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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Течение менопаузы может приобретать патологическую направленность, приводить к развитию ас-
социированных с ней патологий и формированию климактерического синдрома. Определить предрасположенность 
к развитию патологических состояний можно путём оценки неспецифических процессов перекисного окисления липи-
дов. Известно, что на них могут влиять различные группы факторов, такие как этническая принадлежность испытуе-
мых, однако малоизученным фактором остаётся территория проживания.
Цель. Оценить параметры свободнорадикального окисления — антиоксидантной защиты у женщин с менопаузаль-
ным статусом русской и бурятской этнических групп, проживающих в городской и сельской местности Прибайкалья 
для установления характера воздействия территориальных факторов данного региона на местное население.
Методы. В исследовании приняли участие 344 женщины климактерического периода, которые были разделены на 4 
исследуемые группы: русская этническая группа, город (n=115); русская этническая группа, село (n=43); бурятская 
этническая группа, город (n=129); бурятская этническая группа, село (n=57). У всех женщин измеряли параметры пере-
кисного окисления липидов: уровень субстратов с изолированными двойными связями, диеновых конъюгатов, кето-
диенов и сопряжённых триенов и продуктов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой. Оценка компонентов анти-
оксидантной защиты включала определение активности супероксиддисмутазы, общей антиокислительной активности 
крови, концентрации α-токоферола и ретинола, уровня восстановленного и окисленного глутатиона с расчётом их 
соотношения. Различия сравниваемых показателей считали значимыми при р <0,05.
Результаты. У женщин русского этноса, проживающих в сельской местности, выявлены более высокие показатели 
субстратов с изолированными двойными связями (р=0,013), диеновых конъюгатов (р=0,018), кетодиенов и сопряжён-
ных триенов (р=0,047), продуктов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой (р=0,011), активности супероксиддис-
мутазы (р <0,001), содержания окисленного глутатиона (р=0,006) и более низкий уровень ретинола (р=0,001), вос-
становленного глутатиона (р <0,001), а также соотношения восстановленного глутатиона к окисленному (р <0,001) 
по сравнению с женщинами, проживающими в городе. У женщин бурятского этноса, проживающих в сельской мест-
ности, определены более высокие уровни субстратов с изолированными двойными связями (р <0,001), диеновых конъ-
югатов (р=0,001), кетодиенов и сопряжённых триенов (р=0,001), продуктов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой 
(р <0,001), активности супероксиддисмутазы (р=0,009), содержания α-токоферола (р=0,043) и окисленного глутатиона 
(р=0,008) по сравнению с горожанами. Этнические различия были выявлены только между городскими жительницами, 
которые заключались в более высоких значениях кетодиенов и сопряжённых триенов (р=0,008), продуктов, реагирую-
щих с тиобарбитуровой кислотой (р <0,001), α-токоферола (р <0,001), ретинола (р <0,001), восстановленного глутатио-
на (р <0,001) и соотношения восстановленного глутатиона к окисленному (р <0,001) у русского этноса.
Заключение. Экологические особенности территории Прибайкалья оказывают значительное влияние на состояние 
свободнорадикального гомеостаза у женщин основных этнических групп региона с менопаузальным статусом.
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Parameters of Free Radical Oxidation in Women  
of Different Ethnic Groups in Menopause Living  
in Urban and Rural Areas of the Baikal Region
Anastasia S. Lesnaya, Natalya V. Semеnova, Marina A. Darenskaya, Lubov I. Kolesnikova
Scientific Сentre for Family Health and Human Reproduction Problems, Irkutsk, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: The course of menopause may acquire a pathological trajectory, leading to the development of associated 
disorders and the formation of climacteric syndrome. The predisposition to pathological conditions can be assessed through 
evaluation of nonspecific lipid peroxidation processes. It is known that these processes can be influenced by various factors, 
including ethnicity of the subjects, whereas the impact of place of residence remains poorly studied.
AIM: This study aimed to assess the parameters of free radical oxidation and antioxidant defense in menopausal women 
of Russian and Buryat ethnic groups living in urban and rural areas of the Baikal region, in order to determine the impact of 
territorial factors of this region on the local population.
METHODS: The study included 344 women in the climacteric period, divided into four groups: Russian ethnic group, urban 
(n=115); Russian ethnic group, rural (n=43); Buryat ethnic group, urban (n=129); Buryat ethnic group, rural (n=57). In all women, 
lipid peroxidation parameters were measured: the levels of substrates with isolated double bonds, diene conjugates, ketodienes 
and conjugated trienes, and thiobarbituric acid reactive substances. Assessment of antioxidant defense components included 
determination of superoxide dismutase activity, total antioxidant activity of blood, concentrations of α-tocopherol and retinol, 
levels of reduced and oxidized glutathione, and calculation of their ratio. Differences were considered significant at p <0.05.
RESULTS: Russian women living in rural areas had higher levels of substrates with isolated double bonds (p=0.013), 
diene conjugates (p=0.018), ketodienes and conjugated trienes (p=0.047), thiobarbituric acid reactive substances (p=0.011), 
superoxide dismutase activity (p <0.001), and oxidized glutathione (p=0.006), along with lower retinol levels (p=0.001), reduced 
glutathione (p  <0.001), and the reduced/oxidized glutathione ratio (p  <0.001), compared to urban residents. Among Buryat 
women in rural areas, higher levels of substrates with isolated double bonds (p <0.001), diene conjugates (p=0.001), ketodienes 
and conjugated trienes (p =0.001), thiobarbituric acid reactive substances (p <0.001), superoxide dismutase activity (p = 0.009), 
α-tocopherol (p=0.043), and oxidized glutathione (p=0.008) were observed compared to urban residents. Ethnic differences 
were identified only among urban women, with Russian women showing higher values of ketodienes and conjugated trienes 
(p=0.008), thiobarbituric acid reactive substances (p <0.001), α-tocopherol (p <0.001), retinol (p <0.001), reduced glutathione 
(p <0.001), and the reduced/oxidized glutathione ratio (p <0.001).
CONCLUSION: The ecological characteristics of the Baikal region exert a significant influence on the state of free radical 
homeostasis in menopausal women of the region’s major ethnic groups.
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更年期不同族群女性在Baikal地区城乡居住环境下
的自由基氧化参数
Anastasia S. Lesnaya, Natalya V. Semеnova, Marina A. Darenskaya, Lubov I. Kolesnikova
Scientific Сentre for Family Health and Human Reproduction Problems, Irkutsk, Russia

