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ИССЛЕДОВАНИЕ ИММУНОМЕТАБОЛИЧЕСКОГО СТАТУСА И СПОСОБОВ ЕГО 
КОРРЕКЦИИ У СПОРТСМЕНОВ

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

Актуальность. Изучение состояния иммунной системы, которая играет ключевую роль в 
процессах адаптации при чрезмерных физических нагрузках и стрессе, занимает особую 
роль в спектре разнообразных исследований, однако редко встречается в сфере спортив-
ной медицины. 


Цель – изучение особенностей иммунометаболического статуса и способов его коррек-
ции у спортсменов.


Материалы и методы. В исследовании приняли участие две группы: первая группа - 116 
спортсменов в возрасте от 17 до 25 лет, вторая (контрольная) – группа лиц (60 человек) в воз-
расте до 25 лет, не занимающихся физкультурой и спортом, проходивших обследование в тот 
же период. Производилось определение содержания в сыворотке крови соединений, об-
ладающих иммуносупрессорной активностью, показателей, характеризующих фагоцитарно-
метаболическую активность крови.


Результаты. В ходе исследования производилась оценка признаков перетренирован-
ности и других патологический явлений. В подготовительном периоде ни у одного спор-
тсмена не было выявлено каких-либо признаков предпатологических и патологических из-
менений. Спортсмены разделились по наличию признаков перетренированности. Первая 
группа – 42 человека, которые находилась в хорошей спортивной форме, вторая – 74 чело-
века, имеющие характерные признаки перетренированности.


В крови спортсменов без признаков перетренированности (СБПП) содержание β-каро-
тина было аналогично показателям лиц контрольной группы (ЛКГ). Содержание ретинола и 
α-токоферола в сыворотке крови в свою очередь было снижено по сравнению с ЛКГ. Велич-
ины показателей, характеризующих фагоцитарно-метаболическую активность (ФМА) моно-
нуклеаров периферической крови СБПП, были ниже, чем в контроле. Введение СИПП эс-
сенциале или тиамина с рибоксином нормализовало содержание в крови соединений, об-
ладающих иммуносупрессорными свойствами.


Заключение. Результаты проведенных исследований позволяют считать, что нарушение 
функций мононуклеаров и клеток, определяющих иммунный статус организма при 
интенсивных физических нагрузках, в определенной степени, обусловлено снижением 
содержания в организме жирорастворимых витаминов и изменением баланса сыво-
роточных соединений, обладающих иммуносупрессорными и иммуностимулирующими 
свойствами.


Ключевые слова: спортсмены, метаболический статус, антиоксиданты, физическая работа.

Бровкина Инна Леонидовна – д.м.н., профессор, заведующий кафедрой спортивной 
медицины и лечебной физкультуры, КГМУ, г. Курск. E-mail: brovkinail@kursksmu.net.


Ананьев Роман Владимирович – ассистент кафедры спортивной медицины и лечебной 
физкультуры, КГМУ, г. Курск. E-mail: ananevrv@kursksmu.net.


Ванина Анна Александровна – ординатор 1 года по направлению «Лечебная физкультура 
и спортивная медицина», КГМУ, г. Курск. ORCID ID: 0000-0002-0358-4836. E-mail: 
vaninaaa@kursksmu.net (автор, ответственный за переписку).


Малышева Марина Вадимовна – ассистент кафедры спортивной медицины и лечебной 
физкультуры, КГМУ, г. Курск. E-mail: shirkovamv@kursksmu.net.


Волкова Марина Эдуардовна – ассистент кафедры спортивной медицины и лечебной 
физкультуры, КГМУ, г. Курск. E-mail: volkovame@kursksmu.net.

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ORIGINAL RESEARCH

Курский государственный медицинский университет (КГМУ)

Россия, 305041, Курская область, г. Курск, ул. К. Маркса, д. 3



Вектор молодежной медицинской науки, № 2, 2025 

The vector of youth medical science, Issue 2, 2025

46
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STUDY OF IMMUNOMETABOLIC STATUS AND WAYS OF ITS CORRECTION IN 
ATHLETES

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

Relevance. Studying the state of the immune system, which plays a key role in the processes 
of adaptation to excessive physical exertion and stress, occupies a special role in the spect-
rum of various studies, but is rarely encountered in the field of sports medicine. 


Objective: to study the features of the immunometabolic status and ways of its correction 
in athletes.


Materials and methods. The study involved 116 athletes aged 17 to 25 years. Sports specia-
lization (football, tennis, basketball) determined the nature of the physical activity perfo-
rmed. The control group consisted of 60 individuals under 25 years of age who were not in-
volved in physical education or sports and were examined at the same time. The serum levels 
of compounds with immunosuppressive activity and indicators characterizing the phagocy-
tic-metabolic activity (PMA) of peripheral blood mononuclear cells were determined.


