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УДК 612.179

ОЦЕНКА ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА 
ПОСЛЕ ИНТЕНСИВНОГО СВЕТОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ У ЗДОРОВЫХ МОЛОДЫХ ЛЮДЕЙ

Показано, что сенсорное воздействие в виде интенсивного света 
вызывает некоторые изменения в регуляции сердечного ритма, зави­
сящие от конституциональных особенностей организма человека. 
Направление реакции вегетативной нервной системы зависит от ис­
ходного уровня симпатико-парасимпатической активности и типа те­
лосложения, а выраженность реакции вегетативной нервной системы 
на световое воздействие связана с типом темперамента и хронотипом.
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В веден и е

Не смотря на значительное число работ посвященных воздействию интенсивного света 
(ИС) на организм человека, исследования по данной теме являются весьма актуальными. В 
настоящее время ИС применяется при лечении нарушений циркадных ритмов [1; 2], сезонных 
и несезонных депрессивных состояний [3-5], нарушений настроения, связанных с фазами мен­
струального цикла [6-9] и различных видов нарушений сна [10; 11]. В литературе имеются дан­
ные о влиянии ИС на вегетативную регуляцию сердечного ритма (СР), но они малочисленные 
и противоречивые. В некоторых исследованиях описано, что после светового воздействия 
наблюдается увеличение симпатических и уменьшение парасимпатических влияний [12; 13], 
без изменения частоты сердечных сокращений и уровня артериального давления [13], в том 
числе у лиц, страдающих сезонными аффективными расстройствами [14; 15], в других - заме­
чена активация парасимпатического звена регуляции СР после длительного воздействия яр­
ким светом [15].

Работ, изучающих влияние ИС на вариабельность сердечного ритма (ВСР) здоровых 
людей с учетом их индивидуальных особенностей, нами не обнаружено.

Целью исследования явилось изучение процессов вегетативной регуляции СР после 
кратковременного светового воздействия у практически здоровых людей юношеского возраста 
с учетом их конституциональных особенностей.

О бъ екты  и  м етоды  и ссл едован и я

В исследование включено 115 человек (юноши и девушки) в возрасте от 17 до 24 лет 
(20.3±1.7). Регистрация электрокардиограммы (ЭКГ) проводилась с использованием аппарат­
но-программного комплекса СОМАЫ (НПО «Информатика и компьютеры», Москва) для элек- 
трофизиологических исследований, во втором ортогональном отведении по Франку на протя­
жении 10 мин. Длительность непрерывной записи анализируемого процесса, используемой 
для оценки ВСР, составляла 5 мин. Перед началом исследования следовал адаптационный пе­
риод в течении 10 минут. Запись ЭКГ проводилась в исходном состоянии относительного покоя 
(в положении лежа на спине, при спокойном дыхании), после 30-минутного влияния ИС с пре­
обладанием голубого диапазона спектра в основной группе и после 30-минут спокойного бодр­
ствования в контрольной группе.

Оценка ВСР проводилась с использованием методов временного и спектрального ана­
лиза. Изучались следующие показатели: длительность КК интервалов (КК сред., мс), частота 
сердечных сокращений (ЧСС, уд.мин.), стандартное отклонение (8БММ, мс), квадратный ко­
рень из суммы квадратов разности величин последовательных пар интервалов NN (КМ88Б, 
мс), Уегу Ьоте Рге9иепсу (УЪР -  мощность в % очень низкочастотных компонентов ВСР), Ьом 
Ргедиепсу (ЬР -  мощность в % низких частот), Ргедиепсу (ИР -  мощность в % высоких ча­
стот) и соотношение ЬР/ИР, характеризующее вегетативный баланс. В качестве источника ИС 
использовалась лампа «ОоШе» (Аро11о ИеаЙЬ, 1пс, И8А). Лампу располагали на расстоянии 55 
см от испытуемого, так чтобы свет попадал на сетчатку под углом 450 и не вызывал неприятных 
ощущений. Световое воздействие проводили в утренние часы, длительность сеансов составляла 
30 минут.
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Комплексная оценка конституциональных особенностей студентов, включала опреде­
ление физиологической (вегетативной) конституции (определение исходного состояния веге­
тативного равновесия по соотношению ЬР/НР), морфологической (определение типа телосло­
жения по методике Б. Х. Хит и Дж. Е. Л. Картера, 1968 г. на основе стандартного антропомет­
рического измерения 11 признаков телосложения), психологической конституции (определе­
ние типа темперамента с помощью теста Г. Айзенка), а также хронобиологической конститу­
ции (хронотип определяли по методике Московченко О.Н., 1999).

