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Аннотация 

В статье изложены методологические взгляды автора на причины  трудностей в изучении времени. Предложена мо-

дель становления, или течения времени. Приведены физические, космологические и биологические примеры при-

ложения модели. Изложены подходы к описанию пространства, материи, движения, взаимодействий, происхожде-

ния квантовых и космологических особенностей Мира 
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«Я усерднейше прошу о том, чтобы всѐ 

здесь предложенное читалось с благо-

склонностью и чтобы недостатки в столь 

трудном предмете не осуждались бы, а по-

полнялись новыми трудами и исследова-

ниями читателей». 
(И. Ньютон. Математические начала нату-

ральной философии. Из предисловия автора к 

первому изданию. Дано в Кембридже в Колле-

гии св. Троицы. 8 мая 1686 г.)  

 

 

1. Что значит изучать Время? 

 

 Время в современном знании – исходное и неопределяемое понятие. Наука не обходится 

без таких понятий, но и не изучает их.  Использование представлений о времени опирается на 

интуицию исследователя,  на его неотрефлексированный профессиональный опыт, на элементы 

вненаучных (часто неосознаваемых) представлений о Мире. Не оправдались надежды  на воз-

можность введения единого инструментального представления о времени: часы по своей приро-

де могут быть совершенно различными и несводимыми друг к другу по порождаемым ими свой-

ствами времени (Левич, 1996а). 
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Ответить на вопрос «Что такое время?» – значит заменить образ времени в понятийном ба-

зисе на какое-либо другое базовое понятие, опираясь на которое становится возможным обсуж-

дать само время. Тем самым, образно говоря, свойства времени превращаются из «аксиом» в 

«теоремы». Только будучи удаленным из неопределяемых представлений, время может стать 

предметом научного изучения. 

Время – не изолированный «кирпичик» в понятийном фундаменте знания. Представления о 

времени тесно переплетены с другими исходными понятиями о пространстве, материи, зарядах, 

взаимодействиях, энергии, развитии, жизни, сознании и многими  иными. Очень образно об этом 

сказал С.В. Мейен (личная переписка): «Каждый раз, когда я читаю слова «что такое» или «что 

есть», у меня возникает вопрос: что означают эти слова? Какой ответ хочет получить человек в 

ответ на них? Просто определение? Но в отношении философских категорий и естественных так-

сонов определения невозможны. У меня есть сильное подозрение, что по отношению к содержа-

тельным понятиям ответ на вопрос «что есть» означает изложение крупного фрагмента мирозда-

ния (мироощущения и др.) с помещением характеризуемого объекта в этот фрагмент. Так, нельзя 

дать определения Луне, подсолнечнику, силе тяжести и т.д. Надо изложить куски астрономии, 

ботаники, физики и вложить в эти куски соответствующие понятия, указать их место. То же и со 

временем. Чтобы ответить на вопрос, что такое время, надо излагать кусок мировоззрения (обще-

го, специального, научного и др.) и поместить время в нем.» 

Переделывание фундамента  невозможно путем замены единственного «кирпичика». Пере-

страиванию подлежит весьма обширная область. Фактически идет речь о построении новой 

«картины Мира», на которой будут базироваться новые динамические теории.  Создание карти-

ны Мира становится для теоретика естествознания необходимым этапом по согласованию ис-

ходных понятий теории. Каков статус такой деятельности? Это – наука? Философия? Метафизи-

ка? Натурфилософия? Искусство? Беллетристика? И, если это наука, то каковы ее имя и статус? 

В любом случае подобная деятельность проходит по тонким граням между позитивизмом и фун-

даментальной методологией, между дилетантизмом и работой теоретика-профессионала. 

 Изменение картины Мира для теоретика естествознания – особый и редкий вид деятель-

ности. На примере самой точной из естественных наук можно говорить о «двух физиках». «Две 

физики» – это метафора, которая, однако, может подчеркнуть, что в научных изысканиях (при-

мер физики наиболее ярок) присутствуют, по крайней мере, два рода деятельности. 

Обычная деятельность физика-теоретика состоит в поиске и интерпретации  решений для 

известного  набора фундаментальных уравнений. (Например, уравнения Гамильтона в классиче-

ской механике, Максвелла – в электродинамике, Шредингера или Дирака – в квантовой механи-

ке, Эйнштейна – в общей теории гравитации, Больцмана – в статистической физике… Список 

можно продолжить, но он окажется не слишком длинным.) 
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Второй род деятельности – задачи по поиску или угадыванию самих фундаментальных 

уравнений. Решение таких задач с необходимостью включает анализ базовых компонент теории: 

элементарных объектов, пространства их состояний, способов изменчивости и еѐ измерения. 

Первым родом деятельности занимаются многие тысячи исследователей. Вторым – десятки, 

из которых единицы имѐн стали именами найденных уравнений. 

Первый вид деятельности – ежедневная работа в науке многих поколений исследователей в 

течение сотен лет еѐ существования. Второй – короткие промежутки в несколько лет (или пусть 

– десятилетий) в периоды становления каждой из теорий. 

При получившемся соотношении «человеко-лет» немудрено, что сложилось мнение, будто 

правильное занятие физикой – это умение хорошо решать известные уравнения и на основе ре-

шений точно рассчитывать наблюдаемые эффекты. Вопросы же о происхождении уравнений и о 

смысле базовых понятий, по выражению великого физика и позитивиста Л. Ландау, есть «фило-

логия». 

Пользуясь производственной терминологией, можно сказать, что решение уравнений – ме-

тодически оснащенное ремесло, хорошо развитая научная технология (требующая, однако, как и 

любая другая деятельность и таланта, и озарения, и везения). Создание же уравнений – ручная, 

штучная работа, граничащая с искусством правдоподобных рассуждений, полуэмпирических до-

водов и интуитивных предвидений. 

Предшествующие решению уравнений компоненты научных теорий мельком, в качестве 

терминов упоминаются в процессе обучения исследователей (ярчайшие примеры: пространство, 

время, взаимодействие, масса…). Неявно подразумевается, что неопределяемые понятия и ог-

ромная база их эмпирических прообразов интуитивно известны адресатам учений и, более того, 

одинаковы для различных носителей знания. В такой установке лежат корни большинства вза-

имных недопониманий, борьбы научных школ, трудностей как внутри-, так и междисциплинар-

ного общения. Речь идет о маргинальной, но, тем не менее, внутренне присущей науке части ее 

парадигмы. 

Таким образом, в нашем знании существует огромный пласт той самой «филологии», от ко-

торой открещиваются «практически» настроенные исследователи.  

Пытаться объяснить время без переделывания понятийного фундамента знания бессмыс-

ленно, поскольку любое объяснение будет опираться на этот фундамент, в котором уже есть 

«кирпичик времени». Чтобы понять природу времени нам не хватает каких-то новых сущностей, 

которые должны заменить время в понятийном базисе науки. Любая попытка концептуального 

осмысления понятия времени должна начинаться с введения в научный обиход подходящих 
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структурных принципов (Левич, 2009а) или, что то же, – определѐнного фрагмента картины Ми-

ра. Эти принципы могут отражать совершенно различные подходы к решению загадки времени. 

