-

øèÿ è áëàãîðîäñòâà â õàðàêòåðå ýòîãî ÷åëîâåêà. Íè èçâëå÷åíèå èç ìîåé ðóêî-

ïèñè, íè ïèñüìî ê Àçà Ãðåþ íå ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ïå÷àòè è áûëè ïëîõî íà-

ïèñàíû. Íàïðîòèâ, î÷åðê ì-ðà Óîëëåñà îòëè÷àëñÿ ïðåêðàñíûì èçëîæåíèåì

è ïîëíîé ÿñíîñòüþ. Òåì íå ìåíåå, íàøè èçäàííûå ñîâìåñòíî ðàáîòû ïðèâëåêëè

î÷åíü ìàëî âíèìàíèÿ, è åäèíñòâåííàÿ çàìåòêà î íèõ â ïå÷àòè, êîòîðóþ ÿ ìîãó

ïðèïîìíèòü, ïðèíàäëåæàëà ïðîôåññîðó Õîóòîíó èç Äóáëèíà, ïðèãîâîð êîòî-

ðîãî ñâîäèëñÿ ê òîìó, ÷òî âñå íîâîå â íèõ íåâåðíî, à âñå âåðíîå – íå íîâî. Ýòî

ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî íåîáõîäèìî ëþáóþ íîâóþ òî÷êó çðåíèÿ ðàçúÿñíÿòü

ñ íàäëåæàùåé ïîäðîáíîñòüþ, ÷òîáû ïðèâëå÷ü ê íåé âñåîáùåå âíèìàíèå»

(ñ. 127–130).

Äàðâèí è áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí...

«Âðÿä ëè ÷òî-ëèáî äðóãîå äîñòàâèëî ìíå – â ïðîöåññå ðàáîòû íàä “Ïðîèñ-

õîæäåíèåì” – ñòîëü áîëüøîå óäîâîëüñòâèå, êàê îáúÿñíåíèå îãðîìíîãî ðàçëè-

÷èÿ, êîòîðîå ñóùåñòâóåò âî ìíîãèõ êëàññàõ ìåæäó çàðîäûøåì è âçðîñëûì æè-

âîòíûì, è áëèçêîãî ñõîäñòâà ìåæäó çàðîäûøàìè (ðàçëè÷íûõ âèäîâ æèâîòíûõ)

îäíîãî è òîãî æå êëàññà. Íàñêîëüêî ÿ â ñîñòîÿíèè âñïîìíèòü, â ðàííèõ ðåöåí-

çèÿõ íà “Ïðîèñõîæäåíèå” íå áûëî ñäåëàíî íè îäíîãî çàìå÷àíèÿ îòíîñèòåëüíî

ýòîãî ìîìåíòà, è ÿ âûðàçèë, ïîìíèòñÿ, ñâîå óäèâëåíèå ïî ýòîìó ïîâîäó â îäíîì

èç ïèñåì ê Àçà Ãðåþ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû íåêîòîðûå ðåöåíçåíòû ñòàëè ïðèïèñû-

âàòü ýòó èäåþ öåëèêîì Ôðèöó Ìþëëåðó è Ãåêêåëþ, êîòîðûå, íåñîìíåííî, ðàç-

ðàáîòàëè åå ãîðàçäî áîëåå ïîëíî è â íåêîòîðûõ îòíîøåíèÿõ áîëåå ïðàâèëüíî,

÷åì ýòî ñäåëàë ÿ. Ìîèõ ìàòåðèàëîâ ïî ýòîìó âîïðîñó õâàòèëî áû íà öåëóþ ãëà-

âó, è ÿ äîëæåí áûë ðàçâåðíóòü îáñóæäåíèå åãî ñ áîëüøåé ïîäðîáíîñòüþ, èáî

î÷åâèäíî, ÷òî ìíå íå óäàëîñü ïðîèçâåñòè âïå÷àòëåíèå íà ìîèõ ÷èòàòåëåé; îäíà-

êî èìåííî òîìó, êòî ñóìåë äîáèòüñÿ ýòîãî, è äîëæíà áûòü îòäàíà, ïî ìîåìó

ìíåíèþ, âñÿ ÷åñòü (îòêðûòèÿ)» (ñ. 135).

Ðåçþìå

Áëîê ¹ 1 – äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ âñåõ îñîáåé âèäà íà âûæèâàþùèõ è

ïîãèáàþùèõ.

Áëîê ¹ 2 – ââåäåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ: åñëè îñîáè õîðîøî ïðèñïîñîá-

ëåíû ê îêðóæåíèþ, òî îíè âûæèâàþò.
Áëîê ¹ 3 – ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè – åñëè îäíî æèâîòíîå

ëó÷øå (ýôôåêòèâíåå), ÷åì äðóãîå, âûïîëíÿåò êàêóþ-òî ëîêàëüíóþ ôóíêöèþ
ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, òî îíî ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåííûì.

Ñïðàâåäëèâîñòü òðåáóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå àâòîðû, ïèøóùèå îá ýâîëþ-

öèîííîé òåîðèè, ñ÷èòàþò 3-é áëîê â äàðâèíèçìå âûïîëíåííûì. Íàïðèìåð,

Êàðë Ïîïïåð [1983, ñ. 538] ñ÷èòàåò:
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«Äàæå åñëè íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà ôèëîñîôñêèå ó÷åíèÿ îá ýâîëþöèè,

áåäà ýâîëþöèîííîé òåîðèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà èìååò òàâòîëîãè÷åñêèé èëè

ïî÷òè òàâòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð: ýòà áåäà ïðîèñòåêàåò èç òîãî, ÷òî äàðâèíèçì

è òåîðèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, êàê áû âàæíû îíè íè áûëè, îáúÿñíÿþò ýâîëþ-

öèþ ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà “âûæèâàíèÿ íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûõ” (ýòîò òåð-

ìèí ïðèíàäëåæèò Ñïåíñåðó). À òåì íå ìåíåå òðóäíî îáíàðóæèòü ðàçëè÷èå, åñëè

òîëüêî îíî ñóùåñòâóåò, ìåæäó óòâåðæäåíèåì: “Òå, êòî âûæèë, íàèáîëåå ïðè-

ñïîñîáëåíû” – è òàâòîëîãèåé: “Âûæèëè òîëüêî òå, êòî âûæèë”. Èáî, áîþñü,

ó íàñ íåò äðóãîãî êðèòåðèÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèñïîñîáëåííîñòè, ÷åì ðåàëüíîå âû-

æèâàíèå, è, çíà÷èò, èìåííî èç òîãî, ÷òî íåêîòîðûå îðãàíèçìû âûæèëè, ìû çà-

êëþ÷àåì, ÷òî îíè áûëè íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûìè, íàèëó÷øèì îáðàçîì

àäàïòèðîâàâøèìèñÿ ê óñëîâèÿì ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî äàðâèíèçì, íåñìîòðÿ íà âñå ñâîè íåñîìíåííûå äîñòî-

èíñòâà, äàëåêî íå ñîâåðøåíåí êàê òåîðèÿ. Îí òðåáóåò ïåðåôîðìóëèðîâêè, êî-

òîðàÿ ñäåëàåò åãî ìåíåå òóìàííûì...»

Äðóãèå àâòîðû ñïåöèàëüíî îòäåëÿþò ìíåíèå ñàìîãî Äàðâèíà â âîïðîñå

î ïðèñïîñîáëåííîñòè îò ïðåäñòàâëåíèé ñîâðåìåííûõ ñòîðîííèêîâ ñèíòåòè÷å-

ñêîé òåîðèè. Íàïðèìåð, Ãðàíò [1991, ñ. 97–98] ïèøåò:

«Ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà è ñîâðåìåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ ïðèðàâ-

íèâàþò åñòåñòâåííûé îòáîð ê äèôôåðåíöèàëüíîìó ðàçìíîæåíèþ àëüòåðíàòèâ-

íûõ ôîðì ãåíîâ, ãåíîòèïîâ èëè äðóãèõ âîñïðîèçâîäèìûõ åäèíèö. Ïåðâîíà÷àëü-

íàÿ äàðâèíîâñêàÿ êîíöåïöèÿ áûëà íåñêîëüêî èíîé. Äàðâèí è åãî ïîñëåäîâàòå-

ëè ïîä÷åðêèâàëè âàæíåéøåå çíà÷åíèå íåêîòîðûõ èçìåí÷èâûõ âèäîâûõ ïðè-

çíàêîâ, îò êîòîðûõ çàâèñèò æèçíü èëè ñìåðòü â “áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå”.

Ðàññóæäåíèÿ Äàðâèíà â “Ïðîèñõîæäåíèè âèäîâ” (1859, 1872) ìîæíî ñóì-

ìèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îòäåëüíûå îñîáè äàííîãî âèäà êîíêóðèðóþò

ìåæäó ñîáîé çà æèçíåííûå ðåñóðñû. Ìåæäó ýòèìè îñîáÿìè èìåþòñÿ ìåëêèå

ðàçëè÷èÿ ïî íåêîòîðûì ïðèçíàêàì, è ýòè ðàçëè÷èÿ íåðåäêî íàñëåäóþòñÿ. íåêî-

òîðûå âàðèàíòû ëó÷øå àäàïòèðîâàíû ê òîìó, ÷òîáû âûæèòü â áîðüáå çà ñóùåñò-

âîâàíèå, ÷åì äðóãèå. Ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûå áóäóò ðàçìíîæàòüñÿ ïðåèìóùåñò-

âåííî è ïåðåäàâàòü ñâîè áëàãîïðèÿòíûå ïðèçíàêè ïîñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì.

Äàðâèí èëëþñòðèðîâàë ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ íà ïðèìåðå æèðàôà. Îí ñäåëàë

âïîëíå ïðàâäîïîäîáíîå äîïóùåíèå, ÷òî â îäíîé èç ïðåäêîâûõ ïîïóëÿöèé æè-

ðàôîâ îòäåëüíûå îñîáè ñëåãêà ðàçëè÷àëèñü ïî äëèíå øåè è ïåðåäíèõ íîã. Â ïå-

ðèîäû íåäîñòàòêà êîðìà â èõ ðîäíîé ñàâàííå æèâîòíûå âûñîêîãî è íèçêîãî

ðîñòà äîëæíû áûëè âñòóïàòü â êîíêóðåíöèþ çà ëèñòâó äåðåâüåâ. Â òàêèå ïåðèî-

äû áîëåå âûñîêèå æèâîòíûå ìîãëè äîáðàòüñÿ äî ëèñòüåâ, ðàñòóùèõ íà âåðõíèõ

âåòâÿõ, êîòîðûå áûëè íåäîñòóïíû íèçêîðîñëûì æèâîòíûì. Ïîñëåäíèå ïîýòî-

ìó ïîãèáàëè, à âìåñòå ñ íèìè èñ÷åçàëè è òàêèå ïðèçíàêè, êàê êîðîòêàÿ øåÿ è

êîðîòêèå íîãè. Íàïðîòèâ, äëèííàÿ øåÿ è äëèííûå íîãè ñîâðåìåííîãî æèðà-

ôà – ðåçóëüòàò ïðåèìóùåñòâåííîãî âûæèâàíèÿ è ðàçìíîæåíèÿ èç ïîêîëåíèå

â ïîêîëåíèå áîëåå âûñîêèõ îñîáåé (Darwin, 1872, ãë. 7).
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Äàðâèí ïèñàë (Darwin, 1859, ãë. 4): “Ìîæíî ëè... ñ÷èòàòü íåâåðîÿòíûì,

÷òîáû èçìåíåíèÿ, ïîëåçíûå â êàêîì-íèáóäü îòíîøåíèè äëÿ ñóùåñòâ â èõ âåëè-

êîé è ñëîæíîé æèçíåííîé áèòâå, ïîÿâèëèñü â äëèííîì ðÿäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ïîêîëåíèé? Åñëè òàêèå èçìåíåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ, òî ìîæåì ëè ìû (ïîìíÿ, ÷òî

ðîäèòñÿ ãîðàçäî áîëüøå îñîáåé, ÷åì ìîæåò âûæèòü) ñîìíåâàòüñÿ â òîì, ÷òî îñîáè,

îáëàäàþùèå õîòÿ áû ñàìûì íåçíà÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä îñòàëüíûìè,

áóäóò èìåòü áîëüøå øàíñîâ íà âûæèâàíèå è ïðîäîëæåíèå ñâîåãî ðîäà? Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ìû ìîæåì áûòü óâåðåííûìè, ÷òî âñÿêîå èçìåíåíèå, ñêîëüêî-íèáóäü

âðåäíîå, áóäåò íåóêîñíèòåëüíî ïîäâåðãàòüñÿ èñòðåáëåíèþ. Ñîõðàíåíèå áëàãî-

ïðèÿòíûõ èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé è èçìåíåíèé è óíè÷òîæåíèå âðåäíûõ

ÿ íàçâàë Åñòåñòâåííûì Îòáîðîì”».

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî êîíöåïöèÿ Äàðâèíà ëèøåíà òàâòîëîãè÷íîñòè è, êðî-

ìå òîãî, ìîæåò áûòü ïîäêðåïëåíà èëè îïðîâåðãíóòà ýêñïåðèìåíòàëüíî. Óáå-

äèìñÿ â ýòîì íà ïðîñòîì ïðèìåðå. Ñîãëàñíî êîíöåïöèè Äàðâèíà, åñëè ìû ðàñ-

ñìîòðèì äâå îñîáè âèäà, îäíà èç êîòîðûõ ëó÷øå âûïîëíÿåò îïðåäåëåííóþ ëî-

êàëüíóþ ôóíêöèþ (äîòÿãèâàåòñÿ è ñðûâàåò âåòêè ñ äåðåâüåâ, ðàçãðûçàåò îðåø-

êè, áåãàåò èëè ïðûãàåò è ïð.), ÷åì äðóãàÿ, ïðè âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, òî

ïåðâàÿ îñîáü ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèñïîñîáëåííîé äëÿ âûïîëíåíèÿ óïîìÿíóòîé ëî-

êàëüíîé ôóíêöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, îñòàâèò áîëüøå ïîòîìêîâ. Ïðåäñòàâèì

ñåáå, ÷òî ìû ïîéìàëè äâóõ áåëîê, îäíà èç êîòîðûõ ñïîñîáíà ðàçãðûçàòü îðåõ

îïðåäåëåííîãî âèäà çà âðåìÿ t, à äðóãàÿ – çà âðåìÿ 0.75t. Ïðè ýòîì âñå îñòàëü-

íûå ïîêàçàòåëè ýòèõ æèâîòíûõ (íàïðèìåð: ìàññà òåëà, ñêîðîñòü áåãà, äëèíà

øåðñòè, êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî êîðìà è êèñëîðîäà â ñóòêè è ïð.) â òî÷íîñ-

òè ñîâïàäàþò. Åñëè ìû ïîìåòèì êàê-òî ýòèõ æèâîòíûõ, âûïóñòèì èõ â äèêóþ

ïðèðîäó è ïîòîì êàê-òî ñìîæåì îòñëåäèòü èõ ïîòîìêîâ, òî ñîãëàñíî òåîðèè

Äàðâèíà ïðåäñòàâèòåëüñòâî ïîòîìêîâ áåëêè, ðàçãðûçàþùåé îðåõ çà 0.75 t, áó-

äåò îáøèðíåé, ÷åì ïðåäñòàâèòåëüñòâî ïîòîìêîâ æèâîòíîãî, ðàçãðûçàþùåãî

îðåõ çà âðåìÿ t. Åñëè áóäåò íàáëþäàòüñÿ îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå, òåîðèÿ Äàð-

âèíà áóäåò îïðîâåðãíóòà. Ìû îïóñêàåì çäåñü âñå ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ èäåíòè÷-

íîñòüþ îñîáåé ïî âñåì ïðèçíàêàì, îòëè÷íûì îò ðàññìàòðèâàåìîãî, ïîñêîëüêó,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòà òðóäíîñòü ïðàêòè÷åñêàÿ, à íå òåîðåòè÷åñêàÿ, à ñ äðóãîé –

ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü äâå ëèíèè ëàáîðàòîðíûõ

æèâîòíûõ, îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî îïðåäåëåííûì ãåíîì èëè ñòðî-

ãî îãðàíè÷åííîé ãðóïïîé ãåíîâ (õîòÿ ýòîò ïîñëåäíèé àðãóìåíò ìîæåò íå èìåòü

îòíîøåíèÿ ê äåëó èç-çà ìíîæåñòâåííûõ ïëåéîòðîïíûõ ýôôåêòîâ).
Ìîæíî, ïðàâäà, âîçðàçèòü ïðîòèâ ïðèâåäåííûõ ñîîáðàæåíèé, ÷òî êà÷åñò-

âî âûïîëíåíèÿ ëîêàëüíîé ôóíêöèè â óïîìÿíóòîì ïðèìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ÷åëî-
âåêîì è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóáúåêòèâíî. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ñðàâíåíèè äâóõ æè-
âîòíûõ ïî êà÷åñòâó âûïîëíåíèÿ ëîêàëüíîé ôóíêöèè (ò.å. ïðè ñðàâíåíèè îòíî-
øåíèé ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ äâóõ ïðèçíàêîâ ê ýôôåêòàì îòðèöàòåëüíûì)
â íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíû òðóäíîñòè. Îäíàêî ìîæíî íàéòè ïðè-
ìåðû, ãäå îòíîøåíèÿ ïîëüçû è âðåäà íå áóäóò âûçûâàòü ñîìíåíèÿ, ïîñêîëüêó
ñàìî ñóùåñòâîâàíèå â ïðèðîäå ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ ñî-
ìíåíèÿ íå âûçûâàåò.
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Ï ð è ì å ð 4*

«Îòêðûòèå ñèíäðîìà ñòðåññà. Çäåñü ìíå õîòåëîñü áû äîáàâèòü íåñêîëüêî
ñëîâ îá îòêðûòèè, îáñòîÿòåëüñòâà êîòîðîãî ìíå èçâåñòíû ëó÷øå âñåãî, õîòÿ
åãî öåííîñòü íè â êîåé ìåðå íåñðàâíèìà ñ âûøåîïèñàííûìè ïðèìåðàìè. Êàê
ìíå óæå ïðèõîäèëîñü ïèñàòü, ÿ âïåðâûå ”íàòêíóëñÿ" íà èäåþ ñòðåññà è îáùåãî
àäàïòàöèîííîãî ñèíäðîìà â 1925 ã., êîãäà èçó÷àë ìåäèöèíó â Ïðàæñêîì óíè-
âåðñèòåòå. ß òîëüêî ÷òî ïðîøåë êóðñû àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè, áèîõèìèè
è ïðî÷èõ òåîðåòè÷åñêèõ äèñöèïëèí, èçó÷åíèå êîòîðûõ äîëæíî ïðåäâàðÿòü
âñòðå÷ó ñ íàñòîÿùèì ïàöèåíòîì. Íàøïèãîâàâ ñåáÿ òåîðåòè÷åñêèìè ïîçíàíèÿ-
ìè äî ïðåäåëà ñâîèõ âîçìîæíîñòåé è ñãîðàÿ îò íåòåðïåíèÿ çàíÿòüñÿ èñêóññòâîì
âðà÷åâàíèÿ, ÿ îáëàäàë âåñüìà ñëàáûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î êëèíè÷åñêîé ìåäè-
öèíå. Íî âîò íàñòàë âåëèêèé è íåçàáûâàåìûé äëÿ ìåíÿ äåíü, êîãäà ìû äîëæíû
áûëè ïðîñëóøàòü ïåðâóþ ëåêöèþ ïî âíóòðåííèì áîëåçíÿì è óâèäåòü, êàê îá-
ñëåäóþò áîëüíîãî.

Ïîëó÷èëîñü òàê, ÷òî â ýòîò äåíü íàì ïîêàçàëè â êà÷åñòâå ââåäåíèÿ íåñêîëü-

êî ñëó÷àåâ ðàçëè÷íûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé íà èõ ñàìûõ ðàííèõ ñòàäè-

ÿõ. Êàæäîãî áîëüíîãî ïðèâîäèëè â àóäèòîðèþ, è ïðîôåññîð òùàòåëüíî ðàñ-

ñïðàøèâàë è îáñëåäîâàë åãî. Âñå ïàöèåíòû ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ áîëüíûìè, èìåëè

îáëîæåííûé ÿçûê, æàëîâàëèñü íà áîëåå èëè ìåíåå ðàññåÿííûå áîëè â ñóñòàâàõ,

íàðóøåíèå ïèùåâàðåíèÿ è ïîòåðþ àïïåòèòà. Ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ îòìå-

÷àëñÿ æàð (èíîãäà ñîïðîâîæäàåìûé áðåäîì), áûëè óâåëè÷åíû ïå÷åíü èëè ñåëå-

çåíêà, âîñïàëåíû ìèíäàëèíû è òàê äàëåå. Âñå ýòè ñèìïòîìû ïðÿìî áðîñàëèñü

â ãëàçà, íî ïðîôåññîð íå ïðèäàâàë èì îñîáîãî çíà÷åíèÿ. Çàòåì îí ïåðå÷èñëèë

íåñêîëüêî “õàðàêòåðíûõ” ïðèçíàêîâ, ñïîñîáíûõ ïîìî÷ü ïðè äèàãíîñòèêå çà-

áîëåâàíèÿ, îäíàêî óâèäåòü èõ ìíå íå óäàëîñü, èáî îíè îòñóòñòâîâàëè èëè,

âî âñÿêîì ñëó÷àå, áûëè ñòîëü íåïðèìåòíûìè, ÷òî ìîé íåòðåíèðîâàííûé ãëàç

íå ìîã èõ ðàçëè÷èòü; è âñå-òàêè èìåííî îíè, ãîâîðèëè íàì, ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé òå âàæíûå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå, êîòîðûì ìû äîëæíû óäåëÿòü âñå íàøå

âíèìàíèå. Â äàííûé ìîìåíò, ãîâîðèë íàø ïðåïîäàâàòåëü, áîëüøèíñòâî èç

ýòèõ õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ åùå íå ïðîÿâèëîñü è ïîòîìó ïîìî÷ü ÷åì-ëèáî

ïîêà íåëüçÿ. Áåç íèõ íåâîçìîæíî òî÷íî óñòàíîâèòü, ÷åì ñòðàäàåò áîëüíîé, è,

ñëåäîâàòåëüíî, íàçíà÷èòü ýôôåêòèâíîå ëå÷åíèå. Áûëî ÿñíî, ÷òî ìíîãèå óæå

ïðîÿâèâøèåñÿ ïðèçíàêè çàáîëåâàíèÿ ïî÷òè íå èíòåðåñîâàëè íàøåãî ïðåïîäà-

âàòåëÿ, ïîñêîëüêó îíè áûëè “íåñïåöèôè÷åñêèìè” (íåõàðàêòåðíûìè), à çíà÷èò,

áåñïîëåçíûìè äëÿ âðà÷à.

Òàê êàê ýòî áûëè ìîè ïåðâûå ïàöèåíòû, ÿ åùå áûë ñïîñîáåí ñìîòðåòü íà

íèõ âçãëÿäîì, íå èñêàæåííûì äîñòèæåíèÿìè ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû. Åñëè áû

ÿ çíàë áîëüøå, òî íå çàäàâàë áû âîïðîñîâ, ïîòîìó ÷òî âñå äåëàëîñü “èìåííî

òàê, êàê ïîëîæåíî, êàê ýòî äåëàåò êàæäûé õîðîøèé âðà÷”. Çíàé ÿ áîëüøå, ÿ íà-

âåðíÿêà áûë áû îñòàíîâëåí âåëè÷àéøèì èç âñåõ òîðìîçîâ ïðîãðåññà – óâåðåí-

íîñòüþ â ñîáñòâåííîé ïðàâîòå. Íî ÿ íå çíàë, ÷òî ïðàâèëüíî è ÷òî íåò...
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* Öèò. ïî: [Ñåëüå, 1987, ñ. 68–71, 124–125] (àíãë. íàçâ.: From Dream to Discovery: On Being a Scientist).



ß ïîíèìàë, ÷òî íàø ïðîôåññîð, äàáû îïðåäåëèòü êîíêðåòíîå çàáîëåâàíèå

êàæäîãî èç ýòèõ áîëüíûõ, äîëæåí áûë íàéòè ñïåöèôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ áîëåç-

íè. Ìíå áûëî ÿñíî òàêæå, ÷òî ýòî íåîáõîäèìî äëÿ íàçíà÷åíèÿ ïîäõîäÿùåãî ëå-

êàðñòâà, îáëàäàþùåãî ñïåöèôè÷åñêèì äåéñòâèåì ïðîòèâ ìèêðîáîâ èëè ÿäîâ,

âûçûâàâøèõ áîëåçíü ýòèõ ëþäåé.

Âñå ýòî ÿ ïðåêðàñíî ïîíèìàë; íî ÷òî ïðîèçâåëî íà ìåíÿ, íîâè÷êà, íàèáîëü-

øåå âïå÷àòëåíèå, òàê ýòî òî, ÷òî ëèøü íåìíîãèå ïðèçíàêè áûëè äåéñòâèòåëüíî

õàðàêòåðíû äëÿ äàííîãî êîíêðåòíîãî çàáîëåâàíèÿ; áîëüøèíñòâî æå èç íèõ ñî

âñåé î÷åâèäíîñòüþ ÿâëÿëèñü îáùèìè äëÿ ìíîãèõ, åñëè íå äëÿ âñåõ, çàáîëåâàíèé.

Ïî÷åìó ýòî, ñïðàøèâàë ÿ ñåáÿ, òàêèå ðàçíîîáðàçíûå áîëåçíåòâîðíûå àãåí-

òû, âûçûâàþùèå êîðü, ñêàðëàòèíó èëè ãðèïï, èìåþò îáùåå ñ ìíîãèìè ïðåïà-

ðàòàìè, àëëåðãåíàìè è ò.ï. ñâîéñòâî âûçûâàòü âûøåîïèñàííûå íåñïåöèôè÷åñ-

êèå ïðîÿâëåíèÿ? Íî âåäü èì âñåì íà ñàìîì äåëå ïðèñóùå ýòî ñâîéñòâî, ïðè÷åì

â òàêîé ñòåïåíè, ÷òî íà ðàííåé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ ïîðîé ñîâåðøåííî íåâîç-

ìîæíî, äàæå äëÿ íàøåãî èìåíèòîãî ïðîôåññîðà, äèôôåðåíöèðîâàòü îäíî çàáî-

ëåâàíèå îò äðóãîãî, ñòîëü ïîõîæå îíè âûãëÿäÿò.

ß íå ìîã ïîíÿòü, ïî÷åìó ñ ñàìîãî çàðîæäåíèÿ ìåäèöèíû âðà÷è âñåãäà ñòà-

ðàëèñü ñîñðåäîòî÷èòü âñå ñâîè óñèëèÿ íà ðàñïîçíàâàíèè èíäèâèäóàëüíûõ çà-

áîëåâàíèé è íà îòêðûòèè ñïåöèôè÷åñêèõ ëåêàðñòâ îò íèõ, íå óäåëÿÿ íèêàêîãî

âíèìàíèÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå î÷åâèäíîìó “ñèíäðîìó íåäîìîãàíèÿ” êàê òàêî-

âîìó. ß çíàë, ÷òî ñèíäðîìîì íàçûâàåòñÿ “ãðóïïà ïðèçíàêîâ è ñèìïòîìîâ,

â ñâîåé ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèçóþùèõ çàáîëåâàíèå”. Íåñîìíåííî, ó òîëüêî

÷òî âèäåííûõ íàìè áîëüíûõ ïðèñóòñòâîâàë ñèíäðîì, íî îí ñêîðåå íàïîìèíàë

ñèíäðîì áîëåçíè êàê òàêîâîé, à íå êàêîãî-òî îïðåäåëåííîãî çàáîëåâàíèÿ.

À íåëüçÿ ëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ìåõàíèçì ýòîãî îáùåãî “ñèíäðîìà íåäîìîãà-

íèÿ” è, áûòü ìîæåò, ïîïûòàòüñÿ íàéòè ëåêàðñòâà ïðîòèâ íåñïåöèôè÷åñêîãî

ôàêòîðà áîëåçíè? Âïðî÷åì, âûðàçèòü âñå ýòî íà òî÷íîì ÿçûêå ýêñïåðèìåíòàëü-

íî îáîñíîâàííîãî íàó÷íîãî îïèñàíèÿ ÿ ñóìåë ëèøü ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò.

Â òî âðåìÿ ÿ ðàáîòàë â îòäåëåíèè áèîõèìèè Óíèâåðñèòåòà Ìàê Ãèëë, ïûòàÿñü

îáíàðóæèòü íîâûé ãîðìîí â ýêñòðàêòàõ ÿè÷íèêîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Âñå

ýêñòðàêòû, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàê îíè ãîòîâèëèñü, âûçûâàëè îäèí è òîò æå

ñèíäðîì, õàðàêòåðèçîâàâøèéñÿ óâåëè÷åíèåì êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, æåëóäî÷-

íî-êèøå÷íûìè ÿçâàìè, óìåíüøåíèåì òèìóñà è ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ. Õîòÿ íà

ïåðâûõ ïîðàõ ÿ ïðèïèñûâàë ýòè èçìåíåíèÿ íåêîåìó íîâîìó ãîðìîíó ÿè÷íèêîâ

â ìîåì ýêñòðàêòå, âñêîðå îáíàðóæèëîñü, ÷òî ýêñòðàêòû äðóãèõ îðãàíîâ –

è äàæå ëþáûå òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà – òàêæå âûçûâàþò àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ.

È ëèøü òîãäà ÿ âíåçàïíî âñïîìíèë ñâîå ñòóäåí÷åñêîå âïå÷àòëåíèå îò “ñèíäðîìà

íåäîìîãàíèÿ” êàê òàêîâîãî. Ìåíÿ îñåíèëî: òî, ÷òî ÿ âûçûâàë ñâîèìè íåî÷èùåí-

íûìè ýêñòðàêòàìè è òîêñè÷íûìè ïðåïàðàòàìè, áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíûì âîñ-

ïðîèçâåäåíèåì ýòîãî ñîñòîÿíèÿ. Çàòåì ýòà ìîäåëü áûëà ïðèìåíåíà ïðè àíàëèçå

ñèíäðîìà ñòðåññà, à óâåëè÷åíèå íàäïî÷å÷íèêîâ, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûå ÿçâû è òè-

ìèêî-ëèìôàòè÷åñêàÿ äåãåíåðàöèÿ ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå îáúåêòèâíûõ

ïîêàçàòåëåé ñòðåññà. Òàê ïðîñòàÿ äîãàäêà î íàëè÷èè ñâÿçè ìåæäó ïî÷òè çàáû-
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òîé è ñóãóáî ïðåäïîëîæèòåëüíîé êëèíè÷åñêîé êîíöåïöèåé, ðîäèâøåéñÿ â ñòó-

äåí÷åñêèå âðåìåíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âîñïðîèçâîäèìûìè è îáúåêòèâíî èçìå-

ðèìûìè èçìåíåíèÿìè â òåêóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ, ñ äðóãîé, ïîñëó-

æèëà îñíîâîé äëÿ ðàçâèòèÿ âñåé êîíöåïöèè ñòðåññà...

...Òóò óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî âñÿ êîíöåïöèÿ ñòðåññà ïîñòðîåíà íà òðåõ

ïðèçíàêàõ: óâåëè÷åíèè êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, òèìèêî-ëèìôàòè÷åñêîé èíâîëþöèè

è êèøå÷íûõ ÿçâàõ. Îòñþäà áûë ñäåëàí âûâîä î òðåõôàçíîñòè äàííîãî ñèíäðîìà –

îñòðî âûðàæåííûå ïðîÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ (ñòàäèÿ òðåâîãè), èõ ïîñëåäóþùåå

èñ÷åçíîâåíèå (ñòàäèÿ óñòîé÷èâîñòè) è, íàêîíåö, ðàññòðîéñòâî îðãàíèçìà ñ

ïîëíîé ïîòåðåé ñîïðîòèâëÿåìîñòè (ñòàäèÿ èñòîùåíèÿ). Òàêîâû ôàêòû, íà êî-

òîðûõ îñíîâûâàëàñü ñàìàÿ ïåðâàÿ çàìåòêà “Ñèíäðîì, âûçûâàåìûé ðàçëè÷íû-

ìè âðåäîíîñíûìè àãåíòàìè”. Âñå ýòè ïðèçíàêè áûëè âèäíû íåâîîðóæåííûì

ãëàçîì. Ôàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì èíñòðóìåíòîì, èñïîëüçîâàííûì ìíîþ â òî

âðåìÿ, áûëà ïàðà íîæíèö, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ÿ âñêðûâàë ïîäîïûòíûõ êðûñ, äà è

óñòàíîâèòü íàëè÷èå ñòðåññà, âûçâàííîãî òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè, òàêæå ìîæíî

áûëî áåç âñÿêîé ñëîæíîé àïïàðàòóðû. Ñòðåññîâàÿ ðåàêöèÿ, èëè “îáùèé àäàïòà-

öèîííûé ñèíäðîì”, âïîëíå ìîãëà áûòü îòêðûòà â ýïîõó ñðåäíåâåêîâüÿ, åñëè íå

ðàíüøå. Åå îáíàðóæåíèå íå çàâèñåëî íè îò íàëè÷èÿ ñêîëüêî-íèáóäü òîíêèõ ïðè-

áîðîâ èëè íîâûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ, íè äàæå îò äëèòåëüíîé ïîäãîòîâêè, èçîá-

ðåòàòåëüíîñòè èëè èíòåëëåêòóàëüíîãî óðîâíÿ – òîëüêî îò íåïðåäóáåæäåííîñòè

è ñâåæåãî âçãëÿäà íà âåùè.

Ëèøü áóäóùåå ïîêàæåò, êàêóþ ðîëü ñóæäåíî ñûãðàòü êîíöåïöèè ñòðåññà â

ñîâåðøåíñòâîâàíèè íàøåãî ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû çàáîëåâàíèé è óìåíüøåíèÿ

÷åëîâå÷åñêèõ ñòðàäàíèé. Íî åñëè îíà äîêàæåò ñâîþ öåííîñòü â ýòîì îòíîøå-

íèè, ïóñòü íà÷èíàþùèõ ó÷åíûõ âäîõíîâèò òîò ôàêò, ÷òî îíà áûëà ñîçäàíà áåç

êàêèõ-ëèáî “ðîñêîøåñòâ” ñîâðåìåííûõ ëàáîðàòîðèé è äàæå íå ïîòðåáîâàëà

çíà÷èòåëüíûõ ïîçíàíèé èëè ñîëèäíîãî îïûòà. Ê ñ÷àñòüþ, ïðè ïðîâåäåíèè èñ-

ñëåäîâàíèé ñàìîé áîëüøîé ïîìåõîé äëÿ íàñ ñëóæèò íå òî, ÷òî ìû ÷åãî-òî íå

çíàåì, à ñêîðåå òî, ÷òî íàì êàê áóäòî èçâåñòíî, íî ÷òî íà ñàìîì äåëå íå ÿâëÿåòñÿ

èñòèííûì. Íåäîñòàòîê îáîðóäîâàíèÿ èëè äàæå íåäîñòàòîê çíàíèé ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ïðåïÿòñòâèå äëÿ îðèãèíàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ,

íåæåëè ïåðåèçáûòîê áåñïîëåçíûõ ìàòåðèàëîâ è áåñïîëåçíîé (à èíîãäà è ëîæ-

íîé) èíôîðìàöèè, çàãðîìîæäàþùèõ è ëàáîðàòîðèè, è ìîçãè».

Ðåçþìå

Áëîê ¹ 1 – äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ ðåàêöèé îðãàíèçìà íà ñïåöèôè÷å-
ñêèå ðåàêöèè è íåñïåöèôè÷åñêèå ðåàêöèè (îáóñëîâëåííûå “ñòðåññîì”) .

Áëîê ¹ 2 – íàõîæäåíèå êðèòåðèÿ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèè: åñëè ðåàêöèÿ
ïîÿâëÿåòñÿ â îòâåò íà äâà (èëè áîëåå) âîçäåéñòâèÿ ðàçíîé ïðèðîäû, òî ýòà ðåàê-
öèÿ íåñïåöèôè÷åñêàÿ (êðèòåðèé íå î÷åíü õîðîøèé, ÷òî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ìíî-
ãèõ ðàçíî÷òåíèé èäåè î ñòðåññå).

Áëîê ¹ 3 – âûÿâëåíèå ïîêàçàòåëåé ñòðåññà: åñëè íàáëþäàþòñÿ óâåëè÷åí-
íàÿ êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ, òèìèêî-ëèìôàòè÷åñêàÿ èíâîëþöèÿ è æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íûå ÿçâû, òî èìåë ìåñòî ñòðåññ.
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Ï ð è ì å ð 5

Ïðåäâàðÿÿ îñíîâíîé òåêñò, ïîçâîëèì ñåáå íåêîòîðûå çàìå÷àíèÿ îòíîñèòåëü-
íî íàçâàíèÿ ñòàòüè Ï.Ê. Àíîõèíà (1935) (öèò. ïî: [Àíîõèí, 1980à]) “Åäèíñòâî
öåíòðà è ïåðèôåðèè â íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè”, ïîñêîëüêó îíî î÷åíü ïîêàçàòåëü-
íî. Íàçâàíèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî ââåäåíî ðàçäåëåíèå íà “öåíòð” è “ïåðèôå-
ðèþ”, ïðè÷åì ýòî ðàçäåëåíèå ñòðóêòóðíîå, ïîñêîëüêó ñëîâî “åäèíñòâî” óêàçû-
âàåò íà âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íèìè. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ëîãè÷åñêàÿ íàãðóç-
êà íà “öåíòð” è “ïåðèôåðèþ” â ïðåäñòàâëåíèÿõ Àíîõèíà ïîäîáíà íàãðóçêå,
èñïûòûâàåìîé ïîíÿòèÿìè “ïðèðîæäåííàÿ îðãàíèçàöèÿ” è “âíåøíèå âëèÿíèÿ”
â ýâîëþöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ Ñïåíñåðà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàçäåëåííûå ïî-
íÿòèÿ íå ÿâëÿþòñÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, íîâûìè. Îäíàêî èõ âçàèìîäåéñòâèå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âïåðâûå, ïðè÷åì àðãóìåíòû, ïîääåðæèâàþùèå íåîáõîäèìîñòü
ñîâìåñòíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïîíÿòèé, â îáîèõ ñëó÷àÿõ óäèâèòåëüíî ñõîæè (ñì.
î Ã. Ñïåíñåðå: [Ñå÷åíîâ, 1995, ñ. 215–239]).

Àíîõèí Ï.Ê. Öåíòð è ïåðèôåðèÿ (äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ)

«Èäåÿ ðåôëåêñà, êàê è èäåÿ íåðâíîãî öåíòðà èñòîðè÷åñêè ñêëàäûâàëèñü
ïîä âëèÿíèåì ãëàâíûì îáðàçîì àíàëèòè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ôèçèîëîãèè. Ïðè
èçó÷åíèè ñòðóêòóðû è ôóíêöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñòàëêèâàëèñü ñ
âåñüìà òîíêèì ðàçäåëåíèåì íåðâíûõ öåíòðîâ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòàðíûå åäè-
íèöû. Èìåííî ýòà ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü îáóñëîâèëà ñïåöèàëüíûé
òèï ìûøëåíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó êàæäûé íàáëþäàåìûé íåðâíûé àêò ïðè-
óðî÷èâàëñÿ ê îïðåäåëåííîé ìîðôîëîãè÷åñêîé åäèíèöå. Çíà÷åíèå ñàìèõ îðãà-
íîâ, âûïîëíÿþùèõ òó èëè èíóþ ôóíêöèþ â êîíñòðóèðîâàíèè öåíòðàëüíîãî
íåðâíîãî èìïóëüñà, âîîáùå íå ó÷èòûâàëîñü. Ïåðèôåðèÿ êàê îðãàíèçóþùèé
ôàêòîð, êàê ôàêòîð, íàïðàâëÿþùèé è êîððèãèðóþùèé âñÿêóþ ýôôåêòîðíóþ
ôóíêöèþ, íåéðîôèçèîëîãàìè íèêîãäà íå ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå è íå ïîëó-
÷èëà ïðàâèëüíîé îöåíêè. Òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû áëàãîäàðÿ öåëîìó ðÿäó äîñ-
òèæåíèé êàê â îáëàñòè ñàìîé íåéðîôèçèîëîãèè, òàê è â ñìåæíûõ äèñöèïëèíàõ
(áèîëîãèÿ è íåâðîïàòîëîãèÿ) ñòàëè âûäâèãàòüñÿ íîâûå òî÷êè çðåíèÿ, ñòàâÿùèå
àêöåíò íà ïåðèôåðè÷åñêîì àïïàðàòå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òîãî èëè èíîãî íåðâ-
íîãî êîìïëåêñà (Bethe, Uexkul, Weizsacker)» (öèò. ïî: [Àíîõèí, 1980à, ñ. 16]).

Öåíòð è ïåðèôåðèÿ (íàõîæäåíèå ïîêàçàòåëÿ)

Ïðèìå÷àíèå: øàã “ââåäåíèå êðèòåðèÿ” ó Àíîõèíà è ó Ñïåíñåðà ïðîïóùåí –
îí áûë âûïîëíåí çàðàíåå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïðåñëåäîâàâøèìè äðóãèå
öåëè (îäíàêî â îòíîøåíèè “âíåøíèõ âëèÿíèé” è “ïðèðîæäåííîé îðãàíèçà-
öèè” ñïåöèàëüíûé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ íå áûë áû ëèøíèì, ÷òî ìîæíî ñêàçàòü
çàäíèì ÷èñëîì, ó÷èòûâàÿ îáñóæäàåìûå â îñíîâíîì òåêñòå ïðåäñòàâëåíèÿ Ëû-
ñåíêî î ïåðåõîäå âíåøíèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèçíàêà âî âíóòðåííèå).

“Íåðâíûå àíàñòîìîçû äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðåäåëàõ ïåðåñòðîéêè íåðâíûõ
öåíòðîâ óïîòðåáëÿëèñü è ðàíåå ìíîãèìè àâòîðàìè (Rawa, Bethe, Osborn, Ken-
nedy), íî, íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû â ýòîé îá-
ëàñòè, âîïðîñ îá îñíîâíûõ ìåõàíèçìàõ ýòîé ïåðåñòðîéêè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
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íåÿñíûì. Ýòî íåñîîòâåòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòîâ è îòíîñè-
òåëüíîé ñêóäîñòè ðåçóëüòàòîâ îáúÿñíÿåòñÿ îäíèì îáñòîÿòåëüñòâîì: íè â îä-
íîì èç ïðåæíèõ ýêñïåðèìåíòîâ ìû íå èìåëè îïðåäåëåííîãî è òî÷íîãî ïîêàçà-
òåëÿ, ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî áû ñóäèòü î ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ýòîé ïåðåñòðîé-
êè. Ìåæäó òåì ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî â îáëàñòè ýòèõ èññëåäîâàíèé
íåîáõîäèì áûë òî÷íûé, ïîñòîÿííî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü êàê ñî ñòîðîíû
ýôôåðåíòíîé, òàê è ñî ñòîðîíû àôôåðåíòíîé ôóíêöèè ïåðåñòðàèâàåìîãî íåðâíî-
ãî öåíòðà.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà âî âñåõ ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìû ñòðåìèëèñü âîñïîëíèòü
ýòîò íåäîñòàòîê òåì, ÷òîáû çàðàíåå ïîäîáðàòü òàêîãî ðîäà íåðâíûé àíàñòî-
ìîç, êîòîðûé ïîçâîëèë áû íàì èìåòü è àôôåðåíòíûé, è ýôôåðåíòíûé ïîêàçà-
òåëü, ïðè÷åì îñíîâíîå òðåáîâàíèå, êîòîðîå ìû ïðè ýòîì ñåáå ïðåäúÿâëÿëè, çà-
êëþ÷àëîñü â òîì, ÷òîáû ýòîò ïîêàçàòåëü áûë óäîáåí äëÿ îáúåêòèâíîé ðåãèñò-
ðàöèè. Êàê èçâåñòíî, âî âñåõ ïðåæíèõ ýêñïåðèìåíòàõ òàêèì ïîêàçàòåëåì ïåðå-
ñòðîéêè íåðâíîãî öåíòðà ÿâëÿëîñü âîññòàíîâëåíèå îáùåé ëîêîìîöèè. Ñîâåð-
øåííî î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò äèôôóçíûé ïîêàçàòåëü ðåãèñòðèðóåò òîëüêî êîíåö
ðåèíòåãðàòèâíîãî ïðîöåññà, íå äàâàÿ âîçìîæíîñòè ôèçèîëîãó ðóêîâîäèòü èì
è òî÷íî ó÷èòûâàòü âñå åãî äåòàëè [Àíîõèí, 1980à, ñ. 16–17].

Ôóíêöèîíàëüíàÿ è íåôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìû
(êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå)

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñèòóàöèþ ââåäåíèÿ ðàçäåëåíèÿ íà ôóíêöèîíàëüíûå

è íåôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû â ôîðìàëüíî-õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå, òî ïðè-

äåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ñíà÷àëà áûëî ââåäåíî ñòðóêòóðíîå ðàçäåëåíèå íà “öåíòð”

è “ïåðèôåðèþ”, à çàòåì – óïîìÿíóòîå êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå. Îäíàêî

íà ñàìîì äåëå êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå áûëî ââåäåíî ðàíåå, ÷òî âèäíî

èç ïåðâûõ ðàáîò Àíîõèíà, íî òîãäà ýòîò ôàêò íå àôèøèðîâàëñÿ òàê øèðîêî,

êàê ïîñëå ïîÿâëåíèÿ êèáåðíåòèêè, Áåðòàëàíôè, îáùåé òåîðèè ñèñòåì è ïðî÷å-

ãî, îò ÷åãî ïðèõîäèëîñü èíòåíñèâíî îòñòðàèâàòüñÿ (èìååòñÿ â âèäó “îòñòðîéêà

îò êîíêóðåíòîâ”, ñì. îá ýòîì â ðàáîòå: [Âèêåíòüåâ, 1993]).

Òåì íå ìåíåå ìû ïðèâîäèì íèæå ôðàãìåíòû èç ïîçäíèõ ðàáîò Ï.Ê. Àíîõè-

íà, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê âûãëÿäèò êëàññèôèêàöèîííîå ðàçäåëåíèå äëÿ ñëó÷àÿ

òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

“Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáùèå çàäà÷è ñèñòåìíîãî äâèæåíèÿ â íàóêå ñôîðìó-

ëèðîâàíû áûëè äîñòàòî÷íî ïðàâèëüíî, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, îñîáåííî

êîíêðåòèçàöèÿ ïîíÿòèÿ ñèñòåìû è ôîðìóëèðîâêà åå êîíêðåòíûõ è ñïåöèôè÷åñ-

êèõ òîëüêî äëÿ íåå áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îñòàþòñÿ î÷åíü íåóòåøèòåëüíûìè.

Íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî äåëî îñòàíîâèëîñü íà ïîäáîðå îïðåäåëå-

íèé, ôîðìóëèðîâîê, êîòîðûå îõàðàêòåðèçîâàëè áû ñèñòåìó è âûäåëèëè åå èç

êàòåãîðèè íåñèñòåì” [Àíîõèí, 1978, ñ. 66].
“Îäíèì èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ ïðåïÿòñòâèé â ðàçðàáîòêå ôèçèîëîãè÷åñêèõ

ìåõàíèçìîâ èíòåãðàòèâíûõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ÿñíûõ
ïðåäñòàâëåíèé èëè îáùåïðèíÿòûõ ïîëîæåíèé î òîì, ÷òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êàæäàÿ öåëîñòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñâîåé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñóòè, êàêèå íî-
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âûå ñâîéñòâà îíà ïðèîáðåòàåò, êàê òîëüêî ñòàíîâèòñÿ öåëîñòíîé, è ÷òî äîëæíî
ñëóæèòü êðèòåðèåì ýòîé öåëîñòíîñòè, åñëè ìû ïðèñòóïàåì ê åå ôèçèîëîãè÷åñ-
êîìó àíàëèçó?” [Àíîõèí, 1968, ñ. 197].

“Ñèñòåìîé (ôóíêöèîíàëüíîé) ìîæíî íàçâàòü òîëüêî êîìïëåêñ òàêèõ èçáè-
ðàòåëüíî èçâëå÷åííûõ êîìïîíåíòîâ, ó êîòîðûõ âçàèìîäåéñòâèå è âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ïðèíèìàþò õàðàêòåð âçàèìîñîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ôîêóñèðîâàííîãî ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà” [Àíîõèí, 1978, ñ. 72].

Ïîÿñíåíèå: êðèòåðèé ðàçäåëèë âñå èçâåñòíûå ñèñòåìû íà ôóíêöèîíàëüíûå

è íåôóíêöèîíàëüíûå; äî ââåäåíèÿ ýòîãî êðèòåðèÿ ñèñòåìîé íàçûâàëè ñîâîêóï-

íîñòü ýëåìåíòîâ, ñâîéñòâà êîòîðîé íå ñâîäÿòñÿ ê ñâîéñòâàì îòäåëüíûõ ýëåìåí-

òîâ; íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî òðóäíåå íàéòè îáúåêòû, íå ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñëåä-

íåìó îïðåäåëåíèþ, ÷åì íàîáîðîò.

«Íàìè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðèçíàêè ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû êàê èíòåãðàòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ:
1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíî-ïåðèôåðè-

÷åñêèì îáðàçîâàíèåì, ñòàíîâÿñü, òàêèì îáðàçîì, êîíêðåòíûì àïïàðàòîì ñà-
ìîðåãóëÿöèè. Îíà ïîääåðæèâàåò ñâîå åäèíñòâî íà îñíîâå öèêëè÷åñêîé öèðêó-
ëÿöèè îò ïåðèôåðèè ê öåíòðàì è îò öåíòðîâ ê ïåðèôåðèè, õîòÿ è íå ÿâëÿåòñÿ
“êîëüöîì” â ïîëíîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà.

2. Ñóùåñòâîâàíèå ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íåïðåìåííî ñâÿçàíî

ñ ïîëó÷åíèåì êàêîãî-ëèáî ÷åòêî î÷åð÷åííîãî ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ýôôåêòà.

Èìåííî ýòîò êîíå÷íûé ýôôåêò îïðåäåëÿåò òî èëè èíîå ðàñïðåäåëåíèå âîçáóæ-

äåíèé è àêòèâíîñòåé ïî ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå â öåëîì.

3. Äðóãèì àáñîëþòíûì ïðèçíàêîì ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íà-

ëè÷èå ðåöåïòîðíûõ àïïàðàòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåçóëüòàòû åå äåéñòâèÿ. Ýòè ðå-

öåïòîðíûå àïïàðàòû ìîãóò áûòü âðîæäåííûìè, êàê, íàïðèìåð, õåìîðåöåïòî-

ðû â äûõàòåëüíîé ñèñòåìå èëè îñìîðåöåïòîðû â îáøèðíîé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìå, ðåãóëèðóþùåé óðîâåíü îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â êðîâè. Â äðóãèõ

ñëó÷àÿõ ýòî ìîãóò áûòü îáøèðíûå àôôåðåíòíûå îáðàçîâàíèÿ öåíòðàëüíîé

íåðâíîé ñèñòåìû, âîñïðèíèìàþùèå àôôåðåíòíóþ ñèãíàëèçàöèþ ñ ïåðèôåðèè

î ðåçóëüòàòàõ äåéñòâèÿ.

Òàêèå öåíòðàëüíûå îáúåäèíåíèÿ, âûïîëíÿþùèå ðîëü ðåöåïòîðà ðåçóëüòà-

òîâ äåéñòâèÿ (àêöåïòîð äåéñòâèÿ), ñîçäàþòñÿ ex tempore, äèíàìè÷åñêè, â ïðî-

öåññå ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïðèñïîñàáëèâàþùåé îðãà-

íèçì ê ýêñòðåííî ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ýòîãî àôôåðåíòíî-

ãî àïïàðàòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ñêëàäûâàåòñÿ äî ïîëó÷åíèÿ ñàìèõ ðåçóëüòàòîâ

äåéñòâèÿ.

4. Êàæäûé ïðèñïîñîáèòåëüíûé ýôôåêò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ò.å. ðå-

çóëüòàò äåéñòâèÿ, ôîðìèðóåò ïîòîê îáðàòíûõ àôôåðåíòàöèé, âåñüìà äåòàëüíî

ïðåäñòàâëÿþùèé âñå ïðèçíàêè (ïàðàìåòðû) ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â òîì

ñëó÷àå, êîãäà ïðè ïîäáîðå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ðåçóëüòàòà ýòà îáðàòíàÿ àô-

ôåðåíòàöèÿ çàêðåïëÿåò ïîñëåäíåå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå, îíà ñòàíî-

âèòñÿ “ñàíêöèîíèðóþùåé àôôåðåíòàöèåé”...” (Ï.Ê. Àíîõèí, 1935)» [Àíîõèí,

1968, ñ. 79–80].
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Ï ð è ë î æ å í è å 2

“ÎÁÚÅÄÈÍßÞÙÀß” ÈËÈ “ÎÁÎÁÙÀÞÙÀß”
ÒÅÎÐÈß: ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Áîãäàíîâ [1989] â ñâîåì îñíîâíîì òðóäå “Òåê-

òîëîãèÿ: (Âñåîáùàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ íàóêà)” /1913–1928/ ðàññìîòðåë öåëûé

íàáîð ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ðàçëè÷åíèé. Íàïðèìåð, îí ðàçäåëèë ïðåäñòàâëå-

íèå î “ïîäáîðå” (ïîíÿòèå Äàðâèíà, ÷àùå èìåíóåìîå “åñòåñòâåííûé îòáîð”) íà

ïðåäñòàâëåíèå î “êîíñåðâàòèâíîì” ïîäáîðå è ïîäáîðå “ïðîãðåññèâíîì”. Çà-

òåì ïðåäñòàâëåíèå î “ïðîãðåññèâíîì ïîäáîðå” áûëî ðàçäåëåíî À.À. Áîãäàíî-

âûì íà èäåþ î “ïîëîæèòåëüíîì ïðîãðåññèâíîì ïîäáîðå” è êâàçèñèììåòðè÷-

íóþ èäåþ îá “îòðèöàòåëüíîì ïðîãðåññèâíîì ïîäáîðå” [1989, êí. 1, ñ. 189–206].

Îäíàêî íèæå ðàññìîòðåíû äâà äðóãèõ ðàçäåëåíèÿ Áîãäàíîâà, èíòåðåñíûå

òåì, ÷òî îäíî èç íèõ èñïîëüçîâàíî èì â ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ âàæíîñòè îáúåäè-

íåíèÿ îòäåëüíûõ ôîðì â ôîðìû ñëèòíûå (â òåðìèíàõ Áîãäàíîâà ýòî ëîãè÷åñ-

êàÿ öåïî÷êà “êîíúþãàöèÿ – öåïíàÿ ñâÿçü – èíãðåññèÿ”), à äðóãîå ñîäåðæèòñÿ

â ïðåäñòàâëåíèÿõ, íàçâàííûõ À.À. Áîãäàíîâûì “Çàêîí îòíîñèòåëüíûõ ñîïðî-

òèâëåíèé (çàêîí íàèìåíüøèõ)” – îíè áûëè óïîìÿíóòû íàìè ðàíåå ïðè îáñóæ-

äåíèè ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî â æèâîé ïðèðîäå. À.À. Áîãäà-

íîâ, êñòàòè ñêàçàòü, ðàâíî êàê è È.Ì. Ñå÷åíîâ, áûë â ÷èñëå ñòîðîííèêîâ èäåè

î íàñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ.

«1. Êîíúþãàöèÿ

Äàâíî çàìå÷åíî è óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âñåé ñâîåé äåÿòåëüíîñòè – â ïðàêòèêå è

ìûøëåíèè – ÷åëîâåê òîëüêî ñîåäèíÿåò è ðàçäåëÿåò êàêèå-íèáóäü íàëè÷íûå ýëå-

ìåíòû. Ïðîöåññ òðóäà ñâîäèòñÿ ê ñîåäèíåíèþ ðàçíûõ “ìàòåðèàëîâ”, “îðóäèé”

òðóäà è “ðàáî÷åé ñèëû” è ê îòäåëåíèþ ðàçíûõ ÷àñòåé ýòèõ êîìïëåêñîâ, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ îðãàíèçîâàííîå öåëîå – “ïðîäóêò”.

Ñîåäèíÿþòñÿ óñèëèå ðàáîòíèêà, ðåæóùèé èíñòðóìåíò, êóñîê äåðåâà, îòäå-

ëÿþòñÿ ñòðóæêè è êóñî÷êè äåðåâà, ðàçúåäèíÿåòñÿ ñ íèì èíñòðóìåíò, çàâåðøèâ-

øèé ñâîå äâèæåíèå; ïðèëàãàåòñÿ íîâîå óñèëèå ê èíñòðóìåíòó, ïðèâîäÿùåå ê íî-

âîìó åãî ñîïðèêîñíîâåíèþ ñ êóñêîì äåðåâà, è ò. ï.; öåïü ñî÷åòàíèé è ðàçúåäèíå-

íèé, èíîãäà ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ, ÷àùå î÷åíü ñëîæíûõ, òðóäíî îïèñûâàåìûõ

ñëîâàìè, – íî âñåãäà òîëüêî ýòî, è íèêîãäà íè÷åãî òàêîãî, ÷òî íå óêëàäûâàëîñü

áû â ýòè ïîíÿòèÿ. È òàê æå â îáëàñòè ìûøëåíèÿ. Óñèëèå îáîáùàþùåå ñâÿçû-

âàåò, îáúåäèíÿåò ýëåìåíòû èëè êîìïëåêñû îïûòà, óñèëèå ðàçëè÷àþùåå îáî-

ñîáëÿåò èõ; íè÷åãî íîâîãî, âûõîäÿùåãî çà ýòè ðàìêè, çäåñü áûòü íå ìîæåò. Íè-

êàêàÿ ëîãèêà, íèêàêàÿ ìåòîäîëîãèÿ íå íàõîäèëè äî ñèõ ïîð íè÷åãî òðåòüåãî.

433



Íî äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå îáíàðóæèâàåò, ÷òî ýòè äâà àêòà – ñîåäèíåíèå

è ðàçäåëåíèå – èãðàþò íåðàâíóþ ðîëü â äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, çàíèìàþò â íåé

íåîäèíàêîâîå ìåñòî: îäèí èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì, äðóãîé – ïðîèçâîäíûì,

îäèí ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííûì, äðóãîé âñåãäà áûâàåò òîëüêî ðåçóëüòà-

òîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàáîòíèêó íàäî ðàçðåçàòü êóñîê äåðåâà íà äâå ÷àñòè

èëè õîòÿ áû ðàçëîìàòü åãî, âîîáùå ðàçäåëèòü – òàê èëè èíà÷å. Íèêàêîãî ïðÿ-

ìîãî, íåïîñðåäñòâåííîãî àêòà, êîòîðûì ýòî äîñòèãàëîñü áû, íå ñóùåñòâóåò: ðà-

áîòíèê íåïðåìåííî äîëæåí ïðèâåñòè ðàçäåëÿåìûé ïðåäìåò â ñîïðèêîñíîâåíèå

ëèáî ñ îðóäèåì, ëèáî ñ îðãàíàìè ñâîåãî òåëà – àêò ñîåäèíåíèÿ è ïðèëîæèòü

ê ýòîé ñèñòåìå îïðåäåëåííîå óñèëèå – äðóãîé àêò ñîåäèíåíèÿ. Ðàçðûâ ñâÿçè

ïðåäìåòà ñîâåðøèòñÿ ëèøü êàê ïîñëåäñòâèå ýòèõ ñî÷åòàíèé, êàê ñîáûòèå âòî-

ðè÷íîãî õàðàêòåðà.

Íå èíà÷å îáñòîèò äåëî è â ìûøëåíèè. Íèêàêîå “ðàçëè÷åíèå”, “ïðîòèâîïîñ-

òàâëåíèå”, “ðàçãðàíè÷åíèå” íåâîçìîæíî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ,

ò.å. ñîåäèíåíèÿ ðàçäåëÿåìûõ êîìïëåêñîâ â íåêîòîðîì îáùåì ïîëå – ïîëå “ñîç-

íàíèÿ” èëè “îïûòà”...

...Ñëåäîâàòåëüíî ïåðâè÷íûé ìîìåíò, ïîðîæäàþùèé èçìåíåíèå, âîçíèêíî-

âåíèå, ðàçðóøåíèå, ðàçâèòèå îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì, èëè îñíîâà ôîðìèðóþ-

ùåãî òåêòîëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà, åñòü ñîåäèíåíèå êîìïëåêñîâ. Ìû áóäåì

îáîçíà÷àòü åå òåðìèíîì, âçÿòûì èç áèîëîãèè, áîëåå ãëóáîêèì ïî ñìûñëó è

ìåæäóíàðîäíûì ïî ïðèìåíåíèþ, – êîíúþãàöèÿ...» (Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1,

ñ. 142–144).

«2. Öåïíàÿ ñâÿçü

Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì, êàêîâû â îáùåì âèäå ðåçóëüòàòû êîíúþãàöèè ñî

ñòîðîíû ôîðìû ïîëó÷àþùèõñÿ ñèñòåì...
Ïðåæäå âñåãî îáðàòèì âíèìàíèå íà ñîñòàâ ñàìèõ êîíúþãèðóþùèõ êîìï-

ëåêñîâ. Ìû ìîæåì áðàòü îðãàíèçîâàííûå êîìïëåêñû ñàìîãî ðàçëè÷íîãî òèïà
è ñòðîåíèÿ; íî åñëè èññëåäóåì, èç êàêèõ ýëåìåíòîâ îíè ñëàãàþòñÿ, òî áåç òðóäà
êîíñòàòèðóåì äëÿ öåëîé ìàññû ñëó÷àåâ – äëÿ îãðîìíîãî èõ áîëüøèíñòâà – îäíó
îáùóþ ÷åðòó: îäíîðîäíîñòü èëè ïî êðàéíåé ìåðå èçâåñòíóþ ñòåïåíü ñõîäñòâà
ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè òàêîãî êîìïëåêñà. Òàê, îáùåñòâî ñîñòîèò èç ìíî-
ãèõ îäíîðîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ åäèíèö – îðãàíèçìîâ; îðãàíèçì òàêæå èç îä-
íîðîäíûõ åäèíèö – êëåòîê; êëåòêà çàêëþ÷àåò â ñâîåì ñîñòàâå ðÿä áåëêîâûõ ñîå-
äèíåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ìåæäó ñîáîþ áîëüøîå ñõîäñòâî ïî õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì; ñïëàâû îáðàçóþòñÿ îáûêíîâåííî èç äâóõ èëè íåñêîëüêèõ âåùåñòâ, îá-
ëàäàþùèõ îáùèì äëÿ íèõ õàðàêòåðîì ìåòàëëîâ; êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû –
èç àñòðîíîìè÷åñêèõ òåë, ïðè âñåì èõ ðàçíîîáðàçèè ñõîäíûõ ïî ìíîãèì ñâîèì
÷åðòàì; êðèñòàëëû – èç âçàèìíî ïîäîáíûõ è ñèììåòðè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ
÷àñòèö è ò.ä. Íå áóäåì èññëåäîâàòü â äàííûé ìîìåíò âîïðîñà, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî
îáîáùåíèå óíèâåðñàëüíûì èëè òîëüêî ÷àñòíûì, õîòÿ è î÷åíü øèðîêèì, à ïî-
ñòàâèì ïîêà äðóãîé âîïðîñ: êàêèì ïóòåì òàêèå êîìïëåêñû ìîãóò ïðàêòè÷åñêè
ïîëó÷àòüñÿ?

Ïóñòü èìååòñÿ äâà îäíîðîäíûõ ýëåìåíòà, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáúåäèíå-

íû â îðãàíèçîâàííóþ êîìáèíàöèþ: äâà ÷åëîâåêà, äâå âåùè, äâà ïðåäñòàâëåíèÿ,
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äâå âåëè÷èíû è ò.ï. Íàçûâàÿ èõ îäíîðîäíûìè, ìû, î÷åâèäíî, ïðèçíàåì òåì ñà-

ìûì íàëè÷íîñòü â íèõ ÷åãî-òî îáùåãî; íî ìû íå ñ÷èòàåì èõ çà îäíî è òî æå, ñëå-

äîâàòåëüíî, íàõîäèì â íèõ íå÷òî ðàçëè÷íîå. Èç ýòîãî ÿñíî, ÷òî ìû èìååì

ñ íèìè äåëî íå êàê ñ ïðîñòûìè, íåðàçëîæèìûìè ýëåìåíòàìè, à êàê ñ êîìïëåêñàìè,

áîëåå èëè ìåíåå ñëîæíûìè, ñîñòîÿùèìè èç ýëåìåíòîâ ÷àñòüþ îáùèõ, ÷àñòüþ

ðàçëè÷íûõ – ýëåìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà. Â íèõ íàø àíàëèç è äîëæåí èñêàòü

óñëîâèÿ îðãàíèçàöèîííîé ñâÿçè.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äâà ÷åëîâåêà îáúåäèíÿþòñÿ â ñîòðóäíè÷åñòâå. ×òî èõ

òîãäà îáúåäèíÿåò? Îáùàÿ öåëü, êîòîðàÿ âõîäèò â ñîçíàíèå òîãî è äðóãîãî. Ýòî

è åñòü òîò ýëåìåíò èõ ïñèõèêè, êîòîðûé çäåñü âûïîëíÿåò îðãàíèçóþùóþ ôóíê-

öèþ. Îïðåäåëèì òî÷íåå åãî çíà÷åíèå.

Ãîâîðÿ îá “îáùåé” öåëè, õîòèì ëè ìû ñêàçàòü òîëüêî òî, ÷òî îíà ñõîäíàÿ

èëè îäèíàêîâàÿ ó òîãî è äðóãîãî ñîòðóäíèêà? Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî íåò, ÷òî

öåëè ïðîñòî “ñõîäíîé” èëè õîòÿ áû “îäèíàêîâîé” íåäîñòàòî÷íî äëÿ îðãàíèçî-

âàííîãî îáúåäèíåíèÿ. Äâà ÷åëîâåêà ìîãóò èìåòü âïîëíå “îäèíàêîâûå” öåëè,

íî èìåííî ïîòîìó íàõîäèòüñÿ âî âçàèìíîé áîðüáå, ò.å. ñîñòàâëÿòü äåçîðãàíè-

çîâàííóþ êîìáèíàöèþ. Íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíî äâóõ êîíêóðåíòîâ ìîæíî

ñ ïîëíûì ïðàâîì ñêàçàòü, ÷òî öåëè ó íèõ “îäèíàêîâûå”: îäèí æåëàåò äëÿ ñåáÿ

òîãî, ÷åãî äëÿ ñåáÿ æåëàåò äðóãîé; íî, ðàçóìååòñÿ, îðãàíèçàöèè îíè âäâîåì íå

ñîñòàâëÿþò, ïîòîìó ÷òî îáùåé öåëè ó íèõ íåò. Ñëîâî “îáùàÿ” îçíà÷àåò íå

ñõîäñòâî, à ñîâïàäåíèå. Ïðè êîíêóðåíöèè îäèíàêîâûå öåëè íå ñîâïàäàþò,

à ðàñõîäÿòñÿ: îíè ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàíû. Îðãàíèçîâàííîñòü äîñòèãàåòñÿ

ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå àêòèâíîñòè, âûðàæàåìîå öåëüþ, òîæäåñò-

âåííî äëÿ îáîèõ ñîòðóäíèêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñâÿçü ñîçäàåòñÿ ýëåìåíòîì äåéñò-

âèòåëüíî îáùèì, îäíèì è òåì æå, âõîäÿùèì â îáà êîìïëåêñà...» (Áîãäàíîâ,

1989, êí. 1, ñ. 149–150).

“Êîíñîíàíñ ïðåäñòàâëÿåò îðãàíèçîâàííîå, äèññîíàíñ – äåçîðãàíèçîâàí-

íîå ñî÷åòàíèå çâóêîâ ïî îòíîøåíèþ ê âîñïðèíèìàþùåé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà.

Äâà èëè íåñêîëüêî òîíîâ îáðàçóþò êîíñîíàíñ, êàê èçâåñòíî, â òîì ñëó÷àå, åñëè

ó íèõ ñîâïàäàþò íåêîòîðûå èç áëèæàéøèõ îáåðòîíîâ; ýòè îáåðòîíû è ñëóæàò

îðãàíèçóþùèìè ýëåìåíòàìè àêêîðäà. Äëÿ íàøåãî ñëóõà ýòè îáåðòîíû ÿâëÿþò-

ñÿ â ïîëíîì ñìûñëå ñëîâà îáùèì èõ îñíîâíûì òîíîì; èáî åñëè î÷åíü òîíêîå

óõî è âûäåëèò òîò èëè èíîé îáåðòîí, òî îíî íå ìîæåò àíàëèçèðîâàòü, êàêàÿ

äîëÿ åãî ñèëû ñâÿçàíà ñ òåì èëè èíûì èç îñíîâíûõ òîíîâ: ýòîò îáåðòîí âîñïðè-

íèìàåòñÿ êàê îäèí çâóê, à íå äâà èëè áîëåå, êàê îäíî è òî æå îáùåå çâåíî êîíñî-

íàíñà.
Ñîâïàäàþùèå ýëåìåíòû, íà êîòîðûõ îñíîâûâàåòñÿ ñâÿçü äàííîãî òèïà,

ìîãóò áûòü ñàìûìè ðàçëè÷íûìè. Ýòî ëåãêî âèäåòü íà òàê íàçûâàåìûõ “àññî-
öèàöèÿõ ïî ñõîäñòâó” – ñàìîé îáû÷íîé ôîðìå ïñèõè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê.
Ïðåäñòàâëåíèå À âëå÷åò çà ñîáîé â ïîëå ñîçíàíèÿ ïðåäñòàâëåíèå Â, ñ êîòîðûì
ó íåãî èìåþòñÿ íåêîòîðûå îáùèå ýëåìåíòû: òàêîâà ôîðìóëà ïîäîáíûõ àññî-
öèàöèé. ×òî æå êàñàåòñÿ ýòèõ îáùèõ ýëåìåíòîâ, òî îíè áûâàþò â îäíèõ ñëó÷àÿõ
îäíè, â äðóãèõ – äðóãèå, âîîáùå – ðåøèòåëüíî âñÿêèå, êàêèå òîëüêî ñóùåñòâó-
þò â îïûòå.
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Âûðàæåíèå “àññîöèàöèÿ ïî ñõîäñòâó” íå ñîîòâåòñòâóåò â òî÷íîñòè ñïîñî-
áó, ïî êîòîðîìó òóò îðãàíèçóþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ. Äåëî íå â òîì, ÷òî À “ïîõî-
æå” íà Â, à â òîì, ÷òî íåêîòîðàÿ ÷àñòü èõ ñîâïàäàåò, ÷òî îíà äëÿ íèõ îäíà è òà
æå. Ôàêòè÷åñêîå ñõîäñòâî äâóõ ÿâëåíèé ñàìî ïî ñåáå âîâñå åùå íå âëå÷åò èõ àñ-
ñîöèàöèè â ñîçíàíèè ëþäåé: îíî ÷àñòî âåñüìà äîëãî íå çàìå÷àåòñÿ âîâñå; è ìíî-
ãî âåëèêèõ îòêðûòèé â èñòîðèè ìûñëè ñâîäÿòñÿ â îñíîâå ê òîìó, ÷òî óëàâëèâà-
åòñÿ ñõîäñòâî òàì, ãäå îíî óñêîëüçàëî ðàíüøå îò íàáëþäåíèÿ. Àññîöèàöèÿ ïî-
ëó÷àåòñÿ òîãäà, êîãäà ñõîäíûå â ÷åì-íèáóäü êîìïëåêñû âñòðå÷àþòñÿ â îäíîì
ïîëå ñîçíàíèÿ; íî èìåííî òîãäà èõ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû ìîãóò ñëèâàòüñÿ è
ñìåøèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîþ; òîëüêî áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîçäàåòñÿ äåéñòâèòåëüíàÿ
àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçü» [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1, ñ. 151–152].

«Âñÿêîå îáúåäèíåíèå ïîñðåäñòâîì îáùèõ çâåíüåâ ìû áóäåì äëÿ ïðîñòîòû

îáîçíà÷àòü òåðìèíîì “öåïíàÿ ñâÿçü”».

«Óñëîâèìñÿ íàçûâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü îáùèõ, ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ

ìåæäó êîìïëåêñàìè, âõîäÿùèìè â öåïíóþ ñâÿçü, èõ “ñâÿçêîþ”».

«3. Èíãðåññèÿ

Âñå çàäà÷è ïðàêòèêè, ïîçíàíèÿ, õóäîæåñòâåííîãî òâîð÷åñòâà ñâîäÿòñÿ ê

òîìó, ÷òî òðåáóåòñÿ îðãàíèçîâàòü êàêèå-ëèáî íàëè÷íûå ýëåìåíòû èëè êîìï-

ëåêñû â ãðóïïèðîâêè, áîëåå ñëîæíûå è ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäåëåííûì öå-

ëÿì. Ïðîñòåéøèé òèï ðàçðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ åñòü èìåííî óñòàíîâëåíèå ðåàëü-

íîå èëè ìûñëåííîå, ñìîòðÿ ïî õàðàêòåðó çàäà÷è, – öåïíîé ñâÿçè ìåæäó îáúåäè-

íÿåìûìè ýëåìåíòàìè èëè êîìïëåêñàìè» [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1, ñ. 155].

«Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òåõíè÷åñêè òðåáóåòñÿ ñîåäèíèòü äâà êóñêà ìåòàëëà,

èëè äåðåâà, èëè âåðåâêè. Ñâÿçêà ñîçäàåòñÿ âõîæäåíèåì ýëåìåíòîâ îäíîãî êîìï-

ëåêñà â äðóãîé. Îñóùåñòâèòü òàêîå âõîæäåíèå íåïîñðåäñòâåííî áûâàåò íå âñåã-

äà ëåãêî, à èíîãäà è íåâîçìîæíî. Äëÿ äâóõ âåðåâîê îíî äîñòèãàåòñÿ ïðîñòî, íà-

ïðèìåð ñïëåòåíèåì âîëîêîí òîé è äðóãîé èëè æå “ñâÿçûâàíèåì” èõ êîíöîâ. Ýòà

ïðîñòîòà è ëåãêîñòü çàâèñÿò îò áîëüøîé îòíîñèòåëüíîé ïîäâèæíîñòè èõ ÷àñ-

òåé. Íå òî ñ êóñêàìè ìåòàëëà: èõ ýëåìåíòû â íàøèõ îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âåñüìà

ìàëîïîäâèæíû îäíè ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì; è åñëè ñàìà ôîðìà êóñêîâ íå ÿâ-

ëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî óäîáíîé äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ, êàê, ïîëîæèì, ôîðìà âèíòà

è ãàéêè, òî íåïîñðåäñòâåííî âûïîëíèòü åãî íåëüçÿ. Íî òåõíèêà çíàåò ñïîñîáû

èçìåíåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ïîäâèæíîñòè: êóñêè ìåòàëëà ìîæíî èëè ñîâñåì ðàñ-

ïëàâèòü, ÷òî ïîçâîëèò ñëèòü èõ â îäèí, èëè îïëàâèòü êàæäûé ñ îäíîé ñòîðîíû,

÷òî ïîçâîëèò íåïîñðåäñòâåííî ñïàÿòü èõ, èëè, íàêîíåö, íå äîâîäÿ äî ïëàâëå-

íèÿ, óâåëè÷èòü âñå-òàêè íàãðåâàíèåì ýòó ïîäâèæíîñòü äî òàêîé ñòåïåíè, êîòî-

ðàÿ äîïóñêàåò “ñâàðèâàíèå” ïðè ïîìîùè ñèëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñò-

âèÿ. Êóñêîâ äåðåâà, îäíàêî, ïîäîáíûìè ïðèåìàìè ñîåäèíèòü íåëüçÿ: îíè áåñ-

ïîâîðîòíî ðàçðóøàþòñÿ ïðè íàãðåâàíèè ðàíüøå, ÷åì ìîãëè áû ïðèîáðåñòè

íàäëåæàùóþ ïëàñòè÷íîñòü.
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä èíãðåññèè, ò.å. ìåòîä “ââîä-

íûõ” èëè “ïîñðåäñòâóþùèõ” êîìïëåêñîâ. Ýòó ðîëü ìîæåò ñûãðàòü, íàïðèìåð,
êëåé, â æèäêîì âèäå ëåãêî êîíúþãèðóþùèé ñ ïîâåðõíîñòüþ äåðåâà, à çàòåì
òâåðäåþùèé, íå òåðÿÿ ïðèîáðåòåííîé ñâÿçè.
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Ýòè ïðèåìû âïîëíå ïàðàëëåëüíû, ñ íèõ êàê áû ñêîïèðîâàíû ïîçíàâàòåëü-

íûå ïðèåìû îáúåäèíåíèÿ ðàçíûõ êîìïëåêñîâ.

Òàì, ãäå âîçìîæíî, ïîçíàíèå íåïîñðåäñòâåííî íàõîäèò è ñëèâàåò îáùèå

ýëåìåíòû äàííûõ êîìïëåêñîâ, ÷òî è íàçûâàåòñÿ “îáîáùåíèåì”. Åñëè, íàïðè-

ìåð, â îäíîì ïîëå ìûøëåíèÿ èìåþòñÿ ïñèõè÷åñêèå îáðàçû âîäû â ðåêå, âîäû

â ðó÷üå, âîäû â îäíîì, â äðóãîì ñîñóäå è ò.ä., òî ñâÿçêà ìåæäó íèìè âñåìè ïîëó-

÷àåòñÿ êàê áû ïóòåì íàëîæåíèÿ èõ äðóã íà äðóãà, ïðè êîòîðîì åäèíñòâî ñîçäà-

åòñÿ ñàìî ñîáîé â âèäå ìàññû ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ. Ýòî îñíîâíàÿ, ïðèìè-

òèâíàÿ ôàçà ïîçíàíèÿ. Íî è çäåñü ÷àñòî òðåáóåòñÿ èçìåíèòü îò÷àñòè ñîñòàâ

è ñòðîåíèå êîìïëåêñîâ, ãèïîòåòè÷åñêè äîïîëíèòü èõ íåêîòîðûìè íåäîñòàþ-

ùèìè ýëåìåíòàìè, íà ÷åì îñíîâàíû ïî÷òè âñå íàó÷íûå òåîðèè. Òàê, çâåçäû

è ïëàíåòû äî ñèõ ïîð â íàøåì îïûòå òîëüêî çðèòåëüíûå êîìïëåêñû; ÷òîáû ïîç-

íàâàòåëüíî ñâÿçàòü èõ ñî çíàêîìûìè íàì çåìíûìè òåëàìè, íàäî ê îïòè÷åñêèì

ýëåìåíòàì ïðèñîåäèíèòü, íàïðèìåð, ýëåìåíòû òâåðäîñòè è âåñà, êîòîðûõ îïûò

îòíþäü íå äàåò, íî áåç êîòîðûõ íåâîçìîæíî “îáîáùèòü” íåáåñíûå è çåìíûå

îáúåêòû. Ïîäîáíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ íåðåäêî äàæå íå çàìå÷àþòñÿ íàìè – îíè íà-

ñòîëüêî äëÿ íàñ åñòåñòâåííû è íåîáõîäèìû, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ áåññîçíàòåëüíî.

