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Актуальность. Учитывая, что длительное напряжение адаптационных механизмов ассоциировано 
с увеличением риска развития соматической патологии, актуальным является поиск лабораторных мар
керов, позволяющих оценить адаптационный статус мужчин, работающих в условиях Арктики и подвер
гающихся сочетанному воздействию профессиональных стрессорных факторов и синдрома полярного 
напряжения.

Цель – обосновать направление научного поиска лабораторных маркеров адаптации к  профессио
нальной деятельности в условиях Арктики.

Методология. Выполнили лабораторное обследование 74 пожарных-спасателей МЧС России – прак
тически здоровых мужчин от 22 до 49 лет, работающих в Арктической зоне России. Обследованные были 
разделены на группы в зависимости от условий профессиональной деятельности, а также уровня три
йодтиронина и значений индекса адаптационного андрогена дегидроэпиандростерон-сульфат (ДГЭАС)/
кортизола, соотношений кортизола утро/вечер. Оценены результаты исследования гормонального 
статуса.

Результаты и их анализ. Выявлены значимые отличия по уровню трийодтиронина между группами 
местных и приезжих пожарных-спасателей, в то время как отличия по возрасту и концентрациям тирео
тропного гормона и свободного тироксина отсутствовали. У пожарных-спасателей – местных жителей 
Арктики с  низкими уровнями трийодтиронина выявлена тенденция к  формированию относительного 
андрогенного дефицита. У пожарных-спасателей с сохранными адаптационными резервами организма 
величина индекса ДГЭАС/кортизол повышалась соразмерно профессиональной нагрузке по количе
ству выездов на ликвидацию чрезвычайных ситуаций. У спасателей, индекс ДГЭАС/кортизол у которых 
был меньше 2,1, эта корреляция отсутствовала, а более высокие значения индекса соотносились с бо
лее выраженным ритмом суточной секреции трийодтиронина и свободного тироксина. В группе с наи
более выраженным суточным ритмом секреции кортизола определялось физиологическое повышение 
концентрации тиреотропного гормона в вечерние часы на фоне равномерной в течение дня секреции 
пролактина. В  группе, характеризующейся более сглаженным ритмом секреции кортизола, наблюда
лась тенденция к усилению вечерней секреции пролактина и сглаживанию ритма продукции тиреотроп
ного гормона.

Заключение. Полученные данные согласуются с современными представлениями о полисистемности 
адаптивного ответа, позволяют предположить совместную активацию надпочечникового и гипофизарно-
тиреоидного механизмов адаптации к профессиональной деятельности в условиях Арктики и свидетель
ствуют о целесообразности дальнейшего изучения и применения индекса ДГЭАС/кортизол и трийодти
ронина, а также суточных колебаний уровня тиреоидных гормонов, тиреотропного гормона и пролактина 
в качестве маркеров адаптации.

Ключевые слова: адаптация, синдром полярного напряжения, гормон, трийодтиронин, ДГЭАС/кор
тизол, пожарный, спасатель, МЧС России.
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Введение
Необходимость усиления энергообмена 

в условиях низких температур окружающей 
среды и поддержание физиологического рав
новесия на фоне циклических изменений ус
ловий внешней среды формируют синдром 
полярного напряжения, который в настоящее 
время рассматривается как стреcсорный фак
тор, влияющий на интенсивность и продолжи
тельность индивидуального полисистемного 
адаптивного ответа организма [4].

Учитывая, что длительное напряжение адап- 
тационных механизмов ассоциировано с уве
личением риска развития соматической па
тологии [7, 11], представляется актуальным 
поиск лабораторных маркеров, позволяющих 
оценить адаптационный статус мужчин, ра
ботающих в условиях Арктики и подвергаю
щихся сочетанному воздействию профессио
нальных стресcорных факторов, полярного 
напряжения. Настоящее исследование было 
частью комплексного медицинского обследо
вания, включающего, помимо представлен
ных в  данной статье результатов, клинико-
лабораторную оценку уровня стероидных 
гормонов и инсулина [1], а также объективную 
оценку соматического и психологического ста
туса пожарных-спасателей МЧС России.

