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Исследовалось влияние географического положения населенного пункта и наличия промыш-
ленного стресса на неспецифический иммунитет жителей Республики Карелия и Мурманской 
области. Иммунологический статус испытуемого оценивался по бактерицидной активности кожи и 
состоянию микрофлоры полости рта. Наиболее высокий уровень неспецифического иммунитета 
наблюдался в непромышленных населенных пунктах Мурманской области, наиболее низкий — 
в промышленных населенных пунктах Карелии. Иммунитет в непромышленных населенных пунк-
тах Карелии и промышленных населенных пунктах Мурманской области находился примерно 
на одинаковом уровне. 
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Иммунитет — это способность организма к защите от патогенных факторов. 
Существуют различные виды и формы иммунитета. Наиболее древняя и самая 
мощная система иммунитета — это неспецифический иммунитет (конституцио-
нальный иммунитет, врожденная резистентность). Она имеется у большинства 
видов и характеризуется несколькими признаками: существует у организмов, ко-
торые не подвергались иммунизации; присутствует у всех особей вида с момента 
рождения и на протяжении всей жизни; характеризуется высокой активностью, 
но слабой специфичностью действия. Это форма иммунитета, обусловленная барь-
ерными и антимикробными свойствами кожи и слизистых оболочек, клеточными 
факторами (фагоцитарной реакцией макрофагов и полиморфноядерных лейкоци-
тов), гуморальными факторами (системой комплемента, лизоцимом, бета-лизина-
ми, интерфероном и другими антимикробными белками). 

Качество окружающей среды в значительной мере определяет уровень за-
щитных сил организма человека. Это относится к широкому спектру факторов 
окружающей среды как естественного, так и искусственного происхождения. 
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На территории Северо-Западного региона это связано с большим объемом поступ-
лений в окружающую среду загрязнителей, низким уровнем контроля промыш-
ленных, сельскохозяйственных и бытовых отходов. Здоровье населения, в осо-
бенности детей, находится под постоянным воздействием лимитирующих эко-
факторов (низкие температуры воздуха большей части года, распространение 
вечной мерзлоты, электромагнитные бури, высокие скорости ветра, чахлая дре-
весная растительность или полное ее отсутствие, полярная ночь) [7; 8]. 

В настоящей работе учитывались два фактора, влияющие на защитные ре-
акции организма — географическое положение населенного пункта и наличие 
промышленного пресса. Иммунологический статус испытуемого оценивался 
по бактерицидной активности кожи и состоянию миклофлоры полости рта. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводились с 2001 
по 2007 г. [9; 10]. В работе представлены данные о показателях неспецифического 
иммунитета, полученные для 1513 жителей 19 населенных пунктов Республики 
Карелия и Мурманской области. Были применены синхронно два неинвазивных 
теста: буккальный тест — анализ качественного и количественного состава мик-
рофлоры полости рта (методика Н.Н. Беляевой [1]) и тест на бактерицидную ак-
тивность кожи (БАК) (методика Н.Н. Клемпарской [2]). 

Бактерицидную активность кожи выражают в виде индекса бактерицидно-
сти по формуле 
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где ИБ — индекс бактерицидности; К1 — количество колоний на см2 поверхности кожи 
после нанесения культуры; К2 — количество колоний на см2 поверхности кожи после 
нанесения бактерий. ИБ кожи здоровых людей составляет 90—100%. 

Для проведения буккального теста мазки-отпечатки слизистой щеки окраши-
вали по Граму и проводили цитологическую идентификацию микрофлоры. Оценка 
микробиологического статуса включала в себя общее микробное число без стреп-
тококков — ОМЧ и количество стрептококков — S. ОМЧ в норме составляет при-
мерно 50 микробных тел, а S — примерно 100. 

Результаты исследования. Средние значения с 95-процентными доверитель-
ными границами трех показателей неспецифического иммунитета — бактери-
цидной активности кожи, общего микробного числа и количества стрептококков 
полости рта для 19 обследованных населенных пунктов представлены на рис. 1—3. 
Населенные пункты сгруппированы по региону — Республика Карелия и Мур-
манская область, а внутри региона — по наличию промышленного пресса. Нали-
чие 95-процентных доверительных границ позволяет приблизительно оценивать 
статистическую значимость различий между средними — если границы не пере-
крываются, то средние различаются на уровне значимости менее 5%. Точные 
уровни значимости будут приведены далее при проверке конкретных статисти-
ческих гипотез; информация, представленная на рис. 1—3, предназначена для 
предварительного качественного анализа. 
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Рис. 1. Средние и 95*процентные доверительные границы бактерицидной 

