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Введение
По современным оценкам, бесплодием страдают 8–

12% пар во всем мире, причем с мужским фактором ча-
стично или полностью связана примерно половина слу-
чаев бесплодия [1]. Тенденция к снижению количества
сперматозоидов в эякуляте зафиксирована специали-
стами во многих странах мира, а в Российской Федера-
ции количество бесплодных мужчин за последние два
десятилетия выросло вдвое [2]. Причины мужского бес-
плодия весьма разнообразны и могут быть ассоцииро-
ваны с врожденными, приобретенными или идиопати-
ческими факторами, нарушающими сперматогенез. Са-
мыми частыми из них являются врожденные аномалии

или приобретенные дефекты мочеполовой системы;
злокачественные новообразования; инфекции мочепо-
ловых путей; повышение температуры мошонки (на-
пример, как следствие варикоцеле); эндокринные нару-
шения; генетические отклонения; иммунные процессы
[3]. Помимо перечисленного, многие факторы окру-
жающей среды (например, воздействие промышлен-
ных химикатов, тяжелых металлов, радиации, загряз-
нения воздуха и воды, использование лекарственных
средств и загрязненных пищевых продуктов; особенно-
сти образа жизни) в значительной степени могут спо-
собствовать росту распространенности мужского бес-
плодия [4, 5]. Эти факторы могут вызвать повреждение
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генетического материала репродуктивных клеток, при-
водя к изменениям структуры ДНК. Неблагоприятное
воздействие на генетический материал дополнительно
приводит к изменению экспрессии и функции различ-
ных белков, кодируемых ДНК в клетке. 

Мужчина в современном мире подвержен воздей-
ствию как ионизирующего, так и неионизирующего из-
лучения, каждое из которых сегодня признано в каче-
стве фактора окружающей среды, негативно влияю-
щего на сперматогенез. Ионизирующее излучение го-
раздо опаснее неионизирующего излучения. Влияние
ионизирующего излучения на репродуктивную функ-
цию мужчин известно [6]. Источниками неионизирую-
щего излучения являются линии электропередач (50–
60 Гц), компьютерные мониторы (60–90 Гц), радиове-
щание с амплитудной модуляцией (530–1600 кГц), ра-
диовещание в FM-диапазоне (88–108 МГц), телеви-
зионное вещание (50–700 МГц), мобильные телефоны
(850 МГц–2,4 ГГц), микроволновые печи (2,45 ГГц), но-
утбуки и Wi-Fi (2,45 ГГц).

Сеть устройств, использующих нелицензируемый ра-
диочастотный спектр, таких как мобильные телефоны,
Wi-Fi, ноутбуки, стремительно растет. Беспроводная
связь (Wi-Fi) как предпочтительный способ интернет-
коммуникации и подключения стала повседневной не-
обходимостью и широко используется в различных
устройствах. Несомненно, что широкое использование
Wi-Fi значительно изменило человеческую жизнь к
лучшему, однако привело к распространению радиоча-
стотного электромагнитного излучения (РЧ ЭМИ) в об-
щественных местах [7]. Накопленные научные данные
свидетельствуют о возможном пагубном воздействии
Wi-Fi на мужскую фертильность, что, несомненно, дик-
тует необходимость дальнейших исследований. 

Патогенетические механизмы мужской
инфертильности вследствие влияния
беспроводных устройств

Поскольку РЧ ЭМИ не способно вызвать ионизацию
клеточных атомов и молекул, то предполагаемое по-
вреждающее воздействие Wi-Fi на гонады можно объ-
яснить тепловыми эффектами [8]. Однако РЧ ЭМИ на-
ряду с термомолекулярными эффектами может оказы-
вать на биологические ткани и специфическое нетепло-
вое воздействие [9]. Влияние ЭМИ на живые орга-
низмы зависит от частоты, интенсивности и продолжи-
тельности воздействия сигнала [10] и, что наиболее
важно, от положения устройств во время использова-
ния [11, 12]. Если воздействие РЧ ЭМИ мобильного те-
лефона носит локальный характер, то аналогичное из-
лучение передатчиком Wi-Fi включает воздействие на
все тело [13]. В то же время более высокий уровень по-
глощения радиочастотной энергии можно наблюдать и
при использовании лежащего на коленях ноутбука,
подключенного к Wi-Fi [11]. В качестве основного пока-
зателя, определяющего энергию электромагнитного
поля, поглощающуюся в тканях тела человека за одну
секунду, используют удельный коэффициент поглоще-

