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Кратко количественно оценены некоторые физические возможности живых существ. Показана их достаточность для обеспечения большинства явлений, называемых экстрасенсорными. Затронуты вопросы предназначения и безопасности. 

 Some physical possibilities of living creatures are briefly quantity considered. Their sufficientness is shown for providing of most phenomena, which named extrasensory. The questions of destiny and safety are touched.
1. Основные параметры импульсного излучения БОФАР
1.1. Максимальная энергия импульса
В основу оценки положено представление о биологическом организме как биологической объёмной фазированной антенной решетке (БОФАР) – совокупности высокочастотных приёмо-передающих элементов-молекул, сгруппированных вместе со всеми вспомогательными обслуживающими (зарядно-энергетическими, запоминающими, фазосдвигающими, управляющими и другими) устройствами в компактные многофункциональные живые клетки-ячейки. 
Активными приемно-передающими элементами являются некоторые органические молекулы, как подвижные свободно плавающие в клеточной жидкости-плазме, так и встроенные в сравнительно малоподвижные липидные (жировые) мембраны клеток. Они являются функциональными аналогами объёмных лазерных тел и обладают свойством накапливать энергию при одних состояниях клеток и быстро отдавать её при других состояниях проходящей мимо электромагнитной волне. Разница только в способе накачки-перевода молекул на более высокий энергетический уровень. По сравнению с оптическим, клеточный биохимический способ обеспечивает более высокий КПД собственно накачки, меньшие потери и большее время хранения энергии, большую удельную заселённость верхних энергетических уровней, компенсирующую конструктивно меньшую объёмную концентрацию активных молекул-излучателей. 
Наиболее просто управляемы молекулы, встроенные в клеточные липидные мембраны. Они могут быть излучателями сами или поставщиками энергии для более многочисленных молекул, плавающих в объёме внутриклеточной жидкости. Для полной изоляции от соседей в двухслойной мембране на 1 рабочую молекулу должно приходиться минимум 6 жировых молекул, например, молекул глицеринового эфира масляной кислоты С15Н26О6 с молекулярным весом  ж
 ж =302 а.е.




        (1.1-1)

С учётом 
1 а.е. = 1,67*10-27 кг




  (1.1-2)

и минимального содержания жира mж  в тканях живых существ (примерно 3 весовых процента, табл. 1)[1], сосредоточенного преимущественно в мембранах клеток 

mж 0,03 Mт




        (1.1-3)

максимальное количество мембранных молекул-излучателей Nи в теле массой Mт равно
Nи = mж / ж 0,03 Mт /302 а.е.*1,67*10-27кг/а.е. = 5,95*1022 ед./кг
    (1.1-4)
По соображениям безопасности запасенная и излучаемая органической молекулой энергия wи не должна существенно превышать энергию связи её частей, составляющую в случае простых белков единицы электрон-вольт. Ограничиваясь 
wи 1 эВ = 1,602*10-19Дж



      (1.1-5)
находим максимально-возможную удельную энергию Wу одного импульса излучения БОФАР

Wумакс. = Nи* wи = 5,95*1022 эВ /кг = 9,5*103Дж/кг 
10 кДж/кг = 1 МДж/100кг = 10 МДж/тонну


(1.1-6)
Это очень малая величина удельной энергии. Для сравнения, теплота сгорания пороха [2]
qп = 3,1 МДж/кг



            (1.1-7)

теплота сгорания 75%-го динамита [2]
qд = 5,4 МДж/кг



            (1.1-8)

теплота сгорания тротила [3]
qд = 15 МДж/кг



            (1.1-9)

Поэтому тысячная толпа людей по 70кг (70 тонн) или тысячное стадо коров по 400кг (400 тонн) могут излучить остросфокусированный луч с энергий до 700 МДж и 4000 МДж, соответственно. В точке попадания сфокусированного луча это будет эквивалентно взрыву 140 и 800кг динамита или 230 и 1300кг пороха, соответственно. Если же в процесс излучения будут задействованы более многочисленные плавающие в объёме молекулы, что менее вероятно, то мощность импульса может возрасти ещё на 1-2 порядка. Следует только отметить, что эта функция излучения независима от других функций, выполняемых пригодными для излучения молекулами при других условиях, и независима от них. То есть, функция излучения является прямым следствием функций жизнеобеспечения клеток, но не обязательна и, соответственно, явно избыточна для клеток. А значит, высока вероятность, что она является надсистемной целью существования клеток.
В то же время, малость удельной энергии позволяет излучать довольно много (до тысяч) импульсов подряд без опасности существенного для жизнедеятельности источника энергетического истощения. 

1.2. Максимальная частота следования импульсов

Состояние молекул-излучателей («заряжено-разряжено») контролируется через состояние клеток БОФАР низкочастотной (медленнодействующей) нервной системой. Скорость сигнала vн в нервных волокнах длиной Lн
vн  100 м/с 




      (1.2-1)
Lн  1,0 м 




    (1.2-2)
ограничивает сверху предельную частоту fк центральных команд на перезаряд клеток с молекулами-излучателями десятками герц 
fк  = L /vн  100 /1,0  100 Гц, 


       (1.2-3)
Но частота заряда fз молекул-излучателей самими клетками и, соответственно, частота следования fиз импульсов излучения БОФАР может быть на несколько (минимум 3-4) порядков выше при наличии в клетках встроенных контроллеров и ограничивается только тактовой частотой этих контроллеров и скоростью биохимических реакций электрического перезаряда мембранных ёмкостей, исполняющих команды контроллеров, 
fиз   1 МГц, 




   (1.2-4)
Наличие в контроллерах многоразрядных ОЗУ, например, типа простейших линий задержки (ЛЗ), пригодных и для других операций, позволяет формировать упорядоченные (кодированные) временные последовательности импульсов с этой частотой. Взаимная изолированность групп молекул-излучателей в множестве межмембранных полостей позволяет им разряжаться и заряжаться независимо друг от друга с разной временной задержкой относительно внешнего строба и с разной амплитудой. Поэтому каждый перезаряд клетки  позволяет формировать вместо мощных одиночных импульсов кодированные группы-серии длиной в миллионы импульсов с меньшей во столько же раз амплитудой и той же общей энергией до (1.1-6). А общая частота fио следования импульсов излучения разной амплитуды в каждой серии может быть больше частоты перезарядов каждой полости ориентировочно на 6-7 порядков и достигать терагерц.
fио   106-7 МГц = 1012-13 Гц = 1-10 ТГц


