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72^1. 
ОБЩАЯ ХАРА1СГЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Ахсгуалыюсть работы. Бурное развитие науки и промышленности по­
ставило человеческую цивилизацию на грань катастрофы. Если динамика 
изменения экологической ситуации не претерпит сущ^ествен1юго измене­
ния в положительную сторону в ближайшее йремя,то гибель цивилизации 
будет неотвратима. 

В настояшее время контролю за состоянием окружающей среды уделя­
ется все больше внимания. Наряду с температурой, влажностью, загряз-
нешюстью воздуха, воды, почвы исследуется и состояние электромагнит­
ного фона. 

Действие электромагнитного ноля (ЭМП) на биосистемы изучается 
практически с момента появления первых генераторов'ЭМП. Воздействие 
ЭМП на био;югичсскис системы значительной напряженности (приводя­
щие к тепловым эффектам в биосистемах) исследованы в настоящий мо­
мент достаточно п6;шо, слабые воздействия низкоинтенсивных поле!) (не­
теплового характера) пока изучены недостаточно. 

Однако в настоящее время известно, что при воздействии нервого типа 
у биологичсски.ч объектов включаются, как правило, защитные механиз­
мы, которые способствуют компенсации этого воздействия, в случае же 
слабых воздействшТ этого обычно не наб;нодается. 

Ранее считалось, что опасными для человека и окружающей его среды 
являются только сильные электромагнитные поля (ЭМП), характеризую­
щиеся значительными напряжнностями электрической и магнипюй со­
ставляющей поля. Однако последние исследования показали чрезвычайно 
высокую чувствительность биологических систем как растительного, так и 
животного происхождения к слабым ЭМП, по уровню напряженности со­
поставимым с полем Земли. 

Значительное количество магнитобиолгических эффектов приходится 
на крайне низкочастотный (КНЧ) (3-ьЗО Гц) и сверхнизкочастотный диапа­
зоны (СЫЧ) (ЗОч-ЗОО Гц) ЭМП, но первичный механизм этого действия до 
сегодняшнего дня остается до конца неясным. 

Человечество постоянно использует различные ЭМП для передачи ин­
формации, осуществления определенных технологических циклов в про­
мышленном производстве, лечении различных заболеваний и так. далее, 
при этом неизбежно создаются помехи и изменяется общий электромаг­
нитный фон, что отрицательно сказывается на состоянии биосферы.'. . 

Существующие в настоящее время экологические нормативы для ра­
диопередающей аппаратуры, электроаппаратуры и т.д. разработаны Исхо­
дя из устаревших представлений о нeвoз.^южнocтн влияния на человека 
слабых ЭМП. 
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Однако; биологические системы как растительного, так и животного 
происхождения постоянно находятся иод воздействием естественных и 
искусстве!Н1ых источттков электромагнитного поля, и в ходе эволюции у 
них выработались мехагномы восприятия информации о состоянии окру-

■ жающей среды посредством взаимодействия с электромагнит!илм полем 
Земли, поэтому высокая чувствительность биологических систем к изме­
нениям электромагнитного фона является эволюционно оправданной. 

В этой связи становится очевидной необходимость исследования влия­
ния ЭМП на биологические системы для более полного понимания меха­
низмов этого влияния и последующей выработки экологически обосно-
ваш1ых нормативов, которые помимо бнотропных параметров (интенсив­
ность, время воздействия, градиент) будут включать в себя догнунипель-
ные парамё-фы: частоту следования импульсов, форму, длительность и т, 

■ д. Кроме того, основываясь на новых подходах и знаниях, возможно соз­
д а т ь новых энергосберегающих технологий по обработке сырья расти­
тельного и животного происхождения ЭМ11. Использование этих техноло­
гий в сельском хозяйстве позволит увеличить урожайность сельскохозяй­
ственных культур, уменьишть количество вносимых удобрений и в итоге 
снизить нагрузку в агроландшафтах. В пищевой прЬмыВшенности - сэко-
нол!ить энергоресурсы и уменьшить потери сырья, что позитивно скажется 
на экологической ситуации в регионах PoccHHCKoii Федеращги. 

• Однако, новые техио;югии должны быть полностью безопасны д;гя 
окружающей среды. Несистемное применение электромапштной обработ­
ки, особен(Ю широко используемое в сельском хозяйстве нашей страны в 
80-с годы прошлого столетия, и наметившаяся тепден'ция к ана;югичному, 
непродуманному использованию электромагнитных полей в настоящее 

' время внушают серьезные опасешш, так как накопленный за последние 
двадцать лет экспериментальный материал подтверждает выводы исследо­
вателей о ШИ1ЯННИ ЭМП диапазонов. КГШ и СНЧ на генетический аппарат 
биологических объектов как растительного, так и животного происхожде­
ния. 

Поскольку исследование магнитобнологическнх эффе1стов у биосисте.м 
животного;происхождения требует значительных материальных затрат и 
наталкивается па существенные трудности корректного физического 
обоснования, нами проводились исследования влияния ЭМП на биосисте-

; мы растительного происхождеття. 
Большинство искусственных исючников ЭМП генерируют либо а.м-

плитудпо-модулпрованные (AM), JHI6O частотно-.модулироваиные (ЧМ) 
ЭМП, пoэтo^^y в настоящее время необходимо провести исследоваш1я 1ю 
влиянию AM и ЧМ ЭМП на бирсистемы растительного происхождения. 
Кроме того, использование AM или ЧМ ЭМП, у которых в качестве >.юду-
лирующих частот используются частоты KPFI или СНЧ дна/1азо1юв, ввиду 
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более простой возможности экранировки от них по сравнению с ЭМП 
КЫЧ и СЫЧ диапазона участков экосистемы, которые не должны быть 
подвергнуты воздействию указанных полей, должно обеспечить более 
широкие возможности при использовании новых экологически обосно­
ванных технологий обработки биологических систем растительного про­
исхождения. 

Цель работы. Нахождение экспериментальных зако1шмерностей 
взаимодействия низкочастотного амшштудно- и частотно-
модулированного магнитного гюлл с биологическими системами расти­
тельного происхожденш! и оценка возможности использования этих по­
лей в пищевой промышленности и сельском хозяйстве. В качестве моду­
лирующих частот используются крайне низкие частоты, диапазона от 3 Гц 
до 30 Гц. 

Поставленная цель достигалась решением следующих задач; 
* установление закономерностей воздействия магнитного поля крайне 

низких частот на изменение количества и качества био.массы сельскохо­
зяйственных культур; 

* установление закономерностей воздействия низкочастотных мапшт-
ных гюлей амплитудно- и частотно-модулированных колебаниями крайне • 
низкочастотного диапазона на изменение количества и качества биомас­
сы сельскохозяйственных культур; 

* исследование воздействия магнитного поля крайне низкочастотного 
диапазона и магнитного поля низкой частоты амплитудно- и частотно-
модулированного колебания.ми крайне низких частот на физико-хими­
ческие характеристики анализируемых биообъектов; . 

* исследование изменения разнообразия и численности .микроорганиз-
.мов на иоверх1Юсти исследуемых объектов при воздействии .\1агнигного 
1ЮЛЯ кране низких частот и низкочастот1Гого магнитного поля, алщлитуд-
но- и частотно-модулированного колебаниями крайне низкочастотного 
диапазона; 

* исследование возможности использования магнитного поля крайне 
низких частот и низкочастотного магнитного поля, амплитудно- и частот-
но-.\юдулированного колебаниями крайне низкочастотного диапазона в 
гиицевой промышленности и сельском хозяйстве; 

* разработка экологически обоснованных режимов обработки иссле­
дуемых биообъектов магнитным полем. 
- Научная новизна работы. На примере обработки семян подсолнеч­

ника, сахарной свеклы, диффузионного сока сахарной свеклы, а также 
модельных химических реакций показано явление детектнропапия .маг­
нитных колебаний крайне низкочастот1шго диапазона как п бно.югиче-
ских системах растителыюго происхождения, так и в экстракционных 
растворах. Установлено, что при воздействии мапштного поля на семс-
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на подсолнечника с определенными частотами, лежащими в крайне низ­
кочастотном диапазоне происходит увеличение качества всхожести се­
мян на одних частотах, так и уменьшение на других. Построенна модель 
детектирования растительными биологическими объектами низкочас­
тотного магнитного поля амп;нп'удно- и частотно-модулироиа1Н1ого ко­
лебаниями крайне низкочастотного диапазона. Впервые: установлено, 
что воздействие на семена подсолнечника 1Н13кочастотпого маг1Н1тного 
поля амшпггудно- и частотно-модулированного колеба1Н1ями Kpai'nie 
низких частот приводит к увеличению и уменьшению их качества всхо­
жести в зависимости от значения модулирующей частоты; установлено, 
что частота несущей ам1ии1тудно- и частотно-модулированного .магнит­
ного поля оказывает достоверного влияния на изменения .качества 
всхожести по cpasHeinno с модулирующей частотой; при воздействии на 
семена низкочастотного магнитного поля а.мплтудно-модулированного 

• колебаниями крайне низкочастотного диапазона установлена зависи­
мость из.менения качества всхожести от глубины модуляции; исследо­
вано изменение качества всхожести при воздействии на семена подсол­
нечника низкочастотного амплптудно-модулированного мапи1тного по-

,ля, дополнительно амплитудно-манипулированного прямоугольными 
,. импульсами; установлено, что при воздействии на диффузионный сок 

сахарной свеклы магнитного поля крайне низкочастотного диапазона 
наблюдается как уве;шченне чистоты растворов, так и её уменьшение в 
зависимости от выбора воздействующей частоты; уста1го1!лено, что воз­
действие на диффузионный сок сахарной свеклы низкочастотного маг­
нитного поля амплитудно- и частотно-модулирова1П10го колебанияли! 
крайне низкочастотного диапазона приводит к увеличению и умепьн1е-
нию чистоты растворов в зависимости or выбора молулирук1Н1сй часто­
ты; при воздействии на диффузионньп! сок сахарной свеклы низкочас­
тотного магннтного поля амплитуднс-кюдулированного колебаниями 
крайне низкочастотного диапазона установлена зависимость измене1Н1Я 
чистоты растворов от глубины модул)Щии. 

