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Аннотация. В работе приводятся данные о состоянии клеточного иммунитета у профессиональ-

ных спортсменов в предсоревновательный период спортивной деятельности. Материалы и методы ис-

следования. Нами было обследовано 180 высококвалифицированных спортсменов обоего пола (107 

мужчин и 73 женщины), членов сборных команд Российской Федерации по четырем видам спорта (пуле-

вая стрельба, биатлон, бобслей и сноуборд). Возраст мужчин составил 21,4±0,6 года (от 18 до 28 лет), 

женщин – 22,9±1,7 года (от 19 до 30 лет). Оценили процентные показатели В-лимфоцитов, Т-клеточной 

популяции: общее количество Т-лимфоцитов, количество Т-хелперов, цитотоксических Т-лимфоцитов, 

NK-клеток, NKТ-клеток, а также содержание лимфоцитов, несущих маркеры активации (CD3
+
HLA

-
DR

+
, 

CD3
+
CD25

+
). Результаты и их обсуждение. У 19% обследованных спортсменов величина иммунорегу-

ляторного индекса превысила показатели нормы, что свидетельствует о повышении активности Т-

хелперов. Также у обследуемых спортсменов, как у мужчин, так и у женщин, наблюдалось превышение 

В-лимфоцитов, что свидетельствует об активации гуморального иммунитета спортсменов. Среднегруп-

повое содержание NK-клеток в крови спортсменов находилось в пределах нормы. Лишь у 11% стрелков, 

10% биатлонистов и 13% сноубордистов содержание NK-клеток не достигало нижней границы нормы. 

Заключение. Сравнительный анализ состояния клеточного иммунитета спортсменов, специализирую-

щихся в пулевой стрельбе, биатлоне, бобслее и сноуборде не выявил существенных различий. Это свиде-

тельствует о высокой степени адаптации спортсменов к выполняемым физическим нагрузкам. 
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Abstract. The data of cell-mediated immunity state in professional athletes during the pre-competition 

phase of their sports activity is highlighted in the article. Materials and methods of the research. We examined 

180 highly-qualified athletes of both genders (107 men and 73 women) who are the members of the bullet shoot-

ing, biathlon, bobsleigh and snowboard national teams of the Russian Federation. The male athletes were aged 

21,4±0,6 years (18-28 years old), whereas the female athletes were aged 22,9±1,7 years (19-30 years old). B-

lymphocytes and T-cell population percentage indicators were evaluated, namely: the total number of T-

lymphocytes, the quantity of T-helpers, cytotoxic T-lymphocytes, NK and NKT cells as well as the content of 

lymphocytes with CD3
+
HLA

-
DR

+
 and CD3

+
CD25

+
 activation markers. Results and their discussion. The 

immunoregulatory index value exceeded the normal indicators in 19% of the examined athletes which shows the 

increased activity of T-helpers. Also, exceeded lymphocyte count was noticed in the examined athletes, both 

men and women, which indicates the activation of the athletes’ humoral immunity. The average content of NK-

cells in the athletes’ blood was within the norm. NK-cells content only didn’t reach the lower limit of the norm in 

11% of the shooters, 10% of the biathlonists and 13% of the snowboarders. Conclusion. Comparative analysis of 

cell-mediated immunity of the bullet shooting, biathlon, bobsleigh and snowboard athletes didn’t reveal signifi-

cant differences. This indicates a high degree of the athletes’ adaptation to the physical loads they perform. 
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Введение. Формирование адаптационного потенциала спортсмена к регулярным физическим на-

грузкам во многом определяется функциональным состоянием иммунной системы. Ведущая роль при 

этом принадлежит клеточному иммунитету, в том числе Т-лимфоцитам и их основным субпопуляциям. 

Известно, что выраженность нарушений иммунного статуса зависит от силы стрессорного воздействия. 

