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щим возникновению заболеваний различной 
этиологии. 

Проведение профилактических и техниче-
ских мероприятий, а также применение радио-
поглощающих материалов (РПМ) и электро-
магнитных экранов (ЭМЭ) позволяют снизить 
до приемлемого уровня электромагнитное воз-
действие на биологические объекты и обеспе-
чить требования электромагнитной экологии. 

Цель работы 
Изучить возможные механизмы воздей-

ствия ЭМИ СВЧ-диапазона на биологические 
объекты, оценить последствия влияния ЭМИ 
на организм человека и провести обзор совре-
менных материалов и способов защиты биоло-
гических объектов от СВЧ-излучения. 

Механизм биологического действия 
ЭМИ СВЧ-диапазона 

Электромагнитный фон представлен из-
лучениями от источников естественного и тех-
ногенного происхождений. За последние деся-
тилетия уровень электромагнитного фона воз-
рос в несколько тысяч раз и представляет 
опасность для жизнедеятельности и здоровья 
человека [1, 2]. 

Для научно-обоснованного решения про-
блемы электромагнитной безопасности необ-
ходимо изучение механизмов взаимодействия 
ЭМИ с биологическими объектами, условий 
распространения и преобразования энергии 
электромагнитных волн (ЭМВ) в биологиче-
ских клетках и тканях. Биологическое воздей-
ствие радиоволн происходит по нескольким 
механизмам и определяется интенсивностью, 
длительностью, частотным диапазоном, моду-
ляционно-временными характеристиками ЭМИ. 
Достаточно хорошо изучен и применяется на 
практике тепловой эффект воздействия микро-
волн, который выражается в повышении темпе-
ратуры облучаемого объекта вследствие выделе-
ния в нем значительного количества тепла. Этот 
эффект наблюдается при действии ЭМИ сравни-
тельно большой интенсивности (15 мВт/см2 и 
более) [2]. Наиболее эффективное поглощение 
микроволн отмечается в тканях с большим со-
держанием воды: кровь, лимфа, хрусталик гла-
за, внутриклеточная жидкость и др. Это обу-
словлено поляризаций молекул воды под дей-
ствием ЭМИ и ее высокой диэлектрической 
проницаемостью. 

При меньших значениях интенсивности 
происходит «нетепловое», не вызывающее по-
вышения температуры объекта энерго-инфор-
мационное воздействие ЭМИ [2]. Оно предпо-
ложительно связано с биофизическими про-
цессами формирования в ЭМП особых энерге-
тического, физико-химического и конформа-
ционного состояний биомолекул и макромоле-
кулярных систем. Теория нетеплового специфи-

ческого действия микроволн на биообъекты 
еще недостаточно разработана, что обосновы-
вает необходимость дальнейших эксперимен-
тальных и теоретических исследований в этой 
области. В существующей теории «нетеплово-
го» воздействия микроволн на биологические 
объекты предполагается, что возникающие 
эффекты обусловлены кооперативными про-
цессами, основанными на резонансных взаи-
модействиях биологических макромолекул, 
например, белковых молекул, входящих в со-
став мембраны [2]. 

Реакция организма на СВЧ-воздействие 
направлена на поддержание гомеостаза [3]. 
Результат этого воздействия является суммой 
эффектов действия ЭМИ, реакций противодей-
ствия этим эффектам и репаративных процес-
сов. Параметры ЭМИ, характер электромаг-
нитного поражения объекта и индивидуальные 
компенсаторные возможности организма обу-
словливают неспецифичность картины рас-
стройств электромагнитной природы. 

Предельно допустимые уровни воздей-
ствия СВЧ-излучения на персонал 

Нормативными документами, устанавли-
вающими предельно допустимые уровни 
(ПДУ) воздействия ЭМИ, являются санитар-
ные правила и нормы (СанПиН) и гигиениче-
ские нормативы [2]. В Республике Беларусь с 
марта 2015 года действуют СанПиН «Требова-
ния к электромагнитным излучениям радиоча-
стотного диапазона при их воздействии на че-
ловека» и Гигиенический норматив «Пре-
дельно допустимые уровни электромагнит-
ных излучений радиочастотного диапазона 
при их воздействии на человека» (Постанов-
ление Министерства здравоохранения Рес-
публики Беларусь № 23 от 05.03.2015 г.), 
взамен утратившим силу СанПиН 2.2.4./ 
2.1.8.9-36-2002 «Электромагнитные излуче-
ния радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)» 
от 31 декабря 2002 г. № 162. 