Цель – обосновать направление научного 
поиска лабораторных маркеров адаптации 
к  профессиональным нагрузкам пожарных-
спасателей МЧС России в условиях Арктики.

Материал и методы
Материалом для исследования служила сы

воротка крови практически здоровых 74 муж
чин – пожарных-спасателей МЧС России в воз
расте от 22 до 49 лет, средний возраст – (33,1 ± 
0,8) года, работающих в Арктической зоне Рос
сии. В рамках комплексного медицинского 
профилактического осмотра были получены 
данные о стаже их работы в МЧС России, в том 
числе в Арктике, и рабочей нагрузке, выра
женной в количестве выездов на ликвидацию 
чрезвычайных ситуаций. Преимущественный 
режим работы обследованных лиц – сменный. 
Характеристика групп представлена в табл. 1.

Исследование уровня дегидроэпиандро
стерон-сульфата (ДГЭАС), трийодтиронина 
(Т3), тиреотропного гормона (ТТГ), свободно
го тироксина (свТ4), тестостерона и глобули
на, связывающего половые гормоны (ГСПГ), 
выполняли с использованием автоматическо
го иммунохемилюминесцентного анализато
ра закрытого типа «Иммулайт XPi» (Siemens, 
США).

Определение концентрации кортизола про
водили с использованием автоматического 
иммунохемилюминесцентного анализатора 
закрытого типа «Access 2» (Beckman Coulter, 
США). Индекс свободных андрогенов (ИСА) 
рассчитывали как отношение концентраций 
тестостерона и ГСПГ, выраженное в процен
тах. Значение индекса ДГЭАС/кортизол ин
терпретировали следующим образом: менее 
1,1 – адаптационные резервы истощены, от 1,1 
до 2,1 – адаптационные резервы расходуются, 
более 2,1 – адаптационные резервы сохранены.

Статистический анализ осуществляли с по
мощью программ Microsoft Excel и Statistica 10.0. 
Соответствие количественных результатов 
лабораторных исследований нормальному 
распределению оценивали с использованием 
критерия Шапиро–Уилка. При описании полу
ченных результатов указывали совокупность 
структурных средних величин: медиану (Ме), 
нижний и верхний квартили (Q1; Q3), среднее 
арифметическое (М) и стандартную ошибку 
среднего арифметического (m). Такой вари
ант представления данных демонстрирует ха
рактер (нормальность или ненормальность) 
распределения и  аргументирует возмож
ность анализа данных, полученных в малых 
группах. Кроме того, предоставление всего 
спектра структурных средних облегчает даль
нейшее использование данных при сравнении 
с другими опубликованными сведениями по 
проблеме. Значимость различий при парных 
сравнениях оценивали с помощью Т-критерия 
Вилкоксона–Коновалова и U-критерия Манна–
Уитни. Критический уровень значимости (р) 
при проверке статистических гипотез прини
мался равным 0,05.

Результаты и их анализ
Ключевым звеном адаптации к неблагопри

ятным климатогеографическим условиям Се
вера принято считать механизм гипофизарно-
тиреоидной регуляции, обеспечивающий 
широкий спектр приспособительных мета
болических изменений [4]. Так, в настоящее 

Таблица 1

Характеристика групп обследованных  
пожарных-спасателей

Группа Статус обследованных n (%)

1‑я Приезжие 14 (19)

2‑я Коренные жители 60 (81)

3‑я Трийодтиронин Приезжие 8 (10)

4‑я менее 1,26 нмоль/л Коренные 
жители

9 (12)

5‑я Соотношение кортизола Более 4 20 (27)

6‑я (утро/вечер) Менее 4 19 (26)



Медикобиологические и социальнопсихологические проблемы безопасности в чрезвычайных ситуациях. 2022. № 3

7MedicoBiological and SocioPsychological Problems of Safety in Emergency Situations. 2022. N 3