Так, физические нагрузки умеренной интенсивности и продолжительности приводят к повышению не-

специфической и иммунной резистентности организма [7, 11]. Однако высокоинтенсивные физические 

нагрузки, которым подвергаются профессиональные спортсмены, нередко сопровождаются иммуносу-

прессией. В частности, у спортсменов в период истощающих нагрузок, приводящих к состоянию пере-

тренированности, наблюдается снижение функциональной активности Т-лимфоцитов на фоне увеличе-

ния их количества в крови [6, 9], угнетается функциональная активность нейтрофилов, моноцитов, при 

этом повышается цитотоксическая активность NK-клеток [10]. Выявляемые у спортсменов нарушения 

неспецифической резистентности, функционального состояния Т- и В-клеточного звеньев иммунитета, 

являются причиной развития вторичных иммунодефицитных состояний лимитирующих физическую 

работоспособность [2, 3, 5].  

Известно, что экстремальные спортивные нагрузки приводят к изменениям в пуле циркулирую-

щих лимфоцитов, выраженность которых зависит от интенсивности и продолжительности двигательной 

активности [8]. Вместе с тем, иммуносупрессия, определяемая у спортсменов при физических нагрузках, 

может быть опосредована также недостаточным периодом восстановления организма и несбалансиро-

ванным пищевым рационом [14]. Интенсивные физические нагрузки сопровождаются кратковременным 

повышением содержания лимфоцитов в крови, которое нормализуется через несколько часов после за-

вершения тренировки или соревнования [1, 3]. Наблюдаемый у спортсменов лимфоцитоз в основном 

индуцирован влиянием катехоламинов на иммунную систему. Повышение уровня катехоламинов (в ча-

стности адреналина) в ответ на физическую нагрузку приводит к увеличению экспрессии β2-

адренергических рецепторов на поверхности лимфоцитов и переходу их в сосудистое русло [13]. При 

этом скорость восстановления уровня циркулирующих лимфоцитов до нормальных величин свидетель-

ствует о состоянии адаптационного потенциала организма. 

Цель исследования – сравнительная оценка состояния клеточного иммунитета спортсменов раз-

личных видов спорта в предсоревновательный период их тренировочной деятельности.  

Материал и методы исследования. Исследование клеточного иммунитета спортсменов проводи-

ли в предсоревновательный период годичного тренировочного цикла. Все обследуемые дали письменное 

информированное согласие на участие в исследовании. Протокол исследования был одобрен комитетом 

по этике ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии». Было обследовано 180 высококвалифицированных 

спортсменов (кандидаты в мастера спорта (КМС – 68 человек), мастера спорта (МС – 75 человека), 

мастера спорта международного класса (МСМК – 21 человек), заслуженные мастера спорта (ЗМС – 

16 человек)) обоего пола, членов сборных команд Российской Федерации по четырем неигровым видам 

спорта. Возраст мужчин составил 21,4±0,6 года (от 18 до 28 лет), женщин – 22,9±1,7 года (от 19 до 30 

лет). Распределение обследованных спортсменов по полу и видам спорта представлено в табл. 1.  

 

Таблица 1 

 

Общее количество обследованных спортсменов по видам спорта 

 

Вид спорта Всего обследованных спортсменов Мужчины Женщины 

Бобслей 40 28 12 

Биатлон 30 20 10 

Пулевая стрельба 72 38 34 

Сноуборд 38 21 17 

Всего 180 107 73 

 

Забор крови из локтевой вены проводили утром, натощак по истечению 12 - 14 часов после трени-

ровки. Изучение количественного состава субпопуляций лимфоцитов в периферической крови обсле-

дуемых выполняли на проточном цитофлуориметре FC-500 (Beckman Coulter, США) по программе 

Cytomics CXP Software с использованием двойных комбинаций моноклональных антител производства 

Beckman Coulter, США. При этом оценивали относительное содержание В-лимфоцитов, Т-клеточной по-

пуляции: общее количество Т-лимфоцитов (CD3
+
), количество Т-хелперов (CD3

+
CD4

+
), цитотоксических 

Т-лимфоцитов (CD3
+
CD8

+
), натуральных клеток-киллеров (NK-клеток – CD3

-
CD16

+
CD56

+
), NKТ-клеток 

(CD3
+
CD16

+
CD56

+
), а также содержание лимфоцитов, несущих маркеры активации (CD3

+
HLA

-
DR

+
, 

CD3
+
CD25

+
). В качестве изотипических контролей использовали: CD45/CD14 (для идентификации по-

пуляции лейкоцитов и выделения гейта лимфоцитов по малоугловому и боковому светорассеянию). Им-

