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Issues of the research of environmental factors influencing the people health with provision 
for regional peculiarities are considered. The authors discuss a mechanism of connection in 
a system “geosphere-biosphere”, where a considerable role is given to upper atmosphere 
and variations of geophysical field parameters. They present the outcomes of magnetic 
storm researches influencing progressing of some chronic diseases at mid altitudes of the 
Kyrgyz Republic. 

 
 
Влияние гелиогеофизических факторов на 

организм рассмотрено во многих работах. 
Проблема воздействия космических факторов 
на земные явления начала разрабатываться в 
20–30-е годы прошлого столетия известными 
учеными А.Л. Чижевским и В.И. Вернадским 
[1, 2]. Биосфера рассматривалась как область 
земной коры, занятая "…трансформаторами, 
переводящими космическое излучение в дей-
ственную земную энергию" – электрическую, 
химическую, тепловую и т.д. [1]. В [2] впервые 
было показано, что многочисленные функцио-
нальные и органические нарушения в жизне-
деятельности и развитии биологических сис-
тем обуславливаются комплексом возмущений 
во внешней физико-химической среде, кото-
рый имеет своим источником физические воз-
действия космического пространства и дея-
тельности Солнца. Было установлено, что по-
мимо зависимости органического мира от сол-
нечной активности существует еще некая 
взаимосвязанность и взаимодействие различ-
ных областей биосферы между собой, регули-
руемые этой солнечной активностью.  

Имеющиеся данные о регионах сброса 
химических, токсических и радиоактивных от-
ходов в Кыргызстане свидетельствуют о быст-

ром нарастании реальной экологической угро-
зы [3]. Характер воздействий экологически 
неблагоприятных комплексов, нормального и 
повышенного естественного радиационного 
фона на организм в сочетании с факторами 
горного климата практически не изучен.  

Влияние внешних воздействий на гео-
сферу и биосферу 

Исследования влияния космических фак-
торов на геосферу и биосферу тесно связаны с 
проблемой солнечно-земных и геосферно-
биосферных связей. Эти факторы играют ак-
тивную роль в жизни на Земле, среди которых 
главным источником энергии является Солн-
це. Многолетние исследования показали, что 
колебания потока солнечной энергии малы по 
сравнению с полной величиной потока, но да-
же эти незначительные колебания могут при-
вести к значительным изменениям в системе 
"атмосфера–гидросфера–биосфера" [4].  

Исследования солнечно-биосферных свя-
зей могут проводиться путем физико-стати-
стического анализа экспериментальных дан-
ных в системе "Солнце–биосфера", либо по-
строением эмпирических моделей системы 
"Солнце–геосфера–биосфера" на основе кон-
кретных физических механизмов воздействия. 
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Реакцию биосферы на внешние воздейст-
вия выделить трудно из-за ее естественного 
взаимодействия с другими оболочками Земли. 
Поэтому для решения этой задачи необходимо 
выявить наиболее четко взаимодействующие 
составляющие с учетом геоэффективности 
солнечных процессов и изменчивости во вре-
мени периодических вариаций параметров в 
системе "геосфера–биосфера" [5, 6].  

В ряду задач солнечно-биосферных связей 
особое значение отводится внешним оболоч-
кам геосферы – магнитосфере и верхней атмо-
сфере Земли, играющим роль защитного экра-
на от губительного солнечного излучения [7, 8]. 

Верхняя атмосфера регулирует значитель-
ную часть солнечной энергии, поступающей в 
систему геосфера–биосфера, в свою очередь, 
солнечная энергия формирует состав, динамику 
и радиационные свойства атмосферы [7].  

Таким образом, верхняя атмосфера явля-
ется динамически активной областью "обработ-
ки входных переменных", в которых энергия, 
поступающая сверху вниз, приводит к измене-
ниям, а их воздействие распространяется в вы-
ше- и нижележащие слои [8]. Большинство на-
правленных вниз воздействий весьма слабо, и 
их изучение является особой задачей. Эти воз-
действия имеют определенную значимость, ес-
ли учесть, что для системы "геосфера–биосфе-
ра" характерны нелинейность и нестабильность 
процессов, а также наличие огромного количе-
ства свободной энергии, которая может вызы-
вать макроскопические изменения при очень 
малых начальных возмущениях [4, 8].  

