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РЕФЕРАТ 
Представлен обзор работ по исследованию влияния облучения различных 
видов биологических объектов ЭМИ низкой интенсивности. В этом исследо-
вании проведен анализ данных, полученных из 24 научных публикаций, опи-
сывающих экспериментальные наблюдения с целью выявления физиологи-
ческих и морфологических изменений в живых организмах под влиянием 
электромагнитного излучения низкой интенсивности. Рассмотрение литера-
турных данных о биологических эффектах ЭМИ на живые системы может 

помочь конкретизировать наши представления о возможных путях восприятия живыми 
организмами этого вида излучения и определить направление дальнейших исследований 
в этой области. 

ВВЕДЕНИЕ 
 Низкочастотные электромагнитные 

поля генерируются всеми электрически-
ми средствами, включая линии электро-
передач, распределительные линии и 
электроприборы. Также имеются источ-
ники данного излучения естественного 
происхождения. Существует обеспокоен-
ность относительно того, оказывает ли 
ЭМИ низкой интенсивности воздействие 
на здоровье населения. За последние де-
сятилетия было проведено значительное 
количество исследований на эту тему, но 
последствия для здоровья рассматривае-
мого фактора все еще остаются неодно-
значными. 

Эффекты ЭМИ на биологические си-
стемы зависят от его параметров, от при-
роды объектов, на которые оно влияет. 

Известны работы по изучению влия-
ния ЭМИ низкой интенсивности на расте-
ния, лабораторных животных и человека. 

Влияние ЭМИ низкой интенсивности 
на всхожесть семян 

В работе авторов [24] изучено дей-
ствие ЭМИ на всхожесть семян ячменя в 
период замачивания их в растворах солей 
и их дальнейший рост. Обработка семян 
ЭМИ частотой 24 и 50 Гц приводит к не-
значительному увеличению всхожести. 
При 8 и 32 Гц эффектов не наблюдалось. 
Наблюдается упадок продольного роста 
при частотах 16 и 24 Гц, а при 40 и 50 Гц 
– активизация. Авторы заключают, что 
ЭМИ оказывает магнитобиологические 
эффекты. 

При оценке влияния ЭМИ на всхо-
жесть и энергию прорастания, силу 
начального роста и жизнеспособность 
семян, высоту, длину корней, массу рас-
тений яровой пшеницы установлено, что 
воздействие на семена ЭМИ низкой ча-
стоты при уборке приводит к повышению 
вышеперечисленных показателей [18]. 

Нейронные эффекты ЭМИ 
Несмотря на то, что нейронные эф-

фекты ЭМП были предметом значитель-
ного числа исследований, результаты 
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неоднозначны, так как различные прото-
колы воздействия были применены к раз-
личным препаратам или животным. 

При изучении нейронных эффектов 
ЭМИ (0,475 до 9,8 ГГц, 30 мкВт/см2) на 
крысах Вистар с предварительно подго-
товленной нервной системой (обучение 
теста в камере Сидмана) обнаружен пси-
ходепрессивный эффект рассматриваемо-
го фактора при частоте 9,8 ГГц [20]. Уста-
новлена зависимость отклика биологиче-
ского объекта на ЭМИ от уровня подго-
товки ЦНС и типа высшей нервной дея-
тельности. 

В экспериментах на мышах и крысах 
Вистар при исследовании влияния ЭМИ 
низкой интенсивности (10-1000 мкВт/
см<sup>2</sup>) в диапазоне 0,5-8,0 ГГц 
на адаптивное поведение животных и 
реактивность ЦНС выявлены достовер-
ные эффекты воздействия ЭМИ на ЦНС 
[21]. Выводы сделаны на основании ухуд-
шения способности к обучению в лаби-
ринте и в «реакции избавления», наруше-
ния закрепления приобретаемых навыков, 
ухудшения  долговременной памяти, из-
менения структуры исследовательского 
поведения, повышение реактивности к 
наркотическим веществам.  

