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Введение
Диссертация посвящена разработке новой теории дифференциации полов (раздельнополости, которая позволяет вскрыть целый ряд неизвестных ранее закономерностей, объяснить с единых позиций широкий круг биологических, медицинских, социальных и психологических явлений, связанных с полом и успешно предсказывать новые. Прогностический потенциал теории делает ее мощным инструментом исследования, который уже применяют медики, антропологи, демографы, исследователи мозга, психологи.
Актуальность проблемы. Проблема полового размножения занимает исключительное место в биологии. Ею занимались такие крупнейшие биологи как Дарвин, Уоллес, Вейсман, Фишер, Гольдшмидт. Несмотря на это, современные авторитеты продолжают писать, в связи с полом, о “кризисе” в эволюционной биология. Вильямс, свою книгу “Sex and Evolution” [1975) начинает с фразы: “Преобладание полового размножения у высших растении и животных несовместимо с современной эволюционной теорией”. Мэйнард Смит в книге “The Evolution of sex” (1978) пишет: “мы не имеем удовлетворительного объяснения тому как возник и как сохраняется пол”. Белл в своей монографии " The Evolution and Genetics or Sexuality (1982) пишет: “Пол - самый важный вызов современной эволюционной теории ... главная проблема - его функциональное значение”.
В рамках классической генетики не находят своей трактовки явления, связанные с дифференциацией полов, с типом размножения, со схемой скрещивания или репродуктивной структурой популяции. Таковы, прежде всего, дифференциальная смертность полов, резкая подверженность их многим болезням, различные виды полового диморфизма по морфологическим, физиологическим, этологическим и психологическим признакам, реципрокные различия при гибридизации и многие другие. Непонимание основ и закономерностей создает много загадок. Проблема пола затрагивает очень важные области интересов человека. Это демография и медицина, психология и педагогика. Наконец это проблемы сельскохозяйственные: генетики и селекции растений и животных, следовательно проблемы экономики и многие другие. Правильная социальная концепция пола нужна для решения проблем рождаемости и смертности, семьи и воспитания, профориентации и профессионального преферендума. Такая концепция должна строиться на естественной биологической основе, поскольку без понимания биологических, эволюционных ролей мужского и женского пола, нельзя правильно определить их социальные роли.
Цель работы состояла в выявлении эволюционной логики дифференциации полов и создании внутренне непротиворечивой теории, которая могла бы: объяснить с единой точки зрения максимальную совокупность непонятных явлений и фактов; вскрыть закономерности, лежащие в основе этих явлений; предсказывать новые, поддающиеся проверке, явления и факты; привести к формулировке новых представлений в области биологии пола; применяться для исследования и решения конкретных проблем в этой области.
Научная новизна работы состоит в следующем:
А. Создана новая теория, трактующая дифференциацию полов как специализацию на популяционном уровне организации по двум главным, альтернативным аспектам эволюции: сохранения (женский пол) и изменения (мужской) генетической информации популяции. 
Б. На ее основе теоретически предсказаны и вскрыты следующие, ранее неизвестные, закономерности и явления: 1) более широкая наследственная норма реакции особей женского пола по сравнению c мужскими; 2) зависимость эволюционной пластичности популяции от дифференциации полов - соотношения полов, дисперсии полов и полового диморфизма; 3) зависимость соотношения полов, дисперсии полов полового диморфизма от условий среды; 4) отрицательных обратных связей, регулирующих соотношение полов, дисперсию полов и половой диморфизм популяции при их отклонениях от оптимального значения; 5) связь популяционного полового диморфизма по признаку с эволюционной тенденцией изменения этого признака (“филогенетическое правило полового диморфизма”); 6) связь популяционного полового диморфизма по признаку с динамикой этого признака в онтогенезе (“онтогенетическое правило полового диморфизма”); 7) связь соотношения полов врожденных аномалий развития (“'реликтов” полового диморфизма и дисперсии полов) с филогенетическим прошлым признака (“тератологическое правило полового диморфизма”); 8) реципрокный “отцовский эффект” доминирование отцовской формы) при наследовании эволюционирующих, (новых) признаков ("правило отцовского эффекта"); 9) зависимость дифференциации полов - соотношения полов, дисперсии и полового диморфизма, - у потомства перекрестноопыляющихся растений от количества пыльцы, попадающей на женский цветок.
В. Предложенные представления позволили объяснить с единых позиций целый ряд, не имевших ранее удовлетворительной трактовки, явлений и фактов: 1) эволюционные преимущества, связанные о дифференциацией полов; 2) адаптивные изменения первичного и вторичного соотношения полов; 3) “феномен военных лет”—рост вторичного соотношения полов во время и после длительных войн; 4) дифференциальную смертность полов; 5) различные виды популяционного полового диморфизме по неполовым физиологическим и этологическим признакам; 6) повышение рождаемости мальчиков в периоды высокой детской смертности; 7) половой диморфизм по длительности стадий онтогенеза; 8) онтогенетическую динамику признаков, по которым существует половой диморфизм; 9) картину распределения врожденных аномалий развития у особей мужского и женского пола, в частности, врожденных пороков сердца и магистральных сосудов; 10) психологические различия полов (в том числе, профессиональный преферендум); 11) адаптивные изменения дисперсии и полового диморфизма; и др.
Г. На основе развитой теории был сделан ряд предсказаний, которые подтверждаются фактами: l) высокие значения вторичного соотношения полов в гаремах; 2) большая конкордантность мужских пар монозиготных близнецов, по сравнению с женскими, и наоборот, женских пар, по сравнении с мужскими у дизиготных; 3) большую длительность внутриутробной жизни мальчиков, по сравнению с девочками; 4) большую генотипическую среднюю продолжительность жизни у мужчин, по сравнению с женщинами; 5) более асимметричный мозг у мужчин, по сравнению с женским; б) зависимость вторичного соотношения полов от экологического стресса; 7) доминирование отцовских форм по всей хозяйственно-ценным признакам при гибридизации сельскохозяйственных животных и растений; 8) более тесную связь гетерозиса с мужским полом; 9) более четкий половой диморфизм в экстремальных условиях, в частности на границах ареалов; и др.
Практическая ценность работы определяется, прежде всего, научно-познавательным потенциалом теории. Установленные закономерности, правила и положения могут применяться, и уже применяются, как инструмент исследования в разных областях науки: генетике, антропологии, геронтологии, психологии. Некоторые положения новой теории использовали авторы учебника общей сексопатологии создания системной концепции сексопатологии. Изложение теории включено в программы некоторых университетов и ВУЗов страны. Применение теории позволяет также сформулировать некоторые конкретные рекомендации медицинской, сельскохозяйственной и педагогической практике. Например: l) В медицине использование пола больного как диагностического признака при машинной диагностике врожденных пороков оердца, повышает вероятность правильного диагноза по всем нозологическим единицам на 14%, а по отдельным порокам - до 32%. 2) При операциях головного мозга (деструкция определенного участка при лечении паркинсонизма и эпилепсии), учет разной дисперсии полов позволяет свести к минимуму неудачи, 3) К животноводстве при искусственном оплодотворении от одного элитного производителя осеменяют огромное количество самок. Наличие отрицательной обратной связи приводит к росту рождаемости самцов. Экономически это не выгодно. Не выгодно также увеличение числа производителей. Стало быть, должен существовать некий оптимум числа производителей, максимизирующий экономический эффект. 4) С целью подбора родительских пар осуществляют многотысячные скрещивания. Теперь, “правило отцовского эффекта” позволяет предсказывать теоретически результаты реципрокных скрещиваний. 5) В растениеводстве для сохранения существующих сортов, в коллекциях генофондов, при пересевах необходимо опылять большим количеством пыльцы и обеспечить оптимальные условия среды. При селекции же, наоборот, необходимо опылять малым количеством пыльцы и содержать растения в экстремальных условиях. Это повысит эффективность селекции.
Апробация работы. Полученные результаты докладывались 11 международных конгрессах и симпозиумах, в том числе на XII, XIII и XIV генетических, IV - по генетике человека, II, III, IV и V по эволюционной биологии, П конгрессе Европейской антропологической ассоциации, а также на всесоюзных съездах, конференциях и симпозиумах (более 50 сообщений)
Публикации. По материалам диссертации опубликовано более. 60 работ, в том числе и 8 за рубежом.
