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	В статье сопоставляются различные гипотезы, объясняющие механизмы воздействия магнитного поля с различными характеристиками на жидкости, физико-химические и биологические системы. Физические воздействия, вызывающие специфическую биологическую активность воды (магнитная обработка воды, получение талой воды, дегазирование и пр.) приводят воду в метастабильные или отличные от равновесного состояния. Вода привлекает внимание исследователей как вероятный универсальный посредник в передаче сигналов электромагнитного поля на биологический уровень. Вода участвует в разнообразных химических и метаболических реакциях, поэтому возникает вопрос о способности изменения свойств воды и растворов под действием полей различной природы: электромагнитного поля c различными частотами, с различными комбинациями ориентации полей (параллельное постоянное и переменное магнитное поле, наклонные поля, вращающиеся магнитные поля, близкие к нулю магнитные поля, электрические поля). В основе существующих  методов обработки жидкостей лежат способы, использующие энергию акустического и магнитного полей, а также комплексные способы воздействия электромагнитного поля в сочетании с термическим нагревом, изменением давления и т.д. Проведённый анализ существующих гипотез о механизмах воздействий полей различной природы на обрабатываемую жидкость позволяет выдвинуть гипотезу о возможности совместного влиянии акустического и магнитного поля на жидкость посредством акусто-магнитного аппарата

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: АКУСТО-МАГНИТНЫЙ АППАРАТ, МАГНИТОБИОЛОГИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ, МЕХАНИЗМЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ НА ВОДУ, ОБРАБОТКА ЖИДКОСТИ ПОЛЯМИ
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	The article compares various hypotheses that explain the mechanisms of the influence of the magnetic field with different characteristics on liquids, physico-chemical and biological systems. Physical effects that cause specific biological activity of water (magnetic treatment of water, production of thawed water, degassing, etc.) make water be metastable or non-equilibrium states. Water attracts the attention of researchers as a likely universal mediator in the transmission of electromagnetic field signals to the biological level. Water is involved in a variety of chemical and metabolic reactions, so the question about the ability to change the properties of water and solutions under the influence of fields of different nature: an electromagnetic field with different frequencies, with different combinations of field orientations (parallel constant and variable magnetic field, slope fields, rotating magnetic fields, magnetic fields close to zero and electric fields) arises. At the heart of existing methods for treating liquids lie methods that use the energy of the acoustic and magnetic fields, as well as complex methods of influencing the electromagnetic field in combination with thermal heating, pressure change, etc. The analysis of existing hypotheses about the mechanisms of the influences of fields of a different nature on the treated liquid makes it possible to put forward a hypothesis about the possibility of the joint influence of the acoustic and magnetic fields on the liquid by means of the acoustic and magnetic device
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Актуальность исследования
В настоящее время существует целый ряд гипотез, пытающихся объяснить механизм действия электромагнитного поля на физико-химические и биологические системы. В научной литературе наиболее часто обсуждаются следующие из них: кластерная, ядерного магнитного резонанса, параметрического магнитного резонанса, модуляции под действием электромагнитного поля скорости потока взаимодействующих частиц, стохастического и циклотронного резонанса и т.д. Первоначально усилия исследователей были направлены на исследования действия электромагнитного поля на химические реакции. Если электромагнитное поле может изменять скорости химических реакций, то, следовательно, оно способно влиять на биологические объекты, так как химические реакции определяют рост клеток, преобразование энергии в форму пригодную для разных биологических процессов, кодирование генетической информации [3]. 
Постановка и решение задачи.
Проведённый анализ существующих гипотез механизмов воздействий полей различной природы на обрабатываемую жидкость позволяет выдвинуть гипотезу о возможности совместного влиянии акустического и магнитного поля на жидкость посредством акусто-магнитного аппарата.
Анализ существующих гипотез механизмов воздействий акустических и магнитных полей на обрабатываемую жидкость.
