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Проблема постарения населения актуальна как в России, так и в общемировом пространстве. При этом 
особую значимость приобретает сохранение функциональных возможностей организма пожилых людей, 
живущих в неблагоприятных климатических условиях. Несмотря на то, что количество исследований по 
экологической физиологии и полярной медицине постоянно возрастает и возникает необходимость систе-
матизации имеющихся научных результатов, до сих пор отсутствуют однозначные теоретико-практические 
решения проблемы жизнеобеспечения организма человека в условиях Севера. Статья представляет собой 
обзор современных научных подходов к данной проблеме. Раскрывается содержание экологических факто-
ров, оказывающих  негативное влияние на здоровье человека в условиях Севера и на формирование синдрома 
полярного напряжения. Представлены результаты изучения некоторых механизмов, ускоряющих процессы 
старения на Севере при нарушениях нейроэндокринной регуляции. Отражены исследования о связи преж-
девременного старения с ускоренным развитием сердечно-сосудистой патологии, смещении показателей 
увеличения заболеваемости и смертности пришлых жителей Севера на молодой и средний трудоспособ-
ный возраст и т. д. Особое внимание ученые уделяют проблеме влияния психоэмоционального напряжения 
на северян при старении. Представлены данные о связи эффективности адаптивного процесса к действию  
неблагоприятных климатоэкологических факторов высоких широт с межполушарной асимметрией функ-
циональной активности мозга. Подчеркивается важность исследований, посвященных изучению ме-
ханизмов адаптации и дизадаптации человека на Севере, как отражающих особенности формирования 
патологических состояний и предоставляющих возможности для их предупреждения в пожилом и старче-
ском возрасте.

Ключевые слова: климатоэкологические условия Севера, пожилой возраст, старение, синдром по-
лярного напряжения, северный стресс, межполушарная асимметрия, энергетическое состояние го-
ловного мозга.
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Постарение населения – весьма актуальная 
научно-практическая и социально-экономиче-
ская проблема, заключающаяся в увеличении 
численности населения пожилого и старческого 
возраста во всем мире. Наблюдаемая в настоя-
щее время тенденция может привести к тому, 
что к 2030 году относительное большинство на-
селения экономически развитых стран составят 
люди пожилого возраста, поэтому максималь-
ное сохранение функциональных возможностей 
организма в период геронтогенеза приобретает 
все большую значимость [1, 2]. В России эта 
проблема особо актуальна в контексте жизнеде-
ятельности человека в неблагоприятных клима-
тических условиях, поскольку более половины 
площади страны занимают северные террито-
рии. На фоне возрастающего мирового интере-
са к освоению арктических территорий вопрос 
о повышении адаптации человека к условиям 
окружающей среды Крайнего Севера имеет 
стратегическое значение. Усиление значимости 
циркумполярного региона в экономике России, 
формирование и сохранение здоровья населе-
ния в этом экстремальном по условиям жизне-
деятельности регионе особенно важны [3–5].

Описанная ситуация приводит к увеличению 
интереса к проблемам экологической физиоло-
гии и полярной медицины, возрастанию коли-
чества исследований по этой тематике и необхо-
димости систематизации имеющихся научных 
результатов. Вместе с тем проблемы жизнеобе-
спечения организма человека в условиях Севера, 
с учетом комплексного влияния биосоциальных 
факторов на его жизнедеятельность, до сих пор 
нельзя считать решенными как в практическом, 
так и в теоретическом смысле [6–8].

Начиная с 60–70-х годов ХХ века проводят-
ся исследования влияния негативных климато-
географических факторов Севера на здоровье 
человека, в результате которых выявлен ряд 
особенностей формирования дизадаптивных  
и патологических расстройств у пришлого на-
селения Севера. Показано, что наследственно 
обусловленные возможности механизмов адап-
тации  пришлого населения не могут обеспе-
чить длительное сохранение здоровья в экс-

тремальных климатических условиях высоких 
широт [9, 10].

К настоящему времени накоплено большое 
количество научных данных, подтверждающих 
негативное влияние экологических условий 
Севера на здоровье человека, экстремальность 
которых определяется преимущественно таки-
ми факторами, как резкие колебания атмосфер-
ного давления, низкие температуры, наруше-
ние светового режима, значительные перепады 
характеристик метеоэлементов в короткие про-
межутки  времени, повышенная относительная 
влажность, тяжелый аэродинамический режим, 
дефицит инсоляции, высокая активность гелио- 
космических факторов, дефицит необходимых 
микроэлементов и витаминов, воздействие ио-
низирующей радиации, напряженность и измен- 
чивость магнитного поля Земли.

