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Ñòàòüÿ ïîñâÿùàåòñÿ èññëåäîâàíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ
ïîëåé òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ýëåìåíòàìè ýêîñèñòåìû íà
îñíîâå îáçîðà è àíàëèçà íàó÷íîé ëèòåðàòóðû, à òàêæå ïðîáëåìå
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü
èññëåäîâàíèÿ è ðàñêðûòèÿ ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé
òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ìàëîé èíòåíñèâíî-
ñòè è âûñîêîé ÷àñòîòû íà æèâóþ ìàòåðèþ.

Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷óºòüñÿ äîñë³äæåííþ âçàºìîä³¿ ô³çè÷íèõ ïîë³â òåõ-
íîãåííîãî ïîõîäæåííÿ ç åëåìåíòàìè åêîñèñòåìè íà îñíîâ³ îãëÿäó ³
àíàë³çó íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè, à òàêîæ ïðîáëåìè åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè.
Òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâàíà íåîáõ³äí³ñòü äîñë³äæåííÿ òà ðîçêðèòòÿ
ìåõàí³çìó ä³¿ ô³çè÷íèõ ïîë³â òåõíîãåííîãî ïîõîäæåííÿ ð³çíî¿ ïðèðîäè,
ìàëî¿ ³íòåíñèâíîñò³ òà âèñîêî¿ ÷àñòîòè íà æèâó ìàòåð³þ.

Article is dedicated to the study of the interaction of physical fields of
technogenic origin with elements of ecosystem-based survey and analysis of
scientific literature, as well as the issue of environmental safety. Theoretically,
the necessity of research and disclosure of the mechanism of action of
physical fields of technogenic origin of different nature, low-intensity and high
frequency in living matter.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Ïðèíöèïèàëüíûì äîñòèæåíèåì ïîñëå-
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ãåííûõ óñòðîéñòâ, â ïîãîíå çà òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì è êîìôîð-
òîì, ÷åëîâå÷åñòâî óïóñòèëî èç âèäó ïðîòèâîåñòåñòâåííîñòü èçîá-
ðåòåíèé ïðèðîäíûì óñëîâèÿì, â êîòîðûõ ôîðìèðîâàëñÿ ÷åëîâåê.
Âîçíèêëà íîâàÿ ñðåäà, ñôîðìèðîâàííàÿ ÷åëîâåêîì, óñëîâèÿ ïðåáû-
âàíèå â êîòîðîé, îêàçàëèñü íåèçâåñòíûìè. Äîñòàòî÷íî êðàòêèé
èñòîðè÷åñêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðå-
çóëüòàòû ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ïîä óâåëè÷èâàþùèìñÿ ïðåññîì
àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê.

 Åñëè ïàðíèêîâûé ýôôåêò íîñèò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð, ïðè÷è-
íû âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðîãî ñâÿçûâàþò, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ðàç-
âèòèåì ïðîìûøëåííîñòè, òî äåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íîñèò
èçáèðàòåëüíûé, èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð. Ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòüþ îðãàíèçìà è íàïðàâëåííîñòüþ äåé-
ñòâèÿ [1, 2]. Õàðàêòåð ãëîáàëüíîñòè (ñêîðåå ìàññîâîñòè) âîçäåé-
ñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ïîëåé, îáóñëîâëåí äðóãèì
� øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â áûòó òåõíèêè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
èñòî÷íèêàìè ðàçíîãî ðîäà èçëó÷åíèÿ. Ýòî ñðåäñòâà ìîáèëüíîé
ñâÿçè, êîìïüþòåðû, ìèêðîâîëíîâûå ïðèáîðû, ðàçëè÷íàÿ áûòîâàÿ
òåõíèêà, âêëþ÷àÿ àêóñòè÷åñêèå ïðèáîðû, ñïîñîáíûå ãåíåðèðîâàòü
àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ îöåíêè äåéñòâèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü îáùèìè, ïðè îïðåäå-
ëåíèè ñòåïåíè ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçíîãî òèïà, èñïîëüçó-
þòñÿ èçâåñòíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýíåðãèè, íàïðèìåð, [1]. ßâëÿÿñü
îòðàæåíèåì îáùåé ôîðìû äâèæåíèÿ ìàòåðèè, ýíåðãèÿ, áåçóñëîâ-
íî, ìîæåò ñëóæèòü êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ðàçëè÷íîãî âîçäåéñòâèÿ.
Íî áåç êîíêðåòèçàöèè âèäà, êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè îêàçûâàþòñÿ
áåññìûñëåííûìè. Íàïðèìåð, ïðè ìåõàíè÷åñêîì äåéñòâèè, òðàâìàõ,
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ïîãëîùåííîé îðãàíèçìîì, ìîæåò íà ïîðÿäîê
îòëè÷àòüñÿ îò ýíåðãèè ïîãëîùåííîé â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ èçëó-
÷åíèÿ, áóäü òî ðàäèîàêòèâíîãî èëè ýëåêòðîìàãíèòíîãî. Ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî ðåçóëüòàò âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííî îòëè÷à-
åòñÿ îò ìåõàíè÷åñêîãî. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ýêîñèñòåìû ñâÿçàíà ñ èçó÷åíèåì àí-
òðîïîãåííûõ çàãðóçîê íà æèâîé îðãàíèçì, à òàê æå ñ èññëåäîâà-
íèåì è îáîáùåíèåì ðàíåå ïîëó÷åííûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïîñòàíîâêà çàäàíèÿ. Íåîáõîäèìî ââåñòè äîïîëíèòåëüíûå óñëî-
âèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè äëÿ ýíåðãèè ïîãëî-

