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Аннотация. Представлены результаты исследований содержания иммуно-
глобулинов различных классов в  слюне квалифицированных спортсменов 
19–22  лет, проживающих в  экологически различных районах. Концентра-
ция иммуноглобулинов является одной из важнейших характеристик состо-
яния гуморального иммунитета. Проведена оценка влияния экологических 
факторов на  состояние гуморального иммунитета и  иммунологического 
статуса организма. Определение концентрации иммуноглобулинов про-
водилось методом одномерной радиальной иммунодиффузии. Выявлено 
снижение концентрации иммуноглобулинов в слюне спортсменов под вли-
янием интенсивных физических нагрузок на фоне воздействия неблагопри-
ятных экологических факторов радиационно-химической природы. Отме-
чена достоверно более низкая концентрация иммуноглобулина А в слюне 
спортсменов из экологически неблагополучных районов по сравнению с чи-
стыми территориями. На  фоне сочетанного воздействия неблагоприятных 
экологических факторов и высоких физических нагрузок у спортсменов от-
мечены изменения иммунитета, соответствующие первой стадии измене-
ний иммунологических показателей, когда иммунодефицитные состояния 
еще не возникают, однако риск развития иммунной недостаточности доста-
точно велик.

Ключевые слова: экологические факторы, иммунный статус, иммуноглобу-
лины, гуморальный иммунитет, спортсмены.

Актуальность исследования. Антропогенное за-
грязнение окружающей среды физическими, хи-
мическими и  биологическими агентами с  явной 

тенденцией повышения их концентрации в  природных 
средах приобрело глобальные масштабы. Качество 
окружающей среды в  значительной мере определяет 
уровень защитных сил организма человека. Под небла-
гоприятным воздействием факторов среды обитания 
в  организме человека могут происходить срывы адап-
тационных возможностей организма, развиваться имму-

нопатологические состояния, приводящие к различным 
заболеваниям: респираторным и аденовирусным инфек-
циям, аллергическим и аутоиммунным состояниям [1, 5]. 
Иммунная система, как одна из ключевых интегральных 
и регуляторных систем человеческого организма, явля-
ется индикаторной системой экологического неблагопо-
лучия, чутко реагирующей на изменение условий окру-
жающей среды. Критерии факторов неспецифического 
иммунитета отражают физиологическое состояние орга-
низма, его потенциальную возможность адаптироваться 
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к различным воздействиям внешней и внутренней сре-
ды [8]

В то же время, учитывая важную роль иммунной систе-
мы в поддержании механизмов гомеостаза, актуальным 
является изучение иммунного статуса спортсменов. Кон-
троль за  состоянием иммунной системы у  спортсменов 
в процессе тренировок и соревнований — объективный 
и  чувствительный метод оценки состояния резистент-
ности организма и степени адаптации его к спортивным 
нагрузкам [9, 10]. Повышенная напряженность трениро-
вочно-соревновательного процесса в  спорте оказывает 
на  организм спортсмена экстремальное психофизиче-
ское воздействие, которое может быть причиной воз-
никновения серьезных нарушений деятельности ряда 
органов и систем. При длительных и интенсивных физи-
ческих нагрузках у  лиц, занимающихся спортом, могут 
наблюдаться серьезные колебания показателей системы 
иммунитета со стороны фагоцитарного, Т- и В-клеточного 
звеньев, что в  определенных случаях ведет к  развитию 
вторичных иммунодефицитных состояний, лимитирую-
щих физическую работоспособность. В практике спорта 
сегодня также остро стоит проблема повышенной забо-
леваемости спортсменов вследствие чрезмерных физи-
ческих и психоэмоциональных нагрузок [3, 4, 6].

Одной из  важнейших характеристик состояния гу-
морального иммунитета и  функциональной активности 
В-лимфоцитов является количественное определение 
неспецифических иммуноглобулинов в  сыворотке кро-
ви и биологических жидкостях. Содержание иммуногло-
булинов в крови как один из факторов, обеспечивающих 
гомеостаз и резистентность, отражает процесс напряже-
ния физиологических систем организма под влиянием 
физических нагрузок. Современные данные указывают 
на  активное участие иммунной системы в  развертыва-
нии адаптационного процесса [11]. Результаты много-
численных исследований свидетельствуют, что занятия 
физкультурой и  спортом оказывают благоприятное 
воздействие на  показатели естественного иммунитета. 
Однако в ряде работ показано, что современный спорт 
может оказывать угнетающее действие на систему имму-
нитета [6, 7, 11].

Таким образом, изучение содержания иммуноглобу-
линов различных классов в слюне спортсменов из эко-
логически различных районов представляется нам ак-
туальной проблемой и имеет прикладное значение для 
медицины и соревновательной деятельности как крите-
рий адаптационных возможностей человека при интен-
сивных физических нагрузках на  фоне воздействия не-
благоприятных факторов окружающей среды.

Целью исследования являлось изучение состояния 
гуморального иммунитета спортсменов из экологически 

различных районов на  основании анализа содержания 
иммуноглобулинов в слюне.

