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Резюме. В статье приведены изображения различного типа газоразрядного свечения образцов воды, 

зафиксированных на рентгеновской пленке. Исследования проводили на экспериментальном приборе «РЕК 

1» (Украина, г. Днепр). Анализировали особенности формирования геометрических и фотометрических 

параметров газоразрядного свечения жидкофазного объекта во внешнем импульсном электромагнитном 

поле. Разработан способ оценки биодоступности жидкофазных объектов, который позволяет оценить их 

биологические свойства, связанных с квантовыми явлениями, проявляющимися в формировании 

когерентных доменов. Предложенный способ исследований, а также соответствующее алгоритмическое 

и программное обеспечение основано на использовании методологии фликкер-шумовой спектроскопии. 

Программно выделяются высокочастотные составляющие полученных профилей изображения и 

выполняется расчет спектров мощности для параметров яркости.  Количественным критерием для 

оценки степени когерентности (биодоступности) воды выступает максимальная частота в спектре 

мощности.  Также в качестве дополнительного параметра может выступать среднее значение 

амплитуды мощности на средних пространственных частотах. 
 

Ключевые слова:  биологические свойства воды, газоразрядное свечение, цифровая обработка 

изображений, фликкер-шумовая спектроскопия. 
 

Abstract. The article presents images of various types of gas-discharge luminescence of water samples recorded on 

an X-ray tape. The studies were carried out on an experimental device "REK 1" (Ukraine, Dnepr). The features of 

the formation of geometric and photometric parameters of the gas-discharge glow of a liquid-phase object in an 

external pulsed electromagnetic field were analyzed. A method for assessing the bioavailability of liquid-phase 

objects has been developed, which makes it possible to assess their biological properties associated with quantum 

phenomena manifested in the formation of coherent domains. The proposed research method, as well as the 

corresponding algorithmic and software, is based on the use of the flicker-noise spectroscopy methodology. the high-

frequency components of the obtained profiles are programmed and the power spectra are calculated for the 

brightness parameters. The quantitative criterion for assessing the degree of coherence (bioavailability) of water is 

the maximum frequency in the power spectrum. Also, the average value of the power amplitude at the middle spatial 

frequencies can act as an additional parameter. 
 

Key words: biological properties of water, gas-discharge glow, digital image processing, flicker-noise 

spectroscopy. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Жизнедеятельность живых организмов 

напрямую зависит от качества потребляемой 

ими воды. Характеристики воды оказывают 

влияние на процессы гомеостаза, поскольку 

одной из ключевых задач воды является 

обеспечение функций саморегулирования за 

счет адаптивного изменения свойств и 

структуры межклеточной и внутриклеточной 

жидкости. 

В последнее время вследствие неуклонного 

роста загрязняющих гидросферу факторов, а 

также распространения широкого спектра 

разнообразных технологий очистки и 

водоподготовки, часть из которых может 

выполнятся с нарушением санитарных норм и 

требований к качеству воды, очень остро стоит 

проблема обеспечения питьевой водой 

надлежащего качества. 

Кроме широко распространенных и давно 

известных физико-химических показателей 

качества воды, в последнее время появились 

научные исследования, которые позволяют 

сделать заключение о недостаточности 

исследования только отдельных 

количественных физических либо химических 

показателей качества воды. 

Развитие теоретических исследований, а 

также получение в последнее десятилетие 

экспериментальных данных, указывает на 

необходимость изучения именно 

биологических свойств воды, которые играют 

ключевую роль в обеспечении нормального 

протекания окислительно-восстановительных 

реакций в организмах живых существ. 

Организм человека, являясь сложной 

физиологической системой, проявляет 

определенного рода реакции при потреблении 

воды разного качества и состава. Например, 

изменяется артериальное давление, частота 

сердцебиения и др.  

Хотя вода относится к наиболее 

распространенным веществам в условиях 

нашей планеты, многие ее свойства до сих пор 

остаются недостаточно изученными. Кроме 

того, при попытке описания свойств воды и 

создании моделей ее существования, 

выделяются так называемые ее «аномальные» 

свойства, которые далеко не всегда 

«вписываются» в предлагаемые модели и не 

находят исчерпывающего научного 

объяснения. Именно жидкая фаза воды 

способна демонстрировать ряд аномалий, в 

частности, при рассмотрении ее 

термодинамических и других свойств. 

