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Обследовано взрослое население (в возрасте 16–74 лет) арктического (818 человек) и приарктического 
(897 человек) регионов Севера России. Спектрофотометрическим и флуориметрическим методами анали-
за в возрастном аспекте определены: в сыворотке крови – уровни показателей углеводного обмена (глю-
коза, пируват и лактат), в моче – содержание катехоламинов (адреналин и норадреналин). Выявлено, что 
повышение уровня адреналина и норадреналина в моче с возрастом сочетается с увеличением содержания 
глюкозы в сыворотке крови и активности анаэробных процессов в организме жителей арктического реги-
она. У представителей приарктического региона с 16 до 45 лет содержание глюкозы значимо выше, чем 
в арктическом регионе, а у лиц с 46 до 74 лет региональные различия сглаживаются, но повышается доля 
лиц с аномально высокими его значениями, особенно в арктическом регионе. Во всех возрастных груп-
пах приарктического региона выявлено преобладание норадреналинового звена, особенно у 16–21-летних,  
а у жителей арктического региона – наоборот, адреналинового, особенно в возрастных группах 22–35,  
36–45 и 61–74 лет. Установлены выраженные флуктуации уровня глюкозы у жителей Севера России, в част-
ности статистически значимое его повышение в крови у 16–21- и 36–45-летних жителей приарктического 
региона. Также показано, что с возрастом у лиц приарктического региона уровень пирувата снижается, со-
держание лактата повышается, а у представителей арктического региона наблюдаются противоположные 
изменения. Наиболее значимое влияние содержания катехоламинов на уровень глюкозы и ее метаболи-
тов отмечено у 16–21-, 46–60- и 61–74-летних жителей приарктического региона и 22–35- и 36–45-летних 
представителей арктического региона.
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Территории Севера России из-за суровых 
климатогеографических условий являются дис- 
комфортными для проживания и трудовой дея-

тельности. Человек на Севере подвержен систе-
матическому влиянию специфических раздра-
жителей, мобилизующих симпато-адреналовую 
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систему (САС) на выполнение определенной 
работы, приводящей к совершенствованию ее 
работоспособности и повышению общей ре-
зистентности организма [1–7]. Катехоламины 
действуют по мембранно-опосредованному 
механизму, т. е. через α- и β-адренергические 
рецепторы, локализованные в мембранах кле-
ток-мишеней. Адреналин взаимодействует с 
обоими типами рецепторов, а норадреналин – 
преимущественно с α-рецепторами. Каждая 
группа рецепторов делится на две подгруппы: 
α1 и α2, а также β1 и β2. Группа α-рецепторов 
проявляет сосудосуживающее действие, эффек-
ты сокращения гладких мышц и ингибирования 
липолиза. Действие β-рецепторов связано с ак-
тивацией аденилаткиназы, образованием цАМФ 
и последующим фосфорилированием белков. 
Например, адреналин через систему вторичных 
посредников регулирует гликогенолиз в пече-
ни и мышцах, а также глюконеогенез в печени; 
оказывает существенное влияние на функции 
сердечно-сосудистой системы, увеличивая силу 
и частоту сердечных сокращений, а также кро-
вяное давление [8–10].

Таким образом, при акклиматизации чело-
века к суровым природным условиям север-
ных территорий САС играет важную роль в 
регуляции физиологических процессов [3, 11]: 
норадреналин оказывает долговременное дей-
ствие, повышая тонус одних физиологических 
систем и понижая тонус других, тем самым 
создавая определенный метаболический фон, а 
адреналин – срочное, определяя выраженность 
стресс-реакций [3, 4, 11].

По данным многочисленных исследований 
[1, 4, 8, 9, 12, 13], углеводный обмен у северян 
характеризуется сниженным уровнем глюко-
зы и пирувата и повышенными содержанием 
лактата и значением коэффициента Лак/Пир 
(Лактат/Пируват), но взаимосвязь САС и угле-
водного обмена в возрастном аспекте изучена 
мало. В связи с этим целью работы явилось 
исследование возрастных изменений содержа-
ния катехоламинов и показателей углеводного 
обмена у практически здорового населения Се-
вера России. 