СанПиНы устанавливают требования к 
обеспечению безопасности и безвредности 
воздействия на человека ЭМИ радиочастотно-
го диапазона 30 кГц–300 ГГц [2, 4]. Согласно 
требованиям данных СанПиНов, в диапазоне 
частот 300 МГц–300 ГГц интенсивность ЭМИ 
РЧ оценивается значениями плотности потока 
энергии (ППЭ) в Вт/м2 или в мкВт/см2. Энерге-
тическая экспозиция (ЭЭ) ЭМИ является ма-
тематической функцией ППЭ и времени (Т) 
его воздействия на человека, выражается в 
(мкВт/см2) × ч и рассчитывается по формуле 1: 

                             ЭЭ = ППЭ × Т                       (1) 

Предельно допустимые значения ЭЭ ЭМИ 
диапазона 300 МГц–300 ГГц в производствен-
ных условиях по ППЭ не должна превышать 
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200 мкВт/см2. Для лиц, не достигших 18 лет, и 
женщин в периоды беременности и кормления 
грудью установлены более жесткие ПДУ. 

Биофизической основой для разработки 
отечественных нормативных документов по-
служили две группы биоэффектов помимо 
«кратковременного термического»: 

— кумуляция эффекта воздействия в ор-
ганизме при длительном непрерывном и дроб-
ном воздействии, особенно в пределах до-
тепловых уровней; 

— обратимость эффектов и адаптация об-
лучаемого организма при наличии больших 
пауз между экспозициями. 

Зарубежные стандарты разрабатываются на 
экспериментально-расчетных методах, причем 
выводы строятся на основе опытов с выражен-
ными поражениями биообъекта. Такой подход 
позволил выполнить непрерывное нормирование 
во всем диапазоне ЭМИ - от 0 Гц до 300 ГГц. 

В таблице 1 представлены ПДУ ППЭ в 
диапазоне частот 300 МГц–300 ГГц в произ-
водственных условиях в зависимости от про-
должительности воздействия, в соответствии с 
требованиями Гигиенического норматива 
«Предельно допустимые уровни электромаг-
нитных излучений радиочастотного диапазона 
при их воздействии на человека». 

Таблица 1 — ПДУ ППЭ в диапазоне частот 300 МГц–300 ГГц в производственных условиях в за-
висимости от продолжительности воздействия 

Продолжительность воздействия Т, ч ПДУ ППЭ, мкВт/см2 
8,0 и более 25 

4,0 50 
2,0 100 
1,0 200 

0,20 и менее 1000 
 
 

Организационные и инженерно-техниче-
ские методы и средства защиты от ЭМП и ЭМИ 

В соответствие с СанПиНом «Требования 
к электромагнитным излучениям радиочастот-
ного диапазона при их воздействии на человека» 
защита человека от воздействия ЭМИ должна 
осуществляться путем проведения организаци-
онных, инженерно-технических, лечебно-профи-
лактических мероприятий, а также применения 
средств индивидуальной защиты [2, 4]. 

Организационные мероприятия защиты от 
воздействия ЭМИ включают: 

— выбор безопасного режима работы ис-
точников ЭМИ; 

— ограничение времени и места нахожде-
ния персонала в зоне воздействия ЭМИ (защи-
та расстоянием и временем). 

Защита временем применяется, когда нет 
возможности снизить интенсивность ЭМИ до 
ПДУ. Защита расстоянием применяется, если 
невозможно ослабить ЭМП и ЭМИ другими 
мерами, в том числе защитой временем. Защи-
та расстоянием положена в основу зон норми-
рования излучений для определения необхо-
димого разрыва между источниками ЭМП и 
жилыми домами, служебными помещениями и 
т.п. Для каждой установки, излучающей элек-
тромагнитную энергию, должны определяться 
санитарно-защитные зоны, в которых интен-
сивность ЭМП и ЭМИ превышает ПДУ. 

Инженерно-технические мероприятия должны 
обеспечивать снижение уровней ЭМП и ЭМИ 
на рабочих местах путем внедрения новых 
технологий и применения средств коллектив-

ной и индивидуальной защиты (когда фактиче-
ские уровни ЭМП на рабочих местах превы-
шают ПДУ, установленные для производ-
ственных воздействий). 

