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Abstract: Objective: A discussion about the adverse effects of electromagnetic waves on the biological life has
been ongoing since the discovery of electricity in the 19th century.
Materials and methods: The primary objective of this study was to analyze the changes in the cell viability, rates
of apoptosis, proliferation indices and the cell surface antigenic structures resulting from 2-, 6- and 24-hour
exposure of mononuclear cells isolated from the peripheral blood to 450, 900 and 1784 MHz electromagnetic
waves.
Results: Data obtained showed that electromagnetic waves didn’t have any effect on the cell viability, rates of
apoptosis and proliferation index. While electromagnetic waves didn’t affect the HLADR and CD11b expression
in the peripheral blood mononuclear cells, they decreased the CD11a expression and increased the CD49d
expression.
Conclusion: These data suggest that electromagnetic signals could affect the functional capacity of the periph-
eral blood mononuclear cells by changing their adhesion ability. Maybe these alterations are the sign of the
immune system modulation. More comprehensive studies are needed, involving higher number and more lines
of cells (Tab. 6, Fig. 3, Ref. 11). Full Text (Free, PDF) www.bmj.sk.
Key words: electromagnetic fields, peripheral blood mononuclear cells, in vitro.

	�����!������ � �!�� ���� ��"����� �������� ��� ���������������

<�"���������� ������������������� ���������������������������".

��#��������������#��������$7�������!�#4�=���������������"��������

�������������������"��������/������������������%������#��������.

"��"������������� ����� ������� ����>!����#���� �����"��� �����������

������"���������4�����������������<�"������������� #����#����!.

���������!���.�������!��������� ���"��� ���� ������������������

���#���"��#�����������������������#�����4����������!���%������������.

�������������������������������>!���#�?�+@�'��������!����������.

�!���������%���������������"������ �����������%�����!�������<��/�

���� �������<�������� �#�����4����!������ ����� ���� �������������

����"������%�����!���������������������������������!���#����������

������!��������������;�������������������������<�"��������"���

�!���������� ����� ������ �������� ��� ���� ���!��4�	�����<���� ���

<����������!������������������������!�����������#�����%����� ��.

�����������������������������������<�"�������������� ������!����4

������!����#%����������������#�������������!� �������� ����������

!����� ����� ������������ ��������� �!�� ��� ���� ���������� ������� ��

��������;������ #���������>!���#�<�"��4

�������� ���������������!�����������������"��#�������������

�!���� ��#�������>!������ �������!� ������ �����������������.

���%� �����! ���� ���� ���� �������������"��>!����������/�� ��� �����

������ �!������������������ �������������<��/�����������4������

>!����������/����������������!��������!��������������! A���4�����

����"���� ��!����� ��"������ ����� ���������� ����������� ��� �������.

���������<�"�����"���������<����#���	��������������������

����� �����4�+��� �;�����%� ��� �� �����������"�� ��"��<��! ������%

*�!���/� ��� ��� ��"�� ��������� ��� �"������� ���������� ���� ������

�!��������������������������>!���#������������������?$@4��������.

�����������������������������������������"������������'����!����.

����������!��������������!����� #���<.���>!���#���������>!���#

<�"��%���!����������������!������"��%�<�����!����������"��#�������

���>!������%�������!�4������������������� �����������������!���� �!�

���� ����������� ���� ����������������<�"������ �������!��%� �� ����

��!�#����� ���������������������������<������������!�����������

�!���������������  ����������!������ ������ �;������ #� ��� �;.

�����������#� ���������� ���������������� �����4����� ����������.

