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Обсуждаются проблемы медико-экологических последствий научно-технического прогресса в об-

ласти использования электромагнитных излучений (ЭМИ) по трём направлениям: техногенный пресс 
ЭМИ, электромагнитный фактор в этиологии болезней, механизм влияния ЭМИ. 
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частотного (СНЧ) диапазона, модулированные сверхвысокочастотные (СВЧ) поля, микроволновые излу-
чения, радиоволновая болезнь, плотность потока энергии, защита от ЭМИ. 

 
Проблема влияния на человеческий организм электромагнитных 
полей как фактора производственной среды и среды обитания не 
только продолжает сохранять свою актуальность, но и приоб-
ретает особую значимость по мере дальнейшего развития науч-

но-технической революции. 
Академик А.И. Берг 

 
Медико-гигиеническое значение при-

родных и техногенных электромагнитных 
полей (ЭМП) привлекает широкое внимание 
многих исследователей. Жизнедеятельность 
человека как биологического вида на про-
тяжении его длительной эволюции склады-
валась в условиях естественного электро-
магнитного фона. 

Под электромагнитными излучениями 
(ЭМИ) понимается излучение всей извест-

ной частотной шкалы, начинающейся с ну-
левой частоты, затем включающей в себя 
электротехнический и радиочастотный диа-
пазоны, инфракрасное излучение, видимый 
свет, ультрафиолетовый диапазон, R-лучи,  
γ-излучение и ещё более высокие частоты 
космических излучений (табл. 1). 

В научно-технической и медицинской 
литературе под ЭМП понимают ЭМИ на 
частотах от 0 до 300 ГГц. Это так назы-
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Т а б л и ц а  1  

Частотная шкала электромагнитных излучений 

Неионизирующее излучение Ионизирующее 
излучение 

Диапазон частот, Гц 1–104 104–1012 1012–1014 
3,8·1014  

7,5·1014 
1014–1017 1017–1021 

Диапазон длин волн Более 10 км 10 км – 0,1 мм 
0,78 мкм –  

1 мм 
0,78–0,38 мкм 400–10 нм 10 нм – 0,1 пм 

Низкочастотные колебания  
(в том числе ЭМИ токов 
 промышленной частоты) 

Радиоволны 
Инфракрасное 
излучение 

Видимый  
свет 

Ультра-
фиолетовое 
излучение 

Рентгеновское  
и гамма-излучение 

 
ваемые неионизирующие электромагнит-
ные излучения электротехнического и ра-
диочастотного диапазона, и именно они 
являются предметом нашего изучения. 
Естественные ЭМП и их вариации обес-
печивают непрерывное взаимодействие 
организма с окружающей средой, форми-
руют основные биологические ритмы ор-
ганизма, несут информацию об изменени-
ях внешней среды. 

Целенаправленное использование элек-
тромагнитной (ЭМ) энергии в самых разно-
образных областях человеческой деятельно-
сти привело к тому, что к существующему 
электрическому и магнитному полям Земли, 
атмосферному электричеству, радиоизлуче-
нию Солнца и Галактики добавилось элек-
тромагнитное поле искусственного проис-
хождения. Его уровень значительно превы-
шает интенсивность естественного ЭМ-фо-
на. К искусственным источникам ЭМП, 
в частности, относятся: линии электропере-
дачи, внутридомовая электрическая разводка, 
промышленные и бытовые электроустанов-
ки, электрический транспорт, ПЭВМ и теле- 
визионные приёмники, радиопередатчики и 
радиолокационные установки, сотовая ра-
дио- и телефонная связь, микроволновые пе-
чи и многое другое. Многоцелевое примене-
ние источников ЭМИ, внедрение новых тех-
нических средств, создающих мощные ЭМП, 
привели к увеличению масштаба и интен-
сивности их воздействия на человека и био-
сферу в целом [1, 3, 6, 24, 26, 28, 30]. 

Достаточно сказать, что энергоресурс 
мира удваивается каждые 10 лет, а удельный 
вес переменных ЭМП в электроэнергетике 

за это время возрастает ещё в три раза. Если 
35–40 лет назад проблема биоэлектромаг-
нитной совместимости затрагивала лишь 
случаи профессионального облучения (глав-
ным образом от радиолокационных станций 
и электротехнологических установок), то 
сегодня имеет смысл говорить об угрозе 
воздействия техногенного ЭМ-фона на всё 
население Земли без различия возраста и без 
ограничения времени воздействия. 

При современном уровне цивилизации  
(c возрастающим внедрением источников 
ЭМП в повседневную жизнедеятельность 
человека и высокой биологической актив-
ностью техногенных ЭМИ) в последние де-
сятилетия ЭМ-характеристика окружающей 
среды изменилась драматически. В решении 
Межведомственной комиссии Совета безо-
пасности РФ по экологической безопасно-
сти № 2–2 от 20.02.1996 г. указывается, что 
неблагоприятное воздействие ЭМИ на че-
ловека и окружающую среду принимает 
опасные размеры. Суммарная напряжённость 
ЭМП в различных точках земной поверхно-
сти увеличена по сравнению с естественным 
фоном в 100–10000 раз. За последние 50 лет 
суточная мощность радиоизлучений суммарно 
возросла более чем в 50 тыс. раз. И это без 
учёта мощности радиолокационных станций, 
принадлежащих различным военным ведом-
ствам. Напряжённость магнитных полей 
промышленной частоты в местах размеще-
ния воздушных линий и подстанций сверх-
высокого напряжения на порядок превышает 
естественные уровни магнитного поля Земли. 
Высокие уровни ЭМИ наблюдаются на тер-
риториях, а нередко и за пределами разме-
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щения передающих радиоцентров низкой, 
средней и высокой частоты. Появились мест-
ности и целые регионы, на территории кото-
рых уровни ЭМИ превышают гигиенические 
нормативы воздействия на население [1, 6, 
10, 11, 24, 26, 28, 30]. 

