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Целью исследования явилось изучение факторов неспецифической резистентности у жителей Мурманской области 
и Республики Карелия и возможного влияния на них различных природных и промышленных факторов внешней среды. 
Материалы и методы: исследованы показатели клеточного и гуморального иммунитета, оцененные у 2224 человек, 
проживающих в Мурманской области (n=1118) и в Республике Карелия (n=1106), за период с 2001 по 2018 г. Мето-
дами исследования явились проведение буккальных проб, определение бактерицидной активности кожи, цитохими-
ческие исследования (гликоген, щелочная фосфатаза) периферической крови и дифференциального анализа эрит-
роцитов. Согласно полученным данным показатели неспецифической резистентности у жителей Мурманской области 
в среднем находятся в пределах нормы, в отличие от аналогичных показателей у жителей Республики Карелии. 
Результаты их обсуждение: проведенные исследования выявили, что показатели крови человека взаимосвязаны 
с показателями его неспецифического иммунитета при адаптации к неблагоприятным экологическим условиям 
промышленных городов. На региональные природные и промышленные факторы реагировали следующие показа-
тели крови жителей изученных районов: гликоген в лимфоцитах и нейтрофилах, базофилах, моноцитах, лейкоцитах, 
сегментоядерных нейтрофилах. Комплексные методы исследования неспецифической резистентности организма 
могут быть рекомендованы в качестве экспресс-диагностики влияния факторов внешней среды на состояние орга-
низма человека в целом. 
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The aim of the research was to study the factors of nonspecific resistance in residents of the Murmansk region and 
the Republic of Karelia and the possible influence of various natural and industrial environmental factors on them. 
Materials and methods: the indicators of cellular and humoral immunity were studied, evaluated in 2224 people living 
in the Murmansk region (n=1118) and in the Republic of Karelia (n=1106), for the period from 2001 to 2018. The 
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Введение. Негативное влияние суровых кли-
матических условий, например, арктических 
широт, промышленного загрязнения на имму-
нитет человека представляется естественным 
и подтверждено многочисленными исследова-
ниями. Связь показателей крови с иммунной 
системой и окружающей средой очевидна. Кле-
точные и гуморальные параметры организма 
человека быстрее и  активнее адаптируются 
к климатическим факторам, чем к промышлен-
ным. Неспецифическая резистентность орга-
низма (конституциональный иммунитет) зави-
сит исключительно от бактерицидных свойств 
кожи и слизистых оболочек, от степени фаго-
цитарной активности (быстрого и точного от-
вета макрофагов и полиморфноядерных лейко-
цитов на чужеродные компоненты и инород-
ного тела) и от своевременного участия в не-
специфической иммунной защите гуморальных 
факторов (системы различных антимикробных 
белков). На территории Северо-Западного ре-
гиона России чувствительность организма жи-
телей к внешним факторам связана с большим 
объемом поступлений в  окружающую среду 
загрязнителей, низким уровнем контроля про-
мышленных, сельскохозяйственных и бытовых 
отходов [1, с. 496; 2, с. 3]. 

С учетом интенсивного промышленного раз-
вития современного общества, прогресса гор-
нодобывающей промышленности России 
и освоения арктического региона становятся 
актуальными вопрос постоянного мониторинга 
состояния и активности всех компонентов им-
мунной системы человека, живущего в экстре-

мальных климатических условиях и под пер-
манентным воздействием вредных факторов 
промышленного производства на  организм, 
а также экспресс-диагностика состояния здо-
ровья людей [3, с. 9]. 

Компонентный состав крови здорового чело-
века относительно постоянен благодаря четкой 
координации процессов кроветворения и раз-
рушения. Однородные элементы (тромбоциты, 
эритроциты и лейкоциты, представленные гра-
нулоцитами (нейтрофильными, эозинофиль-
ными и базофильными полиморфноядерными) 
и агранулоцитами — лимфоцитами и моноци-
тами) определяют клинические показатели пе-
риферической крови человека [4, с. 320]. Лим-
фоциты являются еще одним индикатором со-
стояния иммунологической системы организма, 
цитохимический анализ которых позволяет 
оценить тонкие процессы клеточного метабо-
лизма на  молекулярном уровне, а  следова-
тельно, и изменение функционального состоя-
ния всего организма и активности неспецифи-
ческой резистентности, в частности. 

