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Пожалуй, самый дискуссионный 
и драматический вопрос биологии: 
превращение генетической информации, 
то есть последовательности нуклеотидов, 
в сложнейшую архитектонику целостного 
организма. Его пытаются решить 
на протяжении последней сотни лет, выдвигая 
как вполне реальные, так и совершенно 
фантастические представления. Неудачи, 
на взгляд авторов статьи, связаны с тем, 
что распознавание сверхслабых сигналов 
биохемилюминесценции проходит 
на фоне существенно более интенсивной 
естественной освещенности. Величина 
фотоиндуцированной реакции как прокариот, 
так и эукариот, зависит от статистической 
упорядоченности действующего излучения. 
В статье доказывается, что наибольший 
стимуляционный эффект проявляется в случае, 
когда клетка полностью помещается в объеме 
когерентности поля.

ВВЕДЕНИЕ
В первой части статьи отражалась история 
вопроса [1–24], приводились результаты экс-
периментов по  обнаружению феномена дис-
танционного межклеточного взаимодействия 
(ДМВ), которые успешно воспроизводились 
во  многих лабораториях [25–31], обсуждались 
различные концепции механизма полевого 
взаимодействия [32–39], акцентировалось вни-
мание на  обнаружение способности биоси-
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Probably the most discussed and dramatic issue of 
biology consists in the transformation of genetic 
information or nucleotide sequence into the complex 
architectonics of integral organism. Specialists have 
been trying to solve it over the period of last hundred 
years suggesting quite realistic and absolutely 
fantastic conceptions. In the opinion of article 
authors, failures are connected with the fact that 
the recognition of superweak signals of biochemical 
luminescence takes place against the background of 
significantly more intense natural illumination. The 
value of photoinduced reaction of prokaryotes and 
eukaryotes depends on the statistical orderliness of 
active radiation. It is proved in the article that the 
highest stimulation effect is shown when the cell is 
completely fitted in the volume of field coherence.

INTRODUCTION
In the first part of the article, the history of the 
issue was reflected [1–24], experimental results 
on the detection of phenomenon of remote 
intercellular interaction (RII), which were 
successfully reproduced in many laboratories 
[25–31], were given, the various concepts of 
field interaction mechanism were discussed 
[32–39], the special attention was paid to the 
detection of biosystem capability to generate 
coherent photons [40–46], and the necessary 
conditions for existence of field communication 
channel were determined [47–53]. It was shown 
that low-intensity coherent radiation enhances 
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the effect of remote intercellular interaction, 
that own radiation of cells fulfilling the 
communication function has higher statistical 
orderliness (coherence) in comparison with 
natural light. Therefore, in order to recognize 
superweak signals of biochemical luminescence 
against the background of significantly more 
intensive natural illumination, we introduced 
the assumption that cells have the capability 
to generate coherent (correlated by phases) 
photons and respond to them by the increase 
of functional activity [54]. This assumption is 
true when the following condition is observed: 
the significant stochastization (disturbance of 
phase correlation) of photon group does not 
occur in biological environment at least within 
several cell layers. But let us consider if the 
statistical properties of coherent radiation are 
retained in case of propagation through several 
cell layers.

ARE STATISTICAL PROPERTIES OF 
COHERENT RADIATION RETAINED?
Earlier in the papers [45, 55] it was shown 
that quasi-monochromatic radiation retains 
the spatial coherence, which is sufficient 
for the record by phase detector, in case of 

стем генерировать когерентные фотоны [40–46], 
определялись необходимые условия существо-
вания полевого коммуникационного канала 
[47–53]. Было показано, что низкоинтенсивное 
когерентное излучение усиливает эффект дис-
танционного межклеточного взаимодействия; 
что собственное излучение клеток, выполняю-
щее коммуникационную функцию, обладает 
более высокой, чем у естественного света стати-
стической упорядоченностью (когерентностью). 
Поэтому для распознавания сверхслабых сиг-
налов биохемилюминесценции на  фоне суще-
ственно более интенсивной естественной осве-
щенности мы ввели допущение, что клетки 
обладают способностью генерировать когерент-
ные (коррелированные по фазам) фотоны и реа-
гировать на  них повышением своей функцио-
нальной активности [54]. Это допущение верно, 
если соблюдается условие, когда в  биологиче-
ской среде не  должно проходить значитель-
ной стохастизации (нарушения корреляции 
фаз) фотонного коллектива, по  крайней мере 
на  протяжении нескольких клеточных слоев. 
Но  рассмотрим, сохраняются  ли статистиче-
ские свойства когерентного излучения при 
прохождении нескольких клеточных слоев?