активности кожи для 19 непромышленных и промышленных населенных 
пунктов Республики Карелия и Мурманской области 

 
Рис. 2. Средние и 95*процентные доверительные границы общего 

микробного числа для 19 непромышленных и промышленных населенных 
пунктов Республики Карелия и Мурманской области 
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Рис. 3. Средние и 95*процентные доверительные границы количества 

стрептококков для 19 непромышленных и промышленных населенных пунктов 
Республики Карелия и Мурманской области 

Анализ рис. 1—3 позволяет обнаружить две тенденции, касающиеся разли-
чий показателей неспецифического иммунитета для разных населенных пунктов: 
1) показатели неспецифического иммунитета в промышленных населенных пунк-
тах ниже, чем в непромышленных; 2) эти показатели в Карелии ниже, чем в Мур-
манской области. Эти тенденции в разной степени выражены в зависимости от ис-
следуемого показателя, а также от региона, к которому принадлежит населенный 
пункт, и промышленного статуса населенного пункта. 

Более детальный анализ выявленных тенденций можно сделать на основе ин-
формации, представленной на рис. 4—7. На рис. 4 и 5 отдельно для Карелии и 
Мурманской области сравниваются показатели неспецифического иммунитета 
групп непромышленных и промышленных населенных пунктов, а на рис. 6 и 7 от-
дельно для групп непромышленных и промышленных населенных пунктов сравни-
ваются показатели неспецифического иммунитета Карелии и Мурманской области. 

Из рис. 4, где приведены средние и 95-процентные доверительные границы 
бактерицидной активности кожи, общего микробного числа и количества стреп-
тококков для непромышленных и промышленных населенных пунктов Карелии, 
видно, что неспецифический иммунитет в группах непромышленных и промыш-
ленных населенных пунктов статистически не различается по показателю бактери-
цидной активности кожи, но различается по общему микробному числу и количе-
ству стрептококков. Средние значения бактерицидной активности кожи для непро-
мышленных и промышленных населенных пунктов Карелии равны соответствен-
но 66,0 и 64,7% (различие 1,3%), что соответствует статистически незначимому 
р-значению, равному 0,35. Средние значения общего микробного числа для не-
промышленных и промышленных населенных пунктов Карелии равны 30,8 и 28,1 
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(различие — 2,7 микробных тел), что соответствует статистически значимому 
(р = 0,00012) различию по этому показателю. Различие между средними значени-
ями 77,4 и 66,0 количества стрептококков для непромышленных и промышленных 
населенных пунктов Карелии составляет 11,4 клеток, что соответствует что р-зна-
чению, меньшему 0,000001, т.е. различие по этому показателю еще более сильно 
выражено. 

 

 
Рис. 4. Средние и 95*процентные доверительные границы бактерицидной активности кожи, 

общего микробного числа и количества стрептококков кожи для непромышленных 
и промышленных населенных пунктов Республики Карелия 

 
Рис. 5. Средние и 95*процентные доверительные границы бактерицидной активности кожи, 

общего микробного числа и количества стрептококков кожи для непромышленных 
и промышленных населенных пунктов Мурманской области 
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На рис. 5 приведены средние и 95-процентные доверительные границы бак-
терицидной активности кожи, общего микробного числа и количества стрепто-
кокков для непромышленных и промышленных населенных пунктов Мурманской 
области. Для всех трех показателей неспецифического иммунитета имеется высоко 
статистически значимое различие между группами непромышленных и промыш-
ленных населенных пунктов (р < 0,000001). Различие между средними по бактери-
цидной активности кожи (86,3 и 71,4% для непромышленных и промышленных 
населенных пунктов) составляет 14,9%, между средними по общему микробному 
числу (39,2 и 31,5) — 7,7 микробных тел и между средними по количеству стреп-
тококков (82,5 и 67,5) — 5,0 клеток. 

На рис. 6 сравниваются показатели бактерицидной активности кожи, общего 
микробного числа и количества стрептококков для непромышленных населенных 
пунктов Карелии и Мурманской области. Все три показателя выше для Мурман-
ской области и это различие высоко статистически значимо (р < 0,000001). Раз-
личие между средними по бактерицидной активности кожи (66,0 и 86,3% для Ка-
релии и Мурманской области) составляет 20,3%, между средними по общему мик-
робному числу (30,8 и 39,2%) — 8,4 микробных тел и между средними по количе-
ству стрептококков (77,4 и 82,5%) — 5,1 клеток. 

