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Кратко анализируются известные физические механизмы поглощения микроволнового и терагерцово-
го излучения. Показано, что основным механизмом биологического действия может быть только простой
равновесный нагрев среды. Однако, в случае неоднородных сред не исключен также эффект "простран-
ственного селективности» (различный нагрев различных частей системы). Показано, что нелинейная (воз-
растающая) зависимость диэлектрических потерь в воде от температуры может обеспечить положитель-
ную обратную связь между температурой и коэффициентом поглощения излучения. Это положительная
обратная связь может значительно усиливаться в областях, имеющих хоть немного больший коэффициент
поглощения. Так, разница в 0,01% может приводить к различию температуры порядка десятка градусов.
Такой эффект, в принципе,  позволяет  избирательно воздействовать отдельные клетки заданного сорта или
внутриклеточные органеллы  и, тем самым, обеспечивает возможность селективного контроля биологиче-
ских систем.

УДК 539.938, 577.3  
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Рис. 1. Спектр микроволнового поглощения вируса influenza A в буферном растворе (спектр буфер-

ного раствора учтен) [4].

Рис. 2. Спектр микроволнового поглощения энтеровируса (Entrerovirus 71) в буферном растворе

(спектр буферного раствора учтен) [4].
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Рис. 3. Спектр Бриллюэновского рассеяния вируса табачной мозаики в виде кристалла [5].
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Рис. 4. Зависимость диэлектрических потерь (поглощения) в дистиллированной воде

(сплошные кривые) и растворе соли (20 ppt, пунктир) от частоты излучения при различных 

температурах. Взято из [7].
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Рис. 5. Зависимость диэлектрических потерь (поглощения) в растворе соли от температуры 

на частоте 2,45 ГГц при различных концентрациях. Взято из [8].
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Рис. 6. Относительные профили пространственного распределения температуры в различные

моменты времени согласно модели (см. текст). Область от 0 до 3,0 принадлежит «объекту» с коэф-

фициентом поглощения k1, от 3,0 до 10,0 - окружающей среде с коэффициентом поглощения k0.

Разница между k1 и k0 – всего 0,01% (k1 = 1.0001 k0). 
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Рис. 7. Пространственно-временное распределение температуры вокруг «резонансного» биообъек-

та с учетом обратной связи в поглощении. Область по X от 0 до 3,0 принадлежит «объекту» с коэф-

фициентом поглощения k1, от 3,0 до 10,0 - окружающей среде с коэффициентом поглощения k0.

(Разница между k1 и k0 – всего 0,01% (k1 = 1.0001 k0)). Излучение выключается при t = 3.

03. NANO-22-Oshurko_Т  31.08.2015  19:26  Page 74



О механизме селективного биологического действия микроволнового и терагерцевого излучения 75

         
. , -        
. ,   30-40       

( )  ,   60  –   .  
,        

 ( )  ,     –  .   
,         

.    ,     , , 
 ,  ,     

   . 
 ,    -      

    /  -
,         

    ( )    -
 . 

 
 

 
 

1. C. Pérez-Castejón, R.N. Pérez-Bruzón, M. Llorente, N. Pes, C. Lacasa, T. Figols, M. Lahoz, C. 
Maestú, A. Vera-Gil1, A. del Moral and M.J. Azanza, “Exposure to ELF-pulse modulated X band 
microwaves increases in vitro human astrocytoma cell proliferation” // Histology and 
Histopathology, 2009, 24, 1551-1561. 

2.  Birendra N., Pramanik, Urooj A. Mirza, Yao Hain Ing, Yan-Hui Liu, Peter L. Bartner, Patricia C. 
Weber and Ajay K. Bose, “Microwave-enhanced enzyme reaction for protein mapping by mass 
spectrometry: A new approach to protein digestion in minutes”// Protein Science, 2002, 11, 2676–
2687. 

3.  David I. de Pomerai, Brette Smitha, Adam Dawea, Kate Northa, Tim Smitha, David B. Archera, 
Ian R. Ducea, Donald Jonesb, E. Peter M. Candido, “Microwave radiation can alter protein 
conformation without bulk heating” // European Biochemical Societies Letters, 2003, 543, 93-97. 

4.  Tzu-Ming Liu, Hung-Ping Chen, Li-Tzu Wang, Jen-Ren Wang, Tang-Nian Luo, Yi-Jan Chen, Shen-
Iuan Liu, and Chi-Kuang Sun, “Microwave resonant absorption of viruses through dipolar coupling 
with confined acoustic vibrations” // 2009, Applied Physics Letters, 94, 043902. 

5.  B. Stephanidis, S.Adichtchev, P.Gouet, A. McPherson, A.Mermet, “Elastic Properties of Viruses” // 
Biophysical Journal, 2007, 93, 1354–1359. 

6.  V. N. Blinov and V. L. Golo, “Acoustic spectroscopy of DNA in the gigahertz range” // Physical 
Review E, 2011, 83, 021904. 

7.  http://www1.lsbu.ac.uk/water 
8.  P. O. Risman and B. Wäppling-Raaholt, “Retro-modelling of a dual resonant applicator and 

accurate dielectric properties of liquid water from 20 °C to +100 °C” // Meas. Sci. 
Technol.,2007,18, 959-966. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

03. NANO-22-Oshurko_Т  31.08.2015  19:26  Page 75



ON THE MECHANISM OF BIOLOGICAL ACTION 
OF MICROWAVE AND TERAHERTZ RADIATION

76 В.Б. Ошурко

V.B. Oshurko

Prokhorov General Physics institute of Russian Academy of Sciences

vbo08@mail.ru

Received 24.03.2015

All known physical mechanisms of microwave and terahertz radiation  absorption are briefly analyzed. It is shown
that basic mechanism of biological action is just  an equilibrium     heating of  media. However, in case of non-homo-
geneous media the effect of “spatial selectivity” (e.g. different heating of different parts) is also possible. It was show
that nonlinear (increasing) dependence of dielectric loss in water on temperature  can provide positive  feedback
between temperature and absorption of radiation. This positive feedback can greatly amplify the effect of  spatial selec-
tivity and provides a possibility of selective control of biological systems.
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