Â îáëàñòè ïîçíàíèÿ, òàì, ãäå ïðÿìîå îáîáùåíèå íå óäàåòñÿ, áëèæàéøèé

ñïîñîá, êàê è â ïðàêòèêå, çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè ïëàñòè÷íîñòè êîìïëåêñîâ.

Äëÿ ýòîãî îñíîâíîå ñðåäñòâî – “àíàëèç”: ìûøëåíèå, ðàçëàãàÿ êîìïëåêñû íà èõ

ýëåìåíòû, ò.å. ðàçðûâàÿ ìûñëåííî ñâÿçè ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïðèäàåò èì îòíîñèòåëü-

íóþ “ïîäâèæíîñòü”. Íàïðèìåð, îáðàçû ÷åëîâåêà, ðûáû, íàñåêîìîãî âåñüìà

òðóäíî íåïîñðåäñòâåííî îáúåäèíÿòü â ïîëå ñîçíàíèÿ, è åñëè îíè íàëàãàþòñÿ

äðóã íà äðóãà, òî ñî÷åòàíèå ïîëó÷àåòñÿ ñìóòíîå, íåìåäëåííî ðàñïàäàþùååñÿ.

Íî êîãäà áèîëîãèÿ ðàçëîæèëà ýòè êîìïëåêñû, íàäî çàìåòèòü, è òóò ñíà÷àëà

ïðàêòè÷åñêè, íà èõ ñîñòàâíûå ÷àñòè – îðãàíû, òêàíè, êëåòêè, òî ñîçäàëàñü ïîë-

íàÿ âîçìîæíîñòü òàêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ, ò.å. ìûñëåííîé êîíúþãàöèè, â êîòî-

ðîì îáùèå ýëåìåíòû ïðî÷íî îáúåäèíÿþòñÿ è ïîëó÷àåòñÿ óñòîé÷èâàÿ íàó÷íàÿ

èíãðåññèÿ. Íàêîíåö, â ðåøåíèè åùå áîëåå ñëîæíûõ êîíúþãàöèîííûõ çàäà÷ ïî-

çíàíèå ïðèáåãàåò ê ìåòîäó “ââîäíûõ” èëè “ïîñðåäñòâóþùèõ” êîìïëåêñîâ.

Íàïðèìåð, ìåæäó ÷åëîâåêîì è îáåçüÿíîé îíî ââîäèò îáðàç èõ îáùåãî ïðåäêà,

ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííî óäàëåííûìè, íî âçàèìíî çàâèñèìûìè òåëàìè – ýôèð

ñ ðàçëè÷íûìè íàòÿæåíèÿìè è êîëåáàíèÿìè â íåì è ò.ï.» [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1,

ñ. 156–157].

«Ìû ðàññìàòðèâàëè ñåé÷àñ ìåòîä ”èíãðåññèè" êàê ÷àñòíûé ïðèåì ñîçäà-

íèÿ öåïíîé ñâÿçè. Íî ìû èìååì ïðàâî â ñâîåì îðãàíèçàöèîííîì àíàëèçå ðàçëà-

ãàòü êîìïëåêñû, êàê íàì òðåáóåòñÿ. Â ëþáîé ñâÿçè äâóõ êîìïëåêñîâ ìû ìîæåì

âûäåëèòü “ñâÿçêó” êàê îñîáîå, òðåòüå çâåíî ìåæäó íèìè. Òîãäà è âñÿ ýòà êîì-

áèíàöèÿ îêàçûâàåòñÿ èíãðåññèåé. Ñëåäîâàòåëüíî, èíãðåññèÿ åñòü âñåîáùàÿ

ôîðìà öåïíîé ñâÿçè» [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1, ñ. 161].
Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Áîãäàíîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè îáúåäè-

íÿþùåé òåîðèè ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå âíóòðè êàæäîãî èç îáúåäèíÿåìûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé íåêîòîðîé ÷àñòè, êîòîðàÿ îêàçûâàåòñÿ äëÿ äàííûõ äâóõ ïðåäñòàâëå-
íèé îáùåé. Ïðè÷åì ýòà ÷àñòü ìîæåò áûòü îáùåé ëèáî òîëüêî â íàøèõ ïðåä-
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ñòàâëåíèÿõ, ëèáî è â íàøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ, è â æèâîé ïðèðîäå. Íàïðèìåð, ïðè
ðàññìîòðåíèè äâóõ ïðîöåññîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ñóáñòðàò îäíîãî ïðîöåññà
ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì äðóãîãî – îáñóæäàåìîå âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì,
ñâÿçêîé äëÿ ýòèõ ïðîöåññîâ êàê â íàøèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ, òàê è â æèâîé ïðèðî-
äå. Îäíàêî ìîæåò áûòü è òàê, ÷òî äâà ïðîöåññà, íàïðèìåð ïðîöåññ ðîñòà ÷åëî-
âåêà è ïðîöåññ ðîñòà ÿáëîêà, èìåþò òðè ýòàïà, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì ÷àñ-
òÿì îäíîé è òîé æå S-îáðàçíîé êðèâîé, – íàëè÷èå òðåõ ýòàïîâ ÿâëÿåòñÿ çäåñü
ñâÿçêîþ ìåæäó äâóìÿ ïðîöåññàìè, íî îíà ñóùåñòâóåò òîëüêî â íàøèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿõ.

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ îáúåäèíÿþùåé òåîðèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãðàôè÷åñêè â

âèäå òðåõ ñòàäèé:

1. Ñòàäèÿ íåñâÿçàííûõ ïðåäñòàâëåíèé:

2. Ñòàäèÿ ìûñëåííî âûäåëåííûõ ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ:

3. Ñòàäèÿ îáúåäèíåííûõ ïðåäñòàâëåíèé:
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Â ëþáîì ñëó÷àå ìûñëåííîìó îáúåäèíåíèþ äâóõ ïðîöåññîâ ïðåäøåñòâóåò âû-

äåëåíèå â êàæäîì èç íèõ îáùåãî ýëåìåíòà, íàçûâàåìîãî âïîñëåäñòâèè “ñâÿçêîé”.
Ñòàäèÿ 2 (ââåäåíèå ðàçäåëåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé è ïðîòåêàåò ïî

îáû÷íîìó äëÿ ðàçäåëåíèÿ àëãîðèòìó: äåêëàðèðîâàíèå ðàçäåëåíèÿ, ââåäåíèå
êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ, íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ðàçäåëåíèÿ. Ñïëîøíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ ñèìâîëèçèðóåò êëàññèôèêà-
öèîííîå ðàçäåëåíèå, ãîðèçîíòàëüíàÿ ïóíêòèðíàÿ – âîçìîæíîå ñòðóêòóðíîå
ðàçäåëåíèå. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, êàæäàÿ ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèò öåíòð è ïåðèôåðèþ – ýòî ñòðóêòóðíîå ðàçäåëå-
íèå; öåíòð è ïåðèôåðèÿ ñóòü îáùèå, âûäåëåííûå ýëåìåíòû ëþáîé ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû.

Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðèìåðîâ ïîäðîáíî.

«Ñå÷åíîâ... âûäåëÿåò ÷åòûðå òèïà ïðîöåññîâ, êîòîðûì ñâîéñòâåííî ýâîëþ-

öèîííîå ðàçâèòèå:

1) ôèëîãåíåç (“ïðååìñòâåííîñòü æèâîãî öàðñòâà â âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå”);

2) ýìáðèîãåíåç (“èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ çàðîäûøà”);

3) îíòîãåíåç ïñèõèêè (“óìñòâåííîå ðàçâèòèå èíäèâèäóàëüíîãî ÷åëîâåêà îò

ðîæäåíèÿ äî çðåëîñòè”);

4) ýâîëþöèþ çíàíèé (“ïðîãðåññèâíîå ðàçâèòèå çíàíèé â êóëüòóðíûõ ðàñàõ”).

Çàòåì È.Ì. Ñå÷åíîâ îáîñíîâûâàåò âñëåä çà Ã. Ñïåíñåðîì ñóùåñòâîâàíèå

åäèíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ äëÿ âñåõ ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ» [Àíî-

õèí Ê.Â., 1996, ñ. 39].

Èâàí Ìèõàèëîâè÷ Ñå÷åíîâ â ðàáîòå “Ýëåìåíòû ìûñëè” îòìå÷àë ñëåäóþ-

ùåå (öèò. ïî: [Ñå÷åíîâ, 1995, ñ. 227–230, 234–235]):
“Òèï ýâîëþöèè çàðîäûøà ó âûñøèõ æèâîòíûõ (òàê íàçûâàåìàÿ èñòîðèÿ

ðàçâèòèÿ çàðîäûøà) óñòàíîâëåí â îáùèõ ÷åðòàõ î÷åíü ÿñíî, åñëè èìåòü â âèäó
èñõîäíóþ ôîðìó – ÿéöåâóþ êëåòêó è ðåçóëüòàò – ðàçâèâàâøèéñÿ îðãàíèçì.
Ïðåâðàùåíèå çàêëþ÷àåòñÿ çäåñü ïðåæäå âñåãî â óâåëè÷åíèè ìàññû çà ñ÷åò ìàòå-
ðèàëà, ïðèòåêàþùåãî èçâíå. Íî ýòî íå ïðîñòîå íàðàñòàíèå âåùåñòâà; îíî ñâÿçà-
íî ñ ïðîöåññîì ðàçìíîæåíèÿ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ è ñîáèðàíèåì èõ â íàðàñòà-
þùåå ÷èñëî ãðóïï èëè ñèñòåì, ïðè÷åì ýëåìåíòû ïðåòåðïåâàþò ðàçëè÷íûå ðÿäû
ïðåâðàùåíèé è ïðèíèìàþò, â êîíöå êîíöîâ, òå îòëè÷èòåëüíûå ìîðôîëîãè÷åñ-
êèå ïðèçíàêè, êîòîðûìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ýëåìåíòû òêàíåé è îðãàíîâ ãîòîâî-
ãî æèâîòíîãî â òå÷åíèå âñåé îñòàëüíîé æèçíè. Ñ ôîðìåííîé ñòîðîíû òèï ðàç-
âèòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, â ðàñ÷ëåíåíèè èñõîäíîé ïðîñòîé ôîðìû íà
öåëûå ãðóïïû ìåòàìîðôîçèðîâàííûõ, íî ðîäñòâåííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ïðîèñ-
õîæäåíèþ ôîðì. Ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé æå ñòîðîíû îí çàêëþ÷àåòñÿ â ÷ðåçâû÷àé-
íîì óñëîæíåíèè ïðîÿâëåíèé âñëåäñòâèå íàðàñòàþùåé ñïåöèàëèçàöèè æèçíåí-
íûõ ôóíêöèé, èëè, ÷òî òî æå, âñëåäñòâèå ðàñïðåäåëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðà-
áîòû ìåæäó áîëüøèì è áîëüøèì ÷èñëîì îðóäèé æèçíè èëè îðãàíîâ.

Òèï ýâîëþöèè ôîðì è æèçíåííûõ îòïðàâëåíèé â æèâîòíîì öàðñòâå (îò îä-
íîé ôîðìû ê äðóãîé) èìååò, â ñóùíîñòè, òîò æå îñíîâíîé õàðàêòåð. Ïðîãðåññ
ìàòåðèàëüíîé îðãàíèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ýòîì ðÿäó ñ áîëüøåé è áîëüøåé ðàñ-
÷ëåíåííîñòè òåëà íà ÷àñòè è îáîñîáëåíèè èõ â ãðóïïû èëè îðãàíû ñ ðàçëè÷íû-
ìè ôóíêöèÿìè. Íî çäåñü, áëàãîäàðÿ ðàçäåëüíîñòè ïðååìñòâåííûõ ôîðì, íåêî-

439

Ïðèëîæåíèå 2. “Îáúåäèíÿþùàÿ” èëè “îáîáùàþùàÿ” òåîðèÿ: ñòðóêòóðà è îñîáåííîñòè



òîðûå ïîäðîáíîñòè ðàçâèòèÿ âûñòóïàþò ðåç÷å, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. Òàê,
èç ñîïîñòàâëåíèÿ ôîðì, íå î÷åíü çíà÷èòåëüíî óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà, îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî ðàñ÷ëåíåíèå íå åñòü ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ îðãàíîâ è æèç-
íåííûõ îòïðàâëåíèé, à ðàçâåðòûâàíèå è îáîñîáëåíèå (êàê ñ ôîðìåííîé, òàê è ñ
ôóíêöèîíàëüíîé ñòîðîíû) òîãî, ÷òî íà ïðåäøåñòâóþùåé ñòóïåíè ðàçâèòèÿ
áûëî óæå äàíî, íî ñëèòíî, íåðàñ÷ëåíåííî...”

“Ðÿäîì ñ âàëîâûì ïðîãðåññèðîâàíèåì îðãàíèçìîâ èäåò, ðàçóìååòñÿ, è ðîç-
íè÷íîå ïðîãðåññèðîâàíèå ñîñòàâëÿþùèõ èõ ñèñòåì è îðãàíîâ (â ñóùíîñòè, âà-
ëîâûé ïðîãðåññ åñòü ñóììà ðîçíè÷íûõ); ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðåññèðóåò êàê íåðâ-
íàÿ ñèñòåìà âîîáùå, òàê è òîò îòäåë åå, êîòîðûé âñåãî óäîáíåå íàçâàòü ÷óâñò-
âåííîé îðãàíèçàöèåé...

Íà ñàìîé íèçøåé ñòóïåíè æèâîòíîãî öàðñòâà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ
ðàâíîìåðíî ðàçëèòîé ïî âñåìó òåëó, áåç âñÿêèõ ïðèçíàêîâ ðàñ÷ëåíåíèÿ è îáî-
ñîáëåíèÿ â îðãàíû. Â ñâîåé èñõîäíîé ôîðìå îíà åäâà ëè ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò òàê
íàçûâàåìîé ðàçäðàæèòåëüíîñòè íåêîòîðûõ òêàíåé (íàïðèìåð, ìûøå÷íîé)
ó âûñøèõ æèâîòíûõ, ïîòîìó ÷òî ñ àíàòîìè÷åñêîé è ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòîðîíû
åå ïðåäñòàâëÿåò êóñîê ðàçäðàæèòåëüíîé è âìåñòå ñ òåì ñîêðàòèòåëüíîé ïðîòî-
ïëàçìû. Íî ïî ìåðå òîãî êàê ýâîëþöèÿ èäåò âïåðåä, ýòà ñëèòíàÿ ôîðìà íà÷èíà-
åò áîëåå è áîëåå ðàñ÷ëåíÿòüñÿ â îòäåëüíûå îðãàíèçîâàííûå ñèñòåìû äâèæåíèÿ
è ÷óâñòâîâàíèÿ: ìåñòî ñîêðàòèòåëüíîé ïðîòîïëàçìû çàíèìàåò òåïåðü ìûøå÷-
íàÿ òêàíü, à ðàâíîìåðíî ðàçëèòàÿ ðàçäðàæèòåëüíîñòü óñòóïàåò ìåñòî îïðå-
äåëåííîé ëîêàëèçàöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, èäóùåé ðÿäîì ñ ðàçâèòèåì íåðâíîé ñèñ-
òåìû. Åùå äàëåå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåöèàëèçèðóåòñÿ, òàê ñêàçàòü, êà÷åñòâåííî –
ÿâëÿåòñÿ ðàñïàäåíèå åå íà òàê íàçûâàåìûå ñèñòåìíûå ÷óâñòâà (÷óâñòâî ãîëîäà,
æàæäû, ïîëîâîå, äûõàòåëüíîå è ïð.) è íà äåÿòåëüíîñòü âûñøèõ îðãàíîâ ÷óâñòâ
(çðåíèÿ, îñÿçàíèÿ, ñëóõà è ïð.). Òèï ýâîëþöèè è çäåñü â îáùèõ ÷åðòàõ ïðåæíèé –
ðàñ÷ëåíåíèå, èëè äèôôåðåíöèàöèÿ, ñëèòíîãî íà ÷àñòè è îáîñîáëåíèå èõ â ãðóï-
ïû ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé (ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îòïðàâëåíèé), íî êàêîé îãðîì-
íûé øàã äåëàåò ÷åðåç ýòî æèâîòíûé îðãàíèçì ñðàâíèòåëüíî ñ èñõîäíîé ôîð-
ìîé â äåëå ñîãëàñîâàíèÿ æèçíè ñ óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ! Òàì, ãäå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ðàâíîìåðíî ðàçëèòà ïî âñåìó òåëó, îíà ìîæåò ñëóæèòü ïîñëåäíåìó
òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà âëèÿíèÿ èç âíåøíåãî ìèðà äåéñòâóþò íà ÷óâñòâóþùåå
òåëî íåïîñðåäñòâåííûì ñîïðèêîñíîâåíèåì; òàì æå, ãäå ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñôîðìèðîâàëàñü â ãëàç, ñëóõ è îáîíÿíèå, æèâîòíîå ìîæåò îðèåíòèðîâàòüñÿ è
îòíîñèòåëüíî òàêèõ âëèÿíèé, êîòîðûå äåéñòâóþò íà íåãî èçäàëåêà, ìîæåò, äðó-
ãèìè ñëîâàìè, îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ ýòîãî, êîíå÷íî, íóæíî,
÷òîáû æèâîòíîå òåëî îáëàäàëî â òî æå âðåìÿ ñïîñîáíîñòüþ ïåðåäâèæåíèÿ; íî
ýâîëþöèÿ ÷óâñòâà âñåãäà èäåò ðÿäîì ñ ðàçâèòèåì ëîêîìîöèè (â ñèëó çàêîíà ñî-
îòíîñèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷àñòåé òåëà â ñìûñëå ïðèñïîñîáëåííîñòè ê óñëîâèÿì
ñóùåñòâîâàíèÿ), ïîòîìó ÷òî è â èñõîäíîé ôîðìå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ñî-
êðàòèòåëüíîñòüþ òåëà. Óñëîæíèòå òåïåðü ÷óâñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ åùå íà
îäèí øàã – ïðèäàéòå, íàïðèìåð, ãëàçó ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü äâèæåíèå îêðó-
æàþùèõ òåë, è òîãäà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé îðèåíòàöèÿ æèâîòíîãî íå òîëüêî â
ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìåíè”.

“Ïåðåøàãíåì ÷åðåç ïñèõè÷åñêîå ðàçâèòèå èíäèâèäóàëüíîãî ÷åëîâåêà â îá-

ëàñòü åùå áîëåå âûñîêóþ, ïðåäñòàâëÿåìóþ ïàìÿòíèêàìè ïðååìñòâåííîé âåêî-
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âîé æèçíè êóëüòóðíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ðàñ, âçãëÿíåì, íàïðèìåð, íà èñòîðèþ ðàç-

âèòèÿ ïîëîæèòåëüíûõ çíàíèé âîîáùå è îòäåëüíûõ îòðàñëåé çíàíèé â ÷àñòíî-

ñòè. Îñïàðèâàòü, ÷òî ýòà èíñòàíöèÿ âî âñÿêîì ñëó÷àå âûøå èñ÷åçàþùåãî â íåé

ìàëåíüêîãî öèêëà èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà, êîíå÷íî, íèêòî íå ñòà-

íåò. À ìåæäó òåì ÷òî æå ìû âèäèì?

Ïðîãðåññ çíàíèé çàêëþ÷àåòñÿ âîîáùå â ïî÷òè áåñêîíå÷íîì ðàçðàñòàíèè

èõ ñóììû èç ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà èñõîäíûõ êîðíåé, òî åñòü â áîëü-

øåì è áîëüøåì ðàñ÷ëåíåíèè ôîðì, áûâøèõ íà êàæäîé ïðåäøåñòâóþùåé ñòóïå-

íè áîëåå ñëèòíûìè, ÷åì íà êàæäîé ïîñëåäóþùåé. Êàê íàçâàòü ýòî ðàçðàñòàíèå

êàê íå äèôôåðåíöèðîâàíèåì çíàíèé? Ðÿäîì ñ ýòèì èäåò ñîáèðàíèå è îáîñîáëå-

íèå ðàñ÷ëåíåííûõ ôàêòîâ â ãðóïïû ñ íàðàñòàþùåé ñïåöèàëüíîñòüþ (ñïåöèàëè-

çàöèÿ çíàíèé) è ãðóïïû ñ íàðàñòàþùåé îáùíîñòüþ. Ïî ìåðå òîãî êàê çíàíèå

äðîáèòñÿ, óìíîæàåòñÿ è ÷èñëî òî÷åê ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìåæäó ôàêòàìè,

îñòàâàâøèìèñÿ äîòîëå óäàëåííûìè äðóã îò äðóãà. Ýòîé ñòîðîíîé ýâîëþöèÿ çíà-

íèé òîæå íàïîìèíàåò ýâîëþöèþ îðãàíîâ âîîáùå. Íî åùå ðåç÷å âûñêàçûâàåòñÿ

ñõîäñòâî â ôàêòîðàõ, îïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå. Íèêòî òåïåðü íå ñîìíåâàåòñÿ,

÷òî êîðíåì âñÿêîãî ïîëîæèòåëüíîãî çíàíèÿ ñëóæèò îïûò; à ÷òî æå òàêîå îïûò,

êàê íå ðåçóëüòàò êàêîé-íèáóäü æèçíåííîé âñòðå÷è ñ âíåøíèì ìèðîì, íå ðå-

çóëüòàò âîçäåéñòâèÿ èçâíå? Ìû çíàåì äàëåå, ÷òî ïîêàçàíèÿ âñÿêîãî îïûòà, êàê

æèçíåííîãî, òàê è íàó÷íîãî, ñòàíîâÿòñÿ òåì ïîëíåå è îïðåäåëåííåå, ÷åì ÷àùå

è ðàçíîîáðàçíåå âèäîèçìåíÿþòñÿ åãî óñëîâèÿ. Çíà÷èò, ðàçâèòèå îïûòíûõ çíà-

íèé âñåöåëî îñíîâàíî íà âèäîèçìåíåíèè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.
Èòàê, â óìñòâåííîé ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñêèõ ðàñ, ýòîì êóëüìèíàöèîííîì

öèêëå îðãàíè÷åñêîé æèçíè, ìû îïÿòü âñòðå÷àåìñÿ ñ òåì æå îáùèì òèïîì è òåìè
æå îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ðàçâèòèÿ, êîòîðûìè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçøèå èíñ-
òàíöèè æèçíåííûõ ïðîÿâëåíèé. ßâíî, ÷òî è öèêë èíäèâèäóàëüíîãî óìñòâåííî-
ãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà, êàê ïðîìåæóòî÷íûé ìåæäó íèìè, íå ìîæåò ñîñòàâëÿòü
èñêëþ÷åíèÿ.

È çäåñü ýâîëþöèÿ äîëæíà:

1) íà÷èíàòüñÿ ñ ðàçâèòèÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà èñõîäíûõ ñëèò-

íûõ ôîðì, êàêîâûìè ìîãóò áûòü òîëüêî ÷óâñòâåííûå ïðîäóêòû;

2) çàêëþ÷àòüñÿ â áîëüøåì è áîëüøåì ðàñ÷ëåíåíèè èõ ðÿäîì ñ ãðóïïèðîâà-

íèåì â ðàçíîîáðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ è

3) îïðåäåëÿòüñÿ âçàèìîäåéñòâèåì äâóõ èçìåí÷èâûõ ôàêòîðîâ – ïðèðîæ-

äåííîé îðãàíèçàöèè è âíåøíèõ âëèÿíèé” [Ñå÷åíîâ, 1995, ñ. 234–235].

Âûøåïðèâåäåííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ñëó÷àé, êîãäà íàáîð ðàçëè÷íûõ

ïðîöåññîâ áûë îáúåäèíåí òîëüêî ìûñëåííî: â íèõ íàøëàñü “îáùàÿ ñòîðîíà”,

çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òðåõ ðåçþìèðóþùèõ ïðèíöèïàõ. Ìûñëåííîå (à íå ðåàëüíîå)

îáúåäèíåíèå îñîáåííî ÷åòêî çàìåòíî, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñðàâíåíèÿ “èñòîðèè

ðàçâèòèÿ çàðîäûøà” è “ïðîãðåññèâíîãî ðàçâèòèÿ çíàíèé â êóëüòóðíûõ ðàñàõ”.
Îäíàêî äðóãèå ñëó÷àè äàþò ïðèìåðû íå òîëüêî ìûñëåííîãî, íî è ðåàëüíî-

ãî îáúåäèíåíèÿ. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî îáùèìè ýëåìåíòàìè, ò.å. ýëåìåíòà-
ìè, ñëóæàùèìè ñâÿçêîþ ïî òåðìèíîëîãèè Áîãäàíîâà, äëÿ îáúåäèíÿåìûõ ïðî-
öåññîâ ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî èäåéíûå îòíîøåíèÿ, íî è ìàòåðèàëüíûå ýëåìåíòû.
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Ïðåäâàðÿÿ ïðèìåð, îòìåòèì, ÷òî èíîãäà îáùèå èäåéíûå îòíîøåíèÿ íå èìåþò
ïðÿìûõ ïðîåêöèé íà îáùèå ìàòåðèàëüíûå ýëåìåíòû, õîòÿ îáðàòíîå ñïðàâåä-
ëèâî âñåãäà.

Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷ Àíîõèí â ñâîåé ëåêöèè “Îáó÷åíèå è ïàìÿòü

â ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ïåðñïåêòèâå” [1996, ñ. 57–59] ïðèâîäèò îïèñàíèå

ìàòåðèàëüíîé ñâÿçêè, îáúåäèíÿþùåé ïðîöåññû èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ,

îáó÷åíèÿ è ýâîëþöèè:

“Ìîÿ çàäà÷à â íàñòîÿùåì âûñòóïëåíèè áûëà âåñüìà ñêðîìíîé. Åå ìîæíî

ðåçþìèðîâàòü â âèäå òðåõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè (ðèñ. 11):

1. Ìû íà÷àëè ñ ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè, ñòàâÿùåé âîïðîñû î ñâÿçè ìåæäó

ðàçâèòèåì è îáó÷åíèåì (ïðîáëåìà 1) è ñâÿçè ìåæäó îáó÷åíèåì è ýâîëþöèåé

(ïðîáëåìà 2).
2. Íàø ïåðâûé òåçèñ ñîñòîÿë â òîì, ÷òî àíàëèç â òåðìèíàõ ïîâåäåíèÿ, ôè-

çèîëîãèè èëè ìîðôîëîãèè íåäîñòàòî÷åí äëÿ îïèñàíèÿ ñóùíîñòè ýòèõ ñâÿçåé.
Ïîýòîìó íà ýòîì ýòàïå ìû ââåëè â ñõåìó ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü,
ïðèäàâ èìåííî åìó ôóíêöèþ îñóùåñòâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ðàçâèòèåì, îáó÷åíè-
åì è ýâîëþöèåé. Ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ òàêèì îáðàçîì èçìåíèëàñü – îäíè
ïðîáëåìû óòðàòèëè âåäóùåå çíà÷åíèå, äðóãèå ïîÿâèëèñü âïåðâûå. Òàê, âìåñòî
ïðîáëåì ñâÿçè àíàòîìè÷åñêîé, ôèçèîëîãè÷åñêîé è ïîâåäåí÷åñêîé ôàç íà ïåð-
âîå ìåñòî âûñòóïèëè ïðîáëåìû ñâÿçè ýòèõ ñòàäèé ÷åðåç ïðîöåññû ðåãóëÿöèè ýê-
ñïðåññèè ãåíîâ (ïðîáëåìà 4 è ïðîáëåìà 5 âî âòîðîé ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè)...

3. Òàêèì îáðàçîì, ñ ââåäåíèåì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî óðîâíÿ àíàëèçà

ïðîáëåìíàÿ ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî òðàíñôîðìèðîâàëàñü. Âîçíèêëè íîâûå, ðà-

íåå íå ñóùåñòâîâàâøèå ïðîáëåìû, èç êîòîðûõ ÿ ðàññìîòðåë â äîêëàäå ëèøü
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Ðèñ. 11. Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíûõ òðàíñôîðìàöèé ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè â õîäå àíàëèçà.
Âèäíî, ÷òî ñìåíà ñèòóàöèé âåäåò ê èñ÷åçíîâåíèþ îäíèõ ïðîáëåì è âîçíèêíîâåíèþ äðóãèõ.



îäíó. Ýòî áûë âîïðîñ î ñâÿçè ìåæäó ðàçâèòèåì è îáó÷åíèåì íà ìîëåêóëÿð-

íî-ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå. ß ïðåäëîæèë ãèïîòåçó, ÷òî òàêàÿ ñâÿçü ñóùåñòâóåò

è áàçèðóåòñÿ íà âîâëå÷åíèè îäíîãî è òîãî æå ìîëåêóëÿðíîãî êàñêàäà àêòèâà-

öèè ãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì êëåòîê â ìåõàíèçìàõ ðàçâèòèÿ è îáó÷åíèÿ. Ýòîò

êàñêàä íà÷èíàåòñÿ ñ àêòèâàöèè ðàííèõ ãåíîâ è ïðîäîëæàåòñÿ ýêñïðåññèåé ìîð-

ôîðåãóëÿòîðíûõ ãåíîâ. ß ïîïûòàëñÿ ïîêàçàòü, ÷òî èìåþùèåñÿ ôàêòû íå ïðî-

òèâîðå÷àò äàííîìó ïðåäïîëîæåíèþ è ñòèìóëèðóþò äàëüíåéøèå ïîèñêè â ýòîì

íàïðàâëåíèè".

Ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ñëó÷àé ìàòåðèàëüíîé ñâÿçêè, õîòÿ êðèòåðèé âûäå-

ëåíèÿ ýòîé ñâÿçêè íå íàçâàí. Ñëîâà “ãåíîì”, “ãåíåòè÷åñêèé óðîâåíü” è “ìîëå-

êóëÿðíûé êàñêàä àêòèâàöèè ãåíåòè÷åñêèõ ïðîãðàìì” ìîãóò èìåòü îòíîøåíèå

ê î÷åíü ðàçëè÷íûì ïðîöåññàì. Ýòè æå ïðåäñòàâëåíèÿ èçëîæåíû íà àíãëèéñêîì

ÿçûêå â ðàáîòå [Anokhin, Sudakov, 2003]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óòâåðæäåíèå î

òîì, ÷òî â ïðîöåññû îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è â ïðîöåññû îáó÷åíèÿ âîâëå-

÷åíû îäíè è òå æå ìîëåêóëÿðíûå è ãåíåòè÷åñêèå êàñêàäû, ÿâëÿåòñÿ âåðíûì

ëèøü íàïîëîâèíó (èç-çà àñèììåòðèè ñèòóàöèè). Äåéñòâèòåëüíî, âñå êàñêàäû,

èñïîëüçóþùèåñÿ ïðè îáó÷åíèè, àêòèâíû è â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ. Îäíàêî îáðàòíîå

óòâåðæäåíèå íåâåðíî. Äàëåêî íå âñå ïðîöåññû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ðàçâèòèè, ìîãóò

áûòü îáíàðóæåíû â îáó÷åíèè. Íàèáîëåå ÿðêèé ïðèìåð – ðîëü ãîìåîáîêñíûõ ãå-

íîâ â ðàííåì ðàçâèòèè è îòñóòñòâèå ÷åãî-ëèáî ïîäîáíîãî â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ

âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ïîëíàÿ èäåíòè÷íîñòü ïðîöåññîâ

îòíîñèòñÿ ëèøü ê ñëó÷àþ äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, èìåþùèõ ìåñòî â ðàííåì

ðàçâèòèè è îáó÷åíèè, – êîãäà ðå÷ü èäåò î ïðîöåññàõ óñèëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè

ñèíàïñîâ â õîäå âûáîðà êëåòî÷íûõ ãðóïï èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðà-

çèÿ. Íî â ïðîöåññû ñîçäàíèÿ ñàìîãî ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ðàííåì îíòîãåíåçå

âîâëå÷åíû êàê ðàç òå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû, êîòîðûå íèêàê íå

èñïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññàõ îáó÷åíèÿ âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Ïðîöåññû íåéðîãå-

íåçà â ãèïïîêàìïå è îëüôàêòîðíîé ñèñòåìå ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ, ïëþñ î÷åíü

ñëàáûé ïðîöåññ íåéðîãåíåçà â êîðå, ïîñòàâëÿþùèå íîâûå êëåòêè äëÿ ïîïîëíå-

íèÿ “ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ”, ìîäóëèðîâàíû ïðîöåññàìè îáó÷å-

íèÿ ëèøü â ãåíåðàëèçîâàííîì âèäå, êîãäà îäèí è òîò æå ïðîöåññ ïîâûøåíèÿ

íåéðîãåíåçà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåçóëüòàòîì àáñîëþòíî ðàçíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ñî-

áûòèé (âçàèìíîîäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ëîêàëüíûìè ïðîöåññàìè

íåéðîãåíåçà è êîíêðåòíûìè ñâîéñòâàìè ýïèçîäîâ îáó÷åíèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè,

îòñóòñòâóåò).

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð îáúåäèíÿþùåé òåîðèè – òåîðèè ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåì. Ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì îáúåäèíÿþùåé êîíöåïöèè ñ èäåé-

íîé ñâÿçêîé. Â ðàìêàõ ýòîé êîíöåïöèè âûÿâëåí êðèòåðèé âûäåëåíèÿ ñâÿçêè

(òàê íàçûâàåìûé “ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð” – ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò)

[Àíîõèí, 1978, ñ. 60–61, 69–70].
«Â êàêîì ñëó÷àå ìû ìîãëè áû ãîâîðèòü èìåííî îá îáùåé òåîðèè ñèñòåì?

Òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè áû áûëè äàíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà òîãî,
÷òî îíà ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì êëàññàì ÿâëåíèé, ò.å.
âûÿâëÿåò êàêèå-òî îáùèå ÷åðòû â ðàçíîîáðàçíûõ êëàññàõ ÿâëåíèé, íàïðèìåð â
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íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäå, îðãàíèçìå, ìàøèíàõ, îáùåñòâå. Òàê êëåòî÷íàÿ òåî-
ðèÿ ÿâëÿåòñÿ, íåñîìíåííî, îáùåé òåîðèåé äëÿ âñåãî æèâîãî íà çåìíîì øàðå,
ïîñêîëüêó êëåòî÷íîå îáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îáùèì è èçîìîðôíûì ôàêòîðîì
äëÿ âñåõ îðãàíèçìîâ íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èõ ðàçâèòèÿ è ïîëîæåíèÿ íà áèîëî-
ãè÷åñêîé ëåñòíèöå. Çíà÷èò, ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå èìåííî ïî ýòîìó êðèòåðèþ
îêàçûâàþòñÿ èçîìîðôíûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Èñõîäÿ èç âñåãî ñêàçàííîãî, ìû ìîæåì ïîñòðîèòü ñëåäóþùèé ðÿä ëîãè÷åñ-

êèõ ïîëîæåíèé.
1. Òåîðèÿ ìîæåò ïîëó÷èòü ïðàâî ñòàòü îáùåé òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíà

âñêðûâàåò è îáúåäèíÿåò ñîáîé òàêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññîâ èëè ìåõàíèç-
ìîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èçîìîðôíûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÿâëåíèé.

2. Èçîìîðôèçì ÿâëåíèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ìîæåò áûòü âûÿâëåí òîëüêî
â òîì ñëó÷àå, åñëè ìû íàéäåì äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûé êðèòåðèé èçî-
ìîðôíîñòè. ×åì áîëåå çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ýòîò êðèòåðèé äëÿ ðàçáèðàåìûõ ÿâ-
ëåíèé, òåì áîëåå âûðàæåííûì ÿâëÿåòñÿ èõ èçîìîðôèçì.

3. Äëÿ ïðèíÿòèÿ “îáùåé òåîðèè ñèñòåì”, ïðèãîäíîé äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

ÿâëåíèé, íàèáîëåå âàæíûì êðèòåðèåì èçîìîðôíîñòè, åñòåñòâåííî, ÿâëÿåòñÿ

èçîìîðôíîñòü ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà...»
«...Íèæå è áóäåò ñäåëàíà ïîïûòêà âûâåñòè ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð èç

ñâîéñòâ æèâîãî îðãàíèçìà è îáñóäèòü èçîìîðôíîñòü ýòîãî ôàêòîðà äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ ÿâëåíèé (îðãàíèçìà, ìàøèíû, îáùåñòâà).

Êîíêðåòíûé ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû
êàê ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð

Äîñòàòî÷íî ïîíàáëþäàòü ïîñëå êàêèõ-ëèáî íàðóøåíèé çà âîññòàíîâëåíè-
åì êàêîé-íèáóäü ïðîñòîé è î÷åâèäíîé ôóíêöèè ñ âåñüìà ÷åòêèì ðåçóëüòàòîì,
íàïðèìåð çà óäåðæàíèåì òåëà ÷åëîâåêà â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, ÷òîáû îò-
âåòèòü ñ îïðåäåëåííîñòüþ íà ïîñòàâëåííûå âûøå âîïðîñû.

Òàêèì èìïåðàòèâíûì ôàêòîðîì, èñïîëüçóþùèì âñå âîçìîæíîñòè ñèñòå-
ìû, ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûé ðåçóëüòàò ñèñòåìû, â äàííîì ñëó÷àå âåðòèêàëüíàÿ ïîçà,
è ôîðìèðóåìàÿ èì îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ. Èìåííî äîñòàòî÷íîñòü èëè íåäîñ-
òàòî÷íîñòü ðåçóëüòàòà îïðåäåëÿåò ïîâåäåíèå ñèñòåìû: â ñëó÷àå åãî äîñòàòî÷-
íîñòè îðãàíèçì ïåðåõîäèò íà ôîðìèðîâàíèå äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû
ñ äðóãèì ïîëåçíûì ðåçóëüòàòîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ñëåäóþùèé ýòàï
â óíèâåðñàëüíîì êîíòèíóóìå ðåçóëüòàòîâ [Àíîõèí, 1970].

Â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà ïðîèñõîäèò ñòèìóëèðî-
âàíèå àêòèâèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ, âîçíèêàåò àêòèâíûé ïîäáîð êîìïîíåíòîâ,
ñîçäàåòñÿ ïåðåìåíà ñòåïåíåé ñâîáîäû äåéñòâóþùèõ ñèíàïòè÷åñêèõ îðãàíèçà-
öèé è, íàêîíåö, ïîñëå íåñêîëüêèõ “ïðîá è îøèáîê” íàõîäèòñÿ ñîâåðøåííî äî-
ñòàòî÷íûé ïðèñïîñîáèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ìû íå âñêðûâàåì âñåõ äåòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ñèñòå-
ìà ïîäáèðàåò íåîáõîäèìûé íà äàííûé ìîìåíò ðåçóëüòàò. Ýòî áóäåò ñäåëàíî
â îäíîì èç ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ ñòàòüè. Ñåé÷àñ æå íàì íåîáõîäèìî ëèøü
äàòü èñ÷åðïûâàþùóþ ôîðìóëèðîâêó ñèñòåìû, â êîòîðîé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ
âåäóùèì êîìïîíåíòîì.
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Âêëþ÷åíèå â àíàëèç ðåçóëüòàòà êàê ðåøàþùåãî çâåíà ñèñòåìû çíà÷èòåëü-
íî èçìåíÿåò îáùåïðèíÿòûå âçãëÿäû íà ñèñòåìó âîîáùå è äàåò íîâîå îñâåùåíèå
ðÿäó âîïðîñîâ, ïîäëåæàùèõ ãëóáîêîìó àíàëèçó.

Ïðåæäå âñåãî îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì êàê âñþ äåÿòåëüíîñòü ñèñòåìû, òàê

è åå âñåâîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâèòü â òåðìèíàõ ðåçóëüòàòà, ÷òî åùå

áîëüøå ïîä÷åðêèâàåò åãî ðåøàþùóþ ðîëü â ïîâåäåíèè ñèñòåìû. Ýòà äåÿòåëü-

íîñòü ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ âûðàæåíà â âîïðîñàõ, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå

ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

1. Êàêîé ðåçóëüòàò äîëæåí áûòü ïîëó÷åí?

2. Êîãäà èìåííî äîëæåí áûòü ïîëó÷åí ðåçóëüòàò?

3. Êàêèìè ìåõàíèçìàìè äîëæåí áûòü ïîëó÷åí ðåçóëüòàò?

4. Êàê ñèñòåìà óáåæäàåòñÿ â äîñòàòî÷íîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà?

Ïî ñóòè äåëà ýòè ÷åòûðå âîïðîñà ðåøàþòñÿ îñíîâíûìè óçëîâûìè ìåõà-

íèçìàìè ñèñòåìû. Âìåñòå ñ òåì â íèõ âûðàæåíî âñå òî, ðàäè ÷åãî ôîðìèðóåò-

ñÿ ñèñòåìà.

Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà ïîñëåäíèé âîïðîñ. Öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà

äîëæíà íåïðåìåííî èìåòü èíôîðìàöèþ î ïîëó÷åííîì ðåçóëüòàòå. Ìû çíàåì,

÷òî â ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ýòà èíôîðìàöèÿ íàçûâàåòñÿ “îáðàòíàÿ ñâÿçü”.

Â íàøåé ëàáîðàòîðèè îíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå “îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ”, èëè

“ñàíêöèîíèðóþùàÿ àôôåðåíòàöèÿ”, ïîñêîëüêó îíà ìîæåò ñàíêöèîíèðîâàòü

ïîñëåäíåå ðàñïðåäåëåíèå â ñèñòåìå ýôôåðåíòíûõ âîçáóæäåíèé, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ äîñòèæåíèå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà.

Âñå ýòî áóäåò ÷åòêî ïîêàçàíî â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè íà îñíîâå êîíêðåò-

íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Ñåé÷àñ æå íàì íåîáõîäèìî îòìåòèòü îäíî

ðåøàþùåå îáñòîÿòåëüñòâî: ðåçóëüòàò îáëàäàåò èìïåðàòèâíûìè âîçìîæíîñòÿ-

ìè ðåîðãàíèçîâàòü ðàñïðåäåëåíèå âîçáóæäåíèé â ñèñòåìå â ñîîòâåòñòâóþùåì

íàïðàâëåíèè.

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ïîä÷èíåíî ïîëó÷åíèþ îïðå-

äåëåííîãî ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà, à íåäîñòàòî÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò öåëèêîì

ðåîðãàíèçîâàòü ñèñòåìó è ñôîðìèðîâàòü íîâóþ, ñ áîëåå ñîâåðøåííûì âçàèìî-

äåéñòâèåì êîìïîíåíòîâ, äàþùèì äîñòàòî÷íûé ðåçóëüòàò.

×òî ìîæåò áûòü áîëåå óáåäèòåëüíûì äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñïðàâåäëèâîñòè

ïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ â ñàìîì äåëå öåíòðàëüíûì ôàêòîðîì

ñèñòåìû? È âìåñòå ñ òåì î÷åâèäíî, ÷òî íå ìîæåò áûòü ïîíÿòèÿ ñèñòåìû áåç

åå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà».

Äàííûé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ñëó÷àé èäåéíîé ñâÿçêè è â ýòîì îòíîøåíèè

îí ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäøåñòâîâàâøåãî: ðåçóëüòàò êàê

ñèñòåìîîáðàçóþùèé ôàêòîð ïðåäîïðåäåëÿåò ðàçäåëåíèå íà öåíòð è ïåðèôåðèþ,

ò.å. îñíîâíîå ðàçäåëåíèå, âñòðå÷àþùååñÿ âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåìàõ.
Îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåãî ïðåäëîæåíèÿ Ï.Ê. Àíîõèíà î òîì, ÷òî “íå ìîæåò

áûòü ïîíÿòèÿ ñèñòåìû áåç åå ïîëåçíîãî ðåçóëüòàòà” ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâ-
íàÿ òî÷êà çðåíèÿ – ýòî òî÷êà çðåíèÿ Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâè÷à Áîãäàíîâà.
Åñëè Ïåòð Êóçüìè÷ Àíîõèí âûäåëèë èç ïîíÿòèÿ-ïðåäñòàâëåíèÿ “ñèñòåìà” ïî-
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ëåçíûé ðåçóëüòàò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñèñòåìà ðàçäåëèëàñü íà äâå ÷àñòè – öåíòð
è ïåðèôåðèþ, è îäíîâðåìåííî îáðàçîâàëîñü äâà êëàññà îáúåêòîâ – “ñèñòåìû”
â ñìûñëå Àíîõèíà (ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû) è “íåñèñòåìû” â ñìûñëå Àíîõè-
íà (ïðîñòî ñèñòåìû), òî Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Áîãäàíîâ ïîøåë ïî äðóãî-
ìó ïóòè – çàìåíèë îáñóæäåíèå ïîíÿòèé “ñèñòåìà” è “íåñèñòåìà” íà îáñóæäå-
íèå òðåõ ïîíÿòèé: “îðãàíèçîâàííûé êîìïëåêñ”, “íåéòðàëüíûé êîìïëåêñ” è
“äåçîðãàíèçîâàííûé êîìïëåêñ”. Ãîâîðÿ ìåòîäè÷åñêèì ÿçûêîì, À.À. Áîãäàíîâ
ðàçäåëèë ïîíÿòèå-ïðåäñòàâëåíèå “ñèñòåìà” íà äâà ïîíÿòèÿ – “îðãàíèçîâàííûé
êîìïëåêñ” è “äåçîðãàíèçîâàííûé êîìïëåêñ”. Ðàçäåëåíèå À.À. Áîãäàíîâà àíà-
ëîãè÷íî ðàçäåëåíèþ, êîòîðîå ââåë Àëåêñàíäð Ìèõàèëîâè÷ Óãîëåâ, êîãäà ïå-
ðåøåë îò îáñóæäåíèÿ “ïîëåçíîãî ýôôåêòà” ê îáñóæäåíèþ “ïîëîæèòåëüíîãî
ýôôåêòà ôóíêöèè” è “îòðèöàòåëüíîãî ýôôåêòà ôóíêöèè”.

Â ñïðàâåäëèâîñòè ïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé ìîæíî óáåäèòüñÿ, îçíàêî-

ìèâøèñü ñ òåêñòîì ñàìîãî Áîãäàíîâà [1989, êí. 1, ñ. 113–115]:

«Áèîëîãè óæå äàâíî õàðàêòåðèçîâàëè îðãàíèçì êàê “öåëîå, êîòîðîå áîëü-

øå ñóììû ñâîèõ ÷àñòåé”. Õîòÿ, óïîòðåáëÿÿ ýòó ôîðìóëó, îíè ñàìè âðÿä ëè

ñìîòðåëè íà íåå êàê íà òî÷íîå îïðåäåëåíèå, îñîáåííî ââèäó åå âíåøíåé ïàðà-

äîêñàëüíîñòè; íî â íåé åñòü ÷åðòû, çàñëóæèâàþùèå îñîáîãî âíèìàíèÿ. Îíà íå

âêëþ÷àåò ôåòèøà – ñòàâÿùåãî öåëè ñóáúåêòà, è íå ñâîäèòñÿ ê òàâòîëîãèè –

ê ïîâòîðåíèþ òîãî æå äðóãèìè ñëîâàìè. À åå êàæóùååñÿ èëè äåéñòâèòåëüíîå

ïðîòèâîðå÷èå ñ ôîðìàëüíîé ëîãèêîé ñàìî ïî ñåáå åùå íè÷åãî íå ðåøàåò: îãðà-

íè÷åííîñòü çíà÷åíèé ôîðìàëüíîé ëîãèêè âïîëíå óñòàíîâëåíà íàó÷íî-ôèëî-

ñîôñêîé ìûñëüþ.
×òî, ñîáñòâåííî, ïîäðàçóìåâàëîñü ïîä ñëîâàìè “îðãàíèçì åñòü öåëîå, êî-

òîðîå áîëüøå ñóììû ñâîèõ ÷àñòåé”? Â êàêîì ñìûñëå èëè îòíîøåíèè îí áîëüøå
ýòîé ñóììû? Äåëî èäåò, î÷åâèäíî, îá åãî æèçíåñïîñîáíîñòè, îá åãî ñèëå â áîðü-
áå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Â ðàçúåäèíåííîì ñîñòîÿíèè ÷àñòè ñêîëüêî-íèáóäü
ñëîæíîãî îðãàíèçìà îáëàäàþò æèçíåñïîñîáíîñòüþ ëèáî áåñêîíå÷íî ìàëîé,
ëèáî íàñòîëüêî ïîíèæåííîé, ÷òî ñóììà åå âåëè÷èí, åñëè áû åå óäàëîñü ÷èñëåí-
íî âûðàçèòü, áûëà áû, êîíå÷íî, ãîðàçäî ìåíüøå âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþùåé
æèâîìó öåëîìó: òåëî, ëèøåííîå ðóêè, è ðóêà, îò íåãî îòðåçàííàÿ, – äîñòàòî÷-
íûé ïðèìåð. Íî èññëåäîâàòü âîïðîñ íà òàêèõ ñëîæíûõ ñèñòåìàõ, êàê îðãàíèçì,
è òàêèõ îòíîñèòåëüíûõ, òðóäíîèçìåðÿåìûõ âåëè÷èíàõ, êàê æèçíåñïîñîáíîñòü,
âñåãî ìåíåå óäîáíî; ëó÷øå íà÷àòü ñ êîìáèíàöèé áîëåå ïðîñòûõ. (À ãäå ïîêàçà-
íî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè â îáëàñòè “òàêèõ ñëîæíûõ...” èäåíòè÷íû çàêîíîìåð-
íîñòÿì â îáëàñòè “áîëåå ïðîñòûõ”? Ýòî íåâåðíîå ïðåäïîëîæåíèå).

Òàêîâî, íàïðèìåð, ýëåìåíòàðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî. Óæå ñîåäèíåíèå îäèíà-

êîâûõ ðàáî÷èõ ñèë íà êàêîé-íèáóäü ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòå ìîæåò âåñòè ê âîç-

ðàñòàíèþ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ â áîëüøåé ïðîïîðöèè, ÷åì êîëè÷åñòâî

ýòèõ ðàáî÷èõ ñèë. Åñëè äåëî èäåò, ïîëîæèì, î ðàñ÷èñòêå ïîëÿ îò êàìíåé, êóñòàð-

íèêîâ è êîðíåé è åñëè îäèí ÷åëîâåê ðàñ÷èùàåò â äåíü 1 äåñÿòèíó, òî äâà âìåñòå âû-

ïîëíÿò çà äåíü íå äâîéíóþ ðàáîòó, à áîëüøå: 2.25 –2.50 äåñÿòèíû. Ïðè 3, 4 ðàáîò-

íèêàõ îòíîøåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ åùå áîëåå áëàãîïðèÿòíûì – äî èçâåñòíîãî

ïðåäåëà, ðàçóìååòñÿ. Íî íå èñêëþ÷åíà è òà âîçìîæíîñòü, ÷òî 2, 3, 4 ðàáîòíèêà

ñîâìåñòíî âûïîëíÿþò ìåíåå ÷åì äâîéíóþ, òðîéíóþ, ÷åòâåðíóþ ðàáîòó. Îáà
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ñëó÷àÿ âñåöåëî çàâèñÿò îò ñïîñîáà ñî÷åòàíèÿ äàííûõ ñèë. Â ïåðâîì ñëó÷àå

âïîëíå çàêîííî óòâåðæäåíèå, ÷òî öåëîå îêàçàëîñü ïðàêòè÷åñêè áîëüøå ïðîñ-

òîé ñóììû ñâîèõ ÷àñòåé, âî âòîðîì – ÷òî îíî ïðàêòè÷åñêè åå ìåíüøå. Ïåðâîå è

îáîçíà÷àåòñÿ êàê îðãàíèçîâàííîñòü, âòîðîå – êàê äåçîðãàíèçîâàííîñòü.

Èòàê, ñóùíîñòü ýòèõ ïîíÿòèé ñâîäèòñÿ ê ñî÷åòàíèþ àêòèâíîñòåé, âçÿòîìó ñ

åãî ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû; è äëÿ ïîëíîé ÿñíîñòè ôîðìóëû î öåëîì, êîòîðîå

áîëüøå èëè ìåíüøå ñóììû ñâîèõ ÷àñòåé, åå íàäî äîïîëíèòü ýòèì ñëîâîì “ïðàê-

òè÷åñêè”. Òîãäà îíà ñòàíîâèòñÿ ïðîñòûì âûðàæåíèåì íåñîìíåííîãî, áåññïîð-

íîãî ôàêòà. È âñå-òàêè ñ ëîãè÷åñêîé ñòîðîíû íåêîòîðàÿ ïàðàäîêñàëüíîñòü

â íåé îñòàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ñðåäíåãî ñîâðåìåííîãî ìûøëåíèÿ. Îíî

ëåãêî ïðåäñòàâëÿåò ñåáå, êàêèì îáðàçîì ñîåäèíåíèå àêòèâíîñòåé ìîæåò óìåíü-

øèòü èõ ïðàêòè÷åñêóþ ñóììó: ýòî ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäà îíè äðóã äðóãó ïðîòè-

âîäåéñòâóþò, âïîëíå èëè îò÷àñòè äðóã äðóãà ïàðàëèçóþò, óíè÷òîæàþò, ñëîâîì,

âçàèìíî “äåçîðãàíèçóþòñÿ”. Íî êàêèì îáðàçîì âåëè÷èíû ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ òàê,

÷òîáû ýòî óâåëè÷èâàëî èõ ïðàêòè÷åñêóþ ñóììó? Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà, çäåñü ïîëó-

÷àåòñÿ êàêîå-òî ñîçäàíèå èç íè÷åãî.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè çàãàäêà ðåøàåòñÿ ïðîñòî – íàäî òîëüêî ïðåäñòàâèòü

îðãàíèçóåìûå àêòèâíîñòè âìåñòå ñ òåìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, êîòîðûå îíè ïðåî-
äîëåâàþò. Ïî÷åìó äâà ðàáîòíèêà ñîâìåñòíî âûïîëíÿþò ðàñ÷èñòêó ïîëÿ íå â 2,
à íàïðèìåð, â 2.5 ðàçà áûñòðåå, ÷åì îäèí? Ýêîíîìèñò â îòâåò íà ýòî óêàæåò òà-
êèå ìîìåíòû: âî-ïåðâûõ, ñàìà ñîâìåñòíîñòü ðàáîòû äåéñòâóåò íà íåðâíóþ ñèñ-
òåìó ðàáîòíèêà îæèâëÿþùèì, îáîäðÿþùèì îáðàçîì è òåì ïîâûøàåò èíòåí-
ñèâíîñòü òðóäà; âî-âòîðûõ, ñîåäèíåíèå äâóõ ñèë ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåâàòü ïðå-
ïÿòñòâèÿ, êàæäóþ èç íèõ â îòäåëüíîñòè ïðåâûøàþùèå, à ìíîãèå ïðåïÿòñòâèÿ,
åå íå ïðåâûøàþùèå, íî äëÿ íåå çíà÷èòåëüíûå, îñèëèâàòü ãîðàçäî áûñòðåå».

Ñ ñîäåðæàòåëüíîé ñòîðîíû ïðèìåð À.À. Áîãäàíîâà ïîêàçûâàåò, ÷òî îáëàñ-
òè ýôôåêòèâíîñòè òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è òåîðèè îðãàíèçîâàííûõ
(äåçîðãàíèçîâàííûõ) êîìïëåêñîâ ðàçëè÷àþòñÿ: îáëàñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðåä-
ñòàâëåíèé À.À. Áîãäàíîâà ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àÿì îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ ñèñ-
òåì, îáðàçîâàííûõ âçàèìîçàìåíÿåìûìè â îïðåäåëåííîì îòíîøåíèè ýëåìåíòà-
ìè, â òî âðåìÿ êàê îáëàñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåíèé Àíîõèíà ñîîòâåòñò-
âóåò áîëåå ñëîæíûì ñèñòåìàì, îáðàçîâàííûì ýëåìåíòàìè, îòäåëüíîå ñóùåñò-
âîâàíèå êîòîðûõ áåññìûñëåííî (íàïðèìåð, îòäåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå “öåíò-
ðà” è îòäåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå “ïåðèôåðèè” ìîæåò èìåòü ìåñòî òîëüêî â íà-
øåì âîîáðàæåíèè).

Ñ ìåòîäè÷åñêîé ñòîðîíû ñëó÷àé Áîãäàíîâà ñîäåðæèò äâà íîâûõ ðàçäåëå-
íèÿ: 1) ðàçäåëåíèå íà “îðãàíèçîâàííûå” è “äåçîðãàíèçîâàííûå” êîìïëåêñû;
2) ðàçäåëåíèå íà “àêòèâíîñòè” è “ñîïðîòèâëåíèÿ”. Êàæäîìó èç ýòèõ ðàçäåëå-
íèé ïðåäøåñòâîâàëî ñëèòíîå ïîíÿòèå: 1) ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî “îðãàíèçî-
âàííûå êîìïëåêñû” êàê åäèíñòâåííûé ñëó÷àé êîìïëåêñîâ âîîáùå; 2) ðàññìàò-
ðèâàëèñü òîëüêî “àêòèâíîñòè” è ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïîâåäåíèå êîìïëåêñà âñåãäà
öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî åãî àêòèâíîñòÿìè.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð òàêæå ïðèíàäëåæèò À.À. Áîãäàíîâó – ýòî çàêîí îòíî-
ñèòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé (çàêîí íàèìåíüøèõ). Îí èíòåðåñåí íå òîëüêî ñ ìå-
òîäè÷åñêîé ñòîðîíû (èëëþñòðèðóåò ââåäåíèå ðàçäåëåíèÿ êàê îñíîâíîé øàã
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ïðè ïîñòðîåíèè êîíöåïöèè), íî è ñî ñòîðîíû ñîäåðæàòåëüíîé, ïîñêîëüêó ïî-
ìîãàåò ïîíÿòü ïðè÷èíû îòñóòñòâèÿ íàñëåäîâàíèÿ ñëèòíûõ áëàãîïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ â æèâîé ïðèðîäå (ïîñëåäíåìó âîïðîñó ïîñâÿùåíà îñíîâíàÿ
÷àñòü íàñòîÿùåé êíèãè).

Çàêîí îòíîñèòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé
(çàêîí íàèìåíüøèõ)*

“Ñóììàðíàÿ óñòîé÷èâîñòü êîìïëåêñà ïî îòíîøåíèþ ê äàííîé åãî ñðåäå

åñòü, î÷åâèäíî, ñëîæíûé ðåçóëüòàò ÷àñòè÷íûõ óñòîé÷èâîñòåé ðàçíûõ ÷àñòåé

ýòîãî êîìïëåêñà ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåííûì íà íèõ âîçäåéñòâèÿì. Íàäî

ïîýòîìó èññëåäîâàòü, êàêîâà èìåííî ñâÿçü ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ îòäåëüíûõ

÷àñòåé è òîãî öåëîãî, êîòîðîå èç íèõ îáðàçîâàíî.

Ïóñòü èìååòñÿ öåïü, ñîñòîÿùàÿ èç çâåíüåâ íåîäèíàêîâîé ïðî÷íîñòè. Íà

ýòîé öåïè ïîäâåøèâàþòñÿ òÿæåñòè. Áîëüøèíñòâî çâåíüåâ ñïîñîáíû, íå ðàçðû-

âàÿñü, âûäåðæàòü âåñ äî 1000 êã, íåêîòîðûå äî 1500, à îäíî çâåíî – òîëüêî

500 êã; ïðè áîëüøåé òÿæåñòè îíà ðàçîðâåòñÿ â íàèìåíåå ïðî÷íîì çâåíå. Ñòðóê-

òóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü öåëîãî îïðåäåëÿåòñÿ íàèìåíüøåé åãî ÷àñòè÷íîé óñòîé÷è-

âîñòüþ. Ýòà ñõåìà îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ìåõàíè÷åñêèì ñèñòåìàì, íî ðåøèòåëü-

íî êî âñÿêèì: ôèçè÷åñêèì, ïñèõè÷åñêèì, ñîöèàëüíûì. Åñëè îðãàíèçàöèè ëþ-

äåé, íàïðèìåð àðìèè, ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü ðàçðóøèòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ,

òî è åå óñòîé÷èâîñòü çàâèñèò îò íàèìåíüøåé èç ÷àñòè÷íûõ; è òî÷íî òàê æå ëî-

ãè÷åñêàÿ öåïü äîêàçàòåëüñòâ ðóøèòñÿ, åñëè îäíî èç åå çâåíüåâ íå âûäåðæèâàåò

óäàðîâ êðèòèêè.
Íî íà ïðàêòèêå îáûêíîâåííî ñèñòåìà ïîäâåðãàåòñÿ íå ðàâíûì è íå ðàâíî-

ìåðíûì âîçäåéñòâèÿì â ðàçíûõ ñâîèõ ÷àñòÿõ. Äàæå â íàøåì ïðèìåðå ñ öåïüþ:
åå âåðõíèå çâåíüÿ äîëæíû âûäåðæèâàòü, êðîìå ïîäâåøåííîé òÿæåñòè, åùå âåñ
âñåõ íèæíèõ çâåíüåâ, ÷òî ìîæåò èíîãäà ñîñòàâèòü ðåøàþùóþ ðàçíèöó; ôðîíò
àðìèè ïîäâåðãàåòñÿ óäàðàì íåðàâíîé ñèëû â ðàçíûõ ïóíêòàõ è â ðàçíîå âðåìÿ
è ò.ï. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ââåñòè ïîíÿòèå îá îòíîñèòåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè.
Â ìåõàíèçìå, íàçûâàåìîì ñëîæíûì áëîêîì, ïðè ïîäíÿòèè òÿæåñòåé îäíà âå-
ðåâêà äîëæíà âûäåðæèâàòü, íàïðèìåð, 1000 êã, ìåæäó òåì êàê äðóãàÿ – âñåãî
500, òðåòüÿ – 250, ÷åòâåðòàÿ – 125 êã è ò.ä. Åñëè ïåðâàÿ èç íèõ ñïîñîáíà ïðîòè-
âîñòîÿòü íàòÿæåíèþ â 1500 êã, òî åå îòíîñèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå áóäåò
1500/1000, ò.å. 1.5; åñëè äëÿ âòîðîé ïðåäåëüíîå íàòÿæåíèå 600, òî åå îòíîñèòåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå 1.2; åñëè äëÿ òðåòüåé îíî âñåãî 250, òî îòíîñèòåëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå ðàâíî 1; ïðîèçîéäåò ïîëíàÿ äåçèíãðåññèÿ ìåæäó ñöåïëåíèåì åå ÷àñ-
òèö è äåéñòâèåì òÿæåñòè, ïðè÷åì, êàê ìû çíàåì, âåðåâêà ðàçîðâåòñÿ. Òåì áîëåå
îíà ðàçîðâàëàñü áû, åñëè áû â êàêîé-íèáóäü ÷àñòè îòíîñèòåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå îêàçàëîñü ìåíüøå åäèíèöû.

Åñëè èçìåíÿåòñÿ âåëè÷èíà âíåøíèõ âîçäåéñòâèé èëè ñòðóêòóðíîå ñîñòîÿ-
íèå ñàìîé ñèñòåìû, òî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû â êàêîé áû òî íè áûëî åå ÷àñòè íà êà-
êîé áû òî íè áûëî êðàòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè óñòàíîâèëîñü îòíîñèòåëüíîå
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* Öèò. ïî: [Áîãäàíîâ, 1989, êí. 1, ñ. 216–217].



ñîïðîòèâëåíèå íèæå åäèíèöû, è ðàçðóøèòåëüíûé ïðîöåññ ïðîèçîéäåò; íàñêîëüêî
çíà÷èòåëüíûé è ãëóáîêèé, ýòî, êîíå÷íî, çàâèñèò îò âñåé ñóììû îðãàíèçàöèîí-
íûõ óñëîâèé. Çàñíóâøèé íà ìèíóòó áîãàòûðü ìîæåò áûòü óáèò íè÷òîæíûì
êàðëèêîì. Äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íà ïîâåðõíîñòè òåëà ÷åëîâåêà ýïèäåðìèñ áûë
ïîâðåæäåí ðàíêîé â 1/10 ìèëëèìåòðà äëèíû è øèðèíû, ÷òî ñîñòàâëÿåò ìåíüøå
ñòîìèëëèîííîé äîëè åãî ïîâåðõíîñòè, è ÷òîáû áîëåçíåòâîðíûå ìèêðîáû âñåãî
íà îäíó ñåêóíäó èìåëè ôàêòè÷åñêèé äîñòóï â ýòó ðàíêó, – è îðãàíèçì çàðàæåí,
áûòü ìîæåò, ñìåðòåëüíî.

Óñòîé÷èâîñòü öåëîãî çàâèñèò îò íàèìåíüøèõ îòíîñèòåëüíûõ ñîïðîòèâëå-

íèé âñåõ åãî ÷àñòåé âî âñÿêèé ìîìåíò – çàêîíîìåðíîñòü ãðîìàäíîãî æèçíåííî-

ãî è íàó÷íîãî çíà÷åíèÿ. Â ýòîì âèäå ïîëîæåíèå îõâàòûâàåò âåñü îðãàíèçàöèîí-

íûé è äåçîðãàíèçàöèîííûé îïûò, îòíîñÿùèéñÿ ê èíãðåññèâíûì êîìïëåêñàì.

Âî âñÿêîé áîðüáå îíî åñòü ïðèíöèï è íàïàäåíèÿ, è çàùèòû – â âîéíå, â ïðîñòîé

äðàêå, ôåõòîâàíèè, øàõìàòíîé èãðå, îõîòå è ò.ï. ×àñòî öåëûé ðÿä ñëîæíåéøèõ

ìàíåâðîâ, ñîâåðøåííî íåïîíÿòíûõ äëÿ íåïîñâÿùåííîãî, áûâàåò íàïðàâëåí

ê òîìó, ÷òîáû â íåêîòîðîì ïóíêòå â íåêîòîðûé ïðåäâèäåííûé ìîìåíò ïîëó-

÷èòü îòíîñèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íèæå åäèíèöû (ò.å. ìåíüøå òîé àêòèâíîñòè,

êîòîðîé îíî áóäåò ïðîòèâîñòîÿòü). Òàêòèêà çàùèòû, íàïðîòèâ, ñòðåìèòñÿ, ÷àñòî

òàêæå âåñüìà ñëîæíûìè ïóòÿìè, âî âñÿêîì óãðîæàåìîì ïóíêòå âî âñÿêèé ìîìåíò

ïîääåðæèâàòü âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íå íèæå åäèíèöû”.

Ñ ìåòîäè÷åñêîé ñòîðîíû, À.À. Áîãäàíîâ ìûñëåííî ðàçäåëèë öåëüíûé êîìï-

ëåêñ íà ýëåìåíòû ñ áîëüøèìè è ìàëûìè îòíîñèòåëüíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè.

Ñèòóàöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êàðòèíêè:

Öèôðàìè 1–5 îáîçíà÷åíû 5 ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ êîìïëåêñ. Âåðòèêàëü-

íûìè îòðåçêàìè íàä ýëåìåíòàìè âûðàæåíû ñîïðîòèâëåíèÿ êîìïëåêñîâ; ñòðåë-

êàìè ïîä ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíû âíåøíèå âëèÿíèÿ (àêòèâíîñòè), íàïðàâëåí-

íûå íà ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïëåêñû (äëèíû îòðåçêîâ è ñòðåëîê îòðàæàþò âå-

ëè÷èíû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîïðîòèâëåíèé è àêòèâíîñòåé).

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå íàèìåíüøèì îòíîñèòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì îá-

ëàäàåò ýëåìåíò ¹ 3, ïîñêîëüêó åãî ñîïðîòèâëåíèå ïðàêòè÷åñêè ðàâíî äåéñòâóþ-

ùåé íà íåãî àêòèâíîñòè. Åñëè ïåðåä êåì-ëèáî âñòàíåò çàäà÷à ïîâûøåíèÿ óñòîé-

÷èâîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà, òî ýòî äîëæíî áûòü ñäåëàíî ïóòåì óâå-
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ëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òîëüêî ýëåìåíòà ¹ 3. Ìîäèôèêàöèÿ îñòàëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ êîìïëåêñà ëèáî âîîáùå áåññìûñëåííà, ëèáî áóäåò èìåòü íåáîëüøîé

ýôôåêò òîëüêî çà ñ÷åò êîñâåííûõ è íåçíà÷èòåëüíûõ âëèÿíèé íà ñîïðîòèâëåíèå

ýëåìåíòà ¹ 3, îãðàíè÷èâàþùåãî óñòîé÷èâîñòü âñåãî êîìïëåêñà.

Èíòåðåñíî, ÷òî àíàëîãè÷íûõ âçãëÿäîâ (ïîõîæèõ íà “çàêîí íàèìåíüøèõ”)

ïðèäåðæèâàëñÿ Ò.Ä. Ëûñåíêî â ÷àñòíîì âîïðîñå î ïîëó÷åíèè íîâûõ ñîðòîâ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé: “...ðîäèòåëåé íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü ïî

ïðèíöèïó íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà îòðèöàòåëüíûõ ïðèçíàêîâ, à íå ïî íàèáîëü-

øåìó êîëè÷åñòâó ïîëîæèòåëüíûõ” (öèò. ïî: [Ñîéôåð, 1993, ñ. 74]).

Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Áîãäàíîâ ñôîðìóëèðîâàë çàêîí îòíîñèòåëü-

íûõ ñîïðîòèâëåíèé (çàêîí íàèìåíüøèõ) ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññàì ðàçðóøå-

íèÿ è ñîõðàíåíèÿ êîìïëåêñîâ.

Ãåíðèõ Ñàóëîâè÷ Àëüòøóëëåð ïîêàçàë âàæíåéøóþ ðîëü ñõîäíîé çàêîíî-

ìåðíîñòè â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ëþáîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñâÿçü ïðîöåññîâ

ðàçâèòèÿ ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà áûëà

âïåðâûå óñòàíîâëåíà èìåííî Àëüòøóëëåðîì. Ôîðìóëèðîâêà Àëüòøóëëåðà

ïðèâåäåíà íèæå [Àëüòøóëëåð, Øàïèðî, 1956, ñ. 41]:

1. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ìàøèíû, ìåõàíèçìà, ïðîöåññà âñåãäà íàõîäÿòñÿ

â òåñíîé âçàèìîñâÿçè.

2. Ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî: îäíè ýëåìåíòû îáãîíÿþò â ñâîåì

ðàçâèòèè äðóãèå, îòñòàþùèå.

3. Ïëàíîìåðíîå ðàçâèòèå ñèñòåìû (ìàøèíû, ìåõàíèçìà, ïðîöåññà) îêàçû-

âàåòñÿ âîçìîæíûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå âîçíèêíóò è íå îáîñòðÿòñÿ ïðîòèâîðå÷èÿ

ìåæäó áîëåå ñîâåðøåííûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû è îòñòàþùèìè åå ÷àñòÿìè.

4. Ýòî ïðîòèâîðå÷èå ÿâëÿåòñÿ òîðìîçîì îáùåãî ðàçâèòèÿ âñåé ñèñòåìû.

Óñòðàíåíèå âîçíèêøåãî ïðîòèâîðå÷èÿ è åñòü èçîáðåòåíèå.

5. Êîðåííîå èçìåíåíèå îäíîé ÷àñòè ñèñòåìû âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðÿäà

ôóíêöèîíàëüíî îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèé â äðóãèõ åå ÷àñòÿõ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàêîí íåðàâíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ÷àñòåé ñèñòå-

ìû ïðèìåíèì íå òîëüêî ê ðàçâèòèþ ëþáîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû (ìàøèíû),

íî è ê ýâîëþöèè ëþáîé ïðîèçâîëüíî âûáðàííîé ôóíêöèîíàëüíîé (â ñìûñëå

Àíîõèíà) ñèñòåìû îðãàíèçìà.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå êîðåííûì îáðàçîì èçìåíÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîáëå-

ìå íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ è áèîãåíåòè÷åñêîì çàêîíå

Ìþëëåðà–Ãåêêåëÿ (ñì. îñíîâíóþ ÷àñòü íàñòîÿùåé êíèãè).

Èòàê, ìíîæåñòâî âûøåïðèâåäåííûõ ïðèìåðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçíèêíî-

âåíèå âñÿêîé çíà÷èìîé êîíöåïöèè, êàê “îáúåäèíÿþùåé”, òàê è “ðàçäåëÿþ-

ùåé”, ñâÿçàíî â äåéñòâèòåëüíîñòè ñ ðàçäåëåíèåì ñëèòíîãî ïîíÿòèÿ–ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ íà äâà îòäåëüíûõ. Ïðè÷åì îáû÷íî ïîñëå äåêëàðèðîâàíèÿ ðàçäåëåíèÿ

ñëåäóåò âûÿâëåíèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ, à äàëåå, ïîñëå ââåäåíèÿ êðèòåðèÿ,

èíîãäà ñëåäóåò íàõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ðàç-

äåëåíèÿ, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî â îñíîâíîì òåêñòå íàñòîÿùåé êíèãè.
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Ï ð è ë î æ å í è å 3

Ôóíêöèîíàëüíûé âçãëÿä è âçãëÿä ñî ñòîðîíû
ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ

Ëþáîé ïðîèñõîäÿùèé â îðãàíèçìå ïðîöåññ, â òîì ÷èñëå è ïðîöåññ, ïðîòå-

êàþùèé â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà, ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí ïî

êðàéíåé ìåðå ñ äâóõ ñòîðîí: ñ ôóíêöèîíàëüíîé è ñî ñòîðîíû ìîëåêóëÿðíî-êëå-

òî÷íûõ ìåõàíèçìîâ. Ïîä îïðåäåëåííîñòüþ ôóíêöèîíàëüíîé ñòîðîíû ïðîöåñ-

ñà ìû ïîíèìàåì çíàíèå ñóáñòðàòà è êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ïðîöåññà, à òàêæå

çíàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ äàííûé ñóáñòðàò

ïåðåõîäèò â äàííûé ïðîäóêò. Ïîä îïðåäåëåííîñòüþ ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íûõ

ìåõàíèçìîâ ïðîöåññà ìû ïîíèìàåì çíàíèå êîíêðåòíûõ ôåðìåíòîâ, êëåòîê,

áèîõèìè÷åñêèõ êàñêàäîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðàññìàòðèâàåìîì ïðîöåññå è îáåñïå-

÷èâàþùèõ ïðîòåêàíèå ïîñëåäíåãî.

Ïîýòîìó ëþáàÿ ãèïîòåçà î ïðîöåññå ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà èñõîäÿ ïî êðàé-

íåé ìåðå èç äâóõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ.

Ñîãëàñíî ïåðâîé òî÷êå çðåíèÿ ïðè ìûñëåííîì êîíñòðóèðîâàíèè ïðîöåññà

åãî ëîêàëüíûå ó÷àñòíèêè îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå èõ ìåñòíûõ ôóíêöèé (ò.å. èõ

ñóáñòðàòîâ è ïðîäóêòîâ) è äàëåå êîíôèãóðèðóþòñÿ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðî-

òåêàíèå îñíîâíîãî ïðîöåññà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îáðàçîì (ñ íàèáîëüøèì

îòíîøåíèåì ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ê ôàêòîðàì ðàñïëàòû). Ïðè òàêîì ïîä-

õîäå ÷àñòî ëîêàëüíûå ó÷àñòíèêè ïðîöåññà îñòàþòñÿ îïðåäåëåííûìè òîëüêî íà

ôóíêöèîíàëüíîì óðîâíå. Èíîãäà äàæå íåâîçìîæíî ñêàçàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè êà-

êîé-òî êîíêðåòíûé ó÷àñòíèê ôåðìåíòîì, êëåòêîé èëè îòäåëüíûì îðãàíîì.

Ñîãëàñíî âòîðîé òî÷êå çðåíèÿ ïðè ìûñëåííîì êîíñòðóèðîâàíèè ïðîöåññà

èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî èçâåñòíûå êîíêðåòíûå ýëåìåíòû (êëåòêè,

ôåðìåíòû, îðãàíû) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ïðîöåññå. Ïðè ýòîì ñâîéñòâà ñàìîãî

ïðîöåññà ïðîãíîçèðóþòñÿ íà îñíîâå èçâåñòíûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå

ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ åãî ó÷àñòíèêàìè.

Ãèïîòåçû ïåðâîãî òèïà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü, èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ

øóòêó, êàê ïóòü “îò Ôåíè ê Ãåíå” (ò.å. îò “ôåíîòèïà” ê “ãåíîòèïó”), à ãèïîòåçû

âòîðîãî òèïà – íàîáîðîò, êàê ïóòü “îò Ãåíè ê Ôåíå”. Ýòî äâå ñîâåðøåííî ðàç-

ëè÷íûå ëîãèêè, äâà ðàçëè÷íûõ ìèðîâîççðåíèÿ. Ñòîðîííèêè âòîðîãî (“îò Ãåíè

ê Ôåíå”) îáû÷íî ñ÷èòàþò åãî èñòèííî íàó÷íûì, íî, êàê ïðàâèëî, íå îòäàþò

ñåáå îò÷åòà â òîì, ÷òî ðåàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî

ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ â æèâîé ïðèðîäå íå çàâèñèò îò íàøåãî çíàíèÿ î íåì è òåì

áîëåå î åãî ìîëåêóëÿðíûõ, êëåòî÷íûõ èëè êàêèõ-òî äðóãèõ ìåõàíèçìàõ. Ïîñ-
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ëåäíÿÿ ôðàçà êàæåòñÿ ïîëíîé áàíàëüíîñòüþ, íî òåì íå ìåíåå ïðåäñòàâëåíèå î

òîì, ÷òî òîëüêî çíàíèå ìåõàíèçìà äåëàåò íåêîå ÿâëåíèå ïðåäìåòîì íàó÷íîãî

èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èìïëèöèòíî îáùåïðèíÿòûì. Èíà÷å íåâîçìîæíî îáú-

ÿñíèòü ñóùåñòâîâàíèå âûñêàçûâàíèé òèïà: “Ãèïîòåçà Ëàìàðêà î íàñëåäîâà-

íèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ áûëà îòâåðãíóòà, èáî íå ñóùåñòâóåò è íåëüçÿ

âîîáðàçèòü íèêàêèõ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ñäåëàëè áû òàêîå íà-

ñëåäîâàíèå âîçìîæíûì” (ýòî âûñêàçûâàíèå áûëî ïðîöèòèðîâàíî Îòòî Ëàíä-

ìàíîì â åãî ñòàòüå î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ [Landman, 1991]

êàê “òèïè÷íîå”).

