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обосновать приоритетные мероприятия по профилактике заболе-
ваемости населения. 

 
RISK ASSESSMENT FOR HEALTH EFFECTS ASSOCIATED WITH 

ENVIRONMENTAL FACTORS 
 

T. BEREZNOVA, V. DENISENKO 
 

Voronezh State Medical Academy after N.N. Burdenko 
 

Ranking administrative areas of the Voronezh region in accor-
dance with levels of morbidity has been made. the public health risk 
caused by environmental pollution has been assessed, priority pollu-
tants causing carcinogenic and non-carcinogenic risks to public health 
identified, the interrelation of the level of technogenic load and mor-
bidity determined. 

Key words: morbidity, risk factors, environment.  
 
 

УДК 57.045, 57.056 
 

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ МЕХАНИЗМА ВЛИЯНИЯ НИЗКИХ 
ТЕМПЕРАТУР НА ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ 

(ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР) 
 

К.С.ГОЛОХВАСТ, В.В.ЧАЙКА  
 

В настоящем обзоре приведены результаты последних работ, по-
священных проблеме воздействия низких температур на систему 
местного иммунитета человека и животных.  
Ключевые слова: низкие температуры, адаптация, экология. 

 
В последние десятилетия влияние низких температур на ор-

ганизм человека и животных всесторонне исследуется, являясь 
важнейшей задачей физиологии и практической медицины [4,7-
9,18,24,25,32,34,38,42-44,67,76,78,79,84,85]. В процессе эволюции 
у теплокровных организмов формировалась система терморегу-
ляции, которая способствовала расширению ареала их обитания в 
широких пределах изменения внешней температуры. Известно, 
что система терморегуляции, как и другие физиологические сис-
темы организма, включает в себя:  

1) специфические рецепторы; 
2) центральное звено – структуры нейрогуморальной регу-

ляции на разных уровнях ЦНС; 
3) исполнительное звено – эффекторные органы [39].  
Ранее считалось, что система терморегуляции не имеет соб-

ственных эффекторных органов и использует для сохранения 
температурного гомеостаза эффекторные механизмы других сис-
тем – кровообращения, дыхания, выделения, обмена веществ и 
других [2]. Не так давно появились сообщения [51,53,66,70,72-
74,76,78], показывающие, что у мышей и других животных, а 
также человека обнаружены специфические рецепторы, которые 
отвечают за чувствительность тканей к низкой температуре. Так 
было показано, что белок TRPM8 одновременно является рецеп-
тором холода и ментола, и, обнаружен как у мышей, так и у чело-
века. С этим ряд авторов [51,73,74] связывает обезболивающий 
эффект низких температур. Под воздействием холода и ментола 
TRPM8 вызывает ток ионов кальция извне внутрь клетки, форми-
руя разность потенциалов. По данным лабораторных исследова-
ний, и у мышей, и у человека белок TRPM8 «включается», когда 
окружающая температура опускается ниже -27◦ С. Авторам уда-
лось вывести также мутантные линии мышей, не обладающих 
способностью к выработке этого белка. Все они оказались почти 
нечувствительными к пониженным температурам. Поскольку 
определенная чувствительность сохранялась, это, по мнению 
исследователей, указывает на существование дополнительного 
механизма чувствительности к холоду, хотя и значительно мень-
шего по своей мощности механизма, задействующего TRPM8. 
При этом болевая чувствительность у мутантных мышей значи-
тельно повышалась. TRPM8 относится к тому же семейству бел-
ков, на основе которых построен рецептор, детектирующий тепло, 
он близок по своей структуре к капсаицину (блокатору быстрых 
К-каналов А-типа), участвующему в воспалительных реакциях, 
входящему в состав перца и обуславливающему его «горячий» 
вкус [59]. 

