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Резюме
Введение. В настоящее время мобильные телефоны (МТ) повсеместно распространены, при этом все бóльшую популярность 

приобретают смартфоны. Многочисленные исследования указывают на отрицательное влияние электромагнитного излучения 
(ЭМИ) этих аппаратов на человека. Поэтому актуальным является всестороннее изучение особенностей их воздействия на ор-
ган-мишень – головной мозг. Для решения этой задачи важное значение имеет установление реальной картины распределения 
плотности потока энергии (ППЭ) ЭМИ вблизи передней панели аппаратов. 

Цель – оценка ППЭ и распределения электромагнитного излучения смартфонов и классических мобильных телефонов, 
направленного на головной мозг.

Материал и методы. Исследование проводилось по оригинальной методике, подтвержденной патентом РФ. Используемый 
измерительный стенд, также запатентованный, разработан и собран авторами исследования. Объектом исследования стали 
классические мобильные телефоны и распространенные на момент проведения работы смартфоны. 

Результаты исследования. Получены графические отображения матриц распределения плотности потока энергии ЭМИ в 
плоскости перед передней панелью 10 аппаратов, соответствующей топографии головы человека. Выявлены особенности дан-
ного распределения у смартфонов и классических МТ, а также получены значения плотности потока энергии ЭМИ исследуемых 
аппаратов, воздействующие преимущественно на головной мозг. 

Выводы. Конструкция смартфонов и МТ определяет общую картину распределения ППЭ ЭМИ в плоскости перед передней 
панелью для аппаратов конкретного типа. Эту картину необходимо учитывать при планировании эпидемиологических и экс-
периментальных исследований для получения сопоставимых результатов. Прогресс в развитии технологий мобильной связи 
привел к увеличению электромагнитной нагрузки на пользователей аппаратов современной конструкции.
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eVAluATiON  Of  eMf  expOSuRe  Of MOBile  phONeS  ON  huMAN  heAD 
Abstract
Introduction. Mobile phones are worldwide spread nowadays. Smartphones penetration is growing year after year. Numerous studies 

indicate the negative effect of EMF exposure of these devices on humans. Therefore, it is important to study the peculiarities of their 
influence on the target organ-the brain. It is important for solving this problem to find out the real situation of the distribution of energy 
flux density (EFD) of EMF exposure near the front panel of the apparatus.

The aim of the study is to determine and compare EMF exposure from smartphones and classic mobile phones on human head. 
Material and methods. The original method patented in the Russian Federation was used in this study. The used original measuring 

setup is also patented, developed and assembled by the authors of the study. The object of the study was classical mobile phones and 
smartphones widespread at the time of work.

Results. We got the graphic of matrices of distribution of energy flux density (EFD) of EMF exposure in the plane against the front panel 
of 10 apparatus corresponding to the topography of a human head. The study revealed peculiarities of this distribution in smartphones and the 
classic mobile phones and got the values of energy flux density (EFD) of EMF exposure in the investigated devices acting primarily on the brain.

Conclusions. The design of smartphones and mobile phones determines the overall picture of distribution of EFD of EMF exposure in 
the plane against the front panel for devices of a particular type. This picture must be taken into account when planning epidemiological 
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ВВеДеНие
В настоящее время человека окружает множест-

во устройств беспроводной связи. К ним относятся 
как объекты инфраструктуры различных сетей (ба-
зовые станции), так и оборудование, находящееся в 
пользовании у абонентов данных сетей (мобильные 
телефоны). Первые оказывают общее воздействие 
на организм, которое строго регламентировано 
законодательством, в то время как второе, являясь 
абонентским, находится у пользователей «на ру-
ках», вблизи тела. Их воздействие, кроме общего, 
имеет локальный компонент и зависит от режима и 
интенсивности использования. Основным органом-
мишенью электромагнитного излучения радиоча-
стотного диапазона (ЭМИ РЧД) от мобильного теле-
фона (МТ) является головной мозг. Существующие 
нормативы предупреждают наличие органических 
изменений в ткани мозга, вызванных тепловым 
воздействием, однако не исключают нетепловых 
эффектов излучения [1–4]. 

