
Н.И. Хорсева, П.Е. Григорьев  

Анализ риска здоровью. 2024. № 3 146 

УДК 57.042+57.049+614 
DOI: 10.21668/health.risk/2024.3.15 

Читать 
онлайн 

Научный обзор  
 

К ОЦЕНКЕ РИСКА НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 
ПОЛЕЙ СОТОВОЙ СВЯЗИ НА ЦЕНТРАЛЬНУЮ НЕРВНУЮ СИСТЕМУ ДЕТЕЙ 
И ПОДРОСТКОВ (ОБЗОР). ЧАСТЬ 2. ПАРАМЕТРЫ КОГНИТИВНЫХ ПРОЦЕССОВ 

Н.И. Хорсева1, П.Е. Григорьев2,3 

1Институт биохимической физики имени Н.М. Эмануэля РАН, Российская Федерация, 119334,  
г. Москва, ул. Косыгина, 4 
2Севастопольский государственный университет, Российская Федерация, 299053, г. Севастополь, 
ул. Университетская, 33 
3Академический научно-исследовательский институт физических методов лечения, медицинской 
климатологии и реабилитации имени И.М. Сеченова, Российская Федерация, 298603, г. Ялта, ул. Мухина, 10/3 
 

 
Данная публикация является продолжением обзора, где рассмотрены вопросы моделирования электромагнит-

ных полей радиочастот (ЭМП РЧ), результаты изменений параметров электроэнцефалографии, сенсомоторных 
реакций, утомления, работоспособности, воспроизведения заданного ритма и индивидуальной минуты детей и под-
ростков – пользователей мобильной связью. 

Оценка рисков для здоровья всегда базируется на данных лабораторных или эпидемиологических исследова-
ний. В данной публикации проведен анализ работ, описывающих эффекты воздействия ЭМП РЧ, включая Wi-Fi, 
на когнитивные процессы детей и подростков и методические подходы к изучению этого воздействия. Однако 
таких исследований немного, в частности, результаты воздействия Wi-Fi на когнитивные параметры подрост-
ков 14–17 лет были найдены всего в двух публикациях. 

Анализ литературы показал, что не всегда полученные результаты имеют однозначный ответ о влиянии 
ЭМП РЧ. Рассмотрены и причины неоднозначной трактовки полученных результатов: разнообразный арсенал 
тест-систем, применяемых для изучения параметров когнитивных процессов; одновременный анализ однократных 
воздействий, в том числе с описанием «эффекта улучшения» параметров; регистрация изменений когнитивных 
показателей для группы детей и подростков с широким возрастным диапазоном. 

Тем не менее большинство результатов указывают на негативные изменения со стороны внимания и памяти 
у детей и подростков. В связи с этим особую важность приобретает метод лонгитюдных исследований, который 
позволяет оценить изменения тех или иных показателей в динамике, в том числе и при изменении режима пользова-
ния мобильными телефонами. Отмечена актуальность всесторонних исследований последствий влияния на челове-
ка ЭМП РЧ, присущих технологиям 5G, с учетом их повсеместного внедрения. 

Ключевые слова: электромагнитное поле радиочастотного диапазона, Wi-Fi, центральная нервная система, 
головной мозг, внимание, память, дети, подростки. 
 

 
Несмотря на актуальность проблемы, исследо-

ваний по изучению воздействия электромагнитных 
полей радиочастот (ЭМП РЧ) на когнитивные про-
цессы детей и подростков не так много. И в рамках 
данной публикации будут представлены исследова-
ния изменений когнитивных процессов у детей и 
подростков – пользователей мобильной связью в пер-
вую очередь при хроническом воздействии ЭМП РЧ. 

В настоящее время в обзорах, посвященных 
анализу проведенных исследований в этой области, 
авторы подчеркивают неоднозначность и даже про-
тиворечивость результатов, полученных при изуче-
нии воздействия ЭМП РЧ на параметры когнитив-
ных процессов детей и подростков [1, 2].   

