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Нейрофизиологическая характеристика  
различных этнических групп подростков,  
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Арктические территории России отличаются по степени экстремальности климатических условий  
в заполярных и приполярных широтах. В связи с этим данные территории являются естественным при-
родным полигоном, позволяющим исследовать физиологические адаптации к дискомфортным условиям 
среды обитания у разных этнических групп. Формирование нервной системы подростков в большей сте-
пени зависит от влияния неблагоприятных климатических факторов Севера. В данной работе рассматри-
ваются особенности биоэлектрической активности мозга у 140 практически здоровых подростков обо-
его пола в возрасте 16-17 лет, принадлежащих к различным этническим группам Ненецкого автономного 
округа (67°40' с. ш.) и Архангельской области (64°30' с. ш.). Электроэнцефалограмму (ЭЭГ) регистриро-
вали с закрытыми глазами монополярно от 16 стандартных отведений. Характеристику ЭЭГ проводили 
по значениям амплитуды и индекса в каждом частотном диапазоне (4−7 Гц, 8−12 Гц, 13−25 Гц). У об-
следованных подростков Ненецкого автономного округа не было выявлено статистически значимых раз-
личий изучаемых показателей ЭЭГ между группами ненцев и русских: независимо от национальности  
у этих подростков отмечена более высокая активность подкорковых диэнцефальных мозговых структур 
в сравнении с подростками Архангельской области. Данная активность проявлялась в виде повышенного 
уровня тета-активности, наличия диффузных реакций усвоения ритмов фотостимуляции и повышенной 
частотой встречаемости гиперсинхронных высокоамплитудных вариантов ЭЭГ. У русских подростков из 
Архангельской области отмечается достаточно сформированный возрастной паттерн ЭЭГ. Таким образом, 
фактор этноса вносит наименьший вклад в выявленные изменения структуры ЭЭГ, при этом максимальное 
влияние оказывает сочетанное влияние неблагоприятных факторов заполярного Севера.
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По совокупности климатических характери-
стик и с учетом общебиологического действия 
природных и антропогенных факторов, их соче-
тания и степени выраженности, территории Ар-
ктики в целом могут быть отнесены к зоне дис-
комфортных районов с элементами выраженной 
экстремальности по ряду параметров [1].

Развитие детей и подростков, формиро-
вание их морфологических, функциональных  
и психологических особенностей определяются 
не только внутренней генетической программой, 
но и комплексом внешних условий, связанных с 
влиянием экологических факторов. Особые гео-
графические, жесткие климатические и слож-
ные социально-бытовые условия Арктических 
территорий вызывают напряжение адаптацион-
ных механизмов. Повышенные нагрузки на фи-
зиологические системы и напряжение централь-
ных механизмов регуляции функций у детей  
и подростков могут быть причиной нарушения 
оптимальных темпов развития растущего орга-
низма [2]. Пластичность центральных механиз-
мов регуляции является одним из важнейших 
свойств, определяющих приспособляемость ор-
ганизма в измененных условиях существования. 
Действие специфического комплекса раздражи-
телей вызывает функциональную перестройку 
активности коры больших полушарий и подкор-
ковых центров [3].

Некоторые расово-диагностические при-
знаки сформировались под влиянием условий 
внешней среды, в которых обитает данная 
раса, но поскольку каждая из ландшафтных 
зон населена, как правило, людьми различной 
этнической, а иногда и расовой принадлеж-
ности, то это обстоятельство облегчает задачу 
изучения влияния факторов внешней среды на 
человеческие популяции, т. к. позволяет одно-
временно проследить параллелизм реакций на 
воздействие среды в различных этносах и в то 
же время выявить возможность генетической 
детерминации этих реакций [4]. В этом отно-
шении Арктические территории Ненецкого 
автономного округа (НАО) и Архангельской 
области являются естественным природным 
полигоном, позволяющим исследовать физио-

логические адаптации к дискомфортным ус-
ловиям среды обитания у разных этнических 
групп. К настоящему времени подобные срав-
нительные исследования были выполнены на 
других северных территориях РФ [3, 5, 6], ре-
зультаты этих работ разноречивы и демонстри-
руют как наличие, так и отсутствие разницы  
в функциональном состоянии нервной систе-
мы у некоторых этнических групп, в доступной 
зарубежной литературе аналогичных исследо-
ваний нами не найдено.

