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В обзоре изложены современные представления о некоторых клинически и патогенетически зна-

чимых особенностях липидного и углеводного обменов у коренного и пришлого населения Севера 

и приравненных к Северу регионов Сибири. Обсуждается физиологическое и патофизиологиче-

ское значение изменений метаболизма у человека на Севере в связи с процессами адаптации и 

дезадаптации организма к экстремальным климато-географическим факторам. 
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Северные территории занимают около 40% Рос-

сийской Федерации и являются важным источником 

природных ресурсов. Вопросы сохранения здоровья 

человека на Севере приобретают особую медико-

социальную значимость. Интенсивное освоение 

природных ресурсов приводит к притоку большого 

количества мигрантов, что определяет необходи-

мость адаптации пришлого населения к экстремаль-

ным климатогеографическим факторам Севера. По 

мнению ведущих ученых в области полярной меди-

цины [1, 13, 23, 24, 34, 36], только полноценная гор-

монально-метаболическая перестройка физиологи-

ческих функций может обеспечить возможность 

полноценного существования в этих условиях. В 

связи с этим изучение особенностей метаболизма у 

коренного и пришлого населения Севера приобрета-

ет особое значение. 

К настоящему времени является установленным 

фактом, что при адаптации человека к экстремальным 

природным условиям Севера происходит перестройка 

всех видов обмена белков, жиров, углеводов, витами-

нов, макро- и микроэлементов. Изменения обмена 

веществ в высоких широтах столь существенны, что 

позволило выделить особый «полярный» («север-

ный») метаболический тип. Установлено, что при «се-

верном» типе метаболизма организм переходит на 

качественно новый уровень гомеостаза, отличающий-

ся большим использованием на энергетические нужды 
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жиров и белков и меньшим использованием углеводов 

[1, 9, 13, 23, 24, 38].  

Полагают, что формирование «северного» типа 

метаболизма могло быть связано с переходом на но-

вый уровень энергообеспечения, необходимый для 

проживания в экстремальных условиях Севера [36]. 

Известно, что уровень основного обмена у коренных 

жителей Севера повышен до 30% по сравнению с жи-

телями умеренных широт [31, 53, 57–59]. Повышение 

основного обмена, как предполагают ученые [13, 38, 

58], является физиологической адаптацией к «север-

ному» стрессу, обусловленному влиянием метеороло-

гических и гелиогеофизических факторов. Высокий 

уровень энергетического обмена, в свою очередь, со-

провождается значительным потреблением липидов. 

Большое значение активации липидного обмена на 

Севере определяется и тем, что липиды (фосфолипи-

ды, жирные кислоты и холестерин) играют важную 

регуляторную роль в адаптации к низким температу-

рам окружающей среды путем изменения вязкости 

мембран клеток [14].  

Анализ представленных в литературе данных 

указывает на необходимость отдельного рассмотре-

ния особенностей липидного и углеводного метабо-

лизма у коренного и пришлого населения Севера, а 

также у коренного населения Севера, придержи-

вающегося традиционных образа жизни и рационов 

питания, и лиц, в большей степени подвергшихся 

влиянию урбанизации и перешедших на европеоид-

ный тип питания.  
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Особенности белково-липидного и углеводного 

метаболизма у коренных жителей Севера определяют-

ся биологически сформированным адаптивным типом 

[18], а также связаны с приверженностью к традици-

онному образу жизни и «азиатскому» типу питания с 

преобладанием доли жиров и белков в рационе [9, 40]. 

При этом у коренных жителей Севера значительно 

повышается роль белков и липидов в энергетическом 

обмене.  

У коренных жителей Севера, придерживающихся 

традиционного уклада жизни и типа питания, на фоне 

«северного» типа метаболизма выявлены наиболее 

благоприятные профили липидного и углеводного 

обмена в отношении факторов риска сердечно-сосуди-

стых заболеваний в сравнении с пришлыми жителями 

Севера. При этом у коренных жителей Севера (Эвен-

кийского АО, Якутии, Приамурья, Ханты-

Мансийского АО) отмечается снижение содержания 

общего холестерина и его атерогенных фракций: хо-

лестерина липопротеинов низкой и очень низкой 

плотности, триглицеридов и повышение содержания 

холестерина липопротеинов высокой плотности в сы-

воротке крови в сравнении с пришлыми жителями 

Севера. Подобные изменения липидного обмена опи-

саны у коренных жителей Эвенкии – эвенов и эвенков 

[21, 39]; у этнических групп коренного населения 

Приамурья – нанайцев, ульчей и эвенов [29]; у корен-

ных жителей Якутии [10]; у этнически чистых хантов 

– жителей Ханты-Мансийского автономного округа 

[11]; у эскимосов Гренландии [43]. В ряде работ также 

выявлено, что у коренных жителей Севера, придержи-

вающихся традиционного образа жизни и рациона 

питания, в организме повышено содержание полине-

насыщенных жирных кислот [43, 51]. 

