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В	работе	представлены	результаты	персонифицированного	исследования	биоэлектрической	активно-
сти	головного	мозга	(ЭЭГ)	и	психофизиологического	статуса	женщин	в	возрасте	30–35	лет	в	спокойные	дни	
(КР	=	1–2)	и	дни	со	слабым	геомагнитным	возмущением	(KP	=	4).	Компьютерному	анализу	подвергались	
безартефактные	участки	ЭЭГ	от	основных	областей	в	состоянии	спокойного	бодрствования	с	закрытыми	
глазами.	 Исследование	 актуального	 психоэмоционального	 состояния	 осуществлялось	 с	 помощью	 невер-
бального	теста	Люшера.	Результаты	психологического	тестирования	как	в	спокойные	дни,	так	и	в	дни	маг-
нитных	бурь	 свидетельствуют	о	 высоком	уровне	напряженности	и	раздражительности,	 что	отражает	 вы-
сокий	эмоционально-характерологический	уровень,	связанный	с	окружающей	ситуационной	обстановкой.	
Полученные	данные	в	организации	структуры	ЭЭГ,	в	дни	геомагнитного	возмущения,	соотношения	медлен-
ные-быстрые	ритмы,	свидетельствуют	о	дисбалансе	в	деятельности	активирующего	и	деактивирующего	зве-
на	неспецифических	систем.	В	дни	слабых	геомагнитных	возмущений	наблюдается	усиление	восходящих	
синхронизирующих	 влияний	 и	 ослабление	 активационных	посылок.	Правополушарный	 акцент	 усиления	
бета-2-ритма,	в	ответ	на	повышение	геомагнитной	активности,	связан	с	активацией	правого	полушария,	от-
ветственного	за	эмоциональные	реакции.

Ключевые слова: ЭЭГ, психоэмоциональная сфера, геомагнитные возмущения, тест Люшера 

EMOTIONAL-CHARACTERIOLOGICAL BASIS AND STRUCTURAL 
ORGANIZATION OF EEG IN FEMALE PERSONS OF MATURE WOMEN  
WITH DIFFERENT VARIATIONS OF THE EARTH’S MAGNETIC FIELD

Allakhverdieva A.A., Allakhverdiev A.R.
Institute of Physiology n.a. A.I. Karaev of NAS of Azerbaijan, Baku, e-mail: ali_doctor@mail.ru

The	paper	presents	the	results	of	a	personalized	study	of	the	bioelectric	activity	of	the	brain	(EEG)	and	the	
psychophysiological	status	of	women	aged	30-35	years	on	quiet	days	(KR	q	1-2)	and	days	with	weak	geomagnetic	
disturbance	(KP	q	4).	Computer	analysis	was	subjected	to	non-arteacty	sections	of	EEG	from	the	main	areas	in	a	
state	of	calm	wakefulness	with	their	eyes	closed.	The	study	of	the	actual	psycho-emotional	state	was	carried	out	
with	the	help	of	a	non-verbal	test	of	Lusher.	The	results	of	psychological	testing	both	on	calm	days	and	on	days	of	
magnetic	storms	show	a	high	level	of	tension	and	irritability,	which	reflects	the	high	emotional	–	characteristic	level	
associated	with	the	surrounding	situation.	The	obtained	data	in	the	organization	of	the	EEG	structure,	in	the	days	
of	geomagnetic	perturbation,	the	ratio	of	slow-fast	rhythms,	indicate	an	imbalance	in	the	activity	of	the	activating	
and	deactivating	link	non-specific	system.	In	the	days	of	weak	geomagnetic	disturbances,	 there	is	an	increase	in	
ascending	synchronizing	influences	and	a	weakening	of	activation	parcels.	The	right-hemisphere	accent	of	the	beta-
2-rhythm	amplification,	in	response	to	the	increase	in	geomagnetic	activity,	is	associated	with	the	activation	of	the	
right	hemisphere,	responsible	for	emotional	reactions
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Проблема	 взаимодействия	 человека	
с	 факторами	 окружающей	 среды	 обита-
ния	 является	 актуальной	 и	 приоритетной	
для	широкого	круга	специалистов,	рассма-
тривающих	 как	 ее	 фундаментальные,	 так	
и	 практические	 аспекты.	Таким	фактором	
окружающей	 среды,	 как	 гелиофизические	
воздействия	 и	 в	 особенности	 измененияя	
геомагнитного	поля	Земли,	отводится	осо-
бая	роль.	Максимальная	солнечная	актив-
ность	влечет	за	собой	вспышки	на	Солнце,	
сопровождающиеся	выбросом	в	космос	по-
тока	 заряженных	 частиц,	 которые,	 дости-
гая	магнитной	оболочки	Земли,	вызывают	
ее	 возмущение.	 Изменения	 напряженно-
сти	 магнитного	 поля	 Земли	 воздействуют	