Важно лишь, что этап «измышления» принципов и построения связанной с ними связной карти-

ны Мира обязателен и неизбежен. 

Изучать время и пространство – это значит найти или угадать их природный референт и 

рассмотреть  его в качестве модели времени и пространства. Модель  времени и пространства – 

это в первую очередь их природный референт (например, космологическое расширение, рост эн-

тропии, психологическая «стрела» времени и т.п.) и только во вторую – формальное (логическое, 

математическое или компьютерное) их описание. Научное обсуждение представлений о времени 

и пространстве вне конкретной модели бессмысленно. 

В предстоящем изложении модель феномена времени представлена на языке теории систем, 

т.е. в более широком, нежели физический мир, контексте. 

 

 

2. Метаболический подход 

 

    Мы судим о течении времени по изменениям вне или внутри нас. Если нет изменений, то 

нет ни объективного, ни субъективного способа подтвердить течение времени. Поэтому предла-

гаю в качестве исходного общенаучного рабочего определения времени принять представление 

об изменчивости объектов Мира; тогда вторая ипостась времени – часы – должна быть опреде-

лена как способ измерения изменчивости (Аристотель 1981, книга 4, глава 11; Levich, 1995а;  Ле-

вич, 1996). 

    Я выбрал для разрабатываемого подхода термин «метаболический». Термин восходит к 

Аристотелю (1981, с.472), который, описывая перемены и изменения как движение в самом  ши-

роком смысле, называл его µεταβολη. 

   Термин «изменчивость» имеет более широкий набор смыслов, чем интересующая нас 

«динамическая» изменчивость. Это и разнообразие в классификациях объектов, и пространст-

венное  разнообразие «одновременно» существующих систем, и др. Сама  «динамическая измен-

чивость» также разнообразна – она  представлена любыми процессами в Мире. В дальнейшем 

изложении будет предложена конкретизация способов изменчивости систем, порождающая 

именно «динамическую» изменчивость Мира. Также будут рассмотрены «природные референ-

ты» времени (термин предложен И.А. Егановой (1984)). По-видимому, подобные «природные 

референты» имел в виду И. Ньютон, объясняя свое понимание термина «время»: «Но так как мы 

здесь привлекаем к рассмотрению время лишь в той мере, в которой оно выражается и измеряет-

ся равномерным местным движением, и так как, кроме того, сравнивать друг с другом можно 
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только величины одного рода, а также скорости, с которыми они возрастают или убывают, то я в 

нижеследующем рассматриваю не время как таковое, но предполагаю, что одна из предложен-

ных величин, однородная с другими, возрастает благодаря равномерному течению, а все осталь-

ные отнесены к ней как ко времени. Поэтому по аналогии за этой величиной не без основания 

можно сохранить название времени. Таким образом, повсюду, где в дальнейшем встречается 

слово время (а я его очень часто употребляю ради ясности и отчетливости), под ним нужно по-

нимать не время в его формальном значении, а только ту отличную от времени величину, по-

средством равномерного роста или течения которой выражается и измеряется время.» (Newton, 

1744). 

    Главная, на мой взгляд, проблема научного проникновения в природу времени – как по-

строить модель становления Мира, или течения времени. На языке представлений о времени как 

об изменчивости систем этот вопрос может быть переформулирован – почему Мир изменчив? 

Почему он не остается во всем постоянным? Откуда берется новое в Мире? Дж.Уитроу (1964, 

с.352) спрашивал: «…почему все не происходит одновременно?» Как оказалось, самое трудное в 

этой проблеме – понять, что она существует: многие исследователи вслед за А. Эйнштейном 

(именно ему научный фольклор приписывает слова, отражающие взгляд на время большинства 

профессиональных физиков) полагают, что время – это то, что показывают часы (забывая, что 

эталоны изменчивости – природные ее референты (часы) – могут обладать различной равномер-

ностью хода по отношению друг к другу); другие считают время всего лишь умозрительным 

способом соотнесения темпов различных процессов (удачная аналогия такому реляционному по-

ниманию времени – деньги в экономике, где, в самом деле, существуют лишь товары и услуги, а 

деньги служат их удобным эквивалентом (Балацкий, 2005)), третьи признают обозримый лишь 

восприятием демиурга «вечный» пространственно-временной ландшафт (другими словами, че-

тырехмерное многообразие мировых линий в пространствах Минковского или Римана), на кото-

ром «луч сознания» высвечивает сменяющие друг друга «теперь», и эта порожденная сознанием 

смена «моментов настоящего» на мертвом событийном ландшафте и есть время. 

    Ни одна научная дисциплина ничего не говорит о становлении (включая теорию относи-

тельности, которая лишь сопоставляет результаты измерений промежутков времени, проведен-

ных световыми часами Ланжвена), оставляя это, чуть ли не главное в картине Мира понятие, на 

откуп философии, мифологии или религии. 

    После разъяснения терминов и формулировки главной проблемы я, наконец, могу перейти 

к содержательным утверждениям предлагаемого подхода. 

    Изменения в открытых  системах порождены потоками вещества или/и энергии, посту-

пающими (со знаком плюс или минус) в системы. Такие потоки можно считать референтами 
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времени (т.е. изменений) рассматриваемой системы. Подсчет каких-либо порций потока позво-

ляет измерять происходящие изменения, т.е. может служить часами. 

    Замечу, что в указанном контексте термин «поток» описывает накапливание или убыль 

вещества (энергии) в фиксированной системе. Такой поток может быть параметризован количе-

ством накопленной или утерянной материи и, являясь мерилом изменчивости (т.е. собственного 

времени) системы, не требует привлечения какого-либо внешнего времени для соответствия 

принятому определению потока как «величины изменения какой-либо характеристики в единицу 

времени». Точнее, выражаясь лапидарно, поток может служить сам себе собственным временем. 

    Однако существующие представления о Мире подразумевают, что время течет и для за-

крытых по отношению к веществу и энергии систем. Другими словами, сохраняется проблема 

происхождения течения времени для закрытых систем. Иоганн Вольфганг  фон Гете полагал, что 

«Высшее искусство мудрости заключается в том, чтобы  превратить проблему в постулат: на 

этом пути можно найти выход» (Кассирер, 1922, с. 317; цитировано по Аронов, Шемякинский, 

1996, с. 81). 

    Теперь я могу сформулировать основной постулат метаболического подхода (Левич, 1986; 

1989; 1996а; 2008; 2009а; 2012; Levich 1995а,в; 2003, 2012). Этот постулат обратен приведенному 

выше утверждению о том, что если система открыта, то она изменяется, т.е. в ней течет время. А 

именно, если в системе течет время, то эта система открыта. Объединяя прямое и обратное ут-

верждения, постулируем: время – свойство открытых систем и только их. 

     Итак, все существующие в Мире меняющиеся системы открыты по отношению к 

некоторой материальной субстанции, состоящей из дискретных элементов. Например, 

открыты элементарные частицы, Вселенная, участвующие в механическом движении тела 

и любые другие системы, для которых течет время. 

