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В статье приведен обзор данных литературы и представлены результаты собст-
венных исследований автора по изучению реакции организма человека и животных на 
воздействие гелиогеофизических и метеорологических факторов. Рассматриваются 
возможные нейрофизиологические, биохимические и молекулярные механизмы взаимо-
действия отдельных систем организма с физическими параметрами ионизирующих и 
проникающих излучений околоземного пространства. Значительное место уделено воз-
действию на организм резких возмущений геомагнитного поля (магнитных бурь). Пока-
зано, что реакции человека на воздействие природных факторов среды являются инте-
гральным результатом, отражающим как прямое влияние на вегетативные процессы 
организма, так и опосредованное, через изменение центральных (мозговых) процессов их 
регуляции.   

Ключевые слова: космическая биология; электромагнитные и корпускулярные излу-
чения Солнца; солнечно-земные связи; космические ритмы; слабые и сильные взаимодей-
ствия; мозг; магнитные поля. 



Вестник образования и развития науки Российской академии естественных наук, 2019, 23(2) 

 

70 

 

Биосфера Земли подвержена постоян-
ному воздействию космических факторов, 
среди которых основное место занимают 
солнечная активность (электромагнитные 
излучения – видимый свет, ультрафиоле-
товое, радиоизлучение, рентгеновское и 
др.) и корпускулярное излучение (солнеч-
ный ветер, солнечные космические лучи 
от вспышек), а также состояние межпла-
нетного магнитного поля, галактических 
магнитных полей и галактические излуче-
ния. Эти факторы наиболее выражены в 
полярных районах нашей планеты, что 
объясняется структурой геомагнитного 
поля Земли. В настоящее время в научной 
литературе накоплено много данных о 
влиянии на человека комплекса гелиокос-
мических факторов, однако биофизиче-
ские и физиологические механизмы их 
воздействия на живые системы в боль-
шинстве остаются неясными и во многом 
противоречивыми. Это в полной мере от-
носится и к влиянию на человека геомаг-
нитной активности. 

Фоновые электромагнитные поля счи-
таются одним из важнейших экологиче-
ских параметров [10; 11; 21]. Имеется в 

виду постоянно существующий на по-
верхности Земли фон электромагнитных 
колебаний на частотах ниже 103 Гц (низ-
кие и сверхнизкие частоты). Он формиру-
ется несколькими источниками: микро-
пульсациями геомагнитного поля, очень 
низкочастотными излучениями магнито-
сферы, атмосфериками (низкочастотная 
часть спектра излучения молниевых заря-
дов). Напряжённость поля во всем этом 
диапазоне частот сильно варьирует в свя-
зи с солнечной активностью (рис. 1). Низ-
кочастотные электромагнитные поля про-
никают с малым затуханием практически 
всюду – в почву, толщу воды, замкнутые 
помещения [2; 21]. 

Имеются сложные взаимодействия 
солнечного ветра и межпланетного маг-
нитного поля с магнитосферой, которые 
вызывают соответствующие возмущения 
ЭМП Земли. 

Любые изменения на Солнце, сопро-
вождающиеся вариациями ионизирующе-
го излучения, немедленно обнаруживают-
ся во флюктуациях ГМП, даже 5-минут-
ные акустические собственные солнечные 
колебания.  Однако  до  сих пор считается, 

 

 

Рис. 1. Спектральный состав и интенсивность ионизирующих и проникающих  
излучений в околоземном пространстве 

Источник: [1]. 
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что эти флюктуации не имеют экологиче-
ской значимости для живых организмов 
[10]. 

Космогеофизические факторы, оказы-
вая воздействие на биохимические пара-
метры, могут модулировать функцио-
нальное состояние организма в целом. 
Электромагнитные поля, в том числе ес-
тественные (геомагнитные, ионосферные, 
межпланетные) в первую очередь воздей-
ствуют на молекулярные уровни организ-
ма. Они являются пусковыми для прояв-
ления макроэффектов. Влияние электро-
магнитных полей на биохимические про-
цессы организма отражается в изменениях 
обмена (углеводного, белкового, азоти-
стого, липидного и электролитного). При 
этом характер реакции может быть разно-
направленным в зависимости от парамет-
ров воздействия [37; 42; 64].  