В.Н. Бинги в своей работе «Магнитобиология: эксперименты и модели» рассмотрел большой ряд экспериментальных работ различных авторов и выявил области исследования биологических систем в электромагнитных полях. По его мнению, исследователи наблюдают поведение биологических систем в электромагнитных полях c частотами f1Гц;           f=1  100 Гц; f= Гц; f= Гц;  f= МГц; f>1 ГГц. Также исследователи используют различные комбинации и ориентации полей: параллельное постоянное и переменное магнитное поле, наклонные поля, вращающиеся магнитные поля, близкие к нулю магнитные поля, электрические поля, также и в комбинации с магнитными полями, параллельные магнитные поля и перпендикулярные электрические поля, импульсы и пачки импульсов магнитных полей различной формы, с низкочастотной модуляцией электромагнитные поля, движение биосистем в измененном магнитном поле, низкочастотные магнитные поля сверхмалой ( 1 кТл)  интенсивности, электромагнитные излучения сверхмалой интенсивности[7].
Известна точка зрения, согласно которой в основе механизма биологического действия низкочастотных магнитных полей лежит магниточувствительный процесс рекомбинации свободных радикалов, присутствующих в биологических тканях. Этот процесс зависит от состояния электронных спинов радикалов, вступающих в реакцию. Состояние спинов, в свою очередь, зависит от магнитного поля. Однако, пока нет надёжных экспериментальных данных, подтверждающих такой механизм магниторецепции, в  основном причина состоит в том, что  этот механизм не обладает свойством частотной избирательности и чувствителен лишь к абсолютной величине магнитного поля. Факт магниторецепции сам по себе, таким образом, не указывает на обязательное участие спинов, – существуют и другие, не связанные со спинами, объяснения магнитобиологического эффекта [7]. 
Исследователи (Смит и др.) многократно проверяли гипотезу о том, что действующим фактором при облучении биологических систем низкочастотным магнитным полем являются вихревые электрические токи, индуцируемые переменным магнитным полем в биологических тканях. Полк показал, что вихревые токи также могут вызвать электрохимические эффекты за счет перераспределения зарядов [26].
Многие авторы связывают биологическое действие магнитного поля с измененными состояниями воды [12,19,22,13].
 Изменение состояний происходит вследствие воздействия внешних полей на воду и передается далее на биологический уровень за счет участия воды в разнообразных метаболических реакциях. На сегодня неясно, что именно в жидкой воде могло бы быть мишенью действия магнитного поля. Предполагали [11], что часть ионов кальция в воде образует гексааквакомплексы с октаэдрической координацией молекул воды (по кислороду). Комплексы, в свою очередь, замкнуты в более сложные структуры, размер полости которых соответствует размеру комплексов. Это как бы обеспечивает относительную устойчивость конструкций. Магнитное поле сдвигает равновесие в сторону связывания свободного кальция в комплексы и, таким образом, влияет на биологическую сигнализацию. В [22] на основании исследования низкочастотных спектров электропроводности воды обсуждали устойчивые водно-молекулярные ассоциаты, обладающие свойством памяти на электромагнитное воздействие. Устойчивые структурные изменения в воде наблюдали в [15] по спектрам люминесценции и связывали с наличием в воде дефектов разного типа с характерными центрами излучения. 
В минимальной степени магнитные свойства проявлены у диамагнетиков. Они приобретают магнитный момент, направленный преимущественно против магнитного поля. Практически все вещества, из которых состоит живая ткань, в частности, молекулы воды, жиров, белков, углеводов в основном состоянии диамагнитны. Диамагнетизм является следствием квантовых свойств молекул. Электронные облака, окружающие ядро атома или молекулы, представляют собой кольцевые области повышенной электропроводности. Рост потока магнитного поля через такие области индуцирует в них электрический ток, который и создает противоположно направленное магнитное поле, ослабляющее внешний поток. Существование диамагнетизма, общего явления, часто вызывает вопрос, не может ли оно лежать в основе хотя бы части магнитобиологических эффектов [7].
