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Территория республики Саха (Яку-
тия) находится в зоне экстремальных 
природно-климатических факторов 
(вечная мерзлота, большой годовой 
ход температуры от +35°С в летний 
до -67°С в зимний периоды, антици-
клональный режим и низкое парци-
альное давление кислорода в зимнее 
время и др.) и является самым холод-
ным обитаемым регионом в северном 
полушарии Земли, что обусловлено 
значительной удаленностью и изоли-
рованностью горных массивов от воз-
действия влажных и теплых воздуш-
ных масс со стороны атлантического и 

Тихого океанов и соседством с холод-
ными морями Северного ледовитого 
океана [11, 17, 42]. 

несмотря на успехи человечества 
в создании технических средств за-
щиты от неблагоприятных факторов 
внешней среды, человек по-прежнему 
уязвим перед суровым могуществом 
арктики. для Якутии экстраконтинен-
тальный климат на фоне постоянно 
действующего охлаждающего экрана с 
поверхности земли является главным 
внешним фактором, отрицательно 
влияющим на здоровье северянина. 
результаты многочисленных исследо-
ваний определили два важных аспекта 
этой проблемы: 1) изменение струк-
туры северных популяций по консти-
туциям, психотипам, адаптивным ти-
пам – результат естественного отбора 
людей, наиболее эффективно адап-
тирующихся к Северу, т. е. имеющих 
хорошие предпосылки к адаптации в 
этих условиях (преадаптированных); 
2) плата за адаптацию проявляется в 
снижении функциональных резервов и 
работоспособности на организменном 
уровне и продолжительности жизни – 
на популяционном [21]. 

В целом эти общие криоклиматиче-
ские параметры Крайнего Севера соз-
дают дискомфортные условия для су-
ществования человека и сказываются 
на здоровье людей [1,9,37]. В экстре-
мальных условиях защитные механиз-
мы и адаптивная перестройка организ-
ма могут давать срыв – дезадаптацию. 
При этом развивается целый ряд пато-
логических явлений [7, 31].

Известно, что организм человека 
на негативное воздействие различных 
факторов окружающей природной сре-
ды отвечает нарушением состояния 
иммунной системы, особенно местно-
го иммунитета. Поврежденные мор-
фологически и функционально органы 
иммунной системы не в состоянии за-
щитить организм человека от чужерод-
ных воздействий, внешних или вну-
тренних [32]. Следствием нарушения 
нормального функционирования им-
мунной системы в регионах Крайнего 
Севера является широкое распростра-
нение среди жителей острых и хрони-
ческих инфекционно-воспалительных 
заболеваний респираторного тракта, 
аллергических и аутоиммунных про-
цессов, злокачественных новообра-
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зований определенной локализации 
[18]. К наиболее распространенным 
заболеваниям, характеризующимся 
чувствительностью к климатическим 
факторам, относят болезни орга-
нов дыхания. распространенность  
этого вида заболевания среди детей 
северных регионов страны выше сред-
них показателей по рФ в 1,5-2 раза 
[31]. 

ряд исследований показали, что у 
людей, прибывающих на Крайний Се-
вер из центральных районов россии 
и других стран (умеренных широт), 
отмечается нарушение адаптивных 
механизмов, характеризующееся сни-
жением приспособительных возмож-
ностей организма и развитием пато-
логических состояний. В связи с этим 
для регионов Крайнего Севера остает-
ся актуальным изучение механизмов 
адаптации, а также регулирования 
адаптивных реакций [26]. В исследо-
ваниях добродеева л.К., дюжикова 
е.М., Щеголева л.В. и др. [36] показа-
но, что у жителей полярных районов 
(ненецкого автономного округа) от-
мечаются низкие показатели фагоци-
тарной активности. У жителей Севера 
переключение макрофагов на другие 
функции (обмен липопротеинов крови) 
снижает их роль в формировании им-
мунного ответа. например, на Севере 
это приводит к «прорыву» антигенов 
кишечной микрофлоры в лимфоидную 
систему организма с последующим 
усилением иммунного ответа. 

