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We present the materials of an interdisciplinary scientific project dedicated to the complex 

of problems of human tolerance to extreme influences related to the professional activity under 
adverse environmental conditions. The mechanisms of extreme conditions formation, factors of 
body resistance to adverse effects as well as modern ideas about the mechanisms of adaptation 
and formation of maladaptive states are considered. We substantiate the main directions of   
predicting and correcting the tolerance for extreme influences using both pharmacological and 
physiological methods. We demonstrate the prospects of a wide application of the approaches to 
the correction of the functional state using a wide range of regulatory peptides, adaptogens,   
psychoenergizing and psychoharmonizing agents, immunotropic compounds in medical practice. 
A modular principle and types of specialized functional nutrition have been developed to optimize 
the functional state of people in the Arctic, highlands, desert, environmental disasters aftermath 
as well as professionals working in extreme conditions. 
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В статье представлены материалы междисциплинарного научного проекта, по-
священного комплексу проблем переносимости человеком экстремальных воздействий, 
связанных с его профессиональной деятельностью, в неблагоприятных условиях внешней 
среды. Рассмотрены механизмы формирования экстремальных состояний, факторы ре-
зистентности организма к неблагоприятным воздействиям, современные представле-
ния о механизмах адаптации и формирования дезадаптационных состояний. Обоснова-
ны основные направления прогнозирования и коррекции переносимости экстремальных 
воздействий фармакологическими средствами и физиологическими методами. Показана 
перспективность широкого внедрения в медицинскую практику подходов в коррекции 
функционального состояния с использованием широкого круга регуляторных пептидов, 
адаптогенов, психоэнергизирующих и психогармонизирующих средств, иммунотропных 
соединений. Разработан  модульный принцип и виды специализированного функциональ-
ного питания для оптимизации функционального состояния человека в условиях Аркти-
ки, высокогорья, пустыни, при последствиях экологических катастроф, а также для лиц, 
осуществляющих профессиональную деятельность в экстремальных условиях. 

Ключевые слова: адаптация; дезадаптация; коррекция; функциональное питание; 
функциональное состояние; экстремальные состояния. 

 

Междисциплинарный научный проект 
«Фундаментальные основы жизнедея-
тельности человека в экстремальных ус-
ловиях: адаптация, дезадаптация, коррек-
ция» является логичным продолжением 
цикла исследований по проблеме «Физио-
логия экстремальных состояний», прово-
димых в последние десятилетия XX в.и 
начале XXI в.в Военно-медицинской ака-
демии, Институте медико-биологических 
проблем РАН, Институте авиационной и 
космической медицины, Институте про-
мышленной и морской медицины, Инсти-
туте эволюционной физиологии и биохи-
мии им. Сеченова РАН, Институте Аркти-
ки и Антарктики, Институте физиологии 
высокогорья АН Киргизии и ряде других 
научных организаций. Конкретизация фи-
зиологических[10; 22], биохимических, 
иммунологических [11], цитогенетиче-
ских, молекулярно-биологических [29; 30] 
знаний в интересах решения практических 
задач в областях авиакосмической [16; 21; 
26], глубоководной [10], военной [11] и 
спортивной медицины [2; 8; 14; 18; 28], 
медицины экстремальных состояний [6], 
экологических проблем [4; 9; 25; 27] 
обоснование новых направлений оценки, 
прогнозирования [17] и коррекции [1; 4; 5; 
7; 12; 13] функциональных состояний че-
ловека при экстремальных воздействиях, 
их доклиническая оценка и апробация в 
условиях профессиональной деятельности 
составляет суть представляемого в данной 
статье междисциплинарного проекта. Ру-
ководителем проекта является вице-прези-

дент РАЕН академик В.С. Новиков, коор-
динаторами отдельных направлений – 
члены секции междисциплинарных про-
блем науки и образования академики РА-
ЕН профессора С.И. Сороко, Е.Б. Шустов, 
а также профессор В.Н. Каркищенко, ди-
ректор Научного центра биомедицинских 
технологий ФМБА России. 

