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В статье представлен обзор результатов научных исследований, посвященных климато-географическим
факторам Арктики. С позиции экологической физиологии проведен анализ особенностей воздействий
на человека как специфических (изменения фотопериодизма, особенностей электромагнитных излуче-
ний и колебаний атмосферного давления), так и неспецифических (холод, низкая абсолютная и высокая
относительная влажность, особый аэродинамический режим) факторов Арктики. Обосновывается вывод
о том, что арктические территории по праву могут быть отнесены к экстремальной зоне по ряду па-
раметров, которые предъявляют повышенные требования к функциональным системам организма,
уменьшая его резервные возможности, осложняя труд и быт находящихся здесь людей.
Ключевые слова: морская медицина, Арктика, климатические факторы, воздействие на человека.

The article provides an overview of the results of research devoted to climatic and geographical factors of
the Arctic. From the standpoint of environmental physiology conducted analysis of the peculiarities of human
exposure as a specific (changes of photoperiodism, the characteristics of electromagnetic radiation and fluc-
tuations of atmospheric pressure) and non-specific (cold, low and high absolute humidity, specific aerodyna-
mic mode) factors in Arctic. Article substantiates a conclusion that the Arctic territory rightfully can be at-
tributed to the extreme zone on a number of parameters that more demanding to the functional systems
of the body, reducing the reserve capacity of the organism, complicating the work and life of residents.
Key words: sea medicine, Arctic, climatic factors, the impact on the person.
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Арктический регион на современном этапе
становится одним из центров пересечения гео-
стратегических интересов и  выстраивания
новой системы обеспечения глобальной и ре-
гиональной безопасности [1, 2]. Одной
из ключевых задач государственной политики
Российской Федерации в  области медицин-
ского обеспечения в Арктике является изуче-
ние влияния экстремальных факторов окру-

жающей среды на человека, развитие видов
медицинской помощи, направленных на сохра-
нение и  укрепление здоровья населения,
устранение вредного влияния факторов среды
обитания, предупреждение возникновения
и  распространения заболеваний, раннее вы-
явление их причин и  условий развития,
а также формирование и реализация программ
здорового образа жизни [3–6].
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Климатические факторы северных террито-
рий, по мнению В. И. Турчинского [7], целесооб-
разно подразделять на специфические и неспе-
цифические. К неспецифическим факторам, т. е.
встречающимся и в других регионах Земли, от-
носятся холод, низкая абсолютная и высокая
относительная влажность, особый аэродинами-
ческий режим. Специфические факторы — это
изменения фотопериодизма, особенности элек-
тромагнитной природы и колебания атмосфер-
ного давления, причем их отрицательное воз-
действие невозможно блокировать социаль-
ными и прочими мерами защиты.

Одна из  ведущих ролей в  формировании
климата принадлежит солнечной активности
[8], интенсивность которой зависит от высоты
стояния солнца над горизонтом, массы атмо-
сферы и наличия облаков, через которые про-
ходит солнечная радиация.

Резкая фотопериодичность: длинный свето-
вой день в летний период и короткий — в зим-
ний, является визитной карточкой Арктики.
Например, полярная ночь на архипелаге Земля
Франца-Иосифа длится 125 суток, полярный
день — 140 суток [9]. Известно, что Арктика
относится к зоне повышенного ультрафиолето-
вого дефицита, поскольку с изменением вы-
соты стояния солнца над горизонтом меняется
и спектральный состав прямой солнечной ра-
диации, достигающей земной поверхности.
Особенно это касается ультрафиолетовой
части солнечного спектра. В связи с этим было
предложено понятие «биологической тьмы»
[10], т. е. периода отсутствия ультрафиолето-
вого облучения, оказывающего на человека ак-
тивное биологическое влияние —эритемное,
витаминообразующее и  бактерицидное. По
мнению автора, высота солнцестояния над го-
ризонтом в 20° является предельной для ис-
пользования ультрафиолетовой части солнеч-
ного спектра в терапевтических целях. Однако
даже в летний сезон в Арктике условия для
усвоения естественной УФ-радиации мини-
мальны по причине не только низкой высоты
стояния солнца, но и больших потерь ультра-
фиолета в туманные и облачные дни, число ко-
торых достигает 75–90%, поэтому преобладаю-
щее состояние неба даже летом пасмурное. Ту-
маны здесь сравнительно редки зимой и часты
летом, что объясняется появлением больших
пространств открытой воды.

Длительность светового дня влияет на обмен-
ные процессы в клетке. Например, установлена

выраженная обратная корреляционная зависи-
мость между продолжительностью светового
дня и состоянием энергообеспеченности клетки
человеческого организма [11]. Кроме того,
имеются сведения, что при постоянном освеще-
нии снижается продукция мелатонина. Разви-
вающийся при этом дефицит этого основного
гормона эпифиза — регулятора суточных рит-
мов, способствует развитию процессов старения,
возрастной патологии и новообразований [12].

В связи со своеобразным строением магнито-
сферы Земли, регионы Арктики значительно
более проницаемы для радиоактивного галак-
тического и солнечного излучения, радиоволн
различной частоты, а  также ионов тяжелых
элементов [13], создающих в  совокупности
здесь интенсивные электромагнитные поля,
причем их напряженность значительно повы-
шается с увеличением географической широты.