СОХРАНЯЮТСЯ ЛИ СТАТИСТИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА КОГЕРЕНТНОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ?
Раннее в  работах [45, 55] было показано, что 
квазимонохроматическое излучение сохраняет 
достаточную для регистрации фазовым детекто-
ром пространственную когерентность при про-
хождении через растительную ткань толщиной 
несколько миллиметров (рис.5). В такой толщине 
содержатся десятки и  сотни клеточных слоев. 
Похожие результаты были получены и на живот-
ных тканях [56, 57]. Говорить о  значительной 
потере временной когерентности нет оснований, 
так как скорость перемещения центров рассея-
ния в клетках мала, а влияние других эффектов 
незначительно. Следовательно, и  такое необхо-
димое условие существования полевого комму-
никационного канала, как отсутствие потери 
когерентности, выполняется.

СПОСОБНЫ ЛИ КЛЕТКИ РЕАГИРОВАТЬ 
НА КОГЕРЕНТНОСТЬ ДЕЙСТВУЮЩЕГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ?
Способны  ли клетки реагировать на  коге-
рентность действующего излучения, то  есть 

Рис.5. Изменение степени пространственной когерент-
ности зондирующего лазерного пучка, рассеянного тка-
нью плодов различной толщины (степень когерентности 
оценивали с помощью поляризационного интерфероме-
тра при фиксированном значении разности хода [55]).
Fig. 5. Alteration of the degree of spatial coherence of 
probing laser beam scattered by the tissues of fruits with 
different thickness (coherence degree was evaluated using 
the polarization interferometer at fixed value of path 
difference [55])
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propagation through the plant tissue with the 
thickness of several millimeters (Fig.  5). Tens 
and hundreds of cell layers are contained in 
such thickness. Similar results were obtained 
using the animal tissues [56, 57]. There are no 
grounds to talk about the significant loss of 
time coherence because the speed of scattering 
center movement in cells is low and influence 
of other effects is insignificant. Thus, such 
condition, which is required for the existence 
of field communication channel, as absence of 
coherence loss is observed.

ARE CELLS CAPABLE TO RESPOND 
TO THE COHERENCE OF ACTIVE 
RADIATION?
Are cells capable to respond to the coherence 
of active radiation, in other words, can they 
differentiate the statistical orderliness of 
electromagnetic field? This matter has been 
discussed for over 35 years already. In the 
scientific literature there are two diametrical 
points of view substantiated. Their detailed 
analysis is given in the papers [53, 55]. The 
qualitative evaluation of statistical properties 
of radiation, which has impact on biological 
objects, is the basis of contradictions. Quasi-
monochromatic light obtained from different 
sources (laser, light-diode, gas-discharge, 
heat sources) is traditionally divided into 
two categories by specialists: "coherent" and 

"incoherent" without indication of quantitative 
values of these parameters. Such approach 
does not allow interpreting explicitly the 
experimental results and often results in 
erroneous conclusions.

Therefore, the answer to risen question 
was received in the following experiment. 
The dynamic system "master  – parasite", 
which element cells were different in size 
and interacted on the basis of mechanism of 
induced immunity, was irradiated by quasi-
monochromatic light with high or low coherence. 
Such system included the fruits of apple tree 
(size of cells 40–50 μm) inseminated with the 
spores of pathogenic fungi (size of cells 3–8 
μm). Helium-neon laser was used as the source 
of high-coherence radiation, and incandescent 
lamp with the system of light filters and 
aperture diaphragms was used as the source of 
low-coherence radiation. In both light fluxes 

