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UN NOU MECANISM DE
INTERACTIUNE

A UNDELOR
MILIMETRICE

CU MEDIILE BIOLOGICE

dr. hab. prof. univ. Anatol ROTARU

A NEW INTERACTION MECHANISM
BETWEEN MILLIMETER WAVES AND
BIOLOGICAL OBJECTS

In this paper is proposed a new biophysical
interaction mechanism between extremely
high frequency electromagnetic waves with
medical biological media. The hypothesis is
based on the idea of the famous contemporary
physicist, Nobel laureate, H. Frohlich, about
the generation of condensed bose phonons by
biological objects.

In ultimii 10-20 de ani electromagneto-biologia
cuunde milimetrice este considerata drept una dintre
principaleletehnologii denoutate, aceastautilizandu-
se acum pe scard largd In medicina, biotehnologie
farmaceutica si agricultura moderna. Un rol aparte
ii revine utilizarii radiatiei electromagnetice de
frecventa extrem de inaltd si intensitate mica in
medicina clinica pentru diagnosticarea, profilaxia si
tratarea diverselor maladii.

Undele de frecventd extrem de finaltd, sau
undele milimetrice, sunt situate in domeniul de
frecventd 30-300 GHz corespunzdtor intervalului de
lungime de unda 1-10 mm. Problema interactiunii
undelor electromagnetice milimetrice cu mediile
biologice are un caracter fundamental. Aceasta se
datoreazd faptului cd undele milimetrice cosmice
sunt absorbite de cétre atmosfera Pamantului. La
prima vedere, s-ar fi putut crede ca materia vie a
evoluat fara ,,participarea’ undelor electromagnetice
milimetrice. Insa, organismele vii utilizeaza tot ceea
ce este util din factorii externi, iar undele milimetrice
pot transmite si contribui la prelucrarea unui volum
extrem de mare de informatii, lucru necaracteristic
pentru alte lungimi de unda (frecvente).

Acest fapt a generat ipoteze potrivit carora
insdsi organismele vii genereaza unde de frecventa
extrem de Tnalta. Unul dintre primii cercetatori care
a propus un posibil mecanism de generare a undelor
milimetrice de cétre organismele vii a fost ilustrul
fizician si Laureat al Premiului Nobel, H. Frohlich

(1968) [1-3]. Generarea undelor electromagnetice
de frecventd extrem de inalta este conditionatd de
energia metabolismului. Aceste unde sunt coerente
si, deci, se caracterizeazd prin frecventd, faza,
polarizare si vector de unda bine determinat. In
oscilatii coerente pot sa se transforme si oscilatiile
haotice termice. Potrivit lui H. Frohlich, sistemele
biologice vii genereaza oscilatii polarizationale
in domeniul de frecventa caracteristic undelor
milimetrice. Energia proceselor vitale in celulele
vii se transmite oscilatiilor de dipol local excitate.
Datoritda fenomenelor neliniare, la interactiunea
oscilatiilor dipol si legaturii acestora cu undele
elastice se produce tranzitia sistemului intr-o stare
metastabild cu un singur tip de oscilatii, trecand in
starea fundamentald. Are loc formarea unui dipol
colectiv gigant, care reprezintd o stare coerenta
a obiectului biologic. Aceasta stare cooperativa
conditioneaza crearea In sistemele biologice a
fononilor bose-condensati in regiunea frecventelor
de ordinul 10! Hz, departe de zona de echilibru
termodinamic.

Ideea formarii fononilor bose- condensati in
sistemele biologice este de o importanta majora
pentru 1intelegerea proceselor conditionate de
interactiunea undelor electromagnetice milimetrice
cu organismele vii. Ea a condus la clarificarea
mecanismelor de dirijare functionald a principalelor
sisteme (nervos, umoral) care asigurd homeostazia
organismelor vii, inclusiv a celui omenesc, precum
si la explicarea diverselor fenomene neliniare si
cooperative, care au loc la interactiunea undelor
electromagnetice milimetrice cu obiectele biologice.
Din punct de vedere metodologic, ideea lui Frohlich
este intr-o apropiatd concordantd cu modelul de
propagare a solitonilor in sistemele biologice
dezvoltate de A. Davydov (1973-1982) [4-5] si cu
fenomenele cooperative dezvoltate de Moscalenco
(1979-1980) [6-7].

