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Первая часть обзора была посвящена анализу работ по изучению влияния низкоинтенсивных электро-
магнитных полей природного (космофизические факторы) и техногенного (излучение мобильных теле-
фонов) происхождения, воздействующих на организм в антенатальный период. Данная публикация рас-
сматривает вопросы возможного отдаленного влияния этих факторов внешней среды на постнатальный 
период. В частности, в разделе, посвященном возможной детерминации постнатального развития орга-
низма воздействием космофизических факторов в период внутриутробного развития, изучены возмож-
ности применения ретроспективного анализа космофизических факторов, воздействующих на организм 
в период его внутриутробного (антенатального) развития, для прогноза разных нозологических форм за-
болеваний и отклонений в развитии после рождения в свете теории о гелиогеофизическом импринтинге.  
В разделе, содержащем сведения о возможных отдаленных последствиях хронического воздействия излу-
чения мобильного телефона на организм во время его внутриутробного развития, представлены результаты 
как экспериментальных, так и эпидемиологических исследований. Подчеркнута принципиальная разница 
в характере биотропного воздействия изучаемых факторов. Космическая погода как неотъемлемый фактор 
среды обитания в глобальном масштабе имеет циклические и квазипериодические изменения (на уров-
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не десятилетий, года, месяца, недели, дня), в то время как излучение мобильных телефонов – открытый, 
неконтролируемый и постоянно действующий фактор с выраженным накопительным эффектом. Главной 
задачей обзора являлась систематизация основных направлений работ в данных областях без подробного 
анализа механизмов воздействия изучаемых факторов внешней среды, поскольку это вопрос, требующий 
отдельного рассмотрения. Возможные механизмы воздействия, в частности электромагнитного излучения 
мобильных телефонов, рассматриваются в большинстве проанализированных работ. 

Ключевые слова: низкоинтенсивные электромагнитные поля, космофизические факторы, солнеч-
ная и геомагнитная активность, гелиогеофизический импринтинг, излучение мобильных телефонов, 
постнатальное развитие.

В первой части обзора были изучены дан-
ные возможного влияния низкоинтенсивных 
электромагнитных полей природного (кос-
мическая погода – солнечная и геомагнитная 
активность (СА и ГМА)) и техногенного (из-
лучение мобильных телефонов (МТ)) проис-
хождения на антенатальный (внутриутробный) 
период развития организма, включая этап фор-
мирования и созревания половых клеток роди-
телей (гаметогенез). Была подчеркнута прин-
ципиальная разница в характере биотропного 
воздействия данных факторов: космическая по-
года – неотъемлемый фактор внешней среды – 
в глобальном масштабе имеет циклические 
и квазипериодические изменения (на уровне 
десятилетий, года, месяца, недели, дня), в то 
время как излучение МТ является открытым, 
неконтролируемым и постоянно действующим 
фактором с выраженным накопительным эф-
фектом. Именно с этих позиций следует рас-
сматривать результаты исследований, приве-
денных ниже.

Возможная детерминация постнатально-
го развития организма воздействием космо-
физических факторов в антенатальный пе-
риод. В области гелиобиологии данная группа 
исследований лидирует по числу публикаций. 
При этом анализ влияния факторов космиче-
ской погоды проводится в периоды времени 
от многих лет до нескольких суток. Установле-
но, что максимумы акселерации и ретардации 
возрастного развития индивида приходятся на 
определенные годы 22-летнего цикла [1]. Годы 
минимума СА можно назвать периодами аксе-

