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СОПОСТАВЛЕНИЕ УРОВНЯ ИММУНОРЕГУЛЯТОРНЫХ 
ЦИТОКИНОВ И НЕКОТОРЫХ АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ 
СПОРТСМЕНОВ
Раджабкадиев Р.М.1, Ригер Н.А.1, Никитюк Д.Б.1, Галстян А.Г.2, 
Петров А.Н.3, Евсюкова А.О.3, Ханферьян Р.А.1
1 ФГБУН «Федеральный исследовательский центр питания и биотехнологии», Москва, Россия  
2 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности», Москва, Россия  
3 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт технологии консервирования», г. Видное, 
Московская обл., Россия

Резюме. Проведено обследование сывороточных концентраций цитокинов у 103 высококвалифи-
цированных спортсменов различных по энергозатратам видов спорта (бобслей и  пулевая стрельба). 
Установлено, что концентрация цитокинов (IL-4 и IL-18) у мужчин-бобслеистов существенно выше 
по сравнению со спортсменами, занимающимися пулевой стрельбой. Так, концентрация IL-4 соста-
вила 1,5±0,9 пг/мл у бобслеистов и  0,45±0,23 пг/мл у стрелков (р <0,05). Концентрация IL-18 соста-
вила 467,5±155,21 пг/мл у бобслеистов и  304,5±126,8 пг/мл у стрелков. При этом концентрации IL-6 
и IL-10 в сыворотке крови имели лишь тенденцию к повышению. Концентрация IFN-γ у бобслеи-
стов практически не отличалась от аналогичных показателей сравниваемой группы стрелков. При 
сравнении показателей в женской группе спортсменов значения IL-4 и IL-10 были выше у спортсме-
нов-бобслеистов 3,7 раза для IL-4 и в 2,34 раза для IL-10 по отношению к представителям пулевой 
стрельбы. Анализ содержания цитокинов в крови спортсменов с  высокими энергозатратами показал 
значительные индивидуальные колебания данных показателей у спортсменов обоих полов. Корреля-
ционной связи между содержанием в сыворотке крови цитокинов и основными антропометрически-
ми показателями (мышечная масса тела, индекс масы тела, энергозатраты) не  обнаружено. Вместе 
с тем выявлено увеличение содержания изучаемых цитокинов у бобслеистов – спортсменов, имею-
щих более интенсивные физические нагрузки. Таким образом, величина энергозатрат влияет на по-
казатели цитокинового статуса, однако все значения цитокинов спортсменов находятся в пределах 
популяционной нормы, что, вероятно, обусловлено адаптацией спортсменов к высоким нагрузкам, 
обусловленным, в том числе, и адекватным применением специализированных спортивных продук-
тов для питания спортсменов. 

Ключевые слова: цитокины, высококвалифицированные спортсмены, иммунитет, индекс массы тела
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Abstract. Studies in serum concentrations of cytokines was performed in 103 high-ranked athletes from 
the sports different by energy consumption (bobsleigh and shooting sports). We have shown that the cytokine 
concentrations (IL-4 и IL-18) in bobsleigh sportsmen were sufficiently higher than in shooters. I.e., the IL-4 
concentration was 1.5±0.9 pg/mL in bobsledders, and 0.45±0.23 pg/mL in shooters (р < 0.05). The IL-18 
concentration was 467.5±155.2 pg/mL in bobsledders and 304.5±126.8 pg/mL in shooters. Meanwhile, the 
IL-6 and IL-10 in blood serum showed only a tendency for increase. The IFNγ concentration in bobsledders 
did not differ from similar parameters in shooters. When comparing the data in females, the IL-4 and IL- 10 
figures were 3.7-fold higher in bobsledders for IL-4, and 2.34-fold higher for IL-10, when compared to the 
shooters. Analysis of cytokines in blood of athletes with high energy consumption has shown significant 
fluctuations of the given parameters in athletes of both sexes. We have not revealed any correlations between 
the cytokine contents in blood serum and main anthropometric parameters (body muscle mass, body index 
mass, energy comsumption). Moreover, increased contents of the cytokines was found in bobsledders at 
more intensive physical loads. Hence, the energy consumption influences the cytokine state parameters. 
However, all the cytokine values in athletes are within population norms which may due to adaptation of the 
athletes for high loads which may be determined by, e.g., adequate usage of specialized sport food for their 
nutrition. 

