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ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИВНЫХ СВОЙСТВ ЭРИТРОЦИТОВ У СПОРТсМЕНОВ

Бровкина И.Л., Ананьев Р.В., Ванина А.А., Малышева М.В., Волкова М.Э.

Цель – изучение информативности теста модификации аутологичного розеткообразова-
ния при оценке эффективности фармакологических препаратов, применяемых для иммуно-
реабилитации спортсменов, имеющих признаки перетренированности.


Материалы и методы. Под наблюдением находилось 92 человека, занимающихся различ-
ными видами спорта. Из числа спортсменов выделяли 38 без признаков перетрени-
рованности (СБПП) и 54 – имевших такие признаки (СИПП). Контрольную группу составили 
60 человек, не занимающихся спортом – лица контрольной группы (ЛКГ). Определяли 
свойство эритроцитов вступать в реакцию розеткообразования с аутологичными и 
аллогенными лимфоцитами (ауто-РОК и алло-РОК). Для выявления ауто-РОК или алло-РОК 
использовали выделенные в градиенте плотности фикол-верографина лимфоциты того же 
или другого здорового человека.


Результаты. После обработки сывороткой СИПП количество образующихся с легкими 
эритроцитами ауто-РОК было 5,2 раза выше, чем после инкубации эритроцитов с сыворот-
кой здоровых людей. Установлено, что инкубация легких эритроцитов СИПП с эссенциале 
или рибоксином не влияла на их способность вступать в реакцию розеткообразования с 
аутологичными лимфоцитами, в отличие от этого инкубация с тиамином приводила к ослаб-
лению аутологичногорозеткообразования.  Экстракорпоральное воздействие препаратов 
не влияло на способность тяжелых эритроцитов формировать ауто-РОК.


Экстракорпоральное воздействие препаратов на легкие эритроциты не влияло на их ак-
тивность ксеногенного розеткообразования. Инкубация тяжелых эритроцитов с рибокси-
ном или тиамином не приводило к изменению способности этих клеток формировать ро-
зетки ксеногенными лимфоцитами. В отличие от этого эссенциале повышал эффективность 
формирования розеток при взаимодействии тяжелых эритроцитов с лимфоцитами селезен-
ки крыс Вистар.


Инкубация легких эритроцитов ЛКГ с эссенциале или тиамином предотвращала увеличе-
ние способности этих клеток взаимодействовать с субстанциями сывороток СИПП. Рибок-
син invitro такого эффекта не вызывал.


Заключение. Тест модификации аутологичного розеткообразования при оценке эффек-
тивности фармакологических препаратов является информативным средством в иммуно-
реабилитации спортсменов. Результаты проведенных исследований  и анализа теста свиде-
тельствуют о возможности управления адгезивными свойствами эритроцитов с помощью 
эссенциале, тиамина и рибоксина.
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RESEARCH OF ADHESIVE PROPERTIES OF ATHLETES' RED BLOOD CELLS

Brovkina I.L., Ananyev R.V., Vanina A.A., Malysheva M.V., Volkova M.E.

Objective: to study the informative value of the autologous rosette modification test in 
evaluating the effectiveness of pharmacological drugs used for immunorehabilitation of 
athletes with signs of overtraining.


Materials and methods. There were 92 people involved in various sports under obser-
vation. Among the athletes there were 38 without signs of overtraining (SBPP) and 54 with 
such signs (SIPP). The control group consisted of 60 people not engaged in sports - persons 
of the control group (LCG). The property of erythrocytes to enter the rosette formation 
reaction with autologous and allogeneic lymphocytes (auto-ROC and allo-ROC) was deter-
mined. To detect auto-ROC or allo-ROC, lymphocytes from the same or another healthy per-
son isolated in a density gradient of ficol-verographin were used.



Results. After treatment with SIPP serum, the number of auto-ROCKS formed with light 
erythrocytes was 5.2 times higher than after incubation of erythrocytes with serum from 
healthy people. It was found that incubation of SIPP light erythrocytes with essentiale or ri-
boxin did not affect their ability to react rosette formation with autologous lymphocytes, in 
contrast, incubation with thiamine led to a weakening of autologous rosette formation.  Ex-
tracorporeal exposure to the drugs did not affect the ability of heavy red blood cells to 
form an auto-ROCK.