Материалы и методы. В 2009–2015 годах 
обследовано взрослое население Севера Рос-

сии: 818 человек – жители арктического региона  
(АР: пос. Несь, пос. Нельмин-Нос (НАО); пос. 
Совполье, дер. Сояна, с. Долгощелье (Архан-
гельская область); с. Сеяха, г. Надым (ЯНАО)); 
897 человек – представители приарктического 
региона (ПР: пос. Пинега Архангельской обла-
сти, г. Архангельск). Критерии включения: муж-
чины и женщины в возрасте от 16 до 74 лет, по-
стоянно проживающие в АР и ПР, вне периода 
обострения их хронических заболеваний.

Все участники исследования прошли анкети-
рование, включающее вопросы о возрасте, весе, 
росте, артериальном давлении, вредных привыч-
ках (курение, алкоголь), фактическом питании и 
др. Исследование проводилось с согласия обсле-
дуемых и в соответствии с требованиями Хель-
синкской декларации Всемирной Медицинской 
Ассоциации «Этические принципы проведения 
медицинских исследований с участием человека 
в качестве субъекта» (с изменениями 2000 года).

В соответствии с возрастной периодизаци-
ей в обследованном контингенте были выделе-
ны следующие группы: 

1) 16–21 год (юношеская) – 132 человека в 
ПР (77 женщин, 55 мужчин) и 231 человек в АР 
(109 и 122 соответственно); 

2) 22–35 лет (1-й период зрелого возраста) 
– 212 человек в ПР (115 и 97) и 141 человек в 
АР (65 и 76); 

3) 36–45 лет (2-й период зрелого возраста) – 
160 человек в ПР (76 и 84) и 141 человек в АР 
(80 и 61); 

4) 46–60 лет (3-й период зрелого возраста) – 
353 человека в ПР (179 и 174) и 242 человека в 
АР (132 и 110); 

5) 61–74 лет (пожилой возраст) – 40 человек 
в ПР (19 и 21) и 63 человека в АР (32 и 31). 

Для определения концентрации адреналина 
(АДР) и норадреналина (НАДР) проводили сбор 
утренней мочи. Уровень адреналина и норадре-
налина определяли флуоресцентным методом 
на анализаторе биожидкостей «ФЛЮОРАТ-02-
АБЛФ-Т» (Россия). 

Забор крови из локтевой вены осуществля-
ли натощак в вакутайнеры «Beckton Dickinson 
BP» (Англия). В сыворотке крови определяли 
содержание метаболитов углеводного обмена: 
глюкозы (Глю) и лактата (Лак) – спектрофото-
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метрическим методом на биохимических ана-
лизаторах «МАРС» (Япония) и «Биалаб-100» 
(Россия) с использованием наборов «Chronolab 
AG» (Швейцария); пирувата (Пир) – методом 
Умбрайта с 2,4-динитрофенилгидразином. Рас-
считывали значения коэффициента Лак/Пир, 
показывающего степень превалирования анаэ-
робных процессов окисления над аэробными.

Статистический анализ результатов иссле-
дования проводили с применением пакетов 
прикладных программ «Microsoft Excel 2010» 
и «SPSS Statistics 22.0». Полученные выборки 
проверяли на нормальность распределения с 
помощью теста Шапиро–Уилка. Выбор мер, 
подходящих для описания изучаемых призна-
ков, выполняли с учетом характера их распре-
деления. Содержание адреналина и норадрена-
лина оценивали по значениям медианы, 25-го 
и 75-го перцентилей. Для показателей углевод-
ного обмена рассчитывали среднее арифмети-
ческое и стандартную ошибку среднего зна-
чения. Статистическую значимость различий 
оценивали с помощью t-критерия Стьюдента 
и критерия Манна–Уитни. Корреляционный 
анализ параметров выполняли с применением 
ранговой корреляции Спирмена. Все обнару-
женные эффекты считали статистически значи-
мыми при вероятности ошибочного принятия 
нулевой гипотезы p < 0,05.

