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Цель. Обобщить и систематизировать данные литературы о патогене-
тических аспектах влияния сезонности на состояние здоровья пациентов с 
хронической патологией сердечно-сосудистой системы (ССС).

Материалы и методы. Для анализа литературы использовались мате-
риалы ресурсов PubMed и PubMed Central национальной медицинской библи-
отеки США, Google Scholar, Elsevier Clinical Key и Elsevier Science Direct, а 
также в российской базе данных РИНЦ. Выборка состояла из научных работ, 
посвященных патогенетическим аспектам влияния различных метеорологи-
ческих факторов на течение сердечно-сосудистой патологии. 

Результаты. Представленные в настоящем обзоре обобщенные резуль-
таты клинических и экспериментальных исследований указывают как на 
прямое, так и на опосредованное влияние на состояние сердечно-сосудистой 
системы сезонных изменений температуры воздуха, атмосферного давления, 
солнечной радиации, влажности воздуха и геомагнитных показателей.

Заключение. Метеорологические факторы оказывают выраженное вли-
яние на течение сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) как через прямые 
механизмы воздействия, так и через включение в патогенез данных заболева-
ний и усугубление имеющихся факторов риска. Патогенетические механизмы 
влияния погодных факторов на состояние ССС важны для понимания точек 
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приложения, на которые можно оказать влияние и улучшить первичную, 
вторичную профилактику сердечно-сосудистой патологии.

Ключевые слова: обзор; метеорологические факторы; сердечно-сосуди-
стые заболевания; патогенетические механизмы
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PATHOGENETIC ASPECTS                                              
OF THE INFLUENCE OF SEASONALITY                              

ON THE HEALTH OF PATIENTS WITH CHRONIC 
PATHOLOGY OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM: 

LITERATURE REVIEW

I.I. Khamnagadaev, R.A. Yaskevich, O.L. Moskalenko

Purpose. To summarize and systematize the literature data on the pathogenetic 
aspects of the influence of seasonality on the health status of patients with chronic 
pathology of the cardiovascular system.

Materials and methods. To analyze the literature, materials from the PubMed 
and PubMed Central resources of the US National Library of Medicine, Google 
Scholar, Elsevier Clinical Key and Elsevier Science Direct, as well as in the Russian 
RSCI database were used. The sample consisted of scientific papers devoted to the 
pathogenetic aspects of the influence of various meteorological factors on the course 
of cardiovascular pathology.

Results. The generalized results of clinical and experimental studies presented 
in this review indicate both direct and indirect effects on the state of the cardiovas-
cular system of seasonal changes in air temperature, atmospheric pressure, solar 
radiation, air humidity and geomagnetic indicators.

Conclusion. Meteorological factors have a pronounced effect on the course of 
cardiovascular diseases both through direct mechanisms of influence, and through 
the inclusion in the pathogenesis of these diseases and the aggravation of existing 
risk factors. The pathogenetic mechanisms of the influence of weather factors on the 
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state of the cardiovascular system are important for understanding the application 
points that can be influenced and improved by primary and secondary prevention 
of cardiovascular pathology.
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Введение
В последнее время особо актуальным для ученых стал вопрос изуче-

ния влиянии различных метеорологических факторов на функциональное 
состояние систем организма, изменение гомеостаза и регуляторных меха-
низмов. Особую значимость данные исследования принимают для здраво-
охранения тех стран и регионов, в которых имеются климатические пояса 
с выраженными перепадами метеорологических показателей. Одной из та-
ких стран является Российская Федерация, а к регионам с экстремальными 
погодными условиями относится Сибирь и Крайний Север [7, 15, 16, 17].

Экстремальные условия Крайнего Севера ухудшают качественные ха-
рактеристики здоровья, снижают резервные возможности гомеостатиче-
ских систем и могут способствовать возникновению патологии [7, 18, 19, 
20, 67]. К числу значимых отрицательных стресс-факторов в условиях 
Крайнего Севера, отражающихся на самочувствии, умственной и физиче-
ской работоспособности, физическом развитии, степени тяжести течения 
заболевания, можно отнести воздействие низких температур, длительное 
световое голодание, резкие перепады атмосферного давления, изменения 
парциального давления кислорода, магнитные бури, сезонную зависи-
мость физического состояния и др. [1, 2]. В связи с ростом напряжения 
экологической обстановки, организм, проживающих в этих регионах лю-
дей должен адаптироваться, помимо метеорологических, еще и к антро-
потехногенным факторам внешней среды [3, 4, 6, 8, 9, 10, 13].