Объем и структура работы. Диссертация изложена на 315 страницах текста, содержит 27 рисунков, 30 таблиц и состоит из введения, методологической части, определения основных понятий, обзора состояния проблемы, изложения полученных результатов и их обсуждения, заключения, основных выводов и списка литературы, включающего 350 наименовании, в том числе 175 на русском языке.
Основное содержание работы
Глава 1 - введение в проблему, описание актуальности, целей, научной новизны, теоретической и практической значимости работы.
Глава 2 - методические и методологические подходы - включает описание методов расчета и статистической обработки собственных и литературных данных. Особое внимание уделено методологическим основам исследования. Анализируются феноменологический, экспериментальный и теоретический подходы, необходимые предпосылки перехода к теории. Показано, что чисто теоретический, гипотетико-дедуктивкый метод в биологии, вопреки распространенному мнению, может быть столь же плодотворным как и в физике, а также применимость системных, кибернетических идей в теоретической биологии. Обосновывается особая эффективность теоретических, концептуально-эвристических подходов в выявлении закономерностей эволюции систем.
Глава 3 - содержит основные понятия и определения, использованные в работе.
Глава 4 посвящена анализу современного состояния проблемы, теорий, рассматривающих эволюционный смысл и сравнительные преимущества бесполого, гермафродитного и раздельнополого способов размножения. Для раздельнополости обсуждаются теории, трактующие эволюцию соотношения полов, полового диморфизма и более частные теории, объясняющие диффренциальную смертность полов, “феномен военных лет” и др.
Все приводимые в научной литературе преимущества полового размножения: обеспечение генетического разнообразия, возможность избежать инбридинг и замещения вредных мутаций, сводятся только к комбинаторике, поэтому целиком относятся к процессу скрещивания, но не дифференциации. Существующие теории и представления могли объяснить преимущества половых способов размножения перед бесполыми, но не состоянии были объяснить преимуществ раздельнополого способа перед гермафродитным. Более того, если учитывать только преимущества, связанные со скрещиванием, то придется признать гермафродитный способ размножения эволюционно более прогрессивным, чем раздельнополый , так как генетическое разнообразие, обеспечиваемое им, в два раза превосходит возможности раздельнополого способа. Однако известно, что в процессе эволюции раздельнополый способ размножения возникал неоднократно у очень далеких друг от друга форм, независимо и конвергентно, и в настоящее время все прогрессивные, в эволюционном плане, формы животных (млекопитающие, птицы, насекомые), размножаются раздельнополым способом. Среди растений раздельнополые формы составляют около 2%, но здесь также прослеживается общая эволюционная тенденция - более поздние формы дифференцированы по полу на более высоком уровне организации (двудомные растения).
Что касается соотношения полов, то не находили удовлетворительного объяснения непонятные факты повышенной рождаемости и смертности мужского пола, влияния генотипа и других характеристик родителей на соотношение полов их потомства, влияние факторов среды на соотношение полов рождаемости и др. Показано, что существующие теории соотношения полов исходят, как правило, из ошибочных представлении о том, что для третичного соотношения полов оптимальной является всегда пропорция 1:1, что первичное и вторичное соотношения полов - характерные для вида константы, независимые от условий среды. Не находили удовлетворительной трактовки различия полов в заболеваемости и смертности, разная частота возникновения врожденных аномалий развития, а также их разная чувствительность к лекарствам, ядам и другим веществам. Обсуждаются теории генного дисбаланса и метаболическая, объясняющие повышенную смертность мужского пола у млекопитающих гетерогаметной конституцией и высоким уровнем метаболизма самцов.
Подробно рассматривается основная теория, объясняющая с эволюционных позиций возникновение и развитие полового диморфизма—теория полового отбора Дарвина. Показано, что дарвиновская трактовка полового диморфизма, как следствия полового отбора, не способна объяснить явления полового диморфизма в целом, многие известные факты, связанные с полом, в частности, возникновение и сохранение полового диморфизма у растений и многих типов животных, у которых отсутствует половой отбор, зависимость полового диморфизма от структуры популяции (моногамия, полигамия, панмиксия), и др. Рассматривается половой диморфизм в норме и патологии, по врожденным порокам развития, по асимметрии мозга и психологическим признакам и существующие теории этих явлений.
Глава 5 посвящена собственным результатам. Вначале излагается общий для эволюционирующих биологических, социальных, технических, игровых и др.) систем кибернетический принцип структурной организации—принцип сопряженных подсистем. “Дифференциация адаптивных, следящих систем, эволюционирующих в изменчивой среде, на две сопряженные подсистемы, с консервативной и оперативной специализацией, повышает их устойчивость”. В общем виде показана его реализация для фундаментального класса живых систем—самовоспроизводящихся, пяти разных уровней организации: от молекулярного до популяционного и двух дифференциаций мозга: латеральной и кортикальной.
На той же основе решена одна из главных проблем эволюционной биологии - проблема дифференциации полов.
В термодинамическом отношении живые системы представляют собой открытые рабочие системы, обменивающиеся со средой веществом, энергией, информацией. Рабочим субстратов в них выступает информация (в широкой смысле), а работа имеет информационную природу. Дифференциация сопряженных подсистем, в какой то мере, аналогична выделении сопряженных факторов экстенсивности и интенсивности, где консервативные подсистемы являются, как бы, аналогами факторов экстенсивности (обобщенных “зарядов”) , а оперативные подсистемы -факторов интенсивности (обобщенных “потенциалов”) [12].
Идея эволюции подразумевает два главных и, в известной мере, альтернативных аспекта: сохранения и изменения. Поэтому структура многих эволюционирующих систем в информационном смысле представляет собой сочетание “стабильного ядра” и “лабильной оболочки”. Такая структура обеспечивает экономную форму информационного контакта со средой. Потоки информации от среды о происшедших в ней изменениях попадают сначала во внешнюю, оперативную подсистему, преобразуются там, подвергаются действию отбора, а потом уже отобранная часть информации передается во внутреннюю, консервативную подсистему.
В классе самовоспроизводящихся живых систем дифференциация на две сопряженные подсистемы прослеживается на всех уровнях организации: популяционном, организменном, клеточном, ядерном, хромосомном. Консервативные (внутренние или генетические) подсистемы, соответственно: женский пол, гаметы, ядро, аутосомы, нуклеиновые кислоты; а оперативные (внешние или экологические) подсистемы - мужской пол, соматические клетки, цитоплазма, половые хромосомы, белки. Существует глубокая аналогия между членами каждой группы, в основе которой делит характер информационных взаимоотношений со средой.
Из такой трактовки аутосом и половых хромосом, в частности, следует: а) существование потока информации в процессе эволюции: среда → цитоплазма → половые хромосомы (У-хромосома → X-хромосома) → аутосомы; б) взгляд на половые хромосомы (в первую очередь на У-хромосому) как на “ворота” для новой, экологической информации в аутосомы; в) в Х-хромосоме должно быть больше генов-модификаторов, определяющих норму реакции и количественное наследование признаков.
На популяционном уровне принцип сопряженных подсистем приводит к созданию новой концепции дифференциации полов. В этом основной результат настоящего исследования.
В зависимости от наличия или отсутствия двух фундаментальных признаков размножения: скрещивания (сингамии или оплодотворения—слияния генетической информации двух родителей) и дифференциации полов, в существующих способах размножения можно выделить три основных типа: бесполый, гермафродитный и раздельнополый. Преимущества бесполого способа связаны, прежде всего, с его простотой и высокой эффективностью. Кроме того, у бесполых форм ценные сочетания генов, появившись в результате мутаций, не рассыпаются, а передаются из поколения в поколение в неизменном виде. Недостаток способа в том, что благоприятные комбинации генов могут появиться только в результате мутаций в одном клоне, в отсутствии возможности комбинировать гены.
С возникновением полового процесса—скрещивания, у половых форм (гермафродитов и раздельнополых) преимущества бесполого способа утрачиваются, но появляется новый, скептически неисчерпаемый, источник разнообразия - комбинаторный потенциал популяции. В эволюции жизни это был исключительно важный шаг и эволюционные преимущества, связанные с ним, нам представляется очевидными и, в основной, понятными. Но все дело в том, что эти преимущества полового размножения полнее реализуют гермафродиты, а не раздельнополые, поскольку у первых в два раза выше комбинаторный потенциал. В чем же эволюционные преимущества раздельнополости? Ведь в настоящее время подавляющее большинство авторов единодушны в том, что эволюция размножения шла от бесполых форм к половым и от гермафродитных форм к раздельнополым. Как у растений, так и у животных.