 

           3. Метаболические объекты Мира. Материя: субстанция и субстрат 

  

Назову метаболическим объектом пару (Q, f), где Q – источник (или сток) субстанции, f – 

шлейф дискретных элементов субстанции, испущенных (или поглощенных) источником Q. По-

стулирую, что совокупность элементов шлейфа образует линейно упорядоченное множество. 

Наглядный образ метаболических объектов – ключевой источник, фонтан или струя, 

«бьющие» в субстанциональном «водоеме». 

Определение: субстанция – это то, что испускают источники, а субстрат – это сами ис-

точники вместе со шлейфами испущенной субстанции, т.е. субстрат – это совокупность метабо-

лических объектов Мира. 
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Постулирую существование нескольких несводимых друг к другу, невзаимозаменяемых 

типов субстанции. Они порождают различные типы метаболических объектов. Источники в ме-

таболических объектах могут испускать субстанцию как одного, так и нескольких типов. 

Приведу примеры метаболических объектов: 

Метаболический объект – живая соматическая клетка. Субстанция – химические молеку-

лы, участвующие в обмене веществ клетки. Субстрат – состоящие из клеток организмы. 

Метаболический объект – нервные клетки. Субстанция – модулированные по частоте и 

амплитуде квазичастицы биоэлектрических импульсов (Дзюба, 2006). Субстрат – нервная ткань 

организма. 

Метаболический объект – популяция организмов. Субстанция – рождающиеся и умираю-

щие особи. Субстрат – сообщество видов. 

Метаболический объект – физический заряд (т.е. заряд  — это не корпускула, а источник 

вместе со шлейфом субстанции). Субстанция – совокупность дискретных элементов неиденти-

фицированной современными технологиями природы. Субстрат – атомы, атомные ядра, физиче-

ские тела. 

Метаболический объект – космологическая черная дыра (Шульман, 2009). Субстанция – 

физические заряды, электромагнитное излучение. Субстрат – совокупность черных дыр (?). 

 

Метаболическая модель радикально меняет представление об иерархическом строении 

систем: метаболические объекты не «состоят» из субстанции, т.е. не связаны с ней отношением 

«часть-целое», они «производят» субстанцию, т.е. связаны с ней отношением «источник-

излучение». 

Субстанции и субстрат имеют различный бытийный статус, например, поле и вещество 

или материи живая и косная. 

На различных уровнях организации Мира понятия субстрата и субстанции оказываются 

относительными. Так, входящие в косное вещество заряды – субстрат, а излучаемые зарядами 

элементы – субстанция; для субстрата из живых клеток косное вещество, состоящее из физиче-

ских зарядов, оказывается субстанцией. 

В понятийном аппарате естествознания наиболее близкими к «физическим» субстанциям 

являются понятия космического вакуума Эйнштейна-Глинера (Архангельская и др., 2006), про-

странства, поля.  

     Шлейфы метаболических объектов конкретизируют представление о потоках субстанции 

в метаболическом подходе: потоки есть шлейфы субстанции, испускаемой источниками, принад-

лежащими субстрату. 
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     Конструкция метаболических объектов унифицирует способы изменчивости, фигури-

рующие в метаболическом подходе: в рассмотрение введен единственный способ изменчивости 

систем – появление или исчезновение в них элементов субстанции и субстрата (подразумевается, 

что любая «динамическая» изменчивость может быть порождена указанной «метаболической» 

изменчивостью на различных уровнях иерархического строения систем). 

     В предшествующих работах (Левич,2009а) метаболические объекты фигурировали под 

именем «генерирующих флюэнтов». (термин «флюэнт» был заимствован у И. Ньютона: «В даль-

нейшем я буду называть флюэнтами, или текущими величинами, величины,  которые я рассмат-

риваю как постепенно и неопределенно возрастающие…» (Newton, 1744)). Элементы субстанции 

были названы тогда эманонами (от «эманация = испускание»). Однако та, казавшаяся мне есте-

ственной, отвечающей сути понятий и мнемонически удобной, терминология затрудняла воспри-

ятие материала читателями, в силу чего я отказался (может быть, временно) от непривычных 

терминов. 

Представления о «потоках» не новы ни в естествознании, ни в философии. При желании 

их можно обнаружить во взглядах на время у  И. Ньютона, где  «время само по себе и по самой 

своей природе течет…» (Newton, 1687). В работе 1853 г. Б. Риман (цитировано по De 

Tunzelmann, 1910), показал, «что поток… в «большую вселенную» через каждую частицу может 

дать эффект притяжения…». К. Пирсон предположил, что «… первичной субстанцией является 

жидкая невращающаяся среда, а атомы или элементы материи суть струи этой субстанции. От-

куда взялись в трехмерном пространстве эти струи, сказать нельзя;  в возможности познания фи-

зической Вселенной теория ограничивается их существованием. Может быть, их возникновение 

связано с пространством более высокой размерности, чем наше собственное, но мы о нем ничего 

знать не можем, мы имеем дело лишь с потоками в нашу среду, со струями…, которые мы пред-

ложили именовать материей» (Pearson, 1891, с. 309-312). И, конечно, совершенно явно термин 

«поток времени» звучит в трудах Н.А. Козырева (1991), где автор ввел в динамическое описание 

мира новую «активную» сущность, не совпадающую ни с веществом, ни с полем, ни с простран-

ством в обычном их понимании. 

 

4. Метаболическое пространство 

 

Назову совокупность всех метаболических объектов Мира универсумом. Совокупность 

шлейфов этих метаболических объектов назову метаболическим пространством универсума, а 

элементы субстанции – точками этого пространства. Подчеркну, что, согласно определению, 

«настоящие» элементы метаболического пространства – это не точки, а шлейфы субстанции. 
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Выделенную из универсума совокупность метаболических объектов и точек пространства 

универсума назову системой. 

Метаболическое пространство пусто в том смысле, что не содержит никаких метаболиче-

ских объектов, но оно не пусто, так как состоит из шлейфов материальной субстанции. Состоя-

нию метаболического пространства наиболее адекватно соответствует не термин «вакуум» (в пе-

реводе – пустое пространство), а его греческий антоним «пленум» (который буквально перево-

дится как «непустое пространство»).  

Выделим субстанцию некоторого типа (не оговаривая на данном этапе  изложения мотивы 

выбора) и назовем шлейфы субстанции этого типа эталонами для измерения метаболических 

расстояний.  

Постулаты метаболического подхода задают линейное, дискретное отношение порядка на 

совокупности элементов каждого шлейфа. Существует стандартная процедура, позволяющая  

ввести на множестве с таким отношением порядка согласованное с ним расстояние  , согласо-

ванное в том смысле, что, если  ,a b c   то ( , ) ( , )a b a c  . Процедура состоит в постулиро-

вании расстояний между соседними элементами и суммировании этих элементарных расстояний 

на «пути» между несоседними элементами. Таким «естественным» образом отношения порядка 

порождают «свои» метрики. 

