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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ñîñòîÿíèÿ îçîíîñôåðû, êîíòðîëèðóþùåé â óìåðåí-
íîì ïîÿñå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ óðîâåíü ïðèçåìíîé êîðîòêîâîëíîâîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè, íà ðèñê çàáîëåâà-
íèÿ îñòðûì èíôàðêòîì ìèîêàðäà (ÎÈÌ). Ïðåäëîæåí ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íà ðèñê ðàçâè-
òèÿ ÎÈÌ, îñíîâàííûé íà åå èñêëþ÷èòåëüíîé ðîëè â ñîçäàíèè àêòèâíîé ôîðìû âèòàìèíà D3, ðåãóëèðóþùå-
ãî ãîìåîñòàç êàëüöèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Ïîêàçàíî íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæäó 
ñîñòîÿíèåì îçîíîñôåðû â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé èíñîëÿöèè è êîëè÷åñòâîì ñëó÷àåâ ÎÈÌ, ðåãèñòðèðóåìûõ  
â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî ïåðèîäà ñâåòîâîãî ãîëîäàíèÿ.  

 

Ââåäåíèå 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìû âëèÿíèÿ èçìåíåíèé 
óðîâíÿ ñóììàðíîãî îçîíà íà ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ 
ñëó÷àåâ îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà (ÎÈÌ) â Òîì-
ñêå, ãäå ýïèäåìèîëîãèÿ çàáîëåâàíèÿ èçó÷àåòñÿ ñðå-
äè ïîñòîÿííûõ æèòåëåé ãîðîäà ñòàðøå 20 ëåò, áûëè 
íà÷àòû íàìè â 2003 ã. [1, 2]. Ïîíÿòíî, ÷òî íåïî-
ñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ 
äàííîãî çàáîëåâàíèÿ îêàçûâàåò íå ñàì îçîí, 85% 
êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ îçîíîâîãî ñëîÿ, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà âûñîòàõ îêîëî 10–50 êì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ, à äîçà ïðèçåìíîé ñîëíå÷íîé ÓÔ–Â- 
(280–315 íì) ðàäèàöèè. Â ðàáîòå [3] áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ 

ïðèçåìíûé óðîâåíü êîðîòêîâîëíîâîé (λ < 310 íì) 
ÓÔ-Â-ðàäèàöèè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ êîíòðîëè-
ðóåòñÿ îáùèì ñîäåðæàíèåì îçîíà (ÎÑÎ). Òàêèì 
îáðàçîì, èññëåäóÿ âëèÿíèå èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ 
îçîíîñôåðû íà ÷àñòîòó ñëó÷àåâ âîçíèêíîâåíèÿ 
ÎÈÌ, ìû èìååì â âèäó îïîñðåäîâàííóþ ñâÿçü 
äàííûõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííóþ ñòàòèñòè÷åñêè 
âûñîêîé (äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,99) îò-
ðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèåé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ 
ïðèçåìíîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè (λ < 310 íì) ñ êîëåáà-
íèÿìè ÎÑÎ.  

Ïî ñóòè, èíôàðêò ìèîêàðäà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îñòðóþ ôîðìó èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, 
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àòåðîñêëåðîçà êîðîíàðíûõ 
àðòåðèé ñåðäöà. Ïðè âñåì ñëîæíîì ìåõàíèçìå ðàç-
âèòèÿ àòåðîñêëåðîç ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ ó ëþäåé, 
èìåþùèõ íàñëåäñòâåííóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü. 
Ôàêòîðàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ðàçâèòèþ àòåðîñêëå-
ðîçà, ÿâëÿþòñÿ: ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå æèðîâ 
âîîáùå è õîëåñòåðèíà â ÷àñòíîñòè, âûñîêîå àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå, ãîðìîíàëüíûå íàðóøåíèÿ, íàðó-

øåíèå ðàáîòû ñâåðòûâàþùåé è ïðîòèâîñâåðòûâàþ-
ùåé ñèñòåìû êðîâè, îæèðåíèå è ãèïîäèíàìèÿ,  
à òàêæå ñîöèàëüíûå ôàêòîðû è óðîâåíü ðàçâèòèÿ 
ìåäèöèíû [12]. 

