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Актуальность
проблемы

Современные достижения
магнитобиологии показывают
безусловное значение магнит-
ных полей, электромагнитных
волн в регуляции функциональ-
ной активности живых орга-
низмов. Многие из этих факто-
ров с успехом используются се-
годня в медицинской практике.
В этих случаях речь идет, преж-
де всего, о воздействиях доста-
точно высокой интенсивности,
в то время как действие низко-
интенсивных магнитных полей
остается мало исследованным.
К числу таких воздействий мо-
гут быть отнесены «магнитные
бури», вызываемые вспышками
на солнечной поверхности, ко-
лебания геомагнитного поля и
многие другие.
Вместе с тем, в работах А. Л.

Чижевского, а также других ис-
следованиях показана связь меж-
ду колебаниями солнечной ак-
тивности и эпидемиями чумы,
холеры, дифтерии, гриппа и
прочих инфекций. В основе по-
добных закономерностей, по-

видимому, могут находиться
как изменения иммунологиче-
ской реактивности человека, так
и некие первичные механизмы,
способствующие распростране-
нию/повышению вирулентно-
сти возбудителей соответствую-
щих заболеваний. Если первый
аспект проблемы достаточно
разработан — исследованы
особенности реакций организ-
ма волонтеров при вспышках
на солнце, а также в условиях
«экранирования» солнечной
активности во время солнечных
затмений, то вторая часть —
активное взаимодействие мик-
роорганизмов и внешних сла-
бых магнитных полей остается
без ответа.

Предпосылки формулирования
теории взаимодействия
геомагнитного поля

и деятельности биообъектов
путем изменений
экспрессии генов

Уже на протяжении более
чем тридцати лет школой, воз-
главляемой академиком В. Н.
Запорожаном, успешно разра-
батываются вопросы действия

на организм человека электро-
магнитного излучения низкой
интенсивности, а также посто-
янных и низкочастотных маг-
нитных полей [1–17]. Так, начи-
ная с конца восьмидесятых го-
дов прошлого века, впервые в
мировой практике проводились
систематические исследования,
направленные на выяснение ха-
рактера эффектов электромаг-
нитного излучения низкой ин-
тенсивности крайне высокоча-
стотного (гигагерцового, КВЧ)
диапазона. В процессе исследо-
ваний отрабатывались вопросы
оптимизации выявленных ле-
чебных влияний подобного из-
лучения, выполнялась оптими-
зация режимов и курсов их про-
ведения, а также изучались ме-
ханизмы развития наблюдае-
мых эффектов.
Результатом работ в данном

направлении явилась стандар-
тизация КВЧ-излучения для при-
менения в клинической практи-
ке, формирование принципи-
ально нового подхода в пони-
мании механизма осуществле-
ния нетеплового эффекта низ-
коинтенисвных излучений мил-
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лиметрового диапазона на ор-
ганизм человека. Данный ас-
пект, а именно, информацион-
ное действие электромагнитно-
го излучения, заслуживает осо-
бого внимания, поскольку в по-
следующем произошла его тео-
ретическая и эксперименталь-
ная интеграция с биоинформа-
ционными процессами, среди
которых информационная роль,
которую играет генетический
код, занимает наиболее важное
положение.
Авторами в предваритель-

ных исследованиях продемон-
стрирована роль электрическо-
го потенциала вирусных частиц
в развитии иммунного ответа и
репликации вирусов. На осно-
вании этих результатов были
осуществлены инновационные
разработки по повышению им-
муногенности антигена путем
модификации электрического
заряда антигенных частиц. При-
чем было показано, что физи-
ческие свойства циркулирую-
щих вирусов и специфических
противовирусных антител мо-
гут служить фактором прогно-
за эпидемической ситуации.
Несмотря на значительное

число предпосылок, обозначив-
ших необходимость и актуаль-
ность создания единой теории
действия слабого электромаг-
нитного поля на живой орга-
низм, авторам предстояло отве-
тить на ряд вопросов. Среди
прочих принципиально важ-
ным было выяснение того, на-
сколько универсальными явля-
ются наблюдаемые эффекты
влияния электромагнитного из-
лучения (ЭМИ) низкой интен-
сивности. Проведенные экспе-
риментальные и клинические
исследования показали, что бла-
гоприятные по своему характе-
ру влияния возникают на уров-
не регуляторных механизмов
иммунной реактивности орга-
низма, контроля регенератив-
ных, пролиферативных процес-
сов, синтеза и высвобождения
макромолекулярных соедине-
ний, а также впервые была по-
казана возможность контро-
ля патологически усиленного

