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НА ТЕРРИТОРИИ, ПРИМЫКАЮЩЕЙ К САНИТАРНО-ЗАЩИТНОЙ ЗОНЕ 
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Приведён обзор критериев оценки состояния электромагнитной обстановки на участках, прилегающих к 
воздушным линиям электропередач (ВЛЭП). Выполнено расчётное моделирование и получены фактические 
данные, характеризующие состояние электрического и магнитного поля на территории вблизи прохождения 
ВЛЭП 500 и ВЛЭП 220 кВ. Проведено исследование характера формирования магнитного поля промышленной 
частоты от ВЛЭП в квартирах первой линии застройки на расстоянии 60 – 90 м от ВЛЭП 500 кВ. Показано, 
что значения плотности магнитного потока на границах санитарно-защитных зон ВЛЭП соответствуют 
российским санитарным нормам. При этом за пределами санитарного разрыва, на прилегающей селитебной 
территории, зафиксированы показатели плотности магнитного потока, превышающие значения, классифи-
цированные Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) как канцероген класса 2В. Измерения плотности 
магнитного потока на различных этажах строящегося здания показали, что максимумы, зафиксированные 
на уровне 4-го и 6-го этажей (0,3 мкТл), находятся на границе рекомендуемого ВОЗ диапазона; при пересчёте 
этих значений на максимальную нагрузку линии наблюдается явное превышение показателей, рекомендуемых 
ВОЗ. Таким образом, зона жилой застройки в современных условиях фактически может располагаться в 
полосе селитебной территории с неопределёнными критериями оценки, соответственно население, прожи-
вающее в подобных условиях, является потенциальным контингентом для проведения эпидемиологических 
исследований по программе международного электромагнитного проекта ВОЗ.
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The article gives the review of criteria for the assessment of an electromagnetic situation near power lines. Settlement 
modeling has been executed and the actual data is characterizing a condition of the electric and magnetic field in the 
territory near power lines of 500 kV and 220 kV. The research of the impact of the power-frequency magnetic field 
from power lines in the apartments on the example of the building under construction located at distance of 60 m from 
the power line of 500 kV is reported. Values of the magnetic flux density at the borders of sanitary-protective zones 
of power lines were shown to meet Russian sanitary standards. At the same time outside this zone to the adjacent 
residential areas, there was fixed the excess in the performance of the magnetic flux density according to the standards 
recommended by the World Health Organization (WHO). The measurement of the magnetic flux density on different 
floors of the building under construction has shown that the maxima,  recognized at floors 4 and 5 (0.3 mT) are on 
the border of the range recommended by the WHO; in case of the recalculation of these values on a maximum load 
of the line an obvious excess of the indices recommended by the WHO is observed. Thus, the area of the residential 
development in modern conditions may actually be located in the strip residential areas with uncertain criteria of the 
safety assessment, respectively, the population living in such conditions, is a potential contingent for epidemiological 
surveys on the program of the international electromagnetic WHO project.
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В рамках данной цели решались следующие задачи:
- расчетное моделирование электромагнитной обста-

новки для наиболее неблагоприятных условий воздействия 
ЭМП ПЧ;

- исследование электромагнитной обстановки в горизон-
тальной плоскости по трассам, перпендикулярным к прово-
дам ВЛЭП;

- изучение характера формирования магнитного поля 
промышленной частоты от ВЛЭП в квартирах первой линии 
застройки;

- сопоставление полученных данных с действующими от-
ечественными нормативами и лимитирующими значениями, 
определёнными за рубежом.

Материал и методы
Расчётное моделирование электромагнитной обстановки 

для наиболее неблагоприятных условий воздействия ЭМП 
ПЧ в районе населённого пункта Сабурово Красногорско-
го района Московской области, в зоне прохождения трасс 
ВЛЭП 500 кВ и ВЛЭП 220 кВ осуществлялось с использова-
нием специализированного программного пакета EFC-400LF 
(«Narda Safety Test Solution», Германия). 

