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Исследовано влияние компенсации геомагнитного поля до уровня менее 0,4 мкТл (далее 
«нулевое магнитное поле») на когнитивные процессы человека. В исследованиях участвовало 
40 человек, разделенных на четыре группы по полу и возрасту. Тестировали когнитивные 
способности испытуемых. Каждый испытуемый принял участие в двух экспериментах: в 
контрольных условиях и в условиях нулевого магнитного поля. Пребывание в указанном 
поле в течение 45 мин вызывало статистически достоверные изменения в пяти из восьми 
измеряемых характеристик когнитивных тестов. Величина эффектов менялась от 1,3 до 6,2% 
и составила в среднем для всех тестов 2,1% (р < 0,002, MANOVA). Установлено, что в 
условиях нулевого магнитного поля по сравнению с контрольными условиями возрастало 

количество ошибок и увеличивалось время выполнения заданий. Мужчины выполняли задания 
в нулевом магнитном поле лучше, чем женщины, а молодые люди - лучше, чем пожилые. 

Показано наличие групп испытуемых по-разному реагирующих на нулевое магнитное поле, 
что не объясняется возрастными или гендерными различиями. 

Ключевые слова: биологические эффекты магнитных и электростатических полей, биогенный 
магнетит, магниторецепция, цвет овосnрият ие. 

в последние годы появился ряд работ, в 
которых исследовалось влияние низкочастот­

ных и постоянных магнитных полей (МП) на 
формирование биологического отклика нерв­
ной системы. Имеются обзоры, посвященные 
изучению влияния низкочастотных полей на 

электрофизиологические и когнитивные процес­
сы человека [1,2]. В большинстве исследований 
наблюдали угнетение высшей нервной деятель­
ности, выраженное в ухудшении кратковремен­

ной памяти и внимания [3], в замедлении ско­
рости реакции [4,5] и изменении болевого по­
рога [6,7]. Отмечены изменения ритмов голов­
ного мозга, в основном а-ритма [7,8]. 

Данные о влиянии постоянных магнитных 
полей на организм человека противоречивы. С 
одной стороны, принято считать, что постоян­

ные МП в диапазоне до 8 Тл не влияют на 
здоровье [9] при длительности экспозиции по­
рядка десятков минут. С другой стороны, су­
ществуют исследования, показывающие, что го­

раздо меньшие постоянные МП способны вы­
зывать разнообразные биологические эффекты, 

Сокращения: МП - магнитное поле, НМП - нулевое 
магнитное поле, ЭП - электростатическое поле, ANOVA 
- analysis ofvariance (дисперсионный анализ), MANOVA 
- multivariate analysis of variance (многомерный диспер-
сионный анализ). 

потенциально вредные для здоровья [10,11]. 
Экспозиция в поле с магнитной индукцией по­
рядка геомагнитного поля и меньше также при­

водила к биологическим эффектам [12-14]. Про­
тиворечивость данных о влиянии постоянных 

МП на организм обусловлена, в частности, 
невысокой воспроизводимостью этих эффектов. 
Невоспроизводимость эффектов особенно ярко 
проявляется, когда результаты пытаются по­

вторить в разных лабораториях. Причины не­
достаточно надежной воспроизводимости в 

магнитобиологических экспериментах остаются 
невыясненными. Часто предполагают, что не 

все физические факторы электромагнитной экс­
позиции, существенные для воспроизведения ре­

зультатов, принимаются во внимание. 

В нашей предыдущей работе [15] показано, 
что напряженность электростатического поля 

является важным фактором, влияющим на ре­
зультат отклика испытуемого на изменение по­

стоянного МП. Этому физическому фактору 
обычно не придают значения, однако электри­
ческие поля напряженностью в сотни 

вольт/метр приводят к эффектам того же по­
рядка, что и эффекты слабых магнитных полей 
[16]. Поэтому они могут играть важную роль 
в формировании магнитобиологических эффек­
тов. Такие электрические поля встречаются в 
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В целом объем полученных данных недос­
таточен, чтобы подтвердить или опровергнуть 
вовлеченность в магниторецепцию магнитных 

наночастиц, либо реакций с участием радикаль­
ных пар. Интересно, что разделение этих двух 
гипотетических механизмов может вообще ока­
заться невозможным. Как указано в работе [36], 
собственные МП магнитных наночастиц раз­
мером 10-100 нм вблизи частиц на два - четыре 
порядка больше, чем геомагнитное поле, и дос­
тигают величин около 0,2 Тл. Поэтому при­
сутствие магнитных наночастиц в организме 

существенно меняет скорости радикально-пар­

ных реакций, протекающих вблизи наночастиц 
[37]. 

