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Аннотация. В статье представлен анализ литературных данных о способности магнитных бурь вызывать дис-
социацию исходных популяций микробов и изменять активность их ферментов, факторов патогенности и 
резистентности. Рассмотрены некоторые возможные механизмы такого влияния.
Abstract. The article discusses the possible underlying mechanisms of magnetic storms ability to cause dissociation in 
the initial microbial populations and to alter the enzymes activity as well pathogenicity and resistance factors.
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В окружающей среде постоянно присутствуют 
электромагнитные поля как естественного, так и 
искусственного происхождения. К естественным 
магнитным полям относится геомагнитное поле 
(ГМП). Из-за повсеместного использования искус-

ственных магнитных полей, источником которых 
являются различные электрические устройства, 
промышленность, транспортные системы, ЛЭП и 
др., в последние несколько десятилетий уровень ин-
тенсивности электромагнитных полей окружающей 
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среды значительно вырос. Это явление часто назы-
вают электромагнитным загрязнением или смогом. 
Было накоплено большое количество сведений о 
влиянии искусственных магнитных полей на био-
логические объекты, как на микроорганизмы, так 
и на макроорганизмы [1–4]. Имеются данные о 
влиянии магнитных бурь на различные органы и 
системы, на здоровье и развитие заболеваний у че-
ловека и животных на различных уровнях органи-
зации [5; 6]. Изучение влияния геомагнитных бурь 
на микроорганизмы представляет большой интерес 
для микробиологии и биофизики. Однако работ, в 
которых рассматривается подобное влияние на ми-
кроорганизмы, почти нет.

Геомагнитное поле Земли состоит из главного 
(постоянного) магнитного поля, создаваемого вих-
ревыми электрическими токами в ядре, локально-
го (аномального), связанного с намагниченностью 
горных пород, и внешнего (переменного), возника-
ющего при взаимодействии межпланетной среды с 
постоянным полем Земли, в результате чего возни-
кают токи в ионосфере и магнитосфере. Основным 
источником переменного поля является энергия 
солнца, которая переносится в атмосферу Земли в 
виде электромагнитных волн (ультрафиолетовое, 
рентгеновское излучение), а также в виде корпуску-
лярного излучения, так называемого солнечного ве-
тра [5; 7; 8]. Таким образом, ГМП является суммой 
нескольких полей: 

1) главного поля, создаваемого однородной на-
магниченностью земного шара; 

2) материкового поля, создаваемого неоднород-
ностью глубоких слоев земного шара; 

3) аномального поля, обусловленного различной 
намагниченностью верхних частей земной коры; 

4) внешнего поля, источник которого находится 
вне Земли;

5) поля вариаций, причины генерации которого 
также расположены вне Земли.

Основным параметром ГМП является его ин-
тенсивность, выраженная в единицах напряжен-
ности магнитного поля или в единицах магнитной 
индукции, а также частота с определенной ампли-
тудой. ГМП неоднородное по земной поверхности, 
и его показатели меняются от 35 мкТл на экваторе 
до 65 мкТл вблизи полюса. Солнечная активность и 
связанные с ней возмущения межпланетной среды 
генерируют изменяющиеся во времени магнитные 
поля. В связи с этим наблюдается колебание ГМП с 
частотами 0,001–10 Гц и амплитудами 0,1–100 нТл, 
причем такие пульсации могут быть регулярными и 
нерегулярными. Другими словами, ГМП не имеет 
постоянную величину, а меняется на протяжении 
времени. Разность между наблюдаемой величиной 
напряженности магнитного поля и средним ее зна-
чением за какой-либо длительный промежуток вре-
мени называется геомагнитной вариацией. 

В результате хромосферных вспышек на Солнце 
возникают возмущенные потоки солнечного ветра, 
представляющие собой потоки плазмы, состоящие 
из высокоэнергетических протонов, электронов, 
ядер гелия и других ионов, имеющих огромную 
скорость. В результате их прихода на Землю и взаи-
модействия с магнитосферой происходит усиление 
токов в магнитосфере и ионосфере. Это приводит 
к геомагнитным возмущениям. Возмущения маг-
нитного поля, фиксируемые на всей поверхности 
Земли и достигающие экстремальных величин по 
сравнению с регулярными вариациями, называют-
ся магнитными бурями, при этом амплитуда флук-
туаций может составлять 100–500 нТл и выше, тогда 
как нормальные суточные вариации ГМП составля-
ют 50–70 нТл. Одним из признаков бури является 
внезапное ее начало, которое проявляется на маг-
нитограмме резким увеличением магнитного поля. 
Развитие магнитных бурь происходит за 2–3 дня. 
Таким образом, магнитные бури – это непериоди-
ческие вариации ГМП. Развитие магнитных бурь 
зависит от солнечной активности. Частота магнит-
ных бурь тем больше, чем выше солнечная актив-
ность в данном году [5; 8; 9]. 