Авторами [14] было предпринято ис-
следование для изучения нейропротек-
торных эффектов ЭМИ на крысах линии 
Вистар, у которых экспериментально мо-
делировали болезнь  Гентингтона введе-
нием 3-нитропропионовой кислотой 
(3NP). Были оценены поведенческие ха-
рактеристики и изменения в нейротрофи-
ческом факторе, контролировались уров-
ни повреждения клеток и биомаркеров 
окислительного стресса. Крысам давали 
3NP в течение четырех дней (20 мг / кг 
массы тела), тогда как ЭМИ (60 Гц и 0,7 
мТл) применяли в течение 21 дня, начи-
ная с последней инъекции 3NP. Крысы, 
получавшие 3NP, демонстрировали зна-
чительно различное поведение в тесте 
открытого поля и тесте принудительного 
плавания и демонстрировали значитель-
ные различия в уровнях нейротрофиче-
ского фактора и уровнях биомаркеров 
окислительного стресса. ЭМИ улучшало 

неврологические показатели, повышало 
уровни нейротрофических факторов и 
уменьшало как окислительное поврежде-
ние, так и потерю нейронов у крыс, полу-
чавших 3NP. Авторы сделали вывод, что 
ЭМИ указанного диапазона облегчает 
3NP-индуцированное повреждение голов-
ного мозга и предотвращает потерю 
нейронов в полосатом теле мозга крысы, 
демонстрируя тем самым значительный 
потенциал в качестве терапевтического 
средства.  

В серии экспериментов для изучения 
влияния на синаптическую эффектив-
ность в центральной нервной системе 
крысы или вырезанные срезы головного 
мозга крыс подвергались воздействию 
ЭМП контрольного уровня интенсивно-
сти (250-500 мкТ, 50 Гц) [16]. Электрофи-
зиологическое исследование проводилось 
ex vivo на неокортикальных и гиппокам-
пальных срезах; были проверены основ-
ные синаптические функции, краткосроч-
ная и долгосрочная пластичность и судо-
рожная восприимчивость. Наиболее вы-
раженным эффектом было уменьшение 
основной синаптической активности в 
срезах, обработанных непосредственно ex 
vivo, что наблюдалось как уменьшение 
амплитуды вызванных потенциалов. С 
другой стороны, после воздействия на все 
тело также наблюдалось усиление кратко-
временного и долгосрочного синаптиче-
ского облегчения в срезах гиппокампа и 
повышение восприимчивости к судоро-
гам в неокортикальных срезах. 

В опытах влияния острого, подострого 
и длительного воздействия магнитных 
полей с частотой 50 Гц, 0,1 мТл на порог 
индукции приступа у 64 мышей исследо-
ватели выявили положительный эффект 
[7]. Мыши были разделены на четыре 
группы. Продолжительность воздействия 
ЭМИ была следующей: первая группа – 1 
день (острый), вторая группа – 3 дня 
(подострый), третья группа – 2 недели 
(подострый), четвертая группа – 1 месяц 
(длительный срок). После воздействия 
мышам вводили пентилентетразол (PTZ), 
чтобы вызвать приступ, и измеряют необ-
ходимую дозу для порога индукции при-
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ступа. При остром воздействии порог 
индукции судорог в группах, подверг-
шихся воздействию и ложному воздей-
ствию, составлял 44,25 и 46,5 мг соответ-
ственно, тогда как разница была незначи-
тельной (значение p = 0,5). При подост-
рых воздействиях (3 дня) среднее количе-
ство лекарственного средства, вызываю-
щего приступ, составляло 47,38 мг в под-
верженных воздействию и 43,88 мг в ин-
тактных группах, однако разница не была 
значительной (значение р = 0,3). Резуль-
таты составили 52,38 и 46,75 мг после 2 
недель воздействия, которые также суще-
ственно не отличались (значение р = 0,2). 
После 1 месяца воздействия ЭМИ порог 
индукции судорог был значительно повы-
шен (значение p <0,05). Средняя дозиров-
ка для индукции судорог в группе, под-
вергшейся воздействию, и в контрольной 
группе составила 54,3 и 45,75 мг соответ-
ственно. Однако, принимая во внимание 
значение p, разница в пороговом значе-
нии индукции приступа между группами, 
подвергшимися воздействию и ложному 
воздействию, после острого и подострого 
воздействия была незначительной, анализ 
эффектов острого, подострого и длитель-
ного воздействия полностью указывает на 
то, что увеличение времени воздействия 
увеличивает порог индукции судорог. 

