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В обзоре анализируется  влияние климатогеографических факторов Севера на адаптивные реакции организма человека 
с позиций патологической физиологии  Основа адаптационных перестроек организма на Севере заключается в расшире-
нии физиологической нормы реакций и референсных пределов отдельных эндокринных и метаболических показателей  
При выходе за пределы видовой нормы происходит снижение резервных возможностей организма, что приводит к пато-
логии  Важную роль при этом играют внутригодовые колебания уровня гормонов, связанные с фотопериодикой  Ритми-
ческая организация физиологических процессов имеет приспособительный характер, так как способствует подготовке и 
адаптации организма к условиям внешней среды в целях сохранения гомеостаза  Сезонные ритмы влияют на структуру 
и функцию всех систем организма человека  Многие патологические процессы в организме сопровождаются развитием 
десинхронозов  Рассогласование ритмов функционирования организма сопровождается нарушением исходной хроно-
структурной организации физиологических реакций, что приводит не только к изменениям показателей функции эндо-
кринной системы, но и к структурным изменениям в органах  Вопросы, рассмотренные в обзоре, отражают важность учета 
особенностей климатогеографических факторов Севера, приводящих к возникновению выраженных сдвигов в функцио-
нировании и структуре органов  Подтверждением вышесказанному является выявленный нами дисбаланс, в виде парци-
альной гипоплазии внешнесекреторного аппарата поджелудочной железы на фоне выраженного развития эндокринного 
компонента железы и стромы, это рассматривается как предпосылка для развития патологии  Анализ литературы пока-
зал также, что длительно действующий стрессовый фактор приводит к морфологической перестройке органов с адаптив-
ными модификациями структуры  
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Effect of the climatic and geographic factors of the North on adaptive reactions of the human body
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Summary  The review analyzes effects of climatic and geographic factors of the North on adaptive reactions of the human body 
in terms of pathological physiology and morphology  The aim was to study adaptive reactions of the human body in the north to 
external factors, which include severe light and cold conditions  Methods. Analysis of current literature on the issue under study  
Results. The adaptive rearrangement of the body in the North involves expanding physiological boundaries of individual endo-
crine and metabolic parameters  Beyond the normal limits of a species, the capacity of body reserve decreases, which may lead 
to a pathology  Of a great importance are intra-annual fluctuations of hormones associated with the photoperiodism  The rhyth-
mic organization of physiological processes has an adaptive nature as it helps preparing and adapting the body to environmen-
tal conditions to maintain its homeostasis  Adaptive changes are known to occur not only at the level of physiological systems 
but also at the ultrastructural level  Seasonal rhythms affect the structure and function of all systems in the human body  Many 
pathological processes are associated with development of desynchronosis  Mismatching biorhythms under the action of exog-
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enous or endogenous factors is accompanied by disorders in the original chronostructural organization of physiological func-
tions, which may leads not only to endocrine shifts but also to structural changes in organs  The review addresses the importance 
of taking into account the features of climatic and geographical factors of the North, which may induce pronounced changes in 
the structure and function of organs  The above-said is supported by the established imbalance evident as partial hypoplasia of 
the pancreatic exocrine apparatus associated with a pronounced endocrine component of the gland and stroma  These disor-
ders are considered a prerequisite for development of abnormalities and may underlie congenital pancreatic pathology, such as 
fibrosis and diabetes  Conclusion. Long-acting stress factors lead to morphological rearrangements of organs and adaptive mod-
ifications of their structure   
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Механизмы адаптации к условиям высоких широт 
представляют интерес для фундаментальной науки и 
практической медицины. Адаптивные реакции орга-
низма и их морфологический субстрат изучались в ра-
ботах как отечественных, так и зарубежных морфоло-
гов, и физиологов [1-4]. 

Влияние факторов Севера как предпосылка физио-
логических изменений организа. По данным А.Б. Гудко-
ва, О.Н. Поповой (2008) северные территории харак-
теризуются суровыми климатогеографическими усло-
виями, дискомфортными для проживания и трудовой 
деятельности. Выделяют специфические и неспеци-
фические климатические факторы Севера. Специфи-
ческими для северных широт факторами считаются 
фотопериодизм, колебание атмосферного давления и 
электромагнитные факторы. Неспецифическими – хо-
лод, высокая влажность, тяжелый аэродинамический 
режим. Продолжительность светового дня на Севере 
значительно варьирует в течение года (полярная ночь и 
полярный день). Комплекс неблагоприятных факторов 
Севера оказывает непосредственное воздействие на ор-
ганизм через изменения  его регуляторных систем [5].