摘要摘要

论证：论证：更年期过程可能呈现病理性进展，导致与其相关疾病的发展及更年期综合征的形成。

通过评估非特异性脂质过氧化过程，可以确定对病理状态的易感性。已知影响这些过程的因

素包括种族归属，但居住地域因素仍缺乏系统研究。

目的：目的：评估居住在Baikal地区城乡的俄罗斯族与布里亚特族更年期女性的自由基氧化及抗氧

化防御参数，以明确地域因素对当地人群的作用特征。

方法：方法：本研究纳入344名更年期女性，分为四组：俄罗斯族城市组（n=115）、俄罗斯族农村

组（n=43）、布里亚特族城市组（n=129）、布里亚特族农村组（n=57）。在所有女性中测

定脂质过氧化参数：孤立双键底物水平、二烯共轭物、酮二烯与共轭三烯，以及硫代巴比妥

酸反应物。抗氧化防御的评估包括超氧化物歧化酶活性、血液总抗氧化活性、α-生育酚与

视黄醇浓度、还原型与氧化型谷胱甘肽水平及其比值。差异以p<0.05为显著标准。

结果：结果：与城市女性相比，居住在农村的俄罗斯族女性表现出更高水平的孤立双键底物

（p=0.013）、二烯共轭物（p=0.018）、酮二烯与共轭三烯（p=0.047）、硫代巴比妥酸

反应物（p=0.011）、超氧化物歧化酶活性（p<0.001）、氧化型谷胱甘肽（p=0.006），

以及更低的视黄醇（p=0.001）、还原型谷胱甘肽（p<0.001）和谷胱甘肽还原/氧化比值

（p<0.001）。在布里亚特族农村女性中，也观察到孤立双键底物（p<0.001）、二烯共轭物

（p=0.001）、酮二烯与共轭三烯（p=0.001）、硫代巴比妥酸反应物（p<0.001）、超氧化

物歧化酶活性（p=0.009）、α-生育酚（p=0.043）及氧化型谷胱甘肽（p=0.008）均高于城

市居民。种族差异仅见于城市女性：俄罗斯族女性的酮二烯与共轭三烯（p=0.008）、硫代

巴比妥酸反应物（p<0.001）、α-生育酚（p<0.001）、视黄醇（p<0.001）、还原型谷胱甘

肽（p<0.001）及谷胱甘肽还原/氧化比值（p<0.001）水平均较高。

结论：结论：Baikal地区的生态特征对该地区主要民族更年期女性的自由基稳态具有显著影响。

关键词：关键词：更年期；脂质过氧化；农村；城市；民族。
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ОБОСНОВАНИЕ
Менопауза — переходный этап в жизненном цикле 

женщины, характеризующийся прекращением репродук-
тивной функции и началом периода климактерия. Неотъ-
емлемой частью менопаузы является изменение гормо-
нального фона женщин, в первую очередь происходит 
снижение половых гормонов — эстрогенов. Несмотря 
на то что климактерический период является физиоло-
гическим состоянием, дефицит эстрогенов отражается 
на течении метаболических процессов в организме, нару-
шение которых лежит в основе развития ряда патологий 
и формирования климактерического синдрома, в связи 
с чем течение менопаузы может приобретать патологи-
ческую направленность [1].

Определить предрасположенность к развитию пато-
логических состояний можно путём оценки неспецифи-
ческих патологических процессов, например, свободно-
радикального окисления, где наиболее изученным звеном 
являются процессы перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) [2]. При интенсификации процессов липопероксида-
ции на фоне истощённости систем, ингибирующих окис-
ление, можно выявлять нарушения свободнорадикаль-
ного гомеостаза, которые в дальнейшем могут сыграть 
роль пускового механизма и лежать в основе устойчивых 
патологических состояний. С учётом того, что наступле-
ние менопаузы является фактором риска для формирова-
ния свободнорадикальной патологии, в данном периоде 
возрастает необходимость оценки параметров свобод-
норадикального окисления для профилактики развития 
метаболических нарушений, ассоциированных с климак-
терием [3, 4].

Известно, что на течение метаболических процессов 
в клетках могут оказывать влияние различные группы 
факторов. Неоднократно была показана разница в ин-
тенсивности свободнорадикальных процессов и ёмкости 
антиоксидантной системы у лиц различных этносов [5–7], 
в том числе у женщин с менопаузальным статусом [8, 9]. 
Принято считать, что различия в параметрах свободнора-
дикального окисления — антиоксидантной защиты могут 
характеризовать адаптационные возможности у предста-
вителей сравниваемых этнических групп [10–12].

Однако влияние территории проживания на состоя-
ние свободнорадикального гомеостаза до сих пор оста-
ётся малоизученным. Предполагается, что в результате 
воздействия территориальных факторов у местного на-
селения могут формироваться адаптационные механизмы 
или преобладать дезадаптационные процессы, лежащие 
в основе специфики проявлений метаболических забо-
леваний [13]. В частности, показано влияние городской 
и сельской местности на особенности течения мено
паузы [14].

На территории Прибайкалья наиболее крупными го-
родами являются Иркутск (Иркутская область) и Улан-
Удэ (Республика Бурятия), где большую часть населения 

составляет русский и бурятский этносы. В представленных 
городах отмечается интенсивная концентрация населе-
ния, проблемы с инженерными коммуникациями, рост 
экологической напряжённости, высокий уровень техно-
генной нагрузки со стороны топливно-энергетического 
комплекса и автотранспорта. Также в Иркутске обнару-
жено загрязнение почвенного покрова, обусловленное 
большими промышленными выбросами, а в Улан-Удэ 
отмечены крайне низкие условия самоочищения атмо
сферы [15].