Климатоэкологические условия полярных  
и приполярных регионов в сочетании с техноген-
ными факторами приводят к нарушениям при-
способительных и развитию хронических стрес-
совых реакций в организме, становятся причиной 
более интенсивного использования и быстрого 
истощения адаптационных резервов организма 
человека в высоких широтах. По мнению ряда 
авторов, проживание в подобных условиях мож-
но рассматривать как жизнедеятельность при 
дополнительных функциональных нагрузках, 
приводящих к развитию синдрома полярного на-
пряжения, или северного стресса [11–15].

Синдром полярного напряжения является 
полисиндромом, который развивается в связи  
с глубокой перестройкой всех регуляторных, фи-
зиологических и обменных процессов. Он вклю-
чает следующие основные звенья: нарушение 
северного типа метаболизма,  синдром липидной 
гиперпероксидации (окислительный стресс), 
недостаточность детоксикационных и выдели- 
тельных процессов, синдром северной тканевой 
гипоксии, синдром иммунной недостаточности, 
синдром регенераторно-пластической недоста- 
точности, нарушения электромагнитного гомео- 
стаза, полиэндокринные расстройства, десин-
хроноз, функциональную асимметрию межпо-
лушарных взаимоотношений и синдром психо- 
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эмоционального напряжения, метеопатию, се-
верную капиллярно-трофическую недостаточ-
ность, гиперкоагуляцию крови [16–18]. Сдвиги 
в системе гомеостаза затрагивают все органы  
и системы, наиболее отчетливо прослеживают-
ся в сердечно-сосудистой, дыхательной, нерв-
ной, эндокринной системах, а также в измене-
нии основного обмена [19, 20]. 

В настоящее время северный стресс с его об- 
щепатологическими последствиями рассматри-
вается как присущий Северу общеорганизмен-
ный синдром. Этот феномен обусловлен диза-
даптивными процессами у человека в высоких 
широтах, вызванными особенностями светово-
го и холодового режимов, геомагнитной среды, 
приливных и неприливных сил тяжести, особен-
ностями питания и социального климата [21–24].

Формирование негативной фазы северного 
стресса происходит следующим образом: эф- 
фекты мощных флюктуаций геомагнитных по-
лей возникают практически во всех клетках 
человеческого тела, активируя свободноради-
кальные реакции и вызывая на определенных 
этапах снижения защитных механизмов моле-
кулярно-мембранные дефекты, или «окисли-
тельный стресс». Свободнорадикальные и недо-
окисленные продукты, возникающие при этом, 
становятся одним из основных патогенетиче-
ских факторов каскада нарушений функций кле-
ток печени, клеток крови, иммунной системы, 
эндокринных желез,  сосудов, сердца, других 
жизнеобеспечивающих систем. Центральная 
нервная система включается в общую реакцию 
на экстремальное воздействие в последнюю 
очередь. Иными словами, в случае северно-
го стресса запуск адаптивных стресс-реакций  
и последующих «болезней дизадаптации» начи-
нается с молекулярно-клеточных реакций всех 
органов и систем организма на геофизические 
воздействия [25–27].  

Дизадаптивные процессы, которые возника-
ют из-за генерализованного молекулярно-мем-
бранного клеточного дефекта, вызывающего на- 
рушение функции ферментов и клеток иммун-
ной, эндокринной и нервной систем, системы 
детоксикации и расстройствам метаболизма, 

приводят впоследствии к развитию патологи-
ческих расстройств у жителей Севера, усугу-
бляемых действием хронического психосоци-
ального стресса. В дальнейшем отмечаются 
замедление регенераторно-восстановительных 
процессов, быстрое истощение регуляторных 
нейроэндокринных механизмов, ускоренное 
прогрессирование заболеваний, выраженные 
процессы склерогенеза и преждевременное 
старение [16, 17, 22, 28].

Данные исследований свидетельствуют, что 
все перечисленные дизадаптивные процессы, 
составляющие экологически обусловленный 
северный стресс, могут возникать в организме 
одновременно, но чаще встречаются в тех или 
иных сочетаниях. От характера этих сочетаний, 
а также от наследственно-адаптивных особен-
ностей отдельного человека зависит и локализа-
ция развивающейся патологии [10, 14, 29, 30].

