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Резюме 

Профессиональная деятельность и срок воздействия факторов, 

связанных с видом профессии и стажем работы, способствуют модуляции как 

физиологических, так и психологических функций организма человека. 

Экологические и климатические особенности высоких широт, 

характеризующихся практически круглогодовыми низкими температурами, 

пониженным УФ индексом и фотопериодизмом, приводит к усугублению 

воздействия профессиональной деятельности. Комплекс профессиональных и 

экологических факторов вызывает напряжения адаптационных возможностей, 

в том числе иммунных. Цель работы - выявление влияния стажа работы на 

состояние иммунного гомеостаза у гидрографов Северного флота РФ. 

Обследовано 64 практически здоровых мужчины, работающих в условиях 

северных морей, в зависимости от стажа работы: 1. стаж работы 2,3±0,4 года; 

2, 9,0±0,5 лет; 3. 15,9±0,6 лет; 4. 28,9±1,0 лет.  Определяли в периферической 

крови, с помощью метода непрямой иммунопероксидазной реакции с 

использованием моноклональных антител на препаратах лимфоцитов типа 

«высушенная капля» с применением пероксидазного конъюгата и 

окрашиванием раствором хромогена, количество лимфоцитов (CD5+, CD10+, 

CD95+, CD71+) и соотношение их концентраций (CD10+/CD95+ и 

CD71+/CD95+). Анализ показал, что количество лимфоцитов с маркером 

(CD5+) снижается у лиц со стажем до 9,0±0,5 лет.  Соотношение содержания 

клеток (CD10+/CD95+) и (CD71+/CD95+) находятся в пределах оптимальных 

сбалансированных значений (0,94-1,06) при норме (1±0,05) с отсутствием 

статистически значимого различия в зависимости от стажа работы. 

Установили, что предполагаемый механизм иммунной адаптации у 

гидрографов выполняется двумя путями:  у молодых (с маленьким и средним 

стажем работы) гидрографов - через сохранение соотношения процессов 

лимфопролиферации к апоптозу за счет (CD10+/CD95+) на фоне снижения 

уровня экспрессии маркера (CD5+);   у старших (со значительным и 

долголетним стажем работы) гидрографов – через восстановление уровня 

экспрессии маркера (CD5+) на фоне расширения диапазона распределения 

значений соотношения (CD10+/CD95+) и сохранения соотношения 

(CD71+/CD95+) в жестких пределах. Полученные результаты подчеркивают 

необходимость индивидуального медико-биологического мониторинга для 

коррекции иммунного гомеостаза трудоспособного населения высоких широт. 

 

Ключевые слова: Иммунный гомеостаз, Соотношение 

лимфопролиферации и апоптоза, Профессия, Гидрографы. Север РФ. 
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Abstract 

Professional activity and the exposure duration to factors associated with the 

professional type and work experience influence the modulation of physiological 

and psychological functions in the human body. The ecological and climatic 

characteristics of high latitudes, such as, low temperatures, UV index, and variations 

in photoperiod, exacerbate the effects of professional activity. This complex 

interplay of professional and environmental factors imposes stress on adaptive 

capabilities, including those related to the immune system. The purpose of this paper 

is to identify the impact of job experience on the state of immune homeostasis in 

hydrographers of the Northern Fleet of the Russia. Sixty-four practically healthy 

men working in the northern seas were examined based on their length of service: 1. 

2.3±0.4 years; 2. 9.0±0.5 years; 3. 15.9±0.6 years; 4. 28.9±1.0 years. The count of 

lymphocytes with the markers CD5+, CD10+, CD95+, CD71+ and the ratios of their 

concentrations (CD10+/CD95+ and CD71+/CD95+) were determined in the 

peripheral blood using the indirect immunoperoxidase reaction method with 

monoclonal antibodies on dried drop lymphocyte preparations. The analysis showed 

that the lymphocytes expressing the marker CD5+ decreases in individuals with work 

experience up to 9.0±0.5 years. The ratios of cell content (CD10+/CD95+ and 

CD71+/CD95+) are within the optimal balanced values (0.94-1.06) at the norm (1 ± 

0.05), with no statistically significant difference based on length of work experience. 

It was found that the proposed mechanism of immune adaptation in hydrographers 

is implemented in two ways: in younger hydrographers (with short and medium 

work experience) through the maintenance of the ratio of lymphoproliferation 

processes to apoptosis due to (CD10+/CD95+) against the background of a decrease 

in the level of expression of the marker CD5+; and in older hydrographers (with 

significant and long-term work experience) through the restoration of the level of 

expression of the marker CD5+ against the background of an expanded distribution 

range of the values of CD10+/CD95+ ratio while maintaining the ratio of 

CD71+/CD95+ within strict limits. The results underscore the necessity for 

individualized medical and biological monitoring to restore immune homeostasis in 

the working population residing in high latitudes. 

