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РЕЗЮМЕ. Данный обзор посвящен анализу комплексных методов адаптации человека к экстре-
мальным условиям Крайнего Севера применительно к специфике работы персонала, обеспе-
чивающего навигацию по Северному морскому пути, работающего в условиях потенциально-
го воздействия ионизирующего излучения. Активное развитие Арктической зоны Российской 
Федерации и обеспечение круглогодичной навигации по Северному морскому пути являются 
приоритетными государственными задачами, что обусловливает повышенные требования к про-
фессиональному здоровью и работоспособности данного персонала. В статье систематизированы 
основные стресс-факторы профессиональной деятельности в условиях Крайнего Севера: гипоксия, 
хронодесинхроноз, психоэмоциональное напряжение, сенсорная депривация и ограниченность 
пространства. Проведен анализ современных подходов к адаптации, разрабатываемых и внедряе-
мых в рамках системы Федерального медико-биологического агентства. Особое внимание уделено 
необходимости разработки и внедрения целостной системы медико-психологического сопровожде-
ния персонала, работающего в Арктической зоне, включающей медицинский профессиональный 
отбор, превентивную физиологическую и психологическую подготовку, организацию оптимального 
микроклимата и питания, а также применение дистанционного психофизиологического монито-
ринга. Делается вывод о том, что создание эффективной системы адаптации и сохранения здоровья 
персонала является не только медицинской, но и стратегической задачей, напрямую влияющей на 
безопасность и экономическую эффективность освоения Арктики.
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ABSTRACT. This review analyzes comprehensive methods of human adaptation to the extreme 
conditions of the Far North, as applied to the specific work of personnel supporting navigation 
along the Northern Sea Route, who work under potential exposure to ionizing radiation. The active 
development of the Arctic zone of the Russian Federation and ensuring year-round navigation along 
the NSR are priority state objectives, placing increased demands on the professional health and 
performance of these personnel. This article systematizes the main stress factors of professional activity 
in the Far North: hypoxia, chronodesynchronosis, psychoemotional stress, sensory deprivation, and 
limited space. An analysis of modern adaptation approaches developed and implemented within the 
framework of the Federal Medical and Biological Agency is also provided. Particular attention is 
paid to the need to develop and implement a comprehensive system of medical and psychological 
support for personnel working in the Arctic zone, including medical professional selection, preventive 
physiological and psychological training, the provision of an optimal microclimate and nutrition, and 
the use of remote psychophysiological monitoring. It is concluded that the creation of an effective 
system for personnel adaptation and health maintenance is not only a medical but also a strategic 
objective, directly impacting the safety and economic efficiency of Arctic development.

KEYWORDS: Arctic, human adaptation, occupational health, Northern Sea Route, extreme 
conditions, hypoxia, chronodesynchronosis, psychophysiological monitoring
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Персонал объектов Северного морского пути 
(СМП), работающий в Арктической зоне, пред-
ставляет собой уникальный конгломерат высо-
коквалифицированных специалистов, чья дея-
тельность обеспечивает функционирование не 
только атомного ледокольного флота, но и всей 
национальной транспортной артерии. При этом 
профессиональная деятельность протекает в уни-
кальных и экстремальных условиях, сочетающих 
в себе воздействие комплекса неблагоприятных 
факторов Арктики и специфических производ-
ственных стрессоров замкнутого пространства. 
Это создает беспрецедентную нагрузку на физио-
логические и психологические системы человека, 
ставя на первый план проблему сохранения его 
профессионального здоровья, надежности и ра-
ботоспособности. Таким образом, разработка и 
внедрение научно обоснованной системы адап-
тации персонала является критически важным 
элементом для обеспечения обороноспособности 
и экономического суверенитета России в Аркти-
ческом регионе. В Российской Федерации коор-
динация научных исследований и практическая 
реализация работ в таких условиях находится в 
ведении Федерального медико-биологического 
агентства, полномочия которого в данной сфере 
определены Федеральным законом № 323-ФЗ от 
21.11.2011 г.1 и Указом Президента Российской 
Федерации № 568 от 02.07.2024 г.2.

Персонал, работающий в Арктической зоне, 
условно можно разделить на несколько категорий.