При этом большую часть Прибайкалья занимает сель-
ское поселение, часть населённых пунктов которого 
в прошлом была подвержена загрязнению радионукли-
дами, что может отражаться на здоровье ныне живущего 
населения, в том числе и на состоянии свободноради-
кального гомеостаза [16–18]. Согласно оценке плотности 
выпадения цезия 137 в Южной Сибири, одним из таких 
населённых пунктов является село Хоринск в Республике 
Бурятия [19]. Изучение параметров свободнорадикально-
го окисления у жительниц Хоринска с менопаузальным 
статусом ранее не проводилось.

Цель исследования. Оценить параметры свобод-
норадикального окисления — антиоксидантной защиты 
у женщин с менопаузальным статусом русской и бурят-
ской этнических групп, проживающих в городской и сель-
ской местности Прибайкалья для установления характера 
воздействия территориальных факторов данного региона 
на местное население.

МЕТОДЫ
Данная работа выполнялась в 2019–2022 гг.,  

проведена на базе ФГБНУ «Научный центр проблем здо-
ровья семьи и репродукции человека» (Иркутск), одо-
брена этическим комитетом ФГБНУ НЦ ПЗСРЧ (протокол 
заседания № 3 от 07.11.2019) и соответствует этическим 
нормам Хельсинкской декларации Всемирной медицин-
ской ассоциации (1964 г., последний пересмотр — Фор-
талеза, Бразилия, 2013). Каждая женщина добровольно 
подписала информированное согласие на участие в про-
водимом исследовании.

Все испытуемые прошли общеклиническое обсле-
дование со сбором анамнеза, в результате чего были 
исключены женщины с обострением хронических забо-
леваний, имеющие сахарный диабет, принимающие за-
местительную гормональную терапию и антиоксидантные 
препараты.

Обязательным условием было прохождение участ-
ницами гинекологического осмотра с целью подтверж-
дения менопаузального статуса, по результатам ко-
торого в исследование попали женщины с аменореей 
или нарушениями менструального цикла (стабильные 
колебания от 7 дней и выше по продолжительности по-
следовательных циклов), содержанием антимюллерова 
гормона не превышающим 1,2 нг/мл. Разделение женщин 
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по фазам менопаузы происходило с использованием сле-
дующих критериев: для группы перименопаузы — воз-
раст 45–55 лет, изменение ритма менструаций по типу 
олигоменореи или отсутствие менструальной функции 
в течение 12 мес., УЗ-критерии (несоответствие структуры 
и толщины эндометрия 1-й и 2-й фазам менструального 
цикла, истощение фолликулярного аппарата яичников), 
концентрация фолликулостимулирующего гормона более 
20 мЕд/мл; для группы постменопаузы — возраст 56–
60 лет, отсутствие менструальной функции более 24 мес.,  
УЗ-критерии (тонкий нефункциональный эндометрий, 
М-эхо 0,5 см или меньше, отсутствие фолликулярного 
аппарата яичников), уровень фолликулостимулирующего 
гормона более 20 мЕд/мл, индекс соотношения лютеини-
зирующего и фолликулостимулирующего гормонов мень-
ше 1. По фазам менопаузы группы были сопоставимы.

Дополнительно выявляли наличие хронических пато-
логий (табл. 1) и устанавливали степень выраженности 
климактерического синдрома путём определения мо-
дифицированного менопаузального индекса (ММИ)  — 
менопаузальный индекс Куппермана в модификации 
Е.В.  Уваровой [20]. Женщины с хирургической менопау-
зой были исключены из исследования. При подсчёте ММИ 
каждый из отдельных симптомов оценивают в зависимо-
сти от степени выраженности по баллам от 0 до 3. Ре-
зультаты представлены на рис. 1. По встречаемости хро-
нических патологий и выраженности климактерического 
синдрома исследуемые группы были сопоставимы между 
собой (р <0,005).

Этническую принадлежность женщин устанавливали 
на основании генеалогического анамнеза (три поколения 
одной этнической группы) и самоидентификации с учётом 
элементов фенотипа. Для городских жителей постоянной 
территорией проживания были Иркутск (52°17´ с. ш., 
104°18´ в. д.) и Улан-Удэ (51°50´ с. ш., 107°37´ в. д.), 
для жителей сельской местности — сельский населен-
ный пункт Хоринск Республики Бурятия (52°10´ с. ш., 
109°46´ в. д.).

Таким образом, в настоящем исследовании приня-
ли участие 344 женщины климактерического периода, 
которые в зависимости от этнической принадлежности 

и территории проживания были разделены на 4 иссле-
дуемые группы:

	• русская этническая группа, города Иркутск и Улан-
Удэ: n=115, средний возраст — 52,07±4,42 года, 
индекс массы тела (ИМТ) — 27,82±4,87 кг/м2 (пе-
рименопауза — 39,1%; постменопауза — 60,9%);

	• русская этническая группа, село Хоринск: n=43, 
средний возраст — 50,64±4,39 года, ИМТ — 
28,69±5,41 кг/м2 (перименопауза — 48,8%; постме-
нопауза — 51,2%);

	• бурятская этническая группа, города Иркутск и 
Улан-Удэ: n=129, средний возраст — 53,20±5,14 
года, ИМТ — 27,06±4,42 кг/м2 (перименопауза — 
41,1%; постменопауза — 58,9%);

	• бурятская этническая группа, село Хоринск: 
n=57, средний возраст – 51,62±3,65 года, ИМТ – 
27,86±4,21 кг/м2 (перименопауза – 50,9%; постме-
нопауза – 49,1%).

В качестве материала для исследований использовали 
сыворотку, плазму крови и лизат эритроцитов. Забор кро-
ви проводили из локтевой вены натощак в соответствии 
с общепринятыми требованиями.

