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Проживание в высоких широтах является фактором риска развития дефицита витамина D. Данные 
литературы указывают на невозможность синтеза витамина D в коже жителей северных регионов на протя-
жении большей части года. Представляется актуальным изучение обеспеченности витамином D населения 
Арктической зоны РФ в разные сезоны года, что и являлось целью настоящего исследования. Материалы 
и методы. Проведена оценка уровней 25(ОН)D в сыворотке крови 913 жителей г. Архангельска (64° с. ш.) 
на протяжении трех сезонов года: зима, весна, осень. В исследование были включены: дети 7–8 лет –  
191 человек, из них 107 мальчиков, 84 девочки; подростки 13–17 лет – 403 человека, из них 167 мальчи-
ков и 236 девочек; лица юношеского возраста (18–22 лет) – 260 человек, из них 58 юношей, 202 девушки; 
взрослые в возрасте 24–65 лет – 59 человек, из них 12 мужчин и 47 женщин. Результаты. Выявлена низ-
кая обеспеченность витамином D жителей г. Архангельска, соответствующая уровню дефицита, на про-
тяжении всех трех сезонов. Медианное значение концентрации 25(ОН)D зимой – 16,3 (12,0–21,8) нг/мл, 
весной – 16,9 (12,8–22,9) нг/мл и осенью – 15,8 (11,4–20,2) нг/мл. Доля лиц с нормальным уровнем 25(ОН)D 
составила: зимой – менее 1 %, весной – 8 %, осенью – 2 %. Зависимости концентрации 25(ОН)D от сред-
ней продолжительности светового дня и значимых различий уровней 25(ОН)D в разные сезоны года не 
установлено. Полученные результаты, вероятно, обусловлены незначительным количеством времени пре-
бывания обследуемых на открытом воздухе в светлое время суток на протяжении трех сезонов года. Тре-
буется продолжение изучения вклада различных факторов, влияющих на уровень 25(ОН)D: длительности 
пребывания на открытом воздухе, уровня физической активности, потребления витамина D из пищи.
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Дефицит витамина D широко изучается 
во всем мире [1]. Роль витамина D в различ-
ных физиологических и патофизиологических 
процессах подтверждена многочисленными 
исследованиями [2]. Результаты метаанализов 
показывают, что низкий уровень витамина D 
тесно связан с повышенным риском смерти от 
всех причин [3]. Продолжаются исследования 
взаимосвязи дефицита витамина D и развития 
различных заболеваний (рак, сахарный диа-
бет, сердечно-сосудистые заболевания) [1], 
иммуномодулирующих эффектов данного ви-
тамина [4] и его роли в процессах системного 
воспаления и оксидативного стресса [5]. На-
блюдательные исследования демонстрируют 
важность поддержания нормального уровня 
обеспеченности витамином D для снижения 
рисков здоровью как в краткосрочной, так и в 
долгосрочной перспективе. Это особенно ак-
туально для жителей арктических регионов, у 
которых ухудшение показателей здоровья свя-
зано с развитием «синдрома полярного напря-
жения» [6, 7]. Изучение обеспеченности вита-
мином D населения в климатогеографических 
условиях арктических регионов будет способ-
ствовать разработке мер по профилактике и 
коррекции дефицита витамина D и укрепле-
нию здоровья населения. 

С физиологической точки зрения главным 
источником витамина D является кожный син-
тез. Вклад пищевых источников тоже важен, 
однако ежедневный рацион питания боль-
шинства людей редко включает продукты, 
богатые витамином D (например, жирные со-
рта рыбы, печень трески) [8–12]. Витамин D3 
(холекальциферол) синтезируется в коже из 
7-дегидрохолестерина (провитамина D) при 
воздействии ультрафиолетовых (УФ) лучей 
солнечного света (длины волн 290–320 нм). На 
эффективность кожного синтеза холекальци-
ферола оказывает влияние ряд факторов: вре-
мя года, погода, географическая широта мест-
ности, высота над уровнем моря, время суток, 
тип одежды, площадь открытой поверхности 
тела, использование солнцезащитного кре-
ма и тип кожи, возраст, степень пигментации 

кожи [13]. По мнению J.J. Neville et al. [13], 
наиболее важным фактором является количе-
ство и качество УФ-излучения, попадающего 
на кожу. 