Кузнецов и Ванаг в [14] рассмотрели различные варианты упорядоченных молекулярных структур из одинаково ориентированных анизотропных молекул и пришли к выводу, что поля, превышающие 1–10 Тл, могли бы вызывать заметную ориентацию и, следовательно, биологический отклик. Конечно, механизм ориентации диамагнитных молекул и их комплексов не в состоянии объяснить биологические эффекты слабых магнитных полей.
В ряде случаев биологические эффекты слабых магнитных полей имеют резонансный характер, причем эффективные частоты, как первоначально установлено в [25,26], близки к циклотронным частотам ионов Ca2+, Na+ и др. Это позволило предположить, что циклотронный резонанс лежит в основе наблюдаемых явлений. Появление идеи циклотронного резонанса в магнитобиологии связывают с именем Либова из Оклендского университета (США). Тема такого резонанса в магнитобиологии развивалась разными авторами, но не получила признания из-за невозможности корректного физического обоснования. Вместе с тем, этими экспериментами была показана существенная роль ионов, особенно Са2+ в магнитобиологии. Около 12 % работ по электромагнитобиологии содержат обсуждения роли ионов и 9 % роли кальция [7].
В работе  [21] впервые было показано, что некоторые параметры движения заряда, в частности иона Ca2+, в комбинированном магнитном поле зависят от отношения амплитуды переменного и величины постоянного магнитного поля. Очевидно, что модель неприменима к реальным условиям движения ионов в биологических структурах. Несмотря на это, наличие амплитудных и частотных окон эффективности магнитного поля в модели, которые удачно соответствовали окнам, наблюдаемым в эксперименте, указывало на перспективность поиска механизмов магнитно-биологического эффекта, связанных с динамикой ионов. Леднев предположил, что динамика ионов, заключенных в связывающих полостях некоторых белков, также могла бы следовать закономерностям параметрического резонанса атомной системы.
На сегодня нет приемлемого с точки зрения физики понимания того, как слабые низкочастотные магнитные поля вызывают реакцию живых систем. Парадоксально, что такие поля способны менять скорость биохимических реакций, причем по типу резонанса. Физическая природа этого явления неясна, и это составляет одну из самых важных, если не основную проблему магнитобиологии. Многие физики, не занимающиеся этой проблемой специально, задают себе вопрос, ставший уже почти риторическим: «Отдельный акт химического превращения молекул требует инициирующего импульса с энергией порядка chem, то есть, теплового масштаба. Как же квант энергии низкочастотного магнитного поля, энергия которого на десять порядков меньше, может повлиять на этот процесс?»  Другая форма этого вопроса апеллирует к тому, что акт химического превращения с характерной энергией κT локализован в микроскопическом объеме. Такая же, порядка κT, энергия слабого магнитного поля H, например, геомагнитного, содержится в объеме V на двенадцать порядков большем (соответствует объему биологической клетки) [7]. Как же собрать энергию по макроскопическому объему и передать ее на микроуровень? По широко распространенному мнению, эти вопросы как бы закрывают проблему, указывая на невозможность магнитобиологического эффекта. В то же время существуют и контраргументы к такой точке зрения. Во-первых, известны нетермические активируемые реакции, например, ферментативные, типа «ключ–замок». Во-вторых, само понятие кванта электромагнитного поля в низкочастотном диапазоне имеет ограниченный смысл. При данной интенсивности магнитного поля адекватное физическое описание электромагнитного поля дают уравнения Максвелла классической электродинамики. В-третьих, к живым системам неприменимы понятия равновесной термодинамики, в частности тепловой масштаб κT. В термодинамической равновесной системе энергия κT есть средняя энергия теплового движения на одну динамическую переменную или, как говорят, на одну степень свободы. В неравновесной системе в общем случае отсутствуют объекты, которые могли бы быть охарактеризованы энергией κT. С одной стороны, термодинамический фактор κT надо учитывать. С другой стороны ясно, что мы имеем дело с промежуточной областью, где, как указано в [17], законы механики и принципы термодинамики «…теряют свою конструктивность, то есть, способность описывать явления и предсказывать их.» В-четвертых, две формы вышеприведенного вопроса, сопоставляющие энергии κT в одном случае квант поля, а в другом плотность энергии поля, выделяют отдельные аспекты, в первом случае — частотный, во втором — амплитудный, единой целостной сущности электромагнитного поля. Это указывает на логическую неполноценность вопроса. Вероятно, есть и другие контраргументы. Существенно, однако, что они пока не привели, — и счет пошел уже на десятки лет, — к построению подходящего физического механизма магниторецепции [7].
