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Проведен анализ особенностей свободнорадикальных процессов у жителей Якутии в двух зонах с высоким показателем онкозабо-
леваемости. Установлена интенсификация перекисного окисления липидов у жителей Южной зоны, где наблюдается высокий уровень 
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The analysis of the peculiarities of free-radical processes in Yakutia residents in two zones with a high rate of oncological morbidity was carried 
out. The intensification of lipid peroxidation in residents of the southern zone, where a high incidence of neoplasms, was established. 
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Введение. Степень выраженности 
экологически обусловленного стресса 
может быть определена по показа-
телям увеличения смертности насе-
ления в трудоспособном возрасте на 
конкретной территории [3]. По данным 
Министерства здравоохранения Ре-
спублики Саха (Якутия), в структуре 
причин смертности новообразования 
занимают третье место (15%) после  
болезней системы кровообращения 
и внешних причин смерти. За 2018 г. 
смертность от новообразований уве-
личилась на 4,4% и составила 143,1 
на 100 тыс. населения (2017г. - 137,5) 

[2].  В условиях нарастающего антро-
погенного и техногенного загрязнения 
окружающей среды рост экологически 
обусловленных заболеваний можно 
рассматривать как результат сниже-
ния адаптивных резервов организма. 
Одним из важных факторов нару-
шения адаптации и развития многих 
заболеваний является  активация 
процессов перекисного окисления ли-
пидов с нарушением в прооксидант-
но-антиоксидантной системе [5,6]. По-
этому оценка состояния перекисного 
окисления липидов и антиоксидантной 
защиты организма населения, прожи-
вающего на территориях с высокой за-
болеваемостью новообразованиями, 
является актуальной задачей в поиске 
причин, лежащих в основе роста онко-
логических заболеваний, и принятии 
соответствующих профилактических 
мероприятий.

Целью исследования явилось вы-
явление и сопоставление особенно-
стей свободнорадикальных процессов 
у жителей Южной и Арктической зоны 
Республики Саха (Якутия) с высоким 
показателем онкозаболеваемости.

Материалы и методы исследо-
вания.  Нами проведено определе-
ние показателей ПОЛ-АОС в выборке 
из 75 сельских жителей Южной зоны 
РС(Я), где  регистрируется высокая 
онкозаболеваемость (Ленский райо-
на). Средний возраст обследуемых со-
ставил 46,1±0,25 года. В Арктической 
зоне, где наблюдается рост случаев 
рака печени, органов дыхания, лим-
фатических и кроветворных тканей, 
выборку составили  88 сельских жи-
телей (Анабарский район), их сред-
ний возраст составил 44,1±0,34 года. 
Интенсивность свободнорадикаль-
ного окисления липидов определяли 
спектрофотометрическим методом по 
накоплению малонового диальдегида 
(МДА) [8], Показатели антиоксидант-
ной защиты организма определяли по 
суммарному содержанию низкомоле-
кулярных антиоксидантов (НМАО) [7], 
каталазы (Кат) [4].

Статистическую обработку данных 
проводили с помощью пакета при-
кладных статистических программ 
SPSS Statistics 17.0. Применяли стан-
дартные методы вариационной стати-
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стики: вычисление средних величин, 
стандартных ошибок, медианы, 95% 
доверительного интервала. Данные в 
таблицах представлены в виде M±m, 
где M – средняя, m – ошибка сред-
ней. Достоверность различий между 
средними величинами оценивали с 
помощью критерия t Стьюдента и Кол-
могорова-Смирнова, однофакторного 
дисперсионного анализа (ANOVA). 
Вероятность справедливости нулевой 
гипотезы принимали при p<0,05. Кор-
реляционный анализ проводили по 
методу Пирсона и Спирмена.