Для регионов Севера характерно наличие перепа-
дов влажности и температуры, частые колебания атмос-
ферного давления, воздействие ветра. Согласно данным 
Н.П. Неверовой (1998), наиболее специфичными по 
физической природе и биологическим эффектам явля-

ются космические и геомагнитные возмущения [6]. Как 
указывает Ю.Г. Мизун (1995), на Севере наблюдаются 
очень интенсивные электромагнитные поля, напряжен-
ность которых растет с увеличением географической 
широты, вследствие большой проницаемости для рент-
геновских и гамма-лучей, радиоволн высокой и низкой 
частоты, электронов, протонов, нейтронов, ионов. При 
повышении солнечной активности происходит усилен-
ное излучение электромагнитных волн и выброс заря-
женных частиц, которые воздействуют на белки систе-
мы тканевого дыхания и цепи электронного транспор-
та (цитохромы, цитохромоксидазу, железосернистые 
белки и др.) [7]. По мнению А.П. Жуковского с соавто-
рами (1995), это приводит к изменению скорости пере-
носа электронов по дыхательной цепи, в результате че-
го изменяется синтез АТФ, вслед за чем развивается ка-
скад физиологических реакций [8]. 

Территории Севера отличаются недостатком уль-
трафиолета, особенно выраженным в период биоло-
гических сумерек, при преобладании рассеянной уль-
трафиолетовой радиации. В 1958 году В.Н. Кричагин 
указывал на то, что период «биологической тьмы» на-
ступает при снижении суммарной ультрафиолетовой 
радиации даже в околополуденные часы. Ультрафио-
летовое голодание влияет на энергообеспеченность 
клеток организма человека. В зимний период активи-
руются свободно-радикальные процессы, снижается 
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активность антиоксидантов, к которым относятся ви-
тамины С, Е, D [9].  

Таким образом, понятно, что комплексное воздей-
ствие неблагоприятных факторов Севера вызывает вы-
раженные изменения в функционировании анатомо-
физиологических систем, что требует детального рас-
смотрения данного вопроса.  

Ритмическая организация физиологических процес-
сов. В современной литературе имеются публикации о 
том, что функционирование живого организма подчи-
няется «закону ритма» [10,11]. В последние десятиле-
тия повышенное внимание уделяется изучению рит-
мической организации физиологических процессов 
организма в норме и  патологии. 

Отчетливо выражены ритмы с периодом 24 ч, на-
званные Ф. Халбергом циркадианными. Суточный 
(24-часовой) ритм связан с вращением Земли вокруг 
оси. По аналогии с видимым светом ритмы с периодом 
более коротким, чем у циркадианных, названы ультра-
дианными, с более длинным – инфрадианными. 

Циркадианную периодичность можно обнаружить 
в интегральных показателях жизнедеятельности: это и 
изменения работоспособности, церебральной и карди-
альной гемодинамики, ортостатической устойчивости, 
сердечного цикла и дыхания, легочной вентиляции и 
потребления кислорода, а также функций системы пи-
щеварения, концентрации макро- и микроэлементов, 
содержания аминокислот, медиаторов, половых гормо-
нов, гормонов нейроэндокринной системы и др. [12]. 
Эти изменения обусловлены влиянием естественного 
освещения - фотопериодики. Циркадианная организа-
ция отражает генетически закрепленное приспособле-
ние организма к условиям жизни на Земле. Адаптация 
организма к условиям внешней среды необходима для 
поддержания его гомеостаза, чему способствует ритми-
ческая организация физиологических процессов. Из-
вестно, что приспособительные перестройки происхо-
дят не только на уровне физиологических систем, но 
и на уровне ультраструктур клеток и тканей. По сло-
вам известного хронобиолога Г. фон Майерсбаха, ми-
кроскопическая структура клетки в течение суток из-
меняется до неузнаваемости [13]. 

Днем, в период активности, в организме увеличи-
вается активность процессов потребления энергии, за-
трачиваемой на выполнение физической и умственной 
работы, при этом клетки, ткани, органы – «изнашива-
ются». 