Одним из первых идею о космофизических воз-
действиях на живые организмы высказал А.Л. Чи-
жевский. В своих работах [10; 11] он установил связь 
между циклическими процессами на Солнце и со-
бытиями, происходящими на Земле. Автором было 
показано, что в период повышенной солнечной ак-
тивности на Земле происходят войны, революции, 
стихийные бедствия, катастрофы, увеличивается 
число эпидемий, активно размножаются вредители 
сельского хозяйства. Эти события повторяются с 
периодичностью в 11 лет, что совпадает с продол-
жительностью солнечного цикла. 

Изучая развитие холерных эпидемий в истории и 
сопоставляя даты последовательного развития холе-
ры с датами в периодической деятельности Солнца, 
А.Л. Чижевский заметил, что распространение хо-
лерных эпидемий коррелирует с увеличением числа 
солнечных пятен, которые являются основным про-
явлением солнечной активности. Эпохи снижения 
заболеваемости холерой совпадают со снижением 
солнечной активности, а прекращение эпидемий 
обычно происходит в начальные месяцы минимума 
солнечной активности. Например, во время панде-
мии 1816–1823 гг. пятнообразовательный процесс 
на Солнце достиг своего наивысшего напряжения 
в 1816 г., и в этом же году в Индии одновременно 
во многих местах вспыхнула холера. В 1817 г. и до 
1822 г. она распространилась на очень большой тер-
ритории и унесла жизни сотен тысяч людей. Начи-
ная с 1822 г., было повсеместно отмечено снижение 
заболеваемости, и в 1823 г. эпидемиологи отмечают 
окончание пандемии. Именно в 1823 г. наблюдался 
минимум солнечной активности. Таким образом, 
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начало и конец пандемии точно совпадают с годами 
максимума и минимума солнечной активности. 

Аналогичная связь прослеживалась А.Л. Чижев-
ским и в развитии и затухании других холерных 
пандемий. Такая же закономерность наблюдается 
и при рассмотрении местных холерных, при этом 
не только средние кривые заболеваемости холе-
рой коррелируют с числом пятен на Солнце, но и 
резкие эпизодические усиления или уменьшения 
заболеваемости. Все годы максимумов солнечной 
активности, анализируемые А.Л. Чижевским, также 
ознаменовались эпидемиями цереброспинального 
менингита, а в эпоху минимумов солнечной актив-
ности происходили лишь окончания эпидемий. Им 
также было установлено, что определенную законо-
мерность с солнечной активностью имеют развитие 
эпидемий гриппа, чумы, возвратного тифа и других 
заболеваний, причем часто скачки возникали и в 
период минимума солнечной активности [10; 11].

Следует отметить, что А.Л. Чижевский опирался 
в своих исследованиях только на данные солнечно-
го пятнообразования, однако существуют и другие 
проявления солнечной активности, о которых уче-
ный не знал. Однако, несмотря на это, используя 
описанные выше результаты, А.Л. Чижевский пред-
сказал возможность эпидемической вспышки холе-
ры в 1960–1962 гг., которая произошла в 1961 г., а из 
9 пандемий гриппа, предсказанных им, 8 действи-
тельно произошли [9]. 

В 30-х гг. XX столетия А.Л. Чижевский совмест-
но c С.Т. Вельховером обнаружили, что изменение 
метахромазии волютиновых зерен коринебактерий 
проявляются на несколько часов ранее регистра-
ции вспышек на Солнце или одновременно с ними. 
Обычно эти зерна имели синюю окраску, а во время 
вспышек и за несколько часов до них меняли свою 
окраску на ярко-красную [12]. Это явление полу-
чило название эффекта Чижевского – Вельховера. 
Сам А.Л. Чижевский объяснял этот факт чувстви-
тельностью живых организмов к неизвестному 
Z-излучению Солнца. Однако в настоящее время 
наличие Z-излучения подвергается сомнению, и 
биологические эффекты магнитных бурь обуслов-
лены изменением ГМП, к которому чувствительны 
биологические объекты [13].

