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Резюме. Иммунологические реакции человека в 
неблагоприятных условиях Севера характеризуют-
ся коротким периодом резистентности и образования 
специфических иммуноглобулинов, дефицитом всей 
Т-клеточной популяции, снижением резервных воз-
можностей иммунного гомеостаза и увеличением ча-
стоты распространения иммунных дисбалансов. Цель 
работы: определить содержание хелперных лим-
фоцитов в периферической крови у женщин 40–60 
лет, проживающих в г. Надым Ямало-Ненецкого Ав-
тономного Округа и оценить их рецепторную актив-
ность. Материалы и методы. Проведен анализ ре-
зультатов обследования 30 женщин, проживающих 
в г. Надым Ямало-Ненецкого Автономного Окру-
га в возрасте от 40 до 60 лет. Иммунологическое об-
следование людей включало определение общего ко-
личества лейкоцитов, изучение гемограммы, опреде-
ление в периферической крови лимфоцитов с рецеп-
торами CD3+, CD4+. Результаты и обсуждение. У 
женщин г. Надым в возрасте 40–60 лет, проживаю-
щих в неблагоприятных климатоэкологических усло-
виях северных регионов, выявлено истощение кле-
точного иммунного резерва, способствующего раз-
витию вторичных экологически зависимых иммуно-
дефицитов: 96,66% обследуемых страдают от недо-
статка рецептора (CD3+), формирующего и передаю-
щего сигнал активации в цитоплазме Т-лимфоцитов; 
у 30,00% обследуемых регистрируется дефицит со-
держания Т-лимфоцитов (CD4+), играющих основ-
ную роль в определении способа иммунного ответа. 
Выявленный дефицит лимфоидных популяций CD3+ 
и CD4+ корреляционно взаимосвязан с концентраци-
ями моноцитов, нейтрофилов и эозинофилов. Выво-
ды. У женщин-северянок 40–60 лет в 36,66% случаев 
регистрируется повышенное содержание моноцитов; 
в 26,66% — повышенное содержание эозинофилов. 

Abstract. Immunological reactions of human in 
unfavorable conditions of the North are characterized 
by a short period of resistance and formation of specific 
immunoglobulins, deficiency of the whole T-cell 
population, a decrease in the reserve potential of immune 
homeostasis, and an increase in the frequency of immune 
imbalances. Aim of study. determination the content 
of helper lymphocytes in peripheral blood in women 
aged 40-60 living in the city of Nadym of the Yamalo-
Nenets Autonomous District and assess their receptor 
activity. Materials and Methods. The analysis of the 
results of a survey of 30 women living in the town of 
Nadym Yamalo-Nenets Autonomous District in age from 
40 to 60 years. Immunological examination of people 
included determination of the total number of leukocytes, 
study of hemograms, determination of peripheral blood 
lymphocytes with CD3+, CD4+ receptors. Results and 
discussion. Depletion of cellular immune reserve was 
found in the women of Nadym city, aged 40-60 years, 
living in unfavorable climatic and ecological conditions 
of the northern regions, that promotes the development of 
secondary ecologically dependent immunodeficiencies: 
96.66% of surveyed suffer from a lack of receptor 
(CD3+), which forms and transmits a signal activation in 
the cytoplasm of T-lymphocytes; In 30,00% of surveyed 
women there were deficiency of T-lymphocyte with 
(CD4+) receptor, which play a major role in determining 
the way of the immune response. The revealed deficiency 
of lymphoid populations CD3+ and CD4+ is correlatively 
interconnected with the concentrations of monocytes, 
neutrophils and eosinophils. Conclusions. In 40–60 year 
old women, an elevated monocyte count is recorded 
in 36.66% of cases; in 26,66% the increased content of 
eosinophils. Lymphocytosis occurs in 13.33% of cases. 
The most common defect in immune defense is a deficit 
of CD3 cells (96.66%) and CD4 deficiency (30.00%). 
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Лимфоцитоз встречается в 13,33% случаев. Наибо-
лее частым дефектом иммунной защиты является де-
фицит клеток CD3 (96,66%) и дефицит CD4 (30,00%). 
Выявленные в работе умеренные корреляционные 
взаимосвязи между колебаниями содержания моно-
цитов, эозинофилов и значимым дефицитом клеток 
CD3–CD4 (r=0,40–0,50), а также их высокий удель-
ный вес косвенно свидетельствуют о возможной ком-
пенсации Т-клеточного резерва клетками лейкоцитар-
ного ряда.

