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Öåëü ðàáîòû — â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ó êðûñ ïðîàíàëèçèðîâàòü ñâÿçü
ìåæäó ñåçîííûìè êîëåáàíèÿìè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïàðàìåò-
ðàìè ãåìîäèíàìèêè, à òàêæå êîìïîíåíòàìè ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð îäíîãî âîçðàñòà è ïðèíàäëåæàùèõ ê îä-
íîé ïîïóëÿöèè. Îñåíüþ, çèìîé, âåñíîé è ëåòîì ðåãèñòðèðîâàëèñü ñèñòîëè÷åñêîå àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå (ÑÀÄ) è ìåæñèñòîëüíûé èíòåðâàë (ÌÑÈ). Ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ñïåêòðà
âàðèàáåëüíîñòè ÌÑÈ, ðàññ÷èòûâàëèñü íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò (Í×), âûñîêî÷àñòîò-
íûé êîìïîíåíò (Â×), à òàêæå ñîîòíîøåíèå Í×/Â×. Áûë ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç ñåçîííûõ êîëåáàíèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ çà 20 ëåò äëÿ
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïàäåíèå ÑÀÄ ëåòîì, óâåëè÷åíèå Í×/Â× êîìïîíåíòà ñïåêòðà
âàðèàáåëüíîñòè ÌÑÈ çèìîé, à òàêæå óìåíüøåíèå Â× êîìïîíåíòà âåñíîé. Âûÿâëåíà ÷åòêàÿ
ñåçîííàÿ äèíàìèêà âàðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè çèìîé. Ïîêàçàíî, ÷òî îòêëîíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò
755—756 ìì ðò. ñò. êàê â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ, òàê è â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ ñïîñîáñòâóåò
ïîäúåìó àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Îáíàðóæåíà ïðÿìàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîâíåì ÑÀÄ è
Àð-èíäåêñîì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè.

Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ñåçîííàÿ äèíàìèêà âàðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ìîãóò âûçûâàòü ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû êðûñ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ñåçîí, àðòå-
ðèàëüíîå äàâëåíèå, âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà.
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The aim of this work was analysis the relationship between seasonal fluctuations of atmosphe-
ric pressure and geomagnetic field and the hemodynamics parameters, and also spectrum compo-
nents of heart rate variability in rats in standard laboratory conditions. Studies were conducted in
Wistar male rats of the same age and belonging to the same population. Fall, winter, spring and
summer systolic blood pressure (SBP) and beat-to-beat interval (RR) were registered, using ta-
il-cuff method. Analysis of the spectrum of RR variability was conducted. Low frequency compo-
nent (LF), high frequency (HF) and the ratio of the LF/HF components were calculated. Statistical
analysis of atmospheric pressure, and geomagnetic field for 20 years for St. Petersburg was carri-
ed out.

A decrease SBP in summer, increase LF/HF component spectrum of RR variability in winter
and reducing HF component in the spring were registered. Clear seasonal dynamics of variability
of atmospheric pressure was identified. A decrease of geomagnetic activity in winter has been es-
tablished. It is shown, that the atmospheric pressure deviation from 755—756 mm Hg both
upward and downward contributes to a rise of blood pressure. A direct relationship between the le-
vel of the SBP and the Àð index of geomagnetic activity was discovered.

It was concluded, that seasonal dynamics of variability of atmospheric pressure and geomag-
netic activity can cause the seasonal variations in the functioning of the cardiovascular system in
rats, contained in standard laboratory conditions.

Key words: atmospheric pressure, index of geomagnetic activity, season, blood pressure, he-
art rate variability.
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Ñâÿçü ìåæäó âðåìåíåì ãîäà è ñîñòîÿíèåì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ìíîãèõ èññëåäîâàíèé. Áîëüøèíñòâî ïóáëèêà-
öèé ñîîáùàåò î çèìíåì ïîâûøåíèè óðîâíÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó ëþäåé
[44]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 1 °Ñ âûçûâàåò ïîäú-
åì ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ íà 0.43 ìì ðò. ñò. è äèàñòîëè÷å-
ñêîãî — íà 0.29 ìì ðò. ñò. [31]. Ïðè ýòîì èçâåñòíû «ëåòíèå ïàäåíèÿ» óðîâíÿ
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ [23]. Äàííàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà âåëè÷èíû àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ êàê ó íîðìîòåíçèâíûõ, òàê è ãèïåðòåíçèâíûõ
ñóáúåêòîâ [23, 44]. Òàêæå â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî îò ëåòà ê
çèìå ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü õîëåñòåðîëà, êàòåõîëàìèíîâ è àëüäîñòåðîíà â ïëàç-
ìå êðîâè [21, 53]. Âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå
ïîäòâåðæäåíî è â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ [45].

Îäíàêî â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî óðáàíèçèðîâàííîãî îáùåñòâà âëèÿíèå íà
ëþäåé òàêîãî ôàêòîðà, êàê òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà óëèöå, ìèíèìèçèðîâàíî.
Êðîìå òîãî, ñåçîííàÿ äèíàìèêà àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â îáëà-
ñòÿõ êàê ñ î÷åíü ìÿãêèìè çèìàìè, íàïðèìåð â Èçðàèëå [33], Ãðåöèè [48], íà þãå
Êèòàÿ [55], òàê è â ðåãèîíàõ ñ õîëîäíûìè çèìàìè (â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
[11, 12]). Ïðè ýòîì â ðåãèîíàõ ñ î÷åíü ñóðîâûìè ìîðîçíûìè çèìàìè [ã. Ñóðãóò
(Ðîññèÿ) è ã. Îóëó (Ôèíëÿíäèÿ)] ïèêè îáîñòðåíèé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè
ñìåùåíû íà îñåíü è âåñíó [8, 37].