   (1.2-5)
Эту частоту можно считать верхней границей рабочего диапазона частот и предельным временным разрешением БОФАР. Нижняя граница равна нулю и соответствует случаю «молчания». Амплитуды, длины и частоты следования серий импульсов и импульсов в сериях могут изменяться настройками контроллеров и полостей во всем рабочем диапазоне частот от нуля до максимума. Соответственно, могут изменяться объёмы и надёжность передаваемой этими сериями информации.
1.3. Минимальная длина одиночного импульса

Минимальная длина l одиночного импульса индуцированного излучения стремится к одной длине волны, а длительность t – к периоду колебаний T
l=>





(1.3-1)
t=>T





(1.3-2)
Если принять в частном случае энергию W разряда молекулы-излучателя 
W = hf = h/T = hc/ = 1 эВ = 1,602*10-19 Дж

     (1.3-3)
то длина волны
= hc /E = (6,62*10-34 Дж*с * 3*108 м/с) /1,602*10-19 Дж = 1,24*10-6м = 1,24 мкм (1.3-4)
частота 

f = E/h = 1,602*10-19 Дж /6,62*10-34 Дж*с = 2,41*1014 Гц

   (1.3-5)
и период 

T = hf
= h /E =  /c = 1/v = 4,1*10-15 с = 4,1 фс

     (1.3-6)
(1.3-3)-(1.3-6) соответствуют случаю переноса заряда лёгким подвижным электроном. При переносе заряда менее подвижным ионом водорода (протоном) его ускорения, скорости и, соответственно, частоты fп излучения будут меньше, а периоды колебаний Tп и длины волн п больше 
fп2/fэ2 = mэ/mп = 1/1836 = 1/42,82   


       (1.3-7)
fп= fэ /42,8 = 2,41*1014 Гц /42,8 = 5,62*1012 Гц = 5,62 ТГц
  (1.3-8)
Tп = Тэ *42,8 =4,1*10-15 с * 42,8 = 175*10-15 с = 0,175 пс

  (1.3-9)
п = э *42,8 =1,24 мкм *42,8 = 53,0 мкм 


(1.3-10)
Возможно использование в качестве носителей зарядов более тяжёлых ионов (например, СН+, ОН- или других). Возможно изменение пути пролёта носителей в молекуле-излучателе (например, путём изменения положений точек старта и финиша ионов по длине молекулы при настройках или изменения длины или пространственного строения самой молекулы). Возможно наложение на молекулы-излучатели сильных внешних полей. А напряжённости Eij таких полей будут не малыми из-за малых длин молекул-излучателей lм < 100  = 10-8м даже при разнице потенциалов uij соседних i-той и j-той межмембранных полостей в доли вольта

Eij= uij/lм=1В/10-8м =108 В/м 


   (1.3-11)
Всё это порознь и вместе способно дополнительно изменять параметры волн минимум на порядок и в меньшую, и в большую сторону, позволяя наиболее удобно разместить спектр излучения в окнах прозрачности организма и окружающей среды  
0,1 мкм < и< 10 мм



     (1.3-12)
2. Угловое разрешение БОФАР

Пространственная разрешающая способность БОФАР по углу ij в плоскости (ij) в i-том направлении принимаемого или излучаемого луча определяется несколькими параметрами одновременно: 

а) соотношением ijk размеров rjk чувствительных или излучающих элементов k-того типа в j-том направлении и размера БОФАР riБ в i-том направлении. При обычных средних размерах клеток 

rjк < 50 мкм




   (2-1)

межмембранных полостей
rjп < 1 мкм




  (2-2)

молекул
rjм < 0,03 мкм




    (2-3)

и БОФАР, например, человека riБч по горизонтали

riБч < 2 дм




  (2-4)

разрешение ijk (удвоенная дискретная ошибка определения направления) каждого типа в пределе составит, соответственно,
ijк = ijк = rjк /riБч < 50*10-6 м/2*10-1м = 
= 250*10-6 радиан = 250 мм/км


    (2-5)

ijп = ijп = rjп /riБч < 10-6 м/2*10-1м = 
= 5*10-6 радиан = 5 мм/км



 (2-6)

ijм = ijм = rjм /riБч < 0,03*10-6 м/2*10-1м = 
= 0,15*10-6 радиан = 0,15 мм/км


      (2-7)

Возможность обработки и интерполяции сигналов клеток нервной системой позволяет повысить угловое разрешение (уменьшить ошибку направления приёма-передачи) ещё на 2-3 порядка до долей мкм/км = мм/тыс. км = м/млн. км. Это же угловое разрешение будет определять и минимальный размер пятна в фокусе луча БОФАР.

3. Оценка температуры в фокусе поглощаемого луча БОФАР
Выражения (2-5)-(2-7) определяют минимальный размер (диаметр) пятна Djп в фокусе луча БОФАР на удалении Ri 
Djп = Ri*ijk



         (3-1)
Площадь пятна в фокусе
Sп = Djп2 /4 =  (Ri ijk)2 /4 = (Rirjk /riБч)2 /4


 (3-2)
Максимальная плотность энергии импульса в фокусе

P = Wмакс /Sп = 4Wмакс /Djп2 = 4Wмакс /(Ri*ijk)2 = 4WмаксriБч2/(Rirjk)2 =

= 4Wумакс Бч4 rjБч2riБч3 /3*8(Rirjk)2 = 

при rjБч= riБч 
P = 2Wумакс БчriБч5/3(Rirjk)2



       (3-3)
В (3-3) хорошо заметна степенная зависимость P от riБч5. В случае (1.1-6), (2.3) и (2.4) при характерном для земных существ удельном весе
Бч = 103 кг/м3



          (3-4) 
не слишком плотном размещении молекул-излучателей 
rjk = 300 




      (3-5) 
и средних размерах, типа человеческих
riБч = 0,2м




      (3-6) 
максимальная плотность энергии в фокусе луча
Pмакс = 2Wумакс БчriБч5/3(Rirjk)2 = 
=2*104Дж/кг *103кг/м3 *0,25м5 /3Ri23210-8*2м2 =