Статистическую обработку полученных данных осуществляли с помощью пакета про­
грамм 81:аЙ8йса 6.0 (81а18оЙ, И8А), определяли средние значения анализируемых показателей 
(М), их стандартное отклонение (8Б) и 1-критерий Стъюдента.

Р езул ьтаты  и ссл едо ван и я и  и х  обсуж ден и е

Анализ среднегрупповых значений и динамики показателей ВСР в основной и кон­
трольной группах, позволил выявить некоторые изменения в механизмах регуляции СР после 
кратковременного светового воздействия (табл. 1).

После 30 минутного действия ИС в основной группе отмечалось достоверное (р<0.001) 
снижение ЧСС, увеличение 8БИИ (р<0,02) и КМ88Б (р<0.008). Изменения волновой структу­
ры СР в среднем по выборке было не значительным, несмотря на достоверное увеличение 
мощности НР частот (р<0.05), которое привело к незначительному снижению ЬР/ИР (на 1.5%). 
Волны в диапазонах УЬР и ЬР существенным образом не менялись.

В контрольной группе несмотря на снижение ЧСС и рост 8БИИ выраженных измене­
ний спектральных показателей ВСР не обнаружено (см. табл. 1).

Полученные изменения показателей ВСР основной группы не позволили сделать вывод 
о результатах светового воздействия на механизмы регуляции СР, кроме того было отмечено, 
что индивидуальные реакции на световое воздействие имели разнонаправленный характер. 
В тоже время половых различий в реакции ВНС на световое воздействие нами не обнаружено и 
пол в дальнейшем исследовании не учитывался. В первую очередь обследуемые были разделе­
ны на подгруппы в зависимости от значения ЬР/НР.

В I подгруппу вошли девушки и юноши с исходно преобладающей активностью симпа­
тической регуляции хронотропной функции сердца (10 человек; ЬР/НР>1.1 у.е), во II -  испыту­
емые с исходно выраженным превалированием парасимпатических модулирующих влияний 
на СР (59 человек; ЬР/НР<0.9), в III -  со сбалансированным состоянием вегетативного гомео­
стаза (13 человек; 0.9< ЬР/НР <1.1 у.е.).

Анализ динамики показателей ВСР под влиянием кратковременного ИС выявил значи­
тельные изменения регуляции хронотропной деятельности сердца, во многом зависящие от 
исходного вегетативного баланса.

Таблица 1
Среднегрупповые показатели ВСР и их динамика в контрольной

и основной группах

Исследуемые
показатели

(М±8Б)

Контрольная группа Основная группа

I II Д% 1-11 III VI Д% тп

КК ср, м 835.60±143.00 89б.70±11б.б0 7 .3 * 8 4 8 .5 3 ±1 2 9 .8 4 8 9 3 .14±135 .47 5 .3 *
-6.0*ЧСС, уд.мин 70.90±9.10 68.20±8.70 -3 .8 * 7 0 .8 0 ±9 .5 9 66.54±8.92

ЙКК, мс 294*00 ±141.20 320.90±140.00 9.15 3 17 .0 0 ±1 32 .44 3 3 7 .13±1 43 .83 6 .4
8БИЫ, мс 49.б0±21.10 57.10±22.30 15.1* 5 5 .11±21.41 6 0 .5 4 ±2 4 .7 9 9 .9 *

15 .3 *

15 .1*

КМ88Б, мс 4 9 .5 0 ±2 7 .4 0 56.50±27.80 14.1 51 .0 5 ±2 5 .2 7 5 8 .8 7 ±3 4 .2 6

р ^ 5 0 ,% 29.70±21.30 36.00±21.83 21.2* 32.16±21.44 37.02±20.70

УЬР,% 17.80±5.50 18.70±4.10 5.1 20.50±5.98 19.78±6.16 -3 .6
ЬР,% 3 3 .9 0 ±6 .4 0 34.50±6.10 1.8 34.02±5.28 3 4 .2 3 ±6.41 0.6

НР,% 47.80±7.80 46.80±7.90 -2.1 4 5 .3 0 ±7.52 46.66±8.44 3 .0 *
ЬР/НР 0 .7 4 ±0 .3 0 0.78±0.3 5 .4 0 .7 9 ±0 .2 4 0.78±0.27 -1.5

Примечание: I -  исходное состояние спокойного бодрствования в контрольной группе; II -  после 
30 минут спокойного бодрствования в контрольной группе; III -  исходное состояние спокойного бодр­
ствования в основной группе; VI -  после 30 минут светового воздействия; * -  достоверность изменений 
относительно исходного состояния, р<0.05.
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У  испытуемых с исходным преобладанием симпатической регуляции СР после светово­
го воздействия отмечалось достоверное увеличение длительности КК интервалов (р<0.007), 
однако изменения 8БИИ и КМ88Б не имели статистической значимости. Статистически зна­
чимое повышение ИР волн (р<0.05), сопровождающееся достоверным снижением ЬР% 
(р<0.04), привело к смещению соотношения ЬР/НР в сторону повышения активности пара­
симпатической регуляции СР и ослаблении симпатических влияний на СР (динамика ЬР/ИР 
составила 18.9%, при р<0.02) (табл. 2).

