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М.Ю. Стрекаловская
ВЛИЯНИЕ ПОВЫШЕННЫХ
И ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ
КАТЕХОЛАМИНОВ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
ИММУНОГЛОБУЛИНОВ У ЗДОРОВЫХ ЛИЦ 
СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ РФ

Проведено изучение влияния повышенных и физиологических концентраций катехоламинов на формирование иммуноглобулинов 
у здоровых лиц северных территорий РФ. Впервые установлено, что у здоровых лиц Европейского Севера РФ происходят изменения 
содержания катехоламинов и иммунологических показателей. Установлено повышение среднего содержания дофамина и незначительное 
повышение среднего содержания IgМ. Наблюдалась тенденция к росту среднего содержания иммуноглобулина IgE. Выявлены 
аномально высокие концентрации IgМ и повышенные концентрации IgG. Также отмечалось незначительное повышение концентраций 
клеток, способных к пролиферации (CD10+). Эти изменения коррелируют с воздействием негативных климатических факторов. К таким 
факторам относятся нарушение светового режима и низкие температуры, которые провоцируют хроническое стрессовое состояние 
организма и, как следствие, повышенную нагрузку на иммунную систему. Данное явление влечёт за собой нарушение функционирования 
иммунной системы и ускоренный физиологический износ организма, что может стать предрасполагающим фактором развития различных 
заболеваний. 

Ключевые слова: катехоламины, дофамин, норадреналин, адреналин, иммунные реакции, северные территории РФ, лимфоциты, 
CD10+, CD95+, иммуноглобулины.
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The aim of the study was to study the effect of elevated and physiological concentrations of 
catecholamines on the formation of immune responses in residents of the northern territories of 
the Russian Federation. Thus, it has been established for the first time that practically healthy 
residents of the European North of the Russian Federation experience changes in the content of 
catecholamines and immunological parameters. An increase in the average dopamine content 
and a slight increase in the average IdM content was found. Studies have shown that patients 
have a tendency to increase the content of IgE immunoglobulin. In addition, abnormally high 
concentrations of IdM and elevated concentrations of IgG were detected. There was also a slight 
increase in the concentrations of cells capable of proliferation (CD10+). These changes correlate 
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Введение. Иммунная система жите-
лей северных регионов демонстрирует 
повышенную базовую активность по 
ряду показателей. Согласно традици-
онным взглядам, здоровье населения 
северных территорий подвержено ком-
плексному воздействию ряда неблаго-
приятных факторов. К ним относятся 
природно-климатические условия, в 
том числе и экстремальные погодные 
условия, геомагнитная активность, 
резкие изменения освещённости, гео-
химические особенности местности 
и непредсказуемость атмосферных 
явлений. Вдобавок к этому, харак-
терно наблюдение резких колебаний 
температуры, атмосферного давле-
ния и продолжительности светового 
дня в течение года. Продолжительное 
воздействие низких температур в со-
четании с сильными ветрами может 
привести к негативным последствиям 
для здоровья. Такая метеорологиче-
ская ситуация способствует развитию 
кислородного голодания и повышению 
основного обмена веществ в организ-
ме. Высокий уровень влажности воз-
духа также оказывает отрицательное 
влияние на здоровье, нарушая мозго-
вое кровообращение. Взаимодействие 
указанных факторов оказывает ком-
плексное воздействие на функциони-
рование всех систем организма чело-
века. В контексте обсуждаемой темы 
также необходимо отметить уровень 
социальной защиты граждан в области 
здравоохранения, осуществляемый на 
недостаточном уровне. Влияние на че-
ловеческий организм экстремальных 
условий, характерных для северных 
регионов, может превосходить его 
способность к адаптации [2]. Вопрос 
о научном обосновании установления 
норм для региональных физиологиче-
ских показателей по-прежнему оста-
ется важным и требует дальнейшего 
изучения. 

Состояние здоровья жителей се-
верных территорий РФ является важ-
нейшим индикатором качества жизни 
и отражает способность противосто-
ять неблагоприятным факторам. Фор-
мирование и функционирование им-
мунной системы у жителей северных 

регионов имеет свои особенности [1]. 
Несомненно, природно-климатиче-
ские и антропогенные факторы риска 
для здоровья в субъективных оценках 
жителей северных городов оказывают 
существенное влияние на функциони-
рование иммунной системы [8].

