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Исследования биологических эффектов элек-
тромагнетизма в нашей стране ведутся больше 
века. Однако до сих пор не предпринималось 
попыток обобщения научной истории разви-
тия этого направления исследований, анализа 
последовательного развития научного знания, 
роли ключевых исследовательских лабораторий 
и преемственности научных школ электромаг-
нитобиологии, радиобиологии и гигиены неио- 
низирующих излучений. В настоящей работе мы 
предприняли такую попытку, заведомо осозна-
вая сложности формата и ограничения журналь-
ного объема. Важным мотивом к написанию 
работы стала ответственность за сохранение на-
учных достижений наших предшественников 
и учителей, понимание необходимости донести 
предысторию до новых поколений, позволяю-
щую оценить усилия российских исследовате-
лей биоэффектов электромагнетизма, работы 
которых длительное время были безоговорочно 

передовыми и оказывали влияние на направле-
ния исследований в мире. 

Говоря об истории исследований биомеди-
цинских эффектов электромагнетизма, не будет 
лишним напомнить принципиальное отличие 
электромагнитного поля от прочих физических 
факторов окружающей среды: электромагнит-
ное поле – это особый вид материи, посредством 
которой осуществляется взаимодействие между 
электрически заряженными частицами [1]. Ак-
цент на особом виде материи – природа кото-
рого сама не ясна полностью для современной 
науки – требует отделить электромагнитное поле 
(ЭМП) от прочих физических факторов, с кото-
рыми взаимодействует человек как с точки зре-
ния его биотропного значения, так и с точки зре-
ния сложности исследования этого фактора. 

Отчеты ученых Императорской медико- 
хирургической (Военно-медицинской) академии 
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об исследованиях биомедицинских эффектов 
электромагнетизма и электричества известны 
с 1840 г. (Шипулинский П.Д., Кабат И.И.). Рос-
сийские авторы работ середины XIX века были 
знакомы с магнетизмом и электричеством на 
расстоянии, со способами индуцирования токов 
при помощи электромагнитов, но не использо-
вали “дистанционное” воздействие, посколь-
ку не видели преимуществ перед применением 
электричества в медицине. Исследовали фи-
зиологическую роль биоэлектричества в нерв-
ной системе и “электричество как раздражитель 
нервной системы”. 

Биомедицинские эксперименты с электро-
магнетизмом стали логическим продолжением 
исследования роли электричества в организ-
ме, его значения в функционировании нерв-
ной системы в конце XIX века. Это стало воз-
можным после работ Максвелла (1865) и Гер- 
ца (1888), заложивших основу практической 
электродинамики и инженерных решений для 
электрофизических установок создания пе-
ременного ЭМП. Для перехода физиологии 
от электричества к электромагнетизму перво-
степенное значение имело последовательное 

формирование теории электромагнитного поля, 
развитие технических средств генерации и их 
внедрение в промышленность, быт и медицину.

Первыми в Российской Империи начиная 
с 1895 г. биоэффекты электромагнетизма в его 
классическом понимании исследовали профес-
сор Императорского Харьковского университе-
та В.Я. Данилевский и его ученик, доктор меди-
цины С.И. Костин, фактически одновременно 
с изобретением практического радио А.С. По-
повым: принципиальные схемы генерирующей 
переменное электромагнитное поле установки 
Данилевского/Костина и Попова были чрезвы-
чайно схожи [2–4]. 

С.И. Костин – первый ученый в Российской 
Империи, защитивший “электромагнитную” 
диссертацию по физиологии, это произошло 
25 мая 1898 г. по старому стилю, работа назы-
валась “К учению о физиологическом действии 
электрического поля на двигательный нерв” [5 ].

Большая семья А.С. Попова, изобретате-
ля практического радио в России, имела непо-
средственное влияние на первые исследования 
биомедицинских эффектов электромагнетиз-
ма в конце XIX – начале XX веков: это было 
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Рис. 1. Научные контакты и преемственность первых исследователей биомедицинских эффектов электромагне-
тизма в Российской Империи [6].
Fig. 1. Scientific contacts and continuity of the first researchers of the biomedical effects of electromagnetism in the Russian 
Empire [6].
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неформальное объединение докторов медици-
ны, физиологов, электрофизиков, работавших 
совместно. А.С. Попов лично конструировал 
высокочастотные источники для сотрудников 
Императорской Военно-медицинской акаде-
мии практически одновременно с разработкой 
собственной аппаратуры. Профессиоально- 
семейные связи способствовали защите пер-
вой в Российской Империи медико-биоло-
гической диссертации по непосредственному 
действию электромагнитного поля на челове-
ка (П.И.  Ижевский, Императорская Военно- 
медицинская академия, 1900 г.) и к защите пер-
вой в Императорском Томском университете 
диссертации по медицине, посвященной физио-
логическим эффектам действия “электричества 
на расстоянии” (Н.С. Спасский, 1901), в кото-
рой диссертант и его руководители, профессора 
В.Н. Великий и Ф.Я. Капустин, поставили под 
сомнение “энергетическую” теорию физиоло-
гического действия “высокочастотного” элек-
тромагнитного поля француза д’Арсонваля, 
доминировавшую в Европе в последней декаде 
XIX века [6, 7]. 

В.Я. Данилевский и С.И. Костин экспери-
ментально доказали, что электромагнитное поле 
является раздражителем нервной системы; при 
этом не изменяется общий энергетический ба-
ланс тела. Таким образом, профессор В.Я. Да-
нилевский заложил основы подхода к электро-
магнитному полю радиочастотного диапазона 
как к раздражителю нервной системы. Наиболее 
важный результат его исследований – выявление 
ведущей роли нервной ткани в формировании 
реакции на переменное электрическое и элек-
тромагнитное поля. “Нерв” экспериментально 
показан как мишень для ЭМП вне зависимости 
от частоты: нервная ткань непосредственно “ре-
агирует”, под действием ЭМП изменяется возбу-
димость нерва, в общем случае “заметно” повы-
шается. Вывод о первичности реакции нервной 
системы на “электричество на расстоянии” под-
держан академиком В.М. Бехтеревым и академи-
ком И.П. Павловым.