Основные направления исследований, 
реализуемые в рамках междисциплинар-
ного научного проекта «Фундаменталь-
ные основы жизнедеятельности человека 
в экстремальных условиях: адаптация,  
дезадаптация, коррекция», следующие: 

- разработка методов и критериев 
оценки и прогнозирования переносимости 
экстремальных климатических воздейст-
вий, (горная гипоксия, высокие и низкие 
температуры, стресс, переутомление,    
дезадаптации); 

- изучение закономерностей адапта-
ции человека в экстремальных природных 
и профессиональных условиях, сопряжен-
ных с повышенным риском для жизни; 

- разработка методов специфической 
и перекрестной (гипоксической и тепло-
вой) экспресс-адаптации к экстремальным 
воздействиям; 

- разработка психофизиологических 
методов и фармакологических средств по-
вышения переносимости экстремальных 
воздействий; 

- разработка специализированных 
продуктов функционального питания, на-
правленных на повышение переносимости 
экстремальных воздействий, интенсивных 
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нагрузок, неблагоприятных эколого-про-
фессиональных факторов. 

Основные результаты проекта в на-
стоящее время реализованы в виде 3 на-
учных монографий [7; 10; 11], 8 патентах 
на изобретение, 35 научных статьях, 25 
схемах применения лекарственных 
средств по специальным показаниям, 5 
методических рекомендациях, 8 модуль-
ных продуктах специализированного 
функционального питания. 

Фундаментальной теоретической ос-
новой главных результатов проекта явля-
ется функциональная схема формирова-
ния экстремальных состояний, описы-
вающая взаимодействие неблагоприятно-
го фактора (вид, доза) с исходным функ-
циональным состоянием, ключевыми ха-
рактеристиками которого являются со-
стояние здоровья, уровень адаптируемо-
сти, уровень неспецифической резистент-
ности, толерантность к стрессу, адаптаци-
онный потенциал, состояние иммунитета, 
выраженность астении, особенности эн-
докринной и вегетативной регуляции [3; 
10; 11]. В результате такого взаимодейст-
вия формируются как специфические, так 
и неспецифические симптомы экстре-
мального состояния. К числу специфиче-
ских симптомов относятся гипоксия, ги-
пертермия, гипотермия, укачивание, луче-
вая реакция и др. К числу неспецифиче-
ских симптомов экстремальных состояний 
относятся дефицит функциональных ре-

зервов нейроэндокринной регуляции, 
энергетический дисбаланс, лабилизация 
клеточных мембран, нарушение антиген-
но-структурного гомеостаза. Совокуп-
ность сформировавшихся специфических 
и неспецифических состояний и их обра-
тимость определяют конечное функцио-
нальное состояние человека: оптимальное, 
допустимое, экстремальное, критическое. 

В монографии [10] показана возмож-
ность прогнозирования переносимости 
экстремальных воздействий по психоло-
гическому профилю человека, статусу 
иммунной системы, особенностям вегета-
тивной регуляции, результатам проведе-
ния гипоксического теста с физической 
нагрузкой или теста на переносимость фи-
зических нагрузок в изолирующем снаря-
жении, а также по результатам кратко-
временных неблагоприятных воздействий 
(температурного или охлаждающего, ста-
токинетического, вибрационного, акусти-
ческого, электромагнитного и др.). 

По результатам исследований, выпол-
ненных в рамках направления «Функцио-
нальное питание при экстремальных воз-
действиях», разработаны следующие спе-
циализированные модули функциональ-
ного питания [2; 4; 7; 12; 19; 24]: 

- Базовой нутритивной поддержки; 
- «Интенсив» – для больших объемов 

физических нагрузок; 
- «Тонус» – для экстренного повыше-

ния физической работоспособности; 
 

 

 Разделы монографии [10]: 
- Физиология человека при экстремальных природных и техно-

генных воздействиях как проблема века 
Человек в полярных районах Земли; 
- Медико-физиологические проблемы адаптации и выживания 

в условиях гор; 
- Особенности адаптации человека в экстремальных природ-

ных и профессиональных условиях с повышенным риском для 
жизни; 