У  исследуемых с исходным преобладанием парасимпатических влияний, было замече­
но, что однократное влияние ИС вызывало изменение фоновой регуляции СР в двух направле­
ниях и это зависело от степени ваготонии.

У  25 человек с выраженным преобладанием тонуса парасимпатической нервной систе­
мы (отношение ЬР/ИР<0,6 в группе) происходило усиление активности надсегментарных эрго- 
тропных влияний, снижение парасимпатических модуляций на СР, что проявлялось достовер­
ным (р<0.0001) увеличением ^Р, снижением НР компонента спектра (р<0.0003). Анализ вре­
менных характеристик СР демонстрировал тенденции к снижению ВСР (динамика 8БИИ со­
ставляла 8.8%, при р<0.1 и КМ88^ 11.5% при р<0.1), что также может свидетельствовать об 
ослаблении тонуса парасимпатического отдела вегетативной нервной системы (ВНС). В целом 
по группе однократное световое воздействие способствовало повышению централизации регу­
ляции СР, что нашло подтверждение в увеличении показателя ЬР/ИР на 38.6% (р<0.0001). Ре­
зультирующей изменений явилось некоторое учащение ЧСС (см. табл. 2).

Таблица 2
Среднегрупповые показатели ВСР после светового воздействия  

в группах выделенных по исходному вегетативному балансу

Исследуемые
показатели

(М±8Б)
Этапы

Выраженные
ваготоники

Умеренные
ваготоники

Симпатотоники Нормотоники

К.К. ср, м
I 886.84±1б6.52 8 7 5 .4 4 ±113.16 7 6 8 .3 8 ±125.79 8 1 8 .15±91 .64
II 8 5 3 -3 6 ±159-31 9 3 3 .4 7 ±1 0б .13 8 4 5 .2 5 ±165.71 829.23±87.89

Д% 1-П -3.78*** 6.63*** 10.00*** 1.35

ЧСС, уд.мин
I б9 -5 9 ±7 -б2 6 9 .5 9 ±8 .9 0 7 9 .5 0 ±12.51 7 3 .9 2 ±8 .8 5
II 68.24±8.51 64.12±6.90 71.7 5 ±12 .94 72.92±8.86

Д% ! - П 3.46** -7.89*** -9 .75*** -1.36

йКК.,мс
I 3 1 8 .4 0 ±111.34 3 5 7 .0 6 ±159.55 2 4 6 .2 5 ±91.01 2 5 3 .0 8 ±5 9 .3 6
II 362.00±1б5.05 3 6 6 .7 6 ±1 3 9 .47 246.25±107.56 267.69±83.38

Д% ! - П 13.69 2.72 0.00 5 .7 8

8БИИ,мс
I 6 2 .9 б±2 5 .3 5 5 9 .0 0 ±2 3 .4 0 40.13±14.60 4 5 .7 7±1 0 .9 8
II 5 7 .4 4 ±2 0 .1 9 6 8 .5 3 ±2 5 .6 3 4 2 .6 3 ±2 0 .7 3 4 8 .0 8 ±15.57

Д% ! - П -8.77* 16.15* 6.23 5 .0 4

КМ88Б,мс
I 61.б0±29.08 60.61±28.51 24.4б±8.86 3 5 .7 3 ±13.91
II 5 4 .5 3 ±18 .97 71.7 5 ±3 8 .4 0 29.13±18.26 38.22±15.76

Д% ! - П -11.49* 1 8 .3 4 * 19.07 6 .9 9

рИИ50,%
I 3 9 .8 8 ±18 .37 40.11±22.16 17.5б±6.52 20.00±17.32
II 3 5 .5 5 ±17.10 4 6 .4 4 ±17.39 19.41±4.08 22.01±1б.78

Д% ! - П -10.85** 15.79* 10 .53 10.01

УЬР,%
I 19 .51±5 .2 9 19.27±5.28 2 6 .4 9 ±7 .8 3 21.95±5.86
II 19.1Ы 6.41 18.62±5.64 24.78±6.67 21 .0 1 ±5.55

Д% ! - П -2.07 -3 .3 8 -6 .4 9 -4.28

ЬР,%
I 3 0 .5 8 ±4 .6 5 3 3 .0 5 ±3 .2 8 41 .3 0 ±5 .5 4 38.68±2.54
II 38.00±6.68 29.58±3.62 3 7 .7 7±3 .3 2 3 6 .9 7 ±5 .6 4