Инструментальные измерения напряжённости электриче-
ского поля Е, В/м и значения плотности магнитного потока В, 
мкТл проводились в апреле, июле и октябре 2011 г. и в апре-
ле 2012 г. в соответствии с требованиями [2, 3, 16–18]. Для 
проведения измерений интенсивности ЭМП ПЧ использо-
вался анализатор электромагнитного поля EFA-3 («Wandel & 
Goltermann», Германия). Измерения значений напряжённости 
электрического поля Е и плотности магнитного потока В про-
водились на частоте 50 Гц (с использованием соответствую-
щего полосового фильтра) и в диапазоне 5 – 2000 Гц для оцен-
ки наличия и вклада высших гармонических составляющих 
ЭМП ПЧ. Запись значений интенсивности ЭП и МП ПЧ в каж-
дой контрольной точке проводилась в течение 1 мин., после их 
стабилизации. Затем с помощью программного обеспечения 
средства измерения проводился расчёт среднего арифметиче-
ского, которое являлось результатом одного измерения. 

Трассы, вдоль которых проводились измерения электри-
ческой и магнитной составляющих ЭМП ПЧ, располагались 
перпендикулярно к проводам ВЛЭП, их длина (от проекции 
крайнего провода) составляла не менее 45 м с шагом между 
точками измерения 5 м (рис. 1). При измерении магнитного 
поля датчик располагался на высоте 1,8 м от земли, а при 
измерении электрического поля – на высоте 2,0 м. В каждой 
точке было проведено не менее трёх измерений.

Метка на рис. 1 показывает месторасположение дома от-
носительно горизонтальных трасс измерений интенсивности 
ЭМП ПЧ.

Измерения вертикального распределения плотности маг-
нитного потока проводились в строящемся доме, располо-
женном напротив середины пролёта на расстоянии 85 – 90 
м от ВЛЭП 500 кВ. На момент проведения измерений дом 
не был подключён к электросети. Точки измерений распола-
гались в углах здания и в середине комнат, окна которых вы-
ходили в сторону ВЛЭП (рис. 2). При проведении измерений 
датчик находился на высоте 1,8 м от уровня пола и на рас-
стоянии 2,0 м от оконного проёма.

Расчёт максимально возможных значений интенсивно-
сти электрической и магнитной составляющих ЭМП ПЧ в 
условиях максимальной нагрузки ВЛЭП осуществлялся в 
соответствии с [16] на основании данных о максимальной 
токовой нагрузке и о текущей токовой нагрузке в период 
проведения измерений ВЛЭП 500 кВ и ВЛЭП 220 кВ. По-
лученные данные обрабатывались с помощью программного 
комплекса Statistica 10.0 и Microsoft XL.

Результаты 
В результате моделирования электромагнитной обстанов-

ки на территории получены горизонтальные и вертикальные 

Введение
В связи с колоссальным ростом масштабов использова-

ния человеком электрической энергии за последние десяти-
летия произошло радикальное изменение электромагнитной 
обстановки в диапазоне сверхнизких частот (30 – 300 Гц), 
что является важным фактором, воздействующим на чело-
века в условиях его проживания [1]. К числу основных ги-
гиенически значимых постоянно действующих источников 
электромагнитного поля следует отнести воздушные линии 
электропередачи (ВЛЭП). При прогрессирующей на сегод-
няшний день тенденции приближения жилой застройки к 
ВЛЭП и изменения их трассировки в Московском регионе и 
в целом по России задача изучения электромагнитного воз-
действия от данных источников на население становится всё 
более актуальной.

По данным Всемирной организации здравоохранения 
(ВОЗ), основным фактором, определяющим электромагнит-
ную обстановку в диапазоне сверхнизких частот, является 
электромагнитное поле промышленной частоты 50 Гц (ЭМП 
ПЧ) [2, 3]. При этом именно магнитное поле по сравнению с 
электрическим имеет намного более высокую степень про-
никновения в среду обитания человека [4], а его экранирова-
ние сопряжено с определёнными трудностями [5].

Многочисленные публикации посвящены последствиям 
воздействия ЭМП ПЧ на здоровье человека. Так, в ряде работ 
отмечается нарушение функционирования и возникновение 
патологий основных систем организма, в т. ч. развитие деге-
неративных заболеваний нервной системы [6, 7], негативное 
влияние на репродуктивную функцию [8, 9], показано нали-
чие связи электромагнитного загрязнения с развитием онко-
логических заболеваний у детей [10 – 12] и у взрослых [13].

В соответствии с классификацией канцерогенов ВОЗ, в 
2001 г. ЭМП ПЧ отнесено к группе возможных канцерогенов 
класса 2 В [2]. В 2002 г. Международным агентством по ис-
следованию рака (МАИР) были установлены лимитирующие 
значения, определяющие корреляцию хронического воздей-
ствия магнитным полем промышленной частоты и заболева-
емости онкологическими заболеваниями – 0,3-0,4 мкТл [14]. 
В 2007 г. ВОЗ в своих рекомендациях подтвердила эти значе-
ния [3, 15]. 

