
Среди природных факторов, определяющих жиз-
недеятельность и здоровье человека, важное место 
занимают сезонные колебания внешних условий 
[15, 17, 18, 24]. У людей сезонные колебания 
функционального состояния вызываются адаптив-

ными реакциями организма в ответ на изменения 
основных параметров окружающей среды, и прежде 
всего температуры, и реакциями на динамику про-
должительности светового дня, напряженности гео-
магнитного поля, связанной с изменениями солнечной 
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Среди природных факторов, определяющих жизнедеятельность и здоровье человека, важное место занимают сезонные коле-
бания внешних условий. Момент рождения относится к критическим периодам онтогенеза человека. Организм новорожденных 
наиболее чувствителен к внешним влияниям. Цель настоящего исследования – изучение влияния абиотических факторов среды 
на функциональное состояние новорожденных, определенных по показателям АПГАР-1 и АПГАР-5, в течение года в условиях 
г. Барнаула. Методы. Проведено ретроспективное исследование по материалам медицинских статистических данных. Анали-
зировались среднемесячные данные о функциональном состоянии новорожденных в связи с уровнем атмосферного давления, 
барического градиента и космофизических факторов (число Вольфа, солнечный поток с длиной волны 10,7 см, Ар-индекс гео-
магнитного поля) в течение 1998 и 2014 гг. Отбор материалов для анализа обосновывался тем, что именно в эти годы показа-
тели факторов среды были наиболее близки и типичны для климата Барнаула; среднегодовые показатели солнечной активности 
были сопоставимыми и соответствовали середине восходящей ветви 11-летнего солнечного цикла. Связь между абиотическими 
факторами и показателями состояния новорожденных оценивалась с помощью регрессионного анализа с определением эмпи-
рической формулы линейной связи, коэффициента детерминации (R2) и уровня значимости (Р). Результаты. В течение 1998 
и 2014 гг. существовали статистические значимые различия в среднемесячных значениях АПГАР-1 и АПГАР-5 на разных этапах 
года. Среднемесячные показатели АПГАР-1 и АПГАР-5 положительно коррелируют с геомагнитным индексом Ар и показателями 
солнечной активности – числом Вольфа и потоком энергии солнца независимо от пола младенцев в обеих сериях исследования. 
Заключение. Существует множество свидетельств о влиянии солнечной геомагнитной активности на функциональное состояние 
человека. Электромагнитные излучения Солнца рассматриваются авторами как тотальный экологический фактор. В нашем ис-
следовании мы получили подтверждение этим наблюдениям.

Ключевые слова: город Барнаул, функциональное состояние новорожденных, абиотические факторы среды – атмосферное 
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Introduction. Environmental factors and their seasonal fluctuations have been shown to influence human health. Birth is one of the 
most critical periods of human development. Newborns are very sensitive to environmental factors. Our aim was to study associations 
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активности [8]. В частности, определенное влияние 
на течение беременности и исходы родов оказывают 
погодные условия, связанные с сезоном года [22, 25, 
29]. Так, в условиях Европейского Севера наилучшую 
оценку по шкале АПГАР показали дети, рожденные 
в июле [14]. Момент зачатия и рождения относится 
к критическим периодам онтогенеза человека [20]. 
Организм новорожденных наиболее чувствителен к 
внешним влияниям. В доступной нам литературе не 
обнаружилось данных о влиянии абиотических фак-
торов среды на функциональное состояние человека 
в неонатальном периоде, а именно на первых минутах 
после рождения.

Цель настоящего исследования – изучить сезонную 
динамику функционального состояния новорожденных 
в условиях г. Барнаула в связи с абиотическими фак-
торами среды. Задачи: 1) определить среднемесячные 
значения показателей АПГАР-1 и АПГАР-5 в течение 
1998 и 2014 гг.; 2) изучить взаимосвязь функциональ-
ного состояния новорожденных с метеорологическими 
и космофизическими факторами среды.

Методы
Проведено аналитическое, экологическое, ретро-

спективное исследование с обозначенной выше целью.
На первом этапе работы материалом для иссле-

дования служили данные о показателях АПГАР-1 и 
АПГАР-5 у доношенных младенцев обоих полов по 
медицинским картам 1 154 женщин, роды которых 
проходили с 1 января по 31 декабря 1998 г. в стацио-
наре роддома № 2 г. Барнаула. Возраст обследованных 
15–43 года. Случаи двух плодных родов и кесарева 
сечения были исключены из анализа.

