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Резюме.

Целенаправленное использование электромагнитной (ЭМ) энергии в самых различных областях жизнедеятель-

ности привело к существенному увеличению ЭМ фона, значительно превышающего естественный, что вызывает 

обоснованную тревогу. Сложность ситуации объясняется: невозможностю ограничения действующего фактора; 

длительностью воздействия на большие группы населения, включая детей; неопределенностью взаимодействия 

различающихся источников электромагнитных полей (ЭМП) в пространстве и времени. 

Цель статьи – показать современное состояние проблемы ЭМ излучения (ЭМИ) диапазона мобильной связи, ак-

центируя внимание на потенциально высокой биологической активности ЭМП для нервной системы.

Материал и методы. Материалом исследования послужили научные работы зарубежных и отечественных спе-

циалистов, связанные с изучением действия ЭМП на нервную систему человека и животных а эксперименте. 

Основные методы: теоретический анализ научных источников по исследуемой проблеме, включая и собственные 

работы, сравнение, обобщение и интерпретация представленных результатов. 

Результаты. За последние десятилетия значительно выросли объемы использования мобильной связи, а вместе с 

этим и опасения о последствиях воздействия на здоровье ЭМП, образуемых телефонами и базовыми станциями. 

Имеется большое количество работ, в которых исследовали состояние нервной системы человека и животных в 

условиях действия ЭМИ. 

В ряде исследований сообщается об отсутствии каких-либо существенных последствий, связанных с воздействи-

ем, в других работах сообщается о значительных нарушениях в центральной нервной системе (ЦНС). Имеются 

работы, сообщающие о благотворных последствиях воздействия ЭМП. Знания на эту тему все еще дополняются, 

и мы до сих пор не знаем все последствий такого воздействия ЭМП на человека. В связи с этим, дальнейшие 

исследования могут оказаться полезными для разрешения этой проблемы, предполагая использование стандар-

тизированных протоколов облучения и тестирования, а также качественную дозиметрию, обеспечиваемую гете-

рогенными, реалистичными моделями животных.

Заключение. В связи с тем, что сохраняются пробелы в существующих знаниях, рекомендуется руководствоваться 

принципом предосторожности, предусматривая ограничение уровня воздействия электромагнитного излучения. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение, мобильные телефоны, биологические эффекты, нервная систе-

ма, добровольный риск.

Abstract.

The purposeful use of electromagnetic (EM) energy in various fields of life has led to a significant increase in the EM 

background, considerably exceeding the natural one, which causes reasonable alarm. The complexity of this situation is 

explained by: the impossibility of limiting the existing factor; long-term exposure on large population groups, including 

children; uncertain interaction of different sources of electromagnetic fields (EMF) in space and time.

Objectives. To show the current state of the electromagnetic radiation (EMR) problem of the mobile communication 
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range, focusing attention on the potentially high biological activity of EMF for the nervous system.

Material and methods. The material of the study was the research works of foreign and native experts who studied the 

influence of EMF on the nervous system of human beings and animals in an experiment. The main methods applied were 

theoretical analysis of scientific sources on the problem studied, including our own works, comparison, generalization and 

interpretation of the presented results.

Results. Over the past decade, the volume of mobile phone use has increased significantly as well as apprehensions for 

the health consequences of the impact of electromagnetic fields generated by phones and base stations. There is a great 

number of works in which the nervous system status of the human beings and animals was investigated in the conditions 

of electromagnetic radiation exposure. Some investigations report about the absence of any essential consequences 

connected with this exposure, others report on significant disturbances of the central nervous system (CNS). There 

are scientific works reporting about beneficial consequences of EMF exposure. Knowledge on this theme is still being 

supplemented and we up to now don’t know all the consequences of such impact of EMF on human beings. In connection 

with this further investigations can be useful for the solution of this problem, supposing the application of standardized 

protocols of radiation and testing and also qualitative dosimetry, provided by heterogeneous realistic animal models.

Conclusions. Thus, due to the fact that gaps remain in the existing knowledge, it is recommended to be guided by the 

precautionary principle envisaging the level of electromagnetic radiation impact restriction.

Key words: electromagnetic radiation, mobile phones, biological effects, the nervous system, voluntary risk.

В современном мире значительно выросли 

объемы использования мобильных телефонов, а 

вместе с ними и опасения о последствиях воз-

действия на здоровье человека электромагнит-

ных полей, образуемых телефонами и базовыми 

станциями. По обеспеченности сотовыми теле-

фонами Беларусь находится среди высокоразви-

тых стран мира. Согласно данным Минсвязи, по 

итогам 2020 г общее число абонентов трех мо-

бильных операторов в Республике Беларусь со-

ставило 11,609 млн на конец I квартала. 

