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Освоение арктических территорий является одним из приоритетных направлений комплексного гео-
политического и геоэкономического развития Российской Федерации, при этом становятся особенно акту-
альными вопросы формирования арктической модели здравоохранения и стабилизации демографических 
процессов, здоровьесбережения, а также увеличения продолжительности жизни коренного и пришлого 
населения. Арктика представляет собой зону особого стратегического интереса России не только в связи с 
перспективами освоения природных ресурсов, но и в связи с быстрым изменением глобального климата. 
Реализация масштабных и конкурентоспособных проектов требует притока трудового контингента, про-
гнозируется увеличение численности населения арктических поселков. Коренные народы, проживающие  
на арктических территориях Российской Федерации, относятся к особой группе населения, нуждающейся 
в государственной поддержке в связи с уязвимостью традиционного образа жизни и исконной среды оби-
тания. В их отношении реализуется государственная политика устойчивого развития. В статье представ-
лен обзор литературы, посвященной анализу особенностей воздействия этиологических неблагоприятных 
климато-геофизических факторов на патогенез сердечно-сосудистых заболеваний человека в условиях 
Арктики. Показано, что значительная доля рисков развития сердечно-сосудистых событий на территории 
Арктики связана как с антропогенным загрязнением окружающей природной среды (поллютанты, нака-
пливающиеся в результате активной хозяйственной деятельности человека), так и с воздействием небла-
гоприятных климатических условий. Совершенствование технологий арктической медицины с позиции  
4П-медицины путем снижения риска развития сердечно-сосудистых заболеваний, понимание механизмов 
неблагоприятного влияния природно-климатических и антропогенных факторов позволят значительно по-
высить качество медицинской помощи и сохранить здоровье коренного и пришлого населения российских 
территорий Арктики. 
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Арктические территории Российской Фе-
дерации являются крупнейшим источником 
и стратегическим резервом минеральных и 
энергетических ресурсов. Они представлены 
территориями Мурманской области, Ненецко-
го, Ямало-Ненецкого и Чукотского автономных 
округов, а также частично Карелии, Республи-
ки Коми, Якутии, Архангельской области и 
Красноярского края. Арктические территории 
занимают почти 18 % территории Российской 
Федерации. Реализация масштабных и конку-
рентоспособных проектов в них требует прито-
ка трудового контингента, прогнозируется уве-
личение численности населения арктических 
поселков [1]. 

Коренные народы, проживающие на терри-
тории Арктической зоны РФ (АЗРФ), относят-
ся к особой группе населения, нуждающейся в 
государственной поддержке в связи с уязвимо-
стью традиционного образа жизни и исконной 
среды обитания. В их отношении реализуется 
государственная политика устойчивого разви-
тия. Коренные малочисленные народы Россий-
ской Арктики с многовековым опытом выжива-
ния в экстремальных климатических условиях 
оказались не готовы к меняющимся социаль-
но-экономическим условиям современности. 
Равновесие, в котором они пребывали, нахо-
дясь в исконной среде обитания и используя 
традиционные способы хозяйствования, с раз-
витием индустриального общества оказалось 
нарушенным. Интенсивное освоение место-
рождений полезных ископаемых ухудшило ус-
ловия труда и жизни коренных народов, нару-
шило экологический баланс территорий. Часть 
земель, использовавшихся под оленьи пастби-
ща, отчуждены под промышленное освоение, 
нерестилища ценных видов рыб подвергаются 
загрязнению. Все это ведет к утрате традици-
онного образа жизни и оказывает крайне не-
благоприятное воздействие на здоровье корен-
ных народов АЗРФ.

Согласно федеральным программным и 
стратегическим документам, приоритетные на-
правления комплексного геополитического и 
геоэкономического развития арктических тер-

риторий России в части арктической модели 
здравоохранения и стабилизации демографи-
ческих процессов связаны с решением задач 
здоровьесбережения, а также увеличения про-
должительности жизни коренного и пришлого 
населения территорий АЗРФ [2–5]. Переход 
здравоохранения на инновационно-цифровую 
платформу [6] позволяет применять различные 
скрининговые методы для ранней диагностики 
патологий, в т. ч. сердечно-сосудистых забо-
леваний [7], проводить профилактические ме-
роприятия и осуществлять консультационную 
поддержку коренного и пришлого населения на 
территории АЗРФ. 