В Российской Федерации, согласно СанПиН 
2.1.8/2.2.4.1190-03 [5], нормативным значением 
плотности потока энергии (ППЭ) вблизи передней 
панели МТ является 100 мкВт/см2. Измерения ППЭ 
от МТ предписано проводить согласно методике, из-
ложенной МУК 4.3.1676-03 [6]. Однако эта методика 
имеет ряд ограничений, так как требует проводить 
контроль соблюдения норматива путем измерения 
ППЭ ЭМИ на расстоянии 0,37 м от МТ с контролиру-
емым значением 3 мкВт/см2. Это связано с тем, что 
на расстоянии менее 0,37 м, исходя из параметров 
длины волны используемых для мобильной связи 
частот излучения, МТ не является точечным излу-
чателем, поэтому проявляется влияние взаимораспо-
ложения антенны измерителя и антенны МТ (из-за 
различного расположения антенн в различных МТ) 
на результат измерения. Согласно МУК, непревы-
шение уровня ППЭ 3 мкВт/ см2 на расстоянии 0,37 м 
гарантирует соблюдение норматива в 100 мкВт/см2 
вблизи от МТ, но все данные по уровням излучения 
в зоне ближе 0,37 м являются расчетными. Таким 
образом, существующую методику нельзя использо-
вать для получения реальных значений ППЭ вблизи 
разных МТ, следовательно, она не дает возможно-
сти сравнивать различные конструкции МТ между 
собой по их возможному воздействию на головной 
мозг. Это может скрывать дополнительные факторы, 
которые затрудняют изучение и корректную оценку 
рассматриваемого фактора риска в рамках преду-
преждения развития нетепловых эффектов. 

В основу нормирования на Западе положена 
оценка только тепловых эффектов ЭМИ РЧД. 
Нормируемым параметром является удельная 
поглощенная мощность SAR (Specific Adsorption 
Rate), согласно ICNIRP, она не должен превышать 
2 Вт/кг (рекомендованное ассоциацией произво-
дителей оборудования для сотовой связи (CTIA) 
значение составляет 1,6 Вт/кг). На основании 
собственного анализа накопленных научных дан-
ных, многие официальные, правительственные и 
общественные организации в своих публикациях 
и обращениях указывают на необходимость пере-
смотра стандартов [7, 8]. Нормативы гарантируют 
лишь отсутствие повреждения из-за нагрева при 
эксплуатации беспроводного устройства.

Таким образом, для оценки ЭМИ РЧД от смарт-
фонов существует необходимость получения ре-
альных значений ППЭ ЭМИ в непосредственной 
близости от передней панели устройств и их рас-
пределения с учетом топографии головы человека.

Цель исследования – оценка ППЭ и распреде-
ления электромагнитного излучения смартфонов 
и классических мобильных телефонов, направлен-
ного на головной мозг. 

МАТеРиАл  и  МеТОДы  иССлеДОВАНия
Для достижения поставленной цели была разра-

ботана методика, позволяющая снять ограничение 
существующего способа путем измерения ППЭ 
вблизи от передней панели МТ при всех возможных 
расположениях антенны измерителя и антенны МТ 
по отношению друг к другу и получить достоверные 
значения ППЭ ЭМИ конкретного мобильного теле-
фона. Полученные значения формируют матрицу 
распределения плотности потока энергии элек-
тромагнитного излучения от мобильного телефо-
на, воздействующего на пользователя в условиях, 
соответствующих его реальной эксплуатации. Ме-
тодика получила патент на изобретение № 2626049 
[9]. Новизна методики заключается в том, что вы-
является, фиксируется значениями интенсивности 
и представляется графически неравномерность 
распределения ППЭ от МТ, обусловленная осо-
бенностями конструкции конкретного аппарата, в 
плоскости его передней панели. 

Для проведения измерений по данной мето-
дике был изготовлен измерительный стенд. Он 
представлял устойчивое основание с двумя шта-
тивами, для МТ и измерительного прибора ПЗ-41 
(«Измеритель уровней электромагнитных излуче-

and experimental studies to obtain comparable results. Progress in the development of mobile communication technologies has led to 
an increase in the electromagnetic load on users of modern devices.
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ний П3-41» с антенной-преобразователем «АП-1»), 
который внесен в список рекомендованных для из-
мерений по МУК 4.3.1676-03. Штатив для МТ был 
закреплен неподвижно, на данном штативе был 
смонтирован держатель для МТ, позволяющий 
установить необходимый угол наклона в плоскости 
передней панели МТ. Данное устройство получило 
патент на полезную модель № 163671 [10].

