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ТЕМА 9. ЕВОЛЮЦІЯ   О Н Т О Г Е Н Е З У

ОНТОГЕНЕЗ – розвиток особини від моменту утворення зиготи до природного завершення її життєвого циклу.

Процеси онтогенезу генетично детерміновані і реалізуються за жорсткою програмою, тому певним еволюційним змінам у дорослих особин завжди передують адекватні новоутворення на більш ранніх стадіях о/г. 

Взаємодія ядерного геному з цитоплазмою зумовлює диференціальну експресію генів у різних клітинних лініях зародка, внаслідок чого різні бластомери забезпечуються специфічними інформаційними молекулами. 

До цього додаються численні регуляторні впливи з боку індукторів, які, у свою чергу, можуть суттєво змінювати напрямки диференціації сусідніх груп клітин.

Терміни утворення та місця локалізації інформаційних молекул цитоплазми, а також особливості цитоскелету регулюються генетично і мутації у відповідних генах створюють чималий еволюційний потенціал.  

Його реалізація протягом системного розвитку  тієї чи іншої клітинної лінії може змінювати співвідношення процесів самодиференціації та індукції і давати початок різним варіантам   провізорних   адаптацій,  які  мають пристосувальне значення лише на певних етапах розвитку і зникають у подальшому онтогенезі.

Можливі 2 шляхи формування таких адаптацій: 

1. Максимальне пристосування кожної стадії до конкретних умов середовища. В такому випадку неминучим стає МЕТАМОРФОЗ за допомогою якого переключаються шляхи розвитку в різних середовищах існування. В цей час старий комплекс провізорних адаптацій  ВЖЕ не діє, а нові пристосування ЩЕ  не сформувалися. Як наслідок така стадія стає  КРИТИЧНОЮ, спричинюючи високий рівень смертності.

Часткове вирішення проблеми протягом еволюції досягалося спрощенням і прискоренням метаморфозу за допомогою розвитку системи гормональної  регуляції. 

Наприклад, у амфібій перетворення пуголовка на жабу регулюється тироксином, рівень якого, у свою чергу, контролюється ТТГ гіпофізу. Інтенсивність відповідних процесів зумовлюється 2 алелями 1 гену, різні модифікації яких  призвели до появи трьох різних груп видів хвостатих земноводних.

Одночасно з вдосконаленням гормональної регуляції, як паралельна адаптація, відбувалося зростання кількості жовтка. Це дозволило забезпечити можливість тривалішого розвитку організму до початку самостійного живлення й активних контактів із середовищем існування.
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2. ВИКЛЮЧЕННЯ  критичних стадій із онтогенезу. Протягом еволюції такий напрямок розвитку реалізувався у двох напрямках:

1. Г Е Т Е Р О Х Р О Н І Я  – зміни відносних термінів розвитку, що пов'язане з неруйнівними модифікаціями онтогенезу, так як усі необхідні для цього процеси лише зсуваються у часі. Є спеціальні регуляторні гени, які специфічно змінюють терміни різних онтогенетичних подій і визначають шлях подальшого розвитку організму. Таких генів небагато, вони мають ключове значення і тому будь-які зміни їхньої структури та функції можуть мати надзвичайно важливі наслідки.

Зміни термінів розвитку можуть призводити до ПЕДОМОРФОЗУ, тобто до появи у дорослих форм нащадків ознак, які у предків були характерними для ювенільної стадії. 

Це досягається 2 різними способами, до яких належать:

a) П Р О Г Е Н Е З: статева зрілість досягається у маленькому ювенільному тілі. Це типова реакція на такі умови середовища, в яких найвигіднішими пристосуваннями є високий рівень розмноження або малі розміри. Наприклад, походження  КОМАХ від педоморфних багатоніжок. 
b) Н Е О Т Е Н І Я – затримка онтогенезу з набуттям здатності до розмноження на більш ранніх стадіях, тобто гальмування соматичного розвитку відносно розвитку гонад, швидкість розвитку яких зостається на рівні, що характерний для споріднених видів. Вона характерна для пристосування організмів для екстремальних умов існування.

Збереження у дорослих особин неотенічних ознак, які були характерними для зародкових стадій предкових форм, це звичайне явище в еволюції рослин і тварин, яке реалізувалося і в антропогенезі. 

Гетерохронічні зміни це найлегша з генетичної точки зору еволюційна реакція на тиск середовища, оскільки для цього може бути використана  стара морфогенетична система. 

Неотенічні особини внаслідок розмежування біохімічних та морфогенетичних процесів стають носіями унікального комплексу ювенільних та характерних для дорослих організмів ознак, що відкриває перед ними принципово нові еволюційні можливості.