Наиболее зависимыми от климатических условий являются пациенты 
с заболеваниями сердечно-сосудистой системы (ССС), вегетативной нерв-
ной системы и психическими расстройствами. А у пациентов с хрониче-
ской патологией ССС изменение метеорологических показателей приводят 
к увеличению числа осложнений и смертельных случаев [2, 5, 11, 12, 24].
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Исследование патогенетических механизмов влияния метеорологиче-
ских показателей на течение сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) яв-
ляется важным аспектом в работе врачей терапевтических специальностей, 
которое позволяет корректировать подходы к первичной, вторичной про-
филактике и методам лечения пациентов с хронической патологией ССС.

Материалы и методы
Для анализа литературы использовались материалы ресурсов PubMed 

и PubMed Central национальной медицинской библиотеки США, Google 
Scholar, Elsevier Clinical Key и Elsevier Science Direct, а также в россий-
ской базе данных РИНЦ.

Выборка состояла из научных работ, посвященных патогенетическим 
аспектам влияния различных метеорологических факторов на течение 
сердечно-сосудистой патологии. Были выбраны научные работы, кото-
рые указывали как на прямое, так и на опосредованное влияние сезонных 
изменений таких метеорологических факторов, как температуры воздуха, 
атмосферного давления, солнечной радиации, влажности воздуха, геомаг-
нитных показателей.

Результаты и обсуждение
На развитие сердечно-сосудистой патологии и обострение таких за-

болеваний оказывают влияние многочисленные экзо- и эндогенные фак-
торами. Множество из них поддаются модификации при воздействии 
комплекса метеорологических факторов, а особенно быстрого их изме-
нения. Такое воздействие происходит по пути прямого влияния погодных 
условий, а также с помощью их опосредованного влияния через дезадап-
тативное изменение системы гомеостаза и/или модифицируемых факторов 
риска, таких как диета и физическая активность. 

Описано прямое влияние различных метеорологических факторов на 
состояние сердечно-сосудистой системы. Первым из таковых является 
температура окружающей среды. Механизм, который позволяет объяс-
нить взаимосвязь между ССЗ и температурой является недостаточно изу-
ченным. В тоже время доказано влияние низких температур на активацию 
симпатической нервной системы, стимуляцию РААС, что обусловливает 
повышение выделения ангиотензина 2 (АТII), а также повышенное вы-
деление гормонов надпочечников – катехоламинов [14]. У пациентов с 
прежде измененными коронарными артериями возможно возникновение 
ишемии миокарда, то есть стенокардии, в том числе нестабильной, и ин-
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фаркта миокарда (ИМ) [22, 26, 33, 39]. Была доказана статистически зна-
чимая корреляция между атмосферным давлением, влажностью воздуха 
и частотой случаев тромбоэмболии легочной артерии [43]. Также была 
определена связь между скоростью ветра, температурой и сезонным повы-
шением случаев глубокого венозного тромбоза. Было также отмечено, что 
атмосферного давления на каждые 7,5 мм. рт.ст. повышало частоту данной 
патологии на 2,1% [25]. Исследования влияния температуры на факторы 
релаксации сосудов у крыс показали, что повышение температуры окру-
жающей среды или температуры тела повышает эндогенный синтез окси-
да азота, снижение температуры действует противоположно – уменьшая 
синтез данного фактора, что вызывало гипертензию [41, 70]. Барометриче-
ское давление может быть еще одним фактором, опосредующим влияние 
сезонных колебаний на возникновение пароксизмов ФП [30, 35]. Gluszak 
A. с соавт. (2008) продемонстрировали, что атмосферное давление, в част-
ности фронты низкого давления, увеличивает риск пароксизмов ФП [35]. 
Интересно, что риск был наибольшим за 24-48 часов до фактического из-
менения барометрического давления.

