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Резюме. Актуальность. Изменение климата и его сезонные колебания существенно влияют на развитие плода, отражаясь на морфо-
метрических показателях и массе новорождённого. В условиях умеренного континентального климата Кировской области климатиче-
ские факторы, такие как температура воздуха, продолжительность светового дня и уровень солнечного излучения, могут оказывать 
значимое воздействие на физиологические процессы у беременных женщин и, как следствие, на рост и развитие плода. Цель: выявить 
взаимосвязи между климатическими условиями, морфометрическими параметрами плода и массой новорождённого в условиях уме-
ренно континентального климата Кировской области. Объект и методы. В исследование включены 1200 беременных женщин без вы-
раженной акушерской и экстрагенитальной патологии, которым проводилось не менее двух ультразвуковых исследований за бере-
менность. Оценивались основные морфометрические показатели плода: бипариетальный размер (БПР), лобно-затылочный размер 
(ЛЗР), окружность головки (ОГ), окружность живота (ОЖ) и длина бедренной кости (ДБК). Климатические данные (средняя температура, 
количество солнечных дней и продолжительность светового дня) для каждого триместра были получены на основе климатических 
характеристик Кировской области. Результаты. Анализ выявил положительную корреляцию между температурой первого триместра и 
БПР плода, а также между количеством солнечных дней в третьем триместре и ОЖ плода. Однофакторный дисперсионный анализ 
показал статистически значимые различия в средней массе новорождённых между группами. Регрессионный анализ подтвердил, что 
температура первого триместра и количество солнечных дней в третьем триместре являются значимыми предикторами массы при 
рождении, объясняя 18% её вариации. Выводы. Климатические условия умеренного континентального климата Кировской области 
оказывают существенное влияние на морфометрические показатели плода и массу новорождённого. Низкие температуры и ограни-
ченное количество солнечных дней в первом триместре могут замедлять ранний рост плода, особенно развитие костной системы. 
Благоприятные климатические условия в третьем триместре, включая более высокие температуры и обилие солнечного света, способ-
ствуют увеличению массы плода и улучшению его морфометрических показателей. Учёт сезонных климатических факторов при веде-
нии беременности в регионах с выраженной сезонностью может способствовать оптимизации перинатальных исходов и разработке 
персонализированных рекомендаций для беременных женщин. 
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Abstract. Relevance. Climate change and its seasonal fluctuations significantly affect the development of the fetus, affecting the morphometric 
parameters and the weight of the newborn. In the conditions of the temperate continental climate of the Kirov region, climatic factors such as air 
temperature, daylight hours and solar radiation levels can have a significant impact on the physiological processes in pregnant women and, as a 
result, on the growth and development of the fetus. Goal. To identify the relationship between climatic conditions, morphometric parameters of 
the fetus and the weight of the newborn in the temperate continental climate of the Kirov region. Object and methods. The study included 1,200 
pregnant women without pronounced obstetric and extragenital pathology who underwent at least two ultrasound examinations during preg-
nancy. The main morphometric parameters of the fetus were evaluated: biparietal size (BPR), frontal-occipital size (LPR), head circumference 
(OH), abdominal circumference (OH) and femoral length (DBК). Climatic data (average temperature, number of sunny days and length of day-
light) for each trimester were obtained based on the climatic characteristics of the Kirov region. Results. The analysis revealed a positive correla-
tion between the temperature of the first trimester and fetal BPR, as well as between the number of sunny days in the third trimester and fetal 
coolant. Single-factor analysis of variance showed statistically significant differences in the average weight of newborns between the groups. 
Regression analysis confirmed that the temperature of the first trimester and the number of sunny days in the third trimester are significant pre-
dictors of birth weight, explaining 18% of its variation. Conclusions. The climatic conditions of the temperate continental climate of the Kirov 
region have a significant impact on the morphometric parameters of the fetus and the weight of the newborn. Low temperatures and a limited 
number of sunny days in the first trimester can slow down early fetal growth, especially the development of the bone system. Favorable climatic 
conditions in the third trimester, including higher temperatures and an abundance of sunlight, contribute to an increase in fetal weight and an 
improvement in its morphometric parameters. Taking into account seasonal climatic factors in pregnancy management in regions with pro-
nounced seasonality can help optimize perinatal outcomes and develop personalized recommendations for pregnant women. 
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Введение 
Развитие плода во время беременности является 

