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К настоящему моменту гелиобиология прошла 3 основных этапа своего 
развития и находится в становлении 4-го. Возникновение и развитие 
каждого из этапов определялось либо появлением принципиально новой 
научной парадигмы, либо появлением принципиально новых техноло-
гических методов исследования. 

 
Этап 1. Работы А. Л. Чижевского 

– зарождение и становление гелиобиоло-
гии. Изложение базовой парадигмы о все-
общем влиянии внутренних солнечных 
процессов и ритмики Солнца на ампли-
тудно-временную организацию всех уров-
ней биосферы и общества. Объект иссле-
дования: человеческая популяция в целом, 
усредненная за большой период времени, 
когда изучаемые временные промежутки 
(века, десятилетия) и базовые временные 
единицы (годы солнечного цикла) много 
больше характерных переходных процес-
сов на Солнце и в различных оболочках 
Земли (длительность таких процессов - от 
минут до нескольких суток). Методика 
исследования: математический анализ ста-
тистических медицинских, исторических и 
экономических рядов данных, полученных 
в различных точках Земли и сопоставле-
ние их с единственно объективно доступ-
ным на тот момент показателем солнечной 
активности – числами Вольфа.  

Этап 2. 1957 год. Начало освоения 
человечеством космоса и получение объ-
ективной информации о строении косми-
ческого пространства между Солнцем и 
Землей, обмене энергией и потоками час-
тиц, а также структуре магнитосферы Зем-
ли. Только эти экспериментальные данные 
о существовании и внутренней природе не 
только волнового излучения Солнца, но и 
мощного корпускулярного, позволили все-
рьез говорить о поиске механизмов воз-

действия солнечной активности и косми-
ческой погоды на биосферу и общество. 
Важным для физики солнечно-земных свя-
зей следствием космических полетов яви-
лось введение новых геофизических ин-
дексов и получение объективной инфор-
мации об периодике Солнца и оболочек 
Земли во всем временном диапазоне и час-
тотном спектре. Разработка методов про-
гноза магнитных бурь. Одновременно вы-
яснилось, что при применении методов 
линейной корреляции или кросс-
корреляции к поиску закономерностей 
солнечно-земных биологических связей на 
базе медицинской статистики во времен-
ной области сутки и часы (т.е. когда ха-
рактерные времена внешнего воздействия 
совпадают с характерными временами пе-
реходных адаптационных процессов изу-
чаемых биологических объектов) приво-
дит к невоспроизводимости результатов; в 
этой временной области достоверность 
корреляционных статистических результа-
тов падает до уровня шумов. 

Этап 3. 70-е годы 20 века и да-
лее… Возникновение доступных техно-
логий исследования клеточного уровня 
организации биосистем, взрывное разви-
тие биофизики клетки. Появление много-
численных работ о скоррелированном из-
менении параметров крови и сердечной 
ритмики, гормональных ритмов человека, 
жизнедеятельности колоний различных 
бактерий и т.п. с резкими вариациями маг-
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нитного поля Земли и космических лучей. 
Интересно отметить, что для многих био-
физиков существование таких корреляций 
выявлялось ненамеренно, а в качестве по-
бочного эффекта, мешающего проводить 
плановые тонкие мониторинговые иссле-
дования. Т. о. произошло изменение мас-
штаба объекта исследования от человече-
ства в целом к уровню клетки (от 10 6м до 
10 –6 м), при этом характерные времена 
переходных процессов объекта исследова-
ния стали много меньше характерных вре-
мен воздействия и текущих флуктуаций 
внешней среды, и восстановилась досто-
верность и воспроизводимость гелиобио-
логических результатов. Область «средних 
времен», т.е. область изучения воздейст-
вия слабых внешних полей на закономер-
ности функционирования отдельного кон-
кретного человека в целом ( линейные 
размеры порядка100 м и частотная полоса 
0,0001-10 Гц), плохо поддающаяся мето-
дам гелиобиологии из-за выраженной ре-
зонансной динамики переходных процес-
сов и отсутствия воспроизводимых линей-
ных корреляционных связей, фактически 
отошла к сформировавшимся в это время 
адаптологии человека и хронобиологии, а 
также к реанимационной клинической ме-
дицине и психологии. В связи с этим к 
концу 90-х годов 20 века сначала в физи-
ческой, а потом и в медицинской научной 
среде возникает понимание, что в биоме-
дицинских экспериментах среднее по вре-
мени принципиально не равно среднему по 
пространству (т.е. результат одномомент-
ного измерения параметров 100 человек 
априори не будет равным результату изме-
рения параметров 1 человека в течение 100 
дней). Резко возрастает роль мониторинго-
вых экспериментов. 