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Ïðèíöèïèàëüíûì äîñòèæåíèåì ïîñëåä-
íåé ïîëîâèíû ÕÕ è íà÷àëà ÕÕI ñòîëåòèé ÿâèëîñü ïîíèìàíèå
ñåðüåçíîé îïàñíîñòè âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê íà ýêîñè-
ñòåìó è â ÷àñòíîñòè íà ÷åëîâåêà. ßâëÿÿñü ïðîèçâîäèòåëåì òåõíî-



68

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

ùåíèÿ è ïðåäëîæèòü ïðèíöèï: ïîäîáíîå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîäîá-
íûì. Ýòî èçâåñòíî â ôèçèêå è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçúÿñíåíèé: ñèëà
â ìåõàíèêå ïðèâîäèò ê ïåðåìåùåíèþ èëè äåôîðìàöèè òåë, ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå äåéñòâóåò íà ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, ñìåùàÿ èõ,
ìàãíèòíîå ïîëå äåéñòâóåò íà äâèæóùèå çàðÿäû – â ýòèõ ñëó÷àÿõ
îáúåêòîì âëèÿíèÿ ñëóæèò êëåòêà, ìîëåêóëà. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè
îáúåêò ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì íåêîòîðîãî èçëó÷åíèÿ, òî îí è áóäåò
ïîãëîùàòü ýíåðãèþ â äàííîì äèàïàçîíå è áëèçêîé èíòåíñèâíîñòè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ìåõà-
íèçìà âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå
ýêîñèñòåìû, ñëåäóåò ñîâìåùàòü ñ èçó÷åíèåì ïîëåé èçëó÷àåìûõ
ýòèìè ñîñòàâëÿþùèìè. Òàê æå íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî èññëå-
äîâàíèåì â ýòîì íàïðàâëåíèè çàíèìàåòñÿ ïðîô. Ñèòüêî Ñ.Ï. è åãî
ñîòðóäíèêè [3—5], êîòîðûìè îòðàáîòàíû è ìåòîäû òåðàïåâòè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ [5].

Ìàòåðèàë èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íûå ðåçóëüòàòû è àíàëèç ïóáëèêà-
öèé. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå,
îäíîé èç ñîñòàâëÿþùåé áèîïîëÿ, êîòîðîå ìîæíî çàôèêñèðîâàòü,
è ãåíåðèðóåìîå, âîçìîæíî, êëåòêàìè, ÿâëÿåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíîå
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå — ïî äàííûì [3—5], à óðîâåíü èçëó÷åíèÿ
ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó 1·10-20 — 1·10-22 Âò/Ãöñì2.

Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè, êîòîðûå
ïðèâåäåíû â ðàáîòå [6]. Ìîäåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îñíîâàíû íà
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èñòî÷íèêîì âûñîêî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì ìîæåò áûòü êëåòêà. Â ñîñòàâ êëåòîê âõîäèò ýëåê-
òðîëèò. Ñèñòåìà èîíîâ ìîæåò, ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåí-
òðàöèè, èçëó÷àòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ ýíåðãèþ â îáëàñòè ÷àñòîò 1 ÃÃö
— 100 ÃÃö, à óðîâåíü èçëó÷åíèÿ ýíåðãèè ñèñòåìû èîí + ïðîòèâîèîí
â îäíîé êëåòêå ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 10-20 — 10-22 Äæ. Çàìå-
òèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá èçëó÷åíèè, ïî ñóòè, îäíîé
êëåòêè, à äàííûå ðàáîòû [3—5] ôèêñèðóþò èçëó÷åíèå ñ åäèíèöû
ïîâåðõíîñòè òåëà â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí.

Ïîëó÷åííûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþò î íåçíà÷è-
òåëüíûõ óðîâíÿõ èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè â óêàçàííîì
äèàïàçîíå äëèí âîëí áèîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè íà ìèêðîóðîâíå.

Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò [3—12], ÷òî äëÿ ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçî-
íà äëèí âîëí (30—300 ÃÃö) íàáëþäàþòñÿ ðåçîíàíñíûå ïîãëîùåíèÿ
èçëó÷åíèÿ íà ðÿäå ÷àñòîò. Øèðèíà ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ î÷åíü íåçíà-
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÷èòåëüíà è ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó äîëè ïðîöåíòà îò äèàïàçîíà ïà-
äàþùåé âîëíû. Óçêèé äèàïàçîí ÷àñòîò ïîãëîùåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ
èññëåäîâàòåëÿìè ñâîéñòâàìè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ÷àñòîòà ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò äèàïàçîí  îò 1010 äî 1011 Ãö.

Ðàáîòû ñâÿçàíû ñ èññëåäîâàíèåì âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ìèëëèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà íà âîäíûå è áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû. Òàê æå
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ â íàïðàâëåíèè èçó÷åíèÿ ñàìîãî ïðîöåññà
âîçäåéñòâèÿ,  è åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü íåò óáåäèòåëüíûõ äàííûõ, êîòîðûå îäíîçíà÷íî áû ðàñ-
êðûâàëè ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ è îñîáåííî òåðàïåâòè÷åñêèé ýô-
ôåêò. Íå èçâåñòíû ðàáîòû, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè áû î
âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ðàç-
íûìè ýêñïåðèìåíòàòîðàìè â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ.

Â áîëüøåé ìåðå ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ïîñëåäîâàòåëüíîé
ôèçè÷åñêîé òåîðèè è äàæå òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè, ïîñòàâëåí-
íûõ â ðàìêàõ îäíîé èäåè ñîâðåìåííûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî è ñàìà òåõíèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé âîäíûõ è áèîñèñòåì â îáëàñòè ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà
äëèí âîëí, ñëîæíà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ýêñïåðèìåíòîâ íåò ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåäìåòå
èññëåäîâàíèé. Íåò ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîãëîùåíèþ
èëè ÷òî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàïà-
çîíà äëèí âîëí, òåì áîëåå íîñÿùèì ðåçîíàíñíûé õàðàêòåð, ñîãëàñ-
íî ðàáîòàì, íàïðèìåð, [8].

