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Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ìèê ðîá íûõ öå íî çàõ è î ñî ñòî ÿ íèè êëå òîê è áè î ïî ëè ìå ðîâ â íèõ
áûñ òðî èç ìå íÿ þò ñÿ. Íà ðÿ äó ñ òðà äè öè îí íûìè âçãëÿäàìè ñòðå ìè òåëü íî ðàç âè âà åò ñÿ êà ÷åñ òâåí íî
íî âîå íà ïðàâ ëå íèå, ñâÿ çàí íîå ñ îá íà ðó æå íè åì â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ è æè âûõ îðãà íèç ìàõ ñà ìî -
ìóëüòèï ëè öè ðó þ ùèõ ñÿ îá ú åê òîâ íå âè ðóñ íîé ïðè ðî äû, ðàç ìåð êî òî ðûõ ìåíü øå ìè íè ìàëü íîé òå î ðå -
òè ÷åñ êè âîç ìîæ íîé êëåò êè. Ïðè âå äå íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ìà òå ðè à ëû òðà äè öè îí íûõ íà ñåãîäíÿ è 
íî âûõ íà ïðàâ ëå íèé èññëåäîâàíèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìèê ðî îð ãà íèç ìû, ìèê ðîá íûé öå íîç, íà íî áàê òå ðèè, ïî ÷âà.

Ââå äå íèå. Ìèð æè âî ãî ïî ñâî åé ñëîæ íîñ òè íå î áû -
÷åí âî âñåõ îò íî øå íè ÿõ. ×åì áîëü øå î íåì íà êàï -
ëè âà åò ñÿ èí ôîð ìà öèè, òåì áîëü øå íå èç âåñ òíî ãî.
×åì íà áî ëåå âû ñî êóþ ñòå ïåíü èñ ñëå äî âà íèé âû õî -
äÿò áëà ãî äà ðÿ âñå íî âûì è íî âûì ïî êî ëå íè ÿì òåõ -
íè ÷åñ êèõ ñî âåð øåíñòâ, òåì áî ëåå ãëó áî êèå óðîâ íè
îá íà ðó æè âà þò ñÿ â âèäå î÷å ðåä íî ãî ýòà ïà íå èç âåñ -
òíî ãî. ×åì áîëü øå îò êðû âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñ òåé âìå -
øè âàòü ñÿ â æè âîé ìèð, òåì âûøå ïî íè ìà íèå ïî òåí -
öè àëü íûõ è ðå àëü íûõ óãðîç îò òà êî ãî âìå øà-
òåëüñòâà. È òàê – âî âñåì. «À õî ÷åò ñÿ ÷åãî-íè áóäü
òà êî ãî». È çà íè ìà þò ñÿ ïî ý çè åé áè î ëî ãèè – ñòðóê -
òóð íî-ôóíê öè î íàëü íîé îðãà íè çà öè åé ÿäðà, âûñ-
øåé íå ðâíîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ, ìû øå÷ íûì ñî êðà ùå -
íè åì, ñèã íàëü íû ìè ïó òÿ ìè, ìå õà íèç ìà ìè ýì áðè î -
ãå íå çà è âñåì òà êèì ïðî ÷èì. Î÷åíü õî ðî øî îíî çâó -

÷èò. A êàê åäè íîå öå ëîå æè âîå ñòà íî âèò ñÿ âñå áî ëåå 
òðóä íûì äëÿ ïî íè ìà íèÿ. 

Íî åñòü è äðó ãîé ïî ëþñ – ìàê ñè ìàëü íî ïðî ñòîå
ñðå äè âñå ãî ìàê ñè ìàëü íî ñëîæ íî ãî. Ýòèì ïî ëþ ñîì
ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî êà ðè î òû. Íå ïî òî ìó, ÷òî îíè ïðî ñòûå, 
à ïî òî ìó, ÷òî ýó êà ðè î òû, òåì áî ëåå âû ñøèå, åùå
ñëîæ íåå. È â òî âðå ìÿ, êîã äà îò áè î õè ìèè è îá ùåé
ãå íå òè êè íà ìå òèë ñÿ ïå ðå õîä ê ìî ëå êó ëÿð íîé áè î -
ëî ãèè è ìî ëå êó ëÿð íîé ãå íå òè êå, íà ÷è íà ëè ñ ïðî êà -
ðè î òîâ è èõ ñà ìûõ ïðî ñòûõ (èç âåñ òíûõ íà òî âðå ìÿ) 
ãå íå òè ÷åñ êèõ ïàð òíå ðîâ – áàê òå ðè î ôà ãîâ. Æè âîé
ìèð ïðè âñåì åãî ðàç íî îá ðà çèè óäè âè òåëü íî åäèí.
Ñà ìàÿ ïðî ñòàÿ áàê òå ðèÿ, ðèê êåò ñèÿ, ìè êîï ëàç ìà –
òî æå êëåò êà. È åå êëå òî÷ íîå ñòðî å íèå, åå ñèã íàëü -
íûå, áè î ëî ãè ÷åñ êèå, ýíåð ãå òè ÷åñ êèå è ïðî ÷èå ñèñ -
òå ìû ýâî ëþ öè î íè ðî âà ëè ñòîëü êî æå ìèë ëè î íîâ
ëåò, ñêîëü êî è âñÿ áè îñ ôå ðà. Êàê – ýòî óæå äðó ãîé
âîï ðîñ. Íî ïî ñòå ïå íè ñî âåð øå íñòâà âñå ýòè «ïðî -
ñòåé øèå êëåò êè» äëÿ ñâî èõ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ íèø –
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âå íåö òâî ðå íèÿ. Îáùå ãî ó òà êèõ ïðî êà ðè î òîâ ñ
êëåò êà ìè âû ñøèõ ýó êà ðè î òîâ îêà çû âà åò ñÿ íå ïðàâ -
äî ïî äîá íî ìíî ãî. 

Òàê, ãå íîì íà øå ãî ñà ìî ãî ÷òî íè åñòü îá û÷ íî ãî
ïðî êà ðè îò íî ãî êîì ìåí ñà ëà – êè øå÷ íîé ïà ëî÷ êè –
ïî êî ëè ÷åñ òâó ñòðóê òóð íûõ ãå íîâ âñå ãî-òî ëèøü â
10 ðàç áåä íåå, ÷åì ó ÷å ëî âå êà, – «âåí öà òâî ðå íèÿ»,
«ðàç óìíî ãî öåí òðà Âñå ëåí íîé» è ò. ä. 

Íåëü çÿ ñêà çàòü, ÷òî èç ó÷å íèþ ïðî êà ðè î òîâ óäå -
ëÿ þò ìà ëî âíè ìà íèÿ. Îòíþäü. È ïóá ëè êà öèé, â êî -
òî ðûõ ôè ãó ðè ðó åò Escherichia coli, âîç ìîæ íî, íå
ìåíü øå, ÷åì íà ó÷íûõ ñòà òåé, ïî ñâÿ ùåí íûõ Homo
sapiens. Íî èç ó÷à åò ñÿ âñå ýòî î÷åíü óæ ñâî å îá ðàç íî. 
Ìèð æè âî ãî îá è òà åò â åñ òåñ òâåí íûõ ïðî ñòî ðàõ
Çåì ëè. À èç ó÷à þò åãî íà ìî ëå êó ëÿð íîì óðîâ íå ïî -
÷òè èñ êëþ ÷è òåëü íî â ëà áî ðà òî ðè ÿõ. È åñ ëè äëÿ âûñ- 
øèõ ýó êà ðè î òîâ ýòî äîñ òà òî÷ íî áëèç êî ê ðå à ëè ÿì
(âçÿ ëè «êó ñî ÷åê» èí äè âè äó ó ìà – ñî ñíû, îá åçü ÿ íû,
êè òà è ò. ä. è òóò æå, èëè ïðåä âà ðè òåëü íî çà ìî ðî çèâ, 
ïå ðåíåñ ëè â ëà áî ðà òî ðèþ), òî äëÿ ìèê ðî ìè ðà âñå
íå ñî èç ìå ðè ìî ñëîæ íåå. Â òî æå âðå ìÿ ïî íÿòü, ïî -
çíàòü «íà ÷à ëà» æè âî ãî ñòà íî âèò ñÿ óæå àá ñî ëþò íî
íå îá õî äè ìûì äëÿ òî ãî, ÷òî áû ðàç îá ðàòü ñÿ ñ «âåðõ-
íè ìè ýòà æà ìè» óðîâ íåé îðãàíèçàöèè æèçíè.

Â ïÿ òîì íî ìå ðå æóð íà ëà «Áè î ïî ëè ìå ðû è êëåò -
êà» çà 2008 ãîä îïóá ëè êî âà íà íà øà ââîä íàÿ ñòàòüÿ
ïî ýòîé ïðî áëå ìå. Â íåé ïðè âå äå íà ðàç ðà áî òàí íàÿ
òåõ íî ëî ãèÿ, êî òî ðàÿ, òàê æå êàê è äëÿ âû ñøèõ ýó êà -
ðè î òîâ, ïî çâî ëÿ åò «îò ùèï íóòü» êó ñî ÷åê íå ïîâ ðåæ -
äåí íî ãî â ñâî åé àð õè òåê òó ðå ìèê ðî öå íî çà ëþ áî ãî
ïðè ðîä íî ãî ñóá ñòðà òà â ëþ áîé òî÷ êå Çåì íî ãî (à åñ -
ëè ïî íà äî áè ëîñü áû, òî è âíå çåì íî ãî) ïðî ñòðàí-
ñòâà, èç ãî òî âèòü äëÿ êîí êðåò íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ (çà -
ìî ðî çèòü, çà ôèê ñè ðî âàòü, âû ñó øèòü è ò. ä.) è ïå -
ðåíåñ òè â ëà áî ðà òî ðèþ äëÿ àíà ëè çà âñåì àð ñå íà ëîì
íà óêè. Â ñà ìîì îá ùåì âè äå îïðå äå ëå íî íà ïðàâ ëå -
íèå, îá ëàñòü íå âå äî ìî ãî (è íå áî ëåå òî ãî). Òå ïåðü,
êîã äà ïåð âûå êîí òó ðû òà êîé îñî áîé îá ëàñ òè (ýêî-
áèî-ãåí íî-ìî ëå êó ëÿð íî- è ò. ä.) îá îçíà ÷å íû, ïî -
ñìîò ðèì æå, êà êèå â íåé íå î áû÷ íîñ òè, ïðî áëå ìû,
âû õî äÿ ùèå çà ðàì êè îá ùåï ðè íÿ òî ãî, «èìå þò ìåñ òî 
áûòü». Äà æå ñ ó÷å òîì òî ãî, ÷òî íå î áû÷ íîå ñå ãî äíÿ
ñòà ëî íîð ìîé ïî âñåä íåâ íîñ òè. È îñó ùåñ òâèòü òà -
êîå «ïî ñìîò ðèì» èìåí íî íà óðîâ íå áè î ïî ëè ìå ðîâ
è êëå òîê äëÿ òî ãî, ÷òî áû îá åñ ïå ÷èòü ñî âìå ùå íèå
âû õî äÿ ùå ãî çà âñå ðàìêè ñ ðàìêàìè èçâåñòíîãî. 

Íà ÷è íàÿ ñ ïî ñëåä íåé ÷åò âåð òè ïðî øëî ãî ñòî ëå -
òèÿ, î÷åíü êðó òî, «âäðóã», «ñðà çó», «âçðû âî îá ðàç -
íî» (è ò. ä.) íà ÷à ëè ìå íÿòü ñÿ íà øè ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
æè âîì ìè ðå. Æè âîé ìèð îñòàë ñÿ, êî íå÷ íî æå, òà -
êèì, êà êèì áûë è ðà íåå (â îñíîâ íîì è ïî êà åùå). Íî
âîë íû íî âûõ äàí íûõ ðàç ìû âà ëè ñòà ðûå ïî íÿ òèÿ è
î÷åíü áûñ òðî, áóê âàëü íî «âïî ïû õàõ» ñî çäà âà ëèñü
íî âûå âîç çðå íèÿ, êîí öåï öèè, òå î ðèè, â ñâîþ î÷å -
ðåäü, ìå íÿ þ ùè å ñÿ (è îïÿòü ðà äè êàëü íî) êàæ äûå
5–7 ëåò.

Òà êèå èç ìå íå íèÿ âçãëÿ äîâ ïî ñòå ïåí íî âîø ëè è
â òå íà óêè, êî òî ðûå èç ó÷à þò ìèê ðî ìèð æè âî ãî
(ìèê ðî îð ãà íèç ìû) â èõ ïðè ðîä íîì îá è òà íèè – â ïî -
÷âå, âî äå, èëå, íà ïî âåð õíîñ òè è âíóò ðè ðàñ òå íèé,
÷å ëî âå êà, æè âîò íûõ è ò. ä. Â êîí öå êîí öîâ, òðàíñ -
ôîð ìà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íèé îêà çà ëàñü íà òà êîì óðîâ -
íå ðà äè êà ëèç ìà, ÷òî ñòà ëà ïñè õî ëî ãè ÷åñ êè âñå ìå -
íåå è ìå íåå âîñ ïðè íè ìà å ìîé. Õî òÿ äëè òåëü íîå âðå -
ìÿ âñå áû ëî îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé íî è âïîë íå
äîá ðî ïî ðÿ äî÷ íî.

