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ВСТУП. Фізіотерапевтичні методи лікування
досить широко представлені в арсеналі прак-
тичної медицини. Ці методи, зазвичай, умовно
поділяють на теплові – ті, що використовують
фізичні чинники значної потужності та транс-
формують свою енергію в тепло, що є основою
лікувальної дії, і нетеплові – ті, що вико-

ристовують специфічний вплив фізичного
чинника на біологічний об’єкт [1]. При цьому,
як теплові дії визначаються обводненістю тка-
нин, так і для нетеплових дій основною  “мі-
шенню” взаємодії з фізичним чинником є вода.
Саме вода є первинною ланкою в ланцюзі транс-
формації енергії фізичного чинника в біологічну
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реакцію організму [2]. Тому дослідження
властивостей води, її реакції на різні чинники
природного і штучного походження є не тільки
важливим, але і необхідним етапом розуміння
суті процесів, що відбуваються, і створення
на їх основі фізіотерапевтичної апаратури.
Як асоціативна рідина, вода за своїми фі-

зико-хімічними властивостями значно ближча
до полімерів, ніж до простих рідин. Тому слід
очікувати наявності певних колективних про-
цесів, зокрема, коливань величин її фізичних
параметрів, не пов’язаних з поведінкою окре-
мих молекул. У роботах [3, 4] показано, що
світлорозсіювання лазерного променя, що
проходить через кювету з водою, має харак-
тер випадкових коливань. Проте ці коливання
могли бути викликані впливом самого лазер-
ного випромінювання, хоча воно було дуже
малої потужності. Питання про спонтанні
коливання води і причини, що викликають ці
коливання, може виявитися принциповим.
Метою даної роботи є дослідження реакції

води на природні і штучні зовнішні чинники
наднизької інтенсивності, знаходження фізич-
них критеріїв, відповідних біологічно актив-
ному стану води.
МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ.

Для дослідження властивостей води викорис-
товували дистильовану воду напівпровідни-
кової чистоти (99,9 %).
Як критерій впливу на воду різних чинників

наднизької інтенсивності була обрана диспер-
сія шуму диференціальної температури, яка
вимірювалася за допомогою спеціально роз-
робленої установки з похибкою вимірювання
0,03 °C. Решта характеристик і детальна ме-
тодика вимірювань диференціальної темпера-
тури наведені в роботі [5].
Джерелом штучного випромінювання над-

низького рівня слугувала установка “Орато-
рія-4М” – генератор широкосмугового електро-
магнітного шуму вкрай високих частот (ВВЧ) з
інтегральною вихідною потужністю 10-9 Вт/см2.
Біологічна активність активованої води визна-
чалася за допомогою біодетекторів – насіння
проса. У чашках Петрі розміщували насіння
зі встановленим відсотком схожості по 15 штук
у кожній. Насіння заливали дистильованою
водою, заздалегідь обробленою ВВЧ-випромі-
нюванням протягом заданого проміжку часу
1 раз на добу. Таким чином, були контрольні
зразки, вода в яких не піддавалася зовнішній

дії, а також дослідні зразки, в кожному з яких
насіння заливали водою, обробленою електро-
магнітним випромінюванням протягом певно-
го періоду часу в 5, 10, 15, 20 і 25 хвилин відпо-
відно. Воду піддавали зовнішній дії протягом
заданого часу щодня і замінювали нею колиш-
ню воду, в якій знаходилося насіння. На деся-
тий день, коли насіння достатньо проростало,
проводили заміри довжин коріння і паростків
для кожного досліду окремо, і визначали три-
валість дії на воду, при якій  досягалися макси-
мальні величини довжин коріння і паростків.
Досліди повторювали три рази. Оскільки ре-
зультати відтворювалися досить добре, в біль-
шій кількості повторень дослідів не було необ-
хідності. Для температури 22,5 °С тривалість
дії електромагнітним випромінюванням на
воду, при якій досягаються максимальні вели-
чини довжин і коріння, і паростків, склала
20 хвилин. Цей період був прийнятий за такий,
при якому вода  досягає максимальної біо-
логічної активності.
Вимірювання диференціальної температури

дистильованої води без штучної дії зовнішнім
чинником  проводили щодня по 65 хвилин на
день протягом грудня 2007 року.
Вимірювання диференціальної температури

дистильованої води при ВВЧ-опромінюванні
проводили за наступною схемою:

– 10 хвилин –  до дії ВВЧ-випромінювання;
– Т  хвилин –  час дії, фіксований для кожного

