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МУЖЧИНА И ЖЕНЩИНА. ЭВОЛЮЦИОННО-БИОЛОГИЧЕСКОЕ ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ
Данная работа выполнена при финансовой поддержке ГНТП: РФФИ и "Приоритетные направления генетики".

Эволюционирует ли человек? По каким признакам и в каком направлении? В какой фазе находится эволюция признака? Скорость эволюции? Есть ли разница в эволюции мужского и женского пола? Какая? Особенности эволюционирующих признаков в онтогенезе? В каких случаях у гибридов доминирует отцовская форма, в каких—материнская? Почему природные и социальные катаклизмы повышают рождаемость мальчиков? Почему с нехваткой почки, ребер чаще рождаются мальчики, а с лишними—девочки? Почему детские болезни чаще поражают женщин, а болезни пожилого возраста—мужчин? На эти и другие вопросы дает ответ разработанная нами эволюционная теория дифференциации полов.

Проблема пола затрагивает очень важные области интересов человека: демографию и медицину, психологию и педагогику, право и мораль, проблемы алкоголизма, наркомании и преступности. 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.

С переходом человека от преимущественно биологической эволюции к преимущественно социальной резко возросли ее темпы. Но получив беспрецедентную возможность изменять среду, человек вынужден меняться и сам. Таким образом, возникает система с обратной связью между человеком и средой, которая ускоряет эволюцию. Применение эволюционной теории пола должно быть плодотворно в комплексном изучении человека, прежде всего, при решении социальных проблем. Вскрытые закономерности связывают эволюцию признаков—ее направление и фазу, состояние экологической ниши и другие жизненно важные параметры с половыми характеристиками популяции—соотношением полов, дисперсией полов и половым диморфизмом.

Теоретические основания концепции базируются на общем принципе "сопряженных подсистем", трактующем распространенную среди эволюционирующих систем бинарную структуру из двух сопряженных частей как специализацию по двум главным, альтернативным аспектам эволюции: сохранения и изменения. Реализация этого принципа в общем виде была показана для фундаментального класса живых систем—самовоспроизводящихся— 5-ти разных уровней организации от молекулярного до популяционного (1), и 2-х дифференциации мозга: латеральной и кортикальной (2). Та же теоретическая база успешно была применена ранее к решению проблемы дифференциации полов (3, 4, 5), а позже—проблемы функциональной асимметрии мозга (6, 7).

Новая концепция трактует дифференциацию полов как экономную форму информационного контакта со средой, как специализацию по аспектам сохранения и изменения генетической информации. Такая специализация достигается гетерохронной эво​люцией полов, которая, в свою очередь, обусловлена анизогамией (в конечном итоге тем, что мужской пол производит больше гамет, чем женский). Избыточность мужского пола позволяет ему иметь большие коэффициенты отбора. Возникает генотипический (популяционный) половой диморфизм по отбираемому признаку. Таким образом, в отличие от существующей точки зрения на пол как на способ размножения, предлагается новая: пол—способ эволюции. Вместо ограниченной и противоречивой теории полового отбора Ч.Дарвина, трактующей половой диморфизм как следствие полового отбора, предлагается широкая, универсальная прогностическая теория, рассматривающая половой диморфизм как неизбежную стадию (модус) эволюции любого признака, как следствие гетерохронии, как результат любого отбора: естественного, полового, искусственного (8).

Более широкая норма реакции женских особей (9) позволяет им, за счет модификационной пластичности, покинуть зоны отбора, сохранить и передать потомству весь спектр исходных генотипов. Узкая норма реакции мужских особей заставляет их оставаться в зонах элиминации и подвергаться интенсивному отбору. Поэтому мужской пол передает следующему поколению только узкую часть исходного спектра генотипов, но максимально соответствующую условиям среды в данный момент. При стабилизирующем отборе это будет модальная часть спектра, при движущем—одно крыло, при дизруптивном—два крыла. Значит, генетическая информация, переданная женским полом потомству, более репрезентативна (о прошлом), а переданная мужским полом—более селективна (о настоящем).

Интенсивный отбор уменьшает число мужских особей, что при​водит к тому, что каждой мужской особи приходится оплодотворять несколько женских. Широкие потенциальные возможности мужского пола (сечение канала) это позволяют. Иными словами, у женского пола происходят обратимые модификационные измене​ния фенотипов, у мужского пола - необратимые изменения рас​пределения генотипов.

