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На сегодняшний день наибольший «вклад» в электромагнитную нагрузку, которую испытывают люди мо-
лодого возраста, вносят современные средства коммуникации, а именно мобильные телефоны (МТ) и пер-
сональные компьютеры (ПК). Электромагнитные излучения, создаваемые ПК, могут вызывать развитие 
функциональных расстройств и патологических состояний. Установлена возможность образования в ор-
ганизме антител под воздействием электромагнитных полей (ЭМП) ПК. Высока частота гестозов и риск 
самопроизвольных выкидышей. При этом экспозиционная доза в 20 ч в неделю считается критической. Экс-
периментальные исследования ЭМП при эксплуатации ноутбуков выявили ЭМП сверхвысокочастотного диа-
пазона в 25% случаев. Отдельную проблему представляет использование мобильной связи. В исследованиях, 
проведённых на взрослых добровольцах – пользователях МТ, обнаружены изменения на электроэнцефало-
грамме. Экспериментальные исследования на подопытных животных показали, что действие ЭМП МТ на 
подопытных животных в эмбриональном периоде влияет на развитие плода в утробе матери и последующее 
формирование организма. У взрослых животных нарушается репродуктивная функция: уменьшается количе-
ство сперматозоидов, появляются морфологические изменения тестикул. В реальных условиях на население 
действует ЭМП от различных источников. Но, как правило, рассматривается опасность от одного или двух 
источников. Не устанавливается интерференция опасности этих источников с учётом возраста и спец-
ифики работы субъекта. В настоящее время является актуальным исследование комплексного воздействия 
неионизирующих электромагнитных факторов внешней среды на организм человека.
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To date, the greatest «contribution» to the electromagnetic load experienced by young people is made by modern 
means of communication, namely mobile phones (MPhs) and personal computers (PCs). Electromagnetic radiation 
generated by a PC can cause the development of functional disorders and pathological conditions. The possibility of 
formation of antibodies in the body under the influence of electromagnetic fields (EMF) of the PC is established. The 
prevalence rate of gestosis and the risk of spontaneous miscarriages are high. At the same time, the exposure dose of 
20 hours per week is considered critical. Experimental studies of EMF in the operation of laptops revealed EMF of the 
microwave range in 25% of cases. A separate problem is the use of mobile communications. In studies conducted on 
adult volunteers-MPh users, changes in the electroencephalogram were found. Experimental studies in experimental 
animals have shown that the effect of EMF of MPhs on experimental animals in the embryonic period influences the 
development of the fetus in the uterus and the subsequent formation of the organism. In adult animals, the reproductive 
function is impaired: the number of spermatozoa decreases, morphological changes in the testicles appear. In real 
conditions, EMF from various sources operates on the population. But, as a rule, we consider the danger from one 
or two sources. The interference of the dangers of these sources is not established taking into account the age and 
specificity of the subject’s work. At present, the investigation of the complex effect of non-ionizing electromagnetic 
factors of the external environment on the human body is topical.
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Техногенные электромагнитные поля (ЭМП) созда-
ются источниками переменного (ПеМП) и постоянного 
(ПМП) магнитного поля тока и имеют широкий диапазон 
частотных характеристик. Уровень электромагнитного 
излучения в десятки тысяч раз превышает естественный 
электромагнитный фон. За последние 50 лет только мощ-
ность радиоизлучения объектов гражданского назначения 
увеличилась в тысячи раз [1]. В соответствии с Междуна-
родной классификацией антропогенные источники ЭМП 
разделены на 2 группы: источники крайне низких и сверх-
низких частот (0–3 кГц) и источники радиочастотного и 
микроволнового диапазона (3 кГц–300 ГГц). К первой 
группе относят все системы производства, передачи и 
распространения электроэнергии, а также электробы-
товую и офисную технику. Вторая группа представлена 
средствами получения и передачи информации (радио- и 
телепередатчики, телевизоры, МТ), большинство из кото-
рых является источниками электромагнитного излучения 
сверхвысоких частот (20 МГц–3 ГГц), т. е. микроволново-
го излучения [2].