Немаловажной является роль экспозиции в нижних слоях атмосферы 
таких загрязнителей, как сложные смеси газов, жидкостей и твердых при-
месей. Эпидемиологические исследования показали тенденцию к повы-
шению риска сердечно-сосудистых событий при коротком и длительном 
воздействие высоких концентраций ультрадисперсных частиц (УДЧ) в ат-
мосфере [28]. Для объяснения данной связи было предложено множество 
биологических механизмов. Исследования показали, что повышение кон-
центрации частиц PM2.5 были связаны с повышением риска ИМ во время 
двух периодов времени (в течение 2 ч и спустя 1 день после воздействия). 
Результаты других современных научных работ указывают на то, что связь 
между кратковременной и/или хронической экспозицией высоких уровней 
УДЧ и сердечно-сосудистыми событиями могут быть связаны с увеличе-
ниями частоты сердечных сокращений, АД, концентрации фибриногена, 
факторов свертывания крови, возникновением вазоспазма, эндотелиаль-
ной дисфункции [32]. Вышеперечисленные эффекты могут приводить к 
ишемии миокарда, злокачественной желудочковой экстрасистолии, уве-
личению риска острого тромбоза [47, 50] Также важным является эффект 
пассивного курения, который заключается в быстром ухудшение эндо-
телиальной функции, что способствует развитию атеросклеротической 
бляшки [52, 66, 69]. Во многих исследованиях доказана связь сезонности 
и концентрации УДЧ в нижних отделах атмосферы, концентрация PM2.5, 
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РМ10 была выше зимой, чем в другие времена года [37, 41]. Это может 
быть связано с более широким применения топлива в течение зимы, а так-
же наличием застойных воздушных масс, сформированных из-за низкой 
температуры и низкой скорости ветра [54].

Метеорологические факторы также оказывают влияние на модифици-
руемые факторы, такие как диета и физическая активность. Уровни фи-
зической активности у как у мужчин, так и у женщин значительно выше 
летом, чем зимой [49]. Несомненной является сильная положительная кор-
реляционная связь сниженной физической активности с частотой острых 
ССС-патологий. Пешая ходьба, езда на велосипеде и работа в саду ока-
зывает защитное действие от острых коронарных событий [57, 61]. Один 
из основных механизмов, через которые физическая активность влияет на 
ССС – улучшение эндотелиальной функции, которая заключается в под-
держании нормального тонуса сосудов, регуляции вязкости крови и васку-
ляризации. Функциональные отклонения эндотелия приводят к различным 
патологиям, включая вазоспазм, гипертонию и ИМ. Физическая нагрузка, 
увеличивая скорость кровотока, приводит к обусловленному эндотелием 
расширению сосудов. Постоянная физическая нагрузка улучшает эндоте-
лиальную функцию в экспериментальном исследовании на животных, а 
также в некоторых ограниченных клинических исследованиях [59]. Иной 
предложенный механизм заключается в уменьшении активности симпати-
ческой нервной системы, повышение которой является важным механизмом 
формирования артериальной гипертензии [48]. Также компоненты диеты, 
индекс массы тела (ИМТ) и уровень атерогенных фракций холестерина сы-
воротки имеет прямую зависимость от сезонности [58]. Несколько эпидеми-
ологических исследований продемонстрировали связь между избыточным 
весом, высоким артериальным давлением (АД), увеличением общего холе-
стерина сыворотки и ССЗ. Исследования показали статистически значимую 
взаимосвязь между повышенными уровнями общего холестерина, холесте-
рина ЛПНП и случаями возникновения и прогрессирования хронической 
сердечной недостаточности [58]. Также множество научных трудов указы-
вают на влияние увеличенного потребления некоторых жирных кислот на 
повышение атерогенных фракций холестерина и развитие атеросклероти-
ческого процесса. При сравнении сезонного потребления жирных кислот, 
оказалось, что таковое значительно ниже летом [56]. Другое исследование 
показало, что в холодное время года отмечается увеличение ИМТ, АД и 
атерогенных фракций холестерина сыворотки, что в свою очередь являет-
ся причиной увеличения острых сердечно-сосудистых событий зимой [58].
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Также многие биохимические показатели претерпевают сезонных из-
менений, оказывая влияние на ССС. Повышение уровня холестерина в 
плазме крови доказано повышает риск развития сердечно-сосудистых 
заболеваний и частоту смертельных исходов. Уровень холестерина до-
стоверно коррелирует с эндотелиальной дисфункцией и уменьшением 
биодоступности оксида азота, что может приводить к функциональной 
артериальной гипертензии. Окислительный стресс, возникающий в ре-
зультате дисбаланса между образованием активных форм кислорода и ак-
тивностью системы поглощения антиоксидантов, приводит к повышению 
уровня пероксида, супероксида, гидроксильного радикала, синглетного 
кислорода и альфа-кислорода, что в свою очередь способствуют развитию 
атеросклеротических сердечно-сосудистых заболеваний и их осложнени-
ям [51]. Окислительный стресс обусловливает снижение функции почеч-
ных допаминовых рецепторов, что приводит к задержке Na и повышению 
артериального давления [23]. Данные изменения имеют сезонную вариа-
бельность, так как многие исследования указывают на повышение уров-
ня плазменного холестерина в холодное и соответственно – снижение в 
теплое время года.