Среди показателей, характеризующих интенсив-
ность процессов свободнорадикального окисления, из-
меряли параметры ПОЛ, а именно уровень субстратов 

Таблица 1. Структура выявленной патологии в обследуемых группах женщин, абс. (%)
Table 1. Distribution of detected conditions in the examined groups of women, abs. (%)

Вид патологии
Русская этническая группа Бурятская этническая группа

город село город село

Заболевания пищеварительной системы 36 (31,30) 11 (25,58) 50 (38,76) 18 (31,58)

Заболевания мочевыделительной системы 17 (14,70) 6 (13,95) 12 (9,30) 7 (12,28)

Заболевания опорно-двигательной системы 76 (66,08) 25 (58,14) 76 (58,91) 29 (50,88)

Заболевания сердечно-сосудистой системы 37 (32,17) 12 (27,90) 52 (40,31) 20 (35,09)

Заболевания репродуктивной системы (миома, эндометриоз) 22 (19,13) 10 (23,25) 17 (13,18) 11 (19,30)

Заболевания эндокринной системы (щитовидная железа) 18 (15,65) 4 (9,30) 15 (11,63) 4 (7,02)

59,60%

74,40%

51,20%

59,10%

40,40%

46,50%

37,40%

24% 1,60%

2,30%

3,50%

Бурятская этногруппа, село

Бурятская этногруппа, город

Русская этногруппа, село

Русская этногруппа, город

лёгкая средняя тяжёлая

Рис. 1. Оценка степени тяжести климактерического синдрома у обсле-
дованных женщин на основании модифицированного менопаузально-
го индекса.
Fig. 1. Assessment of climacteric syndrome severity in the examined 
women based on the modified menopausal index.
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с сопряжёнными двойными связями (Дв.св.), первичных 
продуктов ПОЛ — диеновых конъюгатов (ДК), проме-
жуточных продуктов ПОЛ — кетодиенов и сопряжённых 
триенов (КД и СТ) [21] и конечных продуктов ПОЛ — про-
дуктов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой, то есть 
ТБК-активных продуктов (ТБК-АП) [22]. Измерения по-
казателей свободнорадикального окисления проводи-
ли на спектрофотометре СФ-2000 (Россия). Содержание 
Дв.св., КД и СТ выражали в усл. ед., ДК — в мкмоль/л, 
ТБК-АП — в мкмоль/л.

Оценка компонентов антиоксидантной защиты вклю-
чала определение активности супероксиддисмутазы (СОД) 
[23], общей антиокислительной активности крови (АОА) 
[24], концентрации α-токоферола и ретинола [25], уровня 
восстановленного (GSH) и окисленного глутатиона (GSSG) 
с расчётом их соотношения (GSH/GSSG) [26]. Измерения 
СОД проводили на биохимическом анализаторе BTS-350 
(Испания) при λ=320 нм, уровня общей АОА — на спек-
трофотометре СФ-2000 (Россия), α-токоферола и ретино-
ла — на флюорате 02 АБФФ-Т (Россия): для α-токоферола 
при λеx=294 нм и λеm=330 нм, для ретинола при λеx=335 
нм и λеm=460  нм, GSH и GSSG — на флюорате 02 АБФФ-Т 
(Россия) при λеx=350 нм и λеm=420 нм. Активность СОД 
выражали в усл. ед., общую АОА — в усл. ед. оптической 
плотности, концентрацию α-токоферола и ретинола — 
в мкмоль/л, GSH и GSSG — в ммоль/л.

Статистический анализ проводили с помощью паке-
та статистических и прикладных программ STATISTICA 10 
(Stat-Soft Inc., США). Для определения близости к нор-
мальному закону распределения количественных при-
знаков использовали визуально-графический метод 
и критерии согласия Колмогорова–Смирнова с поправкой 
Лиллиефорса и Шапиро–Уилка. Оценку различий коли-
чественных показателей между изучаемыми группами 
проводили непараметрическими методами статистиче-
ского анализа для независимых выборок с использо-
ванием критериев Манна–Уитни (U-test), Вальда–Воль-
фовица (W–W test) и Колмогорова–Смирнова (К–S test). 
Описательные статистики представлены в виде медианы  
и 25-го, 75-го процентилей. Различия сравниваемых по-
казателей считали значимыми при р <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты исследования параметров системы 

«ПОЛ  — антиоксидантная защита» у женщин русской 
этнической группы, проживающих в городской и сельской 
местности, представлены в табл. 2.

У женщин русского этноса, проживающих в сельской 
местности, выявлены более высокие уровни липидных 
молекул с сопряжёнными двойными связями — Дв.св. 
(р=0,013), первичных продуктов липопероксидации — 
ДК (р=0,018), промежуточных продуктов липопероксида-
ции — КД-СТ (р=0,047), конечных продуктов липоперок-
сидации — ТБК-АП (р=0,011), активности СОД (р <0,001), 

содержания GSSG (р <0,006) и более низкий уровень 
ретинола (р=0,001), GSH (р <0,001), а также соотношения 
GSH/GSSG (р <0,001) по сравнению с женщинами, про-
живающими в городе.

При изучении параметров системы «ПОЛ — антиок-
сидантная защита» у женщин бурятского этноса были 
определены более высокие уровни липидных молекул 
с сопряжёнными двойными связями — Дв.св. (р <0,001), 
первичных продуктов липопероксидации — ДК (р <0,001), 
промежуточных продуктов липопероксидации — КД-СТ 
(р=0,001), конечных продуктов липопероксидации — 
ТБК-АП (р <0,001), активности СОД (р=0,009), содержания 
α-токоферола (р=0,043) и GSSG (р=0,008) у жительниц 
села по сравнению с горожанками (табл. 3).

