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Â ñî âðå ìåí íîé áè î ëî ãèè ñó ùåñ òâó åò ÿðêî âû ðà æåí íàÿ àñèì ìåò ðèÿ èç ó÷åí íîñ òè/íå è çó ÷åí íîñ òè
æè âî ãî ìèðà. Âñå îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû ìî ëå êó ëÿð íîé áè î ëî ãèè, ìî ëå êó ëÿð íîé ãå íå òè êè, áè î õè ìèè
ïî ëó ÷å íû íà íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå ìî äåëü íûõ îá ú åê òîâ. Íà îñíî âà íèè ýòèõ ðå çóëü òà òîâ ñî çäà åò -
ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèå î æè âîì. À äà ëåå òà êèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ýêñ òðà ïî ëè ðó þò íà âñþ Áè îñ ôå ðó. Äëÿ ýó -
êà ðè î òîâ (âñëå äñòâèå ôóí äà ìåí òàëü íî ãî èõ åäè íñòâà ïî êðè òå ðèþ îðãà íè çà öèè ãå íî ìà) òà êî âîå
ÿâ ëÿ åò ñÿ îá îñíî âàí íûì. Íî äëÿ ïðî êà ðè î òîâ, êî òî ðûå â îñíîâ íîé ñâî åé ìàñ ñå íå ðàñ òóò íà ïè òà -
òåëü íûõ ñðå äàõ â ëà áî ðà òî ðèè è ïëî õî äîñ òóï íû â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ äàæå äëÿ ïðÿ ìûõ ìå òî -
äîâ àíà ëè çà, òà êîé ïîä õîä íå îïðàâ äàí. Â ðà áî òå èç ëî æåí ïðè íöèï îðãà íè çà öèè ïî òåí öè àëü íî
óíè âåð ñàëü íî ãî ìå òî äà èç ó÷å íèÿ ìèê ðî ìè ðà â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ è ïðèâå äå íû ïåð âûå ðå çóëü òà -
òû åãî ïðè ìå íå íèÿ. 

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìèê ðî öå íîç, íå êóëü òó ðà áåëü íûå ôîð ìû, íå î áû÷ íûå ôîð ìû, íå äåñ òðóê òèâ íûé ìå -
òîä.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â áè î ëî ãèè ñëî æè ëàñü âåñü ìà
íå î áû÷ íàÿ ñè òó à öèÿ. Î÷åíü áûñ òðîå ðàç âè òèå âîç -
ìîæ íîñ òåé èç ó÷å íèÿ ôóí äà ìåí òàëü íûõ îñíîâ îðãà -
íè çà öèè è ôóíê öè î íè ðî âà íèÿ æè âîé ìà òå ðèè ïî -
çâî ëè ëî ïðè ñòó ïèòü ê âçà è ìî ñîã ëà ñî âàí íûì
èñ ñëå äî âà íè ÿì â íà ïðàâ ëå íèè åå ïî ëíî ãî ïî çíà -
íèÿ. Íî ïî äî áíàÿ âçà è ìî ñîã ëà ñî âàí íîñòü òðå áî âà -
ëà ìàê ñè ìàëü íîé óíè ôè êà öèè îá ú åê òîâ àíà ëè çà. Â
ðå çóëü òà òå îñíîâ íûå óñè ëèÿ ñêîí öåí òðè ðî âà ëèñü â
êðàé íå óçêîé îá ëàñ òè, öåí òðîì êî òî ðîé (è òå ïåðü
óæå îñíîâ íûì îá ú åê òîì â ñèëó î÷å âèä íûõ ïðè ÷èí)
ñòàë ÷å ëî âåê êàê ãëàâ íûé ïðè îðè òåò â øêà ëå öåí -
íîñ òåé. Âîç íèê ëà íå êàÿ ìíî ãîï ëà íî âàÿ, íî ÿðêî
âû ðà æåí íàÿ àñèì ìåò ðèÿ. Àñèììåòðèÿ ïî ãðà äè åí -

òó èç ó÷åí íîñ òè/íå è çó ÷åí íîñ òè. Â ïëà íå ôóí äà ìåí -
òàëü íîì – îíà ïî ÷òè àá ñî ëþò íà. Â áîëü øè íñòâå
ñâî åì ñêîëü êî-íè áóäü ãëó áî êèå èñ ñëå äî âà íèÿ (â
íà ïðàâ ëå íèè ñòðî å íèÿ ãå íî ìà, òîí êèõ ìå õà íèç ìîâ
ðå ãó ëÿ öèè, ìî ëå êó ëÿð íîé ñòðóê òó ðû, ïðî òå î ìà,
ñèã íàëü íûõ ïó òåé, ôå íî ãå íå òè êè è ò. ä.) ñâî äÿò ñÿ ê
åäè íè÷ íûì «ìî äåëü íûì îá ú åê òàì» – êè øå÷ íîé ïà -
ëî÷ êå, ñà õà ðî ìè öå òàì, äðî çî ôè ëå, ìûøå, àðà áè -
äîï ñè ñó, ðèñó è åùå íå ñêîëü êèì äðó ãèì. Íó ìî æåò
áûòü â ïðåä å ëå – ê ïðåä ñòà âè òå ëÿì íå ñêîëü êèõ äå -
ñÿò êîâ âè äîâ (âñå çà âè ñèò îò òîãî, «êàê ñ÷è òàòü»,
íà ñêîëü êî ãëó áî êî èç ó÷åí îá ú åêò è êàê ÷àñ òî åãî
èñ ïîëü çó þò, ÷òî áû ïðè çíàòü «ìî äåëü íûì»).
Îñòàëü íûå ïðåä ñòà âè òå ëè æè âî ãî ìèðà îïè ñà íû, â
îñíîâ íîì, òîëü êî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè è êàê îá ú åê òû
äå òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ íå èñ ïîëü çó þò ñÿ ïî ïðè ÷è íå
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òîãî, ÷òî îíè «íå óäîá íû â ðà áî òå» èëè «íå íóæ íûå
äëÿ ïðàê òè êè». Êî íå÷ íî æå, ýòî íå ïðè õîòü èñ ñëå -
äî âà òå ëåé. Íà òî èìå þò ñÿ îá ú åê òèâ íûå ïðè ÷è íû.
Óãëóá ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ î÷åíü äî ðî ãèå, òðå áó -
þò ñïå öè àëü íûõ óñëî âèé, îíè äëè òåëü íû, âû ïîë -
íÿ þò ñÿ ïðî ôåñ ñè î íàëü íî õî ðî øî ïîä ãî òîâ ëåí íû -
ìè â óçêèõ îá ëàñ òÿõ ñïå öè à ëèñ òà ìè è ò. ä. À
ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû íàäî óêëà äû âàòü â íå êóþ
îá ùóþ êàð òè íó, ñâÿ çû âàòü ñ äðó ãè ìè ðå çóëü òà òà -
ìè, ïðî öåñ ñà ìè, ñòðóê òó ðà ìè, ñî áû òè ÿ ìè. Ïðîñ òî
òàê îò äåëü íî «âû äåð íó òûé» ðå çóëü òàò íà íå è çó ÷åí -
íîì îá ú åê òå íè êó äà è íå óëî æèøü. Íî ýòî âñå äëÿ
îá ú ÿñ íå íèÿ «ïî ÷å ìó». À ôàê òîì îñòà åò ñÿ ïðî -
ñòî-òàêè ôàí òàñ òè ÷åñ êàÿ àñèì ìåò ðèÿ. Åñëè ó÷è òû -
âàòü âñå æè âîå, ò. å. è ýó êà ðè î òîâ, è ïðî êà ðè î òîâ, òî 
èç ñó ùåñ òâî âàâ øèõ (ïî ðàç íûì îöåí êàì) íà ïëà íå -
òå íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ìèë ëè î íîâ âè äîâ [1] ñêîëü -
êî-íè áóäü äå òàëü íî èç ó÷å íî âñå ãî íå ñêîëü êî äå ñÿò -
êîâ, äðó ãè ìè ñëî âà ìè, îäíà ìèë ëè îí íàÿ ÷àñòü.
Íåñ ìîò ðÿ íà òà êóþ àñèì ìåò ðèþ, äà ëåå èäåò óíè ôè -
êà öèÿ ñëå äó þ ùå ãî óðîâ íÿ. 

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ íà ìî äåëü íûõ îá ú -
åê òàõ äàí íûõ ñî çäà þò ñÿ ñòàí äàð òè çî âàí íûå óíè -
ôè öè ðî âàí íûå ìå òî äû èç ó÷å íèÿ, êî òî ðûå çà òåì
èñ ïîëü çó þò êàê áà çî âóþ îñíî âó äëÿ âñå ãî îñòàëü -
íî ãî ìè ðà. È íå îñîç íàí íî ìû çà ìû êà åì åãî, âåñü
îñòàëü íîé ìèð (÷å ðåç ñòàí äàð òè çî âàí íûå äëÿ ìî -
äåëü íûõ îá ú åê òîâ ìå òî äû, òåõ íî ëî ãèè, ñõå ìû èñ -
ñëå äî âà íèé), íà òîì, ÷òî ïðè ñó ùå èìåí íî ìî äåëü -
íûì îá ú åê òàì. À òî, ÷òî ïðè òà êîé óíè ôè êà öèè
òåõ íè êè, ìå òî äîâ, ðå à ãåí òîâ, ïðî ãðàìì îá ðà áîò êè
è èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé îêà çû -
âà åò ñÿ äëÿ íèõ íå à äåê âàò íûì, îò íî ñÿò ê «íå òè ïè÷ -
íûì ñëó ÷à ÿì», «èñ êëþ ÷å íè ÿì», «íå ïîä äà þù åìó ñÿ 
àíà ëèçó ìà òå ðè à ëó», «ñè òó à öè ÿì, òðå áó þ ùèì íå -
îïðàâ äàí íî áîëüøèõ óñè ëèé», «íå ñòà áèëü íîñ òè
îá ú åê òà»,  «ïëî õîé âîñ ïðî èç âî äè ìîñ òè» è ò. ä. Òî
åñòü âåñü òîò ìèð, êî òî ðûé âû õî äèò çà ðàì êè àíà ëî -
ãèè ñ «ìî äåëü íû ìè îá ú åê òà ìè» è ìå òî äà ìè, ðàç ðà -
áî òàí íû ìè äëÿ èõ èç ó÷å íèÿ, ïëî õî èäåí òè ôè öè ðó -
åò ñÿ (èëè ñî âñåì íå îïðå äå ëÿ åò ñÿ), ôàê òè ÷åñ êè,
îñòà åò ñÿ ïî çíàí íûì òîëü êî «âè çó àëü íî». Äà è òî íå 
âñåã äà. È âñå íà øå ïðåä ñòàâ ëå íèå î «åäè íñòâå» æè -
âî ãî ìè ðà îñíî âà íî íà ýêñ òðà ïî ëÿ öèè åäè íèö èçó-
÷åí íî ãî íà âñþ Áè îñ ôå ðó. È, êàê íè ñòðàí íî ýòî
çâó ÷èò, – âñå, ÷òî â ýòè ðàì êè íå âõî äèò, òî äëÿ íàñ

íå «Áè îñ ôå ðà». Èëè, ÷òî áî ëåå òî÷ íî îò ðà æà åò ðå -
àëü íóþ ñè òó à öèþ äëÿ îá ú åê òîâ «âè çó à ëè çè ðî âàí -
íûõ», Áè îñ ôå ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî èäåí òè ôè öè ðó-
åìîå «ïî àíà ëî ãèè». Àíàëîãèè ñ ìî äå ëÿ ìè.

Íî åùå áî ëåå ÿð êî àñèì ìåò ðèÿ èç ó÷åí íîñ òè/íå -
è çó ÷åí íîñ òè âû ðà æå íà ïî øêà ëå ðàç ìå ðîâ îðãà íèç -
ìîâ. Íà ýòîé øêà ëå èìå þò ñÿ òðè êðó òûõ ïå ðå ãè áà.
Ó÷àñ òîê äî ïåð âî ãî ïå ðå ãè áà îõâà òû âà åò ïðåä ñòà -
âè òå ëåé æè âî ãî ìè ðà îò ìàê ñè ìàëü íûõ èõ ðàç ìå ðîâ 
(â ïðåä å ëå – äå ñÿò êè ìåò ðîâ) äî âå ëè ÷èí, èç ìå ðÿ å -
ìûõ ìèë ëè ìåò ðà ìè. Òà êîé ðàç ìåð â ñè ëó åãî ñî èç -
ìå ðè ìîñ òè ñ ÷å ëî âå êîì èì, ÷å ëî âå êîì, õî ðî øî ðàç -
ëè ÷èì, õî ðî øî ïðè ÷èí íî-ñëå äñòâåí íî ìî æåò áûòü
ïðî ñëå æåí â ðàç ëè÷ íûõ ñî áû òè ÿõ è ïðî öåñ ñàõ, èñ -
òî ðè ÷åñ êè (â ñè ëó òåõ æå îñî áåí íîñ òåé ðàç ìå ðîâ)
ïî ñòî ÿí íî âîñ ïðè íè ìàë ñÿ êàê «ñâîå îêðó æå íèå». Ñ 
íèì áî ðî ëèñü, åãî èñ ïîëü çî âà ëè, åãî íà áëþ äà ëè,
îò äåëü íûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé èç ó÷à ëè è ò. ä. Âòî ðîé
ó÷àñ òîê øêà ëû – îò ïåð âî ãî äî âòî ðî ãî ïå ðå ãè áà –
îõâà òû âà åò æè âîå, ðàç ìå ðû êî òî ðî ãî ëå æàò â ãðà -
íè öàõ îò íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî 0,1 ìì. Ýòó
«ìå ëî÷ü» ãëàç åùå ðàç ëè ÷à åò, íî óæå áåç äå òà ëåé. Â
îá û÷ íîé æèç íè íà íåå ðåä êî îá ðà ùà þò âíè ìà íèå
(òîëü êî êîã äà óæ î÷åíü äî ñàæ äà åò), à åå èç ó÷å íèå
òðå áó åò ñïå öè àëü íîé àï ïà ðà òó ðû. Òåì íå ìå íåå,
ýòîò «òî ïî ðàç ìåð» æè âî ãî îïè ñàí ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè 
(à â ðÿ äå ñëó ÷à åâ –  è öè òî ëî ãè ÷åñ êè, áè î õè ìè ÷åñ -
êè) õîòü êàê-òî. 