Новая концепция рассматривает дифференциацшо полов как специализацию по двум главным аспектам эволюции: сохранения и изменения генетической информации, как консервативную (женский пол) и оперативную (мужской) память вида, обеспечивающую выгодную форму информационного контакта со средой. Так как скорость эволюции пропорциональна числу элиминированных и отстраненных от размножения особей, а численность потомства, наоборот,—числу размножающихся, то имеет место конфликтная ситуация. Этот конфликт устраняет дифференциация полов.
Основное различие полов заключается в том, что “сечение канала” связи, потенциальные возможности передачи генетической информации потомству, у мужской особи несравненно больше, чем у женской. Поэтому отстранение части мужских особей от размножения практически не отражается на численности потомства, влияя однако в нужном направлении на его качественные характеристики. Это приводит к тому, что число мужских особей, оставивших потомство всегда меньше числа женских. Для полигамных или панмиктных видов это очевидно.
Другим различием полов, обеспечивающим более тесную связь мужского пола с условиями среды, является, теоретически предсказанная и вскрытая нами, закономерность более широкой нормы реакции женских особей, по сравнению с мужскими, проверенная успешным предсказанием большей конкордантности мужских пар монозиготных близнецов, и женских—дизиготных [14,32,39].
Эти два различия полов—сечение канала связи и норма реакции—позволяют вскрыть филогенетические и онтогенетические связи трех основных характеристик раздельнополой популяции: дисперсии полов, соотношения полов и полового диморфизма и установить некоторые, ранее неизвестные закономерности.
Разная норма реакции мужского и женского пола позволяет реализовать одинаковые их генотипы в разные, максимально соответствующие среде, фенотипы. Тогда фенотипическое распределение мужского пола, до действия отбора, из-за узкой нормы реакции, примерно повторяет исходное генотипичесное распределение, а женского пола, более податливо давлению среды и, модификационно, может сильнее отклоняться от генотипического. В стабилизирующей среде это приводит к сужению фенотипческой дисперсии женского дола, а в движущей среде (в которой действует движущий отбор), когда экологическая ниша “уходит” в сторону,—к сдвигу распределения фенотипов и к появлению временного фенотипического полового диморфизма. В обеих средах онтогенетическая пластичность дает возможность женскому полу покинуть зоны отбора, попасть в зону комфорта и полнее сохранить спектр генотипов прошлых поколений. Мужской же пол остается в опасных зонах и подвергается действию отбора. Оно проявляется в элиминации и отстранений от размножения, или в модификации с сохранением участия в размножении. Элиминация и отстранение затрагивают, в основном, мужской пол, а модификация женский. При этом, повышенная смертность, заболеваемость и повреждаемость мужского пола в новой трактовке представляет собой выгодную для популяции форму информационного контакта со средой, как бы, плату за новую, экологическую информацию.
Чем изменчивее среда, тем интенсивнее отбор, тем выше смертность мужского пола, тем меньше остается мужских особей в популяции, но одновременно, тем больше их требуется для приспособления. Единственная возможность избежать полной утраты мужского пола - наличие механизма, позволяющего сохранять, или даже повышать, третичное соотношение полов в экстремальных условиях за счет повышения вторичного соотношения полов. Таким образом, в экстремальных условиях должны одновременно повышаться и смертность и рождаемость мужских особей, т.е. их “оборачиваемость”. Следовательно, вопреки существующему взгляду на вторичное соотношение полов как на константу, характерную для данного вида, которая обеспечивает оптимум третичного соотношения полов 0.5 (l : l). согласно новой теории, вторичное соотношение полов является не константой, а переменной величиной, тесно связанной с условиями среды, а оптимум третичного соотношения полов вовсе не обязательно должно быть 0.5. В разных условиях он разный. Чем стабильнее среда, тем меньше этот оптимум, и наоборот. Для поддержания оптимального значения третичного соотношения полов у многих видов между ним и вторичным соотношением полов существует регуляторная отрицательная обратная связь [2,31]. Связующим звеном между ними у животных выступает интенсивность половой деятельности (возможно через диффренциальное старение гамет). При этом, интенсивная половая деятельность данного пола приводит к увеличению числа потомков того же пола. 

У перекрестноопыляющихся растений (см. главу 6), связующим звеном является количество пыльцы, попадающее на женский цветок, чем больше пыльцы, тем больше женских потомков, и наоборот[17].
У животных возможны два разных механизма реализации отрицательной обратной связи, регулирующей соотношение полов популяции - организменный и популяционный. В первом случае, генотипическая вероятность оставить потомка того или другого пола одинакова у всех особей популяции, но в зависимости от условий среды может меняться. Во втором случае, в популяции существует генотипически обусловленное распределение вероятностей (т.е. генотипы, производящие больше самцов или самок) и эта вероятность связана с иерархическим, социальным рангом животного. У доминантных самцов (α-ранга) она низкая (в потомстве больше самок), а у субординатных (Ω-ранга) - высокая (в потомстве больше самцов). Регуляция осуществляется за счет изменения доли участия в размножении тех и других особей. В отличие от организменной схемы, популяционная может регулировать соотношение полов даже у строгих моногамов.
Гипотеза отрицательной обратной связи подтверждается прямыми экспериментами, по крайней мере, у трех видов: у одного вида растений и двух видов животных. Наличие обратной связи весьма вероятно у большого количества видов растений, животных и человеке (у всех видов, рассмотренных в диссертации), поскольку все они обладают теми или иными механизмами для её реализаций (4 вида растений, принадлежащих 3 семействами и 16 видов животных, принадлежащих 11 семействам).
После действия естественного и полового отбора только часть мужских фенотипов, максимально соответствующих данным условиям среды, получает доступ к размножении. Остальная часть отстраняется от размножения. У разных видов, в зависимости от конкретных условий среды, доля мужских особей, оставивших потомство разная. Но, как правило, она всегда меньше доли женских особей, оставивших потомство. Например, 85% самок морских слонов были оплодотворены всего лишь 4% самцов. Таких данных по разным видам очень много. Стало быть, женский пол полнее сохраняет численность, а следовательно, и исходный спектр генотипов. Широкий “канал” связи позволяет малой доле мужских особей оплодотворить всех женских, на которых естественный отбор действует слабее, а половой отбор фактически не действует. В результате полового отбора мужские особи передает генетическую информацию неравномерно: одни меньше, другие больше. Для количественной характеристики разного участия в воспроизводстве можно пользоваться понятием репродуктивного индекса, равного отношению числа собственных потомков к среднему количеству потомков в популяции, приходящихся на одну особь. У женских особей, как правило, репродуктивный индекс близок к единице и колеблется незначительно, а у мужских - он может варьировать в очень широких пределах. Но так как у каждого потомка должно быть по одному отцу и одной матери, то для оценки вклада в генофонд следующего поколения, необходимо каждый генотип умножить на его репродуктивный индекс. Следовательно, генетическая информация, переданная мужским и женским полом следующему поколению, разная: женский пол передает широкий спектр, более репрезентативной информации о прошлом (постоянная, филогенетическая память вида), мужской пол—узкий спектр более селективной, экологической информации о настоящем (временная, онтогенетическая память вида).
В стабилизирующей среде все преобразования генетической информации затрагивают только дисперсии полов, но не затрагивают модальных значений признаков, поэтому половой диморфизм отсутствует. В движущей среде они затрагивают и модальные значения: норма реакции создает временный фенотипический половой диморфизм, а отбор - генотипический. В результате отбора мужской пол получает новую экологическую информацию. Очень существенно, сохраняется ли хоть частично в следующем поколении возникшая разница между мужским и женским полом, или она полностью нивелируется и исчезает при оплодотворении? В пользу того, что часть генетической информации остается в мужской подсистеме и не попадает в женскую, свидетельствует существование реципрокных эффектов. Это значит, что есть определенные генетические механизмы, препятствующие полному смешению всей генетической информации в каждом поколении. При оплодотворении они нарушают строго стохастическое попадание генетической информации родителей потомкам того и другого пола [32,40].
Итак, разные сечение канала и норма реакции мужского и женского пола в условиях движущего отбора неизбежно приводят к возникновению генотипического полового диморфизма уже через одно поколение. Значит, в последующих поколениях он может накапливаться и расти.