Ночью, во время отдыха, активно происходят про-
цессы восстановления структур, деление клеток и орга-
низм восстанавливается. Параллельно с ритмическими 
изменениями функциональной активности систем ор-

ганов, изменяется их чувствительность к воздействию 
внешних факторов. Следовательно, циркадианные рит-
мы функций организма имеют эндогенную природу. 

Другая точка зрения свидетельствует о наличии 
синхронизаторов биоритмов, то есть о подверженно-
сти циркадианных ритмов внешним периодическим 
влияниям. Таким синхронизатором является супрахи-
азматическое ядро гипоталамуса, деятельность кото-
рого зависит от смены света и темноты.  В ряде иссле-
дований имеются указания на связь циркадианных 
ритмов организма с суточной периодичностью средо-
вых факторов, что подтверждает мнение о внешней эк-
зогенной природе этих ритмов. 

Таким образом, можно прийти к заключению, что 
ритмичность первоначально возникает как результат 
периодических воздействий среды, а в дальнейшем за-
крепляется генетически, и в настоящее время ритмы 
генерируются внутренним механизмом, но период их 
синхронизируется с частотой внешних стимулов. 

Фотопериодика Севера и изменения физиологи-
ческих показателей. 

Хронобиологические закономерности регуляции 
функций организма основаны на определенных фазо-
вых взаимоотношениях между биоритмами синтеза и 
продукции регуляторных факторов и биоритмами ре-
цепторного аппарата. Ситуации, приводящие к изме-
нению ритмов жизнедеятельности (широтные переле-
ты, миграции в контрастные поясно-временные и кли-
матические регионы и пр.), являются факторами риска 
для развития изменений, вызывающих нарушения в де-
ятельности основных регуляторных систем организма 
(нервной и эндокринной). Большое значение в адап-
тивных реакциях играют внутригодовые колебания 
уровней гормонов, связанных с фотопериодикой [3]. 

Анализ современной литературы по проблеме по-
казал наличие при адаптации сдвига физиологических 
границ ряда эндокринных и иммунологических пока-
зателей. По мнению ряда авторов, успешная адапта-
ция к внешним факторам обусловлена адекватной ре-
акцией центральной нервной и гипоталамо-гипофи-
зарно-адренокортикальной систем [14-16]. При срыве 
адаптации снижаются резервные возможности орга-
низма, что приводит к развитию патологии [17]. 

Работа эндокринной системы наиболее сбаланси-
рована в периоды  увеличения продолжительности дня 
и максимальном световом дне. В период уменьшения 
длительности светового дня и во время полярной но-
чи развиваются дисрегуляторные эндокринно-метабо-
лические расстройства. В каждом периоде года опре-
деляется специфический метаболический профиль, и 
наблюдаются особенности гуморальной регуляции. В 
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период с октября по декабрь у северян происходит ак-
тивация системы гипофиз - кора надпочечников и ги-
пофиз – щитовидная железа. Одновременно снижает-
ся активность эндокринного аппарата поджелудочной 
железы, что приводит к повышению в крови содержа-
ния сывороточных триглицеридов, атерогенных фрак-
ций липидов и снижению уровня жирных кислот. 

A. Holubová и соавт. (2016) на экспериментальном 
материале определили, что активация гипоталамо-ги-
пофизарно-надпочечниковой системы важна для под-
держания гомеостаза во время стресса как у взрослых 
крыс, так и у их потомства, что важно для адаптации 
новорожденных крысят. Данные свидетельствуют о 
том, что долгосрочные неонатальные стрессоры при-
водят к снижению чувствительности рецепторов АКТГ 
в коре надпочечников, что может быть предпосылкой 
для адаптации к стрессу во взрослой жизни [18]. 

В период с марта по июнь наблюдается высокая ак-
тивность системы гипофиз – кора надпочечников и 
некоторое снижение функции щитовидной и подже-
лудочной желез, что сопровождается активизацией 
процессов этерификации холестерина, нарастанием в 
крови уровней глюкозы и свободных жирных кислот. 

Для жителей Севера характерно сокращение 
срочных компенсаторно-приспособительных ре-
зервов инсулярного аппарата, проявляющееся по-
вышением в крови уровня инсулина и снижением 
содержания кортизола. В контрастные периоды года 
(декабрь и июнь) пониженная толерантность к глю-
козе компенсируется за счёт повышения содержания 
в сыворотке крови уровня тиреотропного и тиреоид-
ных гормонов [19]. 