Îäíàêî è ñòîðîííèêè ïðîòèâîïîëîæíîãî ìíåíèÿ â âîïðîñå î íàñëåäîâà-

íèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ñ÷èòàþò òàêîå íàñëåäîâàíèå âîçìîæ-

íûì, èñïîëüçóþò äëÿ àðãóìåíòàöèè àáñîëþòíî òó æå ñàìóþ ëîãèêó, êîòîðóþ

ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü òàê: “Êàê òîëüêî áóäåò íàéäåí ìåõàíèçì – íàñëåäîâà-

íèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ñòàíåò âîçìîæíûì, ïîêà òàêîé ìåõàíèçì íå

íàéäåí – íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ íåâîçìîæíî”. Áóäó÷è ñôîð-

ìóëèðîâàííûì, äàííîå óòâåðæäåíèå ÿâëÿåò ñîáîþ ïðèìåð ïîëíîãî àáñóðäà.

Îäíàêî òîëüêî åãî ðåàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ìîæíî îáúÿñíèòü ïîïûòêè îòäåëü-

íûõ àâòîðîâ ïðèïèñàòü “ýïèãåíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìàì” [Jablonka, Lamb, 1995]

èëè “ôàêóëüòàòèâíûì ýëåìåíòàì” [Ãîëóáîâñêèé, 2001] ðîëü ãëàâíûõ àðãóìåí-

òîâ â âîïðîñå î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Ýïèãåíåòè÷åñêèå ìå-

õàíèçìû îáñóæäàëèñü íàìè ðàíåå, îòíîñèòåëüíî “ôàêóëüòàòèâíûõ ýëåìåíòîâ”

îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå “îáùèé ïðèíöèï”, ñôîðìóëèðîâàííûé Ì.Ä. Ãîëó-

áîâñêèì [2001, ñ. 3] : “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ âîçìîæíî â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà íåêèé ôåíîòèïè÷åñêèé ïðèçíàê çàâèñèò îò ÷èñëà èëè òîïîãðà-

ôèè ôàêóëüòàòèâíûõ ýëåìåíòîâ” Äàæå åñëè çàêðûòü ãëàçà íà òî, ÷òî â íàèáîëåå

ÿðêèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìëåêîïèòàþùèìè (ê ïðèìåðó, ñ ââåäåíèåì ìîðôèíà è

òèðîêñèíà [Bakke et al., 1976; Eriksson et al., 1989; Cicero et al., 1995]) ðîëü êà-

êèõ-ëèáî “ýëåìåíòîâ” ïîëíîñòüþ ñêðûòà îò àíàëèçà, è ïîòîìó ýòîò “ïðèíöèï”

â óïîìÿíóòûõ ñëó÷àÿõ àáñîëþòíî áåñïîëåçåí, ñàìà ëîãèêà ýòîãî ïðèíöèïà,

ðàâíî êàê è åãî àíàëîãîâ, ê ÷èñëó êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè “ýïèãåíåòè÷åñêèå”

ðàññóæäåíèÿ è ñïåêóëÿöèè âîêðóã òàê íàçûâàåìûõ “ýíäîêðèííûõ ðàçðóøèòå-

ëåé” (“endocrine disruptors”), ãëóáîêî îøèáî÷íà.

Ñîãëàñíî ýòîé ëîãèêå, åñëè áû “ôàêóëüòàòèâíûõ ýëåìåíòîâ” èëè æå “ýïè-

ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì” íå ñóùåñòâîâàëî áû â ïðèðîäå âîîáùå, òî íàñëåäîâàíèå

ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ áûëî áû â ïðèíöèïå íåâîçìîæíî.

Ñóòü ýòîé ëîãèêè ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ñâîéñòâà æèâîé ñèñòåìû è ïðîòåêàþ-

ùèõ â íåé ïðîöåññîâ, â äàííîì ñëó÷àå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ÿâëåíèÿ íàñëåäî-

âàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, ïðèçíàþòñÿ îïðåäåëÿåìûìè ñâîéñòâàìè îò-

äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äàííîé ñèñòåìû è ñâîéñòâàìè ìîëåêóëÿðíûõ ó÷àñòíè-

êîâ óïîìÿíóòûõ ïðîöåññîâ, ïðè÷åì âñå íàçâàííûå ñâîéñòâà ñ÷èòàþòñÿ óñòà-

íîâëåííûìè (çàäàííûìè). Òàêàÿ ëîãèêà èìååò íåêîòîðûå îñíîâàíèÿ ïðè åå

ïðèìåíåíèè â ðàìêàõ îíòîãåíåòè÷åñêîãî ýïèçîäà.
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Îäíàêî â ôèëîãåíåòè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè ñâîéñòâà ÷àñòåé îðãàíèçìà

îïðåäåëÿþòñÿ â áîëüøåé ìåðå íå ñâîéñòâàìè êîìïîíåíòîâ ýòèõ ÷àñòåé, à ïîò-

ðåáíîñòÿìè öåëîãî îðãàíèçìà. Îòäåëüíûå êîìïîíåíòû êàê ðàç è îêàçàëèñü ïî-

äîáðàííûìè â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäñèñòåìû îðãàíèçìà, ïîñêîëüêó èõ ñâîéñò-

âà îêàçàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèìè ëîêàëüíûì è ãëîáàëüíûì ïîòðåáíîñòÿì ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî æèâîãî ñóùåñòâà êàê öåëîãî. Ïîýòîìó åñëè áû “ôàêóëüòàòèâ-

íûå ýëåìåíòû” îêàçàëèñü áû, ê ïðèìåðó, íåñïîñîáíûìè íåñòè ôóíêöèþ íàñëå-

äîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé æå ôóíêöèè áûë

áû ïîäîáðàí äðóãîé êîíãëîìåðàò ôàêòîðîâ (ó÷àñòíèêîâ), äàþùèõ òîò æå èëè

ïîõîæèé ôåíîòèïè÷åñêèé ðåçóëüòàò. Èìåííî ïîýòîìó Òðîôèì Äåíèñîâè÷ Ëû-

ñåíêî â ñâîå âðåìÿ ãîâîðèë î òîì, ÷òî “õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå çàêîíû â áèî-

ëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ – òå æå, ÷òî è â íåæèâîé ïðèðîäå, íî â áèîëîãè÷åñêèõ ÿâ-

ëåíèÿõ îíè ïîä÷èíåíû áèîëîãè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì” [Ëûñåíêî, Íóæäèí,

1958, ñ. 42].

Òàêèì îáðàçîì, ëîãèêà “îò Ãåíè ê Ôåíå” (îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé ïðî-

öåññà èñõîäÿ èç ñâîéñòâ åãî ïðåäïîëàãàåìûõ ó÷àñòíèêîâ), êîòîðóþ ìû îáîçíà-

÷èëè êàê ëîãèêà 2-ãî òèïà, íå ãîäíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèòåðèÿ íàñëåäîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííîãî.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïåðâîì ýòàïå

ðàçâèòèÿ ëþáîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé âñå ãèïîòåçû è àðãóìåíòû, ïîñò-

ðîåííûå ïî 2-ìó òèïó (ïî òèïó îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà èñõîäÿ èç

ñâîéñòâ åãî ïðåäïîëàãàåìûõ ó÷àñòíèêîâ), ÿâëÿþòñÿ ñ î÷åíü áîëüøîé âåðîÿò-

íîñòüþ îøèáî÷íûìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óêàæåì íà îäèí î÷åíü ÷àñòíûé àðãóìåíò ëåãåíäàðíîãî

ôèëîñîôà âñåõ âðåìåí è íàðîäîâ – Ãåðáåðòà Ñïåíñåðà. Äàííûé àðãóìåíò âûá-

ðàí åùå è ïîòîìó, ÷òî ïî êîíòðàñòó ñ áîëüøèíñòâîì âûâîäîâ Ãåðáåðòà Ñïåí-

ñåðà, îïåðåäèâøèõ íå òîëüêî ñâîå âðåìÿ, íî è âðåìÿ ñåãîäíÿøíåå, ýòîò àðãó-

ìåíò ïîðàæàåò ñâîåé íàèâíîñòüþ:

«...Çäåñü ìû åñòåñòâåííî ïðèõîäèì ê èññëåäîâàíèþ Ãðýýìà, ïîêàçàâøåìó,

÷òî òâåðäûå òåëà ñóùåñòâóþò â äâóõ ôîðìàõ – êîëëîèäíîé, èëè ñòóäíåîáðàçíîé

(òàêîâ, íàïðèìåð, êðàõìàë) è êðèñòàëëîèäíîé, èëè êðèñòàëëîîáðàçíîé. “Êîë-

ëîèäíîå ñîñòîÿíèå åñòü, íà ñàìîì äåëå, äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèè,

à êðèñòàëëîèäíîå – ñòàòè÷åñêîå. Êîëëîèä îáëàäàåò ýíåðãèåé. Íà íåãî ìîæíî

ñìîòðåòü êàê íà âåðîÿòíûé ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê ñèëû, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â æèç-

íåííûõ ÿâëåíèÿõ. Ïîñòåïåííîñòü, ñ êîòîðîé ñîâåðøàþòñÿ èçìåíåíèÿ êîëëîè-

äîâ (äëÿ ÷åãî âñåãäà íóæíî âðåìÿ), ìîæíî ñ÷èòàòü ïðè÷èíîé õàðàêòåðèñòè÷íîé

ìåäëåííîñòè õèìèêî-ôèçè÷åñêèõ èçìåíåíèé» (öèò. ïî: [Ñïåíñåð, 1997, ñ. 59]).

Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå ãèïîòåçû è àðãóìåíòû, ïîñòðîåííûå ïî 1-ìó òèïó

(ïî òèïó îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé è ñâîéñòâ ëîêàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà

íà ñíîâå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà â öåëîì), ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè îêàçûâàëèñü â ïðèíöèïå âåðíûìè.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî çàêëþ÷åíèÿ î ïîëåçíîñòè ãèïîòåç 1-ãî òèïà

è áåñïîëåçíîñòè ãèïîòåç 2-ãî îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ïåðâîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ èñ-
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ñëåäîâàíèé. Íà âòîðîì è, îñîáåííî, íà òðåòüåì ýòàïå èññëåäîâàíèé ãèïîòåçû

1-ãî òèïà íå äàþò íè÷åãî íîâîãî è ÿâëÿþòñÿ ïîòîìó áåñïîëåçíûìè, â òî âðåìÿ

êàê ãèïîòåçû 2-ãî òèïà íà ýòèõ ýòàïàõ îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå îáëàñòè. Îäíàêî

ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äîâîëüíî ÷àñòî îòäåëüíûå èññëåäîâàòåëè ïðè

âõîäå â íîâóþ, ïåðâîýòàïíóþ îáëàñòü ïûòàþòñÿ ïåðåíîñèòü òóäà ñòàíäàðòû

ïîñòðîåíèÿ ãèïîòåç âòîðîãî è òðåòüåãî ýòàïîâ.

Ïðèìåðîì ïîñòðîåíèÿ ãèïîòåçû 2-ãî òèïà â ïåðâîýòàïíîé îáëàñòè ìîæåò

ñëóæèòü ãèïîòåçà ñîìàòè÷åñêîãî îòáîðà Ñòèëà [Steele, 1980].

Äàííàÿ ãèïîòåçà ÿâëÿåòñÿ, áûòü ìîæåò, è ïî ìíåíèþ ñàìîãî Ñòèëà, ìîäè-

ôèêàöèåé ïðåäñòàâëåíèé ×àðëçà Äàðâèíà î “ïàíãåíåçèñå”; ïî êðàéíåé ìåðå

Ñòèë ïðåäïîñëàë îïèñàíèþ ñâîåé ãèïîòåçû ñîìàòè÷åñêîãî îòáîðà ñëåäóþùóþ

öèòàòó:

«“Çàòåì, åñëè îðãàí èçìåíåí ïîñðåäñòâîì åãî èñïîëüçîâàíèÿ èëè íå èñïî-

ëüçîâàíèÿ, åãî ïàíãåíû áóäóò èçìåíåíû ñîîòâåòñòâåííî, è ïîýòîìó êîãäà îíè,

â ïðîöåññå èõ öèðêóëÿöèè ïî âñåìó òåëó, äîñòèãíóò ãîíàä, îíè ïðîèçâåäóò èç-

ìåíåíèå â ïîëîâûõ êëåòêàõ”.

Êîíöåïöèÿ ïàíãåíåçèñà ×àðëçà Äàðâèíà, öèòèðîâàííàÿ Êýííîíîì (Can-

non H.G. Lamarck and Modern Genetics. Manchester University Press, Manches-

ter, 1959, p. 37)» (öèò. ïî: [Steele, 1980, p. 33]).

Îïèñàíèþ ãèïîòåçû ïàíãåíåçèñà Äàðâèí ïîñâÿòèë ãëàâó XXVII “Ïàíãåíå-

çèñ – âðåìåííàÿ ãèïîòåçà” â êíèãå “Èçìåíåíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ïîä âëèÿ-

íèåì îäîìàøíèâàíèÿ” [1928, ò. 3, êí. 2, ñ. 299–338]. Âïîñëåäñòâèè èìåííî ýòà

ãèïîòåçà ïîñëóæèëà îñíîâàíèåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èìåíè Äàðâèíà ñòîðîííè-

êàìè Ò.Ä. Ëûñåíêî â êà÷åñòâå èäåéíîé ïîääåðæêè ñâîèõ ïðåäñòàâëåíèé î íà-

ñëåäîâàíèè áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, îáîçíà÷àåìûõ èìè ñëîâîñî÷åòà-

íèåì “òâîð÷åñêèé äàðâèíèçì”.

Ñàì Äàðâèí, â ÷àñòíîñòè, ïèñàë ñëåäóþùåå:

“...Âñåìè åäèíîãëàñíî ïðèçíàåòñÿ, ÷òî êëåòî÷êè èëè îðãàíè÷åñêèå åäèíè-

öû ðàçìíîæàþòñÿ äåëåíèåì, íå èçìåíÿÿ ñâîåé ïðèðîäû è îêîí÷àòåëüíî ïðå-

âðàùàÿñü â ðàçëè÷íûå òêàíè è âåùåñòâà òåëà. Íî ÿ ïðèíèìàþ, ÷òî, ñâåðõ ýòîãî

ñïîñîáà ðàçìíîæåíèÿ, êëåòî÷êè îòäåëÿþò îò ñåáÿ ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû, ðàññå-

ÿííûå ïî âñåìó îðãàíèçìó, ðàçìíîæàþùèåñÿ â ñëó÷àå íàäëåæàùåãî ïèòàíèÿ

ïîñðåäñòâîì äåëåíèÿ è ïðåâðàùàþùèåñÿ îêîí÷àòåëüíî â êëåòî÷êè, ïîäîáíûå

òåì, îò êîòîðûõ ïðîèçîøëè ñàìè. Ýòè ÷àñòè÷êè ìîæíî íàçâàòü çà÷àòêàìè èëè

ãåììóëàìè (gemmulae). Îíè ñîáèðàþòñÿ ñî âñåõ ÷àñòåé îðãàíèçìà äëÿ îáðàçî-

âàíèÿ ïîëîâûõ ýëåìåíòîâ è, ðàçâèâàÿñü â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè, îáðàçóþò íî-

âîå ñóùåñòâî; íî îíè ñïîñîáíû òàêæå ïåðåäàâàòüñÿ â ïîêîÿùåìñÿ ñîñòîÿíèè

áóäóùèì ïîêîëåíèÿì è ìîãóò òîãäà ðàçâèâàòüñÿ. Èõ ðàçâèòèå äîëæíî çàâèñåòü

îò èõ ñîåäèíåíèÿ ñ äðóãèìè óæå îò÷àñòè ðàçâèòûìè èëè çàðîæäàþùèìèñÿ êëå-

òî÷êàìè, ïðåäøåñòâîâàâøèìè èì â ïîðÿäêå ðàçâèòèÿ... Çà÷àòêè îòäåëÿþòñÿ

êàæäîé êëåòî÷êîé èëè êàæäîé åäèíèöåé íå òîëüêî âïîëíå ðàçâèòîãî îðãàíèç-

ìà, íî è íà êàæäîé ñòóïåíè åãî ðàçâèòèÿ; îäíàêî ýòî íå çíà÷èò íåïðåìåííî, ÷òî

îäíà è òà æå åäèíèöà îòäåëÿåò çà÷àòêè â òå÷åíèå âñåé ñâîåé æèçíè. Íàêîíåö,

454

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



ÿ ïðåäïîëàãàþ, ÷òî ýòè çà÷àòêè, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè îöåïåíåíèÿ, îäàðå-

íû âçàèìíûì ñðîäñòâîì, ïîáóæäàþùèì èõ ñîåäèíÿòüñÿ â ïî÷êè èëè ýëåìåíòû

ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ñòðîãîì ñìûñëå ñëîâà ðàçìíîæåíèå

ïðîèçâîäèòñÿ íå ïîëîâûìè ýëåìåíòàìè, íå ïî÷êàìè, à âñåìè êëåòî÷êàìè, èç

êîòîðûõ ñîñòîèò îðãàíèçì. Âñå ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ âìåñòå ñîñòàâëÿþò òó âðå-

ìåííóþ ãèïîòåçó, êîòîðóþ ÿ íàçâàë ïàíãåíåçèñîì” [Äàðâèí, 1928, ñ. 315–316].

Ãèïîòåçà Ñòèëà îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè îá ó÷àñòèè â ïðîöåññå

ÐÍÊ-ñîäåðæàùèõ âèðóñîâ.

Êðàòêàÿ ñïðàâêà îá ÐÍÊ-ñîäåðæàùèõ âèðóñàõ

“ÐÍÊ-âèðóñû ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè êðóïíîãî êëàññà âèðóñîâ, ñîäåð-

æàùèõ ôåðìåíò îáðàòíóþ òðàíñêðèïòàçó, òàê íàçûâàåìûõ ðåòðîâèðóñîâ. Íà-

çâàíèå ýòî îòðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî ÷àñòü èõ æèçíåííîãî öèêëà ñîñòàâëÿåò ïðî-

öåññ, îáðàòíûé íîðìàëüíîé òðàíñêðèïöèè, ò.å. òðàíñêðèïöèè ÄÍÊ â ÐÍÊ.

Ôåðìåíò îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîáû÷íóþ ôîðìó

ÄÍÊ-ïîëèìåðàçû, ñïîñîáíóþ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìàòðèöû è ÐÍÊ,

è ÄÍÊ; ýòîò ôåðìåíò çàêîäèðîâàí â ÐÍÊ ðåòðîâèðóñà è ïðè îáðàçîâàíèè äî-

÷åðíèõ âèðóñíûõ ÷àñòèö âñåãäà óïàêîâûâàåòñÿ â èõ êàïñèä. Êîãäà îäíîöåïî-

÷å÷íàÿ ÐÍÊ ðåòðîâèðóñà ïðîíèêàåò â êëåòêó, îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà ñíà÷àëà

ñèíòåçèðóåò ÄÍÊ-êîïèþ ýòîé öåïè ÐÍÊ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ãèáðèä-

íàÿ ÄÍÊ-ÐÍÊ-ñïèðàëü, êîòîðóþ òîò æå ôåðìåíò èñïîëüçóåò çàòåì äëÿ îáðàçî-

âàíèÿ äâîéíîé ñïèðàëè, ñîñòîÿùåé óæå èç äâóõ öåïåé ÄÍÊ. Ýòà ÄÍÊ-êîïèÿ âè-

ðóñíîãî ÐÍÊ-ãåíîìà âêëþ÷àåòñÿ â õðîìîñîìó êëåòêè-õîçÿèíà. Âêëþ÷åíèþ

ñïîñîáñòâóåò çàêîäèðîâàííûé âèðóñîì ôåðìåíò, îñóùåñòâëÿþùèé ñàéò-ñïå-

öèôè÷åñêóþ ðåêîìáèíàöèþ; îí óçíàåò îïðåäåëåííóþ íóêëåîòèäíóþ ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü â âèðóñíîé ÄÍÊ è êàòàëèçèðóåò âêëþ÷åíèå âèðóñíîé ÄÍÊ ïðàê-

òè÷åñêè â ëþáîé ó÷àñòîê õðîìîñîìû êëåòêè-õîçÿèíà. Ñëåäóþùèé ýòàï èíôåê-

öèîííîãî ïðîöåññà ñîñòàâëÿåò òðàíñêðèïöèÿ èíòåãðèðîâàííîé âèðóñíîé ÄÍÊ

ÐÍÊ-ïîëèìåðàçîé êëåòêè-õîçÿèíà; â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ìî-

ëåêóë âèðóñíîé ÐÍÊ, èäåíòè÷íûõ èñõîäíîìó èíôèöèðóþùåìó ãåíîìó. Çàâåð-

øàåòñÿ ïðîöåññ òðàíñëÿöèåé ýòèõ ìîëåêóë ÐÍÊ ñ îáðàçîâàíèåì êàïñèäíûõ

è ìåìáðàííûõ áåëêîâ, à òàêæå îáðàòíîé òðàíñêðèïòàçû; íàêîíåö, ïðîèñõîäèò

ñáîðêà íîâûõ âèðóñíûõ ÷àñòèö, îêðóæåííûõ îáîëî÷êîé, êîòîðûå îòïî÷êîâû-

âàþòñÿ îò êëåòî÷íîé ìåìáðàíû” [Àëáåðòñ è äð., 1994, ñ. 320–321].

Êðàòêàÿ ñïðàâêà îá îäíîé èç îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ðåòðîâèðóñîâ

«Êàê ìîäåëü ïåðåíîñà êëåòî÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íåêîòîðûå àâòî-

ðû èñïîëüçîâàëè ïåðåäà÷ó ýêçîãåííûìè ðåòðîâèðóñàìè êîìïîíåíòîâ ãåíîìà

ýíäîãåííûõ âèðóñîâ. Íàïðèìåð, âèðóñ ñàðêîìû Ðàóñà (RSV) çàõâàòûâàåò èç

êëåòîê èçìåíÿþùèé åãî ñïåöèôè÷íîñòü ê õîçÿåâàì chf (chicken helper factor) –

ïî-âèäèìîìó, ãåí env ýíäîãåííîãî âèðóñà... Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çàõâàò chf

ïðîèñõîäèò ïðè çàðàæåíèè RSV òîëüêî òåõ êëåòîê, â êîòîðûõ chf ýêñïðåññèðó-

åòñÿ, ò.å. ñèíòåçèðóåò chf-ÐÍÊ. Ïîýòîìó Âåéñ ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïåðâîíà÷àëü-
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íî â âèðèîí ïîïàäàþò îäíîâðåìåííî RSV- è chf-ÐÍÊ, à èõ ðåêîìáèíàöèÿ ïðî-

èñõîäèò ïðè îáðàçîâàíèè ÄÍÊ ïðîâèðóñà â áëèæàéøåì ðåïëèêàòèâíîì öèêëå.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, òàê æå ìîãóò òðàíñäóöèðîâàòüñÿ è äðóãèå âèäû êëåòî÷íûõ

ÐÍÊ. Äåéñòâèòåëüíî, íàïðèìåð, âèðóñ ëåéêåìèè Ôðåéíäà çàõâàòûâàåò â ñâîè

âèðèîíû ãëîáèíîâóþ ìÐÍÊ ïðè ðàçìíîæåíèè íà êëåòêàõ ìûøè, îáðàçóþùèõ

ãëîáèí...

Çàõâàò êàïñèäàìè êëåòî÷íîé ìÐÍÊ ñòèìóëèðóåòñÿ ïðè íåêîòîðûõ äåëåöè-

ÿõ ÷àñòè âèðóñíîãî ãåíîìà... Íàéäåí ìóòàíò, çàìå÷àòåëüíûé òåì, ÷òî åãî ÐÍÊ,

ñèíòåçèðóåìàÿ íà ïðîâèðóñå, íå óïàêîâûâàåòñÿ â âèðèîíû è ñîñòàâëÿåò ìåíåå

1 % ïîïàâøåé â íèõ ÐÍÊ. Â íèõ óïàêîâàíà ïðåèìóùåñòâåííî ïîëè(À)-ñîäåð-

æàùàÿ êëåòî÷íàÿ ìÐÍÊ. Âèðèîíû ìóòàíòà ñïîñîáíû òàêæå ïåðåíîñèòü ÐÍÊ

÷óæåðîäíûõ ðåòðîâèðóñîâ...

Âêëþ÷åíèå ìÐÍÊ â ñîñòàâ âèðèîíîâ è åå ïîñëåäóþùàÿ òðàíñêðèïöèÿ

â ÄÍÊ áûëè ïîäòâåðæäåíû ñëåäóþùèì ñïîñîáîì... Èçîëèðîâàííóþ ìÐÍÊ

ãåíà env âèðóñà, àññîöèèðîâàííîãî ñ RSV (RAV-2), èíúåöèðîâàëè â êëåòêè,

òðàíñôîðìèðîâàííûå äåôåêòíûì ïî env âèðóñîì ñàðêîìû Ðàóñà (RSV). Èíúå-

öèðîâàííàÿ env-ìÐÍÊ îáåñïå÷èëà îáðàçîâàíèå òðàíñôîðìèðóþùåãî âèðóñà...

Îí çàðàæàë äðóãèå êëåòêè è ðàçìíîæàëñÿ òàì ìíîãî äíåé. Ïî-âèäèìîìó, èíúå-

öèðîâàííàÿ env-ìÐÍÊ óïàêîâûâàëàñü â âèðèîíû, à â çàðàæåííûõ èìè êëåòêàõ

env-ìÐÍÊ òðàíñêðèáèðîâàëàñü â ÄÍÊ.

Òðàíñêðèïòû õîçÿéñêèõ ãåíîâ ëåãêî ìîãóò ïîïàäàòü â âèðèîíû, à çàòåì

“ðåâåðòèðîâàòüñÿ” â ÄÍÊ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êëåòî÷íûå ãåíû ñ÷èòûâàþòñÿ

â âèäå åäèíûõ ìîëåêóë ÐÍÊ, èíèöèèðîâàííûõ íà LTR ïðîâèðóñîâ: òàêèå

“ãèáðèäíûå” ÐÍÊ îáíàðóæåíû...» [Õåñèí, 1984, ñ. 284–285].

Êðàòêîå îïèñàíèå ãèïîòåçû Ñòèëà ïðèâåäåíî â ìîíîãðàôèè [Jablonka,

Lamb, 1995, p. 49]:

«...èìååò ìåñòî ðåçóëüòàò ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé: ïåð-

âîå, ìóòàöèè ñëó÷àþòñÿ â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ; âòîðîå, êëåòêè ñ áëàãîïðèÿò-

íûìè ìóòàöèÿìè ïðîëèôåðèðóþò è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñòàíîâÿòñÿ äîìèíèðóþ-

ùèìè â òêàíè èëè îðãàíå, ò.å. êëîíàëüíàÿ ñåëåêöèÿ èìååò ìåñòî; òðåòüå, ýíäî-

ãåííûé âèðóñíûé âåêòîð çàõâàòûâàåò êîïèè õîçÿéñêîé íîâîé “ìóòàíòíîé”

ìÐÍÊ, ïðîèçâåäåííîé óñïåøëèâûìè êëåòêàìè, è òðàíñïîðòèðóåò åå â çàðîäû-

øåâóþ ëèíèþ; ïîñëåäíåå, íîâàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ïåðåíîñèìàÿ ðåò-

ðîâèðóñîì, èíòåãðèðóåòñÿ â ÄÍÊ êëåòîê çàðîäûøåâîé ëèíèè ïîñðåäñòâîì

ïðîöåññà, èñïîëüçóþùåãî îáðàòíóþ òðàíñêðèïòàçó».

Ñàì Ñòèë ïèøåò: “Ãèïîòåçà ñîìàòè÷åñêîãî îòáîðà ìîæåò áûòü ñóììèðî-

âàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâûé øàã çàêëþ÷àåòñÿ â ñëó÷àéíîì âîçíèêíîâå-

íèè ñîìàòè÷åñêèõ ìóòàöèé è èõ êëîíàëüíîé ñåëåêöèè ïîä äåéñòâèåì áëàãî-

ïðèÿòñòâóþùåãî ñòèìóëà èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Âòîðîé øàã âêëþ÷àåò ïåðåäà-

÷ó ýòîé êëîíàëüíî îòîáðàííîé èíôîðìàöèè â ýíäîãåííûé ÐÍÊ-âèðóñíûé âåê-

òîð (ðåòðîâèðóñ), êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò èíòåãðàöèþ ñîìàòè÷åñêè îòîáðàííî-

ãî ìóòàíòíîãî ãåíà â ÄÍÊ çàðîäûøåâîé ëèíèè. Ïîñëåäíèé øàã âîâëåêàåò
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êëàññè÷åñêèé Äàðâèíîâñêèé îòáîð, äåéñòâóþùèé íà ÷ëåíîâ ïîòîìñòâà ïîêî-

ëåíèÿ” [Steele, 1980, p. 41, 43].

Äàííàÿ ãèïîòåçà èñïîëüçóåò èçâåñòíûå îñîáåííîñòè æèçíè ðåòðîâèðóñîâ

è ïðèïèñûâàåò ýòèì îðãàíèçìàì ñîîòâåòñòâóþùóþ èõ èçâåñòíûì ñâîéñòâàì ðîëü

â ýâîëþöèè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ñâîéñòâà ðåòðîâè-

ðóñîâ ñîîòâåòñòâóþò â ðàññìàòðèâàåìîì îòíîøåíèè ïîòðåáíîñòÿì ïîçâîíî÷íûõ

æèâîòíûõ, îêàçûâàåòñÿ ïðè òàêîì ïîäõîäå âîïðîñîì âòîðîé âàæíîñòè.

Ìåæäó òåì íåòðóäíî âèäåòü íàáîð íåäîñòàòêîâ, ñîïóòñòâóþùèõ âûïîëíå-

íèþ ýòîé ôóíêöèè èìåííî ðåòðîâèðóñàìè. Ïåðâîå, áðîñàåòñÿ â ãëàçà àáñîëþò-

íàÿ íåóïðàâëÿåìîñòü ïîâåäåíèÿ ðåòðîâèðóñîâ ñî ñòîðîíû îðãàíèçìà õîçÿèíà

(ê ïðèìåðó, ïòèöû èëè ìëåêîïèòàþùåãî). Äàííîå ñâîéñòâî íå îñòàëîñü íåçàìå-

÷åííûì è äàëåå Ñòèë [Steele et al., 1998] ïðåäïî÷èòàåò ïðèïèñûâàòü ôóíêöèþ

ïåðåíîñà íàñëåäñòâåííîãî ìàòåðèàëà îò ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ê ïîëîâûì

Â-ëèìôîöèòàì. Âòîðîå, ìû íå ñîâåðøèì áîëüøîé îøèáêè, åñëè âñëåä çà

Ý. Ìàéðîì [1974, ñ. 205] ïðåäñòàâèì ñåáå ñïðàâåäëèâûì ïðåäïîëîæåíèå Äý-

âèäñîíà è Áðèòòåíà, âûñêàçàííîå èìè åùå â 1969 ãîäó: “Íà áîëåå âûñîêèõ ñòó-

ïåíÿõ îðãàíèçàöèè ýâîëþöèÿ ôàêòè÷åñêè ìîæåò áûòü îïèñàíà â òåðìèíàõ èç-

ìåíåíèé ñèñòåì ðåãóëÿöèè”. Êàê ñîîòíîñèòñÿ ãèïîòåçà Ñòèëà ñ ýòèì ïîëî-

æåíèåì? ß ñîâåðøåííî ñîãëàñåí ñ óòâåðæäåíèåì, âûñêàçàííûì â ðàáîòå [Jablonka,

Lamb, 1995, p. 50]: “Òåîðèÿ Ñòèëà òàêæå ñòðàäàåò îò òîãî, ÷òî îíà îãðàíè÷åíà

òîëüêî òåìè ãåíàìè, êîòîðûå òðàíñêðèáèðóþòñÿ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò òèï èí-

ôîðìàöèè, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïåðåäàí ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ. Ýòî ñåðüåç-

íîå îãðàíè÷åíèå, ïîòîìó ÷òî ÷àñòî àäàïòàöèè ñîïðÿæåíû ñ ãåíåòè÷åñêèìè èç-

ìåíåíèÿìè â ðåãóëÿöèè, êîòîðûå âîîáùå íå âêëþ÷àþò â ñåáÿ èçìåíåííûå ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòè, êîäèðóþùèå ïîëèïåïòèäû. Áîëåå òîãî, ìíîãèå ðåãóëÿòîð-

íûå èçìåíåíèÿ èçâåñòíû êàê âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ áåëêîâûå ïðîäóêòû, êîòîðûå

ïðèñóòñòâóþò òîëüêî â î÷åíü íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, è âåðñèÿ ïàíãåíåçèñà

Ñòèëà ìîæåò áûòü ñ áîëüøèì òðóäîì ïðèìåíèìà ê ãåíàì, ïðîèçâîäÿùèì íåáîëü-

øèå êîëè÷åñòâà ÐÍÊ”.

Îòíîñèòåëüíî ãèïîòåçû Ñòèëà Jablonka è Lamb ñäåëàëè è äðóãîå çàìå÷à-

íèå, ïðèìåíèìîå êî ìíîãèì ãèïîòåçàì âòîðîãî òèïà, íàõîäÿùèìñÿ íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ ñîáñòâåííîãî ðàçâèòèÿ: “Òåîðèÿ òðåáóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïî-âè-

äèìîìó, íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé (ñîìàòè÷åñêîå ìóòèðîâàíèå, ñîìàòè÷åñêèé îò-

áîð, ïåðåäà÷à ÐÍÊ çàðîäûøåâûì êëåòêàì, îáðàòíàÿ òðàíñêðèïöèÿ, ñîîòâåòñò-

âóþùàÿ èíòåãðàöèÿ), êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò íèçêóþ âåðîÿòíîñòü îñóùåñòâ-

ëåíèÿ. Ñëó÷àè, êîãäà îíè ïðîèçîéäóò âñå âìåñòå, äîëæíû áûòü î÷åíü ðåäêè”

[Jablonka, Lamb, 1995, p. 49–50].

Ãèïîòåçû âòîðîãî òèïà, òàêèå êàê ãèïîòåçà Ñòèëà, îáû÷íî ñ÷èòàþò èñòèí-

íî íàó÷íûìè, â òî âðåìÿ êàê ãèïîòåçû ïåðâîãî òèïà ÷àñòî îòíîñÿò ëèáî ê ôèëî-

ñîôèè, ëèáî ê íàó÷íîé ôàíòàñòèêå (science fiction). Ïðè ýòîì ìíîãèìè àêòèâíî

ðàáîòàþùèìè èññëåäîâàòåëÿìè íàó÷íî-ôàíòàñòè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà âìåñòå ñ

ëèòåðàòóðîé ôèëîñîôñêîãî õàðàêòåðà îäíîçíà÷íî êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê íå-

÷òî âòîðîñîðòíîå, íåäîñòîéíîå ïðî÷òåíèÿ.
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Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè «...Èñòîðèÿ íàó÷íîé ôàíòàñòèêè äàåò ÿðêèå

ïðèìåðû ïðåâðàùåíèÿ “íåâîçìîæíîãî” â “âîçìîæíîå”.

Â öåëîì ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ êàðòèíà (àíàëèç ïðîâåäåí Ã. Àëüòîâûì):

Àâòîðû Îáùåå êîëè-
÷åñòâî ôàíòàñ-
òè÷åñêèõ èäåé

Ñóäüáà ôàíòàñòè÷åñêèõ èäåé

Ñáûëèñü èëè îáÿçà-
òåëüíî ñáóäóòñÿ â
áëèæàéøåå âðåìÿ

Ïîäòâåðäèëàñü
ïðèíöèïèàëüíàÿ
îñóùåñòâèìîñòü

Îêàçàëèñü îøèáî÷-
íûìè èëè íåîñóùåñò-

âèìûìè

êîëè÷åñòâî % êîëè÷åñòâî % êîëè÷åñòâî %

Æ. Âåðí 108 64 59 34 32 10 9

Ã. Óýëëñ 86 57 66 20 23 9 11

À. Áåëÿåâ 50 21 42 26 52 3 6

Ñòîëåòíÿÿ èñòîðèÿ íàó÷íîé ôàíòàñòèêè ñâèäåòåëüñòâóåò: ó ñìåëûõ èäåé

áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ, ÷åì ó èäåé îñòîðîæíûõ» [Ñàëàìàòîâ,

1990, ñ. 149].

Â öåëîì, ïðè ïîñòðîåíèè ãèïîòåçû â ïåðâîýòàïíîé îáëàñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî

ñòðåìèòüñÿ ê åå áîëüøåé ôóíêöèîíàëüíîñòè, áîëüøåé ôàíòàñòè÷íîñòè è áîëü-

øåé ýôôåêòèâíîñòè â ñìûñëå À.Ì. Óãîëåâà. ×òî æå êàñàåòñÿ åå êàæóùåéñÿ

“ðåàëüíîñòè”, èçâåñòíîñòè åå ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ è èçó÷åííîñòè îòäåëü-

íûõ ïðåäïîëàãàåìûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîöåññà, òî ýòè ôàêòîðû ëó÷øå ïðèçíàòü

âòîðîñòåïåííûìè.

Îäíàêî è ãèïîòåçû îá ó÷àñòèè õîðîøî èçó÷åííûõ êîìïîíåíòîâ â ïëîõî

èçó÷åííûõ ïðîöåññàõ îáëàäàþò ñâîåîáðàçíûì îáàÿíèåì: èíòåðåñíî óãàäàòü,

÷òî èìåííî äàííûé ôåðìåíò (íàïðèìåð, îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà) ïðèíèìàåò

ó÷àñòèå â êîíêðåòíîì ïðîöåññå (íàïðèìåð, â ýâîëþöèè ïîçâîíî÷íûõ).
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Ï ð è ë î æ å í è å 4

Ï.Ê. Àíîõèí. Åäèíñòâî öåíòðà è ïåðèôåðèè
â íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè (1935)*

Èäåÿ ðåôëåêñà, êàê è èäåÿ íåðâíîãî öåíòðà, èñòîðè÷åñêè ñêëàäûâàëèñü ïîä

âëèÿíèåì ãëàâíûì îáðàçîì àíàëèòè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ôèçèîëîãèè. Ïðè

èçó÷åíèè ñòðóêòóðû è ôóíêöèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñòàëêèâàëèñü

ñ âåñüìà òîíêèì ðàçäåëåíèåì íåðâíûõ öåíòðîâ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòàðíûå

åäèíèöû. Èìåííî ýòà ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü îáóñëîâèëà ñïåöèàëü-

íûé òèï ìûøëåíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó êàæäûé íàáëþäàåìûé íåðâíûé àêò

ïðèóðî÷èâàëñÿ ê îïðåäåëåííîé ìîðôîëîãè÷åñêîé åäèíèöå. Çíà÷åíèå ñàìèõ îð-

ãàíîâ, âûïîëíÿþùèõ òó èëè èíóþ ôóíêöèþ â êîíñòðóèðîâàíèè öåíòðàëüíîãî

íåðâíîãî èìïóëüñà, âîîáùå íå ó÷èòûâàëîñü. Ïåðèôåðèÿ êàê îðãàíèçóþùèé

ôàêòîð, êàê ôàêòîð, íàïðàâëÿþùèé è êîððèãèðóþùèé âñÿêóþ ýôôåêòîðíóþ

ôóíêöèþ, íåéðîôèçèîëîãàìè íèêîãäà íå ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå è íå ïîëó-

÷èëà ïðàâèëüíîé îöåíêè. Òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû áëàãîäàðÿ öåëîìó ðÿäó äîñ-

òèæåíèé êàê â îáëàñòè ñàìîé íåéðîôèçèîëîãèè, òàê è â ñìåæíûõ äèñöèïëèíàõ

(áèîëîãèÿ è íåâðîïàòîëîãèÿ) ñòàëè âûäâèãàòüñÿ íîâûå òî÷êè çðåíèÿ, ñòàâÿùèå

àêöåíò íà ïåðèôåðè÷åñêîì àïïàðàòå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè òîãî èëè èíîãî íåðâ-

íîãî êîìïëåêñà (Bethe, Uexkul, Weizsacker).

Îäíèì èç ãëàâíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðèåìîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî

ìîæåò áûòü èçó÷åíî ýòî âëèÿíèå ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíîâ íà êîíñòðóèðîâàíèå

íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä àíàñòîìîçà íåðâíûõ ñòâîëîâ ñ ðàçíî-

ðîäíîé ôóíêöèåé, ò.å. ñîåäèíåíèå îïðåäåëåííîãî íåðâíîãî öåíòðà ñ íå ñâîéñò-

âåííûìè åìó èñòîðè÷åñêè ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò

âñêðûòü òå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò èñòîðè÷åñêîå îáúåäèíå-

íèå öåíòðà è ïåðèôåðèè â åäèíîì íåðâíîì àêòå.
Àíàñòîìîç ðàçíîðîäíûõ ïî ôóíêöèè íåðâîâ ñòàâèò öåíòð è ïåðèôåðèþ

â óñëîâèÿ èõ ïåðâîíà÷àëüíîé íåàäåêâàòíîñòè, è âåñü äàëüíåéøèé ïåðèîä âçà-
èìíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïî òåì æå çàêîíîìåðíîñòÿì, ïî êàêèì ïðî-
èñõîäèò è îðãàíèçàöèÿ íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè â îíòîãåíåçå. Âàæíûì ðàçëè÷è-
åì, îäíàêî, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàçíîðîäíûé àíàñòîìîç ïðîâîäèòñÿ â óñëîâèÿõ
óæå ñëîæèâøèõñÿ îíòîãåíåòè÷åñêè öåíòðàëüíî-ñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé, è èìåí-
íî ýòèì îñëîæíÿåòñÿ ïðîöåññ ïåðåñòðîéêè, íàçâàííûé íàìè ðåèíòåãðàòèâíûì
ïðîöåññîì. Â óñëîâèÿõ àíàñòîìîçà íåðâíûé öåíòð è ïåðèôåðè÷åñêèé îðãàí,
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* Öèò. ïî: [Àíîõèí, 1980à, ñ. 15–25].



õîòÿ è âñòóïàþò â íîâûå îòíîøåíèÿ è ïðèõîäÿò ê ïîëíîìó åäèíñòâó â èõ ôóíê-
öèè, âñå æå ïåðâîíà÷àëüíàÿ èñõîäíàÿ èõ õàðàêòåðèñòèêà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî
ôóíêöèîíàëüíî, íî äàæå (ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè îïðåäåëåííûõ ñèíàïñîâ)
è ìîðôîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íîé.

Íåðâíûå àíàñòîìîçû äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðåäåëàõ ïåðåñòðîéêè íåðâ-

íûõ öåíòðîâ óïîòðåáëÿëèñü è ðàíåå ìíîãèìè àâòîðàìè (Rawa, Bethe, Osborn,

Kennedy), íî, íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû â ýòîé

îáëàñòè, âîïðîñ îá îñíîâíûõ ìåõàíèçìàõ ýòîé ïåðåñòðîéêè äî ñèõ ïîð îñòàåò-

ñÿ íåÿñíûì. Ýòî íåñîîòâåòñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòîâ è îòíî-

ñèòåëüíîé ñêóäîñòè ðåçóëüòàòîâ îáúÿñíÿåòñÿ îäíèì îáñòîÿòåëüñòâîì: íè â îä-

íîì èç ïðåæíèõ ýêñïåðèìåíòîâ ìû íå èìåëè îïðåäåëåííîãî è òî÷íîãî ïîêàçà-

òåëÿ, ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî áû ñóäèòü î ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ýòîé ïåðåñòðîé-

êè. Ìåæäó òåì ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî â îáëàñòè ýòèõ èññëåäîâàíèé

íåîáõîäèì áûë òî÷íûé, ïîñòîÿííî íàáëþäàåìûé ïîêàçàòåëü êàê ñî ñòîðîíû

ýôôåðåíòíîé, òàê è ñî ñòîðîíû àôôåðåíòíîé ôóíêöèè ïåðåñòðàèâàåìîãî íåðâíî-

ãî öåíòðà.

Ñ ñàìîãî íà÷àëà âî âñåõ ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìû ñòðåìèëèñü âîñïîëíèòü

ýòîò íåäîñòàòîê òåì, ÷òîáû çàðàíåå ïîäîáðàòü òàêîãî ðîäà íåðâíûé àíàñòî-

ìîç, êîòîðûé ïîçâîëèë áû íàì èìåòü è àôôåðåíòíûé, è ýôôåðåíòíûé ïîêàçà-

òåëü, ïðè÷åì îñíîâíîå òðåáîâàíèå, êîòîðîå ìû ïðè ýòîì ñåáå ïðåäúÿâëÿëè, çà-

êëþ÷àëîñü â òîì, ÷òîáû ýòîò ïîêàçàòåëü áûë óäîáåí äëÿ îáúåêòèâíîé ðåãèñò-

ðàöèè. Êàê èçâåñòíî, âî âñåõ ïðåæíèõ ýêñïåðèìåíòàõ òàêèì ïîêàçàòåëåì ïåðå-

ñòðîéêè íåðâíîãî öåíòðà ÿâëÿëîñü âîññòàíîâëåíèå îáùåé ëîêîìîöèè. Ñîâåð-

øåííî î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò äèôôóçíûé ïîêàçàòåëü ðåãèñòðèðóåò òîëüêî êîíåö

ðåèíòåãðàòèâíîãî ïðîöåññà, íå äàâàÿ âîçìîæíîñòè ôèçèîëîãó ðóêîâîäèòü èì

è òî÷íî ó÷èòûâàòü âñå åãî äåòàëè.
Èñõîäÿ èç âñåõ ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ìû ïðîäåëàëè àíàñòîìîç áëóæäàþùåãî

íåðâà ñ îäíèì èç íåðâîâ ïåðåäíåé êîíå÷íîñòè. Áëóæäàþùèé íåðâ ïåðåðåçàëñÿ
íà øåå íåìíîãî âûøå íèæíåãî øåéíîãî ñèìïàòè÷åñêîãî ãàíãëèÿ è öåíòðàëü-
íûé îòðåçîê åãî ïðèøèâàëñÿ ê ïåðèôåðè÷åñêîìó îòðåçêó îäíîãî èç íåðâîâ ïå-
ðåäíåé êîíå÷íîñòè (n.n. radialis, medianus, subscapularis). Ðàñ÷åò ýòîé îïåðàöèè
áûë òàêîé. Òàê êàê ëó÷åâîé íåðâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåðâ ñìåøàííûé, òî öåíò-
ðîáåæíûå èìïóëüñû îò ÿäðà n. vagi ìîãëè ïîïàñòü â ìûøöû êîíå÷íîñòè, à àô-
ôåðåíòíûå ðàçäðàæåíèÿ êîæè è ìûøö ìîãëè ïîïàñòü â ÿäðî áëóæäàþùåãî íåð-
âà. Äåéñòâèòåëüíî ðåçóëüòàòû îïåðàöèè ïîêàçàëè, ÷òî íàø ðàñ÷åò áûë ïðàâè-
ëåí. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ (îêîëî ïîëóòîðà ìåñÿöåâ) ðàçäðàæåíèå êîæè â âèäå
ïî÷åñûâàíèÿ âûçâàëî êàøëåâûå ÿâëåíèÿ è ðâîòó. Öåíòðîáåæíûå æå èìïóëüñû
ñ ÿäðà áëóæäàþùåãî íåðâà ïðîÿâëÿëèñü â ñîêðàùåíèè ìûøö, ïðè÷åì ýòè ñîê-
ðàùåíèÿ áûëè òðåõ ñòàäèé. Â ïåðâîé ñòàäèè ìûøöû ñîêðàùàëèñü â îòâåò íà
ïðÿìîå ðàçäðàæåíèå áëóæäàþùåãî íåðâà, ýòî áûëî, òàê ñêàçàòü, ïàññèâíîå ñîêðà-
ùåíèå ìûøö. Âî âòîðîé ñòàäèè ìûøöû, ïîëó÷èâøèå èííåðâàöèþ îò áëóæäàþ-
ùåãî íåðâà, áûëè ñïîñîáíû ïðîèçâîäèòü ðèòìè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ ñèíõðîííî
ñ àêòîì äûõàíèÿ è òàêæå ïðîäåëûâàëè ðÿä ñîêðàùåíèé ïðè ñîâåðøåíèè æèâîò-
íûì ãëîòàòåëüíîãî àêòà. Òàêèå ñîêðàùåíèÿ ìûøö áûëè ñîâåðøåííî îò÷åòëè-
âûìè äàæå è ó íåíàðêîòèçèðîâàííîãî æèâîòíîãî; êîíå÷íîñòü ïðè ýòîì çàìåò-
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íî äâèãàëàñü, à ìûøöû, ïðè ýòîì ñîêðàùàâøèåñÿ, ìîãëè áûòü ëåãêî ïðîùóïà-
íû ÷åðåç êîæó è òàêèì îáðàçîì ýòîò òèï ñîêðàùåíèÿ ìîã áûòü ëåãêî ïîäâåðæåí
äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ.

Âî âñåõ äàëüíåéøèõ íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû âçÿëè ýòè ïðîÿâëåíèÿ, ò.å.

àôôåðåíòíóþ è ýôôåðåíòíóþ ôóíêöèè, êàê ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ïåðåñòðàè-

âàåìîãî íåðâíîãî öåíòðà.
Â äàëüíåéøåì ìû ïðîäåëàëè åùå öåëûé ðÿä íåðâíûõ àíàñòîìîçîâ, íî óæå

ñ äðóãèì ðàñ÷åòîì: ìû èñêàëè ðàçíîîáðàçíûå âîñïðèíèìàþùèå ïîâåðõíîñòè,
êîòîðûå áû ðàçíèëèñü ïî ñâîåìó ðåöåïòîðíîìó àïïàðàòó. Â êà÷åñòâå òàêèõ ïî-
âåðõíîñòåé ìû áðàëè ðîãîâèöó è ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ÿçûêà. Äëÿ ýòîãî ìû
ïðîäåëûâàëè àíàñòîìîç áëóæäàþùåãî íåðâà ñî çðèòåëüíûì è ÿçû÷íûì íåðâà-
ìè. Âñå ýòè àíàñòîìîçû-îïåðàöèè óáåäèëè íàñ â òîì, ÷òî èçáðàííûå íàìè
ðåöåïòîðíûå ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü ïðåêðàñíûì îáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñ-
òîÿíèÿ íåðâíîãî öåíòðà.

Íàðÿäó ñ ýòèìè àíàñòîìîçàìè, ïðîèçâîäÿ àíàëèç ñïåöèôè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé ìåæäó öåíòðîì è ïåðèôåðèåé, ìû ïðîäåëàëè ðÿä îïåðàöèé, êîòîðûå ñâîäè-
ëèñü ê òîìó, ÷òîáû òî÷íåå ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå íåðâíîãî öåíòðà íà
âñåõ ýòàïàõ ïåðåñòðîéêè. Ñþäà îòíîñèòñÿ àíàëèç çíà÷åíèÿ n. recurrentis â ñîñ-
òàâå àíàñòîìîçà, çíà÷åíèÿ çàäíèõ è ïåðåäíèõ êîðåøêîâ ñïèííîãî ìîçãà, çíà÷å-
íèÿ ìûøå÷íîãî àïïàðàòà, çíà÷åíèÿ íåðâíîãî ðóáöà è ò.ä. Âñå ýòè èññëåäîâàíèÿ
â îðèãèíàëüíîì èçëîæåíèè ïðåäñòàâëåíû íàìè â ñïåöèàëüíîì ñáîðíèêå ðàáîò
íàøåé ëàáîðàòîðèè è ïîýòîìó çäåñü êàê ìåòîäèêà, òàê è ñàìè êîíêðåòíûå íàá-
ëþäåíèÿ áóäóò îïóùåíû.

Âñå äàëüíåéøåå èçëîæåíèå áóäåò êàñàòüñÿ ãëàâíûì îáðàçîì îáùèõ âûâîäîâ,

êîòîðûå ìû èìåëè âîçìîæíîñòü ñäåëàòü íà îñíîâàíèè íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûáðàííûå íàìè ïîêàçàòåëè (êàøåëü, ðâî-

òà è äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ ìûøö), ýâîëþöèîíèðóÿ âî âðåìåíè íà ïðîòÿæåíèè

âåñüìà äëèòåëüíîãî ïåðèîäà (äî òðåõ ëåò), äàþò îïðåäåëåííóþ âîçìîæíîñòü

ïîäìåòèòü ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé òàê íàçûâàåìîãî “ïåðåó÷èâàíèÿ” íåðâ-

íûõ öåíòðîâ.

Ãëàâíåéøèå èç ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.
1. Âñå àôôåðåíòíûå ðàçäðàæåíèÿ, ïîñòóïàþùèå â ÿäðî áëóæäàþùåãî íåð-

âà îò èñêóññòâåííî ïðèäåëàííîãî ê íåìó ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà (êîæè), âîñ-
ïðèíèìàþòñÿ èì è àäðåñóþòñÿ äàëüøå â öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ýòèõ èìïóëüñîâ, ò.å. â çàâèñèìîñ-
òè îò õàðàêòåðà ðåöåïòîðíûõ òðàíñôîðìàöèé. Â ýòîì îòíîøåíèè ìû ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî ðåöåïòîð àôôåðåíòíîãî íåéðîíà è åãî ïåðâûé öåíòðàëüíûé ñè-
íàïñ ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè àäåêâàòíûìè è ÷òî ýòà àäåêâàòíîñòü ñîçäàåòñÿ
îíòîãåíåçîì.

2. Â ïåðâè÷íûõ àôôåðåíòíûõ öåíòðàõ èìïóëüñ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ñïå-
öèôè÷íûì â çàâèñèìîñòè îò òîãî ðåöåïòîðà, êîòîðûì îí ïîñëàí, è íèêîãäà íå
èððàäèèðóåò íà ñîñåäíèå íåðâíûå îáðàçîâàíèÿ, êàê áû áëèçêî òîïîãðàôè÷åñ-
êè îíè íè áûëè ðàñïîëîæåíû.

3. Ýòè ñïåöèôè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ñîçäàþòñÿ â ñâÿçè ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè îñî-

áåííîñòÿìè ïåðèôåðè÷åñêîãî èìïóëüñà, îíòîãåíåòè÷åñêè çàêðåïëÿþòñÿ â äàí-
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íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå è, î÷åâèäíî, êîíêðåòèçèðóþòñÿ â îñîáîì õà-

ðàêòåðå ñèíàïòè÷åñêèõ ìåæöåíòðàëüíûõ ñâÿçåé.

Âñå ýòî çàñòàâëÿåò íàñ âûäâèíóòü íà ïåðâûé ïëàí ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìà

íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è åå ïåðåñòðîéêè ïðîáëåìó ïåðâîãî öåíòðàëüíîãî ñè-

íàïñà. Òî, ÷òî îáû÷íî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàðîé êëàññè÷åñêîé òåîðèè ëîêàëèçàöèè

ïîíèìàåòñÿ êàê íåèçìåíÿåìàÿ ñïåöèôè÷íîñòü, ãëàâíûì îáðàçîì ñâÿçàíî è çà-

âèñèò îò ñïåöèôè÷íîñòè ýòîãî ïåðâîãî öåíòðàëüíîãî ñèíàïñà.

4. Ýôôåðåíòíûé èìïóëüñ ìåíåå ñïåöèôè÷åí è ïðè äîñòàòî÷íîé ñèëå ìîæåò

èððàäèèðîâàòü íà ñîñåäíèå íåðâíûå îáðàçîâàíèÿ. Îí ïîñòóïàåò íà îïðåäåëåí-

íûå ýôôåêòîðíûå îðãàíû òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ïîñòîÿííûå öåíòðîñòðåìèòåëüíûå

èìïóëüñû îò ýòèõ îðãàíîâ ïðîêëàäûâàþò åìó ïóòü ê äàííîìó êîíå÷íîìó ïîëþ.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñïåöèôè÷íîñòü êîíå÷íîãî ýôôåêòîðíîãî íåéðîíà ñîçäàåòñÿ ñïå-

öèôè÷íîñòüþ îïðåäåëåííûõ àôôåðåíòíûõ èìïóëüñîâ, âêëþ÷åííûõ â äàííóþ

ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó. Ïðè óñòðàíåíèè ýòèõ èìïóëüñîâ êîíå÷íûé íåéðîí

äåëàåòñÿ äîñòóïíûì êàæäîìó ýôôåêòîðíîìó èìïóëüñó äàííîé ñèñòåìû.

5. Â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè ðàçíîðîäíûõ íåðâíûõ ñòâîëîâ â óñëîâèÿõ àíàñòî-

ìîçîâ, êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, âàæíåéøóþ ðîëü, â îñîáåííîñòè â ïåð-

âîì ïåðèîäå ðåãåíåðàöèè, èãðàåò íåðâíûé ðóáåö. Îí îáîáùàåò è ïåðåàäðåñîâû-

âàåò êàæäûé èìïóëüñ, êîòîðûé ïðèõîäèò â íåãî ñ ïåðèôåðèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó

îáîáùåíèþ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ðåãåíåðàöèè àäåêâàòíûå èìïóëüñû

è ñòðóêòóðû â öåíòðàõ è íà ïåðèôåðèè “íàõîäÿò” äðóã äðóãà, à â çàâèñèìîñòè

îò ýòîãî è ñòðîèòñÿ âñå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðåèíòåãðàòèâíîãî ïðîöåññà.

Áëàãîäàðÿ ýòèì ñîîòíîøåíèÿì îïðåäåëåííîå ïåðèôåðè÷åñêîå ïîëå ñ âåñü-

ìà èçîëèðîâàííûìè ðåöåïòîðàìè ñâÿçûâàåòñÿ ÷åðåç îáîáùàþùèé ðóáåö

ñ îïðåäåëåííûì áîëåå èëè ìåíåå îáøèðíûì íåðâíûì öåíòðîì, òàêæå èìåþ-

ùèì ñïåöèôè÷åñêèå ïóíêòû.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî êàæäûé èìïóëüñ, ïîñòóïàþùèé ñ ïåðèôåðèè, ìîæåò íàéòè

àäåêâàòíûé åìó íåðâíûé êîìïëåêñ èëè íåðâíóþ êëåòêó òîëüêî áëàãîäàðÿ èõ

âçàèìíîé ñïåöèôè÷åñêîé ñàìîíàñòðîåííîñòè. Âñå ýòî â îñîáåííîñòè êàñàåòñÿ

òåõ ñëó÷àåâ, ãäå ðåãåíåðèðóþò ÷àñòè îäíîðîäíîãî ïåðåðåçàííîãî íåðâà.

Âñå íàøè ýêñïåðèìåíòû, êàê è ýêñïåðèìåíòû ïðåæíèõ àâòîðîâ-ôèçèîëî-

ãîâ è ìîðôîëîãîâ (Á.È. Ëàâðåíòüåâ), óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî ïåðèôåðèÿ íè

ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íå òåðÿåò ñâîåé ñïåöèôè÷íîñòè. Êàêîé áû íåðâ íè ïîä-

õîäèë ê îðãàíàì, â êîíöå êîíöîâ îðãàíû ïðîäóöèðóþò òîò èìïóëüñ, êîòîðûé ñâÿ-

çàí ñ èõ òêàíåâîé õàðàêòåðèñòèêîé. Òàêèì îáðàçîì, âñÿêàÿ èçìåí÷èâîñòü ôóíê-

öèé ñâÿçàíà ñ èçìåí÷èâîñòüþ èìåííî â íåðâíûõ öåíòðàõ, à íå íà ïåðèôåðèè.

Ýòî ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò ãðîìàäíîå çíà÷åíèå ñïåöèôè÷íîñòè òåõ èìïóëü-

ñîâ, êîòîðûå ïîñûëàþòñÿ ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè. Îíè áîìáàðäèðóþò

íåðâíûå öåíòðû ïîòîêîì èìïóëüñîâ, êîòîðûå â êîíöå êîíöîâ è ñîçäàþò íîâûå

ñèíàïòè÷åñêèå ñâÿçè.

Åñëè â ðåçóëüòàòå àíàñòîìîçà ðàçíîðîäíûõ íåðâíûõ ñòâîëîâ ôóíêöèÿ

íåðâíîãî öåíòðà â êîíöå êîíöîâ èçìåíÿåòñÿ, òî ýòî èçìåíåíèå ïðîòåêàåò ÷åðåç

öåëûé ðÿä ñòàäèé, êîòîðûå íàìè áûëè ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàíû.
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Ïåðâàÿ ñòàäèÿ. Ïåðèôåðèÿ ïîëó÷àåò èííåðâàöèþ îò ãåòåðîãåííîãî öåíòðà

è ïî õàðàêòåðó ñèíàïñîâ ïîä÷èíÿåò ïîäðàñòàþùèå íåðâû ñâîèì ñïåöèôè÷åñ-

êèì ñâîéñòâàì. Â ýòîé ñòàäèè íà ïðÿìîå ðàçäðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

àíàñòîìîçèðîâàííûõ íåðâîâ ïåðèôåðè÷åñêèå îðãàíû îòâå÷àþò àêòèâíîé äåÿ-

òåëüíîñòüþ.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ. Ïåðèôåðè÷åñêèé îðãàí, ïîëó÷èâøèé ãåòåðîãåííóþ èííåð-

âàöèþ, âêëþ÷àåòñÿ â àêòèâíûå ôóíêöèè ãåòåðîãåííîãî öåíòðà, ó÷àñòâóÿ â ðàç-

âèòèè îïðåäåëåííûõ ÿâëåíèé, ñâîéñòâåííûõ òîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå,

â êîòîðóþ âêëþ÷åí äàííûé öåíòð â íîðìàëüíîé åãî äåÿòåëüíîñòè. Â ýòîé

ñòàäèè è öåíòð, è ïåðèôåðèÿ ñîõðàíÿþò ñâîþ èñõîäíóþ ñïåöèôè÷íîñòü è ôóíê-

öèîíèðóþò íà îñíîâå ñîâïàäåíèÿ àäåêâàòíûõ îñîáåííîñòåé èìïóëüñà.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ. Íåðâíûé öåíòð ïåðåñòðàèâàåò ñâîþ ôóíêöèþ, ïðèíèìàÿ

ó÷àñòèå íå â òîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, â êîòîðîé îí ó÷àñòâóåò íîðìàëüíî

(íàïðèìåð, äûõàòåëüíûé àêò), à áåðåò íà ñåáÿ ôóíêöèþ ïðîâåäåíèÿ òîãî èì-

ïóëüñà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì äëÿ íîâîé ïåðèôåðèè.

Âñå ïîëó÷åííûå íàìè ôàêòû íà ïðîòÿæåíèè öåëîãî ðÿäà èññëåäîâàíèé

óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî àáñîëþòíîé ñïåöèôè÷íîñòè íåðâíûõ öåíòðîâ íå ñóùå-

ñòâóåò. Âèäèìàÿ ñïåöèôè÷íîñòü è ïîñòîÿíñòâî öåíòðîâ â íîðìàëüíûõ óñëîâè-

ÿõ îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ïîñòîÿíñòâîì èõ àíàòîìè÷åñêîé ñâÿçè ñ îïðåäåëåííû-

ìè ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè è îíòîãåíåòè÷åñêîé íàñòðîéêîé íà èìïóëüñ

îïðåäåëåííîé ñïåöèôè÷íîñòè. Èìåííî èç ýòèõ äâóõ êîìïîíåíòîâ àíàòîìè÷åñ-

êèõ, íàñëåäñòâåííî îïðåäåëåííûõ ñâÿçåé è ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé èì-

ïóëüñîâ, öèðêóëèðóþùèõ èìåííî â äàííîé ñèñòåìå, è ñîñòîèò òî, ÷òî ìû îáû÷-

íî ïîíèìàåì ïîä ëîêàëèçàöèåé äàííîãî íåðâíîãî èìïóëüñà. Ïðàâäà, âñå ýòî

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ ê ïåðâè÷íûì íåðâíûì öåíòðàì, ò.å. ê íåðâ-

íûì öåíòðàì, èìåþùèì ñâÿçü ñ ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè. Îäíàêî åñëè ýòè

îíòîãåíåòè÷åñêèå êîíñòàíòû èçìåíÿþòñÿ, òî ëþáîé íåðâíûé öåíòð, äàæå è ïå-

ðèôåðè÷åñêèé, ìîæåò ïåðåìåíèòü ñâîþ ôèçèîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó. Ýòî

çàêëþ÷åíèå âûðàæàåò òîëüêî ëèøü òåîðåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Íàäî îòìå-

òèòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåíåíèå íåðâíûõ öåíòðîâ ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäå-

ëåííûì ïðàâèëàì, êîòîðûå íàìè áûëè óñòàíîâëåíû è êîòîðûå äàþò âîçìîæ-

íîñòü â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ïîñòàâèòü òî÷íûé ïðîãíîç “ïåðåó÷èâàíèÿ”

öåíòðà íà íîâóþ ôóíêöèþ. Ýòè ïðàâèëà çàñòàâëÿþò íàñ ñ îñòîðîæíîñòüþ ãîâî-

ðèòü îá èçìåíÿåìîñòè ëþáîãî íåðâíîãî öåíòðà íà ëþáóþ ôóíêöèþ è âûÿâëÿþò

îøèáî÷íîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòîì âîïðîñå âñåõ òåõ àâòîðîâ, êîòîðûå ðàíü-

øå íàñ èìåëè äåëî ñ àíàñòîìîçàìè íåðâîâ. Ýòà îøèáî÷íîñòü ñòàðûõ àâòîðîâ,

íà íàø âçãëÿä, îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè âçÿëè çà ïîêàçàòåëü ïåðåó÷èâàíèÿ

íåðâíîãî öåíòðà ðåàêöèþ îðãàíà íà ïðÿìîå ðàçäðàæåíèå àíàñòîìîçèðîâàí-

íûõ íåðâîâ. Íàøè ýêñïåðèìåíòû óáåäèëè íàñ â òîì, ÷òî îðãàíû, ïîëó÷èâøèå

ãåòåðîãåííóþ èííåðâàöèþ, ìîãóò ðåàãèðîâàòü íà ïðÿìîå ðàçäðàæåíèå íåðâ-

íûõ ñòâîëîâ, íî îíè íèêîãäà íå ìîãóò âêëþ÷èòüñÿ â àêòèâíóþ ôóíêöèþ èñêóññò-

âåííî ïðèäåëàííîãî ê íèì íåðâíîãî öåíòðà. Ìåæäó òåì ìû çíàåì, ÷òî âñå ýêñ-
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ïåðèìåíòû ñ àíàñòîìîçîì èìåííî âåãåòàòèâíûõ íåðâîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè

ïðÿìîãî ðàçäðàæåíèÿ äàâàëè îñíîâàíèå àâòîðàì ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íîâûé

öåíòð âçÿë íà ñåáÿ íîâóþ ôóíêöèþ.

Âûðàáîòàííûå íàìè ïðàâèëà ïåðåó÷èâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òî÷íûå

ôèçèîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ãîâîðèòü îá èçìåíÿåìîñòè

íåðâíîãî öåíòðà.

Ýòè ïðàâèëà ñëåäóþùèå.

Ïðàâèëî ïåðâîå. Âñÿêàÿ öåëüíàÿ ôóíêöèîíèðóþùàÿ ñèñòåìà (àêò äûõàíèÿ,

ãëîòàíèÿ, ëîêîìîöèÿ è ò.ä.) èìååò îïðåäåëåííóþ àôôåðåíòíóþ ñèãíàëèçàöèþ,

êîòîðàÿ íàïðàâëÿåò è ïîääåðæèâàåò îñóùåñòâëåíèå èìåííî ýòîãî àêòà. Àôôå-

ðåíòíûå èìïóëüñû, ïðèíàäëåæàùèå ê ýòîé åäèíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå,

ìîãóò èñõîäèòü èç îðãàíîâ, òåððèòîðèàëüíî î÷åíü óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà

(íàïðèìåð, ëåãêîå, ìåæðåáåðíûå ìûøöû è äèàôðàãìà äëÿ äûõàòåëüíîãî àêòà),

è îáúåäèíÿþòñÿ â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå òîí÷àéøèìè âðåìåííûìè ñî-

îòíîøåíèÿìè. Êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà íåñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ äî íåêî-

òîðîé ñòåïåíè çàìêíóòîé ñèñòåìîé, îðãàíèçóþùåéñÿ â îíòîãåíåòè÷åñêîì ðàç-

âèòèè æèâîòíîãî, è, ÿâëÿÿñü ìåñòîì îñóùåñòâëåíèÿ êàêîé-òî ôóíêöèè, îíà ìî-

æåò îáúåäèíÿòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå îðãàíû æèâîòíîãî îðãàíèçìà.

Ïðàâèëî âòîðîå. Èçìåíåíèå ñïåöèôè÷íîñòè íåðâíûõ öåíòðîâ ïðè àíàñòî-

ìîçå íåðâîâ, ïðèíàäëåæàâøèõ ê îäíîé è òîé æå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå (êàê,

íàïðèìåð, ïåðåêðåñò n.n. obturatorius et femoralis), ïðîèñõîäèò ëåãêî è áûñòðî

ïîòîìó, ÷òî àôôåðåíòíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ öåëîé ñèñòåìû ïîñëå èñòå÷åíèÿ ñðîêà

ðåãåíåðàöèè îñòàåòñÿ â òîì æå ñàìîì ñîñòàâå, è äîëæíî ïðîèçîéòè òîëüêî èç-

ìåíåíèå âðåìåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû. Âðåìÿ

îò êîíöà ðåãåíåðàòèâíîãî ïðîöåññà äî âîññòàíîâëåíèÿ êîîðäèíèðîâàííîé

ôóíêöèè öåëîé ñèñòåìû èäåò íà èçìåíåíèå ìåæöåíòðàëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ

ñâÿçåé, ïîëó÷àþùèõ òåïåðü èìïóëüñû èíîé ñïåöèôè÷íîñòè. Ýòî èçìåíåíèå

ìåæöåíòðàëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîèñõîäèò ïðè àíàñòîìîçå

íåðâîâ îäíîé ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ëåãêî è èìåííî ïîòîìó, ÷òî âñå ó÷àñòêè

öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê äàííîé ôóíêöèè, íàõîäÿòñÿ

â î÷åíü òîíêèõ âðåìåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ.

Ïðàâèëî òðåòüå. Ïåðåó÷èâàíèå öåíòðîâ â óñëîâèÿõ àíàñòîìîçà íåðâíûõ

ñòâîëîâ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ìåäëåí-

íåå, èíîãäà äî 3 ëåò, à èíîãäà ñîâñåì íåâîçìîæíî òîëüêî ïîòîìó, ÷òî àôôåðåíò-

íàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ðàçíûõ ñèñòåì íå ñîâïàäàåò âî âðåìåíè è êàæäàÿ èç íèõ èìååò

îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòîðíûé àïïàðàò ñâîåé ñèñòåìû. Òî÷íåå ìîæíî

ñêàçàòü, ÷òî åñëè ôóíêöèîíèðóåò êàêàÿ-òî ñèñòåìà, òî ïðè àíàñòîìîçå ðàçíî-

ðîäíûõ íåðâîâ àôôåðåíòíûå èìïóëüñû, âîçíèêàþùèå â ïðåäåëàõ åå, ïîïàäàþò

íà äðóãîé íåðâíûé öåíòð è íå ñîâïàäàþò âî âðåìåíè ñ âîçáóæäåíèÿìè, èìåþ-

ùèìèñÿ â ýòîì ãåòåðîãåííîì öåíòðå. Èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîìó îòñóòñòâèþ òîí-

êèõ âðåìåííûõ îòíîøåíèé äâå ðàçíîðîäíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ìîãóò,

òàê ñêàçàòü, “íå íàéòè äðóã äðóãà” â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå.
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Ïðàâèëî ÷åòâåðòîå. ×òîáû íàâåðíÿêà ïðîèçâåñòè èçìåíåíèå ñïåöèôè÷íîñòè
ëþáîãî íåðâíîãî öåíòðà äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, íàäî ñîáëþñòè äâà
óñëîâèÿ: óñòðàíèòü âñþ åãî ñòàðóþ àôôåðåíòíóþ ñèãíàëèçàöèþ è íàïðàâèòü íà
íåãî ïîëíóþ ñèãíàëèçàöèþ îò îðãàíîâ, êîòîðûå ñ íèì ñîåäèíåíû çàíîâî áëà-
ãîäàðÿ îïåðàöèè àíàñòîìîçà. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ìíîãèõ îïåðàöèé
àíàñòîìîçà ýòè óñëîâèÿ íåîñóùåñòâèìû. Íàïðèìåð, ïðîèçâîäÿ àíàñòîìîç
ïîäúÿçû÷íîãî íåðâà ñ n. chordae tympani, ìû íå ìîæåì óñòðàíèòü âñåé àôôå-
ðåíòíîé ñèãíàëèçàöèè äëÿ äàííîãî îðãàíà, ò.å. ñëþííîé æåëåçû, òàê êàê îíà
ïðèõîäèò ê æåëåçå ïî öåëîìó ðÿäó öåíòðîñòðåìèòåëüíûõ íåðâîâ, íà÷èíàþ-
ùèõñÿ â ïîëîñòè ðòà. À ìåæäó òåì ìîòîðíûé öåíòð ïîäúÿçû÷íîãî íåðâà ïîëó-
÷àåò ñâîè ñîáñòâåííûå àôôåðåíòíûå èìïóëüñû.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå íàøåãî àíàñòîìîçà ìû èìååì òàêîå ïîëîæå-

íèå: îðãàí ïðèäàí ê ãåòåðîãåííîìó íåðâíîìó öåíòðó, íî ê ýòîìó öåíòðó ìû íå

ìîæåì ïðèäàòü àôôåðåíòíîé ñèñòåìû îò ñëþííîé æåëåçû. Èìåííî ïîýòîìó

âåñü ïðîöåññ âêëþ÷åíèÿ íîâîãî öåíòðà â ôóíêöèè íå ñâîéñòâåííîãî åìó îðãàíà

ïðîèñõîäèò ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííî è, î÷åâèäíî, íèêîãäà ïîëíîñòüþ íå îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ.

Ýòè çàêëþ÷åíèÿ äàþò íàì îñíîâàíèå äóìàòü, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëü-

øèíñòâå âñåõ ïðåæíèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî òàê íàçûâàåìîìó “ïåðåó÷èâàíèþ öåíò-

ðîâ” äåéñòâèòåëüíîãî ïåðåó÷èâàíèÿ ìû íèãäå íå èìåëè, à èìåëè òîëüêî ôóíêöèþ

îðãàíà â îòâåò íà ðàçäðàæåíèå íåðâíûõ ñòâîëîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàçðà-

áîòêà âñåõ ýòèõ ÷åòûðåõ ïðàâèë èçìåí÷èâîñòè íåðâíûõ öåíòðîâ äàåò øèðîêèå

ïåðñïåêòèâû äëÿ ïðàêòè÷åñêîé íåéðîõèðóðãèè â ñìûñëå ïðàâèëüíîãî âûáîðà

îáúåêòà ïðè ðàçíîîáðàçíûõ îïåðàöèÿõ íåéðîòèçàöèè.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîîòíîøåíèÿ öåíòðà è ïåðèôåðèè â óñëîâèÿõ àíàñòî-

ìîçà íåðâíûõ ñòâîëîâ ìû ââåëè ïîíÿòèÿ ãîìîñèñòåìíîãî àíàñòîìîçà è ãåòåðî-

ñèñòåìíîãî àíàñòîìîçà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá àíàñòîìîçå íåðâíûõ

ñòâîëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå (íàïðèìåð, â ïðå-

äåëàõ äûõàòåëüíîãî àêòà), à âî âòîðîì ñëó÷àå – îá àíàñòîìîçå íåðâíûõ ñòâî-

ëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì (vagus-radialis).

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé õîòÿ è ãîâîðÿò î âîçìîæíîñòè ïåðåñòðîé-

êè íåðâíûõ öåíòðîâ, òåì íå ìåíåå êîíñòàòèðóþò, ÷òî â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ,

ïî êðàéíåé ìåðå â ïåðâè÷íûõ è êîíå÷íûõ öåíòðàõ, âîçáóæäåíèå ðàñïðîñòðàíÿ-

åòñÿ íå äèôôóçíî, êàê ýòî ïîíèìàåò, íàïðèìåð, òåîðèÿ ðåçîíàíñà Paul Weiss,

à â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííûõ ñèñòåì, ôóíêöèîíèðóþùèõ â äàííûé ìîìåíò.

Â ïðåäåëàõ îäíîé ñèñòåìû, îäíàêî, âîçìîæíà äèôôóçíîñòü èìïóëüñà, íî ïðà-

âèëüíûé ïîðÿäîê è àäðåñîâêà èìïóëüñà â íåé çàâèñÿò óæå îò ñïåöèôè÷åñêèõ

ôîðì âîçáóæäåíèÿ.

Êðîìå òîãî, òåîðèÿ ðåçîíàíñà óòâåðæäàåò, ÷òî ñîãëàñîâàííîñòü ïåðâîãî

èìïóëüñà è ìûøå÷íîãî îòâåòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìûøöà íàñòðîåíà íà ñïå-

öèàëüíûé èìïóëüñ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ çàñòàâëÿþò íàñ äóìàòü, ÷òî íå ìûøöà

ÿâëÿåòñÿ íàñòðîåííîé ê îïðåäåëåííîìó èìïóëüñó öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-

ìû, à ÷òî ïîñëåäíèé ñèíàïñ â ïåðåäíèõ ðîãàõ ñïèííîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ òåì ìåñ-

òîì, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïîäñòðîåíî ê îïðåäåëåííîìó èìïóëüñó, à ýòà ïîä-
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Ïðèëîæåíèå 4. Ï.Ê. Àíîõèí. Åäèíñòâî öåíòðà è ïåðèôåðèè â íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè (1935)



ñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ àôôåðåíòíîé ñèãíàëèçàöèåé èëè îò äàííîé ñèñòåìû,

èëè äàæå îò äàííîé ìûøöû.

