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До недавнего времени психологическая наука основное внимание уделяла из-
учению психики эволюционно высокоразвитых биологических организмов – 
человека, у которого есть нервная система, включая развитый головной мозг, 
либо животных, в основном, также эволюционно продвинутых. Большинством 
исследователей принималось, что организмы, не имеющие головного мозга 
и нервной системы, не имеют и психики. Однако ряд авторов указывает на ис-
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торические прецеденты и возможность иных подходов к предмету и, соответст-
венно, живым объектам психологической науки (Филиппова, 2014; Харитонов, 
Хватов, 2014). В последние годы возникло научное направление, которое раз-
вивает представление о психике как свойстве любого живого организма, в том 
числе и прокариот (Ben-Jacob et al., 2004; Олескин, 2009; Харитонов и др., 2014). 
Задача нашей работы состояла в том, чтобы на базе лабораторных эксперимен-
тов и полевых наблюдений продемонстрировать приспособительное поведение 
бактерий как одной из форм адаптации к изменяющимся условиям окружающей 
среды. В ходе эволюции выживают организмы, которые лучше других приспосо-
блены к нестабильной внешней среде. Очевидно, что эволюционная стратегия 
бактерий обеспечивала исключительно высокую адаптивность: они являются 
древнейшими живыми существами Земли – абсолютный возраст этой группы 
организмов превышает 3,5 миллиарда лет.

Поведение является результатом определенных процессов – таких как по-
лучение, передачи и обработка информации, ее анализ, интеграция, принятие 
решений, выбор альтернатив и пр. Оно доступно для объективного изучения. 
Поэтому, исследуя то, как изменяется в различных условиях поведение любых, 
в том числе и простейших живых организмов, мы получаем, среди прочего, дан-
ные об особенностях их внутреннего мира, мира психических феноменов.

Методика

Наши данные были получены при наблюдении за динамикой формирования 
различных морфологических структур нитчатых фототрофных цианобактерий 
Oscillatoria terebriformis и частично Gloeotrihia natans. Для эксперимента в со-
суды вносили одинаковое количество посевного материала – цианобактерий 
Oscillatoria terebriformis и Gloeotrihia natans. Посевной биоматериал растирался 
в ступке и помещался в специальные сосуды.

Результаты

Приспособительное поведение бактерий. Цианобактерии Os. terebriformis спо-
собны к активному передвижению, поэтому удалось наблюдать разнообразное 
поведение этих микроорганизмов, направленное на приспособление к окружа-
ющей действительности. Это проявилось в способности нитей «осваивать сушу» – 
преодолевать силу натяжения поверхности водной среды и расти по стенкам со-
суда выше уровня питательного раствора. В дальнейшем, в процессе эволюции 
жизни, фототрофы приобрели способность активно расти на камнях (в настоя-
щее время они постоянно встречаются, например, на могильных памятниках).

Освоение среды. Через некоторое время после посева культуры взвесь на-
чинает сжиматься в своеобразную структуру – комок. Образовавшаяся пленка 
имеет определенную силу сцепления, достаточную чтобы этот комок припод-
нять. Еще через некоторое время пленка начинает активно прорастать: из нее 
выползают нити бактерий и заселяют всю имеющуюся территорию чашки Петри. 
Очевидная аналогия этого процесса – поведение стада высших животных, кото-
рые в опасной ситуации группируются в кучу, а потом, когда опасность минует, 

 

                            71 / 95



451

разбредаются во все стороны. В нашем случае бактериальные клетки так же ис-
пытали стресс в связи с частичной гибелью коллектива (растирание в ступке).

Кроме того, в зависимости от условий внешней среды наша культура могла 
формировать различного типа колонии: кольца, пласты, столбики, шарики, и т. д., 
что совпадает с наблюдениями других авторов (Сумина, 2006; Харитонов, 2009).

Добывание пищи. Фототрофные цианобактерии, хотя сами создают органику 
при фотосинтезе, тем не менее способны использовать органику других бакте-
рий. Чтобы поймать бактерий другого вида, осциллаториевые цианобактерии 
формируют специальные ловчие сети. Таким образом, цианобактерии дают один 
из первых примеров хищничества на планете Земля.