Д% ! - П 24.23*** -10.50*** -8 .5 5 ** -4.41

НР,%
I 4 9 .9 0 ±6 .57 4 7 .2 6 ±4 .4 9 3 2 .2 0 ±3 .7 9 3 9 .3 6 ±3 .7 9
II 4 5 .б9 ±8 .9 3 51.33±6.11 3 7 .4 6 ±6 .3 4 42.01±6.33

Д% ! - П -8.44*** 8.60*** 16 .3 3 ** 6.72

ЬР/НР
I 0.63±0.15 0.71±0.12 1.2 9 ±0.19 0 .9 9 ±0 .0 7
II 0.87±0.26 0 .5 9 ±0.13 1.0 5 ±0 .2 9 0.91±0.25

Д% ! - П 38.56*** -16.81*** -18.97*** -7.72

Примечание: до сенсорного воздействия (I); после сенсорного воздействия (II); статистическая 
достоверность по сравнению с исходным состоянием * -  при р<0.1; ** -  при р<0.05; *** -  при р<0.01.

У  других 34 человек, также исходно имевших преобладание тонуса парасимпатической 
нервной системы, но менее выраженное, чем у описанных выше лиц (ЬР/ИР 0.7-0.9) наблюда­
лась противоположная картина. После светового воздействия отмечалось достоверное



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ | " | Серия Естественные науки. 2014. № 23 (194). Выпуск 29 93

(р<0 ,0 0 0 0 0 3 ) увеличение НР волн и снижение ^Р частот (р<0.0001), сопровождающиеся зна­
чительным снижением ЬР/НР (р<0.000001). Анализ временных показателей демонстрировал 
тенденции к росту 8БМЫ (р<0.1) и КМ88Б (р<0.06), достоверное повышение длительности КК 
интервалов (р<0.00003) и снижение ЧСС (р<0.00001). Описанные изменения показателей ВСР 
свидетельствовали о повышении активности парасимпатической нервной системы в регуляции 
СР в данной подгруппе (см. табл. 2).

Из этого следует, что испытуемые с исходно более выраженным (ЬР/НР<0.6) домини­
рованием парасимпатической нервной системы реагировали на световое воздействие актива­
цией симпатической нервной системы, а испытуемые с умеренным преобладанием активности 
парасимпатической нервной системы (ЬР/НР 0.7-0.9) -  еще большим ее усилением. Разнона­
правленная динамика показателей ВСР после светового воздействия у лиц с исходным преоб­
ладанием парасимпатической нервной системы позволила выявить критическое значение ве­
гетативного баланса, при котором возникает перенапряжение процессов регуляции СР у моло­
дых людей и которое оказывает влияние на особенности реакции ВНС на световое воздействие.

У  лиц, имеющих сбалансированный тип регуляции (ЬР/НР 0.9-1.1), достоверных изме­
нений показателей ВСР после светового воздействия не наблюдалось. Практически на уровне 
значений до светового воздействия сохранялись показатели временной области СР: динамика 
ЧСС составила 1,4%, 8БМЫ -  5%, КМ88Б -  7%. В спектральной области наблюдалась тенденция 
к повышению мощности НР частот (р<0.09), однако мощности ЬР и УЬР частот достоверных 
величин не достигали (табл.2).

По типу телосложения молодые люди были разделены на три подгруппы. В первую 
подгруппу вошли испытуемые с эктоморфным типом телосложения (32 человека), вторую со­
ставили юноши и девушки эндоморфного соматотипа (23 человека) и в третью подгруппу мы 
определили исследуемых с мезоморфным типом телосложения (17 человек). Деление исследу­
емых согласно типам телосложения позволило, выявить достоверные межгрупповые отличия в 
динамике характеристик СР после светового воздействия.

В группе эктоморфов наблюдалось достоверное увеличение КК ср (р<0.00001), КМ88Б 
(р<0.04), отмечались тенденции к росту 8БМЫ (р<0.07). Статистически значимое снижение ЬР 
(р<0.05) и повышение НР (р<0.05) сопровождалось 8% снижением вегетативного баланса 
(р<0.1), что свидетельствует об увеличении активности парасимпатического звена регуляции 
СР после светового воздействия (табл. 3).

В группе мезоморфов отмечались тенденции к росту 8БМЫ (р<0.07) и КМ88Б (р<0.1), 
наблюдалось достоверное снижением ЧСС (р<0.05), однако спектральные характеристики ста­
тистически значимых значений не достигали (см. табл. 3).