Инженерно-технические мероприятия за-
щиты от воздействия ЭМИ включают: 

— рациональное размещение источников 
ЭМИ; 

— использование средств, ограничиваю-
щих поступление электромагнитной энергии 
на рабочие места работников (поглотители 
мощности, экраны, минимальная мощность 
генератора); 

— обозначение и ограждение зон с повы-
шенным уровнем ЭМИ. 

Инженерно-технические защитные меро-
приятия строятся на использовании явления 
экранирования ЭМП и ЭМИ непосредственно 
в местах пребывания человека. 

Для защиты населения от воздействия 
ЭМИ в строительных конструкциях в качестве 
ЭМЭ могут применяться электропроводящие 
углеродные или металлические сетки, метал-
лизированные пленки, ткани на основе синте-
тических волокон, а также специально разра-
ботанные строительные материалы. Методы 
химической и вакуумной металлизации тканей 
и волокон позволяют регулировать толщину 
наносимого металлического слоя от сотых до-
лей до единиц микрометров и в широком диа-
пазоне изменять поверхностное удельное со-
противление тканей. ЭМЭ обладают малой 
толщиной, легкостью, гибкостью и могут ком-
бинироваться с другими материалами. 
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Эффективность средств защиты определя-
ется по степени ослабления интенсивности 
ЭМП и ЭМИ, выражающейся коэффициентом 
экранирования (коэффициент поглощения или 
отражения). 

Радиопоглощающие материалы. Области 
применения композитных РПМ разнообразны. 
Композитные радиогерметизирующие уплот-
нители и поглотители энергии СВЧ-излучения 
предотвращают утечку электромагнитной энер-
гии из радиоэлектронной аппаратуры, обеспе-
чивая помехоустойчивость. Они служат для 
защиты от СВЧ-излучения операторов радио-
локационных станций, радиофизических при-
боров и другого радиотехнического оборудо-
вания, пользователей ЭВМ, бытовых микро-
волновых печей, сотовых телефонов и т.п. 
Также РПМ являются эффективным средством 
борьбы с паразитной интерференцией радио-
волн, переотраженных от соседних объектов. 
РПМ применяются для маскировки средств 
вооружения и военной техники от обнаруже-
ния радиолокационными средствами. В насто-
ящее время разработана и находит применение 
на объектах, проектируемых по технологии 
Stealth, гамма композиционных РПМ [5, 6]. 

При взаимодействии ЭМИ с РПМ проис-
ходят процессы отражения, поглощения, мно-
гократного рассеяния (вследствие структурной 
и геометрической неоднородности материала) 
и интерференции радиоволн. Способность ма-
териала поглощать СВЧ-излучение зависит от 
его состава и структуры. РПМ не обеспечива-
ют поглощение излучения в широком диапазоне 
частот, а характеризуются лучшей поглощающей 
способностью при определенных частотах ЭМИ. 
Не существует универсального поглощающего 
материала, приспособленного для поглощения 
ЭМИ во всем частотном диапазоне. 

Широкая номенклатура РПМ предназна-
чена для различных сфер технического прило-
жения. Вода является простейшим природным 
поглотителем энергии ЭМИ СВЧ-диапазона, 
особенно миллиметровых волн. Именно с мо-
лекулами структурированной воды связаны 
многие эффекты воздействия ЭМП и ЭМИ на 
биологические клетки и ткани [7]. Поэтому 
воду можно использовать как поглотитель 
ЭМИ, вводя ее в пористые и гигроскопичные 
полимерные РПМ. Некоторое время объект 
может быть защищен от ЭМИ парами воды. 
Вместо воды в качестве функционального 
наполнителя (ФН) РПМ могут быть использо-
ваны химические соединения, обладающие 
большими потерями в диапазоне СВЧ. 

Имеется множество патентов на составы 
ферритовых компонентов для поглотителей 
различных диапазонов. Среди них, например, 
серия поглощающих материалов со структурой 

шпинели с общей формулой MeFe2O4, где Me = 
Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Mg и т. д. Эти материалы 
предназначены для диапазона ЭМИ 0,5–12 ГГц. 
Размер частиц порошков ферритов, эффектив-
но поглощающих СВЧ-излучение на частотах 
0,5–1,5 ГГц, составляет 1,65–0,7 мм, а в диапа-
зоне 2,5–12 ГГц — 0,1 мм. Достоинством фер-
ритовых поглотителей является их малая тол-
щина (несколько миллиметров). Однако они тру-
доемки в изготовлении и нетехнологичны, так 
как приходится наклеивать ферритовые пластин-
ки на поверхность защищаемой металлической 
детали. Кроме того, такие поглотители имеют 
недостаточно широкую полосу рабочих частот. 

