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Аннотация. Проведен анатомический и фитохимический анализ лекарственного растительного 
сырья, собранного вблизи высоковольтных линий электропередач, выявлен ряд особенностей, воз-
никающих в результате влияния электромагнитного поля на почвы и растительные организмы.
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Abstract. the anatomic and phytochemical analysis of the medicinal vegetable raw materials collected 
near high-voltage power lines is carried out, a number of the features resulting influence of an electromag-
netic field on soils and vegetable organisms is revealed.
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Проведенный анализ литературы показал, что 
до настоящего времени в рф не проводилось ком-
плексных исследований воздействия электромаг-
нитного поля различных источников на окружаю-
щую среду[1]. как правило, в работах изучается 
отдельные реакции отдельных особей. При этом 
из литературных источников ясно, что влияние 
столь распространенного в наше время антропо-
генного фактора весьма значительно и требует 
пристального внимания и изучения.

одними из наиболее сильных возбудителей 
электромагнитных волн служат токи промыш-
ленной частоты (50 Гц). напряженность электри-
ческого поля непосредственно под линией элек-
тропередачи может достигать нескольких тысяч 
вольт на метр почвы, хотя из-за свойства сниже-
ния напряженности почвой уже при удалении от 
линии на 100 м этот показатель резко падает до 
нескольких десятков вольт на метр [2,3].
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теоретически уровни электрического поля, ре-
гистрируемые вблизи воздушных линий электро-
передачи, достаточны для повреждения листьев 
растений. опыты проводились в специальной 
камере в неискаженном поле с напряженностью 
от 0 до 50 кВ/м. было выявлено небольшое по-
вреждение ткани листьев при экспозиции от 20 до 
50 кВ/м, зависящее от конфигурации растения и 
первоначального содержания влаги в нем. омерт-
вление ткани наблюдалось в частях растений с 
острыми краями [2,3]. 

анализ доступной нам литературы не выявил 
работ по изучению влияния электромагнитного 
поля на химический состав растительных орга-
низмов.

целью настоящего исследования явилось 
сравнительное изучение влияния сильного элек-
тромагнитного поля на анатомическое строение и 
химический состав лекарственного растительно-
го сырья (лрс). 

для отбора образцов верхних слоев почв и ле-
карственного растительного сырья были выбраны 
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участки под высоковольтными линиями электро-
передач (Влэ), значительно удаленные от других 
объектов хозяйственной деятельности человека 
(51º23´17´´ с.ш., 39º15´15´´ в.д.). Выбор объясня-
ется высоким напряжением передаваемого тока 
(220 и 500 кВ). В качестве территории контроля 
был выбран Воронежский государственный при-
родный биосферный заповедник (51º54´11´´ с.ш., 
39º33´14´´ в.д.). В качестве объектов исследования 
были использованы трава горца птичьего и листья 
подорожника большого - наиболее характерные 
представители как естественных растительных 
сообществ, так и урбанофлоры. Валовое содер-
жание тяжелых металлов в образцах определяли 
методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
на приборе «аас квант-2а». определение коли-
чественного содержания флавоноидов в пересче-
те на авикулярин проводили методом спектрофо-
тометрии на спектрофотометре Hitachiu-1900 при 
длине волны 410±2 нм по методике Гф хi. опре-
деление количественного содержания водораство-
римых полисахаридов (ВрПс) проводили по мо-
дифицированной гравиметрической методике [1]. 

анализ верхних слоев почв, отобранных вбли-
зи Влэ резко повышено, а для никеля и мышьяка 
даже превышено предельно допустимые концен-
трации, содержание тяжелых металлов (табл. 1).

Вероятным объяснением этого, могут являть-
ся коронные разряды - высоковольтные самостоя-

тельныеэлектрические разряды в газе достаточной 
плотности (1 атм), возникающие в резко неодно-
родном электрическом поле вблизи электродов 
с малым радиусом кривизны (проволок). корон-
ный разряд сопровождается ионизацией воздуха 
в электрическом поле с высокой напряженностью 
и движением частиц газа и содержащихся в нем 
примесей от коронирующего электрода к силовой 
нейтрали, то есть от Влэ к земле. Вблизи изучае-
мой территории никаких промышленных районов 
нет, что указывает на длительный хронический 
характер накопления тяжелых металлов в почве 
под действием электромагнитного поля.

результаты определения валового содержания 
тяжелых металлов в отобранных образцах лрс 
приведены в табл. 2. для анализа полученных 
данных были рассчитаны коэффициенты биоло-
гического поглощения(табл. 3) по формуле (1): 

, (1)
где, к – коэффициент биологического погло-

щения; ссырье – содержание элемента в лрс, мг/кг; 
спочва – содержание элемента в почве, на которой 
произрастает лрс, мг/кг; х – содержание общей 
золы в лрс, %.