Результаты. Значимость изучения САС, 
особенно у лиц, проживающих в условиях Се-
вера, связана с ролью катехоламинов в обеспе-
чении метаболических процессов, нарушение 
которых создает риск развития артериальной 
гипертензии, гипергликемических и дислипи-
демических состояний [4, 7, 11]. 

При анализе содержания адреналина (ме-
диана, 25-й и 75-й перцентили) в моче в воз-
растном аспекте выявлено, что его уровень у 
жителей ПР в возрастных группах (ВГ) 16–21, 
36–45, 61–74 лет соответствовал физиологи-
ческой норме (1,2–81,9 нмоль/сут) и соста-
вил 15,14 (5,81; 38,03), 78,26 (34,5; 200,93) и 
64,54 (32,32; 193,93) нмоль/сут, а у представи-
телей АР был значимо выше – 140,24 (76,54;  
204,19) нмоль/сут (р = 0,000), 116,86 (52,21; 
174,66) и 164,62 (73,00; 235,29) нмоль/сут (p = 
= 0,039) соответственно. Следует отметить, что 

в 1-й ВГ (16–21 год) у 22 % жителей ПР и у  
72 % представителей АР концентрация адрена-
лина превышала (р = 0,0002) значения физио-
логической нормы (рис. 1, см. с. 28). В возрасте 
36–45 лет аномально высокие значения на-
блюдались у 48 % жителей ПР и 62 % лиц АР  
(р = 0,042), а в 46–60 лет – у 44 % жителей ПР и 
72 % представителей АР (р = 0,0102). У 22–35- 
и 46–60-летних жителей ПР и АР концентра-
ции адреналина практически не различались 
и были выше физиологической нормы. Необ-
ходимо отметить, что у жителей ПР с увеличе-
нием возраста содержание адреналина значимо 
увеличивалось (р = 0,000), а у лиц АР значимые  
различия наблюдались лишь между 16–21- и 
36–45-летними жителями (р = 0,043).

Анализ уровня норадреналина показал, что у 
представителей ПР его содержание значимо по-
вышалось с 16 до 74 лет (р = 0,005; р = 0,026; р = 
= 0,003; р = 0,026), а у лиц АР – лишь в 46–60 лет 
относительно 36–45-летних (р = 0,028) с после-
дующим снижением в 61–74 года по сравнению с 
другими ВГ (рис. 1). Сравнение уровня норадре-
налина в моче у представителей аналогичных ВГ 
выявило статистически значимое его увеличение 
у лиц АР относительно жителей ПР в возрасте 
16–21 года (140,01 и 81,70 нмоль/сут; р = 0,025) и 
46–60 лет (172,62  и 134,83 нмоль/сут; р = 0,022) 
и тенденцию к повышению у 22–35- (143,97 и 
124,25 нмоль/сут) и 36–45-летних жителей АР 
(148,25 и 121,84 нмоль/сут), а в 46–60 лет – наобо-
рот, тенденцию к повышению у представителей 
ПР (146,03 и 137,09 нмоль/сут; р = 0,022). Вместе 
с тем частота встречаемости аномально низких 
значений концентрации норадреналина с 16 до  
60 лет у жителей ПР снижалась с 39 до 18 %, а у 
лиц АР, наоборот, повышалась с 11 до 18 %.