Результаты и обсуждение. Не-
параметрический метод корреляции 
Спирмена выявил взаимосвязь показа-
телей ПОЛ - АОС с зоной проживания: 
МДА (-0,364; p<0,01), НМАО (0,629; 
p<0,01), каталаза (0,146; p<0,05). Уста-
новлено, что интенсивность процессов 
перекисного окисления липидов выше 
у жителей Южной зоны республики. 
Уровень МДА у них был в 2 раза выше, 
чем у жителей Арктической  зоны 
(р=0,000) (табл.1).  

Интенсификация пероксидации 
всегда вызывает активацию системы 
антиоксидантной защиты организма. 
Следует отметить, что для жителей 
Южной зоны характерно усиление  
неферментативного звена антиокси-
дантной защиты. Так, уровень НМАО у 
жителей Южной зоны был  более чем 
в 2 раза  выше, чем у жителей Арктики 
(р=0,000). При этом характер взаимос-
вязей параметров двух систем выра-
жался следующей корреляцией: меж-
ду МДА и НМАО на уровне r=0,348; 
p<0,01, между НМАО и каталазой на 
уровне r = - 0,251; p<0,01. У жителей 
Арктической зоны более выражено 
ферментативное звено АОС: актив-
ность каталазы была на 15% выше, 
чем в Южной зоне (р=0,024).

Больший вклад в высокое значение 
МДА у жителей Южной зоны принад-
лежит женщинам, так как у них содер-
жание МДА было в 1,5 раза выше, чем 
у мужчин (р<0,05). Следует отметить, 
что интенсивность ПОЛ у женщин Ар-
ктической зоны в 2,2 раза ниже, чем у 
женщин Южной зоны (р<0,05). У муж-
чин Арктической зоны интенсивность 
ПОЛ находилась на том же уровне, что 
и у женщин  (рис.1). 

Компенсаторное повышение по-
казателей антиоксидантной систе-
мы организма женщин Южной зоны 
выражено слабее, чем у мужчин, о 
чем свидетельствует значимо пони-
женное содержание НМАО у женщин 
(0,106±0,024 против 0,185±0,049мг*экв/
мл эрит) при одинаковой активности 
каталазы (рис.2).  Сравнение уровня 
антиоксидантов в зависимости от пола 
и места проживания показало, что у 
мужчин Южной зоны уровень НМАО 
был в 2,4 раза выше, чем у мужчин Ар-
ктической зоны, что свидетельствует 
об ответной большей интенсификации 
неферментативного звена антиокси-
дантной системы (р<0,05). У жителей 
Арктики антиоксидантная защита орга-
низма по половому признаку не имела 
значимых различий, но необходимо 
отметить, что у мужчин более высокие 
показатели НМАО и каталазы при оди-
наковых уровнях МДА. 

В Южной зоне в основном прожи-
вает пришлое население, и одной из 
адаптационных реакций организма в 
условиях холодного климата является 
ускорение метаболических процессов, 
в том числе и процессов свободнора-
дикального окисления, о чем свиде-
тельствует наличие незначительной 
корреляционной связи МДА с этни-
ческой принадлежностью (r=0,232; 
p<0,01). У некоренных мужчин уровень 

МДА был в 2,5 раза выше, чем у ко-
ренных мужчин (р<0,05). Также и у не-
коренных женщин уровень МДА был 
незначительно выше, чем у коренных 
(табл.2).

Однако сопоставление уровня МДА 
коренных жителей двух зон показало, 
что в Южной зоне уровень МДА у ко-
ренных жителей значимо выше, чем 
в Арктической зоне (р<0,05) (рис. 3). 
Баланс в системе ПОЛ-АОС лучше 
сохранен у коренных мужчин Южной 
зоны и среди населения Арктической 
зоны, об этом свидетельствует более 
высокий показатель КАОС/ПОЛ (табл.2).