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé, ãäå ïðèíèìàëàñü âî âíèìàíèå íå òîëüêî òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà, íî è óðîâåíü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïîäúåì
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé íàáëþäàë-
ñÿ ëèáî â äíè, êîãäà àòìîñôåðíîå äàâëåíèå áûëî âûøå 760 ìì ðò.ñò., ëèáî â
äíè, êîãäà óðîâåíü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ðåçêî èçìåíÿëñÿ [8, 29]. Îòäåëüíûå
àâòîðû ñâÿçûâàþò ñåçîííóþ äèíàìèêó îáîñòðåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çà-
áîëåâàíèé íåïîñðåäñòâåííî ñ ñåçîííûìè êîëåáàíèÿìè àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ [28]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, êàê òåìïå-
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ðàòóðà âîçäóõà è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òåñíî ñâÿçàíû, è ñåçîííàÿ äèíàìèêà
òåìïåðàòóðû âîçäóõà îáû÷íî îáðàòíî êîððåëèðóåò ñ ñåçîííîé äèíàìèêîé àò-
ìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ [13]. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü îñëîæíÿåòñÿ öèêëîíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ òàêæå ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ òåìïåðàòóðíûìè êîëå-
áàíèÿìè. Ïîýòîìó ñëîæíî óñòàíîâèòü, êàêîé èìåííî èç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðà âîçäóõà èëè àòìîñôåðíîå äàâëåíèå) âûçûâàåò èçìåíå-
íèÿ óðîâíÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà, ÷òî íà ôóíêöèîíèðîâàíèå îðãàíèçìà îêàçûâàþò
âëèÿíèå è ñåçîííûå ôëóêòóàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ [35]. Ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ïèêàìè îáîñòðåíèé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè îñåíüþ è âåñíîé
è óâåëè÷åíèåì ãåîìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ â ýòè ñåçîíû [8].

Èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû íàõîäèò-
ñÿ ïîä êîíòðîëåì âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ïðîâåäåíû îòäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñåçîííîé äèíàìèêè êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùèõ ñèìïàòî-âà-
ãóñíûé áàëàíñ â âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ðàáîòû ñåðäöà [14]. Îäíàêî ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé ñåçîííîé äèíàìèêè íåéðîãåííîé ðåãóëÿöèè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû íà ëþäÿõ î÷åíü ïðîòèâîðå÷èâû [7, 34].
Íàïðîòèâ, ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ ïîêàçàëè ÷åòêèå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ
â àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåì [1, 51].
Èçâåñòíî, ÷òî íà âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà îêàçûâàþò äåéñòâèå ìíî-
ãî÷èñëåííûå ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå ôàêòîðû [22]. Ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ëèíåéíûõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ìèíèìèçèðóþò ðàçëè÷íûå âëèÿíèÿ íà âàðèàáåëü-
íîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå îäíîíàïðàâëåííûå ðå-
çóëüòàòû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â àíàëèçå âëèÿíèÿ ñåçîííûõ êîëåáà-
íèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïàðàìåòðû ãåìîäèíàìè-
êè è êîìïîíåíòû ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ó êðûñ ëèíèè
Âèñòàð; ïðè ýòîì èñêëþ÷àëîñü âëèÿíèå êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è
äëèíû ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê, ïîñêîëüêó ðàáîòà ïðîâîäèëàñü â ñòàíäàðòíûõ
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáùèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé áûëè ñîãëàñîâàíû ñ Ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì ìåäèöèíñêîãî öåíòðà
èì. Â. À. Àëìàçîâà è áûëî ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå íà èõ ïðîâåäåíèå (¹ 77 îò
21.06.2010). Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â âèâàðèè öåíòðà èì. Â. À. Àëìàçîâà
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû 59° 56R ñ. ø., 30° 18R â. ä.,
15 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïîñòàâëåíû íà 125 êîíâåíöèî-
íàëüíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð â âîçðàñòå 3 ìåñÿöà è ìàññîé
250—300 ã. Âñå êðûñû, çàäåéñòâîâàííûå â äàííîì èññëåäîâàíèè, ïðèíàäëå-
æàëè ê îäíîé ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ, âûâåäåííûõ èç îäíîãî ïëåìåííîãî ÿäðà.

Êðûñû ñîäåðæàëèñü â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ (12 ÷ — äåíü,
12 ÷ — íî÷ü, t 20 °C) ïðè ñâîáîäíîì äîñòóïå ê ïèùå è âîäå.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè è êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà èññëåäîâàëèñü íà ñëåäóþùèõ ãðóïïàõ æè-
âîòíûõ: îñåííÿÿ — ñåíòÿáðü (22 êðûñû) è îêòÿáðü (14 êðûñ), çèìíÿÿ — ÿí-
âàðü (32 êðûñû), âåñåííÿÿ — ìàðò (18 êðûñ) è àïðåëü (20 êðûñ), ëåòíÿÿ —
èþëü (19 êðûñ).



Èññëåäîâàíèå ñåçîííîé äèíàìèêè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ãåëèîôèçè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñåçîííûõ èçìåíåíèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå https://www.gisme-
teo.ru/diary/ [25]. Íà ýòîì ñàéòå âûëîæåíû äíåâíèêè ïîãîäû ñ 1997 ã. ïî íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ. Äíåâíèê ïîãîäû çà ìåñÿö ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îáî âñåõ äíÿõ
ìåñÿöà, äëÿ êàæäîãî äíÿ çàôèêñèðîâàíû óòðåííèå è âå÷åðíèå ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå äàííûå, â òîì ÷èñëå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (â ìì ðò.ñò.).