На сегодняшний день достаточно большой «вклад» в 
электромагнитную нагрузку, которую испытывают люди 
молодого возраста, вносят современные средства ком-
муникации, а именно МТ и ПК. Кроме того, в последнее 
время наблюдается их «слияние» в некое единое комму-
никационное устройство (ЕКУ), обладающее функциями 
компьютера и телефона одновременно (например, план-
шетные компьютеры с функцией телефонии, смартфоны 
и т. п.). Особенностью их применения является то, что 
пользователь находится в непосредственной близости от 
источника излучения, при этом условия воздействия, осо-
бенно на головной мозг, не могут быть предсказуемыми и 
зависят от различных обстоятельств [2]. 

Создаваемые ПК ЭМП могут вызывать развитие функ-
циональных расстройств и патологических состояний [3]. 
В исследовании [4] данного воздействия на течение и ис-
ход беременности установлена возможность образования 
в организме антител под воздействием электромагнитных 
излучений ПК, имеющих повреждающий характер дей-
ствия на развитие плода. Возрастает частота гестозов и 
риск самопроизвольных выкидышей [5], при этом экспо-
зиционная доза в 20 ч. в неделю считается критической.

Сама работа на ПК сопряжена с целым рядом негатив-
ных факторов: наличием двух источников ЭМП (монитор 
и процессор), близостью к этим источникам, фокусировке 
глаз на светящемся объекте, каким является монитор [6]. 

Использование ПК в том числе и в учебном процес-
се приводит к формированию целого ряда неблагопри-
ятных факторов, потенцирующих возможность развития 
заболеваний опорно-двигательного аппарата (в результате 
вынужденной рабочей позы, гиподинамии в сочетании с 
монотонностью труда), нарушений зрения (в результате 
необходимости выполнения точных зрительных работ на 
светящемся экране в условиях перепада яркостей в поле 
зрения, наличии мельканий, неустойчивости и нечёткости 
изображения) [7, 8]. 

Проведённые исследования по влиянию процесса чте-
ния на формирование зрительного и общего утомления 
свидетельствуют об астенопической природе чтения [9]. 
Наблюдение сплошного образа (на бумаге) является менее 
сложным физиологическим процессом опознания, чем на-
блюдение дискретного объекта и суммация образа в еди-
ный на уровне коркового представительства зрительного 
анализатора. Пульсирующая световая волна приводит к 
снижению чувствительности зрения, негативному изме-
нению его инерционных характеристик. Таким образом, 
астенопический характер процесса чтения усугубляется 

выявленными противоречиями при чтении с экрана мо-
нитора [9]. Перенос изображения с бумажного носителя 
на экран ПК увеличивает степень сложности зрительной 
работы. Учитывая, что развитие зрительной системы про-
исходило под действием отражённого света, наблюдение 
светящегося объекта, возникающего на экране монитора, 
противоречит самой природе глаза. В работе [10] предло-
жено сокращение времени, проводимого обучающимися у 
экрана. Кроме того, в течение суток в соответствии с рит-
мом внешней освещённости, формируется суточный ритм 
синтеза и секреции эпифизом мелатонина (М), который 
имеет целый ряд биологических эффектов и его продук-
ция может изменяться при действии ЭМП [11].

Полученные данные [12] показывают, что воздействие 
ЭМП жидкокристаллических мониторов (с частотой 1 
кГц и 150 В/м и интенсивностью 220 В/м ) на тромбоциты 
вызывают неблагоприятные последствия кислородного 
метаболизма данных клеток и, таким образом, могут при-
вести к физиологической дисфункции организма.

Действие электромагнитного излучения видимого спек-
тра, тепловыделение, электростатические взаимодействия, 
шум от технического оборудования также оказывают не-
гативное влияние на работающего за ПК [13]. Кроме того, 
следует учитывать возможную сверхчувствительность че-
ловека к ЭМП, в том числе и от ПК, природа которой пока 
ещё трудно объяснима, но, несмотря на это, её существо-
вание у различных социальных групп и в разных странах в 
настоящее время не подвергается сомнению [14, 15]. 

В последнее время широкое распространение получи-
ли портативные ПК (ноутбуки, планшетные ПК). Экспе-
риментальные исследования ЭМП при эксплуатации но-
утбуков [16] выявили превышение временно допустимых 
уровней (ВДУ), установленных СанПиН 2.2.2/2.4.1340-
03 (требования данного документа распространяются на 
портативные персональные компьютеры) по интенсивно-
сти МП в диапазоне частот 5 Гц – 2 кГц в 1,8 – 4,4 раза. 
Кроме того, теми же исследователями зарегистрированы 
ЭМП свервысокочастотного диапазона (СВЧ-диапазона) 
в 25% случаев при эксплуатации ноутбуков, что свиде-
тельствует о необходимости проведения измерений ЭМП 
в более широком диапазоне.

