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Глубокоуважаемые коллеги! 

Церебральные функции зависят от сбалансированной, скоординированной активности 

полушарий мозга. При этом аномальные формы асимметрии лежат в основе 

многочисленных нарушений неврологических и психических функций. В последнее время 

появились такие прорывные подходы, как ЭЭГ-нейрообратная связь, позволяют 

произвольно модулировать мозговые волны для исправления дисфункциональной 

асимметрии мозга (Боравова А.И.). Автор рассматривает, как тренировка 

нейробиоуправления позволяет пациентам нормализовать атипичную активность 

полушарий, связанную с такими расстройствами, как СДВГ, дислексия и депрессия. 

Сочетание нейробиоуправления с воображением движений позволяет использовать сети 

запланированных движений для усиления целевых модуляций волн ЭЭГ. Тем не менее, 

индивидуальные различия в нейрокогнитивных активностях и эффективности тренировок 

требуют дальнейших исследований и оптимальных протоколов. Отдельное выяснение 

биохимических различий между внешне схожими патологиями, такими как инсульт и 

транзиторные ишемические атаки, ускоряет прогресс в дифференциальной диагностике и 

персонализированных вмешательствах (Клименко Л.Л.). Автор различает тонкие различия 

между патогенезом инсульта и транзиторной ишемической атаки, обнаруживая 

расходящиеся профили электролитов, белков и биомаркеров, которые позволяют провести 

дифференциальную диагностику. 

В этом выпуске рассматриваются новые перспективы этих бесспорно интересных 

исследовательских направлений. Русалова М.Н. подробно описывает, как импульсивные 

люди демонстрируют непредсказуемые модели активации мозга во время когнитивных 

задач, тогда как субъекты с самоконтролем постепенно смещают фокус с передних на 

задние области мозга. Это согласуется с их соответствующими проблемами регуляции 

поведения. Холманский А.С. выдвигает гипотезу о «хиральном факторе» солнечной 

энергии, по-разному влияющем на право- и левосторонние биомолекулы. Первоначальные 

данные по оптической активности и урожайности сельскохозяйственных культур 

предположительно подтверждают связь между этим фактором, циркадными ритмами, 

фотосинтезом и глобальными изменениями температуры. 

В целом, эти работы демонстрируют расширенное понимание функциональной 

асимметрии мозга и возможности новых подходов для ее дальнейшего изучения. 

Дорогие коллеги! Это последний выпуск в 2023 году, желаю всем в Новом 2024 году 

крепкого здоровья, серьезных творческих достижений и оптимизма! 

Главный редактор 

Журнала «Асимметрия»                                         проф. В.Ф. Фокин 
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Русалова М.Н. 
 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПИКОВОЙ 

ЧАСТОТЫ АЛЬФА АКТИВНОСТИ ПРИ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ НАГРУЗКАХ 

Институт высшей нервной деятельности и нейрофизиологии РАН, Россия, 

        e-mail: mrusalova@rambler.ru 

 
10.25692/ASY.2023.17.4.001 

Задачей исследования было определить параметры  пиковой частоты альфа ритма ЭЭГ 
у лиц с различными  показателями темперамента, а также ее динамические 

характеристики. Обнаружены различия в успешности выполнения заданий у 
импульсивных (3.2 балла) и самоконтрольных (4.7 баллов) групп.  Показана  разница 

мощности альфа колебаний (р=9.5Е-4). У самоконтрольных лиц наблюдается значимое  
преобладание активности левого полушария, что позволяет им успешно планировать и 

контролировать поведение [1].   По мере повторения проб у самоконтрольных лиц 

отмечается постепенное  перемещение фокуса активации из передних отделов в 
затылочные. У импульсивных карты мозга с высокой и низкой активацией  

фиксировались в случайном порядке, что, повидимому, и определяет 
непредсказуемость поведения   импульсивных лиц.  

Ключевые слова: здоровые испытуемые, ЭЭГ, пиковая частота, альфа-ритм, 

импульсивные и самоконтрольные испытуемые. 

Rusalova M.N. Dynamic indicators of the peak frequency of alpha activity under intellectual 

loads 
The aim of the study was to determine the parameters of the peak frequency of the alpha 

rhythm of the EEG in individuals with different temperament indicators, as well as its 
dynamic characteristics. Differences in the success of completing tasks were found in 

impulsive (3.2 points) and self-controlled (4.7 points) groups. The difference in the power of 

alpha oscillations (p=9.5E-4) is shown. Self-controlled individuals have a significant 
predominance of left hemisphere activity, which allows them to successfully plan and control 

behavior [1]. As the samples are repeated in self-controlled individuals, there is a gradual 
shift in the focus of activation from the anterior to the occipital regions. In impulsive 

individuals, brain maps with high and low activation were recorded in random order, which 

apparently determines the unpredictability of the behavior of impulsive individuals. 
Keywords: healthy subjects, EEG, peak frequency, alpha rhythm, impulsive and self-

controlled subjects 

  

 
В последние годы  все больше внимание 

исследователей привлекает изучение пиковой 

частоты параметров ЭЭГ. Пиковая частота – 

это частота максимальной амплитуды ритмов 

ЭЭГ.   В большинстве  доступных нам работ 

изучаются характеристики пиковой частоты 

альфа-ритма, поскольку благодаря особым 

свойствам пространственной организации 

альфа-ритма  многие исследователи  выделяют 

его из числа других ритмов.  Известно, что 

альфа-ритм является универсальным 

коммуникативным кодом, поэтому альфа ритму 

и его роли в интегративной деятельности мозга 

посвящен значительное число работ [2-13]. 

   Предполагается, что альфа-система 

обеспечивает избирательную модуляцию 

корковой активности, путем изменения 

пространстственно-временной организации 

ЭЭГ, благодаря чему реализуются механизмы 

пластичности мозга. Параметры альфа-ритма 

меняются по амплитуде при изменении 

функциональных состояний мозга, при этом 
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повышение его амплитуды  свидетельствует об 

усилении тормозных процессов, а понижение – 

об увеличении активационных. Известно, что 

альфа ритм ЭЭГ генерируется в таламо-

кортикальных нейронных сетях, а его 

амплитуда коррелирует с интенсивностью 

гемодинамического сигнала в таламусе. 

Частота пика альфа активности в теменно-

затылочном отведении при закрытых глазах в 

состоянии покоя рассматривается как частота 

альфа ритма  данной ЭЭГ. Принято считать, 

что высокая частота пика, определяемая в 

теменно-затылочном отведении при закрытых 

глазах, соответствует более высокой скорости 

обработки когнитивной информации, 

положительно коррелирует с эффективностью 

выполнения предлагаемых заданий, 

успешностью владения различными 

профессиональными навыками. Обнаружено 

[7-11], что лица с высокими показателями 

общего интеллекта характеризуются более 

высокими значениями частоты максимального 

пика альфа ритма в отведениях F4 и F8 по 

сравнению с индивидуумами со средним 

уровнем интеллекта, откуда авторы делают 

выводы  о связи  индивидуальных показателей 

пиковой частоты альфа ритма и когнитивных 

способностей человека.  Этим представлениям 

соответствуют данные о том, что при 

поражении ЦНС наблюдаются одновременно 

как снижение частоты альфа пика, так и 

поведенческие нарушения, В частности, в 

работе Поликановой  И.С. и Сергеева А.В. [12] 

показано, что длительная когнитивная 

нагрузка, вызывающая утомление, приводит к 

снижению в правом полушарии  частоты альфа 

ритма.  Подводя итоги многих работ о связи 

пиковой частоты альфа ритма и 

психофизиологических особенностей 

исследуемых лиц, можно придти к заключению  

о существовании  связи индивидуальных 

параметров пиковой частоты альфа ритма и 

когнитивных способностей  индивидуума и его 

функциональном состоянии. 

Методика 

Для определения индивидуальных 

особенностей испытуемых использовали 

опросник темперамента STQ-77.Шкала  

«Импульсивность–самоконтроль». Один полюс 

– импульсивность –  отражает эмоциональную 

реактивность, недостаток терпения в ситуациях 

ожидания, общения, принятия решений. Другой 

полюс – самоконтроль – показывает 

способность контролировать поведение, в том 

числе в стрессовых  ситуациях. Значения 

шкалы  варьирует от 6 до 30 баллов при 

среднем значении 18 баллов. Каждый пункт   

оценивается испытуемым по пяти бальной 

шкале Ликерта: от – совсем не выражена 

данная характеристика темперамента (балл 1)   

до – очень выражена (балл 5). В процессе 

предварительного тестирования  были 

отобраны лица, получившие наиболее высокие 

показатели импульсивности (23–27 балов) и 

самоконтрольных (8 – 12 баллов). Общее число 

отобранных испытуемых равняется 52: 25 

самоконтрольных (n1) и 27 импульсивных 

(n2).У всех испытуемых проводится 

регистрация  ЭЭГ на установке, состоящей из 

21-канального усилителя – аппаратно-

программного комплекса для топографического 

картирования электрической активности мозга 

«Нейро-КМ» (Научно-медицинской фирмы 

«Статокин») и персонального компьютера.     

