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И ВЫЗОВОВ СКОРОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ
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Представлена картина распределений уровней геомагнитной активности и чис-
ла вызовов бригад скорой медицинской помощи по дням лунного синодического
месяца. Исследование выполнено на базе данных Кр-индекса и обезличенного
каталога вызовов скорой помощи БСМП г. Петрозаводска 2015–2017 гг. При
обработке данных использованы метод наложенных эпох, алгоритмы класте-
ризации и выделения трендов. Высокие суточные Кр-индексы группируются в
основном вблизи новолуния, низкие Кр-индексы – вблизи полнолуния. Распре-
деления числа вызовов скорой помощи по сердечно-сосудистым, психическим и
нервным заболеваниям имеют специфические особенности. Обсуждаются воз-
можные причины лунафазного эффекта геомагнитной активности и особенно-
сти распределений экстренных вызовов медицинской помощи.
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The distributions of geomagnetic activity levels and the number of emergency
ambulance calls by days of the lunar (synodic) month were mapped. The input
for the study was Kp index data and the anonymized catalog of ambulance
calls to the Petrozavodsk Emergency Care Hospital in 2015–2017. The data were
processed using the superposed epochs method and the clustering and trend
isolation algorithms. High daily Kp indexes are mainly grouped around new moon
while low Kp indexes – near full moon. The distributions of the number of emergency
calls for cardiovascular diseases, mental disorders, and neuropathies have their
specific features. Possible causes of lunar cycle-related effects of geomagnetic activity
and the peculiarities of emergency ambulance calls distributions are discussed.
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Введение

Доказать действие на человека геофизиче-
ских и погодных условий, сопровождающих
смену фаз лунного цикла, на фоне индиви-
дуальных реакций людей непросто [6]. Влия-
ние внешнего фактора изучают, исследуя кор-
реляционные связи изменчивости фактора и
медико-биологических показателей, пытаясь
обнаружить в них характерную для фактора
периодичность.
Выраженную периодичность приливов ис-

пользуют в концепции «биологического при-
лива» [20], полагая, что модулируемое Луной
гравитационное поле влияет на структуру во-
ды, работу клеточных мембран, нервной и эн-
докринной систем [11], поступление в кровь
метаболитов кишечной палочки E-coli [4].
Отрицание гравитационного влияния Луны

на биологические объекты строится на оценке
его действия порядка 10−7 г по сравнению с
эффектами, фиксируемыми в экспериментах,
не менее 10−4 г [3]. Достижение нужной чув-
ствительности требует остановки сердца и от-
ключения дыхания у испытуемых.
На возмущения геофизической среды ре-

агирует магнитное поле Земли, циклические
изменения которого могут выполнять роль
планетарного синхронизатора процессов. Хо-
тя влияние геомагнитных вариаций на челове-
ка и высших животных нельзя считать окон-
чательно установленным, результаты экспери-
ментов в сильных и слабых электромагнитных
полях [8, 9, 12, 21] свидетельствуют в его поль-
зу, как и исследования, связывающие геомаг-
нитную активность и вызовы скорой медицин-
ской помощи [14, 22, 24].
В медико-экологических исследованиях ка-

талог вызовов скорой медицинской помощи
является чувствительным инструментом, поз-
воляющим охватить большое число пациентов
и диагнозов заболеваний. Стандартная форма
каталога упрощает обработку данных, а при-
вязка вызовов по месту и времени способству-
ет поиску причинных связей.
В работе рассматриваются согласованные

временные ряды индексов геомагнитной ак-

тивности и количества вызовов скорой меди-
цинской помощи в г. Петрозаводске. Ее цель –
проанализировать по дням лунного синодиче-
ского месяца распределения Кр-индексов гео-
магнитной активности и числа вызовов скорой
медицинской помощи по поводу заболеваний
инфаркт миокарда, шизофрения, эпилепсия.
В задачи исследования входят кластеризация
суточных геомагнитных Кр-индексов, постро-
ение лунафазных кластерных распределений
дней с Кр-индексами, Кр-индексов и числа вы-
зовов скорой помощи с указанными диагно-
зами, выделение участков распределений, от-
личающихся трендами, сравнение полученных
результатов с известными данными.