2. ДРУГИЙ еволюційний шлях виключення критичних фаз розвитку для підвищення адаптивності онтогенезу з часом призвів до формування його  ПОВНОЇ  НЕЗАЛЕЖНОСТІ від середовища за рахунок  внутрішньояйцевого  та  внутрішньоутробного  розвитку. Цей головний напрямок еволюції онтогенезу від безпосереднього розвитку у середовищі до повної незалежності від нього одержав назву ЕМБРІОНАЛІЗАЦІЇ  або  АВТОНОМІЗАЦІЇ онтогенезу.

Одночасно провідними стають індукційні внутрішні взаємодії між різними частинами зародка і зростає їхня інтеграція (взаємозумовленість). Тому навіть незначні зміни у регуляторних генах легко можуть викликати ланцюгові морфогенетичні реакції, приводячи до суттєвого зростання різноманітних новоутворень. 

Крім того, у таких організмів пізніше починається  ГАСТРУЛЯЦІЯ. Внаслідок цього число клітин, що беруть участь у гістогенезі значно зростає. Це створює додаткову можливість формування все досконаліших систем органів і сприяє збільшенню розмірів тіла.

Важливе значення для реалізації цих процесів мала й еволюція  РЕЦЕПТОРНИХ  систем. Вона призвела до того, що різні клітини почали по-різному реагувати навіть на однакові регуляторні впливи. Формувалася все більш інтегрована система дистанційного керування функціями організму за допомогою ендокринної та НС. 

ТАКИМ  ЧИНОМ, еволюційний перехід до автономного розвитку дозволив суттєво зменшити енергетичні витрати організмів на гаметогенез, так як зникла необхідність залишення  величезної кількості потомства для збереження чисельності виду. 

Одночасно із зменшенням плодючості зросла турбота про малечу. Це забезпечило гнучкість пристосувальної стратегії виживання внаслідок розвитку системи навчання і набуття індивідуального досвіду, що в першу чергу пов'язане з еволюцією психічного відображення і соціалізацією.

ТЕМА 10. Еволюція  психіки та  поведінки

Психіка є одним з найважливіших факторів еволюції і розвивається відповідно до її закономірностей. Ріст загального рівня життєздатності організмів, ускладнення відносин із зовнішнім середовищем протягом еволюції призводить до необхідності все більш інтенсивного контакту з усе більшим числом компонентів довкілля. За таких умов тільки прогресивні зміни поведінки можуть забезпечити виживання і тому вони стають провідними  у філогенетичному розвитку тварин, особливо  вищих. 

В еволюції психічного відображення виділяють 2 основні стадії: елементарна сенсорна і перцептивна психіка.

Елементарна сенсорна психіка – стадія, на якій діяльність тварин відповідає якомусь окремому фактору довкілля, наприклад, температурі, освітленню, хімічному складу середовища тощо. Відображення дійсності має форму елементарних відчуттів – таксисів. На цьому рівні знаходиться багато нижчих тварин від найпростіших до багатоклітинних безхребетних. 

Перцептивна психіка – стадія, що характеризується відображенням зовнішнього середовища у формі комплексних реакцій на предмети, явища, ситуацію. На нижньому ступені цього рівня знаходяться головоногі молюски і членистоногі, а на вищому -  всі хребетні. 

Доповнюючи генетичну програму інстинктивної поведінки (біологічна база – довгастий і середній мозок), формуються такі складні безумовні рефлекси як 

· економії сил (лінь, паразитизм), 

· орієнтовно-дослідницький, 

· свободи, 

· превентивної озброєності (потреба знати більше, ніж це необхідне для повсякденного життя тварини → тайни + необхідність їх розгадування), 

· емоційний резонанс, 

· складаються ієрархічні відносини. 

У рептилій з'являються зародки елементарної розумової діяльності, яка повною мірою розвинена у воронових птахів і ссавців. 

Жорстка детермінація поведінки, характерна для інстинктів, змінюється більш гнучкою регуляцією за допомогою 

емоцій (біологічна база – структури проміжного мозку, що входять до складу такого функціонального об'єднання як лімбічна система), 

які виконують такі основні функції: 

· підкріплення, 
· переключення і 
· компенсації. 
Негативні – збереження, позитивні – розвитку. Велику роль емоції відіграли й в антропогенезі. Наприклад, 

· емоція інтересу стимулює соціалізацію, сімейні відносини, увагу, пам'ять, навчання, має велике значення для одержання сексуальної насолоди та мотивації досягнень. 

· Емоція здивування підготовлює організм до ефективної взаємодії з новими неочікуваними подіями, сприяє формуванню різноманітних реакцій. 

