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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Первые публикации Вигена Артаваздовича 

Геодакяна, посвященные проблеме пола, появились в 

1965 году в сборниках по проблемам кибернетики. Тогда 

же вышла статья “Мальчик или девочка. Соотношение 

полов – величина, регулируемая природой?” в научно-

популярном журнале “Наука и Жизнь”, которая 

получила широкую известность благодаря миллионному 

тиражу.  

 

Гораздо менее известна сама эволюционная теория 

пола, а также две другие теории – асимметрии мозга и 

тела, и эволюционной роли половых хромосом. Эти 

теории в совокупности проливают свет на целый ряд 

нерешенных проблем, связанных с полом, в области 

биологии, медицины, психологии, социологии, 

антропологии и многих других смежных областях.  

 

Ещѐ менее известны работы В.А. Геодакяна в 

области теории систем, многие из которых были 

опубликованы в специальных сборниках. Между тем, 

сформулированный в 1967 г “Принцип сопряженных 

подсистем” является фундаментом, на котором были 

построены все три теории. Поэтому, основной задачей 

данной книги было собрать и последовательно изложить 

результаты системных исследований автора, 

разбросанные по многим публикациям. Материалы, 
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изложенные в книге, представлены выборочно. 

Подробное изложение можно найти в оригинальных 

работах, приведенных в списке литературы. 

 

Книга предназначена ученым, преподавателям, 

студентам и другим специалистам, работающим в 

области системных исследований, биологии, медицины, 

психологии, социологии, антропологии и многих других 

смежных областях.  

 

 

Об авторе теорий 

Геодакян Виген Артаваздович  

(25.01.1925 – 9.12.2012) 

Доктор биологических наук,  

биолог-теоретик. Работал в 

Московских институтах в 

системе Академии наук СССР и 

РФ. Автор эволюционных 

теорий пола и полового 

диморфизма, половых хромо-

сом (”кочующих” генов), 

функциональной асимметрии 

мозга, парных органов, 

организмов и общества. 
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“Ничто в биологии не имеет смысла,  

кроме как в свете эволюции” 

Ф.Г. Добржанский, 1973 

Введение 

Окружающий нас мир состоит из различных 

систем: наша галактика – система, отдельный атом – 

система, организм – система, автомобиль – система. 

Каждый класс систем изучается определенной наукой, 

но все науки при исследовании систем решают один и 

тот же последовательный ряд задач, связанных с их 

поведением: 1) описание поведения систем. 

2) объяснение поведения. 3) предсказание поведения. 

4) управление поведением, и 5) создание систем с 

определенным поведением. 

 

Самым фундаментальным признаком живых 

систем является их способность к самовоспроизведению, 

они занимают центральное положение среди 

биологических систем. Рассмотрение структур основных 

самовоспроизводящихся систем – нуклеопротеида, 

клеточного ядра, клетки, организма и популяции – 

показывает, что внутри каждой из них можно заметить 

четкую дифференциацию на две сопряженные 

подсистемы. В популяции это два пола, в организме – 

два вида клеток, половые и соматические, в клетке – 

ядро и цитоплазма, в ядре – аутосомы и половые 

хромосомы, в нуклеопротеиде – ДНК и белок. 

 

Как будет показано, в эволюционном плане они 

похожи: имеют общие цели, закономерности и 

механизмы. Это – эволюционирующие, следящие 

системы, осуществляющие особую, экономную форму 
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информационного контакта со средой. Все они состоят 

из консервативной и оперативной подсистем, 

возникающих в процессе эволюции из унитарных, 

мономодальных форм. Поэтому, вскрыв эволюционную 

логику одной из таких систем, по аналогии можно 

объяснить и другие.  

 

Разделение и специализация подсистем по 

альтернативным задачам сохранения и изменения 

информации обеспечивает оптимальные условия для 

реализации основного метода эволюции живых систем, 

основанного на естественном отборе случайных 

изменений, то есть метода проб и ошибок. С 

сосредоточением проб в оперативной подсистеме там же 

локализуются и ошибки и находки. Это дает 

возможность системе пробовать различные варианты 

решения эволюционных задач без риска закрепления 

неудачных решений.  

 

Согласно принципу сопряженных подсистем, 

любая новая функция или признак появляются в 

организме или популяции сначала в “оперативных” 

подсистемах (мужской пол, Y-хромосома, левое 

полушарие, правая сторона тела), и только после 

проверки переходят в “консервативные” подсистемы (к 

женскому полу, аутосомам, правому полушарию и левой 

стороне тела). 

 

Идея дихронной эволюции бинарных систем 

оказалась очень плодотворной и привела к созданию 

изоморфных теорий пола и половых хромосом. Взгляд 

на асимметрию, как следствие происходящих 

эволюционных процессов и аналогии между полом и 
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асимметрией мозга позволило предложить теорию 

функциональной асимметрии мозга и тела (Рис. 1).  

 

Принцип сопряженных подсистем уже 

применяется во многих областях: для системного 

анализа проблем биологии (Алексахин И.В., Ткаченко 

А.В., 1977), эволюции (Белкин А.И., 2000), генетики 

(Голубовский М.Д., 2000), социологии (Гилинский Я.И., 

2007), управления (Лазуткин А.П., 2011) и культуры 

(Тишкина Е.И., 2010; Пойзнер Б.Н., 2020). 

 

Рис. 1  Принцип сопряжѐнных подсистем – фундамент  

для построения асинхронных эволюционных  

теорий 
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Глава 1.  

Типы систем и их эволюция 

В физике обычно систему определяют как 

совокупность тел, выделенных из окружающего 

пространства. В общей теории систем под системой 

имеется в виду совокупность взаимодействующих 

элементов. Поскольку взаимодействующие элементы не 

обязательно должны быть материальными телами, 

последнее определение включает более обширный круг 

систем, чем первое: система идей, понятий, символов и 

пр. Поэтому удобнее определить систему как 

совокупность взаимодействующих элементов, 

выделенных из среды. 

Популяционные и организменные типы систем 

Существуют два типа взаимодействий – внешние 

(между системой или ее элементами и средой) и 

внутренние (между элементами системы). В зависимости 

от того, какие взаимодействия мы кладем в основу 

выделения системы, внутренние или внешние, 

получится тот или иной тип системы. 

 

Популяционные системы. Если доминирующую 

роль играют внешние взаимодействия, то мы имеем дело 

с системами популяционного типа. Такие системы 

детерминированы статистически. Они существуют в 

основном благодаря одинаковому взаимодействию 

элементов со средой: именно оно и объединяет элементы 

в систему. Следовательно, система популяционного типа 

должна состоять, как правило, из однотипных 

элементов. Для однотипных элементов характерны их 

взаимозаменяемость, конкурентные взаимоотношения и, 
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как следствие этого, отбор. При элиминации слабых 

элементов идет отбор сильных и система выживает. 

Примерами таких систем могут служить: 

макроколичества газа, песчаные дюны, популяции 

клеток, организмов или звезд, серийная продукция 

завода или фабрики (Рис. 2). 

 

Организменные системы. Наоборот, если в 

организации системы доминирующую роль играют 

внутренние взаимодействия между элементами, то мы 

имеем дело с системами организменного типа, с 

сильными связями между элементами и слабыми – 

между элементами и средой. Системы организменного 

типа, как правило, состоят из определенного числа 

разнотипных элементов. Такие системы жестко 

детерминированы. Они характеризуются, прежде всего, 

не взаимной заменяемостью элементов, а их 

Рис. 2  Системы организменного (А) и популяционного (Б) типа 
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дополнительностью, поэтому вместо конкурентных 

взаимоотношений, между однотипными элементами 

популяционных систем, здесь доминируют 

коалиционные взаимоотношения и, как следствие этого, 

в системах организменного типа действует правило 

слабого звена (Либиха). Примерами таких систем могут 

служить: отдельный атом, молекула, организм, 

солнечная система, автомобиль, и т. д, Эти два крайних 

типа систем, в основном, совпадают с типами, 

выделенными А.А. Малиновским (1968). 

 

Одна и та же система в зависимости от того, какие 

взаимоотношения, внутренние или внешние, кладутся в 

еѐ основу, может выступать как организменная или как 

популяционная система. Например, если рассматривать 

вид животных как совокупность отдельных особей, то 

мы будем иметь дело с системой популяционного типа, 

образуемой внешними взаимоотношениями однотипных 

элементов со средой (одна и та же пища, климат, 

опасности и т. д.). Если же рассматривать вид как 

совокупность двух полов, то это уже организменная 

система, построенная на внутренних коалиционных 

взаимоотношениях двух разнотипных элементов. 

Взаимоотношение системы со средой 

С выделением любой материальной системы 

автоматически появляется соответствующая среда, в 

которой существует эта система. Для описания 

взаимодействия системы со средой введем понятия 

внешних и внутренних
 

степеней свободы. Внешние 
 

степени свободы это то, что среда позволяет реализовать 

системе. Например, газ занимает весь объем сосуда, в 

котором он находится. Внутренние
 
степени свободы, это 
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то, на что система способна (или не способна). Скажем, 

газ способен расширяться в объеме, а жидкость и 

твердое тело нет.  

 

Совокупность внешних степеней свободы, 

образует некое многомерное пространство – 

пространство возможностей. Это перечень того, что 

системе позволяют реализовать условия среды. 

Совокупность внутренних степеней свободы системы, 

также образует некое многомерное пространство – 

пространство способностей. Это перечень того, что 

система в состоянии делать, перечень внутренних 

потенциальных программ системы. Область пересечения 

обеих пространств, то есть всѐ множество программ 

системы, которые реализуются в данных условиях 

среды, представляет собой “пространство реализации” 

(Рис. 3) (Геодакян В.А., 1970). 

 

 

Пространство способностей (внутренняя 

программа) системы образует некоторую матрицу, 

которая будет заполнена, если позволят условия среды. 

Например, пустая таблица Менделеева (без атомов) 

1 

3 
2 

Рис. 3. “Пространство способностей” (1), “пространство  

возможностей” (2) и “пространство реализации” (3) 

(Геодакян, 1970). 
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представляет изображение пространства способностей 

(матрицы) системы атомов. В зависимости от 

конкретных условий среды (пространства 

возможностей) эта матрица будет в той или иной 

степени заполнена. Для Земли матрица заполнена на 

92 клетки, а скажем, на Сириусе – всего на 30 клеток. 

Возможно, существуют планеты с такими условиями, 

где матрица заполнена ещѐ больше, чем у нас, и 

устойчивы трансурановые элементы. 

Эволюция типов систем  

При слабых взаимодействиях между элементами 

(популяционный тип систем), система в целом 

представляет простую сумму свободных элементов. 

Эффект организации при этом минимален. На стадии 

популяции однотипных элементов, между ними 

существуют конкурентные взаимоотношения. Они 

толкают элементы на путь дифференциации, 

расширяющей экологическую нишу системы. При 

наличии достаточной степени дифференциации 

возникают предпосылки коалиционных 

взаимоотношений (интеграции) между элементами. 

Кооперация приводит к усилению связей между 

элементами и к дальнейшему углублению 

дифференциации и интеграции. Этот процесс 

превращает популяцию элементов в организм с 

минимальными программами элементов и 

максимальными – системы. 

 

Далее накапливаются одинаковые организмы 

(полимеризация новых элементов), а процессы 

дифференциации приводят к превращению полученной 

таким образом “чистой линии” в “популяцию 
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организмов”. Процессы интеграции в популяции 

превращают эту популяцию в организменную систему 

более высокого порядка, и т. д. Так были пройдены 

отрезки эволюции от популяции воспроизводящих себя 

молекул до популяции одноклеточных организмов, 

затем к многоклеточным организмам и к 

многоорганизменным сообществам (типа улья). 

 

Следовательно, наблюдаемое нами богатство форм 

живых систем – это различные стадии эволюции, в 

которых и сейчас идут процессы усиления 

взаимодействия между элементами систем. Происходит 

всеобщее укрепление связей, утрата степеней свободы 

элементов и появление новых программ в системах. 

Поэтому системы популяционного типа постепенно 

превращаются в системы организменного типа. В свою 

очередь однотипные организменные системы образуют 

популяционные системы на новом уровне организации. 

Эволюционируют только системы популяционного типа. 

 

Вероятно, для каждой системы должна 

существовать некая оптимальная сила взаимодействия 

между элементами, при которой интегралъный эффект 

организации, учитывающий программы как элементов, 

так и системы, будет максимален. Если взаимодействие 

слабее оптимального, то интегральный эффект 

организации не достигает максимума из-за чрезмерной 

свободы элементов. Если же взаимодействие сильнее 

оптимального, то интегральный эффект организации 

опять меньше максимума, но уже из-за чрезмерной 

утраты свободы элементов (Геодакян В.А., 1970). 
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Глава 2.  