В настоящее время на Земле возникли 
крупные электромагнитные «пятна», являю-
щиеся порождением супергородов, которые 
полностью изменили внешний геофизиче-
ский облик нашей планеты. Как следствие 
этого, светимость Земли в радиодиапазоне 
превзошла светимость Солнца. 

Создатель учения о ноосфере академик 
В.И. Вернадский в 1926 г. отмечал, что «кру-
гом нас, в нас самих, всюду и везде, без пе-
рерыва, вечно сменяясь, совпадая и сталки-
ваясь, идут излучения разной длины волн». 
Действительно, спектр частот как акустичес-
ких колебаний, так и ЭМИ очень широк и ох-
ватывает диапазон волн от крайне низко-
частотного инфразвука до ультразвуковых 
явлений, от радиоволн малой частоты до 
ионизирующего излучения (табл. 1). 

Современные мегаполисы соответст-
вуют зонам с высоким уровнем техноген-
ных электромагнитных полей, обладаю-
щих весьма сложной пространственной, 
временной и частотной структурой, где 
живёт большинство населения. Значитель-
ный вклад в формирование «электромаг-
нитного смога» в мегаполисах вносит 
электротранспорт. Магнитные поля, гене-
рируемые электрифицированным транс-
портом, которые вносят весомый вклад 
в магнитное окружение плотно населённой 
городской среды, имеют сложную частот-
ную структуру с преобладанием компо-
нентов ниже 15 Гц. Показано, что такие 
поля представляют серьёзную угрозу для 
здоровья человека [1, 3–6, 11]. 

Немало работ посвящено электромаг-
нитной безопасности работы с видеодис-
плейными терминалами [2]. Однако за по-
следние годы был достигнут большой про-
гресс в снижении уровня электромагнитного 
излучения персональных ЭВМ и подобные 
работы стали менее актуальными. Неиони-
зирующие излучения превалируют во мно-

гих отраслях промышленности, однако, по 
мнению некоторых авторов, мы переоцени-
ваем значение уровня электромагнитных 
полей на рабочих местах и недооцениваем 
его в бытовых условиях [1, 6, 29]. 

Значимым источником ЭМИ в услови-
ях урбанизированной среды при формиро-
вании суммарной дозы ЭМИ и риска здо-
ровью населения является сотовая связь, 
включающая в себя стационарные пере-
дающие радиотехнические объекты (базо-
вые станции – БС) и мобильные радиоте-
лефоны (МРТ). Приоритет электромагнит-
ных излучений обусловлен существенным 
ростом числа источников ЭМИ и значи-
тельным их приближением к человеку, что 
в полной мере характеризует сотовую связь. 
Количество пользователей мобильными 
средствами связи в мире оценивается на 
уровне 2,06 млрд человек, в России – более 
115 млн человек. 

К параметрам сотовой связи, опреде-
ляющим её гигиеническое значение как фак-
тора риска для популяционного здоровья, 
можно отнести условия размещения БС, их 
количество на территории обслуживания, 
характеристики МРТ, факторы экспозиции и 
количество пользователей. 

Особое внимание в последние годы 
уделяется гипомагнитным состояниям. 
Изоляция человека или животных от окру-
жающего электромагнитного фона может 
иметь для них более тяжёлые последствия, 
чем действие весьма сильных магнитных 
полей. Большой интерес представляет со-
общение С.В. Авакян и др. [12] о возни-
кающем психофизическом напряжении в ра-
диопереговорах экипажей космической 
станции «Салют-6» с Центром управления 
космическими полётами именно в периоды 
исчезновения геомагнитных пульсаций. 

Анализ состояния геомагнитного фона 
в дни авиационных происшествий в период 
1988–1998 гг. показал, что ошибочные дей-
ствия экипажа происходят, как правило, 
в период подъёма геомагнитной активно-
сти. Напротив, отказ техники обычно свя-
зан с понижением уровня магнитного поля 
в день происшествия [9]. 
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Постоянно возрастающее электромаг-
нитное загрязнение окружающей среды 
в городах вызывает обоснованную тревогу 
у гигиенистов и экологов. Колоссальный 
рост напряжённости ЭМП нужно рассмат-
ривать как одномоментный в масштабах 
эволюционного времени – острый скачок 
с пока непредсказуемыми биологическими 
последствиями (табл. 2). «Пока» нужно 
рассматривать с двух позиций. Защита гене-
тического кода живого в данный момент 
справляется с ростом электромагнитного 
техногенного смога. В будущем – этот 
острый (в плане эволюционного времени) 
всплеск напряжённости ЭМП может при-
вести к биологическому вырождению при-
вычного нам генетического кода. 

ЭМП ультранизкой (0–10 Гц) и очень 
низкой частоты (10–1000 Гц) создаются 
в процессе эксплуатации электрифицирован-
ного городского и железнодорожного транс-
порта, линиями электропередач, подстан-
циями и кабельными трассами. Так, интен-
сивность полей в черте Санкт-Петербурга  
в 100–1000 раз выше естественного фона, 
характерного для пригородов [20, 21]. 

В Санкт-Петербурге и Ленинградской 
области электромагнитному облучению ги-
гиенически значимых уровней по предва-
рительным оценкам подвергаются [13]: 

– приблизительно 30 % населения, род 
профессиональной деятельности которого 
связан с производством и использованием 
электромагнитной энергии (профессиональ-
ное облучение); 

– приблизительно 60 % от общего числа 
населения Санкт-Петербурга, облучаемого 
вне производственной сферы (проживаю-
щие вблизи воздушных линий электропере-

дачи, а также в домах с электрическими пли-
тами, пользователи персональных ЭВМ 
и сотовых радиотелефонов и др.). 