Cercetarile experimentale in acest domeniu
incep abia la sfarsitul anilor 1960, respectiv inceputul
anilor 1970, adica in momentul cand au inceput sa
fie produse generatoare de unde milimetrice care
pana atunci erau greu de realizat din punct de vedere
tehnic. Investigatiile experimentale au demonstratun
numar de particularitati principial noi in procesul de
interactiune a campului electromagnetic milimetric
cu mediile biologice. S-a constatat cd efectele
biologice ale radiatiei coerente de unde milimetrice
se observa la densitdti ale fluxului de putere
mult mai mici decat 10 mW/cm? (N. Deveatkov,
M. Golant 1991) [8]. La astfel de intensitati mici
cresterea integrald a temperaturii obiectului
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biologic tintd nu depaseste 0.1 °C datorita faptului
ca energia cuantei de radiatie milimetrica este mai
mica decat energia atermica hv< kT ,unde h, v, k
si T sunt, respectiv, constanta lui Plank, frecventa
radiatiei, constanta lui Boltzman, temperatura
absolutd. In acest caz au loc asa-numitele efecte
biologice atermice sau informationale caracterul si
intensitatea carora nu depind de variatia intensitatii
campului electromagnetic milimetric la depasirea
unui prag minim, ci sunt determinate preponderent
de frecventa, lungimea de undd si polarizarea
radiatiei incidente.

Primele generatoare de unde milimetrice au
fost elaborate de Institutul de Radioelectronica a
Academiei de Stiinte a fostei URSS sub conducerea
academicianului N. Deveatkov si prof. M Golant,
initial acestea fiind utilizate preponderent in scopuri
militare: radiolocatie, releele de comunicatie etc.
(1991) [8-9]. Actiunile informationale au un rol
fundamental pentru insasi existenta vietii. S-a
constatat ca obiectele vii nu numai cd genereaza
unde electromagnetice milimetrice, dar cd acestea
asigura transmiterea informatiei de la o celula la alta
contribuind astfel la comunicarea intercelulara din
plante, microorganisme i mamifere.

Vom atrage atentia, cd la elaborarea diferitelor
mecanisme in baza proceselor ce se desfasoara
in obiectele biologice vii in privinta undelor
milimetrice este necesara separarea campurilor
electromagnetice: unul este cdmpul electromagnetic
milimetric extern generat de generatoarele respective
si altul este campul intern, pe care in continuare
il vom numi campul Frohlich, generat de insasi
mediile vii biologice.

Un deosebit interes reprezintd studierea
interactiunii radiatiei milimetrice externe cu diferite
structuri ierarhice, precum biomacromoleculele,
celulele, tesuturile si, Tn sfarsit, intreg organismul
viu. In urma acestei actiuni, in mediile vii au loc
diverse efecte biologice, fiziologice, genetice,
biochimice si biofizice. Campul electromagnetic
milimetric provoacd efecte biologice la toate
nivelele de organizare a materiei vii.

Un interes incontestabil reprezintd cercetarile
experimentale privind actiunea undelor milimetrice
asupra microorganismelor si animalelor de
laborator. Ca rezultat al numeroaselor investigatii
s-au constatat urmatoarele:

- caracterul de rezonantd al dependentei
efectului  biologic de frecventa campului
electromagnetic extern (Fig.1);

- dependenta efectului biologic de timpul de
iradiere pana la un prag temporar, dupa depasirea

caruia campul electromagnetic nu conduce la

marirea efectului;
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Figura 1
- caracterul de prag al dependentei efectului
biologic de densitatea fluxului de putere al cAmpului
electromagnetic milimetric. Efectul biologic apare
la o anumitd valoare a acesteia, ajungand pana la
valoarea de saturatie, dupa care marirea intensitatii
radiatiei nu conduce la cresterea acestuia (Fig.2);
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Figura 2

- dependenta efectului biologic de starea
initiala a obiectului.

Vom mentiona cd interactiunea undelor
electromagnetice milimetrice ca, de altfel, a tuturor
tipurilor de radiatii cu organismele vii, este o
problema extrem de complicatd, conditionatd in
primul rand de complexitatea obiectelor biologice
vii si a proceselor care au loc in mediile biologice.

Campurile electromagnetice §i  acustice
interne, generate de insdsi mediile biologice,
precum si campurile electromagnetice externe,
au o importantd fundamentala pentru explicarea
efectelor electromagneto-biologice ale obiectelor
biologice vii. Confundarea acestora conduce la
interpretari gresite in determinarea mecanismelor de
interactiune a campurilor electromagnetice externe
cu mediile biologice studiate.

