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ГЕЛИОГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ РИСКА ВОЗНИКНОВЕНИЯ ХРОМОСОМНЫХ
НАРУШЕНИЙ
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Проанализированы гелиогеофизические вариации в течение гаметогенеза родителей и эмбриоге�
неза плодов с различными хромосомными нарушениями. Факторами риска их возникновения могут
являться: повышение солнечной активности на –3 и –1 неделях до зачатия, колебания солнечной,
геомагнитной активности, полярности межпланетного магнитного поля, в период со второй по�
ловины предыдущего менструального цикла до зачатия.
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HELIOGEOPHYSICAL FACTORS OF A RISE OF THE CHROMOSOMAL DISEASES
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The heliogeophysical variations during a gametogenesis of parents and embryogenesis of embryos with
different chromosomal diseases were analyzed. The hazard factors of their development are: increasing of
Solar activity during –3 and –1 weeks before conception, the deviations of the Solar, geomagnetic activity,
polarity of interplanetary magnetic field in the period since second half of the previous menstrual cycle until
conception.
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Организм человека постоянно адаптируется
к природным параметрам геофизических полей,
начиная с самых ранних стадий своего развития
[3, 10]. Действие космической погоды на челове�
ка может проявляться также в период его внут�
риутробного развития [5, 15, 19] и до зачатия, на
различных этапах гаметогенеза родителей [6].

Цель данной работы – выявить особеннос�
ти гелиогеофизических вариаций в гаметогене�
зе и эмбриогенезе плодов с хромосомными на�
рушениями и нормальным кариотипом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В качестве гелиогеофизических индексов
использовали числа Вольфа как интегральную
характеристику процессов солнечной активно�
сти (СА), Ар�индекс как наиболее адекватный в
условиях средних широт планетарный показа�
тель геомагнитной активности (ГМА), знак ради�
альной компоненты межпланетного магнитного
поля (ММП) как важный параметр, от которого
зависят показатели спектра природных геофи�
зических полей. Характеристики крайненизко�
частотных природных электромагнитных и ме�
ханических колебаний, обладающих высокой
биотропностью в среде обитания, существенным
образом отражены в выбранных индексах кос�
мической погоды [3, 8].

В качестве исходной биомедицинской инфор�
мации были использованы следующие совокуп�
ности данных (когорты) – результаты монито�
рингов и статистического учета:

1) Данные о 313 случаях рождения детей с
простой формой болезни Дауна по документам

Крымского республиканского медико�генети�
ческого Центра за период 1975–2006 гг. – груп�
па сравнения; и контрольная группа – 932 слу�
чая рождения детей с нормальным кариотипом,
близких по времени и месту рождения к группе
сравнения, за тот же срок.

2) Данные о 93 случаях рождения детей с
простой формой болезни Дауна по документам
Харьковского специализированного медико�ге�
нетического центра за период 1989–2002 гг. –
группа сравнения; и контрольная группа – 99
случаев рождения детей с нормальным карио�
типом, близких по времени и месту рождения к
группе сравнения, за тот же срок.

3) Учетная документация по инвазивной пре�
натальной диагностике женщин группы риска
по хромосомным патологиям специализирован�
ного медико�генетического центра г. Симферо�
поля за период 1990–2000 гг.: выявленные раз�
личные хромосомные нарушения – 54 случая;
нормальные кариотипы – 839 случаев.

4) Учетная документация мониторинга кари�
отипирования абортного материала индуциро�
ванных (социальных) абортов из Криворожско�
го специализированного медико�генетического
центра за 1996–2002 гг. – 240 случаев различ�
ных хромосомных нарушений – группа срав�
нения; и 998 случаев с нормальным кариотипом
– контрольная группа.

5) Результаты кариотипирования генетичес�
кого материала выкидышей вследствие замер�
шей беременности Криворожского специализи�
рованного медико�генетического центра за срок
1996–2002 гг.: 98 случаев с различными мейоти�
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ческими хромосомными нарушениями – первая
группа сравнения; 143 случая с различными ми�
тотическими хромосомными нарушениями –

вторая группа сравнения; 41 случай выкидышей
с нормальным кариотипом у структур эмбриона
– контрольная группа.
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Рис. 1. Вариации солнечной активности (СА) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза детей с простой формой
болезни Дауна, рожденных в Крыму и Харькове.
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Рис. 2. Вариации геомагнитной активности (ГМА) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза детей с простой фор%
мой болезни Дауна, рожденных в Крыму и Харькове.
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Рис. 3. Вариации знака межпланетного магнитного поля (ММП) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза детей с
простой формой болезни Дауна, рожденных в Крыму и Харькове.
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Для каждого случая документация позволи�
ла с достаточной точностью (± 3 суток) устано�
вить истинный срок зачатия (на основании ин�
формации о дате начала последней перед зача�
тием менструации, длительности менструального
цикла женщины, данных УЗИ).