Особенностями электромагнитного об-
лучения населения в Санкт-Петербурге яв-
ляются [2]: 

– одновременный двойственный харак-
тер облучения: электромагнитный фон от 
множества статических источников (инте-
гральный параметр) и ЭМП от сосредото-
ченных источников (дифференциальный па-
раметр); 

– высокая концентрация источников 
ЭМП и населения на единицу площади, что 
затрудняет анализ электромагнитного об-
лучения; 

– высокая вероятность в ряде случаев 
долговременного воздействия ЭМП (круг-
лосуточно и на протяжении ряда лет); 

– воздействие на большие континген-
ты людей, включая детей, стариков  
и больных, в том числе имеющих пред-
расположенность к развитию злокачест-
венных опухолей. 

Согласно М.Л. Рудакову [19], ЭМ-оцен-
ка и возможные меры профилактики затруд-
нены следующими причинами: 

– в большинстве случаев невозможно 
ограничение выброса загрязняющего фак-
тора в окружающую среду; 

– затруднена замена данного фактора 
на другой, менее неблагоприятный; 

– невозможна «очистка» эфира от неже-
лательных излучений; 

– особенностью облучения в городских 
условиях является воздействие на населе-
ние как суммарного электромагнитного 
фона (интегральный параметр), так и силь-
ных ЭМП от отдельных источников; 

Т а б л и ц а  2  

Естественный фон и предельно допустимый уровень (ПДУ)  
для техногенного фона по ЭМИ 

Напряжённость электрической  
составляющей, В/м 

ППЭ, 
мкВт/ см2 Показатель 

50 Гц 0,03 – 50 МГц 50 – 300 МГц 0,3–300 ГГц 
Максимальный естественный фон 10–5 6,1·10–8 – 10–5 6,1·10–8 10–7 
Техногенные фон ЭМИ 103 5,7·10– 3 – 3·10– 2 6,3·10–4 10–3 – 0,83 
Превышение естественного фона, кол-во раз 108 3–104 104 8,3–104 
ПДУ 5000 500 80 1000 
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– неприемлем медико-гигиенический 
подход, состоящий в ограничении ЭМП до 
природного фона; 

– налицо долговременное воздействие 
электромагнитного поля (круглосуточно и 
на протяжении ряда лет) на большие кон-
тингенты людей, включая детей, стариков 
и больных; 

– трудно статистически описать пара-
метры излучений многих источников, рас-
пределённых в пространстве и имеющих 
различные режимы работы. 

Механизм биологического действия 
слабых электромагнитных полей как при-
родного, так и техногенного происхожде-
ния на живые организмы пока остаётся до 
конца невыясненным. Отсутствует и обще-
признанная теория. Ситуация осложняется 
тем¸ что органы чувств человека не вос-
принимают ЭМП практически во всём час-
тотном диапазоне, кроме видимого, в связи 
с чем оценить степень опасности электро-
магнитного облучения без специальной  
аппаратуры невозможно. Времени, исчис-
ляемого всего лишь десятками лет, недоста-
точно для изучения механизма влияния ис-
кусственных ЭМП на биологические объек-
ты и организм человека, хотя сам факт 
отрицательного воздействия разной частоты 
и интенсивности установлен определённо. 
Отмечена высокая чувствительность к элек-
тромагнитным полям растений, насекомых, 
птиц, рыб и млекопитающих [27, 31]. 

В литературе приводятся убедительные 
доказательства опасности магнитных полей 
ультранизких частот для здоровья человека. 
Имеются сообщения о восприимчивости 
30 % людей к техногенным магнитным по-
лям величиной 0,01–2,0 Гц с индукцией до 
2 мкТл (изменения выраженности медлен-
ных волн на электроэнцефалограмме). В на-
стоящее время всё больше внимания уделя-
ется эффектам электромагнитного излучения 
ниже теплового уровня (10 мВт/см2). В по-
следние годы были получены данные о вы-
сокой чувствительности организма к слабым 
магнитным полям [31–33]. 

С экологических позиций электромаг-
нитное загрязнение окружающей среды 

следует рассматривать как мощный стрес-
совый фактор, привнесённый в среду оби-
тания человека, к которому его организм не 
успел адаптироваться, поскольку приспо-
собления организма к разным факторам 
среды вырабатываются в течение длитель-
ного времени и жизни многих поколений. 
На основании данных литературы можно 
утверждать, что ЭМП оказывает неблаго-
приятное влияние на организм и при опре-
делённых условиях может послужить пред-
посылкой к формированию патологических 
состояний среди населения, подвергающе-
гося хроническому воздействию этого из-
лучения. 

Реакция человека на ЭМП повышенной 
интенсивности проявляется, в первую оче-
редь, поражениями иммунной, эндокрин-
ной и центральной нервной систем (ЦНС), 
выполняющих основные сигнально-регуля-
торные функции для поддержания орга-
низма в состоянии гомеостаза. 

ЭМП приводит к развитию синдрома 
старения организма, признаками которого 
являются снижение работоспособности и 
иммунитета, наличие многих заболеваний, 
раннее нарушение уровня холестерина, уг-
нетение функции репродуктивной системы, 
развитие возрастной патологии в ранние 
годы (гипертоническая болезнь, церебраль-
ный атеросклероз). 

Сроки возникновения нарушений в ор-
ганизме при облучении ЭМП зависят от 
многих факторов: частотного диапазона, 
продолжительности воздействия (стажа ра-
боты), локализации облучения (общее или 
местное), характера ЭМП (модулирован-
ное, непрерывное, прерывистое) и других. 
При этом существенную роль играют инди-
видуальные особенности организма. Экс-
периментально доказано, что воздействие 
модулированных ЭМП может вызвать эф-
фекты, противоположные таковым немоду-
лированных ЭМП. Использование в экспе-
рименте ЭМП импульсной генерации даёт 
возможность получать более выраженный 
биологический эффект, чем при непрерыв-
ном облучении. О значительной биологиче-
ской активности импульсных излучений 
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свидетельствует также большая к ним чув-
ствительность холинергических систем 
мозга [1, 6, 7, 26, 28, 24]. 

