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Климат высоких широт оказывает негативное влияние на организм человека и приводит к суще-
ственным перестройкам физиологических систем. Установлено, что ключевую роль в адаптации к хо-
лоду играет симпатоадреналовая система. В исследовании принимали участие 198 мужчин и женщин 
зрелого возраста (22–35, 36–45, 46–60 лет) – жители Ямало-Ненецкого автономного округа (г. Надым,  
с. Толька, с. Красноселькуп и с. Сёяха). В моче флуориметрическим методом анализа были определены 
катехоламины (адреналин и норадреналин). Установлены разнонаправленные изменения в содержании 
адреналина и норадреналина в зависимости от пола и возраста: у женщин максимальный уровень гормо-
нального компонента симпатоадреналовой системы отмечался в возрасте 36–45 лет, а у мужчин, наоборот, 
в данном возрасте уровень адреналина имел минимальное значение, при этом содержание медиаторного 
компонента симпатоадреналовой системы находилось в пределах физиологической нормы у лиц обоего 
пола. Вместе с тем у 46–60-летних мужчин и женщин установлено повышение активности медиаторного 
звена симпатоадреналовой системы относительно других возрастных групп, с максимальным уровнем но-
радреналина у 67 % мужчин и 45 % женщин. Для оценки баланса гормонального и медиаторного компо-
нентов симпатоадреналовой системы определялось соотношение экскреции норадреналина и адреналина. 
Отмечено, что у женщин в возрасте 22–35 и 36–45 лет данное соотношение практически не различалось, 
тогда как у женщин 46–60 лет оно было статистически значимо выше. У мужчин в возрасте 36–45 лет выяв-
лено статистически значимо низкое значение данного соотношения по сравнению с другими возрастными 
группами.
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Катехоламины относятся к биогенным мо-
ноаминам, являясь гормонами и медиаторами 
симпатоадреналовой системы. Адреналин – 
«гормон тревоги», норадреналин и дофамин 
как медиаторы нервных процессов участвуют 
в формировании общего адаптационного син-
дрома начиная с самого первого этапа воздей-
ствия возбуждающего агента. Биологическая 
активность катехоламинов заключается в их 
способности воздействовать на интенсивность 
метаболических процессов в тканях, а также на 
функциональное состояние органов и систем. 
Ведущим звеном в механизмах адаптации ор-
ганизма к стрессовой реакции является реак-
ция симпатоадреналовой системы. Активация 
симпатоадреналовой системы сопровождается 
мобилизацией ее резервных возможностей и 
создает хорошие предпосылки для обеспече-
ния жизнедеятельности организма в неблаго-
приятных условиях окружающей среды [1–4]. 

Климат Крайнего Севера, определяемый 
многими исследователями как дискомфорт-
ный, суровый и даже экстремальный, предъ-
являет повышенные требования к организму 
человека [1, 3, 5]. Погодные условия Ямало-
Ненецкого автономного округа (ЯНАО), ха-
рактеризующиеся резкими изменениями в 
течение года, длительной и суровой зимой с 
сильными бурями и частыми метелями, могут 
вызывать холодовой стресс. Несомненно, это 
представляет собой значимую нагрузку для ор-
ганизма проживающих здесь людей и способ-
ствует развитию перестроек многих физиоло-
гических систем [1–5]. 

Вместе с тем на физиологическое состоя-
ние организма могут влиять не только погод-
ные условия, также немаловажную роль играет 
психоэмоциональное состояние человека. Уста-
новлено повышение эмоциональной напряжен-
ности, снижение эмоциональной стабильности 
под влиянием климатогеографических факторов 
Крайнего Севера [6]. В некоторых случаях как 

адаптоген используется алкоголь. В умеренных 
количествах он может оказывать тонизирующее 
действие, снимать усталость, успокаивать при 
стрессе, однако неумеренное его потребление 
приводит к значительным изменениям в обмен-
ных процессах и функционировании физиоло-
гических систем [7]. 

По данным А.Н. Мартинчика и др., жите-
ли ЯНАО употребляют алкоголь в больших 
количествах, причем потребление алкоголя 
у мужчин значительно выше, чем у женщин 
[8]. Имеются данные о том, что хроническая 
алкогольная интоксикация сопровождается ге-
нерализованым повышением активности сим-
патоадреналовой системы [9], что приводит к 
активации перекисного окисления липидов в 
мембранах клеток скелетных мышц, миокарда 
и других тканей [2, 3].