С целью верификации полученных закономерностей 
осуществлен повторный анализ на материале данных 
2014 г. (2 145 родов) на следующих основаниях: 1) в 
отличие от ряда лет, разделявших 1998 и 2014 гг., 
именно в годы 1998-й и 2014-й факторы среды были 
наиболее близки и типичны для климата Барнаула 
[7]; 2) среднегодовые показатели солнечной актив-
ности (число Вольфа) в 1998 и 2014 гг. были сопо-
ставимыми и составляли соответственно (64,16 ± 
5,52) и (79,28 ± 3,27) усл. ед., что соответствовало 
середине восходящей ветви 11-летнего солнечного 
цикла [26]. Вместе с тем отсутствие полной идентич-
ности условий и характера выборок в 1998 и 2014 гг. 
повышало возможность вычленения вероятностного 
течения событий (рис. 1).

Документировались данные о состоянии ново-
рожденных на первой (АПГАР-1) и пятой (АПГАР-5) 
минутах после рождения. Показатели АПГАР у 
младенцев определялись в баллах акушерами по 
стандартной схеме, включающей оценку окраски 
кожного покрова, частоты сердечных сокращений, 
рефлекторной возбудимости, мышечного тонуса, 
характера дыхания [23]. 

Рассматривались средние за месяц показатели 
атмосферного давления (гПа) в Барнауле при их 
четырехкратном измерении в сутки рождения, рас-

четное значение барического градиента как разность 
среднесуточных значений атмосферного давления в 
день родов и предыдущие сутки (гПа). Положительное 
значение указывало на возрастание давления, отри-
цательное – на уменьшение. Среди космофизических 
факторов учитывались: 1) среднемесячные значения 
показателей солнечной активности: число Вольфа (W, 
количество пятен.), солнечный поток с длиной волны 
10,7 см (F10.7, ед. где одна единица солнечного потока 
равна 10-22 Вт/(м2·Гц); 2) среднемесячные значения 
показателя линейного индекса геомагнитного поля с 
поправкой на широтную зависимость (Ар, нТл) [26]. 

Анализ проводился отдельно для новорожденных 
девочек и мальчиков.

Значения по шкале АПГАР описаны с помощью 
среднего арифметического и стандартного отклонения 
(X ± SD). Проверка нулевой гипотезы об отсутствии 
различий в среднемесячных значениях АПГАР-1 и 
АПГАР-5 на разных этапах года выполнена с помо-
щью двухвыборочного критерия Стьюдента. Взаимос-
вязь между переменными определялась с помощью 
коэффициента корреляции Пирсона. Связь между 
абиотическими факторами и показателями состояния 
новорожденных оценивалась с помощью простого 
линейного регрессионного анализа и коэффициента 
детерминации (R2). За критический уровень статисти-
ческой значимости принималось р = 0,05. 

Использовался способ сглаживания временных 
рядов методом скользящего среднего, который по-
зволяет устранить случайные отклонения в динамике 
временного ряда и получить основной, удобный для 
визуальной оценки тренд. Применялась сплайн-
интерполяция как одна из альтернатив полиноми-
альной интерполяции [3].

Анализ данных проводился с использованием па-
кетов Statistica-6 и Origin-6. 

Результаты
Большое влияние на функциональное состояние 

новорожденных оказывает длительность гестации. 
Установлена положительная корреляция ежесуточных 
значений сроков гестации с показателями АПГАР в 
1998 и 2014 гг. при Р = 0,01 по индивидуальным 

Рис. 1. Нормированные по максимальному значению среднегодовые 
показатели гелиогеофизической активности и температуры среды 
в период с 1998 по 2014 г.
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данным. В общей выборке в 1998 г. доля недоно-
шенных младенцев (37 недель < срок гестации < 32) 
независимо от пола составляла 1,70 %, а в 2014-м 
– 1,67 %. Мы извлекли из выборок эти случаи, но 
это, естественно, не повлияло на результаты. Важно, 
что годичные изменения среднемесячных значений 
сроков гестации не коррелировали с абиотическими 
факторами среды, за исключением фактора силы ветра.

Акушерские осложнения и врожденные патологии 
плода могут влиять на функциональное состояние 
новорожденных, однако частота эпизодов акушерских 
рисков и патологий плода не демонстрировала годич-
ной динамики, изменяясь хаотично вне какой-либо 
закономерности.

