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У спортсменов с преимущественно аэробным энергообеспечением двигательной дея-
тельности и нормальным уровнем относительного показателя энтропии лейкоцитарной 
формулы крови показаны существенные колебания показателей иммунограммы в годовом 
цикле подготовки, обусловленные воздействием ритма физических нагрузок на процесс 
адаптации организма к сезонным изменениям условий среды.
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Сезонная динамика состояния лейкоцитов 
периферической крови [1] обусловливает ак-
туальность изучения адаптационных реакции 
показателей иммунограммы у спортсменов 
в зависимости от особенности динамики физи-
ческих нагрузок в годовом цикле подготовки.

Цель исследования: сравнение динамики 
показателей иммунограммы у спортсменов 
с нормальным уровнем энтропии лейкоци-
тарной формулы крови при адаптации к се-
зонным условиям среды и физическим на-
грузкам.
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Проведен анализ результатов наблюдений 
показателей фагоцитарной, лизосомальной 
и НСТ-активности нейтрофилов (Нф) и мо-
ноцитов (Мц) периферической крови, содер-
жания СD3, СD4, СD8, СD10, СD11b, СD16, 
СD20, СD25, СD34, СD56, СD95, CDHLA-
DR-лимфоцитов, уровня сывороточных им-
муноглобулинов A, G, M, содержания с1-с5 
компонентов комплемента и уровня цирку-
лирующих иммунных комплексов по сезонам 
у спортсменов с преимущественно аэробным 
энергообеспечением мышечной деятельности 
(лыжники-гонщики n=110 и скороходы n=53) 
в связи с состоянием относительного показа-
теля энтропии лейкоцитарной формулы кро-
ви (ЭЛФК). Распределение обследованных на 
подгруппы осуществляли в зависимости от ве-
личины относительного показателя ЭЛФК [2]. 
Все лабораторные исследования проведены 
на базе НИИ иммунологии ФГБОУ ВО «Юж-
но-Уральский государственный медицинский 
университет» Министерства здравоохранения 
РФ (директор НИИ иммунологии, президент 
ФГБОУ ВО ЮУГМУ –  заслуженный деятель 
науки РФ, академик РАН, д. м.н., профессор 
И. И. Долгушин).

Среди обследованных лыжников в подгото-
вительном периоде (осень) доля спортсменов 
с нормальным и пониженным уровнем отно-
сительной ЭЛФК составляла 47,4 и 47,4 % –  со-
ответственно, а весной по окончании периода 
соревнований –  50,0 и 50,0 %. Зимой при вы-
сокой напряженности спортивной подготов-
ки значительно (Р<0,001) преобладала доля 
спортсменов с нормальным уровнем ЭЛФК 
(63,6 %), тогда как доля лыжников с низким 
уровнем ЭЛФК значимо уменьшалась до 25,0 % 
при одновременном увеличении до 11,4 % доли 
лыжников с высоким уровнем ЭЛФК. Летом 
во время низкой напряженности спортивной 
подготовки лыжников значимо (Р<0,01) сни-
жалась доля спортсменов с нормальным уров-
нем ЭЛФК (31,0 %) и повышалась доля обсле-
дованных лыжников с низким уровнем ЭЛФК 
(58,6 %) по сравнению с зимой.

Среди скороходов зимой, несмотря на от-
носительно низкий уровень напряженно-
сти спортивной подготовки, также как среди 
лыжников в этот период значимо преоблада-
ла доля спортсменов с нормальным уровнем 
ЭЛФК –  76,9 %, против 15,4 % –  с низким уров-
нем ЭЛФК. Напротив, летом среди скорохо-
дов при высокой напряженности спортивной 

подготовки, осуществляющейся, в отличие от 
лыж ни ков-гон щи ков, при комфортных тер-
мических условиях, доля спортсменов с нор-
мальным и низким уровнем относительной 
ЭЛФК существенно не различалась и состав-
ляла 41,7 % и 50,0 % –  соответственно. Весной 
и осенью среди скороходов, несмотря на отли-
чия напряженности спортивной подготовки 
от таковой у лыжников, в первом случае доля 
спортсменов с нормальным и низким уровнем 
ЭЛФК значимо не различалась (38,5 и 61,5 %), 
а во втором –  преобладала доля спортсменов 
с нормальным уровнем ЭЛФК 73,3 % (Р<0,05), 
также как у лыжников при высокой напряжен-
ности подготовки в период соревнований.