         Где и в каком виде хранится та информация, что поступает от магнитного поля на самой первой стадии? Только в случае конструктивного ответа можно было бы признать смысл в идее информационности магнитного поля. По-видимому, единственный способ сохранить информацию о магнитном поле состоит в том, чтобы преобразовать ее в состояние микрочастиц(ы) в подходящей биофизической системе, если, конечно, такое хранение не противоречит каким-либо другим принципам. Альтернативы этому утверждению пока не видно. Таким образом, эти рассуждения со всех сторон сходятся на необходимости изучения динамики микрочастиц в магнитном поле. Эта тема выглядит давно и хорошо изученной. Оказывается, тем не менее, что квантовая динамика достаточно тяжелых частиц, таких как ионы, в сочетании с нелинейными свойствами биофизических систем приводят к ряду особенностей в динамике таких систем. Ими можно с успехом объяснять биологическое действие слабых низкочастотных магнитных полей [7]. 
            К физическим воздействиям, вызывающим специфическую биологическую активность воды, относятся магнитная обработка воды, получение талой воды, дегазирование и др. В зависимости от ситуации, природа биологической активности воды связана, например, с очень малым содержанием растворенных газов после дегазирования, с сохранением в воде льдоподобных микрокластеров после оттаивания и т.п. Во всех случаях биологическая активность воды возникает как следствие пребывания воды в метастабильных (отличных от равновесного) состояниях, независимо от природы этих состояний. Вода давно привлекает внимание исследователей как вероятный универсальный посредник в передаче сигналов электромагнитного поля на биологический уровень. Биологическое действие электромагнитного поля связывают в этом случае с измененными состояниями воды [12,8,9,4,6,18,27,22,13,10,23]. Изменение состояния происходит вследствие воздействия внешних полей на воду и передается далее на биологический уровень за счет участия воды в разнообразных метаболических реакциях. Интересно, может ли вода меняться под действием слабых полей, запоминать магнитную предысторию, и что тогда в воде могло бы быть мишенью действия электромагнитного поля. В работе автора [6] ядерные спины протонов воды рассматривались как первичные мишени для магнитного поля. Они взаимодействуют своими магнитными моментами с внешним магнитным полем и одновременно участвуют в спин-орбитальном взаимодействии с состояниями пространственных степеней свободы. Гипотеза состояла в том, что особенные квантовые состояния протонов метастабильны и способны влиять на скорость образования и распада структурных ассоциатов в воде [5], биохимических процессов.
При протекании электрического тока через жидкую среду в ней могут возникать конвекционные потоки, которые способны привести к перераспределению содержащихся в ней веществ, что может явиться причиной изменения электрохимических реакций, происходящих на границе раздела жидкость-электрод. Энергия взаимодействия иона, находящегося в растворе со слабым электрическим полем, обычно пренебрежимо мала по сравнению с тепловой энергией. 
	Электромагнитное поле может существенно влиять на ориентацию больших асимметричных молекул, обладающих дипольными моментами, что может повлиять на стерический фактор. Молекулы могут ориентироваться в магнитном поле в направлении более или менее благоприятном для реакции, что увеличивает и уменьшает соответственно вероятность благоприятного соударения [3].