сложным и многогранным процессом, на который 
влияют различные факторы как эндогенного, так и 
экзогенного происхождения. Среди них особое 
место занимают климатические условия и их сезон-
ные колебания, которые могут оказывать суще-
ственное влияние на здоровье матери и, следова-
тельно, на рост и развитие плода. В последние де-
сятилетия вопросы, связанные с влиянием климати-
ческих факторов на перинатальные исходы, приоб-
ретают всё большую актуальность в свете глобаль-
ных изменений климата и увеличения частоты экс-
тремальных погодных явлений [1]. 

Климатические факторы, такие как температура 
воздуха, уровень солнечного излучения, продолжи-
тельность светового дня и влажность, могут напря-
мую или опосредованно влиять на физиологические 
процессы у беременных женщин. В регионах с вы-
раженной сезонностью, например в условиях уме-
ренного континентального климата Кировской об-
ласти, эти факторы становятся особенно значимы-
ми. Изменения в климатических условиях могут 
приводить к колебаниям уровня витаминов и мик-
роэлементов в организме матери, изменять мета-
болические процессы и гормональный фон, что, в 

конечном итоге, отражается на морфометрических 
показателях плода и массе новорождённого [2]. 

Недостаток солнечного света в зимние месяцы 
ассоциируется с дефицитом витамина D, который 
играет ключевую роль в развитии костной системы 
плода. Исследования показали, что низкий уровень 
витамина D у беременных женщин связан с повы-
шенным риском развития рахита у детей, а также с 
возможными нарушениями в формировании скеле-
та и зубов [3]. Кроме того, сокращение светового 
дня и низкие температуры могут влиять на пси-
хоэмоциональное состояние матери, приводить к 
снижению физической активности и изменению 
пищевых привычек, что также отражается на разви-
тии плода [4]. 

Согласно данным ряда исследований, существует 
сезонная вариация в массе новорождённых: дети, 
рождённые в летние месяцы, имеют тенденцию к 
более высокой массе при рождении по сравнению с 
детьми, рождёнными зимой [5]. Это может быть обу-
словлено более благоприятными климатическими 
условиями в последние месяцы беременности, когда 
происходит активный рост плода и накопление жи-
ровой ткани. С другой стороны, воздействие высоких 
температур в летние месяцы может приводить к рис-
ку обезвоживания и теплового стресса у беремен-
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ных, что требует дополнительного внимания со сто-
роны медицинских специалистов [6]. 

В российской научной литературе недостаточно 
работ, посвящённых изучению влияния климатиче-
ских факторов на морфометрические показатели 
плода в конкретных регионах страны. Кировская 
область, расположенная в зоне умеренного конти-
нентального климата, характеризуется значитель-
ными сезонными колебаниями температуры и про-
должительности светового дня. Это создаёт уни-
кальные условия для исследования влияния клима-
тических факторов на развитие плода и перина-
тальные исходы в данном регионе [7]. 

Несмотря на наличие отдельных исследований, 
посвящённых влиянию климатических условий на 
беременность и развитие плода, остаётся много 
неясных вопросов. В частности, не до конца изучены 
механизмы, через которые климатические факторы 
влияют на морфометрические показатели плода на 
различных стадиях беременности. Неясно, в какой 
степени сезонные колебания влияют на различные 
параметры фетометрии и как эти изменения сказы-
ваются на здоровье ребенка в дальнейшем. Кроме 
того, недостаточно информации о том, как можно 
использовать эти знания для разработки рекомен-
даций по ведению беременности в регионах с вы-
раженной сезонностью [8]. 

