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Ямало-Ненецкий автономный округ (ЯНАО), расположенный на севере Тюменской области, входит в 
состав Арктической зоны РФ. Суровые климатические условия региона предъявляют повышенные требо-
вания к организму человека, накладывают особый отпечаток на работу его функциональных систем и мо-
гут привести к раннему нарушению здоровья. Большинство исследователей признают северные регионы 
экстремальной средой обитания, где человек подвержен комплексному воздействию негативных природ-
но-климатических факторов, при этом особое значение оказывает близость Северного Ледовитого океана. 
Все метаболические процессы в организме человека тесно связаны с биоэлементами, а элементный ста-
тус населения зависит от геохимических особенностей территории проживания. Доказано, что природные 
воды Тюменского Севера – ультрапресные, с низким содержанием Са и Mg, что может явиться предикто-
ром развития многих заболеваний, в первую очередь кардиоваскулярных. Адаптационные перестройки у 
коренного и пришлого населения Севера проявляются в формировании «северного» метаболизма (поляр-
ный метаболический тип) – нового уровня функционирования основных систем организма с гормонально-
метаболическими изменениями.  Отличительной особенностью организма человека на Севере является 
формирование синдрома полярного напряжения, определяющего быструю перестройку физиологических 
параметров. Синдром полярного напряжения – ведущий патогенетический механизм возникновения и раз-
вития заболеваний в условиях северных регионов. Негативные воздействия климатогеографических усло-
вий Севера на организм человека выступают в качестве разрешающего фактора, потенцирующего клини-
ческое проявление патологических реакций. Подтверждением служат стабильно более высокие показатели 
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первичной и общей заболеваемости населения в регионах Крайнего Севера, в т. ч. и в ЯНАО, в течение 
многих лет по сравнению с общероссийскими показателями. Базовая составляющая синдрома полярного 
напряжения – окислительный стресс, развивающийся при истощении запасов антиоксидантов в организме 
адаптирующегося к экстремальным условиям Севера человека. Именно окислительный стресс лежит в 
основе патогенеза более чем 200 заболеваний, в первую очередь кардиоваскулярных, рано развивающихся 
и быстро прогрессирующих. 

Ключевые слова: Арктическая зона Российской Федерации, адаптивные реакции, синдром полярного 
напряжения,  окислительный стресс, кардиоваскулярные заболевания.

Ямало-Ненецкий автономный округ как 
часть Арктической зоны Российской Феде-
рации. В Арктическую зону Российской Фе-
дерации (АЗРФ) входят Мурманская область, 
Ненецкий, Чукотский и Ямало-Ненецкий ав-
тономные округа. Кроме того, в АЗРФ вклю-
чены отдельные муниципальные образования 
Республики Карелия, Архангельской области, 
Республики Коми, Республики Саха (Якутия) и 
Красноярского края (указ Президента Россий-
ской Федерации от 02.05.2014 № 296 (ред. от 
05.03.2020) «О сухопутных территориях Ар-
ктической зоны Российской Федерации»).

Главным национальным интересом России 
в Арктике является ее использование в качестве 
стратегической ресурсной базы, что обеспечи-
вает решение задач социально-экономическо-
го развития страны. В Российской Арктике 
создана мощная промышленность, поэтому 
масштабы хозяйственной деятельности здесь 
значительно превосходят показатели других 
полярных стран. Первое место в структуре эко-
номики АЗРФ занимает газовый комплекс (до-
бывается более 80 % российского газа); второе 
место – горнопромышленный, в составе кото-
рого доминируют цветная металлургия и золо-
тодобыча. В водах арктических морей добыва-
ется более 1/3 рыбы и морепродуктов от всей 
добычи по стране, в АЗРФ производится около 
20 % рыбных консервов. Около 15 % внутрен-
него валового продукта и 25 % экспорта России 
обеспечивают предприятия Арктики [1, 2]. 