Постулирую существование эталонного расстояния 0  между соседними точками шлей-

фов эталонной субстанции и назову его шагом эталона измерения расстояний, подразумевая, 

что выполняется принцип императивности для эталона расстояния: шаги между всеми соседни-

ми точками эталона измерения расстояний одинаковы. Назову эталонной метаболической ли-

нейкой тройку, состоящую из эталона измерения расстояний, метаболического счетчика элемен-

тов и шага 0 . Принцип императивности постулирует равноудаленность друг от друга всех со-

седних «делений» на эталонной метаболической линейке. Назову расстоянием по эталонной 

метаболической линейке (метаболическим расстоянием) между двумя точками метаболическо-

го пространства эталонной субстанции число 0   s l , где l  – количество точек метаболи-

ческого пространства между указанными точками и 0  –  шаг эталона измерения расстояний, 

который задает единицы измерения метаболического расстояния. 

 

5. Метаболическое время 

 

Появления (исчезновения) элементов субстанции в системе,  буду отождествлять с течени-

ем в ней метаболического времени. 
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Выделим субстанцию некоторого типа и назовем процесс испускания элементов субстан-

ции этого типа эталонным процессом для измерения метаболического времени.  

 Моментом метаболического времени, или эталонным метаболическим событием для 

заданной системы назову акт замены в этой системе элемента эталонного процесса. 

 Количеством моментов метаболического времени m  между эталонными событиями 

назову количество замен элементов эталонного процесса между двумя соответствующими этим 

событиям моментами метаболического времени (это количество складывается из различных сла-

гаемых m m m      , соответствующих появлениям элементов в системе и исчезновениям 

из нее). 

Введу постулат существования эталонного интервала метаболического времени (эталон-

ной длительности). Буду говорить, что эталонный интервал между соседними событиями эта-

лонного процесса есть число 0 ,   и называть его периодом эталонного процесса. Подразумева-

ется, что выполнен принцип императивности для эталонного процесса: периоды между всеми 

соседними событиями эталонного процесса одинаковы.  

 Назову эталонными метаболическими часами тройку, состоящую из эталонного процес-

са, из счетчика элементов субстанции эталонного процесса и из периода 0  эталонного процесса. 

Интервалом времени по метаболическим часам (интервалом, или длительностью метаболиче-

ского времени) между метаболическими событиями эталонного процесса назову число 

0   t m , где m  – количество моментов  метаболического времени, детектируемое метабо-

лическим счетчиком между указанными событиями, и 0 – период эталонного процесса. Период 

0  задает единицы измерения метаболического времени.  

Буду называть процесс равномерным, если интервалы метаболического времени между 

всеми его соседними элементами одинаковы (в частности, сам эталонный процесс равномерен, 

согласно принципу императивности). В зависимости от выбора эталонного процесса другой про-

цесс может оказаться равномерным или неравномерным. Т.е. при наличии нескольких типов суб-

станций связанные с ними временные шкалы могут оказаться неравномерными друг относитель-

но друга. 

В дальнейшем изложении будут использованы следующие количественные характеристи-

ки метаболических объектов: 

• Мощность метаболического объекта – количество n элементов субстанции в его шлейфе. 

• Возраст метаболического объекта :                   .  Радиус метаболического объекта:  
1

( )
n

i

T i


 

1

( )
n

i

R i
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             . Индекс i  «нумерует» элементы шлейфа метаболического объекта. Суммирова-

ние проведено по всем элементам субстанции шлейфа.        

• Сдвиг фаз между пульсациями метаболических объектов (флюэнтов) F 1, F 2:                    

 

• Скорость «распространения» эталонного метаболического объекта:                . 

 

Обращение метаболического времени состоит в обращении потоков субстанции – источни-

ки еѐ становятся стоками и наоборот. Если метаболические объекты – это физические заряды, то 

при обращении времени они меняют знак. Также меняет знак дополнительная степень свободы 

для «многосубстанциональных» зарядов – сдвиг фаз между появлениями из источников элемен-

тов субстанций различных типов (возможная интерпретация такого сдвига – спин частицы). 

Из-за дискретности субстанций дискретными оказываются и замены их элементов в систе-

мах, т.е. течение метаболического времени. 

Акт испускания источником элемента субстанции можно рассматривать как элементарный 

акт становления Мира. 

 

6. Метаболическое время-пространство 

 

     Координ ат ы м ет аболич е ского  вр ем ен и -пр о ст р ан ст ва . Рассмотрим простей-

шую систему, состоящую из единственного метаболического объекта, источник которого испус-

кает субстанции D типов. Пусть среди этих субстанций выбраны эталонный процесс и эталонный 

шлейф. Введем, согласно определениям двух предыдущих разделов, метаболические часы и ме-

таболическую линейку для измерения промежутков времени и длин. 

     Каждой точке метаболического пространства (т.е. каждому элементу субстанции типа       

d ∈  D теперь можно сопоставить пару натуральных чисел (td, xd), где td  – измеренный метаболи-

ческими часами промежуток времени, прошедший с момента появления этой точки из источника 

и xd – измеренное метаболической линейкой расстояние от источника до этой точки. Назову пару 

(td, xd) координатой выбранной точки метаболического пространства, td –ее временной и xd – 

пространственной координатой. 

0
0

0
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   Определю математический объект – метаболическое время-пространство – как совокуп-

ность координат всех точек, входящих в рассматриваемую систему. Назову количество D 

cубстанций в системе метаболической размерностью времени-пространства системы. 

Время и пространство в метаболической модели оказываются объединенными во время-

пространство иначе, нежели в пространстве-времени Минковского: свои временная и простран-

ственная координаты соответствуют каждому из измерений метаболического времени-

пространства. 

А ри фм етиз аци я  мет аболи ч е ского  в рем ени -п р о ст р ан ства . Таким образом, в 

D-мерном времени-пространстве имеется D пар координат (td, xd) и D временных и D простран-

ственных координат. Возникает соблазн эксплицировать пару (td, xd), d  D комплексным числом  

xd + id td, где id – мнимая единица типа d.  Насколько оправдана такая экспликация, подразуме-

вающая очень специфический закон умножения: (t1, x1)∙(t2, x2) = (x1t2 + x2t1, x1x2 - t1t2)? Существу-

ют ли физические или методологические обоснования такого закона? Следует ли в случае «ком-

плексификации» измерений пространства считать мнимые единицы id  различными и само про-

странство – гиперкомплексным? Более естественным для метаболического подхода видится эй-

лерово представление комплексных чисел  ρe
iφ

, где обобщенные координаты (ρ, φ) можно интер-

претировать в физических терминах – длина, фаза, энергия, время, действие…  Очередной во-

прос метаболического подхода – может ли закон умножения (в декартовой или полярной форме) 

быть введен «естественным» образом, а не формально заимствован из алгебры? Моя исследова-

тельская позиция состоит в том, что я не хочу себе позволить априорно задавать математический 

аппарат – размерности, метрики, алгебраические свойства,  топологию… На данном этапе разра-

ботки в моѐм распоряжении есть только натуральные числа – количества элементов субстанции, 

другие математические инструменты должны быть следствиями модели. 

