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Наблюдения за динамикой функциональных показателей участников антарктических экспедиций свидетель-
ствуют о том, что первые сдвиги в психологическом статусе, состоянии регуляторных систем, энергетическом 
и пластическом метаболизме начинаются ещё до высадки на ледовом континенте, на пути к месту высадки.
Цель исследования  — проследить динамику психофизиологических показателей и индикаторов состоя-
ния сердечно-сосудистой системы и её автономной регуляции за время морского перехода из Санкт-Пе-
тербурга к Антарктиде (3 ноября — 8 декабря 2024 г.)
Методика.  В исследовании приняли участие 9 сотрудников 70-й Российской антарктической экспедиции 
(70-я РАЭ). На приборе «БиоМышь» модель KFP-01b (ООО НейроЛаб, РФ) проводили ежедневные тестиро-
вания психофизиологических показателей (время простой и сложной сенсомоторной реакции, время реак-
ции на движущийся объект и тест на распределение внимания), а также вариабельности сердечного ритма 
(ВСР): длительность каждой регистрации составляла 90–120 с, анализировали статистические, геометриче-
ские и спектральные показатели ВСР. Кроме того, проводили регистрацию тонометром частоты сердечных 
совращений (ЧСС) и артериального давления (АД). Для облегчения оценки динамики показателей весь пе-
риод наблюдения был разбит на 5 недельных интервалов, для каждого участника экспедиции рассчитыва-
ли средние величины за неделю. В качестве синхронного контроля использованы результаты оценки ВСР 
методом спироартериокардиоритмографии сотрудников ФГБНУ «НИИОПП» в Москве: пять еженедельных 
тестирований длительностью по 2 мин, также с одновременной регистрацией ЧСС и АД тонометром.
Результаты.  У участников экспедиции за первые три недели путешествия (по северному полушарию) 
динамики психофизиологических показателей выявлено не было. В параметрах сердечно-сосудистой 
системы обнаружено снижение ЧСС, тенденция к снижению пульсового АД и тенденция к снижению 
стресс-индекса. В контрольной группе динамики ни по одному из оцениваемых показателей не было, 
однако при межгрупповых сравнениях динамики была обнаружена тенденция к наличию статистических 
различий по показателю RMSSD. На интервале 1–5 недель у участников экспедиции мы выявили тен-
денцию к появлению запаздывания в реакции на движущийся объект; по другим психофизиологическим 
показателям динамики обнаружено не было. В показателях сердечно-сосудистой системы выявлена 
тенденция к снижению ЧСС и тенденция к возрастанию RMSSD. В контрольной группе из показателей 
сердечно-сосудистой системы была обнаружена только тенденция к снижению величины пульсового АД. 
Единственным показателем, чья динамика на данном временном отрезке имела статистически значи-
мые межгрупповые различия, была величина RMSSD.
Заключение.  Полученные данные свидетельствуют о том, что в экспедиции к Антарктиде на этапе морского 
перехода к ледовому континенту психофизиологические показатели стабильны. Однако в этот период об-
наруживаются первые признаки изменения в работе регуляторных систем организма в виде снижения сим-
патических влияний и, наоборот, возрастания активности парасимпатического звена автономной регуляции.
Ключевые слова:  психофизиологические показатели; вариабельность сердечного ритма; адаптивные измене-
ния; длительные экспедиции; Антарктика.
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Observations of the dynamics of the functional indicators of participants in Antarctic expeditions show that the 
first changes in psychological status, the state of regulatory systems, and energy and plastic metabolism begin 
even before landing on the ice continent, on the way to the landing site.
The purpose of the study  is to trace the dynamics of psychophysiological indicators and indicators of the 
cardiovascular system and its autonomous regulation during the sea travel from St. Petersburg to Antarctica 
(November 3 — December 8, 2024).
Methodology.  Nine members of the 70th Russian Antarctic Expedition (70th RAE) participate in the study. Daily testing 
of psychophysiological indicators (simple and complex sensorimotor reaction time, reaction time to a moving object, 
and attention distribution test) was performed using the BioMouse KFP-01b device (NeuroLab LLC, Russia), as well as 
heart rate variability (HRV): each recording lasted 90–120 seconds, and statistical, geometric, and spectral indicators 
of HRV were analyzed. In addition, the heart rate (HR) and blood pressure (BP) were recorded using a tonometer. To 
facilitate the assessment of the dynamics of the indicators, the entire observation period was divided into 5 weekly 
intervals, and the average values for each participant were calculated for each week. As a synchronous control, the 
results of the assessment of HRV using the method of spiroarteriocardiorhythmography by employees of the Research 
Institute of General Pathology and Pathophysiology in Moscow were used: five weekly tests lasting 2 minutes each.
Results.  During the first three weeks of the expedition (in the northern hemisphere), no changes in 
psychophysiological indicators were observed. In the cardiovascular system, there was a decrease in heart rate, 
a tendency towards a decrease in pulse pressure, and a tendency towards a decrease in the stress index. In 
the control group, there were no changes in any of the evaluated indicators, but there was a tendency towards 
statistical differences in RMSSD when comparing the groups. Over the 1–5 week interval, we found a tendency for 
the expedition participants to experience a delay in their reaction to a moving object; no changes were observed in 
other psychophysiological indicators. In the cardiovascular system indicators, there was a tendency for heart rate 
to decrease and for RMSSD to increase. In the control group, the only change in cardiovascular system indicators 
was a tendency for pulse pressure to decrease. The only indicator whose dynamics had statistically significant 
intergroup differences over this time period was the RMSSD value.
Conclusion. The data obtained indicate that during the expedition to Antarctica, the psychophysiological indicators 
were stable during the sea travel to the ice continent. However, during this period, the first signs of changes in the 
body’s regulatory systems were observed, such as a decrease in sympathetic influences and an increase in the 
activity of the parasympathetic branch of autonomic regulation.
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Введение