Социальное поведение бактерий. К особенностям мира бактерий следует 
отнести то, что природа заложила в них «социальные отношения». Биологиче-
ский организм живет только в коллективе и культура бактерий яркое тому до-
казательство. Но, чтобы выжить в коллективе, нужны свои правила поведения. 
Анализируя вопрос социальных отношений в бактериальном мире, мы выделя-
ем два уровня этого явления. Отношения клеток складываются как на уровне 
индивидов одного организма (мы называем это социальным фактором первого 
порядка), так и на уровне сообщества, т. е. клеток различных видов (социальный 
фактор второго порядка).

Специализация. Наблюдения за изменениями биопленки цианобактерий 
показывают, что члены бактериального сообщества выполняют разные функ-
ции – нити различных цианобактерий включают гетероцисты (клетки которых 
усваивают азот из воздуха), споры (средство размножения культуры) и клетки, 
которые взяли на себя функцию ветвления нити. Таким образом, уже на бакте-
риальном уровне эволюции природа заложила специализацию, т. е. отдельные 
клетки колонии-организма берут на себя те или иные функции. Далее эволю-
ционный процесс развития в мире растений в одном организме формирует лис-
тья, стебель, корни, а в животном мире в организме формируются конечности, 
печень, сердце, голова, мозг и т. д. Корни этого явления – в поведении клеток 
бактериального мира.

Социальные отношения между клетками разных видов. Когда 2–3 различных 
вида оказываются вместе, в мире бактерий отмечены следующие особенности 
взаимоотношений: нейтралитет, обоюдная польза, коллективизм, конкуренция, 
антагонизм, паразитизм. Проявление нейтралитета микробиологи наблюдают, 
когда чистые рабочие культуры непреднамеренно загрязняются, и пришельцы 
и культура растут вместе. Имеются многочисленные литературные данные от-
носительно проявления агрессии и использования основного «оружия» бакте-
риального мира – антибиотиков. Проявление «обоюдной выгоды» мы наблюда-
ли в опытах, когда подсевали в свою культуру актиномицетов. Было отмечено, 
что при определенном сочетании культур, цианобактерии показали увеличение 
фотосинтеза, а полученная смесь показала усиление антагонистических свойств 
против испытуемых нами микробов других видов. Имеются многочисленные 
данные, когда выделения одних бактерий служат пищей для других.

Коммуникация бактерий. Необходимо указать еще на одну особенность бак-
териального мира, которая заключается в том, что бактерии формируют вокруг 
себя информационное пространство. Информация в виде своеобразных прика-
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зов (призывов) в микробном мире создается и воспринимается членами сооб-
щества биохимическим образом, при выделении тех или иных химических ве-
ществ (Заварзин, 2002). Это явление обмена информацией, получило название 
«чувство кворума». Обмен информацией происходит и физическим путем, в ви-
де генерации и рецепции клетками электрических сигналов, которые воздейст-
вуют на состояние и поведение других клеток и сообщества в целом (Греченко 
с соавторами, 2013, 2015). Имеются также данные, указывающие на электромаг-
нитные взаимодействия в бактериальных сообществах (Николаев и др., 2015), 
в том числе, отмечено интересное явление стимуляции роста одного бактери-
ального сообщества под влиянием другого, находившегося рядом в стеклянной 
колбе, т. е. без непосредственного участия и воздействия химических веществ.

Обсуждение

Если, в соответствии с палеонтологическими данными, обратиться к самому 
началу возникновения жизни на планете Земля и последующему эволюцион-
ному процессу, то общее направление эволюции жизни идет от минеральных 
веществ к образованию органических веществ, далее образованию и формиро-
ванию мира бактерий и архей, из которого сформировался растительный и жи-
вотный мир. При этом цианобактерии являют собой пример наиболее древних 
клеточных образований.

Версия, которая принимается за основу большинством современных иссле-
дователей, заключается в том, что жизнь возникла на Земле путем эволюции 
от простого к сложному. Добиологический этап эволюции органических обра-
зований «комочков преджизни» был очень длительным и насчитывал сотни 
миллионов лет. Уничтожались, погибали менее устойчивые к условиям сущест-
вования в среде вулканических горячих озер – или вблизи горячих источников 
на дне океана, согласно более распространенной современной гипотезе, – со-
хранялись («выживали») более приспособленные, пока этот процесс не привел 
к возникновению первых живых организмов – бактерий и архей, образовавших 
фундамент всего живого на Земле.

