
vestnikural.ru
285      JOURNAL OF URAL MEDICAL ACADEMIC SCIENCE 2018, Vol. 15, No. 2

vestnikural.ru

print ISSN 2073-9125 
on-line ISSN 2500-0918

Immunology, Microbiology, GeneticsDOI: 10.22138/2500-0918-2018-15-2-285-290

УДК [612.017.1:612.017.2] (571.651)
О.С. Морозова, О.Е. Филиппова, Е.Ю. Шашкова

РЕАКЦИИ АДАПТИВНОГО ИММУНИТЕТА ЖИТЕЛЬНИЦ 
КРАЙНЕГО СЕВЕРА

Федеральное агенство научных организаций (ФАНО России) Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики 

имени академика Н.П. Лаверова Российской академии наук, г.Архангельск, Российская Федерация

O.S. Morozova, O.E. Philippova, T.Y. Shashkova
REACTIONS OF THE ADAPTIVE IMMUNITY IN RESIDENTS 

OF THE FAR NORTH
Federal Agency of scientific organizations (FANO of Russia) Federal state budget institution of science, 

Federal research center for integrated study of the Arctic named after academician N. P. Laverov, Russian Academy of 
Sciences, Arkhangelsk, Russian Federation

Резюме. Ямало-Ненецкий автономный округ 
(ЯНАО) как область, географически относящаяся к 
районам высоких широт, является дискомфортной 
территорией с интенсивным природным и техноген-
ным прессингом на здоровье людей, отражающимся 
выраженным напряжением адаптационных систем ор-
ганизма, создавая большой риск нарушения или утра-
ты здоровья. Цель исследования — Выявить особен-
ности иммунного статуса у женщин 35–60 лет, прожи-
вающих в Ямало-Ненецком автономном округе г. На-
дым и пос. Пинега Архангельской области. Материа-
лы и методы. В период 2011–2015 гг. проведены экс-
педиции в город Надым Ямало-Ненецкого автономно-
го округа и пос. Пинега Архангельской области. Об-
следовано 82 женщины в возрасте 35–60 лет. Имму-
нологические исследования проведены в лаборатории 
физиологии иммунокомпетентных клеток Института 
физиологии природных адаптаций ФИЦКИА им. Н.П. 
Лаверова РАН, г. Архангельск. В периферической 
крови определяли: концентрацию фенотипов лимфо-
цитов CD16+, CD25+, CD71+, CD95+, HLADR+; аб-
солютное содержание лейкоцитов, лимфоцитов. Ре-
зультаты. У обследованных женщин ЯНАО и пос. 
Пинега Архангельской области установлено сокра-
щение резервных возможностей иммунного гомео-
стаза за счет повышенной цитотоксической активно-
сти (CD16+) у 57,50±1,88% и у 56,09±1,77% и апопто-
за (CD95+) у 37,50±1,52% и 37,77±1,45% лиц, на фо-
не дефицита антигенов гистосовместимости класса II 
(HLADR+), у 20,00±1,11% и у 17,77±0,99% женщин, 
соответственно.

Ключевые слова: фенотипы лимфоцитов, лейкоци-
ты, Север, адаптивный иммунитет, иммунные реак-
ции

Abstract. Yamalo-Nenets Autonomous Okrug 
(YANAO) as a region geographically belonging to the 
regions of high latitudes, is a uncomfortable territory with 
intense natural and man-made pressure on the health of 
people, reflected in the pronounced stress of the adaptive 
systems of the body, creating a high risk of disruption 
or loss of health. Purpose of research. The aim of the 
study was to Reveal the peculiarities of the immune 
status in women aged 35–60 living in the Yamalo-Nenets 
Autonomous district of Nadym and Pinega settlement 
of the Arkhangelsk region. Materials and methods. 
In the period 2011–2015 conducted expeditions to the 
town of Nadym in Yamalo-Nenets Autonomous district 
and the settlement of Pinega, Arkhangelsk region. 82 
women aged 35–60 years were examined. Immunological 
studies conducted in the laboratory of physiology of 
immunocompetent cells of the Institute of physiology 
of natural adaptations, VICKIE them. N.P. Laverov 
Russian Academy of Sciences, Arkhangelsk, Russia. 
The concentration of CD16+, CD25+, CD71+, CD95+, 
HLADR+ lymphocytes phenotypes was determined in 
peripheral blood; the absolute content of leukocytes and 
lymphocytes. Results. In women surveyed YANAO and 
POS Pinega Arkhangelsk region found the reduction 
in reserve capacity of the immune homeostasis due to 
the increased cytotoxic activity (CD16+) 57.50±1.88% 
and from of 56.09±1.77%, apoptosis (CD95+) from 
37.50±1.52% and 37.77±1.45% of individuals, and 
the lack of the histocompatibility antigens class II 
(HLADR+), 20.00±1.11% and of 17.77±0.99% of 
women, respectively.
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Актуальность работы
Условия жизни населения Ямало-Ненецкого авто-