Каковы же возможные механизмы 
взаимодействия космических факторов и 
внутренней среды организма? Исходя из 
существующих представлений различных 
авторов, в водных средах благодаря коо-
перативности постоянно возникают и раз-
рушаются системы водородных связей. 
Одна из гипотез говорит о «чувствитель-
ности» водных систем к энергетически 
слабым воздействиям, которая обеспечи-
вается кооперативностью, возможностью 
существования в воде метастабильных 
неравновесных, но сравнительно долго 
живущих структур. В биосистемах каж-
дый составной элемент пребывает в по-
стоянном и неразрывном взаимодействии 
друг с другом, определяющем динамику 
поведения целостной системы, механизмы 
саморегуляции и управления. Биологиче-
ская кинетика характеризуется опреде-
лёнными особенностями: переменными 
выступают концентрации, изменяемые во 
времени и пространстве, наличие специ-
альных механизмов обратной связи, воз-
можность участия других признаков и 
свойств в биорегуляции. Управление мо-
жет осуществляться по принципу тригге-
ра, заключающемуся в способности пере-
ключаться из одного режима в другой при 
наличии устойчивых стационарных со-
стояний и переходов между ними [18]. 

Существенно влияют на биологиче-

ские процессы электромагнитные свойст-
ва биомолекул, свободных радикалов 
(включая неорганические), белков и фер-
ментов и, вообще, взаимодействие их с 
ионизирующими и неионизирующими из-
лучениями, в число которых входят и 
космические лучи, и солнечные излуче-
ния, и факторы ионосферы. Известно, что 
тканевое дыхание сопряжено с окисли-
тельным фосфорилированием внутри ми-
тохондриальной мембраны, благодаря ко-
торому возникает движущая сила – про-
тонный градиент [45]. Таким образом, 
воздействие квантов энергии электромаг-
нитного поля извне реагирует с электро-
нами или протонами через изменение со-
стояния АТФ или других переносчиков 
заряженных частиц, или ферментных бел-
ков, что сопровождается регулирующими 
биологическими воздействиями, измене-
ниями скорости метаболизма. Для раз-
личных ферментных реакций с участием 
переноса электронов существуют области 
значений параметров, в которых происхо-
дят незатухающие колебания переменных 
– квазистационарные концентрации. В 
механизме же развития лучевого пораже-
ния центральное место принадлежит по-
вреждению структур ДНК. Однако по-
вреждение гамма-квантом или вторичным 
окисляющим радикалом не исключает ве-
роятности успешной репарации структу-
ры ДНК за счёт комплементарной цепи, 
что может сопровождаться активацией 
соответствующих ферментативных сис-
тем. Сверхслабые взаимодействия соотно-
сят с квантовыми эффектами, в основе ко-
торых лежат также магнитно-резонансные 
явления. При сверхслабых воздействиях 
реакция стимула определяется свойствами 
самой системы [32; 50]. 

В литературе имеются сведения о 
влиянии динамики космических процес-
сов на биосферу, эволюцию организмов, 
зависимость организма от двух реализуе-
мых программ: внутренней, основанной 
на солитонно-голографической организа-
ции, и внешнесредовой. Сдвиги парамет-
ров физических полей могут менять 
функциональное состояние организмов, 
влияя на физико-химические свойства мо-
лекул организма, через механизмы ядер-
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но-магнитного резонанса (ЯМР), актив-
ность ферментов, скорость биохимиче-
ских реакций, структуру и транспортные 
свойства клеточных мембран, активность 
электро- и хемоуправляемых ионных ка-
налов, экспрессию (проявление) генов, 
клеточных рецепторов, возбудимость 
нейронов и через них на весь организм [8; 
46; 67]. 