В эволюционном развитии научных 

исследований свойств воды существенно 

весомым достижением за последние 30 лет 

является модель воды, основанная на 

выделении в ее составе когерентных доменов 

[1-5]. 

Данная модель относиться к области 

исследований квантовой электродинамики и 

рассматривает жидкую воду как некую среду, 

в состав которой входит две области – 

когерентная и некогерентная. 

Опираясь на квантовое понимание 

структуры воды и соответствующую 

терминологию, можно описать когерентный 

домен как область, в которой происходят 

синхронные колебания молекул, которые 

характеризуется одинаковой фазой. 

Когерентный домен является областью, 

которую можно трактовать как источник 

когерентного электромагнитного излучения. 

Организм человека, как физиологическая 

система, состоит из биомолекул. В системе, в 

состав которой не включена вода, 

биомолекулы не способны существовать и, 

соответственно, обеспечивать нормальную 

жизне-деятельность. Подавляющее 

большинство ранее разработанных моделей 

воды не могли пояснить происхождение 

источника энергии внутри живого организма, 

достаточного для обеспечения окислительно-

восстановительных реакций за счет свободных 

электронов. Ввиду того, что электроны в 

составе воды характеризуются тесными 

сильными связями с «родительскими» 

молекулами, для их отрыва (то есть для 

формирования доноров свободных 

электронов) необходимы существенные 

энергозатраты, которые были бы достаточны 

для разрыва молекулярных связей. 

В квантовой модели воды, базирующейся 

на признании факта когерентных явлений в ее 

структуре, дается обоснование возможности 

получения достаточного количества 

свободных носителей заряда за счет того, что 

на поверхности когерентных доменов в 

структуре воды, электроны являются квази 

свободными и для их отделения нужны 

незначительные количества энергии из вне. 

Таким образом, наличие в составе воды 

когерентных доменов, напрямую влияет на ее 

биологические свойства и, в частности, на 

биодоступность. 

Вода, обладающая когерентными 

свойствами, может быть отнесена к классу 

функциональных (лечебных) вод. Например, в 

работе [6] показано, что минеральная вода с 

когерентными свойствами позволяет получить 

эффект позитивного влияния на показатели 

вариабельности сердечного ритма.   
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II. ОСНОВНОЙ ТЕКСТ 

 

Цель работы.  Разработать способ 

экспериментального исследования 

биодоступности воды на базе фликкер-

шумовой спектроскопии фотометрических 

параметров для изображений газоразрядного 

свечения. 

 

Материал и методы исследования. С 

целью экспериментальных исследований 

использовался прибор – регистратор 

газоразрядного свечения, который позволяет 

формировать внешнее воздействие на объект 

исследований в виде импульсного 

электромагнитного поля. В качестве сенсора 

для регистрации особенностей протекания 

физических процессов, которые сопровождают 

газовый разряд, была использована 

рентгеновская пленка. 

 

Полученные результаты и их 

обсуждение. На рис. 1-2 показаны 

изображения излучения для разных типов 

воды. 

Из визуального сравнения представленных 

на рис.1 и 2 изображений свечения типов воды 

с различными биологическими свойствами 

доступно наблюдать проявляющиеся 

особенности геометрических и яркостных 

параметров газоразрядной короны, которая 

формирует свою структуру благодаря наличию 

отдельных газоразрядных треков (стримеров). 

Для дистиллированной воды корона вокруг 

исследуемого образца жидкости слабая, 

состоящая из отдельных малоконтрастных на 

основном фоне рентгеновской пленки 

стримеров.  

Для образца функциональной воды корона 

существенно превосходит предыдущий 

вариант как по геометрическим, так и по 

яркостным параметрам. 

 

 

 
 

Рис. 1. Газоразрядное свечение дистиллированной 

воды в электромагнитном поле 

 

 
 

Рис. 2. Газоразрядное свечение функциональной 

воды в электромагнитном поле 

 

Однако, на сегодняшний день подобное 

словесное экспертное описание различий 

исключительно на качественном уровне 

является недостаточным и не может быть 

положено в основу практического внедрения 

данного метода на практике для решения 

проблемы исследования биодоступности 

питьевой воды. 