= 1,2*1018Дж/м2 |Ri=1м = 1,2*1012Дж/м2 |Ri=1км = 1,2*106Дж/м2 |Ri=1тыс. км =

= 1,2Дж/м2 |Ri=1 млн. км = 1,2*10-6 Дж/м2 |Ri=1млд. км


  (3-7)
Для сравнения [2], испарение лучом находящегося при 0 оС железного листа толщиной d с удельным весом ж =7,88 кг/дм3, теплоёмкостью твёрдой фазы qт = 0,45 кДж/кг*град, теплотой плавления qп = 293 кДж/кг при температуре Тп =1530оС, теплоёмкостью жидкого расплава qж = 0,5 кДж/кг*град и теплотой испарения qи = 6300 кДж/кг при температуре Ти =3050оС требует плотности энергии Pисп.мин в луче
Pисп.мин = ж d (qт*Тп + qп + qж*( Ти-Тп) + qи)
 =

=7880d (0,45*1530 +293 + 0,5*(3050-1530) + 6300) =
= 7880d (688,5+293 + 760+ 6300) = 7880 d (8041,5) =
= d * 6,3*1010 Дж/м3 = СР * d 



    (3-8)
СР = 6,3*1010 Дж/м3 




     (3-9)
На дальностях (3-7) это соответствует испаряемым толщинам
d = Pмакс /СР = 19м|Ri=1км = 19мкм|Ri=1 тыс. км = 1,9мкм|Ri=3 тыс. км 
        (3-10)
При малой длительности импульса, исчисляемой нано и пикосекундами, испарение даже 1,9мкм в последнем случае (Ri =3 тыс. км) будет похоже на резкий механический удар по листу, наносящий механических разрушений больше, чем тепло. Максимальная глубина dпв проникновения излучения в хорошо поглощающее вещество с удельным весом пв соизмерима с длиной волны , поэтому масса Мпв поглощающего луч и нагревающегося вещества уменьшается до 

Мпв = пвV=пв dпв Sпв= пв пв Sпв



   (3-11)

и температура будет повышаться, атомы будут ионизироваться, и пар будет превращаться в плазму.

Для сравнения [3], испарение и нагрев лучом до температуры Тм находящегося при Тт = -262оС твёрдого водородного слоя (листа) толщиной d=пв=50 мкм с удельным весом H = 80,7 кг/м3, теплоёмкостью твёрдой фазы qт = 25 кДж/кг*град, теплотой плавления qп = 60 кДж/кг при температуре Тп =-259,1оС, теплоёмкостью жидкого расплава qж = 0,98 кДж/кг*град, теплотой испарения qи = 456 кДж/кг при температуре Ти =-252,6оС, теплоёмкостью газовой фазы qг =14,4 кДж/кг*град, энергией ионизации qэ = 13,5 эВ/атом=1302810 кДж/кг, теплоёмкостью плазмы 25 кДж/кг*град требует плотности энергии Pисп.мин в луче

Pмин = H d (qт*(Тп-Тт) + qп + qж*(Ти-Тп) + qи+ qг*(Тп-Ти) + qэ+ qип*(Тип-Тэ)) =

= 80,7*0,00005*(25*2,9  + 60 + 0,98*6,5 + 456 +14,4*10000 +1302810 + 25*Тм) *1000Дж/кДж =
= 80,7*0,05*(1447345+ 25*Тм) =
= 4,035*(1447345+ 25*Тм)


 
     (3-12)
Тм = (Pмин/4,035 - 1447345)/25 = 0,00991Pмин- 57894

   (3-13)
С учётом (3-7)
Тм = 0,00991Pмин- 57894  0,01Pмин=

= 1,2*1016 оК |Ri=1м = 1,2*1010 оК |Ri=1км = 1,2*107 оК |Ri=30км = 

= 3*106 оК |Ri=100км = 3*105 оК |Ri=300 км = 3*104 оК |Ri=1тыс. км

        (3-14)

в то время как температуры начала самоподдерживающихся экзотермических реакций термоядерного синтеза в водородной плазме меньше 109 оК, а в углеродно-кислородно-водородной плазме меньше 108 оК [2], и при плотности твердого тела эти реакции идут на много порядков интенсивнее, чем в ТОКАМАКах. 

Но (1.1-6), (3-7) и (3-14) отражают почти предельные возможности БОФАР. Реальные возможности могут быть ограничены, например, меньшими плотностями «монтажа» или допустимой «нагрузки» молекул-излучателей на клеточных липидных мембранах (на 1-2 порядка) и возможностями управляющей нервной системы различать отдельные клетки других органов (кроме индивидуально управляемых клеток мозга). Но и при таком «КПД», во много раз меньшем, чем у паровоза, дальности поджога термоядерных реакций всё равно будут исчисляться километрами. 
4. Оценка выделения энергии при термоядерном взрыве живого существа

Сочетание химического состава [1, 4] и физических возможностей многих земных организмов не позволяют игнорировать реальную опасность их термоядерного подрыва сфокусированным лучом БОФАР, собственным или чужим. Например, содержание основных химических элементов в биосфере [4]
Наименование
вес. % 

Кислород O
- 70

Углерод C

- 18

Водород Н

- 10,5

Кальций Ca

- 0,5

Азот
 N

- 0,3

Калий K

- 0,3

Кремний Si

- 0,2

Фосфор P

- 0,07

Натрий Na

- 0,05

Сера
 S

- 0,05

Магний Mg

- 0,04

Хлор Cl 

- 0,02

При температурах всего в десятки миллионов градусов начинают с заметной скоростью идти реакции [2] 
12C6 + 1H1 => 13N7 +  + 1,9 МэВ


            (4-1)

13N7 => 13C6 + e+ + 1,2 МэВ



            (4-2)

13C6 + 1H1 => 14N7 + 7,5 МэВ


            (4-3)

14N7 + 1H1 => 15O8 +  + 7,3 МэВ


            (4-4)

15O8 =>15N7 + e+ + 1,7 МэВ



            (4-5)

15N7 + 1H1 => 12C6 + 4He2 + 4,9 МэВ

            (4-6)

Несмотря на большие времена правых частей (кроме 4-1 и 4-3), эти реакции далеко не безобидны и способны приводить, как минимум, к высокой радиации («грязная» бомба) при температурах в десятки и сотни миллионов градусов. А в случае температур в миллиарды градусов – и к ускоренному выделению энергии по взрывному сценарию (тепловая кинетическая энергия ядер начинает превышать ядерные барьеры и разрушать сталкивающиеся неустойчивые ядра – одно из условий ядерной детонации планеты, случайно не достигнутое при испытаниях ядерных бомб на Земле). Даже ограничение одной реакцией (4-1) приведет к выделению энергии Q
Q = 1,9*106 эВ/ат*1,602*10-19 Дж/эВ* 6,024*1023 ат/г-атом /12 г/г-атом =

