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Цель работы: оценить реактивность спектральной плотности мощности тета-ритма электроэнцефалограммы 
у военных моряков подводного флота в динамике санаторно-курортного оздоровления. Материалы и методы: 
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сионный анализ показал значимые изменения спектральной плотности мощности тета-ритма ЭЭГ во всех ис-
следуемых экспериментальных ситуациях. В условиях относительного покоя изменения выражались преиму-
щественно в снижении мощности тета-ритма. В то же время при выполнении когнитивной задачи отмечены 
разнонаправленные изменения спектральной плотности мощности тета-ритма: рост во фронто-париетальном 
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Purpose of work: to evaluate the reactivity of the spectral density of electroencephalogram theta rhythm power in 
military seafarers of the submarine fleet during the sanatorium-resort rehabilitation. Materials and methods: on the 
first and 20th day of the sanatorium-resort rehabilitation on the basis of the Crimean Sanatorium-Resort Complex 
and Sudak Health Center, the background activity of the electroencephalogram (EEG) was recorded with closed 
eyes and when performing a cognitive task in 60 seafarer divers. Results: analysis of variance showed significant 
changes in the spectral power of the EEG theta rhythm density in all experimental situations studied. In conditions 
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Введение. В  связи с  научно-техническим 
прогрессом и  развитием технологий растет 
число опасных профессий. Их перечень регла-
ментируется Федеральным законом № 426-ФЗ 
«О специальной оценке условий труда» 
от  28.12.2013. При этом изучение состояния 
и охрана здоровья работников в опасных и экс-
тремальных профессиональных условиях яв-
ляется мультидисциплинарной задачей, что 
требует сотрудничества разных специалистов 
не только в  области фундаментальных, но 
и прикладных наук. Сегодня изучение особен-
ностей влияния работы в опасных и экстре-
мальных условиях приобретает особое значе-
ние, так как проблема здоровья, в том числе 
и профессионального, входит в число приори-
тетных задач развития системы здравоохране-
ния (Государственная программа Российской 
Федерации «Развитие здравоохранения», По-
становление Правительства Российской Феде-
рации от 26 декабря 2017 г. № 1640 «Об утвер-
ждении государственной программы Россий-
ской Федерации «Развитие здравоохранения»). 

Известно, что основной особенностью трудо-
вого процесса в опасных условиях является вы-
сокое нервное напряжение, определяющее на-
грузку на центральную нервную систему (ЦНС), 
психоэмоциональную сферу и органы чувств [1, 
с. 422; 2, с. 152–153]. Ряд авторов [3, с. 251–252; 4, 
с. 711; 5, с. 79–80; 6, с. 32] в результате анализа 
психофизиологической адаптации военнослужа-
щих к профессиональным условиям труда, при-
шли к выводу, что адаптационные возможности 
организма зависят от функционального состоя-
ния ЦНС, которая первой реагирует на измене-
ние условий жизнедеятельности. Данные лите-
ратуры указывают на то, что в условиях пре-
дельного уровня психической напряженности 
адаптационные и функциональные резервы ор-
ганизма истощаются, приводя к повышенной ве-

роятности дезадаптации [7, с. 1291–1301] и сни-
жению функциональных резервов организма [8, 
с. 405; 9, с. 863–864; 10, с. 1–2]. Необходимо отме-
тить, что хронический стресс на рабочем месте 
может стать ключевым звеном в этиопатогенезе 
как ряда психических заболеваний, таких как 
посттравматическое стрессовое расстройство, 
депрессии, панические атаки, расстройства пси-
хической адаптации, так и соматических пато-
логий [2, с. 156–157; 7, с. 1296; 11, с. 6–7]. Также 
нужно отметить, что в экстремальных условиях 
происходят определенные изменения и в веге-
тативной нервной регуляции [2, c. 156; 12, с. 18–
19]. Так, А. Л. Марков [13] сообщает о сдвиге ве-
гетативного равновесия в сторону преобладания 
тонуса симпатической нервной системы у воен-
ных, что может быть связано с высокой степе-
нью нервно-эмоциональной напряженности [12, 
с. 20–21; 14, с. 10–11]. Интересно, что указанные 
вегетативные сдвиги часто наблюдаются не 
только во время действия экстремальных фак-
торов, но и в период ожидания критических со-
бытий [12, с. 19]. 

