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Резюме. Максимальная длительность геомагнитных 
бурь отмечается в весенний период года. Параметры 
магнитных склонений в этот период были в два раза 
выше, чем летом и осенью (р<0,05). Выявлена нели-
нейная корреляционная зависимость между средне-
суточным уровнем систолического и диастоличе-
ского артериального давления, частотой сердечных 
сокращений и факторами гелиогеомагнитной приро-
ды (р<0,05). Сезонные вариации биотропности таких 
возмущений определяются в основном биологически-
ми особенностями организма. При разработке новых 
методов лечения и профилактики сердечно-сосуди-
стых заболеваний человека необходимо учитывать 
сезонные колебания гелиогеомагнитных факторов.
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Актуальность работы. Оценка влияния 
слабых экзогенных факторов на биологиче-
ские системы различного уровня организа-
ции является одной из наиболее актуальных 
проблем биофизики, медицины и гигиены [1, 
3, 6]. К числу таких факторов можно отнести и 
гелиогеомагнитную активность. В частности, 
доказано, что геомагнитные бури (ГМБ) могут 
оказывать определенное влияние на функци-
ональное состояние (ФС) организма человека. 
Например, у здоровых людей во время ГМБ 
может ухудшаться общее самочувствие, ча-
сто нарушаются функции памяти, изменяется 
концентрация внимания, снижается работо-
способность [8, 10]. Сердечно-сосудистая си-
стема (ССС) человека наиболее чувствительна 
к воздействию гелиогеомагнитных факторов 
[1, 2]. Общеизвестно, что динамика изменений 
сосудистого тонуса, который определяется ве-
личиной артериального давления (АД) при те-
стирующих магнитных воздействиях зависит от 
соотношения центральных и периферических 
звеньев сосудистой регуляции, обеспечиваю-
щих уровень кровоснабжения тканей. При этом, 
установлена зависимость этих процессов от ге-
омагнитной обстановки в дни обследования [3, 
5]. Частота гипертонических кризов у больных 
с артериальной гипертензией (АГ), количество 
острых нарушений мозгового кровообраще-
ния, уровень смертности от инфаркта миокарда 
наряду с другими факторами зависят и от со-
стояния гелиогеофизической среды в регионе 
проживания человека [4, 9, 11]. В Европейских 

рекомендациях по диагностике и лечению АГ 
впервые зафиксирована важная роль сезон-
ных колебаний АД, которые во многом связа-
ны с изменением погодных и геомагнитных 
факторов [2, 6]. Таким образом, определение 
количественных закономерностей между сезон-
ными колебаниями климатических факторов, 
параметров гелиогеомагнитной обстановки и 
функциональным состоянием ССС является ак-
туальной практической задачей.

Цель настоящих исследований заключается в 
оценке характера влияния сезонных колебаний 
параметров геомагнитной обстановки в Донбас-
ском регионе на ряд показателей центральной 
гемодинамики организма человека.