Источниками ЭМП на рабочих местах с ПК так же мо-
гут быть компактные люминисцентные лампы, средства 
защиты информации и пр. Исследования показывают, что 
при определённых условиях интенсивность ЭМП СВЧ-
диапазона, создаваемых компактными люминисцентными 
лампами, может превышать ПДУ, установленные для на-
селения [17] и свидетельствуют, что в настоящее время на-
блюдается недооценка роли и значения световой среды в 
сохранении здоровья и работоспособности при работе с ПК. 

Работа с ПК сегодня является иллюстрацией современ-
ной тенденции максимального приближения излучающих 
устройств к человеку. Высокий темп научно-технического 
прогресса в области современных информационных тех-
нологий требует оперативной разработки гигиенических 
регламентов ЭМП, создаваемых новой техникой, методи-
ческих вопросов измерения ЭМП на рабочих местах. 

Остро стоит вопрос об исследовании биологического 
действия ЭМП СВЧ-диапазона, об опасности этого дей-
ствия для здоровья населения, что связано с широким 
распространением мобильной связи. При использовании 
сотового телефона непосредственному облучению под-
вергаются головной мозг и рецепторные образования ве-
стибулярного и слухового анализаторов, находящиеся во 
внутреннем ухе [2]. 

Отдельную проблему при оценке опасности представ-
ляет возраст пользователей мобильной связи. В современ-
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ном мире мобильными телефонами широко пользуются 
молодые люди репродуктивного возраста. 

Проблема влияния электромагнитного излучения МТ 
на состояние мужской репродуктивной системы была 
детально рассмотрена в монографии Г.Г. Верещако [18], 
где было установлено, что у сперматозоидов мужчин, ко-
торые интенсивно пользовались мобильным телефоном 
или находились в зоне облучения от оборудования Wi-Fi, 
в большинстве случаев изменялись структурно-функцио-
нальные свойства, выявлялись отклонения уровня тесто-
стерона и других гормонов в сыворотке крови. В результа-
те фертильность облучённых половых клеток снижалась. 
Имеются данные, что ЭМП радиочастот МТ ухудшают ко-
личественные и качественные показатели спермы [19, 20]. 
Подключенные к Wi-Fi гаджеты мужчинам рекомендуют 
держать на максимальном расстоянии от гонад [21].

Особую опасность ЭМП радиочастот представляют 
дети, что накладывает отпечаток на их психофизиологи-
ческое здоровье [22]: увеличивается время реакции на 
звуковой и световой стимулы, ухудшаются показатели 
произвольного внимания и смысловой памяти, увеличи-
ваются показатели утомляемости, снижаются параметры 
работоспособности. Было зарегистрировано увеличение 
числа нарушений фонематического восприятия практи-
чески у всех детей – пользователей сотовой связью. Вы-
раженность этих изменений была тем выше, чем было 
больше суммарное время использования МТ. Факт изби-
рательного прямого облучения ЭМП головного мозга ре-
бенка – пользователя МТ определен как знаковый крите-
рий. Дети находятся в группе риска. К этой группе риска 
относятся и юноши до 18 лет (СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190-
03), т. е. юноши студенческого возраста. Однако вопрос 
большей чувствительности детей к воздействию ЭМП МТ 
[23] продолжает оставаться открытым.

При ЭЭГ, проведенной на взрослых добровольцах 
– пользователях сотовой связью, обнаружено [24] более 
выраженное повышение потенциала альфа-ритма на ип-
силатеральной стороне, чем в контралатеральной области. 
Была отмечена [25] частотная перестройка ритмической 
активности биотоков мозга, увеличение [26] мозгового 
метаболизма глюкозы, дана оценка возможности развития 
опухолевого процесса головного мозга [27].

В обзоре [28] обобщены современные знания о воз-
можных последствиях влияния ЭМП МТ на перифериче-
скую нервную систему, на медиаторы нервной системы, в 
частности, на активность ацетилхолинэстеразы [29]. 