время в  качестве адаптивного механизма, 
активирующегося в  условиях воздействия 
стрессоров и задействованного в процессах 
формирования соматической патологии и ста
рения, рассматривается снижение уровня Т3 
[3]. Установлена положительная корреляция 
между уровнем Т3 и ДГЭАС [6], а также пока
заны взаимосвязи между уровнем Т3 и биоло
гическим возрастом [12]. В нашем исследо
вании выполненный корреляционный анализ 
не показал наличия связи между уровнем Т3, 
ДГЭАС и возрастом обследованных мужчин. 
Этот факт может быть обусловлен относи
тельно молодым возрастом обследованных 
пожарных-спасателей, паспортный возраст 
которых не превышал 49 лет. Тем не менее, 
у 17 мужчин (23 %) уровень Т3 соответствовал 
или был меньше нижней границы референт
ного диапазона. При этом концентрации ТТГ 
и свТ4 находились в пределах референтных 
значений, свидетельствуя об отсутствии на
рушения функции щитовидной железы.

При разделении спасателей на две группы 
(приезжие и коренные жители) между ними 
были выявлены значимые отличия по уровню 
Т3, в то же время отличия по возрасту и кон
центрациям ТТГ и свТ4 отсутствовали (табл. 2). 
У 9 (61,5 %) пожарных-спасателей – приезжих 
жителей Арктики был выявлен патологически 
низкий уровень Т3, в то время как у пожарных-
спасателей – коренных жителей снижение 
концентрации Т3 в сыворотке крови ниже ре
ферентного диапазона отмечалось лишь в 8 
(14 %) случаях. Самые низкие уровни Т3 в сы
воротке крови (1,06 и  1,07 нмоль/л) также 
были обнаружены у приезжих. Наши резуль
таты согласуются с опубликованными данными 

о более низких концентрациях Т3 и выражен
ном уменьшении концентрации Т3 с возрастом 
у приезжих жителей Севера [11, 12].

Принимая во внимание современные пред
ставления об адаптационном характере сни
жения уровня Т3 и учитывая роль относитель
ного андрогенного дефицита как предиктора 
формирования соматической патологии, ас
социированной со стресс-индуцированным 
преждевременным старением, оценили зна- 
чения показателей андрогенного статуса 
пожарных-спасателей (n  = 17), у  которых 
концентрация Т3 в  сыворотке крови соот
ветствовала нижней границе или была ниже 
референтного диапазона. В данной группе 
(табл. 3) более низкие уровни Т3 также опре
делялись у пожарных-спасателей – приезжих, 
что может быть обусловлено высокой интен
сивностью их адаптации к неблагоприятным 
климатогеографическим условиям Арктики.

Обращает на себя внимание, что наме
тившиеся различия (см. табл.  2)  в уров
не стали статистическими значимыми (см. 
табл. 3), при этом ИСА был ниже у пожарных-
спасателей – коренных жителей Арктики, а ме
диана его значений была более чем на 25 % 
меньше референтной. Поскольку концентра
ции тестостерона были сопоставимы, то сни
жение ИСА у пожарных-спасателей – коренных 
жителей Арктики обусловлено более высокими 
значениями ГСПГ, медиана которых почти на 
30 % превышала референтную. Полученные 
данные позволяют предположить, что у спаса
телей – коренных жителей Арктики с низкими 
уровнями Т3, несмотря на их молодой возраст, 
наблюдается тенденция к формированию от
носительного андрогенного дефицита. В свя

Таблица 2

Результаты исследования уровня гормонов и ГСПГ в сыворотке крови у пожарных-спасателей МЧС России

Показатель Норма

Группа

p <1‑я 2‑я

М ± m Me (Q1; Q3) М ± m Me (Q1; Q3)

Возраст, лет 36,1 ± 2,1 36,0 (34,0; 40,0) 32,7 ± 0,8 32,0 (28,0; 36,0)

Количество выездов на ЧС 105,6 ± 32,5 51,5 (17,8; 65,0) 143,5 ± 20,9 40,0 (26,5; 280,0)

Стаж работы в Арктике, лет 19,0 ± 3,2 22,5 (9,0; 28,8) 32,8 ± 0,8 32,0 (28,0; 36,5) 0,05

