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Введение. Исследован характер влияния электромагнитного излучения (ЭМИ) мобильного телефона на активацию нейтрофи-
лов in vitro. Актуальность изучения влияния средств мобильной связи и их воздействия на физиологические процессы организма 
определяется глобальной распространённостью таких средств и противоречивостью данных исследований как в отечествен-
ной, так и в зарубежной научной литературе.
Материал и методы. Объектом исследования служили образцы цельной венозной крови и выделенные нейтрофилы 36 взрослых 
доноров (от 22 до 65 лет) обоего пола. Постановку реакции фагоцитарной активности нейтрофилов и её учёт проводили в 
плоскодонном планшете для иммуноферментного анализа (ИФА), в качестве индуктора фагоцитоза использовали суточную 
культуру S. аureus ATCC 6538 (штамм 209). Интенсивность фагоцитоза оценивали по изменению активности миелоперокси-
дазы (МПО) спектрофотометрическим методом в модификации авторов.
Результаты. В ходе исследований биологических эффектов ЭМИ мобильного телефона на фагоцитирующие нейтрофилы выяв-
лено следующее: при культивировании нейтрофилов без добавления S. аureus наблюдалась тенденция к увеличению спонтанной 
активности МПО (на 69%), то есть её продукции в отсутствие стимулирующего фактора, и наоборот, значимое снижение 
индуцированной S. аureus активности фермента (на 34%, р < 0,05), то есть фагоцитарной активности нейтрофилов.
Заключение. Выявленный биологический эффект ЭМИ мобильного телефона – увеличение спонтанной активности МПО и 
снижение бактериально индуцированной активности фермента может свидетельствовать о снижении фагоцитарной актив-
ности основных клеток иммунной системы, следовательно, демонстрирует ослабление защитных свойств организма человека 
против инфекционных заболеваний. В ранее проведённых исследованиях показано наличие влияния ЭМИ мобильного телефона на 
активацию лимфоцитов in vitro. Видимо, применение иммунологических тестов может являться перспективным направлением 
при оценке воздействия ЭМИ мобильного телефона на организм человека.
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Introduction. The nature of a cellphone electromagnetic radiation (EMP) influence on the neutrophils in vitro activation was studied. The 
relevance of studying the impact of mobile communications and their effects on the body’s physiological processes is determined by the global 
prevalence of such tools and the research data inconsistency in the both domestic and foreign scientific literature. 
Material and methods. The object of the study was the whole venous blood samples and isolated neutrophils from 36 adult donors (aged from 
22 to 65 years) of both genders. The responses of the neutrophils’ phagocytic activity and its registration were carried out in a flat-bottomed 
plate for enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), the daily culture of S. aureus ATCC 6538 (strain 209) was used as an inducer of 
phagocytosis. The intensity of phagocytosis was evaluated by changing the activity of myeloperoxidase (MPO) spectrophotometric method 
in our modification. 
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Results. In the course of studies of the EMR impact of a cellphone on phagocytic neutrophils, the following was revealed: when culturing 
neutrophils without the addition of S. aureus, there was a tendency to increase spontaneous MPO activity (by 69%), i.e. its production in the 
absence of a stimulating factor and, conversely, a significant decrease in the enzyme activity induced by S. aureus (by 34%, p <0.05), i.e. 
the phagocytic activity of neutrophils. 
Conclusion. We revealed the biological effect of the cellphone EMR as an increase in the spontaneous activity of MPO and a decrease in the 
bacterially induced activity of the enzyme may indicate a decline in the phagocytic activity of the main cells of the immune system, therefore, 
it demonstrates a weakening of the protective properties of the human body against infectious diseases. In previous studies, we have shown 
the presence of the impact of cellphone EMR on the activation of lymphocytes in vitro. The use of immunological tests can be a promising 
direction in assessing the impact of the cellphone EMR on the human body.

K e y w o r d s :  neutrophils; myeloperoxidase activity; cellphone electromagnetic radiation (EMR).

