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Актуальность изучения физиологических реакций женщин на различные факторы 
земной и космической погоды обусловлена недостатком экспериментальных ис-
следований. Цель работы: установить зависимость уровня активации коры головно-
го мозга женщин от метеорологических и космофизических характеристик земной 
и космической погоды. Электроэнцефалограмма (ЭЭГ) регистрировалась у испы-
туемых, находящихся в положении «сидя», в спокойном состоянии, с закрытыми 
глазами. Было проведено четыре серии регистрации биоэлектрической активности 
мозга с февраля по июнь 2013 г. Установлено, что уровень активности коры суще-
ственно различался при регистрации ЭЭГ в четырех точках данного полугодичного 
периода. Были определены значимые отношения между уровнем активности коры 
и характеристиками земной и космической погоды, а именно, чем выше температу-
ра атмосферного воздуха, ниже скорость ветра и энергия космических лучей, тем 
ниже уровень активации коры правой затылочной доли. 

Ключевые слова: экологические факторы, электроэнцефалограмма (ЭЭГ), активация коры.  

PACS 91.25.-r (Geomagnetism) 

Введение 

Динамика внешних экологических факторов, как правило, не учитывается при прове-
дении психофизиологических и психологических исследований, хотя они активно влия-
ют на получаемые количественные и качественные данные, нередко нарушая принцип 
воспроизводимости условий и результатов эксперимента. Кора головного мозга челове-
ка, обеспечивая функции психической деятельности и сознания, также осуществляет 
связь организма с внешней средой и активно участвует в процессах адаптации к колеба-
ниям внешних экологических условий, селективно изменяя при этом свою активность.  
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В литературе имеется ряд работ, посвященных изучению влияния  факторов косми-
ческой [Doronin et al., 1998; Карпин, Кострюкова, 2004; Побаченко, 2007; Цыганков, 
Григорьев, 2009; Кануников и др., 2010; Ходанович и др., 2011; Хаснулин и др., 2011; 
Mulligan, Persinger, 2012; Хорсева, 2013] и земной [Сороко и др., 2009; Холманский, 
2009; Гудинова, Акимова, 2010; Vodolazhskaia et al., 2010; Vodolazhskiĭ, Vodolazhskaia, 
2013] погоды на спектральные характеристики ЭЭГ.  

Так, в исследованиях И.Е. Кануникова с соавторами [2010] показано, что изменения 
геомагнитного поля достоверно положительно коррелируют со значениями показателей 
пространственной синхронизации ЭЭГ височных отведений правого полушария; по 
мнению авторов, это отражает реакцию адаптации в ответ на стрессорное воздействие, 
вызванное изменением геомагнитной активности.  

Согласно работе К.В. Цыганкова и П.Е. Григорьева [2009], доминирование активно-
сти левого полушария связано с полярностью межпланетного магнитного поля (как в 
диапазоне суток, так и лет), а активность правого полушария возрастает в годы макси-
мальной гелиогеофизической возмущенности.  

М.Г. Водолажская с соавторами, применяя ЭЭГ метод, продемонстрировала, что це-
ребральные процессы обладают тонкой физиологической чувствительностью к режиму 
ветра, температуре, атмосферному давлению и относительной влажности воздуха 
[Vodolazhskaia et al., 2010].  

Наши исследования показали, что возрастание солнечной активности способствует 
ухудшению цветовой перцепции и приводят к снижению эффективности решения ког-
нитивных задач у молодых женщин. Наиболее значимыми факторами земной и косми-
ческой погоды, оказывающими влияние на когнитивную деятельность, являются маг-
нитное поле Солнца (SMF), скорость ветра и солнечная составляющая космических лу-
чей [Павлов, Каменская, 2013а]. 

В работах С.П. Смышляева и П.А. Блакидной с соавторами имеются данные, под-
тверждающие определенную связь гелиогеофизических и метеорологических факторов. 
Установлено, что возрастание солнечной активности от минимума к максимуму одинна-
дцатилетнего цикла приводит к увеличению температуры воздуха, изменению газового 
состава атмосферы, облачности, скорости ветра и характеристик атмосферных фотохи-
мических процессов образования озона  [Смышляев и др., 2005; Блакидная и др., 2010].  

Таким образом, актуальность нашего исследования обусловлена недостатком экспе-
риментальных работ, посвященных изучению физиологических реакций организма на 
действие различных факторов земной и космической погоды, трудностями интерпрета-
ции полученных результатов из-за сложности солнечно-земных связей и недостаточной 
изученности влияния излучений дальнего Космоса.  

