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В статье содержится обзор работ о влиянии внешних электромагнитных полей на организм человека. Возможные ме-
ханизмы такого влияния объясняются на основе представлений о  взаимодействии внешних электромагнитных полей с 
биополем человека. Внимание акцентировано на характеристиках полей, создаваемых телом человека. В частности, 
рассмотрены: биомагнетизм органов человека и влияние на него слабых низкочастотных и постоянных магнитных по-
лей; биоэлектретный эффект, основным признаком которого является генерация живым органом квазипостоянного 
электрического поля, влияющего на биохимические и структурные процессы в клетках. Приведены примеры модели-
рования биофизических свойств живых тканей аналогами из синтетических полимерных материалов, применяемых в 
изделиях медицинской техники. 
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The paper contains a review of papers on the effect of external electromagnetic fields upon the human organism. Possible 
mechanisms of such influence are explained on the basis of interaction between external electromagnetic field and human 
biofield. The attention is accented on the characteristics of the fields which are created by a human body. In particular, the fol-
lowing characteristics are considered: biomagnetism of man’s organs and the effect of exposure to the weak low-frequency and 
permanent magnetic fields, as well as the bioelectret phenomenon whose main feature is generation of the quasi-constant elec-
tric field that influences both on biochemical and structural processes in the cells. Some examples of simulating biophysical 
properties of the living tissues using synthetic polymer materials employed in medical appliances are presented. 
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Введение  
Практическое использование электромаг-

нитных полей (ЭМП) в медицине основано на 
знании механизмов их взаимодействия с биопо-
лем живых организмов. Для области спектра 
ЭМП, где энергия кванта hν > kT (kT – кинетиче-
ская энергия молекул при температурах, свойст-
венных живым организмам), т.е. от инфракрас-
ного диапазона до гамма-излучения, все виды 
биологической активности живых организмов, 
основанные на тепловых эффектах, обнаружены 
и достаточно хорошо изучены [1]–[3]. Иначе об-
стоит дело в отношении исследования действия 
на организм электромагнитных полей в области, 
где hν < kT, – от СВЧ до инфранизких частот 
вплоть до «нулевой частоты», соответствующей 
постоянным электрическим и магнитным полям. 

Долгое время считалось, что ЭМП этого 
диапазона частот не оказывают какого-либо 
влияния на живые организмы [4], [5]. Такое за-
ключение было сделано на основе простых фи-
зических соображений: так как в этой области  
hν<<kT, то поглощения электромагнитных волн 
живыми тканями, связанного с преобразованием 
электромагнитной энергии в тепловую, можно 
ожидать при напряженностях электрического 

поля более 100 В/м и напряженностях магнитно-
го поля более 8٠103 кА/м. Эти значения на 
несколько порядков превышают характерные 
значения напряженностей электрического и 
магнитного поля биосферы [6]. Поэтому физики 
скептически относились к появлявшимся время 
от времени сообщениям биологов и медиков о 
реакциях животных и человека на ЭМП, значи-
тельно более слабые, чем требовалось для прояв-
ления теплового эффекта. 

Вопреки этим категорическим заключениям 
продолжались попытки обнаружить биологиче-
ское действие низкочастотных и постоянных 
электрических и магнитных полей при напря-
женностях, значительно более низких, чем тео-
ретически оцененные. Так, было установлено, 
что переменные магнитные поля (МП) частотой 
0,01 Гц с амплитудами порядка 10 нТл подавля-
ют размножение некоторых видов бактерий [7], 
оказывают существенное воздействие на систему 
крови животных [8]. 

Относительно механизма столь высокой 
чувствительности биообъектов к ЭМП пока нет 
единого мнения, и существуют различные гипо-
тетические модели. Например, в работе  [9]  
предложена модель, автор которой считает, что 
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комбинированное с постоянным геомагнитным 
полем переменное низкочастотное (порядка еди-
ниц герц) МП влияет на скорость биохимических 
реакций, в которых участвуют ионы кальция. Эта 
гипотеза критикуется в работе [10], где в резуль-
тате анализа уравнений теплового движения ио-
на в макромолекуле показано, что вероятность 
влияния переменного МП с энергией квантов 
порядка 10-13 эВ на фоне теплового движения 
фононов с энергией порядка 10-2 эВ мала. 