For citation: Blyakher M.S., Tulskaya E.A., Kapustin I.V., Fedorova I.M., Nesterenko V.G., Suslov A.P., Konopleva M.V. Impact of a cellphone electromagnetic radiation 
on phagocytic activity of neutrophils in vitro. Gigiena i Sanitaria (Hygiene and Sanitation, Russian journal). 2020; 99 (9): 925-929.  https://doi.org/10.47470/0016-
9900-2020-99-9-925-929 (In Russ.)
For correspondence: Maria S. Blyakher, MD, Ph.D., DSci., G.N. Gabrichevsky Moscow Research Institute of Epidemiology and Microbiology, Moscow, 125212, Russian 
Federation. E-mail: msb2222@list.ru.
Information about the authors: 
Blyakher M.S.., https://orcid.org/0000-0003-3480-6873; Tulskaya E.A., https://orcid.org/0000-0003-1969-4009; Kapustin I.V., https://orcid.org/0000-0001-6191-260X
Fedorova I.M., https://orcid.org/0000-0002-0335-2752; Nesterenko V.G., https://orcid.org/0000-0002-9574-6512; Suslov A.P., https://orcid.org/0000-0001-5731-3284
Konopleva M.V., https://orcid.org/0000-0002-9724-695X
Conflict of Interest. The authors of the article have no conflict of interest.
Acknowledgment. The work was performed in the framework of R & d no. AAAA16-116021550310-5 (registration date 15/02/2016) on the topic: “The influence of 
preparations of probiotics and interferonogene on the formation of specific cellular immunity in infectious diseases and vaccination”.
Contribution: Blyakher M.S. – concept and design of the study, writing the text. Fedorova I.M. – concept and design of the study. Nesterenko V.G. – concept and 
design of the studyc. Kapustin I.V. – collection and processing of the material. Fedorova I.M. – collection and processing of the material. Tulskaya E.A.– statistical 
processing, writing the text. Suslov A.P. – editing. Konopleva M.V. – editing. All authors approval of the final version of the article, responsibility for the integrity of 
all parts of the article. 
Received: September 05, 2020
Accepted: September 18, 2020
Published: September 30, 2020

Введение
Актуальность изучения влияния средств мобильной связи 

и их воздействия на физиологические процессы организма 
определяется глобальной распространённостью таких средств 
и противоречивостью данных исследований как в отечествен-
ной, так и в зарубежной научной литературе. Для оценки 
воздействия на человеческий организм неблагоприятных хи-
мических и физических факторов внешней среды получили 
распространение массовые иммунологические исследования. 
Известно, что резистентность организма к инфекции зависит 
во многом от функционирования фагоцитирующих клеток 
периферической крови и тканевых макрофагов [1].

Одним из механизмов защиты макроорганизма от инфек-
ции, в частности от стафилококка, является фагоцитоз [2, 3]. 
Реакции фагоцитоза неразрывно связаны с деятельностью кис-
лородозависимых антимикробных систем, сопровождаются 
увеличением поглощения кислорода и выработкой перекиси 
водорода, супероксид-анион-радикала, гидроксильных ради-
калов. Активность данной системы киллинга бактерий сопря-
жена с ферментом миелопероксидазой (МПО) [4]. В работе [5] 
показано, что снижение и исчезновение МПО сопровождается 
ослаблением антимикробной активности, а также указано на 
прямое участие пероксидазной системы в повышении защит-
ной функции различных организмов, в том числе человека.

Существует несколько методов оценки функциональной 
активности фагоцитирующих клеток периферической кро-
ви. При этом фагоциты инкубируют с различными объек-
тами фагоцитоза: бактериями, дрожжами (зимозан), латек-
сом и т. д. Одним из способов, с помощью которого можно 
проводить регистрацию фагоцитоза, является определение 
спонтанной и индуцированной активности МПО [6].

В связи с этим представляется актуальным исследование 
вопроса о том, какое влияние оказывает электромагнитное 
излучение (ЭМИ) мобильного телефона на функциональ-
ную активность разных клеток людей, в том числе фагоци-
тарную активность нейтрофилов.

Цель настоящей работы – проведение оценки влияния 
ЭМИ мобильного телефона in vitro на фагоцитарную актив-
ность выделенных нейтрофилов взрослых доноров.

Материал и методы
Материалом исследования влияния ЭМИ мобильного 

телефона служили образцы цельной венозной крови и вы-
деленные нейтрофилы 36 взрослых доноров обоего пола (от 
22 до 65 лет). Культуры клеток крови (выделенные нейтро-
филы) 7 доноров использовали для отработки метода опре-
деления активности МПО на разных сроках фагоцитарного 
процесса. Цельную венозную кровь и культуры клеток 29 до-
норов использовали для изучения влияния ЭМИ мобильно-
го телефона на функциональную активность клеток иммун-
ной системы. От всех доноров получено информированное 
согласие до их включения в исследование.