Объектом изучения являлись молодые женщины. Выбор такого объекта исследова-
ния связан с необходимостью более детального изучения комплексного влияния эколо-
гических факторов на нейрофизиологические процессы в организме женщин репродук-
тивного возраста с целью сохранения и укрепления их здоровья и здоровья будущего 
поколения.  

Известно, что мужчины и женщины с метеотропиями имеют большую выражен-
ность дисфункций сердечно-сосудистой системы, однако у женщин эти изменения бо-
лее заметны [Grigoruk, Katyuchin, 2004; Соловьев и др., 2014]. 

Целью настоящего исследования являлось установить зависимость уровня актива-
ции коры головного мозга женщин от метеорологических и космофизических характе-
ристик земной и космической погоды. При изложении материала мы придерживались 
традиции, восходящей еще к работе А.Л. Чижевского [1976], согласно которой одни и 
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те же наблюдаемые космофизические факторы и зависящие от них физиологические 
реакции рассматриваются в рамках нескольких временных срезов. 

Методы исследования 

Основная идея настоящего исследования заключалась в сопоставлении интенсивно-
сти различных факторов окружающей среды (геокосмических и метеорологических) и 
степени активации коры мозга. Степень активации коры мозга оценивалась электрофи-
зиологически: по уровню десинхронизации электроэнцефалограммы. Еще в середине 
XX в. Г. Мэгун и Г. Моруцци (цит. по: [Фокина и др., 2007]) установили, что повыше-
ние активности коры и подкорковых образований головного мозга сопровождается 
увеличением степени десинхронизации ЭЭГ, т.е. увеличением частоты и уменьшением 
амплитуды основных ритмов ЭЭГ. Таким образом, уровень десинхронизации является 
физиологическим маркером активности коры.  

Объектом исследования являлась группа добровольцев – студенток Института дет-
ства Российского государственного педагогического университета им. А.И. Герцена 
(n = 10) первого периода зрелого возраста – от 23 до 34 лет (25.93.5 лет) (по периоди-
зации, принятой на Международном симпозиуме по возрастной периодизации, г. Мо-
сква, 1965 г.) как наиболее физиологически стабильного периода жизни женщины. Все 
испытуемые были праворукими.  

Проведены четыре серии регистрации биоэлектрической активности мозга, распре-
деленных по сезонам следующим образом: 1-я серия проводилась в 19.02–05.03.2013 г.; 
2-я серия – 05.03–29.03.2013 г.; 3-я серия – 25.04–20.05.2013 г.; 4-я серия – 22.05–
11.06.2013 г. Такое распределение серий во времени обусловлено целесообразностью 
включения половины годичного цикла (полупериод годичного цикла) колебания изу-
чаемых индексов земной и космической погоды, в котором представлены минимальные 
и максимальные значения индексов. Запись ЭЭГ в период каждой серии производилась 
в разные дни и однократно у каждой испытуемой. Всего проанализировано 40 электро-
энцефалограмм, время регистрации которых было равномерно распределено по всему 
периоду исследования.  

Во время регистрации ЭЭГ испытуемые в течение 5 мин находились в положении 
«сидя», в спокойном состоянии, с закрытыми глазами. Использовался электроэнцефа-
лограф-регистратор «Энцефалан-ЭЭГР-19/26» модификация «Мини» (НПКФ «Меди-
ком МТД», г. Таганрог). Четыре пары активных электродов располагались по стандарт-
ной системе 10–20 в симметричных точках правого и левого полушария (F3, F4, C3, C4, 
P3, P4, O1, O2). Референтные электроды (A1, A2) прикреплялись за ушами в области 
сосцевидных отростков. Заземляющий электрод находился в точке Fz. Сопротивление 
электродов составляло 10–30 кОм. С помощью компьютерной программы «Энцефалан» 
(профессиональная версия, 2012 г.) были выявлены и удалены глазодвигательные, мы-
шечные, электрокардиографические артефакты, единичные спайки и острые волны.  

Определялись спектральные показатели в следующих частотных диапазонах:  
дельта-1 (Д1) = 0.50–2.0 Гц; дельта-2 (Д2) = 2.0–4.0 Гц; тета (Т) = 4.0–8.0 Гц;  
альфа (А) = 8.0–13.0 Гц; бета-1 (Б1) = 13.0–24.0 Гц; бета-2 (Б2) = 24.0–35.0 Гц. Был про-
веден анализ спектров мощности по количественному показателю ОЗМ – относитель-
ному значению мощностей по основным полосам в каждом из отведений (%), и далее 
выполнена z-нормализация показателей ОЗМ, полученных данных по формуле  

x = (x – хср)/у,                                     (1) 
где x – нормализованное значение в баллах; х – значение ОЗМ; хср – среднее арифмети-
ческое ОЗМ по группе из 10 человек; у – стандартное отклонение. Определены уровни 
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десинхронизации ЭЭГ в каждом из отведений в соответствии со шкалой от 0 до 5 бал-
лов. Уровень десинхронизации 0 баллов соответствовал преобладанию нормализован-
ного значения мощности ЭЭГ в диапазоне Д1, 1 балл соответствовал диапазону Д2,  
2 балла – диапазону Т, 3 балла –диапазону А, 4 балла – диапазону Б1, 5 баллов соответ-
ствовало частотной полосе Б2 [Мухин и др., 2011].  