В настоящее время на территории Российской Федерации 
нормирование показателей воздействия электромагнитного 
поля с частотой 50 Гц осуществляется в соответствии со сле-
дующими нормативными документами: ГН 2.1.8/2.2.4.2262–
07 [16], СанПиН 2971–84 [17] и СанПиН 1200–03 [18]. 
Определение размера санитарно-защитной зоны ВЛЭП осу-
ществляется по показателям напряжённости электрического 
поля. Согласно СанПиН 2971–84 и СанПиН 1200–03 (в Сан-
ПиН 1200–03 – зона санитарного разрыва) санитарно-защит-
ной зоной ВЛЭП является территория вдоль трассы ВЛЭП, 
в которой напряжённость электрического поля превышает 1 
кВ/м. При этом в соответствии с Гигиеническим нормативом 
ГН 2.1.8/2.2.4.2262–07, для магнитного поля промышленной 
частоты 50 Гц предельно-допустимый уровень составляет 5 
мкТл (в помещении) и 10 мкТл (на селитебной территории) 
[16]. Величина 5 мкТл в 17 раз превышает рекомендации 
ВОЗ и МАИР.

Принимая во внимание описанные различия, а также ре-
комендацию проведения научных исследований по оценке 
условий и анализу последствий хронического воздействия 
магнитного поля промышленной частоты с интенсивностью 
выше 0,3 мкТл, определяемую программой ВОЗ [19], оценка 
электромагнитной обстановки на селитебных территориях, 
расположенных вблизи ВЛЭП, представляет существенный 
научный и практический интерес.

Цель данной работы – исследование и анализ электро-
магнитной обстановки, формируемой действием ВЛЭП 
500 кВ и ВЛЭП 220 кВ на примере участка в районе насе-
лённого пункта Сабурово Красногорского района Москов-
ской области.
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срезы распределения действующих (среднеквадратических) 
значений напряжённости электрического поля Е и плотности 
магнитного потока В. Горизонтальные сечения распределе-
ния интенсивности электрической и магнитной составляю-
щих ЭМП ПЧ на высоте 1,8 м от уровня земли приведены на 
рис. 3, а, б на 2-й стр. обложки).

Как показал анализ данных моделирования электромаг-
нитной обстановки на территории, прилегающей к ВЛЭП, 
интенсивность электрической и магнитной составляющих 
ЭМП ПЧ увеличивается при приближении к фазным прово-
дникам ВЛЭП 500 кВ и ВЛЭП 220 кВ и резко убывает при 
удалении от них. Максимальные расчётные действующие 
значения напряжённости электрического поля превышают 
10 кВ/м, а плотности магнитного потока – 50 мкТл; наиболь-
шие показатели фиксируются в зонах максимального прови-
са проводов.

На рис. 4 (см. на 2-й стр. обложки) приведено верти-
кальное сечение распределения интенсивности магнитной 

составляющей ЭМП вдоль трассы измерений с 
точками измерений №№ 1–38 (см. рис. 1).

Сравнение результатов расчётного моделиро-
вания и инструментальных измерений показыва-
ет их высокую сходимость. Некоторые отличия 
полученных данных можно объяснить как огра-
ничениями в точности и степени детализации 
математической модели линий электропередачи 
и прилегающей территории при проведении рас-
чётов, так и наличием артефактов, влияющих на 
результаты измерений – особенностей рельефа 
местности (возвышений, низин, насыпей и т. п.), 
кратковременной нестабильности токовой на-
грузки и др.

В спектре электрической и магнитной состав-
ляющих ЭМП в диапазоне частот 5–2000 Гц за-
фиксировано лишь незначительное содержанием 
высших гармонических составляющих основной 
частоты 50 Гц – зафиксированные значения на-
пряжённости электрического поля Е и плотности 
магнитного потока В в диапазоне частот 5 – 2000 
Гц достоверно не отличались от значений напря-
жённости электрического поля Е50 и плотности 
магнитного потока В50 в одних и тех же точках 
измерений.

