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Аннотация: Целью данной работы явилось исследование влияния погод-
ных условий на умственную работоспособность и функциональное со-
стояние головного мозга на примере студентов Алтайского госуниверси-
тета. Влияние факторов внешней среды было проведено в период летней 
практики в разные дни, различающиеся погодными условиями. Умствен-
ная работоспособность оценивалась с помощью корректурной пробы Ан-
фимова. Определялись объем, скорость и точность умственной работоспо-
собности. Функциональное состояние мозга испытуемых оценивалось 
с помощью ЭЭГ-метода. Метеофакторы оказывают как позитивное, так 
и негативное воздействие на функциональное состояние нервной системы 
студентов и на показатели умственной работоспособности. При этом каче-
ственные показатели оказались более чувствительными к воздействию 
негативных факторов среды. По-видимому, это обусловлено различиями 
в механизмах обеспечения количественных и качественных составляющих 
умственной работоспособности. Полученные экспериментальные данные 
могут быть использованы для решения вопросов дифференциации и опти-
мизации обучения, прогнозирования метеорезистентности и метеочувст-
вительности студентов. 
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Современная система вузовского образования харак-

теризуется увеличением учебной нагрузки в вузах. Воз-
растающие информационные нагрузки не всегда адекват-
ны физиологическим и психологическим возможностям 
современных студентов, что приводит к истощению ре-
сурсов их организма, снижению эффективности умствен-
ной деятельности и развитию утомления. 

Для разработки и внедрения мероприятий по свое-
временной диагностике и коррекции утомления у студен-
тов с учетом их физиологических и психологических 
особенностей необходимо изучение влияния разных фак-
торов как эндогенной, так и экзогенной природы 
на функциональное состояние организма студентов. Ус-
пешное решение этой проблемы способствует охране 
здоровья и повышению умственной работоспособности 
студентов [1; 2]. 

На функциональное состояние нервной системы 
влияют различные факторы, в частности погодные усло-
вия [3; 4; 5; 6 – 8 и др.].  

Неблагоприятные климатические факторы нарушают 
протекание адаптационных процессов в организме, что 
влияет на состояние умственной работоспособности [9]. 

Вопросы исследования умственной работоспособно-
сти при различных типах погоды на сегодняшний день 
остается до конца неизученным. 

В связи со сказанным целью данной работы явилось ис-
следование влияния погодных условий на умственную ра-

ботоспособность и функциональное состояние головного 
мозга на примере студентов Алтайского госуниверситета. 

Оценка влияния факторов внешней среды на умст-
венную работоспособность и функциональное состояние 
головного мозга было проведено в период летней прак-
тики в разные дни, различающиеся погодными условия-
ми. Учитывалось влияние следующих факторов: воздей-
ствие атмосферного давления, температуры воздуха, 
солнечной активности. Влажность воздуха и скорость 
ветра были в пределах комфорта. Данные показателей 
погоды на моменты проведения замеров были взяты 
с интернет-сайта погоды http://russian.wundergroud.com 
и контролировались собственными наблюдениями.  

В замере принимали участие 49 студентов обоего по-
ла в возрасте 18 – 19 лет. 

Умственная работоспособность оценивалась с помо-
щью корректурной пробы Анфимова. Определялись объ-
ем, скорость и точность умственной работоспособности. 
Функциональное состояние мозга испытуемых оценива-
лось с помощью ЭЭГ-метода. Электроэнцефалограмма 
записывалась на совмещенным с компьютером 19-ка-
нальном анализаторе электрической активности мозга 
«Энцефалан-131-01» фирмы «МЕДИКОМ ЛТД» (Россия). 

Перед выполнением студентами теста на умственную 
работоспособность регистрировали ЭЭГ от 19 отведений, 
монополярно, по международной системе 10 – 20, в по-
ложении сидя, в состоянии спокойного бодрствования 
при открытых и закрытых глазах. Референтные электро-
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ды крепились к мочкам ушей. Регистрировали четыре 
основных диапазона составляющих ЭЭГ: дельта 0.3 – 
4 Гц, тета 4 – 8 Гц, альфа 8 – 13 Гц, бета 13 – 30 Гц. За-
пись и предварительную обработку ЭЭГ проводили 
с использованием программного обеспечения, разрабо-
танного для данного прибора. 

Полученные данные подвергались статистической об-
работке с помощью пакета Stat Plus для Microsoft Excel. 