Уровни десинхронизации по каждому отведению сопоставлялись с 7 геокосмиче-
скими и 14 региональными (г. Санкт-Петербург) метеорологическими индексами. Зна-
чения геокосмических индексов находятся в свободном доступе на сайте NOAA 
(National Geophysical Data Center): SMF – среднесуточная напряженность магнитного 
поля Солнца (мкТл); SsN – среднемесячное число солнечных пятен; F10.7fl – среднеме-
сячный поток солнечного радиоизлучения на частоте 2800 МГц; CR – энергия космиче-
ских лучей для каждого часа мирового времени (МэВ); Dst – возмущенность геомаг-
нитного поля для каждого часа мирового времени (нТл); Ар – среднемесячный плане-
тарный индекс геомагнитной активности (нТл); Ае – индекс авроральной электроструи 
для каждого часа мирового времени (нТл). Метеорологические индексы представлены 
на сайтах «Погода и климат» и «POGODA.BY» значениями, имеющими место в день и 
час исследования в период с февраля по июнь 2013 г.: Time – время проведения иссле-
дования; Wind – скорость ветра (м/с); Shows – горизонтальная дальность видимости 
(м); Т – температура воздуха, измеренная на высоте 2 м над землей (°C); Td – темпера-
тура точки росы (°C); F – относительная влажность воздуха (%); Te – эффективная тем-
пература (°C); Tes – эффективная температура на солнце (°C); P – атмосферное давле-
ние на уровне моря (гПа); P0 – атмосферное давление, измеренное на уровне метео-
станции (гПа); Tmin – минимальная суточная температура (°C); Tmax – максимальная су-
точная температура (°C); Tamp – максимальная амплитуда колебания суточных значений 
температуры; Clouds – облачность (баллы). 

С целью математико-статистического анализа использовался расчет среднего значе-
ния и среднеквадратического отклонения. Определение связей между параметрами 
проводилось с помощью корреляционного анализа Спирмена, регрессионного анализа. 
Критериями достоверности результатов были: коэффициент корреляции r с соответст-
вующим значением уровня достоверности (р  0.05; р  0.01), построение скатерограмм 
для визуального анализа репрезентативности корреляционных связей, вычисление ко-
эффициента детерминации R2 и определение F-критерия Фишера и соответствующего 
показателя уровня достоверности (р  0.05; р  0.01) в тесте ANOVA для доказательст-
ва влияния независимых переменных (индексов земной и космической погоды) на за-
висимые переменные (уровни десинхронизации ЭЭГ) в простом и множественном рег-
рессионном анализе. 

С целью выделения наиболее существенных связей между параметрами ЭЭГ и ин-
дексами земной и космической погоды, линейно изменяющимися в течение исследуе-
мого полугодичного периода, применялся факторный анализ, выполненный методом 
главных компонент (principal components) с ротацией факторов по методу Equamax. 

Результаты исследования 

Установлены статистически значимые корреляционные связи между некоторыми 
индексами земной и космической погоды и уровнем десинхронизации ЭЭГ. Эти индек-
сы существенным образом изменялись в ходе полугодичного периода. Из данных, 
приведенных в табл. 1, видно, что при переходе от 1-й серии измерений к 4-й проис-
ходит  естественное  увеличение  температуры, горизонтальной дальности видимости, 



К.И. Павлов, В.Н. Мухин, В.Г. Каменская, В.М. Клименко 

 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И БИОСФЕРА    2015    Т. 14    № 4 

26 

Таблица 1. Динамика индексов земной и космической погоды  
в периоды проведения исследования 

 

№ серии  
измерений 

Т Clouds Shows Wind CR SsN F10.7fl Ap 

1-я серия –3.2 7.7 8800 2.6 9170.4 42.1 105.8 5.8 
2-я серия –2.8 6.5 8000 2.6 9202.5 57.9 111.2 9.0 
3-я серия 13.5 7.5 10000 1.9 8972.3 75.6 128.2 7.5 
4-я серия 19.5 6.2 10000 2.2 8722.4 70.8 125.0 10.9 

 

Примечание. Усл. обозн. индексов здесь и в табл. 2, 3 см. в разделе «Методы исследования». 
 