Особую значимость приобретает не ин-
тенсивность поля, а сам факт контакта с ним 
человека. Экспериментально установлено 
повышение чувствительности к ЭМП от-
дельных систем организма, вызванное дру-
гими факторами среды (физическими поля-
ми, химическими и фармакологическими 
препаратами и т.п.). В этом случае даже при 
кратковременных контактах человека с ЭМП 
может возникнуть целый комплекс невроло-
гических проявлений, психосоматических 
реакций, а также тяжёлых патологических 
реакций. Исходя из существующих теорий 
нетеплового механизма действия ЭМП (тео-
рия циклотронного резонанса, теория кон-
формационных изменений и т.д.), возможны 
и другие проявления неблагоприятного воз-
действия полей на организм. 

Особый интерес представляют работы, 
касающиеся влияния на ЦНС низкоинтен-
сивных СВЧ-полей, модулированных в час-
тотном диапазоне собственных биологиче-
ских ритмов биообъекта. Установлено, что 
пороговые интенсивности для микроволно-
вых излучений, модулированных в этом 
диапазоне, значительно ниже тех, которые 
являются характерными для импульсных 
и непрерывных излучений [10]. Низкоэнер-
гетическое СВЧ-поле, модулированное  
в ритме собственных частот мозга, обладает 
выраженным кардиотропным действием. 

При воздействии на мозговую (нервную) 
ткань ЭМП с частотой, близкой к частоте 
собственных биоритмов мозга, биологиче-
ское воздействие увеличивается (табл. 3). 

Среди выявленных различными авто-
рами закономерностей в действии СВЧ-
полей нетепловой интенсивности можно 
отметить следующие, связанные co способ-
ностью ЭМП: 

– влиять на течение биохимических ре-
акций внутриклеточного метаболизма, а так-
же на ферментативную активность белков-
ферментов в головном мозге, печени и дру-
гих структурах; 

– воздействовать (прямо или косвенно) 
на процессы передачи генетической инфор-
мации (на процессы транскрипции и транс-
ляции); 

– влиять на уровни сульфгидральных 
и других групп, определяющих полярность 
белковых молекул;  

– действовать на нейрогуморальную ре-
гуляцию, в частности, на гипоталамо-гипо-
физарную и симпатоадреналовую системы; 

– изменять динамику иммунного ответа  
и физико-химические свойства глии, в част-
ности, её электронно-оптическую плотность; 

– перестраивать рисунок импульсных 
потоков, генерируемых нейронами; 

– изменять функциональную активность 
рецепторов и различных ионных каналов, 
а также структурные характеристики кла-
стеров и ассоциатов воды в биологических 
жидкостях. 

Т а б л и ц а  3  

Опасные и вредные частоты (по Д.С. Конторову и др., 1993) 

Частота, Гц Отрицательный эффект 
0,02 Увеличение времени реакции на возбуждение 
0,06 Стойкое психическое торможение 
1–3 (дельта-ритм мозга)  Стресс 
5–7 (тета-ритм мозга)  Умственное утомление. Стресс. Отрицательное эмоциональное возбуждение 

8–12 (альфа-ритм мозга)  Влияет на реактивность и эмоциональное возбуждение, вплоть до судорожной 
активности 

12–31 (бета-ритм мозга)  Умственное утомление. Усиление стресса 
1000–12000 Снижение аудиоактивности и слухового восприятия в целом 

40–70 
При высокой напряжённости поля – ухудшение обменных процессов. Инди-
видуальные физиологические изменения, беспокойство 

Около 400 (пейсмекерные 
колебания)  Возможны функциональные нарушения 
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Т а б л и ц а  4  

Картина клинических проявлений воздействия микроволн на организм человека  
при различных интенсивностях излучения (модификация с дополнениями  

данных Б.А. Минина [10])  

Интенсивность  
микроволн, мВт/см2 

Наблюдаемые изменения 

600 Болевые ощущения в период облучения* 
200 Угнетение окислительно-восстановительных процессов тканей* 

100 
Повышение артериального давления с последующим его снижением, в случае хрони-
ческого воздействия – устойчивая гипотония. Двусторонняя катаракта 

40 
Ощущение тепла. Расширение сосудов. При облучении 0,5–1,0 ч повышение давле-
ния на 20–30 мм рт. ст.*  

20 Стимуляция окислительно-восстановительных процессов тканей 
10 Астенизация после 15 мин облучения, изменение биоэлектрической активности мозга 

8 
Неопределённые сдвиги со стороны крови с общим временем облучения 150 ч, изме-
нение свёртываемости крови 

8 Электрокардиографические изменения, изменения в рецепторном аппарате 

4–5 
Изменение артериального давления при многократных облучениях, непродолжитель-
ная лейкопения, эритропения 

3–4 
Ваготоническая реакция с симптомами брадикардии, замедление электропроводимо-
сти сердца 

2–3 
Выраженный характер снижения артериального давления, учащение пульса, колеба-
ния объёма крови сердца 

1 
Снижение артериального давления, тенденция к учащению пульса, незначительные 
колебания объёма крови сердца. Снижение офтальмотонуса при ежедневном воздей-
ствии в течение 3,5 мес. 

0,4 Слуховой эффект при воздействии импульсных ЭМИ 

0,3 
Некоторые изменения со стороны нервной системы при хроническом воздействии 
в течение 5–10 лет 

0,1 Электрокардиографические изменения 
До 0,5 Тенденция к понижению артериального давления при хроническом воздействии* 

П р и м е ч а н и е: * – значения интенсивности являются наименьшими из встречающихся в литературе. 