лерации, а годы ее максимума – периодами ре-
тардации [2]. В частности, выявлена обратная 
корреляционная зависимость параметров дли-
ны и массы тела  новорожденных от показате-
лей К-индекса ГМА и индекса СА по числам 
Вольфа, которая лучше выражена для четных, 
чем для нечетных 11-летних циклов СА. При 
этом в периоды максимумов СА и ГМА про-
исходит сдерживание темпов возрастного раз-
вития человека: уменьшаются длина и масса 
тела новорожденных. У людей, родившихся в 
эти годы, позже наступает половое созревание, 
уменьшается относительная длина ног и увели-
чивается относительный обхват грудной клет-
ки в зрелости [1, 2]. В связи с этим представля-
ет интерес работа С.И. Трухиной с соавторами, 
которая указывает на то, что масса тела ребенка 
при рождении может определять успешность 
его обучения в дальнейшем [3], а также иссле-
дование Н.З. Кайгородовой, где рассматрива-
ются вопросы влияния СА на умственную ра-
ботоспособность первоклассников [4]. Однако, 
на наш взгляд, в отличие от работы С.И. Трухи-
ной с соавторами, где выводы по результатам 
исследования хорошо аргументированы, вы-
воды, сделанные в работе Н.З. Кайгородовой, 
вызывают много вопросов. Например, проведя 
только два замера показателей умственной ра-
ботоспособности (объем, скорость, точность 
и продуктивность выполнения корректурной 
пробы), автор выявляет связь с показателями 
СА по числам Вольфа. При этом из всех из-
ученных показателей не изменяется только по-
казатель точности выполнения задания, хотя 
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именно он, по данным других исследований, 
может меняться в первую очередь [5], а дина-
мика других показателей умственной работо-
способности больше соответствует периоду 
адаптации первоклассников к обучению. Сто-
ит отметить исследование Е.С. Виноградова 
[6], где на большом статистическом материале  
(19 959 человек, родившихся в период 801–
1950 годов) были выявлены закономерности 
распределения частоты рождений одаренных 
людей по месяцам в эпохи их пониженной и 
повышенной рождаемости отдельно для раз-
ных фаз 11-летнего солнечного цикла.

Заслуживают внимания работы П.В. Васи-
лика, в которых выявлены многовековые син-
хронные изменения показателя магнитного 
момента Земли и морфологических признаков 
черепов древнего населения Европы. Показано, 
что в периоды минимума показателя магнитно-
го момента Земли среди лиц европейских этно-
сов начинают преобладать «узколицые» инди-
виды на фоне значимой обратной корреляции 
между данным показателем и ростом человека. 
Автор полагает, что наличие такой корреляции 
свидетельствует о глобальном эффекте: увели-
чение напряженности магнитного поля приво-
дит к ретардации, а его уменьшение – к аксе-
лерации в возрастном развитии человека [7]. 
Если учесть, что в нашу эпоху (в течение XX ве- 
ка) магнитный момент Земли уменьшается на 
27 нТл в год, то это может быть существенным 
фактором, обусловливающим процесс акселе-
рации [8].

Установлено, что если внутриутробное раз-
витие ребенка происходило в год активного 
Солнца, то его развитие после рождения было 
более ранним [9, 10]. Рождение девочек с ран-
ним половым развитием отмечено на четвер-
тый год после фазы максимума СА [цит. по 9]. 
Кроме того, частота врожденных пороков раз-
вития с высокой степенью значимости согла-
суется с уровнем СА: в периоды высокой СА 
зафиксировано значимое повышение частоты 
пороков развития сердечно-сосудистой систе-
мы, костно-мышечной системы, кожи и ее при-
датков, половых органов, признаков синдрома 

Дауна, множественных врожденных пороков 
развития, агенезии/дисгенезии почек [11]. Зна-
чимое снижение частоты встречаемости рас-
щелины губы зарегистрировано в периоды низ-
кой СА, а повышение – в периоды высокой СА 
[11]. Отмечено, что в годы с высокой СА уве-
личивается частота рождения детей с сильным 
и средне-сильным типами нервной системы, 
а также детей – левшей и с фактором левше-
ства, а в годы с минимумом СА чаще рожда-
ются дети со слабым и средне-слабым типами 
нервной системы [12]. Показано, что риск ле-
тального исхода при заболевании гепатитом и 
хронической пневмонией [13, 14], а также при 
ишемической болезни сердца [13] зависит от 
фазы 11-летнего цикла СА при рождении. 