Унитарные и бинарные системы  

Адаптация к изменениям среды диктует изменения 

системы, то есть среда выступает как некий 

экологический потенциал, заставляющий систему 

эволюционировать. Поскольку среда всегда больше 

системы, то эволюция системы диктуется изменениями 

среды. 

Получение экологической информации от среды 

Живые системы, в отличие от неживых, 

взаимодействуя со средой, могут адаптироваться при 

изменении условий среды – эволюционировать. Для 

этого они должны получать экологическую информацию 

от среды. Внутри диапазона существования системы по 

каждому фактору среды можно выделить центральную 

зону комфорта и периферийные зоны дискомфорта, в 

которых организмы испытывает трудности, страдают от 

вредного фактора (мерзнут, голодают, болеют), в 

результате чего ухудшается их размножение. За зонами 

дискомфорта находятся зоны элиминации. Граница 

между зонами дискомфорта и элиминации и есть 

граница экологической ниши системы (Рис. 4).  

 

Условия среды, подходящие для жизни 

биологических видов определяют акваторию или 

территорию их распространения (ареал). В стабильных 

условиях среды комфортные условия бывают в центре 

ареала, дискомфортные – на периферии, а зонам 

элиминации соответствуют территории за пределами 

ареала. 
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Чтобы система могла получать информацию от 

среды, необходим контакт кривой фенотипического 

распределения с фронтом вредного фактора. Запуск 

механизмов регуляции популяционных параметров 

осуществляется экологической информацией у 

организмов, находящихся в зоне дискомфорта. Именно 

они непосредственно контактируют с фронтом вредного 

фактора. Получение информации от среды (нового 

качества) осуществляется путем отбора 

Рис. 4 Взаимоотношение популяции со средой в условиях 

стабилизирующего (А) и движущего отбора (Б). 

Зоны  □ – комфорта;  ░ – дискомфорта;  

 █ – элиминации. →  –  направление давления отбора;  

X  –  обобщенный признак (устойчивость к фактору 

среды), p – вероятность (или концентрация) его в 

популяции,  

G – генетическая часть популяции,  

E1, E2 – экологические части. 
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неприспособленных элементов, поэтому для изменения 

качества всегда требуется определенная “жертва” 

количества и чем “ближе” система к среде (больше 

фенотипическая дисперсия), тем больше потери. С 

другой стороны, чем меньше фенотипическая дисперсия, 

тем больше риск не получить новую информацию и 

погибнуть. 

Адаптация системы к изменениям среды 

Идея эволюции подразумевает два главных и, в 

известном смысле, альтернативных аспекта: сохранения 

(С) и изменения (И). Для лучшей реализации только 

первого аспекта – сохранения (количества элементов) – 

системе выгоднее быть устойчивой, стабильной, 

неизменяемой, то есть быть по возможности “дальше” 

(не в геометрическом смысле, а в информационном) от 

разрушающих факторов среды (Рис. 5).  

 

Однако эти же факторы одновременно несут и 

полезную информацию об изменениях среды. И если 

системе необходимо приспособиться к ним, то она 

должна быть чувствительной, лабильной и изменчивой, 

то есть быть по возможности “ближе” (в 

информационном смысле) к вредным факторам среды. 

Получение информации (нового качества) 

осуществляется путем отбора неприспособленных 

элементов, поэтому для изменения качества всегда 

требуется определенная “жертва” количества и чем 

“ближе” система к среде, тем больше потери. 

Следовательно, имеет место конфликтная ситуация, 

когда системе с одной стороны надо быть “подальше” от 

среды (чтобы сохранить численность), а с другой – 
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“поближе” (чтобы иметь возможность получения 

полезной информации для изменений). 

 

Возможные варианты решений 

Первое возможное решение: всей системе целиком 

быть на некотором оптимальном “расстоянии” от среды 

и контактировать с ней. Такого решения вынуждены 

придерживаться унитарные системы, например бесполая 

или гермафродитная популяция. Эта схема – 

симметричная и ничего нового не дает. Это тип 

популяционной системы Ч. Дарвина, в которой действует 

отбор сильных звеньев. Конфликт при этом не решается, 

так как за получение нового качества системе 

Рис. 5  Взаимоотношение системы со средой 
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приходится “платить” пропорциональной жертвой 

количества. 

 

Второе решение: дифференцироваться на две 

подсистемы, одну из которых убрать “подальше” от 

среды, а другую выдвинуть “поближе”. Подсистема, 

находящаяся “дальше” от среды (консервативная (КП)), 

берет на себя функцию сохранения, а контактирующая 

со средой (оперативная (ОП)), – функцию изменения. 

Вторая схема – последовательного соединения – создает 

принципиально новую (асимметричную) структуру. 

Это организменная система слабого звена Либиха, 

однако это слабое звено (оперативная подсистема) 

служит “предохранителем” для основной, более ценной 

части, заблаговременно предупреждая еѐ об изменениях 

среды. Такое разделение ролей снимает конфликт и 

повышает устойчивость системы в целом. Поэтому, 

структуры, состоящие из двух сопряженных подсистем, 

встречаются довольно часто среди эволюционирующих, 

адаптивных систем. 

Принцип сопряжѐнных подсистем 

Этот вывод был сформулирован в 1967 г. в виде 

обобщенного принципа сопряжѐнных подсистем: 

“Любая эволюционирующая система, на любом уровне 

организации, делясь на консервативно-оперативную 

сопряжѐнную пару, повышает свою устойчивость” 

(Геодакян В.А., 1967,1972). 

 

Консервативный и оперативный аспекты эволюции 

– два еѐ главных и необходимых условия. Если одно из 

них отсутствует, то нет эволюции: система либо 

исчезает, либо стабильна. Отношение И / С 
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характеризует эволюционную пластичность системы. 

Эти условия альтернативны: чем больше И, тем меньше 

С, и наоборот, то есть они дополняют друг друга до 

единицы: С + И = 1. Поэтому, без специализации 

подсистем, системе приходится выбирать некий 

компромиссный оптимум И / C, в то время, как при их 

специализации можно максимизировать одновременно и 

то и другое. 

 

Сохранение системы часто важнее, чем изменение, 

так как отсутствие последнего грозит застоем, а первого 

– исчезновением, поэтому консервативные подсистемы 

важнее и ценнее оперативных. Они сохраняют за собой 

некоторые черты и функции материнской, унитарной 

системы, тогда как оперативные подсистемы, 

приобретают новые функции. 

Появление бинарных систем в филогенезе 

Унитарные системы (УС) мономодальны и 

главный управляющий эволюцией поток информации 

идет непосредственно от среды к системе: среда → УС. 

Энтропийный рост дисперсии элементов по любому 

признаку рано или поздно превращает мономодальную 

популяцию в бимодальную. При этом новая 

оперативная подсистема (ОП), как правило, образуется 

как информационный “буфер” между унитарной 

системой и средой. То есть среда → УС превращается в 

среда → ОП → УС.  

 

Дальше они эволюционируют последовательно, 

сначала оперативная подсистема как авангард, потом 

консервативная, как арьергард. Такая дихронная 

эволюция сопряженной диады (СД) более экономна и 
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стабильна, чем одновременная (синхронная) эволюция 

всей унитарной системы. Если мы имеем бинарно 

сопряженную пару, то экстраполяция в прошлое 

приводит к унитарной системе, от которой произошла 

эта пара: УС → (КП + ОП). Вместе они составляют 

сопряженную триаду (СТ). Сопряженные диады и 

триады можно использовать для эволюционных 

исследований. 

 

Рассмотрим сопряженную триаду в системе 

координат Y = филогенетическое время (эволюционная 

ось), X = генотип (или фенотип) любого адаптивного 

признака, или, связанный с ним фактор среды 

(например, густота шерсти – температура) (морфо-

экологическая ось). Если выбрать определенное 

соотношение масштабов осей, то сопряженная триада 

будет равносторонним треугольником, обращенным 

основанием в будущее, а вершиной (унитарная система) 

в прошлое. Все сопряженные подсистемы это эко-

эволюционные “компасы”, показывающие направление 

„система → среда‟ и „прошлое → будущее‟. А триады, в 

принципе, могут служить еще и “спидометром”, 

показывающим не только скорость эволюции, но и 

“километраж” (пройденный эволюционный путь) 

(Рис. 6) (Геодакян В.А., 2009а,б). 

 

Критерии проверки выделения бинарных 

систем. Конечно, не любая пара является бинарно 

сопряженной, а только, возникшая из общей унитарной 

системы. Поэтому можно предложить несколько 

критериев проверки. 1. Экстраполяция в прошлое 

приводит к исходной УС  [КП + ОП] и позволяет 

определить еѐ (например, РНК  [ДНК-белки]). При 
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этом, эволюционный возраст унитарных систем больше 

чем оперативных и консервативных. 2. Главные 

консервативные подсистемы, по определению, ближе к 

унитарной системе, чем оперативные, поэтому при 

объединении двух систем они, как аналоги обобщенных 

зарядов, складываются. 3. Оперативные подсистемы, 

аналоги обобщенных потенциалов, при этом 

усредняются. 4. Бинарные системы устойчивее 

унитарных, поэтому они возникают спонтанно. 

 

Рис. 6 Сопряженная триада. 

По факторам среды у унитарной системы (УС) один 

 оптимум, а у бинарной (БСД) – два: для КП и ОП  

на расстоянии диморфизма (d). 

Ось абсцисс – значение признака  

Ось ординат –  филогенетическое время. 
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Глава 3.  

Структура бинарных систем 

 

“Постоянная” и “оперативная” память системы 

В терминах кибернетики консервативная 

подсистема – это “постоянная память” системы, в то 

время как оперативная – “оперативная память” 

(Геодакян В.А., 1970). Если рассматривать потоки, 

передающие генетическую информацию от поколения к 

поколению, то емкости постоянной памяти образуют 

осевую (генетическую) линию. Емкости оперативной 

памяти составляют боковую (экологическую) линию, 

“вынос” информации навстречу факторам среды и 

получение информации от нее. Информация, 

попадающая в оперативную память системы, 

преобразуется там, подвергается отбору, и только после 

этого, прошедшая проверку часть информации 

поступает в постоянную память системы. 

Потоки информации от среды. 

Чтобы обеспечить более тесный информационный 

контакт элементов оперативной подсистемы со средой, 

необходимо, чтобы они обладали большей дисперсией 

признаков, по сравнению с элементами консервативной 

подсистемы, то есть первые должны быть разнообразнее 

вторых (Рис. 7). Тогда действию отбора будут 

подвергаться в основном оперативные элементы и 

информация от среды, о происшедших в ней 

изменениях, попадет сначала во внешние подсистемы, а 

потом уже во внутренние. 
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Осуществление преимущественного контакта 

среды с оперативной памятью за счет сдвига средних 

значений признаков, а не дисперсий признаков, не 

решает задачу, так как в этом случае возникают 

затруднения с альтернативными признаками 

(Геодакян В.А., 1965).  

“Сечение канала” связи между подсистемами 

Между подсистемами должны существовать 

каналы передачи информации и какие-то барьеры, 

препятствующие смешению всей информации. При 

этом, для эффективной передачи информации между 

подсистемами ( ОП  КП ), элементы оперативной 
подсистемы должны иметь более широкое “сечение 

канала” связи, чем элементы консервативной. 

 

Рис. 7 Дисперсия элементов КП ( . . . ) и ОП ( - - - ). 

Действию отбора подвергаются элементы ОП.  

В стабильной среде (A) модальные значения  

признаков не меняются. 

В движущей среде (B) отбор приводит к сдвигу 

модальных значений за счет гибели элементов ОП с 

одного крыла.  

Другое крыло получает экологическую информацию. 

Ось абсцисс – значение признака  

Ось ординат –  частота встречаемости признака. 
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“Стабильное ядро” и “лабильная оболочка” 

Осуществление преимущественного контакта 

среды с оперативной памятью создает структуру 

“стабильного ядра” и “лабильной оболочки” в 

информационных взаимоотношениях системы со средой 

(Рис. 8). В зависимости от строения систем 

консервативные и оперативные подсистемы могут 

занимать разное положение: так для линейных систем 

это, соответственно, низ-верх, зад-перед, левое-правое 

(Геодакян В.А., 2003), для плоскостных - центр-

периферия, а для объемных – ядро и оболочка. 

 

“Авангард” – “арьергард” 

Рассматривая эволюцию системы во временнóм 

аспекте, можно сказать, что оперативная подсистема 

содержит новые признаки, которые в будущем перейдут 

в консервативную. Поэтому оперативную подсистему 

можно считать эволюционным “авангардом” системы 

(Рис. 9). Можно сказать, что подсистемы представляют 

собой не только две формы (в пространстве), но и две 

фазы (во времени). 