При развитии синдрома полярного напряже-
ния в организме человека происходит перестрой-
ка многих функциональных систем и, в конечном 
счете, формируется качественно новое состояние 
организма – адаптированность, которое достига-
ется за счет определенной биосоциальной платы 
[12, 14, 15].

Несмотря на формирование у населения се-
верных территорий определенных алгоритмов 
адаптационных функциональных перестроек 
[31–33], в силу ограниченности адаптацион-
ных возможностей и меньшей надежности 
функциональных систем наиболее уязвимыми 
к воздействию неблагоприятных климатогео-
графических факторов Севера являются люди 
пожилого возраста [34–36].

По мнению исследователей, нарушения при-
способительных реакций и развитие хрониче-
ских стрессов, возникающие при действии суб-
экстремальных климатоэкологических условий 
Крайнего Севера, могут приводить к глубоким 
сдвигам в организме пожилого человека и являть-
ся важнейшими причинами ускорения процесса 
старения. Исследования, проведенные на Севе-
ре, позволяют предположить, что  более быстрое 
старение человека в высоких широтах обуслов-
лено расходованием физиологических резервов  
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на борьбу с неблагоприятными факторами. Тео-
рии, объясняющие механизмы старения, позво- 
ляют связать развитие преждевременного старе- 
ния в высоких широтах с дизадаптивными рас-
стройствами, возникающими в результате син-
дрома полярного напряжения [10, 14, 36, 37].

В работах  С.П. Ермолина, В.И. Хаснулина, 
И.И. Чечеткиной, А.К. Собакина и др. показано, 
что развитие преждевременного старения у при-
шлых жителей на Севере включает в себя цепь 
свободнорадикальных, метаболических, эндо-
кринных и психоэмоциональных дизадаптивных 
процессов, отражающих дисбаланс и рассогла-
сование деятельности основных регулирующих 
и гомеостатических систем организма. При воз-
никновении северного стресса под воздействием 
экстремальных геофизических, климато-метео-
рологических и других экологических факторов 
высоких широт происходит накопление метабо-
литов соединительной ткани (гликозаминоглика-
нов и гидроксипролина) [22, 36, 38, 39].

В исследовании И.И. Чечеткиной [39] пока-
зано, что ускорение процессов старения у при-
шлого населения на Севере подтверждается как 
смещением показателей увеличения заболева-
емости и смертности (особенно от сердечно-
сосудистой патологии) на молодой и средний 
трудоспособный возраст, так и несоответствием 
хронологического и биологического возраста.

В ряде исследований говорится о зависимо-
сти процессов старения на Севере от нарушений 
нейроэндокринной регуляции и о связи преж-
девременного старения с ускоренным развити-
ем сердечно-сосудистой патологии, активацией 
атеросклеротических процессов [38–41]. 

Адаптивные изменения в сердечно-сосуди-
стой системе, обмене веществ влекут за собой 
нарушения в трофике тканей и органов, особенно 
тех, которые чувствительны к кислороду, глюко-
зе, в т. ч. и головного мозга. Трофические нару-
шения совместно с адаптивными изменениями 
центральной нервной системы приводят к тому, 
что клетки головного мозга становятся стрессо-
неустойчивыми и подвергаются гибели. В связи с 
этим фактом процессы старения головного мозга, 
как составляющая старения организма в целом, 

на Севере происходят в более быстром темпе, 
чем в южных регионах России [10, 11, 42]. На-
блюдается бóльшая чувствительность головно-
го мозга к воздействию внешних средовых фак-
торов, во многом обусловленная возрастными 
изменениями нейро-глио-капиллярных взаимо-
отношений. Уменьшение числа нейронов, уве-
личение глиального индекса, редукция капил-
лярного русла выступают в качестве как причин, 
так и следствий возрастного дисбаланса в систе-
ме «перекисное окисление липидов – антиок-
сидантная защита» и повышения чувствитель-
ности нервной ткани к оксидативному стрессу. 
Последствия подобных изменений нарушают 
сложную интегративную функцию мозга в ре-
гуляции приспособительных реакций в ответ на 
неблагоприятные  условия окружающей среды 
и деформируют адаптационные возможности 
организма пожилого человека [43–45].