Учитывая большие значения диэлектриче-
ской проницаемости биотканей, можно было бы 
ожидать в них существенного усиления внутрен-
них электрических полей при наложении внеш-
него ЭМП. Такая гипотеза рассматривается в 
работе [11], однако в ней не учтено влияние 
электропроводности, которая у биообъектов 
также значительна. Легко показать, что максвел-
ловское время релаксации электропроводящей 
среды организма τ = εε0/σ (где σ – удельная элек-
тропроводность) составляет величину порядка 
10-6 с, поэтому внешние низкочастотные элек-
трические поля в нём должны быть экранирова-
ны [12].  

В настоящей работе предложена концепция 
влияния на организм человека внешних электро-
магнитных полей, основанная на их взаимодей-
ствии с биополем живого организма, которое 
имеет электромагнитную природу и обусловлено 
биомагнетизмом и биоэлектретным состоянием 
живых тканей. 

 
1 Биомагнетизм 
В электромагнитном излучении живых ор-

ганизмов, ограниченном со стороны коротких 
волн оптическим излучением, а со стороны 
длинных волн – радиоволнами длиной около 
60 см, выделяют четыре диапазона:   

а) постоянное и низкочастотное электриче-
ское и магнитное поле;  

б) радиоволны сверхвысоких частот;  
в) инфракрасное излучение;  
г) оптическое излучение. 
В таблице 1.1 [16] представлены параметры, 

характерные для ЭМП, создаваемых телом чело-
века, указаны типы приёмников, чувствительных 
к излучению разного вида, и способы его регист-
рации. 

Низкочастотные поля возникают главным 
образом при протекании физиологических про-
цессов, обусловливающих электрическую актив-
ность органов: кишечника (характерное время 
процессов ~1 мин), сердца (~1 с), мозга (~0,1 с), 
нервных волокон (~10 мс). Спектр излучений, 
соответствующих этим процессам, ограничен 
сверху значениями частоты, не превосходящими 
~1 кГц. 

Жизнедеятельность организма сопровожда-
ется протеканием в тканях слабых электрических 
токов – биотоков, возникающих вследствие элек-
трической активности клеток. Биотоки порож-
дают так называемое биомагнитное поле с ин-
дукцией 10-14 ÷ 10-11 Тл, существующее и за пре-
делами организма (рисунок 1.1). Измерение па-
раметров и характеристик биомагнитного поля и 
получение информации о генерирующих его 
биотоках составляет предмет возникшего в 1970-
х годах научного направления, названного био-
магнетизмом, в отличие от магнитобиологии, 
изучающей воздействие внешних МП на живые 
организмы [14]. На рисунке 1.1 изображена кри-
вая чувствительности СКВИД, порог чувстви-
тельности к полю у которого на два порядка вы-
ше, чем у лучших несверхпроводящих магнито-
метров [13], [14]. 
 

 
Таблица 1.1 – Характеристики электромагнитных полей, источником которых является тело человека 
 
 

Вид ЭМП Электри-
ческое Магнитное 

Электромагнитное 
излучение СВЧ 

диапазона 

Инфракрасное 
(ИК) излучение 

Видимое  
излучение 

Частота, Гц 0 – 103 ∼ (3÷30)·109   1012  

÷ 3,75·1014 (3,75÷7,5)·1014 

Длина волны > 105 м > 105 м (10÷1) см 3 мм ÷ 0,8 мкм (0,8÷0,4) мкм 

Датчики Электроды СКВИД* Антенны-
аппликаторы Тепловизоры ФЭУ** 

Способ 
регистрации 

Контактный 
 и бескон-
тактный 

Бескон-
тактный Контактный Дистанционный Дистанционный 

Источники 
полей 

Элекрически 
заряженные 
частицы 

Биотоки Ткани и органы Поверхность тела

 

*СКВИД (от англ. Superconducting Quantum Interference Device) – сверхпроводящий квантовый маг-
нитометр 

**ФЭУ – фотоэлектронный умножитель 
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Рисунок 1.1 – Место биомагнитных сигналов 
человека на шкале магнитных полей [13].  