Крайней стадией воздействия хо-
лода на организм человека считается 
отморожение, отягощающими момен-
тами развития которого бывают: алко-
голь, истощение, гиподинамия. В рос-
сии от отморожений погибают более 
1,5 тыс. чел., преимущественно муж-
чины старше 20 лет, что явно связано 
с употреблением алкоголя. [31].

Иммунная система является одной 
из самых сложных систем организма, 
о работе которой ученые до сих пор не 
имеют исчерпывающего представле-
ния. Она представляет собой уникаль-
ный природный защитный механизм. 
благодаря слаженности работы всей 
функциональной системы иммуните-
та, организм способен противостоять 
множеству факторов, оказывающих 
негативное влияние. Уникальность 
иммунной системы состоит в том, что 
в ней заложены такие регуляторные 
функции, которые позволяют при на-
личии каждого конкретного антигена, 
являющегося пусковым моментом, 
приводить огромную машину под на-
званием иммунная система в действие 
и реагировать специфическим иммун-

ным ответом в соответствии с его ин-
дивидуальными особенностями [29]. 
Только два типа биологических систем 
– нервная и иммунная – обладают спо-
собностями «интеллектуальной» об-
работки информации, включая память, 
обучение, распознавание и принятие 
решений в заранее незнакомых си-
туациях. новый междисциплинарный 
подход к изучению иммунной системы 
потребует дополнительной информа-
ции, описывающей взаимодействие 
ее компонентов, которая должна быть 
представлена в количественном вы-
ражении. В таком виде она будет до-
ступна не только иммунологам, но и 
специалистам из других областей на-
уки – математикам, физикам, инжене-
рам и другим исследователям [4]. Вы-
числительные способности иммунной 
системы только недавно были оцене-
ны как новое перспективное направле-
ние, названное иммунокомпьютингом 
(ИК) [43]. При этом каждая клетка ор-
ганизма является объектом контроля 
собственной иммунной системы (ИмС) 
– системы информационной безопас-
ности, которая для каждой клетки 
решает задачи целостности, конфи-
денциальности и доступности инфор-
мации [4]. 

В последние годы интерес к иммун-
ной системе, к ее строению и функ-
циям существенно возрос. Особое 
значение в разработке проблем имму-
номорфологии имеют клеточный и суб-
клеточные уровни изучения органов 
иммунной системы, в частности лим-
фоидной ткани. Структуры иммунной 
системы присутствуют практически во 
всех органах и тканях. Одни структу-
ры расположены на путях возможного 
внедрения в организм чужеродных ве-
ществ, другие – на путях следования 
их в организме. располагаясь у по-
верхности дыхательных путей, лим-
фоидная ткань выполняет функцию 
первого специфического барьера на 
пути проникновения чужеродных анти-
генов. Именно они являются первой 
«мишенью» на путях проникновения 
холодного воздуха в органы дыхания 
[19,31]. В связи с этим от функцио-
нальной активности иммунных струк-
тур зависит устойчивость организма к 
действию низких температур, форми-
рование адаптационных процессов в 
нем [12, 31].

лимфоидная ткань, являясь основ-
ным полигоном развития специфи-
ческих иммунологических реакций, 
содержит основные клеточные попу-
ляции (лимфоциты, макрофаги, плаз-
матические, тучные, ретикулярные 
клетки), участвующие в обеспечении 

генетического постоянства внутренней 
среды организма. Осуществляя в тече-
ние всей жизни постоянный контроль 
за поддержанием антигенного гоме-
остаза, иммунная система находится 
в строгом взаимодействии с другими 
функциональными системами (нерв-
ной, эндокринной и др.), участвующи-
ми в процессах адаптации организма 
к изменяющимся факторам внешней и 
внутренней среды. Иммунная система 
защищает организм от воздействия 
различных повреждающих факторов 
экзо– и эндогенного происхождения, 
обеспечивает защиту от болезнет-
ворных бактерий, вирусов и грибов, 
осуществляет противоопухолевую 
защиту и участвует в процессах эли-
минации тканевых структур, ставших 
вследствие мутации или процессов от-
торжения чужеродными. От состояния 
иммунной системы, ее адаптационных 
возможностей зависит адекватность 
реагирования организма на генетиче-
ски чужеродные агенты и вероятность 
развития аллергических, инфекцион-
ных, аутоиммунных и онкологических 
заболеваний [32, 34, 38]. 

