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Изучено влияния электромагнитного поля на некоторые характеристики морской микробиоты: 

инфекционный титр черноморских альговирусов и чувствительность (устойчивость) к вирусному 

лизису культур черноморских микроводорослей Tetraselmis viridis и Dunaliella viridis. Исследова-

ния выполняли в разработанной на базе Института природно-технических систем лабораторной 

установке, позволяющей создавать электромагнитное воздействие с частотой в диапазоне 25–150 

Гц и генерировать переменное магнитное поле 0,1–0,545 Гс. Под воздействием электромагнитной 

нагрузки установлено снижение инфекционного титра у альговирусов и повышение устойчивости 

(снижение чувствительности) к вирусному лизису у микроводорослей на 1–2 порядка.  
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Введение. Природные электриче-

ские, магнитные и электромагнитные 

поля оказывают на живые организмы 

регулирующие действие, способствуя 

нормализации процессов жизнедеятель-

ности, оптимизации их взаимодействия с 

внешней средой, что эволюционно обу-

словлено. Роль естественного геомаг-

нитного поля Земли крайне важна для 

всех групп живых организмов. При пол-

ной или частичной его изоляции в лабо-

раторных условиях наблюдаются нега-

тивные явления у разных организмов, 

включая и одноклеточных. Учеными 

подчеркивается, что искусственные поля 

(электромагнитные – ЭМП, магнитные и 

электрические нагрузки) могут изменять 

различные характеристики живых орга-

низмов, влияя на их жизнедеятельность, 

жизнеспособность и витальность как по-

ложительно, так и отрицательно. Обзор 

и анализ имеющейся информации по 

данному научному направлению широко 

представлены во многих работах [1–5]. 

Исследователями отмечается, что дей-

ствие искусственных полей (ЭМП, маг-

нитных и электрических нагрузок) мо-

жет вызывать изменения различных ха-

рактеристик живых организмов, эволю-

ционно адаптированных только к при-

родным излучениям (естественным по-

лям). Этот факт подтверждается много-

численными экспериментами, включая и 

наши, в которых было зафиксировано 

влияние постоянного магнитного поля 

на изменение инфекционного титра чер-

номорских альговирусов и на устойчи-

вость (чувствительность) культур мик-

роводорослей к вирусному лизису [6, 7].  

Ученые отмечают и многие неизу-

ченные вопросы в проблеме воздействия 

искусственных ЭМП и других излучений 

на представителей биосферы Земли, в 

т.ч. и на микро и нано биообъекты (мик-

роводоросли, вирусы), и указывают на 

необходимость продолжения исследова-

ний в этом направлении [1–5, 8–15]. Ак-

туальность данной проблемы усиливает-

ся с позиции наблюдений, свидетель-

ствующих о замедлении движения зем-

ного ядра, что может приводить к изме-

нениям других геофизических характе-

ристик, в т.ч. и магнитного поля нашей 

Планеты [16]. 

Целью проведенной работы явилось 

экспериментальное изучение влияния 

переменного электромагнитного поля на 

морскую микробиоту (суспензии черно-
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морских альговирусов и жидкие культу-

ры черноморских микроводорослей) с 

использованием лабораторной установ-

ки, разработанной на базе Института 

природно-технических систем. 

Материалы и методы. Лаборатор-

ная установка, создающая электромаг-

нитное поле (ЭМП), была разработана на 

базе Лаборатории гидрофизических и 

биоэлектронных измерительных систем 

и технологий Центра экологического 

приборостроения и экоэнергетики Ин-

ститута природно-технических систем 

(ИПТС). Установка подробно описана, в 

т.ч. и в плане создания ЭМП с заданны-

ми по усмотрению экспериментаторов 

характеристиками, а также методики 

проведения экспериментов, в ранее 

опубликованной нашей научной группой 

статье [17].  

В основном эксперименты проводи-

ли как с минимальной частотой 25 Гц и 

уровнем сигнала 24 мВ (B = 0,1 Гс), так и 

с максимальной частотой 150 Гц и уров-

нем сигнала 100 мВ (B = 0,11 Гс).  
В качестве исследуемого биологиче-

ского материала – морской микробиоты 

– были использованы культуры микро-

водорослей Tetraselmis viridis и Dunaliel-

la viridis, а также штаммы альговирусов 

к этим микроводорослям – TvV-SI-1 и 

DvV-S20-1.  