Результаты исследования умственной работоспособ-
ности при различном атмосферном давлении представле-
ны на рис. 1. 
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Рис. 1. Умственная работоспособность при различном атмосферном давлении (p < 0.05) 
Fig. 1. Task performance at different atmospheric pressure (p < 0.05) 
 
 

Как можно видеть, достоверно более высокие значе-
ния (p < 0.05) показателей объема и скорости наблюдались 
у испытуемых при максимальном значении атмосферного 
давления (769 мм рт. ст.). При более низком давлении 
(754 и 757 мм рт. ст.) показатели умственной работоспо-
собности были достоверно меньше (p < 0.05), чем при ат-
мосферном давлении 769 мм рт. ст.  

При анализе влияния атмосферного давления на со-
стояние биоэлектрической активности головного мозга 
было отмечено, что при давлении равном 754 и 757 мм рт. 
ст. у испытуемых преобладали тормозные влияния на кору 
головного мозга: в эти дни ЭЭГ характеризовалась более 
выраженным дельта ритмом по показателям индекса, ам-
плитудной и мощностной плотности, а также боле низким 
значением индекса бета-ритма (p < 0.05) (таблица 1). 

 
Таблица 1. Значения ЭЭГ-показателей при различном атмосферном давлении 
Table 1. Indicator values of the electroencephalogram at different atmospheric pressures 
 

№ замера Атм.  
давление 

Амплитуда 
дельта-ритма, 

mkV/Hz 

Индекс дель-
та-ритма, %

Частота 
дельта-

ритма, Hz 

Мощность 
дельта-ритма, 

mkV2/Hz 

Индекс бета-
ритма, % 

 754 3,36 48,50 1,42** 39,92 24,83 
1 мм. рт. ст. ±0,56 ±6,80 ±0,16 ±10,30 ±3,99
 757 4,02* 55,17* 1,49* 59,17* 25,78*

2 мм. рт. ст. ±0,73 ±3,98 ±0,21 ±17,58 ±4,05 
 760 2,36* 37,37* 1,99*,** 24,95* 34,42*,** 

3 мм. рт. ст. ±0,49 ±4,06 ±0,40 ±3,78 ±5,33
 769 3,18 42,00 1,67 40,43 20,71**

4 мм. рт. ст. ±0,88 ±8,81 ±0,59 ±14,62 ±5,42 
Примечание: *, ** – различия достоверны при (p < 0.05). 

 
 

Противоположная картина (таблица 1) наблюдалась 
при атмосферном давлении равном 760 мм. рт. ст. У ис-
пытуемых в этот момент на ЭЭГ присутствовал слабо 
выраженный высокочастотный дельта-ритм, с высоким 
значением индекса бета-ритма. Данные характеристики 
дельта- и бета-ритмов ЭЭГ свидетельствуют о большей 
активации ЦНС испытуемых при таком значении атмо-
сферного давления (p < 0.05). На показателях альфа- 
и тета-ритма ЭЭГ изменения атмосферного давления 
не отразились.  

Согласно данным литературы, дельта-ритм у здорового 
взрослого человека в покое практически отсутствует, 
но доминирует в ЭЭГ на четвертой стадии сна и при низком 
уровне активности коры больших полушарий [10]. 

К настоящему времени имеются данные, свидетель-
ствующие о том, что связанное с предъявлением стиму-
лов изменение спектральной мощности ЭЭГ наблюдается 
в разных частотных диапазонах, что является коррелятом 
когнитивных процессов, участвующих в обработке 
предъявляемой информации [11]. При выполнении мыс-

Атм. давл., мм. рт. ст. Атм. давл., мм. рт. ст. 
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лительных заданий может усиливаться и дельта-, и тета-
активность [10], что связано либо с эмоциональностью, 
либо с поиском соответствия между внешним стимулом 
и некоторым внутренним паттерном. 

Таким образом, при разном атмосферном давлении об-
наружено отличие функционального состояния головного 
мозга испытуемых. Так, при атмосферном давлении равном 
754 и 757 мм. рт. ст. функциональное состояние характери-
зовалось более выраженными процессами торможения, чем 
при атмосферном давлении равном 760 мм. рт. ст., что кор-
релировало с более низкими показателями объема и скоро-
сти умственной работоспособности студентов. 

Результаты анализа влияния температуры воздуха 
на показатели умственной работоспособности представ-
лены в таблице 2. Как можно увидеть, температура воз-
духа оказала влияние как на количественные (объем 
и скорость), так и на качественные (точность работы) 
показатели умственной работоспособности. При этом 
если максимальные значения объема и скорости работы 
приходились на замер, в который температура воздуха 
была 29 оС, то точность работы – на 22 оС. Последнее 
согласуется с рекомендациями СанПиНа [12]. 