ния (англ. specific absorption rate, SAR). Эту величину
выражают в Вт/кг. В нормативных документах ряда за-
рубежных стран, в международных (ICNIRP – Interna-
tional Сommission on Non-Ionizing Radiation Protection,
Международный комитет по защите от неионизирую-
щего излучения) и европейских (CENELEC – European
Committee for Electrotechnical Standardization, Европей-
ский комитет по стандартизации в электротехнике) ре-
комендациях устанавливаются не значения предельно
допустимого уровня излучения, а лишь величины так
называемых «контрольных уровней» для определен-
ных условий облучения. В этих стандартах в качестве
порога повреждающего (теплового) действия рассмат-
ривается значение SAR, равное 4 Вт/кг. В нормативах
CENELEC и ICNIRP усредненное на все тело значение
SAR не должно превышать 0,4 Вт/кг для контроли-
руемых условий (профессиональное воздействие) и
0,08 Вт/кг – для неконтролируемых условий (населе-
ние) [14]. В РФ оценка воздействия электромагнитных
полей радиочастотного диапазона передающих радио-
технических объектов в диапазоне частот 300 МГц –
300 ГГц осуществляется по средним значениям плотно-
сти потока энергии в мкВт/см2. В этом диапазоне для
населения действует гигиенический норматив в виде
регламентации плотности потока энергии, равной 
10 мкВт/см2 [15].

Негативное влияние Wi-Fi на мужские гонады и сни-
жение мужской фертильности связывают с оксидатив-
ным стрессом, повреждением клеточной ДНК и апопто-
зом [16]. Вследствие оксидативного стресса повы-
шаются уровни свободных радикалов и супероксидных
анионов, в частности. Именно повышение концентра-
ции последних приводит к снижению подвижности и
жизнеспособности сперматозоидов [11]. Свободные ра-
дикалы вступают в реакции с молекулами различной
химической природы, вызывая деградацию структур-
ных белков и липидов клеточных мембран, нуклеино-
вых кислот, ингибирование ферментов, изменение
структуры и функциональных свойств гормонов и их
рецепторов [17]. Перекисное окисление фосфолипидов,
являющихся основным компонентом оболочки мито-
хондрий сперматозоидов, может нарушить целостность
митохондриальной мембраны. Это неизбежно приведет
к высвобождению в цитоплазму больших количеств ак-
тивных форм кислорода, вызовет расстройства энерге-
тического метаболизма сперматозоидов и окажет нега-
тивное влияние на подвижность мужских гамет [18, 19]. 

На усиление активности перекисного окисления ли-
пидов вследствие воздействия РЧ ЭМИ (мобильная
связь, Wi-Fi) указывают результаты целого ряда экспе-
риментальных исследований [20–24]. Предполагается,
что окислительный стресс играет ключевую роль в ме-
ханизме фрагментации ДНК сперматозоидов [25]. 
R. Meena и соавт. сообщили о значительном усилении
повреждения ДНК сперматозоидов эксперименталь-
ных животных после микроволнового воздействия на
все тело частотой 2,45 ГГц [26]. На окислительный ха-
рактер повреждения ДНК сперматозоидов вследствие



76 | КЛИНИЧЕСКИЙ РАЗБОР В ОБЩЕЙ МЕДИЦИНЕ | ТОМ 5 | №3  | 2024 | Clinical review for general practice | VOL. 5 | No. 3 | 2024 |

Обзор / Review

радиочастотного воздействия указывают B.J. Houston и
соавт. [27]. Доказательством этому, по мнению исследо-
вателей, является увеличение в ядрах сперматозоидов
биомаркера окислительного стресса – 8-OH-дезокси-
гуанозина (8-OHdG), свидетельствующее об активном
окислении гуанозина. Аналогичные выводы сделаны 
С. Liu и соавт. [28], которые зафиксировали значитель-
ное повышение образования 8-OH-dG в сперматоцитах
мышей после воздействия ЭМИ с частотой 1,8 ГГц. 
G.N. De Iuliis и соавт. [29] подвергали очищенные спер-
матозоиды влиянию ЭМИ аналогичной частоты. Были
зафиксированы повышенная продукция активных
форм кислорода в митохондриях сперматозоидов с
последующим снижением их подвижности, усиленное
образование аддуктов оснований ДНК, что в итоге при-
водило к фрагментации ДНК.