- Научио-пра1гтическап значимость работы. Разработана экспресс ме­
тодика определения резонансных частот дяя различных биосистем рас­
тительного происхождения. Результаты работы могут быть использова­
ны для создания благоприятного электромагнитного фона для биосис-
le.M, находяи;11хся как в условиях экранирования от естественною элек­
тромагнитного фона, так и в естественных условиях, а также ;п1я даль­
нейшего, изушння механизмов ответов биосистем на электромагнитные 
поля и развития фунда.ментальной теории в этой области. Полученные в 
результате экспериментов- режимы обработ1Ш. биосистем амплитудно-

- модулированным и частотно-модулированным магнитным нолем могут 
быть рекомендованы для использования увеличения урожайности сель-
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скохозянственных культур, увеличения выхода сахара при переработке 
сахарной свеклы на заводах пищевой промышленности. 

Апробация' работы. Основные положения днссертацни бьит доложены 
на научных конференциях и семинарах: 
- международной практической конференции Юга России «Эколог^че-, 

ски безопасные энергосберегающие технологии хранения п переработ­
ки сырья растительного и животного происхождения». (Краснодар. 
2000); . ' . . , .■ 

- международной научной конференции «Прогрессивные nnnieobie , 
технологии —̂  третьему тысячелетию». (Краснодар 2000); 

- шестой международной конференцни «Экология и здоровье че;ювска. 
Экологическое образование. Математические модели и ши^ормациоп-
11ые технологии». (Криница-Краоюдар 2001); ..., 

- международной научной кон({)еренции «Продовольственная индустрия 
юга России. Экологически безопасные энергосберегающие техноло1|-ии, 
хранения и переработки сырья растительного и животного происхож-, 
дения». (Краснодар 2001); ..■■■.:. ч ;■ 

- седьмой Всероссийской научной конференции молодых ученых (Санкт-
Петербург 2001); . . . • 

- науч1юй конференцни «Научно-практическая работа ;— как.поиск ре.-' 
шения биотсхнологнческих. проблем при производстве натуральных 
вин и коньяков» (Ставрополь 2001); •.. • 

- международной научно-практической конференцни. «Потребительский • 
рынок: качество и безопасность товаров и услуг» (Орел, 2001); 

- юбрглейной международной конференции «Пищевые продукты ХХГ̂  ве­
ка» (Москва 2001); , .■■■■■ 

- международной научно-практической конфере[ЩИи «Проблелн.1 и 
перспективы развития афопромьшшенного комплекса регионов 
России» (Уфа 2002); . ■ . , ; • : . ' 

- всероссийском научном семинаре и выставке инновационных проектов 
«Действие электрических гюлей (электрического тока) и магнитных по­
лей на объекты и материалы» (Москва 2002); 

- семинаре экологического факультета Российского университета друж--
бы народов (Москва 2002).. . " 
Основные поло:!;ени<1, выиоснмыеия зпнипу: 

- резу;п.таты экспериментальных исследований изменения качества 
всхожести семян подсолнечника от параметров воздействующего на 
семена магнитного поля крайне низких частот и низкочастотного ам-
ПJnIтyднo-мoдyлиpoвaннoгo и частотно-модулированного магнитных 
полей (диапазон изменения модулиругрщей частоты от 3 до 30 Гц); 



- результаты экспериме]1тальных исследований изменения чистоты 
диффузионного сока сахарной свеклы от параметров воздействующего 
на корнеплоды мапштного поля крайне низких частот и ами.митудно-
модулироваиного и частотно-модулированного магнитных полей того 
же диапазона; 

- разработанная на примере семян подсолнечника и диффузионного сока 
сахарной свеклы модель детектирования биологическими системами 
низкочастотного амплитудно-модудифованиого и частотио^модулиро-
ванного магнитного поля в качестве модулирующих частот, коюрых 
используются частоты лежащие в том же диапазоне; 

- возможность определения,методом экспресс-ана/шза резонансных час­
тот семян подсолнечника, сахарной свеклы и её диффузионного сока; 

- результаты экспериментальной оценки возможности влияния магнит­
ного поля, а\н1литудно- и частотно-модулированного магнитного поля 
на другие растительные биосистемы и микроорганизмы; 

- результаты исследований изменения урожайносто'и сроков хране1п1я 
сельскохозяйственных к'ультур, прошедших обработку магнитным по­
лем крайне низких частот, низкочастотным амплитудно- и частотно-
модулированным магнитными полями; 

- рекомендации по разработке нормативно-правовых актов,-регулирую­
щих'воздействие модулированных магнитных полей па биологические 
системьг, учитгивающих спеетр люду;и1ру10щих частот. 
Иубликицнн. По результатам исследований опубликова1т 67 работ в 

том числе 3 монографии. ■ • " 
Crpyiciypa и объем работы. Диссертационная работа состоит из вве­

дения, 5 глав, заключения, списка цитируемой литературы и приложения. 
Общий объем диссертации составляет 332 страницы (из них 23 С1раницы 
- приложение) и содержит 25 таблиц и 106 рисунков. Список литературы 
вкл.ючает 293 наи.менования. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Перван глава носит обзорный характер и содержит сведения о суще-' 
стпующих гипотезах и математических моделях, с noNwmbro которых опи­
сывается шшяние электромапщтных нолей на различные биологические' 
системы. 'Гак же содержит сведения о существующих на союлиятнии 
день подходах к использованию электромагнитных полей в сельском хо­
зяйстве и пищевойпромышленности. 

Рассмотрена возможность влияния электромагнитных полей на транс­
порт ионов и ориегггацию больших асимметричных молекул обладающих-
дипольпылт моментами, которые могут ориен-Пфоваться в поле в направ-



лснииболее или менее благоприятном для реакции, что увеличивает или 
уменьшает, соответственно вероятность, благоприятного соударения. 

Выполнен обзор жидкокристаллической теории влияния ЭМП на био-
снстемы и гипотезы "Спинового запрета", согласно которой сущесгпует 
целый класс химических реакций, на скорость которых магнитное 1юле 
может оказывать существенное влия1П1е. Реакции эти связаны со стадией 
взаимодействия парамагнитных частиц (Пнрузян Л.Л., Кузнецов Л.П.. 
1983; Бучачеико А.Л., Садеев Р.З, CajuiKOB К.М: 1978). 

Рассмотрена возможная роль полы в действии ЭМП на белковые струк­
туры. Подчеркнута существенная зависимость проявления эф(])ек"го» 
действия ЭМП на водные растворы от, концентрации реагирующих ве­
ществ. 

Приведен обзор теоретических работ Бинги В.Н., в которых высказы­
вается предположение о том, что существуют две возможности преобразо­
вания энерпт MaiHHTHoro поля в,энергию орбитальных степеней свободы 
частиц, которые в конечном счете контролируют биохимические процес­
сы. Прямое преобразование допускает классическую аншюгию действий 
на частицу в виде силы Лоренца. Косвенное преобразование связано со 
спином частиц (Бинги В.Н. 1997,2000). 

Рассмотрена возмож1Юсть усиления слабых сигншюв в биоспстемах за 
счет протекания в них необратимых химических реакций. Описан один из 
воз\южных механиз.\юв обмена информацией между клетками, связанный 
с возникновением ЭМП, который осуществляется при радиоактивном рас­
паде и связан с 1гзменением магнитных свойств ядер в процессе распада. 
Проанштзирована возможность возбуждения .магнитодинамических волн 
в растворах электролита, амплитуда которых при воздействии ЭМП с час­
тотой от 10 до 100 Гц должна резко возрастать (Кузнецов Д.Л. 1979; Лив­
шиц В.Л., Рубинштейн А.И., Кузнецов Л.Н.--1983). 

Выполнен обзор теорий диссипативного и параметрического резонан-
сов, как кооперативных механизмов воздействия ЭМП низкой интенсив­
ности на биологические и физико-хи.\И1ческие систе.мы,.а гакже Tcopini 
noHHOi о циклотронного резонанса, согласно которой постоянная ко,\ню-
нента комбинированного магнитного ноля вызывает прецессшо иона с за­
рядом </ (Кл) и массой т (кг), а переменное магнитное иолсускоряет его 
движение в резонансных частотах. Отмечено, что способность биологиче­
ских объск'топ поддерживать постоянство внутриклсточноГ! срс.чы п]511 из­
меняющихся внешних условиях обусловлена функционированием коопе­
ративных систем с пороговым реагированием, примером которой является 
система иотснциалзависимых ионных каналов (Новиков В.В. 1996; Макеев 
В.М. 1993). , • . . . . . . 

Рассмотрена модель диссипативных CTpyirryp, состоящих из трех ос­
новных элементов: кластера ионов, тороидального гндродинамическогч) 
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вихря; диффузной "шубы" ионов противоположного заряда, обеспечи­
вающей элсктронейтральность диссппативной структуры в целом. Кластер 
ионов, двигаясь по окружности радиуса R, обладает способност ыо приоб­
ретать энергию за счет электрического и переменного ^iarнйтнoгo поля. 
Образование в растворе диссипативных сфуктур приводит к появлению 
дополнительных свободных носителей заряда и, как следствие, к регист­
рируемому увеличению ионного тока (Карнаухов А.В., 1994). 