Кровь забирали в пробирки с гепарином (для исследо-
вания нейтрофилов) и с ЭДТА (для изучения показателей 
клинического анализа крови и иммунного статуса), хорошо 
перемешивали и исследовали через 1 ч после взятия. Оценку 
показателей клинического анализа проводили на гематоло-
гическом анализаторе для in vitro диагностики «CELL-DYN 
Emerald» (фирма «Abbott», США). Иммунный статус доно-
ров (численность основных субпопуляций лимфоцитов – 
CD3+, CD3+CD4+, CD3+CD8+, CD3–CD19+, CD3–CD16,56+, 
CD3+CD16,56+ и соотношения CD4/CD8) оценивали ме-
тодом проточной цитометрии. К образцам крови добавля-
ли моноклональные антитела, меченные флуорохромами:  
CD3 (FITC или ЕCD), CD69 (PE), CD8 (РЕ или PC5), СD4 
(РЕ или PC7), CD16,56 (РЕ), CD19 (РЕ), CD25 (FITC), CD38 
(PC5). Пробоподготовку проводили на автоматической 
станции TQprep по безотмывочной технологии. Измерения 
проводили на проточном цитометре Cytomics FC 500 в изме-
рительном протоколе для 3-цветной метки. Всё оборудова-
ние и антитела, конъюгированные с флуорохромами, – про-
изводства фирмы «Beckman Coulter» (США).

В данной работе использованы нейтрофилы, которые вы-
деляли по методу Кулакова В.В. и соавт. [7] в 2 этапа. На пер-
вом этапе проводили отделение мононуклеаров с помощью 
одноступенчатого градиента плотности Histopaque-1077. 
На втором – отделение нейтрофилов от эритроцитов на 3% 
желатине. С этой целью всю жидкую фракцию над слоем 
эритроцитов удаляли. Оставшуюся эритроцитарную массу, 



927Gigiena i Sanitariya (Hygiene & Sanitation, Russian Journal). Volume 99, Issue 9, 2020

разведённую забуференным физраствором (ЗФР) до 3 мл, 
смешивали с 3 мл 3% желатина. Инкубировали смесь при 
37 ºС 20 мин. Лейкомассу (примерно 3 мл) переносили в 
отдельную пробирку, отмывали ЗФР путем центрифугиро-
вания (5 мин при 1500 об./мин). Осадок нейтрофилов раз-
водили средой RPMI-1640 до концентрации 5–6 • 106/мл. 
При измерении процента нейтрофильных гранулоцитов на 
гематологическом анализаторе в пробах от разных доноров 
определили, что он колебался от 82 до 95% в подготовленной 
взвеси.

О кислородозависимой бактерицидной активности фаго-
цитирущих нейтрофилов судили по изменению активности 
МПО. Определение активности МПО проводили спектро-
фотометрически [8, 9] в модификации авторов.

Постановку реакции фагоцитарной активности нейтро-
филов и её учёт проводили в плоскодонном планшете для 
иммуноферментного анализа (ИФА). В качестве индуктора 
фагоцитоза использовали суточную культуру Staphylococcus 
аureus ATCC 6538 (штамм 209), полученный в Государствен-
ном НИИ стандартизации и контроля медицинских биоло-
гических препаратов им. Л.А. Тарасевича.

В каждую лунку вносили 100 мкл нейтрофильной взвеси 
и 100 мкл сыворотки, представляющей собой пул сывороток 
крови 15 доноров (выборка случайная), разлитой порционно 
и хранящейся при минус 40 °С. Концентрацию нейтрофилов 
при этом доводили до 2,5 • 106/мл. Исходная взвесь S. аureus 
охарактеризована по стандарту мутности. Для каждого доно-
ра ставили лунки, в которые на определённом моменте ин-
кубации добавляли по 30 мкл взвеси S. аureus таким образом, 
что на 1 нейтрофил приходилось 20–30 бактерий, и лунки, в 
которые бактерии не добавляли. Эта схема позволяла срав-
нивать миелопероксидазную активность нейтрофилов на 
разных этапах фагоцитоза с её спонтанным уровнем.