Материал и методы исследований. Иссле-
дования проведены на базе психофизиологи-
ческой лаборатории кафедры медицинской 
физики, математики и информатики. Было 
проведено ретроспективное научное иссле-
дование, включающее изучение сезонности 
проявления гелиогеомагнитных факторов 
за период с 2009 по 2010 гг. Анализ и оценку 
состояния сердечно-сосудистой системы орга-
низма человека проводили путем обследова-
ния 337 практически здоровых лиц в возрасте 
25–30 лет за аналогичный период. Характери-
стики гелиогеомагнитных факторов оценива-
лись по данным каталога Института земного 
магнетизма, ионосферы и распространения 
радиоволн им. Н.В.  Пушкова Академии наук 
РФ [8]. Для каждого дня изучалась геомаг-
нитная обстановка по значению амплитуды 
электромагнитного поля (нТл) и магнитных 
склонений (D  — угол между географическим 
и магнитным меридианом (град); H  — гори-
зонтальная составляющая магнитного мери-
диана (град); Z  — вертикальная составляю-
щая магнитного поля (град)). Рассчитывались 
среднесуточные и среднесезонные параме-
тры этих показателей. Изучение показателей 
центральной гемодинамики проводилось по-
сле измерения артериального давления с по-
мощью автоматического тонометра OMRON 
Blood Pressure Monitor HEM  -704C. В течение 
года ежедневно, 2 раза в день, измерялись по-
казатели систолического артериального дав-
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ления (АДС), диастолического артериального 
давления (АДД) и частоты сердечных сокра-
щений (ЧСС), рассчитывались среднесуточ-
ные, среднемесячные и среднесезонные пока-
затели. Статистический анализ полученных 
данных проводился в пакетах «STATISTICA 6.1» 
и «MedStat» [7]. Применялись базовые методы 
математической статистики: описательная 
статистика, дисперсионный анализ ANOVA. 
Для оценки достоверности различий двух свя-
занных выборок использовался T-критерий 
Вилкоксона. При проведении множествен-
ных сравнений проводился непараметриче-
ский ранговый однофакторный анализ Кру-
скала-Уоллиса. Оценка вида распределения 
выполнялась по критерию Шапиро-Уилка.

Результаты и обсуждение. Сезонная ха-
рактеристика гелиогеомагнитных факторов 
проводилась по параметрам длительности ге-
омагнитных бурь и значениям геомагнитных 
склонений в основные периоды года. Резуль-
таты работы приведены на рисунке 1. 

Максимальная среднесезонная длитель-
ность геомагнитных бурь была зарегистри-
рована в весенний период года. При этом дли-
тельность изучаемого фактора в этот период 
составила 36,9±2,4 (95%ДИ:32,1–41,7) часов. В 
осенний период года этот показатель составил 

15,6±1,9 (95%ДИ:11,8–19,4) 
часов, что статистически 
значимо в два раза меньше, 
чем в весенний период года 
(р<0,05). Среднесезонная ге-
омагнитная активность в 
зимний и летний периоды 
были практически одина-
ковы и составляли 23,7±1,8 
(95%ДИ:20,1–27,3) и 23,2±1,5 
(95%ДИ:20,3–26,2) часа, соот-
ветственно (р>0,05).

Параллельно была прове-
дена оценка сезонных изме-

нений геомагнитных склонений в разные пе-
риоды года, результаты которых приведены 
на рисунке 2. 

Согласно рис. 2 выявлена нелинейная тен-
денция колебаний параметров некоторых гео-
магнитных склонений в определенные сезоны 
года. Например, отмечается рост всех среднесу-
точных значений геомагнитных склонений в ве-
сенний период года. Значения этих показателей 
в этот период года в два раза превышали анало-
гичные в летний и осенние сезоны (р<0,05). Кро-
ме этого, выявлено снижение уровня магнит-
ных склонений H, Z диапазона от весеннему к 
осеннему периоду не менее чем в 2 раза (р<0,05).

Параллельно с этим был проведен ана-
лиз показателей центральной гемодинами-
ки у лиц 25–30 лет. Для исключения влияния 
функциональных нарушений и заболеваний 
со стороны ССС на показатели центральной 
гемодинамики, исследования были проведе-
ны в группе здоровых людей. Результаты из-
учения гемодинамических показателей в раз-
ные сезоны года приведены в таблице 1. При 
выполнении факторного дисперсионного ана-
лиза была выявлена определенная вариабель-
ность среднесуточных показателей АДС, АДД 
и ЧСС у здоровых лиц в зависимости от сезона 
года. Отмечалось увеличение среднесуточных 

значений АДС и АДД, 
снижение показателя 
ЧСС в весенний пери-
од года по сравнению с 
зимой, летом и осенью. 
Были выявлены ста-
тистически значимые 
различия по уровню 
среднесуточных значе-
ний АДС и АДД в весен-
ний и летний периоды 
года на уровне 0,005. 
Кроме этого, выявлена 
тенденция к снижению 
среднесуточного пока-

