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Аннотация. Стратегия развития Арктической зоны России направлена в первую очередь на повыше-
ние качества жизни населения Арктики, его здоровьесбережение и снижение заболеваемости. Кли-
матогеографические условия Арктической зоны экстремально дискомфортны для проживания и яв-
ляются причиной развития ряда заболеваний, а также полисиндрома «северного стресса». Кроме 
этого, на население Арктики воздействуют стойкие органические загрязнители, попадающие в орга-
низм с традиционным рационом питания и способствующие развитию в том числе онкологических 
заболеваний посредством подавления функций иммунной системы. Одними из основных медиато-
ров иммунной системы являются цитокины — белки, кодируемые генами с высокой степенью поли-
морфности, ответственные за характер течения воспалительных процессов, за эффективность защит-
ных функций организма в ответ на инфекции и развитие онкологического процесса. В работе изучено 
распределение полиморфизмов в генах цитокинов, продуцируемых разными типами клеток иммун-
ной системы (rs2069762 IL2, rs2243250 IL4, rs2069812 IL5, rs1800872 IL10, rs1800925 IL13, rs2275913 
IL17A, rs7044343 IL33) в популяциях ненцев, долган-нганасан и славян. Анализ результатов показал, 
что частота генотипов TG и GG rs2069762 IL2, генотипа CT rs2243250 IL4, генотипа CT rs2069812 IL5, 
генотипа TG rs1800872 IL10, генотипа СС rs1800925 IL13, генотипа GA rs2275913 IL17A, генотипа СС 
rs7044343 IL33 значимо выше в арктических популяциях по сравнению со славянами, и может являть-
ся потенциальным генетическим маркером развития заболеваний. Изученные мутации ассоцииро-
ваны с уровнем экспрессии соответствующих цитокинов и их продукцией, что влечёт за собой изме-
нение функционирования цитокиновой сети. Можно заключить, что коренные жители российской 
Арктики обладают генетически детерминированным быстрым развитием иммунных реакций, про-
текции к развитию аллергических заболеваний и устойчивостью к образованию злокачественных 
опухолей по сравнению со славянами, то есть пришлым населением.  
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Abstract. The strategy for the development of the Arctic zone of Russia is primarily aimed at improving the 
quality of life of the Arctic population, health saving and reducing morbidity. The climatic and geographical 
conditions of the Arctic zone are extremely uncomfortable for living and cause the development of a num-
ber of diseases, as well as the polysyndrome of “northern stress”. Moreover, the Arctic population is af-
fected by persistent organic pollutants that enter the body through a traditional diet and contribute to the 
development of oncological diseases by suppressing the functions of the immune system. Cytokines — pro-
teins encoded by genes with a high degree of polymorphism, responsible for the nature of inflammatory 
processes, for the effectiveness of defense functions of the body in response to infections and the oncolog-
ical process development — are one of the main mediators of the immune system. The distribution of pol-
ymorphisms in the cytokine genes produced by different types of cells of immune system (rs2069762 IL2, 
rs2243250 IL4, rs2069812 IL5, rs1800872 IL10, rs1800925 IL13, rs2275913 IL17A, rs7044343 IL33) in the 
populations of Nenets, Dolgan-Nganasans and Slavs was studied. Analysis of the results showed that the 
frequency of TG and GG genotypes rs2069762 IL2, CT genotype rs2243250 IL4, CT genotype rs2069812 IL5, 
TG genotype rs1800872 IL10, CC genotype rs1800925 IL13, GA genotype rs2275913 IL17A, CC rs7044343 
IL33 genotype is significantly higher in Arctic populations compared to Slavs, and may be a potential genetic 
marker of disease development. The studied mutations are associated with the expression level of the cor-
responding cytokines and their production, which entails changes in the functioning of the cytokine net-
work. It can be concluded that the indigenous inhabitants of the Russian Arctic have genetically determined 
rapid development of immune reactions, protection to the development of allergic diseases and resistance 
to the formation of malignant tumours in comparison with Slavs, i.e. the immigrant population. 
Keywords: Arctic, Nenets, Dolgans, inflammation, oncology, cytokines, gene polymorphism 

Введение 

Согласно межгосударственной организации «Арктический совет», созданной с целью 

обеспечения сотрудничества в области охраны окружающей среды и устойчивого развития 

приполярных регионов, Арктика представляет собой территорию восьми стран-участников: 

России, Дании, Исландии, Канады, Норвегии, США, Финляндии, Швеции. Население Арктики 

составляет около 4 миллионов человек, из них коренные народы составляют лишь около 

10% всего арктического населения. Среди них саамы региона Сапми (приполярные террито-

рии Финляндии, Швеции, Норвегии и России), алеуты, инупиаты (инуиты) и юпики на Аляске, 

инувиалуиты (инуиты) в Канаде, калаалиты (инуиты) в Гренландии и многие другие 1.  

                                                 
1
 Arctic Review. Indigenous Peoples in the Arctic. URL: https://arctic.review/people/indigenous-peoples/ (дата обра-

щения: 23.06.2023).  
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В Арктическую зону РФ (АЗРФ) или российскую Арктику входят все районы Мурман-

ской области, Ненецкого, Ямало-Ненецкого и Чукотского автономных округов, 6 муниципа-

литетов республики Карелия, 4 района республики Коми и Красноярского края, 9 муниципа-

литетов Архангельской области и 13 районов республики Саха (Якутия). В российской Аркти-

ке проживает 2,5 миллиона граждан, из них 82,5 тыс. представителей коренных малочис-

ленных народов: ненцы, чукчи, ханты, эвены, эвенки, селькупы, саамы, эскимосы, долганы, 

чуванцы, кеты, нганасаны, юкагиры, энцы, манси, вепсы, коряки, ительмены, кереки 2. Ко-

ренные общины российской Арктики составляют меньшинство населения Мурманской обла-

сти России, Ненецкого автономного округа и Ямало-Ненецкого автономного округа, подав-

ляющее большинство жителей этих районов представлено славянскими мигрантами, кото-

рые приехали для работы в различных отраслях добывающей промышленности. 

Тема изменения окружающей среды на сегодняшний день стала крайне актуальна в 

связи с её прямым и косвенным влиянием на живые организмы, в том числе на человека. 

Население Арктики остро нуждается в повышении адаптации и сохранению психического и 

физического здоровья. В связи с высоким уровнем потенциала для успешного экономиче-

ского развития Арктических зон РФ требуется изучение особенностей подверженности к за-

болеваемости сообществ Арктики с целью их здоровьесбережения и наращивания потенци-

ала АЗРФ. 

