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SUMMARY
Relations of cerebral stroke lateralization with heliogeophysical factors for 1981-2008 years has been

studied. Close and multiple periods in heliogeophysical indices and stroke lateralization have been found, there
is a statistically significant correlation of percent of strokes in a left cerebral hemisphere with interplanetary
magnetic field polarity. Presumably, changes of brain functional activity are synchronized by the variations of
ambient electromagnetic fields.
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РЕЗЮМЕ
Изучена связь распределения инсультов головного мозга по полушариям с гелиогеофизическими

факторами за 1981-2008 гг. В ритмике латерализации инсультов и гелиогеофизических индексов
присутствуют близкие и кратные периоды, обнаружена статистически значимая связь доли
левополушарных инсультов с полярностью межпланетного магнитного поля. Вероятно, изменения
функциональной активности мозга синхронизируются вариациями природных электромагнитных
полей.
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Процеси сонячної активності істотно впливають
на біосферу, переважно, обумовлюючи зміни в елек-
тромагнітному фоні довкілля [1, 2] в широкому діа-
пазоні частот. Надійно встановлені ефекти впливу
варіацій природних геліогеофізичних факторів (ГГФ)
в діапазоні від годин до десятків років – на загострен-
ня багатьох захворювань (насамперед, серцево-су-
динних [3, 4] і нервово-психічних [5, 6]), на стан орган-
ізму здорової людини [7, 8, 9, 10]. Особливу чутливість
до дії ГГФ виявляють процеси в нервовій системі [11]:
зокрема, параметри психоемоційного стану (агре-
сивності, тривожності тощо) [12, 13, 14], сенсомотор-
них процесів [15, 16], електричної активності мозку
[17, 18] та ін.

З довготривалими циклічними змінами актив-
ності Сонця в діапазоні 10-1-103 років пов’язані пара-
метри потомства [19], коливання смертності [20] та
народжуваності [21, 22] не тільки людини і тварин,
але й рослин [23, 24]. Як було показано ще на початку
ХХ століття А.Л. Чижевським [25] і доведено в сучас-
них дослідженнях (виконаних на багатовікових рядах
даних) M. Persinger [26], S. Ertel [27], M. Mikulecky
[28], з варіаціями сонячної й геомагнітної активності
сполучені соціальні процеси (зокрема, революції,
озброєні конфлікти, економічна кон’юнктура). Особ-
ливо переконливі новітні результати Б.М. Владимирсь-
кого [29] про те, що в ізольованих один від одного

регіонах світу (Греції, Індії, Китаї) протягом VI-V
століть до н.е. і протягом XV-XVII століть н.е. (в Європі
та Китаї) відбувались сплески творчої активності, на
які припали однотипні екстремальні коливання со-
нячної активності.

Для різних видів мистецтва (архітектура, музика,
театр) спостерігається регулярна циклічна зміна
стилів «аналітичність-синтетичність» [30]. Згідно мо-
делі С.Ю. Маслова [31], ці коливання є біологічними
ритмами, які в популяційному масштабі відобража-
ють зміну переважаючих типів мислення, що обу-
мовлено циклічними змінами домінування лівої-пра-
вої півкулі (аналітичність відповідає превалюванню в
суспільстві особин з домінуванням лівої півкулі, а
синтетичність – правої).

Вже є роботи, в яких доведено залежність домі-
нування лівої або правої півкулі від ГГФ. Так, в доби
з підвищеною геомагнітною активністю є тенденція
до збільшення функціональної активності правої
півкулі у тварин [32, 33] і людини [16]; саме завдяки
підвищенню активності правої півкулі організм лю-
дини адаптується до частих геомагнітних збурень в
умовах Півночі [34]. В роботі Л. П. Агуловой [35] ви-
явлено, що біоелектрична активність кожної з півкуль
мозку здатна домінувати протягом багатьох діб, а
перемикання домінування півкуль може контролю-
ватися геліогеофізичними чинниками.
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Проте, бракує досліджень залежності багаторіч-
них змін в домінуванні півкуль мозку від ГГФ. Вста-
новлення таких зв’язків стає можливим завдяки мон-
іторингу розподілу інсультів (тобто гострих порушень
мозкового кровообігу) з летальним результатам по
півкулях мозку, оскільки: 1) в патогенезі інсультів важ-
ливу роль відіграє функціональне напруження сис-
тем головного мозку [36], тому гостре порушення
кровообігу трапляється в більш функціонально на-
вантаженій півкулі; 2) існування циклічних змін, що
спостерігаються в латералізації інсультів [37], можна
пояснити лише періодичними змінами в популяції
кількості індивідів, відповідно, з переважанням функ-
ціональної активності лівої або правої півкулі.

