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Климатические условия Арктики являются факторами риска развития D-

витаминной недостаточности; она тесно связана с фосфорно-кальциевым и магниевым 

обменом организма. Цель – оценить показатели D-витаминной и связанной с ней 

минеральной насыщенности организма лиц различных стажевых групп, работающих в 

Арктике. Исследование провели в июле за чертой 73
0
 с.ш. среди двух когорт работающих, 

разделенных по принципу стажевых групп: до 5 лет (n=21), до 10 лет (n=30). Критерием 

насыщенности организма витамином был продукт его промежуточного превращения - 25-

ОН D. Определяли кальций ионизированный и общий, фосфор неорганический и магний. 

Стаж работ в Арктике 4,1±0,2 и 7,1±0,2 года соответственно (р=0,001). Установлена 

связь между D-витаминной насыщенностью организма и длительностью трудового 

стажа: гиповитаминозные состояния при работе до 5 лет - у 28,6%, до 10 лет - у 46,7%, 

пограничная недостаточность у 71,4% и 53,3%. Средние показатели ионизированного и 

общего кальция, фосфора неорганического, магния определялись на нижних границах 

референтных зон. При меньшем стаже работ выявлены лица с недостаточностью 

ионизированного кальция (19,0%), в 2,2 раза была большей доля лиц с недостаточностью 

магния, средние величины фосфора неорганического и магия были статистически менее 

значимыми, нежели у лиц с большим стажем работ. Таким образом, можно полагать, что 

длительность работ в Арктике оказывает влияние на синтез витамина D, а также 

минеральный обмен связанных с ним веществ. Необходимо проведение исследований в 

период полярной ночи. Обусловливаются круглогодичные профилактические мероприятия с 

учетом длительности работ в Арктике.  
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Abstract. The climatic conditions of the Arctic are risk factors for the development of D-

vitamin deficiency; it is closely related to the phosphorus-calcium and magnesium metabolism of 

the body. The goal is to evaluate the indicators of D-vitamin and related mineral saturation of the 

body of people from various probationary groups working in the Arctic. The study was carried out 

in July below 730 N. among two cohorts of employees, divided according to the principle of work 

experience groups up to 5 years (n=21), up to 10 years (n=30). The criterion for the saturation of 

the body with a vitamin was the product of its intermediate transformation - 25-OH D. Ionized and 

total calcium, inorganic phosphorus and magnesium were determined. Work experience in the 

Arctic, respectively, 4.1±0.2 and 7.1±0.2 years (p=0.001). A relationship has been established 

between the D-vitamin saturation of the body and the length of the period of work experience: 

hypovitaminosis states in five years of work in 28.6%, with work up to 10 years - in 46.7%, 

borderline deficiency in 71.4% and in 53.3% . The average values of ionized and total calcium, 

inorganic phosphorus, magnesium were determined at the lower boundaries of the reference zones. 

With less work experience, persons with ionized calcium deficiency (19.0%) were identified, the 

proportion of persons with magnesium deficiency was 2.2 times higher, the average values of 

inorganic phosphorus and magic were statistically less significant than in persons with a long work 

experience. Thus, it can be assumed that the duration of work in the Arctic affects the synthesis of 

vitamin D, as well as the mineral metabolism of substances associated with it. It is necessary to 

conduct research during the polar night. Year-round preventive measures are needed, taking into 

account the duration of work in the Arctic. 

Keywords: Arctic, duration of work, vitamin D, ionized and total calcium, inorganic phosphorus, 

magnesium. 
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На Севере экстремальные погодно-климатические, гелиофизические и 

психосоциальные факторы могут приводить к значительному напряжению адаптационных 

механизмов организма, оказывать негативное влияние на профессионально-значимые 

функции работающих [1-4]. Среди них – фотопериодизм и особенности питания, которые 

являются факторами риска развития D-витаминной недостаточности организма [5-8]. В свою 

очередь, витамин D тесно связан с фосфорно-кальциевым и магниевым обменом организма 

[9-14]. 

Цель работы – оценить показатели D-витаминной и связанной с ней минеральной 

насыщенности организма лиц различных стажевых групп, работающих в Арктике. 

Материал и методы. Объект наблюдения – военнослужащие, проходящие службу по 

контракту, которые осуществляли профессиональную деятельность в Арктике за чертой 73
0
 

с.ш. (n=51) в летний период года (июль).  

