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ВЕДЕНИЕ

Тесная взаимосвязь механизмов неспецифи-
ческой резистентности организма с деятельно-
стью системы иммунитета в настоящее время 
не вызывает сомнений [1, 2]. Ранее нами были 
показаны существенные изменения показате-
лей функционального состояния нейтрофилов 
периферической крови спортсменов как под 
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В работе представлены результаты распределения обследованных спортсменов с анаэробным 
и аэробным энергообеспечением мышечной деятельности и различной динамикой физических 
нагрузок в цикле года на группы в соответствии с уровнем фагоцитарной, лизосомальной и инду-
цированной НСТ-активности Нф периферической крови и сравнения показателей содержания 
гуморальных факторов иммунитета и CD-лимфоцитов у представителей этих групп. Установ-
лено отсутствие существенного влияния вида двигательной деятельности на представительство 
обследованных спортсменов в составе наиболее многочисленных групп однотипных сочетаний 
уровня показателей фагоцитарной, лизосомальной и НСТ-активности Нф и наличие значимой 
связи доли обследуемых спортсменов с определенным состоянием Нф от сезона наблюдения. 
При нормальном уровне индуцированного НСТ-теста Нф разные сочетания уровней фагоцитар-
ной и лизосомальной активности этих клеток сопровождались существенными межгрупповыми 
различиями уровня содержания CD20+-лимфоцитов. При низком уровне индуцированной НСТ-
активности Нф в сформированных группах отмечали существенные различия содержания CD25+ 
и IgG, а в ряду высоких значений индуцированного НСТ-теста Нф –  достоверными различиями 
содержания CD4+, CD20+, CD34+ и IgА в периферической крови спортсменов.
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влиянием физических нагрузок [3], так и под 
влиянием сезонной динамики условий внешней 
среды [4]. При этом у спортсменов отмечаются 
выраженные изменения содержания CD-лим фо-
ци тов и гуморальных факторов иммунитета [5]. 
В этой связи представляет определенный ин-
терес выявление закономерностей взаимосвязи 
механизмов неспецифической резистентности, 
осуществляемых с участием нейтрофилов пери-
ферической крови, с деятельностью механизмов 
иммунного надзора у спортсменов под влиянием 
физических нагрузок и условий внешней среды.

Цель настоящей работы состояла в оценке 
состояния гуморальных факторов иммунитета 
и содержания CD-лимфоцитов у спортсменов 
в зависимости от состояния показателей функ-
ционального состояния нейтрофилов у них.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведено изучение показателей фагоцитар-
ной, лизосомальной и НСТ-активности ней-
трофилов (Нф) традиционными методами [6]; 
содержания CD-лимфоцитов в крови методом 
иммунофенотипирования; сывороточных им-
муноглобулинов IgA, IgG, IgM, а также С1, С2, 
С3, С4 и С5-компонентов комплемента, ин тер-
лейкина-1α, интерлейкина-1α, интерлейкина-4, 
γ-интерферона методом иммуноферментного 
анализа, гемолитической активности компле-
мента – методом титрования, циркулирующих 
иммунных комплексов (ЦИК) –  методом преци-
питации полиэтиленгликолем у 3-х групп спор-
тсменов с преимущественно анаэробным (бор-
цы, n=65) или аэробным (лыжники-гон щи ки, 
n=110 и скороходы, n=53) энергообеспечением 
мышечной деятельности и с разной динамикой 
физических нагрузок в цикле года: с высоким 
уровнем аэробных физических нагрузок осе-
нью и зимой (лыж ни ки-гон щи ки) и с высоким 
уровнем физических нагрузок весной и летом 
(борцы и скороходы). Для группировки обсле-
дованных спортсменов с однотипным уровнем 
функционального состояния Нф показатели ин-
декса фагоцитоза этих клеток, соответствующие 
значению региональных норм индексировали 
как «200», значения ниже нормативных индек-
сировали как «100», а значения, превышающие 
нормативные – как «300». Аналогично показа-
тели индекса лизосомальной и индуцированной 
НСТ-активности Нф, соответствующие значе-
ниям региональных норм индексировали как 
«20» и «2» –  соответственно, значения этих пока-
зателей ниже нормативных обозначали как «10» 