Исследования, посвященные функциональ-
ному состоянию головного мозга пожилого 
человека на Севере, немногочисленны. Прак-
тически отсутствуют данные об энергетиче-
ском обмене головного мозга у северян при 
старении, при том что снижение адаптацион-
ных возможностей напрямую связано с энер-
гетическими потерями, а минимальные изме-
нения церебрального энергетического обмена 
повышают чувствительность мозга к различ-
ным повреждающим факторам [32, 46]. Оценка 
функционального состояния нервной системы 
(головного мозга) и показателей энергетиче-
ского метаболизма позволяет заблаговременно 
диагностировать развитие стрессового состоя-
ния [47] и снижение адаптационных возможно-
стей организма пожилого человека, живущего 
на Севере, а также может послужить основой 
для разработки мероприятий по профилактике 
и коррекции преждевременного старения в вы-
соких широтах.

При исследовании энергообмена головного 
мозга у женщин 55–64 лет по показателям 
распределения уровня постоянного потенциала 
(УПП) выявлено повышение суммарных пока- 
зателей постоянного потенциала и абсолют- 
ных значений по всем отведениям у женщин- 
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северянок в сравнении с эталонными значениями 
(данные средней полосы), что свидетельству-
ет о функциональном напряжении головного 
мозга и снижении его резервных возможностей 
у пожилых северянок. Обнаружены также сле-
дующие особенности: сохранение принципа 
куполообразности распределения постоянного 
потенциала мозга с тенденцией к деформации 
плавности; относительное уменьшение меж-
полушарных различий и высокая интеринди-
видуальная вариабельность показателей УПП; 
сглаживание регионарных различий, что  может 
быть связано с уменьшением специализации 
коры в процессе старения [48, 49]. 

В характеристике дистресса на Севере 
важное место занимает нарастающее, эндо-
генно обусловленное психоэмоциональное 
напряжение. В работах В.И. Хаснулина и со-
авторов [16, 50] показано, что в условиях се-
верного стресса происходит рост показателей 
психоэмоционального напряжения со сдвигом 
в  сторону отрицательных эмоций. Авторы 
утверждают, что наличие экологически об-
условленного стресса выражается в психоэ-
моциональных и эндокринных проявлениях 
стресс-реакции более чем у 60 % практически 
здоровых людей. 

Изучение влияния психоэмоционального 
напряжения на состояние пожилого челове-
ка в условиях Севера представляется весьма 
актуальным, т. к. работы по этой проблеме 
практически отсутствуют. Известно, что из-
менения в психоэмоциональной сфере могут 
быть достаточно выражены при нормальном 
старении, вне влияния климатоэкологиче-
ских условий проживания. Люди пожилого 
возраста могут быть подвержены состоянию 
психоэмоционального напряжения, сопро-
вождающемуся существенным повышением 
тревожности. Хроническое психоэмоциональ-
ное напряжение снижает адаптированность 
пожилого человека к средовым условиям и 
усиливает процессы преждевременного ста-
рения [16, 50–53].  

Имеются данные о связи эффективности 
адаптивного процесса к действию неблагопри-

ятных климатоэкологических факторов вы-
соких широт с межполушарной асимметрией 
функциональной активности мозга [11, 54, 55]. 
Межполушарная асимметрия выступает одним 
из факторов обеспечения адаптационно-вос-
становительного потенциала человеческого ор-
ганизма, т. к. она основана на специфике функ-
ционирования полушарий мозга при разных 
состояниях и разной деятельности организма. 
Появление функциональной дифференциации 
полушарий головного мозга в процессе эволю-
ции – одно из важных условий приспособления 
человека к постоянно усложняющимся услови-
ям (факторам) внешней среды [14, 56]. 

В ряде исследований показано, что динами- 
ческие перестройки межполушарной асимме-
трии способствуют пластичности приспособле-
ния человека к экстремальным условиям. Инвер-
сия полушарного доминирования отмечена при 
благоприятном протекании адаптации к особым 
климатоэкологическим условиям, а дисбаланс 
между правым и левым полушариями головно-
го мозга приводит к повышению уровня психо-
эмоционального напряжения, переживанию не-
гативных эмоций [38, 57–60].