а также уменьшаются облачность и скорость ветра. Показатели, отражающие характе-
ристики космической погоды, также изменялись: при переходе от зимы к лету умень-
шалась энергия космических лучей, а показатели солнечной активности (число солнеч-
ных пятен и поток солнечного радиоизлучения), напротив, увеличивались. В ответ на 
общее увеличение солнечной активности при переходе от 1-й серии измерений к 4-й 
наблюдалось и увеличение значений индекса геомагнитной активности Ap. 

С помощью корреляционного анализа определены многочисленные связи между 
уровнями десинхронизации ЭЭГ в основных отведениях и геокосмическими и метеоро-
логическими индексами. 

В 1-й серии измерений (февраль–март 2013 г.) установлены отрицательные корреля-
ционные связи между уровнем десинхронизации в левом затылочном отведении испы-
туемых и показателем Shows (r = –0.67; р  0.05), а также показателем времени прове-
дения исследования Тime (r = –0.65; р  0.05) (рис. 1). Простой регрессионный анализ 
показал, что доля объясненной дисперсии зависимой переменной (O1) равна 55 % для 
связи между уровнем десинхронизации в O1-отведении и индексом Shows (F = 9.73; 
р  0.01) и 43 % – для связи между уровнем десинхронизации в этом же отведении и 
индексом Тime (F = 6.08; р  0.05). 

Полученные данные позволили предположить, что чем меньше горизонтальная 
дальность видимости и раньше время проведения исследования, тем больше наблюдае-
мый уровень десинхронизации в левом затылочном отведении и, следовательно, выше 
уровень активации зрительной зоны коры левого полушария.  

Показатель времени проведения исследования (Тime) отрицательно коррелирует с 
уровнем десинхронизации и в левом теменном отведении (r = –0.65; р  0.05), что так-
же демонстрирует факт увеличения активности левой теменной доли в утреннее и по-
луденное время суток. Достоверность результата подтверждается 46 % объясненной 
дисперсии зависимой переменной – уровня десинхронизации в левом теменном отве-
дении (F = 6.86; р  0.05).  

 
Рис. 1. Корреляционная плеяда изучаемых параметров в 1-й серии измерений 

Усл. обозн. индексов здесь и далее на рис. 2–4 см. в разделе «Методы 
исследования»; L – группа отведений левого полушария; 1 – p  0.05 
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Исходя из общепринятых представлений о функциональной роли левой теменной 
доли, можно предположить, что в утреннее и полуденное время происходит более эф-
фективный анализ акустической и зрительной информации ассоциативными зрительно-
акустическими полями и более выраженная поддержка речевой функции, связанной с 
оценкой веса, формы, размера и характера поверхности предмета, воздействующего на 
рецепторы кожи, а также более успешная ориентация в пространстве и привязка к ме-
стности за счет связей с медиальной энторинальной корой, являющейся центром мозго-
вой сети пространственной навигации [Агаджанян и др., 2005; Sargolini et al., 2006]. 

Для 2-й серии измерений (март 2013 г.) характерны многочисленные сильные поло-
жительные корреляционные связи между индексом Clouds и уровнями десинхрониза-
ции в обоих лобных (правом: r = 0.74; р  0.05 и левом: r = 0.81; р  0.05) и обоих цен-
тральных (правое: r = 0.76; р  0.05; левое: r = 0.71; р  0.05) отведениях (рис. 2). Кроме 
того, уровень десинхронизации в правом теменном отведении также имеет положи-
тельную корреляцию с индексом Clouds (r = 0.67; р  0.05). Влияние параметра Clouds 
на вышеперечисленные уровни десинхронизации в соответствующих отведениях под-
тверждается статистически достоверными значениями критерия F в тесте ANOVA и 
значительными долями объясненных дисперсий зависимых переменных (уровней де-
синхронизации), находящихся в интервале от 42 до 61 %. 

 

 
 

Рис. 2. Корреляционная плеяда изучаемых параметров во 2-й серии измерений 
Здесь и далее на рис. 3, 4: R – группа отведений правого полушария;  

L – группа отведений левого полушария; 1 – p  0.01; 2, 3 – p  0.05 
 

Мы предполагаем, что атмосферные условия пониженной облачности вызывают 
уменьшение уровня общей десинхронизации в лобных и центральных электроэнцефа-
лографических отведениях, причем центром распространения уменьшения десинхрони-
зации является левая лобная доля. 