Экспериментальные исследования на подопытных 
животных показали, что воздействие ЭМП МТ в эмбри-
ональном периоде и возникающие в результате него даже 
незначительные функциональные изменения плода могут 
повлиять как на развитие в утробе матери, так и на по-
следующее формирование организма. При исследовании 
антиоксидантного статуса [30] у плодов крыс после их 
облучения в утробе беременных самок были отмечены 
достоверные снижения уровней супероксиддисмутазы 
(СОД), глутатионпероксидазы (ГП) и повышение малоно-
вого диальдегида (МДА) в мозге. Когнитивные исследо-
вания потомства облученных ЭМП МТ беременных крыс 
[31] показали уменьшение возбудимости пирамидальных 
клеток гипокампа, снижение когнитивных функций и зна-
чительное ослабление приобретенных навыков. Поэто-
му воздействие ЭМП МТ может влиять на когнитивные 
функции потомства и способно индуцировать ряд нару-
шений в процессах обучения и памяти у потомков при их 
облучении в период эмбриогенеза.

Заслуживают внимания работы по изучению влияния 
ЭМП МТ на репродуктивную функцию подопытных живот-

ных. Так, результаты исследований [32] показали уменьше-
ние количества сперматозоидов во всех экспериментальных 
группах по сравнению с контролем, а в работе [33] доказа-
но, что ЭМП МТ приводит к морфологическим и гистоло-
гическим изменениям тестикул крыс. Однако в работе [34] 
не обнаружено убедительных доказательств связи между 
использованием МТ и качеством спермы человека.

Результаты экспериментальных исследований [35] по-
казывают, что длительное воздействие GSM-2100 МГц 
вызывает увеличение нейрональной дегенерации и апоп-
тоза в слуховой системе крыс, ЭМП МТ [36] может приве-
сти к увеличению проницаемости гематоэнцефалического 
барьера при нетепловых уровнях воздействия.

Интерес представляют исследования влияния ЭМП 
МТ на органы брюшной полости [37]. В этих исследо-
ваниях получены данные о воспалительных изменениях 
печени и повреждениях в клетках островков Лангерганса, 
а также на костной ткани [38] с продлением фазы роста 
костной ткани. 

Обобщение экспериментов на подопытных животных 
[39] позволило сделать заключение о том, что «…у гры-
зунов ежесуточное воздействие в течение нескольких не-
дель по 45 мин в день и при более длительном облучении 
ЭМП МТ (SAR 1,5 Вт/кг и выше) может привести к от-
ветной повреждающей реакции нейронов гипокампа, по-
влиять на память и когнитивные функции».

Влияние электромагнитного излучения МТ на орга-
низм человека активно изучается во многих научных кол-
лективах всего мира, однако существующих в настоящее 
время данных недостаточно для создания удовлетвори-
тельной теории, объясняющей биологические эффекты 
ЭМП МТ (изменение экспрессии белков теплового шока, 
нарушение обмена кальция, снижение синтеза мелатони-
на и др.). Данные эффекты могут изменять адаптационные 
возможности организма. Это касается изучения нейроме-
диаторных механизмов стресса и адаптации, в частности, 
холинергических [40], которые относятся к нейроэндо-
кринным стресс-лимитирующим системам. 

Установленные на сегодня пределы облучения орга-
низма ЭМП основаны на обзоре ранних эффектов после 
острого воздействия, а не отдалённых эффектов при дли-
тельном (хроническом) воздействии [2] и объясняются 
недостаточностью существующих данных об отдалён-
ных последствиях воздействия низких уровней ЭМП для 
оценки и установления количественных уровней.

Важными вопросами является разработка норм элек-
тромагнитной безопасности для медицинских и образова-
тельных учреждений, которые были обсуждены 19-20 мая 
2016 г. в ходе заседания Российского национального коми-
тета по защите от неионизирующих излучений (РНКЗНИ) 
и на семинаре «Актуальные проблемы электромагнитной 
биологии и гигиены», проведённом РНКЗНИ совместно с 
Российским государственным педагогическим универси-
тетом им. А.И. Герцена (С.-Петербург). 

Необходимо отметить, что в реальных условиях на 
население действует ЭМП от различных источников. Од-
нако, как правило, рассматривается опасность от одного 
или двух источников, не устанавливается интерференция 
опасности этих источников с учётом возраста и специфи-
ки работы субъекта. 

Таким образом, в настоящее время является актуаль-
ным исследование комплексного воздействия неионизи-
рующих электромагнитных факторов внешней среды на 
организм человека.

Финансирование. Работа не имела финансовой поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
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