Если перейти теперь к филогенетическому масштабу времени, то у раздельнополых форм, при смене стабилизирующей среды на движущую, признак начинает меняться только у мужского пола. А у женского пола сохраняется старое значение признака. Траектория эволюции признака раздваивается на мужскую и женскую ветви, происходит “расхождение” признака у двух полов - появление и рост генотипического полового диморфизма. Это—дивергентная фаза, в которой скорость эволюции признака больше у мужского пола. Через некоторое время, когда исчерпывается “допуск” нормы реакции и других механизмов прикрытия женского пола (см. главу 6), признак начинает меняться и у него. Генотипический половой диморфизм, достигнув своего оптимума, остается постоянным. Это—стационарная фаза, когда скорости эволюции признака у мужского и женского пола равны. Когда у мужского пола признак достигает нового эволюционно-стабильного значения, у женского пола он продолжает еще меняться. Это—конвергентная фаза эволюции признака, когда скорость её больше у женского пола. Генотипический половой диморфизм постепенно уменьшается и, при слиянии признаков у двух полов, исчезает. Стало быть, фазы эволюции признака у мужского и женского пола сдвинуты во времени: у мужского пола они начинаются и кончаются раньше, чем у женского.
Так как эволюция признака всегда начинается с расширения его генотипической дисперсии и кончается её сужением, то в дивергентной фазе дисперсия шире у мужского пола, а в конвергентной—у женского. Значит, по половому диморфизму и дисперсии полов можно судить о направлении и фазе эволюции признака.
Сформулировано филогенетическое правило полового диморфизма: “если по какому-либо признаку существует генотипический популяционный половой диморфизм, то этот признак эволюционирует от женской формы к мужской. При этом, если дисперсия признака у мужского пола больше, чем у женского, эволюция находится в дивергентной фазе, если дисперсии полов равны, фаза эволюции стационарная, если дисперсия больше у женского пола, то фаза конвергентная”.
Филогенетическое правило полового диморфизма позволяет делать целый ряд предсказаний, которые легко проверить. Например, эволюции большинства видов позвоночных сопровождалась, как правило, укрупнением размеров, а многие виды насекомых и паукообразных, наоборот—мельчали. Стало быть, можно предсказать превалирующее направление полового диморфизма по размерам в этих группах: более крупные, по сравнении с самками, самцы чаще должны встречаться у крупных позвоночных, а более мелкие - у мелких форм насекомых и паукообразных. Те же самые тенденции должны наблюдаться и внутри более мелких таксонов, скажем в классе млекопитающих: у крупных форм чаще крупнее самцы, а у мелких—самки. Например, самцы африканского саванного слона весят до 6.5 т., самки до 3.5, а более крупные самки характерны для некоторых летучих мышей, белок-летяг, карликовой мангусты, кролика и других мелких форм. Тa же самая закономерность прослеживается и внутри одного отряда, скажем приматов. Правило легко проверить на видах, эволюция которых хорошо известна (слон, лошадь, верблюд). Например, известно, что у слонов имели место укрупнение размеров развитие хобота, оригинальная специализация зубной системы, образование бивней, переход от бугорчатых зубов к складчатым и т.д. Значит можно предсказать наличие полового диморфизма по всей этим признакам. И оно во многом подтверждается. Еще одно успешное предсказание связано с экологическими правилами Бергмана и Аллена—они четче выполняются для мужского пола.
Другая возможность проверки теории связана с домашними и сельскохозяйственными животными, искусственная эволюция (селекция), которая направлялась человеком, преследуя его утилитарные цели. Следовательно, селекционные и хозяйственно-ценные признаки должны быть более продвинуты в генотипах самцов. По селекционным признакам, присущим обоим полам, такая закономерность действительно имеет место. У свиней, овец, крупного рогатого скота и у птиц, при мясном направлении селекции, самцы дают намного больше мяса и лучшего качества, чем самки. Оплата корма и динамика роста также выше у самцов. В тонкорунном овцеводстве бараны и валухи дают в 1.5–2 раза больше шерсти. У пушных зверей, как правило, самцы дают шкурки лучшего качества. В коневодстве также самцы превосходят самок по спортивным и рабочим качествам. Такая же картина в оленеводстве я верблюдоводстве. Самцы шелкопряда дают на 20–25% больше шелка, чем самки и т.д. По селекционным же признакам, присущим только одному полу, наличие предсказанного генотипического полового диморфизма можно обнаружить, сравнив реципрокных гибридов (см. ниже “правило отцовского эффекта”).
Филогенетическое правило полового диморфизма после успешной проверки на большой группе (173 вида) низших ракообразных по трем признакам, по которым у них существует четкий половой диморфизм (длина тела, число анальных зубцов и базальных шипов коготка), было использовано для решения некоторых задач эволюции Chydoridae. В результате предложено новое место для группы Leydigia в таксономической системе [5].
Итак, генотипический половой диморфизм по любому признаку тесно связан о его эволюцией: появляется с началом эволюции, сохраняется пока она идет, и исчезает, как только она кончается. Значит, половой диморфизм является следствием не только полового отбора, как считал Дарвин, но любого: естественного, полового, искусственного. Это непременная стадия, модус эволюции любого признака у раздельнополых форм, связанная с десинхронизацией темпов эволюции у мужского и женского пола, с образованием “дистанции” между ними по двум осям: временной и экологической (система – среда), или морфологической (генотип или фенотип). Поскольку мы рассматриваем эволюционную модель адаптогенеза, то существует определенное соответствие между экологической и морфологической осью.
Следовательно, половой диморфизм не “одномерное” явление (морфологическое, как считалось), а “двумерное” (морфо–хронологическое),—результат гетерохронной, или дихронной, эволюции полов. Теория предсказывает существование явления “полового дихронизма” (временной срез), которое вместе с половым диморфизмом (морфологический срез), составляют, как бы, два измерения более общего явления—“дихрономорфизма”. Дихронизм, в принципе, можно обнаружить и измерить в палеонтологии в виде “стратиграфического сдвига”: более глубокого залегания слоев, в которых появляется признак у мужского пола, по сравнению с женским. Другую возможность проверить это предсказание теории, дает проецирование, на основе закона рекапитуляции, описанного филогенетического сценария эволюции признака на онтогенез, Для этого достаточно вместо филогенетического масштаба времени, взять онтогенетический, а сценарий изменения признака сохранить. Тогда онтогенетическую “проекцию” дихронизма можно наблюдать как возрастное запаздывание признака у женского пола, и сформулировать онтогенетическое правило полового диморфизма: “если по какому-либо признаку существует популяционный половой диморфизм, то в онтогенезе этот признак меняется, как правило, от женской формы к мужской”, т.е. для начальной, ювенильной стадии онтогенеза более характерна женская форма признака, а для дефинитивной, зрелой стадии—мужская. Другими словами, женские формы признаков с возрастом должны, как правило, ослабевать, а мужские формы—усиливаться. Ярким примером может служить связь степени развитая рогов у разных видов, оленей и антилоп с возрастом их появления у самцов и самок: чем сильнее выражена рогатость у вида в целом, тем в более раннем возрасте появляются рога, сперва у самцов и позже у самок. Проверка онтогенетического правила полового диморфизма, примерно, по двум десяткам антропометрических признаков, по которым удалось найти данные и по половому диморфизму и по возрастной динамике, без единого исключения подтвердила предсказание теории. Эти признаки: относительная длина ног, предплечья, 4-го и 2-го пальцев, головной индекс, окружность зубной дуги, эпикантус, горбинка спинки носа, обволошение тела, лица, головы, концентрация эритроцитов в крови, частота пульса, скорость опорожнения желчного пузыря, асимметрия мозга, время реакции, ощущение горького вкуса фенилтиомочевины, обоняние и др.
Филогенетическое и онтогенетическое правила полового диморфизма охватывают только эволюционирующие (на марше) признаки, присущие тому и другому полу, т.е. признаки, по которым в норме существует популяционный половой диморфизм. Однако есть признаки, присущие только одному полу: первичные и вторичные половые признаки. Фенотипический половой диморфизм по ним имеет только абсолютный, организменный характер, т.к. у одного пола признак отсутствует. Но генетическая информация об этих признаках имеется у обоих полов и, если они эволюционируют, то у них должен быть генотипический популяционный половой диморфизм, который можно обнаружить в виде реципрокных эффектов. Поэтому, по таким признакам теория может предсказать направление реципрокных эффектов: “у реципрокных гибридов по дивергирующим признакам родителей должна доминировать отцовская форма (порода), а по конвергирующим—материнская”. Это—правило отцовского эффекта. Оно дает удивительную возможность выявить большую генотипическую продвинутость мужского пола, даже по сугубо женским признакам. Такое, казалось парадоксальное, предсказание теории (например, более высокие генотипические: “удой” у быков, чем у коров, и “яйценоскость” у петухов, чем у кур, тех же пород), полностью подтверждается [22]. Отцовский эффект установлен по инстинкту насиживания, скороспелости, яйценоскости и живому весу у кyp, по динамике роста, числу позвонков и средней длине тонкого кишечника у свиней, по удою молока и продукции молочного жира у крупного рогатого скота. Явление связано не с феноменом гетерогаметности, а полом, так как и у млекопитающих и у птиц направление эффекта совпадает.