Большое значение в повышении устойчивости ор-

ганизма человека к действию экстремальных климато-

географических факторов Севера придается адаптив-

ным метаболическим перестройкам мембран клеток. 

Получены данные о том, что гомеовязкостная адапта-

ция мембран к холоду и гипоксии сопровождается 

накоплением в них липидов и перестройкой фосфоли-

пидов, делающих мембрану более стабильной [12]. С 

накоплением липидов в мембранах клеток связывают 

высокий уровень окислительно-восстановительных 

процессов липопротеинов у жителей Севера [7, 17]. 

М.Т. Луценко [17] высказывает мнение о том, что вы-

сокий уровень перекисного окисления липидов и низ-

кий уровень антиокислительных процессов являются 

патогномоничным явлением для коренных народов 

Севера. 

Подтверждена меньшая потребность коренных 

жителей в углеводах [6, 21, 24, 28]. Выявлено, что ко-

ренным малочисленным народам Севера (эвенкам, 

чукчам, эскимосам), сохраняющим традиционный 

белково-липидный тип питания, присущ особый, 

«экономный» тип метаболизма с повышением уровня 

кортизола на фоне снижения базального содержания 

инсулина в крови [23, 24]. О минимизации углеводов в 

энергетическом обмене у коренных жителей Севера 

свидетельствуют и выявленные замедление скорости 

гликолиза и сниженная активность ферментов, участ-

вующих в метаболизме углеводов [6, 18, 28]. 

В целом обзор литературных данных свидетельст-

вует о том, что коренным жителям Севера, придержи-

вающимся традиционного уклада жизни и питания, 

присущ особый, «северный», тип метаболизма с уси-

лением белково-липидного обмена и минимизацией 

углеводного обмена. Такой тип метаболизма способ-

ствует высокой степени адаптации к экстремальным 

климатогеографическим факторам и предотвращает 

развитие сердечно-сосудистых и других метаболиче-

ски обусловленных заболеваний. 

Однако проводимые в последние десятилетия со-

циально-экономические преобразования, приток ми-

грантов и рост урбанизации изменили традиционный 

уклад жизни и рацион питания коренных народов, что 

привело к срыву адаптивных процессов с последую-

щим развитием заболеваний. При этом у коренных 

жителей Севера все чаще отмечаются неблагоприят-

ные изменения метаболизма с интенсификацией угле-

водного обмена и повышением содержания атероген-

ных липидов в крови [9, 19, 33, 46]. 

Изменения метаболизма у пришлых жителей Се-

вера многообразны, и литературные данные по их ди-

намике зачастую противоречивы. Анализ имеющейся 

литературы по этой проблеме позволил подойти к рас-

смотрению особенностей метаболизма у пришлых 

жителей Севера в сопряжении со стадийностью адап-

тационного процесса. Известно, что адаптация орга-

низма к новым условиям является сложным динами-

ческим процессом. В ее формировании участвуют  

различные компенсаторно-приспособительные меха-

низмы, непременно связанные и с изменением обмена 

веществ. По классификации В.П. Казначеева [13], в 

процессе адаптации человека на Севере выделяется 

фаза дестабилизации регуляторных и гомеостатических 

процессов (продолжительностью от 6 мес до 1 года и 

более), фаза стабилизации и синхронизации регуля-

торных и гомеостатических процессов (продолжи-

тельностью 10–15 лет) и фаза истощения резервных 

возможностей организма. В развитии адаптации выде-

ляются также этапы срочной и долговременной адап-

тации [20] либо срыв адаптации или развитие дезадап-

тации [36]. Каждая из этих стадий или вариантов ха-
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рактеризуется определенными изменениями метабо-

лизма, происходящими под влиянием основных регу-

ляторных систем организма. 

Стадия срочной адаптации, в первую очередь, ха-

рактеризуется активацией гомеостатических систем 

организма. На стадии срочной адаптации к стрессор-

ному воздействию Севера происходят два противопо-

ложных процесса. С одной стороны, в результате ак-

тивации симпатического отдела нервной системы 

происходят катаболические сдвиги, обеспечивающие 

организм необходимой энергией в преддверии энерге-

тических затрат на адаптивные перестройки. С другой 

стороны, широкий спектр нейрогормональных факто-

ров оказывает непосредственное влияние на метабо-

лизм и активацию синтеза белка в различных органах 

и тканях организма [8, 41]. Полагают, что сформиро-

вавшийся в результате этого высокий уровень белко-

вого синтеза занимает ключевое положение перехода 

срочных адаптационных реакций организма в полно-

ценное развитие долговременной адаптации [27]. 