Сравнение исследуемых параметров у женщин рус-
ского и бурятского этносов, проживающих в Иркутске 
и Улан-Удэ, позволило выявить этнические особенности 
состояния свободнорадикального гомеостаза у жительниц 
городов. Среди показателей ПОЛ отмечаются более высо-
кие значения промежуточных — КД-СТ (р=0,008) и конеч-
ных продуктов липопероксидации — ТБК-АП (р <0,001) 
у представительниц русского этноса. При этом среди по-
казателей антиоксидантной защиты у женщин русского 
этноса выявлены более высокие уровни α-токоферола  
(р <0,001), ретинола (р <0,001), GSH (р <0,001) и соотноше-
ния GSH/GSSG (р <0,001) по сравнению с группой бурят-
ского этноса (табл. 4).

Сравнение показателей субстратов ПОЛ, продуктов ли-
попероксидации и компонентов системы антиоксидантной 
защиты у участниц русского и бурятского этносов, прожи-
вающих в сельской местности, не выявило достоверных 
различий между группами (см. табл. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ
Вопреки общепринятому мнению о более благопри-

ятных условиях проживания человека вблизи природы, 
у женщин с менопаузальным статусом русского и бурят-
ского этносов, проживающих в сельской местности, ак-
тивность процессов липопероксидации выше, чем у жи-
тельниц городов. Более интенсивное окисление липидов 
у сельского населения может быть связано с высоким 
содержанием у них липидных субстратов для окисления. 
Об этом свидетельствуют работы, в которых у жителей 
сельской местности были выявлены нарушения в мета-
болизме липидов, характеризующиеся гипертриглице-
ридемией и гиперхолистеринемией, обусловленной по-
вышенным уровнем холестерина липопротеинов низкой 
плотности, по сравнению с горожанами [27, 28]. Также 
показано, что атерогенные сдвиги у женщин в менопаузе 
более выражены у представительниц русской популяции, 
в результате чего риск интенсификации липопероксидных 
процессов у них выше [29]. Однако в указанных работах 
не учитываются экологические условия места жительства 
испытуемых, которые могли стать причиной выявленных 
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атерогенных сдвигов. В частности, существует вероят-
ность, что участники из села могли проживать на ра-
диоактивно загрязнённой местности, так как радиация 
не только увеличивает риски развития нарушений липид-
ного профиля [30], но и является доказанным фактором 
активации свободнорадикальных процессов [31, 32]. Учи-
тывая экологическую обстановку территорий, на которых 
живут исследуемые группы женщин, логично предполо-
жить, что район проживания, по всей видимости, является 
определяющим условием для интенсификации свободно-
радикальных реакций.

Не исключено, что вклад в формирование гипертри-
глицеридемии и гиперхолистеринемии у сельских жителей 
может вносить определённая структура питания, а именно 
регулярное употребление мясных и молочных продуктов 
с высоким содержанием жиров, получаемых в результате 
сельскохозяйственной деятельности [33, 34]. Высокожи-
ровой рацион обладает наибольшей энергетической цен-
ностью и является целесообразным для жителей сёл, так 

как при тяжёлой физической работе, связанной с содер-
жанием домашнего хозяйства, возрастает расход энергии 
в виде аденозинтрифосфата.

Необходимость в удовлетворении энергетических за-
трат приводит к усилению энергетического метаболизма 
и интенсивной работе митохондрий с генерацией большо-
го количества активных форм кислорода [35], чрезмерное 
образование которых также приводит к интенсификации 
липопероксидных процессов, лежащих в основе свобод-
норадикальной патологии. Следовательно, физическую 
нагрузку можно рассматривать как сопутствующий фак-
тор повышенной продукции свободных радикалов, наря-
ду с географическими, экологическими, климатическими 
и другими условиям окружающей среды, связанными 
с территорией проживания [36].

При интенсификации процессов ПОЛ ожидаемо на-
блюдать активацию системы антиоксидантной защи-
ты [37]. В контексте данного исследования интересным 
представляется факт отсутствия разницы в уровне общей 

Таблица 2. Содержание субстратов, продуктов липопероксидации и компонентов системы антиоксидантной защиты у женщин русской этниче-
ской группы в климактерии в зависимости от территории проживания
Table 2. Levels of substrates, lipid peroxidation products, and components of the antioxidant defense system in menopausal women of Russian ethnicity 
depending on place of residence

Показатель
Город
M±SD

Ме [Q2; Q3]

Село
M±SD

Ме [Q2; Q3]

Уровень значимости,  
критерий Манна–Уитни

Субстраты с сопряжёнными двойными 
связями, усл. ед.

2,25±0,97
2,08 [1,62; 2,80]

2,62±0,76
2,52 [1,98; 3,12]

0,013

ДК, мкмоль/л 1,35±0,73
1,20 [0,76; 1,77]

1,66±0,80
1,50 [1,06; 2,12]

0,018

КД-СТ, усл. ед. 0,48±0,28
0,40 [0,26; 0,62]

0,73±0,97
0,48 [0,38; 0,70]

0,047

ТБК-АП, мкмоль/л 1,09±0,42
0,96 [0,78; 1,36]

1,71±1,11
1,70 [0,67; 2,38]

0,011

Общая АОА, усл. ед. 14,64±6,29
13,52 [10,04; 18,98]

14,09±4,34
13,59 [11,30; 17,48]

0,848

СОД, усл. ед. 1,71±0,12
1,72 [1,63; 1,82]

1,82±0,12
1,86 [1,74; 1,92]

0,000

α-токоферол, мкмоль/л 7,39±2,76
6,66 [5,51; 8,65]

6,92±2,04
6,27 [5,66; 7,45]

0,628

Ретинол, мкмоль/л 0,70±0,24
0,67 [0,53; 0,86]

0,57±0,20
0,54 [0,44; 0,68]

0,001

GSH, ммоль/л 2,54±0,48
2,52 [2,21; 2,86]

2,21±0,26
2,25 [2,10; 2,35]

0,000

GSSG, ммоль/л 1,93±0,47
1,85 [1,56; 2,31]

2,07±0,25
2,04 [1,95; 2,22]

0,006

GSH/GSSG 1,37±0,37
1,33 [1,08; 1,62]

1,08±0,18
1,06 [0,99; 1,21]