Жидкие культуры микроводорослей 

Tetraselmis viridis и Dunaliella viridis бы-

ли получены в 2020–2021 гг. из коллек-

ции живых культур микроводорослей 

отдела экологической физиологии водо-

рослей ФИЦ “ИнБЮМ им. А.О. Кова-

левского РАН”. По настоящее время 

культуры поддерживаются путем пасси-

рования в стабилизирующей среде Голь-

дберга в лабораторных условиях на базе 

ИПТС.  

Свойства черноморских альговиру-

сов, как новых для науки вирусов, были 

изучены нами ранее и описаны в [18]. 

Изменения инфекционного титра ис-

пользованных в экспериментах штаммов 

альговирусов, а также изменения чув-

ствительности (устойчивости) культур 

микроводорослей к вирусному лизису 

определяли по методике (схеме), опи-

санной в [6, 7, 17]. 

Результаты и их обсуждение. Ре-

зультатами, полученными в ходе прове-

дения экспериментов по изучению влия-

ния ЭМП на инфекционный титр альго-

вирусов и чувствительность (устойчи-

вость) их хозяев – культур микроводо-

рослей к вирусному лизису, было зафик-

сировано снижение инфекционного тит-

ра у исследуемых штаммов альговирусов 

до 1–2 порядков, и увеличение до 1–2 

порядков устойчивости (чувствительно-

сти, сенситивности) культур микроводо-

рослей к вирусному лизису. Данные, по-

лученные в экспериментах, отражены в 

табл. 1–3.  

Первоначальный инфекционный титр 

используемых вирусных штаммов соот-

ветствует представленным в таблицах 

показаниям инфекционного титра в кон-

тролях. Так ранее эмпирическим путем 

было определено, что инфекционные 

титры альговирусов при стабильных 

условиях их сохранения, например при 

комнатном освещении и температуре, не 

меняются на протяжении не менее 2–3 

месяцев [18]. 

По данным табл. 1 у штамма альго-

вируса микроводоросли Tetraselmis virid-

is (TvV-SI-1) при воздействии ЭМП с 

частотой 25 Гц и уровнем сигнала 24 мВ 

(B = 0,1 Гс) отмечалось снижение ин-

фекционного титра на 2 порядка уже че-

рез 24 ч при первоначальном его титре 

10
11

 IE/ml. Облучение этого вирусного 

штамма ЭМП  с  заданными характери-

стиками 150 Гц и 100 мВ (табл. 2), но с 

первоначальным инфекционным титром 

10
4 

IE/ml, также приводило к снижению 

титра на 2 порядка. И при этом изучение 

изменения инфекционного вирусного 

титра выполняли после 72 ч электромаг-

нитной нагрузки.  
У штамма альговируса микроводо-

росли Dunaliella viridis (DvV-S20-1) при 
воздействии ЭМП с частотой 25 Гц и 
уровнем сигнала 24 мВ (B = 0,1 Гс) фик-
сировали отсутствие изменений инфек-
ционного титра через 24 ч при использо-
вании вирусной суспензии с первона-
чальным инфекционным титром 10

9
 

IE/ml и 10
7
 IE/ml. Снижение титра на 1 

порядок (с 10
7
 до 10

6
 IE/ml) наблюдали 

после 72 ч электромагнитной нагрузки. 
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Однако при его первоначальном титре 
10

5
 IE/ml через 24 ч отмечали снижение 

на 1 порядок, а через 4 суток на 2 поряд-
ка. Данные отражены в табл. 1. 

Применение  в  экспериментах  ЭМП 
с   иными   характеристиками  – частотой  

150 Гц и уровнем сигнала 100 мВ (B = 
0,11 Гс), что отражено в табл. 2, позво-
лило зафиксировать у штамма DvV-S20-
1 снижение инфекционного титра на 2 
порядка через 5 суток при первоначаль-
ном титре 10

5
 IE/ml.  

 

Таблица 1. Результаты изучения влияния ЭМП 25 Гц и 24–26 мВ на инфекционные титры черно-

морских альговирусов TvV (штамм TvV-SI-1) и DvV (штамм DvV-S20-1) 

 

Штамм 

изучаемого 

альговируса 

Длительность пребывания вирусной сус-

пензии изучаемого штамма альговируса  

в ЭМП (опыт) и инфекционный титр в 

IE/ml 

Изменения 

инфекционного титра в опыте  

по сравнению с контролем 

24 ч 72 ч 4–6 суток 

T
v

V
-S

I-

1
 

опыт 10
9
 н/и н/и Снижение на 2 порядка 

 через 24 ч при  

первоначальном титре 10
11

 контроль 10
11

 н/и н/и 

D
v

V
-S

2
0

-1
 

опыт 10
9
 н/и н/и 

Через 24 ч изменений при  

первоначальном титре 10
9 
нет 

контроль 10
9
 н/и н/и 

опыт 10
7
 10

6
 

6 суток 

10
6
 

Снижение на 1 порядок  

через 72 ч и 6 суток при  

первоначальном титре 10
7
 контроль 10

7
 10

7
 10

7
 

опыт 10
4
 10

4
 

4 суток 

10
3
 

Снижение на 1 порядок через 24 ч 

и 72 ч, и на 2 порядка через 96 ч 

при первоначальном титре 10
5
 контроль 10

5
 10

5
 10

5
 

Обозначения: н/и – исследования не проводили. 