Пол, возраст и состояние алкогольного 
опьянения оказывают существенное влия-
ние на чувствительность человека к слабым 
магнитным полям [7, 22]. 

По величине дозы и характеру облуче-
ния выделяют острое и хроническое пораже-
ние микроволновыми излучениями (табл. 4). 
К острым поражениям относят нарушения, 
возникающие в результате кратковременного 
воздействия микроволн плотностью потока 
энергии (ППЭ), вызывающей термогенный 
эффект. Хроническое поражение – результат 
длительного воздействия микроволнового 
излучения субтепловой ППЭ. 

Специфическое действие ЭМИ объяс-
няют нелинейным характером влияния по-
ля на микроструктуры. Механизм действия 
СВЧ заключается в изменении мембран-
ной проницаемости клетки, что приводит  

к нарушению функции нуклеотидциклаз-
ной системы, влияющей на активность 
окислительно-восстановительных фермен-
тов. Продукты метаболизма гуморальным 
путём вызывают изменения физиологиче-
ского состояния. 

Некоторыми авторами высказываются 
предположения о существовании у живот-
ных и человека специфических рецепторов 
для восприятия ЭМП. По нашему мнению, 
роль такого рецептора в организме могут 
играть молекулы воды в биологических 
жидкостях. 

Естественные, природные ЭМП могут 
быть связаны с процессами, происходящими 
на Солнце, или иметь чисто земное происхо-
ждение. В обоих случаях это необходимо 
учитывать в дальних, долговременных косми-
ческих полётах к другим планетам [12, 13]. 



М.Н. Тихонов, В.В. Довгуша, Л.В. Довгуша   

 92 

Важная особенность геомагнетизма 
и гравитации состоит в том, что эти факто-
ры являются всепроникающими физиче-
скими полями – ничто на Земле и за её пре-
делами не сможет экранировать их воздей-
ствие [13]. 

Суждение А.Л. Чижевского [27] о про-
странственной неоднородности гелиогео-
физических эффектов имеет отношение как 
к земной, так и космической среде обита-
ния. Поэтому надо учитывать, что земные 
закономерности в космическом простран-
стве могут иметь не только разную степень 
выраженности, но и разный знак. Соответ-
ственно, такое положение требует и адек-
ватных способов профилактики и защиты 
от ЭМИ [4]. Аномальное по напряжённости 
магнитное поле является фактором, повы-
шающим риск развития патологий сердечно-
сосудистой и иммунной систем. Характер 
влияния аномального магнитного поля на 
человека находится в тесной зависимости от 
других экологических факторов (токсиколо-
гической и радиологической природы). 

Новейшие научные исследования всё 
больше свидетельствуют о том, что человек 
через спектр электромагнитных излучений 
своего тела может взаимодействовать с ре-
зонансами Земли, ионосферы, с биологиче-
скими резонансами животных и растений. 
Именно посредством волн-частот Шумана 
каждый человек, каждое живое существо на-
ходятся в резонансе по отношению к Земле. 
У человека основной спектр частот, проду-
цируемых мозгом, находится в диапазоне 
от 1 до 40 Гц, а частоты 8–12 Гц соответст-
вуют уравновешенному, спокойному взаи-
моотношению с основной резонансной час-
тотой Земли (см. табл. 3). Совпадение этих 
частот не случайно, а достигнуто эволюци-
онно у всего живого. Поэтому малейшее 
отклонение уже фиксируется на бессозна-
тельном уровне, и живой объект на него 
реагирует функционально (вспомните ре-
акцию морских животных на приближение 
шторма, урагана). Можно также предпола-
гать, что именно альфа-ритм (8–10 Гц) вы-
полняет функцию «шунтирования», защиты 

от слабых электромагнитных воздействий 
внешней среды. 

Механизм влияния слабых ЭМП на жи-
вой организм необходимо искать в границах 
достаточно общих физических явлений, 
имеющих место в конденсированных средах 
различной природы. Человек на 65–80 % со-
стоит из молекул воды. Вода в организме 
является шестым органом чувств для вос-
приятия электромагнитных волн во всём 
спектре и интенсивности их воздействия. 
Вода по определению – структурированная 
жидкокристаллическая среда. Наиболее 
чувствительны структуры внутриорганиз-
менной воды к ЭМИ низкочастотным, низ-
коинтенсивным (ниже 4 Гц и на порядок 
ниже магнитного поля Земли). Именно 
здесь возникает опасность того, что с по-
мощью специально создаваемых и ориен-
тированных частот Шумана имеется воз-
можность нечувствительного и невидимого 
(как радиация) воздействия на человека, его 
настроение, эмоции, здоровье и мозговую 
деятельность. И это не научный вымысел. 

В фундаментальных исследованиях  
В.И. Слесарева [23, 25] показано, что вода 
способна безреагентно изменять свои свой-
ства и функции, а также водосодержащих 
систем за счёт изменения кислотно-
основных, окислительно-восстановительных 
комплексообразующих свойств. Всё это при-
водит к изменению спектральных характе-
ристик, растворяющей способности, изме-
нению биологических и физиологических 
функций. 

Собственное электромагнитное поле 
воды низкоинтенсивно (≤10–5 Вт/см2) и 
дискретно в широком диапазоне частот 
(1014 Гц < υ < 10 Гц). Электромагнитное 
поле воды зафиксировано в условиях рас-
тущего льда, а в условиях жидкого состоя-
ния – в разных диапазонах – от мм до км. 