У  лиц эндоморфного типа телосложения после действия ИС отмечались снижение дли­
тельности КК интервалов (р<0.00015), наблюдались тенденции к снижению КМ88Б (р<0,1), 
НР волны практически не изменялись. Существенное повышение мощности ЬР (р<0.01) и 
ЬР/НР (р<0.1) отражали ослабление тонуса парасимпатической нервной системы и повышение 
активности симпатической регуляции СР после сеанса фототерапии, однако значение ЬР/НР 
оставалось в пределах ваготонии (см. табл. 3).

Таблица 3
Среднегрупповые показатели ВСР после светового воздействия  

в группах выделенных по соматотипу

Исследуемые
показатели

Этапы Эктоморфы
(М±8Б)

Эндоморфы
(М±8Б)

М езоморфы
(М±8Б)

КК ср., м
I 8 3 7 .^ 1 0 9 .5 6 9 3 4 .9 6 ±121.15 810.7б±171.05
II 902.4ЫП6.40 8 8 54 3± п 8 .0 8 4 3 .2 4 ±179.5

Д%1 -П 7 8*** _5 .3 *** 4.0**

ЧСС, уд.мин
I 72.31±8.62 6 4 .7 4 ±8 .7 3 71.12±10.49
II 67.03±8.62 68.б1±9.83 68.29±8.94

Д%п п
_7 3*** 5 9 *** _3 .9 **

ЙКК, мс
I 3 4 5 ^ 1 5 6 .7 8 3 2 2 .17±155.91 3 1 0 .5 9 ±107 .67
II 3 5 5 .0 ±153 .96 290.0±114.61 345.88±13б.2

Д%п п 2 .7 _9 .9 11.4

8БЛКК, мс
I 5 9 .31±24 .16 5 3 .0 8 9 ±2 0 .9 5 3 .б5 ±18 .2 4
II 66.28±27.55 4 8 .4 3 ±1б .4 63.7б±2б.19

Д%п п 11.8* _8.8 18.9*

КМ88Б, мс
I 5 5 .3 7 ±31.0 5 3 .3 2 ±2 4 .4 8 4 7 .2 2 ±19.13
II 6 5 .б3 ±3 8 .9 2 4 5 .9 5 ±19 .42 61 .2 3 ±3 9 .5 5

Д% ! - П 18.5** _13 .8 * 29.7*
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р ^ 5 0 , %
I 32.84±22.05 3 5 .17±17.6 3 3 .0 3 ±2 5 .7 8
II 4 1 .8 7 ±23 .19 28.56±18.74 3 6 . о ± 1 7 . 7 6

Д%1- П 27.5*** -18.8*** 8.9

УЬР, %
I 20.56±5.23 20.94±6.8 20.58±5.15
II 20.42±6.79 19 .4 4 ±4 .9 7 20.23±5.65

Д%п п -0 .7 -7.2 -1.7

ЬР, %
I 3 3 .9 8 ±5 .2 6 3 4 .18 ±4 .б3 3 4 .4 8 ±6 .3 3
II 31.69±6.03 3 8 .3 4 ±6 .3 3 3 .7 5 ±5 .25

Д%п п -6.7** 12 2*** -2.1

НР, %
I 4 5 .4 6 ±7 .8 8 4 4 .9 9 ±7.73 4 4 .9 3 ±7.01
II 4 7 .8 9 ±10 .3 9 4 5 .15±6 .25 46.02±7.88

Д%п п 5 .4 ** 0 .4 2 .4

ЬР/НР, у.е.
I 0.79±0.2б 0.79±0.22 0.80±0.27
II 0 .7 3 ±0 .3 3 0.87±0.19 0 .7 7±0 .2 3

Д% ! - П -7.9* 9.8* -4 .4

Примечание: до сенсорного воздействия (I); после сенсорного воздействия (II); статистическая 
достоверность по сравнению с исходным состоянием * -  при р<0.1; ** -  при р<0.05; *** -  при р<0.01.

По типу темперамента испытуемые были разделены на четыре подгруппы. В первую 
подгруппу вошли исследуемые с меланхолическим типом темперамента (18 человек), во вто­
рую -  флегматики (8 человек), в третью -  холерики (25 человек) и четвертую подгруппу соста­
вили молодые люди -  сангвиники (27 человек). Достоверных межгрупповых различий по по­
казателям ВСР до начала исследования у лиц разного типа темперамента обнаружено не было. 
Результаты исследования после светового воздействия представлены в таблице 4.

У  «меланхоликов» после светового воздействия отмечалось повышение длительности 
КК интервалов (р<0.001), 8БМЫ (р<0.04), и значительный рост КМ88Б (р<0.05). Снижение 
ЧСС (р<0.0003), мощностей в диапазонах УЬР и ЬР на 5.4% и 3.4% соответственно сопровожда­
лось усилением мощности НР волн на 7.8% при р<0.03, что привело к смещению вегетативного 
баланса в сторону активации парасимпатической нервной системы (динамика соотношения 
ЬР/НР составила 9.2% при р<0.09).