 

Таблица 2. Результаты изучения влияния ЭМП 150 Гц и 100 мВ на инфекционные титры черно-

морских альговирусов DvV (штамм DvV-S20-1) и TvV (штамм TvV-S1-1) 

 

Штамм 

изучаемого 

альговируса 

 

Длительность пребывания вирусной суспензии 

изучаемого штамма альговируса в ЭМП (опыт) и 

инфекционный титр в IE/ml 

Изменения 

инфекционного титра в 

опыте по сравнению с 

контролем 24 ч 48 ч 72 ч 4–6 суток 

D
v

V
-S

2
0

-1
 

опыт 10
6
 10

6
 10

6
 н/и Без изменений при  

первоначальном титре 10
6
 

контроль 10
6
 10

6
 10

6
 н/и 

опыт н/и н/и н/и 
5 суток 

10
3
 Снижение на 2 порядка  

через 5 суток при  

первоначальном титре 10
5
 контроль н/и н/и н/и 10

5
 

T
v

V
-S

I-
1
 

опыт н/и н/и 10
2
 н/и Снижение на 2 порядка  

через 72 ч при  

первоначальном титре 10
4
 контроль н/и н/и 10

4
 н/и 
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Таблица 3.  Влияние ЭМП 25 Гц и 24–26 мВ на чувствительность (устойчивость) культур микро-

водорослей Tetraselmis viridis (Tv) и Dunaliella viridi (Dv) к вирусному лизису по сравнению с кон-

тролем (без электромагнитной нагрузки) 

 

Штамм изучаемого альговируса 

при контакте с культурой мик-

роводоросли после электромаг-

нитной нагрузки (ЭМП, опыт) 

и без нее (контроль) 

Длительность пребывания культуры 

в ЭМП (опыт) и вирусный инфекци-

онный титр в IE/ml в опыте  

и контроле 

Изменения 

инфекционного 

титра в опыте по 

сравнению  

с контролем 24 ч 72 ч 

TvV-SI-1 

+ 

Tv 

опыт 10
9
 н/и Снижение  

на 2 порядка  

через 24 ч контроль 10
11

 н/и 

DvV-S20-1 

+ 

Dv 

опыт н/и 10
5 Снижение  

на 1 порядок  

через 72 ч контроль н/и 10
6
 

опыт 10
4
 н/и Снижение  

на 1 порядок че-

рез 24 ч контроль 10
5
 н/и 

 

 

Воздействие ЭМП с частотой 25 Гц и 

уровнем сигнала 24–26 мВ на чувстви-

тельность (устойчивость) культур мик-

роводорослей Tetraselmis viridis (Tv) и 

Dunaliella viridis (Dv) к вирусному лизи-

су можно наблюдать по данным табл. 3. 

У культур фиксировали повышение 

устойчивости на 1–2 порядка через 24 ч 

и 72 ч пребывания в ЭМП. 

Использование в экспериментах 

ЭМП с заданными характеристиками – 

частотой 150 Гц и уровнем сигнала 100 

мВ (B = 0,11 Гс) установило, что его воз-

действие на культуру микроводоросли 

Tetraselmis viridis даже длительностью 6 

суток не приводило к каким-либо изме-

нениям чувствительности микроводо-

росли к вирусному лизису с его перво-

начальным титром 10
5
 IE/ml. Можно 

предположить, что сенситивность этой 

микроводоросли к заданным характери-

стикам ЭМП понижена по сравнению с 

иными ранее использованными. Это ве-

роятно обусловлено сенсорностью мик-

роводоросли Tetraselmis viridis к разным 

частотным характеристикам. 

Полученные в ходе экспериментов 

результаты свидетельствуют о влиянии 

ЭМП на морскую микробиоту, что со-

провождается в основном снижением 

инфекционного титра у альговирусов и 

снижением чувствительности микрово-

дорослей к вирусному лизизу. Однако 

для более обоснованной оценки необхо-

димы дальнейшие систематические ис-

следования, привязанные к особенно-

стям ответных реакций морской микро-

биоты на разные частотные характери-

стики и уровни сигнала ЭМП, что, по 

нашему мнению связано с сенсорностью 

представителей морского микромира.  