Îáðàáîòêà äàííûõ ïî àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ ïðîâîäèëàñü ñîãëàñíî «Íà-
ñòàâëåíèþ ïî Ãëîáàëüíîé ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ»
Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè [5]. Äëÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà
20-ëåòíèé ïåðèîä (ñ 1997 ïî 2016 ã.) äëÿ êàæäîãî ãîäà ïîìåñÿ÷íî (ñ ÿíâàðÿ
ïî äåêàáðü) ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ âåëè÷èíà àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèå (â ìì ðò.ñò.), à òàêæå åå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (â ìì ðò.ñò.). Ïî âåëè÷è-
íå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ äåëàëñÿ âûâîä î ñðåäíåìåñÿ÷íîé âàðèàáåëüíîñòè
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Çàòåì ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ãîäîâîé äèíàìèêè ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå àíàëèç ãîäîâîé äèíàìèêè
ñðåäíåìåñÿ÷íîé âàðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ çà ïåðèîä ñ 1997 ïî
2016 ã. è çà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà (2010—2012 ãã.).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñåçîííûõ ôëóêòóàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ñàéòà Space
weather prediction center ftp://ftp.swpc.noaa.gov/pub/indices/old_indices/ [47] áû-
ëè âçÿòû çíà÷åíèÿ ïëàíåòàðíîãî Að-èíäåêñà. Àð-èíäåêñ — åæåäíåâíûé èí-
äåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ïîëó÷åííîé êàê ñðåäíåå ÷èñëî èç 8 òðåõ÷àñî-
âûõ çíà÷åíèé; èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íÒë
è õàðàêòåðèçóåò âàðèàáåëüíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Çà ïåðèîä 1997—
2016 ãã. è çà ïåðèîä 2010—2012 ãã. áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ âåëè÷è-
íà è ñðåäíåìåñÿ÷íûé ìàêñèìóì ïëàíåòàðíîãî Àð-èíäåêñà ñ àíàëèçîì ãîäî-
âîé äèíàìèêè. Ïî âåëè÷èíå ñðåäíåìåñÿ÷íîãî ìàêñèìóìà Àð-èíäåêñà äåëàëñÿ
âûâîä î ñèëå ãåîìàãíèòíûõ áóðü äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òîòû âîçíèêíîâåíèÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ðàçíîé ñèëû äëÿ êàæäîãî ìå-
ñÿöà ðàññ÷èòûâàëîñü êîëè÷åñòâî äíåé: ñ Àð � 20 íÒë (îáùåå êîëè÷åñòâî ãåî-
ìàãíèòíûõ áóðü), ñ Àð 20—49 íÒë, ñ Àð 50—99 íÒë è ñ Àð � 100 íÒë.

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè. Ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäè-
ëàñü â îäíî è òîæå âðåìÿ (ñ 10 äî 15 ÷. ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè). Èçìåðåíèå
ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè îñóùåñòâëÿëîñü ó áîäðñòâóþùèõ èíòàêòíûõ æè-
âîòíûõ, çàôèêñèðîâàííûõ â ðåñòðåéíåðå, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû Chart íà ñèñòåìå íåèíâàçèâíîãî èçìåðåíèÿ êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ
(ADInstruments, Àâñòðàëèÿ), âêëþ÷àþùåé êîíòðîëëåð ML125 NIBP, äàò÷èê
ïóëüñà MLT125R è õâîñòîâóþ ìàíæåòêó äëÿ êðûñ. ×àñòîòà îïðîñà — 100 Ãö,
FFT-1024. Äàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü ñèñòîëè÷åñêîå àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå (ÑÀÄ) è ìåæñèñòîëüíûé èíòåðâàë (ÌÑÈ) íà õâîñòå êðûñû.
Ïðè èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèëîñü 5—6 òåñòèðîâàíèé, çàòåì âû÷èñ-
ëÿëîñü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Îäíîâðåìåííî ñ ðåãèñòðàöèåé ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Chart (ADInstruments) ïðîâîäèëñÿ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Äëÿ àíàëèçà áðàëèñü êîðîòêèå ó÷àñòêè çàïèñè
ïóëüñàöèé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 40 ñ. Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ,
ïðèíÿòûõ Ñåâåðîàìåðèêàíñêèì îáùåñòâîì ýëåêòðîñòèìóëÿöèè è ýëåêòðîôè-
çèîëîãèè, ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò íèçêî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà ñïåêòðà (Í×)
0.15—0.8 Ãö, èñïîëüçóåìîãî êàê ìàðêåð àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé
ñèñòåìû, è âûñîêî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà ñïåêòðà (Â×) 0.8—2.5 Ãö, õàðàêòå-
ðèçóþùåãî ïàðàñèìïàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü [14]. Ïî ñîîòíîøåíèþ Í×/Â× äå-
ëàëñÿ âûâîä î ñèìïàòî-âàãóñíîì áàëàíñå â ðåãóëÿöèè ðàáîòû ñåðäöà.
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Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
ñòè íà ïàðàìåòðû ãåìîäèíàìèêè è êîìïîíåíòû âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñêëþçèâíîãî âîçäåéñòâèÿ êàæäîãî ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîãî ôàêòîðà áûë ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç: èññëåäîâàíèå âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íîé âåëè÷èíîé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ïàðàìåò-
ðàìè ãåìîäèíàìèêè è êîìïîíåíòàìè ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà ïðîâîäèëèñü ïðè ñïîêîéíîì ãåîìàãíèòíîì ïîëå (Àð � 12 íÒë), à
èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó Àð-èíäåêñîì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è
èññëåäóåìûìè ïàðàìåòðàìè — â äíè ñ óðîâíåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ,
áëèçêèì ê íîðìàëüíîìó (750—762 ìì ðò. ñò.).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì
Statistica 6.0 è Excel 2010. Íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðîê óñòàíàâëè-
âàëàñü ïðè ïîìîùè òåñòà Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíîâà. Â ñëó÷àå íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ 2 íåçàâèñèìûå ãðóïïû ñðàâíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ t-òåñòà Ñòüþ-
äåíòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê, ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå «ñðåäíåå
çíà÷åíèå � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå». Ïðè ðàñïðåäåëåíèè, îòëè÷íîì îò íîð-
ìàëüíîãî, äâå íåçàâèñèìûå ãðóïïû ñðàâíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ U-êðèòåðèÿ
Ìàííà—Óèòíè; ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû è èíòåðêâàðòèëü-
íîãî ðàçìàõà (25-é è 75-é ïåðöåíòèëè). Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ñ÷èòàëèñü
ðàçëè÷èÿ äàííûõ ïðè ð < 0.05.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïî àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ ïðîâîäè-
ëàñü ñîãëàñíî «Íàñòàâëåíèþ ïî Ãëîáàëüíîé ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ» Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè [5]. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå «ñðåäíåå çíà÷åíèå � ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå».