Таким образом, визуально наблюдаемая в ходе 2-й серии измерений пониженная об-
лачность по сравнению с показателями облачности в 1-й и 3-й сериях способна снижать 
активность лобных ассоциативных полей левого полушария, уменьшая, возможно, при 
этом эффективность формирования программы сложных поведенческих актов в ответ 
на воздействие средовых факторов на основе сенсорных сигналов всех модальностей. 

Статистически значимые отрицательные корреляции установлены между уровнем 
десинхронизации в правом лобном отведении и временем проведения исследования 
(Time) (r = –0.68; р  0.05), при этом доля объясненной дисперсии зависимой перемен-
ной составила 51% (F = 8.37; р  0.05).  



К.И. Павлов, В.Н. Мухин, В.Г. Каменская, В.М. Клименко 

 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И БИОСФЕРА    2015    Т. 14    № 4 

28 

Время начала проведения измерений – 12.00 ч; окончания – 19.00 ч по московскому 
времени. Иными словами, при проведении исследования в более ранние часы происходит 
более выраженная десинхронизация в правой лобной доле; напротив, в более поздние часы 
уровень активации ассоциативных зон коры правой лобной доли уменьшается, что, веро-
ятно, сказывается на эффективности выполнения определенных когнитивных задач. 

Для 3-й серии измерений (апрель–май 2013 г.) характерны многочисленные отрица-
тельные корреляционные связи между уровнем десинхронизации в правом затылочном 
отведении и геокосмическими индексами CR (R2 = 0.58), SsN (R2 = 0.71), F10,7fl  
(R2 = 0.71), Ap (R

2 = 0.71), а также между уровнем десинхронизации в правом затылоч-
ном отведении и температурными показателями: T (R2 = 0.73), Td (R2 = 0.58),  
Te (R2 = 0.70), Tes (R2 = 0.52), Tmax (R

2 = 0.67), Tmin (R
2 = 0.72) (для всех коэффициентов 

корреляции р  0.01; показатели R2, указанные в скобках, – это коэффициенты детер-
минации зависимой переменной, т.е. уровня десинхронизации ЭЭГ) (рис. 3). 

Имеются сильные корреляционные связи между температурными показателями T 
(R2 = 0.70), Td (R2 = 0.59), Te (R2 = 0.69), Tes (R2 = 0.48), Tmax (R

2 = 0.64), Tmin (R
2 = 0.70), 

CR (R2 = 0.50), SsN (R2 = 0.68), F10,7fl (R2 = 0.68), Ap (R
2 = 0.68) и уровнем десинхрони-

зации в правом теменном отведении (р  0.01). Необходимо отметить, что подавляющее 
число коэффициентов детерминации значительно больше 0.50, что свидетельствует о 
достаточно выраженном влиянии факторов земной и космической погоды на уровень 
десинхронизации в затылочном и теменном отведении правого полушария. Кроме того, 
подобные отрицательные корреляционные связи, только с более низким уровнем стати-
стической достоверности (р  0.05), наблюдаются между всеми вышеперечисленными 
индексами (температурными и геокосмическими) и уровнем десинхронизации в левом 
затылочном отведении, причем величины объясненных дисперсий – около 52 %. 

 

 

 

Рис. 3. Корреляционная плеяда изучаемых параметров в 3-й серии измерений 
1 – p  0.01; 2 – p  0.05 
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Можно предположить, что чем выше температура атмосферного воздуха, больше 
планетарный индекс геомагнитной активности и число солнечных пятен, интенсивнее 
поток солнечного радиоизлучения и выше энергия космических лучей (солнечная их 
составляющая), тем ниже уровень активности коры затылочных долей, главным обра-
зом затылочной доли правого полушария. 

В 4-й серии измерений (май–июнь 2013 г.) установлены тесные отрицательные кор-
реляции между уровнем десинхронизации в правом лобном отведении и индексами 
солнечной активности SsN (r = –0.77; р  0.01) и F10,7fl (r = –0.77; р  0.01) и тесная 
положительная корреляция c индексом геомагнитной активности Ap (r = 0.77; р  0.01) 
(рис. 4).  
 

 
 

Рис. 4. Корреляционная плеяда изучаемых параметров в 4-й серии измерений 
1, 2  –  p  0.01; 3, 4 – p  0.05 

 

Подобная же картина корреляционных связей, только на менее высоком уровне зна-
чимости (р  0.05), характерна в отношении уровня десинхронизации в правом цен-
тральном отведении. Важно, что величина объясненной дисперсии для каждой из зави-
симых переменных (уровень десинхронизации в отведениях F4 и C4) составила  
61 (р  0.01) и 47 % (р  0.05). Следовательно, увеличение уровня десинхронизации в 
правом лобном и центральном отведениях наблюдается при возрастании геомагнитной 
активности. Увеличение солнечной активности вызывает  уменьшение уровня десин-
хронизации, а значит, снижение корковой активности ассоциативных полей правой 
лобной доли. 