Extracorporeal exposure of the drugs to light erythrocytes did not affect their xenoge-
nic rosette formation activity. Incubation of heavy erythrocytes with riboxin or thiamine did 
not change the ability of these cells to form sockets with xenogenic lymphocytes. In cont-
rast, essentiale increased the efficiency of rosette formation during the interaction of hea-
vy erythrocytes with lymphocytes from the spleen of Wistar rats.


Incubation of LCG lung erythrocytes with essentiale or thiamine prevented an increase in 
the ability of these cells to interact with SIPP serum substances. Riboxin invitro did not cau-
se such an effect.


Conclusion. The test of modification of autologous rosette formation in assessing the ef-
fectiveness of pharmacological drugs is an informative tool in the immunorehabilitation of 
athletes. The results of the conducted studies and analysis of the test indicate the possibility 
of controlling the adhesive properties of erythrocytes with the help of Essenceale, thiamine 
and riboxin.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Способность эритроцитов вступать в 
реакцию аутологичного и аллогенного ро-
зеткообразования изменяется при нару-
шении метаболических процессов и выз-
ванных этим сдвигом содержания хими-
ческих соединений в сыворотке крови [1, 
2]. Установлено, что образование розеток 
увеличивается в суспензии, содержащей 
эритроциты крыс, отравленных гепатот-
ропными и гемолитическими ядами (Л.Г. 
Прокопенко и др., 1998), а также при поста-
новке реакции с эритроцитами людей, 
имеющих избыточную массу тела (Ф.Я. 
Байбурин и др., 2000) и больных пиелогло-
мерулонефритом (В.А. Афанасьев, Л.Г. Про-
копенко, 1999) [3, 4]. Аналогичный феномен 
имеет место в случае использования эрит-
роцитов, подвергавшихся переохлажде-
нию и перегреванию (Л.Г. Прокопенко и 
др., 1999) [5, 6]. Тесты на модификацию 
аутологичногорозеткообразования в соче-
тании с некоторыми биохимическими по-
казателями предложено использовать для 
оценки выраженности иммунометаболи-
ческих последствий нарушения липидно-
го обмена и эффективности их коррекции 
фармакологическими и физиотерапевти-
ческими средствами (Ф.Я. Байбурин, 1998) 
[7].


В связи с изложенным представлялось 
перспективным изучить информативность 
теста модификации аутологичного розет-
кообразования при оценке эффективнос-
ти фармакологических препаратов, при-
меняемых для иммунореабилитации 
спортсменов, имеющих признаки перет-
ренированности [8, 9].

Под наблюдением находилось 92 чело-
века, занимающихся различными видами 
спорта. Из числа спортсменов выделяли 
38 без признаков перетренированности 
(СБПП) и 54 – имевших такие признаки 
(СИПП). Контрольную группу составили 60 
человек, не занимающихся спортом – лица 
контрольной группы (ЛКГ). Определяли 
свойство эритроцитов вступать в реакцию 
розеткообразования с аутологичными и 
аллогенными лимфоцитами (ауто-РОК и 
алло-РОК).  Для  выявления  ауто-РОК  или 

алло-РОК использовали выделенные в 
градиенте плотности фикол-верографина 
лимфоциты того же или другого здорового 
человека.

Нефракционные эритроциты спортсме-
нов формировали большее число ауто-
РОК, чем эритроциты ЛКГ. Постановка 
реакции с различными фракциями эрит-
роцитов спортсменов показала, что ауто-
РОК формируется преимущественно с 
легкими эритроцитами. Тяжелые клетки 
слабо взаимодействуют с аутологичными 
лимфоцитами. Количество формируе-
мыхауто-РОК легкими эритроцитами у 
СБПП было в 2,6 раза, а количество ауто-
РОК СИПП в 3,8 раза выше, чем у ЛГК. 
Количество формируемых алло-РОК не 
отличалось от количества ауто-РОК. Это 
свидетельствует о том, что рост количества 
ауто-РОК, образующихся в суспензиях 
клеток спортсменов, по сравнению с ЛКГ, 
обусловлен изменением структуры мемб-
раны эритроцитов, а не является следс-
твием модификации лимфоцитов.


Способность эритроцитов вступать в 
реакцию розеткообразования с аутологич-
нымикариоцитами в значительной степе-
ни определяется химическим составом 
крови и сорбцией на мембране или 
встраиванием в нее различных соедине-
ний плазмы крови (Л.Г. Прокопенко, Л.Е. 
Сипливая, 1992). Учитывая это, было 
изучено влияние сыворотки спортсменов 
на розеткообразующие свойства эритро-
цитов здоровых людей.