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è èññëåäóåìûìè ïà-
ðàìåòðàìè óñòàíàâëèâàëàñü ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Êåí-
äàëëà. Åñëè çàâèñèìîñòü áûëà íåëèíåéíîé, òî îíà ðàçäåëÿëàñü íà ó÷àñòêè ñ
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ, êîòîðûå çàòåì àíàëèçèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
Êåíäàëëà. Êîððåëÿöèÿ ñ÷èòàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ïðè ð < 0.05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèå ñåçîííûõ èçìåíåíèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå çà ïåðèîä 1997—2016 ãã. âûÿâèëî, ÷òî õîòÿ ñðåäíèé óðîâåíü ñðåäíå-
ìåñÿ÷íîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà (758—760 ìì ðò. ñò.), ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ âàðèàáåëüíîñòü àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ ïîäâåðæåíà ÷åòêèì ñåçîííûì èçìåíåíèÿì. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ
âàðèàáåëüíîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ îò çèìû ê ëåòó è âîçðà-
ñòàåò îò ëåòà ê çèìå. Íàèáîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà-
áëþäàåòñÿ â îêòÿáðå—ìàðòå ñ ìàêñèìóìîì â ÿíâàðå, â àïðåëå âàðèàáåëü-
íîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ðåçêî ïàäàåò, íàèìåíüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü íà-
áëþäàåòñÿ â ìàå—àâãóñòå ñ ãîäîâûì ìèíèìóìîì â èþëå (òàáë. 1). Ñåçîííàÿ
äèíàìèêà âàðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñòàáèëüíà, àíîìàëèè
âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è íå íàðóøàþò îáùóþ ãîäîâóþ òåíäåíöèþ. Â ïåðèîä ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ (2010—2012 ãã.) ñåçîííàÿ äèíàìèêà âàðèàáåëüíîñòè
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñîõðàíÿëàñü. Ê òîìó æå ÿíâàðü è ôåâðàëü 2010—
2012 ãã. õàðàêòåðèçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûì óðîâíåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
âûøå 760 ìì ðò. ñò. (òàáë. 1).

Àíàëèç ñåçîííûõ ôëóêòóàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïåðèîä 1997—
2016 ãã. âûÿâèë, ÷òî çèìîé íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè:
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Ò à á ë è ö à 1

Ñòàòèñòèêà ñåçîííîé äèíàìèêè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ çà 20-ëåòíèé ïåðèîä
è çà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà äëÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà

Ìåñÿö

1997—2016 ãã. 2010—2012 ãã.

Ñðåäíåìåñÿ÷íûé

óðîâåíü,

ìì ðò. ñò.

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ

âàðèàáåëüíîñòü,

ìì ðò. ñò.

Ñðåäíåìåñÿ÷íûé

óðîâåíü,

ìì ðò. ñò.

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ

âàðèàáåëüíîñòü,

ìì ðò. ñò.

ßíâàðü 758.1 � 5.6 10.0 � 2.7**## 762.9 � 5.7 11.9 � 4.9

Ôåâðàëü 758.9 � 5.0 9.1 � 2.6**## 763.3 � 2.4 11.8 � 3.8

Ìàðò 758.7 � 3.8 9.1 � 2.0**## 758.2 � 2.5 8.7 � 1.4

Àïðåëü 759.6 � 2.8 6.1 � 1.3 759.1 � 2.9 6.7 � 0.9

Ìàé 759.7 � 1.9 5.5 � 1.5 761.1 � 1.9 5.8 � 0.6

Èþíü 758.2 � 1.6 4.9 � 1.4# 758.3 � 1.5 4.3 � 0.4

Èþëü 758.2 � 2.6 4.3 � 1.0## 759.3 � 1.5 3.6 � 1.7

Àâãóñò 759.0 � 2.6 4.8 � 0.9## 759.6 � 1.0 5.5 � 0.7

Ñåíòÿáðü 760.2 � 2.5 6.7 � 0.9 758.0 � 2.6 6.3 � 0.9

Îêòÿáðü 760.0 � 4.8 8.5 � 1.1**## 759.0 � 1.7 9.2 � 1.4

Íîÿáðü 759.3 � 4.4 8.6 � 1.8**## 759.0 � 3.8 9.7 � 1.3

Äåêàáðü 758.0 � 4.7 9.4 � 2.0**## 758.0 � 6.5 8.5 � 2.3

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîñòîâåðíîñòü îòíîñèòåëüíî ìàÿ, èþíÿ, èþëÿ, àâãóñòà: ** p k 0.01. Äîñòîâåðíîñòü îò-

íîñèòåëüíî àïðåëÿ, ñåíòÿáðÿ: # p k 0.05, ## p k 0.01. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå «ñðåäíåå çíà÷åíèå �

� ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå».

Ò à á ë è ö à 2

Ñòàòèñòèêà ñåçîííîé äèíàìèêè âàðèàáåëüíîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ
çà 20-ëåòíèé ïåðèîä è çà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà

Ìåñÿö

1997—2016 ãã.

Àð-èíäåêñ, íÒë

2010—2012 ãã.