Ìèê ðî îð ãà íèç ìû – ïî íÿ òèå, ïðè íè ìà å ìîå òå î -
ðå òè ÷åñ êè è èñ ïîëü çó å ìîå ïðàê òè ÷åñ êè, ñî ãëàñ íî
êî òî ðî ìó êîí êðåò íûå îá ú åê òû, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ýòîé 
ãðóï ïå îðãà íèç ìîâ, âêëþ ÷à þò ñÿ â íåå òîëü êî ïî
êðè òå ðèþ âå ëè ÷è íû. Ïî ý òî ìó ê íèì îò íî ñÿò (ïî
ðàç ìå ðàì) è ýó-, è ïðî êà ðè î òû. Íî âñå îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ 
êëåò êà ìè ñî âñå ìè îá ÿ çà òåëü íû ìè àò ðè áó òà ìè
êëåò êè: ìåì áðà íà, ãå íå òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë â âè äå
ÄÍÊ, ðè áî ñîì íûé ñèí òåç áåë êà è ò. ä. Êëåò êè êàê
êëåò êè. Íó ìà ëåíü êèå î÷åíü, íó î÷åíü ïðî ñòî îðãà -
íè çî âà íû, íî âñå ðàâ íî êëåò êè. Ëå âåí ãóê èõ âïåð -
âûå îïè ñàë, Êîõ íà ó÷èë ñÿ èõ èí äè âè äó à ëè çè ðî âàòü
â âè äå êî ëî íèé (ïî òîìñòâ îä íîé êëåò êè) íà òâåð äûõ 
ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ, Âè íîã ðàä ñêèé èõ âè çó à ëè çè -
ðî âàë â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ (ñòåê ëà îá ðàñ òà íèÿ).
Ïîñ ëå òî ãî êàê îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèå ìå òî äû áû ëè ñî -
çäà íû, íà ÷à ëîñü ïëàâ íîå, ñïî êîé íîå ðàç âè òèå çíà -
íèé, íà êîï ëå íèå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî ãî ìà òå ðè à ëà,
âîñ õè ùå íèå ðîëüþ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â Ïðè ðî äå,
ñî ïðî âîæ äà å ìîå âîç ìó ùå íè åì è áîðü áîé ïðè íå êî -
òî ðûõ «âðåä íûõ» ïðî ÿâ ëå íè ÿõ (áî ëåç íè, ïî ð÷à
ïðî äóê òîâ), è âñå òà êîå ïðî ÷åå. Î÷åíü õî ðî øî òîã äà 
áû ëî. Íè îá íà ðó æå íèå âñå íî âûõ è íî âûõ «ôè çè î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ãðóïï», íè ñëîæ íîñ òè ñèñ òå ìà òè êè, íè
ñòàâ øåå ïî ÷òè áåñ êî íå÷ íûì ðàç íî îá ðà çèå ïðî ïè -
ñåé ïè òà òåëü íûõ ñðåä, íè âñå îñòàëü íîå íå ñìîã ëî
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ïî êî ëå áàòü óñòîé ÷è âîñ òè «ïî ñòó ïà òåëü íî ãî ðàç âè -
òèÿ». Ïåð âûå ïðè çíà êè èí òåë ëåê òó àëü íîé íå óþò -
íîñ òè â îá ëàñ òè èç ó÷å íèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â ïðè -
ðî äå ïî ÿ âè ëèñü ïðè ìåð íî â ñå ðå äè íå ïðî øëî ãî ñòî -
ëå òèÿ â ñâÿ çè ñ ñî çäà íè åì è äîñ òà òî÷ íî øè ðî êèì
ââå äå íè åì â ëà áî ðà òîð íóþ ïðàê òè êó íî âûõ ïî êî ëå -
íèé ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèÿ (ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî -
ïèÿ, òåõ íè êà ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ, ñïåê òðî ìåò ðèÿ è
ò. ä.). Òîã äà âïåð âûå îò íî ñè òåëü íî ïî ëíî îïðå äå ëè -
ëè («ïðÿ ìûì ïîä ñ÷å òîì» â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ)
êî ëè ÷åñ òâî îá ðà çî âà íèé, êî òî ðûå ïî ôîð ìå è ðàç -
ìå ðàì ñî îò âå òñòâî âà ëè óñòî ÿâ øèì ñÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íè ÿì î òîì, ÷òî îíè «êëåò êè». È ñðàâ íè ëè ïîä ñ÷è -
òàí íîå ñ òåì, ÷òî âû ðàñ òà ëî (èç òåõ æå ñóá ñòðà òîâ)
íà ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ (è áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó õîòü
êàê-òî èç ó÷à ëîñü). Ðå çóëü òà òû ñðàâ íå íèÿ îêà çà ëèñü
î÷åíü íå ïðè ÿò íû ìè. Òîëü êî îäíà ñî òàÿ ïðî öåí òà
îá íà ðó æè âà å ìî ãî íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ñóá ñòðà òàõ
âû ðàñ òà ëà â ëà áî ðà òî ðè ÿõ [1]. Ýòî çíà ÷è ëî, ÷òî
ëèøü îäèí ïðåä ñòà âè òåëü ìèê ðî ìè ðà èç êàæ äûõ
10000 â íåì îá è òà å ìûõ áûë èç âåñ òåí íà óêå. À îá
îñòàëü íûõ 9999 íå çíà ëè íè ÷å ãî. Âî îá ùå íè ÷å ãî. È
çíàòü íå ìîã ëè, òàê êàê â ëà áî ðà òî ðèè îíè íå ðîñ ëè.
Åñëè áû òîëü êî ïðî êà ðè î òîâ. 

Ñî äåð æà íèå ãå íå òè ÷åñ êèõ ïàð òíå ðîâ ìèê ðî îð -
ãà íèç ìîâ íå êëå òî÷ íîé ïðè ðî äû, íà ïðè ìåð âè ðó ñîâ, 
ïðè îïðå äå ëå íèè èõ êî ëè ÷åñ òâà â ïðè ðîä íûõ ñóá -
ñòðà òàõ ïðÿ ìûì ñ÷å òîì ïîä ýëåê òðî ííûì ìèê ðîñ -
êî ïîì îêà çà ëîñü íà ñåìü (ñåìü!) ïî ðÿä êîâ âû øå,
÷åì ñ÷è òà ëîñü òðà äè öè îí íî, ò. å. îïðå äå ëÿ ëîñü òðà -
äè öè îí íû ìè ìå òî äà ìè ïî îïðå äå ëå íèþ çîí ëè çè ñà
[1, 2]. À òóò åùå ïî ÿ âè ëèñü êàð òèí êè «ðåä êèõ
ôîðì», êî òî ðûå ïî ñâî å ìó âíåø íå ìó âè äó è âïè -
ñàòü íè â êà êóþ ïðè ðîä íóþ ñòðóê òó ðó ìèê ðî öå íî -
çîâ íå ïðåä ñòàâ ëÿ ëîñü âîç ìîæ íûì. Äà è äëÿ òî ãî
÷òî áû ïî íÿòü, êàê òà êèå íå âå ðî ÿò íûå ïî ñâî èì
î÷åð òà íè ÿì «ðåä êèå ôîð ìû» (îäíà êëåò êà, äà åùå
îò íî ñÿ ùà ÿ ñÿ ê ïðî êà ðè î òàì) âî îá ùå ìîã ëè îá ðà çî -
âû âàòü ñÿ, íå õâà òà ëî íè êà êîé ôàí òà çèè. Èáî ñòîëü
ñëîæ íûå ïðî ñòðà íñòâåí íûå îá ðà çî âà íèÿ íå èç áåæ -
íî äîë æíû áû ëè ïðî õî äèòü âåñü ìà ñëîæ íûé ìîð -
ôî ãå íåç è, ïðî é äÿ åãî, êà êèì-òî îá ðà çîì ïîä äåð æè -
âàòü òà êóþ óäè âè òåëü íóþ ïðî ñòðà íñòâåí íóþ êîí -
ôè ãó ðà öèþ (áî ëåå ñëîæ íóþ, ÷åì ó ìíî ãèõ îä íî-
êëå òî÷ íûõ ýó êà ðè î òîâ). Ïî ý òî ìó âñå ïî äî áíûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ îïè ñû âà ëè òîëü êî êàê ôå íî ìå íî ëî ãèþ

è ñî ïðî âîæ äà ëèñü îíè ïî ÿñ íå íè ÿ ìè òè ïà òî ãî, ÷òî
ñî âðå ìå íåì íà ó÷àòü ñÿ âñå ýòî âû ðà ùè âàòü â ëà áî -
ðà òî ðèè, õî ðî øî èç ó÷àò, òîã äà ïî é ìóò è âñå òà êîå
ïðî ÷åå. Ïîç äíåå èç ýòî ãî ñà ìî ãî «ñî âðå ìå íåì» êîå
÷òî âû äå ëè ëè â êóëü òó ðàõ, âíåø íå îïè ñà ëè, íà çâà -
ëè «íå î áû÷ íûì» è òåì îãðà íè ÷è ëèñü. Îáúÿñ íå íèé
æå è «ñî âðå ìå íåì» íå äà ëè. Äà è äàòü íå ìîã ëè – íó
êàê îá ú ÿñ íèòü êâàä ðàò íóþ ôîð ìó ïðè î÷åíü ìà ëîé
(äà æå äëÿ áàê òå ðèé) òîë ùè íå [3, 4]? Èëè áàê òå ðèþ
òðå ó ãîëü íîé ôîð ìû [5]? Ïëîñ êóþ, èìå þ ùóþ ôîð -
ìó øåñ òè ó ãîëü íîé çâåç äû ñ ðà äè àëü íîé ñèì ìåò ðè -
åé [6]? Áàê òå ðèþ ñ î÷åíü òîí êè ìè (0,15–0,40 ìêì),
äëèííûìè ðàçâåòâëåííûìè íèòÿìè («øíóðàìè»),
äà åùå ðàçíîãî öâåòà [7]? È åùå ìíîãî ÷åãî. 

Íî óæå â òî âðå ìÿ ïðè ïîäîáíûõ ïîä ñ÷å òàõ è
ñðàâ íå íè ÿõ îá íà ðó æè ëè îäíó èí òå ðåñíóþ îñî áåí -
íîñòü, êî òî ðóþ âî îá ùå íå ðàñ ñìàò ðè âà ëè. Ñëèø -
êîì óæ âçðû âî î ïàñ íûì ïî òåí öè à ëîì îíà îá ëà äà ëà.
Îñî áåí íîñòü ýòà çà êëþ ÷à ëàñü â òîì, ÷òî ñ ÷åì áîëü -
øèì ðàç ðå øå íè åì ïðî âî äè ëè ïðÿ ìîé ïîä ñ÷åò, òåì
ïðè ïî ñëå äó þ ùåì ñðàâ íå íèè áîëü øåé áû ëà ðàç íè -
öà ìåæ äó îá ùèì êî ëè ÷åñ òâîì ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ â
ñóá ñòðà òå è òåì, êî òî ðîå ðîñ ëî â ëà áî ðà òî ðè ÿõ íà
ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ. Ñ ïðèìåíåíèåì îá û÷ íûõ
îïòè ÷åñ êèõ ìèê ðîñ êî ïîâ ñî ñòàí äàð òíîé îïòè êîé –
99 % [8]. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ïåð âûõ ýëåê òðî ííûõ
ìèê ðîñ êî ïîâ ñ îò íî ñè òåëü íî íèç êèì ðàç ðå øå íè -
åì – 99,9 %. Ñ ïîìîùüþ îïòè êè âû ñî êî ãî ðàç ðå øå -
íèÿ è î÷åíü òùà òåëü íîì ïðè ãî òîâ ëå íèè ìà òå ðè à -
ëà – 99,99 %. Èç ýòî ãî ñëå äî âà ëî, ÷òî îñíîâ íîé ìèê -
ðî ìèð æè âî ãî íà õî äèò ñÿ â îá ëàñ òè ðàç ìå ðîâ
ìåíü øå òåõ, êî òî ðûå äëÿ íå ãî «ïðè íÿ òû». È êàê ñî -
âìåñ òèòü «îá ú åê òèâ íóþ ðå àëü íîñòü» ñ «ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿ ìè» î íåé, áû ëî àá ñî ëþò íî íå ïî íÿò íî. Òîëü -
êî çíà ÷è òåëü íî ïî çäíåå, ìíî ãî ëåò ñïóñ òÿ íà ýòî îá -
ðà òè ëè âíè ìà íèå è îò ìå òè ëè, ÷òî îñíîâ íàÿ ÷àñòü
ìèê ðî ìè ðà æè âî ãî íà õî äèò ñÿ â íå òðà äè öè îí íî
ìåë êîé øêà ëå ðàç ìå ðîâ, õî òÿ ôîð ìàëü íî åùå è äî -
ïóñ êà þ ùåé êëå òî÷ íîå ñòðî å íèå [9]. Íèæå ìû ê
ýòîìó âåðíåìñÿ.

È ôàê òè ÷åñ êè ñ ñå ðå äè íû ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ
íà óêà î ìèê ðî ìè ðå æè âî ãî (è ñî òâå òñòâåí íî ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î íåì) íà ÷à ëà ðàç äâà è âàòü ñÿ. Èíåð öèÿ
ìûø ëå íèÿ è åñ òåñ òâåí íîå äëÿ ëþ äåé æå ëà íèå «ñïî -
êîé íîé æèç íè» îá åñ ïå ÷è âà ëè òðà äè öè îí íîå ðàç âè -
òèå. Êî íå÷ íî æå, âñå ïðî èñ õî äè ëî ñ ó÷å òîì íå ïðå -
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ðûâ íî îá íîâ ëÿ þ ùèõ ñÿ ìå òî äè ÷åñ êèõ âîç ìîæ íîñ -
òåé, ñ ïðè âëå ÷å íè åì íî âûõ îñíî âî ïî ëà ãà þ ùèõ
êîí êîí öåï òó àëü íûõ îá ùå áè î ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà äèãì, 
ñ íà êîï ëå íè åì áûñ òðî íà ðàñ òà þ ùèõ ìàñ ñè âîâ «ïî -
ñëå äó þ ùèõ» (íà êàæ äûé ìî ìåíò âðå ìå íè) äàí íûõ
è ò. ä. Íî âñå ïî ëó ÷åí íûå ðåçóëüòàòû îá îá ùà ëè è
óêëà äû âà ëè â ðàì êè òðà äè öè îí íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé.
Îäíîâ ðå ìåí íî øëî íà êîï ëå íèå è âçðû âî î ïàñ íî ãî
(äëÿ ïðè âû÷ íûõ âçãëÿäîâ) ìà òå ðè à ëà. Äî ïî ðû äî
âðå ìå íè ýòî íà êîï ëå íèå ïðî õî äè ëî áåç îñî áûõ
îáîá ùå íèé è àíà ëè çà, â îñíîâ íîì òîëü êî êàê ôå íî -
ìå íî ëî ãèÿ. Ðàñ ñìîò ðèì îáà ýòè íà ïðàâ ëå íèÿ.

