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К настоящему моменту накоплен огромный массив данных, свидетельствующий о влиянии слабых магнитных 
полей, связанных с солнечной и геомагнитной активностью, на биологические системы разного уровня. 
Известно, что геомагнитные возмущения наряду с параметрами земной погоды (температура окружающей 
среды, влажность воздуха, атмосферное давление и т.п.) оказывают воздействие на физиологические 
показатели организма человека, развитие сердечно-сосудистых патологий, нервных и психических 
заболеваний. В то же время механизмы воздействия, с помощью которых геомагнитные поля влияют на 
биологические системы, в том числе человека, остаются не ясны. Одним из подходов, позволяющим сузить 
поиск механизмов, условий максимальной биотропности геомагнитных возмущений, может служить 
сравнительное исследование динамики разных биологических показателей, проявляющих чувствительность 
к влиянию геомагнитных полей. При этом усилением исследований будет является дополнительное 
включение в анализ характеристик (показывающих чувствительность к геомагнитным полям) биообъектов, 
которые находятся в контролируемых лабораторных условиях. В рамках данного подхода, на предмет 
связи с вариациями магнитного поля Земли нами были исследованы: динамика количества выездов скорой 
медицинской помощи в г. Иркутске по диагнозам острый инфаркт миокарда, инфаркт мозга; количество 
спонтанной родовой деятельности. В качестве показателя, полученного в контролируемых условиях, 
бралась динамика двигательной активности лабораторных популяций Drosophila melanogater. Результаты 
исследований подтвердили чувствительность выбранных характеристик к геомагнитным возмущениям. 
Кроме того, были обнаружены различия в количестве выездов скорой помощи и проявлении активности 
групп особей плодовой мушки во время магнитных бурь в зависимости от пола. 
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At present, influence of weak magnetic fields associated with solar and geomagnetic activity on biological systems is 
gaining more interest. Taking into account the accumulated data on the influence of geomagnetic storms on different 
biological levels, it is obvious that the mechanism of influence is universal. One of the approaches in this search may be 
the study of patterns and differences in the response to geomagnetic storms of various biological objects. As a research 
material served: data on the number of ambulance calls in the city of Irkutsk for acute myocardial infarction, cerebral 
infarction; results of retrospective analysis of the number of spontaneous parturition of the city of Irkutsk; data on the 
motion activity of fruit fly Drosophyla melanogaster, obtained by automated monitoring. The investigated indicators 

*  Статья опубликована на основании доклада на III Всероссийской научно-практической конференции молодых учёных 
«Фундаментальные и прикладные аспекты в медицине и биологии» (Иркутск, октябрь, 2018).
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were compared with the parameters of geomagnetic activity at different time scales. As indicators of geomagnetic storms, 
three-hour (ap) and daily (Ap) equal to the average amplitude of variation of the geomagnetic field of the Earth. In the 
case of comparing the motion activity of fruit flies with magnetic storms, the local companions of the Earth’s magnetic 
field were additionally considered according to the data of the Irkutsk magnetic observatory. As a result of the conducted 
studies it was established that the detected response of biological systems depends on the characteristics of the state 
of the Earth’s magnetic field, which falls on the period of passage of magnetic storms. The obtained data also indicate 
possible gender differences in the response to the effects of the geomagnetic factor by organisms of different levels. 
Key words: geomagnetic disturbances, biological systems, impact mechanism, emergency medical care 
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На биологические системы действует множество 
экзогенных факторов: атмосферное давление, тем-
пература, влажность воздуха, социальные факторы, 
условия существования и ряд других экологических 
показателей. Одно из важных мест среди них за-
нимают геомагнитные возмущения, связанные с 
активностью Солнца. 

