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Эво лю ци он ная пси хо ло гия раз ви тия в от ли чие от эво лю ци он ной
пси хо ло гии яв ля ет ся на прав ле ни ем, за да ча ко то ро го со сто ит в рас смот -
ре нии эво лю ции на ших пси хо ло ги че ских ме ха низ мов и по зна ния, про ис -
хо дя щей че рез из ме не ние про грамм раз ви тия моз га. Это срав ни тель но
но вое на прав ле ние ори ен ти ро ва но не на эво лю ци он ную ре кон ст рук цию
на шей пси хи ки, а ско рее на вы яв ле ние по тен циа ла пла стич но го моз га
и ро ли куль ту ры в раз ви тии и эво лю ции че ло ве ка. До сих пор не ути ха ют
спо ры по по во ду оп ре де ле ния как об лас ти ис сле до ва ния дан ной дис ци п -
ли ны, так и ее ме то дов, но на се го дняш нем эта пе в ней ис по ль зу ют ся ме -
то ды эво лю ци он ной био ло гии раз ви тия и ког ни тив ной ней ро нау ки раз -
ви тия, по зво ляю щие ин тер пре ти ро вать экс пе ри мен таль ные дан ные ней -
ро био ло гии и ког ни тив ной пси хо ло гии с точ ки зре ния эво лю ции раз ви -
тия. Адеп та ми эво лю ци он ной пси хо ло гии раз ви тия яв ля ют ся С. Квартц,
А. Кар ми лофф-Смит, К. Мак до налд и др. 

Ис то ки и тео ре ти че ский кар кас 
эво лю ци он ной пси хо ло гии раз ви тия

Эво лю ци он ная пси хо ло гия раз ви тия пред став ля ет со бой на прав ле -
ние, в ко то ром при н ци пы эво лю ци он ной би о ло гии раз ви тия ин тег ри ру -
ют ся с при н ци па ми ког ни тив ной не й ро би о ло гии раз ви тия. На пер вый
взгляд мо жет по ка зать ся, что дан ное на прав ле ние яв ля ет ся все го лишь
при ме не ни ем ме то дов эво лю ци он ной пси хо ло гии для об ъ яс не ния
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про цес сов пси хи че с ко го раз ви тия, но на са мом де ле кар ти на по лу ча -
ет ся со всем иной. По су ти, это пе ре не се ние ос нов ных те о ре ти че с ких
по ло же ний, ка са ю щих ся имен но раз ви тия ор га низ ма в це лом и моз га
в ча с т но с ти, как в те о рию эво лю ции, так и в эво лю ци он ную пси хо ло -
гию. По э то му эво лю ци он ная пси хо ло гия раз ви тия ба зи ру ет ся на со вер -
шен но от лич ной ие рар хии те о ре ти че с ких по ло же ний:

ме та те о ре ти че ские ос но ва ния:
• Evo-Devo: 
    эво лю ци он ное из ме не ние че рез из ме не ние про грамм раз ви тия;
• тео рия раз ви ваю щих ся сис тем;
• ва риа тив ный от бор;

спе ци аль ные ме та те о ре ти че ские ос но ва ния: 
• эво лю ция моз га;

тео ре ти че ские ос но ва ния сред не го уров ня:
• пла стич ный и ие рар хи че ски ор га ни зо ван ный мозг и по ве де ние;
• функ ци о наль ное раз ви тие го лов но го моз га и не й ро кон струк ти визм;
• со ци аль ное нау че ние.

Evo-Devo

Эво лю ци он ная би о ло гия, ба зи ру ю ща я ся на син те ти че с кой те о рии
эво лю ции, вплоть до 80-х го дов про шло го сто ле тия бы ла прак ти че с ки
ото рва на от дру гой би о ло ги че с кой дис ци п ли ны – би о ло гии раз ви тия.
В на ча ле 80-х, ко г да на ча ли ис сле до вать ге не ти ку раз ви тия, ис поль зуя
в ка че с т ве мо де ли муш ку Drosophila, на ча лась ре ин те г ра ция те о рии эво -
лю ции и би о ло гии раз ви тия. От кры тие же в 1984 г. го ме о бокс-со дер жа -
щих ге нов [1] ста ло пе ре лом ным мо мен том в по ни ма нии эво лю ци он ных
ме ха низ мов раз ви тия. 

Го ме о бокс пред став ля ет со бой по сле до ва тель ность в бе лок-ко ди ру -
ю щей час ти ге на, впер вые об на ру жен ную в го ме о ти че с ких ге нах Dro-
sophila, де тер ми ни ру ю щих раз лич ные сег мен ты, из ко то рых раз ви ва ют -
ся те или иные час ти те ла. Поз же го ме о бокс был об на ру жен в дру гих ге -
нах, оп ре де ля ю щих пу ти диф фе рен ци ро ва ния кле ток на ста дии ран не го
эм бри о на. В ча с т но с ти, экс прес сия од но го из та ких ге нов при во дит к де -
ле нию ран не го эм бри о на на пе ре д нюю и за д нюю по ло ви ны, раз ви ва ю -
щи е ся по-раз но му. В це лом ге ны, со дер жа щие го ме о бокс, ко ди ру ют
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бел ки – фак то ры ре гу ля ции транс крип ции, ко то рые все г да со дер жат
го ме о до мен-ДНК-свя зы ва ю щий эле мент [2]. 

Даль ней шие ис сле до ва ния при ве ли к об на ру же нию го мео бок сов
в ге нах, уча ст вую щих в ре гу ля ции раз ви тия у та ких мор фо ло ги че ски раз -
лич ных ог ра низ мов, как чер ви, ля гуш ки, мы ши и, на ко нец, че ло век. Пер -
спек тив ность дан но го от кры тия со сто ит в том, что об на ру же но су ще ст -
во ва ние об ще го ме ха низ ма, оп ре де ляю ще го раз ви тие всех на зван ных ор -
га низ мов, и этот ме ха низм со хра ня ет ся в хо де эво лю ции эу ка ри от. Со -
хра ня ет ся не толь ко по сле до ва тель ность го мео бок са (из 180 пар ос но ва -
ний), но и во мно гих слу ча ях так же их экс прес сия, а зна чит, и функ ция.
Но эво лю ция все гда пред по ла га ет из ме не ния, а из ме не ния экс прес сии
го мео бокс-ге нов при во дят к из ме не нию мор фо ло гии. 

Оз на ча ет ли это, что эво лю ци он ная тео рия долж на ос тать ся преж -
ней? Уже в 1988 г. У. Ар тур опуб ли ко вал но вую тео рию эво лю ции раз ви -
тия, ко то рая рас хо ди лась с при ня той син те ти че ской тео ри ей эво лю ции
(СТЭ). В эво лю ци он ной био ло гии раз ви тия пред ла га лось не сколь ко но -
вых кон цеп ций, в ча ст но сти пред став ле ния о ре про грам ми ро ва нии раз -
ви тия и ген ной ко-оп ции [3]. 

Ре про грам ми ро ва ние раз ви тия, по мне нию Ар ту ра, и есть по те рян -
ная в СТЭ связь ме ж ду из ме нен ным в ре зуль та те му та ции ге ном и его фе -
но ти пом, на уров не ко то ро го и дей ст ву ет ес те ст вен ный от бор. Это обу -
слов лен ное му та ци ей, а зна чит, на сле дуе мое из ме не ние во всей ге не ти че -
ской/эпи ге не ти че ской/эко ло ги че ской про грам ме, по ко то рой ор га низм
идет от ге но ма к фе но ти пу. Мор фо ло ги че ская эво лю ция то гда вклю ча ет
в се бя, как ми ни мум, три про цес са: му та цию, ре про грам ми ро ва ние и от -
бор. Важ ней шая роль ре про грам ми ро ва ния в эво лю ции со сто ит в том,
что ка кая-то му та ция мо жет при вес ти к из ме не ни ям в од ном на прав ле -
нии, де тер ми ни руе мом ди на ми кой раз ви тия, и не при вес ти к из ме не ни ям 
в дру гом на прав ле нии. Это яв ле ние по лу чи ло на зва ние «сдвиг раз ви тия». 
Осо бен но та кие сдви ги за мет ны в том слу чае, ко гда мор фо ло гию ор га -
низ ма труд но объ яс ни ть дей ст ви ем от бо ра, на при мер при на ли чии не чет -
но го чис ла сег мен тов ко неч но стей у мно го но жек.