Реальные биохимические и биофизиче-
ские реакции в биологических структурах 
протекают с дискретными потенциалами: –
0,40; –0,10; 0,19; 0,49 и 0,78 В при рН = 7,5 
(крайние значения – потенциалы разложения 
воды, прекращение жизненных процессов). 
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В воде качественное различие между 
магнитной индукцией и напряжённостью 
магнитного поля исчезает. Воздействие на 
воду переменным ЭМП низкой частоты 
(0,01–0,04 Гц; 1–7 Гц и др.) и низкой ин-
тенсивности (5–50 мкВт/см2) эксперимен-
тально приводит к изменению ряда её фи-
зических параметров, которые сохраняются 
в течение 72 ч. 

Исходя из пространственных, геомет-
рических и количественных характеристик 
ассоциатов воды, их можно рассматривать 
как активного участника, катализатора мно-
гих биохимических процессов [9]. Именно 
ассоциаты воды способны снижать энерге-
тические барьеры для прохождения химиче-
ских, биохимических и биофизических ре-
акций. 

Любая электромагнитная энергия и име-
ющаяся частотная информация адресуется 
в конкретные водные, нейрональные, белко-
вые и ассоциативные структуры живого ор-
ганизма – двойники этой информации. 

В последнее время (10–15 лет) увели-
чивается интенсивность всех резонансов 
(волн) Шумана, и человек естественным 
образом воспринимает ЭМИ в диапазоне  
4–7 Гц и 13–40 Гц. Нижняя частота Шума-
на – 7,83 Гц – претерпевает изменения  
и приближается к границе 8 Гц, иногда  
и выше. Вторая и третья резонансные час-
тоты Шумана также претерпевают колеба-
ния в пределах 0,3 и 0,8 Гц соответственно. 

В силу недостаточной изученности ме-
ханизма биологического действия слабых 
ЭМП любого происхождения на живые ор-
ганизмы имеют место спорные высказыва-
ния, всплески ажиотажа вокруг, например, 
птичьего гриппа, неспецифической пневмо-
нии, необъяснимого появления новых виру-
соподобных заболеваний и возникающей ак-
тивности нейтральных биологических струк-
тур. По нашему мнению, при массовых 
неожиданных эпидемиях современных бо-
лезней причиной их может быть прогресси-
рующий техногенный магнитный фон, изме-
нение частотных характеристик резонансов 
Шумана, закрытые испытания различных 

устройств, генерирующих низкочастотные 
электромагнитные волны. 

Исходя из современных представлений 
и достижений науки, можно отметить неко-
торые особенности, подтверждающие это 
положение. 

Колебательные процессы в биологи-
ческих структурах подвержены влиянию 
ЭМИ в значительной степени. В организме 
человека и животных как ответ на внешнее 
воздействие происходит структурная пере-
стройка как отдельных молекул воды, так 
и связанной воды, кластеров и ассоциатов 
воды, которая структурно повторяет формы 
субмолекулярных, молекулярных и клеточ-
ных структур, включая мембраны клеток. 
Водные структуры организма являются 
основным источником инфракрасного из-
лучения, а также регуляторным механиз-
мом биохимических и биофизических 
процессов в нём. 

При облучении биологического объек-
та электромагнитная энергия поглощается 
преимущественно молекулами воды, в ре-
зультате чего наблюдается [5, 8]: 

– увеличение кинетической энергии 
молекул, групп молекул, селективный на-
грев микроструктур (диэлектрические по-
тери) с возникновением необычных темпе-
ратурных градиентов; 

– ориентация молекул и более крупных 
частиц вдоль силовых линий ЭМП, релак-
сация и поляризация молекул; 

– индуцирование зарядов в частицах; 
– вращение дипольных молекул, резо-

нансные колебания молекул, ионов, белко-
вых цепей; 

– повышение проницаемости клеточ-
ной мембраны, изменение диаметра ионных 
(мембранных каналов), нарушение ионных 
токов (Ca+2, K+ и др.), изменение мембран-
ного потенциала клетки; 

– изменение диэлектрических свойств 
тканей; 

– в низкочастотных диапазонах – на-
ведение электрических зарядов на субкле-
точные и более крупные структуры и рас-
пределение индуцированного заряда на 
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поверхности тела (изменение плотности 
наводимого тока). 

Колебательные процессы в биострук-
турах приводят к возникновению аномаль-
ных градиентов концентрации ионов, изме-
нению зоны гидратации белка, нарушениям 
в наиболее непрочных связях крупных бел-
ковых цепей, изменениям в молекулярных 
структурах, ответственных за неспецифич-
ность белков и ферментов, конформацион-
ным изменениям мембранных белков, из-
менениям обменных ритмов в водной фазе 
и в конченом итоге – к нетепловой денату-
рации белка, нарушению функции ткани, 
увеличению концентрации продуктов мета-
болизма, повреждению клеток, локальному 
раздражению рецепторных образований  
с возникновением рефлекторных биологи-
ческих реакций в организме. 

В целом патофизиологический процесс 
начинается с молекулярного уровня. Даль-
нейшее развитие реакций (уже на организ-
менном уровне) происходит по стереотип-
ным патофизиологическим законам: процес-
сы стимуляции, угнетения, сенсибилизации, 
дезадаптации, кумуляции, истощения. Ха-
рактер организменных реакций на действие 
ЭМИ сходен с таковыми при действии дру-
гих раздражителей – фазовостью процессов, 
нелинейностью ответов, обратимостью сдви-
гов, кумуляцией биоэффектов, зависимостью 
от интенсивности и длительности воздейст-
вия, исходным состоянием организма. 

Изменение наиболее чувствительных 
структур нервной системы является ранней 
реакцией на ЭМИ малой интенсивности. 
При непродолжительном облучении морфо-
логические изменения обратимы, при дли-
тельном они становятся выражением защит-
но-приспособительных процессов (дистро-
фические изменения в паренхиматозных 
органах и семенных канальцах, пролифера-
тивная реакция ретикулоэндотелиальных 
элементов печени и микроглии мозга). Наи-
более резкие изменения обнаруживаются  
в межнейронных связях коря, аксосоматиче-
ских синапсах и чувствительных волокон-
цах рецепторных зон кожи и внутренних 
органов. 