- Резкие колебания гелиогеофизических и метеорологических 
условий как природные факторы риска развития дезадаптацион-
ных состояний; 

- Индивидуальная чувствительность человека к воздействию 
экстремальных факторов среды; 

- Прогнозирование устойчивости человека к воздействию экс-
тремальных факторов среды; 

- Разработка методов повышения устойчивости человека к экс-
тремальным воздействиям. 
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 Разделы монографии [7]: 
- Физиологические механизмы экстремальных воздействий 

как основа профилактики, коррекции и реабилитации функцио-
нального состояния организма; 

- Функциональное питание как компонент государственной 
стратегии повышения уровня здоровья; 

- Хелатные комплексы микроэлементов в функциональном 
питании; 

- Влияние экстрактов растений с адаптогенным и нейрогар-
монизирующим действием на работоспособность и эмоциональ-
ный статус организма человека и животных; 

- Эргогенное функциональное питание, направленное на по-
вышение физической работоспособности; 

- Функциональное питание для повышения переносимости 
неблагоприятных климато-географических условий; 

- Обоснование и разработка видов функционального питания 
человека при воздействии неблагоприятных экологических фак-
торов внешней среды; 

- Модульный принцип разработки современного функцио-
нального питания. 

 

 

 Разделы монографии [11]: 
- Проблемы адаптации и дезадаптации человека; 
- Дезадаптационные состояния человека, обусловленные про-

фессиональной деятельностью; 
- Дезадаптационные состояния человека, вызванные стрессом; 
- Дезадаптационные состояния человека в условиях высокого-

рья; 
- Дезадаптационные состояния человека, обусловленные воз-

действием жаркого климата; 
- Дезадаптационные состояния человека в условиях полярных 

зон Земли; 
- Направления и методы коррекции дезадаптационных состоя-

ний; 
- Характеристика средств коррекции с векторным механизмом 

действия; 
- Механизмы действия пептидных биорегуляторов при деза-

даптационных состояниях; 
- Предварительная экспресс-адаптация к экстремальным кли-

матическим условиям; 
- Оценка эффективности фармакологической коррекции деза-

даптационных состояний; 
- Коррекция дезадаптационных состояний пептидными биоре-

гуляторами. 
 

- «Экспедиция – горы»; 
- «Экспедиция – пустыня»; 
- «Экспедиция – Арктика»; 
- «Релакс» – для периода восстанов-

ления после интенсивных физических, 
умственных или эмоциональных нагру-
зок; 

- «Защита» – при воздействии небла-
гоприятных экологических (физических 
или химических) факторов. 

В монографии [11] представлены со-
временные взгляды на механизмы форми-
рования состояний дезадаптации, являю-
щиеся универсальными и не зависящими 
от вида воздействующего на организм не-
благоприятного фактора. Важным являет-
ся этапное, последовательное протекание 
процесса, открывающее новые подходы к 
профилактике и коррекции различных де-
задаптационных состояний [3; 11]. 
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Этап 1. Воздействие экстремального 
фактора ведет к формированию стресс-
реакции. В случае ее генерализации про-
исходит гиперактивация стресс-реализую-
щих систем организма при слабости 
стресс-лимитирующих. Формируется на-
чальное нервно-эмоциональное напряже-
ние, тревожность, ажитация, а также дис-
баланс медиаторных систем мозга, рас-
пространение его зоны на лимбическую 
систему, ядра среднего мозга, эпифиз, ги-
поталамус и гипофиз. Происходит рассо-
гласование внутренних ритмов в структу-
рах ЦНС, избыточная сенситизация ана-
лизаторов, гиперреактивность высших 
центров вегетативной и эндокринной ре-
гуляции. 

Этап 2. Происходит избыточный вы-
брос гормонов гипофиза и надпочечников, 
что запускает механизм формирования 
фазы истощения стресс-реакции (дист-
ресс-синдром). Развиваются астено-невро-
тические проявления, нарушения имму-
нореактивности, трофики тканей, преоб-
ладание катаболических процессов. Мета-
болическими последствиями этого явля-
ются повышение потребности тканей в 
кислороде и субстратах, активация сво-
боднорадикального и перекисного окис-
ления, накопление кетоновых тел, аммиа-
ка, тканевых пептидов эндогенной инток-
сикации. Формируется дефицит функцио-
нальных резервов регуляторных систем. 