мунорегуляторный индекс (ИРИ) выражали соотношением CD4
+
/CD8

+
 клеток. Статистическую обработ-
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ку данных проводили с помощью IBM SPSS Statistics v/ 23.0 (США) и Microsoft Excel (2003). В работе 

использовалась непараметрическая статистика Крускала-Уолеса (Н-критерий). В случае принятия нуль-

гипотезы между сравниваемыми группами нет достоверных отличий по всем статистическим парамет-

рам. В случае отклонения нуль-гипотезы существует не менее одной группы, имеющее отличие по како-

му-либо статистическому параметру. С целью установления отличия между группами был использован 

критерий Манна-Уитни (U-критерия), в качестве множественного сравнения с использованием поправки 

Бонфферони. Результаты представили в виде медианы Me (Q1;Q3), где Me – медиана, Q1 и Q3 – нижний 

и верхний квартили соответственно. Уровень значимости различий считали достоверным при р<0,05. 

Результаты и их обсуждение. Как показали наши исследования, (табл. 2) наименьшее относи-

тельное содержание В-лимфоцитов (CD19+) было характерно для спортсменок, специализирующихся в 

биатлоне по сравнению с представительницами пулевой стрельбы, бобслея и сноуборда. Так, в указан-

ных группах данный показатель на 27%, 33,9% и 22% соответственно, превысил показатели биатлони-

сток (р<0,05). Среднегрупповое содержание CD19+ в крови спортсменов-мужчин статистически не раз-

личались. Также на наш взгляд, заслуживает внимания наблюдаемое превышение значений В-

лимфоцитов, как у мужчин, так и у женщин, по сравнению с описанными в литературе аналогичными 

параметрами донорской группы (табл. 2) [4].  

 

Таблица 2 

 

Показатели клеточного иммунитета спортсменов, Mе (Q1;Q3) 

 

 

Субпопуля 

ции 

лимфоцитов, 

% 

Пулевая стрельба Биатлон Бобслей Сноуборд 25-й и 75-

й процен 

тиль 

донорской 

группы 

[13] 

М 

(n-38) 

Ж 

(n-34) 

М 

(n-20) 

Ж 

(n-10) 

М 

(n-28) 

Ж 

(n-12) 

М 

(n-21) 

Ж 

(n-17) 

В-

лимфоциты 

CD 19+ 

13,31 

(10,8;

17,4) 

12,5° 

(10,9;14,0) 

13,36 

(11,3;

15,7) 

9,12 

(8,6; 

10,0) 

13,06 

(9,8;14,

9) 

13,81° 

(12,5;1

5,4) 

16,8 

(13,0; 

18,0) 

11,7° 

(10,4; 

15,2) 

6,9-12,2 

Т-

лимфоциты 

CD3+ 

67,7 

(62,1;

74,3) 

73,0# 

(69,4;78,5) 

69,68 

(66,4;

72,5) 

72,1 

(70,3;75,

0) 

70 

(61,8; 

75,3) 

68,75 

(62,3; 

70,7) 

67,9 

(66,0; 

72,8) 

74,5# 

(71,0; 

79,0) 

68,8-76,7 

Т-хелперы 

CD3+CD4+ 

37,71 

(33,7;

40,8) 

43,16 

(38,7;46,1) 

37,75 

(33,7;

38,6) 

37,58 

(33,6; 

42,3) 

39,05 

(35,3; 

41,5) 

42,46 

(36,9; 

48,2) 

38,87 

(37,1; 

41,6) 

43,53 

(40,4; 

48,7) 

39,1-48,4 

Т-

цитотоксич. 

CD3+CD8+ 

25,55# 

(21,9;

28,2) 

27,23# 

(23,5;30,3) 

27,95 

(23,1;

30,7) 

28,38# 

(23,4; 

33,0) 

26,91 

(21,9; 

33,8) 

20,89 

(18,3; 

22,8) 

27,6 

(23,2; 

29,0) 

27,23# 

(24,3; 

29,3) 

22,1-28,6 

ИРИ CD4/ 

CD8 

1,48 

(1,4;1,

54) 

1,59 

(1,3;1,7) 

1,37 

(1,2; 

1,6) 

1,29 

(1,0;1,7) 

1,44 

(1,1;1,9) 

2,14*° 

(1,6; 

2,4) 