В биохимии существует закон Гесса, 
который является следствием 1-го начала 
термодинамики: приращение энтальпии 
(внутренней энергии) при образовании 
заданных продуктов из данных химиче-
ских соединений при постоянном давле-
нии не зависит от количества и вида хи-
мических превращений, в результате ко-
торых образуются эти вещества [25]. Од-
нако закон не учитывает, например, 
флюктуаций давления внутри биологиче-
ских сред, называемых кавитацией и вы-
зываемых такими внешними воздейст-
виями, как ультразвуковые, магнитные, 
высокочастотные, световые воздействия 
[26]. В итоге мы имеем значительно 
больше факторов и эффектов от их воз-
действия, чем первоначально изучаемый 
внешний параметр и подразумеваемый 
ответ биосистемы. 

Известна зависимость свойств белков 
от их конформационного состояния. Кон-
формации белков складываются из ло-
кальных микро-информационных смеще-
ний отдельных атомных групп, приводя-
щих к перестройкам всей конструкции 
белка. Например, процесс достижения ко-
нечной равновесной конформации гемо-
глобина проходит через последователь-
ные энергетические стадии релаксаций 
исходной дезоксиформы. Эти сведения 
получены при помощи люминесцентных и 
парамагнитных способов. Такие свойства 
используются в методах радиоспектро-
метрии, которые состоят в основном из 
электронного парамагнитного резонанса и 
ядерно-магнитного резонанса, суть кото-
рого в том, что электроны и ядра атомов 
характеризуются магнитным моментом – 
спином, а взаимодействие переменного 
магнитного поля с системой ядерных спи-
нов в постоянном магнитном поле вызы-
вает ядерно-магнитные резонансные яв-

ления [52]. 
Одним из механизмов воздействия 

космогелиогеофизических параметров 
может быть также явление электронного 
парамагнитного резонанса – резонансное 
поглощение энергии электромагнитных 
колебаний в сантиметровом или милли-
метровом диапазоне волн (около 9000 
МГц) веществами с парамагнитными час-
тицами [5; 43]. Время, за которое наблю-
даемая упорядоченность нарушается 
(ориентировка диполей), называется вре-
менем релаксации. Релаксация молекул – 
интегральный феномен. На её параметры 
влияют физические характеристики ЭМП, 
геометрия, размеры, концентрация моле-
кул, границы раздела сред. В жидкостях 
взаимодействие определяется процессами 
релаксации, при этом предполагается по-
лярная природа молекул с электрическим 
дипольным моментом. При воздействии 
на жидкость ЭМП молекула вращается с 
установлением оси диполя по направле-
нию этого поля [4]. 

В природе всегда воздействие косми-
ческих лучей (далее – КЛ) сочетается с 
геомагнитным полем (далее – ГМП) и 
вторичными атмосферными явлениями – 
широкими атмосферными ливнями. Пока-
зано, что для повышения радиорезистент-
ности организма полезно сочетание иони-
зирующих излучений с магнитными по-
лями, вариациями температуры среды и 
другими физическими факторами, что 
существует реально в окружающей среде 
[60]. К таким условиям живые организмы 
адаптировались в ходе эволюции. Непо-
средственное сочетание повышенного 
уровня ГМП и радиационного облучения 
увеличивает летальность животных в 1,5–
2 раза. Таким образом, геомагнитные воз-
мущения в сочетании с ионизирующими 
излучениями существенно влияют на ре-
активность организма [16]. Атмосферные 
процессы связаны с КЛ, сопровождаются 
широкими атмосферными ливнями со 
средней частотой 12–13 Гц и образовани-
ем в слоях атмосферы потоков элементар-
ных частиц и ионов. Изменение темпера-
турных режимов атмосферы на 1 градус 
сопровождается вариацией потока π-
мезонов до 0,2%, а изменение атмосфер-
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ного давления на 100 Па меняет поток 
нейтронов на 0,7% [20]. Особое место за-
нимают исследования конечных этапов 
замедления элементарных частиц (пио-
нов) в тканях и реакций захвата пионов 
ядрами углерода и кислорода, сопровож-
дающихся образованием нейтронов [66]. 
Коротковолновые ударные электромаг-
нитные излучения изменяют мембранную 
проницаемость, увеличивают образование 
свободных радикалов, которые иниции-
руют процесс перекисного окисления ли-
пидов и изменения функциональных 
свойств мембраны, и цепной процесс пе-
рекисного окисления липидов [35]. Удар-
ное воздействие, наряду с механическими 
повреждениями, вызывает разрыв сульф-
гидрильных связей и образование реакци-
онноспособных свободных радикалов с 
последующим изменением мембранной 
проницаемости клеток [25]. 