номного округа (ЯНАО) относятся к категории дис-
комфортных, характеризующихся недостатком теп-
ла, повышенной влажностью, напряженным ветро-
вым режимом, перепадами барометрического давле-
ния, выраженной сезонной фотопериодичностью с яв-
лениями полярных дней и ночей, низким содержани-
ем кислорода в воздухе, наличием естественных гео-
химических провинций и геопатогенных зон. Выжи-
вание на Севере и сохранение здоровья возможны при 
напряжении адаптивных возможностей взрослого и 
детского организма, которое создает очевидные пред-
посылки для возникновения нарушений здоровья [1, 
2, 3]. В последние десятилетия отмечается изменение 
условий климата, химической и радиационной на-
грузки, социальной инфраструктуры ЯНАО [2].

На территории Ямало-Ненецкого автономного окру-
га (ЯНАО) издавна проживают коренные малочис-
ленные народности Севера: ненцы, ханты, селькупы, 
манси и др. [4]. 

Современное состояние здоровья коренного мало-
численного населения ЯНАО характеризуется нараста-
нием негативных тенденций и его сохранение является 
важнейшей медико-социальной задачей. Интенсивное 
промышленное освоение Ямальского региона повыша-
ет техногенную нагрузку на природные ландшафты и 
организм человека, приводит к изменению образа жиз-
ни коренного малочисленного населения, что, в свою 
очередь, влечет за собой рост заболеваемости [4, 5, 6].

В структуре заболеваемости жителей ЯНАО с вре-
менной утратой трудоспособности и по обращае-
мости 1-е место занимают болезни органов дыха-
ния (32,1% всех трудопотерь), причем более 50% за-
болеваний составляют острые респираторные забо-
левания и грипп. На 2-м месте стоят болезни костно-
мышечной системы — 16,6% от всех случаев нетру-
доспособности. На 3-м месте находятся травмы и от-

равления (11,2%), на 4-м — болезни системы крово-
обращения (9,8%). Высокая заболеваемость в дан-
ном классе обусловлена интенсивным ростом забо-
леваемости артериальной гипертонией: 93,4 на 1000 
взрослого населения [7, 8, 9]. Таким образом, харак-
теризуя состояние здоровья трудоспособного населе-
ния в ЯНАО, следует отметить: численность лиц тру-
доспособного возраста имеет тенденцию к росту, но 
рост этот незначительный, и существенную роль в 
увеличении численности работающих имеет трудовая 
миграция; в структуре заболеваемости с временной 
утратой трудоспособности и по обращаемости 1-е ме-
сто занимают болезни органов дыхания, заболевае-
мость которыми из года в год увеличивается и превы-
шает среднероссийские показатели; основные потери 
трудового потенциала (инвалидизация, смертность) 
связаны с большой распространенностью сердечно-
сосудистых заболеваний — АГ и ИБС [8, 9].

Влияние дискомфортной температуры на уровень за-
болеваемости на Севере известно: количество респи-
раторных болезней, обострений хронических воспали-
тельных процессов, заболеваний опорно-двигательного 
аппарата и мочевыделительной системы увеличивается. 
Низкие температуры и влажность способствуют разви-
тию хронической патологии и осложнений [10, 11].

Экстремальные климатоэкологические условия Се-
вера препятствуют развертыванию процессов саморе-
гуляции, возвращающих данные системы к оптималь-
ному режиму функционирования, что приводит к ак-
тивации и напряжению клеточного и гуморального 
звеньев иммунитета и, в конечном счете — к сокра-
щению резервных возможностей организма. Специ-
фические черты иммунных реакций приспособления 
к действию климатических факторов холодной гео-
графической зоны Севера обусловлены значительным 
дефицитом тепла и УФ-излучения. Процесс оптими-
зации функций в жестких дискомфортных условиях 
Севера сопровождается формированием компенсатор-
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ных реакций, свидетельствующих о напряжении как 
энергетических, так и пластических процессов, окан-
чивающихся в ряде случаев развитием декомпенсации 
[12, 13, 14].