Рис. 8  По оси “система-среда” система разделяется 

на “стабильное ядро” и “лабильную оболочку” 
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При этом за эволюцию платят в основном 

оперативные подсистемы, а консервативные 

эволюционируют “бесплатно”, минуя отбор. Значит 

дихронная эволюция экономнее синхронной. В этом 

эволюционная роль, адаптивный смысл бинарно 

сопряженных дифференциаций. 

Совершенство и прогрессивность 

Переработка новой информации в оперативной 

памяти, до того как она сможет попасть в постоянную, 

делает постоянную память системы инерционной. 

Инерционность постоянной памяти, еѐ отставание от 

оперативной в получении новой информации от среды 

придает еѐ элементам черты совершенства. Напротив, 

элементы оперативной памяти приобретают черты 

прогрессивности. С сосредоточением проб в 

оперативной памяти там же локализуются и ошибки и 

находки. Это дает возможность системе пробовать 

различные варианты решения эволюционных задач 

без риска закрепления неудачных решений.  

Рис. 9  По оси времени оперативную подсистему 

можно рассматривать как “авангард”  

по сравнению с консервативной. 
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Глава 4.  

Аналогии между системами 

“Познание - поиск аналогий.” 

Людвиг Больцман 

Характеристики бинарных систем 

Для описания множества однородных элементов 

унитарной системы нужно знать их численность ( N ), 

средние значения их признаков (x ) и распределение 
(дисперсию) по каждому признаку ( σ ). 

 

Для бинарных систем, каждая из подсистем будет 

иметь свои характеристики (численность, моду и 

дисперсию), которые можно свести к трем основным 

параметрам: соотношению численностей элементов 

подсистем (NОП / NКП), дисперсий по данному признаку и 

разницу средних значений признаков (диморфизм) 

( Δ x ). Соотношение NОП / NКП, характеризует 

эволюционную пластичность системы, а сдвиг среднего 

значения признака ( Δx ) за единицу времени 

(например, для популяции, за одно поколение) – 

скорость эволюции. Эти характеристики составляют 

эволюционный ряд (N > σ > Δx ), то есть без N, не 

может быть σ, а без σ, – Δx. При этом, численность 

определяет консервативная подсистема, сдвиг среднего 

генотипа – оперативная, а дисперсию, – обе: 

консервативная – еѐ сохранение, а оперативная – 

изменение. 

Параметры неживых систем 

Для количественного описания состояния неживых 

систем и идущих в них процессов, в термодинамике 
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применяются специальные физические параметры, 

которые называются обобщенными зарядами и 

потенциалами. При этом каждой форме энергетического 

контакта со средой соответствуют свой канал связи 

определенной физической природы и два сопряженных 

параметра (заряд и потенциал) (табл. 1) (Геодакян В.А., 

2003б,2009а,б; Бур Я., де, 1962).  

 
Табл. 1. Структура термодинамических рабочих систем.  

 

Работа (А) заряд (Е) потенциал (P) 

Гидравлическая  масса воды, m разность уровней 

Расширения газа объем газа, v давление газа, P 

Тепловая энтропия, S температура, T 

Электрическая  
электрический 

 заряд, q 

электрический  

потенциал, U 

Химическая  масса, m 
химический  

потенциал,  

Информационная 

(организации)  

информацион- 

ный заряд, IE 

информационный 

потенциал, IP 

 

Величина обобщенных зарядов (Е), или факторов 

экстенсивности, зависит от размеров системы. Это 

факторы емкости, объемные или количественные 

параметры системы (Miler, 1956; Onsager, 1931). К ним 

относятся: масса, объем, энтропия, электрический заряд. 

 

Обобщенные потенциалы (P) или факторы 

интенсивности, это те силы, которые вызывают перенос 

соответствующих зарядов, поэтому каждому виду заряда 

соответствует свой, сопряженный с ним потенциал. 
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Произведение обобщенного потенциала на изменение 

сопряженного с ним заряда имеет размерность работы и 

называется обобщенной работой (A): (P * dE  = dA. При 

соединении двух систем соответствующим каналом 

связи их заряды складываются: E = E1 + E2., а 

потенциалы усредняются: P = (P1E1 + P2E2) / (E1 + E2).  

Аналогия между живыми и неживыми 

системами 

Существует определенная аналогия между 

параметрами физико-химических рабочих систем и 

подсистемами живых систем. Внутренние 

консервативные подсистемы сходны с параметрами 

экстенсивности (зарядами), а внешние оперативные – с 

параметрами интенсивности (потенциалами) (табл. 2) 

(Геодакян В.А., 1970, 2009а,б). 

 
Табл. 2. Характеристики консервативных и оперативных  

подсистем (Геодакян В.А., 1983). 

 

Характеристика 
Консервативная  

подсистема 

Оперативная  

подсистема 

Применимы 

к системам 

   

В
 с
 е
 м

 

Ж
  
и
  
в
  
ы
  
м

 

Термодинами-

чески более 
равновесная неравновесная 

Фактор экстенсивности 
Интенсив-

ности 

Играет роль  

обобщенного 
“заряда” “потенциала” 

По координате 

 времени 

старая  

(“арьергард”) 

новая  

(“авангард”) 

По координате  

“система–среда” 

внутренняя 

(“ядро”) 

внешняя  

(“оболочка”) 
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По главным 

потокам 

 информации 

генетическая экологическая 

 

Дисперсия  

внутри- и межпо-

пуляционная 

меньше больше 

Реализует 
отбор и 

закрепление 
поиск и пробы 

Более совершенная прогрессивная 

Более универсальная 
Специализи- 

рованная 

Норма реакции шире уже 

Пластичность в 

онтогенезе 
больше меньше 

Пластичность в 

филогенезе 
меньше больше 

Характер 

аномалий 

“атависти-

ческий” 

“футуристи-

ческий” 

Воспринимает 

частоты  

колебаний среды 

малые большие 

Мутации, 

аномалии, рак,  

инсульт 

реже чаще 

 

При объединении двух живых систем (например, 

два стада крупного рогатого скота) число телят, 

пропорциональное числу коров (женский, 

консервативный пол), складывается, а их качество, 

определяемое быком (мужской, оперативный пол), если 

в одном стаде бык элитный, а в другом нет, усреднится.  
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Каждой форме контакта физико-химических 

систем со средой соответствует своя пара сопряженных 

параметров. В живых системах на каждом уровне 

структурной организации мы также находим 

сопряженные друг с другом пары подсистем. Внешние 

подсистемы, реализуя связь со средой, играют роль 

информационных потенциалов, движущих сил 

инициирующих процессы. Внутренние подсистемы, 

отделенные от среды внешними, представляют собой 

информационные ѐмкости, инерцию, консервативность 

системы. 

Изоморфизм бинарно сопряженных систем 

Дифференциацию на сопряженные подсистемы 

можно увидеть на многих иерархических уровнях 

организации систем, как живых, так и неживых (табл. 3) 

(Геодакян В.А., 2003б,2009а,б). Она имеет место не 

только в самовоспроизводящихся структурах, но также 

во многих биологических рабочих системах и вообще во 

всех эволюционирующих, следящих системах. 

 

У всех сопряженных пар сходная природа и 

эволюция. Поэтому, вскрыв эволюционную логику 

одной из них, по аналогии можно объяснить и другие. 

Консервативные подсистемы – основные, чаще более 

древние, удаленные от среды и защищенные. 

Оперативные подсистемы – пробные, более молодые, 

теснее связанные со средой. Дифференциация может 

быть не только бинарной. Могут существовать 

последовательные ряды подсистем: α, β, γ,…..ω, где 

самое фундаментальное, консервативное звено – α, а 

самое оперативное – ω, аналогично ряду напряжений 

металлов в электрохимии) (Геодакян В.А., 2005).  
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Табл. 3.  Бинарно сопряженные дифференциации (БСД) – аналоги  

 

Унитарная система 

(предковая) 

Бинарно-сопряженная 

дифференциация (работа) 

РНК, полимеры Нуклеопротеид, ген 

РНК - вирусы Эволюция 

 Ген (в организме) 

 Ген (в популяции) 

Одноклеточные Многоклеточные 

Изогонады, орган Анизогонады 

Геном без гоносом Геном 

Прокариоты, клетка Эукариоты (клетка) 

Изогамия, клетка Анизогамия 

Геном без гоносом Гаметность 

Фенотип = Генотип Наследственность, особь 

Гермафродитная особь Раздельнополые 

Гермафродитная 

популяция 

Раздельнополая 

популяция 

Моногамия популяция Панмиксия 

Потомки гермафродитов 
Потомки раздельно- 

полых 
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 термодинамических зарядов – потенциалов.  

 

Консервативная 

подсистема  

(заряд) 

Оперативная 

подсистема  

(потенциал) 

ДНК Белки 

Филогенез Онтогенез 

Доминантный (А) Рецессивный (а) 

Гетерозигота (Аа) 
Гомозиготы  

(АА, аа) 

Гаметы Сома 

Яичники Семенники 

Аутосомы Гоносомы 

Ядро Цитоплазма 

Яйцектетки Сперматозоиды 

Гомо (XX) Гетеро (XY) 

Генотип Фенотип 

Женские Мужские 

Женский пол Мужской пол 

Полигиния Полиандрия 

Отцовские  

полусибсы 

Материнские  

полусибсы 
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Табл. 3.  Окончание. 

 

Унитарная система 

(предковая) 

Бинарно-сопряженная 

дифференциация (работа) 

Андростендиол Организм, физиология 

Билат. симметр. 

организмы 

Триаксиально асимм. 

организм, морфол. 

Мозг без  

дифференциации 

Мозг асимметрия.  

Низ – верх 

Мозг без  

дифференциации 

Мозг асимметрия.  

Зад – перед 

Симметричный мозг,  

опоссум 

Мозг асимметрия.  

Правое-левое 

Популяция, симметр. 

органы 
Общество, асимм. органы 

 Интеллект 

 Речь (язык) 

 Этнос 
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Консервативная 

подсистема  

(заряд) 

Оперативная 

подсистема  

(потенциал) 

Эстрогены Андрогены 

Левая сторона  

тела 

Правая сторона  

тела 

Подкорка Кора 

Затылочный отдел Лобный отдел 

Правое полушарие Левое полушарие 

Транс особи, правши Цис особи, левши 

знания сознание 

письменная устная 

генофонд культура 
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Стадии эволюции признаков 

Унитарная система. При изменении среды, 

возникают новые проблемы и новые признаки (функции) 

для их решения. В дальнейшем среда может измениться. 

Если признак окажется ненужным, или даже вредным, 

он элиминируется отбором. То есть, любой признак 

имеет свою “филогенетическую жизнь”: “рождается”, 

развивается, и наконец, утрачивается. На изменение 

условий среды элементы унитарных систем реагируют 

увеличением дисперсии признаков и скорости мутаций. 

Новые признаки появляются случайно и постепенно 

распространяются в популяции элементов, то есть 

система эволюционирует синхронно. После того, как 

все элементы приобрели признак, и его эволюция 

завершилась, наступает стабильная стадия (рис. 10). 

 

Бинарно-сопряженные системы. Природа, 

“экология” и эволюция бинарных систем имеют много 

сходных черт (Геодакян В.А., 1993,2000,2001,2003аб, 

2005). Во всех случаях симметричные формы 

стабильны и мономодальны, а асимметричные – 

эволюционируют и бимодальны в пространстве и 

времени. Поэтому можно упростить картину их строения 

и эволюции. По каждому признаку (функции) их 

филогенез состоит из четырѐх стадий, в одной и той же 

последовательности (рис. 10).  

 

Возьмем, для примера, отсутствующий у человека 

признак – например, хвост. Ни у мужчин, ни у женщин 

его нет. Это первая, стабильная стадия 

симметричного отсутствия хвоста (0-0). Если завтра 

человеку понадобится хвост, начнѐтся вторая стадия 

эволюции: появления хвоста (0-0 → 1-1). 
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Эта стадия асимметричная для мужчин и женщин 

и состоит из трех фаз: (а) дивергентной – 

эволюционирует только мужской пол (поэтому 

появляется половой диморфизм (ПД) по хвосту, и он 

растет). (б) параллельной – оба пола эволюционируют с 

одинаковой скоростью (ПД = const, но хвосты у мужчин, 

в среднем, длиннее, чем у женщин). (в) конвергентной 

– эволюционирует только женский пол (поэтому 

половой диморфизм по хвосту уменьшается и исчезает). 

Конец 2-й стадии – у людей появился хвост и его 

эволюция закончилась (ПД = 0). Третья стадия – 

стабильности симметричного наличия хвоста (1-1). 

