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АННОТАЦИЯ
Введение. Насколько влияет солнечная активность циркумполярных областей на возникновение и 

обострения заболеваний населения северного региона, какова чувствительность и специфичность пато-
логии к гелиофизическим факторам; возникает ли реакция на экзогенный фактор in situ, опережает его 
или запаздывает? Все эти вопросы и определили актуальность данного исследования.

Цель: изучить особенности ритмической структуры возникновения острой и обострения хронической 
патологии населения г. Ханты-Мансийска во взаимосвязи с вариациями солнечной активности, характер-
ной для северного региона.

Материалы исследования: базы данных вызовов «Скорой медицинской помощи» за период с 
01.01.2001 по 31.12.2014 годы. Данные об относительном ежедневном числе солнечных пятен (число 
Вольфа, W), получены из материалов Королевской обсерватории Бельгии (Брюссель). 

Результаты и научная новизна. В исследовании были выявлены мега- и мезоритмы солнечной ак-
тивности и состояния здоровья населения г. Ханты-Мансийска. Научной новизной является выявленная 
амплитудная и фазовая десинхронизация обнаруженных ритмических колебаний. Анализ протяжённых 
временных рядов позволяет выделять многолетние ритмы нарушений здоровья, что применимо для 
ретроспективной оценки и краткосрочного прогнозирования.
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ABSTRACT 
Introduction: how much does the solar activity of the circumpolar regions influences the occurrence and 

exacerbation of diseases of  population of the Northern region? What is the sensitivity and specificity of the pathology 
to heliophysical factors? Does the reaction to the exogenous factor occur in situ, ahead of it or is it delayed? All these 
questions  have determined the relevance of the research.

Objective: to study the features of the rhythmic structure of the occurrence of acute and exacerbation of chronic 
pathology of population of the town of Khanty-Mansiysk in conjunction with variations in solar activity characteristic 
for the Northern region.

Research materials: calls to the ambulance service of Khanty-Mansiysk were copied from the database of calls 
for the period from 01.01.2001 to 12.31.2014, on average per day by classes in accordance with the International 
Classification of Diseases. Data on the relative daily number of sunspots (Wolf number, W) are obtained from the 
materials of the Royal Observatory of Belgium (Brussels). To track the short-period component of the rhythms, 
the period from 2001 to 2014 was analyzed. For the analysis of the long-period component, the period from 1818 
to 2017 was analyzed. The research used the author’s computer program using wavelet analysis, which reveals the 
presence or absence of many cyclicities of the studied parameters. 

Results and novelty of the research. The study revealed mega-and mezorhythms of solar activity and the state of 
health of the population of Khanty-Mansiysk. Scientific novelty is the detected amplitude and phase desynchronization 
of the detected rhythmic oscillations. The analysis of extended time series allows distinguishing long-term rhythms 
of health disorders, which is applicable for retrospective assessment and short-term prognostication.

Key words: solar activity, public health, Northern region.
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Введение

Накоплен огромный материал о влиянии 
солнечной активности на здоровье человека. 
Серьёзный вклад в теорию гелиометеотропных 
реакциях организма внесли российские учёные 
[8; 12; 16; 19; 21; 22]. Исследователями отмече-
но значительное увеличение уровня заболевае-
мости в период высокой солнечной активности 
и геомагнитной возмущённости [1; 7; 13; 17; 
18; 24; 25]. Данные реакции наблюдаются при 
заболеваниях сердечнососудистой системы, 
органов пищеварения, бронхолёгочной патоло-
гии, нервных и психических заболеваниях [2; 
6; 9; 10; 11; 15; 23].

Насколько влияет солнечная активность 
циркумполярных областей на  возникновение и 
обострения заболеваний населения северного 
региона, какова чувствительность и специфич-
ность патологии к гелиофизическим факторам; 

возникает ли реакция на экзогенный фактор 
insitu, опережает его или запаздывает? Все эти 
вопросы и определили актуальность данного 
исследования.