Достижение долговременной адаптации в услови-

ях северного стресса осуществляется прежде всего 

перестройкой в организме энергетических обменных 

процессов, что опосредовано многочисленными фер-

ментными системами. В эту фазу энергетический об-

мен в условиях Севера переключается с углеводного 

на липидный. Имеются данные о том, что при разви-

тии долговременной адаптации у пришлых жителей 

Севера происходит снижение секреции инсулина и 

повышение продукции глюкагона [25]. Несмотря на 

сохраняющееся при этом повышение уровня глюко-

кортикоидов, катаболические процессы в этой ситуа-

ции не превалируют над анаболическими. Организм 

переходит на более экономный и целесообразный 

уровень регуляции. Энергетическое обеспечение 

адаптационных реакций в этот период начинает про-

исходить преимущественно за счет липидов. При 

снижении концентрации инсулина в крови окисление 

углеводов в периферических тканях резко уменьшает-

ся, и они начинают преимущественно использовать 

жирные кислоты, которые транспортируются в ткани 

в виде свободных жирных кислот, триглицеридов и 

липопротеинов [25].  

Таким образом, достижение стадии резистентно-

сти или долговременной адаптации у жителей Севера 

связано с формированием у них наиболее целесооб-

разного и экономного метаболического фона, или «се-

верного» метаболического типа [1, 13, 23]. Липидный 

обмен при «северном» метаболическом типе характе-

ризуется сдвигом липопротеинового спектра в сторо-

ну относительного повышения липопротеинов высо-

кой плотности. Это связано с более высокой активно-

стью липопротеиновой липазы, локализованной на 

поверхности эндотелия сосудов, способствующей 

формированию липопротеинов высокой плотности. 

По данным Л.Е. Панина  [23], относительное содер-

жание липопротеинов высокой плотности в крови при 

этом может увеличиваться до 60%. Углеводный обмен 

при «северном» метаболическом типе минимизирует-

ся. Содержание инсулина в крови уменьшается. Сни-

жается порог реабсорбции в почечных канальцах для 

глюкозы и других низкомолекулярных соединений. 

Появление глюкозы в моче сочетается с низким со-

держанием ее в крови [23]. В результате усиления 

гликонеогенеза изменяется и обмен белков. Снижает-

ся потребность в ряде водорастворимых витаминов и 

значительно возрастает потребность в жирораствори-

мых витаминах [6, 28]. 

Особенности динамики метаболических показате-

лей на разных этапах адаптации описаны в ряде арк-

тических и антарктических исследований, проведен-

ных в последнее десятилетие: на архипелаге Шпиц-

берген (78–79-й градусы северной широты) [44]; во 

время антарктического путешествия на судне «Геспе-

риды» [48]; во время 12-й экспедиции в рамках Италь-

янской национальной исследовательской программы 

Антарктики [47]; в канадско-советском трансполяр-

ном лыжном походе [56]; в трансарктическом лыжном 

переходе Россия – Северный полюс – Канада [22].  

Таким образом, в литературе накоплено достаточ-

но данных, свидетельствующих о том, что у пришлых 

жителей Севера формируются биохимические особен-

ности, обусловленные процессами гормонально-

метаболической адаптации к факторам Севера, к ко-

торым прежде всего необходимо отнести климато-

метеорологические и гелиогеофизические. Об этом 

свидетельствуют и данные о сезонности изменений 

ряда биохимических параметров.  

В ряде работ изучены сезонные особенности в со-

держании липидов в крови у жителей Севера [4, 5, 30, 

49]. В исследованиях, проведенных на Севере и в 

странах с холодным климатом, показано преимущест-

венное повышение уровня общего холестерина в кро-

ви в зимнее время и его связь со снижением темпера-

туры окружающего воздуха [4, 5, 30, 49, 50, 54, 61]. 

Изучено влияние различных фотопериодов года на 

Севере на содержание липидов в крови у жителей по-

лярных регионов. Выявлено, что с удлинением свето-

вого периода суток происходит снижение уровня об-

щего холестерина в крови [60]. Описаны сезонные 

колебания содержания фракций фосфолипидов у жи-

телей Севера и Сибири: выявлено накопление в зим-

нее время содержания сфингомиелина [30]. Выявлена 

сезонность в содержании свободных жирных кислот в 
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сыворотке крови у жителей Севера с нарастанием их 

содержания у местного русского населения в зимнее 

время, а у ненцев в летнее время [4]. 

В ряде работ изучено влияние сезонности на 

процессы перекисного окисления липидов на Севере 

[4, 30]. Установлено, что фактор сезонности оказы-

вает существенное влияние на эти процессы. Пока-

зано, что в зимнее время года активность процессов 

перекисного окисления липидов повышается [4]. 

Получены данные о том, что в период полярной но-

чи мембраны клеток обогощаются легкоокисляемы-

ми липидами [30].  