Не вызывает сомнения, что симпатоадре-
наловая система и ее гормоны играют важ-
ную роль в обеспечении постоянства вну-
тренней среды организма. Адренорецепторы 
артерий регулируют кровоток в перифериче-
ских отделах, уменьшая или увеличивая те-
плоотдачу и прогрев тканей организма, что 
во многом и определяет выживаемость орга-
низма на холоде [1]. 

При изучении симпатоадреналовой систе-
мы у жителей высоких широт установлено рас-
ширение диапазона колебаний концентрации 
адреналина с выходом за пределы физиологи-
ческих норм, при дисбалансе уровня норадре-
налина со смещением в сторону высоких зна-
чений, что, вероятно, связано с проявлением 
общей реакции на комплекс экстремальных 
климатических факторов Севера [5, 10]. 

Ранее нами была проанализирована воз-
растная динамика уровней катехоламинов у 
населения арктических и приарктических тер-
риторий Севера России, были установлены 
высокие значения концентрации адреналина, 
превышающие физиологическую норму, при 
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дисбалансе норадреналина у жителей обоих 
регионов [10, 11]. В то же время уровень ка-
техоламинов (адреналина и норадреналина) в 
зависимости от пола у жителей высоких ши-
рот исследован недостаточно. В связи с этим 
целью работы явилось изучение особенностей 
содержания катехоламинов у мужчин и жен-
щин – жителей ЯНАО разного возраста.

Материалы и методы. В 2017–2018 годах 
обследованы 198 человек в возрасте 22–60 лет – 
постоянные жители ЯНАО (г. Надым, с. Толька, 
с. Красноселькуп и с. Сёяха). Испытуемые были 
разделены на три возрастные группы согласно 
периодам зрелого возраста: 1) 22–35 лет (жен-
щины: средний возраст (М±SD) – 31,1±4,1 лет, 
n = 47; мужчины: 29,7±4,5 лет, n = 15); 2) 36– 
45 лет (женщины: 40,9±2,8 лет, n = 47; мужчи-
ны: 41,6±2,9 лет, n = 12); 3) 46–60 лет (женщи-
ны: 52,7±3,9 лет, n = 58; мужчины: 54,1±3,9 лет, 
n = 19). 

Исследование проводилось с информиро-
ванного согласия участников и в соответствии 
с требованиями Хельсинкской декларации 
Всемирной Медицинской Ассоциации об эти-
ческих принципах проведения медицинских 
исследований (2013 г.).

Сбор мочи осуществлялся утром. Концен-
трации адреналина (А) и норадреналина (НА) 
определялись флуоресцентным методом на 
анализаторе биожидкостей «ФЛЮОРАТ-02-
АБЛФ-Т» («Люмэкс», Россия), соотношение 
норадреналина к адреналину (коэффициент 
НА/А) – расчетным методом.

Статистический анализ результатов иссле-
дования проводился с применением пакетов 
прикладных программ Microsoft Excel 2010 и 
SPSS Statistics 22.0 для Windows. Полученные 
выборки проверялись на нормальность рас-
пределения с помощью теста Шапиро–Уилка. 
Использовались непараметрические методы 
анализа: критерии Манна–Уитни и Фишера для 
выявления различных частот встречаемости 
отклонений исследуемых параметров от 
физиологической нормы. Данные представле-
ны медианой, а также 25- и 75-м перцентиля-
ми. Статистически значимыми считались изме-

нения при вероятности ошибочного принятия 
нулевой гипотезы р < 0,05. 

Результаты. Анализ содержания адренали-
на в моче взрослого населения ЯНАО устано-
вил, что наибольший его уровень наблюдается 
у мужчин первой возрастной группы – 110,91 
[38,79; 196,96] нмоль/сут, тогда как у женщин в 
этом возрасте экскреция данного гормона соот-
ветствует значениям физиологической нормы и 
равна 58,64 [32,99; 115,47] нмоль/сут. Анализ 
частоты встречаемости отклонений содержа-
ния адреналина от физиологической нормы 
выявил превышение нормы у 54 % обследован-
ных мужчин и 44 % женщин, значений ниже 
нормы не установлено. 

В возрастной группе 36–45 лет наблюдалась 
противоположная динамика в содержании гор-
монального компонента симпатоадреналовой 
системы. Установлено, что в данном возрасте у 
мужчин уровень адреналина снижается до 67,26 
[24,61; 140,66] нмоль/сут, а у женщин,  наобо-
рот, увеличивается по сравнению с первой воз-
растной группой и имеет значения, выходящие 
за пределы физиологической нормы, – 89,81 
[41,45; 150,36] нмоль/сут. Частота встречаемо-
сти  высокого содержания адреналина у женщин 
36–45 лет повышается до 51 %, а у мужчин, на-
оборот, снижается до 40 % по сравнению с пер-
вой группой. 