Именно поэтому необходимо выявление до-
стоверно значимой корреляции между показа-
телями анатомо-физиологического барьера 
и параметрами периферической крови чело-
века с доказательством влияния неблагопри-
ятных факторов окружающей среды (клима-
тических, промышленных, демографических 
и социально-экономических) на показатели не-
специфической резистентности организма 
у жителей Мурманской области и Республики 
Карелия. 
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methods used to study were buccal tests, bactericidal activity of the skin, cytochemical studies (glycogen, alkaline 
phosphatase) of peripheral blood and differential analysis of erythrocytes. According to the data obtained, the indices 
of nonspecific resistance in residents of the Murmansk region are on average within the normal range, in contrast to 
those in the Republic of Karelia. 
Results: the studies carried out revealed that human blood indices are interrelated with the indices of his nonspecific 
immunity when adapting to unfavorable environmental conditions in industrial cities. The following blood parameters 
of the inhabitants of the studied areas reacted to regional natural and industrial factors: glycogen in lymphocytes 
and neutrophils, basophils, monocytes, leukocytes, segmented neutrophils. Complex methods for studying the non-
specific resistance of the organism can be recommended as an express diagnosis of the influence of environmental 
factors on the state of the human body as a whole. 
Key words: marine medicine, arctic latitudes, health protection, nonspecific resistance, cellular and humoral human 
immunity 
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Целью исследования явилось изучение 
факторов неспецифической резистентности 
у жителей Мурманской области и Республики 
Карелия и возможного влияния на них различ-
ных природных и  промышленных факторов 
внешней среды. 

Следует отметить, что инвазивность самой 
процедуры взятия анализа крови зачастую 
становится причиной нежелания человека про-
ходить медицинское обследование и  т.д., по-
этому одной из  задач данного исследования 
явилось эмпирическое обоснование возможно-
сти применения неинвазивных методов опре-
деления состояния анатомо-физиологического 
барьера как важнейшего показателя изменений 
состояния крови человека. Для достижения по-
ставленной цели решались следующие задачи: 

1) выявление достоверно значимой корреля-
ции между показателями анатомо-физиологи-
ческого барьера и параметрами перифериче-
ской крови человека; 

2) доказательство влияния неблагоприятных 
факторов окружающей среды (климатических, 
промышленных, демографических и  соци-
ально-экономических) на показатели неспеци-
фической резистентности организма на Край-
нем Севере. 

Материалы и  методы. В  период с  2001 
по 2018 г. изучались показатели неспецифиче-
ского иммунитета 2224 взрослых людей, про-
живающих в  Мурманской области (n=1118) 
и в Республике Карелия (n=1106), путем про-
ведения буккальных проб, анализа бактери-
цидной активности кожи, цитохимического ис-
следования (гликоген, щелочная фосфатаза) 
периферической крови и дифференциального 
анализа эритроцитов [5, с. 99]. Подробно ана-
лизировались такие данные, как пол, возраст, 
продолжительность проживания в  северных 
широтах, наличие хронических заболеваний 
и др. Антропогенное воздействие на обследуе-
мых и климатические условия на указанных 
территориях за весь период исследования оце-
нивались по имеющимся открытым официаль-
ным источникам и статистическим данным. 

Определение бактерицидной активности 
кожи проводили по методике Н. Н. Клемпар-

ской с  использованием бульонной культуры 
кишечной палочки, разведенной в 5×108 раз 
(в  нашей модификации 250 микробных тел 
в 1 мл, т. е. 2,5×108). Бактерицидный индекс 
кожи здоровых людей составляет 90–100%. 
Тест буккального эпителия проводили по ме-
тоду Н. Н. Беляева с окраской отпечатка мазка 
слизистой оболочки щеки с прокрашиванием 
по  Граму и  определением микрофлоры 
под микроскопом с оценкой количества стреп-
тококков (в норме ≈100 клеток на мм2), общего 
количества микробов без стрептококков (ОКМ) 
(в норме ≈50 клеток на  мм2), соотношения 
стрептококков и ОКМ (коэффициент диффе-
ренцировки буккальных микроорганизмов) 
(в норме ≈2:1). 

Цитохимические исследования клеток крови 
проводили стандартным методом: биохимиче-
ские показатели как средний цитохимический 
коэффициент (К): гликоген в  нейтрофилах 
(нормальный диапазон: 2,09–2,99), гликоген 
в  лимфоцитах (нормальный диапазон: 0,02–
0,52), щелочная фосфатаза (нормальный диа-
пазон: 0,115–0,15), количественное определение 
лейкоцитов в 1 л крови (нормальный диапазон: 
4–11×109); качественный состав лейкоцитов — 
процент от общего количества лейкоцитов: мо-
ноциты (нормальный диапазон: 3–8), палочкоя-
дерные нейтрофилы (нормальный диапазон: 1–
6), сегментоядерные нейтрофилы (нормальный 
диапазон: 35–70), лимфоциты (нормальный 
диапазон: 20–50), эозинофилы (нормальный 
диапазон: 1–5); базофилы (нормальный диапа-
зон: 0–1). 