Àð-èíäåêñ, íÒë

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ

âåëè÷èíà

Ñðåäíåìåñÿ÷íûé

ìàêñèìóì

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ

âåëè÷èíà

Ñðåäíåìåñÿ÷íûé

ìàêñèìóì

ßíâàðü 6.0 (4.0, 11.0) 28.0 (18.0, 31.3) 4.0 (3.0, 5.0) 14.0 (12.5, 17.5)

Ôåâðàëü 7.0 (4.0, 12.0) 26.5 (19.8, 35.0) 4.0 (3.0, 7.0) 21.0 (17.5, 21.0)

Ìàðò 8.0 (5.0, 13.0) 36.0 (24.3, 43.0) 5.0 (4.0, 10.0) 40.0 (24.5, 53.5)

Àïðåëü 8.0 (5.0, 14.0)* 36.5 (26.0, 48.3)* 7.0 (5.0, 12.0) 35.0 (30.5, 42.0)

Ìàé 8.0 (5.0, 13.0) 39.5 (24.0, 58.0)# 6.0 (4.0, 10.0) 39.0 (31.5; 39.5)

Èþíü 8.0 (5.0, 13.0)* 31.0 (20.0, 48.0) 7.0 (5.0, 11.8) 27.0 (23.0, 33.0)

Èþëü 8.0 (5.0, 13.0)* 24.5 (22.5, 39.8) 8.0 (5.0, 12.0) 19.0 (19.0, 39.5)

Àâãóñò 9.0 (5.0, 14.0)* 33.5 (23.0, 50.0) 7.0 (4.0, 10.0) 42.0 (29.0, 45.5)

Ñåíòÿáðü 8.0 (5.0, 14.0)* 40.0 (25.5, 52.3)*#$ 6.0 (4.0, 9.0) 32.0 (22.5, 49.5)

Îêòÿáðü 8.0 (4.0, 14.0) 40.0 (25.8, 61.5)*#$ 4.0 (3.0, 7.0) 26.0 (24.5, 34.0)

Íîÿáðü 7.0 (3.0,12.0) 33.0 (21.3, 54.0) 4.0 (3.0, 6.0) 15.0 (15.0, 24.0)

Äåêàáðü 6.0 (3.0, 11.0) 25.0 (16.8, 31.5) 3.0 (2.0, 5.0) 10.0 (8.5, 11.5)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîñòîâåðíîñòü îòíîñèòåëüíî äåêàáðÿ: * p k 0.05. Äîñòîâåðíîñòü îòíîñèòåëüíî ÿíâàðÿ:
# p k 0.05. Äîñòîâåðíîñòü îòíîñèòåëüíî ôåâðàëÿ: $ p k 0.05. Àð — ïëàíåòàðíûé èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâ-

íîñòè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå «ìåäèàíà (25-é è 75-é ïåðöåíòèëè)».
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ñðåäíåìåñÿ÷íûé Àð-èíäåêñ â äåêàáðå áûë ìåíüøå, ÷åì â àïðåëå, èþíå, èþëå,
àâãóñòå è ñåíòÿáðå (p < 0.05); çèìîé ãåîìàãíèòíûå áóðè ñëó÷àëèñü ðåæå è áû-
ëè ìåíüøå ïî àìïëèòóäå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåíüþ è âåñíîé (p < 0.05) (òàáë. 2,
3). Íàøè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âåñíîé (ìàðò—ìàé) è îñåíüþ (ñåíòÿáðü—îê-
òÿáðü) ãåîìàãíèòíûå áóðè áûëè îáû÷íî íàèáîëåå ñèëüíûìè è íàèáîëåå ÷àñ-
òûìè (òàáë. 2, 3), íî äàæå â ýòè ïåðèîäû â îòäåëüíûå ãîäû ãåîìàãíèòíûå âîç-
ìóùåíèÿ ìîãëè îòñóòñòâîâàòü èëè íå îòëè÷àëèñü ïî àìïëèòóäå è ÷àñòîòå
îò ãåîìàãíèòíûõ áóðü, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â çèìíèå ìåñÿöû. Íàïðèìåð, â
2009 ã. â òå÷åíèå âñåãî ãîäà âîîáùå íå áûëî ñóùåñòâåííûõ ãåîìàãíèòíûõ
âîçìóùåíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî âñå ïåðèîäû ãåîìàãíèòíûå áóðè ñ àì-
ïëèòóäîé �100 íÒë ïðîèñõîäèëè î÷åíü ðåäêî è ÿâëÿëèñü, ïî-âèäèìîìó, ñëó-
÷àéíûìè (íåçàâèñÿùèìè îò ñåçîíà) ñîáûòèÿìè (òàáë. 3). Â 2010—2012 ãã. îá-
ùàÿ ñåçîííàÿ òåíäåíöèÿ äèíàìèêè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ñîõðàíÿëàñü
(òàáë. 2, 3).

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè ïîêàçàë, ÷òî â èþëå ó æè-
âîòíûõ íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ÀÄ (p < 0.01, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ìåñÿöàìè), çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äëèíû ÌÑÈ (p < 0.05, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìàðòîì è àïðåëåì) (òàáë. 4).

Â àïðåëå ó êðûñ îòìå÷àëîñü ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå äëèíû ÌÑÈ
(p < 0.05, ïî ñðàâíåíèþ ñ èþëåì è îêòÿáðåì), à òàêæå çíà÷èòåëüíîå óìåíüøå-
íèå ïëîòíîñòè Â× êîìïîíåíòà ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ÌÑÈ (p < 0.01, ïî
ñðàâíåíèþ ñ èþëåì è ÿíâàðåì; p < 0.05, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåíòÿáðåì, îêòÿáðåì
è ìàðòîì) (òàáë. 4).

Â ÿíâàðå ó æèâîòíûõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
Í×/Â× (p < 0.01, ïî ñðàâíåíèþ ñ èþëåì; p < 0.05, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåíòÿáðåì
è îêòÿáðåì) (òàáë. 4).

Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíà-
ìèêè è êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà îò àòìîñôåð-
íîãî äàâëåíèÿ ïðè ñïîêîéíîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêå ïîêàçàë, ÷òî âçàèìî-

Ò à á ë è ö à 5

Âëèÿíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè
íà ïàðàìåòðû ãåìîäèíàìèêè è êîìïîíåíòû âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà

Ïàðàìåòðû

Ñðåäíåñóòî÷íîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.