По данным В.В. Лупачева (2009), среднее количе-
ство андрогенов в крови русских мужчин – постоян-
ных жителей Севера статистически значимо ниже зна-
чений, характерных для мужчин, проживающих в уме-
ренном поясе. Все сезоны года, за исключением осени, 
сопровождаются снижением уровеня андрогенов в кро-
ви. Среднегодовое содержание липотропина у северян 
значимо выше такового у жителей средних широт. Ус-
редненные значения фоликулостимулирующий гор-
мон (ФСГ) значительно ниже общепринятой нормы и 
составляют около 32 %. Таким образом, наблюдается 
общая тенденция к изменению гормонального профи-
ля системы «гипофиз – гонады». Минимизация функ-
ции звена «фоллитропин – тестостерон» сочетается с 
отчетливыми признаками дисфункции гормоногене-
за ЛТ.   Наиболее высокие уровни тестостерона наблю-
даются в периоды убывания и нарастания светового 
дня. Для периода полярного дня характерны мини-
мальные показатели тестостерона [20]. 

Д.Г. Губин и соавт. (2006) указывают на то, что си-
стемная интеграция физиологических процессов у мно-
гоклеточных организмов осуществляется посредством 
двух «дирижеров». Ведущими признаны парные супра-
хиазматические ядра гипоталамуса (СХЯ). СХЯ функ-
ционально и морфологически тесно связаны с центром 
гуморальной регуляции – эпифизом, который осущест-
вляет координацию циркадианной системы посред-
ством мелатонина. Эпифиз - это не единственное ме-
сто продукции мелатонина, но именно мелатонин эпи-
физарного происхождения является основным 
источником, определяющим концентрацию мелатони-
на в плазме, и регулируется фотопериодикой. Одним из 
косвенных механизмов влияния мелатонина на суточ-
ный ритм биологических процессов является его спо-
собность оказывать гипотермическое действие [21].

Д.Б. Демин (2005) утверждает, что препубертатный 
и начало пубертатного периода у мальчиков, прожи-
вающих в условиях Севера, характеризуется напряже-
нием гипофизарно - надпочечниковой системы. Для 
пубертата свойственно усиление обменных процессов, 
с активацией центрального звена эндокринной регу-
ляции. Проявляются анаболические эффекты тирео-
идных гормонов, соматотропина, пролактина и инсу-
лина, что приводит к увеличению росто-весовых по-
казателей. Уровни значений пролактина и инсулина у 
мальчиков-подростков, выше, чем у мальчиков-под-
ростков, проживающих в умеренных широтах [15, 16]. 

Зимне-весенний период – это своеобразный под-
готовительный этап в обеспечении организма запаса-
ми пластического материала, необходимого для актив-
ных метаболических процессов в летний период. Под-
держание гомеостаза в это время обеспечивается за 
счет усиления продукции инсулина. В контрастные пе-
риоды года (декабрь, июнь) наблюдается максималь-
ная активность мощного регулятора углеводного и бел-
кового обменов, гормона адаптации кортизола. Наи-
большим стимулятором адаптационных возможностей 
растущего детского организма к климатическим усло-
виям Севера на юге Архангельской области является 
инсулин, на Севере – кортизол.

В ряде работ морфологов и клиницистов Северных 
регионов [22-26] отмечается влияние сезонности и фо-
топериодизма на становление и функционирование 
структур эндокринной и фето-плацентарной систем. 
Клиницистами были выявлены пики фертильности в 
течение календарного года у женщин Архангельской 
области, во время которых зачатие приводит к наибо-
лее благоприятным исходам беременности. При про-
текании второй половины беременности в наиболее 
неблагоприятные для Заполярья месяцы года, совпа-
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дающие с полярной ночью, у женщин, роды которых 
происходили в марте – апреле, чаще наблюдалась угро-
за прерывания беременности и развитие анемии. Сни-
жение частоты осложнений беременности отмечено в 
июле–сентябре (в период полярного дня и смежного 
с ним периода белых ночей).