Òðà äè öè îí íî (äà æå ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ñà ìûõ
ñî âðå ìåí íûõ ìå òî äîâ) ìèê ðî æèçíü â åñ òåñ òâåí íûõ 
ñóá ñòðà òàõ èç ó÷à ëè «îá îá ùåí íî». Îòñó òñòâî âà ëè
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå âîç ìîæ íîñ òè àíà ëè çà íå òðî íó òûõ 
è èí äè âè äó à ëè çè ðî âàí íûõ ìèê ðî öå íî çîâ â èõ åñ -
òåñ òâåí íîé àð õè òåê òó ðå, ò. å. â òîì âè äå, â òîé ïðî -
ñòðà íñòâåí íîé îðãà íè çà öèè, â êî òî ðîì âñå «ìèê -
ðî-» ðå àëü íî æè âåò â ïðè ðî äå, âçà è ìî äå éñòâó åò,
ôóíê öè î íè ðó åò è ò. ä. Äëÿ òî ãî ÷òî áû «äîñ òàòü» èç
ñóá ñòðà òà è ñäå ëàòü äîñ òóï íûì äëÿ èç ó÷å íèÿ òî,
÷òî â íåì íà õî äèò ñÿ, åãî àð õè òåê òó ðó íàäî áû ëî íà -
ðó øèòü (ðàç áèòü, ðàç ìå øàòü, ðàñ òå ðåòü, äèñ ïåð ãè -
ðî âàòü, ðàñ ôðàê öè î íè ðî âàòü è ò. ï.). Ïî ý òî ìó àð õè -
òåê òó ðó ìèê ðî öå íî çîâ îïðå äå ëÿ ëè íå ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íî, à «ïðåä ñòàâ ëÿ ëè». Äå ëà ëîñü ýòî ïî àíà ëî-
ãèè ñ ÷åì-òî, ÷òî ñ÷è òà ëîñü «áëèç êèì», ïðè ïî ìî ùè 
÷àñ òî ïðè ìå íÿ å ìî ãî «ìå òî äà ýêñ òðà ïî ëÿ öèé». Ñî -
îò âå òñòâåí íî ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ïðåä ñòàâ ëå íèé â
ñìåæ íûõ îá ëàñ òÿõ èñ ñëå äî âà íèé, íà êî òî ðûå ïðî -
âî äè ëè òà êóþ ýêñ òðà ïî ëÿ öèþ, ìå íÿ ëèñü ïðåä ñòàâ -
ëå íèÿ è î ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñòðóê òó ðå ìèê ðî öå íî -
çîâ åñ òåñ òâåí íûõ ñóá ñòðà òîâ. 

Âíà ÷à ëå (ïåð âàÿ ïî ëî âè íà ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ)
ñ÷è òà ëè, ÷òî ìèê ðî îð ãà íèç ìû «ïðî ñòî» ðàñ ïðîñ -
òðà íå íû â ñóá ñòðà òàõ. Çà òåì (âòî ðàÿ ïî ëî âè íà ïðî -
øëî ãî ñòî ëå òèÿ) ïå ðå øëè ê ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î ìèê -
ðî çî íàëü íîì èõ ðàñ ïðå äå ëå íèè. Ïðè íè ìà ëè êàê ðå -
àëü íîñòü, ÷òî ñó ùåñ òâî âàòü ìèê ðî îð ãà íèç ìû â
ïðè ðî äå ìî ãóò òîëü êî ïëîò íû ìè ìèê ðî êî ëî íè ÿ ìè,
ñî ñòî ÿ ùè ìè èç èäåí òè÷ íûõ (â êàæ äîé òà êîé ìèê ðî -
êî ëî íèè) êëå òîê (âèä, ïî ïó ëÿ öèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ
îä íîé ýêî ëî ãè ÷åñ êîé ôîð ìîé, êëîí è ò. ä.). Ïî ëà ãà -
ëè, ÷òî îíè ïðî òè âîñ òî ÿò òà êèì îá ðà çîì è íå áëà -
ãîï ðè ÿò íûì âíåø íèì ôàê òî ðàì, è êîí êó ðåí öèè

äðó ãèõ âè äîâ. Â êîí öå ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ íà ÷à ëè
äî ïóñ êàòü ñìå øàí íûå, íî âñå ðàâ íî êîì ïàê òíûå
ìèê ðî çî íû. À ïî ñëå òî ãî, êàê â äîñ òóï íûõ äëÿ èçó-
÷å íèÿ òåõ íî ãåí íûõ è íå êî òî ðûõ ïðè ðîä íûõ ìà òå -
ðè à ëàõ îá íà ðó æè ëè ñëîæ íî îð ãà íè çî âàí íûå êîë -
ëåê òèâ íûå ñòðóê òó ðû, ïî ëó ÷èâ øèå íà çâà íèå «áèî-
ïëå íîê», ïðè øëè ê âû âî äó, ÷òî è â ïðè ðîä íûõ ñóá -
ñòðà òàõ ìèê ðî îð ãà íèç ìû òàê æå ñóùåñòâóþò â âèäå
áèîïëåíîê. 

Äëÿ ïî íè ìà íèÿ òî ãî, ÷òî ïðî èñ õî äèò â ïðè ðîä -
íûõ óñëî âè ÿõ «íà ñà ìîì äå ëå», íóæ íà òåõ íî ëî ãèÿ,
îá åñ ïå ÷è âà þ ùàÿ äîñ òóï ê àð õè òåê òó ðå ìèê ðî öå íî -
çîâ â èõ íå íà ðó øåí íîì ñî ñòî ÿ íèè. Íà ìè ñî çäà íà
òà êàÿ òåõ íî ëî ãèÿ è îïè ñà íû ïåð âûå ðå çóëü òà òû, ïî -
ëó ÷åí íûå ïðè åå îïðî áî âà íèè [10]. Óñëî âèÿ ðå à ëè -
çà öèè ýòîé òåõ íî ëî ãèè î÷åíü ÷åò êî îãðà íè ÷å íû
îïå ðà öè îí íû ìè ðàì êà ìè, èñ êëþ ÷à þ ùè ìè «ñëó -
÷àé íîñòü». Òî, ÷òî ñòà íî âèò ñÿ äîñ òóï íûì èç ó÷å -
íèþ, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íå íà ðó øåí íóþ (è òîëü êî
íå íà ðó øåí íóþ) ïðî ñòðà íñòâåí íóþ îðãà íè çà öèþ
âñå ãî òî ãî, ÷òî èìå åò ñÿ â ìèê ðî öå íî çàõ. Ïî ñà ìîé
ïðî öå äó ðå â ïðî öåñ ñå ìà íè ïó ëÿ öèé íå ìî æåò áûòü
ñëó ÷àé íûõ, ñà ìîï ðî èç âîëü íûõ «äî áàâ ëå íèé» â âè -
äå íà ëèï øèõ èç âíå êëå òîê, ìè íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö,
îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ è ò. ä. Ýòèì èñ êëþ ÷à þò ñÿ
àð òå ôàê òû. Â èòîãå ïî ëó÷àþò äàí íûå, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèå ðå àëü íóþ àð õè òåê òó ðó ìèê ðî öå íî çîâ. Ðå -
çóëü òà òû ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïî êðè òå ðèþ íî âèç íû è
íå î áû÷ íîñ òè ìîæ íî ðàç äå ëèòü (òîëü êî óñëîâ íî) íà
ïðî ãíî çè ðó å ìûå è íå îæè äàí íûå. 

Àðõèòåêòóðà ìèê ðî öå íî çîâ, êàê è ñëå äî âà ëî ïî -
ëà ãàòü, îêà çà ëàñü â âû ñî êîé ñòå ïå íè äè íà ìè÷ íîé è
îïðå äå ëÿ ëàñü ìíî ãè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè – ñà ìèì ñóá -
ñòðà òîì, êîð íå âîé ñèñ òå ìîé ðàñ òå íèé, ðàñ ïî ëî æå -
íè åì èç ó÷à å ìî ãî ó÷àñ òêà ñóá ñòðà òà â îá ùåì ïðî -
ñòðà íñòâå ñóá ñòðà òà, âðå ìå íåì ôîð ìè ðî âà íèÿ ìèê -
ðî öå íî çà (îò íà ÷à ëà ôîð ìè ðî âà íèÿ äî ìî ìåí òà
àíà ëè çà), äëè òåëü íîñ òüþ åãî ñó ùåñ òâî âà íèÿ, òåì -
ïå ðà òó ðîé, âëàæ íîñ òüþ è ò. ä. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî -
÷å òà íèé óñëî âèé ìå íÿ ëàñü àð õè òåê òóð íàÿ êîì ïî çè -
öèÿ ìèê ðî öå íî çà. Âîç ìîæ íî, ïðåä ìå òîì îòî áðà æå -
íèÿ, îïè ñà íèÿ, àíà ëè çîâ òà êèõ àð õè òåê òóð íûõ
êîì ïî çè öèé ìîã áû ñòàòü íå êèé «Àòëàñ àð õè òåê òó -
ðû ìèê ðî öå íî çîâ», ñî ñòàâ ëåí íûé äëÿ ðàç íûõ ñóá -
ñòðà òîâ â ðàç íîå âðå ìÿ èõ èç ó÷å íèÿ, ïðè ðàç íûõ
âíåø íèõ âîç äå éñòâè ÿõ íà íèõ è ò. ï. Ïî êà åãî íåò.
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Ïî ý òî ìó çäåñü ïðè âå äåì ëèøü «àð õè òåê òóð íûå ýëå -
ìåí òû» ïî äî áíûõ êîì ïî çè öèé êàê îñíîâ íûõ åãî
ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ è òîëü êî â íå êîì îá ùåì âè äå, èìåí -
íî êàê îò äåëü íûå «ýëå ìåí òû», êî òî ðûå â òàêîì
«îáùåì âèäå» äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíû. 

Ïðÿ ìû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè ïî êà çà íî, ÷òî íà óðîâ -
íå êàê àð õè òåê òóð íûõ êîì ïî çè öèé ìèê ðî öå íî çîâ,
òàê è èõ îò äåëü íûõ ýëå ìåí òîâ, ñó ùåñ òâó þ ùèõ â íå -
íà ðó øåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ò. å. â ðå à ëè ÿõ, êàð òè íà
ïðàê òè ÷åñ êè íè â ÷åì íå ñî âïà äàåò ñ «ñó ùåñ òâó þ -
ùè ìè ïðåä ñòàâ ëå íè ÿ ìè». Êàê îíà âû ãëÿ äèò â ñëó -
÷àå ñóá ñòðà òà, íà è áî ëåå ÷àñ òî ôè ãó ðè ðó þ ùå ãî â
ëè òå ðà òó ðå, – ïî ÷âû, â ïðåä û äó ùåé ïóá ëè êà öèè
[10] îïè ñà íî ïîä ðîá íî. Äëÿ öåëü íîñ òè èç ëî æå íèÿ
ïî âòî ðèì ýòî çäåñü â òå çèñ íîì âèäå.

Ïåð âîé íå îæè äàí íîñ òüþ ñòà ëè äîñ òà òî÷ íî ÷àñ -
òî è øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëåí íûå «ðîñ ñû ïè» êëå òîê, íà -
õî äÿ ùèõ ñÿ íå â òåñ íûõ ñêîï ëå íè ÿõ, à ðàñ ïî ëî æåí -
íûå äîñ òà òî÷ íî äà ëå êî îäíà îò äðó ãîé (íà ðàñ ñòî ÿ -
íèõ íå ñêîëü êèõ òà êèõ âèð òó àëü íî ïðî å öè ðî âàí íûõ
êëå òîê, âçÿ òûõ ïî äëèí íîé îñè). Ïî ÷å ìó òàê è êà êèå 
ñè ëû (îò ðè öà òåëü íûé òðî ïèçì?) îá åñ ïå ÷è âà þò ïî -
äî áíîå ðàñ ïðå äå ëå íèå, ïî êà îá ú ÿñ íèòü íå âîç ìîæ íî 
è ïðè õî äèò ñÿ îãðà íè ÷è âàòü ñÿ ëèøü ÷èñ òîé ôå íî ìå -
íî ëî ãè åé.

Âòî ðîé íå îæè äàí íîñ òüþ ñòà ëî ïðàê òè ÷åñ êè ïî -
ëíîå îò ñó òñòâèå áè îï ëå íîê (â èõ ñî âðå ìåí íîì ïî -
íè ìà íèè). Ñêîï ëå íèÿ èç ðàç íûõ êëå òî÷ íûõ ïî ñòðî -
å íèé èìå þò ñÿ â èçî áè ëèè, íî îðãà íè çà öè îí íî ýòî
íî ñèò ó íèõ ñî âåð øåí íî èíîé õà ðàê òåð. Â îò ëè ÷èå
îò áè îï ëå íîê îíè ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ èíû ìè, ÷åì
áè îï ëåí êè, ñòðóê òó ðà ìè. Îäíè èç íèõ ìî ãóò áûòü
îõà ðàê òå ðè çî âà íû êàê «îò êðû òûå çî íû», â êî òî ðûõ
êëåò êè ñî áðà íû îò íî ñè òåëü íî êîì ïàê òíî, íî áåç
îá ùåé ñëè çèñ òîé êàï ñó ëû. Âòî ðûå – «çà êðû òûå çî -
íû» – èìå þò îá ùóþ êàï ñó ëó. Íî ýòî êàï ñó ëà, à íå
ñëîæ íî îð ãà íè çî âàí íîå ïëîòíîå ñëè çèñ òîå îá ðà çî -
âà íèå (êàê â ñëó ÷àå áè îï ëå íîê), â êî òî ðîå âêëþ ÷å -
íû áàê òå ðèè. Êðî ìå òî ãî, ñà ìî ðàñ ïî ëî æå íèå áàê -
òå ðèé â ìèê ðî öå íî çàõ â òà êèõ îá ùèõ êàï ñó ëàõ ÷àñ -
òî âåñü ìà ðûõ ëîå, à èíîã äà è âî îá ùå ëî êàëü íîå
(áàê òå ðèè íà õî äÿò ñÿ òîëü êî â íå áîëü øîì ó÷àñ òêå
îá øèð íîé êàï ñó ëû). Ïðè ýòîì, åñ ëè ñó äèòü ïî ôîð -
ìå è ðàç ìå ðó êëå òîê, êàê îò êðû òûå, òàê è çà êðû òûå
çî íû ìî ãóò áûòü îä íî ðîä íû ìè (âîç ìîæ íî, çà ñ÷åò
òî ãî, ÷òî ïðåä ñòàâ ëå íû îäíèì âè äîì), à ìî ãóò áûòü

è âåñü ìà ãå òå ðî ãåí íû ìè. Òè ïè÷ íûå æå áè îï ëåí êè â 
ïî ÷âå âñòðå ÷à þò ñÿ, ñêîðåå, êàê èñêëþ÷åíèå.

