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Введение. Современная геопо-
литическая стратегия государства 
направлена на освоение и развитие 
северных регионов страны, поэтому 
одной из важнейших задач медицины 
в настоящее время является сохра-
нение здоровья и трудоспособности 
населения в экстремальных условиях 
Севера (Арктики и Субарктики). В этой 
связи пристальное внимание уделено 
исследованиям и мероприятиям, на-
правленным на формирование каче-
ства жизни населения в современных 
условиях глобализации и увеличения 
мобильности населения. 

В качестве интегрального критерия 
здоровья все чаще рассматривают 
адаптационные возможности орга-
низма, которые отражают степень его 

динамического равновесия со средой. 
Именно адаптация напрямую связа-
на с тем фоном, который, в конечном 
счете, определяет риск развития забо-
леваний, а значит и уровень здоровья. 
Следовательно, подход к количествен-
ной оценке адаптационных возможно-
стей организма может представлять 
ключевой момент, от которого зависит 
градуальная оценка здоровья.

Республика Саха (Якутия), с прису-
щим ей комплексом климатогеографи-
ческих условий, относится к районам 
Крайнего Севера, что обусловливает 
воздействие на организм человека 
целого ряда неблагоприятных для здо-
ровья факторов.

По результатам научных исследова-
ний предыдущих лет установлено, что 
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Проведено исследование перекисного окисления липидов в организме приезжих и коренных жителей Якутии. Полученные нами дан-
ные свидетельствуют об удлинении фазы адаптации в современных социально-экономических условиях жизни населения Якутии по 
сравнению с научными исследованиями предыдущих десятилетий. Вероятно, адаптация к суровым условиям Севера связана с активаци-
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decades before. It is likely that adaptation to the harsh conditions of the North is associated with the activation of an antioxidant-responsive element 

that induces the expression of proteins responsible for maintaining internal homeostasis.
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популяции северных народов, тысяче-
летиями проживая в условиях Севера, 
сформировались путем естественно-
го отбора в результате многовековой 
эволюции [8]. У них выработан ряд 
приспособлений, закрепленных гене-
тически и, соответственно, передавае-
мых по наследству. Однако последние 
десятилетия характеризуются соци-
ально-экономическими преобразова-
ниями, урбанизацией коренного на-
селения и отходом от традиционного 
образа жизни, что сказывается на его 
здоровье [13,21]. 

В настоящее время большой инте-
рес представляют исследования не-
специфических реакций организма 
человека, которые лежат в основе 
адаптационно-компенсаторных меха-
низмов у здоровых людей, например, 
изменение прооксидантно-антиокси-
дантного равновесия [17]. 

Цель исследования – изучение по-
казателей перекисного окисления ли-
пидов в организме приезжих жителей 
в зависимости от длительности прожи-
вания в РС(Я). 

Материал и методы исследова-
ния. Настоящая работа выполнена в 
Якутском научном центре комплекс-
ных медицинских проблем по НИР 
«Региональные особенности биохими-
ческих и иммунологических показате-
лей у коренного и пришлого населения 
Республики Саха (Якутия) в норме и 
патологии». Материал набран во вре-
мя медико-биологических экспедиций 
при одномоментном обследовании 
населения Якутии в весенний период. 
Обследовано 357 чел. в возрасте от 18 
до 77 лет, из которых приезжие – 102, 
коренные – 253 чел. Коренные жители 
в настоящей работе – это люди, кото-
рые родились и постоянно проживают 
на территории Якутии, а приезжие – 
это люди, приехавшие в Якутию для 
постоянного проживания из регионов 
Центральной России и проживающие 
на территории Якутии не менее одного 
года. Этническая принадлежность жи-
телей обеих групп была разнородной и 
в исследовании, не учитывалась. Так-
же все исследованные были практиче-
ски здоровыми людьми.