Уровень иммунитета и адаптации к 
сложным условиям среды играет клю-
чевую роль в поддержании здоровья 
северян, а уровень устойчивости к за-
болеваниям у жителей северных реги-
онов существенно ниже по сравнению 
с другими регионами. Характерна по-
ниженная резистентность к заболева-
ниям у населения северных регионов,  
в сравнении с другими регионами, 
вследствие этого наблюдается сниже-
ние иммунного ответа [14]. Суммарный 
эффект воздействия неблагоприятных 
факторов Севера существенно усили-
вает негативное влияние на организм 
человека в виде возникновения се-
рьёзных стрессовых состояний  [15]. 

В сложной среде Севера, где усло-
вия существования подвержены ча-
стым изменениям, процесс адаптации 
человека протекает с особыми труд-
ностями [3]. Он требует значительных 
энергетических затрат и задействует 
резервные, а порой и неэффективные 
механизмы поддержания стабильно-
сти гомеостаза организма человека. 
Иммунная система, функционируя как 
механизм защиты организма, играет 
ключевую роль в поддержании его ста-
бильности. Таким образом, состояние 
иммунной системы и ее реактивность 
являются важными индикаторами об-
щего функционального состояния ор-
ганизма человека и его способности к 
адаптации в неблагоприятных услови-
ях. Исследование иммунной системы 
представителей северных популяций 
является актуальной задачей ввиду 
того, что специфические климатиче-
ские условия и неблагоприятная эко-
логия способствуют модификации ее 
функционирования.

Цель – установить влияние повы-
шенных и физиологических концен-
траций катехоламинов на формирова-
ние иммуноглобулинов у здоровых лиц 
северных территорий РФ.

Материалы и методы. Изучены и 
проанализированы данные иммуноло-
гического обследования 75 практиче-
ски здоровых человек, проживающих 
в г. Архангельск, у которых на момент 
обследования  не было зарегистриро-
вано острых и хронических заболева-
ний в анамнезе. Значение среднего 
возраста составило 45,4 года. Участ-
ники исследования находились в воз-
растной группе от 18 до 65 лет. Об-
следование проведено в медицинской 
компании «Биолам», г. Архангельск. 
Исследование проводилось в соот-
ветствии с положением Хельсинкской 
декларации и одобрено этическим 
комитетом ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН 
(протокол № 001-20/01 от 20 января 
2025г.). Обследование проводилось с 
письменного согласия респондентов.

Взятие проб крови для лабора-
торного исследования проводилось 
в утреннее время (с 8 до 10 ч), нато-
щак. Сыворотка крови была выделе-
на методом центрифугирования, что 
позволило отделить жидкую фракцию 
от клеток крови (эритроцитов) с целью 
подготовки биологического материала 
для дальнейшего анализа.

В рамках комплекса иммунологи-
ческого исследования был проведен 
анализ морфологического состава 
крови с использованием метода окра-
ски по Романовскому-Гимзе. Методом 
иммуноферментного анализа на авто-
матическом иммуноферментном ана-
лизаторе Evolis (Bio-RAD, Германия)  в 
сыворотке крови изучались концентра-
ции катехоламинов (дофамин, нора-
дреналин, адреналин) с помощью диа-
гностических наборов производства 
«IBL» Hamburg, Германия. Оценивал-
ся уровень клеток, способных к проли-
ферации (CD10+), и клеток, меченных 
к гибели (CD95+), методом непрямой 
иммунопероксидазной реакции с ис-
пользованием моноклональных анти-
тел («Сорбент», Москва). Изучалось 
содержание иммуногобулинов А (IgА), 
М (IgМ), G (IgG), Е (IgE) тест-наборами 
«Biosourse» (США). В ходе статистиче-
ского анализа данных исследования 
применялись программные комплек-
сы «Microsoft Excel 2010» и «Statistica 

with the impact of negative climatic factors. Such factors include violation of the light regime and low temperatures, which provoke a chronic state 
of stress in the body and, as a result, increased stress on the immune system. This phenomenon leads to a malfunction of the immune system and 
accelerated physiological wear of the body, which can become a predisposing factor for the development of various diseases.

Keywords: catecholamines, dopamine, norepinephrine, adrenaline, immune reactions, northern territories of the Russian Federation, lympho-
cytes. CD10+, CD95+, immunoglobulins.
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7.0» (StatSoft, США). Для оценки со-
ответствия распределения данных 
нормальному закону был использован 
критерий Шапиро-Уилка. Результаты 
анализа показали сходство распреде-
лений с нормальным. В связи с этим 
для описания данных были рассчита-
ны среднее арифметическое значение 
(М) и стандартная ошибка среднего 
(m). Определены также границы нор-
мального распределения изучаемых 
показателей. Связь между параметра-
ми оценивалась с использованием ко-
эффициента корреляции Пирсона (r). 
Статистическая значимость различий 
устанавливалась при уровне значимо-
сти t-критерия р < 0,05. 