Рассмотрен проведенный Новиковым В.В. качественный анализ воз­
можной природы кооперативного эффекта усиления тока в растворе ами­
нокислоты, который показывает вероятность существования особого клас­
са "антиэнтропинных" структур с резонансными свойствами, фор.мирую-
щихся в водных растворах при действии слабых ЭМП (Новиков 
1997,1998). . 

Проанализирована модель, описывающая движение нона в макромоле­
куле' при комбинированном действии постоянного и переменного магнит­
ных полей, предложенная Жадипы.м М.Н., в которой постулируется, что 
совместное действие параллельных постоянного (по ве;и1чине срав1И1мого 
с естественным гео.магнитным полем) и переменного МП с определенны-
ми частотами (равными циклотронной частоте иона кальция HJHI ее гар.мо-
1П1кам) на движение иона в макромолекуле в определенных условиях мо-
жет вызывать возникновение новых резонансных отношений между ионом 
ка;п,ция и окружающн.ми его други.ми частицами .макромолекулы, что ^ю-
•,!<ст сопровождаться сравнительно KpaTKOBpe.MeHHbiNHi нарушениями тер­
модинамического равновесия между тепловыми кoлeбaния^UI иона и ок­
ружающих его частиц данной макромолекулы при включении и выключе­
нии указанных 1юлей. Причем величишл этих энергетических сдвиюв мо-
lyr оказаться достаточными для измене1!ия квантового состояния макро-
.молекулы и изменения ее конформациоиного состояния (Жадин М.11. 
1996,1998). 

Рассмофсно влияние электромагнитных полей на микроорганизмы и 
возможность исгюльзования ЭМП для обеззараживания воды, а также 
влияние изменения .магнитного поля Земли на ослабленные биосистемы, в 
частности, возможность и необходимость экра1шрования болыи.1х пшеми-
ческой болезнью сердца в периоды геомагнитных бурь (Апто1юв О.Е. и 
др., 1994; Гурфинкель Ю.И., Любимов В.В. 1995, 1998.). 

Расе.\ютрены известные воз.мож1юсти исиользования элекгромагнит-
ных полей для увеличения эффешивности сельскохозяйственного произ­
водства и исс;гедования влияния электромагнитных полей на биологиче­
ские процессы, протекающие в семенах и растениях, а также для исгюль-
зова1шя электромаглитных. полей для экстрагирования сахарозы из, свек­
ловичной стружки с использованием электрического поля, а так же ис­
пользование электрического поля для очистки диффузиотгаого сока сахар-

.■ ,.. 10 



ной свеклы, (Катроха И.М. и др., 1984; Купчик М.П. 1987; Гулый И.С. и 
др., 1992; LebovkaN.I.,Mank.V.V. 1992). 

На основе проведенного обзора работ сделан вывод о недостаточном 
нсследованни.действия модулированных электромагнитных нолей на био­
логические системы и на основе обнаруженных в последние годы законо-. 
мерностей влияния ЭМП КНЧ и СНЧ диапазонов возможности создания 
новых экологически безопасных технологий обработки биосистем расти­
тельного происхождения мoдyлиponaнпы^пI эле1стромагнитными поля^П!. 

Во второй главе изложены методы обработки и создания МП, ЛМ и 
ЧМ ЭМП и методика исследования качества всхожести семян подсолнеч- . 
ника, чистоты диффузионного, клеточрюго сока сахарной свеклы и физи­
ко-химических характеристик исследуемых растворов. Воздействие на ис­
следуемые биосистемы МП производилось с помощью установки, которая . 
позволяла генерировать синусоидальные колебания. Нестабильность час­
тоты в диапазонах от 3 Гц до 30 Гц, от 30 Гц до 100 Гц, от 100 Гц до 300 
Гц, 300 Гц до 20 кГц составляла соответственно 0,2 %, 0,1 %, 0,01 %. Для 
проведения экспериментов исследуемые биологические системы прмеица-.,^ 
jHicb в экранированную камеру, в которой располагался излучатель МП. 
Величина магнитной индукции, создаваемой МП внутри излучагеля, рас­
считывалась по формуле для многослойной кагунпсн: 

B==LU/nSZ„, (1) 
где L '■— индуктшшость катушки, U — амплитудное значение наиряже1И1н, 
приложенного к катушке, п ■— число витков катушки, S — площадь ка­
тушки, Z„ - полное сопротнвлерте катушки (импеданс). . 

Импеданс излучателя рассчитывался по формуле: 
Z„ = [R,2 + (27rfL)^]"', . (2) 

где R^ — активное сопротивление катушки, f— частота электромагнитных 
колебаний. 

Расчет напряженности поля на расстоянии равном расстояниго от излу^ 
чатсля до исследуемого объекта производился по следующей формуле: 

Н = 1г /̂2(г- + Ь-)' '̂  = Ur-/2Z„(r^ + b-):'. -. ■ (3).... 
гле b - - расстояние от катушки до исследуемого объекта, г — радиус ка­
тушки. 

Для проведения экспериментов в полевых и производственных усло­
виях была собрана специальная установка, которая позволяла генериро­
вать .ЛМ, ЧМ, ФМ сигналы, у которых частота несущей лежа;к1 в Л1ки1азо-
ие от 100 кГц'до 80 МГц, нестабильность частоты в диапазоне.от. 100 кГц 
до 280 кГц, от 270 до 750 кГц, от 740 до 2100 кГц, от 3 до 7,5 МГц, от 7 до. 
22 МГц, от 62 до 80 МГц составляла соответственно 2 10"^%, I О"' %, 5-10';̂  
%, 4 10'̂  %, 10'̂  %, 9-10'^ %. Нестабильность моду;н1рующей частоты в 
диапазоне от 2 Гц до 50 Гц, от 50 Гц до 100 Гц, от 100 Гц до 300 Гц со­
ставляла соответственно 0,2 %, 0,1 %, 0,08 %. Частота следования импуль-
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con при частот1!о-импульсной MOAyjfflUHH составляла от 10 до i 00 кГн при 
нестабильности частоты I %. 

Для исследования изменения всхожести семян по ошошению к кон­
тролю при воздействии МП производили отбор семян но общепринятым 
правилам. Семена в количестве 50 штук помещались в емкости, иыпол-
neHfHjie из картона (размерами 5 см х 1,5 см х 4 см), и далее pa3Mcmajnicb в 
камере для обработки, контрольные семена в том же количестве размеща­
лись в аналогичной емкости и находились на расстоянии. 20 -ь 50 метров в 
тех же. юн1матических условиях, что и обрабатываемые семена в течение 
всего времени воздействии. Затем се.мена закладывались в чашки Пегри, 
которые размещались в климатических камерах. На 5 день (для семян нод-
cojHicHHHKa) производилось сравнение массы проростков. Для эгого про­
ростки отрезались от ceMciHi и помещались па аналитические весы (при­
борная погрешность которых составляла 5 мг). Результат воздействия МП 
оценившшя в процентах (%) по отношению к контролю. Обработку иссле­
дуемых биологачсских объектов МП производшн! в заземленно!"! ка.мере, 
которая изготовлялась из конструкционной стали толщиной 3 мм. 

Методика ироведсггия экспери.мснта по исследованию воздействия МП 
на корнеплоды сахарной свеклы, а также на её диффузнонньи"! сок сосгоя-
ла и следующем. Для получения диффузионного сока производилось из­
мельчение корня са.чарной свеклы на терке мелкого диаме1ра (4 -г 5 мм); 
перенесение полученной массы (порядка I кг) в сосуд большей емкости и 
проведение гомогенизации в жидкой среде: в сосуд с измельченгюй свек-
Jmй небольшими доза.ми добавлялось горячая дистиллированная вода, вся 
масса взб1шалась .миксеро.м до максимального разбухания частиц сахарной 
свеклы, загустсвания смеси и образования 1,5т-2-х сантиметрового слоя 
пены на гюверхгюсти. Полученная смесь доводилась до комнатной темпе­
ратуры, далее производилось отделение жидкой фазы от твердой и полу­
чение сока сахарной свеклы. Для этого смесь фильтровалась через неак­
тивный ([)ильтр (при атлюсферном давлении) с диаметром тюр до I милли­
метра, которого бы;ю достаточ1ю для качественной фильтрации гомогени­
зированной смеси. Полученный сок разливался по сосудам на nopium ко-
личество.м необходимым для проведения анализа на жесткость, содержа­
ние сахара, измерение электронровод1юсти и рН диффузионного сока са­
харной свеклы. 

Диффуиюпный сок в стеюшнпых (([)арфоровых, пластмассовых) бан­
ках в количестве 300 мл (и более) помещали в камеру для обработки па 
расстоянии 10 см от излучателя. В качестве контроля использовали диф­
фузионный сок из той же партии, что и опытные образцы. Контрольный 
образец так же помещали в камеру для обработк'И на тоже время, но при 
зтом напряжение на излучатель не подавали. 
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Чистота (Ч) диф{[)узионного сока определялась, как отнон1ение содер­
жания сахарозы (СХ) в растворе к содержанию в ней сухих вешеств (СВ), 
выраженное в процентах: 

Ч = СХ(СВГ'100% •• (4) 
Определение концентрации сухих веществ производили по стапдарт-

пой методике с помощью рефрактометра (РПЛ-3). Зная содержание сухих 
веществ, с помощью объемно-поляриметрического" метода (использовался 
поляриметр СУ-3) иаходп;п1 содержание сахарозы в растворе. Перед опре­
делением чистоты лиффуз1ЮННого сока производили его обесцвечивание 
но стандартной методике. 