Необходимо отметить, что у жителей ПР с 
22 до 74 лет соотношение НАДР/АДР практи-
чески не изменялось, что свидетельствует об 
относительно устойчивом функциональном 
состоянии САС. Вместе с тем у представите-
лей ПР во всех ВГ, особенно в возрасте 16– 
21 года, коэффициент был статистически значи-
мо выше, что указывает на преобладание нор-
адреналинового звена САС (р = 0,000–0,023), а 
в АР – наоборот, адреналинового, особенно в 
ВГ 22–45 и 61–74 лет. 
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При оценке значений интегрального показа-
теля углеводного обмена (рис. 2) было отмече-
но значимое увеличение содержания глюкозы в 
сыворотке крови у лиц обоих регионов с 16 до 
74 лет: от (4,68±0,06) до (5,03±0,12) ммоль/л 
(р = 0,77; р = 0,085; р = 0,008; р = 0,003) в ПР 
и от (3,46±0,04) до (5,08±0,17) ммоль/л (р < 
< 0,001) в АР. Сравнение средних значений 
уровня глюкозы у представителей аналогич-

ных ВГ показало значимое их увеличение 
в возрасте 16–21 год (р < 0,001) и 36–45 лет 
(р = 0,029) у лиц ПР и тенденцию к повыше-
нию в 22–35 лет (р = 0,11) относительно АР. 
При этом частота встречаемости повышенных 
значений с 16 до 45 лет не превышала 6,0 % у 
лиц обоих регионов, а в ВГ 46–60 и 61–74 лет  
составила 9,91 и 17,15 % у жителей ПР и 13,22 
и 20,31 % у лиц АР, что, вероятно, связано с 

Рис. 1. Динамика возрастных изменений показателей катехоламинов в моче и частота встречаемости 
отклонений показателей катехоламинов от физиологической нормы (выше/ниже 0 – отклонение выше/
ниже нормы) у практически здоровых жителей приарктического (ПР) и арктического (АР) регионов 
Севера России. Статистическая значимость различий: 1 – относительно возрастной группы 16–21 года; 
3 – относительно возрастной группы 36–45 лет; Р – между выборками АР и ПР; * – р < 0,05; ** – р < 0,01; 
*** – р < 0,001
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Рис. 2. Динамика возрастных изменений показателей углеводного обмена в сыворотке крови и частота 
встречаемости отклонений показателей углеводного обмена от физиологической нормы (выше/ниже 0 – 
отклонение выше/ниже нормы) у практически здоровых жителей приарктического (ПР) и арктического 
(АР) регионов Севера России. Статистическая значимость различий: 1 – относительно возрастной группы 
16–21 года; 2 – относительно возрастной группы 22–35 лет; 3 – относительно возрастной группы 36–
45 лет; Р – между выборками АР и ПР; * – р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001
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повышенной долей углеводов в фактическом 
питании жителей АР. Вместе с тем аномально 
низкие значения содержания глюкозы также 
преобладали у лиц АР всех ВГ (с 16 до 74 лет): 
68,83 и 6,06 %; 18,44 и 6,6 %; 8,51 и 3,75 %; 
9,92 и 5,38 %; 12,5 и 5,0 % у жителей АР и ПР 
соответственно.

Аналогичные изменения у лиц обоих реги-
онов выявлены и в содержании лактата (рис. 2): 
значимое увеличение с 16 до 74 лет от 2,63 до  
3,17 ммоль/л (р < 0,001; р = 0,039; р < 0,001; 
р = 0,009) у представителей ПР и от 2,46 до 
3,09 ммоль/л (р < 0,001) у лиц АР. В уровне 
пирувата отмечены противоположные измене-
ния: у жителей ПР с возрастом он практиче-
ски не изменялся – от 0,035 до 0,033 ммоль/л 
(р = 0,99; р = 0,37; р = 0,51; р = 0,73), а у пред-
ставителей АР, наоборот, статистически зна-
чимо повышался от 0,030 до 0,035 ммоль/л  
(р < 0,001; р < 0,001; р = 0,004; р = 0,017). При 
сравнении средних значений содержания про-
межуточных продуктов углеводного обмена 
было отмечено статистически значимое уве-
личение уровней лактата (р = 0,004) и пирува-
та (р = 0,003) в возрасте 16–21 года у жителей  
ПР по сравнению с лицами АР, а также в ВГ 
22–35 лет (р = 0,002 и р = 0,096) и 36–45 лет 
(р = 0,014 и р = 0,035 для лактата и пирувата 
соответственно) у лиц АР относительно жи-
телей ПР.

