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Искусственные электромагнитные волны являются наиболее распространенным и стремительно растущим 

источником воздействия в современном мире, включая экспозицию несколькими группами частот: крайне низкие 
частоты от линий электропередач, гибридных батарей автомобилей и высоковольтных линий (>3 Hz–3 kHz); ра-
диочастоты; микроволновые частоты, включая миллиметровые волны (3 kHz–300 GHz) от мобильных телефонов, 
вышек, базовых станций и беспроводных устройств, и промежуточные частоты, так называемое «грязное элек-
тричество», производимое силовыми кабелями. 

Международные организации, такие как Международная комиссия по защите от неионизирующего излучения, 
продолжают заявлять, что электромагнитное излучение может вызывать «только термальные воздействия», 
«цепляясь» за теорию, которая противоречит фактам, и за устаревшие стандарты тепловой безопасности.  
Однако научные исследования позволили накопить большой объем доказательств того, что нетепловые воздейст-
вия на здоровье, вызванные электромагнитной радиацией, существуют на самом деле, важны с точки зрения по-
тенциального вреда для здоровья, и их всегда следует учитывать при разработке стандартов безопасности. В об-
зоре представлены некоторые доказательства биологических эффектов на разные системы организма и предло-
жены меры профилактики, призванные смягчить данные воздействия на здоровье. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение, нетепловое воздействие, здоровье, электрогиперчувствитель-
ность, профилактические меры, стандарты безопасности. 
 

 
Экспозиция электромагнитным излучением с ин-

тенсивностью более низкой, чем установлено стандар-
тами тепловой безопасности, ассоциируется с нетеп-
ловыми биологическими эффектами [1–3], включая 
повреждение клеток и ДНК и изменения в них. 

В данном обзоре приведены доказательства та-
ких эффектов на примере кроветворной, нервной, 
иммунной, репродуктивной систем, кожи и мышц, 
сердечно-сосудистой системы, глюкозного обмена и 
электрогиперчувствительности («микроволновая 
болезнь»). Предложены профилактические меры, 
призванные смягчить эти эффекты. 

Воздействие на ДНК. Lai и Singh [4] продемон-
стрировали, что после двухчасовой экспозиции  
60 Гц излучение крайне низкой частоты (КНЧ) при-
водило к росту количества разрывов одно- и двуни-
тиевой ДНК в клетках мозга крысы, а также то, что 
данный эффект мог быть заблокирован мелатонином 
и N-терт-бутил-a-фенилнитроном (PBN). Udroiu et al. 
[5] обнаружили значительное увеличение количества 
микроядер в образцах печени и периферической кро-
ви новорожденных мышей после внутриутробной 
экспозиции излучением 50 Гц (электромагнитное 

поле 650 мТл). Zothansiama et al. [6] выявили значи-
тельно (p < 0,0001) более высокую встречаемость 
микроядер в лимфоцитах периферической крови лю-
дей, проживающих на расстоянии не более 80 м от 
базовых станций мобильной связи, по сравнению 
с теми, кто проживал на удалении 300 м от источника 
излучения радиочастоты (РЧ). 

Кроветворная система. У работников, под-
верженных воздействию микроволнового излуче-
ния на рабочих местах, отмечались гематологиче-
ские изменения в периферической крови, зависи-
мые от времени экспозиции [7]. Значительные 
изменения были отмечены в концентрации и / или 
активности глутатиона (ГТ), каталазы (КАТ) и су-
пероксиддисмутазы (СОД). Также наблюдалось 
увеличение перекрестного окисления липидов 
(ПОЛ) в лимфоцитах периферической крови лю-
дей, проживающих вблизи базовых станций мо-
бильной связи [6]. Lai [8] выполнил обзор и сум-
мировал данные множественных исследований, 
показавших изменения в активности свободных 
радикалов, таких как активные формы кислорода 
(ROS) / азота (RNS) и эндогенные антиокислитель-
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ные ферменты, вызванные экспозицией излучения 
крайне низких частот. 