Для каждого случая находили ряды суточных
индексов космической погоды за отрезок времени
от начала гаметогенеза до окончания органогене�
за, с реперной точкой – дата зачатия. Затем ряды
суточных индексов СА и ГМА приводились к нор�
мальному распределению путем логарифмирова�
ния Ар�индекса, увеличенного на единицу, и из�
влечения квадратного корня из чисел Вольфа, уве�
личенных на единицу; вычитались линейные ком�
поненты из всех рядов для устранения влияния
выбросов и многолетней ритмики космической
погоды на результаты анализа, после чего стандар�
тизировались путем почленного деления точек
ряда на его стандартное отклонение. После этого
вычислялись средненедельные значения индексов
космической погоды. Далее оценивалась достовер�
ность различий в уровнях вариаций индексов кос�
мической погоды в группах сравнения по отноше�
нию к соответствующим контрольным группам с
помощью критерия Вилкоксона для независимых
выборок, а также достоверность и выраженность
тенденций в динамике изменения вариаций ин�
дексов космической погоды с помощью критерия
Вилкоксона для связанных выборок.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Вариации индексов космической погоды в
гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза детей с
болезнью Дауна (выборки сравнения из 1, 2 ко�
горт) представлены на рисунках 1, 2, 3. Наибо�
лее яркими совпадающими для разных регионов
и лет особенностями космической погоды в ана�
лизируемых группах являются максимум СА на
–1 неделе (до зачатия детей с болезнью Дауна) и
следующий за ним спад СА.

Далее на рисунках 4, 5, 6 представлены ин�
дексы космической погоды в гаметогенезе и эм�
бриогенезе развивающихся зародышей с хромо�
сомными патологиями (выборки сравнения из 3
и 4 когорт): кариотипирование плодного матери�
ала из групп риска по хромосомным патологиям
(Крым); криворожская выборка мониторинга ге�
нетического материала социальных абортусов.
Наиболее яркими совпадающими для разных
регионов и лет чертами космической погоды в
данных группах сравнения являются выражен�
ные разнонаправленные колебания СА, ГМА,
ММП на –3 и –2 неделях до зачатия.

На рисунках 7, 8, 9 представлены индексы
космической погоды в гаметогенезе и эмбриоге�
незе выкидышей, у которых были обнаружены
митотические и мейотические хромосомные на�
рушения (выборки сравнения из 5 когорты). Наи�
более яркими совпадающими для разных типов
хромосомных нарушений особенностями косми�
ческой погоды являются максимумы солнечной

активности на –3 неделе до зачатия (сильнее
выражен в группе с мейотическими нарушени�
ями) и геомагнитной активности на –2 неделе
до зачатия; преобладание отрицательной поляр�
ности ММП в период –2, –1 недель до зачатия.

Вариации индексов космической погоды для
контрольных групп не представлены на графи�
ках, поскольку в них отсутствуют характерные и
общие для групп сравнения тенденции, а вариа�
ции либо не выражены, либо противоположно
направлены. На основании сопоставления уров�
ня вариаций индексов космической погоды в
группах сравнения и соответствующих конт�
рольных группах, а также изучения тенденций в
ходе космической погоды в группах сравнения и
контрольных группах, была сформирована свод�
ная таблица. В таблице 1 представлены статис�
тически значимые, а также повторяющиеся в
разных выборках эффекты космической погоды
в гаметогенезе и на участке эмбриогенеза ана�
лизируемых выборок.

Частоты встречаемости эффектов космичес�
кой погоды в периоды гаметогенеза и отрезка
эмбриогенеза в группах сравнения с установлен�
ными хромосомными нарушениями просумми�
рованы на графике рисунка 10. Большая часть
эффектов космической погоды группируется на
отрезке последнего месяца перед зачатием. Это
может быть свидетельством того, что характер�
ные особенности космической погоды, в частно�
сти, перепады СА и ГМА на отрезках +2, +3 не�
дель после зачатия могут являться факторами
риска нарушений нормального хода беременно�
сти, приводящими к замершей беременности и
выкидышу. Эти результаты согласуются с дан�
ными о том, что выраженные вариации косми�
ческой погоды в эти сроки беременности явля�
ются факторами риска развития психических
нарушений и предрасположенности к суициду
[11], а также возникновения синдрома послеро�
довой энцефалопатии [18].