Этап 4. С конца 90-х годов 20 ве-
ка. Возникновение и широкое распро-
странение новых телекоммуникацион-
ных компьютерных технологий. Разви-
тие синергетики, как новой методологии 
универсального научного познания. 

Современный этап развития гелио-
биологии включает в себя комплексное 
сочетание как работ, выполненных в тра-
диционной технике и методологии всех 
предыдущих этапов, так и новаторских 

работ, закладывающих основы новой па-
радигмы восприятия биологических сис-
тем через применение к их изучению дос-
тижений и математического аппарата си-
нергетики. Сложные биологические сис-
темы воспринимаются уже не как системы, 
находящиеся в состоянии сохранения ус-
тойчивого равновесия (гомеостаза) с вы-
раженными причинно-следственными свя-
зями и преимущественно линейными за-
кономерностями отклика на воздействие 
внешних факторов, а как нелинейные ди-
намические системы, осуществляющие 
процессы самоорганизации в неустойчи-
вом динамическом равновесии потоков 
массы, энергии и информации вблизи со-
стояний фазовых переходов [1,2,3]. Поня-
тия поменялись местами в смысле удель-
ного заполнения пространства реализуе-
мых событий. Если во времена А. Л. Чи-
жевского и практически до конца 20 века 
считалось, что природа полна детермини-
рованности и линейных причинно-
следственных связей, и ее основная задача 
– нахождение и сохранение оптимальных 
устойчивых состояний, то в настоящее 
время линейная детерминированность и 
устойчивость кажутся маленьким остров-
ком в море неустойчивости и самооргани-
зованного хаоса природных явлений. Для 
жизни устойчивость есть аналог смерти, и 
только непрерывное падение из одного 
неустойчивого состояния в другое позво-
ляет живым организмам адекватно при-
спосабливаться к непрерывно меняющим-
ся внешним условиям [4]. Таким образом, 
одним из основных направлений развития 
гелиобиологии на ближайшие десятилетия 
будет являться построение синергетиче-
ских моделей сложных биологических 
систем, а также переосмысление процес-
сов влияния космофизических факторов на 
биосферу в рамках концепции динамиче-
ской теории информации и самоорганиза-
ции хаоса. 

  Повышение объективности и уг-
лубление понимания происходящих в био-
системах процессов, а также увеличение 
соотношения сигнал/шум, для биомеди-
цинских экспериментов возможно путем 
введения дополнительных системных ко-
ординат, а именно: временной (проведе-
ние длительного мониторинга на группе 
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обследуемых постоянного состава) и про-
странственной (создание распределенной 
по поверхности земного шара телекомму-
никационной сети съема первоначальной 
информации). [5]. Телекоммуникационные 
технологии позволяют решить также и 
другую задачу, многие годы ограничи-
вающую развитие гелиобиологии: теоре-
тическое развитие любой науки невозмож-
но без получения максимально полной и 
объективной экспериментальной базы 
данных. До сих пор все эксперименты, 
проводимые для решения задач гелиобио-
логии, неизменно наталкивались на возра-
жения скептиков, что при регистрации 
слабых откликов на слабые воздействия 
неизменно встает вопрос о влиянии лично-
сти экспериментатора на процесс получе-
ния, отбора и обработки данных. Теле-
коммуникационные технологии позволяют 
разделить в пространстве процесс получе-
ния медицинских данных с одномомент-
ной отправкой их в удаленный центр об-
работки (без возможности вмешательства 
экспериментатора в этот процесс) и ввести 
автоматическую функцию внешнего ауди-
та экспериментальных данных на всех эта-
пах получения и обработки информации. С 
третьей стороны, телекоммуникационные 
разноширотные мониторинги, производи-
мые на едином оборудовании и по едино-
му протоколу одновременно в различных 
географических точках, позволяют разнес-
ти в пространстве и времени изучение 
биотропного влияния локальных и гло-
бальных факторов внешней среды, таких 
как атмосферное давление, температура, 
длина светового дня, уровень инсоляции 
(локальные факторы) и параметры ко-
мической погоды, вариации геомагнитного 
поля земли и космических лучей (обще-
планетарные факторы). На сегодняшний 
день авторам известно о проведении на 
территории России и Украины единствен-
ного подобного телекоммуникационного 
мониторинга «Гелиомед» в рамках про-
граммы Президиума РАН «Фундаменталь-
ные науки – медицине», но можно предпо-
ложить даже не экспоненциальный, а 
взрывной рост подобных мониторинговых 
гелиомедицинских и биомедицинских ис-
следований в ближайшие 5-10 лет. О пред-

варительных результатах мониторинга 
«Гелиомед» будет рассказано ниже. 