Климатогеографические условия проживания в Арктике и особенности развития  
заболеваний у жителей Арктических регионов 

Арктическая зона отличается экстремально дискомфортными условиями для прожи-

вания. Совокупность неблагоприятных климатогеографических факторов Арктических регио-

нов является причиной развития полисиндрома «северного стресса», патогенез которого 

включает в себя иммунную недостаточность, гиперкоагуляцию крови, нарушения гомеостаза 

и многое другое [1, Рейс Ж., Зайцева Н.В., Спенсер П., с. 21–38; 2, Хаснулин В.И., Хаснулин 

П.В., с. 3–11]. Кроме этого, существует «синдром географической широты», впервые описан-

ный в 1991 г. Гундаровым и Зильбертом, который заключается в увеличении показателей 

заболеваемости и смертности населения по мере удаления стран от экватора [3, Солонин Ю. 

Г., с. 228–239].  

На организм человека в условиях Арктики воздействуют низкая температура, колеба-

ния геомагнитного поля, а также фотопериодические изменения [4, Терещенко П.С., Петров 

В.Н., с. 145–150]. Население арктических регионов сталкивается с ускорением процессов 

старения и увеличенной заболеваемостью инфекционными и хроническими болезнями [5, 

Никанов А.Н., Дорофеев В.М., Талыкова Л.В., Стурлис Н.В., Гущин И.В., с. 20–27]. Изменение 

температуры окружающей среды обуславливает изменение температуры тела человека в 

                                                 
2

 Тишков В. Коренные народы российской Арктики: история, современный статус, перспективы. URL: 
https://russiancouncil.ru/analytics-and-comments/comments/korennye-narody-rossiyskoy-arktiki-istoriya-
sovremennyy-stat/ (дата обращения: 23.06.2023).  
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результате колебаний теплообменных процессов. Сильный ветер может выступать в каче-

стве фактора, провоцирующего развитие гипертонического криза и нарушений кровообра-

щения в головном мозге, а повышенная влажность — обострений заболевания органов ды-

хательной системы [1, Рейс Ж., Зайцева Н.В., Спенсер П., с. 21–38]. Колебания геомагнитного 

поля и атмосферного давления обуславливают перепады артериального давления и, как 

следствие, нарушения работы сердечно-сосудистой системы [1, Рейс Ж., Зайцева Н.В., Спен-

сер П., с. 21–38]. 

Кроме этого, ввиду наличия на Севере полярной ночи, организм человека подверга-

ется сбою циркадных ритмов, что приводит к нарушению цикла сна — бодрствования. Это 

обусловлено отсутствием естественной продукции мелатонина — основного гормона шиш-

ковидной железы (эпифиза), проявляющего антиоксидантную активность и регулирующего 

циркадные ритмы. Патогенез множества заболеваний жителей Арктики (например, бронхи-

альной астмы, хронической обструктивной болезни легких (ХОБЛ) и др.) включает в себя в 

том числе выработку активных форм кислорода (АФК) и, соответственно, развитие оксида-

тивного стресса. Имеются основания предполагать, что мелатонин является одним из пато-

генетических компонентов широкого круга заболеваний (артериальная гипертензия, коро-

нарная патология и т.д.) [4, Терещенко П. С., Петров В.Н., с. 145–150]. Обработка мелатони-

ном животных, которые были инфицированы респираторно-синцитиальным вирусом (РСВ), 

приводящим к развитию бронхиолита, способствовала снижению генерации АФК и норма-

лизации уровней супероксиддисмутазы и глутатиона в легких [6, Carrillo-Vico A., Lardone P.J., 

Alvarez-Sánchez N., Rodríguez-Rodríguez A., Guerrero J.M., с. 8638–8683]. Исследования, по-

свящённые связи мелатонина с иммунитетом показывают, что повышенные дозы данного 

гормона обуславливают устойчивость живых организмов к развитию инфекционных и ви-

русных заболеваний [7, Bonilla E., Valero-Fuenmayor N., Pons H., Chacín-Bonilla L., с. 430–434]. 

Таким образом, жители Арктических территорий имеют большую подверженность к ряду 

заболеваний в связи с коротким световым днем. 

Помимо этого, показана роль мелатонина в модулировании иммунного ответа и спо-

собности влиять на выработку цитокинов [8, Lin G.J., Huang S.H., Chen S. J., Wang C.H., Chang 

D.M., Sytwu H.K., с. 11742–11766]. Лечение мелатонином инфицированных высокопатоген-

ным вирусом гриппа А приводит к уменьшению популяции лимфоцитов CD4+ Th1, увеличе-

нию экспрессии противовоспалительного цитокина IL-10 и подавлению продукции TNF-α, 

вырабатываемого CD8+ T-клетками [9, Silvestri M., Rossi G.A., с. 61]. Кроме этого, показано 

применение мелатонина как фактора, ослабляющего развитие цитокинового шторма при 

COVID-19 и способствующего развитию адаптивного иммунного ответа. 

В зависимости от района люди, проживающие на Севере, страдают нарушениями ме-

таболических процессов, выражающимися в повышенных концентрациях в крови креатини-
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на, малонового диальдегида (МД) и лактата 3. Повышенный уровень креатинина в крови 

свидетельствует о снижении функции почек или их хроническом поражении [10, Tremblay R., 

с. 735–740]. Эндогенный МД выступает в качестве маркера окислительного (оксидативного) 

стресса; его повышенный уровень отмечается при онкологических заболеваниях лёгких и 

хронических патологиях почек [11, Moreto F., de Oliveira E.P., Manda R.M., Burini R.C., с. 

505368]. Повышенный уровень лактата в крови лиц, населяющих в том числе Арктическую 

зону, приводит к развитию лактацидоза, который способствует уменьшению снабжения тка-

ней кислородом, что, в свою очередь, отрицательно сказывается на насыщении клеток кис-

лородом и приводит к снижению их функциональной активности. Нарушения метаболиче-

ских процессов приводят к развитию таких заболеваний, как гипертония, деменция, онколо-

гии, поликистоз яичников, диабет 2 типа, неалкогольная жировая болезнь печени и др., что в 

свою очередь приводит к сокращению работоспособного возраста и увеличению смертности 

населения [12, Guerrero R.B., Salazar D., Tanpaiboon P., c. 470]. 

Отчёты Программы Арктического Мониторинга и Оценки (АМАП) представляют собой 

обобщение результатов исследований стойких органических загрязнителей в циркумполяр-

ных регионах. Изучение влияния СОЗ на организм человека происходит в разных районах 

Российской Арктики (Мурманской и Камчатской областях, Чукотском, Ненецком, Таймыр-

ском автономных округах), Северных районах Норвегии, Финляндии, Швеции, Канаде, в 

Гренладии и на Фарерских островах [3, Солонин Ю.Г., с. 228–239]. Помимо дискомфортных 

климатогеографических параметров население Арктики находится под воздействием стой-

ких органических загрязнителей (СОЗ) и металлов. Некоторые источники загрязнения явля-

ются местными (например, добыча полезных ископаемых), однако большая часть контами-

нирующих веществ попадает в Арктическую зону путём переноса воздушных и океанических 

течений. К СОЗ — соединениям, устойчивым к разложению под действием фотолитических, 

биологических и химических процессов, относятся промышленные химикаты, некоторые 

растворители, продукты фармацевтического производства, пестициды и инсектициды 4. 