Dupa un numar impresionant de cercetari
stiintifice fundamentale, teoretice, experimentale §i
aplicative care s-au desfasurat si se desfasoara cu
succes in Federatia Rusa, Ucraina, SUA, Germania,
Japonia, Franta, Italia, China, Romania etc., privind
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actiunea campului electromagnetic milimetric
asupra microorganismelor si animalelor de laborator,
aproximativ 30 de ani in urma a demarat procesul de
utilizare masiva a undelor milimetrice Tn medicina
clinica. Actualmente, terapia cu unde milimetrice
se utilizeaza pe larg in cele mai vestite clinici si
centre stiintifice medicale, la tratarea a peste 120 de
maladii.

Desi pana in prezent NU au fost identificate
mecanismele fizice, biofizice, biologice si
biochimice ale interactiunii undelor milimetrice
de micad intensitate cu organismul omenesc, cu
ajutorul terapiei milimetrice au fost tratati milioane
de pacienti. Undele milimetrice se utilizeaza practic
in tot spectrul de patologii: cardiologie, neurologie,
oncologie, ginecologie, urologie, gastroenterologie,
chirurgie, farmacologie, pediatrie etc.

In terapia milimetrica se utilizeaza generatoare
cu radiatie coerentd i stocasticd de intensitati
mici i foarte mici care nu conduc la incélzirea
tesuturilor organismului omenesc, ceea ce le
deosebesc de celelalte aparate fizioterapeutice.
Cercetarile experimentale au demonstrat lipsa totala
de efecte nocive la interactiunea acestor campuri
electromagnetice cu obiectele biologice. In urma
investigatiilor clinice s-a constatat:

- caracterul cumulativ al efectului curativ;

- dependenta efectului curativ de suprafata,
localizarea si timpul de iradiere utilizat;

- propagarea radiatiei electromagnetice la
distante substantiale fatd de locul aplicarii;

- propagarea undelor milimetrice are loc
numai in organismele vii, iar receptivitatea acestora
la campurile electromagnetice externe are loc numai
in cazul imbolnavirii organismului uman;

- stimularea de catre radiatia milimetricd a
rezistentei nespecifice a organismului;

- mobilizarea rezervelor compensatorii ale
organismului;

- dependenta efectului terapeutic de frecventa
campului electromagnetic milimetric extern;

- desfagurarea proceselor terapeutice fara
efecte toxice, alergice, reactii adverse etc.;

- complementaritatea cu alte tipuri de
tratamente: medicamentoase, fizioterapeutice etc.;

- posibilitatea utilizarii undelor milimetrice
in regim de monoterapie;

- dependenta efectului terapeutic de locul
aplicarii radiatiei (punctele biologic active, zonele
Zaharin-Ghed);

- terapia milimetricd poseda actiuni anti-
stres, conduce la marirea imunitatii organismului,
micsorarea intensitatii sindromului alergic s.a.;

- marirea efectului terapeutic in conditiile
administrarii  metodei combinate a terapiei
milimetrice, fizio- si chimio terapiei.

Dupa cum s-a mentionat, pand in prezent nu
existd o teorie unicd, necontroversatd a actiunii
undelor electromagnetice milimetrice. Totusi, au
fost propuse cateva conceptii care incearcd si
explice mecanismele de actiune ale acestei radiatii
asupra obiectelor biologice vii.

Potrivit ipotezei academicianului Deveatkov
si colaboratorilor sai, toate obiectele vii genereaza
unde electromagnetice milimetrice care dirijeaza
procesele interne ale organismelor (Deveatkov,
1991) [10]. Frohlich a presupus posibilitatea
aparitiei fononilor bose-condensati si a starii
coerente a campului electromagnetic de unde
milimetrice in obiectele biologice vii. Deveatkov
si colaboratorii sai au presupus cd undele
electromagnetice milimetrice externe, patrunzand
in obiectele vii, in anumite conditii se transforma
in semnale informationale, asigurand dirijarea si
reglarea proceselor de restabilire care contribuie la
corectia metabolismului celulei (Deveatkov 1991;
Deveatkov, Betschi 1995) [11].

Un alt mecanism al actiunii undelor
electromagnetice cu mediile biologice se bazeaza pe
conceptiarezonantei stochastice, in care un rol aparte
revine modularii semnalului radiatiei milimetrice cu
semnale de micad frecventd caracteristice ritmului
fiziologic al organismului. Aceasta conduce la
schimbarea proceselor regulatoare ale calciului in
celula (Echivald, Kaizer, 1988) [12]. Academicianul
Sitco si scoala sa presupune existenta carcasei
electromagnetice proprii a organismului. Actiunea
campului  electromagnetic milimetric ~ asupra
punctelor biologic active (BAPs) conduce la
corectia carcasei electromagnetice a organismului,
influentand procesele biochimice si normalizarea
metabolismului (Sitco, 1998) [13].

