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Введение. Востребованность на-
учных исследований, детализирующих 
результаты  дополнительной витами-
низации рационов школьников, свя-
зана с тем, что фактическое питание 
детей 7-14 лет  в Заполярье характе-
ризуется существенным дефицитом 
микро- и макронутриентов, что повы-
шает риск развития многих заболева-
ний [1, 5, 7, 12]. Особенно важна опти-
мальная обеспеченность витаминами 
детей  младшего школьного возраста, 
когда происходят интенсивный рост и 
формирование организма.

В Национальной программе по оп-
тимизации обеспеченности витами-
нами и минеральными веществами 
детей России подчёркнуто, что одним 
из методов выбора, выгодно отлича-
ющимся от других, является витами-
низация рационов питания детей с 
использованием поливитаминных пре-
паратов [5]. Это обосновано ранее и в 
России [1,5,7], и за рубежом [9,11,12].

Для достоверной доказательности 
эффекта применения витаминных 
комплексов с профилактической це-
лью объект изучения должен вклю-
чать характеристики гомеостатических 
систем индикаторов адаптационных 

возможностей организма. Этим тре-
бованиям отвечают клетки крови как 
компоненты иммунной системы, уча-
ствующей в  адаптивных реакциях по 
сохранению изменившегося  гомеоста-
за [3,10]. 

Общеизвестно участие клеток кро-
ви в механизмах адаптации организ-
ма, в том числе и к условиям Крайне-
го Севера [2,4]. Моноаминергические 
системы осуществляют своё влияние 
на иммунные реакции через систему 
гипоталамус – гипофиз – надпочечни-
ки. Реализация этих процессов проис-
ходит путём воздействия  медиаторов 
и гормонов на соответствующие ре-
цепторные структуры клеток иммун-
ной системы [3,10]. Известно, что гор-
моны  и нейромедиаторы могут влиять 
на функциональную активность этих 
клеток,  вызывая либо стимуляцию 
иммунного ответа с  повышением про-
лиферативных способностей клеток, 
либо активировать супрессорную ак-
тивность, снижая уровень иммунного 
ответа [2,3,10]. В литературе имеются 
сведения о том, что комплексы вита-
минов и минералов проявляют имму-
номодулирующую и антиоксидантную 
активность, оказывают адаптогенное 
действие на организм [1,3,7].

Исследований, посвящённых из-
учению вариабельности показателей 
иммунной системы у детей младшего  
школьного  возраста после длитель-
ной витаминизации в условиях  Край-
него Севера, нет, что определяет ак-

туальность и научную новизну данной 
работы.

Цель исследования: выявить 
особенности вариабельности морфо-
функциональных показателей иммун-
ной системы школьников после дли-
тельной витаминизации в условиях 
Заполярья. 

Материал и методы исследова-
ния. Под наблюдением находились 
школьники представители пришлого 
населения Севера в возрасте 10-11 
лет, проживающие в г. Норильске (60 
чел.). Учащиеся одной школы, регу-
лярно принимавшие в течение учеб-
ного года с сентября по март отече-
ственный поливитаминный комплекс 
по 1 драже один раз в день, составили 
основную группу наблюдения (n=30, 
15 девочек и 15 мальчиков). Учащиеся 
другой школы, не принимавшие поли-
витамины, составили группу сравне-
ния (n=30, 15 девочек и 15 мальчиков). 
Обе школы  находились в районах с 
одинаковой экологической ситуацией. 
Критерием включения в исследование 
было то, что дети были соматически 
здоровы, не принимали другие лекар-
ственные препараты и витаминные 
комплексы, не подвергались вакци-
нации в этот период.  Обследование 
детей проводили по согласованию с 
администрацией школ, при подписа-
нии родителями информированного 
согласия на проведение данного на-
блюдения и исследования. Критерием 
исключения из исследования были от-
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клонения в состоянии детей и несогла-
сие детей и родителей.

В качестве средства для профи-
лактической витаминизации был ис-
пользован поливитаминный комплекс, 
содержащий основные витамины, со-
став которого близок к физиологиче-
ским суточным потребностям детей 
школьного возраста [4].  В состав од-
ного поливитаминного драже входили 
следующие компоненты: витамины А - 
3300 МЕ (200% от суточной потреб-
ности);  В1 - 0,002 г (133%); В2 - 0,003 г 
(143%); В12  0,000002 г (6,7%); РР - 0,02 г 
(100%); Р - 0,01г (6,7%);  Е - 0,01 г (56%); 
С - 0,075 г (107%); фолиевая кислота - 
0,00007 г (17,5%) и пантотенат каль-
ция - 0,03 г (60%).