Рассматривая гетерозис как суммацию доминантных признаков (адаптации), приобретенных родительскими формами дивергентно, и сопоставив с филогенетическим правилом полового диморфизма, теория может успешно предсказать более тесную связь мужского пола с гетерозисом, как со стороны родителей, так и гибридных потомков[39].
Есть еще признаки, по которым половой диморфизм в норме отсутствует. Это фундаментальные признаки видового и выше рангов общности, такие как: многоклеточность, теплокровность, общий для обоих полов план строения тела, число органов и др. Отсутствие полового диморфизма, по новой трактовке, свидетельствует об эволюционной стабильности признака. При этом, если дисперсия больше у мужского пола, то стабильная фаза—“доэволюционная”, если дисперсия больше у женского пола, фаза—“послеэволюционная”. В послеэволюционной фазе теория предсказывает существование “реликтов” полового диморфизма и дисперсии полов в области патологии в виде соотношения полов уродств. “Аномалии развития, имеющие “атавистическую” природу чаще должны появляться у женского пола, а имеющие “футуристическую” природу (поиск),—у мужского”. Это тератологическое правило полового диморфизма. Например, среди новорожденных детей со сверхнормативным числом почек, ребер, позвонков, зубов и т.д. т.е. органов, претерпевших в процессе эволюции редукцию числа, олигомеризацию, должно быть больше девочек, а среди новорожденных с их нехваткой—наоборот, больше мальчиков. Тератологический материал по почкам и ребрам, а также по врожденному вывиху бедра, анэнцефалии, врожденным порокам сердца и магистральных сосудов это подтверждает. По врожденным аномалиям сердца и магистральных сосудов, (около 32 тыс. случаев), было показано, что элементы пороков, с которыми примерно в 2–2.5 раза чаще рождаются девочки, имеют “атавистическую” природу (открытое овальное отверстие в межпредсердной перегородке, Боталлов проток). Они встречаются в норме у филогенетических предшественников человека и у человеческих эмбрионов на последних стадиях развития. Элементы “мужских” пороков (стенозы, коарктации, транспозиции магистральных сосудов), с которыми столь же часто рождаются мальчики, имеют “футуристическую” природу (поиск). Использование пола больного, в качестве диагностического признака в машинной диагностике, повышает вероятность правильного диагноза по некоторым врожденным дефектам до 32%. Преимущества признака “пол”—стабильность и простота.
Обычно закономерности выявляются при экспериментальном или феноменологическом исследования корреляций между свойствами и явлениями. Но это не единственный путь—они могут быть открыты и теоретически. Общенаучная природа методологических принципов системного подхода, с учетом междисциплинарных различий, позволяет предсказывать и вскрывать новые закономерности [28].
Закон рекапитуляции связывает явления филогенеза и онтогенеза. Филогенетическое и онтогенетическое правила полового диморфизма связывают явления полового диморфизма с филогенезом и онтогенезом. Следовательно, имеем три закономерности, которые связывают между собой попарно три явления. По аналогия с формулой Клапейрона, PV = r Т, который представляет собой обобщение трех газовых законов: Бойля-Мариотта, Гей-Люссака и Шарля, связывающих попарно три свойства газа (объем, давление, температуру), можно объединить в одну и закономерности, связывающие филогенез, онтогенез и половой диморфизм. Для этого нужно ввести понятие двух форм признака, связанных с вектором времени, в каждом явлении. В филогенезе это—“атавистическая” и “футуристическая” формы признака. В онтогенезе—“ювенильная” и “дефинитивная”. В популяционном половом диморфизме—“женская” и “мужская”. Тогда общую закономерность можно сформулировать как правило соответствия между атавистической, ювенильной и женской формами признаков, с одной стороны, и между футуристической, дефинитивной и мужской формами—с другой. В физике дальнейшее обобщение было сделано Менделеевым, который, включив в рассмотрение еще один закон—Авогадро, вывел обобщенную формулу pv = RT (где R, в отличие от r в формуле Клапейрона, уже не зависит ни от вида, ни от количества газа). Идя тем же путем, можно обобщить и правило соответствия. Оно может быть распространено и на другие явления, системно связанные с эволюцией, в которых можно выделить аналогичным образом по две формы, ориентированные по вектору времени (прошлую и будущую). Такими формами будут: в явлении доминирования (проявлении генов в онтогенезе)—рецессивная и доминантная форма; в явлении мутирования (возникновения генов в филогенезе)—ретроспективная (возвраты, остановки на ранних стадиях развития) и перспективная (добавление новой генетической информации, эти формы мутаций, также принято называть: рецессивными и доминантными, но это не логично, т.к. мутации бывают и у гаплоидов, а явление доминантности–рецессивности связано только с диплоидами); в явлении гетерозиса—родительская и гибридная формы; в явлении реципрокных различий—материнский и отцовский эффекты. Тогда обобщенное правило соответствия можно сформулировать следующим образом: “если имеется система взаимосвязанных явлений, в которых можно выделить ориентированные во времени прошлую и будущую формы, то существует определенное соответствие (более тесная связь) между всеми прошлыми формами, о одной стороны, и между всеми будущими—с другой”. Интересно отметить, что любое из перечисленных семи явлений может служить детектором или “компасом” эволюции признака [28]. В методологическом плане системный подход позволяет рассчитать число возможных бинарных закономерностей связывающих данное число явлений (n): Мn= [n * (n-1)] / 2
Cледовательно, между семью рассмотренными эволюционными явлениями: филогенеза, онтогенеза, полового диморфизма, доминирования, мутирования, гетерозиса и реципрокных эффектов, должна существовать 21 бинарная закономерность. Из них открыты и сформулированы только 4 —биогенетический закон Геккеля, филогенетическое и онтогенетическое правила полового диморфизма, правило отцовского эффекта. Еще на 6 закономерностей, независимо друг от друга, обращали внимание ряд генетиков: Д.Д. Ромашов, А.С.Серебровский, А.А.Малиновский, В.С.Андреев. И целый десяток, предсказанных теорией связей ждут своих исследователей [28,33]. Это еще раз показывает те широкие возможности, которые дает системный подход в биологии (об этом подробно в главе 2).
Прогностические возможности делают новую теорию эффективным инструментом исследования. В работе она использована в исследовании эволюции длительности онтогенеза и его стадий у человека: утробной, роста, репродуктивной, пострепродуктивной [26,38].
Показано, что в эволюции человека длительность онтогенеза и всех его стадий удлинялись. Сопоставление о филогенетическим правилом полового диморфизма приводит к выводу, что онтогенез в целом и все его стадии должны иметь бoльшую продолжительность для мужчин, чем для женщин. Для стадий утробной, роста и репродукции это подтверждается, но средняя продолжительность жизни, вопреки предсказаниям теории, больше у женщин. Показано, что это несоответствие с теорией обусловлено сокращением “средовой” компоненты длительности жизни мужчин (“плата” за экологическую информацию), а генотипическая компонента у них должна быть больше. Феномен долгожительства теория трактует как следствие экстремальных условий вековой давности, вызвавших расширение генотипической дисперсии по длительности жизни, то есть появления одновременно коротко-живущих и долгоживущих генотипов, в основном, мужских. Такая трактовка позволяет понять почему “чемпионы–долгожители” в основной мужчины, почему феномен долголетия наблюдается отнюдь не в оптимальных условиях и пр.
Таким образом, удается объяснить двойной парадокс: почему стареют раньше женщины (у них короче начальные стадии онтогенеза), а умирают раньше, в среднем, мужчины. И, несмотря на это, редкие долгожители—снова мужчины.
Еще одно применение теории связано с исследованием функциональной асимметрии мозга и психологических особенностей мужского и женского пола. Наряду с селекционными признаками культивируемых животных и растений, их также можно отнести к признакам “на эволюционном марше”. Поэтому можно ожидать, что связанные с полом закономерности должны проявляться здесь особенно выпукло и четко.