Ключевые слова: лимфоциты, Т-хелперы, рецепто-
ры, моноциты, эозинофилы

The moderate correlations between the fluctuations in 
monocyte content, eosinophils and significant deficit 
of CD3-CD4 cells (r=0.40–0.50), as well as their 
high specific gravity, indirectly indicate a possible 
compensation of the T-cell reserve by leukocyte-number 
cells.

Keywords: lymphocytes, T-helpery, receptors, 
monocytes, eosinophil
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Комплекс климатогеографических, геофизических, 
экологических факторов окружающей среды на Севе-
ре, влияющих на функциональные системы организма 
человека, приводят к расходу адаптационных возмож-
ностей организма, вызывают возникновение заболе-
ваний, преждевременное старение и сокращение про-
должительности жизни [1]. 

Азиатский север РФ является очень большой терри-
торией по площади с низким количеством населения. 
Природные условия в этой территории достаточно су-
ровые, выражающиеся в нарушении уровня солнечно-
го излучения, в низких температурах и в зимний, и в 
летний период, а также в широком распространении 
многолетней вечной мерзлоты [2, 3].

Климатические факторы регионов Севера подразде-
ляются на специфические и неспецифические. Груп-
па неспецифических факторов характеризуется холо-
дом, высокой относительной влажностью, суровым 
аэродинамическим режимом, т.е. такими факторами, 
которые наблюдаются и на других территориях Зем-
ли. В качестве специфических для северных регио-
нов климатических условий можно отметить колеба-
ния давления атмосферного столба, изменения фото-
периодизма и электромагнитных воздействий. Необ-
ходимо обратить внимание на то, что различные ме-

ры защиты, например, социальные, действительно не 
препятствуют негативному воздействию данной груп-
пы факторов. Холод представляет собой один из глав-
ных климатических факторов регионов Севера. Поня-
тие «холод» определяется совокупностью метеороло-
гических условий, под влиянием которых на организм 
человека возникает риск появления разнообразных 
нарушений теплового состояния индивида или фор-
мирования холодовой травмы [4].

Возникающие в авроральной зоне планеты эффекты 
мощных флуктуационных колебаний геомагнитных 
полей и прямое воздействие частиц солнечного ве-
тра оказывают влияние практически на все клетки че-
ловеческого тела, вызывая молекулярно-мембранные 
дефекты и приводя к снижению защитных механиз-
мов организма [5].

В северных регионах во многом распространяется 
хроническое течение воспалительных процессов, ис-
следования доказали, что хронический воспалитель-
ный процесс сопровождается увеличением количе-
ства моноцитов, нейтрофилов, лимфоцитов и лимфо-
идных ретикулярных клеток. Степень распростране-
ния хронических заболеваний в северной зоне в 3–3,5 
раза выше, чем в средней полосе России, течение их 
характеризуется более частыми (в 1,7 раза) усугубле-
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ниями. Тенденция к медленному восстановлению вы-
зывает более длительный период для залечивания ран 
(в среднем на 4 дня), слияния костных переломов (на 
2 недели), восстановления гомеостаза после опера-
тивного вмешательства (при операциях продолжи-
тельностью до 2 часов — на 6 дней) и срочных родов 
при физиологическом течении (3 дня) [6, 7].