Все показатели определялись в 
сыворотке крови. Интенсивность сво-
боднорадикального окисления липи-
дов определяли по содержанию ТБК-
активных продуктов (ТБК-АП) [20], 
показатели антиоксидантной защиты 
организма определяли по суммарно-
му содержанию низкомолекулярных 
антиоксидантов (НМАО) [8], по уровню 
аскорбиновой кислоты [16], активно-
сти каталазы (КАТ) [5] на спектрофо-

тометре SPECORD 40 «AnalytikJena» 
(Германия). Активность трансаминаз: 
аланинаминотрансфераза (АЛТ) и 
аспартатаминотрансфераза (АСТ) 
определяли энзиматическим методом 
на автоматическом биохимическом 
анализаторе «Лабио» с использовани-
ем реактивов «Analyticon» (Германия). 

Статистическую обработку полу-
ченных данных проводили с помощью 
пакета прикладных статистических 
программ IBM SPSS Statistics 19. До-
стоверность различий между средни-
ми значениями оценивали с помощью 
U-критерия Манна-Уитни. Данные в 
таблицах (приложение 1) представ-
лены в виде M±m, где M – средняя, m 
– ошибка средней. Вероятность спра-
ведливости нулевой гипотезы прини-
мали при p<0,05.  

Результаты и обсуждение. Соглас-
но полученным нами данным, показа-
тели перекисного окисления липидов 
в организме населения РС(Я) были 
следующими: уровень ТБК-АП был 
равен 3,572±0,122 мкМоль/л, суммар-
ное содержание НМАО – 91,471±1,956 
нмоль/л, активность антиоксидантного 
фермента КАТ - 0,490±0,010 мкКат/л, 
концентрация аскорбиновой кислоты - 
0,255±0,009 мг/дл (табл. 1).

Существует устойчивое мнение, что 
коренное население Крайнего Севера 
адаптировалось в процессе длитель-
ной эволюции в условиях действия на 
организм экстремальных факторов, 
обладающих способностью к актива-
ции перекисного окисления липидов, 
т.е. у коренных жителей сформировал-
ся определённый образ жизни, способ-
ный ингибировать эти реакции [4,9,10]. 
Вышеприведенное мнение подтверж-
дается в нашей работе. Уровень конеч-
ных продуктов перекисного окисления 
липидов – ТБК-АП и показатели анти-
оксидантной защиты (НМАО, витамин 
С и КАТ) в организме приезжих жителей 
были выше, чем у коренных (табл. 2). 

О стадийности процессов адапта-
ции у приезжего населения свидетель-
ствуют работы В.Ю. Куликова и др. 
[16], В.П. Казначеева [3]. Первая фаза 
продолжается в среднем до полугода 
и характеризуется дестабилизацией 
многих физиологических параметров. 
Вторая фаза наступает через 3-4 года. 
В этот период происходит нормализа-
ция и синхронизация вегетативных и 
соматических функций в условиях фи-
зиологического покоя и при умеренной 
физической и психоэмоциональной на-
грузках. Через 8-10 лет состояние орга-

Показатели перекисного окисления липидов в организме приезжих и 
коренных жителей РС(Я)

Показатель Жители РС(Я) М+m P
ТБК-АП,
нмоль/л

Коренные 3,089±0,153
0,551

Приезжие 3,920±0,213
НМАО,

мкэкв/мг
Коренные 90,090±2,288

0,032
Приезжие 101,94±3,886

КАТ,
мкКат/л

Коренные 0,444±0,018
0,551

Приезжие 0,496±0,032
Аскорбиновая кислота,

мг/дл
Коренные 0,151±0,013

0,151
Приезжие 0,246±0,025

Таблица 1

Таблица 2

Показатели перекисного окисления липидов в организме приезжих жителей 
РС(Я) в зависимости от длительности проживания 

Длительность проживания 
в РС(Я)

ТБК-АП,
нмоль/л

НМАО,
мкэкв/мг

КАТ,
мкКат/л

Аскорбиновая 
кислота,

мг/дл
До 2 лет 4,28±0,75 83,29±2,16 0,55±0,07 0,43±0,11
От 2 до 5 лет 5,78±0,98 87,82±4,18 0,52±0,06 0,41±0,11
От 5 до 10 лет 3,75±0,77 100,00±8,56 0,50±0,03 0,13±0,04
От 10 до 20 лет 3,86±0,41 103,10±1,00 0,47±0,05 0,23±0,05
От 20 и более лет 3,57±0,28 99,22±0,40 0,53±0,06 0,29±0,03

p p1-5=0,05
p2-5=0,04 - p2-4=0,04 p1-3=0,03

p3-5=0,04
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низма относительно стабилизируется. 
Данные о сроках адаптации при-

