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Аннотация. После всплеска интереса к изучению взаимодействия электромагнитных полей с био-

объектами в 90-х - начале 2000-х гг. в настоящее время, к сожалению, наблюдается очевидный регресс. 
Уже не «звучат голоса» соответствующих научных школ в России и на Украине, ранее лидирующих в 
мире в этой теоретической и прикладной (к медицине) дисциплин.  А на  прагматичном Западе, посколь-
ку там КВЧ-терапия и магнитотерапия не приветствуется, и ранее серьезных исследований не делалось. 
Сейчас в России, если и ведутся работы по  этой тематике, то почти исключительно прикладные: экспе-
рименты по облучению электромагнитными полями лабораторных животных с перенесением получен-
ных результатов в клинику. Абсолютно «слепой» метод, с ним высокоэффективную аппаратуру и проце-
дуры реализовать невозможно. Для этого совершенно необходимо знать хотя бы азы теории взаимодей-
ствия электромагнитных полей с биообъектами. В настоящем цикле из трех статей дается таковое обос-
нование, которое с несомненным интересом и для пользы дела прочтут как разработчики полевой  био-
физической аппаратуры, так и специалисты, планирующие терапевтическую методологию.  В настоящей 
статье рассмотрены виды резонансов – как базиса во взаимодействии электромагнитных полей с биообъ-
ектами. Показано, что собственно резонансные эффекты и обеспечивают терапевтический результат в 
клинической практике. 

Ключевые слова: резонанс, биосистема, электромагнитное поле, магнитное поле, шумовой 
спектр, хиральность. 
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Abstract. After a surge of interest in the study of the interaction of electromagnetic fields with bioobjects 

in the 90s and the beginning of 2000, unfortunately, at present there is obvious regress. The "voices" of the cor-
responding scientific schools in Russia and in Ukraine, previously leading the world in this theoretical and ap-
plied (to medicine) disciplines, no longer sound. And in the pragmatic West, where EHF-therapy and magneto-
therapy is not welcomed, and earlier serious studies have not been conducted. Now in Russia, if there are studies 
on this topic, then almost all of them are exclusively applied: experiments on irradiating laboratory animals by 
electromagnetic fields and transferring the results to the clinic. Absolutely a "blind" method, it is impossible to 
implement high-performance equipment and procedures with it. For this, it is absolutely necessary to know at 
least the basics of the theory of the interaction of electromagnetic fields with bioobjects. In the present scientific 
cycle consisting of three articles, the author gives such a justification, which, with undoubted interest and for the 
benefit of the matter, will be read both by the developers of the field biophysical apparatus, and by specialists 
planning therapeutic methodology. This article considers the types of resonances - as a basis in the interaction of 
electromagnetic fields with bioobjects. It is shown that the actual resonant effects provide a therapeutic result in 
clinical practice. 
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Частотный биорезонанс является наиболее естественным в радиофизическом смысле. Существующие 
концепции, объясняющие механизм частотного резонанса воздействующего внешнего электромаг-
нитного излучения крайне высокой частоты (ЭМИ КВЧ) с собственным электромагнитным полем 
(ЭМП) клеток организма, недостаточно убедительны. Поэтому нами в рамках теоретических исследо-
ваний Тульской научной школы биофизики полей и излучений и биоинформатики предложен корреля-
ционный подход к объяснению механизма активации собственных полей клеток, объясняющий моде-
лирующий частотный и двойной частотный биорезонансы на клеточном уровне. 
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При подходе к исследованию механизма активации мы исходим прежде всего из информационной 
основы биофизикохимических процессов жизнедеятельности и всеобщего биокибернетического подхода к 
организации сложных (самоорганизующихся, нелинейных, синергетических и пр.) систем. 

Как видно из изложенного выше, основные противоречия системного характера возникают в 
предпочтении тех или иных сочетаний процессов, определяемых ключевыми понятиями: биофизический 
процесс, биохимический процесс, свободная энергия метаболизма клетки, биоинформационный и/или 
биоэнергетический характер воздействия внешнего ЭМП, собственное ЭМП клетки, акустические коле-
бания и пр. 

Очевидно, что не имеет смысла спорить о первенстве (или доминанте) биохимического или био-
физического процессов в создании собственного ЭМП клетки. Понятно, что свободная энергия, необхо-
димая клетке в том числе и для генерации КВЧ ЭМП, вырабатывается при биологическом окислении в 
митохондриях. Важнейшую роль здесь играет аденозинтрифосфат (АТФ). А затем эта энергия переда-
ется в клетку химическим путем. Далее не важно, что считать базовым носителем этой энергии: электро-
ны, как то считает классическая клеточная термодинамика [7], или протоны в представлении новых кон-
цепций биоэнергетики клетки [19]. Главное здесь то, что биохимические и биофизические процессы во-
обще неразрывно связаны в функционировании клетки, коль скоро речь идет о превращениях энергии. 

Считается доказанным, что клеточные диполи генерируют именно КВЧ ЭМП, причем здесь зна-
чима роль акустоэлектрических процессов колебаний; в [20] приведена сводка расчетных результатов, 
где фигурируют и мощности клеточных полей, и частоты, попадающие в миллиметровую часть КВЧ-
диапазона и пр. Но почему клетка генерирует именно в этом, «техническом», но совсем не характерном 
для живой природы диапазоне? Все живое на Земле своим возникновением, эволюцией, существованием 
и тенденциями развития обязано лучистой энергии Солнца; опосредованно – сюда же относятся и дон-
ные рыбы, и бактерии глубинных земных пластов. Живые же организмы, освещаемые солнечным светом 
весь день – тем более. Поэтому все биохимические и биофизические процессы такого организма син-
хронны, настроены на контроль по ЭМП спектра солнечных лучей, отфильтрованных атмосферой Зем-
ли, в котором практически отсутствует КВЧ-компонента. А если перенестись в те далекие биогео-
химические эпохи (основная терминологическая единица в учении В. И. Вернадского), когда зарожда-
лась на Земле жизнь, формировалась клетка, почти неизменной доставшаяся нам, то сквозь перенасы-
щенный пар восстановленной атмосферы до поверхности доходили не все составляющие спектра види-
мого света. Таким образом, все клеточные и субклеточные структуры настроены на УФ-, отчасти – ИК-
диапазоны, а их сродство к КВЧ ЭМП в контексте (к определяющим основные процессы жизнедеятель-
ности) взаимодействия с внешними ЭМП является логически неувязанным. 