Данные В.Я. Данилевского быстро вошли 
в научный оборот и были использованы акаде-
миком И.Р. Тархановым для объяснения про-
тиворечий в его опытах с рентгеновским излу-
чением. Тарханов обнаружил, что под влияни-
ем рентгеновских лучей, испускаемых трубкой 
Крукса, понижается возбудимость централь-
ной нервной системы. Однако он наблюдал ин-
тенсивное сокращение мышц при облучении 

нервно-мышечного препарата лягушки, что 
противоречило его же собственным данным 
о снижении возбудимости под влиянием рент-
геновских лучей. И.Р.  Тарханов (1897) писал: 
“Изученные мною в этом исследовании явления 
при помощи Круксовой трубки стоят, как вид-
но, весьма близко к явлениям, недавно указан-
ным проф. В. Данилевским насчет действия на 
расстоянии темных разрядов Румкорфовой спи-
рали на нервно-мышечный препарат лягушки. 
Вся разница в том, что в цепи вторичной спира-
ли Румкорфовой спирали у меня включена была 
Круксова трубка, возле которой я и группировал 
все свои опыты; тогда как проф. В.Я. Данилев-
ский действовал просто полюсами от вторичной 
спирали Румкорфовой спирали” [8]. Это на-
блюдение имело существенные последствия для 
практики рентгенологии, так как в дальнейшем 
И.Р. Тарханов для исключения раздражающего 
действия импульсного электромагнитного поля 
катушки применял экран по методу Данилев-
ского. Необходимость экранирования электри-
ческого поля рентгеновского аппарата была вве-
дена в практику. Радиобиологи факт влияния на 
ЦНС импульсного электрического поля рентге-
новской установки забыли до 1950-х годов, когда 
случай Тарханова повторился при опытах в Ин-
ституте биофизики Минздрава СССР под руко-
водством академика М.Н. Ливанова [9].

В 1933 г. академик А.А. Ухтомский предложил 
продолжить исследования о физиологическом 
раздражителе как о фундаментальном свойстве 
электромагнетизма. Академик Ухтомский писал: 
“Физиология и электрофизиология строились 
до сих пор... на таких представлениях, которые 
звучат архаично… будет делом насущным пере-
смотреть положения электрофизиологии с точки 
зрения новой электромагнитной физики и уче-
ния о поле. Первоочередной задачей будет пере-
смотр учения о физиологическом раздражителе 
с точки зрения теории поля. Одним из первых 
камней в предстоящую работу положен В.Я. Да-
нилевским его исследованиями над физиологи-
ческим действием электрических напряжений на 
расстоянии” [10]. Так задан главный вектор раз-
вития плановых научных исследований биоэф-
фектов электромагнетизма, определивший пер-
спективы последующих лет.

С 1930-х и до 1992 г. исследования биомеди-
цинских эффектов электромагнетизма в СССР 
выполнялись в рамках плановой тематики, фор-
мируемой на всесоюзном уровне. 
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В период 1930-х годов ключевую роль играли 
Всесоюзный институт экспериментальной ме-
дицины (ВИЭМ), Военно-медицинская акаде-
мия и Украинский институт экспериментальной 
медицины. Именно в этом институте А.А. Слуц-
киным в 1933 г. при прямой поддержке акаде-
мика В. Я. Данилевского был основан отдел 
биофизики, который в значительной мере обе-
спечил преемственность с исследованиями пе-
риода Российской Империи, в том числе пере-
нос их в ВИЭМ. Исследования Д.А. Рожанского 
и его учеников А.А. Слуцкина и М. Штерн- 
берга привели к созданию магнетронов деци-
метрового диапазона и сверхвысоких частот 
(СВЧ). Впоследствии Д.А. Рожанский продол-
жил исследования и разработки в области био-
логических эффектов ЭМП в Ленинградском 
филиале ВИЭМ совместно с Г.Л. Френкелем, 
а также в НИИ-9, где были использованы раз-
работки его харьковских учеников по СВЧ- 
генерации. Учениками Данилевского и Попова 
в СССР были начаты исследования биоэффек-
тов электромагнетизма по большому научному 
плану [11, 12]. В 1935 г. под председательством 
А.А. Слуцкина в Харькове состоялась Первая 
всесоюзная конференция “Ультракороткие вол-
ны в медицине и биологии” [13].

В декабре 1935 г. в Харькове был проведен 
Третий Всесоюзный съезд физиотерапевтов, на 
котором более половины докладов были посвя-
щены вопросам использования электромагне-
тизма. Одним из важных решений было при-
знать работу с источниками ЭМП ультравысоких 
частот (УВЧ) вредной профессией, и впервые 
был рекомендован предельно допустимый уро-
вень (ПДУ) электромагнитного поля радиоча-
стот равный 10 мкВт/см2 [14, 15]. Несмотря на 
то, что ПДУ был рекомендательным и область 
применения ограничивалась физиотерапевти-
ческими и исследовательскими установками ге-
нерации ЭМП, согласно материалам, которыми 
мы располагаем в настоящее время, это первая 
конкретизация гигиенического норматива ЭМП 
в нашей стране, коллегиально одобренная науч-
ным сообществом. 

А.В. Лебединский считал, что традиция ис-
следований влияния внешних факторов на ор-
ганизм на кафедре физиологии Военно-меди-
цинской академии (ВМА) была заложена еще 
И.Р.  Тархановым, что “нашло свое развитие 
в циклах работ кафедры, посвященных ана-
лизу влияния на организм ионизирующей ра-
диации, лучистой энергии, ультракоротких 

электромагнитных волн, измененных условий 
газовой среды и многих других”. В учебном кур-
се кафедры, по рекомендации И.П. Павлова, 
были использованы материалы В.Я. Данилевско-
го, работы которого Павлов высоко ценил [16].