Результаты и обсуждение. Уста-
новлены повышенное содержание и 
физиологические концентрации ка-
техоламинов, а также особенности 
иммунных реакций у людей, прожива-
ющих в условиях Севера. По результа-
там исследования выявлено повыше-
ние среднего содержания в перифе-
рической венозной крови дофамина. 
Реакция со стороны других катехола-
минов была относительно низкая. Так-
же установлено незначительное повы-
шение среднего содержания IgМ. Ис-
следования показали, что у пациентов 
наблюдается тенденция к повышению 
содержания иммуноглобулина IgE. 
Уровень остальных иммунологических 
показателей соответствовал норма-
тивным значениям (табл. 1).

Дофамин представляет собой моно-
аминный нейромедиатор, продуцируе-
мый синапсами нейронов головного 
мозга, функционирующий как химиче-
ский посредник и осуществляющий пе-
редачу нервных сигналов между ней-
ронами, а также между мозгом и раз-
личными органами. Синтез дофамина 
также осуществляется в надпочечни-
ках, почках и кишечнике. Установлено, 
что приблизительно 90% дофамина, 
циркулирующего в крови, продуциру-
ется в кишечнике [18, 19]. В контексте 
функционирования желудочно-кишеч-
ного тракта дофамин выполняет роль 
вазодилататора, способствуя расши-
рению кровеносных сосудов и повы-
шению кровотока в мезентериальной 
области. При этом наблюдается сни-
жение перистальтической активности. 
Данная секреция способствует умень-
шению моторики кишечника, а также 
модификации процессов всасывания 
с одновременным усилением продук-
ции слизи. Эти процессы, как правило, 
сопровождаются повышением концен-
трации специфических белков в сыво-
ротке крови. Дофамин выполняет важ-
ные функции в организме, действуя 

как гормон. К числу его эффектов от-
носятся: кардиоваскулярные, гастро-
интестинальные и ренальные. Карди-
оваскулярные: повышение артериаль-
ного давления, увеличение частоты и 
силы сердечных сокращений. Гастро-
интестинальные: релаксация гладкой 
мускулатуры желудочно-кишечного 
тракта. Ренальные: стимуляция филь-
трации жидкости в почках, увеличение 
кровотока в них, ускорение выведения 
натрия с мочой. Влияние дофамина 
является многообразным и зависит от 
его концентрации и локализации воз-
действия на клетки конкретных тканей. 

Исследования учёных показыва-
ют, что у жителей северных регионов 
наблюдается повышенный уровень 
нейромедиатора дофамина [6, 7]. Та-
кая особенность, предположительно, 
является адаптационной реакцией 
организма на экстремальные условия 
проживания в условиях низких темпе-
ратур. В ходе исследования было про-
ведено изучение влияния катехолами-
нов на иммунный статус у практически 
здоровых лиц, проживающих в север-
ных регионах. Результаты показали 
статистически значимое повышение 
содержания дофамина у значительной 
части обследованной группы [12]. Ис-
следователи установили зависимость 
между концентрацией дофамина и 
активностью щитовидной железы у жи-
телей северных регионов. Было выяв-
лено, что у мужчин наблюдается наи-
большая концентрация дофамина. В 
то же время женщины, проживающие 
на Европейском Севере, характеризу-
ются пониженным уровнем этого ней-
ромедиатора [13]. Данный факт заслу-
живает пристального внимания и мо-

жет стать отправной точкой для углу-
бленного изучения роли дофамина в 
функционировании других органов и 
систем у жителей Севера. Учёные-ис-
следователи лабораторий Института 
физиологии природных адаптаций так-
же показали, что уровень дофамина в 
периферической венозной крови у жи-
телей Севера, как правило, повышен. 
При этом наблюдается сезонная ва-
риация: концентрация дофамина до-
стигает пика в период полярного дня и 
снижается в зимние месяцы [11]. 