Ввиду особенностей поведения коренных народов существует несколько маршрутов 

проникновения загрязнителей в организм. Во-первых, коренное население Арктики исполь-

зует в пищу морских млекопитающих как компонент традиционных и национальных рацио-

нов питания, вследствие чего подвергается воздействию загрязняющих веществ, которые в 

результате биомагнификации накапливаются и концентрируются в тканях организмов по 

мере их продвижения по пищевым сетям 5 [13, Dudarev A.A., Odland J.O., c. 11951]. Во-

вторых, повсеместным в арктических регионах является употребление сырой воды, которая 

                                                 
3

 Совет Федерации. Проблемы Севера и Арктики Российской Федерации. URL: 
http://council.gov.ru/media/files/41d44f243cef107baf4f.pdf (дата обращения: 09.06.2023). 
4
 Secretariat of the Stockholm Convention. Stockholm Convention. URL: https://www.pops.int/default.aspx (дата об-

ращения: 14.06.2023). 
5
 Arctic Monitoring and Assessment Programme. AMAP and the Arctic Council. URL: https://www.amap.no/ (дата об-

ращения: 09.06.2023). 
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может быть источником химического и биологического загрязнения. Таким образом, пище-

вые предпочтения и традиционный образ жизни арктических народов способствует проник-

новению в организм загрязняющих веществ разных типов, в том числе СОЗ. Доказано, что 

СОЗ негативно влияет на органы живых организмов, способствуя, в том числе, подавлению 

функций иммунной системы, развитию нейроэндокринных нарушений и снижению плотно-

сти костной ткани 6 [6, Carrillo-Vico A., Lardone P.J., Alvarez-Sánchez N., Rodríguez-Rodríguez A., 

Guerrero J.M., с. 8638–8683]. В традиционной диете жителей арктических регионов доля жи-

ров составляет до 85% общей калорийности, что обуславливают высокий уровень кетогене-

за, при котором отсутствует необходимость в высокой активности ферментов, катализирую-

щих процессы окисления жирных кислот. Для жителей коренных народов Арктики характер-

но наличие мутации Р479L в гене карнитин пальмитоилтрансферазы 1А (PT1A), которая явля-

ется защитным фактором от чрезмерно высоких уровней оксидации жирных кислот в усло-

виях избыточного поступления в организм жиров. Однако в современных условиях, когда 

диета коренных народов Арктики изменилась в направлении увеличения углеводов и сни-

жения жиров, описанный защитный механизм в сочетании с инфекциями может приводит к 

гипокетонемической гипоглекимии с высоком риском младенческой смертности [14, Teresh-

chenko S.Y., Smolnikova M.V., c. 145–149]. Кроме этого, авторами нескольких исследований 

было установлено, что носители данной мутации отличаются тяжёлым течением различных 

инфекций, ожирением, диабетом 2-го типа и осложнённым течением беременности [15, 

Gessner B.D., Wood T., Johnson M.A., Richards C.S., Koeller D.M., c. 933–939].  

Из вышеперечисленного очевидно, что существуют различия в уровне заболеваемо-

сти между жителями Арктической зоны РФ и населением средней полосы. Так, например, 

выявлено, что у жителей г. Апатиты и г. Кировска Мурманской области, расположенных за 

Полярным кругом, частота заболеваемости болезнями мочеполовой системы в 2,4–2,6 раза 

выше, чем у жителей г. Серпухова Московской области, относящегося к средней полосе Рос-

сии [4, Терещенко П.С., Петров В.Н., с. 145–150]. В группу таких заболеваний в основном вхо-

дят воспалительные процессы органов половой системы и почек.  

Факторы, оказывающие влияние на воспалительные процессы и иммунную систему 
населения Арктики 

Воспаление представляет собой генетически запрограммированную реакцию орга-

низма на различные повреждения. Развитие воспалительного процесса происходит локаль-

но, однако в этот процесс вовлечены многие системы органов, преимущественно иммунная 

и нейроэндокринная.  

Течение воспалительных процессов у населения Арктики имеет специфические осо-

бенности. Так, например, показано преобладание деструктивных процессов (некротические 

                                                 
6

 Permafrost thaw: it’s complicated. 
URL: https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/Permafrost_thaw_it_s_complicated (дата 
обращения: 15.06.2023). 

https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/Permafrost_thaw_it_s_complicated
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изменения, клеточная гибель), в результате которых происходит увеличение продолжитель-

ности заболеваний и более частый переход в хроническую стадию. Распространенные среди 

жителей Севера заболевания органов дыхания (функциональные изменения респираторной 

системы, бронхиальная астма) характеризуются более частыми обострениями, высоким 

риском развития дыхательной недостаточности (ДН) и появления «лёгочного сердца», чем в 

среднем по РФ [5, Никанов А.Н., Дорофеев В.М., Талыкова Л.В., с. 20–27].  

Неблагоприятные факторы среды, воздействию которых подвергаются жители Аркти-

ки, способствуют снижению функций организма, приводя к повышенному риску развития 

заболеваний, которые, в том числе, обусловлены состоянием иммунной системы. Характер-

ная для арктических регионов фотопериодичность вызывает значительные изменения пара-

метров иммунной системы. Во время полярного дня наблюдается резкое усиление фагоци-

тарной активности и образования антител, что обуславливает аномально высокие уровни 

сывороточных иммуноглобулинов и их комплексов, что, в свою очередь, увеличивает риск 

развития патологий сердечно-сосудистой и бронхолёгочной систем. Напротив, во время по-

лярной ночи наблюдается резкое снижение уровня Т-лимфоцитов, фагоцитарной зашиты и 

эритропоэза. Кроме того, у жителей Арктических регионов в период полярной ночи реги-

стрируются высокие по сравнению с нормальными концентрации аутоантител и циркулиру-

ющих иммунных комплексов. Наиболее значительно повышение аутоантител по отношению 

к ДНК, кардиолипину, фосфолипидам и аутогемагглютининам [16, Potutkin D.S., Tipisova E.V., 

Devyatova E.N., Popkova V.A., Lobanov A.A., Andronov S.V., Popov A.I., c. 179–184].  

Ввиду проживания человека в условиях высотных широт в системе крови наблюдают-

ся отклонения от нормальных показателей, такие как анемизация вследствие дефицита же-

леза и снижение количества лейкоцитов, в результате чего происходит увеличение воспри-

имчивости к инфекционным заболеваниям (вирусные гепатиты, хламидиоз, туберкулёз и 

др.). Такое нарушение работы иммунной системы у населения Севера обуславливает разви-

тие функционального иммунодефицита, при котором наблюдается уменьшение числа Т-

хелперов и Т-супрессоров на 10–15% 7.  

