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Р. С. Минвалеев , А. И. Иванов (Санкт-Петербург) 

ТИБЕТСКАЯ ЙОГА ТУММО: СРАВНЕНИЕ 
УПРАВЛЯЕМОГО И НЕУПРАВЛЯЕМОГО СНИЖЕНИЯ 

ОБщЕГО КОРТИЗОЛА У ЗДОРОВЫХ ЛЮДЕЙ

В настоящей статье развиты результаты работы, опубликованной 
в Трудах международной конференции 2008 года «Буддизм Ваджра-
яны в России: История и современность» [Минвалеев, Иванов, 2009, 
527]. А именно: использованием результатов новых измерений доказа-
но, что найденная модель достаточно адекватно представляет процесс 
изменения содержания кортизола. Найден новый метод снижения со-
держания кортизола. 

В работе Минвалеев Р. С., Иванов А. И. «К теории управления орга-
низмом человека» [Минвалеев, Иванов, 2009, 125] были опубликованы 
результаты исследования, в ходе которого было найдено, что снижение 

концентрации кортизола в сыворотке крови подчиняется экспоненци-
альному закону вида

y = Cekt + g, ................................................. (1)
где у — концентрация кортизола в момент времени t, коэффициен-

ты C, k, g — постоянные, которые находятся по результатам измерений 
из начальных и дополнительных условий. 

С другой стороны, известно, что циркадианные изменения функци-
ональной оси гипофиз — кора надпочечников также характеризуют-
ся снижением уровня кортизола в светлое время суток [Дедов, Дедов, 
1992, 42]. В связи с этим возникает задача сравнения управляемого 
и неуправляемого снижения уровня кортизола в рамках циркадианных 
изменений. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Применением найденной модели (1) выполнить 
сравнение скорости управляемого изменения численных значений ха-
рактеристик уровня кортизола плазмы крови человека и скорости не-
управляемого снижения уровня кортизола на ограниченном временном 
интервале (в течение одного часа).

Рис. 1. Испытания практики туммо под водопадом Джана (Гималаи). 
Фото из архива Ирины Архиповой.



172 173

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В июле 2007 года состоялись испытания нового метода повыше-

ния холодоустойчивости организма человека в рамках международ-
ной научноисследовательской экспедиции «Эльбрус 2007». Экспеди-
ция была посвящена памяти русского ученого-математика Владимира 
Ивановича Зубова (1930–2000). В целях уточнения найденных в пре-
дыдущем исследовании [Минвалеев, Иванов, 2009, 125] результатов 
9 мая 2008 года в долине Куллу (Индия, Гималаи) на высоте 2000 м 
были проведены дополнительные исследования на содержание корти-
зола в сыворотке крови. В состав испытуемых входили трое здоровых 
мужчин и одна женщина в возрасте от 30 до 45 лет, которые выпол-
няли практики повышения теплопродукции утром натощак с 10 до 11 
часов. Заборы проб крови осуществлялись из локтевой вены с приме-
нением специального катетера для периодического забора венозной 
крови с интервалом в 10 минут, начиная с 10 часов утра. Всего было 
взято по шесть проб крови у испытуемого Р.М. и по две пробы — у 
остальных испытуемых. Пробы крови в течение двух часов доставля-
лись в медицинский центр Chand в г. Патликуль, где осуществлялось 
центрифугирование, отбор плазмы и замораживание до минус 20ºС. 
Замороженные пробы в специальном контейнере были доставлены в 
лабораторию Dr Lal PathLabs в г. Дели, где были подвергнуты анали-
зу на содержание общего кортизола на автоматическом анализаторе 
закрытого типа AXSYM (Abbot, США) иммунофлюоресцентным по-
ляризационным методом. 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
НЕУПРАВЛЯЕМОГО СНИЖЕНИЯ КОРТИЗОЛА

Известно, что у здорового человека в нормальных условиях уро-
вень концентрации кортизола днем снижается, достигая наименьших 
(практически, нулевых) значений в первые 3–4 часа сна, а наиболь-
ших — в утренние часы перед пробуждением [Дедов, Дедов, 1992, 42]. 
Установлено, что разброс численных значений уровня кортизола у че-
ловека в возрасте от 16 лет и старше в 8 ч составляет 138-635 нмоль/л, 
в 16 ч — 83–441 нмоль/л и в 20 ч — менее половины от уровня 8 ч 
[Князев, Беспалова, 2000, 31]. 

