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Аннотация: Проведено исследование изменений психофизиологической реакции при 
периодическом воздействии стимулов. Установлено, что период предъявления визуальных 
и вербальных стимулов при проведении различных видов опросов совпадает с физиологиче-
ской реакцией человека на предъявляемые стимулы. Предложена модель психофизиологи-
ческого регулирования, включающая сознательную регуляцию физиологических процессов. 
Определен естественный ритм и период мозговой активности (ПМА) человека, находящий-
ся в диапазоне VLF (период 30–60 секунд).
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Abstract: Changes in the psychophysiological response with periodic exposure to stimuli 
were studied. Was established that the period of presentation of visual and verbal stimuli during 
conducting various types of surveys coincides with the physiological response of the person to the 
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Основываясь на теории хронома, созданной Францем Хальбергом [Halberg, 
1987, Бланк М. А., Бланк О. А., 2010], можно предположить, что эндогенные 
ритмы активность мозга человека могут встречаться во всех частотных зонах 
биологических ритмов — ультрадианной (< 20 ч), циркадианной и инфрадиан-
ной (> 28 ч) [Хетагурова, 2010]. Известно, что с помощью внешних воздействий, 
например, ритмической фотостимуляции во время проведения электроэнце-
лографии, возможно диагностировать некоторые заболевания мозга [Trenité, 
1999, 2012]. Другим известным методом периодического воздействия на под-
сознание человека является неоднозначно трактуемая технология 25 кадра 
[Loftus, Klinger, 1992]. Однако, сознательное формирование физиологических 
ритмов под воздействием предъявляемых стимулов до настоящего времени 
остаётся малоизученным явлением, несмотря на теоретическую и практическую 
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актуальность данной проблемы при изучении сознания или проведении интер-
вью. При этом работы по физиологии сознания [Boring, 1933] известны доста-
точно давно, а сам этот термин был введен в 30-х годах прошлого века, еще 
до появления хронобиологии, как самостоятельного научного направления. 
Также широко представлены исследования вариабельности сердечного ритма 
[Баевский и др., 2001; Shaffer, Ginsberg, 2017] в качестве медицинских и хро-
нобиологических исследований. Исследователи вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) доказали сложность механизма регуляции сердечной деятельности 
[Баевский и др., 2001, Чибисов, 2018], включающего различные физиологиче-
ские процессы и двух уровневую модель регулирования, одним из компонентов 
которой является мозговая активность [Баевский и др., 2001, Флейшман, 1999, 
2014]. Однако, большинство исследований ВСР сосредоточено на внутренней 
регуляции физиологических процессов без учета работы сознания.

Целью работы является исследование психофизиологических и хронобиоло-
гических факторов, влияющих на период мозговой активности человека в ча-
стотном диапазоне VLF.

Первой задачей данной работы было внешнее формирование периода мозго-
вой активности при предъявлении стимулов близких по периоду предъявления 
к естественному периоду мозговой активности в частотном диапазоне VLF.

Другой задачей данной работы было выявление естественного периода моз-
говой активности в частотном диапазоне VLF с помощью технологии вибро-
изображения.

Материалы и методы

В качестве примера психофизиологического формирования физиологическо-
го ритма рассмотрим результаты тестирования группы 825 учеников старших 
классов и студентов школ и вузов СПб (возраст 15–25 лет) на вопросы программ 
VibraMI с опросником Gardner12T [Минкин, Николаенко, 2017; VibraMI, 2019] 
и группы 210 учеников старших классов школ СПб (возраст 15–17 лет) на во-
просы программ PsyAccent с опросником T12 [PsyAccent, 2019], проведенного 
в 2017–2018 году. Тестирование проводилось на компьютерах c процессором 
IntelCore I7, с веб камерой Microsoft LifeCam Studio с форматом изображения 
640  480. Освещенность тестируемых находилось в пределах (500–700) люкс, 
голова испытуемого по горизонтали составляла не менее 200 элементов, показа-
тель качества изображения в программах VibraMI и PsyAccent превышал 80%. 
Длительность каждого тестирования составляла примерно 380 секунд.