По литературным данным, особенности зем-
ного магнетизма в любой точке земной поверх-
ности определяются геомагнитной широтой,
т. е. угловым удалением точки от соответствую-
щего магнитного полюса — точки пересечения
магнитной оси Земли с ее поверхностью, дан-
ный угол составляет около 11,5° с осью враще-
ния Земли. В настоящее время северный маг-
нитный полюс Земли располагается в  точке,
находящейся приблизительно на 85° 54′ север-
ной широты и 147° 00′ западной долготы [14].
В  связи с  таким строением магнитного поля
Земли имеются территории, которые практи-
чески полностью попадают в авроральную зону,
т. е. территорию наибольшей повторяемости се-
верных сияний. Примером является архипелаг
Земля Франца-Иосифа. Несмотря на  то, что
в настоящее время нет данных о том, что сами
по себе полярные сияния являются фактором,
который может оказывать значительное небла-
гоприятное воздействие на состояние челове-
ческого организма, их возникновение в данный
момент свидетельствует о наличии геомагнит-
ных возмущений, которые небезразличны для
организма человека [15, 16].

В настоящее время установлено, что как по-
стоянные, так и переменные электромагнитные
поля воздействуют на цитохромы, цитохромок-
сидазу и железосернистые белки. При этом из-
меняется скорость переноса электронов по ды-
хательной цепи системы тканевого дыхания [17,
18]. В результате этого закономерно снижается
уровень синтеза АТФ — основного энергетиче-
ского субстрата организма. Кроме того, имеются
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сведения о  существенном значении внутри-
и внеклеточной воды в развитии биологического
действия геомагнитного поля [19, 20].

Характерной особенностью климатических
условий Арктики является частая смена воз-
душных масс за счет прохождения циклонов
или антициклонов, сопровождающихся измене-
ниями атмосферного давления. Частые
и значительные колебания атмосферного дав-
ления в зимний период года могут достигать
абсолютной амплитуды 70–80 гПА, а летом —
40–60 гПА, при скорости падения 2,7–5,3 гПА/ч,
что в 8–10 раз превышает предельные значе-
ния, при которых наступает ухудшение общего
состояния больных с сердечно-сосудистой па-
тологией [21]. Вследствие изменений атмосфер-
ного давления характерны большие суточные
колебания парциальной плотности кислорода
(ППК), т. е. количества молекул кислорода во
вдыхаемом воздухе [22]. Известно, что процент-
ное содержание кислорода в воздухе в север-
ных регионах выше, чем в умеренных широтах
(20,99% и  20,44% соответственно). Изменение
метеорологических условий влияет в большей
степени не на процентное содержание кисло-
рода в воздухе, а на величину ППК, которая
может уменьшаться при повышении темпера-
туры и влажности воздуха, что наблюдается
при прохождении циклонических атмосферных
фронтов и увеличивается при прохождении ан-
тициклонов с их характерным повышением ат-
мосферного давления. Вероятно, колебания
плотности атмосферного кислорода должны
вызывать такие же значительные и  очень
быстрые флюктуации парциального давления
и плотности кислорода внутри легочных аль-
веол, оказывая влияние на эффективность га-
зообмена в легких и в конечном итоге на тка-
невое дыхание.

Среди неспецифических климатических
факторов Арктики холод продолжает оста-
ваться ведущим. При этом известно, что поня-
тие холода более адекватно соотносится с по-
нятием охлаждающего влияния окружающей
среды на организм [23, 24]. Холод в Арктике,
как и прежде, сохраняет свое ведущее место
в качестве фактора риска, вызывающего суще-
ственное напряжение многих функциональных
систем и особенно респираторной системы, что
проявляется снижением ее функциональных
резервов уже в состоянии покоя [25–28]. Осо-
бенно неблагоприятным сочетанием является
действие отрицательной температуры воздуха

с ветровой нагрузкой. Ветер оказывает охлаж-
дающее действие на организм, и по расчетам
каждая единица скорости ветра (м/с) условно
приравнивается к  понижению температуры
воздуха на два градуса [29]. К примеру, при
температуре воздуха –15° C и скорости ветра
10 м/c охлаждающий эффект будет соответ-
ствовать температуре –35° C.

Климат Арктики отличается большой отно-
сительной влажностью воздуха (65–95%), что
обусловлено низкими температурами, однако
абсолютное содержание влаги в холодном воз-
духе мало. Так, в зимний период года содер-
жание влаги в атмосферном воздухе состав-
ляет всего лишь 1–3 г/м3 [30]. Результаты ис-
следований, выполненных Б.  В.  Устюшиным
позволили автору определить физиологически
допустимую и  оптимальную величину абсо-
лютной влажности вдыхаемого воздуха — 5,7
и 9,6 г/м3 соответственно [31]. Следует заме-
тить, что среднегодовое абсолютное содержа-
ние влаги в атмосферном воздухе приполяр-
ных областей ниже, чем в  воздухе пустыни
[32]. Необходимо подчеркнуть, что при вдыха-
нии воздуха с низким содержанием водяных
паров для увлажнения слизистой оболочки
верхних дыхательных путей требуется боль-
шое количество секрета. По этой причине по-
тери воды с выдыхаемым воздухом могут до-
стигать 1500 мл в сутки вместо типичных для
средней полосы 500 мл [33].