В возрасте 46–60 лет у мужчин экскреция 
адреналина незначительно увеличивается – 
76,78 [48,67; 130,92] нмоль/сут, у женщин сни-
жается и находится в пределах физиологиче-
ской нормы – 59,87 [21,88; 125,75] нмоль/сут. 
Доля концентраций адреналина, превышаю-
щих норму, в этой возрастной группе состави-
ла 47 % у мужчин и 50 % у женщин.  

Реактивность медиаторного звена сим-
патоадреналовой системы, определяемая по 
экскрекции норадреналина, у женщин ЯНАО 
в первой возрастной группе ниже, чем у муж-
чин, – 159,9 [11,61; 315,03] и 177,7 [113,31; 
364,49]  нмоль/сут соответственно. Количе-
ство женщин и мужчин с высоким содержа-
нием норадреналина составило 32 и 36 % 
соответственно, содержание норадреналина 

Журнал медико-биологических исследований. 2019. Т. 7, № 4. С. 420–426



423

ниже физиологической нормы отмечено у  
13 % женщин. 

В группе 36–45 лет у женщин и мужчин 
установлено незначительное понижение уров-
ня норадреналина – 150,5 [77,1; 288,6] и 117,49 
[49,9; 191,3] нмоль/сут соответственно. Содер-
жание норадреналина выше физиологической 
нормы было установлено у 34 % женщин и  
10 % мужчин, ниже физиологической нормы – 
у 15 % женщин и 20 % мужчин.

В возрасте 46–60 лет отмечено значитель-
ное повышение активности медиаторного 
звена симпатоадреналовой системы по срав-
нению с группой 22–35 лет как у женщин, так 
и у мужчин – уровень норадреналина соста-
вил 206,66 [110,17; 343,47] и 344,29 [80,21; 
425,23] нмоль/сут соответственно (р < 0,05). 
Частота встречаемости высокого содержания 
норадреналина  у женщин – 45 %, у мужчин – 
67 % (р < 0,05). Несмотря на высокий уровень 
норадреналина в данной возрастной группе, 
частота встречаемости низких значений этого 
гормона была установлена у 5 и 20 % женщин 
и мужчин соответственно.

Для оценки баланса гормонального и ме-
диаторного компонентов симпатоадреналовой 
системы определялось соотношение экскреции 
норадреналина и адреналина (по коэффициен-
ту НА/А). Отмечено, что у женщин в возрасте 
22–35 и 36–45 лет коэффициент НА/А практиче-
ски не различался – 2,44 [0,99; 7,22] и 2,23 [0,78; 
5,34] у. е. соответственно. В то же время у жен-
щин в возрасте 46–60 лет этот коэффициент ста-
тистически значимо выше, чем у предыдущих 
возрастных групп, и равен 3,39 [1,59; 7,96] у. е. 
(р < 0,05). У мужчин в возрасте 36–45 лет коэф-
фициент НА/А имеет статистически значимо 
низкие значения по сравнению с третьей воз-
растной группой (1,35 [0,52;8,69] у. е. против 
3,81 [1,31; 6,12] у. е.), у представителей которой 
установлено максимальное значение данного 
коэффициента (р = 0,000).

Обсуждение. Катехоламины активируют 
систему «гипоталамус–гипофиз–надпочечни-
ки», обеспечивают метаболические адаптив-
ные реакции организма на стрессовые воздей-

ствия, эмоциональную и физическую нагрузку 
[2, 12].

Известно, что адаптивные перестройки орга-
низма в условиях Севера,  связанные с активацией 
симпатоадреналовой системы, способствуют эко-
номному использованию энергетического матери-
ала. Так, повышенная активность симпатической 
нервной системы при холодовом воздействии 
приводит к вазоконстрикции и росту высвобож-
дения жирных кислот из жировой ткани, которые 
используются в качестве энергетических субстра-
тов, увеличивая уровень глюкозы в крови [13–15].