Атмосферные, климатические и гео-
графические факторы оказывают большое 
влияние на количество УФ-излучения, до-
стигающего земли. С увеличением зенит-
ного угла солнца доля УФ-лучей, прони-
кающих через атмосферу, снижается [14]. 
В высоких широтах возрастание зенитно-
го угла приводит не только к уменьшению 
общего УФ-излучения, но и к увеличению 
его рассеяния, снижению УФ-излучения 
средневолнового диапазона, необходимого 
для синтеза витамина D [14]. Анализ УФ-
излучения в Европе показал наличие так 
называемой витамин-D-дефицитной зимы – 
периода, когда отсутствуют условия для син-
теза витамина D в коже (он составляет от  
2 месяцев в году на широте 37° N до 8 меся-
цев на широте 69° N) [15]. Результаты оцен-
ки обеспеченности витамином D жителей 
северных стран Европы и России указыва-
ют на наличие сезонных колебаний уровней 
25(ОН)D: более высокие уровни фиксируют-
ся летом и в начале осени, самые низкие – в 
зимний период [16–18]. 

Архангельск расположен на широте 
64°33’ N – в зоне УФ-дефицита. Климат дан-
ной территории характеризуется небольшим 
количеством солнечных дней в году и низки-
ми среднемесячными температурами даже в 
летние месяцы. Цель настоящего исследова-
ния – оценить обеспеченность витамином D 
жителей г. Архангельска в различные сезоны 
года: зима, весна, осень. Изучение влияния 
сезона года на обеспеченность витамином D 
в г. Архангельске ранее не проводилось.

Материалы и методы. Проведено по-
перечное (одномоментное) неконтролируемое 
исследование. Критерии включения: прожи-
вание в г. Архангельске; возраст 7–65 лет; на-
личие информированного согласия родителей 
и ребенка / взрослого на участие в исследова-
нии. Критерии невключения: наличие органи-
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ческой патологии, генетических синдромов, 
нарушений печеночной и почечной функции 
(желтуха, диарея), нарушений психического 
развития.

В исследовании приняли участие 913 чело-
век (344 – мужского пола и 569 – женского) в воз-
расте от 7 до 65 лет (медиана возраста составила 
14,5 лет). Обследуемые были распределены на 
следующие возрастные группы: дети 7–8 лет – 
191 человек, из них 107 мальчиков, 84 девоч-
ки; подростки 13–17 лет – 403 человека, из них 
167 мальчиков, 236 девочек; лица юношеско-
го возраста (18–22 лет) – 260 человек, из них  
58 юношей, 202 девушки; взрослые в воз-
расте 24–65 лет – 59 человек, из них  
12 мужчин, 47 женщин. Дети в возрасте 
7–17 лет – здоровые учащиеся детских обще-
образовательных учреждений г. Архангель-
ска, лица юношеского возраста – студенты 
высших учебных заведений г. Архангельска, 
взрослые старше 24 лет – врачи и сотрудни-
ки лечебно-профилактических учреждений  
г. Архангельска.

Исследование проводилось на протя-
жении трех сезонов года: весенний период 
(март–май 2013 года, март–май 2014 года), 
осенний период (октябрь–ноябрь 2013 года), 
зимний период (январь–февраль 2016 года). 
Продолжительность светового дня опреде-
лялась как среднее значение для сезона об-
следования. Для расчета продолжительности 
светового дня использовался калькулятор 
http://www.hmn.ru/. Длительность светового 
дня для г. Архангельска варьировала от ми-
нимальной в декабре (4 ч 28 мин) до макси-
мальной в мае (18 ч 34 мин).

В рамках исследования были проведены 
анкетирование, направленное на изучение 
факторов образа жизни, и оценка концентра-
ции 25(ОН)D в сыворотке крови. Данные лиц, 
сообщивших о приеме препаратов витамина D 
при анкетировании, были исключены из даль-
нейшего анализа.