Одним из важных патогенетических факторов в развитии сердечно-со-
судистой патологии является изменения уровня витамина D. Вариабель-
ность уровня 1,25(OH)2D в плазме крови характеризуется повышением 
содержания витамина на протяжении весны и осени, и его понижением 
осенью и зимой. Дефицит Витамина D связан с такими факторами риска 
заболеваний ССС, как гипертония и сахарный диабет, с маркерами суб-
клинического атеросклероза, такими как истончение интимы и коронарная 
кальцификация, а также с сердечно-сосудистыми событиями, такими как 
инсульт, инфаркт миокарда и хроническая сердечная недостаточность [36]. 
Несколько исследований продемонстрировали более низкие уровни мета-
болитов витамина D у пациентов с ишемической болезнью сердца (ИБС) 
и АГ. Соотношение уровня витамина D и ИБС не зависит от курения, ин-
декса массы тела, лечения гипертонии, уровня физической деятельности, 
общего холестерина сыворотки и наличия в анамнезе стенокардии или 
ИМ [71]. Было предложено несколько механизмов связи между снижением 
уровня 1,25(О)2D и сердечно-сосудистым заболеванием. Научные иссле-
дования показали, что витамин D оказывает непосредственное влияние 
на сердечную мышцу, контролирует продукцию паратгормона, регулирует 
ренин-ангиотензин-альдостероновую систему (РААС) и модулирует про-
лиферацию гладкомышечных клеток, воспалительный и тромбообразо-
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вательный процессы [44]. Эти эффекты обусловливают влияние уровня 
1,25(О)2D на развитие ССС Таким образом, большая экспозиция ультра-
фиолетового излучения в летний период, предположительно, оказывает 
защитное действие против возникновения патологий ССС.

За прошлое десятилетие были накоплены многочисленные свидетель-
ства сильной корреляционной связи плазменного уровня фибриногена и 
VII фактора свертывания крови с такими патологиями ССС, как инсульт, 
ИБС. Установлена сезонная изменчивость с пиковыми концентрациями 
фибриногена и VII фактора свертывания крови в течение холодных ме-
сяцев [31]. Было предложено несколько механизмов повышения уров-
ня фибриногена в холодное время года, одним из которых было влияние 
острофазовых показателей, которые повышались в ответ на инфекцион-
ные заболевания [31, 64]. Механизм воздействия фибриногена на развитие 
патологии ССС заключается в его участии в процессе формирования ате-
росклеротической бляшки, повреждении эндотелиальной функции, уве-
личении агрегации тромбоцитов при взаимодействии с тромбоцитарными 
рецепторами гликопротеина IIb/IIIa, увеличении вязкости крови [26]. По-
вышение концентрации данных факторов приводит к гиперкоагуляции, ко-
торая может привести к повышению риска патологии ССС и смертности.