Â ðàáîòå [8] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ êðàéíå
âûñîêîé ÷àñòîòû (ÊÂ×) ÌÌ-äèàïàçîíà íà âîäíûå ñðåäû è áèî-
ëîãè÷åñêèå îáúåêòû. Äàíà òåîðèÿ è ïîñòðîåíû ìîäåëè, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå. Íå ñòàâÿ ïîä ñîìíåíèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû [8],
çàìåòèì, ÷òî èõ òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîñòðîåíà â ðàìêàõ
êîìáèíèðîâàííîãî ïîäõîäà ñ îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì
êîðïóñêóëÿðíûõ è ïîëåâûõ ïðåäñòàâëåíèé. Òàêîé ïîäõîä îñíîâàí
íà ìåõàíèñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè ïðè
îáúÿñíåíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Àâòîðû [8] îáíàðóæèëè ðåçîíàíñíîå âçàèìîäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ
ñ èññëåäóåìûìè îáúåêòàìè. Ðåçîíàíñû íàáëþäàëèñü â îáëàñòè
÷àñòîò: 50 ÃÃö � 100 ÃÃö. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ñïåêòð èçëó-
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÷åíèé, ïîëó÷åííûé â ðàáîòå [8], èìååò ÿâíî âûðàæåííûé äèñêðåò-
íûé õàðàêòåð. Õîòÿ äàííûõ íå äîñòàòî÷íî, íî ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî äèñêðåòíîñòü ñâÿçàíà ñ êâàíòîâîé ïðèðîäîé èçëó÷åíèÿ,
è â ñèñòåìå ñóùåñòâóþò öåíòðû (íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî è îòäåëü-
íûå ãåêñàãîíàëüíûå ôðàãìåíòû âîäû) ýíåðãåòè÷åñêèå ïåðåõîäû â
êîòîðûõ äèñêðåòíû è ëåæàò â îáëàñòè óïîìÿíóòîãî äèàïàçîíà. Â [14]
ïðåäñòàâëåí íàó÷íûé êîììåíòàðèé ê èññëåäîâàíèÿì [8], â êîòîðîì
àâòîð îáðàùàåò âíèìàíèå íà ñóùåñòâîâàíèå îòêëèêà â îáëàñòè
1 ÃÃö íà âîçäåéñòâèå, ÷òî ìåíüøå ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ (ïîðÿäêà
100 ÃÃö). Ýòî àññîöèèðóåòñÿ ó àâòîðà [14] ñ ëþìèíåñöåíòíûì èç-
ëó÷åíèåì â îïòèêå è ðàññìàòðèâàåò îáíàðóæåííûé â [8] ýôôåêò,
êàê ðàäèîàíàëîã îïòè÷åñêîìó ýôôåêòó (Ñòîêñîâñêîå ñìåùåíèå). Ýòî
ìîæåò ñëóæèòü ïîäòâåðæäåíèåì êâàíòîâîãî õàðàêòåðà èçëó÷åíèÿ â
ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü íà-
ïðàâëåíèå ðàáîò ïðîô. Ñèòüêî Ñ.Ï., â êîòîðûõ îòñòàèâàåòñÿ òî÷êà
çðåíèÿ î êâàíòîâîé ïðèðîäå æèâîé ìàòåðèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ [15]
«æèâîå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷åòâåðòûé óðîâåíü êâàíòîâîé îðãàíèçà-
öèè ïðèðîäû (ïîñëå ÿäåðíîãî, àòîìíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî)», ÷òî
ìîæåò îáúÿñíèòü äîñòàòî÷íóþ óñòîé÷èâîñòü æèâîé ìàòåðèè ïîäîá-
íî àòîìó è ÿäðó, ïî ìíåíèþ ïðîô. Ñèòüêî Ñ.Ï. Çàìåòèì, ÷òî è
ðàáîòû [8—16] íå ïðîòèâîðå÷àò ýòîé èäåå.

Èçëó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ýêîñèñòåìû îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ïðèñóòñòâèåì ýëåêòðîëèòà (âîäíîãî ðàñòâîðà), òàê è íà-
ëè÷èåì áåëêîâûõ ìîëåêóë, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîæåò îïðå-
äåëÿòü îñîáåííîñòè èçëó÷åíèÿ — ÷àñòîòó, èíòåíñèâíîñòü. Èçâåñòíî
âëèÿíèå ìåäëåííî ìåíÿþùèõñÿ è ñòàòè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
íà áèîñèñòåìó. Ðÿä àâòîðîâ [1, 2] ñâÿçûâàþò ýòî ñ ñóùåñòâîâàíèåì
ðåöåïòîðîâ, êîòîðûå ðåàãèðóþò îïðåäåëåííûì îáðàçîì íà âîç-
äåéñòâèå è òåì ñàìûì ðåãóëèðóþò ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â îðãà-
íèçìå. Íî ÷òî æå ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì: ðåàêöèÿ îðãàíèçìà èëè
âêëþ÷åíèå ðåöåïòîðîâ? Â ðàáîòàõ [17] ïîêàçàíî, ÷òî èîíû â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ ýëåêòðîëèòîâ ôîðìèðóþò ñàìîñîãëàñîâàííûå ñòðóêòó-
ðû, êîòîðûå îáëàäàþò ìàãíèòíûì ìîìåíòîì è ýòî ìîæåò îïðå-
äåëÿòü ðåàêöèþ áèîîáúåêòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ýëåêòðî-
ëèò, íà èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàïðèìåð ãåîìàãíèòíîãî.