Стаж работы в МЧС России, лет 9,3 ± 1,7 10,0 (3,5; 14,8) 8,4 ± 0,7 8,0 (5,0; 1,0)

Т3, нмоль/л 1,26–2,75 1,23 ± 0,04 1,17 (1,12; 1,33) 1,51 ± 0,03 1,50 (1,34; 1,64) 0,05

свТ4, пмоль/л 11,5–22,7 14,32 ± 0,46 13,75 (13,45; 15,38) 15,06 ± 0,21 15,00 (14,10; 16,10)

ТТГ, мМЕ/л 0,4–4,0 1,84 ± 0,29 1,63 (1,06; 2,11) 1,98 ± 0,12 1,82 (1,23; 2,50)

ДГАЭС, мкмоль/л 2,2–15,2 7,6 ± 0,7 7,0 (6,2; 8,6) 7,1 ± 0,4 6,8 (5,1; 8,1)

ДГАЭС/кортизол Более 2,1 2,6 ± 0,2 2,4 (2,1; 3,0) 2,4 ± 0,1 2,2 (1,4; 2,8)

Кортизол, нмоль/л 185–624 315,3 ± 33,6 276,2 (255,3; 300,9) 331,2 ± 13,7 327,0 (241,1; 408,7)

Тестостерон, нмоль/л 7,0–28,0 11,6 ± 0,9 11,4 (9,7; 13,3) 12,4 ± 0,5 12.0 (9,5; 15,8)

ИСА, % 14,8–95,0 42,5 ± 3,2 38,1 (36,6; 47,6) 38,6 ± 1,4 36,6 (31,3; 42,5)

ГСПГ, нмоль/л 13,0–71,0 28,1 ± 2,2 29,2 (21,4; 33,4) 35,8 ± 1,8 31,3 (26,2; 44,6) 0,05
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зи с чем необходимо отметить, что их рабочая 
нагрузка (количество выездов на ликвидацию 
ЧС в 2019 г.) была более чем в 2 раза больше, 
чем в группе пожарных-спасателей – приезжих, 
что, по-видимому, послужило дополнительным 
стрессорным фактором и причиной более вы
раженных изменений их гормонального стату
са. В то же время, этот факт может быть рас
ценен в качестве маркера неоднородности 
показателей в 4‑й группе и требует дальней
шего уточнения условий профессиональной 
деятельности обследуемых.

Результаты исследования подтверждают 
значимость гипофизарно-тиреоидного меха
низма в процессах адаптации к климатогео
графическим условиям Арктики, а также со
гласуются с современными представлениями 
о полисистемности адаптивного ответа. Выяв
ленные взаимосвязи лабораторных показате
лей тиреоидного и андрогенного статуса (см. 
табл. 2, 3) обуславливают необходимость ис
следования уровня Т3 в ходе оценки состояния 
здоровья спасателей, работающих в условиях 
Арктики, в качестве раннего и мультифактор
ного маркера адаптации с  целью своевре
менного проведения профилактических мер, 
направленных на предотвращение развития 
у них соматической патологии, ассоциирован
ной со старением.

Известно, что в условиях Севера длитель
ная активация гипоталамо-гипофизарно-над
почечниковой системы снижает приспособи
тельные резервы организма, что проявляется 
катаболическими эффектами глюкокортико
идов и катехоламинов [9]. Опубликованы ре
зультаты исследований, согласно которым ин
тенсивность процессов адаптации к условиям 
Севера ассоциирована с повышением уровня 
кортизола, которое у приезжих жителей г. Ар
хангельска наблюдается в более ранние сро
ки по сравнению с коренными жителями [8, 
10]. Напротив, в нашем исследовании уровни 
кортизола значимо не отличались у приезжих 

и коренных жителей, а медиана значений кор
тизола у  пожарных-спасателей – приезжих 
жителей Арктики была существенно меньше 
(см. табл. 2). Кроме того, у 17 (23 %) обследо
ванных концентрация кортизола в сыворотке 
крови была ниже референтного диапазона.