1,47 

(1,2;1, 

6) 

1,6 

(1,4;1, 

9) 

1,1-1,5 

NK-клетки 

CD3-

CD16+CD56

+ 

14,68 

(10,4;

18,9) 

12,8 

(9,8;15,4) 

12,95 

(10,5;

16,2) 

14,96 

(9,6; 

16,2) 

14,18 

(11,4; 

18,5) 

12,23 

(9,8; 

17,5) 

12,63 

(8,8; 

14,4) 

9,53 

(7,7; 

11,1) 

12,6-19 

NKТ-клетки 

CD3+CD16+

CD56+ 

3,41 

(1,9;4,

8) 

4,13 

(2,9;5,6) 

2,11 

(1,3; 

5,2) 

4,18 

(3,4;6,5) 

3,72 

(2,7;9,4) 

3,21 

(2,4; 

4,6) 

4,0 

(2,7;4, 

5) 

4,43 

(2,7; 

7,1) 

4,2-8,2 

Т-

актив.лимф. 

CD3+HLA-

DR+ 

3,8 

(2,5;6,

6) 

3,48 

(2,3;5,0) 

3,32 

(2,3; 

5,6) 

4,72 

(3,3;5,4) 

3,13 

(2,1;4,4) 

2,21 

(1,8; 

3,1) 

4,63 

(3,3; 

6,2) 

2,7 

(2,3; 

3,5) 

4,3-9,9 

CD25-

лимфоциты 

CD3+CD25+ 

3,34° 

(2,3; 

4,0) 

3,54° 

(2,8;4,5) 

2,04 

(1,5; 

2,8) 

1,81 

(1,5;2,8) 

2,71 

(1,9;3,6) 

2,62 

(2,1; 

3,4) 

4,6*°# 

(3,6;4, 

8) 

3,48 

(2,7; 

3,7) 

5,9-11,1 

 

Примечание: М – мужчины; Ж – женщины, статистически значимое отличие (р<0,05) от: * – 

спортсменов, занимающихся пулевой стрельбой; # – бобслеистов; ° – биатлонистов 
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Полученные данные могут свидетельствовать об активации гуморального иммунитета спортсме-

нов. Коэффициент вариации уровня CD19+ в крови сравниваемых групп спортсменов находился в пре-

делах 24-40% и в среднем составил 32%.  

Среднегрупповые уровни Т-лимфоцитов (CD3+) у обследуемых нами спортсменов находились в 

пределах референтных интервалов. При этом, наименьшие показатели CD3+
 
наблюдались у спортсме-

нок, специализирующихся в бобслее: в среднем на 5-7% ниже, чем у представительниц пулевой стрельбы 

и сноуборда (р<0,05) табл. 2. Анализ индивидуальных параметров выявил превышение уровней CD3+
 

относительно референтных интервалов лишь единичных случаях, тогда как низкие показатели CD3+
 
на-

блюдались у мужчин группы пулевая стрельба (16,6% (n=6)), бобслей (13,6% (n=3)) и сноуборд (13,3% 

(n=2)). Коэффициент вариации содержания CD3+
 
в крови обследуемых групп спортсменов не превысил 

15%. 

Согласно литературным данным, к числу наиболее чувствительных клеток к интенсивным физи-

ческим нагрузкам относятся натуральные клетки-киллеры [13]. Отмечается, что для данных клеток ха-

рактерна наибольшая плотность β2-адренергических рецепторов на поверхности клеточной мембраны. 

Существуют также сведения, свидетельствующие о высокой цитолитической активности NK-клеток у 

спортсменов [12]. Однако вопрос, связано ли это с повышением количества клеток или увеличением их 

удельной активности требует дальнейших исследований. В полученных нами результатах среднегруппо-

вые и индивидуальные показатели NK и NKТ-клеток находились в пределах нормальных значений (табл. 

2).  