В связи с тем, что в нижней атмосфере 
плотность энергии намного выше, чем в верх-
ней, описать динамическое воздействие снизу 
вверх намного легче, чем сверху вниз. Однако 
экспериментальные данные свидетельствуют о 
том, что изменения в верхней атмосфере могут 
привести к изменениям в нижней атмосфере, 
соответственно, они могут повлиять и на дру-
гие оболочки Земли, т.е. лито-, гидро- и био-
сферу [4].  

Влияние гелиогеофизических факторов 
на организм человека 

Его можно рассматривать как элемент 
взаимодействия в системе "геосфера-биосфе-
ра". Известно, что различные виды заболева-
ний носят региональный характер, зависят от 

физико-географических условий. Имеются 
экспериментальные данные о том, что ано-
мальные районы заболеваний являются одно-
временно аномальными в отношении геомаг-
нитных и гравитационных полей. Исследова-
ния таких районов с целью выявления особен-
ностей геофизических полей могло бы объяс-
нить высокий уровень заболеваемости некото-
рыми болезнями в отдельных регионах [8], хо-
тя и наблюдается различное проявление дей-
ствия солнечной активности в зависимости от 
особенностей магнитных и гравитационных 
аномалий. Исследования в этом направлении 
позволили бы с учетом солнечной активности 
разработать рекомендации по определению 
благоприятных или неблагоприятных перио-
дов и районов в зависимости от характера за-
болеваний. 

В последние годы появились работы, где 
предлагаются механизмы воздействия гелио-
геофизических факторов на человеческий ор-
ганизм. Это в основном низкочастотные коле-
бания от 0,1 до десятков Гц электромагнитной 
и акустической природы, которые нарушают 
ритмику биоэлектрических процессов в орга-
низме человека [4, 9–11].  

На основе обширного эмпирического ма-
териала за несколько десятков лет исследова-
телями был сделан очень важный вывод о том, 
что гелиогеофизические факторы оказывают 
не энергетическое воздействие на биосферу, а 
информационное [4]. Поскольку характерной 
чертой биосистем являются биоритмы, опре-
деляющиеся как внутренними, так и внешни-
ми факторами, то изменения внешних факто-
ров с малой амплитудой могут оказывать ре-
зонансный эффект и существенно влиять на 
организм. Накопленный в хронобиологии 
опыт убедительно свидетельствует о том, что 
многие биоритмы в значительной степени 
синхронизируются гелиогеофизическими пе-
риодическими возмущениями соответствую-
щих периодов. Но пока еще не создан меха-
низм, объясняющий прямое воздействие рит-
мических изменений гелиогеофизических фак-
торов на биологические схемы.   

Роль магнитосферы, как внешней оболоч-
ки геосферы, заключается во взаимодействии с 
солнечной плазмой и передаче энергии в пе-
риоды возмущений. В механизме передачи 

Вестник КРСУ. 2004. Том 4. № 8 120



 
Эффекты влияния факторов внешней среды на организм 

этой энергии большую роль играет ионосфера 
[8]. Именно состоянием ионосферной плазмы 
в значительной мере контролируется про-
странственно-временное и спектральное рас-
пределение электромагнитного поля от долей 
герца до 30 МГц [9]. В последние годы на ос-
нове экспериментальных и модельных иссле-
дований учеными проводилось изучение влия-
ния электромагнитного фона в радиодиапазоне 
0,1 Гц – 30 МГц на окружающую среду и че-
ловека [9, 12]. 

В связи со спецификой медико-биологи-
ческих данных (сильная зашумленность: соци-
альный фон, искусственные электромагнитные 
поля и т.д.) зачастую приходится иметь дело с 
ограниченными во времени рядами. Такие ря-
ды трудно подвергать физико-статистическо-
му анализу и получать статистически значи-
мые результаты.  

Для анализа таких коротких временных 
рядов наиболее перспективным является метод 
максимальной энтропии [8]. Он позволяет 
описать реальные процессы и ритмы, отра-
жающие ритмическую структуру процессов, 
степень их выраженности и изменчивость во 
времени. При таком подходе возможно решить 
задачу обнаружения определенного влияния 
одного ритмического процесса на другой, в 
частности, вариаций гелиогеофизических фак-
торов на биоритмы живых систем. 