и «1», а их значения, превышающие нормы –  как 
«30» и «3» – соответственно. Далее распределе-
ние спортсменов на подгруппы независимо от 
вида их двигательной активности осуществляли 
на основе одинаковых комбинаций у обследуе-
мых разных по уровню показателей фагоцитар-
ной, лизосомальной и индуцированной НСТ-
ак тивности Нф. Все лабораторные исследования 
проведены на базе НИИ иммунологии ФГБОУ 
ВО «Южно-Ураль ский государственный меди-
цинский университет» Министерства здраво-
охранения РФ (директор НИИ иммунологии, 
президент ФГБОУ ВО ЮУГМУ –  заслуженный 
деятель науки РФ, академик РАН, д. м. н., про-
фессор И. И. Долгушин).

Статистическая обработка результатов осу-
ществлялась с использованием пакета про-
грамм STATISTICA 6.0. Достоверность меж-
групповых различий определяли по критерию 
Манна-Уитни, а множественные сравнения по 
критерию Краскела-Уоллиса.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Анализ результатов оценки показателей фа-
гоцитарной, лизосомальной и НСТ-активности 
Нф периферической крови у обследованных 
спортсменов на соответствие их величины нор-
мативным значениям показал, что в зависимо-
сти от вида двигательной деятельности в 64–
73% случаев (в среднем у 68% обследованных 
спортсменов) отмечались сниженные значе-
ния активности фагоцитоза, в 56–64% случаев 
(в среднем в 61%) –  сниженные показатели ин-
декса фагоцитоза, а в 66–73% случаев (в среднем 
в 71%) –  низкий уровень фагоцитарного числа 
Нф. В 47–52% наблюдений отмечался нормаль-
ный уровень индекса лизосомальной активно-
сти, а в 49–60% наблюдений –  нормальный уро-
вень индуцированного НСТ-теста этих клеток. 
При этом у 66–81% обследованных спортсменов 
показатели спонтанной НСТ-активности Нф 
характеризовались высокими значениями. Для 
снижения пространства состояний Нф в зави-
симости от сочетания низкой, нормальной или 
высокой градации каждого из показателей были 
использованы значения индекса фагоцитоза, 
индекса лизосомальной активности и индуциро-
ванной НСТ-активности этих клеток (Табл. 1).

В результате уменьшения с 6 до 3 числа изу ча-
емых показателей, используемых для комплекс-
ной диагностики состояния Нф, из 27 возмож-
ных сочетаний разных по уровню фагоцитоза, 
лизосомальной и индуцированной НСТ-ак тив-
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Таблица 1. Доля наблюдений атлетов с разным уровнем показателей состояния нейтрофилов