 

Keywords: Immune homeostasis, Ratio of Lymphoproliferation to apoptosis, 

Profession, Hydrographers. North of the Russian Federation. 
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1 Введение 1 

Экстремальный климат и ограниченная инфраструктура человека, 2 

распространенные в высокоширотных регионах, могут оказывать 3 

существенное влияние на деятельность человека и создавать существенные 4 

проблемы для здоровья работников в этих регионах, включая иммунную 5 

функцию [9, 12]. 6 

Окружающая среда в высокоширотных регионах известна своими 7 

экстремально низкими температурами и УФ-индексом, резким изменением 8 

фотопериодики и особыми требованиями к профессиональной деятельности, 9 

что вызывает значительный физиологический стресс всех систем организма 10 

человека, в том числе иммунной системы. Профессиональная деятельность 11 

человека в суровых условиях северного региона, включая военную службу, 12 

гидрографию, работу на открытом воздухе и др. требует интенсивных 13 

физических энергозатрат, а  длительность воздействия экстремальных 14 

факторов окружающей среды еще больше ослабляет иммунную защиту 15 

организма [11, 13]. 16 

Известно, что у работников высоких широт иммунная адаптация 17 

сопровождается повышенной частотой системных воспалительных реакций и 18 

измененной микробиотой кишечника. Однако, данная адаптация чревата 19 

более высокой восприимчивостью организма человека к болезням на фоне 20 

иммунных дисбалансов и других функциональных иммунных расстройств [1]. 21 

Более высокий риск респираторных инфекций и повышенное 22 

воздействие патогенов, передающихся воздушно-капельным путем, могут 23 

быть результатом того, что ученые и исследователи, работающие в 24 

высокоширотных условиях, проводят длительное время в помещениях. У 25 

экспедиционных исследователей, работающих на открытом воздухе 26 

субарктического региона, отмечено повышение содержания 27 

иммуноглобулинов, особенно IgА, а также повышение концентрации 28 

трансформирующего фактора роста бета (TGF-ꞵ) [4, 8]. У пожарных 29 

наблюдается повышенная концентрация Т-лимфоцитов 2-го типа 30 

(CD3+,CD294+) в результате длительного воздействия неблагоприятных 31 

факторов окружающей среды, что связано с повышением концентрации 32 

общего иммуноглобулина E (IgE) и респираторными осложнениями [7]. 33 

Тип работы влияет на активность естественных киллеров (NK-клеток): 34 

высокая рабочая стрессовая нагрузка у работников фабрик и строителей 35 

коррелирует с более низкой активностью NK, в то время как у офисных 36 

работников и художников наблюдается повышенная активность NK из-за 37 

меньшего стресса [5]. 38 

Здоровье гидрографов зависит от многих профессиональных и 39 

экологических факторов, включая стресс, связанный с работой, образом жизни 40 

и уникальных условий труда. Исследования показывают, что моряки, включая 41 

гидрографов, сталкиваются со значительными проблемами со здоровьем из-за 42 

условий своей работы [10]. 43 
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Целью данной работы является выявление влияния стажа работы на 44 

состояние иммунного гомеостаза у гидрографов Северного флота РФ. 45 

2 Материалы и методы 46 

Проведено исследование иммунного статуса 64 человек мужского пола, 47 

работающих в Архангельском районе гидрографической службы Северного 48 

флота Российской Федерации (АРГС СФ РФ). Участие в обследовании 49 

выполнено на добровольной основе с письменными согласиями участников. 50 

Работа проводилась с соблюдением основных норм биомедицинской этики в 51 

соответствии с документом «Этические принципы проведения медицинских 52 

исследований с участием людей в качестве субъектов исследования» 53 

(Хельсинкская декларация Всемирной медицинской ассоциации 1964). 54 

Этический протокол №4, 10.02.2022. На момент взятия крови все добровольцы 55 

по заключению врача организации не имели острых/хронических 56 

заболеваний. Обследуемых разделили на четыре группы в зависимости от 57 

стажа работы в данной профессии; Первая группа (маленький стаж) состоит 58 

из 16 мужчин в возрасте 31,1±2,5 года со стажем работы 2,3±0,4 года; Вторая 59 

группа (средний стаж) включает 19 человек в возрасте 42,6±2,6 года со стажем 60 

работы 9,0±0,5 года; Третья группа (значительный стаж) состоит из 14 мужчин 61 

в возрасте 44,9±2,8 года со стажем работы 15,9±0,6 года; Четвёртая группа 62 

(долголетний стаж) состоит из 15 человек в возрасте 51,0±1,5 года со стажем 63 

работы 28,9±1,0 года. 64 

Работа выполнена на базе лаборатории физиологии 65 

иммунокомпетентных клеток, института физиологии природных адаптации, 66 

ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН. Исследование включало определение в 67 