���������������� ��������������!������������������B����� ���

�������������������������!�����������!��������� ����������!���

<������������������;����#��������+�������'�����������������%������

���!����������������������B���������?(@4



���

Ayten Atasoy et al. The effects of electromagnetic fields on peripheral blood…

�������������������

 
�
���
���	��

	��

���
�	��
�	���	���������
	�


�

��� ����� ��!�#%� $22���� ��� �����������  ������ ������� �����:

������#�����"��!����<�������.����!������ #��������4�0�������'��

����������� �����<�������������+�������������������$5,4������! ��

�����������+��������������������� �������������<�����������!���

����������������!�������,2����!�������822�B4�	������������!����%

������� ��!������� ��� ���� ���%������!������ ������ ��� ����������%

������� ���<%�������#�����#���� ��������!���#���� ��� ���� �����4

���� ���������� ���������<�����������������������!������ �����

���������4����� ���������� ������<����<������  #� �������!����� ��

�������<��������<�������!�.������!��!�������!�������:.�����"��!��4

�
�����
�	
�	���	�
����
��������	���
�

��������������������������<���������� #�����������������

���� �>!�����������<������������!������������12�������������7C$$

�*� ������� ���� ���! ����4����� ������� ���� ���� !��� ��� ����  �>!��

�����������������������������#�B��������������������������!���

<������������ �>!��������������������!����������������������

<�"���������!������������������%����<���������+��!���$%����

����������#�B����������������������������"�����������������.

��������������������� !��������!��������;������������������%���

���<���������+��!���(4���������������������������!�����������.

 ����B��������������������#�����!����������%� !�������;�������.

����������<���>!������������������������� ��������������!���;�����

 #���B�����������"������,�����������������������������4����

+��!��� $� ���<�� ���� �;�����������  �>!��� ��������<����� ���

��������<�����;�����4�������������<�������������������! ����

?����������%��8(2*@� ������ ���'�� ���� ��������!������ ����,9�DE

������4������������������������������#��� ����������<���!���

���� ���� ���������������� �;���!��%� ��� ��� ����+��!��� (%� ����� ���

���������������<�!������� �����������!��������<����������+��.

!���$4���������������<���"�������� #���������������!��������!�.

����������"����?E��!"��.	���!;%�E	48,@%�<��������!������������.

������������������������������!������������B����#����4�+��!��

,����<�������;�����������!�������������<���������!�4

�������������������B������������<������������� #���"�����

����������������� ?	������%��88,3E@%�<��������������� ����B��

�������!����������� ����������<������������<������������������� ��

?����%�$771@4����������������<���<���(2��*�������������>!��.

��������������������������� ���$%���������!�����������������������

������ ������������ ���$4��������������������<��������������!����

���>!���#�������������� �����������"��������<��4���������!���

�����������������������������������B������>!���#� �����������"��

��������� ���$%�<���������� ������������F������������ ������������

������!�!�����������������������������B������4�!����������!��

��������������
��������������

������������ �!"�������������������
��	������������
����

����� #������ ����� 	��
�������� ������� ��������������� ���� ���� ���

���������
���	�
�

8:241��0' 722��0'% ��% E������ :2 $938��0'

�����������<�� (2��*� (2��*� (2��*�

��<�����"��5E�����$$%

��������4�G����%�$771H

����!������������ ,2�?IJ�@ 834,�?IJ�@ :,�?IJ�@

+����

�� ���������$��"���"���������
������������"�����



���

Bratisl Lek Listy 2009; 110 (9)

��� � ���

��������>!������������������������4���%����������������/����#�����

���������������������F���������������722��0'�<�!��� �����!���

 #�$34:�IJ��?������<�������!���@%�<�����<���834,�IJ���!����

�����;������������������!���������������!�!������������������/��4

����������%���������������!��!����"�������������������������������

������������������������� ����!���������������������������� ���

�������4������������ ����������!������������<����/���� ���,���

����������������������������������������! �����?,9�DE@������;.

�����������������������������������������>!����������8:241��0'%

722��0'�����$938��0'�������<���������+��!���$4

���	���
����	
�	���	�
����
��������	���
�!�	������	
�	���	��

�

�����!������������ ����������������������������� �����<���

����!���������(8.<����������������/�%�<�������������/������������$

�������� �����%� !����������$1826$2�K�+E�4����� ������ ����!.