Мета роботи: аналіз зв’язків розподілу інсультів
по півкулях мозку з геліогеофізичними факторами.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Були проаналізовані результати розтинів помер-

лих від гострих порушень мозкового кровообігу
(ГПМК) за період 1981-2008 рр., проведених в пато-
логоанатомічному відділенні централізованого типу
Дніпропетровської міської лікарні № 2, що має найб-
ільшу кількість таких спостережень серед прозектур
Дніпропетровська та області. Враховувалися випад-
ки ГПМК через гіпертонічну хворобу, церебральний
атеросклероз і розриви аневризм артеріального кола
великого мозку (всього 3680 випадків). Після підраху-
вання кількості випадків ГПМК у правій та лівій півку-
лях за кожний рік, встановлювалися частки (у відсот-
ках) випадків ГПМК у кожній з півкуль головного
мозку, після чого ці дані переводилися у стандарти-
зовану z-шкалу стандартних відхилень від середнього
значення. Ці дані зіставлялися з геліогеофізичними
індексами з метою встановлення залежностей лате-
ралізації інсультів від ГГФ. Використовували стандар-
тизовані (представлені в z-шкалі) значення Ар-індек-
су геомагнітної активності (що відображає активність
земної магнітосфери), W-індексу сонячної активності
(що відображає активність земної іоносфери), поляр-
ності (знака) радіальної компоненти міжпланетного
магнітного поля (ММП), відношення геомагнітної
активності до сонячної (ГМА/СА), що має сенс нор-
мованого до прозорості іоносфери рівню збуреності
магнітосфери, добуток геомагнітної активності на
сонячну (ГМА*СА), що відображає рівень загальної
геліогеофізичної збуреності). Ряди геліогеофізичних
індексів одержані з відкритих каталогів NASA, NOAA
(США) http://omniweb.gsfc.nasa.gov, ftp://
ftp.ngdc.noaa.gov/. Ритмічну структуру показників
досліджували за допомогою косинор-аналізу [38]. Для
встановлення статистично значущих зв’язків між
змінами латералізації інсультів по півкулях мозку і
ГГФ використовували метод рангової кореляції
Спірмена з поправкою на зв’язані ранги [39].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
В динаміці латералізації інсультів існує єдиний

статистично значущий ритм в діапазоні від 2 до 17
років, який дорівнює 5.1±0.4 років. Наявність потуж-
ної сталої ритміки в цьому показнику свідчить на ко-
ристь існування невипадкових змін в функціональної
активності півкуль мозку. Серед геліогеофізичних
індексів найближчий до цього значення статистично
значущий ритм існує лише в полярності ММП: 5.7±0.4
років. Проте, в показнику геліогеофізичної збуреності
ГМА*СА реєструється єдиний статистично значу-
щий період 10.2±0.5 років, який точно в два рази пе-
ревищує ритм в латералізації інсультів.

Розглядання сукупної динаміки геліогеофізичних
індексів і латералізації інсультів дозволяє припусти-
ти, що частка правопівкульних інсультів зростає в
роки настання максимумів у комбінованих індексах
ГМА/СА і ГМА*СА (див. рис. 1). Слід окремо зазна-
чити, що систематичного зв’язку латералізації
інсультів з сугубо геомагнітною або сонячною ак-
тивністю не спостерігається.

Динаміка лівопівкульних інсультів, проте, тісно
пов’язана зі змінами в полярності міжпланетного маг-
нітного поля (див. рис. 2). Протягом 1981-1993 рр. по-
зитивно зв’язані зі змінами полярності ММП зміни
частки лівопівкульних інсультів (з запізнюванням на
1 рік відносно полярності ММП): r

s
 = + 0.97, p < 10-6. А

протягом 1994-2007 рр. реалізується прямий синхрон-
ний зв’язок частки лівопівкульних інсультів з полярн-
істю ММП: r

s
 = + 0.96, p < 10-6.

Одержані результати можуть бути пояснені тільки
через явище синхронізації автоколивань, які прита-
манні біологічним системам, слабкими електромаг-
нітними сигналами довкілля, які пов’язані з ГГФ. Яви-
ще синхронізації ритміки фізіологічних процесів між
собою та з зовнішніми ритмозадаючими чинниками
є фундаментальною властивістю біологічних систем.
Для реалізації синхронізації необхідно лише, щоб ос-
цилююча система мала внутрішнє джерело енергії,
за рахунок якого відбуваються автоколивання. Тоді
при попаданні частоти зовнішнього сигналу в область
синхронізації відбуватиметься «захоплення» частоти
зовнішнього сигналу ендогенним ритмом біосисте-
ми [40]. F. Brown [41], ще в середині ХХ століття екс-
периментально довів можливість синхронізації біо-
логічних ритмів слабкими періодичними варіаціями
геофізичних полів. Думка про те, що організми вико-
ристовують варіації природних електромагнітних
полів в якості універсального датчика часу, набула
вагомих експериментальних доказів: встановлено
подібність або повну ідентичність біологічних ритмів
з ритмічною структурою ГГЧ у широкому діапазоні
періодів – від 10-1 сек. до десятків років на рівні орган-
ізму і до десятків тисяч років на рівні біологічного
виду [42, 43]. З позицій загальної теорії синхронізації
підстроювання біологічної ритміки за допомогою
ГГФ відноситься до випадку «синхронізації зовніш-
ньою силою» [40]. Якщо тривалість ендогенного рит-
му системи не повністю співпадає зі значенням відпо-
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Рис. 1. Зіставлення частки правопівкульних інсультів з показниками ГМА/СА і ГМА*СА. Показники
приведені в шкалі стандартних відхилень від середніх значень.
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Рис. 2. Зіставлення частки лівопівкульних інсультів з полярністю ММП. Показники приведені в шкалі
стандартних відхилень від середніх значень.