могут  ли они различать статистическую упо-
рядоченность электромагнитного поля? Дис-
куссия по  этому вопросу продолжается уже 
более 35 лет. В  научной литературе обосно-
вываются диаметрально противоположные 
точки зрения. Подробный анализ их обосно-
ваний проведен в  работах [53, 55]. В  основе 
противоречий лежит качественная оценка 
статистических свойств излучения, действу-
ющего на  биологические объекты. Квазимо-
нохроматический свет, полученный от  раз-
личных источников (лазерных, светодиодных, 
газоразрядных, тепловых), специалисты тра-
диционно делят на  две категории  – "когерент-
ный" и "некогерентный", без указания количе-
ственных значений этих показателей. Такой 
подход не  позволяет однозначно трактовать 
экспериментальные результаты и часто приво-
дит к ошибочным выводам.

Итак, ответ на  поставленный вопрос был 
получен при проведении следующего опыта. 
Динамическую систему "хозяин  – паразит", 
клетки элементов которой различались по раз-
меру и  взаимодействовали по  механизму 
индуцированного иммунитета, облучали ква-
зимонохроматическим светом с  высокой или 
низкой когерентностью. Такой системой слу-
жили плоды яблони (размер клеток 40–50 мкм), 
осемененные спорами патогенных грибов (раз-
мер клеток 3–8  мкм). Источником высококоге-
рентного излучения служил гелий-неоновый 
лазер, низкокогерентного  – лампа накалива-
ния с  системой светофильтров и  апертурных 
диафрагм. У обоих световых потоков энергети-
ческие параметры были подобны и  не  разли-
чались в  пределах ошибки измерений: длина 
волны в  максимуме спектральной линии рав-
нялась 633  нм, плотность мощности 4  Вт/м 2. 
О статистической упорядоченности излучения 
судили по  характеристическим параметрам 
пространственно-временной когерентности: 
длине когерентности Lk и  радиусу корреля-
ции rk. Они определяют объем когерентности 
поля, т. е. область пространства с  достаточно 
высокой корреляцией фаз фотонного коллек-
тива. При лазерном облучении Lk и  rk превы-
шали 1000 мкм. В случае лампы накаливания 
оба эти показателя были около 8  мкм. Кон-
троль находился в  условиях фоновой освещен-
ности 30–40 лк, имеющей радиус корреляции 
и  длину когерентности около 1  мкм, и  был 
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тщательно изолирован от  квазимонохромати-
ческого излучения. Эксперимент и  его мето-
дика подробно описаны в работах [53, 55]. Оста-
новимся на наиболее важных результатах.

Динамическая система "хозяин  – пара-
зит" продемонстрировала прямо противопо-
ложный характер реакций на  свет с  низкой 
и с высокой статистической упорядоченностью 
фаз фотонного коллектива. Низкокогерентное 
излучение увеличило потери товарной про-
дукции группы в  сравнении с  необлученной 
контрольной группой, вследствие поражения 
плодов грибной инфекцией. Этот результат 
указывает на  возросшую активность сравни-
тельно мелких клеток паразита. Высококо-
герентное излучение на  всех длительностях 
световой обработки, наоборот, значительно 
снизило заболевание плодов (рис.6). Можно 
полагать, что в  этом случае функциональная 
активность повысилась не  только у  клеток 
паразита, но  и  более крупных клеток хозяина 
[56–58]. Их иммунная реакция, усилившаяся 
вследствие лазерного облучения, подавила 
развитие патогенных грибов.

Сопоставление размеров клеток в  системе 
"хозяин  – паразит" со  статистическими пара-
метрами поля приводит к  выводу, что функ-
циональная активность наиболее заметно воз-
растает у  клеток, полностью помещающихся 
в  объеме когерентности действующего излуче-
ния. В случае лазера такое условие выполняется 
по отношению к обоим компонентам системы. 
При использовании квазимонохроматического 
света лампы накаливания в  объеме когерент-
ности полностью помещаются только более 
мелкие клетки паразита и только у них наблю-
дали существенное усиление функциональной 
активности. Из  этого следует, что величина 
детектируемой области фазовых корреляций 
поля задана наибольшим размером клетки 
D, а  условие распознавания когерентного сиг-
нала имеет вид: Lk; rk  ≥ D. Тогда параметр D, 
служащий порогом дискриминации статисти-
ческих свойств излучения, может быть принят 
за  некую биологическую меру когерентности 
оптического излучения.