При облучении ЭМИ низкой интенсив-
ности возникают преходящие функциональ-
ные изменения. При этом более чувстви-
тельные к ЭМИ системы (ЦНС, эндокрин-
ная) реагируют на воздействие в первую 
очередь, тогда как менее чувствительные 
отвечают на облучение отсроченными реак-
циями. Важное значение приобретает и ин-
дивидуальная чувствительность, опреде-
ляющая в конкретном случае меру ответной 
реакции, которая в свою очередь отличает 
физиологическую реакцию от патологиче-
ской. ЭМИ могут оказывать ощутимое 
«информационное» действие, особенно 
при условии существования расстройств 
организма (болезнь, перенапряжение, не-
благоприятное воздействие других факто-
ров). Влияние излучения в первую очередь 
сказывается на длительно протекающих 
процессах (на этом основаны современные 
методы КВЧ-терапии). 

Биологические эффекты (синергетика) 
структурно организованных молекул био-
логических жидкостей в условиях ЭМИ 
имеют свои особенности. В организме су-
ществует большое количество безвредных 
бактерий, вирусоподобных молекул белка 
и т.п. Вследствие указанных выше воздей-
ствий они переходят из состояния безобид-
ного существования в фазу патогенных 
возбудителей болезни. Не последнюю роль 
при этом играет изменённый структурный 
фон биологических жидкостей. Результаты 
наших предварительных исследований сви-
детельствуют, что всего лишь 1 мл струк-
туированного низкочастотным генератором 
физиологического раствора, введённого вну-
трибрюшинно (0,5 мл) мышам или внутри-
венно человеку, способен как активировать 
физиологические процессы в организме, 
так и статически или литически влиять на 
вирусы гепатита С. 

На патогенность бактерий, вирусов, 
безвредных молекул белка влияет даже од-
на перестановка молекулы водорода или 
изменение структурной ориентации моле-
кулы активного центра вследствие измене-
ния пространственной структуры всей мо-
лекулы белка. 
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Физикам давно известно, что вещество 
может переходить в энергию и наоборот.  
О единении «силы и вещества» писал 
Н.И. Пирогов в «Дневнике старого врача»*. 
На основе новых взглядов на микромир и 
электродинамику можно понять, что в ор-
ганизме под влиянием различных микро-
электрических полей (электрополя с при-
ставкой «микро», но на микроуровне их ве-
личина достаточная) имеет место переход 
единичных элементарных частиц (это или 
электроны, или другие лёгкие элементар-
ные частицы) в энергию; этих малых пор-
ций энергии вполне достаточно для функ-
ционирования разных органов человека. 

Академик Е.И. Чазов, говоря о сердце, 
сказал, что этот орган фактически пред-
ставляет собою электромотор; на сердце 
располагается достаточное количество то-
чек с различными электрическими потен-
циалами, и в разных частях сердца присут-
ствуют электронаводные токи. В этой ко-
роткой информации Е.И. Чазов в неявной 
форме высказал ряд вопросов, адресован-
ных физикам-теоретикам. Видимо, и на 
сердце происходят переходы отдельных 
элементарных частиц в энергию и тем са-
мым осуществляется подпитка этого важ-
ного органа жизни в соответствии с общим 
законом энергетической адекватности пи-
тания человека. 

На молекулярном уровне (живого ор-
ганизма) нужны лишь очень небольшие 
воздействующие импульсы (достаточно не-
скольких фотонов), которые оказывают 
значимое влияние на тонкие биологические 
структуры, узловые изменения положения 
которых имеют значимые функциональные 
последствия. Эти данные хорошо согласу-
ются с понятием И.Р. Пригожина о струк-
турной устойчивости, упоминаемого в кни-
ге «От существующего к возникающему» 
[34], где оно рассматривается в контексте 
изучения процессов возникновения опреде-
лённых ситуаций после воздействия флук-
туаций на систему – то, что называется 
специальным термином «порядок через 
                                                           

* Приложение к журн. «Русская старина». СПб.,  
1884. 464 с. 

флуктуацию». Основные подходы к этой те-
ме намечены в книге, написанной И.Р. При-
гожиным в соавторстве с Г. Николасом «Са-
моорганизация в неравновесных системах: 
от диссипативных структур к порядку через 
флуктуации» [16]. Модели «порядка через 
флуктуацию» открывают нам неустойчи-
вый мир, в котором малые причины порож-
дают большие следствия. Причины усиле-
ния малых событий – вполне «законный» 
предмет рационального анализа. Одни и те 
же нелинейности могут порождать порядок 
из хаоса элементарных процессов, а при 
других обстоятельствах приводить к раз-
рушению того же порядка и, в конечном 
счёте, к возникновению новой когерентно-
сти (согласованному протеканию во време-
ни нескольких колебательных или волно-
вых процессов, разность фаз которых  
постоянна), лежащей уже за другой бифур-
кацией. Достижения биологической синер-
гетики нелинейных неравновесных дина-
мических открытых систем наглядно объяс-
няют механизм действия слабых и сверх-
слабых физических полей на биологические 
структуры организма [14, 17, 18, 35]. 