Выявление и исследование особенностей 
геофизических полей в регионе – одна из ос-
новных задач, которую необходимо решать в 
первую очередь. Это позволит провести рай-
онирование региона по характерным заболева-
ниям и разработать рекомендации по опреде-
лению благоприятных и неблагоприятных пе-
риодов и районов в зависимости от характера 
заболеваний с учетом влияния гелиогеофизи-
ческих факторов. 

Поскольку основная часть населения Кыр-
гызстана проживает в условиях среднегорья и 
высокогорья, т.е. в регионах с экстремальной 
средой обитания, то для периодов, неблагопри-
ятных по гелиогеофизическим факторам, долж-
но быть разработано медикаментозное лечение 
и меры по профилактике заболеваний с учетом 
геофизических особенностей региона. 

Исследования влияния изменяющихся ге-
лиофизических параметров в районах Кыргыз-

стана с экстремальной средой обитания на 
жизнедеятельность и здоровье человека про-
водились как в экспедиционных, так и в ста-
ционарных условиях [8]. Использовалась ме-
тодология диагностики геомагнитных возму-
щений и некоторые методы их прогнозирова-
ния. Прогнозирование геомагнитных возму-
щений строится по схеме: диагноз возмуще-
ния, его классификация и прогноз на период 
не более 5-7 суток.  

Выявление влияния гелиогеофизических и 
метеорологических факторов, а также их ком-
плексного воздействия на течение хрониче-
ских заболеваний проводилось для двух групп 
людей, страдающих хроническими заболева-
ниями.  

Первая группа людей отбиралась с хрони-
ческими заболеваниями легких – бронхиаль-
ной астмой и хроническим бронхитом, вторая 
группа – с сердечно-сосудистыми заболева-
ниями: гипертонической болезнью, вегето-со-
судистой дистонией, ишемической болезнью 
сердца, инсультами. Проводились собствен-
ные измерения вариаций магнитного поля и 
анализировался уровень солнечной активно-
сти. В качестве параметров, характеризующих 
геомагнитные возмущения, рассматривались 
очень большие и умеренные магнитные бури с 
учетом характера их начала (внезапное или 
постепенное) и локальные возмущения. 

По полученным экспериментальным дан-
ным был проведен анализ обострения указан-
ных выше бронхолегочных и сердечно-
сосудистых заболеваний человека. Экспери-
ментально было показано, что возмущения в 
геомагнитном поле, происходящие спустя од-
ни сутки после солнечных вспышек, приводят 
к обострению перечисленных выше хрониче-
ских заболеваний [8].  

Статистический анализ имеющихся дан-
ных позволил выявить в условиях Кыргызста-
на следующее:  
• спустя одни сутки после вспышек отмечено 

резкое обострение гипертонической болез-
ни и бронхиальной астмы; 

• после мощных протонных вспышек на 
Солнце и высокой вспышечной активности 
среднего класса отмечалось возрастание по-
казателей этих заболеваний в 1,4–1,6 раза. 
Исследования, проведенные в последние 

годы в Кыргызстане и Казахстане, показали, 
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что не все солнечные вспышки и геомагнит-
ные возмущения оказывают воздействие на 
биосферу, среду обитания и обострение хро-
нических заболеваний человека. Был выделен 
класс геоэффективных солнечных вспышек и 
геомагнитных возмущений, оказывающих эф-
фективное воздействие на процессы в ионо-
сфере и атмосфере Земли, а также на живой 
организм [13–15].  

В проблеме поиска геосферно-биосферных 
связей, так называемых биотропных факторов 
внешней среды и прогноза геофизически небла-
гоприятных периодов, связанных с геомагнит-
ными бурями, перспективным подходом явля-
ется поиск наиболее общих типов периодиче-
ских вариаций, выявляемых из исследуемых 
процессов. При этом необходимо учитывать 
важнейшее свойство природных ритмических 
процессов – изменчивость во времени основ-
ных характеристик биоритмов и ритмических 
вариаций факторов внешней среды [16–19]. 

Практический выход указанных исследо-
ваний сводится к разработке мер предупреж-
дения от высоких уровней геомагнитных воз-
мущений, их возможных последствий для ок-
ружающей среды.  