Дизайн исследования. Планшеты с образцами нейтро-
филов экспонировали в течение 4 ч. «Опытные образцы» – 
при непосредственном контакте мобильного телефона с 
планшетом (параметры мобильного телефона: SAR на тело  
1,18 Вт/кг, на голову 1,25 Вт/кг, на телефоне подключили 
максимально возможное количество функций (bluetooth, 
Wi-Fi – 3G, sim-карта оператора «Мегафон»; динамики и 
вибрация были отключены). На телефон производили звон-
ки каждые 10 мин с длительностью 6 гудков. «Контрольные 
образцы» экспонировали в аналогичных условиях, что и 
опытные, но без воздействия телефона, а также других при-
боров, способных излучать ЭМИ. Энзиматическая реакция 
при добавлении стафилококка развивается быстро, поэтому, 
чтобы оценить влияние ЭМИ мобильного телефона на этот 
процесс, планшет с клетками инкубировали 4 ч, а бактерии 
добавляли в соответствующие лунки за 30 мин, 1 или 2 ч до 
конца инкубации. Через 4 ч из лунок отбирали супернатанты 
и замораживали для дальнейших исследований.

Нейтрофилы, адгезированные в лунки плоскодонно-
го планшета в ходе 4-часового эксперимента, отмывали 
ЗФР 3 раза по 250 мкл. После отмывки в лунки добавля-
ли субстратный буфер (готовый раствор ТМБ (Алкор-Био, 
Россия)). Дожидались развития градуированной окраски в 
линейке калибровочных стандартов. Затем останавливали 
реакцию стоп-реагентом (1Н HCl) и проводили фотоме-
трию при 450 нм.
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Т а б л и ц а  1
Средние значения уровней активности МПО in vitro в выделенных нейтрофилах (спонтанная и индуцированная S. аureus активность)

Показатель

Длительность инкубации нейтрофилов со S. аureus

30 мин 60 мин 120 мин

спонтанная индуцированная спонтанная индуцированная спонтанная индуцированная

Уровень активности МПО, пг/мл 1054 ± 568 1561 ± 719 1041 ± 548 1376 ± 568 2082 ± 1034 1773 ± 733

В качестве калибратора применён раствор пероксидазы 
хрена (RZ 3,0; акт. 250 ед/мг; кат. № HRP4В.0001, Диа-М, 
Россия).

Опытным путём подобран диапазон концентраций пе-
роксидазы хрена, при котором наблюдалась линейная зави-
симость оптической плотности от концентрации в реакции с 
ТМБ. Концентрация в верхней точке калибровочной кривой 
составила 2500 пг/мл, в нижней точке – 39,1 пг/мл.

Сравнение МПО фагоцитов в процессе фагоцитоза с её 
спонтанным уровнем проводили по проценту изменения ин-
дуцированной активности от спонтанной с помощью фор-
мулы:

(МПОинд.) / (МПОспонт.) • 100 = МПО в % к спонт.  (1),
где МПОинд. – активность МПО (пг/мл), индуцированная 
S. аureus, МПОспонт. – спонтанная активность МПО (пг/мл).

Статистическая обработка полученных результатов про-
ведена с использованием программ MS Excel и StatSoft 
Statistica 10, для каждой из подгрупп в отдельности. В соот-
ветствии с рекомендациями Платонова А.Е. [10] обработ-
ку полученных данных проводили как с использованием 
среднего арифметического (M) и доверительного интервала  
(95% CI), так и медианы (Me), нижнего (25%) и верхнего 
(75%) квартилей, чтобы исключить влияние экстремальных 
значений. Достоверность различий оценивали с помощью 
непараметрического U-критерия Манна–Уитни, используе-
мого для оценки различий между независимыми выборками. 

Результаты
На первом этапе настоящей работы в результате обсле-

дования 7 здоровых лиц по показателю фагоцитарной актив-
ности их нейтрофилов (активность МПО) получены данные, 
свидетельствующие о том, что уже через 30 мин после на-
чала взаимодействия клеток со S. аureus зарегистрировано 
повышение активности МПО по сравнению с активностью 
фермента в нестимулированных нейтрофилах во всех про-
бах. Этот эффект сохранялся через 60 мин в пяти образцах, 
а через 120 мин – в четырёх. Полученные результаты пред-
ставлены в табл. 1 в виде M ± 95% CI.