Вместе с тем в обоих регионах аномаль-
но высоких значений содержания лактата 
с 16 до 74 лет было больше среди жителей 
ПР (от 86,6 до 94,4 %), чем у лиц АР (от 
72,1 до 84,12 %), а частота встречаемости 
низких концентраций пирувата, наоборот, 
с возрастом уменьшалась от 24,06 до 7,5 % 
у жителей ПР и от 27,03 до 17,46 % у лиц 
АР. При этом высокие значения коэффици-
ента Лак/Пир среди представителей ПР и 
АР с 16 до 74 лет составили 61,6 и 62,6 %; 
72,3 и 78,98 %; 73,4 и 79,1 %; 73,9 и 80,8 %; 
80,55 и 77,4 % в соответствующих ВГ, что 
свидетельствует о преобладании анаэробных 
процессов над аэробными в разной степени 
выраженности у лиц обоих регионов.

Корреляционный анализ (см. таблицу) до-
казал более выраженную зависимость параме-
тров углеводного обмена от содержания  кате-
холаминов у 16–21-летних жителей ПР (АДР 
– Глю, АДР – Лак/Пир, АДР – Пир, НАДР – 
Пир, НАДР/АДР – Лак/Пир), а у лиц АР значи-
мыми оказались лишь корреляции НАДР – Лак 
и НАДР – Пир. При этом в ВГ 22–35 лет, на-
оборот, более выраженная зависимость глюко-
зы и ее метаболитов от уровня катехоламинов 
отмечена у лиц АР (АДР – Глю, НАДР – Лак, 
НАДР/АДР – Лак, НАДР – Пир, НАДР/АДР – 
Лак/Пир), у жителей ПР выявлены зависимо-
сти НАДР – Лак и НАДР/АДР – Лак/Пир. У 
36–45-летних лиц АР установлена лишь одна 
прямая зависимость АДР – Глю, а у 46–60-лет-
них жителей ПР – прямые зависимости АДР – 
Лак/Пир, НАДР – Лак, НАДР – Лак/Пир. Сле-
дует отметить, что у представителей ПР в воз-
расте 61–74 лет, так же как и в 16–21 год, уста-
новлено наибольшее влияние катехоламинов 
на параметры углеводного обмена (АДР – Глю, 
АДР – Лак, НАДР – Глю), тогда как у лиц АР – 
лишь НАДР/АДР – Лак. Таким образом, кате-
холамины наиболее значимое влияние оказали 
на уровень глюкозы и ее метаболитов у 16–21-, 
46–60- и 61–74-летних жителей ПР и 22–35- и 
36–45-летних представителей АР.

Обсуждение. Катехоламины играют значи-
тельную роль в организме, обеспечивая адап-
тацию к острым и хроническим стрессам. Они 
представляют собой систему быстрого реаги-
рования и являются необходимыми элемента-
ми реакции «борьбы или бегства» [2, 4]. 

Высокая активность гормонального компо-
нента САС, особенно у жителей АР, свидетель-
ствует о наличии потенциальных возможно-
стей организма, способных реализоваться при 
неблагоприятной ситуации или воздействии 
чрезвычайных факторов внешней среды [2, 
11]. Уровень катехоламинов и значение коэф-
фициента НАДР/АДР у жителей АР в возрас-
те 16–21 года значительно выше физиологиче-
ской нормы и данных показателей в других ВГ, 
что может говорить о напряжении механизмов 
адаптации с последующим нарушением регу-
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ляторных механизмов метаболизма, компенса-
торно-приспособительных реакций и истоще-
нием ресурсов естественной резистентности. 
У жителей АР в возрасте 22–45 лет установ-
лено снижение активности САС, характеризу-
ющееся уменьшением уровня адреналина, но-
радреналина и соотношения НАДР/АДР, что, 
вероятно, может выступать одним из крите-
риев адаптации к неблагоприятным факторам. 
Таким образом, в САС у жителей Севера Рос-

сии, независимо от региона проживания, с воз-
растом происходят значительные изменения, 
влияющие на степень адаптации организма к 
внешним условиям и формирование ответных 
физиологических реакций.