Интересная закономерность была уста-
новлена для вероятности рождения детей с 
симптомокомплексом послеродовой энцефа-
лопатии (СПЭ). В данном случае необходимо 
учитывать уровень СА в год рождения матери 
и ребенка, а также четность цикла СА. Пока-
зано, что вероятность рождения детей с СПЭ 
возрастает, если: 1) годы рождения матери и 
ребенка находятся в разных фазах солнечных 
циклов (например, низкая СА в год рождения 
матери – высокая СА в год рождения ребенка 
или, наоборот, высокая в год рождения мате-
ри – низкая в год рождения ребенка вне зави-
симости от четности цикла); 2) годы рождения 
матери и ребенка находятся в одинаковых фа-
зах солнечных циклов (если годы рождения 
матери и ребенка находятся в фазе минимума 
СА, то год рождения матери обязательно при-
ходится на нечетный цикл СА, а если годы 
рождения матери и ребенка приходятся на фазу 
максимумов, то год рождения матери – в чет-
ном цикле). Выявлено, что вероятность рож-
дения детей с СПЭ снижается, если: 1) годы 
рождения матери и ребенка находятся в фазах 
максимума СА и в нечетных циклах (19-й и  
21-й); 2) годы рождения матери и ребенка нахо-
дятся в фазах минимума СА и в четных циклах 
(20-й и 22-й) [15].

Исследования показали, что повышение 
СА, происходящее в период эмбриогенеза, обу- 
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словливает изменения многих физиологиче-
ских и биохимических показателей у организ-
ма на последующих этапах развития [8, 16]. 
Так, у здоровых школьников уровень систоли-
ческого и диастолического давления тем выше, 
чем выше была СА в год их рождения [16]. 
Однако некоторые из имеющихся в литерату-
ре сообщений нуждаются в подтверждении 
и дополнительных исследованиях, например 
данные G. Bos, указывающие на увеличение 
встречаемости синдрома Дауна с возрастанием 
географической широты проживания матерей и 
солнечной активности в год их рождения [17]. 
Понижение уровня космофизических факторов 
также влияет на постнатальное развитие орга-
низма. В частности, установлено, что болезнь 
Верльгофа протекает тяжелее у детей, которые 
родились в годы с низким уровнем ГМА [18]. 
Кроме того, исследования А.М. Вайсермана с 
коллегами позволили им выдвинуть гипотезу, 
что уровень СА в пре- и постнатальный пери-
оды (за три месяца до зачатия, в начале, сере-
дине и конце беременности, а также в течение 
первого года жизни) детерминирует продолжи-
тельность жизни человека. Выявлено, что чем 
ниже был уровень СА в эти периоды развития 
индивида, тем более продолжительной была 
его жизнь в дальнейшем [19]. Аналогичные 
результаты были получены и в работе Р.Е. Ми-
хайлова с соавторами [20]. 

Установлено, что космофизические фак-
торы в период внутриутробного развития 
человека могут оказывать влияние на фор-
мирование конституциональных типов, пси-
хомоторных реакций [21], функциональной 
асимметрии головного мозга [22]. Особое ме-
сто в подобных исследованиях занимают ра-
боты В.П. Исхакова, который выявил, что уро-
вень СА в период онтогенеза статистически 
значимо связан с риском заболевания шизоф-
ренией в постнатальный период [23]. Также 
он предложил метод анализа гелиогеофизи-
ческой обстановки в период внутриутробного 
развития с использованием средних значений 
чисел Вольфа за весь период, совпадающий 
по времени с периодом внутриутробного раз-