Измерения электропроводности производились на реохордном мостике 
Р-38, работающем гю принципу мостового .метода. Реохордныи .мост рабо­
тает на переменном токе частотой в 50 Гц и напряжением в 220 В. В изме­
рительной ячейке в качестве электродов использовалась платиновая про­
волока. Измерения рН производились на иономере И-130'2М1. 

Определение содержа1П1я ионов кальция и магния (жесткое!ь) в диф­
фузионном соке сахарной свеклы и" экстракщюнных растворах ce.MHfr под-
солпечиика производилось с помощью комилексиометрического титрова­
ния гю стандартной методике. ■ 

В исследованиях использовался бeJюк уреаза, экстрагированный из бо-
бовсои следующим способом. В щишндр наливалось 100 мл волы, добав­
лялось-К) г cocBoii муки и 5 мл 0,1 Н соляной кис;1Ьты. Полученный рас­
твор перемешивался и общий объем доводился до 150 мл дистиллирован­
ной водой. Образец получался разбавленным в 15 раз. Экстракция длилась 
в течение 15 часов в холодильной камере с периодическим перемещиванн-
ем. Затем взвесь, отфильтровывали в пробирку через фильтрона.чьную бу­
магу на средней воронке d = 10 см. Вязкость исследуемых расгворов опре­
делялась на специально созданной установке по методу Пуазеля, 

Для исследования изменения разности фаз .между током и напряжени­
ем, протекающим через измерительную ячейку, использовался имиеланс-
мегр BiVI-507 и измерительная ячейка с электрода.ми покрытыми плашно-
вой чернью. 

В третьей главе гфнведены результаты исследования изменения каче­
ства всхожести семян подсолнечника сорта ГЬюнер за счет обработки их 
МП с частотой лежащей в крайне низкочастотном,диапазоне (КИЧ) 3 -̂  30 

•Гц, .■\М(рис.1) и ЧМ МП с частотой несущей, лежащей в низкочасютном 
диапазоне (НЧ) 30 ч- 300 кГц, и модулирующей частотой, лежащей в диа­
пазоне КНЧ. Представлены результаты исследования изменения качества 
всхожести при воздействии МП на семена подсолнечника от изменения 
величины магнитной индукции, времени обработки и частоты МП в пере­
делах диапазона 1 кГц н- 10 кГц и 30 кГц ч- 300 кГц. 
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1 2 3 4 5 18 20 25 27 30 LTM 

Рис.1. Зависимость изменения вс.чожссти V (%) от измене1ПИ1 моду-
лиру!ОИ1ей частоты при воздействии AM МП в течение времени t = 50 
минут с частотой несущей f„ .= 200 сГц при величине магнитной индукции' 
В = 6мТл.^ ■ ' , ,'■ ■ . 

Предстаилсны результаты, исследования измс}!ення качества всхожести 
при воздействии на семена подсолнечника AM МП от изменения глубины 
модуляции (рис. 2), величины магнитной индукции и времени обработки 
(рис.3). Представлены результаты исследования изменения качества всхо-
};ч'естн при воздействии на семена подсолнечника ЧМ iVIH от из.меиения 
девиации частоты, величины магнит11ой индукции (рис. 4) и времеш! об­
работки. 
V,% 

10 20. 30 40 50 60 70 
Рис.2. Зависимость всхожести семян от глубины модуляции воздей­

ствующего'AM МП в течение 50 .минут с частотой несущей Г„ •■= 200 кГц, 
модулирующей.частотой Д, = 18,0 Гц. 
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Рис.3. Зависимость изменения всхожести от из.меиения времени об­

работки при воздействии ЛМ МП с частотой несущей f„i=100 кГц (—) и 
f„2=200 кГц ( ) и модулирующей частото!! {л1=18,0Гц, величшюй Mai--
нитной индукции В=6 мТл глубиной .чюдуляции m = 60 %. 

V,% 
6 0 ' 
30 

о 

-50 

^г* : - - - г - 1 - — s 5--5 -з: 

^ ̂ ^ 

1 2 3 45 9 10 15 18 20 25 30 В, мТл 
Рис.4. №менение всхожести от величины магнитной индукщш В 

при воздействии ЧМ МП в течение времени t = 50 минут с частотой несу­
щей f„i = 100 кГц (—), и f„2=200 кГц ( ) , девиацией частоты .\f| - 1 кГц, 
:\t\~ 3 кГц соответственно. 

Представлены результаты исследования изменения чистоты диффу­
зионного сока, полученного из корнеплодов сахарной свеклы, при воздей­
ствии на него и на корнеплоды МП от частоты в диапазоне КНЧ, величи­
ны магнитной индукции и времени обработки МП. Представлены резуль­
таты исследования изменения чистоты диффузионного сока, получешюго 
из корнеплодов сахарной свеклы при воздействии на него и на корнепло­
ды AIvI МП от изменения несущей частоты, модулирующей частоты 
(рнс.5), 1'лубины модуляции (рис.6), величины магнитной индукции и вре­
мени обработки ЛМ МП. Представлены результаты исследования измене­
ния чистоты диффузиошшго сока, полученного из корнеплодов сахар1юй 
свеклы, при воздействии на него и на корнеплоды ЧМ МП от изменения 
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несущей частоты, модулирующей частоты, девиации частоты, ве;и1чины 
магнитной индукции (рис.7) и времени обработки (рис.8) ЧМ МП. 

Рис.5. Зависимость отражающая изменение чистоты диффузионного 
сока от частоты модулирующего напряжения Гц при обработке в тече:н1е 
50 минут ЛМ МП, частота несущей которого составляла Гн = 200 к1 ц, ве-
jHiMHHa магнитной индукции достигала В = 6 мТл, niy6inra \юлуляции 
т=70%. 

•(.() 

л.5 

0.5 

J_ 
П i n 20 ЛИ 40 511 60 70 НО •)(! m,"i 

Рис. 6. Результаты исследовашш изменения чистоты раствора от 
глубтн,! модуляции ЛМ МП с частотой несущей f„ = 200 кГц, с модули­
рующей частотой f„ = 18,0 Гц при величине магнитной индукции В -- 4,8 
мТл и времени воздействия t = 50 .минут. 

16 



^ -

-Е-

- i -
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1.2 2.4 4.4 6,0 20 13. мTil 

® i;, = 2 0 0 к Г » ; Д Г = З к Г ц 
П i;, = 100 кГц; Af= 600 Kill 

Рис.7. Результаты изменения чистоты диффузионного сока при воз­
действии на него ЧМ МП в течение t = 50 минут с частотой мссущен f„ i 
= 100 кГц и f„2 =200 кГц, левнациен частоты Af| = 600 Гц и Afz - .i кГц.мо-
дулмрук)и1ей частотой i\, ~ 18,0 Гц от изменения величины .магнитной ин­
дукции П. 

Л ч . " . > 

<=• 1„ - 2 0 0 к Г ц ; ЛГ -- .1 к Г ц 
□ 1„ = 100 к Г ц : ДГ= 600 кГц 

Рис.8. Результаты из.менения чистоты диффузионного сока при воз­
действии на него ЧМ МП частотой несущем f,, i =100 кГц и f„2 =200 кГц, 
девиацией частоты Af| = 600 Гц и Af; = 3 кГц, модулирующей часютой f„ 
= 18,0 Гц от изменения времени обработки. 
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Предложена зкпивапентная схема для описания резона£1С11ого взаимо­
действия МП, ЛМ и ЧМ МП с семенами подсолнечника, корнеплодами 
сахарной свеклы и диффузионным соком сахарной свеклы (рис. 9). 

Представлены результаты исследования концентрации ионов кальция в 
экстракционных растворах семян подсолнечника и диффузионном соке. 
Установлена корреляция изменения концентрации ионов кальция в иссле­
дуемых растворах при их обработке МП, AM МП с изменением всхожести 
семян и чистотой диф(|)узнонного сока. 

Вход В1.1Х0Д 

Рис. 9. Эквивалентная схема, описывающая воздействие МП, .ЛМ и 
ЧМ МП на семена пoдcoJH^eчникa, где 1 — нелинейный элемент, L|C| — 
последовательный колебательный контур, настроенный на частогу главно­
го максиму.ма f„;,4, LICT — параллельный колебательный контур, настроен­
ный на частоту главного минимума Гм,,,,. 

Представлены результаты исследования изменения выживаемости бак­
терий, бацилл и дрожжей, находящихся в диффузионном соке сахарной 
сьек-лы и на новерхпости семян, от времени обработки МП, ЛМ и ЧМ МП, 
а так же от величины магнитной индукции при воздействии на указанные 
биосистемы МП. 

Представлены результаты noncKOBOî o исследования по разработке экс­
пресс-метода определения резонансных частот МП и модулир\то1цих частот 
AM и ЧМ, основанные на исследованиях поляризации и адсорбционно-
лесорбционных процессов на платиновых элеюфодах измерительной ячейки. 