Îñîáåííûé èíòåðåñ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïðèîáðåëè ðàáîòû, â
êîòîðûõ èññëåäóåòñÿ áèîýíåðãîèíôîðìàöèîííîå âîçäåéñòâèå ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ âîëí ñàíòèìåòðîâîãî è ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà
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äëèí âîëí (ÑÂ× äèàïàçîí). Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå è ðàáîòû
â îáëàñòè ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå
îáúåêòû. Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò êàê âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì â
öåëîì, òàê è íà óðîâíå îòäåëüíûõ îðãàíîâ, êëåòîê.

 Óðîâåíü ïîãëîùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìîùíîñòüþ ïàäàþùåé âîëíû, áèîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
òêàíè è êîæè. Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïîãëîùåíèå
óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ, î÷åâèäíî, çàùèòíîé ðåàêöèåé îðãàíèç-
ìà íà åãî âîçäåéñòâèå. Ò.å. âûñòàâëÿåòñÿ çàùèòà îðãàíèçìà íà
áèîèíôîðìàöèîííîå âîçäåéñòâèå áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè. Ïðè èí-
òåíñèâíîñòè îáëó÷åíèÿ ïîðÿäêà 1 ìÂò/ñì2 è áîëåå ïðîÿâëÿþòñÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì, òåïëîâûå ýôôåêòû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïîâû-
øàåòñÿ òåìïåðàòóðà òêàíè èëè êîæíîãî ïîêðîâà íà 0,5—5°Ñ.

Â îáëàñòè ìàëûõ èíòåíñèâíîñòåé ìåíüøå 0,1—1 ìÂò/ñì2 âîç-
ìîæíî áèîèíôîðìàöèîííîå âîçäåéñòâèå. Ïîãëîùåíèå ïðè òàêèõ
èíòåíñèâíîñòÿõ äîñòèãàåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 95% îò ìîùíîñòè
îáëó÷åíèÿ [13]. Îá îáìåíå ýíåðãèåé è èíôîðìàöèåé ìåæäó æè-
âûìè îðãàíèçìàìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé, îòìå÷àë â ñâîåé ðàáîòå
Ý.Øðåäèíãåð [18], îáðàùàÿ âíèìàíèå íà íåçàìêíóòîñòü áèîëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìû êàê òåðìîäèíàìè÷åñêîé. È â òàêîé ñèñòåìå âîç-
ìîæíî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå, ò.å. óïîðÿäî÷èâàíèå ñèñòåìû, à ýòî
ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ýíòðîïèè è ñ ðîñòîì èíôîðìàöèè, êîòî-
ðóþ ïîòðåáëÿåò æèâîé îðãàíèçì íàðÿäó ñ ýíåðãèåé. È ïðîáëåìà,
íà ñîâðåìåííîì ýòàïå, ñîñòîèò â ïîèñêå îòâåòà íà âîïðîñ — êàêîå
ïîëåçíîå âîçäåéñòâèå ìîæåò ïîëó÷èòü îðãàíèçì èç âñåé ñîâîêóï-
íîñòè ïîëåé èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â êîòîðîé åìó ïðè-
õîäèòñÿ îáèòàòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ? ßâëÿåòñÿ ëè ýòî âîçäåéñòâèå
ñòðóêòóðíîãî íàïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå êîíñòðóêòèâíûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ â îðãàíèçìå èëè ýòî èíôîðìàöèîííûé øóì, ïðèâî-
äÿùèé ê äåçèíòåãðàöèè, ïîòåðå îðèåíòèðîâ? È.Ï. Ïðèãîæèí [19]
ïîëàãàåò, ÷òî ñàìîîðãàíèçàöèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì, ôîðìèðîâàíèå
êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð, îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿìè, ïðèðîäîé
íåîáðàòèìûõ ïðîöåññîâ. Íî îäíî äåëî, åñëè âëèÿíèå ïðèðîäíûõ
ïîëåé ñâÿçàíî ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ïðîìåæóòêîì âðåìåíè,
ñîïîñòàâèìûì ñ ïåðèîäîì ýâîëþöèè. È ñîâñåì èíà÷å îáñòîèò
ïðîáëåìà èíôîðìàöèîííîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ïîä ñóììàðíûì
äåéñòâèåì ïîëåé èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà
÷àñòîò îò èñòî÷íèêîâ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè.
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Èíòåíñèâíîñòè ìåíüøå 1 ìÂò/ñì2 îêàçûâàþò, ïî ìíåíèþ èñ-
ñëåäîâàòåëåé, [13] áèîèíôîðìàöèîííîå âîçäåéñòâèå. Íîðìàëèçà-
öèÿ èìåþùèõñÿ îòêëîíåíèé â îðãàíèçìå èëè ïîÿâëåíèå èçìåíå-
íèé, ìîæíî èíèöèèðîâàòü, âîçäåéñòâóÿ íà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
òî÷êè. Ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå èìïóëüñíî ìîäóëèðîâàí-
íûõ âîçäåéñòâèé. Ïðè ýòîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ïîëîñîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîäóëÿöèÿ ñèãíàëà ÷àñòîòîé îò 1�100 Ãö [5].

