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ИЗОБРЕТАТЕЛЬ  РАДИО 
А .С .  ПОПОВ  И  ПЕРВЫЕ 
ИССЛЕДОВАТЕЛИ 
БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ЭФФЕКТОВ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 
ПОЛЯ  В  РОССИЙСКОЙ 
ИМПЕРИИ

В статье приводятся новые сведения о семейно-профессиональных связях изобретателя радио А.С. Попова и первых исследова-
телей биологических эффектов электромагнитного поля в Российской Империи. Впервые описана в совокупности и проанализирова-
на структура семейно-профессиональных связей семьи А.С. Попова, включавшая докторов медицины, физиологов, электрофизиков, 
работавших совместно в области исследований биоэффектов «электромагнетизма» в конце XIX–начале XX веков. Эти связи спо-
собствовали защите первой в Российской Империи медико-биологической диссертации по непосредственному действию электро-
магнитного поля на человека (П.И. Ижевский, Императорская Военно-медицинская академия, 1900 г.) и к защите первой в Импера-
торском Томском университете диссертации по медицине, посвященной физиологическим эффектам действия "электричества на 
расстоянии" (Н.С. Спасский, 1901 г.). Профессор Попов оказал непосредственное влияние на первые медико-биологические исследо-
вания электромагнитного поля в Российской Империи.

Ключевые слова: А.С. Попов, семья, электромагнитное поле, физиология, медико-биологические эффекты, исследования, экспе-
риментальная установка, искровой передатчик, Российская Империя.
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COMMUNICATION ALEXANDR 
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IN THE RUSSIAN EMPIRE

Professor Aleksandr Popov, the principal inventor of the practical radio, had an infl uence on the fi rst biomedical researches of the 
electromagnetic fi eld in the Russian Empire.  The results of analyses of Popov's family structure and professional contacts, show group of 
doctors of medicine, physiologists, electrophysicists, who worked together in research on the bioeffects of "electromagnetism" in the late 19th - 
early 20th centuries.  Family and professional contacts were helpful for creating of the fi rst dissertation in the Russian Empire on the research 
of the effect of an electromagnetic fi eld on a persons (P.I. Izhevsky, Imperial Military Medical Academy, 1900) and for the fi rst dissertation 
on medicine in the Imperial Tomsk University , devoted to the action of "the electricity at distance" on alive biological objects (N.S. Spassky, 
1901).
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Документальная биография изобретателя ра-
дио профессора А.С. Попова детально изложе-
на в ряде юбилейных сборников, подготовлен-
ных Академией наук и НКВД [1–3]. Однако связь 
А.С. Попова с первыми исследователями медико-
биологических эффектов электромагнитного поля 
в Российской Империи до настоящего времени не 
рассматривалась. 

Предпосылками рассмотреть более детально 
«биоэлектромагнитный» аспект деятельности про-
фессора Попова стали два факта. 

Во-первых, «медико-биологический» лекси-
кон уверенно использован и является опорным 
для смысла в фразе А.С. Попова (1889 год), кото-
рая академиком А.И. Бергом признается ключевой 
для начала непосредственной разработки радио: 
«Человеческий организм не имеет еще такого орга-
на чувств, который замечал бы электромагнитные 
волны в эфире. Если бы изобрести такой прибор, 
который заменил бы нам электромагнитное чув-
ство, то его можно было бы применять и в передаче 
сигналов на расстоянии» [4].

Во-вторых, как нами установлено, 31 декабря 
1893 года профессор-электрофизик А.С. Попов 
был избран почетным председателем секции элек-
тротерапии на V съезде общества русских врачей 
[5]. Вряд ли этот факт можно считать случайным, 
особенно если учесть, что первое слово на заседа-
нии было предоставлено доктору П.И. Ижевскому, 
мужу сестры А.С. Попова.

В связи с этим, в рамках анализа научных работ 
первых ученых в области исследований медико-
биологических эффектов электромагнетизма, была 
поставлена задача рассмотреть и проанализировать 
возможную связь А.С. Попова, первого ученого, ре-
шившего прикладную задачу использования элек-
тромагнетизма для передачи информации, и пер-
вых исследователей биологических эффектов пе-
ременного электромагнитного поля в Российской 
Империи.