Íå î áû÷ íî (åñ ëè èñ õî äèòü èç òðà äè öè îí íûõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé) âû ãëÿ äÿò è îá ðàñ òà íèÿ êàê ìè íå -
ðàëü íûõ ÷àñ òèö, òàê è îðãà íè ÷åñ êèõ (îñòàò êè êî -
ðåø êîâ ðàñ òå íèé). Íà íèõ òî æå ÷à ùå âñå ãî îò ñóò-
ñòâó åò ïëîò íûé ñïëîø íîé (èëè äèñ êðåò íî-ñïëîø -
íîé, ò. å. â ñêîï ëå íè ÿõ) ðîñò ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ. Äî -
âîëü íî ñòðàí íûì áû ëî è òî, ÷òî îá ú åê òà ìè îá ðàñ òà -
íèÿ ìî ãóò ñëó æèòü è ñà ìè çà êðû òûå çî íû, íà ïî-
âåð õíîñ òè êî òî ðûõ ÷àñ òî íà õî äÿò ñÿ áàêòåðèè.

Ôîð ìà áàê òå ðèé â àð õè òåê òó ðå ìèê ðî öå íî çîâ,
êàê ïðà âè ëî, îá û÷ íàÿ. Íî óæ åñ ëè ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ
÷òî-òî íå î áû÷ íîå, òî òðàê òî âàòü åãî ïðè ðî äó èñ õî -
äÿ èç èìå þ ùèõ ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèé ÷àñ òî î÷åíü òðóä -
íî (äà æå ñ áîëü øè ìè íà òÿæ êà ìè è äî ïó ùå íè ÿ ìè).
Íå êî òî ðûå òà êèå (âåñü ìà ñòðàí íûå) îá ðà çî âà íèÿ
îïè ñà íû íà ìè ðà íåå è ìû ê íèì åùå âåð íåì ñÿ. Êî -
ëè ÷åñ òâî ïî äî áíûõ ïðè ìå ðîâ ìîæ íî ñó ùåñ òâåí íî
óâå ëè ÷èòü. Íî ìíî ãîå âî îá ùå íå ïîä äà åò ñÿ îä íî -
çíà÷ íî ìó (æè âîå, íå æè âîå, «îñòàò êè» è ò. ä.) òîë êî -
âà íèþ. Â ÷àñ òíîñ òè, íà ðèñ. 1, à, ïðåä ñòàâ ëå íû òàê
íà çû âà å ìûå êó áè ÷åñ êèå «êëåò êè». Ýòî äå éñòâè -
òåëü íî êó áè ÷åñ êèå, î÷åíü áëèç êèå ïî ôîð ìå è ðàç -
ìå ðàì îá ðà çî âà íèÿ ñî ñòî ðî íîé êó áà » 1,2 ìêì.
Ïåð âîå, ÷òî ïðè õî äèò êàê âîç ìîæ íîå îá ú ÿñ íå íèå
ïðè âçãëÿ äå íà íèõ, – ýòî îòî æäå ñòâëå íèå èõ ñ êðèñ -
òàë ëà ìè. Âîç ìîæ íî, òàê îíî è åñòü. Íî î÷åíü óæ îíè 
îä íî ðîä íûå. Íà íå êî òî ðûõ âèä íû (òî æå îä íî òèï -
íûå) âåñü ìà íå î áû÷ íûå «òî÷ êè ðîñ òà» (ðèñ. 1, á, â).
Èíûå (è òà êèõ äî âîëü íî ìíî ãî) íà õî äÿò ñÿ â ñî ñòî ÿ -
íèè, î÷åíü íà ïî ìè íà þ ùåì äå ëå íèå áàê òå ðèè (ðèñ.
2). Â 1980 ã. Âîë ñáè îïè ñàë êâàä ðàò íûå áàê òå ðèè.
Èõ ðàç ìå ðû áëèç êè ê íà øèì «êó áè êàì», íî ó Âîë -
ñáè îíè ïëîñ êèå. Åñëè ñðàâ íèòü ýòè «äîñ òî âåð íûå»
áàê òå ðèè ñ íà øè ìè (ðèñ. 1, 2), òî âíåø íåå ñõî äñòâî
âåñü ìà áîëü øîå (êðî ìå îä íîé èç îñåé – êëåò êè
Âîëñáè ïëîñêèå). 

Åùå îäíèì ïðè ìå ðîì ìî ãóò ñëó æèòü «ñóá ñòðàò -
íûå çâåç äû». Èõ îá íà ðó æè ëè ïî ñëå î÷åíü äëè òåëü -
íî ãî ïðå áû âà íèÿ ïî ëî ñîê íå é ëî íà â ïî ÷âå è âû ãëÿ -
äÿò îíè êàê çâåç ä÷à òûå îá ðà çî âà íèÿ â ïÿò íå äåã ðà -
äà öèè ìà òå ðè à ëà (ðèñ. 3). Îáðà ùà åò íà ñå áÿ
âíè ìà íèå òî, ÷òî òà êèå «ñóá ñòðàò íûå çâåç äû» ðàñ -
ïî ëî æå íû íå â âè äå õî òÿ áû îò íî ñè òåëü íî ïëîò íûõ, 
ñî áðàí íûõ âìåñ òå îá ðà çî âà íèé, à ðàñ ïðå äå ëå íû íà
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Ðèñ. 5. Ïî÷ âåí íûé ìèê ðî öå íîç. Îêðàñ êà Syber green.
Êîí ôî êàëü íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ

Ðèñ. 6. Ïî÷ âåí íûé ìèê ðî öå íîç. Îêðàñ êà áðî ìèñ òûì
ýòè äè åì. Êîí ôî êàëü íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ

Ðèñ. 4. Ïî÷ âåí íûé ìèê ðî öå íîç.
Îêðàñ êà Hoechst 33342 (à, â, ã) è
àê ðè äè íî âûì îðàí æå âûì (á).
Êîí ôî êàëü íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ



ÊÎÐÄÞÌ Â. À. È ÑÎÀÂÒ.

Ðèñ. 15. Ìè íå ðà ëè çî âàí íûå áè îï ëåí êè, èíî êó ëè ðó å ìûå â
DMEM, ôîð ìè ðó þò ñÿ â ñóá êóëü òó ðå, ïî ëó ÷åí íîé èç ÷å ëî âå -
÷åñ êîé ñëþ íû, ïðî ïó ùåí íîé ÷å ðåç ìåì áðàí íûé ôèëüòð ñ äè à -
ìåò ðîì ïîð 0,45 ìêì. Êîí òðîëü íàÿ ñðå äà äëÿ êóëü òè âè ðî âà -
íèÿ – áåç äî áàâ ëå íèÿ ñëþ íû (ñëå âà) è ñðå äà äëÿ êóëüòèâèpî-
âà íèÿ, èíî êó ëè ðî âàí íàÿ òðåõ íå äåëü íîé êóëü òó ðîé èç îò ôèëü-
òðî âàí íîé ñëþ íû (ñïðà âà). Îáà ôëà êî íà èí êó áè ðî âà ëè â òå ÷å -
íèå ìå ñÿ öà â óñëî âè ÿõ äëÿ êóëü òè âè ðî âà íèÿ êëå òîê è áûëè íà -
êëî íå íû âïðà âî ïå ðåä ôî òîã ðà ôè ðî âà íè åì äëÿ ëó÷ øåé âè çó à -
ëè çà öèè áè îï ëå íîê (ïðà âûé ôëà êîí) [34]

Ðèñ. 7. Ýëåê òðîí íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ è ôëó î ðåñ öåí òíàÿ ìèê ðîñ êî -
ïèÿ Nanoarchaeum equitans – Ignicoccus sp. coculture: à – çà ìî -
ðî æåí íûå êëåò êè Ignicoccus è ïðè êðåï ëåí íûå ê íèì êëåò êè
Nanoarchaeum, âè äåí êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé S-ñëîé ñ øåñ òè ëó ÷å âîé 
ñèì ìåò ðè åé; b – óëüòðà òîí êèé ñðåç äâóõ êëå òîê Nanoarchaeum, 
ïðè êðåï ëåí íûõ ê íà ðóæ íîé ìåì áðà íå Ignicoccus; c – êëåò êà Ig- 
nicoccus ñ íå ñêîëü êè ìè êëåò êà ìè Nanoarchaeum, ïðè êðåï ëåí -
íû ìè ê ëå âîé ñòî ðî íå, êîí òðàñ òè ðî âà íî ïëà òè íîé; d – ãèá ðè -
äè çà öèÿ ñ CY3-ìå ÷åí íîé ïðî áîé 515mcR (Nanoarchaeum) è ðî -
äà ìèí-ìå ÷åí íîé ïðî áîé (çå ëå íûé öâåò) CREN449R (Ignicoc-
cus). Ïî ëîñ êà – 1 ìêì. Êîí ôî êàëü íàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ [26]



íå áîëü øîì (íå ñêîëü êî âèð òó àëü íûõ äè à ìåò ðîâ
òàêèõ ïÿ òåí) ðàñ ñòî ÿ íèè äðóã îò äðó ãà, õî òÿ è âñå
âìåñ òå, íà îá ùåé ïëîùàäè.

Ñëå äó þ ùåé îñî áåí íîñ òüþ ïî äî áíûõ íå î áû÷ -
íûõ îá ðà çî âà íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî ïî ñâî å ìó âè äó
(ïî àíà ëî ãèè ñ èç âåñ òíû ìè «ðåä êè ìè» ôîð ìà ìè) èõ 
ìîæ íî îò íåñ òè ê êëåò êàì. Íî èñ õî äÿ èç ïðåä ñòàâ ëå -
íèé îá «îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êàõ», êðèñ òàë ëàõ è ò. ä.
êàê êëåò êè îíè íå âîñ ïðè íè ìà þò ñÿ. Ýòî â äîñ òà òî÷ -
íî îñòðîé, ÿâ íîé ôîð ìå – åùå îäíà îñî áåí íîñòü àð -
õè òåê òó ðû ìèê ðî öå íî çîâ – «÷òî åñòü ÷òî?»
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Ðèñ. 1. Êó áè ÷åñ êèå «êëåò êè» èç ïî ÷âåí íî ãî ìèê ðî áè î ãå î öå íî -
çà (à) è «òî÷ êè ðîñ òà», íà áëþ äà å ìûå íà êó áè ÷åñ êèõ «êëåò êàõ»
(á, â). Ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ

Ðèñ. 2. «Äå ëå íèå» êó áè ÷åñ êèõ «êëå òîê» (ïî êà çà íî ñòðåë êà ìè).
Ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ

Ðèñ. 3. «Ñó áñòðàò íûå çâåç äû», ïî ÿ âèâ øè å ñÿ íà ëàâ ñà íå ïî ñëå
åãî ýêñ ïî çè öèè â ïî ÷âå (ëà áî ðà òîð íûå óñëî âèÿ). Ñêà íè ðó þ ùàÿ 
ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ



Íî ñà ìîé óäè âè òåëü íîé ÿâ ëÿ åò ñÿ âíåê ëå òî÷ íàÿ
êîì ïî íåí òà àð õè òåê òó ðû ìèê ðî öå íî çîâ (òå ñà ìûå
«áè î ïî ëè ìå ðû»). Ïðè ëþ áûõ äåñ òðóê òèâ íûõ ìå òî -
äàõ èç âëå ÷å íèÿ ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ èç ñóá ñòðà òîâ îíà 
ðàç ðó øèò ñÿ (ïî ëíîñ òüþ èëè «äî íå óçíà âà å ìîñ òè»).
Â íå òðî íó òîé æå àð õè òåê òó ðå âñå ýòî ñî õðà íÿ åò ñÿ è
ñòà íî âèò ñÿ äîñ òóï íûì äëÿ àíà ëè çà. Âíåê ëå òî÷ íàÿ
ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ìî æåò áûòü, êî íå÷ íî, «êà êàÿ óãîä -
íî». Íî î÷åíü âû ñî êèé ïðî öåíò åå êðà ñèò ñÿ ñòðî ãî
ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè äëÿ ÄÍÊ êðà ñè òå ëÿ ìè (ôàê òè ÷åñ -
êè ðå à ãåí òà ìè íà ÄÍÊ) – Hoechst 33342 è DAPI. Èõ
ìî ëå êó ëû ñïå öè ôè ÷åñ êè óêëà äû âà þò ñÿ â óçêóþ áî -
ðîç äêó ÄÍÊ è íà ÷è íà þò ÿð êî ëþ ìè íåñ öè ðî âàòü
òîëü êî ïî ñëå òà êîé óêëàä êè. Êðî ìå ýòèõ äâóõ êðà -
ñè òå ëåé, äëÿ òîí êîé èäåí òè ôè êà öèè íå î áû÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà èñ ïîëü çî âà ëè è äðó ãèå, ñïå öè ôè ÷åñ êè
âçà è ìî äå éñòâó þ ùèå ñ íóê ëå è íî âû ìè êèñ ëî òà ìè
ëþ ìè íåñ öè ðó þ ùèå ðå à ãåí òû Syber green è áðî ìèñ -
òûé ýòè äèé. Ïî ëî æè òåëü íàÿ âíåê ëå òî÷ íàÿ ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùàÿ Hoechst–DAPI íà õî äèò ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè
ïî ÷âåí íûõ ÷àñ òè ÷åê, âõî äèò â ñî ñòàâ êàï ñóë «çà -
êðû òûõ çîí» è äëÿ ðÿ äà áàê òå ðèé îêðó æà åò èõ êëåò -
êè. Òà êàÿ êàð òè íà âè çó à ëè çè ðî âà íà ñ ïî ìîùüþ âñåõ 
÷å òû ðåõ èñ ïîëü çî âàí íûõ êðà ñè òå ëåé-ðå à ãåí òîâ
(ðèñ. 4–6, ñì. âêëåé êó). ÄÍÊ êàê âíóò ðèê ëå òî÷ íûé
«ïî ëè ìåð» ïî íÿ òåí âî âñåõ îò íî øå íè ÿõ. Íî êàê
âíåê ëå òî÷ íûé, äà åùå ïî ÷òè âåç äå ñó ùèé è îá èëü -
íûé îí íå îïè ñàí, õî òÿ ñà ìèõ ôàê òîâ íà õîæ äå íèÿ
ñâî áîä íîé (âíåê ëå òî÷ íîé) ÄÍÊ â ïðè ðîä íûõ ñóá -
ñòðà òàõ â ëè òå ðà òó ðå ïðè âå äå íî äîñ òà òî÷ íî ìíî ãî.
Ýòî âñå òðå áó åò îñî áî ãî âíè ìà íèÿ è áó äåò ïðî à íà -
ëè çè ðî âà íî îòäåëüíî.