Осторожный подход к оценке воздействия 
ЭМП РЧ, в том числе на когнитивные показатели 
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детей и подростков, изложен в работах T. Ishihara et 
al. [3] и J.-H. Moon [4], опубликованных в 2020 г. 

В частности, в публикации T. Ishihara et al. на 
основании анализа результатов 12 исследований 
авторы указывают, что в 86 % случаев не выявлено 
статистически значимых результатов негативного 
влияния ЭМП РЧ на когнитивные процессы детей и 
подростков. Однако для анализа авторы выбрали 
весьма разнородные исследования как по возрасту 
респондентов, длительности использования, в том 
числе мобильных телефонов (МТ), так и по анали-
зируемым параметрам, что, по нашему мнению, и 
стало причиной столь неоднозначных выводов. 

Весьма нетривиальный подход к вопросам воз-
действия ЭМП РЧ на когнитивные показатели детей 
и подростков представлен и в публикации C. Sage 
et al.: анализ эпигенетических исследований [5]. Од-
нако эта работа вызвала критику со стороны 
D.R. Grimes и D.V.M. Bishop, которые утверждают, 
что «подавляющее количество научных данных на 
сегодняшний день свидетельствует о том, что мик-
роволновые и радиочастоты, используемые в совре-
менных средствах связи, безопасны…» [6]. Однако 
на каком основании сами авторы делают столь кате-
горические утверждения, непонятно. 

Напротив, в обзоре О.А. Вятлевой показано, 
что интенсивное использование смартфонов детьми 
и подростками приводит к снижению как когнитив-
ных показателей, так и темпов созревания корковых 
зон, отвечающих за речь, внимание, эмоции, под-
крепление и исполнительные функции [7]. Эти ут-
верждения подтверждаются результатами исследо-
ваний, проведенных ранее J. Ferreira et al. и C. Fer-
nández et al. при моделировании воздействия ЭМП 
РЧ мобильных телефонов и планшетов [8, 9]. 

На наш взгляд, ситуация «неоднозначности» 
негативного влияния ЭМП РЧ на когнитивные пока-
затели детей и подростков может быть обусловлена 
несколькими причинами. 

Во-первых, достаточно разнообразным арсе-
налом тест-систем, которые применяются для изу-
чения изменения параметров когнитивных процес-
сов при воздействии ЭМП РЧ в анализируемых 
исследованиях. 

В частности, в зарубежных исследованиях для 
оценки уровня когнитивных процессов при воздейст-
вии ЭМП РЧ применяются: тест успеваемости Вуд-
кока – Джонсона [10], оценка уровня невнимательно-
сти в соответствии с определением компонента де-
фицита внимания – синдрома дефицита внимания / 
гиперактивности (СДВГ) [11]; N-back test [12]; обу-
чающие задачи «Иди / Не ходи» и «Лабиринт Грото-
на» [13]; нейрокогнитивные тесты: «Ханойская баш-
ня», тест Струппа (цветовые слова), Digit symbol test 
(тест на цифровые символы), digit span test (проверка 
памяти и когнитивных способностей), K.A.S. test, 
тест Бентона [14]; амстердамские нейропсихологиче-
ские задачи [15]; визуальное различение и рабочая 
память Штернберга [16]; большое разнообразие ком-

пьютерных вариантов [17–23]; специализированная 
программа CogHealth™ [13, 24]. 

В исследованиях российских ученых использу-
ются такие методы, как анкетирование [25], бланко-
вые методы «Расстановка чисел» и «Память на чис-
ла» [26], инструментальные – с помощью автомати-
зированного рабочего места психофизиолога [27], 
компьютерной программы LUM (локальный универ-
сальный мониторинг) [28]. 

Тем не менее, несмотря на столь обширный арсенал 
тест-систем, исследований влияния ЭМП РЧ на когни-
тивные процессы детей и подростков не так много. 

Во-вторых, нередко в материалы обзоров вклю-
чены результаты исследований однократного воздей-
ствия ЭМП РЧ, в том числе с описанием эффекта 
улучшения когнитивных показателей [19, 29]. 