Потоки заряженных частиц способны 
оказывать действие на биологически зна-
чимые компоненты нуклеиновых кислот, 
белков и липидов, на устойчивость ураци-
ла, входящего в генетический аппарат 
клетки (при облучении α-частицами). 
Протоны с энергией 6 МэВ разрушают ди- 
и три-пептиды (из триптофана и глицина) 
и приводят к распаду боковых цепей ами-
нокислот и разрыву пептидных связей. 
Гибель клеток происходит по причине 
разрушения генетического аппарата и де-
струкции клеточных стенок [33]. Л.Д. Ки-
словский [31] предположил влияние сла-
бых ЭМП на биохимические процессы 
посредством изменения структуры воды, в 
которой возможно образование кальцие-
вых гексааквакомплексов. Связанные с 
этим явлением мгновенные изменения 
концентрации Са2+ проявляются на мак-
робиологических уровнях. С.Э. Шноль 
[57] связывал действие низкочастотных 
ЭМП с синхронизацией конформацион-
ных колебаний молекул в ферментатив-
ном катализе. Вода может рассматривать-
ся в качестве структурного сенсора ЭМП 
и как преобразователь гидрофобно-
гидрофильного равновесия в биологиче-
ских системах и мембранах [37]. Основная 
масса молекул воды флюктуирует в ре-
жиме ультранизкочастотных колебаний, 

что обусловливает повышенную чувстви-
тельность водных систем к излучениям 
этого диапазона. Роль водных кластеров, 
образованных в преддверии мощных сол-
нечных вспышек, заключается в создании 
эффективного ослабляющего оптического 
фильтра, закрывающего фраунгоферовы 
линии основных структурообразующих 
металлов (Са2+, Mg2+, Fe2+) в металлосо-
держащих биомолекулах [36]. Кроме того, 
явления ЯМР и ЭПР имеют место в отно-
шении свободных радикалов или ядер ио-
нов Н+, К+, Na+, которые обладают маг-
нитным моментом и находятся в постоян-
ном магнитном поле Земли. Поэтому ЯМР 
и ЭПР используются самой природой в 
качестве методов регуляции и управления 
[19]. Спектральные составляющие про-
цессов в системах, содержащих воду, на-
ходятся в диапазоне частот флюктуаций 
космогелиогефизического происхожде-
ния. Эти внешние влияния усиливают, 
синхронизируют, ускоряют или блокиру-
ют отдельные процессы в двойных элек-
трических слоях, к которым относятся и 
биомембраны. Их чувствительность к 
ЭМП и акустическим воздействиям дос-
тигает порядка 10-16 Вт/см2 [40]. Воздей-
ствие на двойной слой биомембран при-
водит к изменениям дисперсии значений 
емкости – (расшатывание слоя) и форми-
рованию «пульсационных ритмов». Обна-
ружены эффекты воздействия от слабых 
ГМП [49]. 

