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кадра 20 мс). Динамический диапазон 14 бит (16 384 уровней серого). В эксперименте использовался 
трехлинзовый асферический объектив с относительным отверстием f /1,0, фокусным расстоянием 24,6 мм 
при угловом поле зрения 25° × 19° (диагональное – 31°), с пространственным разрешением 0,6 мм и фик-
сированным расстоянием (значение которого использовалось при построении термограмм) от теплови-
зора до объекта 850–950 мм (угловое пространственное разрешение 0,7 мрад). Фокусировка тепловизора 
производилась в автоматическом режиме перемещением матричного фотоприемника. Регистрация термо
грамм выполнялась в одинаковых условиях (перед проведением каждого измерения прибор калибруется 
равномерно нагретым автоматическим затвором тепловизора) с фиксированными положением объекта 
исследования и расстоянием до него. Обработка результатов измерений производилась с помощью спе
циализированного программного обеспечения FLIR R  & D Software, которое при построении термограм-
мы учитывает параметры объекта (коэффициент излучения, видимая отраженная температура), окружаю-
щей среды (влажность, относительное спектральное пропускание, температура и расстояние до объекта) 
и объектива (относительное спектральное пропускание, температура объектива).

На каждой видеозаписи, полученной с помощью тепловизора, на изображении рук фиксировались 
маркеры в области проксимальных фаланг пальцев (Sp1 – Sp5 – на правой руке, Sp6 – Sp10 – на левой) 
и обозначались области на ладонях, на которых автоматически отображалась самая холодная и самая 
горячая точки. Значение средней температуры ладоней определялось как среднее арифметическое тем-
ператур всех точек (попиксельно) в области эллипса, указанного на рис. 1 как El1 или El2. При этом 
площадь эллипса попиксельно для всех испытуемых была одинаковой. Значение максимальной тем-
пературы ладоней определялось для квадратных областей, указанных на рис. 1 как Ar1 и Ar2, до и во 
время проб с нагрузкой. 

На основе распределения температуры строились зависимости ее изменения в самой горячей точке, 
средней температуры по области ладони и температуры пальцев от времени.

Для иллюстрации изменений, происходящих в организме при воображаемой нагрузке (сокращении 
мышц предплечья и кисти), использовались миография и ЭКГ. Для доказательства наличия отклика 
мышцы на мысленное сокращение использовался электромиограф «Нейро-МВП-4» («Нейрософт», 
Россия). Методом суммарной электромиографии (ЭМГ) выполнено исследование электрической актив-
ности m. flexor digitorum profundus (глубокий сгибатель пальцев). Электромиограммы регистрировались 
монолатерально на правой конечности в течение 4 мин при отсутствии напряжения (так называемый 
покой) и в процессе виртуального максимального напряжения. Регистрация 4-минутных фрагментов 
ЭКГ проводилась в состоянии покоя (испытуемым предварительно не предъявлялись физические или 

Рис. 1. Схема расположения маркеров на пальцах (Sp1 –  Sp10) и областей анализа на ладонях (Ar1, Ar2, El1, El2).  
Слева на рисунке – правая рука, справа – левая

Fig. 1. The layout of the markers on the fingers (Sp1 –  Sp10) and designation of areas of analysis on the palms (Ar1, Ar2, El1, El2).  
On the left in the picture is the right hand, on the right – the left 