Регистрация биопотенциалов осуществляется 

по международной схеме 10-20 % от 16 

отведений: Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8, СЗ, С4, РЗ, 

Р4, ТЗ, Т4, Т5, Т6, О1, О2. В качестве 

референтного  используется объединенный 

ушной электрод. Анализ ЭЭГ проводился с 

использованием «Программного комплекса 

анализа и топографического картирования 

электрической активности мозга с 

нейрометрическим банком данных «Brainsys» 

((с) Митрофанов А.А., свидетельство о 

госрегистрации программы для ЭВМ № 

2019666977)». (Научно-производственная 

фирма «Нейрометрикс», Москва, автор 

Митрофанов А.А.).  Эпоха анализа ЭЭГ 

составляет 4 с, частота опроса 500 Гц. Полоса 

пропускания 0.3 – 80 Гц. Удаление сетевой 

наводки производится с помощью 

режекторного фильтра 50 Гц. Обработка 

данных ЭЭГ состоит в расчете спектров 

мощности ЭЭГ в стандартной полосе частот и 

вычислении параметров пиковой частоты альфа 

ритма. Для сравнения используется критерий 

Манна-Уитни для несвязанных выборок, 

поскольку он не требует  нормальности 

распределения. Применялась поправка 
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Бонферрони для множественного тестирования.   

Оценки спектральной мощности будут 

получены усреднением выборочных спектров 

по соседним частотам и по непересекающимся 

эпохам  анализа 4 секунды. В качестве оценки 

интенсивности колебаний ЭЭГ в данной 

частотной полосе был избран параметр 

«спектральная мощность», который 

соответствует средней мощности исходного 

ЭЭГ-сигнала после фильтрации в указанной 

частотной полосе. Далее определяли  значения 

пиковой частоты в альфа диапазоне с 

точностью 0.125 сек. Испытуемому были 

последовательно предъявлены на слух 12 

текстовых отрывков, которые он должен 

воспроизвести по окончании  каждой пробы. 

Успешность воспроизведения оценивали в 

баллах и  сопоставляться с 

психофизиологическими показателями 

индивидуумов.    

Результаты и обсуждение 

Результаты показали существенную разницу 

мощности альфа колебаний у испытуемых двух  

групп (значимость различий: р=9.5Е-4 )

 

 

 

Рисунок 1 

 

На рисунке 1 представлены результаты 

статистического сопоставления 

мощности альфа колебаний у самоконтрольных 

и импульсивных лиц. Как видно из рисунка, 

мощность альфа ритма у самоконтрольных лиц  

существенно выше, чем у импульсивных, 

благодаря чему реализуются механизмы 

пластичности мозга. Более высокая амплитуда 

альфа колебаний  у самоконтрольных лиц  

свидетельствует о значительном участии 

тормозных процессов в их поведении,  а низкая 

(вплоть до его визуального отсутствия) – о 

существенном преобладании активационных, 

что, повидимому, и объясняет  эффект 

импульсивности, желание действовать по 

первому побуждению, без предварительного 

анализа сопутствующих обстоятельств.

 

Рисунок 1.  Результаты сравнения 

мощности ЭЭГ самоконтрольных и 

импульсивных групп. Уровни значимости 

со знаком (N1-N2) (поправка Бонфферони, 

n=96) 
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                                 А                                                           Б 

                       Рисунок 2 

 

На рисунке 2А представлен фрагмент записи 

ЭЭГ  импульсивного испытуемого; на рисунке 

2Б – усредненные для группы импульсивных 

лиц результаты картирования ЭЭГ. Среднее: 

7.476; L:7.097; R:7.856;  Критерий знаков: 

p<0.637. Здесь не обнаруживается значимой 

асимметрии биопотенциалов левого и правого 

полушарий мозга.               .

 

                                                                              

 

                              А                                                             Б 

                      Рисунок 3 
 

На рисунке 3А представлен фрагмент записи 

ЭЭГ самоконтрольного испытуемого; на 

рисунке 3Б – усредненные для группы 

результаты картирования ЭЭГ. Среднее: 

151.140; L:103.028; R:199.253;  Критерий 

знаков: p<0.004. Как видно из рисунка 3Б у 

самоконтрольных лиц наблюдается значимое 

преобладание активности левого полушария, 

что позволяет им успешно реализовывать 

текущее поведение. По данным А.Р. Лурия, 

левое полушарие не только организует 

деятельность индивида, но осуществляет 

контроль за ее реализацией [1]. 

Характер межполушарной асимметрии,  

претерпевает определенную динамику, 
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обусловленную меняющимся функциональным состоянием мозга  (Рисунки 4 и 5)

 

                   
 

 1 2 3 

    

 4 5 6 

   

 7 8 9 

  

 10 11 12 

                                                     Рисунок 4 
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 7 8   9 

          

 10      11       12 
 

Рисунок  5 
 

На картах мозга (1–12)  синим цветом 

отмечены области с наиболее низкой 

амплитудой альфа ритма (самый высокий 

уровень активации), а красным – с наиболее 

высокой амплитудой (самый низкий уровень 

активации)  – рисунки 4 и 5.  

На рисунке 4 представлена динамика  

картированных биопотенциалов  мозга у 

самоконтрольных испытуемых. Как видно из 
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рисунка, у самоконтрольных лиц происходит 

постепенное перемещение фокуса активации 

(участков с наиболее низкой частотой альфа 

колебаний) из передних отделов мозга в 

затылочные [13]. Таким образом, снижение 

общего уровня бодрствования при повторных 

интеллектуальных нагрузках у 

самоконтрольных лиц сопровождается плавной 

перестройкой активационных резервов на более 

низкий уровень, что способствует у них 

успешному  планированию и реализации 

текущего поведения. 

На рисунке 5 представлена динамика  

картированных биопотенциалов  мозга у  

импульсивных испытуемых.  Как видно из 

рисунка, у импульсивных лиц  карты мозга с 

высокой  и низкой активацией чередуются в 

случайном порядке, что, повидимому, 

определяет непредсказуемость их поведения. 

Заключение 

Картирование биоэлектрической активности 

мозга у лиц с различным темпераментом 

позволяет отчасти обнаружить причину  

различия их поведения.  Преобладание 

активности левого полушария у 

самоконтрольных лиц способствует большей 

успешности выполнения ими заданий [1]. У 

импульсивных испытуемых карты мозга с 

высокой и низкой активацией  фиксировались в 

случайном порядке, что,  возможно, могло быть 

источником их импульсивности. 
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 Клименко Л.Л. 

 

 БИОХИМИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ ТРАНЗИТОРНОЙ 

ИШЕМИЧЕСКОЙ АТАКИ  

ФГБУ науки ФИЦ химической физики им. Н.Н. Семенова РАН 

 
10.25692/ASY.2023.17.4.00 

Проведено сравнение этиопатогенеза двух диагностически близких патологий – 
ишемического инсульта и транзиторной ишемической атаки (ТИА). Выявлено 

концентрационное различие макро- и микроэлементов  и нейроспецифических белков 
в сыворотке крови при этих заболеваниях, что свидетельствует о глубоком различии их 

этиопатогенеза. Этот факт является основанием для возможности дифференциальной 

диагностики ишемического инсульта и транзиторной ишемической атаки с помощью 
микроэлементного анализа. Результаты исследования свидетельствуют о том, что для 

пациентов с цереброваскулярными заболеваниями характерны более высокие, чем в 
норме, уровни неврологических биомаркеров: концентрации сывороточного 

комплемента С4, белков S100 и VEGF у пациентов с ТИА были значительно выше, чем в 
контрольной группе. Было показано достоверное различие концентрации кальция, 

хлорида и белка в сыворотке крови у пациентов с транзиторной ишемической атакой и 

острым ишемическим инсультом, а также связь между этими параметрами и 
биомаркерами повреждения головного мозга, т.е. с нейроспецифическими белками 

VEGF, S100, AТ к NR2. Концентрация электролитов была достоверно связана со всеми 
изученными маркерами повреждения головного мозга. Принимая во внимание 

выявленные связи, мониторинг сывороточных электролитов и белков может быть 

использован в качестве дополнительного инструмента для оценки тяжести нарушения 
мозгового кровообращения и прогноза, а также для дифференциальной диагностики 

ишемического инсульта и транзиторной ишемической атаки. 
Ключевые сллова: Транзиторная ишемическая атака (ТИА); ишемический инсульт; 

нейроспецифические белки; электролиты сыворотки крови 

Klimenko L.L. BIOCHEMICAL MECHANISMS OF TRANSIENT ISCHEMIC ATTACK FSBI of 

Science of the N.N. Semenov Institute of Chemical Physics of the Russian Academy of 

Sciences 
The etiopathogenesis of two diagnostically close pathologies - ischemic stroke and transient 

ischemic attack (TIA) - has been compared. The concentration difference of macro- and 
microelements and neurospecific proteins in blood serum in these diseases was revealed, 

which indicates a profound difference in their etiopathogenesis.  

This fact is the basis for the possibility of differential diagnosis of ischemic stroke and 
transient ischemic attack by means of microelement analysis. The results of the study 

indicate that patients with cerebrovascular diseases are characterized by higher-than-
normal levels of neurological biomarkers: the concentrations of serum complement C4, S100 

proteins and VEGF in patients with TIA were significantly higher than in the control group. A 

significant difference in serum calcium, chloride, and protein concentrations in patients with 
transient ischemic attack and acute ischemic stroke was shown, as well as an association 

between these parameters and biomarkers of brain damage, i.e., neurospecific proteins 
VEGF, S100, and AT to NR2. Electrolyte concentration was significantly associated with all 

the studied markers of brain damage. Taking into account the identified relationships, 
monitoring of serum electrolytes and proteins can be used as an additional tool for assessing 

the severity of cerebral circulatory failure and prognosis, and t.e.g., with VEGF, S100, AT to 

NR2. 
Keywords: Transient ischemic attack (TIA); Ischemic stroke; Neurospecific proteins; Serum 

electrolytes 
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Клиническое значение транзиторной 

ишемической атаки (ТИА)  заключается в  том, 

что достаточно часто она является 

предвестником  ишемического инсульта (ИИ). 