С 1933 г. кафедра физиологии ВМА РККА 
планово работала в области биофизики, глав-
ным образом – электрофизиологии и радиобио-
логии. Заведующий кафедрой Л.А. Орбели пи-
сал: “В царской России работы биофизического 
характера оказались отодвинутыми на второй 
план. Этому в значительной степени способство-
вала техническая и индустриальная отсталость 
нашей страны. В настоящее время намечается 
сильный сдвиг в сторону разработки биофизи-
ческих вопросов отчасти в связи с требованиями 
обороны, отчасти в связи с бурным развитием 
индустрии” [17].

На кафедре физиологии ВМА исследовали 
электрофизические свойства тканей (А.В. Ле-
бединский, А.И. Бронштейн), развивали те-
орию происхождения биоэлектрических яв-
лений (А.В. Лебединский, А.С. Мозжухин,  
И.А. Пеймер), основываясь на представлениях 
И.М. Сеченова и В.Ю. Чаговца об образовании 
электрической энергии в живых тканях за счет 
энергии, освобождаемой в процессе обмена ве-
ществ. Вели работы по исследованию действия 
токов (в том числе индуцированных) высокого 
напряжения промышленной частоты (Л.А. Ор-
бели, М.П.  Бресткин). Однако бóльшая часть 
работ посвящены исследованиям биоэффектов 
ультравысоких частот, коротких (КВ) и уль-
тракоротких волн (Д.Я. Глезер, А.В. Тонких,  
Н.В. Бекаури, А.В. Лебединский) [18–28].

Совместно с ВМА плановые исследования 
биоэффектов электромагнетизма с 1934 г. вели 
в Ленинградском филиале Всесоюзного инсти-
тута экспериментальной медицины силами фи-
зико-биологического и физико-технического 
отдела, включая лабораторию спецназначения, 
работавшую совместно с Электрофизическим 
институтом Наркомтяжпрома (Д.А. Рожанский).

Перед коллективом из 28 человек в ВИЭМ 
была поставлена первоочередная задача пред-
сказания биоэффекта в зависимости от “дози-
ровки” электромагнитного поля – построение 
зависимости “доза–эффект”, пригодной для 
практического применения. В этой связи раз-
вивались методы оценки падающей и погло-
щенной электромагнитной энергии, в том чис-
ле расчетного моделирования с использованием 
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биоэлектрофизических характеристик тканей 
тела. Было положено начало методически точ-
ным исследованиям по действию ЭМП уль-
тракоротковолнового (УКВ) и КВ диапазонов. 
В 1937 г. заведующий физико-биологическим 
отделом ВИЭМ Г.Л. Френкель писал, что на ос-
новании собственного экспериментального ма-
териала были “выявлены две чрезвычайно важ-
ные особенности” электромагнитного поля ра-
диочастот – фазность и последействие. В период 
до 1940 г. в ВИЭМ для известных к тому време-
ни диапазонов частот УКВ и КВ были постро-
ены зависимости “доза–эффект” для эффектов 
от недействующего до летального, дана биофи-
зическая характеристика механизмов на уровне 
систем и организма в целом, преимущественным 
механизмом признавали биоэлектрические явле-
ния в клеточной мембранной и примембранной 
области клеток [29–31].

К середине 1930-х годов накопились дан-
ные о развитии заболеваемости у работающих 
с источниками электромагнитного поля радио-
частот, прежде всего у радистов, а затем и у рабо-
тающих с генераторами, прежде всего у физиков 
в Физическом институте Ленинградского госу-
дарственного университета (ЛГУ) и у сотрудни-
ков ВИЭМ, а также у врачей-физиотерапевтов. 
Впервые в СССР клинико-физиологические об-
следования сотрудников Физического институ-
та ЛГУ, работавших с генераторами ЭМП, вел 
Б.В. Лихтерман. Был выявлен ряд функциональ-
ных сдвигов, в первую очередь повышение тем-
пературы тела при работе с генераторами при об-
щем нарушении функции терморегуляции, при 
этом, как правило, отсутствовала корреляция 
головных болей и утомляемости с изменениями 
температуры тела [22].

В обобщающей монографии ВИЭМ (1937) 
в качестве основных симптомов вредного дей-
ствия радиочастот, в частности, зафиксированы 
эффекты нервной системы: ослабление памя-
ти, рассеянность, забывчивость, нервозность, 
бессонница, дрожь рук. Фиксировали головные 
боли, повышенную утомляемость, нарушения 
репродуктивной сферы, особенно у женщин, на-
рушения зрения. С 1935 г. на базе ВИЭМ силами 
Ленинградского института охраны труда впервые 
в СССР были проведены систематические гигие- 
нические исследования условий работы с гене-
раторами УКВ диапазона. ВИЭМ разрабатывал 
организационно-технические методы защиты, 
в том числе вопросы экранирования [33].

Физико-биологический отдел ВИЭМ выпу-
стил в 1939–1940-х годах четыре обобщающих 
сборника по различным аспектам действия уль-
тракоротких волн, в том числе действие на про-
цессы развития и роста (включая злокачествен-
ные опухоли), на кровь и кровообращение, на 
инфекцию и иммунитет, а также действие на 
микроорганизмы [34].

В годы Великой отечественной войны 
Г.Л. Френкель и часть его бывшего коллектива 
ВИЭМ работали в Военно-морской медицин-
ской академии, разрабатывая вопросы военной 
электротравмы, обусловленной применени-
ем электричества “для боевых целей”. Кроме 
того,  Г.Л. Френкель возглавлял исследования 
с использованием УКВ-источников ЭМП для 
лечения обморожений, лечебной гипертермии, 
а также для борьбы с развитием раневых инфек-
ций, его монография “Электрическая лихорадка 
и обменные эффекты высокочастотного поля” 
(1945) до настоящего времени остается ценным 
практическим пособием [35]. 

Обобщение опыта госпитального приме-
нения магнитного поля в лечении раненых 
и больных во время Великой Отечественной 
войны выполнено в монографии ученых Мо-
лотовского медицинского института (г. Пермь) 
“Биологическое и лечебное действие магнит-
ного поля и строго-периодической вибрации” 
(1948), которая также содержит важный мате-
риал для практики [36].