В статье автора Александрова и др., [2] предложен механизм ионизации молекул воды в магнитном поле при резонансе электромагнитных процессов: «При значительной силе взаимодействия между вектором напряжённости внешнего магнитного поля и вектором магнитного момента электрона, сопоставимой с величиной силы воздействия потенциала ионизации, может произойти отрыв электрона от ядра, т.е. ионизация атома. Это возможно в том случае, если каким-то образом в отдельных частях пространства происходит концентрирование энергии магнитного поля. В первую очередь, это возможно в условиях частотного резонанса плоскости орбиты электрона (частоты Лармора) с частотой дополнительного внешнего переменного магнитного поля…. Оказывается, при циркуляции водного раствора через постоянное магнитное поле может самопроизвольно возникать переменное электромагнитное поле, если в циркулирующем водном растворе имеются заряды в виде ионов или другие заряженные частицы.» Этим же автором предложен механизм ионизации молекул воды в магнитном поле при равномерном распределении энергии поля, заключающийся в следующем: «Для теоретического обоснования механизма магнитной активации воды нами принята концепция активации воды, заключающаяся в ионизации атомов водорода молекул воды под действием магнитного поля. При разложении молекул воды на ионы Н+ и ОН– велика вероятность выделения газообразного водорода из воды и обогащения ее отрицательно заряженными ионами ОН–, что приведет к увеличению параметра рН. Все это формирует эффект активации воды в магнитном поле. Влияние внешнего магнитного поля на атомы водорода молекулы воды осуществляется через его взаимодействие с электронами атомов под действием силы Лоренца. Когда магнитное поле отсутствует, на электрон действует электрическая сила Fe притяжения его ядром, играющая роль центростремительной силы».
Одним из возможных кооперативных механизмов воздействия электромагнитного поля низкой интенсивности на биологические и физико-химические системы может быть диссипативный резонанс. Диссипативный резонанс — это явление нарастания колебаний под действием внешних периодических сил за счет образования в системе структуры порядка. Диссипативный резонанс представляет собой частный случай более общего класса процессов самоорганизации в диссипативных структурах, отличительной особенностью которого является квазипериодический характер изменения некоторых параметров системы. Простейшая модельная система, в которой наблюдается диссипативный резонанс, представляет собой одномерную струну с расположенными на ней случайным образом одинаковыми частицами. При этом частицы имеют возможность перемещаться вдоль неё. 
 Способность биологических объектов поддерживать постоянство внутриклеточной среды при изменяющихся внешних условиях, а также адекватно реагировать на стимулы, в значительной мере обусловлена функционированием кооперативных систем с пороговым реагированием [16]. 
В настоящие время ультразвуковые методы все более широко применяются в медицине и ветеринарии. При этом соображения безопасности стимулируют постоянное снижение интенсивности диагностического ультразвука при разработке новых методов, а для увеличения информативности и разрешающей способности ультразвуковых методов требуется применение коротковолнового (высокочастотного) ультразвука. Однако с повышением частоты увеличивается поглощение ультразвука тканями, и для визуализации внутренних органов необходим достаточно интенсивный ультразвук, обеспечивающий уверенный приём отраженного от глубоколежащих тканей сигнала. Поиск компромисса привел к использованию в диагностике либо непрерывного ультразвука относительно низкой частоты (1…2 МГц) и невысокой интенсивности (меньше 0,05 Вт/см2), либо импульсного высокочастотного (до 10 МГц), мощного (до 500Вт/см2) ультразвука с короткой длительностью импульса (2…5 мкс) и невысокой частотой их чередования (1 Гц). Несмотря на высокую интенсивность в импульсе, усреднённая по времени и пространству интенсивность в этом случае не превышает тысячной доли Вт/см2. Вероятность возникновения кавитации в таких условиях пренебрежимо мала[1].


Заключение

Предложенный ряд гипотез для объяснения механизма действия полей различной физической природы на физико-химические и биологические системы, не позволяет описать полностью все явлений взаимодействия биологических систем с электрическим, магнитным и акустическим полем. 
  В основе существующих методов обработки жидкостей лежат способы, использующие энергию акустического и электромагнитного поля, а также комплексные способы воздействия электромагнитного поля в сочетании с термическим нагревом, изменением давления и т.д. 
Проведённый анализ существующих гипотез механизмов воздействий акустических и электромагнитных полей на обрабатываемую жидкость подтверждают выдвинутую гипотезу о совместном влиянии акустического и магнитного поля на жидкость посредством акусто-магнитного аппарата. 
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