Ряд авторов считает, что TИA является 

«кратким эпизодом неврологической 

дисфункции, вызванной очаговой ишемией 

головного мозга, с клиническими симптомами,  

продолжающимися менее одного часа» [Lees 

K.R., et al. 2000; Albers et al. 2002; Дж. Ф. Тул 

2007].  

В ряде исследований показано  участие 

макро- и микроэлементов в этиопатогенезе 

транзиторной ишемической атаки [Lee J.M. et 

al.  2002; Helal G.K 2008; Zhao Y. et al. 2014].    

В нашем исследовании [Klimenko L.L., 

Skalny AV. et al 2016]  мы пранализировали 

механизм участия макро- и микроэлементов в 

комплексе с нейроспецифическими белками в 

многофакторном этиопатогензе транзиторной 

ишемической атаки и провели сравнение с 

механизмами формирования ишемического 

инсульта.  

Материалы и методы. 

Исследование проведено в клинических 

условиях, количество пациентов с 

установленным диагнозом – транзиторная 

ишемическая атака (ТИА) - 65. Контроль – 

здоровые добровольцы - 100. 

Определение концентрации макро- и 

микроэлементов  в сыворотке крови  

проводилось методом атомно-эмиссионной 

спектрометрии с индуктивно связанной 

аргоновой плазмой на атомно-эмиссионном 

спектрометре Optima 2000 DV (Perkin Elmer, 

США).  

Методом иммуноферментного анализа 

ELISA (enzyme linked immunosorbent assay) 

были определены концентрации 

нейроспецифических белков в сыворотке  

крови  S 100 (нг/мл),   VEGF (пг/мл).   AN к 

NR2 (нг/мл). Также были определена 

концентрация   компонентов сывороточного 

комплемента С3-С5 (г/л). Математическая 

обработка результатов проводилась с помощью 

пакета прикладных программ Statistica 10  и 

метода оптимальных достоверных разбиений 

(ОДР), входящего в группу методов  

интеллектуального анализа данных Date 

mining. 

DataMining – это исследование и 

обнаружение «машиной» (алгоритмами, 

средствами искусственного интеллекта) в 

сырых данных скрытых знаний, которые ранее 

не были известны, нетривиальны, практически 

полезны, доступны для интерпретации 

человеком. Данный способ математического 

анализа позволяет синхронно оценивать 

результаты 2000 показателей  [Ernst M. 2004; 

Сенько О.В. и др.,  2016. 2020]. 

Результаты и обсуждение 

Результаты проведенного исследования  

свидетельствуют о том, что для пациентов с 

цереброваскулярными заболеваниями 

характерны более высокие, чем в норме,  

концентрации неврологических биомаркеров:  

концентрации сывороточного комплемента С4, 

белков S100 и VEGF у пациентов с ТИА были 

выше, чем в контрольной группе, на 181, 31 и 

227% соответственно; концентрация 

сывороточного комплемента C3a, 

нейроспецифических белков S100, АТ к NR2 и 

VEGF в сыворотке пациентов с ишемическим 

инсультом превышала соответствующие 

контрольные значения в 3, 4, 2 и 6 раз. 

пациенты с диагнозом «ишемический инсульт», 

характеризовались более высокими значениями 

комплемента С3а (259%), C4a (57%) и VEGF 

(81%) по сравнению с пациентами с ТИА 

(таблица 1)                  .

 

Таблица 1. Биомаркеры нервного повреждения в контроле и у пациентов с ишемическими 

цереброваскулярными явлениями 
 

 
 Контроль ТИА Ишемический инсульт p  

С3а,  

ед/мл 
1,55(1,27-1,63) 1,83(1,24-2,43) 4,74(2,58-7,33) 1,2 0,0002 

С4,  

ед/мл 
0,42(0,35-0,43) 1,18(0,82-1,71) 1 1,85(1,46-2,57) 1,2 0,0000 
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S-100, 

нг/л   
82,86(73,39-88,03) 108,7(86,7-123,5) 1 118,7(92,0-179,3) 1 0,0020 

AT к 

NR2, 

нг/мл 

1,35(1,08-1,60) 2,45(1,00-3,99) 2,81(1,69-4,50) 1 0,0140 

VEGF, 

пг/мл   
136,03(97,98-206,24) 445,7(264,7-705,3) 1 807,9(518,2-1270,6) 1,2 0,0000 

 

Концентрации белков сыворотки крови 

меняются при развитии ТИА и ишемического 

инсульта: общий уровень белка был на 9 и 12% 

ниже у пациентов с TИA и ИИ по сравнению с 

контрольными значениями.  

Также была снижена концентрация 

сывороточного альбумина на 8 и 15% по 

сравнению с контрольными значениями, в то 

время, как концентрация глобулина в 

сыворотке крови была повышена на 8 и 14%  по 

сравнению с контролем у пациентов с TИA и 

ИИ (таблица 2)             .                                  

 

.

Таблица 2. Концентрация общего белка, альбуминов и глобулинов в сыворотке крови у 

здоровых людей и пациентов с диагнозом  транзиторная  ишемическая  атака (TИA)  и  

ишемический инсульт (ИИ)  

 

 Контроль ТИА ИИ p  

белок общий,  

г/л 
76,21±4,20 69,15±5,63 

1
 67,09±6,55 

1
 0,0002* 

Альбумины % 51,81±1,71 47,76±4,61 
1
 45,14±5,33 

1
 0,0000* 

Глобулины % 48,19±1,71 52,24±4,61 
1
 54,92±5,35 

1
 0,0000* 

 

Корреляционный анализ выявил достоверную связь между сывороточными электролитами и 

концентрациями белка и биомаркерами повреждения нейронов (таблица 3).  

 

Таблица 3. Корреляция между сывороточными электролитами (мкг/мл)  и 

биомаркерами повреждения нейронов: С3, С4 (ед/мл),  S100 (нг/л),  VEGF (пг/мл), AT  

к NR2 (нг/мл). 

 

 Na K Cl Ca Mg 

 r p r p r p r p r p 
С3а 0,474 0,001* 0,131 0,376 0,074 0,618 -0,097 0,513 -0,020 0,893 
С4 0,350 0,015* 0,008 0,958 0,502 0,000* -0,330 0,022* 0,159 0,280 

S-100 0,481 0,001* -0,076 0,608 0,489 0,000* -0,213 0,146 -0,062 0,678 
AT к NR2 0,486 0,000* -0,091 0,537 0,582 0,000* -0,367 0,010* -0,088 0,554 

VEGF 0,320 0,027* 0,055 0,712 0,589 0,000* -0,226 0,123 0,165 0,262 
 

С помощью метода оптимальных 

достоверных разбиений, относящегося к группе 

методов Data mining, показаны различия в 

концентрации нейроспецифического белка 

VEGF в группах с диагнозом «ишемический 

инсульт» и «транзиторная ишемическая атака».  

При данном способе анализа определяется 

концентрационная граница значений 

показателя, с одной стороны от которой 

преобладают значения одной из исследуемых 

групп, а с другой стороны – значения другой 

группы.  
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Оценка статистической значимости 

проводилась с помощью перестановочного 

теста с использованием 2000 перестановок  

[Сенько О.В. и др. 2016; Senko O.V., et al. 2020]. 

 Результат данного статистического 

метода анализа представлен на рисунке 1, 

Очевидно достоверное различие  числа  случаев 

с ТИА и ишемическим инсультом в квадрантах 

I и II, расположенных соответственно слева и 

справа от концентрационного порога VEGF 

1048 пг/мл  (p=0,008).  

На диаграмме рассеяния (рис.1.) случаи с 

ТИА обозначены (+), случаи с ишемическим 

инсультом обозначены (0).

 

 

 

Рис. 1.  Диаграмма рассеяния. Распределение концентраций VEGF (пг/мл) в группах 

пациентов с ишемическим инсультом и транзиторной ишемической атакой (p=0,0083). 

Показатель «возраст» - вспомогательный.  

 

Итак, полученные данные свидетельствуют о 

том, что ишемические цереброваскулярные 

заболевания влияют на уровень сывороточных 

биомаркеров повреждения нейронов, 

электролитов и белков.  

Кроме того, сывороточная концентрация 

натрия, кальция, хлоридов, общего белка, 

альбуминов и глобулинов взаимосвязана с 

маркерами повреждения головного мозга.  

Концентрация сывороточного комплемента 

С3, С4 (ед/мл) и нейроспецифических белков S-

100 (нг/л), и VEGF VEGF (пг/мл) являются 

чувствительными маркерами, 

увеличивающимися у пациентов с ТИА по 

сравнению с контролем.  

Нейропротекторное действие альбумина при 

ишемических цереброваскулярных 

заболеваниях также подтверждается данными, 

указывающими на эффективность терапии 

альбумином у пациентов с острым 

ишемическим инсультом [Palesch Y.Y. et al. 

2006]: концентрация  общего белка постепенно 

снижается у пациентов с диагнозом 

«ишемический  инсульт»  параллельно с 

альбуминами.  

Наши данные также соответствуют указанию 

на связь между низким уровнем альбумина, 

высоким уровнем глобулина и риском 

цереброваскулярных событий у субъектов с 

клиническими факторами риска развития как 

транзиторной ишемической атаки, так и 
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ишемического инсульта    [L. L. Klimenko, A.V. 

Skalny  et al., 2017]. 