Особенностью исследований биоэффек-
тов электромагнетизма в послереволюцион-
ный период было принципиальное рассмот-
рение вопроса потенциала военного приме-
нения электромагнитных излучений, который 
в различных формах обсуждался Совнарко-
мом и руководством РККА начиная с записки 
В.И Ленина в 1921 г. (см. с. 88 в [36]). Чтобы 
окончательно разрешить вопрос, по поручению 
Реввоенсовета СССР лаборатория специально-
го назначения ВИЭМ (А.М. Кугушев) с 1934 г. 
обеспечивала биофизическое сопровождение 
разработки УКВ-установки оборонного на-
значения, предложенной в 1932 г. академиком 
А.Ф. Иоффе. Эта установка должна была по-
ражать противника на расстоянии 300–400 ме-
тров. Как известно, “электромагнитную пушку”  
в 1930-е годы не создали и убедились в беспер-
спективности “военного” направления биоэлек-
тромагнетизма, а технические разработки были 
использованы при создании первой отечествен-
ной РЛС [38, 39].
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После окончания Второй мировой войны, 
с развитием новых технологий, появилось боль-
шое количество генераторов радиочастот и уве-
личилось число людей, облучаемых ЭМП, пре-
жде всего в производственных условиях, в ис-
следовательских лабораториях и в Министерстве 
обороны. 

В 1946–1947 гг. профессор А.А. Кеворкьян 
и его группа из Института гигиены труда и проф-
заболеваний АМН СССР вели масштабное про-
должительное клинико-физиологическое обсле-
дование группы лиц (87 человек), работающих 
в зоне излучения импульсных генераторов УКВ 
(длина волны 3–5 см) [40, 41]. Впервые выделе-
ны особенности последствия импульсных гене-
раторов, заключающиеся в преимущественном 
действии на вегетативную нервную систему, дан 
вывод о специфических реакциях на облучение, 
обусловленных “функциональным поражением 
головного мозга”. Общая клиническая картина 
хронического облучения соответствовала дан-
ным, полученным в довоенный период в ВИЭМ. 
Профессор А.А. Кеворкьян изложил полную 
клиническую картину нарушения здоровья при 
хроническом облучении радиочастотами, реко-
мендации по лечению и описал динамику выз-
доровления, в 1948 г. предложил периодичность 
медицинских осмотров и состав специалистов, 
а также противопоказания к работе с источни-
ками электромагнитного поля радиочастот, ко-
торые принципиально не изменились до насто-
ящего времени.

В начале 1950-х годов в связи с внедрением 
радиолокационных станций на флоте в Воен-
но-морской медицинской академии при кафедре 
нервных болезней под руководством члена-кор-
респондента АМН СССР А.В. Триумфова была 
создана научная группа для изучения состояния 
здоровья личного состава ВМФ в условиях об-
лучения электромагнитным полем РЛС, преоб-
разованная в 1954 г. в штатную научно-иссле-
довательскую лабораторию, ориентированную 
исключительно на “электромагнитную” про-
блематику. Комплексно решалась задача элек-
тромагнитной безопасности – гигиенические, 
клинико-физиологические исследования до-
полнились экспериментальными в физиологиче-
ском, электрофизиологическом, биохимическом 
и инженерно-гигиеническом направлениях. 
После объединения Военно-морской медицин-
ской академии с ВМА в 1959 г. приказом Ми-
нистра обороны СССР лаборатория выделена 

в самостоятельное научное подразделение и вве-
ден ее новый штат. 

Таким образом, исследования биологических 
и медицинских эффектов электромагнетизма 
в нашей стране за первые 50 лет эволюциониро-
вали от ученых-инициаторов в Российской им-
перии к плановым работам в СССР и последу-
ющему созданию специализированных научных 
подразделений.

Следует отметить, что в 1930-е годы никогда 
не сходил из научных дискуссий вопрос – имеет-
ся ли значимое для физиологии специфическое 
биологическое действие ЭМП радиочастотного 
диапазона малой интенсивности или только те-
пловое действие способно привести к значимым 
эффектам [34, 40, 42]. “Энергетическое” или 
“тепловое” направление в исследованиях раз-
вивалось в неразрывной связи с рассмотрением 
электромагнитного поля в качестве раздражите-
ля в ходе решения задачи построения зависимо-
сти “доза–эффект” в диапазоне от недействую-
щих до летальных уровней. 

В целостном виде теория биомедицинских 
эффектов электромагнетизма в СССР сформи-
ровалась к 1960-м годам, кратко ее можно оха-
рактеризовать следующим образом. При воздей-
ствии электромагнитным полем во всем диапазо-
не частот нельзя противопоставлять или взаимно 
заменять тепловой и нетепловой эффект во всем 
диапазоне интенсивностей. Энергия поглоща-
ется в любом случае во всех тканях, в которые 
проникает электрический компонент поля, в за-
висимости от энергетического баланса можно 
говорить о “тепловом” эффекте. Независимо от 
энергии, электромагнитное поле выступает как 
раздражитель центральной нервной системы 
(ЦНС), которая ответно реагирует (на раздражи-
тель), причем особенно выражена реакция выс-
ших отделов ЦНС, характер реакции зависит от 
параметров ЭМП: направленность реакций ор-
ганизма в эксперименте может быть противопо-
ложной в зависимости от способа организации 
сигнала (непрерывное или импульсно-модули-
рованное). Вывод о роли ЦНС согласовывался 
с идеями академика И.П. Павлова о роли нерв-
ной системы в анализе и уравновешивании всех 
раздражителей от внешней и внутренней среды 
организма. 

Был определен принцип показателя вредного 
действия – развитие компенсаторных реакций 
организма, которые могут перейти в патологи-
ческий процесс. На этой основе обоснованы 
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первые санитарные нормы для работающих 
с источниками радиочастот и для военных. Кон-
статировалось, что разделение перехода физио- 
логической компенсации в патологию весьма 
сложна, что требует исследования интегральных 
показателей, характеризующих общую реакцию 
организма на действие ЭМП и функций, чув-
ствительных к его воздействию. 