Наблюдения за здоровьем человека в экстремальных 

условиях полярных экспедиций проводятся как в контексте 

расширения ареала мест жизнедеятельности человека на на-

шей планете, так и с прицелом на возможное освоение кос-

мического пространства. Большое внимание уделяется пси-

хическому здоровью людей при длительной социальной 

изоляции, являющейся серьёзным и неснижаемым риском, 

и, следовательно, сохранению умственной работоспособно-

сти. Обширный материал для анализа и обсуждения был по-

лучен на индийской исследовательской базе «Маитри» и на 

франко-итальянской станции «Конкордия» по результатам 

более чем годичного пребывания на ледовом континенте.
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Так, по данным индийских коллег (n = 23, мужчины 

и одна женщина, научный и логистический персонал), ре-

зультаты выполнения тестов на внимание и концентрацию, 

измеряющие кратковременную память на цифры, были ста-

бильны в течение длительного проживания в полярных ус-

ловиях, тогда как результаты тестов на освоение задач, от-

сроченное распознавание и тестирование цифровых сим-

волов, оценивающих память распознавания и обучение, 

показали улучшение точности выполнения заданий [1].

Нейроструктурные, когнитивные, поведенческие, фи-

зиологические и психосоциальные изменения были изу-

чены у 25 членов экипажа в течение двух годичных зимо-

вок в Антарктике (2015/2016) на станции «Конкордия» [2]. 

Выявлено, что такая экстремальная среда вызывала опре-

деленный стресс, в основном в социальном измерении, 

но при этом активировала защитные механизмы, участву-

ющие в психологической адаптации.

О возможных нейробиологических основах выявлен-

ных психофизиологических изменений свидетельствуют 

результаты структурной МРТ, полученные от участни-

ков этой экспедиции (n = 4, мужчины) и членов экипажа 

(n = 25), а также контрольной группы (n = 13). МРТ-ска-

нирования были выполнены в исходном состоянии, по-

сле 12 месяцев пребывания на Конкордии, и через 6 ме-

сяцев после экспедиции. Было обнаружено, что у экипа-

жей, зимовавших в Антарктиде, в отличие от контроля, 

сразу после их возвращения был уменьшен объём в не-

скольких подкорковых структурах в правом полушарии, 

включая таламус (–1,03%), скорлупу (–1,86%), бледный 

шар (–5,27%), гиппокамп (–0,96%), миндалевидное те-

ло (–2,97%) и прилежащее ядро (–6,81%) [3]. Кроме то-

го, через три месяца после начала зимовки у участников 

экспедиции было выявлено снижение в сыворотке крови 

BDNF [4], что, по мнению авторов исследования, опо-

средует влияние средовых факторов на объёмные изме-

нения мозга.