Заключение 

Таким образом, в результате исследования 

удалось показать достоверное  различие 

концентрации электролитов в сыворотке крови 

у пациентов с транзиторной ишемической 

атакой и острым ишемическим инсультом, а 

также связь между этими параметрами и 

биомаркерами повреждения головного мозга, 

т.е с нейроспецифическими белками VEGF, 

S100, AТ к NR2.  

Принимая во внимание выявленные связи, 

мониторинг сывороточных электролитов и 

белков может быть использован в качестве 

дополнительного инструмента для оценки 

тяжести транзиторной ишемической атаки и 

прогноза заболевания.  
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Боравова А.И. 
 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МЕЖПОЛУШАРНАЯ 

АСИММЕТРИЯ МОЗГА И НЕЙРОБИОУПРАВЛЕНИЕ 

НИИ мозга ФГБНУ НЦН, Москва, Россия 

 

10.25692/ASY.2023.17.4.003 

Представлен обзор по функциональной асимметрии полушарий и способности 

произвольно модулировать асимметричные модели активности мозга посредством 
тренировки нейробиоуправления. Обсуждается, как левое и правое полушария 

специализируются на различных когнитивных функциях. Паттерны аномальной 
асимметрии связаны с такими расстройствами, как СДВГ, дислексия и депрессия и 

многими другими. Нейроуправление позволяет людям отслеживать и сознательно 

изменять собственные волны ЭЭГ в режиме реального времени, получая обратную 
связь по активности ЭЭГ. Эта выученная саморегуляция может нормализовать 

атипичные функциональные асимметрии мозга. Исследователи использовали 
нейробиоуправление для увеличения альфа-волн правого полушария у детей с СДВГ 

для улучшения внимания или усиления бета-волн левого полушария у дислексиков для 

улучшения языковых навыков. В статье также рассматривается, как образы движений 
и мысленная репетиция движений задействуют асимметричные нейронные сети. 

Воображаемые движения приводят к аналогичным, но менее обширным паттернам 
активации мозга по сравнению с реальными движениями. Исследования указывают на 

доминирование правого полушария в зрительно-пространственной обработке во время 
воображения движений. Кроме того, обсуждается способность добровольно сдвигать 

паттерны асимметрии ЭЭГ полушарий в заданном направлении с помощью умственных 

стратегий в сочетании с тренировкой нейробиоуправления. Индивидуальные черты 
личности влияют на стратегии и эффективность. Успешное обучение приводит к 

усилению доминирования левого полушария, что, вероятно, отражает 
оптимизированное функциональное состояние для подобного рода умственных 

операций. В целом, обзор подтверждает на то, что функциональная асимметрия мозга 

пластична, а асимметричные биомаркеры ЭЭГ могут служить параметрами контроля 
для интерфейсов мозг-компьютер и навыков саморегуляции. Индивидуальные 

различия влияют на то, какие именно нейронные пути задействованы. Все еще 
необходимы дополнительные исследования для совершенствования протоколов 

нейробиоуправления, нацеленных на взаимодействие между полушариями. 
Ключевые слова: функциональная межполушарная асимметрия, нейробиоуправление, 

воображение движения, биомаркеры ЭЭГ, саморегуляция мозга. 

Boravova A.I. NEUROFEEDBACK’S IMPACT ON FUNCTIONAL HEMISPHERIC ASYMMETRY 
Brain Research Institute of the Federal State Budgetary Institution of  Research Centre 

Neurology , Moscow, Russia 

The text provides an overview of functional hemispheric asymmetry and the ability to 

voluntarily modulate asymmetric brain activity patterns through neurofeedback training. It 

discusses how the left and right hemispheres tend to specialize in different cognitive 
functions. Abnormal asymmetry patterns have been linked to disorders like ADHD, dyslexia 

and depression. Neurofeedback allows people to monitor and consciously change their own 
brainwaves in real-time by getting feedback on EEG activity. This learned self-regulation can 

normalize atypical functional brain asymmetries. Studies have used neurofeedback to 

increase right hemispheric alpha waves in ADHD children to improve attention or enhance 
left hemispheric beta waves in dyslexics to improve language skills. The text also covers 

how motor imagery and mental rehearsal of movements engage asymmetric neural 
networks. Imagined movements lead to similar but less extensive brain activation patterns 

compared to real executed movements. Studies indicate right hemispheric dominance for 
visuospatial processing during motor imagery. Additionally, the ability to voluntarily shift 
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hemispheric EEG asymmetry patterns in a targeted direction through mental strategies 

combined with neurofeedback training is discussed. Individual personality traits influence 

the strategies and efficiency. Successful learning leads to increased left hemispheric 
dominance likely reflecting optimized functional state for mental operations. Overall, the 

text indicates functional brain asymmetry is malleable and asymmetric EEG biomarkers can 
serve as control parameters for brain-computer interfaces and self-regulation skills. But 

individual differences affect the exact neural pathways engaged. More research is still 

needed to refine neurofeedback protocols targeting hemispheric interactions. 

Keywords: Functional hemispheric asymmetry, Neurofeedback, Motor imagery, EEG 

biomarkers, Brain self-regulation. 

  

 
Функциональная асимметрия полушарий 

означает различия в стилях обработки 

информации между левым и правым 

полушариями мозга. Обычно левое полушарие 

специализируется на языке, логике, 

аналитическом мышлении, а правое — на 

пространственных способностях, 

распознавании визуальных образов и обработке 

эмоций [1]. Эта функциональная латерализация 

отражается в асимметричных паттернах альфа- 

и бета-волн ЭЭГ между полушариями [2]. 

Однако атипичная асимметрия или дисбаланс 

активности связаны с некоторыми 

нейропсихологическими расстройствами, 

такими как синдром дефицита внимания и 

гипервентиляции (СДВГ), дислексией и 

депрессией [3]. Нейроуправление — это метод 

вмешательства, который позволяет людям 

отслеживать и сознательно изменять свои 

собственные волны ЭЭГ в режиме реального 

времени, получая визуальную или слуховую 

обратную связь, отражающую их текущую 

активность в ЭЭГ [4]. Эту выученную 

саморегуляцию можно использовать для 

нормализации атипичной асимметричной 

нейронной активности. Например, в 

исследованиях использовались протоколы 

нейробиоуправления для увеличения альфа-

волн в правом полушарии у детей с СДВГ, что 

приводило к устойчивому улучшению 

внимания, вероятно, за счет усиления 

механизмов избирательного торможения, 

опосредованных правыми лобными областями 

[5]. Другая работа по дислексии показала, что 

усиление бета-волн левого полушария 

посредством нейробиоуправления может 

привести к значительному и длительному 

улучшению скорости чтения, точности и 

понимания за счет нормализации 

латерализации языка [6]. Аналогичным 

образом, исследования депрессии были 

направлены на уменьшение относительной 

правой лобной альфа-асимметрии посредством 

нейробиоуправления, что было связано с 

уменьшением депрессивных симптомов [7]. 

Базовые закономерности межполушарной 

асимметрии мозга часто рассматриваются  как 

проблема функциональной специфичности 

полушарий и как проблема межполушарного 

взаимодействия. Функциональная 

межполушарная асимметрия означает 

устойчивое различие функций в симметричных 

образованиях мозга. Стабильность 

функциональной межполушарной асимметрии, 

выражающаяся стойкой латерализацией 

функций в симметричных образованиях 

головного мозга,  оказывает влияние на 

преимущественный тип межполушарных 

отношений. В свою очередь, функциональное 

состояние человека, обусловленное уровнем 

неспецифической активации,  придает 

асимметрии межполушарных отношений 

динамический характер. Вследствие чего 

специализация полушарий, исходное состояние 

и нагрузки, связанные со специализированной 

деятельностью каждого из полушарий 

изменяют асимметрию межполушарных 

отношений.  По отношению к функциональной 

межполушарной асимметрии межполушарные 

отношения выступают как фон, на котором 

реализуется функциональная межполушарная 

асимметрия [8].  

Функциональное состояние, отражающее 

общее состояние физиологических 

функциональных систем, выступает как основа 

реализации  любой деятельности. 

Функциональное состояние является 

результатом взаимодействия многих факторов. 
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Специфика и уровень функционального 

состояния зависят от исходного фонового 

уровня деятельности, содержания и сложности 

труда, величины направленности и   

интенсивности мотивов, величины сенсорных 

воздействий, индивидуальных особенностей 

человека.  Диапазон возможного уровня 

изменений функциональной активности 

физиологических систем обеспечивается  

активационными механизмами  благодаря 

перестройке систем регуляции,  начиная с 

вегетативных и двигательных систем и кончая 

высшими психическими уровнями 

регулирования.   Имеющиеся регуляторные 

возможности могут быть направлены как на 

поддержание жизнедеятельности, так и на 

обслуживание адаптивных саморегулируемых 

систем организма.  Функциональные 

возможности человека являются важнейшим 

фактором взаимодействия организма и среды 

обитания. Диапазон проявления таких качеств 

как внимание, волевые аспекты, когнитивные 

способности, мышление, память, 

мотивационная сфера жизнедеятельности 

составляют резервные возможности 

человеческой психики. Исследование 

особенностей функционального состояния 

системы межполушарной интеграции, 

влияющих на формирование и реализацию 

нейрофизиологических механизмов   

когнитивной и перцептивной обработки 

информации, приобретают особую значимость 

для понимания механизмов пластичности 

мозга. 

Функциональная эффективность организма 

подвергаются изменениям в ходе адаптации и 

тренировки. В изучении рациональных 

способов активации адаптивных систем мозга 

здорового и больного человека используют 

различные методы организации биоуправления.   