результаты, приведенные в таблицах 2 и 3, 
показали, что, несмотря на значительно повы-
шенное содержание тяжелых металлов в почвах 
вблизи Влэ, содержание их в лрс значительно 

таблица 1
Валовое содержание тяжелых металлов в почве, мг/ кг

местоотбора Pb Hg Zn Cu Cr ni Cd Co As
заповедная зона 4.131 0.413 11.483 3.304 1.900 2.148 0.017 0.991 1.900
Вдоль Влэ 12.548 0.562 45.415 7.959 14.140 20.133 0.328 8.428 4.307
Пдк 32.000 2.100 55.000 33.000 - 20.000 0.500 - 2.000

таблица 2
Валовое содержание тяжелых металлов (мг/ кг) и общей золы (%) в ЛРС

Вид лрс место сбора Pb Hg Zn Cu Cr ni Cd Co As
трава горца
птичьего

заповедная зона 0.419 0.002 15.138 1.685 0.754 0.791 0.130 0.058 0.112
Вдоль Влэ 0.724 0.002 69.229 7.127 0.724 0.427 0.353 0.111 0.074

листья подорож-
ника большого

заповедная зона 0.508 0.002 8.024 1.347 0.756 0.646 0.114 0.032 0.122
Вдоль Влэ 1.245 0.002 33.695 6.197 1.831 1.069 0.396 0.161 0.220

Пдк 6.000 0.100 1.000 0.500

таблица 3
Коэффициенты биологического поглощения для изучаемых образцов

Вид сырья место сбора Pb Hg Zn Cu Cr ni Cd Co As
трава горца 
птичьего

заповедная зона 1,089 0,052 14,160 5,478 4,263 3,957 84,736 0,625 0,632
Вдоль Влэ 0,622 0,038 16,426 9,649 0,552 0,228 11,595 0,142 0,186

листья подорож-
ника большого

заповедная зона 0,896 0,035 5,086 2,966 2,895 2,188 50,236 0,232 0,468
Вдоль Влэ 0,677 0,024 5,064 5,314 0,884 0,363 8,238 0,131 0,348
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ниже, чем в образцах контроля. это парадоксаль-
ный результат, так как обычно содержание тяже-
лых металлов в верхних слоях почв и в растениях, 
произрастающих на них, четко коррелируют, тем 
более, что в почвах и растениях заповедной зоны 
это содержание относительно невысоко. объяс-
нить полученный результат можно лишь резким 
снижением обменных процессов в растениях под 
действием электромагнитного поля.

 макроскопический анализ отобранных об-
разцов сырья горца птичьего и подорожника 
большого не выявил несоответствий его требова-
ниям нормативной документации по показателю 
«Внешние признаки сырья».

анализ полученных данных показывает, что 
для образцов травы горца птичьего, отобранного 
вблизи Влэ, характерно заметное утолщение сте-
нок клеток верхнего эпидермиса; при отсутствии 
данного признака для сырья, произраставшего в 
заповедной зоне. Утолщение клеточных стенок 
эпидермиса листьев спорыша можно рассматри-
вать как реакцию растения на неблагоприятные 
условия среды обитания. Выявлено также чет-
коеутолщение стенок клеток эпидермиса листа 
и увеличения количества устьиц, что объясня-
ется повышением необходимости дополнитель-
ных механизмов транспирации и газообмена при 
утолщении покровных тканей растительного 
организма. Утолщение механических волокон, 
придающих прочность листу и выполнять защит-
ную функцию, также можно рассматривать как 
адаптацию к неблагоприятным условиям среды 
произрастания. кристаллы кальция оксалата – 
конечный продукт жизнедеятельности клетки, 
предназначенный для выведения излишков каль-
ция. значительные количества друз оксалата каль-
ция в листьях исследуемых образцов позволяют 
предположить высокую активность метаболиче-
ских процессов в растениях, а небольшие объемы 
включений свидетельствуют о низком уровне об-
менных процессов. В образцах, собранных вбли-
зи Влэ, количество друз оксалата кальция резко 
снижено, что вновь говорит о сильном угнетаю-
щем влиянии сильного электромагнитного поля 
на растительные организмы, требующем допол-
нительного многостороннего изучения (табл. 4, 
рис. 1,2).

для листьев подорожника большого, отобран-
ных вблизи Влэ, характерно заметное утолщение 
стенок клеток верхнего эпидермиса и увеличение 
числа устьиц, что также можно рассматривать как 
реакцию растения на неблагоприятные условия 

среды существования растения. для листьев по-
дорожника, собранного вблизи Влэ характерно 
сниженное количество головчатых волосков на 
обеих сторонах листа. Вероятной причиной мо-
жет являться действие возникающих в резко не-
однородном электрическом поле коронных раз-
рядов, которые, как уже было показано ранее, на 
макроскопическом уровне приводят к поврежде-
нию выступающих частей растений. развитие го-
ловчатых волосков, являющихся выступающими 
частями листа на микроскопическом уровне, воз-
можно, также подавляется токами короны высо-
кой плотности. тепло, выделяемое при этом на 
сопротивлении ткани листа, приводит к гибели 
узкого слоя клеток, которые сравнительно быстро 
теряют воду, высыхают и сжимаются, в результате 
чего головчатые волоски не развиваются (табл. 5).