Ген ная ко-оп ция – это мо ле ку ляр ный ана лог яв ле ния, ко то рое
в те о рии эво лю ции из вес т но как эк зап та ция. Суть эк зап та ции со сто -
ит в том, что ка кая-то струк ту ра или мор фо ло ги че с кий при знак ор га -
низ ма, эво лю ци о ни ро вав ший из на чаль но как спе ци фи че с кая адап та -
ция, по зд нее эк зап ти ру ет ся для дру гой це ли или как иная адап та ция.
При ме ни тель но к мо ле ку ляр но му уров ню это оз на ча ет, что ко-оп ция 
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ге нов раз ви тия как вза и мо де й ст ву ю щих кас сет мо жет об у сло вить
фор ми ро ва ние но вых струк тур. Так, на при мер, у ба боч ки Bicyclus
anynana ген Distal-less, от ве ча ю щий за фор ми ро ва ние ко неч но с тей,
уча с т ву ет и в фор ми ро ва нии «гла за» на крыль ях – при зна ка, под вер -
жен но го из ме не ни ям под де й ст ви ем от бо ра. 

Го во ря в об щем, пред став ле ния о ре п ро г рам ми ро ва нии раз ви -
тия и ген ной ко-оп ции по мо га ют ос мыс лить де й ст вие ме ха низ мов
раз ви тия и от бо ра в про цес се эво лю ции. На п ри мер, ран няя ста дия
раз ви тия эм бри о на (не й ру ла по зво ноч ных), на ко то рой ог ра низм
раз ви ва ет ся ко ор ди ни ро ван но как еди ное це лое, яв ля ет ся вы со ко -
кон сер ва тив ной и ус той чи вой к се лек ции. На п ро тив, бо лее по зд ние
ста дии (фор ми ро ва ние ко неч но с тей) час то пред став ля ют со бой
ква зи ав то ном ные мо ду ли, в боль шей сте пе ни под вер жен ные из ме -
не ни ям и де й ст вию от бо ра. Но в ка ж дом слу чае из ме не ния раз ви тия 
ре п ро г рам ми ро ва ние по след не го яв ля ет ся не об хо ди мым про цес -
сом, ва ри ан том ко то ро го мо жет быть и ген ная ко-оп ция уже су ще с -
т ву ю щих ге нов раз ви тия для вы пол не ния но вых функ ций. Так от -
кры ва ет ся воз мож ность для вза и мо де й ст вия сдви га раз ви тия и от -
бо ра в эво лю ци он ном про цес се. 

В на ча ле 90-х го дов но вое на прав ле ние эво лю ци он ной би о ло -
гии раз ви тия, или, как его еще на зы ва ют, Evo-Devo, пе ре жи ва ло на -
сто я щий бум, ко г да на ча ли про во дить ся кон фе рен ции и по я ви лись
пер вые учеб ни ки. В кон це 90-х вы шли пер вые но ме ра жур на лов,
по свя щен ных про бле ма ти ке эво лю ции и раз ви тия. Но эта но вая об -
ласть ис сле до ва ний до сих пор не пе ре ста ет быть спор ной, и глав -
ным во п ро сом, по ко то ро му ве дут ся дис кус сии, яв ля ет ся во п рос о со -
от но ше нии эво лю ции и раз ви тия [4]. Внут ри Evo-Devo су ще с т ву ет
по край ней ме ре три про грам мы, или три точ ки зре ния. Со г лас но
пер вой, на и бо лее кон сер ва тив ной, есть эво лю ция раз ви тия, в рам -
ках ко то рой ме то да ми СТЭ пы та ют ся ре ко н ст ру и ро вать эво лю ци -
он ную ис то рию про цес сов и ме ха низ мов раз ви тия. Вто рая про грам -
ма мо жет быть на зва на со б ст вен но эво лю ци он ной би о ло ги ей раз ви -
тия, – та кая точ ка зре ния при над ле жит мно гим ис сле до ва те лям.
В дан ном слу чае де ла ет ся по пыт ка ис поль зо вать ме то ды те о рии эво -
лю ции для по ни ма ния раз ви тия и ос мыс лить, ка кое зна че ние в эво -
лю ции име ет раз ви тие. Этот под ход от ли ча ет ся от СТЭ, но на и бо -
лее кар ди наль ным рас хо ж де ни ем с СТЭ яв ля ет ся тре тья точ ка зре ния, 
ко то рую мы рас смат ри ва ли вы ше на при ме ре кон цеп ции Ар ту ра.
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Би о ло гия раз ви тия мо жет су ще с т вен но до пол нить и из ме нить те о -
рию эво лю ции, по стро ен ную на по пу ля ци он ной ге не ти ке. По край -
ней ме ре, она вно сит в те о рию эво лю ции кон цеп цию сдви га раз ви -
тия, в ко то рой учи ты ва ют ся за ко но мер но с ти раз ви тия ор га низ ма
и их вли я ния на эво лю цию. 

Тео рия раз ви ваю щих ся сис тем

Аль тер на ти вой Evo-Devo счи та ют на прав ле ние, ис то ки ко то ро го
на хо дят ся в пси хо ло гии раз ви тия, – те о рию раз ви ва ю щих ся сис тем
(ТРС). Со г лас но этой те о рии, ин фор ма ция, ка са ю ща я ся про цес са раз ви -
тия ор га низ ма, за ло же на не в ге нах и ор га низм не по лу ча ет ее из ок ру -
жа ю щей сре ды. На п ро тив, име ет ме с то он то ге нез ин фор ма ции, ко г да
раз ви тие ор га низ ма оп ре де ля ет ся вза и мо де й ст ви ем раз лич ных фак то -
ров и ре сур сов – как ге не ти че с ких, так и сре до вых, или ге не ри че с ких.
Та кая ин тер пре та ция раз ви тия рас хо дит ся с су ще с т ву ю щим в те о рии
эво лю ции пред став ле ни ем об «эго и с тич ном ге не», в со от ве т ст вии с ко -
то рым толь ко ге не ти че с кая ин фор ма ция пе ре да ет ся ме ж ду ус пеш ны ми
по ко ле ни я ми осо бей. Но ка ж дое по ко ле ние ко н ст ру и ру ет свою он то ге -
не ти че с кую ин фор ма цию с уче том вли я ния не толь ко ге нов, но и ок ру -
жа ю щей сре ды. 

С по зи ции ТРС, ге ны дол ж ны быть кон тек сту а ли зи ро ва ны, что бы
впи сы вать ся в об щую кар ти ну раз ви тия, а цен траль ным кон цеп том те о -
рии дол ж на стать раз ви ва ю ща я ся сис те ма как на бор вза и мо де й ст ву ю -
щих фак то ров раз ви тия на всех уров нях, вклю чая мо ле ку ляр ный, эко -
ло ги че с кий, со ци аль ный и би о ге о г ра фи че с кий. Слиш ком об щая, на
пер вый взгляд, кон цеп ция ста но вит ся бо лее по нят ной, ес ли рас смот -
реть толь ко два ви да фак то ров: эпи ге не ти че с кие фак то ры и так на зы ва -
е мое ко н ст ру и ро ва ние ниш. 

К эпи ге не ти че ским фак то рам в мо ле ку ляр ной ге не ти ке от но сят фак -
то ры, ко то рые из ме ня ют спо соб ность ге на к экс прес сии, не за тра ги вая
при этом ба зо вую нук лео тид ную по сле до ва тель ность са мо го ге на, на -
при мер ме ти ли ро ва ние и ге не ти че ский им прин тинг. Ме ти ли ро ва нию
под вер же ны ос тат ки ци то зи на (ес ли за ни ми сле ду ет гуа но зин) в це пи
ДНК, и око ло 5% ци то зи на в ДНК мле ко пи таю щих пе ре во дит ся в 5-ме -
тил ци то зин, или «пя тое ос но ва ние». Та кое ме ти ли ро ва ние ме ня ет струк -
ту ру ДНК и мо жет ре гу ли ро вать ак тив ность ге на, под твер жде ни ем че му
слу жат мно го чис лен ные экс пе ри мен таль ные дан ные. Ме ти ли ро ва ние
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так же со хра ня ет ся на про тя же нии кле точ ных де ле ний, бо лее то го, оно
ле жит в ос но ве им прин тин га. Ха рак тер ме ти ли ро ва ния от цов ских и ма -
те рин ских ге нов в ге но ме ор га низ ма бу дет раз ли чать ся, и этот им прин -
тинг оп ре де ля ет ак тив ность ге нов. Как по ка зы ва ют экс пе ри мен ты, спе -
ци фич ная для га мет раз ни ца в ме ти ли ро ва нии мо жет об ъ яс нять и не -
спо соб ность к пар те но ге не зу у мле ко пи та ю щих, и не уда чи кло ни ро ва -
ния, ко г да на ру ша ет ся им прин тинг. 