Сегодня мы переживаем тот период 
научной революции, когда коренной пере-
оценке подвергается место и самое существо 
научного подхода в понимании электромаг-
нитного воздействия на организм человека. 
Для каждой биологической, биохимической 
структуры в живом организме характерны 
свои пространственные позиции молекул. 
Структурные изменения молекул воды 
в организме могут изменять угловую ори-
ентацию и направление вращения одного 
атома биологической молекулы относи-
тельно другого, одной молекулярной груп-
пы относительно другой. Химический со-
став при этом постоянен, хиральность не 
изменяется – меняется пространственная 
структура и соответственно возникают 
биологические эффекты. Например, кла-
стеры ксенона или постксеноновые ассо-
циаты воды в биологических жидкостях. 
Известно, что разрывы хромосомных цепо-
чек происходят при воздействии нетепло-
вых излучений различного происхожде-
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ния – это уже уровень, в первую очередь, 
взаимодействия биологической структуры 
с биологической жидкостью [5–6, 24–25, 33]. 

Пространственное положение всех форм 
биологических молекул и других биологи-
ческих структур в организме поддерживает-
ся как внутренними электростатическими 
и слабыми электромагнитными взаимодей-
ствиями, характерными для каждого живо-
го организма индивидуально, но также и 
управляющими электромагнитными излу-
чениями окружающей среды (космического, 
околоземного, земного и техногенного про-
исхождения). Земные силовые поля, резо-
нансы Шумана, насыщение электромагнит-
ным смогом техногенного происхождения, 
геопатогенные зоны имеют малую напря-
жённость, но продолжительное время воз-
действия. Влияя на основные ритмы ЦНС, 
они могут нарушать управляющие импуль-
сы головного мозга и этим изменять как 
иммунологический статус всего организма 
в целом, так и пространственные структуры 
форм иммунных молекул. 

Живые структуры, как и всё в природе, 
организованы по фрактальному принципу 
(фрактал – предельно простая структура, 
состоящая из частей, подобных в каком-
либо смысле целому, ставшая единым эле-
ментом множества Мандельброта*). Изме-
нения составных частей любого фрактала 
на микроуровне в организованных систе-
мах даже под влиянием слабых и сверхсла-
бых воздействий (ниже kT – средней энер-
гии теплового движения одной молекулы, 
равной 0,03 эВ) всегда отражаются на мак-
роскопическом уровне в изменении формы 
и функции целого. Примеров в природе 
предостаточно. Водные структуры в любом 
живом организме являются фундаментом 
фазовой связи фрактальных резонаторов, 
они же поддерживают когерентность биоло-
гической системы на каждом иерархическом 
уровне. Только из-за наличия биологических 
жидкостей все тонкие структуры реагируют 
на внешние воздействия, в том числе и ЭМИ, 
одинаково. Малые уровни взаимодействия 
                                                           

* Бенуа Б. Мандельброт. Фрактальная геометрия 
природы. М., 1977. 

в системе могут иметь как положительное, 
так и отрицательное влияния. 

Являясь, по нашему мнению, фундамен-
тальным рецептором всех электромагнитных 
воздействий, структурные образования био-
логических жидкостей – это первое звено 
слабых и сверхслабых воздействий как внут-
ри организма, так и в чувствительности (вос-
приятии) к внешним излучениям. Вода в жи-
вом организме определяет биологическую 
совместимость молекулярных компонентов 
и метаболическую изменчивость. От состоя-
ния биологических жидкостей зависят функ-
ции печени, почек и других систем, а также 
окислительно-восстановительных и обмен-
ных процессов («живая – мёртвая вода» [8]). 

Изменение внутренних управляющих 
импульсов биологической системы на всех 
уровнях иерархии (от локальных, регио-
нальных до центральных) при воздействии 
внешних, даже слабых, сигналов может 
привести к стрессу, депрессии, неспецифи-
ческому снижению иммунной реактивно-
сти организма и, как следствие, подвер-
женности различным инфекционным, ви-
русным и другим заболеваниям. 

В наших исследованиях отмечено, что 
воздействия структурно организованным 
низкочастотным или слабым низкочастот-
ным низкой интенсивности излучением на 
физиологический раствор приводит к по-
вышению лечебного эффекта препарата, под-
вергшегося предварительному воздействию 
ЭМИ [5, 30]. 

Можно предложить и пути коррекции 
влияния геомагнитного поля на организм 
человека или животного. При нежелатель-
ности низкого уровня активности геомаг-
нитного поля частичное экранирование ор-
ганизма должно сыграть роль фактора, 
компенсирующего влияние земного магне-
тизма. И, наоборот, если нежелателен вы-
сокий уровень геомагнитной активности, то 
это можно компенсировать наложением 
ЭМП с частотой, близкой к циклотронной. 
Естественно, что эти суждения нуждаются 
в экспериментальной проверке. 

Попадание человека (животного) в но-
вую обстановку (микроклимат) с низкоин-
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тенсивными низкочастотными электромаг-
нитными полями приводит организм к но-
вым внутренним реакциям и перестройкам. 
В этом отношении серьёзное внимание не-
обходимо обратить не только на обитание 
человека на Земле, но и в длительных кос-
мических путешествиях при освоении пла-
нет Солнечной системы [12, 13]. Частот-
ный, привычный землянам ритм, базирую-
щийся на основной резонансной частоте 
Земли, значимо отличается на других пла-
нетах. Отсюда необходимость и актуаль-
ность фундаментальных исследований про-
блем космической безопасности человека, 
способов и средств безопасного нахожде-
ния в межпланетном пространстве. 

В заключение следует сказать, что с учё-
том повсеместного распространения ис-
кусственных источников ЭМП как в про-
изводственных, так и в бытовых условиях 
воздействующих на широкие слои насе-
ления, при отсутствии достаточной ин-
формации о характере их отрицательного 
биологического воздействия, Всемирная 
организация здравоохранения (ВОЗ) отне-
сла электромагнитное загрязнение к раз-
ряду приоритетных проблем человечества 
и в настоящее время реализует широко-
масштабную программу «Международ-
ный проект ВОЗ по электромагнитным 
полям», в осуществлении которой участ-
вует и Россия. 
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