вития. Этот метод был применен во многих 
исследованиях. Например, А.Н. Корнетов   с 
коллегами, используя метод В.П. Исхакова, 
показали, что у больных недифференцирован-
ной олигофренией в периоды 2-го и 5-го ме- 
сяцев их внутриутробного развития числа 
Вольфа были значимо выше, чем в эти же пе-
риоды развития у здоровых людей контроль-
ной группы аналогичной возрастной когорты 
[24]. Для детей с тимомегалией во втором три-
местре (13–17-я недели гестации) их внутриу-
тробного развития зафиксировано статистиче-
ски значимое увеличение ГМА [25]. Периоды 
окончательного формирования всех зон ти-
муса и эмиграции Т-лимфоцитов и заселения 
ими периферических лимфоидных органов 
(14–17-я недели), а также  активного роста па-
ренхимы тимуса (19–24-я недели) пришлись 
на время низкого уровня ГМА. Данное обсто-
ятельство было расценено как фактор риска 
для развития стойкой гиперплазии вилочко-
вой железы [25]. Эти сведения и цикл работ 
ученых из Новосибирска способствовали раз-
работке компьютерной программы «Гелиос», 
с помощью которой оценивался риск развития 
тех или иных нарушений здоровья исходя из 
флуктуаций космофизических факторов в пе-
риод внутриутробного развития [26, 27].

Однако, на наш взгляд, эти исследования, 
равно как и программа «Гелиос» и ее модифи-
кации, имеют существенный недостаток: ана-
лиз гелиогеофизической обстановки в период 
внутриутробного развития осуществляется 
исходя из 40-недельного срока гестации, что, 
приводит к недостаточной точности и упуще-
ниям в интерпретации полученных результатов 
(это было показано в работе [28]). В наших ис-
следованиях мы использовали истинный срок 
гестации, исходя из анамнестических данных. 
Было установлено, что статистически значи-
мое увеличение ГМА в сроки 3 и 11 недель ге-
стации существенно повышает риск рождения 
лиц с СПЭ и неврозоподобными состояниями 
соответственно [15]. Для лиц с психическими 
заболеваниями в период их внутриутробно-
го развития 4,5–5,5 недель зарегистрировано 
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снижение ГМА [15], а в течение 3-го месяца 
внутриутробного развития выявлено преобла-
дание положительной полярности межпланет-
ного поля на фоне низкого уровня ГМА [29]. 
Повышенная ГМА в интервале 12–18 сут эм-
брионального развития может являться одним 
из факторов развития эмбрионов с дефектами 
нервной трубки [30]. Кроме того, снижение 
ГМА в период, соответствующий 4-й неделе 
гестации, может рассматриваться как один из 
факторов риска развития рака щитовидной же-
лезы [31]. 

Результаты вышеприведенных исследова-
ний так или иначе подтверждают гипотезу о 
том, что развивающийся организм как бы «за-
печатлевает» гелиогеофизическую обстановку 
в период своего внутриутробного развития. 
Еще в 70-х годах XX века В.П. Василик выдви-
нул предположение о том, что, «существует так 
называемое электромагнитное импринтиро-
вание, т. е. «запоминание» электромагнитной 
обстановки во время жизни и формирование 
адекватных реакций организма на ее измене-
ния» [цит. по 8]. Позднее о возможности «за-
печатления» гелиогеофизической обстановки, 
но в ближайшее время после рождения, гово-
рилось в работе В.П. Казначеева с соавторами 
[32]. Ими же был впервые введен термин гелио-
геофизический импринтинг, который предпо-
лагает кратковременность воздействия, скорее 
даже его одномоментность, приуроченную к 
моменту рождения. Дальнейшее развитие это 
положение нашло в трудах Н.А. Темурьянц с 
соавторами [8], где рассматривалась возмож-
ность импринтирования в определенные особо 
ответственные этапы развития (начиная с за-
чатия). Также данными авторами обсуждается 
физическая природа агента, через посредство 
которого это воздействие реализуется, – элек-
тромагнитные поля преимущественно низкой 
частоты. При этом, возможно, имеет место 
сложная интерференция наследственных фак-
торов и факторов среды [1]. 

Необходимо отметить, что термины «им-
принтинг», «импринтирование» были заим-
ствованы из этологии и стали известны бла-

годаря работам Д. Сполдинга, О. Хейнрота и  
К. Лоренца (1872–1935 годы), в которых было 
показано, что существуют чувствительные 
периоды для «запечатления» внешних воз-
действий сразу после рождения [33]. Позднее 
(1978–1979 годы) П. Бейтсон  предположил, 
что период импринтирования, возможно, начи-
нается с зачатия. Он отмечал, что внешняя сре-
да непрерывно меняется, и различные развива-
ющиеся системы могут также изменять свою 
природу. Они могут быть запрограммированы 
таким образом, чтобы реагировать на внешние 
воздействия в различные моменты своего раз-
вития [34]. 

