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ятельности – от обучения до профессиональной 
деятельности – и позволяет найти пути повы-
шения результативности умственной деятель-
ности. 

Известно, что умственная работоспособность 
может определяться рядом как эндогенных, так 
и экзогенных факторов, например, полом [22, 
25], возрастом, функциональным состоянием 
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деятельности возросла роль умственного труда. 
Поэтому актуальным является исследование 
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мов обеспечения высокой производительности 
труда в разнообразных сферах человеческой де-
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Общее мнение о зависимости умственной работоспособности от солнечной активности подтверждается 

многочисленными наблюдениями, но исследования по оценке этой зависимости с использованием объективных 

тестов в применении к обычным здоровым людям остаются немногочисленными. В настоящей работе способность 

к обработке текста в сопоставлении с данными электроэнцефалографии при разных уровнях солнечной 

активности, оцениваемой по числу солнечных пятен, проверены у здоровых молодых женщин. Более высокие 

показатели объема и скорости переработки информации совпадали с относительно высокими значениями 

солнечной активности. При этом происходило повышение частоты дельта-ритма и индекса бета-ритма, а также 

снижение амплитуды и мощности в дельта-диапазоне ЭЭГ, что указывает на ослабление тормозных процессов 

в ЦНС. 
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The common opinion that mental performance is influenced by solar activity is consistent with numerous observations; 

however, still insufficient are assessments of this influence using objective tests applied to healthy adults. In the present 
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организма [1], индивидуальными особенностя-
ми организма [11], временем суток, сезоном, ме-
теофакторами [3]. 

Особое значение в эволюции жизни, развитии 
организмов и их функционировании принад-
лежит физическим факторам биосферы Земли, 
которые зависят от динамики космических про-
цессов. Известно, что в каждый данный момент 
космогеофизическая обстановка определяется 
активностью Солнца, взаимным расположе-
нием планет, фазами Луны, положением Зем-
ли в межпланетном магнитном поле, галакти-
ческим космическим излучением [6, 20]. Это, в 
свою очередь, определяет параметры магнит-
ных и гравитационных полей, интенсивность 
электромагнитных и корпускулярных потоков, 
электрические свойства биосферы, погодные 
условия на земле. Сдвиги параметров физи-
ческих полей в биосфере земли могут менять 
функционирование организмов, влияя на фи-
зикохимические свойства молекул организма, 
в частности, через явление ядерного магнитно-
го резонанса, активность ферментов, скорость 
био химических реакций, структуру и транс-
портные свойства клеточных мембран, актив-
ность электро и хемоуправляемых ионных 
каналов, экспрессию генов и клеточных рецеп-
торов, возбудимость нейронов и т. д. Эти изме-
нения могут влиять на работоспособность ор-
ганизмов [6, 8].

Совокупность явлений, периодически воз-
никающих в солнечной атмосфере, называют 
солнечной активностью. Проявления солнеч-
ной активности тесно связаны с магнитными 
свойствами солнечной плазмы. Человек как 
часть биосферы планеты испытывает на себе 
влияние Солнца в той же мере, что и остальной 
природный мир. В ряде исследований показано, 
что активность Солнца накладывает отпечаток 
даже на развитие морфофункциональных осо-
бенностей людей [13, 17]. 

Текущая солнечная активность также может 
оказывать влияние на самочувствие человека и 
его работоспособность. Так, нахождение чело-
века в камере, где напряженность магнитного 
поля составляла 10–5 от величины напряжен-
ности геомагнитного поля, приводило к изме-
нениям психической деятельности, появлению 
необычных образов и нестандартных идей [8, 
15, 16, 19].

Большинство работ, посвященных адаптации 
организма человека к естественным полям, ка-
саются двух крайних случаев: либо проявление 
периодики солнечной активности изучается в 
результатах медицинской статистики и стати-

стики катастроф, либо рассматривается влия-
ние внешних полей на очень здоровых людей, 
таких как космонавты и спортсмены [2, 4].

Основная масса работоспособного населе-
ния, представленная функционально здоровы-
ми людьми, научными исследованиями не ох-
вачена. Поэтому степень и общность влияния 
вариаций солнечной активности на работоспо-
собное большинство общества, в том числе на 
учащихся, а также зависимость такого влияния 
от солнечной активности до сих пор практиче-
ски не рассматривались.

Вместе с тем выявлено, что вспышки на Сол-
нце и следующие за ними изменения в спектре 
естественных сверхнизкочастотных электро-
магнитных полей и космических лучей, а также 
во флуктуациях атмосферного давления, вызы-
вают устойчивую и воспроизводимую реакцию 
человека как на уровне функционирования от-
дельных систем (вегетативная нервная система, 
внутренние органы, сердечная деятельность), 
так и организма в целом [9, 14–17, 19]. 