В группе «флегматики» световое воздействие также вызывало изменение механизмов 
регуляции СР. Наблюдалось статистически значимое снижение ЧСС в среднем по группе при­
мерно на 8% (р<0.000б), повышение общей вариабельности по показателю 8БМЫ (14.1%, 
р<0.з), и КМ88Б на 25.5% (р<0.05). Перестройка волновой структуры заключалась в повыше­
нии мощности УЬР и НР частот (8.5% и 1.9% соответственно), снижении мощности ЬР волн и 
соотношения ЬР/НР на 16% (р<0.2).

Таблица 4
Среднегрупповые показатели ВСР после светового воздействия  

в группах выделенных по типу темперамента

Исследуемые
показатели

Этапы Меланхолики
(М±8Б)

Флегматики
(М±8Б)

Холерики
(М±8Б)

Сангвиники
(М±8Б)

КК ср, м
I 838.72±121.49 8 6 9 .7 5 ±133 .67 847.04±122.68 843.26±148.30
II 885.11±111.80 928.50±143.66 9 0 7 .5 2 ±113.91 9 0 0 .7 4 ±171.92

Д% г п 5 .5 3 *** 6 .75 ** 7.14*** 6.82***

ЧСС, уд.мин
I 72.56±11.16 6 9 . 6 з ± 8 . 9 9 71.80±10.04 69.56±8.82
II 6 8 .3 9 ±9.41 65.25±8.88 66.68±8.56 65.26±8.96

Д% I-:: -5 .7 4 *** -6.28** -7 13*** -6.18***

8 Б т ,  мс
I 55.61±20.63 5 7 .5 0 ±2 6 .0 7 5 4 .4 8 ±2 2 .9 8 52.81±19.03
II 6 4 .3 3 ±21.59 6 5 . 6 з ± 2 4 . 8 6 60.88±24.03 5 9 .11±2 9 .7 0

Д% I-II 21.07** 14.13 11.7 5* 11.92

КМ88Б, мс
I 50.06±27.27 56.51±26.12 51.98±26.69 4 6 .9 0 ±2 2 .9 4
II 61.72±23.81 7 0 .9 4 ±19.32 60.49±28.24 5 9 .91±47.41

Д% I-II 23.29** 25.53** 16.37** 2 7 .75 **

р ^ 5 0 , %
I 31.47±22.21 3 5 .0 6 ±17 .04 31.68±20.45 27.18±12.50
II 3 9 .0 9 ±2 0 .8 5 4 4 .3 2 ±7.10 4 2 .2 4 ±19.14 3 3 .6 5 ±13 .02

Д% I-II 24.20** 26.43* 3 3 .3 2 ** 23.82**

УЬР, %
I 21.62±4.92 17.4 9 ±4 .7 4 19.88*6.14 21.58*6.70
II 20.46*5.99 18.98*5.77 19 .5 7 ±6 .4 0 19.84*6.65

Д% I-II -5.38 8.52 -1.56 -8.08
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ЬР, %
I 3 3 .6 8 * 5 .4 3 35.16*7.61 3 3 .7 4 * 3 .6 6 3 4 .4 9 * 5 .8 2
II 32.58*4.93 32.13*4.26 3 3 .17* 6 .4 7 34.71*5.56

Д% 1-11 -3 .2 7 -8.62 -1.68 0.64

НР, %
I 4 4 .7 0 ±7 .36 47.67*10.06 4 5 .71* 5 .4 3 43.93*8.36
II 4 8 .19±9 .2 48.57*5.71 46.71*7.89 45.45*9.61

Д% гп 7.81** 1.90 2.19 3 .4 7

ЬР/НР
I 0.79*0.28 0.80*0.36 0.75*0.16 0.83*0.25
II 0.72*0.30 0.67*0.14 0 .7 5 * 0 .2 7 0.81*0.26

Д% гп -9 .17* -16.02 -0 .5 7 -1.70

Примечание: до сенсорного воздействия (I); после сенсорного воздействия (II); статистическая 
достоверность по сравнению с исходным состоянием * -  прир<0,1; * * -  прир<0,05; ***- прир<0,01.

В группах «холерики» и «сангвиники» реакция ВНС заключалась в активации пара­
симпатического звена регуляции СР и сопровождалась следующими изменениями показателей 
ВСР после действия ИС (см. табл. 4). Наблюдался рост 8БМЫ, КМ88Б, рМЫ50%, НР% и сниже­
ние ЧСС, мощности УЬР% и ЬР/НР.