Нервная система. Kim et al. [9] обсудили мно-
жественные воздействия на нервную систему, вклю-
чая апоптоз нервных клеток, изменения в миелине 
нервной ткани и в ионных каналах. Sheppard et al. 
[10] использовали эффект вымывания кальция из моз-
говых тканей при экспозиции КНЧ определенной 
частоты и в определенных амплитудных окнах. 
Eberhardt et al. [11] продемонстрировали эффекты, 
произведенные экспозицией излучения в диапазоне 
радиочастот 900 MГц на проницаемость гематоэн-
цефалического барьера, и повреждение нейронов в 
опытах на крысах. Carruba et al. [12] эксперимен-
тально показали, что низкочастотная пульсация мо-
бильных телефонов вызывала пики на ЭЭГ волонте-
ров. Влияние, оказываемое КНЧ на нейродегенера-
тивные заболевания, описано Benassi et al. [13] на 
примере болезни Паркинсона, когда было отмечено  
значительное ухудшение окислительно-восстано-
вительного потенциала и содержания тиола в клетках 
SH-SY5Y, а также рост карбонилирования белков. 
Подобные явления описывались Bobkova et al. [14], 
которые отметили изменения в пространственной 
памяти и мозговом амилоиде-β на двух животных 
моделях с заболеванием Альцгеймера. В обзоре 
Terzi et al. [15] суммированы добавочные нейроде-
генеративные эффекты. Симптомы дефицита вни-
мания и гиперактивности у детей ассоциировались 
с продолжительным использованием мобильного 
телефона [16]. Многие риски здоровью, связанные 
с экспозицией Wi-Fi [17], а также нервно-пси-
хиатрические эффекты как следствие экспозиции 
КНЧ описаны Pall [18]. 

Иммунная система. Szmigielski [19] выполнил 
обзор литературы и пришел к заключению, что 
«краткосрочное воздействие слабого радиочастот-
ного излучения может временно стимулировать оп-
ределенные гуморальные или клеточные функции 
иммунитета, в то время как длительное воздействие 
подавляет эти же самые функции». El-Gohary & Said 
[20] сообщали о воздействии КНЧ и РЧ мобильных 
телефонов на уровни иммуноглобулинов (IgA, IgE, 
IgM и IgG), а также на общие уровни лейкоцитов, 
лимфоцитов, эозинофилов, базофилов, нейтрофилов 
и моноцитов. Воздействия электросмога на рецептор 
витамина D и 1,25-дигидрокси витамин-D (1,25-D), 
которые ассоциируются со многими воспалитель-
ными и аутоиммунными заболеваниями, обсужда-
ются Marshall и Heil [21]. Lushnikov et al. [22]  
показали, что при многократном повторяющемся 
воздействии крайне высокочастотное электромаг-
нитное излучение с низкой интенсивностью (частота 
42,0 ГГц и плотность энергопотока 0,15 мВт/cт2  
в течение 20 мин ежедневно) влияло на иммуноге-
незис мышей. Belpomme & Irigaray [23] отметили у 
пациентов некоторое воспаление и аутоиммунный 
ответ с участием антител к O-миелину, а у 80 % па-
циентов с электрогиперчувствительностью в пери-

ферической крови были обнаружены несколько 
биомаркеров окислительного стресса. 

Репродуктивная система. Saygin et al. [24] 
отмечали патофизиологические изменения в яичках 
крыс, экспонированных беспроводными частотами 
(2,45 ГГц) в течение 3 ч ежедневно. Schauer & 
Mohamad Al-Ali [25] показали, что у мужчин, которые 
регулярно носят мобильный телефон в кармане брюк, 
повышался процент сперматозоидов с патологической 
морфологией, а уровень лютропина понижался. 