Оценка 
состояния 
Нф

Вид спорта Сезон наблюдения Всего

борцы лыжники скороходы зима весна лето осень

1–1–1, %
2 8 5 8 4 1 2 15

3,08 7,27 9,43 8,70 12,12 2,17 3,51 6,58

1–1–2, %
8 11 4 14 4 4 1 23

12,31 10,00 7,55 15,22 12,12 8,70 1,75 10,09

1–1–3, %
0 1 1 2 0 0 0 2

0,00 0,91 1,89 2,17 0,00 0,00 0,00 0,88

1–2–1, %
5 10 5 5 4 4 7 20

7,69 9,09 9,43 5,43 12,12 8,70 12,28 8,77

1–2–2, %
6 21 7 20 5 7 2 34

9,23 19,09 13,21 21,74 15,15 15,22 3,51 14,91

1–2–3, %
4 4 1 2 0 2 5 9

6,15 3,64 1,89 2,17 0,00 4,35 8,77 3,95

1–3–1, %
4 8 4 7 0 4 5 16

6,15 7,27 7,55 7,61 0,00 8,70 8,77 7,02

1–3–2, %
8 8 4 13 1 1 5 20

12,31 7,27 7,55 14,13 3,03 2,17 8,77 8,77

2–1–1, %
0 2 1 0 3 0 0 3

0,00 1,82 1,89 0,00 9,09 0,00 0,00 1,32

2–1–2, %
1 1 0 1 1 0 0 2

1,54 0,91 0,00 1,09 3,03 0,00 0,00 0,88

2–1–3, %
1 1 0 1 0 0 1 2

1,54 0,91 0,00 1,09 0,00 0,00 1,75 0,88

2–2–1, %
1 3 4 1 3 2 2 8

1,54 2,73 7,55 1,09 9,09 4,35 3,51 3,51

2–2–2, %
5 6 5 7 1 5 3 16

7,69 5,45 9,43 7,61 3,03 10,87 5,26 7,02

2–2–3, %
0 1 2 0 1 2 0 3

0,00 0,91 3,77 0,00 3,03 4,35 0,00 1,32

2–3–1, %
1 1 0 0 0 0 2 2

1,54 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 3,51 0,88

2–3–2, %
1 1 1 1 1 1 0 3

1,54 0,91 1,89 1,09 3,03 2,17 0,00 1,32

3–1–1, %
1 0 0 0 0 0 1 1

1,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 0,44

3–1–2, %
3 9 1 5 2 4 2 13

4,62 8,18 1,89 5,43 6,06 8,70 3,51 5,70
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но сти гранулоцитов в выборке обследованных 
атлетов было зафиксировано 24 варианта функ-
ционального состояния этих клеток. При этом 
ни в одной из исследуемых групп спортсменов 
не выявлено наличие состояний с сочетанием 
высокого уровня индекса лизосомальной актив-
ности Нф с высоким уровнем индуцированной 
НСТ-ак тив но сти этих клеток.

Из 24 выявленных сочетаний исследуемых 
показателей эффекторных функций Нф наи-
большая доля наблюдений (75%) представляла 
9 состояний: сочетание низкого уровня индек-
са фагоцитоза с нормальным уровнем индекса 
лизосомальной активности и индуцированной 
НСТ-ак тив но сти (14,9% наблюдений); низкого 
уровня индекса фагоцитоза и индекса лизосо-
мальной активности с нормальными значениями 
индуцированной НСТ-ак тив но сти (10,1%); низ-
кого уровня индекса фагоцитоза и индуцирован-
ной НСТ-ак тив но сти в сочетании с нормальным 
уровнем индекса лизосомальной активности, 
а также низкого индекса фагоцитоза с нормаль-
ными значениями индуцированной НСТ-ак-
тив но сти и повышенными значениями индекса 
лизосомальной активности (по 8,8%); низкого 
уровня фагоцитоза и индуцированной НСТ-ак-

тив но сти в сочетании с высоким уровнем лизо-
сомальной активности, а также среднего уров-
ня показателей фагоцитарной, лизосомальной 
и индуцированной НСТ-ак тив но сти (по 7,0%); 
сочетания низкого уровня всех трех исследуемых 
показателей (6,6%); высокого уровня индекса 
фагоцитоза в сочетании со средним уровнем 
индуцированной НСТ-ак тив но сти и низким 
или средним уровнем индекса лизосомальной 
активности Нф (по 5,7% наблюдений). При ана-
лизе ещё 5 состояний комплексной диагности-
ки фагоцитарной, лизосомальной и индуциро-
ванной НСТ-ак тив но сти Нф отмечались либо 
единичные наблюдения, либо отсутствие на-
блюдений среди представителей того или иного 
исследуемого вида спорта. В итоге совокупный 
объем наблюдений 14 наиболее представитель-
ных сочетаний данных показателей активности 
Нф у спортсменов составил 204 наблюдения 
или 89,5% от обследованных.

Доля обследованных борцов, лыжников и ско-
роходов с составе 9 наиболее представительных 
состояний существенно не отличалась, тогда как 
относительное число наблюдений отдельных 
состояний в определенные сезоны значимо раз-
личалось. 