Представлен анализ статистических данных 
по промышленным выбросам и сбросам в окру-
жающую среду Мурманской области и Респуб-
лики Карелия за период с 2001 по 2018 г. За 
основу были взяты обобщенные и усредненные 
данные из официальных источников Россий-
ской Федерации — Государственных докладов 
о состоянии окружающей среды, докладов Рос-
стата1,2. 

Достоверность полученных результатов оце-
нивали с помощью статистического критерия 
Фишера для независимых выборок, сравнивае-
мых попарно, со статистической значимостью 
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р≤0,01 с учетом коэффициента дисперсии. Ве-
роятность групповой ошибки контролирова-
лась с помощью коррекции Бонферрони, а кри-
тический уровень значимости составлял 0,015. 
Статистическую значимость, характер и силу 
взаимосвязи показателей неспецифического 
иммунитета проводили с  использованием 
коэффициента корреляции Пирсона (значимая 
корреляция r xy≥0,81 при р≤0,01). 

Результаты и  их обсуждение. Изучено 
влияние вредных факторов воздействия про-
мышленного производства на формулу крови 
жителей Республики Карелия и Мурманской 
области. На рис. 1 представлен анализ стати-
стических данных по  выбросам и  сбросам 
в окружающую среду промышленных отходов 
в  исследуемых регионах (средние значения 
за 2001–2018 гг.). 

Необходимо отметить, что Мурманская 
область не является зоной активного промыш-
ленного производства, и весной 2018 г., согласно 
анализу международной организации «Зеле-
ный патруль», Мурманская область заняла ше-
стое место в рейтинге самых экологически чи-
стых и безопасных регионов России. Офици-
ально Мурманская область имеет нулевой (из 
трех известных) индекс промышленного за-
грязнения. Республика Карелия имеет индекс 
промышленного загрязнения 2. В Республике 

насчитывается всего 24 372 промышленных 
объекта, а в Мурманской области — 749 (по со-
стоянию на май 2018 г.), причем большинство 
промышленных объектов Мурманской области 
вынесены за  черту городов, а  большинство 
промышленных объектов Карелии находится 
в городских зонах. 

Показатели периферической крови взаимо-
связаны с барьерными характеристиками не-
специфической резистентности обследуемых 
(первая главная компонента [ПГК — безраз-
мерная величина]: бактерицидная активность 
кожи, общее количество микроорганизмов сли-
зистой оболочки полости рта и  количество 
стрептококков в полости рта) (рис. 2). Иссле-
дована зависимость неспецифической рези-
стентности всех  обследуемых от пола и нали-
чия или отсутствия производственного воздей-

ствия (n=2224; jэ
*=2,21>jкр=1,65; р≤0,01) [6, 

с. 65]. Выявлено, что в каждом территориаль-
ном регионе не было достоверных половых раз-
личий по всем изучаемым критериям неспеци-
фической резистентности (jэ

*=1,18<jкр=2,05; 
р≤0,01). Однако при сравнении результатов ис-
следования в этих регионах обнаруживаются 
существенные различия — женщины и муж-
чины, проживающие в  полярных условиях, 
имеют более адаптированный и высокий им-
мунный статус, чем представители полов ана-

Marine medicine Vol. 6 No. 4/2020

32

Рис. 1. Количественные усредненные данные по выбросам и сбросам вредных промышленных отходов 
в регионах исследования с 2001 по 2018 г. 

Fig. 1. Quantitative averaged data on emissions and discharges of harmful industrial waste in the study 
regions from 2001 to 2018



логичных возрастных категорий в Республике 
Карелия (jэ

*=2,91>jкр=1,59; р<0,00). 
Срок проживания человека в арктических 

широтах отражается на показателях его неспе-
цифической резистентности. Выявлено, что 
иммунный статус человека определяется гео-
графическим местом рождения и  «северным 
стажем» как его самого, так и его родителей. 
Чем больше по срокам проживания «северный 
стаж», тем более приближены к норме показа-
тели неспецифической резистентности (рис. 2). 

Согласно полученным нами результатам, из-
менение показателей крови у всех обследуе-
мых связано с влиянием промышленного за-
грязнения окружающей среды и климатиче-
ских факторов (табл. 1). 

