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Сборник содержит результаты анализа актуальных проблем медицины в Республике Беларусь по 

следующим разделам: радиационная медицина, радиобиология, кардиология, кардиохирургия, хирурги-
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ные последним достижениям медицинской науки. 
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торов, АТФ и ГТФ на каждом этапе процесса. При этом теоретический материал из учебника 
рассматривается студентами с большим интересом и в динамике работы модели. 

Выводы 
Данная динамическая модель позволяет подробно изучить стадии процесса синтеза бел-

ка, а также необходимые компоненты белоксинтезирующей системы позволяет визуализиро-
вать процесс трансляции. При том наблюдается высокая степень активности студентов, заня-
тие проходит более эмоционально и запоминается. «Один из самых закоренелых и трудно 
преодолимых представлений о педагогическом процессе заключается в убеждении, что этот 
процесс должен протекать угрюмо» [2]. 
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ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ОРГАНИЗМЕ СПОРТСМЕНОВ 

НА ФОНЕ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 
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Государственное учреждение 
«Луганский национальный университет имени Тараса Шевченко» 
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Введение 
Характерной чертой современного спорта являются значительные по объему и интен-

сивности тренировочные нагрузки, которые предъявляют исключительно высокие требова-
ния к организму спортсмена, а также требуют максимальной мобилизации его функциональ-
ных резервов, без чего невозможны высокие спортивные результаты. 

Физические нагрузки вызывают в организме целый комплекс физиологических и био-
химических изменений, среди которых ведущую роль играют изменения иммунологической 
реактивности организма. При систематическом воздействии физических нагрузок именно 
иммунная система участвует в формировании адаптационных реакций организма. 

По вопросу влияния физических нагрузок на иммунную систему нет единой точки зре-
ния, что связано с различными подходами к изучению данной проблемы, поскольку исследо-
вания проводились на людях неравнозначных по возрасту, спортивной квалификации и спе-
циализации, стажу тренировок, интенсивности и длительности физических нагрузок [1, 2]. 

С одной стороны, не подлежит сомнению общепринятое мнение, что регулярные, систе-
матические нагрузки умеренной интенсивности укрепляют организм, повышая его защитные 
возможности. С другой стороны, есть множество публикаций о неблагоприятное влияние дли-
тельных физических нагрузок на организм спортсменов. Они выражаются, в частности, в ослаб-
лении функций иммунитета и, как следствие этого, в возникновении у спортсменов после дли-
тельных тренировочных нагрузок различных заболеваний, даже на пике спортивной формы [3]. 

Изложенное выше свидетельствует об актуальности проведения исследований состояния 
иммунной системы у лиц занимающихся спортом. 

Цель 
Изучение неспецифической иммунной резистентности, гуморального и клеточного звень-

ев системного иммунитета у спортсменов разного уровня подготовки игровых видов спорта. 
Материал и методы исследования 
В исследовании приняло участие 60 мужчин в возрасте 19–25 лет, которые были разде-

лены на две группы: контрольную — 30 практически здоровых мужчин, и опытную — 30 спорт-
сменов разного уровня подготовки игровых видов спорта. 
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Для оценки иммунологического статуса определяли следующие показатели: общее ко-
личество лейкоцитов в периферической крови; процентное соотношение отдельных фракций 
лейкоцитов (лейкограма); относительное и абсолютное содержание нейтрофилов, лимфоци-
тов и моноцитов; относительное и абсолютное количество Т-лимфоцитов; количественное 
распределение субпопуляций Т-лимфоцитов; относительное и абсолютное количество В-
лимфоцитов; уровень иммуноглобулинов в сыворотке крови (IgМ, IgG, IgА). 

Рассчитывали иммунологические индексы – нейтрофильно-лимфоцитарный коэффици-
ент, иммунорегуляторный индекс (СD4+/CD8+), лейко-В-клеточный индекс, лейко-Т-клеточный 
индекс, Ig-продуцирующая активность В-лимфоцитов. 

Исследование проведено в соответствии с положениями Конвенции Совета Европы «О 
защите прав и достоинства человека в аспекте биомедицины» (1997), «Этическим принципам 
медицинских научных исследований с вовлечением человеческих субъектов», принятых 52-й 
Ассамблеей Всемирной Медицинской Ассоциации (2000 г.), «Всеобщей декларации о био-
этике и правах человека», принятой резолюцией Генеральной конференции ЮНЕСКО 
(2005), принципам Хельсинкской декларации (1964 г.) и с соблюдением действующих нор-
мативных требований. 

Результаты исследования и их обсуждение 
В ходе проведенного нами исследования установлено, что у спортсменов разного уровня 

подготовки игровых видов спорта под влиянием физических нагрузок развивается вторичное 
иммунодефицитное состояние по клеточному типу (II степень иммунных нарушений), кото-
рое сопровождалось изменениями биохимических показателей, что указывало на адаптив-
ную перестройку метаболизма, активизации катаболических процессов и увеличение функ-
циональной нагрузки на печень, почки, сердечную и скелетные мышцы. 

Так, абсолютное количество лейкоцитов у спортсменов, по сравнению с практически 
здоровыми мужчинами, была снижена в 1,1 раза и составила 6,1 ± 0,18 × 109/л (p < 0,01), аб-
солютное количество нейтрофилов — в 1,08 раза и составила 3,78 ± 0,14 × 109/л (p < 0,05), 
абсолютное количество моноцитов — в 1,24 раза и составила 0,29 ± 0,01 × 109/л (таблица 1). 

