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Обнаружен новый тип низкочастотного взаимодействия в водных суспензиях 
(включая биожидкости человека) между компонентами (биополимерами -  коллаген, 
ДНК, хитозан и наночастицами). Взаимодействие обусловлено скачком
диэлектрической проницаемости между свободной и гидратной водой, окружающей 
компоненты суспензии. За счет скачка при сближении противоположно заряженных 
компонент дополнительно к кулоновскому притяжению возникает отталкивание, и 
образуются связанные агломераты микронных масштабов с резонансными частотами 
от единиц до десятков герц. За счет этого каждый биообъект организма имеет 
индивидуальный набор резонансов, поэтому низкочастотное электрическое
воздействие позволяет селективно и бесконтактно резонансно раскачивать клетки, 
бактерии и другие компоненты организма, модифицируя их состояние вплоть до 
разрушения в случае необходимости.

В последние годы всё более активно исследуются воздействия электромагнитных 
излучений широкого набора частот на биоорганизмы [1,2,3.4], причем результаты таких 
воздействий обнаруживались на всех уровнях биоорганизации: молекулярном,
мембранном, клеточном, системном и организменном [5-10]. Начиная с 1960-х годов, 
активно исследуются электрофизические свойства биополимеров [11-26]. В 1990-е 
годы в работах [27-29] было показано, что внешнее низкочастотное электрическое 
поле оказывает сильное влияние на биополимеры, но механизмы этого влияния 
оставались не выясненными.

В данной работе представлены новые результаты о влиянии низкочастотных 
полей на биоорганизмы и предложены новые низкочастотные методики диагностики и 
терапии.

Эксперименты проводились на модельных коллоидных агломератах, 
образованных в водных суспензиях из биополимеров и наночастиц на предметном и 
покровном стеклах оптического микроскопа, оборудованном системой электродов с 
питанием от звукового генератора. В зависимости от условий формирования 
морфология агломератов могла варьироваться от островковой до линейно­
периодической в широком диапазоне масштабов.

Важно подчеркнуть, что для любой из изучавшихся модельных структур 
обнаруживались такие резонансные частоты прилагаемых к ним электрических полей, 
на которых возникали активные структурные перестройки (при амплитудах полей до 
200 В/см).

Например, на рисунке 1 показаны переключения морфологии островковых 
агломератов из наночастиц двуокиси кремния и биомолекул хитозана между оптически 
однородным и неоднородным состояниями. Эти переключения возникали на частоте 
22,5 Гц, а средний интервал между переключениями составлял несколько секунд. Но 
принципиально важным является синхронизм переключений: морфологии удаленных 
друг от друга агломератов синхронно переключались скачком с точностью 0,2 сек.

Р и с у н о к  1 -  С и н х р о н н о с т ь  п е р е к л ю ч е н и й  м о р ф о л о ги и  у д а л е н н ы х  д р у г  о т  д р у га  в о д н ы х  
а гл о м е р а т о в  и з  н а н о ч а с т и ц  д в у о к и с и  к р е м н и я  и б и о п о л и м е р а  х и т о з а н а , в о з б у ж д а е м ы х  

ч а с т о т о й  22,15 Гц. С п р а в а  -  гр а ф и к  п о в е д е н и я  о п т и ч е с к о го  к о н т р а с т а  а гл о м е р а т о в  
в о  в р е м е н и , с л е в а  -  и х  и з о б р а ж е н и я .
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Резонансные частоты, возбуждающие переключения внутренней морфологии 
суспензий с биополимерами, обнаруживаются и в системах, содержащих ДНК, что для 
живых организмов представляет особое значение. Следует подчеркнуть, что в наших 
экспериментах по наблюдению влияния электромагнитных факторов на морфологию 
биосуспензий, литературные данные об особой электрической активности ДНК 
получили дополнительное подтверждение. Во-первых, в суспензии ДНК с 
наночастицами титаната свинца, известного как сильный сегнетоэлектрик, возникла 
отчетливая оптическая анизотропия кольцевого характера: вокруг центральных 
агломератов из наночастиц образовались двулучепреломляющие кольца, причем в 
каждой точке кольца главные направления поляризации двулучепреломления были 
ориентированы по радиусу структуры и перпендикулярно ему (рис. 2 слева). Такую 
симметрию можно объяснить тем, что дипольные моменты сегнетоэлектрических 
частиц титаната свинца, составляющие центр каждого агломерата, для минимизации 
электростатической энергии стремятся выстроить комбинации своих дипольных 
моментов с диполями нуклеотидов ДНК по замкнутому кругу, охватывающему центр 
агломерата. Важно отм1етить, что оптическая микрокартина окрестности агломерата 
после облучения рентгеновскими фотонами со средней энергией 35 Кэв радикально 
меняется. Вместо циркулярно симметричной оптической анизотропии возникает 
периодическая картина параллельных оптически анизотропных полос (рис. 2 справа).