лимфатические узлы являются наи-
более многочисленными перифериче-
скими органами иммунной системы, 
выполняющими роль биологических 
фильтров. лимфатические узлы нахо-
дятся на пути тока лимфы (тканевой 
жидкости) от органов и тканей. Чуже-
родные вещества попадают в синусы 
лимфатического узла, где распозна-
ются лимфоцитами и уничтожаются с 
помощью макрофагов. Через лимфа-
тические узлы, которые вместе с лим-
фатическими капиллярами, сосудами 
и стволами образуют лимфатическую 
систему, тканевая жидкость профиль-
тровывается и снова возвращается в 
кровеносное русло из всех регионов 
тела. Поэтому значение лимфатиче-
ских узлов и лимфатической систе-
мы в целом в выполнении защитных 
функций в организме велико. лимфа-
тическая система рассматривается как 
важнейшая составляющая иммунной 
системы [3, 6, 23, 28, 41].

В результате воздействия на чело-
веческий организм различных небла-
гоприятных факторов внешней среды 
ослабляются защитные силы организ-
ма. Поврежденные морфологически 
и функционально органы иммунной 
системы не в состоянии защитить ор-
ганизм человека от чужеродных воз-
действий, внешних или внутренних. В 
зависимости от степени повреждения, 
нарушения строения и функции орга-
нов иммунной системы человек чаще 
и тяжелее болеет [32]. 
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В настоящее время изучение раз-
личных органов животных и челове-
ка, подвергнутых холодовому воз-
действию, привлекает внимание 
исследователей. Воздействие низких 
природных температур в условиях 
республики Саха (Якутия) вызывает 
истощение диффузной лимфоидной 
ткани слизистой оболочки гортани, 
что выражается уменьшением числа 
клеток лимфоидного ряда, в частности 
Т-лимфоцитов, В-лимфоцитов, плаз-
матических клеток, а также достовер-
ным увеличением числа деструктивно 
измененных клеток, и как следствие, 
макрофагов [5]. Изменения диффуз-
ной лимфоидной ткани в слизистой 
оболочке гортани при воздействии 
низких природных температур харак-
теризуются значительным снижени-
ем лимфопоэтических процессов, что 
выражается в снижении процентного 
числа лимфобластных клеток и клеток, 
находящихся в состоянии митоза [5,8].

Комплекс морфологических изме-
нений в трахее крыс при охлаждении, 
по данным О.н. ли и др. [25], показал 
изменения, характерные для стадии 
адаптивного напряжения, при которой 
возникают деструкция реснитчатых 
клеток, бокаловидных клеток, выра-
женная миграция тучных клеток. При 
действии низких температур в легких 
экспериментальных животных появля-
ются очаги фиброза и явления отека, 
расширение кровеносных сосудов, 
усиление миграции тучных клеток и 
эозинофилов к эпителию бронхов [13]. 
результаты исследований Красавина 
н.П., доровских В.а., целуйко С.С. [20] 
показали, что неблагоприятные факто-
ры воздушной среды достаточно часто 
оказывают отрицательное влияние 
на воздухоносные пути, особенно это 
проявляется при длительном пребы-
вании организма на холоде. При воз-
действии на организм холодового фак-
тора в первую очередь мобилизуются 
защитно-компенсаторные процессы 
на субклеточном и клеточном уровнях 
[35]. 