периферической крови, с помощью метода непрямой иммунопероксидазной 68 

реакции с использованием моноклональных антител на препаратах 69 

лимфоцитов типа «высушенная капля» с применением пероксидазного 70 

конъюгата и окрашиванием раствором хромогена, лимфоцитов с маркером 71 

(CD5+), отражающих общие количество Т- и В-1 лимфоцитов, соотношения 72 

процесса лимфопролиферации (лимфоциты с маркером CD10+ и лимфоциты 73 

с рецептором к трансферрину CD71+, отражающие уровень 74 

лимфопролиферации) к апоптозу (лимфоциты с маркером CD95+) 75 

(CD10+/CD95+ и CD71+/CD95+); госзадание №125021902582-1. 76 

Статистический анализ осуществляли с помощью SPSS 25. Отсутствие 77 

нормального распределения определяли с помощью критерия Шапиро-Уилка. 78 

Медиану (Ме), процентильные интервалы (Q25–Q75) и 95% доверительный 79 

интервал (нижняя граница-верхняя граница) использовали для представления 80 

полученных результатов. Сравнение полученных результатов выполнено с 81 

помощью критерия Крускала-Уоллиса, уровень значимости р˂0,05-0,01. 82 

3 Результаты и обсуждения 83 

Анализ полученных результатов показывает, что количество 84 

лимфоцитов с маркером (CD5+) находится ниже оптимальных нормальных 85 

пределов (1,00-2,5 кл/л × 109), установленных на базе нашей лаборатории и 86 

соответствующих нормам, предложенным Al-Mawali et al. [3], что характерно 87 
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для северян согласно нашим ранее опубликованным работам [2], наряду с 88 

