
1048 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 102 • № 10 • 2023

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

© КОЛЛЕКТИВ АВТОРОВ, 2023

Хрипач Л.В., Князева Т.Д., Маковецкая А.К., Загайнова А.В.
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Введение. Сочетание экстремального климата с интенсивными миграционными процессами создаёт благоприятные условия для распространения 
в Арктической зоне Российской Федерации инфекционных болезней.
Цель исследования – сравнительный анализ показателей иммунитета в пробах слюны коренных и пришлых жителей Арктической зоны Якутии 
с учётом влияния сезонных факторов.
Материалы и методы. Пробы смешанной слюны коренных (n = 212) и пришлых (n = 120) жителей мужского пола из посёлков Чокурдах и Тикси 
отбирали четырьмя партиями, соответствующими сезонному переходу от лета до начала зимы. Содержание в слюне секреторного IgA (sIgA) и 
цитокинов ИЛ-1β, ИЛ-8 и ИЛ-6 определяли с помощью иммуноферментного анализа. Для обработки результатов использовали многофакторный 
дисперсионный анализ (Main Effects ANOVA).
Результаты. Не найдено возрастных изменений изученных показателей. При переходе от лета к зиме наблюдалось снижение содержания sIgA, 
ИЛ-1β и ИЛ-8 в слюне обследованных лиц (р от 0,001 до 1,6 • 10–7). Скорость сезонных изменений у коренных и пришлых жителей не различа-
лась. У жителей посёлка Чокурдах (200 км от моря) содержание в слюне ИЛ-6 было выше (F(1,139) = 9,202; p = 0,003), а содержание sIgA ниже 
(F(1,324) = 3,560; p = 0,060), чем у жителей прибрежного посёлка Тикси. Сравнение индексов массы тела обследованных лиц (медианы 24,3  
в Чокурдахе и 26,2 в Тикси; р = 0,0005) подтверждает, что это может быть результатом различий в физической активности жителей из-за 
почти двукратного увеличения скорости ветра и количества дней с осадками в Тикси.
Ограничения исследования. Выбранный период мониторинга, включавший только начало зимы, мог повлиять на отсутствие ожидаемых различий 
между коренными (эволюционно адаптированными) и пришлыми жителями.
Заключение. Оценка показателей иммунитета в пробах слюны является простым и информативным подходом при изучении механизмов адаптации 
организма человека к экстремальным климатическим условиям.
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Introduction. The combination of extreme climate with intensive migration processes creates favourable conditions for the spread of infectious diseases in the Arctic 
zone of the Russian Federation. 
The purpose of the study: comparative analysis of immunity indicators in saliva samples of indigenous and alien residents of Yakutia Arctic zone, taking into 
account the influence of seasonal factors. 
Materials and methods. Samples of mixed saliva of indigenous (n=212) and alien (n=120) male residents from Chokurdakh and Tiksi settlements were taken in 
4 batches corresponding to the seasonal transition from summer to early winter. Levels of secretory IgA (sIgA) and cytokines IL-1ß, IL-8 and IL-6 in saliva were 
determined by ELISA. Main Effects ANOVA was used for the data analysis. 
Results. No significant age-related changes of the indicators were found. During the transition from summer to winter, there was a decrease in sIgA, IL-1ß, and 
IL-8 levels in saliva of the examined persons (p from 0.001 to 1.6•10–7). Rate of seasonal changes did not differ between indigenous and alien inhabitants. IL-6 
level in saliva of Chokurdakh residents (200 km from the sea) was higher (F(1,139)=9,202; p=0.003) and sIgA level was lower (F(1,324)=3,560; p=0.060) than 
corresponding levels in residents of coastal settlement Tiksi. Comparison of the body mass indices (medians 24.3 in Chokurdakh and 26.2 in Tiksi, p=0.0005) 
confirms that it may be the result of inequality in physical activity of residents due to almost 2-fold increase in wind speed and precipitation in Tiksi. 
Limitations. Monitoring period till the beginning of winter, and not later, could predetermine the absence of the expected differences between indigenous 
(evolutionarily adapted) and alien residents. 
Conclusion. Evaluation of immunity indicators in saliva samples is a simple and informative approach to study mechanisms of human adaptation to extreme 
climatic conditions.
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Введение
Согласно основным документам стратегического плани-

рования развития Арктической зоны Российской Федерации 
(«Об основах государственной политики Российской Феде-
рации в Арктике на период до 2035 года»1, «О стратегии раз-
вития Арктической зоны Российской Федерации и обеспе-
чения национальной безопасности на период до 2035 года»2), 
обеспечение охраны здоровья населения арктических регио-
нов рассматривается как один из важнейших стратегических 
приоритетов, определяющих перспективу их развития.

