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ПРИЛАГАНЕ НА СПЕКТРАЛЕН АНАЛИЗ ЗА ИЗСЛЕДВАНЕ ВЛИЯНИЕТО НА 
ГЕОФИЗИЧНИ И КОСМИЧЕСКИ ФАКТОРИ ВЪРХУ ЧОВЕКА

И. Стоилова, Т. Здравев
Централна лаборатория по слънчево земни въздействия, БАН, 1113 София 

РЕЗЮМЕ. Биологичните механизми, чрез които геофизичните фактори влияят върху физиологичните и поведенчески реакции на човека не са изяснени и 
прецизирани, въпреки че съществуват различни предположения и теории. Чрез различни математически и статистически подходи се правят опити за 
увеличаване  на  извличаната  информация  при  изследване  на  реалното  влияние на геофизични  и  космически  фактори  върху  основни  физиологични 
показатели  при  човека.  В  доклада  се  представят  някои  от  получените  резултати  чрез  прилагане  на  спектрален  анализ  върху  данни  от  наземни 
изследвания и такива проведени по време на космически полети. Използва се физиологичната интерпретация на честотната характеристика на спектрите 
на различни по дължина редове от физиологични данни, които могат да бъдат източник на допълнителна информация.

INFLUENCE OF GEOPHYSICAL AND COSMIC FACTORS ON THE MAN – EXPLORATION 
BY SPECTRAL ANALYSIS

I. Stoilova, T. Zdravev
Solar-Terrestrial Influence Laboratory, BAS, 1113 Sofia

ABSTRACT.  Biological mechanisms of the geophysical influence on the physiologic and behavior reactions are not precisely clear. Mathematical  and statistical 
methods are proposed to extract the bigger information. In this paper some results are presented in this direction. They are received by spectral analysis of the 
explorations  made  on  the  Earth  and  during  space  flights.  The  physiological  interpretation  of  the  frequency  spectral  characteristic  corresponding  to  different 
physiological data are used for receive in addition new information. This is a way to receive additional new information.

Въведение

Статистическите методи подпомагат изследването на ва-
рирането на дадено явление или обект, като статистиката 
ни  предоставя  средствата  за  измерване  на  границите  и 
вида  на  съответното  вариране.  Статистическите  методи 
дават възможност за получаване на допълнителна инфор-
мация, която обогатява и прецизира търсените резултати. 
При провеждане на медико-биологични изследвания, къде-
то най-често са в сила корелационни а не функционални 
зависимости между причините и следствията, статистичес-
ките анализи са особено полезни и често крайно необхо-
дими.
   Биологичните механизми, чрез които геофизичните фак-
тори влияят върху физиологичните и поведенчески реак-
ции на човека не са изяснени и прецизирани, въпреки че 
съществуват различни предположения и теории. Като из-
ползваме различни статистически и математически подхо-
ди ние се опитваме да установим наличието на подобно 
влияние и да покажем неговата значимост за здравето на 
човека, ако разбира се, то бъде установено. Изследването 
на човека в условия на космически полет поради оскъд-
ността на събраните данни и уникалността на всички меди-
цински  регистрации  проведени  в  тези  условия  също  се 
нуждае от прилагането на допълнително обработване на 
данните и използване на статистика за максимално oпол-
зотворяване на събраните данни.
   В това отношение особено полезно е прилагането на 
различни спектрални методи. Използва се физиологичната 