Указаны характерные уровни помех и частотные 
диапазоны сигналов 

 
Ткани организма практически диамагнитны 

и в этом отношении подобны воде. Однако в ор-
ганизме имеются парамагнитные вещества, мо-
лекулы и ионы. МП тела человека исключитель-
но слабое – его индукция в 107 ÷ 109 раз слабее 
МП Земли (таблица 1.2), его флуктуаций (гео-
магнитный шум) и полей технических устройств 
(рисунок 1.1) [16], но в некоторых случаях маг-
нитную индукцию полей человека удается на-
дежно измерять и применять практически. Так, 
например, возможность регистрации временной 
зависимости индукции МП сердца (биотоков 
сердца) использована при создании магнитокар-
диографии как метода диагностики.  
 

Таблица 1.2 – Индукция (В) магнитного 
поля органов человека и окружающей среды 
 

Объект В, Тл 
Сердце 10-11 
Мозг 10-13 
Поле Земли 5⋅10-5 
Магнит ЯМР томографа   10-8 ÷10-9 

 
Основные медицинские методы, основан-

ные на измерении МП тела человека, – магнито-
кардиография (МКГ) и магнитоэнцефалография 
(МЭГ). Достоинством МКГ по сравнению с тра-
диционной электрокардиографией (ЭКГ) являет-
ся возможность определения местоположения 
источников поля с погрешностью порядка 1 см.  
 Кроме параметров внешнего поля, результат 
взаимодействия ЭМП с живыми тканями опре-
деляется их электрическими и магнитными свой-
ствами. Параметрами при описании этих свойств 
являются удельная электропроводность, завися-
щая от концентрации и подвижности свободных 
носителей зарядов в биологических тканях, а 
также диэлектрическая и магнитная проницае-
мость. Учитывая их, можно рассчитать силовые 

характеристики ЭМП в тканях и количественно 
оценить изменения, происходящие при воздейст-
вии ЭМП на ткани.  

В МП происходит ориентация и диффузия 
молекул или ионов; на ионы, перемещающиеся 
вместе с биологической жидкостью, действует 
сила Лоренца; при распространении электриче-
ского импульса возбуждения имеет место эффект 
Холла и др. [4]. 

В настоящее время физический механизм 
влияния МП на биологические объекты до конца 
не установлен. Так как биологические системы 
являются слабомагнитными объектами, объяс-
нить влияние на них используемых с лечебными 
целями слабых (5–50 мТл) МП, учитывая только 
магнитную восприимчивость, весьма затрудни-
тельно, и механизм воздействия МП на живые 
организмы является предметом дискуссий [17]–
[19]. Информация о вероятных механизмах пер-
вичного (физико-химического) действия посто-
янных и переменных МП на биологические объ-
екты представлена и систематизирована в рабо-
тах [20]–[22] следующим образом: 

1. Как известно, ориентационные и концен-
трационные эффекты, характерные для диа- и 
парамагнитных молекул, входящих в состав био-
логических объектов, незначительны, так как 
энергия их магнитного поля меньше энергии те-
плового движения. Однако в состав тканей вхо-
дят макромолекулы, являющиеся крупными ани-
зотропными диамагнитными частицами. Энергия 
магнитного поля такой макромолекулы может 
превышать энергию её теплового движения, и 
поэтому МП даже терапевтических доз могут 
индуцировать изменение ориентации и концен-
трационные изменения биологически активных 
агентов (ферментов, нуклеиновых кислот, слож-
ных протеидов и др.). Это должно проявиться в 
изменении кинетики биохимических реакций и 
скорости биофизических процессов, в которых 
рассматриваемые соединения участвуют. К на-
стоящему времени этот механизм подтвержден 
in vitro при изучении химических реакций. В МП 
могут ориентироваться не только биологически 
активные макромолекулы, но и надмолекуляр-
ные и клеточные структуры. Одним из примеров 
такой ориентации является выстраивание цепо-
чек эритроцитов при действии МП [23]. 

