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Аннотация 
Проведены сравнительный и корреляционный анализы материалов характеристик показателей крови беременных

пациенток (N=86) в период с 1 января по 30 апреля 2014 года со среднесуточным уровнем Кp-индекса геомагнитной
активности. Тромбоциты и тромбокрит значимо снижались по мере усиления геомагнитной активности, в то же время
в условиях магнитной бури содержание фибриногена в крови обследованных женщин увеличивалось и превышало
референтные  значения.  Корреляционный  анализ  проводили  между  компонентами  крови  при  разном  уровне
геомагнитной активности (слабом воздействии и магнитной буре). Выявили достоверно значимые сильные и очень
сильные  корреляционные  связи:  при  слабом  геомагнитном  воздействии  –  18,  в  пик  магнитной  активности  –  13.
Установили,  что при повышенной геомагнитной активности формируются новые сложные функциональные связи,
свидетельствующие об адаптивной реакции организма в ответ на внешние воздействия.
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Abstract 
Comparative and correlation analyses of materials of characteristics of blood parameters of pregnant patients (N=86) in the

period from 1 January to 30 April 2014 with the average daily level of Kp-index of geomagnetic activity were carried out.
Platelets and thrombocrit significantly decreased as the geomagnetic activity increased, at the same time in the conditions of
magnetic storm the fibrinogen content in the blood of the examined women increased and exceeded the reference values.
Correlation analysis was performed between blood components at different levels of geomagnetic activity (weak exposure and
magnetic storm). Reliably significant strong and very strong correlations were found: at weak geomagnetic influence – 18, at
the peak of magnetic activity – 13. It was found that at increased geomagnetic activity, new complex functional relationships
are formed, indicating the adaptive response of the organism in response to external influences.

Keywords: blood, geomagnetic activity, pregnant women, Kp-index. 

Введение 
Магнитные бури являются одним из природных абиотических факторов влияющих на здоровье человека. При

высокой магнитной активности возрастает риск сердечно-сосудистых катастроф [3, С. 113] (гипертонические кризы,
инфаркты,  инсульты),  функциональные  нарушения  нервной  системы  и  крови  [4,  С.  80]. Доказано,  что  в  дни  с
повышенной магнитной активностью возрастает опасность возникновения тромбов [4, С. 80], [6, С. 138] и замедляется
микроциркуляция крови, усиливается её свертываемость [8, С. 87]. Возрастает уровень кортикостероидов, адреналина
и кортизола, снижается секреция мелатонина, возрастает концентрация фибриногена, изменяются свойства мембран
эритроцитов и лимфоцитов [5, С. 43], [8, С. 87].

Ответные реакции  организма  на  геомагнитные  возмущения  зависят  от  индивидуальных  адаптационных
возможностей человека, которые сформировались в ходе эволюции [1, С. 1].

В период беременности у женщин повышается чувствительность к влиянию различных экологических факторов, в
том числе и гелиогеофизичских [7, С. 5]. Возможно влияние геомагнитного излучения может дополнительно создавать
угрозу для здоровых беременных женщин, а в особенности для беременных с осложненным гестационным периодом
[4,  С.  80]. Однако  изучению влияния  геомагнитной  активности  на  систему  крови  беременных женщин  уделяется
недостаточно внимания.
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Механизмы  воздействия  геомагнитных  возмущений  разнообразны.  Установлено,  что  происходит  изменение
зарядового состояния и магнитной восприимчивости биологических систем, что, в свою очередь, может влиять на
скорость  реакций  в  организме.  Такие  изменения  происходят  на  всех  уровнях  организации  организма:  от
молекулярного до организменного [9, С. 73]. 

Геомагнитные  возмущения оказывают  влияние  на  функциональное  состояние  системы  гемостаза  [2,  С.  7]  и
реологических свойств крови, а это в свою очередь влияет на макро- и микроциркуляцию крови. Интересен и не до
конца изучен механизм влияния магнитных бурь на кровь здоровых людей, в частности на свёртывающую систему
крови [7, С. 3].

Научный  и  практический  интерес  представляет  анализ  зависимостей  характеристик  плазменных компонентов
системы гемостаза у беременных женщин в условиях геомагнитных возмущений, что и является целью настоящей
работы

Методы и материалы исследования 
В  качестве  клинических  показателей  рассматривались  материалы  анализов  крови  пациенток  Областного

перинатального  центра  ГБУЗ  Иркутского  ордена «Знак  почёта»  областной  клинической  больницы  (ИОКБ  ОПЦ),
родоразрешенные в срок с 38 по 41 неделю в период с 1 января по 30 апреля 2014 года. По результатам клинического
обследования  акушерами  ИОКБ  ОПЦ  была  сформирована  группа  из  86  женщин  с  физиологическим  течением
беременности в возрасте 25,09 ± 3,3 лет.

