
80

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК [616-091-053.3](470.11)                                               doi: 10.17238/issn2308-3174.2016.1.80

 ВЛИЯНИЕ СЕЗОННЫХ ФАКТОРОВ  КРАЙНЕГО СЕВЕРА  
НА ФЕТАЛЬНЫЙ МОРФОГЕНЕЗ (на примере г. Архангельска)

Проведено исследование сезонных особенностей морфогенеза фетоплацентарной системы у 1205 бере-
менных жительниц г. Архангельска, составивших 2 группы: со сроком гестации до 25 недель и 25–40 недель. 
С помощью ультразвукового и гистологического методов в группах сравнения изучены изменения продукции 
околоплодных вод и размеров плода: длина бедра (ДБ), бипариетальный размер головки (БПР), окружность 
живота (ОЖ). Выявленные сдвиги темпов морфогенеза сопоставляли с датой начала беременности, с риском 
развития перинатальной патологии и величиной геомагнитного показателя Вольфа. В провизорных органах 
были выявлены разнообразные признаки компенсаторно-приспособительных изменений, преимущественно 
ретардационного свойства и незрелости. Было установлено, что суммарная инцидентность нарушений продук-
ции околоплодных вод в зимние и летние месяцы зачатия многократно превышала сходный показатель в другие 
месяцы года. Учитываемые факторы (риск и месяц зачатия) влияли на толщину плодных оболочек, удельную 
плотность волокнообразующего слоя амниона, прочностные свойства амниона и площадь сечения сосудов пу-
повины. В среднефетальной стадии (до 25 недель) изменения индекса ДБ/БПР коррелировали с геомагнитным 
индексом Вольфа. Рассматриваемый фактор обеспечивал более 50 % общей изменчивости цифрового массива 
статистической выборки. В позднефетальной стадии онтогенеза статистически достоверно значимым оказался 
только индекс ДБ/ОЖ, косвенно характеризующий задержку прироста массы плода. Установлено, что вероят-
ность развития дисхроний плодов, зачатых в зимние и летние месяцы, существенно возрастает по сравнению  
с другими сезонами года.

Ключевые слова: сезонные факторы, влияние сезонных факторов, фетальный морфогенез, фетопла-
центарная система, экологический риск.

Состояние здоровья женщин, сопряженные 
с этим условия внутриутробного окружения и 
неблагоприятные факторы в существенной мере 
определяют полноту реализации генетической 
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программы развития плодов и детей первого 
года жизни [1–4]. В изменяющихся климати-
ческих и социально-экономических условиях 
районов Европейского Севера РФ структура 
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факторов риска и последствия их воздействия 
на организм будущего ребенка не остаются ста-
тичными. По нашим данным, вклад социаль-
но-биологических факторов в структуру риска 
развития патологии перинатального периода  
у женщин Архангельской области за последние 
десятилетия двукратно возрос и к 2010 году 
превысил 11 % [5].

Доля средовых факторов в этиологии врож-
денных аномалий у современных детей состав-
ляет уже 8-12 % [6], тогда как в 80-е годы про-
шлого столетия она составляла лишь 5-6 % [7]. 
Кроме грубых пороков встречаются малые ано-
малии или мезенхимальные дисплазии органов 
и тканей у 15 % новорожденных, что создает 
трудности при дифференциальной диагности-
ке с вариантом строения [5]. В числе социаль-
но-биологических факторов региона высоких 
широт остается малоизученной роль сезонных 
факторов и фотопериодики в патогенезе дис-
хроний онтогенеза.

Как показывают наши исследования [8], 
флюктуирующая фотопериодика в сочетании  
с температурным режимом, высокой геомаг-
нитной активностью и другими факторами 
должна учитываться в качестве факторов риска 
сезонных десинхронозов у взрослых и перина-
тальной патологии у детей. Существует мне-
ние, что в арктическом регионе сезонным ко-
лебаниям, а значит, и возможным дисхронозам 
подвержены все органы и системы человека [9]. 
Следовательно, мониторинг экологически обу-
словленной патологии актуален и практически 
значим для системы здравоохранения Европей-
ского Севера страны [10]. Таким образом, це-
лью работы стало исследование сезонных мар-
керов развития дисхроний фетоплацентарной 
системы у женщин, проживающих в регионе 
высокого риска экопатологии. 

Материалы и методы. В настоящей работе 
обобщены архивные материалы ультразвуко-
вых обследований 1205 беременных женщин 
(16–40 недель), проживавших в г. Архангель-
ске и наблюдавшихся в Архангельском клини-
ческом родильном доме им. К.Н. Самойловой в 
1994–1996 годах. Структурно-функциональные 

изменения последа изучены у 122 первородя-
щих женщин 20–34 лет. Тензиометрические 
испытания прочностных свойств плодных обо-
лочек выполнены по специальной методике 
[11]. Общая группа женщин была разделена на  
2 подгруппы: 1-я – 422 чел. со сроком гестации 
до 25 недель, 2-я – 803 чел. со сроком гестации 
25–40 недель.

