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Öåëü èññëåäîâàíèÿ — â ìîíèòîðèíãå ôëóêòóàöèé ÒÑÂ× âîäû â ïðîöåññå åå èñïàðåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
t = 42°Ñ, êðèòè÷åñêîé äëÿ ÷åëîâåêà, ñ ïîìîùüþ ÑÂ×-ðàäèîìåòðèè. Ìåòîäèêà: ïðîâîäèëñÿ ìîíèòîðèíã èçìåíåíèÿ
ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ÒÑÂ× âîäû â ÑÂ×-äèàïàçîíå ÷àñòîò 3,8—4,2 ÃÃö â ïðîöåññå åå èñïàðåíèÿ ïðè òåìïåðàòó-
ðå â èçìåðèòåëüíîé êîíóñíîé ïîëèïðîïèëåíîâîé êþâåòå t = 42°Ñ. Èçìåðåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ïðîâîäèëèñü
ïðè ïîìîùè ðàäèîòåðìîìåòðà. Ðåçóëüòàòû. Îáíàðóæåíî ïîÿâëåíèå ñêà÷êà ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ÒÑÂ× ïðè òåì-
ïåðàòóðå â èçìåðèòåëüíîé êîíóñíîé ïîëèïðîïèëåíîâîé êþâåòå = 42°Ñ. Ñêà÷îê ÒÑÂ× õàðàêòåðèçîâàëñÿ ôðîíòîì íà-
ðàñòàíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò â äèàïàçîíå �4°Ñ ñ ãðàäèåíòîì �0,05°Ñ/ìèí —
15°Ñ/ìèí â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îðãàíèçàöèè ïðîöåññà èñïàðåíèÿ è ðåçêèì ñïàäîì â òå÷åíèå 10 ñ, ïîñëå ÷åãî íà-
áëþäàëàñü ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ ìåíåå èíòåíñèâíûõ ôëóêòóàöèé. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà âîäû îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé.
Çàêëþ÷åíèå. Âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû âîäû â ÑÂ×-äèàïàçîíå ïðè åå èñïàðåíèè
ïðè òåìïåðàòóðå âîäû â êîíóñíîé èçìåðèòåëüíîé êþâåòå t = 42°Ñ, íàáëþäàåòñÿ ôëóêòóàöèÿ â âèäå ñêà÷êà ÒÑÂ× ïî-
ðÿäêà �ÒÑÂ× �4°C â èññëåäóåìîé îáëàñòè òåìïåðàòóðû ôëóêòóàöèé. Ïðè ýòîì òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Íàáëþäàåìûå ýôôåêòû äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå äèàãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì
ïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà è ïðè ñîçäàíèè àíàëèòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.
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The purpose of the research consisted in detection of fluctuation of brightness temperature (TSHF) of water in the area
of the temperature Ò = 42°Ñ (that is critical for human) during its evaporation by SHF radiometry. Methods: Monitoring
of the changes in brightness temperature of water in superhigh frequency (SHF) range (3.8-4.2 GHz) near the phase tran-
sition temperature of water Ò = 42°Ñ during its evaporation in the cone dielectric cell. The brightness temperature measure-
ments were carried out using radiometer. Results: Fluctuation with maximum of brightness temperature was detected in
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3.8-4.2 GHz frequency range near at the temperature of water Ò = 42°Ñ. It was characteristic for these TSHF fluctuations
that brightness temperature rise time in this range of frequencies in ~4°Ñ temperature range with 0.05-15°Ñ/min gradient
and a sharp decrease during 10 s connected with measuring vapor conditions. Then nonintensive fluctuation series was ob-
served. At that, the environment temperature remained constant. Conclusion: The significant increasing in brightness tem-
perature of water during its evaporation in SHF range near the temperature of Ò ~42°Ñ were detected. It was shown that for
water, ÒSHF pull with the amplitude �ÒSHF ~4°C are observed. At the same time, thermodynamic temperature virtually
does not change. The observed effects can be used in the development of the systems for diadnostics of pathologies in human
and analytical system.
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Ââåäåíèå