Площадь арктических территорий Республики Саха 
(Якутии) составляет 1 608 795 км2, что почти в три раза боль-
ше площади Франции. На 1 января 2020 г. на этой обширной 
территории проживали всего 67 652 человека [1]. Несмотря 
на низкую плотность населения, сочетание экстремального 
климата с интенсивными миграционными процессами – как 
внешними, так и традиционными внутренними – создаёт 
благоприятные условия для распространения в Арктической 
зоне Якутии инфекционных болезней [2–4].

Известно, что снижение температуры воздуха при пере-
ходе от лета к зиме является одним из факторов, достоверно 
увеличивающих частоту заболеваемости острыми респира-
торными вирусными инфекциями (ОРВИ) в странах с уме-
ренным климатом [5–8]. По данным проекта PHEWE (The 
Assessment and Prevention of Acute Health Effects of Weather 
Conditions in Europe), объединяющего в одну базу 15 ев-
ропейских городов с общим населением около 30 млн че-
ловек, снижение минимальной ощущаемой температуры 
воздуха в зимний период на один градус приводит к увели-
чению смертности населения от болезней органов дыхания 
на 3,6% (ДИ 3,22–3,99) [5]. Рис. 1 из статьи [8] наглядно 
демонстрирует взаимоотношения между холодовым факто-
ром и сезонной заболеваемостью острыми респираторными 
вирусными инфекциями на примере населения Москвы: 
снижение температуры воздуха активно двигает популяцию 
в область большой вероятности выхода за эпидемический 
порог (R = –0,78), но внутри этой области возникновение 
эпидемий уже не связано напрямую с температурой окружа-
ющей среды, а зависит, по-видимому, от циркулирующих в 
популяции штаммов патогенной микрофлоры и от способ-
ности иммунной системы человека сдерживать их распро-
странение.

Интересно, что экспериментальные данные по сезон-
ным изменениям содержания наиболее частых возбудителей 
ОРВИ в слизистых оболочках носоглотки человека доста-
точно противоречивы. Например, по данным базы Common 
Cold Project (около 1500 тыс. человек), вероятность обнару-
жения потенциальных возбудителей ОРВИ в носоглотке у 

здоровых взрослых англичан оказалась максимальной в лет-
ний сезон, а вероятность заболеть ОРВИ – максимальной 
в зимний [9]. По данным базы университетской клиники в 
немецком городе Майнц (3040 записей), содержание виру-
сов гриппа А, респираторно-синцитиальных и аденовирусов 
в носоглотке госпитализированных детей с ОРВИ увеличи-
валось в зимнее время в 5–10 раз [6]. В то же время авто-
ры, изучавшие сезонные изменения состояния иммунитета 
человека, практически единодушно отмечают, что в зимнее 
время по сравнению с летним наблюдается снижение со-
противляемости иммунной системы. Падает содержание  
в крови лимфоцитов, снижаются уровни экспрессии генов, 
кодирующих белки циркадного ритма и рецептора глюко-
кортикоидов; напротив, увеличивается содержание нейтро-
филов, С-реактивного белка, уровни экспрессии рецепторов 
к провоспалительным медиаторам – простагландинам, лей-
котриенам и оксоэйкозаноидам [10–12].

В условиях Арктики перепад между температурой воз-
духа в летнее и зимнее время может достигать 80 °С, а в 
комплекс сезонных природных факторов входят также 
сильные ветры, геомагнитные возмущения, контрастная 
фотопериодика с полярной ночью и недостаточностью уль-
трафиолета в зимнее время и т. д. Как показывают много-
численные научные исследования, коренные и пришлые 

1 Утв. Указом Президента Российской Федерации № 164  
от 5 марта 2020 г.