Климатические особенности Ямало-Ненецкого ав-
тономного округа (ЯНАО) определяются наличием 
сурового продолжительного зимнего периода, дли-
тельного залегания снежного покрова, коротких се-
зонов переходного типа, поздних весенних и ранних 
осенних заморозков, короткого и холодного лета. Кли-
мат округа более суровый, чем климат территорий, 
лежащих на той же широте к западу от Уральских гор. 
Суровость климата объясняется положением округа 
в высоких широтах и близостью Северного Ледови-
того океана, что выражается в изменчивом поступле-
нии суммарного солнечного излучения в течение го-
да, низких зимних температурах воздуха и больших 
годовых амплитудах температур. Характерной чертой 
температурного режима является продолжительность 
устойчиво морозного периода. На территориях Край-
него Севера продолжительность устойчивых морозов 
составляет более 230 дней, постепенно сокращаясь к 
южным границам округа до 180 [8, 9].

В данное время Север и Арктика считаются од-
ним из основных стратегических регионов не только 
для северных стран, но и в мировом контексте в це-
лом. Высокоинтенсивное освоение Севера и Аркти-
ки противоречит украду жизни коренных малочис-
ленных народов, сопровождается отчуждением регио-
нов, используемых коренными сообществами, приво-
дит к ухудшению обстановки окружающей среды, и, 
соответственно, имеет негативное влияние на состо-
яние здоровья и жизненные функции населения [10, 
11, 12].

Иммунологические реакции под воздействием не-
благоприятных условий Севера имеют ряд отличи-
тельных черт: период резистентности и образования 
специфических иммуноглобулинов короткий, широ-
ко распространен дефицит всей Т-клеточной популя-
ции, регистрируется снижение резервных возможно-
стей регуляции иммунных реакций и увеличение ча-
стоты распространения дисбалансов иммунной за-
щиты. Из-за дефицита местного иммунитета для на-
селения характерна частая заболеваемость, хрониче-
ское течение заболевания и стремление к генерали-
зации инфекции [13]. Природа изменения иммунного 
ответа в дискомфортных условиях в первую очередь 
однообразна и характеризуется уменьшением количе-
ства Т-лимфоцитов. Все следующие процессы опре-
деляются спецификой, длительностью, уровнем, до-
зой воздействия группы неблагоприятных факторов. 
Дискомфортные климатические факторы в услови-

ях севера вызывают увеличение уровня метаболиче-
ских затрат человека, подавление возрастного разви-
тия ряда систем и снижение резервных возможностей 
[7, 14, 15]. Кроме того, известно, что на севере выше 
концентрации циркулирующих иммунных комплек-
сов (ЦИК), некоторых иммуноглобулинов и аутоанти-
тел, которые являются результатом непродуктивности 
супрессорного звена [16].

По результатам анализа показателей иммунобио-
логической устойчивости проживающих на Крайнем 
Северо-Востоке Российской Федерации, выявлен де-
фицит Т- и В-лимфоцитов (лимфоцитопения), со сни-
жением концентрации клеток с хелперной/индуктор-
ной (CD4+) и супрессорной активностью, увеличение 
производства сывороточных иммуноглобулинов А, М, 
G и нарушение баланса естественной резистентности 
(понижение активности отдельных компонентов си-
стемы комплемента, активизация фагоцитарного зве-
на и увеличение концентрации антистрептолизина-О) 
в сравнении с теми же показателями для жителей 
Центральной части России [17].

По причине иономагнитных возмущений сильно 
снижается рецепторная активность клеток, в перифе-
рической крови сокращается концентрация феноти-
пов Т-лимфоцитов с хелперной активностью (СD4+), 
натуральных киллеров (СD16+), а также ингибирует-
ся фагоцитарная активность, особенно моноцитов [6].

Несмотря на то, что существует значительное чис-
ло систем, которые обеспечивают жизнедеятельность, 
иммунная система исполняет основную защитную 
функцию. Мерой качества иммунной защиты служит 
резерв функциональных способностей организма, его 
способность быстро и качественно адаптироваться к 
меняющимся воздействиям окружающей среды [18].