досліду;
– 15 хвилин –   після дії ВВЧ-випромінювання.
Для статистичної обробки результатів вимі-

рювань розглядалася вибіркова автокореля-
ційна функція дисперсії диференціальної тем-
ператури, яку визначали за формулою:
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де N – розмір вибірки, x – середнє значення
величини.
РЕЗУЛЬТАТИ І ОБГОВОРЕННЯ. Розробле-

на установка для вимірювання диференціаль-
ної температури не впливає на розчини, тем-
пература яких вимірюється, тобто не може ви-
кликати появу спонтанних коливань. Тому була
проведена серія експериментів із досліджен-
ня залежності диференціальної температури

,
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води, яку вимірювали протягом місяця по
65 хвилин в день, для встановлення наявності
і характеру спонтанних коливань. На рисунку
1 представлена гістограма величини дисперсії
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шумів диференціальної температури дисти-
льованої води, від часу спостереження при ви-
бірці в одну хвилину.

Оскільки спонтанні коливання води і, отже,
зміни шумів температури мають характер
майже  випадкового процесу, то представлена
залежність є однією з реалізацій цього про-
цесу. Враховуючи, що установка проводить
в середньому близько 40 вимірювань в секун-
ду, то протягом часу вибірки в 1 хвилину кіль-
кість вимірювань (близько 2400) достатня для

Рис. 1. Залежність величини дисперсії від часу спостереження для шумів диференціальної температури (21 грудня
2007 року).

оперування середніми величинами, іншими
словами вибірка є репрезентативною.
Проведена серія вимірювань показала, що ін-

тенсивність дисперсії диференціальної темпе-
ратури залежить від дати спостереження. На
рисунку 2 показана залежність математичного
очікування дисперсії шумів диференціальної
температури від дати  і відповідної фази Місяця.

Рис. 2. Залежність математичного очікування дисперсії диференціальної температури від дати проведення досліду.
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На рисунку 3 представлена вибіркова авто-
кореляційна функція для дистильованої води,
яка отримана як середнє арифметичне від авто-

кореляційних функцій усіх наявних вибірок
даних.

Рис. 3. Вибіркова автокореляційна функція для дистильованої води.

На інтервалі до 5 хвилин вибіркова авто-
кореляційна функція має позитивну кореля-
цію. Це означає, що, якщо величина дисперсії
диференціальної температури має значення,
яке перевищує середнє значення, то мабуть, що
протягом подальших 5 хвилин воно не спаде
нижче за цю величину. При великих часових
зсувах вибіркові оцінки вельми малі, що не дає
можливості, враховуючи кінцевий розмір ви-
бірки даних, за якими побудована ця вибірко-
ва автокореляційна функція, чітко і однозначно
їх трактувати. У якійсь мірі отримані резуль-

тати підтверджують наявність коливань періо-
ду 5...10 хвилин [3], але коливання з ритмікою
25...30 і 35...40 хвилин нами не виявлені.
При дії на воду ВВЧ-випромінювання дослі-

джувалися характеристики  диференціальної
температури в кожному з часових відрізків –
до, в час і після дії фізичного чинника. При
цьому спостерігалася стійка зміна кореляції,
особливо на інтервалі в 3-4 хвилини після дії
ВВЧ-випромінювання. На рисунку 4 (а...д)
наведені залежності автокореляційних функ-
цій до і після відповідної дії.
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На рисунку 5  наведено порівняння біологіч-
ної активності опроміненої води  і залежність

Рис. 4. Вибіркова автокореляційна функція до і після відповідного впливу.
Тривалість впливу: а) 5 хв; б) 10 хв; в) 15 хв; г) 20 хв; д) 25 хв.

величини дисперсії диференціальної темпе-
ратури від часу дії ВВЧ-випромінювання.
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З наведених рисунків видно, що макси-
мальна біологічна  активність води, яка дося-
гається при 20 хвилинній дії ВВЧ-випроміню-
вання, відповідає максимальному значенню
(максимуму значень дисперсії шуму диферен-
ціальної температури води, опроміненої такий
же час (20 хвилин).
ВИСНОВКИ. 1. Дистильована вода здійс-

нює спонтанні коливання з періодом близько
місяця.

2. Досягнення максимальної біологічної ак-
тивності води, при дії на неї фізичного чинника,
відповідає максимуму величини дисперсії ди-
ференціальної температури. Ця залежність
може служити критерієм достатності фізіоте-
рапевтичної дії на пацієнта.
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