Целью данного исследования явилось из-
учение особенностей сочетанного влияния 
неблагоприятных факторов Севера на адап-
тивные перестройки биоэлектрической актив-
ности мозга у подростков, принадлежащих  
к различным этническим группам Ненецкого 
автономного округа и Архангельской области.

Материалы и методы. Проведено ран-
домизированное поперечное контролиру-
емое исследование. В осенний период вы-
полняли исследования в районах разных 
географических широт и климатоэкологиче-
ских условий Европейского Севера России: 
в районе Крайнего Севера – НАО (Заполяр-
ный район – 67°40' с. ш.) и в районе припо-
лярных широт – на севере Архангельской 
области (Приморский район – 64°30' с. ш.)  
в качестве контроля. Испытуемых лиц выбира-
ли на добровольной основе, критериями вклю-
чения при первичном отборе являлись: возраст 
16-17 лет, рождение и постоянное проживание 
в исследуемых северных районах, а также при-
надлежность к коренным этносам − ненцам  
и русским (по данным анкетного опроса эт-
ническая принадлежность устанавливалась 
до 4-й степени родства к коренному населе-
нию Севера РФ). Критериями исключения 
служили: принадлежность к другим корен-
ным этносам, наличие вредных привычек,  
а в анамнезе − травмы головного мозга и невро-
логические нарушения, также в исследовании 
не участвовали метисы.

В каждом районе проживания обследован-
ные подростки были разделены на группы со-
гласно их этнической принадлежности. В НАО –  
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ненцы (n = 32) и русские (n = 35); в Примор-
ском районе Архангельской области – русские 
(n = 73). Различий в социально-экономическом 
положении групп обследованных лиц не об-
наружено, все подростки являлись сельскими 
жителями. Предварительный анализ выборок  
не выявил выраженных половых различий изу-
чаемых показателей, что позволило объединить 
данные по лицам мужского и женского пола.

Исследования проводили с соблюдением 
этических норм, изложенных в Хельсинкской 
декларации и директивах Европейского со-
общества (8/609ЕС). От всех подростков и их 
родителей было получено письменное инфор-
мированное согласие на участие в исследова-
нии, одобренном ученым советом Института 
физиологии природных адаптаций Уральского 
отделения РАН (ИФПА УрО РАН), выполняю-
щим функции биоэтического комитета.

Оценку биоэлектрической активности го-
ловного мозга проводили в комфортной, при-
вычной для испытуемых обстановке в период  
с 9 до 14 часов. Электроэнцефалограмму (ЭЭГ) 
регистрировали в состоянии спокойного бодр-
ствования с закрытыми глазами на ЭЭГА-21/26 
«Энцефалан-131-03» (Россия), монополярно, 
от 16 стандартных отведений с ушными рефе-
рентными электродами, установленными по 
международной системе 10-20 в полосе 1−35 Гц.  
При оценке ЭЭГ каждого испытуемого выде-
ляли безартефактные отрезки записи, спектр 
анализировали по дельта- (1,6−3,9 Гц), тета-  
(4−6,9 Гц), альфа- (7−12,9 Гц), бета1- (13−24 Гц) 
диапазонам. Для количественной оценки спек-
тра ЭЭГ в каждом частотном диапазоне прово-
дили усредненную для каждого испытуемого 
оценку максимальной амплитуды (мкВ), ин-
декса (%), доминирующих частот (Гц), реакции 
усвоения ритмов фотостимуляции в диапазоне 
частот 4−22 Гц с вариантами гармоник перво-
го и второго порядка. Исходя из того, что ЭЭГ 
является полиритмическим процессом, в один 
и тот же отрезок времени записи может отме-
чаться наложение волн более высокой частоты 
на волны более низкой. Для расчета временнóго 
индекса выраженности использовали выделе-
ние полуволн каждого частотного диапазона  

из полиморфного сигнала ЭЭГ, включающего  
в себя суперпозицию волн различных ритмов, 
и вычисляли процент времени присутствия 
волн заданного диапазона ЭЭГ за период вре-
мени эпохи анализа.

Статистический анализ выполняли с исполь-
зованием непараметрических методов при по-
мощи компьютерного пакета прикладных про-
грамм «Statistica v. 6.0» («StatSoft Inc.», США). 
Данные представлены в виде медианы (Ме), 
нижнего и верхнего квартилей (25−75 перцен-
тили). Критический уровень значимости при 
проверке статистических гипотез принимали  
за p < 0,05.