Реальная картина распределения ЭМП ПЧ на 
исследуемой территории определяется не только 
проходящими ВЛЭП с напряжением 220 кВ и 500 
кВ, но также и расположенным на линии 500 кВ 
участком с перефазировочным узлом, который 
вносит дополнительный вклад в суммарные по-
казатели напряжённости электрического поля 
и плотности магнитного потока. Максимальное 
значение плотности магнитного потока, зафикси-
рованное при расположении датчика прибора под 
проводом ВЛЭП с напряжением 500 кВ, состави-

ло 7,2 мкТл, вблизи участка с перефазировочным узлом – 19,7 
мкТл; при пересчёте на максимальную нагрузку эти показате-
ли составили 43,2 и 113,5 мкТл соответственно. Графики на 
рис. 5, а–в показывают изменение плотности магнитного пото-
ка в зависимости от расстояния от проекции крайнего провода 
ВЛЭП 500 кВ на трёх трассах измерений (см. рис.1). 

По итогам проведённых измерений вертикального рас-
пределения плотности магнитного потока в строящемся 
доме, расположенном напротив середины пролёта на рассто-
янии 85–90 м от ВЛЭП 500 кВ и участка с перефазировочным 
узлом, были построены графики (рис. 6, а–в), отражающие 
зависимость плотности магнитного потока от этажа (высо-
ты), где проводились измерения. Графики на рис. 6, а пока-
зывают значения плотности магнитного потока в точках А, Б, 
В (см. рис. 2), начиная с уровня 3-го этажа; на рис. 6, б, в – на 
углах здания в точках 1 и 2, 5 и 6.

Максимальные значения индукции магнитного поля за-
фиксированы на уровне 10,2 м (4 этаж) и 15,8 м (6 этаж) от 
уровня земли, что соответствует горизонтальной проекции 
прохождения проводов ВЛЭП с напряжением 500 кВ на сере-
дине пролёта между опорами. Среднее значение плотности 
магнитного потока в середине здания (точки 3 и 4) состав-
ляет 0,3 мкТл (1,8 мкТл – при пересчёте на максимальную 
нагрузку).

Обсуждение 
Поскольку целью данного исследования являлась оценка 

реальной обстановки на существующих селитебных терри-
ториях вблизи ВЛЭП с применением критериев, основанных 
на санитарно-эпидемиологических нормативах, действую-
щих в России [16–18] и рекомендациях ВОЗ [3, 15], МАИР 
[14], в первую очередь были определены значения магнит-
ного поля промышленной частоты на границе санитарно-за-
щитной зоны.
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Рис. 1. Трассы измерений интенсивности ЭМП ПЧ с номерами точек.

Рис. 2. Расположение точек измерения МП ПЧ в строящемся здании: 
1, 2, 5, 6 – углы; 3, 4 – середина здания (балкон).
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В соответствии с СанПиН 2971–84 и СанПиН 1200–03 
(в СанПиН 1200–03 – зона санитарного разрыва) санитарно-
защитной зоной ВЛЭП является территория вдоль трассы 
ВЛЭП, в которой напряжённость электрического поля превы-
шает 1 кВ/м [17, 18]. На исследуемом участке по выбранным 
трассам измерений превышение данного показателя зареги-
стрировано, начиная с точек 12, 48 и 93 для первой, второй и 
третьей трассы измерений, что соответствует расстоянию 15, 
25 и 25 м (табл. 1). Значения плотности магнитного потока 
промышленной частоты 50 Гц на границе санитарно-защит-
ной зоны по трём трассам измерений приведены в таблице.

На границах СЗЗ по всем трём трассам измерений зна-
чение плотности магнитного потока при текущей нагрузке 
составило более 1 мкТл. Данные показатели не превышают 
нормы, установленные в ГН 2.1.8/2.2.4.2262-07 (5 и 10 мкТл), 
однако при этом находятся выше диапазона значений, при 
которых ВОЗ классифицировал магнитное поле промыш-
ленной частоты как канцероген класса 2В (0,3-0,4 мкТл). 
Значения величины магнитного поля в 5 мкТл наблюдались 
вблизи ВЛЭП напряжением 500 кВ только на расстояниях до 
5 м от линии. На второй трассе измерений, вблизи перефа-

зировочного узла, плотность магнитного потока 10 мкТл и 
выше фиксировалась также на расстояниях до 5 м; на 5 м 
максимальная плотность магнитного потока составила 4,26 
мкТл. Однако было отмечено, что, начиная с 15 м, наличие 
перефазировочного узла практически не влияет на картину 
распределения магнитного поля, следовательно, при оценке 
значений величины магнитного поля промышленной часто-
ты ВЛЭП на расстояниях более 15 м данный участок не тре-
бует особого рассмотрения.