(ïðè ñïîêîéíîì ãåîìàãíèòíîì ïîëå, Àð � 12 íÒë)

Àð-èíäåêñ, íÒë

(ïðè àòìîñôåðíîì

äàâëåíèè, áëèçêîì

ê íîðìàëüíîìó,

750—762 ìì ðò. ñò.)

734—780

ìì ðò. ñò.

n = 190

734—756

ìì ðò. ñò.

n = 71

755—780

ìì ðò. ñò.

n = 149

3—31 íÒë

n = 113

ÑÀÄ, ìì ðò. ñò. 0.047 –0.234** 0.173** 0.176**

ÌÑÈ, ìñ –0.013 –0.063 –0.002 –0.039

Í×, ìñ2/Ãö –0.078 –0.050 –0.097 –0.085

Â×, ìñ2/Ãö –0.027 0.031 –0.029 –0.045

Í×/Â× –0.069 –0.089 –0.093 –0.109

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîñòîâåðíîñòü êîððåëÿöèè: ** p k 0.01. n — êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé. Àð — ïëàíåòàðíûé

èíäåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè; ÑÀÄ — ñèñòîëè÷åñêîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå; ÌÑÈ — ìåæñèñòîëüíûé

èíòåðâàë; Í× — íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ÌÑÈ; Â× — âûñîêî÷àñòîòíûé êîìïî-

íåíò ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ÌÑÈ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè Êåíäàëëà.



ñâÿçü ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íîé âåëè÷èíîé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è çíà÷åíèåì
ÑÀÄ áûëà îáðàòíîé â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò 734 äî
756 ìì ðò.ñò., à â äèàïàçîíå 755—780 ìì ðò. ñò. — áûëà ïðÿìîé (òàáë. 5,
ðèñ. 1), òî åñòü îòêëîíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò 755—756 ìì ðò. ñò. êàê
â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ, òàê è â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïîäúåìó
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 1).

Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíà-
ìèêè è êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà îò Àð-èíäåê-
ñà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, áëèçêîì ê íîðìàëüíîìó, âûÿâèë ïðÿìóþ êîð-
ðåëÿöèþ ìåæäó Àð-èíäåêñîì è âåëè÷èíîé ÑÀÄ (òàáë. 5, ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïîíèæåíèÿ (À) è ïîâûøåíèÿ (Á) ñðåäíåñóòî÷íîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà
óðîâåíü ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïðè ñïîêîéíîì ãåîìàãíèòíîì ïîëå.

t — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Êåíäàëëà; ð — äîñòîâåðíîñòü êîððåëÿöèè; n — êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïëàíåòàðíîãî Àð-èíäåêñà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà ñèñòîëè÷åñêîå àðòå-
ðèàëüíîå äàâëåíèå ïðè íîðìàëüíîì óðîâíå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

t — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Êåíäàëëà; ð — äîñòîâåðíîñòü êîððåëÿöèè; n — êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé.
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Ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû, ïðîâåäåííîé â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ, ïîäòâåðäèëè ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó
íîðìîòåíçèâíûõ êðûñ ëåòîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñåçîíàìè. Îäíàêî ìû
íå çàðåãèñòðèðîâàëè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ÀÄ çèìîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ âåñ-
íîé è îñåíüþ. Â òî æå âðåìÿ çèìîé íàáëþäàëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
Í×/Â×. Âîçìîæíî, ÷òî ñìåùåíèå ñèìïàòî-âàãóñíîãî áàëàíñà â ñòîðîíó óñè-
ëåíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ðàáîòó ñåðäöà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü çàðå-
ãèñòðèðîâàííîìó âî ìíîãèõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿ [11, 12, 31, 33, 44, 48, 53, 55]
îáîñòðåíèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé çèìîé. Êðîìå òîãî, ìû óñòà-
íîâèëè, ÷òî â àïðåëå íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè Â×-
êîìïîíåíòà ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Ýòî ìîæåò îáúÿñíèòü
ðåçóëüòàòû ðÿäà ðàáîò, â êîòîðûõ ïèê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ïðè-
õîäèëñÿ èìåííî íà âåñíó [8, 37, 49]. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîé
íåðâíîé ñèñòåìû âåñíîé òàêæå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ðèñêà ðàç-
âèòèÿ àëüäîñòåðîí-çàâèñèìîé ãèïåðòåíçèè, êîòîðûé áûë îáíàðóæåí â êëèíè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â ýòî âðåìÿ ãîäà [27].

Ðàññóæäàÿ î âîçìîæíîì ìåõàíèçìå ïîâûøåíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ
çèìîé, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñîîáùàþò îá óâåëè÷åíèè óðîâíÿ êàòåõîëàìè-
íîâ â êðîâè â ýòîò ñåçîí [21, 44, 53]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íèçêèå òåìïåðàòóðû
÷åðåç ðåöåïòîðû êîæè âûçûâàþò óñèëåíèå àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé íåð-
âíîé ñèñòåìû [54]. Òàêæå åñòü ìíåíèå îá ýíäîòåëèé-çàâèñèìûõ ìåõàíèçìàõ
óãíåòåíèÿ âàçîäèëàòàöèè ïðè âîçäåéñòâèè õîëîäà [21]. Ñíèæåíèå àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ ëåòîì ñâÿçûâàþò ñ ïîâûøåííûì ïîòîîòäåëåíèåì â æàðêóþ
ïîãîäó, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ãèïîâîëèìèè è óâåëè÷åíèþ ïîòåðè íàòðèÿ [44].
Íî, êàê î÷åâèäíî èç íàøåé ðàáîòû, óñèëåíèå ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ðà-
áîòó ñåðäöà çèìîé è ïàäåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ëåòîì ïðîèñõîäèò è â
ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà. Â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå ñå-
çîííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è äëèíû äíÿ, íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿåò-
ñÿ âîçäåéñòâèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Êàê ïîêàçàë àíàëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ çà 20 ëåò, äëÿ êëèìàòà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà õàðàêòåðíà ÷åòêàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñðåäíåìåñÿ÷íîé âà-
ðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ïðè äîâîëüíî ïîñòîÿííîì óðîâíå ñðåä-
íåìåñÿ÷íîé âåëè÷èíû àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ îò çèìû ê ëåòó, äîñòèãàÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé â ÿíâàðå è ìèíèìàëüíûõ â èþëå. Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ äàííàÿ ñåçîííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíÿëàñü. Ïðè ýòîì â ÿí-
âàðå—ôåâðàëå 2010—2012 ãã. ñðåäíåñóòî÷íàÿ âåëè÷èíà àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ áûëà âûøå 760 ìì ðò. ñò.

