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Аннотация. Изучены неспецифические адаптационные реакции и 
иммунитет у пришлого населения   Крайнего Севера. Выявлено на-
рушение клеточного и гуморального иммунитета с развитием реак-
ции хронического стресса у пришлых лиц, длительно проживающих 
в Арктике. Полученные результаты исследования свидетельствуют о 
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Abstract. Nonspecific adaptive reactions and immunity in the newcomers 
of the Far North have been studied. A violation of cellular and humoral 
immunity with the development of a reaction of chronic stress in 
newcomers living in the Arctic for a long time was revealed. The results of 
the study indicate a breakdown in the adaptation of the newcomers during 
their long-term residence in the Far North. Recommendations are given.
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Adaptive reactions and immunity in the newcomers of 
the Far North 

Введение

Изучение адаптационных реакций и иммунитета проводилось у при-
шлого населения Крайнего Севера Тюменской области в Ямало-Ненецком 
автономном округе (ЯНАО). ЯНАО как область, географически относя-
щаяся к  районам высоких широт, является дискомфортной территорией 
с интенсивным природным и техногенным прессингом на здоровье людей, 
отражающимся выраженным напряжением адаптационных систем орга-
низма [1]. Длительное проживание в условиях Крайнего Севера приводит к 
снижению резервов приспособительных возможностей человека и сопро-
вождается большим риском нарушения или утраты здоровья. Экстремаль-
ные климатогеографические и гелиогеофизические условия, характерные 
для Крайнего Севера, определяют развитие ряда особенностей функцио-
нирования организма человека, прибывшего в этот регион. В основе при-
способительных реакций к изменяющимся условиям среды, в том числе к 
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экстремальным климатическим факторам, лежат неспецифические адап-
тационные реакции организма, которые, являясь филогенетически запро-
граммированными стереотипными реакциями, влияют на неспецифиче-
скую резистентность организма и являются неспецифической основой 
состояния здоровья, предболезни и болезни [2, 3, 4, 5].

Важнейшая роль в защитно-адаптивных реакциях организма при-
надлежит иммунной системе. Состояние иммунной системы определяет 
интегральную реактивность организма. Иммунная система, являясь ин-
струментом формирования типов адаптации, становится одной из пер-
вых мишеней при воздействии стрессоров. Различные по природе стрес-
совые факторы, истощая антистрессовые механизмы защиты и приводя 
к иммунной недостаточности, трансформируются в общее неспецифи-
ческое звено патогенеза многих заболеваний. Суровые климатоэкологи-
ческие условия Крайнего Севера препятствуют развертыванию процес-
сов саморегуляции, возвращающих системы организма к оптимальному 
режиму функционирования, что приводит к активации и напряжению 
клеточного и гуморального звеньев иммунитета и, в конечном счете, к 
сокращению резервных возможностей организма [1,6]. При этом про-
исходит перестройка уровня функционирования иммунной системы, 
проявляющаяся разнонаправленными сдвигами субпопуляционного 
состава клеточных факторов иммунной системы и их функциональной 
активности [7]. 

Изучению состояния иммунитета у населения Крайнего Севера по-
свящён ряд работ [1,2,5,6,7]. Природные условия на Крайнем Севере для 
здоровья человека значительно более тяжелые, чем в средней полосе. Су-
ровый климат и особый режим инсоляции (полярный день или полярная 
ночь), космические факторы, худшая, чем в средних и низких широтах, 
защита магнитного поля Земли делают условия проживания не просто 
более трудными по природным и космическим факторам, чем в средней 
полосе, но отличаются от них принципиально [5,8,9,10,11]. В таких усло-
виях действуют на организм человека многие факторы, которые в средней 
полосе вообще не действуют. В этом аспекте представляет интерес изу-
чить и сопоставить неспецифические адаптационные реакции организма 
и количественные изменения ряда показателей, характеризующих имму-
нитет для выявления особенностей компенсаторно-приспособительных 
реакций у длительно проживающих лиц в экстремальных условиях Край-
него Севера и постоянно проживающих лиц в умеренных климатогеогра-
фических условиях Западной Сибири. 