Практическая значимость способа состоит в 
том, что полученную картину распределения ППЭ 
в плоскости перед передней панелью МТ можно со-
поставить с конкретной анатомической областью. 
Для этого размер поля измерения подбирается 
под геометрические размеры исследуемой анато-
мической области. Эксплуатация МТ в режимах с 
наибольшим уровнем излучения (набор номера) и 
наибольшей продолжительностью излучения (раз-
говор) предполагает его нахождение непосредст-
венно у головы пользователя. Следовательно, го-
лова является наиболее значимой с точки зрения 
воздействия ЭМИ МТ анатомической областью. 
Методика позволяет производить измерения на 
любом расстоянии, меньшем 0,37 м. Для головы это 
расстояние нецелесообразно было устанавливать 
бóльшим половины ее ширины (расстояние между 
козелковыми точками, которое у 99 % людей не пре-
вышает 15,9 см [11]), т. е. больше 0,08 м. При этом 
данное расстояние измеряется от передней панели 
МТ до геометрического центра антенны измерите-
ля. Так как антенна использованного измерителя 
имеет корпус диаметром 0,06 м, то фактическое рас-
стояние от МТ до корпуса антенны измерителя со-
ставит максимум 0,05 м. Для данного исследования 
мы производили измерения на расстоянии 0,035 м. 

Объектами исследования стали 5 наиболее попу-
лярных на момент проведения измерений мобиль-
ных телефонов типа «смартфон»: Apple iPhone 3Gs, 
4, 4s, 5, Nokia N8. И 5 различных МТ классической 
компоновки (современных и устаревших): Philips 
x2301, Motorola L2, Nokia 7250i, 1100, 1280. При этом 
следует учитывать, что более современные смарт-
фоны Apple iPhone 5c, 5s, SE являются конструктив-
ными аналогами 5-й модели, их компоновка одина-
кова, поэтому полученные на 5-й модели результаты 
являются актуальными и для этих моделей. 

Полученные матрицы распределения ППЭ 
ЭМИ исследованных аппаратов были соотнесены 
со схемой черепно-мозговой топографии головы 
человека, путем совмещения области располо-
жения динамика МТ на матрице с обозначением 
наружного слухового прохода на схеме. Данная 
обработка позволила определить отделы мозга, 
получающие наибольшую дозу излучения от раз-
личных типов МТ, и графически отобрать точки 
(нумерация точек начинается с левой нижней точ-
ки и заканчивается правой верхней точкой), ко-
торые, согласно схеме черепно-мозговой топогра-
фии, соответствовали мозговому черепу. Усредняя 

значения в этих специально отобранных точках, 
можно получить корректированный уровень ППЭ, 
характеризующий воздействие на головной мозг 
ЭМИ МТ в режимах набора и разговора. 

РеЗульТАТы  иССлеДОВАНия  
и  их  ОБСужДеНие
В общей сложности было проведено более 

2400 измерений ППЭ ЭМИ каждого МТ. Каждое 
значение в точке – это данные, полученные 10 из-
мерениями в каждой точке трижды в разные дни,  
т. е. усреднение 30 показаний прибора ПЗ-41. 
В рамках патентования метода было показано, 
что уровень значимости соответствует доказа-
тельному и различия между точками достоверны 
(р<0,01 при различии уровней ППЭ более чем на 
1 мкВт/см2). Результаты получены в виде матриц 
распределения ППЭ для каждого из режимов ра-
боты аппарата, но на изображениях представлены 
матрицы, наложенные на схему черепно-мозговой 
топографии, в режиме наибольшего излучения – 
режиме набора номера. Таким образом достигает-
ся визуализация существующей неравномерности 
распределения плотности потока энергии в пло-
скости перед передней панелью МТ. 