Ямало-Ненецкий автономный округ 
(ЯНАО) в составе АЗРФ имеет существенное 
значение для обеспечения территориальной це-

лостности страны и безопасности государства. 
За последние годы регион стал признанной 
площадкой для реализации крупных инвести-
ционных проектов, центром газо- и нефтедо-
бычи. Обладая большим природно-ресурсным 
потенциалом, округ является одной из важней-
ших стратегических территорий и одним из 
самых благополучных в социально-экономиче-
ском плане регионов России. ЯНАО считается 
лидером АЗРФ, что отражает динамика ключе-
вых макроэкономических показателей.  По ито-
гам 2017 года доля округа в объеме инвестиций 
Российской Арктики составила 71 %, в объеме 
валового регионального продукта, по прогно-
зам, – более 50 % [3].

Территории АЗРФ неоднородны с точ-
ки зрения природно-климатических условий: 
если в европейской части Российской Арктики 
их можно охарактеризовать как относительно 
приемлемые, то климат азиатских регионов 
АЗРФ можно считать экстремальным [4–7].

Географическое положение и климат окру-
га. Северо-западная граница ЯНАО проходит с 
Ненецким автономным округом, западная – с 
Республикой Коми, южная – с Ханты-Мансий-
ским автономным округом, восточная – с Крас-
ноярским краем, северная – с  Карским морем. 
С юга на север округ простирается на 1150 км, 
с востока на запад – на 1130 км. Наиболее се-
верная континентальная точка ЯНАО отдалена 
на 800 км от Северного полярного круга. Округ 
является одним из самых больших территори-
альных образований  РФ: его площадь исчисля-
ется 769,3 тыс. км2 (что составляет 4,5 % терри-
тории всей России). 
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Расположенный на территориях Крайнего 
Севера и Северного полярного круга, ЯНАО 
отличается высокой степенью дискомфортно-
сти климата. Это напрямую  усложняет жизнь 
людей на данной территории и отрицательно 
воздействует на становление производствен-
ной и социальной инфраструктуры [3].

Климат данного региона формируется под 
влиянием вековой мерзлоты, близости холод-
ного Карского моря, изобилия болот, озер, рек 
и заливов. Для округа характерны длинная (до 
8 месяцев) зима, непродолжительное лето, не-
значительная толщина снежного покрова и экс-
тремальный ветровой режим. 

Арктическая часть ЯНАО характеризуется 
продолжительной, холодной и суровой зимой с 
мощными и частыми бурями, метелями, моро-
зами, но незначительным количеством осадков. 
Климат субарктической зоны (юг Ямальского 
полуострова) – резко континентальный с более 
продолжительным летом (до 68 дней) и осад-
ками в виде дождей. В северной (таежной) по-
лосе Западно-Сибирской низменности климат 
также резко континентальный, однако средняя 
температура выше, а продолжительность лета 
достигает 100 дней, при этом лето более теплое 
и влажное. 

Среднегодовая температура воздуха в 
ЯНАО является отрицательной – около −10 °С 
(минимальная −70 °С), но на пике лета темпе-
ратура может подняться до +30 °С.  Помимо 
длинной, жесткой зимы и холодного, короткого 
лета суровость  климата определяется резкими 
перепадами атмосферного давления, явления-
ми светового голодания, частыми и сильными 
ветрами (до 40–60 м/с), магнитными бурями, 
нестандартным фотопериодизмом,  дефицитом 
ультрафиолетового излучения [8, 9].

Для территории ЯНАО как части АЗРФ ха-
рактерны: зимой – полярная ночь с малым ко-
личеством солнечной радиации, а летом – «бе-
лые ночи» [10].

Население округа. На территории ЯНАО 
проживают как коренные (ненцы, зыряне, хан-
ты, кумыки, селькупы, ногайцы и др.), так и 
некоренные (русские, украинцы, татары и др.) 

народы. Общая численность населения окру-
га, по данным Росстата, в 2019 году состави-
ла   541  479  чел., из них городские жители –  
451 404 чел. (83,37 %). При этом население 
ЯНАО составляет только 0,37 % от общей чис-
ленности населения РФ. Важно отметить есте-
ственный прирост населения округа, обуслов-
ленный значительной долей молодых людей в 
структуре населения: средний возраст жителей 
ЯНАО – 33,3 лет [3]. 