Опять же в существующих концепциях недостаточно ясно увязана «полевая» специфика клетки со 
сложностью состава окислительной дегидрогеназы (свыше 200 ферментов) и двойственностью самого 
окислительного процесса в митохондриях: ферментативного и неферментативного свободнорадикально-
го. И практически не исследована роль матриксов – жидкой «матричной» среды существования клеточ-
ных структур и субструктур: от межклеточной среды до внутримитохондриального матрикса. 

Сказанное выше, с учетом теоретически адекватных и экспериментально подтвержденных 
факторов, позволяет построить гипотетическую корреляционную модель активации собственных 
ЭМП клеток организма, суть которой сводится к следующему. 

Естественным «биологическим полем» живого организма является ЭМП диапазонов от ИК до УФ, 
а, возможно, и более коротковолновое. В данном случае мы отвлекаемся от механизма его генерации; 
возможные варианты последней проанализированы в [10]; может быть, – согласно гипотезе 
Г. Н. Петраковича [19] – это поле изначально связано с цитохромными процессами «колебания» элек-

тронов в системе четырех связанных между собою атомов железа:  2 3eFe Fe  . 
Главное, что колебания S1(t) генерируются (рис. 1), а само их наличие необходимо для реализации 

биокибернетического принципа обратной связи организма со средой. 
Вторым и тоже естественным полем организма являются поля, обусловленные физиологическими 

ритмами S3(t); это низкочастотные колебания от долей герца до сотен герц, физически реализуемые как 
акустоэлектрические колебания. И это все; другие жизненно важные для жизнедеятельности организма 
поля можно не привлекать. 

Но здесь возникает, с точки зрения радиофизической, весьма существенный вопрос: в пределах 
организма, как (повторимся) системы биокибернетической и биофизической одновременно, все поля 
должны быть связаны; в данном случае эта корреляционная связь единственно представляется как модуля-
ция (в модели – амплитудная, но в действительности носящая очень сложный, комбинированный харак-
тер). Однако непосредственная модуляция 31 3 1МОД ( / )S S  вряд ли возможна, ибо слишком иерархиче-

ски удалены друг от друга соответствующие биоструктуры – среды генерации и распределения ЭМП: 
колебания S1(t)  существуют в микроструктурах клеток, на уровне, например, ферропротеидов, а средой 
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распространения акустоэлектрических колебаний S3 является, преимущественно, структура (решетка) 
межклеточной среды. 

 

 
 

Рис. 1. К принципу работы корреляционной модели в активации собственных ЭМП клеток 
 
Поэтому (и только для этого, но не для отклика на воздействие внешних, природных ЭМП) в ор-

ганизме существуют колебания S2(t)  – скорее всего как колебания заряженных клеточных мембран, 
часть спектра которых, скорее всего – длинноволновая,  совпадает с КВЧ-диапазоном. То есть 
их назначение в естественном биофизическом процессе – корреляционно-связующее, медианно-
модулирующее. Соответственно, двойная модуляция 32 3 2 32(1) 3 2 1МОД ( / ) МОД ( / / )S S S S S  приводит к 

расширению спектра итогового сигнала 32(1) ( )A f .  

В общих чертах пока можно утверждать, что непротиворечивость изложенной гипотезы соотно-
сится с основными выводами из существующих концепций. Так, биоинформационная сущность актива-
ции или, что то же самое – низкоинтенсивная биоэнергетическая основа ее, проявляется, с одной сторо-
ны, в «попадании» в область некоторых характерных частот спектра 32( )A f

 
с несущей 

2 ( )iS t , с другой – 

наложением на квазишумовой спектр 32(1) ( )A f
 
или 32( )A f . Явление двойного резонанса при воздействии 

внешним КВЧ-сигналом, модулированным низкочастотным сигналом, в концепции стохастического ре-
зонанса также является легко объяснимым. Цепная реакция биохимических процессов, инициируемая 
внешним ЭМП, приводящая к интенсификации выделения свободной энергии и пр., не противоречит 
основным доводам. 

Однако основной вывод видится в констатации своего рода «служебной» роли клеточных ЭМП 
диапазонов, адекватных КВЧ-диапазону. Как то мы часто наблюдаем в нашем многогранном мире, при-
рода, создавая свои творения, не всегда может предположить, что рукотворное детище созданного ею 
homo sapiens может вмешиваться в самоорганизующуюся систему организма. Отсюда, кстати, и все чаще 
поднимаемый вопрос о ноосферной экологии. 

Таким образом, выше была изложена разработанная концепция – непротиворечивая модель час-
тотного и двойного частотного (несущее ЭМИ + частота модуляции) биорезонанса. Для пояснения кон-
цепции отметим следующий момент. 

При анализе взаимодействия внешнего ЭМП с организмом процесс не представляется прямым и 
идущим только в одном направлении по типу: внешнее поле воздействует на клетки, ускоряя или за-
медляя ее биохимические и биофизические процессы. Клетка вовсе не является пассивным «исполни-
телем» управляющего внешнего ЭМП, она активно взаимодействует с ним на полевом уровне. Таким 
образом, речь идет о собственном ЭМП клетки, наличие которого является установленным фактом. 
Концепция, которая во многом объясняет механизм воздействия КВЧ-излучения на живой организм с 
биофизической точки зрения, полагает основным фактором перенос энергии электромагнитной волны 
(ЭМВ) на клеточный биологический уровень посредством осцилляции зараженных клеточных мембран. 
Выше уже говорилось, что источником всех клеточных осцилляций является свободная энергия, выраба-
тываемая метаболическими процессами. Таким образом, клетку можно – в приближении описательной 
технической системы – рассматривать как микромощный «электромеханический генератор» [10]. 