Апоптоз или запрограммированная гибель клеток яв-
ляется важным и неизбежным событием в процессе
сперматогенеза. Апоптоз является не только механиз-
мом регулирования интенсивности сперматогенеза, но
и позволяет осуществлять селективную элиминацию
патологически измененных гамет [30]. При проточной
цитометрии после воздействия ЭМИ с частотой 10 ГГц
зафиксировано появление апоптотического пика суб-
G1, свидетельствующего о фрагментации ДНК сперма-
тозоидов [31]. Повышенный уровень апоптотических
сперматозоидов в семенниках самцов крыс линии Wis-
tar был обнаружен после радиочастотного воздействия
2,45 ГГц (14,30±1,92%) по сравнению с группой лож-
ного воздействия (7,43±1,30%) [32].

Гибель части половых клеток в конечном итоге по-
влияет на гормональный баланс, поскольку они яв-
ляются одним из важных компонентов гипоталамо-ги-
пофизарно-гонадной оси [12]. Воздействие микровол-
нового излучения наряду с разрушением сперматоген-
ного эпителия ведет к снижению популяции клеток
Лейдига. Последние являются одними из наиболее вос-
приимчивых клеток к ЭМИ, а их повреждение будет
влиять на сперматогенез [33]. Доказано, что РЧ ЭМИ,
исходящее от мобильных телефонов и Wi-Fi, вызывает
усиление оксидативного стресса и апоптоза в клетках
Лейдига [34]. Несмотря на неоднородность дизайнов
исследований, посвященных изучению влияния РЧ
ЭМИ от мобильных телефонов и Wi-Fi, и имеющуюся
порой противоречивость полученных результатов,
большинство исследований согласуются с утвержде-
нием, что длительное воздействие РЧ ЭМИ может нару-
шить выработку мужских репродуктивных гормонов,
особенно тестостерона [12].

Исследования влияния радиочастотного
излучения Wi-Fi (2,45 ГГц) на эякулят человека

На сегодняшний день проведено немало исследова-
ний, в качестве объекта в которых выступает эякулят
человека. В подобных исследованиях in vitro невоз-
можно использовать концентрацию сперматозоидов в
качестве параметра оценки влияния Wi-Fi на спермато-
генез и репродуктивное здоровье в целом, поскольку

после эякуляции концентрация сперматозоидов оста-
нется неизменной. Чаще всего подвергают оценке из-
менения подвижности сперматозоидов и состояние их
ДНК, реже – жизнеспособность и морфологию сперма-
тозоидов.

Одними из первых результаты оценки влияния пор-
тативного компьютера, подключенного к сети Интер-
нет через Wi-Fi, на эякулят опубликовали C. Avendaño и
соавт. [35]. В образцах спермы от 29 здоровых доноров
проводился отбор сперматозоидов с помощью swim-up-
теста. Суспензию от каждого донора делили на две
аликвоты. Одна аликвота спермы (экспериментальная)
помещалась в непосредственной близости от ноутбука,
подключенного к сети Интернет через Wi-Fi, и подвер-
галась экспозиции в течение 4 часов при 25 °С (плот-
ность потока энергии 1,0–1,2 мкВт/см2), тогда как вто-
рая аликвота (контрольная) находилась в аналогичных
условиях в другом помещении, в котором отсутствовали
компьютеры и иные электронные устройства. Было
установлено, что после воздействия ЭМИ ex vivo на-
блюдалось значительное снижение прогрессивной по-
движности и увеличение фрагментации ДНК спермато-
зоидов. Оценка жизнеспособности сперматозоидов не
показала существенных различий между группами.