Рис. 1. Среднесезонная длительность геомагнитных бурь в различ-
ные периоды года (1 — зимний; 2 — весенний; 3 — летний; 4 — осен-
ний периоды года)

 

Рис. 2. Среднесезонные значения магнитных склонений (D, H, Z) в различные 
периоды года (1 — зимний; 2 — весенний; 3 — летний; 4 — осенний периоды года)
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зателя ЧСС в весенний период года по сравне-
нию с другими сезонами года (р<0,05).

Для оценки зависимости показателей цен-
тральной гемодинамики и напряженности 
магнитного поля в изучаемые периоды года 
был проведен множественный корреляцион-
ный анализ. Результаты этого анализа сви-
детельствуют о доминировании вклада маг-
нитного склонения D в эффекты сезонных 
колебаний показателей центральной гемо-
динамики обследованных. В частности, ко-
эффициент нелинейной корреляции между 
параметром магнитного склонения D и сред-
несуточными показателями артериального 
давления составил 0,8, а для ЧСС — 0,5. 

Таким образом, проведенные исследования 
выявили зависимость изменений показате-
лей центральной гемодинамики от колебания 
параметров гелиогеомагнитных факторов у 
практически здоровых обследованных, кото-
рая в условиях Донецкого региона особенно 
выражена в весенний период года. Результаты 
проведенных исследований свидетельствуют 
о необходимости учета сезонных колебаний 
гелиогеомагнитных факторов при разработке 
новых методов лечения и профилактики сер-
дечно-сосудистых заболеваний человека.
U.G. Vykhovanets, S.M. Tetyura, R.N. Andreev, A.N. Chernyak,
INFLUENCE OF HELIOGEOMAGNETIC FACTORS ON 
HUMAN BODIES
Summary. The maximum duration of geomagnetic storms 

is observed in the spring season. The parameters of 
magnetic declination during this period were two times 
higher than in summer and autumn (p <0.05). A nonlinear 
correlation relationship was found between the daily 
average level of systolic and diastolic blood pressure, 
heart rate, and heliogeomagnetic factors (p <0.05). The 
seasonal effects of such factors are determined mainly by 
the biological characteristics of the body. The development 
of new methods of treatment and prevention of human 
cardiovascular diseases requires taking into account the 
seasonal effects of heliogeomagnetic factors.

Key words: heliogeomagnetic factors, functional state, 
cardiovascular system
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Таблица 1. Среднесуточные показатели центральной гемодинамики (по сезонам года) у здо-
ровых лиц (Ме ± m (95%ДИ))

Примечание: АДС — артериальное давление систолическое; АДД — артериальное давление диастоли-
ческое; ЧСС — частота сердечных сокращений.

Гемодинамические 
показатели

Сезоны года 
Зима Весна Лето Осень

АДС
(мм рт.ст.)

137,7±2,3
(95%ДИ:133,1 

-142,4)

141,2±2,1
(95%ДИ:137,3 - 

145,1)

132,1±2
(95%ДИ:128,1 - 

136,1)

132,3±2,8
(95%ДИ:126,8 - 

137,9)
АДД
(мм рт.ст.)

82,8±1,4
(95%ДИ:80,1 - 85,6)

84,8±1,1
(95%ДИ:82,7 - 86,9)

78,6±1,3
(95%ДИ:76 - 81,1)

78,3±1,7
(95%ДИ:74,8 - 81,8)

ЧСС
(уд/в мин)

78,9±1,4
(95%ДИ:76 - 81,7)

74,1±1,2
(95%ДИ:71,7 - 76,5)

77,5±1,3
(95%ДИ:75 - 80)

76,3±1,6
(95%ДИ:73,2 - 79,5)
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