відного періоду зовнішньої сили, вірогідна така пове-
дінка системи, коли система протягом тривалого часу
коливається майже синхронно з зовнішньою силою,
а потім відбувається «проскакування фази», і систе-
ма знову тривалий час синхронізується з зовнішньою
силою, але вже з новим фазовим співвідношенням
[40, с. 80-81]. Цілком ймовірно, що саме такий ме-
ханізм реалізується при синхронізації латералізації
чинником ММП (див. рис. 2): вперше таке проскаку-
вання спостерігається в 1993 р., а наступного разу
ознаки чергового проскакування фази спостеріга-

ються у 2008 р.
Проте, зміни електромагнітного фону довкілля,

пов’язані зі змінами в ММП, не є єдиним синхроні-
зуючим сигналом. Як відомо, синхронізація здатна
відбуватися при різних цілочисельних співвідношен-
нях періодів, зокрема, при співвідношенні 2:1 [44, 40].
Саме таким є співвідношення ритму латералізації і
ГМА*СА. При сукупному підвищенні геомагнітної
та сонячної активності в довкіллі слід очікувати за-
гальне підвищення інтенсивності електромагнітних
полів в широкому діапазоні частот – від 10-3-103 Гц за
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рахунок збуреної магнітосфери, так і на вищих час-
тотах, аж до мікрохвиль [45], за рахунок іоносферних
ефектів. Невипадково, що в такі роки в умовах загаль-
ного зростання інтенсивності електромагнітних полів,
спостерігається підвищення функціональної актив-
ності правої півкулі (див. рис. 1).

Зрушення латералізації інсультів до правої півкулі
відбувається також в роки зростання відношення
ГМА/СА. З результатів дослідження [46] випливає,
що при психосоматичних захворюваннях та невро-
зах, які мають більшу поширеність в такі роки, права
півкуля мозку зазнає більшого функціонального на-
вантаження. Не тільки в роки, але і в доби з макси-
мальним співвідношенням ГМА/СА підвищується
терористична активність [47]. Рівень загальної зло-
чинності по Росії протягом 1977-1995 рр., фактично
має максимуми саме в роки підвищеного відношен-
ня ГМА/СА [48, c. 262]. В даному випадку діючим
чинником може бути також атмосферний інфразвук,
інтенсивність якого в біосфері негативно пов’язана з
рівнем сонячної активності [49] і зростає при підви-
щенні геомагнітної збуреності [50] (корелюючи та-
ким чином з відношенням ГМА/СА).

Логічно припустити, що функціональна ак-
тивність лівої півкулі мозку підвищена протягом по-
зитивної полярності ММП, а правої півкулі – протя-
гом негативної полярності не тільки в діапазоні років,
але й діб. Тоді при зміні знака ММП від «–» до «+»
ймовірне переключення переважання функціональ-
ної активності мозку від правої до лівої півкулі. Не-
щодавно одержано перше експериментальне підтвер-
дження цієї думки. За результатами поки що невели-
кого моніторингу (13 вимірювань одного випробу-
ваного) за допомогою спеціального психофізіологі-
чного тесту (аналіз напряму обертання навколо осі
при бігу на місці з заплющеними очами) [51], в доби
з позитивною полярністю ММП активність лівої
півкулі була вищою, ніж активність правої півкулі, а в
доби з негативною полярністю – навпаки, активність
правої півкулі переважала [52].

Результати деяких досліджень також побічно
свідчать на користь того, що перемикання доміну-
вання півкуль мозку може бути пов’язано зі змінами
знака ММП. Мозковий субстрат психічного процесу
від зародження наміру до його реалізації пов’язаний
з послідовною взаємодією півкуль мозку: спочатку
мотивація формується на емоційному невербально-
му рівні в правій півкулі, а потім актуалізується і вер-
балізується в лівій півкулі [53]. Психологічні факти
раптових інтуїтивних осяянь пояснюються подібним
механізмом [54] – раптовим вторгненням інформації
з правої півкулі (яке здійснює емоційно-просторову
обробку інформації) до лівої півкулі (де інформація
вербалізується). Раптова актуалізація і вербалізація
правопівкульної інформації може спричиняти зрос-
тання психопатологічної симптоматики (марення,
галюцинації тощо) у хворих на шизофренію та інші

психічні захворювання, які спостерігаються при
змінах знака ММП від «–» до «+» [5, 55, 56].

Одержані результати показують, що зміни в дом-
інуванні півкуль головного мозку, які синхронізують-
ся варіаціями геліогеофізичних чинників, можуть
бути причиною істотних змін у мисленні та поведінці
людей в масштабі популяцій і людства взагалі, оскіль-
ки дія геліогеофізичних чинників має планетарний
масштаб.
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жених шляхом автопсії випадків інсультів по півкулях
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ного поля.
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