Оценка 
состояния 
Нф

Вид спорта Сезон наблюдения Всего

борцы лыжники скороходы зима весна лето осень

3–1–3, %
3 0 1 0 0 0 4 4

4,62 0,00 1,89 0,00 0,00 0,00 7,02 1,75

3–2–1, %
2 1 2 1 1 2 1 5

3,08 0,91 3,77 1,09 3,03 4,35 1,75 2,19

3–2–2, %
5 6 2 2 1 4 6 13

7,69 5,45 3,77 2,17 3,03 8,70 10,53 5,70

3–2–3, %
3 2 0 0 0 2 3 5

4,62 1,82 0,00 0,00 0,00 4,35 5,26 2,19

3–3–1, %
0 1 1 0 0 0 2 2

0,00 0,91 1,89 0,00 0,00 0,00 3,51 0,88

3–3–2, %
1 4 2 2 1 1 3 7

1,54 3,64 3,77 2,17 3,03 2,17 5,26 3,07

Итого: %
65 110 53 92 33 46 57 228

28,51 48,25 23,25 40,35 14,47 20,18 25,00 100

Условные обозначения: в графе “Оценка состояния Нф” 1-, 2-, 3- –  низкий, нормальный или высокий уровень индекса 
фагоцитоза (первая позиция), индекса лизосомальной активности (вторая позиция) и индуцированной НСТ-активности 
Нф (третья позиция)
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Рис. 1. Содержание CD25+-лимфоцитов (а) и IgG (б) у спортсменов при разных комбинациях низкого, среднего 
и высокого уровня фагоцитарной и лизосомальной активности Нф на фоне низких значений индуцированного 
НСТ-теста этих клеток.

Рис. 2. Содержание CD20+-лимфоцитов у спортсменов при различных комбинациях низкого, среднего и высоко-
го уровня показателей фагоцитарной и лизосомальной активности Нф на фоне средних значений индуцирован-
ного НСТ-теста этих клеток.
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Рис. 3. Содержание CD4+ (а), CD8+ (б), CD20+ (в) и CD34+-лимфоцитов (г), а также IgА (д) у спортсменов при 
разных комбинациях уровня фагоцитарной и лизосомальной активности Нф на фоне высоких значений индуци-
рованного НСТ-теста этих клеток.
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Так, доля наблюдений у спортсменов состо-
яния с низким уровнем фагоцитарной актив-
ности, низким или средним уровнем лизосо-
мальной активности в сочетании с нормальным 
уровнем индуцированного НСТ-тес та Нф зимой 
была значительно больше, чем осенью (P<0,01). 
Напротив, доля наблюдений у спортсменов 
состояния с высоким уровнем фагоцитарной 
активности, средним уровнем лизосомальной 
активности и индуцированного НСТ-тес та Нф 
осенью была существенно больше, чем зимой 
(P<0,02). Летом доля наблюдений у спортсме-
нов состояния с низким уровнем фагоцитарной 
активности, с высоким уровнем лизосомальной 
активности и средним уровнем индуцирован-
ного НСТ-тес та Нф была значимо меньше, чем 
зимой (P<0,05). Несмотря на отсутствие значи-
мых различий процентной доли представителей 
исследуемых видов спорта среди обследуемых 
9 наиболее часто регистрируемых состояний 
комплексной диагностики эффекторных функ-
ций Нф, в отдельные периоды годового цикла 
отмечались существенные различия доли обсле-
дованных борцов, лыжников и ходоков с опре-
деленным сочетанием уровня фагоцитарной, 
лизосомальной и индуцированной НСТ-ак тив-
нос ти этих клеток. Так, зимой доля обследо-
ванных ходоков с нормальным уровнем лизо-
сомальной и индуцированной НСТ-ак тив нос ти 
Нф при низком уровне индекса фагоцитоза этих 
клеток была существенно больше (38%), чем 
доля обследованных в этом сезоне борцов с ана-
логичным уровнем показателей состояния Нф 
(12%). Летом доля скороходов с сочетанием 
среднего уровня индекса фагоцитоза, индекса 
лизосомальной активности и индуцированного 
НСТ-тес та Нф была значительно больше (25%), 
чем доля обследованных в этом сезоне лыжни-
ков с аналогичным сочетанием уровня показа-
телей функционального состояния Нф (3,5%). 
Таким образом, ритм физических нагрузок 
в цикле года, свойственный процессу спортив-
ной подготовки в различных видах двигатель-
ной деятельности, способен оказывать моду-
лирующее влияние на проявление некоторых 
функциональных состояний Нф, определяемых 
комплексом показателей уровня фагоцитарной, 
лизосомальной и НСТ-ак тив нос ти этих клеток.