Un rol aparte in procesul de interactiune a
undelor electromagnetice milimetrice cu obiectivele
biologice vii 1i apartine apei si solutiilor apoase.
In urma multiplelor investigatii experimentale s-a
constatat cd undele milimetrice sunt masiv absorbite
deapa. Aceastase datoreaza faptuluica frecventele de
rotatie a moleculelor de apa sunt situate n domeniul
de frecventd a undelor milimetrice si submilimetrice
al spectrului electromagnetic. In urma interactiunii
undelor electromagnetice milimetrice cu moleculele
de apa, datoritd fenomenului de rezonanta are loc
absorbtia puternicad a radiatiei milimetrice. S-a
constatat ca moleculele libere de apa absorb radiatia
milimetricd mai intens decat cele legate. Datorita
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acestui fapts-a presupus (Khurghin, Sinitsins.a. 2006
[14]) ca moleculele de apa stau la baza interactiunii
undelor milimetrice cu proteinele receptorilor din
membranele celulare. Vom mentiona ca exista si alte
mecanisme care incearca sa explice fenomenele ce
se petrec la interactiunea undelor electromagnetice
milimetrice.

Ipoteza noastra privind mecanismul de
interactiune a undelor electromagnetice milimetrice
cu obiectele biologice se bazeaza pe ideea lui
Frohlich potrivit careia in obiectele vii, datorita
metabolismului, se formeaza fononibose-condensati.
Acesti fononi se caracterizeaza printr-o amplitudine
macroscopicd, au aceeasi valoare a vectorului de
unda, aceeasi faza si polarizare. Existenta fononilor
bose-condensati conduce la aparitia undei coerente
milimetrice sau, altfel fie spus, a fotonilor milimetrici
bose-condensanti care se caracterizeaza prin aceiasi
parametri ca si fononii.

Datoritd interactiunii dintre cvazi-particulele
bose-condensate are loc transformarea periodica
a fononilor in fotoni si viceversa. In cazul in care
aceastd interactiune este tare, atat fotonii cat si
fononii nu mai pot fi considerati independenti.

Aceste doua excitari sunt cuplate constituind
un amestec de fononi si fotoni numiti polaritoni
[15]. In cazul cand fononii si fotonii milimetrici
sunt in starea de bose-condensat atunci si polaritonii
formati sunt in aceeasi stare.

Curba de dispersie a polaritonilor contine doua
ramuri (Fig. 3). Dupa cum se poate observa, o
ramurd polaritonica este situatd mai sus, iar alta mai
jos fatd de ramurile de fotoni si fononi formatoare
de polaritoni.
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Figura 3

In cazul in care obiectul biologic viu se afla
in stare normald, nepatologicd, acesta din urma
genereaza polaritoni bose-condensati cu amplitudine
macroscopica, cu aceleasi valori ale vectorului de
unda, faza, polarizare, frecventa, amplitudine a
benzii de iradiere si absorbtie cu o anumita largime,
centrate in jurul frecventei de emisie. Ea reprezinta
un peak ascutit Fig. 4.

Figura 4
Dupa cum se stie, celulele vii ale obiectelor
biologice sunt separate de mediul inconjuritor
de o membrana celulara. Exista diferite tipuri de
membrane care se deosebesc dupd functiile pe
care le executd membrana. Aceste functii sunt
determinate de structura membranei. Printre
altele, membranele contin sisteme biochimice
responsabile de transportul selectiv de substante 1n
interiorul si exteriorul celulei, cuplarea hormonilor
si altor molecule regulatorii, decurgerea reactiilor
fermentative, transportul impulsurilor sistemului
nervos s.a.m.d. Ele sunt constituite din molecule de

lipide, proteine si carbohidrati.
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Figura 5

In Fig. 5 este prezentata schematic membrana ca
lipid bistratificat. Lipidele membranelor constau din
doua parti distincte: ,,coada” hidrofoba nepolara si
,»capul” hidrofil polar. Lipidele membranei formeaza
un dublu strat. Fiecare strat este constituit din lipide
complexe, iar structura dublului strat constd din
partea interna nepolara si partea externa polara.