Этап 3. Вследствие лабилизации кле-
точных мембран и активации протеолиза 
происходит нарушение антигенно-струк-
турного гомеостаза, активация цитокино-
вого каскада, формирование системной 
воспалительной реакции, метаболическо-
го ацидоза. Повышается потребность ор-
ганизма в субстратах пластического и 
энергетического обмена, антиоксидантной 
защиты, формируется состояние клеточ-
ного энергетического дефицита. Все это 
ведет к затруднениям адаптивных реак-
ций. 

Этап 4. При продолжении воздейст-
вия экстремального фактора возникает 
срыв компенсаторно-приспособительных 
и адаптивных механизмов. Происходит 
истощение нейроэндокринной регуляции, 
выраженная астенизация организма, фор-

мируются вторичные иммунодефицитные 
состояния, различные транзиторные эн-
докринопатии. В нервной системе форми-
руется «патологический образ болезни», 
что ведет к развитию дезадаптационных 
состояний. 

Этап 5. Хронизация процесса, фор-
мирование «порочных кругов обратной 
связи», переход транзиторных дезадапта-
ционных нарушений на стойкий уровень 
патологических процессов. 

Исследованиями последних лет были 
расшифрованы основные молекулярно-
генетические механизмы, лежащие в ос-
нове формирования как адаптационных 
процессов, так и дезадаптационных со-
стояний [11]. К маркерам таких процессов 
относятся: 

- молекулы малой и средней массы – 
тканевые олигопептиды, которые являют-
ся маркерами катаболических процессов и 
эндогенной интоксикации; 

- белки теплового шока, их индукторы 
и ингибиторы; 

- гипоксия-индуцибельный фактор 
HIF-1 alfa; 

- митохондриальные факторы – ин-
дукторы апоптоза; 

- микроРНК, короткие интерфери-
рующие РНК; 

- цитокины, регуляторы каскада цито-
кин-зависимых киназ и транскрипцион-
ных факторов; 

- тканеспецифические NO-синтазы и 
ростковые факторы. 

Изучение этих показателей является 
признаком современного уровня исследо-
ваний широкого круга проблем, связан-
ных с экстремальными факторами и пере-
носимостью их человеком. 

Важным направлением в медицине 
экстремальных ситуаций является ком-
плексная оценка функционального со-
стояния человека непосредственно в ходе 
действия на него неблагоприятных факто-
ров. В разработанной в рамках междисци-
плинарного проекта «Фундаментальные 
основы жизнедеятельности человека в 
экстремальных условиях: адаптация, де-
задаптация, коррекция» методологии реа-
лизована концепция функциональных 
нормированных шкал, объединяющих в 
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единый динамический комплекс показа-
тели, характеризующие: статус здоровья, 
адаптированности, функциональных ре-
зервов, уровень неспецифической имму-
норезистентности, состояние эмоцио-
нально-волевой сферы и уровень мотива-
ции, эффективность вегетативной регуля-
ции, состояние базовых процессов мета-
болизма, особенности экспрессии генети-
ческих маркеров резистентности к экс-
тремальным воздействиям и физической 
работоспособности [11]. 

В рамках реализации проекта также 
были разработаны или модифицированы 
методики экспресс-адаптации к некото-
рым экстремальным воздействиям [3; 10; 
11; 15; 20; 23]. Их проверка в условиях 
моделирования или реального воздейст-
вия неблагоприятных факторов внешней 
среды в процессе профессиональной дея-
тельности позволила рекомендовать к 
широкому внедрению как эффективные 
следующие: импульсно-прерывистую 
экспресс-адаптацию человека к условиям 
высокогорья, экспресс-адаптацию к усло-
виям сухого или влажного жаркого кли-
мата, методику неспецифического повы-
шения устойчивости организма человека к 
неблагоприятным воздействиям путем 
специализированных физических трени-
ровок. 