Рис. 10  Стадии эволюции признаков унитарных и  

бинарно-сопряженных систем 
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Если в дальнейшем хвост окажется ненужным, 

начинается четвѐртая стадия – асимметричной утраты 

хвоста (1-1 → 0-0). Она, как и вторая стадия, состоит из 

тех же трех фаз: (а) дивергентной – эволюционируют 

только мужчины (хвосты у мужчин начинают 

укорачиваться, поэтому появляется и растет половой 

диморфизм по хвосту), (б) параллельной – мужчины и 

женщины эволюционируют с одинаковой скоростью 

(ПД = const, но хвосты у мужчин, в среднем, короче, 

чем у женщин), и (в) конвергентной – эволюционируют 

только женщины (поэтому половой диморфизм по 

хвосту уменьшается и в конце 4-й стадии исчезает). 

Наступает новая, стабильная стадия симметричного 

отсутствия хвоста (0-0). 

 

В результате асинхронной эволюции возникает 

“дистанция” между подсистемами по морфологической 

оси (диморфизм – две формы признака). “Дистанция” 

между подсистемами существует также и по 

хронологической оси (дихронизм), так как в будущем 

признаки оперативной подсистемы перейдут к 

консервативной. Поэтому их можно считать также 

фазами развития подсистем (рис. 10) (Геодакян В.А., 

2003б, 2009а,б). 

 

Аналогии между консервативными и 

оперативными подсистемами на разных уровнях 

организации позволяют понять особенности их 

поведения. При этом наблюдается “эффект кроссворда”, 

при котором нахождение любого слова по горизонтали 

облегчает поиск других слов по вертикали. 
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Глава 5.   

Примеры бинарных систем 

Примеры, как живых, так и неживых бинарно-

сопряженных систем можно встретить на многих 

уровнях организации (табл. 3 Гл. 4).  

Структура информационных молекул 

Молекулы РНК, ДНК и белков с точки зрения 

записи информации построены по единому плану. 

Считается, что молекулы РНК и белков имеют одну 

цепь, а ДНК – две. На самом деле, у всех трѐх молекул 

цепи двойные, то есть состоят из двух, функционально 

разных, нитей, ковалентно прикрепленных друг к другу 

(рис. 11). Энтропийная S-нить, образует остов 

молекулы, играющий роль матрицы или канвы для 

информации. Это регулярная, периодичная, 

неспецифичная, консервативная подсистема полимера. 

У всех трѐх молекул энтропийные нити состоят из 2-х 

“букв”, но буквы разные: у РНК это рибоза–фосфат, у 

ДНК – дезоксирибоза–фосфат, а у белков – амин–

карбоксил, (NH2–COOH).  

 

Вторая нить, информационная ( i ), нерегулярная, 

апериодичная, специфичная. Это оперативная 

подсистема молекулы – наполнение, текст генетической 

информации. У РНК и ДНК она состоит из 4-х букв-

нуклеотидов, прикрепленных к S-нити. У белков i-нить 

состоит из прикрепленных к S-нити аминокислот. У всех 

трех полимеров, S-нити аналоги нитки, на которую 

нанизаны бусы, чистой строки в клетку или для нот, 

пустой таблицы Менделеева, холста картины, основы 

ковра и сот пчѐл. Тогда как все i-нити, это аналоги бус, 
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букв, нот, элементов, картины, узора ковра и мѐда, 

соответственно.  

 

Энтропийные нити упорядочены и имеют начало и 

конец (у РНК и ДНК более древний 5'-торец – начало, а 

более молодой 3'-торец – конец, у белков COOH – 

начало, NH2 – конец). Тексты в РНК, ДНК и белках – 

коллинеарны, то есть их начала и концы совпадают. S-

нити задают шкалу времени, интервал между буквами, 

экологический и эволюционный градиент. Направления 

временных векторов S- и I -нитей одной цепи совпадают.  

 

В пользу двунитчатой структуры говорит 

распределение связей в этих молекулах. Так, первичная 

структура 4-х нитчатой ДНК – это плоская лента, по 

краям которой лежат две нити из сильных ковалентных 

связей 50 - 110 ккал/моль, а между ними посредине две 

нити, соединенные водородными связями средней силы 

Рис. 11 Энтропийные и информационные нити ДНК.  

Продольные и поперечные связи. 
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5 - 7 ккал/моль. То есть, молекула ДНК, фактически, 

двухфазная и состоит из “твердокристаллических” 

боковин и “жидко-кристаллической” середины. В 

двухфазной молекуле РНК – две нити. А в двухфазной 

молекуле белков “твѐрдая” фаза расположена по центру, 

а “жидкая” – по периферии. Наглядными образами для 

предлагаемых структур ДНК, РНК и белков могут 

служить, способы выравнивания строк текста в 

текстовых редакторах: “по ширине”, “по краю” и “по 

центру”. 

 

Любой текст подразумевает ячейки для букв и 

пропусков, строки, страницы; их роль – упорядочить 

текст: 1. Нумерация букв и пропусков в строке, строк в 

странице и страниц в книге. 2. Векторизация текста, 

Рис. 12 Экстраполяция дивергентной эволюции  

энтропийных и информационных нитей  

у нуклеиновых кислот и белков. 
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выделение его начала и конца. 3. Выравнивание его: у 

РНК по одному краю, у белков по центру, у ДНК по 

ширине. Прогноз направления эволюции нуклеиновых 

кислот и белков показан на Рис. 12. Можно предсказать 

увеличение числа цепей и S-нитей, и рост числа букв 

(аминокислот) в эволюции белков. 

РНК – ДНК-белки 

Рассматривая нуклеопротеид как систему, с 

подсистемами ДНК и белок, можно видеть, что ДНК это 

консервативная, а белки – оперативная подсистема. 

Морфологическое строение вирусов также говорит о 

том, что ДНК (или РНК у некоторых вирусов) в них 

представляет “ядро”, а белки – “оболочку”. 

Экстраполяция в прошлое приводит к унитарной 

системе – РНК. Стало быть, РНК, ДНК и белки 

составляют сопряженную триаду (Геодакян В.А., 1967, 

1972). 

 

ДНК более стабильна. О большей лабильности 

белков по сравнению с ДНК говорят температуры их 

денатурации, которые у белков значительно ниже, чем у 

ДНК. Смысл дифференциации – окружить более 

устойчивые к факторам среды молекулы ДНК менее 

устойчивыми белками. Например, если температура 

денатурации ДНК примерно 65
о
С, а белков – около 45

о
С, 

то вирус, будет денатурировать при 45
о
С. Значит, белок 

является информационным посредником между ДНК и 

средой, способным “предупредить” заблаговременно о 

наступлении жары. Другие белки позволяют ДНК 

“ощущать” холод, третьи – “видеть”, “слышать”, и таким 

образом “узнавать” об опасностях среды. 
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Поэтому со средой, сначала, взаимодействуют 

белки и поток информации должен идти от среды через 

белок к ДНК. Поток информации ДНК → белок 

осуществляет синтез белков и определяет поведение 

системы. Существование обратного потока информации: 

среда → белок → ДНК, и в частности звена 

белок → ДНК, долгое время отрицалось. Однако 

существуют факты, которые трудно объяснить, не 

допустив наличия переноса информации от белков к 

ДНК. К ним можно отнести, прежде всего, явления, 

связанные с образованием адаптивных ферментов и 

антител. 

Пурины – пиримидины 

Вещества из рядов пуринов и пиримидинов 

являются буквами в информационных нитях РНК и 

ДНК, поэтому их эволюции должны быть согласованы 

(коэволюция) (Геодакян В.А., 2009а,б).  

 

Остов молекулы-родоначальницы ряда, одинаков 

для всех еѐ членов. Несколько пустых ячеек в строго 

определенных местах определяют позиции 

присоединения будущих радикалов. Для живых систем 

средой является вода, поэтому удаление от среды 

означает бо льшую гидрофо бность молекулы, а 

приближение – бо льшую гидрофильность. Поэтому, 

добавление к исходной молекуле (УС) гидрофобных 

радикалов и групп (ароматическое кольцо, СН3-группа) 

должно приводить к возникновению консервативной 

подсистемы, удалять от среды и тормозить эволюцию, а 

добавление полярных, гидрофильных групп (O, OH, NH2, 

COOH) – давать оперативную подсистему, приближать к 
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среде и ускорять эволюцию (рис. 13, 14) (Геодакян 

В.А., 2009а,б).  

 

Окисление пиримидина приводит к исчезновению 

ароматического кольца (приближение к среде) и 

образованию урацила (рис. 14). 

 

Метилирование (удаление от среды на 1 шаг) дает 

тимин (консервативная подсистема), а добавление амино 

группы дает цитозин (оперативная подсистема). 

 

  

Рис. 13 Сопряженная триада пуринов. 

Черные кружки - места прикрепления  

радикалов. 
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У РНК и ДНК информация записывается при 

помощи 4-х букв-нуклеотидов, прикрепленных к S-нити, 

три из них (аденин, цитозин и гуанин) одинаковы, а 4-ый 

– разный (у РНК – урацил, у ДНК – тимин). В состав 

РНК входят пары аденин (КП) – урацил и гуанин (ОП) – 

цитозин (ОП). В составе ДНК аденин (КП) связан с 

тимином (КП), а гуанин (ОП) – с цитозином (ОП). 

Ген (в организме) – Доминантный (А)- 

Рецессивный (а) 

В гаплоидных гаметах содержится только одна 

форма гена (аллель). Нормальные диплоидные 

соматические клетки содержат два аллеля одного и того 

Рис. 14 Сопряженная триада пиримидинов 
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же гена (по числу гомологичных хромосом). В 

стабильном (симметричном) состоянии гена 

доминантность отсутствует. Она появляется только при 

изменении (мутации), когда возникает новая форма гена 

(новый аллель). В процессе прогрессивной эволюции 

объем генетической информации возрастает. Если при 

оплодотворении от отца и матери участвуют молекулы 

разной длины, то при образовании новой гибридной 

молекулы ДНК возможны два варианта: либо она будет 

иметь длину более короткой цепочки (то есть непарные 

звенья не достраиваются), либо – более длинной 

(достраиваются). Очевидно, что в первом случае 

полезные эволюционные приобретения не имеют шансов 

выжить. Второй вариант, наоборот, способствует 

прогрессу, так как доминирует эволюционно более 

продвинутая форма.  

 

Если эволюция идет в сторону появления или 

улучшения функции (признака), то доминантной будет 

еѐ авангардная форма (более длинная молекула). Если 

же функция эволюционно регрессирует, утрачивается 

или ухудшается (например, обоняние, хватательный 

рефлекс у человека), то длиннее будет молекула старой 

формы. То есть, доминантность определяется, прежде 

всего, количеством информации, и доминирует форма, 

обладающая большей информацией. Ведь 

отсутствующая информация не может доминировать над 

присутствующей (Геодакян В.А., 1983). 

 

В онтогенезе доминируют всегда признаки, 

развитие которых дошло до более поздних стадий 

филогенеза, то есть более молодые признаки (Ратькин и 

др., 1980). Р. Фишер показал, что рецессивных мутаций 

гораздо больше, чем доминантных, и выдвинул 
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гипотезу, что из двух аллелей одного гена, более 

благоприятный для изменения вида, эволюционирует в 

сторону доминантности (Fisher, 1930). Оперативные 

рецессивные формы (а) проявляются, в основном, в 

мужских генотипах, и после проверки эволюционируют 

в консервативные доминантные (А). 

Ген (в популяции) – Гетеро (Aa)- 

гомозиготность (aa, AA) 

Гоносомы. В мужских генотипах почти все 

Х хромосомные гены находятся в гемизиготном 

состоянии, и все рецессивные признаки проявятся, тогда 

как в женском генотипе признаки проявятся только в 

гомозиготном состоянии. Следовательно, только они 

будут подвергаться действию отбора. Для этой цели они 

должны быть локализованы на периферии 

фенотипического распределения признака в популяции 

(оперативная часть). Чтобы избежать элиминации, 

гетерозиготные женские генотипы должны находиться в 

центре распределения (консервативная часть) (Рис. 15) 

(Geodakjan, 1987). 

 

Аутосомы. Все рассуждения о консервативной 

роли гетерозигот и оперативной роли гомозигот 

применимы также для аутосом, то есть для всех 

диплоидных форм. В простейшем случае 

моногибридного скрещивания: 2Aa ↔ AA + aa, 

гомозиготизация (сдвиг равновесия вправо) приводит к 

переходу генотипов с центра на периферию и 

увеличивает дисперсию, тогда как гетерозиготизация 

приводит к обратному эффекту (малые круги на 

Рис. 15). Эволюция гена идет от гомозиготы (аа – ген 

эволюционно стабильный, симметричный) через 
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гетерозиготу (аА – ген на эволюционном марше, 

асимметричный) к новому стабильному, симметричному 

состоянию (АА).  