Постоянный энергетический обмен обуславливает приспособительное по-
ведение организма. Приток энергии можно рассматривать как «поступление 
пищи», необходимой для жизни. В этой связи основной вопрос жизнедеятель-
ности – как добыть эту пищу? В свою очередь именно это обуславливает спосо-
бы и своего рода правила поведения организма (в данном конкретном случае 
поведения бактерий), которые обеспечили выживание бактериального мира. 
Потребность в питании обусловливает его доминирующий или взаимосвязан-
ный способ: автотрофный (хемолитотрофный, фототрофный) или гетеротроф-
ный. Для фототрофов источником энергии является свет, но они так же обильно 
растут в горячих источниках. Гетеротрофные бактерии сформировали специ-
альные ферменты, вызывающие лизис органики, а также распад клеток других 
организмов. Для биологии это было началом жесточайшего природного фено-
мена – поглощения тел других организмов с целью выживания. Этот закон воз-
ник в бактериальном мире и сохранен природой, в процессе эволюции он пере-
шел в мир животных (а затем и человека).
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Наши опыты и наблюдения предполагают существенное уточнение этой 
картины. Согласно развиваемым нами представлениям, первоначальные шаги 
в сторону эволюционного развития были сделаны уже на самом раннем этапе 
возникновения жизни. Существуя в виде колоний, пленок, матов и других кле-
точных сообществ и исходно обладая способностью к самодвижению, первые 
микроорганизмы с самого начала были способны к изменению условий своего 
существования. Выбор оптимальных вариантов своей локализации в среде по от-
ношению к источникам энергии (питания) и формирование органоподобных об-
разований они осуществляли за счет перемещения относительно других клеток 
и относительно факторов и градиентов среды. В то же время, относительная про-
странственная локализация внутри клеточного сообщества повлекла за собой 
функциональную, а затем и морфологическую дифференциацию самих клеток. 
При этом для ориентировки в среде клетки исходно были способны использо-
вать информацию, поступавшую по разным каналам. В случае цианобактерий 
такими каналами является химический (метаболиты), электрический (осцил-
ляции) и электромагнитный (свет).

Изучение механизмов приспособительного поведения бактерий откры-
вает возможность пользоваться их положительными качествами и нивелиро-
вать вредные для человека. Новые идеи могут воплотиться в новые технологии, 
в частности, в медицине – например, в искусственное угнетение вредных клеток, 
в стимуляцию роста полезных тканей. Однако, для этого необходимо системное 
изучение «языков», используемых клетками для реализации такого поведения.
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За последние пятьдесят лет эволюционисты-теоретики указали на ряд каналов 
отбора, по которым шла эволюция систем принятия решений, регулирующих 
достижение компромиссов между отдельными людьми – таких как родственный 
отбор (Hamilton, 1964), взаимный обмен и взаимное дарение (Williams, 1966; 
Trivers, 1971; Гринин, Марков, Коротаев, 2009), пулы рисков (Lee, DeVore, 1968), 
воспитание детей (Clutton-Brock, 1991), спаривание (Trivers, 1972), внешний конт-
роль (Tooby, Cosmides, 1996), борьба на истощение (Hammerstein, Parker, 1982).

Эти теоретические представления позволили затем эмпирически обнару-
жить различные архитектуры выбора, которые эволюционировали в сторону 
принятия наилучших компромиссных решений в ситуациях, когда доступна 
информация о другом человеке – например, как реагировать на признаки гене-
тического родства, как реагировать на сигналы, позволяющие прогнозировать 
способность другого человека эффективно отстаивать и защищать свои интере-
сы; как реагировать на признаки того, что потенциальный партнер может обма-
нуть или «прокатиться за чужой счет» (Daly, Wilson, 1980; Cosmides, Tooby, 2005; 
Lieberman, Tooby, Cosmides, 2007; Delton et al., 2012; Krasnow et al., 2012; Fessler, 
Holbrook, Gervais, 2014). Это делает информацию, которая может вызвать сни-
жение или повышение оценки индивида окружающими и, следовательно, повы-
шать или снижать давление отбора, исключительно ценной, что, в свою очередь, 
должно было с большой вероятностью оставить след в человеческой нейронной 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке ФАНО, госзаказ № 0159-2016-
0004.

 

                            75 / 95


	Страницы из barabanshchikov_v_a_red_protsedury_i_metody_eksperimental_no.pdf
	Страницы из barabanshchikov_v_a_red_protsedury_i_metody_eksperimental_no-6.pdf

