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R условиях хронического действия относи- 
юльно слабых электромагнитных полей (ЭМП) есте- 
c iнемного происхождения развивалась и в настоящее 
время протекает жизнь на Земле Эти поля, являясь 
постоянно действующим экологическим фактором, 
имеют определенное значение в жизнедеятельности 
различных организмов | 1. 2 . 5|

В результате технического прогресса, развития 
■)лекгроэнергетики и систем связи суммарная напря
женность антропогенных ЭМП в различных точках 
темной поверхности увеличилась по сравнению с ес
тественным фоном на 2-5 порядков Особенно резко 
напряженность возросла вблизи .линий электропере
дач, около различных энергетических энергоемких 
\становок. В масштабах эволюционного процесса 
этот рост напряженности ЭМП может рассматривать
ся как одномоментный скачок с неясными пока био
логическими последствиями. По этому поводу мнения 
различных специалистов расходятся весьма сущест
венно Одни относят ЭМП к числу сильнодействую
щих экологических факторов, что скачкообразный 
рост их напряженности может вызвать существенные 
и даже катастрофические последствия для всего жи
вого Другие, признавая определенную роль внешних 
ЭМП в развитии и функционировании биосистем, 
относят их к числу слабо или мягко действующих 
факторов и считают возможным устранить или суще
ственно ослабить их неблагоприятное воздействие 
путем эколого-тгиенического нормирования Третьи, 
а их подавляющее большинство, предпочитают не 
замечать резкого увеличения электромагнитного фона 
и вообще не учитывают его в своих работах |2 . 6 J.

В последнее десятилетие в связи с дальнейшим 
ростом напряженности ЭМП за счет использования 
полей в технике, медицине, сельском хозяйстве суще
ственно возросло число исследований по электромаг
нитной биологии, особенно по действию на биосис- 
тсмы полей низкочастотного и инфранизкочастотного 
диапазонов Существенно развивается физиологиче
ское направление этих исследований [3, 7. 8 ].

Особо следует отметить «информационную» 
теорию взаимодействия ЭМП с биологическими сис
темами. включая человека и животных (41, ибо эта 
наиболее спорная, с позиции многах авторов, концеп
ция в настоящее время имеет право не только на су
ществование в качестве гипотезы, но и является прак
тической базой, позволяющей выяснить сигнальную 
роль низкочастотных ЭМП. их регулирующее дейст
вие, стабилизирующее и дестабилизирующее влия

ние
Однако следует определиться с самим поняти

ем «информация» прежде всего с позиции, интере
сующей исследователей, ибо имеется несколько «раз
ночтений» этого понятия |4]. Термин «информация» 
используется в двух разных значениях. Одно из них 
возникло из теории связи [9). в которой слову «ин
формация» придается точное значение Информация в 
этом случае является некоторой мерой недостатка в 
сообщении, но отнюдь не имеет такого значения, как 
полезная или бесполезная, многозначительная или 
бессмысленная Здесь отсутствует какая-либо семан
тика, т е понятие совершенно статично. Второе зна
чение слова «информация» более или менее совпадает 
с его смыслом в языке повседневной жизни. Нередко 
исследователи оба значения время от времени пугают. 
Например, когда говорят о количестве информации в 
ДНК (в смысле теории связи) при более тщательной 
проверке оказывается, что это слово используется в 
смысле обычного языка. Такая произвольная подмена, 
очевидно, связана с отсутствием научного обоснова
ния использования термина «информация» во втором 
смысле.

Н. Винер писал, что информация - это обозна
чение содержания, полученного из внешнего мира в 
процессе нашего приспособления к нему наших 
чувств [9]. В этом определении информация трактует
ся по существу как отражение объективного разнооб
разия среды в человеческом восприятии.

Как отражение явлений реального мира, поня
тие информации раскрывается указанием действий, в 
которых она участвует: передаче, преобразовании и 
хранении информации. Информация - это свойство 
материи, т.с. она присуща всем объектам, в том числе 
и объектам неживой природы [9, 11].

Для понимания механизма реакций функцио
нальных систем в ответ на действие ЭМП в большой 
степени подходит определение, в котором информа
ция рассматривается как воздействие на систему, вы
зывающее реакции системы, которые приводят к не
тривиальному ходу спонтанных процессов (нетриви
альный - такой ход, вероятность которого не является 
максимальной) |9]. Из данного определения вытекает, 
что для реагирования системы нужна трансляция 
внешнего сигнала на внутренний стимул системы, а 
чтобы ход спонтанных процессов был нетривиаль
ным, нужны амплификация и трансформация этого 
действия, использующие дополнительный источник 
энергии. Отсюда функциональная система (биологи
ческая структура) отражает взаимодействие информа
ционных сигналов и энергетических воздействий и 
является результатом ограничений, которые наклады
вают информационные воздействия на спонтанные 
термодинамические изменения, т.е. этот процесс 
можно назвать нетривиальным осуществлением спон
танных реакций, позволяющих выделить систему из 
окружающей среды и поддержать ее равновесие. В 
известных работах вполне определенно доказано, что



герм одн нам и кл и рспляцнч биологических систем 
связана информационными процессами | ‘Л 13. 14|.