езжего населения в 90-е гг. в Якутии 
приведены в работе А.С. Поповой [7]. 
Сравнение физиологических параме-
тров проводилось при исследовании 
динамики содержания глюкозы и холе-
стерина в крови приезжих и коренных 
жителей. В этой работе выделялись 
три фазы адаптации у приезжего на-
селения. У проживающих в Якутии до 
5 лет уровень холестерина в крови 
был выше, чем у коренных жителей 
(р< 0,05). После 5 лет проживания на 
Севере содержание этих показателей 
снижалось, а после 10 лет проживания 
– повышалось. Таким образом, первая 
фаза адаптации приезжих проходила в 
период до 5 лет, вторая фаза – в про-
межутке 5-10 лет, а третья при – про-
живании более 10 лет [7].

В нашем исследовании мы отме-
тили интенсификацию свободнора-
дикального окисления липидов в ор-
ганизме приезжих жителей в течение 
5 лет, что свидетельствует о более 
продолжительном периоде дестабили-
зации. Причем пик повышения уровня 
конечного продукта перекисного окис-
ления липидов приходился на период 
от 2 до 5 лет, о чем свидетельствует 
высокое содержание ТБК-активных 
продуктов (в 1,47 раза (р=0,02) выше 
среднего значения). При этом наблю-
далось повышение экзогенного анти-
оксиданта – аскорбиновой кислоты и 
активности каталазы. Среднее значе-
ние аскорбиновой кислоты у приезжих 
было выше в 1,69 раза (р=0,01). При 
этом показатель суммарного содержа-
ния НМАО фактически не изменялся. 

В последующем, с увеличением 
времени проживания на Севере уро-
вень ТБК-активных продуктов и по-
казатели антиоксидантной защиты 
организма смещались к значениям, 
приближенным к средним биохимиче-

ским показателям, характерным для 
коренных жителей (табл. 3).

Согласно концепции о стресс-
лимитирующих системах организма, 
основанной еще в 1980 гг. Ф.З. Меер-
соном и др. [6], общая стресс-реакция 
приводит к становлению срочной адап-
тации организма, на основе которой 
формируются механизмы долговре-
менной адаптации. При этом инициа-
торы перекисного окисления липидов 
– активные формы кислорода, являют-
ся связующим звеном в развитии сроч-
ной и долговременной адаптации [1]. 
Долговременная адаптация возникает 
постепенно, в результате длительного 
или многократного действия на орга-
низм факторов среды. Она возникает 
не на основе готовых физиологических 
механизмов, а на базе вновь сформи-
рованных программ регулирования.

Современные данные дополняют 
концепцию стресс-лимитирующих си-
стем организма, уточняя механизмы 
регуляторных процессов, контролиру-
емых активными формами кислорода 
[23]. Механизмы защиты организма 
человека от негативного воздействия 
экстремальных факторов Севера за-
висят от экспрессии контролирующих 
синтез ферментов – транскрипцион-
ных факторов, отвечающих за функци-
ональное состояние защитных систем 
[2]. Воздействие экстремальных фак-
торов способно активировать редокс-
чувствительную сигнальную систему 
антиоксидант-респонсивного элемен-
та Keap1/Nrf2/ARE в организме чело-
века, которая включает фактор транс-
крипции Nrf2 (Nuclear factor erythroid 
2-related factor 2), находящийся под 
постоянным контролем репрессорно-
го белка Keap1 [2, 14]. Nrf2 регулирует 
экспрессию генов, множество защит-
ных систем организма, таких как анти-
оксидантная защита, детоксикация 
ксенобиотиков, белков, контролиру-

ющих репарацию молекулы ДНК [15, 
24]. По немногочисленным литератур-
ным данным известны другие функ-
ции Nrf2: влияние на продукцию АТФ и 
клеточное дыхание; удаление повреж-
денных или неправильно свернутых 
белков путем регуляции экспрессии 
протеасом; регуляция содержания в 
клетке NADPH за счет активации фак-
тора транскрипции-4 (ATF4), который 
стимулирует экспрессию фосфоглице-
ратдегидрогеназы; влияние на транс-
крипционные колебания циркадных ге-
нов в клетках человека и тканях мыши 
и т.д. [22].