Воздействия ЭМИ на мышцы 
При исследовании потенциального 

влияния магнитного поля (50 Гц, 10 мТл) 
на энергетическое состояние скелетных 
мышц крыс не установлено существенно-
го влияния рассматриваемого фактора на 
данный показатель [13]. Одну группу 
подопытных животных подвергали воз-
действию в течение 1 часа 2 раза в неде-
лю на протяжении 3 месяцев, другую – в 
течение 1,5 часов (и соответствующие 
контрольные группы). Авторы делали 
выводы на основании анализа результа-
тов измерения АТФ, креатинфосфата, 
креатина, лактата, пирувата и неорганиче-
ского фосфата ферментативным и спек-
троскопическим методами в musculus 
gracilis cranialis. На основе концентрации 
важных энергетических метаболитов бы-
ла рассчитана свободная энергия Гиббса 

гидролиза АТФ и заряд креатина. 
Воздействие чрезвычайно низкоча-

стотного магнитного поля (50 Гц, 0,5 
мТл) в течение семи дней не изменило 
спонтанную двигательную активность 
крыс в открытом поле по сравнению с 
фиктивными животными [12]. Предвари-
тельное воздействие ЭМИ снижало дви-
гательную и стереотипную активность, 
индуцированную амфетамином (1,5 мг/кг 
массы тела), и, соответственно, увеличи-
вало время отдыха по сравнению с крыса-
ми, подвергавшимися ложному воздей-
ствию и амфетамину. Вертикальная ак-
тивность (воспитание) этих двух групп 
была схожей. На основе результатов дан-
ных исследований установлено, что ЭМИ 
по-разному влияет на некоторые парамет-
ры двигательной активности, вызванной 
амфетамином, вероятно, из-за специфиче-
ских для области мозга воздействий на 
катехоламинергические системы, отвеча-
ющие за контроль движения. 

Эффекты ЭМИ на иммунитет, гор-
мональный статус, ферментативную 
активность живого организма 

Интересны исследования эффектов 
ЭМИ на иммунитет, гормональный ста-
тус, ферментативную активность, окисли-
тельно-восстановительные процессы жи-
вого организма. 

В экспериментах с участием семи здо-
ровых мужчин (16-22 года) не выявлено 
эффекта магнитного поля (16,7 Гц, 0,2 
мТл, воздействие с 5 часов вечера до часа 
ночи) на циркадный ритм синтеза мелато-
нина, ректальную температуру и частоту 
сердечных сокращений [8]. Уровень ме-
латонина в слюне определяли ежечасно, 
непрерывно регистрировали ректальную 
температуру и частоту пульса.  

Воздействие слабого магнитного поля 
40 Гц, 7 мТл в течение 30 минут в день и 
60 минут в день в течение 2 недель значи-
тельно увеличивают уровни общего глу-
татиона в скелетных мышцах по сравне-
нию с контрольной группой (р <0,001) 
[2]. Крыс-самцов массой 280-300 г слу-
чайным образом разделили на 3 экспери-
ментальные группы: контрольную группу 
и группы обработки, подвергшиеся воз-
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действию магнитного поля очень низкой 
частоты. Контрольных крыс содержали в 
отдельной комнате, не подвергая воздей-
ствию крайне низкочастотного магнитно-
го поля. После последнего воздействия 
определяли общий, окисленный и восста-
новленный глутатион, и окислительно-
восстановительное состояние в мышеч-
ной ткани животных. 

Не выявлено влияния воздействия бы-
тового ЭМИ низкой интенсивности в жи-
лых помещениях на экскрецию с мочой 6-
сульфатоксимелатонина (6-OHMS), ос-
новного метаболита мелатонина, в каче-
стве индикатора ночной секреции мелато-
нина [3]. 6-OHMS измеряли в двух точеч-
ных образцах мочи, собранных в 22.00 и 
08.00 у 29 мужчин и 22 женщин. Точеч-
ные измерения ЭМИ проводились в цен-
тре и на четырех углах гостиной, спальни 
и кухни испытуемых при конфигурации с 
низким током (все источники света и при-
боры выключены), повторные измерения 
при конфигурации с высоким током (все 
огни и приборы включены). Риск сниже-
ния ночной секреции 6-OMHS был повы-
шен при ежедневном потреблении алко-
голя (ИЛИ = 6,4; 95% ДИ 1,4,33,1) и ин-
декса массы тела (ИМТ) выше среднего 
(ИЛИ = 2,2; 95% ДИ 0,5,9,6). 