Анализ обширной литературы по во-
просам эффективности фармакологиче-
ских и нефармакологических средств и 
методов коррекции функциональных со-
стояний и результатов выполненных в 
рамках проекта исследований показал, что 
нефармакологические методы более целе-
сообразно применять в условиях профи-
лактического или реабилитационного 
корригирующего воздействия при нали-
чии достаточного резерва времени и на-
личии соответствующего материально-
технического обеспечения и подготовлен-
ного медицинского или психологического 
персонала. Фармакологическая коррекция 
переносимости экстремальных воздейст-
вий может оперативно применяться как в 
условиях упреждающей, текущей или 
восстановительной коррекции [5; 10; 11; 
13; 31]. Естественно, что лекарственные 
средства, предназначенные для такой кор-

рекции, имеют существенную специали-
зацию. Так, основными направлениями 
упреждающей фармакологической кор-
рекции могут быть:  

- улучшение состояния здоровья у лиц 
с хроническими заболеваниями как в ста-
дии обострения, так и нестойкой ремис-
сии – применение лекарственных средств 
по профилю основного заболевания; 

- снижение проявлений стресса и ас-
тении – применение лекарственных 
средств с транквилизирующим, седатив-
ным, антидепрессивным, ноотропным и 
антиастеническим действием, включая 
средства фитотерапии и биологически ак-
тивные добавки к пище с соответствую-
щим доказанным действием; 

- повышение уровня адаптированно-
сти, расширение адаптационного потен-
циала организма – адаптогены раститель-
ного или животного происхождения, не-
стероидные анаболики – предшественни-
ки нуклеотидов пуринового и пиримиди-
нового ряда, актопротекторы – производ-
ные тиобензимидазола, регуляторные 
пептиды-цитомедины; 

- повышение неспецифической рези-
стентности организма, улучшение работы 
системы иммунитета – иммуномодулято-
ры, растительные стимуляторы иммуни-
тета, биогенные стимуляторы с иммуно-
тропным действием; 

- профилактика формирования неспе-
цифических синдромов экстремальных 
состояний, а именно: а) устранение энер-
гетического дисбаланса – энергодающие 
субстраты, интермедиаты цикла Кребса, 
антигипоксанты и антиоксиданты, вита-
мины, минералы и микроэлементы; б) 
устранение дефицита резервов регуляции 
– гипофизарно-гипоталамические пепти-
ды, рилизинг-гормоны, их предшествен-
ники и регуляторы секреции, стресспро-
текторы, ноотропы с седативным компо-
нентом действия, обратимые ингибиторы 
холинэстеразы центрального действия, 
предшественники ацетилхолина, предше-
ственники катехоламинов, адренолитики 
со слабым центральным действием; в) 
устранение нарушений антигенно-струк-
турного гомеостаза – цитокиновые препа-
раты, ингибиторы матричных металло-
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протеаз, антигистаминные и антибради-
кининовые средства; г) стабилизация кле-
точных мембран – омега-кислоты, анти-
оксиданты, блокаторы кальциевых ион-
ных каналов, глюкокортикоиды в малых 
дозах. 

Направления текущей фармакологи-
ческой коррекции связаны с купировани-
ем специфических синдромов развития 
экстремального состояния. Для достиже-
ния данной цели могут использоваться 
антигипоксанты, антиоксиданты, психо-
моторные стимуляторы, нейропротекто-
рыи дневные транквилизаторы, атипич-
ные нейролептики в малых дозах, радио-
протекторы, средства с фриго- и термо-
протекторным действием, антикинетоз-
ные средства и др. 

Направления восстановительной фар-
макологической коррекции связаны с уст-
ранением обратимых проявлений дезадап-
тации. С этой целью могут применяться 
различные адаптогены, витамины, микро-
элементы, субстраты пластического  и 
энергетического обмена, предшественни-
ки медиаторов, биорегуляторные пепти-
ды, иммуностимуляторы, гепатопротекто-
ры, нейропротекторы, снотворные, кор-
ректоры десинхронозов, ноотропы с анти-
астеническим действием, антиоксиданты, 
ловушки радикалов, кардиотоники, вено-
тоники, ангиопротекторы. 