Согласно литературным данным, 
интенсификация свободнорадикаль-
ных процессов активирует редокс-чув-
ствительную сигнальную систему ан-
тиоксидант-респонсивного элемента 
[26]. Активные формы кислорода и ме-
таболиты перекисного окисления ли-
пидов способны модифицировать чув-
ствительные тиольные группы белка 
Кеар1, что подавляет его способность 
ингибировать транскрипционный фак-
тор Nrf2 антиоксидант-респонсивного 
элемента [19]. 

Кроме того, имеются данные о том, 
что активные формы кислорода и про-
дукты перекисного окисления липидов 
способны активировать другие редокс-
чувствительные транскрипционные 
факторы NF-kB (nuclear factor kappa-
light-chain-enhancerofactivated B cells), 
AP-1 (Activator protein 1) и P53 [22]. 

Наши результаты подтверждают ли-
тературные данные, так, нами отмече-
но увеличение коэффициента де Рити-
са, говорящего о преобладании анабо-
лических процессов над катаболиче-
скими в организме приезжих жителей 
в первые 5 лет пребывания в Якутии. 
Оптимальное соотношение ката- и 
анаболических процессов в организме 
приезжих жителей устанавливается в 
период от 5 до 10 лет. Причем коэф-
фициент де Ритиса имеет положи-
тельную корреляционную связь r=0,32 
(p=0,03) с содержанием ТБК-активных 
продуктов, что, на наш взгляд, явля-
ется доказательством роли антиокси-
дант-респонсивного элемента в адап-
тации организма приезжих жителей к 
экстремальным условиям Якутии. 

Таким образом, уровень ТБК-
активных продуктов и показатели 
антиоксидантной защиты (НМАО, 
витамин С и каталазы) в организме 
приезжих жителей были выше, чем у 
коренных. В организме приезжих по-
вышение уровня ТБК-АП, активности 
каталазы, коэффициента АСТ/АЛТ 
происходит в первые 5 лет. Стабили-
зация учитываемых нами биохимиче-

Показатели активности аланинаминотрансферазы 
и аспартатаминотрансферазы в сыворотке крови у жителей Якутии

Показатель АЛТ, 
Е/л

АСТ, 
(Е/л АСТ/АЛТ

Д
ли

те
ль

но
ст

ь 
пр

ож
ив

ан
ия

 в
 

РС
(Я

)

до 2 лет 17,85±1,47 26,78±1,90 1,54±0,08
от 2 до 5 лет 15,65±1,03 25,13±1,58 1,65±0,06
от 5 до 10 лет 18,05±1,95 26,64±2,14 1,53±0,04
от 10 до 20 лет 20,75±2,46 27,93±2,44 1,38±0,08
от 20 и более лет 18,21±1,14 23,26±0,90 1,27±0,11
коренные 19,08±0,51 25,52±0,42 1,36±0,02

p - -

p1-5=0,03
p2-5=0,04
p2-6=0,05
p3-5=0,03

Таблица 3
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ских показателей происходит в период 
от 5 до 10 лет. Результаты, полученные 
нами, свидетельствуют об удлинении 
фазы адаптации в современных соци-
ально-экономических условиях жизни 
населения Якутии, что отличается от 
исследований предыдущих лет. Веро-
ятно, адаптация к суровым условиям 
Севера связана с активацией антиок-
сидант-респонсивного элемента, кото-
рый увеличивает экспрессию белков, 
отвечающих за поддержание внутрен-
него гомеостаза. 
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