Целью исследования явилось выявление адаптивных возможностей у 
пришлого населения Крайнего Севера по неспецифическим адаптацион-
ным реакциям организма и изменениям показателей системного и мест-
ного иммунитета. 
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Материалы и методы

Исследование неспецифических адаптационных реакций организ-
ма и показателей системного и местного иммунитета проведено у 67 
человек пришлого населения Крайнего Севера, выходцев из средней 
полосы Западной Сибири, проживающих в Ямало-Ненецком автоном-
ном округе 10 лет (г. Салехард) и у 78 жителей относительно комфорт-
ной зоны Западной Сибири (г. Омск). Всего обследовано 145 человек. 
Обследование жителей г. Омска взято как типичный регион выхода 
мигрантов на Крайний Север. Возраст обследованных согласно реко-
мендациям Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ) составил 
35-44 года. Лица, проживающие в условиях Крайнего Севера, состави-
ли основную группу, а жители г. Омска - группу сравнения. В группы 
обследованных были включены практически здоровые люди, не состо-
ящие на диспансерном учете, без признаков перенесенных острых ин-
фекционных заболеваний на момент обследования, ведущие привыч-
ный образ жизни. 

Общий анализ крови выполнялся на гематологическом анализаторе 
«ABX PENTRA 60» (Франция). На основании общего содержания лей-
коцитов и лейкоцитарной формулы проводилась идентификация типов 
адаптационных реакций крови, характеризующих неспецифическую ре-
зистентность организма [3,12,13]. При этом в качестве сигнального по-
казателя использовали относительное содержание лимфоцитов с выде-
лением реакции тренировки (РТ), реакции спокойной активации (РСА), 
реакции повышенной активации (РПА), реакций переактивации (РП), 
реакции острого стресса (РОС) и реакции хронического стресса (РХС). 
Остальные форменные элементы белой крови и общее число лейкоцитов 
являлись дополнительными признаками реакций. 

Уровень основных классов сывороточных иммуноглобулинов IgM, 
IgG, IgA в крови для оценки состояния системного гуморального имму-
нитета определяли методом простой радиальной диффузии в агаровом 
геле по Mancini. Местный гуморальный иммунитет оценивали по содер-
жанию секреторного иммуноглобулина «А» (sIgA) в надосадочной части 
ротовой жидкости [14] методом иммуноферментного анализа с помо-
щью набора реагентов ЗАО «Вектор-Вест» (Россия). Статистический 
анализ осуществлялся с использованием пакета программы «Statistica 
8 for Windows». Проверка нормальности распределения производи-
лась с использованием критерия Шапиро-Уилки, с подсчетом средней 
арифметической (М) и относительной (Р) величин и их ошибки (± m) 
с оценкой значимости различий между сравниваемыми показателями 
по t-критерию Стъюдента. Критический уровень значимости (р) прини-
мался равным 0,05 [15].
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Результаты и обсуждение

Особое внимание мы уделили изучению числа лейкоцитов и лейко-
граммы как динамической структуры, изменения которой отражают реак-
цию нейроэндокриноиммунной эффекторной функциональной системы 
на экстремальные воздействия. В результате проведенного анализа у пред-
ставителей сформированных нами групп были выявлены определенные 
различия клеточных компонентов иммунитета. Результаты проведенных 
исследований показали (таблица 1), что число фагоцитирующих клеток – 
нейтрофилов, обеспечивающих естественную резистентность организма, 
и моноцитов, создающих условия не только для формирования неспеци-
фического иммунитета, но и для представления антигена, что необходи-
мо для специфического иммунного ответа в исследуемых группах, име-
ло статистически значимые различия (р<0,01 – 0,001). Так, у пришлого 
населения Крайнего Севера (основная группа) количество нейтрофилов 
было выше (р<0,01), а моноцитов ниже (р<0,001), чем у жителей г. Омска 
(группа сравнения). Число лимфоцитов, главных клеток иммунной систе-
мы, обеспечивающих клеточный и гуморальный иммунитет, в основной 
группе  было почти в 2 раза ниже (р<0,001), чем в группе сравнения.