Целью работы явилось изучение особенно-
стей ритмической структуры возникновения 
острой и обострения хронической патологии 
населения г. Ханты-Мансийска во взаимосвязи 
с вариациями солнечной активности, характер-
ной для северного региона.

Материалы и методы

При планировании исследований использо-
вались результаты многолетних наблюдений 
по данным метеослужбы г. Ханты-Мансийска, 
в которых выделена характерная для ХМАО – 
Югры продолжительность сезонов, отличаю-
щаяся от других регионов. 
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ОСЕНЬ
05 сентября –

11октября
36 дней

ЗИМА
12 октября –

27 апреля
203 дня

ВЕСНА
28 апреля –

09 июня
42 дня

ЛЕТО
10 июня –

04 сентября
87 дней

В связи с географическим расположением 
города Ханты-Мансийска на 61о северной ши-
роты, в течение года наблюдаются выраженные 
изменения фотопериода, когда продолжитель-
ность светового дня в период зимнего солнце-
стояния достигает 5 часов 33 минуты, а во вре-
мя «белых» ночей (лето) – 19 часов 19 минут. 

Обращения в службу «Скорой медицинской 
помощи» (далее СП) г. Ханты-Мансийска вы-
копировывались из электронной базы данных 
вызовов за период с 01.01.2001 по 31.12.2014 
годы, в среднем за сутки по классам, в соответ-
ствии с международной классификацией бо-
лезней (МКБ-10) [14].

Данные об относительном ежедневном 
числе солнечных пятен (число Вольфа – W), 
получены из материалов Королевской обсер-
ватории Бельгии (Брюссель) [26]. Для отсле-
живания короткопериодной компоненты рит-
мов и возможной корреляции с ритмами хро-
нопатологии анализировался период с 2001 по 
2014 годы. Длина временного ряда 4745 изме-
рений. Для анализа длиннопериодной компо-
ненты рассмотрен временной ряд, состоящий 
из 72635 наблюдений, за период с 1818 по 
2017 годы (199 лет).

Для проверки гипотезы о наличии множе-
ства цикличностей параметров обращаемости 
в службу СП, погодных факторов и гелиофи-
зических показателей применена программа, 
использующая вейвлет анализ для определения 
ритмической структуры отдельных параметров 
и оценивающая их синхронизацию1.

Результаты

Для анализа обращений в службу СП по 
группам нозологий проводилась сортировка 
вызовов по классам: Некоторые инфекцион-
ные и паразитарные болезни (АВ); Новообра-
зования(CD); Болезни эндокринной системы 
(Е); Психические расстройства и расстройства 
поведения (F); Болезни нервной системы (G); 
Болезни системы кровообращения (I); Болезни 
органов дыхания (J); Болезни органов пищева-
рения (К); Болезни костно-мышечной системы 
(М); Болезни мочеполовой системы (N); Бере-
менность, роды и послеродовый период (О); 
Травмы (ST).

При анализе временных вариаций обнару-
живаются значимые ритмы (рис. 1). Наиболее 
мощным является окологодовой ритм в дина-
мике инфекционных и паразитарных заболева-
ний, болезней органов дыхания, пищеварения 
и сердечнососудистой патологии. В некоторых 
группах заболеваний фиксируются многолет-
ние ритмы: болезни эндокринной системы –  
2 года; болезни мочеполовой системы, травма-
тизм и паллиативные вызова по поводу новоо-
бразований – 2,5 года; психические расстрой-
ства и болезни костно-мышечной системы – 
4,5 года; болезни нервной системы – 6 лет.

Анализ протяженных временных рядов по-
зволяет выделять многолетние ритмы наруше-
ний здоровья, что применимо для ретроспек-
тивной оценки и краткосрочного прогнозиро-
вания.