Свободно-радикальное повреждение легких при охлажде-
нии характеризуется повышенной секрецией биологически ак-
тивных веществ (в том числе, катехоламинов, гистамина, серото-
нина), что ведет к воспалительной клеточной инфильтрации, 
повышению сосудистой проницаемости, отеку тканей, местной 

гипоксии [41]. На сегодняшний момент механизм влияния на 
иммунную систему биогенных аминов изучен достаточно де-
тально [28,29]. Результаты исследования авторов свидетельству-
ют о том, что катехоламины оказывают свое влияние на всех 
этапах развития иммунного ответа, что проявляется в увеличении 
лимфопролиферативных реакций (CD10+), повышении содержа-
ния клеток, активированных IL-2 (CD25+), стимуляции диффе-
ренцировки Т-хелперов и цитотоксических лимфоцитов, в том 
числе нормальных киллеров. Участие биологически активных 
аминов в регуляции цитокиновых реакций обусловлено повыше-
нием содержания провоспалительных цитокинов (IL-6 и TNFα) и 
снижением уровня противовоспалительного цитокина IL-10, что 
свидетельствует о стимулирующем влиянии их на развитие вос-
палительных процессов и усилении реактивности со стороны 
иммунной системы. Установлено влияние катехоламинов на 
антителообразование за счет снижения содержания IgG, IgA на 
фоне компенсаторного повышения концентрации реагинов в 
сыворотке крови [29,30]. Имеются также свидетельства о влия-
нии на иммунную систему и других активных аминов – серото-
нина и гистамина [35]. Авторами выявлено в частности ингиби-
рующее влияние гистамина и серотонина на активность фагоци-
тарной защиты с повышением частоты регистрации дефицита 
активности (до 62,5 и 54,0%) и интенсивности фагоцитоза (75,1 и 
55,1%) со снижением процента активных фагоцитов (с 50,68±2,41 
до 46,70±2,24% и с 57,18±1,68 до 50,12±2,93%) у практически 
здоровых мужчин, родившихся и проживающих на Севере.  

Сообщается [5] об исследовании экспрессии мРНК 
сeротониновых 5-НТ1А и 5-НТ2А рецепторов во фронтальной 
коре, гипоталамусе, гиппокампе и среднем мозге у адаптированных 
к холоду крыс (5 недель при 4-6°С) и контрольных (5 недель при 
20-22°С). Авторы показали, что длительная адаптация организма к 
холоду, не оказывая существенного влияния на экспрессию мРНК 
5-НТ1А рецептора, изменяет экспрессию мРНК 5-НТ2А рецептора. 
Эти изменения различны в разных структурах мозга: в гипоталаму-
се имеет место увеличение экспрессии мРНК 5-НТ2А рецептора, а 
в коре – ее снижение, в среднем мозгу и гиппокампе достоверных 
изменений не обнаружено. Выявленные изменения, по мнению 
авторов сообщения, являются адаптивными и, учитывая их локали-
зацию в ЦНС, регуляторными, они свидетельствуют в пользу точки 
зрения о вовлечении серотонинергической системы мозга в меха-
низмы перестройки терморегуляции. 

Характерным явлением для стимулированного холодом 
иммунодефицита является уменьшение количественных и каче-
ственных показателей клеточного иммунитета с меньшим на 10-
15% числом Т-хелперов и Т-супрессоров и общим снижением 
функциональной активности Т-лимфоцитов [40]. Отрицательное 
воздействие холода показано также и на другой важный компо-
нент системы местного иммунитета – макрофаг, что проявляется 
в виде угнетения синтетических ядерных процессов [20,26]. Кро-
ме прямого воздействия продуктов перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ) на клетки системы местного иммунитета они воздей-
ствуют также на эндотелий сосудов, принимающих активное 
участие во многих обменных процессах, вызывая вазоконстрик-
цию, а также разрушение клеточных и субклеточных мембран, 
это приводит к нарушениям процессов капиллярной трофики и 
газообмена [14,15]. Спровоцированная холодом активация ПОЛ 
приводит к изменениям в капиллярном русле, в частности, к 
перестройке метаболической активности эритроцитов, связанной 
с повышением потребности тканей в кислороде [16,17], а также к 
активации ряда других клеточных (гранулоциты) и неклеточных 
систем [40]. Действие продуктов ПОЛ ведет к усилению липид-
ного обмена, в том числе к увеличению концентрации холестери-
на и фосфолипидов в крови. 