Предположительно важную роль в сезонном изменении АД играю такие 
гормоны и вазоактивные вещества, как вазопрессин, норадреналин (НА), 
адреналин, АТII, альдостерон и катехоламины. Исследования последних лет 
показали, что у пациентов с эссенциальной артериальной гипертензий по-
вышение концентрации плазменного норадреналина, выделение катехола-
минов с мочой значительно выше зимой, чем летом [46]. Одна из научных 
работ показала, что воздействие холодного воздуха в течение 30 минут при-
водит к уменьшению уровня вазопрессина в плазме крови [65]. В одном из 
исследований было обнаружено повышение уровня плазменного альдосте-
рона на 59% в период с лета до зимы, тогда как концентрации плазменного 
НА, адреналин и ренина увеличились на 19%, 2% и 17%, соответственно 
[53]. В проведенном немецкими учеными исследовании, уровни эндотели-
на-1 в холодное время года были значительно ниже, чем в летние месяца, а 
изменение концентрации АТII было сопоставимо с таковым для эндотелина 
[40]. Также в одном из исследований было определено воздействие холод-
ного воздуха на уровни гормонов щитовидной железы. Было определено, 
что данный фактор вызывает снижение сывороточных T3, T4, и увеличивает 
продукцию ТТГ [62]. Гормоны щитовидной железы оказывают выраженное 
действие на функциональное состояние ССС с помощью нескольких меха-
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низмов: увеличение ЧСС, инотропного эффекта на миокард, способности 
вызывать дилатацию периферических артерий. Чрезмерный дефицит гор-
монов щитовидной железы может вызвать развитие сердечно-сосудистых 
заболеваний, а также их обострение.

В последнее время уделяется много внимания участию инфекционных 
агентов в формировании ССЗ. Согласно данным многочисленных исследо-
ваний, в патогенезе атеросклероза принимает участие множество микроб-
ных агентов, включая вирус гриппа, Chlamydia pneumoniae и Helicobacter 
pylori. Много научных работ показали взаимозависимость сезонных изме-
нений ССС и большей распространенностью инфекционных заболеваний в 
холодное время года [29]. Респираторные инфекции могут увеличивать риск 
развития ССЗ, повышая плазменный уровень фибриногена и ингибируя фи-
бринолиз через воздействие эндотоксина [49]. Кроме того, тахикардия и 
увеличение сердечного выброса, которые сопровождают многие острые 
инфекционные заболевания, могут вызывать спазмы сосудов, пораженных 
атеросклеротическим процессом. Это, в свою очередь, может привести к 
развитию острых коронарных событий вследствие нарушения целостно-
сти атеросклеротической бляшки. Множество научных исследований были 
направлены на зависимость заболеваемости острыми респираторными ин-
фекционными заболеваниями и частоты возникновения острых коронарных 
синдромов. Одно из исследований указывает на положительную корреля-
ционную связь между заболеваемостью гриппом и возникновением инфар-
кта миокарда. Также была определена эффективность противогриппозной 
вакцинации в направлении снижения риска острой кардиальной патологии 
у пациентов с ранее зарегистрированными ССЗ [63]. Кроме того, недавние 
исследования подтверждают связь между предшествующим заражением 
Chlamydia pneumoniae и атеросклерозом [38]. Ранее научные работы уста-
новили, что у пациентов с острым инфарктом миокарда или ИБС титры 
хламидийных антигенов были выше, чем у пациентов контрольной группы 
[21, 44]. Было также отмечено сезонное изменение частоты патологий, об-
условленных Chlamydia pneumoniae с пиком между февралем и апрелем и 
самой низкой распространенность от июня до октября [34, 55, 60].

Выводы
Метеорологические факторы оказывают выраженное влияние на тече-

ние ССЗ как через прямые механизмы воздействия, так и через включение 
в патогенез данных заболеваний и усугубление имеющиеся факторов ри-
ска. Наибольшее влияние оказывают температура воздуха, атмосферное 
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давление, а особенно – их быстрое изменение. Патогенетические механиз-
мы влияния погодных факторов на состояние ССС важны для понимания 
точек приложения, на которые можно оказать влияние и улучшить первич-
ную, вторичную профилактику сердечно-сосудистой патологии. 
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