Факторный анализ позволил определить пятифакторную структуру уровней десин-
хронизации ЭЭГ по отведениям, метеорологических и геокосмических индексов. Кри-
терий Кайзера–Мейера–Олкина (Kaiser–Meyer–Olkin measure of sampling adequacy) ока-
зался равен 0.51, а значение критерия сферичности Бартлетта – <0.01. Это указывает на 
адекватную возможность применимости факторного анализа к данной выборке. Необ-
ходимо отметить, что факторный анализ проводился по всем сериям измерений, что 
позволило увеличить число анализируемых данных в соответствии с количеством ис-
пытуемых и величину объясненной дисперсии (71 %).  

Наиболее важным для детального рассмотрения является первый фактор, названный 
нами физиолого-космометеорологическим, в который с максимальным факторным ве-
сом вошли показатели температуры Td (0.83), Te (0.78), T (0.76), индекс энергии косми-
ческих лучей CR (–0.72), скорость ветра Wind (–0.67) и уровень десинхронизации в 
правом затылочном отведении O2 (–0.63) (табл. 2).  
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Таблица 2. Результаты факторного анализа 
 

Факторы 
Индексы 

1 2 3 4 5 
Td 0.832 0.348 0.050 0.000 0.202 
Te 0.779 0.309 0.021 0.394 0.230 
Т 0.758 0.302 0.044 0.407 0.234 

CR –0.719 –0.374 –0.027 –0.161 –0.253 
Wind –0.668 0.068 0.280 –0.144 –0.295 

O2 –0.631 0.026 0.269 0.050 0.258 
P0 –0.073 –0.956 –0.024 –0.040 –0.037 
P –0.077 –0.956 –0.024 –0.041 –0.037 

SsN 0.456 0.725 –0.261 0.137 0.144 
F10.7fl 0.595 0.628 –0.256 0.042 0.184 

Tamp 0.183 –0.509 –0.144 0.488 0.075 
F3 0.117 0.162 0.813 –0.297 –0.141 
C3 0.002 0.055 0.799 –0.323 –0.121 
F4 –0.082 –0.142 0.740 0.169 –0.075 
C4 –0.104 –0.126 0.695 0.151 0.145 
O1 –0.323 0.182 0.338 0.060 0.312 
F –0.113 –0.070 0.057 –0.899 –0.140 

Clouds 0.021 0.014 0.032 –0.854 –0.037 
Ap 0.386 0.433 0.136 0.542 –0.225 
Dst 0.072 0.018 –0.184 –0.097 –0.834 

Time 0.083 0.186 –0.177 0.112 0.582 
SMF –0.255 0.120 0.144 0.300 –0.580 

Shows 0.442 0.025 –0.059 0.209 0.550 
 

Примечание. Выделены факторные веса параметров, входящих в соответствующий фактор. 
 

Таким образом, чем выше температура атмосферного воздуха, ниже скорость ветра и 
энергия космических лучей, тем ниже уровень десинхронизации в проекции правого 
затылочного отведения и, следовательно, ниже уровень активации соответствующих 
ассоциативных полей правой затылочной доли. 

Целесообразно также описать третий фактор, названный нами электроэнцефалогра-
фическим. В него вошли все электроэнцефалографические параметры десинхронизации 
ЭЭГ по отведениям: F3 (0.81), C3 (0.80), F4 (0.74), C4 (0.70), O1 (0.34). Характер этих 
связей указывает на возможное физиологическое единство электрофизиологических 
параметров десинхронизации ЭЭГ, обусловленное влиянием на кору неспецифических 
активирующих и тормозных систем мозга. 

Факторы 2, 4 и 5 отражают внутренние взаимосвязи между индексами земной и кос-
мической погоды, что демонстрирует влияние гелиогеофизических факторов на метео-
рологические, однако подробный анализ этих влияний в задачи нашей работы не входил. 

Обсуждение результатов 

В ходе нашего исследования было обнаружено, что многие геокосмические и метео-
рологические факторы влияют на уровень активации коры  дифференцированно, в за-
висимости от серии измерений, а точнее, от сезонных колебаний характеристик земной 
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и космической погоды, что согласуется с результатами работы В.Н. Шеповальникова и 
С.И. Сороко [1992], в которой представлена идея о том, что на организм человека ока-
зывают воздействия не столько абсолютные значения факторов окружающей среды, 
сколько их колебания. 