Данные литературы свидетельствуют о половом 
диморфизме плода и новорожденных. Указывается, 
что адаптационные ресурсы и показатели АПГАР у 
новорожденных мальчиков ниже, чем у девочек [2, 
13, 27]. В связи с этим оценка влияния абиотиче-
ских факторов на функциональное состояние ново-
рожденных проводилась с учетом их пола. Число 
новорожденных мальчиков в 1998 г. составило 610, 
в 2014-м – 1 300, число девочек в 1998 г. – 560, 
в 2014-м – 840.

Диапазон изменений показателей функционального 
состояния новорожденных в 1998 и 2014 гг. соста-
вил соответственно 4–10 усл. ед. для АПГАР-1 и 

5–10 – для АПГАР-5. Значения средних и вариаций 
переменных АПГАР-1 в выборках (X ± SD) соста-
вили в 1998 г. (7,54 ± 0,93) усл. ед. для мальчиков, 
(7,53 ± 0,94) – для девочек, а в 2014-м (7,58 ± 
0,89) и (7,54 ± 0,97) усл. ед. в аналогичных группах 
новорожденных. Величины X ± SD для показателей 
АПГАР-5 составили в 1998 г. (8,68 ± 0,69) усл. 
ед. для девочек, (8,66 ± 0,72) – для мальчиков, а 
в 2014-м – (8,61 ± 0,68) и (8,60 ± 0,74) усл. ед. 
для мальчиков и девочек соответственно. Эти данные 
демонстрируют отсутствие различий в выборочных 
средних в 1998 и 2014 гг.

Данные, приведенные на рис. 2 и 3, позволяют за-
ключить: 1) в течение 1998 и 2014 гг. существовали 
статистически значимые различия в среднемесячных 
значениях АПГАР-1 и АПГАР-5 на разных этапах года, 
что установлено с помощью критерия Стьюдента; 
2) динамика показателей АПГАР-5 сходна в 1998 и 
2014 гг.: максимум наблюдается в период с июня по 
ноябрь (тренды показателей АПГАР-5 у младенцев 
разных полов близки в обеих сериях, коэффициент 
взаимной корреляции r = 0,70 и 0,80 соответственно 
при Р = 0,01); 3) изменение показателей АПГАР-1 
у новорожденных мальчиков и девочек в динамике 
каждого года исследования существенно отличаются: 
в 1998 г. наблюдается восходящий тренд, а в 2014-
м – нисходящий.

Рис. 2. Сезонная динамика показателей АПГАР-1 в 1998 и 2014 гг.
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Если предположить возможность влияния аби-
отических условий на функциональное состояние 
младенцев, то вероятными могут являться такие 
факторы, которые теоретически способны влиять на 
здоровье новорожденных, находящихся в комфортных 
условиях родовой палаты при стабильных параметрах 
температуры, влажности, вне влияния ветра. К таким 
факторам относятся показатели атмосферного дав-
ления, перепада уровня давления от суток к суткам, 
космофизические параметры. Годичный тренд дина-
мики атмосферного давления не отличался в 1998 
и 2014 гг. – описывался параболой с минимумом в 
летние месяцы. Годичные тренды градиента давления 
отличались: в 1998 г. наблюдался восходящий тренд, 
а в 2014-м – параболическая динамика с верхним 
экстремумом в летние месяцы. 

Несмотря на то, что солнечная активность и со-
стояние магнитного поля в 1998 и 2014 гг. находи-
лась на сопоставимых уровнях (середина восходящей 
ветви 11-летнего цикла), внутригодовая динамика 
космофизических факторов и градиента атмосферного 
давления существенно отличалась. Можно было так-
же предположить, что именно воздействие градиента 
давления и космофизических факторов оказывает 
преимущественное воздействие на функциональное 
состояние новорожденных. В связи с этим проведен 

регрессионный анализ с целью выявления влияния 
указанных абиотических факторов на функциональное 
состояние новорожденных.

Влияние градиента давления на функциональное 
состояние новорожденных мальчиков (уравнение 
регрессии: Y = 8,71 + 0,11X при R2 = 0,34; Р = 
0,051) и новорожденных девочек (Y = 8,62 + 0,14X 
при R2 = 0,41; Р = 0,032) зафиксировано в 1998 г. 
В 2014 г. этой зависимости не обнаружилось. Связи 
атмосферного давления с функциональным состоя-
нием новорожденных в обеих сериях исследований 
не выявлено. 

