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Аннотация. Статья посвящена одной из наиболее важных тем современного мира – проблеме уве-

личения фонового электромагнитного поля окружающей среды. Представлены литературные дан-

ные, свидетельствующие о неблагоприятном воздействии электромагнитного излучения на здоро-

вье человека. Рассмотрены работы по изучению воздействия электромагнитного излучения на жи-

вой организм посредством учета и анализа эффектов данного фактора на окислительно-

восстановительные свойства воды. Показан возможный механизм действия электромагнитного из-

лучения на биологические объекты посредством вызванных рассматриваемым фактором измене-

ний в жидкой среде организма. Предложена защита от негативного влияния электромагнитного 

излучения в виде укрепления нервной системы, а также усиления антиоксидантной защиты орга-

низма, путем уменьшения энтропии молекул воды в жидкой среде организма за счет потребления 

продуктов, богатых антиоксидантами и применения антиоксидантных препаратов. Отмечена 

необходимость максимального снижения воздействие негативных факторов, а именно, уменьше-

ния частоты использования потенциальных источников техногенного электромагнитного излуче-

ния. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение, окислительный стресс, окислительно-

восстановительный потенциал. 

 

Введение 
1Электромагнитные поля (ЭМП) как фактор 

окружающей среды, оказывающий неблагопри-

ятное воздействие на здоровье человека, изучены 

в значительно меньшей степени, чем такие эко-

логические факторы, как радиационное, химиче-

ское, промышленное загрязнение. В связи с мас-

штабным повсеместным внедрением технологий 

(компьютеры, сотовые телефоны, Wi-Fi роутеры, 

антенны, микроволновые печи и т.д.) в послед-

ние несколько десятилетий наблюдается возрас-

тание уровня антропогенных электромагнитных 

полей окружающей среды (Ященко и др., 2017). 

Суточная мощность радиоизлучения передаю-

щих станций за полвека возросла более чем в 50 

тысяч раз. На сегодняшний день величина фоно-

вого ЭМП увеличена в сотни раз. Помимо ЭМП 

природного происхождения, основным источни-
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ком которого является ионосфера земли (Цетлин 

и др., 2019) биологические объекты подвержены 

техногенному излучению. В процессе длительно-

го исследования (2000–2014 гг.) влияния комму-

никационных устройств на состояние здоровья 

студентов был обнаружен рост электромагнит-

ной нагрузки от персональных компьютеров в 

2,83 раза, мобильных телефонов в 20,34 раза 

(Ященко и др., 2017). В будние дни фоновое 

ЭМП на 1–2 порядка выше рассматриваемого 

показателя в выходные дни (рис. 1), что указыва-

ет на положительную корреляцию повсеместного 

использования потенциальных источников элек-

тромагнитной энергии и увеличения степени за-

грязненности окружающей среды ЭМП техно-

генного происхождения. 

На рис. 1 показано стабильное повышение рН 

воды в выходные дни на воне снижения тока в 

электрохимических ячейках, в то время как в ра-

бочие дни наблюдается обратная динамика. Из-

менение окислительно-восстановительных 

свойств воды вызывается активацией молекул 

воды ЭМП, сопровождающейся диссоциацией 
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молекул воды и изменением концентрации ионов 

гидроксония Н3О+, гидроксила ОН-, супероксида 

кислорода О2
-, различных водных радикалов ти-

па гидроксильного радикала ОН• (Лифанова и 

др., 2019). 
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Рис. 1. Динамика окислительно-восстановительных параметров воды и токов в электрохимической ячейке. 

Fig. 1. Dynamics of redox parameters of water and currents in an electrochemical cell. 

 

По мнению В.В. Цетлина и Г.С. Файнштейна 

(2012), воздействие окружающего околоземного 

пространства на воду может привести к измене-

ниям собственно структуры воды, что может 

оказать воздействие на физиологические процес-

сы в живых организмах. Известно, что концен-

трация молекул воды в живой клетке на 2–3 по-

рядка превышает концентрацию белковых и дру-

гих молекул, входящих в состав цитоплазмы. 

Вода способна отражать внешние факторы воз-

действия в изменениях структуры, оказывая вли-

яние на процессы жизнедеятельности человека 

(Зенин и др., 1997). В работе Н.К. Белишевой и 

соавторов (2020) описана связь перемены психо-

физического состояния людей с флуктуациями 

свойств воды, выраженными через окислитель-

но-восстановительный потенциал (ОВП), в усло-

виях архипелага Шпицберген. При этом уста-

новлена прямая корреляция возрастания значе-

ний ОВП с улучшением общего состояния орга-

низма, в то время как, при снижении значений 

ОВП наблюдалось ухудшение психофизического 

состояния. Проведенные исследования показали, 

что вода представляет собой детектор, чувстви-

тельный к воздействию космофизических аген-

тов, колебания значений ОВП отражаются в син-

хронных колебаниях функционального состоя-

ния биологических систем, что позволяет счи-

тать такой детектор моделью, имитирующей со-

стояние водной среды в организме. 

