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В настоящее время электромагнитные волны крайне высоких ча-

стот (ЭМИ КВЧ) составляют фон окружающей среды и интенсивно воз-

действуют на живой материал, влияние которых обнаруживается на раз-

личных уровнях организации биологических систем – организменном, 

тканевом, клеточном и субклеточном [1]. Одной из мишеней воздействия 

этого фактора является кровь и влияние ЭМИ КВЧ приводит к измене-

ниям различных ее параметров [2]. Показано, что ЭМИ КВЧ влияет на 

биологические системы в основном опосредовано, через воду, поскольку 

в указанном выше диапозоне ЭМВ некоторые частоты являются резо-

нансными для воды [3,4].  

Для выяснения влияния элекромагнитного излучения миллиметро-

вого диапазона (ММ ЭМВ) на биосистемы нами проведени исследования 
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особенностей денатурации необлученных и облученных ММ ЭМВ резо-

нансной для воды частотой 51,8 Ггц и нерезонансными частотами 41,8 и 

48 Ггц образцов сывороточного альбумина из крови человека (САКЧ) в 

физиологичном растворе. Получены кривые термической денатурации 

облученных образцов альбумина, которые сдвинуты в сторону более вы-

соких температур, по сравнению с необлученным образцом. Из этих кри-

вых выявляется, что под воздействием 41,8 Ггц белок претерпевает такое 

конформационное превращение, которое не приводит к полному перехо-

ду в клубкообразное состояние, как в случае необлученного, а также об-

лученного при 51,8 Ггц образцов. Мы полагаем, что в этом случае белок 

приобретает более компактную, уплотненную конформацию. Вероятно, 

что энергия ММ ЭМВ с частотой 41,8 Ггц поглощается непосредственно 

молекулами белка, в то время как при облучении с частотой 51,8 Ггц 

энергия этих волн поглощается опосредовано через воду. В этом случае 

также структура белка становится более стабильным относительно дена-

турирующего фактора, однако в меньшей степени.  

Исследованы также флуоресцентные характеристики альбумина 

под влиянием ММ ЭМВ и обнаружено, что конформация альбумина пре-

терпевает определенное измененние при облучении частотой 41,8 ГГц. 

Это изменение приводит к тому, что единственный триптофан в молеку-

ле белка переходит в более гидрофильное окружение. При облучении ча-

стотой 51,8 ГГц, конформационные изменения не столь выражени, чем 

при 41,8 Ггц. Облучение частотой 48 ГГц практически не вызывает из-

менений в конформации белка. По всей вероятности, под воздействием 

ММ ЭМВ имеет место разрушение гидратного слоя ионов, вследствие 

чего эти освободившиеся молекулы воды структурируются в непосред-

ственной близости от поверхности молекул белка. Этот факт и обуслов-

ливает частичное тушение флуоресценции альбумина при облучении об-

разцов 51,8 Ггц. Облучение же частотой 48 ГГц особых изменений не 

индуцирует. 

Однако, при увеличении длительности облучения вдвое (60 мин), 

интенсивность флуоресценции наибольшая при частоте 51,8 ГГц. Это 

обусловлено тем, что при этой частоте изменения в гидратной оболочке 

молекул белка становятся значительными, что приводит к установлению 

новой конформации молекул альбумина. Мы полагаем, что триптофан 

смещается в более гидрофобное окружение в молекуле белка, за счет че-

го длина волны максимальной флуоресценции сдвигается в сторону ко-

ротких волн, а интенсивность флуоресценции белка возрастает. При ча-

стоте 41.8 Ггц, изменения в конформации альбумина практически не за-

висят от длительности облучения, что подтверждает вывод о том, что 
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энергия облучения поглощается непосредственно молекулой белка и, по 

всей вероятности, есть пороговая уровень энергии, которая вызывает от-

клик со стороны этой макромолекулы. 

Таким образом, облучение ММ ЭМВ альбумина сывороточной 

плазмы крови человека приводит к конформационным перестройкам мо-

лекулы белка. В частности, влияние ММ ЭМВ приводит к изменению 

флуоресцентных свойств молекул САЧ, обусловленого конформацион-

ными измненениями в молекуле альбумина. При этом, физиологический 

эффект под воздействием ММ ЭМВ получаются и‘ при нерезонансной 

для воды частоте 41,8 Ггц, и‘ при резонансной – 51,8 Ггц. Однако, под 

воздействием 41,8 Ггц конформационные перестройки белка практиче-

ски не зависят от длительности облучения, в то время как при 51,8 Ггц 

такая зависимость обнаруживается. Полученные данные также указыва-

ют, что ММ ЭМВ могут непосредственно влиять на альбумин, вызывая 

определенные конформационные перестройки в его пространственной 

структуре. Это, в свою очередь, приводит к увеличению степени упако-

ванности этого белка, вследствие чего белок денатурирует при более вы-

соких температурах по сравнению с необлученными образцами.  
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