Холодовое воздействие вызывает большие сдвиги и в белко-
вом обмене, выражающиеся в изменении количества белков, пере-
распределении их фракций и увеличении продуктов белкового 
обмена. Значительные изменения наступают в белковом обмене 
уже на первые-вторые сутки и выражаются в снижении содержания 
белка крови. Все сдвиги белкового обмена на фоне воздействия 
холода оказываются стойкими и длительными, нормализация про-
исходит обычно через 2-3,5 месяца после прекращения охлажде-
ния. Одной из причин прогрессировавшей гипопротеинемии явля-
ется, по-видимому, снижение процессов синтеза белков. Однако 
сопоставление динамики изменения уровня остаточного азота в 
крови с уровнем белка крови дает основание предполагать, что 
нарушение белкового обмена в результате охлаждения происходит 



 ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ  –  2011 –  Т. ХVIII,  № 2 – С.487  

за счет интенсификации процессов распада белковых молекул. В 
связи с перестройкой и активацией метаболических процессов в 
условиях воздействия низких температур резко возрастает потреб-
ность тканей в кислороде, обусловленная теплопотерями и компен-
саторным повышением теплопродукции [41].  

Холодовое воздействие вызывает большие сдвиги в белко-
вом, жировой и углеводном обменах, что выражается, в частности, 
в изменении количества белков, в перераспределении их фракций и 
увеличении продуктов белкового обмена [6]. Нарушение синтеза 
белка при холодовом воздействии является одним из важнейших 
факторов нарушения процесса регенерации тканей [19]. 

Итак, необходимым условием для нормального функцио-
нирования организма является баланс между образованием и 
утилизацией продуктов ПОЛ. Экстремальные факторы, к числу 
которых можно отнести и холод, нарушают это динамическое 
равновесие. Этим, в частности, и объясняется повреждающее 
действие низких температур на различные системы органов, в 
том числе на легкие как основной барьер между внутренней и 
внешней средой организма.  

Работы, сообщающие о морфофункциональных изменениях 
в коже после охлаждения также достаточно многочисленны, в 
том числе, имеются сообщения об исследовании влияния гипо-
термии и отморожения на кожу [47,49,58,83], изучение порога 
холодовой чувствительности в коже [1,60,61,63,75,77].  

Считается, что при охлаждении организма основные пато-
физиологические процессы в коже заключаются во взаимодейст-
вии клеток Лангерганса и дендритных эпидермальных клеток 
[46,57,87].  

Большое количество сообщений имеется также об измене-
нии микроциркуляции в коже после ее охлаждения [68,69,71,86]. 
Показано также, что при местном охлаждении в коже пальца 
наблюдается снижение систолического кровяного давления 
[48,55]. Ряд авторов сообщает, что при местном охлаждении в 
коже наблюдается увеличение концентрации катехоламинов и 
кортикостероидов [10-13,64-66,88] и гистамина [56]. 

Считается, что охлаждение вызывает дегрануляцию ткане-
вых базофилов и отек дермы за счет действия медиаторов, что 
приводит к инфильтрации ткани мононуклеарами, нейтрофилами, 
эозинофилами и повреждению эндотелия с отложением иммун-
ных комплексов и развитием некротического васкулита [81]. 
Также сообщается о том, что действие холода в течение одних 
суток вызывает уменьшение зернистости тучных клеток, расши-
ряются лимфатические сосуды и капилляры, разрыхляется ба-
зальная мембрана, увеличиваются размеры эндотелиальных кле-
ток [27,45,52].  

Гипореактивная фаза общего глубокого охлаждения включа-
ет изменения в коже, которые сводятся к уменьшению численности 
и отростчатости беспигментных гранулярных дендроцитов, коли-
чества лимфоцитов эпидермиса и тканевых базофилов сосочкового 
слоя дермы, снижению митотической активности базальных эпи-
дермоцитов. В постгипотермическом периоде снижалась числен-
ность и функциональная активность иммунокомпетентных клеток в 
эпидермисе, что влекло за собой утолщение эпидермиса, так что 
возрастание его защитных свойств происходило с привлечением 
механизмов неспецифической защиты. Активность АТФазы в 
клетках Лангерганса повышалась у подвергнутых охлаждению 
животных, а при заживлении кожной раны у крыс через 30 сутки 
после травмы она была значимо выше. В регенерате клеток Лангер-
ганса на 15-е сутки их количество было значимо ниже. Активность 
макрофагов была подавлена на протяжении гораздо более длитель-
ного периода, чем макрофагов лимфатического узла [21,22]. Пока-
зано, что при действии холода снижается активность клеток Лан-
герганса по отношению к антигенам [80]. 