Таким образом, предварительные исследования показа-
ли, что через 30 мин контакта со S. аureus результаты более 
стабильные. Именно этот срок – 30 мин фагоцитарного про-
цесса – использован для изучения влияния ЭМИ мобильно-
го телефона на активность МПО фагоцитирующих нейтро-
филов.

Обследование доноров, культуры клеток которых были 
использованы для изучения влияния на них ЭМИ мобиль-
ного телефона, показало, что по показателям клинического 
анализа крови, численности основных субпопуляций лим-
фоцитов и соотношению CD4+/CD8+ Т-лимфоцитов они 
являются здоровыми людьми (отсутствовали лица с показа-
телями, выходящими за пределы возрастной физиологиче-
ской нормы). Всё это говорит о том, что воздействие ЭМИ 
мобильного телефона осуществлялось на фагоцитарную ак-
тивность нейтрофилов, выделенных из крови людей без па-
тологии иммунной системы.

Дальнейшая работа была направлена на изучение вли-
яния ЭМИ мобильного телефона на культуру выделенных 



928 Гигиена и санитария. Том 99, № 9, 2020

нейтрофилов, как фагоцитирующих (индуцированная ак-
тивность МПО), так и интактных.

Анализ результатов исследования выявил, что индуциро-
ванная стафилококком активность МПО в выделенных ней-
трофилах, не подвергавшихся воздействию ЭМИ мобильно-
го телефона, статистически достоверно повышается на 60% 
(р < 0,05) по сравнению со значениями спонтанной актив-
ности этих клеток. На рисунке представлены данные об из-
менении активности МПО в нейтрофилах, фагоцитирующих 
добавленный к ним S. aureus.

Дальнейший анализ данных проводили с использовани-
ем процента индуцированной активности МПО от спонтан-
ной (МПО в % к спонт.), который вычисляли по формуле (1).

Исследования биологического действия стафилококка 
показали, что активность МПО в выделенных нейтрофилах 
при стимуляции их S. аureus превышала спонтанный уровень 
не у всех доноров, а у 22 из 29 обследованных. В связи с тем, 
что существуют индивидуальные особенности функциони-
рования иммунной системы, в частности, изменение актив-
ности МПО при активации клетки, а также то, что адгезив-
ная способность фагоцитирующих клеток на пластике может 
существенно колебаться у разных людей, вся группа доноров 
была разделена на две подгруппы в зависимости от способ-
ности клеток крови активироваться в присутствии бактерий: 
подгруппа 1 (n = 22) и подгруппа 2 (n = 7). В подгруппу 2 
включены те доноры, у которых внесение S. аureus в лунку не 
привело к активации нейтрофилов, то есть спонтанная ак-
тивность МПО была выше индуцированной.

В табл. 2 представлены результаты оценки активности 
МПО в фагоцитирующих нейтрофилах в зависимости от на-
личия воздействия ЭМИ мобильного телефона.

Как видно из табл. 2, воздействие ЭМИ мобильного те-
лефона на культуру фагоцитирующих нейтрофилов вызвало 
достоверное снижение активности МПО в подгруппе 1 на 
34% (p < 0,05). Относительно воздействия ЭМИ мобильно-
го телефона на «не активировавшиеся» нейтрофилы можно 
сделать заключение, что оно приводит к незначительному 
повышению активности МПО.

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Бляхер М.С., Тульская Е.А., Капустин И.В., Фёдорова И.М., Нестеренко В.Г., Суслов А.П., Коноплёва М.В.  
Влияние электромагнитного излучения мобильного телефона на фагоцитарную активность нейтрофилов in vitro
https://dx.doi.org/10.47470/0016-9900-2020-99-9-925-929
Оригинальная статья 

Несмотря на то что среднее арифметическое и медиана 
изученного показателя несколько различаются, оба параме-
тра свидетельствуют о снижении активности МПО в фагоци-
тирующих нейтрофилах, которые подвергались воздействию 
ЭМИ мобильного телефона.

В то же время влияние ЭМИ мобильного телефона на 
спонтанную активность МПО сопровождалось повышением 
этого показателя с 569 ± 189 пг/мл у необлучённых клеток до 
827 ± 369 пг/мл у облучённых. Подъём спонтанной активно-
сти МПО после облучения был выявлен у 10 из обследован-
ных в среднем на 89%, а снижение этого показателя у 7 чело-
век – только на 31%. Однако из-за большого разброса данных 
это повышение статистически недостоверно (р = 0,41).