= 1,53*1010 Дж/г = 1,53*1013 Дж/кг 12C6

   
         (4-7)
Принимая, что масса углерода mу составляет только 10% массы mж живых существ, и что в реакции примет участие только 10% mу, выделение энергии Qж на единицу «живого веса» составит 
Qж = 0,01*1,53*1013 Дж/кг 12C6 = 1,53*1011 Дж/кг


 (4-8)
Для сравнения [2], теплота сгорания пороха 

qп = 3,1 МДж/кг



            (1.1-7)

теплота сгорания тротила 

qт = 15 МДж/кг



            (1.1-9)

что согласно (4-8) делает килограмм живого веса при термоядерном взрыве эквивалентным 49 тоннам пороха, или 10 тоннам тротила. Даже при этих весьма заниженных условиях взрыв 100-килограмового человека будет эквивалентен взрыву 1-килотонной, а 100-тонного кита – взрыву 1-мегатонной ядерной бомбы. 
Наличие реакций других типов и более быстрое их протекание (без замедленных распадов) способны увеличить эффект на 1-2 порядка, например,
1H1 + 1H1 + e- => 2H1 + 2,2 МэВ


            (4-9)

1H1 + 1H1 + e- => 2H1 + 2,2 МэВ


          (4-10)

2H1 + 1H1 + e- => 3H1 + 6,3 МэВ


          (4-11)

2H1 + 1H1 => 3He2 + 5,5 МэВ


          (4-13)

3H1 + 1H1 => 4He2 + 19,8 МэВ


          (4-14)

3He2 + 1H1 + e- => 4He2 + 20,6 МэВ


          (4-15)

Синтез других лёгких ядер наиболее вероятным присоединением протонов и электронов сопровождается выделением энергии порядка 5-7 МэВ на каждый присоединённый протон, но несущественно влияет на параметры взрыва из-за быстрого расходования водорода на начальных этапах. 
5. Оценка чувствительности БОФАР

По физическому строению и принципу действия каждая молекула-излучатель БОФАР является миниатюрным, но в остальном – обычным электромеханическим устройством-вибратором, электрически заряженные части которого могут совершать неравномерные перемещения относительно друг друга и, соответственно, относительно окружения. А любые перемещения электрических зарядов относительно окружающей среды-вакуума создают в ней электромагнитные волны – пространственно связанные с зарядами волны сопровождения постоянной сферической формы при равномерных перемещениях и независимые от зарядов свободные волны переменной конфигурации при неравномерных перемещениях. Электромеханический вибратор может иметь одно или несколько устойчивых состояний с локальными минимумами потенциальной энергии, разделёнными неустойчивыми состояниями с локальными максимумами потенциальной энергии. При нехватке кинетической энергии части вибратора совершают около одного из потенциальных минимумов затухающие колебания с характерным для него спектром частот. Затухание обусловлено излучением свободных волн, уносящих энергию. Разница подвижностей электронов и ядерных протонов приводит к поглощению вибратором части приходящих извне волн и увеличению амплитуды колебаний его частей, увеличивающей излучение собственных волн, несколько запаздывающих по фазе относительно приходящих волн, пока не установится равновесие или вибратор не перейдёт в другое состояние. Способ накопления энергии вибратором (эффект погремушки) приводит к наличию выраженной «красной» границы поглощения волн (поглощаются все более короткие и не поглощаются, а только немного удлиняются, все более длинные волны). При достаточном накоплении энергии части вибратора перемещаются через потенциальный барьер в соседнее положение с другой глубиной потенциальной ямы. При перемещении через потенциальный барьер части вибратора тормозятся и ускоряются, поэтому часть энергии теряется на излучение, и перепрыгнуть с ходу вторую яму не удаётся, даже если она мельче первой. Необходимо некоторое время для восполнения энергии и возврата в первое или перехода в третье положение. Так работают все мультистабильные системы – лазеры, квантовые усилители и другие устройства, включая излучающие молекулы живых клеток.

Излучающие молекулы отличаются от излучающих атомов лазерных сред и ячеек ФАР РЛС только средними размерами (десятки ангстрем против единиц ангстрем в лазерах и сантиметров в РЛС) и, соответственно, средними длинами волн, средними частотами излучения и средними возможностями перестройки рабочих частот. Находясь одновременно в двух конденсированных средах – веществе и вакууме, молекула подвергается воздействию одновременно двух видов волн этих сред – звуковых (механических) и световых (электромагнитных), соответственно. Оба вида волн способны изменять состояния мультистабильных молекул, и оба вида волн существуют постоянно в окружающей каждую молекулу среде. Каждый вид волн условно делится на части – полезные сигналы и бесполезные шумы, в зависимости от отношения к ним принимающего их существа (интересуют или не интересуют). Шумы, затрудняющие прием сигналов и приводящие к ошибкам, называются ещё помехами. Такими являются все шумы с близким спектром и амплитудой, соизмеримой с амплитудой сигналов и большей. Для отделения (распознавания) сигналов от шумов обычно используется модуляция сигналов при передаче и фильтрация шумов при приёме по спектру и амплитуде. 
Каждая молекула-вибратор является и приемником, и передатчиком-излучателем волн, так как каждая приходящая волна изменяет состояние молекулы, а каждая уходящая волна уносит след, оставленный молекулой в виде уменьшения или увеличения амплитуды и/или изменения формы фронта. 
Клетка в среднем на 80% состоит из воды. Молекулярный вес воды 
  = 18 аем *1,67*10-24г/аем = 3,01*10-23г/мол


(5-1) 
Удельный вес воды 
  = 1 г/см3 




        (5-2) 
Концентрация молекул воды n
 n =  / = 1г/см3 /3,01*10-23г/мол = 3,32*1022мол/см3

   (5-3) 
Объем V, занимаемый одной молекулой воды, 
V = 1/n  = 1/3,32*1022мол/см3 = 3,01*10-23см3/мол =
= 30,1*10-24см3 = 30,1 А3 



       (5-4) 
Приведенный размер одной молекулы воды d
d = V–1/3 = (30,1*10-24см3)–1/3  = 3,11*10-8см = 3,11 А 
  
     (5-5) 
Скорость звуковых волн vзв в воде и водных растворах примерно [2]
vзв = 1500 м/с 

  


(5-6)
Время изменения состояния молекулы звуковой волной зв равно времени прохождения звуковой волны через молекулу и равно 

зв = d /vзв = 3,11  /1500 м/с = 2,07*10-11с
  


(5-7)