По мнению Р.В. Кубасова (2008), у жителей припо-
лярных районов Северо-запада России имеются особен-
ности сезонной динамики эндокринных функций. В пе-
риод полярной ночи у местных жителей и коренных на-
родностей содержание Т3 и Т4 выше, чем в период 
полярного дня. Имеются особенности годичных изме-
нений уровней ТТГ и гормонов щитовидной железы у 
людей, живущих в сверхширотных зонах и на субаркти-
ческих территориях. У мужчин, постоянно проживаю-
щих на территории Северной Финляндии в заполярье, 
минимальная концентрация свободного Т3 отмечена в 
феврале, а максимальная – в августе. Уровень ТТГ до-
стигает максимума в декабре, а уровни общего и свобод-
ного Т4, а также общего Т3 не имеют выраженной сезон-
ной ритмики. Определены сильные корреляционные свя-
зи уровня свободного Т3 и температуры воздуха, ТТГ и 
продолжительности светового дня, продолжительности 
светового дня и уровней гормонов щитовидной железы. 
Наблюдается окологодовая динамика уровней гонадо-
тропных гормонов (лютеотропный, фолликулостимули-
рующий гормоны), пролактина, половых стероидов (те-
стостерон, прогестерон, эстрадиол). По характеру изме-
нений авторами выделены две группы гормонов с 
сопоставимой динамикой: в первую входят гонадотроп-
ные гормоны, пролактин и прогестерон. Их наибольшие 
концентрации определяются в период минимальной про-
должительности светового дня (декабрь) и ее увеличения 
(март). Ко второй группе относятся тестостерон и эстра-
диол, максимальное содержание которых определяется 
в период наибольшей продолжительности светового дня 
(июнь), а минимальное – в период наименьшей ее дли-
тельности (декабрь) [27].

Все вышеуказанное свидетельствует о том, на Се-
вере формируется особый гормонально-метаболиче-
ский профиль, характеризующий изменения, проис-
ходящие в системе гипофиз - периферические железы 
при воздействии факторов Севера.

Морфологические проявления адаптации и десинхро-
нозы. По мнению Академика РАН Н.А. Агаджаняна 
(2013), здоровье человека представляет собой опти-
мальное соотношение взаимосвязанных эндогенных 
ритмов физиологических процессов и их соответствие 
внешним циклическим изменениям. Рассогласование 
циркадианных ритмов организма в результате действия 
экзогенных или эндогенных раздражителей сопрово-

ждается десинхронозом – нарушением исходной хро-
ноструктурной организаци физиологических функций. 
Десинхроноз проявляется различными по характеру и 
степени выраженности вегетативными, иммунными, 
эндокринными нарушениями, расстройством деятель-
ности сердечно-сосудистой, дыхательной, пищевари-
тельной и других функциональных систем [17].

Практически все патологические процессы в орга-
низме проявляются нарушением временной организа-
ции физиологических функций, и в то же время рассо-
гласование биоритмов может быть фоном для развития 
выраженных изменений деятельности организма. Если 
десинхронозы единичны, то организм через определен-
ное время полностью восстанавливает свои функции. 

По состоянию суточных ритмов физиологических 
функций можно судить об активности патологическо-
го процесса, поскольку степень проявления десинхро-
ноза соответствует тяжести течения заболевания. По 
мнению Ф.И. Комарова (1989) многие патологические 
процессы в организме сопровождаются развитием де-
синхронозов. Десинхронозы наибольшее воздействие 
оказывают на эндокринные железы и поскольку эти же-
лезы принимают участие в росте и развитии организма, 
то морфологически это может проявляться либо уско-
рением, либо запаздыванием формирования органов и 
систем плода. Под действием факторов Севера изменя-
ется функционирование всей системы гипофиз – пери-
ферические железы, в частности щитовидной железы, 
надпочечников, поджелудочной железы. Это является 
морфологической предпосылкой к развитию адаптив-
ных реакций в северном варианте [11]. 

Морфологические изменения у лиц, проживаю-
щих в условиях Севера, являются областью интереса 
как отечественных, так и зарубежных ученых, данные 
вопросы изучаются как в эксперименте, так и в кли-
нике. Длительное воздействие стрессирующих факто-
ров Севера приводит к формированию адаптивных пе-
рестроек и северного адаптивного морфотипа. Влия-
ние Севера на строение тела человека отражается 
сначала в функциональных перестройках, которые за-
тем приводят к изменениям фенотипа популяции. На-
пример, Ruff (1994) утверждал, что направленный от-
бор способствовал дифференциации большеберцовой 
кости, головки бедренной кости и ширины таза среди 
групп людей из разных географических регионов. Сте-
пень выраженности морфологических проявлений за-
висит от длительности проживания на севере [28-31].