Сбор и дальнейшее использование первич-
ного материала в рамках данной работы про-
водили совместно с сотрудниками лаборатории 
биоритмологии ИФПА УрО РАН доктором био-
логических наук, доцентом Л.В. Поскотиновой 
и кандидатом биологических наук Е.В. Криво-
ноговой.

Результаты и обсуждение. При анализе 
изучаемых амплитудно-частотных параметров 
церебральной биоэлектрической активности у 
обследованных подростков НАО не было выяв-
лено статистически значимых различий между 
группами ненцев и русских, отмечены лишь 
несущественно повышенные значения тета-  
и альфа-активности у подростков-ненцев (см. 
таблицу).

Однако при сравнении обеих групп под-
ростков из Ненецкого автономного округа  
с группой русских подростков из Приморско-
го района Архангельской области были уста-
новлены характерные широтные отличия.  
У подростков из НАО отмечены статистически 
более высокие показатели тета-активности (р < 
0,05−0,001), а также относительно более высо-
кие значения альфа-активности за счет повы-
шенной частоты встречаемости гиперсинхрон-
ных, высокоамплитудных вариантов ЭЭГ. Так, 
примерно у половины подростков НАО макси-
мум амплитуды альфа-активности был выше 
90 мкВ за счет вспышек в теменно-централь-
но-лобных областях головного мозга, а сама 
альфа-активность была представлена заострен-
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ными волнами. Показатели бета1-активности  
в обеих группах подростков из НАО, наоборот, 
были несколько ниже, чем у русских сверстни-
ков из Архангельской области. Выявленные ши-
ротные различия в функциональной активности 
головного мозга наиболее отчетливо проявляет-
ся у подростков-ненцев НАО (р < 0,05−0,001).

При оценке реакции усвоения ритмов фото-
стимуляции с вариантами гармоник было отме-
чено, что количество усвоений ритмов в тета-  
и бета-диапазонах (при сохранении собствен-
ной доминирующей частоты в альфа-диапазо- 
не) у подростков обеих групп НАО достигало 
30-40 %, что в 1,5-2 раза выше, чем у их русских 
сверстников из Архангельской области, этот факт 
может расцениваться как признак компенсиро-
ванной фотозависимой дисфункции заднетала-
мических ритмозадающих структур. Усвоение 
частот альфа-диапазона стимуляции у обследо-
ванных подростков в обоих районах было при-
мерно одинаковым и достигало 70-80 %.

В ряде работ отражено наличие некоторых 
генофенотипических особенностей морфофунк- 
ционального развития нервной системы у пред-
ставителей различных этнических групп. В част-
ности, показано, что возрастные перестройки 
структуры взаимодействия ритмов ЭЭГ проис-
ходят у них в разное время для различных кор-
ковых областей и частотных диапазонов: у детей 
аборигенного населения (коряки, эвены) они на-
ступают на 2-3 года позже, чем у потомков при-
шлого населения (европеоиды) [3]. 

При исследовании состояния кардиореспи-
раторной системы жителей Северо-Востока РФ 
выявлено, что у представителей коренных на-
циональностей наблюдается смещение вегета-
тивного баланса в сторону преобладания пара-
симпатического отдела вегетативной нервной 
системы, при этом их кардиореспираторная 
система функционирует значительно эффек-
тивнее [7]. Эти данные подтверждаются при 
сравнительных исследованиях школьников 

ПОКАЗАТЕЛИ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ГОЛОВНОГО МОЗГА  
В РАЗЛИЧНЫХ ЭТНИЧЕСКИХ ГРУППАХ 16-17-ЛЕТНИХ ПОДРОСТКОВ НАО  

И АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ, Ме (25−75 перцентили)

Показатель

Группа

p-уровень1 2 3
ненцы НАО 

(n = 32)
русские НАО 

(n = 35)
русские АО 

(n = 73)

Доминирующая частота, Гц 9,7 
(8,8−10,5)

10,0 
(9,3−10,5)

10,2 
(9,6−11,0) p > 0,05

Амплитуда Тета, мкВ 52 
(38,8−64,3)

46 
(33,0–66,0)

36 
(29,0−53,0)

p1-3 < 0,001

p2-3 = 0,025

Индекс Тета, % 21 
(16,0−30,3)

20 
(15,0–27,5)