Полученные данные свидетель-
ствуют, что снижение адаптивных ре-
зервов организма более характерно 

Зависимость концентрации показателей ПОЛ-АОС от зоны проживания в РС(Я)

Стат-ка Зона M±m Стд. 
отк. Медиана 95% ДИ p

МДА,
мкМоль/л

Южная 5,042±0,506 4,112 4,116 4,031 - 
6,054 0,000

Арктическая 2,593±0,132 1,477 2,349 2,331 - 
2,854

НМАО,
Мгэкв/

мл*эрит

Южная 0,134±0,017 0,145 0,108 0,098 - 
0,169 0,000

Арктическая 0,068 - 0,002 0,024 0,065 0,064 - 
0,074

Каталаза,
мкКат/л

Южная 0,413 - 0,031 0,254 0,355 0,35 0 - 
0,475 0,024

Арктическая 0,479±0,020 0,235 0,459 0,439 - 
0,520

КАОС/ПОЛ
Южная 0,278– 0,031 0,258 0,202 0,21 4 - 

0,341 0,009
Арктическая 0,331 - 0,033 0,376 0,275 0,264 - 

0,397

Таблица 1

Рис.1 Показатели МДА в зависимости от 
пола и зоны проживания в РС(Я).
Условн. обозн.: - Южная зона, -Аркти-
ческая зона

Рис.2. Концентрация показателей антиок-
сидантов.
Условн.обозн.: НМАО, Каталаза

  

  

Рис.3. Концентрация МДА у коренных и не-
коренных жителей РС(Я).
Условн.обозн.: - МДА 
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для жителей Южной зоны. Известно, 
что в Ленском и Анабарском районах 
идет интенсивное освоение природ-
ных ресурсов,  в результате чего рас-
тет давление на окружающую среду 
(ОС). По мнению Иванова П.М. и со-
авторов, с ростом степени загрязнен-
ности ОС Южной и Арктической зон 
существенно увеличиваются показа-
тели заболеваемости населения зло-
качественными новообразованиями 
[10,11]. В  Ленском районе жители 
употребляют питьевую воду с повы-
шенной минерализацией [7]. А загряз-
нение поверхностных вод, почвы от-
ходами производства может привести 
к попаданию поллютантов в организм 
человека. Тяжелые металлы  имеют 
свойство аккумулироваться и иници-
ировать интенсификацию перекисных 
процессов и образование свободных 
радикалов (СРО) [1]. Окислительный 
стресс становится одним из ведущих 
патогенетических механизмов в раз-
витии тяжелых форм патологий, в том 
числе новообразований [12,13].  

Таким образом, интенсивность пе-
рекисного окисления липидов выше у 
населения Южной зоны, особенно у 
некоренных женщин, у которых  пони-
женный  уровень антиоксидантной за-
щиты показывает снижение адаптив-
ных резервов организма и относит их в 
группу риска развития окислительного 

стресса как одного из главных факто-
ров   развития предпатологий и пато-
логий, в том числе новообразований. 
Антиоксидантная защита пришлого 
населения характеризуется интенси-
фикацией низкомолекулярных анти-
оксидантов, а коренного населения 
- интенсификацией ферментативного 
звена АОС.
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Показатели ПОЛ_АОС у коренных и некоренных жителей РС(Я)

Южная Арктическая
Мужчины Женщины Мужчины Женщины

Коренные
N=18

Некоренные
N=10

Коренные
N=26

Некоренные
N=16

Коренные
N=12

Коренные
N=23

МДА, мкМоль/л
2,69±0,60* 6,70±0,73* 5,06±0,49 7,28±0,63 3,05±0,76 2,07±0,53

НМАО, Мгэкв/мл*эрит
0,205±0,02* 0,116±0,03 0,105±0,02* 0,109±0,02* 0,072±0,03 0,060±0,02

Каталаза, мкКат/л
0,448±0,05 0,368±0,06 0,357±0,04 0,495±0,06 0,569±0,06 0,416±0,05

КАОС/ПОЛ. ус.ед.
0,459±0,09* 0,187±0,02* 0,227±0,02 0,193±0,01 0,311±0,03 0,314±0,03

Таблица 2
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