После определения длительности нахождения в данных условиях их распределили на 

когорты по принципу стажевых групп: до 5 лет (n=21, № 1), до 10 лет (n=30, № 2). Сравнили 

возраст лиц когорт наблюдения, длительность работ на открытой территории, рацион 

питания.   

Критерием содержания витамина D в крови был продукт его промежуточного 

превращения - 25-ОН D, который определяли на масс-спектрометре «AB SCIEX QTRAP 

5500» (Германия). Обмен кальция оценивали по ионизированному и общему кальцию. 

Первый исследовали на анализаторе электролитов «AVL9180», второй, а также фосфор 

неорганический и магний определяли с помощью анализатора «AU5800» (Abbott, США).  

Первичный материал проверили на нормальность распределения, определяли средние 

значения (М), ошибки средних (± m). Достоверность различий для параметрических данных 

определяли по Стьюденту для независимых выборок при помощи программы Statistica 6.1 

(достоверные при р˂0,05). 

Результаты. Когорты наблюдения имели общий стаж профессиональной 

деятельности 11,7±1,0 и 13,8±9,2 года соответственно (р=0,061), из них стаж работ в Арктике 

4,1±0,2 и 7,1±0,2 года соответственно (р=0,001). Питание лиц в обеих группах было 

одинаковым: через столовые подразделений по пайку №1 (общевойсковой паек) с 

дополнительной выдачей продуктов для лиц, работающих в районах Крайнего Севера
14

. Все 

они проживали в равных условиях: в стандартных, специально оборудованных модулях, 

приспособленных для северных условий. Работа проводилась по режиму: сутки через двое. В 

дни работ время нахождения на открытой территории составляло от 3 до 7 часов. В дни 

отдыха, за исключением летнего сезона, работающие на открытой территории находились 

минимально возможное по погодным условиям время. 

При оценке средних показателей статистически значимых различий в когортах 

сравнения по уровням 25-ОН D, ионизированному и общему кальцию не выявили. Однако 

средние данные фосфора неорганического и магния у лиц второй когорты были достоверно 

более высокими (табл. 1). 

                                                                 
14

 Постановление Правительства РФ от 29.12.2007 г. № 946 «О продовольственном обеспечении 

военнослужащих и некоторых других категорий лиц, а также об обеспечении кормами (продуктами) штатных 

животных воинских частей и организаций в мирное время» (в редакции  Постановления Правительства РФ от 

18.0.2020 № 1484). 
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Таблица 1 

Показатели D-витаминной и минеральной насыщенности организма лиц когорт 

сравнения, абс. вел. 

Table 1 

Indicators of D-vitamin and mineral saturation of the body of persons of comparison cohorts, 

abs. led. 

№ 

п/п 

Параметр оценки, референтные 

границы 

Когорта наблюдения Достоверность 

различий, р 
№1 №2 

1 Витамин D, 30-100 нг/мл  20,48±0,89 21,44±1,18 0,802 

2 Кальций ионизированный, 1,15-1,35 

ммоль/л  

1,19±0,01 1,19±0,006 0,924 

3 Кальций общий, 2,02-2,6 ммоль/л  2,17±0,01 2,19±0,02 0,174 

4 Фосфор неорганический, 0,7-1,8 

ммоль/л  

0,81±0,01 0,84±0,009  0,041 

5 Магний, 0,66-1,03 ммоль/л   0,73±0,01 0,776±0,02 0,038 

 

Установили, что при меньшем стаже работ были лучшие показатели D-витаминной 

насыщенности организма. Так, доля лиц, у которых диагностировали дефицит, была меньше; 

в пределах оценки «близкое к оптимальному», наоборот, больше (табл. 2). 

Таблица 2 

Долевая характеристика индивидуальных показателей D-витаминной насыщенности 

лиц когорт сравнения, % 

Table 2 

Proportional characteristics of individual indicators of D-vitamin saturation of persons in 

comparison cohorts, % 

№ 

п/п 

Длительность  

работ 

Содержание витамина D в крови, нг/мл 

10-20 нг/мл (дефицит) 20-30 нг/мл (близко к дефициту) 

1 № 1 28,6 71,4 

2 № 2 46,7 53,3 

 

При оценке индивидуальных показателей оказалось, что в когорте №1 были лица с 

показателями ионизированного кальция, находящимися ниже референтных границ: 19,0%. 

Уровни общего кальция и фосфора неорганического были в пределах границ нормы. Доля 

лиц с недостаточным магнием в когорте №1 достигала 28,6% против 13,3% в группе № 2, т.е. 