2. МП влияет на химические реакции, про-
текающие в биологических объектах в соответ-
ствии со свободнорадикальным механизмом. 
Свободный радикал содержит, по крайней мере, 
один неспаренный валентный электрон, обладает 
спиновым моментом и поэтому может взаимо-
действовать с внешним МП. Вследствие этого 
изменяются скорости биохимических реакций, 
протекающих с участием кислорода, а также 
скорости большинства ферментативных реакций, 
определяющих наиболее важные для жизнедея-
тельности организма процессы.  
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3. В механизме первичного действия МП 
большое значение имеет ориентационная пере-
стройка жидких кристаллов (ЖК), составляющих 
основу многих внутриклеточных структур. ЖК 
обладают анизотропией магнитных свойств, ко-
торая обусловлена наличием в их структуре бен-
зольных колец. Имеются результаты теоретиче-
ских расчетов и косвенные экспериментальные 
данные, на основании которых сделан вывод о 
том, что ЖК могут быть магнитно-анизотроп-
ными структурами клеток крови и синовиальной 
жидкости (СЖ), которые ориентируются в МП 
[24], [25]. Деформации жидкокристаллических 
мембран могут повлиять на их проницаемость, 
играющую большое значение в регуляции био-
химических процессов и выполнении мембрана-
ми их биологических функций.  

4. Биологическое действие МП можно объ-
яснить и с учётом их влияния на некоторые фи-
зико-химические характеристики воды (поверх-
ностное натяжение, вязкость, электропровод-
ность, диэлектрическую проницаемость, оптиче-
скую активность и др.). Внутриклеточная (свя-
занная, или структурированная) вода как своеоб-
разный сегнетоэлектрик обладает особыми элек-
трическими свойствами. Под влиянием внешних 
МП увеличивается устойчивость квазикристал-
лической структуры воды, и – как следствие – 
должен изменяться процесс обмена веществ в 
клетке. Изменение свойств и структуры воды 
при действии МП может влиять на физико-
химические процессы в организме, например, на 
выполнение специфических функций молекула-
ми белков, нуклеиновых кислот, полисахаридов 
и других макромолекул, образующих с водой 
единую систему.    

5. Одним из важных факторов, влияющих 
на регуляцию процессов в живых системах, яв-
ляется активность ионов. Она определяется, 
прежде всего, их гидратацией и наличием связи с 
макромолекулами. Имеющим множество колеба-
тельных состояний системам ион – вода, белок – 
ион, белок – ион – вода свойственна магнитная 
анизотропия. При действии МП компоненты 
системы с разными магнитными и электриче-
скими свойствами будут совершать колебатель-
ные движения, векторные параметры которых 
могут не совпадать по направлению. Вледствие 
этого для части ионов может наблюдаться раз-
рыв их связи с макромолекулами и уменьшение 
гидратации, и обусловленное этим увеличение 
ионной активности. Увеличение под влиянием 
МП ионной активности в живых тканях под-
тверждено экспериментально и является предпо-
сылкой стимуляции клеточного метаболизма. 
Следовательно, повышение ионной активности в 
тканях – реальный механизм первичного дейст-
вия МП [26]. 
 6. При действии МП могут возникать опре-
делённые макроскопические эффекты. Одним из 

них можно считать магнитогидродинамическое 
уменьшение скорости циркуляции проводящих 
жидкостей в живом объекте [27]. Теоретически 
обосновано, что МП, применяемые в медицине, 
могут оказывать существенное  влияние на тече-
ние биологических жидкостей в крупных сосу-
дах. С уменьшением диаметра сосуда магнито-
гидродинамический эффект становится менее 
значительным. 

7. В переменном МП, наряду с диамагне-
тизмом и парамагнетизмом биологических объ-
ектов, могут появляться индуцированные пере-
менные ЭМП, которые возникают при любом 
изменении МП. Напряженность индуцированно-
го электрического поля прямо пропорциональна 
скорости изменения МП. Так как в тканях име-
ются свободные заряды, ионы или электроны, 
индуцированное электрическое поле вызовет их 
движение,  то  есть  электрический  ток.  При 
помещении человека в переменное МП напря-
женностью 10 кА/м плотность индукционного 
тока в его теле составляет приблизительно 
(0,15÷1,5)⋅10-5 А/м2. Индукционный ток оказыва-
ет многообразное биологическое действие [4]. 