Наибольшее количество связей установлено при 
исследовании зависимости функционального состо-
яния новорожденных от космофизических факторов 
(таблица). 

Данные таблицы непротиворечиво свидетельству-
ют о положительной связи показателей АПГАР-1 и 
АПГАР-5 с изменением среднемесячных значений 
геомагнитного индекса и показателей солнечной актив-
ности независимо от пола младенцев в 1998 и 2014 гг.

Как видно из данных таблицы, коэффициенты де-
терминации невелики, свидетельствуют об умеренной 
связи между сравниваемыми рядами, что объяснимо 
преимущественным влиянием эндогенных факторов 
на состояние новорожденных.

Рис. 3. Сезонная динамика показателей АПГАР-5 в 1998 и 2014 гг.
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Обсуждение результатов
Факт влияния положительной связи градиента дав-

ления с функциональным состоянием новорожденных, 
зафиксированной в 1998 г., на показатели АПГАР-5 
младенцев не противоречит физиологическим законо-
мерностям. При повышении атмосферного давления 
у людей наблюдаются урежение пульса и частоты 
дыхания, уменьшение максимального артериального 
давления, что сопутствует увеличению показателя 
АПГАР-5 [10, 11]. В 2014 г. подобной статистически 
значимой связи не установлено. 

Полученные результаты согласуются с данными 
О. И. Шумилова с соавт. [28] о возможном влия-
нии геогелиофизических факторов на плод: на вы-
соких широтах функциональное состояние плода в 
поздние сроки беременности, планетарные индексы 
Кр и ДSТ определяют вариации максимальных зна-
чений функционального состояния плода в связи с 
сезонными вариациями геомагнитных возмущений. 
В условиях высоких широт максимальные значения 
функционального состояния наблюдались в периоды 
равноденствия (март – апрель – май, октябрь – 
ноябрь), а минимальные регистрировались в период 
солнцестояния. Авторами продемонстрировано, что 
значение функционального состояния плода в поздние 
сроки беременности было максимальным в периоды 
либо наибольшего ослабления геомагнитной актив-
ности, либо максимальных возмущений.

Согласно представлениям В. С. Мартынюка и 
Н. А. Темурьянц [16], пути воздействия Солнца на 
среду обитания реализуются через изменение ко-
ротковолнового излучения на ионосферу (солнечная 
активность) и через изменения в солнечном ветре – на 
магнитосферу (геомагнитная активность). Электромаг-
нитные излучения Солнца инфракрасного, светового, 

ультрафиолетового, а также КВЧ и СВЧ диапазонов 
рассматриваются авторами как тотальный экологи-
ческий фактор. Существует множество свидетельств 
о влиянии солнечной геомагнитной активности на 
функциональное состояние человека [1, 4–6, 9, 12, 
19, 20]. Представленные авторами результаты плохо 
сопоставимы: при исследовании влияния геогелиофи-
зических факторов на функциональное состояние чело-
века авторы основываются на данных, оцениваемых в 
разных временных эпохах, с разными шагами оценок, 
при несопоставимых диапазонах вариации космофи-
зических факторов, при учете различных показателей 
функционального состояния для разных контингентов 
испытуемых в различных климатических условиях.

Для полученных нами оригинальных данных не 
существует возможности сопоставления с иными 
результатами при аналогичной организации иссле-
дования. 

Выводы
1. В течение 1998 и 2014 гг. существовали ста-

тистически значимые различия в среднемесячных 
значениях АПГАР-1 и АПГАР-5 на разных этапах 
года.

2. Годичная динамика показателей АПГАР-5 у 
младенцев обоих полов сходна в 1998 и 2014 гг.: 
максимум наблюдается в период с июня по ноябрь.

3. Среднемесячные показатели АПГАР-1 и АП-
ГАР-5 положительно коррелируют с геомагнитным 
индексом Ар, показателями солнечной активности – 
числом Вольфа и потоком энергии солнца независимо 
от пола младенцев в обеих сериях исследования.

4. Положительное влияние градиента давления на 
функциональное состояние новорожденных обоих по-
лов по показателям АПГАР-5 зафиксировано в 1998 г. 
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