С учетом того, что внешнее ЭМП взаимодействует не только с собственными полями кле-
ток, но и поля клеток в их агрегации взаимодействуют друг с другом, то схема взаимодействия полей 
примет вид, показанный на рис. 2. 
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Более того, взаимодействие полей в этой схеме возможно только в случае, если генератор-клетка явля-
ется резонансным к системе взаимодействующих ЭМП. 

Согласно предложенной в [10] концепции, в нормальном состоянии клетки не генерируют коге-
рентных сигналов. В то же время образование (выделение при процессах метаболизма) свободной энер-
гии сопровождается генерацией клеткой ЭМП со спектральными характеристиками, близкими к шумо-
вым (тепловым, флуктуационным). 

Из радиофизики известно, что возникновение когерентных, то есть согласованных, колебаний на 
фоне шумовых флуктуаций и далее – переход к колебаниям резонансным возможны только при переходе 
шумовых колебаний через некоторый верхний порог. Достижение этого порога возможно увеличением 
отдачи энергии метаболизма, то есть нарушением нормальной работы клетки (клеток). 

 

 
 

Рис. 2. Схема взаимодействия внешнего КВЧ ЭМП 
вн вн{ , }E Н  с собственными полями клеток 

кл кл{ , }i iE Н , межклеточными полями 
кл кл{ , }ij ijE Н  и суммарными ЭМП клеточных агрегаций кл кл{ , }E Н   

 

 
 

Рис. 3. К механизму перехода осцилляций клетки в режим генерации под воздействием  
внешнего ЭМП 

 
Таким образом, появление колебаний в резонансных полосах на  

фоне шумового сигнала можно ассоциировать с радиофизическим самовозбуждением когерентных 
колебаний (в технике – регенеративный усилитель). Следует отметить, что появление условий для гене-
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рации и излучения клеток в том или ином диапазоне (частоте) можно идентифицировать с частным 
характером нарушения нормальной работы клетки: отсюда и требование подбора «терапевтических» 
частот при КВЧ-терапии. 

На фоне самовозбуждения когерентных колебаний в клетках изменяется и роль внешнего ЭМП, а 
именно: это воздействие переводит регенеративный режим колебаний и излучений клеток в генератор-
ный, а при совпадении частоты 

внf  внешнего ЭМП с той или иной резонансной (или в узкой, конеч-

ной полосе частот) частотой клетки, условия (энергетические) для перехода к самовозбуждению стано-
вятся наиболее оптимальными. Сказанное поясняется на рис. 3, являющимся более полной иллюстра-
цией процесса, описанного выше. 

Нормальное состояние клетки соответствует генерации бесконечного спектра шумового сигнала 
( )шА f . Появление патологии клетки вызывает появление когерентных колебаний на некоторых частотах 

(
1pf  и 

2pf  на рис. 3) в относительно узких полосах ( 12 pf и 22 pf  соответственно). При воздействии (в 

данном случае монохроматического) внешнего ЭМП Авн(f), совпадающего по частоте, например, с fp2, 
происходит переход осцилляций клетки в генераторный режим работы  Aген.кл.(f). 

Далее, следуя предложенной в [10] концепции, можно утверждать, что наложение внешнего коге-
рентного ЭМП приводит к формированию резонансной системы клетки, включающей в себя мембрану 
и вновь образующиеся подструктуры. Именно такая сформировавшаяся в переходном колебательном 
процессе система и обеспечивает генерацию клеткой узкоспектральных когерентных колебаний в КВЧ-
диапазоне. Так формируется собственное ЭМП клеток. 

Аналогично радиофизическим системам, ширина спектра определяется добротностью Q системы; в 
данной биосистеме «резонансным контуром» является периметр мембраны. Этот контур характеризуется 
очень большой электрической длиной [10] и небольшими омическими потерями. 

Таким образом, смысл биорезонансного воздействия внешнего КВЧ ЭМП заключается в резо-
нансном усилении генерации клеткой на частоте «патологии» (fp2

 
– на рис. 3) собственных колебаний, 

подпитываемых первоначально внешним ЭМП, а далее формируется и включается собственная генери-
рующая система, которая: а) «затягивает» приток свободной энергии метаболизма на данный частотный 
спектр осцилляций клетки; б) инициирует генерацию колебаний в данном (узком) спектре у здоровых 
клеток локализованной агрегации. В результате возникает эффект обратной связи, включается меха-
низм хемотаксиса, и направление биохимических процессов изменяется в сторону нормализации рабо-
ты клетки. Однозначно следует, что воздействие внешнего ЭМП здесь нетепловой (биоинформационной) 
интенсивности. 

Стохастический резонанс в шумовом спектре собственных электромагнитных полей биообъ-
екта. Явление стохастического резонанса (СР), несмотря на сравнительно недалекое появление самого 
термина (Benzi R. et al., 1981), хорошо известно в физике, особенно в описании индуцированных шу-
мов переходов в нелинейных системах, возбуждаемых при одновременном воздействии на них инфор-
мационного сигнала и шума. Применительно к воздействию ЭМИ КВЧ на живой организм явление СР 
рассмотрено в [8]. Еще раз подчеркнем, что СР реализуется исключительно в нелинейных системах, ге-
нерирующих собственный шум. 

С этих позиций воздействие низкоинтенсивного ЭМИ КВЧ на биосистему с собственным 
шумом – стохастическим интегральным ЭМП клеточных агрегатов – создает оптимальные условия 
для возникновения СР, учитывая выраженную нелинейность живого вещества в физическом плане, а 
также динамичность организующих его биофизикохимических процессов. 

