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В настоящей статье приводятся сравнительные данные энцефалографии у моряков и студентов, впер-
вые вышедших в арктический рейс. Выявлены достоверные различия в 30-дневной динамике между
группами, отражающие рост адаптационных реакций в центральной нервной системе за счет уве-
личения активности бета- и тета-ритма электроэнцефалограммы в височно-затылочной области. Вы-
воды: в начале рейса, обследуемые испытывали определенный стресс, обусловленный спецификой
влияния негативных факторов Арктики, что подтверждается показателями биоэлектрической актив-
ности головного мозга, превышающих нормативные значения. К концу рейса определялась тенденция
к стабилизации параметров ЭЭГ, более благоприятно протекающая у моряков. Полученные данные
можно использовать для оценки степени реактивности организма в экстремальных условиях моря.
Ключевые слова: морская медицина, биоэлектрическая активность головного мозга, энцефалография,
адаптация, Арктика.

Comparative data obtained by encephalographic studies of seaman and trainees during their first arctic
navigation are reported. Significant differences between the two groups were found in the thirty-day
time-courses of changes in encephalographic parameters. The findings suggest that adaptation responses
of the central nervous system involve the beta- and theta-activities of the temporal-occipital zone. At the
start of navigation, the subjects were somewhat stressed by the adverse arctic conditions as confirmed by
increases in brain bioelectric activity. By the end of navigation, trends to EEG normalization were more
pronounced in seamen. The data may be used for assessing body responses to extreme naval conditions.
Key words: marine medicine, brain bioelectric activity, encephalography, adaptation, Arctic.
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Введение. Климатические условия Севера,
в зависимости от географической широты, ко-
леблются от крайне суровых за Полярным кру-
гом, до относительно дискомфортных в припо-
лярных районах [1–3]. В таких экстремальных
условиях среды обитания наблюдается сокра-
щение резервных возможностей организма че-

ловека, запаздывание развития морфофунк-
циональных систем и формировании адекват-
ных межсистемных взаимоотношений [4–6].

Известно, что головной мозг является важ-
ным регулирующим и координирующим цент-
ром, обеспечивающим восприятие и анализ па-
раметров внешней среды, поиск врожденных
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и приобретенных в процессе жизни оптималь-
ных программ взаимодействия с окружающей
средой и адаптации к ней [7–11]. Дискомфорт-
ные климатические условия окружающей
среды Севера отражаются на функционирова-
нии стволовых и корковых структур головного
мозга человека, а также на пространственно-
временной организации его корковой ритмики
и особых корково-подкорковых взаимоотноше-
ниях [12–15]. Отсутствие подробных данных
по изучению биоэлектрической активности го-
ловного мозга в  морских условиях Арктики
и предопределило необходимость проведения
данного исследования.

Цель: оценка компенсаторно-приспособи-
тельных реакций головного мозга у моряков
и членов экспедиции в условиях Арктики.

Задачи:
1) анализ показателей электроэнцефалогра-

фии (ЭЭГ) в динамике рейса с моряков и чле-
нов экспедиции;

2) выявление особенностей изменений био-
электрической активности головного мозга
и реагирования стволовых структур в экстре-
мальных условиях.

Материалы и методы. Для реализации по-
ставленных задач в рамках пробного исследо-
вания в июне-июле 2013–2015 гг. были прове-
дены исследования после выхода Арктику,
в частности Баренцевом и Белом морях. Пер-
вый этап в  начале рейса (на 3–4-е сутки
рейса — 65 гр. с.ш.), второй этап — на 20–30-е
сутки (78 гр. с.ш). В обследовании участвовала
группа мужчин, не имеющих существенных
отклонений в состоянии здоровья. Выделены
следующие группы: 1-я группа — моряки на-
учно-исследовательского судна «Профессор
Молчанов» и морского спасательного буксира
«Неотразимый» в количестве 20 человек, сред-
ний возраст 30±5,6 лет; 2-я группа — студенты
САФУ, впервые участвующие в морской арк-
тической экспедиции в количестве 50 человек,
средний возраст 22±2,2 года.