Одноклеточные – Гаметы - Сома 

На организменном уровне элементами являются 

клетки. Все клетки организма делятся на гаплоидные 

(гаметы) и диплоидные (соматические). Прежде всего 

обращает на себя внимание большое разнообразие 

(морфологическое и физиологическое) соматических 

клеток по сравнению с однообразием гамет. Гаметы 

специализируются на задачах наследственности 

(консервативные подсистемы), а соматические клетки, 

наоборот, осуществляют тенденцию изменчивости 

Рис. 15 Обобщенная схема регуляции дисперсии (σ) 

(малые круги) в унитарных системах. Для  

бинарных систем каждая подсистема имеет  

свое распределение. 

I - генетическая информация признака,   

p – частота признака. 

Выделены три класса признака:  модальный 

(гетерозиготы, Аа), и отклонения от него  

(гомозиготы: аа, АА). 
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(оперативной подсистемы). Потоки информации от 

среды в течение всей жизни воспринимают 

соматические клетки (онтогенез, организмы растут, 

развиваются, стареют и пр.), и только после переработки 

в оперативной памяти суммарная за жизнь итоговая 

информация может попасть в постоянную память 

(гаметы) в форме элиминации, дискриминации или 

привилегии данной особи, в форме передачи каких-либо 

мутагенных влияний или селекции на стадии гамет 

(Геодакян В.А., 1989; Веatty, 1970). 

Аутосомы  –  половые хромосомы 

Дифференциация на аутосомы и половые 

хромосомы существует не у всех видов. Раньше не было 

специализированных хромосом по созданию новых 

генов и мутации возникали во всех хромосомах. У 

растений гетерохроматиновые участки повторов 

разбросаны по всем аутосомам, то есть это можно 

рассматривать как более раннюю стадию эволюции 

генома. В ходе эволюции число эволюционирующих 

хромосом постепенно уменьшалось. У утконоса есть 

5 пар половых хромосом начиная от типа 

млекопитающих (ХХ-XY) и кончая типом птиц (ZZ-

ZW). У черных обезьян-ревунов – 2 пары. У птиц и 

высших млекопитающих – 1 пара, и в отличие от 

растений, гетерохроматин уже собран в Y-хромосоме.  

 

Эволюционно половые хромосомы значительно 

“моложе” аутосом и произошли из них, а Y-хромосома 

на 20–80 тыс. лет моложе Х-хромосомы. Отмечена 

бόльшая лабильность и изменчивость половых хромосом 

по сравнению с аутосомами (Bachtrog et al., 2014). Среди 

ядер с ненормальным числом хромосом подавляющее 
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большинство составляют отклонения, связанные с 

половыми хромосомами (у человека известен даже 

набор ХХХХY (Штерн К., 1965). При действии 

ультразвука прежде всего разрушаются половые 

хромосомы. Радиоактивные вещества метят половые 

хромосомы, и в особенности Y-хромосому, интенсивнее 

аутосом. По дисперсии размеров половые хромосомы, и 

прежде всего Y-хромосома, также превосходят 

аутосомы. Половые хромосомы в ядрах клеток человека 

располагаются преимущественно на периферии (Barton, 

1964). 

 

Эти факты свидетельствуют о том, что половые 

хромосомы играют роль оперативной памяти, а 

аутосомы – постоянной (аналоги мужского и женского 

полов в популяции). Дихронная эволюция означает, что 

генофонд популяции состоит из трех частей: сугубо 

мужских, общих, и сугубо женских генов (Геодакян 

В.А., 1996,1998,2000). Сугубо мужские – это все новые 

“молодые” гены, еще не прошедшие проверку для 

доступа в женский геном. Это “завтрашние” женские 

гены. Они находятся в Y- и в мужской Хм-хромосоме.  

 

Большинство мутаций возникает в Y-хромосоме 

(Skaletsky et al., 2003). Y-хромосома передается по 

мужской линии: от отца только к сыну, поэтому каждый 

новый ген, прежде чем попасть в аутосомы, проходит 

двойную проверку в половых хромосомах. Сначала в Y-

хромосоме (дивергентная фаза), потом в мужской Хм-

хромосоме (параллельная фаза). Мужская Хм-хромосома 

переходит от мужского пола к женскому (от отца к 

дочери). Так как большинство генов Хм-хромосомы не 

имеют аналогов на Y-хромосоме, в фенотипе у самцов 

будут проявляться как доминантные, так и рецессивные 
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аллели. В женском геноме гены на Хм-хромосоме 

находятся в гомозиготном состоянии и “прикрыты” 

“старыми” генами материнской ипси-Xж-хромосомы, 

поэтому отбору будут подвергаться только новые 

доминантные мутации. 

 

А.В. Халявкин (2018) предположил, что одна из Х-

хромосом передается только по женской линии (от 

матери к дочери) аналогично тому, как мужская Y-

хромосома передается только от отца к сыну. Эта идея, 

основаная на соображениях симметрии, совместима с 

известными на сегодняшний день фактами, включая 

факты, не получившие объяснения в рамках 

классической генетики пола. Тогда в женской Хж-

хромосоме должны храниться сугубо женские гены. Это 

древние гены, начала филогенеза (до появления 

мужского пола), необходимые для построения начала 

эмбриогенеза в каждом поколении и гены, уже 

утраченные мужским полом, архивные гены, на случай 

возврата старых условий среды. Такую картину 

подтверждает высокий уровень атавистических 

аномалий у женского пола и “футуристических” – у 

мужского. Общие гены находятся, в основном, в 

аутосомах. 

 

Такая трактовка позволяет по-новому взглянуть на 

роль половых хромосом. На самом деле, это не половые, 

а эко-эволюционные хромосомы, так как для 

определения пола вполне достаточно одного 

аутосомного гена-триггера. До рыб были одни аутосомы, 

в одной из них, находился ген-триггер пола, а мутации, 

гетерохроматин, дупликации, то есть всѐ, что нужно для 

эволюции, присутствовали во всех хромосомах. 

Похожую ситуацию можно видеть у современных 
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растений. Поэтому, “половая хромосома” означает 

“эволюционирующая в данный момент хромосома”. 

Прокариоты – Ядро-цитоплазма 

На клеточном уровне организации бросается в 

глаза, прежде всего, дифференциация на ядро и 

цитоплазму. Морфология клеток делает довольно 

очевидными соотношения между ядром (КП), 

цитоплазмой (ОП) и средой, как в смысле 

последовательности попадания информации 

(среда → цитоплазма → ядро), так и в смысле наличия 

барьеров (ядерная оболочка) между ними. Отмечено 

большее разнообразие цитоплазм (клетки разных тканей) 

и однообразие ядер. Еще Э. Геккель писал, что ядро – 

это преимущественно орган наследственности, а 

цитоплазма – орган приспособления к среде. Г. Де Фриз 

и Гертвиг также считали, что передача свойств – 

функция ядра, а развитие свойств – функция 

цитоплазмы. Показано, что ядра клеток содержат всю 

генетическую информацию (постоянная память), в то 

время как цитоплазма определяет специализацию 

данного сорта клеток (оперативная память), определяет, 

какую информацию необходимо извлечь из ядра в 

каждом случае (Геодакян В.А., 1972). Исходная 

унитарная система это прокариоты. 

Изогамия – Анизогамия (Яйцектетки-

Сперматозоиды) 

Когда существовала изогамия на уровне клеток, 

возникли конфликтные требования к их размерам. В 

оперативную тенденцию входила задача найти другую 

клетку. Для этого необходимы подвижность и малые 

размеры. В консервативную тенденцию входили задачи 
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сохранения образовавшейся зиготы, обеспечения ее 

материальными и энергетическими ресурсами и 

защитной оболочкой, что связано с большими 

размерами. При изогамии, гаметы среднего ( с ) размера 

выполняли обе функции посредственно. Так как 

существует определенный разброс размеров, то мелкие 

( м ) гаметы лучше обеспечивают поиск, а крупные ( к ) 

– ресурсы. Тогда комбинация к–м становится выгоднее, 

чем с–с и отбор автоматически приводит к превращению 

изогамии в анизогамию. В результате разрешения этого 

конфликта появилось разделение гамет по размеру и 

подвижности на яйцеклетки и сперматозоиды (Parker, et 

al, 1972). 

Гомо-гетерогаметность 

Дифференциация по типу гаметности возникла 

для того, чтобы пробовать рецессивные гены прежде, 

чем дать им закрепиться. Это можно было делать у 

аутосом в гомозиготном состоянии (aa), а у гоносом 

только в их гемизиготном состоянии в гетерогаметном 

наборе (XY). Это оперативная тенденция. 

Гетерозиготная комбинация генов в аутосомах (Aa) и в 

гомогаметном наборе (XX), при которой ущербный 

рецессивный ген не проявляется, реализует 

консервативную тенденцию (Геодакян В.А., 1983). 

Генотип – Фенотип 

Генотип (консервативная подсистема) – 

совокупность генов данного организма – наряду с 

факторами внешней среды определяет его фенотип (ОП). 

В каждом онтогенезе фенотип “выносит” генетическую 

информацию навстречу факторам среды, а также 

получает от неѐ информацию за счет отбора. Богатство 
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фенотипа и его чувствительность к факторам среды в 

ходе эволюции растет. Богатство фенотипа повышает 

эффективность организации, расширяет экологическую 

нишу, позволяет уменьшить численность потомства и 

частоту смены поколений, и удлинить жизнь. Чем 

оптимальнее среда, тем фенотип “ближе” к генотипу, и 

наоборот, чем экстремальнее среда, тем они “дальше” 

друг от друга (Геодакян В.А., 2003). 

Женский и мужской пол 

Согласно Эволюционной теории пола вначале были 

бесполые (БП) организмы, из них возникли 

гермафродитные (ГФ), которые дивергировали в 

раздельнополые (РП). На уровне организма бесполые и 

гермафродиты ещѐ мономодальны, а раздельнополые 

уже бимодальны. Поэтому,  по любому фактору среды (и 

в первую очередь, по температуре), у первых один 

оптимум, а у последних – два: женский и мужской, на 

расстоянии полового диморфизма (ПД). Так как, во 

время возникновения, они жили в одинаковых условиях 

и были адаптированы к ним, то можно считать, что 

оптимум первых был в центре полового диморфизма 

вторых. Все три оптимума (моды) и дисперсии 

признаков вокруг них, по координате „система–среда‟, 

определяет норма реакции. А еѐ, в свою очередь, 

определяют половые гормоны (или их предшественники 

у предков). 

 

Консервативно-оперативная специализация полов 

достигается за счет более широкой нормы реакции 

женского пола (консервативная подсистема), которая 

позволяет им максимально “удалиться” от своих 

генотипов и покинуть зоны отбора (Геодакян 
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В.А., 1974,1991). Женский пол преобразует 

экологическую информацию в фенотипическую, во 

временный модификационный половой диморфизм. 

 

Узкая норма реакции мужских особей и их 

бόльшая скорость мутаций приводит к тому, что все 

новые признаки появляются сначала у мужского пола 

(оперативная подсистема) и проходят там проверку. 

Отбор действует в основном на мужской пол: падает его 

численность и меняется распределение генотипов, то 

есть начинается его опережающая эволюция. Мужской 

пол преобразует экологическую информацию в 

генотипическую, в эволюционный половой диморфизм 

(ЭПД). После проверки новая информация передается 

женскому полу “бескровным” внутренним путем, минуя 

отбор. На основе развитых представлений были 

сформулированы правила дифференциации полов, 

которые позволяют по половому диморфизму и 

дисперсии полов определить направление и фазу 

эволюции признака (Геодакян В.А., 1968,1983,1987, 

1991). 

Андростендиол (УС) – Эстрогены-Андрогены 

Поскольку эволюционная теория пола 

рассматривает половой диморфизм как экологический 

вектор (ж → м), а в онтогенезе пол определяют гормоны, 

это значит, что андрогены это экологические, 

центробежные гормоны, приближающие систему к 

среде, а эстрогены, – наоборот, центростремительные, 

удаляющие от среды. Такая обобщенная 

“экологическая” трактовка половых гормонов означает, 

что они отнюдь не только половые, а универсальные: 

определяют “дистанцию” между консервативными и 
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оперативными подсистемами раздельнополых 

организмов. Соотношение Ан / Эс является регулятором 

“дистанции” от среды, а значит и эволюционной 

пластичности, которая в оптимальной среде – должна 

падать, а в экстремальной – расти. При этом 

эстрогены должны расширять норму реакции, удалять 

систему от среды и тормозить эволюцию, а андрогены, 

наоборот, сужать норму реакции, приближать систему к 

среде и ускорять эволюцию (Геодакян В.А., 2005).  

 

Андростендион (предшественник, унитарная 

система), эстрон (консервативная подсистема) и 

тестостерон (оперативная подсистема) вместе 

составляют сопряжѐнную триаду (Рис. 16).  