По данным исследований рабочей группы Арктического совета, различные загрязня-

ющие вещества — металлы, СОЗ, перфторалкильные и полифторалкильные соединения 

(ПФАС) — могут оказывать иммуносупрессивные эффекты на иммунную систему, включая 

повышенный риск развития таких патологических состояний, как аллергия, бронхиальная 

астма и других хронических заболеваний, связанных с воспалением. Кроме того, воздей-

ствие ПФАС может снижать эффективность вакцин против столбняка и дифтерии, что указы-

вает на общее ослабление иммунной системы. 

Показано, что ультрадисперсные частицы, присутствующие в воздухе, оказывают вли-

яние на воспалительные процессы в организме. В частности, они обладают способностью к 

                                                 
7

 Ovechkina E., Ovechkin F. Патофизиология человека в условиях севера России. URL: 
https://papers.ssrn.com/abstract=3930766 (дата обращения: 09.06.2023). 
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продуцированию активных форм кислорода при взаимодействии с клетками живых орга-

низмов, что приводит к образованию провоспалительных цитокинов (IL-1, IL-6, IL-12, IL-8, ин-

терферонов, хемокинов и др.), которые в результате развития воспалительного ответа эф-

фективно разрушают патогены 8.  

Значительное колебание содержания клеток и, соответственно, функционирования 

иммунной системы приводит к увеличению заболеваемости инфекционного, онкологиче-

ского и аутоиммунного профилей. В частности, дисбаланс уровня цитокинов — белков, сек-

ретируемых клетками иммунной системы, обеспечивающих межклеточные взаимодействия, 

— приводит к несостоятельности воспалительных реакций и затяжному течению заболеваний.  

Цитокины играют одну из основных ролей в системе функционирования иммунитета 

и развитии воспалительного процесса, уровень данных белков и закономерности их функ-

ционирования генетически детерминированы. 

Гены цитокинов характеризуются полиморфизмом, ассоциированным с изменением 

уровня экспрессии, и, соответственно, уровнем продукции белка, отражающего, в том числе, 

наличие воспалительных процессов в организме. Высокое распространение имеют однонук-

леотидные замены в регуляторных участках генов цитокинов (SNP, single nucleotide polymor-

phism), оказывающие влияние на продукцию и функционирование белка.  

Распределение полиморфизмов цитокинов отличается в разных популяциях мира, 

поэтому изучение распространённости полиморфных вариантов генов цитокинов является 

актуальным для того, чтобы иметь возможность прогнозировать развитие и течение заболе-

ваний в определённой популяции.  

В связи с этим целью настоящей работы было изучение распределения аллельных 

вариантов и генотипов генов цитокинов, продуцируемых различными клетками иммунной 

системы (IL2, IL4, IL5, IL10, IL13, IL17A, IL33), в популяциях российской Арктики (ненцы, долга-

ны-нганасаны).  

Материалы и методы 

Выборка представителей популяций Арктических территорий Красноярского края и г. 

Красноярска составляла 454 образца, из которых 171 образец был получен от лиц, 

проживающих в сёлах с преобладающим ненецким населением; 112 — от проживающих в 

сёлах с преимущественно долгано-нганасанским населением; 171 — от новорождённых г. 

Красноярска славянского происхождения. ДНК выделяли из сухих пятен крови сорбентным 

методом. Генотипирование однонуклеотидных полиморфизмов в промоторных регионах 

генов цитокинов (rs2069762 гена IL2, rs2243250 гена IL4, rs2069812 гена IL5, rs1800872 гена 

IL10, rs1800925 гена IL13, rs2275913 гена IL17A) и в интроне 5 (rs7044343 гена IL33) проводили 

                                                 
8
 Дядик В.В., Маслобоев В.А., Никанов А.Н. Оценка влияния промышленного загрязнения атмосферного воздуха 

микрочастицами на здоровье населения Арктического региона (на примере Мурманской области). URL: 
https://rio.ksc.ru/data/documents/dyadik-2022.pdf (дата обращения: 09.06.2023).  
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с использованием метода ПЦР в режиме реального времени на приборе «Rotor-Gene 6000» 

(Qiagen, Германия) и применением флюоресцентных зондов (ООО «ДНК-синтез», Россия). 

Исследование было одобрено Этическим комитетом НИИ медицинских проблем 

Севера (№ 9 от 8.09.2014). От родителей или законных представителей всех участников было 

получено информированное согласие на участие в исследовании. 

Сравнение частоты аллелей и генотипов между группами проводили с помощью 

онлайн-калькулятора (https://medstatistic.ru/). Соответствие частот генотипов равновесию 

Харди-Вайнберга было проверено с использованием χ2. Статистически значимыми различия 

считали при p < 0,05. 

Результаты 

В результате анализа частоты встречаемости генотипов и аллелей полиморфизма 

rs2069762 гена IL2 показано, что гетерозиготный генотип TG чаще встречается в популяции 

ненцев относительно славян (59,1% против 43,3%). Гомозиготный генотип GG исследуемого 

полиморфизма наиболее распространён в популяциях долган-нганасан и ненцев по сравне-

нию со славянами (26,8% и 19,9% против 11,1%). Частота минорного аллеля G исследуемого 

полиморфизма у ненцев и долган-нганасан соотносится с частотой распространённости в 

популяции южных азиатов по данным ресурса ensemble.org (49,4%, 51,8% и 50,0% соответ-

ственно), а в красноярской популяции — с мировой популяцией европеоидов (32,7% и 29,0% 

соответственно) (табл. 1).  

Установлено, что частота встречаемости генотипа CT полиморфизма rs2243250 гена 

IL4 ниже у славян, чем у ненцев и долган-нганасан (36,3% против 54,4% и 55,4% соответ-

ственно). Выявлено, что гомозиготный генотип TT исследуемого полиморфизма встречается 

реже у славян, чем у ненцев и долган-нганасан (7,0% против 25,7% и 23,2%).  

Таблица 1  
Частота генотипов и аллельных вариантов исследуемых полиморфизмов для разных популяций 9 
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21,0 
(36) 

23,2 (26) 45,6 (78) 
49,0 
(245) 

46,0 
(231) 

23,9 
(117) 

1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3c<0,001; 

1,2=0,18; 
1,3=23,21; 
2,3=14,60; 

TG 
59,1 
(101) 

50,0 (56) 43,3 (74) 
44,0 
(222) 

44,0 
(221) 

52,2 
(255) 

1,3=0,004; 
1a<0,001; 
1b<0,001; 
3c=0,046; 

1,2=2,25; 
1,3=8,53; 
2,3=1,23; 

                                                 
9
 Примечание: Знаком «*» обозначен редкий аллель. Показаны результаты только с p<0,05. Знаком «**» отме-

чены генотипы, у носителей которых, согласно литературным данным, наблюдается повышенная продукция 
цитокина. 
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GG 
19,9 
(34) 

26,8 (30) 11,1 (19) 7,0 (36) 10,0 (52) 
23,9 
(117) 