Классы нозологий
по МКБ-10

Период 
ритма 

(сутки)
Периодограмма обращений в СП р

Инфекционные
и паразитарные 

болезни (А)

338,6 0,001

Новообразования (С) 1005,8 0,001

Болезни эндокринной 
системы (Е)

736,9 0,043

____________________________________________________________________________________________________

1 Программа исследования биологических ритмов методом вейвлет-анализа / Рагозин О.Н., Бочкарев М.В., Косарев А.Н., Кот Т.Л., Татаринцев П.Б. 
// Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2014611398, дата гос. регистрации в Реестре программ для ЭВМ 03 февраля 2014 г.
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Психические 
расстройства (F)
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Болезни нервной 
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Рис. 1. Периодограммы ритмов обращений в службу СП
по группам нозологий в г. Ханты-Мансийске за период с 2001 по 2014 годы.
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пищеварения (K)

338,6
0,001

Если окологодовую ритмичность можно объ-
яснить колебаниями климатических факторов, 
то наличие двух-, трёх-, четырёх- и шестилет-
них циклов предполагает воздействие на орга-
низм человека сочетание гелиогеофизических и 
социальных причин.

Относительное число солнечных пятен (W) 
за описываемый период с 2001 по 2014 годы 
(рис. 2) изменяется со следующей закономерно-
стью. Наиболее устойчивым и мощным является 
ритм с периодом 4,78 года (р=0,001), далее сле-
дует внутригодовой ритм с периодом 0,75 года.

Относительное число солнечных пятен (W)

Период
(сутки / 
годы)

Реконструкция ритмов
Энергия

ритма 
(усл. ед.)

1745,4 / 
4,78 66,66

275,3 / 
0,75 2,69

109,3 / 
0,29 1,60

27,4 / 0,07 1,26

Рис. 2. Ритмы колебаний относительного числа солнечных пятен (W) за период с 2001 по 2014 годы.
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Следующими низкоамплитудными состав-
ляющими выявляются ритм с периодом 3,64 
месяца и околомесячный ритм (27,4 суток) с 
нерегулярными всплесками. При рассмотрении 
вариаций числа W за период с 1818 по 2017 гг. 
анализ показывает кроме классических один-
надцатилетнего, годового и околомесячного, 
ритмы с периодом: 42 года; 18 лет и 2 года.

Обсуждение и заключения

Несмотря на многочисленные гипотезы 
поиска космобиологической гармонии в виде 
«эволюционных синхронизмов» [3], «ритмо-
каскадов» [4], «золотого сечения» [5; 20] про-
блема взаимодействия экзогенных природных 
ритмов и эндогенных ритмов организма чело-
века остаётся во многом нерешённой. Сопо-
ставление результатов различных исследова-
ний затруднено, вследствие, методологических 
и математических подходов. При  периодах 
наблюдений 100–200 лет и более, отслежива-
ется длиннопериодный компонент, а при кли-
нических исследованиях (от суток до недели) 
выявляются короткопериодные составляющие. 
Изменение фона в виде климатических и соци-

альных вариаций так же не добавляет точности 
в полученные результаты. Применение различ-
ных методов анализа временных рядов позво-
ляет получить информацию различного уровня 
разрешения (преобразование Фурье, СВАН, 
вейвлет анализ). 

Многофакторное воздействие экзогенных 
факторов на здоровье человека в северном ре-
гионе указывает на отсутствие постоянной за-
висимости, ввиду наличия большого количе-
ства мега- и мезоритмов, что проявляется ам-
плитудной и фазовой десинхронизацией гелио-
физических показателей и состояния здоровья.

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при планировании и внедрении 
региональных оздоровительных программ, 
направленных на исследование и коррекцию 
функционального состояния населения в слож-
ных природно-социальных системах; в работе 
специалистов в области мониторинга здоровья 
и профилактической медицины.

Анализ протяжённых временных рядов по-
зволяет выделять многолетние ритмы наруше-
ний здоровья, что применимо для ретроспек-
тивной оценки и краткосрочного прогнозиро-
вания.
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