1. Плавсостав атомного ледокольного фло-
та — это ядро арктического персонала, к нему 
относятся экипажи атомных ледоколов («Аркти-
ка», «Сибирь», «Урал», «50 лет Победы», «Ямал», 
«Таймыр», «Вайгач») и судна технологического об-
служивания (плавучая техническая база «Лотта»):

• командный состав (капитаны, старшие по-
мощники, помощники капитана) — это эли-
та мирового ледокольного флота, обладаю-
щая уникальным опытом управления суд-
ном с ядерной энергетической установкой 
(ЯЭУ) в тяжелейших ледовых условиях; 
они несут повышенную ответственность за 
безопасность судна, проводку караванов и 
принятие тактических решений в быстро 
меняющейся ледовой обстановке; 

1 Федеральный закон от 21 ноября 2011 г. № 323-ФЗ «Об 
основах охраны здоровья граждан в Российской Феде-
рации». URL: https://minzdrav.gov.ru/documents/7025 
(дата обращения: 20.03.2026).

2 Указ Президента Российской Федерации от 2 июля 
2024 г. № 568 «Вопросы Федерального медико-биологи-
ческого агентства». URL: https://www.garant.ru/products/
ipo/prime/doc/409195930/ (дата обращения: 20.03.2026).

• инженерно-технический персонал (специа-
листы по ЯЭУ) — это выпускники профиль-
ных вузов (Национальный исследовательский 
ядерный университет «Московский инже-
нерный физический институт», Санкт-Пе-
тербургский государственный морской тех-
нический университет); включает вторых 
(главных) инженеров-механиков, начальни-
ков реакторного отсека, инженеров-дози-
метристов, механиков по реактору и паротур-
бинной установке; они обеспечивают безава-
рийную работу ядерных реакторов КЛТ-40С 
или пришедших им на смену РИТМ-200, 
контроль радиационной обстановки и радиа-
ционную безопасность;

• судовые механики, электромеханики, ра-
диоэлектронщики, которые обеспечивают 
работоспособность всего общесудового 
оборудования, систем навигации, связи и 
жизнеобеспечения; 

• вспомогательный и обслуживающий пер-
сонал — штурманы, врачи (судовые ме-
дики, обладающие расширенными полно-
мочиями и навыками из-за автономности 
рейсов), коки, стюарды.

2. Персонал береговой инфраструктуры, ко-
торый обеспечивает базирование, ремонт и ло-
гистику флота: 

• специалисты пункта базирования и за-
правки, которые обеспечивают перегрузку 
ядерного топлива, приемку и утилизацию 
радиоактивных отходов с ледоколов;

• инженеры-физики, технологи, химики, специа-
листы по радиационному контролю, которые 
работают на уникальных объектах, таких как 
плавтехбаза «Имандра», теплоход «Серебрян-
ка», и на береговых технических базах; 

• сотрудники судоремонтного комплекса, 
которые проводят плановое техническое 
обслуживание и ремонт ледоколов в пери-
од между навигациями;

• логисты, диспетчеры, операторы Цент ра 
управления арктическими перевозками; ор-
ганизуют движение судов по СМП, плани-
руют ледокольное сопровождение, оптими-
зируют маршруты на основе спутниковых 
и авиаразведданных о ледовой обстановке.

3. Персонал портовых терминалов и инфра-
структуры СМП:

• сотрудники портов — портовые логисты, 
стивидоры, операторы кранового и погру-
зочного оборудования, лоцманы в аркти-
ческих портах (Диксон, Певек, Сабетта 
и др.), которые обеспечивают приемку, по-
грузку/разгрузку грузов в экстремальных 
климатических условиях;
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• специалисты по гидрометеорологическо-
му обеспечению — океанологи, гляцио-
логи, метеорологи, которые проводят мо-
ниторинг ледовой, метеорологической и 
навигационной обстановки, составляют 
прогнозы для безопасного плавания.

4. Строители и инженеры новых объектов: 
• специалисты верфей, например, на Бал-

тийском заводе в Санкт-Петербурге рабо-
тают инженеры-кораблестроители, свар-
щики высочайшей квалификации (в том 
числе для работы с уникальными сталями 
ледокольного класса), монтажники ЯЭУ; 

• инженеры-строители, проектировщики, мон-
тажники, работающие в условиях Крайнего 
Севера на возведении новых портовых тер-
миналов, гидротехнических сооружений и 
других объектов инфраструктуры.

5. Научный, научно-исследовательский и 
экспедиционный персонал: 

• ученые и инженеры — сотрудники На-
ционального исследовательского центра 
«Курчатовский институт», Центрального 
конструкторского бюро «Айсберг», других 
научных организаций, которые проводят на-
турные испытания новых ледоколов, разра-
батывают технологии для будущих атомных 
энергоисточников для Арктики (например, 
плавучие атомные электростанции), моде-
лируют ледовые нагрузки;

• участники арктических экспедиций — 
специалисты, участвующие в комплексных 
экспедициях (например, на плавучую атом-
ную теплоэлектростанцию в г. Певек или в 
рейсах по картографии и изучению шельфа).