У всех обследуемых определяли количество тромбоцитов, тромбокрит, протромбиновое время (ПВ), фибриноген
(ФГ). Кровь забирали в соответствии с существующими требованиями, утром натощак из локтевой вены в день родов.

 Анализы крови пациенток выполнены в клинико-диагностической лаборатории ОПЦ ИОКБ с использованием
общепринятых в клинической практике методов. У беременных определяли гематологические показатели крови на
автоматическом гематологическом анализаторе крови компании Sysmex XS-1000i.  Протромбиновое время,  уровень
фибриногена в крови измеряли на автоматическом анализаторе гемостаза Sysmex CA-1500 (Германия). Полученные
результаты проанализированы в зависимости от гелиогеофизических характеристик.

Для  оценки  уровня  геомагнитной  активности  использовали:  среднесуточную  характеристику  возмущенности
магнитного  поля  Земли  или  Кр-индекс.  Это  усредненный  планетарный  индекс,  характеризующий  колебания
горизонтальной составляющей магнитного поля Земли, измеряемые каждые 3 часа в нескольких точках Земного шара
[10]. В работе рассматривали спокойное магнитное поле Земли (Кр индекс = 1, 2 балла), слабое магнитного поле (Кр
индекс = 3 балла), возмущенное магнитное поле (Кр индекс = 4 балла) и магнитные бури (Кр индекс = 5 балла).

Для всех видов анализа критический уровень значимости для статистических критериев принимали p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение результатов 
В  ходе  исследования  определили  наиболее  характерные  показатели  свертывающей  системы  крови,  которые

реагировали на колебания геомагнитной активности.
На рисунке 1 представлены графики динамики показателей свёртывающей системы крови у здоровых беременных

женщин (ЗЖ) при различном уровне геомагнитных возмущений.
На  рис.  1а  показан уровень  тромбокрита  при  различных  состояниях  геомагнитного  поля.  У  женщин

регистрировали уменьшение уровня показателя по мере усиление возмущения геомагнитного поля с 0,297±0,07% при
Кр-индексе 1,2 балла до 0,251± 0,04% при Кр=5 баллов. Исследуемый показатель находится в пределах допустимой
нормы для беременных женщин (0,15-0,4%) [6, С. 137].

Количество тромбоцитов в  крови беременных женщин достоверно значимо снижалось (р<0,05)  при усилении
магнитного поля, при Кр-индексе 1,2 балла равнялось 265,56±84,76•109/л, а при магнитной буре (Кр-индекс 5 баллов)
показатель составил 227,38±53,13•109/л (рис. 1 б). Величины этого показателя находились в пределах нормы (150-
400•109/л.).
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Рисунок 1 - Показатели крови здоровых беременных женщин (ЗЖ) при разных уровнях геомагнитной активности
DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2023.138.120.1

Примечание: а - тромбокрит, б - тромбоциты, в - фибриноген, г - протромбиновое время

У обследованных женщин уровень фибриногена в плазме крови при спокойном магнитном поле находился в норме
(1,8-4  г/л).  В  условиях  возмущенного  магнитного  поля  и  магнитной  бури  содержание  фибриногена  превышало
допустимые значения для беременных. Значение показателя достигало своего максимума при Кр индексе = 3 балла и
составляло 5,37±1,21 г/л (рис. 1в), затем снижалось до 4,22±0,67 г/л при магнитной буре.

Протромбиновое время по мере усиления возмущения геомагнитного поля повышалось с 13,2±0,23 до 14,25±0,49 с
(рис.  1г).  При  магнитной  буре  значение  наблюдали  снижение  до  12,68±1,8  с. У  обследованных  беременных
значения протромбинового времени находились в пределах нормы (норма 10-15 с).

3.1 Корреляционный анализ данных
Корреляционный анализ был проведён между показателями свёртывающей системы у женщин с физиологическим

течением беременности при слабом воздействии геомагнитного поля Земли (Кр индекс = 3 балла) и магнитной буре
(Кр  индекс  =  5  балла).  Дополнительно  использовали  показатели  общего  анализа  крови.  Обнаружены  достоверно
значимые  сильные  и  очень  сильные  связи  для  большинства  исследованных  характеристик.  Результаты
корреляционного анализа представлены на рис. 2.