В таблице 1 приводится Международная 

классификация электромагнитных волн по часто-

там, характерным для мобильной связи.

Анализ современных исследований в обла-

сти УВЧ, СВЧ и КВЧ диапазонов действия ЭМИ 

на биологические объекты свидетельствует о том, 

что их частотные характеристики заметно влия-

ют на выраженность эффекта на организменном 

уровне. Считается, что даже незначительное изме-

нение параметров действующего излучения тре-

бует проведения специальных исследований [1-3].

Рассматривая мобильный телефон (МТ) как 

источник электромагнитного излучения, следует 

отметить, его особенности: облучение проис-

ходит на максимальном приближении, действие 

ЭМИ распространяется на окружающих людей, 

частота и продолжительность электромагнитного 

воздействия контролируются пользователем. 

Мобильные телефоны и базовые станции 

(БС), являясь источниками высокочастотного и 

сверхвысокочастотного излучения, непосред-

ственно воздействуя на состояние здоровья, 

могут приводить и к косвенным эффектам, на-

пример, влиянию на работу медицинского обору-

дования, электронных систем управления и др. В 

таблице 2 приводятся параметры сотовых сетей. 

Особый интерес представляют работы, ка-

сающиеся изучения влияния низкоинтенсивных 

ЭМП на центральную нервную систему (ЦНС), 

поскольку пользователь мобильного телефона 

сам контролирует периодичность и длительность 

воздействия ЭМИ РЧ (радиочастотного диапа-

зона), во время которого оказывается непосред-

Таблица 1 – Международная классификация электромагнитных волн по частотам

Частотный диапазон
Границы 

диапазона

Наименование волнового 

диапазона
Сфера применения

Ультравысокие частоты, 

УВЧ
0,3-3 ГГц

Дециметровые 

1-0,1 м

Микроволновая связь, 

спутниковая связь, телевидение

Сверхвысокие частоты, 

СВЧ
3-30 ГГц

Сантиметровые 

10-1 см

Микроволновая и спутниковая 

связь

Крайневысокие частоты, 

КВЧ
30-300 ГГц

Миллиметровые 

10-1 мм

Микроволновая и спутниковая 

связь
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ственное влияние ЭМП на головной мозг и нерв-

ную систему в целом [4-5]. 

Материал и методы

Материалом исследования послужили на-

учные работы зарубежных и отечественных спе-

циалистов, связанные с изучением действия ЭМП 

на биологические объекты включая человека. Ос-

новные методы: теоретический анализ научных 

источников по исследуемой проблеме, включая 

и собственные работы, сравнение, обобщение и 

интерпретация представленных результатов. 

Результаты и обсуждение

Распространение телекоммуникационных 

технологий способствовало тому, что в насто-

ящее время каждый человек подвергается воз-

действию электромагнитных волн, связанных с 

сетью мобильной связи [6, 7]. 

Несмотря на обширные эпидемиологиче-

ские и экспериментальные исследования, осо-

бенно за последние 20 лет, не удалось решить 

вопрос о том, может ли низкоуровневое ЭМИ 

РЧ воздействие представлять опасность для здо-

ровья населения. Хотя известно, что интенсив-

ное воздействие сопровождается значительным 

нагревом всего тела или его частей. Всемирная 

организация здравоохранения (ВОЗ) пришла к 

выводу, что воздействие на тепловом уровне мо-

жет вызвать нарушение когнитивных функций у 

животных при выполнении поведенческих задач, 

и эти изменения согласуются с реакциями на по-

вышение температуры тела на 1°C и более граду-

сов [8]. 

Во многих странах ведутся исследования 

воздействия ЭМИ на биологические объекты. 

В большинстве случаев данные экспериментов 

о воздействии высокочастотного излучения на 

живой организм носят очень общий и разнород-

ный характер. В их число входит изучение как 

клеточных культур и тканей (in vitro), так и ла-

бораторных животных (in vivo), а также людей 

(добровольцев). С одной стороны, в этих иссле-

дованиях основное внимание уделяется функци-

ональным изменениям в головном мозге, которые 

связывают с отклонениями в когнитивной функ-

ции (воздействие излучения на голову). С другой 

стороны, изучается наличие взаимосвязи между 

использованием ЭМП и развитием канцерогене-

за, воздействием на репродуктивную функцию 

и развитие организма, на сердечно-сосудистую 

систему и весь организм. Результаты этих иссле-

дований часто указывают на обратимые биоло-

гические и физиологические эффекты, которые 

необязательно приводят к развитию патологии. 