Предложен возможный механизм 
биомагнитной рецепции, который мог бы 
объяснить связь между резонансным маг-
нитным полем и химическим процессом 
путём обменного взаимодействия элек-
тронов и протонов с когерентной прецес-
сией спинов подсистем жидкой воды [8]. 
Электронные переходы и изменения со-
стояний белков происходят более быстро, 
чем конформационные изменения. На-
пример, эффективность процесса взаимо-
действия белково-гемного комплекса с 
окисью углерода с выделением кислорода 
при воздействии кванта света одинакова 
при поглощении гемом кванта с длиной 
волны 410 нм и белком – с длиной волны 
280 нм [43]. Внешние воздействия спо-
собны приводить белки к направленному 
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сжатию или компактному состоянию [24]. 
ЭМП на системном и организменном 

уровне воздействует на молекулярные 
уровни организма [28; 62]. Они являются 
пусковыми для проявления макроэффек-
тов. Влияние ЭМП на биохимические 
процессы выражается через изменения в 
углеводном [38], белковом [14], азотистом 
[44], липидном и электролитном [22] об-
менах с разнонаправленным характером 
эффектов в зависимости от параметров 
воздействия. 

Имеется много публикаций о различ-
ных моделях, описывающих условия воз-
никновения и поведение флюктуаций в 
физических, химических, биологических 
системах: о неравновесных системах с 
флюктуациями, колебаниях разнородных 
систем [29]. Предполагается существова-
ние фундаментального закона природы, 
приложимого ко всем неравновесным 
системам и проявляющегося в шуме типа 
1/f. К шуму 1/f были отнесены флюктуа-
ции ферментативной активности титра 
SH-групп и некоторых других характери-
стик водных растворов белков и небелко-
вых веществ [51]. Распределение скоро-
стей реакций (спектры), в которых на-
блюдаются макроскопические флюктуа-
ции, полимодально. К шуму 1/f относят 
изменения многих космических процес-
сов, относительного числа солнечных пя-
тен [70], сопротивления водных растворов 
ионов, диффузионные потоки ионов в 
мембранных каналах. К этому классу от-
носят многие процессы биологии, химии 
[9; 15]. Биологический ритм, от клеточно-
го уровня до уровня поведения, в подав-
ляющих случаях подчиняется флюктуаци-
ям по закону 1/(fn), где п – ближайшая 
частота (или ранг частот). Возможны 3 
варианта причин: ионный перенос флюк-
туаций клеточных мембран, регулирую-
щих ионные потоки в клетке в полуинтер-
валах, полное управление нейрогенной 
природы или суперпозиция случайных 
событий. Величины биологических пара-
метров всегда флюктуируют во времени. 
Существуют доказательства 1/f-подобных 
флюктуаций биологических параметров 
от клеточного до поведенческого уровня. 
Возможны несколько механизмов генера-

ции 1/f-подобных биологических ритми-
ческих флюктуаций. Во-первых, 1/f ион-
ные флюктуационные потоки мембран 
клеток модулируют поток ионов внутрь 
клеток, которые в свою очередь модули-
руются изменениями интервалов импуль-
сов клеток и нервов. Исследован новый 
механизм функциональной регуляции 
ионной проводимости каналов в зависи-
мости от флюктуации окружающей среды. 
Во-вторых, временная задержка и ответы 
системной нервной регуляции могут быть 
причиной 1/f модуляций, например, 
флюктуации сердечного ритма и кровяно-
го давления [15; 51; 67]. 

Полученные нами данные о много-
летней динамике биохимических пара-
метров [47], реакции центральной нерв-
ной системы и вегетативных процессов 
организма человека [42; 48] на воздейст-
вие космогеофизических факторов, с од-
ной стороны, и литературные сведения о 
физико-химических и биохимических ме-
ханизмах, с другой стороны, доказывают 
очевидность многофакторного воздейст-
вия космогеофизических параметров на 
человека, который варьирует и модулиру-
ется сложной совокупностью глобальных 
физических факторов. 

На рис. 2 видно, что на испытуемого 
Б-ова оказывают воздействие все факторы 
среды (22 связи). Испытуемых К-ина (11 
связей) и Л-ко (10 связей) можно отнести 
к числу относительно резистентных.   