2 Утв. Указом Президента Российской Федерации № 645  
от 26 октября 2020 г. 

Рис. 1. Зависимость числа случаев острых респираторных вирусных 
инфекций на 1000 чел. от дневной температуры воздуха в Москве. 
Использовались архивные данные за период с 1959 по 1989 г. с недель-
ным усреднением. Серой линией показан эпидемический порог [8].

Fig. 1. Dependence of the number of cases of acute respiratory infections 
per 1000 people. from the daytime air temperature in Moscow. Archival 
data for the period from 1959 to 1989 with weekly averaging were used. 
Gray line shows the epidemic threshold [8].
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жание взвешенных нейтрофилов, обеспечивающих фагоци-
тоз микробных клеток и активную секрецию лизосомальных 
ферментов; двусторонние кооперативные связи с иммунны-
ми клетками lamina propria [20–25].

Представленные данные получены при проведении мно-
гопараметрического обследования жителей Арктической 
зоны Якутии в рамках выполнения НИР Госзадания ФГБУ 
«ЦСП» ФМБА России «Стратегическое планирование, обо-
снование новых критических технологий и проектов в сфере 
здоровьесбережения населения и экологии человека с учётом 
задач социально-экономического и научно-технологиче-
ского развития Арктической зоны Российской Федерации». 
Ранее опубликован другой фрагмент этого исследования, 
посвящённый сравнительному анализу показателей окисли-
тельного стресса в пробах крови коренных и пришлых жите-
лей данного региона [26].

Материалы и методы
Организация обследования на территории Якутии с от-

бором и транспортировкой биологических образцов в Мо-
скву, в том числе проб слюны, выполнена внешними со-
исполнителями НИР и соответствовала установленным 
требованиям, включая заполнение бланка информирован-
ного согласия обследуемых лиц на участие в исследовании 

жители Арктики существенно различаются по способности 
адаптироваться к местному экстремальному климату, в том 
числе к его резким сезонным изменениям [13–15]. Повы-
шенную устойчивость коренных народов Севера к низким 
температурам связывают с направленным действием эво-
люционного отбора в процессах адаптации Homo sapiens к 
климатическим условиям северных стран, которая началась 
30–40 тыс. лет назад и сопровождалась постепенным по-
вышением частот «выгодных» и снижением частот «невы-
годных» аллелей для тех генов, которые имеют отношение 
к процессам теплообмена (в частности, к энергетическому 
метаболизму, обмену липидов и тонусу мышц кровеносных 
сосудов) [16–19].

Цель исследования – сравнительный анализ показателей 
секреторного иммунитета в пробах слюны коренного и при-
шлого населения Арктической зоны Якутии с учётом влия-
ния сезонных факторов при переходе от лета к зиме.

Локальная иммунная система полости рта играет роль 
входных ворот и первой линии защиты от воздушно-капель-
ной патогенной инфекции. В слюне широко представлены 
различные звенья противомикробной иммунной защиты: 
высокое содержание секреторного IgA (разновидности IgA, 
устойчивой к протеазам); десятикратные по сравнению с 
плазмой крови концентрации противомикробных провоспа-
лительных цитокинов ИЛ-1α, ИЛ-β и ИЛ-8; высокое содер-

Рис. 2. Климатические условия проживания в посёлках Чокурдах и Тикси по архивным данным сайта https://www.pogodaiklimat.ru. 
Среднемесячная температура воздуха (кривые сверху вниз – абсолютный максимум, средний максимум, среднее значение, средний минимум, 
абсолютный минимум) в посёлке Чокурдах (а) и Тикси (б). Среднемесячные нормы выпадения осадков (в) и скорости ветра (г) с января по 
декабрь в посёлках Чокурдах и Тикси.