Актуальность и недостаточная теоретическая 
и экспериментальная проработка проблемы за-
висимости умственной работоспособности от 
солнечной активности послужили предпосыл-
кой для проведения настоящего исследования. 

Цель работы – оценка особенностей умствен-
ной работоспособности студентов и функцио-
нального состояния мозга при разных уровнях 
солнечной активности.

Объекты и методы исследования
В исследовании добровольно приняло учас-

тие 13 здоровых испытуемых – студентки в воз-
расте 19–20 лет. Замеры проводились на одних 
и тех же студентках в разные дни, отличающие-
ся уровнем солнечной активности в первую по-
ловину дня.

Уровень солнечной активности оценивался по 
числу солнечных пятен (SolarGeophysical Data 
Reports: https://www.ngdc.noaa.gov/stp/solar/sgd.
html). 

В начале проводили запись ЭЭГ, затем студен-
ты выполняли корректурную пробу в течение 
двух минут.

В работе были использованы следующие ме-
тоды.

1. Оценка умственной работоспособности с 
помощью буквенных таблиц БурдонаАнфимо-
ва [18]. Рассчитывались следующие показатели: 

– объем обработанной информации (V – чи-
сло просмотренных букв); 

– скорость обработки информации (S – число 
просмотренных букв за одну минуту);
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– точность: число исправлений/(число исправ-
лений и ошибок)

Продолжительность корректурной пробы со-
ставляла 2 минуты, при этом показатель объе-
ма определялся за все время проведения пробы, 
а показатель скорости – только за вторую мину-
ту, чтобы исключить влияние эффекта врабаты-
вания на результат.

2. Запись электроэнцефалограмм (ЭЭГ) про-
водили с помощью прибора «Энцефалан 131
03» в модификации 10 («Медиком», Россия), на 
21 отведении, монополярно, по международной 
системе 10–20, в положении сидя, в состоянии 
спокойного бодрствования при открытых и за-
крытых глазах. Референтные электроды крепи-
лись к мочкам ушей. 

Для дифференциации артефактов ЭЭГ одно
временно проводили регистрацию вертикаль-
ной и горизонтальной электроокулограмм, 
электрокардиограммы и электромиограммы. 

Регистрировали четыре основных диапазона 
составляющих ЭЭГ: дельта – 0,3–4 Гц, тета – 
4–8, альфа – 8–13, бета – 13–30 Гц, при этом 
показатели дельта, тета и бетаритмов опре-
делялись в пробе с открытыми глазами, а по-
казатели альфаритма – с закрытыми глазами. 
Длительность анализируемых участков ЭЭГ 
составляла 15–20 секунд. Используя программ-
ное обеспечение прибора по всем каналам в ди-
апазоне от 0,3 до 30 Гц, определяли следующие 
характеристики электроэнцефалограммы: 

– абсолютные значения амплитуд по выбран-
ным частотным диапазонам (мкВ);

– абсолютные значения мощностей – пло-
щадь под соответствующим участком спектро-
граммы по выбранным частотным диапазонам 
(мкВ2/Гц);

– значения доминирующих частот по выбран-
ным частотным диапазонам – частоты, соответ-

ствующие максимуму на участке спектрограм-
мы (Гц); 

– индексы альфа, бета, дельта и тетарит-
мов отражают выраженность данных частот-
ных компонентов в ЭЭГ.

Математическая обработка результатов про-
водилась с помощью пакета программ SSPS 
v.13.

Результаты
В данной работе была проведена сравнитель-

ная оценка функционального состояния нерв-
ной системы по показателям биоэлектрической 
активности головного мозга и умственной ра-
ботоспособности при уровнях солнечной ак-
тивности, соответствующих наличию 57, 71 и 
129 солнечных пятен.

Наиболее значимые различия функциональ-
ного состояния мозга проявились в таких ЭЭГ 
характеристиках, как амплитуда, частота и 
мощность дельтаритма и индекс бетаритма.

Как можно видеть из табл. 1, при высоком 
уровне солнечной активности (129 солнечных 
пятен) ЭЭГ обследуемых характеризовалась 
низкой амплитудой и мощностью и высокой 
частотой дельтаритма, а также высоким зна-
чением индекса бетаритма. 

Бетаритм – ритм ЭЭГ, присущий состоянию 
активного бодрствования. Известно, что выра-
женность бетаритма возрастает при предъяв-
лении нового неожиданного стимула, в ситу-
ации внимания, при умственном напряжении, 
эмоциональном возбуждении, он характерен 
для стадии быстрого сна или при решении 
сложных вербальных задач [24].

