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С позиций биофизики рассмотрена роль биологических мембран грибковых микроорганизмов плодовоовощ-

ной продукции на угнетающее действие информационных электромагнитных излучений КВЧ диапазона. 
 
Постановка проблемы. Современная технология 

хранения плодов в газовой среде является не всегда 
эффективной и дорогостоящей.  

Анализ последних исследований и публика-
ций. Из анализа литературных источников следует, 
что из всего количества полученной продукции тре-
бованиям высшего и первого сортов удовлетворяют 
не более 60% плодов [1]. Основной причиной разви-
тия заболеваний и снижения качества плодов в пери-
од хранения приходиться на поражение их физиоло-
гическими расстройствами и болезнями (плесень, 
стрептококки, грибки, споровые бактерии и др.), что 
вызывает необходимость в разработке новых, более 
доступных и менее затратных технологий хранения 
[2]. 

Эффективная, недорогая и доступная технология 
хранения плодов может быть осуществлена с помо-
щью использования информационной электромагнит-
ной технологии для уничтожения грибковых микро-
организмов. 

Цель статьи. Биофизическое обоснование по 
уничтожению грибковых микроорганизмов на по-
верхности плодов, в процессе их длительного хране-
ния, информационным электромагнитным излучени-
ем КВЧ диапазона. 

Основные материалы исследования. В качестве 
одного из основных механизмов угнетающего дейст-
вия КВЧ излучения на инфекционные микроорганиз-
мы является роль биологических мембран в реакциях 
микроорганизмов на электромагнитное излучение [3]. 

Выбор нами биологических мембран в качестве 
предмета исследования обусловлен, во-первых, их 
повсеместностью и решающей ролью в жизнедея-
тельности отдельных клеток и организма в целом; во-
вторых, их первоочередностью к воздействиям внеш-
них физических факторов. Поэтому, поиски первич-
ных механизмов воздействий низкоэнергетических 
ЭМП на клетку должны идти параллельно с изучени-
ем молекулярных принципов строения и функциони-
рования мембран. Причем выясняемые специфиче-
ские механизмы воздействий низкоэнергетических 
ЭМП могут определять соответствующие электриче-
ские и магнитные свойства мембранных молекул и 
процессов с их участием [4]. Основными молекуляр-
ными компонентами биологических мембран являют-
ся белки и липиды, составляющие обычно более по-
ловины массы сухих клеток. Основные мембранооб-
разующие липиды представляют собой соединения с 
идеальным сочетанием гидрофобных и гидрофильных 
свойств. Они сравнительно плохо растворимы в воде 

в мономерном виде, а стремление их полярных голо-
вок максимально контактировать с водой придает им 
уникальные способности образовывать многообраз-
ные устойчивые структуры при агрегации этих моле-
кул. Такие молекулы проявляют повышенную склон-
ность образовывать ориентированные структуры с 
большой кривизной поверхности. Сложные протяже-
ния и чередующиеся структуры характеризуются ани-
зотропией механических, электрических и оптических 
свойств. Эти структуры обладают промежуточными 
свойствами между жидкостями и твердыми кристал-
лами и представляют собой типичные жидкокристал-
лические состояния липидов [5]. Электрические явле-
ния, происходящие в биомембранах, играют исклю-
чительно важную роль. Образование трансмембран-
ной разности потенциалов обусловлено избиратель-
ной ионной проводимостью мембран, в целом, яв-
ляющихся отличным диэлектриком, так биослои 
электроизолирующих липидных молекул способны 
выдерживать напряженность электрического поля 
порядка 105 В/см. Величина электрического потен-
циала на мембране чрезвычайно важна. По современ-
ной теории трансмембранного транспорта [5] именно 
электрическое поле внутри мембраны создает потоки 
необходимых веществ из наружной среды внутрь 
клетки и из клетки в наружную среду через специаль-
ные гидрофильные каналы, вероятнее всего, липопро-
теиновой природы. Скорость проникновения ионов 
через мембрану определяется такими свойствами, как 
толщина, значение диэлектрической проницаемости, 
наличие фиксированных электрических зарядов на 
мембране, размеры и число пор в мембране, наличие 
фиксированных зарядов в порах и некоторыми дру-
гими [6, 7]. 

Очевидно, усиление воздействия КВЧ излучения 
будет происходит с увеличением размеров клетки или 
в результате кооперативного взаимодействия не-
скольких клеток. Механизм кооперативного взаимо-
действия может быть обусловлен ионами, окружаю-
щими мембрану и слабо связанными с ее поверхно-
стью. 

По своим диэлектрическим свойствам наружный 
и внутренний слои мембраны приближаются к свой-
ствам гидратированного белка. Соответственно в на-
ружном и внутреннем слоях, мембраны прямое по-
глощение СВЧ энергии должно быть не менее чем в 4 
раза больше по сравнению с электролитической сре-
дой. 