Òàê îðãà íè çî âà íû ìèê ðî öå íî çû â ïðè ðîä íûõ
ñóá ñòðà òàõ, åñ ëè èõ àð õè òåê òó ðó èç ó÷àòü â íà òèâ -
íîì âè äå, à íå ïî ðàç ðó øè òåëü íûì òåõ íî ëî ãè ÿì. È
õî òÿ ýòî î÷åíü ñèëü íî îò ëè ÷à åò ñÿ îò «òðà äè öè îí -
íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé», òåì íå ìå íåå, íà óðîâ íå ìèê -
ðî áè àëü íûõ êëå òîê â ðàì êàõ èõ ïðè íÿ òûõ ðàç ìå ðîâ, 
íà ïåð âûé âçãëÿä, íè ÷å ãî êàð äè íàëü íî ìå íÿ þ ùå ãî
â ïðåä ñòàâ ëå íèÿõ î ìèê ðî áè î òå ïðè ðîä íûõ ñóá -
ñòðà òîâ íå ïðî èñ õî äèò. Íå ïðî èñ õî äèò â òîì ñìûñ -
ëå, ÷òî ìèê ðî îð ãà íèç ìû â íèõ, ñó äÿ ïî «âíåø íå ìó
âè äó», ÿâ ëÿ þò ñÿ «îá û÷ íû ìè» êëåò êà ìè. À òî, ÷òî
íå î áû÷ íî, ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü, íå âäà âà ÿñü â äå òà -
ëè, â íå êî åì àáñòðàê òíî-îá ùåì âè äå êàê êðèñ òàë -
ëû, ïðî äóê òû äåã ðà äà öèè, îñòàò êè ìèê ðî- è ìàê ðî-

áè î òû â ïî ÷âå è òàê äà ëåå. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå æå èõ
âçà è ìî ðàñ ïî ëî æå íèå ðà íåå íå èç ó÷à ëè è ïî òî ìó
íè êà êèõ ïðî òè âî ðå ÷èé «ñó ùåñ òâó þ ùèì ïðåä ñòàâ -
ëå íè ÿì» ïî êà íåò. Òåì íå ìå íåå, äà æå îá ùàÿ êàð òè -
íà ðå àëü íîé àð õè òåê òó ðû ìèê ðî öå íî çîâ íè â êà êèå
òðà äè öè îí íûå ðàì êè íå óêëà äû âà åò ñÿ. Íå óêëà äû -
âà åò ñÿ ïî òî ìó, ÷òî îíà – ïðî ñòðà íñòâåí íîå ñòðî å -
íèå, à «ïðåä ñòàâ ëå íèÿ» îñíî âà íû íà ðàç ðó øè òåëü -
íûõ ìå òî äàõ. Íà äî ôîð ìè ðî âàòü íî âûå ïðåä ñòàâ ëå -
íèÿ. Îíè ìî ãóò áûòü ñãðóï ïè ðî âà íû â òðè áëî êà –
«îá ùàÿ» ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ îðãà íè çà öèÿ; íå î áû÷ -
íûå (íî òè ïè÷ íî êëå òî÷ íûå ïî ñâî èì ðàç ìå ðàì)
ôîð ìû; âçà è ìî äå éñòâèå ìåæ äó êëåò êà ìè â èõ åñ -
òåñòâåí íîé è íåíàðóøåííîé àðõèòåêòóðå. 

Íî àíà ëèç ðå àëü íîé àð õè òåê òó ðû ìèê ðî öå íî çîâ
îá íà ðó æè âà åò è íå ÷òî ïðè íöè ïè àëü íî íå î áû÷ íîå,
íå âïè ñû âà þ ùå å ñÿ íè â êà êèå ðàì êè òðà äè öè îí íûõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé. Â ýòîì ïëà íå îí ñìû êà åò ñÿ ñ òåì,
÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ «âçðû âî î ïàñ íûì» ìà òå ðè à ëîì, èí òåí -
ñèâ íî èç ó÷à å ìûì è îá ñóæ äà å ìûì â íà ñòî ÿ ùåå
âðåìÿ.

«Âçðû âî î ïàñ íûé» ìà òå ðè àë îá íà ðó æè ëè è â ïî -
ñëåä íèå ãî äû ñòà ëè òùàòåëüíî èñ ñëå äî âàòü â îá ëàñ -
òè, íå ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ òðà äè öè îí íîé. È âíà ÷à ëå âñå
ñâî äè ëîñü ê íå ÿâ íî ñôîð ìó ëè ðî âàí íî ìó, íî óæå
âîç íèê øå ìó â ðå çóëü òàòå ðà áîò ñ ìè êîï ëàç ìà ìè
âîï ðî ñó – ãäå òîò ïðåä åë ðàç ìå ðîâ îá ú åê òà, êî òî -
ðûé ðàç äå ëÿ åò «æè âîå» è «íåæèâîå»?

Òè ïè÷ íàÿ áàê òå ðèÿ (íå êèé ýòà ëîí ìèê ðî ìè ðà
áëà ãî äà ðÿ ïî ÷òè èñ ÷åð ïàí íîé èç ó÷åí íîñ òè) E. ñoli
èìå åò ðàç ìåð (â íå êî òî ðîì «ñðåä íåì» ñî ñòî ÿ íèè) »
1,5×1 ìêì, îá ëà äà åò ãå íî ìîì, ñî ñòî ÿ ùèì èç » 4,2×106

ï. í., êî äè ðó þ ùèì » 4000 ðàç íûõ áåë êîâ. Åå áå ëîê -
ñèí òå çè ðó þ ùèé àï ïà ðàò âêëþ ÷à åò » 15000 ðè áî -
ñîì, çà íè ìà þ ùèõ ÷åò âåðòü âñå ãî îá ú å ìà êëåò êè.
Åñëè ïå ðåé òè òîëü êî ê îò äåëü íûì ìàê ðî ìî ëå êó ëàì
è èõ êîì ïëåê ñàì, òî ìàñ ñà îä íîé ðè áî ñî ìû E. ñoli
ðàâ íà » 2, 3×106 Äà, à åå äè à ìåòð » 20 íì. Äè à ìåòð
ÄÍÊ – 2 íì, à äëè íà ãå íî ìà E. ñoli » 1,4 ìì, ò. å. ïðè -
ìåð íî â 1000 ðàç ïðå âû øà åò ïî äëè íå «ñðåä íþþ»
êëåò êó [11]. Ñî áñòâåí íî åñ ëè âñå ýòî ìè íè ìè çè ðî -
âàòü äî ïðåä å ëà, òî è ïî ëó ÷èò ñÿ ìè íè ìàëü íûé ðàç -
ìåð æè âî ãî, ìåíü øå êî òî ðî ãî óæå «áûòü íå ìî -
æåò». Äîë ãîå âðå ìÿ ñà ìû ìè ìà ëû ìè èç âåñ òíû ìè
æè âîò íû ìè îá ú åê òà ìè ÿâ ëÿ ëèñü ìè êîï ëàç ìû. Äëÿ
«ñðåä íåé» ìè êîï ëàç ìû äëè íîé 0,3 ìêì (ïðè íè ìàÿ
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÷èñ òî óñëîâ íî åå ôîð ìó øà ðî îá ðàç íîé) îá ú åì ñî -
ñòà âèò » 0,0135 ìêì3. Åãî íå âîä íàÿ ÷àñòü ñî äåð æèò 

» 1,5×108 àòî ìîâ â èìå þ ùèõ ñÿ » 1,5×107 ìî ëå êó ëàõ
ìî íî ìå ðîâ è » 3×104 ìî ëå êó ëàõ ïî ëè ìå ðîâ. Ðàç ìåð
ãå íî ìà îïðå äå ëÿ åò ñÿ âå ëè ÷è íîé » 5×108 Äà â âè äå
ìî ëå êó ëû ÄÍÊ » 700 òûñ. ï. í., êî äè ðó þ ùåé » 600
áåë êîâ [12].

Ñà ìàÿ ìà ëåíü êàÿ ìè êîï ëàç ìà (èç èç âåñ òíûõ) –
Mycoplasma genitalium – èìå åò ãå íîì ðàç ìå ðîì âñå -
ãî 580 òûñ. ï. í., ñî ñòî ÿ ùèé èç 468 áå ëîê êî äè ðó þ -
ùèõ ãå íîâ [13]. À ðàñ ÷åò íûé ìè íè ìàëü íûé ãå íîì
íå êîé óñëîâ íî-ìè íè ìàëü íîé ìè êîï ëàç ìû íå ìî æåò 
áûòü ìåíü øå » 318 òûñ. ï. í. è äîë æåí âêëþ ÷àòü â
ñå áÿ õî òÿ áû 256 ãå íîâ [14]. Ïî îò íî øå íèþ ê ïðè âå -
äåí íîé âû øå «ñðåä íåé» ìè êîï ëàç ìå ãå íîì ìè íè -
ìàëü íîé ñî ñòà âèò » 45,4 %, à êî ëè ÷åñ òâî áåë êîâ »
26,66 %. Ïðè ìåì, ÷òî îá ùèé îá ú åì áó äåò ðà âåí íå -
êî å ìó ñðåä íå ìó (ìåæ äó ãå íî ìîì è áåë êà ìè) ýòèõ
äâóõ âå ëè ÷èí – 44 %. Òîã äà îá ú åì «àá ñî ëþò íî ìè -
íè ìàëü íîé» êëåò êè ñî ñòà âèò » 0,006 ìêì3 è äè à -
ìåòð – 0,228 ìêì. Â ëè òå ðà òó ðå ýòó âå ëè ÷è íó «óæè -
ìà þò» äî äè à ìåò ðà » 0,2 ìêì. Ñòðóêòóðà ìåíü øå òà -
êèõ ðàç ìå ðîâ êëåò êîé êàê åäè íè öåé æè âî ãî óæå
áûòü íå ìî æåò – â íåé íå óìåñ òèò ñÿ âñå êðè òè÷ íî
íå îá õî äè ìîå äà æå â àá ñî ëþò íîì ìè íè ìó ìå. À óæ î 
áàê òå ðè ÿõ è ãî âî ðèòü íå ïðè õî äèò ñÿ – äà æå ñà ìûå
ìà ëåíü êèå, äà æå ïà ðà çè òè ÷åñ êèå, äà æå ñâåðõ äðåâ -
íèå è ñâåðõ ìà ëåíü êèå àð õåè èìå þò áî ëåå êðóï íûå
ðàç ìå ðû [15]. 

Òàê ñ÷è òà ëè äîñ òà òî÷ íî äîë ãî. Íî çà òåì ïðî è çî -
øåë «âçðûâ». «Ïóñ êî âûì ýô ôåê òîì» â ýòîì íà -
ïðàâ ëå íèè ñòà ëî ñî îá ùå íèå [30], ãäå óòâåð æäà ëàñü
âîç ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ æè âûõ îá ú åê òîâ «íà -
íî ðàç ìå ðîâ». Õî òÿ âïåð âûå, êàê ïè øóò ýòè àâ òî ðû,
îíè îá íà ðó æè ëè òà êèå ñâåðõ ìåë êèå ôîð ìû åùå â
1992 ãî äó. Ñî áñòâåí íî òåð ìèí «íà íî-» áûë èñ ïîëü -
çî âàí êàê äàíü ìî äå – ìàñ ñî âî ìó óâëå ÷å íèþ íà íî -
òåõ íî ëî ãè ÿ ìè. Íà íî – ýòî 10–9. À îá ú åê òû, ïðåä -
ñòàâ ëÿ å ìûå â äàí íîé ïóá ëè êà öèè, áà ëàí ñè ðî âà ëè
íà íè æíåé ãðà íè ðàç ìå ðîâ 0,1 ìêì, ò. å. 100 íì. Íî
ñòàðò áûë äàí è î÷åíü áûñ òðî ñòà ëè ïî ÿâ ëÿòü ñÿ ðà -
áî òû, â êî òî ðûõ îïè ñû âà ëè îá ú åê òû (íà çû âà å ìûå
«æè âûìè») â áî ëåå øè ðî êîì äè à ïà çî íå ðàç ìå ðîâ –
îò íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ (íà ÷è íàÿ ñ 20) äî íå ñêîëü -
êèõ ñî òåí íà íî ìåò ðîâ. Îäíà êî ñà ìûì ñó ùåñ òâåí -
íûì, îá åñ ïå ÷èâ øèì ïðè âëå ÷å íèå è âíè ìà íèÿ, è ñè -

ëû è ñðåäñòâ ÿâè ëîñü òî, ÷òî òà êèå íà íî îáú åê òû áû -
ëè îáíàðóæåíû ó ÷å ëî âå êà ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî -
ãè ÿõ – îò êàì íåé â ïî ÷êàõ äî ÑÏÈÄ’à [16–21]. È íå
òîëü êî îáíàðóæåíû à, ïî ìíå íèþ íà è áî ëåå ðà äè -
êàëü íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, îíè ÿâèëèñü ýòè î ëî ãè ÷åñ -
êè ìè ôàê òî ðà ìè ýòèõ áî ëåç íåé. Áî ëåå îñòî ðîæ íûå
àâ òî ðû èäåí òè ôè öè ðî âà ëè èõ êàê êî ôàê òî ðû ïà òî -
ëî ãèé. À êðè òè ÷åñ êè íà ñòðî åí íûå ó÷å íûå ñ÷è òà ëè
òà êèå íàíîîáúåêòû ëèøü ñî ïó òñòâó þ ùè ìè îá ðà çî -
âà íè ÿ ìè (íå èìå þ ùè ìè íè êà êîé ñâÿ çè ñ ýòè î ëî ãè -
åé). Íî ñàì ôàêò íà ëè ÷èÿ ïî äî áíûõ «íà íî-íå ÷òî»
íå îò ðè öàë íè êòî. Ýòî î÷åíü ñèëü íî ïî äî ãðå âà ëî
èí òå ðåñ è ñïî ñî áñòâî âà ëî ñòðå ìè òåëü íî ìó ðîñ òó
êàê ÷èñ ëà òåõ, êòî âêëþ ÷àë ñÿ â ïî äî áíûå ðà áî òû,
òàê è êîëè÷åñòâà ïóá ëè êà öèé c èõ ðå çóëü òà òà ìè.
Íà íî îáú åê òû íà ÷à ëè íà õî äèòü âåç äå, ãäå èñ êà ëè, –
îò ìå òå î ðè òîâ äî êóëü òóð êëå òîê è ïðè ïè ñû âàòü èì
çíà ÷å íèå îò îïðå äå ëÿ þ ùå ãî âñå íà ñâå òå (âêëþ ÷àÿ
àò ìîñ ôåð íûå ÿâ ëå íèÿ è êëè ìàò Çåì ëè [22, 23]) äî
ïî ëíî ãî îò ðè öà íèÿ êàê íå êî å ãî ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî
ÿâ ëå íèÿ è îá ú ÿñ íå íèÿ âñå ãî îïè ñû âà å ìî ãî íå áî ëåå
÷åì «íà íî ôàí òà çè ÿ ìè» [24]. ×òî æå èìå åò ìåñòî,
ñóäÿ ïî àíàëèçó ëèòåðàòóðû, â äåéñòâèòåëüíîñòè?

Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ (è äà æå â èõ îñíîâ íîé
ìàñ ñå), îñî áåí íî ïðè èç ó÷å íèè ïðè ðîä íî ãî ìà òå ðè -
à ëà, âñå ñóæ äå íèÿ («æè âîå–íå æè âîå») îñíî âàíû
ëèøü íà âíåø íåì âè äå îá ú åê òîâ (ò. å. èõ ìèê ðîñ êî -
ïè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êå) è ïðåä ñòàâ ëå íè ÿõ àâ òî -
ðîâ, ÷åì ñ÷è òàòü íà áëþ äà å ìîå. Áû ëè è âåñü ìà òùà -
òåëü íûå, âû ñî êî èí ôîð ìà òèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, íî
èõ î÷åíü ìàëî.

Íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷å íû íà íî îáú åê òû ó ÷å -
ëî âå êà ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÿõ. Õî òÿ ê íà íî îáú -
åê òàì, êðî ìå íå è äåí òè ôè öè ðó å ìûõ ñ íè ìè (è íè -
êåì ê íèì íå ñâî äè ìûõ), òè ïè÷ íûõ, õî ðî øî èç ó÷åí -
íûõ ýòè î ëî ãè ÷åñ êè è ñî ïó òñòâó þ ùèõ («êëàñ ñè ÷åñ-
êèõ») ìèê ðî îð ãà íèç ìîâ, îò íî ñè ëè ïðè ïî äî áíûõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ âñå, ÷òî âû ÿâ ëÿ ëè. Ýòî «âñå» ïðè
«âçãëÿ äå ñî ñòî ðî íû» äîñ òà òî÷ íî ÷åò êî ìîæ íî ðàç -
äå ëèòü íà äâå ãðóï ïû. Â îäíó âõî äÿò â âû ñî êîé ñòå -
ïå íè ïî ëè ìîð ôíûå îá ú åê òû, èäåí òè ôè öè ðó å ìûå
êàê «íà øà» áåë êî âî-íóê ëå è íî âàÿ æèçíü. Îíè î÷åíü
÷àñ òî ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îá û÷ íûå áàê òå ðèè, íî
î÷åíü ìà ëåíü êèå (íå ìè êîï ëàç ìû) è õà ðàê òåð íîé
ñòðóê òó ðû. È âñå ïðè ñòàâ êè «íà íî-» â òà êèõ âà ðè -
àí òàõ îò íî ñÿò ñÿ ê òè ïè÷ íî êëå òî÷ íîé îðãà íè çà öèè
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Ðèñ. 8. Ïèêè Ca è P, ïî ëó ÷åí íûå ïðè àíà ëè çå ãèä ðîê ñè ëà ïà òè òà (A) è êóëü òó ðû íà íî áàê òå ðèé (B). Ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íàÿ ðåí òãå -
íîô ëó î ðåñ öåí òíàÿ ñïåê òðîñ êî ïèÿ. Èçîá ðà æå íèÿ ââåð õó ïî ëó ÷å íû ñêà íè ðó þ ùåé ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïè åé [31]

Ðèñ. 9. Òðàí ñìèñ ñè îí íàÿ ýëåê òðî ííàÿ
ìèê ðîñ êî ïèÿ íà íî áàê òå ðèé, êóëü òè -
âè ðó å ìûõ â ñòà öè î íàð íûõ ôëà êî íàõ
(À), è â HARV-ðå æè ìå (Â). Ñòðåë êè ìè
ïî êà çà íà òîë ùè íà àïà òèò íîé êëå òî÷ -
íîé ñòåí êè íà íî áàê òå ðèè [33]



âïîë íå äî ïóñ òè ìûõ ðàçìåðîâ. Òà êèå «íà íî-» â ïðè -
ðî äå îá íà ðó æè âà þò â åñ òåñ òâåí íûõ ñóá ñòðà òàõ â
âè äå ñâî áîä íî æè âó ùèõ ôîðì [25]. Îáíà ðó æè âà þò -
ñÿ îíè è êàê ìåëü ÷àé øèå ïà ðà çè òè ÷åñ êèå «íà íî-»
(ðèñ. 7, ñì. âêëåé êó) [26]. Èíîã äà æå âî îá ùå âû âîä
î òîì, ÷òî ýòî «íà íî-» (ïðè âçà è ìî äå éñòâèè ñ êëåò -
êà ìè â êóëü òó ðå òêà íåé, óãíå òà þ ùåé èõ ðîñ òî îá ðà -
çî âà íèå), äå ëà åò ñÿ ñêî ðåå «ïî èíåð öèè», òàê êàê
îïè ñû âà å ìûå ôîð ìû èìå þò âïîë íå êëå òî÷ íûå ðàç -
ìå ðû [27]. 

Ñëîæ íåå äå ëî îá ñòîèò â ìå äè öè íå. Íî è çäåñü ê
íà íî îáú åê òàì âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ òàêèå ñòðóêòóðû
îò íî ñÿò, ôàê òè ÷åñ êè, òîëü êî âñëå äñòâèå íå êîé «ãå -
òå ðî ðàç ìåð íîñ òè» è ñî ïó òñòâó þ ùèõ ïðî öåñ ñîâ,
ñâÿ çàí íûõ ñ êàëü öè ôè êà öè åé. Ìèê ðî îð ãà íèç ìû
(äå éñòâè òåëü íî, î÷åíü ìåë êèõ ðàç ìå ðîâ) îá ðà çó þò
âîê ðóã ñå áÿ íà ñòîëü êî ìîù íûå îò ëî æå íèÿ ôîñ ôà -
òîâ êàëü öèÿ, ÷òî ïðè ñïåê òðîñ êî ïè ÷åñ êîì àíà ëè çå
îíè íå îò ëè ÷è ìû îò ÷èñ òî ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà -
íèé, êî òî ðûå âîñ ïðî èç âî äè ëè êàê êîí òðîëü (ãèä -
ðîê ñè ëà ïà òèò) (ðèñ. 8). Íî ïðè îïðå äå ëåí íîì êóëü -
òè âè ðî âà íèè õî ðî øî âèä íû ñòðóê òó ðû, ñî îò âå -
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Ðèñ. 10. Íà íî áàê òå ðèÿ, ïî ãðó æåí íàÿ â àïà òèò íûé ñëîé ïî ñëå
êóëü òè âè ðî âà íèÿ â òå ÷å íèå 3 ìå ñÿ öåâ. Òðàí ñìèñ ñè îí íàÿ ýëåê -
òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ [30]

Ðèñ. 11. Íà íî áàê òå ðèè íà êðèñ òàë ëå â ïî ÷âå. Ïîëîñ êà – 1 ìêì.
Ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ [32]



òñòâó þ ùèå âïîë íå äî ïóñ òè ìûì ìåë êèì êëåò êàì
(ðèñ. 9). Íå ó äè âè òåëü íî, ÷òî òåò ðà öèê ëèí, ÝÄÒÀ è
öèò ðàò ïîä àâ ëÿ ëè ýòè ïðî öåñ ñû – àí òè áè î òèê óãíå -
òà åò áàê òå ðèè, à õå ëà òî ðû – îñàæ äå íèå êàëü öèÿ [28,
29].

Àíàëèçèðóÿ ïî äî áíûå ïðè ìå ðû, ìîæ íî âè äåòü,
÷òî ñó ùåñ òâó þò ôîð ìû (òè ïè÷ íî êëå òî÷ íîé îðãà -
íè çà öèè), ïî ðàç ìå ðàì âïîë íå «ïî õî äÿ ùèå» íà áàê -
òå ðèè è/èëè ìè êîï ëàç ìû. Íî îä íî âðå ìåí íî èìå åò

ìåñ òî èí òåí ñèâ íîå (è ðàâ íî ìåð íî ïå ðå õî äÿ ùåå ïî
âñå ìó äè à ïà çî íó ðàç ìå ðîâ ÷å ðåç ïðî ìå æó òî÷ íîå â
ñî âñåì íå êëå òî÷ íîå, êðî õîò íîå) îá ðà çî âà íèå äåé-
ñòâè òåëü íî î÷åíü ìåë êèõ «íå ÷òî». Òà êîå «íå ÷òî»
ïî ðàç ìå ðàì (100 è ìå íåå íà íî ìåò ðîâ) êëåò êîé â åå
äà æå ìè íè ìàëü íîì, íî ïî ëíîì «êëå òî÷ íîì êîì -
ïëåê òå» áûòü íå ìîã ëî. Îäíà êî ïðè ýòîì íà áëþ äà -
ëàñü ÿð êî âû ðà æåí íàÿ ïî ëè ðàç ìåð íîñòü, ïðè êî òî -
ðîé äà æå âè çó àëü íî âèä íà íå êàÿ ïðå å ìñòâåí íîñòü,
îò ïî÷ êî âà íèå íå êî òî ðûõ íà íî âå çè êóë îò òè ïè÷ íûõ 
êëå òîê (ðèñ. 10). È îñòà åò ñÿ òîëü êî óäèâ ëÿòü ñÿ, ïî -
÷å ìó íè êòî íå èñ ñëå äî âàë ìå õà íèçì, äè íà ìè êó è ò.
ä. ýòèõ «íå ÷òî». Òåì áî ëåå ÷òî îá ðà çî âà íèå òà êî ãî
«íà íî ðàç ìå ðà» âå çè êóë, ôðàã ìåí òîâ, îò ïî÷ êî âà íèé 
è ïðî ÷èõ ïðî èç âî äè ìûõ êëåò êà ìè ðÿ äà ìèê ðî îð ãà -
íèç ìîâ ïðî äóê òîâ õî ðî øî èç âåñ òíî è ìíî ãîê ðàò íî
îïè ñà íî. À ïðè îïðå äå ëåí íûõ âîç äå éñòâè ÿõ – âî îá -
ùå âñå õî ðî øî âîñ ïðî èç âî äè ìî (ðèñ. 11). Íèê òî è
íèêîã äà òà êèå ïðî äóê òû íà íî áàê òå ðè ÿ ìè (ðà íåå,
ïî êà íà íèõ íå ïðè øëà ìî äà) íå ñ÷è òàë. È îíè íà ñà -
ìîì äå ëå èìè íå ÿâ ëÿ þò ñÿ. Ïî ý òî ìó â ðÿ äå ñëó ÷à åâ
òî, ÷òî â ïî ðû âå ìî äû íà çû âàþò íà íî áàê òå ðè ÿ ìè,
îò íî ñèò ñÿ ê òè ïè÷ íî «íà øåé» æèç íè è ïðè âñåé
çíà÷è ìîñ òè òà êèõ íà õî äîê (îñî áåí íî ïðè ïà òî ëî ãè- 
ÿõ ÷å ëî âå êà) èõ èç ó÷å íèå ñëå äî âà ëî áû ïðî äîë æèòü
â òðà äè öè îí íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ. À âîï ðîñ, äå éñòâè -
òåëü íî òðå áó þ ùèé îñî áî ãî âíè ìà íèÿ, – ýòî òî, ÷òî
ñâÿ çà íî ñ ìå õà íèç ìà ìè, ëå æà ùè ìè â îñíî âå ïî ÿâ ëå -
íèÿ ïî äî áíûõ «íå ÷òî», – êàê êëå òî÷ íûõ ïðî èç âîä-
íûõ è èõ ðîëè â âîçíèêíîâåíèè è òå÷åíèè áîëåçíè.

Àíàëîãè÷íàÿ ñè òó à öèÿ èìå åò ìåñ òî è â ïðè ðî äå. 
Òàì òàê æå íà õî äÿò íå êèå îá ú åê òû âî âñåì äè à ïà çî -
íå ðàç ìå ðîâ. È òî æå ÷àñòü èõ ìîæ íî ñïî êîé íî îò -
íåñ òè ê «íà øåé» æèç íè. Â ïðè ðîä íûõ ñóá ñòðà òàõ
îïè ñà íî (êàê ïðè âå äå íî âû øå) çíà ÷è òåëü íî áîëü -
øåå ðàç íî îá ðà çèå (ñó ãó áî ïî âíåø íå ìó âè äó) ôîðì. 
Íî ïðè èñ ñëå äî âà íèè íå íà ðó øåí íîé àð õè òåê òó ðû
ìèê ðî öå íî çîâ êàð òè íà âû ãëÿ äèò åùå áî ëåå óäè âè -
òåëü íîé. Òàê, êðî ìå ðàç íîé ïëîò íîñ òè ñêîï ëå íèé
íà íî áàê òå ðèé, ìîæ íî íà áëþ äàòü è èõ äèô ôóç íîå
ðàñ ïðå äå ëå íèå. À ïðî èñ õîæ äå íèå òåõ îá ðà çî âà íèé,
ðàç ìå ðû êî òî ðûõ ñ êëåò êîé íå ñîâ ìåñ òè ìû, â ðÿ äå
ñëó ÷à åâ ìî æåò áûòü îò «òè ïè÷ íûõ» êëå òîê (ðèñ.
12). Íî, ïî æà ëóé, íà è áî ëåå íå î áû÷ íî ñìîò ðÿò ñÿ
íè òå âèä íûå ôîð ìû «íà íî ðàç ìå ðîâ». Òàê, íà ðèñ. 13 
âèä íû òðè ãðóï ïû íè òåé. Ñà ìàÿ òîë ñòàÿ èç íèõ â äè -
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Ðèñ. 13. Íè òå âèä íûå «íà íî ôîð ìû» â ïî ÷âåí íîì ìèê ðî öå íî çå.
Ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ

Ðèñ. 12. Íà íî áàê òå ðèè è îá û÷ íûå áàê òå ðèè â ïî ÷âåí íîì ìèê ðî -
öå íî çå. Ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ



à ìåò ðå èìå åò 0,4–0,5 ìêì (400– 500 íì), ñðåä íÿÿ ïî
ðàç ìå ðàì – óæå âñå ãî » 0,2 ìêì (200 íì), à ñà ìûå
òîí êèå, íà ÷è íàÿ ñ » 80 íì, äî õî äÿò äî »  20 íì. È
î÷åíü ïî õî æå, ÷òî èíîã äà îíè êàê-òî ñâÿ çà íû ñ áî -
ëåå òîë ñòû ìè (ïðî èñ õî äÿò îò íèõ), à èíîã äà – àâ òî -
íîì íû. Íî çäåñü óæå íà ÷è íà åò ñÿ íå îïðå äå ëåí íîñòü
â îöåí êå âîç ìîæ íûõ ìè íè ìàëü íûõ ðàç ìå ðîâ, òàê
êàê çíà ÷è òåëü íàÿ äëè íà (ïî îò íî øå íèþ ê äè à ìåò ðó) 
äà æå ñà ìûõ òîí êèõ íè òåé ïî çâî ëÿ åò òå î ðå òè ÷åñ êè
ðàç ìåñ òèòü ñÿ â íèõ âñå ìó ìè íè ìàëü íî íå îá õî äè ìî -
ìó íà áî ðó êîì ïî íåí òîâ, ÷òî áû ñ÷è òàòü ñÿ åùå êëåò -
êîé. Íî êàê â òà êîé «òðó áå» ìî ãóò ïðî èñ õî äèòü
ïðî öåñ ñû êëå òî÷ íî ãî ìå òà áî ëèç ìà (ïî êðàé íåé ìå -
ðå, èñ õî äÿ èç îá û÷ íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé), ïî íÿòü íå -
âîç ìîæ íî.