Fig. 2. Climatic conditions in Chokurdakh and Tiksi settlements according to archived data of the site https://www.pogodaiklimat.ru. Average monthl y air 
temperature from January to December (lines from top to bottom – absolute maximum, average maximum, average value, average minimum, absolute 
minimum) in Chokurdakh (а) and Tiksi (б). Average monthly precipitation (в) and wind speed (г) from January to December in Chokurdakh compared to Tiksi.
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в Тикси скорость ветра в зимние месяцы примерно в 1,5 раза 
выше, чем в Чокурдахе, а метели бывают в среднем 115 дней 
в году, в то время как в Чокурдахе – 69.

Пробы слюны отбирали несколькими партиями, соот-
ветствующими сезонному переходу от лета (этап 1, средняя 
температура плюс 8–10 °С) до начала зимы (этап 3, средняя 
температура минус 23 °С). График отбора проб с указанием 
места проживания и соотношения коренных и пришлых жи-
телей на каждом из этапов приведён в табл. 1.

Отобранные пробы доставляли в Москву в заморо-
женном виде. В бесклеточной слюнной жидкости, полу-
ченной путём центрифугирования размороженных проб, 
методом иммуноферментного анализа с использованием 
тест-наборов ЗАО «Вектор-Бест» определяли содержание 
секреторного иммуноглобулина А (sIgA) и основных цито-
кинов – интерлейкинов ИЛ-1β, ИЛ-8 и ИЛ-6. Содержание 
sIgA, ИЛ-1β и ИЛ-8 определяли во всех отобранных про-
бах, содержание ИЛ-6 – в пробах этапов 1, 1а и части проб 
этапа 2.

(заключение Комитета по этике Медицинского института 
РУДН № 31 от 23.06.2021 г.).

Пробы свободно вытекающей смешанной слюны ото-
браны у 332 человек мужского пола в возрасте от 17 до 78 лет 
(медиана – 34 года; Q1 – 27; Q3 – 44), проживающих в Ар-
ктической зоне Якутии в посёлках городского типа Чокурдах 
и Тикси. Посёлок Чокурдах (70°37'09" с.ш., 147°54'08" в.д.) 
с численностью населения около 2 тыс. человек располо-
жен в устье реки Индигирки, на расстоянии около 200 км 
от побережья Восточно-Сибирского моря. Посёлок Тикси 
(71°38'12" с.ш., 128°52'04" в.д.), самый северный порт России 
с численностью населения около 4 тыс. человек, расположен 
на берегу одноимённой бухты моря Лаптевых.

Расстояние между посёлками по прямой составляет 
690 км. Климатические условия проживания в этих населён-
ных пунктах сходны по значениям среднемесячных темпе-
ратур воздуха (рис. 2, а, б), но расположенный на побережье 
посёлок Тикси в большей степени подвержен влиянию силь-
ных ветров и выпадению осадков (рис. 2, в, г). В частности,  

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
График отбора проб слюны у пришлых и коренных жителей посёлков Чокурдах и Тикси
Schedule of saliva sampling from newcomers and natives in Chokurdakh and Tiksi settlements

Этап
Stage

Партия проб
Batch of samples

Всего человек 
Тotal of persons

Место проживания / Рlace of residence Пришлые и коренные жители / Аlien / indigenous residents

Чокурдах / Chokurdakh Тикси / Tiksi пришлые / alien коренные / indigenous

1 Лето / summer 99 49 50 25 74
1а Конец лета / end of summer 27 27 0 7 20
2 Осень / autumn 106 72 34 35 71
3 Начало зимы / early winter 100 100 0 53 47
Всего / Тotal 332 248 84 120 212

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Основные характеристики распределений показателей иммунитета в пробах слюны обследованных лиц
Main characteristics of the distributions of local immunity indicators in saliva samples in the examined persons

Показатель 
Indicator

Valid, n Mean Mediane Min Max Q1 Q3 SD SE

sIgA, mkg/mL 332 306 224 0 1820 122 390 269 15
IL-1β, pg/mL 332 555 266 0 4900 98 633 794 44
IL-8, pg/mL 330 338 180 0 2970 84 425 428 24
IL-6, pg/mL 147 3.8 1.8 0 42.9 1 4.2 5.9 0.5

Рис. 3. Гистограммы распределения содержания ИЛ-1β в пробах слюны обследованных жителей Якутии до (а) и после (б) логарифмирования 
исходных значений по основанию натурального логарифма.

