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В статье представлены результаты оценки участия коагуляционных факторов сверты-
вания FVII, FV и FII в процессе формирования нейтрофильных внеклеточных ловушек.
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Введение. Современные фундаментальные 
исследования убедительно свидетельствуют 
о том, что нейтрофильные гранулоциты явля-
ются ключевыми эффекторными и регулятор-
ными клетками как врожденного, так и адап-
тивного иммунитета, и играют решающую роль 
в иммунопатогенезе широкого спектра заболе-
ваний [1]. Нейтрофилы обладают мощным 
рецепторным репертуаром, обеспечивающим 
связь между собой и клетками иммунной си-
стемы, а также с клетками эндотелия, эпите-
лия и других тканей [1, 2]. Нейтрофильные 
гранулоциты выполняют функцию киллин-
га патогенных микроорганизмов с помощью 
фагоцитоза, а также, сравнительно недавно 
открытым, механизмом формирования во 
внеклеточном пространстве сетеподобных 
структур –  нейтрофильных внеклеточных ло-
вушек (Neutrophil extracellular traps; NETs) [2]. 
Нейтрофильные внеклеточные ловушки (НВЛ) 
представляют собой нити ДНК с включением 
гистонов и содержимого цитоплазматических 
гранул.

Запуск формирования НВЛ может быть 
обусловлен многими физиологическими сти-
мулами, к которым относят бактерии, грибы, 
простейшие и вирусы [3]. Образование ло-
вушек могут индуцировать воспалительные 
цитокины, иммунные комплексы, активиро-
ванные эндотелиальные клетки, и другие сти-
мулы [4]. Также установлено влияние тромбо-
цитов на процесс формирования НВЛ [3, 5, 6]. 
В то время как влияние плазменных факторов 

в процессе формирования НВЛ остается мало 
изученным.

В связи с вышесказанным целью нашего ис-
следования стало оценить участие факторов 
свертывания крови FII, FV, FVII в формирова-
нии экстрацеллюлярных сетей нейтрофилами, 
выделенными из периферической крови.

Материалы и методы. В исследовании при-
нимали участие 25 условно здоровых женщин 
в возрасте от 18-35 лет. Критериями включе-
ния в исследование являлись: добровольное 
согласие на обследование; первая фаза мен-
струального цикла; отсутствие приема лекар-
ственных препаратов, хронических заболева-
ний в стадии обострения.

Материалом для исследования служили 
чистая фракция нейтрофилов, выделенная из 
периферической крови; аутологичная плазма 
условно здоровых женщин; плазма, дефицит-
ная по факторам FII, FV, FVII (НПО «Ренам», 
Россия), активатор форбол-12-миристат-13-
ацетат (Sigma-Aldrich).

Ход эксперимента. У обследуемых условно 
здоровых женщин периферическую кровь за-
бирали из локтевой вены в вакуумную про-
бирку с гепарином (на 1 мл крови 12-30 МЕ 
гепарина). Цельную кровь разводили стериль-
ным физиологическим раствором. Градиент-
ным центрифугированием выделяли чистую 
фракцию нейтрофилов [7]. Для активации 
клеток использовали фор бол-12-ми ри стат-13-
аце тат (ФМА) (Sigma-Aldrich) в концентрации 
7,5 μМ/ мл. К полученной взвеси добавляли 
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аутологичную плазму, плазму дефицитную по 
фактору II (FII), дефицитную по фактору V (FV), 
дефицитную по фактору VII (FVII). Все пробы 
инкубировали при температуре 37 °C в тече-
нии 30 минут. Для постановки эксперимента 
было использовано несколько контролей: К1-
ней трофилы, инкубированные с физиологи-
ческим раствором, К2-ней трофилы, активи-
рованные ФМА. Для количественной оценки 
внеклеточных ловушек в чистой фракции ней-
трофилов был использован метод индикации 
HBЛ при окраске по Романовскому-Гимзе [8]. 
Подсчет нейтрофильных гранулоцитов осу-
ществляли при помощи световой микро-
скопии. Оценивали процентное содержание 
нейтрофилов с сегментированными ядрами, 
с недифференцированными ядрами и нейтро-
фильных внеклеточных ловушек. Полученные 
результаты были подвергнуты статистической 
обработке с помощью пакета прикладных 
компьютерных программ SPSS –  17.0. Досто-
верность различий определяли при помощи 
непараметрического критерия Манна-Уитни.