В этой связи следует отметить, что в ходе 
комплексного клинико-лабораторного обсле
дования сотрудников МЧС в 2019 г. авторы 
указали, что определение базального уровня 
кортизола является малоинформативным для 
оценки интенсивности напряжения процессов 
адаптации [7]. Для объективной оценки адап
тационных резервов организма были разрабо
таны критерии интерпретации индекса ДГЭАС/
кортизол. Применение индекса основано на 
известном факте, что стадии адаптационно
го ответа характеризуются соотношением 
анаболических и катаболических процессов 
и способностью организма регулировать сте
роидогенез в надпочечниках с переключени
ем продукции глюкокортикоидов на секрецию 
андрогенов, в частности, ДГЭАС [5]. В настоя
щем исследовании у 71 (95 %) обследованного 
индекс ДГЭАС/кортизол составил (2,5 ± 0,3), 
и истощения адаптационных резервов не вы
явлено. Только у 4 (5 %) человек индекс был 
равен или ниже 1,1, в то время как их возраст 
не превышал 38 лет.

В  зависимости от значения индекса 
ДГЭАС/кортизол разделили обследован
ных пожарных-спасателей на 2 группы, со
поставимые по возрасту обследованных. 
У пожарных-спасателей (n = 45) с сохранными 
адаптационными резервами, у которых индекс 
ДГЭАС/кортизол был больше 2,1, величина 
индекса ДГЭАС/кортизол повышалась сораз
мерно рабочей нагрузке в 2018 г. (r = 0,417; 
p < 0,05) и 2019 г. (r = 0,489; p < 0,05). Напро
тив, у пожарных-спасателей (n = 29), у которых 
индекс ДГЭАС/кортизол был меньше 2,1, эта 
корреляция отсутствовала, а более высокие 
значения индекса соотносились (r = 0,624; 

Таблица 3

Результаты исследования уровня гормонов у пожарных-спасателей с низкими концентрациями Т3  
в сыворотке крови

Показатель
Норма Группа

p <3‑я 4‑я

Ме М ± m Me (Q1; Q3) М ± m Me (Q1; Q3)

Возраст, лет 33,0 ± 2,9 35,0 (24,5; 39,0) 23,8 ± 0,4 24,0 (23,0; 25,0) 0,05

Количество выездов на ЧС 67,2 ± 26,3 38,0 (14,5; 86,5) 176,0 ± 49,5 170 (36,8; 300) 0,05

ТТГ, мМЕ/л 1,30 1,89 ± 0,45 1,34 (0,99; 2,33) 1,59 ± 0,22 1,59 (1,14; 2,09)

Т3, нмоль/л 1,83 1,12 ± 0,01 1,13 (1,09; 1,13) 1,20 ± 0,01 1,20 (1,18; 1,23) 0,05

Тестостерон, нмоль/л 11,3 11,1 ± 0,8 11,4 (9,9; 12,6) 12,2 ± 1,2 11,7 (10,0; 15,0)

ГСПГ, нмоль/л 26,0 25,5 ± 2,3 23,25 (21,0; 29,7) 36,9 ± 4,5 33,4 (24,0; 46,1) 0,05

ИСА, % 43,5 44,9 ± 4,0 38,1 (31,1; 50,5) 34,5 ± 2.6 31,5 (29,9; 39,0) 0,05
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p < 0,05) с более выраженным ритмом суточ
ной секреции Т3 и свТ4. Полученные данные 
позволяют предположить, что у мужчин с ин
дексом ДГЭАС/кортизол равно или больше 2,1 
сохранена способность увеличивать продук
цию андрогенов в ответ на воздействие про
фессиональных стрессоров. При соотношении 
ДГЭАС/кортизол меньше 2,1 резервы повыше
ния продукции ДГЭАС соразмерно рабочей на
грузке на фоне полярного напряжения, по-ви
димому, отсутствуют, а надпочечниковый путь 
адаптации синхронизирован с тиреоидным.