Ôóíêöèîíèðîâàíèå æèâûõ ñèñòåì îáóñëîâëåíî
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âîäû — îñíîâíîãî
êîìïîíåíòà ìíîãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìîì, â òîì ÷èñëå
è ÷åëîâåêà. Âîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì àíîìàëüíûõ
ñâîéñòâ, òàêèõ, êàê íàëè÷èå ôëóêòóàöèé åå ñîñòîÿíèé,
àíîìàëüíûå òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè. Òàê, â ðà-
áîòàõ [1, 2] îáñóæäàëîñü, ÷òî â âîäíîì ðàñòâîðå íà-
áëþäàþòñÿ ôëóêòóàöèè ENOX1-ôåðìåíòà ïîâåðõíî-
ñòè ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü
îïðåäåëÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè îòíîøå-
íèÿ îðòî/ïàðà-èçîìåðîâ âîäû. Âîäå ïðèñóùå ñóùå-
ñòâîâàíèå ýêñòðåìàëüíûõ òî÷åê â îêðåñòíîñòÿõ íåñêî-
ëüêèõ òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíîâ tý �4°Ñ, 35°Ñ,
45°Ñ è 75°Ñ [3]. Âîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ
ñðåäó, â êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ óñòîé÷èâûå ìîëåêó-
ëÿðíûå êëàñòåðû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ÷àñòîòàìè ìàñ-
ñèâíîãî ëüäà, òåòðàìåðíûõ è äèìåðíûõ êëàñòåðîâ íà-
ðÿäó ñ êîðîòêîæèâóùèìè êîìïëåêñàìè [4]. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ñòðóêòóðà âîäû è èçìåíåíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû
âëèÿþò íà ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ, â êîòîðûõ âîäíàÿ ñðå-
äà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì. Èíòåðåñ ê èññëå-
äîâàíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ôåðìåíòîâ ñâÿçàííûõ ñ ôëóêòóàöèÿìè âî-
äû è åå àíîìàëüíûìè ñâîéñòâàìè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ
âîçðàñòàåò [5—11].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîÿâèëèñü íîâûå àíàëèòè÷åñêèå
ìåòîäû íà îñíîâå ïðÿìîé ÑÂ×-ðàäèîòåðìîìåòðèè, êî-
òîðàÿ èíòåðåñíà òåì, ÷òî ýòîò äèàïàçîí ñîîòâåòñòâóåò
÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó âðàùàòåëüíûõ ñïåêòðîâ âîäû è
ãèäðîêñèëà [4, 5]. Ýòèìè ìåòîäàìè áûëè èññëåäîâàíû
ñâîéñòâà ôóíêöèîíèðóþùèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì [10,
11]. Íàèáîëåå èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí âáëèçè
ýêñòðåìàëüíîé òåìïåðàòóðû tý �45°Ñ. Â îêðåñòíîñòè
ýòîé òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû äåíàòóðàöèè
áåëêîâ, íàðóøàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ â òêàíÿõ ìîçãà, è ýòà
òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé äëÿ ÷åëîâåêà. Êðîìå
òîãî, îòìåòèì, ÷òî ýòà òåìïåðàòóðà íàõîäèòñÿ âáëèçè
tý = 45°Ñ, â îáëàñòè êîòîðîé ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòüþ, ñæèìàåìîñòüþ è
óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ. Â ñâîþ î÷åðåäü, èçìå-
íåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñî ñâîéñò-
âàìè ÑÂ×-ðåçîíàíñíûõ ñòðóêòóð, ÷òî îñîáåííî âàæíî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè áèîàíàëèòè÷åñêèõ è äèàãíîñ-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåðìîìåòðèè
[10]. Ïîýòîìó, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçî-
íå, êîòîðûé ìîæåò îïðåäåëÿòü îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ ïà-
òîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå.