Результаты и обсуждения. В ходе исследо-
вания были получены следующие результаты. 
В контрольной группе К1 количество нейтро-
филов с сегментированным ядром составило 
81,9±1,02 %, с недифференцированным ядром 
11,4± 0,72 %, НВЛ 6,5±0,58 %. После индукции 
нейтрофилов ФМА количество нейтрофи-
лов с сегментированным ядром снизилось до 
36,2±3,46 %, а количество НВЛ увеличилось 
и составило 38,9±3,36 %. Индукция нейтрофи-
лов ФМА совместно с плазмой условно здоро-
вых женщин приводит к инактивации процесса 
формирования внеклеточных сетей, что выра-
жается в количестве НВЛ 5,04±0,69, сегментоя-
дерных нейтрофилов –  79,7±1,7, а нейтрофилов 
с недифференцированным ядром –  15,2±1,63. 
При использовании плазмы, дефицитной по 
факторам FII, FV и FVII совместно с нейтро-
филами индуцированными ФМА наблюдаются 
аналогичные изменения и количество НВЛ со-
ставило 10,9±1,4, 6,84±1,1 и 8,1±0,93, соответ-
ственно. Таким образом, плазма крови неза-
висимо от присутствия факторов свертывания 
FII, FV и FVII, способна блокировать образова-
ние внеклеточных сетей нейтрофилами пери-
ферической крови.
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Th e article presents the results of the assessment of the role of сlotting factors FVII, FV, FII in forma-
tion of extracellular traps by neutrophils.
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ОСОБЕННОСТИ ИММУННОГО СТАТУСА СПОРТСМЕНОВ 

АЦИКЛИЧЕСКИХ ВИДОВ СПОРТА (БОРЦОВ И БОКСЕРОВ) 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИХ СПОРТИВНОЙ КВАЛИФИКАЦИИ
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Исследование показателей крови и анализ их изменений у борцов и боксеров позволил 
выявить особенности популяционного и субпопуляционного спектра лимфоцитов у бор-
цов и боксеров различной квалификации. У спортсменов силовых видов спорта с анаэ-
робной на-правленностью обмена (борцов и боксеров) установлено достоверное снижение 
общей популяции Т-лимфоцитов, за счет уменьшения в циркуляции основных субпопу-
ляций Т-клеток: Т-хелперов и Т-цитотоксических. Также зафиксировано снижение коли-
чества клеток, несущих рецепторы адгезии (СD 11b), числа В-лимфо-цитов и клеток не-
сущих маркеры готовности к апоптозу (СD95), на фоне роста клеток с маркерами ранней 
позитивной активации лимфоцитов (СD25). Повышение количества клеток с рецепторами 
к интерлейкину-2 (СD 25) с параллельным снижением количества предшественников ге-
мопоэтических клеток и основных субпопуляций лимфоцитов (Т, В-лимфоцитов) являет-
ся отражением негативного воздействия на иммунную систему интенсивного скоростно-
силового анаэробного режима и может проявляться развитием иммунодефицитных 
состояний у данной категории спортсменов. Иммунный статус спортсменов, занимаю-
щихся ациклическими видами спорта характеризуется ярко выраженными цитопениче-
скими реакциями со стороны относительного и абсолютного количества Т-лимфоцитов, 
как Т-хелперов, так и Т-цитотоксических лимфоцитов, уровней СD 16 и СD56 позитивных 
клеток, относящихся к факторам врожденного иммунитета, В-лимфоцитов (СD20), в срав-
нении с группами лыжников и пловцов, что отражает снижение интенсивности иммуно-
поэза при анаэробном типе энергообеспечения и является фак-тором, значимо влияющим 
на качество иммунного ответа и механизмы Т и В- клеточной кооперации.

Ключевые слова: иммунология, спортивная физиология; периферическая кровь, физи-
ческие нагрузки, спортивная квалификация

Введение. При ситуационных (нестандарт-
ных) собственно-силовых ациклических ви-
дах спорта (единоборствах) преобладающим 
источником энергии являются процессы анаэ-

робной направленности. Суммарные энерго-
траты, кислородный запрос и кислородный 
долг при данных видах физических нагру-
зок ниже, чем в циклических видах спорта, 
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