В  ходе клинико-лабораторного обследо
вания ликвидаторов последствий аварии на 
Чернобыльской атомной электростанции (ЛПА 
на ЧАЭС) нами были получены данные, сви
детельствующие о  сопряженности стресс-
обусловленного преждевременного старения 
и нарушений суточных колебаний уровня корти
зола [2], что приобретает особую актуальность 
при обследовании сотрудников МЧС России, 
работающих в условиях Арктики. Так, опреде
ление соотношения кортизол утро/вечер было 
нами выполнено у 39 спасателей. У 11 из них 
(29 %) это соотношение составило 30–37 % за 
счет снижения утренней концентрации корти
зола. В 3 случаях изменение суточного ритма 
секреции кортизола было выраженным, соста
вило от 48 до 72 % и сопровождалось низкой 
концентрацией Т3 и изменением суточных рит
мов секреции пролактина и тестостерона.

Учитывая необходимость выявления ранних 
маркеров адаптации, разделили обследован
ных пожарных-спасателей на 2 группы в зави
симости от величины соотношения концентра
ций кортизола в утренней и вечерней порции 
крови (табл. 4), приняв за точку отсечки соот
ношение утренней и вечерней концентрации 
кортизола, равное 4.

Несмотря на сопоставимость групп по та
ким показателям, как возраст, стаж прожива
ния в Арктике, стаж работы в структурах МЧС 
России и рабочая нагрузка, были выявлены 
значимые отличия в величине соотношений 

концентраций пролактина и ТТГ в утренней 
и вечерней порциях крови. При этом в груп
пе с наиболее выраженным суточным ритмом 
секреции кортизола [кортизол (утро/вечер) 
более 4] определялось физиологическое по
вышение концентрации ТТГ в вечерние часы 
на фоне равномерной в течение дня секреции 
пролактина. Напротив, в группе, характеризу
ющейся более сглаженным ритмом секреции 
кортизола, наблюдалась тенденция к усиле
нию вечерней секреции пролактина и сглажи
ванию ритма продукции ТТГ.

Заключение
Результаты анализа данных, полученных 

в ходе многолетнего клинико-лабораторного 
наблюдения за состоянием здоровья ликвида
торов последствий аварии на Чернобыльской 
атомной электростанции и  пожарных-спа
сателей МЧС России, согласуются с совре
менными представлениями о единообразии 
и полисистемности механизмов преждевре
менного старения и адаптивного ответа. Вы
явленная совместная активация надпочеч
никового и гипофизарно-тиреоидного путей 
адаптации к профессиональным нагрузкам 
в условиях Арктики свидетельствует о необ
ходимости дальнейшего изучения индекса 
ДГЭАС/кортизол, трийодтиронина, а также 
суточных колебаний тиреоидных гормонов, ти
реотропного гормона и пролактина в качестве 
маркеров не только преждевременного старе
ния (поздней стадии адаптивного ответа), но 
и ранних стадий адаптации.

В то же время, результаты проведенного 
исследования являются недостаточными для 
однозначной клинико-лабораторной трактов
ки. Так, изменения физиологических ритмов 
суточной секреции гормонов были сочетанны
ми и наблюдались у соматически практически 
здоровых лиц с благополучным психологиче
ским статусом, что не позволяет оценивать вы
явленные особенности в качестве десинхроно
зов. По-видимому, целесообразным является 

Таблица 4

Значения суточных колебаний уровня ТТГ и пролактина в группах, сформированных в зависимости от величины 
соотношения концентраций кортизол утро/вечер

Показатель

Группа

p <5‑я 6‑я

М ± m Me (Q1; Q3) М ± m Me (Q1; Q3)

Возраст, лет 34,4 ± 1,4 33,5 (28,0; 39,0) 33,6 ± 1,4 34,0 (28,0; 38,0)

Стаж работы в Арктике, лет 32,0 ± 2,2 32,5 (28,0; 36,75) 31,1 ± 1,8 31,0 (27,75; 36,5)

Стаж работы в МЧС России, лет 8,2 ± 0,9 8,5 (5,0; 11,0) 9,7 ± 1,3 9,0 (5,0; 13,0)

Количество выездов на ликвидацию ЧС 154,9 ± 41,8 39,0 (27,5; 305,0) 141,1 ± 32,2 40,0 (27,5; 280)

ТТГ (утро/вечер) 105,2 ± 7,8 105,6 (84,1; 122,0) 90,2 ± 10,9 68,5 (56,1; 102,1) 0,05