Описанное выше исследование вызвало широкую на-
учную дискуссию. Так, J.F. Doré и M.C. Chignol [36] счи-
тают, что представленные результаты не могут воспри-
ниматься как доказательства того, что наблюдаемые
эффекты являются нетепловыми и вызваны воздей-
ствием РЧ ЭМИ Wi-Fi. По мнению экспертов, поддер-
жание постоянной температуры под компьютером с по-
мощью системы кондиционирования воздуха недоста-
точно для обеспечения однородности температур в экс-
периментальной зоне. Контрольные образцы, находив-
шиеся в другой помещении, вдали от компьютеров и
электронных устройств, на самом деле не содержались
в идентичных условиях, а более подходящей экспери-
ментальной схемой была бы имитация воздействия,
при которой контрольные образцы подвергались воз-
действию того же активно работающего ноутбука, но с
отключенным Wi-Fi. По мнению T. Freour, P. Barriere
[37], слабыми сторонами исследования были ручной
анализ спермы и отсутствие информации о донорах (от-
цовство; профессиональные контакты с токсичными
веществами и/или высокими температурами; наличие
в анамнезе заболеваний, которые могли бы каким-либо
образом повлиять на их фертильность; вредные при-
вычки, в частности, курение).

Экспериментальное исследование in vitro влияния
радиочастотного излучения (2,4 ГГц) на эякулят чело-
века выполнено O.M. Oni и соавт. [38]. Образцы спермы
были взяты у 10 доноров после воздержания в течение
48–72 ч. После разжижения эякулята в течение 15–
30 мин образцы, как и в описанном выше исследова-
нии, делили на две аликвоты: контрольную (не подвер-
гавшуюся воздействию радиочастотного излучения) и
экспонируемую. Последняя в течение часа находилась
на расстоянии 60 см от ноутбука, подключенного к сети
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Интернет через Wi-Fi и находящегося в активном ре-
жиме отправки и приема данных. Контрольные алик-
воты находились в идентичных условиях, но без воз-
действия радиочастотного излучения 2,4 ГГц. Было об-
наружено, что параметры подвижности сперматозои-
дов значительно отличаются между двумя группами
образцов. Доля прогрессивно подвижных сперматозои-
дов и процентная доля сперматозоидов с нормальной
морфологией были достоверно ниже в группе образцов,
подвергшихся воздействию Wi-Fi. 

K. Kamali и соавт. [39] оценили влияние модемов
3G+Wi-Fi на качество спермы человека. Образцы
спермы были разделены на две группы. Образцы эяку-
лята из первой группы накрывали тремя слоями алю-
миниевой фольги и помещали в инкубатор при темпе-
ратуре 37 °С на 50 мин. В другом помещении образцы
из второй группы помещали в аналогичный инкубатор
при температуре 37 °С на 50 мин. Внутри инкубатора
был установлен модем 3G+Wi-Fi, к которому был под-
ключен портативный компьютер и осуществлялась за-
грузка данных в течение всего времени экспозиции
(SAR=1,3 Вт/кг). Воздействие ЭМИ привело к значи-
тельному снижению подвижности и скорости сперма-
тозоидов. Если средние процентные доли сперматозои-
дов с подвижностью классов А и В существенно не раз-
личались в двух группах (р=0,22 и 0,54 соответственно),
то доля сперматозоидов класса C была значительно
ниже в образцах, подвергшихся воздействию ЭМИ
(р=0,046), а доля сперматозоидов с подвижностью
класса D в этой же группе была значительно выше
(р=0,022).

Экспериментальные исследования влияния
радиочастотного излучения Wi-Fi (2,45 ГГц) 
на мужскую репродуктивную систему

В качестве объекта во многих исследованиях, посвя-
щенных изучению данной проблемы, были выбраны
либо изолированные сперматозоиды, либо изолиро-
ванные незрелые мужские половые клетки [28, 40]. По-
добный подход, несомненно, способствует изучению
сложных биохимических и клеточных реакций, возни-
кающих в ответ на ЭМИ, однако одновременное ис-
пользование экспериментальных моделей in vivo поз-
волит получить более целостное представление об эф-
фектах Wi-Fi (2,45 ГГц) на мужскую репродуктивную
систему и сперматогенез [27]. Очевидно, что экспери-
ментальные исследования in vivo дадут возможность
оценивать эффекты ЭМИ на всех этапах сперматоге-
неза, включая функциональное созревание спермато-
зоидов во время их пассажа через придаток семенника. 