Рис. 1. друзы оксалата кальция вблизи глав-
ной жилки в листьях горца птичьего (увеличение 
10х10) (на примере образца, собранного в запо-
ведной зоне)

Рис. 2. друзы оксалата кальция вблизи глав-
ной жилки в листьях горца птичьего (увеличение 
10х10) (на примере образца, собранного вблизи 
Влэ)
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таблица 4
Результаты микроскопического анализа образцов травы горца птичьего 

место 
сбора 

образцов

коли-
чество 

устьиц на 
нижней 
стороне 

листа на 1 
см2

количество друз оксалата 
кальция на 1 см2, их раз-
меры и распределение в 

мезофилле листа

характеристика 
эпидермиса

характеристика механических 
волокон

заповедная 
зона 112±8

213±4 на 1 см2 размером 
до 25⋅10-4 см2 вдоль жилок 
и 156±5 на 1 см2 размером 
до 25⋅10-4 см2 в стороне от 
жилок

стенки клеток 
эпидермиса без 
видимых утолще-
ний

Утолщения механических во-
локон не отмечено, проходят 
вдоль жилки листа, толщина 
в середине листа достигает не 
более 1,2⋅10-2 см

Вдоль Влэ 233±7
53±4 на 1 см2 размером до 
1⋅10-4 см2, распределены 
достаточно равномерно

стенки клеток 
верхнего эпидер-
миса четковидно-
утолщенные

механические волокна утол-
щены, в середине листа дости-
гают толщины 2,5⋅10-2 см

таблица 5
Результаты микроскопического анализа образцов листьев подорожника большого 

место сбора 
образцов

нижняя сторона листа 
(на 1 см2)

Верхняя сторона листа 
(на 1 см2)

характеристика эпидермиса
количество 

устьиц

кол-во 
головчатых 

волосков

количество 
устьиц

кол-во 
головчатых 

волосков

заповедная зона 217±8 41±3 124±8 23±3 стенки клеток эпидермиса без ви-
димых утолщений

Вдоль Влэ 347±5 20±2 187±8 5±1 стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Все образцы травы горца птичьего дали каче-
ственные реакции на содержание флавоноидов, 
фенолкарбоновых кислот и дубильных веществ. 
Все образцы листьев подорожника большого дали 
качественные реакции на содержание ВрПс, ду-
бильных веществ, флавоноидов, фенолкарбоновых 
кислот и иридоидов. таким образом, влияние элек-
тромагнитного поля не подавляет синтез основ-
ных групп биологически активных веществ в лрс.

Проведение количественных анализов биоло-
гически активных веществ показало уменьшение 
продукции флавоноидов в горце птичьем (табл. 6) 
и ВрПс в листьях подорожника большого (табл. 7), 
произрастающих вдоль Влэ, причиной чего также 
является снижение активности биосинтетических 
процессов в растении под влиянием электромаг-
нитного поля.

таким образом, существующая тенденция 
увеличения использования электрической энер-
гии в хозяйственной деятельности человека и 
современное состояние обеспечения проблемы 
электромагнитной безопасности на государствен-

таблица 6
Результаты количественного определения содержа-
ния суммы флавоноидов в пересчете на авикулярин в 

траве горца птичьего
место сбора 
травы горца 

птичьего

содержание суммы флавоноидов 
в пересчете на авикулярин, %

заповедная зона 1.81±0.08
Вдоль Влэ 0.64±0.03

таблица 7
Результаты количественного определения содержа-

ния ВРПС в листьях подорожника большого
место сбора листьев подорожни-

ка большого
содержание 

ВрПс, %
заповедная зона 24.05±0.36

Вдоль Влэ 15.09±0.23

ном уровне позволяет прогнозировать дальней-
шее увеличение электромагнитного загрязнения 
окружающей среды, которое не остается индиф-
ферентным по отношению к живым организмам 
вообще, и к растительным организмам, в част-
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ности. с каждым годом доля культивируемого 
лрс растет, но она все еще не превышает 50 % 
от заготавливаемого. зачастую Влэ проходят и 
над полями, где культивируется не только лрс, 
но продовольственные культуры, на урожайность 
и качество которых электромагнитное поле также 
не может не оказывать влияния, и как видно из 
проведенных исследований, это влияние угнета-
ющее. а потому важными являются дальнейшие 
комплексные и методически грамотные иссле-
дования воздействия электромагнитного поля на 
растительные организмы.
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