Как показано [36], клетки Лангерганса кожи людей, погиб-
ших от общего охлаждения организма, претерпевают выражен-
ные изменения. Резко уменьшается их количество в результате 
разрушения и превращения в мелкозернистый гранулярный мате-
риал. В сохранившихся клетках резко уменьшается количество 
отростков и увеличивается активность в перикарионе АТФазы. 
Указанные изменения аналогичны для клеток Лангерганса кожи 
спины и живота, а также межфолликулярного эпидермиса и на-
ружного корневого влагалища волосяных фолликулов.  

Пролонгированная гипотермия способна вызвать продол-
жительную активацию иммунных реакций, но эта активация 
наступает после первоначального подавления [23,31,37]. При 
исследовании системы иммунитета у пострадавших от холодовой 

равмы отмечено, что несколько месяцев спустя после получения 
травмы наблюдается иммунодефицит. Уже на 4-8 сутки опреде-
ляется дефицит Т-лимфоцитов. Количество В-лимфоцитов в 
первые дни после травмы находится в пределах нижней границы 
нормы, а в последующем медленно снижается. Возрастание ко-
личества Т- и В-лимфоцитов начинается у больных с 18-21 дня 
при отморожениях III-IV степени [33]. Наблюдение лейкоцитар-
ных, макрофагальных, и фибробластических фаз воспаления во 
время глубокой гипотермии в ране показало, что ангиогенез мало 
восстанавливался и активизировался к концу процесса пораже-
ния, тучные клетки увеличивались к 5, 15, 20, и 30 дням после 
воздействия. Лимфоциты уменьшались в течение 1, 3, 5, и 10 
дней и повышались к 15 дню [3]. Также показано влияние ло-
кального охлаждения на содержание и соотношение коллагенно-
вых и эластиновых волокон в коже [50,54,62,82].  

Очевидно, что влияние низких температур на организмы 
вызывает многогранные ответные реакции и требует глубокого 
изучения молекулярных механизмов: рецепторного звена, сиг-
нальных путей и эффекторных компонентов. 
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ХАРАКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТАНОВЛЕНИЙ ТОПОГРАФИИ 
РЯДА ОРГАНОВ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ ЧЕЛОВЕКА В РАННЕМ 

ПЛОДНОМ ПЕРИОДЕ ОНТОГЕНЕЗА 
 

Э.Н. ГАЛЕЕВА* 
 

В работе проведено комплексное макромикроскопическое исследо-
вание тимуса, селезенки и червеобразного отростка 90 плодов на 16-
22 неделях плодного онтогенеза. Выявлены различные формы тиму-
са, червеобразного отростка плодов указанных возрастных групп, 
получены характерные данные по голо-, скелетотопии и синтопии 
органов иммунногенеза в раннем плодном периоде онтогенеза. По-
лученные сведения являются анатомическим обоснованием оценки 
тимуса, селезенки и червеобразного отростка при УЗИ и МРТ ис-
следованиях плода. 
Ключевые слова: анатомия, тимус, селезенка, топография, онтогенез. 

 
Цель исследования – получение новых сведений по коли-

чественной макромикроскопической топографической анатомии 
органов иммунной системы человека в раннем плодном периоде 
онтогенеза. 

Материалы и методы исследования. Настоящее исследо-
вание выполнено на 90 плодах человека разного пола в возрасте 
от 16 до 22 недель гестации, полученных в результате прерыва-
ния нормально протекающей беременности по социальным пока-
заниям (в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 8 
мая 1996 года № 567 и № 485 от 11 августа 2003 г.), с соблюдени-
ем соответствующих этических и деонтологических норм. Этот 
возрастной диапазон практически полностью соответствует сро-
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