Полученные данные можно объяснить тем, что, с од-
ной стороны, температура воздуха, соответствующая 
комфортной величине наблюдалась только в среднем 
замере (+22 0С). В первом замере соответственно была 
ниже (+13 0С), а в третьем выше (+29 0С) требований 
СанПиНа к температурному режиму в учебных помеще-
ниях. С другой стороны, по-видимому, более чувстви-
тельными к нарушению температурного комфорта оказа-
лись качественные показатели умственной работоспо-
собности. 

Таким образом, температура воздуха оказала влияние 
на показатели умственной работоспособности, что согла-
суется с данными литературы [13; 14]. 

При анализе влияния температуры воздуха на ЭЭГ-
харатеристики испытуемых были получены результаты, 
представленные в таблице 3. 

Таблица 2. Значения показателей умственной работо-
способности при различной температуре воздуха  
Table 2. Indicator values of task performance at different 
air temperatures 
 

 13 оС 2 оС 29 оС 
Объем 639,75* 747,92 868,50* 
 ± 62,06 ± 71,58 ± 76,90 
Скорость 320,36* 362,42 436,55* 
 ± 40,71 ± 37,49 ± 51,84 
Точность 0,90 0,94* 0,87* 
 ± 0,06 ± 0,03 ± 0,03 
Примечание: * – различия достоверны при (p < 0.05). 
 
 
Различия между замерами проявились только в пока-

зателях выраженности дельта-ритма ЭЭГ: индекса, ам-
плитудной и мощностной плотности. Можно отметить, 
что при нахождении испытуемых в условиях более высо-
кой температуры воздуха, у них отмечались более высо-
кие значения данных показателей, что свидетельствуют 
о преобладании процессов торможения, что подтвержда-
ет данные, имеющиеся в литературе [4]. 

Полученные результаты согласуются с имеющимися 
в литературе в том, что лица с наличием выраженных 
тормозных влияний на кору головного мозга имеют низ-
кие значения показателей объема и скорости переработки 
информации [15].  

При средней температуре, более комфортной, про-
цессы торможения выражены слабее. При низкой темпе-
ратуре воздуха достоверных различий между ЭЭГ-
характристиками разных замеров обнаружено не было 
(таблица 3). 
 
 

 
Таблица 3. Значения ЭЭГ-характеристик дельта-ритма при различной температуре воздуха 
Table 3. Indicators of electroencephalogram characteristics of delta-rhythm at different air temperatures  
 

t, oC воздуха Амплитуда дельта-ритма, 
mkV/Hz 

Индекс дельта-ритма, % Мощность дельта-ритма, 
mkV2/Hz

+13 4,02 55,17 59,17 
 ± 0,73 ± 3,98 ± 17,58 
+22 3,36* 48,50** 39,92*** 
 ± 0,56 ± 6,80 ± 10,30 
+29 4,69* 59,21** 87,88*** 
 ± 0,49 ± 2,00 ± 17,33 

Примечание: *, **, *** – различия достоверны при (p < 0.05). 
 
 

Таким образом, выявленные различия между показа-
телями дельта-ритма ЭЭГ, в замерах с высокой и средней 
температурой воздуха, свидетельствуют о влиянии дан-
ного экологического фактора на функциональное состоя-
ние головного мозга испытуемых. При высокой темпера-
туре воздуха (+29 оС) состояние характеризовалось вы-
раженными процессами торможения, что коррелировало 
с низкой точностью умственной работы, в то время как 
при средней температуре (+22 оС) процессы торможения 

менее выражены, что способствовало оптимальной умст-
венной работоспособности. 

Известно, что текущая солнечная активность может 
оказывать влияние на самочувствие человека и его рабо-
тоспособность [8; 16 – 18; и др.].  

Результаты влияния солнечной активности на пока-
затели умственной работоспособности представлены 
в таблице 4. 
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Таблица 4. Показатели умственной работоспособности при различной активности солнца  
Table 4. Factors of task performance at different solar activities 

 
 35 

кол-во пятен 
51 

кол-во пятен 
79 

кол-во пятен 
129 

кол-во пятен 
V 988,14 639,75 747,92 828,79 
 ±120,91*, **, *** ±62,06* ±71,58** ±84,60*** 
S 508,43 320,36 362,42 414,63 
 ±65,37*, **, *** ±40,50* ±37,49** ±53,90*** 

Обозначения: *, **, *** – различия достоверны при (p < 0.05). 
 