Некомпенсируемые изменения в иммунной систе-
ме — количественные, качественные, нарушения ба-
ланса и взаимодействия — приводят к истощению ре-
зервных возможностей и развитию патологии. Им-
мунологическая реактивность жителей Европейско-
го Севера отличается высокой степенью распростра-
ненности экологически зависимых вторичных имму-
нодефицитов. Имеется достаточно данных, позволяю-
щих говорить о формировании региональных особен-
ностей иммунного статуса с широким распростране-
нием северного варианта иммунного дисбаланса [12, 
15, 16, 17].

Цель работы 
Выявить особенности иммунного статуса у женщин 

35–60 лет, проживающих в Ямало-Ненецком автоном-
ном округе г. Надым и пос. Пинега Архангельской об-
ласти.

Материалы и методы 
Проведена экспедиция в город Надым Ямало-

Ненецкого автономного округа (апрель 2015 г.) Обсле-
довано 40 женщин, в возрасте 35–60лет, проживаю-
щих в г. Надым Ямало-Ненецкого автономного окру-
га. Проведена экспедиция в пос. Пинега Архангель-
ской области (март 2011 г.), обследовано 42 женщины, 
в возрасте 35–59 лет. Кровь для анализа брали из лок-
тевой вены в объеме 6 мл. в 9–10 часов утра, натощак. 
Забор крови осуществляли в вакутайнеры с литий-
гепарином фирмы «IMPROVACUTER». Иммунологи-
ческие исследования проведены в лаборатории физи-
ологии иммунокомпетентных клеток Института физи-
ологии природных адаптаций ФГБУН ФИЦКИА им. 
академика Н.П. Лаверова РАН, г. Архангельск. В пе-
риферической крови определяли: концентрацию фе-
нотипов лимфоцитов CD16+, CD25+, CD71+, CD95+, 
HLADR+; абсолютное содержание лейкоцитов, лим-
фоцитов. Содержание фенотипов лимфоцитов опре-
деляли с помощью непрямой иммуннопероксидаз-
ной реакции с использованием моноклональных ан-
тител (НПЦ «МедБиоспектр», Россия) на препаратах 
лимфоцитов типа «высушенной капли». Абсолютное 
содержание лимфоцитов определяли в мазках крови, 
окрашенных по Романовскому-Гимза. Общее коли-
чество лейкоцитов определяли в камере Горяева. Ис-
пользован пакет прикладных программ математиче-
ской статистики «Statistica 6.0».

Основные результаты
Содержание натуральных киллеров (CD16+) у 

обследованных женщин города Надым Ямало-

Ненецкого автономного округа находится немного 
выше верхней границы общепринятых физиологиче-
ских норм и в среднем составляет — 0,53±0,03×109 
кл/л, повышенные уровни которых регистрируются у 
57,50±1,88% женщин. Концентрации (CD16+) у жен-
щин пос. Пинега Архангельской области несколько 
выше и составляют 0,61±0,04×109 кл/л, что также на-
ходится выше общепринятых физиологических норм, 
повышенные уровни установлены у 56,09±1,77% 
женщин.

У обследованных женщин ЯНАО уровень среднего 
содержания фенотипов с рецептором к IL-2 (CD25+) 
находится на верхней границе общепринятых физио-
логических норм, в среднем составляет 0,48±0,03×109 
кл/л., повышенные уровни регистрируются у 
37,50±1,52% женщин. Значения (CD25+) у женщин 
пос. Пинега составляют 0,67±0,08×109 кл/л, выше об-
щепринятых физиологических норм. 

У обследованных лиц определяли содержание фено-
типов с рецепторами к трансферрину (CD71+), содер-
жание указанных клеток у женщин ЯНАО в среднем 
составляет 0,44±0,02×109 кл/л, и у женщин пос. Пине-
га 0,58±0,04×109 кл/л, при этом показатель выше об-
щепринятых норм, повышенные уровни наблюдаются 
у 15,00±0,96% и у 47,61±1,63% женщин.

Уровень среднего содержания клеток с рецепто-
рами к апоптозу (CD95+) у женщин ЯНАО находит-
ся в пределах общепринятых физиологических норм 
0,48±0,03×109 кл/л, при этом у 37,50±1,52% лиц уста-
новлены повышенные средние значения апопто-
за. В группе женщин пос.Пинега (CD95+) составля-
ет 0,53±0,03×109 кл/л, повышенные концентрации на-
блюдаются у 37,77±1,45% женщин.

Содержание фенотипов с рецепторами к антиге-
нам главного комплекса гистосовместимости класса II 
(HLADR+) у женщин ЯНАО составляет 0,46±0,02×109 
кл/л, у женщин пос. Пинега 0,54±0,04×109 кл/л, сни-
жение показателя наблюдаются у 20,00±1,11% и у 
17,77±0,99% обследованных.