В трёхмерном веществе существует 6 независимых направлений движения волн (по две встречных волны в каждом измерении), поэтому состояние молекулы в общем случае может меняться в 6 раз чаще за время
с = зв /6 = 2,07*10-11с /6 = 3,45*10-12с = 3,45 пс   
  

(5-8)

Но в интересующем нас случае мультистабильных молекул разряд верхних энергетических уровней является одномерным, поэтому характеристическим является время (5-7).
Вероятность  пребывания молекулы в состоянии с энергией w в сложной клеточной жидкости описывается функцией распределения молекул по энергии, которая достоверно не известна. Однако без ущерба для качества рассуждений в первом приближении её можно заменить более известной функцией распределения по энергии молекул газа, поскольку живой организм всегда граничит с атмосферой, и колебания его молекул в значительной степени определяются ударами молекул воздуха. Распределение по энергиям молекул находящегося в состоянии теплового равновесия идеального газа (распределение Максвелла) в одномерном случае
dwx= dwnx/nx = exp(-wx/kT) dwx /kT
    


  (5-9)
Доля (вероятность)  состояний молекул с энергией wx>w1 среди всех молекул с энергией >wx>0
(wx>w1) = exp(-w1/kT)
    


      (5-10)

При энергии инициации перехода wс12 из состояния 1 в состояние 2 и wс21 в обратном направлении и
wс12< wс21
    



     (5-11)

эти переходы будут осуществляться за время (5-7)
 12 = зв = d /vзв = 3,11  /1500 м/с = 2,07*10-11с
  

(5-12)

уменьшая за это время количество молекул n1 с состоянием 1 на 

n1 = n1 (wx>w21) - n1 (wx>w12) > 0
 

     (5-13)

При 

kT << wс12 << wс21
    



 (5-14)
n1  - n1 (wx>w12)


 

 (5-15)

n1 /n1  - (wx>w12) <<1

 

     (5-16)

Остающееся количество молекул в состоянии 1 будет так же уменьшаться каждый следующий период (5-12), поэтому 
n1(t)/n1(0) = (1 - n1 /n1)t/12  = (1 - (wx>w12))t/12 = ((wx<w12))t/12
 (5-17)

ln n1(t) - ln n1(0) = (t/12) ln (1 - (wx>w12))  - (t/12) (wx>w12) =
= - (t/12) exp(-w1/kT) =  



   (5-18)

Тот же результат можно получить сразу, усреднив (5-16) по 12 (разделив на 12) и интегрируя по времени t
d ln n1  - (wx>w12) dt/12 
 


      (5-19)
ln n1(t) - ln n1(0) = - (wx>w12) t/12 = - (t/12) exp(-w1/kT)

    (5-20)
Логарифмируя и принимая 
ln n1(t) - ln n1(0) = - ln 2 = - 0,6931



 (5-21)
что соответствует стандартному соотношению сигнал/шум, равному единице, время t2, за которое количество молекул в состоянии 1 уменьшится в 2 раза, равно 
t2 = 12 ln2 /(wx>w12) = 12 ln2 /exp(-w1/kT) = 12 ln2*exp(w1/kT)

  (5-22)
При 

12 = 2,07*10-11с
  



(5-12)

kT = 25 мэВ



  
         (5-23)

w1= 1 эВ = 40 kT



  
 (5-24)

t2 = 12*ln2*ew/kT = 2,07*10-11с *0,6931*e40 = 2,07*10-11с*0,6931*2,35 *1017  =
=3,37*106с  




         (5-25)
w1= 0,75 эВ = 30 kT



  
 (5-26)

t2 = 12*ln2*ew/kT = 2,07*10-11с*0,6931*e30 = 2,07*10-11с*0,6931*1,07*1013  =

= 1,53*102с = 153с




 (5-27)
w1= 0,5 эВ = 20 kT



  
(5-28)

t2 = 12*ln2*ew/kT = 2,07*10-11с*0,6931*e10 = 2,07*10-11с*0,6931*4,85*108  =

= 6,93*10-3с = 6,93 мс    



  (5-29)

w1= 0,25 эВ = 10 kT



  
(5-30)

t2 = 12*ln2*ew/kT = 2,07*10-11с*0,6931*e20 = 2,07*10-11с*0,6931*2,2*104  =

=3,15*10-7с = 315 нс




 (5-31)

w1= 0,1 эВ = 4 kT



  
 (5-32)

t2 = 12*ln2*ew/kT = 2,07*10-11с*0,6931*e4 = 2,07*10-11с*0,6931*54,6 =
= 78,30*10-11с = 783 пс



      (5-33)

w1= 0,05 эВ = 2 kT



  
 (5-34)

t2 = 12*ln2*ew/kT  2,07*10-11с*0,6931*e4 = 2,07*10-11с*0,6931*7,34 =

= 10,6*10-11с = 106*10-12с = 106 пс


               (5-35)

w1= 0,05 эВ = 1 kT



  
 (5-36)

t2 = 12*ln2*ew/kT  2,07*10-11с*0,6931*e1 = 2,07*10-11с*0,6931* 2,7 =

= 3,88*10-11с = 38,8*10-12с = 38,8 пс


    (5-37)

Эти времена сами по себе определяют полностью только энергопотребление и потери энергии (50%-ный КПД) БОФАР при временах заряда (накачки), равных t2. Однако пороги чувствительности и помехоустойчивость БОФАР определяются ещё и организацией работы элементов приёмника, структурной схемой их соединений.
 Например, наличие клеточных контроллеров мультистабильных молекул позволяет фиксировать изменение состояния (срабатывание) одной-единственной молекулы от одного-единственного кванта. Принимая энергию Е1 одного такого кванта 

Е1 = 1 эВ  = 1,60*10-19 Дж



     (5-38)
при размере БОФАР человека
rjБч = 0,2м




       (3-6) 
и площади 

SjБч = 0,03141м2



          (5-39) 
необходимая минимальная плотность энергии принимаемого импульса 

P1min = Е1/SjБч = 1,60*10-19 Дж /0,03141м2 =5,1*10-18 Дж /м2
       (5-40) 
что с учётом (3-7)
Pмакс = 2Wумакс БчriБч5/3(Rirjk)2 = 