Р и с у н о к  2  -  С л е в а : О п т и ч е с к о е  д в у л у ч е п р е л о м л е н и е  в о к р у г  а гл о м е р а т о в  т и т а н а т а  с в и н ц а  д о  
о б л у ч е н и я . С п р а в а : о п т и ч е с к о е  д в у л у ч е п р е л о м л е н и е  п о с л е  о б л у ч е н и я  к о м п о з и т а  из Д Н К  и 

т и т а н а т а  с в и н ц а  р е н т ге н о в с к и м и  ф о т о н а м и  с  э н е р ги е й  3 5  К эв .

Радикальное изменение микрокартины двулучепреломления после 
рентгеновского облучения можно объяснить тем, что рентгеновские кванты, 
поглощаясь наночастицами титаната свинца, генерируют быстрые электроны, которые 
разрывают кулоновские связи между нуклеотидами ДНК. В этой ситуации морфология 
композиции ДНК с наночастицами радикально изменяется, превращаясь в из 
замкнутой кольцевой морфологии в слоистую структуру из чередующихся 
пластинчатых агломератов нуклеотидов ДНК и наночастиц.

Обсуждение
Обнаруженный новый низкочастотный тип взаимодействия в биоструктурах 

(синхронные дальнодействующие автоколебания) может быть обусловлен резким 
скачком диэлектрической проницаемости на границе между свободной водой и 
гидратной, которая окружает компоненты суспензии (рис.З).

Г«в»*ре**ая<)в»(*>  nprmm ЩЩ» (hag*
(KfdflltttB) /

Р и с у н о к  3  -  С х е м а  ф о р м и р о в а н и я  э л е к т р о с т а т и ч е с к о го  о т т а л к и в а н и я  м е ж д у  п р о т и в о п о л о ж н о  
з а р я ж е н н ы м и  ч а с т и ц а м и  в в о д н о й  с р е д е
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На границе этой области со свободной водой из-за большого скачка 
диэлектрической проницаемости под действием внешнего поля формируется 
поверхностный заряд. Знак этого заряда на стороне гидрата, обращенной к источнику 
поля, совпадает со знаком заряда источника. Поэтому возникает отталкивание гидрата 
от источника поля. В частности, притяжение между двумя противоположно 
заряженными частицами в водной суспензии за счет их гидратации при уменьшении 
расстояния между частицами сменяется отталкиванием. Тем самым гидраты должны 
выталкиваться из зоны сильного поля в сторону его ослабления.

Таким образом, на основании приведенных выше экспериментальных 
результатов можно говорить о возможности реализации нового механизма 
коммуникаций биоструктур -  дальнодействующие синхронные коммуникации между 
микрокомпонентами в живых системах, т.к., собственно, механизмы коммуникаций на 
таком микроуровне до сих пор не выяснены.

В связи с этим, возникают новые методы диагностики и терапии биоматериалов и 
биотканей живого организма, основанные на следующей идее: каждое биообразование 
внутри организма имеет свой индивидуальный набор резонансов, поэтому 
бесконтактное воздействие на ткани специально подобранным спектром частот 
электрического поля позволяет перестраивать структуру биотканей за счет 
избирательной раскачки отдельных компонентов при широком спектре заболеваний 
(инфекционных, онкологических и т.д.). Процедура разрушения конкретного патогена 
состоит из двух стадий: сначала в моделирующей среде in vitro определяются его 
резонансные частоты, а затем очаг локализации этого патогенна внутри организма 
обрабатывается in vivo электрическим полем с одной из подобранных ранее частот. 
Патогены будут уничтожаться адресно, точно подобранными резонансными частотами. 
Обработка резонансным электрическим полем продолжается до полного разрушения 
патогена, которое определяется по исчезновению резонансного отклика от 
обрабатываемого очага инфекции.

Другим медицинским применением данной технологии может служить 
диагностика и лечение поврежденных костных тканей, суставов, позвоночника и др., 
которая в данном случае будет работать следующим образом: в район поврежденной 
области вводится биожидкость (хорошо совместимая с организмом, например, 
коллаген) и неорганические наночастицы с известными резонансными частотами, а 
затем организуется локальное воздействие электрическим полем необходимой нам 
частоты, которое будет обеспечивать ускоренное заживление поврежденного участка 
путём формирования прочной периодической структуры в поврежденной области.

Также развитие данной методики в перспективе может являться основой ранней 
диагностики различных заболеваний, имея характерные наборы спектров резонансных 
частот для каждой болезни, и сканируя необходимые участки организма 
электрическими полями малых амплитуд

Также стоит отметить предварительные результаты по воздействию 
ионизирующего излучения на ДНК. Наблюдаемая высокая электроактивность ДНК и 
ДНК в сочетании с наночастицами титаната свинца и изменение микроструктуры, 
наблюдаемой в поляризованном свете, свидельствуют об электрофизических 
свойствах ДНК, которые до сих пор до конца не изучены. С другой стороны, это может 
раскрыть механизмы взаимодействия тяжелых наночастиц и ДНК, ионизирующего 
излучения и ДНК, что весьма важно для борьбы с онкологическими заболеваниями.

Работа частично поддерживалась проектом РФФИ 14-42-03642.
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