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì äàííûì âîçäåéñòâèå 
ÓÔ–Â-îáëó÷åíèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øå-
íèþ ñîñòîÿíèÿ ïðè àòåðîñêëåðîòè÷åñêîì êàðäèîñê-
ëåðîçå [4], à òàêæå óìåíüøåíèþ âÿçêîñòè êðîâè, 
ñíèæåíèþ óðîâíÿ õîëåñòåðèíà, óñèëåíèþ òêàíåâîãî 
äûõàíèÿ è óëó÷øåíèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ (ïî äàí-
íûì ñàéòà http://www.ill.ru/cgi-bin/form.news.). 
Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé [1, 2] áûëî óñòàíîâ-
ëåíî íàëè÷èå ñâÿçè êîëè÷åñòâà ðåãèñòðèðóåìûõ 
ñëó÷àåâ ÎÈÌ ñ óðîâíåì ÎÑÎ, ìîäóëèðóþùèì ïî- 
òîêè êîðîòêîâîëíîâîé ïðèçåìíîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
â ëåòíèé ïåðèîä, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîâûøåííîé 
èíñîëÿöèåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ  
ñ äàííûìè ìåæäóíàðîäíîãî êîîïåðàòèâíîãî èññëå-
äîâàíèÿ ýïèäåìèîëîãèè îñòðûõ èíôàðêòîâ ìèîêàð-
äà ïî ïðîãðàììå ÂÎÇ «Ðåãèñòð îñòðîãî èíôàðêòà 
ìèîêàðäà», ïîêàçûâàþùèìè ÿâíóþ øèðîòíóþ çàâè-
ñèìîñòü äàííîãî çàáîëåâàíèÿ â ñòðàíàõ Åâðîïû 
[5–7]. Îêàçàëîñü, ÷òî â ñòðàíàõ âûñîêèõ øèðîò 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ñ âûñîêèì óðîâíåì ÎÑÎ  
è íèçêîé èíñîëÿöèåé, íàïðèìåð â Ôèíëÿíäèè  
è Øâåöèè, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðî-
âåíü æèçíè è ðàçâèòèÿ ìåäèöèíû, åæåãîäíî ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èíôàðêòîâ ìèî-
êàðäà. Îäíàêî, ðàññìàòðèâàÿ ñîëíå÷íóþ ÓÔ–Â-
ðàäèàöèþ êàê ôàêòîð, ñïîñîáñòâóþùèé ñíèæåíèþ 
ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ÎÈÌ, àâòîðû íå àíàëèçèðî-
âàëè ìåõàíèçì ýòîãî âëèÿíèÿ.  

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
è äàííûõ íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîçâîëèë íàì ïðåä-
ëîæèòü ìåõàíèçì, ïîÿñíÿþùèé âëèÿíèå èçìåíåíèé 
ÎÑÎ, êîíòðîëèðóþùèõ óðîâåíü êîðîòêîâîëíîâîé 
ïðèçåìíîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè, íà ðèñê ðàçâèòèÿ 
ÎÈÌ.  
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Ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ïðèçåìíîé  
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íà ãîìåîñòàç 

êàëüöèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è ðèñê 
çàáîëåâàíèÿ îñòðûì èíôàðêòîì 

ìèîêàðäà 

Ïîä âîçäåéñòâèåì ñîëíå÷íîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
(λ = 280–313 íì) â êîæå ÷åëîâåêà èç íåàêòèâíîãî 
ïðîâèòàìèíà D3 (7-äåãèäðîõîëåñòåðèíà), ñîäåðæà-
ùåãîñÿ â âûäåëåíèÿõ êîæíûõ ñàëüíûõ æåëåç, ïðî-
èñõîäèò ñèíòåç õîëåêàëüöèôåðîëà (âèòàìèíà D3). 
Ïðè ýòîì ñïåêòð áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èìååò 
ìàêñèìóì â äèàïàçîíå äëèí âîëí 295–300 íì  
[8, 9]. Èçâåñòíî, ÷òî D-àâèòàìèíîç ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé ðàõèòà ó äåòåé, çàáîëåâàíèÿ, êîòîðîå ñâÿçàíî 
ñ çàìåäëåíèåì ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè è íàðóøå-
íèåì êîñòåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ðàçâèòèåì îñòåî-
ïîðîçà ó âçðîñëûõ âñëåäñòâèå óäàëåíèÿ êàëüöèÿ èç 
êîñòíîé òêàíè [10]. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ðàñ-
êðûòû íîâûå àñïåêòû áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ýòî-
ãî âèòàìèíà è îêàçàëîñü, ÷òî ôóíêöèè âèòàìèíà D3 
çíà÷èòåëüíî áîëåå ìíîãîîáðàçíû [10–12]. Â ÷àñò-
íîñòè, íåäîñòàòîê åãî â îðãàíèçìå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ 
îäíîé èç ïðè÷èí, ïîâûøàþùèõ ðèñê âîçíèêíîâå-
íèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå 
è ÎÈÌ.  