Keywords: cytokines, highly skilled athletes, immunity, body mass index

Введение
Современный спорт высших достижений не-

разрывно связан с экстремальными физическими 

и эмоциональными нагрузками, которые приво-

дят к изменению показателей функциональных 

систем организма. Исследования последних де-

сятилетий показали, что под влиянием высоких 

спортивных нагрузок показатели иммунитета мо-

гут выходить за пределы физиологической нормы 

и носить патологический характер, являясь при-

чиной увеличения заболеваемости и снижения 

спортивных результатов [10]. Иммунная система, 

как одна из ключевых интегральных и регулятор-

ных систем организма, наиболее чувствительна 

к воздействию стрессовых факторов [10, 13]. Из-

вестно, что интенсивные мышечные нагрузки 

приводят к изменению параметров иммунного 

статуса: увеличению содержания в крови стрес-

совых гормонов, снижению числа нейтрофилов, 

уменьшению количества Т- и В-лимфоцитов, на-

рушению синтеза иммуноглобулинов различных 

классов [2, 4, 12, 16, 22], снижению количества 

естественных киллеров (NK-клеток) и измене-

нию продукции про – и противовоспалительных 

цитокинов [4, 17]. 

Одной из важнейших функций цитокинов 

является обеспечение согласованного действия 

иммунной, эндокринной и нервной системы 

в ответ на стресс. По данным научной литерату-

ры, сдвиги в цитокиновом каскаде под влиянием 

физических нагрузок аналогичны с таковым при 

воспалительных и септических состояниях [3]. 

Исследования [6, 8, 14, 15, 17, 19, 20] показали, 

что интенсивные физические упражнения вы-
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зывают воспалительную реакцию, активность 

которой зависит от активности воздействия 

физической нагрузки, которая сопровождает-

ся значительным повышением концентрации 

провоспалительных цитокинов, таких как IL-6, 

IL- 12, IL-18, TNFα и антагониста рецептора IL-1 

(IL- 1ra). Так, было выявлено 100-кратное увели-

чение продукции IL- 1ra и IL-6 у марафонцев по-

сле бега [21]. 

Исследования цитокинового статуса осущест-

влялись у спортсменов различной специализа-

ции: гребля [9], лыжные гонки [5], плавание, лег-

кая и тяжелая атлетика, волейбол, баскетбол [11], 

велоспорт [3], вольная борьба, бокс [4], тхэквон-

до [6], биатлон. Вместе с тем лишь в ограничен-

ных исследованиях имеются данные по корре-

лятивной зависимости физической активности 

от важнейших антропометрических показате-

лей. В последнее время большое внимание так-

же уделяется изучению состава тела, что позво-

ляет адекватно проводить мониторинг состояния 

спортсмена, прогнозировать наступление пато-

логических нарушений. В связи с этим опреде-

ление состава тела имеет существенное значение 

для оптимизации тренировочного режима и мас-

сы тела спортсменов в процессе подготовки к со-

ревнованиям [1, 9]. Целью нашей работы было 

проведение исследования зависимости содержа-

ния иммунорегуляторных цитокинов (IL-4, IL-6, 

IL-10, IL-18 и IFNγ) в крови от показателей со-

става тела высококвалифицированных спортсме-

нов, занимающихся различными по физической 

активности видами спорта: бобслеем и пулевой 

стрельбой. 

Материалы и методы
В обследование были включены 103 высоко-

квалифицированных спортсмена (мастера спор-

та) в возрасте от 18 до 29 лет, которые были раз-

делены по полу и спортивной специализации. 

Среди бобслеистов (n = 48) было 27 мужчин и 21 

женщин. Соотношение мужчин и женщин, за-

нимающихся пулевой стрельбой (n = 55), было 

33/22 соответственно. Спортсмены обследова-

ны в предсоревновательный период спортивной 

подготовки. Все участники обследования подпи-

сали информированное согласие. 