Ïðè âå äåí íûå ïðè ìå ðû – àá ñî ëþò íî íè ÷òîæ íàÿ
÷àñòü â ñðàâ íå íèè ñ íà áëþ äà å ìû ìè êàð òè íà ìè. Íî
äà æå èìå þ ùåé ñÿ ôå íî ìå íî ëî ãèè äîñ òà òî÷ íî äëÿ
ïî íè ìà íèÿ íå î áû÷ íîñ òè ìèê ðî ìè ðà. Òåì íå ìå íåå,
ýòî âñå åùå ïî ñâî åé îðãà íè çà öèè êëåò êè. È òîëü êî
òî, ÷òî ñâåñ òè ê «êëåò êå» óæå íå âîç ìîæ íî, èç ó÷àòü
íàäî êàê ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîå ÿâ ëå íèå, êàê òî ñà ìîå
«íà íî-íå ÷òî» – âòî ðóþ ãðóï ïó íà íî îáú åê òîâ.

Íà è áî ëåå ñó ùåñ òâåí íûì (è ôóí äà ìåí òàëü íî
çíà ÷è ìûì) çäåñü âè äèò ñÿ òî, ÷òî òà êîå «íà íî-íå -
÷òî» äå éñòâè òåëü íî ñó ùåñ òâó åò êàê íå êîå ÿâ ëå íèå,
íå óêëà äû âà þ ùå å ñÿ â îá ùåï ðè íÿ òûå ðàì êè ïðåä -
ñòàâ ëå íèé. È îíî òî æå íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷å íî ó 
÷å ëî âå êà ïðè äîñ òà òî÷ íî øè ðî êîì êðó ãå ïà òî ëî -

ãèé, õî òÿ ëó÷ øå âñå ãî – â ñëó ÷à ÿõ çàáîëåâàíèé, ñâÿ -
çàí íûõ ñ îò ëî æå íè åì ñî ëåé. Ñ ñà ìî ãî íà ÷à ëà ïðè
èç ó÷å íèè ïî äî áíûõ îá ú åê òîâ ïî ÿ âè ëàñü ïðî òè âî -
ðå ÷è âîñòü â îöåí êå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ,
íî ñÿ ùàÿ äâî éñòâåí íûé õà ðàê òåð. Ñ îä íîé ñòî ðî íû,
ýòî «âíóò ðåí íèå» (ôóí äà ìåí òàëü íûå) ïðî òè âî ðå -
÷èÿ, ïðè êî òî ðûõ âîñ ïðî èç âî äè ìûå è ïîä òâåð æäà å -
ìûå ðàç íû ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ðå çóëü òà òû ýêñ ïå -
ðè ìåí òîâ ìåñ òî èìå ëè êàê òà êî âûå, íî íå óêëà äû âà -
ëèñü â ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î «æè âîì». Ñ
äðó ãîé ñòî ðî íû, ñó ùåñ òâî âà ëè ïðî òè âî ðå ÷èÿ, êî -
òî ðûå óñëîâ íî ìîæ íî íà çâàòü «âíåø íè ìè» (ñóá ú -
åê òèâ íû ìè), ò. å. êà ñà þ ùè ìè ñÿ äîñ òî âåð íîñ òè äàí -
íûõ. Ñóòü èõ ñâî äè ëàñü ê òî ìó, ÷òî ðàç íûå ãðóï ïû
èñ ñëå äî âà òå ëåé ïî ëó ÷à ëè (êðî ìå íå êî òî ðûõ áà çî -
âûõ, âîñ ïðî èç âî äè ìûõ) ðàç íûå ðå çóëü òà òû. È íå
ïðî ñòî «ðàç íûå», à ïðî òè âî ðå ÷à ùèå äðóã äðó ãó. È,
ñî áñòâåí íî, êàæ äàÿ ãðóï ïà ó÷å íûõ ñ÷è òà ëà ñâîè
«ïðà âèëü íû ìè», à òî, ÷òî îïè ñû âà ëè äðó ãèå, – îøè -
áî÷ íû ìè. Ðàç áå ðåì ýòè äâà òèïà «ïðîòèâîðå÷èé». 

Ê «âíóò ðåí íå» ïðî òè âî ðå ÷è âûì äàí íûì îò íî -
ñè ëîñü òî, ÷òî îá íà ðó æè âà å ìûå «íà íî-íå ÷òî»
ìóëü òèï ëè öè ðî âà ëèñü (âíà ÷à ëå äà æå èñ ïîëü çî âà ëè
òåð ìèí «ðàç ìíî æà ëèñü»), à ïî ñâî èì ðàç ìå ðàì îò -
íî ñè ëèñü ê òåì «òè ïè÷ íûì» íà íî îáú åê òàì, êî òî -
ðûå óæå êëåò êîé íà çâàòü íå âîç ìîæ íî. Ïîñ ëå äîë ãèõ 
äèñ êóñ ñèé è ðàç âè òèÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ìå òî äè ÷åñ -
êèõ ïðè å ìîâ áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî òà êèå æå ôîð ìû
(äà æå ñ êàð òè íà ìè «äå ëå íèÿ») ìîæ íî ïî ëó ÷èòü â
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Ðèñ. 14. Êàð áî íàò íî-êàëü öè å âûå íà íî ÷àñ òè öû, ïðè ãî òîâ ëåí íûå in vitro, î÷åíü ïî õî æè íà ãèä ðîê ñè ëà ïà òèò íóê ëå è íà: À – íà íî ÷àñ -
òè öû ÑàÑÎ

3
, ïî ëó ÷åí íûå äèô ôó çè åé ïà ðîâ êðèñ òàë ëîâ (NH

4
)

2
CO

3
 â 1 Ì ðàñ òâîð ÑaCl

2
 (íà áëþ äà þò ñÿ êàê êîê êî èä íûå ñòðóê òó ðû ñ

ðàç ìå ðà ìè â óçêèõ ïðåä å ëàõ, ïî õî æèå íà áàê òå ðèé, òàê è êðèñ òàë ëû êàëü öè òà (ïî êà çà íî ñòðåë êà ìè); ñêà íè ðó þ ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ
ìèê ðîñ êî ïèÿ); Â – íà íî ÷àñ òè öû ÑàÑÎ

3
,

 
 ïî ëó ÷åí íûå ðàç âå äå íè åì 1 Ì (NH

4
)

2
CO

3
 è 1 Ì ÑaCl

2 
â ïðî ïîð öèè 1:100 â DMEM (ñêà íè ðó þ -

ùàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ). Ïîëîñ êà – 1 ìêì [33]



÷èñ òî õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ èëè äî áàâ ëÿÿ (ñïå öè -
àëü íûì îá ðà çîì) â ñðå äó ñî ëè êàëü öèÿ (ðèñ. 14). È
âñå áû áû ëî ïðî ñòî è ïî íÿò íî, åñ ëè áû èìå ëè ìåñ òî
òîëü êî òà êèå äàí íûå, à íè êà êèõ äðó ãèõ íå áû ëî áû.
Íî âñå àâ òî ðû (â òîì ÷èñ ëå è òå, ðè ñóí êè êî òî ðûõ
ïðè âå äå íû) ñâî è ìè ðó êà ìè ïî ëó ÷è ëè ìóëü òèï ëè -
êà öèþ òà êî ãî ìà òå ðè à ëà. Ìóëü òèï ëè êà öèþ òîëüêî
ïðè èíî êó ëÿ öèè, áåç êî òî ðîé «âñå áû ëî», à íè ÷å ãî
íå ïðî èñ õî äè ëî (ðèñ. 15, ñì. âêëåé êó). Íî è â ÷èñ -
òîé ñðå äå áåç ñî ëåé êàëü öèÿ ïðè ëþ áîé èíî êó ëÿ öèè
òî æå «ïðî öåññ íå øåë». Ñòà áèëü íî æå «ðîñò» âîñ -
ïðîèç âî äèë ñÿ (è «ïå ðå ñå âàë ñÿ» ïî âñåì êà íî íàì
ìèêðî áè î ëî ãèè) â äîñ òà òî÷ íî ñëîæ íûõ ïè òà òåëü -
íûõ ñðå äàõ, ïðè ìå íÿ þ ùèõ ñÿ äëÿ âû ðà ùè âà íèÿ êëå -

òîê ìëå êî ïè òà þ ùèõ. È òîí êèé ñïåê òðîñ êî ïè ÷åñ-
êèé àíà ëèç ïî êà çû âàë íà ëè ÷èå â òà êèõ îá ðà çî âà íè -
ÿõ áåë êîâ, íî íå «ñâî èõ», à òîëü êî òåõ, êî òî ðûå ïðè -
ñó òñòâî âà ëè â ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ (ðèñ. 16). À ñà ìè
ñòðóê òó ðû ïðè ýòîì ïðè îá ðå òà ëè ñòðî å íèå, èäåí -
òè÷ íîå îá íà ðó æè âà å ìî ìó â êàëü öèé-ñî äåð æà ùèõ
îá ðà çî âà íè ÿõ («êàì íÿõ») ó áîëü íûõ ëþ äåé (ðèñ.
17). ×òî æå êà ñà åò ñÿ ïðè ñó òñòâèÿ ÄÍÊ è ñïå öè ôè -
÷åñ êèõ áåë êîâ (îïè ñû âà å ìûõ äðó ãè ìè àâ òî ðà ìè êàê 
ïðè çíàê íà íî áàê òå ðèé), òî èõ â ïðèâåäåííûõ âûøå
ðàáîòàõ íå âûÿâëåíî.

È îïÿòü æå âñå ïðè çíà þò (íå çà âè ñè ìî îò òî ãî,
êòî è ÷åì èõ ñ÷è òà åò), ÷òî òà êèå «íà íî-íå ÷òî» ñïî -
ñîá íû ê çà òðà âî÷ íîé ìóëü òèï ëè êà öèè, ò. å. ôå íî ìå -
íî ëî ãè ÷åñ êè ïî ýòî ìó ïî êà çà òå ëþ îíè ñõîä íû ñ
áàê òå ðè ÿ ìè, îñíîâ íîå ñâî éñòâî êî òî ðûõ – ýòî íà -
êîï ëå íèå ñå áå ïî äî áíî ãî. Èõ, òà êèå íà íî îáú åê òû,
ìîæ íî ïå ðå íî ñèòü â íè ÷òîæ íîì êî ëè ÷åñ òâå (â ñòðî -
ãî ñòå ðèëü íûõ óñëî âè ÿõ) íà ñâå æèå ïè òà òåëü íûå
ñðå äû («ïå ðå ñå âàòü») è â íèõ, ýòèõ ñâå æèõ ïè òà -
òåëü íûõ ñðå äàõ, îá ðà çî âû âà ëèñü (è íà êàï ëè âà ëèñü
â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ!) òå æå «íà íî-íå ÷òî».
Ìîæ íî áû ëî äà æå çà ðà çèòü æè âîå (÷à ùå âñå ãî ýòî
äå ëà ëè íà êëåò êàõ â êóëü òó ðå) è â íåì òî æå âîñ ïðî -
èç âî äè ëîñü òà êîå æå «íà íî-íå ÷òî» [30]. Ýòî çíà ÷è -
ëî, ÷òî âû ïîë íÿ ëàñü òðè à äà Êî õà, ñ÷è òàâ øà ÿ ñÿ äîë -
ãîå âðå ìÿ àá ñî ëþò íî íå îá õî äè ìîé è åäè íñòâåí íî
ïî ëíîñ òüþ äîñ òà òî÷ íîé äëÿ äî êà çà ò åëüñòâà òî ãî,
÷òî íà é äåí èí ôåê öè îí íûé àãåíò, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ýòè -
î ëî ãè ÷åñ êèì íà ÷à ëîì äàí íîé áî ëåç íè. Íî ïðè ýòîì
òà êèå «íà íî-íå ÷òî» (â ïðåä å ëå óòâåð æäå íèé êðè òè -
êîâ) íå ñî äåð æà ëè «ñâî èõ» áåë êîâ è âî îá ùå íè êà -
êèõ (íè ñâî èõ, íè ÷óæèõ) íóêëåèíîâûõ êèñëîò.