на	 различные	 сферы	 жизнедеятельности,	
в	том	числе	и	на	организм	человека,	а	так-
же	 на	 различные	 психофизиологические	
функции	 человека,	 осуществляемые	 цен-
тральной	нервной	системой.	Головной	мозг	
является	основным	звеном	в	многогранной	
функциональной	системе	организма	чело-
века	и	в	большей	степени	подвержен	влия-
ниям	извне.	Изу-чение	вопросов	солнечно-
земных	связей	и,	в	частности,	воздействия	
вариаций	 гелиогеомагнитной	 обстановки	
Земли	 на	 функциональную	 активность	
мозга	 и	 высшие	 психические	 функции	
представляется	 особо	 интересным.	 Име-
ющиеся	в	литературе	сведения	указывают	
на	 различные	 клинические	 и	 физиологи-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	12,			2020

44  MEDICAL SCIENCES 
ческие	 ответные	 реакции	 мозга	 человека	
в	 периоды	 повышения	 солнечной	 актив-
ности	[1,	 2].	 В	 доступной	 для	 ознакомле-
ния	 литературе	 имеются	 статьи,	 изучаю-
щие	 проблему	 воздействия	 геомагнитных	
бурь,	 рассматриваемых	 как	 важнейший	
элемент	 космической	 погоды,	 влияющий	
на	 жизнь	 и	 здоровье	 людей	[3],	 но	 мало	
работ,	 в	 которых	 уделяется	 внимание	 ин-
тенсивности	 возмущения	 электромагнит-
ного	 поля	 нашей	 планеты	 и	 его	 влиянию	
на	 структуру	 электроэнцефалограммы	
и	 эмоционально-характерологический	 ба-
зис	 личности,	 с	 учетом	 возрастно-поло-
вой	 градации.	 Среди	 всех	 электрофизио-
логических	методов	исследования	именно	
ЭЭГ	 объективно	 демонстрирует	 реакцию	
нейрональных	структур	на	электромагнит-
ные	колебания.

Цель	 исследования:	 изучение	 воздей-
ствия	 различных	 вариаций	 магнитного	
поля	Земли	на	психофизиологический	ста-
тус,	отражающий	эмоциональный	и	харак-
терологический	фон	личности,	и	на	дина-
мику	 изменений	 основных	 характеристик	
электроэнцефалограммы	 лиц	 женского	
пола	в	возрасте	30–35	лет.
Материалы и методы исследования
В	 обследованиях	 принимали	 уча-

стие	 женщины	 с	 неотягощенным	 анамне-
зом	в	возрасте	30–35	лет.	Регистрировалась	
биоэлектрическая	 активность	 головного	
мозга	(ЭЭГ)	в	состоянии	спокойного	бодр-
ствования	 от	 лобных	 полюсов,	 лобных,	
центральных,	 теменных,	 передневисоч-
ных,	центральновисочных,	задневисочных	
областей	правого	и	левого	полушария	моз-
га	 на	 энцефалографе	 «Нейрон	 Спектр-5»	
по	 международной	 схеме10–20.	 Програм-
мами	«Нейрон	Спектр-NET»	подвергались	
анализу	индексные	и	частотные	характери-
стики	 дельта-,	 тета-,	 альфа-,	 бета1-	 (низ-
кой),	 бета2-	 (высокой	 частоты)	 ритмов	
безартефактных	 отрезков	 ЭЭГ.	 Обследо-
вания	 проводились	 с	 учетом	 степени	 гео-
магнитной	 возмущенности.	 Геомагнитно	
спокойными	 считались	 дни	 при	Кр	=	1–2,	
возмущенными	–	дни	с	Кр	=	4.	В	качестве	
индикатора	 гелиогеофизической	 активно-
сти	мы	применяли	КР-	планетарный	индекс,	
отражающий	степень	геомагнитной	актив-
ности.	 Сравнительный	 анализ	 получен-
ных	данных	был	осуществлен	программой	
«Microsoft	Excel».	Научный	прогноз	о	 со-
стоянии	 геомагнитной	 обстановки	 пред-
ставлялся	 сотрудниками	 Шемахинской	
астрофизической	 обсерватории	 Академии	
Наук	 Азербайджана.	 Для	 избежания	 воз-
действия	вариабельности	индивидуальных	
характеристик	на	полученные	данные	про-