Согласно результатам исследова-
ний Обуховой л.а. [27], Маткиной О.В. 
[24], структурные преобразования в 
тимусе, выявленные при эксперимен-
тальных охлаждениях, можно харак-
теризовать как выраженную акциден-
тальную инволюцию тимуса в стадии 
гипотрофии, основными проявлени-
ями которой являются уменьшение 
массы и объема органа, уменьшение 
размеров коркового вещества; угне-
тение лимфопоэтической функции и 
усиление гибели лимфоцитов по типу 
апоптоза, приводящие в конечном ито-
ге к снижению численности лимфоид-

ной популяции в тимусе. Со стороны 
лимфатических узлов при экстремаль-
ных охлаждениях отмечены измене-
ния, характеризующиеся активацией 
В-зависимых зон с формированием 
новых и стимуляцией предсуществу-
ющих герминативных центров, гипер-
трофией мозговых тяжей, развитием 
плазмацитарной, эозинофильной и 
тучноклеточной реакцией.

девонаевым О.Т. [15] были изучены 
лимфоидные структуры мочевыводя-
щих органов крыс, восприимчивых к 
действию холодового стресса и к ус-
ловиям высокогорья. При действии 
холода на протяжении 7 сут автором 
наблюдалось уменьшение длины, ши-
рины и площади лимфоидных узелков, 
количества клеток лимфоидного ряда 
в мочеточнике и мочевом пузыре, раз-
меров желез мочевого пузыря. Умень-
шение количества лимфоидной ткани, 
нарастание в ней дегенеративных про-
цессов, снижение лимфоцитопоэза 
были максимальны на 14-е сут опыта, 
после чего наблюдалась постепенная 
количественно-качественная ее нор-
мализация.

Гипотермия оказывает угнетающее 
действие на выраженность клеточ-
ного и гуморального иммунного отве-
та [10, 14, 16, 39]. Так, исследования 
николаева В.М. показали изменение 
фагоцитарной активности лейкоцитов 
при воздействии низких температур. 
Уменьшение числа поглощенных ча-
стиц лейкоцитами свидетельствует об 
угнетении неспецифического клеточ-
ного иммунитета при гипотермии [26]. 

В то же время структурные измене-
ния в различных органах и системах 
организма в экстремальных услови-
ях Севера еще мало исследованы. В 
связи с этим в современных условиях, 
условиях увеличивающихся неблаго-
приятных эколого-профессиональных 
воздействий, остаются актуальными 
и перспективными морфологические 
исследования органов иммунной си-
стемы при адаптации, дезадаптации 
организма к действию экстремальных 
факторов. Полученные данные дадут 
основание установить состояние за-
щитных, адаптационных возможно-
стей органов с учетом температурного 
режима Якутии. 

Задачи сегодняшнего дня – найти 
способы сохранения здоровья работ-
ников арктического региона современ-
ными средствами медико-биологиче-
ской науки. Поиск решений видится в 
профилактике психоэмоционального 
стресса, нарушений сна и десинхро-
нозов, физических стрессов (холод, 
гипоксия и др.) [21]. Одним из эффек-
тивных путей оздоровления является 

применение природных стимуляторов 
функций органов и систем организма 
человека [40]. В данных условиях ак-
туальна задача восстановления ра-
ботоспособности систем организма 
человека, ответственных за адапта-
цию к неблагоприятным факторам 
окружающей среды. Одним из путей 
оздоровления является применение 
природных стимуляторов функций и 
систем организма человека. есть два 
подхода к решению проблемы адап-
тации (приспособления) человека к 
новой среде. Первый – неукоснитель-
ная охрана окружающей среды и, по 
крайней мере, сохранение ее состоя-
ния. Второй – повышение устойчиво-
сти самого человеческого организма 
к вредным факторам среды. В связи 
со вторым подходом большой интерес 
представляют вещества, стимулиру-
ющие сопротивляемость организма, 
способные мобилизовать его неза-
действованные в обычных условиях 
резервные механизмы. К таким со-
единениям относятся стимуляторы и 
адаптогены (от латинского «adaptatio» 
– приспособление), различающиеся 
по механизму своего воздействия. 
При использовании адаптогенов гар-
монично мобилизуются все защитные 
силы человека, ибо эти вещества не-
посредственно влияют на тканевый 
метаболизм, повышают умственную 
и физическую работоспособность, а 
также предупреждают нарушения, по-
рождаемые эмоциональным стрессом 
и другими экстремальными воздей-
ствиями [2]. 