Абсолютное количество естественных киллеров у спортсменов, по сравнению с практи-
чески здоровыми мужчинами, была снижена в 1,62 раза и составила 0,39 ± 0,02 × 109/л (p < 0,001). 
Значительное снижение количества естественных киллеров, которые формируют первую линию 
иммунологической защиты, сопровождается угнетением их цитотоксической активности, что 
может расцениваться как признак ослабления противовирусной защиты. Следовательно, у 
спортсменов наблюдается угнетение неспецифических факторов иммунной защиты, что может 
быть связано с психоэмоциональным и физическим стрессом, а также быть следствием гипоксии 
и эндогенной интоксикации, которые сопровождают чрезмерные физические нагрузки. 

Достоверных изменений абсолютного и относительного количества CD19+-лимфоцитов 
у спортсменов не установлено, но наблюдалось существенное падение лейко-В-клеточного 
индекса (в 1,13 раза), а также незначительное уменьшение общей Ig-продуцирующей актив-
ности В-лимфоцитов, что может указывать на дисбаланс в системе гуморального иммунного 
ответа и уменьшения функциональной активности CD19+-лимфоцитов.  

При анализе показателей клеточного звена системного иммунитета у спортсменов раз-
ного уровня подготовки игровых видов спорта установлены достоверные изменения соответ-
ствующие вторичному иммунодефициту (таблица 1). 

Так, у спортсменов наблюдалось уменьшение как общего пула Т-лимфоцитов (CD3+-
лимфоцитов), так и его отдельных субпопуляций — СD4+-лимфоцитов и СD8+-лимфоцитов 
(таблица 1). 

По сравнению с показателями практически здоровых мужчин абсолютное количество 
CD3+-лимфоцитов у спортсменов снижалось в 1,83 раза (p < 0,001), абсолютное количество 
СD4+-лимфоцитов снижалось в 2,5 раза (p < 0,01), что свидетельствовало о глубоких нару-
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шениях процесса распознавания антигена. При этом уменьшение абсолютного количества 
СD8+-лимфоцитов было недостоверным, что приводило к значительному снижению имму-
норегуляторного индекса (СD4+/CD8+), — в 1,55 раза, по сравнению с практически здоро-
выми мужчинами (p < 0,001) — которое свидетельствовало о резком дисбалансе в клеточном 
звене системного иммунитета организма спортсменов (таблица 1). 

На формирование иммунной дисфункции у спортсменов также указывало увеличение 
лейко-Т-клеточного индекса, которое было связано со значительным дефицитом CD3+-
лимфоцитов. По сравнению с практически здоровыми мужчинами значение индекса росло в 
1,65 раза и равнялось 6,1 ± 0,03 у. е. (таблица 1). 

Следовательно, у спортсменов различного уровня подготовки игровых видов спорта ус-
тановлено достоверное снижение абсолютного и относительного количества CD3+-лимфоцитов и 
СD4+-лимфоцитов, что сопровождалось развитием выраженного дисбаланса в системе Т-
хелперов / индукторов и Т-супрессоров / цитотоксических лимфоцитов, свидетельством ко-
торого было уменьшение иммунорегуляторного и рост лейко-Т-клеточного индекса (таблица 1). 
Выявленные изменения указывали на напряжение реакций клеточного иммунитета и разви-
тие у спортсменов вторичного иммунодефицита. 

Таблица 1 — Состояние клеточного звена системного иммунитета практически здоровых 
мужчин и спортсменов (M ± m) 

Показатели Практически здоровые люди, (n = 30) Спортсмены, (n = 30) 
Лейкоциты, г/л 6,7 ± 0,12 6,1 ± 0,18* 
Лимфоциты, г/л 2,2 ± 0,01 2,0 ± 0,04** 
Лимфоциты, % 32,84 ± 0,15 32,79 ± 0,66 
CD3+-лимфоциты, г/л 1,81 ± 0,04 1,0 ± 0,03** 
CD3+-лимфоциты, % 82,3 ± 1,82 50,0 ± 1,50* 
Лейко-Т-клеточный индекс, у. о. 3,7 ± 0,07 6,1 ± 0,03** 
СD4+-лимфоциты, г/л 0,86 ± 0,04 0,4 ± 0,02* 
СD4+-лимфоциты, % 47,5 ± 2,21 40,0 ± 1,40** 
CD8+-лимфоциты, г/л 0,32 ± 0,02 0,23 ± 0,05 
СD8+-лимфоциты, % 17,7 ± 0,91 23,0 ± 0,90 
Иммунорегуляторный индекс 
(СD4+/CD8+), у. о. 

2,69 ± 0,11 1,74 ± 0,04** 

* — p < 0,01, ** — p < 0,001. 
 
Выводы 
Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что у спортсменов 

разного уровня подготовки игровых видов спорта наблюдается существенное нарушение со-
стояния иммунной системы. Наименее уязвимой к физическим нагрузкам оказалось гумо-
ральное звено системного иммунитета, а наибольшие изменения наблюдались в системе не-
специфической иммунной резистентности (II степень иммунных нарушений) и клеточном 
звене системного иммунитета (II степень иммунных нарушений). 

Следовательно, наличие вторичного иммунодефицитного состояния по клеточному типу 
(II степень иммунных нарушений), диктуют необходимость постоянного мониторинга функ-
ционального состояния иммунной системы, а также проведения адекватной иммунокорриги-
рующей терапии в течение всего цикла подготовки. 
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