Материалы и методы

В качестве исходных данных использова-
ны сведения о новолуниях [10], согласованные
временные ряды Кр-индекса геомагнитной ак-
тивности [19] и обезличенного каталога вызо-
вов скорой помощи БСМП г. Петрозаводска
за 2015–2017 гг. [14]. Квазилогарифмическим
Кр-индексом в диапазоне от 0 до 9 описывают
отклонения планетарного геомагнитного поля
от нормы за 3-часовой период. Значения ин-
декса от 5 до 9 соответствуют магнитным бу-
рям.
Каталог вызовов скорой помощи – это таб-

лица, строки которой соответствуют вызовам,
а столбцы – их атрибутам: населенный пункт,
адрес, возраст, пол пациента, дата, время вы-
зова, диагноз заболевания согласно класси-
фикации МКБ-10. Число вызовов за период
1.01.2015–19.12.2017 составило 352641. Анали-
зировали вызовы с фиксацией диагноза забо-
левания.
По данным [19] рассчитывали среднесуточ-

ные значения и среднеквадратичные отклоне-
ния Кр-индексов, которые использовали при
кластеризации алгоритмом «К-средних» [18].
Для каждого кластера и их суммы по дням
лунного синодического месяца методом нало-
женных эпох [23] строили распределения чис-
ла дней с Kp-индексами, Кр-индексов и коли-
чества вызовов скорой помощи с заданными
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диагнозами. Первый отсчет распределений со-
ответствовал новолунию, остальные отсчеты –
последовательным дням синодического меся-
ца. С учетом длительности месяца 29, 5 суток
число отсчетов равнялось 30. Полных лунных
циклов за исследуемый период было 35.
Распределения для k событий получали,

подсчитывая число fk(x) от переменной x по
формуле

fk(x) = fk−1(x) + δk(x), (1)

k = 1, 2, ..., N ; f0(x) = 0; δk(x) = 1, если
h < x < h + Δh, и δk(x) = 0, если x < h или
x > h + Δh, где k – число вызовов, h и Δh –
отсчет и шаг гистограммы соответственно.
Отличающиеся трендами участки распре-

делений выделяли с помощью B-алгоритма
[15]. Чтобы отслеживать тренды в распре-
делениях небольшой размерности, параметры
алгоритма выбирали следующим образом:
ρ – в диапазоне 0, 18–0, 24, уровень доверия
α – равным 0, 05, диапазон варьирования гра-
ниц участков – 1–2 отсчета, число итераций –
равным 10. Нелинейные тренды временных

рядов суточных значений Кр-индексов и чис-
ла вызовов скорой помощи с заданными ди-
агнозами получали, используя регрессионную
модель на основе полинома 10-й степени. При
сравнении средних значений выборок данных
использован критерий Стьюдента.
Все алгоритмы обработки данных реали-

зованы в системе компьютерной математики
«MATLAB».

Результаты

На рис. 1 показаны временное распределе-
ние и тренд суточного Кр-индекса (а), резуль-
таты его кластеризации пятью кластерами (б),
распределения по дням лунного синодическо-
го месяца числа дней с низкими, средними
(в) и высокими (г) суточными Кр-индексами.
Белым цветом отображены тренд суточного
Кр-индекса и распределение дней для суммы
кластеров.
Рис. 2 и 3 демонстрируют лунафазные рас-

пределения суточных Кр-индексов, вызовов
скорой помощи по поводу инфаркта миокар-
да, их кластерных компонент, результаты вы-
деления трендов В-алгоритмом.