Ñ 0,1 ìì íà ÷è íà åò ñÿ òðå òèé ó÷àñ òîê øêà ëû –
ìèê ðî ìèð æè âî ãî. Åãî íè æíåé ãðà íè öåé (äî òðåòü -
å ãî ïå ðå ãè áà) ñ÷è òà þò 0,2 ìêì [2]. Â îá ú å ìå íè æå
ýòîé âå ëè ÷è íû (» 0,0042 ìêì3) óæå ÷èñ òî ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî íå óìå ùà åò ñÿ ìè íè ìàëü íî íå îá õî äè ìûé
íà áîð îá ÿ çà òåëü íûõ ýëå ìåí òîâ êëåò êè (ãå íîì, õî òÿ
áû 2–3 ðè áî ñî ìû, îá ñëó æè âà þ ùèå ãå íîì è áå -
ëîê-ñèí òå çè ðó þ ùèé àï ïà ðàò áåë êè, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå
ýíåð ãå òè ÷åñ êèé öèêë ìàê ðî ìî ëå êóë, ìåì áðà íà).
Ðàñ ÷åò íûé ðàç ìåð àòî ìà âî äî ðî äà (ïðè âñåé óñëîâ -
íîñ òè ïî íÿ òèÿ «ðàç ìåð» äëÿ îá ú åê òîâ, îò íî ñÿ ùèõ -
ñÿ ê êâàí òî âîé ìå õà íè êå) îïðå äå ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íîé
äè à ìåòðîì » 0,0529 íì. Â îá ú å ìå 0,0042 ìêì3 ïðè
÷èñ òî ãå î ìåò ðè ÷åñ êîé ðàñ ñòà íîâ êå áåç ó÷å òà âçà è -
ìî äå éñòâèé è êâàí òî âûõ ïðî öåñ ñîâ «ïî ìåñ òèò ñÿ»
ìå íåå 10 ìëðä àòî ìîâ âî äî ðî äà. Âñå ãî! À äà æå ñà -
ìîå ïðî ñòîå, ïðè ìè òèâ íîå, ðå äó öè ðî âàí íîå «æè -
âîå» (êàê àâ òî íîì íàÿ åäè íè öà æèç íè) ñî ñòî èò èç
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ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ è ðàç íî îá ðàç íûõ áè î ëî ãè ÷åñ êèõ
ìàê ðî ìî ëå êóë, ìî ëå êóë «îá û÷ íî ãî» ðàç ìå ðà, ìåë -
êèõ, êî òî ðûå íóæ íûì îá ðà çîì ïðî ñòðà íñòâåí íî
îðãà íè çî âà íû, îðè åí òè ðî âà íû, ìåæ äó ñî áîé âçà è -
ìî äå éñòâó þò.

Íè æå 0,2 ìêì (òðå òèé ïå ðå ãèá) øêà ëà ôàê òè -
÷åñ êè èñ ÷å çà åò. Èìå åò ñÿ òîëü êî «îá ùåå ïðåä ñòàâ -
ëå íèå» î òîì, ÷òî òàì óæå íè ÷å ãî æè âî ãî íåò, ïî òî -
ìó êàê áûòü íå ìî æåò. Òàì èìå þò ñÿ òîëü êî âè ðó ñû.
Íî îíè «íå æè âîå», à íå êàÿ òðàíñ ïîð òíàÿ ôîð ìà èí -
ôîð ìà öèè, ðå à ëè çó þ ùà ÿ ñÿ òîëü êî â êëåò êå – ìè íè -
ìàëü íî ñà ìî äîñ òà òî÷ íîé åäè íè öå æè âî ãî. Òà êèì
îá ðà çîì, íà «øêà ëå ðàç ìå ðîâ» íè æå 0,2 ìêì æèçíü
èñ ÷å çà åò êàê òà êî âàÿ. 

Åñëè æå ïðî âåñ òè ðàç äå ëå íèå èç ó÷åí íîñ òè/íå è -
çó ÷å íîñ òè ïî áî ëåå óêðóï íåí íî ìó êðè òå ðèþ, òî â
ñà ìîì îá ùåì âè äå ïî âå ëè ÷è íå îá ú åê òîâ è ñòå ïå íè
èç ó÷åí íîñ òè æèçíü íà ïëà íå òå Çåì ëÿ ìîæ íî ïðåä -
ñòà âèòü â âè äå äâóõ î÷åíü áîëü øèõ è íå ðàâ íûõ
ãðóïï – ìàê ðî ìèð ñâû øå 0,1 ìì è ìèê ðî ìèð íè æå
0,1 ìì (íî òîëü êî äî 0,2 ìêì).

Ïî ñòå ïå íè îðãà íè çà öèè âåñü ìàê ðî ìèð ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ýó êà ðè î òà ìè. Ìèê ðî ìèð æå ïðåä ñòàâ ëåí êàê
íèç øè ìè ýó êà ðè î òà ìè, òàê è, â îñíîâ íîì, ïðî êà ðè -
î òà ìè. Ýó êà ðè î òû ìèê ðî ìè ðà áëà ãî äà ðÿ ñâî èì îò -
íî ñè òåëü íî êðóï íûì (äëÿ ìèê ðî ìè ðà) ðàç ìå ðàì,
õî ðî øî ðàç ëè ÷è ìûì ðàç íî îá ðàç íûì ôîð ìàì è äîñ -
òà òî÷ íî ñëîæ íîé îðãà íè çà öèè (â âè äå ïðè ñó òñòâó -
þ ùèõ â èõ êëåò êàõ ðàç ëè÷ íûõ íàä ìî ëå êó ëÿð íûõ
ñòðóê òóð), ïî êðàé íåé ìå ðå, âíåø íå îïè ñà íû è ñèñ -
òå ìà òè çè ðî âà íû (ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì è, ðå æå, öè -
òî ëî ãè ÷åñ êèì ïî êà çà òå ëÿì). Ýòî – âñå òî æè âîå, êî -
òî ðîå âè çó à ëè çè ðî âà íî è â ñâî åé ñî âî êóï íîñ òè åñòü 
«Áè îñ ôå ðà ïî àíà ëî ãèè». ×òî æå êà ñà åò ñÿ ìèê ðî -
ìè ðà ïðî êà ðè î òîâ, òî åãî èç ó÷åí íîñòü áëèç êà ê íó -
ëþ. Äà æå íà óðîâ íå âè çó à ëè çà öèè. Îáúÿñ íÿ åò ñÿ ýòî
íå ñêîëü êè ìè ïðè ÷è íà ìè. 

Âñå æè âîå ãäå-òî îá è òà åò. Äëÿ ìèê ðî îð ãà íèç -
ìîâ ýòî «ãäå-òî» ìî æåò áûòü ïî âåð õíîñ òíûì èëè
âíóò ðåí íèì ðàñ ïî ëî æå íè åì íà/â äðó ãèõ îðãà íèç -
ìàõ (îá û÷ íî ìàê ðî-, õî òÿ äà ëå êî è íå âñåã äà). È
òîã äà ãî âî ðÿò î êîì ìåí ñà ëàõ, ïà ðà çè òàõ, ñèì áè îí -
òàõ, êîí òà ìè íàí òàõ, «íîð ìàëü íîé ìèê ðîô ëî ðå» è
ò. ä. Íî âî âñåõ ýòèõ ñëó ÷à ÿõ àðå à ëîì îá è òà íèÿ ÿâ -
ëÿ åò ñÿ äðó ãîå æè âîå. Âñÿ æå îñòàëü íàÿ ïðè ðî äà ñî -
ñòàâ ëÿ åò èíóþ ñôåðó îá è òà íèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ.

Îíà ñî ñòî èò èç ðàç íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ, êî òî ðûå ïî
îò íî øå íèþ ê íà ñå ëÿ þ ùèì èõ ìèê ðî îð ãà íèç ìàì
îá îçíà ÷à þò òåð ìè íîì «ñóá ñòðà òû». Îäíîç íà÷ íî ãî, 
îá ùåï ðè íÿ òî ãî îïðå äå ëå íèÿ åãî íåò. Ïî ý òî ìó äëÿ
îá ùå ãî ïî íè ìà íèÿ òî ãî, ÷òî âêëà äû âà åò ñÿ â ñìûñë
óïî ìÿ íó òî ãî òåð ìè íà, â äàí íîé ðà áî òå ïðåä ëà ãà åò -
ñÿ îïðå äå ëå íèå, îò ðà æà þ ùåå ðàç âè âà å ìûå íè æå
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ: ïîä ñóá ñòðà òîì ïî íè ìà åò ñÿ ïðè -
ðîä íàÿ èëè àí òðî ïî ãåí íàÿ ìà òå ðè àëü íàÿ ñóá ñòàí -
öèÿ (ïî ÷âà, èë, âî äà, ïå ñîê, âåð ìè êó ëèò, øëà êè,
îñòàò êè ðàñ òå íèé è æè âîò íûõ è ò. ä.), â êî òî ðîé ñó -
ùåñ òâó þò æè âûå îðãà íèç ìû. 

Èñòî ðè ÷åñ êè ñëî æè ëîñü òàê, ÷òî äëÿ îá íà ðó æå -
íèÿ,  èäåí òè ôè êà öèè è èç ó÷å íèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìû
èç ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òîâ âû ñå âà ëèñü íà ðàç ëè÷ íûå 
ïè òà òåëü íûå ñðå äû. Òî, ÷òî âû ðàñ òà ëî, ñòà íî âè -
ëîñü ïðåä ìå òîì èñ ñëå äî âà íèÿ. À òî, ÷òî íå âû ðàñ -
òà ëî, âî îá ùå êàê áû è íå ñó ùåñ òâî âà ëî – îíî íå îá -
íà ðó æè âà ëîñü. Êî íå÷ íî æå, ïðî áû ðàñ ñìàò ðè âà ëè â 
ìèê ðîñ êîï, íà ÷à ëî ÷å ìó ïî ëî æèë åùå Ëå âåí ãóê
300 ëåò òî ìó íà çàä. Äëÿ ïà òî ãåí íûõ áàê òå ðèé äà æå
ñî ñòàâ ëÿ ëè àò ëà ñû, â êî òî ðûõ èçî áðà æà ëîñü, «êàê
îíè âû ãëÿ äÿò» íå ïîñ ðå äñòâåí íî â êðî âè, ñðå çàõ
òêà íåé è ò. ä. Â èñ êëþ ÷è òåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ïî äî áíîå
îñó ùå ñòâëÿ ëè è ïðè ìå íè òåëü íî ê ïðè ðîä íûì ñóá -
ñòðà òàì (íà ïðè ìåð, äëÿ æå ëå çî- è ñå ðåá ðî áàê òå -
ðèé). Íî òîëü êî êàê âñïî ìà ãà òåëü íûå ïðî öå äó ðû
äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî âû äå ëå íèÿ (ââå äå íèÿ â êóëü òó -
ðó). Äëÿ ïî ëíîé êîð ðåê òíîñ òè ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî äëÿ âñå ãî îñòàëü íî ãî, ÷òî íå ðîñ ëî â ëà áî ðà òî -
ðèè, ò. å. äëÿ òà êî ãî «âèð òó àëü íî ãî» ìèê ðî ìè ðà,
èìå ëîñü åùå äî ïîë íè òåëü íîå, íå î÷åíü ÷åò êîå  ïî -
íÿ òèå – «îá ùåå êî ëè ÷åñ òâî», ò. å. «âñå», ÷òî èìå åò -
ñÿ â ñóá ñòðà òå. Íå ÷åò êîñòü îá óñëîâ ëè âà ëàñü íå âîç -
ìîæ íîñ òüþ íè ïî ëíîñ òüþ èç âëå÷ü  òî, ÷òî èìå åò ñÿ
â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ, íè îïðå äå ëèòü, ÷òî æå ñî -
áñòâåí íî èç âëå êà ëîñü (èç òî ãî, ÷òî óäà âà ëîñü èç -
âëå÷ü) – íå ÷òî «æè âîå» èëè êà êîé-òî «äåò ðèò».
Îöå íè âà þò – æè âîå èëè íå æè âîå â «îá ùåì êî ëè -
÷åñ òâå» – òîëü êî ïî «âíåø íå ìó âè äó» è íà øèì
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, ÷å ìó òà êîé «âíåø íèé âèä» ñî îò -
âå òñòâó åò. 

Ïî ìå ðå ñî âåð øå íñòâî âà íèÿ ìå òî äîâ íà áëþ äå -
íèÿ,  îñî áåí íî ñ âíåä ðå íè åì â ëà áî ðà òîð íóþ ïðàê -
òè êó ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè, óäà ëîñü ïî ñ÷è òàòü 
(òî æå «íà ãëàç») òî, ÷òî ñóì ìàð íî èç âëå êà åò ñÿ, è
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îöå íèòü òî, ÷òî èç ýòîé ñóì ìû ñïî ñîá íî ðàñ òè íà
ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ â ëà áî ðà òî ðèè. Îöåí êó ïðî âî -
äè ëè «ïî ðàç íè öå». Èç ñóá ñòðà òà èç âëå êà ëîñü ðîç -
áàë òû âà íè åì â âî äå (ñî ëå âîì ðàñ òâî ðå), ðàñ òè ðà íè -
åì â ïðè ñó òñòâèè âî äû, ìÿã êèõ äå òåð ãåí òîâ, ðàç áè -
âà íè åì ñ òâåð äû ìè ÷àñ òè öà ìè (íà ïðè ìåð, ìåë êè ìè
ñòåê ëÿí íû ìè øà ðè êà ìè) è ò. ä. òî, ÷òî òà êè ìè ñïî -
ñî áà ìè ìîæ íî áû ëî îò äå ëèòü îò òâåð äîé ôà çû. Çà -
òåì àëèê âî òó èç âëå ÷åí íî ãî âû ñå âà ëè íà ðàç íûå ïè -
òà òåëü íûå ñðå äû è îä íî âðå ìåí íî èñ ñëå äî âà ëè (òî -
æå êî ëè ÷åñ òâåí íî) ïîä ìèê ðîñ êî ïîì.  Ïî õî æèå íà
êà êîé-òî âà ðè àíò êëåò êè (áàê òå ðèè, L-ôîð ìû, ìè -
êîï ëàç ìû è ò. ä.) ó÷è òû âà ëè. Ðå çóëü òà òû òà êî ãî
ïðÿ ìî ãî ïîä ñ÷å òà ñðàâ íè âà ëè ñ êî ëè ÷åñ òâîì âû -
ðîñ øèõ êî ëî íèé íà ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ. Îêà çà -
ëîñü, ÷òî ðàñ òè ìî æåò î÷åíü ìà ëî – 0,1–0,01 %. À
÷òî òà êîå 99,9–99,99 % îò âñå ãî òî ãî, ÷òî îá íà ðó -
æè âà þò â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ è ïðÿ ìûì ïîä ñ÷å -
òîì ïîä ìèê ðîñ êî ïîì îöå íè âà þò êàê «îá ùåå êî ëè -
÷åñ òâî» ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, «íà óêå íå èç âåñ òíî». È
ýòî òîëü êî äëÿ òî ãî, ÷òî èç âëå êà ëîñü. À òî, ÷òî ïðî -
÷íî âðàñ òà ëî â ñóá ñòðàò è îò íå ãî êàê öå ëîå íå îò äå -
ëÿ ëîñü èëè ðàç ðó øà ëîñü äî «äåò ðè òà», âî îá ùå íè -
êàê íå ó÷è òû âà ëè è íå «ñ÷è òà ëè». Îíî îñòà âà ëîñü
íå âè äè ìûì äà æå äëÿ «îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà». 