 Ðåçîíàíñíîå ïîãëîùåíèå îðãàíèçìîì ÝÌÂ ìèëëèìåòðîâîãî
äèàïàçîíà ñâÿçûâàþò ñ àêóñòîýëåêòðè÷åñêèìè âîëíàìè â êëåòî÷íûõ
ìåìáðàíàõ. Èçâåñòíî, ÷òî ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí
ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 60�80 ìÂ ïðè åå òîëùèíå îêîëî 70 A.
Ýòî ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ Å=107 Â/ì � îãðîì-
íûå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ. Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ìåõàíè÷åñêèõ èëè
àêóñòè÷åñêèõ âîëí, ìåìáðàíû ìîãóò äåôîðìèðîâàòüñÿ è â ñèñòåìå
âîçíèêàþò ýëåêòðè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé ðàâíîé ÷àñòîòå
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé [20, 21]. Ìåõàíèçì ðàñïðîñòðàíåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ, èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ñ ñóùåñòâîâà-
íèåì àêóñòîýëåêòðè÷åñêèõ âîëí â îðãàíèçìå èç-çà òîãî, ÷òî ÷àñ-
òîòà êîëåáàíèé ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ÷àñòîòîé ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí îòäåëüíûõ îðãàíîâ, íàðóøàÿ èõ ðàáîòó.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ýôôåêò ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, åñëè îí íîñèò ïåðèîäè÷åñêèé
õàðàêòåð � âîçäåéñòâèå ÷åðåäóåòñÿ ñ ïàóçîé. Âîçìîæíî, âî âðåìÿ
ïàóçû ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí. Äåòåêòèðîâàíèå
àêóñòîýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé èç-çà íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ òêàíåé,
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñèãíàëîâ íèçêîé ÷àñòîòû, êîòîðûå ìîãóò
ñîâïàäàòü ñ áèîðèòìàìè îðãàíèçìîâ è îêàçûâàòü íà íåãî ñîîòâåò-
ñòâóþùåå âîçäåéñòâèå.

Óðîâåíü ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà â ìì - äèàïàçîíå
âîëí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1�10-21 � 1�10-22 Âò/Ãöñì2. Äëÿ êàæäîãî
÷åëîâåêà îí ðàçëè÷åí, èíäèâèäóàëåí, è ìîæåò äëÿ ðàçíûõ ëþäåé
îòëè÷àòüñÿ â 3 è áîëåå ðàç [5].