Для сопоставления полученных данных со значениями, 
основанными на классификации ВОЗ [15] и МАИР [14], оце-
нивалось расстояние от проекции крайнего провода до об-
ласти, где значение плотности магнитного потока составляло 
0,3 мкТл. Максимальное расстояние на первой трассе изме-
рений составило 60 м; на второй и третьей трассах – 50 м (см. 
рис. 5, а–в). Уровни классификации ВОЗ и МАИР являются 
не самыми жёсткими. Так, в Швеции и некоторых регионах 
Италии предельно допустимый уровень индукции магнитно-
го поля регламентирован в 0,2 мкТл [20, 21]. Расстояние до 
точек с данными значениями индукции магнитного поля со-
ставило 60 м на первой и второй трассах и 50 м – на третьей 
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Рис. 5. Изменение плотности магнитного потока (мкТл) в зависи-
мости от расстояния от проекции крайнего провода ВЛЭП 500 кВ:  
а – №№ точек 15–1; б – участок с перефазировочным узлом,  
№№ точек 53–39; в – участок с перефазировочным узлом,  
№№ точек 98–82.
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трассе измерений (см. рис. 5, а–в). Расхождение между гра-
ницей СЗЗ, рассчитанной по российским нормативам и зоной 
эпидемиологического контроля, определённой с использова-
нием дополнительных критериев, составляет 35 м.

Если при сопоставлении с зарубежными нормативами 
исходить из значений плотности магнитного потока, рас-
считанных для максимальной нагрузки, то расстояния, опре-
деляющие зону эпидемиологического контроля, будут ещё 
большими. Так, исходя из расчётных значений плотности 
магнитного потока для максимальной нагрузки, расстояние 
от проекции крайнего провода ВЛЭП с напряжением 500 кВ 
до зоны, где значения плотности магнитного потока менее 
0,25 мкТл составляет 120–160 м (см. рис. 3, б, и рис. 4 на 
2-й стр. обложки). При оценке магнитного поля промышлен-
ной частоты с использованием дополнительных критериев, 
в частности уровни классификации ВОЗ и МАИР, следует 
иметь в виду, что они были предложены на основе эпиде-
миологических исследований, достоверно показавших рост 
риска возникновения онкологических заболеваний [22–24]. 
Соответственно, участки селитебной территории, где пре-
вышены показатели, основанные на классификации ВОЗ и 
МАИР, могут быть отнесены к зоне риска, а население, про-
живающее на них, составляет когорту для потенциальных 

эпидемиологических исследований. Если в результате эпиде-
миологических и экспериментальных исследований эти зна-
чения будут подтверждены, то для них следует определять 
повышенный коэффициент гигиенического запаса. 

Результаты измерений плотности магнитного потока на 
различных этажах строящегося здания, расположенного на 
расстоянии 85–90 м от ВЛЭП 500 кВ, показали, что максиму-
мы, зафиксированные в различных точках на уровне 4-го и 
6-го этажей (0,3 мкТл) находятся на границе рекомендуемого 
ВОЗ диапазона (см. рис. 6, а–в). При пересчёте этих значе-
ний на максимальную нагрузку линии наблюдается явное 
превышение показателей, рекомендуемых ВОЗ. Сопоставле-
ние данных, полученных в помещении и в соответствующих 
точках на улице, позволяет сделать вывод, что стены кирпич-
ного здания ослабляют плотность магнитного потока про-
мышленной частоты примерно в 1,5-2 раза (см. рис. 6, а–в). 
При этом необходимо принять во внимание, что здание на 
момент исследования не было подключено к электросети, в 
то время как реальная электромагнитная нагрузка, получае-
мая его жителями после заселения, будет несколько выше за 
счёт дополнительного воздействия внутренних источников 
(электропроводка, распределительные щиты, бытовые при-
боры и др.).
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Рис. 6. Значения плотности магнитного потока на различных 
высотах: а – середина здания (точка 3 (в помещении) и точка 4 (на 
улице – балкон)); б – на углу здания (точка 1 (в помещении) и точка 
2 (за окном)); в – на углу здания (точка 5 (в помещении) и точка 6 
(за окном)).
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Выводы
1. Значения плотности магнитного потока на границе СЗЗ 

при текущей токовой нагрузке составляют 0,82–2,24 мкТл, 
что соответствует российским санитарным нормам (ГН 
2.1.8/2.2.4.2262–07); при пересчёте на максимальную токо-
вую нагрузку – 5,05–13,74 мкТл, превышающие ПДУ.