Кожа. Johansson [26, 27] одним из первых 
опубликовал исследование по «экранному дермати-
ту» – эффекту коротковолнового излучения на кожу. 
Он сообщил об увеличении количества мастоцитов 
в образцах кожи пациентов с электрогиперчувстви-
тельностью при длительном воздействии. Cardona-
Hernández et al. [28] выполнили обзор подобных  
эффектов. Краткосрочное воздействие на кожу вы-
зывает только незначительные изменения в эпидер-
мальном гомеостазе, но это все же может привести к 
ухудшению ее защитных функций [29]. Esen & Esen 
[30] обнаружили более продолжительное время от-
клика защитной реакции кожи лица и головы – при-
мерно на 200 мс – при воздействии излучения сото-
вого телефона. Belpomme & Irigaray [23] выявили по-
вреждения кожи в основном на руках пациентов, 
в особенности на руке, которой пациент держал мо-
бильный телефон. Feldman et al. [31] установили, 
что клубочковидные потовые железы действовали 
аналогично набору солнечных батарей с резони-
рующей частотой в диапазоне ТГц, что влияло на 
поглощение человеческой кожей миллиметровых 
и субмиллиметровых волн РЧ-энергии. 

Мышцы. Blank [32] обсуждал изменения в 
биосинтетических структурах клеток мышц, экспо-
нированных КНЧ, сходные с изменениями, вызван-
ными другими известными стрессами, например 
тепловым ударом. McCarty et al. [33] продемонстри-
ровали, что в ответ на изменения в воздействии 
КНЧ (вкл./выкл.) в мышцах возникали судороги. 

Сердечно-сосудистая система. Vangelova et 
al. [34] оценивали отдаленные последствия профес-
сиональной экспозиции КНЧ для сердечно-сосу-
дистой системы и обнаружили, что электромагнит-
ное излучение в диапазоне радиочастот ассоцииро-
валось с повышенным риском гипертензии и 
дислипидемии. Еще в одном исследовании состоя-
ния здоровья работающих, выполненном Wilen et al. 
[35], сравнивались данные здоровья операторов  
RF-пластиковых уплотнителей (RF-операторы) 
(профессиональная категория, которая сильно под-
вержена воздействию радиочастотных электромаг-
нитных полей) и неэкспонированных работников. 
Исследование выявило, что параметры экспозиции, 
интегрированные по времени, оказывали влияние на 
такие симптомы, как усталость, головные боли и 
ощущение тепла в руках. У RF-операторов частота 
сердечных сокращений была ниже, чем у группы 
сравнения, а явления брадикардии – более частыми. 
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У крыс, экспонированных мощным микровол-
новым радиочастотным излучением, частота сер-
дечных сокращений была ниже, чем у неэкспониро-
ванных животных (30 мВт/cм2 в течение 15 мин – 
воздействие очень сильное, но основной целью бы-
ло показать патологические изменения в миокарде). 
У экспонированных крыс обнаружены гистологиче-
ские и структурные изменения в миокарде с отек-
шими и нерегулярно расположенными миоцитами, 
а также некоторой конденсацией хроматина и тем-
ными пятнами в ядрах [36]. 

Авторами данного обзора продемонстрирована 
значительная и уникальная кальцификация в аортах 
крыс, экспонированных промежуточными частота-
ми 150–155 кГц в модельном эксперименте хрони-
ческого почечного заболевания. Предполагалось, 
что излучение сможет удалить кальций из сердеч-
ных клапанов, но результат оказался прямо проти-
воположным [37]. Данное исследование повторили 
при экспозиции КНЧ 50 Гц с использованием заряд-
ных устройств мобильных телефонов и получили те 
же результаты, но результаты не были опубликова-
ны. Два исследования длительной экспозиции РЧ, 
выполненные институтом Ramazzini и в рамках На-
циональной токсикологической программы Мини-
стерства здравоохранения и социальных служб 
США, обнаружили четкие доказательства взаимо-
связи между длительной экспозицией низкоинтен-
сивным радиочастотным излучением и опухолями 
сердца (и мозга) у самцов крыс [38, 39]. 