Плотность населения в округе – крайне 
низкая (0,7  чел. на 1 км2), расселение харак-
теризуется высоким уровнем урбанизации, 
концентрацией людей вокруг крупных про-
мышленных объектов, вдоль рек и транспорт-
ных путей. Основная часть населения (84 %) – 
жители 8 городов округа, бóльшая часть из 
которых живет в Новом Уренгое и Ноябрьске. 
Значительную часть территории округа зани-
мают малообитаемые местности, где прожива-
ют коренные малочисленные народы Севера, с 
плотностью населения 1 чел. и менее на 10 км2 
и более [3]. 

Воздействие природных условий Ямало-
Ненецкого автономного округа на организм 
человека. Крайний Север лишь условно можно 
назвать естественной средой проживания чело-
века. В плане комфорта северные регионы – 
это экстремальная среда, где человек подвер-
жен комплексному воздействию негативных 
природно-климатических факторов.

ЯНАО является регионом выраженного 
влияния климатических, социальных и гигие-
нических факторов на состояние здоровья на-
селения. Округ характеризуется сложным вза-
имодействием климатообразующих факторов и 
значительным разнообразием географических 
условий. Особое значение оказывает близость 
Северного Ледовитого океана. 

Исследователи северной патологии полага-
ют, что воздействие  специфических факторов 
Севера почти не возмещается мерами социаль-
ной защиты и пр. Современные возможности 
цивилизации (жилье, функциональная одежда, 
адекватное обмену веществ питание) способны 
нивелировать некоторые жесткие воздействия 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B8%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%82%D0%BE
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климата Крайнего Севера, но, к сожалению, не 
все средовые факторы могут быть ослаблены, 
нейтрализованы или компенсированы «блага-
ми» цивилизации [11]. 

Становление крупных промышленных 
предприятий в Российской Арктике предпола-
гает нахождение людей в чрезвычайно неудоб-
ных для проживания и трудовой деятельности 
условиях. В связи с этим здоровье трудящихся 
является одним из ограничивающих факторов 
для повышения производительности труда. Это 
делает необходимым осуществление научных 
исследований организма человека, пребываю-
щего в условиях, не являющихся оптимальны-
ми для его функционирования, что может вы-
звать изменения функционального состояния, 
ведущие к напряжению и даже срыву механиз-
мов адаптации [12, 13].

Окружающая среда является определяю-
щей в становлении присущих для населения 
определенного региона параметров внутрен-
ней среды организма [14]. Климатогеографи-
ческие условия Крайнего Севера накладывают 
особый отпечаток на работу функциональных 
систем, предъявляя высокие требования к со-
хранению постоянства внутренней среды орга-
низма человека. 

Влияние геохимических факторов. Доказа-
но, что все основополагающие физиологиче-
ские и биохимические процессы в организме 
человека зависят от химических элементов, 
которые входят в состав многих ферментов, 
витаминов, гормонов, биологически активных 
веществ. Дисбаланс биоэлементов может при-
вести к нарушению метаболизма и развитию 
заболеваний. Геохимические особенности тер-
ритории проживания оказывают влияние на 
элементный статус населения и могут прово-
цировать ухудшение здоровья [15–18]. 

Установлено, что природные воды севера 
Тюменской области являются маломинерали-
зованными, с крайне малым содержанием жиз-
ненно важных ионов кальция (Са) и магния 
(Mg) [8]. При этом известно, что живые орга-
низмы и геохимическая среда – взаимозависи-
мые компоненты биосферы, а между содержа-

нием химических элементов в среде обитания 
и в живых организмах существует тесная связь. 
Исследованиями выявлен достоверно более 
высокий прирост первичной заболеваемости 
патологиями сердечно-сосудистой системы у 
населения, проживающего на территориях с 
маломинерализованной питьевой водой. При 
этом даже умеренная гипомагнезиемия спо-
собна увеличивать риск развития заболеваний 
системы кровообращения уже в отдаленные 
периоды жизни [19, 20].