В 1960-х годах научная координация иссле-
дований биоэффектов электромагнетизма в мас- 
штабах страны осуществлялась Научным сове-
том АН СССР по кибернетике, а также Научным 
советом по проблемам биосферы и проблемны-
ми комиссиями АМН СССР. Соответственно, 
фундаментальные исследования преимущест-
венно вели в рамках кибернетического подхода, 
который заключался в том, что реакция ЦНС на 
изменение параметра внешней среды рассмат-
ривается как восприятие информации. Прини-
малось, что если доказана реакция ЦНС и ор-
ганизма на “нетепловой” уровень ЭМП, то это 
можно называть “информационным действием 
электромагнитного поля”. Вопрос первично-
го механизма восприятия был основным пред-
метом исследований и обсуждений в условиях 
отсутствия данных о специализированных ре-
цепторах и анализаторах для восприятия ЭМП, 
в том числе в контексте механизмов природной 
ориентации и регуляции поведения. “Информа-
ционный” подход привел к последовательному 
принятию жестких обязательных государствен-
ных ПДУ радиочастот выше 300 МГц (для рабо-
тающих и для военных – 10 мкВт/см2, для насе-
ления 1 мкВт/см2) [43–45].

В этот период тематика плановых исследова-
ний формировалась по направлениям: биофизи-
ческие механизмы; определение интенсивности, 
метрология, дозиметрия и организация условий 
облучения в эксперименте; характеристика те-
плового действия электромагнитного поля ради-
очастот, включая СВЧ; влияние на сердечно-со-
судистую систему, на функцию органов пище-
варения, на эндокринную систему и обмен, на 
иммунную систему, на систему крови, на ЦНС 
и поведение, на репродуктивную систему. Обоб-
щались вопросы этиологии и патогенеза функ-
циональных и морфологических изменений. 
После 1962 г. начато обсуждение необходимости 
разработки норм для условий локального облу-
чения головы, критериев безопасности и мето-
дов контроля для множественных источников 
ЭМП СВЧ [46–51].

В 1960-х годах интенсивно развивали системы 
связи, радио- и телевещания, технологического 
применения электромагнетизма. Это сформиро-
вало потребность в регламентации ЭМП для на-
селения и работающих, не связанных с эксплуа- 
тацией источников ЭМП, дало развитие иссле-
дованиям в интересах коммунальной гигиены, 
подтверждение надежности ПДУ для работаю-
щих [49, 50, 52]. 

На основании многолетних клинических на-
блюдений предложена новая единица – “ра-
диоволновая болезнь”, клиническую картину 
которой определяют изменения функциональ-
ного состояния нервной и сердечно-сосуди-
стой систем [53]. Возникновение этой болезни 
связали с длительным нахождением в условиях 
облучения СВЧ с интенсивностью от десятков  
мкВт/см2 до единиц мВт/см2. 

Гигиеническая характеристика условий об-
лучения стала основной как для планирования 
эксперимента, так и для клинико-эпидемиоло-
гии. Дозиметрия обеспечивалась созданной во 
Всесоюзном научно-исследовательском инсти-
туте физико-технических и радиотехнических 
измерений в 1960–1969-х годах единой систе-
мой метрологического сопровождения измере-
ний напряженности электрического и магнит-
ного полей, плотности потока электромагнитной 
энергии, включая систему производства средств 
измерения и их метрологического обеспечения, 
калибровки антенн и поверки средств измере-
ний, первичные и рабочие эталоны [54]. Это 
позволяет говорить о высокой достоверности 
данных об условиях облучения в гигиенических 
и экспериментальных исследованиях. 

Научно-координационные советы и проблем-
ные комиссии АН СССР и АМН СССР обеспечи-
вали плановость исследований и методическое ру-
ководство работ, проводимых в различных лабора-
ториях страны по тематике. Первое методическое 
руководство “Принципы исследований биологи-
ческого действия радиоволн” (1974), которое стан-
дартизировало общие принципы организации ис-
следований для лабораторий страны, было издано 
по результатам обсуждения на всесоюзном симпо-
зиуме “Принципы и критерии оценки биологиче-
ского действия радиоволн”, состоявшегося в ВМА 
им. С.М. Кирова в мае 1973 г. [55].

С 1978 г. научная координация фундамен-
тальных вопросов действия электромагнитно-
го фактора на биологические объекты и совер-
шенствование научной основы нормирования 
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воздействия фактора на человека и биообъекты 
поручена Объединенной секции электромагни-
тобиологии в рамках Научных советов АН СССР 
по проблемам биологической физики и радиа- 
ционной биологии. Координационный план 
“Физическая среда” стал основой для госбюд-
жетного финансирования большей части иссле-
дований. В 1983 г. в рамках Объединенной сек-
ции были определены очередные задачи иссле-
дований – фактически на последний плановый 
период. В том числе исследование механизмов 
действия на разных уровнях биологической ин-
теграции; оценка значимости наблюдаемых из-
менений и отнесение их к реакциям восприятия 
или адаптивно-компенсаторным и патологиче-
ским реакциям с анализом продолжительности 
сохранения наступивших изменений; поиск об-
щих закономерностей эффекта от физических 
параметров ЭМП; определение пороговых па-
раметров ЭМП для биологических реакций раз-
личной значимости; исследование физических 
полей биообъектов. 

К концу 1980-х годов основные исследования 
в области биомедицинских эффектов электро-
магнетизма, радиобиологии и гигиены неиони-
зирующих излучений проводились скоординиро-
ванно в научных учреждениях СССР, в которых 
были созданы специальные научные подразделе-
ния (лаборатории, отделы): Институт биофизи-
ки Минздрава СССР, Военно-медицинская ака-
демия и Институт авиационной и космической 

медицины МО СССР, Киевский институт ком-
мунальной гигиены им. Марзеева, Харьковский 
НИИ гигиены труда и профзаболеваний Мин- 
здрава УССР, Ленинградский НИИ гигиены тру-
да и профзаболеваний Минздрава РСФСР, НИИ 
гигиены труда и профзаболеваний АМН СССР, 
Томский университет, Институт медицинской 
радиологии АМН СССР, Институт биофизи-
ки и Институт медико-биологических проблем 
АН СССР [43, 56].