При оценке влияния низкочастотного 
магнитного поля 50 Гц с индукцией 10 
мТл на каталазную и супероксиддисму-
тазную активность, концентрацию мало-
нового диальдегида и образование сво-
бодных радикалов в тромбоцитах крови 
человека установлено повышенные значе-
ниий определяемых показателей по срав-
нению с исходным уровнем, в то время 
как активность супероксиддисмутазы 
была ниже, чем в начале эксперимента 
[9]. Суспензию тромбоцитов крови чело-
века подвергали воздействию магнитного 
поля различной формы в от 15 до 50 Гц и 
плотности потока 10 мТл. Полученные 
данные указывают на то, что окислитель-
ный стресс, возникающий в результате 
воздействия магнитного поля 50 Гц с ин-
дукцией 10 мТл, может вызывать ряд не-
благоприятных воздействий внутри клет-
ки и, следовательно, может приводить к 

системным нарушениям в организме че-
ловека. 

Влияние на кровеносную систему 
В ряде трудов, посвященных определе-

нию эффектов низкоинтенсивного ЭМИ 
на кровь и органы кроветворения получе-
ны неоднозначные результаты. 

В серии экспериментов на крысах ли-
нии Вистар было установлено, что ЭМИ 
низкой интенсивности может вызывать 
небольшие, но статистически значимые 
изменения в некоторых гематологических 
параметрах крыс в пределах физиологи-
ческого диапазона [4]. Сорок восемь са-
мок крыс были разделены на четыре от-
дельные группы: две группы, подвергши-
еся воздействию ЭМИ (0,97 мТл, 50 и 100 
дней, 3 часа в день) и две контрольные 
группы. Уровни эозинофилов, гемоглоби-
на и MPV значительно снижались у крыс, 
которые подвергались воздействию ЭМП 
в течение 50 дней. При сравнении данных 
для крыс, подвергшихся воздействию в 
течение 50 дней и 100 дней, было обнару-
жено, что уровни MPV у крыс, подверг-
шихся воздействию в течение 100 дней, 
были значительно ниже. Не было значи-
тельных различий в количестве лейкоци-
тов, нейтрофилов, лимфоцитов, моноци-
тов, эозинофилов и базофилов, а также в 
уровнях эритроцитов, Hct, MCH, MCHC, 
RDW, PLT и PDW между группами, под-
вергшимися воздействию и имитирую-
щим. Воздействие ЭМИ не влияло на мас-
су тела. Кроме того, вес печени не пока-
зал каких-либо существенных различий 
между группами. 

Турецкие ученые не установили како-
го-либо влияния воздействия низкоча-
стотного (50 Гц) ЭМП с интенсивностью 
потока между 1-5 мкТл в течение 40 дней 
на относительную массу селезенки, ги-
стологию лимфоидных органов, процент-
ное содержание лейкоцитов и альфа-
нафтилацетат-положительную долю лим-
фоцитов у мышей [1]. Исследование про-
водилось в Научно-исследовательском и 
прикладном центре Университета Сель-
чук, Конья, Турция. 120 швейцарских 
мышей-альбиносов были разделены на 6 
групп (по 20 в каждой группе). Экспери-
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ментальные животные подвергались воз-
действию магнитного потока в течение 40 
дней. 

Установлено, что воздействие на мы-
шей синусоидальных электромагнитных 
полей частотой 50 Гц при магнитных 
плотностях 0,3, 1,0 и 3,0 мТл в течение 17 
дней вызывает взаимодействие лейкоци-
тов с эндотелием, однако этот эффект, по 
мнению авторов [15], не контролируется 
уровнем цитокинов. Внутримикрососуди-
стое поведение лейкоцитов оценивали с 
помощью флуоресцентной микроскопии с 
использованием дорсальной камеры кож-
ной складки. Значительно увеличенные 
прилипающие к эндотелию лейкоциты 
наблюдались только в группе воздействия 
3,0 мТл, но при этом не было обнаружено 
изменений в уровнях TNF-альфа и IL-1 в 
сыворотке.  

В статье, содержащей результаты 
оценки защитного эффекта процианиди-
нов из семян стручков лотоса от воздей-
ствия крайне низкочастотного электро-
магнитного поля (50 Гц, 8 мТл, 28 дней) и 
их защитного механизма от радиационно-
го повреждения авторы [17] указывают на 
негативное влияние рассматриваемого 
фактора на кроветворные ткани и иммун-
ную систему. При этом отмечается застой 
спленоцитов в фазе G0 / G1, вызванный 
ЭМИ, апоптоз клеток селезенки, повре-
ждение ДНК. 