Разработка и внедрение высокотехнологич-
ных моделей анализа состояния регуляторных 
систем организма в процессе адаптации, изу- 
чение особенностей воздействия неблагопри-
ятных климато-геофизических и антропоген-
ных факторов, синергизма их влияния на ме-
таболизм (в т. ч. липидный обмен), функцию 
внешнего дыхания, нервную, эндокринную, 
иммунную и сердечно-сосудистую системы 
[8, 9] способствуют расширению адаптацион-
ных возможностей человека и возможностей 
их регуляции в экстремальных условиях вы-
соких широт. Изучение основных механизмов 
влияния перечисленных неблагоприятных 
факторов на здоровье человека и применение 
риск-ориентированного подхода позволяют 
разрабатывать профилактические мероприятии 
по снижению дезадаптации и частоты развития 
сердечно-сосудистых заболеваний [10, 11]. 

Постановка данных вопросов предопре-
делена научно-технологическим развитием 
арктической медицины. Существует поня-
тие 4П-медицины, в соответствии с которым 
траектория развития здравоохранения опи-
рается на четыре принципа: предикцию (про-
гнозирование), превенцию (профилактику), 
персонализацию (индивидуализацию) и парти-
сипативность (заинтересованность пациента в 
лечении). Такой подход учитывает индивиду-
альные особенности пациента: генетические, 
эпигенетические, транскриптомные, протеом-
ные, метаболомные и метагеномные, а также 
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совокупность вариативных фенотипических 
признаков организма человека, в т. ч. отдель-
ных тканей и клеток [12]. 

В экстремальных условиях Арктики задача 
предикции – «медицины будущего» – изучение 
факторов риска сердечно-сосудистых заболе-
ваний для выявления патологий на самых ран-
них стадиях и возможности их нивелирования. 
Определенное значение в решении этой задачи 
имеет активное внедрение цифровых техноло-
гий в систему здравоохранения, направленное 
на достижение соответствующего качества и 
доступности медицинской помощи. 

Особенно актуальны сегодня исследования, 
посвященные функционированию и адапта-
ционным возможностям организма человека в 
экстремальных северных широтах. Одним из 
маркеров, отражающих степень адаптирован-
ности организма к условиям Арктики, является 
состояние сердечно-сосудистой системы, кото-
рая реагирует на них нарушениями региональ-
ной гемодинамики и микроциркуляции [13, 14]. 
Данные эпидемиологических исследований, 
проведенных в разных регионах Арктики, по-
казывают высокую долю сердечно-сосудистых 
заболеваний в общей структуре заболеваемо-
сти коренного и пришлого населения, начиная 
с молодого возраста, и значительное сокраще-
ние продолжительности их жизни в сравнении 
с жителями регионов с комфортным климатом 
[15–17]. 

Основные группы факторов риска, спец-
ифичных для арктических регионов, – при-
родно-климатические и антропогенные [18]. 
Природно-климатические факторы представ-
ляют собой комплекс параметров окружающей 
среды, основные из которых холод, повышен-
ная электромагнитная активность, радиация, 
специфичный фотопериодизм (полярная ночь 
и полярный день), выраженные колебания ат-
мосферного давления [19].

Среди природно-климатических факто-
ров, обусловливающих существенный риск 
возникновения сердечно-сосудистых заболе-
ваний, доминирующим является холод, непо-
средственно влияющий на теплообмен и рабо-