Fig. 3. Histogram of the distribution of IL-1β content in saliva samples in the examined residents of Yakutia before (а) and after (б) transformation of the 
initial values according to the base of the natural logarithm.

ба IL_1β IL_1β

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-10-1048-1055

Original  article



1052 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 102 • № 10 • 2023

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Вклады предикторов (сезон, принадлежность к пришлым либо коренным жителям, место проживания) в значения изученных 
показателей иммунитета по результатам многофакторного дисперсионного анализа (Main Effects ANOVA)
Contributions of main predictors (batch of samples, belonging to alien/indigenous, place of residence) into the values of the studied immunity 
parameters according to the results of multivariate analysis of variance (Main Effects ANOVA)

Предиктор 
Predictor

Вклады предикторов в общую дисперсию показателей (F; p) / Contribution of the predictors into total markers dispersions (F; p)

sIgA ИЛ-1β ИЛ-8 ИЛ-6

Этап (сезон) 
Stage (season)

F(3, 324) = 5.271 
p = 0.001*

м(3, 25) = 12.076 
p = 1.6 • 10–7*

F(3, 322) = 9.775 
p = 3 • 10–6*

F(2, 139) = 2.053 
p = 0.132

Пришлый / коренной 
Alien / indigenous

F(1, 324) = 0.067 
p = 0.796

F(1, 325) = 0.034 
p = 0.853

F(1, 322) = 1.789 
p = 0.182

F(1, 139) = 0.870 
p = 0.352

Пос. Чокурдах / пос. Тикси 
Chokurdakh / Tiksi

F(1, 324) = 3.560
p = 0.060

F(1, 325) = 0.018 
p = 0.893

F(1, 322) = 1.997 
p = 0.159

F(1, 139) = 9.202 
p = 0.003*

П р и м е ч а н и е. F – критерий Фишера (в скобках указано число степеней свободы); р – его достоверность; * – достоверные вклады.
N o t e: F – Fisher criteria (freedom degrees number in parentheses); р – it’s significance; * – reliable contributions.

Рис. 4. Среднеквадратичные значения натуральных логарифмов содержания sIgA и цитокинов в пробах слюны и их 95%-е доверительные 
интервалы в зависимости от сезона обследования (трёхфакторный дисперсионный анализ, дополнительные предикторы – место жительства и 
переменная пришлый/коренной): а – sIgA; б – ИЛ-1β; в – ИЛ-8; г – ИЛ-6.
На горизонтальной оси отмечены этапы отбора проб (см. табл. 1).

Fig. 4. Least square means of Euler logarithms of the variables (sIgA and cytokines salivary levels) and corresponding 95% confidence intervals as a func-
tion of seasonal changes (three-way MANOVA, additional predictors – place of residence and the alien/indigenous variable): а – sIgA; б – IL-1β; в – IL-8; 
г – IL-6. Stages of saliva sampling (see Table 1) are marked on the horizontal axis.

а б

в г

Математический анализ полученных данных проводили с 
помощью компьютерной программы Statistica (StatSoft) v. 7.0.

Результаты
В табл. 2 приведены основные статистические параметры 

изученных показателей в полной выборке обследованных 
лиц. Как это видно из соотношений медиан и средних зна-
чений, все четыре распределения имели скошенные влево 
гистограммы и резко отличались от нормальных.

Применённый в исследовании многофакторный дис-
персионный анализ (Main Effects ANOVA) позволил срав-
нить вклады всех контролируемых предикторов (сезон, 
место проживания, принадлежность к пришлым либо ко-
ренным жителям) в изменения изученных показателей 
в одном статистическом тесте. Исходные распределения 
показателей предварительно нормализовали логнормаль-
ной трансформацией, как это показано на рис. 3 на при-
мере ИЛ-1β. Вклад возрастных изменений не учитывали, 
поскольку ни один из изученных показателей не имел  
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Вопреки ожиданиям достоверные различия изученных 
показателей локального иммунитета между пришлыми и 
коренными жителями не найдены (см. табл  3; р от 0,182 до 
0,853). Обнаружены небольшие различия между жителями 
посёлков Чокурдах и Тикси – достоверное по содержанию 
в слюне ИЛ-6 (р = 0,003*; рис. 5, а) и близкое к достоверно-
му – по содержанию в слюне sIgA (p = 0,06; рис. 5, б).