Следует отметить избирательную 
чувствительность показателей функцио-
нального и психоэмоционального состоя-
ния к множественному влиянию факторов 
среды. Так, у испытуемого Б-ова наиболее 
чувствительными оказались показатели 
артериального давления и психоэмоцио-
нального состояния. У Л-ко наибольшей 
чувствительностью к воздействию изу-
чаемых агентов оказалась ЦНС, уровень 
активации и функционального состояния 
которой опосредуется через параметры 
сенсомоторной реакции. Повышенная за-
висимость числа ошибок, скорости и ста-
бильности сенсомоторных реакций от 
влияния факторов среды у испытуемых Б-
ова и Л-ко может характеризовать уровень 
их   операторской  работоспособности  как  
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Рис. 2. Индивидуальная чувствительность испытуемых к гелиофизическим  
и метеорологическим факторам среды 

Примечание: Б-ов, К-ин, Л-ко – обозначения испытуемых. Показатели: SF – вспышечной СА, SAind – 
обобщённый показатель СА (W и F10.7), К0 – индекс ГМА на момент обследования, LP – процент осве-
щённости лунного диска, LD – расстояние от Луны до Земли, T – температура, RH – относительная 
влажность, Р0 – атмосферное давление, Pmax – максимальная величина изменения атмосферного дав-
ления в течение суток, WDmax – максимальная величина изменения направления ветра в течение суток. 
САД, ДАД, К, НF – показатели кардиогемодинамики; СТ, Сам, Акт, Наст – показатели психоэмоцио-
нального состояния, N(ош)ВР, ВР, СКО ВР – показатели СЗМР. Лучи: темный – положительная, свет-
лый – отрицательная величина коэффициента регрессии (данные множественного регрессионного ана-
лиза, отображены только значимые коэффициенты регрессии). 

 
более низкий в сравнении с другими уча-
стниками. 

Таким образом, функциональное со-
стояние организма, отражённое в физио-
логических и психосоматических показа-
телях, модулируется множественным 
влиянием глобальных и локальных факто-
ров среды, конечный результат воздейст-
вия которых на отдельные системы орга-
низма зависит от индивидуальной чувст-
вительности к их раздельному и комбини-
рованному влиянию.  

В исследованиях космофизических 
корреляций и реакций живых организмов 
важно учитывать периоды и амплитуды 
изменений этих явлений [12]. Это связано 
с возможностью взаимодействия природ-
ных факторов и колебательных процессов 
биологических систем. Можно предполо-
жить, что чем ближе величина их перио-
дов, тем сильнее взаимодействие. Явление 
захвата частоты и согласования фаз (син-
хронизация), возможности возникновения 
резонанса – один из вероятных механиз-
мов наблюдаемых эффектов [10; 30]. Оче-
видно, при этом могут меняться и величи-
на реакции живых систем (амплитудная 
модуляция), и перестройки биоритмики 
физиологических процессов (частотная 

модуляция). Такие изменения в информа-
ционно-регуляционных процессах орга-
низма могут создавать не только повы-
шенное напряжение регулирующих сис-
тем, но и вызывать дезрегуляторные рас-
стройства, сопровождаемые нарушением 
общего функционального состояния и па-
тологическими отклонениями в работе 
различных систем. Последние часто воз-
никают у метеочувствительных людей и 
людей с явной или скрытой патологией 
[56]. В то же время на периодические фо-
новые колебания гелиофизических факто-
ров накладываются нерегулярные возму-
щения, в основном связанные с изменени-
ем хромосферной активности Солнца. Эти 
возмущения, в частности магнитные бури, 
могут на порядок превышать фоновые пе-
риодические колебания ГМП. Если живые 
организмы чувствительны к периодиче-
ским колебаниям ГМП, погоды (о чем 
имеются многочисленные эксперимен-
тальные данные), то они не могут не реа-
гировать на отдельные сильные возмуще-
ния. Учитывая физическую природу гео-
магнитных полей и эндогенных магнит-
ных полей организма (в частности, магни-
тоэнцефалограммы), можно предполо-
жить, что взаимодействие ЭМП с био-
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электрическими процессами живых су-
ществ может происходить даже на уровне 
слабых информационно-регуляционных 
взаимодействий.  