Измерение показателей состава тела проводи-

лось биоимпедансным анализатором InBody 720 

(Biospace, Южная Корея) с определением массы 

тела (МТ), роста, возраста, индекса массы тела 

(ИМТ) и массы мышечной ткани (ММТ) [7]. 

Также в ходе анализа были получены показате-

ТАБЛИЦА.1. АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СПОРТСМЕНОВ
TABLE 1. ANTHROPOMETRIC INDICES IN ATHLETES

Вид 
спорта 
Kind of 
sport

Состав 
команд 

Team 
structure

Возраст
Age

Рост 
Heig ht

МТ
Weight

ИМТ 
BMI

ИМТ-N 
BMI-N

ММТ 
SMМ

MMT-N 
SMM-N

Основной 
обмен 
Basal 

metabolism

Пулевая 
стрельба
(n = 55)
Shooting 
sports

м/m 
(n = 33) 22,2±8,3 177,4±6,6 71,3±9,9 22,8 ±2,6 20,9-24,9 36,49±5,3↑ 28,91-34,01 1753±186,8

ж/w 
(n = 22) 22,9±8,1 162±5,5 57,7±6,9 22±2,4 19,6-24,2 26,8±4,7↑ 19,36-23,49 1426±163,1

Бобслей 
(n = 48)
Bobsleigh

м/m 
(n = 27) 22,7±2,4 182±5 88,2±9,3 26,5±2,2↑ 21,1-25,2 48,1±5,7↑ 28,85-33,94 2133±198,1

ж/w 
(n = 21) 22±5,5 169±4,6 66±8,5 23,9 ±2,07N↑ 19,5-24,0 34,6±6,3↑ 19,30-23,43 1661±206,7

Примечание. Жирным шрифтом обозначены отклонения от популяционной нормы [12]; ИМТ-N – индекс 
массы тела популяционной нормы; MMT-N – масса мышечной ткани популяционной нормы; [↑] – выше 
нормы, N↑– верхняя граница нормы; ж – женщины; м – мужчины.

Note. Deviations from the population norm are indicated in bold type; BMI-N, body mass index of population; SMM-N, skeletal 
muscle mass of population; [↑], above normal values, N↑, upper limit of normal; w, women; m, men
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ли интенсивности основного обмена и энергоза-

трат. 

Забор крови проводился утром натощак 

до утренней тренировки. Определение уров-

ня цитокинов (IL-4, IL-6, IL-10, IL-18 и IFNγ) 

в сыворотке крови проводили методом твердо-

фазного иммуноферментного анализа с приме-

нением наборов реагентов фирмы «Вектор-Бест» 

(ЗАО «Вектор-Бест», Россия) с регистрацией 

на микропланшетном фотометре Anthos 2010 

(Labtec, Австрия). Подготовку к измерению уров-

ня исследуемых цитокинов проводили согласно 

рекомендациям производителя наборов.

Статистическую обработку полученных ре-

зультатов исследований проводили с использо-

ванием пакета прикладных программ Statistics 

Version 20. Оценка достоверности различий 

между группами проведена с использованием 

t-критерия Стьюдента. Уровень значимости счи-

тали достоверным при Р < 0,05. 

Результаты и обсуждение
В результате анализа антропометрических 

данных и состава тела обследуемых групп было 

выявлено, что наиболее выраженные изменения 

наблюдались в значениях массы мышечной ткани 

(ММТ). Как видно из данных, представленных 

в таблице 1, ММТ выходит за пределы физио-

логической нормы общей популяции, как в муж-

ской, так и в женской группе спортсменов-боб-

слеистов. Следует отметить, что значения ИМТ 

у представителей пулевой стрельбы не выходили 

за пределы популяционной нормы (табл. 1). 

Сравнительный анализ показателей ИМТ 

и ММТ обследуемых групп показал повышение 

данных значений у спортсменов, занимающих-

ся бобслеем, по сравнению с представителями 

пулевой стрельбы. Установлено статистически 

достоверное (р < 0,05) увеличение показателей 

ИМТ и ММТ (рис. 1) у бобслеистов как мужской 

группы на 14 и 25%, так и женской на 8 и 22,6% 

соответственно. 

