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Введение. Средства для работы с информацией – коммуникационные устройства (персональные компью-
теры, ноутбуки, планшетные компьютеры и смартфоны) являются лидерами по динамике модификации и 
обновлению технической базы. Это сопровождается динамичным изменением электромагнитных характе-
ристик компьютерных средств. Растут объёмы информации, с которыми сталкиваются молодые люди, по-
лучающие образование в современном мире. Предполагается длительная работа студентов с персональными 
компьютерами (ПК). Это происходит не только в аудиториях, но и дома, в процессе подготовки к занятиям. 
Представляется важным исследование влияния электромагнитных факторов ПК на организм пользователя 
с учётом экспозиции. 
Материал и методы. У студентов – пользователей ПК исследовались память, внимание, неспецифические 
адаптационные реакции, адаптационный потенциал сердечно-сосудистой системы (ССС), индекс вагосим-
патического взаимодействия (ИВВ), кожные температуры, биологический возраст. У ПК определялись на-
пряжённости электростатического, электрического и магнитного полей мониторов, системных блоков 
стационарных компьютеров, ноутбуков и планшетных компьютеров различных типов и производителей. 
Рассчитана индивидуальная электромагнитная экспозиция (ЭМЭи). 
Результаты. Выявлено, что измеренные значения электромагнитных полей (ЭМП) исследованных ПК нахо-
дятся ниже предельно допустимых уровней. Определение ряда параметров у студентов – пользователей ПК 
показало их нахождение в пределах физиологических норм. 
Заключение. Корреляционный анализ по Пирсону выявил взаимосвязи ЭМЭи с исследованиями объёма памяти 
(R = -0,383, р <0,001) и внимания (R = 0,326, р < 0,001), а также неспецифических адаптационных реакций 
(R = -0,325, р < 0,01), ИВВ (R = 0,618, р < 0,001), адаптационного потенциала ССС (R = 0,267, р < 0,01) и 
амплитуды разности кожных температур (R = -0,284, р < 0,01). Биологический возраст был связан слабой 
положительной зависимостью (R = 0,231, р < 0,05). 
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  персональные компьютеры; электромагнитные поля; физиологические функции.
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INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC EXPOSITION FROM INFORMATION AND COMMUNICATION 
TECHNOLOGIES MEANS ON PHYSIOLOGICAL INDICES OF THE HUMAN BODY
V.I. Vernadsky Crimean Federal University, Simferopol, 295006, Russian Federation

Introduction. Means for working with information - communication devices (personal computers, laptops, tablet 
computers, and smartphones) are leaders in the dynamics of modification and updating of the technical base. This 
is accompanied by a dynamic change in the electromagnetic characteristics of computer equipment. The amount 
of information faced by young people receiving education in the modern world is growing. In students, this is 
accompanied by long-time work with personal computers (PCs) not only in the classrooms but also at home, in the 
process of preparing for classes. It is important to study the effect of PCs’ electromagnetic factors on the user’s body, 
taking into account the exposure. 
Material and methods. The was studied memory, attention, non-specific adaptation reactions, the adaptation potential 
of the cardiovascular system (CVS), the vagosympathetic interaction index (VII), skin temperatures, and biological age 
in students - PC users. The PC determined the strength of the electrostatic, electric and magnetic fields of monitors, 
system units, laptops and tablet computers of various types and manufacturers. There was calculated the individual 
electromagnetic exposure (EMEi). 
Results. Measured values   of electromagnetic fields (EMF) of the studied PCs were revealed to be below the maximum 
permissible levels. The determination of the number of indices for students - PC users showed that they were within 
physiological norms. 
Discussion. There is an impact of individual electromagnetic exposure on the studied indices among students - PC 
users. 
Conclusion. Correlation analysis by Pearson allowed identifying the most important relationships of electromagnetic 
exposure with investigation of memory (R=-0.383; p<0.001) and attention (R=0.326; p<0.001) and nonspecific 
adaptive responses (R=-0.325; p<0.01), VII (R=0.618, p<0.001), the adaptive capacity of the cardiovascular system 
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Введение
В современном мире наблюдается стремительный 