Учитывая вышеизложенное, возникает необхо-
димость в проведении комплексного исследования, 
направленного на изучение влияния климатических 
факторов на морфометрические показатели плода и 
массу новорождённого в условиях умеренного кон-
тинентального климата Кировской области. Полу-
ченные данные могут иметь важное значение для 
разработки персонализированных рекомендаций 
для беременных женщин, что позволит улучшить 
перинатальные исходы и способствовать рождению 
здоровых детей [9]. 

 
Цель исследования: выявить взаимосвязи между 

климатическими условиями (температура воздуха, 
количество солнечных дней, продолжительность 
светового дня), морфометрическими параметрами 
плода и массой новорождённого в условиях умерен-
но континентального климата Кировской области. 

 
Задачи исследования 
Оценить влияние температуры воздуха в разные 

триместры беременности на фетометрические по-
казатели плода. 

Изучить связь между количеством солнечных 
дней и продолжительностью светового дня с мор-
фометрическими параметрами плода. 

Определить степень влияния климатических фак-
торов на массу новорождённого. 

Разработать рекомендации по ведению беремен-
ности с учётом сезонных климатических факторов в 
условиях умеренного континентального климата. 

 
Впервые в условиях Кировской области прове-

дено комплексное исследование, позволяющее 
установить взаимосвязи между климатическими 
факторами и морфометрическими показателями 
плода на различных этапах беременности. Это поз-
волит расширить представления о влиянии внеш-
ней среды на развитие плода и сформировать науч-
но обоснованные подходы к ведению беременности 
в регионах с выраженной сезонностью. 

Результаты исследования могут быть использо-
ваны в клинической практике для оптимизации 
наблюдения за беременными женщинами. Учёт 
климатических факторов при ведении беременно-
сти позволит своевременно корректировать лечеб-
но-профилактические мероприятия, направленные 
на предотвращение возможных отклонений в раз-
витии плода и улучшение перинатальных исходов. 

 
Объект и методы 
Проведено ретроспективное когортное иссле-

дование с целью выявления взаимосвязи между 
климатическими факторами и морфометрическими 
характеристиками плода, а также массой новорож-
дённого в условиях умеренного континентального 
климата Кировской области. 

В исследование были включены 1200 беременных 
женщин, жительниц Кировской области, наблюдаю-
щихся на базе КОГБУЗ «Кировский областной клини-
ческий перинатальный центр», г. Киров.  

Критерии включения: 
- срок беременности до 12 недель на момент 

начала наблюдения; 
- отсутствие выраженной акушерской патологии 

(преэклампсия, гестационный сахарный диабет, 
преждевременные роды в анамнезе); 

- отсутствие экстрагенитальных заболеваний 
(хронические заболевания сердечно-сосудистой 
системы, почек, печени); 

- проведение не менее двух ультразвуковых ис-
следований (УЗИ) за период беременности. 

Критерии исключения: 
- многоплодная беременность; 
- выраженная акушерская или экстрагенитальная 

патология; 
- отказ от участия в исследовании. 
Все участницы дали информированное согласие 

на участие в исследовании. Этические принципы, 
изложенные в Хельсинкской декларации, были со-
блюдены. 

Пациентки были равномерно распределены на 
четыре группы по 300 человек в каждой в зависимо-
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сти от сезонного профиля беременности, опреде-
ляемого временем года в каждом триместре: 

Группа 1: Осень — Зима — Весна. 
Группа 2: Зима — Весна — Лето. 
Группа 3: Весна — Лето — Осень. 
Группа 4: Лето — Осень — Зима. 
Такое разделение позволило оценить влияние 

сезонных климатических условий на различные эта-
пы развития плода. 

Климатические показатели для каждого три-
местра и группы были получены из официальных 
метеорологических данных Кировской области [10]. 
Оценивались следующие параметры: средняя тем-
пература воздуха (°C); количество солнечных дней 
(дни с солнечным светом более 50% дневного вре-
мени); продолжительность светового дня (часы). 