В ходе исследования были также установлены изменения реакции ВНС на световое 
воздействие в зависимости от хронотипа молодых людей (табл. 5).

Таблица 5
Среднегрупповые показатели ВСР после светового воздействия  

в группах выделенных по хронотипу

Исследуемые
показатели

(М±8Б)
Этапы Совы Ж аворонки Голуби

КК ср, м
I 828.43±128.56 840.61±110.21 8 5 0 .3 6 ±139 .05
II 8 9 8 .2 9 ±147.79 8 9 9 .8 9 ±122.75 9 0 3 .4 3 ±1 4 2 .8 4

Д% гп 8.43** 7.05*** 6.24***

ЧСС, уд.мин
I 7 3 .4 3 ±10 .97 7 2 .0 0 ±9 .4 7 7 0 .3 0 ±9.73
II 67.86±10.38 67.28±9.65 6 5 .9 6 ±8 .4 9

Д% гп -7 .5 9 ** -6.56*** -6.17***

8Б т ,мс
I 46.43±1б.28 51.67±18.02 5 6 .4 9 ±22.51
II 5 3 .0 0 ±14.54 51 .3 3 ±2 3 .2 9 66.45±2б.13

Д% гп 14 .15** -0.65 17.64***

КМ 88Б,мс
I 36.44±12.86 4 6 .3 3 ±2 4 .8 0 53.40±2б.06
II 4 4 .0 4 ±8 .3 0 4 7 .3 6 ±2 0 .0 9 6 7 . 7 7 ± з 8 . 0 1

Д% гп 20.87 2.22 26.92***

р ^ 5 0 ,%
I 20.15±15.65 2 9 .2 3 ±19.65 3 3 .5 3 ±2 3 .0 3
II 28.87±12.62 3 3 .6 4 ±21 .38 41.60±20.10

Д% гп 43.32 15.08* 24.09***

УЬР,%
I 22.43*2.96 22.33*7.90 19.81*5.46
II 19.62*3.78 21.71*6.48 19.18*6.36

Д% гп -12 .5 4 * -2.78 -3.15

ЬР,%
I 35.65*3.99 33.38*4.15 3 4 .19 * 5 .74
II 36.03*6.94 33.85*5.09 3 2 .9 9 * 5 .6 0

Д% гп 1.05 1.40 -3 .4 9 *

НР,%
I 41.91*4.41 44.28*8.85 4 5 .7 4 * 7.21
II 46.93*6.80 44.44*9.04 4 7 .5 2 * 8 .4 2

Д% гп 11.97* 0 .3 5 3.89**

ЬР/НР
I 0.87*0.18 0.80*0.24 0.78*0.25
II 0.79*0.24 0.81*0.28 0.73*0.26

Д% гп -8 .7 1.86 -6.11*

Примечание: до сенсорного воздействия (I); после сенсорного воздействия (II); статистическая 
достоверность по сравнению с исходным состоянием * -  прир<0.1; * * -  прир<0.05; ***- прир<0.01.

В группах «совы» и «голуби» наблюдалось статистически достоверное (р<0.05) повы­
шение показателей ККср, 8БМЫ, КМ88Б, а также достоверное (р<0,05) снижение ЧСС, которые 
свидетельствовали о повышении активности парасимпатической регуляции и ослаблении сим­
патических влияний на СР. Периодические составляющие в колебаниях СР подтверждали эти
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данные. Наблюдалось снижение мощности УЬР в среднем у «сов» на 12.5%, при р<0.1, а у «го­
лубей» на 3.2%, но достоверных значений в данный показатель не достигает. Световое воздей­
ствие способствовало снижению ЬР компонента у «голубей» на 3.5% при р<0.0б, у «сов» ЬР 
практически не изменялось. Прирост мощности НР составлял в среднем у «сов» 11.9% (р<0.09), 
у «голубей» 3.9% (р<0.037), и как следствие снижение величины вегетативного баланса (у 
«сов» на 8.7%, у «голубей» на 6.1%, при р<0.0б7), что свидетельствовало, об усилении активно­
сти парасимпатической регуляции и смещении вегетативного баланса в направлении преобла­
дания тонуса парасимпатической нервной системы. В группе «жаворонки» после светового 
воздействия отмечалось удлинение КК интервалов (в среднем на 7%, р<0.002), не значитель­
ное повышение НР (на 0.35%) и ЬР (на 1.4%) компонентов частотного диапазона, снижение 
ЧСС (на 6.6%, р<0.002) и статистически не достоверное снижение УЬР (на 2.8%). Практически 
не изменялись 8БМЫ и КМ88Б (см. табл. 5). В целом группа характеризовалась устойчивым 
состоянием механизмов регуляции СР после светового сенсорного воздействия.