Методы и организация исследований. В соответствии 
с целями и задачами настоящей работы была проведена 
количественная оценка содержания иммуноглобулинов 
как важнейшего показателя состояния гуморального им-
мунитета в слюне лиц, являющихся квалифицированны-
ми спортсменами, из экологически различных районов. 
Проведены исследования по оценке влияния экологиче-
ских факторов на  состояние гуморального иммунитета 
и иммунологического статуса организма в условиях эко-
логического неблагополучия.

Были обследованы лица в  возрасте 19–22  лет, явля-
ющиеся квалифицированными спортсменами, и прожи-
вающие в районах с разным уровнем территориальных 
техногенных нагрузок. Все обследованные имели спор-
тивные звания мастеров спорта и  являлись предста-
вителями спортивных единоборств (вольная борьба, 
самбо, дзюдо), тяжелой атлетики, пауэрлифтинга. Было 
обследовано 28 человек, обследованные были разде-
лены на  две группы согласно экологическим условиям 
районов проживания. В первую группу вошли 13 спор-
тсменов, проживающих в экологически условно чистом 
районе (город Брянск). Вторую группу составили 15 
спортсменов, проживающих и  тренирующихся в  рай-
онах, где отмечается повышенный радиационный фон 
и  территориальные пестицидные нагрузки (г. Клинцы 
и  г. Новозыбков). Экологическая оценка районов про-
живания обследованных спортсменов проведена на ос-
нове официальных статистических данных по Брянской 
области.

С целью изучения показателей неспецифического гу-
морального иммунитета проводилось определение кон-
центрации иммуноглобулинов различных классов (IgА, 
IgM, IgG) в биологической жидкости (слюне) методом од-
номерной радиальной иммунодиффузии в агаровом геле 
по  Манчини при помощи стандартного диагностикума. 
Результаты исследования обработаны статистически.

Результаты исследований  
и их обсуждение.

Анализ статистических материалов по техногенному 
загрязнению районов Брянской области [2] позволил 
выделить две экологические группы районов прожива-
ния обследованных спортсменов — экологически бла-
гополучный (контроль) (I ЭГ), и районы, испытывающие 
высокий уровень радиационно-химического загрязне-
ния территорий (II ЭГ).

Анализ содержания иммуноглобулинов различных 
классов в слюне квалифицированных спортсменов, про-
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живающих в экологически различных районах, позволил 
установить, что у спортсменов из экологически условно 
чистых районов содержание в  слюне иммуноглобули-
на G, активного против грамотрицательных бактерий, 
токсинов, вирусов, агглютинирующего и  лизирующе-
го чужеродные клетки, составляет 814,8±25,36  мг/100 
мл, из  загрязненных районов — 744,4±19,89  мг/100 мл. 
По данным литературных источников [7, 9], средним зна-
чением содержания иммуноглобулина G в слюне здоро-
вых людей 19–22  лет является 1086  мг/100 мл. В  обеих 
группах обследованных спортсменов наблюдается сни-
жение исследуемого показателя относительно средних 
значений, не  выходящее, однако, за  пределы физиоло-
гической нормы. При этом, однако, содержание имму-
ноглобулина G в  слюне спортсменов из  экологически 
неблагополучных районов превышает нижние значения 
возрастной нормы на лишь на 3,3%. При анализе инди-
видуальных показателей содержания иммуноглобулина 
G в группе спортсменов из экологически чистого райо-
на отклонений от возрастной нормы по данному классу 
иммуноглобулинов выявлено не было. Среди лиц из за-
грязненных районов отмечено снижение концентрации 
иммуноглобулина G ниже нормативных значений у 13% 
обследованных.

Концентрация иммуноглобулина М, образующего-
ся на  ранних этапах иммунного ответа и  запускающего 
биосинтез IgG, в  слюне спортсменов из  I  ЭГ составляет 
244,8±14,54  мг/100 мл, II ЭГ — 202,4±11,46  мг/100 мл. 
По  данному классу иммуноглобулинов не  выявлено 
случаев выхода исследуемых показателей за  преде-
лы возрастной нормы. При этом, однако, наблюдается 
снижение концентрации иммуноглобулина М относи-
тельно средних возрастных нормативных показателей 
(321  мг/100 мл) в  обеих группах обследованных спор-
тсменов, несколько более выраженное у лиц из загряз-
ненных районов.

Концентрация иммуноглобулина А,  способно-
го распознавать вирусы и  бактериальные токсины, 
в  слюне спортсменов из  экологически чистого района 
(112,3±7,28  мг/100 мл) соответствует средним норма-
тивным значениям исследуемого показателя здоровых 
людей (106 мг/100 мл). При этом выявлено значительное 
снижение концентрации иммуноглобулина А  в  слюне 
спортсменов из  загрязненных районов (63,2±3,37 г/100 
мл) как по  сравнению с  показателями представителей 
I ЭГ, так и по сравнению с нормативными значениями. Со-
держание иммуноглобулина А у представителей II ЭГ на-
ходится на нижней границе возрастной нормы (61 мг/100 
мл). При анализе индивидуальных показателей содержа-
ния иммуноглобулина А в I ЭГ выходов за пределы физи-
ологической нормы выявлено не  было, в  то  время как 
у 60% представителей II ЭГ отмечено снижение концен-
трации иммуноглобулина А ниже нормативных значений.