Воздействие неблагоприятных эколо-
гических факторов на организм 

Достаточно широко известно, что при 
действии ионизирующей радиации наиболее 
радиочувствительным процессом является 
процесс свободно-радикального окисления 
жирных ненасыщенных кислот. Ионизирую-
щая радиация даже в малых дозах оказывает 
неблагоприятное влияние и на адаптационные 
процессы в системе крови [3, 20–22]. Совмест-
ное  действие радиации на живой организм с 
другими факторами отличается от реакций, 
обусловленных только облучением. Как пока-
зали наши более ранние исследования, совме-
стное воздействие факторов высокогорья 
(2600 м над ур. м.) и повышенного в 2–2,5 раза 
радиационного фона оказало влияние на фи-
зиологические функции организма, в том чис-
ле на процессы перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ) и свертывание крови [3, 23]. 

Опыты были проведены на 34 половозре-
лых белых крысах массой от 140 до 170 г [24, 
25]. 1 серия – в условиях низкогорья (г. Биш-
кек, 760 м над ур. м.), 2 серия – в условиях 

среднегорья на высоте 1650–1900 м над ур. м. 
Исследования проводили на трех группах жи-
вотных: группа 1 (п. Кашка) 15 суток, группа 2 – 
30 суток и группа 3 – 45 суток. Радиационный 
фон составлял 35–36 мкр/час. В качестве кон-
трольной группы использованы крысы, нахо-
дившиеся при нормальном радиационном фо-
не 16–18 мкр/час в условиях низкогорья.  

Было проведено исследование состояния 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) и ак-
тивности ключевых ферментов (АОЗ) – супер-
оксиддисмутазы (СОД) и каталазы, а также со-
стояние свертывающей системы крови (ССК). 
В тканях сердца, легких и печени оценивалось 
состояние ПОЛ по концентрации диеновых 
коньюганов ДК и оснований Шиффа – ШО. В 
эритроцитах определяли МДА – малоновый 
диальдегид. 

О состоянии ключевых ферментов иссле-
дуемых органов и тканей судили по активно-
сти ферментов СОД  и каталазы. Были прове-
дены исследования состояния ПОЛ и системы 
свертывания крови в условиях среднегорья 
при нормальном и повышенном радиационном 
фоне. Исследования ПОЛ у крыс после месяч-
ной адаптации к условиям среднегорья при 
нормальном радиационном фоне выявило уве-
личение в 2,5 раза содержания МДА в эритро-
цитах (меньше 0,001). Уровень ДК в сердце, 
легких и печени не изменился. Обнаружена 
обратно пропорциональная зависимость изме-
нений уровня ШО в условиях низко- и средне-
горья. В условиях среднегорья содержание ос-
нований Шиффа в сердце становится самым 
высоким – в 2,6 раза выше контроля. В печени 
увеличения этих показателей не наблюдалось. 
Таким образом, пребывание крыс в условиях 
среднегорья при нормальном радиационном 
фоне сопровождается умеренной активацией 
ПОЛ с увеличением вторичных продуктов.  

При исследовании состояния АОЗ в ткани 
сердца отмечалось увеличение активности 
СОД на 20% выше нормы, хотя уровень ката-
лазы несколько понижался. Особенно значи-
тельное снижение наблюдалось в легких. 

Пребывание крыс в условиях среднегорья 
(2 серия опытов) при повышенном радиацион-
ном фоне вызывает увеличение уровня ДК во 
всех исследуемых органах. Наибольшее уве-
личение ДК наблюдалось в печени: в 3–4 раза 
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больше нормы. В сердце признаки активации 
ПОЛ выражены в меньшей степени по сравне-
нию с другими органами: уровень ДК в 1,5– 
1,8 раза выше нормы. Содержание ДК в легких 
занимает промежуточное положение, превы-
шая в 2–2,9 раза норму. Уровень МДА в эрит-
роцитах превышал контрольные значения в  
4 раза в начальные сроки опыта и в 3,3 раза в 
конце срока наблюдения. 

Исследования АОЗ в сердце, легких и пе-
чени показали, что активность СОД и каталазы 
снижались на 15-е сутки исследования. 