1,3=0,026; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
1b=0,002; 
2b<0,001; 
3c<0,001; 

1,2=1,84; 
1,3=5,02; 
2,3=11,61; 

T 
50,6 
(173) 

48,2 (108) 
67,3 
(230) 

71,0 
(712) 

68,0 
(683) 

50,0 
(489) 

1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3c<0,001; 

1,2=0,30; 
1,3=19,62; 
2,3=20,39; 

G* 
49,4 
(169) 

51,8 (116) 
32,7 
(112) 

29,0 
(294) 

32,0 
(325) 

50,0 
(489) 

rs2243250 (IL4) 

CC 
19,9 
(34) 

21,4 (24) 56,7 (97) 
70,0 
(353) 

4,0 (21) 
68,1 
(333) 

1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
3a=0,002; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c<0,001; 
2c<0,001; 
3c=0,008; 

1,2=0,09; 
1,3=49,11;  
2,3=34,45; 

CT 
54,4 
(93) 

55,4 (62) 36,3 (62) 
26,0 
(131) 

36,0 
(181) 

27,0 
(132) 

1,3<0,001; 
2,3=0,002; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
3a=0,011; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
2c<0,001; 
3c=0,023; 

1,2=0,03; 
1,3=11,34; 
2,3=10,03; 

TT** 
25,7 
(44) 

23,2 (26) 7,0 (12) 4,0 (19) 
60,0 
(302) 

4,9 (24) 

1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
3a=0,081; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c<0,001; 
2c<0,001; 

1,2=0,23; 
1,3=21,87; 
2,3=15,27; 

C 
47,1 
(161) 

49,1 (110) 
74,9 
(256) 

83,0 
(837) 

22,0 
(223) 

82,0 
(798)  

1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c<0,001; 
2c<0,001; 
3c=0,008; 

1,2=0,22; 
1,3=55,44; 
2,3=39,27; 

T* 
52,9 
(181) 

50,9 (114) 25,1 (86) 
17,0 
(169) 

78,0 
(785) 

18,0 
(180) 

rs2069812 (IL5) 

CC** 
36,8 
(63) 

22,3 (25) 56,2 (96) 
47,9 
(241) 

9,7 (49) 
48,9 
(239) 

1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a=0,012; 
2a<0,001; 
1b=0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c=0,007; 
2c<0,001; 

1,2=6,66; 
1,3=12,80; 
2,3=31,62; 

CT 
46,8 
(80) 

52,7 (59) 33,9 (58) 
41,4 
(208) 

44,5 
(224) 

41,1 
(201) 

1,3=0,016; 
2,3=0,003; 
2a=0,029; 
3b=0,016; 
2c=0,026; 

1,2=0,94; 
1,3=5,88; 
2,3=8,87; 
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TT 
16,4 
(28) 

25,0 (28) 9,9 (17) 
10,7 
(54) 

45,8 
(231) 

10,0 (49) 

2,3<0,001; 
2a<0,001; 
3a=0,771; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c=0,026; 
2c<0,001; 

1,2=3,17; 
1,3=3,09; 
2,3=11,48; 

C 
60,2 
(206) 

48,7 (109) 
73,1 
(250) 

69,0 
(690) 

32,0 
(322) 

69,0 
(679) 

1,2=0,007; 
1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a=0,005; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c=0,002; 
2c<0,001; 
3c=0,201; 

1,2=7,34; 
1,3=12,74; 
2,3=34,85; 

T* 
39,8 
(136) 

51,3 (115) 26,9 (92) 
31,0 
(316) 

68,0 
(686) 

31,0 
(299) 

rs1800872 (IL10) 

GG** 
42,7 
(73) 

25,9 (29) 57,3 (98) 
57,9 
(291) 

10,0 (50) 
30,6 
(149) 

1,2=0,005; 
1,3=0,007; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
3a=0,902; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c=0,004; 
3c<0,001; 

1,2=8,28; 
1,3=7,31; 
2,3=27,00; 

TG 
44,4 
(76) 

47,3 (53) 35,1 (60) 
36,4 
(183) 

45,0 
(227) 

42,2 
(232) 

2,3=0,040; 
2a=0,032; 
3b=0,023; 
3c=0,006; 

1,2=0,23; 
1,3=3,12; 
2,3=4,22; 

TT 
12,9 
(22) 

26,8 (30) 7,6 (13) 5,7 (29) 
45,0 
(227) 

22,2 
(108) 

1,2=0,004; 
2,3<0,001; 
1a=0,003; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c=0,010; 
3c<0,001; 

1,2=8,74; 
1,3=2,58; 
2,3=19,33; 

G 
64,9 
(222) 

49,6 (111) 
74,9 
(256) 

76,0 
(765) 

32,0 
(327) 

54,0 
(530) 

1,2<0,001; 
1,3=0,005; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
1c<0,001; 
3c<0,001; 

1,2=13,18; 
1,3=8,03; 
2,3=38,00; 

T* 
35,1 
(120) 

50,4 (113) 25,1 (86) 
24,0 
(241) 

68,0 
(681) 

46,0 
(448) 

rs1800925 (IL13) 

CC 
67,2 
(115) 

67,8 (76) 50,3 (86) 
68,4 
(344) 

66,3 
(334) 

63,8 
(312) 

1,3=0,002; 
2,3=0,004; 
3a<0,001; 
3b<0,001; 
3c=0,002;  

1,2=0,01; 
1,3=10,15; 
2,3=8,53; 

CT 
32,2 
(55) 

25,9 (29) 42,7 (73) 
27,6 
(139) 

31,9 
(161) 

32,3 
(158) 

1,3=0,045; 
2,3=0,005; 
3a<0,001; 
3b=0,011; 
3c=0,015; 

1,2=1,27; 
1,3=4,04; 
2,3=8,28; 

TT 0,6 (1) 6,3 (7) 7,0 (12) 4,0 (20) 1,8 (9) 3,9 (19) 

1,2=0,005; 
1,3=0,002; 
1a=0,028; 
2b=0,008; 
3b<0,001; 
1c=0,031; 
3c=0,096; 

1,2=7,91; 
1,3=9,67; 
2,3=0,06; 
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С 
83,3 
(285) 

80,8 (181) 
71,6 
(245) 

82,2 
(827) 

82,2 
(829) 

80,0 
(782) 

1,3<0,001; 
2,3=0,014; 
3a<0,001; 
3b<0,001; 
3c=0,002; 

1,2=0,59; 
1,3=13,41; 
2,3=6,11; 

T* 
16,7 
(57) 

19,2 (43) 28,4 (97) 
17,8 
(179) 

17,8 
(179) 

20,0 
(196) 

rs2275913 (IL17A) 

GG 
43,3 
(74) 

48,2 (54) 49,7 (85) 
38,8 
(195) 

25,6 
(129) 

40.7 
(199) 

3a=0,013; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
3c=0,041; 

1,2=1,09; 
1,3=1,42; 
2,3=0,06; 