биоэлектрогенеза в структурах
мозга. Учитывая подобную уни-
версальность, правильным бы-
ло предположить, что в ее ос-
нове могут находиться некие об-
щие закономерности, а именно:
информационное влияние ЭМИ
через механизмы регуляции де-
ятельности генетического аппа-
рата клетки.
Однако высокий консерва-

тизм, эволюционно закреплен-
ная защищенность ДНК от вся-
кого рода внешних воздействий
позволяли усомниться в отно-
шении того, что именно носи-
тель генетического кода спосо-
бен воспринимать действие
внешних полей. Кроме того,
хорошо известно «односторон-
нее движение» в цепочке ДНК-
РНК-белок, и всякое обратное
направление развития инфор-
мационного потока рассматри-
валось на уровне артефакта,
которое, в конечном итоге, вле-
чет за собой повреждение всей
системы. Поэтому авторы в по-
строении теории руководство-
вались конструктивными пред-
ставлениями о существовании
эпигенетических факторов, об-
условливающих чувствитель-
ность живых структур к подоб-
ного рода факторам.

Некоторые представления
о механизмах биотропного

действия факторов
электромагнитной среды

До последнего времени в по-
иске точки приложения геомаг-
нитного поля, ЭМИ низкой
интенсивности возможно было
рассматривать несколько ос-
новных механизмов. Традици-
онно для этих целей привлека-
ют три основные концепции, в
частности, электромагнитную
индукцию, систему, включаю-
щую магнетит, и химическую
магниторецепцию.
Если речь идет о таком фак-

торе, как постоянное электро-
магнитное поле (геомагнитное
поле), объектом его действия
могут быть движущиеся в клет-
ке электрические заряды. Причем
результатом подобного влияния
может быть, прежде всего, из-

менение траектории движения
заряженных частиц. В этом от-
ношении следует ожидать, в
первую очередь, значительного
усложнения функция ионных
каналов — движение ионов
происходит не по прямой и по-
этому возрастает сила трения
иона о стенку канала. Учиты-
вая первостепенное значение
ионных каналов в контроле
возбудимости нейронов, мы-
шечной и железистой ткани,
указанные структуры в первую
очередь изменяют свою функ-
цию в условиях действия внеш-
них магнитных полей. Кроме
того, вместе с изменением тра-
ектории движения ионов меня-
ется и характер внутриклеточ-
ного перемещения по микрока-
нальцам и микротубулам элек-
тролитов эндоплазматического
ретикулума. Поэтому результа-
том относительно непродолжи-
тельной экспозиции (несколько
часов) головного мозга экспери-
ментального животного к дей-
ствию бытового магнита индук-
тивностью 30–50 мТл являются
отек и дегенерация нейронов.
Можно полагать, таким обра-
зом, что механизмы индукции
весьма существенны в спектре
действия слабых магнитных
полей на биообъекты.
Следует также заметить, что

проблемы индуктивных изме-
нений клеточной активности
усложняются в связи с тем, что
сами движущиеся (по новым
траекториям) ионы являются
источником локальных элект-
ромагнитных полей, которые
могут выступать в качестве са-
мостоятельного системообра-
зующего фактора. Подобные
локальные клеточные поля рас-
сматриваются как факторы ре-
гуляции механизмов роста и
развития многоклеточных ор-
ганизмов (начиная с зиготы),
факторов, обеспечивающих диф-
ференцировку стволовых кле-
ток в ситуации, когда эти клет-
ки помещены в «деформиро-
ванное» в связи с заболеванием
электромагнитное окружение.
Вторая гипотеза — гипотеза