 

Восстановление кислородного атома в гидроксил 

(O + H = OH) сдвигает тестостерон на пол шага к среде, 

превращая его в оперативную подсистему. Образование 

эстрона также включает восстановление кислородного 

атома в гидроксил в другом месте молекулы, что также 

сдвигает его на полшага к среде. Второе изменение 

убирает CH3 группу с превращением кольца А в 

ароматическое. Поскольку половой диморфизм между 

консервативной и оперативной подсистемами равен 

CH3, можно сделать вывод, что ароматическое кольцо 

удаляет эстрон от среды и тормозит эволюцию в два раза 

сильнее, чем CH3 группа. Поэтому удаление одной CH3 

группы есть не что иное, как частичная компенсация 

эффекта ароматического кольца (Геодакян В.А., 2009). 

Такой анализ позволяет определить соотношение 

абсолютных величин трех главных эко-эволюционных 

факторов: ароматического кольца │C6H6│= - 2, 

метильной группы │CH3│= - 1 и гидроксильной группы 

│OH│= + ½, где минус означает удаление от среды и 
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замедление эволюции, а плюс – приближение к среде и 

ускорение, числа – абсолютные значения, нулевая точка 

– оптимум экологической ниши. 

Дофамин (УС) – Адреналин-Норадреналин 

Современное поколение гормонов мозгового 

вещества надпочечников – адреналин (консервативная 

подсистема) и норадреналин (оперативная подсистема) 

имеют предшественником дофамин (унитарная система) 

(Рис. 17) (Геодакян В.А., 2009а). Добавление 

гидрофильной ОН-группы создает недифференцирован-

ную пару молекул нового поколения (симметричный 

Рис. 16 Сопряженная пара эстрон-тестостерон. 

Экстраполяция в прошлое приводит к андростендиону.  

Светлые кружки - места СН3 радикалов,  

черные - других.  

Эволюционный шаг - симметричный +2Н.  

Экологический шаг - асимметричный - 

деметилирование кольца А, превращает его в 

ароматическое, с сильным удалением от среды. 
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эволюционный шаг), смещенную к среде (обе 

оперативные). А добавление в одну из них гидрофобного 

радикала СН3 (метилирование), удаляет еѐ от среды 

(воды) и создает консервативную подсистему 

(асимметричный экологический шаг). 

Асимметрия мозга и тела 

Бинарные дифференциации возникают при 

переходе от билатерально-симметричных организмов к 

триаксиально-асимметричным. Это проявляется в 

асимметрии мозга, рук и других парных органов. 

Дифференциация мозга на консервативные и 

оперативные подсистемы происходила, по крайней 

Рис. 17  Сопряженная триада гормонов надпочечников. 

Энтропийные рамки-ячейки для информации  

радикалов. Светлый кружок у N место СН3 группы 

(удаляет от среды и замедляег эволюцию - светлая 

стрелка), черный кружок у атома C - место  

радикалов (которые приближают к среде и  

ускоряют эволюцию - черные стрелки). 
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мере, дважды – на полушарном и кортикальном уровнях. 

Применительно к мозгу самая древняя из 3-х его 

асимметрий – кора-подкорка, потом – лоб-затылок и 

самая молодая – латеральная. При этом подкорка, 

затылок и правое полушарие представляют собой 

консервативные подсистемы, а кора, лобные области и 

левое полушарие – оперативные. То, что кора моложе 

подкорки, а лоб – затылка, было известно из 

сравнительной морфологии, а то, что левое полушарие 

филогенетически моложе правого, а правая сторона тела 

моложе левой было показано на основе анализа 

локализации функций по полушариям (Геодакян В.А., 

1992). Исходной унитарной системой, по-видимому, 

являются доплацентарные млекопитающие, с 

симметричными полушариями. 

 

Каждое полушарие мозга получает информацию, 

главным образом, от противоположной половины тела и 

управляет этой половиной через контра связи. Поэтому 

правая половина тела, управляемая левым полушарием 

является оперативной, а левая – консервативной 

подсистемой. Адаптивность латерализации состоит в 

выделении оперативной подсистемы для апробации 

новых функций и признаков (сдвиг во времени 

появления признаков слева и справа). Асимметрию 

полушарий, создает сдвиг фаз эволюции функций. Все 

центры функций возникают в мозгу слева, спереди и 

сверху и дрейфуют вправо, назад и вниз. Доминантность 

полушария (парного органа) означает наличие или 

избыток информации по данной функции, а 

субординатность – отсутствие или нехватку (Геодакян 

В.А., 1993,2000,2005). 
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Общество (правши – левши) 

Среди парных органов человека особое место 

занимают полушария мозга, как управляющие, а из 

управляемых – руки, как самые многофункциональные. 

Традиционно, доминирование рук относят к сторонам 

тела (правши-левши). В Эволюционной теории 

асимметрии предлагается различать позиции 

доминантных органов относительно доминирующего 

полушария мозга. По аналогии с изомерией молекул, у 

транс особей доминирующее полушарие и рука 

находятся на разных сторонах тела, а у цис особей – на 

той же стороне. Поскольку у подавляющего 

большинства людей (~98%) доминирует левое 

полушарие мозга, большинство транс особей это 

правши, а цис особей – левши. 

 

Дифференциация общества на правшей и левшей 

создает два поведенческих режима (психики): 

консервативный режим правшества – психология 

сохранения (аналог женского пола), и оперативный 

режим левшества – реформаторская психология 

изменения, поиска нового, (аналог мужского пола). 

Первые максимально приспособлены к оптимальной 

(стабильной) среде, для них характерен консерватизм, 

законопослушный конформизм, коллективизм: 

“поступай как все”, “шагай в ногу”. В политике это 

умеренные соглашатели, центристы; в объединениях 

(партия, банда, толпа) – чаще ведомые. Левши 

приспособлены к экстремальной среде, это 

реформаторы, инакомыслящие, индивидуалисты, 

бунтари, экстремисты, маргиналы, шагающие не в ногу. 

В политике – радикалы и лидеры объединений (Геодакян 

В.А., 2005). 
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Интеллект (знания - сознание) 

Знания и сознание можно представить как 

сопряженную пару, в которой знания имеют природу 

обобщенных зарядов, а сознание – потенциала. 

Накопление знаний приводит к росту сознания, как и 

накопление любых зарядов, к росту их потенциалов. 

Тогда произведение знаний и сознания представляет 

осознание (понимание), то есть информационную работу 

(интеллекта) (Геодакян В.А., 2009а,б). 

Этнос (генофонд - культура) 

Дальнейшее негенетическое обогащение фенотипа 

у человека становится возможным за счет культуры. 

Культурные достижения (одежда, жилище, изобретение 

огня и др.) расширяют экологическую нишу вида, 

повышают приспособленность особей и способствуют 

их выживанию (Геодакян В.А., 2003). Если культура 

(этноса) это аналог фенотипа организма, то сопряженная 

с ней консервативная подсистема должна быть аналогом 

его генотипа. Тогда это не что иное, как генофонд этноса 

(Геодакян В.А., 2009а,б). 

Центробанк – коммерческие банки 

Пару Центробанк (ЦБ) – коммерческие банки (КБ), 

можно рассматривать как бинарную систему, 

изоморфную женскому и мужскому полу. По аналогии с 

соотношением полов (М / Ж), соотношение капиталов 

КБ / ЦБ является регулятором “дистанции” от среды, а 

значит и эволюционной пластичности, которая в 

оптимальной среде – должна падать, а в экстремальной – 

расти. В июне 2004 г. Ассоциация Российских банков 

(АРБ), применила "модель известной в генетике теории 

диморфизма полов" (Ассоциация Российских Банков, 
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2004). За несколько дней ЦБ снизил норматив своих 

обязательных резервов с 14% до 9%, потом до 7% и 3,5% 

и вернул Комбанкам около 120 млрд рублей. Такими 

действиями удалось предотвратить банковский кризис, 

поскольку коммерческие банки смогли инвестировать и 

зарабатывать деньги. 

*          *          * 

Сопряженные пары подсистем не исчерпываются 

структурами, приведенными в табл. 3 (Гл. 4) и 

примерами в Гл. 5. Корни бинарно сопряженных 

дифференциаций уходят в неживую формацию: факторы 

экстенсивности-интенсивности (обобщенные заряды-

потенциалы) всех рабочих систем (механических, 

электрических, химических, тепловых, 

информационных). По такой схеме можно трактовать 

широкий класс бинарных систем и понятий, 

представляющих становой хребет дивергентной 

эволюции: [пуриновые и пиримидиновые основания], 

[рибоза – фосфат] нуклеиновых кислот и [NH2  – COOH] 

группы аминокислот. Они прослеживаются и в других 

сферах – социальной, игровой, технической: 

государство-правительство, производство-наука, 

больница-поликлиника; защита-обвинение (в суде), 

защита-нападение (в спорте); киль-руль корабля, 

стабилизаторы-рули ракеты и др. Можно привести 

примеры и других самовоспроизводящихся систем, 

построенных аналогичным образом: [бактерия-фаг], 

[ген-признак], [кофермент-апофермент], [антиген-

антитело], [симпати-ческая-парасимпатическая вегета-

тивная нервная система], [гетеро-гомосексуальность], 

[филогенез-онтогенез]. Рассмотрение сопряжѐнных 

триад и аналогий между сопряженными подсистемами 

позволяет упростить картину мира.    
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Глава 6.  Механизмы регуляции  

параметров систем 

Как уже говорилось, эволюционируют только 

системы популяционного типа. Регуляция параметров 

популяции осуществляется двумя путями: за счет отбора 

и гибели части элементов, и получении экологической 

информации организмами, находящимися в зонах 

дискомфорта. Именно они получают нужную 

информацию, так как непосредственно контактируют с 

фронтом вредного фактора. 

 

Соотношение численности элементов подсистем 

( NОП / NКП ) характеризует эволюционную пластичность 

системы, дисперсия оперативных элементов – 

количество получаемой ими от среды информации, а 

величина диморфизма между подсистемами – скорость 

эволюции. Поскольку в изменчивой (экстремальной) 

среде требуется бóльшая пластичность и скорость 

адаптации, чем в стабильной (оптимальной), то в 

изменчивой среде эти величины должны расти. 

 

Схемы регуляторных механизмов аналогичны 

таковым в холодильнике или термостате. Во всех 

случаях существует два механизма: а) механизм, 

устанавливающий оптимум регулируемого параметра 

для данной эволюционной ситуации и б) механизм 

отрицательной обратной связи, следящий за 

отклонениями от оптимума и поддерживающий этот 

оптимум (Geodakian, 1987).  

 

У различных живых систем выработались разные 

механизмы регуляции численности, дисперсии 
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элементов оперативных и консервативных подсистем, а 

также величины диморфизма между ними. Мы 

рассмотрим механизмы регуляции для раздельнополых 

популяций (Эволюционная теория пола (ЭТП)) и 

асимметрии сторон тела (Эволюционная теория 

асимметрии (ЭТА)). 

Эволюционная теория пола 

Основные характеристики раздельнополой 

популяции, это: соотношение полов (СП, обычно 

выражают количеством мужских особей, приходящихся 

на 100 женских, долей мужских особей или в процентах 

от общего числа), дисперсия полов (ДП, отношение 

разнообразия у того и другого пола) и половой 

диморфизм (ПД, разность средних значений признаков 

для мужского и женского пола). 

 

Стресс как передатчик экологической  

информации у животных 

Поскольку факторов среды очень много 

(температура, давление, концентрации влаги, пищи, 

врагов, паразитов), естественно думать, что эволюция не 

могла связать непосредственно каждый фактор среды 

отдельным механизмом с параметрами популяции. Она 

должна была создать некий “обобщающий рычаг”, 

посредством которого любой фактор среды мог бы 

действовать на все параметры популяции. При этом 

конкретная природа фактора среды, по которому 

организм испытывает дискомфорт, для запуска этих 

механизмов не имеет, видимо, никакого значения, то 

есть безразлично, чем вызван дискомфорт – морозом, 

засухой, голодом или врагами. Во всех неблагоприятных 

условиях, при определенной интенсивности 
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дискомфорта, развивается стрессовое состояние, то есть 

такая “обобщенная” экологическая информация как бы 

“одномерна” – только “хорошо” или “плохо” и не 

существенно, отчего хорошо или плохо. 

 

Возникнув от дискомфортных условий, стресс у 

животных переводит экологическую информацию в 

физиологическую, которая кодируется концентрациями 

различных гормонов в организме. Дальнейшую 

регуляцию в организме ведут уже гормоны. 

Следовательно, частые стрессы у животных должны 

приводить к повышению фенотипической и 

генотипической дисперсии потомства, к увеличению 

доли мужских потомков и к более выраженному 

половому диморфизму. Понятие “стресс” вполне 

приложимо не только к животным, но и к растениям 

(ПятыгинС.С., 2008). 

 

Количество пыльцы как передатчик экологической 

информации у растений 

У растений регуляция параметров популяции 

осуществляется количеством пыльцы, попадающей на 

женский цветок (Геодакян В.А., 1977,1978). Количество 

пыльцы содержит информацию о локализации женского 

цветка в центре или на границе ареала и об оптимальных 

или экстремальных климатических условиях. Попадание 

большого количества пыльцы на пестик женского 

растения означает, что вокруг много мужских растений. 