Персонал, работающий в Арктической зоне, 
подвергается сочетанному воздействию ряда 
патогенных факторов.

1. Климатогеографические, к которым от-
носятся экстремально низкие температуры, 
сильные ветра, полярная ночь/день, что ведет к 
развитию холодового стресса, фотодефицита и 
нарушению синтеза витамина D. 

Как показывают исследования, проведен-
ные среди участников полярных экспедиций, 
ведущим фактором, негативно сказывающим-
ся на работоспособности персонала, является 
не только холод, но и психоэмоциональный 
стресс, обусловленный изоляцией [1–5].

2. Производственные.
2.1. Гипоксия, которая может быть вызвана 

работой в закрытых помещениях с искусствен-
ной вентиляцией, часто с пониженным содер-
жанием кислорода.

2.2. Хронодесинхроноз — нарушения ритма 
«сон–бодрствование» являются универсальным 

стрессором для плавсостава. По данным мони-
торинга, у 70–80% членов экипажей в длитель-
ных рейсах наблюдается десинхроноз различ-
ной степени тяжести, приводящий к снижению 
когнитивных функций [6–10].

2.3. Психоэмоциональный стресс, вызванный 
высочайшей ответственностью, монотонностью 
и изоляцией. Необходимы обследования психо-
логической совместимости экипажа, аналогич-
ные отбору в космические экспедиции [11–15].

Длительное нахождение в условиях пси-
хоэмоционального стресса может привести к 
развитию таких последствий, как астениза-
ция, синдром «эмоционального выгорания». 
Эти состояния развиваются постепенно и ха-
рактеризуются повышенной утомляемостью, 
эмоцио нальной неустойчивостью, снижением 
когнитивных способностей, нарушениями сна 
и вегетативными расстройствами (головные 
боли, колебания давления) [16–20].

2.4. Сенсорная и социальная депривация, ко-
торая возникает вследствие длительной изоля-
ции в замкнутом пространстве, ограниченности 
коллектива, отсутствия привычных социальных 
контактов. Например, стандартная продолжи-
тельность вахты на атомных ледоколах проекта 
«Арктика» составляет 2–3 месяца. В условиях 
выполнения ответственных задач (например, про-
водка газовозов для проекта «Ямал-СПГ») рейсы 
могут продлеваться до 4–5 месяцев [21–23].

2.5. Вибрация и шум, характерные для атом-
ных ледоколов при прохождении ледовых полей, 
а также для производственных работ на судо-
строительных и судоремонтных предприятиях.

Важно отметить, что не все реакции негатив-
ны. В ряде случаев пребывание в экстремальных 
условиях вызывает состояние повышенной ак-
тивности, эмоционального подъема и личност-
ного роста. Успешное преодоление трудностей 
приводит к повышению самооценки, переоцен-
ке жизненных ценностей, развитию психологи-
ческой устойчивости и усилению сплоченности 
в малых группах. Некоторые исследователи и 
жители описывают состояние особого душевно-
го подъема, ясности сознания и единения с при-
родой в условиях Арктики [24–26].

Учитывая специфический характер работ на 
Крайнем Севере, к персоналу предъявляются 
весьма высокие требования: высочайшая квали-
фикация, так как работа требует уникальных, за-
частую штучных компетенций (например, управ-
ление ЯЭУ в ледовых условиях); мультидис-
циплинарность, поскольку специалист должен 
обладать знаниями не только в своей области, но 
и в смежных (например, судовой врач — в радио-
логии и психологии); психофизиологическая 
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устойчивость; патриотизм и причастность к на-
циональной миссии обеспечения национальной 
безопасности и экономического суверенитета 
России в Арктике.

ФМБА России является уникальным опера-
тором государственной системы медико-био-
логического обеспечения (МБО) в зонах по-
вышенного риска, унаследовавшим компетен-
ции и инфраструктуру от Третьего главного 
управления Минздрава СССР. Обеспечение 
СМП — одна из стратегических задач Агент-
ства, направленная на сохранение жизни и здо-
ровья персонала, от которого зависит функцио-
нирование этой критически важной для страны 
транспортной артерии.

При этом последовательно реализуется ком-
плексный подход, включающий работы по сле-
дующим направлениям [27–29].

1. Нормативно-правовое и методологиче-
ское регулирование.

Агентство разрабатывает и утверждает са-
нитарные правила и нормы для судов, работаю-
щих в высоких широтах, которые жестче обще-
российских. Они регламентируют микрокли-
мат, освещенность, шум, вибрацию, питание.

Разрабатываются методические рекоменда-
ции по оценке функциональных резервов, про-
ведению гипоксической тренировки, психоло-
гическому отбору.