Н ел ок альн ость  м ет аб оли ч еск ог о  врем ени -п ро стр ан ств а . Согласно модели, 

метаболический объект «состоит» из источника и шлейфа элементов субстанции, образующего 

вместе со шлейфами других метаболических объектов метаболическое пространство. И, если ис-

точник «точечен», то шлейф распределен во всем пространстве, точнее, объединение шлейфов и 

есть само пространство. Таким образом, метаболический объект локализован не в «точке», а во 

всем пространстве. То же относится к его временной протяжности. Другими словами, метаболи-

ческие объекты нелокальны как во времени, так и в пространстве, так как существуют не в от-

дельные, а во все моменты во всех точках своего времени-пространства. 

«П л о тн о сть »  ш л ейф о в  м етабо ли ческих  о бъ екто в . Пусть индекс i  «нумерует» 

элементы шлейфа некоторого метаболического объекта A . Пусть ( )i  – расстояние между дву-

мя соседними точками i  и 1i   шлейфа, измеренное с помощью эталонного расстояния 0 . 
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Множество  ( ),  i i A   можно назвать распределением плотности частиц относительно 

эталона измерения расстояний. Аналогично, если ( )i  – длительность между соседними собы-

тиями i  и 1i   из шлейфа частицы A , измеренное с помощью эталонной единицы метаболиче-

ского времени 
0 , то множество  ( ),  i i A   можно назвать распределением плотности мета-

болических объектов относительно эталонных часов.  

М етабо ли чески е  во лн ы . Метаболические объекты нестационарны: их шлейфы «рас-

тут» (или «сокращаются») в каждый момент метаболического времени (точнее, этот «рост» и 

есть по определению «метаболическое время»). О «росте» шлейфов можно сказать и как об их 

«распространении» в метаболическом пространстве, а о самом шлейфе с чередованием бытия и 

небытия своих элементов с шагом   и периодом   можно говорить как о «метаболической вол-

не», обладающей как пространственной, так и временной плотностью. 

«Д и н ам и ч еск ая »  д и ск ретно сть  м ет аб оли ч еско г о  вр емени -пр о стр ан ст в а . 

Метаболическое пространство было определено как совокупность шлейфов метаболических объ-

ектов. Это определение можно переформулировать: метаболическое пространство есть объеди-

нение метаболических волн. В этом смысле метаболическое пространство приобретает «динами-

ческую структуру», которая усложняет представления о дискретности пространства: с одной 

стороны, оно «состоит» из дискретных элементов субстанции, но, с другой стороны, ни в какой 

момент времени и ни в какой области пространства не существует какой-либо стационарной 

дискретной структуры. 

 

7. Метаболическое движение 

 

    Буду различать причины замены элементов субстанции в системе: 

    1) за счет порождения (или поглощения) субстанции в источниках самой системы; 

    2) за счет «вхождения» (или/и выхода) в систему точек метаболического пространства, не при-

надлежащих шлейфам объектов самой системы. 

    Назову метаболическим движением системы в метаболическом пространстве универсума за-

мены (т.е. «появления» и «исчезновения», «вхождения» и «выходы») в системе элементов суб-

станций, принадлежащих метаболическом пространству универсума. Наглядный образ метабо-

лического движения – движение изображения на экране электронно-лучевой трубки или симво-

лов в «бегущей строке». Более близкий к физике образ – распространение волны, в частности, 

уединенной волны (солитона) в среде. 

     Различие причин замен элементов субстанции заставляет различать: 
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    1) внутреннее метаболическое движение в системе – замена в ней элементов за счет порож-

дения (поглощения) в источниках самой системы; 

    2) внешнее метаболическое движение системы – замена в ней за счет вхождения (выхода) 

элементов субстанции, принадлежащих шлейфам объектов вне системы. 

Для метаболических объектов – физических зарядов – внешнее метаболическое движение 

можно отождествить с механическим перемещением. Такое движение происходит не путем 

«раздвигания» элементов субстанции, а путем их замены в системе, а именно, путем «вхожде-

ния» в систему одних точек метаболического пространства и «выхода» других. Поскольку суб-

станция не взаимодействует с метаболическими объектами и, проникая в результате метаболиче-

ского движения «сквозь» «весомую материю», состоящую из этих частиц-зарядов, не вызывает 

эффектов трения и сопротивления (в обычном их понимании), то  она не является эфиром XIX 

века, «обдувающим» тела или «увлекаемым» ими. Величиной перемещения системы в метаболи-

ческом пространстве эталонной субстанции L  в результате внешнего метаболического движения 

назову величину 0   x l , где величина l l l      складывается из величины l  –  ко-

личества элементов субстанции из L ,  вошедших в систему, и величины l  – количества вы-

шедших из системы элементов субстанции. 

     Внутреннее метаболическое движение универсума буду отождествлять с расширением 

(сжатием) метаболического пространства. 

     Накапливание или убыль элементов субстанции при внутреннем движении систем буду 

называть изменением метаболического потенциала системы (Levich, 2012). 

     Замечу, что согласно определениям, метаболическое движение и метаболическое время 

тождественны. Метаболическое движение  соответствует «пространственноцентрической» точке 

зрения: элементы субстанции «неподвижны», а система движется, порождая (теряя) субстанцию 

или «поглощая» («испуская») точки пространства. Течение метаболического времени соответст-

вует «системоцентрической» точке зрения: система «неподвижна», а субстанция входит в систе-

му и (или) выходит из нее, заменяя (накапливая, убавляя) имеющуюся в системе. 

    Метаболическое время определено так, что включает изменения количества элементов 

субстанций, связанные как с внешним, так и с внутренним ее метаболическим движением. Воз-

можно, следует различать «внешнее» и «внутреннее» времена, поскольку первое связано с «ки-

нетическими», а второе с «потенциальными» свойствами системы. 

    Важная задача метаболического подхода – понять, насколько эквивалентны внутренние и 

внешние замены элементов субстанций для расчетов количественных характеристик метаболи-

ческих объектов. 
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8. Эвристики модели 

 

К в ант ов ы е  свой ств а  м етабо ли ческих  об ъ екто в . Метаболические объекты физи-

ки можно отнести к квантовым, а не классическим объектам. Метаболический заряд объединяет 

«точечный» источник и метаболическую волну – шлейф элементов субстанции. Заряды нело-

кальны в пространстве и времени. Многокомпонентные заряды (т.е. метаболические объекты, 

излучающие субстанции нескольких типов) обладают дополнительными степенями свободы – 

разностями фаз между пульсациями различных субстанций. Для многокомпонентных зарядов 

распределения плотности также многокомпонентны, как спинорные (векторные) волновые функ-

ции квантовомеханических частиц с ненулевым спином. 

Нестационарный характер метаболических зарядов требует неклассической процедуры для 

описания их состояний. Если назвать элементарным состоянием частицы перечисление положе-

ний элементов шлейфа в определенный момент существования частицы, то в еѐ описание за 

промежуток времени T   , где   – период шлейфа частицы, необходимо включать все элемен-

тарные состояния для моментов из T , что можно описать в виде суперпозиции этих состояний. 

Расчет значений какой-либо физической величины за промежуток времени T    потребует ус-

реднения по элементарным состояниям, которое можно интерпретировать как прототип опера-

торного формализма. 

Следует отметить, что метаболические частицы – квантовые, но не обязательно «микрокос-

мические» объекты: протяженности их шлейфов могут иметь космологический масштаб. 