Тер мин «ко н ст ру и ро ва ние ниш» был вве ден в эво лю ци он ную би о -
ло гию в 1983 г. Ле во н ти ном [5]. Этот тер мин от но сит ся к по ве де нию
ор га низ мов и их ме та бо ли че с ким про цес сам, с по мо щью ко то рых ор -
га низ мы оп ре де ля ют, вы би ра ют, мо ди фи ци ру ют и час тич но со з да ют
их со б ст вен ные ни ши. Так, раз ные ор га низ мы в раз ной сте пе ни мо гут
вы би рать со б ст вен ное ме с то об и та ния, пар т не ров и ре сур сы, а так же
ко н ст ру и ро вать важ ные ком по нен ты сво ей со б ст вен ной ло каль ной
сре ды, та кие как гнез да, но ры, па у ти ны, пу ти и хи ми че с кие со став ля -
ю щие сре ды. Не ко то рые ор га низ мы спо соб ны раз ру шать ме с то жи т ель -
ст ва, что на зы ва ет ся не га тив ным ко н ст ру и ро ва ни ем ниш. 

Ко н ст ру и ро ва ние ниш яв ля ет ся, по су ти, важ ней шим ме ха низ -
мом про ти во де й ст вия ес те с т вен но му от бо ру, по край ней ме ре на ка -
кой-то про ме жу ток вре ме ни. Так, ми г ра ция ог ра низ ма с це лью из бе -
жать на сту п ле ния хо ло дов при во дит к ос во е нию но вых пи ще вых ре -
сур сов, что мо жет впо с ле д ст ви ии при вес ти к от бо ру в от но ше нии но -
во го фер мен та, осу ще ст в ля ю ще го пе ре ра бот ку имен но но вой пи щи.
Од ним из ви дов ко н ст ру и ро ва ния ниш мо жет быть ис поль зо ва ние
ору дий или тех но ло гий для пре об ра зо ва ния ок ру жа ю щей сре ды.

Те о рия раз ви ва ю щих ся сис тем по ка не мо жет пре тен до вать на то, 
что бы на зы вать ся ис сле до ва те ль ской про грам мой по до б но Evo-Devo,
но при вер жен цы Evo-Devo под дер жи ва ют мно гие по ло же ния этой
те о рии, хо тя их пред став ле ния рас хо дят ся с ней в са мом глав ном –
в от но ше нии на сле ду е мо с ти фак то ров раз ви тия, на при мер тех
эпи ге не ти че с ких и сре до вых, на ко то рых мы ос та нав ли ва лись. Сто -
рон ни ки эво лю ци он ной би о ло гии раз ви тия ос та ют ся в этом во п ро се
на по зи ции ге но цен триз ма, счи тая, что на сле ду ют ся ге ны и эпи ге не ти -
че с кий по тен ци ал, но не са ми эпи ге не ти че с кие про цес сы, а те о рия
раз ви ва ю щих ся сис тем да ет бо лее ши ро кую пер спек ти ву, го во ря
о на сле дуе мо с ти всех фак то ров раз ви тия, в том чис ле и со ци аль ных,
и об уча с тии всех их вме с те взя тых (в том чис ле и со ци аль ных) в эво -
лю ци он ном про цес се. 
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Ва риа тив ный от бор

Кон цеп ция ва ри а тив но го от бо ра бы ла пред ло же на Р. Пот тсом
в ка че с т ве аль тер на ти вы пред став ле нию о ес те с т вен ном от бо ре, от ве -
ча ю щем за адап та цию к ус той чи вым при зна кам сре ды или ме с то о би -
та ния [6]. Но ок ру жа ю щая сре да мо жет ха рак те ри зо вать ся из мен чи -
во стью или ди на мич но с тью, к ко то рой ор га низм дол жен при спо саб -
ли вать ся как на ин ди ви ду аль ном, так и на ге не ти че с ком уров не. Адап -
тив ность, или при спо соб ля е мость, мо жет быть оп ре де ле на как со во -
куп ность трех ка честв: спо соб но с ти ор га низ ма пе ре но сить ди на ми -
че с кие сдви ги ок ру жа ю щей сре ды, спо соб но с ти рас про с тра нять ся на
но вые мес та об и та ния и спо соб но с ти от ве чать по-но во му на воз де й ст -
вие ок ру жа ю щей сре ды. Эво лю ция адап тив но с ти не мо жет быть обу -
слов ле на де й ст ви ем ес те с т вен но го от бо ра в ка кое-то оп ре де лен ное
вре мя и в ка ком-то оп ре де лен ном мес те. Она об у слов ле на ско рее де й -
ст ви ем ес те с т вен но го от бо ра в от но ше нии ди на мич ной ок ру жа ю щей
сре ды и в раз ной вре мен ной раз мер но с ти. Та кая трак тов ка ес те с т вен -
но го от бо ра и по лу чи ла на зва ние «ва ри а тив ный от бор». 

Поттс раз ра бо тал так же кон цеп ту аль ную мо дель из мен чи во с ти
ок ру жа ю щей сре ды в раз ных вре мен ных раз мер но с тях с че ре до ва ни -
ем се зо нов от су хо го к влаж но му. Со г лас но этой мо де ли вре мен ной
про ме жу ток дли тель но с тью в год ха рак те ри зу ет ся сме ной се зо нов;
в те че ние де ся ти лет не го про ме жут ка се зон ное по сто я н ст во мо жет на -
ру шать ся, вы зы вая ли бо ин тен сив ный се зон до ж дей, ли бо его от су т ст -
вие. В про ме жут ках дли тель но с тью до ты ся чи лет мо гут про ис хо дить
сме ны се зо нов, под ня тия и опус ка ния уров ня мо рей, рек и озер, сме на
рас ти тель но го по кро ва. За де сят ки ты сяч лет про ис хо дят эпи зо ди че с -
кие тек то ни че с кие и вул ка ни че с кие сдви ги, ло каль ная и ре ги о наль ная
ре ор га ни за ция гид ро ло ги че с кой сис те мы. Про ме жу ток дли ной в мил -
ли он лет ха рак те ри зу ет ся гло баль ны ми из ме не ни я ми тем пе ра ту ры,
та я ни ем или на сту п ле ни ем лед ни ков, по яв ле ни ем пус тынь и дру ги ми
гло баль ны ми из ме не ни я ми вплоть до из ме не ний ли ний ма те ри ков.
Су ще с т ву ет не об хо ди мая и очень важ ная связь ме ж ду ко рот ки ми
и длин ны ми про ме жут ка ми из мен чи во с ти. Сре до вые из ме не ния, про -
ис хо дя щие в ты ся че лет нем про ме жут ке, при во дят к се зон ным из ме не -
ни ям, при чем связь эта яв ля ет ся не ли ней ной.

По ре зуль та там ре кон ст рук ции па лео кли ма та, ор га низ мы, жив шие
в плио це не и Плей сто це не, стал ки ва лись со слож ной в кли ма ти че ском
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от но ше нии сре дой. Од ним из от ве тов на та кую сре до вую ва риа бель ность 
ста ла эво лю ция гиб кой адап тив но сти. Прин цип ва риа тив но го от бо ра мо -
жет быть сфор му ли ро ван сле дую щим об ра зом: ко гда био ло ги че ский вид
стал ки ва ет ся с не по сто ян ны ми и из ме няю щи ми ся ус ло вия ми сво его вы -
жи ва ния и ре про дук тив но го ус пе ха, в по пу ля ции за кре п ля ют ся ге ны, от -
ве чаю щие за адап тив ную гиб кость. В хо де мак ро эво лю ции та кой от бор
мо жет при вес ти к по яв ле нию но вых ви дов, ге не ти че ский ба зис ко то рых
об ес пе чи ва ет их по вы шен ную адап тив ность или слож ные адап та ции
не к ка ким-то ус той чи вым при зна кам сре ды, а к ее ди на ми ке и воз мож -
ным из ме не ни ям. 

Та кая адап тив ность мо жет про яв лять ся на не сколь ких уров нях.
На ге не ти че ском уров не не ста биль ные ус ло вия от бо ра мо гут по слу жить
при чи ной уве ли че ния ге не ти че ско го по ли мор физ ма, соз да ет ся ре зерв
аль тер на тив ных ге не ти че ских ва риа ций. На уров не раз ви тия не ста биль -
ность мо жет при вес ти к боль шей фе но ти пи че ской пла стич но сти. В этом
слу чае идут фор ми ро ва ние и за кре п ле ние ге нов, рас ши ряю щих нор му
ре ак ции в раз ви тии. На по ве ден че ском и эко ло ги че ском уров нях адап тив -
ность да ет воз мож ность ор га низ му гиб ко из ме нять свое по ве де ние в но -
вых сре до вых ус ло ви ях, из ме няя в том чис ле и эко ло гию. 