Анализ основного обмена у спортсменов-

мужчин, занимающихся пулевой стрельбой по-

казал, что уровень ОО в среднем составляет 

1753±186,8 ккал/сут., в группе бобслеистов – 

2133±198,1 ккал/сут. Аналогичные данные были 

получены в женской группе спортсменов. Так, 

средние значения основного обмена спортсме-

нок, занимающихся пулевой стрельбой, состави-

ли– 1426±163,1ккал/сут., в группе бобслеисток – 

1661±206,7 ккал/сут. 

Рисунок 1. Индекс массы тела и масса мышечной ткани спортсменов
Примечание. ИМТ – индекс массы тела; ММТ – масса мышечной ткани.
Figure 1. Body mass index and skeletal muscle mass of athletes
Note. BMI, body mass index, SMM, skeletal muscle mass.
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Рисунок 2. Цитокины в сыворотке крови высококвалифицированных спортсменов 
Примечание. * – р ≤ 0,05 – достоверность различий между группами спортсменов различной специализации.  
Мужчины – рисунок 2А, женщины – рисунок 2Б. 
Figure 2. The cytokines in the blood serum of elite athletes
Note. *, р ≤ 0.05, significance of differences between groups of athletes of different specializations. Men, Figure 2A, Women, Figure 2B.

Определена выраженная зависимость показа-
телей основного обмена от ММТ. Так, выявлено 
повышение значений ОО и ММТ у бобслеистов 
мужчин на 17,9 и 24,1% (р < 0,05), соответствен-
но, по сравнению со спорсменами, занимающи-
мися пулевой стрельбой. Аналогичные данные 
были получены в женской группе. 

Анализ содержания цитокинов в кро-
ви мужчин показал существенное увеличе-
ние IL-4 и IL-18 у бобслеистов по отноше-
нию к спортсменам, занимающимся пулевой 
стрельбой. Так, концентрация IL-4 составила 
1,5±0,9 пг/ мл у бобслеистов и 0,45±0,23 пг/ мл 
у стрелков (р < 0,05). Концентрация IL-18 со-
ставила 467,5±155,21 пг/мл у бобслеистов 
и 304,5±126,8 пг/мл у стрелков (р < 0,05). При 
этом концентрации IL-6 и IL-10 в сыворотке 
крови имели лишь тенденцию к повышению, 
однако различия не достигали статистически 
значимых величин: (p > 0,05). Концентрация 
IFNγ у бобслеистов практически не отличалась 
от аналогичных показателей сравниваемой 
группы стрелков и составила 19,96±5,31 пг/ мл 
против 20,94±13,6 пг/мл соответственно 
(рис. 2А). При сравнении цитокиновых по-
казателей в женской группе спортсменов зна-
чения IL-4 и IL-10 были выше у спортсменов-

бобслеистов по отношению к представителям 

пулевой стрельбы в 3,7 раза для IL-4 и 2,34 

раза для IL- 10 (р < 0,05). Концентрация IL-6, 

IL- 18 и IFNγ у бобслеистов была незначитель-

но выше показателей спортсменов-стрелков, 

однако различия не достигали статистически 

значимых величин (p > 0,05) (рис. 2Б). 

Корреляционной связи между содержани-

ем в сыворотке крови цитокинов и некоторы-

ми антропометрическими показателями (ММТ, 

ИМТ) обнаружено не было. Однако выявлено 

увеличение содержания изучаемых цитокинов 

у бобслеистов-спортсменов, подверженных бо-

лее интенсивным физическим нагрузкам. Так, 

у бобслеистов уровень большинства цитоки-

нов (IL-4, IL-6, IL-10 и IL-18) был значительно 

выше, чем у лиц из группы стрелкового спорта. 

Так, концентрация IL-4 была выше на 70%, IL-6 

на 22,14%, IL-10 на 18,19% и IL-18 на 34,87%. Со-

держание же IFNγ у мужчин-бобслеистов оказа-

лась незначительно ниже (6,12%) относительно 

представителей пулевой стрельбы. При сравне-

нии показателей в женской группе спортсменов, 

занимающихся бобслеем, значения IL-4 были 

выше на 72,7%, IL-6 на 30,59%, IL-10 на 57,5%, 

IFNγ на 12,45% и IL-18 на 6,05% .
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