Основной задачей метода является обучение 

саморегуляции. Оборудование посредством 

внешней цепи обратной связи делает доступной 

информацию, которая в обычных условиях   не 

воспринимается. Обратная связь облегчает 

процесс обучения физиологическому 

контролю, позволяет обеспечить произвольную 

регуляцию многих физиологических 

показателей (биоэлектрических колебаний 

потенциала головного мозга – ЭЭГ, частоты 

сердечных сокращений, температуры кожи, 

степени напряжения мышц, электрического 

сопротивления кожи, особенностей дыхания и 

др.).       

Функции программирования и реализации 

движения непосредственно связаны с 

феноменом периферической  и центральной 

асимметрии головного мозга. Картирование 

корковых моторных  представительств   с 

использованием системы транскраниальной 

магнитной стимуляции описывает возможность 

реорганизации коркового представительства 

мышц - мишений на фоне обучения 

воображению движения  у правшей и левшей. 

В работе А.Г. Пойдашевой с соавторами [9]   

установлены значительные различия в 

стабильности моторного представительства 

общего разгибателя пальцев правой и левой 

кисти, выражающегося в их увеличении на 

фоне обучения воображению движения с 

помощью интерфейса мозг-компьютер. У 

правшей при воображении движения 

неведущей руки амплитуда вызванного 

моторного ответа увеличивалась в меньшей 

степени сравнительно с воображением 

движения в ведущей руке. У левшей подобная 

асимметрия отсутствовала. Сеансы обучению 

воображения движения показали смещение 

зоны моторного представительства как 

кпереди, так и кзади от центральной борозды и 

у правшей, и у левшей. При этом  у левшей 

выявлена атипичная реакция со значимым  

смещением зоны коркового моторного 

представительства  [9].   

Процедура мысленного воспроизведения 

различных движений является комплексным 

процессом с участием проекционных и 

ассоциативных структур мозга.  Так, 

особенности  фМРТ  реакций при реальных и 

воображаемых движениях раздельно правой и 

левой рукой свидетельствуют о реактивных 

гемодинамических перестройках мозга, 

указывающих на полушарную специфичность, 

зависимость от сложности двигательных 

парадигм (образец, пример) и когнитивных 

программ. Общий объем активации 

сенсомоторных областей (прецентральная и 

постцентральная извилины), а также 

дополнительной моторной зоны в 

контралатеральном полушарии при 
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выполнении движений правой ведущей рукой 

(сжатие пальцев в кулак) несколько выше, чем 

левой. В отличие от реального движения при 

представлении выполнения двигательной 

задачи как правой, так и левой рукой отмечено 

билатеральное включение сенсомоторной зоны, 

более выраженное в ипсилатеральном 

полушарии. При мысленном представлении 

движений правой рукой по сравнению с левой 

наблюдается  более интенсивная  реакция. При 

этом  включение в реакцию разных структур 

резко варьирует.  Отмечается, что 

представлению движений левой рукой в 

большей степени, чем при воображаемых 

движениях правой рукой сопутствует участие 

ассоциативных зон.  фМРТ – ответ при 

воображаемых движениях неведущей левой 

руки отличался более диффузным характером.   

При имитации двигательной нагрузки по 

сравнению с  реальным выполнением 

двигательных действий характерным было 

большее  вовлечение лобных областей. В 

отличие от реального движения при 

представлении выполнения двигательной 

задачи, как правой  ведущей, так и левой  

неведущей  рукой, зоны активации отмечались 

билатерально с большей выраженностью в 

ипсилатеральной сенсомоторной коре   [10].     

Топографические особенности 

электрических процессов головного мозга при 

выполнении реальных и мысленных движений 

показаны в работе Д.М. Лазуренко с 

соавторами [11].      Значимые различия 

изучаемых характеристик ЭЭГ установлены 

лишь в группе испытуемых «с сильной нервной 

системой и высокой подвижностью», 

выделенной согласно опроснику Стреляу. При 

реальном выполнении движений правой рукой 

(сгибание руки в локтевом суставе, движения 

от локтевого сустава  в горизонтальной 

плоскости, сжатие пальцев руки в кулак) 

отмечался рост спектральной мощности 

преимущественно гамма - частот в полушарии, 

контралатерального (левого) работающей руке 

в центральных и теменно-височных отделах. 

Пространственно-временной паттерн 

активности  в правом полушарии  при 

выполнении реальных движений  левой рукой 

был   выражен менее четко. При сравнении 

спектров мощности симметричных пар 

отведений установлено, что выполнение 

реальных движений как правой, так и левой 

рукой приводит к формированию одного 

фокуса активности в центральном отведении 

левого полушария в гамма-1 и гамма-2 

частотных диапазонов  и другого в правой 

затылочной области в бета-2, гамма-1 и гамма-2 

диапазонах.  В отличие от реального 

выполнения движений, мысленное 

представление движений  вызывало   более 

существенные и более асимметричные 

изменения спектральной мощности бета-2 и 

гамма частот, преимущественно в отведениях 

правого полушария (теменно-затылочных 

областях с фокусами активности в P4, T6, O2). 

Более существенные изменения суммарной 

спектральной мощности ЭЭГ теменно-

затылочных отведений правого полушария 

рассматриваются авторами как корреляты 

процессов воображения и концентрации, 

участвующих в реализации идеомоторных 

актов при мысленном выполнении движений. 

Оценка функциональной активности различных 

корковых зон и их участия в интегративной 

деятельности мозга выявила возможность 

разделения испытуемых со «слабой» и 

«сильной» нервной системой по выраженности 

и характеру распределения альфа – и бета – 

ритмов в состоянии оперативного покоя, 

отвечающего готовности к выполнению 

движения и повышенному вниманию. 

Мощность частот альфа - и бета – ритмов в 

ЭЭГ была значимо выше во второй группе, 

тогда как  признаков четкого полушарного 

доминирования  не наблюдалось, [11]. 

Давно известно, что основу идеомоторного 

акта составляют двигательные представления. 

Идеомоторная тренировка (ИТ) практикуется 

как средство повышения уровня мастерства у 

спортсменов, а также в терапевтической 

практике. Представление движений выполняют 

программирующую функцию связи с опорно-

двигательным аппаратом.  Яркое   

представление какого-либо движения, 

концентрация на нем внимания вызывает 

непроизвольное осуществление этого 

движения. При этом в минимальные движения 

переходят не только бессознательно 

возникшие, но и сознательно вызванные 

представления. Состояние активной 
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деятельности, точные словесные формулировки 

представляемого движения, воспроизведение в 

ритме аналогичном реальным действиям, а при 

освоении – в замедленном темпе, концентрация 

внимания, владение своим психическим 

состоянием, умение отвлечься от окружающей 

обстановки являются необходимыми 

условиями достижения успеха в ИТ.   При 

психомоторном представлении необходимо 

наличие интереса, вызываемого или целевой 

установкой на воображаемое действие, или его 

особой эмоциональной окрашенностью  [12].    

В методике по применению идеомоторной 

тренировки в спортивной подготовке 

отмечается тесная корреляция между 

признаками «самочувствие», «активность» и 

«настроение»  [13].    

Использование в качестве управляющих 

команд  показателей суммарной 

биоэлектрической активности учитывает 

пригодность параметров, выделяемых из общей 

активности мозга, способность человека  не 

только к произвольной генерации или 

изменению контролируемых показателей,  но и 

возможность удержания их в течение реального 

времени. В работе Е.В. Асланян и  соавторов 

[14]   была показана возможность 

произвольного изменения межполушарной 

асимметрии в заданную сторону в системе 

пространственно-временной организации 

биоэлектрической активности центральных 

областей коры. В качестве   контролируемых 

параметров использовался альфа-индекс в 

отведениях C3 и C4. Задача тренинга 

заключалась в увеличении разности альфа 

ритма в сторону левого (αCA3 - αCA4 - 

левополушарный сценарий) или правого (αCA4 

- αCA3 - правополушарный сценарий) 

полушария.  Процедура мысленного 

воспроизведения различных движений 

согласно инструкции относилась к выполнению 

воображаемых движений левой рукой для 

левого сценария и правой рукой для правого 

сценария. По результатам 12 тренингов 

рассчитывались персональные тренды 

динамики контролируемых параметров. 

Выбирались тренинги с положительной 

динамикой между началом и окончанием 

обучения. ЭЭГ регистрировали монополярно от 

14 областей. Для каждой частотной полосы 

рассчитывался коэффициент асимметрии по 

формуле Кас = (ПП-ЛП)/(ЛП+ПП)*100%. Рост 

величины Касс указывал на усиление 

правополушарного, снижение – на усиление 

левополушарного доминирования.   Перед 

началом тренинга все участники (студенты в 

возрасте 21 года) проходили психологическое 

обследование  с  определением психомоторной 

организации и рукости. Все кроме одного были 

праворукими. По совокупности результатов 

тестов с использованием факторного анализа 

были сформированы 2 группы из  11 и 6 

человек соответственно. Более выраженные 

различия между полушариями наблюдались у 

2-й группы. В данной группе во время самих 

тренингов различия между полушариями 

наблюдались в исходном и итоговом фонах с 

самого начала обучения, тогда как у 1-й группы 

они  выявились только к концу обучения. В 

обеих группах в процессе тренинга 

усиливалось левополушарное доминирование 

сразу в разных зонах коры. Усиление влияния 

левого полушария в процессе обучения 

выражалось в  достоверном смещении 

асимметрии влево в большинстве областей 

коры почти во всех  частотных диапазонах в 

исходном и итоговом фонах. Установлено 

различие между группами по характеру 

реализации сценариев. При левополушарном 

сценарии в первой группе смещение 

коэффициента асимметрии влево приводило к 

усилению доминирования альфа частот в CA3. 