В качестве примера естественного формирования физиологического рит-
ма приведены результаты 100 тестирований в процессе работы 5 операторов 
фотолитографии (по 20 тестирований каждого оператора) на несинхронно воз-
никающие стимулы. Контроль работы операторов осуществлялся программой 
VibraMed [VibraMed, 2019], возраст операторов 30–59 лет, тестирование прово-
дилось в 2019 году. Тестирование проводилось на компьютерах c процессором 
IntelCore I7, с веб камерой Microsoft LifeCam Studio с форматом изображения 
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640 х480. Освещенность тестируемых находилось в пределах (500–700) люкс, 
голова испытуемого по горизонтали составляла не менее 200 элементов, пока-
затель качества изображения в программах VibraMed превышал 60%. Длитель-
ность каждого тестирования составляла примерно 380 секунд.

Результаты тестирований

В процессе тестирования программами VibraMI и PsyAccent испытуемым 
предъявляют стимульное изображение и текстовую информацию, на которые 
они (в течение времени предъявления) должны дать ответ в формате Да/Нет или 
проигнорировать ответ на предъявленный вопрос. Время предъявления каждого 
вопроса составляет примерно 16 секунд и имеет незначительные колебания от 
вопроса к вопросу, так как длительность предъявляемой текстовой информации 
немного отличается (от 5 слов минимального вопроса, до 10 слов максималь-
ного вопроса). Программы VibraMI и PsyAccent отличаются смысловым содер-
жанием вопросов [VibraMI, 2019; PsyAccent, 2019], однако период изменения 
физиологических параметров, выявленный указанными программами и пред-
ставленный на рисунках 1 и 2, оказался примерно одинаковым (34 секунды для 
VibraMI, 30 секунд для PsyAccent) и примерно равным времени предъявления 
двух вопросов (32 секунды). Усреднение данных спектрограмм обработки FFT 
проводилось по средним (Avg) и медианным (Median) значениям, полученным 
при каждом тестировании.

Рис. 1. Определение периода изменения ПФС с помощью FFT по 825 тестирований, 
проведенных программой VibraMI
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Рис. 2. Определение периода изменения ПФС с помощью FFT по 210 тестирований, 
проведенных программой PsyAccent

Дискретность определения отсчетов периода методом FFT по имеющимся 
данным в диапазоне максимума составляла примерно 4 с, поэтому следует 
считать, что максимум на графике 1, составляющий 34, с является ближайшим 
отсчетом к периоду предъявления стимулов, включающих предъявление 2-х во-
просов — 32 с [Minkin, Myasnikova, 2018]. Максимум на графике 2 соответству-
ет периоду 30,91 секунда, следующий отсчет периода 34 секунды. Таким об-
разом, с точностью в пределах одного дискрета обработки FFT, оба максимума 
на графиках совпали с периодом предъявления стимулов и, следовательно, при 
проведении опросов программами с различным содержанием вопросов, период 
изменения ПФС испытуемых не зависит от содержания вопросов, а определяет-
ся внешним ритмом предъявления сознательных стимулов.

На рисунке 3 приведена спектрограмма FFT, полученная при контроле опера-
тора программой VibraMed за аналогичное время 380 секунд. Работа оператора 
предусматривает появление несинхронизированных (без определенного периода 
предъявления) стимулов, то ест реакция на стимулы может возникать в произ-
вольные моменты времени.

Интересно отметить, что при тестировании операторов фотолитографии 
в процессе работы с произвольно возникающими стимулами произошло явное 
смещение максимума периода в сторону более низких частот по сравнению 
с тестируемыми, которым предъявлялись стимулы с периодом 32 секунды. 
Максимальное значение спектрограммы FFT на графике 3 соответствует перио-
ду 56,67 секунд для отсчета средних значений и 48,57 для отсчетов медианных 
значений.
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Рис. 3. Определение периода изменения ПФС с помощью FFT по 100 тестированиям 
операторов, проведенных программой VibraMed