Более технологичны РПМ на основе сме-
сей порошка феррита или карбонильного же-
леза с полимерным связующим. Такие смеси 
наносят на защищаемую поверхность кистью 
или разбрызгиванием в виде лакокрасочного 
покрытия или наклеивают в виде листов. 

При создании легких РПМ используют по-
лимерные композиты, содержащие полые мик-
росферы и нанотрубки на основе фуллеренов с 
добавками магнитных ионов, а также покрытия с 
наполнителями из стеклянных микросфер, по-
крытых железом или ферритом. Такие материа-
лы при толщине 1 мм обеспечивают величину 
затухания 12–20 дБ в диапазоне ЭМИ 2–10 ГГц. 

Принципиально новые возможности при 
создании РПМ открывает сравнительно новый 
класс веществ: сегнетомагнетики, сегнето-, 
антисегнето- или сегнетиэлектрические — 
свойства которых сочетаются с ферро-, анти-
ферро- или ферримагнитными свойствами и 
взаимосвязаны в некотором интервале темпе-
ратур в одном веществе [8]. Например, сегне-
тоэлектрики обладают очень высокой диэлек-
трической проницаемостью  (1000–10000), 
сохраняющейся вплоть до диапазона СВЧ. На 
сантиметровых волнах в сегнетокерамике име-
ет место диэлектрическая дисперсия, в резуль-
тате которой действительная часть диэлектри-
ческой проницаемости ’ снижается до не-
скольких сотен, а тангенс угла диэлектриче-
ских потерь tg претерпевает максимум. Во 
всем диапазоне СВЧ мнимая часть диэлектри-
ческой проницаемости ” превышает 100, что 
обеспечивает очень высокое поглощение ЭМВ. 

Наиболее перспективными по технологи-
ческим, эксплуатационным и экономическим 
критериям являются РПМ на основе полимер-
ных композитов. Такие материалы не только 
сочетают свойства входящих в них ингредиен-
тов, но и приобретают новые свойства, не при-
сущие отдельным компонентам. В совершен-
ствовании техники радиопоглощения особая 
роль принадлежит композитным материалам 
на основе термопластов. Достоинство термо-
пластичных композитных РПМ состоит в соче-
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тании высокой химической стойкости, удовле-
творительных механических свойств с техно-
логичностью переработки и низкой стоимо-
стью. Наиболее распространенными связую-
щими таких РПМ являются полиолефины — 
высокомолекулярные углеводороды алифати-
ческого ряда, получаемые полимеризацией со-
ответствующих олефинов. Типичные предста-
вители этой подгруппы — полиэтилен, поли-
пропилен и их многочисленные сополимеры. 

Композитные материалы классифицируют 
по природе полимерного связующего, ФН и 
структурным признакам. Необходимое условие 
достижения материалом заданного уровня ра-
диотехнических параметров — наличие в его 
составе компонентов, обеспечивающих потери 
СВЧ-энергии. К числу таких компонентов от-
носят диэлектрические, электропроводящие, 
магнитные и комбинированные наполнители. 

Согласно литературным данным, типовы-
ми ФН РПМ являются: 

1) электропроводящие порошкообразные 
материалы (уголь, сажа, графит, металлы — 
сталь, чугун, железо, алюминий, кобальт, сви-
нец, цинк, олово, медь и др., соли металлов) со 
сферической, цилиндрической, чешуйчатой и 
др. формой частиц; 

2) проводящие углеродные, металлические и 
металлоуглеродные волокна, углеткани, металли-
ческие нити, пластинки, полоски фольги, обрезки 
проволоки, сетки сложной формы, решетки, резо-
нансные элементы в виде крестообразных дипо-
лей или замкнутых проводников (колец) и т. п.; 

3) металлизированные углеродные и поли-
мерные волокна, ткани, пленки, макросферы; 

4) магнитные наполнители — ферриты 
различного химического состава (преимуще-
ственно магнитно-мягкие), а также магнитные 
порошки металлов и аморфных сплавов (Fe, 
Ni, сплавы Fe-Co-Ni; пермаллой и др.); 

5) дисперсные полупроводники – оксиды, 
карбиды и сульфиды металлов, карбид крем-
ния, сегнетокерамика, обугленные кремнийор-
ганические ткани и волокна; 

6) диэлектрики, в частности, легко поляри-
зуемые органические вещества (соли ретинила 
Шиффа), биополимеры (хитин) и т. п. 

