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не способствовало формированию квазиоднородного 
слоя до дна за счет турбулентного перемешивания 
при вза-имодействии приливных течений с барьером 
ледника. На станции 49 во всем слое наблюдались 
относительно низкие концентрации силикатов (до 50 
µМ) и фосфа-тов (до 1,8 µМ) и высокие 
концентрации аммония (до 3,7 µМ). На станции 
наблюдались очень низкие значе-ния хл-А и 
относительно однородное их распределение в толще: 
от 0,049 мг/м3 на поверхности до 0,045 мг/м3 в 
придонном слое.

Как и на станции 49, на станции 50 отсутствовал 
слой летних вод и сезонный пикноклин и до 167 м 
наблю-дался квазиоднородный слой. Глубже 167 м 
температура и соленость начинают резко 
увеличиваться, а кислород снижаться, что 
идентифицирует проникновение в данную часть шельфа 
МЦГВ. На станции 50 концентрации аммо-нийного 
азота были заметно ниже — до 1,47 µМ. Здесь тоже 
наблюдались очень низкие концентрации хл-А и от-
носительно однородное их распределение в верхнем 

100-метровом слое.

В рамках морских работ с борта НЭС «Академик

Трёшников» выполнен значительный объем комплекс-
ных океанографических исследований в тихоокеанском 
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Исследования адаптации участников полярных 
экспедиций к экстремальным условиям проводились 
многими врачами и физиологами начиная со времени 
открытия первых полярных станций. Актуальность изу
чения этого вопроса не вызывает сомнений, поскольку 
повышение успешности адаптации может снизить риски 
для жизни и здоровья полярников, а также экономиче-
ские затраты, связанные с лечением болезней — по-
следствий дезадаптации, ремонтом оборудования и пр. 
Проведенный нами ранее анализ работ отечественных 
и зарубежных физиологов показал, что в длительных 
экспедициях наблюдаются изменения психических 

процессов, связанные с астенизацией и нарушением 
произвольной регуляции поведения. При этом было вы-
явлено, что изменения биоэлектрической активности 
мозга во время зимовки в Антарктиде отражают инди-
видуальные особенности адаптации к экстремальным 
условиям среды (см.: Хоменко Ю.Г., Левандо К.К. Из 
истории советских нейрофизиологических исследова-
ний в Антарктиде // Российские полярные исследования. 
2025. № 3. С. 35–37). Вместе с тем со времени прове-
дения ставших уже классическими работ физиологов 
и медиков на советских полярных станциях изменились 
технические возможности проведения исследований: 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ АСПЕКТОВ АДАПТАЦИИ ПОЛЯРНИКОВ 
В 70-Й РАЭ
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получила развитие цифровая электроэнцефалография 
(ЭЭГ), что позволяет проводить более глубокий анализ 
биопотенциалов мозга. Кроме того, развитие электро-
ники позволило сделать электроэнцефалографы более 
портативными и удобными в работе. Исследования ста-
ли проще и дешевле, их можно повторять многократно, 
проводить в полевых условиях.

Особенности медицинских и психологических ис-
следований таковы, что на результаты влияет одновре-
менно множество факторов и для надежного выявления 
статистически значимых эффектов требуется большой 
объем данных, поэтому планируется длительная на-
учная работа в этом направлении. Изучение психофи-
зиологических аспектов адаптации проводилось нами 
в 67-й и 68-й РАЭ и показало, что полученные результаты 
в целом не противоречат тем, что были описаны ранее, 
вместе с тем выявлены и новые аспекты этой проблемы. 
В отличие от предшествующих работ, которые прово-
дились эпизодически и не позволяли выявить физиоло-
гические изменения на коротком отрезке времени, наш 
ежегодный системный мониторинг позволит накопить 
непрерывные ряды наблюдений, отследив, как меня-
ется состояние мозга и психики в течение длительного 
периода.

В 70-й РАЭ продолжалось исследование нейрофи-
зиологических и психологических аспектов адаптации. 
Результаты данного исследования помогут уточнить 
критерии отбора участников длительных экспедиций 
и разработать новые методы мониторинга психофизио
логического состояния, а также будут способствовать 
расширению теоретических представлений о влиянии 
индивидуальных особенностей функционирования цен-
тральной нервной системы (ЦНС) на успешность адапта-
ции в необычных условиях жизнедеятельности.

Методы

ЭЭГ регистрировалась с помощью портативного 
21-канального компьютерного электроэнцефалогра-
фа SmartBCI производства ООО «Мицар» (http://www.
mitsar-medical.com) и электроэнцефалографической 
шапочки MSC-Cap с 21 электродом, расположенным на 
поверхности головы в соответствии с системой 10-20; 
референтные электроды располагались на мочках ушей. 
Регистрация ЭЭГ проводилась в состоянии спокойного 
бодрствования с закрытыми и открытыми глазами дву-
кратно (10–15 мин). С помощью программы WinEEG-2024 

(ООО «Мицар», Санкт-Петербург) для каждой записи 
ЭЭГ производилась коррекция артефактов с помощью 
метода главных компонент, после чего рассчитывалась 
мощность ритмов в стандартных диапазонах: дельта 
(1–3 Гц), тета (4–7 Гц), альфа (8–13 Гц), бета-1 (14–21 
Гц), бета-2 (15–35 Гц).