GA 
48,5 
(83) 

45,5 (51) 36,8 (63) 
46,5 
(234) 

50,2 
(253) 

42,5 
(208) 

1,3=0,029; 
3a=0,028; 
3b=0,003; 

1,2=0,24; 
1,3=4,78; 
2,3=2,12; 

AA** 8,2 (14) 6,3 (7) 13,5 (23) 
14,7 
(74) 

24,2 
(122) 

16,8 (82) 

1a=0,029; 
2a=0,017; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b=0,004; 
1c=0,007; 
2c=0,005; 

1,2=0,37; 
1,3=2,45; 
2,3=3,70; 

G 
67,5 
(231) 

71,0 (159) 
68,1 
(233) 

62,0 
(624) 

50,7 
(511) 

62,0 
(606) 

2a=0,012; 
3a=0,043; 
1b<0,001; 
2b<0,001; 
3b<0,001; 
2c=0,012; 
3c=0,042; 

1,2=0,75; 
1,3=0,03; 
2,3=0,52; A* 

32,5 
(111) 

29,0 (65) 
31,9 
(109) 

38,0 
(382) 

49,3 
(497) 

38,0 
(372) 

rs7044343 (IL33) 

CC** 
33,3 
(57) 

21,4 (24) 11,1 (19) 
12,7 
(64) 

19,0 (97) 18,8 (92) 

1,2=0,031; 
2,3=0,019; 
1a<0,001; 
2a=0,002; 
1b<0,001; 
3b=0,015; 
1c<0,001; 
3c=0,021; 

1,2=4,69; 
1,3=1,42; 
2,3=5,59; 

CT 
52,6 
(90) 

57,2 (64) 55,6 (95) 
47,9 
(241) 

49,0 
(248) 

47,3 
(231) 

1a=0,004; 
3a<0,001; 
3a<0,001; 

1,2=0,55; 
1,3=0,29; 
2,3=0,07; 

TT 
14,1 
(24) 

21,4 (24) 33,3 (57) 
39,4 
(298) 

32,0 
(159) 

33,9 
(166) 

1,2=0,041; 
1,3<0,001; 
2,3<0,001; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
3a<0,001; 
1b<0,001; 
2b=0,035; 
1c<0,001; 
2c=0,011; 

1,2=4,20; 
1,3=17,62; 
2,3=28,36; 

C 
59,6 
(204) 

50,0 (112) 
38,9 
(133) 

36,7 
(369) 

43,8 
(442) 

42,0 
(415) 

1,2=0,024; 
1,3<0,001; 
2,3=0,010; 
1a<0,001; 
2a<0,001; 
1b<0,001; 
1c<0,001; 
2c=0,040; 

1,2=5,11; 
1,3=29,48; 
2,3=6,81; 

T* 
40,4 
(138) 

50,0 (112) 
61,1 
(209) 

63,3 
(637) 

56,2 
(566) 

58,0 
(563) 

Показано, что частота встречаемости гетерозиготного генотипа CT полиморфного ва-

рианта rs2069812 гена IL5 ниже у славян, чем у ненцев и долган-нганасан (33,9% против 

46,8%, p=0,016 и 52,7%, p=0,003). Частота встречаемости гомозиготного генотипа TT у долган-

нганасан выше по сравнению со славянами (25,0% против 9,9%, p>0,001). Показано, что ред-

кий аллель T исследуемого полиморфизма у славян Красноярска соотносится с мировой по-

пуляцией европеоидов (26,9% и 31,0% соответственно). 
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В проведённом нами исследовании было выявлено, что гетерозиготный генотип TG 

полиморфизма rs1800872 гена IL10 более распространён в популяции долган-нганасан в 

сравнении со славянами (47,3% против 35,1%, p=0,040). Выявлено, что гомозиготный генотип 

TT исследуемого полиморфизма у долган-нганасан распространён чаще относительно 

остальных исследованных нами популяций (26,8%, p>0,005). Показано, что частота минорно-

го аллеля T исследуемого полиморфизма у славян соотносится с мировой популяцией евро-

пеоидов (25,1% и 24,0%, соответственно). 

Генотип CT полиморфного локуса rs1800925 гена IL13 более распространён у славян в 

сравнении с ненцами и долганами-нганасанами (42,7% против 32,2%, p=0,045 и 25,9%, 

p=0,005, соответственно). Выявлено, что гомозиготный генотип TT реже встречается у ненцев 

относительно долган-нганасан и славян (0,6% против 6,3%, p=0,005 и 7,0%, p=0,002, соответ-

ственно). Частота редкого аллеля T исследуемого полиморфизма у ненцев и долган-нганасан 

соотносится с частотой распространённости в популяции восточных азиатов по данным ре-

сурса ensemble.org (16,7%, 19,2% и 17,8% соответственно). 

Выявлены различия в частоте встречаемости гетерозиготного генотипа GA полимор-

физма rs2275913 гена IL17A — данный генотип обладает более частой встречаемостью среди 

ненцев относительно славян (48,5% против 36,8%, p=0,029). Показано, что частота редкого 

аллеля G исследуемого полиморфизма у ненцев соотносится с частотой распространённости 

в популяции южных азиатов по данным ресурса ensemble.org (32,5% и 38,0% соответствен-

но), а в красноярской популяции — с мировой популяцией европеоидов (31,9% и 38,0%, со-

ответственно). 

Установлено, что генотип TT полиморфизма rs7044343 гена IL33 чаще встречается у 

славян относительно остальных исследованных в работе популяций (33,3%, p=0,005). Частота 

редкого аллеля T исследуемого полиморфизма у долган-нганасан соотносится с частотой 

распространённости в популяции восточных азиатов по данным ресурса ensemble.org (50,0% 

и 56,2% соответственно), а у славян Красноярска — с мировой популяцией европеоидов 

(61,1% и 63,3% соответственно). 

Обсуждение 

Жители Арктических регионов ежедневно подвергаются воздействию различных 

климатических и фотопериодических изменений, геомагнитным бурям и сопровождающим 

их явлениям. В результате действия факторов риска, специфичных для арктических регио-

нов, к которым относятся в том числе СОЗ, их жители сталкиваются с нарушениями иммун-

ного контроля за поддержанием постоянства внутренней среды, повышением риска разви-

тия опухолей и ускоренным переходом в хроническую стадию некоторых воспалительных 

процессов. Отмечается, что коренные жители Аляски и циркумполярного региона Нунавик в 

большей степени подвержены инфицированию (с последующей госпитализацией) респира-

торно-синцитиальным вирусом относительно других популяций из США и Канады. Данный 
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вирус вызывает острое поражение нижних дыхательных путей в виде стремительно разви-

вающихся бронхолиолита и пневмонии [17, Gilca R., Billard M.N., Zafack J., c. 101180]. 