Нами отмечена более низкая концентрация имму-
ноглобулинов всех классов в слюне спортсменов из за-
грязненных районов по  сравнению со  сверстниками, 
проживающими на  условно чистых территориях. Для 
концентрации иммуноглобулина G различия составля-
ют 9,4%, иммуноглобулина М — 20,8%, иммуноглобули-
на А  — 77,7%. При этом содержание иммуноглобулина 
А в слюне представителей условно чистого района ока-
зывается достоверно выше (р≤0,01) аналогичного пока-
зателя спортсменов из загрязненных районов.

В  ходе наших исследований была предпринята по-
пытка выявить особенности показателей гуморального 
звена системы иммунитета спортсменов из экологически 
различных районов в период высоких спортивных нагру-
зок. В ряде источников приводятся данные о значитель-
ных колебаниях концентрации иммуноглобулинов в био-
логических жидкостях спортсменов под воздействием 
интенсивных тренировочных воздействий [10, 11]. Пока-
зана зависимость показателей иммунологической реак-
тивности организма от  объема и  интенсивности нагру-
зок. Вместе с тем имеются данные о наличии изменений 
в  иммунном статусе лиц, проживающих в  экологически 
неблагополучных районах, возрастании уровня хрони-
ческих заболеваний, функциональном снижении актив-
ности системы иммунитета под воздействием неблаго-
приятных экологических факторов [4, 5, 8].

Анализ содержания иммуноглобулинов различных 
классов в  слюне спортсменов позволил нам выявить 
тенденцию к  снижению концентрации иммуноглобу-
линов классов А,  G, М у  лиц, проживающих в  районах 
экологического неблагополучия. Выявлена достоверно 
более низкая (р<0,01) концентрация иммуноглобулина 
А в слюне спортсменов из экологически неблагополуч-
ных районов по  сравнению с  чистыми территориями. 
Нарушения иммунного статуса при больших трениро-
вочных нагрузках могут привести к  перенапряжению 
организма, что повлечет за  собой снижение его рези-
стентности к действию факторов внешней и внутренней 
среды. При больших нагрузках в фазе недовосстановле-
ния или кумуляции утомления в  организме спортсме-
нов возникает конкурентная борьба за  эндогенный 
и  экзогенный белок, который идет главным образом 
на восстановление нервно-мышечного аппарата. В фазе 
декомпенсации реакции иммунной системы, возникаю-
щей в результате сочетанного стрессового воздействия 
неблагоприятных экологических факторов и  физиче-
ских нагрузок высокой интенсивности, регистрируется 
значительное угнетение большинства гуморальных, 
секреторных и клеточных показателей иммунитета, что 
свидетельствует о  срыве адаптации, истощении резер-
вов иммунитета. Титры иммуноглобулинов могут зна-
чительно снижаться, приводя к функциональным сбоям 
в работе иммунной системы.
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Заключение

Таким образом, в  результате наших исследований 
выявлено снижение концентрации иммуноглобули-
нов классов А, G, М в слюне квалифицированных спор-
тсменов 19–22  лет под влиянием интенсивных физиче-
ских нагрузок на  фоне воздействия неблагоприятных 
экологических факторов радиационно-химической 
природы. Аналогичные показатели спортсменов, про-
живающих в  экологически условно чистом районе, ха-
рактеризуются соответствием нормативным значениям 
с  незначительной тенденцией к  снижению содержания 
иммуноглобулинов классов G и  М относительно сред-
ненормативных значений. Выявлены достоверно более 
высокие (р≤0,01) показатели содержания иммуноглобу-
лина А в слюне представителей условно чистого района 
по  сравнению со  спортсменами из  загрязненных райо-
нов. Для лиц, длительное время испытывающих воздей-
ствие неблагоприятных физических, химических, био-

логических факторов, характерен стадийный характер 
изменения ряда показателей иммунитета. Первая стадия 
характеризуется снижением уровня иммуноглобулина 
A, вторая — снижение уровней иммуноглобулинов всех 
классов. Для этих стадий часто характерно отсутствие 
клинических проявлений.

На  основании проведенных исследований можно 
предположить, что изменения иммунитета, соответ-
ствующие первой стадии изменений иммунологических 
показателей, у  спортсменов из  обследованных нами 
загрязненных районов возникают на фоне сочетанного 
воздействия неблагоприятных экологических факторов 
и физических нагрузок высокой интенсивности. На дан-
ной стадии иммунодефицитные состояния еще не возни-
кают, однако риск возникновения третьей и  четвертой 
стадий, когда происходит развитие иммунной недоста-
точности, проявляющееся, прежде всего, наличием ин-
фекционного синдрома, достаточно велик.
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