Считается, что ЭМИ относится к тем факторам, 

для определения степени влияния которых необ-

ходим длительный период времени [5, 9-12]. 

Исследования последствий действия ЭМП 

РЧ, исключающих нагрев, весьма противоречивы 

Таблица 2 – Параметры сотовых сетей

Навзвание 

стандарта

Частотные 

диапазоны

Символ на экране 

телефона

Возможные обозначения сети в сервисном 

меню или приложениях 

GSM-900

(2G)

900 МГц

(Band 8)
E, G, нет значка GSM900, EGSM900, Band 8

GSM-1800

(2G)

1800 МГц

(Band 3)
E, G, нет значка GSM1800, DCS, DCS1800, Band 3, Band 4

UMTS-900

(3G)

900 МГц

(Band 8)
3G, H, H+ UMTS900, Band 8, Band 1 (900P)

UMTS-2100

(3G)

2100 МГц

(Band 1)
3G, H, H+ Band 1, UMTS2100, WCDMA2100

LTE-800

(4G)

800 МГц

(Band 20)
4G 800MHz, Band 20

LTE-1800

(4G)

1800 МГц

(Band 3)
4G LTE1800, DCS, DCS 1800, Band 3, Band 4

LTE-2600

FDD (4G)

2600 МГц

(Band 7)
4G LTE2600, Band 7

LTE-2600

TDD (4G)

2600 МГц

(Band 38)
4G Band 38
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и вызывают обеспокоенность тем, что возрас-

тающий уровень ЭМ загрязнения окружающей 

среды может увеличить риск развития некоторых 

видов рака головного мозга, снизить мужскую 

фертильность или ухудшить когнитивные функ-

ции [1, 11-13]. 

Повышенный риск развития глиомы и аку-

стической невромы был обнаружен в эпидеми-

ологических исследованиях на людях. Прежде 

всего на основании этих данных Международ-

ное агентство по исследованию рака (IARC) при 

Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) 

классифицировало в мае 2011 года ЭМИ в диа-

пазоне частот 30 кГц-300 ГГц как «возможный» 

канцероген человека. Имеются «ограниченные» 

данные в пользу канцерогенного действия ЭМИ 

(группа риска 2В). Согласно информации На-

учного комитета по новым и вновь выявленным 

рискам для здоровья (SCENIHR), имеющиеся 

эпидемиологические данные не доказывают по-

вышения риска опухолей голоного мозга вслед-

ствие использования мобильных телефонов [14]. 

По данным Международной группы IARC эпи-

демиологические данные по глиоме, вызванной 

использованием мобильных телефонов, ограни-

чены и необходимо провести дополнительные 

исследования в отношении долгосрочного (более 

20 лет) интенсивного использования мобильных 

телефонов. На основе этого утверждения IARC 

распространил классификацию 2B на весь радио-

частотный диапазон [15]. 

Использование шведского стационарного 

регистра (IPR) для анализа частоты опухолей го-

ловного мозга неизвестного типа (D43) в течение 

1998-2015 гг. показало: в случаях с опухолью го-

ловного мозга неизвестного типа в ряде данных 

отсутствует морфологическое исследование. 

Диагноз опухоли головного мозга был основан 

на цитологии / гистопатологии в 83% для муж-

чин и в 87% для женщин в 1980 году. Эта частота 

увеличилась до 90% у мужчин и 88% у женщин 

в 2015 году. В этот же период времени были вне-

дрены методы КТ и МРТ визуализации, а мор-

фология не всегда необходима для диагностики. 

Если бы все опухоли головного мозга, основан-

ные на клиническом диагнозе с помощью КТ или 

МРТ, были зарегистрированы в регистре рака, 

частота диагнозов, основанных на цитологии/

гистологии, уменьшилась бы в регистре. Полу-

ченные результаты указывают на недостаточную 

отчетность случаев опухолей головного мозга в 

регистр рака. Реальная заболеваемость была бы 

выше. Таким образом, тенденции заболеваемо-

сти, основанные на регистре рака, следует ис-

пользовать с осторожностью. 