Количественное определение 25-ОН вита-
мина D – 25(ОН)D в сыворотке крови осущест-
вляли методом иммуноферментного анализа 

(ELISA, DRG Instruments GmbH, Германия). 
Предел определения – 1,9 нг/мл. Кровь заби-
рали путем венепункции из локтевой вены в 
одноразовые системы Vacutainer (Bodywin, 
Китай) утром (8–9 ч.) после 12–14-часового 
голодания. Обследование проводили одно-
кратно.

Обеспеченность витамином D оценивали 
на основании следующих критериев: содер-
жание 25(ОН)D в пределах 30–80 нг/мл счи-
тали нормальным, 20–29 нг/мл – показателем 
недостаточности, 10–19 нг/мл – дефицита, а 
менее 10 нг/мл – тяжелого дефицита [19].

Статистическую обработку данных про-
водили с использованием пакета программ 
Stata (StataCorp, США). Анализ нормально-
сти распределения значений исследованных 
признаков выполняли при помощи крите-
рия Шапиро–Уилка. Количественные данные 
представлены в виде медианы (Me), 25-го и 
75-го процентилей (Q1–Q3). Для вычисления 
зависимостей между номинальными пере-
менными применяли кросстабуляционный 
анализ, статистическую значимость разли-
чий определяли по критерию χ2 Пирсона. 
При множественном сравнении независимых 
групп использовали тест Крускала–Уоллиса с 
поправкой Бонферрони, при парных сравне-
ниях – критерий Манна–Уитни. Для анализа 
взаимосвязи между концентрацией 25(ОН)D и 
продолжительностью светового дня использо-
вали коэффициент корреляции Спирмена, ли-
нейный регрессионный анализ. Критическим 
уровнем статистической значимости был при-
нят р < 0,05.

Протокол исследования одобрен этиче-
ским комитетом Северного государствен-
ного медицинского университета (протокол  
№ 04/5-13 от 22.05.2013).

Результаты. Концентрация 25(ОН)D 
в общей выборке жителей г. Архангель-
ска составила 16,5 (12,2–21,8) нг/мл, зи-
мой – 16,3 (12,0–21,8) нг/мл, весной –  
16,9 (12,8–22,9) нг/мл и осенью –15,8 (11,4–
20,2) нг/мл. Показатели разных возрастных 
групп по сезонам года представлены в табл. 1. 

http://www.hmn.ru/


8

Установлено, что независимо от сезона года 
медианные значения содержания 25(ОН)D в сы-
воротке крови жителей г. Архангельска соответ-
ствовали дефициту витамина D – варьировали от 
10 до 20 нг/мл. Уровни 25(ОН)D у школьников  
7–8 лет составили 14,4 (10,0–21,2) нг/мл, у под-
ростков 13–17 лет – 15,7 (12,2–19,2) нг/мл,  

у лиц юношеского возраста – 20,3 (14,9– 
26,3) нг/мл, у взрослых – 19,4 (13,2–23,5) нг/мл. 
Выявлена в целом низкая обеспеченность ви-
тамином D участников исследования: от 87 до 
99 % лиц в разных возрастных группах имели 
значения содержания 25(ОН)D ниже нормы 
(табл. 2).

Таблица 1
ДИНАМИКА КОНЦЕНТРАЦИИ 25(ОН)D В СЫВОРОТКЕ КРОВИ 

ЖИТЕЛЕЙ г. АРХАНГЕЛЬСКА ПО СЕЗОНАМ ГОДА
DYNAMICS OF SERUM 25(ОН)D LEVELS IN ARKHANGELSK RESIDENTS  

BY SEASONS OF THE YEAR

Возрастная группа
Зима Весна Осень 

n 25(ОН)D, 
Ме (Q1–Q3), нг/мл n 25(ОН)D, 

Ме (Q1–Q3), нг/мл n 25(ОН)D, 
Ме (Q1–Q3), нг/мл

Дети 7–8 лет 
(n = 191) 32 13,8 (9,6–16,9) 157 14,6 (10,1–22,7) 2 14,7 (14,7)

Подростки 13–17 лет 
(n = 403) 96 16,6 (12,3–20,7) 192 15,2 (12,7–17,8) 115 16,3 (11,3–20,2)

Лица юношеского 
возраста (18–22 года; 
n = 260)

0 – 260 20,3 (14,9–26,3) 0 –

Взрослые 24–65 лет 
(n = 59) 59 19,4 (13,2–23,6) 0 – 0 –

Примечание. Долгота дня в зимний период составила 6 ч 9 мин, в весенний – 15 ч 10 мин, в осенний –  
8 ч 4 мин.