В процессе эволюции живая прирола использо
вала естественные ЭМП внешней срелы как источник 
информации, обеспечивающий непрерывное приспо
собление организмов к изменениям различных факто
ров внешней среды. На основе этого можно объяснить 
высокую чувствительносгь организмов к изменениям 
ЭМП. несущим информационные сигналы. Эффекты 
с\ммацин таких сигналов в биосистемах осуществля
ют «настройку» этих систем на восприятие ЭМП с 
определенными параметрами. Нарушение [югллятор- 
ных (функций в биосистемах появляется при неадек
ватных ингенсивностях воздействующих ЭМП. вно
сящих электрома! нитные помехи, что ставит живой 
органиш в ивисимосгь or изменения параметров 
внешних ЭМП 111

Если говорить об информации из внешней сре
ды. то преимущества ЭМП по сравнению с другими 
носителями нн(|юрмации - звуком, светом, запахом и 
г д., очевидны ЭМП инфранизких и низких частот 
способны [фоникать во все среды обитания живых 
организмов - в глубины морей и океанов, голщу тем
ной коры и. конечно, в живые ткани живых организ
мов Информация с помощью ЭМЛ можег переда
ваться на любые расстояния по планете н при любых 
метеорологических условиях Сезонные, месячные, 
суточные периодические изменения метеорологиче
ских факторов согласованы с периодическими изме
нениями гео- и гелиоэлектромагнитных полей, на что 
очень четко реагируют живые организмы, соответст
венно изменяя свою экю- и эндогенную деятельность
1171-

Анализ наиболее существенных -тучных ис
следований показал, что теория информации не ока
зала существенного влияния на биологию и на ее от
расль - медицину Этому есть реальные причины. 
Первая причина - исследователи считают, что не оп
равдались ожидания на математическую тождествен
ность информации и энтропии. Вторая причина - по
лученный результат по относительной пропускной 
способности каналов связи, верный с математической 
точки зрения, оказался неверным на практике, что 
поколебало доверие к теории информации вообще 
Третья причина - исследователи выдвигают главное 
критическое замечание против использования в эко
логической физиологии теории информации, заклю
чающееся в том. что она не связана с семантикой, т.с. 
со смыслом информации по отношению к рассматри
ваемой среде.

Главными же причинами такого положения дел 
являются «официальные догмы» в физике, сформиро
ванные на протяжении последнего полувека. По ка
нонам этих догм воздействие электромагнитных волн 
(особенно низкочастотных) на живые организмы рас
сматриваются как процесс, основанный на принципах 
движения Бернулли (броуновское) и теории Дебая 
|16) Реально процесс движения в распределенных 
системах, к которым относятся живьгс организмы, 
проходит по принципу Даламбера - этот принцип во
обще не рассматривается в физиологии и медицине 
именно по вышеназванным причинам.

Использование принципа Даламбера и инфор
мационной теории динамических систем позволило 
произвести расчеты. экспериментально подтвердить 
их и в дальнейшем доказать наличие фундаменталь
ных свойств живых организмов (или их органов) 
формировать ответ-сигнал на воздействие низкочас
тотных модулированных импульсов ЭМП. носящих 
информационный характер. Следует отметить, что 
характер ответ-сиг нала достоверно отражает функ
циональные и морфологические (анатомические) 
свойства живого организма в реальном масштабе 
времени |4 ) На практике это означает возможность 
управления обменными процессами (функционирова
нием ор1анов. целыми организмами) по системам ди
намической и статической обратной связи с помощью 
информационных, сложно модулированных электро
магнитных полей, ближих по своим параметрам к 
естественным полям биосферы [ 15J.

Оценку информационной структуры воздейст
вия инфранизкочастотных и низкочастотных элек
тромагнитных полей на живой организм следует на
чать с энтропийной характеристики в и д о в  этих полей

Известно положение, согласно которому био
логическая система является открытой и неравновес
ной. поэтому постоянный обмен веществ тесно связан 
с поступлением энергии из окружающей среды. Тер
модинамическим условием существования этого об
мена является нсравновесность системы. Периодиче
ский характер электромагнитных процессов биосферы 
воздействует не только на систему термодинамиче
ских сил. поддерживающих существование живых 
организмов в «неравновесном режиме», но и опреде
ляется информационным воздействием. Однако ка
кой вид. форму должно иметь ЭМП биосферы или 
подобное ему искусственное ЭМП, чтобы иметь 
«возможность» воздействовать на живой организм 
информационными сигналами! Очевидно, такие ЭМП 
должны обладать высокой энтропией.