Показатель
          Группы

    р
основная сравнения

Лейкоциты х109/л   5,6±0,2   5,1±0,2 >0,05

Эозинофилы   2,5±0,1   2,2±0,4 >0,05

Нейтрофилы 67,3±0,7 60,0±2,1 <0,01

Лимфоциты 17,9±0,8 31,4±1,7 <0,001

Моноциты   6,5±0,5   8,8±0,3 <0,001

Реакция тренировки (РТ) 25,0±9,9% 27,0±5,0%

Реакция спокойной активации (РСА) - 28,0±5,1%

Реакция повышенной активации (РПА) - 25,0±4,9%

Реакция переактивации (РП) - 12,0±3,7%

Реакция хронического стресса (РХС) 75,0±9,9%   8,0±3,1% <0,001

Таблица 1. Показатели общего клеточного иммунитета и типов 
неспецифической адаптационной реакции у пришлого населения, 

проживающего на Крайнем Севере 10 лет (основная группа, г. Салехард), 
и у жителей средней полосы  Западной Сибири (группа сравнения, г. Омск)  

в возрасте 35-44 года  (M±m, Р±m)

Примечание: р - достоверность различий между группами
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Морфологические параметры белой крови позволили определить не-
специфическую резистентность организма и его адаптационные реакции, 
дифференцировать их: благоприятные (РТ, РСА, РПА) и неблагоприят-
ные (РОС, РХС, РП) типы. Анализ показал,что при переезде здоровых 
лиц из комфортной зоны Западной Сибири на Крайний Север и длитель-
ном проживании их в этом регионе уровень резистентности организма 
существенно меняется. Выявлено, что у 75% лиц, проживающих 10 лет на 
территории Ямало-Ненецкого автономного округа, сформировался не-
благоприятный неспецифический адаптационный фон с преобладанием 
реакций хронического стресса (75,0±9,9%). Благоприятный тип неспеци-
фической адаптационной реакции – реакция тренировки (РТ) – был вы-
явлен лишь у 25% обследованных северян (р<0,001).

Анализ развития неспецифических адаптационных реакций у лиц 
группы сравнения показал превышение общего веса благоприятных ре-
акций у них (реакции тренировки, реакции спокойной и повышенной 
активации), составив 80% (таблица 1). Известно, что при данных реак-
циях преобладают процессы анаболизма, пластический и энергетический 
обмен хорошо сбалансированы. Такие реакции вызывают повышение ак-
тивной неспецифической резистентности организма [3, 12, 13]. Неблаго-
приятные неспецифические реакции адаптации у лиц группы сравнения –
реакции переактивации (РП) и реакции хронического стресса (РХС), 
зарегистрированы соответственно в 12±3,7% и 8,0±3,1% случаев. Особо 
следует отметить, что реакция хронического стресса (РХС) у пришлого 
населения Крайнего Севера во много раз (в 9,4 раза) превышает реак-
цию хронического стресса у жителей средней полосы Западной Сибири 
(р<0,001). Это свидетельствует о нарушении адаптации пришлого населе-
ния, длительно проживающего в Арктике.

Результаты изучения системного и местного гуморального иммунитета 
выявили снижение на 25,6% общего количества основных классов имму-
ноглобулинов в крови пришлого населения Крайнего Севера (таблица 2), 
в сравнении с аналогичными показателями у лиц, проживающих в умерен-
ных широтах Западной Сибири, преимущественно за счет низкого уровня 
IgG (снижение на 30,4%, р<0,001), играющего основную роль в обеспече-
нии длительного гуморального иммунитета, дефицит которого ослабляет 
сопротивляемость к инфекциям, а также снижения на 12,1% Ig A (р<0,05) .