Представлены результаты исследования электропроводное! и, рН 
(рис.10), вязкости (рис.11) экстракционных растворов се.мян но;1солнсчни-
ка, диффузионного сока сахарной све1слы и раствора белка сои уреазы, об­
работанных ЛМ МП, а так же акустическими колебаниями той же часто­
ты, что и модулирующие частоты, коюрыс бьин! использованi.i при обра­
ботке ЛМ МП. По результата.м сделан вывод об одинаковом хараюере 
влияния акустических колебаний и ЛМ МП на исследуемые биосистемы и 
о том, чтр,первично11 г.тшенью действия МП, AM и ЧМ МП на биосисте­
мы являются белки, раствори.мость которых из.меняется под действием 
указанных видов полей. 
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f, Гц 

Рис.10. Зависимость из.менення рН диффузионного сока сахарной 
свеклы сорта МС-7.4, экстракционных растворов семян подсолнешпжа 
сорта Березанскпй и раствора уреазы от изменения модулируюи1ей часто­
ты AM МП. ш - экстракционный раствор уреазы, н- диффузионный сок 
сахарной свеклы, о- экстракционный раствор семян подсолнечника 

ti*10"\na*cf 

10 

2i-

5 10 15 20 25 30 З з ^ Г н 

Рис.1!. Зависимость изменения вязкости диффузионного сока свек-
.ты сорта.v\iC-74, экстракционного растиора семян нодсолнсчиика сорта 
Березанскпй и растиора уреазы от модулирующей частоты ДМ МП. □ -
экстракционньи"! раствор уреазы, а - диффузионнЕлй сок сахарной свеклы, 

" - экстракционный раствор се.мян подсолнечника 
В четпертои главе сделано предположение о том, что в исследуемых 

биосистемах происходит детектпрова1Н1с AM МП за счет нгьпичпя нели­
нейных цепей преобразования AM сигнала. Элемент биосистемы, OTBCICT-
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венный ча детектирование ЛМ МП, должен обладать нелинеймой чаиисн-
мостью изменения тока от приложенного напряжения. В обще.м случае 
элемент может быть аппроксимирован степенным полиномом: 

i = Io + au + bu- + cu^+ lu*̂  (5) 
при .аостаточиом числе чле1ЮБ со сколь угодно большой'степенью точно­
сти. Одггако, при большом числе членов ана;и13 существенно усложняется. 
Если характер нелиней[юсти близок к параболическому, то при детектиро­
вании простейших колебаний, амплитудная модуляция которых была про­
изведена гармоническим сигналом, гармоническое напряжение вызьи!ает 
ток в рассматриваемой системе: 
i =--I|i ^ aUniCoscot + b U"„, co.ŝ cot = Io +aUmcoso)t + (l/2)b U~n,(l +cos2o)t) = 

= 1„ + (l/2)b U-„, I- aU,„coso)t + (1 /2)b U',„ cos2cot. (6) 
В :)гом случае иод действием гармонического напряжения, изменяю-

ни{.мся с частотой (л, через нелинейный элемент течет негармоничеекиГ! 
переменный ток, имеющий компоненты как частоты со, так и удвоенной 
частоты 2(0 (вторую гармонику). Одновременно с этим наличие члена, со­
держащего квадрат косинуса, приводит к появлению дополнителыюй по­
стоянной составляющей тока (Г/2)Ь U"m. . . 

То есть, нелинейность характеристики обуславливает ус;южне11ие со­
става тока, появление в нем новых спектральных компонентов но сравне­
нию с исходным сигна;юм (появилась вторая гармоника сигнала и прира­
щение постоянной составляющей тока). Спектральнглй, состав отклика 
системы на гармоническое воздействие усложняется при усложнении ха­
рактера нелнней1шсти. Если характеристика иелпнейно1-о элемента должна 
аппроксимироваться полиномом к-й степени, то отклик содер-ктп ряд ко­
лебаний кратных частот с наивысшей кратностью равной к. При тгом чле­
ны поли1Юма с нсчетны.\н1 степенями (к =■ 1,3, 5...) приводят к появлению 
спектра;н>ных составляющих тока с частота.ми нечетной кратности (о, Зсо, 
5со, ...). а члены полино.ма с четпы.ми степенями (к = 2,4, 6,...) дают состав­
ляющие ЧСТ1ЮЙ кратности (2сй, 4о), бсо,...), составляющая основной частоты 
0) образуется все.ми членами полинома с нелинейными степенями. Посто­
янная же составляющая тока определяется первым членом полинома (1(,) и 
всеми членами с четными степеня.ми. 

Однако, наличие допо;шительных составляющих еще не является дос-
тагочпым условием, для детектирования амилитудно-модулироваиных ко­
лебаний,для-этого необходимо, чтобы биосисте.ма обладала, также селек-
тивны.\и1 сврйствами'на одной из резонансных частот'КНЧИ.чи СЫЧ диа­
пазона. То есть должен иметься (11ильгр (кЬлсбатель11ый ко1гг\р), nacipo-
CHHbiii на определенную частоту, поскольку имеется резонансное взаимо­
действие, приводящее как к yвeJИIчeнию, так и к у.меньшению всхожести 
семян и чистоты диффузионного сока, то наиболее вероятно, что в.рас-
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сматриваемой биосистеме имеется два колебательных контура, на которые 
поступают сигналы с ие;тнейных элементов. В простейшем случае колс-
бательп[.1е контуры соединены последовательно с параллельно включен­
ным нел1И1ейпым элементом. Фактически колебательные контура в экви­
валентной схеме рис. 9. выполняют роль фильтра, установленного на вы­
ходе демодулятора. В случае наличия квадратичной вольтамнерной харак­
теристики нелинейного элемента после прохождения сигншюв через коле­
бательные контура выходное напрялсепие не содержит сигналов с часто­
тами (О и 2со, поэтому выражение (6) преобразуется к виду: 

u„ = ( l /2 )bU^„Z„( l+mcosn t ) - , (7) 
где Z,i - полное сопротивление нагрузки. Откуда находим значение U;, в ви-

u„ = bU-,„ Z„(l + 2mcos Qt + m^cos-Qt)/2 = (l/2)bU^„ Z„(l + (l/2)m-) + 
bU-,„mZ„cos Qt + (b/4)U-„,m^Z„cos2at = UQ + U,nnC0sQl + U,„„cos2iit, (8) 

где Uii = (l/2)bU"n, Z„(l + (l/2)m^) - постоянная составляющая напряжения 
u„ на нафузке, Umjj - bU^n ni Z„ - амшипуда с частотой информативного 
сигнала (модулируЕощен частотой), U,,,,, - (I/4)bU^i„ m^Z„ - амплтула на­
пряжения искажений. 

Из (1)ормулы (8) следует, что при квадратичной хараетернстике детек­
тора cneicrp выходного сигнала демодулятора содержит постоянную со­
ставляющую Uo, напряже1И1е ннформативного сишала и,гл с частотой Q i i 
напряжение искажений с частотой 2Q. То есть п cneicrpeтока, прогекающс!о 
через квадратичный детектор, наряду с кoмrюпe^пa^нI часюты П, воспроиз-
полян1ей управляющий сигнал, одноврсмен1ю появляется её rapsmiuiKa удво­
енной частоты 2D, не содержащаяся п модулированном ciirnaJie. 

Нелинейные искажения демодулятора можно оценить по кo'Jффиниcн-
ту гармоник: 

K, = U„,„/U„,a = m/4 - ' (9) 
То есть коэффициент гармоник уменьшается с уменьшением глчоины 

людулянии и увеличивается с.увеличешюм т . Прп m = 100 % коэфф11цн-' 
ент гармоник достигает значении К, ~ 25 %. Так как а111плитуда к'олнюнен-
ты 2Q пропорциональна щ-М, а амплитуда полезной составляющей часто­
ты Q пропорциональна т , то искажения будут меньше,' когда коэффици­
ент модуляции мал. 

В связи с выше сказа1И1ЫМ становиться попятным изменение всхоже­
сти семян и изменение чистоты растворов при изменении глубины моду­
ляции воздействующего ЛМ МП. Увеличение глубины модуляшш приво­
дит к увеличению амнлнт}'ды составляющей с частотой 2Q и низкочастот­
ных компонент комбинационных частот Qn - DK И Qn + QK. Когда ампли­
туды этих составляющих становятся сравнимы с чупстпитсльиостью бпо-
систсм, на этих частотах происходит выделение данных составляющих и' 
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они оказывают офицательное воздействие на биосистему. Увеличение же 
всхожести семян и чистоты растворов при увеличении m объясняется тем, 
что амплитуда информационной составляющей в спектре сигнала увели­
чивается, следовательно при выделении этой составлш'ощей из общего 
спеюгра ее амплитуда будет больше. Протяженного же участка, на котором 
всхожесть и чистота не изменяются, не существует, так как после дости­
жения оптималыюй амплитуды на детеюгоре растут искажения, которые 
приводят к уменьшению всхожести семян и чистоты растворов. Поэтому 
участок вблизи "оптимальной амплитуды" характеризуегся медленным 
возрастанием и таким же медленным уменьнгением исследуемых парамет­
ров после прохождения оптимальной точки. 

Одним-из наиболее вероятных .механизмов детектирования ЧМ МП яв­
ляется преобразование ЧМ колебаний п амплитудно-модулирова}Н1ые ко­
лебания с их последугощимдстектирование.м на нелинейном элементе. 
Поскольку, согласно нашим исследованиям из.мепеипя полного сопротив­
ления исследуемых нами растворов в диапазоне от 300 Гц до .300 кГц за­
висимости носят монотонно спадаюпшй вид (за счет запаздывания про­
цессов поляризации) характерный-для уменьшения емкостного сопротив-
ле1тя с увеличением частоты электрического поля, то при воздействии 
ЧМ МП пабиосистсму будет осуществляться процесс преобразования ЧМ 
колебаний в AM колебания с последующим детектированием ЛМ колеба­
ний и выделения инфор.мационной составляющей резонансной системой, 
соответствующей частоте модулиру.юи1е1о напряжения при ЧМ МП. 
.. Выходное напряжение частотного детектора и,,,.,^ пропорционально от-
клонешио.частоты от нолшнааьного значения: 

.>..,. ... Ut.ux.= ЗЧд ДЮ, (10) 
где 5чд.-^крутизна, кривой,, Дсо. 7. девиация циклической частоты (Дсо 
= A 2 ; : f „ ) . ■ '■ ' • • ■ ■ • ■ • ■' • ■ ^ ^ 

Итак, разность потенциалов на выходе преобразователя ЧМ колебаний 
в ЛМ колсба>1ИЯ зависит от крутизны.преобразователя и от девиации час­
тоты 4JVI колебания. ,.■■..:. 