рост новых технологий прежде всего в информационной 
сфере. Средства для работы с информацией – коммуни-
кационные устройства (персональные компьютеры, ноут-
буки, планшетные компьютеры и смартфоны) являются 
лидерами по динамике модификации и обновления техни-
ческой базы. Меняются технологии экранов и микросхем, 
повышается частота работы процессоров, микросхем па-
мяти и, следовательно, меняются и расширяются функции 
устройств. Всё это сопровождается изменением характе-
ристик электромагнитных полей (ЭМП) и излучений от 
средств информационно-коммуникационных технологий. 
Необходимо констатировать тот факт, что современные 
биологические и гигиенические исследования не успева-
ют определять степень опасности стремительного роста 
и изменений новых средств коммуникационных техноло-
гий, что, в частности, определяется некоторой консерва-
тивностью предыдущих и существующих гигиенических 
нормативов [1]. Появились работы, направленные на 
изучение биологического действия комплекса электро-
магнитных факторов, источником которых являются со-
временные коммуникационные устройства [2–12], в том 
числе персональные компьютеры (ПК) [13–16]. Учиты-
вая, что объёмы информации, с которыми сталкиваются 
молодые люди, получающие образование в современном 
мире, растут, предполагается весьма длительная работа 
студентов со средствами информационно-коммуникаци-
онных технологий не только в аудиторных условиях, но 
и дома, в процессе подготовки к занятиям. В работе [17] 
предложено сокращение времени, проводимого обучаю-
щимися у монитора. В экспериментальном исследовании 
показано влияние ЭМП на эпифиз [18]. Полученные дан-
ные [19] показывают, что воздействие ЭМП жидкокри-
сталлических мониторов (с частотой 1 кГц и 150 В/м и 
интенсивностью 220 В/м) на тромбоциты вызывают не-
благоприятные последствия кислородного метаболизма 
этих клеток и, таким образом, могут привести к физиоло-
гической дисфункции организма. Представляется важным 
исследование влияния электромагнитных факторов ПК на 
организм пользователя с учётом экспозиции и комплекс-
ного вклада электрических и магнитных составляющих.

Цель работы – оценка действия ЭМП ПК с учётом экс-
позиции на основные когнитивные и физиологические 
показатели организма. 

Материал и методы
В исследовании, проведённом на базе Медицинской 

академии им. С.И. Георгиевского ФГАОУ ВО «Крымский 
федеральный университет им. В.И. Вернадского», при-

(R=0,267; p<0.01) and amplitude difference of the skin temperatures ( R= -0,284; p < 0,01). Biological age was 
associated with a weak positive dependence (R = 0,231; p < 0,05). 
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няли участие 1208 студентов-волонтёров в возрасте 21 ± 
0,936 года. Оценивались внимание и память, определял-
ся индекс вагосимпатического взаимодействия (ИВВ) 
вычислялся биологический возраст (по методу В.П. Во-
йтенко), проводились измерения кожных температур [20] 
определялся адаптационный потенциал сердечно-сосуди-
стой системы (ССС) [21], исследовались неспецифиче-
ские адаптационные реакции (НАРО) [22]. Также было 
проведено измерение напряжённости электрических по-
лей, определены плотность магнитного потока и напря-
жённость электростатического поля ПК (системных бло-
ков и мониторов стационарных компьютеров, ноутбуков 
и планшетных компьютеров). Измерения проводились в 
диапазонах 5–2 и 2–400 кГц соответственно. В качестве 
измерительной аппаратуры использовался измеритель 
электрического и магнитного полей трехкомпонентный 
«ВЕ-метр», измеритель напряжённости электростати-
ческого поля «ЭСПИ-301». Рассчитана индивидуальная 
электромагнитная экспозиция (ЭМЭи) при помощи мо-
дернизированной нами формулы [23]: 

где Эн – напряжённость электрического поля в низко-
частотном диапазоне (В/м); Эв – напряжённость элек-
трического поля в высокочастотном диапазоне (В/м);  
ПДУ1 – предельно допустимый уровень напряжённости 
электрического поля в низкочастотном диапазоне (В/м); 
ПДУ2 – предельно допустимый уровень напряжённо-
сти электрического поля в высокочастотном диапазоне 
(В/м); Мн – плотность магнитного потока в низкочастот-
ном диапазоне (нТл); Мв – плотность магнитного потока 
в высокочастотном диапазоне, (нТл); ПДУ3 – предель-
но допустимый уровень плотности магнитного потока в 
низкочастотном диапазоне (нТл); ПДУ4 – предельно до-
пустимый уровень плотности магнитного потока в вы-
сокочастотном диапазоне (нТл); ЭСП – напряжённость 
электростатического поля (кВ/м); ПДУ5 – предельно до-
пустимый уровень напряжённости электростатического 
поля (кВ/м); Нр – рабочая нагрузка (час); ПДНр – предель-
ная допустимая рабочая нагрузка для конкретной катего-
рии взрослых пользователей (час); n – количество норми-
руемых электромагнитных параметров, воздействующих 
на организм.