Не сколь ко по след них мил лио нов лет ха рак те ри зо ва лись ис клю чи -
тель но вы со кой сте пе нью слож но сти ок ру жаю щей сре ды, вклю чая кли -
ма ти че ские флук туа ции, че ре дую щие ся с пе рио да ми от но си тель ной ста -
биль но сти, тек то ни че ские воз му ще ния и лед ни ко вые пе рио ды. По мне -
нию Э. Врба [7], осо бую роль в эво лю ции со вре мен ных мле ко пи таю щих, 
при ма тов и че ло ве ка сыг ра ли имен но лед ни ко вые пе рио ды. Лед ни ко вые
пе рио ды, ха рак те ри зую щие ся зна чи тель ным по хо ло да ни ем кли ма та
и рас про стра не ни ем ле дя ных масс от по лю сов, длят ся око ло 100 тыс. лет, 
че ре ду ясь с те п лы ми меж лед ни ко вы ми пе рио да ми, по след ний из ко то -
рых про дол жа ет ся уже око ло 10 тыс. лет. Лед ни ко вые пе рио ды на блю да -
ют ся в пре де лах лед ни ко вых эпох, ко то рые длят ся мил лио ны лет. В ис то -
рии Зем ли бы ло не сколь ко лед ни ко вых эпох. По след няя из них на ча лась
око ло 2,5 млн лет на зад. Про дол жаю щий ся те перь меж лед ни ко вый пе ри -
од на чал ся око ло 11,5 тыс. лет на зад, и боль шин ст во уче ных по ла га ют,
что это лишь ин тер лю дия, за ко то рой ско ро (че рез не сколь ко сто ле тий
или ты ся че ле тий) по сле ду ет по хо ло да ние, так как лед ни ко вая эпо ха
не за кон чи лась.

На ча ло лед ни ко во го пе ри о да вы зва ло по яв ле ние мно го чис лен ных
ви дов мле ко пи та ю щих, осо бен но в Аф ри ке. У мно гих из этих ви дов,

120 Н.В.Аниськович



от ме ча ют ся вы ра жен ное уве ли че ние раз ме ров и из ме не ние фор мы те -
ла, что яв ля ет ся адап та ци ей к из ме не нию кли ма та. Ме ха низ мом та ких
эво лю ци он ных из ме не ний мож но счи тать ге те ро х ро нию или из ме не ние 
про грамм раз ви тия, что бу дет рас смот ре но ни же. Имен но кли ма ти че с -
кая не ста биль ность и лед ни ко вый пе ри од сыг ра ли ре ша ю щую роль
в эво лю ции го ми нид и со вре мен но го че ло ве ка, в его эн це фа ли за ции
и об ре те нии спо соб но с ти к куль тур ной транс мис сии.

Эво лю ция моз га

В на сто я щее вре мя из вес т ны две ос нов ные кон цеп ции, ка са ю щи е ся
как эво лю ции, так и раз ви тия моз га, – это те о рия мо за ич ной эво лю ции
и мо за ич но го раз ви тия и те о рия ог ра ни че ний раз ви тия, или ре гу ля ци он -
но го раз ви тия. 

Те о рия мо за ич ной эво лю ции моз га ут вер жда ет, что ком по нен ты
и струк ту ры моз га офор м ля лись не за ви си мо под де й ст ви ем от бо ра
и пред став ля ют со бой не за ви си мые адап та ции, а зна чит, вы пол ня ют ав -
то ном ные функ ции [8]. Эво лю ция моз га в этом слу чае мо жет при вес ти
к фор ми ро ва нию боль шей в срав не нии с дру ги ми ком по нен та ми моз га
об о ня тель ной или зри тель ной сис те мы. 

Но с дру гой сто ро ны, раз мер все го моз га мо жет варь и ро вать в от вет
на из ме не ние не ко то рой от дель ной струк ту ры, и то г да глав ны ми ста но -
вят ся ог ра ни че ния или ре гу ля ция раз ви тия, а от бор де й ст ву ет на бо лее
об щем уров не па ра мет ров «стан дар т ной» про грам мы раз ви тия. 

Уже в та ком уп ро щен ном под хо де лег ко об на ру жить связь с под хо -
дом, раз ви ва е мым в эво лю ци он ной би о ло гии раз ви тия. На эво лю цию
моз га мо гут быть пе ре не се ны мо де ли, ис поль зу е мые при ана ли зе мор фо -
ло ги че с кой эво лю ции. Пер вое, на что сле ду ет об ра тить вни ма ние, – схо -
жесть и да же иден тич ность ге не ти че с ких ме ха низ мов раз ви тия моз га
у на се ко мых и мле ко пи та ю щих.

Как по ка зы ва ют но вые ис сле до ва ния [9], не смот ря на ана то ми че с -
кие раз ли чия моз га Drosophila и моз га мы ши, а так же на от су т ст вие ка -
ких-ли бо чет ких струк тур-го мо ло гов, они схо жи на уров не ре гу ля ции
экс прес сии ге нов, ко то рые от ве ча ют за раз ви тие струк тур моз га в эм бри о -
ге не зе. К го мо ло гич ным ре гу ля тор ным ге нам, кон тро ли ру ю щим ре ги о -
на ли за цию и ус та нов ле ние свя зей в моз ге, от но сят ся се ме й ст ва ге нов
Otx и Hox, оба от ве ча ю щие за пе ре д не-за д нюю по ляр ность не рвной
сис те мы. Про дук ты ге на otd/Otx у Drosophila и по зво ноч ных име ют

Син тез те о рии эво лю ции, пси хо ло гии и не й ро би о ло гии раз ви тия 121



струк тур ную го мо ло гию в го ме о до ме не, что оз на ча ет кон сер ва цию ге -
не ти че с ких про грамм раз ви тия с об щей функ ци ей, кон тро ли ру е мой
го ме о до ме ном. Та кая кон сер ва ция рез ко кон тра с ти ру ет с раз но об ра зи ем
моз го вых струк тур, по я вив ших ся в хо де эво лю ции. Раз ре ше ни ем это го
па ра док са и яв ля ет ся ген ная ко-оп ция, ко г да го ме о зис ные ге ны бе рут
на се бя дру гие ро ли в ре зуль та те мо ди фи ка ции ген ных ме ха низ мов или
про грамм раз ви тия. 

Вто рой важ ный мо мент – ог ра ни че ния раз ви тия или сдвиг раз ви тия
в эво лю ции моз га. Те о рия ог ра ни че ний раз ви тия ба зи ру ет ся на дан ных
ана ли за срав ни тель ной не й ро а на то мии мле ко пи та ю щих и ут вер жда ет,
что от дель ные ком по нен ты моз га уве ли чи ва ют ся в раз ме рах в фи ло-
и он то ге не зе, вза и мо де й ст вуя со всем ос таль ным моз гом. В 80-е го ды по -
я ви лись пуб ли ка ции Х. Сте фа на, со дер жа щие се рии дан ных по об ъ е мам
вось ми от де лов моз га для боль шой вы бор ки мле ко пи та ю щих. Эти дан -
ные ста ли ос но вой для даль ней ше го ана ли за, и, ис поль зуя ме то ды фак -
тор но го ана ли за, ис сле до ва те ли по ка за ли, что раз мер раз лич ных струк -
тур моз га у 131 ви да мле ко пи та ю щих (из че ты рех так со но ми че с ких
групп) име ет вы со кую сте пень кор ре ля ции (за ис клю че ни ем об о ня тель -
ной лу ко ви цы) [10]. Во об ще го во ря, от но си тель ные про пор ции раз лич -
ных струк тур моз га мо гут быть оп ре де ле ны ис хо дя из об ще го об ъ е ма
моз га, а это зна чит, что уве ли че ние моз га в ря ду мле ко пи та ю щих про ис -
хо дит ко ор ди ни ро ван но. 

Впол не за ко но мер но вста ет во п рос о ме ха низ мах или про грам мах
раз ви тия, из ме не ние ко то рых ве дет к уве ли че нию раз ме ров моз га. При -
чем в ря ду мле ко пи та ю щих ор га ни за ция и не й ро хи мия ство ла моз га яв -
ля ют ся вы со ко кон сер ва тив ны ми, в то вре мя как раз ме ры не окор тек са
уве ли чи ва ют ся в 10 тыс. раз (у че ло ве ко об раз ных об езь ян он дос ти га ет
70% от об ще го об ъ е ма моз га). Уве ли чи ва ет ся глав ным об ра зом пло щадь
по вер х но с ти не окор тек са, то г да как его тол щи на из ме ня ет ся не зна чи -
тель но. Плот ность кле ток и си нап сов так же су ще с т вен но не ме ня ет ся
в ря ду мышь – че ло век, т.е. со хра ня ют ся глав ная струк тур ная со став ля ю -
щая кор тек са – ко лон ка, а так же пра виль ная про пор ция всех ти пов кле -
ток моз га. Из ме не ние об ъ е ма как не окор тек са, так и дру гих струк тур свя -
за но пре ж де все го с из ме не ни ем чис ла не й ро нов, по э то му глав ное, на что 
об ра ти ли вни ма ние ис сле до ва те ли, – воз мож ные из ме не ния про грамм
раз ви тия ко ры, ко то рые мог ли при вес ти к уве ли че нию чис ла не й ро нов
в раз лич ных ра й о нах ко ры. Рас смот рим вкрат це ос нов ные со бы тия в раз -
ви тии ко ры моз га мле ко пи та ю щих.
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Ко ра го лов но го моз га фор ми ру ет ся в са мой пе ре д ней час ти не рв -
ной труб ки (пе ре д не го ко неч но го моз га), ко то рая за тем об ра зу ет ле -
вый и пра вый пу зы ри (бу ду щие боль шие по лу ша рия го лов но го моз га). 
Ка ж дый пу зырь фор ми ру ет вы пук лость в вен траль ной час ти (бу ду -
щие ба заль ные ган г лии). Ней ро ны ко ры об ра зу ют ся в вен три ку ляр ной 
зо не – эпи те ли аль но го слоя кле ток же лу доч ков го лов но го моз га. Клет -
ки – пред ше с т вен ни ки это го слоя про ли фе ри ру ют сим мет рич но, фор -
ми руя пул кле ток-пре кур со ров, да ю щих на ча ло как не й ро нам, так
и гли аль ным клет кам. Пер вые клет ки, по ки да ю щие вен три ку ляр ную
зо ну, миг ри ру ют вдоль ра ди аль ной глии, об ра зуя кор ко вую пла с ти ну.
Бо лее по зд ние клет ки миг ри ру ют в кор ко вую пла с ти ну, ге не ри руя
сло и с тую струк ту ру не окор тек са по на прав ле нию «внеш ний слой –
внут рен ний слой». 