Таким образом, преобразование ЧМ колебаний в AM колебания воз-
мож[ю за счет того, что зависимость проводимости клеточ?10го и ди(}){{)у-
зионного сока сахарной свеклы от частоты эле1стрическнх колебаний име­
ет монотонный спад. 

При частотной модуляции амплит)'лы боковых колебаний определяют­
ся величиной индекса модуляции, и по мере увеличения частоты боковых 
колебатш довольно быстро убьшают. Скорость убывания амгиштуды бо­
ковых колебаний зависит от индекса людуляции. При малых значениях 
индекса людуляции М,,„ = Асо/Гм = АГ,/С„ амплитуды боковых колебаьнн"] 
убывают быстро и ширина спектра практически получается равной ЗГ̂ .ц̂ с, 
как и при амплитудной модуляции. При увеличении индекса модуляции 
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спектр частот, занимаемых частотно-модулированным сигналом, значи­
тельно расип1ряется, а амплитуда этих составляющих убывает. 

При частотах несущих 1 кГц, 10 к1""ц, 100 кГц, 200 кГц (исп6;п>зуемых 
в исследованиях гю воздействию 4М ЭМП"1Ш бйосистемы) и девиащн! 
частоты соответственно 300 Гц; 600 Гц, 1 кГц, 3 кГц индекс модуляции 
М,,;,' < 1. Поэтому пшрина cneicrpa сигнала в первом приближении анало­
гична ЛМ колебаниям, по в интервале Г„ ± f„ MOiyT содержаться состав-
ляюище негативно воздействующие на биосистемы. При вьнюлненпи ус­
ловия М,„| > 1 спектр сигнала очень широк и соответстве1П1б ам1ииггуды 
отдельных составляюишх спекгра,уменьп]аются, поскольку общая .\ющ-
Hoc'ib, постуиаемая на излучатель, остается неизменной. В результате поз-
.чействие ЧМ МП на бйосистемы в тгом случае .может привести к лв\м си­
туациям, когда амплит>'ла составля16щих будет настолько мала, что биоло­
гические системы не C.MOI^T выдел11ть эти составляющие из общего спек­
тра и тогда воздействие будет отсу1ствоват> или будет "слабо негатив­
ным" и во втором случае, кргда cncinp помимо.дюлезного сигнала будет 
содержать большое количество составляющих, негативно воздейстг>уюп1их 
на бтюсистемы, амплитуды которых будут достаточны для их выделения. 

Резкое уменьшение всхожести семян и уменьшение чистоты диффузи­
онного сока с увеличением девиации частоты можно объяснить pacunipe-
нием спектра ЧМ ЭМП и в связи с эти.м появлетшем в нем сосгавляюпщх, 
отрицательно воздействующих на бидсистемы. 

1'аким образом, при поступлении сигнала на вход эквивалентной схе­
мы, являющейся электрическим аналогом исследуе.мь1х нами биосисте.м. 
сигнал проходит через нелинейпьп'1..э.че.мент, в итоге происходит спек­
тральное обогащение сигнала. Далее низкочастотная составляющая выде­
ляется на колебательно.м контуре L|C| или L3C2. В итоге за счет резонанс­
ных свойств контуров происходит jni6o увеличение либо уменьн1ение а.м-
шштуды сигнала на выходе - это зависит от частоты входного сигнала, а 
именно резонансной частоте какого контура соответствует входной сиг­
нал. Если частота входного сигнала далека, от резрнансной обоих конту­
ров, то на выходе мы всег-да получи.м сш'нал меньшей амплитуды, чем на 
входе за счет потерь на активном согтротивлении контура.LiCi. ECJHI час­
тота сигнала f̂  будет больше fp..j в целое число раз, то кокт}'р будет выде­
лять эти частоты, но его доброт1юсть будет у.меньшаться, и, соответствен­
но, будет уменьшаться и а.\н1литуда этих колебаний. Колебання лее с час­
тотами ниже частоты резонанса, контуров выделяются ими, поско.'нжу 
имеется нелинейный элемент, которьнТ обогащает-спектр сигнала соскш-
ЛЯ10НН1МИ .меньши.\т частоты резонанса котггуров в целое число раз. 

Первичтюе слабое воздействие, оказанное МП, ЛМ или ЧМ МП на оп­
ределенный элемент биосистемы, должно быть усилетю рядом процессов 
метаболиз.ма. В этом случае справедлива анагюгия с усилителем, состоя-
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ищм 113 n-каскадов, тогда модуль коэффициента усиления К всего усили­
теля определяется выражением: 

. К=К,К2Кз....К„, (П) 
где Ki - коэффициент усиления первого каскада по напряжению или току, 
Кт - коэффицис1гг усиления второго каскада по напряжению шт току, Kj -
коэ1!)фицнент усиления третьего каскада по напряжению или току, К„ - ко­
эффициент усиления п,каскада по напря-Лч'ен!по или Toicy. 

То есть, произведение коэффициентов усиления отдельных каскадов 
определяет общий коэф(1)ицнент усиления усилителя, если учет коэффнци-' 
ентов усиления ведется по току или напряжению. 

Одним из процессов усиления возле11ствия оказанного на биосистему 
ЛМ или ЧМ МП может быть saBHciiNmcTb натрий-калиевого тока через 
мембрану от внутриклеточной концентрации ионов кальция. Уменьшение 
внеклеточной концентрации и, соотпстственно, увеличение внутриклеточ­
ной концентрации ионов кальция приводит к существенному увеличению 
тока ионов натрия Na'̂  в клетку н увеличению тока ионов К'̂  из клетки. 
Проведенная оценка этого механизма иоказываст, что вoз^южнo достичь 
уси;1ен11етокадо \0*. 

Еще одним возможным и по всей видимости главным механизмом 
усиления являются свойства электромеханической резонансной системы, 
которая согласно полученных нами экспери.ментачыи>1х да1ин.1Х обладает 
высокой добротностью Q. . . 

Если рассматривать .последовательный колебательный контур (для па­
раллельного контура аналогично, только параметром будет ток), то в слу­
чае резонанса напряжений фиксируемые напряжения в условиях резонанса 
на е.мкости и индуктивности равны н противоположны по знаку и опреде­
ляются согласно выражению: 

. . U,,= U,= Q,U„„ . (12) 
где L - индуктивность, Um - максимальное напряжение на емкости или ии-
дукгивностн. Из которого следует, что чем выше добротность K0Jie6aiejw,-
ного контура, тем больше эффект усиления колебаний. 

Если К| — усиление цервичного воздействия, обусловленное высокой 
добротностью системы (можегг достигать значения 100), Ki - усиление, 
обусловленное увеличением натрий-калиевого тока (может достигать зна-
чешш 100), то суммарный коэффициент усиления К может достигать 10'. 
Возможно существуют и другие механизмы усиления. Если изобразить 
процесс в виде блокгсхемы, то первым элементом будет первичный рецеп­
тор МП и затем ряд усшштельных элементов, вюиоченных иоследователь-
1Ю. На каждый последуюищй элемент будет приходить сигнал псе боль-
uien и большей алн1лнгуды. 

Если рассматривать последовательный колебательный контур (для па­
раллельного контура аналогич[ю, только параметром будет ток), то в слу-
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чае резонанса напряжений фиксируемые напряжения в условиях резонанса 
на емкости и индуктивности равны и противоположны по знаку и опреде­
ляются согласно выражению (12). Из которого следует, что чем вьнне доб­
ротность колебательного контура, тем болыпе эффект усиления колеба-
1ИИ"|. ' 

В исследуемых нами биосистемах добротность Q составляет от 20 до 
100, значит электродвижущая сила, наведенная на определенном участке 
биоснстемы, при поглощении ЛМ эле1Сф0магннт1юГ1 волны возрастает в 
20 -̂  100 раз но сравнению с остальным объемом системы на; частоте соог-
ветствующен резогшнсу. 

Чувствительность S(r|) механической резонансной системы, соответст­
вующей аналогу последовательного контура, на который воздействуег 
вненшяя вынуждающая сила, подчиняющаяся гармоническому закону, 
.\южио определить в соответствии с формулой: 

. 8(п)^{(1-т1')'+(Км(мо)о)-'л)'}'"'. . ., (13) 
где ц = (1)/(0() — отношение частоты пьшуждающей силы аз к собственной 
частоте С0|), RM—Механические потери, м — масса резонатора. 

Для диффузионного сока сахарной свеклы сорта Аура основной резо­
нанс наблюдается на частоте 18,0 Га, следовательно, эта частот вероятнее 
всего соответствует собственной частоте колебаний в контуре (■)(, = 2nlij, 
добротность при этом Q ~ 90. Чувствительность системы 5(ц) при прзде!'!-
ствии с частотой МП f = f<) = 18,0 Гц будет равна 90,5. Соответственно 
масса резонансной системы: . .: • 

m-R„Ti(o)o)''{l/S'(Ti)-(l-Ti-)-}-"'. ,'.(14) 
EcjHi считать вязкость равной 2,2 10'̂  Па с, то механическое сопро­

тивление будет'6,6 10'" Н е м'' и масса будет 7,26.10"" кг, то есть с точно-, 
стыо до порядка соответствовать массе ДШСили массе водного ассоциата. 