Для приблизительной оценки снижения кортизола воспользуемся 
экспоненциальной моделью (1)

y = Cekt + g
В силу того, что уровень кортизола в течение суток может прини-

мать нулевые значения [Weitzman et al., 1971, 14], примем постоянную 

g равной нулю. Для подбора оставшихся коэффициентов С и k приме-
ним метод наименьших квадратов (МНК). Тогда наибольшие значения 
уровня общего кортизола в течение суток будут аппроксимированы 
аналитическим выражением

yнаиб. = 1014e-0,056t, ........................................ (2)
наименьшие:

yнаим. = 218e-0,059t. .......................................... (3)

Сформулируем результат 1. В течение суток на интервале от 8 ч 
до 20 ч снижение кортизола достаточно адекватно описывается экспо-
ненциальными кривыми, ограниченными сверху кривой, описываемой 
аналитическим выражением (2), снизу — кривой, описываемой анали-
тическим выражением (3).

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УПРАВЛЯЕМОГО СНИЖЕНИЯ 
КОРТИЗОЛА (ТИБЕТСКАЯ ЙОГА ТУММО)

Результаты измерений уровня общего кортизола сыворотки крови 
у испытуемого Р.М. во время выполнения практик повышения тепло-
продукции в течение одного часа (в рамках научноисследовательской 
экспедиции «Гималаи 2008») сведены в таблицу.

Таблица
Время (часы-мин) 10-00 10-10 10-20 10-30 10-40 10-50
Кортизол (нмоль/л) 485 456 449 441 435 428

Найдем модель изменения уровня общего кортизола в сыворотке 
крови на интервале от 10-00 до 11-00, воспользовавшись упрощенной 

Рис. 2.
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моделью вида y = Cekt Применив МНК, находим, что результаты изме-
рений из таблицы описываются выражением

y = 1842е-014t ................................................ (4)
Сравнив точность найденной модели (4) с линейной и выполнив 

вычисления, мы доказали, что, отвергая гипотезу H0: (4) в пользу ли-
нейной гипотезы, мы совершим ошибку первого рода с вероятностью 
α ≈ 0.45. Гипотезу (4) не отклоняем. 

Сформулируем результат 2. На интервале от 10 ч до 11 ч снижение 
общего кортизола адекватно описывается выражением (4). 

Графическую интерпретацию найденного результата см. на рис. 2.

CРАВНЕНИЕ СКОРОСТЕЙ ИЗМЕНЕНИЯ КОРТИЗОЛА
Для сравнения скоростей изменения запишем выражения для про-

изводных
dyнаиб
dt

dyнаиб
dt

dy
dt

Выполним сравнение скоростей изменения уровня кортизола в слу-
чаях (2), (3), (4). Так как сравнение нужно выполнить на интервале 
[10, 11] (ч), решим задачу в пространстве L2 [Натансон, 1950, 145]. Вы-
полнив интегрирование в L2, находим

∫ (-56,7e-0,056t)2dt = 993,7

∫ (-12,8e-0,059t)2dt = 47,8

∫ (-250e-0,14t)2dt = 3624,1

Содержание выражений (5) является доказательством того, что до-
стигнутая применением нового метода повышения холодоустойчивос-
ти скорость снижения уровня общего кортизола значительно превосхо-
дит скорости циркадианного снижения.

Выполним физиологическую интерпретацию результатов. Управля-
емое повышение уровня общего кортизола подробно представлено в уче-
нии о стрессе по Г. Селье [Селье, 1960]. Метод управляемого снижения 
уровня кортизола у человека найден нами впервые. Иными словами, 

—— = (1842e-0,14t)` = -250e-0,14t
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нами доказано, что во время выполнения практики тибетской йоги туммо 
наблюдается отсутствие стрессового реагирования в ответ на типичное 
стрессовое воздействие (длительное пребывание в условиях холода). 

СФОРМУЛИРУЕМ КРАТКО РЕЗУЛЬТАТЫ. 

1. Найден новый метод управляемого снижения уровня общего кор-
тизола сыворотки крови человека.

2. Найдена математическая модель, адекватно описывающая про-
цесс снижения кортизола в результате применения метода.

Найденный метод может быть применен при решении задач повы-
шения адаптации человека. Авторы не исключают возможностей при-
менения метода в медицинских целях.
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