Таким образом, актуальным становится из-
учение физиологических процессов, происходя-
щих в центральной нервной системе в  ответ 
на воздействие опасных условий. Одним из наи-
более широко применяемых методов изучения 
деятельности высших отделов ЦНС является 
электроэнцефалография. В литературе описаны 
характерные особенности электрической актив-
ности головного мозга работников опасных 
условий труда, проявляющиеся в  активации 
медленных ритмов [3, с. 252]. При этом многие 
недавние исследования свидетельствуют об эф-
фективности, надежности и  объективности 
ЭЭГ-маркеров стресса, таких как мощность 
тета-ритма ЭЭГ [15, с. 132; 16, с. 186–187], что 
крайне важно для изучения психофизиологи-
ческого состояния лиц опасных профессий. 
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of relative rest, the changes were expressed mainly in a decrease in the theta rhythm power. At the same time, 
when performing a cognitive task, multidirectional changes in the spectral density of the theta rhythm power were 
noted: an increase in the fronto-parietal direction of the predominantly left hemisphere and a decrease in other re-
gions of the cerebral cortex. 
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Однако литература, описывающая особенно-
сти изменений электрической активности 
тета-ритма ЭЭГ у таких лиц, фрагментарна, 
а данные о коррекции санаторно-курортным 
лечением и вовсе отсутствуют. На основании 
вышеизложенного гипотезой исследования 
было предположение о  перспективности ис-
пользования тета-ритма, связанного с состоя-
нием эмоционально-когнитивной сферы, для 
выявления ранних изменений в мозговой ак-
тивности у лиц опасных профессий. 

Цель работы: оценить реактивность спек-
тральной плотности мощности тета-ритма 
электроэнцефалограммы у  военных моряков 
подводного флота в динамике санаторно-ку-
рортного оздоровления. 

Материалы и методы. В исследовании при-
няли участие 60 человек, военных моряков 
подводного флота, обследованных в начале и в 
конце санаторно-курортного лечения, общей 
продолжительностью 20 дней. Комплекс оздо-
ровительных процедур проводился согласно 
индивидуальному плану рекреационной реаби-
литации. Критериями включения в исследова-
ние были следующие характеристики: 

1) мужской пол; 
2) возраст от 20 до 45 лет; 
3) отсутствие установленных хронических 

неврологических заболеваний на  момент 
включения в исследование; 

4) трудовая занятость в особо опасных усло-
виях (4 класс опасности согласно 14 статье Фе-
дерального закона «О специальной оценке 
условий труда» от 28.12.2013 № 426-ФЗ). 

Исследование проводилось на базе ФГКУ «Са-
наторно-курортный комплекс «Крымский», сана-
торий «Судак», в специально оборудованном по-
мещении. Инструментальное обеспечение было 
представлено компьютерным телеметрическим 
электроэнцефалографом «Эксперт» (фирма Тре-
декс). Регистрация ЭЭГ (полоса пропускания 0,5–
74,5 Гц, частота дискретизации 250 Гц) проводи-
лась монополярно от локусов: F3, F4, F7, F8, С3, 
С4, T3, T4, T5, T6, P3, P4 согласно действующей 
международной системе «10–20» хлорсеребря-
ными электродами. В качестве референтного ис-
пользовался виртуальный электрод, сигнал ко-
торого был равен усредненному по всем отведе-
ниям потенциалу (усредненный референт). 

Запись ЭЭГ проводилась в двух смоделиро-
ванных ситуациях: 

1) в  состоянии спокойного бодрствования 
с закрытыми глазами; 

2)  при решении когнитивных задач (метод 
серийного счета), когда испытуемому предла-
галось выполнять задачи математического 
счета: последовательно вычитать из целого по-
ложительного числа, заданного исследовате-
лем, число 7 либо 13. 

Фрагменты ЭЭГ подвергались быстрому 
преобразованию Фурье с  перекрытием 50% 
с использованием фильтра Баттерворта (поря-
док 4) с полосой пропускания 2–15 Гц. Приме-
нялось сглаживание окном Блэкмена. Граница 
тета-ритма была подобрана в  соответствии 
с  возрастными нормами, характерными для 
взрослого человека. Для придания данным вы-
борки нормального характера распределения 
спектральную плотность мощности подвергали 
логарифмированию (ln мкВ2/Гц). 

Для исследования влияния основного фак-
тора «Отдых» («ДО», «ПОСЛЕ») и интрасубъек-
тивного фактора: «Локус» (F3, F4, F7, F8, С3, С4, 
T3, T4, T5, T6, P3, P4) на мощность тета-ритма 
ЭЭГ использовался дисперсионный анализ 
с повторными измерениями (Repeated measu-
res ANOVA). Для выявления значимости отли-
чий в показателях реактивности в  границах 
локуса использовали апостериорный (post-hoc) 
критерий Тьюки, при этом значимыми считали 
влияния при р<0,05. 

Настоящее исследование полностью соответ-
ствовало этическим принципам Хельсинкской 
декларации 1964 г., а также было одобрено эти-
ческим комитетом Крымского федерального 
университета им. В. И. Вернадского. Все участ-
ники до начала исследования получили исчер-
пывающую информацию относительно про-
цедуры регистрации ЭЭГ, а также дали пись-
менное информированное добровольное согла-
сие на участие. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
применения дисперсионного анализа выявили 
значимость взаимного влияния основного фак-
тора «Отдых» и интрасубъективного «Локус» 
на  мощность тета-ритма ЭЭГ в  состоянии 
покоя, которое составило F (11, 418)=2,937 при 
р<0,001 (рис. 1). При этом отмечено снижение 
мощности тета-ритма ЭЭГ, регистрируемого 
в  условиях относительного покоя, которое 
в пяти из 12 исследуемых отведениях и дости-
гало статистической значимости к 20-дневному 
сроку проведения реабилитационных меро-
приятий в процессе санаторно-курортного вос-
становления. Интересно отметить, что из пяти 
отведений, в которых было установлено сни-
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жение мощности тета-ритма, четыре локали-
зовались над лобными долями коры. 