Представляло интерес выявить особенности 
Т-хелперной активности у северянок, что возмож-
но позволит объяснить широкое распространение 
экологически-зависимых иммунодефицитов у чело-
века на Севере, так как на данный момент указанные 
сведения представлены в литературе разрозненно и 
часто противоречиво. 

Цель работы: определить содержание хелперных 
лимфоцитов в периферической крови у женщин 40–
60 лет, проживающих в г. Надым Ямало-Ненецкого 
автономного округа и оценить их рецепторную актив-
ность. 

Материалы и методы
В работе использованы материалы иммунологиче-

ского обследования, проведённого на базе лаборато-
рии физиологии иммунокомпетентных клеток Инсти-
тута физиологии природных адаптаций ФГБУН ФИЦ-
КИА РАН, г. Архангельска. Проведен анализ резуль-
татов обследования 30 женщин, проживающих в г. 
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Надым Ямало-Ненецкого Автономного округа в воз-
расте от 40 до 60 лет (экспедиция 2015 г.).

Обследуемые лица являлись практически здоровы-
ми добровольцами, у которых на момент взятия кро-
ви не было острых заболеваний (по заключению вра-
ча местной поликлиники). Для анализа использова-
лась венозная кровь, взятая утром натощак. 

Иммунологическое обследование людей включало 
определение общего количества лейкоцитов, изучение 
гемограммы и определение в периферической крови 
лимфоцитов с рецепторами CD3+ (зрелые лимфоид-
ные клетки), CD4+ (хелперы индукторы). 

Содержание лейкоцитов определяли стандартным 
методом подсчета клеток в камере Горяева. Для это-
го брали пробирку с 400 мкл 3% уксусной кислоты, 
подкрашенной синькой (к 3 мл ледяной уксусной кис-
лоты добавляли 97 мл воды и краску). В пробирку с 
кислотой пипеткой закапывали 20 мкл крови с гепа-
рином. Полученную смесь взбалтывали перед про-
смотром под микроскопом и исследовали в камере Го-
ряева на малом увеличении без иммерсионного масла.

Процентное содержание субпопуляций 
Т-лимфоцитов (CD3+, CD4+) определяли методом не-
прямой иммунопероксидазной реакции с использо-
ванием моноклональных антител («МедБиоСпектр», 
«Сорбент», 2009–2012, г. Москва) на препаратах лим-
фоцитов типа «высушенная капля» с применением 
пероксидазного коньюгата и окрашиванием раство-
ром хромогена для анализа в иммерсионной микро-
скопии.

Статистическую обработку результатов осуществля-
ли с помощью пакета прикладных программ Microsoft 
Excel 2010, Statistica 6.0 и SPSS 20.0 для Windows. 
Проверку нормальности распределения количествен-
ных показателей осуществляли при помощи критерия 
Шапиро-Уилка. Рассчитывались средние значения 
(М) и стандартная ошибка средней (m). Оценка до-
стоверности различий для парных независимых выбо-
рок проводилась с использованием критерия Манна-
Уитни, для исследования структуры взаимосвязей из-
учаемых переменных коэффициент корреляции Пир-
сона. 

Результаты и обсуждение
В результате проведенных исследований выявлено, 

что общее содержание лейкоцитов у женщин г. На-
дым составляет 6,86±0,34×109 кл/л., т.е. оно находит-
ся в пределах физиологических норм.

Общее количество лимфоидных клеток, в том чис-
ле хелперных, цитотоксических и регуляторных, явля-
ющихся главным звеном и клеточной, и гуморальной 
регуляции специфических защитных систем организ-
ма, в среднем составляет 2,25±0,12×109 кл/л и образу-
ет 33,20% от общего количества лейкоцитов, что на-
ходится в пределах физиологических норм (Рис. 1, 2).