 В настоящее время все геофизиче-
ские методы исследования космической 
погоды и состояния околоземного про-
странства не могут дать гарантированного 
точного прогноза, за исключением повто-
ряющихся каждый оборот Солнца вокруг 
своей оси рекуррентных бурь с периодом в 
27 суток. О.В. Хабарова и Е.А. Рудечник 
(2004) отмечают, что оправдываемость 
среднесрочных прогнозов до сих пор оста-
ется неудовлетворительной, снижаясь до 
30% в годы минимума 11-ти летнего цикла 
солнечной активности (для сравнение: как 
известно из теории вероятности, гадание 
подбрасыванием монетки с вопросом «Бу-
дет буря или нет?» даст вероятность пра-
вильного ответа 50% на 50%) [6]. 

Организм упрощенно можно пред-
ставить как набор функционально и про-
странственно выделенных связанных ос-
цилляторов; частоты излучения и биорит-
мы являются собственными частотами 
системы. Есть основания считать, что вы-
сокочастотная область биоэффективных 
частот (~ГГц) обусловлена преимущест-
венно вынужденным резонансом микро-
масштабных структур организма (ионы, 
аминокислоты, мембраны и т.п.), а низко-
частотная (ОНЧ-УНЧ диапазон) – пара-
метрическим резонансом крупномасштаб-
ных систем (сердце, мозг, кровеносная 
система и т.п.) [7]. Биоэффективные часто-
ты определяются собственными частотами 
соответствующих систем организма и мо-
гут быть математически оценены по по-
рядку величины при знании масштабных 
факторов и характерных скоростей в рас-
сматриваемой системе [8].  

Частота является носителем инфор-
мации, а виды колебаний в организме мо-
гут трансформироваться друг в друга. По-
этому можно полагать, что резонансный 
отклик организма возможен на одних и тех 
же частотах при различных типах воздей-
ствия на него (электромагнитных, акусти-
ческих и т.п.). В книге Б. М. Владимирско-
го [9] указывается, что в списке полос 
внешних частот, к котором биологические 
организмы разной степени сложности ор-
ганизации особенно чувствительны, име-
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ются не только частоты, характерные для 
геомагнитных пульсаций (например, около 
0,01 Гц, соспоставимые с микропульса-
циями Рс 3), но и частоты около 8 Гц, со-
поставимые с основной частотной полосой 
ионосферного волновода. Причиной появ-
ления предбуревых длиннопериодных (2-
250 мин) осцилляций геомагнитного поля 
является смена осцилляторного режима 
солнечного ветра за несколько дней до 
прихода геоэффективных потоков солнеч-
ного ветра к Земле[10,6]. 

Однако, утверждение о том, что 
магнитные бури воздействуют только на 
избранно-чувствительных или больных 
людей, является иллюзиями массовой про-
паганды. Также неверным является утвер-
ждение об исключительно негативном 
воздействии резких вариаций магнитного 
поля Земли. В работе М. В. Рагульской 
[11] изложены результаты 7-летнего био-
геофизического мониторинга 1998-2005 гг. 
по изучению пространственно-временных 
эффектов влияния космической погоды на 
постоянные группы функционально здоро-
вых людей, одновременно в разноширот-
ных географических пунктах. Общее чис-
ло измерений – более 500 000; за время 
измерений произошло более 350 магнит-
ных бурь. Показано, что реакция на оди-
ночные магнитные бури имеет 3- фазную 
форму (синхронизация, десинхроноз и фа-
за релаксации); наличие реакции не зави-
сит от пола, состояния здоровья и возраста 
обследуемых. Индивидуальные особенно-
сти проявляются в соотношении амплитуд 
и длительностей отдельных фаз. Для здо-
ровых людей характерно преобладание 
фазы синхронизации, для больных – де-
синхроноза. Выявлено существование сле-
дующих пространственно-временных 
эффектов космофизических факторов на 
организм человека: Широтный эффект. 
Одновременные эксперименты на различ-
ных широтах показали совпадение (в пре-
делах суток) вариаций измеряемых физио-
логических параметров. При увеличении 
геофизической широты места проведения 
эксперимента возрастает процентное со-
держание обследуемых, реагирующих на 
резкие вариации космофизических факто-
ров (от 50-60% в Одессе и Киеве до 90% в 