В связи с  этим сухой и  морозный воздух
может оказать высушивающие действие на сли-
зистую оболочку верхних дыхательных путей,
ухудшая, таким образом, условия функциониро-
вания мерцательного эпителия и косвенно спо-
собствуя появлению «простудных заболеваний».

С учетом того, что в  районах с  холодным
климатом низкая абсолютная влажность ха-
рактерна как для открытого пространства, так
и для жилых и производственных помещений,
сухость воздуха в высоких широтах является
постоянным неблагоприятным фактором среды
обитания.

Обобщая данные литературы, а также резуль-
таты собственных исследований В. П. Чащин
с соавт. [34] считают, что можно выделить две
основные группы факторов риска для здоровья
человека, специфичных для арктических регио-
нов:

1. Вредные факторы, уменьшить интен-
сивность воздействия которых невозможно
или экономически нецелесообразно
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1.1. Природно-климатические:
— низкие температуры и низкая абсолютная

влажность атмосферного воздуха;
— высокая ветровая нагрузка и инфразву-

ковое давление;
— большие флюктуации геомагнитного поля;
— дефицит солнечной инсоляции;
— высокая повторяемость антициклонных

типов погод со штилями и  температурными
инверсиями в  приземном слое атмосферы,
ухудшающая условия рассеивания вредных
веществ в атмосферном воздухе;

— длительный период стояния снежного по-
крова, способного накапливать значительные
количества вредных веществ, выпадающих
с осадками;

— низкие температуры поверхности земли,
уменьшающие скорость осаждения аэрозолей
из приземного слоя атмосферы;

— ограниченная подвижность почвенных
растворов;

— ограниченная циркуляция поверхностных
вод;

— сниженная скорость физико-химических
реакций, определяющих судьбу загрязнителей
во внешней среде (растворение, гидролиз,
окисление и т. п.);

— сниженная активность биоты, в том числе
процессов биологической деградации и ассими-
ляции химических веществ в  естественных
условиях.

1.2. Антропогенные:
— глобальный перенос и накопление в экоси-

стемах стойких токсичных веществ (СТВ) в ре-
зультате специфической атмосферной циркуля-
ции, речных водостоков, океанских течений;

— повышенное содержание высокотоксич-
ных веществ в некоторых мигрирующих видах
морской рыбы и морских животных, а также
в почках и других внутренних органах оленя.

2. Вредные факторы, интенсивность воз-
действия которых можно уменьшить или
компенсировать профилактическими мерами

2.1. Природно-климатические:
— дефицит некоторых витаминов в тради-

ционных видах пищевой продукции;
— низкое содержание минеральных солей

и микроэлементов в водах питьевого назначе-
ния (ультрапресная вода);

— дефицит содержащих клетчатку свежих
растительных продуктов в структуре питания
населения.

2.2. Антропогенные:

— значительное накопление потенциально
опасных отходов, содержащих стойкие токсич-
ные вещества, на  территории поселений,
в зонах размещения промышленных и оборон-
ных объектов, а также вдоль приморской бе-
реговой линии;

— отсутствие систем мониторинга, иденти-
фикации и обезвреживания источников СТВ;

— низкий уровень организации и низкая эф-
фективность санитарной очистки территории.

2.3. Факторы, изменяющие восприимчивость
организма к действию вредных веществ:

— функциональное перенапряжение органов
дыхания, увеличивающее поглощенную дозу
вредных газов и  аэрозолей в  дыхательных
путях;

— холодовая гипоксия, снижающая рези-
стентность организма к действию некоторых
токсичных веществ;

— дегидратация, ухудшающая условия вы-
ведения из организма вредных веществ и их
метаболитов, а также снижающая иммуноре-
зистентность кожных покровов и  слизистых
оболочек дыхательных путей.

2.4. Патогенетические факторы, способ-
ствующие ускоренному развитию, тяжелому
клиническому течению и неблагоприятным ис-
ходам заболеваний, связанных с воздействием
природно-климатических и  антропогенных
факторов риска:

— нарушения гемоциркуляции и артериаль-
ная гипертензия;

— нарушения диффузионной способности
легких;

— эндокринопатии;
— иммунодефицитные состояния и холодо-

вая аллергия;
— кератопатия;
— нарушения углеводного и жирового об-

мена.
Таким образом, по совокупности климатиче-

ских характеристик и с учетом общебиологи-
ческого действия природных и антропогенных
факторов, их сочетания и степени выраженно-
сти территории Арктики в целом могут быть
отнесены к  зоне дискомфортных районов
с  элементами выраженной экстремальности
по ряду параметров. Природные и антропоген-
ные факторы предъявляют повышенные тре-
бования к  функциональным системам орга-
низма человека, осложняют труд и быт прожи-
вающих здесь людей, являясь факторами
риска нарушений здоровья.
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