Ñ ðàç âè òèåì ìî ëå êó ëÿð íûõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà -
íèÿ òà êàÿ ñè òó à öèÿ íå îïðå äå ëåí íîñ òè ïðè âå ëà ê ðà -
äè êàëü íîé ñìå íå îñíîâ ñèñ òå ìà òè êè ïðî êà ðè î òîâ.
Èõ íà ÷à ëè èäåí òè ôè öè ðî âàòü ïî ãî ìî ëî ãèè ÄÍÊ
(ëè áî íà îñíî âà íèè ñåê âå íè ðî âà íèÿ, ëè áî ñî ãëàñ íî
äàí íûì öåï íîé ïî ëè ìå ðàç íîé ðå àê öèè ñ êà êè ìè-òî 
ïðàé ìå ðà ìè). Ïîñ êîëü êó æå â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ïî ÷òè
íè ÷å ãî èç èìå þ ùå ãî ñÿ â ïðè ðîä íûõ ìèê ðî öå íî çàõ
íå ðàñ òåò, òî íà îñíî âà íèè òî ãî î÷åíü íå ìíî ãî ãî,
÷òî ðàñ òåò, ðàñ ñ÷è òû âà ëè ïðàé ìå ðû. Àíàëèç ïðî âî -
äè ëè íà ìà òå ðè à ëå â òî òàëü íûõ ýêñ òðàê òàõ ÄÍÊ èç
åñ òåñ òâåí íûõ ñóá ñòðà òîâ, íî òîëü êî ñ ó÷å òîì òî ãî,
÷òî ìîæ íî èç ó÷àòü, ñåê âå íè ðî âàòü, íàõîäèòü êîí -
ñåð âà òèâ íûå ó÷àñ òêè è ò. ä. ó 0,1–0,01 % ðàñ òó ùèõ â 
ëà áî ðà òî ðèè ôîðì. Íî òàê êàê â íà øè ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ çà êëà äû âà åò ñÿ òîëü êî èç âåñ òíîå (÷òî, êî íå÷ íî
æå, ïðà âèëü íî), òî ïðàé ìå ðû äëÿ îöåí êè ñó ùåñ òâó -
þ ùå ãî â ñóá ñòðà òàõ ïî èç âëå ÷åí íîé èç íèõ òî òàëü -
íîé ÄÍÊ ñî ñòàâ ëÿ ëè, îñíî âû âà ÿñü, îïÿòü æå, òîëü -
êî íà òîì, ÷òî ðîñ ëî, ò. å. èç âåñ òíîì. Î íå èç âåñ -
òíîì, íå âè äÿ åãî, ñó äè ëè ïî èç âåñ òíî ìó. Òåì íå

ìå íåå, òà êîé ìå òîä ýêñ òðà ïî ëè ðî âà ëè íà âñþ ñî âî -
êóï íîñòü öå íî çà, èç êî òî ðî ãî ñóì ìàð íî, ïðÿ ìî èç
ñóá ñòðà òà, âû äå ëÿ ëè îá ùóþ ÄÍÊ, àì ïëè ôè öè ðî âà -
ëè è ïî àì ïëè ôè êà òàì äå ëà ëè çà êëþ ÷å íèå î ñî ñòà âå 
öå íî çà. È, ïî ñó òè, æè âîå äëÿ èñ ñëå äî âà òå ëåé èñ -
÷åç àëî – îñòà âàëèñü òîëü êî âû ðàâ íåí íûå ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñ òè, ñèã íà ëû àì ïëè ôè êà öèè (íà ôî ðå çå
èëè íå ïîñ ðå äñòâåí íî â àì ïëè ôè êà òå), ìà òå ìà òè -
÷åñ êèå ðàñ ÷å òû, øêà ëû è äåí äðîã ðàì ìû ðå çóëü òà -
òîâ òà êèõ àíà ëè çîâ. Â èòî ãå, åñ ëè ïðè êëàñ ñè ÷åñ êèõ
ìå òî äàõ èäåí òè ôè êà öèè ìèê ðî ìè ðà íà îñíî âå
èçó÷å íèÿ òî ãî, ÷òî ðàñ òåò íà ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ,
ìû õî äè ëè ïî ïÿ òà÷ êó ïëî ùàäüþ 0,1–0,01 % îò îá -
ùå ãî ïî ëÿ, òî ñ íî âû ìè ìå òî äà ìè ìû õî äèì ïî íå -
îïðå äå ëåí íî ìó ïðî ñòðà íñòâó, íå ïî íÿò íî êàê ïå ðå -
ñå êà þ ùå ìó ñÿ ñ ðå àëü íûì ïî ëåì æèç íè. Ïî ñó òè –
èç ó÷à þò «íå ÷òî â ÷åì-òî». È îïÿòü æå, òîëü êî èç -
âåñ òíîå (õî òÿ è ñà ìû ìè ÷òî íè åñòü ñî âðå ìåí íû ìè
ìå òî äà ìè). Òîëü êî òî, ÷òî ïî ïðàé ìå ðàì, çîí äàì è
ò. ä. ñî îò âå òñòâó åò èç âåñ òíî ìó. À âñå îñòàëü íîå
ïðî äîë æà åò îñòà âàòü ñÿ íå âè äè ìûì, íå èç âåñ òíûì,
íåäîñòóïíûì.

È çäåñü ìû ñòàë êè âà åì ñÿ ñ íî âûì êðè òå ðè åì
àñèì ìåò ðèè èç ó÷åí íîñ òè/íå è çó ÷åí íîñ òè. Îí ïðî -
õî äèò ïî ëè íèè ðàç äå ëà ýó êà ðè î òû–ï ðî êà ðè î òû. Òà 
óíè ôè êà öèÿ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ æè âî ãî ìè ðà, î
êî òî ðîé øëà ðå÷ü âû øå, èìå åò ïîä ñî áîé íå êóþ îá -
ùóþ îñíî âó – ìèð ýó êà ðè î òîâ, äëÿ êî òî ðî ãî îá -
ùèì, îá ú å äè íÿ þ ùèì ïðè çíà êîì, ñâè äåòåëüñòâîì
ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê ýòî ìó ìè ðó ñëó æèò äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí íûé â âè äå îñî áîé ñòðóê òó ðû (ÿä ðî) ãå íîì. 
Ïðàê òè ÷åñ êè âñå îá ú åê òû æè âî ãî ìè ðà, èìå þ ùèå
ðàç ìåð âû øå 0,1 ìì, – ýó êà ðè î òû. Âñå îá ú åê òû
ìèê ðî ìè ðà ñ äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûì ÿä ðîì – ýó êà -
ðè î òû. Ýòî èõ ôóí äà ìåí òàëü íîå åäè íñòâî, äà þ ùåå
îñíî âà íèå ýêñ òðà ïî ëè ðî âàòü íà âåñü ìèð ýó êà ðè î -
òîâ ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå íà íå ìíî ãèõ ìî äåëü -
íûõ ýó êà ðè î òàõ. È óíè ôè öè ðî âàòü äëÿ íå ãî ìå òî äû 
èñ ñëå äî âà íèé. È âåñü îïûò âñåé áè î ëî ãèè ïî êà çû -
âà åò îïðàâ äàí íîñòü òà êî ãî (ïðè ìå íè òåëü íî êî âñåì 
ýó êà ðè î òàì) ïîäõîäà, õî òÿ è îò ëè ÷èé, ÷àñ òî âåñü ìà
çíà ÷è òåëü íûõ, òî æå õâà òà åò.

Íî äà ëåå âñå (ìå òî äû àíà ëè çîâ, òåõ íî ëî ãèè èñ -
ñëå äî âà íèé, èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ è ò. ä.) ïå -
ðå íî ñèò ñÿ è íà ïðî êà ðè î òû. È òå ïðî êà ðè î òû, êî òî -
ðûå òà êè ìè ìå òî äà ìè èç ó÷à þò ñÿ (è ïîä íèõ «ïîä -
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õî äÿò»), íàì (â òîé èëè èíîé ìå ðå) «âèä íû». Âñå æå 
îñòàëü íîå, ÷òî ïîä óíè ôè öè ðî âàí íûå òåõ íî ëî ãèè
èñ ñëå äî âà íèé ýó êà ðè î òîâ «íå ïîä õî äèò», âñå, ÷òî
ñòàí äàð òè çî âàí íû ìè ìå òî äà ìè íå îïðå äå ëÿ åò ñÿ, íå 
èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ, â ìèê ðî ìè ðå îñòà åò ñÿ íå èç âåñ -
òíûì. Îíî íàì «íå âèä íî».

Íî åñ ëè â îò íî øå íèè èäåí òè ôè êà öèè ìèê ðî ìè -
ðà èìå þò ñÿ õîòü êà êèå-òî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, õîòü «íå -
÷òî â ÷åì-òî», òî îò íî ñè òåëü íî ïðè ðîä íîé îðãà íè -
çà öèè ðå àëü íûõ ìèê ðî öå íî çîâ, ò. å. òîé ýêî ëî ãèè,
êî òî ðîé ïî ñâÿ ùå íû ìèë ëè î íû ïóá ëè êà öèé, íå ëüçÿ
ãî âî ðèòü äà æå î êà êîé-òî àñèì ìåò ðèè èç ó÷åí íîñ -
òè/íå è çó ÷åí íîñ òè, òàê êàê çäåñü ïî ëíûé âà êó óì. È
îïÿòü ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñî äåð æà íèå
òåð ìè íà – ÷òî âêëà äû âà åò ñÿ â ïî íÿ òèå «ìèê ðî öå -
íîç». Äëÿ íå ãî òî æå (êàê è äëÿ óïî ìè íàâ øå ãî ñÿ âû -
øå «ñóá ñòðà òà») ñó ùåñ òâó þò ðàç íûå îïðå äå ëå íèÿ.
Îíè îò âå ÷à þò ïðî ôåñ ñè î íàëü íîé îá ëàñ òè äå ÿ òåëü -
íîñ òè è ìå òî äè ÷åñ êèì âîç ìîæ íîñ òÿì (ò. å. ðå àëü -
íûì îãðà íè ÷å íè ÿì ïî çíà íèÿ) òåõ, êòî ýòîò òåð ìèí
óïîò ðåá ëÿ åò. 

Â êîí òåê ñòå äàí íîé ñòàòüè ïîä òåð ìè íîì «ìèê -
ðî öå íîç» (â òà êîì æå ñìûñ ëå çäåñü óïîò ðåá ëÿ åò ñÿ
òåð ìèí «ìèê ðî áè î öå íîç») ïî íè ìà åò ñÿ ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî-ëî êàëü íîå, ñòðóê òóð íî è ôóíê öè î íàëü íî
âçà è ìî äå éñòâó þ ùåå, äè íà ìè ÷åñ êè-óñòîé ÷è âîå ñî -
îá ùåñ òâî îðãà íèç ìîâ ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ ðàç ìå ðîâ
(êàê ïðà âè ëî, îò 0,1 ìì è ìå íåå), ñó ùåñ òâó þ ùåå â
ïðè ðîä íîì èëè àí òðî ïî ãåí íî-îá óñëîâ ëåí íîì ñóá -
ñòðà òå. Ëþ áîé öå íîç ïðå áû âà åò â ñâî åé ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî-âðå ìåí íîé àð õè òåê òó ðå. Òîì âçà è ìî ðàñ -
ïî ëî æå íèè, âçà è ìî êîí òàê òàõ, âçà è ìîâ ëè ÿ íèè, âçà-
èìî äè íà ìè êå è ïðî ÷èõ «âçà è ìî-», êî òî ðûå äå ëà þò
æèçíü ðå àëü íîé. 

Òà êèì îá ðà çîì, ïîä «àð õè òåê òó ðîé ìèê ðî öå íî -
çà» (ìèê ðî áè î öå íî çà) çäåñü ïî íè ìà åò ñÿ ïðî ñòðàí-
ñòâåí íîå âçà è ìî ðàç ìå ùå íèå è ñòðóê òóð íî îðãà íè -
çî âàí íîå (â ýòîì ïðî ñòðàíñ òâå) âçà è ìî äå éñòâèå
æè âûõ îá ú åê òîâ ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ ðàç ìå ðîâ îò íî -
ñè òåëü íî ñà ìèõ ñå áÿ (ò. å. æè âîé êîì ïî íåí òû) â
ñóá ñòðà òå è åãî íå æè âîé îñíî âû, â êî òî ðîé ðàñ ïî -
ëî æåí è ôóíê öè î íè ðó åò ìèê ðî öå íîç.  Âíå òà êîé
ïðî ñòðà íñòâåí íîé àð õè òåê òó ðû ñî âñå ìè åå «âçà è -
ìî-» æè âîå ïðå âðà ùà åò ñÿ â íå êóþ àáñòðàê öèþ. À
èç ó÷èòü ðå àëü íûé ìèê ðî öå íîç â åãî ðå àëü íîé æèç -
íè, â åãî ðîä íîì ñóá ñòðà òå, â òîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé 

àð õè òåê òó ðå «âçà è ìî-», â êî òî ðîé îí ðå àëü íî ñó -
ùåñ òâó åò, íå óìå þò. 