Результат оценки излучения МТ Philips x2301. 
У данного аппарата классической компоновки 
антенна расположена в нижней части корпуса на 
задней панели, однако точки с относительно более 
высокими значениями ППЭ не соответствуют рас-
положению антенны. Это объясняется особенно-
стями взаиморасположения различных по радио-
проницаемости деталей данного МТ. Наиболее 
радиопроницаемыми компонентами МТ являются 
экран и аккумулятор. Относительно более высокие 
значения ППЭ наблюдаются в точках 9 и 13. У дан-
ного аппарата они как раз соответствуют проекции 
антенны, проходящей через экран устройства, а 
точка 14 с относительно меньшим значением – 
проекции через разговорный динамик, который 
менее проницаем для ЭМИ. 

На рис. 1 показан результат наложения на мат-
рицу распределения ППЭ ЭМИ данного телефона 
в режиме набора номера схемы черепно-мозговой 
топографии головы человека. Видно, что точки с 
относительно более высокими значениями ППЭ 
топографически соответствуют височной доли, 
проекции гипофиза, стволу мозга и мозжечку, при 
том что лобная и теменная доли относительно ин-
тактны. Таким образом, благодаря предложенной 
методике, стало возможным установить не только 
уровень ППЭ в ближней зоне головы пользовате-
ля, но и уточнить значение ППЭ непосредствен-
но для проекции мозга. Корректированный уро-
вень ППЭ ЭМИ для данного аппарата составил 
7,16±1,97 мкВт/см2. 

Результат оценки излучения МТ Motorola L2. 
У данного МТ антенна также располагается в ниж-
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ней части корпуса. Однако, в отличие от аппарата 
x2301, у L2 точки с относительно более высокими 
значениями ППЭ соответствуют расположению 
антенны. Это связано с меньшим размером экрана 
и отсутствием в нижней части корпуса экраниру-
ющих антенну компонентов. При сопоставлении 
матрицы распределения ППЭ ЭМИ данного теле-
фона в режиме набора номера со схемой черепно-
мозговой топографии головы человека выявлено, 
что точки с относительно высокими значениями 
ППЭ топографически соответствуют лобной доли, 
височной доли, проекции гипофиза и стволу мозга. 
При этом точки с наиболее высокими значениями 
ППЭ топографически соответствуют лицевому че-
репу. Корректированный уровень ППЭ ЭМИ со-
ставил 9,21±1,11 мкВт/см2. 

Результат оценки излучения МТ Nokia 7250i. 
Антенна данного МТ располагается в верхней ча-
сти корпуса на задней панели и в целом соответст-
вует точкам с относительно более высокими зна-
чениями ППЭ. Это объясняется тем, что напротив 
и несколько ниже антенны располагается радио-
проницаемый экран. По этой же причине значения 
ППЭ в точках 9, 13 и 14 ниже, чем в точках 2, 3 и 7. 
Последние точки находятся в проекции антенны, 
проходящей сквозь экран аппарата, а первые – 
сквозь разговорный динамик с металлическим 
основанием. 

При наложении на матрицу распределения 
ППЭ ЭМИ данного телефона в режиме набора но-
мера схемы черепно-мозговой топографии головы 
человека выявлено, что точки с относительно более 
высокими значениями ППЭ топографически соот-

ветствуют лицевому отделу головы, височной доли, 
стволу мозга и мозжечку. Корректированный уро-
вень ППЭ ЭМИ составил 1,65±0,30 мкВт/см2. 

Результат оценки излучения МТ Nokia 1100. Дан-
ный аппарат схож по конструкции с 7250i (верхнее 
расположение антенны, размеры корпуса, разме-
ры и положение аккумулятора и разговорного ди-
намика), поэтому наблюдалось сходство матриц. 
Однако конструкции не идентичны, поэтому точки 
с наиболее высокими значениями ППЭ не могут 
совпадать полностью. При сопоставлении матрицы 
распределения ППЭ ЭМИ данного телефона в ре-
жиме набора номера со схемой черепно-мозговой 
топографии головы человека выявлено, что точки 
с относительно более высокими значениями ППЭ 
топографически соответствуют лицевому отделу 
головы, височной доли, стволу мозга и мозжечку. 
Корректированный уровень ППЭ ЭМИ составил 
2,80±0,43 мкВт/см2.