На сегодняшний день опубликованы результаты не-
скольких десятков исследований, посвященных влия-
нию Wi-Fi на мужскую репродуктивную систему лабо-
раторных животных. В экспериментах были использо-
ваны совершенно разные источники излучения диапа-
зона Wi-Fi, разными были продолжительность воздей-
ствия и расстояние от источника волн до лабораторных
животных.

Так, Kesari K.K. и Behari J. [32] подвергали самцов
крыс линии Wistar воздействию радиочастотного из-
лучения 2,45 ГГц с плотностью мощности 0,34 мВт/см2

и SAR – 0,11 Вт/кг непрерывно в течение 2 ч в день на
протяжении 35 дней, при этом удельная скорость по-
глощения энергии всем телом составляла 0,11 Вт/кг.
Животные находились в вентилируемой клетке из
плексигласа на расстоянии 2 м от рупорной антенны.
У животных, подвергшихся воздействию, было вы-
явлено снижение количества сперматозоидов, уве-
личение в семенниках апоптотических клеток. 
В ткани семенников было отмечено снижение актив-
ности антиоксидантных ферментов (супероксиддис-
мутазы, глутатионпероксидазы) и увеличение актив-
ности каталазы. 

На отрицательное влияние микроволнового воздей-
ствия на мужскую фертильность указывают Kumar S. и
соавт. [41]. После воздействия излучения (2,45 ГГц) на
самцов крыс линии Wistar (70-дневного возраста) по 2 ч
в день в течение 60 дней (SAR – 0,014 Вт/кг, плот-
ностью мощности 0,21 мВт/см2) было обнаружено
значительное увеличение каспазы и креатинкиназы в
сперме и значительное снижение уровня тестостерона и
мелатонина в сыворотке крови. Иными словами, гене-
рация активных форм кислорода и снижение биодо-
ступности андрогенов для созревающих сперматозои-
дов, индуцированные Wi-Fi, являются факторами сни-
жения мужской фертильности.

О негативных эффектах ЭМИ, генерируемого беспро-
водными устройствами (2,45 ГГц), на морфофункцио-
нальное состояние гонад сообщают и Saygin M. и соавт.
[42]. В своем исследовании авторы подвергали воздей-
ствию РЧ ЭМИ самцов крыс Sprague Dawley шестине-
дельного возраста (3 ч в день в течение 30 дней находи-
лись в непосредственной близости от монопольной 
антенны Wi-Fi, SAR – 3,21 Вт/кг). После завершения
эксперимента в сыворотке крови животных зафиксиро-
вано увеличение уровня малонового диальдегида, 
снижение показателей антиоксидантного статуса. 
Увеличение уровня простагландина Е2 и кальцитонин-
ген-родственного пептида (CGRP) в семенных каналь-
цах свидетельствует о том, что наряду с развитием окси-
дативного стресса длительное воздействие электромаг-
нитного излучения (2,45 ГГц) инициирует развитие 
вазодилатации и воспаления. При морфологическом
исследовании гонад отмечено уменьшение количества
сперматозоидов в просвете семенных канальцев. 

На выраженные дегенеративные изменения сперма-
тогенного эпителия под влиянием электромагнитного
излучения указывают V. Almášiová и соавт. [43]. Поло-
возрелых крыс линии Wistar подвергали воздействию
импульсного электромагнитного поля частотой 
2,45 ГГц и плотностью мощности 2,8 мВт/см2 в течение
3 ч ежедневно на протяжении 3 нед. При электронной
микроскопии было установлено, что большая часть се-
менных канальцев приобрела неправильную форму, в
структуре сперматогенного эпителия обнаруживались
пустоты различного размера. В просвете канальцев ви-
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зуализировались скопления отслоившихся эпителиаль-
ных клеток, некрозу подверглась часть клеток Сертоли
и сперматогоний. В то же время клетки Лейдига не
имели выраженных морфологических изменений. Спу-
стя несколько лет V. Almášiová и соавт. были опублико-
ваны результаты исследования влияния электромаг-
нитного излучения [44] на подвижность сперматозои-
дов, полученных путем пункции хвоста придатка се-
менника. Показатели подвижности сперматозоидов
оценивались сразу после забора, спустя 1 ч и 2 ч после
пункции. Все показатели подвижности сперматозоидов
(общая подвижность, прогрессивная подвижность,
средняя скорость движения, амплитуда бокового сме-
щения головки сперматозоида и ряд других парамет-
ров) значительно ухудшились после воздействия элек-
тромагнитного излучения. Наиболее значительные из-
менения наблюдались через 1 ч после пункции при-
датка.