Поскольку существуют механизмы, препятствующие полному смешению генетической информации полов при оплодотворении (иначе не было бы реципрокных эффектов с отцовским доминированием), то какая-то часть новой информации попадает от отцов только к сыновьям (например, гены У-хромосомы). Это значит, что эволюционные преобразования затрагивают в первую очередь мужской пол, т.е. если онтогенетическая пластичность выше у женского пола, то филогенетическая—у мужского.

Следовательно, у раздельнополых форм в движущей среде признак начинает меняться в первую очередь у мужского пола. Траектория эволюции признака раздваивается на мужскую и женскую ветви, происходит расхождение признака у двух полов—появление и наращивание генотипического полового диморфизма (рис.1). Это дивергентная фаза, в которой скорость эволюции больше у мужского пола. Через много поколений признак начинает меняться и у женского пола. Поэтому половой диморфизм, достигнув своего оптимума, остается постоянным. Наступает параллельная фаза; при которой скорости эволюции признака у двух полов равны. Когда у мужского пола признак достигает нового, стабильного значения, у женского пола он продолжает еще меняться. Это—конвергентная фаза, при которой скорость эволюции больше у женского пола. В этой фазе половой диморфизм постепенно уменьшается и, при совпадении признака у двух полов, исчезает. Стало быть, фазы эволюции признака у мужского и женского пола раздвинуты 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 ее сужением, то в ди​вергентной фазе дисперсия больше у мужского пола, в конвергентной—у женского, а в параллельной фазе дисперсии полов равны. Значит, по половому диморфизму можно судить о направлении эволюции признака, а по дисперсии полов—о фазе эволюции признака.

Итак, половой диморфизм по любому признаку связан с его эволюцией: появляется с началом эволюции признака, сохраняется пока она идет, и исчезает как только эволюция признака кончается. Он связан с асинхронной (дихронной) эволюцией мужского и женского пола, с образованием "дистанции" между ними по хронологической и морфологической осям.

Теория предсказывает существование явления "полового дихронизма". Оно и половой диморфизм составляют два измерения более общего явления—"дихрономорфизма".

Предсказанное теорией явление полового дихронизма, в прин​ципе, можно попытаться обнаружить непосредственно п палеонтологическом материале в виде "стратиграфического полового диморфизма"—разной глубины залегания слоев, в которых признак появляется у мужского и женского пола: "мужские" слои должны залегать глубже, чем "женские". Однако возможны и другие, косвенные пути проверки, когда из дедуктивной гипотезы существования полового дихронизма логически выводятся следствия, делаются ниоткуда иначе не вытекающие предсказания, которые затем проверяются фактами. При этом можно вскрыть и установить новые, ранее неизвестные связи.

Согласно изложенной теории, траектория эволюции любого признака состоит из мономорфных и диморфных участков—стадий. В мономорфных стадиях признак стабильный, в диморфных он эволюционирует. Границами между ними являются точки, в которых для данного признака стабильная (S) среда превращается в движущую (D), или наоборот. При первом переходе, S → D, мономорфный признак превращается в диморфный, т.е. по нему возникает половой диморфизм, который увеличивается. А при обратном переходе, D → S, диморфный признак превращается в мономорфный, т.е. половой диморфизм уменьшается и сходит на нет. Стало быть, в стабильной среде признак тоже стабильный, нет полового диморфизма и нет эволюции, а в движущей среде—признак эволюционирует и по нему есть половой диморфизм. Как уже было сказано, у раздельнополых форм диморфная стадия делится на три фазы: дивергентную, параллельную и конвергентную. Аналогичным образом можно выделить три фазы и в мономорфных стадиях: доэволюционную, послеэволюционную и межэволюционную. Первая из них будет принадлежать стабильной стадии, предшествующей эволюции, а две другие—последующей. При этом, вторая следует непосредственно за конвергентной фазой, а третья представляет для конвергентной фазы далекое будущее (см. рис.1).

Теперь, если вместо филогенетического масштаба времени, взять онтогенетический, то на основе закона рекапитуляции (онтогенез—краткое повторение филогенеза), каждую из филоге​нетических фаз можно спроецировать на онтогенез и получить соответствующие им 6 типов динамики полового диморфизма в онтогенезе, онтогенетическую проекцию дихронизма и разных сценариев эволюции с возрастным запаздыванием признака у женского пола ("Онтогенетическое правило полового диморфизма").

Такая трактовка возрастной динамики полового диморфизма подтверждается, например, хорошо известной картиной появления рогов у самцов и самок оленей и антилоп в онтогенезе и филогенезе. Можно проследить четкую связь между степенью рогатости вида, с одной стороны, и возрастом появления рогов у самцов и самок—с другой. Чем сильнее выражены рога у вида, тем в более раннем возрасте они появляются сначала у самцов, а затем у самок. Это возрастное запаздывание развития признака у самок есть не что иное как онтогенетическая проекция предсказанного теорией филогенетического полового дихронизма.