С управленческих, информационно-системных позиций специфика и понятный интерес к явлению 
СР заключается в его функции «упорядочения», то есть в нелинейных системах шум индуцирует но-
вые и более упорядоченные режимы функционирования системы, что приводит к образованию более 
регулярных структур, увеличивает когерентность, усиление накладываемого на шум сигнала, увеличе-
ние отношения сигнал/шум (Sc/Sш), словом – это позволяет определить СР как «индуцированный шумом 
эффект увеличения степени порядка» [2]. При этом требования к характеристикам Sc и Sш весьма ослаб-
ленные: шум может быть белым, аддитивным и пр., однако сигнал Sc должен быть низкоинтенсивным; в 
противном случае мы имеем другой эффект, не связанный с квазипороговым воздействием Sc на Sш. 

На рис. 4 приведена схема возникновения СР в биосистеме при воздействии КВЧ-сигнала; 
рассматривается простейший вариант монохроматического облучения: Sc=Asin(ωrt), где ωr=2πfr  – час-
тота ЭМИ КВЧ. Условие одинакового порядка амплитуд воздействующего сигнала (Ac) и шума (Aш) отве-
чает оптимальности возникновения СР с эффектом «порогового срабатывания». Кстати, именно учет дейст-
вия механизма СР наиболее аргументировано объясняет тот экспериментально доказанный факт (школа 
С. П. Ситько) [23], что КВЧ-терапия тем эффективнее, чем ближе уровень воздействующего ЭМИ КВЧ к 
мощности собственного клеточного ЭМП; имеется в виду мощность ЭМИ, приведенная к структурному 
уровню клетки. 
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Рис. 4. Структурная схема возникновения стохастического резонанса в биосистеме 
 
Сигнал Sc взаимодействует со стохастическим  

1
( , )

N

i iE H
 ЭМП организма Sш, например, в виде ад-

дитивного шума, в результате чего возникает СР, который интенсифицирует обменные процессы сво-
бодной энергии F↑. 

На рис. 5 проиллюстрировано превышение порогового уровня, наблюдаемое при СР. Здесь под 
величиной Sпор понимается интенсивность суммарного поля Σ(Sc, Sш), при превышении которой интенси-
фицируется обмен свободной энергии F, что приводит к включению биохимических и биофизических 
реакций, в итоге приводящих к «выздоровлению» клетки при ее начальной патологии. На рис. 5 для уп-
рощения графики и наглядности шумовой сигнал условно показан в форме синусоидального. Превыше-
ние уровня Sпор суммарным сигналом Σs≡Σ(Ss, Sш) приводит к формированию сверхпорогового сигнала 

0
прS , интенсифицирующего обмен свободной энергии. 

 

3  
Рис. 5. К иллюстрации превышения порогового уровня при стохастическом резонансе 
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Рис. 6. Спектр мощности сигнала при стохастическом резонансе: эффект «двойного резонанса» 
 в биосистемах 

 
На рис. 6 приведен спектр мощности сигнала при СР. В случае воздействия монохроматического 

(немодулированного) ЭМИ КВЧ с частотой fн≡fr происходит периодическая модуляция высоты барьера 
Sпор (рис. 5) ΔS≈ Sпор+Asin(ωнt) и вероятности перехода Sпор [2]. Поэтому в спектре мощности выходного 

сигнала присутствует пик на частоте нf  и ее гармониках mfн. Если же воздействуем на организм ЭМИ 

КВЧ с несущей частотой fн, модулированной частотой fмод, например, адекватной выделенному (в кон-
кретной процедуре КВЧ-терапии) биоритму, то помимо пиков fн; mfн в спектре мощности выходного сиг-
нала присутствуют пики fмод; nfмод. Это дает объяснение эффекту «двойного резонанса», эксперимен-
тально зафиксированному в [8] при воздействии модулированного ЭМИ КВЧ на парамеции в ингибирова-
нии двигательной активности клеток. Там же показано на примерах облучения парамеций и нейтрофи-
лов, что функциональный ответ облучаемых клеток принципиально различен при воздействиях немо-
дулированным и модулированным ЭМИ КВЧ. 

Если, исходя из этого утверждения, сравнить формы сверхпорогового сигнала при воздействии 
немодулированного (рис. 5; нижняя эпюра) и модулированного (рис. 7) ЭМИ КВЧ, то увидим, что в по-
следнем случае огибающая надпороговые всплески Sпр

 
 имеет период Tмод, соответствующий в качествен-

ном приближении частоте модулирующего сигнала, то есть частоте выбранного биоритма. Это и объяс-
няет качественно иной эффект инициации обменных энергетических процессов в клетках при воздейст-
вии модулированного ЭМИ КВЧ. 

 

 
 

Рис. 7. Форма сверхпорогового сигнала в явлении стохастического резонанса при воздействии  
модулированным ЭМИ КВЧ 

 
Энергетическая перекачка в шумовом спектре клеточных агрегаций. Теперь посмотрим на яв-

ление СР в биосистемах не с радиофизических, но с энергетических физических позиций, поскольку по-
следние позволяют более корректно оценить особенности биосистемы, как обладающей выраженной 
нелинейностью, дисперсностью, динамизмом развития энергетических процессов, самоорганизацией 
синергетического типа. 

Известно несколько подходов к физическому анализу СР как индуцированного шумом эффекта 
увеличения упорядоченности нелинейной системы. В наиболее полном на сегодняшний день обзоре 
по СР [2] выделены следующие основные подходы: а) теория линейного отклика системы; б) СР для 
сигналов сложного спектрального состава; в) нединамический СР в хаотических системах; г) син-
хронизация стохастических систем. 

В теории линейного отклика исследуется простейшая модель СР как отклика на слабый сигнал – 
решается в определенном приближении уравнение Фоккера-Планка для двухмерных плотностей вероят-
ности, имеющее вид [2]: 
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, (1) 

где рассматривается движение броуновской частицы в двухъямном потенциале 2 4
o( ) / 2 / 4U x x x    

под действием белого шума ξ(t) и интенсивности D и периодической силы ( ) cos(ω )f t A t   . 

Решение (1) с помощью ряда приближений позволяет получить аналитические выражения для ко-
эффициента усиления системы и отношения Sc/Sm. В отношении анализа биосистем данный подход 
ориентирован 
 на качественный (точнее, принципиальный) анализ эффекта СР для идеализированных процессов, 
иллюстрированных рис. 4-7. 