=2*104Дж/кг *103 кг/м3 *0,25м5 /3Ri23210-8*2м2 =

= 1,2*1018 Дж/м2 |Ri=1м = 1,2*1012 Дж/м2 |Ri=1км = 1,2*106 Дж/м2 |Ri=1тыс. км =

= 1,2 Дж/м2 |Ri=1 млн. км = 1,2*10-6 Дж/м2 |Ri=1млд. км


  (3-7)
и 

1 свет. год = 300 000км/с*3600с/ч*24ч/д*365,25д/г = 9,47 трлн. км
    (5-41)
соответствует максимальной (пороговой) дальности приёма L1п
L1п = (Pмакс /P1min)1/2 млрд. км = (1,2*10-6 /5,1*10-18)1/2 млрд. км =
= (0,235*1012)1/2 млрд. км = 485 трлн. км = 51 свет. лет

  (5-42)
что не очень актуально на современном этапе. Время человеческой жизни сравнимо со временем, нужным для получения ответа, а расстояние почти в 12 раз больше, чем расстояние до ближайшей звезды в созвездии Центавра (4,2 св. лет). К тому же, на этой дальности соотношение сигнал/шум равно единице и вероятность ошибки приёма одиночного сигнала равна ½, а увеличить дальность за счёт уменьшения числа квантов нельзя (в представлениях квантовой физики). Он и так всего один. 
Правда, можно применить для связи известные специальные помехоустойчивые и/или просто избыточные коды, уменьшающие вероятности ошибок и пропуска сигналов, и за счёт этого повысить дальность связи и/или уменьшить необходимую мощность передачи. Например, простое N-кратное увеличение количества последовательных импульсов в сигнале уменьшает вероятность ошибки  N в 2N раз, 
 N /1 = 2-N

 

                      (5-43)
что позволяет при прежней ошибке уменьшить мощность передатчика во столько же раз 
WN /W1 = 2-N

 
                      (5-44)
или увеличить дальность LNп в 2N/2 раз
LNп/L1п = 2N/2
 


          (5-45)
То есть, даже при простой избыточности N
N =100
 



    (5-46)
время передачи tNп = t100п увеличивается в 100 раз,
tNп /t1п = N = t100п /t1п = 100



       (5-47)
а необходимая мощность уменьшается в 1,267*1028 раз
WN=100 /WN=1 = 2-N=100 = 8*10-29 
 

           (5-48)
или дальность LN=100 увеличивается в 1,125*1014 раз
LN=100/LN=1 = 2N/2=50 =1,125*1014 


          (5-49)
Существуют и намного (на порядки) менее избыточные, но намного (тоже на порядки) более эффективные коды и способы защиты информации. Некоторыми их них пользуются сейчас все пользователи компьютеров во всём мире. На фоне (5-48)-(5-49) уже не впечатляет, конечно, уменьшение мощности передатчика или уменьшение необходимой точности наведения луча в N2 раз, что иногда тоже немаловажно, за счёт уменьшения дальности в N раз. 

В целом БОФАР представляется достаточно удобным устройством сверхдальней помехоустойчивой пространственно высокоселективной биологической радиосвязи с возможностями, намного (на порядки порядков) превышающими любые обозримые сейчас потребности земных существ. 

6. Применения БОФАР

Основными элементами внутриклеточного контроллера являются запоминающие устройства с устройствами записи и считывания и устройства внутренней и внешней связи и энергопитания. Роль простейших (наиболее вероятных и наиболее надёжных) контроллеров могут выполнять сразу три вида внутриклеточных структур – свободные одиночные многофункциональные сложные молекулы, массивы встроенных в мембраны простых молекул и многочисленные межмембранные внутриклеточные полости. Наиболее вероятно, что все они могут работать и независимо, и одновременно. Внешние сигналы нервного управления клетками могут быть только дискретными, как более помехоустойчивые. Но сигналы внутриклеточного управления могут быть и более простыми аналоговыми. Запоминающие устройства клетки способны запоминать разницу во времени между приходом двух последовательных импульсов света (первый импульс запускает отсчёт, второй – останавливает). Вследствие элементарной геометрии наличие двух отсчётов (двух чувствительных элементов-датчиков) позволяет определить плоский угол между направлениями прихода двух лучей света от двух точечных источников. И тем точнее, чем дальше разнесены датчики в пространстве. Наличие трёх датчиков позволяет так же определить сферический угол (или эквивалентную совокупность плоских углов) между двумя источниками, а наличие четвертого датчика – и расстояние между ними. Увеличение количества датчиков позволяет отслеживать большее количество источников. 
То есть, многоклеточная БОФАР способна запоминать довольно подробную объёмную голограмму пространственного распределения первичных и вторичных источников излучения. Низкочастотная нервная система способна считывать и изменять запомненные сигналы любых клеток, и запускать процессы отсчёта в обратную сторону. Это позволяет клеткам излучать созданную нервной системой голограмму в нужном направлении. Что это будет, сложная картинка или единственная яркая точка, – зависит от настроек памяти клеток. То есть, БОФАР может работать и в режиме приёма, и в режиме передачи, как и её более простой и менее совершенный технический аналог – современная поверхностная ФАР. Возможность переключения мегагерцовых режимов приёма и передачи за сотые доли секунды делает связь и локацию довольно оперативными и информативными. Высокое угловое разрешение, высокая пиковая энергия импульсов и высокая управляемая частота следования импульсов позволяют поддерживать устойчивую узконаправленную связь между БОФАР на расстояниях в миллиарды световых лет, а на расстояниях в тысячи км – использовать БОФАР в качестве лучевого оружия. Но такие параметры бессмысленны для собственных нужд любого известного земного организма.
7. Ориентировочные оценки параметров клеточных электронно-ионных ускорителей
На фоне приведенных возможностей БОФАР значительно менее впечатляют оценки возможностей клеточных электронно-ионных ускорителей. Однако с учётом размеров самих клеток-излучателей электронно-ионных пучков и размеров и прочности многих потенциальных мишеней, возможности ускорителей тоже выглядят не так уж безобидно. 
Для обеспечения минимальной долговечности (времени полураспада tж) молекул порядка 

tж = 1000 лет*365,23 сут/год*86400 с/сут = 31,6*109 с


(7-1)
энергетическая прочность молекул клеток из (5-22) должна быть не менее

t2 = 12*ln2*ew/kT




(5-22)
w = kT ln(tж /12*ln2) = 0,025 ln (3,16*109/2,07*10-11*0,6931) =

= 0,025 ln (2,20*1020) = 0,025 * 46,8 = 1,23 эВ


(7-2)
что близко к наблюдаемым значениям и хорошо объясняет невысокую общую долговечность большинства известных существ. Если и существуют какие-то резервы прочности некоторых молекул и, соответственно, определяемой ними долговечности, то они не очень велики (доли эВ). Более высокая долговечность может быть достигнута только за счет многократного резервирования недостаточно прочных молекул и использования механизмов постоянного распознавания и восстановления-регенерации повреждённых молекул. Естественно, что эти регенерационные механизмы тоже должны быть соответственно зарезервированы и регенерируемы.  