была больше в 2,2 раза.  
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Обсуждение. Территорию России, расположенную выше 35
0
 с.ш., относят к зоне 

риска по УФ-обеспеченности за счет солнечной радиации [15]. На синтез витамина D влияет 

и сезон года: в летний период уровень обеспеченности организма выше на 29,0-75,1% [16, 

17]. 

Высота солнцестояния над горизонтом в Арктике обусловливает еще более высокий 

круглогодичный риск поступления ультрафиолетовой части спектра электромагнитных волн 

в этом климатическом поясе. Даже в летний период года синтез витамина значительно 

снижен из-за потерь УФ-лучей в связи с состоянием погоды: частой облачности и туманами 

[5]. Вероятно, вследствие этого была определена неудовлетворительная D-витаминная 

насыщенность организма лиц обеих когорт: нижние значения средних показателей выходили 

за границу, определяемую как «близко к дефициту» (20-30 нг/мл), а максимальные чуть 

превышали нижнее значение референтной границы. Оказалось, что у лиц с более 

длительным стажем работ в данных условиях изменения были более выраженными.  

Считается, что границей, свидетельствующей о гиповитаминозе D, является 

концентрации 25OH D менее 20 нг/мл, дефицит – менее 10 нг/мл, пограничная 

недостаточность – от 21 до 29 мг/мл [18]. В нашем исследовании дефицитные уровни 25OH 

D не определялись. Гиповитаминозные состояния в первой когорте выявлены у 28,6%, во 

второй – у 46,7%, у остальных – пограничная недостаточность. 

Роль витамина D в организме более значительна, нежели влияние на фосфорно-

кальциевый обмен [19-23]. Отмечается, что только при концентрации 25OH D в сыворотке 

крови, равной 30–40 нг/мл, обеспечиваются все гормональные регуляторные функции 

витамина D [18, 19]. В нашем случае такие уровни не достигались, что позволяет заключить 

о возможных клинических проявлениях, связанных с дефицитом данного витамина. 

Важнейшая функция витамина D – регуляция фосфорно-кальциевого обмена 

организма [12, 13, 24].  Средние значения ионизированного и общего кальция, 

неорганического фосфора были в пределах границ нормы. Однако обращало внимание, что у 

всех обследованных лиц индивидуальные показатели находились в нижних зонах этих 

интервалов: Са ионизированный - 1,15- 1,35 ммоль/л, Са общий – 2,02-2,6 ммоль/л, Р – 0,7-

1,8 ммоль/л.  Оказалось, что в когорте с лучшими значениями 25ОН D были выявлены лица с 

низким уровнем ионизированного кальция. Следствием этого могут быть изменения в 

организме функций, где его роль как кофактора нарушается [25]. В ней же была на 15,3% 

больше доля лиц с недостаточностью магния. Среднее значение неорганического фосфора 

было на 3,7% ниже (р=0,041). 

Роль кальция в организме связана с магнием: соотношение Са:Mg важно для 

нормальной регуляции клеточной возбудимости, а также многих процессов 

внутриклеточного метаболизма [14]. Магний имеет большое значение для обмена кальция и 

фосфора [26]. В нашем исследовании средние значения магния в каждой когорте были в 

пределах границ нормы. Однако в первой оно было статистически достоверно меньшим. 

Установленные явления по ионизированному кальцию, фосфору неорганическому и 

магнию в когорте с более лучшими показателями D-витаминной насыщенности, возможно, 

были связаны с процессом адаптации к условиям обитания в Арктике. 

Таким образом, можно полагать, что длительность работ в Арктике оказывает 

влияние на синтез витамина D, а также минеральный обмен связанных с ним веществ. 
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Поскольку исследование было проведено в период полярного дня, следует полагать, что в 

условиях полярной ночи эти изменения будут более выраженными.  

Выводы: 

1. У работающих в Арктике установлена связь между D-витаминной насыщенностью 

организма и длительностью трудового стажа: гиповитаминозные состояния при работе до 

5 лет - у 28,6%, при работе до 10 лет - у 46,7%, пограничная недостаточность у 71,4% и у 

53,3%. 

 2. Средние показатели ионизированного и общего кальция, фосфора неорганического, 

магния определялись на нижних границах референтных зон. 

3. При меньшем стаже работ выявлены лица с недостаточностью ионизированного кальция, в 

2,2 раза была большей доля лиц с недостаточностью магния, средние величины фосфора 

неорганического и магния были статистически менее значимыми, нежели у лиц с 

большим стажем работы.     
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