Òîëü êî â òà êîì ïðåä å ëå âè äÿò «íà íî-», ìÿã êî ãî -
âî ðÿ, äà ëå êî íå âñå. Ýòî è åñòü «âíåø íèå» ñóá ú åê -
òèâ íûå ïðî òè âî ðå ÷èÿ – îò ðè öà íèå îäíè ìè èñ ñëå äî -
âà òå ëÿ ìè ðå çóëü òà òîâ äðó ãèõ. È îíè òî æå áà çè ðî âà -
ëèñü íà ýêñ ïå ðè ìåí òàõ – â îñíîâ íîì íà òîì, ÷òî
íå êî òî ðûì èñ ñëå äî âà òå ëÿì óäà âà ëîñü ó «íà íî-íå -
÷òî» ïðè ïî ìî ùè ÏÖÐ îá íà ðó æèòü ñïå öè ôè ÷åñ êóþ 
ÄÍÊ, à èì ìó íî à íà ëè çîì – èäåí òè ôè öè ðî âàòü «ïî -
âåð õíîñ òíûå áåë êè». È êòî ïðàâ: òå, êòî íà õî äèò âñå 
ýòî ó «íà íî-», èëè äðó ãèå, ïðî âî äÿ ùèå òà êèå æå èñ -
ñëå äî âà íèÿ â îñî áî ÷èñ òûõ è çà ùè ùåí íûõ îò ëþ áî -
ãî íå ñàí êöè î íè ðî âàí íî ãî ïî ïà äà íèÿ ÷å ãî-óãîä íî
èç âíå óñëî âè ÿõ è íè ÷å ãî ïî äî áíî ãî íå îá íà ðó æè âà -
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Ðèñ. 16. Óãëå ðîä íûé Ê-ôðîíò. Îêî ëîô ðîí òî âàÿ ðåí òãå íîâ ñêàÿ
àä ñîð áöèÿ êàëü öè ôè öè ðî âàí íûõ íà íî ÷àñ òèö èç îá ðàç öîâ À2 è
N1 ÷å ëî âå ÷åñ êèõ êàëü öè ôè öèðîâàííûõ êëå òîê â ñðàâ íå íèè ñ
òè ïè÷ íû ìè ñïåê òðà ìè êàëü öè ôè öè ðî âàí íûõ êëå òîê Ramlibac-
ter tataounensis. Ñïåê òðû êàëü öè òà ïî êà çà íû äëÿ ñðàâ íå íèÿ.
Áóê âà ìè a, b, c, d è e îá îçíà ÷å íû ñî îò âå òñòâåí íî ïèêè 285,2;
286,5; 288,2; 289,5 è 290,3 ýÂ [35]



þ ùèå, îá ú ÿâ ëÿÿ ïðè ýòîì âñå çà ãðÿç íå íè åì, ïî êà
äèñ êó òè ðó åò ñÿ. È êàê íè ïà ðà äîê ñàëü íî ýòî çâó ÷èò,

íî ãëàâ íîå â äðó ãîì. Â òîì, ÷òî êà ñà åò ñÿ ìóëü òè-
ïëè êà öèè. Äà æå îá ú ÿñ íÿÿ åå ñâî å îá ðàç íîé êðèñ òàë -

163

ÁÈ Î ÏÎ ËÈ ÌÅ ÐÛ È ÊËÅÒ ÊÈ Â ÈÇ ÌÅ ÐÅ ÍÈÈ ÀÐ ÕÈ ÒÅÊ ÒÓ ÐÛ ÌÈÊ ÐÎ ÖÅ ÍÎ ÇÎÂ

Ðèñ. 17. Êóëü òè âè ðó å ìûå êàëü öè ôè öè ðî âàí íûå íà íî áàê òå ðèè, èçî ëè ðî âàí íûå èç ÷å ëî âå ÷åñ êèõ êàëü öè ôè êà öèé. Òðàí ñìèñ ñè îí íàÿ 
ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ [35]



ëè çà öè åé, ïðî èñ õî äÿ ùåé òîëü êî ïðè íà ëè ÷èè ñî ëåé 
êàëü öèÿ è íå êî òî ðûõ áåë êîâ (÷à ùå âñå ãî íà çû âà þò
àëü áó ìèí), ïðè çíà þò îñíî âó – ìóëü òèï ëè êà öèþ,
êî òî ðàÿ èäåò ñïå öè ôè ÷åñ êè – â ïðè ñó òñòâèè çà òðàâ -
êè, ò. å. òî ãî, ÷òî ïå ðå íî ñèò ñÿ èç óæå èìå þ ùå ãî ñÿ
(èç «ñòà ðî ãî ðîñ òà» èëè èç ïà òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè -
à ëà, èç ú ÿ òî ãî ó áîëü íî ãî). È êà êîé áû ìå õà íèçì
ýòî ãî íå ïðè çíà âà ëè, ñà ìî ìóëü òèï ëè êà öèÿ èìå åò
ìåñ òî. Ñà ìî-! Áåç ñïå öè àëü íîé õè ìè ÷åñ êîé àï ïà ðà -
òó ðû è ðàáîòû íàä âñåì ýòèì õèìèêîâ.

Íå î æè äàí íûì îêà çàë ñÿ òîò ôàêò, ÷òî åñ ëè èñ õî -
äèòü èç «âíåø íå ãî âè äà» (ò. å. ïî ôîð ìå è ðàç ìå -
ðàì), òî âñå àíà ëî ãè÷ íîå îá íà ðó æè âà å ìî ìó ó áîëü -
íûõ (è âîñ ïðî èç âî äè ìî ìó â ïè òà òåëü íûõ ñðå äàõ â
ëà áî ðà òî ðè ÿõ) íà õî äÿò è â ïðè ðî äå, â òîì ÷èñ ëå â
«èñ êî ïà å ìîé ôîð ìå» – â îá ðàç öàõ ïî ãðå áåí íûõ ïî -
ðîä âîç ðàñ òîì ìèë ëè î íû ëåò. Íè ÷å ëî âå êà, íè äà æå

÷å ëî âå êî îá ðàç íûõ îá åçü ÿí ñ èõ áî ëåç íÿ ìè è èõ «íà -
íî-ýòè î ëî ãè åé», íè õè ìè ÷åñ êèõ ëà áî ðà òî ðèé, â êî -
òî ðûõ âñå ìîæ íî ñî çäàòü, â òî äà ëå êîå âðå ìÿ íå
áû ëî. À îá ðà çî âà íèÿ, âíåø íå íå îò ëè ÷è ìûå îò âñå -
ãî ýòî ãî, óæå áû ëè. È â åñ òåñ òâåí íûõ ñóá ñòðà òàõ
îíè òî æå òà êèå æå. 

Âîò ëèøü îäèí ïðè ìåð. È âíóò ðè êëå òîê áîëü -
íûõ ëþ äåé, è âî âíåê ëå òî÷ íîì ìà òå ðè à ëå íà õî äÿò
îñî áûå âî ëîê íèñ òûå ñòðóê òó ðû (ðèñ. 18, 19). Îäíè
èõ íà çû âà þò íè ò÷à òû ìè íà íî áàê òå ðè ÿ ìè, äðó ãèå –
ñà ìî ìóëü òèï ëè öè ðó þ ùåé ñÿ îñî áîé ôîð ìîé ìà òå -
ðè à ëà, ñî äåð æà ùå ãî êàëü öèé. Íî àíà ëî ãè÷ íûå (ïî
âíåø íå ìó âè äó) îá ðà çî âà íèÿ ìû ÷àñ òî íà õî äèì â
ïî ÷âå (ðèñ. 20).

Ðàç ìå ðû (è äà æå ôîð ìû) ó ðàç íûõ îá ðà çî âà íèé
ìî ãóò áûòü ñõîä íû ìè. Ýòî õî ðî øî èç âåñ òíî â ìèê -
ðî áè î ëî ãèè. Ýòèì (õî òÿ è ñ íà òÿæ êîé) ìîæ íî áû ëî
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Ðèñ. 18. Êàì íè, âîç íèê øèå â ðå çóëü òà òå ïî ëè öèñ òè òà ó ÷å ëî âå -
êà, è îðãà íèç ìû, êóëü òè âè ðî âàí íûå èç æèä êîñ òè ìî ÷å âî ãî ïó -
çû ðÿ, î÷åíü ïî õî æèå íà Nanobacterium. Òðàí ñìèñ ñè îí íàÿ ýëåê -
òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ è ìèê ðî ôî òîã ðà ôèÿ [28]

Ðèñ. 19. Êà ìåí íûå èã ëî ïî äîá íûå êî ëî íèè íà íî áàê òå ðèé, âû ðà -
ùåí íûå íà àãà ðè çî âàí íîé ìî äè ôè öè ðî âàí íîé ñðå äå Loeffler.
Ïî ëîñ êà – 200 íì. Òðàí ñìèñ ñè îí íàÿ ýëåê òðî ííàÿ ìèê ðîñ êî ïèÿ
[30]



áû îá ú ÿñ íèòü ìíî ãîå îïè ñàí íîå. Ñëîæ íîñ òè ïðè
òðàê òî âà íèè íà áëþ äà å ìî ãî âîç íè êà þò â äðó ãîì.
Ýòî «äðó ãîå» – â âû ñî êîé ñòå ïå íè ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ
ôðàã ìåí òàð íîñòü, ðàç îá ùåí íîñòü ðå ãèñ òðè ðó å ìî ãî 
â îêðó æà þ ùåé ñðåäå.

Âñå èñ ñëå äî âà íèÿ â ïðè ðî äå (è îðãà íèç ìå áîëü -
íî ãî â çíà ÷è òåëü íîé ìå ðå òî æå) ïðî âî äè ëè ñ ïî -
ìîùüþ ðàç ðó øè òåëü íûõ ìå òî äîâ èç ó÷å íèÿ àð õè -
òåê òó ðû òåõ îá ðà çî âà íèé, êî òî ðûå îïè ñû âà ëè. À â
òåõ ñëó ÷à ÿõ, êîã äà âå ëè ïðÿ ìûå íà áëþ äå íèÿ, äîñ -
òóï íîñòü èõ áû ëà êðàé íå îãðà íè ÷å íà (íå ðîâ íàÿ ïî -
âåð õíîñòü êó ñî÷ êà ïî ðî äû, ñðå çà òêà íè èëè èç ëî ìà
ïà òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, èç âëå ÷åí íî ãî èç îðãà -
íà áîëü íî ãî, è ò. ä.). Â òà êîì îãðà íè ÷åí íîì ïî ìå -
òî äè ÷åñ êèì âîç ìîæ íîñ òÿì èç ó÷å íèè òî ãî, ÷òî èìå -
åò ñÿ â íå íà ðó øåí íîì âè äå â åñ òåñ òâåí íûõ óñëî âè -
ÿõ, âñå, âðî äå áû, ìîæ íî ñâåñ òè ê ïðè âû÷ íûì
ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì. Èìå þò ñÿ î÷åíü ìåë êèå, ðå àëü íî
æè âûå îá ú åê òû. Èìå þò ñÿ î÷åíü ìå íÿ þ ùè å ñÿ ïî
ðàç ìå ðàì è ôîð ìàì (íå êèé «íà íî ïî ëè ìîð ôèçì»)
ðå àëü íî æè âûå îá ú åê òû, ïðî äó öè ðó þ ùèå, îò ïî÷ êî -
âû âà þ ùèå, îá ðà çó þ ùèå è ò. ä. ôðàã ìåí òû ñâî èõ
êëå òîê ëþ áûõ íà íî ðàç ìå ðîâ (êî òî ðûå êàê ôðàã ìåí -
òû – óæå íå æè âûå, à áûâ øèå ÷àñ òè æè âî ãî, íà ïî äî -
áèå òðîì áî öè òîâ). È èìå åò ñÿ î÷åíü ñëîæ íàÿ è íå î -

áû÷ íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ. È äà æå òî, ÷òî îíà «ñà ìî-», 
èìå åò ïðî òî òè ïû (õî òÿ è óíè êàëü íûå) â èç âåñ òíîì
(êàê ïðè ìåð ìîæ íî ïðè âåñ òè «îëî âÿí íóþ ÷ó ìó»).
Âñå îïÿòü âòèñ êè âà åò ñÿ â ðàì êè «îá ùåï ðè íÿ òûõ»
ïðåä ñòàâ ëå íèé è ñòà íî âèò ñÿ «ïî íÿò íûì». Íî êîã äà
ìû âû øëè íà âñå ýòè «íà íî-» â èõ ðå àëü íîé àð õè -
òåê òó ðå ïðè ðîä íûõ ìèê ðî îá ðà çî âà íèé, ïðî à íà ëè -
çè ðî âà ëè ìàñ øòà áû, õà ðàê òåð è ôå íî ìå íî ëî ãèþ,
âñå îêà çà ëîñü ñî âñåì íå òàê ïðî ñòî è ñî âñåì íå î÷å -
âèä íî. Íà ÷à ëè âû ðè ñî âû âàòü ñÿ êîí òó ðû èíîé êàð -
òè íû ìèê ðî ìè ðà. È äà æå íå òîëü êî è íå ñòîëü êî åãî
àð õè òåê òó ðû, à âîîáùå ìèêðîìèðà êàê îñî áî ãî ÿâ -
ëå íèÿ.

V. A. Kordium, S. P. Shpylova, E. V. Moshynets, 
N. I. Adamchuck-Chala, D. I. Irodov, V. I. Andrienko

Biopolymers and cells in dimension of microbial community

architecture. 1. Fenomenology

Summary

A current conception of microbial communities and state of cells
and polymers in them has been changing fast. The qualitatively new
research area is developing swiftly together with traditional
knowledge. This new area is connected with revealing auto-
multiplicating objects of non-viral origin in natural substrata and
living organisms whose size is less than theoretically possible
minimal cell. In this review the researcmicrobial communitiesh
results in both traditional and new arias are analyzed.

Keywords: microorganisms, microbial communities, nanobac-
teria, soil.

Â. À. Êîð äþì, Ñ. Ï. Øïè ëî âà, Î. Â. Ìî øè íåöü, 
Í. ². Àäàì÷óê-×àëà, Ä. ². ²ðî äîâ, Â. ². Àíäð³åíêî

Á³îïîë³ìåðè òà êë³òèíè ó âèì³ðþâàíí³ àðõ³òåê òó ðè 

ì³êðî öå íîç³â. 1. Ôå íî ìå íî ëîã³ÿ

Ðå çþ ìå

Íà ðàç³ óÿâ ëåí íÿ ïðî ì³êðîáí³ öå íî çè òà ñòàí êë³òèí ³
á³îïîë³ìåð³â ó íèõ øâèä êî çì³íþþòü ñÿ. Ðà çîì ç òðà äèö³éíèìè
ïî ãëÿäàìè ñòð³ìêî ðîç âè âàºòüñÿ ÿê³ñíî íî âèé íà ïðÿ ìîê, ïî â’ÿ -
çà íèé ç âè ÿâ ëåí íÿì ó ïðè ðîä íèõ ñóá ñòðà òàõ ³ æè âèõ îðãàí³çìàõ 
îá’ºêò³â íåâ³ðóñ íî ãî ïî õîä æåí íÿ, ÿê³ ñà ìî ìóëü òèïë³êó þòü ñÿ,
ç ðîçì³ðàìè, ìåí øè ìè çà ì³í³ìàëü íó òå î ðå òè÷ íî ìîæ ëè âó
êë³òèíó. Íàâå äå íî ³ ïðî à íàë³çî âà íî ìà òåð³àëè òðà äèö³éíèõ íà
ñüî ãîäí³ ³ íî âèõ íà ïðÿìê³â äîñë³äæåíü. 

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ì³êðî îð ãàí³çìè, ì³êðîáíèé öå íîç, íà íî áàê -
òåð³¿, ãðóíò.
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