16 
(9,0−23,0)

p1-3 = 0,006

p2-3 = 0,035

Амплитуда Альфа, мкВ 87 
(71,0−95,3)

84 
(67,0–100,0)

77 
(57,3−96,8)

p1-3 = 0,043

p2-3 > 0,05

Индекс Альфа, % 75 
(64,0−80,0)

70 
(57,0–76,5)

68 
(54,3−72,8) p > 0,05

Амплитуда Бета-1, мкВ 29 
(10,0−38,3)

30 
(10,0−38,0)

32 
(24,0−38,0) p > 0,05

Индекс Бета-1, % 27 
(10,0−37,0)

29 
(10,0−40,5)

35 
(31,0−40,0)

p1-3 = 0,008

p2-3 > 0,05

Примечание. АО – Архангельская область.
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тувинской и русской национальностей, в кото-
рых демонстрируется, что адаптационные при-
способления кардиореспираторной системы 
к окружающей среде у тувинцев осуществля-
ются более рациональными механизмами [6]. 
При изучении характера биоэлектрической ак-
тивности головного мозга у жителей Хакасии, 
авторами не было выявлено каких-либо значи-
мых различий в пространственно-временной 
организации ЭЭГ у хакасов и русских, однако 
отмечены этнические особенности в их психо-
эмоциональной сфере [5].

В то же время, многими авторами указы-
вается, что именно широтный фактор, опреде-
ляемый целым комплексом климатических со-
ставляющих, в пределах Европейского Севера 
наиболее сильно проявляет свое физиологи-
ческое влияние на организм человека уже при 
разнице географической широты проживания 
всего в 3° [2, 8, 9].

Показанные нами изменения церебральной 
биоэлектрической активности у подростков 
обеих этнических групп НАО демонстриру-
ют высокую степень активности (напряжения) 
регуляторных механизмов мозга, прежде все-
го лимбико-гипоталамического уровня, меха-
низмам которого принадлежит ведущая роль в 
координации вегетативно-висцеральных функ-
ций, поддержании гомеостаза и формировании 
адаптационных реакций [3]. Формирование 
гиперсинхронных паттернов ЭЭГ у этих под-
ростков свидетельствует о наличии дисфунк-
ций диэнцефальных структур головного мозга, 
которые могут лежать в основе нарушения цен-
тральных механизмов регуляции сосудистого 
тонуса [10]. В частности, указывается, что не-
благоприятные условия обитания на Европей-
ском Севере вызывают комплекс изменений 
функционального состояния кровообращения 
головного мозга подростков, заключающийся в 
снижении тонуса крупных сосудов, неустойчи-
вости тонического напряжения мелких артери-
ол, значительном снижении кровенаполнения 
брахицефальных сосудов и изменении возраст-
ной динамики объемного мозгового кровотока 
[11, 12].

В условиях Арктического региона и у ко-
ренного, и у пришлого населения отмечается 
компенсированная гипоксия, проявляющаяся в 
увеличении коэффициента использования кис-
лорода. У северян при возникновении гипокси-
ческих состояний, при увеличении напряжения 
в системе внешнего дыхания может отмечаться 
неблагоприятная перестройка биоэлектриче-
ской активности мозга – регистрируется усиле-
ние тета-активности, что указывает на снижение 
кислородной обеспеченности мозга [13]. Кроме 
того, гипоксические состояния вызывают нару-
шения в кислородтранспортной системе орга-
низма, способствуя возникновению окислитель-
ного стресса, последствия которого негативно 
влияют на функционирование мозга, вызывая 
митохондриальную дисфункцию, способству-
ющую изменению подачи сигналов нейронами  
и торможению в работе нервных клеток [14].

Другим немаловажным фактором диском-
фортности климатоэкологических условий 
Арктических территорий является резкая кон-
трастность продолжительности светового дня 
в течение года, которая еще больше возрастает 
с увеличением географической широты, дости-
гая максимума в заполярных районах [1]. Пока-
зано, что у подростков-северян сдвиг частотно-
го спектра ЭЭГ в сторону медленноволнового 
диапазона усиливается в периоды уменьшения 
продолжительности светового дня и полярной 
ночи, что отражает, с одной стороны, снижение 
общего уровня активации мозга вследствие со-
кращения афферентации со стороны зритель-
ной системы (относительная сенсорная де-
привация) и вынужденной гиподинамии в эти 
периоды года вследствие суровых погодных ус-
ловий, а с другой – адаптационные перестрой-
ки механизмов саморегуляции мозга, направ-
ленные на формирование нового адаптивного 
состояния организма в целях поддержания его 
жизнедеятельности и работоспособности в су-
ровых климатических условиях [2, 15].