��������������!��!�������/��<�����;���������8:2%�722�����$938

�0'�����������������<�"�������(.%�1.�����(8.��!���������4�)�

���������� ������� ����<������;������ �������������������<�"�����

����� �"��<�"���������������������� ����%� �����!� �����������%

���������"�� ����#%�������������������;%������������������������0
	.

.��%�E�$$ %�E�87�%�E�$$�����������;����������<��������#'��4

E������!����<��������������"�������!��.��!����4�+������������.

����������������"�� ����#%���#���� �!���#���;��!����������<���!���4

�������������� ����;%� ������ ��� ���������� ����0
	.��%�E�$$ %

E�87�%�E�$$�����������;����������<��������#'��� #��������<

�#������#� ?*��/���.E�!����� ���E�� �
.�E
� ?*��/���

E�!����%��#��%��<��'������@@4

%��"���

����� ��!�#� ������������� ����� ���� �;���!��� ��� ����������.

������<�"������8:2%�722�����$938��0'�����(.%�1.�����(8.��!�

������������������������������!� �����������%����������"�� ����#%

�������������� ����;%� ���������� ����0
	.��� �;��������� ���

E�$$ ��;��������4������;������������E�$$�%����������������.

��!��%�<�������������������1.��!�����! �������������722�����$938

�0'�����������!������������(8.��!�����! �������������$938��0'

����������!��?�� ��(%�,%�1@4������;����������������������������

�����!��%�E�87�%�<�������������������(8.��!���;���!������8:2%

722� ���� $938��0'� ����������������<�"��� ?�� �� 8%� :%� 1@4� ��

E�87�� ����E�$$�� �;���������%� ��� ������������ ��������<���

����������������������������������������1.�����$(.��!�����! �.

����������������������������������<�"��������4

&��	"�����

����������#�� A����"������������!�#�<����������#'�������������

��� ���������"�� ����#%� ������������������%��������������� �����������

������!�������������������!��!�������!�����������(.%�1.�����(8.��!�

�;���!�����������!����������������������������������������� ����

���8:2%�722�����$938��0'�����������������<�"��4������� ������

���<������������������������<�"�������F����"����#��������������

�����"�� ����#%����������������������������������������������;4�=����

����������������<�"�������F���������0
	�������E�$$ ��;����.