Особенности течения беременности оцени-
вали расчетами риска развития патологии пе-
ринатального периода [12]. С помощью ультра-
звукового сканера «SSA-220» (Toshiba, Japan) 
измерялись толщина плаценты (ТП) и ее зре-
лость по Grannum, а у плода – ДБ, БПР и диа-
метр живота. Далее рассчитывали ОЖ, а также 
индексы ДБ/ОЖ и ДБ/БПР, которые пригодны 
для верификации фетальных дисхроний. В ка-
честве таковых считались значения индексов 
ДБ/ОЖ и ДБ/БРП, выходящие за пределы 22±2 
и 71-87 % соответственно [13].

Для плаценты проявлениями дисхроний 
считались значения ТП за пределами 95-105 %, 
а также ее зрелость. При этом варьирование фе-
тометрических показателей ДБ и ОЖ характе-
ризовало генотипические и фенотипически об-
условленные сдвиги морфотипа соответственно 
(рост в длину и прирост массы тела). Акселера-
тивные (опережение) и ретардационные тенден-
ции (запаздывание) отклонений в фетоплацен-
тарной системе соотносили с риском (в баллах), 
месяцем зачатия и геомагнитной активностью, 
рассчитываемой по среднемесячным значениям 
числа Вольфа (W, в баллах). 

Результаты и обсуждение. Методом одно-
факторного дисперсионного анализа было 
установлено, что изменения геомагнитной ак-
тивности в течение календарного года вызыва-
ли статистически достоверные сдвиги (F > Fst;  
p < 0,05) инцидентности дисхроний ретардаци-
онного свойства темпов прироста ОЖ, в мень-
шей степени – ДБ и ТП. В группе женщин с ка-
лендарными сроками беременности до 25 недель, 
совпадающими с этапом активного роста плода, 
средние значения чисел Вольфа за время наблю-
дения помесячно варьировали от 7 до 28 бал- 
лов. Статистически значимыми были признаны 
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только сдвиги индекса ДБ/БПР от 74,5 % при ми-
нимальных значениях числа Вольфа до 66,7 % 
в случаях максимума геомагнитной активности. 
Учитываемый фактор обеспечивал более 50 % 
изменчивости от общего числа статистической 
выборки.

На втором этапе исследовались сдвиги фе-
тометрических параметров в гестационном воз-
расте 25–40 недель. Значения чисел Вольфа за 
учитываемый временной отрезок составили от 9 
до 48 баллов. В позднефетальной стадии онтоге-
неза только индекс ДБ/ОЖ, косвенно характери-
зующий прирост массы плода в заключительном 
триместре беременности, стал статистически 
достоверно значимым. С увеличением значений 
чисел Вольфа в группах достоверно уменьша-
лась доля регистрируемых дисхроний индекса 
ДБ/ОЖ (с 54,6 до 28,4 %). Частота регистрации 
дисхроний по индексу ДБ/БПР, наоборот, возрас-
тала с 2,9 до 5,0 %. По среднеарифметическим 
значениям индекс ДБ/ОЖ свидетельствовал  
о ретардационных тенденциях с максимумом  
в подгруппе с частотой дисхроний 54,6 % (число 
Вольфа – 16-20 баллов).

Следующим этапом исследования были 
наблюдения сезонных изменений продукции 
околоплодных вод в сравниваемых группах 
женщин (рис. 1). В качестве нарушений при 
ультразвуковых обследованиях верифициро-
вались признаки маловодия и многоводия, по-
вышающие риск возникновения фетопатий и 
аномалий развития плода. Мы выявили, что в 
зимние и летние месяцы зачатия (48,8 %) сум-
марная инцидентность нарушений продукции 
околоплодных вод была во много раз выше 
сходного показателя в другие месяцы (10,3 %). 
При межгрупповых сравнениях вариабель-
ность показателей оказалась более значимой в 
первой половине беременности (до 25 недель), 
об этом же свидетельствовали значения сезон-
ных индексов, рассчитываемых по алгоритму 
анализа временных рядов.

Сезонные изменения продукции околоплод-
ных вод сопровождались соответствующими из-
менениями фетометрических индексов (рис. 2). 
В первой половине беременности максимальные 

Рис. 1. Динамика нарушений продукции около-
плодных вод в зависимости от месяца зачатия у бере-
менных жительниц г. Архангельска

Рис. 2. Соотношение фетометрических показателей 
плода в зависимости от месяца зачатия у беременных 
жительниц г. Архангельска
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отклонения соотношения ДБ/ОЖ отмечались  
в феврале, мае, августе и ноябре. Более устойчи-
вым этот показатель оказался в группе женщин 
последнего триместра беременности.