Несмотря на стремление к координации в об-
ласти электромагнитобиологии, радиобиологии 
и гигиены неионизирующих излучений, в 1970–
1980-х годах медико-гигиеническое и биологи-
ческое направления исследований биоэффектов 
электромагнетизма развивались не совместно 
[57, 58]. По распоряжению Совета Министров 
СССР был разработан и в 1984 г. утвержден Сов- 
мином на период до 2004 года. “План-график 
научно-исследовательских работ, направленных 
на разработку гигиенических и технических ме-
роприятий, связанных с размещением передаю-
щих радиотелевизионных и радиолокационных 
станций” [43]. Была поставлена задача обеспе-
чить баланс научно обоснованных санитарно- 
эпидемиологических требований к условиям 
контакта населения страны с источниками ЭМП 
и тенденциями промышленно-технологическо-
го развития. “Гигиенисты” находились перед 
необходимостью обоснования конкретных зна-
чений ПДУ в условиях ограниченного времени, 
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Рис. 2. Генеалогическая ветвь научной школы исследователей биомедицинских эффектов электромагнетизма через 
Институт биофизики Минздрава СССР.
Fig. 2. Genealogical branch of the scientific school of researchers of the biomedical effects of electromagnetism through the 
Institute of Biophysics of the USSR Ministry of Health.
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обусловленного планами развития промышлен-
ности и связи [57, 58]. Решающее значение име-
ло математическое и экспериментальное моде-
лирование эксперимента, разработка методов 
математического прогноза в определении ПДУ 
на основе ограниченных экспериментальных 
данных [59, 60]. Нерешенную проблему механиз-
ма обошли, рассматривая в эксперименте орга-
низм как “черный ящик”, определяя методоло-
гию как кибернетический подход [43, 61, 63, 64].  
Исходили из того, что влияние ЭМП проявля-
ется на субклеточном, клеточном уровне, на 
уровне органов и систем, на уровне организма 
в целом, при повышении сложности организма 
возрастает чувствительность к электромагнит-
ной энергии. Академик М.Г. Шандала обосновал 
понятие об оптимуме ЭМП обстановки – избы-
точные значения ЭМП и искусственная изоля-
ция от природного комплекса факторов электро-
магнетизма действуют неблагоприятно на орга-
низм [58, 62]. По его мнению, точно определить 
значение последствий воздействия ЭМП на ор-
ганизм весьма трудно, часто из-за сложностей 
взаимодействия между электромагнитной энер-
гией и здоровьем человека, недостатка знаний 
о факторе и механизмах его действия.

Во второй половине 1980-х гг. комплекс ре-
зультатов исследований биомедицинских эф-
фектов электромагнетизма был реализован 
в системе санитарного нормирования источ-
ников электромагнитного поля для населения 
и работающих, который охватывал все известные 
к тому времени принципы генерации: от элек-
тростатики и постоянного магнитного поля до 
модулированных радиочастот, создав наиболее 
совершенную в мире систему управления элек-
тромагнетизмом как фактором окружающей сре-
ды [43, 56, 62, 64, 65].

В период социально-экономической турбу-
лентности 1990-х гг. для сохранения научного 
наследия практически столетних результатов 
исследований биоэффектов электромагнетизма 
в России трудно переоценить значение Научного 
совета РАН по радиобиологии и непосредствен-
но заместителя Председателя Совета профессора 
Ю.Г. Григорьева, приложившего личные колос-
сальные усилия для координации исследований 
и консолидации ученых в условиях отсутствия 
финансирования. После 1995 г. под эгидой На-
учного совета РАН по радиобиологии прове-
дена серия конференций по радиобиологии 
и гигиене неионизирующих излучений, в том 
числе совместно со Всемирной организацией 

здравоохранения и с Российским национальным 
комитетом по защите от неионизирующих излу-
чений [65]. Конференции позволили организо-
вать обмен научными данными, наметить цели 
и задачи исследований, отвечающие принципи-
альному изменению условий контакта населения 
и работающих с источниками электромагнитно-
го поля, обусловленными технологической рево-
люцией компьютеризации и беспроводной пере-
дачи данных. 

В 1990-х гг. базовый комплекс санитарных 
норм адаптирован к условиям новых источников 
(компьютеры, сотовая связь) [43, 56, 62]. Разви-
та теория, которая позволяет прогнозировать 
биоэффекты и их медицинские последствия для 
большинства условий облучения. Важным явля-
ется ряд обобщений, выполненных коллегами 
в эти годы, в том числе развивающих проблема-
тику “дозного” подхода, являющегося основным 
в радиобиологии ионизирующих излучений, но 
проблемным для радиобиологии неионизирую-
щих излучений. 

Данные радиобиологических исследований, 
в которых использовали сложные режимы об-
лучения, позволяют считать, что ЭМП СВЧ 
со средними значениями ППЭ ≤ 500 мкВт/см2 
(в непрерывном режиме или в импульсе) необхо-
димо рассматривать как раздражитель централь-
ной нервной системы. Поэтому справедливо 
применять законы физиологии о биологической 
силе, адаптационном ответе и путях усиления 
биологической значимости слабого раздражите-
ля [67, 68]. 

Обобщение экспериментальных данных о ко-
личественных показателях микроволнового по-
ражения показало особенность реакции ЦНС 
на импульсное СВЧ-излучение при оценке по 
порогам равнозначных биологических реакций 
(например, скорость угасания условных рефлек-
сов, скорость формирование реакции избегания 
и т.д.): импульсное облучение биологически 
в 25–100 раз более эффективно по сравнению 
с непрерывным облучением по оценке средней 
мощности в импульсе. Была доказана экспери-
ментально и по эпидемиологическим данным 
и обратная зависимость: при равной суммар-
ной мощности облучения воздействие импуль-
сом приводит к более тяжелым биологическим 
и клиническим последствиям по сравнению 
с непрерывным облучением [69].