Нами был рассмотрен упрощенный случай собственнььх колебаний в 
контуре, peajH.HO же за счет нелинейного из.менения жесткости резонанс-
нон системы с увеличением OTirocHTejH.Horo её удлинения происходит-из­
менение собственной резонансной частоты колебаний и, срогсетственно. 
обогаи1ение criekTpa механических колебаний. Аналогично, при электрн-. 
ческо.м резонансе за счет нелинейного измснс1}ня полного сонро1ИвлерН1я с 
увеличением разности потенциалов на концах цепи спектр электрических 
колебаний обогащается и кроме составляющей с частотой Г» появляются 
другие кратные ей п-ое чнс;ю раз (в зависи.мости от характера нелинейно­
сти). В это.м случае уравнение, описывающее процесс электромагптного 
резонанса для последовательиого'колебательного конт-ура, б\лет иметь 
следуюнни') вид (с учетом только нелинейного значения емкости, о 'ири-
Jюжeннol•o напряжения): 
L{C„ + 1<:{2-'ео+'КЗ-' Со + К4-'Сп^ + К5-' С„' + К6-'Со' + К7'С„' + К8-'С,;* + 
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К9-'Со^ + KlO-'Co* + КЗ-'Со''}} d^i/dt^ + R{C„ + Kfr'Co + КЗ'" Co + K4-'Co' + 
+ K5-'Co^ + Кб-'Со'' + КГ'Со* + К8-'Со* + КЭ '̂Со^ + KIO-'CQ" + 

+ I<:il''Cof}}di/dt + i=Esincut, (15) 
где С, = Со + К{2"'Со + КЗ-' Со + К4-'Со^ + КЗ '̂Со^ + Кб-'Со'.+ КТ^'Со' + 
-1- К8-'Со'' + К9-'Со'' + КЮ-'Со** + KlQ-'Co'} — нелинейная емкость, К — 
константа. Множители при К2'' ... К10'' символизируют умсныиеиие веса 
высших гармоник. 

Поскольку данные уравнения не имеют аналитического решения, для 
нахождения зависимости изменения тока от времени было вьшолнено их 
численное решение методом Рунде-Кута РК45 с помощью пакета матема­
тических програ.мм "МЭПЛ-6". 

Значение нндуктив1юстп L вычислялось из OKcnepHMeHTajH.Hbix данных 
по известной добротности основного резонанса, резонансной частоты. 
Значение Э.Д.С. вычислялось из уровня тепловых шумов, протекающих по 
цени при KOMHaTHoit температуре. 

За полосу частот Af принимаюсь значение раврюе 300 Гц. Выбор та­
кой полосы частот бьих продиктован тем, что согласно различным литера­
турным данным большинство магнитобиологическ1гх эффектов наблюда-
С1ея в полосе от О до 300 Гц, кроме того, частота 300 Гц является верхней 
грашщсй (|);н1Ккер-шумов. 

В результате проведенных численных решений уравнения (15) получа­
ем, что в белковых макро.молекулах возможен электромагнитный резонанс 
на частоте 18 Гц И кратной её частотам. Путем подстановки в правую 
часть уравнения (15) различных частот, лежащих в диапазоне КНЧ, была 
построена амплитудно-частотная харагстернстика резонатора, вид которой 
полностью соответствовал экспери.ментальным данны.м. 

Аналогичным образом можно записать уравнение для механического 
резонатора: 
Md-x/dt- + Rndx/dt +к/{С„^ + K{(2y'Cov + К(3)-' Со, + К(4)-' (QK)" + 
. + К(5)-' (Сох)' + К(б)-' (С,к)' + К(7)-' (Со,)' + К(8)-' (СоЛ'} = Fsin tot (16) 

Решение уравнения (16) осуществлялось с помощью программы 
"МЭПЛ-6" и методом РК45. 

Были рассмотрены эксперименталыпле результаты изменс1шя чнстогы 
диффузионного сока, полученного из корнеплодов сахарной свеклы сорта 
Лура, от изменения люду;щру10щей частоты AM МП. Основная резонанс­
ная частота, соотвстстР!у10щая главному максимуму, состав.чяег 18,0 Ги, 
при этом добротность системы Q » 100. 

Численное pemeiHie уравнения (16) показало, что в макромолекулах 
белков возможен резонанс, но амплитуды колебаний малы и соответству­
ют амплитудам перемещения для электронов в твердо.м теле. 

Решение уравнения (16) показало так »се, что механический резонанс 
возможен для молекул ДИК в диапазоне исследуемых частот, при этом 

26 



амплитуда колебаний составляет порядка МО'^ м. Это ставит вопрос об 
опасности воздействия на биосистеыы акустическими и МП полями с час-
готали!, лежащими в области КНЧ диапазона. 

Приведенные результаты экспериментальных исследований воздейст­
вия акустических колебаний на семена подсолнечника сорта Березанский, 
проведенные с теми же частотами акустического поля, что и МП, показы­
вают, что резонансные максимумы и минимумы наблюдаются на lex же 
частотах, что и при воздействии МП, то есть подтверждаются naiini теоре-
гнческие выводы об электромеханическом резонансе. 

В ходе вьнюлиения диссертационной работы бьша разработана мето­
дика экспресс-аншшза определения резонансных частот семян подсолнеч­
ника, сахарной свеклы и её диффузионного сока. 

В пятой главе представлены результаты исследований урожайности 
семян сахарной свс1шы сорта МС-74 обработанных AM МП (таблица I), из 
которых следует, что данное воздействие привело к увеличению массы 
клубня в среднем на 63 г, урожайности на 57 ц/га. Показано, что благодаря 
обработке се.мяи свеклы ДМ МП, можно у.меньшить внесение следую1цих 
удобрений в почву: азога (N) на 27 кг па 1 га, Р2О5 11,2 кг па 1 га, KiO 42 
кг на 1 га. 

Таблица 1. Результаты оценки действия AM МП с частотой несущей 
200 кГц, модулирующей частотой 18,0 Гц, глубиной модуляции 50% в те­
чение 60 минут при величине магнитной индукции 9 мТл па урожайность 
семян сахарной свеклы copra МС-74. _ • 

Вариант _ средняя мас£а клубня, (г)_ урожа1Й10сть, (ц/га) 
контроль^ ; 397 357 
вариант 1 i _ _ 460 _[ ^14 

Г.. Л^ . .l.ZHpPp5=ir 27 ..'.. НСРр5-=34 

Предсчавлсны результаты исследований по использованию МП, ДМ 
(гаолица 2) и ЧМ МП в ycJювияx свеклосахарного завода. Показано, что 
для завода средней производительности (1800 тонн в сутки сахара) ис­
пользование разработанноГ! автором методики обработки корнеплодов и 
диффузионного сока сахарной свеклы люжет привести к увеличению вы­
работки сахара заводом в течение сезона переработки (50 суток) па 65 
тони. 

Результаты прслставленные в таблице 2 хорошо согласуются с .laoopa-
торными опытами. Так, когда модулирующая частота но данным лабора­
торных опытов соответствует увеличещио содержания сахара в опытах 
пол помсра.мц 4, 5, 12, 13, 17,18, 21, 22, 29, 30 наблюдается увеличение 
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Таблица 2. Результаты эксперимента проведенного на сахарном заводе по 
тмененшо содержания сахара в свекле сорта Матодор за счет воздейсгвия 
AM МП с несущей часгочоГ! ^ = 100 кГц, глубиной модуляции /;; = 50 %. 
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содержания сахара в стружке на 0,5 % ^ 2 % и уменьшение потерь сахара 
в мелассе в среднем 1 %. 

Так же, как п в лабораторных опытах наблюдается более существенная 
положительная разница между обработанной AM МП и необрабо1анной 
свеклой, когда первоначальное содержание сахара в свекле, то есть диге-
стия, достаточно велика (16 %), соответственно и более значительно 
уменьшаются потери. В случае же переработки свеклы обед11е1шоП саха­
ром с малой дигестией (14,0 % и .менее) наблюдается менее сушественная 
рпчнниа в изменении дигестии н потерь сахара в мелассе при переработке 
ЛМ МП. AHajmni4H0 лабораторным исследованиям при воздействии на 
стружку AM МП с .модулирующей частотой / , = 32 Гц наблюдается 
умепьше1П1е дигестии свеклы и увеличение потерь сахара в мелассе. 

Представлены результаты исследований по использованию МП, AM и 
ЧМ МП для хранения сахарной свеклы, из которых следует, что возможно 
у.меньшение потерь сахара в свекле при хранении её в течение 60 суток в 
среднем на 1 %, что нозво;шт в условиях РФ снизить потерн сахара на ста­
дии хранения на 97200 ть1с. ц. 

В результате полевых испытаний, проведенных в 2000 и 2001 годах, 
воздействия AM и ЧМ МП на семена подсолнечника, являющегося основ­
ной .MacjHiHHOH культурой в РФ, установлена возможность увеличения его 
урожайности на 0,8 ц/га. В условиях Краснодарского края это позволит 
получить уве;п1чепие урожая па 280 тысяч центнеров, а применительно к 
РФ на 2400 тысячи центнеров. 

Представлены результаты лабораторных исследовашн! и полевых ис­
пытаний воздействия ЧМ МП па семена гсукурузы гибрида первого поко-
ле1Н1я сорта А382МВ, из результатов которых следует, что наблюдаются 
аналогичные резонансные эффекты изменения всхожести, как и в семенах 
подсолнечника. 

Показана пр(П1нипиальная возможность по.'южительного влияния МП 
на внноградньн"! сок, полученный из винограда сорта Изабелла. 

Показана принципиальная возможность влияния МП с частотами, ле­
жащими в диапазоне КИЧ и СНЧ, на число колоний 24 часови!'! культуры 
Е. coli, помещенной в физиологический раствор. 