Следует отметить, что в дополнительно проведённом 
четырёхфакторном дисперсионном анализе с добавлением 
предиктора «возрастная группа» мы не нашли никаких но-
вых эффектов и не утратили вышеописанных (границами 
возрастных групп служили квартили, данные не показаны).

Обсуждение
Таким образом, наши ожидания реализовались наполо-

вину. Мы действительно нашли постепенное снижение по-
казателей мукозального иммунитета в пробах слюны жите-
лей Арктической зоны Якутии при переходе от лета к зиме, 
однако не обнаружили никаких различий в скорости этих 
изменений между пришлыми и коренными жителями.

Как правило, если какой-то ожидаемый эффект не про-
является, делается стандартное заключение, что это обус-
ловлено недостаточной величиной выборки. Однако в дан-
ном случае следует, по-видимому, искать другую причину, 
поскольку одновременно мы обследовали гораздо меньшую 
выборку жителей тех же посёлков (137 человек), у которых 
отбирали пробы крови, и нашли выраженные различия 
между коренными и пришлыми жителями по возрастным 
зависимостям показателей окислительного стресса [26].  
Более логичным выглядит предположение, что мы не до-
стигли той фазы зимы, когда адаптивные возможности 
системы мукозального иммунитета начнут истощаться, и 
именно здесь могут начать проявляться различия между 
коренными и пришлыми жителями Арктики по тем пока-
зателям, которые мы изучали. Не исключено также, что фи-
зиология пограничных сред организма в гораздо большей 
степени зависит от факторов окружающей среды, нежели от 
индивидуальных генетических различий.

Кроме того, мы нашли, на первый взгляд, случайный 
дуплет – разнонаправленные различия между жителями по-
сёлков Чокурдах и Тикси по содержанию в слюне ИЛ-6 и 
sIgA (см. рис. 5). В результате поиска литературных данных 
выяснилось, что противоположные изменения концентра-
ций sIgA и ИЛ-6 наблюдались ранее в слюне спортсменов 
после тяжёлой физической нагрузки: содержание ИЛ-6 уве-
личивалось, а уровень sIgA падал [27–29]. Поэтому можно с 

достоверной возрастной зависимости как в полной выбор-
ке, так и в подвыборках коренных и пришлых жителей.

Результаты дисперсионного анализа приведены в табл. 3 
и на рис. 4, 5. Как свидетельствуют представленные дан-
ные, при переходе от лета к зиме наблюдалось достоверное 
уменьшение содержания в слюне обследованных жителей 
sIgA, ИЛ-1β и ИЛ-8 (р от 0,001 до 1,6 • 10–7) преимуще-
ственно за счёт резкого снижения этих показателей в про-
бах третьего этапа – в начале зимы (см. рис. 3). Максимальное 
содержание в слюне sIgA приходилось на конец лета, макси-
мальное содержание провоспалительных цитокинов ИЛ-1β  
и ИЛ-8 – на межсезонье. Вклад сезонных изменений в уро-
вень содержания цитокина ИЛ-6 формально не нельзя счи-
тать достоверным (p = 0,132), однако на рис. 4, г видно, что 
средние значения этого показателя при переходе от лета к 
осени монотонно падают. Если бы он был измерен во всех 
пробах, включая пробы наиболее отклонённого 3-го этапа, 
не исключено, что сезонное снижение содержания в слюне 
ИЛ-6 оказалось бы не только достоверным, но и наиболее 
выраженным.

Рис. 6. Доля жителей посёлков Чокурдах и Тикси (%) с индексами 
массы тела, соответствующими норме (А), предожирению (B) и ожи-
рению I, II и III степеней (C, D, E).

Fig. 6. The proportions of Chokurdakh and Tiksi residents (%) with body 
mass indices corresponding to the norm (A), pre-obesity (B) and obesity 
of I, II and III degrees (C, D, E).