Среди северных аборигенов Канады выявлено широкое распространение инфекции 

Helicobacter pylori по сравнению с популяциями в неарктических регионах Канады, США и 

России. Авторы отмечают, что данные популяции необходимо включить в число этнических 

групп с повышенным риском инфицирования H.pylori. Также у северных аборигенов наблю-

дается высокая резистентостность к ряду антибиотиков, что препятствует эффективной тера-

пии и приводит к развитию язвы желудка и двенадцатиперстной кишки, а в последующем к 

раку [18, Goodman K.J., Jacobson K., Veldhuyzen van Zanten S., c. 289–295].  

Продолжительность жизни некоторых народов Арктики гораздо меньше, чем других 

народов мира. Так, например, жители инуитского Нунангата (Канада) живут на 11 лет мень-

ше, чем другие канадцы, и половина смертей происходит из-за онкологических заболева-

ний. Заболеваемость некоторыми видами рака критически высока среди всех циркумполяр-

ных инуитов, проживающих в Канаде, на Аляске и в Гренландии [19, Circumpolar Inuit Cancer 

Review Working Group, Kelly J., Lanier A., Santos M., c. 408–420]. Кроме этого, самый высокий 

уровень заболевания раком лёгких и бронхов приходится на коренных жителей Арктики 

восьми стран-участников Арктического совета [20, Young T.K., Kelly J.J., Friborg J., Soininen L., 

Wong K.O., c. 29787]. Рак носоглотки РНГ среди женщин инуитского Нунангата в 4 раза пре-

вышает заболеваемость среди женщин остальной части Канады. 

Тем не менее, согласно данным ученых Норвегии и Швеции, популяция саамов отли-

чается низкой заболеваемостью онкологией, независимо от народности, по сравнению с 

другими популяциями Норвегии, Швеции, Дании и России [21, Hassler S., Sjölander P., Grön-

berg H., Johansson R., Damber L., c. 273–280]. К такому же выводу пришли финские ученые, 

выявив низкую заболеваемость раком у саамов относительно народности скольты, у кото-

рых данные были близки к среднему показателю по стране [22, Soininen L., Järvinen S., Pukka-

la E., c. 342–346]. Важно отметить, что в северных регионах России по сравнению с другими 

регионами РФ заболеваемость раком менее выражена. По данным на 2020 г., предостав-

ленным Минздравом России, ни один из регионов российской Арктики не был включён в 

список территорий с высоким уровнем заболевания раком, а Ямало-Ненецкий автономный 

округ вошёл в список регионов с самым низким уровнем заболеваемости онкологией 10. Од-

нако показатели выявляемости онкологических заболеваний на I и II стадиях остаются на 

низком уровне. Тем не менее, ФБГУ «ЦСП» ФМБА России по данным 2016–2019 гг. отмечает 

высокую заболеваемость онкологическими заболеваниями органов системы пищеварения у 

жителей северных территорий РФ, наибольшее число в Чукотском АО [23, Герман С.В., Боб-

ровницкий И.П., Балакаева А.В., c. 525–530]. 

                                                 
10

 Раковая карта России. Где чаще всего заболевают онкологией и изменилась ли картина за год. URL: 
https://life.ru/p/1332562 (дата обращения: 02.08.2023). 
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Большинство заболеваний человека связано с развитием воспалительного процесса. 

Цитокины как факторы иммунитета реализуют свою эффекторную функцию в очаге воспале-

ния. Они активируют тромбоциты, стимулируют миграцию нейтрофилов, эозинофилов и 

других клеток, принимающих участие в воспалении. Ввиду наличия так называемых «функ-

циональных» полиморфизмов в генах цитокинов происходит изменение концентрации про-

дуцируемых белков, а также нарушение их функциональной активности. 

В данной работе проведено исследование распространённости полиморфизмов ге-

нов цитокинов, расположенных на 1, 4, 5 и 9 хромосомах, в популяциях Арктики (ненцы и 

долганы-нганасаны) в сравнении со славянской популяцией. 

Продуцентами IL-2 являются активированные Th0 и Th1 клетки, а также цитотоксиче-

ские Т-лимфоциты, которые оказывают пролиферирующее и активирующее воздействие на 

Т-киллеры и B-клетки. Наблюдаются различия в уровне концентрации IL-2 в сыворотке крови 

между носителями разных генотипов rs2069762 IL2: показано, что генотип TT данного поли-

морфизма ассоциирован с высокой концентрацией IL-2 [24, Martins M.B., Marcello M.A., de 

Assis Batista F., Peres K.C., Meneghetti M., de Camargo Etchebehere E.C.S., da Assumpção L.V.M., 

Ward L.S., c. 10021]. В проведённом нами исследовании выявлено, что у ненцев и долган-

нганасан значимо реже встречается гомозиготный генотип TT по сравнению с популяцией 

славян Красноярска. Недавние исследования показывают, что повышенная экспрессия IL-2 

способствует пролиферации дендритных клеток и их последующей инфильтрации злокаче-

ственной опухоли, что улучшает презентацию антигена и делает опухоль более чувствитель-

ной к ингибированию иммунных контрольных точек [25, Raeber M.E., Rosalia R.A., Schmid D., 

Karakus U., Boyman O., c. eaba5464]. Это может указывать на то, что коренные жители Аркти-

ки, носители генотипа ТТ rs2069762 IL2 потенциально более уязвимы к развитию раковых 

опухолей по сравнению с представителями славянской популяции.  

IL-4 является фактором, регулирующим иммунный ответ Th2 клеток, а также ингиби-

рующим функции Th1 клеток. Активность IL-4 ассоциирована с полиморфизмом rs2243250 в 

промоторной области гена IL4 [26, Završnik M., Letonja J., Makuc J., Šeruga M., Cilenšek I., Pe-

trovič D., c. 347–351]: носители генотипа TT rs2243250 IL4 имеют более высокий уровень ци-

токина IL-4 в сыворотке крови, чем обладатели генотипа CC. Нами выявлено, что ненцы и 

долганы-нганасаны имеют значимо высокую частоту генотипа TT полиморфизма rs2243250 

гена IL4 по сравнению со славянами. Этот цитокин ограничивает синтез провоспалительных 

цитокинов, образование активных форм азота и кислорода, а также индуцирует синтез IgE и 

IgG4. Повышенная выработка данного цитокина может способствовать более быстрому раз-

витию иммунного ответа и менее активным процессам перекисного окисления липидов и 

старения организма у населения жителей Арктики.  

Противовоспалительный цитокин IL-5 в организме человека функционирует в каче-

стве активатора гуморального иммунитета, стимулирует созревание эозинофилов, а также 

участвует в аллергических реакциях, активизируя тучные клетки к синтезу гистамина [27, 
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Biały S., Iwaszko M., Świerkot J., Bugaj B., Kolossa K., Jeka S., Bogunia-Kubik K., c. 13177]. Показа-

но, что генотип CC полиморфизма rs2069812 гена IL5 ассоциирован с высоким уровнем про-

дукции IL-5, а генотип TT — с низким [28, Inoue N., Watanabe M., Morita M., Tatusmi K., Hidaka 

Y., Akamizu T., Iwatani Y., c. 318–323]. У ненцев и долган-нганасан чаще встречается генотип 

TT полиморфизма rs2069812 гена IL5 относительно славян Красноярска. Это может свиде-

тельствовать о том, что данные популяции отличаются сниженной способностью к росту и 

пролиферации эозинофилов, а также секреции IgA и IgM, что может быть ассоциировано с 

меньшей заболеваемостью аллергопатологиями 11.  