Глюкоза и метаболизм. Meo & Al Rubeaan 
[40] сравнивали группы крыс после воздействия 
излучения мобильного телефона. У крыс, экспони-
рованных более 15 мин/сут в течение трех месяцев, 
были более высокие уровни глюкозы в крови нато-
щак (p < 0,015) и инсулина в сыворотке (p < 0,01) по 
сравнению с неэкспонированными животными, а их 
инсулинорезистентность была значительно повы-
шена (p < 0,003) по сравнению с группой контроля. 
Ben Salah et al. [41] подвергали крыс воздействию 
Wi-Fi (2,4 ГГц) и отметили чередование уровня 
глюкозы в крови: от гипо- до гипергликемии в тече-
ние 21 дня, во время которых крысы были экспони-
рованы, чего не было отмечено в контрольной груп-
пе. У экспонированных крыс отмечалось повышение 
в уровне белков, триглицеридов, креатинина, АЛАТ, 
АСАТ и железа в плазме крови и снижение уровня 
мочевой кислоты. 

Электрогиперчувствительность, ранее из-
вестная как «микроволновая болезнь». Многие из 
симптомов, описанных пациентами, страдающими 
данным заболеванием, являются следствием повре-
ждения нервных волокон и сверхчувствительных 
нервных реакций [42]. Belpomme & Irigaray [43] по-
казали, что примерно у 30 % пациентов из их вну-
шительной выборки в 2000 человек многосторонняя 
химическая чувствительность сочетается с электро-
гиперчувствительностью. Типичными симптомами у 
этих пациентов были «головная боль, звон в ушах, 

гиперакузия, головокружение, нарушения равнове-
сия, расстройства поверхностной и / или глубокой 
чувствительности, фибромиалгия, вегетативные нерв-
ные расстройства, а также ухудшение когнитивных 
способностей, включая потерю непосредственной 
памяти, трудности с концентрацией внимания, а также 
пространственно-временная дезориентация. Эти сим-
птомы ассоциировались с хронической бессонницей, 
усталостью и депрессивными тенденциями в допол-
нение к эмоциональной неустойчивости и иногда 
раздражительности». 

В обширном исследовании с участием пациента 
с электрогиперчувствительностью McCarty et al. [33] 
показали, что в течение 100 с экспозиции ЭМП (p < 0,05) 
у пациента возникали соматические реакции, включая 
нервные симптомы (головные, в том числе височные 
боли), мышечные симптомы (судороги) и сердечно-
сосудистые симптомы (экстрасистолия). Симптомы 
появлялись вслед за переходами поля (вкл./выкл., 
выкл./вкл.) и не были вызваны только его присутст-
вием. Пациент был не в состоянии сознательно опре-
делить, включено поле или выключено. 

Исследования механических воздействий 
электромагнитных полей. Во многих исследова-
ниях описаны нетепловые взаимодействия между 
ЭМП и биологическими тканями [43]. Blackman 
et al. [44] изложили концепцию множественных 
диапазонов мощности. Liboff [45] обсуждали эффек-
ты резонанса. Panagopoulos et al. [46] предположили, 
что вибрации внешнего пульсирующего поля вы-
свобождали ионы на поверхности клеточных мем-
бран в плазме и воздействовали на электрочувстви-
тельные каналы в плазме, что приводило к наруше-
нию электрохимического баланса клетки и ее 
функционирования. Friedman et al. [47] предполо-
жили, что воздействие РЧ приводило к краткосроч-
ной активации киназ, регулируемых внеклеточными 
сигналами (ERK). Giuliani et al. [48] исследовали 
«ток Жадина», последовательные возбуждения в 
мезоскопических областях ионов и биомолекул, что 
приводило к возникновению электрического тока в 
клетке и, как следствие, появлению магнитных по-
лей. Zhadin [49] анализировал квантовые механизмы 
для дальнейшего объяснения данных эффектов. 
Blank and Goodman [50] показали, что ДНК обладает 
двумя структурными характеристиками фракталь-
ной антенны в электромагнитном поле, а именно 
электронной проводимостью и симметрией. 

Результаты и их обсуждение. На основании 
приведенных доказательств того, что воздействие 
ЭМП, как обычное, так и хроническое, оказывает 
определенные эффекты на здоровье, мы предлага-
ем следующие профилактические и защитные ме-
ры, адаптированные в соответствии с рекоменда-
циями, опубликованными международными груп-
пами ученых, медицинскими организациями, 
активистами по защите окружающей среды и взаи-
мопомощи. Многие из этих групп призывают к 
снижению допустимых уровней ЭМП и отказу от 
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внедрения сетей 5G, что приведет к возрастанию 
уровней экспозиции [51–63]. 