Не с мот ря на раз ли чия ме ж ду кор ко вы ми об лас тя ми, как функ ци о -
наль ные, так и ана то ми че с кие, ха рак тер не й ро ге не зи са не ме ня ет ся во
всей ко ре. Ме ха низ мы, кон тро ли ру ю щие раз но об ра зие кор ко вых зон,
мо гут быть за ло же ны в клет ках-пред ше с т вен ни ках, вы сти ла ю щих
не й ро э пи те лий же лу доч ков моз га. Та кой при н цип диф фе рен ци а ции
кор тек са из вес тен под на зва ни ем «про то кар та».

Бо лее ши ро кой ин тер пре та ци ей при н ци па «про то кар ты» яв ля ет ся
про со ме ри че с кая мо дель, в ко то рой за сег мен та цию то по ло ги че с ки из ви -
ли с то го моз га от ве ча ют ге ны, со дер жа шие го ме о бокс. Сег мен та ция оче -
вид на уже на эта пе об ра зо ва ния не рв ной труб ки, ко г да за чат ки бу ду щих
зре лых струк тур име ют свою спе ци фи че с кую ло ка ли за цию в от но ше нии
пе ре д не-за д ней и дор саль но-вен траль ной осей. То г да в при н ци пе мож но
про а на ли зи ро вать как ко ли че с т во кле ток-по том ков от ка ж дой клет -
ки-пред ше с т вен ни ка, так и их по сле ду ю щую спе ци а ли за цию. Как по ка -
за ли ис сле до ва ния груп пы Б. Фин лэй [11], раз ли чия в раз ме рах как под -
кор ко вых об ра зо ва ний, так и об лас тей ко ры мо гут быть об у слов ле ны
раз ной про дол жи тель но с тью не й ро ге не зи са от кле ток-пред ше с т вен ни -
ков, ло ка ли зо ван ных в раз ных час тях не рв ной труб ки или вен три ку ляр -
ной зо ны. Из срав ни тель ных ис сле до ва ний моз га раз лич ных по зво ноч -
ных вид но, что со вер шен но за ко но мер на связь ме ж ду по ло же ни ем на оси 
не рв ной труб ки и про дол жи тель но с тью не й ро ге не зи са: чем пе ре д нее
и по вер х но с т нее рас по ло же ны клет ки-пред ше с т вен ни ки, тем про дол жи -
тель нее у них ней ро ге не зис. 

Про дол жи тель ный не й ро ге не зис кор ре ли ру ет с про пор ци о наль -
ным уве ли че ни ем все го об ъ е ма моз га и диф фе рен ци ро ван ным эф -
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фек том на раз мер от дель ных ком по нен тов. Про дол жи тель нее ге не -
ри ру е мые струк ту ры рас тут в со от ве т ст вии со всем ос таль ным моз -
гом. По зи ци он ные за ко но мер но с ти («про то кар та») не рв ной труб ки
про сле жи ва ют ся во всем ря ду по зво ноч ных. На п ри мер, «язы ко вая»
зо на ко ры моз га че ло ве ка про ис хо дит от по том ков той час ти не рв ной 
труб ки, ко то рая име ет тен ден цию к про дол жи тель но му не й ро ге не зи -
су уже у бес че лю с т ных по зво ноч ных. 

Как на мо ле ку ляр ном уров не мо жет дос ти гать ся та кая ре гу ля ция
дли тель но с ти не й ро ге не зи са? На са мом де ле это до воль но слож ный
про цесс (он пред по ла га ет про ли фе ра цию кле ток-пред ше с т вен ни ков
и их спе ци а ли за цию), в ко то рый на ка ж дом эта пе эм бри о наль но го раз -
ви тия го лов но го моз га во в ле че но мно же с т во фак то ров транс крип ции,
ко ди ру е мых ге на ми с го ме о бок сом, при чем очень мно гие из них кон -
сер ва тив ны, по край ней ме ре у мле ко пи та ю щих. Ко г да «про то кар та»
вен три ку ляр ной зо ны оп ре де ле на, в ее экс пан сии, или про ли фе ра ции
кле ток-пред ше с т вен ни ков, при ни ма ют уча с тие мно гие фак то ры, ре гу -
ли ру ю щие вре мя вы хо да из кле точ но го цик ла, чис ло кле точ ных де ле -
ний и диф фе рен ци а цию кле ток, а так же апоп то зис, или смерть кле ток. 

Про со ме ри че с кая мо дель и кон цеп ция про дол жи тель но с ти не й -
ро ге не зи са со от ве т ст ву ют ря ду дру гих кон цеп ций в эво лю ци он ной
би о ло гии раз ви тия. Од ной из на и бо лее важ ных для по ни ма ния эво лю -
ции как че ло ве че с ко го моз га, так и фор мы че ло ве че с ко го те ла яв ля ет -
ся кон цеп ция ге те ро х ро нии. Ге те ро х ро ния оз на ча ет, что эво лю ци он -
ные из ме не ния воз мож ны че рез из ме не ния сро ков воз ник но ве ния
и/или про дол жи тель но с ти раз ви тия, при ко то рых фор ми ро ва ние од -
но го или не сколь ких при зна ков в ор га низ ме ус ко ря ет ся или тор мо зит -
ся по срав не нию с ана ло гич ны ми про цес са ми у пред ков. Ко г да речь
идет об эво лю ции моз га и уве ли че нии раз ме ров не ко то рых его ком по -
нен тов, спра вед лив при н цип уве ли че ния про дол жи тель но с ти его раз -
ви тия (как мы по ка жем ни же, этот при н цип спра вед лив не толь ко для
не й ро ге не зи са, но и для про цес са функ ци о наль но го раз ви тия моз га
и его по ст на таль но го со зре ва ния), но об рат ный при н цип стра вед лив
для раз ви тия че ло ве че с ко го те ла и, что на и бо лее важ но, для раз ви тия
че реп но-ли це вой мор фо ло гии (кра ни о фа ци аль ных при зна ков). Ес ли
по смот реть на фо то г ра фии шим пан зе-де те ны ша и зре ло го шим пан зе,
то не труд но уви деть, что у де те ны ша че ло ве че с кий об лик. Как от ме ча -
ют Дж. Пал мер и Л. Пал мер [12], что бы сде лать об езь я ну бо лее по хо -
жей на че ло ве ка, не об хо ди мо по д а вить ге ны, управ ля ю щие про цес сом 
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взрос ле ния че ре па, пре д от вра щая по яв ле ние тол стых кос тей сво да
и боль ших зу бов, при этом со хра няя от но ше ние го ло вы к те лу дос та -
точ но боль шим. 

Рас смот рен ная здесь кон цеп ция эво лю ции моз га по зво ля ет по-
но во му взгля нуть на эво лю цию моз га у го ми нид. Ос нов ные пред -
став ле ния об этом про цес се в па ле о ан тро по ло гии со от ве т ст ву ют те о -
рии мо за ич ной эво лю ции, под ра зу ме ва ю щей ги пер тро фию раз лич -
ных суб сис тем, от ве ча ю щих за спе ци фи че с кий по ве ден че с кий ре -
пер ту ар. При чем со вер ше с т во ва ние, на при мер, тех ни ки из го тов ле -
ния ору дий тру да у па ле ан тро пов мог ло при вес ти к рос ту ла те раль -
но го края фрон таль ной ко ры (об лас тей, свя зан ных с тор мо же ни ем
эмо ций, ана ли зом тон ких дви же ний под кон тро лем зре ния) и ви соч -
но-те мен но-за ты лоч ной об лас ти (осу ще ст в ля ю щей зри тель но-слу -
хо вую ин те г ра цию при ори ен ти ро ва нии в про стра н ст ве). Эво лю ци -
он ная би о ло гия раз ви тия пред ла га ет иной взгляд на рост кор ко вых
об лас тей в про цес се эво лю ции го ми нид. 