Безусловно, стрессовые условия пребывания в Антар-

ктиде отражаются и на функциональном состоянии систем 

вегетативного обеспечения когнитивной деятельности [5]. 

Так, по базовым показателям сердечно-сосудистой системы 

(частота сердечных сокращений, артериальное давление) 

и показателям вариабельности сердечного ритма исследо-

ватели разных групп делают вывод о возрастании симпа-

тических влияний на сердечный ритм [6, 7] и артериаль-

ное давление [8].

Наблюдения за динамикой функциональных показате-

лей участников антарктических экспедиций свидетельству-

ют о том, что первые сдвиги в психологическом статусе, со-

стоянии регуляторных систем, энергетическом и пластиче-

ском метаболизме начинаются ещё до высадки на ледовом 

континенте, на пути к месту высадки [5, 8].

Целью нашего исследования было проследить дина-

мику психофизиологических показателей и индикаторов 

состояния сердечно-сосудистой системы и её автономной 

регуляции за время морского перехода из Санкт-Петербур-

га к Антарктиде (станция Прогресс — база транспортных 

внутриконтинентальных операций Российской антаркти-

ческой экспедиции ФГБУ «ААНИИ»).

Материалы и методы исследования

В исследовании было две группы испытуе-

мых: 1) участники 70-й Российской антарктической экс-

педиции (https://www.aari.ru/press-center/news/novosti-

aari/startovala-70-ya-rossiyskaya-antarkticheskaya-

ekspeditsiya) — «Экспедиция», 2) синхронный 

контроль — «Контроль». Участие в исследовании было 

основано на информированном согласии обследуемых 

лиц, и проведено в соответствии с международными (в 

том числе Хельсинкской декларации в редакции 2013 г.) 

и российскими нормативными документами о правовых 

и этических принципах проведения научных исследо-

ваний с участием человека; заявка одобрена Комиссией 

по биоэтике МГУ имени М.В. Ломоносова (протокол за-

седания №166-д-з от 28.11.2024).

В группу Экспедиция входило 8 мужчин и 1 женщина 

(табл. 1). Период наблюдений был с 3 ноября по 8 дека-

бря; все обследования проведены на корабле, до высадки 

на континент. Для облегчения оценки динамики показате-

лей весь период наблюдения был разбит на 5 недельных ин-

тервалов. Недели 1–3 соответствовали переходу по север-

ному полушарию, в середине 4-й недели был заход в порт 

Кейптаун. Измерения проводили по возможности ежеднев-

но, для каждого участника экспедиции рассчитывали сред-

ние величины за неделю.

В данной группе тестирование психофизиологических 

показателей проводили с помощью программно-аппаратно-

го комплекса «БиоМышь», модель KFP-01b (ООО Нейро-

Лаб, Россия). Использовали тесты вариационной хроносен-

сометрии: простая зрительно-моторная реакция (ПЗМР), 

сложная зрительно-моторная реакция (СЗМР), тест на рас-

пределение внимания, реакция на движущиеся объекты 

(РДО). Во всех тестах оценивали время реакции и количе-

ство совершаемых ошибок. Динамика данных показателей 

уже была проанализирована нами ранее, с привлечением 

участников 68-й Российской антарктической экспедиции, 

на меньшей выборке [9].

Регистрацию сердечного ритма (СР) и его вариабель-

ности (ВСР) проводили также на приборе «БиоМышь», ме-

тодом вариационной пульсометрии. Длительность каждой 

регистрации составляла 90–120 с. Ранее мы также показа-

ли чувствительность параметров ВСР к условиям перехо-

да к Антарктиде [10].