· Емоції печалю (смуток, журба) та горя сприяють об'єднанню, соціалізації. Одночасно гальмується розумова і фізична активність, що дає час обміркувати важку ситуацію. 

· Емоція гніву мобілізує сили організму, необхідна для самозахисту, надає відчуття сили та хоробрості, що дозволяє відстоювати свої права. 

Більш того, різні емоції утворюють численні комбінації, що суттєво розширює їхні регуляторні можливості за рахунок активації або гальмування всіх нейрофізіологічних та соматичних систем організму, змінюючи сприйняття, поведінку і ступінь соціалізації. 

Важливі для загальної еволюції тваринного світу наслідки полягають у тому, що примітивні організми, які знаходяться на нижчих рівнях психічного відображення, елімінуються хижаками не вибірково і тому швидкість їх еволюції мінімальна. Організми із складними формами  ВНД, добре розвиненими ПМ і  навчанням елімінуються вибірково, тобто ті, хто менш кмітливий, гинуть частіше. Таким чином, поведінка стала могутнім фактором, який значно прискорював еволюцію тварин і суттєвим чином позначився на антропогенезі.

ТЕМА 11. БІОЛОГІЧНІ  ФАКТОРИ  ГОМІНІЗАЦІЇ

Гомінізація -  процес перетворення мавпи на людину від утворення перших людських особливостей до виникнення виду  Людина розумна. У зв'язку з цим  у антропогенезі виділяють 3 складові частини:

1. Морфогенез, тобто еволюція морфофізіологічної організації, пов'язаної, головним чином, із дією біологічних факторів гомінізації.

2. Психогенез – формування і розвиток інтелекту. Розвиток психічного відображення у часі пов'язаний із дією як біологічних, так і соціальних факторів гомінізації.

3. Соціогенез – формування і розвиток суспільства. У його еволюції вирішальну роль відігравали соціальні фактори гомінізації.

До біологічних факторів гомінізації відносяться:

1. Мутаційний процес. Причинами мутацій могли бути

· інверсії  геомагнітного поля Землі,

· короткочасне зростання  фона  іонізуючої радіації,

· стрес: у дослідах на мишах було доведено, що серед нащадків тварин, які перебували в умовах стресу, значно зростає кількість мутантів і рекомбінантів;

2. Ізоляція, котра веде до інбридингу і гомозиготизації популяцій;

3. Гетерозис внаслідок процесів змішання;

4. Зміна харчової  поведінки: розширення діапазону продуктів, котрими  вид може харчуватися, значно збільшує його шанси на виживання;

5. Зміна стратегії розмноження, а саме, перехід від сезонного розмноження до поліциклічності; Полигамия → даже у современных людей примерно 75% - многоженцы 

6. Неотенія, котра протягом антропогенезу проявилася в збереженні у дорослих людей деяких рис, які характерні для дитинчат понгід, зокрема, у них 

· тіло вкрите рідким волоссям,

· ГМ порівняно великий і захищений опуклим черепом з тонкими кістками,

· немає яскраво вираженого надочного валика і потиличного гребеня,

· обличчя недорозвинене і не виступає вперед,

· зуби та щелепи невеликі,

· мозковий стовбур з'єднується з ГМ через отвір, розташований під середньою частиною черепа і таким чином при ході на двох ногах  рівновага є більш досконалою тощо.

Крім того, у вищих тварин лідером еволюційного процесу може виступати поведінка, яка виникає еволюційним шляхом і становить собою адаптацію В першу чергу це стосується ЕРД і культури.
Поєднання всіх біологічних факторів, що змінювали будову і поведінку особин,  призводило до розширення діапазону морфологічної мінливості гомінід, а потім – і до дивергенції. 

Для кожного виду складалося специфічне співвідношення між морфофізіологічними та поведінковими ознаками, внаслідок чого різні види мали відмінні реакції на одні й ті самі фактори довкілля. 

Особливого значення набувало формування свідомості.

БІОЛОГІЧНІ  ПЕРЕДУМОВИ   ВИНИКНЕННЯ  СВІДОМОСТІ

Протягом еволюції тварин реалізувалися дві стратегії організації життєвого циклу:

1. Виживання забезпечувалося за рахунок високої швидкості розмноження. Ця стратегія реалізувалося на ранніх етапах еволюції і характерна для популяцій жертв. Умова: наявність незайнятих екологічних ніш і слабка конкуренція. 