Далее мы провели анализ содержания не-
которых субпопуляций CD-лимфоцитов, гор-
монов, цитокинов и гуморальных факторов 
иммунитета у спортсменов с различным сочета-
нием показателей фагоцитарной, лизосомаль-

ной и НСТ-ак тив нос ти Нф. На основании ре-
зультатов непараметрического дисперсионного 
анализа множественного сравнения показателей 
иммунитета у 24 подгрупп спортсменов с раз-
ным состоянием Нф периферической крови, 
было установлены существенные вариации со-
держания CD4-, CD34-лим фо ци тов и IgG в за-
висимости от сочетания низкого, среднего или 
высокого уровня фагоцитарной, лизосомальной 
и индуцированной НСТ-ак тив нос ти Нф.

Сравнение изучаемых показателей гумораль-
ного иммунитета и содержания CD-лимфоци тов 
у спортсменов в зависимости от вариации уров-
ня двух показателей состояния Нф при относи-
тельно постоянном уровне третьего показателя 
позволило установить, что в выборке с низким 
уровнем индуцированного НСТ-тес та у атлетов 
отмечались существенные межгрупповые разли-
чия (P<0,05) содержания IgG и CD25+ в группах 
в зависимости от сочетания уровня фагоцитар-
ной и лизосомальной активности этих клеток 
(Рис. 1). При этом в группе со средним уровнем 
фагоцитоза и низкой лизосомальной активно-
стью (группа 211) содержание CD25+ и IgG было 
значительно выше (P<0,05), чем в группе с низ-
ким уровнем фагоцитоза и средним уровнем ли-
зосомальной активности (121), а также в группе 
с высоким уровнем фагоцитарной активности 
и средним уровнем лизосомальной активности 
Нф (321).

В группах с нормальным уровнем индуци-
рованной НСТ-активности Нф комбинации 
разноуровневых показателей фагоцитарной 
и лизосомальной активности этих клеток обу-
словливали значимые межгрупповые различия 
по содержанию CD20+-лим фо ци тов (Рис. 2), ко-
торые в группе с высоким уровнем лизосомаль-
ной активности и низким уровнем фагоцитоза 
(группа 132) были достоверно выше (P<0,02), чем 
в группе спортсменов с низкой фагоцитарной 
и лизосомальной активностью Нф (группа 112).