Оценивали следующие показатели ВСР:

• спектральные: общая мощность спектра (Total 

Power, TP), абсолютная (в мс2) и относитель-

ная (в %) мощность диапазонов низких частот 

(Low Frequences, LF) и высоких частот (High 

Frequences, HF); мощность диапазона очень низ-

ких частот (Very Low Frequences, VLF) рассчиты-

вали, но в анализ не брали ввиду краткости реги-

страционных записей;
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• геометрические: мода, амплитуда моды, вариацион-

ный размах, с расчётом индекса напряжения регуля-

торных систем (ИН), или стресс-индекса, и других 

показателей Баевского (ИВР, ПАПР, ВПР);

• статистические: RMSSD (квадратный корень из сум-

мы разностей последовательности ряда кардиоин-

тервалов, мс), SDNN (среднеквадратическое откло-

нение ряда кардиоинтервалов, мс), pNN50% (про-

центное соотношение соседних R-R интервалов, 

различающихся минимум на 50 мс, %).

Регистрацию показателей артериального давления (АД) 

и частоты сердечных сокращений (ЧСС) проводили при 

помощи тонометра Omron R3 (Omron Healthcare Co. LTD, 

Япония). Оценивали: ЧСС, систолическое АД, диастоли-

ческое АД, пульсовое АД. Каждый раз проводили по три 

измерения, и в анализ брали усредненные величины.

Все исследования проводили в свободное от работы 

время, как правило во второй половине дня (15–21 час).

В контрольной группе было 7 женщин (табл. 1). Изме-

рения проводили еженедельно, в период с октября по де-

кабрь (для разных испытуемых даты не совпадали), в Мо-

скве. В данной группе проводили только регистрацию ВСР 

методом спироартериокардиоритмографии (приборный 

комплекс САКР, ООО «ИНТОКС», Россия), и измерение 

ЧСС и АД аускультативным методом, при помощи тономе-

тра UA-777 (A&D Medical, Япония), однократно. Все изме-

рения также проводили во второй половине дня.

Статистическую обработку результатов проводили с ис-

пользованием статистического пакета GraphPad Prizm 8.2.1. 

Наличие динамики показателей внутри групп оценивали 

при помощи непараметрического критерия Фридмана или 

параметрического Repeated Measures ANOVA (в зависимо-

сти от характера распределения выборок). Межгрупповые 

различия в динамике показателей оценивали по алгорит-

му Repeated Measures ANOVA. Данные на рисунках и в та-

блице представлены как медиана с межквартильным разма-

хом (Me; Q1–Q3) или как среднее со стандартной ошибкой 

M ± SE) в зависимости от характера распределения выбо-

рок, на рисунках дополнительно приведены результаты из-

мерений на каждой точке.

Результаты исследования

В группе Экспедиция в первые три недели обследова-

ния прошли все испытуемые. За данный период времени 

динамики психофизиологических показателей выявлено 

не было. В базовых параметрах сердечно-сосудистой си-

стемы обнаружено снижение ЧСС и тенденция к сниже-

нию пульсового АД (рис. 1). В показателях ВСР отмечена 

тенденция к снижению стресс-индекса (рис. 2).

Обследования во все пять недель путешествия прошли 

только четыре участника группы Экспедиция. На интерва-

ле 1–5 недель у этих людей мы выявили тенденцию к по-

явлению запаздывания в реакции на движущийся объект 

(рис. 3). Ни по какому другому психофизиологическому 

показателю динамики обнаружено не было.

В базовых показателях сердечно-сосудистой системы 

выявлена тенденция к снижению ЧСС (рис. 1), в показа-

телях ВСР — тенденция к возрастанию RMSSD (рис. 2).

Ни по одному из психофизиологических и физиологи-

ческих показателей динамики между неделями 3 и 5 обна-

ружено не было.