Обсуждение результатов и дискуссия

В ходе проведенных исследований анализ изменения физиологического со-
стояния испытуемых определялся технологией виброизображения [Минкин, 
Штам, 2000; Минкин, 2007; 2018, Бланк и др., 2012]. Испытуемый находился 
в квазистационарном состоянии, практически не совершал никаких движений, 
только наблюдал за появляющимися на экране монитора вопросами и стимула-
ми. Следовательно, физическая активность испытуемых была близка к нулю, 
физиологическую активность можно условно считать постоянной величиной, 
имеющей периодические колебания, связанные с протеканием естественных 
физиологических процессов в организме человека (дыхание, сердечные со-
кращения и т. д.). Нестабильной величиной (влияющей на метаболизм) являлся 
только мозговая активность, которая реагирует на предъявление (и пропадание) 
новых стимулов и вопросов испытуемому. Логично предположить, что предъ-
явление нового стимула испытуемому должно вызывать усиление процессов 
восприятия и обработки информации в мозге человека и увеличение потреб-
ляемой человеком энергии, а после ответа на поставленный вопрос должно 
наблюдаться замедление сознательных процессов мышления и уменьшение 
потребляемой энергии. Так как мозг человека является основным потребителем 
кислорода [Тамар, 1976], то увеличение интенсивности работы мозга должно 
быть заметно по увеличению потребления энергии всего организма. Исходя 
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из указанных рассуждений, можно было предположить, что период изменения 
физиологического состояния человека должен совпадать с временем предъ-
явления одного вопроса и стимула испытуемому. Однако, из приведенных 
на рисунках 1 и 2 графиках мы видим, что это не так. В проведенных ранее 
исследованиях [Minkin, Myasnikova, 2018] показано, что предъявление каж-
дого отдельного стимула смещает ПФС человека в сторону от естественного 
равновесного психофизиологического состояния, а предъявление следующего 
стимула смещает ПФС в обратном направлении. Если рассматривать изменение 
ПФС в осях информация — энергия (информационная эффективность функци-
онирования физиологических систем — потребляемая человеком энергия), то 
при предъявлении значимых вопросов была установлена обратная корреляция 
между информационными и энергетическими параметрами испытуемого [Мин-
кин, 2018]. Именно такой механизм психофизиологической регуляции приводит 
к тому, что период изменения ПФС составляет время предъявления двух во-
просов-стимулов, причем настройка физиологических механизмов на внешний 
ритм происходит практически мгновенно, после предъявления первого вопро-
са-стимула. Интересно отметить, что естественные физиологические процессы 
(ЧСС, дыхание) оказываются практически незаметны на фоне работы сознания, 
которое навязывает свой ритм работе всех физиологических систем. Получается, 
что именно процессы сознания (психики) являются в данном случае дирижером 
работы физиологических систем, т. е. природа дала мозгу права распоряжаться 
ресурсами организма по своему усмотрению.

В предыдущих исследованиях ВСР профессором Флейшманом было уста-
новлено наличие заметного максимума на спектрограммах Фурье в диапазоне 
VLF (very low frequency) с периодом, находящимся в диапазоне 30–60 секунд 
[Флейшман и др., 2014 a, b]. Причем Флейшман связывает этот максимум 
с работой мозга и психоэмоциональным состоянием, а анализ проводит для 
медицинской диагностики исследуемых пациентов в зависимости от их функ-
ционального состояния.

В данной работе мы анализировали не медицинские показатели испыту-
емых, а их сознательную и психофизиологическую реакцию на различные 
смысловые стимулы, что позволяет выдвинуть целый ряд новых гипотез. 
Различная форма и величина максимума на спектрограммах для свободного 
и навязанного ритма показывает, что мозг человека может подстраиваться 
под частоты предъявления внешних стимулов, если период предъявления 
стимулов менее естественного периода регуляции мозговой активности, кото-
рый обычно не превышает 60 секунд. При активной работе мозга происходит 
естественная психофизиологическая регуляция работы мозга, не допускающая 
активной работы мозга в течение полупериода — 30 секунд. Организм челове-
ка имеет что-то аналогичное графитовым стержням, не допускающим перегрев 
ядерного реактора, физиологические причины данного явления могут быть 
достаточно сложными, но само явление периодической мозговой активности 
следует считать доказанным. Возможно, этот процесс носит приобретенный 
характер, определяется динамическими связями в мозге человека и не имеет 
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жестких двухконтурных регуляционных механизмов, предлагаемых исследо-
вателями ВСР [Баевский и др., 2001, Флейшман, 1999, 2014]. Исследование ди-
намики работы мозга технологией виброизображения при различной мозговой 
активности может установить механизм ритмической активности мозга, так 
как технология виброизображения никак не ограничивает мозговую  нагрузку 
испытуемых.