Анализ эффективности различных 
подходов к фармакологической поддерж-
ке профессиональной деятельности раз-
личных специалистов в экстремальных 
условиях позволил сформулировать ее 
общую методологию, основанную на мо-
дульном принципе. Ядром эффективной 
фармакологической коррекции является 
базовый комплекс, к которому дополни-
тельно применяются фармакологические 
средства поддержки конкретного вида 
деятельности (ноотропы психомоторные 
стимуляторы, нейропептиды, оптимизато-
ры нервно-мышечного взаимодействия, 
актопротекторы) и корректоры специфи-
ческих синдромов конкретных экстре-
мальных состояний (антигипоксанты, 
стресспротекторы, термопротекторы, 
фригопротекторы, противоукачивающие, 
средства радиационной защиты и пр.). 

Базовый комплекс фармакологиче-
ской коррекции предназначен для профи-
лактики развития и устранения неспеци-
фических симптомов дезадаптации: асте-
нии, дефицита функциональных резервов 
нейроэндокринной регуляции, энергети-
ческого дисбаланса, лабилизации клеточ-
ных и субклеточных мембран, нарушений 
антигенно-структурного гомеостаза. Его 
задача – повышение резистентности орга-
низма к широкому кругу неблагоприят-
ных воздействий. В состав базового ком-
плекса должны включаться нейропептиды 
(«Семакс», «Селанк», «Рифатироин», 
«Кортексин», «Даларгин»), антиастениче-
ские средства метаболического действия 
(«Ладастен», «Метапрот», «Нооклерил», 
«Тонибрал», «Энерион», «Яктон»), несте-
роидный анаболический комплекс (вита-
мины, микроэлементы, предшественники 
нуклеотидов, аминокислоты) и энерго-
дающие соединения (углеводы, макроэр-
гические предшественники, органические 
кислоты цикла Кребса). 

К числу основных результатов проек-
та, достигнутых к настоящему времени, 
можно отнести разработанные и апроби-
рованные в модельных и натурных усло-
виях схемы фармакологической поддерж-
ки работоспособности человека в экстре-
мальных условиях различных климато-
географических зон (см. таблицу). 

В заключение считаем необходимым 
привести те направления, по которым 
планируется дальнейшее развитие меж-
дисциплинарного проекта «Фундамен-
тальные основы жизнедеятельности чело-
века в экстремальных условиях: адапта-
ция, дезадаптация, коррекция» на бли-
жайшие годы. К ним относятся: 

- изучение клинически значимых экс-
тремальных и дезадаптационных состоя-
ний; 

- влияние экологических факторов на 
закономерности формирования дезадап-
тационных состояний человека; 

- адаптация и дезадаптация как фун-
даментальная основа саногенеза; 

- поиск и сравнительная оценка эф-
фективности новых направлений и техно-
логий коррекции экстремальных и деза-
даптационных состояний; 
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Активные субстанции фармакологических рецептур для повышения  
переносимости экстремальных климато-географических воздействий 

и сохранения высокого уровня работоспособности 
Климато-географическая зона Фармакологические средства коррекции  

функционального состояния и работоспособности 
Средне- и высокогорье Дексаметазон 

Гипоксен + фонтурацетам 
Метапрот + пирацетам 
Амтизоласукцинат + пирацетам 

Пустыня Метапрот + пирацетам + вискен + панангин + рибоксин + метио-
нин + глутаминовая кислота 

Горно-пустынная местность Гипоксен + пирацетам 
Влажные тропики Метапрот + вискен + ДОКСА + панангин 
Арктика, Антарктика Локсидан;  

Ладастен + фонтурацетам; 
Локсидан + ладастен + фонтурацетам; 
Метапрот + фонтурацетам 
Метапрот + локсидан 

Акватория (укачивание) Фенибут + этимизол + фенкарол 
Метапрот + пантогам + фенибут + локсидан 

 
- применение методологии экстремаль-

ных состояний в спорте высших достиже-
ний. 
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