водились	 персонифицированные	 обследо-
вания.	Для	исследования	психофизиологи-
ческого	 состояния,	 стрессоустойчивости,	
вегетативной	активности	и	коммуникатив-
ных	способностей	применялся	невербаль-
ный	тест	Люшера,	отражающий	состояние	
тревоги	 (норма	0–3	балла),	работоспособ-
ности	 (норма	 6–9	 баллов),	 вегетативного	
коэффициента	 (норма	 1,0–1,5)	 и	 отклоне-
ния	от	аутогенной	нормы	(0–8	балла)	[4].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Цветовой	 тест	 Люшера	 выявил	 у	 всех	 
женщин	 повышенную	 раздражительность	
и	 высокий	 уровень	 напряженности,	 про-
слеживаемые	как	в	дни	с	относительно	спо-
койной	обстановкой,	так	и	при	повышении	
солнечной	 активности	 (соответственно	
21,33	и	19,33	при	норме	0–8	баллов).	Дру-
гие	 показатели	 существенно	 не	 изменя-
лись.	Как	в	спокойные,	так	и	в	геомагнитно	
возмущенные	 дни	 наблюдалось	 незначи-
тельное	повышение	тревожности	(соответ-
ственно	4,0	и	3,56,	при	норме	0–3	балла),	
несущественное	 снижение	 работоспособ-
ности	(соответственно	9,66	и	10,66	при	нор-
ме	6–9	баллов)	и	вегетативной	активности	
(соответственно	1,36	и	0,86	при	норме	1,0–
1,5	балла),	не	 зависящие	от	 геомагнитной	
обстановки	(рис.	1).

Проведенный	 в	 геомагнитно	 спокой-
ные	 дни	 анализ	 ЭЭГ	 характеризовался	
отсутствием	 в	 структуре	 органических	
нарушений,	 локальных	 и	 диффузных	 па-
тологических	и	пароксизмальных	знаков.	
Визуально	 на	 электроэнцефалограмме	
большинства	женщин	была	выявлена	ме-
зодиэнцефальная	 дисфункция	 (рис.	2,	 а).	
В	 дни	 повышения	 солнечной	 активности	
на	ЭЭГ	у	большинства	обследуемых	раз-
личий	 не	 было	 обнаружено,	 в	 то	 время	
как	 у	 трех	 женщин	 в	 переднетеменных	
отделах	 билатерально-синхронно	 про-
слеживались	 заостренные	 и	 острые	 вол-
ны,	 по	 амплитуде	 превышающие	 фон	
(рис.	2).	 Отделы	 регистрации	 вспышек,	
их	частотные	показатели	и	билатеральная	
синхронность	подтверждают	диэнцефаль-
ный	 генез	 пароксизмов,	 спровоцирован-
ный	реакцией	этих	отделов	мозга	в	ответ	
на	 повышение	 магнитной	 обстановки.	
Определенную	роль	в	возникновении	па-
роксизмальных	 состояний	 и	 судорожных	
припадков	 отводят	 воздействию	 на	 био-
потенциалы	 головного	мозга	 электромаг-
нитных	колебаний	[5].	В	контексте	с	этим	
находятся	 и	 выявленные	 нами	 заострен-
ные	и	острые	вспышки	в	 структуре	ЭЭГ,	
спровоцированные	 электромагнитными	
колебаниями.	
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Рис. 2. ЭЭГ женщины 30 лет в состоянии покоя с закрытыми глазами, в геомагнитно спокойные 
дни (А) и в дни возмущения магнитной обстановки (В), красным цветом обозначены области 
правой, синим – левой гемисферы, слева сверху вниз – исследуемые корковые области мозга

Рис. 1. Результаты исследования по тесту Люшера женщин зрелого возраста 30–35 лет  
при различной интенсивности возмущения электромагнитного поля планеты.  