Значимые различия проявилась только в показателях 
объема и скорости переработки информации. При этом 
высокие значения (p < 0.05) данных показателей обу-
словлены низкой (35 солнечных пятен) и высокой 
(129 солнечных пятен) солнечной активностью. Низкий 
уровень (p < 0.05) умственной работоспособности на-
блюдается на фоне средней солнечной активности 
(51 и 79 солнечных пятен). 

Таким образом, солнечная активность также оказала 
влияние на количественные показатели умственной работо-
способности, высокие значения которых наблюдались 
при минимальной и максимальной солнечной активности.  

При разном уровне солнечной активности наблюда-
лись отличия в функциональном состоянии нервной сис-
темы студентов (таблица 5).  

 
Таблица 5. Значения ЭЭГ-характеристик при различной активности солнца (p < 0.05) 
Table 5. Indicators of electroencephalogram characteristics at different solar activities (p < 0.05) 
 

Кол-во 
солнечных 
пятен 

Ампл. 
дельта-ритма, 

mkV/Hz 

Индекс 
дельта-ритма, 

% 

Частота 
дельта-ритма, 

Hz 

Мощность дель-
та-ритма, 

mkV2/Hz 

Индекс бета- 
ритма, % 

35 3,18 42,00 1,67 40,43 20,71 
 ±0,88 ±8,81* ±0,59 ±14,62 ±5,42* 
51 4,02 55,17 1,49 59,17 25,78 
 ±0,73* ±3,98*,** ±0,21** ±17,58* ±4,05** 
79 3,36 48,50 1,42 39,92 24,83 
 ±0,56 ±6,80 ±0,16* ±10,30** ±3,99*** 
129 2,36 37,37 1,99 24,95 34,42 
 ±0,49* ±4,06** ±0,40*, ** ±3,78*, ** ±5,33*, **, *** 

Примечание: *, **, *** – различия достоверны при (p < 0.05). 
 

Во время замера в день с высокой солнечной активно-
стью (129 солнечных пятен) ЭЭГ характеризовалась низ-
кой амплитудой, индексом, мощностной плотностью 
и высокой частотой дельта-ритма, а также высоким значе-
нием индекса бета-ритма. Это свидетельствует о слабой 
выраженности процессов торможения и большей – про-
цессов активации коры у испытуемых в данном замере. 

Среднее значение солнечной активности (51 и 79 пя-
тен) наоборот характеризовалось доминированием мед-
ленноволновой дельта-активности в биоэлектрической 
активности мозга (таблица 5), что свидетельствует о вы-
раженности процессов торможения в функциональном 
состоянии головного мозга в это время. Влияние более 
низкого уровня солнечной активности (35 солнечных 
пятен) проявилось в более слабой выраженности процес-
сов торможения, о чем свидетельствует низкий индекс 
дельта-ритма (таблица 5). 

Таким образом, различия между ЭЭГ-характерис-
тиками дельта-ритма у испытуемых при разной солнеч-
ной активности свидетельствуют о различии в функцио-

нальном состоянии головного мозга. Так, при более вы-
сокой солнечной активности функциональное состояние 
характеризовалось более выраженными процессами ак-
тивации головного мозга, при среднем уровне активно-
сти Солнца – процессами торможения. 

Таким образом, метеофакторы могут оказывать как 
позитивное, так и негативное воздействие на функцио-
нальное состояние нервной системы студентов и на пока-
затели их умственной работоспособности. При этом ка-
чественные и количественные показатели продемонстри-
ровали разную чувствительность к воздействию негатив-
ных факторов среды. Это обусловлено различиями в ме-
ханизмах обеспечения количественных и качественных 
составляющих умственной работоспособности. 

Полученные экспериментальные данные могут быть 
использованы как теоретические основы для решения 
вопросов индивидуализации, дифференциации и оптими-
зации обучения, прогнозирования метеорезистентности, 
метеочувствительности и умственной работоспособности 
студентов. 
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Abstract: The aim of this work was to study the effect of weather conditions 
on mental performance and functional state of the brain by the example of students 
of the Altai State University. The impact of environmental factors was conducted 
during the summer practice on different days (Mondays), in differing weather con-
ditions. Mental capacity was assessed according toAnfimovproofreading sample. 
We determined the volume, speed and accuracy of mental capacity. The functional 
state of the subjects was assessed by brain EEG method. Meteorological factors 
have both positive and negative effects on the functional state of the nervous sys-
tem of students and mental performance indicators. Besides, quality indicators ap-
peared to be more sensitive to the effects of adverse environmental factors. Appar-
ently, this is due to differences in the mechanisms which provide quantitative 
and qualitative components of mental capacity. The experimental data can be used 
to address issues of differentiation and optimization of learning and prediction 
of meteoresistanceand meteosensitivity of students. 
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