Абсолютно иные результаты по сравнению с описан-
ными выше были получены S. Delavarifar и соавт. [45].
30 взрослых мышей-самцов Balb/c (возраст 7–8 нед,
масса тела 30–35 г) случайным образом разделили на 
5 равных групп. Животным первых двух групп с целью
инициации олигоспермии внутрибрюшинно вводили
бусульфан (10 мг/кг). Поскольку цикл сперматогенеза
у мышей составляет 35 дней, мышей подвергали воз-
действию Wi-Fi-излучения (2,4 ГГц) через 35 дней
после введения бусульфана (по 2 ч в день, в течение 
4 дней подряд). Ноутбук, находившийся в соседней ком-
нате, обменивался данными через Wi-Fi-роутер, уста-
новленный в 100 см (1-я группа) и 150 см (2-я группа) от
плексигласовой клетки с животными. В первых двух
группах плотность мощности излучения составила 
3125 мкВт/м2 и 1401 мкВт/м2, а средняя SAR – 
30 мВт/кг и 92 мВт/кг соответственно. Мышам из 3-й
группы тоже вводили бусульфан, но маршрутизатор
Wi-Fi не подключался к электрической сети. Четвертая
и 5-я группы выступали в качестве контрольных: в 4-й
группе животным не вводили бусульфан, но подвер-
гали воздействию Wi-Fi, а животные из 5-й группы не
подвергались ни химическому, ни электромагнитному
воздействию. 

Объем семенников и концентрация сперматозоидов
во всех группах животных, получавших бусульфан,
были достоверно ниже по сравнению с контрольными
группами. 

Излучение Wi-Fi с низкой плотностью мощности
(1401 мкВт/м2) значительно увеличило концентрацию
сперматозоидов у животных в 4-й группе по сравнению
с животными из 5-й группы. Однако увеличение коли-
чества сперматидных клеток было незначительным.
Концентрация сперматозоидов во 2-й группе была
выше, чем в 1-й, вместе с увеличением концентрации
сперматозоидов произошло увеличение количества
сперматид. Полученные результаты авторы объясняют
феноменом гормезиса, заключающегося в благотвор-
ном стимулирующем воздействии малых доз неионизи-
рующего излучения.

Влияние повседневного использования Wi-Fi
(2,45 ГГц) на сперматогенез у мужчин

Нужно признать, что беспроводное подключение к
сети Интернет с помощью Wi-Fi-технологии прочно во-
шло в нашу жизнь вслед за повсеместным использова-
нием телефонной мобильной связи. Однако, если влия-
ние ежедневного использования мобильного телефона
на сперматогенез изучено пусть не досконально, но до-
статочно полно, то исследования, посвященные влия-
нию Wi-Fi на фертильность современного мужчины,
практически единичны. В то же время, по мнению 
M.E. Yildirim и соавт. [46], использованию Wi-Fi сего-
дня необходимо уделять значительно больше внима-
ния, чем использованию сотового телефона, из-за его
более высокого частотного диапазона и более длитель-
ного времени воздействия. Автор приводит данные из
отчета Турецкого агентства телекоммуникаций и ин-
формационных технологий, согласно которым еже-
дневное использование сети Интернет в Турции состав-
ляет почти 6 ч. Было проведено исследование влияния
длительности ежедневного использования беспровод-
ного подключения к сети Интернет на мужскую фер-
тильность. В зависимости от времени ежедневного ис-
пользования беспроводного подключения мужчины
были разделены на три группы: группа А: пользовались
менее 30 мин/день (327 мужчин); группа Б – от 30 мин
до 2 ч в день (164 мужчины); и группа C – более 2 ч в
день (540 мужчин). Общее количество подвижных
сперматозоидов и количество прогрессивно подвиж-
ных сперматозоидов были ниже в группе, использую-
щей беспроводной Интернет, по сравнению с группой,
использующей проводное соединение (p=0,009 и
p=0,018 соответственно). Была обнаружена отрица-
тельная корреляция между продолжительностью ис-
пользования беспроводного подключения к сети Ин-
тернет и общим количеством сперматозоидов.