Разнонаправленные эффекты были получены и 
в работе О.А. Вятлевой и А.М. Курганского у школь-
ников 1–3-х классов: наряду с регистрацией негатив-
ного влияния обнаружены отрицательные корреля-
ции параметров внимания и памяти со «стажем» 
пользования МТ. Авторы позиционировали эти эф-
фекты как «стимулирующее влияние», но не связан-
ное с воздействием излучения МТ, а зависящее от 
навыков пользования МТ [25]. Однако оценка изме-
нений когнитивных показателей в данном исследова-
нии проводилась анкетированием, а не специализи-
рованными методами диагностики. 

Однако следует отметить, что подобные эф-
фекты «улучшения» психофизиологических показа-
телей были описаны и в наших исследованиях при 
проведении лонгитюдных исследований изменения 
психофизиологических показателей детей и подро-
стков – пользователей мобильной связью. Мы пола-
гаем, что данный эффект может быть обусловлен 
адаптационными реакциями на новый вид внешнего 
воздействия на организм детей и подростков и крат-
ковременностью самого воздействия (в том числе 
небольшой «стаж» пользования МТ) [27]. 

Кроме того, нередко в обзорах представлены 
исследования, которые не выявили никакого эффек-
та воздействия. Обсуждение столь противоречивых 
эффектов воздействия ЭМП РЧ на когнитивные 
функции детей и подростков были рассмотрены ра-
нее в книге [27] и монографии [28]. 

В-третьих, регистрация изменений когнитив-
ных показателей для группы детей и подростков с 
широким возрастным диапазоном, при этом практи-
чески во всех работах анализ режимов пользования 
МТ и другими гаджетами представлен для каждой 
возрастной группы, а характеристики когнитивных 
показателей – по всему массиву данных без учета 
возрастных особенностей. Эту группу исследований 
в свою очередь можно условно разделить на не-
сколько направлений: 

1. Изучение изменений показателей когнитив-
ных процессов с одновременной инструментальной 
оценкой уровня воздействующего ЭМП РЧ. Приме-
ром этого подхода могут служить работы О.А. Вят-
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левой с соавт. [25] и S.A. Meo et al. [30]. В первом 
случае был установлен «стимулирующий эффект» 
воздействия ЭМР РЧ МТ [25], а во втором – более 
высокий уровень ЭМП РЧ от базовых станций вы-
зывал снижение показателей пространственной ра-
бочей памяти и внимания, уровня мелкой и крупной 
моторики [30]. 

2. Изучение комплексного воздействия ЭМП 
РЧ от различных источников. Так, с помощью 
трехмерной геопространственной модели M. Guxens 
et al. провели оценку комплексного воздействия 
ЭМП РЧ (базовые станции мобильных телефонов, 
наличие в жилых помещениях источников, исполь-
зование личных мобильных и беспроводных теле-
фонов) на когнитивные показатели детей в возрас-
те 5–6 лет. Однако полученные результаты были 
весьма противоречивы [15]. В отличие от работы 
M. Guxens et al., A. Cabré-Riera et al. оценка дозы 
ЭМП РЧ проведена для двух групп подростков в 
возрасте 9–11 и 17–18 лет в двух популяционных 
когортах в Нидерландах и Испании не совокупно 
от всех изучаемых источников, а по отдельности 
(то есть телефонные звонки, активность перед эк-
раном и дальнее поле). Установлено, что более вы-
сокое воздействие на мозг ЭМП РЧ связано с более 
низким невербальным интеллектом [31]. 