Рис. 1. Временной ход и тренд суточного Кр-индекса (а), результат кластеризации суточных
Кр-индексов (б), распределения по дням лунного цикла числа дней с низкими (1, 2) и средними (3) (в)
и высокими (4, 5) (г) Кр-индексами
Fig. 1. The time course and trend of the daily Kp index (а), the result of clustering of the daily Kp indices (б),
the distribution by days of the lunar cycle of the number of days with low (1, 2) and medium (3) (в) and high
(4, 5) (г) Kp indices
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Рис. 2. Полные и кластерные распределения Кр-индексов (а, в, д) и числа вызовов скорой медицин-
ской помощи при диагнозе инфаркт миокарда (б, г, е) по дням лунного синодического месяца для
низких (1, 2), средних (3) (а, б) и высоких (4, 5) (в, г) значений Кр-индексов с выделенными линейными
трендами полных распределений (д, е)
Fig. 2. Full and cluster distributions of Kp indices (а, в, д) and the number of emergency medical calls
diagnosed with myocardial infarction (б, г, е) on the days of the lunar synodic month for low (1, 2),
medium (3) (а, б) and high (4, 5) (в, г) values of Kp indices with highlighted linear trends of full
distributions (д, е)
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Рис. 3. Полные и кластерные распределения числа вызовов скорой медицинской помощи при диагнозах
шизофрения (а, в, д) и эпилепсия (б, г, е) по дням лунного синодического месяца для низких (1, 2),
средних (3) (а, б) и высоких (4, 5) (в, г) значений Кр-индексов с выделенными линейными трендами
полных распределений (д, е)
Fig. 3. Full and cluster distributions of the number of ambulance calls with the diagnoses of schizophre-
nia (а, в, д) and epilepsy (б, г, е) on the days of the lunar synodic month for low (1, 2), medium (3) (а, б)
and high (4, 5) (в, г) values of the Kp indices with selected linear trends of complete distributions (д, е)
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В распределении среднесуточного Кр-ин-
декса по дням лунного синодического месяца
минимум в полнолуние (рис. 2) определяют
компоненты высоких значений Кр-индексов,
группирующиеся вблизи новолуния. Низкие
значения Кр-индексов максимально проявле-
ны в полнолуние, минимально – вблизи но-
волуния. У аналогичных распределений, ка-
сающихся инфаркта миокарда (рис. 2), боль-
шие числа вызовов скорой помощи связа-
ны с новолунием и полнолунием, и соответ-
ственно, с высокими и низкими значения-
ми Кр-индексов. Число вызовов скорой помо-
щи по диагнозу шизофрения максимально на
8-й день, а вызовы по поводу эпилепсии пре-
валируют во второй половине лунного цикла
(рис. 3). Линейные тренды распределений на
рис. 2 и 3 выявлены на 4–6 участках.
Помимо интервального выделения трендов

сравнивали средние значения выборок Кр-ин-
декса и числа вызовов скорой медицинской по-
мощи в отдельные дни лунного синодическо-
го месяца. Так, для отсчетов распределения
Кр-индекса на рис. 2 с номерами 4 и 17 со-
ответствующие средние значения 2, 60 и 1, 80
различаются с уровнем доверия α < 0, 01. Раз-
личия выявлены у отсчетов с номерами 16 и
26 с соответствующими средними значения-
ми 1, 87 и 2, 74. Средние значения 1, 54 и 2, 25
ежедневных вызовов скорой помощи выборок
в 10-й и 17-й дни лунного цикла распределе-
ния (рис. 3) различаются с уровнем доверия
α < 0, 05. Сравнение средних суточных зна-
чений числа вызовов скорой помощи по пово-
ду эпилепсии, проведенное для последователь-
ных дней с уровнем доверия α < 0, 05, пока-
зало различия у отсчетов с номерами 15, 16
и 20, 21. У распределений числа вызовов ско-
рой помощи по диагнозам инфаркт миокарда
и шизофрения значимых различий в средне-
суточных числах вызовов при уровне доверия
α < 0, 05 не обнаружено. Среднесуточное чис-
ло вызовов скорой медицинской помощи по по-
воду шизофрении в контрастные 7-й и 8-й дни
распределения составило соответственно 1, 34
и 2, 03 (рис. 3). Для выборок, соответствую-
щих трем кластерам с низкими Кр-индексами
и двум кластерам с высокими Кр-индексами,
с вероятностью > 0, 95 различия средних не
выявлено.