Собственно отклик нелинейной стохастической системы < x(t) > на слабое внешнее воздействие 
f(t) выражается интегральным соотношением [2]: 

( ) χ( τ, ) (τ) τ
st

x t x t D f d



   , (2) 

где st
x  – среднее значение невозмущенной переменной состояния системы (при f(t) = 0). На основе (2) 

рассчитывается коэффициент усиления, спектральная плотность на выходе системы, отношение Sc/Sш. 
Ближе к описанию реальных биосистем модель СР для сигналов сложного спектрального состава. 

Например, модулированный сигнал ЭМИ КВЧ уже является сложным по своему спектральному составу. 
К тому же следует помнить, что на «аппаратурный» сигнал ЭМИ КВЧ, учитывая его сверхнизкую мощ-
ность, равнодействующе накладываются другие сигналы – от индустриальных помех до переизлучений 
поля на поверхности кожного покрова в точках акупунктуры и рефлексогенных зонах. Поэтому со-
ответствующая модель линейного отклика биосистемы на квазигармонический сигнал с (флуктуа-
ционной) конечной шириной спектральной линии является более адекватной, нежели описываемая 
уравнениями (1), (2). Соответственно, спектральная плотность на выходе имеет вид [2]: 

20(ω) (ω) χ(ω) (ω)xx xx ffG G G  , (3) 

где (ω)ffG  – спектр сигнала. 

При анализе процессов, описываемых (3), рассматривается гармонический шум – двумерный про-
цесс Орнштейна-Уленбека. 

Еще одно существенное замечание: многие элементы биосистемы в своих режимах работы хотя и 
имеют гармоническую составляющую, но по существу являются апериодическими, почему важен учет 
СР в апериодическом режиме работы системы или ее элементов. 

Однако наибольшее приближение к реальной биосистеме дает модель СР в хаотических системах 
с учетом синхронизации; с позиций  математики здесь исследуются бифуркации аттракторов1 в динами-
ческих системах. Данный подход уже давно используется в биомедицине для исследования и управления 
биоритмами [9]. Как показано в [2], воздействие внешнего квазишумного, то есть реального, сигнала 
на биосистему приводит к возникновению случайных переходов (переключений) между сосуществующи-
ми аттракторами системы, для которых статистика определяется свойствами шума и динамической био-
системы. 

Рассмотрение всех используемых моделей СР показывает, что сущность физического механизма 
этого явления имеет более глубокие связи с энергетикой, чем это кажется при радиофизическом подходе. 
Явление СР непременным условием предполагает нелинейность – в данном случае биосистемы. Не-
линейность же изначально и неразрывно связана с синхронизацией внешних (возмущающих) воздей-
ствий, с одной стороны, а с другой – чувствительностью системы с шумом к слабому возмущающему 
сигналу по принципу «корреляционного приема». Заметим, что вопрос о синхронизации в эффекте СР в 
биосистемах практически не изучен, сложен и требует специального рассмотрения; особенно это от-
носится к взаимодействующим полям в режиме «хаос+хаос». 

С понятием синхронизации в СР связано и столь важное явление как эффект захвата частоты. 
Этот эффект хорошо знаком радиотехникам (генерация сигналов). С энергофизических позиций за-
хват частоты внешним облучением означает своего рода «энергетическую перекачку» в шумовом спек-
тре клеточных агрегаций, что имеет наглядные аналогии в тепловых, механических и пр. системах. 

Стохастический резонанс в режимах облучения биосистем «хаос+хаос». Как было сказано вы-
ше, наиболее реальные приближения к истинному процессу СР в биосистемах есть режим «хаос+хаос», 
то есть когда с шумовым ЭМП Sш клеточных агрегаций взаимодействует внешнее, то есть инициирую-
щее ЭМИ КВЧ, которое отнюдь не является монохроматическим ЭМИ КВЧ, более того, не является и 

                                                            
1 Аттрактор есть множество точек S, таких, что траектории почти всех точек в окрестности S стремятся к S 
при t →∞. 



ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ, электронный журнал  –  2018 – N 2  
JOURNAL  OF  NEW  MEDICAL  TECHNOLOGIES,  eEdition –  2018 – N 2 

 

просто модулированным излучением. Ввиду его априорно заданной сверхнизкой интенсивности на этот 
сигнал накладывается иной, несанкционированный шумовой сигнал. 

Более того, необходимо учитывать, что та же КВЧ-терапия, учитывая изначальную имманентность 
низкоинтенсивных высокочастотных ЭМП природе живого, является всего лишь нулевым приближени-
ем регуляции жизнедеятельности, адаптации организма к вариации условий внешней среды и т.п. В есте-
ственном биоценозе мы как раз наблюдаем внешнее полевое воздействие, а значит и эффект СР именно 
по типу «хаос+хаос». В обзоре [2] в качестве примера природного использования явления СР для обра-
ботки информации биообъектами рассмотрены специальные системные приспособления организ-
мов, данные им эволюцией, для использования внутреннего шума и шума внешней среды для наиболее 
эффективного выделения полезной информации. Такими системами, например, являются нейрорецепто-
ры хвоста речного рака, его же фоторецепторная система, система количественной оценки зрительного вос-
приятия информации человеком. К аналогичным системам следует отнести и антенные устройства бабо-
чек, а для растений – «естественные антенны», реализуемые в листьях и хвое. 

Для моделирования СР в биосистеме в режиме «хаос+хаос», а также для возможного использова-
ния в процедурах КВЧ-терапии (по результатам проводимых в НИИ НМТ экспериментов на животных) 
предложена схема, приведенная на рис. 8, где ЭМИ КВЧ модулируется сигналом так называемой псевдо-
случайной (ПС) последовательности; другое принятое в радиотехнике и цифровой технике название: 
М-последовательность. Псевдослучайный сигнал есть периодическая последовательность пачек им-
пульсов одинаковой амплитуды, причем эта последовательность обладает – при достаточной большой 
длине периода – одновременно свойствами детерминированного и стохастического сигнала. Первое 
объясняется идентичностью пачек в каждом периоде в смысле строгого повторения генерируемых гене-
ратором ПС-сигнала импульсов и пауз (единиц и нулей в цифровом сигнале), а стохастичность обеспе-
чивается «псевдослучайным» сочетанием единиц и нулей в периоде: 100110100010111…, причем поря-
док их следования однозначно определяется схемным построением генератора. 