интерпретация на честотната характеристика на спектрите 
на различни по дължина редове от физиологични данни, 
които  могат  да  бъдат  източник на  допълнителна инфор-
мация.
   Особено често спектралния анализ се използва за изс-
ледване реакциите на мозъчната електрическа активност и 
на  сърдечната  дейност  при  различни  въздействия  при 
здрави хора или при патологични отклонения.
   При анализ на дейността на сърдечно-съдовата функ-
ционална система особено важно и интересно е да се ус-
тановят  точните  невровегетативни  взаимоотношения  на 
регулиране на сложните функции на тази система. За тази 
цел най-често се използват регистрации на електрическата 
активност  на  сърцето  (ЕКГ),  като  се  като  се  анализира 
нейната  конфигурация  или  се  измерват  параметрите  на 
отделните съставящи я вълни, или се отчитат вариациите 
между еднаквите вълни на ЕКГ в последователни редици. 
   Чрез спектрален анализ се прави опит да се установят 
точните взаимоотношения в  действието на клоновете на 
вегетативната  нервна  система,  като  чрез  това  се  търси 
изясняване на регулаторните механизми в сърдечно съдо-
вата система при различни екстремални въздействия. 
   Спонтанните вариации в R-R интервалите са отдавна ус-
тановени, но физиологичният смисъл на тези вариации все 
още се изяснява. Промените в дължината на R-R интерва-
лите се определят като флуктуации около тяхната средна 
стойност (Mansier, 1996). В космически условия всички по-
лучени данни от ЕКГ регистрации се използват най-рацио-
нално за определяне на медицинския статус на астронав-
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тите  (Charles,  1986).  Точното  познаване  на  промените  в 
статуса на астронавтите е единствения реален начин да се 
предвиждат следващи защитни мерки за тяхното здраве.
   По литературни данни, сърдечният ритъм се контролира 
от синоатриалния възел, инервиран от симпатикусовия и 
парасимпатикусовия клонове на автономната нервна сис-
тема (Randall, 1994). Минимум 1 минута запис е необходим 
за  верифициране  на  високочестотните  компоненти  в 
спектъра на R-R интервалите и минимум 2 минути запис за 
определяне  на  нискочестотните  компоненти  (Task  Force, 
1996).
   Преобладаващо е мнението че нискочестотните компо-
ненти до 0,15 Hz са количествен маркер за симпатикусо-
вата активност, а високочестотните компоненти от спектъ-
ра (0,15-0,4Hz) са предимно свързани със парасимпатику-
совата активност (Berntson, 1997). При здравите хора нор-
мално се отчитат в определени граници вариации в често-
тата на сърдечните съкращения. Вариативността интегри-
ра много механизми във и извън Централната нервна сис-
тема на човека, които влияят и регулират сърдечната чес-
тота (Martin,  1978). Именно чрез спектралните методи се 
постига извличане на допълнителна информация относно 
значението на варизбилността на сърдечния ритъм, относ-
но зависимостта между големината на сърдечните интер-
вали и степента на вариабилност и най-вече информация 
за прогностичното и информационно значение на тези ва-
риации, които не се познават добре и още по-малко се из-
ползват в практиката (Tsuji, 1994).

Материал и методи

С цел установяване влиянието на промени в някои геофи-
зични фактори върху човека ние изследвахме някои пара-
метри  на  сърдечно-съдовата  система  и  поведенчески 
показатели  при  спокойни  (несмутени)  геофизични 
показатели и при изразени промени в тях. Регистрирахме 
стойностите  на  кръвното  налягане  (систолично  и 
диастолично),  честотата  на  пулса  и  ЕКГ-промени 
(измервахме вариациите в дължината на R-R интервалите 
от електрокардиограмите (ЕКГ)). Отчитахме по субективни 
данни  и  някои  поведенчески  особености  -  общо 
самочувствие, промени в настроението, работоспособност, 
оплаквания  от  главоболие  или  други  данни  за 
физиологичен или психологичен дискомфорт.
   През целия период на провежданите изследвания ежед-
невно  следяхме стойностите  на  Ap  индекса  -  ползвахме 
данни от Internet (Solar Terrestrial  Activity Report). Част от 
изследванията  провеждахме  в  реално  време  на  регис-
трираните геофизични промени,  а други преди или след 
регистрирани изменения в тях.  Сравнявахме регистрира-
ните физиологични параметри в дни с Ap индекс над 50 с 
данни регистрирани в дни с Ap стойности между 5 и 10. 
Регистрациите в дните с високи стойности на Ap индекса 
допълвахме с контролни измервания 1 ден преди и 1 ден 
след тях.
   Наблюдавахме и изследвахме група от 11 здрави лица. 
Средната възраст е 43.9 г. Направени са общо 261 измер-
вания, от които 183 са фонови (при несмутени геомагнитни 
показатели) и 78 при геомагнитни бури. Бяха направени и 
50 ЕКГ регистрации.
   От регистрираните ЕКГ измервахме редици от 128 после-
дователни R-R интервала и на тях проведохме time domain 
анализ, включващ измерване на средна стойност на реди-

ците от R-R интервали, определяне на минималната и мак-
симална  стойности,  стандартното  отклонение,  коефи-
циента  на  вариация  и  др.  и  frequency  domain  анализ, 
включващ определяне на спектъра на получените редици.
   Освен това на данни от космически експерименти, ре-
гистрирани при полета на втория български космонавт А. 
А.,  беше направен спектрален анализ на R-R интервали, 
извличани от ЕКГ сигнали и сравнени с резултати, получе-
ни  от  извадки  в  периоди  на  спокойно  будно  състояние 
преди и  след сън в  различните  етапи  на  полета  (преди 
полет - 3 месеца, 1 месец, 4 дни и непосредствено преди 
полет; по време на полет - първа, втора и четвърта нощ; 
след полет - непосредствено след полет (кацане), пет дни, 
три месеца). Екстракцията  и предварителната обработка 
на  подбраните  участъци  от  данните  бяха  предмет  на 
предишно наше съобщение (Здравев Т. И кол., 1997).

Резултати

Измерването  на  дължината  на  R-R интервалите  от  ЕКГ-
регистрациите и направения time domain анализ показа из-
разена тенденция за скъсяване в периодите с геомагнитни 
смущения.  Спектралният анализ на редиците от R-R ин-
тервали  показва  преобладаващи  изменения  в  нискочес-
тотната част на спектъра (фиг. 1). 