адаптогены обладают специфи-
ческим иммуностимулирующим и 
анаболическим действием на состо-
яние цнС, органов кроветворения 
и гормонов, вызывая гуморальный 
ответ посредством сенсибилизации 
В-лимфоцитов (синтез иммуноглобу-
линов), а также Т-лимфоцитов (ти-
мусзависимых клеток), следствием 
деятельности которых является кле-
точный ответ [3,22]. В условиях обще-
го охлаждения организма своевремен-
ная и целенаправленная коррекция 
может способствовать снижению дей-
ствия цитотоксических факторов. до-
полнительное к основному лечению 
применение адаптогена позволит пре-
пятствовать развитию хронического 
воспаления и оптимизировать каче-
ство терапии больных с заболевани-
ями органов дыхания [13]. В клима-
тических условиях Крайнего Севера 
хронические заболевания легких ха-
рактеризуются затяжным течением и 
часто сопровождаются обострениями, 
в связи с чем становится очевидной 
необходимость индивидуализации ле-
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чения и подбор средств профилактики. 
Поэтому одно из ведущих мест зани-
мает вопрос применения препаратов 
природного происхождения, позволяю-
щих снизить уровень негативного вли-
яния низких температур на организм 
[8,29,30]. 

для коррекции иммунитета при-
меняют иммунотропные или иммуно-
модулирующие препараты. В работе 
Обуховой л.а. [27] показано, что при 
введении полифенольных соединений 
из надземной части манжетки обыкно-
венной в условиях физиологической 
нормы в структурных преобразова-
ниях лимфоидных органов выявлены 
тенденции, указывающие на повыше-
ние их функциональной активности 
и увеличение структурных резервов. 
В тимусе – усиление пролиферации 
лимфоидных и эпителиальных кле-
ток, сопровождающееся увеличени-
ем количества лимфоцитов в органе 
и формированием дополнительных 
эндокринных структур (железистых 
образований); образование дополни-
тельных элементов микроциркулятор-
ного русла; активация тучноклеточной 
популяции, осуществляющей местные 
регуляторные функции; обогащение 
эпителиальных клеток субклеточны-
ми структурами, ответственными за 
синтез белка и энергообеспечение. В 
лимфатических узлах – увеличение 
размеров В-зависимых зон и усиление 
пролиферации клеток разной специа-
лизации. Профилактическая и ранняя 
патогенетическая коррекция полифе-
нольными соединениями из надзем-
ной части манжетки обыкновенной 
приводит к снижению потери массы 
тела и летальности животных в период 
экстремальных охлаждений, умень-
шению выраженности инволютивных 
изменений в тимусе, снижению ре-
активности лимфатических узлов, не 
связанному с развитием в них деструк-
тивных процессов, и полноценному 
восстановлению лимфоидных органов 
в период реадаптации. 

По данным отечественных и зару-
бежных исследований, в настоящее 
время до 30% больных, страдающих 
разными заболеваниями, нуждаются в 
назначении иммуномодулирующей те-
рапии. Синдром вторичной иммунной 
недостаточности, сопровождающийся, 
как правило, обратимыми нарушени-
ями функционирования иммунной си-
стемы, её адаптационных механизмов 
и других функций, значительно ослож-
няет течение любых заболеваний. на-
рушение нормального функциониро-
вания иммунной системы не только 
определяет более тяжелое, затяжное 
течение любых болезней, но и способ-

ствует генерализации воспалительных 
процессов, развитию осложнений, сни-
жению или отсутствию клинического 
эффекта от базисной терапии, увели-
чению летальности [33]. 

Таким образом, в современных ус-
ловиях приоритетным направлением 
является разработка адаптогенов из 
местного сырья для повышения сопро-
тивляемости организма, профилакти-
ки и лечения нарушений иммунного 
ответа в условиях низких температур в 
республике Саха (Якутия). 
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