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Целью работы было оценить изменения направленности метаболизма человека при быстром переходе из условий умерен-
но-континентального лета в условия Крайнего Севера. Методика. Методом лазерной корреляционной (ЛК) спектроскопии 
были исследованы образцы мочи, полученные от участников трех полярных экспедиций на старте и на финише. Результаты. 
Усредненные ЛК-гистограммы условно-здоровых людей на финише во всех трех экспедициях демонстрируют увеличение вклада 
в светорассеяние частиц крупного размера, в ряде случаев достигая уровня статистической значимости. Общий анализ мочи 
не выявил отклонений в работе экскреторной системы. Появление крупных частиц можно расценивать как адаптивный про-
цесс усиления анаболических процессов, связанных с резким переходом из умеренно-континентального лета в полярное лето. 
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The aim of the study was to evaluate changes in the direction of human metabolism during rapid transition from the conditions of 
moderate continental summer to the conditions of the Far North. Method. Urine samples obtained from participants of three polar 
expeditions at the start and at the finish were studied using laser correlation spectroscopy. Results. Averaged laser correlation 
histograms for healthy individuals at the finish of all three expeditions showed an increase in the contribution of large particles to the 
light scattering, which in some cases reached a statistical significance. Urine test revealed no abnormalities in the excretory system. 
The appearance of large particles can be regarded as an adaptive process of strengthening anabolic processes related with the sharp 
transition from moderately continental summer to polar summer.
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Введение
Климатические условия крайнего Севера считаются 

неблагоприятными для здоровья человека. Потенциально 
опасными являются такие явления, как низкая температу-
ра воздуха и воды, колебания температуры и атмосферно-
го давления, высокая влажность воздуха, жесткий ветро-
вой режим, своеобразие поведения магнитных полей. Со-
четание столь дискомфортных климатических условий с 
необходимостью трудовой деятельности предъявляет по-

вышенные требования к возможностям организма чело-
века. И относится это не только к коренному населению, 
имеющему соответствующие изменения на генетическом 
уровне. Проблема касается тех, кто приезжает на Север 
на время – для несения воинской службы, или для рабо-
ты, в том числе, вахтовым методом. Целью работы было 
оценить изменения направленности метаболизма челове-
ка при быстром переходе из условий умеренно-континен-
тального лета в условия Крайнего Севера.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования послужили образцы 

мочи, полученные от участников трех полярных экс-
педиций. Первая экспедиция в июле-августе 2011 года 
проходила в режиме вертолетной заброски участников 
экспедиции (n = 12) на острова Земли Франца Иосифа 
(ЗФИ) с пребыванием на них в полевых условиях. Сред-
ний возраст участников составил 47 ± 3 лет. Вторая экс-
педиция (август 2017 год) была морской, с заходом на 
ЗФИ (n = 9). Средний возраст участников – 43 ± 3 года. 
Третья экспедиция (июль-август 2018 года) представля-
ла собой Кругосветный Океанический перелет вокруг 
Северного полюса по Северному Ледовитому океану, 
который проходил на высотах до 3000 м. В состав экс-
педиции входили профессиональные и частные пилоты 
(n = 6). Средний возраст группы – 54 ± 5 года. Длитель-
ность каждой экспедиции была около 6 недель.

Исследование проведено с одобрения Этиче-
ского комитета ФГБНУ НИИОПП (протокол №3 от 
21.06.2018 г). 

На старте и на финише от участников были получе-
ны образцы мочи. Общий анализ мочи проводили с ис-
пользованием тест-полосок «DekaPhanLeuco». Оценку 
размера частиц в биологической жидкости осуществля-
ли методом лазерной корреляционной спектроскопии 
(ЛКС) [1]. Статистическую обработку результатов про-
водили с помощью пакета программы «Statistica 6.0».

Результаты исследования и обсуждение
В работе оценили метаболические сдвиги при бы-

стром (в течение нескольких дней) переходе человека 
из условий умеренно-континентального лета в условия 
Крайнего Севера. Участники экспедиций в разные годы 
стартовали из средней полосы, где температура июля – 
августа составляют +20 – +25°С, и оказывались в тем-
пературных условиях, характерных для начала зимы.  
В частности, средние июльские температуры на архипе-
лаге ЗФИ +1,2 – +0,7°С, с максимальной для этой терри-
тории влажностью.

Проведённые ранее наблюдения показали, что изме-
нение температурных условий вызывает изменение экс-
прессии так называемых холодовых генов [2]. На биохи-
мическом уровне это проявляется увеличенным синте-
зом ряда белков с последующей перестройкой характера 
метаболизма. В условиях смены времен года изменения 
в организме развиваются постепенно и их трудно выя-
вить. В нашей работе проведение экспедиций и пребы-
вание в Арктике в течение 6 недель позволили выявить 
адаптивные изменения метаболизма.

Рис.1. ЛК-гистограммы мочи участников разных экспедиция. А – 
пешая экспедиция, Б – морская экспедиция, В – перелет. Обозна-
чения: по оси абсцисс – размер частиц в нм; по оси ординат – про-
центный вклад в светорассеяние; * – статистическая значимость 
межгрупповых различий по критерию Манна-Уитни (p < 0,05).
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Общий анализ мочи, проведенный на старте и на фи-
нише, показал отсутствие патологических процессов в 
экскреторной системе. 

Образцы также были исследованы методом лазерной 
корреляционной (ЛК) спектроскопии. На ЛК-гистограм-
мах наблюдали увеличение вклада в светорассеяние ча-
стиц крупного размера, что характерно для преоблада-
ния процессов анаболизма (рис. 1). 

Несмотря на то, что экспедиции проходили в разные 
годы, в субфракционом составе отмечаются однонаправ-
ленные изменения. В образцах, полученных после пе-
шей экспедиции (рис. 1, А) и перелета (рис. 1, В), нарас-
тает количество частиц размером более 300 нм. В образ-
цах, полученных после морской экспедиции (рис.1, Б),  
увеличивается вклад частиц свыше 123 нм.

Заключение
Таким образом, быстрое изменение климатогеогра-

фических условий вызвало, наряду с изменениями в 
кардио-респираторной системе [3, 4], усиление анаболи-
ческих процессов, что проявилось увеличением вклада 
в светорассеяние частиц крупного размера в моче. 
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