Иммуноглобулины класса M (IgM) 
играют ключевую роль в первичном 
иммунном ответе на появление анти-
генов. Их выработка запускается не-
медленно после проникновения анти-
гена в организм и его идентификации 
иммунной системой. В сыворотке кро-
ви IgM обладают способностью к аг-
глютинации бактерий, нейтрализации 
вирусов и активации комплементной 
системы. Также обеспечивают устра-
нение патогенов из кровотока и сти-
мулируют фагоцитарную активность 
клеток иммунной системы. 

Иммуноглобулины Е (IgE), обнару-
живаемые в сыворотке крови челове-
ка, относятся к классу гамма-глобули-
нов и продуцируются В-лимфоцитами. 
Иммуноглобулин Е (IgE) выполняет 
важную роль не только в презентации 
антигенов, но и может напрямую вли-
ять на созревание дендритных клеток, 
способствуют активизации специфи-
ческой пролиферации Т-лимфоцитов 
[17]. Их основное назначение заклю-
чается в участии в реакциях немед-
ленного типа (реагиновых реакциях) 
и обеспечении защиты организма от 
паразитарных инфекций. 

Таблица 1

Среднее содержание катехоламинов и иммунологических показателей в 
периферической венозной крови у здоровых лиц северных территорий РФ (M±m)

Исследуемый
параметр

Среднее содержание
у практически

здоровых людей, n=75 (M±m)
Физиологические

пределы

Дофамин, пг/мл 33,7±3,56 >30 пг/мл
Норадреналин, пг/мл 391,03±23,82 100-600
Адреналин, пг/мл 58,94±2,56 <125
Клетки, способные к пролиферации 
(CD10+), ×109 кл/л 0,47±0,11 0,2-1,5

Клетки, меченные к гибели (CD95+), 
×109 кл/л 0,52±0,02 0,2-1,5

Иммуногобулин А (IgА), 
г/л 1,65±0,23 1,2-5,4

Иммуногобулин М (IgМ), г/л 1,83±0,04 0,7-1,8
Иммуногобулин G (IgG),
г/л 18,35±0,47 7-24

Иммуногобулин Е (IgE), ед/мл 74,3±8,16 <100
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Выявлены аномально высокие кон-
центрации IgМ  и повышенные кон-
центрации IgG. Жители северных тер-
риторий демонстрируют повышенные 
уровни иммуноглобулинов [4]. Также 
отмечалось незначительное повыше-
ние концентраций клеток, способных к 
пролиферации (CD10+). Повышенные 
концентрации катехоламинов у прак-
тически здоровых людей не установ-
лены. Остальные иммунологические 
показатели не выходили за рамки зна-
чений, считающихся физиологически 
нормальными (табл. 2).

Клетки, способные к пролифера-
ции (CD10+), характеризуют попу-
ляцию зрелых нейтрофилов, обла-
дающих способностью к супрессии 
T-клеточного иммунного ответа. Кроме 
того, экспрессия рецептора CD10+ об-
наруживается на поверхности незре-
лых В-лимфоцитов в процессе их диф-
ференциации. В ходе бластной транс-
формации эти незрелые В-лимфоциты 
преобразуются в плазматические 
клетки, которые ответственны за син-
тез разнообразных иммуноглобулинов 
и оказывают поддержку T-хелперной 
и макрофагальной активности при за-
пуске и координации адаптивного им-
мунного ответа. Наличие повышенного 
уровня лимфоцитов, несущих маркер 
CD10+, указывает на возможную акти-
вацию иммунного ответа, характеризу-
ющегося выраженной лимфопролифе-
рацией.

На функционирование иммунитета 
у населения северных регионов ока-
зывают влияние многочисленные фак-
торы, относящиеся к категории при-
родно-климатических, экологических 
и социально-экономических условий 
[5, 16]. В суровых климатических ус-
ловиях Севера наблюдается усиле-
ние производства антител, включая 
аутоантитела. Этот феномен связан с 
эффективностью адаптации организ-
ма к неблагоприятным условиям окру-
жающей среды. В суровых условиях 
северного климата происходит расши-
рение спектра антигенных структур ор-
ганизма. Неблагоприятные погодные 
условия способствуют увеличению 
концентрации продуктов метаболизма 
тканей, обладающих аутоантигенны-
ми свойствами. Это, в свою очередь, 
приводит к активизации производства 
аутоантител. Проживание в северных 
регионах приводит к существенным из-
менениям в работе гуморального им-
мунитета, что, в свою очередь, может 
способствовать повышению уровня 
иммуноглобулинов класса M (IgM) в 
организме. В неблагоприятных усло-
виях северного климата наблюдается 