Представленные результаты относятся к 
конкретному режиму магнитной экспозиции -
НМП. Однако, очевидно, что компенсацию гео­
магнитного поля можно рассматривать и как 

влияние изменения постоянного МП на орга­
низм. В этом смысле интересно предположить, 
что найденные нами закономерности, в част­
ности, существование групп людей, по-разному 
реагирующих на НМП, могли бы проявляться 
И В более общем случае влияния слабых по­
стоянных МП на когнитивные процессы. 

Полученные в данной и в предыдущих ра­
ботах [15,18] результаты подтверждают эффек­
ты влияния слабых МП на когнитивные про­
цессы человека. Величина эффектов при усред­
нении для группы из сорока человек составила 

несколько процентов, хотя эффекты для отдель­
ных групп людей в НМП превышали 10% (табл. 
2). По-видимому, столь большой разброс, как 
в величине эффектов НМП, так и в направ­
ленности, связан не только с дисперсией изме­
ряемого когнитивного параметра, но и с разной 
чувствительностью испытуемых к воздействию 
слабых МП, включая изменение знака магнит­
ного эффекта. Поэтому отмеченная в литера­
туре невысокая воспроизводимость магнито­

биологических экспериментов с участием людей 
обусловлена, скорее всего, эффектом выборки, 
Т.е. малостью выборки, обычно в несколько 
десятков человек. При таком объеме выборки 
получить воспроизводимые статистически зна­

чимые различия для эффектов слабых МП слож­
но: вклад отдельного человека, восприимчивого 

к экспозиции в слабом МП или же наоборот 
невосприимчивого, может оказаться решаю­

щим. 

ВЫВОДЫ 

По результатам тестирования 40 испытуе­
мых установлено, что НМП вызывает увели­
чение количества ошибок и увеличение времени 
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выполнения заданий в когнитивных тестах. Ко­
личество ошибок в среднем увеличивалось на 
2,9%, время выполнения заданий в среднем уве­
личивалось на 1,4%. 

Женщины в условиях НМП выполняли за­
дания хуже, чем мужчины. Средний по всем 
тестам эффект для женщин 2,8%, для мужчин 
1,4%. 

Возрастные различия в эффектах НМП так­
же были обнаружены, однако они были менее 
выражены по сравнению с гендерными разли­

чиями. Средний по всем тестам эффект для 
молодых испытуемых составил 2,0%, для по­
жилых - 2,2%. 

Показано, что у 25 испытуемых из 40 в 
условиях НМП показатели когнитивных тестов 
ухудшались, у 15 - улучшались. У 5 из 40 
испытуемых (12,5%) такое ухудшение было наи­
более ярко выражено - средний по всем тестам 
эффект НМП дЛЯ них превысил 8%. Наличие 
групп испытуемых, разнонаправленно реаги­

рующих на НМП, не объясняется возрастными 
или гендерными различиями. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. С. М. Cook, А. W. Thomas, and F. S. Prato, Bioelec­
tromagnetics 23 (2), 144 (2002). 

2. С. М. Cook, D. М. Saucier, А. W. Thomas, and F. S. 
Prato, Bioelectromagnetics 27 (8), 613 (2006). 

3. А. W. Preece, К. А. Wesnes, and G. R. Iwi, Int. J. 
Radiat. Biol. 74 (4), 463 (1998). 

4. J. Podd, J. Abbott, N. Kazantzis, and А. Rowland, 
Bioelectromagnetics 23 (3), 189 (2002). 

5. С. J. Whittington, J. У. Podd, and В. R. Rapley, Bio­
electromagnetics 17 (2), 131 (1996). 

6. N. М. Shupak, F. S. Prato, and А. W. Thomas, Neurosci. 
Lett. 363 (2), 157 (2004). 

7. S. Ghione, С. D. Seppia, L. Mezzasalma, and L. Воп­
figlio, N eurosci. Lett. 382 (1-2), 112 (2005). 

8. С. М. Cook, А. W. Thomas, L. Keenliside, and F. S. 
Prato, Bioelectromagnetics 26 (5), 367 (2005). 

9. D. W. Chakeres and F. de Vocht, Prog. Biophys. Mol. 
Biol. 87 (2-3), 255 (2005). 

10. L. Ghibelli, С. С erella , S. С ordisco , et al., Apoptosis 
11 (3), 359 (2006). 

11. Р. Уоlре, Photochem. Photobiol. Sci. 2 (6), 637 (2003). 