Электроэнцефалограмму регистрировали
сидя, в  состоянии спокойного бодрствования
с закрытыми глазами при помощи электроэнце-
фалографа-анализатора ЭЭГ-8К «МБН» (Рос-
сия) монополярно в 8 стандартных отведениях,
установленных по международной системе «10–
20» в полосе 1–35 Гц. При оценке ЭЭГ каждого
испытуемого, выделяли безартефактные от-
резки записи длительностью 60 секунд на каж-
дом этапе сеанса, спектр анализировали

по дельта- (1,6–3,9 Гц), тета- (4–6,9 Гц), альфа-
(7–12,9 Гц) и бета-диапазонам (13–24 Гц).

Для количественной оценки спектра ЭЭГ
в  каждом частотном диапазоне проводили
усредненную для каждого испытуемого оценку
максимальной амплитуды (мкВ), индекса (%),
средних значений частоты (Гц).

Исследования проводились в условиях уме-
ренной качки (волнение океана 4–5 баллов, при
комнатной температуре воздуха в помещении
корабля.

Статистическая обработка материала прово-
дилась с  использованием пакета программ
SPSS 13.0 для Windows. Проверка на нормаль-
ность распределения измеренных переменных
осуществляли при помощи теста Колмого-
рова–Смирнова (n>50). Ввиду того, что данные
не подчинялись закону нормального распреде-
ления, сравнение двух зависимых и независи-
мых выборок проводили согласно критерию
Уилкоксона и Манна–Уитни. Результаты непа-
раметрических методов обработки данных
представлялись в  виде среднего значения
и стандартного отклонения (SD) с целью луч-
шей интерпретации.

Результаты и их обсуждение. Анализ уровня
биоэлектрической активности позволил вы-
явить ряд особенностей и  закономерностей
у обследуемых в динамике арктического рейса.
В  начале экспедиции значения ЭЭГ в  обеих
группах превышали нормативные значения, что
обусловлено экстремальными условиями. Лока-
лизация уровней поверхностных потенциалов
(УПП) в основном регистрировалась в лобных
и теменных отведениях. В структуре ЭЭГ пре-
обладала активность альфа- и дельта-ритмов.
Это может быть связано либо с увеличением
пейсмейкерной активности нейронов таламуса,
либо со снижением тонуса коры, а также при
повышении энергозатрат со стороны отделов го-
ловного мозга преимущественно у студентов.

В начале рейса регистрировались повышен-
ные значения индексов и  амплитуд альфа-
и дельта-ритмов преимущественно во второй
группе (табл. 1, 2) в отведениях F, Fp и P. Дан-
ные индексов и амплитуд бета- и тета-ритмов
превышали нормативные значения преимуще-
ственно во 2-й группе (табл. 3, 4).

К концу исследования локализация УПП
в основном регистрировалась в теменных и за-
тылочных отведениях (O и P), в структуре ЭЭГ
отмечался рост активности бета- и тета-рит-
мов, что может свидетельствовать об увеличе-
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нии целенаправленных действий [8, 12]. Значе-
ния индексов и амплитуд ритмов ЭЭГ у обсле-
дуемых несколько снизились и  сместились
в отведения O и P (p=0,01 и p=0,05).

Данная тенденция изменений биоэлектриче-
ской активности свидетельствовала о благопри-
ятно протекающих физиологических реакциях:
усилении роли коркового центра координации
и  равновесия и, как следствие, снижении
стресса вследствие влияния экстремальных
факторов моря.

Выводы. В начале рейса как студенты, так
и моряки испытывали определенный стресс,
обусловленный спецификой влияния негатив-
ных факторов в  высоких широтах Арктики,
что подтверждается показателями биоэлек-
трической активности головного мозга, превы-
шающих средние значения получаемы у муж-

чин на  берегу. К  концу рейса определялась
тенденция к  улучшению параметров ЭЭГ,
более благоприятно протекающая у моряков.

Корковый центр головного мозга, отвечаю-
щий за координацию и равновесие, у студентов
в начале рейса находился в состоянии выра-
женного напряжения, что необходимо учиты-
вать при подготовке к первому выходу в море.
У этой группы отмечались повышенные значе-
ния альфа- и дельта-ритма, особенно в лобных
и теменных отведениях ЭЭГ.

К концу рейса значения активности ритмов
ЭЭГ в обеих группах несколько снизились, что
можно рассматривать как благоприятный при-
знак начала адаптации. В большей степени ре-
гистрировалась повышенная тета- и бета-ак-
тивность в затылочных отведениях в группе
моряков.
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