Ïî ñóòè, îáðàçóþùèåñÿ â ïî÷êàõ â ðåçóëüòàòå 
ñëîæíûõ ðåàêöèé ãèäðîêñèëèðîâàííûå ôîðìû âè-
òàìèíà D3 (1,25-(OH)2D3 èëè êàëüöèòðèîë è 24,25-
(OH)2D3) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîðìîíû, èãðàþùèå 
êëþ÷åâóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè îáìåíà è ïîääåðæàíèÿ 
â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ. Êîíöåí-

òðàöèÿ êàëüöèÿ â ïëàçìå êðîâè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
íàèáîëåå æåñòêî ïîääåðæèâàåìûõ êîíñòàíò ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà, áîëåå æåñòêîé, ÷åì, íàïðèìåð, 
êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðà. Íåîáõîäèìîñòü â ýòîì îáó-
ñëîâëåíà òîé âàæíîé ðîëüþ, êîòîðóþ èîí êàëüöèÿ 
èãðàåò â îáìåíå âåùåñòâ è îñóùåñòâëåíèè öåëîãî 
ðÿäà æèçíåííî âàæíûõ ôóíêöèé îðãàíèçìà. Îí 
ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îñíîâíûì ìèíåðàëüíûì êîìïî-
íåíòîì ñêåëåòà, íî è èíèöèàòîðîì ìûøå÷íîãî ñî-
êðàùåíèÿ. Èîíû êàëüöèÿ îñóùåñòâëÿþò âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó êëåòêàìè ïðè èõ îáúåäèíåíèè â òêàíè, 
ðåãóëèðóþò ðàáîòó êëåòîê, àêòèâèðóþò ðàáîòó ìíî-
ãèõ ôåðìåíòîâ. Ïåðåðàñïðåäåëåíèå êàëüöèÿ ìåæäó 
íàðóæíîé ñðåäîé è êëåòî÷íûì ñîäåðæèìûì ñëóæèò 
âàæíûì çâåíîì â ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ öåëîãî ðÿäà 
ãîðìîíîâ. Êàëüöèé ó÷àñòâóåò â ñâåðòûâàíèè êðîâè, 
ìûøå÷íîì ñîêðàùåíèè, íåðâíîì âîçáóæäåíèè. 
Ñíèæåíèå åãî êîíöåíòðàöèè â êðîâè íèæå íîð-
ìàëüíîãî óðîâíÿ âåäåò ê ìíîãî÷èñëåííûì íàðóøå-
íèÿì, ñíèæåíèþ ìûøå÷íîãî òîíóñà, òåòàíèè.  
Èçìåíåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî îáìåíà êàëüöèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåäîñòàòîê åãî â îðãàíèçìå  
ïîâûøàåò ðèñê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. 
Îðãàíîì, íåïîñðåäñòâåííî êîíòðîëèðóþùèì êîí-
öåíòðàöèþ êàëüöèÿ â ïëàçìå êðîâè, ÿâëÿþòñÿ ïà-
ðàùèòîâèäíûå æåëåçû, ñèíòåçèðóþùèå äâà ïîëè-
ïåïòèäíûõ ãîðìîíà – ïàðàòèðåîèäíûé (ïàðàò) ãîð-
ìîí è êàëüöèòîíèí [10, 11]. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1 áëîê-ñõåìà ïîêàçû-
âàåò ìåõàíèçì äåéñòâèÿ àêòèâíûõ ìåòàáîëèòîâ âè-
òàìèíà D3 â ðåãóëÿöèè ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà è ïîÿñíÿåò ðîëü êîðîòêîâîëíîâîé 
ÓÔ-Â-ðàäèàöèè â ýòîì ïðîöåññå. 

 

 
Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè è àêòèâíûõ ìåòàáîëèòîâ âèòàìèíà D3 â ðåãóëÿöèè è ïîääåðæà- 
   íèè ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà 

Óìåíüøåíèå ñåêðåöèè ïàðàòãîðìîíà

Ïàðàùèòîâèäíûå æåëåçû 

Óñèëåíèå ñåêðåöèè ïàðàòèðåîèäíîãî (ïà-
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Âûñâîáîæäåíèå Ca èç êîñòíîé òêàíè 

Âîçðàñòàíèå è íîðìàëèçàöèÿ êîíöåíòðà-
öèè Ca â êðîâè 

Ñíèæåíèå ïðîäóêöèè 
1,25-(OH)2D3 â ïî÷êàõ 

Îáðàçîâàíèå â ïî÷êàõ 24,25-äèãèäðîêñè-
âèòàìèíà D (24,25-(OH)2D3) 

7-äåãèäðîõîëåñòåðèí

Âèòàìèí D3 (õîëåêàëüöèôåðîë) 

Ïîääåðæàíèå âñàñûâàíèÿ Ca
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Îáåñïå÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ íàêîïèâøåãîñÿ â îðãàíèçìå Ca

Ìèíåðàëèçàöèÿ òêàíåé 

Íåäîñòàòîê Ñà â ïëàçìå êðîâè

Îçîíîñôåðà (ÎÑÎ)