Öåëü — èññëåäîâàíèå ìåòîäîì ÑÂ×-ðàäèîòåð-
ìîìåòðèè ñâîéñòâ âîäû ïðè êðèòè÷åñêîé äëÿ îðãàíèç-
ìà ÷åëîâåêà òåìïåðàòóðå 42°C.
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Ìåòîäèêà

Äåèîíèçîâàííàÿ, óëüòðà÷èñòàÿ âîäà áûëà ïîëó÷åíà
íà óñòàíîâêå Milli-Q System (Millipore, USA). Óäåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå âîäû ñîñòàâëÿëî 18,2 ÌÎì·ñì.

Èçìåðåíèå ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû
â ÑÂ×-äèàïàçîíå

Èñïîëüçóåìûé â íàøåé ðàáîòå ðàäèîòåðìîìåòð
RTM-01 RES (Ðîññèÿ) èçìåðÿåò ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå ñðåäû â ìèêðîâîëíîâîì (ÑÂ×) äèàïàçîíå.
Ìîùíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè
÷àñòîò Äf ñðåäû ïðîïîðöèîíàëüíà ðàäèîìåòðè÷åñêîé
(ÿðêîñòíîé) òåìïåðàòóðå ñðåäû Trad [12]. Äëÿ
ÑÂ×-äèàïàçîíà ìîùíîñòü ÑÂ×-ñèãíàëà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå:

P = kTrad �f (1 � R), (1)

ãäå P — ìîùíîñòü øóìîâîãî ñèãíàëà íà âûõîäå àí-
òåííû, Âò;
k = 1,38 * 10-23 Äæ/Ê;
�f — ïîëîñà ÷àñòîò ðàäèîòåðìîìåòðà, ÃÃö;
R — êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ (1), èçìåðÿÿ
ìîùíîñòü ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ ñðåäû â ìèêðîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå, ìîæíî ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ÿð-
êîñòíîé òåìïåðàòóðå Trad, êîòîðàÿ áóäåò õàðàêòåðèçî-
âàòü èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü èññëåäóåìîé ñðåäû.

Trad — ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà, èçìåðÿåìàÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðàäèîòåðìîìåòðà. Trad ñâÿçàíà ñ «îáû÷íîé» ôèçè-
÷åñêîé òåìïåðàòóðîé ñðåäû T(r) ñîîòíîøåíèåì (2):
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ãäå T(r) — òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà,
r — òåêóùàÿ êîîðäèíàòà,
C(r) — âåñîâàÿ ðàäèîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ,
Å(r) — âåêòîð ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîçäàâàåìîãî àí-
òåííîé â èññëåäóåìîì îáúåìå,
� — ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñðåäû.

Åñëè òåìïåðàòóðà èññëåäóåìîé ñðåäû ïîñòîÿííà è
ðàâíà TO, òî èç (2) ñëåäóåò, ÷òî Trad = TO, ò. å. ÿðêîñò-
íàÿ òåìïåðàòóðà ñîâïàäàåò ñ òåðìîäèíàìè÷åñêîé. Â íà-
øåé ðàáîòå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòó-
ðû âîäû â ÑÂ×-äèàïàçîíå ÷àñòîò 3,4—4,2 ÃÃö.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû
ÒÑÂ× ðàäèîòåðìîìåòðîì RTM-01 RES (Ðîññèÿ) ñî-
ñòàâëÿëà ±0,1°Ñ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ
â ÑÂ×-äèàïàçîíå èñïîëüçîâàëàñü øòûðåâàÿ àíòåííà,
ñîåäèíåííàÿ ñ ðàäèîòåðìîìåòðîì.

Ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè âîäû äëÿ èçìåðåíèÿ

Âîäà íàãðåâàëàñü â òåðìîñòàòå (Ò-24, ÁÈÑ, Ðîñ-
ñèÿ) äî òåìïåðàòóðû 42°Ñ, ïîñëå ÷åãî îòáèðàëàñü ïè-
ïåòêîé îáúåìîì 1 ìë. Èçìåðåíèÿ ÒÑÂ× âîäû áûëè ïðî-
âåäåíû ïîñëå èíæåêöèè âîäû â êîíè÷åñêóþ ïîëèïðîïè-
ëåíîâóþ èçìåðèòåëüíóþ êþâåòó ñ äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ
êîíóñà 25 ìì è âûñîòîé 17 ìì. Èçìåðèòåëüíàÿ êþâåòà
âñòàâëÿëàñü â òåðìîñòàò Eppendorf (ìîäåëü Thermomi-
xer Comfort, Ãåðìàíèÿ), òåìïåðàòóðà êîòîðîãî ïîääåð-
æèâàëàñü â îêðåñòíîñòè òåìïåðàòóðû 42°C. Èçìåðåíèå
ïðîâîäèëîñü â èçìåðèòåëüíîé êþâåòå â äâóõ âàðèàíòàõ:
1-ÿ ñõåìà — âåðõíÿÿ ÷àñòü êþâåòû, âûñòóïàþùàÿ èç
òåðìîñòàòà è íå ñîäåðæàùàÿ âîäó, â êîòîðóþ ïîãðóæà-
ëàñü øòûðåâàÿ àíòåííà, íàõîäèëàñü íà âîçäóõå; 2-ÿ ñõå-
ìà — âåðõíÿÿ ÷àñòü êþâåòû, âûñòóïàþùàÿ èç òåðìî-
ñòàòà è íå ñîäåðæàùàÿ âîäó, â êîòîðóþ ïîãðóæàëàñü
øòûðåâàÿ àíòåííà, äîïîëíèòåëüíî èçîëèðîâàëèñü îò
îêðóæàþùåé ñðåäû òåðìîîáîëî÷êîé èç ïåíîïëàñòà äëÿ
òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü òåïëîîáìåí èçìåðèòåëüíîé ñèñ-
òåìû c âíåøíåé ñðåäîé.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå 250 ìèí, çà ýòî
âðåìÿ íàáëþäåíèÿ èñïàðÿëîñü 400 ìêë âîäû. Èçìå-
ðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ äâóêðàòíûì ïîâòîðåíèåì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîñòîÿíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ ëþáàÿ ñðåäà èçëó÷àåò ñïëîøíîé ñïåêòð, â òîì
÷èñëå â ÑÂ×-äèàïàçîíå. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ âû-
ðàæàåòñÿ ÷åðåç âåëè÷èíó ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû —
ôîòîìåòðè÷åñêîé âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùåé èçëó÷å-
íèÿ. Â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ ÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà
(Òñâ÷), èçìåðåííàÿ â ÑÂ×-äèàïàçîíå ðàâíà òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé òåìïåðàòóðå èçëó÷àþùåé ñðåäû (TO).

Ïðè âûâåäåíèè ñðåäû èç ðàâíîâåñèÿ îíà ñòðåìèòñÿ
âåðíóòüñÿ â ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå, ïðè ýòîì ìîæåò
âîçíèêàòü èçëó÷åíèå, ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïåðåõîäîì.

Â ðàáîòå ïðîâîäèëñÿ ìîíèòîðèíã èçìåíåíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû (ÒÑÂ×) è òåðìîäè-
íàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû (Ò) âîäû ïîñëå åå íàãðåâà
äî òåìïåðàòóðû âîäû t = 42°C. Ýòà òåìïåðàòóðà íà-
õîäèòñÿ â îáëàñòè òåìïåðàòóðíîãî ýêñòðåìóìà
tý = 45°Ñ, ñâÿçàííîãî ñ äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòüþ,
ñæèìàåìîñòüþ è óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 1 è îïèñàíû íèæå.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðè 42°Ñ