магнетита как механизма маг-
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нитовосприимчивости состоит
в том, что кристаллы магнитных
минералов магнетита (Fe3O4)
обеспечивают физическую ос-
нову для магнитовосприятия.
Подобные соединения обнару-
живаются во многих живых
организмах, начиная с бакте-
рий, в связи с чем некоторые из
них демонстрируют способ-
ность перемещаться вдоль си-
ловых линий магнитного поля.
Наконец, наиболее точной

предпосылкой формулирова-
ния теории авторами был по-
иск ответа на вопрос: существу-
ют ли магниточувствительные
химические реакции? Да, из-
вестно, что некоторые химиче-
ские реакции с участием сво-
бодных радикалов могут быть
существенно модулированы
под влиянием магнитного поля.
Но реакции, которые лучше
всего поняты, требуют полей
гораздо более сильных, чем по-
ле Земли. Активные области
«спиновой химии» сейчас вклю-
чают в себя исследования по
выяснению того, могут ли поля
геомагнитной силы давать та-
кой же эффект, и если да, то ка-
ким образом. Как раз ответ на
данный вопрос и представляет
собой ключевой момент ново-
го научного подхода, созданно-
го авторами теории.
Речь идет об анализе и роли

белков семейства криптохро-
мов в формировании магнито-
чувствительности.

Криптохромы

Участвуя в регуляции свето-
зависимых процессов онтогене-
за у растений, криптохромы
также, по-видимому, осуществ-
ляют контроль над проявлени-
ем циркадных ритмов у высших
эукариот. Светосборщиком (ак-
цептором фотонов синей части
спектра) выступает соединение
фолиевой кислоты, обладаю-
щее коферментной активнос-
тью 5, 10-метенилтетрагидро-
фолиевая кислота (5,10-мете-
нил-ТГФК), после чего энергия
передается на молекулу флави-
на, выполняющего в активном
центре роль редокс-агента. Крип-

тохромы относятся к классу
ДНК-фотолиаз, ферментов, ка-
тализирующих фоторепарацию
поврежденной ультрафиолетом
ДНК.
При осуществлении магни-

торецепторной функции крип-
тохромы работают «в паре» со
свободными радикалами, обра-
зующимися в процессе жизнеде-
ятельности клетки, создавая на
основе этого взаимодействия
возможность детекции магнит-
ных полей слабой индукции.
Очевидно, что двойственная
роль свободных радикалов, как
и в процессах фагоцитоза, апо-
птоза, в конечном счете старе-
ния организма, также включа-
ет дополнительную функцию
магниточувствительности. Ин-
тересно, что обладающие цито-
статическим действием антиме-
таболиты фолатов (метотрек-
сат и др.) широко применяют в
терапии онкозаболеваний.
Криптохромы у перелетных

птиц сосредоточены в клетках
сетчатки, которые демонстри-
руют высокий уровень нейрон-
ной активности, когда птицы
ориентируются в магнитном
поле. Кроме того, эти клетки
сетчатки связаны с областью
переднего мозга, известной как
кластер N, и разрушение клас-
тера N нарушает магнитную
ориентацию без ущерба для
других типов навигационного
поведения.
Важно заметить, что указан-

ная способность криптохромов
поглощать фотоны именно си-
ней части спектра является
весьма примечательна с точки
зрения контроля навигации,
поскольку данные лучи имеют
высокую степень рассеивания и
роль их на высоте полета пти-
цы должна возрастать. Эти бел-
ки могут выполнять, по-видимо-
му, функцию «детекторов высо-
ты» наряду с функцией «детек-
торов направления», реализуе-
мой за счет светозависимой
магниточувствительности. Су-
щественно важно, что крипто-
хромы обнаружены практически
во всех живых существах, вклю-
чая растительный мир, бакте-

рии, а также вирусы, что ставит
под сомнение исключительную
их роль в навигации птиц. Или
же, напротив, показывает уни-
версальное значение навигации
как таковой для многих живых
существ.