ÓÔ–Â-ðàäèàöèÿ 
(λ < 310 íì) 
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Ïîä äåéñòâèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè (λ < 310 íì), óðîâåíü êîòîðîé â óìåðåí-
íîì ïîÿñå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ êîíòðîëèðóåòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî èçìåí÷èâîñòüþ ñîñòîÿíèÿ îçîíî-
ñôåðû (ÎÑÎ), â ýïèäåðìèñå èç íåàêòèâíîãî ïðîâè-
òàìèíà 7-äåãèäðîõîëåñòåðèíà ïðîèñõîäèò ñèíòåç 
âèòàìèíà D3. Äàëåå ñõåìà ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó 
îáðàòíîé ñâÿçè. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ 
êàëüöèÿ â êðîâè èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ 
èëè ïîâûøåííîãî ðàñõîäà ñíèæàåòñÿ, ïàðàùèòî-
âèäíûå æåëåçû óñèëèâàþò ñåêðåöèþ ïàðàòèðåîèä-
íîãî ãîðìîíà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, óñèëèâàåò 
îáðàçîâàíèå â ïî÷êàõ àêòèâíîãî ìåòàáîëèòà âèòà-
ìèíà D3, êàëüöèòðèîëà. Àêòèâíàÿ ôîðìà âèòàìèíà 
D3 óñèëèâàåò âñàñûâàíèå êàëüöèÿ â êèøå÷íèêå,  
à åñëè ïîñòóïëåíèå åãî ñ ïèùåé íåäîñòàòî÷íî, òî  
è ìîáèëèçàöèþ, ò.å. âûñâîáîæäåíèå, èç êîñòíîé 
òêàíè. Êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ â êðîâè íà÷èíàåò 
âîçðàñòàòü, è êàê òîëüêî îíà ïðåâûñèò íîðìàëüíûé 
óðîâåíü, ïàðàùèòîâèäíûå æåëåçû óìåíüøàþò ñåê-
ðåöèþ ïàðàòãîðìîíà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò  
ê ñíèæåíèþ ïðîäóêöèè êàëüöèòðèîëà. Âìåñòî íåãî 
â ïî÷êàõ óñèëèâàåòñÿ îáðàçîâàíèå äðóãîãî àêòèâíî-
ãî ìåòàáîëèòà – 24,25-(OH)2D3, êîòîðûé ïîääåð-
æèâàåò âñàñûâàíèå êàëüöèÿ â êèøå÷íèêå íà äîñòà-
òî÷íî âûñîêîì óðîâíå, îäíàêî ïðè ýòîì íå òîëüêî 
ùàäèò êîñòü, íî è ñïîñîáñòâóåò ìèíåðàëèçàöèè ñêå-
ëåòà, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ èñïîëüçîâàíèå êàëü-
öèÿ, íàêîïèâøåãîñÿ â îðãàíèçìå.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîíÿòíî, ÷òî óìåðåííûå äîçû 
ñîëíå÷íîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì, 
ñïîñîáñòâóþùèì ñíèæåíèþ ðèñêà ÎÈÌ. Äîçà 
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ 
êîìïåíñàöèè âèòàìèíà D3, ñîñòàâëÿåò äëÿ âçðîñëî-
ãî ÷åëîâåêà, ïî äàííûì ñàéòà http//rc.nsu.ru/distance 
/Biology/Archives/0.34html.url, îêîëî 60 ìèíèìàëü-
íûõ ýðèòåìíûõ äîç (ÌÝÄ) â ãîä íà îòêðûòûå ó÷àñòêè 
òåëà (1 ÌÝÄ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 200  Äæ/ì–2). 
Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî îòíîñèòåëüíî ðåãóëÿðíîãî 
ïðåáûâàíèÿ ïî 20–30 ìèí ñ îáíàæåííûìè êî-
íå÷íîñòÿìè è ñïèíîé â ðàññåÿííûõ ëó÷àõ ñîëí-
öà. Îäíàêî ÷ðåçìåðíûé çàãàð ïðåïÿòñòâóåò ïðî-
íèêíîâåíèþ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè âî âíóòðåííèå ñëîè 
êîæè, à ñëåäîâàòåëüíî, íàðóøàåò ñèíòåç âèòà-
ìèíà D3 [11]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîâûøåííûé 
óðîâåíü êàëüöèÿ â ïëàçìå êðîâè òàêæå èìååò 
çíà÷èòåëüíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ, âûçûâàÿ 
êàëüöèôèêàöèþ æèçíåííî âàæíûõ îðãàíîâ è òêà- 
íåé, ïî÷åê, êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ñåðäöà, ñ íå-
îáðàòèìûì íàðóøåíèåì èõ ôóíêöèé [10–12]. 