Если рассматривать живой организм с позиции 
Шрсдингсра (13|, опираясь на второе начало термо
динамики. то нетрудно заметить, что энтропия ве
ществ выделяемых организмом, выше энтропии по
требляемых им веществ, т е. делается заключение о 
том, что организм «питается отрицательной энтропи
ей» Отток энтропии в окружающую среду приводит к 
формированию неравновссности открытой системы 
живого организма. Это означает, что организм и био
сфера в целом не изолированные, но открытые систе
мы. обменивающиеся с окружающей средой и веще
ством. и энергией. Самоорганизация и эволюция от
крытых биологических систем на всех уровнях, начи
ная с клетки и кончая биосферой в целом, происходит 
вследствие оттока энтропии в окружающую среду. 
Земля получает энергию от Солниа в виде мощного 
электромагнитного потока, включая инфракрасное и 
ультрафиолетовое излучение. Согласно обоснован
ным оценкам 113J, поток энергии, достигающий Зем
лю. равен 17

dE/dt = 1,2* 10 Вт



Такое же количество энергии экспортируется вновь, 
но при более низкой температуре. Плотность оттока 
жтропии на олин квадратный метр составляет 2

J s ~ - 1 Вт/ (м2)

л величина, представляющая верхний предел 
экспорта энтропии Землей, ответственна та биологи- 
ческое развитие и эволюцию. Таким обраюм, само 
существование биосферы можно рассматривать как 
стационарный процесс, реализуемый на (|)оне гранди
озного необратимого процесса охлаждения Солнца.

Динамические, необратимые жизненные про
цессы. происходящие внутри организованной струк
туры. изменяются медленно или остаются практиче
ски неизменными Соответственно в процессе изуче
ния живой структуры (макромолекул, клеток) широко 
используются условия термодинамического равнове
сия и. как прави ло, полученные теоретические и экс
перимент альные данные оказываются близкими друг 
к другу. Это указывает на явление, способное ком
пенсировать неравновесный режим существования 
живого организма, т.с. явление, способное добавить к 
жтропии потребляемых организмом веществ из 
внешней среды энтропию какого-либо внешнего элек
тромагнитного информационного воздействия, в этом 
случае обмен энергиями между живым организмом и 
внешней средой (биосферой) может соответствовать 
термодинамическому равновесию.

Считается, что восприятие живыми системами 
некоторого количества информации (J), передаваемо
го от источника ЭМП, приводит к уменьшению эн
тропии (Н) этого поля, отсюда, количество информа
ции может быть равно энтропии в случае, когда неоп
ределенность ситуации снимается полностью [11]. 
Это положение является идеальным, но при воздейст
вии на живой организм электромагнитными пблями 
биосферы или искусственными МП и ЭМП практиче
ски не имеет места, т.с в любой ситуации воздейст
вия всегда имеется неопределенность. В простейшем 
случае при неполном разрешении имеет место час
тичная информация, являющаяся разностью между 
начальной и конечной энтропией.

Анализ энергоинформационных параметров 
постоянного МП и переменных однородных, им- 
иульснььх ЭМП показал, что наибольшей энтропией, 
а, следовательно, и реальной возможностью перено
сить информацию обладает низкочастотное импульс
ное сложно модулированное ЭМП, основанное на 
нелинейном процессе формирования сигнала [18). 
Очевидно, только подобное ЭМП способно оптими
зировать термодинамические процессы обмена ве
ществ между организмом и окружающей средой и 
компенсировать «неравновесный» режим их взаимо
действия [ 10,11,14].

Использование ИСМ ЭМП для передачи энер
гоинформационного сообщения к органу (его части) 
или целому живому организму можно рассматривать 
как частный случай, в котором R сообщений могут 
быть разложены на Ял их независимых разновидно
стей - по числу гармоник, входящих в сложно моду
лированный импульс. Например, если в модулиро
ванный импульс входят две гармоники, то полное

число сообщений равно их произведению, т е. для 
оценки информационного сообщения, содержащегося 
в одном модулированном импульсе можно использо
вать аддитивный, двоичный логарифмический расчет 
информации 111J. Создается возможность посредст
вом оценки информационной (например, семантиче
ской) ценности ИСМ ЭМП определить энергетиче
скую реальность воздействия.

Для семантической оценки воздействия ИСМ 
ЭМП живую систему можно формализовать и пред
ставить как модель получателя сигналов от ЭМП, об
ратившись к современным понятиям теории динами
ческих систем или понятиям синергетики [12].