Магниточувствительность
и хроноритмы биообъектов

Опыты на мушках дрозофи-
лах показывают, что в услови-
ях активации криптохромов
применением освещения в голу-
бой части спектра постоянное
магнитное поле способно за-
медлить ход «внутренних ча-
сов» мушек. Причем эффект был
дозозависимым, т. е. определял-
ся величиной индукции и вре-
менем экспозиции внешнего
магнитного поля, что проявля-
лось только в условиях допол-
нительного освещения. Гене-
тические дефекты выработки
криптохромов лишали мушек
возможности реагировать на
подобного рода воздействия.
Приведенные результаты

подтолкнули авторов теории к
мысли о возможном прямом
регулирующем геном влиянии
магниторецепторов — крип-
тохромов на деятельность гено-
ма, регулируя его активность
прежде всего на уровне генов,
задействованных в контроле
хроноритмов. Действительно,
последующее рассмотрение экс-
прессии белков протеинового
комплекса, играющего роль
фактора транскрипции для мно-
гих генов иммунного ответа, —
NF-kB. Причем данные белки,
как оказалось, имеют сущест-
венное значение не только в
формировании циклических из-
менений иммунологической ре-
активности, но и принимают
деятельное участие в регуляции
синтеза мРНК вируса гриппа.
Именно экспрессия данного ре-
гуляторного белка подвержена
колебаниям в связи с изменени-
ями геомагнитного поля, реали-
зующегося через систему белков
семейства криптохромов.
Данный момент является

ключевым в разработанной ав-
торами теории и логично увя-
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зывает между собой все необхо-
димые элементы в их тесном
функциональном взаимодей-
ствии. Причем фундаменталь-
ный характер функциональных
блоков теории — хроноритмы,
эпигеномная регуляция, фото-
зависимая магниточувствитель-
ность биообъектов разного уров-
ня организации — свидетель-
ствует об общебиологическом
характере разрабатываемых на-
учных представлений.
Новым, ранее неучитывае-

мым фактором внешней среды,
который существенно важен
для реализации воздействий
магнитных полей в процессах
распространения вирусных за-
болеваний (авторы рассматри-
вают пример гриппозной ин-
фекции) можно считать дейст-
вие световых волн, специфичес-
ки поглощаемых криптохрома-
ми на длине волны синей части
спектра. В этих условия под вли-
янием указанной части спектра
светового излучения происхо-
дит повышение магниточувст-
вительности организма. Подоб-
ное взаимодействие напомина-
ет принцип работы магнитно-
резонансного томографа: на
фоне действия постоянного маг-
нитного поля возникает специ-
фическое поглощение/излуче-
ние електромагнитной энергии
на уровне отдельных ядер хи-
мических элементов. То есть,
для того, чтобы образец «отве-
тил» на внешнее воздействие, в
данном случае — специфически
абсорбировал квант электро-
магнитной энергии, его необхо-
димо поместить в постоянное
поле достаточно высокой ин-
дукции. Не правда ли — то же
самое, что делают криптохро-
мы, но, что называется, с точ-
ностью до наоборот? Данная
аналогия была проведена авто-
рами уже после описания само-
го открытого ими феномена и
на физическом уровне явлений
доказывает справедливость
приводимых авторами теорети-
ческих построений.
Следует заметить, что по-

добная аналогия показывает
весьма значимые перспективы

комбинированного примене-
ния КВЧ и постоянных магнит-
ных полей, что, по-видимому,
позволит получить высокоточ-
ные регуляторные эффекты в
отношении активности генома.

Перспективы применения
разработанной теории

Результатом работы факти-
чески является открытие био-
физической эпидемиологии, или
«магнитоэпидемиологии», как
новой дисциплины, раздела,
который изучает соответствую-
щие взаимодействия факторов
окружающей среды, действие
которых приводит к возникно-
вению и распространению эпи-
демий инфекционных заболева-
ний. Кроме того, данное на-
правление в более широком
смысле нацелено на пересмотр
существующих представлений в
системе «биологический объект
— электромагнитная среда».
В контексте созданного на-

правления речь может идти о
высокоселективных регулятор-
ных эффектах колебаний пара-
метров магнитного поля в ус-
ловиях применения дополни-
тельного освещения источника-
ми синего света. Проделанная
авторами работа открывает
принципиально новые возмож-
ности в области контроля кле-
точного электромагнитного по-
ля, в частности, поля стволовых
клеток с расширением сферы
применения данной технологии.
Кроме того, первичные воздей-
ствия могут выступать в каче-
стве самостоятельных методов
лечения многих заболеваний.
С открытием механизмов