Участие в исследовании было добровольным. 
В 70-й РАЭ в исследовании приняли участие 85 человек. 
Средний возраст участников — 41,2 ± 11,9 лет. В данной 
статье рассматриваются результаты сравнения ЭЭГ у по-
лярников после зимовки на станциях Новолазаревская 
и Прогресс (23 чел.) с группой полярников, следующих 
на зимовку (26 чел.). По возрасту и опыту участия в экс-
педициях группы не различались.

Результаты и обсуждение

В группе полярников после зимовки выявлена 
большая мощность альфа-ритма в лобной области 
(электроды F3, F4, Fz), в проекции сенсомоторной коры 
(C3, C4, Cz), в теменной и затылочной областях (P3, P4, 
Pz, T5, T6, O1, O2) (статистически значимые различия 
согласно критерию Манна–Уитни, p<0,05). Достоверных 
различий мощности тета- и бета-ритмов обнаружено не 
было. Высокая мощность альфа-ритма в группе «после 
зимовки», с одной стороны, может говорить об успеш-
ной адаптации к жизни на полярной станции и даже 
о ее положительном влиянии на функциональное со-
стояние головного мозга. В то же время повышение 
мощности альфа-ритма в центральных и лобных об-
ластях, вероятно, может свидетельствовать о сниже-
нии тонуса коры больших полушарий и/или повышении 
активности таламических структур. То есть могут иметь 
место изменения в системе интрацентральной регуля-
ции высшей нервной деятельности, «сдвиг» баланса 

Сравнение спектров мощности ритмов ЭЭГ в группе полярников после 
зимовки и в группе полярников, следующих на зимовку. 

График представлен для центрального теменного отведения (Pz-AA), в котором 
наблюдались наиболее выраженные различия спектров мощности альфа-
ритма. По горизонтальной шкале представлена частота ритмов ЭЭГ (Гц), по 
вертикальной — показатели спектральной мощности (мкВ2). На схеме внизу 
показано расположение электродов ЭЭГ и выделены отведения, в которых 
наблюдались статистически достоверные различия мощности альфа-ритма

Регистрация ЭЭГ на борту НЭС «Академик Федоров» у полярника, 
следующего на зимовку на станцию Новолазаревская
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процессов возбуждения и торможения в сторону по-
следних. Подобные результаты были получены рядом 
исследователей ранее. Так, по данным П.В. Бундзена, 
изучавшего биоэлектрическую активность мозга поляр-
ников в 12-й САЭ, в период полярной ночи наблюдалась 
экзальтация альфа-, дельта- и тета-ритмов, а при нор-
мализации светового режима уровень альфа-активно-
сти снижался, приближаясь к исходному. Параллельно 
происходило снижение частоты доминирующего ритма, 
нарастание амплитуды медленных и сверхмедленных 
колебаний уровня альфа-активности, то есть снижались 
активирующие влияния со стороны неспецифических 
регуляторных структур. Уменьшение общего уровня 
активации коры головного мозга сопровождается по-
вышением инертности нервных процессов, ослабле-
нием силы регулирующего торможения и снижением 
динамичности процессов саморегуляции, вследствие 
чего повышается чувствительность ЦНС к воздействиям 
внешних факторов и снижается устойчивость психиче-
ских процессов.

Фазу усиления медленной активности, характерную 
для периода полярной ночи, в период перехода к поляр-
ному дню обычно сменяла дизритмия в ЭЭГ, а во время 
полярного дня у большинства испытуемых происходило 
восстановление исходного профиля частотных спектров 
ЭЭГ. При этом у некоторых сотрудников имело место 
прогрессивное нарастание медленной активности на 
фоне снижения средней амплитуды биопотенциалов 
и депрессии альфа-ритма. В период полярного дня так-
же было обнаружено нарастание частоты доминирующе-
го ритма ЭЭГ и усиление высокочастотной активности 
по сравнению с периодом полярной ночи.

Е.А. Ильин в первые 1–2 месяца зимовки на стан-
ции Восток в 13-й САЭ наблюдал повышение возбуди-
мости ЦНС. На ЭЭГ при этом регистрировалось уве-
личение частоты альфа-ритма, появление острых волн 
и спайков, усиление бета-активности. Наблюдавшееся 
повышение функциональных возможностей ЦНС было 
связано с мобилизацией приспособительных реакций 
в новой окружающей среде. К 6–7-му месяцу зимовки 
у большинства полярников произошла нормализация 
альфа-ритма, однако у части испытуемых регистри-
ровалась повышенная тета-активность. К 9-му месяцу 
зимовки наблюдалось увеличение в ЭЭГ бета-активно-
сти; на 12-м месяце на фоне повышенной активности 
в связи с подготовкой к возвращению из экспедиции 
регистрировалось уменьшение частоты альфа-ритма 
и его амплитуды.