Очевидно, что все компоненты крови взаи-
мосвязаны и составляют вторую главную ком-
поненту, которую можно сравнить с  первой 
по неспецифической резистентности. Известно, 
что все клетки крови группируются по  их 
функции [7, с. 17]. Среди показателей перифе-
рической крови всех испытуемых были выде-
лены три функциональные группы: 1 — моно-
циты, лимфоциты, палочкоядерные нейтро-
филы, сегментоядерные нейтрофилы — компо-
ненты крови, ответственные за  общий 
иммунный ответ человека; 2 — эозинофилы, 
базофилы, щелочная фосфатаза — компоненты 
крови, отражающие аутоиммунные состояния 
организма и  повышенную чувствительность 
к различным факторам; 3 — гликоген в нейтро-
филах, гликоген в  лимфоцитах, лейкоциты 
в целом — компоненты крови, обеспечивающие 
энергетические иммунные затраты. Оказались 
более чувствительными: к воздействию регио-
нальных климатических факторов — сегменто-
ядерные нейтрофилы, гликоген в нейтрофилах, 
моноциты; к вредным промышленным воздей-
ствиям  — лимфоциты, базофилы, гликоген 
в  лимфоцитах, щелочная фосфатаза. Досто-
верно повышены показатели: лимфоцитов 
крови (50,87; р=0,001) у жителей промышлен-
ных районов Республики Карелия по сравне-
нию с жителями Мурманской области (42,47; 
р=0,052) и непромышленных районов Респуб-
лики Карелия (42,58; р=0,001); показатели ба-
зофилов лейкоцитарной формулы крови (1,2; 
р=0,001, 0,93%; р=0,001 и 0,92; р=0,044). Досто-
верно понижены показатели моноцитов (0,64; 
р=0,001) у жителей непромышленных районов 
Мурманской области и жителей непромыш-
ленных районов Республики Карелия (1,98; 
р=0,024) по сравнению с жителями промыш-
ленных районов Республики Карелия (3,52; 
р=0,001). Достоверно повышены биохимиче-
ские показатели: гликогена в  нейтрофилах 
(СЦК — средний цитохимический коэффици-
ент) (3,45; р=0,001) у жителей непромышлен-
ных районов Мурманской области и жителей 
непромышленных районов Республики Каре-
лия (3,33; р=0,025) по сравнению с жителями 
промышленных районов Республики Карелия 
(2,54; р=0,001); гликогена в лимфоцитах (0,38; 
р=0,001) у жителей промышленных районов 
Республики Карелия по  сравнению с  жите-
лями Мурманской области (0,17; р=0,045) и не-
промышленных районов Республики Карелия 
(0,22%; р=0,001) (табл. 1). 
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Рис. 2. Зависимость неспецифической 
резистентности жителей Мурманской области 

от «северного стажа» родителей обследуемых: ММ — 
обследуемые родились в Мурманской области 

и от тех, кто родился также в Мурманской области 
(в арктических широтах), ЮМ — обследуемые 

родились в южных широтах и от тех, кто родился 
в Мурманской области (в арктических широтах); 
ЮЮ — обследуемые родились в южных широтах 
и от тех, кто родился также в южных широтах 

Fig. 2. The dependence of the nonspecific resistance 
of the residents of the Murmansk region from the 
«North experience» of parents surveyed: MM — 

surveyed were born in the Murmansk region and 
those who are born also in the Murmansk region (in 

the Arctic), YUM — surveyed were born in 
southern latitudes and those born in the Murmansk 
region (in the Arctic); YU — surveyed were born in 

southern latitudes and those who were born in 
southern latitudes



Коэффициенты корреляции между всеми 
показателями периферической крови стати-
стически значимы, кроме корреляций между 
моноцитами и базофилами (r=0,03), между мо-
ноцитами и гликогеном в нейтрофилах (r=0,02), 
поэтому все исследуемые параметры перифе-
рической крови были объединены в обобщен-
ный показатель (табл. 2). 