Увеличение дистанции и сокращение времени 
использования являются важными факторами в со-
кращении экспозиции и, следовательно, рисков здо-
ровью. Близость к источнику – самый важный фактор 
экспозиции. Уровни облучения значительно снижа-
ются по мере удаления от источника. 

A. Общественная сфера. На рис. 1 сравнива-
ются допустимые уровни экспозиции РЧ-излучения 
(включая вышки сотовой связи) в разных странах. 
Снижение экспозиции, вызванной вышками / антен-
нами сотовой связи, является вполне достижимым, и 
в некоторых странах реализовано лучше, чем в дру-
гих. Очень важно сохранять значительную дистан-
цию между такими объектами и школами и детскими 
садами, поскольку дети являются группой населения, 
наиболее восприимчивой к воздействиям окружаю-
щей среды. Также важно размещать антенны мо-
бильных телефонов подальше от спальных мест во 
избежание вредного воздействия во время сна.  

 
Рис. 1. Сравнение стран по уровню экспозиции 

пульсирующими РЧ ЭМП на открытом воздухе, мкВт/см2 1 

Беспроводные счетчики и беспроводные уст-
ройства, используемые в общественной сфере, воз-
можно, являются источниками ЭМП низкой интен-
сивности, но они же являются и источником биоло-
гически значимого пульсирующего воздействия, 
которое расценивается как более вредное, даже при 
низкой интенсивности. Более того, интенсивность 
ЭМП часто измеряется некорректно, так как при 
этом используется прибор, у которого отсутствует 
соответствующая скорость измерения [64]. 

Избегайте использования Wi-Fi в школе – все-
гда отдавайте предпочтение безопасным проводным 
технологиям, которые не генерируют радиочастот-
ные электромагнитные поля. 

Б. Экспозиция персональными устройствами. 
Наиболее продолжительная и проблемная для 

контроля экспозиция возникает вследствие исполь-
зования персональных устройств, поскольку они, 
как правило, находятся близко к телу. Устройства, 
генерирующие пульсирующие волны, являются 
особенно опасными, даже если интенсивность воз-
действия не является высокой. На рис. 2–4 показаны 
стратегии по снижению экспозиции2.  

Рекомендации по предотвращению наруше-
ний здоровья вследствие экспозиции ЭМП. Со-
храняйте дистанцию между беспроводными устрой-
ствами и телом: 

 Не носите постоянно мобильный телефон в 
непосредственной близости от тела. Чувствитель-
ными являются репродуктивная система (особенно 
во время беременности), нервная система и сердеч-
но-сосудистая система. 

 При разговоре или наборе сообщения отда-
лите телефон, используйте микрофон или провод-
ные наушники (не Bluetooth). 

 Старайтесь убирать беспроводные стационарные 
телефоны подальше от себя, особенно во время сна. 

 Не располагайте ноутбук у себя на коленях, 
так как подобное устройство создает радиочастотное 
излучение, подобное мобильному телефону. Особен-
но важно избегать этого во время беременности. 

 Не держите заряженный сотовый телефон 
поблизости во время сна. 

 Не заряжайте сотовый телефон рядом с телом. 
 Сократите использование беспроводных уст-

ройств у себя в доме. 
 Используйте проводные стационарные теле-

фоны, которые не генерируют РЧ-излучение во вре-
мя большинства звонков. 

 Подсоединяйте роутер для выхода в Интернет 
посредством кабелей Ethernet и отключите Wi-Fi. 

 Пользуйтесь проводной клавиатурой, мышью, 
и т.д. 

 Отключите Wi-Fi, когда он не используется 
(роутером, другими приборами), особенно ночью. 

 Отключите опцию Wi-Fi в принтере, так как 
принтеры являются постоянным источником мощ-
ного РЧ-излучения. 

Минимизируйте экспозицию: 
 Пользуйтесь телефоном как можно меньше. 