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà 
âðåìåííûõ ðÿäîâ ÎÑÎ è ñëó÷àåâ 

îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà â Òîìñêå 
çà ïåðèîä 1986–2004 ãã. 

Ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì Òîìñê îòíîñèòñÿ 
ê ðåãèîíàì ñ âåñüìà îãðàíè÷åííîé èíñîëÿöèåé.  
Â îñåííå-çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä îñòðî íàáëþäàåòñÿ 
ñâåòîâîå ãîëîäàíèå, ò.å. íåäîñòàòîê ñîëíå÷íîãî ñâåòà, 
îñîáåííî â ÓÔ-äèàïàçîíå. Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå 

ïî äàííûì ñàéòà http://www.woudc.org. äëÿ Ýä-
ìîíòîíà (Êàíàäà) – ðåãèîíà, ïî ñâîåìó øèðîòíîìó 

ðàñïîëîæåíèþ è êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì äîñòà-
òî÷íî áëèçêîãî Òîìñêó, ïîêàçàëè, ÷òî â çèìíèé ïåðè- 
îä ñðåäíåñóòî÷íàÿ ñóììàðíàÿ äîçà ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 

(295–315 íì) ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,56 êÄæ ⋅ ì–2 ⋅ íì–1. 
Ïðè ýòîì íà ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí 295–
310 íì ïðèõîäèòñÿ òîëüêî 16,40%. Ñ ñåðåäèíû 
îêòÿáðÿ äî êîíöà ôåâðàëÿ ðàäèàöèÿ íà äëèíå âîë-
íû 295 íì íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî íå îïðåäåëÿåòñÿ 
èíñòðóìåíòàëüíî, à íà äëèíå âîëíû 300 íì åå äîëÿ 
ñîñòàâëÿåò òîëüêî 0,03%. Â ëåòíèé ïåðèîä ñðåäíå-
ñóòî÷íàÿ ñóììàðíàÿ äîçà ÓÔ–Â-ðàäèàöèè âîçðàñ-
òàåò äî 7,06 êÄæ ⋅ ì–2 ⋅ íì–1. Ñóììàðíàÿ äîëÿ ðà-
äèàöèè äèàïàçîíà 295–310 íì ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì 
33,10%, à íà äëèíàõ âîëí 295 è 300 íì îíà óæå 
äîñòèãàåò 0,67% îò ñðåäíåñóòî÷íîé ñóììàðíîé äîçû 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ëåòíåãî ïåðèîäà.  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû êëèìàòè÷åñêèå íîðìû äî-
çû ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 295, 300, 305 è 310 íì, 
à òàêæå 295 è 300 íì äëÿ Ýäìîíòîíà.  

Î÷åâèäíî, ÷òî ñóììàðíàÿ äîçà ðàäèàöèè íà 
äëèíàõ âîëí 295 è 300 íì äëÿ ïåðèîäà ÿíâàðü–
ìàðò è îêòÿáðü–äåêàáðü, ò.å. â öåëîì äëÿ ïåðèîäà 
îêòÿáðü–ìàðò, ïðåíåáðåæèìî ìàëà. Äîñòàòî÷íî 
íèçêîé â ýòè ïåðèîäû ÿâëÿåòñÿ è ñóììàðíàÿ äîçà 
ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 295–310 íì. Ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ñóììàðíûå äîçû ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
äîñòèãàþò â ïåðèîä ìàêñèìóìà ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿ-
íèÿ. Ïðè ýòîì áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ äîçû ÓÔ–Â 
â èþíå ñâÿçàíû ñ åùå äîñòàòî÷íî âûñîêèì, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èþëåì, óðîâíåì ÎÑÎ, ÷òî, åñòåñòâåí-
íî, áîëåå ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ êîðîòêîâîëíîâîé 
ðàäèàöèè.  
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Ðèñ. 2. Êëèìàòè÷åñêèå íîðìû äîçû ðàäèàöèè íà äëèíàõ  
  âîëí 295–310 è 295–300 íì äëÿ Ýäìîíòîíà 

 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â óñ- 

ëîâèÿõ Òîìñêà ñèíòåç â êîæå ÷åëîâåêà âèòàìèíà D3 
è åãî àêêóìóëÿöèÿ â îðãàíèçìå âîçìîæíû, ãëàâíûì 
îáðàçîì, â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé èíñîëÿöèè, à â ýòîì 
ñëó÷àå àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ è î ïðîëîíãàöèè 