Èçâåñòíî, ÷òî àòìîñôåðíîå äàâëåíèå îïðåäåëÿåò äàâëåíèå âñåõ æèäêîñòåé
â îðãàíèçìå (ìåæêëåòî÷íîé æèäêîñòè, êðîâè) è, âåðîÿòíî, ìîæåò îêàçûâàòü
âëèÿíèå íà òðàíñìóðàëüíîå äàâëåíèå â ñîñóäàõ, âûçûâàÿ èçìåíåíèÿ âåíîçíî-
ãî âîçâðàòà êðîâè ê ñåðäöó è âåëè÷èíû àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Óëüòðàçâó-
êîâûå èññëåäîâàíèÿ ñîííûõ è ïîçâîíî÷íûõ àðòåðèé ïîêàçàëè ñóæåíèå ýòèõ
ñîñóäîâ ó ïàöèåíòîâ ñ íà÷àëüíîé ñòàäèåé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè â äíè,
êîãäà àòìîñôåðíîå äàâëåíèå áûëî âûøå 758 ìì ðò. ñò. [9]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîçäóõå ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî àòìî-
ñôåðíîìó äàâëåíèþ [3]. Ñ ïîìîùüþ ïóëüñîâîé îêñèìåòðèè áûëà ïîêàçàíà
ïðÿìàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íûì çíà÷åíèåì àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ è êèñëîðîäíîé ñàòóðàöèåé ãåìîãëîáèíà [42]. Èçìåíåíèÿ íàñûùåííîñòè



êðîâè êèñëîðîäîì, âûçâàííûå êîëåáàíèÿìè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ÷åðåç
õåìîðåöåïòîðû ñîñóäèñòîãî ðóñëà è ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà ìîãóò ñòèìóëèðî-
âàòü ñäâèãè ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíàìèêè.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé áûëà îáíàðóæåíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âûñî-
êèì àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì è âåëè÷èíîé àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå
÷àñòîòîé îáîñòðåíèé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè [2, 6, 8]. Äðóãèå àâòîðû, íàîáî-
ðîò, îòìå÷àþò ïîäúåì àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïðè ïîíèæåííîì àòìîñôåð-
íîì äàâëåíèè [30]. Òàêæå åñòü íàáëþäåíèÿ òîãî, ÷òî íà îáîñòðåíèå ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé îêàçûâàåò âëèÿíèå íå ñòîëüêî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ñêîëüêî ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà åå êîëåáàíèé [28]. Â íà-
øåé ðàáîòå ìû îáíàðóæèëè, ÷òî îòêëîíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ îò
755—756 ìì ðò. ñò. êàê â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ, òàê è â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ
ñïîñîáñòâîâàëè ïîäúåìó àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó íîðìîòåíçèâíûõ êðûñ â
ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ñíèæåíèå âåëè÷èíû àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ëåòîì ñâÿçàíî, â òîì ÷èñëå, ñ
áîëåå ñòàáèëüíûì àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì â ýòî âðåìÿ ãîäà.