Выявленные изменения у подростков обеих 
этнических групп НАО отражают запаздываю-
щие процессы перехода от физиологически «не-
зрелого» паттерна ЭЭГ в форме доминирования 
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(или феномена полиритмии) тета-ритмов ЭЭГ 
к дефинитивному паттерну с постепенным  
доминированием альфа-ритма [16]. Очевидно, 
что по темпам формирования ЭЭГ подростки 
из Приморского района Архангельской области 
опережают сверстников из НАО. Тем не менее 
существуют основания полагать, что высокая 
активность филогенетически более древних 
структур головного мозга коренных жителей 
Крайнего Севера более оправдана для адап-
тации именно в этих климатогеографических 
условиях, нежели энергозатратная активация 
неокортекса. Созревание нейронов коры го-
ловного мозга связано с формированием ней- 
ронных сетей, и хотя этот процесс под- 
чиняется определенной генетической про-
грамме, окончательный результат зависит и от  
влияний окружающей среды. В процессе раз-
вития формируются именно те нейронные 
сети, которые смогут наиболее эффективно 
обеспечивать деятельность организма во внеш-
ней среде [2].

Заключение. Установлена специфика фор-
мирования биоэлектрических процессов го-
ловного мозга у подростков в зависимости от 
климатогеографических условий Севера. У об-
следованных подростков Ненецкого автоном-
ного округа не было выявлено статистически 

значимых различий изучаемых показателей 
ЭЭГ между группами ненцев и русских. В то 
же время, были установлены характерные ши-
ротные отличия в структуре ЭЭГ у подростков, 
проживающих в НАО и Архангельской обла-
сти. Отмечена более высокая активность под-
корковых диэнцефальных мозговых структур 
у подростков обеих этнических групп НАО; 
«созревание» волновой структуры ЭЭГ сопро-
вождается у них сохранением повышенного 
уровня тета-активности, наличия диффузных 
реакций усвоения ритмов фотостимуляции  
и повышенной частотой встречаемости гипер-
синхронных высокоамплитудных вариантов 
ЭЭГ. У русских подростков Приморского рай-
она Архангельской области происходит более 
интенсивная возрастная оптимизация нейроди-
намических процессов и формирование ампли-
тудно-частотных взаимоотношений.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
фактор этноса вносит наименьший вклад в вы-
явленные изменения структуры ЭЭГ, при этом 
максимальное влияние на адаптивные пере-
стройки биоэлектрической активности мозга 
у подростков, принадлежащих к различным 
этническим группам НАО и Архангельской об-
ласти, оказывает именно сочетанное влияние 
неблагоприятных факторов Севера.
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NEUROPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF VARIOUS ETHNIC GROUPS  
OF ADOLESCENTS LIVING ON ARCTIC TERRITORIES

Russian polar and circumpolar territories differ in the degree of extremeness of their climate and, 
thus, serve a natural ground to study physiological adaptation to harsh habitat conditions in various ethnic 
groups. The nervous system formation in adolescents is largely affected by adverse climatic conditions 
of the north. This paper studies brain bioelectrical activity in 140 healthy adolescents of both sexes aged  
16–17 years belonging to various ethnic groups and living in the Nenets Autonomous Area (lat. 67°40' N) 
and Arkhangelsk Region (lat. 64°30' N). Electroencephalogram (EEG) was recorded monopolarly, with eyes 
closed, in 16 standard leads. EEG was described using the index and amplitude values in each frequency 
range (4–7 Hz, 8–12 Hz, 13–25 Hz). No statistically significant difference in the studied EEG parameters 
between the Nenets and Russians from the Nenets Autonomous Area was identified: regardless of their 
nationality, these adolescents had higher activity of subcortical diencephalic brain structures than the 
adolescents from the Arkhangelsk Region. This activity was manifested in raised levels of theta-activity, 
presence of photic driving response and increased incidence of high-amplitude hypersynchronous EEG 
variants. Russian adolescents from the Arkhangelsk Region showed a rather developed age-specific 
pattern of EEG. Thus, the ethnic factor makes the smallest contribution to the identified changes in the 
EEG structure, while the combined effect of adverse conditions of the polar region has major impact.
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