Íà ðèñ. 1 (à, á) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòà ïî èçìåðåíèþ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû ÒÑÂ×
ïðè òåìïåðàòóðå âîäû â èçìåðèòåëüíîé êþâåòå ïðè
òåìïåðàòóðå âîäû t = 42°Ñ â èçìåðåíèè 1, êîãäà
÷àñòü àíòåííû íàä ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè â êþâåòå
íå èçîëèðîâàëàñü òåðìîîáîëî÷êîé.
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â ÑÂ×-äèàïàçîíå ÒÑÂ× (à) è òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Ò (á) â âîäå. Ïî îñè Õ —
âðåìÿ èçìåðåíèé, ìèíóòû; ïî îñè Y — âåëè÷èíà ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû (à) è òåìïåðàòóðû âîäû â êþâåòå (á) ãðàäóñû Öåëüñèÿ. Óñëîâèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî 2-é ñõåìå: âåðõíÿÿ ÷àñòü èçìåðèòåëüíîé êþâåòû ñ òåðìîîáîëî÷êîé.

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû â ÑÂ×-äèàïàçîíå ÒÑÂ× (à) è òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû Ò (á) â âîäå. Ïî îñè Õ —
âðåìÿ èçìåðåíèé, ìèíóòû; ïî îñè Y — âåëè÷èíà ÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû (à) è òåìïåðàòóðû âîäû â êþâåòå (á) ãðàäóñû Öåëüñèÿ. Óñëîâèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî ñõåìå 1-é: âåðõíÿÿ ÷àñòü èçìåðèòåëüíîé êþâåòû áåç òåðìîîáîëî÷êè.



Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íà ãðàôèêå ÒÑÂ× (t) íàáëþ-
äàëîñü ïîÿâëåíèå ñèëüíîé ôëóêòóàöèè (îáîçíà÷åííîé
íà ðèñóíêå öèôðîé 1): ÒÑÂ× âîäû ðåçêî óâåëè÷èâà-
ëàñü äî 46°Ñ (�ÒÑÂ× ~4°Ñ â òå÷åíèå 78 ìèí ñ ãðà-
äèåíòîì íàðàñòàíèÿ �ÒÑÂ×/�t ~0,05°Ñ/ìèí). Ïî-
ñëå ÷åãî íàáëþäàëñÿ ðåçêèé îáðàòíûé ñêà÷îê íà
�ÒÑÂ× ~4°Ñ çà 10 ñ. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà Ò âîäû
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü.

Íà÷àëî ñëåäóþùåãî — âòîðîãî ðåçêîãî ïîäúåìà
ÒÑÂ× íàáëþäàëîñü ÷åðåç 189 ìèí ïîñëå íà÷àëà ïåð-
âîãî èìïóëüñà ÑÂ×. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû �ÒÑÂ×
= 2,2°Ñ çà 27 ìèí, òî åñòü ãðàäèåíò óâåëè÷åíèÿ
�ÒÑÂ×/�t ~0,05°Ñ/ìèí. Çàòåì ÒÑÂ× îïÿòü ðåçêî
ñïàäàëà íà 2,2°Ñ çà 10 ñ. Ïðè ýòîì Ò âîäû ïðàêòè÷å-
ñêè íå ìåíÿëàñü. Äàëåå, íàáëþäàëñÿ òðåòèé ïîäúåì
ÒÑÂ× çà 34 ìèí c �ÒÑÂ× = 2,2°Ñ
(�ÒÑÂ×/�t ~0,08°Ñ/ìèí), ñ ïîñëåäóþùèì ðåçêèì
ñïàäîì â òå÷åíèå 10 ñ íà 2,2°Ñ. Ïðè ýòîì òåìïåðàòó-
ðà âîäû ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëàñü.