Гипотеза импринтирования нашла свое раз-
витие и в других областях науки. Например, 
в генетике [35] показана роль геномного им-
принтинга как в детерминации наследственной 
патологии человека [36–38], так и в механиз-
мах генетического контроля раннего развития, 
морфогенеза [39–41]; данное явление рассма-
тривается в иммунологии (иммунологический 
импринтинг) [42] и эндокринологии (гормо-
нальный импринтинг) [43]. Не исключено, что 
все эти виды импринтирования взаимообус-
ловлены, а одним из связующих звеньев между 
ними служат именно электромагнитные поля 
сверхнизкой частоты [15]. 

Возможные отдаленные последствия хро- 
нического воздействия излучения мобиль-
ного телефона в антенатальный период.  
В связи с повсеместным использованием мо-
бильной связи остается актуальным вопрос, 
насколько данный вид электромагнитного из-
лучения радиочастотного диапазона может воз-
действовать на развивающийся плод. Иными 
словами – может ли использование мобильной 
связи беременными женщинами отразиться в 
дальнейшем на здоровье их детей? Исследо-
вания в этой области проводятся достаточно 
активно, и их можно разделить на два блока – 
экспериментальные и эпидемиологические. 

В продолжение работ Ю.Г. Григорьева, 
который показал, что воздействие излучения 
МТ в период эмбрионального развития увели-
чивает смертность куриных эмбрионов [44], 
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экспериментальные исследования N. Zareen et 
al. полностью подтвердили ранее полученные 
результаты, также было показано, что размеры 
и масса выживших эмбрионов были меньше 
обычного [45]. И.Л. Якименко  с соавторами в 
эксперименте с использованием перепелиных 
яиц установили наличие значительных анома-
лий развития у 40-часовых эмбрионов, особен-
но при формировании первых пар дифференци-
рованных сомитов, которые далее вносят свой 
вклад в образование костей черепа и мышц го-
ловы и шеи [46]. 

В экспериментах на лабораторных живот-
ных (крысы, мыши) установлено, что излу-
чение МТ в период беременности оказывает 
негативное воздействие на функцию почек у 
потомства [47], в т. ч. на уровне биохимических 
процессов [48], а также на процессы в клет-
ках мозга и печени [49], ткани сердца [50, 51]. 
Данное излучение обусловливает изменения 
функции нервной системы [52] на уровне ней-
ронов, что проявляется в нарушении поведения 
[53], активности пирамидальных клеток [54] и 
нейронов ганглия дорсального корешка [55], 
нейрональных стволовых клеток [56], электро-
физиологических свойств нейронов Пуркинье 
[57]. Определен временный эффект излучения 
МТ на процессы окостенения скелета [58], а 
также влияние данного излучения на репродук-
тивную систему, выражавшееся в уменьшении 
объема овариальных фолликулярных резервов 
[59], в т. ч. в начале препубертатного периода 
[50], и в снижении уровня тестостерона, массы 
и размеров яичек [60]. 

Существуют исследования, указывающие на 
то, что излучение МТ в период раннего эмбрио-
генеза может быть либо стимулирующим, либо 
подавляющим, что может определяться продол-
жительностью воздействия данного излучения 
[61]. Особое место занимают работы, которые 
показывают последствия воздействия излуче-
ния МТ на репродуктивную систему не только 
в пренатальный, но и в постнатальный период 

[62]. Этот подход особо важен, поскольку не 
только беременные женщины, но и дети активно 
пользуются этими гаджетами, несмотря на реко-
мендации п. 6.9 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190–031.