В литературе есть данные об особен-
ностях влияния электромагнитных полей 
и гравитационных возмущений на выс-
шую нервную деятельность [6; 13; 17] и 
электрическую активность головного моз-
га [6; 53; 54; 55; 58; 61]. В эксперимен-
тальных исследованиях с использованием 
искусственных ЭМП показано, что под 
влиянием ЭМП выход Са2+из тканей мозга 
может увеличиваться [3; 59]. При воздей-
ствии низкочастотных ЭМП или попада-
нии частоты модуляции СВЧ в спектр 
собственной ритмической активности, на-
пример, мозга, амплитуда отдельных рит-
мов ЭЭГ может увеличиться [53]. 

Геомагнитная активность и её перио-
дические и внезапные возмущения силь-
нее всего проявляются в высоких широтах 
(«полярные шапки»). Для этих областей 
характерно протекание особых явлений, а 
глобальные возмущения выглядят здесь 
несколько по-иному, чем на средних или 
умеренных широтах. Для полярных широт 
существует особый вид возмущений ио-
носферы, наступающих после больших 
хромосферных вспышек на Солнце и обу-
словленных солнечными космическими 
лучами, – «поглощение (космических ра-
диошумов) в полярной шапке». Эти явле-
ния наступают спустя несколько часов 
после начала вспышки на Солнце [11]. 

Большинство работ, посвящённых 
влиянию электромагнитного, постоянного 
и переменного магнитных полей на орга-
низм, выполнены на животных в экспери-
ментальных условиях с использованием 
искусственных электромагнитных полей. 
Работы же, в которых исследуется влия-
ние геомагнитного поля Земли на био-
электрическую активность головного моз-
га человека, и в частности на ЭЭГ, немно-
гочисленны, разбросаны по нерегулярным 
публикациям, где изучаются, как правило, 
вторичные показатели ЭЭГ, такие как 
корреляции между отведениями ЭЭГ [7] 
или межполушарная асимметрия [41], ли-
бо представлены примеры отдельных на-
блюдений [39]. В силу больших трудно-

стей при сборе экспериментального мате-
риала и сложности при выделении «чис-
тых» эффектов влияния на характеристи-
ки ЭЭГ именно фактора изменяющегося 
геомагнитного поля от других факторов 
проблема сопряжённых ответов биоэлек-
трической активности изучена мало.  

Специальные исследования, выпол-
ненные нами на добровольцах до, во вре-
мя и после возникновения магнитных 
бурь показали, что повышение уровня на-
пряжённости магнитного поля влияет на 
биоэлектрические процессы мозга и ха-
рактеризуется изменениями спектральной 
мощности ЭЭГ во всех частотных диапа-
зонах: для дельта, тета и бета частот, наи-
более выраженных в лобных областях ко-
ры, для альфа диапазона – преимущест-
венно в теменных и затылочных областях. 
Эти изменения приводят к функциональ-
ной перестройке активности коры боль-
ших полушарий и подкорковых центров в 
соответствии с процессами саморегуляции 
функционального состояния мозга. Целью 
этих перестроек является обеспечение ра-
боты центральных механизмов регуляции, 
направленной на приспособление к изме-
няющимся условиям внешней среды. Изу-
чение спектров мощности с подробным 
шагом по частоте и их временной дина-
мике показал, что в каждом частотном 
диапазоне ритмов ЭЭГ существует до-
вольно узкая частотная полоса, в которой 
у разных испытуемых наблюдаются оди-
наковые синхронные с возмущениями 
ЭМП колебания (рис. 3). Запуском таких 
колебаний является момент резкого скач-
ка локального геомагнитного индекса К от 
малых значений (0–2) до почти предельно 
больших (6, 7) (в наших исследованиях). 
При этом синхронные колебания сохра-
няются на протяжении 3–4 суток. Иссле-
дования показали, что реакция ЭЭГ на 
внезапный скачок величины локального 
геомагнитного индекса до максимального 
значения следует практически немедленно 
и имеет длительное последействие. 