Учитывая величину указанного крите-
рия D, можно сделать вывод, что весь объем 
клетки принимает участие в  оценке стати-
стических свойств излучения. В этом случае 
наиболее вероятным фазовым детектором 

the energy parameters were similar and did not 
differ within the limits of measurement error: 
wavelength in maximum of spectral line was 
equal to 633 nm, power density  – 4  W/m 2. The 
statistical orderliness of radiation was estimated 
on the basis of characteristic parameters of 
spatial time coherence: length of coherence Lk 
and correlation radius rk. They determine the 
volume of field coherence or space area with 
quite high correlation of phases of photon group. 
In case with laser radiation, Lk and rk exceeded 
1000 μm. In case with incandescent lamp, both 
parameters were equal approximately 8 μm. The 
control was under conditions of background 

Рис.6. Потери товарной продукции через 70 дней после 
облучения плодов сорта "Антоновка обыкновенная" моно-
хроматическим светом с высокой или низкой когерент-
ностью при плотности мощности 4 Вт/м2 и различных 
экспозициях (по периметру указаны длительности облуче-
ния в секундах, на радиальных осях – потери товарной 
продукции в процентах)
Fig. 6. Losses of marketable products in 70 days after the 
irradiation of common antonovka fruits by monochromatic 
light with high or low coherence at the power density of 
4 W/m 2 and different exposures (along the perimeter the 
radiation durations are specified in seconds, at radial axes – 
losses of marketable products in percentage)
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является мембранный пул клетки, то  есть 
совокупность клеточных мембран. Сам 
липидный бислой практически не  погло-
щает излучение видимой области спектра, 
но  рецепцию фотонов осуществляют ассо-
циированные с  ним хромопротеиды. Веро-
ятно, их возбуждение достаточно когерент-
ным (по  критерию D) светом увеличивает 
вероятность кооперативных процессов в  био-
мембранах и  приводит к  дискретному 
(триггерному) изменению их регуляторных 
функций. В  силу этого биологическая эффек-
тивность когерентного излучения может 
оказаться достаточно высокой, чтобы позво-
лить клеткам использовать сверхслабые све-
товые потоки в  коммуникационных целях. 
Такая модель не  противоречит известным 
свойствам биологических мембран [59, 60] 
и  согласуется с  представлениями Г.Фрелиха 
[61] и  Н.Д.Девяткова и  соавторов [19, 20, 62] 
о  кооперативных и  когерентных процессах 
в клеточных структурах.

Требование нормировки когерентности 
по  критерию D не  исключает выполнения 
других условий функционирования фоторе-
гуляторных систем. Длина волны излучения 
должна соответствовать спектру поглощения 
соответствующего акцептора, например ФХ, 
КХ или ЦХ, а сама клетка быть компетентной, 
то есть иметь возможность реагировать на дей-
ствующий раздражитель.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные экспериментальные результаты 
свидетельствуют, что в  биологических систе-
мах реализуются условия, необходимые для 
участия сверхслабого эндогенного излучения 
в  фоторегуляторных процессах. Генерируемые 
клетками потоки когерентных фотонов (коге-
рентных волн) могут складываться по  ампли-
туде (интерферировать), образуя электромаг-
нитное поле с  определенным распределением 
интенсивности в  пространстве. Конфигура-
ция такого поля будет зависеть от соотношения 
фаз отдельных излучателей и  их топологии. 
В  результате возникает возможность избира-
тельной стимуляции и  синхронизации кле-
точной активности, то  есть реализации мор-
фогенетического процесса. Подтверждением 
служат эксперименты по  голографической 
индукции морфогенеза [45, 63].

illumination of 30–40 lux with correlation radius 
and coherence length of about 1 μm; it was 
carefully isolated from quasi-monochromatic 
radiation. Experiment and its methods are 
described in details in the papers [53, 55]. Let us 
discuss the most important results.