Естественно, что период мозговой активности (ПМА) имеет определенную 
вариабельность (как ЧСС) для каждого человека и зависит от множества фак-
торов. В проведенных исследованиях он составлял 40–50 секунд в норме для 
свободного ритма. Предъявление внешних стимулов (навязанный ритм) может 
несколько изменить ПМА, но скорее всего, он будет находится в диапазоне VLF 
от 30 до 60 секунд. Исследование зависимостей ПМА от различных факторов 
может быть предметом дальнейших исследований. Мы считаем, что в отличие 
от частоты сердечных сокращений (ЧСС) для более низкочастотного процесса 
активности мозга целесообразно его характеризовать именно периодом, а не 
частотой, поэтому и предлагаем ввести в обращение термин — период мозговой 
активности или ПМА.

История изучения пульсовой активности насчитывает более 5000 лет, исто-
рия изучения мозговой периодической активности только начинается. Более 
того, использование термина ПМА позволяет дистанцироваться от традицион-
ных частотных электроэнцефалографических диапазонов 1–50 Гц (дельта, тета, 
альфа, бетта, гамма) [Tatum, 2014], которые характеризуют текущую активность 
мозга, а не его хронобиологические изменения активности. Возможно, данная 
технология позволит сбыться мечте многих руководителей и позволит дистан-
ционно и бесконтактно контролировать процесс умственного труда работников. 
Логично предположить, что аналогично тому, как физическая нагрузка вы-
зывает увеличение частоты пульса, то умственная нагрузка должна вызывать 
уменьшение периода мозговой активности. Практическое подтверждение этой 
зависимости было получено в работе посвящённой изучению ПМА при различ-
ных мозговых нагрузках испытуемого [Качалин, 2019].

Выводы

Приведенные данные практически мгновенной настройки физиологических 
параметров человека на внешний навязанный ритм с помощью процессов созна-
ния представляют определенный интерес, так как раскрывают адаптационные 
возможности человека от внешних воздействующих факторов. Полученные 
двумя независимыми технологиями (ВСР и виброизображением) данные о пе-
риоде мозговой активности подтверждают неоспоримость данного явления, не-
смотря на малую известность ПМА до настоящего времени. Интересно обратить 
внимание на недостаточное внимание к диапазону VLF со стороны достаточно 
распространенных и давно изученных электроэнцефалографических исследова-
ний, сосредоточенных на более высокочастотных диапазонах, показывающих не 
хронобиологические процессы, а текущую мозговую активность.
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Именно повышенная чувствительность и информативность вестибулярной 
системы, как интегральной характеристики ПФС [Минкин, 2018], позволяет ви-
зуализировать интегральные изменения ПФС синхронно с изменением внешних 
факторов и автономных хронобиологических процессов. Измерение кровотока 
в мозге оказывается слишком сложным для набора достоверной статистики на 
большом количестве испытуемых и выявления пульсовой активности мозга 
[Butler, 2017], а исследование ВСР и ЭКГ обычно проводят на электродах, от-
ражающих общий кровоток, а не мозговую активность. При этом испытуемые 
(пациенты) при проведении медицинских исследований (ЭЭГ и ЭКГ) обычно 
находятся в расслабленном состоянии и не имеют значимой мозговой актив-
ности, что также препятствовало установлению эффекта ПМА ранее. Таким 
образом, следует признать, что поставленные задачи данного исследования вы-
полнены, а выявленный период мозговой активности является одной из базовых 
психофизиологических характеристик человека.
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