Сезонная зависимость отмечается и в показателях 

углеводного обмена [4, 15, 16]. Так, Т.И. Кочан и со-

авт. [15, 16] предлагают выделять две стадии адапта-

ционных изменений углеводного обмена в холодный 

период года: 1) адаптацию к снижению долготы дня и 

температуры окружающей среды; 2) адаптацию к уве-

личению инсоляции и постепенно следующему за 

этим потеплению. В первый период, по данным 

Т.И. Кочан, усиливается интенсивность анаэробного 

гликолиза, компенсирующего недостаток образования 

тепла в цикле Кребса, а также повышается утилизация 

глюкозы в процессах, способствующих резервирова-

нию жиров. С указанными процессами связываются 

проявления гипогликемии в этот период. Во втором 

периоде основную роль в обеспечении энергетических 

потребностей организма начинает играть липолиз. В 

связи с этим использование глюкозы для синтеза жи-

ров снижается, происходит преобладание глюконео-

генеза над гликолизом [15, 16]. 

Сезонность показателей липидного и углеводного 

обменов, отчетливо прослеживаемая на Севере, под-

тверждает первостепенное влияние гелиогеофизиче-

ских и метеорологических факторов на протекание 

метаболических процессов в регионах с контрастными 

сменами природных условий и важность адаптации к 

этим факторам в сохранении здоровья. 

Наряду с тем что перестройки липидного и угле-

водного метаболизма при долговременной адаптации 

хорошо описаны, в последние годы все больше отме-

чается случаев нарушений адаптации или формирова-

ния дезадаптации. При дезадаптации или незавершен-

ной адаптации вышеописанные адаптивные пере-

стройки не происходят или происходят не до конца. 

Так, выше было указано, что при «северном» метабо-

лическом типе происходит сдвиг липопротеинового 

спектра в сторону относительного увеличения липо-

протеинов высокой плотности. Этот сдвиг связан с 

более высокой активностью липопротеиновой липазы, 

локализованной на поверхности эндотелия сосудов и 

печеночной триглицеридлипазы, при переключении с 

углеводного на липидный тип обмена [23]. У лиц с 

нарушенной адаптацией повышения содержания ли-

попротеинов высокой плотности в крови не наблюда-

ется, а, напротив, регистрируется дислипидемия с на-

коплением в крови липопротеинов низкой плотности. 

Исследования особенностей липидного обмена у 

пришлого населения Севера, проведенные в послед-

ние годы, демонстрируют частое наличие дислипиде-

мий с повышением содержания в крови общего холе-

стерина и атерогенных фракций липидов в сравнении 

с жителями средних широт [19, 37, 42, 55]. 

Особенное внимание в настоящее время уделяется 

изучению содержания в организме жителей Севера 

отдельных классов липидов, входящих в состав мем-

бран клеток и участвующих в обеспечении избира-

тельной проницаемости клеточной мембраны – фос-

фолипидов. В ряде исследований показано, что у 

пришлых жителей Севера при развитии дезадаптации 

содержание общего пула фосфолипидов в сыворотке 

крови снижается [2, 3]. 

У пришлых жителей Севера с дезадаптивными 

расстройствами описаны процессы активации пере-

кисного окисления липидов на фоне снижения анти-

окислительной активности крови [35, 36, 45, 52]. 

В.И. Хаснулин [36] отмечает, что усиленная липид-

ная пероксидация при истощении антиоксидантной 

защиты является отражением северного геофизиче-

ского стресса. Свободные радикалы при снижении 

антиоксидантной защиты повреждают клеточные 

мембраны, изменяя активность ферментных систем, 

нарушают функционирование метаболических путей 

и могут приводить к преждевременной гибели кле- 

ток [36]. 

Отмечено, что при незавершенной адаптации или 

развитии дезадаптации могут происходить и наруше-

ния адаптивной перестройки углеводного обмена с 

существенным повышением уровня глюкозы и инсу-

лина в крови [26, 36, 42].  

В целом анализ литературных данных позволяет 

сделать заключение о том, что изменения липидного и 

углеводного обменов при развитии дезадаптации на 

Севере характеризуются неблагоприятным профилем 

в отношении риска развития сердечно-сосудистых и 

других метаболически обусловленных заболеваний. 

Это подтверждается данными по высокой распростра-

ненности патологии сердечно-сосудистой системы на 

Севере, сопровождающейся более выраженными по 

сравнению с умеренными широтами изменениями 

липидного и углеводного обменов [32, 36]. 
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ABSTRACT 

In the review the current understanding of some clinically and pathogenetically meaningful features of the 

lipid and carbohydrate metabolism in the indigenous and migrant population of the North and equivalent 

areas of Siberia are stated. Physiological and pathophysiological importance of the changes in human 

metabolism in the North are discussed in connection with the processes of adaptation and disadaptation to 

extreme climatic and geographical factors. 
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