Действие низкоэнергетических излучений влечет 
за собой перераспределение электрических сил, уча-
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ствующих в функционировании мембраны. В резуль-
тате меняется степень связывания К+, Са2+ и других 
ионов в мембране (в том числе и ионных каналах), а 
также возникают локальные изменения физико-
химических свойств поверхности мембраны (микро-
вязкость, рН, поверхностное натяжение, эффективный 
заряд) [8]. 

Можно предположить, что процесс, протекающий 
во внеклеточной среде, включает в себя механизмы, 
способные интегрировать слабые поля на некотором 
расстоянии и развивается скорее по поверхности 
мембраны, чем по ее поперечной оси. Из приведен-
ных выше данных можно сделать вывод, что пока не 
существует универсальных моделей при воздействии 
низкоэнергетического ЭМП на микроорганизмы. 
Важная особенность практически всех моделей со-
стоит в том, что поверхность клеточных мембран рас-
сматривается в качестве наиболее вероятного места 
осуществления рассматриваемых воздействий. 

В настоящее время существуют представления, 
согласно которым пробой мембран под действием 
электрического потенциала обусловлен особенностя-
ми поведения локальных дефектов типа сквозной по-
ры в липидном слое. 

Несмотря на определенный прогресс, достигну-
тый в исследованиях по воздействию низкоэнергети-
ческих ЭМП на биологические объекты, многие пер-
вичные молекулярные механизмы этих воздействий 
практически не вскрыты. Такое положение приводит 
к появлению в литературе большого числа гипотети-
ческих механизмов воздействия электромагнитных 
полей, которые часто физически не обоснованы. Все 
это на наш взгляд объясняется с одной стороны не-
достаточностью чисто физического подхода к живой 
материи, а с другой тем, что затруднено, а иногда и 
невозможно успешное нахождение адекватной про-
стой модели тех или иных процессов, происходящих в 
биологических структурах. Знание же первичных, 
физически обоснованных механизмов воздействия 
низкоэнергетических ЭМП на биообъекты, а также 
закономерностей взаимосвязи молекулярного и сис-
темного уровней позволит объяснить фазонаправлен-
ность биоэлектромагнитных эффектов и дает возмож-
ность прогнозировать их возникновение, что особен-
но важно для угнетения инфекционных микроорга-
низмов на поверхности плодов в процессе их дли-
тельного хранения. Что касается порогового значения 
энергии, то ее численные оценки для реальных мик-
роорганизмов зависят от конкретных молекулярных 
механизмов взаимодействия внешнего поля с клеточ-
ными осцилляторами, модуляционно-временных па-
раметров ЭМП, уровня шумов в биологической сис-
теме и могут лежать в диапазоне от десятков единиц 
мкВт/см2 до единиц мВт/см2. 

Выводы. С приведенного материала следует: 
1. На основании обобщения фактического мате-

риала отечественных и зарубежных научных публи-
каций следует, что для длительного хранения плодов 
и овощей необходимо использовать информационные 
радиоимпульсные электромагнитные излучения, ко-
торые позволят увеличить сроки хранения и сохра-
нить качество продукции. 

2. Для определения биотропных параметров ин-

формационного радиоимпульсного электромагнитно-
го излучения (частота заполнения импульсов, дли-
тельность и период следования импульсов, величина 
амплитуды напряжения в импульсе, экспозиция и 
др.), вызывающих уничтожение разной микрофлоры 
(плесень, стрептококки, грибки, споровые бактерии и 
др.) необходимы теоретические исследования моде-
лей микрофлоры с учётом их электрофизических па-
раметров.  
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Анотація 

 
БІОФІЗИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ЗНИЩЕННЯ 
ШКІДЛИВИХ МІКРООРГАНІЗМІВ НА ПЛОДАХ 
ЯБЛУНЬ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЮ ЕНЕРГІЄЮ 

 
Федюшко Ю. М, Черенков О. Д. 

 
З позицій біофізики розглянута роль біологічних 

мембран грибкових мікроорганізмів плодовоовочевої 
продукції на гальмівну дію інформаційних електрома-
гнітних випромінювань НВЧ діапазону. 

 
Abstract 
 

BIOPHYSICAL CONDITIONS FOR THE 
DESTRUCTION OF HARMFUL ORGANISMS 

ON FRUITS OF APPLE WITH 
ELECTROMAGNETIC ENERGY 

 
Y. Fedyushko, A. Cherenkov 

 
From biophysical point of view the role of biological 

membranes of fungal microorganisms of fruits and vege-
tables on the inhibitory effect of EHF informational elec-
tromagnetic radiation was studied. 
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