В нашем исследовании выявлены колеба-
ния в уровне катехоламинов у мужчин и жен-
щин ЯНАО. Высокая активность гормонально-
го компонента симпатоадреналовой системы у 
мужчин в возрасте 22–35 лет, а у женщин – в 
36–45 лет может быть связана, с одной сторо-
ны, с воздействием на организм экстремальных 
природно-климатических факторов Севера, с 
другой – с чрезмерным потреблением алкоголя 
лицами этих возрастных групп. Так, по данным 
А.Н. Мартинчика и др. [8], как раз в возрасте 
30–40 лет наблюдается пик потребления алко-
голя жителями Арктической зоны. Исключе-
ние составили мужчины 46–60 лет, у которых 
уровень норадреналина и коэффициент НА/А 
значительно выше, чем у представителей дру-
гих возрастных групп, что может говорить о 
перестройке адаптационных механизмов, за-
ключающейся в снижении содержания адрена-
лина (возможно, это связано и с уменьшением 
употребления алкоголя), но повышении уровня 
норадреналина.

У женщин в возрасте 22–35 лет, в отличие 
от мужчин данного возраста, установлено сни-
жение активности симпатоадреналовой систе-
мы, которое характеризуется низкими уровня-
ми адреналина, норадреналина и пониженным 
коэффициентом НА/А; это может говорить об 
общем снижении резервных возможностей ор-
ганизма, а также выступать одним из критери-
ев адаптации к неблагоприятным факторам. 

На основании полученных результатов 
исследования у мужчин ЯНАО в возрасте  
22–35 лет уровень адреналина имеет макси-
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мальное значение по сравнению с мужчинами 
и женщинами других возрастных групп, с выхо-
дом за пределы физиологической нормы. Отме-
чено расширение диапазона колебаний в уровне 
адреналина с выходом за верхнюю границу нор-
мы у 54 % мужчин и 44 % женщин в возрасте 
22–35 лет. При этом содержание норадреналина 
у 46–60-летних мужчин было выше, чем у жен-
щин в аналогичной группе и у мужчин других 
возрастов, а коэффициент НА/А в данной груп-
пе – статистически значимо выше по сравнению 
с предыдущими возрастными группами. 

Выявленные у жителей ЯНАО изменения 
в функционировании симпатоадреналовой си-

стемы  могут: оказывать выраженное влияние 
на сердечно-сосудистую систему, проявляюще-
еся, в частности, повышением как систоличе-
ского, так и диастолического давления; способ-
ствовать перекисному окислению липидов, что 
приводит к повреждению клеточных мембран; 
повышать уровень сахара крови и свободных 
жирных кислот. Следовательно, высокая акти-
вация симпатоадреналовой системы у северян 
может быть фактором риска развития заболе-
ваний сердечно-сосудистой системы, сахарно-
го диабета. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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ANALYSIS OF CATECHOLAMINE LEVELS 
IN THE URINE OF MEN AND WOMEN  

LIVING IN THE YAMALO-NENETS AUTONOMOUS OKRUG

As we know, the climate of high latitudes has a negative impact on the human body and leads to 
significant restructuring in its physiological systems. It has been established that the sympathoadrenal 
system plays a key role in adaptation to cold. This research involved 198 men and women aged 
22–35, 36–45 and 46–60 years and living in the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (Nadym, Tolka, 
Krasnoselkup and Syoyakha). Catecholamines (adrenaline and norepinephrine) were determined in the 
urine by fluorimetric analysis. Multidirectional changes in the levels of adrenaline and norepinephrine 
depending on sex and age were revealed: in women the maximum level of the hormonal component of 
the sympathoadrenal system was noted at the age of 36–45 years, compared to other age groups, while 
in men at this age the level of adrenaline, on the contrary, had minimal values; the level of the mediator 
component of the sympathoadrenal system stayed within the physiological norm for both sexes. At the 
same time, 46–60-year-old men and women showed an increase in the activity of the mediator link of the 
sympathoadrenal system, compared to other age groups, with the maximum level of norepinephrine in  
67 % of men and 45 % of women. To assess the balance between the hormonal and mediator components 
of the sympathoadrenal system, the ratio of norepinephrine excretion to adrenaline was determined. We 
found that in women aged 22–35 and 36–45 years, this ratio did not differ, while in women aged 46– 
60 years, it was statistically significantly higher. Men aged 36–45 years showed statistically significantly 
low values of this ratio, compared to other age groups.

Keywords: catecholamines, sympathoadrenal system, men, women, Yamalo-Nenets Autonomous 
Okrug.

Поступила 04.06.2019
Принята 09.09.2019

Received 4 June 2019
Accepted 9 September 2019

Журнал медико-биологических исследований. 2019. Т. 7, № 4. С. 420–426

https://orcid.org/0000-0001-8467-2514
https://orcid.org/0000-0003-2970-4469
https://orcid.org/0000-0003-1844-0197