Имеются исследования, в которых говорится 
о ведущем значении функции правого полуша-
рия мозга в регуляции адаптивной подстройки 
организма человека к изменению как условий 
природной среды, так и техногенных факторов. 
В них показано значительное увеличение доли 
левшей (с превалированием функции правого 
полушария мозга) среди людей, проживающих 
в экстремальных климатогеографических регио-
нах. Авторы указывают на следующую законо-
мерность: контроль за адаптивной подстройкой 
висцеральных систем, метаболического и им-
мунного гомеостаза к изменяющимся климати-
ческим, геофизическим и другим природным 
факторам среды осуществляется в основном 
правым полушарием головного мозга. Именно 
снижение функции правого полушария ниже 
физиологического оптимума – одна из основных 
причин развития негативного психоэмоциональ-
ного состояния, которое может выражаться в 
повышении уровня тревоги, заторможенности  
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нервных процессов, конфликтности, повы-
шении артериального давления, снижении ра-
ботоспособности и т. п. и проявляться как на 
физиологическом, так и на личностном уров-
не. Показано также, что с ухудшением функ-
циональной активности правого полушария 
склонность к быстрому прогрессированию за-
болеваний на Севере значительно возрастает  
[61–64].

В работе Е.В. Севостьяновой [60] показа-
на взаимозависимость ускоренного старения 
у пришлых жителей Севера и артериальной 
гипертензии. Снижение функциональной ак-
тивности  обоих полушарий мозга происходит 
в возрасте 56–65 лет, а сглаживание межпо-
лушарной асимметрии – после 45 лет. Автор 
предполагает, что процессы снижения функци-
ональной активности полушарий и межполу-
шарной дезинтеграции играют большую роль  
в механизмах ускоренного старения человека 
на Севере и связаны со стрессирующим эколо-
гическим воздействием.

Изучение межполушарной асимметрии у по- 
жилых жителей г. Архангельска (оценивалась 

по разности УПП между симметричными об-
ластями мозга) показало, что межполушарное 
взаимодействие у пожилых северян изменено 
в сравнении с показателями средней полосы. 
Было обнаружено повышение индивидуальной 
вариабельности показателей межполушарных 
различий у мужчин и женщин, проживающих 
на Севере. Также отмечены сглаживание меж-
полушарной асимметрии у мужчин-северян  
в лобных, а у женщин-северян – в централь-
ных отведениях и правополушарное домини-
рование в центральных отведениях у мужчин.  
В обеих группах (у мужчин и женщин) наблюда-
лось левополушарное доминирование в темен-
ных отведениях, а у женщин – и в лобных [48, 49].

Дальнейшее изучение механизмов адап-
тации и дезадаптации человека на Севере по-
зволит более полно представить особенности 
формирования и возможности предупрежде-
ния патологических состояний. В то же время 
следует отметить, что проблема влияния экс-
тремальных факторов Севера на состояние ор-
ганизма человека в пожилом и старческом воз-
расте остается малоизученной.
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EFFECT OF CLIMATIC AND ECOLOGICAL CONDITIONS  
OF THE NORTH ON AGEING PROCESSES

The article presents a review of current scientific approaches to human ageing in the North. Ageing 
is a burning issue both in Russia and the rest of the world. To preserve body functions in older adults 
living in harsh climate is becoming increasingly important. The number of research on ecological 
physiology and polar medicine has been growing continually. However, we need to systematize the 
available scientific data and develop clear theoretical and practical solutions to the problems of human 
life in the North. The paper dwells on the ecological factors adversely affecting human health in the 
North and contributing to the development of polar stress syndrome. Further, it presents the results of 
the research into certain mechanisms accelerating ageing processes in the North due to disturbance 
of  neuroendocrine regulation. In addition, it describes the research on the link between premature 
ageing and accelerated development of cardiovascular diseases, as well as on the shift of growing 
morbidity and mortality rates in non-native inhabitants of the North to the young and middle working age, 
etc. Special attention is paid to the influence of psycho-emotional stress on northerners during ageing. 
Further, the article presents data on the link between the efficiency of adaptation to adverse climatic 
and ecological factors of high latitudes and functional brain asymmetry. Moreover, the importance of 
research into the mechanisms of human adaptation and maladjustment in the North is highlighted here, 
as it reflects peculiarities of the formation of pathological conditions, thus helping to prevent them in the 
elderly and old age. 

Keywords: climatic and ecological conditions of the North, older adults, ageing, polar stress syndrome, 
northern stress, brain asymmetry, brain energy state.
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