12. G. Cremer-Bartels, К. Krause, and Н. J. Kuchle, Gra­
efes Arch. Clin. Ехр. Ophthalmol. 220 (5), 248 (1983). 

13. F. Thoss and В. Bartsch, J. Сотр. Physiol. А: N еu­
roethol. Sens. N eural Behav. Physiol. 189 (10), 777 
(2003). 

14. F. Thoss and В. Bartsch, Vision Res. 47 (8), 1036 
(2007). 

15. В. Н. Бинги, В. А. Миляев, Р. М. Саримов и А. А. 
Заруцкий, Биомедицинские технологии и радиоэлек­

троника 8-9, 49 (2006). 



866 САРИМОВ и др. 

16. У. N. Binhi, Magnetobiology. Underlying physical prob­
lems (Acad. press, London, 2002). 

17. Е. Choleris, С. Del Seppia, А. W. Thomas, et аl., 
Proc. Biol. Sci. 269 (1487), 193 (2002). 

18. В. Н. Бинги, А. А. 3аруцкий, С. В. Капранов и др., 
Радиационная биология. Радиоэкология 45 (4), 451 
(2005). 

19. М. Berk, S. Dodd, and М. Henry, Bioelectromagnetics 
27 (2), 151 (2006). 

20. С. Graham, А. Sastre, М. R. Cook, and М. М. Ger­
kovich, Clin. N europhysiol. 111 (11), 1936 (2000). 

21. Е. Lyskov, N. Kalezic, М. Markov, et al., Bioelectro­
magnetics 26 (4), 299 (2005). 

22. J. Dobson, Ехр. Brain. Res. 144 (1), 122 (2002). 

23. L. Hillert, N. Berglind, В. В. Arnetz, and Т. Bellander, 
Scand. J. Work Environ. Health 28 (1), 33 (2002). 

24. N. Schreier, А. Huss, and М. Roosli, Soz. Praventiv­
med. 51 (4), 202 (2006). 

25. J. R. Stroop, J. Ехр. Psychol. 18, 643 (1935). 

26. S. W. Kuffler, J. Neurophysiol. 16 (1), 37 (1953). 

27. R. N. Shepard and L. А. Cooper, Mental images and 
their transforтation (MIТ Press, Cambridge, 1982). 

28. С. Пинкер, Язык как инстинкт (УРСС, М., 2004). 

29. W. Wiltschko, U. Munro, R. Wiltschko, and J. L. 
Kirschvink, J. Ехр. Biol. 205 (Pt '19), 3031 (2002). 

30. S. Johnsen and К. J. Lohmann, Nat. Rev. Neurosci. 
6 (9), 703 (2005). 

31. V. N. Binhi and D. S. Chernavskii, Europhysics Lett. 
70 (6), 850 (2005). 

32. Р. Р. Schultheiss-Grassi and J. Dobson, Biometals 12 
(1), 67 (1999). 

33. А. Л. Бучаченко, Р. 3. Сагдеев и К. М. Салихов, 
Магнитные и спиновые эффекты в химических реак­

циях (Наука, Новосибирск, 1978). 
34. Т. Ritz, S. Adem, and К. Schulten, Biophysical. J. 78 

(2), 707 (2000). 
35. W. Wiltschko and R. Wiltschko, J. Соmр. Physiol. А: 

N euroethology, Sensory, N eural, and Behavioral Phy­
siology 191 (8), 675 (2005). 

36. У. N. Binhi and А. В. Rubin, Electromagn. Biol. Med. 
26 (1), 45 (2007). 

37. У. N. Binhi, Int. J. Radiat. Biol. In press, (2008). 

Influence of the Compensation of the Geomagnetic Field оп Нuтаn 
Cognitive Processes 

R.M. Sarimov, V.N. Binhi, and V.A. Milyaev 
Prokhorov General Physics Institute, R ussian А cademy о/ S ciences, ul. Vavilova 38, М oscow, 119991 R ussia 

The influence of the compensation of the geomagnetic field to а level less than 0.4 f.1T оп human 
cognitive processes has Ьееп studied. F orty persons took part in the study; they were divided Ьу 
sex and age into four groups. ТЬе cognitive abilities of the persons were tested. ЕасЬ person took 
part in two experiments: in control conditions and under the exposure to zero magnetic field. А 
45-min exposure to zero magnetic field caused statistically significant changes in five of eight 
parameters of the cognitive tests. ТЬе magnitude of the effects varied between 1.3 and 6.2%, with 
ап average value for аН tests being 2.1% (р < 0.002, MANOVA). Exposure to zero magnetic field 
led predominantly to ап increase in the number of errors and the time the task was performed 
as compared with the controls. Меп passed the tests in zero magnetic field better than women, 
and young people did it better than aged persons. Groups of persons were distinguished that 
responded differently to zero magnetic field, the differences being not related to the age or gender. 

Кеу words: blological e//ects о/ magnetic and electrostatic /ields, blogenic magnetite, magnetoreception, 
color perception 
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