ÓÔ–Â-âîçäåéñòâèÿ äëÿ ïåðèîäà, ñâÿçàííîãî ñî 
ñâåòîâûì ãîëîäàíèåì.  
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Ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ äëÿ Òîì-
ñêà áûëè ïîëó÷åíû ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé àïïà-
ðàòóðû TOMS (http://toms.gsfc.nasa.gou/ozone/ 
ozone_v8.html) è äîïîëíåíû äàííûìè íàçåìíûõ 
íàáëþäåíèé [13]. Êëèíè÷åñêèé è ýïèäåìèîëîãè÷å-
ñêèé ôðàãìåíò äëÿ èññëåäîâàíèé áûë âçÿò èç áàçû 
äàííûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû ÂÎÇ «Ðå-
ãèñòð îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà» (ðèñ. 3, à).  
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Ðèñ. 3. Ïîìåñÿ÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àåâ îñòðûõ èíôàðê-
òîâ ìèîêàðäà (ïîêàçàí ëèíåéíûé òðåíä) (à) è ñðåäíåå ïî 
ìåñÿöàì çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àåâ ÎÈÌ  

  (á) â Òîìñêå çà ïåðèîä íàáëþäåíèé 01.1986–11.2004 ãã.  

Ðÿäû äàííûõ îõâàòûâàþò âðåìåííîé ïåðèîä  
ñ 1986 ïî 2004 ã. Ðåãèñòðèðóåìûé â ýòîò ïåðèîä 
ðîñò ÷èñëà çàáîëåâàíèé ÎÈÌ, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿ-
åòñÿ îòðàæåíèåì âëèÿíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å- 
ñêîãî ôàêòîðà, ïîñêîëüêó âîçðàñòíîé ñîñòàâ íàñå-
ëåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèé ôîí â ðåãèîíå ïðàêòè÷åñêè 
íå ìåíÿëèñü. 

Íà ðèñ. 3, á èçîáðàæåí ãîäîâîé õîä ìíîãîëåò-
íèõ ñðåäíèõ (çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä) ìåñÿ÷íûõ 
çíà÷åíèé ñëó÷àåâ ÎÈÌ. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå 
âûðàæåííîé ñåçîííîñòè äëÿ ñëó÷àåâ ÎÈÌ, î÷åâèä-
íî, ÷òî ìèíèìàëüíîå ïî ãîäó êîëè÷åñòâî èíôàðêòîâ 
ìèîêàðäà ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïåðèîä âáëèçè ìàêñè-
ìóìà ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, â èþëå–àâãóñòå (ñì. 
ðèñ. 2). Â òî æå âðåìÿ ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå âû-
ñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèìè ìåñÿöàìè, êîëè÷å-
ñòâî ðåãèñòðèðóåìûõ ñëó÷àåâ ÎÈÌ äëÿ ïåðèîäà 
îñåíü–âåñíà, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò ðîëü  
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â ñíèæåíèè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ 
çàáîëåâàíèÿ. 

Ïðîâåäåííûé äëÿ Ýäìîíòîíà êîððåëÿöèîííûé 
àíàëèç ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñóòî÷íûõ 
çíà÷åíèé ÎÑÎ è äîçû ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â ïåðèîä 
ãîäîâîãî ìàêñèìóìà ïîêàçàë ñòàòèñòè÷åñêè äîñòà-
òî÷íî âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè â èþíå, 
ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ äèàïàçîíà ìàêñèìóìà ñïåêòðà 
áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ äëÿ ñèíòåçà âèòàìèíà D3, 
è â èþëå (òàáë. 1).  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè â èññëåäî-
âàíèÿõ âëèÿíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íà ñíèæåíèå ðèñ-
êà âîçíèêíîâåíèÿ ÎÈÌ â Òîìñêå â êà÷åñòâå àäåê-
âàòíîé çàìåíû èñïîëüçîâàòü âðåìåííûå ðÿäû ÎÑÎ. 
Îñóùåñòâëÿåìàÿ çàìåíà âûãîäíà åùå è òåì, ÷òî 
òî÷íîñòü èçìåðåíèé ÎÑÎ íà ïðàêòèêå áîëåå ÷åì íà 
ïîðÿäîê âûøå òî÷íîñòè ïðÿìûõ èçìåðåíèé ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí êîðî÷å 305 íì. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé äîçû  
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 295–310 íì è ÎÑÎ äëÿ ïåðèîäà ìàêñèìóìà  

ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 
Èþíü Èþëü 

Ãîä 
295 íì 300 íì 305 íì 310 íì 295 íì 300 íì 305 íì 310 íì 

1997 –0,618 –0,552 –0,447 –0,366* –0,826 –0,767 –0,666 –0,566  

1998 –0,718 –0,577 –0,390* –0,301 – – – – 

1999 –0,822 –0,748 –0,568 –0,389* –0,812 –0,759 –0,658 –0,566  

2000 –0,784 –0,580 –0,353 –0,200 –0,832 –0,761 –0,648 –0,560  

2001 –0,655 –0,515 –0,365* –0,276 – – – – 

2002 –0,747 –0,711 –0,574 –0,423* –0,789 –0,735 –0,581 –0,422* 

2003 –0,752 –0,661 –0,555 –0,476 –0,771 –0,693 –0,558 –0,441* 

2004 –0,588 –0,433* –0,228 –0,127 –0,784 –0,760 –0,698 –0,649  

N 30 31 

(Rmin)0,95 0,360 0,356 

(Rmin)0,99 0,462 0,450 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :  1. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95 (îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé) è 0,99. 2. N – âåëè÷èíà âû-
áîðêè, (Rmin)0,95 è (Rmin)0,99 – çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè äëÿ äàííîé âûáîðêè, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íà óðîâíå äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95 è 0,99 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Ìåñÿö

Ãîä



 

 Âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ îçîíîñôåðû íà ðèñê çàáîëåâàíèÿ îñòðûì èíôàðêòîì ìèîêàðäà 949 
 

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûë âûïîëíåí êîððå-
ëÿöèîííûé àíàëèç íîðìèðîâàííûõ ðÿäîâ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ äëÿ èþíÿ è èþëÿ çíà÷åíèé ÎÑÎ è êîëè÷å-
ñòâà ïîìåñÿ÷íî ðåãèñòðèðóåìûõ â òå÷åíèå ãîäà ñëó-
÷àåâ ÎÈÌ. Êðîìå òîãî, áûë ïðîâåäåí àíàëèç 
ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ ÎÑÎ â ìàêñèìóìå 
ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ (èþíå è èþëå) è êîëè÷åñòâà 
ñëó÷àåâ ÎÈÌ, ðåãèñòðèðóåìûõ â ïåðèîä ìèíèìàëü- 
íûõ äîç êîðîòêîâîëíîâîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè (îê-
òÿáðü–ìàðò). Äëÿ óäîáñòâà êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ñôîðìèðîâàííûå âðåìåííûå ðÿäû áûëè ñòàí-
äàðòèçîâàíû ïóòåì âû÷èòàíèÿ òðåíäîâ è ïåðåâîäà 
èõ â áåçðàçìåðíûå èíäåêñû. Êðîìå òîãî, âû÷èòàíèå 
ëèíåéíîãî òðåíäà ïîçâîëèëî îñëàáèòü ñîöèàëüíûé 
ôàêòîð ðèñêà çàáîëåâàíèÿ îñòðûì èíôàðêòîì ìèî-
êàðäà. Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì  
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà [14].  

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà íîðìè-
ðîâàííûõ ðÿäîâ ñðåäíèõ çà èþíü çíà÷åíèé ÎÑÎ  
è êîëè÷åñòâà ïîìåñÿ÷íî ðåãèñòðèðóåìûõ â òå÷åíèå 
ãîäà ñëó÷àåâ ÎÈÌ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Àíàëîãè÷íûé àíàëèç ñâÿçè ìåæãîäîâûõ êîëå-
áàíèé óðîâíÿ ÎÑÎ â èþëå è êîëè÷åñòâà ðåãèñòðè-
ðóåìûõ ÎÈÌ êàê ïî îòäåëüíûì ìåñÿöàì, òàê è çà 
âåñü ïåðèîä ñâåòîâîãî ãîëîäàíèÿ ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò 
ïîêàçàë ïîëíîå îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè. Ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçóþùèéñÿ ê èþëþ çàãàð, 
ò.å. óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìåëàíîñîì è ñèíòåç ìåëàíè-
íà, ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
âî âíóòðåííèå ñëîè êîæè, à ñëåäîâàòåëüíî, íàðó-
øàåò äàëüíåéøèé ñèíòåç âèòàìèíà D3.   

Âûâîäû 

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1. Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ðîëè ïðèçåìíîé 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â ñèíòåçå àêòèâíûõ ôîðì âèòàìè-
íà D3 â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, îñîáåííî â èíòåðâàëå 
295–300 íì, ôîðìèðóåòñÿ çíà÷èìàÿ ñâÿçü ìåæäó 
ñîñòîÿíèåì îçîíîñôåðû â ëåòíèé ïåðèîä è ðèñêîì 
çàáîëåâàíèÿ îñòðûì èíôàðêòîì ìèîêàðäà, ïîñêîëü-
êó D-àâèòàìèíîç ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, 
ïîâûøàþùèì ýòîò ðèñê. 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà íîðìèðîâàííûõ ðÿäîâ ñðåäíèõ çà èþíü çíà÷åíèé ÎÑÎ è êîëè÷åñòâà ïîìåñÿ÷íî 
ðåãèñòðèðóåìûõ ñëó÷àåâ ÎÈÌ c èþíÿ òåêóùåãî ãîäà ïî èþëü ñëåäóþùåãî 