Однако, китайские ученые [11] не вы-
явили никаких существенных изменений 
in vivo в весе селезенки, коэффициенте 
селезенки, селезенке гистологический 
профиль и продукция цитокинов в тканях 
селезенки под воздействием магнитных 
полей 50 Гц. Двадцать самцов мышей 
Куньмин (6 недель), весом 18-25 г, слу-
чайным образом разделили на группы с 
ложным воздействием (N = 10) и 500 мкТ 
(N = 10). Мышей подвергали воздействию 
ЭМИ 500 мкФ в течение 8 часов в день (5 
дней в неделю) в течение до 60 дней. Ис-
следование in vitro было проведено для 
изучения влияния ЭМИ с частотой 50 Гц 
на экспрессию генов воспалительного 
фактора и кластера дифференцировки 69 
(CD69) в первичных лимфоцитах селезен-

ки мыши, активированных пара-
метоксиамфетамином и иономицином. В 
экспериментах in vitro лимфоциты выде-
ляли из селезенки 10 здоровых мышей 
Куньмин, клетки культивировали в среде 
Roswell Park Memorial Institute 1640 
(RPMI-1640) и подвергали воздействию 
ЭМИ 0 мкТ, 250 мкТ, 500 мкТ или 1 мТл. 
в инкубаторе под 5% углекислым газом 
(CO2) при 37 ° С в течение 6 часов. Сле-
дует отметить, что в условиях экспери-
мента воздействие магнитного поля ча-
стотой 50 Гц не изменяло реакции воспа-
лительных генов и активации лимфоци-
тов селезенки у мышей, за исключением 
массы тела. 

В исследовании авторов [19] определе-
ны эффекты ЭМИ низкой интенсивности 
на морфологические и физиологические 
показатели органов иммунной системы 
(тимус, селезенка). Опыты проведены на 
мышах обоего пола линии СВА и их щен-
ках, полученных при различных вариаци-
ях скрещивания. На мышей воздействова-
ли ЭМИ (925 ± 3 МГц, 1,2 мВт/см²), в 
течение 10 минут ежедневно на протяже-
нии 5 суток. У объектов опытных групп 
наблюдалось снижение морфометриче-
ских показателей тимуса и селезенки. 
ЭМП у мышей по женской линии приво-
дило к снижение доли тимоцитов в тиму-
се и клеток лимфоидного ряда в селезен-
ке; у мышей по мужской линии отмеча-
лось увеличение процентного содержания 
бластных клеток в тимусе и клеток эрит-
роидного ряда в селезенке. 

При оценке микробицидных свойств 
секреторных продуктов нейтрофилов в 
отношении микрофлоры слизистых обо-
лочек тела человека выявлено, что пред-
варительное воздействие на нейтрофилов 
ЭМИ низкой частоты приводит к увели-
чению бактерицидности секреторных 
продуктов нейтрофилов по отношению к 
грамотрицательной микрофлоре, однако, 
относительно грампозитивных микроор-
ганизмов подобного эффекта не наблюда-
лось [23]. 

ЭМИ как возможный канцероген 
Известны исследования влияния ЭМИ 

на возникновение опухолей. Итальянские 
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исследователи [10] рассмотрело эпиде-
миологические данные о детской лейке-
мии и воздействии в жилых помещениях 
магнитных полей частотой 50/60 Гц. 

Впервые как канцероген ЭМИ на уров-
нях ниже единиц микротеслы (microT) 
рассматривалось в исследовании по дет-
скому раку (Деневр, США). При этом 
повышенный риск возникновения рака и 
лейкемии был выявлен у детей, прожива-
ющих в домах с «конфигурацией с высо-
ким или очень высоким током». Однако, 
в 2000-х годах эпидемиологические дан-
ные, отражающие зависимость возникно-
вения риска лейкемии у детей от влияния 
ЭМП низкой частоты, были менее после-
довательными, чем это наблюдалось в 
середине 90-х годов. В то же время накап-
ливается все больше экспериментальных 
данных, как о прямом, так и о стимулиру-
ющем канцерогенном эффекте ЭМИ. Та-
кое «негативное» экспериментальное до-
казательство затрудняет причинную ин-
терпретацию «позитивных» эпидемиоло-
гических исследований. 