По данным эпидемиологических иссле-
дований установлена связь между временем 
пользования МТ во время беременности и ре-
чевыми нарушениями детей [63], поведением 
детей [64], в т. ч. увеличением числа детей с 
эмоциональной неустойчивостью и гиперак-
тивностью [65]. Показано, что использова-
ние МТ во время беременности отражается 
на частоте сердечных сокращений плода и 
приводит к уменьшению сердечного объема 
не только в фетальный, но и в неонатальный 
период [66], оказывает негативное влияние на 
развитие эмбриона в I триместре [67]. Однако 
есть указание на то, что негативное влияние 
изучения МТ во время беременности не столь 
однозначно: у детей зарегистрированы лишь 
незначительные изменения в неврологиче-
ском развитии, которые могут иметь и другие 
причины [68].

Заключение. Итак, представленные дан-
ные, на наш взгляд, убедительно показывают, 
что антенатальный период является наиболее 
уязвимым с точки зрения воздействия факторов 
внешней среды, включая параметры космиче-
ской погоды и излучения МТ. Однако необхо-
димо отметить, что влияние космофизических 
факторов не является жестко детерминирован-
ным в отношении риска отклонений в возраст-
ном развитии организма. Следует говорить о 
высокой вероятности возникновения данного 
риска либо повышенной частоте проявления 
той или иной патологии развития, которая в 
сочетании с наследственными и эколого-соци-
альными факторами может привести к наруше-
ниям на последующих этапах возрастного раз-
вития индивида. 

Воздействие же мобильной связи происхо-
дит на фоне постоянного вынужденного облу-
чения за счет базовых станций, Wi-Fi-роутеров 

1СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190–03. Гигиенические требования к размещению и эксплуатации средств сухопутной 
подвижной радиосвязи. Введ. 2003–06–01. М., 2003.
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и персональных гаджетов (компьютеры, план-
шеты и пр.). Несмотря на то, что суммарная ин-
тенсивность от этих источников очень низкая, 
модуляция и мощность различных несущих ча-
стот могут существенно повысить биоэффект 
данного излучения [69]. Не исключено, что в 

дальнейшем это может привести к увеличению 
в популяции лиц с качественно иными физио-
логическими и патофизиологическими харак-
теристиками, обусловленными воздействием 
излучения МТ на организм на различных эта-
пах его онтогенеза.
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INFLUENCE OF LOW-INTENSITY ELECTROMAGNETIC FIELDS  
ON THE organism’s ANTENATAL DEVELOPMENT  
Part 2. Late Effects During the Postnatal Period (Review)

Part 1 of the review analysed works studying the influence of low-intensity electromagnetic fields 
of natural (cosmophysical factors) and technogenic (mobile phone radiation) origin on the antenatal 
development of humans and animals. The present article consists of two sections. Section 1 studies 
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whether postnatal development could be determined by the effect of cosmophysical factors during the 
intrauterine (antenatal) development; it also considers the possibility of using a retrospective analysis 
of cosmophysical factors affecting an organism during its intrauterine development to predict various 
nosological forms of diseases and abnormalities in the postnatal development in the light of the theory 
of heliogeophysical imprinting. Section 2 presents data on the possible late effects of chronic exposure 
to mobile phone radiation on an organism during its intrauterine development and provides the results of 
both experimental and epidemiological studies. The fundamental difference in the nature of the biotropic 
effect of these factors is underlined. Space weather, as an integral factor of human habitat on a global 
scale, undergoes cyclic and quasi-periodic changes (at the level of decades, years, months, weeks, and 
days), while exposure to mobile phone radiation is an uncontrollable and constantly operating factor 
with a pronounced accumulative effect. Our main task was to systematize the key lines of research in 
this area without providing a detailed analysis of the impact mechanisms of these environmental factors, 
since such a task requires separate consideration. The majority of the analysed works look into possible 
impact mechanisms, in particular those produced by electromagnetic radiation of mobile phones.

Keywords: low-intensity electromagnetic fields, cosmophysical factors, solar and geomagnetic activity, 
heliogeophysical imprinting, mobile phone radiation, postnatal development.

Поступила 03.07.2017
Received 3 July 2017

Хорсева Н.И. и др. Влияние низкоинтенсивных электромагнитных полей на антенатальный период... 