Таблица 2
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЖИТЕЛЕЙ г. АРХАНГЕЛЬСКА  

ПО СТЕПЕНИ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ВИТАМИНОМ D НЕЗАВИСИМО ОТ СЕЗОНА ГОДА, % (чел.)
DISTRIBUTION OF ARKHANGELSK RESIDENTS BY VITAMIN D LEVEL  

IRRESPECTIVE OF THE SEASON, % (people)

Возрастная группа
Степень обеспеченности витамином D

Тяжелый дефицит
(<10 нг/мл)

Дефицит
(10–19 нг/мл)

Недостаточность
(20–29 нг/мл)

Норма
(≥ 30 нг/мл)

Дети 7–8 лет 
(n = 191) 24,6 (47) 46,6 (89) 19,4 (37) 9,4 (18)

Подростки 13–17 лет 
(n = 403) 14,1 (57) 68,2 (275) 16,6 (67) 1,0 (4)

Лица юношеского 
возраста (18–22 года; 
n = 260)

8,9 (23) 40,0 (104) 33,8 (88) 17,3 (45)

Взрослые 24–65 лет 
(n = 59) 5,0 (3) 45,8 (27) 47,5 (28) 1,7 (1)

Вся выборка 
(n = 913) 14,2 (130) 54,2 (495) 24,1 (220) 7,5 (68)
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Распределение участников в зависимости 
от степени выраженности недостаточности ви-
тамина D по сезонам представлено на рис. 1. 

Доля обследованных с уровнем 25(ОН)D от 0 
до 10 нг/мл, соответствующим тяжелому де-
фициту, оставалась примерно одинаковой не-
зависимо от сезона года (14–18 %). При этом 

доля лиц с нормальным уровнем витамина D 
была катастрофически низкой в течение всех 
трех сезонов и не превышала 8 %. Сравнение 

медианных значений содержания 25(ОН)D в 
сыворотке крови в целом по выборке в раз-
ные сезоны года (рис. 2) не выявило стати-
стически значимых различий (р = 0,149). 

Рис. 1. Распределение жителей г. Архангельска 7–65 лет по 
степени обеспеченности витамином D в разные сезоны года

Fig. 1. Distribution of Arkhangelsk residents aged 7–65 years by 
vitamin D level during different seasons of the year

Рис. 2. Сравнение концентраций 25(ОН)D в сыворотке 
крови жителей г. Архангельска 7–65 лет в разные сезоны года

Fig. 2. Comparison of serum 25(OH)D levels in Arkhangelsk 
residents aged 7–65 years during different seasons of the year

Kostrova G.N. et al. Journal of Medical and Biological Research
Vitamin D Levels in Residents of Arkhangelsk... 2022, vol. 10, no. 1, pp. 5–14
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При этом доля лиц с нормальным уров-
нем 25(ОН)D весной была значимо выше, 
чем зимой и осенью (χ2-тест, р = 0,0004 и  
р = 0,0052 соответственно). Корреляционной 
взаимосязи между средней продолжительно-
стью дня в течение сезона и уровнем 25(ОН)D 
не выявлено.

Обсуждение. Наши данные демонстриру-
ют низкую обеспеченность витамином D жи-
телей г. Архангельска всех возрастных групп. 
Подобные результаты получены в других ис-
следованиях, проведенных на территории 
России [11, 20, 21]. Данное исследование не 
выявило зависимости уровней 25(ОН)D от 
сезона года. Аналогичные данные были полу-
чены A. Ramnemark et al. [22], которые связы-
вают это со сниженным влиянием солнечного 
света на синтез витамина D в коже в условиях 
городской среды [9, 22]. Отсутствие влияния 
широты на уровень 25(ОН)D отмечено как 
зарубежными [22], так и российскими иссле-
дователями, в частности показано, что по со-
держанию 25(OH)D проживающие в городах и 
поселках северяне РФ в целом не отличаются 
от жителей умеренной полосы России [23]. 
Диетические привычки [8, 22, 24] и примене-
ние добавок, содержащих витамин D, могут 
быть более значимы, чем уровень инсоляции. 
На это указывают результаты многоцентро-
вого исследования в странах Европы, которое 
установило, что обеспеченность витамином D 
у жителей Финляндии и Швеции выше, чем у 
итальянцев [25].