Результат оценки излучения МТ Nokia 1280. 
Данный аппарат имеет нижнее расположение 
антенны, однако точки с относительно более 
высокими значениями ППЭ не соответствуют 
такому ее расположению. Это объясняется тем, 
что напротив антенны располагается клавиату-
ра, смонтированная на отдельном основании, 
которое частично экранирует сигнал. Точки с 
относительно более высокими значениями соот-
ветствуют проекции антенны через более радио-
проницаемый экран – это точки 7 и 8. Похожее 
значение наблюдается и в точке 1, которая соот-
ветствует проекции антенны, проходящей ниже 
клавиатуры аппарата. При наложении на матри-
цу распределения ППЭ ЭМИ данного телефона в 
режиме набора номера схемы черепно-мозговой 
топографии головы человека выявлено, что точки 
с относительно более высокими значениями ППЭ 
топографически соответствуют лобной доли, ви-
сочной доли, проекции гипофиза, стволу мозга 
и мозжечку. Корректированный уровень ППЭ 
ЭМИ составил 2,78±0,55 мкВт/см2. 

Результат оценки излучения от смартфона 
Nokia N8. Антенна данного МТ расположена в 
нижней части корпуса на задней панели. Точки с 
относительно более высокими значениями ППЭ 
(7, 8, 9, 12 и 13) соответствуют проекциям антенны 
через экран устройства, занимающий почти всю 
площадь передней панели. Напротив антенны на-
ходится некоторое количество экранирующих 
компонентов, что и определяет более низкие зна-
чения в точках 1, 2 и 6. При наложении на матри-
цу распределения ППЭ ЭМИ данного телефона в 
режиме набора номера схемы черепно-мозговой 
топографии головы человека выявлено, что точки 
с относительно более высокими значениями ППЭ 
топографически соответствуют лицевому отделу 
головы, лобной доли, височной доли, проекции 
гипофиза, стволу мозга и мозжечку. Фактически 

Рис. 1. Матрица распределения ППЭ ЭМИ от МТ Philips 
x2301 в режиме набора номера, соотнесенная со схемой 

черепно-мозговой топографии головы человека
Fig. 1. EMF intensity distribution matrix in dial mode for 

Philips x2301 combined with human brain topography 
scheme



Vtornikova N. I. et al. / The Scientific Notes of IPPSPSMU Vol. XXIV № 4 (2017) P. 75–81

79

нет такого отдела головного мозга, который бы на-
ходился в электромагнитной «тени». Корректиро-
ванный уровень ППЭ ЭМИ – 7,87±0,77 мкВт/см2. 

Результат оценки излучения от смартфона 
Apple iPhone 3Gs. Антенна этого МТ так же, как и 
у Nokia N8, расположена в нижней части корпуса 
ближе к задней его панели. Схожее расположе-
ние основных элементов конструкции определя-
ет похожую картину распределения ППЭ ЭМИ. 
При сопоставлении матрицы распределения ППЭ 
ЭМИ данного телефона в режиме набора номера 
со схемой черепно-мозговой топографии головы 
человека выявлено, что точки с относительно бо-
лее высокими значениями ППЭ топографически 
соответствуют лицевому отделу головы, лобной 
доли, височной доли, проекции гипофиза, стволу 
мозга и мозжечку. Только теменная доля остается 
в электромагнитной «тени». Корректированный 
уровень ППЭ ЭМИ составил 7,84±1,29 мкВт/см2.

Результат оценки излучения от смартфона 
Apple iPhone 4. Конструкция аппарата практически 
идентична двум предыдущим, что вновь определи-
ло сходство матриц распределения данных аппара-
тов. Важным отличием является явная асимметрия 
в точках 4, 9 (2,80 и 8,81 мкВт/см2 соответственно) и 
12, 13 (10,24 и 11,63 мкВт/см2 соответственно) – в 
последних значения ППЭ ЭМИ, соответственно, 
выше, чем в первых. Это может объясняться асим-
метрией расположения аккумулятора и материн-
ской платы устройства за экраном, данные компо-
ненты имеют разную радиопроницаемость. Такой 
особенности нет в конструкции аппаратов 3Gs и 
N8. На рис. 2 показан результат наложения на мат-
рицу распределения ППЭ ЭМИ данного телефона 
в режиме набора номера схемы черепно-мозговой 
топографии головы человека. Видно, что точки с 
относительно более высокими значениями ППЭ 
топографически соответствуют лицевому отделу 
головы, лобной доли, височной доли, проекции 
гипофиза, стволу мозга и мозжечку. Интактных 
отделов мозга нет. Корректированный уровень 
ППЭ ЭМИ составил 8,03±1,04 мкВт/см2. 