В выборочной совокупности спортсменов 
с высоким уровнем индуцированного НСТ-тес та 
в зависимости от сочетания уровня фагоцитарной 
и лизосомальной активности Нф отмечались зна-
чимые межгрупповые различия (P<0,05) содер-
жания IgА в крови, а также CD4+, CD8+, CD20+ 
и CD34+ (Рис. 3). При этом в выборке с высоким 
уровнем фагоцитарной и индуцированной НСТ-
ак тив нос ти Нф при нормальном уровне лизо-
сомальной активности (323) содержание CD4+ 
и CD20+ было существенно ниже (P<0,05), чем 
в выборке с нормальным уровнем фагоцитарной 
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и лизосомальной активности (группа 223) и в вы-
борке с совокупностью высокой фагоцитарной 
и низкой лизосомальной активностью (группа 
313). При высоких значениях индуцирован-
ной НСТ-ак тив нос ти Нф в подгруппе с низким 
уровнем фагоцитарной и лизосомальной актив-
ности этих клеток (группа 113) уровень содержа-
ния CD34+ был достоверно выше (P<0,05), чем 
в подгруппе с высоким уровнем фагоцитарной 
активности и нормальном уровне лизосомаль-
ной активности Нф (группа 323). Помимо того, 
при последнем состоянии Нф у обследуемых 
отмечалось существенное снижение IgА и CD4+ 
(P<0,02 и P<0,05 –  соответственно) в сравнении 
с группой спортсменов с низким уровнем фаго-
цитарной активности Нф (123).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, очевидно, что регулярные 
анаэробные и аэробные физические нагруз-
ки в соответствии с особенностями их динам-
ки в цикле года обусловливают модулирующее 
влияние в определенные сезоны года на состоя-
ние отдельных функций Нф и функциональное 
состояние этих клеток в целом. Комплексная 
оценка состояния Нф на основе трехуровневой 
шкалы характеристики фагоцитарной, лизосо-
мальной и индуцированной НСТ-ак тив нос ти 
этих клеток выявила у обследованных спор-
тсменов 24 из 27 возможных состояний, в соста-
ве 9 из наиболее представительных не выявлено 
существенных различий по величине доли об-
следованных борцов, лыжников и скороходов, 
но было установлено зимой значимое увеличе-
ние доли обследованных спортсменов с сочета-
нием низкой фагоцитарной активности с нор-
мальным уровнем индуцированного НСТ-тес та 
и средним или низким уровнем лизосомальной 
активности (группы 122 и 112 –  соответственно) 
в сравнении с таковой осенью, а доли наблюде-
ний с низкой фагоцитарной, средней индуци-
рованной НСТ-тес та и высокой лизосомальной 
активностью (группа 132) в сравнении с тако-
вой летом (P<0,05). При этом осенью среди 
спортсменов отмечалось увеличение доли об-
следованных с высокой фагоцитарной активно-
стью, средним уровнем лизосомальной и инду-
цированной НСТ-ак тив нос ти Нф (группа 322) 
в сравнении с таковой зимой.

Сравнение показателей содержания CD-
лим фо цитов и гуморальных факторов иммуни-
тета у групп спортсменов с различным сочета-
нием низкого, нормального и высокого уровня 

фагоцитарной, лизосомальной и индуцирован-
ной НСТ-ак тив нос ти Нф по критерию Крас-
ке ла-Уол лиса выявило достоверные межгруп-
повые различия по содержанию CD4+, CD34+ 
и Ig G. В ряду нормальных значений уровня ин-
дуцированной НСТ-активности Нф сочетание 
различных по уровню показателей фагоцитар-
ной и лизосомальной активности этих клеток 
обусловливало существенные вариации уров-
ня содержания CD20+-лим фо ци тов. В группе 
с низким уровнем индуцированного НСТ-тес та 
сочетание среднего уровня фагоцитоза с низким 
уровнем лизосомальной активности Нф (211) 
сопровождалось значительным увеличением 
содержания CD25+ и IgG в сравнении с груп-
пой с нормальным уровнем лизосомальной ак-
тивностью, но низким или высоким уровнем 
фагоцитарной активности Нф. В ряду высоких 
значений индуцированного НСТ-тес та сочета-
ние высокой фагоцитарной активности с нор-
мальным уровнем лизосомальной активности 
Нф сопровождалось достоверно более низкими 
значениями содержания CD4+, CD20+, CD34+ 
и IgА в периферической крови.
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The research is devoted to diff erent rates of CD-lymphocytes and humoral factors in athletes. Athletes 
were divided into groups according to phagocytic, lysosomal and NBT-activity of neutrophils in periph-
eral blood. Also we took into account type of muscle energy supply (aerobic or anaerobic) and physical 
activity dynamics. It was determined that type of physical load has no signifi cant eff ect on the studied 
parameters. At the same time, diff erent combinations of the phagocytic and lysosomal activity rates ac-
companied by diff erences in CD20+-lymphocytes rate with normal level of NBT-test. At the low level of 
NBT-activity of neutrophils diff erences in CD20+-lymphocytes and IgG rates were noted. At the high 
level of NBT-activity of neutrophils signifi cant diff erences in CD4, CD20, CD34 -  lymphocytes and IgA 
rates were determined.
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