Электромагнетизм в XIX веке был новым фи-
зическим фактором для всех естественно-научных 
специальностей. Физиологам электромагнитное 
поле (ЭМП) стало доступным в полной мере толь-
ко после определенного уровня развития электро-
физики, когда возникла возможность создавать на-
дежные источники ЭМП, сформировались пер-
вые устойчивые представления о природе фак-
тора и характере распространения электромаг-
нитных «лучей». Этот период относится к сере-
дине 1890-х годов, когда в лаборатории профес-
сора В.Я. Данилевского были начаты первые в 
Российской Империи фундаментальные опыты по 

исследованию биологических эффектов «электри-
чества на расстоянии» [6, 7]. До этого времени фи-
зиологи и электро-терапевты несколько десятиле-
тий исследовали действие кондуктивного электри-
чества, что позволило сформировать достаточно 
четкие представления о его действии на нервную, 
нервно-мышечную и сердечно-сосудистые систе-
мы, на метаболизм и функциональное состояние. 
Рассматривая электромагнитное поле как «электри-
чество на расстоянии», исследователи биоэффек-
тов постепенно переходили к новому физическому 
фактору, используя при этом методические подхо-
ды и результаты предыдущих десятилетий. 

Как мы показали ранее, первую в Российской 
Империи «фундаментальную» диссертацию по 
биологическим эффектам электромагнитного поля 
защитил доктор медицины С.И. Костин в 1898 году 
(Императорский Харьковский Университет) [8]. 
Первую «прикладную» диссертацию по медико-
биологическим эффектам электромагнитного 
поля, выполненную с привлечением доброволь-
цев, подготовил доктор медицины П.И. Ижевский 
в 1900 году (Военно-медицинская академия, Санкт-
Петербург). К работам, в которых совмещали изу-
чение эффектов и электрического тока, и электро-
магнитного поля в полной мере относится диссер-
тация Н.С. Спасского (1901 год), первого доктора 
медицины в Императорском Томском университе-
те [6]. 

Как указывает ряд источников, упомянутый 
выше доктор Павел Иванович Ижевский и изо-
бретатель радио Александр Степанович Попов 
были друзьями с юношеских лет [1, 9, 10]. Они 
вместе приехали учиться на Естественном от-
делении Физико-математического факультета 
Императорского Университета в Санкт-Петербурге, 
но в следующем 1878 году Ижевский пере-
шел в Императорскую Медико-Хирургическую 
Академию. Со временем друзья стали родствен-
никами: Павел Иванович Ижевский женился на 
сестре Попова, Анне Степановне. Их правнучка 
Л.М. Александрова любезно предоставила авторам 
статьи семейную фотографию Ижевских, приве-
денную на рисунке 2. 

Современники вспоминали, что семьи Ижевских 
и Поповых тесно и регулярно общались. Статский 
советник, инженер Петр Николаевич Рыбкин, со-
автор и ближайший сотрудник А.С. Попова, 
так описал характер общения П.И. Ижевского с 
А.С. Поповым: «Центральной фигурой всей род-
ни Александра Степановича был известный док-
тор Павел Иванович Ижевский, муж Анны 
Степановны. Этот крупный в то время специалист 
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по электротерапии имел на Литейном проспек-
те богатый кабинет, наполненный до отказа всеми 
возможными приборами, начиная от мощной элек-
тростатической машины и кончая сложной аппа-
ратурой Д’Арсонваля. Перегруженный и в будни 
и в праздники своей интересной практикой, Павел 
Иванович любил изредка оставлять все свое дело 
помощнику и уезжал отдыхать в Кронштадт к свое-
му любимому зятю. О дне приезда Павла Ивановича 
Александр Степанович извещал всех сестер и та-
ким образом устраивал свои знаменитые семейные 
праздники» [11].

Еще студентом П.И. Ижевский вел научную ра-
боту, связанную с терапевтическим применени-
ем электричества и опубликовал две статьи (1882 
и 1883 годы). Закончив Академию в 1884 году, 
Ижевский занимался клинической практикой на 
Урале и только в 1893 получил возможность вновь 
вернуться к научной работе в Императорской 
Военно-медицинской академии в отделении элек-
тротерапии при кафедре частной патологии и тера-
пии. К этому моменту А.С. Попов уже 10 лет пре-
подавал в Минном офицерском классе электротех-
нику и практическую физику, владел новейшими 
данными по теории электричества и электромагне-
тизма, сформулировал гипотезу о возможности ис-
пользования электромагнитных волн для телегра-
фирования без проводов (1889 год). Совершенно 
естественно, что Александр Степанович оказал 

помощь другу и родственнику на этапе восстанов-
ления научной карьеры. Ижевский писал в сво-
ей докторской диссертации: «Прибор для получе-
ния синусоидальных токов был построен препода-
вателем офицерской минной школы А.С. Поповым. 
Он же записал кривые синусоидального тока этого 
прибора (при помощи указателя зеркального галь-
ванометра), а также снял кривые токов от первич-
ной и вторичной обмоток индукционного аппарата 
Дюбуа-Реймонда» [12].