Санкт-Петербурге) и в 1,4 раза увеличива-
ется амплитуда реакции. Триггерный эф-
фект. Реакция организма человека при 
воздействии естественных внешних полей 
носит триггерный характер. При этом ам-
плитуда физиологических реакций при 
резких изменениях геофизических полей 
практически не зависит от увеличения ам-
плитуды внешних полей, а определяется 
внутренними характеристиками биосисте-
мы. Временной эффект. При анализе дли-
тельных (годовых) рядов наблюдений вы-
явлена тенденция увеличения среднеме-
сячных значений индивидуальной физио-
логической нормы в период нарастания и 
максимума солнечной активности, и тен-
денция уменьшения среднемесячных зна-
чений индивидуальной нормы на фазе 
спада солнечной активности. Амплитуд-
ный эффект. Существует «коридор интен-
сивности» биоэффективности магнитных 
бурь. Существование «амплитудного» ок-
на свидетельствует о реализации парамет-
рических свойств рассматриваемой био-
системы при воздействии естественных 
внешних полей. Кумулятивный эффект. 
Влияние внешних факторов синергетиче-
ски усиливается при их одновременном 
воздействии, оказываясь эффективным, 
даже если амплитуда каждого из внешних 
факторов по отдельности слишком мала 
для начала стресс-реакции организма.  

При воздействии гелиогеомагнит-
ных флуктуаций среди органов-мишеней 
наиболее часто называют сердце [12-14].  

Вернемся теперь к описанию теле-
коммуникационного мониторинга «Ге-
лиомед», проведенного на базе вышеопи-
санных результатов отдела солнечно-
земных связей ИЗМИРАН и телекоммуни-
кационного оборудования для исследова-
ния сердечно-сосудистой деятельности, 
разработанного в ИМППС, г. Киев. Для 
проведения эксперимента создана распре-
деленная телекоммуникационная сеть на-
учных центров длительного мониторинга 
физиологических параметров организма 
человека и окружающей среды, работаю-
щих на едином оборудовании и по едино-
му протоколу исследований с он-лайн ре-
гистрацией текущих данных на едином 
портальном сервере (Москва, Санкт-
Петербург, Киев, Симферополь, Якутск, 
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Ханты-Мансийск). Проведенный в 2006-
2007 гг. одновременный для различных 
городов, гелиомедицинский мониторинг 
позволил собрать единую для всех горо-
дов-участников Интернет- базу данных 
более 200 000 измерений, отражающих 
временную и пространственную динамику 
изменений параметров сердечной деятель-
ности организма человека в различных 
регионах России и Украины[15]. Во всех 
мониторинговых группах проводилась 
ежедневная 4-х кратная регистрация и 
анализ ЭКГ в фазовом пространстве в со-
стояниях покоя, после стандартизованного 
психотеста, пробы Руфье и после 10 мин 
отдыха от нагрузки; а также регистрация 
артериального давления в перечисленных 
состояниях.  

Анализ полученных рядов данных 
показал, что во временной окрестности 
изолированной магнитной бури сущест-
вуют однонаправленные изменения па-
раметров сердечной деятельности, на-
блюдаемые одновременно по всем горо-
дам. Адаптационное изменение функцио-
нального состояния происходит в 2 этапа:  

А) За день до начала магнитной бу-
ри при воздействии дополнительной физи-
ческой нагрузки у большинства обследуе-
мых наблюдается смена режимов управ-
ления сердечной деятельностью с нор-
мального на стрессовый (общий эффект 
для всех групп и обследуемых).  

Б) Следом за этим непосредственно 
в день магнитной бури наблюдается пато-
логическое изменение амплитуды изме-
ряемых параметров; тип изменений зави-
сит от индивидуальных особенностей и 
компенсаторных возможностей конкрет-
ного человека.  

Необходимо подчеркнуть, что дос-
товерный эффект одновременных выбро-
сов физиологических параметров в раз-
личных городах наблюдается только при 
совместном влиянии резких вариаций кос-
мофизических факторов и нескольких ти-
пов внешней нагрузки (синергетический 
эффект) и максимально полно проявляет-
ся у здоровых людей. Максимальный ам-
плитудный эффект наблюдается на обсле-
дуемых мужского пола с минимальной 
степенью хаотичности фоновых физиоло-
гических параметров в состоянии покоя. 

Таким образом, в ближайшем буду-
щем основные прорывы в гелиобиологии в 
первую очередь можно ожидать в связи с 
развитием синергетического подхода в 
построении моделей сложных систем, те-
лекоммуникационными разноширотными 
мониторингами, разработкой новых био-
тропных геофизических индексов и каче-
ственных прогнозов. Это позволит нако-
нец выделить оптимальную комбинацию 
действующих внешних физических аген-
тов и создать социально востребованную 
систему «предбуревого» медицинского 
реагирования, которая скорее всего будет 
использовать для регистрации событий 
географически разветвленную сеть групп 
максимально чувствительных людей, как 
опережающих детекторов магнитных бурь 
и других потенциально опасных внешних 
факторов.  
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By the present moment geliobiology has passed 3 basic of a stage of the development and 

is in becoming of 4-th. Occurrence and development of each of stages was defined or occur-
rence of essentially new scientific paradigm, or occurrence of essentially new technological me-
thods of research. 