Выявлена зависимость реакции ЭЭГ 
на ЭМП от исходной амплитуды ритмов 
ЭЭГ. Так, у лиц с малой мощностью аль-
фа ритма магнитные бури вызывают уве-
личение  его  мощности, а у лиц с высокой  
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Рис. 3. Влияние резких изменений геомагнитного поля (магнитных бурь)  
на биоэлектрическую активность мозга человека 

 
мощностью альфа ритма – снижение. Ос-
лабление мощности спектра в диапазоне 
альфа ритма сопровождается повышением 
мощности в диапазоне тета ритма. 

До сих пор было неясно, влияют ли 
возмущения геомагнитного поля преиму-
щественно на амплитуду отдельных рит-
мов ЭЭГ, их частотные характеристики 
или при этом меняется и пространствен-
но-временная организация суммарной 
биоэлектрической активности. Наши ис-
следования показали, что у испытуемых с 
высоким уровнем пластичности нейроди-
намических процессов временная струк-
тура паттерна и пространственная органи-
зация ЭЭГ в ответ на резкие возмущения 
ГМП меняются незначительно и быстро 
возвращаются к исходному фону. У этих 
лиц не отмечены заметные нарушения 
функционального состояния и достовер-
ные сдвиги психофизиологических пара-
метров и показателей вегетативной регу-
ляции. У лиц с низким уровнем пластич-

ности нейродинамических процессов про-
исходит дестабилизация паттерна ЭЭГ, 
наиболее выраженная в лобных отделах 
мозга, что сопровождается повышенным 
психоэмоциональным напряжением, асте-
новегетативными проявлениями, сниже-
нием физической и умственной работо-
способности. Нарушения функционально-
го состояния у этих лиц сохраняются до 5 
дней после затухания магнитной бури [42; 
48]. 

Заключение. Несмотря на многочис-
ленные исследования влияния «изолиро-
ванных» климатических, метеорологиче-
ских, гелиогеофизических факторов среды 
на психофизиологический статус челове-
ка, механизмы этих влияний раскрыты 
недостаточно, эффект сочетанного воз-
действия факторов изучен мало. В клини-
ческих и экспериментальных исследова-
ниях остро встаёт проблема различий 
уровней метеолабильности и особенно-
стей индивидуальных реакций на воздей-
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ствия всех других факторов среды.  
Показано, что воздействие гелиогео-

физических факторов и погоды оказывает 
наибольшее влияние на процессы регуля-
ции вегетативных функций, что находит 
отражение в характеристиках кардиоге-
модинамики [42; 48; 56; 63; 65; 68]. Меж-
ду тем, реакции человека на воздействие 
природных факторов среды являются ин-
тегральным результатом, отражающим 
как прямое влияние на вегетативные про-
цессы организма, так и опосредованное, 
через изменение центральных (мозговых) 
процессов их регуляции. Нами обнаруже-
но, что вариации геомагнитной и солнеч-
ной активности оказывают как модули-
рующее, таки возмущающее влияние на 
процессы саморегуляции функционально-
го состояния ЦНС, которые находят от-
ражение в реакции амплитудно-частотных 
и пространственных характеристик био-
электрической активности мозга. При ис-
следовании влияния изменений ГМА на 
биоэлектрическую активность головного 
мозга человека необходима точная при-
вязка к моментам возникновения, разви-
тия магнитной бури и в ближайшие дни 
после её прекращения. Более содержа-
тельная оценка общих и индивидуальных 
особенностей реакции организма на воз-
мущения ГМП и солнечной активности 
может быть дана в процессе многодневно-
го мониторинга. При этом для разработки 
интегральных критериев оценки биотроп-
ности гелиогеофизических факторов и 
индивидуальной чувствительности чело-
века к их резким изменениям требуется 
также и поиск новых подходов, позво-
ляющих количественно описывать общие, 
системные реакции мозга. Проведение та-
ких исследований позволит выделить объ-
ективные маркеры нарушения централь-
ных механизмов регуляции и развития де-
задаптационных состояний у человека в 
дни с резкими перепадами погоды и воз-
мущениями геомагнитного поля и сол-
нечной активности, разработать методы 
оценки метеолабильности человека и 
профилактики метеопатий. 
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