С.И. Сороко была проведена серия нейрофизио-
логических исследований в 17-й, 21-й, 24-й и 30-й САЭ. 
Исследования проводились во время зимовок на стан-
ции Молодежная и включали многократную регистра-
цию ЭЭГ в разные периоды зимовки. В начальный пе-
риод адаптации — «период дестабилизации функций» 
(2–2,5 месяца) — происходили разнонаправленные из-
менения в амплитудном и частотном спектрах ЭЭГ: по-
вышение активации мозга, нарастание быстрых ритмов, 
спайковая активность, дизритмичность; наблюдалась 
большая вариабельность реакций со стороны нервной 
системы. После этого происходил сдвиг в сторону мед-
ленных частот — замедлялась частота затылочного аль-
фа-ритма, росла интенсивность тета- и дельта-ритмов, 
вариабельность реакций снижалась — наступал второй 
период — «стабилизации функций». Интересно, что, со-
гласно представлениям Н.П. Бехтеревой об «устойчивом 
патологическом состоянии» как патогенетической осно-

ве хронических заболеваний головного мозга, переход 
от одного режима функционирования мозга к другому 
идет также через дестабилизацию функций. С.И. Сороко 
отметил, что в течение годичного пребывания человека 
в Антарктиде завершающего периода «устойчивой ста-
билизации функции на новом адаптивном уровне» не 
наблюдается.

В 2018 году Г.М. Сандал и соавт. (Sandal G.M., 
van de Vijver F.J.R., Smith N. Psychological Hibernation in 
Antarctica // Front. Psychol. 2018. V. 9. Article 2235. 8 p.) 
описали у полярников во время зимовки на станции Кон-
кордия состояние «психологической гибернации», кото-
рое, вероятно, имело адаптивное значение и помогало 
полярникам справляться с продолжительным стрессом 
в экстремальной среде. При этом наблюдалось «уплоще-
ние», обеднение эмоциональных реакций, стремление 
к меньшему количеству социальных контактов и впечат-
лений в зимние месяцы, более выраженные в период 
третьей четверти зимовки. Подобный эффект — «антар-
ктический взгляд» — был описан ранее в период тре-
тьей четверти экспедиции и проявлялся в измененном 
состоянии сознания: выраженной рассеянности, отре-
шенности, «блуждании» внимания. Подобные процес-
сы наблюдаются не только у полярников в Антарктиде, 
но и в других случаях длительной изоляции, например 
в эксперименте «Марс-500» по моделированию меж-
планетного полета. Эффект «психологической гибер-
нации» на уровне нейрофизиологических механизмов 
может быть связан с описанными ранее (П.В. Бундзен, 
Е.А. Ильин, С.И. Сороко и др.) изменениями биоэлек-
трической активности мозга: снижение активирующих 
влияний, усиление иррадиации и инертности тормозных 
процессов. Можно предположить, что выраженное по-
вышение мощности альфа-ритма в процессе зимовки — 
это проявление компенсаторного процесса, направлен-
ного на снижение избыточной чувствительности ЦНС 
к раздражителям (возникшей в результате астенизации), 
то есть, по сути, это проявление защитного механизма — 
общая неспецифическая защитная реакция мозга, что 
согласуется с представлениями Н.П. Бехтеревой о моз-
говых механизмах, лежащих в основе адаптации к раз-
ным условиям функционирования организма. Согласно 
литературным данным, хорошо выраженные периоди-
ческие составляющие на ЭЭГ сопутствуют высокому 
уровню адаптивности, которая определяет резервные 
возможности организма. Вместе с тем способствует ли 
лучшей адаптации выраженное увеличение мощности 
альфа-ритма, которое обычно связывают со снижением 
тонуса коры и повышением активности диэнцефальных 
структур, не вполне понятно. Этот вопрос помогут про-
яснить дальнейшие исследования, в которых будут про-
анализированы изменения ЭЭГ в группе полярников во 
время зимовки и особенности динамики биоэлектри-
ческой активности мозга сопоставлены с успешностью 
адаптации.

Авторы благодарят ООО «Мицар» за предоставление 
оборудования и программного обеспечения для проведения 
исследований, начальника рейса на НЭС «Академик Федоров», 
начальников станций Прогресс и Новолазаревская в 70-й РАЭ 
за помощь в организации работы во время экспедиции, а также 
участников 69-й и 70-й РАЭ, которые согласились быть добро-
вольными испытуемыми в данном исследовании.
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