Спектр ПС-сигнала описывается логарифмической функцией от квадрата параметра 
sin(πω/ω ) /(πω/ω )мод тк , где ω – текущая частота; ωтк  – тактовая частота генератора тактовых импуль-

сов, запускающего генератор ПС-сигнала. При большой длине период спектр ПС-сигнала близок к шу-
мовому, то есть непрерывному. 

Таким образом, согласно рис. 8, наиболее важная физиологически шумовая компонента воз-
действующего на клетку сигнала – низкочастотная, адекватная биоритмам – «вносится» в виде модули-
рующего ЭМИ КВЧ ПС-сигнала. 

 

 
 

Рис. 8. Структурная схема возникновения стохастического резонанса  
в биосистеме в режиме «хаос+хаос» 

 
Эффект стохастического резонанса – предмет настоящего рассмотрения – полагается одним из ба-

зовых механизмов активации процессов регуляции превращений свободной энергии на клеточном уров-
не, что, собственно говоря, и составляет конечный итог облучения организма при КВЧ-терапии. Отсюда 
и важность всестороннего рассмотрения этой концепции, доказательно планируемого на теоретическом, 
экспериментальном биофизическом, морфологическом и генетическом уровнях с разработкой или 
адаптацией соответствующего аппаратурного обеспечения экспериментов. 

Природная асимметрия биологических структур и киральный (частотно-киральный) резонанс. 
Космопланетарный феномен человека (по В. П. Казначееву) [15] подразумевает, что структурирова-
ние живой материи на Земле во многом определяется факторами космологическими. Несомненно, что к 
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числу этих фактов относится и киральная асимметрия живого мира, являющаяся естественной основой 
электромагнитной терапии с использованием киральных полей, то есть высокочастотных ЭМП и низкочас-
тотных переменных магнитных полей (ПМП) с правой и левой (D- и L-) формами вращения [18]. То есть 
речь идет о киральном (частотно-киральном) резонансе в биосистемах. 

В настоящем параграфе анализируются и систематизируются физические основы такой терапии, 
что необходимо не только для удовлетворения вполне понятного научного интереса, но и для оптимиза-
ции рабочих характеристик соответствующей медицинской и экспериментально-биофизической аппара-
туры. 

В работе [18] рассмотрены некоторые научные теории и гипотезы о возникновении вращательной 
асимметрии биоорганического мира. В плане естественнонаучном данный феноменологический эффект 
вписывается в гелиокосмобиологическую модель В. И. Вернадского. 

С позиций взаимодействия ЭМП с киральными средами, содержащими такие зеркально-
ассиметричные структуры, наиболее существенна пространственная дисперсия. Как правило, киральная 
среда является макроскопически однородной, то есть образованной из микрочастиц одинаковой зеркаль-
ной ориентации, но которые равномерно распределены и хаотично ориентированы в изотропной («мат-
ричной») среде, то есть в ней векторы электрической и магнитной индукции B  и D  одновременно связа-
ны с напряженностями E  и H  электрического  и магнитного полей как 

ε χD E i H  ; μ χB H i E  , (4) 
где ε, μ – проницаемости; χ – безразмерный материальный параметр, определяющий степень ки-
ральности среды. (Здесь важен фактор групп симметрии). 

В соответствии с (4), электродинамические процессы в киральных средах характеризуются рас-
пространением двух волн с зеркально-ассиметричными круговыми поляризациями, естественно, – с 
различными постоянными распространения. 

Именно из этого основополагающего момента и вытекает важность учета (и использования) 
свойств киральности, кирального резонанса при санкционированном, в частности, терапевтическом, 
воздействии ЭМП на биообъект (БО). 

Именно в силу данного утверждения совершенствование КВЧ-терапии и магнитотерапии предпо-
лагает учет параметра киральности (его моделирование), имманентного характеристикам биосистемы [18]. 

Предметом нашего конкретного рассмотрения является аспект киральности и частотно-
кирального резонанса во взаимодействии низкоинтенсивного ЭМИ КВЧ с БО. В рамках существую-
щих концепций исследуем киральные свойства БО, то есть биологических сред с частотно-
пространственной дисперсией. 

Как показали исследования школы С. П. Ситько [17], биосреда – первичная мишень ЭМИ-
облучения – кожа человека при КВЧ-терапии проявляет киральные свойства в поддиапазоне 50…60 ГГц, 
то есть в 5-миллиметровом КВЧ-диапазоне. Это объясняется особенностями симметрии структур, из 
которых состоит поверхностный слой кожи. Сказанное поясняется рис. 9, где характерные размеры 
слоев дl  и включений 

вклl  адекватны длинам волн ЭМИ КВЧ. 

 

lвкл 

l д
 1

2

3

 H ,E

Генератор 

ЭМИ КВЧ

z  
 

Рис. 9. Иллюстрация к объяснению киральных свойств кожи человека при воздействии ЭМИ КВЧ: 
1 – поверхностный слой кожи; 2 – глубинные слои кожи; 3 – биоткань под кожей 
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Однако с ЭМИ КВЧ могут резонировать не только молекулы биоткани  
с трехмерными резонансными размерами, но и тонкие (l<< резl ≈ 5 мм) структуры биоткани, обладающие 

выраженными киральными характеристиками. Это также следует учитывать при исследовании кираль-
ного резонанса. 

Любое ЭМП, распространяясь в материальной среде, является переменным во времени и про-
странстве; первая характеристика определяется частотой ω, вторая – длиной волны λ; последняя опре-
деляется диэлектрической проницаемостью среды распространения ЭМВ. Явление дисперсии наиболее 
характерно для диапазонов длин волн, где длины становятся сравнимы. Для диапазона 50…60 ГГц в сре-
де живого вещества характерна особая ситуация: когда, с одной стороны, уже сильнό влияние дисперси-
онных явлений, а с другой – еще допустимо макроскопическое рассмотрение электродинамических 
процессов. 