После 2000-х годов сотовая связь стала мас-
совым продуктом, и электромагнитный фактор 
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превратился в популяционно значимый. На ос-
нове фундаментальных представлений о меди-
ко-биологических эффектах электромагнетиз-
ма, исходя из принципиальных изменений ус-
ловий облучения населения и недостаточности 
научных данных о последствиях облучения го-
ловного мозга в неконтролируемых условиях во 
всех группах населения, включая детей, в период 
2000–2008 гг. были обоснованы прогнозы воз-
можного роста заболеваемости в связи с облуче-
нием ЭМП сотовой связи. Это злокачественные 
новообразования (в том числе опухоли в голов-
ном мозге, в том числе в слуховом нерве), бо-
лезни и функциональные расстройства нервной 
системы, включая провокацию эпилептической 
готовности, заболевания, связанные с наруше-
нием иммунного статуса [43]. 

По современным данным Росстат фиксиру-
ют рост заболеваемости за 25 лет по прогноз-
ным группам болезней в популяции подростков  
15–17 лет (злокачественные опухоли, болезни 
нервной системы, нарушение иммунного ста-
туса, болезни органа слуха и зрения). Данные 
фундаментальных исследований, а также оценка 
возможного вклада электромагнитного поля со-
товой связи в рост заболеваемости, выполненная 
на основе методологии IARC, показывает, что 
обусловленность роста заболеваемости влияни-
ем электромагнитного поля скорее достоверно 
существует, чем является случайным совпаде-
нием. Однако непосредственное определение 
риска затруднено в связи с неопределенностью 
данных дозиметрии, отсутствием современных 
групп сравнения и неразработанностью концеп-
ции приемлемого риска для массовой техноло-
гии сотовой связи [70]. 

Вопрос обусловленности прироста заболева-
емости воздействием облучения электромагнит-
ным полем оборудования сотовой связи являет-
ся ключевым. Одновременное облучение ЭМП 
разных стандартов связи ведет к разным инди-
видуальным способам организации облучения, 
что значимо для биоэффекта и последующей их 
кумуляции при повторном действии; возмож-
но, это указывает на путь к компенсаторным 
реакциям и к развитию заболеваний. Для новых 
условий облучения у нас практически не суще-
ствует дозиметрии как для ближней, так и даль-
ней зоны. Требуется национальное программ-
ное обеспечение расчетного прогнозирования 
падающей и поглощенной электромагнитной 
энергии, в том числе необходим национальный 

цифровой “электромагнитный” фантом (дет-
ский и взрослый). 

Международное агентство по раку (IARC) 
присвоило канцерогенный класс 2В для электро-
магнитного поля радиочастот в 2011 г., в 2019 г. 
внесло фактор в список наивысших приоритетов 
для пересмотра канцер-классификации с учетом 
новых данных, а в марте 2024 г. это решение под-
тверждено. Впервые механизм “окислительного 
стресса” признан основным для увеличения ве-
роятности новообразований [71, 72]. В нашей 
стране нет собственных данных по теме “ЭМП 
радиочастот и новообразования”, учитываемых 
IARC, хотя уже известное количество учтенных 
опухолей в детском контингенте позволяет про-
вести анализ “случай–контроль”.

 В связи с развитием стандартов связи 4–6-х 
поколений наиболее важно следующее: оценка 
действия на поверхностные ткани; возможность 
локальных повреждений мозга в связи с реализа-
цией механизма поглощения “мощного импульс- 
ного микроволнового излучения в микросекунд-
ном диапазоне длительности импульса”; влияние 
импульсных сигналов на рост меланомы. 

В настоящее время вопрос обусловленно-
сти прироста заболеваемости облучением ЭМП 
сотовой связи является ключевым. Однако не-
посредственное определение риска затруднено 
в связи с неопределенностью данных дозиме-
трии и неразработанностью концепции прием-
лемого риска для массовой технологии сотовой 
связи. Учитывая глубину проработки принципов 
нормирования электромагнитного поля и доста-
точные коэффициенты гигиенического запаса, 
следует предполагать, что проблема роста забо-
леваемости, обусловленной современной элек-
тромагнитной обстановкой в России, связана не 
с нормами, а с недостатками системы контроля 
за источниками и их распространением, в том 
числе из стран, придерживающихся “теплового” 
принципа ограничения электромагнитного поля. 

Работы и труды отечественных ученых в мо-
нографиях, ключевых статьях и диссертациях на 
соискание степени доктора наук составили ос-
новной корпус знаний на русском языке о био-
логическом действии электромагнетизма, радио-
биологии и гигиене неионизирующих излучений.

В первую половину истории исследований 
важнейший вклад внесли доктора наук Дани-
левский В.Я., Костин С.И., Абрикосов И.А., 
Глезер Д.Я., Голышева К.П., Ижевский П.И., 
Кеворкьян А.А., Купалов П.С., Лазарев П.П., 
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Лебединский А.В, Лившиц Н.Н., Лихтер-
ман Б.В., Малов Н.Н., Обросов А.Н., Рожан-
ский Д.А., Славский Г.М., Спасский Н.С, Су-
поницкая Ф.М., Слуцкин А. А., Тарханов И.Р., 
Татаринов В.В., Френкель Г.Л.