В аналогичном исследовании S.S. Ding и соавт. [47]
оценили качество спермы и выраженность оксидатив-
ного стресса у мужчин, которые ежедневно подверга-
лись воздействию комбинации ЭМИ от смартфонов 4G
с частотой 1800 МГц и Wi-Fi с частотой 2,45 ГГц. Как и
в предыдущем исследовании, испытуемые в зависимо-
сти от времени ежедневного использования Wi-Fi-со-
единения были разделены на три группы: 1-я группа
(89 мужчин) пользовались Wi-Fi менее 30 мин в день;
2-я группа (104 мужчины) – от 31 до 120 мин; и 3-я
группа (77 мужчин) – более 121 мин. Все мужчины были
активного репродуктивного возраста. Субъекты, у кото-
рых были подтверждены хронические заболевания (са-
харный диабет, артериальная гипертензия и др.), гене-
тические болезни, болезни мужской репродуктивной
системы, которые употребляли табак и алкоголь, регу-
лярно использовали лекарственные средства или под-
вергались профессиональному воздействию ядов и
облучения, были исключены из исследования. Рутин-
ный анализ эякулята не обнаружил существенных из-
менений его объема, рН, времени разжижения во всех
трех группах. Однако были установлены значительные



различия количества сперматозоидов, процентной
доли прогрессивно подвижных сперматозоидов и
неподвижных сперматозоидов между группами.
Так, количество сперматозоидов у мужчин 1-й
группы составило 74,20±3,70×106/мл, у мужчин
второй группы – 56,90±7,77×106/мл (p<0,05 при
оценке достоверности между 1-й и 2-й группами), у
мужчин 3-й группы – 24,10±1,47×106/мл (p<0,05
при оценке достоверности между 2-й и 3-й груп-
пами и между 1-й и 3-й группами). Оценка выра-
женности оксидативного стресса показала, что по
мере увеличения длительности воздействия ЭМИ
увеличивается продукция активных форм кисло-
рода. По мере увеличения длительности использо-
вания Wi-Fi-соединения общая антиоксидантная
способность семенной плазмы имела тенденцию к
снижению. Наряду с этим происходило снижение
активности антиоксидантных ферментов – глута-
тионпероксидазы и супероксидисмутазы. Экспрес-
сия 8-гидрокси-2'-дезоксигуанозина как маркера
оксилительного повреждения ДНК свидетельство-
вала о фрагментации ДНК сперматозоидов у муж-
чин всех групп.

Выводы
1. Отсутствие способности РЧ ЭМИ вызывать иони-

зацию клеточных атомов и молекул не позволяет счи-
тать технологию Wi-Fi безопасной для мужской фер-
тильности.

2. Экспериментальные исследования in vitro и in
vivo, посвященные влиянию Wi-Fi на мужскую ре-
продуктивную систему, несмотря на различия в ди-
зайне, совершенно разные используемые источ-
ники излучения, продолжительность воздействия
и расстояние от источника волн до объекта, позво-
ляют сегодня считать, что электромагнитное из-
лучение технологии Wi-Fi оказывает негативное
влияние на мужское репродуктивное здоровье и
сперматогенез, в частности.

3. Негативное влияние РЧ ЭМИ Wi-Fi (2,45 ГГц)
на мужскую фертильность связано с оксидативным
стрессом, повреждением клеточной ДНК и апопто-
зом сперматозоидов, а также гормональным дисба-
лансом вследствие повреждения клеток Лейдига.

4. Клинические исследования, посвященные
влиянию Wi-Fi на фертильность современного
мужчины, единичны. В связи со стремительным
ростом применения Wi-Fi технологии беспровод-
ного соединения в современном мире существует
острая необходимость в проведении таких исследо-
ваний. Их результаты позволят оптимизировать ис-
пользование Wi-Fi мужчинами, планирующими от-
цовство или столкнувшимися с проблемой беспло-
дия.
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