Рисунок 1. Средние данные показателей лейкограм-
мы у женщин 40–60 лет жителей г. Надым
Figure 1. Average leukogram data of women, 40–60 
aged, residents Nadym city

Рисунок 2. Средние данные показателей лейкоцитар-
ной формулы в процентах у женщин 40–60 лет жите-
лей г. Надым
Figure 2. Average leukogram data in percent of women, 
40–60 aged, residents Nadym city

Содержание моноцитов, которые характеризуют-
ся наибольшей способностью к фагоцитозу, и игра-
ют большую роль в процессах распознаваний и эли-
минаций бактерий, и перевариваний старых и отмер-
ших клеток крови, и даже раковых клеток составля-
ет 0,59±0.04×109 кл/л, и 8,63% от общего количества 
лейкоцитов, т.е. оно находится на верхней границе 
физиологических норм.

Количество эозинофильных клеток, которые эли-
минируют глисты и паразиты, обезвреживают и раз-
рушают токсины белкового происхождения и играют 
роль антигистамина при аллергических состояниях, 
в среднем составило 0,26±0,03×109 кл/л, и составляет 
от общих лейкоцитарных клеток 3,77%, что находится 
ближе к верхней границе нормальных значений.

Содержание нейтрофильных клеток в крови жен-
щин г. Надым находится в пределах норм и состав-
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ляет 3,72±0,21×109 кл/л, в том числе палочкоядерных 
и сегментоядерных, прибывающих первыми в место 
повреждения тканей, защищают организм от проник-
ших в него микробов и их токсинов и фагоцитируют 
их и в процентах составляет 54,17% от общего коли-
чества лейкоцитов. 

Результаты изучения частоты регистрации дисба-
лансов формулы крови у женщин в возрасте 40–60 
лет жителей г. Надым представлены на рисунке 3.

Рисунок 3. Частота регистрации дисбалансов форму-
лы крови у женщин жителей г.Надым в возрасте 40–
60 лет, %
Figure 3. The frequency of registration of imbalances of 
the blood formula of women Nadym city, 40–60 aged, %

Таким образом, как видно из представленных дан-
ных, частота регистрации дисбалансов формулы кро-
ви (повышение концентраций лимфоцитов, моноци-
тов и эозинофилов) у женщин в возрасте 40–60 лет, 
проживающих в г. Надым, зарегистрирована у 13,33, 
36,66 и 26,66% обследуемых, соответственно (Рис. 
3) и встречается чаще, чем дефицит их содержания: 
снижение количества лимфоцитов выявлено только у 
13,33% респондентов.

Анализ показателей лимфоидных субпопуляций 
CD3+ и CD4+ в периферической крови у женщин жи-
телей г. Надым (Рис. 4), установил, что содержание 
зрелых активированных Т-лимфоцитов, которые но-
сят на их поверхности рецепторы CD3+ составляет в 
среднем 0,53±0,03×109 кл/л, что находится ниже фи-
зиологических норм, и при изучении частоты дисба-
лансов зарегистрировано состояние дефицита CD3+ у 
96,66% обследуемых.

При рассмотрении основных функций и роли CD3+ 
рецептора в иммунных ответах, который принимает 
участие в распознавании антигена, ассоциированно-
го с Т-клеточными рецепторами (TCR), и играет боль-
шую роль в формировании и передаче сигнала актива-
ции в цитоплазму, после связывания антигена с TCR 
[19], можно полагать, что дефицит Т-лимфоцитов с 
CD3+ рецепторами у женщин г. Надым приводит к 
уменьшению способности организма защищаться от 

бактериального или вирусного вторжения из-за сни-
жения способности Т-клеток к формированию и пе-
редаче сигнала активации для получения соответству-
ющего иммунного ответа, что, в свою очередь, влия-
ет на клеточный иммунный резерв, понижает вероят-
ность компенсации.