Ген IL10 расположен на хромосоме 1q31-32, в локусе, ассоциированном с предраспо-

ложенностью к ряду аутоиммунных заболеваний. Противовоспалительный цитокин IL-10 

способствует развитию антипаразитарной и аллергической реакции организма, подавляя 

активность Th1-клеток и макрофагов [29, Iyer S.S., Cheng G., c. 23–63], а также играет важную 

роль в подавлении воспалительных реакций. Известно, что генотип GG полиморфизма 

rs1800872 гена IL10 обуславливает высокий сывороточный уровень IL-10, в то время как TT — 

низкий. Нами выявлено, что у ненцев и долган-нганасан частота встречаемости генотипа GG 

полиморфизма rs1800872 гена IL10 ниже по сравнению со славянами. Можно предполагать, 

что у ненцев и долган-нганасан аллергическая реактивность организма снижена, что обу-

словлено присутствием меньшего количества аллергенов ввиду суровых климатических 

условий в арктических регионах относительно других регионов.  

Противовоспалительный цитокин IL-13 совместно с IL-10 и IL-4 принимает участие в 

иммунных реакциях Th2 клеток и стимулирует секрецию IgE и IgG (4 подкласс), способен вы-

зывать гиперреактивность бронхов [30, Al Abdulsalam E.A., Al-Hajjaj M.S., Alanazi M.S., Warsy 

A.S., c. 196]. Кроме этого, наряду с IL-4, он является ключевым цитокином в патогенезе ал-

лергических заболеваний. Полиморфизм rs1800925 гена IL13 потенциально ассоциирован с 

ХОБЛ, при этом различий концентраций IL-13 в сыворотке крови в зависимости от того или 

иного генотипа не описано [31, Choto E.T., Mduluza T., Chimbari M.J., c. e0252220]. Показано, 

что частота встречаемости генотипов СТ и ТТ rs1800925 гена IL13 у ненцев и долган-нганасан 

реже, чем у славян.  

Основной биологической функцией цитокинов семейства интерлейкина 17 является 

активация синтеза провоспалительных цитокинов, таких как IL-1β, TNFα, IL-6 [32, Просекова 

Е.В., Турянская А.И., Долгополов М.С., c. 15–20]. IL-17A является наиболее изученным цито-

кином семейства IL-17 и играет центральную роль в развитии воспалительных процессов. 

Продуцентом IL-17A, являющегося фактором защиты организма от патогенов, являются клет-

ки памяти (Th17). Повышенный уровень IL-17A наблюдается у обладателей генотипа AA по-

лиморфизма rs2275913 гена IL17A, в то время как пониженный — у GG [33, Ghaznavi H., 

Soltanpour M.S., c. 35–40]. У ненцев относительно остальных исследованных нами популяций 

                                                 
11

 Pelaia C., Paoletti G., Puggioni F. Interleukin-5 in the Pathophysiology of Severe Asthma. URL: 
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphys.2019.01514 (дата обращения: 28.07.2023). 
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повышена частота встречаемости генотипа GA rs2275913 гена IL17A. Известно, что высокий 

уровень данного цитокина при совместном действии с TNFa стимулирует синтез белка Shnur-

ri 3 (Shn3), который при наличии у человека ревматоидного артрита способствует быстрому 

разрушению костей [34, Lavocat F., Osta B., Miossec P., c. 89–96].  

Для представителя IL-1-семейства, IL-33, характерно усиление синтеза Th2 клеток и 

избирательное стимулирование гуморального иммунитета [35, Pollheimer J., Bodin J., Sundnes 

O., Edelmann R.J., Skånland S.S., Sponheim J., Brox M.J., Sundlisaeter E., Loos T., Vatn M., 

Kasprzycka M., Wang J., Küchler A.M., Taskén K., Haraldsen G., Hol J., c. e47–e55]. Показано, что 

генотип CC полиморфизма rs7044343 гена IL33 ассоциирован с повышенной концентрацией 

данного интерлейкина в культуре моноцитов здоровых людей [36, Angeles-Martínez J., Posa-

das-Sánchez R., Llorente L., c. e0168828]. Полученные в ходе данной работы результаты свиде-

тельствуют о том, что для коренных народов российской Арктики скорее характерен повы-

шенный уровень IL-33 в организме. Это потенциально может влиять на быстроту развития 

воспалительных реакций, поскольку функция этого интерлейкина состоит в стимулировании 

синтеза Th2-клеток. Кроме этого, IL-33 принимает участие в развитии злокачественных ново-

образований, направленно воздействуя на стимулирование активности опухолевых клеток и 

в целом способствуя канцерогенезу [37, Горбачева А.М., Митькин Н.А., c. 774–789].  

В ходе работы нами также показано, что распространённость полиморфных вариан-

тов изученных однонуклеотидных замен у славян соотносятся с европеоидными популяция-

ми мира, а у коренных популяций Арктики — с азиатским популяциями. Эти данные под-

тверждают миграцию родственных гаплогрупп N и O Y-хромосомы человека из Китая и Вьет-

нама в направлении Севера. Гаплогруппа N распространилась по долинам рек Енисей и Ир-

тыш, а представители гаплогруппы O мигрировали на Север до Камчатки.  

Заключение 

Дискомфортные климатические условия арктических регионов оказывают значитель-

ное воздействие на здоровье населения, повышая риск развития множества заболеваний, в 

патогенезе которых большую роль играют медиаторы иммунной системы — цитокины. Ци-

токиновая сеть обладает высокой степенью полиморфизма и межгенными взаимодействия-

ми. Изучение распространённости функциональных мутаций, ассоциированных с разным 

уровнем продукции белков иммунной системы, актуально в популяциях Арктических терри-

торий. Полиморфизмы генов IL2, IL4 IL5, IL10, IL17A и IL33 являются потенциальными генети-

ческими маркерами, определение которых в будущем может быть рекомендовано в каче-

стве профилактики развития патологий и принятия эффективных мер защиты населения Арк-

тики от заболеваний, снижающих продолжительность жизни.  

В настоящем исследовании показано, что ввиду наличия определённых вариантов 

полиморфизмов генов цитокинов коренные жители российской Арктики обладают генетиче-

ски детерминированным низким уровнем продукции АФК, быстрым развитием иммунных 
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реакций, протекции к развитию аллергии и устойчивостью к малигнизации по сравнению со 

славянским пришлым населением. 
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