Таким образом, мониторинг ЭМП техноген-

ного происхождения и определение механизма 

их действия являются актуальной задачей и тре-

буют дальнейших исследований. 

Источники техногенных  

электромагнитных полей 

К антропогенным источникам ЭМП условно 

относят оборудование и устройства, созданные 

человеком и генерирующие ЭМП в процессе их 

эксплуатации. Антропогенные источники ЭМП 

можно разделить на две группы (Григорьев, 

1997): 

1. Источники ЭМП низких и сверхнизких 

частот (0–3 кГц), генерирующие статические и 

магнитные поля – устройства выработки, пере-

дачи и распределения электроэнергии (линии 

электропередач, электростанции, система элек-

тропроводки, офисная электротехника, транс-

порт на электроприводе); 

2. Источники ЭМП радиочастотного и мик-

роволнового диапазона (3 кГц – 300ГГц) – меди-

цинские терапевтические и диагностические 

установки, (20 МГц – 3 ГГц) радиостанции, мик-
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роволновые печи, теле- и радиопередатчики, 

спутниковая связь и так далее. 

При этом значительную часть второй группы 

занимают функциональные передатчики – 

устройства, используемые в целях передачи 

и/или получения информации. Воздействие ра-

диочастотных электромагнитных полей (ЭМП) 

является одним из наиболее распространенных и 

быстрорастущих антропогенных факторов на 

окружающую среду. Искусственные источники 

радиочастотных ЭМП в основном используются 

для телекоммуникационных целей, таких как 

радио- и телевещание, мобильная телефония, 

спутниковая передача, Wi-Fi и многие другие 

беспроводные коммуникации. Также ЭМП ра-

диочастотного диапазона применяются в целях 

обеспечения безопасности и навигации (радио-

частотная идентификация, радиолокация и рада-

ры), в промышленности (отопление и сварка) и 

сельском хозяйстве (например, борьба с насеко-

мыми и обработка продуктов). Глобальное рас-

пространение этих источников, особенно бес-

проводной связи, приводит к повсеместному 

распространению антропогенных ЭМП радиоча-

стотного диапазона в окружающей среде. 

Учитывая многообразие техногенных источ-

ников ЭМП, современные условия экспозиции 

человека можно охарактеризовать многообрази-

ем одновременно присутствующих в окружаю-

щей среде мультичастотных сигналов. 

Некоторые биологические эффекты 

Влияние ЭМП на биологические объекты яв-

ляется общеизвестным фактом. Ученые ведущих 

стран активно занимаются изучением данного 

вопроса. Ответ организма на рассматриваемый 

фактор зависит как от характеристик ЭМП, так и 

от состояния мишени. При этом наибольший ин-

терес вызываю биологические эффекты ЭМП 

радиочастотного диапазона, так как специфика 

взаимодействия полей этого диапазона с биоло-

гическими объектами, которая складывается из 

характера поглощения энергии поля и соответ-

ствующей биологической реакции, в условиях 

экспозиции, в настоящее время исследована не в 

полной мере. 

В исследовании влияния ЭМП на дестабили-

зацию генома клеток костного мозга крыс линий 

с контрастной возбудимостью нервной системы 

(Дюжикова и др., 2019) подтверждается зависи-

мость восприимчивости организма к ЭМП от 

генотипа животных и функционального состоя-

ния их нервной̆ системы. 

В 2011 году рабочая группа экспертов Меж-

дународного агентства по исследованию рака 

классифицировала ЭМП, излучаемое сотовыми 

телефонами, как канцероген для людей группы 

2B («возможный») (International commission…, 

2020). 

Анализ результатов исследований и отчетов 

Международной комиссии по защите неионизи-

рующих излучений показал, что люди, которые 

более 50 минут в день используют мобильный 

телефон, могут иметь раннюю деменцию или 

другие термические повреждения из-за сжигания 

глюкозы в мозге (Moradi et al., 2016). 

Широкое распространение получило направ-

ление по изучению влияния ЭМИ на репродук-

цию и детей. Как in vivo, так и in vitro исследо-

вания сперматозоидов человека подтверждают 

неблагоприятное влияние ЭМП на протеом яичка 

и другие показатели репродуктивного здоровья 

мужчин, включая бесплодие (Adams et al., 2014; 

Houston et al., 2016; Kesari et al., 2018). Авторы 

обнаружили существенно измененную фрагмен-

тацию ДНК спермы у субъектов, которые ис-

пользуют мобильные телефоны более 4 часов в 

день, и особенно у тех, кто помещает устройство 

в карман брюк (Rago et al., 2013). 