В условиях Севера половое созревание (наиболее 
важный этап формирования функциональной активно-
сти женской половой системы), беременность и разви-
тие плода происходит с значительными отличительны-
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ми особенностями по сравнению с жителями других 
климатических поясов [32-34].  В связи с этим, актуаль-
ной является концепция пренатального стресса, под-
робно изложенная К.Н. Ковровым (1997), в которой 
особый интерес представляют фетопатии, проявляю-
щиеся в различных анатомо-физиологических систе-
мах плода дисплазиями и нарушениями хронологии ста-
новления органов и тканей. Такие сдвиги, по мнению 
ряда авторов, являются результатом катаболической ста-
дии стрессорной реакции, первоначально начинавшей-
ся вышеуказанными адаптивными модификациями [35]. 

Выявленный в исследованиях морфологов дисба-
ланс проявляется парциальной гипоплазией внешне-
секреторного аппарата поджелудочной железы на фо-
не достаточного развития эндокринного компонента 
железы и выраженного развития стромы. На ранних 
этапах онтогенеза человека процесс развития подже-
лудочной железы в Северном регионе характеризует-
ся четко выраженной возрастной динамикой и отсут-
ствием гендерных отличий [36].

Таким образом, указанные изменения в поджелу-
дочной железе при патологически протекающей бере-
менности являются предпосылкой для развития пато-
логии в будущем и могут лечь в основу врожденных на-
рушений поджелудочной железы, таких как фиброз и 
сахарный диабет.  

По данным V. Vukicevic и соавт. (2015) и C. Steen-
block и соавт. (2017) надпочечник представляет собой 
высокопластичный орган, способный адаптировать го-
меостаз тела к различным физиологическим потреб-
ностям [37].  C. Drelon и соавт. (2015) утверждают, что 
надпочечники играют важную роль в контроле гомео-
стаза натрия и воды, реакции стресса, воспаления и 
обмена веществ, путем секреции глюкокортикоидов и 
минералокортикоидов [38].  

В исследованиях Kristen R. R. Savell, Benjamin M. 
Auerbach, Charles C. Roseman (2016) показано влияние 
климатических условий на формирование адаптивных 
признаков, что подтверждается взаимосвязью между 
климатом и морфологическими различиями среди на-
селения. Ассоциации между признаками и географиче-
ской широтой явились результатом отбора по каждому 
индивидуальному признаку. Хотя многие параметры де-
монстрируют характер ответов на направленный выбор, 
соответствующий экогеографическим гипотезам [39].  

Модели изменения формы структур человеческо-
го тела, по-видимому, соответствуют экогеографиче-
ским ожиданиям, изложенным Бергманом   и Алленом 
(1847) [40, 41]. 

Заключение. Обобщение результатов исследований 
морфологов и клиницистов позволяет сделать заключе-

ние о том, что климатогеографические факторы Севера, 
основными среди которых являются холодовой фактор 
и световой стресс вызывают выраженные сдвиги в функ-
ционировании всех эндокринных желез, поджелудочной 
железы и надпочечников в частности. У людей, живущих 
на Севере, формируется особый гормонально-метаболи-
ческий профиль, характеризующий изменения, проис-
ходящие в системе гипофиз – периферические железы. 
Ритмическая организация физиологических процессов 
способствует адаптации организма к условиям внешней 
среды. Приспособительные перестройки происходят не 
только на уровне физиологических систем, но и на уров-
не ультраструктур, клеток и тканей. Сезонные ритмы 
влияют на структуру и функцию всех систем организма 
человека. Многие патологические процессы в организме 
сопровождаются развитием десинхронозов. Подтвержде-
нием вышесказанному является выявленный нами дис-
баланс, в виде парциальной гипоплазии внешнесекре-
торного аппарата поджелудочной железы на фоне выра-
женного развития эндокринного компонента железы и 
стромы, это рассматривается как предпосылка к разви-
тию патологии в будущем и явиться основой врожденных 
нарушений поджелудочной железы. Длительно воздей-
ствующий стрессовый фактор приводит к морфологиче-
ским перестройкам органов и возникновению адаптив-
ных модификаций структур органов. 
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