Применение теории позволяет ответить на следующие вопросы:
1. какой принцип лежит в основе латерализации мозга? 2. как объяснить половые различия по асимметрии полушарии мозга? 3. как можно понять психологический половой диморфизм?
Ответ на первый вопрос дает общий принцип сопряженных подсистем. Выдвинута гипотеза, согласно которой в основе двух дифференциаций мозга: полушарной и кортикальной, лежит тот же принцип, что и в основе дифференциации полов. При этом, подкорка и правое полушарие представляют консервативные подсистемы, а кора и левое полушарие—оперативные. Такая трактовка может объяснить некоторые непонятные факты [34]. Ответ на второй вопрос дают правила полового диморфизма: функциональная асимметрия мозга - признак не стабильный, а эволюционирующий; эволюция направлена от симметричных полушарий к асимметричным; в онтогенезе асимметрия мозга должна нарастать. Филогенетическое и онтогенетическое правила полового диморфизма, связывающие явление полового диморфизма с динамикой признака в филогенезе и онтогенезе, дают возможность, зная одно явление, предсказать два других. Например, как известно, у далеких филогенетических предшественников человека глаза были расположены латерально, (вспомним "боковые" глаза у эмбрионов человека), их зрительные поля не перекрывались и каждый глаз был связан только с противоположным полушарием мозга - контралатерально. В процессе эволюции у некоторых позвоночных, в том числе и у предков человека. В связи с приобретением стереоскопического зрения, глаза переместились на фронтальную сторону. Это привело к перекрытий левого и правого зрительных полей и к появлению новых ипсилатеральных связей: левый глаз - левое полушарие, правый глаз - правое. Таким образом появилась возможность иметь в одном месте зрительную информацию от левого и правого глаза, для их сопоставления и измерения глубины. Стало быть, ипсилатеральные связи филогенетически более молодые, чем контралатеральные. Такой вывод справедлив, видимо, не только для зрительных проводящих путей, но и для всех: моторных, сомато-сенсорных, слуховых. На основании филогенетического правила можно предсказать эволюционно более продвинутых ипси-связи у мужского пола по сравнению с женским, т.е. половой диморфизм по доле ипси/контра волокон в зрительном нерве. На основания онтогенетического правила можно предсказать возрастание доли ипси волокон в онтогенезе. А поскольку зрительно-пространственные способности, объемное воображение тесно связаны со стереоскопией и ипси связями, то становится понятным почему у мужчин они развиты лучше. Этим, кстати, объясняются и, хорошо известные психологам, различия мужчин и женщин в понимании геометрии и начертательной геометрии, предметов, требующих объемного видения.

Применение тех же правил к обонятельному рецептору человека, приводит к выводу, что в филогенезе обоняние человека, в отличие от зрения, ухудшается. Поскольку, как было показано, у людей с возрастом происходит атрофия обонятельных волокон и их количество в обонятельном нерве неуклонно уменьшается, то можно предсказать, что их число у женщин должно быть больше, чем у мужчин. Другой пример. Известно, что относительная величина мозолистого тела в процессе онтогенеза сильно увеличивается. Следовательно, должен существовать половой диморфизм по величине мозолистого тела: у мужчин оно должно быть больше, чем у женщин, а это значит, что в филогенезе оно увеличивается.
Согласно новым представлениям половой диморфизм имеет адаптивное значение и свой оптимум, который поддерживается генетическими механизмами отрицательной обратной связи (см. ниже).
Если по количественному признаку в популяции нет полового диморфизма, то кривые распределения этого признака для мужского, для женского пола и общие для популяции, без учета пола, совпадают. В этих распределениях с двух сторон нормы (в медицинском смысле), простираются две зоны патологии - плюс и минус отклонения от норны. При наличии полового диморфизма, кривые распределения признака у мужского и женского пола, оставаясь внутри общей кривой, раздвигаются на величину пологого диморфизма. Поэтому одна “общепопуляционная” зона патологии обогащается мужскими особями, противоположная - женскими. Эти рассуждения дают возможность в принципе предсказать существование двух диаметрально противоположных типов патологии и дать даже перечень некоторых особенностей этих типов. Например, применительно к асимметрии мозга, можно предсказать существование двух типов психических болезней. Один из них должен до 2 - 4 раз чаще встречаться у женщин, сопровождаться недостаточной асимметрией полушарий, малыми размерами мозолистого тела и большими - передней комиссуры, высоким индексом височной доли. Противоположный тип болезни чаще должен встречаться у мужчин, ему должны сопутствовать: чрезмерная асимметрия мозга, ненормально-большие размеры мозолистого тела и малые - передней комиссуры, низкие значения индекса височной доли.
Ответ на третий вопрос, о психологическом половом диморфизме, дает закономерность более широкой нормы реакции женского пола [14]. Как было показано, широкая норма реакции женского пола придает ему повышенную онтогенетическую пластичность (адаптивность, а это не что иное, как восприимчивость к обучению и воспитанию, в широком смысле слова). Поэтому зоны отбора женские особи покидают чаще за счет модификационной перестройки. Для мужских особей, из-за узкой их нормы реакции, такой модификационный путь выживания закрыт: в среднем, они хуже поддаются обучению и воспитанию. Поэтому в зонах отбора (дискомфорта и элиминации) остаются в основном мужские особи, которые могут покинуть эти зоны только за счет поиска и нахождения новых решений, т.е. за счет сообразительности и находчивости. Само пребывание в зоне дискомфорта стимулирует поисковое поведение. Следовательно, в процессе эволюции в зонах дискомфорта и элиминации шел отбор в разных направлениях: у женского пола - на “воспитуемость”, “адаптивность”, “обучаемость”, а у мужского пола - на “сообразительность”, “находчивость”, “изобретательность” в самом широком понимании этих слов. Например, имеющие одинаковый генотип мужские и женские особи, оказавшись в зоне температурного дискомфорта, “ведут” себя по-разному: женские особи адаптируются к холоду физиологически, наращивая слой подкожного жира, а мужские особи - поведенчески: или изобретут шубу (огонь, пещеру) или погибнут. Стало быть, резной нормы реакции вполне достаточно, чтобы возник психологический половой диморфизм: женский пол специализировался в совершенстве адаптации к существующим условиям среды. (Проявляется это, и частности, в повышенной конформности женского пола.) А психологические особенности мужчин можно трактовать как проявление находчивости в поиске новых путей, как новаторство, ориентированное на будущее. Поэтому мужчины предпочитают и лучше решают задачи, которые встречаются впервые (максимальные требования к новаторству и минимальные к совершенству решения, а женщины предпочитают и успешнее решают задачи решаемые не впервые, но которые надо решить в совершенстве (минимальные требования к новаторству и максимальные к совершенству решения).
Такая трактовка хорошо объясняет многие, известные педагогам в психологам факты. Связанные о полом, профессиональный преферендум и профессиональную ориентацию, лучшие показатели женщин по всем вербальным тестам, а мужчин - по пространственно-зрительным и др. В частности, становится понятным почему с работой на конвейере легче справляются женщины. Мужчины не успевают, допускают больше ошибок, не выдерживают долго ритма и чаще подвергаются нервно-психическим расстройствам.
В историческом, эволюционном плане овладения любым умением, любым делом, будь то способность говорить, писать, вязать и т.д. можно выделить две фазы: начальная фаза поиска, нахождения нового решения, освоения и фаза закрепления и совершенствования. В первой фазе, когда задача еще новая (внешняя), преимущества имеют мужские особи. Во второй фазе, когда задача уже не новая (внутренняя), преимущества на стороне женского пола. Все профессии, игры, виды спорта, хобби сначала осваивали мужчины, потом женщины. Об этом свидетельствуют соотношение мужчин и женщин среди композиторов и исполнителей, изобретателей и рационализаторов, среди вязальщиков в прошлые века и сейчас, особенности почерка и многое другое. В работе описаны специальные эксперименты австралийского физиолога Ландауера, показывающие справедливость такой трактовки.
Таким образом, эволюционная логика пола имеет два аспекта:
генетический, комбинаторный, для этого достаточно только процесса скрещивания, и экологический, принципиально новый способ информационного взаимоотношения со средой, который обеспечивает половая дифференциация. Гермафродиты используют только первую функцию полового размножения, а раздельнополые - обе. В этом и заключается, остававшееся до сих пор непонятным, эволюционное преимущество раздельнополости перед гермафродитизмом.