Именно разработанный А.С. Поповым прибор 
и данные, полученные с его помощью, были про-
демонстрированы П.И. Ижевским на Пироговском 
съезде в Санкт-Петербурге в конце 1893 года – на 
секции, где А.С. Попов был избран почетным пред-
седателем. Там же Ижевский продемонстрировал 
сочетание приборов для получения колебательно-
го разряда, использованного  впоследствии в источ-
никах для формирования электромагнитного поля и 
токов высокой частоты [5]. 

Как следует из диссертации доктора 
П.И. Ижевского, он решал задачу перехода от ло-
кальной к общей электризации организма, прове-
ряя таким способом гипотезу ускорения метаболиз-
ма. По Ижевскому, для этого необходимо использо-
вать «переменное электромагнитное поле» солено-
ида, внутрь которого мог быть полностью помещен 
человек. Так развитие клинической практики ис-
пользования электрического тока предопределило 

Рис. 1. А. Попов (слева)
и П. Ижевский (в центре) [10] 

Рис. 2. П.И. Ижевский с женой Анной Степановной – 
сестрой А.С. Попова (источник: фотография предоставлена 

авторам их правнучкой Л.М. Александровой)
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переход к изучению биологических эффектов элек-
тромагнитного поля в Императорской Военно-
медицинской академии. 

Диссертация П.И. Ижевского содержит пере-
чень литературы из 9-ти источников, что было до-
пустимо для диссертаций того времени. Павел 
Иванович цитирует в диссертации одну из основ-
ных работ А.С. Попова – «О телеграфировании 
без проводов» (Сообщение 19-ого Октября 1897 г. 
в Электротехническом институте). Это говорит о 
знакомстве Ижевского с новейшими разработками 
Попова в практическом электромагнетизме и ис-
пользовании этих данных в диссертации. Однако нет 
документальных свидетельств того, что А.С. Попов 
непосредственно помогал П.И. Ижевскому в кон-
це 1890-х годов, на стадиях работы с «перемен-
ным электро-магнитным полем» – что объяснимо, 
учитывая его колоссальную загруженность вне-
дрением радиосвязи на флоте в это время [2, 3]. 
В 1898 году в физическом кабинете Императорской 
Военно-Медицинской Академии ассистента-
ми И.А. Лебедевым и Н.Н. Гергиевским был со-
бран стенд для получения «колебательного разряда 

большой частоты и огромного напряжения», обо-
рудование было закуплено «от Геффа из Парижа» 
[12]. Именно эта установка завершила переход к 
исследованиям действия «электричества на рассто-
янии», стала основной для облучения доброволь-
цев и животных «переменным электро-магнитным 
полем» в экспериментах П.И. Ижевского, а затем 
Н.С. Спасского. На рисунке 5 приведена электри-
ческая схема стенда в формате, приведенном в дис-
сертациях обоих авторов.

Как свидетельствуют потомки, во время работы 
над «электромагнитной» диссертацией и в после-
дующие годы с Ижевским работала жена Попова – 
Раиса Алексеевна Попова, урожденная Богданова. 
Доктор Р.А. Попова закончила Высшие женские ме-
дицинские курсы при Николаевском военном госпи-
тале и работала в Кронштадтском военно-морском 
госпитале, преподавала гигиену и естествознание, 
была школьным врачом, а также помогала в эксплу-
атации рентгеновской установки в военно-морском 
госпитале Кронштадта, которую сконструировал 
А.С. Попов. Сохранился экземпляр диссертации 
П.И. Ижевского с автографом на титульном листе: 

Рис. 3. П.И. Ижевский с прибором, 
построенным для него А.С. Поповым

(источник: фотография предоставлена
авторам Л.М. Александровой,
правнучкой П.И. Ижевского)

Рис. 4. «Кривые переменных токов» для воздействия
на человека, сняты непосредственно А.С. Поповым

совместно с П.И. Ижевским в 1883 году [12]
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«Милому товарищу, Раисе Алексеевне Поповой, 
глубокоуважающий без лести преданный автор. На 
добрую память о прошедшем и еще лучшем буду-
щем. 2 – XI.1900» [10, 13]. 