Рост ко ры го лов но го моз га и ее от дель ных об лас тей по от но ше -
нию ко все му ос таль но му моз гу свя зан с их про со ме ри че с кой ло ка -
ли за ци ей, а не с воз рас та ю щи ми тех но ло ги че с ки ми тре бо ва ни я ми.
Все ука зы ва е мые как «спе ци фи че с ки че ло ве че с кие» об лас ти ко ры
яв ля ют ся но вы ми эво лю ци он ны ми об ра зо ва ни я ми и об я за ны сво и ми 
функ ци я ми тем, что они по след ни ми за кан чи ва ют про цесс не й ро ге -
не зи са, а по то му мо гут брать на се бя ряд до пол ни тель ных функ ций,
та ких как речь или дви га тель ные ма ни пу ля ции. Рост этих кор ко вых
зон об я зан их по ло же нию в вен три ку ляр ной зо не. 

Функ цио на ль ное раз ви тие пла стич но го моз га

Раз ви тие моз га пред став ля ет со бой слож ную ие рар хию со бы тий,
в ко то рой пе ре пле те ны ге не ти че с кие про грам мы раз ви тия и вли я ния
внеш них, или сре до вых, фак то ров. Это вза и мо де й ст вие ге нов и сре ды,
по су ти, и оп ре де ля ет са мую важ ную функ цию моз га – на у че ние, а имен -
но, его слож ные фор мы. 

Во об ще го во ря, под на у че ни ем в не й ро би о ло гии по ни ма ют при спо со -
би тель ное из ме не ние по ве де ния, об у слов лен ное ин ди ви ду аль ным опы том.
Спо соб ность из ме нять по ве де ние под де й ст ви ем ок ру жа ю щей сре ды при су -
ща да же ор га низ мам, не име ю щим не рв ной сис те мы. У бак те рий та кая спо -
соб ность об у слов ле на хе мо так си сом, а у мно го к ле точ ных ор га низ мов –
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сис те мой гор мо нов. Ор га низ мам с про стей шей не рв ной сис те мой сво й ст -
вен ны та кие про стые фор мы на у че ния, как при вы ка ние и сен си ти за ция. 

Для ас со ци а тив но го, опе ран т но го и авер сив но го на у че ния не об -
хо дим мозг, при чем, как по ка зы ва ют ис сле до ва ния, эти фор мы на у че -
ния сво й ст вен ны уже ми ни-моз гу, на при мер моз гу Drosophila [13].
С ус лож не ни ем моз га кон сер ва тив ны ми ос та ют ся струк ту ры, от ве ча -
ю щие за та кие фор мы на у че ния. На п ри мер, гри бо вид ные те ла в моз ге
Drosophila по сво им функ ци ям со от ве т ст ву ют гип по кам пу мле ко пи -
та ю щих – цен тру ор га ни за ции па мя ти. В про цес се раз ви тия моз га как
в фи ло-, так и в он то ге не зе бо лее древ ние струк ту ры моз га ока зы ва ют
вли я ние на бо лее мо ло дые, со з да вая в ре зуль та те ие рар хи че с кие сис -
те мы, от ве ча ю щие за бо лее слож ные фор мы на у че ния – ими та цию
(ви кар ное на у че ние) и со ци аль ное на у че ние.

При ме ром кон сер ва тив ной струк ту ры, ко то рая иг ра ет цен траль -
ную роль в ор га ни за ции по ве де ния жи вот ных, в ча с т но с ти мле ко пи та -
ю щих, и про дол жа ет иг рать важ ную роль в ор га ни за ции по ве де ния че -
ло ве ка, яв ля ет ся так на звы ва е мая до па ми нер ги че с кая «сис те ма воз на -
г ра ж де ния». Эта сис те ма вклю ча ет в се бя до па ми нер ги че с кие не й ро -
ны сред не го моз га, по сы ла ю щие про ек ции в раз лич ные ра й о ны ко ры.
Как по ка за ли ис сле до ва ния, у при ма тов не й ро ны «сис те мы воз на гра ж -
де ния» ко ди ру ют не про сто ин фор ма цию о воз на г ра ж де нии, а ско рее
ин фор ма цию о раз ни це ме ж ду по лу чен ным воз на г ра ж де ни ем и ожи -
да е мым. Та кая сис те ма да ет воз мож ность де й ст ви тель но адап тив но го
по ве де ния в от ли чие от фик си ро ван ных пу тей «сти мул – ре ак ция», ко г -
да путь от це лей к воз на г ра ж де ни ям ос та ет ся от кры тым для об у че ния,
что со з да ет воз мож ность для гиб ких по ве ден че с ких ре ак ций [14]. Эво -
лю ция ме ня ет фор мы воз на г ра ж де ния для раз ных ви дов жи вот ных, но
са ма сис те ма ог ра ни за ции по ве де ния ос та ет ся кон сер ва тив ной. Оче -
вид на го мо ло гия ме ж ду до па ми нер ги че с кой сис те мой че ло ве ка и сис -
те мой воз на г ра ж де ния у шме ля. Эти на се ко мые име ют толь ко один
не й рон VUMmx1, ко то рый так же ко ди ру ет раз ни цу ме ж ду по лу чен -
ным и ожи да е мым воз на г ра ж де ни ем с по мо щью не й рот ран с мит те ра
ок то па ми на – мо ле ку ляр но го го мо ло га до па ми на. 

Од ной из важ ней ших осо бен но с тей до па ми нер ги че с кой сис те мы
че ло ве ка яв ля ет ся ее во в ле чен ность в на р ко ти че с кую за ви си мость.
Не яс но, мо ди фи ци ру ют ли на р ко ти ки не й рон ную ре ак цию на при выч -
ные воз на г ра ж де ния или же са ми ста но вят ся спе ци фи че с ким воз -
на г ра ж де ни ем, фор ми руя су ще с т ву ю щие не й рон ные ре ак ции. 
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До па ми нер ги че с кая сис те ма опо с ре ду ет про стые фор мы на у че ния, 
ко то рые со хра ня ют ся в фи ло ге не зе. Слож ные фор мы на у че ния у мле ко -
пи та ю щих опо с ре ду ют ся раз лич ны ми вза и мо де й ст ву ю щи ми от де ла ми
ко ры, на раз ви тие и функ ци о ни ро ва ние ко то рых вли я ют фи ло ге не ти че -
с ки ста рые сис те мы. Так, на при мер, в моз ге че ло ве ка до па ми нер ги че с -
кая сис те ма про е ци ру ет ся на дор со ла те раль ную пре фрон таль ную, пре -
мо тор ную, те мен ную и ор би тоф рон таль ную ко ру, т.е. в от де лы ко ры,
от ве ча ю щие за ре п ре зен та цию це лей, от но си тель ной оцен ки воз на г ра ж -
де ния и ожи да ния воз на г ра ж де ния. Эти же от де лы ко ры во в ле че ны
в те ког ни тив ные функ ции, бла го да ря ко то рым у че ло ве ка воз мож но
со ци аль ное на у че ние. 

До па мин, как и дру гие не й рот ран с мит те ры, ока зы ва ет су ще с т -
вен ное вли я ние на раз ви тие ко ры. Ней ро ны ство ла моз га, со дер жа щие
но рад ре на лин, се ро то нин и до па мин, «ро ж да ют ся» рань ше, и их про -
ек ции дос ти га ют ко ры как раз ко вре ме ни на ча ла кор ти каль но го не й -
ро ге не зи са. До па ми нер ги че с кие про ек ции осо бен но важ ны для раз ви -
тия пре фрон таль ной ко ры и ее нор маль но го функ ци о ни ро ва ния, кос -
вен ным под твер жде ни ем че му мо жет слу жить ум ст вен ная ре тар да ция
при фе нил ке то ну рии – за бо ле ва нии, вы зван ном не дос та точ ным син -
те зом до па ми на. 