Данные сгруппированы по сезонам (табл. 1): 
Зима: декабрь — февраль. 
Весна: март — май. 
Лето: июнь — август. 
Осень: сентябрь — ноябрь. 
 

Таблица 1. Климатические характеристики Кировской области 
Table 1. Climatic characteristics of the Kirov region 

Сезон Средняя  
температура 
воздуха, °C 

Количество 
солнечных дней 

Продолжитель-
ность светового 

дня, ч 
Зима –12 2–3 6–8  
Весна от –2 до +17 10–16 10–16 
Лето от +15 до +23 15–18 15–18  
Осень от +13 до –5 3–7 7–12  

 
Морфометрические показатели плода оценива-

лись с помощью ультразвукового исследования с 
использованием стандартных методик и оборудо-
вания экспертного класса для минимизации техни-
ческих вариаций в каждом триместре: 

- бипариетальный размер (БПР); 
- лобно-затылочный размер (ЛЗР); 
- окружность головки (ОГ); 
- окружность живота (ОЖ); 
- длина бедренной кости (ДБК). 
Масса новорожденных измерялась при рожде-

нии с точностью до 10 граммов. Дополнительно 
фиксировались данные о сроке гестации при родах 
и пол ребенка. 

Данные были внесены в электронную базу с по-
следующей проверкой на полноту и корректность. 
Для каждого участника были сопоставлены клима-
тические показатели соответствующих триместров 
беременности. 

Размер выборки составил 1200 беременных 
женщин. Распределение по группам: равномерное 

(по 300 человек). Средняя масса при рождении: 
3205 г (диапазон от 2900 до 3750 г). 

Для обработки данных были применены следу-
ющие методы статистического анализа.  

Однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA): использовался для сравнения средней 
массы новорожденных между группами сезонного 
профиля беременности. 

Корреляционный анализ Пирсона: применялся для 
оценки взаимосвязи между климатическими показа-
телями и морфометрическими параметрами плода. 

Множественный линейный регрессионный ана-
лиз: использовался для определения вклада клима-
тических факторов в прогнозирование массы при 
рождении. 

Статистически значимыми считались результаты 
при p  <  0,05. 

Анализ данных проводился с использованием 
статистического пакета SPSS версии 25.0 (IBM Corp.). 

Исследование было одобрено локальным этиче-
ским комитетом ФГБОУ ВО Кировский ГМУ Мин-
здрава России, протокол номер 21/2024 от 23 октяб-
ря 2024 года. Все участницы были информированы о 
целях исследования, методах сбора и обработки 
данных, а также о гарантиях конфиденциальности.  

 
Результаты  
Однофакторный анализ дисперсии был проведён 

для оценки различий в среднем весе при рождении 
между четырьмя группами сезонного профиля бе-
ременности. Результаты показали статистически 
значимые различия (F(3, 1196) = 5,8, p < 0,01), что 
свидетельствует о влиянии сезонных факторов на 
массу при рождении (рис. 1). 

Была построена регрессионная модель с темпе-
ратурой первого и третьего триместров, а также 
количеством солнечных дней в третьем триместре 
как независимыми переменными (рис. 2).  

Результаты показали, что температура первого 
триместра (β = 0,32, p < 0,05) и количество солнечных 
дней в третьем триместре (β = 0,27, p < 0,05) значи-
тельно увеличивают массу плода при рождении. 

Модель объясняет 18% дисперсии массы плода 
(R² = 0,18). 