Очевидно, что надежное определение со-

стояния ЦНС возможно только при комплексном 

подходе, сочетающем электрофизиологические, 

поведенческиие, нейрохимические и другие ме-

тоды. С учетом сложности и противоречивости 

оценок реакций организма на ЭМИ следует, что 

перенос данных, полученных в эксперименте, на 

человека методами классической радиобиологии 

требует осторожности. Результаты таких иссле-

дований имеют относительный характер, по-

скольку не учитывают целый ряд специфических 

особенностей биологических организмов (пере-

мещение в пространстве организма и его биоло-

гических сред, обмет веществ, терморегуляцию 

и др.). Тем не менее, высокая ценность опреде-

ления удельной поглощенной мощности (УПМ) 

широко используется. Установлено наличие 

индивидуальных резонансных частот для раз-

личных частей тела (голова, шея, руки). Именно 

резонансные явления на теле представляют наи-

большую опасность. Другая опасность связана с 

неравномерным поглощением энергии, градиент 

локальной УПМ может достигать значительных 

величин 8,0 и более Вт/кг. Для человека суще-

ствуют локальные максимумы поглощения ЭМИ, 

располагающиеся, как правило, внутри головы, 

при облучении в диапазоне 750-2500 МГц. Вели-

чина поглощенной мощности зависит от формы 

и ориентации объекта относительно векторов 

ЭМП [3, 16].

Один из наиболее интересных вопросов, 

связанных с биологическими эффектами ЭМИ 

РЧ и возможностью того, что это воздействие мо-

жет приводить к изменениям в когнитивном по-

ведении человека и животных в эксперименте и 

естественной среде обитания. 

В целом, имеющиеся публикации образуют 

весьма гетерогенную структуру как по экспери-

ментальным моделям, так и по поведенческим 

изменениям. Наиболее распространенным мето-

дом является метод водного лабиринта Морриса, 

который предполагает, что экспериментальные 

животные обнаружат спасательную платформу в 

небольшом плавательном бассейне. 

Радиальный лабиринт также широко ис-

пользовался, и это требует от животного из-

учения расположения пищевых стимулов, рас-

положенных на концах рукавов лабиринта. Оба 

лабиринта широко используются для изучения 
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пространственного обучения и памяти у грызу-

нов. Кроме того, ряд исследователей применяли 

сухие версии водного лабиринта с использовани-

ем открытого поля [17-19]. 

В работах, сообщающих о наличии эффек-

та воздействия, использовался диапазон частот 

900, 1800 и 2450 МГц, причем применялись как 

непрерывные, так и импульсные поля. Схемы 

воздействия были вариабельными с точки зрения 

длительности воздействия в день, количества 

дней воздействия и мощности. В ряде исследо-

ваний животных в момент облучения «удержи-

вали», но в некоторых исследованиях животные 

были свободны.

Исследования, которые сообщили об отсут-

ствии эффекта ЭМИ РЧ, также образуют весьма 

неоднородную базу, как и в предыдущем случае. 

Из-за неоднородности экспериментальных 

протоколов, примененных в этих исследованиях, 

сравнение между исследованиями и обобщения 

являются затруднительными.

Кроме того, в рамках ограничений суще-

ствующей данных пол, возраст, вес животных, 

вероятно, не являись определяющим фактором. 

Считая, что все исследования были прове-

дены с одинаковой тщательностью и точностью, 

а результаты представлены объективно, возника-

ет вопрос, почему похожие исследования дают 

часто противоположные результаты. Следует 

предпологать, что неоднозначность результатов 

может быть обусловлена различиями в модели 

эксперимента, различиями в генетическом проис-

хождении или различиями в состоянии здоровья 

животных, условиями содержания и проведения 

эксперимента. 

В целом, эта неопределенность не дает от-

вета на вопрос о том, могут ли низкоуровневые 

ЭМП РЧ ухудшать когнитивное поведение лабо-

раторных животных.

Заключение

Стремительный темп развития систем 

радио- и телекоммуникаций привел к формиро-

ванию искусственного электромагнитного фона, 

принципиально отличающегося от естественно-

го по своим характеристикам и чужеродного для 

биологических объектов и человека.

Совершенно неоправданным является 

подход к игнорированию или недооценке име-

ющихся данных, указывающих на возможность 

развития патологических процессов в нервной, 

репродуктивной, сердечно-сосудистой и других 

системах организма.

В связи с тем, что отсутствует полная яс-

ность в вопросах действия высокочастотных 

ЭМИ малой интенсивности (диапазон МТ), а 

данному влиянию подвергается практически все 

население Земного шара, следует обозначить это 

направление как приоритетное для исследований. 

В повседневной жизни, при наличии про-

белов в знаниях о действии ЭМП на организм, 

следует руководствоваться принципом предосто-

рожности, ограничивая воздействие ЭМИ на че-

ловека.
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