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Rezumat. In aceastdi lucrare este prezentatd o descriere a proceselor si efectelor pe care le poate
produce radiatia electromagnetica la interactiunea acesteia cu materia vie. Un accent major il
constituie influienta undelor electromagnetice de frecventa inalta din domeniul millimetric i
terahertz asupra biomoleculelor. Astfel sunt studiate cele mai relevante modele si teorii, care
explica mecanismul de interactiune a acestor clase de radiatii cu biomoleculele.

Cuvinte cheie: radiatii electromagnetice, unde milimetrice si terahertz, biomolecule

Introducere

In cercetirile moderne ale biomedicinii un rol important il constituie influenta cAmpurilor
electromagnetice asupra materiei vii [1]. Organismul uman este expus zilnic radiatiei
electromagnetice de diferite frecvente [2]. Acestea pot proveni de la diverse aparate electrice ori
electrocasnice: uscatoare de par, echipamentul autoturismelor, autobuzelor sau trenurilor,
radiatoare, cuptoarele cu microunde, lampi de neon, cabluri casnice, linii electrice, de la
transportarea si folosirea telefonului mobil etc. Aceste surse sunt printre cele mai raspandite surse
de radiatii electromagnetice. Combinatia acestor efecte poate coplesi capacitatea de aparare a
organismului $i mecanismele de protectie ale acestuia. Mecanismele care explicd amanuntit
legdtura dintre radiatiile electromagnetice si diferite boli, nu sunt inca pe deplin studiate, precum
si contradictorii. Tinem sa mentiondm ca in prezent se efectueaza experimente si studii avansate
la aceasta tema.

Modele de studiu a interactiunii undelor electromagnetice cu materia vie

Este cunoscut faptul ca in rezultatul propagarii radiatiei electromagnetice prin diverse
sisteme biomoleculare, poate conduce la producere de caldura, poate distruge legaturile chimice
ori poate ioniza moleculele. Printre efectele produse asupra biomoleculelor sunt disfunctiile grave
in procesele normale ale celulelor, afectind mecanismele de reparare ale organismului, care pot
provoca imbolnavirea sau chiar moartea acestora. Radiatia electromagnetica poate afecta
activitatea normala a sistemele biologice prin distrugerea ADN-ului celulelor (Fig. 1). Daca nu are
loc o recuperare adecvata a ADN-ului, celulele se pot inmulti necontrolat, ceea ce duce la aparitia
cancerului. Celulele biologice posedd mecanisme de reparare a ADN-ului limitat, dar, aparent,
radiatiile electromagnetice pot influienta drastic aceste mecanisme. ADN-ul deteriorat este
implicat direct in dezvoltarea multor maladii, inclusiv a diferitor tipuri de cancer.
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Figura 1. Mecanismul influentei radiatiei electromagnetice asupra materiei vii [3]
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Secretia melatoninei, hormonul produs in organismul uman, este influentatd de radiatia
electromagnetica [3]. Este demonstrat ca, nivelurile scazute ale melatoninei conduc spre aparitia
diferitor maladii, inclusiv cancerul. Celulele somatice comunicd in plan intern si extern prin
intermediul semnalelor electrice. Aceste semnale pot fi modificate cu ajutorul radiatiilor
electromagnetice prin producerea fluxurilor electrice in cadrul organismului, cauzand modificari
in activitatea celulard normala.

In ultimile decenii s-a constat ci anumite clase de unde electromagnetice pot produce si
efecte benefice asupra materiei vii. Dupa cum a fost demonstrat, aplicarea practicd a undelor
electromagnetice din diapazonul milimetric si terahertz reprezintd un interes deosebit pentru
medicina moderna [4]. Astfel o multime de companii din lume producatoare de aparate medicale
incearca sa Inlocueasca metodele clasice (lezarea tesuturilor In timpul interventiilor chirurgicale)
cu cele non-invazive. Cu toate cd rezultatele practice sunt destul de impresionate, un mecanism
fizic bine determinat de explicare a proceselor ce au loc in organismul viu nu exista. Astfel, exista
mai multe teorii care explicd influenta undelor electromagnetice de frecventd inaltd asupra
biomacromoleculelor. In continuare vom discuta unele dintre cele mai relevante modele si teorii
propuse 1n acest domeniu.

Dupa cum s-a demonstrat experimental in spectrul undelor milimetrice exista cateva
frecvente bine determinate (42.7 GHz, 53.5 GHz si 60.7 GHz), care la o valoare mica a intensitatii
acestora intra in rezonanti cu campurile electromagnetice generate de diverse tesuturi vii. In urma
acestor interactiuni pot avea loc schimbari majore in starea functionald a sistemelor de celule,
tesuturi sau chiar la nivel de intreg organism. Radiatiile respective sunt considerate atermice [5],
avand intensitate joasd (fluxul de putere <10 mW/cm?). Pe de alta parte un numir enorm de
experimente confirma efectul terapeutic benefic al undelor milimetrice asupra organismelor vii
[6]. Una din teoriile care explica influenta undelor electromagnetice de frecventa inaltd asupra
biomacromoleculelor este cea a lui Frohlich [7], conform careia celulele vii sunt capabile sa
genereze unde milimetrice. Alte studii au ardtat ca producerea undelor coerente de cétre celulele
vii, reprezintd un proces sistemic cu implicarea membranelor celulare, canalelor proteice, precum
si a pompelor celulare de transport activ. Radiatia electromagneticad de intensitate joasa contribuie
la accelerarea transportului activ al ionilor de sodiu, precum si la modificarea permeabilitatii
membranelor eritrocitare pentru ioni de potasiu [8]. De asemenea a fost observatd o accelerare a
mecanismului de oxidare a acizilor din componenta lipozomilor, care participd la cresterea

O teorie aparte o constituie mecanismul disiparii energiei undelor milimetrice in mediu
biologic neomogen [10]. Aceastd disipare contribuie la aparitia fononilor, care joacd un rol
important in activitatea celulelor, iar iradierea cu unde MM (milimetrice) sau THz (terahertz)—la
modificarea activitatii metabolice ale acestora. Efectele actiunii undelor MM si THz in procesul
de absorbtie si generare ale acestora de catre biomolecule au ca efect stimularea cresterii acestora,
proces similar cu fotosinteza sau cu dirijarea procesului in urma fotoreactiilor chimice. Drept
urmare, un interes major il prezintd cercetarea acestor procese care au loc in sistemele biologice
cu implicarea radiatiilor MM si THZ.