Ðå àëü íûå ñóá ñòðà òû (íà ïðè ìåð ïî ÷âà) íå ïðîç -
ðà÷ íû, ñî ñòî ÿò èç ðàç íîé ïðî ÷íîñ òè è ðàç ìå ðîâ àã -
ðå ãà òîâ, ýëå ìåí òû êî òî ðûõ îá ëà äà þò ðàç íîé ïëîò -
íîñ òüþ, òâåð äîñ òüþ, ïî ðèñ òîñ òüþ, èç âè ëèñ òîñ òüþ,
èñ êðèâ ëåí íîñ òüþ ïî âåð õíîñ òåé è ò. ä. Ñî âñåì
ýòèì ñî âìå ùå íà àð õè òåê òó ðà ìèê ðî öå íî çà. Åå â
ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ íè íå âî î ðó æåí íûì ãëà çîì,
íè â ìèê ðîñ êîï, íè íà òî ìîã ðà ôå íå óâè äèøü. Åå
ìîæ íî òîëü êî ðàç ðó øèòü «äî îñíî âàíüÿ, à çà òåì»
èç âëå÷ü (äà è òî, òîëü êî òî, ÷òî èç âëå êà åò ñÿ) è,
êàê-òî îò äå ëèâ îò âñå ãî îñòàëü íî ãî, ÷òî â ñâî åé
ñëîæ íîé ñî âî êóï íîñ òè (è ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó,
è ïî ñêî ðîñ òè ñå äè ìåí òà öèè, è ïî ïëà âó ÷åé ïëîò -
íîñ òè è ò. ä. è ò. ï.) ïå ðå êðû âà åò âñå àíà ëî ãè÷ íûå
ïî êà çà òå ëè âñåõ æè âûõ êîì ïî íåí òîâ ýòî ãî ìèê ðî -
öå íî çà, èç ó÷àòü â òà êîì «ðàç îá ðàí íîì âè äå». Ýòî
êàê åñ ëè áû êà êîé-òî ïðè ðîä íûé àðå àë (íà ïðè ìåð,
ó÷àñ òîê òàé ãè, äæóí ãëåé èëè ñåëü âû) ïî ñëå ìàê ñè -
ìàëü íî âîç ìîæ íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñìûòü ñ òîé
ïëî ùà äè, íà êî òî ðîé îí ñó ùåñ òâî âàë, â êà êîé-òî
ãè ãà íòñêèé êîò ëî âàí, ïî òîì ñãðåñ òè òó äà æå íå
ñìû òîå áóëü äî çå ðà ìè, çà òåì ïå ðå ìå øàòü âñå, ÷òî
òàì îêà çà ëîñü, ÷ó äî âèù íû ìè ìå øàë êà ìè ïðè íî -
âîì çåì ëåò ðÿ ñå íèè, êî òî ðîå åùå ðàç âñå (íî òå ïåðü
óæå â âîä íî-ðàñ òè òåëü íî-æè âîò íî-ïî ÷âåí íîé æè -
æå) ïå ðå ìå øà åò, à çà òåì «ðàñ ôðàê öè î íè ðî âàòü» è
ïî òåì ôðàã ìåí òàì, êî òî ðûå îá ðà çî âà ëèñü è ïî ïà -
ëè âî ôðàê öèè, ïðåä ñòàâ ëÿòü ñå áå ðå àëü íîñòü è àá -
ñî ëþò íî ñåðü åç íî íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ðå -
çóëü òà òîâ îá ñóæ äàòü æèçíü òàé ãè, äæóí ãëåé èëè
ñåëü âû.

Â ýòîé ñâÿ çè èí òå ðåñ íû ðå çóëü òà òû ïðÿ ìûõ íà -
áëþ äå íèé, êî òî ðûå ìîæ íî áû ëî ïðî âåñ òè (è êî òî -
ðûå áû ëè ïðî âå äå íû) ñ èñ ïîëüçîâàíèåì òà êèõ ðàç -
ðó øè òåëü íûõ ìå òîäîâ. Êàê ïðè ìåð – èñ ñëå äî âà íèå
«ðåä êèõ ôîðì» ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ ìåòîäîì ýëåê -
òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè [3]. Ïî ïàñòü «íà ñòîë èñ ñëå -
äî âà òå ëÿ» ïî ñëå ðà äè êàëü íî ãî ðàç ðó øå íèÿ ñòðóê -
òó ðû öå íî çà âìåñ òå ñî ñòðóê òó ðîé ñóá ñòðà òà, â êî -
òî ðîì îí áûë ðàç ìå ùåí, ïî ñëå äó þ ùå ãî ñìû âà è
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìîã ëè ëèøü äîñ òà òî÷ íî óñòîé -
÷è âûå ê ìå õà íè ÷åñ êèì âîç äå éñòâè ÿì îá ú åê òû è
òîëü êî â âè äå îò äåëü íûõ, íè êàê íå ñâÿ çàí íûõ ìåæ -
äó ñî áîé, îá ðà çî âà íèé. À âñå, ÷òî êàê-òî áû ëî îá ú å -
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äè íå íî õîòü âî ÷òî-òî, ìîã ëî âîñ ïðè íè ìàòü ñÿ íå
èíà ÷å, êàê ñëó ÷àé íàÿ àã ðå ãà öèÿ ïî ñëå âñåõ ðàç ðó -
øè òåëü íî-ïå ðå ìå øè âà þ ùèõ ïðî öå äóð. Èáî ïðî öå -
äó ðû ïî èç ú ÿ òèþ èç ñóá ñòðà òà «îá ú åê òîâ èç ó÷å íèÿ» 
ïðåä óñìàò ðè âà ëè äåç àã ðå ãà öèþ, áåç êî òî ðîé ñ ÷àñ -
òèö, ãðà íóë, ïî ëîñ òåé è ò. ä. íè ÷å ãî äîñ òàòü íå âîç -
ìîæ íî. Îíî, æè âîå, ñ ñóá ñòðà òîì è ìåæ äó ñî áîé
îá ðà çó åò åäè íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ àð õè òåê òó ðó.
È òî, ÷òî ïî òîì, ïî ñëå âñåõ ðàç ðó øè òåëü íûõ ïðî öå -
äóð è ôðàê öè î íè ðî âà íèé ñëèï ëîñü, àã ðå ãè ðî âà ëî,
íà ñëî è ëîñü è ò. ä., ïðè ðîä íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
ñ÷è òàòü óæå íå ïðè õî äèò ñÿ. Ïî ý òî ìó íà ðèñ. 1 ïðåä -
ñòàâ ëå íû îò äåëü íûå êëåò êè. Íî èõ îá ùàÿ ìîð ôî ëî -
ãèÿ è ïî âåð õíîñ òíûå îá ðà çî âà íèÿ óäè âè òåëü íû.
Ìîð ôî ëî ãèÿ ïî âåð õíîñ òè îá û÷ íûõ ïðî êà ðè î òîâ,

âû ðîñ øèõ â ëà áî ðà òî ðèè è íà ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ,
îãðà íè ÷å íà, â îñíîâ íîì, æãó òè êà ìè è ïè ëÿ ìè.
Ôóí êöèè è òåõ è äðó ãèõ âïîë íå ïî íÿò íû. À îñòàëü -
íàÿ ïî âåð õíîñòü – äëÿ îá ìå íà âå ùåñòâ. Â êëåò êó èç
îêðó æà þ ùåé ñðå äû – òî, ÷òî íàäî êëåò êå. Èç êëåò êè 
â îêðó æà þ ùóþ ñðå äó – òî, ÷òî êëåò êå íå íàäî (à
òàê æå äëÿ ñèã íàëü íûõ ñâÿ çåé ñ äðó ãè ìè êëåò êà ìè
íà ðàñ ñòî ÿ íèè). Â «ðåä êèõ» æå ôîð ìàõ èìå þò ñÿ ÿâ -
íî âû ðà æåí íûå îá ðà çî âà íèÿ äëÿ êîí òàê òîâ. È ìîæ -
íî áû ëî áû äà æå ïðåä ñòà âèòü èõ, òà êèå êîí òàê òû.
Íî ðàç ðó øè òåëü íûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ ìèê ðî -
öå íî çîâ âîç ìîæ íîñ òåé äëÿ ðå êî íñòðóê öèè àð õè òåê -
òó ðû öå íî çîâ íå îñòàâ ëÿ þò. Ëþ áûå «ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ» áó äóò ÷èñ òî óìîç ðè òåëü íû ìè. Èõ äà æå íå ïû -
òà þò ñÿ îïè ñû âàòü.

Äëÿ òî ãî ÷òî áû ïî íÿòü, óâè äåòü, ñäå ëàòü îò êðû -
òîé äëÿ èç ó÷å íèÿ æèçíü ìèê ðî öå íî çîâ â ïðè ðîä -
íûõ ñóá ñòðà òàõ (è òå 99,99 % «îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà»
êëå òîê, åãî ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ), íóæ íà àäåê âàò íàÿ, íå -
ðàç ðó øè òåëü íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ äîñ òó ïà ê íèì.

Â ñè ëó î÷å âèä íîé íå îá õî äè ìîñ òè â òå ÷å íèå ïî -
ñëåä íèõ » 100 ëåò âå ëèñü ïî èñ êè ìå òî äè ÷åñ êèõ ïðå -
îäî ëå íèé íå äîñ òàò êîâ, ïðè ñó ùèõ ðàç ðó øè òåëü íûì 
ìå òî äàì èç ó÷å íèÿ öå íî çîâ. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ ñòåê ëà
îá ðàñ òà íèÿ, ïðåä ëî æåí íûå Âè íîã ðàä ñêèì [4],
ïëîñ êî-ïà ðàë ëåëü íûå êà ïèë ëÿ ðû Ïåð ôèëü å âà (ðèñ. 
2) è ò. ä. Ïðèí öè ïè àëü íî ðå øàÿ ðÿä âîï ðî ñîâ, ýòè
ìå òî äû, òåì íå ìå íåå, íå ïî ëó ÷è ëè øè ðî êî ãî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ, òàê êàê èõ íå âîç ìîæ íî áû ëî ñî âìåñ -
òèòü ñ âîç íèê øè ìè âî âòî ðîé ïî ëî âè íå ïðî øëî ãî
âå êà âû ñî êî èí ôîð ìà òèâ íû ìè òåõ íî ëî ãè ÿ ìè èñ ñëå -
äî âà íèé (ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ, ìî ëå êó ëÿð íàÿ
äè àã íîñ òè êà, óëüòðà öè òî õè ìèÿ è äð.). Êðî ìå òî ãî,
÷èñ òî ïðî öåñ ñó àëü íî ñ íå ý ëàñ òè÷ íûì, õðóï êèì,
ëîì êèì ìà òå ðè à ëîì (ñòåê ëî) áû ëî íå óäîá íî ðà áî -
òàòü. À æåñ òêîñòü ñòåê ëà íå ïî çâî ëÿ ëà ðàç ìåñ òèòü
åãî â ïðè ðîä íîì ñóá ñòðà òå òà êèì îáðàçîì, ÷òî áû
îí ñòàë åãî îðãà íè ÷åñ êè åäè íûì ýëå ìåí òîì. Ïðè
âíå ñå íèè ëþ áîé æåñ òêîé êî íñòðóê öèè àð õè òåê òó ðà 
ñóá ñòðà òà èñ êà æà ëàñü, ìèê ðî òî êè æèä êîñ òè, ìèê -
ðî öèð êó ëÿ öèÿ ãà çà â íåì ìå íÿ ëèñü, ïå ðå äâè æå íèå
ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ íà ðó øà ëîñü è ò. ä. Ñî îò âå òñòâåí -
íî ìå íÿë ñÿ è ìèê ðî öå íîç, è åãî àð õè òåê òó ðà. Áëåñ -
òÿ ùèå èäåè íå íà øëè øè ðî êî ãî ïðè ìå íå íèÿ âñëå -
äñòâèå îãðà íè ÷åí íîñ òè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ
èõ âîï ëî ùå íèÿ.
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Ðèñ. 1. «Ðåä êèå ôîð ìû» ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ íå èç âåñ òíîé òàê ñî -
íî ìè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè, îá íà ðó æåí íûå ïðè ýëåê òðî ííîé
ìèê ðîñ êî ïèè ìà òå ðè à ëà, ïî ëó ÷åí íî ãî èç ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà -
òîâ âñëå äñòâèå ðàç ðó øå íèÿ ìèê ðî öå íî çà ñìû âîì è ôèê ñà öè åé.
Ôî òîã ðà ôèè âçÿ òû èç ìî íîã ðà ôèè Íè êè òè íà ñ ñî àâò.



Èñõî äÿ èç ñî âðå ìåí íûõ âîç ìîæ íîñ òåé â íà øåé
ëà áî ðà òî ðèè ñäå ëà íà ïî ïûò êà ñî çäàòü íå îá õî äè -
ìóþ òåõ íî ëî ãèþ, íà ÷àâ øà ÿ ñÿ èç ñî ñòàâ ëå íèÿ ïå ðå -

÷íÿ òåõ ñâîéñòâ, êî òî ðû ìè äîë æíà îá ëà äàòü
ïî äî áíàÿ òåõ íî ëî ãèÿ (íå êèé àíà ëîã «òåõ íè ÷åñ êî ãî
çà äà íèÿ íà ïðî åê òè ðî âà íèå»). Äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ ïî -
ëíî ãî ðàç ðå øå íèÿ â èäå à ëå íàäî ñî âìå ùàòü è âû ðà -
ùè âà íèå ðàñ òå íèé, è ôîð ìè ðî âà íèå öå íî çà, è äîñ -
òóï ê íå ìó. È òîã äà ýòîò ïå ðå ÷åíü ñâî äèò ñÿ ê ñëå äó -
þ ùå ìó:

– îñíî âîé òåõ íî ëî ãèè äîë æåí áûòü îñî áûé ñóá -
ñòðàò äëÿ âû ðà ùè âà íèÿ ðàñ òå íèé è óñòà íîâ ëå íèÿ â
íåì ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ðè çîñ ôåð íî ãî ìèê ðî öå íî çà, 
ò. å. ñóá ñòðàò, êî òî ðûé áûë áû îä íî âðå ìåí íî è ñóá -
ñòðà òîì, è íî ñè òå ëåì öå íî çà, è îá ú åê òîì äëÿ èñ ñëå -
äî âà íèé ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî ñÿ íà íåì öå íî çà;

– ñóá ñòðàò íå äîë æåí èìåòü ùå ëåé, ïî ëîñ òåé, à
åãî ïî âåð õíîñòü ïî ëíîñ òüþ äîë æíà áûòü äîñ òóï -
íîé äëÿ èç ó÷å íèÿ;

– ñóá ñòðàò, ÿâ ëÿ ÿñü ìà òå ðè àëü íîé îñíî âîé êàê
äëÿ ðîñ òà  ðàñ òå íèé, òàê è äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìèê -
ðî öå íî çîâ, äîë æåí îá åñ ïå ÷è âàòü âî âñåõ äè à ïà çî -
íàõ ïðî ñòðà íñòâà âîç ìîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ âñåõ ñó -
ùåñ òâó þ ùèõ äëÿ èç ó÷å íèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ èí -
ôîð ìà òèâ íûõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ.