 М етабо ли чески е  об ъекты  и  ст р ун ы . Элементарные объекты теории струн – не 

точечные частицы, а протяженные, одномерные, упругие объекты. Замена точечных корпускул 

одномерными струнами приводит к устранению противоречий между квантовой механикой и 

общей теорией относительности. Энергия внутренних колебаний струны связана с массой покоя, 

а поляризация – со спином частицы (Морозов, 1992). Создатели теории струн полагают, что она 

порождает как спектр элементарных частиц как проявление различных типов колебаний струн 

так и «топологический» механизм взаимодействий, обобщающий обменный механизм из кванто-

вой теории поля, где взаимодействия в вершинах полевых диаграмм аналогичны «слиянию» или 

«расщеплению» частиц-струн (Green at al., 1986). Уравнения теории струн сформулированы в 

изначально заданном неквантовом пространстве-времени. Другими словами, теория струн, кон-

струируя частицы и взаимодействия, использует представления о времени и пространстве как 

исходные и не моделируемые самой теорией. 

Общими для метаболических частиц и струн являются протяженность и наличие колеба-

тельных степеней свободы. Следует отметить и существенные различия между частицами и 

струнами (Левич, 2009). Протяженность струн имеет явно микроскопические масштабы: в раз-
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личных подходах размеры струн варьируют от планковской длины до атомных размеров. Протя-

женность метаболических частиц может изменяться от микромасштабов до размеров Вселенной. 

Различна и природа колебаний. Колебания струн – аналог механических стоячих волн, «точки» 

струны колеблются в заданном до и независимо от постулирования струн пространстве, колеба-

ния имеют квантованную амплитуду. Колебания в метаболических частицах – пульсации, перио-

дические появления элементов субстанции из источника. Главное же, с точки зрения метаболи-

ческого подхода, отличие –  то, что для струн многомерное пространство-время задано незави-

симо от их аксиоматики. Метаболические же частицы сами порождают время и пространство. 

Подчеркну, что излучаемые источниками шлейфы элементов субстанции не «распадаются» 

на несвязанные частицы. Механизм и свойства этой связности не описаны в метаболическом 

подходе (впрочем, как и в других моделях с протяжѐнными элементарными объектами, напри-

мер, в теории струн). Образно говоря, источники «склеивают» элементы субстанции в «цепочки 

времени» (они же «нити пространства») – шлейфы метаболических объектов. 

Гип от ез а  о  м ех аниз м е  вз аи мо д ей ств ий . Порождающие пространство шлейфы 

субстанций некоторых типов могут быть неравномерны друг относительно друга. Это означает, 

что среди длительностей и/или расстояний между соседними элементами в них есть не равные 

друг другу (при измерении с помощью периода и шага шлейфа эталонной субстанции). Такая не-

равномерность может быть интерпретирована как неоднородность метаболического времени-

пространства, приводящая, согласно геометрической концепции, к взаимодействиям частиц. В 

предшествующих публикациях (Левич, 2008; 2009а) рассмотрены и другие возможные механиз-

мы взаимодействия физических метаболических объектов-зарядов: пульсационная модель, 

струйный механизм, обмен бозонами, топологическая струнная модель. 

Подчеркну, что, согласно метаболическому подходу, каждый тип субстанции порождает: 

1) свой тип метаболического объекта (в частности, заряда); 2) свой тип взаимодействия; 3) свою 

отдельную размерность метаболического пространства и  4) свой темп (период 0 ) и равномер-

ность (распределение ( )i ) течения метаболического времени. 

 

9. Метаболическая картина Мира 

 

В разделе 3 статьи приведены примеры метаболических объектов. На этих примерах удобно 

более подробно проиллюстрировать картину «Мира со временем», задаваемую метаболическим 

подходом. Для этого сформулирую сначала основные положения картины на языке теории сис-

тем: 

1) В Мире существуют ИСТОЧНИКИ (или СТОКИ) субстанции. 
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2) Существует процесс «излучения» («поглощения») субстанции, названный ГЕНЕРАЛЬ-

НЫМ ПРОЦЕССОМ. 

3) Существуют дискретные частицы – ЭЛЕМЕНТЫ СУБСТАНЦИИ. 

4) Излучѐнные из источника элементы субстанции образуют ШЛЕЙФ. 

5) Источник и шлейф образуют МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ. 

6) Генеральный процесс превращает шлейф в МЕТАБОЛИЧЕСКУЮ ВОЛНУ. 

7) Существовуют различные ТИПЫ элементов субстанции, порождающие различные типы 

метаболических объектов и многокомпонентные метаболические объекты. 

8) Совокупность метаболических объектов образует СИСТЕМУ. 

9) Совокупность шлейфов метаболических объектов системы образует еѐ МЕТАБОЛИ-

ЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО. 

10) Замены элементов субстанции в системе порождают МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ 

системы, или МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ в еѐ метаболическом пространстве (внут-

реннее движение, если субстанция порождена источниками, принадлежащими системе, и внеш-

нее перемещение, если субстанция порождена источниками вне системы). 

11) Существуют две, имеющие различный бытийный статус, формы материи –

СУБСТАНЦИЯ, состоящая из дискретных элементов, и СУБСТРАТ, состоящий из метаболи-

ческих объектов. 

12) С каждой системой сопряжены два МИРА – ВНУТРЕННИЙ и ВНЕШНИЙ, границей 

между которыми являются источники (стоки) метаболических объектов. 

 

Приведу различные естественнонаучные интерпретации указанной формальной схемы: 

Физическая интерпретация  

1) ИСТОЧНИКИ: физические заряды. 

2) ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС: физические излучения. 

3) ЭЛЕМЕНТЫ СУБСТАНЦИИ: структурные элементы переносчиков взаимодействий. 

4) ШЛЕЙФ: аналог струн, аналог переносчиков взаимодействий. 

5) МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ: физический заряд и его поле. 

6) МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ ВОЛНА: волна де Бройля. 

7) ТИПЫ элементов субстанции: соответствуют типам физических взаимодействий. 

8  СИСТЕМЫ: атомные ядра, атомы, тела, звезды…, т.е. весь материальный мир. 

9) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО: физическое пространство. 

10) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ: физическое время; МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ДВИЖЕ-

НИЕ: перемещения в физическом пространстве. 

11) СУБСТАНЦИЯ И СУБСТРАТ: поле и вещество – две формы материи. 
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12) МИРЫ: внутренний мир – наша Вселенная. 

 

Соматические биологические клетки:  

1)   ИСТОЧНИКИ: ионные каналы в клеточной мембране. 

2)  ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС: обмен веществ, или метаболизм клетки (здесь в бук-

вальном современном  смысле термина «метаболический»). 

3)   ЭЛЕМЕНТЫ СУБСТАНЦИИ: молекулы химических веществ. 

4)   ШЛЕЙФ: синтезированное вещество. 

5)   МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ: клетка. 

6)  МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ ВОЛНА: распределение синтезированного вещества в про-

странстве ресурсов. 

7)  ТИПЫ элементов субстанции: типы биогенных химических элементов, взаимонезаме-

нимые ресурсы.  

8)  СИСТЕМЫ: популяции одноклеточных организмов, органы, многоклеточные организ-

мы... 