Во второй группе – к смене доминирующего 

полушария.  При правополушарном сценарии 

происходило изменение  коэффициента 

асимметрии вправо. При этом у первой группы 

оно проявлялось в ослаблении исходного 

левополушарного доминирования центральной 

зоны, тогда как во второй группе чаще 

происходила смена доминирующего полушария 

в широком диапазоне частот до бета-2 в 

передних областях.  Таким образом, была 

показана возможность изменения 

межполушарной асимметрии в заданную 

сторону с существенным влиянием на 

динамику и эффективность БОС - обучения  

типовых и личностных качеств испытуемых   

[14].      

В другой серии исследований с целью 

выяснения характера межполушарных 
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отношений корковых зон авторами ставилась 

задача обучения произвольному увеличению 

спектральной мощности бета-2 частот в лобных 

отведениях раздельно в правом или левом 

полушарии. Для этого, согласно 

левополушарному сценарию, требовалось 

произвольное увеличение суммарной 

спектральной мощности бета-2 частот в лобных 

зонах левого полушария посредством 

выполнения   в уме   арифметических действий.   

В тренингах по правополушарному сценарию 

рекомендовалось представлять эмоционально 

неприятные образы.  ЭЭГ регистрировалась на 

всех этапах обучения. Доминирующим 

считалось полушарие, в котором спектральная 

мощность соответствующего частотного 

диапазона, была достоверно выше, чем в 

симметричном отведении. Коэффициенты 

асимметрии рассчитывались по формуле, 

указанной выше. От 53 до 73% выборки (17 

студентов 20-летнего возраста) составили 

наиболее успешно обучавшихся 

прогрессивному и существенному увеличению 

выраженности бета-2 частот в ЭЭГ лобных 

областей. На начальном и конечном этапах 

обучения сравнивалась спектральная мощность 

в монополярных отведениях правого и левого 

полушарий, определялось направление 

изменений коэффициента асимметрии к концу 

обучения. Произвольное управление приводило 

не только к существенным изменениям 

спектральных характеристик ЭЭГ, но и 

характера межполушарных отношений во всех 

частотных диапазонах и областях коры.  

Существенно, что эти показатели могут 

изменяться независимо. Этот результат дает 

авторам основание рассматривать их как 

разные контролируемые параметры, 

увеличивающие алфавит возможных команд 

при организации интерфейсов мозг-компьютер.  

Найдено, что по мере приобретения навыка 

ЭЭГ - управления усиливается   доминирование 

левого полушария, как при абстрактно-

логических, так и образных задачах. Усиление 

доминирование левого полушария наблюдалось 

независимо от сценария и качества управления 

в области низких частот (тета альфа, бета-1), 

что объясняется формированием специального 

функционального состояния коры 

оптимального для реализации мыслительных 

операций. Особенности сценария отражались в 

области высоких частот (выше 20 Гц). В группе 

успешных в этом диапазоне выраженное 

доминирование либо левого (при 

левополушарном сценарии), либо правого (при 

правополушарном сценарии) полушария 

прослеживалось во всех зонах регистрации. 

Сопоставление данных успешных и 

неуспешных лиц показало, что эффективное 

произвольное управление бета-2 активностью 

происходит при вовлечении в процесс всех или 

большинства областей коры с формированием 

общего доминирования одного из полушарий в 

области высоких частот. Авторы считают, что 

лица, составившие группу неуспешных, 

утрачивали свою начальную эффективность 

обучения из-за индивидуальных особенностей, 

неспособности к длительной концентрации 

внимания или  из-за  применения 

неэффективной стратегии управления    [15].   

Исследования, показавшие   сходство 

маркеров, формирующихся при восприятии 

реальных объектов и их мысленном 

представлении, были положены в основу 

создания оригинальной методики мысленного 

формирования и последующего 

воспроизведения заданных образов с 

соблюдением   индивидуального темпа и 

произвольного выбора моментов времени, 

предпочитаемых самими испытуемыми во всех 

сеансах. Проведенный сравнительный анализ 

когерентности биопотенциалов, 

зарегистрированных в состоянии покоя с 

открытыми глазами и в процессе выполнения 

заданий по воспроизведению зрительных, 

вербальных и кинестетических образов 

праворукими участниками 19-22 лет, показал 

специфические и различимые 

электрофизиологические паттерны, связанные с 

характером деятельности и типом 

выполняемого мыслительного задания. При 

выполнении деятельности по сравнению с 

состоянием пассивного бодрствования 

существенных изменений  когерентности в 

альфа - диапазоне частот не установлено. На 

бета-2 и гамма частотах когерентность 

достоверно снижалась, уменьшалась 

сопряженная активность полушарий и 

усиливалась роль специализации полушарий. В 

области бета-2 и гамма частот формировались 
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паттерны когерентной активности в 

соответствии с типом задания. При мысленном 

проговаривании слов и воспроизведении 

зрительных образов паттерны включали лобно-

центральные и частично затылочные отведения 

правого полушария, уровень когерентности 

которых был выше, чем слева. Кроме того, 

обнаружены различия достаточные для 

разделения этих типов реализуемых 

представлений. В состоянии покоя с 

открытыми глазами паттерны когерентности в 

пределах правого и левого полушарий 

формировались преимущественно на частотах 

альфа диапазона  в парах лобно-центральных 

отведений правого полушария. Авторы 

показали, что правополушарное 

доминирование, наблюдаемое  в преобладании 

мощности высоких частот и повышении уровня 

межполушарной синхронизации 

биопотенциалов,   связанное с мысленным 

представлением образов, отражает 

асимметричное  участие  проекционных и 

ассоциативных областей   [16].     

Технология биоуправления основана на 

понимании целостности 

психофизиологического процесса. Получая 

информацию о текущем состоянии той или 

иной физиологической функции  и о том, каким 

должно быть «идеальное»   состояние, человек 

обучается достигать этого состояния 

произвольно. В рамках направления 

«biofeedback», когда изменению подвергаются 

показатели вегетативной (симпатико-

парасимпатической) активации, в исследовании 

Д.К.Демина с соавторами [10]  в качестве 

параметров биоуправления использовался 

сердечный ритм. Участники, подростки 15-17-

летнего возраста, получали установку на 

поддержание состояния спокойствия и 

расслабленности. Указывалось, что изменение 

графика и цифровых показателей на экране 

монитора зависит от   их внутреннего 

состояния. Для достижения цели   предлагалось 

создание положительно окрашенных 

мысленных образов в сочетании со спокойным 

глубоким дыханием и расслаблением мышц. 

Успешное управление параметрами 

вариабельности сердечного ритма (снижение 

индекса напряжения и увеличение общей 

мощности спектра вариабельности сердечного 

ритма - ВРС), обычно наблюдаемое после 3-4 

сеансов обучения, оказалось эффективным и 

при однократном сеансе у 85% участников   

исследования.    По динамике абсолютных 

значений мощности альфа активности ЭЭГ, 

зарегистрированной при закрытых глазах до и 

после сеанса биоуправления, испытуемые 

разделились две группы: с повышением и с 

понижением  мощности альфа активности 

после сеанса БОС-тренинга.  При этом группы 

не отличались   по динамике показателей ВСР: 

индекс напряжения снижался, а общая 

мощность спектра ВРС значимо повышалась. 

Перестройка биоэлектрического паттерна ЭЭГ, 

наблюдавшаяся в ходе кардиотренинга у 

испытуемых   15-17-  летнего возраста, в 

большинстве случаев сопровождалась 

статистически значимой правосторонней 

асимметрией  мощности основных частотных 

диапазонов ЭЭГ (тета, альфа и бета).   В одной 

группе прирост  мощности альфа-активности на 

этапе последействия БОС сочетался с 

повышением мощности бета-активности, а 

снижение мощности альфа-активности в другой  

группе сопровождалось снижением   бета-

активности. У всех обследованных подростков 

средние показатели тета-активности снижались 

более отчетливо в затылочных отделах. 

Установленная способность к  вегетативной 

регуляции   у подростков в виде усиления в 

влияний блуждающего нерва и снижения 

симпатикотонии показала различие 

церебральных изменений биоэлектрической 

активности за счет амплитуды и индекса 

составляющих ЭЭГ. Указывается, что    

снижение тета активности, наблюдаемое   в 

последействии БОС процедуры и 

сохраняющееся за заключительном этапе, 

обусловлено состоянием покоя и 

психоэмоционального комфорта испытуемых.  

Отличающаяся динамика изменений ЭЭГ в 

альфа и бета диапазонах рассматривается как 

различие   механизмов сосредоточения и 

сканирования внешнего стимула. Авторы 

полагают, что правосторонняя асимметрия 

биоэлектрической активности мозга в ответ на 

БОС процедуру вызвана более быстрым 

формированием внутренних моделей  

когнитивного навыка в правом полушарии  

[17].    
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 Термин саморегуляция включает в себя 

умение человека управлять собой. Способность 

к саморегуляции   связана с самосознанием, 

рефлексией, эмоционально-волевыми 

процессами, целеполаганием, направленными 

на достижение  жизненно важных задач, 

придающих   смысл человеческой жизни.  В 

ходе приспособления организма к 

изменяющимся условиям внутренней и 

внешней среды регуляторные возможности 

обеспечивают   устранение  эмоциональной 

напряженности, восстановление и ослабление 

проявлений утомления или  способствуют 

активизации и повышению 

психофизиологической активности. 