Поскольку все обследуемые были относи-
тельно здоровы (согласно их паспорту здо-
ровья), можно предположить, что такая реак-
ция клеток крови на промышленный фактор 
подтверждает относительное благополучие им-
мунной системы жителей непромышленных 
зон Арктических широт [8, с. 13]. Лимфоциты 
относятся к первой функциональной группе, то 
есть они, несомненно, отражают готовность 
всей иммунной системы реагировать на экс-
тремальное воздействие того или иного фак-
тора [9, с. 480]; базофилы относятся ко второй 
функциональной группе, т. е. демонстрируют 
гиперчувствительность организма и аллерги-
ческую готовность; гликоген в лимфоцитах от-
носится к третьей функциональной группе, т.е. 
отражает энергетическую готовность орга-
низма при воздействии неблагоприятного фак-

тора. Мы также отмечаем тенденцию к усиле-
нию фагоцитарного неспецифического иммун-
ного ответа у жителей различных регионов ис-
следования. Имеются аналогичные данные 
об изменениях у подростков с неспецифиче-
ской резистентностью [10, с. 16]. В работе М.В. 
Гапеева, например, описано влияние загрязне-
ния тяжелыми металлами на организм жите-
лей разных возрастных категорий малонасе-
ленных территорий на примере Северо-Запад-
ного региона России [11, с. 8; 12, с. 19]. Наруше-
ния неспецифического иммунитета чаще 
отражаются на  микрофлоре полости рта 
в виде угнетения бактериостатических свойств 
слизистой оболочки [13, с. 10]. Нормы лабора-
торных результатов при определении состоя-
ния неспецифической резистентности, в силу 
своей универсальности, не всегда учитывают 
разнообразие и  особенности окружающей 
среды [14, с. 1145; 15, с. 125]. 

В современных работах (несмотря на их не-
многочисленность) по исследованию иммуноло-
гической реактивности жителей северных широт 
показана необходимость оценки физиологиче-
ской роли цитотоксических клеток в механизме 
иммунного ответа у практически здоровых лиц 
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в условиях Европейского Севера России 
[16, с. 975; 17, с. 202]. Полученные резуль-
таты позволяют считать, что цитотоксиче-
ские лимфоциты определяют клеточно-
опосредованную цитотоксическую актив-
ность в реакциях иммунного гомеостаза 
у лиц приполярного региона. 

За последние десять лет стратегиче-
ские направления медико-биологических 
исследований, в частности в области им-
мунологии, менялись с учетом достиже-
ний в области фармакологии [18, с. 67; 19, 
с. 11]. Так, удалось, например, победить 
вирусный гепатит С, значительно про-
двинуться в поддержании иммунитета 
ВИЧ-инфицированного человека. Од-
нако в большей степени речь идет об ус-
пешных перспективах формирования 
специфического иммунитета. При этом 
большинство вопросов из области изуче-
ния неспецифической резистентности 
остаются открытыми. 

Заключение. Показатели крови отра-
жают компенсаторно-приспособитель-
ные процессы в сочетании с показате-
лями неспецифического иммунитета при 
адаптации человека к неблагоприятным 
условиям промышленных городов и кли-
матическим факторам. Появление таких 
зависимостей свидетельствует об акти-
визации обмена веществ и адаптивных 
возможностях гуморального и  клеточ-
ного иммунитета у  человека. Реакции 
на  адаптивные механизмы клеточного 
иммунитета выявлены среди следую-
щих показателей крови: лимфоциты, ба-
зофилы, моноциты, гликоген в лимфоци-
тах, гликоген в лимфоцитах, щелочная 
фосфатаза. Оказались более чувстви-
тельными с  достоверным повышением 
показателей выше нормы к воздействию 
региональных климатических факто-
ров  — сегментоядерные нейтрофилы, 
гликоген в  нейтрофилах, моноциты; 
к  вредным промышленным воздей-
ствиям — лимфоциты, базофилы, глико-
ген в лимфоцитах, щелочная фосфатаза. 

Срок проживания человека в арктиче-
ских широтах отражается на показате-
лях неспецифического иммунитета: чем 
больше «северный стаж», тем более при-
ближены к норме показатели неспецифи-
ческой резистентности. Полученные дан-
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ные отражают взаимосвязь защитных сил ор-
ганизма и  факторов антропогенного пресса. 
Приближенные к норме показатели иммунного 
статуса жителей Мурманской области отра-
жают влияние только воздействующих экофак-
торов Заполярья — низкого уровня солнечной 
активности и годовых температур. У жителей 
Республики Карелия значение показателей, от-
ражающих иммунную резистентность орга-

низма достоверно ниже нормы, вследствие воз-
действия антропогенных промышленных фак-
торов в данном регионе Российской Федерации. 

Данные методики исследования и  показа-
тели неспецифической резистентности орга-
низма могут быть рекомендованы в качестве 
одного из критериев выявления влияния фак-
торов внешней среды на состояние здоровья 
человека и его адаптационных механизмов.
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