Аналогично на рис. 7 сравниваются показатели бактерицидной активности ко-
жи, общего микробного числа и количества стрептококков для промышленных на-
селенных пунктов Карелии и Мурманской области. В этом случае имеется стати-
стически значимое различие также в пользу Мурманской по бактерицидной актив-
ности кожи и общему микробному числу (р = 0,00071 и 0,00099 соответственно), 
однако различие по количеству стрептококков статистически незначимо (р = 0,45). 
Различие между средними по бактерицидной активности кожи (64,7 и 71,4% для 
Карелии и Мурманской области) равно 6,7%, между средними по общему микроб-
ному числу (28,1 и 31,5%) — 3,4 микробных тел и между средними по количеству 
стрептококков (66,1 и 67,5%) — 1,4 клеток. 

 

 
Рис. 6. Средние и 95*процентные доверительные границы бактерицидной активности кожи, 

общего микробного числа и количества стрептококков кожи для непромышленных 
населенных пунктов Республики Карелия и Мурманской области 
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Рис. 7. Средние и 95*процентные доверительные границы бактерицидной активности кожи, 

общего микробного числа и количества стрептококков кожи для промышленных 
населенных пунктов Республики Карелия и Мурманской области 

Обсуждение результатов исследования. Анализ рис. 4—7 показывает, что 
имеется статистически значимое различие в уровне неспецифического иммунитета 
между непромышленными и промышленными населенными пунктами — в непро-
мышленных иммунитет выше и между регионами иммунитет выше в Мурманской 
области. 

Поскольку между используемыми нами тремя показателями неспецифиче-
ского иммунитета имеется статистически значимые положительные корреляции 
(корреляция между БАК и ОМЧ равна 0,36, между БАК и количеством стрепто-
кокков — 0,44 и между ОМЧ и количеством стрептококков — 0,26), то для бо-
лее наглядного представления результатов имеет смысл объединить эти показа-
тели в один общий показатель уровня неспецифического иммунитета. В качест-
ве такого общего показателя можно взять первую главную компоненту этих трех 
показателей [3]. 

На рис. 8 представлены средние значения и 95-процентные доверительные 
границы первой главной компоненты для четырех групп населенных пунктов: не-
промышленных населенных пунктов Карелии, промышленных населенных пунк-
тов Карелии, непромышленных населенных пунктов Мурманской области и про-
мышленных населенных пунктов Мурманской области. Наиболее высокий уровень 
неспецифического иммунитета наблюдается в непромышленных населенных 
пунктах Мурманской области, наиболее низкий — в промышленных населенных 
пунктах Карелии. Иммунитет в непромышленных населенных пунктах Карелии 
и промышленных населенных пунктах Мурманской области находится примерно 
на одинаковом уровне. 
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Рис. 8. Средние и 95*процентные доверительные границы первой главной компоненты 
бактерицидной активности кожи, общего микробного числа и количества стрептококков 

кожи для групп непромышленных и промышленных населенных пунктов 
Республики Карелия и Мурманской области 

Снижение иммунитета в промышленных районах по сравнению с непромыш-
ленными в обоих регионах согласуется с результатами ряда других исследова-
ний, показывающих отрицательное влияние промышленного пресса на иммунитет 
[4; 5; 6]. Несколько неожиданным оказалось то, что уровень неспецифического 
иммунитета в Мурманской области значительно выше, чем в Карелии, несмотря 
на то, что расположенные севернее населенные пункты Мурманской области 
находятся в более суровых климатических условиях по сравнению с Карелией 
и пресс этих суровых климатических условий должен снижать уровень иммуни-
тета. Поскольку результат оказался прямо противоположным, необходим деталь-
ный анализ причин различия уровня неспецифического иммунитета в Карелии 
и Мурманской области. Этому анализу будет посвящено дополнительное иссле-
дование. 
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The impact of geographical position and presence of industrial press on nonspecific immunity of 
Karelian Republic and Murmansk Region population was investigated. Immunological status of a sub-
ject was estimated on bactericidal activity of skin and oral microflore composition. The highest level of 
nonspecific immunity was observed in non-industrial settlements of Murmansk Region and the lowest 
in industrial settlements of Karelia. The level of immunity in non-industrial settlements of Karelia and 
in industrial settlements of Murmansk Region was about the same. 

Key words: non-specific immunity, environment, industrial pollution, bactericidal activity of 
skin, oral microflore. 