Ìû ðàñïðîñòðàíèëè èçó÷åíèå ïðèíöèïîâ ñîîòíîøåíèÿ öåíòðà è ïåðèôå-

ðèè â íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè íà ýìáðèîãåíåòè÷åñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ íåðâíîé

äåÿòåëüíîñòè. Ñîîáðàæåíèÿ äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè ñëåäóþùèå. Åñëè

â òîì ïåðèîäå ýìáðèîãåíåçà, êîãäà åùå öåíòðû íå óñòàíîâèëè ñïåöèàëüíîé

ñâÿçè ñ ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè, íàðóøèòü öåëîñòíîñòü öåíòðàëüíîé íåðâíîé

ñèñòåìû, òî ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ, êàêèì îáðàçîì â äàëüíåéøåì

ýìáðèîãåíåòè÷åñêîì ðàçâèòèè óñòàíîâèòñÿ ñâÿçü ìåæäó ðàçðóøåííûìè öåíò-

ðàìè è ïåðèôåðè÷åñêèìè îðãàíàìè. Ìû ðàçðóøàëè ïðèìåðíî íà ñåðåäèíå ýìá-

ðèîãåíåçà ó ìîðñêèõ ñâèíîê ãîëîâíîé ìîçã, è ýòè ðàçðóøåíèÿ, êàê ïîêàçûâàåò

ïîñëåäóþùåå èññëåäîâàíèå, ïðèâîäèëè ÷àñòî ê àáñîëþòíî íåíîðìàëüíîìó

ðàñïîëîæåíèþ ÷àñòåé öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Òåì íå ìåíåå â çíà÷èòåëü-

íîì êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ îïåðèðîâàííûå çàðîäûøû ïîñëå 40-äíåâíîãî ýìáðèîãå-

íåçà ðîæäàëèñü èëè ñîâåðøåííî íîðìàëüíûìè â ñìûñëå ñâîèõ ëîêîìîòîðíûõ

è óñëîâíîðåôëåêòîðíûõ ôóíêöèé, èëè èìåëè äåôåêòû, óñòðàíÿþùèåñÿ ïîñëå-

äóþùèì ïîñòíàòàëüíûì îíòîãåíåçîì.

Òàêèì îáðàçîì, ýòè ýêñïåðèìåíòû óáåæäàþò íàñ â òîì, ÷òî óæå â ðàííåì

ïåðèîäå ðàçâèòèÿ (ýìáðèîãåíåç) ïåðèôåðè÷åñêèå èìïóëüñû, îñòàâàÿñü âñå âðå-

ìÿ íåèçìåíÿåìûìè ïî ñâîåé ñïåöèôè÷íîñòè, ìîãóò îðãàíèçîâàòü íà îñíîâàíèè

ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîçáóæäåíèÿ ïðàâèëüíóþ ôóíêöèþ ðàçðóøåííîé öåíò-

ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Íåñîìíåííî, â ýòîì ïðîöåññå ýìáðèîíàëüíîé êîì-

ïåíñàöèè ó÷àñòâóþò íå òîëüêî ñïåöèôè÷íîñòü ïåðèôåðè÷åñêîãî èìïóëüñà, íî

è òå ïîòåíöèè ñòðóêòóðíîãî ðîñòà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íàñëåäñò-

âåííûõ çàêëàäîê. Äàëüíåéøåå òîíêîå ãèñòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîäîáíîãî

ìîçãà íàìè íå ïðîâîäèëîñü.

Èçó÷åíèå ýìáðèîãåíåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è âûðà-

áîòêà íîâîé êîîðäèíàöèè â óñëîâèÿõ íåðâíûõ àíàñòîìîçîâ çàñòàâëÿþò íàñ

äóìàòü, ÷òî âñÿêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà è äàæå âñÿêèé èçîëèðîâàííûé

ðåôëåêñ îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå ðàííåãî îíòîãåíåçà ïî ïðèíöèïó ñîâïàäåíèÿ

äâóõ îäíîâðåìåííûõ âîçáóæäåíèé – ýôôåðåíòíîãî è àôôåðåíòíîãî, ò.å. ïî

ïðèíöèïó, ðîäñòâåííîìó óñëîâíîìó ðåôëåêñó. Èõ äàëüíåéøàÿ àâòîìàòèçàöèÿ

è “áåçóñëîâíîñòü” çàâèñÿò îò íåèçìåíÿåìîñòè èõ àôôåðåíòíîé ñèãíàëèçàöèè

(ïðèíöèï ïîñòîÿíñòâà àíàòîìè÷åñêîé ñâÿçè).
Îáùèì âûâîäîì èç âñåõ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîáëåìà

öåíòðà è ïåðèôåðèè â åå íåéðîäèíàìè÷åñêîì ïîíèìàíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáùèé ôèçèîëîãè÷åñêèé áàçèñ äëÿ èçó÷åíèÿ è îáúÿñíåíèÿ ïðîöåññîâ âûñøèõ
îòäåëîâ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû äî êîðû âêëþ÷èòåëüíî. Äëÿ âûñøèõ îò-
äåëîâ ýòîò ïðèíöèï, êîíå÷íî, çíà÷èòåëüíî îñëîæíåí ðàñõîæäåíèåì âî âðåìå-
íè àôôåðåíòíûõ ñòèìóëîâ, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ îñîáûì óòðèðîâàííûì ðàçâèòè-
åì äèñòàíòðåöåïòîðîâ è îòíîñÿùèõñÿ ê íèì âûñøèõ îòäåëîâ öåíòðàëüíîé
íåðâíîé ñèñòåìû. Òåì íå ìåíåå äàæå ñàìûå ñëîæíûå ôîðìû âûñøåé íåðâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùèõ íåéðîäèíàìè÷åñêèõ
ïðèíöèïîâ, âñêðûòûõ íàìè ïðè èçó÷åíèè èçìåí÷èâîñòè íåðâíûõ öåíòðîâ.
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Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



Ï ð è ë î æ å í è å 5

ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ È ÝÂÎËÞÖÈß

Ñòðóêòóðíûå è äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè

Ïåòð Êóçüìè÷ Àíîõèí â ðàáîòå “Ïðîáëåìà öåíòðà è ïåðèôåðèè â ñîâðå-
ìåííîé ôèçèîëîãèè íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè” (1935) ââåë ðàçäåëåíèå íà äèíàìè-
÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè (öèò. ïî: [Àíîõèí, 1975, ñ. 94]):

«Ýêñïåðèìåíòû ýòè [ñ ãîìîñèñòåìíûìè è ãåòåðîñèñòåìíûìè àíàñòîìîçà-

ìè] ÷ðåçâû÷àéíî äîêàçàòåëüíû â îòíîøåíèè íàøèõ ïðåæíèõ âûâîäîâ. Îíè

óáåæäàþò, ÷òî íàäî îòëè÷àòü äèíàìè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü íåðâíîãî ïðîöåññà â

öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ìîæåò ïðîòåêàòü â óñëîâèÿõ ìîìåí-

òàëüíûõ ïåðåñòðîåê, íî ïðè íåèçìåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ öåíò-

ðàëüíîãî ñèíàïñà îò äðóãèõ ïåðåñòðîåê, êîòîðûå ïðîòåêàþò äëèòåëüíî è ñâÿçà-

íû ñ íîâîé ñîíàñòðîéêîé ìåæäó ïåðèôåðèåé è öåíòðîì.
Äëÿ óäîáñòâà èññëåäîâàíèÿ ìû ââåëè ïîíÿòèå “äèíàìè÷åñêîé è ñòðóêòóð-

íîé ïåðåñòðîéêè íåðâíûõ öåíòðîâ”.
Îñòàíîâèìñÿ íà äâóõ ìåòîäè÷åñêèõ çàìå÷àíèÿõ.

1. Åñëè ñðàâíèòü òåðìèíû “ïåðåñòðîéêà” è “ïëàñòè÷íîñòü”, òî î÷åâèäíî,

÷òî îáùèé òåðìèí “ïëàñòè÷íîñòü” ïðåäïîëàãàåò ïðîöåññ áåç íà÷àëà è êîíöà,

áåç “+” è “–”, â òî âðåìÿ êàê “ïåðåñòðîéêà” ïðåäïîëàãàåò ÷åòêî î÷åð÷åííûé

ýïèçîä. Ïîëåçíîñòü ïîñëåäíåãî î÷åâèäíà.

2. Ï.Ê. Àíîõèí äåêëàðèðîâàë ðàçäåëåíèå íà “ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè” è

“äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè”, à çàòåì ââåë ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûé

ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè çàíÿë ìåñòî îòñóòñòâóþùåãî

êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ: “Åñëè ìû îñóùåñòâèëè ãåòåðîñèñòåìíûé àíàñòîìîç, òî áó-

äåò ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà; à åñëè ìû îñóùåñòâèëè ãîìîñèñòåìíûé àíàñòîìîç –

äèíàìè÷åñêàÿ”. Îòñóòñòâèå êðèòåðèÿ ðàçäåëåíèÿ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âàæíåéøåå

ðàçäåëåíèå áûëî âîñïðèíÿòî âïîñëåäñòâèå êàê ÷àñòíîå, êàñàþùååñÿ òîëüêî àíà-

ñòîìîçîâ. Ââåäåííûé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ, êñòàòè, êëàññèôèêàöèîííûì è ïðåä-

ñêàçûâàþùèì. Êðîìå òîãî, åãî ìîæíî íàçâàòü “ñòðîãî ìåòîäè÷åñêèì”, ïîñêîëüêó

îí îñíîâûâàåòñÿ íå íà íàáëþäàåìîì ïîâåäåíèè ñèñòåìû, à òîëüêî è èñêëþ÷è-

òåëüíî çàâèñèò îò íàøèõ äåéñòâèé, ïðîèçâîäèìûõ íàä ýòîé ñèñòåìîé.
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Ïîïðîáóåì íà ïðàâàõ ðàáî÷åé ãèïîòåçû ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèé êðèòå-
ðèé ðàçäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêîé è ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîåê:

1) åñëè íåîáõîäèìî ðàçðóøåíèå êîìïîíåíòîâ è ñâÿçåé ñòàðûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèñòåì, òî íåîáõîäèìà ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà, òðåáóþùàÿ äëèòåëüíîãî
âðåìåíè, áîëüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðî÷èõ çàòðàò;

2) åñëè äîñòàòî÷íà äîñòðîéêàè ëè ïàðàëëåëüíàÿ ïîñòðîéêà íîâûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì áåç ðàçðóøåíèÿ ñòàðûõ, òî âîçìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ äèíà-
ìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé, êîòîðàÿ îáû÷íî ïðîòåêàåò áûñòðî.

Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå
íå òîëüêî ñòðóêòóðíîé è íå òîëüêî äèíàìè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè, íî è ïåðå-
ñòðîéêè, êîòîðûå ðàíåå îñóùåñòâëÿëèñü òîëüêî ñòðóêòóðíî, â ïðîöåññå ýâîëþ-
öèè ïðèîáðåëè ñïîñîáíîñòü îñóùåñòâëÿòüñÿ äèíàìè÷åñêè.

Ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå ýâîëþöèîíèðóþò â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ èõ îíòî-
ãåíåòè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè – ýòî èìåííî òî, ÷òî èõ îáúåäèíÿåò. Òîëüêî ó ðàñ-
òåíèé ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ âî âíåøíåé ôîðìå è, âîîáùå ãîâîðÿ, âåçäå, à ó æèâîò-
íûõ ñíà÷àëà â îòíîøåíèè òîëüêî âíóòðåííèõ îðãàíîâ, à ïîòîì â îòíîøåíèè
èñêëþ÷èòåëüíî ìîçãà.

Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê íà îñíîâå
íåîáõîäèìîñòè ðàçðóøåíèÿ ñòàðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ñëó÷àå ñòðóê-
òóðíîé ïåðåñòðîéêè ñîâìåñòèì ñ ïîêàçàòåëåì ðàçäåëåíèÿ, ââåäåííûì
Ï.Ê. Àíîõèíûì äëÿ ñëó÷àåâ ãåòåðî- è ãîìîñèñòåìíûõ àíàñòîìîçîâ. Â ïîëüçó
ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî äëÿ óñïåøíîé ïåðåñòðîéêè
íåðâíîãî öåíòðà ïîñëå ãåòåðîñèñòåìíîãî àíàñòîìîçà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòîò
öåíòð áûë ëèøåí âñåé ïðåæíåé îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè. Ïðè÷åì ÷åì áîëüøå
ñòàðîé àôôåðåíòàöèè áóäåò ðàçðóøåíî, òåì áûñòðåå ïîéäåò ïåðåó÷èâàíèå íåð-
âíîãî öåíòðà. Â 1935 ã. Ï.Ê. Àíîõèí ïèñàë: “Â ñëó÷àå ñøèâàíèÿ íåðâîâ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ôóíêöèÿìè íåðâíûé öåíòð ïðîäîëæàåò ñîõðàíÿòü ñâîè ñâîéñòâà,
åñëè ê íåìó íàðÿäó ñ èìïóëüñàöèåé, èäóùåé îò íîâîé ïåðèôåðèè, ïðîäîëæàåò
ïîñòóïàòü àôôåðåíòíàÿ èìïóëüñàöèÿ îò ñòàðîé ïåðèôåðèè [Àíîõèí, 1935]”
(öèò. ïî: [Ñóäàêîâ, 1997, ñ. 76]). Ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî ñòðóêòóðíûå ïåðå-
ñòðîéêè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñîïðÿæåíû ñ ðàçðóøåíèåì ñòàðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèñòåì. Ó ðàçâèâàþùåãîñÿ æèâîòíîãî ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè ïðîèñõîäÿò ïî
çàêîíàì ñèñòåìîãåíåçà è íå ñîïðÿæåíû ðîêîâûì îáðàçîì ñ ðàçðóøåíèåì ïðåä-
ñóùåñòâóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ, îñíîâàííûé íà ðàçðóøåíèè, ïîçâîëÿåò ââåñòè áîëåå
óíèâåðñàëüíûé ïîêàçàòåëü ðàçäåëåíèÿ, ÷åì ïîêàçàòåëü, îñíîâàííûé íà ãîìî-
è ãåòåðîñèñòåìíîñòè àíàñòîìîçîâ. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñëåäóþùèé: åñëè ïîñëå ïå-
ðåó÷èâàíèÿ æèâîòíîãî îíî ìîæåò îäèíàêîâî óñïåøíî âûïîëíÿòü íàâûê, èìåâ-
øèéñÿ êàê äî, òàê è ïîñëå ïåðåó÷èâàíèÿ, òî èìåëà ìåñòî äèíàìè÷åñêàÿ ïåðå-
ñòðîéêà; ïðè ýòîì æèâîòíîå îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ äåéñòâîâàòü êàê íîâûì,
òàê è ñòàðûì ñïîñîáîì è ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ýòèìè ñïîñîáàìè íå çàíèìàåò
ìíîãî âðåìåíè; åñëè æå ïîñëå ïåðåó÷èâàíèÿ æèâîòíîå íå ìîæåò âûïîëíÿòü íå-
÷òî ïî ñòàðîìó îáðàçöó, ò.å. ðåâåðñèÿ íàâûêà êðàéíå çàòðóäíåíà, òî èìåëà ìåñ-
òî ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà; ïðè ýòîì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî
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íàâûêà æèâîòíîìó òðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîïûòîê, ñîïîñòàâèìîå ñ ïðåäûäó-
ùèì ïåðåó÷èâàíèåì.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ æèâîòíûõ, ïî êðàéíåé ìåðå ÷èñòî ïîâå-
äåí÷åñêèå, èìåþò äåëî ñ äèíàìè÷åñêèìè ïåðåñòðîéêàìè. ×åëîâå÷åñêèé îïûò òàê-
æå äàåò ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ òàêîãî ðîäà. Íàïðèìåð, åñëè ÷åëîâåê óìååò èãðàòü
â òåííèñ, äåðæà ðàêåòêó â ïðàâîé ðóêå, à ïîòîì íàó÷àåòñÿ äåëàòü òî æå ñàìîå,
äåðæà åå â ëåâîé, òî íàâûê èãðû ïðàâîé ðóêîé ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ.
Åñëè ó÷åíèê âûó÷èë ôðàãìåíò ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ñ îøèáêîé, à çà-
òåì íàó÷èëñÿ ïðàâèëüíîìó èñïîëíåíèþ, òî îí ìîæåò îäèíàêîâî õîðîøî âîñ-
ïðîèçâåñòè êàê ïðàâèëüíûé, òàê è íåâåðíûé âàðèàíò.

Âîçäåéñòâèÿ ïñèõîàêòèâíûõ âåùåñòâ òàêæå ìîãóò èëëþñòðèðîâàòü äèññîöèà-

öèþ ìåæäó äèíàìè÷åñêèìè è ñòðóêòóðíûìè ïåðåñòðîéêàìè. Âûðàáîòêà òîëåðàí-

òíîñòè è ïñèõè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò íàðêîòèêà ïðîèñõîäèò ïî ìåõàíèçìàì äè-

íàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè, â òî âðåìÿ êàê âûðàáîòêà ôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñî-

ïðÿæåíà ñî ñòðóêòóðíûìè ïåðåñòðîéêàìè. Â ïîëüçó ïîñëåäíåãî ñâèäåòåëüñòâóåò

íàëè÷èå àáñòèíåíòíîãî ñèíäðîìà ïîñëå îòìåíû ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà.
Â ïðîöåññå íîðìàëüíîãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èìåþò ìåñòî êàê

ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè, îñóùåñòâëÿþùèåñÿ ïî çàêîíàì ñèñòåìîãåíåçà, òàê
è äèíàìè÷åñêèå. Â òå÷åíèå âçðîñëîé æèçíè æèâîòíîãî ñòðóêòóðíûå è äèíàìè÷å-
ñêèå ïåðåñòðîéêè òàêæå ìîãóò èìåòü ìåñòî, ïðè÷åì ñòðóêòóðíûå òîëüêî â ñëó÷àå
ñïåöèàëüíûõ âîçäåéñòâèé. Äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè â ñëó÷àå ðàííåãî îíòîãå-
íåçà è âçðîñëîé æèçíè ñîâïàäàþò ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ äðóã ñ äðóãîì è ñîïðÿæå-
íû ñ èçâåñòíûìè ìåõàíèçìàìè (ýêñïðåññèåé c-fos, c-jun è äð.).

Îäíàêî çàêîíîìåðíîñòè ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê â ñëó÷àå ðàííåãî îíòîãå-

íåçà è âçðîñëîé æèçíè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ðàçëè÷àþòñÿ. Îñíîâíîå ïðåïÿòñò-

âèå äëÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî ñîñòîèò â íåîáõîäè-

ìîñòè ðàçðóøåíèÿ ñòàðîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, â òî âðåìÿ êàê îñíîâíàÿ

öåëü ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè â ïðîöåññå ðàííåãî îíòîãåíåçà ñîñòîèò â íàèñ-

êîðåéøåé êîíñîëèäàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïðè÷åì ïðîöåññ åå ðàçâè-

òèÿ èäåò ïî èçâåñòíûì çàêîíàì – çàêîíàì ñèñòåìîãåíåçà (ñì. îñîáåííî çàêîíî-

ìåðíîñòè âíóòðè- è ìåæñèñòåìíîé ãåòåðîõðîíèè). Î÷åâèäíî, ÷òî çàêîíîìåð-

íîñòè âíóòðè- è ìåæñèñòåìíîé ãåòåðîõðîíèè íå ðàáîòàþò â ñëó÷àå ñòðóêòóð-

íûõ ïåðåñòðîåê ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî, õîòÿ î “íàèñêîðåéøåé êîíñîëèäàöèè”

ìîæíî ãîâîðèòü è â ýòîì ñëó÷àå.

ß ïðåäñòàâëÿþ ñåáå îíòîãåíåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû

â âèäå äâóõ óñëîâíî ðàçäåëåííûõ è ïàðàëëåëüíî èäóùèõ ïðîöåññîâ:

1) ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëüíîé “îáîëî÷êè” äëÿ ìíîãèõ ïîòåíöèàëüíûõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ ñèñòåì, êàæäàÿ èç ýòèõ îáîëî÷åê ìîæåò áûòü íàçâàíà ïî òèïó “ëî-

êîìîöèÿ îðãàíèçìà”, “ïèùåâàðåíèå îðãàíèçìà” è ò.ä.;
2) âûäåëåíèå âíóòðè ôóíêöèîíàëüíîé “îáîëî÷êè” îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ “ëèíèé”, êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî,
ýòè ëèíèè íå ïåðåñåêàþò îáîëî÷êó, íî âíóòðè îáîëî÷êè ìîãóò èçâèâàòüñÿ êàê
óãîäíî; äëÿ íàçâàííûõ îáîëî÷åê “ëîêîìîöèÿ îðãàíèçìà” è “ïèùåâàðåíèå îð-

469

Ïðèëîæåíèå 5. Ïîâåäåíèå è ýâîëþöèÿ



ãàíèçìà” ìîãóò áûòü óêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíèè ïî òèïó “ïðûæîê â äëè-
íó ñ ìåñòà” èëè “ïåðåâàðèâàíèå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà êàðòîøêè”.

ß ïîä÷åðêèâàþ, ÷òî “îáîëî÷êà” ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ôóíêöèîíàëüíûì ïîíÿ-
òèåì è íå èìååò îòíîøåíèÿ ê ìîðôîëîãèè ìîçãà èëè äðóãèõ ñòðóêòóð îðãàíèç-
ìà. Îäíàêî ñ äèäàêòè÷åñêîé öåëüþ óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü îáîëî÷êó â âèäå òðóá-
êè, ðàñïîëîæåííîé â ìîçãå è èìåþùåé àôôåðåíòíûé “âõîä” è ýôôåðåíòíûé
“âûõîä”.

Â ïðîöåññå äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå íîâûõ ëèíèé
âíóòðè òðóáêè, ýòè ëèíèè ÿâëÿþòñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî íåçàâèñèìûìè è ñîîò-
âåòñòâåííî íå ïåðåñåêàþòñÿ.

Â ïðîöåññå ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôîðìû ñàìîé
òðóáêè. Íà äîêîíñîëèäàöèîííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàìêíóòîé òðóáêè åùå íåò,
ïîñëå êîíñîëèäàöèè (çàìûêàíèÿ òðóáêè) ïðîèñõîäèò êàê áû óâåëè÷åíèå åå
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, çàòåì èçìåíåíèÿ ïðåêðàùàþòñÿ è òðóáêà ïðèíèìàåò ñòà-
áèëüíóþ ôîðìó, èìåþùóþñÿ ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî. Äàëåå âñå èçìåíåíèÿ ïðî-
èñõîäÿò òîëüêî ïóòåì äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, à ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè
ìîãóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àå òðàâìû èëè ïðåäåëüíî ñèëüíîãî âíåøíåãî
âîçäåéñòâèÿ.

Êðàéíå âàæíî, ÷òî ñîçäàíèå êàæäîé íîâîé ëèíèè ïðîèñõîäèò íå ïóòåì íå-
áîëüøîãî èçìåíåíèÿ êàêîé-òî îäíîé èç ñòàðûõ ëèíèé, à ïóòåì âûäåëåíèÿ àáñî-
ëþòíî íîâîé ëèíèè èç ðàíåå íå èñïîëüçîâàííîé ñîâîêóïíîñòè êëåòîê ìîçãà.
Ýòîò ôàêò èìååò î÷åíü ãëóáîêèå êîðíè, óõîäÿùèå â òðè ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû. Ïîêà æå îãðàíè÷èìñÿ àíàëîãèåé. Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî
êòî-òî ðåøèë öåëèêîì ïåðåñòðîèòü ñòàðûé êèðïè÷íûé äîì. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðîùå áóäåò ïîñòðîèòü àáñîëþòíî íîâûé äîì ðÿäîì ñî ñòàðûì, ÷åì ðàçáèðàòü
êèðïè÷íóþ êëàäêó íà îòäåëüíûå êèðïè÷è è èñïîëüçîâàòü èõ ñíîâà. Âî-ïåðâûõ,
çàòðàòû íà ðàçáîðêó ñòåí ïðåâûñÿò ñòîèìîñòü íîâîãî êèðïè÷à, à âî-âòîðûõ,
ñòàðûé äîì âîîáùå íèêàê íåëüçÿ áóäåò èñïîëüçîâàòü, ïîòîìó ÷òî îí ïðåêðàòèò
ñâîå ñóùåñòâîâàíèå. Ïðàâäà, åñëè äîñòàòî÷íî òîëüêî äîñòðîèòü äîì, è ýòà äî-
ñòðîéêà íå ñîïðÿæåíà ñ åãî ñóùåñòâåííûì ðàçðóøåíèåì, òî ê äîìó äîáàâëÿåòñÿ
íåêîòîðàÿ ïðèñòðîéêà, ñîçäàâàåìàÿ ïî ïðèíöèïàì äèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîé-
êè, ò.å. áåç ðàçðóøåíèÿ ñòàðûõ êîìïîíåíòîâ.

Åñëè ãîâîðèòü áîëåå íàó÷íî, òî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîääåðæàíèå ôóíê-
öèîíàëüíîé ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè, äîïóñêàþùåì ïåðåñòðîéêè è ìîäèôèêàöèè
(ò.å. â âûñîêîïëàñòè÷íîì ñîñòîÿíèè), ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íåâûãîäíûì ïðîöåññîì.
Ýòó ñèòóàöèþ ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòðîèòåëüñòâîì êèðïè÷íîãî äîìà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôåððîìàãíèòíîãî ðàñòâîðà, ò.å. ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî âçâåøåííûå
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æåëåçíûå ÷àñòèöû è ïîòîìó òâåðäåþùåãî â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå (ôåððî-
ìàãíèòíûé ðàñòâîð ñíîâà ñòàíîâèòñÿ òåêó÷èì ïîñëå ñïåöèàëüíîãî ðàçìàãíè-
÷èâàíèÿ). Î÷åâèäíî, ÷òî ôåððîìàãíèòíûé ðàñòâîð áóäåò èìåòü: à) íåäîñòà-
òî÷íóþ ïðî÷íîñòü, á) ïîâûøåííóþ ñòîèìîñòü è â) áóäåò òðåáîâàòü ñïåöèàëü-
íûõ ïîäñèñòåì èëè ìåðîïðèÿòèé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ
ñî âðåìåíåì. Â ðåçóëüòàòå ñòîèìîñòü òàêîãî äîìà ìîæåò ïðåâûñèòü â íåñêîëü-
êî ðàç òèïè÷íóþ ñòîèìîñòü íåñêîëüêèõ îáû÷íûõ äîìîâ.

Ðàíåå ââåäåííûé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ñòðóêòóðíîé è äèíàìè÷åñêîé ïëàñ-
òè÷íîñòè, îñíîâàííûé íà íåîáõîäèìîñòè ðàçðóøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñòàðûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì â ñëó÷àå ñòðóêòóðíîé ïëàñòè÷íîñòè, î÷åíü õîðîøî
ïîäõîäèò äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèé ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ.

Îäíàêî ïðè ïðèìåíåíèè ýòîãî êðèòåðèÿ ê ðàííåìó îíòîãåíåçó îêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî âåñü ñèñòåìîãåíåç äîëæåí áûòü ðàññìîòðåí íå êàê èñïîëüçóþùèé ñòðóê-
òóðíóþ ïëàñòè÷íîñòü, à êàê èñïîëüçóþùèé ïëàñòè÷íîñòü äèíàìè÷åñêóþ, ïî-
ñêîëüêó ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì â ðàííåì îíòîãåíåçå ïðàêòè÷åñêè
íèêîãäà íå ñîïðÿæåíî ñ ðàçðóøåíèåì êîìïîíåíòîâ ñòàðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèñòåì (â íàñòîÿùåì îáñóæäåíèè èìåþòñÿ â âèäó â ïåðâóþ î÷åðåäü öåíòðàëü-
íûå êîìïîíåíòû). Òåì íå ìåíåå èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî êëàññè÷åñêèé ñèñòåìîãå-
íåç äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê ñòðóêòóðíûì ïåðåñòðîéêàì, ïîñêîëüêó õàðàêòåðíûå
âðåìåíà ýòîãî ïðîöåññà ïî ïîðÿäêó âåëè÷èí ñîâïàäàþò êàê ðàç ñ âðåìåíàìè
ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî.

Äåéñòâèòåëüíî, êëàññè÷åñêèé ñèñòåìîãåíåç íå ñîïðÿæåí ñ ðàçðóøåíèåì
êîìïîíåíòîâ êàêèõ-ëèáî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, îäíàêî â òå÷åíèå ñèñòå-
ìîãåíåçà èìååò ìåñòî äðóãîé ïðîöåññ – ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ìîçãà. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ýòèõ äâóõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîëÿ äåÿòåëüíîñòè îïðåäåëåí-
íîãî êëàññà ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì (çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ó÷àñòêîâ).
Îäíàêî â ñëó÷àå êëàññè÷åñêîãî ñèñòåìîãåíåçà ýòè íîâûå ó÷àñòêè îáðàçóþòñÿ
çàíîâî (de novo, ïóòåì äåëåíèÿ êëåòîê), à â ñëó÷àå ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê
ó âçðîñëîãî æèâîòíîãî íîâûå äëÿ äàííîé ïîïóëÿöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
ó÷àñòêè îòáèðàþòñÿ îò äðóãîé ïîïóëÿöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, èìåþùèõ
äðóãóþ îñíîâíóþ öåëü ñóùåñòâîâàíèÿ, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ ðàçðóøåíèåì êîìïîíåí-
òîâ îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì èç ðàññìàòðèâàåìîé 2-é ïîïóëÿöèè.

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóêòóðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê ìîæíî

îáñóæäàòü â òåðìèíàõ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, ïðîèñõîäÿùåãî âíóòðè îðãàíèç-

ìà, â ÷àñòíîñòè â ìîçãå. Ïðîöåññ îòáîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå îòäåëüíûõ

êîìïîíåíòîâ èëè èõ êîìïëåêñîâ èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â ýòèõ

òåðìèíàõ êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê ïðè-

îáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä: 1) åñëè ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïðåäñóùåñòâóþùåãî

ðàçíîîáðàçèÿ, òî èìååò ìåñòî ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà; 2) åñëè èìååò ìåñòî

ïîäáîð îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èëè èõ êîìïëåêñîâ èç ïðåäñóùåñòâóþùåãî

ðàçíîîáðàçèÿ, òî èìååò ìåñòî äèíàìè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà. Äàííûé êðèòåðèé

îäèíàêîâî ïîäõîäèò êàê ê ðàííåìó îíòîãåíåçó, òàê è ê ïåðåñòðîéêàì â ïåðèîä

âçðîñëîé æèçíè.
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Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû 3 ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Ýòè
ñòàäèè ñëåäóþùèå:

I – äîêîíñîëèäàöèîííàÿ ñòàäèÿ;
II – ñòàäèÿ áûñòðîãî ðàçâèòèÿ;
III – ñòàäèÿ ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðè âõîäå êàê ñòðóêòóðíîé, òàê è äèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè â ñòàäèþ ñòà-
öèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèñõîäèò äðàìàòè÷åñêîå ñíèæåíèå ïëàñòè÷íîñ-
òè. Ýòî ñíèæåíèå ïëàñòè÷íîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåäîòâðàùàåò äàëüíåéøóþ
ìîäèôèêàöèþ äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, à ñ äðóãîé – ïðåäîòâðàùàåò
ñìåøåíèå îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì äðóã ñ äðóãîì. Ïîñëåäíåå îñî-
áåííî âàæíî äëÿ ñëó÷àÿ äèíàìè÷åñêè îáðàçóþùèõñÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì,
âûïîëíÿþùèõ î÷åíü áëèçêèå, î÷åíü ïîõîæèå ôóíêöèè.

Ê äèíàìè÷åñêè îáðàçóþùèìñÿ ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì îòíîñÿòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü òàê íàçûâàåìûå ïîâåäåí÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì (â íàøåé èíòåðïðåòàöèè)
â ïðîöåññå ïîâåäåí÷åñêîãî ýïèçîäà ìîæåò èìåòü ìåñòî ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñîáûòèé.

Â ïðîöåññå íåêîòîðîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ èëè ñèòóàöèè ïðîèñõîäèò
ðàññîãëàñîâàíèå íà îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Ïåðâîé ïî-
ïûòêîé àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå óæå ðàíåå äèíàìè÷åñêè
ñôîðìèðîâàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì áåç îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè. Åñëè òà-
êàÿ ñèñòåìà íàéäåíà, òî îíà ñðàçó çàïóñêàåòñÿ â ðàáîòó è äàëåå íèêàêèõ èçìåíå-
íèé íå ïðîèñõîäèò. (ß ðàçëè÷àþ äâå ôîðìû ïàìÿòè: 1) ïàìÿòü â ôîðìå, óäîá-
íîé äëÿ çàïîìèíàíèÿ; 2) ïàìÿòü â ôîðìå, óäîáíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïåðâóþ
ôîðìó íåêîòîðûå ñêëîííû íàçûâàòü ñîáñòâåííî ïàìÿòüþ, à âòîðóþ – ñèñòåìî-
ãåíåçîì. Îäíàêî ÿ ëþáëþ èñïîëüçîâàòü òåðìèí “ñèñòåìîãåíåç” â êëàññè÷åñêîì
ñìûñëå – äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ðàííåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ). Åñëè
æå ïîäõîäÿùåé ñèñòåìû íå íàéäåíî, òî ïðîöåññ àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà ïðîäîëæà-
åòñÿ è îáðàùàåòñÿ ê ïàìÿòè. Íà îñíîâå ïàìÿòè, â êîòîðîé îòðàæåí êàê ïðîøëûé
îïûò æèâîòíîãî, òàê è óæå äîñòóïíûå îðãàíèçìó äèíàìè÷åñêè ñôîðìèðîâàí-
íûå ðàíåå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, äèíàìè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà.

Â ïåðâîé ôîðìå ïàìÿòè ñîäåðæàòñÿ âñå ñîáûòèÿ è îùóùåíèÿ, êàê îíè âîñ-
ïðèíèìàëèñü æèâîòíûì â ïðåäøåñòâóþùåé æèçíè. Ýòó ïàìÿòü èíîãäà îøè-
áî÷íî íàçûâàþò “äåêëàðàòèâíîé”. Ðàçäåëåíèå íà “äåêëàðàòèâíóþ” è “ïðîöå-
äóðàëüíóþ” íåóäà÷íî, ïîñêîëüêó ñêîðåå ðàçëè÷àåò íå ïðîöåññû â ìîçãå æèâîò-
íîãî, à ñïîñîá åãî òåñòèðîâàíèÿ. Íà ìîé âçãëÿä, äåêëàðàòèâíóþ ïàìÿòü ìîæ-
íî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, îáðàùàÿñü ê ïàìÿòè, óäîáíîé êàê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ,
òàê è äëÿ çàïîìèíàíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ó íîðìàëüíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.
Òî÷íî òàêæå ïðîöåäóðàëüíóþ ïàìÿòü ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, îáðàùàÿñü
ê ïàìÿòè, óäîáíîé êàê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, òàê è äëÿ çàïîìèíàíèÿ.

Âî âòîðîé ôîðìå ïàìÿòè, êîòîðóþ ÿ íàçûâàþ “ïàìÿòüþ, óäîáíîé äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ”, õðàíÿòñÿ âñå ðàíåå äèíàìè÷åñêè îáðàçîâàííûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñ-
òåìû. È åñëè â ïåðâîé ôîðìå ïàìÿòè ñîáûòèÿ è îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ñîáû-
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òèé ãðóïïèðóþòñÿ ïî ñõîäñòâó (ñõîäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé ãðóïïè-
ðóþòñÿ ñî ñõîäíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ñîáûòèé, ñõîäíûå êàðòèíû –
ñî ñõîäíûìè êàðòèíàìè è ò.ä.), òî òî âî âòîðîé ôîðìå ïàìÿòè ãðóïïèðóþòñÿ
ðàíåå äèíàìè÷åñêè ñôîðìèðîâàííûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, ïðèãîäíûå
äëÿ íåìåäëåííîãî äîñòèæåíèÿ ñõîäíûõ öåëåé.

×ðåçâû÷àéíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ìíåíèå, ÷òî ïàìÿòü èçâëåêàåòñÿ
ìãíîâåííî. Îäíàêî ýòî îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ïàìÿòè, “óäîáíîé äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ”. Ïàìÿòü, “óäîáíàÿ äëÿ çàïîìèíàíèÿ”, èçâëåêàåòñÿ ó ÷åëîâåêà â òå÷åíèå
5–7 ìèí èëè áîëåå. Ïàìÿòü, “óäîáíàÿ äëÿ çàïîìèíàíèÿ”, ðåãèñòðèðóåò îäíî-
âðåìåííî ïî êðàéíåé ìåðå 3 õàðàêòåðèñòèêè ñîáûòèé: ñõîäñòâî, ñîñóùåñòâîâà-
íèå è ïîñëåäîâàíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êàæäîé èç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåí òàê íàçûâàåìûé “àññîöèàòèâíûé âûçîâ”. Îäíàêî, êàê ÿ óæå
îòìåòèë ðàíåå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òåñòèðîâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ
ó íèõ íå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòè îáðàùàòüñÿ ê ïàìÿòè, óäîáíîé äëÿ çàïîìè-
íàíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ îðãàíèçàöèè èõ òåêóùåãî ïîâåäåíèÿ äîñòàòî÷íî èìåþ-
ùåéñÿ ó íèõ ïàìÿòè, óäîáíîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.

Îïèñàííóþ ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ âèäîâ ïàìÿòè è äâóõ âèäîâ ïëàñ-
òè÷íîñòè ìîæíî èçîáðàçèòü ãðàôè÷åñêè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êàêîå-ëèáî çíà÷åíèå äëÿ ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà ìîãóò èìåòü òîëüêî
ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè ïîâåäåí÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì è ñòðóêòóð-
íûå ïåðåñòðîéêè â îáëàñòè ïàìÿòè, óäîáíîé äëÿ çàïîìèíàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê
äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè îêàçûâàþò âëèÿíèå òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà äåëî
äîõîäèò äî ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê.
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Èìåííî ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, î “êâàíòîâàíèè” ïîâå-

äåí÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, à ñ äðóãîé – îá ýâîëþöèè ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì ÷åðåç èçìåíåíèÿ èõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ìåæñèñòåìíûå ïåðåñòðîéêè

Ìîæíî ëè ðàññìàòðèâàòü ýâîëþöèþ îðãàíèçìà íà ïðèìåðå ôèëîãåíåòè÷åñêî-

ãî ðàçâèòèÿ ëþáîé óñëîâíî âûäåëåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû? ßâëÿåòñÿ ëè

ýâîëþöèÿ ëþáîé óñëîâíî âûäåëåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ìîäåëüþ ýâî-

ëþöèè âîîáùå?

Íå òàê äàâíî ÿ äàâàë ïîëîæèòåëüíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, îòâå÷àÿ, ÷òî

“ýâîëþöèÿ îðãàíèçìà åñòü ýâîëþöèÿ ëþáîé åãî óñëîâíî âûäåëåííîé ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû”. Äåéñòâèòåëüíî, ñóùåñòâóåò áîëüøîé ïëàñò çàêîíîìåðíîñ-

òåé, îïèñàííûõ ìíîé áîëüøåé ÷àñòüþ ðàíåå, äåéñòâóþùèõ “âíóòðè” ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû â ïåðèîä åå ôèëîãåíåçà. Îäíàêî íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî âñå

ýòè çàêîíîìåðíîñòè ïðåäïîëàãàþò íåèçìåííîñòü ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ ôóíê-

öèîíàëüíîé ñèñòåìû. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñ-

òåìà ìîæåò óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ òîëüêî ïóòåì ðàçäåëåíèÿ

êàêèõ-òî ñòàðûõ êîìïîíåíòîâ ýòîé æå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû íà íåñêîëüêî

÷àñòåé è ìîæåò óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ òîëüêî ïóòåì îáúåäèíå-

íèÿ èëè óíè÷òîæåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýòîé æå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Äàííûå

îãðàíè÷åíèÿ ïðåäïîëàãàþòñÿ ïðèìåíèìûìè êàê ê îíòî-, òàê è ê ôèëîãåíåçó.

Îïèñàííàÿ ìîäåëü èìååò íåñêîëüêî ñëåäñòâèé, äåìîíñòðèðóþùèõ åå íåäîñ-

òàòî÷íîñòü. Âî-ïåðâûõ, ñîãëàñíî äàííîé ìîäåëè îðãàíèçìó àáñîëþòíî íå íó-

æåí ãîëîâíîé ìîçã, ïîñêîëüêó çàêîíîìåðíîñòè ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ “áåç-

ìîçãëîãî” îðãàíèçìà è îðãàíèçìà, îáëàäàþùåãî ãîëîâíûì ìîçãîì, ïðåäïîëà-

ãàþòñÿ îäèíàêîâûìè. Áîëåå òîãî, îñíîâíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïòèö è ìëå-

êîïèòàþùèõ, çàêëþ÷àþùååñÿ â ýâîëþöèè ìîçãà, îñòàåòñÿ íåïîíÿòûì. Â ÷àñò-

íîñòè, îñòàåòñÿ íåîáúÿñíåííûì óâåëè÷åíèå ïëàñòè÷íîñòè íåðâíîé ñèñòåìû â

ôèëîãåíåòè÷åñêîì ðÿäó, à òàêæå ðÿä ñîïóòñòâóþùèõ çàêîíîìåðíîñòåé: óâåëè-

÷åíèå êîëè÷åñòâà ãåíîâ, âîâëåêàåìûõ â íåðâíóþ ñèñòåìó, óâåëè÷åíèå ÷èñëà ãå-

íîâ, ðàáîòàþùèõ èñêëþ÷èòåëüíî â íåðâíîé ñèñòåìå (è, íà ñàìîì äåëå, â ïîëî-

âûõ êëåòêàõ – íî ýòî îòäåëüíûé âîïðîñ); áîëüøîå ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçíîîá-

ðàçèå ìîçãà äàæå ó èçîãåííûõ æèâîòíûõ (âèäèìûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ

â ìîçãå ìåæäó äâóìÿ æèâîòíûìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê îäíîé ëèíèè è èìåþùè-

ìè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íîå ïîâåäåíèå) [Àíîõèí Ê.Â., 1996]; áîëüøîå ðàçíîîá-

ðàçèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà (íàïðèìåð, âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ

èëè îòâåòîâ îòäåëüíûõ íåéðîíîâ) ó îäíîãî è òîãî æå æèâîòíîãî ïðè âûïîëíå-

íèè îäíîãî è òîãî æå õîðîøî âîñïðîèçâîäèìîãî ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà (äâà âû-

ïîëíåíèÿ ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà, ðàçäåëåííûå íåáîëüøèì èíòåðâàëîì âðåìåíè,

ñîïðîâîæäàþòñÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ìîçãà)

[Øâûðêîâ, 1978]. Âî-âòîðûõ, åùå Àíðè Áåðãñîí [1998] ïðÿìî óêàçûâàë íà
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ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýâîëþöèåé ïîâåäåíèÿ íàñåêîìûõ è ìëåêî-

ïèòàþùèõ, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ðàñøèðåíèè ðåïåðòóàðà âðîæäåííûõ èíñòèíê-

òèâíûõ äåéñòâèé ó íàñåêîìûõ è óâåëè÷åíèè ñïîñîáíîñòè ê íàó÷åíèþ ìëåêî-

ïèòàþùèõ. Ãîâîðÿ îá ýâîëþöèè îðãàíèçìà êàê îá ýâîëþöèè ëþáîé åãî ôóíêöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû, èìåþùåé îãðàíè÷åííûé íàáîð êîìïîíåíòîâ, ìû èãíîðèðó-

åì âñå ýòè çàêîíîìåðíîñòè.
Â-òðåòüèõ, èíòóèòèâíî ÿñíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïîëàãàåìûõ ýâîëþ-

öèîííûõ ìåõàíèçìîâ íåäîñòàòî÷íà ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûì. Ïîýòîìó áå-
çóñëîâíî ñóùåñòâóþò äðóãèå ìåõàíèçìû, îáëàäàþùèå ñóùåñòâåííî áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòüþ (â ñìûñëå Óãîëåâà).

Îäèí èç òàêèõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò áûòü îñíîâàí íà ìåæñèñòåìíûõ ïåðå-
ñòðîéêàõ. Ïîä ìåæñèñòåìíîé ïåðåñòðîéêîé ïîíèìàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà îäèí
èç êîìïîíåíòîâ îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïåðåõîäèò (âðåìåííî èëè íà
ïîñòîÿííî) â ñîñòàâ äðóãîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî de facto ðàññìàòðèâàòü òàêèå ïðîöåññû â ðàì-

êàõ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà, êîãäà “ñîçäàåòñÿ íîâàÿ ôóíê-

öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà”. Ïðàêòè÷åñêè âñåìè ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî íîâàÿ ôóíêöèîíàëü-

íàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå êîìïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ èëè âõîäèâøèõ â ñòàðûå

ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðèôåðè÷åñêèì êîìïîíåíòàì

ýòà ìûñëü ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé: íàïðèìåð, îäíà è òà æå çàäíÿÿ êîíå÷íîñòü ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàíà æèâîòíûì êàê ïðè áåãå, òàê è ïðè ïëàâàíèè. Îäíàêî

ïðè ðàññìîòðåíèè öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ âîçíèêàþò äâà àëüòåðíàòèâíûõ

âàðèàíòà: 1) íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ ïóòåì ÷àñòè÷íîé ïåðåäåë-

êè öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, âõîäèâøèõ ðàíåå â êàêóþ-ëèáî ñòàðóþ ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñèñòåìó; 2) íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîçäàåòñÿ ïóòåì ðåêðóòè-

ðîâàíèÿ àáñîëþòíî èíòàêòíûõ êëåòî÷íûõ ãðóïï â öåíòðàëüíûå êîìïîíåíòû

íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.
Ñóùåñòâóåò ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî îáà ýòè ïðîöåññà â êàêîé-òî ìåðå èìåþò

ìåñòî â ïðèðîäå. Îäíàêî ÿ íå ðàçäåëÿþ ýòîãî ïîðÿäêà. ß ñ÷èòàþ, ÷òî íè îäèí èç
ýòèõ ïðîöåññîâ â îïèñàííîì âûøå âèäå íå èìååò ìåñòà â ïðèðîäå èç-çà ñâîåé
íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Â ÷àñòíîñòè, ìåæäó äâóìÿ àëüòåðíàòèâàìè èìååòñÿ ïðîòèâîðå÷èå â ñìûñëå
Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðà:

1) óâåëè÷åíèå äîëè ïåðåäåëûâàåìûõ ñòàðûõ êîìïîíåíòîâ îòíîñèòåëüíî

íîâûõ ðåêðóòèðóåìûõ ïðèâîäèò ê áîëåå áûñòðîìó è ëåãêîìó ôîðìèðîâàíèþ

íîâîãî ïîâåäåí÷åñêîãî àêòà, íî ïðèâîäèò òàêæå ê ÷àñòè÷íîìó èëè ïîëíîìó

íàðóøåíèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, îòêóäà áûëè

âçÿòû ïåðåäåëûâàåìûå êîìïîíåíòû;
2) óâåëè÷åíèå äîëè èíòàêòíûõ ðåêðóòèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ îòíîñèòåëüíî

ñòàðûõ ïåðåäåëûâàåìûõ ïðèâîäèò ê ñîõðàíåíèþ ñòàðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñ-
òåì îðãàíèçìà, íî ïðèâîäèò òàêæå ê êðàéíåìó çàìåäëåíèþ è óñëîæíåíèþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, ïîñêîëüêó âûíóæäàåò èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî ìåõàíèçì, äåéñòâîâàâøèé â ðàííåì îíòîãåíåçå.
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Ïðèëîæåíèå 5. Ïîâåäåíèå è ýâîëþöèÿ



Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî ñòàðûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû â ïðîöåññå ôîðìè-

ðîâàíèÿ íîâûõ íèñêîëüêî íå ðàçðóøàþòñÿ è äàæå íèñêîëüêî íå ñíèæàþò êà÷å-

ñòâà ñâîåãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ìíîãî÷èñëåííûå îïûòû ïî ïåðåäåëêå íàâû-

êîâ, âûïîëíåííûå íà æèâîòíûõ [Àíîõèí, 1968], ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

ïðè ôîðìèðîâàíèè íîâîãî ñïîñîáà äåéñòâèé ñòàðûé ñïîñîá íå ðàçðóøàåòñÿ

è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ëþáóþ ìèíóòó. Ýòà ñèòóàöèÿ çíàêîìà êàæäîìó,

çàíèìàâøåìóñÿ ìóçûêîé: ïðàâèëüíî âûó÷åííîå èñïîëíåíèå ìóçûêàëüíîãî

ôðàãìåíòà âîâñå íå ñòèðàåò èç ïàìÿòè ïðåäøåñòâóþùèå âàðèàíòû íåïðàâèëü-

íîãî, îñîáåííî ïåðâîãî, èñïîëíåíèÿ, è ïîñëåäíèé ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ â ñàìûé

íåïîäõîäÿùèé ìîìåíò. Îäíàêî íàèáîëåå èíòåðåñíûé ôàêò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî íå ðàçðóøàþòñÿ äàæå ñàìûå ðàííèå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, èñïîëüçóå-

ìûå íîâîðîæäåííûì è íå èñïîëüçóåìûå â áîëåå ïîçäíåì âîçðàñòå. Â ñîñòîÿíèè

ãëóáîêîãî ãèïíîçà ìíîãèå ðàííèå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ó ÷åëîâåêà ìîãóò

áûòü ðåàêòèâèðîâàíû, ÷òî áûëî ïîêàçàíî Â.Ë. Ðàéêîâûì [1998]. Äàííûé ôàêò

ñîñåäñòâóåò, ïðàâäà, ñ ôàêòîì ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ âñÿêîé ñîçíàòåëüíîé ïàìÿòè

ó áîëüøèíñòâà ëþäåé (â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè) î ðàííèõ ïåðèîäàõ æèçíè, ïðè

íàëè÷èè ñèëüíåéøåãî íåîñîçíàâàåìîãî âëèÿíèÿ ïðèîáðåòåííîãî â ýòè ïåðèî-

äû îïûòà íà âñþ ïîñëåäóþùóþ æèçíü. Èçâåñòíû òàêæå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçû-

âàþùèå, ÷òî ïàìÿòü îá î÷åíü ðàííèõ ïåðèîäàõ æèçíè (ïàìÿòü, óäîáíàÿ äëÿ çà-

ïîìèíàíèÿ) ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà ïðè ñïåöèàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ (LSD, âàí-

íû è ïð.). Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ðàáîòà Äæîíà Ëèëëè [1993]. ×àñòî òàêèå

èññëåäîâàíèÿ, ðàâíî êàê è âñå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ëè÷íûì ìèñòè÷åñêèì îïûòîì, íå

îòíîñÿò ê êàòåãîðèè íàó÷íûõ, äîñòîéíûõ îáñóæäåíèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå

òàêèå îïûòû äàþò öåííåéøóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,

ïî êðàéíåé ìåðå ñåãîäíÿ, íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà êàêèì-òî äðóãèì ïóòåì. Èç-

ëèøíå ãîâîðèòü (âñëåä çà Àíðè Áåðãñîíîì), ÷òî ëþáàÿ òåîðèÿ, êàñàþùàÿñÿ

ýâîëþöèè ïîâåäåíèÿ è ðàáîòû ìîçãà, äîëæíà áûòü ñîãëàñîâàíà ñ äàííûìè èí-

äèâèäóàëüíîãî ìèñòè÷åñêîãî îïûòà.

Îñîáåííî èíòåðåñíî, ÷òî ïîäîáíàÿ æå ñèòóàöèÿ ñîõðàíåíèÿ ïðåäøåñòâî-

âàâøèõ (áîëåå ðàííèõ) ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ñóùåñòâóåò è â ôèëîãåíåòè÷åñ-

êîì ìàñøòàáå âðåìåíè: “...ñ ðàçâèòèåì è óñëîæíåíèåì îðãàíèçàöèè, ñ óñòàíîâ-

ëåíèåì íîâûõ, áîëåå ñîâåðøåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ îòíîøåíèé, ñòàðûå îòíî-

øåíèÿ íå èñ÷åçàþò áåññëåäíî, à îêàçûâàþòñÿ çàòîðìîæåííûìè, çàìàñêèðîâàí-

íûìè ýòèìè ôèëîãåíåòè÷åñêè áîëåå ìîëîäûìè îòíîøåíèÿìè. ...Ïðè íåêîòî-

ðûõ çàáîëåâàíèÿõ íåðâíîé ñèñòåìû âûïàäàþò ïîçäíåå ðàçâèâøèåñÿ ôóíêöèè è

âûÿâëÿþòñÿ áîëåå ðàííèå, êîòîðûå â íîðìå áûëè çàìàñêèðîâàíû. Î÷åíü îò÷åò-

ëèâî ýòè ðàííèå, ñòàðûå îòíîøåíèÿ âûÿâëÿþòñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ, êàê äåíåðâàöèÿ îðãàíà, óäàëåíèå âûñøèõ îòäåëîâ

ìîçãà, ïðè äåéñòâèè òàêèõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êàê ãèïîêñèÿ,

ãèïîãëèêåìèÿ, ôàðìàêîëîãè÷åñêèå àãåíòû è ò.ï. Â ýòèõ óñëîâèÿõ óäàåòñÿ óâè-

äåòü êàê áû âðåìåííûé âîçâðàò ê áîëåå ðàííèì îòíîøåíèÿì, ñ òî÷êè çðåíèÿ

èñòîðèè âèäà èëè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ” [Ýâîëþöèîííàÿ ôèçèîëîãèÿ,
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Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



1979, ñ. 5]. Â ýòîé æå êíèãå ìîæíî íàéòè ìíîæåñòâî êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ,

ïîäòâåðæäàþùèõ óêàçàííîå ïîëîæåíèå.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî íîâûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ôîðìè-

ðóþòñÿ â èíäèâèäóàëüíîé æèçíè ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî âåñüìà áûñòðî, íî íå
ìãíîâåííî. Ïðåäñòàâëåíèÿ î òèïè÷íûõ âðåìåíàõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ðàáîò
Í.À. Áåðíøòåéíà [1998, ñ. 743–791]. Àíàëîãè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ ìîæíî ïîëó-
÷èòü è èç ðàáîò Ï.Ê. Àíîõèíà ñ ãåòåðî- è ãîìîñèñòåìíûìè àíàñòîìîçàìè. Â ÷à-
ñòíîñòè, êîãäà ÿ ãîâîðþ î òîì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ôîðìèðóåòñÿ “áû-
ñòðî”, ÿ èìåþ â âèäó âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ïîñëå ãîìîñèñòåìíîãî
àíàñòîìîçà, à êîãäà ÿ ãîâîðþ, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ôîðìèðóåòñÿ “ìåä-
ëåííî”, ÿ èìåþ â âèäó òèïè÷íîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ïîñëå ãåòåðî-
ñèñòåìíîãî àíàñòîìîçà. Â àíàëîãè÷íîì ñìûñëå âñëåä çà Ï.Ê. Àíîõèíûì ÿ èñ-
ïîëüçóþ òåðìèí “äèíàìè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà” è “ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà”.
Åñëè áû íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñîçäàâàëàñü áû íà îñíîâå àáñîëþòíî íî-
âûõ öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òî ýòîò ïðîöåññ òðåáîâàë áû âðåìåíè, òèïè÷íî-
ãî äëÿ “ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè”, â òî âðåìÿ êàê îáû÷íî îí òðåáóåò íåáîëü-
øîãî âðåìåíè, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïåðåñòðîéêè äèíàìè÷åñêîé. Êàê êðàéíèé ñëó-
÷àé ìîæíî ðàññìîòðåòü ôîðìèðîâàíèå ïðîñòåéøèõ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ, òðå-
áóþùèõ îò 1 äî 5 ñî÷åòàíèé óñëîâíîãî è áåçóñëîâíîãî ñèãíàëîâ.

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî ñôîðìóëèðîâàííîå íàìè ïðîòèâîðå÷èå â ïðèðîäå êà-
êèì-òî íåèçâåñòíûì íàì îáðàçîì ðàçðåøåíî, ïðè÷åì ðàçðåøåíî âåñüìà óñïåøíî.

×òî ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü îòíîñèòåëüíî ñïîñîáà ðàçðåøåíèÿ ýòîãî
ïðîòèâîðå÷èÿ? Ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê îäíîìó îáúåê-
òó – ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå: îíà äîëæíà áûòü íåèçìåíÿåìîé, ÷òîáû íå ðàç-
ðóøàëàñü ñòàðàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, è îíà æå äîëæíà áûòü ìîäèôèöè-
ðóåìîé, ÷òîáû íà åå îñíîâå ëåãêî ñòðîèëàñü íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà.

Ïðîñòåéøåå ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì äîëæíî
áûòü ïî êðàéíåé ìåðå äâå. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå. Â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ ëþáîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïîâåäåí÷åñêîãî òèïà íà óðîâ-
íå öåíòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ îäíîâðåìåííî ôîðìèðóåòñÿ ìíîæåñòâî (ïîðÿäêà
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ) èçîôóíêöèîíàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Äàëåå
îäíà èç íèõ, ñàìàÿ ïîõîäÿùàÿ, ñòàíîâèòñÿ “îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàâ-
øåéñÿ” è óòðà÷èâàåò ñïîñîáíîñòü ê äàëüíåéøèì ìîäèôèêàöèÿì, â òî âðåìÿ
êàê îñòàâøèåñÿ åå àíàëîãè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íîâûõ (áóäóùèõ) ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèîáðåòåííûå ïîâåäåí÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû
îðãàíèçìà ñôîðìèðîâàëè îáøèðíåéøèé è ãëóáî÷àéøèé áàçèñ äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ÷åì-òî ïîõîæèõ íà ñèñòåìû ñòàðûå. Îäíàêî
êàêèì èìåííî îáðàçîì íà îñíîâå ýòîãî áàçèñà ìîæåò áûòü ñîçäàíà íîâàÿ ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà? Êàêîâà äîëæíà áûòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, ïðè-
âîäÿùàÿ ê íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå?

Ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ìíåíèå, ÷òî ýòîò ïðîöåññ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ìåòî-
äîì ïðîá è îøèáîê: ñëó÷àéíûå êîìáèíàöèè êîìïîíåíòîâ ïðîõîäÿò ñòàäèþ íåêî-
òîðîãî âíóòðåííåãî îòáîðà. Íå îòðèöàÿ öåëèêîì îïðåäåëåííîé ðîëè ìåòîäà ïðîá
è îøèáîê, íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî îí äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí òîëüêî êîãäà
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êîëè÷åñòâî ïåðåáèðàåìûõ âàðèàíòîâ íåâåëèêî. Ïîýòîìó äàííûé ìåòîä ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí îðãàíèçìîì òîëüêî íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ
íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû. Îäíàêî íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâà-
íèÿ íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êîãäà êîëè÷åñòâî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæ-
íûõ êîìáèíàöèé êîìïîíåíòîâ èñ÷èñëÿåòñÿ òûñÿ÷àìè è ìèëëèîíàìè, ýôôåê-
òèâíîñòü ìåòîäà ïðîá è îøèáîê ÿâíî íåäîñòàòî÷íà. Ïîýòîìó äîëæåí ñóùåñò-
âîâàòü íåêîòîðûé äðóãîé, áîëåå ýôôåêòèâíûé ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé ñóçèòü
êîëè÷åñòâî êîìáèíàöèé, ïðåäïîëîæèì, ñ íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ äî îäíîãî äå-
ñÿòêà. Íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïîäáîð êîìïîíåíòîâ
äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé.

Àíàëîãè÷íûé âîïðîñ èíòåðåñîâàë ìåíÿ ðàíåå ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçâèòèþ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ñòàòüå 1992 ã. “Îá îäíîì èç ïóòåé ïåðåâîäà òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì íà íîâûå ïðèíöèïû äåéñòâèÿ” [Âûñîöêèé À.Ë., Âûñîöêèé Ä.Ë., 1996]
áûë ñôîðìóëèðîâàí ñëåäóþùèé âûâîä:

«Ïåðåõîäó íà íîâûé ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÷àñòî ïðåäøåñòâóåò ââåäåíèå íîâî-
ãî ôèçè÷åñêîãî ýôôåêòà â ïîäñèñòåìó äëÿ âûïîëíåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé èëè
ñîïóòñòâóþùåé ôóíêöèè; èçìåíåííàÿ ïîäñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ, òàêèì îáðàçîì,
êàê áû ñëîæíûì ôóíêöèîíàëüíûì ðåñóðñîì. Ïðè ýòîì â ñèñòåìó âìåñòå ñ “ïî-
ëåçíûìè” âåùåñòâàìè è ìåõàíèçìàìè ìîãóò áûòü çàíåñåíû è íåæåëàòåëüíûå
ýôôåêòû» (ñ. 8).

Äàííûé âûâîä ñôîðìóëèðîâàí ïðèìåíèòåëüíî ê ââåäåíèþ ôèçè÷åñêîãî

ýôôåêòà (íàïðèìåð, ôàçîâîãî ïåðåõîäà “æèäêîñòü–ïàð”) â òåõíè÷åñêóþ ñèñòå-

ìó (íàïðèìåð, â âèáðîèçîëÿòîð). Ïñèõîëîãè÷åñêèé ñìûñë ýòîãî ôåíîìåíà

ÿñåí: êîíñòðóêòîð ïðåæäå äîëæåí óçíàòü îñîáåííîñòè íîâîãî äëÿ äàííîé îá-

ëàñòè òåõíèêè ôèçè÷åñêîãî ýôôåêòà, à óæå ïîòîì èñïîëüçîâàòü èõ ñ òîëêîì.

Ââåäåíèå æå ôèçè÷åñêîãî ýôôåêòà â ïîäñèñòåìó ìàøèíû (ìåõàíèçìà) ïîçâîëÿ-

åò êîíñòðóêòîðó ïîçíàêîìèòüñÿ ñ åãî íåî÷åâèäíûìè ñâîéñòâàìè. Àíàëîãè÷-

íûì îáðàçîì âûãëÿäèò è ââåäåíèå íîâîãî êîìïîíåíòà â êàêóþ-ëèáî ôóíêöèî-

íàëüíóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìåþòñÿ ñíà÷àëà äâå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû – À è Â.

Äàëåå êîìïîíåíò “à” ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû À äîëæåí ïåðåéòè â èíòåãðà-

öèþ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû Â äëÿ óëó÷øåíèÿ åå ðàáîòû. Îäíàêî êàêîé èí-

ôîðìàöèåé ðàñïîëàãàåò îðãàíèçì îòíîñèòåëüíî ñâîéñòâ îòäåëüíûõ êîìïîíåí-

òîâ åãî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì? Íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî ýòà èíôîðìàöèÿ

êðàéíå ñêóäíà. Îðãàíèçì – íå âñåçíàþùèé Âñåëåíñêèé Ðàçóì, è îí çíàêîì òîëüêî

ñ ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè ýôôåêòàìè êàæäîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-

òåìû êàê öåëîãî. Ñâîéñòâà è âêëàä â îáùèé ðåçóëüòàò êàæäîãî êîíêðåòíîãî

êîìïîíåíòà ñêðûòû îò àíàëèçà îðãàíèçìà. Ïîýòîìó, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü

äàæå êàêîé-ëèáî ïîáî÷íûé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòå-

ìû, îðãàíèçìó ñíà÷àëà íåîáõîäèìî çàïóñêàòü â äåéñòâèå âñþ ôóíêöèîíàëü-

íóþ ñèñòåìó öåëèêîì. È óæå âî âòîðóþ î÷åðåäü ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå ïðè-

õîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü íîâûé ãëàâíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îòíîñèòåëüíî

ôàêòîðîâ ðàñïëàòû. Ýòà ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà òîé, êàê åñëè áû ìû â õîëîäíóþ
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çèìó çàïóñêàëè äâèãàòåëü àâòîìîáèëÿ òîëüêî äëÿ ïðîãðåâà åãî ñàëîíà, à íå

äëÿ äâèæåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïåðåõîäà ëþáîãî êîìïîíåíòà èç ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû À (“äîíîð”) â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó Â (“àêöåïòîð”) íåîáõîäèìà

ñèíõðîííàÿ àêòèâàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì À è Â. Äàëåå â äåéñòâèòåëüíî-

ñòè áóäåò ñîçäàíà íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà Ñ, ñîñòàâëåííàÿ èç êîìïî-

íåíòîâ, àíàëîãè÷íûõ êîìïîíåíòàì ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì À è Â. Äàëåå ýòà

íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà Ñ áóäåò ðàçâèâàòüñÿ íà îñíîâå âíóòðèñèñòåì-

íûõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Ïóíêò îá îäíîâðåìåííîé (ñèíõðîííîé) àêòèâàöèè äâóõ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì, ÷üè êîìïîíåíòû (íà ñàìîì äåëå – àíàëîãè÷íûå êîìïîíåíòû) áóäóò èñ-

ïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû, êðàéíå âàæåí, ïî-

ñêîëüêó áåç ýòîãî øàãà (ñèíõðîííîé àêòèâàöèè) íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòå-

ìà ñîçäàíà áûòü íå ìîæåò èç-çà íåèçâåñòíîñòè äëÿ îðãàíèçìà ñâîéñòâ åå

êîìïîíåíòîâ.

Äàííîå ðàññóæäåíèå ïðèìåíèìî êàê ê ïîñòðîåíèþ íîâûõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ ñèñòåì â ôèëîãåíåçå, òàê è ê ñîçäàíèþ íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ïî-

âåäåí÷åñêîãî òèïà â ïåðèîä èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ñóùåñòâîâàíèÿ) îðãà-

íèçìà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îïèñàííûå ïåðåñòðîéêè áåçóñëîâíî ÿâëÿþòñÿ “äè-

íàìè÷åñêèìè”, ò.å. îòíîñèòåëüíî áûñòðûìè. Ïðè ýòîì íèêàêèå ñòàðûå ôóíê-

öèîíàëüíûå ñèñòåìû íå ðàçðóøàþòñÿ, íîâûå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè îòäåëà-

ìè ìîçãà íå ñîçäàþòñÿ, ÷òî åùå ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàå-

ìûå ïåðåñòðîéêè ÿâëÿþòñÿ èìåííî äèíàìè÷åñêèìè, à íå ñòðóêòóðíûìè.

Îïèñàííûé ïðîöåññ èìååò âàæíåéøåå ñëåäñòâèå: ÷åì áîëåå èåðàðõè÷íî

è ìåíåå êðóïíîáëî÷íî îðãàíèçîâàíû ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû, òåì ìåíüøå

ôàêòîðû ðàñïëàòû ïðè äèíàìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîéêàõ. Òî åñòü,

åñëè ìû èìååì îäíó áîëüøóþ íåäåëèìóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ñî ìíîæå-

ñòâîì ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ýôôåêòîâ, òî ïðè íåîáõîäèìîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ëþáîãî èç ýòèõ ýôôåêòîâ íåîáõîäèì çàïóñê âñåé ôóíêöèîíàëüíîé

ñèñòåìû êàê öåëîãî, ÷òî íåýêîíîìè÷íî, òàê êàê ñîïðÿæåíî ñ áîëüøèìè ôàêòî-

ðàìè ðàñïëàòû. Åñëè æå ìû èìååì òó æå ñàìóþ áîëüøóþ ôóíêöèîíàëüíóþ

ñèñòåìó, íî ðàçäåëåííóþ íà ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñ-

òåì, òî ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ êàêîãî-ëèáî ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà

ìû ìîæåì çàïóñòèòü â äåéñòâèå òîëüêî íåáîëüøóþ ïîäñèñòåìó, íåïîñðåäñò-

âåííî ñ íèì ñâÿçàííóþ, ÷òî çíà÷èòåëüíî âûãîäíåå. Ïîýòîìó ÷åì âûøå

èåðàðõè÷íîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, òåì ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè

ìîãóò ïðîèñõîäèòü äèíàìè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè.

Äàííûé ôàêò äåëàåò ïîíÿòíîé âûãîäó îò áîëüøîé ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè

ìîçãà. Ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ïî÷åìó ìîçã ýâîëþöèîíèðóåò â íàïðàâëåíèè óâåëè-

÷åíèÿ íå ñòîëüêî êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ, ñêîëüêî ñëîæíîñòè èõ îðãàíèçàöèè.

Èçëèøíå ãîâîðèòü î òîì, ÷òî îïèñàííûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà

èçîôóíêöèîíàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì íà óðîâíå öåíòðà ñâèäåòåëüñòâóåò î

ãëóáîêîì è ïðèíöèïèàëüíîì ðàçëè÷èè ìåæäó “öåíòðîì” è “ïåðèôåðèåé”.
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Î ëîæíîñòè èíñòðóêòèâíûõ è ñåëåêòèâíûõ êîíöåïöèé
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïàìÿòè

Èçâåñòíû äâå ãèïîòåçû îá îðãàíèçàöèè ïàìÿòè: 1) èíñòðóêòèâíàÿ è 2) ñå-
ëåêòèâíàÿ.

Ñîãëàñíî èíñòðóêòèâíîé ãèïîòåçå ïðè ïðèîáðåòåíèè íîâîãî îïûòà îòäåëü-
íûå ãðóïïû êëåòîê â ìîçãå ïåðåñòðàèâàþòñÿ, ìîäèôèöèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòèì îïûòîì è â ìîçãå ôîðìèðóåòñÿ êàê áû íåêèé “ñëåä”, îáðàçîâàííûé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ èçìåíåííûõ êëåòîê èëè êëåòî÷íûõ ãðóïï. Ñàìî íàçâàíèå ýòîé
ãèïîòåçû ïðîèçîøëî èç ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî âíåøíèå îáñòîÿòåëüñòâà çàäàþò
êàê áû “èíñòðóêöèþ” äëÿ ïîñòðîåíèÿ öåïî÷åê èç êëåòîê (áûòü ìîæåò öåïî÷åê
âåòâÿùèõñÿ), ñëóæàùèõ êàê áû “îòïå÷àòêîì” ýòèõ âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ.

Ïðè ñåëåêòèâíîé ãèïîòåçå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äî âñÿêîãî îáó÷åíèÿ â ìîç-
ãå ñóùåñòâóåò èçáûòî÷íîå ìíîãîîáðàçèå êëåòî÷íûõ ãðóïï, íåêîòîðûå èç êîòî-
ðûõ âñåãäà â êàêîé-òî ìåðå áóäóò ëó÷øå ñîîòâåòñòâîâàòü áóäóùåìó îïûòó.
Â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ ýòîãî îïûòà ïðîèñõîäèò îòáîð ïðåäñóùåñòâîâàâøèõ
êëåòî÷íûõ ãðóïï èç îïÿòü-òàêè ïðåäñóùåñòâîâàâøåãî ìíîãîîáðàçèÿ. Äàííàÿ
òî÷êà çðåíèÿ áûëà âïåðâûå ïðåäëîæåíà è ðàçðàáîòàíà Ýäåëìåíîì (Ýäåë-
ìåí Äæ., Ìàóíòêàñë Â. [1981], êîòîðûé óêàçûâàë íà àíàëîãèþ ìåæäó ïðåäïî-
ëàãàåìûìè ïðîöåññàìè, èìåþùèìè ìåñòî â íåðâíîé ñèñòåìå, è ïðîöåññàìè,
òâåðäî óñòàíîâëåííûìè â èììóíîëîãèè, – ïðîöåññàìè êëîíàëüíîé ñåëåêöèè.
Ïðèìåíèòåëüíî ê íåðâíîé ñèñòåìå Ýäåëìåí íàçâàë ïðåäñóùåñòâóþùåå ìíîãî-
îáðàçèå “âûðîæäåííûì”, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êëåòî÷íûå ãðóïïû íå ÿâëÿ-
þòñÿ îäèíàêîâûìè. Ñàìè ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ïðè ýòîì “èçîôóíêöèîíàëüíûìè”,
ò.å. âñå îíè â îïðåäåëåííîé ìåðå ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàìåíÿåìûìè.

Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè îáå óêàçàííûå êîíöåïöèè ãëóáîêî îøèáî÷íû è â
èõ îñíîâå ëåæèò îáùåå çàáëóæäåíèå, î êîòîðîì áóäåò ñêàçàíî íåñêîëüêî ïîçæå.

Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå. Ðàíüøå â àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè, êîãäà íàëèöî
äâå àëüòåðíàòèâíûå ãèïîòåçû, ÿ ãîâîðèë, ÷òî îíè íóæäàþòñÿ â ñîãëàñîâàíèè,
÷òî îíè îáå â êàêîé-òî ñòåïåíè ñïðàâåäëèâû.

Îäíàêî Àíðè Áåðãñîí â òàêîì æå ñëó÷àå îáû÷íî äåêëàðèðîâàë, ÷òî îáå
êîíöåïöèè îøèáî÷íû è ÷òî â èõ îñíîâå ëåæèò îäíî îáùåå çàáëóæäåíèå. Ìîæ-
íî èðîíèçèðîâàòü íàä òåì, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîé è òîé æå ñèòóàöèè ìî-
ãóò áûòü ñêàçàíû äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñëîâà, îäíàêî îáà ïîäõîäà
âåðíî îòðàæàþò ðàçíûå ÷àñòè äåéñòâèòåëüíîñòè: â àëüòåðíàòèâíûõ êîíöåïöè-
ÿõ îáû÷íî åñòü âçàèìîäîïîëíèòåëüíûå ïîëåçíûå ýëåìåíòû è ýòè æå êîíöåïöèè
÷àñòî ñîäåðæàò äðóãèå ýëåìåíòû, îáùèå äëÿ íèõ è îäíîâðåìåííî îøèáî÷íûå,
ò.å. â êîíå÷íîì èòîãå âðåäíûå äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé.

Ðå÷ü, òàêèì îáðàçîì, èäåò íå î ñîñòàâå ðåàëüíîé ñèòóàöèè, à î íàèëó÷øåì
ñïîñîáå ïåðåäà÷è èíòóèòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ñ íåé ñâÿçàííûõ. Ìîé ïðåæíèé
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîëåçíîñòè îáåèõ êîíöåïöèé, ïðèâîäèò ê íåâîîáðàçè-
ìîé ïóòàíèöå âî âðåìÿ âîñïðèÿòèÿ, ïîñêîëüêó íèêòî êðîìå ìåíÿ íå çíàåò, êà-
êèå ÷àñòè êàæäîé èç êîíöåïöèé ÿ ïðåäïîëàãàþ ïîëåçíûìè. Îäíàêî ïîäõîä
Àíðè Áåðãñîíà ïîçâîëÿåò ñðàçó ÷åòêî âûäåëèòü îáùåå îøèáî÷íîå óòâåðæäå-
íèå, ïîýòîìó èì è âîñïîëüçóåìñÿ.
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Èòàê, â îñíîâå èíñòðóêòèâíûõ è ñåëåêòèâíûõ êîíöåïöèé ëåæèò îáùåå çàá-

ëóæäåíèå, – ïðåäïîëîæåíèå î ðåçóëüòàòå ïðîöåññà â âèäå åäèíñòâåííîé è íàè-

ëó÷øåé îðãàíèçàöèåé íåðâíûõ êëåòîê, ñëóæàùåé äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííîé

ôóíêöèè. Â ñëó÷àå èíñòðóêòèâíîé êîíöåïöèè òàêàÿ ïîëåçíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîç-

äàåòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ áîëåå-ìåíåå îäèíàêîâûõ ïðåäñóùåñòâóþùèõ

ýëåìåíòîâ. Â ñëó÷àå ñåëåêòèâíîé êîíöåïöèè ïîëåçíàÿ îðãàíèçàöèÿ îòáèðàåòñÿ

èç ïðåäñóùåñòâîâàâøåãî ðàçíîîáðàçèÿ.
Îøèáêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îáñóæäàåìàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî óìîë÷àíèþ

ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé èëè ôóíêöèîíàëüíî åäèíîé. Ïîñëåäíåå â îñíîâíîì îò-
íîñèòñÿ ê ñåëåêòèâíûì êîíöåïöèÿì, ïîñêîëüêó òàì ïðåäïîëàãàåòñÿ îòáîð îä-
íîâðåìåííî íåñêîëüêèõ èçîôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï êëåòîê. Îäíàêî ïîñêîëüêó
ìåæäó âûáðàííûìè èçîôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ïðåäïîëîæèòåëüíî îò-
ñóòñòâóþò ðàçëè÷èÿ ïî ñóùåñòâó íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèî-
äà è, áîëåå òîãî, èõ äàëüíåéøàÿ ñóäüáà ïðåäïîëàãàåòñÿ îäèíàêîâîé, òî ïîëåç-
íîñòü îò èõ ìíîæåñòâåííîñòè ñîñòîèò òîëüêî â óâåëè÷åíèè íàäåæíîñòè. Â ôóíê-
öèîíàëüíîì æå ñìûñëå âûáðàííàÿ ñîâîêóïíîñòü èçîôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
èäåíòè÷íà îäíîé óñëîâíî âûáðàííîé ãðóïïå, íàïðèìåð ñàìîé ëó÷øåé, ñàìîé
ïîäõîäÿùåé.

Îäíàêî ñåëåêòèâíûé ïîäõîä îêàçàëñÿ âñå-òàêè íåñêîëüêî áëèæå ê èñòèíå.

Îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ïðîöåññà (ñàìûõ ïåðâûõ ýòàïîâ) íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ

ñîâïàäàþò ñî âçãëÿäàìè ñåëåêöèîíèñòîâ. Îäíàêî ýòî ñîâïàäåíèå ëèøü êà÷åñò-

âåííîå, íî íå êîëè÷åñòâåííîå.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî â ïðîöåññå ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî îïûòà èìååò ìåñòî ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îòáèðàåòñÿ ãðîìàäíîå êîëè-

÷åñòâî èçîôóíêöèîíàëüíûõ è ÷àñòè÷íî íåçàâèñèìûõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ.

Òàêèõ îòîáðàííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü äî 50 % îò âñåõ èìåþùèõñÿ â äàííîé

ñòðóêòóðå ìîçãà. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ýòè ýëåìåíòû ïîõîæè äðóã íà äðóãà

è ÿâëÿþòñÿ ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè âçàèìîçàìåíÿåìûìè, îäíàêî ìåæäó íèìè ñó-

ùåñòâóåò è ìíîæåñòâî ðàçëè÷èé â äåòàëÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, äî ìîìåíòà îáó÷åíèÿ â ìîçãå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå ÷èñëî

ýëåìåíòîâ, êîòîðîå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ (îäíîãî êîíêðåòíîãî ñåàíñà îáó÷åíèÿ)

áóäåò èñïîëüçîâàíî. Ýòè ýëåìåíòû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò áóäó-

ùåìó îáó÷åíèþ. Áîëåå òîãî, ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè è ýëåìåíòàìè, êîòîðûå

âïîñëåäñòâèè íå âîéäóò â îáñóæäàåìóþ ãðóïïó, íåò ðàçëè÷èé ïî ñóùåñòâó – òàì

åñòü ðàçëè÷èÿ òîëüêî â ñòåïåíè.
Äàëåå, â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, ïðîèñõîäÿò âûáîð è ìîäèôèêàöèÿ ýòèõ ïðåä-

ñóùåñòâîâàâøèõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûõ, êàê óæå áûëî çàìå÷åíî âûøå,
ìîæåò íàñ÷èòûâàòüñÿ äî 50 % îò âñåõ èìåþùèõñÿ. Êàæäûé âûáðàííûé ýëåìåíò
â êàêîé-òî ìåðå ìîäèôèöèðóåòñÿ, è ýòà ìîäèôèêàöèÿ íå ïðîõîäèò äëÿ íåãî áåñ-
ñëåäíî, à ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåé îñòàâøåéñÿ æèçíè îðãàíèçìà.

Äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà âêëþ÷èòåëüíî íàøà ïîçèöèÿ â êà÷åñòâåííîì îò-

íîøåíèè ñîâïàäàåò ñ êëàññè÷åñêèìè ñåëåêöèîíèñòñêèìè âçãëÿäàìè è îòëè÷à-

åòñÿ îò ïîñëåäíèõ ëèøü â ñòåïåíè, íî íå ïî ñóùåñòâó: ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî
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ïðîöåññó îòáîðà â åäèíè÷íîì ïîâåäåí÷åñêîì ýïèçîäå ïîäâåðãàåòñÿ çíà÷èòåëü-

íî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ÷åì ïðåäïîëàãàþò ñòîðîííèêè ñåëåêöèîíèñò-

ñêîé êîíöåïöèè (ïðåæäå âñåãî, Ýäåëìåí).
Äàëåå ìû ïðåäïîëàãàåì ïðîöåññ, êîòîðûé íå èìååò àíàëîãîâ â ñåëåêöèîíèñò-

ñêèõ êîíöåïöèÿõ: èç âûáðàííûõ 10 000 ýëåìåíòîâ (ïóñêàé äëÿ êîíêðåòíîñòè êîëè-
÷åñòâî âûáðàííûõ èçîôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ áóäåò ðàâíî 10 000), âûáèðà-
åòñÿ 10 ýëåìåíòîâ, â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñàìûõ ëó÷øèõ, êîòîðûå áóäóò ìîäè-
ôèöèðîâàíû ñóùåñòâåííûì îáðàçîì. Ïîä “ñóùåñòâåííûì îáðàçîì” çäåñü ìû
ïîíèìàåì òàêóþ ìîäèôèêàöèþ, êîòîðàÿ äåëàåò êàêèå-ëèáî äàëüíåéøèå èçìå-
íåíèÿ íåâîçìîæíûìè (äëÿ äàííûõ ýëåìåíòîâ).

Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ âèäàìè ìîäèôèêàöèè: îäíîé äîë-
ãîâðåìåííîé, íî äîïóñêàþùåé äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ, âòîðîé – òàêæå äîëãî-
âðåìåííîé, íî íå äîïóñêàþùåé íèêàêèõ äàëüíåéøèõ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì ÷èñ-
ëåííîñòü ïåðâûõ èçìåíåíèé íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî
èçìåíåíèé âòîðîãî òèïà, êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü “îêîí÷àòåëüíûì” (“final”).
Ýòî îòíîøåíèå ìîæåò áûòü ïîðÿäêà 1/1000.

Îïèñàííûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü ñîïîñòàâëåí ñ ñîáûòèÿìè, ïðîèñõîäÿùè-

ìè íà ïîâåäåí÷åñêîì óðîâíå. Ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî 10 âûáðàííûõ è íåèçìåíÿ-

åìûõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿþò “ñîçíàòåëüíîå”, à îñòàâøèåñÿ 9990 ýëåìåíòîâ

ñîçäàþò ñîáîé áåññîçíàòåëüíûé îïûò èëè “áåññîçíàòåëüíîå”. Ïðè êàêîì-ëèáî

ïàòîëîãè÷åñêîì íàðóøåíèè ñîçíàòåëüíîãî îïûòà êàêàÿ-òî ãðóïïà êëåòîê,

ïðåäñòàâëÿâøàÿ ðàíåå áåññîçíàòåëüíûé îïûò, ìîæåò áûòü îêîí÷àòåëüíî ìî-

äèôèöèðîâàíà â îïûò ñîçíàòåëüíûé, çàìåíèâ òåì ñàìûì óòåðÿííûé ñîçíàòåëü-

íûé îïûò. Îáû÷íî îáñóæäàåìàÿ è ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â ïîâåäåíèè äîëãîâðåìåí-

íàÿ ïàìÿòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåçóñëîâíî ñîçíàòåëüíûé îïûò, îòíîñÿùèéñÿ

òîëüêî ê îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûì ýëåìåíòàì. Äàííûå ïðåäïîëîæå-

íèÿ î âîçìîæíîñòè çàìåíû óòåðÿííîãî ñîçíàòåëüíîãî îïûòà îïûòîì áåññîçíà-

òåëüíûì, âñëåäñòâèå ïðîòåêàíèÿ îïðåäåëåííîãî ïðîöåññà, òðåáóþùåãî âðåìå-

íè, ïîçâîëÿþò, ïî êðàéíåé ìåðå ãèïîòåòè÷åñêè, îáúÿñíèòü ñëó÷àè ñïîíòàííîãî

èëè èíäóöèðîâàííîãî íàïîìèíàíèåì âîññòàíîâëåíèÿ ïàìÿòè ïîñëå àìíåçèè,

âûçâàííîé ïîâðåæäåíèåì ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ìîçãà ëèáî áëîêàäîé â ìîçãå

îïðåäåëåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â õîäå îáó÷åíèÿ. Ìîæíî òàêæå ïî-

íÿòü ïðè÷èíû îòíîñèòåëüíî áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïàìÿòè ïîñëå àìíåçèè,

âûçâàííîé íåêèì õèìè÷åñêèì àìíåñòè÷åñêèì àãåíòîì íà ôîíå ïðîöåäóðû íà-

ïîìèíàíèÿ: ïðè òàêîì íàïîìèíàíèè âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå íàðóøåíèå òîëü-

êî “ñîçíàòåëüíîé ïàìÿòè”, ïðè ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü “áåññîçíàòåëüíîé ïàìÿòè”

îñòàåòñÿ íåòðîíóòîé, íî äëÿ åå ïåðåõîäà â ïàìÿòü “ñîçíàòåëüíóþ” òðåáóåòñÿ

âðåìÿ, çàâèñÿùåå îò õàðàêòåðà íàðóøåíèÿ ñòàðîé “ñîçíàòåëüíîé ïàìÿòè”.
Çà÷åì ïîòðåáîâàëîñü â ìîçãå ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî èçîôóíêöèîíàëüíûõ

ýëåìåíòîâ, êîãäà äëÿ ðåàëèçàöèè àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ äîñòàòî÷íî îäíîãî?
Ïî÷åìó íåëüçÿ áûëî îãðàíè÷èòüñÿ îäíèì îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûì
ýëåìåíòîì? Âðÿä ëè òðåáîâàíèÿ íàäåæíîñòè äîñòàòî÷íû äëÿ òîãî, ÷òîáû îáó-
ñëîâèòü ñóùåñòâîâàíèå ñòîëü ðàçâèòûõ ìåõàíèçìîâ, òåì áîëåå ÷òî äåéñòâèå àì-
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íåñòè÷åñêèõ àãåíòîâ â ïðèðîäå âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
äàííîå ïðåäñòàâëåíèå î äîñòàòî÷íîñòè îäíîãî ýëåìåíòà ñïðàâåäëèâî òîëüêî
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà æèçíü ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî çàêëþ÷åíà â îäíîì-åäèíñò-
âåííîì ïîâåäåí÷åñêîì àêòå, ÷òî çàâåäîìî íå òàê. Èäåàëüíîñòü ðàáîòû ìîçãà
íàäî ðàññìàòðèâàòü ïî êðàéíåé ìåðå íà èíòåðâàëå îò ìîìåíòà ðîæäåíèÿ è äî
ìîìåíòà ñìåðòè. Ïðè òàêîì ó÷åòå èäåàëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðåèìóùåñòâà
îáñóæäàåìîãî âçãëÿäà î ìíîæåñòâå èçîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ è î ðàç-
äåëåíèÿ ýòîãî ìíîæåñòâà íà îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå êîìïîíåíòû
è êîìïîíåíòû ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå îêàçûâàþòñÿ î÷åíü áîëüøèìè,
íî íå âñåãäà î÷åâèäíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå èíòåðåñíûå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäÿò íå ïðè ïåðâîì
ïðèîáðåòåíèè îïûòà. Ñàìî ñëîâî “ïåðâûé” ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì è ïî ôàêòó
îçíà÷àåò òîëüêî “ïåðâûé èç íåñêîëüêèõ ðàññìàòðèâàåìûõ”, ïîñêîëüêó â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ïåðâûé îïûò âîçíèêàåò â ìîìåíò ðîæäåíèÿ èëè äàæå ðàíåå, â ïðå-
íàòàëüíîé æèçíè. Ñóùåñòâóþò äàæå îòäåëüíûå óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî ñîáûòèÿ,
ïðîèñõîäèâøèå ñ ðîäèòåëÿìè äî çà÷àòèÿ, òàêæå ìîãóò îêàçûâàòü íåêîòîðîå
âëèÿíèå.

Ïðè âòîðîì îáó÷åíèè (èëè âòîðîì çíà÷èìîì ñîáûòèè â æèçíè æèâîòíî-
ãî – ïîñëåäíåå ëó÷øå îòðàæàåò ñóòü äåëà) òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ âûáîð íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì èç òàêîãî âûáîðà èñêëþ÷åíû
òîëüêî ýëåìåíòû, ïîäâåðãøèåñÿ ðàíåå íåîáðàòèìûì (îêîí÷àòåëüíûì) ìîäè-
ôèêàöèÿì. Â íàøåì ìîäåëüíîì ñëó÷àå òàêèõ ýëåìåíòîâ âñåãî 10. Îñòàëüíûå
ýëåìåíòû, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò êàê ýëåìåíòû, íå ó÷àñòâîâàâøèå ðàíåå íè
â êàêèõ ïåðåñòðîéêàõ, òàê è òå èçîôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû (óñëîâíî 9990),
êîòîðûå áûëè “íåîêîí÷àòåëüíî” ìîäèôèöèðîâàíû â ðåçóëüòàòå 1-ãî îïûòà, –
èìåííî òàêèì îáðàçîì ïðèîáðåòåííûé ðàíåå îïûò ðåàëüíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îðãàíèçàöèè îïûòà íîâîãî. Çäåñü âûðàæåíèå “íåîêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðî-
âàííûå” îçíà÷àåò íå òî, ÷òî ýòè ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ â êàêîì-òî ñìûñëå “íåäîäå-
ëàííûìè” èëè “íåðàçâèòûìè”, à òîëüêî òî, ÷òî ïðè ïîëíîé ñïîñîáíîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ñâîèõ ôóíêöèé îíè îñòàþòñÿ ïëàñòè÷íûìè è ñïîñîáíûìè ê äàëüíåé-
øèì ïåðåñòðîéêàì.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâûé ìîìåíò ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî îïûòà â ìîçãå èìå-

åòñÿ òðè òèïà êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ: 1) îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå;

2) ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå; 3) èíòàêòíûå. Èç íèõ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöè-

ðîâàííûå ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè ïàìÿòè î íîâîì îïûòå òîëü-

êî êàê öåëîå (ò.å. êàæäûé îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûé ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ

íåäåëèìûì öåëûì è êàê íåäåëèìîå öåëîå îí ìîæåò áûòü âîâëå÷åí â êàêóþ-òî

íîâóþ îðãàíèçàöèþ). ×àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè òàêîãî ñëó÷àÿ òðóäíî îöåíèòü çà-

ðàíåå. Ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå êîìïîíåíòû ïðèíèìàþò îñíîâíîå ó÷àñòèå

â îðãàíèçàöèè íîâîãî îïûòà – ýòî èìåííî òîò ïóë êîìïîíåíòîâ, êîòîðûé ñâÿ-

çûâàåò âñå àêòóàëüíîå âîñïðèÿòèå è ñîîòâåòñòâåííî áóäóùóþ ïàìÿòü, ñî âñåì

ïðåæíèì îïûòîì. Èíòàêòíûå êîìïîíåíòû âîâëåêàþòñÿ â ðàññìàòðèâàåìûé

ïðîöåññ òîëüêî â òîé ìåðå, â êàêîé êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî èìåþùèõñÿ ïðîñòî

ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì.
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Â ýòîì îòíîøåíèè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò âîççðåíèé Ýäåëìå-
íà, ñîãëàñíî êîòîðûì êîëè÷åñòâî ãðóïï â ïåðâè÷íîì àññîðòèìåíòå âñåãäà íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâîñõîäèò ÷èñëî ãðóïï âî âòîðè÷íîì àññîðòèìåíòå äëÿ
ëþáîãî íàïåðåä çàäàííîãî âîçäåéñòâèÿ è ïîâåäåíèÿ æèâîòíîãî (è, áîëåå òîãî,
äëÿ âñåé ñóììû âîçäåéñòâèé è ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé [Ýäåëìåí, 1981, ñ. 96]).

Ñîãëàñíî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì ïðîöåíò ýëåìåíòîâ âî âòîðîì àññîðòè-
ìåíòå ìîæåò áûòü ëþáûì – îò 0 äî 100 %. Íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ êàñàþòñÿ
îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ –
òàì ïðîöåíò îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ íå äîëæåí áûòü
ñëèøêîì âåëèê (íå áîëåå 10%). Îäíàêî ó òèïè÷íûõ íàñåêîìûõ êîëè÷åñòâî
îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü áîëåå 75 %.

Âòîðîå âàæíåéøåå ðàçëè÷èå ìåæäó ïðåäñòàâëåíèÿìè Ýäåëìåíà è íàøèìè
çàêëþ÷àåòñÿ â õàðàêòåðå ìîäèôèêàöèè ïðè îòáîðå ãðóïï èç ïåðâè÷íîãî àññîð-
òèìåíòà âî âòîðè÷íûé: ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî èçìåíåíèÿ âíóòðè êàæäîé îòáè-
ðàåìîé ãðóïïû ñòðîãî èíñòðóêòèâíû, ò.å. èõ õàðàêòåð è íàïðàâëåíèå çàäàþòñÿ
âíåøíèìè (äëÿ äàííîé ãðóïïû) âëèÿíèÿìè. Ðå÷ü, òàêèì îáðàçîì, íå èäåò î ïðî-
ñòîì îòíîñèòåëüíîì “óñèëåíèè” èëè “îñëàáëåíèè” êàæäîé ãðóïïû êàê öåëîãî.

Îïèñàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé äëÿ ëþ-

áîãî äîñòàòî÷íî êðóïíîãî îòäåëà ìîçãà ìëåêîïèòàþùåãî èëè ïòèöû, ñâÿçàí-

íîãî ñ ïðèîáðåòåíèåì íîâîãî îïûòà, íåçàâèñèìî îò òîãî, îòíîñèòñÿ ëè ïðèîá-

ðåòåíèå íîâîãî îïûòà ê îáðàçàì èëè ê äâèãàòåëüíûì íàâûêàì. Ïîýòîìó êàê

ïàìÿòü, óäîáíàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, òàê è ïàìÿòü, óäîáíàÿ äëÿ çàïîìèíàíèÿ,

îðãàíèçîâàíû ïî åäèíîìó ïðèíöèïó. ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî

ïàìÿòü îáðàçîâ è ïàìÿòü äâèãàòåëüíûõ íàâûêîâ ëîêàëèçîâàíû â ðàçíûõ îòäå-

ëàõ ìîçãà, âíóòðè êàæäîãî èç íèõ äåéñòâóþò óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðèìåíèìû

ê îáðàçîâàíèþ êàê ïàìÿòè îáðàçîâ, òàê è äâèãàòåëüíûõ íàâûêîâ (ïîâåäåí÷åñ-

êîìó ñèñòåìîãåíåçó â ñìûñëå Øâûðêîâà è Ñóäàêîâà).
Äàííûé âçãëÿä èìååò äâà ïðåèìóùåñòâà ïåðåä èíñòðóêòèâíûìè è ñåëåêòèâ-

íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè:
1) ïîíÿòíî, êàêèì îáðàçîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè íîâîãî ñòàðûé

îïûò;
2) ïîíÿòíî, ïî÷åìó ñòàðûé îïûò íå ðàçðóøàåòñÿ ïðè îðãàíèçàöèè íîâîãî.
Ïðåèìóùåñòâî ¹ 1 ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä ñåëåêòèâ-

íûìè êîíöåïöèÿìè, à ïðåèìóùåñòâî ¹ 2 – ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä èíñòðóêòèâ-
íûìè êîíöåïöèÿìè.

Îòäåëüíûå çàìå÷àíèÿ. Èç âñåãî èçëîæåííîãî ìîæåò ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ãðóïïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòðîãî ïàðàëëåëüíûå è íå-
çàâèñèìûå ñòðóêòóðû. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïðàâåäëèâî
òîëüêî äëÿ îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûõ ãðóïï. Äëÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðî-
âàííûõ è èíòàêòíûõ ñïðàâåäëèâî ïðåäïîëîæåíèå î ìíîãîóðîâíåâîé è, ìîæíî
ñêàçàòü, êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèè, êîãäà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èìåþòñÿ ìíîæåñò-
âåííûå âîçìîæíîñòè äëÿ âûáîðà – íà êàæäîì ïîñëåäîâàòåëüíîì óðîâíå – ìíî-
ãî âîçìîæíîñòåé. Âñå ýòî ìîæíî èçîáðàçèòü ãðàôè÷åñêè:
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Äðóãîé âàæíåéøèé âîïðîñ – âîïðîñ î ñóòè äèíàìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ
ïåðåñòðîåê â ñâåòå îïèñàííîé êîíöåïöèè.

Îäíàêî ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî êîíêðåòèçèðîâàòü íåêîòîðûå èç íàøèõ
ïðåäñòàâëåíèé, â îñîáåííîñòè òå, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî íîâûìè, íî
òåì íå ìåíåå îòëè÷àþòñÿ îò îáùåïðèíÿòûõ. ×òî ìû ïîíèìàåì ïîä “ãðóïïîé”
èëè “êëåòî÷íûì ýëåìåíòîì”?

Ñòðîãî ãîâîðÿ, “êëåòî÷íûé ýëåìåíò” ëó÷øå íàçûâàòü ýëåìåíòîì “ïñåâäî-
êëåòî÷íûì” èëè “êâàçèêëåòî÷íûì”, ïîñêîëüêó ìèíèìàëüíîé åäèíèöåé îòáî-
ðà ÿâëÿåòñÿ íå öåëûé íåéðîí, à åãî ìàëàÿ ÷àñòü. Â ÷àñòíîñòè, ìû ïðåäïîëàãàåì,
÷òî ìèíèìàëüíîé åäèíèöåé îòáîðà ÿâëÿåòñÿ âíóòðèêëåòî÷íûé “ïóòü” (áèîõè-
ìè÷åñêèé, áèîãåíåòè÷åñêèé è ïð.), ñîåäèíÿþùèé îäèí âûáðàííûé “âõîäíîé”
ñèíàïñ íåéðîíà è îäèí âûáðàííûé “âûõîäíîé” ñèíàïñ ýòîãî æå íåéðîíà.
Â ýòîì îòíîøåíèè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ íè â ÷åì íå ïðîòèâîðå÷àò èçâåñòíîé ãè-
ïîòåçå îá “èíòåãðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè íåéðîíà” [Àíîõèí Ï.Ê., 1975,
ñ. 347–440]. Íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ òàêæå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîíÿòèåì î ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ ïîëÿõ, ââåäåííûõ Â.Á. Øâûðêîâûì [1978].

Â ÷àñòíîñòè, Â.Á. Øâûðêîâ ðàçäåëèë ïðåäñòàâëåíèå î ðåöåïòèâíîì ïîëå
íåéðîíà íà ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ ïîëåé,
êàæäîå èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü âîâëå÷åíî â îòäåëüíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòå-
ìó. Ôóíêöèîíàëüíûå ñèíàïòè÷åñêèå ïîëÿ ñîñåäíèõ íåéðîíîâ, âîâëå÷åííûå
â îäíó ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, îáðàçóþò â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøåé òåðìèíî-
ëîãèåé “êâàçèêëåòî÷íóþ ãðóïïó”. Êàæäûé íåéðîí â äàííîì ñëó÷àå â êâàçèê-
ëåòî÷íîé ãðóïïå ïðåäñòàâëåí îäíèì ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì ñèíàïòè÷åñêèì ïî-
ëåì. Êîëè÷åñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ñèíàïòè÷åñêèõ ïîëåé (íåéðîíîâ), îáðàçóþ-
ùèõ êâàçèêëåòî÷íóþ ãðóïïó, ìîæåò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò îäíîãî
äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷). Òàêèì îáðàçîì, áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî åäèíèöó îòáîðà ñî-
ñòàâëÿåò íå îäèí âíóòðèêëåòî÷íûé ïóòü, à íåêîòîðûé êëàñòåð, ñîñòîÿùèé èç íå-
ñêîëüêèõ ñëîæíûì îáðàçîì ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì âíóòðèêëåòî÷íûõ ïóòåé.

Äðóãîé âàæíûé àñïåêò ñèòóàöèè ñâÿçàí ñ òàê íàçûâàåìûì “òðàíñïîðòîì ïà-
ìÿòè”, ò.å. ñ ïåðåòåêàíèåì ïàìÿòè èç îäíèõ ñòðóêòóð ìîçãà â äðóãèå ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè (íàïðèìåð, ñ ïåðåòåêàíèåì äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè ó ìëåêîïèòàþùèõ èç
ãèïïîêàìïà â êîðó, êîòîðîå ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå èíòåðâàëà îò íåñêîëüêèõ íå-
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äåëü (ó ãðûçóíîâ) äî íåñêîëüêèõ ëåò (ó ÷åëîâåêà)). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âî ìíîãèõ
ñòðóêòóðàõ ìîçãà ìîæíî âûäåëèòü îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå, ïðîñòî
ìîäèôèöèðîâàííûå è èíòàêòíûå ïñåâäîêëåòî÷íûå ãðóïïû, îäíàêî â ìíîæåñò-
âå äðóãèõ ñòðóêòóð ìîçãà îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå ïñåâäîêëåòî÷íûå
ãðóïïû íå áóäóò àáñîëþòíî íåìîäèôèöèðóåìûìè, à áóäóò ñîõðàíÿòü ýòî ñâîéñò-
âî, ïðåäîòâðàùàþùåå ìîäèôèêàöèþ, ëèøü â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî (îãðàíè÷åí-
íîãî) èíòåðâàëà âðåìåíè, îòñ÷èòûâàåìîãî îò ìîìåíòà îáó÷åíèÿ. Èìåííî òàêàÿ
ñèòóàöèÿ, ïî íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ, èìååò ìåñòî â ñëó÷àå êîðû è ãèïïîêàìïà.
Îòäåëüíûå ïñåâäîêëåòî÷íûå ãðóïïû êîðû ïî ïðîøåñòâèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè
ïîñëå îáó÷åíèÿ ñòàíîâÿòñÿ àáñîëþòíî íåìîäèôèöèðóåìûìè, â òî âðåìÿ êàê îò-
äåëüíûå ïñåâäîêëåòî÷íûå ãðóïïû ãèïïîêàìïà ïîñëå îáó÷åíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â
íåìîäèôèöèðóåìîì ñîñòîÿíèè ëèøü îãðàíè÷åííîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì, ðàçóìå-
åòñÿ, â îáåèõ íàçâàííûõ ñòðóêòóðàõ âñåãäà èìåþòñÿ è ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàí-
íûå, è èíòàêòíûå ïñåâäîêëåòî÷íûå ãðóïïû.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû ìîçãà, îáëàäàþùèå ïðèíöèïèàëüíî
îäíèì è òåì æå ñïîñîáîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îòëè÷àþòñÿ õàðàêòåðíûì ìàñø-
òàáîì âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòî ôóíêöèîíèðîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ. Äàí-
íûé ôàêòîð ïîçâîëÿåò ìîçãó èìåòü âûñîêî- è íèçêîïëàñòè÷íûå (â íàçâàííîì
ñìûñëå) ñòðóêòóðû, à èññëåäîâàòåëÿì ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü âíóòðèìîçãîâîé
“òðàíñïîðò ïàìÿòè”.

Âåðíåìñÿ ê äèíàìè÷åñêèì è ñòðóêòóðíûì ïåðåñòðîéêàì.
Âîîáùå ãîâîðÿ, åñëè áû íàñ èíòåðåñîâàëî èñêëþ÷èòåëüíî ïîâåäåíèå

(â îáû÷íîì ñìûñëå, â òå÷åíèå æèçíè îñîáè), òî ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè ìîæ-
íî áûëî áû íå îáñóæäàòü, ïîñêîëüêó îíè âñòðå÷àþòñÿ â æèçíè âçðîñëîãî æè-
âîòíîãî ïðåäåëüíî ðåäêî è ñâÿçàíû îáû÷íî ñ ñåðüåçíûìè òðàâìàìè èëè àíàëî-
ãè÷íûìè ïî ýôôåêòó õðîíè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè. Îäíàêî ñòðóêòóðíûå ïåðå-
ñòðîéêè èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà è, ÷òî îñî-
áåííî äëÿ íàñ âàæíî, â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà.

Äåéñòâèòåëüíî, äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè íå îêàçûâàþò íèêàêîãî íåïî-
ñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ïðè-
îáðåòåííûå óñëîâíûå ðåôëåêñû ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ íå íàñëåäóþòñÿ,
÷òî áûëî óñòàíîâëåíî êàê È.Ï. Ïàâëîâûì, òàê è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè,

èìåþùèå ìåñòî, íàïðèìåð, ïðè ãåòåðîñèñòåìíûõ àíàñòîìîçàõ, áóäóò îêàçû-

âàòü íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîòîìñòâî. Â ýòîì îòíîøåíèè õîðîøî èçâå-

ñòíû îïûòû Áðîóí-Ñåêàðà [Áåðãñîí, 1998, ñ. 106]. Îäíàêî òóò âàæíî îòìåòèòü,

÷òî ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ ãåòåðîñèñòåìíûìè àíàñòîìîçàìè î÷åíü ÷óâñòâèòåëü-

íû ê òîìó ìåñòó, êîòîðîå çàíèìàåò ýêñïåðèìåíòàëüíîå æèâîòíîå íà ýâîëþöè-

îííîé ëåñòíèöå, à òàêæå ê ñòåïåíè îäîìàøíèâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî æè-

âîòíîãî. Äâà óïîìÿíóòûõ ôàêòîðà îêàçûâàþò ïðîòèâîïîëîæíîå âëèÿíèå íà

ñêîðîñòü è ëåãêîñòü ïîñëåîïåðàöèîííîé àäàïòàöèè: ÷åì âûøå ñòîèò æèâîòíîå

íà ýâîëþöèîííîé ëåñòíèöå, òåì ëåã÷å ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ, è, íàîáîðîò, ÷åì

âûøå ñòåïåíü îäîìàøíèâàíèÿ äàííîãî âèäà (ïîïóëÿöèè) æèâîòíîãî, òåì õóæå

äîëæíà ïðîèñõîäèòü àäàïòàöèÿ ïîñëå ãåòåðîñèñòåìíîãî àíàñòîìîçà.
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Ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè íåðâíîé ñèñòåìû âàæíû åùå è ïîòîìó, ÷òî
èìåííî îíè îïðåäåëÿþò íàïðàâëåííîñòü è õàðàêòåð íåéðîýâîëþöèè.

Ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà âñåãäà ñîïðÿæåíà ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ñâÿçåé
ìåæäó êëàñòåðàìè ïñåâäîêëåòî÷íûõ ãðóïï – ñ îáðàçîâàíèåì òåõ ñâÿçåé, êîòî-
ðûõ ðàíüøå íå áûëî. Äàííûé ïðîöåññ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðîãîãî ñåëåêöèîíèçìà
ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíûì. Îäíàêî îí de facto èìååò ìåñòî â ïðèðîäå â òå÷åíèå
ðàííåãî îíòîãåíåçà è ïðè ãåòåðîñèñòåìíûõ àíàñòîìîçàõ.

Èòàê, ïðè ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîéêàõ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó êëàñòåðàìè ïñåâäîêëåòî÷íûõ ãðóïï. Ïðè ýòîì “ïñåâäîêëåòî÷íûå
ãðóïïû” ïðåâðàùàþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, óæå ïðîñòî â “êëåòî÷íûå ãðóïïû”. Îá-
øèðíûå êëàñòåðû â äàííîì ïðîöåññå áóäóò íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî ìîæíî ãîâî-
ðèòü î öåëûõ êëåòêàõ, âîâëå÷åííûõ â êëàñòåð, à íå òîëüêî îá îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ
ýòèõ æå êëåòîê, îáðàçóþùèõ äàííûé êëàñòåð. Äàëåå, äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
ñâÿçåé, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî ñòàíåò íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé îáðàçîâà-
íèÿ ýòèõ ñâÿçåé – ñèíõðîííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èëè êàêîé-òî õèìè÷å-
ñêèé ôàêòîð, èëè èõ ñîâîêóïíîñòü, íåîáõîäèìî èçìåíåíèå ýêñïðåññèè îïðåäå-
ëåííûõ ãåíîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî ãåíîâ, êîäèðóþùèõ òðàíñìåìáðàííûå áåë-
êè, ó÷àñòâóþùèå â ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòàõ. Ïðè÷åì ñêîðåå âñåãî áóäåò èçìå-
íåíî íå òîëüêî êîëè÷åñòâî êàêîãî-òî îáû÷íîãî äëÿ äàííîé êëåòêè òðàíñìåìá-
ðàííîãî áåëêà, à áóäåò èçìåíåí ñîñòàâ ïîïóëÿöèè òðàíñìåìáðàííûõ áåëêîâ
ýòîé êëåòêè (îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ áåëêîâ, îïðåäåëÿþùèõ
ìåæêëåòî÷íûå êîíòàêòû). Õîòÿ íå èñêëþ÷åíû è äðóãèå èçâåñòíûå ïóòè, íàïðè-
ìåð ñåêðåöèÿ íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ.

Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå îòäåëüíûå ãåíû íà çíà÷èìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè
äîëæíû èçìåíèòü ñâîþ ýêñïðåññèþ, ïðè÷åì çäåñü ïîä ñëîâîì “èçìåíèòü” ïî-
íèìàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî “âêëþ÷èòü” èëè “âûêëþ÷èòü”, ò.å. ÷åòêî âûðàæåí-
íûé äèñêðåòíûé ïðîöåññ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ óñïåøíîñòè ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîé-
êè íåîáõîäèìî, ÷òîáû íè îäèí èç ó÷àñòâóþùèõ êëàñòåðîâ íå áûë àêòèâíî âîâ-
ëå÷åí â êàêóþ-ëèáî äðóãóþ èíòåíñèâíî ôóíêöèîíèðóþùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
ñèñòåìó. Âîâëå÷åíèå êëàñòåðà â íåêóþ äðóãóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó ñîçäà-
åò èçâåñòíóþ ïðîáëåìó – êëàñòåð ñíà÷àëà äîëæåí áûòü ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè,
îäíà èç êîòîðûõ âîéäåò â ñîñòàâ “ìåøàþùåé” ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû,
à äðóãàÿ – â ñîñòàâ “íîâîé” ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû.

Íåòðóäíî çàìåòèòü ñëåäóþùèå äâå îñîáåííîñòè.

1. Ïðè îáñóæäåíèè ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ðå÷ü èäåò â îñíîâíîì íå î “ïà-

ìÿòè îáðàçîâ”, à î “ïàìÿòè íàâûêîâ” – î ñèñòåìîãåíåçå. Äàííûé ôàêò ïîíÿòåí,

ïîñêîëüêó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê â îáëàñòè “ïàìÿòè îá-

ðàçîâ”, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñòàíåò âîçìîæíûì ñóùåñòâåííî äðóãîå âîñïðèÿ-

òèå ðåàëüíîñòè, íåîáõîäèìî, ÷òîáû íîâîå âîçäåéñòâèå ïîðîäèëî â îðãàíèçìå

íå íóëåâóþ ðåàêöèþ. À ýòî âîçìîæíî òîëüêî ïðè áîëüøîé çíà÷èìîñòè íîâîãî

âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî ïóòåì âêëþ÷åíèÿ ýòîãî âîç-

äåéñòâèÿ â êàêóþ-òî âàæíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà, ÷òî, â ñâîþ

î÷åðåäü, âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê íîâîå âîçäåéñòâèå îêàæåòñÿ íà ïðî-
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òÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà åäèíñòâåííûì äëÿ îðãàíèçìà èíäèêàòîðîì êà-

êîãî-òî âàæíîãî äëÿ åãî æèçíè ñîáûòèÿ.
2. Ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ ïðè ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîéêàõ

òî÷ü-â-òî÷ü ñòûêóåòñÿ ñ ðàññìîòðåííûì ìíîé ðàíåå ìåõàíèçìîì íàñëåäîâàíèÿ
ïðèîáðåòåííîãî. Â ÷àñòíîñòè, ïîñëå èçìåíåíèÿ â ìîçãå ýêñïðåññèè ãåíîâ
â êëåòêàõ îïðåäåëåííîãî êëàñòåðà âîçìîæíî âêëþ÷åíèå ëèáî ìåõàíèçìà ñî-
ìàòè÷åñêîé èíäóêöèè, ëèáî ñîìàòîïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè, ïðè÷åì ïîñëåä-
íåå áîëåå âåðîÿòíî. Â ñëó÷àå ñîìàòè÷åñêîé èíäóêöèè êîïèÿ ðåãóëÿòîðíîãî
ó÷àñòêà ãåíà, èçìåíèâøåãî ñâîþ ýêñïðåññèþ, áóäåò çàõâà÷åíà êàêîé-ëèáî
êëåòêîé èììóííîé ñèñòåìû, íàïðèìåð Ò-ëèìôîöèòîì, à çàòåì áóäåò òðàíñ-
ïîðòèðîâàíà ê êëåòêàì çàðîäûøåâîãî ïóòè è èíêîðïîðèðîâàíà â ãåíîì ïî-
ñëåäíèõ. Â ñëó÷àå ñîìàòîïàðàëëåëüíîé èíäóêöèè, ðàññìàòðèâàåìîé íàìè êàê
áîëåå âåðîÿòíûé âàðèàíò, â êðîâü áóäóò âûäåëåíû îïðåäåëåííûå âåùåñòâà, êî-
òîðûå èíäóöèðóþò â ïîëîâûõ êëåòêàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåíîìà, ïîõîæèå
íà ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåíîìà â ñîîòâåòñòâóþùèõ êëåòêàõ ìîçãà.

Ïðè ýòîì, êàê è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî, íàñëåäî-
âàòüñÿ áóäóò íå âñå èçìåíåíèÿ ýêñïðåññèè âñåõ ãåíîâ, ìîäèôèöèðîâàâøèõ ñâîþ
ýêñïðåññèþ, à èçìåíåíèÿ ëèøü îäíîãî èëè äâóõ ãåíîâ, íî ãåíîâ â îïðåäåëåííîì
ñìûñëå “ñàìûõ ãëàâíûõ”, ÷üÿ ðîëü îêàçàëîñü ñàìîé ïîëîæèòåëüíîé, à èçìåíå-
íèå ýêñïðåññèè – ñàìûì çàòðóäíåííûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäíî ñêàçàòü, ÷òî ñëóæèò îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ
íåéðîýâîëþöèè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò åå ñêîðîñòü – ðàçäåëåíèå ïðåäñóùåñòâîâàâ-
øåãî êëàñòåðà êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ íà äâå ÷àñòè èëè æå ñîåäèíåíèå îäíîé
èç âûäåëåííûõ ÷àñòåé ñ äðóãèì êëàñòåðîì. Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå ïðåäëîæåí-
íûé ãèïîòåòè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü ôåíîìåí íåéðîýâîëþ-
öèè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ãåíîâ, ðàáîòàþùèõ â íåðâíîé
ñèñòåìå, êàê çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ãåíîâ ïóòåì äóïëèêàöèè ñòàðûõ, òàê
è çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ ãåíîâ, èñïîëüçîâàâøèõñÿ ðàíåå â äðóãèõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà.
Ñòàíîâèòñÿ òàêæå ïîíÿòíûì, ïî÷åìó â ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò íå ïðîñòî óâåëè÷å-
íèå îáúåìà ìîçãà, à åãî ìîðôîëîãè÷åñêîå óñëîæíåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â óâåëè-
÷åíèè êîëè÷åñòâà îòäåëîâ è óñëîæíåíèè ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Îòâåò íà ïîñëåä-
íèé âîïðîñ: ñëîæíîñòü ìîçãà íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
ïåðåñòðîåê ìîãëî îñóùåñòâëÿòüñÿ èìåííî â âèäå äèíàìè÷åñêèõ, à íå ñòðóêòóð-
íûõ ïåðåñòðîåê, ÷òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî òîëüêî ïîñðåäñòâîì ìíîæåñòâà
÷åòêî î÷åð÷åííûõ ðàçäåëîâ è ðàçíîîáðàçíûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè.

Âàæíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê îñîáåííî ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ïðè ñðàâ-

íåíèè, íàïðèìåð, ñïåêòðà ñïîñîáíîñòåé ê íàó÷åíèþ ó òèïè÷íîãî íàñåêîìîãî –

ï÷åëû è òèïè÷íîãî ìëåêîïèòàþùåãî – êðûñû. Ï÷åëà â îïðåäåëåííûõ, àäåêâàò-

íûõ äëÿ åå ýêîëîãèè çàäà÷àõ ñïîñîáíà ê íå ìåíåå áûñòðîìó è ýôôåêòèâíîìó

îáó÷åíèþ, ÷åì êðûñà. Îäíàêî ñïåêòð çàäà÷, êîòîðûé ñïîñîáíà îñâîèòü êðûñà,

íåñðàâíåííî øèðå. Àíàëîãè÷íàÿ ðàçíèöà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè ñðàâíåíèè

êðûñû è ÷åëîâåêà. Ïðè âñåì ýòîì îñîáåííî èíòåðåñíî, ÷òî â ñëó÷àå, ïðåäïîëî-

æèòåëüíî íå òðåáóþùåì ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê, âñå æèâîòíûå îáó÷àþòñÿ

î÷åíü áûñòðî, â òî âðåìÿ êàê ïðè íåîáõîäèìîñòè ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ýòè
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æå æèâîòíûå ïðàêòè÷åñêè íå îáó÷àþòñÿ (ïðèìåðû ñì. â êíèãå: [Ýâîëþöèîííàÿ

ôèçèîëîãèÿ, 1979]).
Ëèðè÷åñêîå îòñòóïëåíèå. Êàêèì îáðàçîì â äåéñòâèòåëüíîñòè ñòàëî ïîíÿò-

íî, ÷òî îòáèðàåìûå åäèíèöû ðàçäåëÿþòñÿ íà “îêîí÷àòåëüíî ìîäèôèöèðîâàí-
íûå” è “ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûå”? Åñëè âçãëÿíóòü íà ñèòóàöèþ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êíèãè Àíðè Áåðãñîíà “Äâà èñòî÷íèêà ìîðàëè è ðåëèãèè” [1994], â îñîáåí-
íîñòè òîãî ôðàãìåíòà, ãäå ðå÷ü øëà î ðàçëè÷èè â ñòåïåíè è ðàçëè÷èÿõ ïî ñóùå-
ñòâó, ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò îòáîðà íåéðîíîâ èëè êâàçèêëå-
òî÷íûõ ãðóïï â ìîçãå ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ ëèøü â ñòåïåíè,
â òî âðåìÿ êàê â êîíöå îòáîðà ìåæäó íåñêîëüêèìè êâàçèêëåòî÷íûìè ãðóïïàìè
è âñåìè îñòàëüíûìè âûáðàííûìè äîëæíû âîçíèêíóòü ðàçëè÷èÿ ïî ñóùåñòâó.
Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâûé ìîìåíò îòáèðàåòñÿ ìíîæåñòâî êâàçèêëåòî÷íûõ
ãðóïï, à ïîòîì ìåæäó íåñêîëüêèìè è îñòàëüíûìè îòîáðàííûìè âîçíèêàþò
ðàçëè÷èÿ ïî ñóùåñòâó: áîëüøèíñòâî ñòàíîâèòñÿ ïðîñòî ìîäèôèöèðîâàííûìè,
à íåñêîëüêî – ìîäèôèöèðîâàííûìè îêîí÷àòåëüíî. Èíòåðåñíî, ÷òî èñïîëüçî-
âàííîå ðàçäåëåíèå ñîäåðæèòñÿ è â áîëåå ðàííåé ðàáîòå À. Áåðãñîíà “Òâîð÷åñ-
êàÿ ýâîëþöèÿ”, à â íàèáîëåå ÿñíîì è ÷åòêîì âèäå – â åùå áîëåå ðàííåé åãî ðàáî-
òå “Ìàòåðèÿ è ïàìÿòü”.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæíî âûäåëèòü ïî êðàéíåé ìåðå äâà âàæíåéøèõ è óíè-
âåðñàëüíûõ ðàçëè÷åíèÿ Àíðè Áåðãñîíà:

1. “Ðàçëè÷èå â ñòåïåíè – ðàçëè÷èå ïî ñóùåñòâó”.
Ýòî ïðèíöèïèàëüíûé ïóíêò äëÿ ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèé. Ðàçäåëå-

íèå áûâàåò: 1) êëàññèôèêàöèîííûì; 2) ñòðóêòóðíûì; 3) ïðè÷èííî-âðåìåííûì.
Íî, êðîìå òîãî, ëþáîå èç íàçâàííûõ ðàçäåëåíèé ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ: à) ðàçëè-
÷èåì â ñòåïåíè; á) ðàçëè÷èåì ïî ñóùåñòâó. Äëÿ ðàçëè÷èé â ñòåïåíè õàðàêòåðíî
íàëè÷èå ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì. Ðàçëè÷èÿ ïî ñóùåñòâó äîëæíû èìåòü êîíêðåò-
íóþ ëèíèþ (èëè òî÷êó) äåìàðêàöèè. Êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ äîëæåí ñóùåñòâî-
âàòü âåçäå. Ïðèìåðû ðàçëè÷èé â ñòåïåíè: à) òåîðèÿ ñòðåññà Ñåëüå; êîíöåïöèÿ
ôàëüñèôèöèðóåìîñòè Ïîïïåðà. Êñòàòè, ñàì Ê. Ïîïïåð ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêè-
âàë íàëè÷èå ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì, ãîâîðÿ î ðåëÿòèâèçìå (â îïðåäåëåííîì
ñìûñëå, íå èìåþùåì îòíîøåíèÿ ê òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåéíà). Ïðè-
ìåðû ðàçëè÷èé ïî ñóùåñòâó: à) äîêîíñîëèäàöèîííàÿ è ïîñòêîíñîëèäàöèîííàÿ
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû â ñìûñëå Ï.Ê. Àíîõèíà; á) äèíàìè-
÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè (Ï.Ê. Àíîõèí).

2. “Îáëàñòü ïðîñòîé âåðîÿòíîñòè – îáëàñòü ÷èñòîé âîçìîæíîñòè”.
“Âïðî÷åì, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ìû îêàçûâàåìñÿ çäåñü â îáëàñòè ïðîñòîé

âåðîÿòíîñòè, åñëè íå ÷èñòîé âîçìîæíîñòè” [Áåðãñîí, 1994, ñ. 199–200]. Äîâîëü-
íî ÷àñòî èññëåäîâàòåëè íå îòëè÷àþò ïðîñòîé âåðîÿòíîñòè îò ÷èñòîé âîçìîæ-
íîñòè. Íàïðèìåð, â îòâåò íà èçâåñòíûé âîïðîñ “Íàñëåäóþòñÿ ëè óñëîâíûå ðåô-
ëåêñû?” ñëåäóåò, âîîáùå ãîâîðÿ, äàâàòü äâîéíîé îòâåò: ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷èñ-
òàÿ âîçìîæíîñòü òàêîãî ïðîöåññà ñóùåñòâóåò, îí ìåõàíè÷åñêè âîçìîæåí, îäíà-
êî åãî ïðîñòàÿ âåðîÿòíîñòü áëèçêà ê íóëþ, òàê êàê äàííûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ
áåññìûñëåííûì – ïðè åãî ïðîòåêàíèè äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè ïîâåäåíèÿ
ñòàëè áû ïðåâðàùàòüñÿ â ñòàòè÷åñêèå, çàäàííûå íàïåðåä (îêîí÷àòåëüíî ìîäè-
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ôèöèðîâàííûå, ïî íàøåé òåðìèíîëîãèè), èçìåíåíèå êîòîðûõ îêàçûâàëîñü áû
âñå áîëåå è áîëåå çàòðóäíåíî, åñëè íå ñêàçàòü, ÷òî ñîâñåì íåâîçìîæíî (â ðåçóëü-
òàòå òàêîãî ïðîöåññà ëþáîå ìëåêîïèòàþùåå ñïîêîéíî áû ïðåâðàòèëîñü â òèïè÷-
íîå íàñåêîìîå – ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóíêöèé íåðâíîé ñèñòåìû, ðàçóìååòñÿ). Êñòàòè,
âîïðîñ î íàñëåäîâàíèè óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ó íàñåêîìûõ – îòäåëüíûé âîïðîñ,
è ïåðåíîñèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ íà íàñåêîìûõ â äàííîì
ñëó÷àå ÿâíî íå ñëåäóåò. Ïî êðàéíåé ìåðå ÿ íå óäèâëþñü, åñëè ó íàñåêîìûõ
îòäåëüíûå óñëîâíûå ðåôëåêñû, â îòëè÷èå îò ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ, îêàæóòñÿ
íàñëåäóåìûìè â òîé èëè èíîé ìåðå.

Î íàñëåäîâàíèè óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ

Âîïðîñ î íàñëåäîâàíèè óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ èëè, âîîáùå ãîâîðÿ, î íàñëå-

äîâàíèè âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíûì è ïðåäåëüíî

çàïóòàííûì. Ìû óæå ãîâîðèëè âûøå î âàæíîñòè ðàçëè÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ

è äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ ñòðóêòóðíûõ ïåðå-

ñòðîåê, ïðîèñõîäÿùèõ âñëåäñòâèå ãåòåðîñèñòåìíîãî àíàñòîìîçà íåðâíûõ ñòâî-

ëîâ, ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ó ïîòîìñòâà, â òî âðåìÿ êàê ïîñëåäñòâèÿ äèíàìè÷åñêèõ

ïåðåñòðîåê, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ãîìîñèñòåìíûõ àíàñòîìîçàõ, îêàçûâàòü âëèÿ-

íèå íà ïîòîìñòâî íå ìîãóò.
Ñóùåñòâóþò êëàññè÷åñêèå äàííûå Áðîóí-Ñåêàðà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå â ïîëü-

çó íàøåé òî÷êè çðåíèÿ (öèò. ïî: [Áåðãñîí, 1998, ñ. 106]):

“Ïî ïðàâäå ãîâîðÿ, åñëè èñêëþ÷èòü âñå ñîìíèòåëüíûå ñëó÷àè, âñå ôàêòû,

ñïîñîáíûå âûçâàòü ðàçíûå òîëêîâàíèÿ, òî àáñîëþòíî áåññïîðíûìè ïðèìåðà-

ìè ïðèîáðåòåííûõ è ïåðåäàííûõ îñîáåííîñòåé îñòàíóòñÿ òîëüêî èçâåñòíûå

îïûòû Áðîóí-Ñåêàðà, ïîâòîðåííûå è ïîäòâåðæäåííûå ðàçëè÷íûìè ôèçèîëî-

ãàìè. Ðàññåêàÿ ó ìîðñêèõ ñâèíîê ñïèííîé ìîçã èëè ñåäàëèùíûé íåðâ, Áðîóí-

Ñåêàð âûçûâàë ýïèëåïòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå îíè ïåðåäàâàëè ñâîåìó ïî-

òîìñòâó. Ïîâðåæäåíèÿ ýòîãî æå ñåäàëèùíîãî íåðâà, âåðåâî÷íîãî òåëà (corpus

restiforme) è äð. âûçûâàëè ó ìîðñêèõ ñâèíîê ðàçíîîáðàçíûå ðàññòðîéñòâà, êî-

òîðûå ïåðåäàâàëèñü ïîòîìñòâó â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: â ïó÷åãëàçèè, â íå-

äîñòàòêå ïàëüöåâ è ò.ä.”.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè, ñõîäíîì ñ ãåòåðîñèñòåìíûì àíàñòîìî-

çîì, îòêëîíåíèÿ ó ïîòîìñòâà ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû. Îäíàêî ìîãóò ëè áûòü
îáíàðóæåíû ó ïîòîìñòâà îòêëîíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïóòåì äèíàìè÷åñêèõ ïåðå-
ñòðîåê, è â ÷àñòíîñòè âñëåäñòâèå âûðàáîòêè óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ?

Ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè:
1) ìîãóò ëè áûòü ïîëó÷åíû íàñëåäóåìûå îòêëîíåíèÿ âñëåäñòâèå äèíàìè÷å-

ñêîé ïåðåñòðîéêè?
2) ìîãóò ëè áûòü ïîëó÷åíû íàñëåäóåìûå îòêëîíåíèÿ âñëåäñòâèå âûðàáîò-

êè óñëîâíîãî ðåôëåêñà?
Îòâåò íà ïåðâûé âîïðîñ îòðèöàòåëåí: äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè íå ìîãóò

ïîðîæäàòü íàñëåäñòâåííûõ èçìåíåíèé.
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Îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ ÷àñòè÷íî ïîëîæèòåëåí: ïðè âûðàáîòêå óñëîâíîãî
ðåôëåêñà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðîòîêîë, êîòîðûé ïîòðåáóåò íå òîëüêî äè-
íàìè÷åñêèõ (÷òî âñåãäà èìååò ìåñòî ïðè âûðàáîòêå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ),
íî è ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê (÷òî âñòðå÷àåòñÿ â ýêñïåðèìåíòå êðàéíå ðåäêî).
Åñëè ïðîòîêîë ïî âûðàáîòêå óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ îáóñëîâëèâàåò ñòðóêòóðíûå
ïåðåñòðîéêè, òî ïîñëåäñòâèÿ èìåííî ýòèõ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê ìîãóò áûòü
îáíàðóæåíû ó ïîòîìñòâà. Â òå÷åíèå âûðàáîòêè óñëîâíîãî ðåôëåêñà ðàçëè÷èå
ìåæäó ñëó÷àÿìè ñòðóêòóðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê ìîæåò áûòü ëåãêî
îáíàðóæåíî ïî êîëè÷åñòâó ñî÷åòàíèé óñëîâíîãî ñèãíàëà ñ áåçóñëîâíûì, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ âûðàáîòêè óñëîâíîãî ðåôëåêñà: åñëè ðåôëåêñ âûðàáàòûâàåòñÿ
çà 5–10 ñî÷åòàíèé, òî ìû èìååì äåëî ñ òèïè÷íî äèíàìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé,
åñëè æå äëÿ âûðàáîòêè óñëîâíîãî ðåôëåêñà òðåáóåòñÿ 300 ñî÷åòàíèé èëè áîëåå,
òî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èìååò ìåñòî êàêàÿ-òî ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà, êîòîðàÿ
ìîæåò âïîñëåäñòâèè ïðîÿâèòüñÿ ó ïîòîìñòâà.

Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì, ïîäòâåðæäàþùèì íàøó òî÷êó çðåíèÿ, ìîæåò

áûòü èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ íàñëåäîâàíèÿ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ â ëàáîðàòîðèè

È.Ï. Ïàâëîâà [Ñóäàêîâ, 1967]. ß èìåþ â âèäó îïûòû Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à Ñòó-

äåíöîâà è Åâãåíèÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Ãàíèêå. Ñóùåñòâóåò îáùåïðèíÿòàÿ òî÷êà

çðåíèÿ íà ýòè îïûòû [Áëÿõåð, 1971, ñ. 214–216; Êðóøèíñêèé, 1991]. Íåëåïîñòü

ïîñëåäíåé áóäåò ïîêàçàíà íèæå, ïîñëå îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýòèõ îïûòîâ, â

òå÷åíèå èõ îáñóæäåíèÿ.
Ê ñîæàëåíèþ, äîñòóïíûå ñåé÷àñ èñõîäíûå îïèñàíèÿ ýòèõ ýêïåðèìåíòîâ

íå ÿâëÿþòñÿ ïîäðîáíûìè [Ñòóäåíöîâ, 1924]:
“Íàñëåäîâàíèå ïðèðó÷åííîñòè ó áåëûõ ìûøåé.
Ñòóäåíöîâ Í.Ï. (Èç Ôèçèîëîãè÷åñêîãî îòäåëà Èíñòèòóòà Ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé ìåäèöèíû.)
Äàííàÿ ðàáîòà íå ïðèøëà åùå ê êîíöó, òàê êàê ñ 1 îêòÿáðÿ 1921 ã. ïî 17 ìàÿ

1923 ã. âûâåäåíî òîëüêî 5 ïîêîëåíèé áåëûõ ìûøåé. Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè
íà èìåâøåìñÿ áîëüøîì êîëè÷åñòâå æèâîòíûõ âûÿñíèëñÿ ôàêò íàñëåäîâàíèÿ
ïðèðó÷åííîñòè ó áåëûõ ìûøåé.

Âûðàáàòûâàëñÿ ïèùåâîé óñëîâíûé ðåôëåêñ íà ýëåêòðè÷åñêèé çâîíîê ïî-
ñòîÿííîé ñèëû.

Óñëîâíîå ðàçäðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì çâîíêîì äî îòêðûâàíèÿ êîðìóøêè
äëèëîñü ��5 , çàòåì ê çâîíêó ïðèñîåäèíÿëîñü ïîäêðåïëåíèå áåçóñëîâíûì ðàçäðà-
æèòåëåì: ïîäêàðìëèâàíèå ìûøåé îâñîì â òå÷åíèå �2 .

Óñëîâíûé ðàçäðàæèòåëü áûë êîìïëåêñíûì, òàê êàê ïðèáàâî÷íûå ðàçäðà-
æèòåëè, êàê, íàïðèìåð, ñòóê, ïðîèñõîäÿùèé îò ïðèïîäíèìàíèÿ ñòåêëÿííîé çà-
ñëîíêè, âèä ýòîé ïîäíèìàþùåéñÿ çàñëîíêè è ïðî÷., òåõíè÷åñêè íå ìîãëè áûòü
èñêëþ÷åíû.

Óñëîâíûé ðàçäðàæèòåëü – çâîíîê – òîðìîçèë ó ìûøåé ïèùåâóþ ðåàêöèþ

â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè, âûçûâàÿ ðåçêóþ îðèåíòèðîâî÷íóþ ðåàêöèþ, òàê

÷òî âïåðâûå ó áåëûõ ìûøåé ÿñíî âûðàæåííàÿ ðåàêöèÿ ïîÿâèëàñü íà 298-ì ñî÷åòà-

íèè çâîíêà ñ åäîé. Áåðåìåííûå ñàìêè â ïîñëåäíåì ïåðèîäå áåðåìåííîñòè îòäåëÿ-

ëèñü îò îñòàëüíûõ ìûøåé äî ðàçðåøåíèÿ îò ðîäîâ è âûêàðìëèâàíèÿ ïîòîìñòâà.
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Âòîðîå ïîêîëåíèå, ñîñòîÿùåå èç 2-õ âûâîäêîâ, äàëî ÿñíûé ïèùåâîé ðåô-
ëåêñ íà 114-ì ñî÷åòàíèè, òðåòüå – íà 29-ì.

Ìûøè ïåðâûõ òðåõ ïîêîëåíèé áûëè ïîäâåðãàåìû îïûòàì â òðåõíåäåëü-
íîì âîçðàñòå âìåñòå ñ èõ ìàòåðÿìè ïðåäøåñòâîâàâøåãî ïîêîëåíèÿ, èìåâøèìè
äî ðàçðåøåíèÿ îò áðåìåíè ïðî÷íûé óñëîâíûé ïèùåâîé ðåôëåêñ. Âî âñåõ ýòèõ
îïûòàõ èìåëî ìåñòî ïîäðàæàíèå ìîëîäûõ ìûøåé ñâîèì ìàòåðÿì.

Ñ öåëüþ èñêëþ÷èòü ïîäðàæàíèå ñâîåé ìàòåðè 2-é âûâîäîê 3-ãî ïîêîëåíèÿ
äî ñìåøåíèÿ åãî ñ ïåðâûì âûâîäêîì 3-ãî æå ïîêîëåíèÿ áûë èññëåäîâàí îòäåëü-
íî îò ìàòåðè â ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå.

Ó âòîðîãî âûâîäêà 3-ãî ïîêîëåíèÿ â ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ñîâåðøåííî îò÷åò-
ëèâàÿ ðåàêöèÿ ïîÿâëÿëàñü íà 28-ì ñî÷åòàíèè. Ó äâóõ âûâîäêîâ 4-ãî ïîêîëåíèÿ,
ñìåøàííûõ â ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå, ïèùåâàÿ ðåàêöèÿ ïîÿâèëàñü íà 11-ì ñî÷åòà-
íèè çâîíêà ñ åäîé.

Â 5-ì ïîêîëåíèè ïèùåâàÿ ðåàêöèÿ ïîÿâèëàñü óæå íà 6-ì ñî÷åòàíèè.
Â 5-ì ïîêîëåíèè ïîäâåðãàëèñü îïûòàì íåñêîëüêî âûâîäêîâ.
Ï ð å í è ÿ: Àíè÷êîâ Ñ.Â., Âàñèëüåâ Ë.Ë., Âåòîõèí È.À., Êàðàñèê Â.Ì., Êó-

ïàëîâ Ï.Ñ., Ñàâè÷ Â.Â., Ôðîëîâ Þ.Ï., Ôóðñèêîâ Ä.Ñ., Øëèòåð À.À.”.
Îïèñàíèå ýòîãî æå è ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíî íèæå ïî êíè-

ãå: [Âîëîäèí, Äåìèäîâ, 1988].
«Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ Ñòóäåíöîâ ñàì ïîñòðîèë “îïûòíóþ êàìåðó” – äåðå-

âÿííûé ÿùèê ïîëóòîðàìåòðîâîé äëèíû ñî ñòåêëÿííîé ñòåíêîé. Â îäíîì êîíöå
ÿùèêà áûëà îñíàùåííàÿ êðûøêîé êîðìóøêà ñ îâñîì, ñìî÷åííûì â ìîëîêå...
Â äðóãîé êîíåö Ñòóäåíöîâ âûñàæèâàë âûâîäîê ìûøåé. Ðàçäàâàëñÿ çâîíîê,
è ïîñëå ýòîãî îòêðûâàëàñü êîðìóøêà. Ìûøè áåãàëè ïî ÿùèêó. Ðåçêèé çâîí ïó-
ãàë èõ, îíè íà÷èíàëè ìåòàòüñÿ. Âíà÷àëå îíè ëèøü ñëó÷àéíî íàòûêàëèñü íà
îâåñ. Íàòêíóâøèñü, êîíå÷íî, íà÷èíàëè æàäíî åñòü. Íî, çà 300 ñî÷åòàíèé çâîí-
êà è ïèùè óñëîâíûé ðåôëåêñ ó ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ìûøåé âñå-òàêè âûðàáîòàë-
ñÿ, – ïîñëå ñòîëü ìó÷èòåëüíîãî ÷èñëà îïûòîâ îíè, çàñëûøàâ çâîíîê, öåëåóñò-
ðåìëåííî íåñëèñü ñî ñâîåãî êîíöà ÷åðåç âåñü ïîëóòîðàìåòðîâûé, îñòåêëåííûé
ñ îäíîé ñòîðîíû “êîðèäîð” – ê êîðìóøêå. È äëÿ Ïàâëîâà, è äëÿ Ñòóäåíöîâà
òåì áîëåå, íå áûëî íè÷åãî íåñîîáðàçíîãî â òîì, ÷òî íà âûðàáîòêó ïåðâîãî ðåô-
ëåêñà ó ìûøåé, ñóùåñòâ ñ íàâåðíÿêà çíà÷èòåëüíî íèæå îðãàíèçîâàííûì ìîç-
ãîì, íåæåëè ñîáà÷èé, ïîòðåáîâàëîñü òàê ìíîãî òðóäà. Çàòî âòîðîìó ïîêîëåíèþ
ïîíàäîáèëîñü âñåãî 100 óðîêîâ, òðåòüåìó – 30, ÷åòâåðòîìó – 10, ïÿòîìó – 5...»
(ñ. 222–223). “...ó âûâåäåííûõ Ñòóäåíöîâûì ìûøåé øåñòîãî ïîêîëåíèÿ âðîæäåí-
íîãî ðåôëåêñà íà çâîíîê íå ïîÿâèëîñü, à óñëîâíûé ðåôëåêñ âîçíèêàë ïîñëå
5–7 óðîêîâ. È ó ìûøåé ñåäüìîãî ïîêîëåíèÿ – òî÷íî òàê æå” (ñ. 226).

Ïî ïðîñüáå È.Ï. Ïàâëîâà àíàëîãè÷íûé ýêñïåðèìåíò, íî â áîëåå, êàê òîãäà
êàçàëîñü, àêêóðàòíîé è òî÷íîé ïîñòàíîâêå áûë âûïîëíåí Å.À. Ãàíèêå.

«Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ãàíèêå, êàê îáû÷íî, íà÷àë ñ òîãî, ÷òî ñêîíñòðóè-

ðîâàë ñïåöèàëüíóþ, èçîëèðîâàííóþ îò çâóêîâ èçâíå êàìåðó, â êîòîðóþ ìûøü –

íå âûâîäîê ñðàçó, êàê ó Ñòóäåíöîâà, à âñåãî îäíà ìûøü âûïóñêàëàñü ÷åðåç àâ-

òîìàòè÷åñêè ïîäíèìàþùóþñÿ çàñëîíêó. Îíà ïîïàäàëà â äâóõýòàæíûé ëàáè-

ðèíò – “êâàðòèðó”, ãäå áûëè “ïðèõîæàÿ”, “ñïàëüíÿ”, “ãîñòèíàÿ”, “ñòîëîâàÿ”
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è “áàëêîíû”. Â êàæäîé “êîìíàòå” èëè íà “áàëêîíå” ïî äâå-òðè äâåðè – íàäî

áûëî íàæàòü íà íèõ, ÷òîáû îíè îòêðûëèñü. Ýòàæè ñîåäèíÿëèñü ëåñòíèöàìè.

Íî ïðàâèëüíûé õîä áûë îäèí. Â íåãî âñÿêèé ðàç âåëà ëèøü îäíà äâåðü èëè ëåñò-

íè÷êà. ×òîáû ïåðåéòè èç “ïðèõîæåé” â “ñòîëîâóþ” ê êîðìóøêå ñ îâñîì, ñìî-

÷åííûì â ìîëîêå, ìûøè íàäî áûëî îòûñêàòü è çàïîìíèòü ñëîæíûé ïóòü â ýòîì

äâóõýòàæíîì ëàáèðèíòå. À êàæäîå íàæàòèå íà äâåðöó èëè êàñàíèå ëåñòíè÷êè

ôèêñèðîâàëîñü àâòîìàòè÷åñêèì ïðèáîðîì íà ëåíòå êèìîãðàôà...
×åðåç 5–7 ñî÷åòàíèé çâîíêà è ïèùè ëþáàÿ èç ìûøåé óñòðåìëÿëàñü ê êîð-

ìóøêå. Çàñëûøàâ çâîíîê, îíè óæå áåçîøèáî÷íî îòêðûâàëè íóæíûå äâåðöû,
áåçîøèáî÷íî îäîëåâàëè íóæíûå ëåñòíè÷êè è óñòðåìëÿëèñü ê “ñòîëîâîé”, ê îò-
êðûòîé êîðìóøêå, íàïîëíåííîé ëàêîìñòâîì.

Òàêîé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàëè â ðàâíîé ìåðå ìûøè ïÿòîãî, øåñòîãî è ñåäü-
ìîãî ïîêîëåíèé, âûâåäåííûõ Ñòóäåíöîâûì. È ìûøè âîñüìîãî ïîêîëåíèÿ – òîæå.

Çàòåì íàäî áûëî äîñòîâåðíî äîêàçàòü, ÷òî áûñòðàÿ âûðàáîòêà óñëîâíîãî
ðåôëåêñà íèêîèì îáðàçîì íå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî Ñòóäåíöîâ îáó÷àë ïîêîéíûõ
óæå ïðåäêîâ ýòèõ ìûøåé. È Ãàíèêå âûïèñàë íîâûõ ìûøåé – äàæå èç äðóãîãî
ãîðîäà, èç ßðîñëàâëÿ, äàáû îáëàäàòü óâåðåííîñòüþ, ÷òî èõ ïðåäêîâ íàâåðíÿêà
íèêòî íå áðàë â àíàëîãè÷íûå îïûòû.

Íî è ïðè ýòîì ìûøàì ëþáîãî ïîêîëåíèÿ – è ïåðâîãî è ïÿòîãî – äîñòàòî÷íî
áûëî íå áîëåå 7 è íå ìåíåå 5 óðîêîâ, ÷òîáû îíè îáó÷èëèñü íå ïðîñòî áåæàòü ïî
çâîíêó ê ïèùå, à íàõîäèòü â ëàáèðèíòå åäèíñòâåííî ïðàâèëüíûé ïóòü ê íåé»
(ñ. 229–230).

Îáû÷íî ðåçóëüòàòû ýòèõ äâóõ ýêñïåðèìåíòîâ (Í.Ï. Ñòóäåíöîâà è Å.À. Ãà-

íèêå) ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü òåì, ÷òî â òå÷åíèå 1-ãî ýêñïåðèìåíòà îò ïîêîëåíèÿ

ê ïîêîëåíèþ îáó÷àëèñü íå òîëüêî ìûøè, íî è ýêñïåðèìåíòàòîð (Í.Ï. Ñòóäåí-

öîâ): “ó÷èëèñü íå ìûøè, à ýêñïåðèìåíòàòîð, íå èìåâøèé äî òîãî îïûòà â òðå-

íèðîâêå ìûøåé” [Êîëüöîâ, 1967, ñ. 113]. Êñòàòè, ñ ïîçèöèé ñòðîãî èñòîðè÷åñ-

êîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòà ôîðìóëèðîâêà ÿâëÿåòñÿ “îòðåòóøèðîâàííîé”. Â îðèãè-

íàëüíîì èçäàíèè 1936 ã. ñîîòâåòñòâóþùèé ôðàãìåíò (âûäåëåí íèæå êóðñèâîì)

èìåë åùå áîëåå èíòåðåñíîå çâó÷àíèå [Êîëüöîâ, 1936, ñ. 397], è åùå áîëåå èíòå-

ðåñíî ïðåäñòàâèòü åãî â äîêóìåíòàëüíîì êîíòåêñòå: “Íî â 1922 ã. åìó

[È.Ï. Ïàâëîâó] ïðèøëîñü ñëó÷àéíî âûéòè çà ïðåäåëû ñïåöèàëüíîé ôèçèîëî-

ãèè. Îäèí èç åãî ìîëîäûõ ó÷åíèêîâ çàäàëñÿ öåëüþ âûÿñíèòü íàñëåäñòâåííîñòü

óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ è ïîñòàâèë îïûòû ñ òðåíèðîâêîé ìûøåé íà óñëîâíûé ðåô-

ëåêñ. Ñíà÷àëà äåëî íå ëàäèëîñü. Ïîíàäîáèëîñü 300 îïûòîâ, ÷òîáû ìûøè íàó-

÷èëèñü ïðèõîäèòü ïî çâîíêó íà ïèùó. Çà ýòî âðåìÿ ó íèõ ðîäèëîñü ïîòîìñòâî;

ýòè îáó÷àëèñü áûñòðåå è èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå äëÿ îáó÷åíèÿ òðåáîâàëîñü

âñå ìåíüøå è ìåíüøå îïûòîâ. Ïÿòîìó ïîêîëåíèþ áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ îáó÷å-

íèÿ 5–8 îïûòîâ. È.Ï. äàë ñåáÿ óáåäèòü â òîì, ÷òî çäåñü èìååò ìåñòî íàñëåäñò-

âåííîñòü áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ – óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ.
Âî âðåìÿ ïåðâîãî ñúåçäà çîîëîãîâ, àíàòîìîâ è ãèñòîëîãîâ â Ëåíèíãðàäå

(1923) ÿ ïîñåòèë È.Ï. ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçóáåäèòü åãî â âîçìîæíî-
ñòè òàêîãî íàñëåäîâàíèÿ. Ìû áåñåäîâàëè îêîëî ÷àñà. ß óòâåðæäàë, ÷òî â âûâî-
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äû åãî ó÷åíèêà âêðàëàñü îøèáêà: íà ñàìîì äåëå ó÷èëèñü íå ìûøè, à ýêñïåðèìåí-
òàòîð, ó êîòîðîãî íå áûëî îïûòà òðåíèðîâàòü êðûñ.

Äàæå ìûñëåííî âû÷èòàÿ èç ðàññìîòðåíèÿ “êðûñ”, îïûò ðàáîòû ñ êîòîðû-
ìè äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü ïîëåçåí â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìûøàìè (ëè÷íî ÿ ðà-
áîòàë è ñ òåìè, è ñ äðóãèìè), òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå áîëåå ïðåíåáðåæèòåëü-
íûå ñëîâà ïî ïîâîäó ÷óæîãî èññëåäîâàíèÿ. Íî òàêîâ áûë “íîðìàëüíûé” ñòèëü
ïîâåäåíèÿ ñîâåòñêèõ ìîðãàíèñòîâ â 1936 ã. (ñì. îá ýòîì: [Gasparov, 1996]).
À â 1948 ã. ìíîãèå èç íèõ çàïåëè óæå ïî-äðóãîìó...

Îäíàêî òåì íå ìåíåå äîïóñòèì, ÷òî “ó÷èëèñü íå ìûøè, à ýêñïåðèìåíòà-
òîð”. Äîïóñòèì, ÷òî â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà Í.Ï. Ñòóäåíöîâ íå óìåë îáó÷àòü
æèâîòíûõ. Îäíàêî äàëåå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü, ÷òî ñòîèò çà îáùèìè ñëîâà-
ìè “íå óìåë îáó÷àòü”, êàêàÿ îñîáåííîñòü ïðîòîêîëà îáóñëîâèëà çàòðóäíåííîå
îáó÷åíèå ìûøåé â åãî ýêñïåðèìåíòàõ. ß íå äóìàþ, ÷òî Ñòóäåíöîâ ñîçíàòåëüíî
ìåíÿë ïðîòîêîë ýêñïåðèìåíòà îò ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ê ïÿòîìó, ïîñêîëüêó â òà-
êîì ñëó÷àå âñÿ åãî ðàáîòà áûëà áû î÷åâèäíî áåññìûñëåííîé. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî âûÿâèòü ôàêòîð, ìåøàâøèé âûðàáîòêå óñëîâíîãî ðåôëåêñà â íà÷àëå
è/èëè â òå÷åíèå îïûòà.

Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü, áåçóñëîâíî, îáó÷åíèå è òåñòèðîâà-
íèå æèâîòíûõ â î÷åíü ìîëîäîì âîçðàñòå – 21 äåíü è, äàëåå, 30 äíåé. Âîçðàñò
21 äåíü – ñòàíäàðòíûé âîçðàñò îòäåëåíèÿ ìûøàò îò ìàòåðè â ïèòîìíèêàõ
(â ýêñïåðèìåíòàõ ýòîò âîçðàñò ÷àñòî äåëàþò áîëüøå – 30 äíåé è äàæå áîëåå).
Èçâåñòíî, ÷òî â òå÷åíèå 16-ãî, 17-ãî è 18-ãî äíåé ïîñòíàòàëüíîé æèçíè ìûøàòà
ïåðåõîäÿò ñ ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ íà ñàìîñòîÿòåëüíîå (â ýòîò ïåðèîä ìîæíî çà-
ìåòèòü íåêîòîðîå ïëàòî èëè äàæå íåáîëüøîå ñíèæåíèå íà êðèâîé óâåëè÷åíèÿ
âåñà ìûøàò; äåíü ðîæäåíèÿ âçÿò âûøå êàê 1-é äåíü). Ìûøàòà ñòàíîâÿòñÿ ïî-
ëîâîçðåëûìè (breeding maturity) â îêðåñòíîñòè 60 äíåé (îôèöèàëüíî äàæå ðà-
íåå, íî íà ñàìîì äåëå ìûøàòà-ñàìöû õîðîøî ñïàðèâàþòñÿ íà÷èíàÿ ñ 2 ìåñ.,
à ìûøàòà-ñàìî÷êè äàþò õîðîøåå ïîòîìñòâî ïðè ñïàðèâàíèè â âîçðàñòå íà÷è-
íàÿ ñ 3 ìåñ.). Ïîýòîìó îáó÷åíèå, îðãàíèçîâàííîå Í.Ï. Ñòóäåíöîâûì, ñëåäóåò
îòíåñòè ê ðàííåìó, íåòèïè÷íîìó äëÿ áîëüøèíñòâà ïîâåäåí÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ. Â ýòîò ïåðèîä æèâîòíûå ìîãóò îáëàäàòü ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ ê çâóêó è íåîáû÷íûì ñ òî÷êè çðåíèÿ âçðîñëûõ æèâîòíûõ îòíîøåíèåì ê
ïðåäúÿâëÿåìîìó êîðìó. Îäíàêî äîïóñòèì, ÷òî Å.À. Ãàíèêå îáó÷àë æèâîò-
íûõ â òîì æå ðàííåì âîçðàñòå, ÷òî è Í.Ï. Ñòóäåíöîâ (èíà÷å, åñëè ìûøàòà
ó Å.À. Ãàíèêå áûëè ñòàðøå, ëó÷øåå îáó÷åíèå â åãî ýêñïåðèìåíòàõ ìîãëî áû
áûòü îáúÿñíåíî òðèâèàëüíûì îáðàçîì). Ñëåäîâàòåëüíî, èñêîìûé ôàêòîð äîë-
æåí ñîäåðæàòüñÿ â ïðîòîêîëå îáó÷åíèÿ.

ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî òàêèì ôàêòîðîì ÿâëÿëàñü ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ ãðîì-
êîñòü çâóêà (çâîíêà). Êðîìå òîãî, ÿ íàäåþñü, ÷òî ãðîìêîñòü çâîíêà íå óìåíüøà-
ëàñü â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà îò ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ê ïÿòîìó, êàê è áûëî çàÿâ-
ëåíî Í.Ï. Ñòóäåíöîâûì [1924]. Ìîå ïðåäïîëîæåíèå î ÷ðåçâû÷àéíîé ãðîìêîñ-
òè çâóêà îñíîâàíî íà îïèñàíèè àêàä. À.Ä. Ñïåðàíñêîãî, êîòîðûé áûë ñâèäåòå-
ëåì íåêîòîðûõ îïûòîâ, ïðîâîäèìûõ Í.Ï. Ñòóäåíöîâûì ïàðàëëåëüíî ñ ðàáî-
òîé ïî èçó÷åíèþ íàñëåäîâàíèÿ óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ.
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Öèò. ïî: [Ñïåðàíñêèé, 1955á, ñ. 493]:
“Âñïîìèíàþ íå ðàç âèäåííûé ìíîé îïûò ïîêîéíîãî Í.Ï. Ñòóäåíöîâà, êî-

òîðûé îí äåìîíñòðèðîâàë â ïðèñóòñòâèè È.Ï. Ïàâëîâà.
Îïûò ñîñòîÿë â ñëåäóþùåì.
Îòáèðàëèñü áåðåìåííûå ñàìêè áåëûõ ìûøåé è ïîìåùàëèñü â îñîáóþ äëèí-

íóþ êëåòêó, ãäå è ñîäåðæàëèñü äî ðîäîâ. Âñåãäà â òî÷íî îïðåäåëåííûé ÷àñ
â êëåòêå ïîÿâëÿëàñü îäíà è òà æå ðóêà îäíîé è òîé æå ñëóæèòåëüíèöû, óáèðàâ-
øåé ñîð è ñòàâèâøåé ïèùó.

Áîëüøå íèêàêèì âíåøíèì ðàçäðàæåíèÿì ìûøè íå ïîäâåðãàëèñü ñî äíÿ
ñâîåãî ðîæäåíèÿ.

Êîãäà îíè äîñòèãàëè îïðåäåëåííîãî âîçðàñòà (âåñ 12–15 ã) [äàííûé âåñ
ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó 26–30 ñóò â ñëó÷àå DBA/2J, äëÿ áåëûõ ìûøåé ñîîòâåòñò-
âóþùèé âîçðàñò íåñêîëüêî ìåíüøå], èõ ãðóïïàìè âûáèðàëè èç êëåòêè, ïðèíî-
ñèëè â ëàáîðàòîðèþ, ãäå ñàæàëè íà áîëüøîé êðóãëûé ñòîë, â öåíòðå êîòîðîãî
çàðàíåå ïîìåùàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèé çâîíîê î÷åíü ñèëüíîãî è íåïðèÿòíîãî çâóêà.
Ìîëîäûå ìûøè âíà÷àëå ïðîÿâëÿëè îáû÷íóþ îðèåíòèðîâî÷íóþ ðåàêöèþ, ò.å.
ñíîâàëè ïî ñòîëó, îáíþõèâàëè åãî êðàÿ, çâîíîê è äðóã äðóãà.

Âíåçàïíî âêëþ÷àëñÿ çâîíîê íà 1–1.5 ìèí. Â òîò æå ìîìåíò ìûøè ïðèõîäè-
ëè â áåñïîêîéñòâî, íà÷èíàëè áåñïîðÿäî÷íî ñíîâàòü ïî ñòîëó. 3–4 ìûøè
èç 10–12 ïîäíèìàëèñü íà çàäíèå íîãè, íåäîëãî êðóæèëèñü â ýòîé ïîçå è ïàäàëè
ìåðòâûìè.

Åäâà ëè â êîì-ëèáî ìîæåò âîçíèêíóòü ñîìíåíèå, ÷òî çäåñü ìû èìååì ñëó-
÷àé ðåôëåêòîðíîé ñìåðòè. Íà÷àëüíûì ñòèìóëîì åå áûëî ÷ðåçâû÷àéíîå ðàçä-
ðàæåíèå ñëóõîâîãî àïïàðàòà. Îäíàêî îíî â äàëüíåéøåì ïîøëî íå òîëüêî ïî
ñâîéñòâåííûì åìó ïóòÿì, íî è ïî äðóãèì, âîçìîæíî òàêæå îáû÷íûì, íî íå
ãëàâíûì. Îäíàêî â äàííîé ñèòóàöèè ðàçäðàæåíèå èõ íå áûëî óãàøåíî ñî ñòî-
ðîíû âîçäåéñòâèåì äðóãèõ íåðâíûõ ìåõàíèçìîâ”.