Таким образом, постоянное МП может вли-
ять на живые системы вследствие обусловлен-
ных им диа- и парамагнитных эффектов, а пере-
менное – еще и вследствие генерации перемен-
ных электрических токов. Рассмотренные  меха-
низмы реализуются в организме человека с уча-
стием множества белковых структур, отличаю-
щихся на субмолекулярном, молекулярном и 
надмолекулярном уровне. Происходящие в них 
изменения трансформируются в реакции клеток, 
тканей и реакции организма в целом.  

 
2 Биоэлектретный эффект   
Процессы жизнедеятельности сопряжены с 

возникновением в клетках и тканях электродви-
жущих сил. Выяснение физико-химических при-
чин и механизмов генерации электрических по-
лей в биологических объектах очень важно для 
биофизики и медицины [28].  

Одной из причин длительного существова-
ния электрического поля в органической ткани 
является биоэлектретный эффект – способ-
ность живых тканей находиться в состоянии не-
равновесной электрической поляризации [29]. 
 Систематическое изучение биоэлектретного 
эффекта было начато в 1848 г. немецким физио-
логом Э. Дюбуа-Реймоном, который обнаружил, 
что между внутренним содержимым клетки и 
контактирующей с клеткой наружной жидкостью 
существует стационарная разность потенциалов 
(мембранный потенциал). В 1868 г. немецкий 
нейробиолог Ю. Бернштейн впервые проанали-
зировал  колебания потенциала, которые возни-
кают при распространении возбуждения по нерв-
ному  волокну и длятся тысячные доли секунды 
[30].  Для  объяснения природы мембранного 
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потенциала были предложены различные теории. 
В мембранно-ионной теории принято [16], [18], 
что биоэлектрические потенциалы обусловлены 
различием в концентрациях ионов калия, натрия 
и хлора внутри клетки и вне ее, а также различ-
ной проницаемостью мембраны, покрывающей 
живые клетки, для указанных ионов. Через поры, 
имеющиеся в мембране, в клетку и из нее прони-
кают молекулы воды и других веществ, а также 
ионы, имеющие размеры, сопоставимые с разме-
рами пор. Если ионы фиксируются на структур-
ных элементах мембраны, то стенки пор оказы-
ваются электрически заряженными; в зависимо-
сти от знака заряда стенок пор прохождение че-
рез них ионов затрудняется или облегчается. На-
личие в мембране фосфатных и карбоксильных 
групп является причиной того, что её проницае-
мость значительно меньше для анионов, чем для 
катионов; для различных катионов проницае-
мость мембраны также неодинакова и законо-
мерно изменяется при изменении функциональ-
ного состояния ткани. 
 Основным признаком биоэлектретного эф-
фекта является генерация квазипостоянного био-
электрического поля (КПБЭП), напряженность 
которого в клетках достаточна для оказания 
влияния на биохимические и структурные про-
цессы. Поэтому одним из важнейших следствий 
биоэлектретного эффекта является рост тканей, 
обусловленный изменениями пространственных 
и временных параметров живой системы под 
влиянием собственного биополя организма, на 
возможность которого указывается в концепции 
полей биологии [29].  

Электретный эффект проявляется во всех 
важнейших биополимерах – белках (включая 
ферменты), полисахаридах и некоторых поли-
нуклеотидах [31]. Явление электрической поля-
ризации, характерное для биоэлектретов, обу-
словлено распределением в тканях следующих 
электрически неравновесных объектов: диполей 
белковых макромолекул (а также наличием де-
фектов белковых структур); ионов, обусловли-
вающих как собственную, так и примесную про-
водимость тканей; подвижных носителей заряда, 
прежде всего, электронов; структурированной 
воды, связанной с макромолекулами. 
 Представление об электретном состоянии в 
ряде разделов биофизики рассматривают как 
основу для построения моделей мембран, причи-
ну возникновения нервного импульса, явлений 
биологической памяти, электрических явлений в 
процессах регенерации и роста тканей и т. д. 
[16].  
 Методика изучения электретного эффекта в 
биоматериалах и биополимерах по существу не 
отличается от применяемой для исследования 
обычных электретов методом электретно-терми-
ческого анализа (ЭТА), основанным на регистра-
ции тока термостимулированной деполяризации. 