Вкладывая новый эволюционный смысл в старые понятия соотношения полов, дисперсии полов и полового диморфизма, вскрывая и устанавливая новые связи, теория дает возможность извлекать дополнительную ценную информацию о процессах филогенеза и онтогенеза. Кроме того, не менее важно, что установленные закономерности и связи позволяют предсказывать и вскрывать конкретные механизмы их реализации. Этому посвящена следующая глава работы.
Глава 6, в которой обсуждаются возможные механизмы, передающие экологическую информацию от среды к популяции и регулирующие её эволюционную пластичность. Согласно новой теории, основные характеристики раздельнополой популяции - соотношение полов, дисперсия полов и половой диморфизм - тесно связаны с эволюционной пластичностью вида: чем больше эти характеристики, тем выше пластичность, и наоборот. Поскольку в разных условиях среды требуется разная эволюционная пластичность, то эти характеристики должны зависеть от условий среды, В стабильных условиях (оптимальная среда) они должны уменьшаться, а в изменчивых (экстремальная среда)—расти.
Это “вековые” механизмы, которые устанавливают оптимальные значения основных характеристик для данной эволюционной ситуации. Кроме того, должны существовать еще механизмы отрицательных обратных связей, поддерживающих постоянство оптимума при случайных отклонениях от него. Такая связь, регулирующая соотношение полов популяции исследовалась в данной работе подробно (см. выше).
Связи же, регулирующие дисперсию полов и половой диморфизм в работе рассмотрены вкратце. Показано только, что в стабилизирующей среде оптимальное значение генотипической дисперсии популяций поддерживается отрицательной обратной связью системой гомо— гетерогаметности и зиготности. В движущей среде, при асимметричной элиминации мужского пола, эти же системы обеспечивают приток мужских генотипов в зону отбора и отток женских из неё. Это еще один дополнительный механизм прикрытия женского пола от отбора, поддерживающий эволюционную “дистанцию” полов. Оптимальные же значения полового диморфизма поддерживает постоянным, опять же хорошо известный, механизм перекрестного наследования - через Х-хромосому [41] Из этого, в частности следует вывод, что модификационные гены, определяющие количественные признаки, должна быть теснее связана с Х-хромосомой.
Поскольку факторов среды много, естественно предположить, что эволюция должна была создать некий обобщающий механизм, который мог бы передавать экологическую информацию о разных факторах среда популяции. У животных таким неспецифическим обобщавшим механизмом выступает стресс. Возникнув от дискомфортных условий среды, стресс переводит экологическую информацию в физиологическую, которая кодируется концентрациями различных гормонов. Дальнейшую регуляцию в организме ведут уже гормоны. Следовательно, частые и хронические стрессы должны приводить к повышению соотношения полов, дисперсии полов и полового диморфизма [19].
В свете новой концепции обсуждается роль половых гормонов : эстрогенов и андрогенов, как веществ-антагонистов, определяющих и регулирующих информационную связь организма со средой. Избыток андрогенов “приближает”, в информационном смысле, организм к среде, а избыток эстрогенов, наоборот, “удаляет” его от среда. Повышенная смертность мужского пола представляет собой именно ту суммарную цену, которую он платит среде за новую информацию.
У перекрестноопыляемых растений роль передатчика экологической информации и регулятора эволюционной пластичности играет количество пыльцы, попадающее на женский цветок. Совершенно очевидно, что оно пропорционально, прежде всего, количеству мужских растений, окружающих женское (информации о третичном соотношении полов). В центре ареала, где при прочих равных обстоятельствах, более оптимальные условия, более высокая плотность популяции, в среднем оно больше, чем на границах ареала (информация о локализации женского цветка в ареале). Далее, при экстремальных погодных условиях, первыми гибнут, более чувствительные мужские растения и опять уменьшается количество пыльцы, попадающая на женский цветок (информация о погодных условиях). Следовательно, количество пыльцы может дать оценку экологической ниши: большие количества пыльцы всегда означает “хорошо”, а малые всегда—“плохо”.
По существующим представлениям, пыльца несет только генетическую информацию, а количество пыльцы не играет никакой роли, поскольку для оплодотворения достаточно одного пыльцевого зерна. Здесь же предлагается новое представление, согласно которому пыльца несет не только генетическую информацию, но и экологическую, регуляторную, которая кодируется ее количеством, попадающим на женский цветок. Следовательно, количество пыльцы определяет соотношение полов, дисперсию и половой диморфизм потомства. Большие количества должны приводить к уменьшению этих характеристик и стабилизации популяции. Малые количества - к их увеличению и дестабилизации популяции. Существующие данные по соотношению полов и дисперсии подтверждают это предсказание теории. Постольку по половому диморфизму пока нет данных, то сформулировано, легко проверяемое простое предсказание: половой диморфизм на границе ареала растительного вида должен быть четче выражен, чем в центре ареала. 
Вскрытая закономерность имеет важное значение для селекционной практики [17,19]. Кроме того, соотношение полов, дисперсия полов и половой диморфизм приобретают еще одно значение: они могут служить для диагностики экологической ниши; для оценки несоответствия популяции и среды: чем больше несоответствие, тем больше эти характеристики. Такая трактовка объясняет некоторые непонятные факты. Например, подавляющий избыток мужских особей у вырождающихся, вымирающих видов, давно отмеченный рост вторичного соотношения полов во время резких социальных, демографических или климатических сдвигов и катастроф: голод, переселения, землетрясения, наводнения, войны и др.
Глава 7 —заключение - содержит краткое изложение основных положений, результатов, выводов и предсказаний теории.
Основные выводы
1. Сформулирован общий для эволюционирующих (биологических, социальных, технических, игровых и др.) систем кибернетический принцип структурной организации - принцип сопряженных подсистем, специализированных по консервативным и оперативным аспектам эволюции. Показана его реализация для самовоспроизводящихся систем 5 разных уровней организации от молекулярного до популяционного и 2-х дифференциаций мозга: латеральной и кортикальной. На этой основе решена одна из главных проблем эволюционной биологии - проблема дифференциации полов.
2. Создана новая концепция, трактующая дифференциацию полов как выгодную форму информационного контакта со средой, как специализацию женского пола по сохранению, а мужского пола по изменению генетической информации. Предложено новое понимание основных характеристик раздельнополой популяции - соотношения полов, дисперсии полов и полового диморфизма - как адаптивных переменных, тесно связанных со средой и определяющих эволюционную пластичность вида. 
В стабильных условиях они уменьшаются, снижая эволюционную пластичность, а в изменчивых —растут, повышая ее. Передатчиком экологической информации и регулятором эволюционной пластичности у животных выступает механизм стресса, а у перекрестноопыляемых растений - количество пыльцы, попадающее на женский цветок, т.к. экологический стресс сопровождается всегда уменьшением количества пыльцы.
3. В рамках концепции создана теория, трактующая половой диморфизм как непременную стадию в процессе эволюции любого признака, как следствие гетерохронной эволюции полов.
4. Теоретически предсказаны и вскрыты (установлены) следующие, ранее неизвестные закономерности: 
A. Более широкой нормы реакции женского села, по сравнению с мужским, определяющей повышенную пластичность женского пола в онтогенезе, и мужского пола в филогенезе (объясняет, в частности, дифференциальную смертность полов).
Б. Существования отрицательной обратной связи, регулирующей соотношение полов популяции. Доказано, что у перекрестноопыляющихся растений такая связь осуществляется через количество пыльцы, попадающее на женский цветок (оно же регулирует у них и дисперсию и половой диморфизм); а у животных - через интенсивность половой деятельности и дифференциальное старение гамет. При этом, малые количества пыльцы, интенсивная половая деятельность самцов, свежая сперма и старые яйцеклетки повышают рождаемость мужских особей.
B. Связи популяционного полового диморфизма и дисперсии подов по данному признаку с направлением и фазой эволюции этого признака (“филогенетическое правило полового диморфизма”). Признак эволюционирует от женской формы к мужской. В дивергентной фазе (в начале эволюции признака) дисперсия шире у мужского пола, в конвергентной (в конце эволюции)—у женского.
Г. Связи популяционного полового диморфизма по признаку с динамикой этого признака в онтогенезе (“онтогенетическое правило подового диморфизма”). В онтогенезе признак меняется от женской формы к мужской. Поэтому патологии ювенильной стадии онтогенеза более характерны для женского пола, а дефинитивной стадии - для мужского.