Êîíå÷íî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íèêòî íå ìîæåò ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü,

÷òî â îïûòàõ Í.Ï. Ñòóäåíöîâà ñ íàñëåäîâàíèåì óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ è â îïû-

òå, îïèñàííîì À.Ä. Ñïåðàíñêèì, èñïîëüçîâàëñÿ îäèí è òîò æå çâîíîê. Îäíàêî

òàêàÿ âîçìîæíîñòü íå èñêëþ÷åíà. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

â îïûòàõ Í.Ï. Ñòóäåíöîâà ñ íàñëåäîâàíèåì óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ ó ìûøåé èìå-

ëà ìåñòî ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà, îäíàêî îíà áûëà ñâÿçàíà íå ñ âûðàáîòêîé

ñîáñòâåííî óñëîâíîãî ðåôëåêñà (êîòîðûé â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ âûðàáà-

òûâàåòñÿ çà 5–7 ñî÷åòàíèé), à ñ àäàïòàöèåé ê ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíîìó âíåøíåìó

âîçäåéñòâèþ (ãðîìêîìó çâóêó). Òàêèì îáðàçîì, â ïëàíå íàëè÷èÿ ñòðóêòóðíîé

ïåðåñòðîéêè ýòè îïûòû ïîäîáíû íå ìåíåå èçâåñòíûì è îïèñàííûì âûøå ýêñïå-

ðèìåíòàì Áðîóí-Ñåêàðà.
Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî [Banko et al., 1997], ÷òî íà ìîäåëè

ñ àóäèîãåííûìè ñóäîðîãàìè ó ìûøåé ìîæåò áûòü îáíàðóæåí ôåíîìåí ãåíîì-
íîãî èìïðèíòèíãà (èñïîëüçîâàëèñü èíáðåäíûå ìûøè DBA/2J è òàê íàçûâàå-
ìûå epilepsy-prone (EP)). Èñïîëüçîâàííûå ïðè ýòîì ïàðàìåòðû ñòèìóëÿöèè
è âîçðàñò òåñòèðîâàíèÿ (120 dB, 12 kHz, âîçðàñò 30 ñóòîê) íàïîìèíàþò óñëîâèÿ
ýêñïåðèìåíòà Ñòóäåíöîâà. Âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïðè ñõîäíûõ ñ ýêñïå-

495

Ïðèëîæåíèå 5. Ïîâåäåíèå è ýâîëþöèÿ



ðèìåíòîì Ñòóäåíöîâà óñëîâèÿõ ôåíîìåíà ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà, êîãäà
îäèí è òîò æå àëëåëü, áóäó÷è ïîëó÷åííûì îò îòöà èëè îò ìàòåðè, èìååò ðàçíûå
ôåíîòèïè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåõàíèçìû “ìÿãêîé”
ðåãóëÿöèè ôåíîòèïà ïîòîìêà â îòíîøåíèè äàííîãî ïðèçíàêà ñóùåñòâóþò
â ïðèðîäå. Ïîêà åùå íå ÿñíî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ëè òàêàÿ “ìÿãêàÿ” ðåãóëÿöèÿ ÷å-
ðåç ãåíåòè÷åñêèå èëè æå ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû, òàê æå êàê è íå ÿñíî, âîâ-
ëå÷åíû ëè â ôåíîìåí ãåíîìíîãî èìïðèíòèíãà è â íàñëåäóåìûå ýôôåêòû, èññëå-
äîâàííûå Í.Ï. Ñòóäåíöîâûì, îäíè è òå æå èëè æå ðàçíûå ìåõàíèçìû.

Îäíàêî èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ìûøè DBA/2J, èñïîëüçîâàííûå â âûøå-

óïîìÿíóòîì èññëåäîâàíèè, îáëàäàþò, â îòëè÷èå îò äâóõ äðóãèõ èçâåñòíûõ ëè-

íèé – Ñ57BL/6 è BALB/c, èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ – êàê áû îñëàáëåííûì

äåéñòâèåì ñèñòåìû ìåòèëèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ó ýòèõ ëèíèé

òå èçìåíåíèÿ â ãåíîòèïå (íàïðèìåð, íàëè÷èå ââåäåííîãî òðàíñãåíà), êîòîðûå

ó äâóõ äðóãèõ ëèíèé èç-çà î÷åíü áûñòðîãî, ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîãî, ìåòè-

ëèðîâàíèÿ â ôåíîòèïå íå ïðîÿâëÿþòñÿ [Engler et al., 1991]. Ó DBA/2J äåéñò-

âèå ñèñòåìû ìåòèëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ðàñòÿíóòî íà 3 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïî-

êîëåíèÿ. Â íåçàâèñèìûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ðàìêàõ êðîññà

(C57BL/6 � CBA)F1 âîçìîæåí ýôôåêòèâíûé îòáîð â íàïðàâëåíèè êàê ïîâû-

øåííîãî, òàê è ïîíèæåííîãî ìåòèëèðîâàíèÿ êîíêðåòíîãî òðàíñãåíà [Allen et

al., 1990; Engler et al., 1991; Jablonka, Lamb, 1995, p. 128–129]. Îñîáî èíòåðåñíî,

÷òî ÷èñëî ïîêîëåíèé, â òå÷åíèå êîòîðûõ îêàçàëñÿ äîñòèãíóò êîíå÷íûé ðåçóëü-

òàò îòáîðà â íàïðàâëåíèè ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî ìåòèëèðîâàíèÿ â ðà-

áîòå [Allen et al., 1990], ñîâïàëî ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñ ÷èñëîì ïîêîëåíèé, ïîò-

ðåáîâàâøèõñÿ â ðàáîòå Í.Ï. Ñòóäåíöîâà [1924] äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòàáèëüíîãî

îáó÷åíèÿ æèâîòíûõ çà 5–7 ïîïûòîê (äàëåå ðåçóëüòàòû â äàëüíåéøèõ ïîêîëåíè-

ÿõ íå óëó÷øàëèñü). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ëèíèÿ DBA/2J, â ñèëó îñîáåííîñòåé ñèñ-

òåìû ìåòèëèðîâàíèÿ è íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè æèâîòíûå îòíîñèòåëüíî ïëîõî

ðàçìíîæàþòñÿ, ÿâëÿåòñÿ íàõîäêîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà íàñëåäîâàíèÿ

ïðèîáðåòåííîãî è ñîïðÿæåííûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ. Êàæåòñÿ, ÷òî

ó ýòîé ëèíèè ýïèãåíåòè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè ìîãóò íå òîëüêî ïðîõîäèòü â ñëå-

äóþùåå ïîêîëåíèå, íî è èçìåíåíèÿ äðóãîé ïðèðîäû, åñëè îêàæóòñÿ èíèöèèðî-

âàííûìè, íå áóäóò íåìåäëåííî ïåðåõîäèòü â ðåöåññèâíîå èëè ïîëíîñòüþ íåï-

ðîÿâëÿåìîå ñîñòîÿíèå èç-çà ìãíîâåííîãî ìåòèëèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî

ëîêóñà. Óïîìÿíóòûé ïðîöåññ ìåòèëèðîâàíèÿ ó DBA/2J áóäåò ðàñòÿíóò íà 2–3

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèÿ. Ñõîäíûìè ñâîéñòâàìè â îòíîøåíèè ìåòèëèðî-

âàíèÿ îáëàäàåò áûòü ìîæåò è ëèíèÿ 129 [Allen et al., 1990].
Âîçâðàùàÿñü ìûñëåííî ê ýêñïåðèìåíòàì Ñòóäåíöîâà, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,

÷òî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çâîíîê ìîæåò äàâàòü î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð ÷àñòîò,
ïðè÷åì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìîùíîñòè ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ íà ÷àñòîòû âûñîêèå
(áîëåå 10 êÃö), õîðîøî ñëûøèìûå ìûøåâèäíûìè ãðûçóíàìè, íî ïëîõî – ÷åëî-
âåêîì. Ìíîãèå ëþäè, îñîáåííî íåìîëîäûå, íå ñëûøàò 10 êÃö, à ÷àñòîòà 15 êÃö
÷åëîâåêîì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå âîñïðèíèìàåòñÿ âîîáùå, â òî âðåìÿ êàê
ó ìûøåé íà 10 êÃö ïðèõîäèòñÿ íàèáîëüøèé âûçâàííûé ïîòåíöèàë (ÂÏ) â ïåð-
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âè÷íîé êîðå, à ó íåêîòîðûõ îñîáåé íàèëó÷øèé ÂÏ íàáëþäàåòñÿ íà ÷àcòîòàõ 15
êÃö è äàæå 20 êÃö – ïðè îòâåäåíèè âî âñåõ óïîìÿíóòûõ ñëó÷àÿõ ñ ïîâåðõíîñòè
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïåðâè÷íîé ñëóõîâîé êîðû; ðåàëüíûå êîîðäèíàòû (–2.7; +/–3.5)
ìì îò Áðåãìû. Äàííîå âûñêàçûâàíèå íàñ÷åò 10 êÃö îòíîñèòñÿ ê “îáû÷íûì” ëà-
áîðàòîðíûì ìûøàì – BALB/cJ [Ralls, 1967, p. 125], Ñ57BL/6J è èõ ãèáðèäàì ñ
ëèíèåé 129sv, â òî âðåìÿ êàê âçðîñëûå ìûøè DBA/2J, ê ïðèìåðó, ïðàêòè÷åñêè
íå ñëûøàò 10 êÃö, íî äîâîëüíî õîðîøî âîñïðèíèìàþò çâóêè â îêðåñòíîñòè 5
êÃö [Ralls, 1967, p. 125].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå ïðåàäàï-
òàöèè ê ãðîìêîìó çâóêó ó ïîòîìêîâ â ýêñïåðèìåíòå, ïîäîáíîì ïðîâåäåííîìó
Â.Ï. Ñòóäåíöîâûì, ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî ëåãêî èçó÷åíî ýëåòðîôèçèîëî-
ãè÷åñêè. Ïðåäñêàçàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäúÿâëÿåìûé ãðîìêèé çâóê
äîëæåí âûçûâàòü ó ïîòîìêîâ îïûòíîé ãðóïïû ìåíüøåå èçìåíåíèå ÝÝÃ (ýëåêò-
ðîýíöåôàëîãðàììû), ÷åì ó êîíòðîëüíîé. Ê ïðèìåðó, ïîòîìêè ìîãóò äåìîíñò-
ðèðîâàòü óìåíüøåííóþ ìîùíîñòü ÝÝÃ-îòâåòà, ïðèõîäÿùóþñÿ íà òîò èëè èíîé
èíòåðâàë ÷àñòîò ñïåêòðà ÝÝÃ, èëè ñíèæåííûé ÂÏ â îòâåò íà ïðåäúÿâëåíèå ñî-
îòâåòñòâóþùåãî çâóêà [Øâûðêîâ, 1978, ñ. 38–78], èëè ñíèæåííóþ MMN (mis-
match negativity) ïðè ïðåäúÿâëåíèè äåâèàíòíîãî ñòèìóëà (îòëè÷àþùåãîñÿ ïî
ãðîìêîñòè èëè äëèòåëüíîñòè) â ðÿäó ñòàíäàðòíûõ [Naatanen, 2000; Umbricht et
al., 1998–2003].

Òåõíè÷åñêè çàïèñü ÝÝÃ ó âçðîñëûõ ìûøåé îñóùåñòâëÿåòñÿ äîâîëüíî ëåãêî
(ïðåäâàðèòåëüíî äåëàåòñÿ îïåðàöèÿ, âî âðåìÿ êîòîðîé â ÷åðåï æèâîòíîãî ñòà-
âÿòñÿ ýëåêòðîäû /ïîçîëî÷åííûå áîëòû äèàìåòðîì 0.8 ìì, èñïîëüçóþùèåñÿ â
÷àñîâîé ïðîìûøëåííîñòè/, êàñàþùèåñÿ ïîâåðõíîñòè êîðû /ê øëÿïêå êàæäîãî
áîëòà ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí áûòü ñîîñíî ïðèïàÿí öèëèíäðè÷åñêèé îáæèì-
íîé êîíòàêò (êàêèå èñïîëüçóþòñÿ â ïàíåëüêàõ äëÿ óñòàíîâêè ìèêðîñõåì íà ïå-
÷àòíûå ïëàòû), è â åãî âåðõíåé ÷àñòè åùå ðàíåå äîëæåí áûòü âûïîëíåí øëèö
ïîä îòâåðòêó (óäîáíû êîíòàêòû ÌÊ01/50G – âíóòðåííèé äèàìåòð 0.5 ìì,
50 øòóê â ðÿä, ïîçîëî÷åííûå)/; â êîíöå îïåðàöèè ïðîñòðàíñòâî ìåæäó áîëòàìè
è íåìíîãî âîêðóã çàëèâàåòñÿ çóáíûì öåìåíòîì, êàê îáû÷íî). Çàïèñü ÝÝÃ ìîæ-
íî ïðîèçâîäèòü íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå îïåðàöèè. Â ñëó÷àå ìûøàò â âîçðàñòå
21 è 30 äíåé ñèòóàöèÿ â öåëîì íåñêîëüêî ñëîæíåå èç-çà î÷åâèäíûõ âðåìåííûõ
îãðàíè÷åíèé.

Äëÿ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âìåñòî áåëûõ àóòáðåäíûõ ìû-
øåé, èñïîëüçîâàííûõ Í.Ï. Ñòóäåíöîâûì, ïðåäïî÷òèòåëüíåå âçÿòü èíáðåäíóþ
ëèíèþ DBA/2J. Ëèíèÿ DBA/2J â äàííîì ñëó÷àå âåñüìà èíòåðåñíà òåì, ÷òî õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì àóäèîãåííûõ ñóäîðîã ïðàêòè÷åñêè ó 100 % æèâîòíûõ
â âîçðàñòå 35 äíåé, à ó 5 % æèâîòíûõ ýòîé ëèíèè àóäèîãåííûå ñóäîðîãè íàáëþ-
äàþòñÿ â âîçðàñòå ñòàðøå 55 äíåé. Âðåìåííîå îêíî íàáëþäåíèÿ àóäèîãåííûõ
ñóäîðîã ó ýòîé ëèíèè â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó 16–42 äíÿ ñ ìàêñèìó-
ìîì íà 21-é äåíü [Banko et a., 1997, p. 467], ÷òî ïðèìåðíî ñîâïàäàåò ñ âîçðàñòîì
îáó÷åíèÿ ìûøåé Ñòóäåíöîâà. Êðîìå òîãî, ìûøè DBA/2J î÷åíü ïîäâèæíû, íå
ñêëîííû ê çàìèðàíèþ è õîðîøî îáó÷àþòñÿ â çàäà÷àõ òèïà äâóõñòîðîííåãî àê-
òèâíîãî èçáåãàíèÿ (Shuttle-box) [Bovet et al., 1968, 1969; Buselmaier et al., 1981],

497

Ïðèëîæåíèå 5. Ïîâåäåíèå è ýâîëþöèÿ



÷òî ïîçâîëÿåò óñïåøíî îáó÷àòü èõ íà äàííîì îáîðóäîâàíèè ïî ïðîòîêîëó
àóäèàëüíîé äèñêðèìèíàöèè (Go/NoGo) [Wetzel et al., 1998a,b; Ohl et al., 1999].
Â òðåõ âûøåóïîìÿíóòûõ ñòàòüÿõ â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ìîíãîëüñêèå ïåñ÷àíêè (Mongolian gerbils). Ýòî áîëåå ñìûøëå-
íûå æèâîòíûå, ÷åì ìûøè, è îíè íîðìàëüíî îáó÷àþòñÿ ïðè ïðåäúÿâëåíèè ñå-
ðèè àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (÷àñòîòà ïðåäúÿâëåíèÿ 1 Ãö), ñî÷åòàåìîé (ïðè
îòñóòñòâèè ïðàâèëüíîãî îòâåòà) ñ íåïðåðûâíûì òîêîì. Äëÿ óñïåøíîãî îáó÷å-
íèÿ ìûøåé êàæäûé ïðåäúÿâëÿåìûé àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë ïðè îòñóòñòâèè
ïðàâèëüíîãî ïåðåõîäà äîëæåí áûòü ñïàðåí ñ êîðîòêèì èìïóëüñîì òîêà (0.2 ñ) –
äëÿ ëó÷øåãî àññîöèèðîâàíèÿ çâóêà è òîêà (÷àñòîòû ïðåäúÿâëåíèÿ óñëîâíûõ è
áåçóñëîâíûõ ñèãíàëîâ â äàííîì ñëó÷àå î÷åâèäíî ñîâïàäàþò /1 Ãö/, ÷òî ñóùåñò-
âåííî îáëåã÷àåò îáó÷åíèå æèâîòíûõ); îøèáî÷íûå ïåðåõîäû äîëæíû íàêàçû-
âàòüñÿ îäíîêðàòíûì ïðåäúÿâëåíèåì òàêîãî æå òîêà äëèòåëüíîñòüþ 0.2 ñåê. Òà-
êèì îáðàçîì, ñïîñîáíîñòü ê ðàçëè÷åíèþ çâóêîâ ó äàííîé ëèíèè ìûøåé
(DBA/2J) ìîæåò áûòü ëåãêî ïðîòåñòèðîâàíà è ÷èñòî ïîâåäåí÷åñêè.

Âîîáùå ãîâîðÿ, â ïðîöåññå âûðàáîòêè óñëîâíîãî ðåôëåêñà íàñëåäîâàíèå
ïðèîáðåòåííîãî ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èìååò ìåñòî
ïàòîëîãè÷åñêèé ðåôëåêñ â ñìûñëå À.Ä. Ñïåðàíñêîãî [1955á, ñ. 492]:

«“×ðåçâû÷àéíîå” ðàçäðàæåíèå ìîæåò îñòàâèòü ñâîé ñëåä, ò.å. èçìåíèòü íà
âðåìÿ èëè èíîãäà è íàâñåãäà õîä îäíîãî èëè ðÿäà çâåíüåâ òîãî èëè èíîãî öåï-
íîãî ðåôëåêñà.

Â ðåçóëüòàòå ðàçäðàæåíèå ìîæåò èçìåíèòü ñâîé îáû÷íûé ïóòü, âêëþ÷èòü
íîâûå çâåíüÿ, íå ñâîéñòâåííûå ýòîìó ïóòè â íîðìå. Ìàëî òîãî, òî èëè èíîå çâå-
íî â ýòîé öåïè ìîæåò ñàìî ñòàòü èñòî÷íèêîì ðàçäðàæåíèé, íåîáû÷íûõ â äàí-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, è ðåàêöèÿ èçìåíÿåò ñâîå òå÷åíèå.

Çà âðåìÿ ðàáîòû ìû ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî äàííûõ ýòîãî ðîäà, ÷òîáû íå ñîì-
íåâàòüñÿ â ñäåëàííûõ çäåñü âûâîäàõ. Òàêîé ðåôëåêñ ìîæåò äëèòåëüíî âûâåñòè
ñîñòîÿíèå òêàíåé íà ïåðèôåðèè çà ïðåäåëû íîðìû. Íàðóøàåòñÿ ôóíêöèÿ
è ñòðóêòóðà ýòèõ òêàíåé äî ñòåïåíåé, ïðèçíàâàåìûõ áîëåçíÿìè. Òàêîé ðåôëåêñ
È.Ï. Ïàâëîâ è ñ÷èòàë ïàòîëîãè÷åñêèì. Òàêæå ïîíèìàåì åãî è ìû.

Îòñþäà ÿñíî, ÷òî êàêèõ-ëèáî ïàòîëîãè÷åñêèõ ðåôëåêñîâ êàê ðåôëåêñîâ

ïðåäñóùåñòâóþùèõ íåò. Íî êàæäûé ðåôëåêñ ìîæåò ñòàòü ïàòîëîãè÷åñêèì, åñëè â

òîé èëè èíîé ÷àñòè åãî äóãè ïðîèçîéäóò âðåìåííûå èëè ñòîéêèå èçìåíåíèÿ,

âûçâàííûå äåéñòâèåì ÷ðåçâû÷àéíîãî ðàçäðàæåíèÿ, èñõîäÿùåãî èç ñðåäû».
Èòàê, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû èìååì òèïè÷íûé ïàòîëîãè÷åñêèé ðåôëåêñ.
Êàêèå èçìåíåíèÿ ìû ìîæåì îæèäàòü óâèäåòü ó ïîòîìêîâ? Âîïðîñ î ôåíî-

òèïå ïîòîìêîâ â ñëó÷àå íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííîãî áûë íàèáîëåå ÿñíî ðå-
øåí â 1907 ã. Àíðè Áåðãñîíîì [ 1998, ñ. 108]: “Îí [ïîòîìîê] óíàñëåäóåò îòêëîíå-
íèå, íî íå ïðèçíàê”. Èíòåðåñíî, ÷òî ñàì òåðìèí “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííî-
ãî”, â îòëè÷èå îò îáùåïðèíÿòîãî “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ”,
áûë òàêæå ââåäåí Àíðè Áåðãñîíîì â 1907 ã. [1998, ñ. 383].

Òàêèì îáðàçîì, çàêîíîìåðíîñòè íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ îñîáåííîñ-

òåé ïîâåäåíèÿ ñîâïàäàþò âî ìíîãîì ñ íàñëåäîâàíèåì äðóãèõ ïðèîáðåòåííûõ

ïðèçíàêîâ: à) òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ íà÷àëà ïðîöåññà; á) ïðîèñ-
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õîäèò ðàçäåëåíèå íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû; â) èçìåíåíèÿ

â ïîëîâûõ êëåòêàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ìåõàíèçìó ñîìàòîïàðàëëåëüíîé èíäóê-

öèè; ã) èìåþò ìåñòî ñëîæíûå ïðîöåññû âòîðè÷íîé àäàïòàöèè â òå÷åíèå îíòîãåíå-

çà ïîòîìêà; ä) ôåíîòèï ïîëó÷åííîãî ïîòîìêà îòëè÷àåòñÿ îò ôåíîòèïà êàê íåïîñ-

ðåäñòâåííûõ ðîäèòåëåé, òàê è èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (ò.å. íè íà ÷òî íå ïîõîæ).

Îñîáåííîñòüþ æå íàñëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé èìåííî ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî,

÷òî íàñëåäîâàíèå ýòèõ èçìåíåíèé íàïðàâëåíî íå ñòîëüêî íà ñïåöèàëüíûå àäàï-

òàöèè, ñêîëüêî íà óâåëè÷åíèå îáùåé ïëàñòè÷íîñòè íåðâíîé ñèñòåìû, ïðåäñó-

ùåñòâóþùåãî ðàçíîîáðàçèÿ íåðâíûõ ñâÿçåé, ïîòåíöèàëüíîãî ïîâåäåí÷åñêîãî

ðåïåðòóàðà è, êàê ñëåäñòâèå, îáùåé ñëîæíîñòè ìîçãà è åãî âëèÿíèÿ íà âñå ïå-

ðèôåðè÷åñêèå ïðîöåññû, îñîáåííî íåïîñðåäñòâåííî âîâëå÷åííûå â ïîâåäåíèå öå-

ëîãî îðãàíèçìà (èìåþòñÿ â âèäó êàê ýôôåðåíòíûå, òàê è àôôåðåíòíûå ïðîöåññû).
Èíòåðåñíî îòìåòèòü íåêîòîðóþ ïàðàëëåëü: ïðåäñòàâëåíèå îá óâåëè÷åíèè

ïëàñòè÷íîñòè íåðâíîé ñèñòåìû â ôèëîãåíåçå õîðîøî êîððåëèðóåò ñ òåîðèåé
îáùåé íåîòåíèçàöèè ÷åëîâåêà.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê íàó÷åíèþ ïðàêòè÷åñêè ëþ-

áîìó íàâûêó îïèñûâàåòñÿ S-îáðàçíîé êðèâîé, ãäå ìàêñèìóìó ñïîñîáíîñòè ñî-

îòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé âîçðàñò, îáû÷íî îòíîñÿùèéñÿ ê äåòñòâó èëè ðàííåé

þíîñòè. Ïðåäåëüíî îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåáåíîê îáó÷àåòñÿ ëó÷øå

âçðîñëîãî è ñîîòâåòñòâåííî ïëàñòè÷íîñòü åãî íåðâíîé ñèñòåìû âûøå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî ôîðìà ÷åðåïíîé êîðîáêè âçðîñëîãî ÷å-

ëîâåêà, ðàâíî êàê è äðóãèå ñîïóòñòâóþùèå ïðèçíàêè, áîëåå ïîõîæà íà àíàëîãè÷-

íûå ïðèçíàêè ðåáåíêà, ÷åì, íàïðèìåð, ôîðìà ÷åðåïíîé êîðîáêè îáåçúÿíû ïîõîæà

íà àíàëîãè÷íûé ïðèçíàê åå äåòåíûøà (ñì., íàïð.: [Êðàñîòà è ìîçã, 1995, ñ. 45]).

Íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîâû äâèæóùèå ñèëû íåîòåíèçàöèè ÷åëîâåêà (ïîëî-

âîé îòáîð èëè äðóãèå – èõ ìîæåò áûòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî), îò÷åòëèâûå

ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ïåäîìîðôèçìà íå ìîãóò íå êîððåëèðîâàòü ñ óâå-

ëè÷åíèåì îáùåé ïëàñòè÷íîñòè íåðâíîé ñèñòåìû è, êàê ñëåäñòâèå, ñ óâåëè÷åíè-

åì ñïîñîáíîñòè ê íàó÷åíèþ âçðîñëûõ îñîáåé.

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ôðàãìåíòà óìåñòíî äàòü ññûëêè íà îðèãèíàëüíûå ðà-

áîòû Áðîóí-Ñåêàðà è Í.Ï. Ñòóäåíöîâà:

1. Brown-Sequard. Nouvelles recherches sur l’epilepsie due a certaines lesions de

la moelle epiniere et des nerfs rachidiens// Arch. de physiologie, 1869, vol. II, p. 211,

422 & 497).

2. Brown-Sequard. Heredite d’une affection due a une cause accidentelle// Arch.

de physiologie. 1892, p. 686 & etc.

3. Ñòóäåíöîâ Í.Ï. Íàñëåäîâàíèå ïðèðó÷åííîñòè ó áåëûõ ìûøåé// Ðóññ. ôè-

çèîë. æóðí. 1924. Ò. 7, âûï. 1–6. Ñ. 317–318.
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ÒÐÎÔÈÌ ÄÅÍÈÑÎÂÈ× ËÛÑÅÍÊÎ

Âîîáùå ãîâîðÿ, îòíîñèòåëüíî èìåíè Ëûñåíêî â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå

ñóùåñòâóåò ñìåøíàÿ ñèòóàöèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ëûñåíêî ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîì

áåçãðàìîòíîñòè â íàóêå (ñì., íàïðèìåð: [Ìåäâåäåâ, 1993; Ñîéôåð, 1993; Soyfer,

1989, 2001]. Èìÿ Ëûñåíêî ñòàëî íàðèöàòåëüíûì. Åìó ïðèïèñûâàåòñÿ ìàññà çàáàâ-

íûõ è óäèâèòåëüíûõ ïî ñâîåé íåëåïîñòè óòâåðæäåíèé. Ýòè óòâåðæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

äâàæäû çàáàâíûìè ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî â ðàáîòàõ ñàìîãî Ëûñåíêî îíè íå

âñòðå÷àþòñÿ. Èõ òàì ïðîñòî íåò. Íàïðèìåð, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Ëûñåíêî âûñòóïàë

ïðîòèâ òîãî, ÷òî â õðîìîñîìàõ ñîäåðæèòñÿ “îñîáîå âåùåñòâî íàñëåäñòâåííîñòè”,

õîòÿ íà ñàìîì äåëå Ëûñåíêî âûñòóïàë ïðîòèâ òîãî, ÷òî â õðîìîñîìàõ ñîäåðæèòñÿ

“îñîáîå âåùåñòâî íàñëåäñòâåííîñòè, èçîëèðîâàííîå îò âíåøíèõ âëèÿíèé” [ 1948á,

ñ. 512–523]. Ãäå áûëè âçÿòû ïðèïèñûâàåìûå Ëûñåíêî óòâåðæäåíèÿ? – Íåèçâåñòíî.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè áûëè ïåðåïèñàíû èç ãàçåòíûõ ïóáëèêàöèé îòäåëü-

íûõ æóðíàëèñòîâ èëè âîîáùå ÿâëÿþòñÿ âûìûøëåííûìè. Ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ

äâàæäû ñìåøíîé, ïîñêîëüêó, îáâèíÿÿ Ëûñåíêî â áåçãðàìîòíîñòè, îòäåëüíûå àâ-

òîðû íå ñìîãëè ñôîðìóëèðîâàòü, ÷åì òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ Ëûñåíêî îò-

ëè÷àþòñÿ îò âçãëÿäîâ Ëàìàðêà. Ïî èõ ìíåíèþ, òàêèå ðàçëè÷èÿ îòñóòñòâóþò. Ïðè-

÷åì çäåñü íå èäåò ðàçãîâîð î ðàçëè÷èè âçãëÿäîâ – óïîìÿíóòûå àâòîðû ïðîñòî íå

óâèäåëè ñîäåðæàíèÿ, âëîæåííîãî Ëûñåíêî â îòäåëüíûå íàïèñàííûå ñëîâà,

è îãðàíè÷èëèñü êîíñòàòàöèåé òîãî, ÷òî çâó÷àíèå ýòèõ ñëîâ ïîêàçàëîñü èì ñìåø-

íûì èëè íåëåïûì. Äî ïîíèìàíèÿ ñìûñëà àíàëèç ó íèõ, ïî-âèäèìîìó, íå äîøåë.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ðàçäåëÿåìîå ìíîãèìè, ÷òî íè÷åãî íî-

âîãî â íàó÷íîì ïëàíå Ò.Ä. Ëûñåíêî ïðåäëîæåíî íå áûëî. Íî ñðàâíèòåëüíî íå-

òðóäíî ïîêàçàòü îáðàòíîå (÷òî è ñäåëàíî áîëüøåé ÷àñòüþ â îñíîâíîì òåêñòå

êíèãè). Çäåñü æå äîñòàòî÷íî îáðàòèòü âíèìàíèå íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû âû-

ñòóïëåíèÿ Ëûñåíêî 1948 ã., êîòîðîå ïðèíÿòî îáñóæäàòü íûíå ñ ëþáîé òî÷êè

çðåíèÿ, êðîìå ñîáñòâåííî íàó÷íîé. Íå îñòàåòñÿ ñîìíåíèé, ÷òî Ò.Ä. Ëûñåíêî

èíòóèòèâíî ïðàâèëüíî ïîíèìàë ðîëü ðàçäåëåíèÿ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà

íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà

(çäåñü èñïîëüçîâàíû ñîâðåìåííûå òåðìèíû, öèòàòà èç âûñòóïëåíèÿ ñàìîãî

Òðîôèìà Äåíèñîâè÷à [1948à, ñ. 29–30] ïðèâåäåíà â îñíîâíîì òåêñòå êíèãè è

èìååò ñëåäóþùåå çâó÷àíèå: “Ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíå-

íèå ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ òåëà ðàñòèòåëüíîãî èëè æèâîòíîãî îðãàíèçìà íå îäè-

íàêîâî ÷àñòî è íå â îäèíàêîâîé ñòåïåíè ôèêñèðóåòñÿ ïîëîâûìè êëåòêàìè”). Äàí-

íîå óòâåðæäåíèå íå ñâîäèòñÿ íè ê âçãëÿäàì Ëàìàðêà, íè ê ïðåäñòàâëåíèÿì êà-
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êèõ-ëèáî äðóãèõ, áîëåå ðàííèõ, ÷åì Ëûñåíêî, àâòîðîâ. Ìîæíî, ïðàâäà, ãîâî-

ðèòü, ÷òî äàííûé âîïðîñ íå áûë ðàçðàáîòàí Ëûñåíêî ñ “äîñòàòî÷íîé ïîäðîá-

íîñòüþ”, îäíàêî íåñïðàâåäëèâî áûëî áû óòâåðæäàòü, ÷òî íàçâàííûé àñïåêò

ïðèðîäû áûë ïîíÿò Ò.Ä. Ëûñåíêî “íåïðàâèëüíî”. Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî öè-

òèðîâàííûå âûøå ïðåäñòàâëåíèÿ Ò.Ä. Ëûñåíêî, áóäó÷è äîïîëíåííûìè áîëåå

ðàííèìè âûñêàçûâàíèÿìè Àíðè Áåðãñîíà (1907) î ñëîæíîì ôåíîòèïå ïîëó÷àå-

ìîãî ïîòîìñòâà [Áåðãñîí, 1998, ñ. 108], àäåêâàòíî îòðàæàþò íàáëþäàåìóþ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíóþ ðåàëüíîñòü.

Äàæå åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òîëüêî èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà

ìåëêèõ ìûøåâèäíûõ ìëåêîïèòàþùèõ (ëàáîðàòîðíûõ êðûñàõ è ìûøàõ), ìîæ-

íî íàçâàòü íåñêîëüêî ðàáîò, ñäåëàííûõ â ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü âåêà, ãäå íàçâàí-

íûé âûøå ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà íàñëåäóåìûå è

íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí [Êîãàí, 1988; Øàìàêèíà

è äð., 1999; Bakke et al., 1975, 1976; Auroux et al., 1988, 1990; Eriksson et al., 1989;

Cicero et al., 1995]. Ñóùåñòâóþò ïîäîáíûå ðàáîòû è ñ èñïîëüçîâàíèåì íàñåêî-

ìûõ [Vuillaume, Berkaloff, 1974]. Âî âðåìåíà Ò.Ä. Ëûñåíêî àíàëîãè÷íûå ðåçóëü-

òàòû áûëè øèðîêî èçâåñòíû â îòíîøåíèè ðàñòåíèé [Durrant, 1962]. Ê ïðèìå-

ðó, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî “Ôîñôîð áåç àçîòà äàåò óâåëè÷åííûé ðàçìåð ðîäèòåëü-

ñêèõ ðàñòåíèé, íî îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåííûé ðàçìåð ðàñòåíèé â ñëåäóþùåì

ïîêîëåíèè; àçîò áåç ôîñôîðà äàåò óìåíüøåííûé ðàçìåð ðîäèòåëüñêèõ ðàñòåíèé,

íî îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åííûé ðàçìåð ðàñòåíèé â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè” / àíãë.:

“Phosphorus without nitrogen produces large parent plants but induces small plants in

the next generation; nitrogen without phosphorus produces small parent plants but in-

duces large plants in the next generation” / [Durrant, 1962, p. 56]. Óïîìÿíóòûé ýêñïå-

ðèìåíò ñâèäåòåëüñòâóåò, êñòàòè, ÷òî ôåíîìåí ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè ìîæåò

áûòü îáíàðóæåí íå òîëüêî ó æèâîòíûõ, íî è ó ðàñòåíèé, è îí ÿâëÿåòñÿ, òåì ñàìûì,

îáùåáèîëîãè÷åñêèì ôåíîìåíîì. Èññëåäîâàíèÿ ñ “êëàññè÷åñêèì” ëàìàðêîâñêèì

ðåçóëüòàòîì òàêæå èìåþò ìåñòî áûòü [Durrant, 1962; Goldner, Spergel, 1972; Skol-

nick et al., 1980; Gorczynski, Steele, 1980, 1981; Agrawal et al., 1999].

ßñíî, ÷òî ýêñïåðèìåíòîâ â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðîâîäèòñÿ íåìíîãî. Òåì

íå ìåíåå, êîãäà ìû ñàìè ïîïðîáîâàëè ïîðàáîòàòü ñ õðîíè÷åñêîé ìîðôèíèçà-

öèåé ñàìöîâ êðûñ [Vyssotski, Shamakina, 1997; Vyssotski et al., 1998, 1999] è íåî-

íàòàëüíûì ââåäåíèåì òèðîêñèíà ñàìöàì ìûøåé [Vyssotski et al., 2002, 2003], òî

ó ïîòîìñòâà F1 è F2 ôåíîòèï ïðåäñòàâëÿë âåñüìà çàíÿòíóþ êîìáèíàöèþ ïðè-

çíàêîâ, ïðè÷åì áîëüøàÿ ÷àñòü èçìåíåíèé ó ïîòîìñòâà ïîäïàäàëà ïîä ïîíÿòèå

“ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ”, îáñóæäàåìîå â îñíîâíîì òåêñòå (èçìåíåíèÿ â ïðî-

òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, ÷åì èçìåíåíèÿ ó ðîäèòåëåé-ñàìöîâ).

Îäíàêî ñêîëü áû ìíîãî ìû íè èìåëè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ,

âðÿä ëè ýòî ñìîæåò êîãî-ëèáî óáåäèòü â ïðàâîòå Ëûñåíêî. Ïîìíþ, êàê òî ðàç

âî âðåìÿ îäíîãî èç äîêëàäîâ, ãäå ðå÷ü øëà îá èçìåíåíèÿõ ïîâåäåíèÿ è îòíîøå-

íèÿ ê àëêîãîëþ ó ñûíîâåé îòöîâ-àëêîãîëèêîâ è ó ïîòîìñòâà õðîíè÷åñêè àëêî-

ãîëèçèðîâàííûõ ñàìöîâ êðûñ (âïîëíå ñòðîãèé äîêëàä, áåç êàêèõ-ëèáî óïîìè-

íàíèé î Ëûñåíêî èëè î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ) íåêèé ÷åëî-
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âåê, ñèäÿùèé â ïàðòåðå, ïîâåðíóëñÿ ê çàëó è ãðîìêî, íî ñ ÷óâñòâîì ñîáñòâåííî-

ãî äîñòîèíñòâà, âûíåñ “îêîí÷àòåëüíûé” âåðäèêò: “Ëàìàðêèçì! Ëûñåíêîâùè-

íà! Íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ñâîéñòâ...” Òàê ÷òî äàæå åñëè èìÿ Ëûñåíêî

íèãäå è íå óïîìèíàåòñÿ, ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ îäíîçíà÷íî êëàññèôèöèðó-

þòñÿ êàê “ëàìàðêèñòñêèå”, íà îñíîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ “ëàìàðêèñòñêèõ”

ïðîòîêîëîâ, ïðè÷åì áåç âñÿêèõ ñîìíåíèé è îãîâîðîê. Êàñàòåëüíî ôåíîòèïà

ïîòîìñòâà àëêîãîëèçèðîâàííûõ ñàìöîâ êðûñ ñóùåñòâóþò, êñòàòè, ñëåäóþùèå

ðàáîòû [Êîãàí, 1988; Àíîõèíà è äð., 1989; Àíîõèí è äð., 1993; Cicero et al., 1990,

1994 a,b; Wozniak et al., 1991; Ledig et al., 1998].

Ìîæíî, êîíå÷íî, âçÿâ íà âîîðóæåíèå ôðàçó “Ëûñåíêî – îáñêóðàíò”, ëîãè-

÷åñêè ïåðåéòè â âûâîäó, ÷òî âñå åãî óòâåðæäåíèÿ – ïî îïðåäåëåíèþ – “îáñêó-

ðàíòèñòñêèå”, è íå âäàâàòüñÿ â äàëüíåéøèå ïîäðîáíîñòè. Îäíàêî ýòî ïðîòèâî-

ðå÷èò êàê ðàç òåì òðàäèöèÿì íàóêè, â íåñîáëþäåíèè êîòîðûõ ïðèíÿòî îáâè-

íÿòü ñàìîãî Ëûñåíêî.
Â ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàóêè èëè, åñëè áðàòü áîëåå øèðîêî, â ðàçíûõ îáëàñòÿõ

÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êðèòåðèè îöåíêè íîâèçíû è çíà÷èìîñòè òåõ èëè
èíûõ ïðåäñòàâëåíèé èëè óòâåðæäåíèé ðàçâèòû â ðàçíîé ñòåïåíè. Ýòî îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ðåàëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè è ðàçíîé çíà÷èìîñòüþ âîïðî-
ñîâ ïðèîðèòåòà. Ñóùåñòâóþò îáëàñòè íàóêè, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü “âåäóùè-
ìè” ïî òîìó èëè èíîìó ïàðàìåòðó, è îñòàëüíûå îáëàñòè, ÿâëÿþùèåñÿ “âåäîìû-
ìè”, ãäå äàííûå òðàäèöèè îêàçàëèñü ðàçâèòûìè ñëàáåå. Ñòàíäàðòíûé ïðèìåð –
èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ðàçíûõ íàóêàõ. Â îöåíêå ïðèîðèòå-
òà è íîâèçíû òåõ èëè èíûõ èäåé áåçóñëîâíî âåäóùåé îáëàñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïàòåíò-
íîå äåëî, õîòÿ îíî è îòíîñèòñÿ ôîðìàëüíî ê íàóêàì þðèäè÷åñêèì, à íå ê åñòåñò-
âåííûì. Èìåííî â ýòîé îáëàñòè âûðàáîòàíû íàäåæíûå êðèòåðèè è òðàäèöèè
àíàëèçà, ïîçâîëÿþùèå ðàñ÷ëåíÿòü òó èëè èíóþ ïðåäëîæåííóþ ñèñòåìó íà îò-
äåëüíûå ïðèçíàêè, ñîïîñòàâëÿòü ýòè ïðèçíàêè ñ ïðèçíàêàìè ïðîòîòèïà – íàè-
áîëåå áëèçêîé èçâåñòíîé ñèñòåìîé è ïðèõîäèòü ê çàêëþ÷åíèþ î íîâèçíå è ñó-
ùåñòâåííûõ îòëè÷èÿõ òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ. Áîëåå òîãî, åñëè â êàêîì-ëèáî
÷àñòíîì ñëó÷àå êàæäûé èç ïðèçíàêîâ, ðàññìàòðèâàåìûé îòäåëüíî, óæå âñòðå-
÷àëñÿ â íåêîòîðûõ ïðåäøåñòâîâàâøèõ êîíñòðóêöèÿõ, òî ñòàâèòñÿ âîïðîñ î òîì,
äàåò ëè èõ îáúåäèíåíèå â íîâîé ñèñòåìå ñâåðõñóììàðíûé ýôôåêò, ò.å. ýôôåêò,
ñóùåñòâîâàíèå êîòîðîãî íåëüçÿ áûëî ñïðîãíîçèðîâàòü íà îñíîâå èçâåñòíûõ
ñâîéñòâ êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, åñëè ó ïðîòîòèïà åñòü êàêèå-òî
äîïîëíèòåëüíûå ïðèçíàêè, êîòîðûå îòñóòñòâóþò ó ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû,
òî îòñóòñòâèå ýòèõ ïðèçíàêîâ íå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ýëåìåíò íîâèç-
íû. Ïðè àíàëèçå ðàçëè÷èé ýòè ïðèçíàêè ïðîñòî íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå
êàê îòñóòñòâóþùèå ó çàÿâëåííîãî îáúåêòà. È ýòî íå òîëüêî îáùàÿ ôèëîñîôèÿ,
íî è ðåàëüíî èñïîëüçóåìûå òðàäèöèè, èñïîëüçóåìûå â òîé èëè èíîé ôîðìå
â ïàòåíòíûõ âåäîìñòâàõ âñåõ ãîñóäàðñòâ.

Ïîýòîìó âïîëíå ðàçóìíî è ïðè îöåíêå òîé èëè èíîé áèîëîãè÷åñêîé êîí-

öåïöèè âîñïîëüçîâàòüñÿ óïîìÿíóòûìè òðàäèöèÿìè. À â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäè-

öèÿìè, ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü î òîì, âåðíà èëè îøèáî÷íà òà èëè èíàÿ êîíöåï-

öèÿ, òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, êàêèå èç åå ýëåìåíòîâ ñîäåðæàò äåéñòâèòåëüíî íî-

âûå ïîëîæåíèÿ, à êàêèå ëèøü ïåðåíåñåíû èç ïðåäøåñòâîâàâøèõ òåîðèé è íî-
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âûìè íå ÿâëÿþòñÿ. Åñëè æå ðå÷ü èäåò î íîâîé êîíôèãóðàöèè èç èçâåñòíûõ ïîëî-

æåíèé, òî òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, äàåò ëè òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ òàê íàçûâàåìûé

“ñâåðõýôôåêò”. Êðîìå òîãî, åñëè ïðîòîòèï (íàèáîëåå áëèçêàÿ ïî ñîâîêóïíîñòè

ïðèçíàêîâ ïðåäøåñòâóþùàÿ êîíöåïöèÿ) èìååò åùå êàêèå-òî äîïîëíèòåëüíûå

êîíêðåòèçèðóþùèå ïðèçíàêè, îòñóòñòâóþùèå ó íîâîé êîíöåïöèè, òî ýòè ïðè-

çíàêè íå ìîãóò áûòü ïîìåõîé äëÿ îñòàëüíîãî àíàëèçà – îíè ïðîñòî íå ïðèíèìà-

þòñÿ âî âíèìàíèå. Ïîñëåäíåå âåñüìà âàæíî, ïîñêîëüêó ÷àñòî áîëåå ðàííÿÿ ãè-

ïîòåçà-ïðîòîòèï ñîäåðæèò íåñêîëüêî ÷àñòíûõ ïðèçíàêîâ (ñóáãèïîòåç), êîíê-

ðåòèçèðóþùèõ îñíîâíóþ, è â ïîñëåäóþùåì ðàçâèòèè íàóêè âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî

íåêîòîðûå èç íèõ î÷åâèäíî îøèáî÷íû. Íî îøèáî÷íîñòü êàêîé-ëèáî èç ñóá-

ãèïîòåç, ò.å. îøèáî÷íîå ââåäåíèå â òåîðèþ êàêîãî-ëèáî êîíêðåòèçèðóþùåãî ïðè-

çíàêà, íå âëèÿåò íà ðàññìîòðåíèå îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ êîíöåïöèè. Ê ïðèìåðó,

â îñíîâíîì òåêñòå ìíîãî ãîâîðèòñÿ î çà÷àòêîâîì îòáîðå Âåéñìàíà. Îäíàêî â ãè-

ïîòåçó Âåéñìàíà 1898 ã. âõîäèë îäèí ïðèçíàê, çàâåäîìî íåâåðíûé ñ ñîâðåìåííûõ

ïîçèöèé, – ïðåäñòàëåíèå î òîì, ÷òî íàñëåäñòâåííûå ýëåìåíòû, îïðåäåëÿþùèå ðàç-

ëè÷íûå îðãàíû è òêàíè, â ïðîöåññå ãàìåòîãåíåçà ìîãóò îòáèðàòüñÿ íåçàâèñèìî

äðóã îò äðóãà (ñì. ñëîâàðü òåðìèíîâ). Ñ ñîâðåìåííûõ ïîçèöèé ñëåäóåò ñ÷èòàòü,

÷òî òàêîâîìó îòáîðó ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû ëèøü öåëüíûå êîìïëåêñû – ãåíî-

òèïû îòäåëüíûõ ñïåðìàòîçîèäîâ (ò.å. ãåíîòèï êàæäîãî ñïåðìàòîçîèäà ìîæåò

áûòü ëèáî îòîáðàí êàê öåëîå, ëèáî çàáðàêîâàí êàê öåëîå). Îøèáî÷íàÿ êîíêðåòè-

çàöèÿ Âåéñìàíà (âûøåóïîìÿíóòûé äîïîëíèòåëüíûé ïðèçíàê) íèêàê íå âëèÿåò

íà íàøó îöåíêó îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ åãî òåîðèè è íèêàê íå âëèÿåò íà åå ýâî-

ëþöèîííîå çíà÷åíèå. Ýòà îøèáêà äîëæíà áûòü ïðîñòî îïóùåíà è íå ïðèíè-

ìàòüñÿ âî âíèìàíèå.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè, òîëüêî ïîñëå òîãî êàê óñòàíîâëåíî ðåàëüíîå àâòîð-

ñòâî òîãî èëè èíîãî ïîëîæåíèÿ èëè èõ óíèêàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, èìååò ñìûñë
ïåðåõîäèòü ê äàëüíåéøåìó àíàëèçó íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ òåì èëè èíûì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì ôàêòàì èëè îïûòó â øèðîêîì ñìûñëå. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
÷àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðåàëüíûé óðîâåíü íîâèçíû òîé èëè èíîé èäåè â äåéñò-
âèòåëüíîñòè áîëåå ñêðîìíûé, ÷åì õîòåëîñü áû âèäåòü. Îäíàêî òîëüêî òàêîé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îãóëüíîé êðèòèêè, ïîä çíàìåíåì áîðüáû ñ ëàìàð-
êèçìîì, âñåõ òåõ êîíöåïöèé, ÷üå ðåàëüíîå ñîäåðæàíèå îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñ-
êèõ ïðåäñòàâëåíèé Ëàìàðêà. È òîëüêî òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì â èñ-
õîäíîì ñìûñëå ñëîâà.

Â íàñòîÿùåì Ïðèëîæåíèè òàêîé ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí ïðè ñîïîñòàâëå-

íèè èäåé Ëàìàðêà è Ëûñåíêî, à â îñíîâíîé ÷àñòè êíèãè ïðèìåðíî ñ òåõ æå ïîçè-

öèé áûëè ðàññìîòðåíû êîíöåïöèè îá ýâîëþöèîííîé ðîëè ïîëîâîãî äèìîð-

ôèçìà, ðàçðàáîòàííûå Ð.Ë. Áåðã è Â.À. Ãåîäàêÿíîì.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè èäåé è ïðåäëîæåíèé Ò.Ä. Ëûñåíêî èíîãäà

îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò íîâèçíîé è ñóùåñòâåííûìè îòëè-

÷èÿìè. Ïðèìåð, îáñóæäàâøèéñÿ âûøå, – ðàçäåëåíèå ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà

íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû. Ïðè èíòóèòèâíîì íåñîãëàñèè

ñ çàÿâëåííûì óòâåðæäåíèåì è æåëàíèåì îñòàâàòüñÿ â ðàìêàõ íàóêè ñëåäóåò

ëèáî îòûñêàòü áîëåå ðàííþþ ðàáîòó êàêîãî-ëèáî àâòîðà ñ òî÷íî òàêèì æå
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óòâåðæäåíèåì, ëèáî ñîãëàñèòüñÿ ñ çàÿâëåííûì ôàêòîì êàê ñ îáúåêòèâíî ñóùå-

ñòâóþùèì. Îäíàêî ïîñëåäíÿÿ âîçìîæíîñòü íå äîëæíà ÿâëÿòüñÿ îñêîðáëåíèåì

âñåõ òåõ èññëåäîâàòåëåé, êòî íå ðàçäåëÿåò ïðåäñòàâëåíèé Ëûñåíêî.
Íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî – îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèé ôåíîìåí,

è ðàíî èëè ïîçäíî îí áóäåò àêöåïòèðîâàí êàê òàêîâîé. Íà ïóòè ê îáùåñòâåííî-
ìó ïðèçíàíèþ ëåæèò ïåðåõîäíûé ïåðèîä, ÷üè ñâîéñòâà èçâåñòíû èç èñòîðèè
ðàçâèòèÿ äðóãèõ íàó÷íûõ øêîë, íå èìåâøèõ íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê øêîëå
Ò.Ä. Ëûñåíêî [Àëüòøóëëåð, Âåðòêèí, 1994]. Ñðåäè ìíîãèõ îñîáåííîñòåé, âûÿâ-
ëåííûõ Ãåíðèõîì Ñàóëîâè÷åì Àëüòøóëëåðîì, èìååòñÿ è ñëåäóþùàÿ:

«12. ×àñòü ó÷åíèêîâ, êàê ïðàâèëî íàèìåíåå îáðàçîâàííûõ è êóëüòóðíûõ è

íàèìåíåå ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé ïî äîñòèæåíèþ ÄÖ [äîñòîéíîé öåëè], èùåò ïóòè

ïðèìèðåíèÿ ñ ÂÎ [âíåøíèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè]. Ïðè÷èíó îòðèöàòåëüíîãî îò-

íîøåíèÿ âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâ ê Äåëó îíè óñìàòðèâàþò â ó÷àñòèè â íåì ...

Òâîð÷åñêîé Ëè÷íîñòè. Â ïëîõîì õàðàêòåðå ÒË [òâîð÷åñêîé ëè÷íîñòè], â íåóìåíèè

“íàéòè îáùèé ÿçûê”, â “íå òîì” ïðîèñõîæäåíèè è â äðóãèõ ñóãóáî ëè÷íîñòíûõ

êà÷åñòâàõ. Âûäâèãàåìàÿ ôîðìóëà ïðèìèðåíèÿ ñ ÂÎ [âíåøíèìè îáñòîÿòåëüñòâà-

ìè] âûãëÿäèò òàê: “Äåëî, íî áåç ÒË” (òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, íî áåç Ýéíø-

òåéíà)» [Àëüòøóëëåð, Âåðòêèí, 1994, ñ. 372].
Â íàøåì ñëó÷àå “ôîðìóëà ïðèìèðåíèÿ” íå îòëè÷àåòñÿ íè íîâèçíîé, íè ñó-

ùåñòâåííûìè îòëè÷èÿìè: “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííîãî, íî áåç Ëûñåíêî”.
Ôàêòè÷åñêèå ñòîðîííèêè ýòîé ëîãèêè âðÿä ëè äîãàäûâàþòñÿ î òîì, êòî îêàçûâà-
åòñÿ èõ ðåàëüíûìè “åäèíîìûøëåííèêàìè” (ñì. ïðèìåð ñ Ýéíøòåéíîì [Àëüòøóë-
ëåð, Âåðòêèí, 1994, ñ. 207–208]):

«Ëåííàðä [èçâåñòíûé íåìåöêèé ôèçèê, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè, ñîàâ-

òîð “ïîòåíöèàëà 6–12” – “ïîòåíöèàëà Ëåííàðäà-Äæîíñà”] â ðå÷è íà îòêðûòèè

íîâîãî ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà çàÿâèë:
“ß íàäåþñü, ÷òî èíñòèòóò ñòàíåò îïëîòîì ïðîòèâ àçèàòñêîãî äóõà ó íàóêå.

Íàø ôþðåð èçãîíÿåò ýòîò äóõ èç ïîëèòèêè è ïîëèòè÷åñêîé ýêîíîìèè, ãäå îí
íàçûâàåòñÿ ìàðêñèçìîì. Íî â ðåçóëüòàòå ñïåêóëÿöèé Ýéíøòåéíà ýòîò äóõ ñîõ-
ðàíÿåò ñâîè ïîçèöèè â åñòåñòâîçíàíèè. Ìû äîëæíû ïîíÿòü, ÷òî íåäîñòîéíî
íåìöà áûòü äóõîâíûì ïîñëåäîâàòåëåì åâðåÿ. Íàóêè î ïðèðîäå â ñîáñòâåííîì
ñìûñëå èìåþò öåëèêîì àðèéñêîå ïðîèñõîæäåíèå, è íåìöû äîëæíû ñåãîäíÿ ñíîâà
íàõîäèòü ñîáñòâåííóþ äîðîãó â íåèçâåñòíîå” [Êóçíåöîâ, 1972, ñ. 231].

(Ëþáîïûòíî, ÷òî äàëüøå, íà ñ. 236, Á.Ã. Êóçíåöîâ ïèøåò: “Íóæíî çàìå-
òèòü, ÷òî â ãîäû íàöèñòñêîãî ðåæèìà íåêîòîðûå ïðîôåññîðà ðàçúÿñíÿëè ñòó-
äåíòàì ñîäåðæàíèå òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Îíè íå óïîìèíàëè íè èìåíè
Ýéíøòåéíà, íè íàçâàíèÿ òåîðèè è áîëüøåé ÷àñòüþ ïðèâîäèëè ôîðìóëû è âû-
âîäû áåç èçëîæåíèÿ îñíîâíîé êîíöåïöèè”)».

Ìîæíî, êîíå÷íî, è ñåãîäíÿ, âñëåä çà ãèòëåðîâöàìè, “ñíîâà íàõîäèòü ñîáñò-

âåííóþ äîðîãó â íåèçâåñòíîå”. Íî ëó÷øå, òåì íå ìåíåå, íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñîâðåìåí-

íàÿ íàóêà âñå-òàêè ñïîñîáíà èçáåæàòü ýòîé ïîçîðíîé ó÷àñòè. Ïðîáëåìà íàñëåäî-

âàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ âî âñåì ìèðå íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ èìåíåì ñàìî-

ãî èçâåñòíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ëàìàðêèñòà XX â. – ñ èìåíåì Òðîôèìà Äåíè-

ñîâè÷à Ëûñåíêî. Ýòî åñòü êîíñòàòàöèÿ îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùåãî ôàêòà.
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Òàêæå îáúåêòèâíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî èäåéíûå ïðîòèâíèêè Ëû-

ñåíêî áûëè ðåïðåññèðîâàíû îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñðåäè

íèõ áûëè ìíîãèå âûäàþùèåñÿ è óâàæàåìûå íûíå ó÷åíûå. Îäíàêî â îïóáëèêî-

âàííûõ íà ñåãîäíÿ, òùàòåëüíî ñîáðàííûõ è ïîäãîòîâëåííûõ ìàòåðèàëàõ [Ñîé-

ôåð, 1993], êàêèå-ëèáî ñâèäåòåëüñòâà î íåïîñðåäñòâåííîì âçàèìîäåéñòâèè

Ò.Ä. Ëûñåíêî ñ îðãàíàìè ãîñáåçîïàñíîñòè îòñóòñòâóþò, îòñóòñòâóþò âîâñå

(õîòÿ àíàëîãè÷íûå ñâèäåëüñòâà áûëè íàéäåíû â îòíîøåíèè ìíîãèõ äðóãèõ

ëèö, èìåíîâàâøèõñÿ â òîò ïåðèîä “ó÷åíûìè” [Ñîéôåð, 1993]).
Áûòü ìîæåò, êîìó-òî âûøåïðèâåäåííîå ñðàâíåíèå Ëûñåíêî è Ýéíøòåéíà

ïîêàæåòñÿ íåàäåêâàòíûì, îäíàêî áåññïîðíî îáùèì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
è â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå òî èëè èíîå ðåøåíèå â îòíîøåíèè òåîðèè è åå àâòîðà
ïðèíèìàëîñü ïî ïðè÷èíàì âíåøíåãî ïîðÿäêà.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî â ñòàëèíñêîé Ðîññèè àïïàðàò ðåïðåññèé ñèñòåìàòè-

÷åñêè è ïîâñåìåñòíî èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îáíîâëåíèÿ ðóêîâîäÿùåãî ñîñòàâà

è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ áëàã (ïî êðàéíåé ìåðå, òàêîâà áûëà åãî

ñóùíîñòü ñ îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ; ìû çäåñü íå êàñàåì-

ñÿ ãóìàíèñòè÷åñêèõ àñïåêòîâ èëè îòñóòñòâèÿ òàêîâûõ). Ðåïðåññèè áûëè íåîòú-

åìëåìîé ÷àñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû

è êàñàëèñü íå òîëüêî íàóêè, íå òîëüêî åå ðóêîâîäñòâà, íî è ïðîìûøëåííîñòè,

ðóêîâîäñòâà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïðè÷åì â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íèêà-

êèõ èäåéíûõ èëè ôèëîñîôñêèõ îñíîâàíèé äëÿ ðåïðåññèé âîîáùå íå òðåáîâà-

ëîñü. Òî æå êàñàåòñÿ è èíæåíåðíî-êîíñòðóêòîðñêîãî ñîñòàâà. Ñïðàâåäëèâîñòè

ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îêàçàëàñü ýôôåêòèâ-

íîé â ïåðèîä âîéíû. Ïîýòîìó íàèâíî ïîëàãàòü, áóäòî áû ñîäåðæàíèå èäåé Ëû-

ñåíêî ìîãëî áûòü “ïðè÷èíîé” ñîáûòèé òåõ ëåò â áèîëîãè÷åñêîé íàóêå. Òî÷íî

òàê æå, êàê èäåè È.Ï. Ïàâëîâà íå èìåëè íèêàêîãî îòíîøåíèÿ è íå ìîãëè áûòü

“ïðè÷èíîé” èçâåñòíîé “Ïàâëîâñêîé ñåññèè” 1950 ã. [Ïîñòàíîâëåíèå, 1950],

ïîñëå êîòîðîé áûëè ñìåùåíû ñî ñâîèõ ïîñòîâ ïðàêòè÷åñêè âñå äåéñòâèòåëüíî

âûäàþùèåñÿ ôèçèîëîãè Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è àâòîð òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì Ïåòð Êóçüìè÷ Àíîõèí [1952].

Ïðè îáñóæäåíèè ñîáûòèé òåõ ëåò ÷àñòî ìîë÷àëèâî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî

åñëè áû íå Ëûñåíêî, òî âñå æèëè áû ñ÷àñòëèâî è íèêàêèõ ðåïðåññèé â áèîëîãè-

÷åñêèõ íàóêàõ íå áûëî áû âîîáùå. Êàê áóäòî áû êàêîé-ëèáî î÷åíü èçâåñòíûé

ó÷åíûé ìîã áû â òî âðåìÿ ïîñòàâèòü ïîä ñâîé íåïîñðåäñòâåííûé êîíòðîëü äåéñò-

âèÿ ñîâåòñêèõ ñïåöñëóæá. Îäíàêî ðåàëüíîñòü òàêîâà, ÷òî åñëè áû â òî âðåìÿ

èäåéíóþ ïîáåäó îäåðæàëè áû ñòîðîííèêè ïðîòèâîïîëîæíîãî íàó÷íîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ – êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè, è êëàññè÷åñêàÿ ãåíåòèêà ñòàëà áû ÷àñòüþ ãîñó-

äàðñòâåííîé ïîëèòèêè (êàê ýòî ïðîèçîøëî, íàïðèìåð, â ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè),

òî áûëà áû ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàíà ñîâñåì äðóãàÿ ãðóïïà ó÷åíûõ. È íåòðóäíî

äîãàäàòüñÿ î òîì, ÷òî âî ãëàâå ýòîé ãðóïïû îêàçàëèñü áû ñàìûå ÿðêèå è ïîñëåäî-

âàòåëüíûå êðèòèêè äàðâèíèçìà è êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêè, â òîì ÷èñëå è Ëåâ Ñå-

ìåíîâè÷ Áåðã, àâòîð “Íîìîãåíåçà” (“Ïîêîÿùèéñÿ íà èäåàëèñòè÷åñêèõ ïðåäïî-

ñûëêàõ ëàìàðêèçì áûë äîâåäåí äî ëîãè÷åñêîãî êîíöà â “Íîìîãåíåçå”

Ë.Ñ. Áåðãà” [Áëÿõåð, 1971, ñ. 32]).
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Èìååò ëè âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå êàêîå-ëèáî îòíîøåíèå ê íàóêå è ê ðàç-
âèòèþ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé â ÷àñòíîñòè? ß íå èñêëþ÷àþ, ÷òî àâòîðàì
áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé íà ñàìîì äåëå èñêðåííå õîòåëîñü áû âåðèòü â äâà
ìèôà: à) ðàçâèòèå íàñòîÿùåé íàóêè ïðîòåêàåò íåçàâèñèìî îò âíåøíèõ ñî-
áûòèé; á) ñîäåðæàíèå òåõ èëè èíûõ íàó÷íûõ êîíöåïöèé èìååò îïðåäåëÿþùåå
âëèÿíèå íà îêîëîíàó÷íûå ñîáûòèÿ. È ÿ íå õî÷ó ñïîðèòü ñ ýòèìè ìèôàìè, ïî-
ñêîëüêó îíè ïîëåçíû. Îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî íàó÷íîå ñîîáùåñòâî èìååò
â êà÷åñòâå íàäñèñòåìû îáùåñòâî â öåëîì, à â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû – òó èëè
èíóþ êîíêðåòíóþ êîíöåïöèþ è íåáîëüøóþ ãðóïïó åå ðàçðàáîò÷èêîâ.

Èíòåðåñíî, ÷òî â õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðå è êèíîèñêóññòâå, äàæå ñðåäè

î÷åíü õîðîøèõ ïðîèçâåäåíèé, ðåàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå èññëåäîâàòåëÿ, òîëüêî

÷òî ðåøèâøåãî ñåðüåçíóþ íàó÷íóþ ïðîáëåìó, ñî ñâîèì îêðóæåíèåì ïðåäñòàâëåíî

êðàéíå íåîáúåêòèâíî. Îáû÷íî ýòè ýïèçîäû ëèáî íå îáñóæäàþòñÿ (íå óïîìèíàþò-

ñÿ), ëèáî ïðåäñòàâëåíû â òîì âèäå, êàê “õîòåëîñü áû âèäåòü”, à íå òàê, êàê îíè

“åñòü íà ñàìîì äåëå”. Îá èññëåäîâàòåëÿõ ïðèíÿòî ðàññêàçûâàòü êàê îá àðòèñòàõ

èëè ïîýòàõ – ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïî÷èòàòåëåé, êîãäà âàæíîñòü èõ Äåëà ðàñêðûâàåòñÿ

÷åðåç ïîëîæèòåëüíîå îòíîøåíèå, ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó ñî ñòîðîíû èõ îêðóæå-

íèÿ, ñî ñòîðîíû íåñêîëüêèõ èëè äàæå ìíîãèõ óâàæàåìûõ ëþäåé (äðóãèõ èññëåäî-

âàòåëåé èëè ïðîñòî îáðàçîâàííîé ïóáëèêè, â êà÷åñòâå ïðèìåðà óêàæåì íà êíèãè

Äàíèèëà Ãðàíèíà “Çóáð” [1987] è “Ýòà ñòðàííàÿ æèçíü” [1982]).

Ìåæäó òåì êàê â ðåàëüíîñòè ñîáûòèÿ íà÷èíàþò ðàçâîðà÷èâàòüñÿ ñ òîãî

ìîìåíòà, êîãäà èññëåäîâàòåëåì ïîëó÷åíî ðåøåíèå íåêîòîðîé ïðîáëåìû –

îñóùåñòâëåí ñäâèã ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå, ïåðåõîä ê íîâûì ïðåäñòàâëå-

íèÿì, íàìå÷åíû ÷åðòû íîâîé êîíöåïöèè, â òî âðåìÿ êàê ñàì ôàêò ñóùåñòâî-

âàíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ñîìíåíèþ.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû åñòü ïåðåõîä îò ñòàðûõ ïðåäñòàâëåíèé ê íîâûì, åãî îáúåêòèâ-

íîå çíà÷åíèå çàâèñèò ëèøü îò ñîäåðæàíèÿ ñòàðîé è íîâîé êîíöåïöèé è íå ìîæåò

çàâèñåòü îò êàêîé-ëèáî âíåøíåé îöåíêè, äàâàåìîé ñî ñòîðîíû ïî÷èòàòåëåé èëè

ïðîñòî òðåòüèõ ëèö.

Èç èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿ èñòîðè÷åñêèõ ïðèìåðîâ [Àëüòøóëëåð, Âåðòêèí,

1994] ñëåäóåò îäíîçíà÷íûé âûâîä, ÷òî â ðåàëüíîì ìèðå èññëåäîâàòåëü îêàçûâàåò-

ñÿ â ãëóáîêîé îïïîçèöèè êî âñåìó îáùåñòâó, â òîì ÷èñëå è ê íàèáîëåå âèäíûì

è ãëóáîêî ìûñëÿùèì ó÷åíûì. Ýòî çàêîíîìåðíàÿ ñèòóàöèÿ è â íåé íåò íè÷üåãî

çëîãî óìûñëà. Åäèíñòâåííûì ÷åëîâåêîì, ïîíèìàþùèì ðåàëüíîå çíà÷åíèå êîí-

öåïöèè è ïîëîæèòåëüíî åå îöåíèâàþùèì, îêàçûâàåòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå òîëüêî

ñàì àâòîð. Îñòàëüíûå – â òîé èëè èíîé ìåðå ïðîòèâ (ïðè ýòîì ó êàæäîãî ìîãóò íà-

õîäèòüñÿ ñâîè ðàöèîíàëüíûå ïðè÷èíû è àðãóìåíòû). Åäèíñòâåííîå èçâåñòíîå ìíå

õóäîæåñòâåííîå ïðîèçâåäåíèå, ãäå âçàèìîäåéñòâèå èññëåäîâàòåëÿ è åãî îêðóæå-

íèÿ èçîáðàæåíî êàê îíî åñòü íà ñàìîì äåëå, íå èäåàëèçèðîâàíî, â òîì ÷èñëå êîð-

ðåêòíî ïîêàçàíà êîëëèçèÿ “Ó÷èòåëü – Ó÷åíèê”, – ýòî ïðîèçâåäåíèå íå îá ó÷åíîì,

à î ïðîôåññèîíàëüíîì èãðîêå â êàðòû, – ôèëüì “Âåëèêèé Øó” ðåæèññåðà

Ñ. Õåí÷èíüñêîãî (Ïîëüøà, 1982). Èìåííî â ýòîì ôèëüìå àäåêâàòíî îñâåùåíà ïñè-

õîëîãè÷åñêàÿ ñòîðîíà âçàèìîîòíîøåíèé äåéñòâèòåëüíî êðóïíîãî ó÷åíîãî è îá-

ùåñòâà, àäåêâàòíî îñâåùåíà âïëîòü äî ìåëêèõ äåòàëåé. Âèäèìî, ñèòóàöèþ ñïàñëî

506

Ýëåìåíòû áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé



òî, ÷òî øóëåð (ãåðîé ôèëüìà) ôîðìàëüíî íå ÿâëÿåòñÿ ó÷åíûì, è ïîòîìó íèêòî íå

ìîæåò íàçâàòü ýòî ïðîèçâåäåíèå “êëåâåòîé” íà íàøó “ñîâðåìåííóþ íàóêó”.

Ðàçóìååòñÿ, íà îñíîâå ÷åòûðåõ âûøåïðèâåäåííûõ àáçàöåâ íå ñëåäóåò “ëî-

ãè÷åñêè” ïðèõîäèòü ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî áóäòî áû, ïî ìíåíèþ àâòîðà, “âñÿ íàó-

êà – ýòî áëåô” èëè ÷òî-òî â ýòîì äóõå. Ïðèìåð ïðèâåäåí ëèøü äëÿ äåìîíñòðà-

öèè ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà. Â äàííîì êîíêðåòíîì ïðîèçâå-

äåíèè èñêóññòâà è â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ òèïè÷íîé êîíöåïöèè ýòè

îñîáåííîñòè îêàçàëèñü òîæäåñòâåííûìè.
Àêàäåìèê Ò.Ä. Ëûñåíêî áûë â ñâîå âðåìÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïîïóëÿðåí â íàðîäå

(ñì. îá ýòîì: [Ìåäâåäåâ, 1993]). Îäíàêî øèðîêàÿ èçâåñòíîñòü ñûãðàëà â èñòî-
ðè÷åñêîé ïåðñïåêòèâå âåñüìà çëóþ øóòêó íàä åãî èäåÿìè. Âîçíèêëî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ëþäåé, ïîâåðõíîñòíî èíôîðìèðîâàííûõ î ñîäåðæàíèè ïðåäñòàâ-
ëåíèé Ëûñåíêî (ïî÷åðïíóòîì â îñíîâíîì èç ïîïóëÿðíûõ èçäàíèé). Ýòè äåÿòå-
ëè ñ÷èòàëè ñåáÿ çíàþùèìè ñóòü äåëà, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè óñâîèëè ëèøü íå-
êîòîðûå âûðâàííûå èç êîíòåêñòà ñëîâîñî÷åòàíèÿ è ñìóòíî ïðåäñòàâëÿëè èõ
äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå. Òàêèå ëþäè, ê ÷èñëó êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ, ê ñîæàëå-
íèþ, îòíåñòè è ìíîãèõ ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ òîãî ïåðèîäà, íå óòðóæäàÿ ñåáÿ èçó÷å-
íèåì ðàáîò ñàìîãî Ëûñåíêî èç-çà óâåðåííîñòè â ñâîåì “çíàíèè” èõ ñîäåðæà-
íèÿ, ñâåëè äèñêóññèþ ëèøü ê îáñóæäåíèþ ãàçåòíûõ âåðñèé îïðåäåëåííûõ èäåé
(âåðñèé, ðàçóìååòñÿ, âåñüìà óïðîùåííûõ, îò÷àñòè íåïðàâèëüíûõ è íå ïðèíàä-
ëåæàùèõ, âîîáùå ãîâîðÿ, àêàäåìèêó Ëûñåíêî). Äàëüíåéøåå îáñóæäåíèå êîí-
öåïöèé Ëûñåíêî ìîæíî íàéòè â îñíîâíîé ÷àñòè íàñòîÿùåé êíèãè.

Îäíàêî ðàäè ñïðàâåäëèâîñòè íåîáõîäèìî îòìåòèòü, áûòü ìîæåò çàáåãàÿ
íåñêîëüêî âïåðåä, ÷òî îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ àêàä. Ò.Ä. Ëûñåíêî îá ýâîëþ-
öèîííîì ïðîöåññå â öåëîì è â îòíîøåíèè íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ â ÷àñòíîñòè îêàçàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèìè äåéñòâèòåëüíîñòè. Ñïðà-
âåäëèâûìè îêàçàëèñü è äðóãèå ïðåäñòàâëåíèÿ Òðîôèìà Äåíèñîâè÷à. Íàïðè-
ìåð, åùå äî âîéíû îí íåîäíîêðàòíî âûñòóïàë ïðîòèâ ïðåäñòàâëåíèé ðàííèõ
ìåíäåëèñòîâ, îáîçíà÷àåìûõ îáû÷íî ôðàçîé “îäèí ãåí – îäèí ïðèçíàê”, ïîä-
äåðæèâàÿ ïðè ýòîì èäåþ î òîì, ÷òî, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, ïðèçíàêè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëèãåííûìè – îäèí óñëîâíî âûäåëåííûé ïðèçíàê îïðåäåëÿåòñÿ ìíî-
æåñòâîì ðàçëè÷íûõ ãåíîâ. Îêàçàëèñü âåðíûìè ïðåäñòàâëåíèÿ Ò.Ä. Ëûñåíêî
î òîì, ÷òî êðîìå íàñëåäîâàíèÿ ïðè ïîñðåäñòâå õðîìîñîì èìåþòñÿ è äðóãèå ñèñ-
òåìû íàñëåäîâàíèÿ [1948à,á,â, c. 513]:

“Äëÿ íåêîòîðûõ äî ñèõ ïîð íå ÿñíî, ÷òî íàñëåäñòâåííîñòü ïðèñóùà íå òîëü-

êî õðîìîñîìàì, íî è ëþáîé ÷àñòè÷êå æèâîãî òåëà. Ïîýòîìó îíè õîòÿò, êàê ãî-

âîðèòñÿ, ñâîèìè ãëàçàìè óâèäåòü ñëó÷àè ïåðåäà÷è èç ïîêîëåíèå â ïîêîëåíèå

íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ áåç ïåðåäà÷è õðîìîñîì... ”.