Обсуждение
В настоящее время суммарная напряжённость электро-

магнитных полей радиочастотного диапазона (ЭМП РЧ) и 
интенсивность неионизирующих ЭМИ увеличилась по срав-
нению с естественным фоном в 1000–1 000 000 раз. Это явле-
ние можно рассматривать как мгновенный скачок со сложно 
предсказуемыми медицинскими, биологическими и эколо-
гическими последствиями [11]. Всемирной организацией 
здравоохранения (ВОЗ) введены новые термины, отража-
ющие потенциальную значимость данного фактора для ме-
дицины и биологии: «электромагнитное загрязнение окру-
жающей среды», «электромагнитная совместимость» и др. 
В связи с этим в научной литературе увеличивается коли-
чество сообщений, посвящённых доказательствам неблаго-
приятного влияния ЭМИ сотовых телефонов на теплокров-
ный организм [12, 13]. В то же время среди многочисленных 
факторов ЭМИ относится к числу тех, для определения сте-
пени негативного влияния которых требуется длительный 
период времени. Использование культуральных методов 
исследования позволяет сокращать сроки экспериментов и 
уменьшать количество лабораторных животных, задейство-
ванных в них.

Наблюдаемые биологические эффекты ЭМИ мобильно-
го телефона в проведённом исследовании очень важны для 
понимания процессов, происходящих в основных клетках 
иммунной системы, в частности в нейтрофилах, так как в 
основе механизмов индивидуальной резистентности орга-
низма к внешним воздействиям лежат процессы, развива-
ющиеся на клеточном уровне [14, 15]. В ранее проведённых 
исследованиях показано наличие влияния ЭМИ мобильного 
телефона на активацию лимфоцитов in vitro. Основной вы-
вод исследования – клетки крови людей в поствакциналь-
ном периоде иначе реагируют на ЭМИ, чем у людей без из-
менений в иммунной системе [16].

Выявленный в ходе настоящего исследования биологи-
ческий эффект ЭМИ мобильного телефона – увеличение 
спонтанной активности МПО и снижение бактериально 
индуцированной активности фермента – может свидетель-
ствовать о снижении фагоцитарной активности нейтрофи-
лов [17] и, как следствие, приводить к ослаблению защит-
ных свойств организма человека против инфекционных 
заболеваний.
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Сравнение спонтанной и индуцированной S. аureus активности  
миелопероксидазы в выделенных нейтрофилах.

Т а б л и ц а  2
Активность МПО in vitro в фагоцитирующих нейтрофилах при воздействии ЭМИ мобильного телефона и его отсутствии

Подгруппа

Миелопероксидаза в % к спонтанной активности

без воздействия ЭМИ при воздействии ЭМИ

M ± 95% CI 25% Me 75% M ± 95% CI 25% Me 75%

1-я, n = 22 175 ± 44 121 136 180 107 ± 22* 77 94 116
2-я, n = 7 48 ± 22 53 29 60 58 ± 29 65 36 76

П р и м е ч а н и е. * – статистически значимые отличия от показателя до облучения ЭМИ при p < 0,05.
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перерывами сопровождается статистически достоверным 
снижением их метаболической активности на 34% (р < 0,05) 
по показателю уровня активности МПО.

Облучение выделенных нейтрофилов с помощью мо-
бильного телефона вызывает повышение спонтанной про-
дукции ими МПО на 69% по сравнению со значениями 
этого показателя в необлучённых клетках. Это повышение 
статистически незначимо в связи с большим разбросом ин-
дивидуальных показателей, однако тенденция чётко про-
слеживается.

Таким образом, применение иммунологических тестов 
может являться перспективным направлением при оценке 
воздействия ЭМИ мобильного телефона на организм чело-
века.

Заключение
Воздействие ЭМИ мобильного телефона in vitro на куль-

туру клеток фагоцитирующих нейтрофилов людей без па-
тологии иммунной системы в течение 4 ч с 10-минутными 

ENVIRONMENTAL HYGIENE

Blyakher M.S., Tulskaya E.A., Kapustin I.V., Fedorova I.M., Nesterenko V.G., Suslov A.P., Konopleva M.V.  
Impact of a cellphone electromagnetic radiation on phagocytic activity of neutrophils in vitro

https://dx.doi.org/10.47470/0016-9900-2020-99-9-925-929
Original article
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