Влияние геомагнитных возмущений, относящих-
ся к слабым воздействиям, прослеживается на разных 
биологических системах [3], в том числе человеке. 
Известны факты о связи заболеваний и функцио-
нального состояния некоторых показателей сер-
дечно-сосудистой системы, нервных и психических 
заболеваний с геомагнитными возмущениями [2, 11, 
14, 17, 20]. В последнее время всё больше встречает-
ся работ, указывающих на возможную зависимость 
неблагоприятного состояния плода у беременных 
женщин или патологии при рождении [7, 13] с гелио-
геофизическими параметрами. 

Таким образом, можно утверждать, что к насто-
ящему моменту накоплен огромный массив инфор-
мации, свидетельствующий о влиянии вариаций 
магнитного поля Земли на биологические системы 
и здоровье человека. Однако недостаточная изучен-
ность и дискуссионность многих вопросов, касающих-
ся воздействия возмущений магнитного поля Земли, 
начиная от неопределённости механизмов и мишени 
воздействия, до проблемы воспроизводимости ре-
зультатов, требует проведения дополнительных ис-
следований. При этом акцент последних смещается от 
накопления доказательств геомагнитного влияния к 
поиску механизмов их воздействия [15, 19]. Важным 
этапом могут явиться уточняющие исследования, в 
частности, изучение таких влияний в зависимости от 
условий среды обитания, географической широты [8, 
9, 12], состояния самой биологической системы и т.д.; 
а также изучение различий и общих закономерностей 
адаптационной ответной реакции для систем разного 
уровня, разной таксономической принадлежности. 

В рамках данных направлений одним из под-
ходов изучения связи показателей человеческого 
организма с вариациями геомагнитной активности 
является использование биологических объектов, 
которые характеризуются простотой и доступностью 
для проведения магнитобиологических эксперимен-
тов и наблюдений. К таким биообъектам относится 
плодовая мушка Drosophila melanogaster, не только 
отличающаяся чувствительностью к магнитным по-
лям [18, 21, 22], но и не раз зарекомендовавшая себя 
в медико-биологических исследованиях [16, 23, 24].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Поиск возможных закономерностей (различий) 
в ответной реакции биологических систем различ-
ного уровня (поведенческая активность Drosophila 
melanogaster, приступы острого инфаркта миокарда 
(ОИМ) и инфаркта мозга у пациентов, наступление 
спонтанной родовой деятельности) на геомагнитные 
возмущения в условиях проявления наибольшей био-
тропности магнитных бурь.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалами для исследования послужили: 
а) ежедневные данные количества вызовов 

скорой помощи в г.  Иркутске по диагнозам острый 
инфаркт миокарда и инфаркт мозга за период с 
1.01.2007  г. по 31.12.2010  г. Всего был проанализи-
рован 1461  день, 2729  случаев острого инфаркта 
миокарда и 9906 случаев инфаркта мозга. В качестве 
дополнительных параметров рассматривался пол и 
возраст обратившихся пациентов.

б) результаты ретроспективного анализа коли-
чества спонтанных родов в Областном перинаталь-
ном центре ГБУЗ Иркутской ордена «Знак почёта» об-
ластной клинической больницы (ОПЦ ГБУЗ «ИОКБ») 
за период с 1 января по 31 мая 2013 г. 

в) динамика двигательной активности лабора-
торной популяции Drosophila melanogaster, получен-
ная по результатам автоматизированного монито-
ринга за двигательной активностью лабораторной 
популяции Drosophila melanogater в г.  Иркутске, 
проходящем при круглосуточном освещении с под-
держанием постоянной температуры +25 ºC [5]. 

В работе соблюдали этические принципы, предъ-
являемые Хельсинкской Декларацией Всемирной 
медицинской ассоциации (World Medical Association 
Declaration of Helsinki (1964, 2013 ред.)).

В качестве показателя геомагнитной активности 
использовался трёхчасовой (ар) и суточный (Ар) 
индекс, равный средней амплитуде вариации гео-
магнитного поля по земному шару. Дополнительно 
при рассмотрении геомагнитных бурь с учётом имею-
щихся минутных значений двигательной активности 
плодовых мушек использовались аналогичные по 
временному разрешению значения горизонтальной 
(H) и вертикальной (Z) компонент вектора гео-
магнитного поля по данным Иркутской магнитной 
обсерватории ИСЗФ РАН (IRT 52°17’ с. ш. 104°45’ в. д.). 