9)   МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО: пространство ресурсов. 

10) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ: физиологическое время клетки, измеряемое количест-

вом потребляемых ресурсов. МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ: обмен веществ. 

11)  СУБСТАНЦИЯ И СУБСТРАТ: живые клетки и косное вещество, различный бытий-

ный статус которых выражен в принципе Реди (1668) «Omnum vivum ex vivo (живое от 

живого)». 

12)  МИРЫ: предложенное описание относится к внешнему миру клетки – окружающей их 

среде – умвельту  (Uexkuell, 1909).  

 

Нервные клетки  

1) ИСТОЧНИКИ: генераторы нервных импульсов в клетках рецепторов и приѐмники им-

пульсов в клетках мозга. 

2) ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС: продуцирование, проведение и прием потенциалов дей-

ствия. 

3) ЭЛЕМЕНТЫ СУБСТАНЦИИ: модулированные по частоте и амплитуде биоэлектриче-

ские импульсы как квазичастицы. 

4) ШЛЕЙФ: серии потенциалов действия. 

5) МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ: нервные клетки. 

6) МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ ВОЛНА: распространение электрического импульса. 
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7) ТИПЫ элементов субстанции: типы импульсов, соответствующие различным рецепто-

рам. 

8) СИСТЕМЫ: нервная система организма, мозг, нейронные сети. 

9) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО: электрическое поле организма. 

10) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ: по мнению С.В.Дзюбы (2006), потоки потенциалов 

действия от рецепторных клеток к клеткам мозга задают течение психологического 

времени организма. 

11)  СУБСТАНЦИЯ И СУБСТРАТ: различие между электрическими импульсами и клет-

ками достаточно очевидно. 

12)  МИРЫ: клеточные мембраны явным образом отделяют внутренний мир клетки как от 

окружающей субстратной, так и электромагнитной среды. 

 

Популяция  

1)   ИСТОЧНИКИ: организмы как источники (рождение особей) и как стоки (хищники и 

редуценты). 

2)   ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС: размножение и смертность. 

3)   ЭЛЕМЕНТЫ СУБСТАНЦИИ: поколения потомков. 

4)   ШЛЕЙФ: последовательность поколений потомков выделенного организма. 

5)   МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ: популяция как объединение возрастных когорт. 

6)   МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ ВОЛНА: последовательность поколений. 

7)   ТИПЫ элементов субстанции: генетические линии. 

8)   СИСТЕМЫ: сообщества популяций. 

9) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО: объединение последовательностей поколе-

ний потомков всех родительских организмов. 

10) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ: популяционное время, измеряемое количеством сме-

нившихся поколений (Абакумов, 1969; Алексеев, 1975; Свирежев, Пасеков, 1982). 

11)  СУБСТАНЦИЯ И СУБСТРАТ: совокупность особей и экологическое сообщество. 

12)  МИРЫ: для внутреннего мира популяции одна из главных системообразующих харак-

теристик – продолжение рода, для внешнего – трофические связи. 

 

Чѐрные и белые «дыры» Вселенной (Шульман, 2009)  

1)   ИСТОЧНИКИ: чѐрные и белые «дыры» Вселенной. 

2)  ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС: поглощение или испускание вещества и электромагнит-

ного поля. 

3)   ЭЛЕМЕНТЫ СУБСТАНЦИИ: атомы, кванты электромагнитного поля. 
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4)   ШЛЕЙФ: поглощенная или испущенная материя. 

5)   МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ: «дыра» вместе с потоками поглощенной (испущен-

ной) материи. 

6)   МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ ВОЛНА: ? 

7)   ТИПЫ элементов субстанции: единственный тип (?). 

8)   СИСТЕМА: совокупность источников и стоков материи во Вселенной. 

9) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО: совокупность космических тел и квантов 

электромагнитного поля. 

10) МЕТАБОЛИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ: количество поглощѐнной (испущенной) энергии. 

11) СУБСТАНЦИЯ: вещество и электромагнитное поле. СУБСТРАТ: совокупность 

«дыр» Вселенной. 

12)  МИРЫ: наша Вселенная и объемлющие Вселенные – поглотители или источники ве-

щества и поля. 

Отмечу свойства модели, общие, по-видимому, для всех еѐ интерпретаций:  

- Любые "системы со временем", то есть изменяющиеся системы открыты по отношению к 

потокам некоторой субстанции. 

 - Модель вводит специфические для каждой предметной области метаболические   объекты 

(синоним – частицы-заряды). 

- Модель порождает специфические для каждой предметной области часы и линейки.  

- Модель порождает специфические для каждой предметной области времена и пространст-

ва. Но по отношению к порождающим их субстанциям метаболическое пространство уни-

версально, поскольку объединяет субстанции всех типов, а  метаболическое время специ-

фично, так как обладает собственным темпом (периодом 0 ) и равномерностью хода (рас-

пределением ( )i ). 

- Время и пространство в метаболической модели дискретны в той же степени, что и поро-

ждающая их субстанция.  

- Метаболическое время имеет пульсационный (но не обязательно периодический) харак-

тер.  

- Модель порождает специфическое для каждой предметной области представление о дви-

жении (изменчивости) в пространстве. 

-  Элементы субстанции бесструктурны и в этом смысле точечны, а метаболические объек-

ты протяженны (и не обязательно микроскопически протяженны). 

- Метаболические объекты нелокальны в своѐм времени и пространстве.  
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- Метаболические объекты с необходимостью сопряжены с распространением в своѐм вре-

мени и пространстве метаболической волны. 

- Метаболическое пространство в модели может как расширяться, так и сжиматься.  

- Метаболическим объектам свойственен дуализм: они существуют, объединяя два статуса 

материальности – субстанцию и субстрат.  

- Время, порождаемое метаболическими объектами, оказывается обратимым или необрати-

мым в том же смысле и в той же степени, в каких обратимы или необратимы истечения 

элементов субстанции из источников.  

- С каждым типом субстанции связан свой тип взаимодействия метаболических объектов и 

своѐ измерение (дополнительная размерность) метаболического пространства. Поскольку в 

Мире существуют не только физические метаболические объекты, то и у пространства су-

ществуют нефизические размерности. 

- В метаболическом подходе присутствует разделение бытия на два мира. "Внутренний 

мир" – тот, куда поступают через источники или откуда уходят через стоки элементы суб-

станции, и "внешний мир" – тот, откуда поступает субстанция или куда она уходит. Грани-

цами этих миров служат источники (стоки) всех метаболических объектов. Эти миры ока-

зываются открытыми по отношению к потокам субстанции. 

- Представление о становлении возникает в модели метаболического объекта: появление 

элементов субстанции из источников представляет собой элементарный акт становления. 

- Субстанциональное время в метаболическом подходе можно описывать на языке ресурсо-

динамики в терминах: конкуренции за время-ресурсы, лимитирующих типов ресурсов и 

областей лимитирования в пространстве ресурсов, управления системами с помощью пото-

ков ресурсов, применения экстремальных принципов в описании потребления ресурсов и 

вывода уравнений «обобщѐнного движения» в пространстве ресурсов (Левич, 2009в).  