Онтогенетическое правило полового диморфизма успешно можно применить также и для трактовки возрастной динамики развития латерализации мозга. Например Виттельсон, исследовав способности тактильного узчавания предметов левой и правой рукой у 200 праворуких детей сделала вывод, что мальчики уже в 6 лет имеют правополушарную специализацию, а девочки показывают билатеральное представительство до 13 лет (10).
Фазы филогенеза



Половой диморфизм в онтогенезе
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Рис.1. Фазы эволюции признака 1 → 2 и соответствующие им 6 последовательных типов динамики полового диморфизма в онтогенезе.

По осям: Х - среднепопуляционный генотип

Т - время в филогенетическом масштабе

t - время в онтогенетическом масштабе

ПДМ - половой диморфизм

ПДХ - половой дихронизм

1 — Онтогенез доэволюционной фазы. Признак одинаков у мужского и женского пола и постоянен. Половой диморфизм отсутствует.

2 — Онтогенез дивергентной фазы. Признак постоянный только у женского пола, у мужского пола он меняется в конце. Половой диморфизм появляется в позднем возрасте и только растет (заштриховано).

3 — Онтогенез параллельной фазы. Признак меняется и у мужского пола и позже у женского. Половой диморфизм возникает в более раннем возрасте (чем в 2), сначала растет, потом постоянен.

4 — Онтогенез конвергентной фазы. Половой диморфизм возникает в более раннем возрасте (чем в 3). В отличие от 3 половой диморфизм после возраста роста и постоянства в конце уменьшается, но не исчезает.

5 — Онтогенез послеэволюционной фазы. Вся картона сдвинута к началу онтогенеза и в конце онтогенеза половой диморфизм исчезает.

6 — Онтогенез межэволюционной фазы. "Петля" полового дихронизма спрессована в эмбриогенез. А в постнатальном онтогенезе половой диморфизм отсутствует.

Таким образом, вскрытые ранее филогенетические закономерности дифференциации полов дополняются новыми—онтогенетическими. Все они сформулированы в виде четких правил (11), которые позволяют:
1) связать основные характеристики раздельнополой популяции (врожденные)—соотношение полов, дисперсию полов и половой диморфизм с факторами среды и эволюционной пластичностью вида. В экстремальной среде все эти показатели растут, повышая эволюционную пластичность популяции; в оптимальной среде—они уменьшаются, понижая пластичность популяции ("Экологическое правило дифференциации полов"). Следовательно эти характеристики могут служить индикатором состояния экологической ниши, так как при экологическом стрессе они резко растут. (Из недавних событий очень показательно в этой связи повышение рождаемости мальчиков на 5 % за десятилетие 80-х годов в Каракалпакии, возможно, в связи с гибелью Арала);

2) по наличию или отсутствию генотипического полового диморфизма дифференцировать эволюционирующие и стабильные признаки. К первым относятся диморфные признаки, т.е. признаки, по которым существует половой диморфизм, ко вторым—мономорфные, по которым половой диморфизм отсутствует ("Правило критерия эволюции признака");

3) по направлению генотипического полового диморфизма определить направление эволюции признака. Эволюция любого признака в популяции направлена от женской его формы к мужской, т.е. женская форма диморфного признака—это прошлая форма, а мужская—будущая форма в эволюции ("Филогенетическое правило полового диморфизма");

4) по соотношению дисперсии полов для данного признака определить фазу (или пройденный путь) эволюции признака (или полового диморфизма), относительные скорости эволюции признака у мужского и женского пола. Если дисперсия признака больше у мужского пола, это значив, что у него больше скорость эволюции признака. Стало быть, эволюция признака в этом случае находится в своей начальной, дивергентной фазе. В то же время эволюция полового диморфизма находится в своей поляризационной фазе, так как генотипический половой диморфизм в дивергентной фазе возникает и растет. Если дисперсии полов по данному признаку равны, это означает, что равны скорости эволюции признака у мужского и женского пола. Поэтому эволюция признака находится в своей средней, параллельной фазе, а для полового диморфизма это будет стационарная фаза (так как скорости эволюции признака у мужского и женского пола равны, то половой диморфизм постоянен). Если же дисперсия признака больше у женского пола, это означает, что у него больше и скорость эволюции признака. Поэтому эволюция признака находится в своей конечной, конвергентной фазе. А поскольку в этой фазе генотипический половой диморфизм уменьшается и исчезает, то для полового диморфизма это будет релаксационная фаза эволюции ("Филогенетическое правило дисперсии полов");