Как следует из (4), векторные величины B  и D  одновременно связаны с напряженностями Е  и Н . 
В самом общем виде уравнения Максвелла (в дифференциальной форме) записываются как: 

 
0; 0div D div B  ; (5) 

1
;

B
rot E

c t


 


 1 D
rot H

c t





. (6) 

 
Применительно к (6) соотношение (4) следует понимать в том физическом смысле, что в биоткани 

для поля КВЧ-диапазона (то есть квазиоптического поля) значение индукции D  определяется «предыс-
торией» поведения функции электрического поля Е(t) (рис. 10). 

 

z D

 tE

 H ,E  

Биосреда 

 t0 

 t 

 
 

Рис. 10. Иллюстрация отставания установления электрической поляризации в биосреде  
от изменения ЭМП КВЧ 

 
То есть наблюдается своего рода эффект «отставания» установления электрической поляризации 

от изменения поля. Что же касается поляризации, то в дисперсионной среде вектор ( ) / 4πP D E   име-

ет смысл электрического момента единицы объема биосреды. 
Учитывая, что в КВЧ-терапии напряженности E  и H  весьма малы, то связь D  с E  можно счи-

тать квазилинейной [9] 

0
( ) ( ) (τ) ( τ) τD t E t f E t d


  

 
(7) 

где f(τ) – определяемая свойствами биоткани функция времени. 
В [21] предложено, используя аналогию с электростатикой ( ε )D E  и разложение в ряд Фурье, 

определить функцию частотнозависимой диэлектрической проницаемости как 

ωτ

0
ε(ω) 1 (τ) τif e d


   , (8) 

откуда следует, что для биосреды характерна выраженная частотная дисперсия ε(ω)=ε (ω) ε (ω)i  , причем 

ε(ω) является комплексной. Соотношения (7), (8) являются базовыми для анализа параметра ε(ω) в биосредах. 
В живом веществе (киральной среде) диэлектрическая проницаемость в КВЧ-диапазоне является 

не только частотнозависимой (8), но характеризуется и пространственной дисперсией [9]. 
Для монохроматических волн уравнение Максвелла (6) записываются в виде: 

ω
;

i
rot E B

c
   1

ωrot H i D
c

 , (9) 

где все поля и индукции являются гармоническими ( ωi te ). 
Однако при анализе и решении (9) следует учитывать специфику киральных биосред (КБС) с учетом 

фундаментальных свойств (4) КБС. Рассматривая (9) как гармонические процессы  ( ), ( ), ( ) и ( )E r D r H r B r  и 



ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ, электронный журнал  –  2018 – N 2  
JOURNAL  OF  NEW  MEDICAL  TECHNOLOGIES,  eEdition –  2018 – N 2 

 

учитывая наличие пространственной дисперсии, можно утверждать [21], что величина ε зависит от направле-

ния нормали N  к фронту ЭМВ в КБС: 

( ) ε( ) ( )D r N E r . (10) 
В (10) N  является тензором. 
С учетом сказанного, материальные уравнения для распространения ЭМВ КВЧ в КБС можно за-

писать в форме (4), где параметры ε, μ и χ не зависят от структуры поля (9). В расширенном физическом 
толковании соотношение (4) означает, что ток, индуцируемый полем ( )H r  в КБС, инициирует не только 

магнитный, но и электрический дипольный момент. Для КВЧ-терапии это существенно в том смысле, 
что для киральных биосред, оценивая эффект терапевтического воздействия ЭМП КВЧ, необходимо 
учитывать – в соответствующих биофизических моделях – и магнитно-поляризационную (наведенную) 
составляющую. Еще отметим, что постоянные ε, μ и χ в (4) являются вещественными для непоглощаю-
щих КБС и скалярами для сред изотропных. 

На основе (4), (8)-(10) в [21] получена система однородных уравнений, описывающих поля E  и 

H  в КБС при оговоренных выше условиях и допущениях: 
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(11) 

Из нетривиальных решений (11) устанавливаем связь постоянной   0 kkikk с материаль-

ными константами КБС: 

 
22 4

2 2 2
2 4

ω 4ω
με χ χ εμ 0k

c c

 
    

  

,  (12) 

которое при χ = 0 переходит в соотношение для некиральных сред. 
А киральных «медленных» и «быстрых» резонансов записываются как [21]: 

 1 2
2χ ε ε χ

ф гр
с

V V 
  

; 
(13) 

 1 22ε χ 2χ ε
ф гр

с
V V 

  

.

 

(14) 

Графики, построенные по формулам (13), (14), имеют характерный вид (рис. 11) [21], где 

 1 22ω εck k  . 

а а

бб

k

 

 
 

Рис. 11. Иллюстрация медленных (а) и быстрых (б) киральных резонансов для ЭМП,  
распространяющихся в КБС 

 
К числу фундаментальных свойств живого вещества следует отнести тот, вытекающий из выше 

сказанного, факт, что ЭМВ с левой поляризацией (R+) значительно меньше отражаются в условиях ки-
рального резонанса от (слоя) КБС, нежели с правой поляризацией (R–). Это означает, что для КБС наибо-
лее имманентными (биотропными) являются ЭМВ с левой обобщенной круговой поляризацией. 

Таким образом, выше, с привлечением наиболее авторитетных мнений, гипотез и теорий [9], опре-
делены особенности распространения ЭМВ КВЧ в биоткани с учетом ее выраженной киральности. С 
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точки зрения проектирования терапевтической аппаратуры, рассмотренные особенности позволяют оп-
тимизировать режимы излучения, в том числе и использующие изменяемую – правую – левую – круго-
вую поляризацию, то есть киральный резонанс. 