Врачем-акушером была и сестра А.С. Попова, 
жена П.И. Ижевского, Анна Степановна. Таким 
образом, в характерной семейной обстановке 
А.С. Попов оказывался скорее в кругу медиков, чем 
физиков, и это в значительной мере может объяс-
нить «медико-биологический» лексикон использо-
ванный в ключевой фразе А.С. Попова о будущем 
приборе, заменяющем «электромагнитное чув-
ство» человеку (1889 год).

Если прямая связь А.С. Попова с П.И. Ижевским 
выявляется достаточно очевидно в работах послед-
него, то влияние работы А.С. Попова на исследова-
ния в Императорском Томском университете ранее 
не рассматривалось в известной нам литературе. 

Первым физиологом, получившим степень док-
тора медицины в Томском университете, стал в 
1901 году Н.С. Спасский, успешно защитивший 
диссертацию на тему «К вопросу о физиологиче-
ском действии токов высокого напряжения и боль-
шой частоты перерывов» [14, 15]. 

Согласно тексту работы, исследования Спасский 
выполнял частично в Военно-медицинской ака-
демии в Петербурге, частично в Томском уни-
верситете. Сравнивая диссертации Ижевского и 
Спасского выявлено следующее. В физическом 
кабинете Военно-медицинской академии док-
тор Н.С. Спасский вел исследования одновремен-
но с П.И. Ижевским. Спас ский использовал экспе-
риментальную установку для воздействия «пере-
менным электромагнитным полем», построенную 
фактически для Ижевского, о чем свидетельству-
ют идентичные рисунки с принципиальной схе-
мой в диссертациях обоих авторов. И в то же вре-
мя Спасский был добровольцем в экспериментах 
Ижевского, что отражено в списке «лиц, подвергав-
шихся исследованию» на странице 58 диссертации 
[12]. 

Как следует из текста диссертаций, работы 
П.И. Ижевского и Н.С. Спасского в определенном 
смысле дополняют друг друга и близки методи-
чески. По мнению П.И. Ижевского, «переменное 
электромагнитное поле вызывает непосредствен-
ное изменение в организме», повышение электро-
кожной чувствительности и изменение кожного 
чувства пространства, что  свидетельствует об из-
менениях в возбудимости нервной системы [12]. 
Н.С. Спасским также был продемонстрирован фе-
номен «изменения тактильной чувствительности» 
[14]. Эти положения полностью коррелируют с 

современными представлениями об изменении ре-
активности нервной системы под действием элек-
тромагнитного поля [7].

Таким образом, в Санкт-Петербурге Н.С. Спас-
ский работал непосредственно с близким род-
ственником и другом А.С. Попова. А в Томске дру-
гой родственник и друг А.С. Попова был консуль-
тантом диссертации Н.С. Спасского: профессор 
Ф.Я. Капустин помогал ему в вопросах электрофи-
зики, что указано на странице 57 диссертации [14]. 

Выпускник физико-математического факульте-
та Петербуржского университета Федор Яковлевич 
Капустин, племянник Д.И. Менделеева, был женат 
на  Августе Степановне Поповой, младшей сестре 
А.С. Попова [16]. Ф.Я. Капустин был университет-
ским другом А.С. Попова, преподавал в Минных 
офицерских классах в Кронштадте с 1885 г. и разде-
лял с ним чтение курса физики морским офицерам. 
В 1887 году Попов и Капустин в составе делегации 
Русского физико-химического общества посетили 
Томский Императорский университет в ходе экс-
педиции по наблюдению солнечного затмения [15]. 
По мнению ряда авторов, Капустин был в большей 
степени электрофизиком-теоретиком, чем практи-
ком, и в этой роли консультировал А.С. Попова [9]. 

Не прервалось общение Попова и Капустина по-
сле назначения последнего в 1889 году заведовать ка-
федрой физики в Томск. Профессор Ф.Я. Капустин 
присутствовал и выступил на заседании физическо-
го отделения Русского физико-химического обще-
ства 25 апреля 1895 г., когда А.С. Попов сделал со-
общение «Об отношении металлических порошков 
к электрическим колебаниям». Изобретатель радио 
рассказал о своем приборе, предназначенном для 
наблюдения быстрых колебаний  в атмосферном 
электричестве. В музее Томского университета хра-
нится грозоотметчик, сделанный непосредственно 
А.С. Поповым  [15]. Ф.Я. Капустин с помощью это-
го прибора предпринял попытку радиоастрономи-
ческого эксперимента, заключавшегося в «исследо-
вании перемен в атмосферном электричестве, вы-
званных излучением Солнца во время затмения».