С целью получения количественных оценок 

параметров газоразрядного свечения воды, 

которые обоснованно могут служить в 

качестве инструмента как теоретических, так и 

практических исследований проблемы оценки 

биологических свойств питьевой воды, был 

разработан метод параметризации 

изображений [7-9], а также соответствующее 

алгоритмическое и программное обеспечение 

[10-12]. 

Разработанный метод основан на 

выделении и последующем программном 

анализе особенностей формирования 

пространственной геометрии распределения 

яркости в виде фликкер-шумов вокруг 

исследуемого образца жидкости. 

Анализ корреляции характеристик 

физических процессов формирования газовых 

разрядов с зафиксированными на 

фотоматериале геометрическими и 

яркостными параметрами представлен в 

работе [7]. Краткая суть возможности оценки 

биодоступности воды (либо другого 

жидкофазного объекта) состоит в том, что при 

формировании внешнего воздействия на 

объект в виде импульсного электромагнитного 

поля запускаются квантовые процессы 

возбуждения когерентных доменов в составе 

исследуемой жидкости, причем количество зон 

когерентности, присутствующих в объекте, 

напрямую связано с возможным числом 

высвобождающихся в ходе данного 

физического процесса свободных носителей 

заряда, которые необходимы для создания 

газоразрядного свечения образца. 
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Таким образом, чем большей степенью 

когерентности обладает исследуемый 

жидкофазных объект, тем большим 

количеством свободных носителей заряда он 

способен обеспечить процесс газового разряда, 

что на полученном в итоге изображении 

проявляется в виде контрастной короны, 

которая может состоять из нескольких слоев, 

равномерно заполненных отдельными 

газоразрядными треками. 

Разработанное прикладное программное 

обеспечение позволяет на базе использования 

метода фликкер-шумовой спектроскопии 

(ФШС) количественно оценить 

пространственные частоты, которые 

характеризуют распределение яркостных 

параметров в короне излучения. 

На основе применения метода ФШС были 

получены спектры мощности профилей 

яркости для образцов воды, 

характеризующихся различной 

биодоступностью (рис. 3 и 4). 

Количественная оценка параметров 

реализуется путем сравнения  числовых 

значений параметров   зафиксированной 

структуры газоразрядного излучения с 

аналогичными параметрами для эталонного 

образца жидкофазного объекта. Для 

выполнения описанной процедуры 

необходимо компьютерное представление 

изображения свечения в виде цифрового кода, 

который  зафиксирован  в виде массива 

(матрицы) значений яркости соответствующих 

пикселей. Яркость нормируется по отношению 

к средней яркости фона рентгеновской пленки.  

ФШС-спектр формируется для профиля 

яркости изображения. Далее, согласно с 

методологией ФШС,  программно выделяются 

высокочастотные составляющие полученных 

профилей и выполняется расчет спектров 

мощности для параметров яркости.  

Количественным критерием для оценки 

степени когерентности (биодоступности) воды 

выступает максимальная частота в спектре 

мощности.  Также в качестве дополнительного 

параметра может выступать среднее значение 

амплитуды мощности на средних 

пространственных частотах. 

 

 

 
Рис. 3. ФШС-спектр дистиллированной воды (а – высокочастотная составляющая профиля яркости; б - профиль 

яркости; в – спектр мощности) 
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Рис. 4. ФШС-спектр функциональной воды (а – высокочастотная составляющая профиля яркости; б - профиль 

яркости; в – спектр мощности) 

 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Использование метода газоразрядного 

свечения позволяет исследовать 

биологические свойства воды и других 

жидкофазных объектов. 

 

С биологическими свойствами воды 

напрямую связаны явления в структуре 

жидкости, которые имеют квантовую природу 

и связаны с формированием в структуре 

жидкой воды специфических областей 

колебания молекул в одной фазе, которые 

получили наименование когерентных доменов. 

 

Отсутствие либо наличие когерентных 

доменов может быть установлено на основе 

экспериментальных исследований жидкости 

методом газоразрядного излучения с 

последующей обработкой полученных 

изображений на основе применения 

методологии фликкер- шумовой 

спектроскопии. 
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