При слабом геомагнитном воздействии по сравнению с магнитной бурей у здоровых женщин установили большое
количество  корреляционных  связей  (18).  Выявлены  достоверно  значимые  положительные  связи  (10)  между
следующими показателями: гематокрит – эритроциты (r  = 0,99),  гематокрит – эритроциты (r = 0,99),  гематокрит –
гемоглобин (r = 0,98), эритроциты – гемоглобин (r = 1), СОЭ – тромбоциты (r = 0,79), СОТ – ООТОС (r = 0,98), СОТ –
ОТККМ (r  = 1), ООТОС – ОТККМ (r = 0,98),  СОЭ – тромбокрит (r = 0,79), тромбоциты – тромбокрит (r = 0,92)
тромбоциты – фибриноген (r = 0,84), а так же отрицательные (8) корреляционные связи между гематокритом – ООТОС
(r -0,88), гематокритом – СОТ (r = -0,98), эритроцитами - ОТККМ (r = -0,97), эритроцитами – ООТОС (r =-0,92),
эритроцитами – СОТ (r = -0,96), гемоглобином – ООТОС (r = -0,85), гемоглобином – СОТ (r = -0,9), гемоглобином –
ОТККМ (r =  -0,91)  (рис.  5А).  Этот  факт  свидетельствует  о  формировании  сложной  функциональной  системы,
поддерживающей гемостаз и свертывающую систему крови.

В условиях магнитной бури (рис. 2б) у женщин зарегистрировано меньшее количество корреляционных связей
(13). Часть корреляционных связей разрушается, теряется большинство связей между параметрами общего анализа
крови и характеристиками свёртывающей системы, но возникают новые функциональные связи,  поддерживающие
адекватное состояние гемостаза крови.

При этом сохраняются связи между следующими параметрами: гематокрит – эритроциты (r = 0,84), гематокрит –
гемоглобин (r = 0,93), эритроциты – гемоглобин (r = 0,7), но они становятся менее прочными по сравнению со слабо
возмущенным геомагнитным полем.
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Рисунок 2 -  Коэффициенты корреляции (r, р<0,05) между показателями свёртывающей системы крови при слабом
возмущении геомагнитного поля (Кр индекс = 3 балла, рис.2а) и при магнитной буре (Кр индекс = 5 балла, рис. 2б)

DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2023.138.120.2

Примечание:   - прямая зависимость, - - - - обратная зависимость

При  магнитной  буре  появляются  новые  сильные  достоверно  значимые  (р<0,05)  отрицательные  связи  между
следующими показателями крови: эритроциты – СОЭ (r = - 0,8), гемоглобин – СОЭ (r= - 0,85). Так же найдены новые
отрицательные сильные корреляционные связи между субпопуляциями тромбоцитов: ООТОС-тромбоциты (r= -0,63),
СОТ – тромбоциты (r= -0,59), ОТККМ – тромбоциты (r= -0,6) (рис. 2б), что может свидетельствовать о возникновении
новых связей внутри «тромбоцитарного звена»,  как ответ организма на внешние воздействия гелиогеофизических
факторов.

Выявленные значимые отрицательные корреляционные связи средней силы между тромбоцитами и различными
вариантами их субпопуляций подтверждают повышенную склонность к тромбообразованию у беременных женщин во
время повышения геомагнитной активности.

Заключение 
Вся совокупность полученных данных свидетельствует о повышении вязкостных характеристик крови у здоровых

беременных  при  повышении  геомагнитной  активности.  Изменения  в  свертывающей  системе  крови  здоровых
беременных, установленные в исследовании могут быть рассмотрены как ответная реакция на изменения активности
магнитного поля Земли.

Результаты исследования продемонстрировали, что не все изучаемые показатели крови (тромбокрит, тромбоциты)
имеют тенденцию к увеличению в периоды геомагнитной активности. Большинство рассматриваемых характеристик
изменялись, но не превышали референтных значения.

Результаты  корреляционного  анализа  показали,  что  при  слабых  геомагнитных  возмущениях  у  здоровых
беременных женщин отмечали наличие многочисленных достоверных корреляционных связей между количеством
форменных  элементов  крови  и  характеристиками  свёртывающей  системы  крови,  которые  формируют  сложную
функциональную систему, как адаптивную реакцию, поддерживающую гемостаз.

В условиях магнитной бури выявили повышение активности  свертывающей системы у здоровых беременных
женщин,  что  хорошо  согласовывалось  с  достоверно  значимым  увеличением  числа  тромбоцитов,  значений
тромбокрита и концентрации фибриногена, указывающих на увеличение вязкости крови.

Полученные  данные  позволяют  говорить  о  влиянии  геомагнитной  активности  на  компоненты  свёртывающей
системы беременных женщин.
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