Полученные нами результаты комплексного исследования влияния ИС на ВСР у моло­
дых людей демонстрируют, что направление и выраженность реакции ВНС на световое воздей­
ствие определяется конституциональными особенностями организма человека. В первую оче­
редь реакция ВНС зависит от исходного уровня симпатико_парасимпатической активности. 
Предъявление ИС группе с исходно повышенной активностью симпатических влияний на СР, 
так и характеризующейся умеренным парасимпатическим типом вегетативной регуляции вы­
зывало снижение мощности низкочастотной составляющей СР. При этом наиболее выражен­
ное подавление ЬР, снижение частоты сердцебиений, проявлялось у исследуемых с исходным 
превалированием симпатической регуляции. Испытуемые с исходно более выраженным 
(ЬР/НР<0.6) доминированием парасимпатической нервной системы реагировали на световое 
воздействие активацией симпатической нервной системы. В группе нормотоников после свето­
вого воздействия сохранялось исходное состояние механизмов вегетативной регуляции СР, 
проявляющееся в сбалансированном соотношении между симпатической и парасимпатиче­
ской нервными системами. Таким образом, световое воздействие оказывало гомеостатическое 
действие на механизмы регуляции хронотропной функции сердца, снижая напряженность ре­
гуляторных процессов, вызванных превалированием одной из систем вегетативного обеспече­
ния ритма сердца. Известно, что изменение физиологического взаимодействия между блуж­
дающим и симпатическими нервами могут являться причиной возникновения различного ро­
да нарушений ритма сердца [16], в связи, чем световое воздействие, влияя на активность ВНС 
может способствовать большей экономичности и надежности адаптивных реакций организма.

Результаты нашей работы дополняют имеющиеся представления о наличии различий 
между индивидами разных соматотипов одного возраста и пола [17; 18]. По данным Шалаурова 
А.В., Кочетовой Н.В., Додоновой Л.П. и др., (1990) [19] существует взаимосвязь между сомато- 
типом и состоянием сердечно_сосудистой системы. Нами выявлены морфологические особен­
ности реакции ВНС на действие ИС. Так, у лиц эктоморфного типа телосложения сеанс фото­
терапии вызвал изменение механизмов регуляции СР, сопровождающихся повышением вкла­
да парасимпатической нервной системы, а лица эндоморфного типа телосложения характери­
зовались усилением активности симпатической нервной системы после действия ИС. Группа 
мезоморфного типа телосложения характеризовалась относительной стабильностью вегета­
тивных механизмов регуляции СР после светового воздействия.

Также, проведенный анализ показал, что у испытуемых всех типов темперамента после 
светового воздействия снижалась активность симпатической нервной системы и повышался 
вклад парасимпатической нервной системы в механизм регуляции СР, с наиболее выражен­
ными изменениями показателей ВСР в группах «меланхоликов» и «флегматиков», что вероят­
но связано с более высокой активацией и более низким порогом раздражения ретикулярной 
формации у интровертов [20]. Кроме того, полученные данные согласуются с результатами ря­
да исследователей о взаимосвязи тревожности [21; 22] и типа темперамента [20; 23] со степе­
нью активности симпатической и парасимпатической нервными системами.

Обнаружены и хронобиологические различия после светового воздействия. В группах 
«совы» и «голуби» после действия ИС наблюдалось смещении вегетативного баланса в 
направлении преобладания тонуса парасимпатической нервной системы, а в группе «жаворон­
ки» световое воздействие существенных изменений показателей ВСР не вызывало.

Полученные результаты мы объясняем сложными нейрональными связями супрахиаз- 
матических ядер (СХЯ) гипоталамуса, получающие световые импульсы через ретиногипотала- 
мический тракт, от сетчатки глаза [24]. Наличие конституциональных различий после светово­
го воздействия, вероятно связано с функциональными особенностями отдельных структур го­
ловного мозга вовлеченных в реакцию на действие ИС, в частности, вегетативный ответ опре­
деляют исходное состояние ВНС, активность ретикулярной формации и лимбической системы.
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Полученные данные показывают, что ИС являясь фактором воздействия на вегетатив­
ное обеспечение СР, может стать немедикаментозным методом оптимизации деятельности 
сердечно-сосудистой системы лиц юношеского возраста. Кроме того, результаты исследования 
позволяют разработать подход к прогнозированию и коррекции функционального состояния 
организма человека с помощью ИС от эффектов влияния негативных факторов, сопутствую­
щих сменному труду в различных отраслях производств, в клинической практике для терапии 
депрессивных состояний различного генеза, а также стать базой для практических рекоменда­
ций по сменной работе.
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