
2’ 2016 15

Введение. Климатические условия 
Севера способствуют изменению го-
меостаза в человеческом организме, 
влияют на биохимические реакции, 
функционирование мембран клеток, 
реологические свойства крови. Изме-
рение относительной микровязкости 
мембран эритроцитов может являться 
маркером метаболического состояния 
клеток. Из литературы известно, что 
с возрастом человека микровязкость 
мембран увеличивается, что связано с 
избытком холестерина [1], накоплени-
ем продуктов перекисного окисления 
липидов (ПОЛ), изменением состава 
фосфолипидного бислоя. При этом 
биомембраны становятся ригидными, 
пористыми, изменяется форма клетки 
[3]. Увеличение микровязкости мем-
бран эритроцитов наблюдается и при 
сахарном диабете 1 и 2 типов [9], что 
связано с гликолизированием белков 
мембраны, а также с влиянием инсу-
лина, который участвует в активации 
ПОЛ и способствует увеличению вну-
триклеточного уровня кальция [12]. 

Целью исследования было изуче-
ние изменения с возрастом микровяз-
кости мембран эритроцитов у пришло-
го и коренного населения пос. Самбург 

Ямало-Ненецкого автономного округа.
Материалы и методы исследо-

вания. Материал для исследования 
собирался во время экспедиций в 
Ямало-Ненецкий автономный округ 
(ЯНАО) сотрудниками лаборатории по-
пуляционной этногенетики ФИЦ ИЦиГ 
СО РАН в период 2012-2014 гг. под ру-
ководством к.б.н. Л.П. Осиповой. Взя-
тие крови производилось по междуна-
родным правилам с использованием 
«Информированного согласия» от 
добровольцев, практически здоровых 
на момент исследования. Всего об-
следовано 136 жителей пос. Самбург 
(67°0’ с.ш., 78°25′ в.д.) Пуровского рай-
она ЯНАО. Среди них 60 мужчин и 76 
женщин, 98 представителей коренной 
национальности (тундровые и лесные 
ненцы), 38 – европеоидного населения 
поселка. Возраст обследованных от 25 
до 65 лет.

Забор крови производился из лок-
тевой вены натощак после 10-12-ча-
сового периода ночного голодания. 
Тени эритроцитов получены после ге-
молиза в гипотоническом фосфатном 
буфере (рН 7,35), содержащем 2,75 
мMKH2РО4 и 8,5 мMNa2НРО4. Тени 
осаждались центрифугированием при 
5500 g, надосадочная жидкость сли-
валась. Получение и хранение теней 
производилось при 4°C. Микровяз-
кость мембран эритроцитов (МЭ) из-
меряли на спектрофлуориметре «Ши-
мадзу» RF-5301(PC)SCE по методике, 
описанной в [10,11]. 

Статистическая обработка материа-
ла проводилась с использованием па-
кета программ Statistika 9.0 с исполь-
зованием методов непараметрической 
статистики (U-критерий Манна-Уитни). 
Измерения микровязкости мембран 
были сделаны на оборудовании Цен-

тра коллективного пользования науч-
ным оборудованием «Спектрометри-
ческие измерения» на базе ФГБНУ 
НИИ биохимии (г. Новосибирск).

Результаты и обсуждение. Изме-
рение относительной микровязкости 
мембран эритроцитов проводилось у 
коренных и пришлых мужчин и жен-
щин, среди которых были выделены 
четыре возрастные группы: 25-35, 
36-45, 46-55 и 56-65 лет. Обнаружено 
достоверное увеличение относитель-
ной микровязкости мембран – на 26% 
(Р<0,05) – в липид-липидной области 
взаимодействия у коренных мужчин 
в возрасте 56-65 лет по сравнению с 
группой коренных мужчин в возрасте 
25-35 лет. Во всех остальных группах 
мужчин достоверных различий не об-
наружено.

У женщин также обнаружено досто-
верное увеличение относительной ми-
кровязкости мембран с возрастом (та-
блица). В группе коренных жительниц 
56-65 лет обнаружено достоверное 
увеличение относительной микровяз-
кости мембран на 42% в липид-липид-
ной и белок-липидной областях взаи-
модействия по сравнению с группой 
коренных женщин в возрасте 36-45 
лет. Выявлено достоверное превыше-
ние относительной микровязкости в 
липид-липидной области взаимодей-
ствия в группе 46-55 лет у коренных 
жительниц по сравнению с пришлыми 
той же возрастной группы (таблица). 
Причём у коренных жительниц на-
блюдалось более раннее увеличение 
микровязкости мембран эритроцитов 
(после 46 лет), тогда как у пришлых – 
после 56 лет. 

В условиях Крайнего Севера воз-
росшие энергетические нужды орга-
низма требуют активного потребления 
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northern hypoxia.
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жира, организм человека должен пе-
реходить от углеводного на липидный 
режим питания [6]. Значительное уве-
личение роли жиров в энергетическом 
обмене организма создаёт повышен-
ный запрос тканей на поставку О2 для 
активного обеспечения окислительных 
процессов. Увеличение микровязкости 
(жёсткости) мембран эритроцитов при-
водит к затруднению прохождения эри-
троцитов в капиллярном русле [4,5,7]. 
В этом случае недостаточный подвод 
кислорода к тканям может вызвать се-
верную тканевую гипоксию.

Увеличение микровязкости эри-
троцитарных мембран может быть 
обусловлено снижением в них содер-
жания основного антиоксиданта – то-
коферола и накопления, помимо про-
дуктов перекисного окисления липидов 
(диеновых конъюгатов), лизоформ 
фосфолипидов, что может привести к 
нарушению диффузии газов (СО2, О2) 
через эритроцитарные мембраны [6,8]. 
Ранее нами в работе in vitro было пока-
зано, что с увеличением концентрации 
гормонов (кортизол, адреналин, нора-
дреналин, андростерон, тестостерон) 
во взвеси теней эритроцитов микро-
вязкость мембран также увеличивает-
ся [1]. Это обусловлено одновремен-
ным взаимодействием карбонильных 
и гидроксогрупп гормонов с СО и NН2-
группами как белков, так и фосфоли-
пидов мембран [10,11].

Заключение. Показано, что микро-
вязкость мембран эритроцитов у ко-
ренных женщин в возрасте 46-55 лет 
достоверно превышает этот показа-
тель у пришлых женщин. Возможно, 
это связано с адаптацией организмов 
женщин к условиям Севера.
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Относительная микровязкость (L) мембран в липид-липидной и белок-липидной 
областях взаимодействия у женщин пос. Самбург ЯНАО

Относительная микро-
вязкость (L) мембран

Липид-липидная 
область Р Белок-липид-

ная область Р

Женщины коренные:
25-35 лет (n=9) 0,43±0,04 0,44±0,03

36-45 лет (n=17) 0,47±0,03 1-3, р<0,01 0,47±0,03 1-3,  р<0,01
46-55 лет (n=16) 0,61±0,02 - 0,62±0,02 -
56-65 лет (n=14) 0,61±0,03 2-4, р<0,01 0,62±0,02 2-4, р<0,01

Женщины пришлые:
25-35 лет (n=8) 0,44±0,03 0,46±0,02

36-45 лет (n=4) 0,48±0,06 - 0,50±0,08 -
46-55 лет (n=4) 0,50±0,05 3-7, р<0,05 0,55±0,05 -
56-65 лет (n=4) 0,57±0,05 - 0,65±0,06 -