Â ñî îò âå òñòâèè ñî ñôîð ìó ëè ðî âàí íû ìè ñâîé-
ñòâà ìè ñóá ñòðàò è áûë ñî çäàí.

Â îá ùåé ôîð ìå íà è áî ëåå øè ðî êè ìè âîç ìîæ -
íîñ òÿ ìè äëÿ ëþ áûõ ìà íè ïó ëÿ öèé îá ëà äà þò ïëàñò-
ìàñ ñû. Îíè áû ëè âçÿ òû çà îñíî âó ïðè âû áîðå ìà òå -
ðè à ëà ñóá ñòðà òà. Îðãà íè çà öèÿ ñóá ñòðà òà òà êèì
îáðàçîì, ÷òî áû îí áûë ïî ëíîñ òüþ äîñ òó ïåí äëÿ
àíà ëè çà è ê òî ìó æå îá åñ ïå ÷è âàë ñî õðàí íîñòü àð õè -
òåê òó ðû ìèê ðî öå íî çîâ âî âñåì åå äè à ïà çî íå, âîç -
ìîæ íà òîëü êî â âè äå îðè åí òè ðî âàí íûõ â ïðî ñòðà -
íñòâå ýëå ìåí òîâ. À äëÿ âîä íî ãî ïè òà íèÿ ðàñ òå íèé
îíè äîë æíû îá åñ ïå ÷èòü åùå è íå îá õî äè ìóþ êà ïèë -
ëÿð íîñòü. Ïðè ýòîì äîë æíà áûòü ãà ðàí òè ðî âà íà
áèîëî ãè ÷åñ êàÿ  íå é òðàëü íîñòü ñóá ñòðà òà è åãî
ñòîé êîñòü ê äåã ðà äè ðó þ ùèì âîç äå éñòâè ÿì êàê ðàñ -
òå íèé, òàê è ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ.

Êî íñòðóê òèâ íî ýòî áû ëî ðå øå íî â âè äå îðè åí -
òè ðî âàí íî ãî ïó÷ êà âî ëî êîí ïî ëè ý òè ëå íà (â îä íîì
èç âà ðè àí òîâ), âïëàâ ëåí íî ãî ñ òîð öà â ïî ëè ý òè ëå -
íî âóþ ïëàñ òèí êó (ðèñ. 3). Â ïó÷ êå ñî çäà íà ñâî å îá -
ðàç íàÿ «êîë ëåê òèâ íàÿ» êà ïèë ëÿð íîñòü, îá óñëîâ ëè -
âà þ ùàÿ êàê âîä íûé, òàê è ãà çî âûé ðå æèì, êî òî ðû -
ìè ìîæ íî óïðàâ ëÿòü ïî æå ëà íèþ. Ãëàä êàÿ
ïî âåð õíîñòü âî ëî êîí è èõ ñïëîø íàÿ (áåç ïîð, ùå -
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Ðèñ. 2. Ïëîñ êî-ïà ðàë ëåëü íûé êà ïè ëÿð Ïåð ôèëü å âà [5] – îá ùèé
âèä (à) è âèä ñ òîð öà (á)

Ðèñ. 3. Ñó áñòðàò «ïî ëíî ãî ðàç ðå øå íèÿ» â âèäå âåð òè êàëü íî
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî ïó÷ êà ïëàñ òìàñ ñî âûõ âî ëî êîí, âïëàâ ëåí íûõ ñ 
òîð öà â ïëàñ òèí êó



ëåé è ò. ä.) ëè òàÿ ñòðóê òó ðà îá åñ ïå ÷è âà ëà ïî ëíóþ
äîñ òóï íîñòü êî âñåì ó÷àñ òêàì ñóá ñòðà òà (ðèñ. 4).
Íè ìèê ðîô ëî ðà, íè êîð íè, îá ðàñ òàÿ âî ëîê íà ïðè
òà êîé ïî âåð õíîñ òè, íå ìî ãóò óéòè îò íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ãî êîí òðî ëÿ (èì íå ãäå «ñïðÿ òàòü ñÿ»). À ñî -
ñòàâ – ïëàñ òèê (â äàí íîì ñëó ÷àå ïî ëè ý òè ëåí, õî òÿ
ìî æåò áûòü è ëþ áîé èíîé) ïî çâî ëÿë ñî âìå ùàòü âñå
ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ, òàê êàê â îò ëè ÷èå îò ñòåê ëà,
âåð ìè êó ëè òà, ñè ëè êà òîâ ïî ÷âû è ò. ä., ìîã áûòü ïî -
ðå çàí íà ìèê ðî òî ìå è èñ ñëå äî âàí â ýëåê òðî ííîì
ìèê ðîñ êî ïå, ðàç äå ëåí íà ôðàã ìåí òû ëþ áûõ ðàç ìå -
ðîâ äëÿ ñïå öè àëü íûõ àíà ëè çîâ è ò. ä. Íà êî íåö, íå -
ïðå ðûâ íîñòü íè òåé ïó÷ êà íà âñþ âû ñî òó ñóá ñòðà òà
äà âà ëà âîç ìîæ íîñòü èç ó÷å íèÿ àð õè òåê òó ðû ìèê ðî -
öå íî çîâ ïî âñå ìó èõ îá ú å ìó – êàê â ïðî äîëü íîì,
òàê è ïî ïå ðå÷ íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Äàëü íåé øóþ ðà -
áî òó ïðî âî äè ëè â ïëà íå èñ ñëå äî âà íèÿ òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé è âîç ìîæ íîñ òåé ñî çäàí íî ãî
ñóá ñòðà òà äëÿ àíà ëè çà ìèê ðî öå íî çîâ.

Â êà ÷åñ òâå ìî äåëü íî ãî ðàñ òå íèÿ âû áðàí àðà áè -
äîï ñèñ, âû ðà ùè âà å ìûé â óñëî âè ÿõ ëà áî ðà òîð íîé
îðàí æå ðåè.

Ïðè ðîä íûå ñóá ñòðà òû (ïî ÷âû) èìå þò ñâîþ ðàâ -
íî âåñ íî-óñòîé ÷è âóþ ìèê ðîô ëî ðó (ñôîð ìè ðî âàâ -

øè å ñÿ öå íî çû). Èñêó ññòâåí íûì, äà åùå òà êèì, â êî -
òî ðûõ ñôîð ìè ðî âàí íûõ ìèê ðî öå íî çîâ íåò, ïðè ñóù 
ñëó ÷àé íûé (è êðàé íå áåä íûé) ñî ñòàâ ìèê ðî îð ãà -
íèç ìîâ. Ïî ý òî ìó, åñ ëè íà ÷è íàòü «ñ íó ëÿ», ò. å. ñ
÷èñ òî ãî ïó÷ êà âî ëî êîí, òî íà ÷è íà åò ñÿ ñóê öåñ ñèÿ ñ
íå êî òî ðîé «íó ëå âîé» îò ìåò êè – òî ãî ñëó ÷àé íî ãî
ñî ñòà âà ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, êî òî ðûé êîí òà ìè íè ðî -
âàë ñóá ñòðàò. È ïåð âûå ïî ïûò êè âû ðà ùè âà íèÿ òà -
êèõ ðàñ òå íèé, êàê àðà áè äîï ñèñ, îá û÷ íî «íå èäóò».
Õî ðî øèé ðîñò  íà ñòó ïà åò ëèøü ÷å ðåç íå ñêîëü êî ãå -
íå ðà öèé ðàñ òå íèé (äà è òî íå ïîë íûõ – âíà ÷à ëå îíè
äî êîí öà öèê ëà ðàçâè òèÿ íå äî õî äÿò). Íî ìîæ íî èñ -
ïîëü çî âàòü, àäàï òè ðî âàòü, âîñ ñîç äàòü (èç ïðè ðîä -
íîé çà ãî òîâ êè) â ïðåä ëà ãà å ìîì ñóá ñòðà òå ïðî îá ðà -
çû óæå ãî òî âûõ öå íî çîâ (äà ê òî ìó æå ëþ áûå). Äëÿ
ýòî ãî âî ëîê íà ïî ìå ùà þò â ïðè ðîä íûé èëè èñ êóñ-
ñòâåí íûé ñóá ñòðàò ñî ñôîð ìè ðî âàí íîé ìèê ðîô ëî -
ðîé, êî òî ðóþ õî òÿò âîñ ïðî èç âåñ òè êàê èñ õîä íóþ.
Ñó áñòðàò îá ðàñ òà åò ìèê ðîô ëîðîé, à çà òåì óæå â
ñôîð ìè ðî âàí íîé ñèñ òå ìå ïðî èñ õî äèò âû ðà ùè âà -
íèå ðàñ òå íèé. Ïðè ýòîì ñóê öåñ ñèÿ âñå ðàâ íî áó äåò
èìåòü ìåñ òî, òàê êàê ôè çè ÷åñ êàÿ îñíî âà ñóá ñòðà òà
èíàÿ. Íî íà ÷íåò ñÿ ñóê öåñ ñèÿ ñ óæå èìå þ ùåé ñÿ, áà -
çî âîé ìèê ðîô ëî ðû, êî òî ðàÿ è ñòà íåò îñíî âîé.

Ïîë íàÿ äîñ òóï íîñòü ñóá ñòðà òà è âñåõ êîì ïî -
íåí òîâ öå íî çà âî âñåì îá ú å ìå âîç ìîæ íîñ òåé – îò
«áîë òóø êè» äî íå òðî íó òîé àð õè òåê òó ðû – ïî çâî ëÿ -
åò ïðîâîäèòü èç ó÷åíèå è êîí òðîëü ñ èñ ÷åð ïû âà þ -
ùåé ïî ëíî òîé íà âñþ ãëó áè íó ñóá ñòðà òà (îò ïî âåð -
õíîñ òè, êîí òàê òè ðó þ ùåé ñ àò ìîñ ôå ðîé, «äî äíà»),
íà âñþ òå î ðå òè ÷åñ êè âîç ìîæ íóþ øêà ëó óâå ëè ÷å -
íèé, ò. å. èñ ïîëü çóÿ ýëåê òðî ííóþ îïòè êó, è âî âñåì
äè à ïà çî íå óæå èìå þ ùèõ ñÿ ìî ëå êó ëÿð íûõ ìèê ðî à -
íà ëè çîâ. Ñó áñòðà òû òà êî ãî òè ïà ìî ãóò ñòàòü ïåð -
ñïåê òèâ íîé îñíî âîé äëÿ èñ êó ññòâåí íûõ ñèñ òåì, ïî -
ñêîëü êó îá åñ ïå ÷è âà þò ïî ëíîå ðàç ðå øå íèå – îöåí -
êó, èç ó÷å íèå è êîí òðîëü âñå ìè èìå þ ùè ìè ñÿ
ìå òî äà ìè. Êðî ìå ïî ëíîñ òüþ èñ êó ññòâåí íî ãî ñóá -
ñòðà òà, äàí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïðè íöè ïè àëü íî ïî çâî ëÿ -
åò èç ó÷àòü ñòðóê òó ðó öå íî çîâ â åñ òåñ òâåí íûõ óñëî -
âè ÿõ. Èç âî ëî êîí ìîæ íî èç ãî òî âèòü ïó ÷îê ëþ áî ãî
ðàç ìå ðà è äëè íû, â òîì ÷èñ ëå è äëÿ îä íî ãî («îä íîé
øòó êè») ðàñ òå íèÿ (ðèñ. 5, ñì. âêëåéêó). Ïî ñå ÿí íîå
â íå ãî ñå ìÿ ñ ïðåä âà ðè òåëü íûì èëè îä íî âðå ìåí -
íûì ðàç ìå ùå íè åì ïó÷ êà â ïðè ðîä íîì ñóá ñòðà òå
îá åñ ïå ÷è âà åò ñâî áîä íîå ïðî íèê íî âå íèå ìåæ äó âî -
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Ðèñ. 4. Îäè íî÷ íîå âî ëîê íî. Åãî ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü êàê èçî ëè -
ðî âàí íî, òàê è â êà ÷åñ òâå ýëå ìåí òà ñóá ñòðà òà «ïî ëíî ãî ðàç ðå -
øå íèÿ». Ãëàä êàÿ ïî âåð õíîñòü èñêëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü ïî ÿâ ëå -
íèÿ çîí, íå ÿâ ëÿ þ ùèõ ñÿ äîñ òóï íû ìè äëÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî
èñ ñëå äî âà íèÿ 



ëîê íà ìè âñåõ êîì ïî íåí òîâ òà êî ãî ñóá ñòðà òà (îò
ðàñ òâî ðîâ è êîë ëî è äîâ äî ìèê ðîô ëî ðû). Ðàñ òå íèå
áó äåò ðàñ òè ïðàê òè ÷åñ êè â ïðè ðîä íûõ óñëî âè ÿõ, à
èç ó÷å íèå ìîæ íî ïðî âî äèòü íà âñþ ãëó áè íó ïðè ïî -
ëíîì ðàç ðå øå íèè, îá åñ ïå ÷è âà å ìîì ýëå ìåí òà ìè èñ -
êó ññòâåí íî ãî ñóá ñòðà òà. Ýòî îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî
ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ïî äî áíî ãî ìà òå ðè à ëà â âè äå îò -
äåëü íî ãî ýëå ìåí òà (îò äåëü íî ãî âî ëîê íà, ïî ëîñ êè,
ïåð ôî ðè ðî âàí íî ãî ëèñ òà è ò. ä.) òà êîé ýëå ìåíò ïî
îò íî øå íèþ ê ïðè ðîä íî ìó ñóá ñòðà òó ñòà íî âèò ñÿ
íå êèì åãî àíà ëî ãîì –  «êâà çè ñó áñòðà òîì». Ëþ áîé
ïðè ðîä íûé ñóá ñòðàò ãå òå ðî ãå íåí ïî ñî ñòà âó. È åñ -
ëè â íåì èìå þò ñÿ áè î ëî ãè ÷åñ êè íå é òðàëü íûå ìèê -
ðîâ êëþ ÷å íèÿ (îñêîë êè ñòåê ëà, êå ðà ìè êè, êó ñî÷ êè
ïëàñ òìàññ, øëà êîâ è ò. ä.), òî íà íèõ àä ñîð áè ðó þò ñÿ 
ðàñ òâî ðè ìûå êîì ïî íåí òû ïðè ðîä íî ãî ñóá ñòðà òà è
ïî âåð õíîñòü òà êèõ íå é òðàëü íûõ âêëþ ÷å íèé (ïî
äàí íî ìó ïî êà çà òå ëþ – ñî ñòà âó ïî âåð õíîñ òè) ÷å ðåç
íå êî òî ðîå âðå ìÿ óæå íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïî âåð õíîñ òè
ðå çè äåí òíûõ ìè íå ðàëü íûõ ÷àñòèö.