3. Исследование зависимости параметров ког-
нитивных процессов [11, 17, 18, 21] и успеваемости 
[32] от режима пользования мобильным телефоном. 
Хотя в большинстве публикаций авторы регистриру-
ют те или иные негативные изменения со стороны 
изучаемых параметров, сам подход к таким исследо-
ваниям вызывает ряд вопросов. В частности, в работе 
M.J. Abramson et al. в когорте подростков 11–14 лет 
было установлено снижение точности рабочей памя-
ти, увеличение времени выполнения задач как для 
подростков, наиболее часто разговаривающих по МТ, 
так и для лиц, использующих большое число SMS. 
На основании этого авторами было сделано предпо-
ложение, что когнитивные изменения были малове-
роятными из-за воздействия радиочастоты [17]. По 
нашему мнению, такое утверждение можно сделать 
только на основании сравнения когнитивных показа-
телей группы учащихся, которые использовали толь-
ко SMS, с группой, которые использовали МТ ис-
ключительно для разговора. Практически аналогич-
ные результаты были получены S. Thomas et al. 
(подростки 12–13 лет) [18], но, в отличие от исследо-
ваний M.J. Abramson et al. [17], была изучена дина-
мика изменений когнитивных показателей через год с 
учетом изменений в режиме пользования МТ, в том 
числе с учетом голосовых и SMS-сообщений. Выяв-
лены изменения во времени простой реакции и задаче 
на рабочую память, но никакой связи между воздей-
ствием мобильного телефона и выполнением когни-
тивного теста обнаружено не было. Однако и в этом 
исследовании авторы допускают те же методические 
ошибки, что и при интерпретации результатов 
M.J. Abramson et al. Увеличение невнимательности 

зарегистрировано F. Zheng et al. для когорты учащих-
ся средних школ (возраст 12–20 лет) при использова-
нии игр, установленных на МТ, более 60 мин/день 
[11]. Мы полагаем, что в данном случае полученные 
эффекты больше относятся к использованию «экран-
ного времени» гаджета, чем к его электромагнитному 
излучению. И, наконец, с использованием анкетиро-
вания X. Liu et al. была установлена связь между дли-
тельностью пользования МТ и успеваемостью уча-
щихся (возраст 12–18 лет): подростки, активно ис-
пользующие МТ (≥ 2 ч/день в будние дни и ≥ 5 ч/день 
в выходные), показали существенное снижение успе-
ваемости, по сравнению с теми, кто менее активно 
использовал МТ [32]. Однако, как именно подростки 
использовали МТ (для разговоров, для SMS, MMS, 
просмотр видеоконтента и т.п.), авторы не указывают. 

4. Сравнение воздействия МТ и беспроводных 
телефонов (БТ) на когнитивные процессы учащихся. 
M. Redmayne et al. для когорты учащихся в возрасте 
8–11 лет при использовании МТ и БТ зарегистриро-
вали ухудшение когнитивных функций, однако ав-
торы считают, что полученные результаты не дают 
однозначного утверждения о негативном воздейст-
вии ЭМП РЧ от МТ и БТ [21]. Особое место в данном 
случае занимают проспективные (лонгитюдные – 
прим. авторов) исследования [20, 23, 33, 34], в част-
ности, когортные исследования когнитивных функ-
ций швейцарских подростков 12–17 лет при одно-
временной оценке кумулятивной дозы ЭМП РЧ 
[20, 23, 24, 33]. Однако полученные результаты не-
однозначны. Например, A. Schoeni et al. полагают, 
что воздействие ЭМП РЧ влияет на работу памяти, 
поскольку снижение показателя производительно-
сти образной памяти было более выражено при ис-
пользовании МТ, а не БТ [20]. Тем не менее тот же 
коллектив авторов в другом исследовании не вы-
явил негативных изменений со стороны параметров 
концентрации внимания и поведения у подростков 
при использовании устройств БТ и МТ [32]. В рабо-
те M. Foerster et al. [23] при сравнении показателей 
когнитивных процессов у подростков 7–9-х классов 
с кумулятивной индивидуальной дозой микровол-
нового излучения от средств массовой информации, 
связанных и не связанных с ЭМП РЧ (в частности, 
мобильных телефонов), было установлено снижение 
показателя образной памяти при использовании МТ. 
Подобные результаты были получены в проспек-
тивном исследовании, проведенном в Австралии, 
для учащихся начальной школы: ухудшение когни-
тивных показателей зарегистрировано при исполь-
зовании МТ, а не БТ [24]. Мы полагаем, что столь 
неоднозначные результаты были получены потому, 
что в исследованиях анализ показателей проводился 
по всему массиву данных без учета возрастных осо-
бенностей групп. 