The dynamic system "master  – parasite" 
demonstrated directly opposite character 
of responses to the light with low and high 
statistical orderliness of phases of photon group. 
Low-coherence radiation increased the losses of 
marketable products in comparison with non-
irradiated control group as a result of impairment 
of fruits with fungal infection. This result 
indicates the grown activity of comparatively 
small cells of parasite. And vice versa, high-
coherence radiation at all durations of treatment 
significantly decreased the fruit disease (Fig. 6). 
It can be assumed that in this case the functional 
activity increased not only in the cells of parasite 
but in larger-size cells of master [56–58]. Their 
immune reaction, which became more intensive 
as a result of laser irradiation, suppressed the 
development of pathogenic fungi.

Comparison of cell sizes in the system 
"master  – parasite" with the statistical field 
parameters results in the conclusion that the 
functional activity grows more noticeably in 
the cells, which completely fit into the volume 
of coherence of active radiation. In case with 
laser, such condition is observed in relation 
to both system components. When using the 
quasi-monochromatic light of incandescent 
lamp, only smaller cells of parasite fit in the 
volume of coherence and only in these cells the 
significant intensification of functional activity 
was observed. Therefore, the value of detected 
area of field phase correlations is stipulated 
by the largest size of cell D, and the condition 
of identification of coherent signal has the 
following form: Lk; rk³ D. Then, the parameter 
D serving as the threshold of discrimination of 
statistical radiation properties can be applied 
as certain biological measure of coherence of 
optical radiation.

Taking into account the value of specified 
criterion D, the conclusion can be drawn that 
the whole volume of cell participates in the 
evaluation of statistical radiation properties. 
In such case the most probable phase detector 
includes the membranous pool of cell or set 
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of cellular membranes. The lipid bilayer itself 
practically does not absorb the radiation of visible 
spectral region but the reception of photons 
is performed by associated chromoproteids. 
Probably, their excitation by sufficiently coherent 
(by  criterion D) light increases the probability 
of cooperative processes in biomembranes and 
results in discrete (trigger) variation of their 
regulatory functions. Due to this fact, the 
biological efficiency of coherent radiation can be 
quite high in order to allow using the superweak 
light fluxes for communication purposes by 
the cells. Such model does not contradict to 
well known properties of biological membranes 
[59, 60] and agrees with the conceptions of H. 
Frohlich [61] and H.D. Devyatkov et al. [19, 20, 
62] with respect to cooperative and coherent 
processes in cellular structures.

Requirement of coherence standardization 
by criterion D does not exclude the observation 
of other conditions for photo-regulatory system 
functioning. Radiation wavelength must 
correspond with the absorption spectrum of the 
relevant acceptor, for example, PC, CrC or CC, 
and the cell itself must be competent or have 
capability to respond to active stimulus.

CONCLUSION
Obtained experimental results indicate that 
conditions required for the participation of 
superweak endogenous radiation in photo-
regulatory processes are observed in biological 
systems. The fluxes of coherent photons 
(coherent waves) generated by cells can emerge 
by the amplitude (interfere) forming the 
electromagnetic field with certain distribution 
of intensity in space. The configuration of such 
field will depend on the correlation of phases 
of individual radiators and their topology. As a 
result, the capability of selective stimulation and 
synchronization of cell activity or implementation 
of morphogenetic process occurs. Experiments on 
holographic induction of morphogenesis confirm 
this statement [45, 63].

Carried out studies allow drawing the 
conclusion that biochemical luminescence, or 
more properly its coherent component, is the 
mysterious biofield, and correlated radiation of 
individual cells united into the field of integral 
organism can play the role of "development 
engineer" or form-regulatory factor.

Проведенные исследования позволяют сде-
лать вывод, что загадочным биополем явля-
ется биохемилюминесценция, точнее, ее 
когерентный компонент, а  скоррелированное 
излучение отдельных клеток, объединенное 
в поле целостного организма, может выступать 
в  качестве "инженера развития", иначе назы-
ваемым форморегулирующим фактором.
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