0,000

Примечание. M±SD — среднее ± стандартное отклонение; Ме [Q2; Q3] — медиана, 25-й и 75-й квартили; р — критерии значимости: сравнение 
двух средних; ДК — диеновые конъюгаты; КД-СТ — кетодиены и сопряжённые триены; ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой 
кислотой / ТБК-активные продукты; АОА — антиокислительная активность крови; СОД — супероксиддисмутаза; GSH — восстановленный глутатион; 
GSSG — окисленный глутатион; GSH/GSSG — соотношение восстановленного глутатиона к окисленному. Жирным шрифтом выделены статистически 
значимые различия.
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антиоксидантной активности между жительницами села 
и города. В связи с этим можно предположить, что бо-
лее высокая интенсивность реакций липопероксидации 
является физиологической для женщин, проживающих 
в сельской местности, и определяется их адаптацией 
к факторам окружающей среды. При этом в исследуемых 
группах выявлены изменения в некоторых компонентах 
системы антиоксидантной защиты, отличающиеся в за-
висимости от этнической принадлежности женщин.

Общим показателем, имеющим одинаковую на-
правленность в двух этносах, является повышенная 
активность фермента СОД, которая возрастает в ответ 
на увеличение супероксидного радикала, что подтверж-
дает наши предположения об избыточной генерации 
активных форм кислорода у женщин, проживающих 
в сельской местности. Являясь антиоксидантом первой 
линии защиты, СОД катализирует диспропорционирова-
ние супероксидного аниона с образованием молекуляр-
ного кислорода и перекиси водорода. В свою очередь, 

пероксид водорода также является прооксидантом, по-
этому на следующем этапе происходит его расщепле-
ние до кислорода и воды с участием фермента каталазы 
[38]. Так как активность каталазы в исследуемых груп-
пах неизвестна, существует вероятность торможения 
антиоксидантных процессов на данном этапе инактива-
ции активных форм кислорода и накопления пероксида 
водорода, стимулирующего процессы липопероксида-
ции, что также можно рассматривать как сопутствую-
щий фактор развития свободнорадикальной патологии, 
наряду с вышеперечисленными.

Различия в антиоксидантном ответе на гипер-
продукцию активных форм кислорода наблюдаются 
в содержании жирорастворимых витаминов, которые за-
ключаются в пониженном уровне ретинола у женщин 
русского этноса и повышенном уровне α-токоферола 
в группе бурятского этноса по сравнению с женщинами 
тех же этнических групп, проживающих в городах. До-
казано, что α-токоферол проявляет антиоксидантные 

Таблица 3. Содержание субстратов, продуктов липопероксидации и компонентов системы антиоксидантной защиты у женщин бурятской этниче-
ской группы в климактерии в зависимости от территории проживания
Table 3. Levels of substrates, lipid peroxidation products, and components of the antioxidant defense system in menopausal women of Buryat ethnicity 
depending on place of residence

Показатель
Город
M±SD

Ме [Q2; Q3]

Село
M±SD

Ме [Q2; Q3]

Уровень значимости, 
критерий Манна–Уитни

Субстраты с сопряжёнными двойными связями, усл. ед. 2,15±0,77
1,96 [1,66; 2,58]

2,55±0,64
2,48 [2,06; 2,90]

<0,001

ДК, мкмоль/л 1,31±0,71
1,08 [0,80; 1,70]

1,59±0,58
1,46 [1,14; 1,98]

0,001

КД-СТ, усл. ед. 0,42±0,34
0,34 [0,22; 0,48]

0,55±0,35
0,46 [0,32; 0,68]

0,001

ТБК-АП, мкмоль/л 0,79±0,53
0,61 [0,39; 1,06]

1,74±1,01
1,41 [0,87; 2,31]

<0,001

Общая АОА, усл. ед. 14,63±5,44
14,03 [10,6; 17,81]

13,84±3,73
14,32 [12,14; 15,62]

0,596

СОД, усл. ед. 1,72±0,17
1,70 [1,61; 1,89]

1,79±0,15
1,83 [1,71; 1,91]

0,009

α-токоферол, мкмоль/л 5,95±2,10
5,59 [4,61; 6,72]

6,49±1,82
5,94 [5,09; 7,36]

0,043

Ретинол, мкмоль/л 0,49±0,18
0,47 [0,37; 0,60]

0,54±0,18
0,52 [0,41; 0,61]

0,081

GSH, ммоль/л 2,20±0,48
2,21 [1,80; 2,49]

2,20±0,28
2,20 [2,08; 2,31]

0,831

GSSG, ммоль/л 1,93±0,36
1,92 [1,75; 2,13]

2,05±0,34
2,11 [1,82; 2,31]

0,008

GSH/GSSG 1,18±0,34
1,13 [0,93; 1,37]

1,11±0,28
1,05 [0,97; 1,16]

0,110

Примечание. M±SD — среднее ± стандартное отклонение; Ме [Q2; Q3] — медиана, 25-й и 75-й квартили; р — критерии значимости: сравнение 
двух средних; ДК — диеновые конъюгаты; КД-СТ — кетодиены и сопряжённые триены; ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой 
кислотой / ТБК-активные продукты; АОА — антиокислительная активность крови; СОД — супероксиддисмутаза; GSH — восстановленный глутатион; 
GSSG — окисленный глутатион; GSH/GSSG — соотношение восстановленного глутатиона к окисленному. Жирным шрифтом выделены статистически 
значимые различия.
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свойства в реакциях прямой инактивации свободных 
радикалов. При этом его считают универсальным про-
тектором клеточных мембран по причине переноса ато-
ма водорода на свободный радикал перекиси липидов, 
прерывая цепь дальнейшего окисления. Функции других 
антиоксидантных витаминов (аскорбата, ретинола), поми-
мо взаимодействия со свободными радикалами, направ-
лены на восстановление токоферола и синергизм с ним, 
что подчёркивает его важность как антиоксиданта [39]. 
Соответственно, в условиях интенсификации процессов 
ПОЛ инактивация свободных радикалов и обеспечение 
необходимого уровня α-токоферола будут приводить 
к более стремительному расходу аскорбата и ретинола, 
что мы и наблюдаем в группе женщин русского этноса, 
проживающих в сельской местности, в отношении по-
следнего. В таком случае отсутствие изменений в уров-
не ретинола у женщин бурятского этноса, проживающих 
в селе, отчасти определено высоким содержанием у них 

α-токоферола, что ещё раз подчёркивает его важность 
в процессах адаптации к повышенному уровню липопе-
роксидации [40]. Избыток α-токоферола, как и измене-
ния в липидном профиле, описанные выше, может быть 
связан со специфической структурой питания коренных 
сельских жителей, ассоциированной с высоким потребле-
нием жиров.