Conform ipotezei noastre, un obiect biologic
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viu in stare normala are toti dipolii orientati intr-o
singurd directie, iar polaritonii interni bose —
condensati au aceeasi orientare a vectorului de unda
(Fig. 6).
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In acest caz actiunea cAmpului electromagnetic
milimetric extern nu genereaza efecte biologice,
deoarece, la figurat vorbind, radiatia externd nu
mai are ce orienta, toti dipolii si vectorii de unda
a polaritonilor fiind deja orientati, acestia din urma
aflandu-se in stare de bose-condensat. Din aceste
considerente undele milimetrice nu produc efecte
biologice in organismele vii sdnatoase.
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In cazul imbolnavirii sau imbatranirii
organismului, unii dipoli se dezorienteaza,
schimbandu-si directia, altii rdmanand orientati
(Fig.7, 8). In acelasi timp, unii polaritoni parisesc
starea de bose-condensat trecand intr-o stare de
supracondensat unde vectorii de unda sunt orientati
aleator. In cazul dereglarilor patologice de diferite
etiologii si ca rezultat al perturbarii starii coerente a
polaritonilor forma benzilor de iradiere a campului
electromagnetic milimetric se deformeaza esential,
in directa dependenta cu intensitatea patologiei,
aparand mai multe maxime de iradiere la diferite
frecvente Fig. 9.

A

Figura 9

Daca dereglarile nu depasesc un anumit prag
critic si sunt nesemnificative, atunci insusi campul
coerent bose- condensant intern poate readuce
sistemul la stare de normalitate. In cazul in care
campul intern nu poate restabili coerenta si starea
normald a obiectului biologic, este nevoie de utiliza-
rea campului exterior de radiatie milimetricd. Daca
campul exterior este coerent, in urma interactiunii
rezonante a acestuia cu campul polaritonic intern
are loc sincronizarea oscilatiilor, restabilirea starii
bose- condensate a sistemului, benzilor de absorbtie
si emisie a radiatiilor, frecventei, amplitudinii,
vectorilor de unda, revenirca la normalitate si
vindecarea organismului. Vom mentiona, cd bose-
condensarea polaritonilor in acest caz este una indusa
de campul electromagnetic coerent extern, ceea ce
se deosebeste de bose-condensarea spontana a lui
Frohlich. Bose-condensarea indusd a polaritonilor
conduce la diminuarea proceselor de dispersie a
polaritonilor bose-condensati. Un efect similar are
loc si in cazul fenomenului de bose-condensare
indusa a excitonilor in mediile condensate [16].

Vom mentiona, ca dupa cum s-a demonstrat in
lucrarile [17,18] fotonii si fononii bose-condensati
se descriu ca un sistem de ecuatii diferentiale
neliniare in derivate partiale de tip Ghinzburg-
Landau-Keldysh. S-a demonstrat, de asemenea, ca
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printre multiplele solutii ale ecuatiilor exista solutii
neliniare periodice descrise de functii eliptice, solutii
de tip soliton (,,solitary waves”) care pe parcursul
propagariiisi pastreazaneschimbata formasisolutiile
cvasi-periodice si haotice generate de asa-numitii
toruri si atractori stranii (Fig.10,11). Propagarea
undei polaritonice de tip soliton explicd actiunea
campului electromagnetic la distante indepartate
comparativ cu pozitia aplicdrii sau generarii
campului electromagnetic. In cazurile stationare s-a
demonstrat fenomenul de histereza in dependenta
numarului de fononi bose-condensati de intensitatea
campurilor electromagnetice milimetrice, atat
interne cat si externe. Aceste fenomene permit
explicarea efectelor biologice ce tin de existenta
platourilor in dependenta acestora de intensitatea
campurilor electromagnetice milimetrice, precum
si de timpul de expunere a obiectului biologic la
radiatia electromagnetica milimetrica.
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Figura 11

Inincheiere vom mentiona ca terapia milimetrica
de intensitate extrem de mica se cristalizeaza ca o
metoda tehnologica principial noud, universala si
eficienta in tratamentul bolilor cu diverse etiologii.
Undele milimetrice s-au cristalizat eminamente
intr-o nouda ramurda a biofizicii moderne si se
utilizeaza pe larg in medicind, biotehnologie,
agricultura si alte domenii. Totodata, pana in prezent
nu a fost elaboratd o teorie generalda a undelor
electromagnetice de frecventa extrem de inalta si
intensitate extrem de joasa privitor la interactiunea
acestora cu mediile biologice la diferite nivele de
organizare: submolecular, molecular, celular, de
organ sau la nivelul organismului ca intreg.

Prezenta lucrare a avut drept scop de a contribui
la dezvoltarea teoriei interactiunii undelor
milimetrice cu obiectele medico-biologice vii si de
a propune un nou mecanism biofizic de alternativa
pentru explicarea efectelor biologice inerente
actiunii biologice a campului electromagnetic
milimetric.
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