Однако при исследовании биоматериалов прихо-
дится учитывать специфику приготовления об-
разцов биологического происхождения [31].  

С использованием классических методов 
изучения электретного эффекта выявлены, в ча-
стности, термостимулированные токи (ТСТ) при 
деполяризации костной ткани живых организ-
мов. Как и в неживом веществе, механизм обра-
зования электретного состояния  в биологиче-
ских структурах связан с формированием поля-
ризационного заряда в результате образования 
системы «замороженных» диполей и компенси-
рующих их зарядов. Наличие поляризационного 
заряда обусловливает усиление тока в тканях. 
Все максимумы, проявляющиеся на зависимости 
силы тока от температуры (рисунок 2.1) при тем-
пературах выше комнатной обусловлены про-
странственным зарядом; различие в их положе-
нии на температурной шкале вызвано различием 
в структуре ферментов, входящих в состав кост-
ной ткани животных и человека [31]. 

 
Рисунок 2.1 – Зависимость тока деполяризации  
в бедренных костях животных и человека от 

температуры [31]  
(1 – крыса; 2 – собака; 3 – бык; 4 – человек) 

 
В одной из наших работ [32] методом ЭТА 

исследованы пробы натуральной синовиальной 
жидкости (СЖ). При нагревании электрически 
нейтральной СЖ регистрировалась температур-
ная зависимость ТСТ (рисунок 2.2). Пик положи-
тельных токов при (28÷31)°С на графике функ-
ции I(T) для натуральной СЖ (кривая 1 на ри-
сунке 2.2) соответствует тепловому разрушению 
дипольной упорядоченной структуры мезофазы 
ЖК компонентов СЖ. В этом же диапазоне тем-
ператур происходит разрушение гидратных обо-
лочек биополимеров, что также свидетельствует 
о проявлении электретного эффекта. В результа-
те трения молекулярная структура СЖ наруша-
ется, изменяется ее электретное состояние, и 
уменьшаются пиковые значения силы тока (кри-
вая 2 на рисунке 2.2). 

Таким же методом в [33] исследовано заря-
довое состояние крови человека. В эксперимен-
тах использовали кровь I–IV групп с положи-
тельным  резус-фактором.  Нагревание  крови 
сопровождается разупорядочением пространст-
венных  зарядовых  и   дипольных  структур  
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компонентов крови и разрушением связей в ком-
плексных белковых соединениях, а положение 
высокотемпературного токового пика на спектре 
ТСТ характеризует группу крови. К этому можно 
добавить, что при анализе спектров ТСТ про-
стейших биополимеров – коллагена и желатина – 
наличие низкотемпературного пика обычно свя-
зывают с разориентацией диполей, а наличие 
высокотемпературных пиков – с релаксацией 
пространственного заряда [31]. 
 

 
 

Рисунок 2.2 – Спектр термостимулированного 
тока синовиальной жидкости. 1 – исходная СЖ; 

2 – после трения в течение 2 ч  (Р = 2 МПа, 
υ = 0,1 м/c) в паре «сверхвысокомолекулярный 

полиэтилен – сплав СоCrMo»  
 

Анализируя приведенные на рисунках 2.1 и 
2.2 результаты, можно констатировать, что крови и 
синовиальной жидкости свойственен спонтанный 
квазиэлектретный эффект, обусловленный коор-
динационным характером связей их надмолеку-
лярных структур. Параметры различных тканей, 
характеризующие этот эффект, in vivo зависят от 
природы биофизических и биохимических процес-
сов, протекающих в организме человека.  

Биоэлектретное состояние биологических 
систем проявляется во многих имеющих место в 
организме электрических явлениях. Последние 
оказывают энергетическое воздействие на струк-
туру и функции системы, обусловливая ее био-
логически целесообразное изменение и течение 
основных процессов жизнедеятельности [18].  