После витаминизации у детей бра-
ли кровь из пальца. Люминесцентно-
гистохимическим методом H. Yokoo и 
соавт. (1982) в модификации В.П. Но-
вицкой (2000) в лимфоцитах на мазках 
крови определяли содержание моно-
аминов - катехоламинов (КА) и серото-
нина (Сер) [6]. Уровень катехоламинов 
и серотонина выражали  в условных   
единицах (у.е.) и вычисляли соотно-
шение катехоламины:серотонин (КА/
Сер).   

Гематологическим методом опре-
деляли состав лейкоцитов крови в 
процентах (лейкоцитарная формула): 
эозинофилы (Э), базофилы (Б),  па-
лочкоядерные нейтрофилы  (П),  сег-
ментоядерные нейтрофилы  (С), лим-
фоциты (Л), моноциты (М). В качестве 
интеграционного теста использовали 
адаптационный индекс Гаркави, вы-
численный по соотношению процент-
ного содержания лимфоцитов и сег-
ментоядерных нейтрофилов в гемо-
грамме (Л/С). 

Статистическую обработку прово-
дили при помощи пакета программ 
«Statistica v. 6.1». Данные представле-
ны в виде X±х, где Х – среднее ариф-
метическое, х – ошибка среднего. Для 
оценки различия средних в попарно 
не связанных выборках применяли 
U-критерий Манна–Уитни, разницу зна-
чений считали значимой при р<0,05.

Результаты и обсуждение. Про-
ведённые исследования показали, 
что изменения морфофункциональ-
ных параметров клеток иммунной си-
стемы у обследованных групп детей 
характеризуются существенными раз-
личиями. Прежде всего, выявлено, что 
уровень катехоламинов в лимфоцитах 
детей, проживающих в условиях Се-
вера (группы сравнения), значительно 
выше, а уровень серотонина значи-
тельно ниже, чем у детей, проживаю-
щих в средних широтах [6]. Такое со-

отношение, вероятно, связано с боль-
шим напряжением адренергических 
систем в экстремальных условиях 
Заполярья, когда организм ребенка в 
определенной степени предохраня-
ется от действия их избытка путём 
накопления катехоламинов преиму-
щественно в форменных элементах 
крови. 

Включение поливитаминного ком-
плекса в рационы детей Заполярья 
позволило выявить  зависимость ва-
риабельности морфофункциональных 
параметров иммунной системы от 
пола ребёнка. После   витаминизации   
у   детей  основной группы выявлены 
снижение содержания КА и  повыше-
ние уровня серотонина в лимфоцитах 
крови относительно показателей де-
тей группы сравнения  (табл.1). Так, 
при сравнении степени снижения со-
держания в лимфоцитах КА выявлено, 
что у мальчиков основной группы уро-
вень КА снизился в  2,6 раза (р<0,001), 
тогда как у девочек - только в 1,5 раза 
(р<0,01) относительно детей группы 
сравнения. Таким образом, после при-
ёма поливитаминов у мальчиков ос-
новной группы уровень КА оказался 
ниже на 41,7% (р<0,001), чем у дево-
чек. При сравнении степени повыше-
ния содержания серотонина в лимфо-
цитах детей выявлено, что у девочек 
основной группы уровень серотонина 

возрос в 2 раза (р<0,01) тогда как у 
мальчиков - только в 1,5 раза (р<0,05) 
относительно детей группы сравне-
ния. Соответственно и соотношение  
КА/Сер у мальчиков основной группы 
оказалось ниже в 3,8 раза (р<0,01), 
а у девочек только в 2,5 раза ниже 
(р<0,01)  относительно детей группы 
сравнения. Таким образом, соотноше-
ние  КА/Сер у мальчиков ниже в 2 раза 
(р<0,01), чем у девочек основной груп-
пы (табл.1). Сами по себе эти факты 
свидетельствуют о возможном сниже-
нии скорости захвата КА лимфоцита-
ми или снижении их синтеза клетками. 
Уровень моноаминов характеризует 
половой диморфизм реактивности 
клеток иммунной системы у школьни-
ков Крайнего Севера.

Снижение этого соотношения у 
детей Севера после витаминизации 
свидетельствует об изменении балан-
са нейромедиаторов, которые играют 
огромную роль в процессах адапта-
ции человека к условиям Севера. Ис-
следование показало, что с помощью 
поливитаминов избирательно модули-
руется  активность периферических 
моноаминергических структур.

Анализ полученных нами гематоло-
гических параметров (табл.2) у детей 
- представителей пришлого населения 
(группы сравнения) показал, что ха-
рактеристика клеточного состава пе-

Содержание моноаминов в лимфоцитах крови детей двух школ г. Норильска 
после витаминизации (Х±х)

Показатель
Группа основная Группа сравнения

девочки
n=15

мальчики
n=15

девочки
n=15

 мальчики
n=15

Катехоламины
(у.е.)