Горизонтальная ось отображает личностные характеристики. Над столбцами  
представлены средние значения характеристик. Синий цвет – показатели  

спокойных дней, коричневый цвет – дней с возмущенной обстановкой
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Для	отражения	динамики	изменений	ха-
рактеристик	 ЭЭГ	 проводился	 сравнитель-
ный	аннализ	показателей	в	спокойные	дни	
и	в	дни	магнитных	бурь.	Динамика	индек-
сов	дельта-(А)	и	тета-(В)	ритмов	представ-
лены	 на	 (рис.	3).	 При	 повышении	 индекса	
геомагнитного	 возмущения	 до	 Кр-4	 отме-
чается	 увеличение	 индекса	 тета-диапазона	
и	дельта-ритма	с	акцентом	в	центрально-ка-
удальных	областях	левого	полушария.

Сравнительный	 анализ	 процентной	
представленности	характеристик	ЭЭГ	в	дни	
гелиогеомагнитных	возмущений	со	спокой-
ными	 днями	 выявил	 у	 всех	 испытуемых	
увеличение	 значений	 высокочастотной	 бе-
та-активности,	 с	 акцентом	 по	 правому	 по-
лушарию	 и	 снижение	 выраженности	 низ-
кочастотной	бета-активности	(рис.	4,	А,	В).	

Наряду	с	этим	в	дни	возмущения	геомагнит-
ной	 обстановки	 диффузно	 увеличивались	
частотные	 показатели	 бета-ритма	 высокой	
частоты	и	снижались	частотные	показатели	
тета-активности,	 а	 так	же	прослеживалось	
незначительное	 учащение	 бета-1-ритма	
в	височных	отделах	(рис.	5,	А,	В,	С).

Представленные	данные	анализа	струк-
туры	 ЭЭГ	 женщин	 30–35	 лет	 в	 спокой-
ные	 и	 в	 геомагнитно	 возмущенные	 дни	
и	их	сравнительный	анализ	позволяют	вы-
делить	 существенные	 изменения	 в	 частот-
но-индексных	 показателях.	 В	 дни	 слабых	
геомагнитных	 возмущений,	 в	 сравнении	
со	 спокойными	 днями,	 отмечается	 увели-
чение	индекса	волн	тета-диапазона	по	всем	
областям,	 на	 фоне	 урежения	 его	 частоты.	
Также	наблюдается	диффузное	увеличение	
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Рис. 3. Анализ изменений индексов дельта-(А) и тета-(В) диапазонов ЭЭГ женщин  
зрелого возраста в геомагнитно возмущенные дни, в сравнении со спокойной обстановкой.  

Ось абсцисс – области головного мозга обеих гемисфер, ось ординат – разница между значениями 
процентной представленности. Точками представлены показатели разницы индексов ритмов 
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Рис. 4. Анализ изменений индексов быстрочастотного (А) и низкочастотного (В)  
бета-ритмов ЭЭГ женщин зрелого возраста в геомагнитно возмущенные дни,  

в сравнении со спокойной обстановкой. Остальные обозначения те же, что и на рис. 3
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процентной	 представленности	 и	 учащение	
дельта-ритма,	снижение	выраженности	и	ча-
стоты	низкочастотного	бета-ритма,	на	фоне	
повышения	 процентной	 представленности	
и	 частоты	 бета-ритма	 высокой	 частоты,	
преимущественно	по	правому	полушарию.	
Учитывая	 то,	 что	 волны	 тета-диапазона	
генерируются	 структурами	 гиппокампаль-
ной	формации,	увеличение	его	процентной	
представленности	 в	 дни	 магнитных	 бурь	
указывает	 на	 активацию	 септо-гипокам-
пальной	 системы	 и	 усилении	 их	 вклада	
в	 формирование	 биоэлектрической	 актив-
ности	 корковых	 областей.	 Это	 подтверж-
дается	 мнением	 о	 том,	 что	 подкорковые	
образования,	в	том	числе	и	гиппокампаль-
ная	 формация,	 являются	 чувствительным	
экраном,	реагирующим	на	электромагнит-
ные	 колебания.	 Созвучны	 с	 нашими	 ре-
зультатами	данные	о	 связи	изменений	ко-
герентности	 тета-ритма	 с	 геомагнитными	
колебаниями	[6].	Учитывая	 то,	 что	 гиппо-
камп	учавствует	в	эмоциональных	реакци-
ях	[7]	и	данные	о	корреляции	выраженно-
сти	 тета-	 и	 дельта-ритмов	 с	 вегетативной	
активностью	 и	 уровнем	 эмоциональной	
возбудимости	[8],	выявленное	нами	усиле-