Влияние климатоэкологических факторов. 
По данным экспертов Всемирной Организации 
Здравоохранения, практически 1/4 всех забо-
леваний (23,0 %) может быть обусловлена эко-
логией [21, 22]. Ряд исследователей [9, 12, 13] 
полагают, что отрицательные воздействия кли-
мата на организм человека выступают в каче-
стве решающего фактора, который потенциру-
ет клиническое проявление заболевания. При 
этом человеческий организм большей частью 
реагирует не на сами значения метеофакторов, 
а на их изменения, в результате которых про-
исходит сбой в деятельности физиологических 
систем организма [8]. 

Высокая заболеваемость и ранняя смерт-
ность населения, низкий социально-эконо-
мический статус коренных малочисленных 
народов, загрязнение окружающей среды – ак-
туальные проблемы регионов Крайнего Севе-
ра, в т. ч. и ЯНАО [23].

Доказана зависимость состояния здоровья 
человека от экологических и климатических 
особенностей места проживания. Заболевае-
мость населения – важный медико-статисти-
ческий показатель и критерий оценки здоровья 
населения ЯНАО. Общая и первичная заболе-
ваемость населения в районах Крайнего Севе-
ра и приравненных к ним местностях в тече-
ние многих лет – выше средней по России, при 
этом в ЯНАО зафиксированы одни из самых 
высоких вышеназванных показателей. 

Продолжительное проживание человека на 
территории Крайнего Севера ведет к повыше-
нию функциональных нагрузок на организм, 
из-за чего возникает риск развития заболева-
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ний [24]. В суровых условиях северного кли-
мата отмечаются «омоложение» заболеваний, 
имплицитность их клиники, преждевременное 
развитие и значительная частота осложненных 
форм течения [25].

Доказано, что обитание человека в услови-
ях урбанизированного Севера ведет к иному 
уровню функционирования базовых систем ор-
ганизма в сочетании с гормонально-метаболи-
ческой перестройкой и принудительной адап-
тацией физиологических функций организма 
с целью поддержания его внутренней среды. 
В результате этого формируется «северный» 
тип метаболизма, в первую очередь проявля-
ющийся изменениями гормонального статуса 
и углеводно-липидного обмена у прибывшего 
для проживания и работы в северный регион 
населения [26].

Воздействие холода. В 2017 году Всемир-
ный экономический форум в 12-м ежегодном 
докладе назвал экстремальные погодные явле-
ния среди главных глобальных рисков.  Орга-
низм человека постоянно находится в тесной 
взаимосвязи с окружающей средой, оказыва-
ющей воздействие на его системы регуляции. 
На Крайнем Севере человек поставлен перед 
необходимостью адаптироваться к холоду, осо-
бенно зимой, когда его организм испытывает 
состояние постоянного напряжения, что тре-
бует поддержания оптимального уровня тем-
пературного и биохимического гомеостаза [9, 
27–29].

В Арктике человек трудится в условиях 
аномально низких температур, что связано как 
с локальным, так и с общим охлаждением его 
организма. Перепады атмосферного давления, 
повышенная относительная влажность, вы-
раженная сезонная фотопериодичность, по-
ниженная парциальная плотность кислорода 
в воздухе, подвижность воздушных масс с по-
стоянными сменами циклонов и антициклонов  
усиливают негативное холодовое воздействие 
на организм человека [5, 9].

Холод – один из ведущих абиотических 
факторов Крайнего Севера, способных приво-
дить к истощению компенсаторных и регуля-

торных механизмов и нарушению постоянства 
внутренней среды организма. При этом осо-
бенности климатических условий северных 
территорий, несомненно, значительно повы-
шают «цену адаптации», реализация которой 
не у всех проходит оптимально [30].