Статистическая обработка полученных результатов 
выполнена с использованием программного обеспечения 
Microsoft Excel 2007 и пакета для статистического анализа 
MedStat с определением вариационных рядов на нормаль-
ность распределения и с проведением корреляционного 
анализа по Пирсону.



Hygiene & Sanitation (Russian Journal). 2018; 97(11)

1055

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2018-97-11-1053-57
Original article

Результаты

При измерении напряжённости электростатического 
поля системных блоков, мониторов, ноутбуков и планше-
тов различных типов и производителей получены резуль-
таты, представленные в табл. 1.

Следует отметить, что полученные средние значения в 
целом находятся в пределах существующих на сегодняш-
ний день допустимых уровней [24]. Рассчитанная ЭМЭи 
при этом составила 0,473 ± 0,0301 условных баллов (у.б.).

У студентов оценивались когнитивные функции: па-
мять – методом запоминания чисел (МЗП), внимание – 
методом отыскивания чисел (МОЧ) чисел. Так, МЗП на-
правлен на исследование индивидуальных особенностей 
в запоминании цифрового материала. При анализе ре-
зультатов учитывали общее количество правильно запом-
ненных чисел. Подвергнув анализу полученные данные, 
можно сказать, что объём памяти соответствовал 7,64 ± 
0,193 единиц (ед.). А такой метод как МОЧ дал возмож-
ность судить об объёме внимания и темпе психических 
процессов (исследуемый студент как можно быстрее оты-
скивал числа в таблице, расположенные произвольно от 1 
до 25). Время, выделенное на отыскивание чисел, до 45 с 
считается хорошим результатом, 45–55 с. – удовлетвори-
тельным, свыше 1 мин – неудовлетворительным. Анали-
зируя полученные данные, можно оценить объём внима-
ния у студентов (47,23 ± 0,821 с.) как удовлетворительный 
и хороший.

Определение уровня НАРО, рассчитанного в у.б., у 
студентов выявило их нахождение в границах высоких 
уровней реактивности тренировки и спокойной актива-
ции без элементов напряжённости (0,61 ± 0,232 у.б.), что 
является неспецифической основой нормы.

При оценке адаптации студентов к условиям обучения 
необходимо было выбрать дополнительно такие крите-
рии, которые позволили бы дать заключение об уровне 
их адаптационных процессов. Это позволило нам кро-
ме определения НАРО обратить внимание на состояние 
ССС, т.к. изменение активности гомеостатических систем 
при различных воздействиях на организм прежде всего 
влияет на уровень её функционирования. Исходя из того, 
что одним из важнейших показателей неполноценности 
адаптивных приспособительных реакций к меняющимся 
условиям среды, нарушений нейрогуморальной регуля-
ции может явиться развитие синдрома «дезинтеграции» 
или вегето-сосудистой дистонии (ВСД), было обращено 
внимание на возможность использования для указанных 
целей показателей артериального давления с определе-

нием адаптационного потенциала ССС. Известно, что 
ВСД – это синдром, характеризующий вегетативную 
дисфункцию. Эта патология относится к заболеваниям 
нервной системы. Из-за отсутствия конкретной причины 
и расплывчатой симптоматики ВСД по МКБ-10 не име-
ет конкретной классификации и обозначается как G90.8. 
Таким образом, МКБ-10 ВСД характеризует как одно из 
нарушений нервной системы, но не как самостоятельное 
заболевание.

Считается, что при ВСД в подавляющем большинстве 
случаев приходится иметь дело со смешанными симпати-
ческими и парасимпатическими проявлениями с преоб-
ладанием того или другого. При этом может быть разная 
направленность в отдельных функциональных системах. 
Например, симпатическая активность кардиоваскулярной 
системы может сочетаться с парасимпатической в гастро-
интестинальной системе, или наоборот. Возможно, акти-
визация парасимпатического отдела вегетативной нерв-
ной системы (ВНС) вслед за её симпатическим отделом 
в условиях стрессовых воздействий имеет определённое 
защитное значение, оптимизируя процессы адаптации. В 
связи с этим наряду с оценкой ССС мы исследовали функ-
ционирование ВНС, для чего использовали ИВВ, при 
определении которого получены значения, находящиеся в 
пределах от 1,02 ± 0,09 до 1,42 ± 0,07 у.б. 