Пролактин (утро/вечер) 81,6 ± 5,7 77,6 (64,4; 98,0) 107,4 ± 11,1 100,1 (81,7; 130,2) 0,05
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установление референтных пределов суточ
ных и сезонных колебаний кортизола, пролак
тина, тиреотропного и тиреоидных гормонов 
в условиях Арктики и оценка роли средовой 
обусловленности в формировании биологи
ческих ритмов. Следует увеличить количество 
клинических и лабораторных наблюдений для 

того, чтобы установить, являются ли обна
руженные различия уровня трийодтиронина 
у местных и приезжих жителей Арктики, а так
же сочетанные изменения суточных ритмов 
гормональной секреции проявлением успеш
ной адаптации к средовым факторам либо ее 
негативным исходом.
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Abstract

Relevance. Considering that prolonged stress of adaptive mechanisms is associated with an increase in the risk of 
developing somatic pathology, it is relevant to search for laboratory markers that allow assessing the adaptive status of men 
working in the Arctic and exposed to the combined effects of occupational stress factors and “polar stress”.

Intention. To substantiate directions of scientific search for laboratory markers of adaptation to occupational loads in the 
Arctic.

Methodology. A laboratory examination was performed on 74 practically healthy firefighters-rescuers from 22 to 49 years 
old, working in the Arctic zone of the Russian Federation. Those examined were divided into groups depending on the conditions 
of occupational activity, as well as triiodothyronine levels, the adaptive androgen dehydroepiandrosterone sulfate (DHEAS) / 
cortisol index and the cortisol morning/cortisol evening ratio. The results of the hormonal status study were evaluated.

Results and Discussion. Significant differences in triiodothyronine levels were revealed between the groups of local and 
visiting firefighters-rescuers, with no difference in age and concentrations of thyroid-stimulating hormone and free thyroxine. 
Firefighters-rescuers who were local residents of the Arctic and had low levels of triiodothyronine tended to a relative androgen 
deficiency. In firefighters-rescuers with preserved adaptive reserves, DHEAS / cortisol index increased with increasing 
workload in terms of the number of emergency response trips. In rescuers with HEAS / cortisol index < 2.1, there was no such 
correlation, and higher index values correlated with a more pronounced rhythm of the daily secretion of triiodothyronine and 
free thyroxine. In the group with the most pronounced daily rhythm of cortisol secretion, a physiological increase in thyroid-
stimulating hormone concentration was determined in the evening hours along with uniform prolactin secretion throughout the 
day. A group with a smoother rhythm of cortisol secretion tended to increased evening secretion of prolactin and smoothened 
rhythm of thyroid-stimulating hormone production.

Conclusion. The data obtained are consistent with current ideas about the polysystemic adaptive response, suggest joint 
activation of the adrenal and pituitary-thyroid mechanisms of adaptation to occupational loads in the Arctic and indicate the 
necessity of further study and application of the DHEAS / cortisol index and triiodothyronine, as well as daily oscillations of 
thyroid hormones, thyroid-stimulating hormone and prolactin as markers of adaptation.

Keywords: adaptation, polar stress syndrome, hormone, triiodothyronine, DHEAS/cortisol, firefighter, rescuer, Emercom 
of Russia. 
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нием служебных обязанностей, у личного состава (военнослужащих, сотрудни
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ми МЧС России. В связи с невысокими показателями риска или уровнем производственного травматизма по некото
рым обстоятельствам его уровень рассчитали на 10 тыс. человек (×10–4), гибели – на 100 тыс. (×10–5). Среднегодовой 
уровень риска производственных травм у личного состава оперативных подразделений МЧС России в 2012–2021 гг. 
был (11,57 ±  0,68) ∙ 10–4, гибели – (9,49 ±  1,37) ∙ 10–5. В динамике отмечается уменьшение рисков производственного 
травматизма и гибели.

Монография будет полезна для широкого круга специалистов, занимающихся вопросами охраны труда, профи
лактики травматизма в подразделениях МЧС России и, в целом, по стране.
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