����������������������� ����������!�����������%����#��������������

E�$$���;���������������������������E�87���;��������4

����!�����������������������������<�"������� ��������������

���������� �����!� ��� ��� ����"���� ���������������� ���� ��� "����

��������� E������ 722��0' �

�!� �����������JL!� 34(M(49 348M,47 	�

���������"�� ����#�K 7341M24: 7341M24: 	�

������������������K 348M(47 $848M148 	�

�����������"������;�K $4(1M24,1 $49,M24:( 	�

0
	.����;���������K :342M1: $948M,49 	�

E�$$���;���������K ,341M141 (948M:4, 242(,

E�$$ ��;���������K ,84(M949 ,:4:M942 	�

E�87���;���������K 134(M,4( 114:M$47 	�

�� ��#������	��������������
���
������ ����������"	�����	�����"����

'((��)�����	����������	���$�����������*+��"�� ��	" ������
������

��������� E������ $938��0' �

�!� �����������JL� $,41M:4, $,4$M843 	�

��������"�� ����#�K 7341M24: 7941M$ 	�

������������������K 74,M84: 749M:4( 	�

�����������"������;�K $49,M24,$ $43,M24:( 	�

0
	.����;���������K ((49M148 (841M148 	�

E�$$���;���������K ,241M741 ((4,M94( 2428,

E�$$ ��;���������K ,243M14$ ,$4,M841 	�

E�87���;���������K 9147M:48 9:48M:43 	�

�� ���������	��������������
���
������ ����������"	�����	�����"����

�,-.��)�����	����������	���$�����������*+��"����	" ������
������

��������� E������ 8:2��0' �

�!� �����������JL� 843,M,43 ,43,M$47 	�

��������"�� ����#�K 79419M$42 714,M$42 	�

������������������K ($49,M14( (94:M94: 	�

�����������"������;�K 2471M24(3 2471M24(3 	�

0
	.����;���������K $(4$M(48 $84$M(47 	�

E�$$���;���������K :24(M748 8149M$241 	�

E�$$ ��;���������K ,84(M343 ,:4:M$241 	�

E�87���;���������K 1,4,M(4( 1949M(48 242(,

�� ��.������	��������������
���
������ ����������"	�����	�����"����

./(��)�����	����������	���$�����������#.+��"����	" ������
������

��������� E������ 722��0' �

�!� �����������JL� $243M(4, 74(M849 	�

��������"�� ����#�K 7842M14$ 734,M24: 	�

������������������K (1416�:47 (84(M942 	�

�����������"������;�K $4,M24$ $4$M24, 	�

0
	.����;���������K $942M847 $74(M:41 	�

E�$$���;���������K :(4$M14: :(4$M34( 	�

E�$$ ��;���������K ,,4:M943 ,143M:4: 	�

E�87���;���������K 184,M:4$ 9247M843 242,3

�� ��/������	��������������
���
������ ����������"	�����	�����"����

'((��)�����	����������	���$�����������#.+��"����	" ������
������



���

Ayten Atasoy et al. The effects of electromagnetic fields on peripheral blood…

��!����4�������������������������������"���! �������������������

����������;���!����������.���>!���#��������������������������#

 �������������<���� �#�������� ����������������� ������4�	� �!�.

"�#�����!�����������������"�������!�������I��������������������

��������������������������!/�����������������;�������?,@4�����.

���� �����<���� ����� � ������� ����� �������� ��!�#� ���������� #

0��/�������������	!��������?8@4�0��/���������������������������

��!/�����������������������!�������������������"����(�/�����!��

����"������ ������������ ��������4�0�<�"��%� ��� ������ ��!����%� ��F�

������������������������������������������� ������ ��������!��������

�������#������!/����������������!��������������������������!��.

������<���� ���������� ��� ��!/����� ��������� ��� �;���!��� ��

��������>!���#�<�"��4�	���!�#� #������������������!�������

$7: 99:��! A�����<��/�������!����������������<����������"�������!.

����!����%����������������������������������������#������������<���

 �����������%���!/����������#��������������������������������!.

������� ��������� ��� ���� ������� ���!������� ?:@4� ��� �� ��!�#����.

����������������/%���������#�������8:2 23:��� ����������!����

��"������������������������� ����������������������?1@4

��������� ���������������������"��������<���������������� ���

� �"������������������ ��������!��������������!���������������;.

���!����������������������<�"�����!������!�����������������������

<�����������"�������!����4�����������������������������������������

���������������������<������!�����������������,2�#�������������"�.

������ ��� ������ ������� ��� �����������	��������<���� ��������4

�����?9@�����I�A�#���;���?3@��;����������������� �������������

7,:�����(8:2��0'�����������������������������������������	

������� ��� ������ ������ (.��!�� �������4����#���� ?7%� $2@� ��!����

���� �������� ��� (8:2��0'� ���������������� �������� ��� �!���

���� ��������������������!����� �� ����������������������������

�����	����������������%�����!���������(8.��!��������4��������!�#

������������!�%������������������������������3,9�����$72743��0'

��������>!���#�<�"�������F�� ���!��� ����� ��������������	����.

���������!/��#������������!������,.�����(8.��!���;���!����?$$@4���

�����<���� ���� �������!��� ����%� �!�� ��!�#� ��"������ ����� 8:2%� 722

�0'� ����$938��0'� ���������������� �������� ����F�� ��"�� ��#

�����������������������"�� ����#%�����������������������������?���/.