Различающиеся по плотности эритро-
циты здоровых людей экстракорпорально 
обрабатывали сыворотками СБПП и 
СИПП. Обработка сывороткой СБПП слабо 
(но статистически существенно) усиливала 
способность эритроцитов формировать 
ауто-РОК.


После обработки сывороткой СИПП ко-
личество образующихся с легкими эрит-
роцитами ауто-РОК было 5,2 раза выше, 
чем после инкубации эритроцитов с сыво-
роткой здоровых людей. Розеткообразую-
щие свойства тяжелых эритроцитов после 
обработки сыворотками спортсменов не 
изменялись. Эти наблюдения дают осно-
вание  считать, что  модификация  розетко-
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-образующих свойств эритроцитов проис-
ходит в сосудистом русле под влиянием 
сывороточных субстанций.
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Информативность теста усиления ауто-
логичного розеткообразования может ос-
новываться как на оценке степени уве-
личения числа розеток под влиянием 
цельной сыворотки, так и на определении 
наибольшего разведения сыворотки, вы-
зывающего такое увеличение.


Проведено сравнительное изучение 
свойств эритроцитов вступать в розетко-
образования с аутологичными и ксеноген-
ными лимфоцитами (ауто-РОК и ксено-
РОК). Для выявления ксено-РОК использо-
вали лимфоциты, выделенные из селезен-
ки крыс Вистар. Соотношение лимфоцитов 
и эритроцитов при постановке ксеноген-
ного розеткообразования равнялось 1:50.


При использовании эритроцитов неф-
ракционированных эритроцитов СБПП ко-
личество ауто-РОК существенно не от-
личалось, а количество ксено-РОК было 
несколько меньше, чем у ЛКГ. Эритроциты 
СИПП формировали значительно большее 
число ауто-РОК и меньшее число ксено-
РОК, чем эритроциты ЛКГ. Коэффициент 
ауто-РОК/ксено-РОК у СБПП был выше, 
чем у ЛКГ (соответственно 0,17 и 0,05), а у 
СИПП выше, чем у СБПП – 0,34.


Принципиально было важно выяснить 
возможность коррекции розеткообразую-
щих свойств эритроцитов спортсменов с 
помощью препаратов, оказывающих влия-
ние на структуру мембраны эритроцитов. 
К числу таких препаратов относятся эссен-
циале, тиамин и рибоксин (Л.Г. Прокопен-
ко и др., 2000). Интракорпоральное приме-
нение этих препаратов повышает резис-
тентность легких эритроцитов к действию 
иммуносупрессирующих сывороточных 
соединений (рибоксин, тиамин) и индуци-
рует появление иммуностимулирующих 
свойств у тяжелых эритроцитов (эссен-
циале). Экстракорпоральное влияние этих 
препаратов на свойства эритроцитов мало 
изучено.


Установлено, что инкубация легких 
эритроцитов СИПП с эссенциале или ри-
боксином не влияла на их способность 
вступать в реакцию розеткообразования с 
аутологичными лимфоцитами, в отличие 
от этого инкубация с тиамином приводила 
к ослаблению  аутологичного розетко-
образования. Экстракорпоральное воз- 

Экстракорпоральное воздействие пре-
паратов на легкие эритроциты не влияло 
на их активность ксеногенного розетко-
образования. Инкубация тяжелых эрит-
роцитов с рибоксином или тиамином не 
приводило к изменению способности этих 
клеток формировать розетки ксеноген-
ными лимфоцитами. В отличие от этого эс-
сенциале повышал эффективность форми-
рования розеток при взаимодействии 
тяжелых эритроцитов с лимфоцитами се-
лезенки крыс Вистар.


Инкубация легких эритроцитов ЛКГ с 
эссенциале или тиамином предотвращала 
увеличение способности этих клеток 
взаимодействовать с субстанциями сыво-
роток СИПП. Рибоксин invitro такого эф-
фекта не вызывал.
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действие препаратов не влияло на 
способность тяжелых эритроцитов форми-
ровать ауто-РОК.
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Тест модификации аутологичного розет-
кообразования при оценке эффективнос-
ти фармакологических препаратов являет-
ся информативным средством в иммуно-
реабилитации спортсменов. Результаты 
проведенных исследований  и анализа 
теста свидетельствуют о возможности уп-
равления адгезивными свойствами эрит-
роцитов с помощью эссенциале, тиамина 
и рибоксина.
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