Дельтаритм, вероятно, связан с медленными 
процессами в пределах коры головного мозга 
[10]. Данные по дельтаритму свидетельствуют 
о слабой выраженности процессов торможения 

Табл. 1
ЭЭГ-характеристики испытуемых при различных уровнях солнечной активности

Число солнечных 
пятен

Амплитуда 
дельта-ритма, 

мкВ/Гц

Частота дельта-
ритма,

Гц
Мощность дельта-

ритма, мкВ2/Гц
Индекс бета-

ритма,
%

51 4,02 ± 0,73* 1,49 ± 0,21 59,17 ± 17,58* 25,78 ± 4,05
79 3,36 ± 0,56 1,42 ± 0,16* 39,92 ± 10,30* 24,83 ± 3,99*
129 2,36 ± 0,49* 1,99 ± 0,40* 24,95 ± 3,78* 34,42 ± 5,33*

Примечание: * – различия достоверны при p < 0,05 относительно выделенных значений; M ± m.
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и большей – процессов активации коры у испы-
туемых в условиях относительно более высокой 
солнечной активности.

При низком значении солнечной активности 
(51 пятно) наблюдалось доминирование мед-
ленноволновой дельтаактивности (табл. 1), 
что свидетельствует о выраженности процес-
сов торможения. 

Таким образом, при относительно высокой 
солнечной активности функциональное состо-
яние обследуемых характеризовалось более вы-
раженными процессами активации головного 
мозга, при низкой – процессами торможения.

Сравнение показателей умственной работо-
способности на фоне разного уровня солнечной 
активности выявило значимые различия объема 
и скорости переработки информации (табл. 2). 

Как можно видеть, высокие значения исследо-
ванных характеристик умственной работоспо-
собности (табл. 2) совпадали с более высокой 
(129 солнечных пятен) солнечной активностью. 
Низкий уровень умственной работоспособно-
сти приходился на дни с низкой солнечной ак-
тивностью (51 солнечное пятно).

При активности Солнца на уровне 129 сол-
нечных пятен функциональное состояние мозга 
обсле дуемых характеризовалось более выражен-
ными процессами активации, при низкой – про-
цессами торможения. Это, вероятно, и обусловило 
различия в умственной работоспособности. 

Обсуждение
Электромагнитный фон – компонент внеш-

ней среды. За время существования человек как 
био логический вид неизбежно должен был под-
строиться под естественные вариации магнит-
ного и электрического полей земли. Механизм 
такой подстройки пока не ясен, но некоторые 
авторы [5, 20] придерживаются мнения, что ор-
ганизм человека может отслеживать изменения 
геомагнитной обстановки для синхронизации 

ритмики внутренних и внешних процессов, в 
том числе геомагнитных вариаций. 

Возможный геофизический механизм влия-
ния солнечной активности на организм человека 
был предложен Б.М. Владимирским [5]. В этой 
концепции организм человека рассматривается 
как автоколебательная система, на которую дей-
ствуют факторы геофизической природы. 

В контексте результатов, полученных в нашей 
работе, интересна модель механизма влияния 
солнечной активности на центральную нерв-
ную систему человека, предложенная Г.А. Ми-
хайловой [12]. В этой модели организм человека 
рассматривается как элемент двух связанных 
колебательных систем «человек–среда обита-
ния» с дискретными резонансными частотами. 
Состояние среды обитания оказывается зави-
симым от солнечной активности через измене-
ние параметров нижней ионосферы, которые 
определяют изменение шумановских резонан-
сов [22]. Можно предположить, что вариации 
частот шумановских резонансов в результате 
взаимодействия двух систем способны приво-
дить к вариациям частот биоэлектрической ак-
тивности мозга, что в свою очередь отражается 
на состоянии нервной системы и, в конечном 
итоге, на умственной работоспособности. 

Заключение
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что уровень солнечной активности влияет как 
на функциональное состояние мозга студентов, 
так и на результаты их умственной деятельнос-
ти. Более высокие значения (p < 0,05) объема и 
скорости работы совпадали с высокой (129 сол-
нечных пятен) солнечной активностью на фоне 
более выраженных процессов активации нерв-
ной системы. Более низкая работоспособность 
обнаружена при более низком уровне активно-
сти Солнца (51 пятно), которое сопровождалось 
превалированием процессов торможения.

Табл. 2
Показатели умственной работоспособности испытуемых  

при различных уровнях солнечной активности
Число солнечных пятен 51 79 129

Объем работы (число знаков, M ± m) 639,75 ± 62,06* 747,92 ± 71,58* 828,79 ± 84,60*
Скорость работы (знаков/мин, M ± m) 320,36 ± 40,50* 362,42 ± 37,49* 414,63 ± 53,90*
Примечание: * – различия достоверны при p < 0,05. 
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