Èçâåñòíî, ÷òî àêòèâíîñòè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèñóùè ñåçîííûå êîëåáà-
íèÿ — ãåîìàãíèòíûå áóðè ÿâëÿþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûìè è áîëåå ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè âî âðåìÿ ðàâíîäåíñòâèé, ÷åì âî âðåìÿ ñîëíöåñòîÿíèé [19, 20, 40, 46].
Äàííîå ÿâëåíèå îáúÿñíÿþò îðèåíòàöèåé îñè ãåîìàãíèòíîãî äèïîëÿ îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèé [17, 36]. Èìåííî ñ ðàâíî-
äåíñòâåííûìè ìàêñèìóìàìè ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íåêîòîðûå èññëåäî-
âàòåëè ñâÿçûâàþò ñåçîííûå îáîñòðåíèÿ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè [8]. Ïðîâå-
äåííûé íàìè àíàëèç ñåçîííûõ ôëóêòóàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àðõèâíûõ äàííûõ Space weather prediction center [47] çà 20 ëåò ïîêàçàë,
÷òî çèìîé ñðåäíåå çíà÷åíèå åæåäíåâíîãî ïëàíåòàðíîãî èíäåêñà ãåîìàãíèò-
íîé àêòèâíîñòè áûëî íèæå, ÷åì ëåòîì. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòàìè ñåçîííîé
äèíàìêè Àð-èíäåêñà äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [10, 19]. Òàêæå ìû óñòàíîâèëè,
÷òî çèìîé ãåîìàãíèòíûå áóðè ñëó÷àëèñü ðåæå è áûëè ìåíüøå ïî àìïëèòóäå,
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåíüþ (ñåíòÿáðü—îêòÿáðü) è âåñíîé (ìàðò—ìàé). Íî äàæå
â ïåðèîäû, â êîòîðûå îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâ-
íîñòü, â îòäåëüíûå ãîäû ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâà-
ëè [47].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñóùåñòâóþò ëèøü ãèïîòåçû âîçìîæíûõ ìåõàíèç-
ìîâ âîçäåéñòâèÿ ãåîìàãíèòíûõ áóðü íà îðãàíèçì: ãèïîòåçà áèîëîãè÷åñêè ýô-
ôåêòèâíûõ ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ ÷àñòîò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, ãèïîòåçà
èçìåíåíèÿ íîðìàëüíîãî ãîìåîñòàçà èîíîâ â îðãàíèçìå ïðè âîçäåéñòâèè ãåî-
ìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ, ãèïîòåçà âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ÷åðåç ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû è äð. [39]. Â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî îáíàðóæåíî
âëèÿíèå ãåîìàãíèòíîãî âîçìóùåíèÿ íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ è âåãåòàòèâíóþ
íåðâíóþ ñèñòåìû [26, 35, 38]. Ïîêàçàíî, ÷òî ãåîìàãíèòíûå áóðè ìîãóò âûçûâàòü
òàõèêàðäèþ è ïîâûøåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå îêàçûâàòü óãíåòà-
þùåå äåéñòâèå íà áàðîðåöåïòîðíûé ðåôëåêñ è âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî
ðèòìà [26, 38, 39]. Äðóãèå àâòîðû îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè êàòåõîë-
àìèíîâ â ïëàçìå êðîâè ïðè ãåîìàãíèòíîì âîçìóùåíèè [4]. Â íàøåé ðàáîòå â
ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìû íàáëþäàëè ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ
ìåæäó Àð-èíäåêñîì è âåëè÷èíîé ÑÀÄ ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñîõðàíÿþòñÿ
öèðêàííóàëüíûå öèêëû. Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ â ñòàíäàðòíûõ ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, áûëà ïîêàçàíà ñåçîííàÿ äèíàìèêà âûðàáîòêè ìåëàòîíèíà
ó êðûñ [15], à òàêæå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïîëîâûõ ãîðìîíîâ ó êðûñ è
ìàêàê-ðåçóñ [50, 52]. Íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî äàííûé ôåíîìåí âîçìî-
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æåí â ñâÿçè ñ ñåçîííûìè ôëóêòóàöèÿìè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ [15]. Îäíàêî ôàêò
òîãî, ÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü íåñòàáèëüíà è, íàïðèìåð, â 2003 ã. áûëî çàðå-
ãèñòðèðîâàíî 148 äíåé ñ Àð � 20 íÒë, à â 2009 ã. ñóùåñòâåííûõ ãåîìàãíèò-
íûõ âîçìóùåíèé âîîáùå íå áûëî [47], ïðîòèâîðå÷àò ýòîé òî÷êå çðåíèÿ. Òàêæå
ñèëüíûå ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ (ñ àìïëèòóäîé � 100 íÒë) íå çàâèñÿò îò
ñåçîíà. Íåëüçÿ ñîâñåì èñêëþ÷èòü âëèÿíèÿ ñíèæåíèÿ îáùåé ãåîìàãíèòíîé àê-
òèâíîñòè çèìîé íà ñåçîííóþ äèíàìèêó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà æèâîò-
íûõ â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî âëèÿíèå ãåîìàãíèòíûõ
áóðü íà öèðêàííóàëüíûå öèêëû ñîìíèòåëüíî. Íàïðîòèâ, ñåçîííàÿ äèíàìèêà
âàðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñòàáèëüíà — àíîìàëèè âñòðå÷àþòñÿ
ðåäêî è íå íàðóøàþò îáùóþ ãîäîâóþ òåíäåíöèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî ìåëàòîíèí ñèíòåçèðóåòñÿ ýïèôèçîì èç ñåðîòîíèíà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ôåðìåíòà N-àöåòèëòðàíñôåðàçû, àêòèâíîñòü êîòîðîãî ïîâûøàåòñÿ
â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê ïîä âîçäåéñòâèåì ñòèìóëÿöèè ïèíåàëüíûõ àäðåíåð-
ãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ íîðàäðåíàëèíîì [32, 43]. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà õîìÿêàõ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âûðàáîòêà ìåëàòîíèíà ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ñ ïî-
ìîùüþ ýêçîãåííûõ èíúåêöèé àãîíèñòîâ b-àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ [24].
Êðîìå òîãî, ñèìïàòýêòîíèÿ ïèíåàëüíûõ æåëåç êðûñ ïîëíîñòüþ îòìåíÿëà
öèðêàäíûå ðèòìû êîíöåíòðàöèè ìåëàòîíèíà [41], àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ,
ñåðäå÷íîãî ðèòìà [18]. Òàêæå áûëî îòìå÷åíî îòñóòñòâèå öèðêàííóàëüíûõ ðèò-
ìîâ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ïîñëå ñèìïàòýêòîíèè ó äèêèõ êðîëèêîâ [16]. Èç
ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íà ñåçîííóþ äèíàìèêó âûðàáîòêè ìåëàòîíèíà ìîæåò îêà-
çûâàòü âëèÿíèå íå òîëüêî èçìåíåíèå äëèíû äíÿ, íî è èçìåíåíèå óðîâíÿ ýíäî-
ãåííûõ êàòåõîëàìèíîâ. Â íàøåé ðàáîòå ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð ìû íàáëþäàëè
ñåçîííóþ äèíàìèêó êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà, ïîäòâåðæäàþùóþ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè âåãåòàòèâ-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû. Òàêæå ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ôëóêòóàöèè àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà óðîâåíü àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëåáàíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ôëóê-
òóàöèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ìîäóëèðóÿ ÷åðåç áàðîðåöåïòîðû ñèìïàòî-âà-
ãóñíûé áàëàíñ, èçìåíÿþò âûäåëåíèå êàòåõîëàìèíîâ, ÷òî, âîçìîæíî, è âû-
çûâàåò ñåçîííóþ äèíàìèêó óðîâíÿ ìåëàòîíèíà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñèí-
õðîíèçèðóåò âûðàáîòêó ïîëîâûõ ãîðìîíîâ â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ó íîðìîòåíçèâíûõ êðûñ â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íàáëþ-
äàåòñÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà âà-
ðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

2. Êîëåáàíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè âûçûâà-
þò èçìåíåíèÿ óðîâíÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.

3. ×åòêàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà âàðèàáåëüíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ìî-
æåò âûçûâàòü ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû êðûñ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

4. Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âëèÿíèÿ ñíèæåíèÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè çèìîé
íà ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
êðûñ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.
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