Сведения об уровне геомагнитной активности 
были получены из базы Центра прогнозирования 
космической погоды при Национальном управлении 
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по исследованию океанов и атмосферы США (NOAA, 
http://www.ngdc.noaa.gov), о компонентах вектора 
геомагнитного поля – из мировой сети обсервато-
рий, осуществляющих мониторинг магнитного поля 
Земли (INTERMAGNET, http://www.intermagnet.org). 

Отметим, что кроме параметров магнитного поля 
Земли учитывались метеорологические показатели. 

Статистический анализ проводился с помощью 
пакета программ STATISTICA 6.0 и STATGRAPHICS 
Plus. Для поиска взаимосвязи между исследуемыми 
временными рядами использовался корреляционный 
и кросскорреляционный анализы. Для сравнения 
средних значений выборок использовался t-критерий 
Стьюдента. В случае данных, распределение которых 
отличалось от нормального, статистическую значи-
мость различий между показателями определяли по 
U-критерию Манна  –  Уитни. Проверка на нормаль-
ность распределения осуществлялась с помощью 
критерия Колмогорова – Смирнова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные результаты корреляционного ана-
лиза показали наличие достоверной положительной 
корреляционной связи для количества выездов ско-
рой помощи по исследуемым диагнозам с Ар индексом. 
В случае обращения пациентов с ОИМ коэффициент 
корреляции равен 0,07 (p < 0,01). В случае обращения 
пациентов с инфарктом мозга коэффициент составил 
0,12 (p < 0,001). Необходимо отметить что, несмотря 
на достоверность, низкие значения коэффициентов 
корреляции указывают на слабость связи между 
количеством выездов скорой помощи и вариацией 
геомагнитного поля. Причиной этому может служить 
большая протяжённость изучаемых временных рядов, 
что, несомненно, повышает статистическую значи-
мость оценок доверительных интервалов, однако с 
учётом сложности биологических процессов, усиления 
вероятности проявления на больших промежутках 
времени влияния других факторов и т.д. снижает 
значение коэффициента корреляции исследуемых 
параметров, его практическую значимость. 

Одним из возможных способов преодоления 
данной трудности является разделение «основных 
временных рядов» на ряды с более коротким вре-
менным промежутком и их дальнейшее изучение (с 
обязательным учётом результатов корреляционного 
анализа для «основных рядов»). Такой подход исполь-
зовался в предыдущих работах авторов [1] при перво-
начальном изучении динамики количества выездов 
скорой помощи по диагнозам ОИМ и инфаркт мозга 
в г. Иркутске. Результаты этого изучения показали, 
что основной массив коэффициентов корреляции 
оставался в пределах значений, характеризующих 
слабую связь. Вероятной причиной (наряду с пере-
численными выше для «основных рядов») могла 
явиться нелинейность связи между количеством 
выездов скорой помощи и геомагнитной активно-
стью, ограничивающая (совместно с причинами 
для «основных рядов») применение классического 
корреляционного метода в дальнейшей детализации 
условий чувствительности биологических систем 
к влиянию геомагнитного фактора и поиску его 
механизмов. Поэтому в настоящей работе были ис-
пользованы дополнительные к корреляционному 
методы анализа данных. Один из которых заключался 
в распределении количества выездов скорой помощи 
в зависимости от состояния магнитного поля Земли. 
Данный метод показал, что число выездов скорой 
помощи к пациентам во время геомагнитных бурь 
(ар  ≥  39) по сравнению со спокойным состоянием 
геомагнитного поля (ар < 22) возрастало: для ОИМ – 
на 14,69 %, для инфаркта мозга – на 7,79 %. Однако 
в последнем случае различия не были достоверны.