5) по половому диморфизму и половому дихронизму (в параллельной фазе) определить среднюю скорость эволюции признака:

Скорость эволюции =
половой диморфизм половой дихронизм

6) по онтогенетической (возрастной) динамике полового диморфизма признака определить фазу его эволюции в филогенезе. При этом возможны 6 принципиально разных типов динамики, соответствующих 6-ти фазам филогенеза (3 фазы в диморфной стадии признака: дивергентная, параллельная, конвергентная и 3 фазы в мономорфной: доэволюционная, послеэволюционная и межэволюционная) ("Онтогенетическое правило полового диморфизма"). Филогенетическая "петля дихрономорфизма" проявляется в последовательных онтогенетических проекциях, как бы по частям, снизу вверх. И со временем (филогенетическим) снижается возраст развития полового диморфизма, петля уплощается и "спрессовывается" в эмбриогенез (см. рис.1);

7) предсказывать у реципрокных гибридов доминирование отцовской породы по дивергирующим у родительских пород признакам, и материнской—по конвергирующим ("Филогенетическое правило реципрокных эффектов");

8) предсказывать для стабильных (мономорфных) признаков "реликтовые" половой диморфизм и дисперсию полов в частоте к направлении врожденных аномалий развития. С врожденными аномалиями развития, имеющими "Атавистическую" природу, чаще рождаются девочки, а с аномалиями, имеющими "футуристическую" природу (поиск)—мальчики ("Тератологическое правило полового диморфизма");

9) установить связь между возрастной и половой эпидемиологией. Детскими болезнями чаще болеют женщины, болезнями пожилого возраста—мужчины ("Эпидемиологическое правило соотношения полов").

Таким образом, сформулированная на основе общей концепции система правил позволяет объяснить с единых позиций разнообразные, ранее непонятные явления и факты и успешно предсказывать новые. Прогностический потенциал развитой теории дифференциации полов делает ее мощным инструментом исследования, который уже применяют медики, антропологи, демографы, исследователи мозга, психологи и другие ученые.
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V. A. Geodakian
MAN AND WOMAN. EVOLUTIONARY AND BIOLOGICAL ROLES
Understanding of biological evolutionary roles of sexes defines their social roles. However, current theories do not answer the main question, what is sex for?

Our theory explains differentiation of sexes as a consequence of their dichronous evolution in the course of which they get specialized as conservative and operative entities. Any trait evolves earlier in males than in females. This dichronism results in sexual dimorphism.

At the base of sexual differentiation there are two fundamental differences: first, a male can fertilize many females while a female is fertilized by a single male only; second, reaction norm in females is higher than in males. Consequently, females contribute to their offsprings a broader range of phylogenetic information (conservative pnylogenetic memory) while males contribute more stringently selected current ecological information (operative, ontogenetic memory). Therefore evolutionary changes appear earlier in males. These considerations reveal a number of new regularities. 1). Major population characters—sex ratio, dispersion and sexual dimorphism are not constant but rather closely linked with environment as adaptive parameters defining evolutionary plasticity of a species. In stable environments they reveal decreasing plasticity, while in extremely environments they show opposite trend (this is "ecological rule of sexual differentiation"). Stress acts as a regulatory mechanism of evolutionary plasticity. 2). Evolution of a trait is directed from its female form to the male ("phylogenetic rule of sexual dimorphism"). 3). Evolution is in its divergent phase when dispersion of a trait is broader in males while in parallel phase dispersion is equal and in the convergent phase it is higher in females ("phylogenetic rule of dispersion"). 4). In individual development a character evolves from its female form to the male ("ontogenetic rule of sexual dimorphism"). 5). Hybrids show paternal dominance in divergent characters and maternal dominance in the convergent one ("rule of reciprocal effects"). 6). Atavistic anomalies are more frequent in females while "futuristic" ones occur in males ("teratological rule of sexual dimorphism). 7). Juvenile deseases are more frequent in females and vice versa for adult diseases ("epidemiological rule of sex ratio").

These regularities explain a number of enigmatic phenomena, e.g., differential mortality of sexes, increased proportion of male newborns at the time of high juvenile mortality, distribution pattern of congenital developmental anomalies, such as heart diseases as well as psychological differences between sexes and occupational preferences etc.

Thus evolutionary theory of sexes has considerable explanative and predictive potentials notably as far as intellectual and psychological characters are concerned, that is in the field v/here classical evolutionary approaches—paleontology, embryology and comparative morphology—are less effective.