Серотонин (у.е)
КА/Сер

42,0± 24,5± 62,2± 63,93±

Примечание. В табл. 1-2 статистически значимые различия между группой детей, 
принимавших витамины (основная группа), и группой сравнения: * р<0,05; ** р<0,01; 
***р<0,001.

Таблица 1

Показатели лейкоцитарной формулы крови детей двух школ г. Норильска
после витаминизации (Х±х)

Показатель
Группа основная Группа сравнения

девочки
n=15

мальчики
n=15

девочки
n=15

мальчики
n=15

Э, %
Б, %
П, %
С, % 
Л, %
М, %
Л/С

5,3± 4,47± 4,2± 5,53±

Таблица 2
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риферической крови в основном под-
чиняется закономерностям, подробно 
изученным и хорошо известным в ли-
тературе. В этих группах зарегистри-
рованы высокие значения адаптаци-
онного индекса Гаркави, которые  со-
ответствуют реакции повышенной ак-
тивации организма. 

Отмеченный нами сдвиг  уровня 
нейромедиаторов после профилакти-
ческой витаминизации отражается и 
на составе лейкоцитарной формулы 
(табл.2). Исходная структура показате-
лей состава крови (группа сравнения) 
по половому признаку у школьников 
Заполярья достоверно не различа-
лась. Можно лишь отметить, что у 
девочек группы сравнения  уровень 
базофилов на 80% (р<0,01) выше, чем 
у мальчиков. Такую структуру параме-
тров крови, по-видимому, можно рас-
ценить как один из вариантов регио-
нальной специфики.

Нами выявлено, что после витами-
низации имеют место различия в лей-
коцитарной  формуле между девочка-
ми и мальчиками. Так, у девочек основ-
ной группы выявлено снижение содер-
жания базофилов в 3,76 раза (р<0,05) 
относительно девочек группы сравне-
ния. Известно, что между базофилами 
периферической крови и тканевыми 
базофилами существует тесная функ-
циональная связь. Замечено, что при 
снижении клеток одного типа число 
клеток другого типа увеличивается [3]. 
Активация тканевых базофилов обыч-
но сопровождается высвобождением 
биологически активных компонентов, 
например, серотонина [3]. Подтверж-
дение этому мы видим в том, что по-
сле   витаминизации  в лимфоцитах 
детей  основной группы    г. Норильска 
уровень серотонина оказался выше, 
чем у  детей группы сравнения. 

Наряду с изменением баланса ней-
ромедиаторов после приёма поливи-
таминов у детей основной группы вы-
явлено изменение процентного содер-
жания палочкоядерных нейтрофилов. 
Как у девочек, так и у мальчиков основ-
ной группы наблюдалось повышение в 
1,5-1,6  раза (р<0,05) процентного со-
держания палочкоядерных нейтрофи-
лов относительно детей группы срав-
нения, что свидетельствует об актива-
ции клеток костного мозга, вероятно, 
вследствие приема поливитаминов.

Описанные результаты уточняют 
представления о том, что увеличение 
палочкоядерных нейтрофилов обычно 
происходит при остром или несиль-
ном хроническом стрессе. Развитие 
нейтрофильного лейкоцитоза связано 

главным образом с увеличенным по-
ступлением из клеточного резерва в 
циркуляцию костномозговых или со-
судистых нейтрофилов, рекрутирова-
ние которых потенцируется глюкокор-
тикоидами и моноаминами. Согласно 
современным представлениям, цен-
тральным адренергическим, дофами-
нергическим и серотонинергическим 
структурам принадлежит координи-
рующая роль в реализации ответа 
системы крови на воздействие чрез-
вычайных раздражителей различной 
этиологии [2].  

Кроме того, в основной группе дево-
чек установлено повышение на 45,2% 
(р<0,01) процентного содержания мо-
ноцитов относительно основной груп-
пы мальчиков (табл.2). После витами-
низации в основных группах школьни-
ков также отмечались высокие значе-
ния адаптационного индекса Гаркави, 
которые  соответствуют реакции повы-
шенной активации организма.

Заключение. Результаты исследо-
вания показали всю сложность и муль-
тивариабельность функционирования 
иммунной системы школьников в ус-
ловиях Крайнего Севера после вклю-
чения в рационы питания поливитами-
нов. Установлено изменение баланса 
регуляторных показателей в лимфоци-
тах школьников, которое может менять 
функциональную активность этих кле-
ток. Снижение уровня КА и увеличение 
содержания серотонина связаны не 
только с влиянием витаминного ком-
плекса на  биохимические механизмы,  
синтез и распад моноаминов, но и с 
состоянием  метаболических и регу-
ляторных систем у  жителей Севера. 
Проведённая витаминизация среди 
школьников Заполярья существенно 
изменяет баланс клеточных элементов 
периферической крови у детей этого 
региона.
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