Results. During the preparatory period, no athletes showed any signs of prepathological 
or pathological changes. During the competitive period, two groups of athletes were iden-
tified: the first (42 individuals) were in good physical shape, while the second (74 individuals) 
had characteristic signs of overtraining. In the blood of athletes without signs of overtrai-
ning (ASOT), the content of β-carotene did not differ significantly from the level of indivi-
duals in the control group (CG), and the content of retinol and α-tocopherol was reduced 
compared to CG. The values ​​of the indices characterizing the phagocytic-metabolic activity 
(PMA) of peripheral blood mononuclear cells in ASOT were lower than in the control. De-
termination of the indices of the immunometabolic status of ASOT showed that the content 
of β-carotene, retinol and α-tocopherol was reduced in the blood of these individuals. The 
introduction of ASOT Essentiale or thiamine with riboxin normalized the content of com-
pounds with immunosuppressive properties in the blood, increased the content of ANC and 
lysozyme activity.


Conclusion. The results of the conducted studies allow us to assume that the dysfunction 
of mononuclear cells and cells that determine the immune status of the body during intense 
physical activity is, to a certain extent, due to a decrease in the content of fat-soluble vita-
mins in the body and a change in the balance of serum compounds with immunosuppressive 
and immunostimulating properties.


Key words: athletes, metabolic status, antioxidants, physical work.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Среди спектра разнообразных исследо-
ваний и их результатов особое место при-
надлежит изучению состояния иммунной 
системы, которая играет ключевую роль в 
процессах адаптации при чрезмерных фи-
зических нагрузках и стрессе [7]. Однако, 
как это ни парадоксально, иммунологичес-
ких исследований в сфере спортивной ме-
дицины много меньше, чем в других об-
ластях фундаментальной и прикладной 
клинической медицины [4, 5].


Растущая область иммунометаболизма 
изучает влияние питательных веществ и 
энергетических субстратов на регуляцию 
функций иммунных клеток, часто в контек-
сте нарушения обмена веществ и систем-
ного воспаления [13]. Физические упраж-
нения и правильное питание обычно ис-
пользуются для улучшения метаболичес-
ких и воспалительных показателей, а так-
же для противодействия патофизиологии 
хронических заболеваний, но их взаимо-
действие с иммуномета-болизмом изуче-
но недостаточно [10, 11].


Физическая активность и занятия спор-
том на протяжении всей жизни являются 
эффективными стратегиями для стимули-
рования метаболических и функциональ-
ных адаптаций Т-лимфоцитов и моноци-
тов, противодействующих воспалитель-
ным процессам, вызванным избытком жи-
ровой ткани и малоподвижным образом 
жизни, а также замедляющих иммуноста-
рение, вызванное старением [12].


Хотя физические упражнения вызывают 
эти изменения, которые могут предотв-
ратить или даже уменьшить пагубное 
воздействие воспаления, связанного с 
метаболическими заболеваниями, преды-
дущие исследования показали, что тип и 
интенсивность физических упражнений 
могут быть ключевыми факторами для оп-
тимизации субпопуляций и функций им-
мунных клеток [1, 6]. Кроме того, физичес-
кие упражнения считаются хорошим 
средством для снижения уровня активных 
форм кислорода (АФК), содержания жира 
и воспаления в печени, что способствует 
лечению таких заболеваний, как НАЖБП 
[8, 9]. Однако тип,  интенсивность  и  объём  
физических упражнений — это перемен-
ные, которые обычно связаны с типом 
вызванной адаптации, но не с иммунными 

Под наблюдением находилось 116 
спортсменов в возрасте от 17 до 25 лет. 
Спортивная специализация определила 
характер выполняемой физической наг-
рузки. Все вышеперечисленные виды 
спорта относятся к спортивным играм, 
следовательно, для них характерен аци-
клический характер движений, «рваный» 
темп, постоянная смена нагрузки, макси-
мальной интенсивности и периодов отно-
сительного расслабления, длительная (до 
2-3 ч.) физическая работа. Обследование 
проводилось в подготовительном и сорев-
новательном периодах. Контрольная груп-
па состояла из 60 человек в возрасте до 25 
лет, которые не занимались физической 
культурой и спортом, обследованных в то 
же время. В ходе исследования произво-
дилось определение показателей иммуно-
метаболического статуса в сыворотке кро-
ви, а также их изменение при введении 
лекарственных средств.

Признаков предпатологических и пато-
логических изменений в подготовитель-
ном периоде ни у одного спортсмена не 
было выявлено. Все обследуемые находи-
лись в состоянии врабатываемости, а к 
концу подготовительного периода часть 
спортсменов подходили к состоянию 
спортивной формы.