Áëà ãî äà ðÿ òî ìó, ÷òî «êâà çè ñó áñòðàò» ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî ìî æåò ðàñ ïî ëà ãàòü ñÿ, îá ëå ãàòü, ïðî íè êàòü
è ò. ä. â ïðè ðîä íûé ñóá ñòðàò, îí ñòà íî âèò ñÿ ñî âìåñ -
òè ìûì ñ íèì, ïðå âðà ùà ÿñü â åãî ñî ñòàâ íóþ ÷àñòü. È 
îá ðà çó þ ùèé ñÿ íà íåì ôðàã ìåíò ìèê ðî öå íî çà, ïî
ìàñ øòà áàì ìèê ðî öå íî çà, áó äåò ïî ëíî ðàç ìåð íûì.
À ïî ñëå èç ú ÿ òèÿ «êâà çè ñó áñòðà òà» è èç ó÷å íèÿ òî ãî,
÷òî íà íåì îá ðà çî âà ëîñü, âñå ýòî – âåñü ìèê ðî öå íîç
â åãî íå íà ðó øåí íîé àð õè òåê òó ðå – ñòà íî âèò ñÿ ïîë-
íîñ òüþ äîñ òóï íûì íà âñþ æå ëà å ìóþ ãëó áè íó (òîë -
ùè íó) ñóá ñòðà òà ñ ãðà äè åí òîì ñó ùåñ òâó þ ùèõ â
íåì óñëî âèé. 

Òàê ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èç ó÷àòü àäåê âàò -
íûé ïðè ðîä íî ìó (ôàê òè ÷åñ êè, åãî ôðàã ìåíò ëþ áî -
ãî ðàç ìå ðà) ìèê ðî öå íîç â àäåê âàò íîé àð õè òåê òó ðå.
Ñòà íî âèò ñÿ îí äîñ òóïíûì è íà âñþ øè ðè íó ñóá -
ñòðà òà, ò. å. ïî ëþ áî ìó «ðàç ìå ðó äîñ òóï íîñ òè». À
ñà ìà îðãà íè çà öèÿ ðàç ìå ùå íèÿ «êâà çè ñó áñòðà òà» â
ðå àëü íîì ïðè ðîä íîì ñóá ñòðà òå ìî æåò áûòü êàê íå -
ïðå ðûâ íîé (ñïëîø íàÿ ïëåí êà ìåæ äó, âíóò ðè, îá ëå -
ãà þ ùàÿ íå îäíî ðîä íîñ òè ðå àëü íî ãî ñóá ñòðà òà è ò.
ä.), òàê è êâà çè íåï ðå ðûâ íîé, â âè äå ïó÷ êà íè òåé;
ðàñ ïî ëî æåí íûõ ëî êàëü íî-êó÷ íî ïî ëî ñîê èëè îðãà -
íè çî âàí íûõ â ëè íèþ; ïåð ôî ðè ðî âàí íîé ïëåí êè. À
çà òåì ýòî ïðå îá ðà çó åò ñÿ â ñïëîø íóþ (ïî ñëå âû ðàâ -
íè âà íèÿ âíå ñóá ñòðà òà) êâà çèï ëîñ êîñòü, óäîá íóþ

äëÿ èç ó÷å íèÿ âñå ãî òî ãî è «âñåõ òåõ», ÷òî íà íåé
ñôîð ìè ðî âàëèñü. Âñå ýòî îá åñ ïå ÷è âà åò ïî ëíóþ
äîñ òóï íîñòü äëÿ ëþ áî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ â ëþ áîì
ðàç ìå ðå ïî ïëî ùà äè è îá ú å ìó ñóá ñòðà òà.

Óæå ïåð âûé àíà ëèç êàð òèí ìèê ðî öå íî çîâ ïðè
èõ âè çó à ëè çà öèè ïî ðàç ðà áî òàí íîé ñî õðàí íîé òåõ -
íî ëî ãèè ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü ðÿä îïðå äå ëåí íûõ
îñî áåí íîñ òåé. Èõ ìîæ íî ñãðóï ïè ðî âàòü â äâà êðóï -
íûõ êëàñ òå ðà, îäèí èç êî òî ðûõ ìî æåò áûòü îá îçíà -
÷åí êàê «îñî áûå  ñî ñòî ÿ íèÿ è âçà è ìî îò íî øå íèÿ».
Îíè îêà çû âà þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî íå î áû÷ íû ìè.

Ïðîñ òðà íñòâåí íî-ëî êàëü íûå ìèê ðî çî íû ìèê -
ðî öå íî çà ñî ñòî ÿò èç «îò êðû òûõ» è «çà êðû òûõ»
ó÷àñ òêîâ, âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ ìåæ äó ñî áîé.
«Îòêðû òûå» ó÷àñ òêè ìèê ðî çî íû ïðåä ñòàâ ëå íû
ìèê ðî ñî îá ùåñ òâà ìè êëå òîê, íå îò ãî ðî æåí íûõ îò
îêðó æà þ ùå ãî ïðî ñòðà íñòâà ñëè çèñ òûì áàðü å ðîì
(ðèñ. 6, ñì. âêëåéêó). Ïðè ýòîì êàï ñó ëû â òà êèõ ñèñ -
òå ìàõ ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü, íî îíè îêðó æà þò îò -
äåëü íûå êëåò êè, à íå âåñü ìèê ðî öå íîç. Áëà ãî äà ðÿ
îò êðû òîñ òè äîñ òóï äðó ãèõ ÷ëå íîâ öå íî çà (èç äðó -
ãèõ ó÷àñ òêîâ) â òà êèå çî íû íå èìå åò ìå õà íè ÷åñ êèõ
ïðå ïÿ òñòâèé è îá ðà çó þò ñÿ êðàé íå ãå òå ðî ãåí íûå
êîí òàê òû, êî òî ðûå îñî áåí íî õî ðî øî âèä íû íà ãè -
ôàõ ãðè áîâ (ðèñ. 7). È ýòî íå àð òå ôàê òíûå «íà ëè ïà -
íèÿ», òàê êàê, ïî ñó òè ìå òî äà, íà ëè ïà íèå â ïðî öåñ ñå 
ïðè ãî òîâ ëå íèÿ ïðå ïà ðà òà èñ êëþ ÷à ëîñü (íå áû ëî
ïå ðå ìå øè âà íèÿ, ðàç áàë òû âà íèÿ, ðàñ òè ðà íèÿ). Íå î -
áû÷ íî âû ãëÿ äÿò è ñà ìè ãè ôû. Òî ëè ïîä âëè ÿ íè åì
âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ ñ íè ìè íå ãðèá íûõ îðãà íèç -
ìîâ, òî ëè ïîä äå éñòâè åì ñî áñòâåí íûõ âíóò ðåí íèõ
ïðî öåñ ñîâ íà èõ ïî âåð õíîñ òè îá ðà çó þò ñÿ âû ïÿ ÷è -
âà íèÿ è ñî çäà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå, ÷òî ýòî ïðè âî äèò ê
àíàñ òî ìî çàì, ïî ÷êî âà íèþ è êà êèì-òî âî îá ùå íè íà
÷òî íå ïî õî æèì ïðî öåñ ñàì (ðèñ. 8). Äëÿ óòâåð æäå -
íèÿ òî ãî, ÷òî âû ðîñò îò ïî÷ êî âû âà åò ñÿ îò ãè ôû ìè -
öå ëèÿ, ïî êà äàí íûõ íå äîñ òà òî÷ íî. Çäåñü íå îá õî äè -
ìî ïðî ñëå äèòü äè íà ìè êó ïðî öåñ ñà. Òåì íå ìå íåå,
îá ðà òèòü íà ýòî âíè ìà íèå êàê íà î÷åíü óæ ïðàâ äî -
ïî äîá íîå ïðåä ïî ëî æå íèå ñòî èò.

Íî îò êðû òû ìè çî íà ìè ìèê ðî öå íîç íå îãðà íè -
÷è âà åò ñÿ. Äðó ãîé åãî âà ðè àíò – «çà êðû òûå çî íû».
Ýòè çî íû ìî ãóò ñî ñòî ÿòü èç èäåí òè÷ íûõ îá ú åê òîâ è 
ïðåä ñòàâ ëÿòü ñî áîé èçî ãåí íûå (ïî ñî ñòà âó) «çî íû
ñà ìî è çî ëÿ öèè» (ðèñ. 9). Êî íå÷ íî, ñà ìî è çî ëÿ öèÿ òà -
êèõ çîí âåñü ìà óñëîâ íà. Îíè äà æå ïðî ñòðà íñòâåí íî 
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âçà è ìî äå éñòâó þò, êàê çà êðû òûå çî íû ñ îò êðû òû ìè, 
ðàñ ïî ëà ãà ÿñü â íèõ (ðèñ. 10, ñì. âêëåéêó). Èëè êàê
çà êðû òûå ñ çà êðû òû ìè, êîí òàê òè ðóÿ (íî áåç ñëè ÿ -
íèÿ) ñëè çèñ òû ìè êàï ñó ëà ìè (ðèñ. 11, ñì. âêëåéêó).

Çàê ðû òûå çî íû ìî ãóò ñî ñòî ÿòü èç ðàç íûõ îá ú åê -
òîâ, ïðåä ñòàâ ëÿÿ ñî áîé â òà êèõ ñëó ÷à ÿõ ãå òå ðî ãåí -
íûå çî íû ñà ìî è çî ëÿ öèè (ðèñ. 12, ñì. âêëåéêó).
Âíóò ðè òà êîé çî íû åå êîì ïî íåí òû âå äóò ñå áÿ òàê,
êàê åñ ëè áû çî íà áû ëà îò êðû òàÿ, à ñ âíåø íè ìè çî -
íà ìè âçà è ìî äå éñòâèå ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ è ÷å -
ðåç ñëè çèñ òóþ êàï ñó ëó, è ÷å ðåç îá ðà çî âà íèå «ìåæ -
çîí íûõ» êîí òàê òîâ.

Íà êî íåö, ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà äîñ òà -
òî÷ íî ÷àñ òî âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ îò äåëü íûå êëåò êè (ðèñ. 
13, ñì. âêëåéêó). Îöå íèòü èõ ñòà òóñ ïî êà íå ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Îíè ìî ãóò âåñ òè àê òèâ íûé
îá ðàç æèç íè èìåí íî êàê îò äåëü íûå êëåò êè. Íî ìî -
ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ ëèøü ñâî å îá ðàç íîé «òðàíñ ïîð òíîé»
ôîð ìîé, ìèã ðè ðóÿ ìåæ äó ðàç íû ìè çî íà ìè, à ìî ãóò
áûòü è «ïî ñà äî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì», ñî çäà âàÿ íî âûå
î÷à ãè ðîñ òà çîí.

Äðó ãîé êëàñ òåð – «êëàñ òåð îñî áåí íîñ òåé» ñâÿ -
çàí ñ âû ÿâ ëå íè åì íå î áû÷ íûõ è íî âûõ ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé, êî òî ðûå (ïî èõ «âíåø íå ìó âè -
äó», êàê ýòî îá ùåï ðè íÿ òî ïðè îöåí êàõ «îá ùå ãî êî -
ëè ÷åñ òâà») ìîæ íî îò íåñ òè ê æè âûì îá ú åê òàì. Ýòî
òîò îá ùåï ðè íÿ òûé ñóá ú åê òè âèçì, êî òî ðûé ìîë ÷à -
ëè âî óçà êî íåí ïðè âè çó àëü íîì îïè ñà íèè ìèê ðî -
îáú åê òà.

Î÷åíü íå î áû÷ íî ñìîò ðÿò ñÿ íå êî òî ðûå ïðî ñòåé -
øèå. Òàê, íà îò äåëü íûõ ïðå ïà ðà òàõ ïðè ñó òñòâó þò,
òàê è õî ÷åò ñÿ íà ïè ñàòü, «íà íî èí ôó çî ðèè» (ðèñ. 14). 
Èõ ðàç ìå ðû, êî íå÷ íî æå íå íà íî-, à ìèê ðî-. Îäíà êî
èí ôó çî ðèè (ñó äÿ ïî èõ ìîð ôî ëî ãèè), èìå þ ùèå ðàç -
ìå ðû â äè à ïà çî íå 10 ìêì è îá ùèé îá ú åì » 500 ìêì3

(ýòî âñå ãî ïÿòü äå ñÿ òè ìèë ëè îí íûõ êó áè ÷åñ êî ãî
ìèë ëè ìåò ðà!), – îá ú åê òû âåñü ìà ëþ áî ïûò íûå è
«õî ðî øî ñìîò ðÿò ñÿ».