Общее среднее содержание лейкоцитов у женщин 
ЯНАО в периферической крови у обследованных со-
ставляет 6,73±0,31×109 кл/л, лейкоцитозы регистри-
руются у 10,00±0,78% обследованных. Среднее абсо-
лютное содержание лимфоцитов в периферической 
крови составляет 2,23±0,11×109 кл/л, лимфоцитозы 
установлены у 5,00±0,55% женщин, лимфопении за-
фиксированы у 15,00±0,96% лиц.

У обследованных женщин пос. Пинега Архангель-
ской области общее среднее содержание лейкоцитов в 
периферической крови составляет 4,94±0,20×109 кл/л, 
лейкоцитозы не были зарегистрированы. Среднее аб-
солютное содержание лимфоцитов в периферической 
крови составляет 2,41±0,12×109 кл/л, лимфоцитозы 
установлены у 8,16±0,71% женщин, лимфопении у 
14,28±0,93% лиц.
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Отмечена статистически достоверная прямая зави-
симость в группе женщин ЯНАО 35–60 лет, между 
CD16+ и HLADR+ (r=0,78; p<0,05); CD16+ и CD71+ 
(r=0,77; p<0,05); CD95+ и CD25+ (r=0,80; p<0,05); 
CD16+ и CD95+ (r=0,69; p<0,05); CD95+ и CD71+ 
(r=0,66; p<0,05). Выявлена статистически достовер-
ная прямая зависимость в группе женщин пос. Пине-
га Архангельской области, 35–59 лет, между CD16+и 
CD71+ (r=0,91; p<0,05); CD16+ и CD25+ (r=0,75; 
p<0,05); CD25+ и CD95+ (r=0,83; p<0,05); CD71+ и 
CD95+(r=0,73; p<0,05); CD71+ и HLADR+ (r=0,65; 
p<0,05).

Таким образом, у обследованных женщин, прожи-
вающих в ЯНАО, повышенные уровни среднего со-
держания клеток с рецепторами к апоптозу (CD95+) 
выявлены у 37,50±1,52%, у женщин пос. Пинега — у 
37,77±1,45%. Среднее содержание клеток с рецепто-
рами к апоптозу (CD95+) у женщин ЯНАО составля-
ет 0,48±0,03×109 кл/л, что несколько ниже, по срав-
нению с группой женщин пос. Пинеги 0,53±0,03×109 
кл/л. Повышенные уровни нормальных киллеров 
(CD16+) наблюдали — у 57,50±1,88% обследованных 
г. Надыма и у 56,09±1,77% обследованных пос. Пине-
га, на фоне дефицита антигенов гистосовместимости 
класса II (HLADR+), у 20,00±1,11% и у 17,77±0,99%, 
что свидетельствует о выраженном напряжении Т- и 
В-клеточного звена и сокращении резервных возмож-
ностей иммунного гомеостаза. 

Абсолютное среднее содержание лейкоцитов у 
женщин ЯНАО в периферической крови составило 
6,73±0,31×109 кл/л, что несколько выше, чем в груп-
пе обследованных женщин пос. Пинеги, где абсолют-
ное среднее содержание лейкоцитов в перифериче-
ской крови составило 4,94±0,20×109 кл/л, лейкоцито-
зы в ЯНАО регистрировали у 10,00±0,78% обследо-
ванных, в пос. Пинега лейкоцитозы не были зареги-
стрированы. Абсолютное среднее содержание лимфо-
цитов в периферической крови у лиц ЯНАО составило 
2,23±0,11×109 кл/л, что несколько ниже по сравнению 
с группой женщин пос.Пинеги 2,41±0,12×109 кл/л. В 
группе женщин пос. Пинеги лимфоцитозы установ-
лены у 8,16±0,71%, лимфопении — у 14,28±0,93% 
лиц. У женщин ЯНАО лимфопении отмечены чаще, у 
15,00±0,96% женщин, соответственно.

В более ранних наших исследованиях выявлено, что 
у жительниц Крайнего Севера (пос. Пинега Архан-
гельской обл.) патология ЖКТ встречается в 25,00% 
случаев, сердечно-сосудистая патология в 29,16% 
случаев.

Таким образом, выявленные иммунные дисбалан-
сы и их широкая частота распространения могут быть 
причиной экологически-зависимых иммунодефици-
тов, способствовать снижению эффективности адап-
тивных иммунных реакций и развитию возможной 
хронической патологии. 
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