Наоборот, малое количество пыльцы – сигнал о том, что 

поблизости мало мужских растений. В центре ареала 

количество пыльцы, попадающее на рыльце женского 

цветка, будет в среднем всегда больше, чем на 

периферии, из-за разной плотности популяции. Далее, во 

всех экстремальных условиях среды в первую очередь 
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гибнут мужские особи, что также приводит к 

уменьшению количества пыльцы. 

 

Следовательно, количество пыльцы может дать 

женскому цветку информацию о плотности популяции, о 

третичном соотношении полов вокруг него, о его 

местонахождении в центре или на периферии ареала, и 

об оптимальных или экстремальных условиях среды. 

Получение большого количества пыльцы несет 

информацию о благоприятных условиях среды, всегда 

означает “хорошо”, и требует производства больше 

женских потомков с малой фенотипической дисперсией. 

Получение малого количества пыльцы, наоборот, несет 

информацию о неблагоприятных условиях и всегда 

означает “плохо”. Это бывает либо на периферии ареала, 

где сильно падает плотность популяции, либо в центре, 

но при наступлении там экстремальных условий, 

которые элиминируют в первую очередь мужских 

особей. И то, и другое требует производства больше 

мужских потомков с большой фенотипической 

дисперсией и максимальным половым диморфизмом, 

чтобы форсировать поиск новых путей развития 

(Геодакян В.А., 1977). 

 

Половые гормоны.  

Эволюционная теория пола рассматривает половой 

диморфизм как экологический вектор (ж → м), 

показывающий направление развития признака. 

Поскольку в онтогенезе пол определяют половые 

гормоны, это значит, что андрогены – экологические, 

центробежные гормоны, приближающие систему к 

среде, а эстрогены, наоборот, центростремительные, 

удаляющие от среды. Такая обобщенная 

“экологическая” трактовка половых гормонов означает, 
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что они отнюдь не только половые, а универсальные и 

определяют “дистанцию” между подсистемами. По 

аналогии с соотношением полов (М / Ж), соотношение 

Ан / Эс является регулятором “дистанции” от среды, а 

значит и эволюционной пластичности, которая в 

оптимальной среде должна падать, а в экстремальной 

– расти. При этом эстрогены должны расширять норму 

реакции, удалять систему от среды и тормозить 

эволюцию, а андрогены, наоборот, сужать еѐ, 

приближать систему к среде и ускорять эволюцию. 
 

У человека половые гормоны определяют тон 

(высоту) голоса и было предложено различать на 

основании частоты голоса внутри мужского и женского 

пола по три градации "дробного (гормонального) пола" 

модальную, фемининную, и маскулинную. У женского 

Рис. 18  Хромосомный диморфизм паспортного пола и 

гормональный гексаморфизм “дробного пола”.  

Ось абсцисс: частоты женских и мужских голосов  

в герцах, определяемые эстрогенами (Эс) и 

андрогенами (Ан).  

Пунктирная дуга – зона трансгрессии ░. 
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пола это сопрано (340 гц), меццо сопрано (250 гц) и 

контральто (160 гц). У мужского пола: тенор (200 гц), 

баритон (140 гц) и бас (80 гц) (Рис. 18). 

 

У двудомных растений основной парой 

фитогормонов, контролирующих проявление пола, 

являются гиббереллины и цитокинины. Гиббереллины 

можно отнести к мужским половым гормонам растений, 

так как путь образования гиббереллинов и животных 

половых гормонов одинаков, и к тому же их структура 

очень сходна с андрогенами (Хрянин В.Н., 2001). 

 

Регуляция дисперсии в унитарных системах 

Дисперсия элементов важна как для 

раздельнополых форм, так и для бесполых и 

гермафродитных. Регуляция дисперсии может 

осуществляться за счет изменения соотношения гомо-

гетерозигот. Ранее была показана консервативная роль 

гетерозигот и оперативная роль гомозигот для 

диплоидных форм (Geodakian, 1987). Гомозиготизация 

приводит к переходу генотипов с центра на периферию 

распределения и увеличивает дисперсию, тогда как 

гетерозиготизация приводит к обратному эффекту 

(Рис. 15, Гл. 5).  

 

Регуляция дисперсии и диморфизма  

в бинарных системах 

Регуляцию дисперсии полов и полового 

диморфизма у раздельнополых форм осуществляют 

половые хромосомы. Для сохранения оптимальных (opt) 

значений генотипического полового диморфизма, 

необходимо, чтобы потомство родителей с оптимальным 

половым диморфизмом имело такой же оптимальный 

диморфизм. Потомство родителей с максимальным 
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половым диморфизмом (♀min х ♂max), должно иметь 

минимальный половой диморфизм (♀♀max , ♂♂min), и 

наоборот (Рис. 19) (Геодакян В.А., 2005).  

 

Для этого количественные признаки сыновья 

должны наследовать больше от матерей, а дочери – от 

отцов. Это обеспечивает перекрестное наследование 

отцовской Х-хромосомы, сохранение оптимальных (opt) 

значений генотипического полового диморфизма. А  

Y-хромосомное наследование обеспечивает его 

изменение.  

 

Рис. 19. Регуляция дисперсии и диморфизма у человека  

(большие круги) (Геодакян, 2005а).  

Max диморфизм родителей дает min диморфизм 

потомства (1) и наоборот (2).   

ГПД, ГЛД – половой и латеральный диморфизм. 

I – генетическая информация признака,  n – частота.  

Ж, М – пол; ПП, ЛП – полушария, ЛР, ПР – руки.  

Три класса признаков: модальный (гетерозиготы, Аа),   

min и max отклонения от него (гомозиготы: аа, АА). 
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Малые круги показывают регуляцию дисперсии на 

уровне мономодальных, унитарных систем 

(субпопуляции одного пола). Большие круги показывают 

регуляцию дисперсии и диморфизма на уровне целой 

системы.  

 

Регуляция соотношения полов 

Для поддержания оптимального значения 

третичного соотношения полов (III СП – соотношение 

полов взрослых особей) у многих видов наряду с прямой 

связью между вторичным (II СП – соотношение полов 

при рождении) и третичным соотношением полов 

существует также и регуляторная отрицательная 

обратная связь (Рис. 20) (Геодакян В.А., 1965). 

 

Возможны два механизма отрицательной обратной 

связи, регулирующей соотношение полов в популяции 

Рис. 20 Схема отрицательной обратной связи,  

регулирующей соотношение полов в 

популяции 
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при его нарушениях – организменный и 

популяционный (Геодакян В.А., 1977).  

 

При организменном типе, вероятность иметь 

потомка данного пола, определяемая генотипом, 

исходно одинакова у всех особей популяции, но в 

зависимости от условий среды (дефицит или избыток 

противоположного пола) может изменяться.  

 

При популяционном типе, вероятность иметь 

потомка данного пола различна у разных особей и 

определяется их генотипом. В этом случае регуляция 

может осуществляться на популяционном уровне, 

бóльшим или меньшим участием в размножении особей, 

дающих в потомстве избыток самцов или самок.  

 

Организменный механизм. Отрицательная 

обратная связь может осуществляться за счет различных 

факторов, зависящих от третичного соотношения полов. 

К таким факторам можно отнести:  

 

1) у растений – количество пыльцы, попадающее 

на женский цветок у перекрестноопыляющихся 

растений, поскольку оно прямо пропорционально числу 

мужских цветков вокруг женского, то есть третичному 

соотношению полов. Чем больше мужских растений 

окружает женское растение, тем большее количество 

пыльцы попадает на него и тем меньше должно 

получаться мужских потомков (Геодакян В.А., 1967, 

1977,1978).  

 

2) старение пыльцы и задержка опыления у 

растений, так как чем больше мужских растений 
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окружает женское, тем в среднем меньше времени 

требуется на опыление и наоборот; 

 

3) интенсивность половой активности (ИПА) и 

связанное с ней старение и дифференциальная гибель 

гамет у полигамных или панмиктных животных, 

поскольку она прямо пропорциональна числу особей 

противоположного пола и обратно пропорциональна 

числу особей своего пола, то есть также зависит от 

третичного соотношения полов (Геодакян В.А., 1965). 

Для реализации отрицательной обратной связи, нужно, 

чтобы, при высокой половой активности у данного пола 

повышалась вероятность рождения ребенка того же 

пола, а при низкой – противоположного. Связь может 

осуществляться за счет старения и элиминации гамет в 

организме самца или самки (задержка оплодотворения), 

так как вероятность старения собственных гамет в 

организме избыточного пола всегда больше, чем в 

организме дефицитного, то есть существует тесная связь 

между третичным соотношением полов, половой 

активностью и старением гамет. 

 

Старение сперматозоидов. Реализация обратной 

связи в организме самцов может быть обусловлена более 

быстрой гибелью или инактивацией Y спермиев по 

сравнению с X спермиями (Геодакян В.А. и соавт., 

1967).  

 

Старение яйцеклеток. У самок связь их половой 

активности с вторичным соотношением полов, может 

реализовываться через разное сродство свежих и старых 

яйцеклеток к X и Y спермиям. Для осуществления 

обратной связи нужно, чтобы при старении яйцеклеток 

(низкая половая активность) их относительное сродство 
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к X спермиям падало, а к Y спермиям – росло. Таким 

образом, при нехватке самцов и низкой половой 

активности самок, из более старых яйцеклеток будет 

рождаться больше мужских особей. 

 

Наличие отрицательной обратной связи между 

третичным и вторичным соотношением полов 

иллюстрирует увеличение рождаемости мальчиков в 

гаремах (Рис. 21), а также во время и после войн 

(“феномен военных лет”), когда наблюдается дефицит 

мужского пола (Геодакян В.А., Геодакян С.В., 1985). 

 

У пчел и других перепончатокрылых, червецов, 

клещей, из оплодотворенных яиц получаются самки (или 

самки и самцы), а из неоплодотворенных развиваются 

Рис. 21. Вторичное соотношение полов в гаремах. 
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только самцы (Flanders, 1946). Понятно, что чем меньше 

самцов в исходной популяции, тем в среднем меньше 

яиц подвергается оплодотворению и тем больше самцов 

получается в потомстве. 

 

Популяционный механизм. Для реализации 

популяционного механизма регуляции необходимо чтобы 

у особей с высоким репродуктивным рангом рождалось 

больше потомков противоположного пола. У самцов 

репродуктивный ранг (доступ к брачным партнерам) 

коррелирует, как правило, с их социально-иерархическим 

рангом (доступ к ресурсам вообще). Доминантные 

самцы имеют более высокие уровни тестостерона 

(Ehrenkantz et al., 1974) и повышенную половую 

активность (Booth, Dabbs, 1993; Mazur et al., 1994). У 

самок может иметь место обратная корреляция, 

поскольку их иерархический ранг, как и у самцов, 

определяется силой и агрессивностью, а 

репродуктивный ранг – больше привлекательностью и 

уступчивостью. 

 

В естественных условиях отклонение соотношения 

полов взрослых особей от оптимума всегда превращает 

один пол в “дефицитный”, а другой в “избыточный” с 

диаметрально противоположным изменением их 

состояния. Дефицитный пол в среднем имеет более 

высокую половую активность, чаще испытывает половое 

насыщение и в оплодотворении участвуют более свежие 

его гаметы. Избыточный пол, наоборот, чаще 

испытывает половой голод и в оплодотворении 

участвуют более старые его гаметы. Отклонения от 

оптимума третичного соотношения полов в первую 

очередь и сильнее всего отражаются на животных 

низших репродуктивных рангов: в моногамной 
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популяции они остаются без брачных партнеров, а в 

панмиктной падает их половая активность. При таких 

отклонениях, независимо от типа механизма регуляции, 

и в каком организме он действует, требуемая поправка 

всегда однозначна: должна повышаться рождаемость 

дефицитного пола.  

Эволюционная теория асимметрии 

Аналогично параметрам раздельнополой 

популяции, соотношение латеральности (СЛ), дисперсия 

латеральности (ДЛ) и латеральный диморфизм (ЛД) 

рассматриваются теорией асимметрии как переменные и 

регулируемые величины, тесно связанные с условиями 

среды и определяющие, в свою очередь, эволюционную 

пластичность признака. 

 

Описанный механизм регуляции дисперсии полов 

и полового диморфизма у раздельнополых форм 

(Рис. 19) может также регулировать дисперсию 

полушарий и сторон тела. Малые круги показывают 

регуляцию дисперсии на уровне мономодальных, 

унитарных систем (одного полушария мозга). Большие 

круги показывают регуляцию дисперсии и диморфизма 

на уровне целой системы.  