Фе но мен вли я ния не й рот ран с мит те ров и ак тив но с ти не й ро нов
ство ла моз га на раз ви тие ко ры от но сит ся к пла с тич но с ти ко ры го лов но -
го моз га [15]. Ра нее мы рас смат ри ва ли раз ви тие ко ры с точ ки зре ния ге -
не ти че с ких де тер ми нант и «про то кар ты», но важ ную роль в ре ги о на ли -
за ции кор тек са иг ра ют так же та ла мо кор ти каль ные про ек ции, ко то рые
пе ре да ют сиг на лы та ла му са в ко ру. Экс пе ри мен таль ные дан ные под -
твер жда ют от но си тель ную не за ви си мость ран ней ор га ни за ции кор тек -
са от внеш них сиг на лов та ла му са. Раз ви тие ко ры на ран них эта пах оп -
ре де ля ет ся мо ле ку ляр ны ми де тер ми нан та ми са мой про ли фе ра тив ной
зо ны; ге ны, ко то рые оп ре де ля ют ре ги о на ли за цию кор тек са, диф фе рен -
ци ро ван но экс прес си ру ют ся ме ж ду от де ла ми ко ры до по сту п ле ния сиг -
на лов из та ла му са. Тем не ме нее аф фе рен ты та ла му са су ще с т вен но вли -
я ют на раз мер и да же иден тич ность раз лич ных ре ги о нов кор тек са. Сви -
де т ель ст вом это му яв ля ют ся опы ты по транс план та ции. Осо бен но по -
ка за тель ны экс пе ри мен ты, в ко то рых ку соч ки зри тель ной ко ры кры сы
транс план ти ро ва ли в ра й он со ма то сен сор ной ко ры. Ко г да транс план -
тат ин нер ви ро вал ся та ла ми че с ки ми аф фе рен та ми, он об на ру жи вал
струк тур ную ор га ни за цию не й ро нов со ма то сен сор ной ко ры. 
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У при ма тов вхо ды с раз лич ных сен сор ных ядер та ла му са очер чи -
ва ют раз лич ные ци то ар хи тек то ни че с кие по ля, они так же ре гу ли ру ют
экс прес сию ре цеп то ров не й рот ран с мит те ров в не й ро нах ко ры. Все эти
дан ные ука зы ва ют на пла с тич ность кор тек са и спе ци фи ку его по ст на -
таль но го раз ви тия, ко то рая, по край ней ме ре у че ло ве ка, мо жет быть
об о зна че на как не й ро ко н ст рук ти визм. Пред став ле ние о не й ро ко н ст -
рук ти виз ме – это пре ж де все го точ ка зре ния на раз ви тие, про ти во с то я -
щая точ ке зре ния эво лю ци он ной пси хо ло гии [16]. Мы ос та нав ли ва -
лись на про бле ме раз ви тия, рас смат ри ва е мой в этой па ра диг ме, в ко -
то рой раз ви тие трак ту ет ся как со зре ва ние ге не ти че с ки де тер ми ни ро -
ван ных мо ду лей. Та кая трак тов ка про ти во ре чит экс пе ри мен таль ным
дан ным, по э то му в эво лю ци он ной пси хо ло гии раз ви тия на пер вый
план вы хо дит имен но са мо раз ви тие как фак тор, оп ре де ля ю щий кор -
ко вую спе ци фи ка цию в дос та точ но дол гий пе ри од со зре ва ния го лов -
но го моз га че ло ве ка. Но вые экс пе ри мен таль ные дан ные сви де т ель ст -
ву ют к то му же о про дол жа ю щем ся раз ви тии моз га и у зре лых лю дей,
ко г да с воз рас том из ме ня ют ся и моз го вые кор ре ля ты ког ни тив ных
функ ций, пре ж де все го их кор ко вая спе ци фи ка ция [17].

Фун к ци о наль ные осо бен но с ти кор тек са (в том чис ле опо с ре ду ю -
щие слож ные ког ни тив ные функ ции у че ло ве ка) яв ля ют ся ре зуль та том
ди на ми че с ко го вза и мо де й ст вия ме ж ду ме ха низ ма ми рос та и со зре ва -
ния и ме ха низ ма ми сре до вых вли я ний (опо с ре до ван ных не й рон ной ак -
тив но с тью). Это вза и мо де й ст вие и оп ре де ля ет раз ли чие ме ж ду би о ло -
ги че с ким со зре ва ни ем и на у че ни ем. На у че ние по зво ля ет ко н ст ру и ро -
вать функ ци о наль ный со зре ва ю щий мозг и офор м лять его в со от ве т ст -
вии с внеш ним опы том. Се го д ня, по жа луй, са мым яр ким экс пе ри мен -
таль ным под твер жде ни ем это го в от но ше нии моз га мле ко пи та ю щих
яв ля ют ся опы ты по вы ра щи ва нию мы шей в об о га щен ных ус ло ви ях со -
дер жа ния, ко г да жи вот ные мог ли иг рать, бе гать и при об ре тать на вы ки
боль ше, чем их све р ст ни ки [18]. Ре зуль та том ста ло уве ли че ние ко ли че -
с т ва не й ро нов и об ще го об ъ е ма гип по кам па – струк ту ры моз га, от ве т ст -
вен ной за про стра н ст вен ное на у че ние. При чем дос ти гал ся та кой эф -
фект че рез сти му ля цию про ли фе ра ции кле ток-пред ше с т вен ни ков, ко -
то рые в об ыч ных ус ло ви ях «мол чат». 

Две те о рии функ ци о наль но го раз ви тия моз га че ло ве ка де ла ют ак -
цент на пла с тич но с ти моз га и ро ли имен но ко н ст рук тив но го на у че ния
[19]. Пер вая на зы ва ет ся те о ри ей ин те рак тив ной спе ци а ли за ции и ут вер -
жда ет, что по ст на таль ное раз ви тие моз га, по край ней ме ре ко ры,
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пред став ля ет со бой про цесс ор га ни за ции меж ре ги о наль ных вза и мо де й -
ст вий. Од на и та же функ ция у де тей и у взрос лых мо жет вы пол нять ся
раз лич ны ми струк ту ра ми и не й рон ны ми пу тя ми. Так, на при мер, за учи -
ва ние слов сна ча ла по ро ж да ет ак тив ность во мно гих ра й о нах ко ры, а за -
тем с дос ти же ни ем сло вар но го за па са в 200 слов ак тив ность по сте пен но
ло ка ли зу ет ся в ви соч ной ко ре. Это под твер жда ет ся пла с тич но с тью ко ры, 
ко г да не сколь ко ра й о нов или от де лов мо гут вза и мо де й ст во вать, осу -
ще ст в ляя ту или иную функ цию. 

Вто рая ги по те за, на зы ва е мая ги по те зой на у че ния на вы кам, опи ра ет -
ся на экс пе ри мен таль ные дан ные, по лу чен ные при об у че нии де тей раз -
лич ным мо тор ным на вы кам. В от ли чие от мно гих мле ко пи та ю щих че ло -
век ро ж да ет ся не спо соб ным вы пол нять про стей шие мо тор ные за да чи,
на при мер хва та ние ка ко го-ли бо об ъ ек та. Экс пе ри мен таль ные дан ные,
по лу чен ные при об у че нии при ма тов слож ным мо тор ным за да чам, по ка -
зы ва ют час тую ак ти ва цию пре фрон таль ной ко ры в на ча ле ос во е ния на -
вы ка, а за тем сме ще ние ак тив но с ти в за д ние об лас ти, ко г да на вык ста но -
вит ся ав то ма ти че с ким. 

Так или ина че, ус та нав ли ва е мые в про цес се раз ви тия моз га свя зи
ме ж ду раз лич ны ми струк ту ра ми и ре ги о на ми кор тек са за ви сят от сро ков
со зре ва ния и кри ти че с ких пе ри о дов раз ви тия от дель ных струк тур и ре -
ги о нов, от внут рен ней спе ци фи ка ции кор тек са и под кор ко вых струк тур,
а так же от внеш не го опы та, или на у че ния. На п ри мер, рас по з на ва ние лиц
у де тей свя за но с функ ци о ни ро ва ни ем двух сис тем. Пер вая – под кор ко -
вая, от ве ча ю щая за пред поч ти тель ную ори ен та цию но во ро ж ден ных на
че ло ве че с кие ли ца и об ра зы, на по ми на ю щие ли ца. Вто рая сис те ма – кор -
ко вая, фор ми ру ю ща я ся в про цес се при об ре те ния опы та рас по з на ва ния.
Ра й он ко ры, ак ти ва ция ко то ро го свя за на с рас по з на ва ни ем лиц, ак ти ви -
ру ет ся и то г да, ко г да вме с то лиц пред ста ют ис ку с ст вен ные об ъ ек ты, ге о -
мет ри че с ки по хо жие на ли ца [20]. 