Проведённый корреляционный анализ выявил 
значимую положительную связь между количеством 
солнечных дней в третьем триместре и окружно-
стью живота плода (r = 0,41, p < 0,05). Это указывает 
на то, что обилие солнечных дней способствует уве-
личению ОЖ, отражая положительное влияние 
солнечного света на темпы роста плода в последние 
месяцы беременности (рис. 3). 
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Рисунок 1. Средняя масса плода при рождении в зависимости от сезонного профиля беременности 
Figure 1. The average fetal weight at birth, depending on the seasonal pregnancy profile 

 

 
 
Рисунок 2. Зависимость массы плода от температуры воздуха во время первого триместра 
Figure 2. Dependence of fetal weight on air temperature during the first trimester 

 

 
 

Рисунок 3. Корреляция между числом солнечных дней и окружностью живота плода в третьем триместре 
Figure 3. Correlation between the number of sunny days and the circumference of the fetus's abdomen in the third trimester 
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В целом, оценка сезонного профиля беременно-
сти показала, что женщины, у которых первый три-
местр приходился на осень (Группа 1) или зиму 
(Группа 2), продемонстрировали более низкие фето-
метрические показатели в первом триместре, такие 
как бипариетальный размер и длина бедренной ко-
сти. Возможно, это связано с низкими температура-
ми, ограниченным количеством солнечных дней и 
коротким световым днём, что может снижать уро-
вень витамина D и замедлять темпы раннего роста 
плода, в первую очередь его костной системы. 

В то же время, женщины из этих же групп –  
Группы 1 (третий триместр приходился на весну) и 
Группы 2 (третий триместр приходился на лето), 
продемонстрировали более высокую среднюю массу 
плода при рождении. Благоприятные климатические 
условия в этот период, включая обилие солнечных 
дней и удлинённый световой день, положительно 
влияют на фетометрические параметры плода, спо-
собствуя увеличению массы и увеличению окружно-
сти живота. 

 
Заключение 
Таким образом, влияние климатических факто-

ров на фетометрические показатели различается в 
зависимости от триместра. Начало беременности в 
холодные месяцы осени и зимы связано с замед-
ленными темпами роста плода на ранних стадиях, 
тогда как окончание беременности в теплые месяцы 
весны и лета способствует увеличению массы плода 
и улучшению его фетометрических показателей. Это 
подчёркивает необходимость учёта сезонных кли-
матических факторов при оценке фетометрических 
показателей на отдельно взятой территории, а с 
точки зрения персонифицированной медицины – на 
каждом этапе беременности для оптимизации пе-
ринатальных исходов. 

 

Выводы 
На основании проведённого исследования мож-

но сделать следующие выводы о влиянии климати-
ческих условий на фетометрические показатели и 
массу плода при рождении в Кировской области. 

Температурные условия первого триместра ока-
зывают значительное влияние на начальные фето-
метрические показатели, такие как БПР и ДБК. Низ-
кие температуры осени и зимы могут замедлять тем-
пы роста плода на ранних стадиях беременности. 

Солнечный свет в третьем триместре является 
важным предиктором массы при рождении и 
окружности живота. Большое количество солнечных 
дней и увеличенная продолжительность светового 
дня, а также высокая температура воздуха в этот 
период способствуют увеличению массы плода и 
улучшению фетометрических показателей. 

Сезонный профиль беременности существенно 
влияет на конечные перинатальные исходы. Начало 
беременности в холодные месяцы связано с не-
сколько замедленными темпами роста плода в пер-
вые недели, тогда как завершение беременности в 
теплые месяцы способствует увеличению массы 
плода при рождении. 

Климатические факторы третьего триместра, 
особенно солнечные дни и температура, оказывают 
наиболее выраженное влияние на фетометрию и 
конечную массу плода, объясняя около 18% вариа-
ции массы при рождении. 

С точки зрения практических рекомендаций сле-
дует учитывать, что при ведение беременности в 
регионах с суровым климатом, таких как Кировская 
область, особое внимание следует уделять женщи-
нам, начало беременности у котороых приходится 
на осенний и зимний период. Рекомендуется до-
полнительный приём витамина D и оптимизация 
питания для компенсации дефицита солнечного 
света и низких температур. 

Учёт сезонных климатических факторов при 
наблюдении за беременными может способство-
вать улучшению перинатальных исходов. 
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