5. Комплексное исследование психофизиоло-
гических показателей, в том числе уровня сформи-
рованности когнитивных процессов, у детей и под-
ростков – пользователей мобильной связью. К ним 
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относятся лонгитюдные исследования для когорты 
детей и подростков в возрасте 5–16,5 г., которые 
проводятся в России с 2006 г. по настоящее время 
[27, 28]. В отличие от большинства исследований, 
оценка уровня когнитивных показателей проводится 
отдельно для каждой возрастной группы, а динами-
ка их изменений оценивается с учетом режима поль-
зования МТ. Установлено, что у детей – пользовате-
лей мобильной связью показатели смысловой памяти 
снижены в бóльшей мере, чем параметры произволь-
ного внимания, и многие параметры находятся на 
нижней границе нормы или уже ниже возрастной 
нормы. Полученные результаты подтверждают, что 
хроническое воздействие электромагнитного излу-
чения МТ может существенно отразиться на психи-
ческих познавательных процессах детей и успешно-
сти обучения. Следует отметить, что профилактиче-
ские меры, которые осуществляются в рамках 
данного мониторинга по внедрению культуры поль-
зования современными гаджетами (в первую очередь 
МТ), доказали их эффективность: психофизиологи-
ческие показатели учащихся, которые использовали 
безопасный режим пользования, статистически зна-
чимо улучшались и находились в границе возрас-
тных норм [28, 35, 36]. 

Внедрение новых технологий, в частности тех-
нологии Wi-Fi, в настоящее время осуществляется 
достаточно активно и уже применяется повсеместно, 
в том числе и в образовательных учреждениях. Одна-
ко возможность негативного воздействия многими 
исследователями не рассматривается. Поскольку су-
ществует мнение, что значения напряженности элек-
трического поля и плотности мощности были ниже 
пороговых значений Международной комиссии по 
защите от неионизирующего излучения (ICNIRP), то 
и риск воздействия минимален. Но проблема далека 
от разрешения, и накопленные экспериментальные 
исследования, представленные в предыдущем обзоре, 
тому доказательство. Кроме того, многие страны 
(Франция, Италия, Греция, Германия – Бавария, 
Бельгия, Великобритания, Таджикистан, Азербай-
джан, Беларусь, Бангладеш) ввели либо полный за-
прет, либо существенное ограничение на использова-
ние этой технологии в школах в рамках предупреди-
тельных мер возможного негативного влияния на 
организм детей и подростков. 

И, как показал анализ литературы, исследова-
ния в этой области в части влияния на организм  
детей и подростков единичны. В частности, это ис-
следования K. Bamdad et al. и M.A. Hosseini et al. 
В первом случае установлено неблагоприятное воз-
действие радиочастотных электромагнитных полей 
2,4–2,48 ГГц устройств Wi-Fi-маршрутизаторов на 
уровни разделенного внимания у студентов коллед-
жей (возраст 14–17 лет) [37], а во втором – кратко-
временное воздействие волн Wi-Fi не влияло на 
когнитивные функции [38]. 

Но особое внимание в настоящее время заслу-
живает широкомасштабное внедрение технологий 

5G. Хотя до сих пор исследований биологических 
эффектов стандарта 5G проведено не было [39], тем 
не менее вопросы возможного влияния на здоровье 
населения остаются наиболее острыми [40]. 

В связи с этим на фоне общей полемики о 
биологических эффектах 5G, на наш взгляд, в пер-
вую очередь должен быть поставлен вопрос о воз-
действии данного стандарта на детей и подростков. 
Эта возрастная группа не просто весьма чувстви-
тельна к изменению любых факторов внешней сре-
ды, но и имеет бóльший «потенциал» восприимчи-
вости к ЭМП стандарта 5G. Это связано с тем, что 
более высокие частоты этого стандарта интенсивно 
«всасываются» из воздуха в водную составляющую 
пота человека и клеток дермы, приводя к гораздо 
более высокому уровню поглощения [41], а бóль-
шая «обводненность» кожи у детей, чем у взрос-
лых, потенциально увеличивает их радиочувстви-
тельность. 