Психофизиологическое состояние как 

целостные реакции  личности на внешние и 

внутренние стимулы, включают в свою 

структуру различные функциональные системы 

и уровни регулирования.   Оценка 

функциональной активности различных 

корковых зон и их участия в интегративной 

деятельности мозга на основании 

количественных показателей   спектральной 

мощности и когерентных связей  в основных 

частотных диапазонах ЭЭГ  интегрально 

характеризует  динамику процессов 

возбуждения и торможения в нейронных 

ансамблях.  Структурно- функциональные 

особенности работы мозга,  представления о 

пространственно-временной  синхронизации 

активности мозга как механизма  обучения на 

основе модификации различных параметров 

ЭЭГ головного мозга (амплитуды, мощности, 

когерентности и т.д.) основных ритмов ЭЭГ 

указывают на важность механизмов 

специализации  нейрофизиологических 

структур правого и левого полушария мозга в 

стратегии адаптационного поведения.   

Возможность управления межполушарными 

механизмами головного мозга раскрывает 

соответствующие аспекты нейробиоуправления 

и возможность их тренировки в процессе 

саморегуляции. 

Заключение 

Таким образом, нейробиоуправление 

является многообещающим подходом к 

произвольной модуляции и восстановлению 

баланса атипичных функциональных 

асимметрий мозга, отраженных в 

латерализованной активности ЭЭГ, что может 

привести к нормализации когнитивных и 

поведенческих симптомов при некоторых 

расстройствах [18]. Однако для уточнения 

протоколов все еще необходимы дальнейшие 

исследования. 
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ХИРАЛЬНЫЙ ФАКТОР НОЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

БИОСФЕРЫ 
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Изучение влияния энергетики ночи на биосферу до сих пор ограничено только учетом 

снижения температуры приземного слоя атмосферы после захода Солнца. 

Соответственно, в генезисе механизма циркадных часов принимают во внимание лишь 
эффект исключения действия на сенсорную систему живых организмов видимого 

излучения Солнца, которое не обладает хиральностью. Однако энергетический и 
информационный симбиоз правых сахаров и левых аминокислот в физиологии живых 

организмов позволяет высказать гипотезу о наличии универсального хирального 
фактора, действие которого на биосферу проявляется в основном на ночной стороне 

Земли. В работе для выяснения природы и возможных механизмов влияния такого 

фактора на физиологию растений и тепловой баланс в энергетике биосферы сравнили 
ход изменений оптической активности водного раствора полисахарида в период 2019-

2022 с динамикой глобального потепления, а также с урожайностью в эти годы ряда 
культурных растений и скоростью роста ели болотной. Полученные корреляции с 

учетом вариаций гетерохиральности физиологии растений и биогенной синергии 

циркадных факторов согласуются с предположением о солярной природе хирального 
фактора, вероятным агентом которого ночью может быть энергия солнечного 

нейтрино. 
Ключевые слова: глобальность, температура, солнце, хиральность, сахара, фотосинтез. 

Kholmansky A. S. CHIRAL FACTOR OF NIGHT ENERGY OF THE BIOSPHERE 
 NC "Bamkom", Moscow 

The study of the influence of night energy on the biosphere has so far been limited only by 

taking into account the decrease in the temperature of the surface layer of the atmosphere 
after sunset. Accordingly, in the genesis of the circadian clock mechanism, only the effect of 

excluding the effect of visible solar radiation on the sensory system of living organisms, 
which does not have chirality, is taken into account. However, the energy and information 

symbiosis of right sugars and left amino acids in the physiology of living organisms allows us 

to hypothesize the presence of a universal chiral factor, the effect of which on the biosphere 
is manifested mainly on the night side of the Earth. In order to clarify the nature and 

possible mechanisms of the influence of such a factor on plant physiology and the thermal 
balance in the biosphere energy, the course of changes in the optical activity of an aqueous 

polysaccharide solution in the period 2019-2022 was compared with the dynamics of global 
warming, as well as with the yield in these years of a number of cultivated plants and the 

growth rate of marsh spruce. The obtained correlations, taking into account variations in the 

heterochirality of plant physiology and the biogenic synergy of circadian factors, are 
consistent with the assumption of the solar nature of the chiral factor, the probable agent of 

which at night may be the energy of the solar neutrino. 

Keywords: globality, temperature, sun, chirality, sugars, photosynthesis. 

  

 
Сам факт возникновение разумной жизни на 

Земле свидетельствует о согласованном и 

целенаправленном действии космических и 

геофизических факторов на всех этапах 

эволюции биосферы. Данную закономерность 

можно считать формой реализации Антропного 

принципа на молекулярном уровне. 

Функционально и морфологически физиология 

растений и животных отображает участие 

элементной базы всех геосфер в процессах 

26



Журнал «Асимметрия»                                                                          Том 17 №4  2023 
    

 

самоорганизации и развития гетерохиральных 

живых систем под влиянием биогенных 

излучений Солнца [1, 2, 3]. Ключевую роль в 

этих процессах сыграли уникальные физико-

химические свойства воды в биосистемах при 

температурах от ~0 до ~42 °C [3, 4, 5]. 

Синергизм солнечных излучений на дневной и 

ночной стороне Земли обусловила развитие на 

молекулярном уровне механизма подчинения 

живых систем циркадному ритму [3, 6], 

который проявляется на электрофизике и 

термодинамике сигнально-трофических 

коммуникаций живых организмов, начиная от 

растений, кончая человеком [2, 7].  Хорошо 

известно [5], что эффективность фотосинтеза 

зеленых растений зависит от интенсивности 

света, температуры, воды и питательных 

веществ. Ключевую роль в оптимизации 

действия этих факторов в физиологии растений 

играет энергоинформационный синергизм D-

сахаров и L-аминокислот [1, 2, 3, 8, 9]. Отсюда 

следует предположение, что помимо 

фотосинтетической составляющей физиологии 

растений на рост и продуктивность растений 

может влиять универсальный биогенный 

фактор, обладающий хиральностью (Ψν).  

Анализ известных свойств нейтрино [1, 6, 10, 

11-12] позволил обосновать в работах [2, 3, 12], 

гипотезу о нейтринной природе хирального 

фактора. В ее основе лежит идея о распаде 

солнечного нейтрино в магнитном поле 

Солнечной системы на хиральные кванты 

энергии Ψν. Все наблюдаемые нейтрино имеют 

левостороннюю хиральность (спин 

противоположен импульсу) и поэтому оно 

могло бы стать идеальным кандидатом для 

решения проблемы гомохиральности мира [1]. 

Падающий поток Ψν, огибая землю по 

литосфере, фокусируется в диаметральной 

точке выхода на обратной стороне Земли и 

воздействует на биосферу ночью. Механизм 

поглощения Ψν живыми системами подобен 

процессу конденсации паров воды в капли росы 

и протекает на когерентных хиральных 

центрах, образующих коррелированные 

ансамбли ядерных спинов протонов воды или 

орбитальных моментов электронов в белковых 

молекулах. Ключевую роль в этом механизме 

играют когерентные флуктуации водородных 

связей молекул воды в объеме 

физиологических жидкостей и в гидратных 

оболочках растворенных белковых 

образований [3, 7]                 .

 

 
Рис. 1. Мониторинг среднегодовых аномалий температур приземного воздуха (°C) на 

территории России, 1936-2020 гг. Аномалии рассчитаны как отклонения от среднего за 

1961-1990 гг. Показано также 11–летнее скользящее среднее, линейный тренд за 1976-

2020 гг. с 95%-й доверительной полосой; k - коэффициент тренда. Рисунок адаптирован из 

[13].  
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На сезонные вариации эффективности 

фотосинтеза и урожайности 

сельскохозяйственных растений могут 

накладываться эпохальные изменения, 

связанные не только с физикой солнца и 

геофизикой, но и с деятельностью человека. 

Проявлением таких изменений в настоящее 

время служит глобальный процесс роста 

средней температуры атмосферы [13] (Рис. 1). 

Причины глобального потепления до конца еще 

непонятны, но его влияние на климат и 

состояние биосферы уже очевидны. В процессе 

эволюции живых систем их метаболизм должен 

был адаптироваться к совместному действию 

солярной энергии днем и ночью. Дисбаланс в 

их синергизме может быть ответственен за 

появление избыточной тепловой энергии в 

биосфере, вызывающей глобальное потепление. 

В настоящей работе для выяснения 

возможной природы хирального фактора 

циркадных часов сравнили хронологии 

оптической активности физиологического 

раствора полисахарида и глобальной 

температуры с вариациями урожайности 

культурных растений в 2019, 2020 и 2021 годах, 

соотнесли также скорость роста ели болотной с  

динамикой солнечной активности в период с 

1995 по 2020 год.  

Материалы и методы 

В качестве модельной D-биосистемы 

провели мониторинг оптической активности 

([α]) физиологического раствора полисахарида 

реополиглюкина (декстран с молекулярной 

массой 30000-40000). Для измерения [α] 

применили поляриметр круговой СМ-З с 

кюветой длиной 200 мм (точность измерения 

0,01°). Комнатная температура в кюветном 

отделении прибора 25±0.1 °C. Из имеющихся в 

интернете данных [14, 15] об урожайности 

сельскохозяйственных растений в 2019, 2020, и 

2021 годах выбрали растения, растущие на 

открытом грунте в средней полосе России. Их 

список в подписи к Рис. 2, а химический состав 

(из [17] и интернета) приведен в Таблице 1.  

Зависимости от времени температуры, [α] и 

урожайности представляли в виде графиков и 

аппроксимировали линейными трендами (kt). 