Предложен и эксперп.ментально апробирован новый способ обработки 
биосистсм, заключающийся в раздельно.м во времени воздействии с" но-
.мощью одного передатчика па растительную биоспсте.му и на нахо.цящую-
ся на ее поверхности микрофлору, который осуществляется путем воздей­
ствия на них ЛМ или ЧМ МП (таблица 3), которое про.манппулировано 
прямоугольными импульса.ми, в паузе между которыми 1юдаю1ся ЛМ HJHI 
ЧМ сигналы, воздействующие на микроорганизмы. 
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Таблица 3. Результаты исследования зависимости всхожести и количе­
ства колоний бактерий, находящихся на поверхности зерна, от воздейст­
вия ЧМ МП с частотой несущей/1, = 200 кГц, девиацией часюты Л/"= 3 кГц 
и модулирующей частотой /«i = 18,0 Гц, дополнительно ам1ин1тудно-

чманипулированного прямоугольными импульсами (дащтелыюст ь импуль­
са т,,;,,, = 25-^-50 мкс), в паузе между которыми (т„1ри~ 25 ^ 50 мкс) на из­
лучатель подавалось ЧМ электрические сигналы с частотой несущей/ , = 
200 кГц и модулирующей частотой/,2 = 19,0 Гц, при этом величина маг­
нитной индукции достш'ала 6 мТл, а общая длительность составляла 60 
мин. 
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Из результатов исследований представленных в табл1щс 3 следует, что 
при увеличении времени (T,,^^,^) воздействия ЧМ МП с частотой несущей/', 
= 200 кГц девиацией частоты Д/= 3 кГц и модулирующей частотой /,7 -
19,0 Гц, при величине магнитной индукции б мТл уменьщается число ко­
лоний ба1стсрий на поверхности зерна, но и незначительно уменьшается 
всхожесть, поскольку уменьщается т,̂ ,,,;, то есть увелйчешш длигелыюсти 
воздействия ЧМ МП с частотой несущей/, = 200 кГц и модулирующей 
часютой/^,! = 18,0 Гц приводит к увеличению всхожести семян, а увели­
чение длительности воздействия ЧМ МП с частотой несущей /,", = 200 кГц 
и модулирующей частотой/,i = 18,0 Гц приводит к уменьшению всхоже­
сти.семян и уменьшению числа колоний. 

Ввиду возможного влияния МП крайне низких частот на генетический 
аппарат растений необходимо огра1П1Читься обработкой сырья исгюль-
зукчцсгосл для переработки в пищевой промышленности и семян техниче­
ских сельскохозяйственных культур. 

На основе анализа экспериментальных результатов сделан вывод, что 
при оценке действия ЭМП на биосистему необходимо не просто знать ам­
плитуду отделыплх составляющих и ширину спектра, воздействующего на 
биосистему, но и каким образо.м пpo^юдyлиpoвaнa каждая составляющая 
спектра, то есть каков вид сё;модуляцш1 (AM, ЧМ и т. д.) и каковьпкфа-
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метры модуляции, а том числе и какова частота модулирующего сигнала. 
Раннее иccлeдoвaтeJH^ руководствов;1пись только энергетическими нред-
стаиленаямн о влиянии поля того или иного спектра на биоснстему, с уче­
том же выше сказанного возникает, тюобходпмость в пересмотре сущест­
вующих положений. . ■ . . 

1Чрелло>кены методические реко.меидации разработки нормативов, ре­
гулирующих воздействие ЭГУШ на биосистемы. Подчеркнуто, что необхо­
димо нормирование таких параметров, как глубина модуляции, девиация 
частоты, ограничение изменения модулирующей частоты (нижняя грани­
ца). 

Проведенные исследования позволяют создать экологически безопас­
ные технологии обработки б.иосистем ЭМП, внедрение которых в иарод-
1юе. хозяйство, приведет к существешюму уменьшению использования 
удобрений и энергоносителей. 

ВЫВОДЫ 

1. в результате работы проведено теоретическое и эксиерймен-
тальное обоснование возможности детектирования колебаний магнит­
ного поля, а таюке выделение после детеетирования колеба1И1Й крайне 
низкочастотного диапазона в биологических системах на примере се­
мян подсолнечника, корнеплодов сахарной свеклы и её л^и^фузионн'ого 
сока. 

2. Построена математическая .модель, описывающая резонансное 
взаимодействие биосистег.! растнтелыюго происхождения с магнитным 
полем крайне низких частот и низкочастотным амплитулно- и частот­
но-модулированным магнитным полем, которая [юказывает, чю маг-
iHiTHoe ноле крайне низких частот может оказывать влияние на i енети-
ческИ11 аппарат растительных б!юсис1е.м. 

3. В результате обобщения экспериментального материала уста-
новле1ю, что низкочастотное ат.ишигудно-модулированпое и частотно-
модулировашюе магнитное поле, у которого в качестве чшлулирую-
тпх частот нсгюльзуются частоты крайне низкочастотного диаггазона, 
оказывает аналогичное воздействие на биосистемы растительного про­
исхождения, что и магнитное гюле крайне низких частот. 

4. Установлено, что за счет воздействия магнитного поля крайне 
низких частот всхожесть семян сельскохозяйственных культур и их 
урожайность, а так же чистота ли(|)фузноиного сока caxapnoii свеклы 
может как yBejHi4nBaTbCH, так и у.ченьшаться. При этом первичным 
(j)aKTopoM, влияющим на результат воздействия, является частота маг­
нитного поля к-райне низких частот или, в случае воздействия низкочас-
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тотного амплтудно-модулированного или частотно-моду;Н1рованного 
магнитного поля, мод}'лирующая частота этих полей. 

5. Впервые установлены закономерности изменения качества 
всхожести семян подсолнечника от изменения параметров модуляции, 
времени обработки, ве;н!чины магнтгной индукции амплитудио-
модулнрованного и частотно-модулированного магнитного поля. 

6. Впервые проанализированы законо.мерности' изменения чис­
тоты диффузионного сока сахарной свеклы от изменения параметров 
модуляции, времени обработки, величины магнитной индукции амнли-
тудно-.модулнрованного и частотгю-модулироваиного магнитного по­
ля. 

7. В результате обобщения экспериментального материала уста­
новлено, что первичным агентом, воспринимшон1им воздейсгвие маг-
iHJTHoro поля 1файие низких частот или низкочастотного амплитудно-
модулированпого или частотно-модулированного 'мап1Йтного поля, у 
которого в качестве модулирующих частот используются крайне низкие 
частоты, и индукция которых находится в диапазоне от 2 до 20 мТл, яв­
ляются белки. 

8. Показано, что обработка растительных биосистем и белковых 
растворов магнитным полем крайне низких частот или алншнтудно- и 
частотно-модулированным магнитным полем приводит к изменению 
растворимости белков. 

9. В результате обобщения экспериментального .малернала уста­
новлено, что резонансные частоты семян подсолнечника, корнеплодов 
сахарной свеклы различны для различных сортов семян и корнеплодов. 

10. Показано, что за счет возде1"'1Сгвия .магнитного поля крайне 
низких частот всхожесть семян сельскохозяйственных культур н нх 

■ • урожаЙ1Юсть, а так же чистота диффузнощюго сока сахарной свеклы 
может как увеличиваться, так н уменьшаться. При. этом первичным 
({)актором, влияющим на результат воздействия, является частота .маг­
нитного поля крайне низких частот или, в случае воздействия низкочас­
тотного амплптудно-людулированного или частотно-модулированного 
магнитного поля, модулирующая частота. 

11. На основе исследований, проведенных ц диссертационной 
работе, предложен .новый подход к разработке нормативно-правовых 
aicroB, регулируюптих воздействие злсктро.магнитных полей на окру­
жающую среду. 

12. Установлена возможность резонансного взаимодействия 
магнитного поля крайне низких' частот с семенами кукурузы, вино­
градным соком и другими биообъекталщ. 

По результатам проделан[юй работы получено 10 актов нолевых и 
промышленных испытаний. 
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Барышей Михаил Геннадьевич (Россия) 
"Взаимодействие низкочастотного Mai нитного поля с растительными 

био:югнческими объектами" . 
В диссертационной работе проведено теоретическое и эксперимен­

тальное обоснование вoз^ю•/кнocти детектированная колебаин!! магнитного 
поля, а также врлделеиия после детектирования колебаний крайне низко­
частотного диапазона п биологических системах на примере семян под­
солнечника, корнеплодов сахарной свеклы и её диффузионного сока. Соз­
дана математическая модель, описывающая резонансное взаимодействие 
биоснстем растительного происхождения с магнитным полем крайне низ­
ких частот и низкочастотным амплнтудно- и частотно-моду;и1рованным 
магнитным полем. 

Создана методика экспресс-анализа определения резонансных частот 
семян подсолнечника, сахарной свеклы и сё диффузионного сока. 

Разработаны рекомендации по выработке нормативно-правовых актов, 
peryjHipyranmx воздействие модулированных магнитных тюлей на биоло­
гические системы, учитывающих спектр модулирующих частот и другие 
параметры модуляции. 

Barushev Mihael Genadjevich (Russia) 
The interaction of the low frequent magnetic field with the plant biologi­

cal objects. 
In this'thesis work draw the tlieorelical and experimental substantion of 

possibility' detectation of fluctuation for magnetic field and singling out after the 
delectation of fluctuation extremely low-frequent scope in the biological sys­
tems on the model of the sunflowers seeds and the sugar beet root and its diffu­
sion juice. Here had made the mathemalic model and it describes an effective 
co-operation of the biosystems of plant origin with the magnetic field extremely 
low-frequencies with low-frequent amplitude and frequent modulate magnetic 
field. 

In this thesis work had created the methodies of express analysis for de­
termination resonances frequency of the sunflowers seeds, the sugar-beet root 
and its diffusion juice.. ■ ■ " ' 

Here had elaborated the recomendations for developing the normative le­
gal acts which regulate the influence of modulated magnetic fields on the bio­
logical systems that count up the spectum modulated frequencies and otlier pa­
rameters of modulation. 
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