Äàëåå Ò.Ä. Ëûñåíêî, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü òîìó, ÷òî åìó ïðèíÿòî ïðèïè-

ñûâàòü è íûíå, ñïåöèàëüíî ïîÿñíÿåò:

“... Óìàëÿåò ëè èçëîæåííîå ðîëü õðîìîñîì? Íèñêîëüêî. Ïåðåäàåòñÿ ëè ïðè

ïîëîâîì ïðîöåññå ÷åðåç õðîìîñîìû íàñëåäñòâåííîñòü? Êîíå÷íî, êàê æå èíà÷å!
Õðîìîñîìû ìû ïðèçíàåì, íå îòðèöàåì èõ íàëè÷èÿ. Íî ìû íå ïðèçíàåì õðî-

ìîñîìíîé òåîðèè íàñëåäñòâåííîñòè, íå ïðèçíàåì ìåíäåëèçìà-ìîðãàíèçìà” (ñì.
äëÿ ñðàâíåíèÿ: [Ãîëóáîâñêèé, 1997; Landman, 1991]).
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Ìíîãèì ñåé÷àñ óæå òðóäíî ïîâåðèòü, îñîáåííî ïîñëå ïðî÷òåíèÿ êíèã

Ìåäâåäåâà è Ñîéôåðà [Ìåäâåäåâ, 1993; Ñîéôåð, 1993], ÷òî âçãëÿäû, áîëåå áëèç-

êèå ê ðåàëüíîñòè, áûëè ïðåäñòàâëåíû â 1948 ã. Òðîôèìîì Äåíèñîâè÷åì Ëûñåí-

êî, à íå ñòîðîííèêàìè õðîìîñîìíîé òåîðèè íàñëåäñòâåííîñòè, íåñìîòðÿ íà

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíèìè èíòåðíàöèîíàëüíîé íàó÷íîé ôðàçåîëî-

ãèè è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òî, ïî èõ ìíåíèþ, äîëæíî áûëî áû ñëóæèòü ïî-

êàçàòåëÿìè “íàó÷íîñòè” è “òî÷íîñòè” ìåíäåëèçìà-ìîðãàíèçìà. Îäíàêî äàæå

â ñëó÷àå ñ ñàìèì ìåíäåëåâñêèì íàñëåäîâàíèåì ñåé÷àñ óæå äîâîëüíî ÿñíî, ÷òî

õîðîøî ìåíäåëèðóþò òîëüêî ôèçèîëîãè÷åñêè èíäèôôåðåíòíûå ïðèçíàêè

(òèïà öâåòà èëè ôîðìû, êàê ó Ìåíäåëÿ, äà è òî åñëè ýòîò ïðèçíàê íå ñöåïëåí

ñ êàêèì-ëèáî äðóãèì áîëåå çíà÷èìûì ôèçèîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèåì), â òî âðå-

ìÿ êàê ïðèçíàêè, èìåþùèå õîòü êàêîå-òî ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, â òîé èëè

èíîé ìåðå îòêëîíÿþòñÿ îò êëàññè÷åñêîãî ìåíäåëåâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. ×àñòî

ýòè îòêëîíåíèÿ íåâåëèêè è èãíîðèðóþòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè êàê íå âûõîäÿùèå

çà ïðåäåëû ýêñïåðèìåíòàëüíîé îøèáêè, è òîëüêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà

âåëè÷èíà ïîäîáíûõ îòêëîíåíèé ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÷åì çíà÷èìîé, èññëåäîâàòå-

ëè âûíóæäåíû ãîâîðèòü î “íåìåíäåëåâñêîì” íàñëåäîâàíèè (äàëåå â òàêèõ ðà-

áîòàõ îáû÷íî óïîìèíàåòñÿ “ïîñòìåéîòè÷åñêèé”, “ïðåçèãîòè÷åñêèé” èëè “ãà-

ìåòè÷åñêèé” îòáîð êàê íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà íàáëþäåííûõ îòêëîíå-

íèé; âñå òðè òåðìèíà îáîçíà÷àþò ïðàêòè÷åñêè îäèí è òîò æå ïðîöåññ).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ îáùåïðèíÿòûì, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ Ìåíäåëÿ

ïîäòâåðæäåíû áåñ÷èñëåííûì êîëè÷åñòâîì îïûòîâ. Â ãðîìàäíîì ÷èñëå ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïîëó÷åííîå â F2 ðàñïðåäåëåíèå ôåíîòèïîâ íå îòëè÷àåòñÿ îò ìåíäå-
ëåâñêîãî. Îäíàêî ýòî çâó÷èò íàó÷íî òîëüêî äëÿ íåïðîôåññèîíàëüíîé àóäèòî-
ðèè. ×òîáû óñòàíîâèòü âèä ðàñïðåäåëåíèÿ, íåîáõîäèìî èìåòü â ïîïóëÿöèè
400 îñîáåé èëè áîëåå. Èíà÷å ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå áóäåò “äîñòîâåðíî íå
îòëè÷àòüñÿ” íå òîëüêî îò ìåíäåëåâñêîãî, íî è îò ëþáîãî äðóãîãî. Ïðè ñëî-
æèâøåéñÿ ïðàêòèêå ðàáîòû ñ ìûøåâèäíûìè ìëåêîïèòàþùèìè, ê ïðèìåðó ñ èõ
ïîâåäåíèåì, â îïûòå íàõîäÿòñÿ 30–40 îñîáåé. Áîëåå òîãî, ïðè èìåþùèõñÿ çàò-
ðàòàõ âðåìåíè íà òåñòèðîâàíèå ïðîòåñòèðîâàòü 400 îñîáåé ñèíõðîííî íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì – íåîáõîäèì ñäâèã â âîçðàñòå íà 1 ìåñÿö, ÷òîáû 200 æè-
âîòíûõ áûëè èññëåäîâàíû ïåðâûìè, à îñòàâøèåñÿ 200 – ïîçäíåå, ìåñÿöåì
ïîçæå. ßñíî, ÷òî òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàíèé òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ óñè-
ëèé è âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ðàñòåíèÿìè è íàñåêîìûìè òðåáóå-
ìîå êîëè÷åñòâî îñîáåé ÷àñòî èìååòñÿ. Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ íà ïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè âåñüìà òîíêèì ìî-
ìåíòîì. Äàæå åñëè ñîïîñòàâëÿòü ëèøü íàñåêîìûõ è ïîçâîíî÷íûõ, òî ñðàçó ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó, ÷òî äëÿ ïåðâûõ õàðàêòåðåí “ìîçàè÷íûé” òèï îíòîãåíåòè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ, à äëÿ ïîñëåäíèõ – òàê íàçûâàåìûé “ðåãóëÿòîðíûé”. È åñëè ìî-
çàè÷íûé òèï ðàçâèòèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîðàæàþ-
ùèõ âîîáðàæåíèå “ïåðñïåêòèâíûõ ìîíñòðîâ”, òî ïðè ðåãóëÿòîðíîì òèïå ðàç-
âèòèÿ ìíîãèå îòêëîíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ôåíîòèïè÷åñêè çàäåìïôèðîâàííûìè
è íå ïðîÿâëÿþòñÿ. Åñëè â îòíîøåíèè íàñëåäñòâåííîñòè íàáëþäàåòñÿ òî æå ñî-
îòíîøåíèå, òî îæèäàòü êëàññè÷åñêîãî ìåíäåëèðîâàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè âàæ-
íûõ ïðèçíàêîâ ó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ íå ñëåäóåò. Ðàçóìååòñÿ, îêðàñêó
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è âíåøíèé âèä ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ íå ñëåäóåò àâòîìàòè÷åñêè îòíîñèòü
ê “ôèçèîëîãè÷åñêè âàæíûì ïðèçíàêàì”.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ êîíöåïöèé, äà è ñ îá-

ùåáèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âîîáùå, èñòèííàÿ ñóùíîñòü òåîðèè Ìåíäåëÿ

çàêëþ÷àåòñÿ âî ââåäåííîì ðàçäåëåíèè íà äîìèíàíòíûé è ðåöåññèâíûé àëëåëè,

à íå â óòâåðæäåíèè î òîì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ôåíîòèïîâ ñðåäè ãèáðèäîâ âòîðî-

ãî ïîêîëåíèÿ äîëæíî áûòü ñòðîãî 1/3. Ïîñëåäíåå ìîæåò äåéñòâèòåëüíî èìåòü

ìåñòî äîâîëüíî ÷àñòî ñðåäè ðàñòåíèé è íàñåêîìûõ. Îäíàêî âåñü îïûò ðàáîòû

ïîñëåäíèõ ëåò ñ òðàíñãåííûìè è íîêàóòíûìè ìëåêîïèòàþùèìè (ìûøàìè) ñâè-

äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òàêèõ æèâîòíûõ â ïîòîìñòâå ãåòåðîçèãîòíûõ ðîäèòå-

ëåé âñåãäà ìåíüøå, ÷åì ïðåäñêàçûâàåòñÿ íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ Ìåíäåëÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ôàêò ïðèíÿòî àâòîìàòè÷åñêè ñïèñûâàòü íà ïðåíàòàëü-

íóþ è ðàííþþ ïîñòíàòàëüíóþ ñìåðòíîñòü. Äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü ðîëü

ïðåíàòàëüíîé è ðàííåé ïîñòíàòàëüíîé ñìåðòíîñòè â ñìåùåíèè ìåíäåëåâñêîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî î÷åíü ñëîæíî. Ïîãèáøèå íà ðàííèõ ñðîêàõ

ðàçâèòèÿ ýìáðèîíû ó ìûøåé ïîëíîñòüþ ðàññàñûâàþòñÿ, ìåðòâîðîæäåííûå

ìûøàòà ñàìêàìè êàê ïðàâèëî ñúåäàþòñÿ, à óçíàòü ãåíîòèï ïîãèáøèõ íà ýòèõ

ñðîêàõ æèâîòíûõ âîîáùå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ðàçóìååòñÿ, êàêîé-òî

ïðîöåíò ñëó÷àåâ áåçóñëîâíî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åííîé ïðå- è ïîñòíàòàëüíîé

ñìåðòíîñòüþ òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ æèâîòíûõ. Îäíàêî ñëåäóåò ëè îòñþäà

äåëàòü âûâîä, ÷òî äàííûé ïðîöåíò äîëæåí ñîñòàâëÿòü 100 %? Òðîôèì Äåíèñî-

âè÷ Ëûñåíêî, áûòü ìîæåò, íå çðÿ ïðèçûâàë â ñâîå âðåìÿ ê êðèòè÷åñêîìó âçãëÿ-

äó íà ìåíäåëèçì-ìîðãàíèçì, ïðèçíàâàÿ ïðè ýòîì ðîëü õðîìîñîì â ïåðåäà÷å íà-

ñëåäñòâåííîñòè. Çàêîíîìåðíîñòè ìåíäåëåâñêîãî íàñëåäîâàíèÿ, èíîãäà ñòîëü

ÿðêî ïðîÿâëÿþùèåñÿ ó ðàñòåíèé è íàñåêîìûõ, ìîãóò áûòü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

ìàñêèðîâàíû áîëåå ñëîæíûìè ïðîöåññàìè ó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ.
Âåðíûìè êàæóòñÿ ñåé÷àñ è áîëåå ïîçäíèå ïðåäñòàâëåíèÿ Ëûñåíêî ôèëî-

ñîôñêîãî õàðàêòåðà, ðàçâèòûå èì â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä. Â ÷àñòíîñòè, Ëûñåí-
êî óòâåðæäàë, ÷òî ôèçèêà è õèìèÿ íå èìåþò íèêàêîãî îïðåäåëåííîãî âëèÿíèÿ
íà ïîçíàíèå áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, ÷òî åñòü îñîáûå – áèîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû è çàêîíû, íå ñâîäèìûå ê áîëåå ïðîñòûì ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñ-
êèì çàêîíàì è ïðîöåññàì:

“Æèçíü, áèîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íå óêëàäûâàþòñÿ è íå ìîãóò óëîæèòüñÿ

â õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè” [Ëûñåíêî, Íóæäèí, 1958, ñ. 57].

“...áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû – ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå æè-

âóò, ïèòàþòñÿ, ðàçâèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè íå ñ õèìè÷åñêèìè, à áèîëîãè÷åñêè-

ìè çàêîíîìåðíîñòÿìè... Õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå çàêîíû â áèîëîãè÷åñêèõ ÿâ-

ëåíèÿõ – òå æå, ÷òî è â íåæèâîé ïðèðîäå, íî â áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ îíè ïîä-

÷èíåíû áèîëîãè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì” (ñ. 42).

Äåéñòâèòåëüíî, ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ è ñîñòàâëÿþùèõ èõ ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì â ôèëî- è îíòîãåíåçå îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òðåáîâàíèÿìè öå-

ëîãî îðãàíèçìà è ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíîé ÷àñòè îðãàíèçìà – òðåáîâàíèÿ-

ìè áëèæàéøåé ïî èåðàðõèè íàäñèñòåìû, à âîâñå íå ñâîéñòâàìè èìåþùèõñÿ

ïîäñèñòåìíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîäñèñòåìíûå ýëåìåíòû êàê ðàç è ïîäáèðàþòñÿ
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ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìîé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè íå-

îáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíîãî ðåçóëüòàòà, íóæíîãî, â ñâîþ î÷åðåäü,

íàäñèñòåìå – â êîíå÷íîì ñ÷åòå öåëîìó îðãàíèçìó.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíóþ àðõèòåêòîíèêó ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû,

åå ýâîëþöèþ è ïîâåäåíèå îïðåäåëÿþò çàäà÷è íàäñèñòåìû, à îòíþäü íå ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîñòàâëÿþùèõ åå ýëåìåíòîâ. Äàííóþ ñèòóàöèþ ìîæåò

ïîÿñíèòü àíàëîãèÿ ñ ïîñòðîéêîé äîìà: ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîìà îáùàÿ ïëàíè-

ðîâêà, êîëè÷åñòâî êîìíàò è ýòàæåé îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿìè õîçÿèíà; ïðè

ýòîì äîì ìîæåò áûòü ïîñòðîåí èç êèðïè÷à, äåðåâà, êàìíÿ èëè äðóãîãî ñòðîèòåëü-

íîãî ìàòåðèàëà; ñâîéñòâà äîñòóïíîãî ìàòåðèàëà áåçóñëîâíî áóäóò îïðåäåëÿòü îò-

äåëüíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ, íàïðèìåð, â ñëó÷àå êèðïè÷à ñòåíû áóäóò âû-

ïîëíåíû íåñêîëüêî òîëùå, ÷åì â ñëó÷àå äåðåâà, äëÿ äîñòèæåíèÿ îäíîé è òîé æå

òåïëîïðîâîäíîñòè, íåîáõîäèìîé ÷åëîâåêó; îäíàêî îñíîâíûå ïîëåçíûå ñâîéñò-

âà âîçâîäèìîãî äîìà áóäóò ñîãëàñîâàíû ñ òðåáîâàíèÿìè ÷åëîâåêà (íàäñèñòå-

ìû â äàííîì ñëó÷àå) îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìî îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà. Îòñþäà ïî àíàëîãèè ñëå-

äóåò âûâîä, ÷òî îñíîâíûå ñâîéñòâà îðãàíèçìîâ, è îñîáåííî çàêîíîìåðíîñòè èõ

ôèëî- è îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ èìåííî áèîëîãè÷åñêèìè

(ìîæíî ñêàçàòü: “îñîáûìè áèîëîãè÷åñêèìè”), à íå ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè çàêî-

íîìåðíîñòÿìè.

Îïèñàííàÿ ñèòóàöèÿ ìîãëà áû áûòü ëèáî ñëåäñòâèåì ïðèñóùåé Ëûñåíêî óäè-

âèòåëüíîé èíòóèöèè, ëèáî ñëåäñòâèåì åãî õîðîøåé îñâåäîìëåííîñòè î ðåçóëüòà-

òàõ ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ãîâîðÿò, Ò.Ä. Ëûñåíêî îáëàäàë

î÷åíü öåïêîé ïàìÿòüþ â îòíîøåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (ïîìíèë â äåòà-

ëÿõ ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêè âñåõ ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ ïðèíèìàë õîòü êà-

êîå-òî ó÷àñòèå). Êàæåòñÿ âåñüìà âåðîÿòíûì, ÷òî ñòîëü ñïåöèôè÷åñêàÿ ïàìÿòü

è ñîïðÿæåííàÿ ñ íåé èíòóèöèÿ ÿâèëèñü ñêîðåå ñëåäñòâèåì ñïåöèàëüíûõ ðàçäó-

ìèé, íåæåëè ÷èñòî ïðèðîæäåííûìè îñîáåííîñòÿìè ñóáúåêòà.

Îïîðà íà èíòóèöèþ ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé îñîáåííîñòüþ ïåðâîãî ýòàïà

ëþáûõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî ýòî ñâîéñòâî (èíòóèöèÿ) ïðàêòè÷åñêè íåïåðåäà-

âàåìîå. Èçâåñòíûé ìàòåìàòèê À.Â. Áèöàäçå ïî õîäó ÷òåíèÿ ëåêöèé â Íîâîñè-

áèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå (ÍÃÓ) íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàë

ôðàçó ïðèìåðíî ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ: “...Êòî ýòîãî íå ïîíèìàåò... , òîìó

è îáúÿñíÿòü áåñïîëåçíî... /ïàóçà/ ...Âñå ðàâíî íå ïîéìåò...”. È.Ì. Ñå÷åíîâ â ðà-

áîòå “Ýëåìåíòû ìûñëè” â ìåíåå êàòåãîðè÷íîé ôîðìå îáñóæäàë î÷åíü ïîõîæèå

èäåè: “Åñëè âäóìàòüñÿ, îäíàêî, õîòÿ íåìíîãî â óñëîâèÿ òàê íàçûâàåìîãî ïîíè-

ìàíèÿ ìûñëåé, òî âñåãäà â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî êëþ÷îì ê íåìó ìîæåò

áûòü òîëüêî ëè÷íûé îïûò â øèðîêîì çíà÷åíèè ýòîãî ñëîâà. Âñÿêàÿ ìûñëü,

êàê áû îòâëå÷åííà îíà íè áûëà, ïðåäñòàâëÿåò, â ñóùíîñòè, îòãîëîñîê ñóùåñò-

âóþùåãî, ñëó÷àþùåãîñÿ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, âîçìîæíîãî, è â ýòîì ñìûñëå

îíà åñòü îïûò (âåðíûé èëè íåò, ýòî äðóãîé âîïðîñ) â ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ îáîá-

ùåíèÿ. Ïîýòîìó äàííàÿ ìûñëü ìîæåò áûòü óñâîåíà èëè ïîíÿòà òîëüêî òàêèì

÷åëîâåêîì, ó êîòîðîãî îíà âõîäèò çâåíîì â ñîñòàâ åãî ëè÷íîãî îïûòà èëè â òîé
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æå ñàìîé ôîðìå (òîãäà ìûñëü óæå ñòàðàÿ, çíàêîìàÿ), èëè íà áëèæàéøèõ ñòåïå-

íÿõ îáîáùåíèÿ” [1995, ñ. 262].

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî òàê íàçûâàåìûå íàó÷íûå øêîëû, ïî êðàéíåé ìåðå íà

ïåðâîì ýòàïå ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé, íå ìîãóò áûòü ñîçäàíû íà îñíîâå ïîíè-

ìàíèÿ èäåé Ó÷èòåëÿ åãî ó÷åíèêàìè. Íàó÷íûå øêîëû íà ïåðâîì ýòàïå ñïëà÷è-

âàåò íå÷òî äðóãîå: ýíåðãèÿ Ó÷èòåëÿ, åãî ýíòóçèàçì, ïîðÿäî÷íîñòü è èíòåëëè-

ãåíòíîñòü èëè, íàîáîðîò, íàãëîñòü è áåñêîìïðîìèññíîñòü, ïðèçíàíèå Ó÷èòåëÿ

“ìèðîâîé íàóêîé” èëè, íàîáîðîò, ïîä÷åðêíóòîå ñàìîïðîòèâîïîñòàâëåíèå

Ó÷èòåëÿ äðóãèì èññëåäîâàòåëÿì. Â ëþáîì ñëó÷àå íàó÷íóþ øêîëó íà ïåðâîì

ýòàïå îðãàíèçóþò ïðèíöèïû, íå èìåþùèå íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ñîäåðæàíèþ

íàó÷íûõ èäåé åå îñíîâàòåëÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ íåïåðåäà-

âàåìîñòü èíòóèòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé ó÷èòåëÿ åãî ó÷åíèêàì. Äàííûé ôàêòîð

óñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà âòîðîì ýòàïå ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé, êîãäà èìåþùèåñÿ

çíàíèÿ îá èçó÷àåìîì ïðîöåññå (ïðåäìåòå èññëåäîâàíèé) ìîãóò áûòü õîòü â êà-

êîé-òî ìåðå âûðàæåíû âåðáàëüíî è ñîîòâåòñòâåííî ïåðåäàíû ó÷åíèêàì ïóòåì

íîðìàëüíîãî îáó÷åíèÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå óñïåøíîé ìîæåò áûòü òîëüêî ðàáîòà,

ðóêîâîäèìàÿ íåïîñðåäñòâåííî îñíîâàòåëåì øêîëû. Âñå æå èññëåäîâàíèÿ, îð-

ãàíèçîâàííûå òàê íàçûâàåìûìè “ó÷åíèêàìè”, ëèáî áóäóò çàâåäîìî áåñïëîä-

íû, ëèáî íå áóäóò èìåòü íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê èäåÿì îñíîâàòåëÿ. Îòñþäà âû-

òåêàåò íåýôôåêòèâíîñòü, è äàæå âðåäíîñòü, áîëüøèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ êîë-

ëåêòèâîâ íà ïåðâîì ýòàïå.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòàï íà S-îáðàçíîé êðèâîé, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ ðàçâè-

òèå èññëåäîâàíèé, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì êàê õàðàê-

òåð èññëåäîâàíèé, òàê è îòíîøåíèå ê íåìó íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Â ðàçëè÷íûõ

îòäåëàõ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ýòàïà èññëåäîâàíèé ìîæåò

áûòü ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, è â îñîáåííîñòè ìàòå-

ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îáû÷íî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàíîâèò-

ñÿ âîçìîæíûì, êîãäà îñíîâíûå ïðîöåññû, ïîäëåæàùèå ìîäåëèðîâàíèþ, êà÷åñò-

âåííî îïðåäåëåíû. ßñíî îòñþäà, ÷òî êîððåêòíîå ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

íåâîçìîæíî íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íà íà÷àëüíûõ

ñòàäèÿõ âòîðîãî ýòàïà, íî ñòàíîâèòñÿ ýôôåêòèâíûì òîëüêî íà ïîñëåäíèõ ñòà-

äèÿõ âòîðîãî ýòàïà è, îñîáåííî, íà òðåòüåì ýòàïå èññëåäîâàíèé, êîãäà ïðîòåêà-

åìûå ïðîöåññû è îðãàíèçóþùèå èõ ïðèíöèïû ÿâëÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

ïîíÿòûìè ïî êðàéíåé ìåðå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå. Íàïðèìåð, â ðàçâèòèè

ôîðìàëüíîé ãåíåòèêè (íî íå ãåíåòèêè â öåëîì, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ìîëåêóëÿð-

íóþ ãåíåòèêó è ïð.) ïåðâîìó ýòàïó ñîîòâåòñòâîâàëè èññëåäîâàíèÿ Ìåíäåëÿ,

à òðåòüåìó – ðàáîòû Ôèøåðà (30-å ãîäû).

Ôîðìàëüíàÿ ñòðóêòóðà íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé (âíå çàâèñèìîñòè îò ñòðàíû,

ãäå îíè ðàñïîëîæåíû) ïîñòðîåíà òàê, ÷òî ñàìûå âûñîêèå ýòàæè âëàñòè çàíÿòû

óæå ïðèçíàííûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàíèé – èññëåäîâàíèÿìè òðåòüåãî

ýòàïà, à ñðåäè áîëåå íèçêèõ ýòàæåé èåðàðõèè íàáëþäàåòñÿ ðàçäåëåíèå ïðîâîäè-

ìûõ èññëåäîâàíèé íà äâå êàòåãîðèè: áîëüøàÿ ÷àñòü ó÷åíûõ ïîäðàæàåò â ñâîåé

äåÿòåëüíîñòè “èñòèííîé íàóêå” – íàóêå òðåòüåãî ýòàïà, à ìåíüøàÿ ÷àñòü èññëå-
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äîâàòåëåé çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé òåì, íàõîäÿùèõñÿ íà âòîðîì è ïåðâîì ýòà-

ïàõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ïðè÷åì òåìû ïåðâîãî ýòàïà ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ òîëü-

êî íà ñàìûõ íèæíèõ ýòàæàõ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû.

Äàííàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîé (íèêàêàÿ ëè÷íîñòü èëè ãðóïïà ëè÷-

íîñòåé åå ñïåöèàëüíî íå îðãàíèçîâûâàëà), çàêîíîìåðíîé (ðåçóëüòàòîì åñòåñò-

âåííîãî ïðîöåññà ðàçâèòèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáùåñòâåííîãî ïðèçíàíèÿ îòäåëü-

íûõ ÷àñòíûõ ðàçäåëîâ íàóêè, îòäåëüíûõ òåîðèé) è, áîëåå òîãî, êðàéíå ïîëåç-

íîé, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò íå òðàòèòü ñðåäñòâà è óñèëèÿ áîëüøèíñòâà èññëåäî-

âàòåëåé íà ðàçðàáîòêó ñëàáûõ, íåïðîäóìàííûõ, îøèáî÷íûõ êîíöåïöèé è ïðî-

åêòîâ (íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî äàæå ñàìûå ñèëüíûå âïîñëåäñòâèè êîíöåïöèè

áûëè â ìîìåíò ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ ïðåäåëüíî ñëàáî îáîñíîâàííûìè). Êðî-

ìå òîãî, âëèâàíèå ñðåäñòâ â ðàçðàáîòêó òåì ïåðâîãî ýòàïà íåýôôåêòèâíî, ïî-

ñêîëüêó, ñ îäíîé ñòîðîíû, ëè÷íûé îïûò èññëåäîâàòåëåé íà ïåðâîì ýòàïå íåïå-

ðåäàâàåì, ÷òî îïðåäåëÿåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷åíûõ

(â ïðåäåëå – îäèí èññëåäîâàòåëü), è, ñ äðóãîé – ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ

íåâîñïðîèçâîäèìûìè èëè ñëàáî âîñïðîèçâîäèìûìè, ïîñêîëüêó ôàêòîðû, âëèÿþ-

ùèå íà ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ñëàáî èçó÷åííû èëè âîîáùå áîëüøåé ÷àñòüþ

íåèçâåñòíû (êëàññè÷åñêèé ïðèìåð – Ã. Ìåíäåëþ íå óäàëîñü âîñïðîèçâåñòè íà ÿñò-

ðåáèíêå /ïî ñîâåòó Ê. Íåãåëè/ îïûòû, âûïîëíåííûå íà ãîðîõå, ïðè÷èíû ÷åãî

ñòàëè ÿñíû òîëüêî ìíîãèìè ãîäàìè ïîçæå /ïàðòåíîãåíåòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå

ñåìÿí/). Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàþùèå íà âòîðîì è, îñîáåííî, íà òðåòüåì

ýòàïå, ñêåïòè÷åñêè îòíîñÿòñÿ ê òåìàì ïåðâîãî ýòàïà, íàçûâàÿ èõ â ëó÷øåì

ñëó÷àå “èíòåðåñíûìè” (äàííîå ñëîâî ïðîèçíîñèòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ýìîöèî-

íàëüíîé îêðàñêîé, ïîä÷åðêèâàþùåé íåïðàâäîïîäîáíîñòü îáñóæäàåìûõ ðåçóëü-

òàòîâ è ðàññóæäåíèé), à â õóäøåì – “íåíàó÷íûìè èçìûøëåíèÿìè”, “ïðîôàíà-

öèåé”, èññëåäîâàíèÿìè “áåçãðàìîòíûõ ëþäåé”, “íàèâíûìè ïîñòðîåíèÿìè”,

“íåíàó÷íûìè ñïåêóëÿöèÿìè”, êîòîðûå “íè÷åãî íîâîãî, íå ãîâîðÿ óæå î öåí-

íîì, ÷òî ìîãëî áû áûòü èñïîëüçîâàíî, íå âíîñÿò” è, êàê ñàìûé ìÿãêèé âàðèàíò

â ýòîì ðÿäó, òåìó îòíîñÿò ê “äîíàó÷íîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé”, à ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ó÷åíûõ, åñëè îíè èçâåñòíû ñâîèìè óñïåøíûìè ðàáîòàìè íàä òåìà-

ìè âòîðîãî è òðåòüåãî ýòàïîâ (íåçàâèñèìûìè, ðàçóìååòñÿ, îò íîâîé òåìû ïåð-

âîãî ýòàïà), íàçûâàþò “óâëåêàþùèìèñÿ”. Âàæíî îñîçíàâàòü, ÷òî ýòè îöåíêè

ÿâëÿþòñÿ ñïðàâåäëèâûìè è îáîñíîâàííûìè.

×òî ïðîèçîéäåò, åñëè íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïåðâîãî ýòàïà â ñèëó êàêèõ-ëèáî

âíåøíèõ ïðè÷èí îêàæåòñÿ íà ñàìîì âåðõíåì ýòàæå âëàñòè â íàóêå? Îòâåò èçâåñòåí:

íè÷åãî õîðîøåãî íå ïðîèçîéäåò. Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ îêàæåòñÿ â ãëóáîêîé îïïî-

çèöèè ê íîâîìó íàó÷íîìó íàïðàâëåíèþ. Èññëåäîâàòåëè, ïðèâûêøèå ðàáîòàòü

â òðàäèöèÿõ âòîðîãî è òðåòüåãî ýòàïîâ, íèêîãäà íå ìîãóò ñìèðèòüñÿ ñ ñîñóùåñòâî-

âàíèåì òàêèõ “íåíàó÷íûõ” ñïåêóëÿöèé, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ëþáîãî ïåðâîãî

ýòàïà, è, åñòåñòâåííî, âñòóïàþò â îòêðûòóþ áîðüáó ñ íîâûì íàïðàâëåíèåì. Áîðü-

áà ðàçãîðàåòñÿ ïî çàêîíàì ïîëÿðèçàöèè, äåéñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ

ñâÿçü, êîãäà àòàêè îäíîé ñòîðîíû ïðèâîäÿò ê åùå áîëåå àêòèâíûì äåéñòâèÿì ñòî-

ðîííèêîâ ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîé áîðüáû äàëüíåé-
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øåå ðàçâèòèå íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî ÷å-

ðåç ïðîñòîå óíè÷òîæåíèå (âûâåäåíèå èç èãðû) åãî ïðîòèâíèêîâ ñî âñåìè âûòå-

êàþùèìè îòñþäà îòðèöàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Ïðè åñòåñòâåííîé ñìåíå

ãîñïîäñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé â íàóêå â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñòîðîííèêè ñòàðûõ

âçãëÿäîâ ëèáî ïðîÿâëÿþò èíäèâèäóàëüíóþ ïëàñòè÷íîñòü, ëèáî, áîëüøåé ÷àñòüþ,

îòïðàâëÿþòñÿ â Çàçåðêàëüå ïî åñòåñòâåííûì äëÿ ÷åëîâåêà ïðè÷èíàì.

Õîðîøåé èëëþñòðàöèåé äàííîãî ïîëîæåíèÿ ñëóæèò èñòîðèÿ ðàçãðîìà ãå-

íåòèêè â ÑÑÑÐ. Ïðè÷èíîé ðàçãðîìà ãåíåòèêè â ÑÑÑÐ ÿâèëîñü ñòîëêíîâåíèå

ìåæäó “ìåíäåëèçìîì-ìîðãàíèçìîì” (ôîðìàëüíîé ãåíåòèêîé) è “ìè÷óðèíñêîé

áèîëîãèåé”. “Ìåíäåëèçì-ìîðãàíèçì” óæå â 30-å ãîäû ïðåäñòàâëÿë ñîáîé òèïè÷íî

òðåòüåýòàïíîå îáðàçîâàíèå, íàñûùåííîå ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì è

ïðî÷èìè àòðèáóòàìè “èñòèííîé íàóêè”. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî îñíîâíóþ ìàññó

ãåíåòèêîâ â òå ãîäû ñîñòàâëÿëè ïðåäñòàâèòåëè èìåííî ôîðìàëüíîé ãåíåòèêè, íà-

õîäÿùåéñÿ íà òðåòüåì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ, â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå ñîâðåìåííûå

íàïðàâëåíèÿ ãåíåòèêè (ìîëåêóëÿðíàÿ ãåíåòèêà, ãåíåòèêà ðàçâèòèÿ è ïð.) ñàìè íà-

õîäèëèñü òîãäà íà ïåðâîì è áûëè ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî ëèøü íåñêîëüêè-

ìè îòäåëüíûìè èññëåäîâàòåëÿìè. “Ìè÷óðèíñêàÿ áèîëîãèÿ”, îñíîâó êîòîðîé

ñîñòàâëÿåò ó÷åíèå î íàñëåäîâàíèè ïðèîáðåòåííîãî, ÷òî ìîæíî îáîçíà÷èòü ïî

àíàëîãèè êàê “ëàìàðêèçì-ëûñåíêîèçì”, äî ñèõ ïîð íàõîäèòñÿ òèïè÷íî íà ïåð-

âîì ýòàïå è íàõîäèëñÿ, åñòåñòâåííî, íà ïåðâîì ýòàïå è ðàíåå, â 1948 ã.

Ïðè÷èíà ñòîëêíîâåíèÿ, òàêèì îáðàçîì, çàêëþ÷àëàñü íå â ñîäåðæàíèè èäåé

“ìåíäåëèçìà-ìîðãàíèçìà” è “ëàìàðêèçìà-ëûñåíêîèçìà”, à â ðàçëè÷èè ýòàïîâ,

íà êîòîðîì íàõîäèëèñü äâà íàçâàííûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèÿ. Åùå ðàç ïîä÷åðê-

íåì: êîëëèçèÿ ìåæäó “ìåíäåëèçìîì-ìîðãàíèçìîì” è “ëàìàðêèçìîì-ëûñåíêîèç-

ìîì” íå çàâèñåëà è íå ìîãëà çàâèñåòü îò êîíêðåòíîãî ñîäåðæàíèÿ íàó÷íûõ èäåé,

ÿâëÿâøèõñÿ îñíîâàìè ýòèõ íàïðàâëåíèé. Ïåðâûé è òðåòèé ýòàïû ðàçâèòèÿ èññëå-

äîâàíèé âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåñîâìåñòèìûìè, ïîñêîëüêó ïðåäïîëà-

ãàþò ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå êðèòåðèè â îöåíêå ðàáîò, ñîâåðøåííî ðàçëè÷íóþ

ëîãèêó â îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé, ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î

òèïè÷íûõ îøèáêàõ â ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ è ïð. (íàïðèìåð, ëþáîé ïðî-

òîêîë ýêñïåðèìåíòà ïåðâîãî ýòàïà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàíäàðòîâ òðåòüåãî ÿâëÿåòñÿ

íåîáîñíîâàííûì; ñ äðóãîé ñòîðîíû, òèïè÷íîé îøèáêîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàíäàð-

òîâ ïåðâîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ íà ýòîì ýòàïå êàêèõ-òî ìîëå-

êóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ èññëåäóåìîãî ïðîöåññà, îá ýëåìåíòàðíûõ óñëîâèÿõ ïðîòå-

êàíèÿ êîòîðîãî èçâåñòíî, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðåäåëüíî ìàëî /ñì., íàïð., öèòèðî-

âàííûå â íàñòîÿùåé êíèãå âûñêàçûâàíèÿ È.Ï. Ïàâëîâà/). Èìåííî íàâÿçûâàíèå

ñòàíäàðòîâ ðàáîòû ïåðâîãî ýòàïà (ïðè÷åì íàâÿçûâàíèå àãðåññèâíîå) ïîðîäè-

ëî îæåñòî÷åííîå ñîïðîòèâëåíèå ìåíäåëèñòîâ-ìîðãàíèñòîâ, ïðèâûêøèõ îöå-

íèâàòü íàó÷íóþ ðàáîòó ïî ìåðêàì òðåòüåãî.

Íàó÷íûå øêîëû íà ïåðâîì ýòàïå èìåþò åùå îäíó âàæíóþ ÷åðòó, ïðîèñòå-

êàþùóþ èç îñîáåííîñòè âîâëå÷åíèÿ íîâûõ èññëåäîâàòåëåé â äåÿòåëüíîñòü

øêîëû. Äåéñòâèòåëüíîå èçó÷åíèå ëþáîé áîëåå-ìåíåå ãëóáîêîé òåîðèè òðåáóåò
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çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè è, îñîáåííî, çàòðàò èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé.

Òàêàÿ ðàáîòà, ðàçóìååòñÿ, íåâîçìîæíà áåç ñîîòâåòñòâóþùåé ìîòèâàöèè, îñíî-

âàííîé íà ãëóáîêîì óáåæäåíèè â òîì, ÷òî äàííàÿ òåîðèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäàþùèìñÿ

äîñòèæåíèåì ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âûñîêàÿ îöåíêà êàêî-

ãî-ëèáî ó÷åíèÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïî ôàêòó ïðåäøåñòâóåò

äåéñòâèòåëüíîìó ïîíèìàíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ. Ýòî íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå

â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ òåîðèè. Îäíàêî îíî îïðåäåëÿåò õàðàêòåð íàó÷íîé øêîëû

ïåðâîãî ýòàïà: øêîëó ñîñòàâëÿþò ëþäè, ÿâëÿþùèåñÿ ãîðÿ÷èìè ñòîðîííèêàìè

èäåé åå îñíîâàòåëÿ, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ïîíèìàþùèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ

èäåé. ßñíî, ÷òî ó÷àñòíèêè øêîëû òåì áîëåå íå ïîíèìàþò èñòîêîâ òåîðåòè÷å-

ñêèõ ïðåäñòàâëåíèé îñíîâàòåëÿ è ïîòîìó ðóêîâîäñòâóþòñÿ â ñâîåì ïîâåäåíèè

ñêîðåå çàó÷åííûìè øòàìïàìè, ÷åì ëîãè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè, ãîìîëîãè÷íû-

ìè ïîñòðîåíèÿì Ó÷èòåëÿ.

Ýòè îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ øêîë è ïðîÿâèëèñü â ïîë-

íîé ìåðå â øêîëå Ëûñåíêî.

Îáñóæäàÿ îñîáåííîñòè íàó÷íûõ øêîë íà ïåðâîì ýòàïå è ñîîòâåòñòâåííî

êîëëèçèè “Ó÷èòåëü – Ó÷åíèê”, íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî íå âñåãäà (õîòÿ è î÷åíü ÷àñ-

òî) ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ïî ñõåìå “ãåíèàëüíûé Ó÷èòåëü – íåïîíèìàþùèé

Ó÷åíèê”. Âîçìîæíà ìàññà ðàçíîðîäíûõ êîìáèíàöèé. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè

ïðèâåäåì êëàññè÷åñêèé ïðèìåð î Òèõî Áðàãå è Èîãàííå Êåïëåðå [Áåëîíó÷êèí,

1990, ñ. 5–6]:

“...Ñ êåì òîëüêî íå áîðîëñÿ Êåïëåð! Äàæå ñî ñâîèì ó÷èòåëåì è áëàãîäåòåëåì

Òèõî Áðàãå. Áðàãå íå òîëüêî äàë Êåïëåðó áåñöåííûé ìàòåðèàë – ðåçóëüòàòû ñâîèõ

àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, èç îáîáùåíèÿ êîòîðûõ è ðîäèëèñü çàêîíû Êåïëå-

ðà, îí ïðèþòèë Êåïëåðà â òÿæåëóþ ïîðó è ïîääåðæèâàë åãî ìàòåðèàëüíî. Âîò ýòî

áîëüøå âñåãî è ðàçäðàæàëî ãîðäîãî Êåïëåðà. Ïî÷åìó Áðàãå íå óñòàíîâèò åìó

òâåðäîå æàëîâàíèå, à êîðìèò ïîäà÷êàìè? Íå âåäàë Êåïëåð, ÷òî ìèëëèîííûå

ñðåäñòâà, ïîäàðåííûå Áðàãå èìïåðàòîðîì, äàâíî èñïàðèëèñü, ïðè÷åì óøëè

îíè íå ñòîëüêî íà ïîñòðîéêó õðàìà àñòðîíîìèè, ñêîëüêî íà ïðàçäíèêè â ÷åñòü

èìåíèòûõ ïîñåòèòåëåé ýòîãî õðàìà; è íå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîòåøèòü ñåáÿ è âûñîêî-

ðîäíûõ ãîñòåé, äàâàë ïèðû Áðàãå, à äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ðàçîðèëè, íå ðàçãðàáèëè

ãîðîä àñòðîíîìèè Óðàíèáîðã. È íå çðÿ îïàñàëñÿ òàêîé ñóäüáû âåëèêèé àñòðîíîì.

Íå óñïåë îí, èçãíàííûé èç ðîäíîé Äàíèè, óìåðåòü íà ÷óæáèíå, à ïðîæèë îí âäàëè

îò ðîäèíû âñåãî ÷åòûðå ãîäà, êàê îò Óðàíèáîðãà îñòàëèñü ðàçâàëèíû.

Êåïëåð ïðèíàäëåæàë ê ÷èñëó ëþäåé – äîñòàòî÷-

íî ðåäêèõ, – êîòîðûå íå ñïîñîáíû íè íà ÷òî, êðî-

ìå îòêðûòîé çàùèòû ñâîèõ óáåæäåíèé.

À. Ýéíøòåéí

È â íàó÷íûõ âîïðîñàõ ó Áðàãå è Êåïëåðà íå áûëî ñîãëàñèÿ. Áðàãå áûë ñòî-

ðîííèêîì êîìïðîìèññíîé òåîðèè ñòðîåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû: Ñîëíöå îáðà-

ùàåòñÿ âîêðóã íåïîäâèæíîé Çåìëè, à ïëàíåòû – âîêðóã Ñîëíöà. Ê êîïåðíèêîâ-

ñêîé åðåñè îòíîñèëñÿ íåîäîáðèòåëüíî. Òåìïåðàìåíò ó Áðàãå áûë âåñüìà áóð-
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íûé: èçâåñòíî, ÷òî íà äóýëè, ïðè÷èíîé êîòîðîé ïîñëóæèëè íàó÷íûå ðàçíîãëà-

ñèÿ, îí ïîòåðÿë íîñ. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê ïðîòåêàëè ñïîðû ïûëêî-

ãî Áðàãå è óïðÿìîãî è ñàìîëþáèâîãî Êåïëåðà.

Òÿæåëåéøóþ áîðüáó âûíåñ Êåïëåð è ñî ñâîèìè ñîáñòâåííûìè âçãëÿäàìè.

Âåäü êàê âíà÷àëå âñå øëî õîðîøî! Â ñôåðó, íà êîòîðîé ëåæèò îðáèòà (êîíå÷íî,

êðóãîâàÿ) Ñàòóðíà, âïèøåì êóá. Â ýòîò êóá âïèøåì ñôåðó: íà íåé ëåæèò îðáèòà

Þïèòåðà. Â ñôåðó Þïèòåðà âïèøåì òåòðàýäð, à â íåãî ñôåðó – ïîëó÷èì ñôåðó

Ìàðñà, è òàê äàëåå, ïîêà íå èñ÷åðïàþòñÿ ïðàâèëüíûå ìíîãîãðàííèêè è îäíî-

âðåìåííî ïëàíåòû. Îòêðûòà “Êîñìîãðàôè÷åñêàÿ òàéíà” (ýòî íàçâàíèå êíèãè

Êåïëåðà)! Ãàðìîíèÿ ñôåð! Ïèôàãîð áû ïîçàâèäîâàë! Íî áåññòðàñòíûå öèôðû –

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé Òèõî Áðàãå – ãîâîðÿò: ïëàíåòû äâèæóòñÿ íåðàâíîìåðíî.

Ðóõíóëà ãàðìîíèÿ, ïðèøëà èñòèíà. Âîñåìü óãëîâûõ ìèíóò ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó

ïðåäñêàçàííûì è íàáëþäàåìûì ïîëîæåíèÿìè Ìàðñà çàñòàâèëè îòêàçàòüñÿ îò

îñâÿùåííîãî äàæå íå âåêàìè – òûñÿ÷åëåòèÿìè – ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàâíîìåðíîì

äâèæåíèè ïëàíåò ïî êðóãîâûì îðáèòàì.

Ýòè âîñåìü ìèíóò... äàäóò íàì ñðåäñòâî ïðåîá-

ðàçîâàòü àñòðîíîìèþ.

È. Êåïëåð

Ðîäèëñÿ ïåðâûé çàêîí Êåïëåðà: ïëàíåòû (ñíà÷àëà ýòî áûëî ïîêàçàíî òîëü-

êî äëÿ Ìàðñà, íî ñàì Êåïëåð ñðàçó ïîíÿë, ÷òî òàê áóäåò ó âñåõ ïëàíåò) äâèæóòñÿ

ïî ýëëèïñàì, â îäíîì èç ôîêóñîâ êîòîðûõ íàõîäèòñÿ Ñîëíöå.

È ê òîìó æå – âòîðîé çàêîí Êåïëåðà – ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ Ñîëíöå è ïëà-

íåòó, çà ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè îïèñûâàåò ðàâíûå ïëîùàäè.

Îðáèòû íå êðóãîâûå, äâèæåíèå – íåðàâíîìåðíîå. È íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü

ðîëè Òèõî Áðàãå: îí âòîðûì â ìèðå – ïîñëå Óëóãáåêà – äîñòèã òî÷íîñòè èçìå-

ðåíèé â äâå ìèíóòû, ïðàêòè÷åñêè ïðåäåëüíîé äëÿ íåâîîðóæåííîãî ãëàçà. Áóäü

òî÷íîñòü åãî èçìåðåíèé âòðîå íèæå, è Êåïëåð íå ñìîã áû îòëè÷èòü ýëëèïñ

îò îêðóæíîñòè».
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ÔÐÀÃÌÅÍÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà ñàìöîâ âûçûâàþò
àíàëîãè÷íûå, ïðîòèâîïîëîæíûå è êà÷åñòâåííî íîâûå

èçìåíåíèÿ ó ïîòîìñòâà

Â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè îáñóæäàåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ â 1996–2003 ãã.

íàðÿäó ñ àâòîðîì ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñëåäóþùèå èññëåäîâàòåëè: È.Þ. Øàìà-

êèíà (Inna Yu. Shamakina), Î.Î. Ëèòâèí (Oxana O. Litvin), Julia Majo Checa,

À.Ë. Âûñîöêèé (Alexei L. Vyssotski), Rosmarie Lang, Í.Â. Ìàðêèíà (Nadezhda

V. Markina), David P. Wolfer, Daniel Umbricht, È.Ï. Àíîõèíà (Irina P. Anokhi-

na), Ê.Â. Àíîõèí (Konstantin V. Anokhin) è Hans-Peter Lipp.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäå-

íèå êðûñàì è ìûøàì ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê ìîðôèí

èëè òèðîêñèí, ïðèâîäèò íå òîëüêî ê êîìïëåêñó äîëãîâðåìåííûõ ôåíîòèïè÷åñ-

êèõ èçìåíåíèé, íàáëþäàåìûõ ó ýòèõ æèâîòíûõ, íî ýòè æå ñàìûå âîçäåéñò-

âèÿ, ïðèìåíåííûå òîëüêî ê ñàìöàì, îáóñëîâëèâàþò ðàçâèòèéíûå è ïîâå-

äåí÷åñêèå îòêëîíåíèÿ, íàáëþäàåìûå ó èõ ïîòîìêîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ

(F1). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû äåìîíñòðèðóåì, ÷òî â ðåçóëüòàòå õðîíè÷åñêîé ìîð-

ôèíèçàöèè ñàìöîâ êðûñ Wistar (àóòáðåäíûé ñòîê) è íåîíàòàëüíîé òèðîêñèíèçà-

öèè ñàìöîâ ìûøåé DBA/2J (èíáðåäíàÿ ëèíèÿ) ëèøü íåêîòîðûå èç êîìïîíåí-

òîâ ïðèîáðåòåííîãî îòöîâñêîãî ôåíîòèïà îêàçûâàþòñÿ ïðèñóòñòâóþùèìè â ïî-

ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ F1 è F2 (è ìîãóò áûòü îïèñàíû êàê “íàñëåäîâàíèå ïðè-

îáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ”), â òî âðåìÿ êàê ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ôåíîòè-

ïè÷åñêèõ èçìåíåíèé, îáíàðóæèâàåìûõ ó ïîòîìñòâà, èìååò ïðîòèâîïîëîæíóþ íà-

ïðàâëåííîñòü (îòíîñèòåëüíî ïðèîáðåòåííûõ îòöîâñêèõ ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíå-

íèé). Ýòà ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ âûãëÿäèò êàê çåðêàëüíîå îòðàæåíèå èçâåñò-

íûõ ïðåäïîëîæåíèé Ëàìàðêà.

Ïðîáëåìà íàñëåäîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, êàê èçâåñòíî, áûëà

î÷åíü ïîïóëÿðíà â êîíöå XIX – íà÷àëå XX ââ., ïîêà îíà íå îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè

ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åííîé èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ñàòåëëèòíûõ

äèñêóññèé âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. [Blacher, 1982]. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â

îáùåì-òî ôîðìàëüíî èçâåñòíàÿ (è öèòèðóåìàÿ íèæå) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, áóäó÷è ïîëíîñòüþ ïðîòèâîïîëîæíîé ïðåäñòàâ-
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ëåíèÿì Ëàìàðêà (âñëåäñòâèå îáðàòíîãî çíàêà èçìåíåíèé ó ïîòîìñòâà îòíîñè-

òåëüíî ðîäèòåëåé), îêàçàëàñü òàêæå óñêîëüçíóâøåé îò àíàëèçà.

Ó ðàñòåíèé (Linum usitatissimum) “Ôîñôîð áåç àçîòà äàåò óâåëè÷åííûé ðàç-

ìåð ðîäèòåëüñêèõ ðàñòåíèé, íî îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåííûé ðàçìåð ðàñòåíèé

â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè; àçîò áåç ôîñôîðà äàåò óìåíüøåííûé ðàçìåð ðîäèòåëü-

ñêèõ ðàñòåíèé, íî îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åííûé ðàçìåð ðàñòåíèé â ñëåäóþùåì

ïîêîëåíèè” [Durrant, 1962].

Ó íàñåêîìûõ (Pieris brassicae) âîçäåéñòâèå LSD íà ëè÷èíîê ðîäèòåëüñêîãî

ïîêîëåíèÿ äàåò óìåíüøåííûé ïðîöåíò îñîáåé, îêàçûâàþùèõñÿ â ñîñòîÿíèè

äèàïàóçû, íî îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åííûé ïðîöåíò îñîáåé, îêàçûâàþùèõñÿ â

ñîñòîÿíèè äèàïàóçû â ïîòîìñòâå, êàê îáðàáîòàííîì, òàê è íåîáðàáîòàííîì

LSD (â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîòîìñòâî áûëî ïîëó÷åíî îò LSD-îáðàáîòàííûõ ñàìöîâ

è èíòàêòíûõ ñàìîê) [Vuillaume, Berkaloff, 1974].

Ó ìëåêîïèòàþùèõ íåîíàòàëüíîå ââåäåíèå òèðîêñèíà ñàìöàì êðûñ Spra-

gue-Dawley óñêîðÿåò îòêðûâàíèå ãëàç [Bakke et al., 1975], íî çàìåäëÿåò îòêðû-

âàíèå ãëàç ó èõ ïîòîìñòâà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, íå ïîëó÷àâøåãî òèðîêñèí [Bakke

et al., 1976]. Ýòîò ôàêò ñðàçó æå áûë ïîíÿò êàê ïîòåíöèàëüíî óíèâåðñàëüíàÿ çà-

êîíîìåðíîñòü: “âåðîÿòíî, èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî, ÷òî íåêîòîðûå èç èçìåíåíèé

â ôàðìàêîëîãè÷åñêè èíòàêòíîì ïîòîìñòâå èìåþò òåíäåíöèþ áûòü ïðîòèâîïî-

ëîæíûìè ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì ó îòöîâ, ïîëó÷àâøèõ òèðîêñèí” [Bakke

et al., 1975] (îòöû ïîëó÷àëè L-òèðîêñèí â íåîíàòàëüíîì âîçðàñòå ïîñðåäñòâîì

åæåäíåâíûõ ïîäêîæíûõ èíúåêöèé â òå÷åíèå ïåðâûõ 7-ìè èëè 10-òè äíåé ïîñò-

íàòàëüíîé æèçíè).

Â äðóãîé ñåðèè èññëåäîâàíèé, òàêæå íà ìëåêîïèòàþùèõ, áûëî ïîêàçàíî,

÷òî ìîðôèíèçàöèÿ âçðîñëûõ ñàìöîâ êðûñ Sprague-Dawley âûçûâàåò íå òîëüêî

ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê àíàëüãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ìîðôèíà ó ýòèõ æè-

âîòíûõ (òîëåðàíòíîñòü), íî îáóñëîâëèâàåò ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ê àíàëüãåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ìîðôèíà ó èõ ôàðìàêîëîãè÷åñêè èíòàêòíûõ ïî-

òîìêîâ-ñàìöîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (ò.å. ïðèâîäèò êàê áû ê “èíâåðòèðîâàííîé”

òîëåðàíòíîñòè) [Eriksson et al., 1989; Cicero et al., 1995]. Â îäíîì èç ýòèõ èññëåäî-

âàíèé [Eriksson et al., 1989] âçðîñëûå ìîëîäûå ñàìöû êðûñ /áóäóùèå ðîäèòåëè/ ïî-

ëó÷àëè ìîðôèí ñîâìåñòíî ñ æèäêîé ïèùåé â òå÷åíèå 8 äíåé è ÷åðåç 5 äíåé ïîñëå

îêîí÷àíèÿ ìîðôèíèçàöèè áûëè ñïàðåíû ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè. Â íåçàâèñèìîì

ýêñïåðèìåíòå [Cicero et al., 1995] èíòàêòíûå ñàìöû áûëè èíúåöèðîâàíû åäè-

íîæäû áîëüøîé äîçîé ìîðôèíà (25 ìã/êã) è áûëè ñïàðåíû ñ èíòàêòíûìè ñàì-

êàìè 24-ìÿ ÷àñàìè ïîçæå. Â îáîèõ èññëåäîâàíèÿõ âçðîñëûå ñàìöû ïåðâîãî ïî-

êîëåíèÿ ïîòîìêîâ (F1), áóäó÷è èíúåöèðîâàíû ïåðâîé äîçîé ìîðôèíà, ïîêàçà-

ëè äîñòîâåðíî ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáåçáîëèâàþùåìó ýôôåêòó

ýòîãî ïðåïàðàòà.
Ýòî “çåðêàëüíîå îòðàæåíèå” îòöîâñêîãî ôåíîòèïà (P) â ôåíîòèïå ïîòîì-

êîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) íàçâàíî íàìè “ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèåé” (phe-
notypic inversion). Íàçâàííûé ïðîöåññ, êàê ìîæíî âèäåòü, ïðîòèâîïîëîæåí
øèðîêî îáñóæäàâøåìóñÿ â ïðîøëîì è ïðåäñòàâëåííîìó â îáçîðå [Landman,
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1991] ôåíîìåíó ïîä íàçâàíèåì “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ñâîéñòâ”
[Blacher, 1982; Agrawal et al., 1999].

Ìîðôèí èçâåñòåí êàê êëàññè÷åñêèé àíàëüãåòèê, äåéñòâóþùèé ÷åðåç ñâÿ-

çûâàíèå ñ ìåìáðàííûìè îïèàòíûìè ðåöåïòîðàìè (ïîñëåäíèå èìåþòñÿ òàêæå

è íà ïîâåðõíîñòè ïîëîâûõ êëåòîê) [Yazigi et al., 1991; Yazigi, Polakoski, 1992].

Òèðîêñèí (T4) – ýíäîãåííûé ãîðìîí, êîòîðûé ñëóæèò ïðåäøåñòâåííèêîì ãîð-

ìîíà òðèéîäòèðîíèíà (T3). Ãîðìîíû T4 è T3 èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü â ðàí-

íåì îíòîãåíåçå ìëåêîïèòàþùèõ, ïðîíèêàþò â êëåòî÷íîå ÿäðî è ñâÿçûâàþòñÿ

ñ ÄÍÊ ïðè ïîìîùè ÿäåðíûõ ðåöåïòîðîâ òèðîèäíûõ ãîðìîíîâ [Oppenheimer,

Schwartz, 1997].

Â íàøåì èññëåäîâàíèè íà ìîäåëÿõ õðîíè÷åñêîé ìîðôèíèçàöèè è íåîíàòàëü-

íîé òèðîêñèíèçàöèè ïîêàçàíî (äëÿ ïîêîëåíèÿ F2 – âïåðâûå), ÷òî íåêîòîðûå êîì-

ïîíåíòû ïðèîáðåòåííîãî îòöîâñêîãî ôåíîòèïà ìîãóò áûòü íàñëåäóåìûìè

â îáðàùåííîì (èíâåðòèðîâàííîì) âèäå, íåêîòîðûå – â ñìûñëå Ëàìàðêà, â òî

âðåìÿ êàê íåêîòîðûå äðóãèå èçìåíåíèÿ, îáíàðóæèâàåìûå ó ïîòîìêîâ ïåðâîãî

è âòîðîãî ïîêîëåíèé (F1 è F2), ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê àáñîëþòíî íî-

âûå (èððåëåâàíòíûå ïî îòíîøåíèþ ê äâóì âûøåóïîìÿíóòûì ïðåäñòàâëåíèÿì).

Â òèðîêñèíîâîì ïðîåêòå íà óðîâíå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (F2) ìû èññëåäîâà-

ëè íå òîëüêî ïîòîìêîâ, ïîëó÷åííûõ îò ñïàðèâàíèÿ ñàìöîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ

(F1) ñ ñàìêàìè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) (îáîçíà÷èì ýòî âòîðîå ïîêîëåíèå êàê

“F2-incross”), íî è ïîòîìêîâ, ïîëó÷åííûõ îò ñïàðèâàíèÿ ýòèõ æå ñàìöîâ ïåðâî-

ãî ïîêîëåíèÿ (F1) ñ èíòàêòíûìè ñàìêàìè (èñõîäíîé ëèíèè DBA/2J) (îáîçíà-

÷èì ýòî âòîðîå ïîêîëåíèå êàê “F2-outcross”). Êðîìå òîãî, äëÿ òèðîêñèíîâîãî

ïðîåêòà áûëè âûáðàíû èíáðåäíûå æèâîòíûå (ìûøè DBA/2J), ÷òîáû ïðîâå-

ðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîñòìåéîòè÷åñêèé (ïðåçèãîòè÷åñêèé) îòáîð ïîëîâûõ êëåòîê

(ñïåðìàòîçîèäîâ), òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûé â ñëó÷àå àóòáðåäíîãî ñòîêà (òàêî-

ãî êàê êðûñû Sprague-Dawley èëè Wistar), êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì äëÿ íàáëþ-

äåíèÿ îáñóæäàåìîãî ôåíîìåíà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ ìîðôèíîì è êðûñàìè Wistar

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìîðôèíîì (ðèñ. 1), õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðîâàííûå

ñàìöû Wistar (P) ïîêàçàëè ïîâûøåííóþ áîëåâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü – óêîðî-

÷åííûå ôîíîâûå ëàòåíöèè â òåñòå îòäåðãèâàíèÿ õâîñòà (P < 0.00008) è ñíè-

æåííûé àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò ìîðôèíà â ýòîì æå òåñòå – òîëåðàíòíîñòü

(P < 0.037, 15 ìèí; P < 0.065, 30 ìèí), ÷òî òèïè÷íî äëÿ õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðî-

âàííûõ æèâîòíûõ [Cochin, Kornetsky, 1964; Mogil et al., 1996]. Êàê ñëåäñòâèå íà-

ëîêñîí-èíäóöèðîâàííîé îòìåíû ââåäåíèÿ ìîðôèíà, õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðî-

âàííûå ñàìöû ïîêàçàëè óâåëè÷åííóþ ïîòåðþ âåñà (P < 0.00047) â òå÷åíèå 24-õ

÷àñîâ ïîñëå ââåäåíèÿ àíòàãîíèñòà îïèàòíûõ ðåöåïòîðîâ íàëîêñîíà (2 ìã/êã, i.p.).

Ýòî – êëàññè÷åñêèé ïðèçíàê ñôîðìèðîâàííîé îïèàòíîé çàâèñèìîñòè [Maldonado

et al., 1996].
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Ïîòîìñòâî ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) ïîêàçàëî ïðàêòè÷åñêè íîðìàëüíóþ ôîíî-

âóþ áîëåâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Òåì íå ìåíåå ïåðâàÿ èíúåêöèÿ ìîðôèíà 10 ìã/êã

âûçâàëà óâåëè÷åííûé àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò ó F1 ñàìöîâ (P < 0.00023), íî íå

ó F1 ñàìîê (P < 0.43), ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè Eriksson et al. [1989] è Cicero et al.

[1995], íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â ïðîòîêîëàõ ìîðôèíèçàöèè è òåñòè-

ðîâàíèÿ. Èíòåðåñíî, íî òàêîé óâåëè÷åííûé àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò óæå íå ñóùå-

ñòâîâàë ïðè äåéñòâèè âòîðîé èíúåêöèè ìîðôèíà, ñäåëàííîé 24 ÷àñà ñïóñòÿ

(P < 0.083, òå æå ñàìûå F1 ñàìöû, äàííûå íå ïîêàçàíû). Îïèàòíàÿ çàâèñèìîñòü

áûëà ñôîðìèðîâàíà ó F1 ñàìöîâ ïîñðåäñòâîì 5.5-äíåâíîé ìîðôèíèçàöèè (ñ ïî-

âûøåíèåì äîçû îò 10 äî 60 ìã/êã). Èíúåêöèÿ íàëîêñîíà (2 ìã/êã), ñäåëàííàÿ ÷å-

ðåç 6 ÷àñîâ ïîñëå ïîñëåäíåãî ââåäåíèÿ ìîðôèíà, èíäóöèðîâàëà äåòåêòèðóåìóþ

ïîòåðþ âåñà â îáåèõ ãðóïïàõ (ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êîíòðîëüíîé) â òå÷åíèå ïî-

ñëåäóþùèõ 24 ÷àñîâ, íî â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå ýòà ïîòåðÿ âåñà áûëà äðà-

ìàòè÷åñêè âûøå (P < 0.00066, òîëüêî ñàìöû áûëè ïðîòåñòèðîâàíû). Òàêèì îá-

ðàçîì, áîëåå ãëóáîêàÿ ôèçè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü áûëà ñôîðìèðîâàíà ó ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ F1 ñàìöîâ êàê ñëåäñòâèå ìîðôèíèçàöèè ïî ñòàíäàðòíîìó ïðîòî-

êîëó. Â îáùåì, îïèàòíàÿ çàâèñèìîñòü è/èëè ñïîñîáíîñòü ê åå ïðèîáðåòåíèþ

îêàçûâàåòñÿ íàñëåäóåìîé â ñìûñëå Ëàìàðêà, àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò ïåðâîé

äîçû ìîðôèíà ñëóæèò ïðèìåðîì ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè, à ôîíîâàÿ áîëåâàÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòü îêàçûâàåòñÿ ôîðìàëüíî íåèçìåíåííîé ó ïîòîìñòâà ïåðâîãî

ïîêîëåíèÿ.

Êðîìå òîãî, ïåðåä óïîìÿíóòûì òåñòèðîâàíèåì ñ ââåäåíèåì ìîðôèíà, F1 ñàì-

öû (íî íå ñàìêè) ïîêàçàëè óõóäøåííîå âûïîëíåíèå íàâûêà â çàäà÷å ïàññèâíîãî

èçáåãàíèÿ (step-down) – óêîðî÷åííûå ëàòåíöèè ñïóñêà ñ êóáèêà (ïîñëå ñîîòâåòñò-

âóþùåãî îáó÷åíèÿ), P < 0.0026 – ñàìöû, P < 0.13 – ñàìêè (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òîëüêî F1 ñàìêè (íî íå ñàìöû) ïîêàçàëè íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ

â òåñòå èññëåäîâàíèÿ ïîëà ñ îòâåðñòèÿìè (hole-board) – óâåëè÷åííîå (îòíîñèòåëü-

íî êîíòðîëüíîé ãðóïïû) ÷èñëî ïîñåùåíèé îòâåðñòèé íà âòîðîé äåíü òåñòèðîâà-

íèÿ, P < 0.0052 – ñàìêè, P < 0.66 – ñàìöû (äàííûå íå ïîêàçàíû, êà÷åñòâåííî ñîâ-

ïàäàþò ñ áîëåå ðàííèì íàáëþäåíèåì [Øàìàêèíà è ñîàâò., 1999]).

×òîáû ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå (F2), ïðèãîäíîå äëÿ èññëåäîâàíèÿ,

íåîáõîäèìî áûëî èìåòü íåòåñòèðîâàííîå ïîêîëåíèå F1, ïîñêîëüêó â ðåçóëüòà-

òå âûøåóïîìÿíóòîé 5.5-äíåâíîé ìîðôèíèçàöèè êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà óæå íå

ìîãëà áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå èíòàêòíîãî êîíòðîëÿ äàëåå. Òàêèì îáðà-

çîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êîíòðîëüíûå ðîäèòåëüñêèå ïàðû (P) áûëè ñïàðåíû

âòîðîé ðàç – äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòîìñòâà F1-2 (F1-second brood). Äàëåå ñàìöû F1-2

áûëè ñïàðåíû ñ ñàìêàìè F1-2 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêîëåíèÿ F2. Êàê F2 ñàìöû, òàê

è F2 ñàìêè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè óâåëè÷åííûå ôîíîâûå ëàòåíöèè îòäåðãèâà-

íèÿ õâîñòà (P < 0.00013 è P < 0.0042) è óâåëè÷åííûé àíàëüãåòè÷åñêèé ýôôåêò

ìîðôèíà (P < 0.022 è P < 0.012, ñîîòâåòñòâåííî). Ïîòåðÿ âåñà, èíäóöèðîâàííàÿ

íàëîêñîíîì ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé 5.5-äíåâíîé ìîðôèíèçàöèè, íå áûëà èçìåíå-

íà ó ïðîòåñòèðîâàííûõ ñàìöîâ ïîêîëåíèÿ F2 (P < 0.47). Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòà-
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òû òåñòèðîâàíèÿ ïîêîëåíèÿ F2, ÿâëÿÿñü ïîëíîñòüþ ïðîòèâîïîëîæíûìè äàí-

íûì ïî ðîäèòåëüñêîìó ïîêîëåíèþ (P), äàþò äîïîëíèòåëüíóþ ïîääåðæêó èäåå

ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ òèðîêñèíîì è ìûøàìè DBA/2J

Â òèðîêñèíîâîì ïðîåêòå (ðèñ. 2), áóäóùèå îòöû DBA/2J, áóäó÷è â íåîíàòàëü-

íîì âîçðàñòå, ïîëó÷àëè åæåäíåâíûå ïîäêîæíûå èíúåêöèè L-òèðîêñèíà â òå÷åíèå

ïåðâûõ 12-òè äíåé ïîñòíàòàëüíîé æèçíè. Â âîçðàñòå 4 ìåñÿöà îíè ïðîäåìîíñò-

ðèðîâàëè óëó÷øåííîå âûïîëíåíèå íàâûêà â çàäà÷å àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ â ÷åë-

íî÷íîé êàìåðå (shuttle-box) (P < 0.022) è óìåíüøåííûé ðàçìåð èíòðà- è èíôðà-

ïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå (intra- and infrapyramidal (IIP)

hippocampal mossy fibers (MF)) (P < 0.024). Îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó

âûïîëíåíèåì çàäà÷è äâóõñòîðîííåãî àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ è ðàçìåðîì

IIP-ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå îêàçàëàñü äîñòîâåðíîé âíóòðè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé ãðóïïû (r = – 0.71, P < 0.05, äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû) – ôàêò, èçâåñò-

íûé äëÿ íåîíàòàëüíî òèðîêñèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ [Lipp et al., 1984].

Ïîòîìêè F1, ïîëó÷åííûå îò íåîíàòàëüíî òèðîêñèíèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è

èíòàêòíûõ ñàìîê, èìåëè óìåíüøåííûé âåñ íà ìîìåíò ðîæäåíèÿ (P < 0.0042)

è ïîêàçàëè óõóäøåííîå âûïîëíåíèå íàâûêà â çàäà÷å àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ

â ÷åëíî÷íîé êàìåðå (P < 0.00027). Óõóäøåííîå îáó÷åíèå íàáëþäàëîñü â ðàâíîé

ìåðå êàê ó ñàìöîâ (P < 0.015), òàê è ó ñàìîê (P < 0.010). Ðàçìåð èíòðà- è èíôðà-

ïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå áûë â îáùåì óìåíüøåí

(P < 0.0097). Îäíàêî ýòî óìåíüøåíèå áûëî äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ñàìîê (P < 0.56 –

ñàìöû, P < 0.0016 – ñàìêè). Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåííûé ðàçìåð èíòðà- è èíô-

ðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïîêàìïå îêàçàëñÿ íàñëåäóåìûì

â ñìûñëå Ëàìàðêà. Âûïîëíåíèå ýòèìè æå æèâîòíûìè çàäà÷è äâóõñòîðîííåãî àê-

òèâíîãî èçáåãàíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ïðèìåðîì ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè. À èõ

ñíèæåííûé âåñ â ìîìåíò ðîæäåíèÿ âûãëÿäèò êàê “íåïðåäñêàçóåìûé” ôåíîìåí.

Êðîìå òîãî, æèâîòíûå ïîêîëåíèÿ F1 (ñàìöû è ñàìêè) ïðîäåìîíñòèðîâàëè

“ôåíîòèïè÷åñêóþ èíâåðñèþ” â äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ è íåçàâèñèìûõ òåñòàõ: â òåñ-

òå îòêðûòîå ïîëå (open-field) (ïîâûøåííîå ÷èñëî âûõîäîâ â öåíòðàëüíóþ çîíó ó

ðîäèòåëåé, P < 0.0020, è ñíèæåííîå ó ïîòîìêîâ, P < 0.032) è â âîäíîì ëàáèðèíòå

Ìîððèñà (Morris water maze) (çàìåäëåííàÿ ñêîðîñòü ïëàâàíèÿ â 1-é äåíü îáó÷åíèÿ

ó ðîäèòåëåé, P < 0.000050, è óñêîðåííàÿ ó ïîòîìêîâ, P < 0.0013, äàííûå íå ïðåä-

ñòàâëåíû).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòîìêîâ ïîêîëåíèÿ F2 áûëè îñóùåñòâëåíû äâà íåçàâèñè-

ìûõ ñïàðèâàíèÿ: ñïàðèâàíèå F1 ñàìöîâ ñ F1 ñàìêàìè â âîçðàñòå 6 ìåñÿöåâ – èíê-

ðîññ; è ñïàðèâàíèå ýòèõ æå F1 ñàìöîâ â âîçðàñòå 7 ìåñÿöåâ ñ íàèâíûìè ñàìêàìè

âîçðàñòà 3.5 ìåñ. – àóòêðîññ (ïîëó÷åííîå ïîòîìñòâî îáîçíà÷åíî F2-incross è

F2-outcross). Òàê æå êàê F1, ïîòîìêè F2 èìåëè ñíèæåííûé âåñ â ìîìåíò ðîæäå-

íèÿ (P < 0.0066). Âåñ áûë ñíèæåí îäèíàêîâûì îáðàçîì ó èíêðîññà è ó àóòêðîññà

(P < 0.057 – incross, P < 0.050 – outcross, äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû). Âî âçðîñëîì
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âîçðàñòå âûïîëíåíèå çàäà÷è àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ â ÷åëíî÷íîé êàìåðå ó ýòèõ

ïîòîìêîâ â îáùåì áûëî ñíèæåíî (P < 0.0017), íî ýòî îáùåå ñíèæåíèå áûëî äîñ-

òèãíóòî â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñàìîê (P < 0.39 – ñàìöû, P < 0.00023 – ñàìêè). Ðàçäåëü-

íûé àíàëèç èíêðîññ è àóòêðîññ ñóáëèíèé âûÿâèë ïîëíîå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòà-

òîâ, ïîëó÷åííûõ â çàäà÷å àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ (F2-incross: P < 0.96 – ñàìöû,

P < 0.013 – ñàìêè; F2-outcross: P < 0.30 – ñàìöû, P < 0.016 – ñàìêè; äàííûå íå

ïðåäñòàâëåíû; ðàçìåð ãðóïï â èíêðîññ ñóáëèíèè: 33–43 æèâîòíûõ; â àóòêðîññ:

46–49). Èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûå ìøèñòûå âîëîêíà â ãèïïîêàìïå â îá-

ùåì áûëè òàêæå óìåíüøåíû (P < 0.0028) è, ðàâíî êàê è â çàäà÷å àêòèâíîãî èçáå-

ãàíèÿ, ýòî óìåíüøåíèå áûëî äîñòèãíóòî òîëüêî çà ñ÷åò ñàìîê (P < 0.12 – ñàìöû,

P < 0.0085 – ñàìêè). Òàê æå, êàê è â àêòèâíîì èçáåãàíèè, ðàçäåëüíûé àíàëèç

ìøèñòûõ âîëîêîí â èíêðîññ è àóòêðîññ ñóáëèíèÿõ âûÿâèë ïîëíîå ñîâïàäåíèå

ìåæäó ïîñëåäíèìè (F2-incross: P < 0.48 – ñàìöû, P < 0.049 – ñàìêè; F2-outcross:

P < 0.12 – ñàìöû, P < 0.045 – ñàìêè; äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû; ðàçìåð ãðóïï -

10–11 ìûøåé). Ýòî ïîëíûé ñïåêòð âîçìîæíîñòåé, êîòîðûé ìîæåò áûòü çàðåãèñò-

ðèðîâàí â ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Îí îáóñëîâëåí ðàçäåëåíèåì ïðèîáðåòåí-

íîãî ôåíîòèïà íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû: óìåíüøåííûé

ðàçìåð ìøèñòûõ âîëîêîí âûãëÿäèò êàê íàñëåäóåìûé êîìïîíåíò ïðèîáðåòåí-

íîãî îòöîâñêîãî ôåíîòèïà, èíâåðòèðîâàííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ñïîñîáíîñòåé

ê îáó÷åíèþ â çàäà÷å àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ â ÷åëíî÷íîé êàìåðå èëëþñòðèðóåò

ôåíîìåí ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè, à ñíèæåííûé âåñ â ìîìåíò ðîæäåíèÿ ìî-

æåò áûòü îïèñàí êàê íåïðåäñêàçóåìîå èçìåíåíèå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèíÿòî, ÷òî ñíèæåííûé âåñ íîâî-

ðîæäåííûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì ñëåäñòâèåì íàðêîòè÷åñêîãî [Friedler,
1974] èëè êàêîãî-ëèáî äðóãîãî “âðåäíîãî” [Auroux et al., 1988, 1990] âîçäåéñò-
âèÿ íà ðîäèòåëåé-ñàìöîâ [Friedler, 1996; Jablonka, Lamb, 1995]. Íî â íàøåì ñîá-
ñòâåííîì ýêñïåðèìåíòå ñ ìîðôèíîì âåñ íîâîðîæäåííûõ ïîòîìêîâ ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ, ïîëó÷åííîãî îò õðîíè÷åñêè ìîðôèíèçèðîâàííûõ ðîäèòåëåé-ñàìöîâ,
áûë äîñòîâåðíî ïîâûøåí (P < 0.015; ðàçìåð ãðóïï: 146 – ýêñï., 67 – êîíòð., äàí-
íûå íå ïîêàçàíû), íåñìîòðÿ íà àáñîëþòíî íîðìàëüíûé ðàçìåð ïîìåòîâ íà ìî-
ìåíò ðîæäåíèÿ (P < 0.73). Ýòîò ïîâûøåííûé âåñ íîâîðîæäåííûõ æèâîòíûõ ïî-
êîëåíèÿ F1 áûë ïîäòâåðæäåí íàìè â íåçàâèñèìîì ýêñïåðèìåíòå (P < 0.0081,
ðàçìåð ãðóïï: 49 – ýêñï., 79 – êîíòð., äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû), âìåñòå ñ óâåëè-
÷åííîé ó âçðîñëûõ ïîòîìêîâ-ñàìöîâ F1 íàëîêñîí-èíäóöèðîâàííîé ïîòåðåé
âåñà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé 5.5-äíåâíîé ìîðôèíèçàöèè (P < 0.025; ðàçìåð
ãðóïï: 14 – ýêñï., 24 – êîíòð., äàííûå íå ïðèâåäåíû). Èíòåðåñíî, ÷òî â áîëåå
ðàííåì èññëåäîâàíèè [Cicero et al., 1995] ñäâèã â íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ âåñà
íîâîðîæäåííûõ æèâîòíûõ áûë çàðåãèñòðèðîâàí ó ïîòîìñòâà êðûñ-ñàìöîâ,
ïîëó÷àâøèõ îäíó äîçó ìîðôèíà 25 ìã/êã çà 24 ÷àñà ïåðåä ñïàðèâàíèåì, íî îí íå
áûë çàÿâëåí êàê äîñòîâåðíûé [Cicero et al., 1995]. Â íàøåì ñîáñòâåííîì èññëå-
äîâàíèè èìåëàñü ïîõîæàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà ðîäèòå-
ëåé-ñàìöîâ (îòëè÷èå â âîçðàñòå: 100 äíåé ó íàñ ïðîòèâ 60 äíåé Cicero et al.
[1995]; òàêæå ïîñëå îäíîêðàòíîãî ââåäåíèÿ 25 ìã/êã ìîðôèíà çà 24 ÷àñà ïåðåä
ñïàðèâàíèåì) – âåñ ïîëó÷åííûõ íîâîðîæäåííûõ ïîòîìêîâ áûë óâåëè÷åí
(P < 0.033; ðàçìåð ãðóïï: 54 – ýêñï., 79 – êîíòð.). Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî
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çàêëþ÷èòü: âåñ íîâîðîæäåííûõ ïîòîìêîâ, ïîëó÷åííûõ îò îòöîâ ïîñëå ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, áóäó÷è â îáùåì íåïðåäñêàçóåìûì (èððåëåâàíòíûì) ïî
îòíîøåíèþ ê îòöîâñêîìó ôåíîòèïó, ìîæåò áûòü ñíèæåí (êàê â ýêñïåðèìåíòàõ
ñ òèðîêñèíîì) èëè óâåëè÷åí (êàê â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìîðôèíîì).

Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íå èìååì êàêèõ-ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óêàçàíèé

íà òî, èìååò ëè çàðåãèñòðèðîâàííàÿ íà ôåíîòèïè÷åñêîì óðîâíå äèññîöèàöèÿ

ïðèîáðåòåííîãî ïðèçíàêà íà íàñëåäóåìûå è íåíàñëåäóåìûå êîìïîíåíòû

(ðèñ. 1 è ðèñ. 2) êàêèå-ëèáî ïðÿìûå ïðîåêöèè íà óðîâåíü ðåãóëÿöèè ýêñïðåññèè

ãåíîâ. Îäíàêî íåêîòîðûå ñïåêóëÿöèè â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîãóò áûòü ïîëó÷å-

íû èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèÿ îá îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîñòè (efficiency, viability)

ïðåäïîëîæèòåëüíî ñóùåñòâóþùåãî åñòåñòâåííîãî ïðîöåññà. Åñëè ìû ïðåäñòà-

âèì ñåáå, ÷òî ïðèîáðåòåííûé ïðèçíàê äîëæåí áûòü íàñëåäóåìûì êàê öåëîå,

â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè Ëàìàðêà, ìû äîëæíû áóäåì

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå ãåíû, âîâëå÷åííûå â ïðèîáðåòåíèå ýòîãî ïðèçíàêà, äîëæ-

íû èìåòü òå èëè èíûå íàñëåäóåìûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå ðåãóëÿöèè èõ ýêñïðåññèè.

Íî òàêîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé â ðåãóëÿòîðíûõ ó÷àñòêàõ ìíîæåñòâà ãå-

íîâ (äàæå íå ñòîëü âàæíî, ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè èçìåíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèìè èëè ýïèãåíå-

òè÷åñêèìè [Jablonka, Lamb, 1995]), áëàãîäàðÿ âîâëå÷åííîñòè ýòèõ ãåíîâ âî ìíî-

æåñòâî ðàçëè÷íûõ ñòàäèé îíòîãåíåçà ìíîãèõ òêàíåé, îðãàíîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ

ñèñòåì[Anokhin, Sudakov, 2003] ðàçðóøèò ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðàííåå îíòîãå-

íåòè÷åñêîå ðàçâèòèå ïîòîìêà (áûòü ìîæåò äî ëåòàëüíîãî èñõîäà âêëþ÷èòåëüíî).

Àëüòåðíàòèâíàÿ òî÷êà çðåíèÿ [Lysenko, 1949, 2001], ïîääåðæèâàåìàÿ íàìè,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåþ î òîì, ÷òî íàñëåäóåìîå èçìåíåíèå ãåííîé ýêñïðåññèè

äîëæíî êàñàòüñÿ òîëüêî îäíîãî èëè äâóõ ãåíîâ, íî ýòè ãåíû äîëæíû áûòü ñàìûìè

âàæíûìè äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ îáñóæäàåìîãî ïðèçíàêà.

Íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòîê íàøèõ çíàíèé î ìîëåêóëÿðíûõ ñîáûòèÿõ, îáåñïå-

÷èâàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå èññëåäóåìûõ ôåíîòèïè÷åñêèõ ÿâëåíèé [Bergson,

1998], ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå çàêîíî-

ìåðíîñòè.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âîçäåéñòâèå íà âçðîñëûõ ìîëîäûõ æèâîòíûõ, êàê â ýêñ-

ïåðèìåíòå ñ ìîðôèíîì, ìîæíî âèäåòü, ÷òî èçìåíåíèå, òðåáóþùåå íàèáîëüøå-

ãî âðåìåíè, – ïðèîáðåòåíèå ôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî

ó ïîòîìñòâà êàê íàñëåäóåìîå. Â òî æå âðåìÿ îòíîñèòåëüíî áûñòðî ïðèîáðåòàå-

ìîå â õîäå ìîðôèíèçàöèè ñâîéñòâî, – òîëåðàíòíîñòü ê àíàëüãåòè÷åñêîìó ýôôåêòó,

îáíàðóæèâàåòñÿ ó ïîòîìñòâà ñ îáðàòíûì çíàêîì. Âîçìîæíî, íàñëåäóåìîå èçìåíå-

íèå êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàíî ñ ôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ, â òî âðåìÿ êàê èçìåíå-

íèå òîëåðàíòíîñòè âûãëÿäèò êàê âòîðè÷íûé ýôôåêò, ýôôåêò âòîðè÷íîé àäàïòà-

öèè îðãàíèçìà ïîòîìêà ê ïðèîáðåòåííîìó óíàñëåäîâàííîìó èçìåíåíèþ. Äîïîë-

íèòåëüíûé àðãóìåíò â ïîëüçó òàêîé èíòåðïðåòàöèè ïðîèñòåêàåò èç ôàêòà, ÷òî

ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îáåçáîëèâàþùåìó äåéñòâèþ ìîðôèíà ìîæåò
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áûòü çàðåãèñòðèðîâàíà ó ïîòîìñòâà òîëüêî ïðè ïåðâîì ââåäåíèè ìîðôèíà, íî

íå ïðè âòîðîì ââåäåíèè, ñäåëàííîì 24-ìÿ ÷àñàìè ïîçæå.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âîçäåéñòâèå íà íåîíàòàëüíûõ (ê ïðèìåðó, íîâîðîæäåí-

íûõ) æèâîòíûõ, êàê â ýêñïåðèìåíòàõ ñ òèðîêñèíîì, òî ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü

êàê ìèíèìóì äâà îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïåðèîäà – ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ ïðåïàðàòà

(ê ïðèìåðó, ïåðâûå 3 äíÿ ïîñòíàòàëüíîé æèçíè) è ïåðèîä ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïðå-

ïàðàòà (ê ïðèìåðó, ñëåäóþùèå 18 äíåé). È åñëè â òå÷åíèå ïåðâîãî óïîìÿíóòîãî ïå-

ðèîäà ìîæíî îæèäàòü óñèëåííóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà ýòî âåùåñòâî, òî â òå÷å-

íèå âòîðîãî ïåðèîäà, áëàãîäàðÿ ðàçðóøåíèþ èëè ïîäàâëåíèþ ðåöåïòèðóþùèõ

ìåõàíèçìîâ (èëè ìåõàíèçìîâ ïðîèçâîäñòâà ýíäîãåííîãî àíàëîãà), ðåàêöèÿ îðãà-

íèçìà íà ýòî âåùåñòâî (èëè íà åãî ïðèðîäíûé àíàëîã) äîëæíà áûòü ñíèæåíà ïî

ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûì óðîâíåì. Åñëè ýòî ïîäàâëåíèå ìåõàíèçìîâ ðåöåïöèè

(èëè ïðîèçâîäñòâà ýíäîãåííîãî àíàëîãà) îêàçûâàåòñÿ â êàêîé-ëèáî ìåðå íàñëå-

äóåìûì, âçðîñëîå ïîòîìñòâî äîëæíî èìåòü èíâåðòèðîâàííûå ôåíîòèïè÷åñêèå

ñâîéñòâà, êîòîðûå áûëè ñôîðìèðîâàíû â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ äíåé

ïîñòíàòàëüíîé æèçíè, è íàñëåäóåìûå ôåíîòèïè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòîðûå áûëè

ñôîðìèðîâàíû ïîçæå.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â íàøåì òèðîêñèíîâîì èññëåäî-

âàíèè âûïîëíåíèå çàäà÷è àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ â ÷åëíî÷íîé êàìåðå â îñíîâíîì

çàâèñèò îò ðàííèõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òî âðåìÿ êàê ðàçìåð ãèïïî-

êàìïàëüíûõ èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûõ (IIP) ìøèñòûõ âîëîêîí çàâèñèò îò

ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå èìåþò ìåñòî íåìíîãî ïîçäíåå. Äîïîë-

íèòåëüíûé àðãóìåíò â ïîëüçó òàêîé èíòåðïðåòàöèè ïðîèñòåêàåò èç òîãî ôàêòà,

÷òî îáû÷íî ñóùåñòâóåò äîñòîâåðíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âûïîë-

íåíèåì çàäà÷è àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ è ðàçìåðîì IIP-ìøèñòûõ âîëîêîí â ãèïïî-

êàìïå ó íåîíàòàëüíî òèðîêñèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ [Lipp et al., 1984]. Òåì íå

ìåíåå, ó ïîòîìñòâà F1 è F2, ïîëó÷åííîãî îò íåîíàòàëüíî òèðîêñèíèçèðîâàí-

íûõ ñàìöîâ, êîððåëÿöèÿ ìåæäó íàçâàííûìè äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè îòñóòñòâîâà-

ëà ïîëíîñòüþ (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû). Ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ñîáûòèÿ, êîòî-

ðûå èìåþò ìåñòî äî ïåðèîäà íåîíàòàëüíîé òèðîêñèíèçàöèè è ÿâëÿþòñÿ ïðè

ýòîì ïîòåíöèàëüíî òèðîêñèí-çàâèñèìûìè, ìîãóò áûòü èçìåíåíû ó ïîòîìñòâà

íåïðåäñêàçóåìûì îáðàçîì (êàê âåñ â ìîìåíò ðîæäåíèÿ).

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå ñ ìîðôèíîì è

àóòáðåäíûìè êðûñàìè ðåçóëüòàò ìîã áûòü äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ ïîñòìåéîòè-

÷åñêîìó/ïðåçèãîòè÷åñêîìó îòáîðó ñïåðìàòîçîèäîâ. Ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýâîëþ-

öèîííîé ðîëè òàêîãî ïðîöåññà îáñóæäàëèñü Àâãóñòîì Âåéñìàíîì åùå

â 1896 ã. ïîä íàçâàíèåì “çà÷àòêîâûé îòáîð” (“germinal selection”) [Weismann,

1902]. Â ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòà ñ òèðîêñèíîì è èíáðåäíûìè ìûøàìè DBA/2J

âîçìîæíî îáñóæäàòü ýïèãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû (òàêèå, êàê ìåòèëèðîâàíèå).

Äëÿ íåñêîëüêèõ òðàíñãåíîâ áûëî ïîêàçàíî [Engler et al., 1991; Allen et al., 1990],

÷òî îíè ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå ìåòèëèðîâàííûìè, áóäó÷è ââåäåííûìè â ëèíèþ

DBA/2J èç ëèíèè C57BL/6J èëè BALB/c. Òàêàÿ ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ

òðàíñãåííîãî ëîêóñà ìîæåò áûòü êóìóëÿòèâíî íàêàïëèâàåìîé â òå÷åíèå ïîñëå-
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äóþùèõ ïîêîëåíèé [Allen et al., 1990]. Èäåÿ îá èçìåíåíèè ÷èñëà êîðîòêèõ ïî-

âòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÄÍÊ (êîðîòêèõ ïîâòîðîâ, âûïîëíÿþùèõ

òðàíñêðèïöèîííóþ ìîäóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ) îñòàåòñÿ íàèáîëåå ñïåêóëÿòèâ-

íîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ.

Íèêàêàÿ èç óïîìÿíóòûõ âûøå âîçìîæíîñòåé íå ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà èç

ðàññìîòðåíèÿ, èñõîäÿ èç íàøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Íî íàèáîëåå

âàæíàÿ íàõîäêà, õîðîøî ñî÷åòàþùàÿñÿ ñ ôåíîìåíîì ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåð-

ñèè, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òîëüêî î÷åíü íåáîëüøàÿ ïîðöèÿ ïðèîáðåòåííûõ

èçìåíåíèé ìîæåò áûòü îáíàðóæåíà â ïîñëåäóþùåì ïîêîëåíèè. Ýòî íàáëþäå-

íèå ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíî íåçàâèñèìûì (ïî êðàéíåé ìåðå äî íåêîòîðîé ñòåïåíè) îò

ïðåäïîëàãàåìûõ ìåõàíèçìîâ (òàêèõ, êàê ïîñòìåéîòè÷åñêèé îòáîð, ýïèãåíåòè-

÷åñêîå èëè ãåíåòè÷åñêîå íàñëåäîâàíèå).

Îáñóæäàåìûå ìåõàíèçìû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íîìîãåíåòè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ (ïåðâîíà÷àëüíî îïèñàííûõ Ë.Ñ. Áåðãîì â 1922 ã. [Berg, 1969]) – ðåçóëü-

òàòîì ýâîëþöèè íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé, ïðîòåêàâøåé â íàïðàâëåíèè ïî-

âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ â òå÷åíèå ïðåäøåñòâîâàâøèõ âå-

êîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Îñóùåñòâëåí ïåðåõîä îò ïðåäñòàâëåíèé, îïåðèðóþùèõ ïîíÿòèåì î ñëèò-

íîì ïðèîáðåòåííîì ïðèçíàêå, ê ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèîáðåòåííîì ïðèçíàêå,

êàê îá îðãàíèçîâàííîì êîìïëåêñå, îáðàçîâàííîì ìíîæåñòâîì êîìïîíåíòîâ,

ìàëàÿ ÷àñòü êîòîðûõ â òå÷åíèå ýâîëþöèîííîãî ýïèçîäà ñòàíîâèòñÿ íàñëåäóå-

ìîé, â òî âðåìÿ êàê îñòàâøàÿñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ îñòàåòñÿ íåíàñëå-

äóåìîé. Ðàññìîòðåíû ñëåäñòâèÿ ýòîãî ðàçäåëåíèÿ - çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà,

êîòîðûé ðàíåå áûëî ïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ òåðìèíîì “íàñëåäîâàíèå ïðèîáðå-

òåííûõ ïðèçíàêîâ”. Íàèáîëåå èíòðèãóþùèì ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåí

“ôåíîòèïè÷åñêîé èíâåðñèè”: íåêîòîðûå ÷åðòû ôåíîòèïà ïîòîìêîâ îêàçûâà-

þòñÿ îáðàòíûìè ïî îòíîøåíèþ ê ïðèîáðåòåííîìó îòöîâñêîìó ôåíîòèïó.

Ìåòîäû

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîðôèíîì. Ñàìöû êðûñ Wistar, áóäó÷è â âîçðàñòå 60 ñóòîê

íà ìîìåíò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà, ñîäåðæàëèñü â ãðóïïàõ ïî 5–10 ïðè íîðìàëü-

íîì ñâåòîâîì öèêëå è áûëè èíúåöèðîâàíû èíòðàïåðèòîíåàëüíî (i.p.) ìîðôè-

íîì â òå÷åíèå 40 äíåé: ïåðâûå 7 äíåé – äâàæäû â äåíü (óòðî–âå÷åð, èíòåðâàë

8 ÷àñîâ, ìîðôèí, ìã/êã): 5–10, 15–15, 20–20, 25–30, 35–40, 45–50, 55–60; ñëåäóþ-

ùèé äåíü – 60 ìã/êã óòðîì è 6 ÷àñàìè ïîçæå – èíúåöèðîâàíû íàëîêñîíîì, i.p.,

2 ìã/êã; ñëåäóþùèé äåíü – ìîðôèíîì, 60 mg/kg, â ñåðåäèíå äíÿ; îñòàâøèéñÿ ïå-

ðèîä (31 ñóò.): èíúåöèðîâàíû 60 ìã/êã äâàæäû â äåíü â òå÷åíèå ïåðâûõ 5 äíåé è

60 ìã/êã åæåäíåâíî â òå÷åíèå äâóõ ïîñëåäíèõ äíåé êàæäîé íåäåëè. Êîíòðîëü-

íûå ñàìöû áûëè îñòàâëåíû èíòàêòíûìè.
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Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 5 äíåé ìîðôèíèçàöèè êàæäûé ñàìåö ïîêîëåíèÿ P ñî-
äåðæàëñÿ ñîâìåñòíî ñ îäíîé èíòàêòíîé ñàìêîé Wistar, íå èìåâøåé äî ýòîãî ïî-
òîìñòâà (nulliparous). Ïîñëå ðîæäåíèÿ, âñå êðûñÿòà F1 áûëè îñòàâëåíû â èñõîä-
íûõ ïîìåòàõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ F1-2 (F1, îò âòîðîãî ñïàðèâàíèÿ), êàæäûé P ñàìåö
â âîçðàñòå 195 äíåé (95 äíåé îòìåíû) áûë ñïàðåí ñî çíàêîìîé ñàìêîé. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ F2, êàæäûé ñàìåö F1-2 â âîçðàñòå 85 äíåé áûë ñïàðåí ñ îäíîé ñàìêîé F1-2
(èíêðîññ, íî áåç èíáðèäèíãà – â êàæäóþ ïàðó ïîäáèðàëèñü æèâîòíûå èç îäíîé
ãðóïïû (îïûòíîé èëè êîíòðîëüíîé), íî èç ðàçíûõ ïîìåòîâ).

P ñàìöû áûëè ïðîòåñòèðîâàíû â òåñòå îòäåðãèâàíèÿ õâîñòà (tail-withdra-

wal) [Mogil et al., 1996] â âîçðàñòå 95 äíåé, F1 ñàìöû – 65 äíåé, F1 ñàìêè – 70 äíåé,

F2 ñàìöû – 65 äíåé, F2 ñàìêè – 60 äíåé. Äèñòàëüíàÿ ÷àñòü õâîñòà ñëåãêà ïðèäåð-

æèâàåìîãî æèâîòíîãî îïóñêàëàñü â öèðêóëèðóþùóþ âîäó, òåðìîñòàòèðîâàí-

íóþ ïðè 56 +/– 0.2 îC. Ëàòåíöèÿ îòâåòà íà òåïëîâîé ñòèìóë, ïîñðåäñòâîì ýíåð-

ãè÷íîãî ñãèáàíèÿ õâîñòà, èçìåðÿëàñü ñ òî÷íîñòüþ 0.1 ñ, ìàêñèìàëüíî äîïóñ-

êàâøàÿñÿ ëàòåíöèÿ – 15 ñ. Òåñò ïðîâîäèëñÿ ïåðåä i.p. ââåäåíèåì 10 ìã/êã ìîðôè-

íà (ôîíîâàÿ ëàòåíöèÿ) è 15, 30, 45, 60 è 90 ìèí ïîñëå. Ôîíîâàÿ ëàòåíöèÿ è 30-ìè-

íóòíàÿ ëàòåíöèÿ, äåëåííàÿ íà ôîíîâóþ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ.

Îïèàòíàÿ çàâèñèìîñòü [Maldonado et al., 1996] áûëà èññëåäîâàíà ó P ñàì-

öîâ â âîçðàñòå 95 äíåé, F1 ñàìöîâ – 70 äíåé, F2 ñàìöîâ – 70 äíåé. ×òîáû èìåòü

äåòåêòèðóåìóþ ìîðôèííóþ çàâèñèìîñòü ó ïîòîìñòâà, F1 è F2 ñàìöû (êàê ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå, òàê è êîíòðîëüíûå ãðóïïû) áûëè èíúåöèðîâàíû i.p. â òå÷åíèå

5.5 äíåé (óòðî–âå÷åð, èíòåðâàë 12 ÷àñîâ, ìîðôèí, ìã/êã): 10–10, 20–20, 30–30,

40–40, 50–50; ñëåäóþùèé äåíü - 60 ìã/êã óòðîì è ÷åðåç 6 ÷àñîâ æèâîòíûå ïîëó-

÷èëè èíúåêöèþ íàëîêñîíà 2 ìã/êã, i.p. Âåñ êàæäîãî æèâîòíîãî áûë èçìåðåí ñ

òî÷íîñòüþ äî 1 ã ïåðåä ââåäåíèåì íàëîêñîíà è ÷åðåç 24 ÷àñà. Ïîòåðÿ âåñà áûëà

èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ îïèàòíîé çàâèñèìîñòè. Äëÿ àíàëèçà äàí-

íûõ èñïîëüçîâàëñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Óèëêîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè

(Mann-Whitney U-test).

Ýêñïåðèìåíòû ñ òèðîêñèíîì. Ìûøè DBA/2J ðîäèòåëüñêîãî ïîêîëåíèÿ (P),

áóäó÷è â íåîíàòàëüíîì âîçðàñòå, ïîëó÷àëè òèðîêñèí â òå÷åíèå 12 äíåé (äíè

P0–P11) ïîñðåäñòâîì åæåäíåâíîé ïîäêîæíîé (s.c.) èíúåêöèè 2 ìêã L-òèðîê-

ñèíà, ðàñòâîðåííîãî â 0.05 ìë 0.9% NaCl, ñ pH 9, äîâåäåííîé ïîñðåäñòâîì íåñêîëü-

êèõ êàïåëü NaOH (ïðèãîòîâëåí åäèíîæäû çà 24 ÷àñà äî ïåðâîãî ââåäåíèÿ, õðàíèë-

ñÿ ïðè +4 îC). Âñå ìûøàòà èç óñëîâíî âûäåëåííîãî ïîìåòà ïîëó÷àëè îäèíàêî-

âîå âîçäåéñòâèå è ñîäåðæàëèñü â èñõîäíîì ïîìåòå è ïðè åñòåñòâåííîé DBA/2J

ìàòåðè (âîçðàñò 110 äíåé íà ìîìåíò ñïàðèâàíèÿ). Êîíòðîëüíûå æèâîòíûå (ïî-

ìåòû) áûëè îñòàâëåíû èíòàêòíûìè.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ F1, êàæäûé ñàìåö DBA/2J ïîêîëåíèÿ P â âîçðàñòå 60 äíåé

ñîäåðæàëñÿ ñîâìåñòíî ñ äâóìÿ èëè òðåìÿ èíòàêòûìè ñàìêàìè DBA/2J (nullipa-
rous) â âîçðàñòå 90 äíåé â òå÷åíèå 7-äíåâíîãî ïåðèîäà. Â ìîìåíò ðîæäåíèÿ, ìû-
øàòà F1 áûëè ïðîíóìåðîâàíû è ïîìåùåíû ïîä ïðèåìíûõ ìàòåðåé NMRI (fos-
ter-mothers primiparous – èìåëè äî ýòîãî ïî îäíîìó ïîìåòó) ÷òîáû èìåòü 4 ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ è 4 êîíòðîëüíûõ ìûøîíêà â êàæäîì ïðèåìíîì ïîìåòå. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ F2-incross, F1 ñàìöû â âîçðàñòå 200 äíåé ñîäåðæàëèñü ñ F1 ñàìêàìè â òå-
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÷åíèå 11 äíåé (1 ñàìåö x 2 ñàìêè, èíêðîññ, íî áåç èíáðèäèíãà). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
F2-outcross F1 ñàìöû â âîçðàñòå 230 äíåé ñîäåðæàëèñü ñîâìåñòíî ñ íàèâíûìè ñàì-
êàìè DBA/2J (nulliparous) â âîçðàñòå 110 äíåé â òå÷åíèå 11 äíåé (1 ñàìåö ´ 2 ñàìêè).
Ïðèåìíûå ìàòåðè NMRI (primiparous) ñîâìåñòíî ñ âûøóïîìÿíóòîé íóìåðà-
öèåé ìûøàò è èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèì ïðè ðîæäåíèè èñïîëüçîâàëèñü è ïðè ïî-
ëó÷åíèè F2.
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Ðèñ 1. Ýêñïåðèìåíò ñ ìîðôèíîì. Ôîíîâûé ïîðîã áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, àíàëüãåòè-
÷åñêèé ýôôåêò ìîðôèíà è èíäóöèðîâàííàÿ íàëîêñîíîì ïîòåðÿ âåñà ó õðîíè÷åñêè ìîð-
ôèíèçèðîâàííûõ ñàìöîâ êðûñ Wistar è èõ ïîòîìñòâà F1 è F2 (ñðåäíåå +/– ñòàíäàðòíàÿ
îøèáêà). Îáåçáîëèâàþùåå äåéñòâèå ìîðôèíà ïîêàçàíî êàê îòíîøåíèå ëàòåíöèè îòäåð-
ãèâàíèÿ õâîñòà, èçìåðåííîé ÷åðåç 30 ìèíóò ïîñëå ââåäåíèÿ 10 ìã/êã ìîðôèíà, ê ôîíîâîé
ëàòåíöèè. Ïîòåðÿ âåñà çà 24 ÷àñà ïîñëå ââåäåíèÿ 2 ìã/êã íàëîêñîíà ïðèâåäåíà êàê ïîêà-
çàòåëü îïèàòíîé çàâèñèìîñòè. Â ïîêîëåíèÿõ ïîòîìñòâà F1 è F2 èíäóöèðîâàííàÿ íàëîê-
ñîíîì ïîòåðÿ âåñà áûëà èññëåäîâàíà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé 5.5-äíåâíîé ìîðôèíèçà-
öèè âñåõ æèâîòíûõ. Â ðîäèòåëüñêîì ïîêîëåíèè P òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãðóïïà

ïîäâåðãàëàñü ïðåäâàðèòåëüíîé ìîðôèíèçàöèè (40 äíåé).



P, F1 è F2 ìûøè áûëè ïðîòåñòèðîâàíû â çàäà÷å àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ â ÷åëíî÷-

íîé êàìåðå (“Mouse Shuttle Box” [Buselmaier et al., 1981], Campden Instruments Ltd.,

UK; 2 îòñåêà 136 ´ 114 ´ 129 ìì êàæäûé). Ñîäåðæàëèñü èíäèâèäóàëüíî, ïðè îáðà-

ùåííîì ñâåòîâîì öèêëå (8.00–20.00 – íî÷ü, 20.00–8.00 – äåíü). Âîçðàñò òåñòèðîâà-
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Ðèñ 2. Ýêñïåðèìåíò ñ òèðîêñèíîì. Âåñ â ìîìåíò ðîæäåíèÿ, àêòèâíîå èçáåãàíèå â ÷åë-
íî÷íîé êàìåðå è ðàçìåð ãèïïîêàìïàëüíûõ èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âî-
ëîêîí ó íåîíàòàëüíî òèðîêñèíèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è ñàìîê ìûøåé DBA/2J è ïîòîìñòâà
F1 è F2, ïîëó÷åííîãî îò íåîíàòàëüíî òèðîêñèíèçèðîâàííûõ ñàìöîâ è èíòàêòíûõ ñàìîê
(ñðåäíåå +/– ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà). Ðåçóëüòàòû àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ â ÷åëíî÷íîé êàìåðå
(shuttle-box) ïðåäñòàâëåíû êàê óñðåäíåííûå ïî 5 äíÿì îáó÷åíèÿ ïðàâèëüíûå îòâåòû,
80 ïîïûòîê â äåíü. Äàííûå ïî ìøèñòûì âîëîêíàì ïðåäñòàâëåíû â âèäå îòíîøåíèÿ èíò-
ðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí (IIP MF) ê ñóïðàïèðàìèäàëüíûì ìøèñ-
òûì âîëîêíàì (SP MF). Ðàçìåð êàæäîé ãðóïïû ïðèâåäåí êàê ÷èñëî íà ñîîòâåòñòâóþùåì
ñòîëáèêå. Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé, îáóñëîâëåííûõ íåîíàòàëüíîé

òèðîêñèíèçàöèåé ðîäèòåëåé-ñàìöîâ.



íèÿ: P ñàìöû è ñàìêè – 125 äíåé, F1 ñàìöû – 135 äíåé, F1 ñàìêè – 155 äíåé, F2

ñàìöû – 90 äíåé, F2 ñàìêè – 105 äíåé. Æèâîòíîå ïîìåùàëè â ÷åëíî÷íóþ êàìåðó,

ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ îòñåêîâ, ðàçäåëåííûõ ïåðåãîðîäêîé ñ îòâåð-

ñòèåì íàïîäîáèå àðêè, êîòîðîå ïîçâîëÿëî æèâîòíîìó ñâîáîäíî ïåðåõîäèòü èç îä-

íîãî îòñåêà â äðóãîé. Â îòâåò íà óñëîâíûé ñèãíàë (ñâåò) æèâîòíîå äîëæíî áûëî

ïåðåõîäèòü â ïðîòèâîïîëîæíûé îòñåê êàìåðû. Â ìîìåíò ïåðåõîäà óñëîâíûé

ñèãíàë (ñâåò) âûêëþ÷àëè. Åñëè æèâîòíîå íå ïåðåõîäèëî â òå÷åíèå 5 ñåê ïðåäú-

ÿâëåíèÿ ñâåòà, òî äîïîëíèòåëüíî ê ñâåòó æèâîòíîìó ïðåäúÿâëÿëè áåçóñëîâíûé

ñèãíàë (íàêàçàíèå), – ýëåêòðè÷åñêèé òîê, äî òåõ ïîð, ïîêà îíî íå ïåðåìåùàëîñü

â ïðîòèâîïîëîæíûé îòñåê êàìåðû èëè äî èñòå÷åíèÿ 10 ñåê ñ ìîìåíòà ïðåäúÿâ-

ëåíèÿ òîêà. Îáó÷åíèå ïðîõîäèëî â òå÷åíèå 5 äíåé, 80 ïîïûòîê â äåíü. Óñëîâ-

íûé ñèãíàë – ñâåò (ëàìïà íàêàëèâàíèÿ 1 Âò), áåçóñëîâíûé ñèãíàë (íàêàçàíèå) –

ýëåêòðè÷åñêèé òîê (0.15 ìÀ). Ïðè ïåðåáåæêå æèâîòíîãî âûêëþ÷åíèå ñâåòà

è òîêà (ïðè ïðàâèëüíîì îòâåòå – âûêëþ÷åíèå ñâåòà) èìåëî çàäåðæêó 0.8 ñåê,

÷òîáû ñäåëàòü çàäà÷ó áîëåå òðóäíîé, ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìûå æèâîòíûå

DBA/2J îòíîñÿòñÿ ê î÷åíü áûñòðî îáó÷àþùèìñÿ â ýòîé çàäà÷å [Buselmaier et al.,

1981]. Ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë ñîñòàâëÿë 5–15 ñåê. Óñðåäíåííûå ïðàâèëüíûå

îòâåòû ïî 5 äíÿì îáó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ.

Äëÿ îêðàñêè ñðåçîâ ìîçãà ïî Òèìó è ïîñëåäóþùåé ìîðôîìåòðèè ãèïïî-

êàìïàëüíûõ ìøèñòûõ âîëîêîí [Pleskacheva et al., 2000] P ñàìöû è ñàìêè áûëè

ïåðôóçèðîâàíû â âîçðàñòå 270 äíåé, F1 ñàìöû è ñàìêè – 250 äíåé, F2-incross

ñàìöû – 220 äíåé, F2-incross ñàìêè – 225 äíåé, F2-outcross ñàìöû – 190 äíåé,

F2-outcross ñàìêè – 195 äíåé. Â êà÷åñòâå ìîðôîìåòðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ êàæäîãî

æèâîòíîãî áûëî âçÿòî ñëåäóþùåå îòíîøåíèå: (èíòðà- è èíôðàïèðàìèäàëüíûå

ìøèñòûå âîëîêíà)/(ñóïðàïèðàìèäàëüíûå ìøèñòûå âîëîêíà). Ýòî îòíîøåíèå

îáîçíà÷åíî íà ðèñóíêàõ êàê “IIP MF / SP MF”. Äëÿ àíàëèçà äàííûõ èñïîëüçî-

âàëñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Óèëêîêñîíà-Ìàííà-Óèòíè (Mann-Whitney

U-test).

Ìû áëàãîäàðèì Ëèäèþ Àíòîíîâíó Òèìîíèíó è Behnam Nissan çà ïîìîùü â

ðàçâåäåíèè æèâîòíûõ â Ìîñêâå è Öþðèõå ñîîòâåòñòâåííî. Èññëåäîâàíèå áûëî

÷àñòè÷íî ïîääåðæàíî ãðàíòîì ÃÊÍÒ (Ìîñêâà) è Swiss NF, SCOPES and NCCR

“Neural Plasticity and Repair” (Öþðèõ).
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ÑËÎÂÀÐÜ ÒÅÐÌÈÍÎÂ

Àäàïòàöèÿ – ïðèñïîñîáëåííîñòü ê îïðåäåëåííîé ñðåäå; òåðìèí óïîòðåáëÿ-

åòñÿ â ïðèëîæåíèè ê õàðàêòåðèñòèêàì êàêîé-ëèáî ñòðóêòóðû, ôóíêöèè èëè öå-

ëîãî îðãàíèçìà.

Àêñîí – îòðîñòîê íåðâíîé êëåòêè, ïðîâîäÿùèé íåðâíûå èìïóëüñû îò òåëà

êëåòêè è äåíäðèòîâ ê äðóãèì íåéðîíàì è ýôôåêòîðíûì îðãàíàì, îáû÷íî çà-

êàí÷èâàåòñÿ íà èííåðâèðóåìûõ êëåòêàõ-ìèøåíÿõ íåñêîëüêèìè âåòâÿùèìèñÿ

òåðìèíàëÿìè.

Àêöåïòîð äåéñòâèÿ – ìîäåëü ïîòðåáíîãî áóäóùåãî â ìîçãå ÷åëîâåêà èëè

æèâîòíîãî, ñîñòîÿùàÿ èç ïðîãðàììû äåéñòâèÿ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îæèäàå-

ìûõ ðåçóëüòàòîâ (àêöåïòîðà ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ).

Àëëåëü – ëþáîå èç âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ âûðàæåíèé (ñîñòîÿíèé) ãåíà (ëîêóñà).

Àíàáîëèÿ – ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíîâ æèâîòíûõ ïîñðåäñò-

âîì äîáàâëåíèÿ íîâûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ â êîíöå ïåðèîäà ôîðìîîáðàçîâàíèÿ

(ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ) èëè èñ÷åçíîâåíèÿ íåêîòîðûõ åãî ôàç.

Àíàñòîìîç – ñîåäèíåíèå ìåæäó äâóìÿ êðîâåíîñíûìè èëè ëèìôàòè÷åñêèìè

ñîñóäàìè èëè äâóìÿ íåðâàìè.

Àðîìîðôîç – ïðèñïîñîáëåíèå îáùåãî õàðàêòåðà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî

áèîëîãè÷åñêèé òàêñîí ïîäíèìàåòñÿ íà ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ, áîëåå ïðîãðåñ-

ñèâíóþ ñòóïåíü ðàçâèòèÿ.

Àðõàëëàêñèñ – ýâîëþöèîííûå ïåðåìåíû â íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ôîðìîîáðà-

çîâàíèÿ (ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ) èëè èçìåíåíèå ñàìèõ çà÷àòêîâ îðãàíîâ.

Àôôåðåíòàöèÿ – öåíòðîñòðåìèòåëüíûå íåðâíûå âîëîêíà, ïîñûëàþùèå

è/èëè ïåðåäàþùèå âîçáóæäåíèå îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó (ìîçãó).

Àóòáðèäèíã – ñêðåùèâàíèå ñ ãåíåòè÷åñêèìè îòëè÷íûìè, íå áëèçêîðîäñò-

âåííûìè îñîáÿìè, â ÷àñòíîñòè ñ ÷ëåíàìè äðóãèõ ïîïóëÿöèé.

Àóòîñîìà – âñÿêàÿ õðîìîñîìà, íå ÿâëÿþùàÿñÿ ïîëîâîé õðîìîñîìîé.

Áýêêðîññ – âîçâðàòíîå ñêðåùèâàíèå, â øèðîêîì ñìûñëå – ñïàðèâàíèå ïî-

òîìêîâ ñ ðîäèòåëåì, â áîëåå óçêîì ñìûñëå – ñêðåùèâàíèå ãîìîçèãîò è ãåòåðî-

çèãîò òèïà +/+ � +/à èëè à/à � +/à.

Áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí – ïîñòóëèðîâàííûé Ý. Ãåêêåëåì çàêîí, ñîãëàñíî

êîòîðîìó îíòîãåíåç åñòü êðàòêîå ïîâòîðåíèå (ðåêàïèòóëÿöèÿ) ôèëîãåíåçà,

à ôèëîãåíåç åñòü ìåõàíè÷åñêàÿ ïðè÷èíà îíòîãåíåçà.

Âèä – ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðîâàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ñêðåùèâàþùèõñÿ ïî-

ïóëÿöèé.
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Âèäîîáðàçîâàíèå – ðàñùåïëåíèå ôèëåòè÷åñêîé ëèíèè; ïðîöåññ óâåëè÷åíèÿ

÷èñëà âèäîâ; âîçíèêíîâåíèå ðàçðûâîâ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè âñëåäñòâèå ðàçâè-

òèÿ ðåïðîäóêòèâíî èçîëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ.

Âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ (â ýêñïåðèìåíòå) – ïðîöåññ ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèç-

ìà ïîòîìêà â õîäå îíòîãåíåçà ê íàñëåäñòâåííîìó èçìåíåíèþ, âûçâàííîìó îñîáûì

âíåøíèì àãåíòîì, äåéñòâîâàâøèì íà åãî ðîäèòåëåé (èëè íà îäíîãî èç íèõ).

Âòîðè÷íàÿ àäàïòàöèÿ (â íàòóðàëüíûõ óñëîâèÿõ) – ïðîöåññ ïðèñïîñîáëåíèÿ

îðãàíèçìà ïîòîìêà â õîäå îíòîãåíåçà ê íàñëåäñòâåííîìó èçìåíåíèþ, âûçâàí-

íîìó îñîáûìè âíåøíèìè óñëîâèÿìè, â êîòîðûõ ïðåáûâàëè åãî ðîäèòåëè (èëè

îäèí èç íèõ).

Ãàìåòû – ôóíêöèîíàëüíûå ïîëîâûå êëåòêè (ÿéöåêëåòêè èëè ñïåðìàòîçîèäû).

Ãàïëîèäíûé – èìåþùèé òîëüêî îäèí íàáîð õðîìîñîì; ãàìåòû îáû÷íî ãàï-

ëîèäíû.

Ãåí – åäèíèöà íàñëåäñòâåííîñòè, íàõîäÿùàÿñÿ â õðîìîñîìå, ïåðåäàâàåìàÿ

èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ãàìåòàìè è êîíòðîëèðóþùàÿ ðàçâèòèå è ðàçëè÷íûå

ïðèçíàêè îñîáè.

Ãåíåòè÷åñêèé (ãåíîìíûé) èìïðèíòèíã – ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî

îäèí è òîò æå àëëåëü, áóäó÷è ïåðåäàííûì ïîòîìêó îò îòöà èëè îò ìàòåðè, èìååò

ðàçíûå ôåíîòèïè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ.

Ãåíîì – ãåííûé ñîñòàâ õðîìîñîì, ò.å. ãåíîòèï; òåðìèí “ãåíîì” îáû÷íî èñ-

ïîëüçóåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê âèäó, íàïðèìåð: “ãåíîì ÷åëîâåêà”.

Ãåíîòèï – ñîâîêóïíîñòü ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñîçäàþùèõ ãåíåòè÷åñêóþ

êîíñòèòóöèþ îñîáè.

Ãåòåðîçèãîòà – îñîáü, èìåþùàÿ ðàçíûå ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû (àëëåëè) â

ãîìîëîãè÷íûõ (ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðóãó) ëîêóñàõ äâóõ ðîäèòåëüñêèõ õðî-

ìîñîì.

Ãåòåðîõðîíèÿ – íàñëåäñòâåííî çàêðåïëÿåìîå íàðóøåíèå õîäà ðàçâèòèÿ îò-

äåëüíûõ îðãàíîâ ïðè ýìáðèîãåíåçå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îðãàí çàêëàäûâàåò-

ñÿ ðàíüøå èëè ïîçæå, ÷åì ýòî ïðîèñõîäèëî ó ïðåäêîâûõ ôîðì.

Ãèáðèäèçàöèÿ – ñêðåùèâàíèå ìåæäó îñîáÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê äâóì íå-

ñõîäíûì ïðèðîäíûì ïîïóëÿöèÿì.

Ãîìåîñòàç ðàçâèòèÿ – ñâîéñòâî ïóòåé ðàçâèòèÿ ïðèâîäèòü ê ñîçäàíèþ íîð-

ìàëüíîãî ôåíîòèïà, íåñìîòðÿ íà âîçìóùåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ðàçâè-

òèÿ èëè âûçâàííûå ôàêòîðàìè ñðåäû.

Ãîìåîñòàòè÷åñêèé ìåõàíèçì – ìåõàíèçì ñàìîðåãóëÿöèè, ñòðåìÿùèéñÿ âîñ-

ñòàíîâèòü ñîñòîÿíèå, ñóùåñòâîâàâøåå äî âîçìóùåíèÿ èëè ñäâèãà.

Ãîìîçèãîòíûé – èìåþùèé îäèíàêîâûå àëëåëè â äâóõ ãîìîëîãè÷íûõ ëîêó-

ñàõ äèïëîèäíîãî íàáîðà õðîìîñîì.

Ãîìîëîãè÷íûå õðîìîñîìû – ñîäåðæàò îäèíàêîâûé íàáîð ãåíîâ, ñõîäíû ïî

ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, êîíúþãèðóþò â ïðîôàçå ìåéîçà; â äèïëîèäíîì

íàáîðå õðîìîñîì êàæäàÿ ïàðà õðîìîñîì ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ãîìîëîãè÷íûìè

õðîìîñîìàìè, êîòîðûå ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ àëëåëÿìè ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ãåíîâ

è îáìåíèâàòüñÿ ó÷àñòêàìè â ïðîöåññå êðîññèíãîâåðà.
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Ãðóìèíã – ôîðìà ïîâåäåíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ, âûðàæàþùàÿñÿ â óõîäå çà ìå-

õîì, óìûâàíèè è ò.ï.

Äåâèàöèÿ – ýâîëþöèîííîå óêëîíåíèå â ðàçâèòèè îðãàíà íà ñðåäíèõ ýòàïàõ

åãî ôîðìèðîâàíèÿ (â õîäå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ).

Äåíäðèò – îòðîñòîê íåéðîíà, îáû÷íî âåòâÿùèéñÿ, ïðîâîäÿùèé íåðâíûå

èìïóëüñû ê òåëó íåéðîíà. Îò òåëà áîëüøèíñòâà íåéðîíîâ îòõîäèò íåñêîëüêî

äåíäðèòîâ.

Äåïðèâàöèÿ – äåéñòâèå ýêñïåðèìåíòàòîðà, çàêëþ÷àþùååñÿ â ëèøåíèè èëè

îãðàíè÷åíèè äîñòóïà æèâîòíîãî ê âîäå èëè ïèùå íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä.

Äèàïàóçà – âðåìåííîå ïðåêðàùåíèå ðîñòà çàðîäûøåé èëè ëè÷èíîê íàñåêî-

ìûõ, îáû÷íî â ïåðèîä çèìíåé èëè ëåòíåé ñïÿ÷êè.

Äèêèé òèï – ïðåîáëàäàþùèé ôåíîòèï èëè àëëåëü â ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè.

Äèìîðôèçì – íàëè÷èå â îäíîé ïîïóëÿöèè äâóõ ÷åòêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ìîð-

ôîëîãè÷åñêèõ ôîðì (ìîðô, ôåíîâ).

Äèïëîèäíûé – èìåþùèé äâîéíîé íàáîð (2n) õðîìîñîì; òàêîå ÷èñëî õðîìî-

ñîì èìåþò â íîðìå âñå êëåòêè (êðîìå çðåëûõ ïîëîâûõ êëåòîê) êàæäîé îñîáè,

ïðîèñøåäøåé èç îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè.

Äèñïåðñèÿ – ñòàòèñòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü âûáîðêè, õàðàêòåðèçóþùèé îòêëî-

íåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ.

Äèôôåðåíöèðîâêà (äèôôåðåíöèàöèÿ) – ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ â ðàííåì îíòî-

ãåíåçå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òêàíåé è ñèñòåì îðãàíîâ.

ÄÍÊ – äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà.

ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà – ôåðìåíò, îòâåòñòâåííûé çà ñèíòåç ÄÍÊ èç äåçîêñèðèáî-

íóêëåîòèäòðèôîñôàòîâ.

Äîìèíàíòíûé àëëåëü – àëëåëü, îïðåäåëÿþùèé ôåíîòèï ãåòåðîçèãîòû.

Åñòåñòâåííûé îòáîð – äèôôåðåíöèàëüíîå âîñïðîèçâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ãå-

íîòèïîâ, îáóñëîâëåííîå èõ ðàçëè÷íîé ïðèñïîñîáëåííîñòüþ.

Çà÷àòêîâûé (çàðîäûøåâûé) îòáîð – òåîðèÿ, âûäâèíóòàÿ À. Âåéñìàíîì

â 1896 ã. êàê äîïîëíåíèå ê ó÷åíèþ ×. Äàðâèíà î åñòåñòâåííîì îòáîðå, çàêëþ-

÷àþùàÿñÿ â ïåðåíåñåíèè ïðèíöèïà îòáîðà íà ïðîöåññû ãàìåòîãåíåçà è îïëîäî-

òâîðåíèÿ; â òåðìèíàõ Âåéñìàíà, íàèáîëåå ñèëüíûå ýëåìåíòû çàðîäûøåâîé

ïëàçìû (äåòåðìèíàíòû) â ïðîöåññå êîíêóðåíöèè çà çàðîäûøåâûé ìàòåðèàë

óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ, îáåñïå÷èâàÿ óñèëåííîå ðàçâèòèå ñîîòâåòñòâóþùèõ

îðãàíîâ, à áîëåå ñëàáûå óìåíüøàþòñÿ è ìîãóò èñ÷åçíóòü, ÷òî âåäåò ê èñ÷åçíîâå-

íèþ èëè îñëàáëåíèþ çàâèñÿùèõ îò íèõ îðãàíîâ; â ðåçóëüòàòå ëèøü ÷àñòü äåòåð-

ìèíàíòîâ ïåðåäàåòñÿ ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ.

Çàðîäûøåâàÿ ëèíèÿ – ëèíèÿ êëåòîê îðãàíèçìà, âûäåëÿþùàÿñÿ â ðàííåì ýì-

áðèîãåíåçå; äàåò íà÷àëî ïîëîâûì êëåòêàì.

Çèãîòà – îïëîäîòâîðåííàÿ ÿéöåêëåòêà; êëåòêà (îñîáü), îáðàçóþùàÿñÿ â ðå-

çóëüòàòå îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè.

Èäèîàäàïòàöèÿ – ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçìîâ ïóòåì ÷àñòíûõ èçìåíå-

íèé â ñòðîåíèè è ôóíêöèÿõ îðãàíîâ, ïðèñïîñîáëåíèå ê îñîáûì óñëîâèÿì ñó-

ùåñòâîâàíèÿ áåç ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ îðãàíèçàöèè â öåëîì.
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Èìàãî – ïîëîâîçðåëàÿ ôîðìà íàñåêîìîãî, ðàçâèâàþùàÿñÿ èç èìàãèíàëü-

íûõ êëåòîê è èìàãèíàëüíûõ äèñêîâ ëè÷èíêè.

Èìïðèíòèíã (çàïå÷àòëåíèå) – ïðîöåññ áûñòðîãî óñâîåíèÿ âûñîêîñïåöè-

ôè÷íîé èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, îáðàçà ðîäèòåëÿ) â òå÷åíèå êðèòè÷åñêîãî ïå-

ðèîäà æèçíåííîãî öèêëà.

Èíáðèäèíã – ñêðåùèâàíèå ñ ãåíåòè÷åñêè ñõîæèìè îñîáÿìè, â ÷àñòíîñòè

ñ áëèçêèìè ðîäè÷àìè.

Èíäóêòîð (ýâîêàòîð) – àãåíò, âûçûâàþùèé çàêëàäêó è ôîðìèðîâàíèå êà-

êîé-ëèáî ñòðóêòóðû â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Èíñóëÿòîð – öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò, êîòîðûé áëîêèðóåò âçàèìîäåéñò-

âèå ìåæäó ýíõàíñåðîì è ïðîìîòîðîì, åñëè îí ðàñïîëîæåí ìåæäó íèìè.

Êàíàëèçàöèÿ – ñâîéñòâî ïóòåé ðàçâèòèÿ ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ ñòàíäàðò-

íîãî ôåíîòèïà, íåñìîòðÿ íà ðàçíîãî ðîäà âîçìóùåíèÿ (ãåíåòè÷åñêèå èëè âû-

çâàííûå ôàêòîðàìè ñðåäû).

Êëåòî÷íûé öèêë – öèêë ðàçâèòèÿ èíäèâèäóàëüíîé êëåòêè.

Êîäèðóþùèé ñàéò – ó÷àñòîê ÄÍÊ, ñëóæàùèé ìàòðèöåé äëÿ ñèíòåçà ìàò-

ðè÷íîé ÐÍÊ, òðàíñëèðóåìîé âïîñëåäñòâèè â ïîëèïåïòèäíóþ öåïü áåëêà.

Êîíâåðñèÿ – ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî àëëåëü â öåëîé õðîìîñîìå óòðà-

÷èâàåòñÿ è çàìåíÿåòñÿ äðóãèì àëëåëåì èç ãîìîëîãè÷íîé õðîìîñîìû.

Êîíêóðåíöèÿ – îäíîâðåìåííîå ñòðåìëåíèå äâóõ èëè áîëåå îðãàíèçìîâ èñïîëü-

çîâàòü æèçíåííî âàæíûå ðåñóðñû ñðåäû, êîòîðûå îãðàíè÷åíû.

Êîíñåðâàòèâíûå ïðèçíàêè – ïðèçíàêè, êîòîðûå ìåäëåííî èçìåíÿþòñÿ â

õîäå ýâîëþöèè.

Êîíñîëèäàöèÿ (ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû) – âîçíèêíîâåíèå â òå÷åíèå îíòî-

ãåíåçà ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îáðàòíîé ñâÿçè, ñïîñîáíîé ñèãíàëèçèðîâàòü

î ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà, ðàäè äîñòèæåíèÿ êîòîðîãî äàí-

íàÿ ñèñòåìà îðãàíèçìà ôîðìèðóåòñÿ.

Êðîññèíãîâåð – îáìåí ãîìîëîãè÷íûìè ó÷àñòêàìè ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè

õðîìîñîìàìè â ìåéîçå.

Ëàìàðêèçì – òåîðèÿ Ëàìàðêà, ñîãëàñíî êîòîðîé ýâîëþöèÿ âûçûâàåòñÿ âî-

ëåâûì àêòîì èëè âëèÿíèåì ñðåäû.

Ëèìôîöèò – êëåòêà, ñòèìóëèðóåìàÿ àíòèãåíîì ê âûðàáîòêå ñïåöèôè÷åñ-

êèõ àíòèòåë ê ýòîìó àíòèãåíó è ñïîñîáíàÿ ê ïðîëèôåðàöèè, ñ îáðàçîâàíèåì

ãðóïïû êëåòîê, ñèíòåçèðóþùèõ äàííîå àíòèòåëî.

Ëîêóñ – ìåñòîïîëîæåíèå äàííîãî ãåíà â õðîìîñîìå.

LD10 – ëåòàëüíàÿ äîçà-10 – äîçà âåùåñòâà, âûçûâàþùàÿ ãèáåëü 10 % îñîáåé

ïîïóëÿöèè.

Ìåäèàòîð – õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, ìîëåêóëû êîòîðîãî ñïîñîáíû ðåàãèðî-

âàòü ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ðåöåïòîðàìè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû.

Ìåéîç – äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ êëåòî÷íûõ äåëåíèÿ, ïðîèñ-

õîäÿùèõ â ðàçâèâàþùèõñÿ ïîëîâûõ êëåòêàõ è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ êîíúþãà-

öèåé è ðàñõîæäåíèåì ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîì. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì ãàìå-

òû èìåþò óìåíüøåííûé, ò.å. ãàïëîèäíûé, íàáîð õðîìîñîì.
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Ìåéîòè÷åñêèé äðàéâ – ñèëà, ñïîñîáíàÿ èçìåíÿòü ìåõàíèçì ìåéîòè÷åñêîãî

êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî äâà òèïà ãàìåò, ïðîäóöèðóåìûå ãåòå-

ðîçèãîòîé, áóäóò âñòðå÷àòüñÿ ñ íåðàâíîé ÷àñòîòîé.

Ìåòàìîðôîç – ðåçêîå èçìåíåíèå ôîðìû â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ (íàïðèìåð,

ïðåâðàùåíèå ãîëîâàñòèêà â ëÿãóøêó èëè ëè÷èíêè íàñåêîìîãî â èìàãî).

Ìåòèëèðîâàíèå – ìîäèôèêàöèÿ â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíèÿ ìåòèëüíîé

(—CH3) ãðóïïû ê êàêîìó-ëèáî îñíîâàíèþ â ìîëåêóëå ÄÍÊ èëè ÐÍÊ; ìåòèëè-

ðîâàíèå ÄÍÊ â êëåòêàõ ýóêàðèîò êîððåëèðóåò ñ ïîäàâëåíèåì òðàíñêðèïöèè.

Ìèòîç – îñíîâíîé ñïîñîá äåëåíèÿ ýóêàðèîòè÷åñêèõ êëåòîê, ñîñòîèò â ñòðî-

ãî îäèíàêîâîì ðàñïðåäåëåíèè ðåäóïëèöèðîâàííûõ õðîìîñîì ìåæäó äî÷åðíè-

ìè êëåòêàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå ãåíåòè÷åñêè ðàâíîöåííûõ êëåòîê

è ñîõðàíÿåò ïðååìñòâåííîñòü â ðÿäó êëåòî÷íûõ ïîêîëåíèé.

Ìîäèôèêàòîðû – ãåíû, âëèÿþùèå íà ôåíîòèïè÷åñêîå âûðàæåíèå ãåíîâ

äðóãèõ ëîêóñîâ.

Ìîäóëÿòîðíûé ñàéò – ó÷àñòîê ÄÍÊ, óâåëè÷èâàþùèé èëè óìåíüøàþùèé

ôóíêöèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ðåãóëÿòîðíîãî ñàéòà ñ ïðîìîòîðîì èëè äðó-

ãèì ðåãóëÿòîðíûì ñàéòîì; ÷àñòî ðàñïîëîæåí ìåæäó íèìè, îáû÷íî ñîñòîèò èç

íåñêîëüêèõ èäåíòè÷íûõ áëîêîâ (ñåãìåíòîâ), ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî

(äðóã çà äðóãîì), îñóùåñòâëÿåò ñâîþ ôóíêöèþ ïðè ïîñðåäñòâå áåëêîâûõ ôàêòî-

ðîâ, ñòàáèëüíî àññîöèèðîâàííûõ ñ óïîìÿíóòûìè ñåãìåíòàìè; ïðèìåð – èíñó-

ëÿòîð. ×èñëî èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ñîñòàâå ìîäóëÿòîðíîãî ñàéòà ìîæåò áûòü

ðàçíûì è âëèÿåò íà ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ åãî ìîäóëÿòîðíîãî äåéñòâèÿ. Èçìåíå-

íèå ÷èñëà èäåíòè÷íûõ áëîêîâ â ñîñòàâå ìîäóëÿòîðíûõ ñàéòîâ â òå÷åíèå ôèëî-

ãåíåçà ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïóòåé îñóùåñòâëåíèÿ

ìîðôîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè è íåéðîýâîëþöèè â ÷àñòíîñòè.

Ìîëåêóëû êëåòî÷íîé àäãåçèè – òðàíñìåìáðàííûå áåëêè, ñëóæàùèå äëÿ âçà-

èìíîãî óçíàâàíèÿ êëåòîê è èõ äàëüíåéøåãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ìîðôîëîãèÿ – îïèñàíèå è èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê, îñîáåííî

âíåøíèõ.

Ìóòàöèÿ – èçìåíåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà; ÷àùå âñåãî – èçìåíåíèå

îäíîãî ãåíà (ãåííàÿ ìóòàöèÿ), ñîñòîÿùåå â çàìåùåíèè, äóïëèêàöèè èëè äåëå-

öèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïàð îñíîâàíèé â ÄÍÊ.

Ìóòèðîâàíèå – ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî â ãåíå ïîÿâëÿþòñÿ íàñëåäóå-

ìûå èçìåíåíèÿ.

Íàñëåäóåìîñòü – ãåíîòèïè÷åñêèé êîìïîíåíò ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè.

Íåîòåíèÿ – âûïàäåíèå èç öèêëà ðàçâèòèÿ ñòàäèè âçðîñëîãî îðãàíèçìà; ðàç-

ìíîæåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì íà ëè÷èíî÷íîé èëè þâåíèëüíîé ñòàäèè.

Íåéðèò – îòðîñòîê íåðâíîé êëåòêè – äåíäðèò èëè òåðìèíàëü àêñîíà.
Íåéðîí – íåðâíàÿ êëåòêà, îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ åäèíè-

öà íåðâíîé ñèñòåìû, îáëàäàþùàÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè âîçáóäèìîñ-
òè; ñîñòîèò èç òåëà êëåòêè (ñîìû), ðàçâåòâëåííûõ äåíäðèòîâ, âîñïðèíèìàþ-
ùèõ ñèãíàëû îò äðóãèõ íåéðîíîâ, è àêñîíà, çàêàí÷èâàþùåãîñÿ âåòâÿùèìèñÿ
òåðìèíàëÿìè, ïåðåäàþùèìè ñèãíàëû äðóãèì íåðâíûì êëåòêàì èëè ýôôåêòîð-
íûì îðãàíàì.
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Íåðâû – òÿæè íåðâíîé òêàíè, ñâÿçûâàþùèå ìîçã è íåðâíûå óçëû ñ äðóãèìè

òêàíÿìè è îðãàíàìè òåëà.

Íåðâíûé èìïóëüñ – âîëíà âîçáóæäåíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùàÿñÿ ïî íåðâíîìó

âîëîêíó è ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ (ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ), èîííûõ

è äðóãèõ èçìåíåíèÿõ; îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè.

Íîêàóòíûå æèâîòíûå – ïîëó÷åííûå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì æèâîòíûå,

ó êîòîðûõ íàðóøåí è íå ôóíêöèîíèðóåò êîíêðåòíûé ãåí â îäíîé èëè â îáåèõ

ãîìîëîãè÷íûõ õðîìîñîìàõ.

Íîðìà ðåàêöèè – ðÿä âñåõ âîçìîæíûõ ôåíîòèïîâ, êîòîðûå ìîãóò ñôîðìè-

ðîâàòüñÿ íà îñíîâå äàííîãî ãåíîòèïà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Íóêëåîòèä – ñóáúåäèíèöà ìîëåêóë ÄÍÊ èëè ÐÍÊ, ñîñòîÿùàÿ èç îñòàòêà

ôîñôîðíîé êèñëîòû, îñíîâàíèÿ (ïóðèíîâîãî èëè ïèðèìèäèíîâîãî) è ñàõàðà.

Îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ – àôôåðåíòàöèÿ, ñèãíàëèçèðóþùàÿ î ñòåïåíè äîñ-

òèæåíèÿ îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà.

Îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà – ôåðìåíò, îòâåòñòâåííûé çà îáðàòíóþ òðàíñ-

êðèïöèþ – ïåðåâîä èíôîðìàöèè ñ ìîëåêóëû ÐÍÊ íà ìîëåêóëó ÄÍÊ.

Îëèãîãåííûé – ïðèçíàê, îïðåäåëÿþùèéñÿ íåìíîãèìè ãåíàìè.

Îíòîãåíåç – ðàçâèòèå îñîáè, â ÷àñòíîñòè ýìáðèîãåíåç.

Ïåíåòðàíòíîñòü – ÷àñòîòà ïðîÿâëåíèÿ àëëåëÿ îïðåäåëåííîãî ãåíà ó ðàç-

íûõ èíäèâèäîâ ðîäñòâåííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ.

Ïëåéîòðîïèÿ – ñïîñîáíîñòü îäíîãî ãåíà âëèÿòü íà íåñêîëüêî ïðèçíàêîâ,

ò.å. íà íåñêîëüêî àñïåêòîâ ôåíîòèïà.

Ïîëèãåíû – ãåíû, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ íåñêîëüêèìè èëè ìíîãèìè äðóãèìè

ãåíàìè êîíòðîëèðóþò íåêîòîðûé ïðèçíàê.

Ïîëèôàêòîðèàëüíûé – êîíòðîëèðóåìûé íåñêîëüêèìè ãåííûìè ëîêóñàìè.

Ïðåäâàðåíèå ïðèçíàêîâ – ïîñòóëèðîâàííûé Ë.Ñ. Áåðãîì ðÿä ÿâëåíèé, ñî-

ãëàñíî êîòîðîìó ó ýìáðèîíîâ èëè ìîëîäûõ îñîáåé îáíàðóæèâàþòñÿ ïðèçíàêè

(ìîðôîëîãè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå) âûñîêîé îðãàíèçàöèè, êîòîðûå ñ âîç-

ðàñòîì èñ÷åçàþò, íî çàòåì ñíîâà ïîÿâëÿþòñÿ (êàê ó ìîëîäûõ, òàê è ó âçðîñëûõ)

â áîëåå íîâûõ (ãåîëîãè÷åñêèõ) îòëîæåíèÿõ è/èëè ó áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàí-

íûõ ãðóïï.

ïðå-ìÐÍÊ – ïðåäøåñòâåííèê ìÐÍÊ – íåñïëàéñèðîâàííàÿ ÐÍÊ, ñîñòîÿùàÿ

èç òðàíñëèðóåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ýêçîíîâ) è íåòðàíñëèðóåìûõ (èíòðî-

íîâ); êîìïëåìåíòàðíà õðîìîñîìíîé ÄÍÊ.

Ïðèçíàê – îñîáåííîñòü ÷ëåíà äàííîé ïîïóëÿöèè èëè òàêñîíà, ïî êîòîðîìó

îí îòëè÷àåòñÿ îò ÷ëåíà äðóãîé ãðóïïû èëè òàêñîíà.
Ïðèíöèï áëî÷íîñòè – ïîñòóëèðîâàííûé À.Ì. Óãîëåâûì ïðèíöèï, ñîãëàñ-

íî êîòîðîìó ðàçëè÷íûå ôóíêöèè, â òîì ÷èñëå ñïåöèàëèçèðîâàííûå, âûïîëíÿå-
ìûå êëåòêàìè ðàçëè÷íûõ òêàíåé âûñøèõ îðãàíèçìîâ, ñêëàäûâàþòñÿ èç ýëå-
ìåíòàðíûõ ôóíêöèé, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ îïðåäåëåííûìè êîìáèíàöèÿìè
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ – ìîëåêóë èëè íàäìîëåêóëÿð-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Ïðèíöèï ýôôåêòèâíîñòè – ïîñòóëèðîâàííûé À.Ì. Óãîëåâûì ïðèíöèï, ñî-

ãëàñíî êîòîðîìó ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàâíîâåñèþ ìåæäó ïîëåç-
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íîñòüþ ïðèçíàêà (åãî ïîëåçíûì ýôôåêòîì) è åãî ñòîèìîñòüþ, à ñîîòíîøåíèå

ìåæäó íèìè ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ.

Ïðîëèôåðàöèÿ – óâåëè÷åíèå ÷èñëà êëåòîê ïóòåì ìèòîçà, ïðèâîäÿùåå ê ðîñòó

òêàíè.
Ïðîìîòîð – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëå ÄÍÊ, ðàñïîëî-

æåííàÿ â íà÷àëå òðàíñêðèïöèîííîé åäèíèöû; ðàñïîçíàåòñÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçîé
êàê ó÷àñòîê, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ òðàíñêðèïöèÿ.

Ïðîêàðèîòû – òå ìèêðîîðãàíèçìû (âèðóñû, áàêòåðèè, ñèíåçåëåíûå âîäî-

ðîñëè), ó êîòîðûõ íåò ÷åòêî âûðàæåííîãî ÿäðà è îòñóòñòâóåò ìåéîç.

Ðåãóëÿòîðíûé ãåí – â øèðîêîì ñìûñëå ëþáîé ãåí, êîòîðûé ìîäèôèöèðóåò

èëè ðåãóëèðóåò àêòèâíîñòü äðóãèõ ãåíîâ; â óçêîì ñìûñëå – ãåí, êîäèðóþùèé

àëëîñòåðè÷åñêèé áåëîê, êîòîðûé (ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â êîìáèíàöèè ñ êîðå-

ïðåññîðîì) ðåãóëèðóåò òðàíñêðèïöèþ ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ â îïåðîíå ïóòåì ñâÿ-

çûâàíèÿ ñ îïåðàòîðîì.

Ðåãóëÿòîðíûé ñàéò – ó÷àñòîê ÄÍÊ, ðåãóëèðóþùèé òðàíñêðèïöèþ ãåíà

ïðè ïîñðåäñòâå ñâÿçûâàíèÿ áåëêà-òðàíñêðèïöèîííîãî ôàêòîðà.

Ðåêîìáèíàöèÿ – ïåðåãðóïïèðîâêà ðîäèòåëüñêèõ ãåíîâ ïðè ìåéîçå âñëåäñò-

âèå êðîññèíãîâåðà.
Ðåïðåññîð – áåëîê, ñâÿçûâàþùèéñÿ ñ îïåðàòîðíûì ó÷àñòêîì ìîëåêóëû

ÄÍÊ è ïîäàâëÿþùèé òðàíñêðèïöèþ ïðèëåæàùåãî ãåíà.
Ðåöåïòîðû (ìåìáðàííûå) – ìîëåêóëû èëè ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû íà ïî-

âåðõíîñòè êëåòîê, ñïîñîáíûå ðàñïîçíàâàòü ñïåöèôè÷åñêèå õèìè÷åñêèå àãåíòû
èëè êëåòêè è ðåàãèðîâàòü íà íèõ (ïåðåäà÷åé ñèãíàëîâ âíóòðü ñâîåé êëåòêè, èç-
ìåíåíèåì ñâîèõ ìåìáðàííûõ áåëêîâ è äðóãèìè ñïîñîáàìè).

Ðåöåññèâíûé – àëëåëü èëè ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèçíàê, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ
òîëüêî â ãîìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè.

Ðåöèïðîêíûå ñêðåùèâàíèÿ – ñêðåùèâàíèÿ, â êîòîðûõ êàæäàÿ èç äâóõ ëèíèé
âûñòóïàåò êàê ìàòåðèíñêàÿ â îäíîì ñêðåùèâàíèè è êàê îòöîâñêàÿ â äðóãîì.

ÐÍÊ – ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà – ïîëèíóêëåîòèä, â êîòîðîì îñòàòêè ñà-
õàðà ïðåäñòàâëåíû ðèáîçîé, à âìåñòî òèìèíà, îáíàðóæèâàåìîãî â ÄÍÊ, ïðè-
ñóòñòâóåò óðàöèë.

ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà – ôåðìåíò, îòâåòñòâåííûé çà òðàíñêðèïöèþ – ïåðåâîä èí-

ôîðìàöèè ñ ìîëåêóëû ÄÍÊ íà ìîëåêóëó ÐÍÊ.
Ñàéëåíñåð – öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò (ó÷àñòîê ÄÍÊ), îñëàáëÿþùèé

òðàíñêðèïöèþ (ïðè ñâÿçûâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî áåëêà-òðàíñêðèïöèîííîãî
ôàêòîðà).

Ñàéò – â øèðîêîì ñìûñëå ëþáîé ó÷àñòîê ÄÍÊ, â óçêîì – ìåñòîïîëîæåíèå

òî÷êîâîé ìóòàöèè íà ðåêîìáèíàöèîííîé êàðòå ãåíà.
Ñèíàïñ – ìåñòî ñîïðèêîñíîâåíèÿ (îáëàñòü êîíòàêòà) íåðâíûõ êëåòîê äðóã

ñ äðóãîì èëè ñ ýôôåêòîðíûìè êëåòêàìè; ïî ôóíêöèîíàëüíîìó çíà÷åíèþ ñè-
íàïñû ìîãóò áûòü âîçáóæäàþùèìè è òîðìîçÿùèìè. Âîçáóæäåíèå ïåðåäàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ìåäèàòîðîâ èëè ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ.

Ñèíåðãè÷íîñòü – ñâîéñòâî ïðîöåññà èëè ñèñòåìû, êîãäà îäíîíàïðàâëåí-
íîñòü äåéñòâèé êîìïîíåíòîâ óñèëèâàåò ìóëüòèïëèêàòèâíî èõ ñóììàðíûé ýô-
ôåêò [f(x + y) > f(x) + f(y), èëè óñëîâíî: 2 + 2 > 4].
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Ñèíòåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ – ñîâðåìåííàÿ ýâîëþöèîííàÿ òåîðèÿ, ïðåäñòàâëÿ-

þùàÿ ñîáîé ñèíòåç “ëó÷øèõ” êîìïîíåíòîâ ðàíåå ïðåäëîæåííûõ òåîðèé è

îñíîâàííàÿ íà ïðåäñòàâëåíèÿõ î ìóòàöèîííîì ïðîöåññå è îòáîðå.

Ñèñòåìíàÿ ìóòàöèÿ – ïîñòóëèðîâàííàÿ Ð. Ãîëüäøìèäòîì ìóòàöèÿ, êîòî-

ðàÿ êîðåííûì îáðàçîì ðåîðãàíèçóåò çàðîäûøåâóþ ïëàçìó è äåëàåò âîçìîæíûì

ðàçâèòèå ñîâåðøåííî íîâûõ ôîðì îðãàíèçìîâ (“ïåðñïåêòèâíûõ ìîíñòðîâ”).

Ñèñòåìîãåíåç – ôîðìèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû; òåðìèí ââåäåí

Ï.Ê. Àíîõèíûì.

Ñîìàòè÷åñêèé – îòíîñÿùèéñÿ ê òåëó; ñîìàòè÷åñêèå êëåòêè – âñå êëåòêè,

êðîìå ïîëîâûõ.

Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ – îòíîøåíèå ÷èñëà ìóæñêèõ îñîáåé ê ÷èñëó æåíñêèõ

ñðàçó ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ (ïåðâè÷íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ), ïðè ðîæäåíèè

(âòîðè÷íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ) è ïðè äîñòèæåíèè ïîëîâîé çðåëîñòè (òðåòè÷-

íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ).

Ñïåöèôè÷åñêèé ìîäèôèêàòîð – ãåí, ñïåöèôè÷åñêàÿ è, âîçìîæíî, åäèíñòâåí-

íàÿ ôóíêöèÿ êîòîðîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí èçìåíÿåò ïðîÿâëåíèå ãåíà â êà-

êîì-òî äðóãîì ëîêóñå.

Ñïëàéñèíã – ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ àêòèâíîé (çðåëîé) ìÐÍÊ èç ïðå-ìÐÍÊ

ïóòåì óäàëåíèÿ íåêîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (èíòðîíîâ) è ñøèâàíèÿ

êîäèðóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ýêçîíîâ).
Ñòîê (stock) – â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòå-

òà ïî ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì (ICLA, 1972) ýòèì òåðìèíîì îáîçíà÷àþò ïî-
ïóëÿöèè íåèíáðåäíûõ (àóòáðåäíûõ) ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, â îòëè÷èå îò
òåðìèíà ëèíèÿ (strain), îáîçíà÷àþùåãî èíáðåäíûõ æèâîòíûõ.

Ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîöåññ – ïðîöåññ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ìîãóò áûòü ïðåä-

ñêàçàíû ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ (â ïðîòèâîïîëîæíîñòü äåòåðìèíèñòè-

÷åñêîìó ïðîöåññó).

Ñòðóêòóðíûé ãåí – ãåí, êîäèðóþùèé ïîëèïåïòèä, íå ÿâëÿþùèéñÿ òðàíñ-

êðèïöèîííûì ôàêòîðîì.

Òàêñîí – ïîïóëÿöèÿ èëè ãðóïïà ïîïóëÿöèé (òàêñîíîìè÷åñêàÿ ãðóïïà), äîñ-

òàòî÷íî îáîñîáëåííàÿ, ÷òîáû ñòîèëî âûäåëÿòü å¸ íîìåíêëàòóðíî è ïðèñâàè-

âàòü åé ðàíã îïðåäåëåííîé êàòåãîðèè.

ÒÀÒÀ-áîêñ – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÄÍÊ, ÿâëÿþùàÿñÿ öåíòðàëüíûì ýëåìåí-

òîì ïðîìîòîðà; íàëè÷èå ÒÀÒÀ-áîêñà îïðåäåëÿåò ïðàâèëüíóþ òî÷êó íà÷àëà

òðàíñêðèïöèè.

Òåðìèíàëü – îêîí÷àíèå àêñîíà íåðâíîé êëåòêè, ñëóæàùåå äëÿ ïåðåäà÷è

íåðâíîãî èìïóëüñà îò àêñîíà ê äðóãîìó íåéðîíó èëè ê ýôôåêòîðíîìó îðãàíó.

Îáû÷íî àêñîí èìååò íåñêîëüêî âåòâÿùèõñÿ òåðìèíàëåé.
Òðàíñãåííûå æèâîòíûå – ïîëó÷åííûå ñïåöèàëüíûì îáðàçîì æèâîòíûå,

â ãåíîì êîòîðûõ äîáàâëåí è ôóíêöèîíèðóåò êîíêðåòíûé, êàê ïðàâèëî, íåî-
áû÷íûé ãåí â âèäå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîïèé.

Òðàíñäåâèàíòíûå æèâîòíûå – æèâîòíûå, èìåþùèå îòêëîíåíèÿ ôåíîòèïà
âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ êàêîãî-ëèáî âíåøíåãî àãåíòà íà èõ ðîäèòåëåé èëè áî-
ëåå îòäàëåííûõ ïðåäêîâ.
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Òðàíñäåâèàíòíûå ýâîêàòîðû – âíåøíèå àãåíòû, â îñíîâíîì ôèçèîëîãè÷åñ-

êè àêòèâíûå âåùåñòâà, âûçûâàþùèå êàêèå-ëèáî îòêëîíåíèÿ ôåíîòèïà ïîòîìñò-

âà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ïðåäêîâ, â òîì ÷èñëå íà íåïîñðåäñòâåííûõ ðîäè-

òåëåé, èëè æå òîëüêî íà ðîäèòåëÿ-ñàìöà èëè ðîäèòåëÿ-ñàìêó.

Òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð – áåëîê, ñâÿçûâàþùèéñÿ ñ òðàíñðåãóëÿòîðíûì

èëè öèñðåãóëÿòîðíûì ñàéòîì ãåíà è âëèÿþùèé íà åãî òðàíñêðèïöèþ.

Òðàíñêðèïöèÿ – áèîñèíòåç ìîëåêóë ÐÍÊ íà ìàòðèöå (ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñò-

êàõ) ÄÍÊ, â õîäå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåíîñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè,

çàêîäèðîâàííîé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ, â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

íóêëåîòèäîâ ìîëåêóëû ÐÍÊ.

Òðàíñëÿöèÿ – áèîñèíòåç ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé áåëêîâ, èäóùèé â êëåòêå ïó-

òåì “ñ÷èòûâàíèÿ” ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, “çàïèñàííîé” â âèäå ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ìîëåêóëàõ èíôîðìàöèîííîé èëè ìàòðè÷íîé ÐÍÊ.

Òðàíñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò – ó÷àñòîê ÄÍÊ, âëèÿþùèé íà èíòåíñèâíîñòü

òðàíñêðèïöèè è ðàñïîëîæåííûé â îêðåñòíîñòè ïðîìîòîðà; ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîþ ìåñòî ñâÿçûâàíèÿ ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà.

ÒÐÈÇ – òåîðèÿ ðåøåíèÿ èçîáðåòàòåëüñêèõ çàäà÷; îñíîâàíà è ðàçðàáîòàíà

Ã.Ñ. Àëüòøóëëåðîì â 1956–1986 ãã.

Óñëîâíûé ðåôëåêñ, ôîðìèðîâàíèå (conditioning) – ïðîöåññ ïðèîáðåòåíèÿ æè-

âîòíûì ñïîñîáíîñòè îòâå÷àòü íà äåéñòâèå äàííîãî ðàçäðàæèòåëÿ ðåàêöèåé, ñî-

îòâåòñòâóþùåé äåéñòâèþ äðóãîãî ðàçäðàæèòåëÿ, êîãäà ýòè äâà ðàçäðàæèòåëÿ

ìíîãî ðàç äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî.

Ôàêòîðû ðàñïëàòû – îòðèöàòåëüíûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ôóíêöèè,

áèîëîãè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü ïðèçíàêà èëè ïðîöåññà.

Ôåíîêîïèÿ – ìîäèôèêàöèÿ ôåíîòèïà (âûçâàííàÿ îñîáûìè óñëîâèÿìè ñðå-

äû), íàïîìèíàþùàÿ èçìåíåíèå ôåíîòèïà, îáóñëîâëåííîå ìóòàöèåé.

Ôåíîêîïèÿ (ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû) – ðåïðåçåíòàöèÿ (îáû÷íî îäíà èç

ìíîãèõ) êàêîãî-ëèáî ñîáûòèÿ èëè íàâûêà â ìîçãå ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî.

Ôåíîòèï – âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ îñîáè (åå âíåøíèé âèä), ÿâëÿþùàÿ-

ñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãåíîòèïîì è ñðåäîé.

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ (â ýêñïåðèìåíòå) – èçìåíåíèå ôåíîòèïà ïîòîìêà,

ÿâëÿþùååñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ âíåøíåãî àãåíòà íà ðîäèòåëÿ (íà ñàìöà, íà

ñàìêó èëè íà îáîèõ), ïðîòèâîïîëîæíîå ïî ñâîåìó çíàêó ìîäèôèêàöèè ôåíîòè-

ïà ðîäèòåëÿ, âûçâàííîé íåïîñðåäñòâåííûì äåéñòâèåì ýòîãî âíåøíåãî àãåíòà.

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ (â íàòóðàëüíûõ óñëîâèÿõ) – èçìåíåíèå ôåíîòèïà

ïîòîìêà, ïðîòèâîïîëîæíîå èçìåíåíèþ ôåíîòèïà ðîäèòåëÿ, îáóñëîâëåííîå

ïðåáûâàíèåì ïîñëåäíåãî â îñîáûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Ôèëîãåíèÿ – èñòîðèÿ ýâîëþöèîííûõ ëèíèé â íåêîòîðîé ãðóïïå îðãàíèç-

ìîâ; âîçíèêíîâåíèå è ýâîëþöèÿ âûñøèõ òàêñîíîâ.

Ôèëýìáðèîãåíåç – ýâîëþöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé â ðå-

çóëüòàòå èçìåíåíèé õîäà ðàçâèòèÿ è ñòðóêòóð ðàííèõ (çàðîäûøåâûõ, ýìáðèîíàëü-

íûõ) ñòàäèé îíòîãåíåçà èõ ïðåäêîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ óñòîé÷è-

âûõ ïðèçíàêîâ ó âçðîñëûõ îðãàíèçìîâ; òåðìèí ââåäåí À.Í. Ñåâåðöîâûì.
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà – ñèñòåìà îðãàíèçìà, ïîääåðæèâàþùàÿ êàêîå-ëè-

áî ñîñòîÿíèå èëè ïðîöåññ ïðè ïîñðåäñòâå îáðàòíîé ñâÿçè îò òåêóùåãî ðåçóëü-

òàòà; òåðìèí ââåäåí Ï.Ê. Àíîõèíûì.

F1 – ïåðâîå ïîêîëåíèå ïîòîìêîâ.

Õðîìîñîìû – èíòåíñèâíî îêðàøèâàþùèåñÿ ÄÍÊ-ñîäåðæàùèå ñòðóêòóðû

â ÿäðå êëåòêè, ëó÷øå âñåãî âèäèìûå â òå÷åíèå îïðåäåëåííûõ ôàç êëåòî÷íîãî

äåëåíèÿ; íîñèòåëè (ÿäåðíûõ) ãåíîâ.

Öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò – ó÷àñòîê ÄÍÊ, âëèÿþùèé íà èíòåíñèâíîñòü

òðàíñêðèïöèè è ðàñïîëîæåííûé çà ïðåäåëàìè ïðîìîòîðà; ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ

ìåñòî ñâÿçûâàíèÿ ðåãóëÿòîðíîãî áåëêà.

Ýâîëþöèîííîå íîâøåñòâî – íîâîïðèîáðåòåííûå ñòðóêòóðû èëè ñâîéñòâà,

äåëàþùèå âîçìîæíûì âûïîëíåíèå íîâîé ôóíêöèè.

Ýêñïðåññèÿ (ãåíà) – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òðàíñ-

êðèïöèè, òðàíñëÿöèè è ïîñòòðàíñëÿöèîííûõ ìîäèôèêàöèÿõ ïîëó÷àåìîãî áåëêà.

Ýêñïðåññèâíîñòü – ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ â ôåíîòèïå ðàçíûõ îñîáåé îäíîãî è

òîãî æå àëëåëÿ îïðåäåëåííîãî ãåíà.

Ýìáðèîãåíåç – ïðîöåññ çàðîäûøåâîãî (ýìáðèîíàëüíîãî) ðàçâèòèÿ îðãàíèç-

ìà îò îïëîäîòâîðåíèÿ äî ðîæäåíèÿ èëè âûõîäà èç ÿéöà.

Ýíõàíñåð – öèñðåãóëÿòîðíûé ýëåìåíò (ó÷àñòîê ÄÍÊ), óñèëèâàþùèé

òðàíñêðèïöèþ (ïðè ñâÿçûâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî áåëêà-òðàíñêðèïöèîí-

íîãî ôàêòîðà).

Ýïèãåíåòè÷åñêèé – îòíîñÿùèéñÿ ê âçàèìîäåéñòâèþ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà /êëàññè÷åñêîå çíà÷åíèå òåðìèíà/.

Ýïèãåíåòè÷åñêèé – îòíîñÿùèéñÿ ê íàñëåäñòâåííîñòè, íå çàêëþ÷åííîé â ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ (íàïðèìåð, ìåòèëèðîâàíèå öèòîçèíà èëè

àöåòèëèðîâàíèå ãèñòîíîâ) /ñîâðåìåííîå çíà÷åíèå òåðìèíà, èñïîëüçóåòñÿ â íà-

ñòîÿùåé êíèãå/.

Ýïèãåíîòèï – ñèñòåìà ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà â öåëîì; ñîâîêóïíîñòü âçàèìî-

äåéñòâèé ìåæäó ãåíàìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ôåíîòèï.

Ýïèñòàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå – âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ ðàçíûõ ëîêóñîâ.

Ýòîëîãè÷åñêèé – îòíîñÿùèéñÿ ê ïîâåäåíèþ; â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíèòåëüíî

ê âèäîñïåöèôè÷íûì êîìïîíåíòàì ïîâåäåíèÿ, ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå êî-

òîðûõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêè.

Ýôôåêò ïîëîæåíèÿ ãåíà – ðàçëè÷èå â ôåíîòèïè÷åñêîì ïðîÿâëåíèè ãåíà,

îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèåì åãî ïîëîæåíèÿ â õðîìîñîìå ïî îòíîøåíèþ ê äðó-

ãèì ãåíàì.

Ýôôåêòîðû – ðàçëè÷íûå îðãàíû, îñóùåñòâëÿþùèå òî èëè èíîå îòâåòíîå

äåéñòâèå íà ðàçäðàæåíèå.

Ýôôåðåíòàöèÿ – öåíòðîáåæíûå íåðâíûå âîëîêíà, ïî êîòîðûì âîçáóæäå-

íèå ïåðåäàåòñÿ îò öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû èëè îò íåðâíîé êëåòêè ê òêà-

íÿì (ê ïåðèôåðèè, ê ýôôåêòîðûì îðãàíàì).

Ýóêàðèîòû – âûñøèå îðãàíèçìû, ÷åòêî îôîðìëåííîå ÿäðî êîòîðûõ îáëà-

äàåò îáîëî÷êîé, îòäåëÿþùåé åãî îò öèòîïëàçìû.
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