Вторая половина истории исследований ха-
рактеризуется сформировавшейся системой ор-
ганизации исследований и подготовки научных 
кадров по электромагнитобиологии, радиобио-
логии и гигиене неионизирующих излучений, 
что позволяет выделить три группы докторов 
биологических и медицинских наук:

1) прошедшие полный курс специализации 
с защитой кандидатской и докторской диссер-
тации по “электромагнитной” тематике: Гор-
дон  З.В., Григорьев О.А., Думанский Ю.Д., 
Евтушенко Г.И., Иванов Д.С., Исмаилов Э.Ш., 
Лось И.П., Лукьянова С.Н., Лысина Г.Г., Мерку-
лова Л.М., Никитина В.Н., Перов С.Ю., Плеха-
нов Г.Ф., Подковкин В.Г., Походзей Л.В., Рын-
сков В.В., Сердюк А.М., Тихончук В.С., Тома-
шевская Л.А., Холодов Ю.А., Чиженкова Р.А.;

2) защитившие докторскую диссертацию по 
“электромагнитной” тематике, но имевшие пер-
вичную специализацию (кандидатскую диссер-
тацию) по другой тематике: Алексеев С.И., Ба-
рышев М.Г., Виноградов Г.И., Воронцова З.А., 
Гавриш Н.Н., Денисова Т.В., Жаворонков Л.П., 
Журавлев В.А., Залюбовская Н.П., Каляда Т.В., 
Лебедева Н.Н., Лобкаева Е.П., Лысков Е.Б., Ма-
линовская С.Л., Никогосян С.В., Обухан Е.И., 
Перов Ю.Ф., Пряхин Е.А., Рубцова Н.Б., Сара-
пульцева Е.И., Садчикова М.Н., Суббота А.Г., 
Толгская М.С., Тягин Н.В., Черенков  Д.А., 
Чухловин Б.А., Цимбал А.А., Яковлева М.И.;

3) получившие научную специализацию по 
не-электромагнитной тематике и обратившиеся 
к теме, будучи зрелыми учеными, что позволи-
ло им внести важный вклад в научное направ-
ление в виде монографий и принципиально 
значимых научных статей: Акоев И.Г., Анти-
пов А.А., Григорьев Ю.Г., Давыдов Б.И., Ду-
бров А.П., Кудряшов Ю.Б., Леднев В.В., Ломов 
О.П., Осипов Ю.А., Пальцев Ю.П., Петин В.Г., 
Петров И.Р., Савин Б.М., Судаков К.В., Уша-
ков И.Б., Фесенко Е.Е., Шандала М.Г., Шафир-
кин А.В., Штемберг А.С.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Настоящий обзор истории исследований 
электромагнитобиологии, радиобиологии 
и гигиены неионизирующих излучений в России 

нельзя считать полным и завершенным – велик 
материал, накопленный более чем за век. Не 
включены вопросы прикладных работ, которых 
касались исследователи биоэффектов электро-
магнетизма на протяжении этого времени: физи-
отерапии и клинической диагностики, сельско-
го хозяйства, в том числе борьбы с вредителями 
и стимулированием роста растений; вопросы 
влияния на экологические системы, митогенети-
ческое излучение и собственные электромагнит-
ные поля организмов, влияние солнечно-земной 
электромагнитной связи, проблемы электромаг-
нитной коммуникации в природе и вопрос влия- 
ния антропогенного электромагнитного загряз-
нения на глобальный природный фон. 

В развитии научной мысли очевидна пре-
емственность: анализ публикаций показывает, 
что многие принципиальные положения о био-
эффектах электромагнетизма, их медицинских 
и экологических последствиях были сформу-
лированы до 1960-х годов, а затем подтвержда-
лись в экспериментах, дополнялись и уточня-
лись в различных условиях облучения во всех 
диапазонах частот от постоянного электромаг-
нитного поля до КВЧ и модулированного ЭМП. 
Фундаментальные результаты плановых иссле-
дований, давшие возможность прогнозировать 
эффекты, и встроенность “электромагнитной” 
тематики в систему радиобиологии и гигие-
ны позволили сформировать научную теорию 
и методологию нормирования электромагнит-
ного поля в 1970–1980-х годах. Преемствен-
ность знаний составляет основную характери-
стику, позволяющую говорить о непрерывном 
и последовательном развитии научной шко-
лы в электромагнитобиологии, радиобиологии 
и гигиены неионизирующих излучений от пер-
вых исследователей в Российской империи до 
наших современников – ученых Российской 
Федерации за прошедшие 130 лет. 

На наш взгляд, обсуждая проблемы биоэф-
фектов ЭМП, необходимо учесть, что никогда 
не прекращалась дискуссия о природе электро-
магнетизма, его физической основе, о существо-
вании “эфира” или эквивалентного физическо-
го понятия. Относительность представлений 
о природе электромагнитного фактора допуска-
ет относительность знания о его взаимодействии 
с живыми объектами, тем более что знание о жи-
вом тоже нельзя считать полным.

Научная школа исследований биомедицин-
ских эффектов электромагнетизма не прерыва-
ется в Российской империи, Советском Союзе 
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и Российской Федерации уже 130 лет и имеет 
глубокие корни в национальной науке. Число 
отдельных публикаций по тематике радиобио-
логии и гигиены неионизирующих излучений на 
русском языке давно превысило 10 000 единиц 
и сегодня еще бóльшую актуальность приобре-
тают слова профессора Б.И. Давыдова: “требует-
ся периодическая систематизация накопленного 
материала, установление единой терминологии, 
стандартизации методов исследований и анализа 
полученных данных”.
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ментальные и клинические материалы): Сб. ста- 
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Electromagnetic Field Bio-Medical Effects Researches in Russia over 
130 Years: The Main Stages of the Scientific Knowledge Grows

О. А. Grigoriev1, 2, 3, *, I. B. Ushakov2, 3, 4, V. A. Alekseeva1
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We analyzed the key stages in the scientific history for electromagnetic field bio-medical effects researches 
in Russia over 130 years. Has been proven the continuity of scientific knowledge about EMF biological ef-
fects and it transmission from one generation of scientists to the next because to exist of scientific schools, 
the systematic research and national scientific coordination. The main attention is paid to the period of 
formation of planned EMF health research, when the basic methodological principles were found and so 
as fundamental scientific basics for understanding the nature of EMF biological effects and their influence 
for health. The Russian scientists fundamental conceptions about the mechanism of the electromagnetic 
field biological action and the principles of its hygienic regulation are summarized.

Keywords: electromagnetic field, biological effect, non-ionizing radiation, radiobio-logy, hygiene, 
nervous system, radio frequencies, Russia, history of science
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