Рисунок 4. Среднее содержание лимфоидных субпо-
пуляций (CD3+, CD4+) в периферической крови у жен-
щин жителей г. Надым в возрасте 40–60 года.
Figure 4. The average content of lymphoid 
subpopulations (CD3+, CD4+) in peripheral blood of 
women Nadym city, 40–60 aged.

Рисунок 5. корреляционные взаимосвязи между 
уровнями содержания иммунокомпетентных клеток 
с Т-хелперами (CD4+) у женщин жителей г. Надым в 
возрасте 40–60 лет.
Figure 5. correlation relationships between levels of 
immunocompetent cells with T-helper cells (CD4+) in 
women of the Nadym city at the age 40–60 years.

Содержание Т-хелперов (CD4+), которые играют 
основную роль в процессе определения типа адап-
тивного иммунного ответа, составляет 0,47±0,03×109 
кл/л, что находится ближе к нижней границе нормаль-
ных значений, и анализ частоты дисбалансов показал, 
что у 30,00% обследуемых зарегистрировано состоя-
ние дефицита указанного показателя.

Зависимо от типов цитокинов и стимулируемых 
лейкоцитов, Т-хелперы делятся на 4 основных ти-
па Th1,Th2,Th17 и Tfh. Первый тип активирует моно-
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циты, чтобы уничтожить внутриклеточные патогены, 
второй тип в основном стимулирует эозинофилы, что-
бы элиминировать глисты и паразиты, третий тип ре-
крутирует и активирует нейтрофилы во время вторже-
ния внеклеточных бактерий и грибов, и вызывает вос-
паление, четвёртый тип стимулирует В-лимфоциты, 
чтобы секретировать антитела [20]. Таким образом, 
можно полагать, что дефицит Т-хелперов у женщин г. 
Надым в возрасте 40–60 лет проводит к развитию вто-
ричных экологически зависимых иммунодефицитов, 
связанных с условиями жизни северных регионов. 

Проведенный корреляционный анализ между уров-
нями содержания иммунокомпетентных клеток (Рису-
нок 5) показал, что у женщин г. Надым 40–60 лет есть 
средняя взаимосвязь между Т-хелперами с моноцита-
ми (r=0.41), с нейтрофилами (r=0.42) и с эозинофила-
ми (r=0.40), p>0.01. 

Среднее взаимоотношение Т-хелперов с моноцита-
ми, нейтрофилами и эозинофилами подтверждает, что 
дефицит Т-лимфоцитов с CD4+ рецепторами вызыва-
ет снижение способности Т-хелперов контролировать 
типы адаптивного иммунного ответа.

Выводы
Выявлено, что у женщин 40–60 лет, проживающих в 

г. Надым, в 36,66% случаев регистрируется повышен-
ное содержание моноцитов; в 26,66% — повышен-
ное содержание эозинофилов (p<0,001). Лимфоцитоз 
встречается в 2 раза реже — в 13,33% случаев.

Установлено, что удельный вес моноцитов по отно-
шению к общему количеству лейкоцитов у обследуе-
мых составляет 8,33%; эозинофилов — 8,63%. Наи-
больший удельный вес от общего количества лейко-
цитов выявлен среди Т-хелперов (33,20%) и нейтро-
филов (54,70%), что свидетельствует о напряжении 
Т-клеточного звена.

Определено, что наиболее частым дефектом иммун-
ной защиты является дефицит клеток CD3 (у 96,66% 
респондентов) и дефицит CD4 (у 30,00% обследуе-
мых), что свидетельствует об их низкой рецепторной 
активности. 

Выявленные в работе умеренные корреляционные 
взаимосвязи между колебаниями содержания моно-
цитов, эозинофилов и значимым дефицитом клеток 
CD3–CD4 (r=0,40–0,50), а также их высокий удель-
ный вес косвенно свидетельствуют о возможной ком-
пенсации Т-клеточного резерва клетками лейкоцитар-
ного ряда.
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