В обзорной работе о воздействиях 

техногенных электромагнитных излуче-

ний и полей на живые организмы описа-

но 8 гипотез о возможных механизмах 

этого явления [5]. Исследователи пола-

гают, что в угнетении некоторых про-

цессов метаболизма и жизнедеятельно-

сти микрообъектов, в т.ч. вирусов, ос-

новную роль играет образования перок-

сирадикала [3, 12–14].  

Какова природа и механизм повыше-

ния устойчивости клеток использован-

ных в экспериментах микроводоролей к 

вирусному лизису после электромагнит-

ной нагрузки, пока судить сложно. Такой 

же эффект наблюдался и после воздей-

ствия магнитной нагрузки постоянного 

магнитного поля [6]. Информация об 

изменениях под влиянием электромаг-

нитных и магнитных полей проницаемо-

сти биологических мембран клеток, а 

также активация перекисного окисления 

ненасыщенных жирных кислот, разоб-
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щение процессов окисления и фосфори-

лирования в митохондриях, как и многих 

других процессов, отражена в исследо-

вательских работах [1–5, 13, 14]. Воз-

можно, что высказанные при этом мне-

ния авторов публикаций, в т.ч. и диссер-

таций, могут быть приняты за основу 

предположительных объяснений зафик-

сированного в наших экспериментах по-

вышения устойчивости клеток микрово-

дорослей к вирусному лизису. Не ис-

ключена и роль сенсорности микроводо-

росли к разным характеристикам (часто-

ты и напряженности или уровня сигнала) 

ЭМП. Тем более, что ученые подчерки-

вают, что недостаточно детализирован-

ными часто остаются факторы, связан-

ные с мощностью, частотой и длитель-

ностью воздействия электромагнитных и 

магнитных полей [2, 4]. Данные, полу-

ченные экспериментальным путем мно-

гими исследователями, свидетельствуют 

о специфическом влиянии электромаг-

нитных полей на биологические систе-

мы. Таким образом, проблема изучения 

влияния ЭМП на биологические объек-

ты, а особенно на объекты в водной сре-

де, на гидробионты, не теряет своей ак-

туальности. 

Заключение. Экспериментально 

установлено влияние ЭМП на морскую 

микробиоту, что было зафиксировано по 

снижению инфекционного титра у аль-

говирусов и чувствительности микрово-

дорослей к вирусному лизису на 1–2 по-

рядка, в заданных характеристиках с ча-

стотой 25–150 Гц и уровнем сигнала 24 

мВ (B = 0,1 Гс) – 100 мВ (B = 0,11 Гс).  

На основании полученных результа-

тов было определено, что значения из-

менений биологических характеристик 

морской микробиоты (инфекционный 

титр альговирусов и чувствительность к 

вирусному лизису микроводорослей) 

зависели в основном от длительности 

электромагнитной нагрузки (от суток и 

более) и ее физических характеристик 

(частоты и уровня сигнала) создаваемого 

лабораторной установкой ЭМП. Отме-

чена зависимость и от величины перво-

начального инфекционного титра альго-

вирусов и видовой принадлежности ис-

пользованных в экспериментах культур 

микроводорослей, что может быть обу-

словлено их сенсорностью (избиратель-

ной чувствительностью) к изучаемому 

физическому фактору (ЭМП с разными 

задаваемыми характеристиками).  

Исследования в данном направлении 

будут продолжены, в т.ч. и с увеличени-

ем задаваемых физических характери-

стик ЭМП на фоне усовершенствования 

и модификации разработанной лабора-

торной установки. 
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The influence of the electromagnetic field on some characteristics of the marine microbiota was studied: 

the infectious titer of Black Sea algal viruses and the sensitivity (resistance) to viral lysis of cultures of 

Black Sea microalgae Tetraselmis viridis and Dunaliella viridis. The studies were carried out using a la-

boratory facility (setup) developed on the basis of the Institute of Natural and Technical Systems, which 

made it possible to create an electromagnetic effect with a frequency in the range of 25–150 Hz and gen-

erate an alternating magnetic field of 0.1–0.545 G. Under the influence of electromagnetic load, a de-

crease in the infectious titer of algal viruses and an increase in resistance (decrease in sensitivity) to viral 

lysis of microalgae by 1–2 orders of magnitude were established.  
Keywords: electromagnetic field (EMF), algal viruses, microalgae Tetraselmis viridis and Dunaliella 
viridis. 
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