тоспособность человека на открытом воздухе, 
особенно в зимний период. В исследовании 
реакции вегетативной нервной системы на 
низкую температуру окружающей среды при 
кратковременном воздействии холода была 
изучена вариабельность ритма сердца (ВРС) 
у молодых здоровых людей 18–21 года [20]. 
Результаты спектрального анализа, частотные 
показатели ВРС позволили дифференцировать 
вклад центральных механизмов в изменчи-
вость ритма сердца и кластеризовать реакцию 
вегетативной нервной системы:  при первом 
варианте реакции вегетативной регуляции рит-
ма сердца на общее охлаждение происходят 
усиление влияния дыхательных модуляций на 
ритм сердца и возвращение к исходным пока-
зателям после воздействия холода, при втором 
варианте – выраженная активизация централь-
ных, гуморально-метаболических механизмов 
регуляции сердечного ритма с минимальным 
изменением показателей центральной гемоди-
намики. Изучение индивидуальной реакции 
вегетативной нервной системы на холод позво-
ляет уточнить механизмы адаптации человека 
к воздействию низкой температуры окружаю-
щей среды и разработать реабилитационные 
программы, что является крайне важным для 
здоровья лиц, чья профессия связана с работой 
в условиях низких температур.

В работе С.В. Соколова [21] показано вли-
яние биотропности внутрисуточной изменчи-
вости массовой доли кислорода в атмосферном 
воздухе, атмосферного давления и температуры 
на частоту обострения ишемической болезни 
сердца (ИБС) в условиях северных территорий. 
При анализе временных рядов метеорологи-
ческих данных с 1996 по 2015 годы, взятых 
из архива Всероссийского научно-исследова-
тельского института гидрометеорологической 
информации (г. Обнинск), и частоты случаев 
ухудшения состояния больных ИБС, зареги-
стрированных в этот период станцией скорой 
медицинской помощи, ученым была обнару-
жена связь внезапного ухудшения состояния 
больных ИБС с коэффициентом биотропности, 
индексом патогенности и амплитудой внутри-
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суточной изменчивости рассматриваемых био-
климатических показателей.

В работе А.С. Ветошкина и соавторов [22] 
показано влияние ритма природной освещен-
ности в экстремальных условиях высоких 
широт с выраженной сезонной асимметрией 
фотопериодизма на суточные ритмы артери-
ального давления (АД) и частоты сердечных 
сокращений. Сравнивалось АД у северной 
группы мужчин, работающих в режиме вахто-
вого труда, больных артериальной гипертонией  
1-й или 2-й степени, и сопоставимой по ос-
новным клиническим показателям группы 
сравнения из проживающих в умеренной кли-
матической зоне. При анализе стандартных и 
хронобиологических показателей суточного 
профиля АД в различные сезоны года было об-
наружено, что в условиях заполярной вахты не-
благоприятным фактором для суточного профи-
ля АД является зимний период (полярная ночь), 
характеризующийся максимальной степенью 
уплощения суточных ритмов и преобладанием 
высокочастотных колебаний в их спектре. 

Низкое среднегодовое абсолютное содер-
жание влаги в атмосфере Арктики является 
основной причиной снижения содержания 
кислорода в артериальной крови населения, 
что ведет к нарушению диффузии кислорода 
и углекислого газа через альвеолярно-капил-
лярную мембрану – формированию гипок-
семии. Еще одной группой отечественных 
исследователей было показано отрицатель-
ное влияние полярной гипоксии: повышение 
сердечного выброса, минутного объема кро-
вообращения и АД, активизация отдела нерв-
ной системы с преобладанием его тонуса над 
парасимпатическим отделом, увеличение в 
крови концентрации глюкокортикостероидов 
и катехоламинов [23].

Пристальное внимание ученых сегодня об-
ращено и на антропогенные факторы риска.  
К ним относится загрязнение окружающей 
природной среды поллютантами, накаплива-
ющимися в результате активной хозяйствен-
ной деятельности человека, такими как ртуть и 
другие тяжелые металлы, полихлорированные 

бифенилы, диоксины и др. [24]. Результаты 
международных исследований по биомонито-
рингу населения свидетельствуют о том, что 
накопление этих веществ в экосистемах, вклю-
чая пищевые цепи, представляет большой риск 
для здоровья как населения Земли в целом [25], 
так и жителей арктических территорий в част-
ности [26]. Значительная доля рисков развития 
сердечно-сосудистых событий на территории 
Арктики связана с антропогенным загрязне-
нием [27, 28]. Антропогенными источниками 
загрязнения воды и почвенного покрова явля-
ются отходы добывающей промышленности, 
предприятий металлургии, энергетики [29]. 
Один из основных источников загрязнения 
территорий Российской Арктики – нефтяные 
стоки. В последние годы в результате роста 
мирового спроса на нефть ее разливы проис-
ходят все чаще, что оказывает разрушительное 
воздействие на окружающую среду. Изучение 
воздействия загрязнений на биологические си-
стемы в северных районах Сибири показало 
бедственное экологическое состояние ланд-
шафта на территории нефтедобывающих пред-
приятий [30]. 