В соревновательном периоде показа-
тели были различны. Спортсмены разде-
лились по наличию признаков перетре-
нированности. Первая группа - 42 чело-
века, которые находилась в хорошей спор-
тивной форме, вторая - 74 человека, имею-
щие характерные признаки перетрениро-
ванности.  I стадия перетренированности 
встречалась у 37,84% респондентов и диа-
ностировалась только врачом,  так  как  
субъективные  признаки  перетрениро-
ванности обследуемые не предъявляли. II 
стадия перетренированности была выяв-
лена у 86,49% спортсменов. Наиболее час-
то  респонденты  предъявляли  жалобы  на 
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ухудшение самочувствия, нежелание тре-
нироваться, вялость, повышенную раздра-
жительность, нарушение сна и аппетита, 
неприятные ощущения в области сердца. 
По-видимому, это можно объяснить более 
напряженным графиком соревнований и 
их большей продолжительностью в дан-
ных видах спорта. На данный момент в 
связи с широким применением врачебно-
го и педагогического контроля III стадия 
перетренированности встречается крайне 
редко. Ни у одного спортсменов, находив-
шихся под наблюдением, признаков III ста-
дии перетренированности не наблюда-
лось.

льным повышением показателей в сыво-
ротке крови всех соединений, обладаю-
щих иммуносупрессирующими свойства-
ми. Вместе с тем активность лизоцима бы-
ла существенно снижена, а ОПА не отли-
чалась от контроля. Реабилитация не из-
менила эти уровни, но эссенциале-тиамин 
снизил (без полной нормализации) их 
концент-рации, одновременно увеличив 
АНК и активность лизоцима. Все показате-
ли фагоцитарно-метаболической актив-
ности (ФМА) были значительно ниже при 
СИПП, чем при КГ или СБПП.

Далее представлены результаты анали-
за сыворотки крови у спортсменов с пере-
тренированностью и без нее. У спортсме-
нов без признаков перетренированности 
(СБПП) наблюдались более низкие уровни 
ретинола и α-токоферола в сыворотке кро-
ви по сравнению с контрольной группой. 
Применение реабилитационного комп-
лекса восстановило концентрацию этих 
витаминов до уровня КГ. Были повышены 
уровни дисульфидных конъюгатов (ДК) и 
гликозаминогликанов (ГАГ). Лечение с ис-
пользованием комплекса реабилитацион-
ных средств нормализовало эти концент-
рации. Активность лизоцима значительно 
снижена у спортсменов с СБПП, без улуч-
шения после реабилитационного лече-
ния. При анализе фагоцитарно-метаболи-
ческая активность (ФМА) индексы, связан-
ные с ФМА, в группе СБПП были ниже 
контрольных уровней, хотя фагоцитарный 
индекс (ФИ) оставался сопоставимым с КГ. 
После реабилитации фагоцитарное число 
(ФЦ) нормализовалось, в то время как 
НСТсп и НСТинд превысили контрольные 
значения. Реабилитация также увеличил 
уровни E-POC и повысил концентрацию 
IgM выше исходного уровня.


У спортсменов в состоянии перетре-
нированности (СИПП) показатели отлича-
лись. У группы СИПП наблюдались даже 
более низкие уровни β-каротина, рети-
нола и α-токоферола, чем у группы СБПП. 
Первоначальные усилия по реабилитации 
не оказали никакого эффекта, но добавки 
с эссенциале-тиамином или тиамин-ри-
боксином восстановили уровни витами-
нов, в то время как эссенциале-рибоксин 
частично их увеличили. Состояние перет-
ренированности способствовало  значите-

У СИПП все показатели ФМА были су-
щественно ниже, чем у ЛКГ и СБПП. Неко-
торые иммунные маркеры также были из-
менены, но реабилитация сама по себе не 
оказала никакого эффекта. Эссенциале-
тиамин частично смягчил отклонения 
ФМА и иммунного статуса, увеличил со-
держание АНК и активность лизоцима. 
Комбинированное лечение эссенциале-
рибоксином или тиамином-рибоксином 
также полностью скорректировало пара-
метры ФМА и иммунного статуса при 
СИПП.

ВЫВОДЫ

Результаты проведенных исследований 
позволяют считать, что нарушение функ-
ций мононуклеаров и клеток, определяю-
щих иммунный статус организма при ин-
тенсивных физических нагрузках, в опре-
деленной степени, обусловлено сниже-
нием содержания в организме жирораст-
воримых витаминов и изменением балан-
са сывороточных соединений, обладаю-
щих иммуносупрессорными и иммуности-
мулирующими свойствами. Практически 
важным следствием полученных данных 
является тот факт, что эффективная кор-
рекция иммунометаболического статуса 
лиц, выполнявших неадекватные физичес-
кие нагрузки, достигается сочетанным 
введением антиоксидантных и энергези-
рующих препаратов.

Авторы декларируют отсутствие явных 
и потенциальных конфликтов интересов, 
связанных с публикацией настоящей ста-
тьи.
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