Результат оценки излучения от смартфона 
Apple iPhone 4s. Конструкция данного МТ прак-
тически полностью повторяет предыдущую мо-
дель. Однако в данном аппарате, по заявлению 
производителя, была изменена конфигурация 
самой антенны. Это может быть причиной изме-
нения точки с наиболее высоким значением ППЭ 
по матрице с 13-й, как было у аппарата iPhone 4 
(значение 11,63 мкВт/см2), на точку 8 (значение 
11,27 мкВт/см2). В точке 13 у данной модели зна-
чение ППЭ – 8,52 мкВт/см2. При наложении на ма-
трицу распределения ППЭ ЭМИ данного телефона 
в режиме набора номера схемы черепно-мозговой 
топографии головы человека выявлено, что точки 
с относительно более высокими значениями ППЭ 
топографически соответствуют лицевому отделу 

головы, лобной доли, височной доли, затылочной 
доли, проекции гипофиза и стволу мозга. Отделов 
головного мозга, находящихся в электромагнитной 
«тени», также не наблюдается. Корректированный 
уровень ППЭ ЭМИ – 7,90±0,86 мкВт/см2.

Результат оценки излучения от смартфона 
Apple iPhone 5. Конструкция данного МТ не имеет 
принципиальных отличий от четырех рассмотрен-
ных выше аппаратов. Однако присутствовало не-
которое отличие матрицы у данной модели от тех, 
что были описаны ранее. На первый взгляд, матри-
цы не совпадают. При детальном их рассмотрении 
было отмечено, что относительно более высокие 
значения распределяются в той же закономерно-
сти, но произошел «сдвиг» распределения на одну 
точку вправо. Это объясняется тем, что данный ап-
парат имеет корпус длиннее на 1,1 см. Учитывая 
расположение под углом и изменившуюся длину, 
можно сказать, что картина распределения ППЭ 
ЭМИ типична для остальных измеренных смарт-
фонов. При наложении на матрицу распределения 
ППЭ ЭМИ данного телефона в режиме набора но-
мера схемы черепно-мозговой топографии голо-
вы человека выявлено, что точки с относительно 
высокими значениями ППЭ топографически со-
ответствуют височной доли, затылочной доли, про-
екции гипофиза, стволу мозга и мозжечку. Точка 
с максимальным значением ППЭ (14,32 мкВт/ см2) 
топографически соответствует телу нижней челю-
сти. Корректированный уровень ППЭ ЭМИ – 
6,55±1,18 мкВт/см2.

Обращает на себя внимание, что у четырех 
смартфонов (Nokia N8, Apple iPhone 3Gs, 4 и 4s) 

Рис. 2. Матрица распределения ППЭ ЭМИ от МТ iPhone 4 
в режиме набора номера, соотнесенная со схемой череп-

но-мозговой топографии головы человека
Fig. 2. EMF intensity distribution matrix in dial mode for 

iPhone 4 combined with human brain topography scheme
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матрицы имеют явные сходства: в точках, выде-
ленных на рис. 3, матрицы практически идентич-
ны (на рис. 3 также показана нумерация точек). 
У последнего аппарата, Apple iPhone 5, эти точки 
просто «сдвинуты» на одну вправо. Обуславливают 
эту особенность нижнее расположение антенны у 
всех измеренных смартфонов и наличие большо-
го дисплея, занимающего значительную площадь 
передней панели. Это наиболее распространенная 
компоновка для аппаратов такого типа. Радио-
проницаемый дисплей «пропускает» излучение 
по направлению от антенны к проекции ствола 
головного мозга, мозжечка, промежуточного моз-
га, височной и лобной долей коры больших полу-
шарий. У обычных аппаратов дисплей значительно 
меньше, часть передней панели занимает клавиа-
тура, которая обычно монтируется на отдельном 
основании, особенности конструкции которого и 
обуславливают иное распределение ППЭ.