Будучи фактором риска развития заболева-
ний для человека, холод является предиктором 
повышения заболеваемости и смертности насе-
ления в самый холодный период года [31–33]. 
Несомненно, некомфортные климатические 
условия Крайнего Севера неблагоприятно воз-
действуют на функциональное состояние че-
ловеческого организма и затрудняют процес-
сы адаптации. При этом реакция адаптации 
на холодовое воздействие связана, во-первых, 
с его типом, во-вторых, с интенсивностью, 
в-третьих, с индивидуальными факторами: 
возраст, пол, этническая принадлежность, фи-
зическая работа на открытом воздухе [34, 35]. 
Таким образом, холодный климат ЯНАО воз-
действует на процессы метаболизма и предъ-
являет завышенные требования к механизмам 
адаптации организма человека. 

Адаптивные реакции и окислительный ме-
таболизм. Синдром полярного напряжения 
может быть отнесен к особенностям организма 
жителей ЯНАО. Он определяет скорость пере-
стройки и мобилизации психофизиологиче-
ских параметров и «полярный метаболический 
тип»,  являясь наиважнейшим патогенетиче-
ским механизмом формирования и развития 
заболеваний в условиях Крайнего Севера [12].

В последние годы учеными получены дан-
ные, которые позволяют доказать наличие свя-
зи между адаптационными процессами и сво-
боднорадикальным окислением [12, 36, 37]. 
Доказано, что чрезмерное продуцирование 
свободных радикалов является общим пато-
генетическим звеном в механизме влияния на 
организм факторов среды обитания и условий 
жизнедеятельности. Изучение процессов пе-
роксидации и антиоксидантной защиты орга-
низма людей, которые адаптируются к чрезвы-
чайно неблагоприятным условиям окружающей 
среды, позволило установить значимую за-
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висимость реакций адаптации от состояния 
биосистемы «антиоксиданты–пероксидация». 
Важнейшей составляющей полисиндрома по-
лярного напряжения является окислительный 
стресс, имеющий место в случае истощения 
запасов эндогенных антиоксидантов организма 
человека, который адаптируется к экстремаль-
ным условиям проживания на Севере.  

Способность активировать мощные си-
стемы защиты с целью поддержания гоме-
остаза обусловлена реакцией организма на 
перманентно меняющиеся условия среды 
обитания. Нарушение баланса между спо-
собностью антиоксидантной системы за-
щиты (АОС) обезвреживать свободные ра-
дикалы и показателем их продукции играет 
значимую роль в изменениях в системе окис-
лительного метаболизма при влиянии ток-
сических веществ: увеличение количества 
продуктов липопероксидации содействует 
привлечению антиоксидантов и приводит в 
будущем к срыву адаптации.

Важнейшим показателем окислительного 
метаболизма является уровень соединений 
окислительного метаболизма с высокой ре-
акционной способностью, которые объеди-
нены общим названием «активные формы 
кислорода». Они существуют недолго, но 
при этом обладают высокой агрессивностью. 
В организме человека функцию контроля и 
ограничения радикальных процессов вы-
полняет АОС, которую можно условно раз-
делить на специфическую и неспецифиче-
скую. К первой отнесены ферментативные и 
неферментативные компоненты, способству-
ющие уменьшению количества свободных 
радикалов, что приводит к разрыву цепей 
свободнорадикальных процессов. Действие 
второго компонента АОС сопряжено со сни-
жением дополнительного образования сво-
бодных радикалов [38].

Доказано, что интенсивное образование 
свободных радикалов – важнейший патогене-
тический механизм, обусловливающий раз-
витие более 200 патологических состояний и 
заболеваний, большинство из которых ассоци-

ированы с негативным воздействием факторов 
среды обитания и пр., в первую очередь заболе-
ваний системы органов кровообращения [39]. 