При сравнительном анализе состояния 
ПОЛ и системы АОЗ у крыс, находившихся в 
течение месяца в экологически разных рай-
онах среднегорья, были обнаружены досто-
верные различия в уровне ДК во всех иссле-
дуемых органах и МДА эритроцитов. Одно-
временно происходит снижение активности 
каталазы и СОД в печени и некоторое сниже-
ние активности этих ферментов в сердце у 
опытной серии в среднегорье по сравнению с 
контрольной группой.  

В условиях среднегорья при нормальном 
радиационном фоне в крови наблюдаются ги-
покоагуляционные сдвиги в ССК и увеличение 
на 70% фибриногена. При повышенном радиа-
ционном фоне отмечалось состояние выра-
женной гипокоагуляции. Одновременно про-
исходило снижение фибриногена в 2 раза. 
Сравнение показателей ССК для разных групп 
показало существенное снижение свертываю-
щего потенциала крови у опытной группы 
среднегорья. 

Вместе с тем были проведены опыты (по-
селок Кара-Куджур Кочкорского района, 2600 
м над ур. м.) на 40 белых крысах, находивших-
ся в горах в мае в течение 15 дней. Естествен-
ный радиационный фон составлял 30–36 
mR/час. Контрольные исследования были про-
ведены в г. Бишкек при естественном радиа-
ционном фоне 15–18 mR/час.   

После пребывания в горах активизирова-
лось состояние перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ). Уровень диеновых коньюгатов в 
сердце, легких, печени, мозгу увеличился в 
1,6–1,8 раза, содержание шиффовых основа-

ний возросло в 6–7,5 раза, а уровень МДА в 
эритроцитах крови увеличился в 4,2 раза. На-
блюдались значительные гипокоагуляционные 
изменения крови, о чем свидетельствовало 
снижение процента максимальной сверты-
вающей активности толерантности плазмы к 
гепарину и содержание фибриногена, увели-
чение времени рекальцификации, ослабление 
фактора ХIII, увеличение продуктов деграда-
ции фибриногена. 

Повышалась активность гипофизарно-
надпочечниковой системы, а тиреоидной – 
снижалась. Развивались признаки вторичной 
недостаточности иммунной системы: снижа-
лось розеткообразование, количество Т-клеток, 
активность лизоцима, фагоцитарная актив-
ность, активность гранулоцитов. Нарушалось 
взаимодействие процессов возбуждения и 
торможения в центральной нервной системе. 

На основании исследований определены 
гелиогеофизические параметры, характери-
зующие условия среды обитания и экологиче-
скую ситуацию в Кыргызстане. Разработаны 
научные основы прогноза обострения хрони-
ческих заболеваний человека в регионах с экс-
тремальной средой обитания. 

Спектральный анализ временных рядов 
параметров гелиогеофизической активности и 
показателей обострения хронических заболе-
ваний человека в условиях среднегорья Кыр-
гызстана выявил общие периодичности в ва-
риациях исследуемых параметров, которые 
изменяются в пределах от нескольких суток до 
нескольких месяцев. 

Установлено воздействие гелиогеофизи-
ческих факторов на течение и исход ряда хро-
нических заболеваний человека в горных ус-
ловиях Кыргызстана. Прослежена связь пе-
риодического обострения этих заболеваний с 
аномальными вариациями электромагнитных 
полей и уровнем солнечной активности.  

Пребывание крыс в условиях среднегорья 
при повышенном радиационном фоне вызыва-
ет наибольшую активацию ПОЛ, особенно в 
печени. При этом происходят выраженные ги-
покоагуляционные сдвиги. По сравнению с 
животными в условиях нормального радиаци-
онного фона у опытных крыс происходят бо-
лее выраженные изменения ПОЛ и гипокоагу-
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ляции, что обусловлено совместным действи-
ем повышенного радиационного фона и фак-
торов среднегорья.  

Выявлено, что даже небольшие изменения 
экологической обстановки в условиях высоко-
горья, в частности, естественного уровня ра-
диационного фона, вызывают существенные 
сдвиги в организме, ранними проявлениями 
которых являются изменения ПОЛ, гемокоа-
гуляции, нервной и эндокринной систем, им-
мунологического статуса.  
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