Установлено, что риски для детей от воздей-

ствия радиочастотного излучения сотовых теле-

фонов, выше, чем для взрослых (Redmayne et al., 

2013), при этом отмечается изменение эмоцио-

нального состояния и поведения детей, пользу-

ющихся мобильными устройствами, а также де-

тей, подверженных дородовому воздействию из-

лучения сотовых телефонов (Divan et al., 2008; 

De-Sola Gutiérrez et al., 2016). 

Особое внимание следует уделить влиянию 

ЭМП на возникновение оксидативного стресса. 

В ряде исследований эффектов ЭМП мобильных 

телефонов на биологические объекты показано 

пагубное влияние рассматриваемого фактора на 

окислительный стресс и апоптоз в различных 

органах лабораторных животных, в том числе на 

мозг (Tarek et al., 2014; Kesari et al., 2011; Ozgur 

et al., 2015; Ya-ping et al., 2014; Ozgur et al., 2010; 

Oral et al., 2006). Предполагается, что одним из 

возможных механизмов действия ЭМП на био-

логические объекты является окислительный 

стресс, возникающий при увеличении активно-

сти свободных радикалов в клетках крови в ре-

зультате реакции Фентона (Aydin et al., 2011). 

Образование свободных радикалов происходит 

при протекании реакции окисления в присут-

ствии активных форм кислорода (АФК). АФК 

возникают в результате электронного возбужде-

ния или окислительно-восстановительных пре-

вращений молекулы кислорода и обладают вы-

сокой реакционной способностью. Обычно реак-

ции свободнорадикального окисления происхо-

дят в активном центре соответствующих фер-

ментов без высвобождения промежуточных про-

дуктов реакции во внешнюю среду, что является 



20 

естественным процессом и при нормальном про-

текании составляет основу жизнедеятельности 

всех клеток. Поддержание концентрации АФК и 

свободных радикалов в организме на относи-

тельно стабильном низком уровне осуществляет-

ся системой регуляции процессов активации 

кислорода – антиоксидантной защитой, обеспе-

чивающей адаптацию к окислительному стрессу 

(Ďuračková, 2010). Однако, факторы внешней 

среды, стимулирующие образование АФК, 

включая ионизирующее и неионизирующее из-

лучение, приводят к увеличению количества 

свободных радикалов и, как следствие, наруше-

нию баланса между прооксидантами и антиокси-

дантами в пользу первых с выраженным увели-

чением продукции АФК и снижением антиокси-

дантных функций, на фоне которого возникает 

окислительный стресс. Гиперпродукция АФК, 

сопровождающая повышение концентрации сво-

бодных радикалов, приводит к нарушению кле-

точных структур и, как следствие, их функций. 

 

Выводы 

Увеличение фона ЭМП техногенными источ-

никами усиливает реакцию живых организмов на 

воздействие флуктуаций ионосферного фона 

ЭМП. Образующиеся при этом в водной среде 

организма оксиданты отрицательно влияют на 

белковые коллоидные системы, истощая защит-

ные свойства биологического объекта, и, как 

следствие, приводя к ухудшению состояния ор-

ганизма в целом. Для защиты живых систем от 

негативного влияния ЭМП необходимо поддер-

живать в тонусе работу ЦНС, а также повышать 

уровень антиоксидантной защиты организма пу-

тем уменьшения энтропии молекул воды в жид-

кой среде организма за счет потребления про-

дуктов, богатых антиоксидантами и применения 

антиоксидантных препаратов. Наряду с актива-

цией защитных сил организма важно снизить 

воздействие негативных факторов, а именно, 

уменьшить частоту использования потенциаль-

ных источников техногенного ЭМП. 
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Annotation. The article is devoted to one of the most important topics of the modern world - the problem 
of increasing the background electromagnetic field of the environment. Literature data are presented that 
testify to the adverse effects of electromagnetic radiation on human health. The works on studying the 
impact of electromagnetic radiation on a living organism by taking into account and analyzing the effects 
of this factor on the redox properties of water are considered. A possible mechanism of action of electro-
magnetic radiation on biological objects is shown through changes in the liquid medium of the body 
caused by the considered factor. Proposed protection from the negative effects of electromagnetic radia-
tion in the form of strengthening the nervous system, as well as enhancing the antioxidant defense of the 
body, by reducing the entropy of water molecules in the liquid medium of the body through the consump-
tion of foods rich in antioxidants and the use of antioxidant drugs. The need to minimize the impact of 
negative factors, namely, to reduce the frequency of use of potential sources of technogenic electromag-
netic radiation, is noted. 
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