Пишите сообщения вместо длительных разговоров. 
 Сократите использование потоковых медиа 

на сотовом телефоне. Всегда, когда это возможно, 
загружайте контент, а затем просматривайте его  
в режиме полета при выключенном Wi-Fi и других  

__________________________ 
 
1 Правообладатель: Environmental Health Trust; публикация разрешена. 
2 Правообладатель: Environmental Health Trust; разрешение на публикацию получено. 
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Рис. 2. Способы сокращения экспозиции 
 сотовыми телефонами  

Рис. 3. Способы сокращения экспозиции  
беспроводными устройствами 

 
 

  

Рис. 4. Проводное использование ноутбука / планшета Рис. 5. Сокращение экспозиции ЭМП компьютера 
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режимах (например Bluetooth) для сокращения экс-
позиции во время использования устройства. 

 Детям следует использовать сотовый телефон 
только в чрезвычайной ситуации, так как его излу-
чение глубже проникает в их мозг. 

 Избегайте использования сотового телефона 
в пространствах, ограниченных металлом, когда 
сигнал слаб или при движении на высокой скорости, 
например в автомобиле или лифте. Сотовый теле-
фон излучает сильнее, так как в таких местах для 
соединения с антенной или переключения между 
удаленными антеннами (во время движения) нужно 
больше мощности. 

 Не заряжайте ноутбук во время использова-
ния. При зарядке используйте кабель с заземлением 
(вилка с тремя штырьками) [65]. 

Важность данного обзора. Риски здоровью, 
вызванные экспозицией ЭМП, до настоящего вре-
мени не изучены национальными или международ-
ными организациями, такими как Всемирная орга-
низация здравоохранения, должным образом [66–71]. 
Как следствие, согласно принципу предосторожно- 

сти, необходимо сокращать экспозицию всеми час-
тотами ЭМП. Сотовые сети должны быть спланиро-
ваны таким образом, чтобы экспозиция сокраща-
лась, но глобальные планы предусматривают только 
ее увеличение, как на земле, так и в космосе [70].  
В недавнем исследовании анализировались ожидае-
мые эффекты воздействия, вызванные запланиро-
ванной плотностью расположения вышек G5 [72]. 
Результаты расчетов, проведенных Ben Ishai [73] на 
основании хорошо известной модели потребления 
энергии, позволили предположить, что сети G5 бу-
дут генерировать в шесть раз более мощное излуче-
ние по сравнению с существующими сетями, и для 
их функционирования потребуется в тысячу раз 
больше электричества. 
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Man-made electromagnetic waves are the most widely and rapidly expanding exposure in today's world, including ex-

posure in several frequency groups: extremely low frequencies (ELF) from electricity lines, hybrid car batteries and high 
power lines (>3 Hz–3 kHz), radiofrequency (RF) and microwave frequencies including millimeter waves (3 kHz–300 GHz) 
from mobile phones, towers, base stations and wireless devices, and intermediate frequencies "Dirty Electricity" emitted 
from power lines.  

While such organizations as ICNIRP (the International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) still con-
tinue to claim that electromagnetic radiation can cause "only thermal effects", clinging to theory that does not match facts 
and upholding obsolete thermal safety standards, extensive scientific evidence has clearly demonstrated that non-thermal 
health effects produced by electromagnetic radiation do exist, are important to health, and should be taken into considera-
tion when safety standards are set. This review aims to highlight some evidence of biologic effects in various body systems, 
and to suggest preventive measures to reduce such effects on health. 

Exposure to electromagnetic radiation at intensities lower than thermal safety standards has been associated with non-
thermal biological effects including damage and changes to cells and DNA.  

This review presents evidence of such effects demonstrated in: the hematologic system, the nervous system, the immune 
system, the reproductive system, the skin and muscles, the cardiovascular system, glucose metabolism, and Electrohypersen-
sitivity ("Microwave sickness"). Protective measures are then suggested to reduce these effects. 

Key words: electromagnetic radiation, non-thermal exposure, health, electrohypersensitivity, protective measures, 
safety standards. 
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