Наиболее эффективные широкодиапазон-
ные СВЧ-поглотители, как правило, содержат 
смешанные наполнители, которые обеспечи-
вают различные механизмы потерь электро-
магнитной энергии. 

Перспективными полимерными композит-
ными РПМ являются [9–15]: 

— нетканые волокнистые материалы; 
— материалы, содержащие воду или вод-

ные растворы солей; 
— РПМ на основе биоразлагаемых компо-

нентов природного происхождения; 

— энантиоморфные поглощающие среды; 
— материалы на основе полимеров с соб-

ственной проводимостью и т. д. 
Электромагнитные экраны. Под экрани-

рованием понимается защита радиотехниче-
ского и электронного оборудования от воз-
действия внешних полей, а также локализа-
ция ЭМП и ЭМИ, препятствующая проявле-
нию этих излучений в окружающей среде. 
Экранирование ЭМП и ЭМИ является осно-
вой электромагнитной экологии, электромаг-
нитной совместимости и электромагнитной 
безопасности. 

Свойство ЭМЭ поглощать энергию СВЧ-
излучения характеризуют следующими наибо-
лее часто употребляемыми количественными 
параметрами: 

— модулем коэффициента отражения R 
при падении плоской ЭМВ на поверхность 
ЭМЭ (при разных углах падения в широкой 
полосе частот); 

— удельной поглощаемой мощностью 
ЭМИ Р (Вт/см2); 

— уровнем ослабления энергии ЭМВ при 
ее прохождении через ЭМЭ (эффективностью 
экранирования Ээкр) по электрическому (ЭЕ) и 
магнитному (ЭН) полям: 

                        ЭЕ = 201g (E1/E2) (дБ); 
                        ЭН = 201g (Н1/Н2) (дБ)                      (2) 

где E1, Н1 и E2, Н2 — напряженности элек-
трического и магнитного полей в данной точке 
пространства при отсутствии радиопоглощающего 
экрана и при его наличии соответственно. 

Величину R измеряют методами рефлекто-
метрии, то есть путем анализа отраженного от 
поверхности ЭМЭ СВЧ-сигнала. Эти методы 
обеспечивают достаточную точность и надеж-
ность измерений. Для определения величины R 
анализируют электромагнитные параметры: 

(а) стоячей волны, образующейся в волно-
водах и коаксиальных линиях в результате ин-
терференции нормально падающей на образец 
и отраженной ЭМВ; 

(б) отраженного сигнала при разных углах 
падения на образец плоской ЭМВ в свободном 
пространстве. 

К косвенным параметрам, которые позво-
ляют судить о степени поглощения СВЧ-
излучения образцом РПМ, относятся присущие 
материалу экрана диэлектрические и магнит-
ные потери. Их оценивают по результатам из-
мерений комплексных величин  ( )  и )( . 
С этой целью, как правило, применяют резона-
торные методы. 

Эффективность экранирования (Ээкр) — 
это степень ослабления составляющих поля 
(электрической или магнитной), определяемая 
как отношение действующих значений напря-
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женности полей в данной точке пространства 
при отсутствии и наличии ЭМЭ. Главным фак-
тором, определяющим качество экрана, явля-
ются радиофизические свойства материала, из 
которого изготовлен ЭМЭ, а также его кон-
струкционные особенности. 

При рассмотрении Ээкр исследователи ча-
сто применяют приближенный анализ, осно-
ванный на представлении Ээкр как суммы от-
дельных составляющих (формула 3): 

                  Ээкр = Эпогл + Эотр + Эрас,                   (3) 

где Эпогл, Эотр и Эрас – величины поглоще-
ния экраном энергии ЭМИ по механизмам 
магнитных, диэлектрических и джоулевых по-
терь, ее отражения на границе экрана с атмо-
сферой и рассеяния вследствие многократных 
внутренних переотражений на межфазных по-
верхностях композита. 