Статистически значимое повышение уров-
ня глюкозы в сыворотке крови у лиц с 16 до 
74 лет в обоих регионах  может быть связано с 
тем, что основную роль в обеспечении организ-
ма энергией играет липолиз, поэтому исполь-

КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ КАТЕХОЛАМИНОВ  
И ПОКАЗАТЕЛЕЙ УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА У ЖИТЕЛЕЙ СЕВЕРА РОССИИ

Катехоламин – 
показатель углеводного 

обмена

Возрастная группа, 
годы (n)

Коэффициент 
корреляции r

Значимость
p

Приарктический регион

АДР–Глю
16–21 (132) 0,394 0,007
61–74 (40) 0,471 0,006

АДР–Лак
46–60 (353) 0,171 0,019
61–74 (40) 0,370 0,044

АДР–Пир 16–21 (132) –0,389 0,008

АДР–Лак/Пир
16–21 (132) 0,471 0,002
46–60 (353) 0,244 0,001

НАДР–Глю 61–74 (40) 0,364 0,037

НАДР–Лак
22–35 (212) 0,202 0,036
46–60 (353) 0,217 0,003

НАДР–Пир
16–21 (132) –0,324 0,028
22–35 (212) 0,202 0,028

НАДР–Лак/Пир 46–60 (353) 0,201 0,006
НАДР/АДР–Лак/Пир 16–21 (132) –0,381 0,017

Арктический регион

АДР–Глю
22–35 (141) –0,206 0,020
36–45 (141) 0,260 0,003

АДР–Лак 46–60 (242) 0,162 0,018

НАДР–Лак
16–21 (231) 0,517 0,034
22–35 (141) 0,230 0,010

НАДР–Пир 16–21 (231) 0,569 0,017

НАДР/АДР–Лак
22–35 (141) 0,297 0,002
61–74 (40) –0,383 0,028

НАДР/АДР–Лак/Пир 22–35 (141) 0,227 0,019

Нестерова Е.В. и др. Возрастные изменения содержания катехоламинов... 



32

зование глюкозы для синтеза жиров снижается 
и происходит интенсификация глюконеогенеза.

Вместе с тем с возрастом у жителей ПР уро-
вень пирувата снижался, лактата – повышался, 
а у лиц АР – наоборот. Несмотря на разные тен-
денции в содержании лактата и пирувата, с воз-
растом значение коэффициента Лак/Пир пре-
вышало значения нормы у жителей ПР с 16 до 
74 лет, а у лиц АР – с 16 до 60 лет, что указывает 
на преобладание, с разной степенью выражен-
ности, анаэробных процессов над аэробными 
у жителей обоих регионов. Можно предполо-
жить, что с возрастом повышается мобилиза-
ция энергетических ресурсов организма, что 
проявляется ростом в сыворотке крови уровня 
глюкозы, лактата, пирувата.

У жителей ПР и АР отмечена повышенная 
активация САС (выражающаяся в более высо-
кой экстрекции адреналина, чем норадренали-
на), что можно рассматривать как адаптивную 
реакцию организма к экстремальным условиям 
проживания.

Установлены разнонаправленные измене-
ния содержания катехоламинов с возрастом у 
жителей ПР и АР. В ПР уровень адреналина 
повышался относительно 16–21-летних, с мак-
симальными значениями в 22–35 и 46–60 лет и 
минимальными в 16–21 и 61–74 лет, а в АР, на-
оборот, с возрастом снижался, максимальные 
значения отмечены в 16–21 и 61–74 лет. При 
этом во всех ВГ АР уровень данного гормона 
был выше, чем в аналогичных ВГ ПР.

Уровень норадреналина с 16 до 74 лет у 
лиц ПР возрастал, а у представителей АР зна-
чимое повышение отмечено лишь в 46–60 лет 
с последующим снижением в 61–74 лет до 

уровня 16–21-летних. Вместе с тем у жителей 
ПР частота встречаемости аномально низких 
значений содержания норадреналина с 16–21 
до 46–60 лет уменьшалась с 39 до 18 %, а у 
представителей АР, наоборот, повышалась с 
11 до 18 %.