Обсуждение

Минимум в распределении Кр-индексов
(рис. 2) в полнолуние является результатом
взвешивания по-разному сгруппированных по
дням лунного синодического месяца распреде-
лений дней с высокими и низкими значения-

ми Кр-индексов, отличающихся кластерными
значениями Кр-индексов. У аналогичных рас-
пределений вызовов скорой помощи близость
среднесуточного числа вызовов делает взве-
шивание неэффективным, способствует прояв-
лению в распределениях специфических осо-
бенностей.
Основной вклад в геомагнитную актив-

ность вносит «солнечный ветер», от которо-
го Землю защищает магнитосфера характер-
ной вытянутой формы. С дневной стороны ее
размер 10–15 радиусов Земли (RE) определяет
давление «солнечного ветра». С ночной сторо-
ны протяженность магнитосферы превышает
200RE. Орбита Луны радиусом около 60RE
пересекает магнитосферу в стороне, противо-
положной Солнцу. Вблизи новолуния движу-
щаяся с дневной стороны Луна искажает кон-
фигурацию «солнечного ветра», усиливая гео-
магнитные вариации. В фазе полнолуния на-
ходящаяся с ночной стороны Луна перекрыва-
ет поток частиц хвоста магнитосферы к Зем-
ле, ослабляя тем самым интенсивность геомаг-
нитных вариаций. Цикличность геомагнитной
активности также связывают с модулирую-
щим поток плазмы вращением Солнца с пери-
одом 28±2 суток, синхронизированным с лун-
ным синодическим месяцем [3], особенностями
гравитационного воздействия Луны и Солнца
на геосферы в разных фазах лунного цикла,
проявляющимися в генерации геомагнитного
поля [2].
Рост числа вызовов скорой помощи с поста-

новкой диагноза инфаркт миокарда (рис. 2)
вблизи новолуния и полнолуния согласует-
ся с данными [7]. Его можно объяснить дей-
ствием геомагнитного поля, вызывающим сни-
жение скорости кровотока, повышение риска
образования тромбов и обострения сердечно-
сосудистых патологий в условиях магнитных
бурь и спокойной космической погоды [5].
Сведения о влиянии Луны на психическое

состояние человека противоречивы. В ряде ра-
бот анализ частоты посещений отделений пси-
хиатрической помощи, учет проявлений симп-
томов психических расстройств в разных фа-
зах лунного цикла не выявил значимых раз-
личий [17]. С другой стороны, многолетние
наблюдения на базе специализированной пси-
хиатрической больницы Харькова (Украина)
свидетельствуют, что большое число госпита-
лизаций больных с шизофренией имеет место
при слабо возмущенных (Ак= 20–29) и уме-
ренно возмущенных (Ак= 30–49) геомагнит-
ных полях, а больных с параноидальной фор-
мой – при очень слабых возмущениях (Ак= 8–
14) [13]. В отдельные дни число поступлений
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превышает среднемесячное более чем в два ра-
за. Высокую чувствительность пациенты про-
являли к смене отрицательного знака секто-
ра межпланетного магнитного поля на поло-
жительный. Пик числа вызовов скорой меди-
цинской помощи на 8-й день лунного синоди-
ческого месяца (рис. 3), по-видимому, также
связан со сменой «режима» геомагнитной ак-
тивности. Синхронные изменения рядов сол-
нечной активности и госпитализаций в пси-
хиатрические заведения Москвы и Казани от-
мечены в [1]. Увеличение среднего числа вы-
зовов скорой медицинской помощи по поводу
эпилепсии во второй половине лунного цикла,
характерное для эпилепсии (рис. 3), подтвер-
ждает вывод о повышении судорожной актив-
ности пациентов в полнолуние и в последней
четверти лунного цикла [16].
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