Как указывается в [13], причины возникно�
вения хромосомных синдромов недостаточно
изучены. Однако некоторые факторы риска их
появления установлены: например, повышен�
ный уровень фолликулостимулирующего гормо�
на (ФСГ) у женщин [20], повышенная солнечная
активность в год зачатия [21], экологическая и
стрессогенная нагрузка [12], дефицит фолиевой
кислоты в организме женщины.

Факторы космической погоды наиболее
биотропны по отношению к нервной и гумо�
ральной системам организма, воздействуют,
прежде всего, на биологические ритмы [3].
Поэтому резонно предположить наличие дей�
ствия факторов космической погоды на согла�
сованность ритмики важнейших гормонов реп�
родуктивного цикла женщины, в том числе че�
рез структуры центральной нервной системы.
На протяжении всего отрезка времени, от –3
недели перед неделей зачатия до самого зача�
тия, происходят чрезвычайно важные для нор�
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СА - Крым - хром. нарушения
СА  - Кр. Рог - хром. наруш. (соц. аборты) 

Рис. 4. Вариации солнечной активности (СА) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза зародышей с хромосомными
нарушениями, выявленных в результате кариотипирования в Крыму и Кривом Роге.
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Рис. 5. Вариации геомагнитной активности (ГМА) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза зародышей с хромо%
сомными нарушениями в Крыму и Кривом Роге.
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ММП - Крым - хром. нарушения (кариотипирование плод. материала) 
ММП - Кр. Рог - хром. нарушения (мониторинг абортов)

Рис. 6. Вариации направления межпланетного магнитного поля (ММП) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза
зародышей с хромосомными нарушениями, выявленными в результате кариотипирования в Крыму и Кри%
вом Роге с прилежащими регионами.
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ММП - Крым - хром. нарушения (кариотипирование плод. материала) 
ММП - Кр. Рог - хром. нарушения (мониторинг абортов)

Рис. 7. Вариации солнечной активности (СА) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза выкидышей вследствие
замершей беременности с выявленными митотическими и мейотическими хромосомными нарушениями
(Кривой Рог и прилежащие регионы).
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 ГМА – Кр. Рог – митотич. хромосом. нарушения (замершая беременность) 
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Рис. 8. Вариации геомагнитной активности (ГМА) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза выкидышей вследствие
замершей беременности с выявленными митотическими и мейотическими хромосомными нарушениями
(Кривой Рог).
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Рис. 9. Вариации направления межпланетного магнитного поля (ММП) в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза
выкидышей вследствие замершей беременности с выявленными митотическими и мейотическими хромо%
сомными нарушениями (Кривой Рог).
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Т а б л и ц а 1
Эффекты космической погоды в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза анализируемых выборок

 Тип* Солнечная активность Геомагнитная активность Знак (направление) ММП 

С Повышена на –1 неделе до 
зачатия (р = 0,012) 

 
  1. Б-нь Дауна 

(Крым) 
Т Спад с –1 на 0 неделю  

(р = 0,002) 
Спад с 0 на +1 неделю  
(р = 0,028)  

С 
 

Повышена на –1 неделе до 
зачатия (р = 0,063) 

Понижена на –2 неделе до 
зачатия (р = 0,002)  2. Б-нь Дауна 

(Харьков) Т    
С 
 

 
 

Понижена на –2 неделе до 
зачатия (р = 0,009)  3. Хромосомные 

нарушения – 
кариотипирова-
ние 
(Крым) 

Т 
 

Рост с –4 на –3 неделю  
(р = 0,054) 

Спад с –3 на –2 неделю  
(р = 0,040)  

С Повышена на –3 неделе до 
зачатия (р = 0,014) 

Повышена на –2 неделе  
(р = 0,019)  4. Хромосомные 

нарушения – 
мониторинг 
абортусов 
(Кривой Рог) 

Т  
Рост с –3 на –2 неделю  
(р = 0,069), спад с –2 на –1 
неделю (р = 0,028) 

 

С   
Более отрицательный на –2 неделе 
до зачатия (р = 0,028) и на +6 неделе 
после зачатия (р = 0,034) 5. Митотические 

хромосомные 
нарушения – 
выкидыши 
(Кривой Рог) Т 

Спад с –11 на –10 неделю до 
зачатия (р = 0,008) 
Рост с +2 на +3 неделю после 
зачатия (р = 0,029) 

Спад с –11 на –10 неделю до 
зачатия (р = 0,045) 
Рост с –3 на –2 неделю до 
зачатия (р = 0,053) и спад с –
2 на –1 неделю до зачатия  
(р = 0,081) 