этим, также можно заметить колебание содержания лимфоцитов с маркером 89 

(CD5+) в зависимости от стажа работы (Таблица 1), так как медиана 90 

количества лимфоцитов, несущих рецептор (CD5+), у группы гидрографов с 91 

маленьким стажем работы составляет 0,44 (0,37-0,49) × 109 кл/л, а у группы со 92 

среднем стажем значительно (р<0,05) медиана уменьшается и составляет 0,34 93 

(0,21-0,43) × 109 кл/л. У группы гидрографов со значительным стажем (р<0,05) 94 

закрепляется медиана и доходит до уровня 0,47 (0,37-0,77) × 109 кл/л с 95 

регистрацией расширения в диапазоне распределения данных согласно 95% 96 

доверительного интервала (0,38-0,83). Процесс закрепления уровня 97 

экспрессии маркера (CD5+) продолжается у группы с долголетним стажем, и 98 

медиана их количества составляет 0,56 (0,46-0,66) × 109 кл/л с более 99 

стабильным диапазоном распределения данных согласно 95% доверительного 100 

интервала (0,48-0,64). 101 

Медианы соотношения (CD10+/CD95+) и (CD71+/CD95+), отражающие 102 

баланс между процессами лимфопролиферации и апоптоза находятся в 103 

пределах (0,94-1,05), т.е. практически в пределах оптимальных 104 

сбалансированных значений (1±0,05), с отсутствием статистически значимого 105 

различия в зависимости от стажа работы. 106 

Несмотря на то, что медиана (CD10+/CD95+) сбалансирована в 107 

независимости от стажа работы, важно заметить, что диапазон распределения 108 

значений резко расширяется со стажем с (0,76-1,06) и (0,91-1,18) у групп 109 

гидрографов с маленьким и умеренным стажем, соответственно, до (0,65-1,96) 110 

у группы с долголетним стажем, что, вероятно, служит признаком ослабления 111 

возможности организма в сохранении состояния иммунного гомеостаза у 112 

гидрографов со стажем работы более 9,0±0,5 лет.  113 

В связи с тем, что рецептор (CD5+) играет ключевую роль в иммунной 114 

толерантности, участвуя в отрицательном отборе лимфоцитов, регуляции 115 

аллергических реакций, интенсивности иммунного ответа [6], можно 116 

предположить, что стаж работы гидрографов приводит к снижению уровня 117 

иммунной толерантности, укрепляя интенсивность иммунного ответа, 118 

особенно у группы с умеренным стажем (9,0±0,5 года), с последующим 119 

признаком адаптации к профессиональным воздействующим факторам, 120 

характеризующимся восстановлением уровня иммунной толерантности и 121 

интенсивности иммунного ответа при стаже работы более 9,0±0,5 лет. 122 

4 Заключение 123 

Исследование дает представление о состоянии иммунного гомеостаза и 124 

иммунной адаптации мужчин (гидрографов), работающих в Архангельском 125 

районе гидрографической службы Северного флота Российской Федерации, в 126 

зависимости от стажа работы.  127 

Установлено, что сохранение иммунного гомеостаза у гидрографов 128 

выполняется двумя механизмами:  у молодых (с маленьким и средним стажем 129 

работы) гидрографов - через сохранение соотношения процессов 130 

(CD10+/CD95+) в пределах (0,68 – 1,15; 0,84-1,18) на фоне снижения уровня 131 
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экспрессии маркера (CD5+); у старших (со значительным и долголетним 132 

стажем работы) гидрографов – через восстановление уровня экспрессии 133 

маркера (CD5+) на фоне расширения диапазона распределения значений 134 

соотношения (CD10+/CD95+) до (0,65-1,96) и сохранения соотношения 135 

(CD71+/CD95+) в жестких пределах (0,85-1,17).  136 

Иными словами, один из механизмов выполняется за счет удерживания 137 

уровня (CD71+/CD95+) в жёстких пределах (0,85-1,17) вне зависимости от 138 

стажа работы, а другой механизм, по нашему мнению, более лабильный и 139 

реализуется путем сохранения сбалансированного соотношения клеток 140 

(CD10+/CD95+) для компенсации снижения уровня иммунной адаптации 141 

(толерантности), вызванной снижением уровня экспрессии.  142 

Полученные результаты способствуют пониманию динамики 143 

сохранении иммунного гомеостаза у здоровых людей в конкретных 144 

профессиональных условиях и требуют дальнейших исследований для 145 

выявления потенциальных последствий снижения уровня иммунной 146 

адаптации/толерантности, особенно у тех лиц, у которых рано выявляются 147 

признаки нарушения соотношения (CD10+/CD95+).  Полученные данные 148 

могут быть использованы для разработки необходимых профилактических 149 

мер для сохранения профессиональной работоспособности населения в 150 

условиях высоких широт. 151 
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ТАБЛИЦЫ 

 

Таблица 1. Медиана и 95% доверительный интервал иммунных показателей у 

мужчин (гидрографов) в зависимости от стажа работы. 

Table 1. Median and 95% Confidence Interval immune parameters in men 

(hydroghraphers) considering job experience. 

Показатель 

Parameter 

Группа 1 

Group 1 

N=16 

Группа 2 

Group 2 

N=19 

Группа 3 

Group 3 

N=14 

Группа 4 

Group 4 

N=15 

Р-

значени

е 

(Круска

ла-

Уоллис

а) 

Р-value 

(Kruskal

–Wallis)  

Стаж 

работ, 

год 

Work 

experie

nce, 

year 

Ме(Q25-Q75) 

Me(Q25-Q75) 

2.3(1,0-

3,0) 

9.0(7,0-

11,0) 

16.0(14,0

-17,3) 

30.0(25,0

-31,0) 

0.000 

95% ДИ  

95% CI 

(1,56-

3,10) 

(8,00-

10,00) 

(0,40-

0,81) 

(0,47-

0,64) 

 

CD5+  

Кл/л × 

109 

Cell/l × 

109 

Ме(Q25-Q75) 

Me(Q25-Q75) 

0.44(0,37

-0,49) 

0.34(0,21

-0,43) 

0.47(0,37

-0,77) 

0.56(0,46

-0,66) 

0.006 

95% ДИ  

95% CI 

(0,37-

0,52) 

(0,26-

0,41) 

(0,38-

0,83) 

(0,48-

0,64) 

 

CD10+/

CD95+ 

Ме(Q25-Q75) 

Me(Q25-Q75) 

0.94(0,68

-1,15) 

1.00(0,84

-1,18) 

1.00(0,91

-1,31) 

1.04(0,94

-1,29) 

0,326 

95% ДИ  

95% CI 

(0,76-

1,06) 

(0,91-

1,18) 

(0,90-

1,42) 

(0,65-

1,96) 

 

CD71+/

CD95+ 

Ме(Q25-Q75) 

Me(Q25-Q75) 

1.00(0,83

-1,21) 

0.95(0,79

-1,00) 

1.05(0,92

-1,20) 

0.95(0,87

-1,07) 

0,304 

95% ДИ  

95% CI 

(0,88-

1,17) 

(0,85-

1,04) 

(0,94-

1,16) 

(0,85-

1,08) 
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