Так, в феврале–марте 2013 г. при неблагоприятных условиях видимости и в более 
ранние часы обследования наблюдалось увеличение активности зрительной зоны коры 
левого полушария. Это может быть связано с большей нагрузкой на зрительный анали-
затор испытуемых при возрастающей сложности распознавания объектов при плохом 
освещении. 

В марте 2013 г. (во 2-й серии измерений) атмосферные условия характеризовались 
пониженной облачностью, т.е. более или менее ясной погодой, и снижали активность 
лобных ассоциативных полей левого полушария; вероятно, это сопряжено с некоторым 
эмоционально-волевым утомлением и снижением эффективности когнитивных функ-
ций. 

В апреле–мае 2013 г. (3-я серия измерений) повышение температуры воздуха, воз-
растание солнечной и, вероятно, «сезонное» увеличение геомагнитной активности со-
провождалось снижением активности коры затылочных долей главным образом право-
го полушария. Показано выраженное влияние этих факторов на снижение активности 
затылочной доли правого полушария, о чем свидетельствуют высокие значения долей 
объясненных дисперсии, полученных при составлении уравнений линейной регрессии 
(табл. 3). В этот период деактивация коры затылочных долей правого полушария выра-
жалась смещением мощности спектра в область частотных диапазонов «дельта-1» и 
«тета». В работе Л.А. Дикой [2010] есть сведения о повышении активности и когерент-
ности тета-ритма в париетально-окципитальной зоне коры во время сочинения музыки. 
Это рассматривается автором как проявление активизации процессов внимания, извле-
чения из памяти эмоциональных образов и эвристический процесс поиска новых, ори-
гинальных решений, связанных с прошлым эмоциональным опытом, что было показано 
и в нашей работе [Павлов, Каменская, 2014]. 

 
Таблица 3. Результаты простого регрессионного анализа результатов 3-й серии измерений 

 
Отведение 
(зависимые 
переменные) 

Индекс 
(независимые 
переменные) 

Коэффициент  
детерминации (R2) 

Уравнение простой  
линейной регрессии 

О2 SsN 0.71 О2 = –0.508(SsN) + 40.375 

О2 F10.7fl 0.71 О2 = –0.508(F10.7fl) + 67.092 

О2 Ap 0.71 О2 = –0.640(Ap) + 6.8 

О2 T 0.73 О2 = –0.256(T) + 5.456 

 

Множественный регрессионный анализ позволил выявить наиболее значимые фак-
торы земной и космической погоды, комплексно влиявшие на активность коры правой 
затылочной доли в апреле–мае 2013 г., – это температура воздуха, поток солнечного 
радиоизлучения на частоте 2800 МГц и энергия космических лучей. Величина объяс-
ненной дисперсии уровня десинхронизации в правом затылочном отведении составила 
93 % (F = 25.79; р  0.001). Ниже представлено уравнение множественной регрессии: 

О2 = 1.384(F10.7fl) + 0.01(CR) – 0.691(Т) – 259.677. 
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В мае–июне 2013 г.  (4-я серия измерений) при (возможно, сезонно обусловленном) 
возрастании геомагнитной активности наблюдалось увеличение уровня активации коры 
правого полушария в проекциях лобного и центрального отведений, а увеличение тогда 
же солнечной активности вызывало снижение корковой активности ассоциативных по-
лей правой лобной доли. Эти данные в целом согласуются с данными Д.Р. Белова с со-
авторами, свидетельствующими о том, что наиболее значимые корреляции между гео-
магнитной активностью и спектральными параметрами ЭЭГ представлены в лобных и 
центральных отведениях [Belov et al., 1998]. 

Наиболее чувствительным к влиянию геомагнитной и солнечной активности являет-
ся правое полушарие. Это полностью согласуется с имеющимися литературными дан-
ными об активации структур правого полушария в ответ на сильное воздействие внеш-
них средовых факторов. В работе К.В. Цыганкова и П.Е. Григорьева [2009] показано 
доминирование правого полушария, положительно связанного с гелиогеофизической 
активностью и уровнем атмосферного инфразвука. 

Таким образом, при изменениях гелиогеофизических параметров земной и космиче-
ской погоды происходит активация коры правого полушария, причем этот процесс ха-
рактеризуется разнонаправленностью реагирования в ответ на воздействие Солнца или 
геомагнитного поля. 