К настоящему времени сформировалась 
широкая номенклатура ЭМЭ многообразных 
конфигураций и структуры. В них использу-
ются различные типы связующего и ФН, отли-
чающиеся по физико-химическим и структур-
ным характеристикам, вплоть до уникальных 
(соли ретинила Шиффа, биополимеры (хитин), 
сегнетомагнетики, киральные микроэлементы, 
нанотрубки на основе фуллеренов, а также 
электропроводящие полимеры — полианилин 
и полипиррол). Тем не менее до сих пор не 
существует универсального высокоэффектив-
ного поглотителя энергии ЭМИ в широкой по-
лосе СВЧ при удовлетворительных размерных, 
физико-механических и других эксплуатаци-
онных характеристиках. 

Введение полимерных связующих в состав 
композитных ЭМЭ позволяет снизить удель-
ную массу конструкций, внедрить высокотех-
нологичные производительные методы пере-
работки полимерных композитов в изделия 
(экструзию, литье под давлением, термическое 
прессование и др.), повысить качество и упро-
стить технологию формирования материалов, 
используя методы электростатического напы-
ления, «горячей» накатки, нанесения лакокра-
сочных составов и др., получать пластичные и 
высокоэластичные обшивки, хорошо сопряга-
емые с криволинейными поверхностями изде-
лий сложной формы, изменять структуру и 
конфигурацию ЭМЭ в широких пределах, 
обеспечить требуемый комплекс их физико-
механических, физико-химических и других 
эксплуатационных характеристик с минималь-
ными затратами. 

Применение ЭМЭ позволяет решать мно-
гие задачи, среди которых защита информации 
в помещениях и технических каналах, элек-
тромагнитная совместимость оборудования и 
приборов при их совместном использовании, 

защита персонала от повышенного уровня 
ЭМП и обеспечение благоприятной экологиче-
ской обстановки вокруг работающих электро-
установок и СВЧ-устройств. 

Обладая способностью эффективно по-
глощать энергию ЭМП в широком диапазоне 
СВЧ, ЭМЭ должны отвечать ряду других 
технических требований, среди которых низ-
кая удельная масса, технологичность при из-
готовлении, невысокая стоимость готовых 
изделий, экологическая чистота, приемлемые 
тепло- и электрофизические, физико-меха-
нические и др. характеристики, стабильность 
размеров, тепловая и химическая стойкость в 
условиях эксплуатации, надежность, долго-
вечность и т. п. 

Уровень этих требований обычно четко опре-
делен, поскольку ЭМЭ разрабатываются под 
конкретную задачу. 

Таким образом, возможности создания вы-
сокоэффективных современных ЭМЭ опреде-
ляют новые классы материалов с уникальными 
свойствами, используемые в качестве компо-
нентов термопластичных композитов. 

Заключение 
Представлены механизмы воздействия 

ЭМИ СВЧ-диапазона на биологические объек-
ты. Показано, что микроволны могут являться 
причиной развития функциональных и органи-
ческих нарушений со стороны сердечно-
сосудистой, нервной, эндокринной и других 
систем организма. Рассмотрены организацион-
ные и инженерно-технические мероприятия, 
которые позволяют обеспечить снижение 
уровня ЭМП и ЭМИ. Приведен обзор матери-
алов и средств защиты биологических объек-
тов от негативного влияния СВЧ-излучения. 
Композиционные РПМ и ЭМЭ являются эф-
фективным средством решения проблем элек-
тромагнитной безопасности и электромагнит-
ной экологии. Перспективными среди них яв-
ляются композиционные материалы на основе 
термопластичного связующего. В качестве 
ФН могут быть использованы как классиче-
ские (порошки металлов и магнитно-мягких 
ферритов, оксиды, карбиды и сульфиды ме-
таллов, углеродные и металлические волокна 
и т. п.), так и уникальные (биополимеры, соли 
ретинила Шиффа, сегнетомагнетики, нано-
трубки на основе фуллеренов, энантиоморф-
ные структуры, полимеры с собственной про-
водимостью и др.). 

Исследования выполнены в соответствии 
с заданием: «Разработка составов и техноло-
гий формирования поглотителей электромаг-
нитных волн для защиты биообъектов от 
электромагнитных полей и излучений» (№ гос-
регистрации 20160584) ГПНИ «Биотехноло-
гии» на 2016–2018 гг. 
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В обзоре представлены данные о частоте встречаемости, особенностях патогенеза, антиоксидантного 
статуса и функционально-метаболической активности нейтрофилов у детей с внегоспитальной пневмонией. 
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