Количественные различия были выявлены и между показателями 
местного иммунитета полости рта. Уровень секреторного иммуноглобу-
лина «А» (sIgA), обеспечивающего местную резистентность к инфекции 
путем предотвращения адгезии бактерий и вирусов к поверхности слизи-
стой и стимулирования фагоцитоза, в основной группе лиц, проживаю-
щих 10 лет в экстремальных климатических условиях Крайнего Севера, 
был почти в 2 раза ниже (р<0,001), чем в группе сравнения. 
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Заключение

С учетом вышеизложенного можно заключить, что при переезде здоро-
вых людей на Крайний Север и длительном проживании их в этом регионе 
уровень резистентности организма существенно изменяется. Миграция и 
последующее 10-летнее постоянное проживание на Крайнем Севере при-
водят к формированию неблагоприятных неспецифических адаптацион-
ных реакций организма, отражая экстремальное экологическое воздей-
ствие условий Крайнего Севера на организм человека. Срыв механизмов 
адаптации ведущих функциональных систем организма с развитием реак-
ций хронического стресса регистрируется у 75% пришлого населения. При 
этом прослеживаются выраженные различия между изучаемыми показате-
лями у мигрантов Крайнего Севера и группы лиц средней полосы Западной 
Сибири, у которой преобладает общий вес благоприятных реакций.

  Снижение адаптационного потенциала подтверждается дисбалансом 
показателей иммунного статуса у пришлых лиц, длительно проживающих 
на Крайнем Севере. Это проявляется снижением количества клеток, обе-
спечивающих естественную резистентность организма и специфическим 
иммунным ответом, а именно: уменьшением общего количества иммуно-
глобулинов, снижением IgG, IgA в крови, снижением содержания секре-
торного иммуноглобулина «А» (sIgA) в полости рта. Результаты комплекс-
ного исследования показателей, характеризующих состояние иммунной 
системы при действии экстремальных факторов внешней среды, позволя-
ют более полно представить нарушение механизмов адаптации организма 
пришлого человека к условиям Крайнего Севера.

Таблица 2. Показатели системного и местного гуморального иммунитета 
у пришлого населения, проживающего на Крайнем Севере 10 лет (основная 
группа, г. Салехард), и у жителей средней полосы Западной Сибири (группа 

сравнения, г. Омск) в возрасте 35-44 года (M±m)

Примечание: р - достоверность различий между группами

Показатели
              Группы

  р
основная сравнения

Общее количество Ig, г/л 10,11±0,0 9 13,59±0,14 <0,001

Ig M. г/л 1,00±0,04 0,99±0,05 >0,05

Ig G, г/л 7,44±0,20           10,70±0,30 <0,001

Ig A, г/л 1,67±0,05 1,90±0,08 <0,05

sIgA г/л 0,35±0,03 0,68±0,06 <0,001
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Таким образом, экстремальные климатогеографические условия 
Крайнего Севера обусловливают в организме человека, длительно про-
живающего в этих условиях, развитие неблагоприятных неспецифиче-
ских адаптационных реакций организма, способствующих нарушению 
адаптации человека в этом регионе. Длительное снижение показателей 
иммунного статуса на фоне экстремальных природных условий Крайне-
го Севера, приводящее к истощению адаптивных ресурсов, может стать 
причиной формирования хронической патологии, развития заболеваний 
и определять уровень здоровья человека в Арктике.  

Рекомендации

При переезде в регион Крайнего Севера из комфортных зон Россий-
ской Федерации для освоения этих суровых экстремальных территорий 
лицам рекомендуется проводить регулярный контроль адаптационных ре-
акций и иммунитета с целью своевременного выявления нарушения адап-
тации  приезжих лиц  и проведения  коррекции для  повышения  качества 
жизни пришлого населения в Арктике. В связи с этим при проведении 
диспансеризации пришлого населения с момента пребывания приезжих 
лиц на Крайнем Севере включать в исследование у этих лиц неспецифи-
ческие адаптационные реакции и систему иммунитета.
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