В провизорных органах были обнаруже-
ны различные признаки компенсаторно-при-
способительных изменений, по преимуществу 
ретардационного свойства и незрелости. Уль-
тразвуковая зрелость плаценты оказывалась 
неоднородной. Максимум признаков ретарда-
ции созревания плаценты (0 стадия зрелости  
в третьем триместре беременности) выявлялся 
у зачатых в феврале, августе и декабре (19–24 % 
случаев). Ускоренное созревание плаценты  
(I стадия во втором триместре беременности) 
регистрировалось в феврале, марте и мае (до 
25–28 % случаев). Таким образом, на этапе 
активного роста плода выявилась разнона-
правленная индивидуализация сезонных ком-
пенсаторно-приспособительных изменений со-
зревающей плаценты. 

Статистическое моделирование позволи-
ло установить межфакториальные различия 
по учитываемым признакам (см. таблицу).  
В частности, с увеличением суммы риска (в бал-
лах) уменьшалась толщина плодных оболочек, 
удельная плотность волокнообразующего слоя 
амниона и площадь сечения сосудов пуповины. 
В сравнении с фактором «риск» в провизорных 
органах (плодные оболочки) сравниваемый се-
зонный фактор «месяц зачатия» оказал большее 
влияние на прочностные свойства амниона. 

Снижение упруго-эластических свойств 
и незрелость плодных оболочек увеличивает 
риск их преждевременного разрыва, осложня-
ющего течение беременности в 2-19 % случа-
ев [14]. Этому же способствует выявленный 
нами дисбаланс биоэлементов в околоплодных 
водах с избыточным содержанием Zn и Fe,  
а также сниженным уровнем Cu [15]. Пере-
численные биоэлементы, как известно, играют 
важную роль в регуляции дифференцировки ор-
ганов и тканей, включая коллагенообразование 

в плодных оболочках. Выявленный дисбаланс 
жизненно важных биоэлементов типичен для 
приарктических территорий и служит проявле-
нием «акклиматизационного дефицита эссен-
циальных элементов» [16].

Проведенное исследование подтверждает ак-
туальность новых научных разработок по пробле-
мам «гигиены зачатия» [17] с учетом эпохальных 
изменений морфотипа популяции и состояния 
здоровья женщин и детей регионов высокого ри-
ска экологически обусловленной патологии.

ФАКТОРы ИЗМЕНЧИВОСТИ  
МОРФОМЕТРИЧЕСКИх  

И ТЕНЗИОМЕТРИЧЕСКИх ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПЛОДНых ОБОЛОЧЕК  

У БЕРЕМЕННых жИТЕЛЬНИЦ  
г. АРхАНГЕЛЬСКА, %

Показатель
Месяц 
зача-
тия

Риск развития 
патологии  

перинатального 
периода

Толщина оболочки, 
мкм 20,5* 20,7

Удельная плотность 
волокнообразующего 
слоя, %

6,3 7,8

Объем ядер эпителия 
амниона, мкм3 11,6 15,0

Разрушающее усилие, 
Н 21,3* 0,9

Удлинение при 
разрушении, мм 29,3* 15,8

Начальный модуль 
упругости, Мпа 29,1* 10,6

Работа разрушения, 
мДж 5,7 5,1

Площадь сечения вены 
пуповины 11,6* 21,9

Площадь сечения 
артерий пуповины 17,6* 4,2

Примечание: * – влияние существенно и достоверно 
при F > Fst, p < 0,05.
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МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

THE EFFECT OF SEASONAL CIRCUMPOLAR FACTORS  
ON FETAL MORPHOGENESIS (in arkhangelsk)

The study included 1205 pregnant women (gestational age <25 and 25–40 weeks) living  
in Arkhangelsk. Using obstetric ultrasound and histological methods, we studied the changes in amniotic 
fluid production and fetus size (femur length, biparietal and abdominal diameters). The identified changes 
in the rate of morphogenesis were correlated with the date of fertilization, risk of perinatal pathology, 
and Wolf number. Various adaptive and compensatory changes were identified in afterbirth organs, 
mostly indicating immaturity and retardation. The total incidence of abnormal amniotic fluid production 
was many times greater for the winter and summer months of conception than for other months of the 
year. The risk and seasonal factors above affected the thickness and strength properties of the amniotic 
sac wall, specific density of its collagen fibres, and the area of umbilical vessels. During the second 
trimester (<25 weeks), the changes in the femur length/biparietal diameter ratio correlated with the Wolf 
number. This factor accounted for over 50 % of the total variability of the statistical sample’s digital array. 
After 25 weeks of pregnancy, only the femur length/abdominal circumference ratio proved statistically 
significant. This ratio indirectly indicates intrauterine growth retardation. We also found that probability of 
intrauterine growth retardation and macrosomia is significantly higher in fetuses conceived in the winter 
and summer months compared to other months of the year. 

Keywords: seasonal factors, effect of seasonal factors, fetal morphogenesis, fetoplacental system, 
environmental risk.
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