В системе глутатиона у жительниц села также на-
блюдаются этноспецифические изменения, связанные 
с повышенной активностью процессов ПОЛ. У женщин 
русского этноса отмечается снижение уровня восста-
новленного глутатиона и увеличение содержания его 
окисленной формы, что приводит к сдвигу соотношения 
между ними. У женщин бурятского этноса повышен толь-
ко уровень окисленной формы глутатиона с сохранением 
баланса между двумя его формами. Вклад восстанов-
ленного глутатиона в поддержание свободнорадикаль-
ного гомеостаза сложно переоценить: он нейтрализует 

Таблица 4. Межэтнические сравнительные показатели перекисного окисления липидов и антиоксидантной защиты у женщин в климактерии 
русской и бурятской этнических групп, проживающих в городах Иркутске, Улан-Удэ и в селе Хоринск
Table 4. Interethnic comparative indicators of lipid peroxidation and antioxidant defense in menopausal women of Russian and Buryat ethnicities residing 
in the cities of Irkutsk and Ulan-Ude and in the rural area of Khorinsk

Показатели

Город
M±SD

Ме [Q2; Q3] р

Село
M±SD

Ме [Q2; Q3] р

русские (n=115) буряты (n=129) русские (n=43) буряты (n=57)

Субстраты с сопряжёнными 
двойными связями, усл. ед.

2,25±0,97 
2,08 [1,62; 2,80]

2,15±0,77
1,96 [1,66; 2,58]

0,321 2,62±0,76
2,52 [1,98; 3,12]

2,55±0,64
2,48 [2,06; 2,90]

0,777

ДК, мкмоль/л 1,35±0,73
1,20 [0,76; 1,77]

1,31±0,71
1,08 [0,80; 1,70]

0,482 1,66±0,80
1,50 [1,06; 2,12]

1,59±0,58
1,46 [1,14; 1,98]

0,903

КД-СТ, усл. ед. 0,48±0,28
0,40 [0,26; 0,62]

0,42±0,34
0,34 [0,22; 0,48]

0,008 0,73±0,97
0,48 [0,38; 0,70]

0,55±0,35
0,46 [0,32; 0,68]

0,457

ТБК-АП, мкмоль/л 1,09±0,42
0,96 [0,78; 1,36]

0,79±0,53
0,61 [0,39; 1,06]

<0,001 1,71±1,11
1,70 [0,67; 2,38]

1,74±1,01
1,41 [0,87; 2,31]

0,665

Общая АОА, усл. ед. 14,64±6,29
13,52 [10,04; 18,98]

14,63±5,44
14,03 [10,6; 17,81]

0,637 14,09±4,34
13,59 [11,30; 17,48]

13,84±3,73
14,32 [12,14; 15,62]

0,986

СОД, усл. ед. 1,71±0,12
1,72 [1,63; 1,82]

1,72±0,17
1,70 [1,61; 1,89]

0,916 1,82±0,12
1,86 [1,74; 1,92]

1,79±0,15
1,83 [1,71; 1,91]

0,441

α-токоферол, мкмоль/л 7,39±2,76
6,66 [5,51; 8,65]

5,95±2,10
5,59 [4,61; 6,72]

<0,001 6,92±2,04
6,27 [5,66; 7,45]

6,49±1,82
5,94 [5,09; 7,36]

0,166

Ретинол, мкмоль/л 0,70±0,24
0,67 [0,53; 0,86]

0,49±0,18
0,47 [0,37; 0,60]

<0,001 0,57±0,20
0,54 [0,44; 0,68]

0,54±0,18
0,52 [0,41; 0,61]

0,372

GSH, ммоль/л 2,54±0,48
2,52 [2,21; 2,86]

2,20±0,48
2,21 [1,80; 2,49]

<0,001 2,21±0,26
2,25 [2,10; 2,35]

2,20±0,28
2,20 [2,08; 2,31]

0,473

GSSG, ммоль/л 1,93±0,47
1,85 [1,56; 2,31]

1,93±0,36
1,92 [1,75; 2,13]

0,844 2,07±0,25
2,04 [1,95; 2,22]

2,05±0,34
2,11 [1,82; 2,31]

0,772

GSH/GSSG 1,37±0,37
1,33 [1,08; 1,62]

1,31±0,71
1,08 [0,80; 1,70]

<0,001 1,08±0,18
1,06 [0,99; 1,21]

1,11±0,28
1,05 [0,97; 1,16]

0,633

Примечание. M±SD — среднее ± стандартное отклонение; Ме [Q2; Q3] — медиана, 25-й и 75-й квартили; р — критерии значимости: сравнение 
двух средних; ДК — диеновые конъюгаты; КД-СТ — кетодиены и сопряжённые триены; ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой 
кислотой / ТБК-активные продукты; АОА — антиокислительная активность крови; СОД — супероксиддисмутаза; GSH — восстановленный глутатион; 
GSSG — окисленный глутатион; GSH/GSSG — соотношение восстановленного глутатиона к окисленному. Жирным шрифтом выделены статистически 
значимые различия.
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свободные радикалы, участвует в рециклировании аскор-
биновой кислоты, утилизации карбонильных продуктов 
липопероксидации, тем самым препятствуя развитию 
окислительного и карбонильного стрессов. Повышение 
окисленной формы глутатиона в условиях развития сво-
боднорадикальной патологии также имеет смысл, по-
скольку эта форма трипептида может вступать в реакцию 
s-глутатионилирования белков, тем самым защищая их 
от окисления [3]. Учитывая схожесть некоторых функций 
с токоферолом, можно предположить, что у менопаузаль-
ных женщин бурятского этноса, проживающих в сельской 
местности, часть функций глутатиона реализуется за счёт 
избытка витамина Е. В то время как у сельских женщин 
русского этноса мы наблюдаем напряжение в глутатио-
новой системе, что подтверждается более низким зна-
чением соотношения GSH/GSSG, отражающим состояние 
окислительно-восстановительного баланса, в данном слу-
чае — его снижение.