Ïðèðîäà âîçäåéñòâèÿ òàêîé ìàëîé äîçû èçëó÷åíèÿ íà îðãàíèçì
ñåé÷àñ ìàëî èçó÷åíà. Ïî ìíåíèþ ðÿäà ó÷åíûõ, âîçäåéñòâèå ñâÿ-
çàíî ñ ñóùåñòâîâàíèåì â îðãàíèçìå ýëåêòðîìàãíèòíîãî êàðêàñà
ìèëëèìåòðîâîé äëèíû âîëíû èëè êîãåðåíòíîãî ïîëÿ [15]. Ïðè
ýòîì ïîëå ñàìî îðãàíèçóåò äåÿòåëüíîñòü âñåãî îðãàíèçìà. Ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî àòìîñôåðà çåìëè èíòåíñèâíî ïîãëî-
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ùàåò ìîùíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ìèëëèìåòðîâîãî äèàïà-
çîíà äëèí âîëí, êîòîðîå èäåò îò åñòåñòâåííîãî ãåíåðàòîðà èçëó-
÷åíèÿ Ñîëíöà. Ýòî èçëó÷åíèå ïîãëîùàåòñÿ ïàðàìè âîäû è àòîìàìè
êèñëîðîäà � ñâîáîäíûì êèñëîðîäîì. Àòìîñôåðà ÿâëÿåòñÿ ñâîåîá-
ðàçíûì ùèòîì. Øèðîêîå âíåäðåíèå ÷åëîâåêîì òåõíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîð ýòîãî äèàïàçîíà äëèí
âîëí, ìîæåò îêàçàòü ñåðüåçíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãèþ ñòîëåòèÿ
è ÷åëîâåêà â òîì ÷èñëå. Ýòî âîçäåéñòâèå ïðÿìî âëèÿåò íà äåÿ-
òåëüíîñòü ìåìáðàí, îòäåëüíûõ êëåòîê è ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðåä-
ñêàçóåìûì ïîñëåäñòâèÿì. Íî îïàñåíèå âûçûâàåò è äåéñòâèå àêó-
ñòè÷åñêèõ âîëí áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè è øèðîêîãî äèàïàçîíà
÷àñòîò, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ýôôåêòàì ñ áîëüøèì íåãàòèâíûì
âîçäåéñòâèåì, ÷åì ýëåêòðîìàãíèòíîå. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â
ïîëå àêóñòè÷åñêîé âîëíû ïîïàäàåò ïðàêòè÷åñêè âåñü îðãàíèçì.
Âîëíû ñëàáî ïîãëîùàþòñÿ êîæåé, è ñîïóòñòâóþùàÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíàÿ âîëíà äåéñòâóåò âíóòðè îðãàíèçìà, ãäå âîçìîæíî, çàùèò-
íûå ôóíêöèè ýâîëþöèåé íå âûðàáîòàíû.

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû.
1. Øèðîêèé äèàïàçîí âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (îò

âëèÿíèÿ íà óðîâíå âñåãî îðãàíèçìà, äî âëèÿíèÿ íà óðîâíå êëåòêè
èëè äàæå ìîëåêóëû), à òàê æå ðàçëè÷íûé ìåõàíèçì ýòîãî âîçäåé-
ñòâèÿ âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ ó÷¸íûõ è ñòàâèò ïåðâîñòåïåííóþ
çàäà÷ó: àíàëèòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèÿ äåéñòâèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ìàëîé èíòåíñèâíîñòè è âûñîêîé ÷àñòîòû
íà æèâîé îðãàíèçì. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ìàññîâîå
èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

2. Ñàì îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷àñòîòàìè, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü
îñíîâîé äëÿ âûâîäà î êâàíòîâîé ïðèðîäå æèâîãî, à òàê æå áûòü
è êàíàëîì èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. À ýòî,
íà ôîíå âîçðîñøåãî èñêóññòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ,
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì èçìåíåíèÿì íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå
æèâîé ìàòåðèè. Ýòîò àñïåêò ìàëî èçó÷åí è â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
ñëàáî îñâåùåí.

3. Âëèÿíèå àêóñòè÷åñêèõ âîëí ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ êðàòêîâ-
ðåìåííûì, ñèëüíûì êîìáèíèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì � ñ îäíîé
ñòîðîíû àêóñòè÷åñêèå (ìåõàíè÷åñêèå) êîëåáàíèÿ îðãàíîâ, êëåòîê,
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ñ ÷àñòîòàìè áëèçêèìè ê ðåçîíàíñíûì, ñ äðóãîé —  âîçíèêíîâåíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí âíóòðè îðãàíèçìà èç-çà
êîëåáàíèé êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ýôôåêò î÷åâèäåí, íî íå ÿñåí
ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ âíóòðè îðãàíèçìà.
Äëÿ îäíîçíà÷íûõ âûâîäîâ, âîçíèêàþò ïðîáëåìû ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ.

4. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîçäåéñòâèå è èçìåíåíèÿ íà êëåòî÷íîì
óðîâíå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå äåéñòâèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ âûñîêîé ÷àñòîòû è ìàëîé èíòåíñèâíîñòè èç-çà ãëîáàëü-
íîãî (ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ) õàðàêòåðà ýòîãî ÿâëå-
íèÿ. Àêóñòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ëîêàëüíû, îãðàíè÷åíû áûñòðûì
óãàñàíèåì êîëåáàíèé ñ ðàññòîÿíèåì. Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå
ïðèñóòñòâóåò, îñîáåííî â ãîðîäàõ, ïðàêòè÷åñêè âñþäó.

Ìåõàíèçìó âîçäåéñòâèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ áóäóò ïîñâÿùåíû
äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.
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