2. По мірі насичення флори і фауни, тобто на пізніх етапах еволюція, реалізувалася інша стратегія виживання, коли перевагу отримували види із меншими потенціями розмноження, але з великою конкурентною здібністю. Вона характерна для популяцій хижаків і базується на тому, що зростає здатність до навчання, а індивіди можуть тривалий час зберігати у пам'яті необхідну інформацію. Як наслідок, збільшується період дозрівання і навчання, розвиваються родинні та соціальні зв'язки. Цей шлях привів до того, що протягом еволюції вищих хребетних  і ссавців у тому числі, розміри ГМ відносно розмірів тіла зростали. Така закономірність називається структурною церебралізацією (енцефалізацією).

У численних дослідах було доведено, що розміри ГМ і багато його характеристик, таких як, наприклад, 

· товщина кори, 

· розмір ядер нейронів, 

· хімічний склад нервової тканини, 

· активність ферментів тощо, 
можуть змінюватися в залежності від умов утримання тварин і від впливу різних факторів середовища, тобто ці ознаки відносяться до пристосувальних. 

А це означає, що певні зміни у спадковій мінливості, котрі викликають модифікації НС, на певних етапах еволюції будуть підпадати під дію природного добору і зберігатися чи елімінуватися із популяцій.
За час антропогенезу у структурі ГМ людини, що  має в основі мавпячій тип будови, сталися такі зміни:

1. ГМ збільшився у висоту.

2. Редукувався потиличний відділ.

3. Збільшилися лобові частки, без відповідного розвитку яких  було б неможливим  прямоходіння, планування дій, абстрактне мислення. Пошкодження переднього мозку навіть рибу позбавляє ініціативи.

4. Розвиваються сткронево-тім'яний блок і  потилична область, які відповідають за мовлення.

5. Подальший розвиток одержала нова кора, особливо її асоціативна частина. Наприклад, у пацюка вона становить приблизно 11% від загальної площі неокортексу, у мавпи – 56% ( 1 млрд. нейронів), а у людини – 84% (14-16 млрд. клітин).

6. Розвиваються півкулі, формується їх асиметрія, яка є однією із основних психофізіологічних функцій людини. 

7. Збільшилися резервні можливості ГМ за рахунок

· прискорення розвитку філогенетично нових ланок ГМ, з якими пов'язані вищі психологічні функції;

· зростає кількість нейронів з одночасним зменшенням щільності їх розташування;

· різко збільшується ступінь розгалуження дендритів;

· зростає вертикальна упорядкованість різних областей неокортексу;

· різко ускладнюється структура і збільшується різноманітність синапсів тощо.

Внаслідок таких перебудов ГМ набагато збільшилася ступінь резервування, що необхідна для формування гнучкої поведінки.  А саме, постійно діючими у людини   є лише кілька десятих відсотка нейронів кори ГМ, а у  людиноподібних мавп  приблизно  14 – 20%, тобто у людини ступінь резервування сягає декількох сотень разів, а у мавп лише 5 – 7 разів.  Це дуже важливий аспект еволюційних перетворень ГМ, так як він характеризує надійність і потенційні можливості будь-яких керуючих складних систем. Чим більший резерв має така система, тим ефективніше вона функціонує, особливо в умовах випадкових зовнішніх впливів. 

Подібні зміни сталися досить пізно з еволюційної точки зору, про що  свідчать хоча б той факт, що у приматів ГМ до моменту народження вже в основному закінчує своє формування, а у людини функціональна система  мозку у значній мірі розвивається після народження і до дорослого стану збільшується у 5 – 6 разів, лобові частки – в 3 рази, нижньотім'яна частка – на 80% тощо.

Формування центрів вищих психічних функцій людини, пов'язане із здатністю до швидких перебудов і рухомістю нервових процесів, спричинило поширення винахідницько-продуктивні типи діяльності. Здійснювався поступовий перехід від переважно інстинктивної поведінки, що базується на першій сигнальній системі, до поведінки, заснованої на знаково-символічних структурах, яка типова для другої сигнальної системи. 

Гнучкі типи НС, які починали переважати в первісних угрупуваннях людей, мають своїм наслідком високу вірогідність розвитку неврозів та істерії, схильність до психічних реакцій з елементами страху, підвищену чутливість до навіювання. Як засіб психічної стабілізації  виникла магія.  При виконанні ритуалів люди спільно настроювалися на оптимальне виконання якоїсь діяльності, позбавлялися від страху та невпевненості. Віра в себе відігравала величезну роль у БЗІ. 

Біологічною основою магії в першому наближенні можна вважати рептильний комплекс, а пізніше сформована лімбічна система у значній мірі керує емоційним та релігійним аспектами нашого життя.

Таким чином, протягом біологічної еволюції сформувалася ціла череда структур ГМ, котрі в комплексі із соціальними факторами і призвели до появи свідомості. Свідомість є результат взаємодії інтелекту і чуттєвого сприйняття дійсності. Це шлях від жорстко запрограмованої поведінки до гнучких програм дій. 