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ìîíèòîðèíãó
ÒÑÂ× â èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêå ïî 2-é ñõåìå (ðèñ. 2 à,á).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, à íàáëþäàëñÿ ðåçêèé ãðàäè-
åíò ïèêà 1 (íà ~3°C çà 10 ñ) ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðî-
ñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-é ñõåìîé èçìåðåíèÿ — äî
~15°Ñ/ìèí. Ïîñëå ÷åãî íàáëþäàëîñü äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå ÒÑÂ× ñ áîëåå íèçêîé ñêîðîñòüþ
(~0,06°Ñ/ìèí) â òå÷åíèå 90 ìèí, à çàòåì íàáëþäà-
ëîñü ðåçêîå ïàäåíèå íà ~3°C. Äàëåå íàáëþäàëàñü ñå-
ðèÿ òðåõ íåáîëüøèõ èìïóëüñîâ. Íà÷àëî ïåðâîãî èç
íèõ íàáëþäàëîñü ÷åðåç ~90 ìèí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå
t = 42°Ñ, íàõîäÿùåéñÿ âáëèçè ôàçîâîãî ïåðåõîäà âî-
äû tý = 45°Ñ, íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ôëóêòóàöèÿ,
ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ñêà÷êà òåìïåðàòóðû �ÒÑÂ×
~3-4°Ñ (â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû èçìåðåíèÿ), â òî
âðåìÿ êàê òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü (â ïðåäåëàõ ±0,2°Ñ). Òà-
êîé ïðîöåññ ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ èçìåíåíèÿìè ðåçî-
íàíñíûõ ñâîéñòâ èçìåðèòåëüíîé êþâåòíîé ñèñòåìû,
â êîòîðîé â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ìåíÿåòñÿ îáúåì âî-
äû, è, âîçìîæíî, åå êëàñòåðíàÿ ñòðóêòóðà. Â ïðîöåñ-
ñå èçìåíåíèé ðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ èçìåðèòåëüíîé
êþâåòíîé ñèñòåìû: âîäà — àíòåííà (ñ ñîåäèíèòåëü-
íûì êàáåëåì) — äèýëåêòðèê êîíóñà èçìåðèòåëüíîé
ÿ÷åéêè âûäåëÿþòñÿ ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ
íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ÑÂ×-ñèãíàëà, (ïðè ýòîì, âîç-
ìîæíî, ïðè îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòàõ èìååò ìåñòî èçëó-
÷åíèå ñðåäû, — ÷òî ïîõîæå íà îðãàíèçàöèþ îïòè÷å-
ñêè àêòèâíîé ñðåäû), à ïðè îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòàõ,
âîçìîæíî, è ïîãëîùåíèå ÑÂ×-ñèãíàëà. Ýòîò âîïðîñ
òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Îòìåòèì, ÷òî ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà èçìåðèòåëü-
íî-êþâåòíîãî êîíóñà, îïðåäåëÿåìûå íå òîëüêî äèý-
ëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ñòåíîê êþâåòû, íî

â òîì ÷èñëå è äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé âîäû, ñâÿ-
çàííîé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñî ñòðóêòóðíûìè ïåðåñòðîé-
êàìè âîäû, äîëæíû çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû. Äåéñò-
âèòåëüíî, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â èçìåðèòå-
ëüíîé êþâåòå äî tý = 45°Ñ (òåìïåðàòóðà ôàçîâîãî ïå-
ðåõîäà, ñâÿçàííàÿ ñ äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòüþ, ñæèìà-
åìîñòüþ è óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ) ïðè äàí-
íîé ãåîìåòðèè (â òåõ æå óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ òåð-
ìîèçîëÿöèè âåðõíåé ÷àñòè èçìåðèòåëüíîé êþâåòû,
êàê è â ñëó÷àå 2-é èçìåðèòåëüíîé ñõåìû) ïðèâîäèëè
ê äàëüíåéøåìó íåáîëüøîìó óâåëè÷åíèþ ãðàäèåíòà
ñêà÷êà; ôðîíò íàðàñòàíèÿ ÒÑÂ× äîñòèãàåò ñêîðîñòè
4°Ñ/10 ñ ~24°Ñ/ìèí. Ïðè áîëüøåé îòñòðîéêå òåì-
ïåðàòóðû âîäû â êþâåòå îò tý = 45°Ñ â îáëàñòü
t = 56°Ñ (â òåõ æå óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ òåðìîèçî-
ëÿöèè âåðõíåé ÷àñòè èçìåðèòåëüíîé êþâåòû, êàê è âî
2-é ñõåìå) íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
ôðîíòà íàðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû ÒÑÂ× äî âåëè÷èíû
0,05°Ñ/ìèí.