Следует констатировать факт, что в настоящее 
время активное внедрение технологий 5G значи-
тельно опережает оценку опасности при пожизнен-
ном облучении миллиметровым диапазоном кожи и 
склеры глаз в первую очередь у детей и подростков 
[42, 43]. 

Мы полагаем, что данная проблема требует 
незамедлительного решения для выявления потен-
циальных негативных последствий данного воз-
действия. 

Выводы. Как известно, растущий организм 
является особенно чувствительным к действию 
внешних факторов электромагнитной природы. 
В особенности это касается структур центральной 
нервной системы. С учетом того, что использование 
гаджетов с активным излучением ЭМП РЧ в на-
стоящее время большинством детей начинается с 
дошкольного возраста, это требует актуализации 
подходов к оценке рисков от подобных воздействий: 
как развития методов моделирования поглощенных 
доз ЭМП РЧ и соответствующих органов и тканей-
мишеней, так и собственно эффектов от текущего и 
хронического действия ЭМП РЧ устройств мобиль-
ной связи, оцениваемого по интенсивности пользо-
вания ими. 

Большинство исследователей отмечают нега-
тивное влияние ЭМП РЧ на функциональные пока-
затели центральной нервной системы, в частности 
со стороны параметров когнитивных процессов. 
При этом существуют исследования, где не обнару-
жено никакого вреда. На наш взгляд, причиной тому 
различные методические подходы и разнообразие 
использованных тест-системы для регистрации воз-
можных эффектов. 

В настоящее время важно продолжать иссле-
дования в области изучения возможного негативно-
го воздействия ЭМП РЧ на центральную нервную 
систему детей и подростков. Мы полагаем, что 
можно принять опыт стран, где некоторые из техно-
логий, например Wi-Fi, ограничены к применению в 
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учебных заведениях. Кроме того, безусловно, важ-
нейшей точкой приложения усилий исследователей 
следует считать установление всевозможных эффек-
тов от воздействия ЭМП РЧ устройств, использую-
щих технологии 5G. 
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This paper continues the authors’ review that dwells on modeling radiofrequency electromagnetic fields (RF EMF) 

and results obtained by measuring electroencephalography indicators, sensorimotor reactions, fatigue, work capacity, dura-
tion of an individual minute and the reproduction of a given rhythm in children and adolescents. 

Health risk assessment is always based on data obtained by either laboratory tests or epidemiological studies. This 
paper analyses publications that describe effects of RF EMF exposure, including Wi-Fi, on cognitive processes in children 
and adolescents as well as methodical approaches to investigating this exposure. However, there are few such studies; in 
particular, effects produced by Wi-Fi exposure on cognitive indicators of adolescents aged 14–17 years, were found only in 
two publications.  

Literature analysis has established that research findings do not always give an unambiguous estimation of RF EMF effects. 
The review covers the reasons for ambiguous interpretation of research results: a variable range of test-systems used for investigat-
ing indicators of cognitive processes; simultaneous analysis of single exposures including descriptions of ‘effect of improvement’ in 
indicators; changes in cognitive indicators registered for a group of children and adolescents in a wide age range. 

Nevertheless, most results give evidence of negative changes in attention and memory of children and adolescents. 
Given that, longitudinal studies are becoming especially relevant since they estimate changes in various indicators in dy-
namics, including those induced by changes in mobile phone use. The review highlights the relevance of comprehensive in-
vestigations with their focus on health outcomes of RF EMF exposure intrinsic to 5G technologies considering their global 
implementation.  

Keywords: radiofrequency electromagnetic field, Wi-Fi, central nervous system, brain, attention, memory, children, 
adolescents. 
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