Для сравнения константы скоростей изменения 

величин выражали в годовых изменениях и 

обозначили следующим образом: константа 

скорости глобальной температуры (k), 

хиральности раствора декстрана (kα) и 

урожайности (kу). Следует отметить, что 

адекватные оценки kу можно получить при 

условии сравнения урожая, полученного в 

разные годы с одинаковой площади и при 

соблюдении стандартных режимов удобрения и 

орошения почвы. Строгое соблюдение этих 

требований при определении значений 

урожайности, опубликованных в [14, 15] 

маловероятно, поэтому тенденции в 

изменениях kу будут иметь качественно-

оценочный характер. 

Хронологии годичных колец деревьев 

(дендрограммы), примененные для 

мониторинга солнечной активности (СА) и 

оценки изменчивости температуры в 

глобальном масштабе за последние 1000 лет, 

позволили выявить изменения климата в 

доиндустриальный и индустриальные периоды 

[16]. Из дендрограмм изотопного состава 

древесины и прежде всего углерода можно 

получить информацию об изменениях в 

потоках солнечной и космической радиации, 

вызывающей ядерно-химические реакции в 

биосфере, в том числе с участием нейтрино [12, 

18].  Интенсивность падающего на Землю света 

ритмично меняется в пределах ~0,3% с 

периодом в ~11 лет, близким к времени оборота 

Юпитера вокруг Солнца. Возмущения СА, 

которые оценивают по числу пятен на Солнце, 

могут проявляться на Земле возмущениями 

магнитного поля Земли, на которые болезненно 

реагирует сердечно-сосудистая система 

метеозависимых людей. Учитывая это, в работе 

изучили кинетику прироста ели болотной по 

годичным кольцам аналогично [18]. Ель росла в 

5 км от Талдома и была спилена в апреле 2023 

года. Фото свежего спила и направления 

радиусов, по которым были проведены 

измерения показано на Рис. 4. На Рис. 5 

представлены синхронные графики хронологий 

скорости роста ели и солнечных пятен в 23 и 24 

циклах СА в период с 1995 по 2022 год. 

Оцифровку приростов годичных колец, расчет 

их площадей и построение графиков проводили 

с помощью программ Adobe Photoshop, а 

линейные аппроксимации хронологий 

получали с помощью программы Excel. 
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Результаты и обсуждение 

Константа скорости kα в 6 раз больше 

одинаковых величин k и kу (Рис. 1, Рис. 2, Рис. 

3).Учитывая стабильность комнатной 

температуры, рост [α] со временем может 

указывать на чувствительность к потоку Ψν 

поляризуемости декстрана или процесса 

кооперации молекул воды в сети водородных 

связей воды. Основу реальных биосистем 

составляет вода и их морфофункциональная 

иерархия включает в том или ином отношении 

белково-сахарные элементы и композиции. 

Связав с аминокислотным скелетом белков 

значение L-хиральности биосистемы, а с 

глюкозным элементом скелетов сахаридов 

значение D-хиральности биосистемы, ее 

условную гетерохиральность можно 

охарактеризовать модулем отношения D/L. 

Модуль D/L означает, что право (D) и лево (L) 

вращающие элементы биосистемы могут 

функционировать и взаимодействовать с Ψν 

независимо.  Из положительных значений kα, k 

и kу следует, что в культурных растениях и во 

всей биосфере доминирует хиральность 

сахаров и отношение D/L и при этом должно 

быть больше 1.  

Для проверки этого положения, исходя из 

химического состава плодов культурных 

растений, оценили D/L и сопоставили их 

значения со средним отношением величин 

урожайности в 2020 и 2021 годах к 

урожайности в 2019 году (<kу>) (см. Таблице 

1). Для количественной характеристики 

эффективности взаимодействия Ψν с 

водосодержащей биосистемой можно ввести 

условный фактор хиральности, выразив его 

через произведение отношения D/L на 

процентную долю воды в составе биосистемы. 

На Рис. 3 и в Таблице 1 фигурируют типичные 

представители зерновых (пшеница, кукуруза, 

рис), масличных (подсолнечник, рапс, соя) и 

овощных (картофель, сахарная свекла) культур. 

Их доминантное потребление имеет свой 

географический ареал, который так или иначе 

коррелирует с распределением интенсивности 

потока Ψν по земному шару в соответствие с 

геофизическими особенностями литосферы [1, 

2, 7]. При этом особое значение для плотности 

выходящего из земли потока Ψν имеют 

прибрежные зоны морей и океанов, кварц в 

литосфере и чернозем в поверхностном ее слое.  

 

 
Рис. 2. Зависимость оптической активности раствора декстрана ([α]) от времени за период с 

01.12.2019 до 20.01.2022 года. Пунктирная линия – линейная аппроксимация kαt.  
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Рис. 3. Изменения урожайности сельскохозяйственных растений в 2020 и 2021 годах относительно 

урожая в 2019 году. 1 – рапс [15], 2 – картофель [14], 3 – семена и плоды масличных культур [14], 

4 – пшеница [15], 5 – зерно и зернобобовые [14], 6 – зерно [15], 7 – фрукты и ягоды [15], 8 – соя 

[15], 9 –  кукуруза [15], 10 – подсолнечник [15], отношение 2020/2019 для сахарной свеклы равно 

4.7 [14]; урожайность риса относительно 1984 года в 1986, 1988 и 2020 годы составляла – 0.99, 

0.97 и 0.96 [15], соответственно.    

 

Таблица 1. Химический состав плодов (в %), отношение хиральностей (D/L) и средней    

урожайности (<k>) зерновых и овощных культур. Фактор хиральности растения (D/L)Н2О.   

 

 

Из данных Таблицы 1 следует, что значения 

D/L, <k> и фактора хиральности существенно 

различаются в трех группах растений – 

зерновых, масличных и овощей, имеющих 

корнеплоды. Эти различия коррелируют с 

изменениями в этих группах содержания жира, 

хиральных свойств и роли воды в их 

продуктивности. Высокое значение <k> для 

рапса, сравнимое с <k> для картофеля можно 

связать с наличием у рапса мощного корня, 

имеющего толщину до 3 см и проникающим в 

почву до 2-3 м. За период вегетации рапс 

потребляет в 1,5-2 раза больше воды, чем 

зерновые культуры [17].  Высокие значении 

фактора хиральности у растений, урожайность 

которых сильно зависит от энергетики почвы и 

эффективности водообмена, согласуются с 

отнесением Ψν к ночному циркадному фактору.

 

Культура Белки 

(L) 

Углеводы 

(D) 

D/L <k> (D/L)Н2О   Жиры Н2О N на 

Рис.3 

Пшеница 14 79 5.6 1.08 78 2.0 14 4 

Кукуруза 12 79 6.6 1 66 5.3 10 9 

Рис 7.6 72 9.5 0.97 133 2.2 14 - 

Подсолнечник ~20 10 0.5 0.93  3.5 53 7 10 

Рапс 31 7 0.22 1.32 1.8 38 8 1 

Сахарная свекла 1.5 ~20 13 4.7 190 0.1 75 - 

Картофель 2.2 16 7.3 1.27  580 0.4 80 2 
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Рис. 4. Спил ели болотной, росшей в районе Талдома с 1995 по 2023 годы. Линиями 

показаны радиусы расчета дедрограмм. 
 

Ход средних значений прироста ели 

болотной (красная линия на Рис. 5) хорошо 

согласуется с типичной кинетикой роста 

деревьев в условиях спокойного Солнца [5, 

18].  Существенные отклонения кинетики 

роста от средней линии вверх в 2009 году и 

вниз в 2014 году соотносятся с минимумом 

СА в 2009 году и максимумом в 2014 году 

(Рис. 5). В работе [19] при наблюдении 

геофизических эффектов солнечных 

событий в 2014 году на северо-востоке 

России выявляли эффекты возбуждения 

волн в атмосферном электричестве 

приземного слоя воздуха в результате 

внезапного начала магнитной бури. При 

этом 4 ноября и 27 августа 2014 года в 

ионосфере были выделены аномалии, 

которые возникали независимо от местного 

времени на фоне спокойного и слабо 

возмущенного геомагнитного поля. В [1] 

предположили, что возмущения 

стационарного потока Ψν, вызванные 

вспышками на Солнце и магнитными 

полями его пятен, предшествуют 

возмущениям магнитосферы Земли 

солнечным ветром (протонами), поскольку 

кванты Ψν распространяются в космосе со 

скоростью близкой к скорости света. И эти 

вихревые возмущения потока Ψν могут 

вызывать у метеозависимых людей сбои в 

динамике крови и спинномозговой 

жидкости [7, 11], провоцируя развитие 

болезненных состояний. В хвойных 

деревьях кинетику биосинтеза лимитирует 

динамика межклеточной жидкости – 

живицы, основу которой составляют L-

молекулы [2, 9]. По-видимому, спад на 

дендрограмме спила ели в районе 2014 

года, как и в случае болезненных реакций 

человека на магнитные бури, обусловлены 

возмущением стационарного потока Ψν 

аномалиями в СА.
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Рис. 5. Синхронные графики зависимости от времени числа пятен в месяц на Солнце (на верху) и 

площади годовых колец ели болотной (внизу), (1) – значения, усредненные по четырем радиусам 

на Рис. 4. Стрелками отмечены корреляции максимумов и минимумов на обоих зависимостях.  

Красные линии средние значения. 

 

Заключение 

В основе корреляций хронологий хиральности 

физиологического раствора дисахарида, 

продуктивности культурных растений, кинетики 

роста хвойного дерева, глобального потепления 

и солнечной активности может лежать 

хиральный фактор солярной природы, 

действующий на биосферу ночью в синергизме с 

дневным солнечным светом.  
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