Рассматривая высокоорганизованную биосистему, человека в первую очередь, как сверхсложную 
кибернетическую систему, можно утверждать, что эта система обрабатывает, воспринимает и передает 
информацию на основе материального носителя – низкоинтенсивного ЭМП. 

Биофизические основы такого информационного регулирования на клеточно-молекулярном уров-
не рассмотрены, например, в [6]; на этом иерархическом уровне организма наиболее имманентными био-
системе являются ЭМП КВЧ (влияние на ориентационные, электростатические молекулярные связи, на 
дипольные взаимодействия, ионные и ионно-дипольные связи и т. п.). Таким образом, общефизический и 
общебиологический принцип взаимности требует выполнения идентичности частотно-временных 
S(ω, t) и пространственно-временных S(x, y, z, t) собственных ПМП организма и терапевтического 
ПМП с вихревой компонентой (ВК) (рис. 12). 
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Рис. 12. К принципу взаимности в магнитотерапии 
 

Рассмотрим данный, первостепенной важности момент подробнее. 
Излучаемые БАТ рефлексогенными зонами (РГЗ) (Подшибякина, Захарьина-Геда) поля векторизо-

ваны, имеют свою ВК, а также сложным образом модулированы МОД {ω, А} по частоте и амплитуде 
(рис. 12). Кроме того, водный матрикс организма, являющийся первичной мишенью для воздейст-
вующих (внешних) ПМП, имеет для структурированной воды спиральную форму с D- и L-формами 
вращательной симметрии, что и определяет морфогенез организма; это учитывается характеристи-
кой киральности S(χ) (рис. 12). Наконец, излучаемые БАТ и РГЗ поля являются – по несущей частоте – 
высококогерентными. Последнее вытекает из того очевидного факта, что информацию несет моду-
ляция и киральность, а несущая частота должна обеспечивать для них перцептивный (избирательный) 
канал информационного обмена. 

Таким образом, согласно схеме на рис. 12, полевая биотропность, то есть максимальная адекват-
ность внешних полей и полей организма, обеспечивается подбором характеристик первого из них, а 
именно: поле должно обладать высоким уровнем информационной емкости, высокой спектральной 
плотностью модуляции, главное – высокой повторяемостью спектрального состава в течение длительно-
го времени, то есть поддерживать соответствие в физическом моделировании трехмерным структурам 
полей. Это означает, что воздействующее поле должно иметь продольную, радиальную и тангенциальную, то 
есть вращательную, компоненту – быть вихревым. Структура же излучаемых БАТ и РГЗ ЭМП достаточно 
хорошо изучена [12]. 

Именно многовекторность воздействующих ПМП с ВК требуется для обеспечения пространст-
венно-временнόго суммирования информационных сигналов на БО (рис. 13) [13]. 

Именно за счет такого суммирования обеспечивается высокая чувствительность биосистем; 
речь идет, понятно, об интегральной чувствительности, которая на несколько порядков выше чувстви-
тельности единичных рецепторов БО. 

Также важно согласование поляризационных (киральных) характеристик ПМП с направлением 
меридианов и коллатералей в акупунктурной схеме организма [12]; последние характеризуются как цен-
тростремительной, так и центробежной симметрией. 
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Рис. 13. К пространственной (а) и временнόй (б) суммации информационных сигналов на биообъекте: 
С – сумматор; 1, 2, … N – приемники сигналов; Н – накопитель; 1, 2, … N – последовательность сигналов 

 
Отсюда следует важный вывод: в практической реализации «вихревой магнитотерапии» необхо-

димо обеспечивать воздействие ПМП с двумя направлениями вращения поля (рис. 14). 
Таким образом, выше определены, исходя из биотропных параметров ПМП с ВК, специфические 

схемотехнические и схемно-конструкторские требования к соответствующей аппаратуре магнитотера-
пии, использующей частотно-киральный резонанс. 
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Рис. 14. Контурная схема магнитотерапии с использованием генераторов ПМП с ВК  
с различными поляризациями (D- и L-формами) 

 
Выше исследованы физические причины, положенные в основу КВЧ-терапии и магнитотерапии, 

использующих вращающиеся поля D- и L-форм, то есть право- и левовращающиеся. Сродство или имма-
нентность таких полей (киральных полей) живому веществу вполне объясняется гелиокосмобиологиче-
ской моделью В. И. Вернадского. Таким образом, вводя в число управляемых характеристик излучаемого 
поля параметр киральности, можно качественно повысить эффективность соответствующей терапевтиче-
ской аппаратуры, а также полномасштабно исследовать в эксперименте биологические процессы в организме 
при воздействии киральных полей с позиции частотно-кирального резонанса. 

Заключение. Рассмотрены известные теории, объясняющие механизмы взаимосвязи электромаг-
нитных полей с живыми организмами в свете биорезонансной концепции, а также теории активации 
клеточных полей при внешнем облучении. На основе анализа  использования электромагнитных полей 
низкой интенсивности показан биоинформационный характер соответствующих взаимодействий. 
Предложена и обоснована классификация типов электромагнитных биорезонансов: частотный, двойной 
частотный, стохастический и киральный. Разработаны физико-биологические модели основных видов 
электромагнитных биорезонансов, а также комбинированных видов биорезонансов, что наиболее имма-
нентно реальным (природным) процессам жизнедеятельности. Теоретически обоснована имманентность 
биорезонансных эффектов, инициируемых электромагнитными полями эндогенного воздействия, 
процессам жизнедеятельности, начиная со стадии эволюционного биопоэза.  

Таким образом, на основе анализа отечественных и зарубежных источников, а также выдвинутых 
автором, теоретически и экспериментально доказанных положений, разработана непротиворечивая кон-
цепция об имманентности низкоинтенсивных электромагнитных (и магнитных) полей процессам 
жизнедеятельности биообъектов живой природы. 

На основе полученных результатов определены эффекты воздействия на живые организмы искус-
ственных (технических) электромагнитных полей. В данном аспекте выработаны практические рекомен-
дации для КВЧ-терапии и магнитотерапии. 

По теме статьи также см. работы [1, 3, 5, 11, 14, 16, 22].  
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