 

10. Заключение 

 

В работе сделана попытка ответить на ряд вопросов (Левич, 1996б) в изучении времени: 

1) Почему Мир изменчив? Почему он не остается во всѐм  постоянным? Откуда берется но-

вое в Мире? 

2) Универсальны ли время и пространство? Если нет, то какие их типы существуют? 

3) Существует ли "материя" времени и пространства или они – лишь абстрактные понятия? 

4) Как связаны время и пространство?  

5) Что означает и как происходит "течение времени"? Равномерно  ли это течение? Стацио-

нарно ли пространство? 
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6) Что такое движение? 

7) Однородны  ли время и пространство?  

8) Обратимо ли время? 

 9) Время и пространство дискретны или непрерывны? 

10) Как количественно описывать  время и пространство? 

11) Как эксплицировать представления о "плотности" времени или пространства? 

12) Какова природа  нелокальности частиц во времени и пространстве?  

13) Какова размерность времени-пространства? Существуют ли его нефизические размер-

ности? 

Отмечу, что поскольку речь идѐт о моделировании самих исходных понятий – времени и 

пространства, то я не считаю себя в праве изначально использовать привычные физические по-

нятия: энергию, массу, импульс, действие… Считаю, что должен сконструировать их в процессе 

развития модели. Не считаю также возможным без достаточных оснований вводить аналитиче-

ский аппарат математики: комплексные или действительные числа, размерности и топологию 

многообразий и т.п. Аппарат, на мой взгляд, должен быть следствием, а не постулатом модели. 

Считаю, что у меня в распоряжении нет ни классической или квантовой механики, ни электро-

динамики или теории относительности, ни какой-либо иной теории. Амбициозная задача подхо-

да – получить теории из модели времени, пространства и частиц.  И одна из целей  – научиться 

выводить (а не постулировать) фундаментальные уравнения и взаимосвязи между ними (закон 

движения есть описание изменчивости исследуемого объекта с помощью изменчивости эталон-

ных часов, поэтому от понимания природы изменчивости и адекватности выбора часов иссле-

дуемым процессам может зависеть способность обнаружить закон изменчивости).  

Работа позиционирована как следование субстанциональной концепции времени (Newton, 

1687; Козырев, 1991). Эту концепцию обычно противопоставляют реляционному подходу (Лук-

реций, 1946; Лейбниц, 1982; Владимиров, 1982; Аристов, 2009). В метаболическом подходе вре-

мя есть и реляция, и субстанция, а именно, время – это определенным образом структурирован-

ные  (что есть реляция) потоки элементов субстанции. Реляционные свойства составляют не оп-

позицию, а дополнение к субстанциональным свойствам  (Левич, 1998). 

Метаболический подход реализует, скорее, динамическую, нежели статическую концепцию 

(Молчанов, 1977) времени и в большей степени соответствует реалогической (rhein (греч.) – течь 

потоком), нежели хронологической (Douglas, 2007; 2005) концепции. Метаболический подход 

вводит в темпоральный Мир как становление, так и порядок, т.е. включает в себя как серию 

"прошлое-настоящее-будущее", так и серию "раньше-позже" (McTaggart, 1908). 
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Полагаю, что основная на данный момент проблема субстанционального подхода лежит 

не в концептуальной, а в экспериментальной области исследований – поиске и  опытной иденти-

фикации различных типов постулированных субстанций. Возможен поиск среди известных час-

тиц материи, электромагнитных излучений, потоков неизвестной природы. Если живые организ-

мы – многокомпонентные «заряды» (аналогично некоторым физическим зарядам), то, кроме ме-

таболизма на молекулярном уровне, возможно существование «витальных», ответственных за 

отличие живого от неживого, и «психических», ответственных за работу сознания, субстанций. 

История естествознания демонстрирует закономерную смену субстанциональных объяс-

нений реляционными и закономерное сокращение концептуальных сущностей. На смену пред-

ставлениям о флогистоне пришла молекулярно-кинетическая теория вещества, превратив тепло 

из субстанции в реляцию. Представления об упругом светоносном эфире были заменены поняти-

ем электромагнитного поля. В поисках "сущности жизни" предпочтения отдаются не энтелехии 

Аристотеля, а достижениям молекулярной биологии. Но, если пример отказа от флогистона пол-

ностью убедителен, то отказ от эфира потребовал введения иных сущностей: бозонной формы 

материи как переносчика взаимодействий, а также концепций поля и космического вакуума как 

материальных референтов физического пространства. В том, что касается природы живого, мо-

лекулярная биология пока не достигла достаточных глубин объяснения (как, впрочем, отсутст-

вуют и теории, вскрывающие природу "жизненной силы" – энтелехии). Так что, выбор между 

реляционными и субстанциональными подходами может определяться, в частности, выбором 

веры в необходимость или в преждевременность введения в понятийный аппарат новых онтоло-

гических сущностей. 

Разработка субстанциональных подходов в силу экспериментальной неидентифицирован-

ности декларированных в них субстанций встречается со многими эпистемологическими трудно-

стями – отсутствием общепринятых образов, адекватного языка описания, эмпирических репе-

ров, понятийного аппарата. Субстанциональные подходы, как правило, весьма радикальны. 

Сдержанно настроенному исследователю можно предложить рассматривать субстанциональные 

гипотезы лишь как удобный прием описания исследуемых феноменов. То есть, если угодно, пе-

ревести представления о субстанциях и потоках из области онтологии в арсенал гносеологиче-

ских подходов. 

Можно выделить два пути социализации субстанциональных идей. Наиболее прямой из 

них – операциональное предъявление, т.е. воспроизводимое измерение каких-либо характери-

стик субстанциональных потоков, отличных от основного их проявления – течения нашего вре-

мени. На этом пути мы находимся, используя аналогию из истории открытия электричества, ско-

рее в положении "лягушачьего танцмейстера" Гальвани, чем на месте обладателей дошедшей и 

до наших дней рамки Фарадея. Следует учесть также, что по принятому здесь определению суб-



24 

 

станция, порождая взаимодействие частиц, тем не менее, не взаимодействует с ними. И, по-

видимому, не следует сетовать на непроработанность субстанциональных гипотез: эксперимен-

тальное обнаружение объектов глубинных уровней строения материи зависит не только от ин-

теллектуальных усилий теоретиков, но в огромной степени, по выражению С. Лема, от достигну-

той цивилизацией "суммы технологий". Яркие примеры справедливости этого утверждения – 

дистанция в тысячи лет между атомной гипотезой Демокрита и экспериментами по диффузии 

атомов и другими опытными подтверждениями атомарного строения вещества или дистанция в 

добрую сотню лет между декларированными Менделем частицами наследственности и прове-

денным Уотсоном и Криком рентгено-структурным анализом строения дезоксирибонуклеиновой 

кислоты.  

Другой путь – путь теоретика естествознания  – все-таки "измышлять гипотезы": опираясь 

на введенные новые сущности, проводить последовательное теоретическое построение непроти-

воречивой картины Мира, объяснять известные эффекты и формулировать в экспериментально 

достижимых областях предсказания новых эффектов. 

Работа частично поддержана грантами РФФИ №11-06-00155а  и  РГНФ №11-03-00035а. 
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