В группе синхронного контроля исходно были зареги-

стрированы более низкие величины систолического АД, 

и, соответственно, более низкие значения пульсового АД 

(табл. 1). По другим показателям сердечно-сосудистой си-

Показатель Экспедиция Контроль p (t или U)

Возраст, лет 37,1 ± 2,9 47,7 ± 6,0 0,109

Пол, n 8М + 1Ж 7Ж —

ЧСС, уд/мин 74,6 ± 2,8 73,0 ± 3,2 0,702

TP, мс2 2216 (1702; 2432) 1574 (752; 2215) 0,408

RMSSD, мс 28,6 (26,2; 38,7) 29,9 (12,6; 33,7) 0,408

ИН, у.е. 132,3 (87,3; 246,7) 164,2 (90,6: 416,2) 0,536

АД систолическое, мм рт.ст. 138,1 ± 4,9 118,1 ± 6,0 0,021

АД диастолическое, мм рт.ст. 84,5 ± 4,2 75,7 ±3,7 0,150

Пульсовое АД, мм рт.ст. 53,5 ± 1,7 42,4 ± 3,1 0,005

Таблица 1.

Общая характеристика выборок (неделя 1).

Примечание. Уровень статистической значимости межгрупповых различий приведён по критерию Стьюдента или по критерию Манна-Уитни (в 

зависимости от характера распределения выборок). Жирным шрифтом выделены значения p < 0,05.
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стемы отличий синхронного контроля от эксперименталь-

ной группы не было.

На временном интервале 1–3 недели в данной группе 

мы не увидели динамики ни по одному из оцениваемых 

показателей. Однако при сравнении динамики в группах 

Экспедиция и Контроль была обнаружена тенденция к на-

личию статистических различий по показателю RMSSD 

(табл. 2).

На временном интервале в пять недель в контроль-

ной группе из показателей сердечно-сосудистой системы 

была обнаружена только тенденция к снижению величи-

ны пульсового АД (табл. 3), при этом динамика данного 

показателя в группах Экспедиция и Контроль также име-

ла тенденциею к различиям. Единственным показателем, 

чья динамика статистически значимо различалась в обеих 

группах, была величина RMSSD (табл. 3): в группе Экс-

педиция мы видели тенденцию к её возрастанию (рис. 2); 

тогда как в группе Контроль, при, казалось бы, снижении 

этой величины, не был достигнут даже уровень тенден-

ции (p = 0,156).

Рис. 1. Динамика (по недельным интервалам) базовых показателей сердечно-сосудистой системы участников антарктиче-
ской экспедиции. Статистический анализ – Repeated Measures ANOVA, данные представлены как среднее с ошибкой (M±SE). 
При сравнении недель 1 и 3 n = 9, недель 1 и 5 – n = 4. На точке 1 (1-я неделя) красным выделены значения участников, уча-
ствовавших в измерениях на точке 5.

Рис. 2. Динамика (по недельным интервалам) показателей ВСР у участников антарктической экспедиции. Статистический 
анализ – по Фридману, данные представлены как медиана с межквартильным размахом (Me; Q1–Q3). Остальные обозначе-
ния – как на рис. 1.
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Обсуждение

Проведенный анализ динамики психофизиологических 

показателей организма участников антарктической экспе-

диции показал их стабильность за время морского перехо-

да к новому месту работы. Единственным исключением 

стало появление запаздывания в РДО — в решении отно-

сительно сложной задачи обработки сенсорного сигнала. 

Данная методика используется для оценки соотношения 

процессов возбуждения и торможения в центральной нерв-

ной системе [11]. Ранее, по материалам 68-й РАЭ, мы по-

казали, что в такой экспедиции время РДО отличается ми-

нимальной вариабельностью при частых (почти ежеднев-

ных) тестированиях [9]. Это позволяет предположить, что 

в данном исследовании, во время 70-й РАЭ, морской пере-

ход оказался более утомительным.