Соотношение НАДР/АДР было выше у жи-
телей ПР во всех ВГ, особенно у 16–21-летних,  
по сравнению с представителями АР, что, ве-
роятно, указывает на преобладание у лиц ПР 
норадреналинового звена САС, а у жителей 
АР – наоборот, адреналинового, особенно в ВГ 
22–35, 36–45 и 61–74 лет.

У жителей Севера России с увеличением 
возраста установлены выраженные флукту-
ации в крови уровня глюкозы: статистиче-
ски значимое повышение с 16 до 74 лет. Ча-
стота встречаемости повышенных значений 
уровня глюкозы с 16 до 45 лет не превышала  
6 %, а в ВГ 46–60 и 61–74 лет составила  
10 и 17 % у жителей ПР и 13 и 20 % у предста-
вителей АР, при этом аномально низкие значе-
ния преобладали у лиц всех ВГ АР в сравнении 
с показателями жителей ПР: 69 и 6 %, 18 и 6 %, 
9 и 4 %, 10 и 5 %, 13 и 5 % с 16 до 74 лет.

Установлено, что с возрастом у лиц ПР уро-
вень пирувата снижался, лактата – повышался, 
а в АР – наоборот. При этом аномально высо-
ких значений содержания лактата с 16 до 74 лет 
было больше в ПР, чем в АР, а частота встречае-
мости низких концентраций пирувата с возрас-
том снижалась в обоих регионах. Несмотря на 
разные тенденции в уровне лактата и пирувата, 
с возрастом значения коэффициента Лак/Пир 
превышали значения нормы у жителей ПР с 16 
до 74 лет, а у лиц АР – с 16 до 60 лет.
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AGE-RELATED CHANGES IN THE LEVELS OF CATECHOLAMINES  
AND PARAMETERS OF CARBOHYDRATE METABOLISM  

IN RESIDENTS OF THE RUSSIAN NORTH

The research involved adult population (aged 16–74 years) of the Arctic (818 subjects) and the 
Subarctic (897 subjects) regions of the Russian North. Using the spectrophotometric and fluorometric 
methods, we determined the serum levels of carbohydrate metabolism parameters (glucose, pyruvate, 
and lactate) and the urine levels of catecholamines (epinephrine and norepinephrine). We found that 
the increase in urine epinephrine and norepinephrine levels with age is accompanied by an increase 
in serum glucose level and activity of anaerobic processes in inhabitants of the Arctic region. People 
living in the Subarctic region aged 16–45 years had significantly higher glucose levels than those living 
in the Arctic region. In subjects aged 46–74 years, the regional differences were much less pronounced, 
but the number of people with abnormally high glucose values was greater, especially in the Arctic 
region. In all age groups of the Subarctic region, we identified prevalence of norepinephrine, especially 
in 16–21-year-olds; in the Arctic region, on the contrary, epinephrine dominated, especially in the age 
groups of 22–35, 36–45 and 61–74 years. There were established pronounced fluctuations in the 
glucose level, such as its significant increase in the blood of 16–21- and 36–45-year-old inhabitants of 
the Subarctic region. Furthermore, the research found that the pyruvate level decreases and the lactate 
level increases with age in inhabitants of the Subarctic region, while those living in the Arctic region 
showed an opposite trend. The most significant effect produced by the levels of catecholamines on the 
levels of glucose and its metabolites was observed in inhabitants of the Subarctic region aged 16–21, 
46–60 and 61–74 years and in those of the Arctic region aged 22–35 and 36–45 years. 

Keywords: epinephrine, norepinephrine, glucose, lactate, pyruvate, Subarctic region, Arctic region, 
age-related changes.

Поступила 27.04.2017
Received 27 April 2017

Журнал медико-биологических исследований. 2018. Т. 6, № 1. С. 25–34