Фиг.1. Спектри на усреднените R-R интервали: а) при спокойни 
геофизични показатели; б) при смутени геофизични показатели

   При анализа на резултатите от регистрации при косми-
чески полети, Спектралният анализ на подбраните участъ-
ци от 128 R-R интервала показва наличие на изразени раз-
личия в спектрите от регистрациите преди полета, в косми-
чески условия и след полета (фиг. 2). Наблюдаваните раз-
личия се свързват с промени в балансирането на симпа-
тикусовия и парасимпатикусов дял на автономната нервна 
регулация на сърдечната дейност, изразяващо се в съот-
ношението на нискочестотните и високочестотните състав-
ки на спектъра. В космически условия се наблюдава пре-
разпределение  на  всички  съставки  на  спектъра  като  по-
продължително остават невъзстановени високо-честотни-
те компоненти около 0.3 Hz.
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Фиг. 2. Спектри на R-R интервалите от ЕКГ преди, по време и след 
полет

   Обикновено след сън физиологичните показатели се по-
добряват, в това число и тези на сърдечно съдовата сис-
тема - сърдечната честота най-често намалява, пулсът се 
успокоява.  По  време  на  космически  полет  на  борда  на 
станцията Мир възстановителната роля на съня се отразя-
ва в  структурата на спектрите  на  R-R интервалите  и се 
представя в мощностния спектър чрез слабо изразени про-
мени в отделните части на спектъра (Фиг. 3).

Фиг. 3. Спектрален анализ на R-R интервали от различни стадии на 
съня

Обсъждане

Нашите  изследвания  потвърждават  резултатите  от  про-
веждани до  сега  изследвания.  Доказано  е  влиянието  на 
геофизичните индекси и на различните видове колебания 
в геомагнитното поле върху отделни физиологични показа-
тели  или  функционални  системи  (Doronin,  at  all,  1998, 
Ghione, at all,  1998). В своите изследвания Доронин и ко-
лектив (Doronin, at all, 1998). установява наличие на коре-
лация между осцилациите на К-индекса и промените в ал-
фа (α)  -ритъма от човешката мозъчна електрична актив-
ност. Доказано е също (Николаев, 1982) изразеното отри-
цателно влияние на пълното изчезване на кратко-перио-
дичните колебания на геомагнитното поле върху централ-
ната нервна система. Тези колебания се смятат като гла-
вен екологичен фактор на биосферата. Тяхното намалява-
не по амплитуда до пълно изчезване има особено силно 
отрицателно (неблагоприятно) въздействие. В свои обшир-

ни изследвания (Guliaeva, 1998) доказва,  че има нараст-
ване на смъртността с 30 % в годините на висока слънчева 
активност. Зайцева и Пудовкин (Zaitseva,, Pudovkin, 1995), 
установяват  положителна  корелация  в  тези  години  със 
смъртността и отрицателна с раждаемостта Установена е 
също зависимост между промените в К-индекса и произ-
водството на мелатонин,  който има отношение към нор-
малното протичане на съня на човека (O'Connor, Persinger, 
1996, Доказано е също, че съществува корелация между 
броя на извършените престъпления и промените в стой-
ностите на планетарните индекси (Avdonina., Samovichev, 
1995,  Chibrikin, at all 1995]. 
   В космически условия, нашите резултати показаха ди-
фузни промени във всички части на спектъра на участъ-
ците от 128 последователни R-R интервала. Структурата 
на спектрите от периодите преди, по време и след косми-
чески полет е различна, което е показателно за промени в 
балансирането  между отделните  части  на  вегетативната 
сърдечна регулация -  симпатикусовата и  парасимпатику-
сова регулации.  По продължително  не  се  възстановяват 
високо-честотните компоненти на спектъра (0,3 Hz), което 
е показателно за предимно ( по – чувствително ) реагиране 
на парасимпатикусовата система. която се представя във 
високо-честотните компоненти от спектъра (0,15-0,4Hz).
   Отчетените промени преди и след сън в условия на кос-
мически полет показват от една страна полята на съна в 
тези условия за протичане на възстановителните процеси 
и  от  друга  възможността,  чрез  прилагане  на  спектрален 
анализ,  да  се  охарактеризират  количествено  дисрегула-
торни отклонения, което се постига по-трудно чрез други 
рутинни  физиологични  методи  за  анализ.  Промяната  в 
спектрите под влияние на космическите условия, при лип-
са  на  други  промени,  може да  бъде  алармен  сигнал  за 
акумулирани отклонения в сърдечната дейност.
   Проведените изследвания и получените резултати под-
крепят необходимостта от изследвания в тази насока, кои-
то могат  да са особено полезни в изработване на стра-
тегия за предпазване на застрашените индивиди от вред-
ното въздействие на геомагнитните фактори от една стра-
на и от друга за поддържане нивото на работоспособност 
при здравите хора.
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