Êîã äà ïè øóò î íà íî áàê òå ðè ÿõ, òî, êàê ïðà âè ëî,
îïè ñû âà þò èõ ïî ñëå èçî ëÿ öèè ðàç ðó øè òåëü íû ìè
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Ðèñ. 9. «Çàê ðû òûå çîíû». Îíè îðãà íè çî âà íû â âèäå îá ùåé ñëè -
çèñ òîé êàï ñó ëû, ãäå íà õî äÿò ñÿ êëåò êè ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ (ñêà -
íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ)

Ðèñ. 7. Êîí öåí òðà öèÿ íà ãèôå ðàç íûõ ìè íå ðàëü íûõ (ïî ôîð ìå)
îá ðà çî âà íèé è îò äåëü íûõ êëå òîê áàê òå ðèé (ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê -
òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ)

Ðèñ. 8. Êîì ïàê òíîå ðàñ ïî ëî æå íèå ãèô ãðè áîâ ñ îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè – âû ïóê ëîñ òÿ ìè, àíàñ òî ìî çà ìè è ò. ä. (ñêà íè ðó þ ùàÿ
ýëêòðîí íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ)



ìå òî äà ìè. Ïðè ñî õðàí íîé òåõ íî ëî ãèè èõ ìîæ íî
íà áëþ äàòü â åñ òåñ òâåí íîì ïðî ñòðà íñòâåí íîì ðàñ -
ïî ëî æå íèè. È â òåõ ñëó ÷à ÿõ, êîã äà îíè ïðåä ñòàâ ëå -
íû ìèê ðî êî ëî íè åé (ðèñ. 15), ìîæ íî óòâåð æäàòü,
÷òî èìå åò ìåñ òî èõ ìóëü òèï ëè êà öèÿ èìåí íî êàê íà -

íî ôîðì, à íå ïå ðå õîä áàê òå ðèé îá û÷ íûõ ðàç ìå ðîâ
â íà íî ñîñ òî ÿ íèå.

Èíòå ðåñ íû íå òà êèå óæ è ðåä êèå ðàç ðàñ òà íèÿ
íà íî ìè öå ëèÿ (ðèñ. 16). Ëþ áûå ðàç ðó øè òåëü íûå ìå -
òî äû ðàç îðâóò åãî íà ìåëü ÷àé øèå ôðàã ìåí òû, êî òî -
ðûå óæå íå âîç ìîæ íî áó äåò èäåí òè ôè öè ðî âàòü êàê
æè âîå. Ïî ý òî ìó íà íî ìè öå ëèé â ïðè ðîä íûõ ñóá -
ñòðà òàõ è íå îïè ñû âà þò. À îí (ïî-âè äè ìî ìó, çà
ñ÷åò äëè íû ãèô, óâå ëè ÷è âà þ ùåé îá ùèé îá ú åì ñî -
äåð æè ìî ãî) ìî æåò áûòü ïðåä ñòàâ ëåí íè òÿ ìè è ìå -
íåå êðè òè ÷åñ êèõ 0,2 ìêì â äè à ìåò ðå. Íî, ïî æà ëóé,
íà è áî ëåå èí òå ðåñ íî òî, ÷òî òà êîé ìè öå ëèé îò ðàñ òåò 
îò áî ëåå òîë ñòî ãî, è ïðî èñ õî äèò ýòî êàê åñ òåñ òâåí -
íûé ïðî öåññ. Ìîæ íî îæè äàòü, ÷òî åãî òîí êàÿ
óëüòðàñ òðóê òóð íàÿ îðãà íè çà öèÿ îêà æåò ñÿ âåñü ìà
«íå ñòàí äàð òíîé».

Ïðè âå äåí íûå âû øå ôîð ìû (ïðè âñåé èõ íå î -
áû÷ íîñ òè), òåì íå ìå íåå, ìîæ íî áû ëî òå î ðå òè ÷åñ êè 
ïðåä ñêà çàòü (à íà íî êîê êè îïè ñà íû è ðà íåå). 

Íî áëà ãî äà ðÿ ñî õðàí íîñ òè àð õè òåê òó ðû ìèê ðî -
öå íî çîâ ïðè èñ ïîëü çî âà íèè íî âîé òåõ íî ëî ãèè óäà -
ëîñü âè çó à ëè çè ðî âàòü íå ïðî ñòî íî âûå «íà íî-», à
ãå î ìåò ðè ÷åñ êè íî âûå íà íî îáú åê òû. Îäèí èç íèõ
óñëîâ íî ìîæ íî íà çâàòü «ðîæ êè óëèò êè» (ðèñ. 17).
Åå «íîæ êà» èìå åò òîë ùè íó » 0,2 ìêì, «ãî ëîâ êà»

» 0,3 ìêì, à îá ùàÿ äëè íà ïðè áëè æà åò ñÿ ê 1 ìêì. Íà -
íî ôîð ìû ñëîæ íîé ãå î ìåò ðèè, äà åùå ñ ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êîé äèô ôå ðåí öè à öè åé ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëíîé íå îæè -
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Ðèñ. 14. «Íà íî èí ôó çî ðèÿ». Íà «íàíî-» îíè íå «òÿ íóò». Íî îíè
ñëèø êîì ìåë êèå è äëÿ èí ôó çî ðèé (ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ
ìèê ðîñ êî ïèÿ)

Ðèñ. 15. Ìèê ðî êî ëî íèÿ íà íî êîê êîâ. Èëè, ÷òî áû îòî é òè îò çà íÿ -
òî ãî òåð ìè íà «êîê êè» ñ åãî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè è ìî ëå êó ëÿð íû -
ìè ïà ðà ìåò ðà ìè, – íà íî êîê êî è äû, òî åñòü íà íîê ëåò êè îêðóã ëîé
ôîð ìû (ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êîð ïèÿ)

Ðèñ. 16. Ìè öå ëèé, êî òî ðûé è äëÿ àê òè íî ìè öå òîâ, è äëÿ ãðè áîâ
ñëèø êîì òîí êèé. Î÷åíü èí òå ðåñ íû ðàç âåò âëå íèÿ (îò âåò âëå íèÿ) 
îò áî ëåå òîë ñòî ãî (íî òîæå íà íî ðàç ìå ðîâ) äî ñî âñåì òîí êî ãî –
íèæå êðè òè ÷åñ êèõ 0, 2 ìêì (õîòÿ çà ñ÷åò äëè íû åãî îá ú åì áó äåò
âûøå êðè òè ÷åñ êî ãî) (ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êîð -
ïèÿ)



äàí íîñ òüþ. Òîí êàÿ óëüòðàñ òðóê òó ðà çäåñü ìî æåò
îêà çàòü ñÿ ñòîëü æå íå î áû÷ íîé è íå îæè äàí íîé.

Äðó ãîé îá íà ðó æåí íûé íà íî îáú åêò åùå áî ëåå
íå î áû ÷åí – ýòî êà êîå-òî «íà íî ïî ëîñ òíîå» îá ðà çî -
âà íèå (ðèñ. 18). Îíî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå êóþ
ñòðóê òó ðó òîí êî ãî (» 0,1–0,2 ìêì) ïî êðî âà, âíóò ðè
êî òî ðî ãî èìå åò ñÿ îá øèð íàÿ ïî ëîñòü, îò êðû âà þ ùà -
ÿ ñÿ íà ðó æó. Íà íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ ïðå ïà ðà òà îá -
ðà çî âà íèå èìå åò âèä òîð ðî è äà. ×òî ýòî ìî æåò áûòü, 
ïðåä ñòà âèòü ñëîæ íî, à ñî ãëàñ íî ñó ùåñ òâó þ ùèì
«îá ùåï ðè íÿ òûì» ïðåä ñòàâ ëå íèÿ, âî îá ùå íå âîç -
ìîæ íî. Ïðè ëþ áîì ðàç ðó øè òåëü íîì ìå òî äå òà êèå
ôîð ìû ëè áî ïî ëíîñ òüþ äåã ðà äè ðî âà ëè áû, ëè áî
ïðå âðà òè ëèñü áû â íå ÷òî ôðàã ìåí òàð íî-àìîð ôíîå.
À ïî ÷àñ òî òå âñòðå ÷à å ìîñ òè òà êèå «íå ÷òî» ïðåä -
ñòàâ ëå íû ñî âñåì íå êàê èñ êëþ ÷å íèÿ.

Ïðè îá ñóæ äå íèè ðàç ìå ðîâ áè î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú -
åê òîâ (îñî áåí íî ìåë êèõ) ìî æåò âîç íèê íóòü âîï ðîñ
î âêëà äå óñû õà íèÿ çà ñ÷åò èñ ïà ðå íèÿ âî äû. Äåé-
ñòâè òåëü íî, â ñëó ÷àå çíà ÷è òåëü íîé îá âîä íåí íîñ òè
óñû õà íèå ìî æåò ñèëü íî èñ êà çèòü èñ òèí íîñòü ðå -
çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé. Îäíà êî â ñëó ÷àå íà íî îáú åê -
òîâ ñè òó à öèÿ ñî âñåì èíàÿ. Äà æå åñ ëè áû îá ñóæ äà -
ëîñü ñî ñòî ÿ íèÿ ÷èñ òîé âî äû â êà ïèë ëÿ ðå 0,2 ìêì, òî 
è òîã äà åå ïî âå äå íèå (â òîì ÷èñ ëå è ñïî ñîá íîñòü ê
èñ ïà ðå íèþ) îò ëè ÷à ëîñü áû îò ñâî áîä íîé âî äû ðà -
äè êàëü íî. Íî â íà íî îáú åê òàõ, ñî îò âå òñòâåí íî èõ
ðàç ìå ðàì è îá ÿ çà òåëü íî ìó íà áî ðó ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ,
äëÿ òî ãî ÷òî áû æèçíü ìîã ëà ðå à ëè çî âû âàòü ñÿ, ñâî -
áîä íîé âîäå ìåñ òà íå îñòà åò ñÿ óæå ÷èñ òî ïðî ñòðàí-

ñòâåí íî. È ïðî áëå ìà óñû õà íèÿ êàê ïðî öåññ, ìå íÿ þ -
ùèé ëè íåé íûå ðàç ìå ðû îá ú åê òà, îò ñó òñòâó åò. Â
æåñ òêèõ óñëî âè ÿõ, âà êó ó ìå, äà æå ïðî ÷íî àä ñîð áè -
ðî âàí íàÿ âî äà ìî æåò èñ ïà ðèòü ñÿ. Íî óïà êîâ êà ìàê -
ðî ìî ëå êóë, ëè ïè äîâ, ìè íå ðàëü íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ
è ò. ä., åñ ëè êîí ôîð ìà öè îí íî â âà êó ó ìå è èç ìå íèò -
ñÿ, òî íà îá ùèõ ðàç ìå ðàõ ýòî óæå îò ðà çèòü ñÿ íå
ñìî æåò. Êðî ìå òî ãî, ìàê ðî- è ìèê ðî ìî ëå êó ëû ïðè
ïëîò íîé óïà êîâ êå äà æå ïðî ñòðà íñòâåí íî ìåæ äó ñî -
áîé âçà è ìî äå éñòâó þò â îñíîâ íîì íå ÷å ðåç âî äó.
Òàê ÷òî èç ìå ðÿ å ìûå ëè íåé íûå ðàç ìå ðû íà íî îáú åê -
òîâ (âå ëè ÷è íîé â ïåð âûå äå ñÿ òûå ìèê ðî ìåò ðà èëè,
÷òî òî æå ñà ìîå, ïåð âûå ñî òíè íà íî ìåò ðîâ) ïðè òîé
îá ðà áîò êå, êî òî ðàÿ íå îá õî äè ìà äëÿ èõ íà áëþ äå íèÿ 
êàê â îïòè ÷åñ êîì, òàê è ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïàõ,
ñêîëü êî-íè áóäü çíà ÷è òåëü íî èç ìå íèòü ñÿ íå ñìî ãóò. 
Äà è â ëè òå ðà òó ðå èõ ïðè íè ìà þò êàê èñ òèí íûå, áåç
êà êèõ áû òî íè áû ëî ïî ïðà âîê «íà óñû õà íèå».

Ýëàñ òè÷ íûé êâà çè ñó áñòðàò ïî çâî ëÿ åò äå ëàòü
óëüòðà òîí êèå ñðå çû äëÿ òðàíñ ìèñ ñèâ íîé ýëåê òðîí-
íîé ìèê ðîñ êî ïèè. 

Íà ðèñ. 19 ïðè âå äå íà îäíà èç òà êèõ ôî òîã ðà ôèé
òîëü êî êàê äî êà çà ò åëüñòâî âîç ìîæ íîñ òè ïî ëó ÷å íèÿ
æå ëà å ìûõ îá ú åê òîâ ìèê ðî öå íî çà â âè äå ïðå ïà ðà -
òîâ äëÿ òðàíñ ìèñ ñèâ íîé  ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî -
ïèè. Äëÿ àíà ëè çà æå êîí êðåò íî ãî îá ú åê òà íå îá õî -
äè ìû åãî ïî ñëîé íûå ñðå çû ñ ïî ñëå äó þ ùåé îá ú åì -
íîé ðå êî íñòðóê öè åé.

Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè òà êèõ òåð ìè íîâ, êàê «ïîë-
íîå ðàç ðå øå íèå», «âîç ìîæ íîñòü èñ ÷åð ïû âà þ ùå ãî
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Ðèñ. 17. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîå íà íî îá ðà çî âà -
íèå – «ðîæ êè óëèò êè» (ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî -
ïèÿ)

Ðèñ. 18. Íå î áû÷ íîå îá ðà çî âà íèå ñ îá ùèì (âíåø íèì) äè à ìåò ðîì   

» 0,5 ìêì, îñíîâ íîé îá ú åì êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò âíóò ðåí íÿÿ ïî -
ëîñòü, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îò êðû òàÿ íà ðó æó (ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê -
òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ)



èç ó÷å íèÿ» è äð., ñëå äó åò îïðå äå ëèòü ñÿ, ÷òî çà íè ìè
ñòî èò, ÷òî ðå àëü íî ìîæ íî ñäå ëàòü, ò. å. êà êîå ïî íÿ -
òèå, ñìûñë ýòèõ òåð ìè íîâ è íå «âî îá ùå», à ïðè ìå -
íè òåëü íî ê êîí êðåò íî ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïðî áëå ìå.
Ïî îò íî øå íèþ ê ìèê ðî öå íî çàì ïðè ðîä íûõ ñóá -
ñòðà òîâ ýòî îçíà ÷à åò ïðè íöè ïè àëü íóþ âîç ìîæ -
íîñòü, ïî ëî ãè êå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïî ñëå äó þ ùèõ ýòà -
ïîâ (ïðî öå äóð).