Но и без регенерации молекула с энергией разрушения 1,5 эВ могла бы с 50-процентной вероятностью просуществовать в нейтральном объёме клетки 
t2 = 12*ln2*ew/kT=2,07*10-11*0,6931* e1,5/0,025
 = 1,638*1015с = 51,8 тыс. лет
(7-3)

Иная судьба у поляризованных молекул в зонах значительных электрических полей, например, встроенных перемычек между обкладками липидной мембраны-конденсатора, периодически перезаряжаемого за счёт внутреннего метаболизма клетки. Такие молекулы растягиваются внешним полем, поэтому их энергия разрыва уменьшается, и время существования этих молекул определяется только остатком их прочности в соответствии с тем же (5-22), представленным нагляднее (5-23)-(5-37). Это значит, что встроенные в мембрану любые менее прочные, чем  сама мембрана, молекулы после увеличения заряда мембраны до соответствующего уровня практически мгновенно распадаются за счёт добавки теплового движения и выбрасывают свои заряженные осколки в околомембранные полости.  При толщине мембраны и, соответственно, длине встроенной поляризованной молекулы-перемычки, например, 0,01 мкм, напряженность разрывающего электрического поля в них достигает 
Е = 1эВ/1э*0,01 мкм = 108 В/м



(7-4)
Если такая мембрана является наружной стенкой клетки или воздушной поры, то осколки вылетают просто в воздух поры, и малейшего дополнительного тянущего поля достаточно для их удаления от места рождения в окружающую среду. Это превращает такие мембраны в хорошо известные земной технике «холодные» эмиттеры заряженных частиц, только меньших размеров. Очевидно, что в 100 раз более слабые поля несущественно сказываются на описываемых процессах, поэтому клетки могут их создавать практически безболезненно для себя и складывать с полями соседних клеток. Но это значит, что ускоряющие поля могут достигать 106 В/м или 50 В на длине одной 50-микронной клетки, что в 3-5 раз превышает энергию ионизации любых молекул воздуха или воды, и поэтому даже отдельные живые клетки, не говоря уже о многоклеточных существах, способны существенно ионизировать своё окружение. Причём управляемо, плавно меняя потенциалы ускорения в нужных для селективной ионизации пределах, что и наблюдается в красочных опытах Кирлиан при наложении дополнительных внешних полей. А такие существа, как электрические угри и скаты, сами могут создавать напряжения до сотен и тысяч вольт. 
Краткое заключение 

Хорошо известная человеческой науке способность многих молекулярных структур к электрической поляризации, созданию микроскопических электрических полей и к управляемому по энергии и времени (стимулированному) присоединению и отщеплению электронов и ионов позволяет рассматривать и представлять любые живые клетки биологических организмов, содержащие такие структуры, как микроскопические полные функциональные аналоги широко используемых в земной технике технических устройств – высокоселективных приемников-регистраторов и эмиттеров свободных электронов и ионов. 
Так же известная способность клеточных структур (больших молекул и мембран) сохранять накопленные электрические заряды достаточно длительное время (миллисекунды и даже секунды) и суммировать потенциалы микроскопических молекулярных электрических полей до десятков, сотен и даже тысяч вольт позволяет клеткам ускорять эмитированные электроны и ионы до энергий, превышающих энергии ионизации встречающихся им молекул и атомов (единицы и десятки электрон-вольт) на макроскопических расстояниях (от десятых долей до десятков и сотен микрон), что позволяет рассматривать такие клеточные структуры как многоцелевые управляемые микроскопические ускорители-излучатели свободных электронов и ионов. 
Синхронизированная эмиссия и упорядоченное движение эмитированных свободных электронов и ионов в микроскопических молекулярных электрических полях обеспечивает стимулированное (управляемое извне по амплитуде, частоте и фазе) поглощение и излучение широкого спектра электромагнитных волн и позволяет рассматривать и представлять содержащие такие структуры живые клетки как полные функциональные аналоги других широко используемых в земной технике технических устройств – активных ячеек фазированных антенных решёток. Как прямое следствие, любые состоящие из таких клеток живые существа и любая состоящая из таких существ биосфера предстают как биологические объёмные фазированные антенные решётки (БОФАР). Включая всех земных одноклеточных и многоклеточных существ и, соответственно, всю земную биосферу. Высоко вероятно распространение этого представления и на всю Вселенную. Никакие запреты на такое распространение пока неизвестны. 
Простейшие количественные оценки физико-технических параметров клеточных ионно-электронных ускорителей, активных ячеек и БОФАР в целом показывают в рамках хорошо известных и экспериментально подтверждённых физических представлений достаточность этих параметров для обеспечения подавляющего большинства явлений, описанных в разной степени в медицинской, фантастической и эзотерической литературе и называемых обычно экстрасенсорными. Причём величины этих параметров достаточны со значительным избытком (многие порядки) для целого ряда экстрасенсорных явлений. 
Среди таких явлений можно отметить контактные и бесконтактные ощущения и изменения состояний биологических организмов в целом и их органов-частей (диагностика, лечение, «порча»). Ощущение постоянных неоднородностей электромагнитных и гравитационных полей («аномальных зон», геологических неоднородностей-«аномалий», скрытых за непрозрачными преградами существ, пустот, предметов и залежей ископаемых). Ощущение и создание переменных полей (электромагнитных и гравитационных волн разной длины, «энергоинформационных шумов», «магнитных бурь»). Распознавание веществ, предметов и изображений на расстоянии и через преграды (дальновидение и интровидение, видение в темноте) или касанием («кожное видение»). Телепатию высокоизбирательную (локализованную по направлению и частоте, помехозащищённую, скрытную связь между конкретными существами) или массовую (мысленное общее вещание и внушение), одностороннюю (чтение или передача мыслей, внушение, кодирование,  суггестия, гипноз) и двустороннюю (мысленный диалог-разговор), контактную (касанием частей тел типа «наложения рук») и дальнодействующую (десятки парсеков). Пространственно-временной поиск и расширенная характеристика-описание разных недоступных и удалённых объектов по краткой информации-наводке о них («гадание» по названию, имени, изображению-фотографии, линиям рук, принадлежащим предметам и другой наводящей частичной информации о них). Телекинез («безопорное» перемещение и изменение формы скоплений вещества) и левитацию («безопорный полёт», как разновидность телекинеза). Дистанционное создание практически любых фантомов-призраков, как внутренних (внушение галлюцинаций, нарушение ощущений, искажение восприятия), так и внешних (вещественных, полевых и волновых пространственно-временных структур-имитаторов реальных объектов, воспринимаемых без искажений нормальными не нарушенными органами чувств). А также дистанционное использование, создание, перемещение и/или разрушение многих полноценных реальных объектов (вещественных, полевых и волновых пространственно-временных структур разных типов) в пределах одного или многих параллельных миров-щелей и миров-частиц. И не только эффектных, но сравнительно небольших линейных и шаровых молний, противных насекомых, зубастых зверьков, ядовитых змеек, ящериц-огнемётов, драгоценностей-побрякушек, людей, дворцов и прочих мелких вещей и явлений, часто описываемых фантастами и сказочниками. Для них достаточно с большим запасом даже собственных физических параметров не только любого нормального младенца, но и захудалой мыши, насекомого и даже растения-сорняка у дороги. 
Принципиально не ограниченная каким-либо одним условно выделенным организмом возможность синхронизации излучений многих клеток-ячеек БОФАР позволяет любому скоплению живых существ (стае, стаду, толпе, зелёному массиву или всей биосфере планеты) выступать в роли единой целостной приёмо-передающей БОФАР с соответствующими параметрами, превышающими параметры одного существа на много порядков (в триллионы раз). Для этого необходимо только наличие одного существа-координатора, одного из многих физически таких же, но достаточно умелого. Остальные могут участвовать в каких-нибудь событиях космических масштабов (перестройках, войнах и т.п.), даже не подозревая, в какой роли и для чего их используют координаторы, ощущая только иногда при рассогласованной координации излучений (ошибки управления) непонятные для них и кажущиеся беспричинными изменения самочувствия.