Расчёт адаптационного потенциала (АП) ССС у сту-
дентов дал среднее значение в 2,152 ± 0,139 у.б., что 
можно оценить как достаточные функциональные воз-
можности системы кровообращения (показатель удовлет-
ворительной адаптации составил 1,50–2,59 у.б.).

В качестве хронобиологических параметров, достаточ-
но чувствительных к действию электромагнитных излу-
чений на физиологические функции организма человека 
[20], были выбраны следующие критерии: измерение кож-
ной температуры с расчётом амплитуды разности кожных 
температур (АРКТ) и определение биологического воз-
раста по методу В.П. Войтенко с вычислением коэффи-
циента биологического возраста (КБВ). Расчёт АРКТ дал 
средние значения, находящиеся в пределах 0,53 ± 0,094о 
С, КБВ был равен 0,958 ± 0,0197 у.б. 

Обсуждение
При проведении корреляционного анализа по Пирсону 

между рассчитанной ЭМЭи и полученными результатами 
мы выявили наличие корреляционных связей, приведён-
ных в табл. 2.

Таким образом, можно констатировать, что на фоне из-
меренных электромагнитных факторов ПК, находящихся 

Т а б л и ц а  1
Средние показатели электрического, магнитного и электростатического полей от средств ИКТ (Μ ± m)

Измеряемый  
параметр

Напряжённость электрического поля, В/м Напряжённость магнитного поля, нТл Напряжённость  
электростатического поля, кВ/м5 Гц–< 2 кГц 2 кГц–< 400 кГц 5 Гц–< 2 кГц 2 кГц–< 400 кГц

Системные блоки 8,42 ± 0,172 1,28 ± 0,03 128,01 ± 0,236 22,52 ± 0,002 2,28 ± 0,054
Мониторы:

ЭЛТ 8,65 ± 0,027 0,71 ± 0,003 73,28 ± 0,183 23,78 ± 0,367 10,41 ± 0,247
CCFL 20,20 ± 0,054 2,39 ± 0,006 66,42 ± 0,094 14,05 ± 0,098 7,52 ± 0,186
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Ноутбуки 8,86 ± 0,002 1,04 ± 0,06 96,46 ± 0,001 22,46 ± 0,017 1,01 ± 0,003
Планшеты 0,97 ± 0,001 0,41 ± 0,01 7,88 ± 0,026 0,72 ± 0,009 0,35 ± 0,017

П р и м е ч а н и е. ЭЛТ – электронно-лучевая трубка; CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp) – люминесцентная лампа с холодным катодом; 
LED (Light-emitting diode) – светодиод.
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в пределах гигиенических нормативов, существует влия-
ние индивидуальной электромагнитной экспозиции на ис-
следованные показатели, которые, в свою очередь, также 
соответствовали физиологической норме. Это согласует-
ся с исследованиями [25–28] влияния ЭМП на состояние 
физиологических систем. До тех пор, пока воздействие 
ЭМП на организм человека, в частности, на ткани серд-
ца не будет более полно изучено, к коммуникационным 
устройствам следует подходить с осторожностью [29].

Заключение
1. Проведение оценки комплекса электромагнит-

ных факторов ПК дало средние значения, находящиеся в 
пределах допустимых уровней, а рассчитанная индиви-
дуальная электромагнитная экспозиция (ЭМЭи) при этом 
составила 0,473 ± 0,0301 у.б.

2. В результате статистической обработки получен-
ных результатов были выявлены наиболее значимые кор-
реляционные взаимосвязи ЭМЭи с исследованиями объ-
ёма памяти (R = -0,383, р < 0,001) и внимания (R = 0,326, 
р < 0,001), а также неспецифических адаптационных ре-
акций (R = -0,325, р < 0,01), ИВВ (R = 0,618, р < 0,001), 
адаптационного потенциала ССС (R = 0,267, р < 0,01) и 
АРКТ (R = -0,284, р < 0,01). Биологический возраст был 
связан слабой положительной зависимостью (R = 0,231,  
р < 0,05).

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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