Ïåð âîé çà äà ÷åé ÿâ ëÿ åò ñÿ óâè äåòü ðå àëü íóþ àð -
õè òåê òó ðó ìèê ðî öå íî çà è ïî ëó ÷èòü ê íåé äîñ òóï –
âñåé öå ëè êîì, îò äåëü íûì ó÷àñòêàì, îò äåëü íûì
êëåò êàì. Òîëü êî òîã äà ìîæ íî è îöå íèòü òî, ÷òî ïîä -
ëå æèò äàëü íåé øå ìó èç ó÷å íèþ è ìå òî äè ÷åñ êîé
êîí êðå òè çà öèè òà êî ãî èç ó÷å íèÿ.

Ñëå äó þ ùèì ýòà ïîì êàê ïî ëî ãè êå èñ ñëå äî âà -
íèÿ, òàê è ïî èñ òî ðè ÷åñ êè ñëî æèâ øåé ñÿ ïî ñëå äî âà -

òåëü íîñ òè ýòà ïîâ èäåò èç ó÷å íèå ìîð ôî ëî ãèè,
óëüòðàñ òðóê òó ðû êîí êðåò íûõ êîì ïî íåí òîâ öå íî çà.

Ïîñ êîëü êó öå íîç ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé, ïî ìíî ãèì
ïà ðà ìåò ðàì «âçà è ìî-» ìíî ãî êîì ïî íåíòíîé ñèñ -
òåìîé, òî î÷å âèä íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íàÿ 
âè çó à ëè çà öèÿ òà êî ãî «âçà è ìî-» ñíà ÷à ëà íà óðîâ íå
«óäåð æè âà þ ùèõ» ñâÿ çåé, «âçà è ìî-» – íà öè òî ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êîì óðîâ íå, âû ÿâ ëå íèÿ íå ïîñ ðå äñòâåí -
íûõ ïðÿ ìûõ, êîí òàê òíî-îðãà íè çî âàí íûõ âà ðè àí -
òîâ ãî ìî- è ãå òå ðîê ëå òî÷ íûõ «âçà è ìî-».

Äàëü íåé øèì ýòà ïîì ìî æåò áûòü ñî âìå ùå íèå
òàê ñî íî ìèè «ïî ãî ìî ëî ãèè» ñ êîí êðåò íû ìè, òå ïåðü 
óæå âè çó à ëè çè ðî âàí íû ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè öå íî çà
(íà ïðè ìåð, ôèø-ìå òî äîì).

Ïîñ êîëü êó ñî âðå ìåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ ïî çâî ëÿ åò
ðà áî òàòü ñ îò äåëü íû ìè êëåò êà ìè (èçî ëè ðî âàòü èõ,
èç û ìàòü ïî øòó÷ íî èç îá ùåé ìàñ ñû è ïå ðå íî ñèòü
«êó äà íàäî» – ïðè ïî ìî ùè ìèê ðî ìà íè ïó ëÿ òî ðîâ
èëè ëà çåð íûõ ïèí öå òîâ; îïðå äåëÿòü ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè ó÷àñ òêîâ ãå íî ìà ïðè ïî ìî ùè ìî íîê ëå -
òî÷ íûõ ÏÖÐ-ñèñ òåì, êà ïèë ëÿð íî ãî ýëåê òðî ôî ðå çà,
ïî ñëå äó þ ùèõ êëî íè ðî âà íèÿ è ñåê âå íè ðî âà íèÿ è ò.
ä.), òî ëþ áàÿ âû áðàí íàÿ èç íèõ â ñî ñòà âå àð õè òåê òó -
ðû ìî æåò áûòü èçî ëè ðî âà íà è èç ó÷å íà ñ ëþ áîé ñòå -
ïåíüþ èñ ÷åð ïàí íîñ òè.

Îïðå äå ëå íèå áè î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà êàê êëå -
òî÷ íûõ, òàê è íå êëå òî÷ íûõ êîì ïî íåí òîâ ìèê ðî öå -
íî çà ìî æåò áûòü îá åñ ïå ÷å íî âîç ìîæ íîñ òÿ ìè îïòè -
÷åñ êîé è ýëåê òðî ííîé öè òî- è èì ìó íî õè ìèè.

Íà êî íåö, â «îñòðûõ îïû òàõ» (ò. å. îò íî ñè òåëü íî 
êðàò êîâ ðå ìåí íûõ) íå ïîñ ðå äñòâåí íî â æè âîì
ìàòåðèàëå ïîä ìèê ðîñ êî ïîì èëè ïî ñëå ôèê ñà öèè
ìîæ íî îïðå äå ëèòü òðî ôè ÷åñ êèå ðå àê öèè êîì ïî -
íåí òîâ öå íî çà çà ñ÷åò ïðåä âà ðè òåëü íî ãî äî áàâ ëå -
íèÿ ex vivo ðàç ëè÷ íûõ âå ùåñòâ è èçó÷åíèÿ ðå àê öèè
íà íèõ. Ýòî – âîç ìîæ íàÿ è äîñ òóï íàÿ äëÿ âû ïîë íå -
íèÿ ëîãè êà èñ ñëå äî âà íèé ìèê ðî öå íî çîâ â èõ ïðè -
ðîä íîé àð õè òåê òó ðå. Ïî êà èç âñå ãî ýòî ãî îñó ùå -
ñòâëå íû òîëü êî ñî çäà íèå íî âîé òåõ íî ëî ãèè ïî ëíî -
ãî ðàç ðåøå íèÿ ïðè ðîä íûõ ìèê ðî öå íî çîâ è ïåð âûé
ýòàï èõ èç ó÷å íèÿ – âè çó à ëè çà öèÿ, îïðå äå ëå íèå ðàñ -
ïî ëî æå íèÿ, âçà è ìî ðàñ ïî ëî æå íèÿ, êîí òàê òîâ, ôîðì 
è ðàç ìå ðîâ êîì ïî íåí òîâ ìèê ðî öå íî çîâ, ò. å. ýòàï
ôå íî ìå íî ëî ãè ÷åñ êèé. Íî ñ ñî çäà íèÿ íî âûõ òåõ íî -
ëî ãèé äîñ òó ïà ê îá ú åê òàì, à çà òåì ôå íî ìå íî ëî ãèè
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Ðèñ. 19. ×àñòü ìèê ðî öå íî çà â òðàíñ ìèñ ñèâ íîì ýëåê òðî ííîì
ìèê ðîñ êî ïå. Ñðåç ìåë êîé ýó êà ðè îò íîé êëåò êè è ôðàã ìåíò ñëè -
çèñ òîé êàï ñó ëû, â êî òî ðîé ýòà êëåò êà íà õî äèò ñÿ (òðàíñ ìèñ ñèâ -
íàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ)



íà ÷è íà åò ñÿ âñå è âñåã äà. Èìåí íî ýòè äâà ïåð âûõ
øà ãà ñäå ëà íû.

V. A. Kordium, E. V. Moshynets, M. V. Tsapenko, 
N. I. Adamchuk-Chalaya, D. M. Irodov, V. I. Andrienko, 
S. P. Shpilevaya

Microcosm of living: evidence of nonobviousness

Summary 

In current biology there is a pronounced asymmetry in our
knowledge of life. All essential results in molecular biology,
molecular genetics, and biochemistry are accomplished on rather
limited model objects. Thus, a general concept of life is based on
these few results, and this inadequate understanding of life has been 
extrapolated to the whole Biosphere. Such approach  is reasonable
for eukaryotes due to their fundamental universality in genome
organization. However, for prokaryotes, which are mainly
uncultivable and hardly accessible in their natural substrata even
for direct observation, such approach is unjustified. The concept of
a potentially universal method for studying micro-world in natural
substrata is formulated in the article, the results of method
application are shown. 

Keywords: micro-community, uncultivable forms, unusual
forms, nondestructive method.

Â. À. Êîð äþì, Î. Â. Ìî øè íåöü, Ì. Â. Öà ïåí êî, 
Í. ². Àäàì÷óê-×àëà, Ä. Ì. ²ðî äîâ, Â. ². Àíäð³ºíêî, 
Ñ. Ï. Øïèëü î âà

Ì³êðîñâ³ò æè âî ãî – î÷å âèäí³ñòü íå î÷å âèä íî ãî

Ðå çþ ìå

Ó ñó ÷àñí³é á³îëîã¿¿ ³ñíóº ÿñ êðà âî âè ðà æå íà àñè ìåòð³ÿ âèâ ÷å -
íîñò³/íå âèâ ÷å íîñò³ æè âî ãî ñâ³òó. Âñ³ îñíîâí³ ðå çóëü òà òè ìî -
ëå êó ëÿð íî¿ á³îëîã³¿, ìî ëå êó ëÿð íî¿ ãå íå òè êè, á³îõ³ì³¿ îò ðè ìà íî 

íà íå âå ëèê³é ê³ëüêîñò³ ìî äåëü íèõ îá’ºêò³â. Íà áàç³ öèõ ðå çóëü -
òàò³â ³ ñòâî ðþºòüñÿ óÿâ ëåí íÿ ïðî æèâå. À äàë³ òàê³ óÿâ ëåí íÿ
åêñòðà ïî ëþ þòü íà âñþ Á³îñôå ðó. Äëÿ åó êàð³îò³â (çà âäÿ êè ¿õí³é 
ôóí äà ìåí òàëüí³é ºäíîñò³ çà êðè òåð³ºì îðãàí³çàö³¿ ãå íî ìó) öå
º îá ãðóí òî âà íèì. Àëå äëÿ ïðî êàð³îò³â, ÿê³ â îñíîâí³é ñâî¿é
á³ëüøîñò³ íå ðîñ òóòü íà æèâèëüíèõ ñå ðåäîâèùàõ â ëà áî ðà -
òîð³¿ òà ìàëî äîñ òóïí³ â ïðè ðîäíèõ ñóá ñòðà òàõ íàâ³òü äëÿ
ïðÿìèõ ìå òîä³â àíàë³çó, ïîä³áíèé ï³äõ³ä íå âèï ðàâ äà íèé. Â ðî -
áîò³ âèêëàäåíî ïðè íöèï îðãà íè³çàö³¿ ïî òåíö³éíî óí³âåð ñàëü íî -
ãî ìå òî äó âèâ ÷åííÿ ì³êðîñâ³òó â ïðè ðîäíèõ ñóá ñòðà òàõ ³
íà âå äå íî ïåðø³ ðå çóëü òàòè éîãî çà ñòî ñó âàí íÿ.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ì³êðî öå íîç, íå êóëü òó ðà áåëüí³ ôîð ìè, íå çâè -
÷àéí³ ôîð ìè, íå äåñ òðóê òèâ íèé ìå òîä.
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Ðè ñóí êè äî ñòàòò³ Â. À. Êîð äþ ìà òà ñï³âàâò.
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Ðèñ. 5. Ïðè ìåð âîç ìîæ íî ãî ðàç ìå ùå íèÿ ýëå ìåí òîâ «êâà çè ñóá-
ñòðàòà» â ïðè ðîä íîì ñóá ñòðà òå. Âîê ðóã (íà ðàç íîì ðàñ ñòîÿ-
 íèè îò ðàñ òå íèÿ) ðàñ ïî ëî æå íû âî ëîê íà. Ëþ áîå èç íèõ ìîæ íî
ëåã êî âû íóòü èç ïî ÷âû â ëþ áîå âðå ìÿ è èñ ñëå äî âàòü íà âñþ ãëó -

Ðèñ. 6. «Îòêðû òûå öå íî çû». Â íèõ êëåò êè ðàñ ïî ëî æå íû êîì -
ïàê òíî, íî îò êðû òî ïî îò íî øå íèþ ê âíåø íå ìó ïðî ñòðà íñòâó.
Îêðàñ êà àê ðè äè íî âûì îðàí æå âûì

Ðèñ. 10. Âçà è ìî ðàñ ïî ëî æå íèå çà êðû òûõ çîí â îò êðû òûõ çî íàõ
ìî æåò áûòü ðå çóëü òà òîì îñî áåí íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ. Îáðà ùà -
åò íà ñåáÿ âíè ìà íèå îò ñó òñòâèå ðåç êèõ êîí òðàñ òíûõ ãðà íèö
ìåæ äó çî íà ìè. Îêðàñ êà àê ðè äè íî âûì îðàí æå âûì

Ðèñ. 11. Âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó ñî áîé çà êðû òûõ çîí. Îáðà ùà åò
íà ñåáÿ âíè ìà íèå òî, ÷òî ñîìû íå ñëè âà þò ñÿ, äëÿ èõ âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ôîð ìè ðó þò ñÿ ñïå öè àëü íûå ñî å äè íè òåëü íûå ñòðóê òó ðû.
Îêðàñ êà àê ðè äè íî âûì îðàí æå âûì

Ðèñ. 12. Çàê ðû òûå ãå òå ðî ãåí íûå çîíû. Îíè ñî ñòî ÿò èç îá ùåé
ñëè çèñ òîé êàï ñó ëû, ãäå ðàñ ïî ëî æå íû âçà è ìî äå éñòâó þ ùèå
(êîí òàê òíî è äèñ òàí öè îí íî) êëåò êè ðàç íûõ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ.
Îêðàñ êà àê ðè äè íî âûì îðàí æå âûì

Ðèñ. 13. Îòäåëü íî ðàñ ïî ëî æåí íûå êëåò êè â ìèê ðî öå íî çå. Ýòî
íå êî ëî íèÿ (ñëèø êîì áîëü øîå ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó êëåò êà ìè), íî
è íå ñëó ÷àé íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå (ñëèø êîì áîëü øîå ìèê ðîï ðîñò-
ðà íñòâî îíè çà íè ìà þò è óæ ñëèø êîì íå ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êè)