Воздействие на репродуктивные функ-
ции и системы 

Имеются данные о влиянии воздей-
ствия низкочастотных электромагнитных 
полей на репродукцию. Так, при исследо-
вании эффектов рассматриваемого факто-
ра на фертильность взрослых самцов и 
самок швейцарских мышей авторы [6] не 
выявили неблагоприятного влияния воз-
действия магнитного поля с частотой 50 
Гц при приблизительно 25 мкТл 
(среднеквадратичное значение) в течение 
90 дней. Взрослых самцов и самок мышей 
подвергали воздействию ЭМИ, прежде 
чем их спаривали с неэкспонированными 
аналогами. Число мест имплантации, 
жизнеспособных плодов и общее количе-
ство резорбций у мышей, подвергавшихся 
воздействию магнитного поля 50 Гц, ста-
тистически не отличалось от контрольной 
группы. Не было значительного влияния 
на массу яичек, семенных пузырьков, 
препуциальной железы или массы тела 
самцов, подвергшихся воздействию маг-
нитного поля 50 Гц. Масса тела и матки у 
самок, подвергшихся воздействию поля 

50 Гц, также не отличалась от контроль-
ных. Однако, масса яичника была значи-
тельно увеличена у самок, подвергшихся 
воздействию ЭМИ. 

При воздействии на эякуляты ЭМП (l 
= 7,1 мм, f =42,194 ГГц, P = 0,1 мВт/см2) в 
течение 30 мин обнаружено влияние 
ЭМИ на процесс апоптоза мужских поло-
вых клеток in vitrо [22]. Исследования 
были проведены на биоматериале от 28  
здоровых мужчин. За контроль брали 
эякулят, который не подвергался влмя-
нию ЭМИ. Установлено, что воздействие 
рассматриваемого фактора на сперму вы-
зывает уменьшение процентного содер-
жания аннексин-положительных сперма-
тозоидов относительно контроля (р<0,01). 
Таким образом, ЭМИ оказывает ингиби-
рующий эффект на процесс программиру-
емой гибели мужских половых клеток. 

В исследовании, посвященном изуче-
нию влияния пренатального и постна-
тального воздействия низкочастотного 
ЭМП (50 Гц EF 10 кВ/мин) на рост и пу-
бертатное развитие беременных крыс 
Wistar [5] установлено, что раннее прена-
тальное воздействия в течение 24 ч до 
полового созревания приводит к ограни-
чению роста, задержке полового созрева-
ния и снижению уровня IGF-1. 
ВЫВОДЫ 

Не смотря на большое количество ра-
бот, посвященных изучению влияния 
ЭМИ на живые организмы, вопрос меха-
низма воздействия ЭМИ низкой интен-
сивности на биологические объекты оста-
ется актуальным и требует дальнейшего 
изучения. 
Effects of low-intensity electromagnetic 
radiation on living systems. Rano Z. Li-
fanova 1– Post-Graduate Student , V. S. 
Orlova1 – Dr. Sc. Biol., Prof.,  L.I. Sabir-
zyanova - Assistant of the Department of 
Pharmacology and Toxicology 
1Ecological Faculty Peoples' Friendship 
University of Russia, Moscow 
2St. Petersburg Academy of Veterinary 
Medicine 
ABSTRACT 
This review is devoted to the studies of the 
effect of low intensity electromagnetic radia-
tion irradiation (EMR) on various types of 
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biological objects. The results of  the studies 
of the effects of electromagnetic radiation on 
plant growth, nervous system, immunity, 
hormonal status, enzymatic activity, redox 
processes of a living organism are presented. 
A review of the literature on the biological 
effects of EMR on living systems can help to 
inreach our ideas about the possible ways 
how living organisms perceive this type of 
radiation and also can  help to   determine 
the direction for further research in this area. 
Low-frequency electromagnetic fields are 
generated by all electrical means, including 
power lines, distribution lines and electrical 
appliances. There are also sources of this 
radiation of natural origin. There is concern 
about whether low-intensity EMR affects 
public health. A significant amount of re-
searches on this topic has been carried out 
over the past decades, but the health effects 
of this factor are still mixed. 
Despite a large number of works devoted to 
the study of the influence of EMR on living 
organisms, the question of the mechanism of 
the effect of EMR on biological objects re-
mains relevant and requires further study. 
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