В дан ном слу чае мы име ем сви де т ель ст во бо лее ран не го со зре ва ния
фи ло ге не ти че с ки ста рых струк тур (под кор ко вых об ра зо ва ний) и бо лее
по зд не го со зре ва ния но вых струк тур кор тек са. При чем речь идет не об
ав то ном ном со зре ва нии раз лич ных мо ду лей, а ско рее о со зре ва нии функ -
ци о наль но вза и мо де й ст ву ю щих от де лов, от ве ча ю щих за те или иные
ког ни тив ные функ ции. В ча с т но с ти, бо лее по зд нее со зре ва ние пре фрон -
таль ной ко ры в ком плек се ее свя зей с ос таль ны ми струк ту ра ми моз га об -
ес пе чи ва ет так на зы ва е мую фрон та ли за цию по ве де ния, ко г да оно ста но -
вит ся все бо лее про из воль ным и кон тро ли ру е мым. 
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Хо тя в эво лю ци он ной пси хо ло гии раз ви тия не от ри ца ет ся не ко то -
рая «мо дуль ность» моз га взрос ло го че ло ве ка, та кие мо ду ли не яв ля ют ся
ни ге не ти че с ки де тер ми ни ро ван ны ми об ра зо ва ни я ми, ни адап та ци я ми.
Они, ско рее, пред став ля ют со бой ре зуль тат пла с тич но с ти моз га, ко г да
ин фор ма ция, по сту па ю щая из ок ру жа ю щей сре ды, иг ра ет су ще с т вен ную 
роль в фор ми ро ва нии струк тур моз га и ког ни тив ных сис тем, ре а ли зу ю -
щих спектр ког ни тив ных функ ций. На шей фун да мен таль ной адап та ци ей
яв ля ет ся имен но раз ви ва ю щий ся пла с тич ный мозг, в то вре мя как мо ду -
ли – это адап тив ные от ве ты (на уров не раз ви тия) на ло каль ные сре до вые
воз де й ст вия, а не адап та ции к сре де об и та ния на ших пред ков [21]. 

Имен но та кое раз ви тие моз га об ес пе чи ва ет воз мож ность со ци аль -
но го на у че ния – ви да слож но го на у че ния, по зво ля ю ще го че ло ве ку не
толь ко жить в об ще с т ве се бе по до б ных, но и раз ви вать куль ту ру. 

Со ци аль ное нау че ние

Со ци аль ное на у че ние оз на ча ет на у че ние пу тем пе ре да чи ин фор -
ма ции ме ж ду со ци аль но вза и мо де й ст ву ю щи ми ин ди ви да ми, в ре -
зуль та те че го по ве де ние, де мо н ст ри ру е мое од ним ин ди ви дом, или
«мо де лью» ус ва и ва ет ся дру гим ин ди ви дом, или «на блю да те лем».
Этот слож ный вид на у че ния вклю ча ет в се бя по край ней ме ре два ког -
ни тив ных про цес са: ими та цию, или це ле на п рав лен ное ко пи ро ва ние
по ве ден че с ко го пат тер на, и так на зы ва е мое ло каль ное уси ле ние, ко г да 
на блю да те ля при вле ка ет ка кой-то об ъ ект в ре зуль та те по ве де ния мо -
де ли, а за тем это по ве де ние ко пи ру ет ся. 

При ис сле до ва нии про цес сов со ци аль но го на у че ния глав ной рас -
смат ри ва е мой про бле мой яв ля ет ся про бле ма их от ли чия от ин ди ви ду -
аль но го на у че ния, при ко то ром ин ди вид при об ре та ет ка кой-то по ве -
ден че с кий пат терн пу тем проб и оши бок. Ло каль ное уси ле ние мо жет
быть при зна но край ней фор мой ин ди ви ду аль но го на у че ния, по э то му
в са мом об щем смыс ле при со ци аль ном на че нии про ис хо дит син тез
ин ди ви ду аль но го опы та и со ци аль но го вза и мо де й ст вия. 

При стро гом фор маль ном рас смот ре нии [22] од ним из фак то ров
воз ник но ве ния со ци аль но го на у че ния и его эво лю ци он но го при ори те -
та над ин ди ви ду аль ным на у че ни ем при зна ет ся сре до вая ва ри а бель -
ность. С од ной сто ро ны, ес ли вре мен ная раз мер ность сре до вых флук -
ту а ций со став ля ет око ло ты ся чи по ко ле ний, то со ци аль ное на у че ние,
ко то рое к то му же яв ля ет ся до ро гой адап та ци ей, ока зы ва ет ся бес смыс-
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 лен ным и ин ди ви ду аль ное на у че ние впол не спо соб но об ес пе чить
адап тив ное по ве де ние. Но с дру гой сто ро ны, ес ли та же раз мер ность
со став ля ет де сят ки или да же со т ни по ко ле ний, со ци аль ное на у че ние
мо жет ока зать ся по лез ным для ак ку му ля ции все го адап тив но го зна -
ния по пу ля ции. 

Ос нов ная ги по те за Р. Бой да и П. Ри чер со на пред по ла га ет, что со -
ци аль ное на у че ние эво лю ци о ни ро ва ло как не спе ци фи че с кий ког ни тив -
ный ме ха низм, с по мо щью ко то ро го мле ко пи та ю щие адап ти ро ва лись
к кли ма ти че с ким ухуд ше ни ям плей сто це на, ко г да 2,5 млн лет на зад на -
чал ся по след ний лед ни ко вый пе ри од. Имен но этот пе ри од от ли чал ся
не ста биль но с тью ок ру жа ю щей сре ды и вспле с ком но вых адап та ций на -
ря ду с по яв ле ни ем но вых ви дов мле ко пи та ю щих. Со ци аль ное на у че ние 
ста ло об щей адап та ци ей для мно гих ви дов, вклю чая птиц и при ма тов.
Оно от ве ча ет за пе сен ный ре пер ту ар птиц, за ва ри а ции до бы ва ния пи -
щи и, на ко нец, за ис поль зо ва ние ору дий. Имен но та кая адап та ция об у -
сло ви ла воз мож ность ку му ля тив ных куль тур ных тра ди ций и са му эво -
лю цию куль ту ры.

Со г лас но ло ги ке эво лю ци он ной пси хо ло гии раз ви тия, со ци аль -
ное на у че ние ста ло воз мож ным бла го да ря из ме не нию про грамм раз -
ви тия моз га, в ре зуль та те че го мы име ем раз ви ва ю щий ся и пла с тич -
ный суб страт. В про цес се сво е го раз ви тия мозг при об ре та ет мо дуль -
ную ор га ни за цию, от ве ча ю щую за та кие ког ни тив ные функ ции, как
язык, те о рия ра з у ма и др., без ко то рых не воз мож на со ци аль ная и куль -
тур ная жизнь че ло ве ка. 

За клю че ние

Итак, мы рас смот ре ли два при ме ра син те за те о рии эво лю ции, пси -
хо ло гии и не й ро би о ло гии раз ви тия: эво лю ци он ную пси хо ло гию и эво -
лю ци он ную пси хо ло гию раз ви тия. Оба ин тер дис ци п ли нар ных на прав ле -
ния ин тен сив но раз ви ва ют ся и по лу ча ют зна чи мые ре зуль та ты в сво их
об лас тях с уче том те о ре ти че с ких ос но ва ний, за дач и ме то до ло гии ис сле -
до ва ния. И оба на прав ле ния ока зы ва ют су ще с т вен ное вли я ние на ряд гу -
ма ни тар ных дис ци п лин, пре ж де все го на пси хо ло гию и куль ту ро ло гию.
Эво лю ци он ный под ход к че ло ве че с кой пси хи ке в кон тек сте эво лю ции
всех дру гих жи вых ор га низ мов по зво ля ет ин тег ри ро вать би о ло ги че с кое
и куль тур ное на ча ла в са мом че ло ве ке, а так же го во рить о куль ту ре как
о фе но ме не, при су щем не толь ко че ло ве ку, а по то му об я зы ва ю щем его
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об ра тить ся к при ро де, что бы по нять свое еди н ст во с ней и свою уни каль -
ность в ней. В со вре мен ном ми ре, где че ло век име ет власть над ге на ми
и хо дом эво лю ции, та кие ин тер дис ци п ли нар ные ис сле до ва ния мо гут
зна чи тель но по вли ять на даль ней ший про гресс в об лас ти экс пе ри мен -
таль ной ге не ти ки и кло ни ро ва ния, по зво ляя про сле жи вать воз мож ные
не га тив ные по сле д ст вия по до б ных экс пе ри мен тов пре ж де все го для са -
мо го че ло ве ка. Еще важ нее осоз нать роль эко ло ги че с ко го фак то ра как
в эво лю ции, так и в он то ге не зе че ло ве че с кой пси хи ки, что уже сей час
ста ло на сущ ной про бле мой. А в бли жай шем бу ду щем че ло ве че с т ву гро -
зит так же сме на при выч ных со ци аль ных от но ше ний и уст ройств, по сле д -
ст вия че го то же нуж но по нять и, воз мож но, пре д от вра тить.
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Ин сти тут фи ло со фии НАНБ, 
г. Минск, Рес пуб ли ка Бе ла русь

Anis’kovich, N.V. The synthesis of the evolution theory, psychology, and
development neurobiology: two instances of interdisciplinary research projects.
Part II: Evolutionary psychology of development

The paper analyses theoretical bases of evolutionary psychology of development which
presents a relatively new course in interdisciplinary research offering a synthesis of new versions
of the theory of evolution and recent results in the study of brain. Evolutionary psychology of
development determines biological, or mental, premises for culture evolution and helps to
understand human potential in the present period when we develop both biotechnologies and
artificial intelligence.
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