Среди физиологических параметров единственным ста-

тистически значимым отличием участников экспедиции 

к Антарктиде от синхронного контроля оказался показатель 

RMSSD, связываемый с уровнем активности парасимпатиче-

ской нервной системы [12]. Мы обнаружили, что в Москве 

данный показатель менялся мало (с тенденцией к снижению 

в первые три недели), тогда как в условиях экспедиции была 

тенденция к его возрастанию. В работах зарубежных коллег 

отмечается двухфазная динамика данного показателя — сни-

жение в первые две недели морского перехода к ледовому 

континенту, с последующим возрастанием к концу 4-й неде-

ли [5], что близко к нашим результатам. В условиях аркти-

ческих экспедиций, по нашим данным, показатель RMSSD 

растёт первые два месяца [13], что также согласуется с ре-

зультатами данного исследования. Данные, свидетельствую-

щие о возрастании парасимпатической активности в аркти-

ческих и антарктических экспедициях, согласуются с извест-

ными механизмами срочной адаптации организма человека 

к холоду при дайвинге в холодной воде [14] и в эксперимен-

тальных условиях холодовой камеры [15].

Однако мы считаем важным отметить также динамиче-

ские сдвиги на уровне статистической тенденции, посколь-

Рис. 3. Динамика (по недельным интервалам) времени реакции на движущийся объект (РДО) у участников антарктической 
экспедиции. Статистический анализ – Repeated Measures ANOVA, данные представлены как среднее с ошибкой (M±SE). 
Остальные обозначения – как на рис. 1.

Показатель Неделя 1 Неделя 3 p1 (1–3) p2 (RM ANOVA)

ЧСС, уд/мин 73 ± 3,2 72,6 ± 3,4 0,868 0,233

RMSSD, мс 29,9 (12,6; 33,7) 19,3 (14,2; 21,5) 0,297 0,097

ИН, у.е. 164,2 (90,6: 416,2) 286,6 (248,5; 392,4) 0,812 0,748

Пульсовое АД, мм рт.ст. 42,4 ± 3,1 37,6 ± 4,1 0,150 0,638

Примечание. Статистический анализ: p1 – оценка наличия динамики показателей в контрольной группе по парному критерию Стьюдента или по 

критерию Вилкоксона (в зависимости от характера распределения выборок); p2 – сравнение динамики показателей контроля и группы экспедиции 

по Repeated Measures ANOVA.

Таблица 2.

Динамика базовых показателей сердечно-сосудистой системы и ВСР в контрольной группе за три недели.
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ку при их игнорировании ошибка второго рода слишком 

велика. Так, мы отмечаем в первые три недели снижение 

ЧСС, с сохранением тенденции на следующие две недели. 

В работе бразильских коллег за время 26-дневного морско-

го пути к Антарктиде обнаружено снижение уровня кор-

тизола в слюне (в утренних пробах) [5], при неизменности 

ЧСС. С точки зрения физиологии это отражает снижение 

уровня стресса, и в определенных условиях может приво-

дить к снижению ЧСС.

Аналогичная закономерность выявлена для показате-

ля пульсового АД, который неявно снижался у участников 

антарктической экспедиции: в суровых условиях противо-

положного полушария, во время зимовки на дрейфующей 

полярной станции Северный Полюс 41, описано его ста-

тистически значимое снижение за первый месяц наблю-

дений [16], с одновременным снижением относительной 

мощности диапазона LF в спектрах ВСР и вариабельно-

сти систолического АД, что свидетельствует о снижении 

симпатических влияний на сердечно-сосудистую систе-

му. Однако и в группе синхронного контроля за 5 недель 

начала холодного сезона в средней полосе России отме-

чена аналогичная тенденция. Вероятно, это общая хроно-

биологическая закономерность адаптации организма че-

ловека к холодам. Вместе с тем, тенденция к снижению 

ИН в группе Экспедиция может быть признаком уменьше-

ния стресса, характерного для периода подготовки к стар-

ту экспедиции, что на уровне физиологических показате-

лей проявляется в сдвигах показателей симпатической ре-

гуляции сердечно-сосудистой системы.

Заключение

Полученные данные свидетельствуют о том, что в экс-

педиции к Антарктиде на этапе морского перехода к ледо-

вому континенту психофизиологические показатели ста-

бильны. Однако в этот период обнаруживаются первые 

признаки изменения в работе регуляторных систем орга-

низма в виде снижения симпатических влияний и, наобо-

рот, возрастания активности парасимпатического звена ав-

тономной регуляции.
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