Сердечно-сосудистые заболевания. Окис-
лительный стресс, наряду с постоянным упо-
треблением маломинерализованной питьевой 
воды, способствует преждевременному раз-
витию и резкому увеличению количества сер-
дечно-сосудистых заболеваний (ССЗ). На Се-
вере он развивается намного раньше у людей 
с пониженными резервами АОС, что ведет к 
стремительному развитию большого количе-
ства заболеваний, в основном кардиоваскуляр-
ных, т. к. сердечно-сосудистая система одной 
из первых отвечает на отрицательные воздей-
ствия среды обитания и включается в процесс 
адаптации к ее экстремальным условиям. Это 
доказывается широкой распространенностью 
патологии системы кровообращения: количе-
ство ССЗ среди жителей северных регионов 
превосходит среднероссийские показатели в 
3–5 раз [13]. Для населения Севера типично 
развитие атеросклероза в молодом и трудоспо-
собном возрасте, которое сопряжено с наруше-
ниями обмена веществ в ответ на воздействие 
холодового фактора, что более выражено у лиц, 
работающих на открытом воздухе. Напряжен-
ность данных изменений увеличивается в ши-
ротном направлении, степень и тяжесть вы-
раженности атеросклеротических изменений 
растет прямо пропорционально продолжитель-
ности северного стажа. В высоких географиче-
ских широтах количество пациентов с артери-
альной гипертензией в 2 раза больше, нежели 
в южных и центральных регионах, причем в 
большей степени выражена ее диастолическая 
компонента [40]. 

Важным медико-статистическим показате-
лем, определяющим совокупность патологий, 
зафиксированных среди населения какой-либо 
территории, является заболеваемость, которая 
служит одновременно и мерилом оценки здо-
ровья населения. Общая и первичная заболева-
емость населения в регионах Крайнего Севера 
в течение многих лет была стабильно больше 
средних данных по России. Наряду с Чукот-
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ским автономным округом, наиболее высокий 
уровень первичной заболеваемости зареги-
стрирован в ЯНАО [41]. 

Исследованиями установлено, что для на-
селения, проживающего в среде с высоким 
экологическим прессингом, донозологическая 
диагностика заболеваний является основой 
здоровьесберегающей деятельности [42]. Это 

диктует необходимость продолжения научных 
исследований по изучению воздействия на здо-
ровье населения Крайнего Севера факторов 
окружающей среды и создания действенных 
мер по обеспечению санитарно-эпидемиологи-
ческого благополучия.

Конфликт интересов. Конфликт интересов 
отсутствует.
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The Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (YNAO), located in the north of the Tyumen Region, is part 
of the Arctic zone of the Russian Federation. The severe climatic conditions impose a heavy strain on 
the human body, affect its functional systems and can lead to an early onset of health problems. Most 
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researchers recognize the northern regions as an extreme habitat, where humans are exposed to a set 
of negative climatic factors, the proximity of the Arctic Ocean being of particular importance. All metabolic 
processes in the human body are closely linked with trace elements, and the elemental status of the 
population depends on the geochemical characteristics of the area of residence. It has been proven 
that the natural waters of the Tyumen Region are ultra-fresh with a low content of Ca and Mg, which 
may be a predictor of the development of many, primarily cardiovascular, diseases. Adaptive changes 
are manifested in “northern” metabolism – a new level of functioning of the bodyʼs key systems with 
hormonal and metabolic rearrangements – both in the indigenous population and in newcomers. What 
distinguishes the human body in the North is the formation of polar stress syndrome, which determines 
rapid restructuring of physiological parameters. This syndrome serves as the leading mechanism of the 
onset and development of diseases in the North. The negative effects of climatic and geographical factors 
on the human body act as a resolving factor that potentiates the clinical manifestations of pathological 
reactions. This is confirmed by the consistently higher rates of incidence and overall morbidity in the 
regions of the Far North, including YNAO, over many years compared with the figures for the Russian 
Federation. The basic component of polar stress syndrome is oxidative stress, which develops when the 
antioxidant stores are depleted during the bodyʼs adaptation to the extreme environmental conditions. It 
is oxidative stress that underlies the pathogenesis of more than 200 diseases, primarily cardiovascular, 
developing early and progressing rapidly.

Keywords: Arctic zone of the Russian Federation, adaptive reactions, polar stress syndrome, oxidative 
stress, cardiovascular disease.
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