Д. Связи соотношения полов врожденных аномалий развития (“реликтов” полового диморфизма и дисперсии полов) с филогенетическим прошлым признака (“тератологическое правило полового диморфизма”). Аномалии развития, имеющие “атавистическую” природу чаще появляются у женского пола, а имеющие “футуристическую” природу (поиск)—у мужского.
Е. Связи реципрокных эффектов с направлением доминирования “правило отцовского эффекта”. У реципрокных гибридов по дивергирующим признакам родителей доминирует отцовская форма, по конвергирующим—материнская,
5. Широта и прогностический потенциал развитых теорий делает их мощным инструментом исследования, который уже применяют медики, антропологи, демографы, исследователи мозга, психологи.
Основные публикации
1. Геодакян В.А. Роль полов в передаче и преобразовании генетической информации. - Пробл. передачи информации, 1965, т.1, № 1, с. 105-112.
2. Геодакян В.А. О существовании обратной связи, регулирующей соотношение полов. - В кн.: Проблемы кибернетики. М., Физматгиз, 1965, вып. 13, С. 187-195.
3. Геодакян B.A. Кособутский В.И. Регуляция соотношения полов механизмом обратной связи. - ДАН СССР, 1967, т.173, № 4, с. 938-941.
4. Геодакян В.А., Кособутский В.И., Билева Д.С. Регуляция соотношения полов отрицательной обратной связью. - Генетика, 1967, № 9, с. 153-163.

5.Геодакян В.А., Смирнов Н.Н. Половой диморфизм и эволюция низших ракообразных. - В сб,: Проблемы эволюции (ред. Воронцов Н.Н.) Новосибирск, Наука, 1968, т. 1, с. 30-36.
6. Геодакян В.А., Кособутский В,И. Регуляция соотношения полол у рыб механизмом обратной связи, - В. сб.: Генетика, селекция и гибридизация рыб. М., Наука, 1969, с. 128-138.
7. Геодакян В.А., Кособутский В.И. Природа обратной связи, регулирующей пол. - Генетика, 1969, т. 5, № 6, с. 119-126.
8. Геодакян В.А. Организация систем живых и неживых. - В cб.: Системные исследования. М. Наука, 1970, с. 49-62.
9. Геодакян В.А., Шерман А.Л. Врожденные пороки сердца и пол. - Экспериментальная хирургия и анестезиология. 1970, № 3, с. 18-23.
10. Геодакян В.А, Шерман А.Л. Связь врожденных аномалий развития с полом. – Журн. общей биологии. 1971, Т.32, № 4, с. 417- 424.
11. Геодакян B.A О структуре самовоспроизводящихся систем. -В сб,: Развитие концепции структурных уровней в биологии. М., Наука, 1972, с. 371-379.
12. Геодакян B.A О структуре эволюционирующих систем. - В кн.: Проблемы кибернетики. М. Наука, 1972, вып. 25, с. 81-91.
13. Геодакяя B.A. Дифференциальная смертность полов и норма реакции. - Биол. журн. Армении. 1973, т.26, № 6, с. 3-11.

14. Геодакян В.А. Дифференциальная смертность и норма реакции мужского и женского пола. Онтогенетическая и филогенетическая пластичность, - Журн. общей биологии, 1974, т. 35, № 3, с. 376-385.

15. Геодакян В.А. Концепция информации и живые системы, -Журн. общей биологии, 1975, т. 36. № 3, с. 336-347.

16. Геодакян В.А. Этологический половой диморфизм. - В сб.: Групповое поведение животных Тез. докл. II Всес. конф. по поведению животных М. Наука, 1976, с. 64-67. 
17. Геодакян В.А. Количество пыльцы как регулятор эволюционной пластичности перекрестноопыляющихся растений. - ДАН СССР, 1977, т; 234,№ 6. С. 1460-1463.
18. Геодакян В.А. Эволюционная логика дифференциации полов, -В кн.: Математические методы в биологии. Киев, Наукова думка, 1977, с. 84-106.
19. Геодакян В.А. Количество пыльцы как передатчик экологической информации и регулятор эволюционной пластичности растений. -Журн. общей биологии, 1978. т: 39, № 5, с. 743-753.
20. Геодакян B.A. О существовании "отцовского эффекта" при наследовании эволюционирующих признаков. - ДАН СССР, 1979, т.248, Я I, с. 230-234.
21. Геодакян B.A. Асимметрии мозга и пол. - В сб.: Антропогенетика, антропология и спорт. Тез. докл. II Всес. симп., Винница, I980, т.II , с. 331-332.
22. Геодакян В.А. Половой диморфизм и отцовский эффект", -Журн. общей биологии, 1981, т. 42, № 5, с. 657-668.

23, Геодакян В.А. Половой диморфизм и эволюция длительности онтогенеза и его стадий. - ДАН СССР, 1982, т. 263, № 6, с. 1475-1480.
24. Геодакян В.А. Дальнейшее развитие генетико-экологической теории дифференциации полов. - В кн.: Математические методы в биологии. Киев, Наукова думка, 1982, с. 46-60.
25. Геодакян В.А. Онтогенетическое правило полового диморфизма. - ДАН СССР, 1983, т; 269, № 2, с. 477-481.
26. Геодакян B.A. Эволюционная логика дифференциации полов и долголетие. - Природа, 1983, № 1, с. 70-80.
27. Геодакян В.А. Половой диморфизм в картине старения и смертности человека. В кн.: Проблемы биологии старения. М., Наука, 1983. с. 103-110.

28. Геодакян В.А. Системный подход и закономерности в биологии. - В кн.: Системные исследования. Методологические проблемы. М., Наука, 1984, с. 329-338.
29. Геодакян В.А. Генетико—экологическая трактовка латерализации мозга и половых различий. - В сб.: Теория, методология и практика системных исследований. Тез. докл, Всес. конф. секция 9, М., 1984, с. 21-24.
30. Геодакян В.А. О некоторых закономерностях и явлениях, связанных с полом. - В кн.: Вероятностные метода в биологии. Труды Института математики АН УССР, Киев, Ин-т математики АН СССР, 1985, с. 19-41.
31. Геодакян В.А.. Геодакян С.В. Существует ли отрицательная обратная связь в определении пола? - Журн. общей биологии, 1965, т; 46, № 2, с. 201-216.
32. Геодакян В.А. Половой диморфизм. - Биологический журнал Армении, 1986, т. 39, № 10. с. 823-834.
33. Геодакян В.А, О теоретической биологии. - В кн.: Методологические аспекты эволюционного учения. Киев, Наукова думка, 1986. с. 73-86.
34. Геодакян В.А, Системно-эволюционная трактовка асимметрии мозга. - В кн.: Системные исследования. Методологические проблемы. Ежегодник, М., Наука. 1987, с. 385-376
35. Geodakjan W. Adam und eva. - Kybernetisch betrachtet. In: 17 weltatsel die groseen fragen dеr Porschung (J. Jefremow ed Stuttgart, 1972, p. 136-149.
36. Geodakian V.A. Natural selection and sех differentiation, - In: natural Selection, Proc. Intern. Symp., Libiсе. ČSAV, Fraha, 1978, p. 65-77.
37. Geodakian V.A. Matural selection of spermatozoids. - In: Natural Selection. Proc. Intern. Symp., Libliсе. ČSAV, Praha, 1978, p.707-713.

38. Geodakian V.A. Sexual dimorphism and the evolution of duration of ontogenesis and its stages. - In: Evolution and Environment. Proc. Intern. Symp. Brno, 1981, CSAV , Praha, 1982, p. 229-237.
39. Geodakian V.A. Sexual Dimorphism. - In: Evolution and Morphogenesis. Proc. Intern. Symp,, Plzen, 1984. ČSAV, Praha, 1985, p. 467-477.
40. Geodakian V.A. Sexual Dimorphism is a consequence of any selection. In: Towards a nеw synthesis in Evolutionary Biology, Proc Intern. Symp. ČSAV, Praha, 1987, p. 168-170.
41. Geodakian V.A. Feedback control of sexual dimorphism and dispersion, - In: Towards a new synthesis in Evolutionary Biology. Proc. Intern. Symp. ČSAV, Praha, 1967, p.171-173.
42. Geodakian V.A. Sexual dimorphism of brain asymmetry and psychology' evolutionary interpretations. - In: Towards a new synthesis in Evolutionary Biology. Proc. Intern. Symp. ČSAV, Praha, 1987, p. 262-263.