Таким образом, изменения баланса обсле-
дованных лыжников с нормальным и низким 
уровнем относительной ЭЛФК в цикле года 
напрямую отражают влияние на организм 
синфазной динамики степени отклонений 
условий среды от зоны комфорта и напря-
женности спортивной подготовки. При этом 
у них адаптация организма к физическим на-
грузкам в процессе спортивной тренировки 
осуществляется при относительно благопри-
ятной динамике ЭЛФК под влиянием сезон-
ных изменений условий среды, а максималь-
ная реализация двигательных возможностей 
организма в соревновательном периоде при-
ходится на период наиболее выраженной ре-
акции ЭЛФК в ответ на воздействие условий 
среды. Напротив, у скороходов тренировоч-
ный процесс сопровождается более интенсив-
ным воздействием сезонных условий внешней 
среды на показатели ЭЛФК, тогда как сорев-
новательный период характеризуется более 
комфортными обстоятельствами для реали-
зации двигательных возможностей организма 
в условиях менее выраженного воздействия 
сезонных факторов внешней среды на показа-
тели ЭЛФК.

Динамика показателей лейкограммы в ци-
кле года у лыжников с нормальным уровнем 
ЭЛФК характеризовалась значимым повыше-
нием зимой количества лейкоцитов в крови за 
счет популяции Нф. При этом уровень пока-
зателей фагоцитарной активности этих клеток 
не проявлял статистически значимых изме-
нений. Уровень индекса лизосомальной ак-
тивности Нф осенью был значительно выше, 
чем зимой, а количество НСТ-позитивных 
Нф в спонтанном и индуцированном тесте 
у лыжников-гонщиков существенно снижа-
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лось летом по сравнению с зимой и весной. 
Абсолютное и относительное содержание 
лимфоцитов (Лф) у лыжников с нормальным 
уровнем ЭЛФК существенно снижалось вес-
ной, обусловливая соответствующие измене-
ния содержания СD4+, СD8+, СD10+, СD11b+, 
СD95+ и CDHLA-DR+. Следует отметить, что 
содержание СD25+ у лыжников с нормальным 
уровнем ЭЛФК весной и летом было значи-
тельно меньше, чем осенью и зимой. Уровень 
активности комплемента у лыжников зимой 
и весной был существенно меньше, чем летом 
и осенью.

У ходоков с нормальным уровнем ЭЛФК 
зимой отмечалось значимое уменьшение отно-
сительного и абсолютного содержания Мц на 
фоне увеличения количества палочкоядерных 
гранулоцитов, снижения активности и ин-
тенсивности фагоцитоза Нф. Средний уро-
вень индекса лизосомальной активности Нф 
у спортсменов этой группы, также как и у лыж-
ников с нормальными значениями ЭЛФК, 
существенно повышался осенью. Уровень 
индуцированной НСТ-активности Нф у ско-
роходов без отклонений показателя ЭЛФК от 
нормы зимой и летом был значительно выше, 
чем весной и осенью. Абсолютное содержание 

СD3+-лимфоцитов у скороходов с нормальным 
уровнем ЭЛФК достоверно снижено зимой 
и летом по сравнению с весной и осенью на 
фоне значительного повышения содержания 
СD10+. Абсолютное содержание СD56+ у ходо-
ков с нормальным уровнем ЭЛФК осенью было 
достоверно ниже, чем зимой и летом.

Таким образом, вполне очевидно, что у спор-
тсменов с нормальным уровнем относительно-
го показателя ЭЛФК отмечаются существен-
ные колебания показателей иммунограммы 
в годовом цикле подготовки, обусловленные 
воздействием ритма физических нагрузок на 
перманентный процесс адаптации организма 
к сезонным изменениям условий среды.
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