��������� E������ $938��0' �

�!� �����������JL� $249M,4$ $$4(M,41 	�

��������"�� ����#�K 794,M24: 7342M243 	�

������������������K ($41M141 $741M742 	�

�����������"������;�K (4(M248 (4$M24, 	�

0
	.����;���������K (:4$M943 (749M$247 	�

E�$$���;���������K 9848M$24( 874(M$43 24228

E�$$ ��;���������K ,(4:M34( ,(41M:4( 	�

E�87���;���������K 324$M,42 3,49M$4, 242(,

�� ��*������	��������������
���
������ ����������"	�����	�����"����

�,-.��)�����	����������	���$�����������#.+��"����	" ������
������

���������	�������@N���<�"������#��������������;�����������

����������������������!�����!������E�87������E�$$����������

�����4�������������!�������������������������������������!�����.

����������!����������������#������������������� ����������!�����

������ #�������������������������� ����#4���# �������������������

���������������������!����#��������!������4���������������.

��"����!���������������%���"��"������������!� �����������������

��������4

������������������!�������������!�#���������������������<���

�;��������������������������������������������� #�����B�������.

�����������������������������B����������<��������������"��#

�;���������������������#�����4

%������	��

���0�"��	
�&1��� �������%1��	%���&��������B�����;����#������������>!.

���#����������4���	JB�����;��;����������4���"����������!������$773N

,(�?$@5�$O$14

#��2�������341�5��������6�4���.���<��/���������������������������.

 ������������4����������������������I����!�������������#�(221N�::�?,@5

72,O7$14

�����	��������51�7�
����1�8��	�������9��������	�!����������������

��!/����������������.��<������������������������%�����#4�	��P��������.

���(22(N�$::�?$(@5�$271O$$2,4

.��)�	
����01�6������:%1�6�����);1�)��������6<��E���������������

������������#��������;����#�����I���<���4�����P�	!���$771N�$1:�?$$O

$(@5�12$O12:4

/���������%=1�8�������1�>����81�<�"������8�1�)��������?1�2������

=����������>!���#��;���!���������������#�������������������� ��������

�#�������J���������������#�����4������������#�(222N�$$�?(@5�$$3O$(94

*��3��������71�0��	��3�3�1��	;�"������31�@�����3��E���!�����������.

���������������O���������<�������������!�#����������/4�P������E�����

�����(22$N�7,�?,@5�(2,O(294

,��������1�7��������1�A���6��
�91�A�������	
�?1�A���	���$��;�

E#���������������������7,:4(.�0'�?B��@������<�"�������������������.

 ��������<���������#����E4��!��������$779N�,7,�?$O(@5�$:$O$:14

-��A�B��������1�;����0>1�?���������1�5��������31��������;�������.

�#���	������������!���� ������#�����#�����;���������"��������(8:2

�0'���������>!���#����������4������������(222N�$:,�?8@5�897O8314

'�������
��%?1�������<=1�?���" ��=;1�������<61�5�	
����=�1

%����%����3;������!������������	���������������;���!�������������.

������������������������������!��������������!������������>!���#� ���

?3,:41(�����389498��0'@4������������$779N�$83�?1@5�1$3O1(94

�(�������
��%?1�������<=1�?���" ��=;1�������<61�5�	
����=�1

%����%���� 3;������!������� �����	�������� ������ �;���!��� ��� (8:2

�0'��������������������������4������������$779N�$83�?1@5�123O1$94

������	��%%1�)��
�661�&�������1��	%���&:1�6"���=��B�����;���.

�#������������>!���#��������4��4���"����������������	�����������������.

�!����� ���!������ ��� �!��!���� �!����  ����� �����4�*������������������

(22(N�(,�?(@5�$$,O$(14

�����"���+� �!��#�7%�(2274

	����������#�(3%�(2274