При любом хирургическом вмешательстве 
биополе в области операционной раны изменяет-
ся, обусловливая изменение характеристик взаи-
модействия  внешних  ЭМП  с биополем челове-
ка и продолжительные посттравматические эф-
фекты. 

Практический интерес представляет мето-
дология моделирования биофизических свойств 
живых тканей в искусственных органах с учётом 
влияния внешнего ЭМП на функционирование 
биосистем. В этих целях используют системы на 
основе синтетических полимерных материалов – 
полимерные  композиты,  растворы  и студни 
полимеров, наполненные коллоидными частица-
ми. В качестве дисперсионных сред коллоидной 
основы биосовместимых полимерных материа-
лов можно использовать биологические жидко-
сти,  лекарственные  средства  и физиологиче-
ские растворы. Биоэлектрические потенциалы и 

магнитное поле с индукцией, характерной для 
живых тканей, можно моделировать посредством 
электрической  поляризации  и  введения в кол-
лоидную полимерную основу дисперсных магне-
тиков. 

Приведем примеры корректировки электри-
ческих и магнитных полей в организме человека. 

Для лечения переломов, остеопороза и по-
сле удаления костных осколков конечностей 
применяют электрическую стимуляцию кости. 
Электромагнитное поле в ней создают посредст-
вом электродов, которые контактируют с кожей 
или введены в тело пациента хирургическим пу-
тем [34], а также катушек индуктивности, в ко-
торые помещают больную конечность [35].  

Поле электретных имплантатов способству-
ет компенсации повреждений костной и хряще-
вой тканей [36]. Электреты в искусственных ор-
ганах, изготовленных из материалов на основе 
оксида тантала (Ta2O5) и политетрафторэтилена 
(ПТФЭ), формируют из высокочистого тантала в 
виде покрытий на имплантатах. Покрытия из 
Ta2O5 толщиной 0,15÷0,45 мкм получают мето-
дом электролитического анодирования, а поли-
мерные покрытия толщиной 30÷40 мкм наносят 
из водной суспензии ПТФЭ с последующей суш-
кой и оплавлением. Электризацию покрытий 
осуществляют, используя коронный разряд или 
вспомогательные жидкие электроды.  

В [37] сообщалось о разработке эластичного 
магнитного материала, предназначенного для им-
плантации  в  теноновое  пространство глаза и 
обеспечивающего функционирование зрительного 
нерва.  

На основе сверхвысокомолекулярного по-
лиэтилена – базового полимерного материала для 
узлов трения эндопротезов суставов – создан ис-
кусственный хрящ. Микропористый слой, напоми-
нающий хрящ, сформирован на поверхности тре-
ния головки эндопротеза тазобедренного сустава. 
Электретный заряд этого слоя способствует улуч-
шению смазочных свойств синовиальной жидкости 
и биосовместимости эндопротеза; поры слоя слу-
жат емкостью для лекарств, обеспечивая их про-
лонгированное выделение в послеоперационную 
рану [38]. 

 
Заключение 
Таким образом, логично предположить, что 

биополе человека, формируемое вследствие 
биомагнетизма и биоэлектретного состояния ор-
ганических сред, является первичным объектом, 
с которым взаимодействует внешнее ЭМП. При-
держиваясь этой гипотезы, можно понять веро-
ятные механизмы воздействия слабых электри-
ческих и магнитных полей на биологические 
объекты, следствием которого являются ориен-
тационные и концентрационные эффекты, изме-
нение активности ионов и структуры связанной в 
клетках воды, диамагнитные и парамагнитные 
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свойства макромолекул и их проявление. С при-
менением электретных и магнитных импланта-
тов органов и тканей возможна компенсация де-
фектов биополя в организме человека.  
 Продолжение исследований биоэлектретно-
го состояния необходимо для выявления биохи-
мических звеньев, участвующих в генерации 
некомпенсированного электрического заряда в 
биоструктурах, находящихся в электретном со-
стоянии, для расширения представлений о физи-
ко-химических процессах метаболизма и обосно-
вания новых способов моделирования живых 
тканей в целях совершенствования методик ле-
чения пациентов. 
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