Утверждаются перечни противопоказаний 
для работы на СМП.

Разрабатывается порядок оказания меди-
цинской помощи на судах взамен отмененно-
го приказа Минздрава России от 06.09.1989 г. 
№ 511 «Об улучшении организации медико-са-
нитарного обеспечения работников морского, 
речного флота и рыбного хозяйства».

2. Деятельность ФМБА России в сфере ока-
зания медицинской помощи выстроена по тер-
риториально-производственному принципу, что 
обеспечивает непрерывность сопровож дения.

Система медицинского сопровождения 
включает три ключевых уровня:

• догоспитальный (бортовой) уровень, в 
который входят медпункты на атомных 
ледоколах и судах снабжения, оснащен-
ные портативным диагностическим обо-
рудованием (ультразвуковые сканеры, экс-
пресс-анализаторы, кардиомониторы), и 
укомплектованные врачами, прошедшими 
специальную подготовку по арктической 
медицине;

• региональный (береговой) уровень, в ко-
торый входят специализированные меди-
цинские учреждения ФМБА России в ар-
ктических регионах (например, Северный 

медицинский клинический центр имени 
Н.А. Семашко в г. Архангельске, Мур-
манский многопрофильный центр имени 
Н.И. Пирогова); они обеспечивают углу-
бленные профосмотры, предрейсовую под-
готовку и плановую медицинскую помощь;

• федеральный уровень, который включает 
ведущие клиники ФМБА России в Москве 
и других крупных городах для оказания вы-
сокотехнологичной помощи, сложных хи-
рургических вмешательств и реабилитации.

В результате создана эшелонированная система, 
позволяющая оперативно реагировать на чрезвы-
чайные ситуации в море, эвакуировать пациента на 
берег и обеспечивать лечение любой сложности.

3. ФМБА России активно изучает механизмы 
воздействия арктических факторов и разрабаты-
вает превентивные меры. Ведутся долгосроч-
ные исследования по физиологии и психологии 
адаптации человека в Арктике. Разрабатываются 
и внедряются новые технологии адаптации: от 
апробированных до перспективных (цифровые 
двойники, ИИ-анализ биоданных). Создаются 
базы данных о состоянии здоровья «арктиче-
ского контингента», что позволяет проводить 
аналитику и выявлять профессиональные риски.

4. Психофизиологический отбор и сопро-
вождение — это одна из самых уникальных и 
критически важных компетенций Агентства.

Отбор идет не по принципу «здоров/болен», 
а по принципу «способен/не способен к эф-
фективной и безопасной работе в конкретных 
экстремальных условиях». Для этого использу-
ется комплекс аппаратных и психологических 
тестов. Оценивается не только индивидуальное 
здоровье, но и психологическая совместимость 
будущих членов экипажа. 

ФМБА России является ключевым фильт ром, 
предотвращающим попадание на СМП персона-
ла, состояние здоровья которого может привести 
к аварии в связи с «человеческим фактором».

Вместе с тем расширение присутствия Рос-
сийской Федерации в Арктической зоне, а также 
увеличение грузопотока по СМП и продолжитель-
ности рейсов требует масштабирования системы 
мероприятий МБО, реализуемой ФМБА России.

В связи с этим представляется необходимым 
в среднесрочной перспективе решение ряда на-
сущных задач: 

• цифровизация в сфере МБО СМП, которая 
вызвана необходимостью интеграции раз-
розненных данных мониторинга в единую 
платформу;

• организация подготовки достаточного ко-
личества врачей и психологов, владеющих 
спецификой арктической медицины; 
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• разработка порядка оказания медицинской 
помощи на борту судна при отсутствии су-
дового врача, в том числе за счет медицин-
ской подготовки командного состава;

• создание «цифрового паспорта здоровья» 
для каждого работника Арктики; 

• внедрение телемедицинских комплексов 
нового поколения на ледоколах с возмож-
ностью удаленного консилиума в режиме 
реального времени;

• развитие предиктивной аналитики для 
прогнозирования срывов адаптации на ос-
нове анализа больших данных.

Таким образом, деятельность ФМБА России 
по медицинскому обеспечению СМП является 
образцом целостной государственной системы, 
построенной на принципах научной обоснован-
ности, превентивности и многоуровневости. Это 
не просто служба скорой помощи, а стратегиче-
ский актив, который напрямую влияет на опе-
рационную надежность СМП, снижая риски и 
сохраняя самое ценное — человеческий капитал, 
без которого невозможно освоение Российской 
Арктики. Эффективность этой системы является 
одним из ключевых конкурентных преимуществ 
России в высокоширотных регионах.
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