Existda multe studii, lucrari experimentale, care explicd si demonstreazd interactiunea
undelor milimetrice cu diferite tipuri de organite celulare, membrana celulara, macromolecule sau
celule in ansamblu. O cercetare amanuntita a fost efectuatd in cadrul proiectului "THz-BRIDGE”
(TeraHertz radiation in Biological Research, Investigation on Diagnostics and study of potential
Genotoxic Effects), realizat in perioada 2001-2004, care a adunat eforturile a zece institutii de
cercetare din Germania, Italia, Israel, Regatul Unit si Grecia [11]. In cadrul acestui proiect au fost
studiate efectele undelor de 120 si 130 GHz asupra leucocitelor. Ca rezultat al iradierii nu s-a
observat afectarea ADN-ului leucocitelor si nici alte efecte asupra limfocitelor. Se mentioneaza
faptul ca undele de 100 GHz la o densitate de potere de 0.05 mW/cm?, induc un efect genotoxic si
epigenetic. Tot 1n acest studiu a fost cercetata si influenta sistemului de imagistica Teraview (de
la 0.1 THz pana la 2.7 THz) asupra pacientilor. Ca rezultat este demostrat cd acest tip de
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investigatie nu este invaziv si nu afecteaza pacientii cel putin pentru un numar redus de investigatii.
Tot 1n aceasta cercetare este explicat ca poate fi afectatd permiabilitatea membranei la iradierea cu
unde de 130 GHz cu o frecventa a impulsurilor de 7 Hz si o densitate a puterii de aproximativ 7.8
mW/cm? [12].

Intr-o altd cercetare [13] este descrisi influenta radiatiei milimetrice si terahertz asupra
vezicilor de dimensiuni celulare (14-30 nm), aflate la adancimea de 8 mm. Este explicat modul de
interactiune a radiatie de 53.37 GHz cu vezicile aflate in glucoza. Pentru aceste conditii este
exclusa miscarea termici cauzati de difuzie. In rezultatul acestui studiu a fost observati o corelatie
dintre iradiere cu frecventa mentionatd mai sus si directia vectorului de miscare pentru toate
vezicile cercetate. Reducerea permiabilitatii membranei vezicilor cat si micsorarea dimensiunii lor
este rezultatul iradierii cu unde de frecvente 52-72 GHz si cu o densitate de putere intre 0.0035 si
0.010 mW/cm?. Mecanismul de interactiune fiind explicat in lucrarea [14].

Formarea fononilor Bose condensati este foarte importanta in mediile biologice ca urmare
a interactiunii undelor milimetrice cu celulele vii [15, 16]. In aceste modele se cerceteazi evolutia
dinamicii fononilor Bose condensati dipol-activi si a fotonilor Frohlich in mediile biologice pentru
diferiti parametri ai sistemului. In calitate de model teoretic este considerat un sistem de celule
(molecule) care este radiat cu unde milimetrice, scopul fiind cercetarea mecanismului de formare
a fononilor optici si interactiunea acestora cu campul generat de sistemul de celule. Dupa cum s-a
observat, undele milimetrice pot influenta proprietétile dielectrice ale moleculelor [17]. Astfel a
fost demonstrat ca n dinamica sistemului de molecule pot aparea oscilatii periodice, precum si
haotice [18].

Un studiu aparte reflectd posibilitatea de control a sistemului bilologic molecular cu
ajutorul feedback-ului optic extern [19]. Sub influenta feedbackul-ui extern, sistemul poate fi
controlat astfel incat evolutiile haotice si periodice pot fi transformate in regim de unde continuii.

Cu toate ca, teoretic, este explicat in multe lucari ca ar exista o corelatie intre radiatiile
electromagnetice milimetrice si terahertz si efectele lor asupra tesuturilor biologice, experimental
acest fenomen este negat in multe lucrari. Acesta ar fi iInca un motiv in plus care impune o cercetare
mai ampla in acest domeniu. In continuare rimén incontestabile rezultate referitor la interactiunile
radiatiei milimetrice cu membranele celulare si modificarea permeabilitatii acestora, fapt care
poate contribui la controlul reactiilor biochimice si astfel la starea generala a celulei [20].

Concluzii

Conform studiilor si rezultatelor publicate in literatura de specialitate transmisia si
absorbtia undelor milimetrice prin tesutul biologic depind de concentratia moleculelor de apa,
polarizarea acestora precum si frecventa lor. La frecvente mici are loc relaxarea dipolului
moleculei de apa, iar cu cresterea acestora are loc amplificarea coeficientul de dispersie.
Permiabilitatea bund a tesuturilor biologice este o consecintd a functionalitatii bune al celulelor.
Ca rezultat al acestora este clar ca datorita proprietatilor dielectrice ale tesuturilor biologice pot fi
stabilite disfunctiile fiziolgice in organisme.

Multumiri. Lucrarea data a fost efectuata in cadrul proiectului 20.80009.5007.08.
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