В обзоре А.А. Дударева и Й.О. Одланда 
представлены результаты многолетних между-
народных исследований загрязнения стойкими 
токсичными веществами арктических терри-
торий, приведены данные о динамике уровней 
этих веществ и эффектах их воздействия на 
здоровье жителей арктических стран (Канада, 
Дания (в т. ч. Гренландия, Фарерские острова), 
США, Исландия, Финляндия, Швеция, Нор-
вегия и Россия). В ходе исследований обнару-
жены риски, связанные с экспозицией стой-
ких токсичных веществ: нейроповеденческие, 
иммунологические, сердечно-сосудистые, ре-
продуктивные, эндокринные, диабетогенные, 
канцерогенные и др. Показана возрастающая 
роль воздействия поллютантов в контаминации 
промысловых рыб и животных, установлено 
неблагоприятное влияние данных веществ на 
пищевые цепи [31]. 

В систематическом обзоре М.М. Салтыко-
вой и соавторов [32] суммированы механизмы, 
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посредством которых загрязнение атмосферно-
го воздуха стойкими токсичными веществами 
в совокупности с холодом влияет на сердеч-
но-сосудистую систему: это окислительный 
стресс, системное воспаление, дисфункция эн-
дотелия сосудов. 

Арктика представляет собой зону особо-
го стратегического интереса России не только 
в связи с перспективами освоения природных 
ресурсов, но и в связи с быстрым изменением 
глобального климата, поэтому она и в последу-
ющем будет находиться в центре пристального 
внимания отечественных ученых. Совершен-

ствование технологий снижения риска развития 
сердечно-сосудистых заболеваний, понимание 
механизмов неблагоприятного влияния природ-
но-климатических и антропогенных факторов 
на организм человека позволят значительно по-
высить качество медицинской помощи и сохра-
нить здоровье коренного и пришлого населения 
российских территорий Арктики. Реализация 
описанных стратегий на территориях АЗРФ 
поможет обеспечить их устойчивое социально-
экономическое развитие.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов. 
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IMPACT OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON THE RISK  
OF CARDIOVASCULAR DISEASE IN THE POPULATION OF THE ARCTIC 

Arctic territories are one of the priorities in the comprehensive geopolitical and geoeconomic 
development of the Russian Federation. In this regard, such issues as a new Arctic healthcare model, 
stabilization of the demographic processes, health protection, and increasing life expectancy of the 
indigenous and newcomer population are growing in importance. The Arctic is an area of special strategic 
interest to Russia not only because of the prospects for natural resource development, but also due to the 
rapid global climate change. The implementation of large-scale competitive projects requires an influx 
of labour force, leading to a predictable increase in the population of the Arctic settlements. Indigenous 
peoples living on the Arctic territories of the Russian Federation comprise a special population group, 
which needs state support due to the vulnerability of its traditional way of life and its original habitat. 
The state policy of sustainable development is being implemented with regard to them. This article 
presents a review of the literature analysing the impact of etiopathogenetic mechanisms of unfavourable 
climatic and geophysical factors on the human cardiovascular system in the Arctic. It has been shown 
that a significant proportion of the risks of cardiovascular events in the Arctic is linked to environmental 
pollution (as a result of active human economic activity) and to adverse climatic conditions. Improving 
the technologies of Arctic healthcare from the standpoint of 4P medicine (aimed to reduce the risk of 
cardiovascular disease) and understanding the mechanisms of the adverse effects of natural climatic 
and anthropogenic factors will significantly enhance the quality of medical care and preserve the health 
of the indigenous and newcomer population of the Russian Arctic.

Keywords: population of the Arctic, risk factors of cardiovascular disease, environmental pollution, 
adverse climatic conditions, 4P medicine.
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