эпигеномного геомагнитного
контроля работы генома возни-
кает перспектива программи-
рования организма на этапе его
эмбрионального развития в ви-
де своеобразного «ознакомле-
ния» с определенными видами
слабых магнитных полей. Дан-
ный подход напоминает в неко-
торой мере феномен иммуноло-
гической толерантности Меда-
вара — Бернетта и может, как
показывают результаты предва-
рительных исследований, обес-

печить как повышенную чув-
ствительность, так и устойчи-
вость организма к действию
факторов электромагнитной
природы в постнатальном пе-
риоде. В частности, в ближай-
шее время речь может идти о
создании высокочувствитель-
ных животных к детекции пред-
вестников землетрясений, пред-
ставляющих собой колебания
электромагнитного поля им-
пульсной природы, программи-
ровании организма на высокую
степень иммунологической ре-
зистентности и др.
Таким образом, сегодня мы

имеем возможность по-новому
взглянуть на роль организма с
точки зрения его «физическо-
го» устройства. Не секрет, что
физическая модель организма
человека является более пол-
ной, чем «химическая» модель,
созданная в прошлом веке и до-
минирующая до сих пор. Бла-
годаря разработанному автора-
ми подходу следует ожидать
освоения современной медици-
ной квантового уровня реали-
зации ее возможностей.
Доказательная база статьи и

теории в целом построена весь-
ма убедительно, а то, что речь
идет именно о слабых воздей-
ствиях электромагнитных волн,
магнитных полей следует из
большого числа проведенных
ранее исследований, в основе
которых лежит использование
излучения КВЧ-диапазона. Се-
годня уже известно, что имен-
но данный диапазон является
«информационным», соответ-
ствует частоте реликтового из-
лучения Вселенной, специфи-
чески абсорбируемого оксидом
азота, от активированной моле-
кулы которой, по-видимому,
возникла жизнь.
Не секрет, что сегодня про-

исходит спонтанное ослабление
геомагнитного поля, и значе-
ние исследований действия сла-
бых магнитных полей на орга-
низм человека, таким образом,
увеличивается. Поэтому акту-
альность положений созданной
авторами теории сегодня, не-
сомненно, возрастает, а сама
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предлагаемая система научных
взглядов, хочется верить, будет
иметь удачную судьбу и приве-
дет в ближайшее время к ряду
открытий, имеющих существен-
но важный как общебиологи-
ческий, так и практический ха-
рактер.
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ТЕОРИЯ, ОТКРЫВАЮЩАЯ НОВЫЕ ВОЗМОЖ-

НОСТИ
Рассмотрены основные механизмы взаимодействия сла-

бых магнитных полей и биообъектов с учетом выдвинуто-
го в последнее время положения о ведущей роли крипто-
хром-зависимых влияний магнитного поля на генетический
аппарат клетки. Критически проанализирована возмож-
ность регуляторных влияний слабых магнитных полей,
электромагнитного излучения низкой интенсивности на
хроноритмы организмов разного уровня организации, осу-
ществляемые на уровне регуляции активности отдельных
генов. Приведены основные приоритетные положения ав-
торов теории, составляющее фактический базис развивае-
мого инновационного фундаментального направления —
физической эпидемиологии.

Ключевые слова: геомагнитное поле, электромагнитные
волны слабой интенсивности, криптохромы, геном, хроно-
ритмы, эпидемиология.
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THEORY WHICH DISCOVERS NEW POSSIBILITIES
Main mechanisms of interaction between weak magnetic

fields and biological objects are considered in the article. This
interaction is analyzed on the basis of the role of cryptochrome-
depended mechanisms of the influence of magnetic field upon
cell’s genome, which have been discovered last time. The princi-
pal possibility on the genes-depended regulatory influences
of both weak magnetic fields and electromagnetic irradiation of
low intensity upon chronorhythms of organisms with different
level of organization have been critically investigated. The main
priority statements which are postulated by authors of the theo-
ry, and which are based on research data are attracted for the
discussion. Hence, physical epidemiology as a new fundamental
and innovative direction of science development is stressed.

Key words: geomagnetic field, electromagnetic waves of low
intensity, cryptochromes, genomes, chronorhythms, epidemio-
logy.