ние	активности	гиппокампа	в	дни	магнит-
ных	 бурь	 свидетельствуют	 о	 повышении	
уровня	 эмоциональной	 напряженности.	
Интерес	 вызывает	 увеличение	 в	 дни	 сла-
бого	 геомагнитного	 возмущения	 индекса	
и	частоты	дельта-ритма	на	фоне	снижении	
индекса	 и	 частоты	 бета-1-ритма.	 В	 дни	
слабого	 возмущения	 геомагнитной	 актив-
ности	 отмечается	 повышение	 процентной	
представленности	 и	 учащение	 бета-рит-
ма	 высокой	 частоты,	 с	 правополушарным	
акцентом.	Наблюдаемое	 в	 дни	магнитных	
бурь	 усиление	 бета-ритма	 высокой	 часто-
ты,	 на	 фоне	 снижения	 представленности	
бета-ритма	 низкой	 частоты	 и	 повышения	
значений	 характеристик	 дельта-ритма,	
с	 одной	 стороны,	 связано	 с	 компенсатор-
ной	реакцией	мозговых	регулирующих	об-
разований	в	ответ	на	возникший	дисбаланс	
в	звеньях	неспецифических	систем	и	пре-
обладание	 в	 структуре	 ЭЭГ	 медленной	
активности.	 С	 другой	 стороны,	 правопо-
лушарный	 акцент	 усиления	 бета-2-ритма,	
в	ответ	на	повышение	геомагнитной	актив-
ности,	связан	с	большей	активацией	право-
го	 полушария,	 ответственного	 за	 эмоцио-
нальные	реакции.
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Рис. 5. Анализ изменений частотных характеристик быстрочастотного бета-(А), тета-(В)  
и бета-1(С)-ритмов ЭЭГ женщин зрелого возраста в геомагнитно возмущенные дни,  

в сравнении со спокойной обстановкой. Остальные обозначения те же, что и на рис. 3
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Результаты	 психологического	 тестиро-
вания	 свидетельствуют	 о	 высоком	 уровне	
напряженности	 и	 повышенной	 раздражи-
тельности	как	в	спокойные	дни,	так	и	в	дни	
с	возмущенной	геомагнитной	обстановкой,	
что	 является	 индикатором	 высокого	 фоно-
вого	 эмоционально-характерологическо-
го	 уровня,	 в	 большей	 степени	 связанного	
с	окружающей	ситуационной	обстановкой.	
Полученные	 в	 структурной	 организации	
ЭЭГ	 в	 дни	 геомагнитного	 возмущения	 со-
отношения	 медленные-быстрые	 ритмы	
свидетельствуют	 о	 дисбалансе	 в	 деятель-
ности	 активирующего	 и	 деактивирующего	
звена	 неспецифических	 систем,	 отражаю-
щего	 усиление	 восходящих	 синхронизиру-
ющих	 (тормозных)	 влияний	 и	 ослабление	
десинхронизирующих	 (активационных)	
посылок.	Пароксизмальность	на	ЭЭГ,	спро-
воцированная	 повышением	 геомагнитной	
обстановки,	 предполагает	 необходимость	
разработки	 в	 группе	 «риска»	 комплекса	
профилактических	 и	 лечебных	 мероприя-
тий	 и	 учета	 возможности	 развития	 парок-
сизмальных	 состояний	 в	 вопросах	 профо-
риентации	и	профпригодности.	
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