Тикси / TiksiЧокурдах / Chokurdah Тикси / TiksiЧокурдах / Chokurdah

а б

Рис. 5. Среднеквадратичные значения натуральных логарифмов содержания в слюне ИЛ-6 (а) и sIgA (б) и их 95%-е доверительные интервалы 
у жителей посёлков Чокурдах и Тикси (трёхфакторный дисперсионный анализ, дополнительные предикторы – сезон и переменная пришлый/
коренной).

Fig. 5. Least square means of Euler logarithms of IL-6 (а) and sIgA (б) with corresponding 95% confidence intervals as a function of residence (three-way 
MANOVA, additional predictors – season and the alien/indigenous variable).
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представления о цитокиновом профиле слюны, его много-
численных вкладчиках среди неиммунных клеток и об от-
сутствии простой связи между показателями гуморального  
и мукозального иммунитета [30–34].

Заключение
Изучение механизмов адаптации организма человека к 

экстремальным климатическим условиям имеет большое 
научно-практическое значение для разработки профилакти-
ческих мероприятий, направленных на сохранение здоровья 
коренного и пришлого населения Арктики.

В рамках данного исследования мы обнаружили до-
стоверное снижение показателей мукозального иммуни-
тета – содержания sIgA, ИЛ-1β и ИЛ-6 в слюне жителей 
Арктической зоны Якутии – при переходе от лета к началу 
зимы, но не обнаружили различий в скорости этих сезонных 
изменений между пришлыми и коренными жителями. По-
видимому, для регистрации этих различий нужно выбирать 
более длительный временной промежуток, захватывающий 
весь зимний и, возможно, весенний периоды.

Показано также, что у жителей посёлка Чокурдах, распо-
ложенного на расстоянии около 200 км от моря, содержание 
в слюне ИЛ-6 выше, а содержание sIgA ниже, чем у жителей 
прибрежного посёлка Тикси. Мы связали найденные эф-
фекты с климатически обусловленными различиями в физи-
ческой активности жителей этих посёлков, ориентируясь на 
сходные изменения в слюне спортсменов после физической 
нагрузки. Сравнительный анализ индексов массы тела жи-
телей посёлков Чокурдах и Тикси свидетельствует в пользу 
данного предположения.

определённой вероятностью предположить, что найденные 
нами эффекты объясняются климатическими различиями 
между посёлками, подробно описанными в разделе «Мето-
ды», а именно тем, что в расположенном на побережье по-
сёлке Тикси значительно сильнее ветра, почти в два раза 
больше дней с осадками, включая сильные метели, и соот-
ветственно меньше возможностей для физической активно-
сти населения.

Поскольку в базе данных имелись сведения о росте и 
массе тела обследованных лиц, мы подсчитали соответству-
ющие индексы массы тела (ИМТ), и действительно оказа-
лось, что в подвыборке жителей Тикси значения ИМТ до-
стоверно более высокие, чем в подвыборке Чокурдаха (26,2 
[23,5; 28,5] против 24,3 [22,8; 26,2] соответственно, р = 0,0005 
в двустороннем тесте Манна – Уитни). Как показано на 
рис. 6, различались и распределения значений ИМТ: доля 
лиц с нормальными значениями ИМТ (от 18 до 24,9) среди 
жителей Тикси была достоверно ниже (p = 0,013), а доля лиц 
с предожирением и ожирением – выше по сравнению с Чо-
курдахом (p = 0,0008).

Таким образом, наше предположение о различиях между 
жителями Чокурдаха и Тикси по физической активности 
как причине различий содержания в слюне ИЛ-6 и sIgA под-
тверждается соотношением индексов массы тела в сравни-
ваемых подвыборках. Это не значит, что наше объяснение 
верно. Наблюдаемые эффекты могут объясняться совсем 
другими механизмами или даже быть следствием случайных 
отклонений. В том, что оно было сформулировано именно 
так, как описано выше, большую роль играет высокий вклад 
исследований в области спортивной медицины в изуче-
ние мукозального иммунитета, в частности в современные 
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