Наряду с натуральными киллерами высокой чувствительностью к мышечным нагрузкам, по мне-

нию ряда авторов, обладают CD8+ и CD4+ - лимфоциты [10]. Было показано, что под влиянием актив-

ной мышечной деятельности количество данных клеток, циркулирующих в крови, существенно возрас-

тает. Однако в сравниваемых нами видах спорта среднегрупповое содержание CD8+ и CD4+ - лимфоци-

тов находилось в пределах нормальных значений. Анализ индивидуальных величин CD4+ выявил незна-

чительное снижение Т-хелперов в крови мужчин: в 16,6% (n=6) случаев у стрелков, в 18,8% (n=4) у боб-

слеистов в 10% (n=2) (табл. 2). Что касается содержания CD8+ практически у всех обследованных спорт-

сменов данный показатель не выходил на пределы референтных интервалов. При этом, среднегрупповое 

содержание CD8+ - лимфоцитов менее всего было выражено у представительниц бобслея и в среднем на 

25% было ниже аналогичных показателей сравниваемых групп (р<0,05) (табл. 2).  

Одним из показателей, характеризующих состояние иммунной системы, является ИРИ, который 

представляет собой отношение циркулирующих в крови CD4+ клеток к CD8+. Низкие значения иммуно-

регуляторного индекса отражают иммуносупрессию, тогда как высокие – активацию иммунной системы. 

У некоторого числа обследуемых нами лиц показатели ИРИ находились за пределами референт-

ных интервалов (рис.). Так, среди спортсменов, специализирующихся в пулевой стрельбе, у 19% (n=7) 

мужчин и 17% (n=6) женщин данный показатель превысил верхнюю границу референтных значений. В 

остальных группах подобное наблюдалось в группе биатлон в 10% (n=2) и 20% (n=2) случаев у мужчин и 

женщин, соответственно; бобслей в 14% (n=3), 50% (n=6) и сноуборд в 13% (n=2), 20% (n=3) случаев 

соответственно. У спортсменки, специализирующейся в бобслее данный показатель был на критически 

высоком уровне и составил 5,2 у.е., что может свидетельствовать о риске развития аутоиммунных нару-

шений. 

 Также необходимо отметить, что среди обследуемых спортсменов имелись лица, уровень ИРИ 

которых, не достигал нижней границы референтных интервалов и/или находился на маргинальном уров-

не. Указанное наблюдалось у 7% (n=5) спортсменов, занятых в пулевой стрельбе, 17% (n=5) биатлоне и 

14% (n=3) бобслее. Наиболее высокие значения ИРИ в среднем по группе наблюдались у бобслеисток и 

превысили аналогичные показатели стрелков и биатлонисток в 1,3-1,6 раз соответственно (р<0,05) 

табл. 2.  

В полученных нами данных, у всех спортсменов относительное содержание маркеров активации 

лимфоцитов (CD3
+
HLA-DR

+
) и Т-лимфоцитов, несущих рецепторы к IL-2 (CD3

+
CD25

+
) находилось в 

пределах референтных интервалов. При этом наиболее высокие значения CD3
+
CD25

+
 были характерны 

для спортсменов-мужчин, занятых в сноуборде. Так, показатели сноубордистов на 37,7%, 125,5% и 

69,7% превысили значения стрелков, биатлонистов и бобслеистов (р<0,05) (табл. 2). Также у 

спортсменов (мужчин и женщин), специализирующихся в пулевой стрельбе относительное содержание 

CD3
+
CD25

+
 превысило показатели биатлонистов на 63,7% и 95,5% соответственно (р<0,05) (табл. 2). 

Заключение. Таким образом, в результате исследования установлено, что у большинства 

спортсменов уровни основных субпопуляций лимфоцитов находились в пределах нормальных величин. 

Вместе с тем, отмечались индивидуальные нарушения в показателях клеточного иммунитета у 

незначительного числа спортсменов, которые у большинства не требуют дополнительной коррекции. 

Отсутствие существенных различий в содержании лимфоцитов между сравниваемыми группами 

спортсменов и от референсных величин, свидетельствует о высокой степени адаптационного потенциала 

спортсменов к выполняемым физическим нагрузкам. 
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Рис. Иммунорегуляторный индекс спортсменов 

Примечание: Сплошными линиями отмечены нижняя и верхняя границы референтных интервалов 
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в динамике и на разных этапах спортивной подготовки позволит расширить представления об участии 
иммунной системы в процессе срочной и долговременной адаптации организма спортсменов к 
тренировочным нагрузкам различной направленности и разработать оптимальные программы 
иммунопрофилактики с использованием фармакологической и нутритивной поддержки.  
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