Òàê êàê ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà èçìåðèòåëüíîé ñèñòå-
ìû çàâèñÿò îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ åå êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, òî çàâèñèìîñòü ÒÑÂ× â ïðîöåññå èñïà-
ðåíèÿ æèäêîñòè îò òåìïåðàòóðû òàêæå ìîæåò çàâèñåòü
îò èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ÒÑÂ× â äèà-
ãíîñòè÷åñêèõ è àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî ôëóêòóàöèÿì ÒÑÂ× âîäû,
ïîçâîëÿò â äàëüíåéøåì ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ìåòîäû
è íîâûå ñèñòåìû íà èõ îñíîâå äëÿ ÑÂ×-äèàãíîñòèêè
è ëå÷åíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä íà áàçå ìîíèòîðèíãà ÒÑÂ× ÷å-
ëîâåêà óæå íàøåë ïðèìåíåíèå â äèàãíîñòèêå çàáîëå-
âàíèé ÷åëîâåêà [http://www.freepatent.ru/ima-
ges/patents/53/2407429/patent-2407429.pdf].

Îòìåòèì, ÷òî áèîëîãè÷åñêèå àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû
òðàäèöèîííî îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè âîäíûõ ðàñ-
òâîðîâ ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî àíàëèçà èõ õàðàêòåðèñòèê.
Â áèîëîãè÷åñêèõ, ïðîòåîìíûõ è ìåäèöèíñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ àíàëèòîâ,
ìîãóò ïðîèñõîäèòü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû âîäíîãî ðàñ-
òâîðà, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïðîÿâëåíèåì ÑÂ×-èçëó÷å-
íèÿ [13, 14]. Ýòî êàñàåòñÿ ëþáûõ íàíî- è ìèêðîôëþèä-
íûõ ñèñòåì, à òàêæå è îáû÷íûõ ëàáîðàòîðíûõ ñèñòåì,
â òîì ÷èñëå âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ, òàêèõ êàê îïòè÷å-
ñêèå áèîñåíñîðû [15-19], íàíîïðîâîäíûå äåòåêòîðû
[20-23], ÀÑÌ-ôèøèíã ñèñòåìû [24—27].

Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ ÿðêîñòíîé
òåìïåðàòóðû âîäû â ÑÂ×-äèàïàçîíå ïðè òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîé òåìïåðàòóðå âîäû t ~42°Ñ, íàõîäÿùåéñÿ
â îêðåñòíîñòè tý ~45°Ñ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âîäû íà-
áëþäàþòñÿ ôëóêòóàöèè ñ àìïëèòóäîé �Òñâ÷
~4—5°C â âèäå íåýêâèäèñòàíòíûõ ñêà÷êîâ Òñâ÷
ñ ãðàäèåòîì íàðàñòàíèÿ 0,05-0,2°C/ìèí èññëåäóåìîé
îáëàñòè òåìïåðàòóðû âáëèçè ôàçîâîãî ïåðåõîäà. Â òî
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æå âðåìÿ, òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Íàáëþäàåìûå ýôôåêòû
äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè ðàçðàáîòêå äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì ïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà.
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