В таблице приведены корректированные значе-
ния ППЭ ЭМИ от МТ различной конструкции от 
их передних панелей. Обращает на себя внимание, 
что все исследованные смартфоны показали похо-
жие значения в зоне измерения, что обусловлено 
схожестью их конструкции. Классические аппара-
ты, напротив, имели значительные отличия друг от 
друга. В частности, три наиболее устаревших МТ 
Nokia показали наиболее низкие значения ППЭ 
ЭМИ. Старый аппарат от Motorola (модель L2) имел 
сопоставимый со смартфонами результат, как и 
современный аппарат классической конструк-
ции (Philips x2301). Принципиальное различие 
конструкций аппаратов Nokia, которые показали 
минимальные значения, заключается в располо-
жении антенны вверху корпуса аппарата. Такое 
расположение не предполагает закрытие антенны 
рукой, что обычно приводит к увеличению мощ-
ности излучаемого сигнала, и не дает столь значи-
тельного распространения излучения на головной 
мозг, как у аппаратов с нижним расположением 
антенны. Следовательно, при прочих равных усло-
виях (длительность и количество вызовов за день) 
пользователи смартфонов и, наиболее вероятно, 
многих классических аппаратов с нижним распо-
ложением антенны будут иметь бóльшую электро-
магнитную нагрузку. При этом преимущественно 
данная нагрузка у пользователей смартфонов бу-
дет приходиться на головной мозг. 

Установленная неравномерность распреде-
ления ППЭ ЭМИ МТ от различных аппаратов 
мобильной связи, визуализированная в виде 
мат рицы распределения ППЭ, возможно, явля-
ется причиной, по которой экспериментальные и 
эпидемиологические исследования воздействия 
МТ на здоровье, включая воздействие на субъек-
тивные жалобы и когнитивные функции, имеют 
низкую повторяемость результатов. При исполь-
зовании различных МТ возникают существенные 
отличия не только по общей интенсивности воз-
действия ЭМИ на головной мозг, но и по топо-
графии точек с относительно более высокими 
значениями ППЭ.

ВыВОДы
Анализируя полученные данные, можно сделать 

следующие выводы.
1. Плотность потока энергии ЭМИ от МТ не-

равномерна в плоскости перед передней панелью 
устройства. Картина распределения ППЭ ЭМИ 
зависит от типа конструкции и особенностей кон-
кретного аппарата.

2. Смартфоны более однородны по воздействию 
их ЭМИ на головной мозг, следовательно, целесо-
образно использовать их пользователей как объект 
эпидемиологических и экспериментальных иссле-
дований. Их излучение затрагивает бóльшую часть 
отделов головного мозга.

Рис. 3. Характерная картина распределения ППЭ ЭМИ 
смартфонов и нумерация точек на матрице

Fig. 3. Common EMF intensity distribution of smartphones 
and points numeration template

Корректированные значения ППЭ от МТ 
различной конструкции на расстоянии 35 мм  

от их передних панелей, мкВт/см2

Refined EMF intensity values for different mobile 
phones types measured 35 mm away from devices 

front panel, mcW/cm2

МТ классической 
конструкции

Смартфоны

модель значение модель значение

x2301 7,16±1,97 N8 7,87±0,77

L2 9,21±1,11 3Gs 7,84±1,29

7250i 1,65±0,30 4 8,03±1,04

1100 2,80±0,43 4s 7,90±0,86

1280 2,78±0,55 5 6,55±1,18
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3. Прогресс в конструкции МТ привел к увели-
чению электромагнитной нагрузки на пользовате-
лей современных аппаратов. 

4. Получение реальных значений ППЭ ЭМИ для 
каждого исследованного аппарата и сопоставление 
его матрицы распределения со схемой черепно-
мозговой топографии расширяют представление 
об изучаемом факторе риска, дают возможность 
сравнения различных МТ между собой.
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