Сохранились многочисленные письма А.С. По-
пова к Ф.Я. Капустину, в них отражен ход размыш-
лений изобретателя радио, он делится идеями и об-
суждает практические вопросы создания прибо-
ров приема-передачи электромагнитной энергии 
[9, 17]. Известные первые рукописные схемы про-
тотипов оборудования для радиосвязи А.С. Попова 
были представлены в письмах Капустину [17].

Анализируя принципиальную схему томской 
установки Н. Спасского (рис. 6, а), очевидно, что 
фактически она представляет собой искровой 
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передатчик Попова (рис. 6, б), к которому вместо 
антенны в качестве нагрузки подключен соленоид 
для размещения экспериментальных животных.

Прослеживается тесная дружеская и твор-
ческая связь Ф.Я. Капустина с А.С. Поповым, 
из переписки следует, что Капустин знаком с 
инженерно-техническими решениями Попова. 
Таким образом, логично предположить прямое 
влияние идей и технических решений изобре-
тателя радио на процесс создания эксперимен-
тальной установки исследования биологических 
эффектов электромагнетизма в Императорском 
Томском университете. 

Схематическое отражение известных нам на-
учных и «семейных» связей А.С. Попова (рис. 7) 
показывает круг докторов медицины, физиоло-
гов, электрофизиков, работавших совместно в об-
ласти исследований биоэффектов «электромагне-
тизма» в конце XIX–начале XX веков. Можно кон-
статировать, что две из трех научных групп по из-
учению биоэффектов «электромагнетизма» в на-
чале ХХ века были непосредственно связаны с 
профессором А.С. Поповым на основе семейно-
профессиональных связей. В двух из трех первых 
медико-биологических диссертаций по «перемен-
ному электро-магнитному полю» прослеживается 

непосредственное влияние А.С. Попова – в работах 
П.И. Ижевского и Н.С. Спасского.

А.С. Попов лично помогал П.И. Ижевскому 
строить приборы для экспериментов и это было су-
щественным вкладом в организацию исследований, 
так как обеспечило предпосылки  перехода от ис-
следования эффектов электричества кондуктивно к 
«электричеству на расстоянии». 

А.С. Попов держал Ф.Я. Капустина в курсе сво-
их технических разработок и практических при-
менений «электромагнетизма» и это оказалось 
важно, так как Капустин, используя информацию 
А.С. Попова, руководил электрофизическим разде-
лом диссертации Н.С. Спасского и обеспечил прак-
тическое создание установки в Томске.

Вовлеченность Н.С. Спасского в круг се-
мьи А.С. Попова, возможность ему принять уча-
стие в исследованиях П.И. Ижевского в Военно-
медицинской академии в качестве облучаемого до-
бровольца, использовать установку Ижевского для 
своей диссертации и приобрести опыт работы с ис-
точником электромагнетизма, который он реализо-
вал позже в Томском университете. 

Таким образом, вокруг семьи изобретателя ра-
дио А.С. Попова в конце XIX века сформировалось 
сообщество ученых, которое необыкновенным 

Рис. 5. Электрическая схема установки 
«переменного электро-магнитного 
поля» в физическом кабинете 

Императорской Военно-медицинской 
академии, на которой проводились 
экспериментальные исследования
П.И. Ижевским и Н.С. Спасским

а

б

Рис. 6. а: Электрическая схема установки Н. Спасского
для воздействия переменным (электро)магнитным полем
на биологическую модель [14] А – катушка Румкорфа;

Б – батарея питания; с – ртутный прерыватель тока; б - искровой 
разрядник; а - конденсатор (лейденская банка); Д – соленоид 

б: Электрическая схема передающей части системы
А.С. Попова (искровой передатчик) [17] К – коммутатор Румкорфа (ключ); 

КР катушка Румкорфа; П — автоматический электромеханический 
прерыватель тока; С – блокировочный конденсатор;

В – излучатель электромагнитных колебаний (вибратор Герца
с квадратными медными листами 400×400 мм); Б – батарея питания
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образом связало физиков и докторов медици-
ны, изучавших эффекты электромагнитного поля. 
Устойчивые семейно-профессиональные свя-
зи привели не только к изобретению радио, но и 
к защите первой в Российской Империи диссерта-
ции по исследованию действия электромагнитно-
го поля на человека (Ижевский) и к защите пер-
вой в Томске диссертации по медицине (Спасский). 
Феноменальна роль семьи Попова, которая оказала 

влияние на биоэлектромагнитное направление нау-
ки на начальной стадии развития.
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