Согласно этому получатель ещдалов (живой 
орган) представляется динамической системой, пове
дение которой можно описать траекториями в неко
тором пространстве состояния. Тогда точка на каждой 
траектории в момент t определяется вектором g(t). 
Величина g удовлетворяет системе нелинейных 
дифференциальных уравнений 1-го порядка.

g = N (gl) + F(t),

где: N - вектор-функция, зависящая от g и некоторого 
управляющего параметра 1; F(t) - частотно
энергетическое воздействие ЭМП.

При действии ЭМП на системы живого орга
низма наиболее вероятны два случая: 1 - «электро
магнитное сообщение» оставляет системы живого 
организма в прежнем состоянии - сообщение для жи
вого организма бесполезно или бессмысленно, т.е. 
потребление организмом второй энтропийной (ин
формационной) компоненты не имеет мест! или от
сутствует; 2 - сообщение переводит какую-либо сис
тему организма (орган) в новый аттрактор (начальное 
состояние аттрактора может быть покоем, возбужде
нием, циклом и т.д.) - в этом случае энтропия ЭМП 
используется организмом.

Для практического определения относительной 
ценности сообщения целесообразно выявить его воз
действие на отдельный аттрактор, дающий начало 
новым сообщениям, которые затем передаются в но
вую динамическую систему. Таким образом проис
ходит компенсация «потребления» энтропии ЭМП 
одними организмами за счет других. Предлагаемое 
решение алгоритма сводится к выбору сообщения 
(формированию структуры импульса ИСМ ЭМП). 
которое имеет наибольшую ценность. Концептуально 
решается: теряется, сохраняется или порождается ди
намическими системами организма информация, вно
симая в них сложномодулированным ЭМП.

Если обозначить относительную ценность ин
формации, заложенной в ИСМ ЭМП, через S(o), а 
концептуальну ю реакцию организма через S(i), то при 
условии, что информационные параметры поля Ri(n) 
определены, следует считать, что если S (о) > S (i), то 
информация теряется, если S (о) = S (i), то инфор
мация сохраняется, если S (о) < S (i), то пнформа- 
цин порождается. Данная система решении позволя
ет определить минимальную величину' энергоинфор
мационного воздействия, необходимого для перевода 
выявленного аттрактора живого органа в новое со
стояние, путем направленного воздействия ИСМ



ЭМП, т с путем создания относительных условий 
существования тсрмодинашР1Сского равновесия меж
ду живым организмом и биосферой.

Вышеизложенные ар гу м е н т ы  показывают, что 
низкочастотные импульсные ЭМП биосферы или по
добные поля искусственного происхождения, имею
щие более высокочастотные модулирующие компо
ненты. обладают значительным энергоннформацион- 
ным пулом, т с соответственно имеют высокую эн
тропию Исследователи наблюдают значительную 
эффективность подобных ЭМП на живой организм 
(151. Компенсирующая роль подобных природных 
ЭМП в биосфере очевидна [17]. Эти поля необходимо 
учитывать как мощный экологический фактор, дейст
вие которого на организм человека осуществляется 
повсеместно 119].

С другой стороны, имеются определенные ус
пехи в использовании свойств ИСМ ЭМП для лечения 
и диагностики, а также для компенсации неблагопри
ятных экологических факторов, в частности радиа
ции. промышленных ЭМП и т д  [1,2,4,6]

Подобными свойствами могут обладать только 
те ЭМП, которые имеют высокие энтропийные харак
теристики, способные в глобальном масштабе обес
печить условия термодинамического равновесия.

В то же время в эволюции звезд и планетных 
систем гак же, как и в биологической эволюции, про
исходит «борьба за существование» - возникшие цен
тры тяготения конкурируют друг с другом ja конден
сируемый материал. И в космологии, и в биологии этт! 
процессы связаны с созданием новой информации 
при возникновении новых звезд,или новых видов, или 
особей. Создастся ли новая информация в результате 
запоминания случайного выбора или по каким-либо 
другим законам - на этот вопрос пока ответ отсутст
вует. Однако известно, что процессы формирования 
новой информации связаны с неустойчивостью пред
шествующих состояний и то, что они имеют фазовый 
характер.

Таким образом, теоретические подходы, осно
ванные на теории информации и рассмотрении устой
чивости динамических систем, в принципе являются 
общими для физики неживой и живой природы, для 
электромагнитных процессов биосферы и самого жи
вого организма - человека и животных.
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Обострение экологической ситуации в отдель
ных регионах России в значительной мере связано с 
развитием горнометаллургического комплекса. Од
ним из таких регионов является Урал и, в частности 
Свердловская область, занимающая двенадцатое ме
сто среди двадцати наиболее неблагополучных в этом 
отношении регионов России, где медико- 
экологическая ситуация расценивается как «неблаго
приятная» [2]. Значительный вклад в это вносят пред
приятия цветной металлургии, являющиеся источни
ком интенсивного локального загрязнения окружаю