Известное и широко используемое в технике ослабление и усиление волн при взаимодействии с перемещающимся веществом (одно из наиболее известных проявлений – эффект Доплера) позволяет использовать также энергию перемещения вещества для усиления и перенацеливания соответствующих волновых пакетов, что вместе с доступностью больших количеств постоянно перемещающегося в космосе вещества позволяет практически неограниченно увеличивать индивидуальные физические возможности любого умелого существа-экстрасенса, делать их достаточными для манипуляций целыми звёздными системами, метагалактиками и мирами. Существенная обратимость физических процессов в БОФАР позволяет также экстрасенсу использовать часть энергии любого перемещающегося поблизости вещества для обеспечения собственной жизнедеятельности, превращая нормального экстрасенса в поистине космическое существо, не нуждающееся в системах концентраторов рассеянной энергии типа биоценозов и биосфер. Правда, это порождает интересный вопрос – кому и зачем при таких собственных возможностях понадобилась так медленно эволюционирующая земная биосфера, потенциально обладающая такими же свойствами. 
Наличие упомянутых сверхмощных экстрасенсорных механизмов как неотъемлемых частей всех известных живых организмов при полном отсутствии каких-либо существенных физических ограничений и запретов на их использование порождает закономерный вопрос об истинном назначении этих механизмов, слишком мощных и опасных для самих носителей и практически не используемых в их обычной жизни. По совокупности известных данных наиболее вероятным ответом на этот вопрос является ответ об искусственности земной биосферы и принадлежности её в качестве ресурсной подсистемы к какой-то несравненно большей надсистеме. Этот вывод, в свою очередь, порождает серьёзный вопрос о достаточном соответствии внутренней регуляции данной биосферы требованиям общей теории систем в целом и конкретной надсистемы в частности. К сожалению, множество известных несоответствий в человеческой части биосферы, хоть и сравнительно мелких, не позволяет пока ответить положительно на этот вопрос в целом, поэтому вероятность оперативного вмешательства надсистемы и реализации некоторых апокалипсических пророчеств древних религий оценивается как довольно высокая. 
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Таблица 1

Примерное содержание основных веществ и энергетическая ценность тканей животных [1]
	Наименование

 
	Содержание

	
	воды, 

%
	белков, %
	жиров, %
	экстракт.  вещ., %
	золы, 

%
	энергии,

кДж/кг

	Печень
	72,9
	17,4
	3,1
	5,3
	1,3
	410

	Сердце
	79,0
	15,0
	3,0
	2,0
	1,0
	364

	Почки
	82,7
	12,5
	1,8
	1,9
	1,1
	276

	Язык
	71,2
	13,6
	12,1
	2,2
	0,9
	682

	Мозги
	78,9
	9,5
	9,5
	0,8
	1,3
	519

	Лёгкие
	77,5
	15,2
	4,7
	1,6
	1,0
	431

	Хвост
	71,2
	19,7
	6,5
	1,8
	0,8
	573

	Рубец
	80,0
	14,8
	4,2
	0,5
	0,5
	406

	Уши
	69,8
	25,2
	2,3
	2,0
	0,7
	510

	Головы
	67,8
	18,1
	12,5
	0,9
	0,7
	774

	Вымя
	72,6
	12,3
	13,7
	0,6
	0,8
	724

	Мышцы 
	71,5
	22,0
	3,0
	2,5
	1,0
	377


Таблица 2

Примерное содержание основных химических элементов в биосфере [4]
	Наименование

 
	Содержание

	
	Ат. вес
	Вес. %
	Ат. пропорц.
	Ат. %

	Водород 
	1
	10,5
	10,50
	64,0

	Кислород
	16
	70
	4,37
	26,6

	Углерод 
	12
	18
	1,50
	 9,13

	Азот

	14
	0,3
	0,021
	0,13

	Кальций 
	40
	0,5
	0,012
	0,07

	Калий
	39
	0,3
	0,007
	0,04

	Кремний
	28
	0,2
	0,007
	0,04

	Фосфор
	 31
	0,07
	0,002
	0,01

	Натрий
	23
	0,05
	0,002
	0,01

	Магний
	24
	0,04
	0,002
	0,01

	Сера
	32
	0,05
	0,001
	<0,01

	Хлор
	35
	0,02
	0,001
	<0,01

	Остальные
	следы
	следы
	следы
	следы


Рис. 1

Представление биологов начала XXI века о клеточной мембране [5, Википедия, CellMembraneDrawing.jpg]
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