 

Регуляцию дисперсии латеральности и 

латерального диморфизма осуществляют ипси /контра 

пути. При билатеральной симметрии с ее характерной 

дифференциацией голова – тело и триаксиальной 

асимметрии, с дифференциацией левое – правое, 

наложение этих двух дифференциаций образует систему 

из четырех подсистем: двух управляющих (левое и 

правое полушария мозга) и двух управляемых (левая и 
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правая половины тела). Между ними существует два 

типа связей: энергетические (кровеносные сосуды) и 

информационные (нервные). Энергетические связи не 

перекрещены, то есть имеют ипсилатеральную схему 

( E " ). Каждое полушарие мозга получает информацию 
главным образом от противоположной половины тела и 

управляет этой половиной, то есть управляющие, 

информационные связи полушарий с половинами тела 

реализованы по контралатеральной схеме ( I 
X 

 ). 

 

При переходе от билатеральной симметрии к 

триаксиальной асимметрии дополнительно появляются 

эволюционно более молодые, чем контра-, пока слабые, 

но, видимо, прогрессирующие ипси-латеральные связи 

( I " ), которые создают и регулируют величину 
латерального диморфизма. У триаксиально 

асимметричных форм сочетание E" + I 
X
 + I " сохраняет 

его постоянство (ЛД  0) и регулирует величину.  

 

Нервные контра связи осуществляют 

отрицательную обратную связь, регулирующую 

оптимальную “дистанцию” между половинами тела и 

сохраняют существующее равновесие. Они аналогичны 

X-хромосомному перекрестному наследованию, 

поддерживающему оптимальную “дистанцию” между 

полами (Табл. 4). Ипси связи и асимметричное 

кровоснабжение меняют равновесное состояние 

дисперсии и латерального диморфизма (положительная 

обратная связь, аналоги Y-хромосомы), переводя их на 

новый уровень (Геодакян В.А., 1993). 
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Табл. 4. Нервный перекрест – аналог X-хромосомного 

перекреста, схемы информационных связей. 

 

 

Стресс и гипоксия как регуляторы параметров 

популяции и асимметрии тела 

В оптимальной среде основные характеристики 

раздельнополой популяции и параметры асимметрии 

минимальны. Повышена рождаемость женского пола и 

транс-особей, у которых доминантное полушарие и 

доминантная рука с разных сторон тела. Регуляция 

рождаемости леворуких у человека происходит во время 

утробного развития. Эмбриогенезом в целом управляет 

“старое” биологическое правое полушарие 

(Walker, 1980). Поскольку доминирует всегда большее 

количество информации, а в эмбриогенезе “новое” 

социальное левое полушарие почти пустое, то 

доминирует правое полушарие, то есть эмбрион транс 

леворук (ПП–ЛР). 
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В оптимальных условиях, нормальное 

кровоснабжение и интенсивное наполнение левого 

полушария информацией приводит к тому, что рано или 

поздно, оно обгоняет правое и происходит полная 

транслокация доминантности: и полушарий и рук. В 

итоге развивается штатная (нормативная) праворукость 

(ПП–ЛР  ЛП–ПР). 

 

В экстремальной среде должна расти рождаемость 

(и смертность) мужских особей, увеличиваться их 

дисперсия и половой диморфизм (“Экологическое 

правило дифференциации полов”). Аналогично, должна 

расти роль оперативных подсистем мозга и тела (левого 

полушария, правополушарности и цис особей) 

(“Экологическое правило латеральной 

дифференциации”) (Геодакян В.А., 2005,2012,2014).  

 

В первом триместре беременности, вызванный 

экстремальными условиями любой стресс матери 

(экологический, психологический) создаѐт гипоксию и 

подавляет развитие более чувствительного левого 

полушария. Торможение развития левого полушария 

приводит к тому, что оно упускает лабильную фазу 

развития доминантности правой руки и сохраняется 

доминантность левой руки. То есть меняется только 

полушарность, но не рукость, и эмбрион становится цис 

леворуким (ПП–ЛР  ЛП–ЛР). Такое представление 

подтверждает повышенный процент леворуких среди 

близнецов (Collins, 1970), и недоношенных детей 

(O‟Callaghan et al., 1987). 
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Заключение 

 

 

В книге рассмотрены принципы структурной и 

функциональной организации адаптивных систем. 

Показано, что унитарные (мономодальные) 

популяционные системы эволюционируют в 

бимодальные, то есть разделяются на две подсистемы, 

связанные между собой каналом передачи информации. 

Одна из подсистем (консервативная) берет на себя 

функцию сохранения, а другая (оперативная) – функцию 

изменения и получения информации от среды. Такое 

разделение повышает устойчивость системы в целом 

(Принцип сопряжѐнных подсистем). 

 

Эволюция унитарных систем в бинарные 

превращает мономодальную популяцию в бимодальную, 

непосредственную “экологию” (среда ↔ УС) – в 

опосредованную (среда ↔ ОП ↔ КП, где ↔ потоки 

информации) и синхронную эволюцию – в дихронную: 

сначала оперативная подсистема, затем консервативная. 

 

Эволюция признаков всех бинарных систем имеет 

много сходных черт. Показано, что она состоит из 4-х 

стадий. В стабильных стадиях (нет эволюции) как 

отсутствия, так и наличия признаков, наблюдается 

симметрия подсистем по данному признаку. 

Асимметрия (диморфизм) подсистем по какому-либо 

признаку свидетельствует о его эволюции (признак 

появляется или исчезает).  
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Идея дихронной эволюции и аналогии между 

бинарными системами позволили создать изоморфные 

теории пола, функциональной асимметрии мозга и 

половых хромосом. Их полное изложение можно найти в 

книгах (Геодакян С.В., 2012,2014,2018). 

 

Например, представление о роли мужского пола в 

получении новой информации от среды и передаче еѐ 

женскому (“самцы являются воротами для изменчивости 

в наследственность”), позволило предположить такую 

же роль для мужской Y-хромосомы на уровне генов (“в 

хромосомном наборе половые хромосомы выполняют 

роль оперативной „памяти‟, а аутосомы – постоянной, 

поэтому половые хромосомы (и в первую очередь, 

возможно, Y-хромосома) являются воротами для 

изменчивости в наследственность”) (Геодакян В.А., 

1965а). Этот теоретический результат был получен 

задолго до заключения, сделанного по итогам 

программы “Геном человека”, что “большинство 

мутаций возникает в Y-хромосоме” (Skaletsky et al., 

2003).  

 

Вскрытые механизмы регуляции параметров 

живых систем имеют важное практическое значение. 

Например, опыление женских растений минимальным, 

количеством пыльцы, и создание им экстремальных 

условий (как на периферии ареала) может повысить 

эффективность селекции. Использование отрицательной 

обратной связи и механизмов ее реализации у разных 

видов позволит сформулировать новые подходы к 

проблеме регуляции пола. Это имело бы огромное 

практическое значение в животноводстве.  
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Из новой обобщенной трактовки действия половых 

гормонов следует вывод, что избыток своих гормонов 

имеет “канцерогенное” действие, а гормонов 

противоположного пола – “антиканцерогенное” 

(Геодакян В.А., 2006). Этим объясняется повышение 

риска развития рака молочной железы, вызываемое 

гормоно-заместительной терапией и уменьшение 

вероятности развития рака простаты при мастурбации 

(Kotb et al., 2015). Учет гормонального статуса (Рис. 16 

Гл. 6) больных раком молочной и предстательной желѐз 

при назначении гормональной терапии может повысить 

эффективность лечения, так как не всех их нужно лечить 

гормонами противоположного пола (Геодакян В.А., 

2005, 2006). 

 

Такой взгляд на эволюцию, как живых, так и 

неживых адаптивных систем, позволяет рассматривать 

различия между их подсистемами не только как две 

формы (диморфизм), но и как две фазы (дихронизм), что 

позволяет прогнозировать их будущее развитие. 
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Словарь 

Адаптация Приспособление. 

Антропогенез (от греческих слов anthropos – человек и genesis – 

происхождение) – процесс происхождения и 

формирования человека. 

Асимметрия отсутствие или нарушение симметрии 

Билатеральна

я симметрия 

симметричность относительно плоскости 

симметрии (симметрия зеркального отражения). 

Бинарная  

система 

Система, имеющая две подсистемы (или формы), 

например раздельнополая популяция. 

Гаметы (от греческих слов gamete – жена, gametes – муж) – 

половые, или репродуктивные, клетки животных и 

растений, обеспечивающие при слиянии развитие 

новой особи и передачу наследственных 

признаков. 

Гермафродитно

е размножение 

Каждая особь может выступать как в роли самца, 

так и самки, производить оба типа гамет и 

скрещиваться с любой другой особью популяции. 

Гонады Половые железы (семенники и яичники). 

Гоносомы Половые хромосомы 

Диморфизм Наличие в пределах одного вида двух разных 

форм особей, частный случай полиморфизма. 

Дисперсия (σ) Величина отклонения (разброса) от среднего 

значения признака. 

Естественный 

отбор 

Сохранение благоприятных индивидуальных 

различий и изменение или уничтожение вредных. 

Главная движущая сила эволюции. 

Изоморфизм Объекты, между которыми существует 

изоморфизм, являются в определѐнном смысле 

“одинаково устроенными” 

Латеральность асимметрия левой и правой половин тела 

Норма 

реакции 

Способность генотипа формировать в онтогенезе, 

в зависимости от условий среды, разные 

фенотипы. Характеризует долю участия среды в 

реализации признака. 
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Обобщенные 

заряды 

количественные параметры системы  (масса, 

объем, энтропия, электрический заряд и т.д.) 

Обобщенные 

потенциалы 

силы, вызывающие перенос соответствующих 

зарядов и производящие полезную работу 

(температура, давление, химический потенциал) 

Обобщенная 

работа 

Произведение обобщенного потенциала на 

изменение обобщенного заряда (P * dE  = dA). 

Онтогенез (от греческих слов on, род. падеж ontos – сущее и 

genesis – происхождение, возникновение) – 

индивидуальное развитие, то есть развитие особи 

от зачатия до смерти. 

Организмен-

ная система 

система, состоящая из разнотипных элементов, с 

сильными связями между ними, объединяющими 

их в систему. 

Полиандрия несколько брачных партнеров у одной самки 

Полигиния несколько брачных партнеров у одного самца 

Половой 

диморфизм 

Совокупность различий между мужским и 

женским полом. 

Полушарность характеристика асимметрии полушарий. 

Популяцион-

ная система 

система, состоящая из большого числа 

однотипных, взаимозаменяемых элементов, слабо 

связанных между собой. 

Популяция (лат. populus – народ, население) Группы особей 

одного вида, длительное время населяющие какое-

либо пространство в течение многих поколений. 

Прокариоты одноклеточные живые организмы, не обладающие 

оформленным клеточным ядром и другими 

внутренними мембранными органоидами 

Радиальная 

симметрия 

симметричность относительно поворотов на 

произвольный угол вокруг какой-либо оси. 

Сибсы  (англ. sibs), потомки одних родителей, родные 

братья и сестры. 

Симметрия (греч. “соразмерность”), в широком смысле – 

неизменность при каких-либо преобразованиях. 

Система Выделенная из среды совокупность 

взаимодействующих элементов. 

Сопряженная комбинация, состоящая из консервативной и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
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диада оперативной подсистем 

Сопряженная 

триада 

унитарная система и производные от неѐ 

консервативная и оперативная подсистемы 

Среда 

обитания 

Все, что окружает систему, живые организмы.  

Стресс Неспецифическая реакция организма, вызванная 

различ-ными неблагоприятными факторами 

(стрессорами) 

Сферическая 

симметрия 

симметричность относительно вращений в 

трѐхмерном пространстве на произвольные углы. 

Тестостерон Мужской половой гормон. Анаболический 

стероид, секретирующийся яичками (и в 

небольших количествах в яичниках и плаценте). 

Необходим для развития первичных и вторичных 

мужских половых признаков. 

Транслокация Переход доминирования из одного полушария в 

другое 

Триаксиальна

я асимметрия 

отсутствие симметрии по всем трѐм 

пространственным осям 

Унитарная  

система 

система, состоящая из относительно однородных 

элементов 

Филогенез (от греческих слов phylon – племя, род и genesis – 

происхождение) – история происхождения вида. 

Цис-транс-

изомерия 

В цис-изомерах заместители находятся по одну 

сторону от плоскости двойной связи или кольца, в 

транс-изомерах – по разные. 

Эволюционная 

пластичность 

соотношение численностей элементов оператив-

ной и консервативной подсистем (NОП / NКП), 

Эволюция (от латинского слова evolutio – развертывание, 

развитие) в биологии – необратимое историческое 

развитие живой природы. 

Экологическая 

 ниша 

совокупность диапазонов факторов среды внутри 

которых система может существовать. 

Эстрадиол Эстроген; стимулирует развитие и сохранение 

женских половых признаков. 
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