При выполнении когнитивной задачи обна-
ружено значимое влияние основного фактора 
«ОТДЫХ» на мощность тета-ритма, которое со-
ставило: F (11, 418)=2,758 при р<0,002 (рис. 2), 

однако при этом наблюдались разнонаправлен-
ные изменения тета-ритма в отдельных локу-
сах отведений, которые в соответствии с апо-
стериорным критерием Тьюки не достигали 
статистически значимых величин. Тем не 
менее в  лобных долях к  концу пребывания 
в санатории наблюдали тенденцию к снижению 
мощности тета-ритма, а в центральных и левых 
височном и теменном локусах — к его увеличе-
нию при выполнении когнитивной задачи. 

Полученные данные свидетельствуют о до-
статочно высокой реактивности тета-ритма 
к ходу процесса оздоровления, а снижение его 
мощности к  концу 20-дневного пребывания 
в санатории дает основание говорить о благо-
приятных изменениях в функциональном со-
стоянии центральной нервной системы. В то 
же время при выполнении когнитивной задачи 
отмечены разнонаправленные изменения спек-
тральной плотности мощности тета-ритма, 
а именно: ее рост во фронто-париетальном на-

правлении преимущественно левого полуша-
рия, тогда как в остальных регионах наблюда-
лось снижение величины указанного пара-
метра. Таким образом, в  этом случае имело 
место перераспределение мощности тета-
ритма между участками коры, в то время как 
его значимое снижение во всех локусах 
к концу реабилитации в состоянии покоя дает 
основание предполагать изменения и в других 
частотных диапазонах ЭЭГ. 

Учитывая роль тета-ритма в отражении эмо-
ционально-когнитивных процессов человека, 
в частности, его взаимосвязь с такими показа-
телями эмоциональной сферы, как тревожность 
и ощущение напряжения [17, с. 173–174; 18, с. 
377], имеется основание для заключения о пер-
спективности использования такой характери-
стики, как мощность данного ритма, для оценки 
и контроля эффективности реабилитации. 

Таким образом, характер обнаруженных из-
менений электрической активности головного 
мозга военнослужащих в регистрируемом диа-
пазоне в процессе 20-дневного санаторно-ку-
рортного оздоровления дают основание для по-
зитивной оценки происходящих в  функцио-
нальном состоянии центральной нервной си-

стемы изменений, в частности, в эмоциональной 
сфере, что может быть расценено как повыше-
ние стрессоустойчивости испытуемых и  уве-
личение психофизиологических адаптационных 
резервов организма. В то же время необходимо 
проведение дальнейших ЭЭГ-исследований 
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Рис. 1. Мощность тета-ритма ЭЭГ в состоянии 
относительного покоя. По горизонтали отмечены 

отведения ЭЭГ, по вертикали — значение 
мощности (ln мкВ2/Гц). * Различия показателей 

мощности, выявленные апостериорным (post-hoc) 
критерием Тьюки, при р<0,05 

Fig. 1. Power of the EEG theta rhythm in a state of 
relative rest. The EEG leads are marked 

horizontally, and the power value (ln μV2/Hz) is 
indicated vertically. * Differences in power indices 

identified by the posterior (post-hoc) Tukey 
criterion, at р<0,05

Рис. 2. Мощность тета-ритма ЭЭГ при 
выполнении когнитивной задачи. По горизонтали 

отмечены отведения ЭЭГ, по вертикали — 
значение мощности (ln мкВ2/Гц) 

Fig. 2. Power of the EEG theta rhythm during the 
performance of a cognitive task. The EEG leads are 

marked horizontally, and the power value 
(ln μV2/Hz) is indicated vertically



с использованием показателей фронто-парие-
тального градиента и межполушарной асиммет-
рии для выявления общего паттерна изменений 
электрической активности коры мозга, сопут-
ствующих работе в опасных условиях, а также 
оценки хода восстановительных процессов и по-
иска наиболее эффективных реабилитационных 
мероприятий. 

Заключение. Выявлены значимые изменения 
спектральной мощности тета-ритма ЭЭГ у мо-
ряков-подводников в процессе 20-дневного са-
наторно-курортного оздоровления на базе воен-
ного санатория «Судак», Республика Крым. Сни-
жение к этому сроку мощности тета-ритма ЭЭГ, 

зарегистрированной в условиях относительного 
покоя, свидетельствует о позитивном влиянии 
рекреационных мероприятий на функциональ-
ное состояние центральной нервной системы 
в целом и состояние эмоционально-когнитивной 
сферы в частности. В совокупности с разнона-
правленными изменениями тета-ритма в раз-
ных локусах при выполнении когнитивной за-
дачи полученные данные свидетельствуют 
о  необходимости дальнейшего исследования 
электрической активности мозга у лиц опасных 
профессий с целью контроля эффективности 
реабилитационных мероприятий и коррекции 
дизадаптивных состояний у военнослужащих.
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