В то же время А.И. Козлов, Г.Г.  Вершубская 
[23] продемонстрировали, что концентрация 
25(OH)D у коренного и пришлого населения 

высокоширотных регионов отражает сезонные 
изменения уровня естественного освещения. 
Показано, что уровень витамина D снижается 
на протяжении зимнего периода и достигает 
минимума в феврале, уже после окончания по-
лярной ночи. Также наличие сезонных колеба-
ний содержания витамина D было установлено 
в исследовании, проведенном в Дании, которое 
выявило более высокие концентрации 25(ОН)D 
в конце лета и осенью, более низкие – в конце 
зимы и весной [18]. 

Несмотря на то, что мы не зафиксировали 
значимых различий концентрации 25(ОН)D в 
крови жителей г. Архангельска в зависимости 
от сезона года, весной были обнаружены более 
широкий диапазон концентраций 25(OH)D и 
более высокая доля обследованных, имеющих 
нормальный уровень 25(OH)D. В целом моно-
тонно низкие уровни 25(ОН)D на протяжении 
трех сезонов в нашем исследовании, вероятно, 
обусловлены факторами образа жизни участ-
ников, в частности недостаточной длительно-
стью пребывания на открытом воздухе. Нами 
не проводилась оценка концентрации 25(ОН)D 
в летний период и в начале осени, что может 
быть одной из причин отсутствия сезонных 
различий. 

Таким образом, нами не выявлено влияния 
продолжительности светового дня на концен-
трацию 25(ОН)D. Требуется продолжение дан-
ного исследования, направленное на оценку 
влияния факторов образа жизни (длительность 
пребывания на открытом воздухе, двигатель-
ная активность, питание) на уровень 25(ОН)D.
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VITAMIN D LEVELS IN RESIDENTS OF ARKHANGELSK 
DURING DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR

Living in high latitudes is a risk factor for developing vitamin D deficiency. Literature data indicate that 
in the northern regions vitamin D cannot be synthesized in the skin for most of the year. It seems relevant 
to study vitamin D levels in the population of the Arctic zone of the Russian Federation during different 
seasons of the year, which was the purpose of our research. Materials and methods. We assessed 
25(OH)D levels in 913 residents of the city of Arkhangelsk (64°N) in the course of three seasons: 
winter, spring, and autumn. The study included 191 children aged 7–8 years, of which 107 boys and 
84 girls; 403 adolescents aged 13–17 years, of which 167 boys and 236 girls; 260 young people aged  
18–22 years, of which 58 men and 202 women; 59 adults aged 24–65 years, of which 12 men and 47 
women. Results. We revealed low vitamin D levels  in residents of Arkhangelsk qualifying as deficient 
throughout all three seasons. The median concentration of 25(OH)D was 16.3 (12.0–21.8) ng/ml in 
winter,16.9 (12.8–22.9) ng/ml in spring, and 15.8 (11.4–20.2) ng/ml in autumn. The proportion of subjects 
with a normal level of 25(OH)D wаs less than 1 % in winter, 8 % in spring, and 2 % in autumn. We revealed 
no dependence of 25(OH)D concentration on the average daylight duration or significant differences in 
25(OH)D levels in different seasons of the year. Presumably, these results can be explained by the low 
amount of daylight hours spent outdoors by the subjects during the three seasons of the year. Further 
research is required on the contribution of various factors affecting 25(OH)D levels: length of time spent 
outdoors, level of physical activity, contribution of dietary sources of vitamin D.

Keywords: vitamin D level, vitamin D deficiency, 25(OH)D, seasons of the year, residents of the Arctic 
zone of the Russian Federation.
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