усиление антигенной нагрузки на ор-
ганизм. Это приводит к существенному 
увеличению разнообразия антиген-
ных структур, включая такие, которые 
сложно идентифицировать [10]. Увели-
чение уровня иммуноглобулина IgG у 
населения северных территорий также 
может быть обусловлено воздействи-
ем неблагоприятных метеорологиче-
ских факторов. Повышенный уровень 
иммуноглобулина IgE у населения 
северных регионов может быть свя-
зан с негативным воздействием кли-
матических факторов, к числу которых 
относятся холодный климат, характе-
ризующийся пониженными температу-
рами, дефицит солнечного излучения  
и различные заболевания аллерги-
ческой и неаллергической этиологии. 
Клетки, способные к пролиферации 
(CD10+), имеют заметную тенденцию к 
увеличению у жителей северных тер-
риторий. Данная корреляция обуслов-
лена воздействием неблагоприятных 
климато-географических факторов, а 
также ряда других обстоятельств, ока-
зывающих влияние на характеристики 
иммунных реакций организма. Нару-
шения работы иммунной системы у 
населения, проживающего в северных 
регионах, могут быть связаны с воз-
действием ионизирующего излучения. 
Оно способно вызывать повышенную 
пролиферацию клеток, что может не-
гативно сказываться на функциониро-
вании иммунитета [9].

Заключение. В ходе исследования, 
посвященного изучению иммунной 
системы здоровых лиц Европейского 
Севера РФ, были установлены харак-
терные особенности. Для здоровых 

северян характерны явления активи-
зации гуморального звена иммуните-
та, проявляющиеся высокой концен-
трацией IgM, повышением IgЕ, а так-
же признаками аутосенсибилизации 
с высокими уровнями аутоантител. 
Установлено повышение среднего со-
держания дофамина и незначитель-
ное повышение среднего содержания 
IgМ, которое составило 33,7±3,56 и 
1,83±0,04 соответственно. Исследо-
вания показали, что у здоровых лю-
дей наблюдается тенденция к росту 
среднего содержания иммуноглобули-
на IgE (74,3±8,16). Кроме того, выяв-
лены аномально высокие концентра-
ции IgМ (36,84±3,18%) и повышенные 
концентрации IgG (25,0±2,49%). Также 
отмечалось незначительное повыше-
ние концентраций клеток, способных к 
пролиферации (CD10+), что составило 
1,7±0,22%. Повышенные концентра-
ции катехоламинов у здоровых севе-
рян не установлены. Концентрации 
дофамина составили 7,81±0,43%, но-
радреналина - 4,76±0,08 и адреналина 
- 3,08±0,27%. Остальные иммуноло-
гические показатели не выходили за 
рамки значений, считающихся физио-
логически нормальными. Таким обра-
зом, установлено, что у здоровых лиц 
Европейского Севера РФ происходят 
изменения содержания катехолами-
нов и иммунологических показателей в 
периферической венозной крови. Эти 
изменения коррелируют с воздействи-
ем негативных климатических факто-
ров. К таким факторам относятся на-
рушение светового режима и низкие 
температуры, которые провоцируют 
хроническое стрессовое состояние ор-

Частота регистрации повышенных концентраций катехоламинов
и иммунологических показателей в периферической венозной крови

у здоровых лиц северных территорий РФ, %

Исследуемый
параметр

Частота регистрации
повышенных
концентраций

у практически здоровых 
людей, n=75, %

Физиологические
пределы

Дофамин, пг/мл 7,81±0,43 >30 пг/мл
Норадреналин, пг/мл 4,76±0,08 100-600
Адреналин, пг/мл 3,08±0,27 <125
Клетки, способные к пролиферации 
(CD10+), ×109 кл/л 1,7±0,22 0,2-1,5

Клетки меченные к гибели
(CD95+), ×109 кл/л - 0,2-1,5

Иммуноглобулин А (IgА), г/л 2,94±0,5 1,2-5,4
Иммуноглобулин M (IgM), г/л 36,84±3,18 0,7-1,8
Иммуноглобулин G (IgG), г/л 25,0±2,49 7-24
Иммуноглобулин Е (IgE), ед/мл 28,0±0,7 <100

Таблица 2
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ганизма и, как следствие, повышенную 
нагрузку на иммунную систему. Данное 
явление влечёт за собой нарушение 
функционирования иммунной системы 
и ускоренный физиологический износ 
организма, что может стать предрас-
полагающим фактором развития раз-
личных заболеваний. 
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