Н.А. Поликарповым были проведены два годич-
ных эксперимента, в которых он изучал влияние 
солнечной активности на биологическую актив-
ность 6 штаммов Staphylococcus aureus. Тест культу-
ры сохраняли в пробирках в течение года в одних и 
тех же условиях с контролируемым микроклиматом, 
в качестве субстрата использовали влажную почву. 
Раз в месяц при помощи стерильной бактериоло-
гической петли из пробирок высевали материал на 
плотные питательные среды, после этого для изуче-
ния дальнейших свойств отбирали 10 типичных и 10 
атипичных колоний. Затем анализировали биологи-

ческие свойства S. aureus по наличию достоверных 
изменений  наиболее стабильно образуемых этими 
бактериями ферментов, в том числе ферментов па-
тогенности – ДНКазы, РНКазы, желатиназы. По-
лученные результаты сопоставляли с показателями 
солнечной активности: со среднемесячным числом 
солнечных пятен (числом Вольфа), плотностью по-
тока радиоизлучения на частоте 3000 мГц и величи-
ной вертикальной составляющей магнитного поля 
Земли. Изменение ферментативной активности 
микроорганизмов наблюдалось в периоды высокой 
или низкой солнечной активности и имело прямую 
зависимость от нее. По мнению автора, особое вни-
мание заслуживает факт расщепления исходного 
штамма на диссоцианты, произошедшее через 3 ме-
сяца после начала эксперимента. Штамм S. aureus 
209 расщепился на два варианта – беспигментный 
и палевый. При этом у палевого варианта наблю-
далась прямая зависимость изменения активности 
ДНКазы и других ферментов от числа Вольфа, а бес-
пигментного – обратная. Один раз за двухгодичный 
период наблюдалось изменение таксономически 
важного биохимического показателя – приобрете-
ние способности гидролизировать мочевину. В  то 
же время у диссоциантов изменения биохимических 
признаков отмечались чаще, но касались второсте-
пенных признаков (реакция Фогеса  – Проскауэра, 
способности окислять лактозу, ксилит и др.) [14; 15]. 
Эти данные могут иметь большое значение в иденти-
фикации микроорганизмов. 

В другом эксперименте во время магнитных бурь 
также наблюдалась диссоциация исходной попу-
ляции вплоть до появления атипичных форм [16]. 
К.А. Чернощеков определил способность энтеро-
бактерий изменять репродуктивность под воздей-
ствием возмущенного ГМП в стерильном физио-
логическом растворе без внесения органического 
субстрата. Им была показана зависимость выживае-
мости этих микроорганизмов от возмущения ГМП: 
если микроорганизмы отвечают на возмущение 
ГМП стимуляцией репродуктивности, то сроки вы-
живаемости значительно увеличиваются, в то время 
как в условиях спокойного ГМП наблюдалось ли-
нейное отмирание микробных клеток и сокраще-
ние сроков жизни популяций [17; 18]. Интересен 
тот факт, что популяция микробов, выделенная 
в области Курской магнитной аномалии (КМА), 
ГМП имеет аномальные характеристики, обладает 
повышенной антибиотикорезистентностью и ак-
тивностью факторов патогенности по сравнению со 
штаммами, выделенными в области нормального 
ГМП [19]. Таким образом, влияние солнечной ак-
тивности можно представить следующей схемой: 
повышение солнечной активности, проявляющееся 
увеличением числа вспышек на Солнце, приводит 
к появлению диссоциантов первичной популяции 
микроорганизмов с повышенной и измененной 
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активностью ферментов и факторов патогенности, 
что в свою очередь способствует росту числа забо-
леваний и эпидемий. 