Ìåñÿö VI VII VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII 
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,139 0,239 0130 0,293 0,304 0,337 0,370 0,469 0,373 0,445 0,321 0,515 0,404 0,070
N 19 
(Rmin)0,95 0,466 

 
Î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷èìàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-

ëÿöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðÿäîâ íàáëþäàåòñÿ äëÿ 
ìåñÿöåâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ ðåãèñòðèðóåòñÿ íàè-
áîëüøåå ïî ãîäó êîëè÷åñòâî ÎÈÌ, – ýòî ÿíâàðü  
è ìàé (ñì. ðèñ. 3, á). Ïðè ýòîì äëÿ ìàðòà êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè òàêæå äîñòàòî÷íî áëèçîê ê çíà-
÷åíèþ (Rmin) ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95. 
  Îöåíêè ýôôåêòà ïðîëîíãàöèè âîçäåéñòâèÿ 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â èþíå íà êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ 
ÎÈÌ, ðåãèñòðèðóåìûõ â ïåðèîä ñâåòîâîãî ãîëîäà-
íèÿ, ïîêàçàëè ñòàòèñòè÷åñêè âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè èíäåêñîâ ÎÑÎ â èþíå 
è ÎÈÌ çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò (ðèñ. 4) äàæå 
äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,99. Îí äîñòèãàåò 
âåëè÷èíû R = 0,739 ± 0,216 ïðè òðåáóåìîì ìèíè-
ìàëüíîì çíà÷åíèè (Rmin) 0,99 = 0,583. 

 

Èíäåêñû ÎÈÌ 
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Èíäåêñû ÎÑÎ 

Ðèñ. 4. Ïðÿìàÿ ðåãðåññèè è äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ èíäåê-
ñîâ óðîâíÿ ÎÑÎ äëÿ èþíÿ è êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ ÎÈÌ, 
   ðåãèñòðèðóåìûõ çà ïåðèîä îêòÿáðü–ìàðò 

2. Óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ äëÿ 
äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95 ïîëîæèòåëüíàÿ 
êîððåëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè óðîâíÿ ÎÑÎ â èþíå 
è êîëè÷åñòâîì ñëó÷àåâ îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà 
äëÿ ìåñÿöåâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ â Òîìñêå ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ íàèáîëüøåå ïî ãîäó ÷èñëî çàáîëåâàíèé (ÿí-
âàðü è ìàé). 

3. Ñòàòèñòè÷åñêè âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ, íà óðîâíå äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 
0,99, óñòàíîâëåíà ìåæäó ÎÑÎ â èþíå è êîëè÷åñò-
âîì ñëó÷àåâ îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà, ðåãèñòðè-
ðóåìûõ çà ïåðèîä ñâåòîâîãî ãîëîäàíèÿ, êîòîðûé  
â ðåãèîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè 
íà øèðîòå Òîìñêà, äëèòñÿ ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò.  

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü 
äèðåêòîðó ÍÈÈ êàðäèîëîãèè ÒÍÖ ÑÎ ÐÀÌÍ, 
àêàäåìèêó ÐÀÌÍ, ïðîôåññîðó Ð.Ñ. Êàðïîâó çà 
ñîäåéñòâèå è ïîìîùü â ïîëó÷åíèè äîñòîâåðíûõ 
äàííûõ äëÿ èññëåäîâàíèé, à òàêæå áëàãîäàðíîñòü 
ê.ì.í. Þ.È. Çÿáëîâó è ê.ì.í. Ñ.À. Îêðóãèíó çà ïðå- 
äîñòàâëåííûå äàííûå î êîëè÷åñòâå ðåãèñòðèðóåìûõ 
â Òîìñêå ñëó÷àåâ îñòðûõ èíôàðêòîâ ìèîêàðäà  
è ïîëåçíûå êîíñóëüòàöèè íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èñ-
ñëåäîâàíèé. 
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V.V. Zuev, N.E. Zueva. Influence of the state of ozonosphere on the risk of sick rate of acute  
myocardial infarction. 

The results of investigation of the influence of the state of the ozonosphere controlling the level of the 
near-ground shortwave UV–B radiation in the temperate latitude of the Northern Hemisphere on the risk of 
the acute myocardium infarction (AMI) sick rate are present. A mechanism of the influence of the UV–Â 
radiation on the risk of the development of AMI based on the exceptional role of UV–B radiation for the 
active form of vitamin D3 creation regulating homeostasis of calcium is suggested. The presence of the statistic 
significant relationship between the state of the ozonosphere in the maximum insolation period and the number 
of AMI accidents recorded during the following period of the light starvation is shown. 