Возрастание количества выездов скорой помо-
щи по диагнозу ОИМ во время геомагнитных бурь 
происходило за счёт увеличения числа инфарктов у 
мужчин (рис. 1). Так, количество выездов скорой по-
мощи к мужчинам во время геомагнитных бурь уве-
личивалось на 24,49 % по сравнению со спокойным 
состоянием магнитосферы. Для женщин показатели 
выездов скорой помощи во время прохождения маг-
нитных бурь и спокойным состоянием практически 

        
				    а 						                     б

Рис. 1.  Среднее значение количества вызовов скорой помощи, связанных с острым инфарктом миокарда, в зависимости 
от возмущения геомагнитного поля: а – мужчины; б – женщины; I – спокойное состояние геомагнитного поля 
(ар < 22); II – возмущённое состояние (22 < ар < 39); III – магнитная буря (ар ≥ 39).

Fig. 1.  The average value of the number of ambulance calls associated with acute myocardial infarction, depending on the geomagnetic 
field perturbation: а – men; б – women; I – quiet state of the geomagnetic field (ap < 22); II – disturbed state (22 < ar <39); III – 
magnetic storm (ar ≥ 39).
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не менялись. Очевидно такие различия связаны с 
особенностями протекания и симптоматикой [4, 6] 
инфаркта миокарда у мужчин и женщин.

В случае с показателями родовой деятельности, 
несмотря на отмеченную связь количества спонтанных 
срочных родов с геомагнитной активностью, по дан-
ным кросскорреляционного анализа, пик кросскорре-
ляционной кривой (r = 0,43, р < 0,05) приходится на 3-й 
день после бури (лаг +3)), говорить о её зависимости от 
состояния магнитного поля в связи с малой величиной 
анализируемого периода преждевременно.

Результаты исследования динамики поведения 
Drosophila melanogaster на предмет возможного 
влияния геомагнитного фактора показали наличие 
связи между параметрами вариаций магнитного 
поля Земли и активностью изучаемых биообъектов, 
проявление которой, как и в случае с показателями 
медицинской статистики, зависит от уровня геомаг-
нитной возмущённости. Так, при сравнении общих 
рядов активности мушек с Ар индексом, достоверной 
корреляционной связи обнаружено не было. Однако 
рассмотрение каждого опыта в отдельности с более 
высоким временным разрешением позволило вы-
явить отклик особей Drosophila melanogaster на гео-
магнитные возмущения, подтверждённый наличием 
достоверных коэффициентов корреляции (p < 0,05), 
приходящихся на опыты, во время проведения ко-
торых были зарегистрированы геомагнитные бури. 
При этом дополнительный анализ временных рядов 
двигательной активности в минутном временном мас-
штабе позволил обнаружить в динамике поведения 
плодовых мушек резкое скачкообразное повышение 
уровня их активности (рис. 2), появление которого со-
впадало с периодом регистрации магнитных бурь [10]. 
Важно отметить, что такое поведение было присуще 
в основном для групп самцов, нежели групп самок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате проведённых ис-
следований установлено, что обнаруженный отклик 

биологических систем зависит от характеристики 
состояния магнитного поля Земли, приходясь на 
период прохождения магнитных бурь. Кроме того, 
полученные данные свидетельствуют о возможных 
гендерных различиях при ответной реакции на 
воздействия геомагнитного фактора организмами 
разного уровня. Необходимо отметить, что имеет-
ся большое количество публикаций по влиянию 
геомагнитных возмущений на различные виды 
организмов, указывающих на обязательный учёт 
физиологических различий разных групп, при этом 
большинство из авторов акцентируются на возраст-
ной структуре [6, 11]. Однако установленный факт 
обращает внимание на необходимость исследования 
физиологических, поведенческих и других особен-
ностей, характеризующих особей разного пола, при 
изучении влияния геомагнитного воздействия на 
биологические системы. 
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