В зависимости от территории проживания были об-
наружены различия в системе свободнорадикального 
окисления и антиоксидантной защиты между этниче-
скими группами. Среди жительниц городов у женщин 
бурятского этноса наблюдается меньшая интенсивность 
процессов липопероксидации по сравнению с русски-
ми женщинами, что подтверждается меньшим образо-
ванием промежуточных (КД-СТ) и конечных (ТБК-АП) 
продуктов ПОЛ (см. табл. 4). Наши данные согласуются 
с результатами другого исследования, свидетельствую-
щего о более выраженном окислительном стрессе в кли-
мактерии у представительниц русского этноса. При этом 
установлено, что окислительный стресс у женщин рус-
ского этноса формируется уже с началом климактерия, 
тогда как у женщин бурятского этноса его интенсивность 
увеличивается по мере длительности климактерического 
периода [8]. Этноспецифические механизмы формирова-
ния свободнорадикальной патологии в менопаузе могут 
быть связаны не только с генетической предрасположен-
ностью, но и с изменениями липидного профиля, которые 
проявляются более выражено также у представителей 
русской этнической группы [29].

В системе антиоксидантной защиты у городских жи-
тельниц определены более высокие уровни жирораство-
римых витаминов у менопаузальных женщин русского 
этноса по сравнению с женщинами бурятской этнической 
группы (см. табл. 4). Повышение содержания ретинола 
и α-токоферола у них ожидаемо и демонстрирует прояв-
ление компенсаторных механизмов в ответ на более ин-
тенсивное окисление липидов, что также было отмечено 
в ранее проведённых исследованиях [8]. Повышенный 
уровень α-токоферола способствует снижению окисления 
ЛПНП, инактивации свободных радикалов и стабилизации 
клеточных мембран в условиях окислительного стресса 
[40]. Увеличение концентрации ретинола вероятнее всего 
играет ключевую роль в адаптации у пришлого населе-
ния Прибайкалья (русский этнос), тогда как более низкий 

уровень у коренного населения (бурятский этнос) может 
быть связан с особенностями национальных пищевых 
привычек, преобладанием жировой и белковой и недо-
статком растительной пищи в рационе [41].

Также среди жительниц городов установлен более 
низкий уровень восстановленной формы глутатиона 
у менопаузальных женщин бурятского этноса по сравне-
нию с русскими, что отражается и на соотношении форм 
глутатиона (см. табл. 4). Это может быть связано с ак-
тивностью глутатион-S-трансферазы, которая у женщин 
бурятского этноса выше на протяжении всего периода 
климактерия. Фермент глутатион-S-трансфераза изве-
стен своей способностью осуществлять конъюгацию вос-
становленного глутатиона с электрофилами, предотвра-
щая развитие окислительного стресса. Следовательно, 
активное функционирование данного фермента у жен-
щин бурятской национальности приводит к сдержива-
нию окислительных процессов за счёт использования 
глутатиона, что подтверждается в настоящем исследо-
вании. В то же время отсутствие различий по уровню 
окисленного глутатиона между этносами может свиде-
тельствовать об отсутствии различий в активности глу-
татионредуктазы [42].

Таким образом, среди жительниц городов коренное 
население Прибайкалья демонстрирует меньшую интен-
сивность свободнорадикальных процессов и бÓльшие 
компенсаторные возможности антиоксидантной защиты, 
что свидетельствует о более благоприятном течении ме-
нопаузы.

При сравнении исследуемых показателей у женщин 
двух этносов, проживающими в сельской местности, до-
стоверных различий обнаружено не было. Отсутствие 
разницы в состоянии свободнорадикального гомеостаза, 
вероятно, связано с сильным влиянием территориальных 
факторов, таких как экологически неблагоприятная об-
становка, которая сглаживает межэтнические различия 
и приводит к одинаково высокой интенсивности свобод-
норадикальных процессов в обеих группах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Женщины климактерического периода, проживающие 

в сельской местности, имеют более высокую интенсив-
ность ПОЛ по сравнению с городскими жительницами. 
В данном случае интенсификацию процессов липопе-
роксидации можно рассматривать как адаптивный ответ 
к условиям проживания, не вызывающий патологических 
сдвигов свободнорадикального гомеостаза. При этом 
у жительниц села отмечаются разнонаправленные из-
менения в функционировании антиоксидантной системы 
в зависимости от этнической принадлежности женщин: 
в группе русского этноса наблюдается напряжение в си-
стеме антиоксидантной защиты, а в группе бурят — оп-
тимальный антиоксидантный ответ.

Среди городских жительниц процессы 
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свободнорадикального окисления и антиоксидантной 
защиты протекают более интенсивно у женщин русско-
го этноса. Отсутствие межэтнических различий по этим 
показателям у сельских женщин, вероятно, связано со 
значительным влиянием экологических факторов на те-
чение свободнорадикальных процессов, которые пре-
вышают влияние факторов, обусловленных этнической 
принадлежностью женщин.

Полученные результаты позволяют сделать вывод, 
что экологические особенности территории Прибайкалья 
оказывают значительное влияние на состояние свобод-
норадикального гомеостаза у женщин с менопаузальным 
статусом основных этнических групп региона, что следует 
учитывать в дальнейших исследованиях.
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