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Обсуждается концепция фрактального подхода применительно к описанию некоторых свойств разбавленных вод-
ных растворов и суспензий низких концентраций. Рассматривается роль слабовзаимодействующих объектов в
форме ван-дер-ваальсовских взаимодействий в свойствах биологических объектов в водной среде. Предложена
модель, в которой наблюдаемые зависимости представлены небольшими различиями в диэлектрической прони-
цаемости. Биологические частицы моделируются как водяные шары с немного более высоким показателем пре-
ломления, движущиеся на фоне чистой воды. Используется теория Ван-дер-Ваальса для вычисления среднего от-
носительного расстояния между сферами в приближении малого расстояния и находятся физически разумные ре-
зультаты.
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Введение
Водные растворы низких концентраций, с одной стороны, привлекают исследователей прояв-

лением эффектов, при которых не всегда выполняются ожидаемые линейные закономерности фи-
зических величин от концентраций [1, 2], а с другой стороны, являются предметом острых дискус-
сий (см., например, [3] и ссылки в ней). Во многих работах отмечается чрезвычайное разнообразие
физических, химических и биологических явлений, происходящих в водных растворах, в том чис-
ле при низких концентрациях и внешних воздействиях различной интенсивности. В [4, 5] обобще-
ны результаты недавних исследований и намечены перспективные направления эксперименталь-
ных и теоретических исследований новых аспектов физики водных растворов. В частности, в [4]
подчеркивается то обстоятельство, что в природе водный раствор, как правило, существует в не-
однородном состоянии, содержащем различные структурные образования, например, спиральные,
стержневые и фрактальные структуры. Исследования биологических эффектов, наблюдаемых в
водных растворах высокого разведения, имеют длительную историю, в качестве одного из приме-
ров отметим работу [6]. В настоящее время интерес к этому направлению сохраняется. Например,
в [7] экспериментальными методами исследовалась микроскопическая динамика и взаимодействия
антиген – антитело в высокоразбавленных растворах белков и показано, что конформационная
стабилизация образующихся комплексов взаимодействующих компонент является следствием
не только водородных связей, но и других более слабых взаимодействий, таких как ван-дер-
ваальсовы взаимодействия и энтальпия от гидратации. Последняя зависит от свойств раствора, ко-
торые, в свою очередь, чувствительны к внешним физическим воздействиям и могут влиять на
конформацию, свойства белков и выполнение ими биологических функций, подобные выводы
приводятся в [8].

В исследованиях различных явлений, происходящих в разбавленных растворах, в большинст-
ве случаев наблюдаются хорошо известные и вполне ожидаемые результаты. Однако особый ин-
терес вызывают такие случаи, когда становятся заметными отклонения, для которых не находятся
удовлетворительные объяснения, что отмечается многими авторами, например [1]. Среди идей и
подходов, которые рассматриваются как перспективные в применимости к исследованиям подоб-
ных явлений, обратим внимание на проявление структур, в том числе фрактальных в водных рас-
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