Переход от «–» к «+» в период с –1 
на 0 неделю (р = 0,020) 

С   

Более отрицательный в неделю 
зачатия (р = 0,069), более 
положительный на +9 неделе после 
зачатия (р = 0,013) 

6. Мейотические 
хромосомные 
нарушения – 
выкидыши 
(Кривой Рог) Т 

Рост с –8 до –6 недели до 
зачатия (р = 0,002) 
Спад с +2 на +3 неделю после 
зачатия (р = 0,041) 

Спад с +4 на +5 неделю 
после зачатия (р = 0,014)  

С    

7. Нормальный 
кариотип – 
выкидыши 
(Кривой Рог) 

Т Рост с +9 на +10 неделю после 
зачатия (р = 0,036) 

Спад с –1 на 0 неделю  
(р = 0,056) 
Рост с 0 на +1 неделю  
(р = 0,026), с +2 на +3 неделю 
(р = 0,028) 

Переход от «+» к «–» в периоды: с  
–11 на –10 неделю (р = 0,038), с 0 на 
+1 неделю (р = 0,049) 
Переход от «–» к «+» в периоды: с –3 
на –2 неделю (р = 0,042), с –1 на 0 
неделю (р = 0,037), с +6 на +7 
неделю (р = 0,001) 

Примечание: С – значимые различия в уровне вариаций индексов космической погоды в группе сравнения с
контрольной группой; Т – тенденции в изменении индексов космической погоды от недели к неделе.

мального созревания женских гамет гормо�
нальные процессы [14, 17], по�видимому, чув�
ствительные к факторам космической погоды.
Следует отметить, что слабые магнитные поля
крайне низких частот (тех же диапазонов, что
и природные геофизические поля) применяют�
ся для лечения женского бесплодия, что кос�
венно доказывает биоэффективность факторов
космической погоды [16].

Удельный вклад женских и мужских гамет в
хромосомную патологию неодинаков. По данным
[1, 12], около 77 % нерасхождений хромосом про�
исходит в женских половых клетках, и лишь по�
рядка 23 % – в мужских. Это согласуется с тем,
что большинство особенностей космической по�
годы обнаружены нами в сенситивный период
для мейотических делений именно в женских
гаметах (рис. 10), а не мужских (в последних мей�
отические деления происходят приблизительно
за 8 недель до оплодотворения [9]).

Отдельно стоит упомянуть о неоднозначнос�
ти и неустойчивости обнаруживаемых корреля�
ций фаз менструального цикла с фазами Луны
[7]. В работе [4] указывается, что в рамках совре�
менных представлений Луна в действительнос�
ти не оказывает в глобальном масштабе суще�
ственного влияния на биологические процессы
в среде обитания. Она выступает, в основном,
только в роли таймера, маркера периодических
вариаций солнечного происхождения. Следова�
тельно, перспективным может являться дальней�
ший поиск связей между процессами в репро�
дуктивной сфере и факторами космической по�
годы, определяющими параметры природных
геофизических полей в среде обитания.

Дальнейшими задачами также могут стать
лабораторные исследования влияния природ�
ных (и подобных искусственных) электромагнит�
ных и механических колебаний на репродуктив�
ный цикл лабораторных животных, а также на
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развитие как женских, так и мужских гамет, как
для прикладных задач, так и для выяснения ме�
ханизмов действия факторов космической пого�
ды на репродуктивную систему человека.

ВЫВОДЫ

1. Установлено наличие характерных осо�
бенностей влияния космической погоды в гаме�
тогенезе родителей и на начальном этапе эмб�
риогенеза зародышей с хромосомными наруше�
ниями. Большая часть эффектов воспроизводит�
ся на независимых выборках и в различные ин�
тервалы времени.

2. Подавляющее большинство выявленных
эффектов космической погоды группируется в
течение месяца перед зачатием (–3, –2, –1, 0
недели относительно зачатия).

3. Среди возможных факторов риска зача�
тия детей с синдромом Дауна следует отметить
рост солнечной активности на –1 неделе перед
неделей зачатия.

4. Хромосомные нарушения, выявляемые
уже на ранних стадиях беременности, в том чис�
ле, приводящие к выкидышам, как правило, со�
пряжены с экстремумами солнечной и геомаг�
нитной активностью на –3 и –2 неделях перед
неделей зачатия.

5. Можно использовать установленные све�
дения в преконцепционных рекомендациях, из�
бегать зачатий детей в неблагоприятные в отно�
шении космической погоды периоды.
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Рис. 10. Частоты встречаемости особенностей космической погоды в гаметогенезе и отрезке эмбриогенеза всех
групп сравнения с хромосомными нарушениями.
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