Существование вариации ГМП, периодичность 
которых равна суткам, 27 дням, сезонных вариаций, 
т.е. практически совпадающие с периодичностью 
биоритмов живых организмов, наводит на мысль, 
что именно ГМП является синхронизатором рит-
мов. В пользу существования таких ритмов у бак-
терий говорят данные об изменении пролифера-
тивной и гемолитической активности золотистого 
стафилококка [20] и изменение чувствительности 
к антибиотикам [21] в течение суток. Можно пред-
положить, что изменение ГМП, происходящее в 
том числе и во время магнитных бурь, улавливает-
ся не каждой клеткой популяции, а только частью 
клеток, имеющих специализированные рецепторы 
к магнитным полям. Такими рецепторами могут 
быть металлосодержащие включения, похожие на 
включения магнитотактных бактерий. Эти микро-
бы существуют на границе раздела аэробной и 
анаэробной зон пресных и морских водоемов и об-
ладают способностью перемещаться по силовым 
линиям магнитного поля Земли – магнитотаксису. 
Они содержат магнитосомы – железосодержащие 
включения из магнетита и грейгита, окруженных 
мембраной и синтезированных внутри клетки. Маг-
нитосомы играют роль своеобразной магнитной 
стрелки. Магнитотаксис совместно с аэротаксисом 
позволяет этим бактериям мигрировать в микроаэ-
рофильные условия, которые являются оптималь-
ными для их существования [22–24]. Аналогичные 
включения были обнаружены у бактерий при куль-
тивировании на средах, содержащих соединения 
железа, хрома и кобальта [25]. Эти данные коррели-
руют с гипотезой Kirschvink J.L. с соавт. [26], кото-
рый предположил, что основой магниторецепции 
всех живых организмов может быть биогенный маг-
нетит, который по своим свойствам является орга-
ническим ферромагнетиком, напоминающим фер-
ритин. С помощью гистохимии на глубине 5 мкм от 
поверхности костей, образующих клиновидно-ре-
шетчатый синус, был обнаружен слой, содержащий 
большое количество железа, а по остаточной на-
магниченности был выявлен ферромагнитный по-
тенциал в надпочечниках. Возможно, при действии 
магнитного поля происходит перемещение этих 
включений, которые в свою очередь вызывают кон-
формационные изменения белка, ассоциированно-
го с ними, в результате чего активируется каскад ре-
акций, приводящих к изменению экспрессии генов. 
Это подтверждают многочисленные данные, свиде-
тельствующие об изменении экспрессии генов под 
действием магнитных полей [27–30].

Мы предполагаем, что такие ритмы играли важ-
ную роль на этапе зарождения жизни, когда озоно-
вый слой не был сформирован, а повышение сол-

нечной активности, и вызванные этим выбросы 
энергии, оказывало негативный эффект на первые 
организмы. При этом происходило изменение ха-
рактеристик ГМП и этот процесс имел периодич-
ный характер. Такая периодичность действия не-
гативного фактора способствовала формированию 
биоритмов и позволяла первым организмам под-
готовиться к увеличению солнечной активности за-
ранее. Однако при магнитных бурях, которые воз-
никают в результате вспышек на Солнце и других 
проявлений солнечной активности, происходит 
резкое изменение геомагнитного поля со значи-
тельной частотой и амплитудой колебаний. Это, в 
свою очередь, нарушает магниторецепцию и вызы-
вает стресс-реакцию у микроорганизмов, при этом 
чувствительна не вся популяция, а только ее часть, 
имеющая магниторецепторы. Затем популяция с 
магниторецепторами через сигналы quorum sensing 
передает эту информацию остальным клеткам. Этим 
можно объяснить диссоциацию исходной популя-
ции микроорганизмов. Таким образом, магнитные 
бури запускают повышенную стресс-реакцию и в то 
же время нарушают нормальные (привычные) био-
ритмы популяции микробов. Аналогичный эффект 
наблюдается и при первичном попадании микроор-
ганизмов в область магнитных аномалий.

Данные литературы свидетельствуют, что магнит-
ное поле оказывает влияние на работу ионно-зави-
симых каналов, в результате чего происходит дис-
баланс ионов и повреждение клетки [31; 32]. В связи 
с этим можно предположить, что именно поврежде-
ние клетки является триггером механизмов патоген-
ности и защиты от стрессовых факторов. Исходя из 
этого, наименее приспособленные клетки гибнут, в 
результате чего в популяции остаются клетки, обла-
дающие повышенной жизнеспособностью и актив-
ностью. И именно этим можно объяснить образова-
ние гомогенной популяции при продолжительном 
действии аномального поля КМА.

В то же время существуют данные о непосред-
ственном изменении конформации ферментов под 
действием магнитного поля, в результате чего про-
исходит изменение их активности [33]. В частности 
пероксидаза является одним из ферментов антиок-
сидантной системы, т.е. во время магнитных бурь 
снижается защита от свободных радикалов и проис-
ходит увеличение их повреждающей способности. 
В ответ на повреждение возникает стресс-реакция, 
сопровождающаяся повышением активности фак-
торов патогенности и резистентности.

Таким образом, независимо от того, какой меха-
низм действительно имеет место, а, возможно, и их 
совокупность, действие магнитных бурь сопровожда-
ется запуском стрессовой реакции микроорганизмов. 
Эта реакция заключается в изменении репродуктив-
ности, усилении активности ферментных систем, 
а также факторов патогенности и резистентности. 
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В период высокой солнечной активности магнитных 
бурь возможно распространение заболеваний и обо-
стрение хронических инфекционных заболеваний. 
В связи с этим, а также в связи с ограниченностью 
и зачастую противоречивостью данных этот вопрос 
является актуальным направлением исследований и 
требует дальнейшего изучения.
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