2. Существуют участки селитебной территории, на ко-
торых значения величины уровня магнитной индукции 
промышленной частоты меньше установленных в России 
предельно-допустимых уровней, но выше уровней класси-
фикации ВОЗ/МАИР как канцероген класса 2В (0,3 мкТл). 
Население, проживающее на таких участках, составляет по-
тенциальную группу для эпидемиологических исследований.

3. Расхождение между границей СЗЗ, рассчитанной по 
российским нормативам, и зоной эпидемиологического кон-
троля, определённой с использованием дополнительных кри-
териев (лимитирующие значения, по данным ВОЗ, МАИР), 
при текущей токовой нагрузке составляет 35 м; если исхо-
дить из расчётных значений для максимальной токовой на-
грузки на линии, необходимо расширение зоны эпидемиоло-
гического контроля ещё до 75 – 85 м.

4. Наибольшие значения плотности магнитного потока, 
зафиксированные на уровне 4-го и 6-го этажей строящего-
ся здания (0,3 мкТл), находятся на границе рекомендуемого 
ВОЗ диапазона; при пересчёте этих значений на максималь-
ную нагрузку линии (1,6–1,7 мкТл) наблюдается существен-
ное превышение показателей, рекомендуемых ВОЗ.

5. Представляется целесообразным проведение исследо-
ваний, направленных на определение степени ослабления 
магнитного потока различными материалами, используе-
мыми для строительства жилых и общественных зданий и 
поиск технологических решений, направленных на макси-
мально возможное экранирование населения от опасного 
воздействия данного фактора.

6. Необходима разработка интегрального подхода, позво-
ляющего учитывать электромагнитную нагрузку от внешних 
и внутренних источников в местах наиболее длительного 
пребывания человека, в том числе проведение эпидемиоло-
гических и экспериментальных исследований с целью досто-
верной оценки влияния данного фактора на здоровье чело-
века.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки. 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
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Значения плотности магнитного потока промышленной  
частоты 50 Гц на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ)  
по трём трассам измерений

№ 
точки

Расстояние 
от проекции 

крайнего  
провода, м

Действующее среднее значение B50, мкТл  
(с учётом погрешности измерений и расчёта)

при текущей  
токовой нагрузке

расчётное  
при максимальной 
токовой нагрузке

12 15 2,24 13,74
48 25 0,82 5,05
93 25 0,87 5,32
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◄ Рис. 3. Горизонтальное сечение распределения расчётных 
значений напряжённости полей промышленной частоты 50 Гц 
(кВ/м) на высоте 1,8 м от уровня земли: а – электрического; 
б – магнитного.

Рис. 4. Вертикальное сечение распределения расчётных значе-
ний плотности магнитного потока (мкТл) вдоль трассы измере-
ний с точками измерений №№ 1–38.
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Экспертная оценка эффективности 1-й группы

Экспертная оценка эффективности 2-й группы

Самооценка эффективности 1-й группы

Самооценка эффективности 2-й группы

Психологические показатели эффективности профессиональной деятельности  
двух групп вахтовых специалистов.

К ст. И. А. Порохиной и соавт.

К ст. Е. К. Кривцовой и соавт.
To the article by E. K. Krivtsova.
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Рис. 1. Микрофото аномалий буккальных эпителиоцитов. Орсеин, светлый зеленый, ув. × 1000: 1 – микро-
ядро; 2 – протрузии ядра следующих форм: а – везикула; б – «разбитое яйцо»; в – ниппель; 3 – двойное 
ядро; 4 – двуядерная клетка; 5 – перинуклеарная вакуоль; 6 – пикноз ядра; 7 – конденсированный хрома-
тин в ядре; 8 – кариорексис; 9 – лизис ядра; 10, 11 – апоптозные тела; 12 – хвостатая клетка.

Fig. 1. Microphotos of buccal mucosa cells’ nuclear anomalies: 1 – micronucleus; 2 – nuclear protrusion:  
a – vesicle, b – “broken egg”; c – nipple; 3 – double nuclei, 4 – cell with two nuclei; 5 – perinuclear vacuole,  
6 – pycnosis of the nucleus; 7 – condensed chromatin in the nucleus; 8 – karyorrhexis; 9 – lysis of the nucleus; 
10, 11 – apoptotic bodies; 12 – tailed cell. Staining: Orcein, Light green, 10 × – 1000.
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