Увеличение количества солнечных пятен и интенсификация потока солнечного ра-
диоизлучения приводит к подавлению активности префронтальной коры правого по-
лушария, что, возможно, сопровождается ухудшением когнитивной деятельности. Это 
подтверждается исследованиями А.А. Конрадова и А.И. Михайлова, которые отмечали 
резкое замедление времени реакции человека на внешние сигналы и снижение энерге-
тических ресурсов организма при возрастании солнечной активности, а также исследо-
ваниями Е.Г. Каменевой, Г.А. Софронова и А.М. Жиркова, показавшими повышение 
тревожности и понижение стрессоустойчивости при возрастании солнечной активности 
[Конрадов и др., 2004; Михайлов и др., 2004; Каменева и др., 2014]. В наших работах 
также было показано, что усиление солнечной активности у большей части испытуе-
мых вызывает ухудшение временных показателей перцептивно-моторных реакций, ка-
чества выполнения тестовых заданий и распознавания цифровых символов на цветовом 
фоне, снижение адаптационного ресурса [Павлов, Каменская, 2013б].  

Факторный анализ показал, что чем выше температура атмосферного воздуха, ниже 
скорость ветра и энергия космических лучей, тем ниже уровень десинхронизации в 
правом затылочном отведении и уровень активации коры правой затылочной доли. Та-
ким образом, при наличии более благоприятных условий земной и космической погоды 
происходит ослабление активации коры правой затылочной доли. Это подтверждается 
данными работы В.П. Леутина и Е.И. Николаевой [2008], в которой показана активация 
левого полушария при воздействии привычных внешних благоприятных условий,  а 
также согласуется с результатами работы E. Мотта с соавторами [Motta et al., 2011], ко-
торыми показано снижение количества случаев регистрации эпилептиформной актив-
ности и эпилептических припадков в летний сезон, являющийся более благоприятным 
периодом для восстановления адаптационного ресурса по сравнению с зимне-весенним 
периодом. 

Результаты проведенного нами исследования свидетельствуют, что изменяющиеся 
во времени (в течение полугода) уровни значений экологических факторов земной и 
космической погоды дифференцированно влияют на уровень локальной активации ко-
ры у женщин первого периода зрелого возраста. Наиболее чувствительной к воздейст-
вию экологических факторов земной и космической погоды областью мозга является 
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кора правой затылочной доли. Влияние погодных условий на уровень общей активации 
(arousal reaction) не выявлено, это подтверждается спецификой состава 3-го фактора, 
включающего только параметры уровней десинхронизации ЭЭГ; ни один из космофи-
зических или метеорологических индексов не вошел в структуру данного фактора. 

Заключение 

Подводя итоги, следует отметить, что выявленные нами корреляционные связи меж-
ду уровнем десинхронизации ЭЭГ и экологическими факторами могут служить доказа-
тельством как прямого, так и опосредованного их влияния на активацию коры.  

Низкая дальность видимости, утреннее и полуденное время регистрации ассоцииро-
ваны с активацией коры, а атмосферные условия пониженной облачности, повышение 
температуры атмосферного воздуха, возрастание солнечной активности, низкая ско-
рость ветра и энергия космических лучей – с деактивацией коры. Влияние геомагнит-
ной активности неоднозначно: ее усиление связано со снижением активности коры за-
тылочных долей и повышением активности правой лобной доли. 

Напряженность магнитного поля Солнца, индексы авроральной электроструи и воз-
мущенности геомагнитного поля, относительная влажность воздуха, атмосферное дав-
ление не продемонстрировали корреляционно-регрессионных связей с уровнем актива-
ции коры головного мозга. 

Настоящее исследование является пилотным, и статистически доказанные нами свя-
зи в полной мере являются справедливыми только для данного периода наблюдений и 
могут быть специфическими для данного возраста и пола испытуемых. Необходимо 
проведение дальнейших исследований на других половозрастных группах. Кроме того, 
представляется целесообразным оценить влияние факторов земной и космической по-
годы в ходе длительных психофизиологических и электрофизиологических исследова-
ний с целью верификации полученных данных и соблюдения единообразия условий 
эксперимента. 
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DEPENDENCE OF FEMALE CEREBRAL CORTEX ACTIVATION 
ON ECOLOGICAL FACTORS 
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 Abstract. The aim of our research is to study the relationship between the level of activation of the 
female cerebral cortex and meteorological and cosmophysical characteristics of terrestrial and space 
weather. The cortical activity was assessed by detecting of the level of EEG desynchronization. EEG 
was recorded in 10 females who were sitting at rest with their eyes closed. Four series of brain activity 
recording were performed from February to June of the same year (2013). We concluded that the time 
of registration in four points of six-month period have an effect on cortical activity. Rise in the air 
temperature, abatement of the wind velocity, and decrease in the energy of cosmic rays result in de-
crease of the cortical activity in the right occipital lobe. 
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