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ДИНАМИКА ФАГОЦИТОЗА НЕЙТРОФИЛОВ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ  
У ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ РАЗНЫХ ПОКОЛЕНИЙ 

 
Результаты наблюдений лыжников-гонщиков разных поколений, обследованных при вы-

сокой и низкой гелиоактивности, выявили существенные различия динамики фагоцитоза 
нейтрофилов у атлетов разной квалификации в макроцикле подготовки. При этом активность 
фагоцитоза нейтрофилов у лыжников-гонщиков разных поколений и уровня квалификации 
достоверно аппроксимировалась синусоидой с периодом в 16 месяцев, а индекс фагоцитоза 
этих клеток – синусоидами с периодом в 29 и 30 месяцев. 
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NEUTROPHILS PHAGOCYTTOSIS DYNAMICS OF PERIPHERAL BLOOD AMONG 
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The examination results of skiers of different generations, surveyed at high and low solar 
activity, revealed significant differences in the dynamics of phagocytosis of neutrophils among 
athletes with different skills in the macrocycle. The activity of neutrophil phagocytosis among 
skiers of different generations and skill levels was reliably approximated by a sinusoid with a period 
of 16 months, and the index of phagocytosis of these cells - sine waves with a period of 29 months 
and 30 months. 
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В норме основным фактором, опреде-
ляющим величину «физической (двигатель-
ной) нагрузки», т.е. характер реакции обме-
на веществ и гомеостатических механизмов 
в ответ на выполнение физических упраж-
нений являются мощность и количество 
мышечных сокращений при выполнении 
двигательных действий, а также длитель-
ность мышечной работы. Вместе с тем на 
состояние организма спортсменов влияет не 
только величина «физических (двигатель-
ных) нагрузок», но и воздействие экологи-
ческих, техногенных и социальных факто-
ров, в совокупности определяющих уровень 
собственно «физических» нагрузок. В усло-
виях средних широт регулярное воздейст-
вие «физических (двигательных) нагрузок» 
на организм происходит на фоне сезонного 
ритма обмена веществ и состояния нейро-
эндокринной системы. Сезонный ритм со-
стояния механизмов нейрогуморальной ре-
гуляции напрямую отражается на состоянии 

фагоцитов периферической крови [1], кото-
рые обеспечивают не только защиту орга-
низма от инфекции [11], но и принимают 
участие: 

- в деградации и элиминации изменен-
ных молекул и клеток, обеспечивая санацию 
и поддержание генетического гомеостаза 
организма [9];  

- вместе с фибробластами стромы и ме-
зенхимальными клетками принимают уча-
стие в процессах физиологической регене-
рации [6]; 

- посредством вазоактивных пептидов 
участвуют в регуляции тонуса кровеносных 
сосудов и периферического сопротивления [3];  

- посредством секреции широкого спек-
тра биологически активных веществ оказы-
вают модулирующее влияние на механизмы 
нервной и эндокринной регуляции деятель-
ности периферических структур [2]; 

- посредством интерлейкинов оказыва-
ют влияние на состояние нейронов коры и 
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деятельность центров вегетативной регуля-
ции гомеостаза [4].  

Поэтому управление спортивной подго-
товкой без учета реакций состояния фаго-
цитов периферической крови в ответ на из-
менения условий среды не может обеспе-
чить необходимую и достаточную степень 
надежности регуляции и управления со-
стоянием организма спортсменов.  
Цель исследования: сравнение динамики 

показателей фагоцитоза нейтрофилов пери-
ферической крови у квалифицированных 
спортсменов и спортсменов массовых раз-
рядов разных поколений. 

Организация и методы исследования. 
Проведен ретроспективный анализ 2-х серий 
наблюдений в разные сезоны годового цикла 
динамики показателей фагоцитарной актив-
ности нейтрофилов периферической крови у 
практически здоровых спортсменов, обследо-
ванных в 1989-1992 и 2004-2007 г.г. при раз-
ном уровне 11-летнего ритма солнечной ак-
тивности. Исследование 1989-1992 г.г. прово-
дилось при высоком уровне активности 
Солнца в ходе 22-го цикла гелионаблюдений, 
когда среднемесячные значения чисел Воль-
фа варьировали от 63,9 до 200,3 единиц, а 
среднегодовой уровень этих чисел в итоге 
составлял 157,6; 142,6; 145,7 и 94,3 – соответ-
ственно. Исследование 2004-2007 г.г. выпол-
нено при низком уровне активности Солнца в 
ходе 23-го цикла наблюдений, когда средне-
месячные значения чисел Вольфа изменялись 
от 3,4 до 51,1 единиц, а среднегодовой уро-
вень этих чисел составлял 40,4; 29,8; 15,2 и 
7,5 – соответственно [12]. 

Результаты исследований 1989-1992 г.г. 
представлены показателями фагоцитоза 
нейтрофилов у квалифицированных лыжни-
ков-гонщиков (мастера спорта и мастера 
спорта международного класса), а также у 
лыжников-гонщиков массовых разрядов 
(перворазрядники и кандидаты в мастера 
спорта) в возрасте 16-26 лет. В ходе иссле-
дований 2004-2007 г.г. были обследованы 
квалифицированные лыжники-гонщики и 
лыжники-гонщики массовых разрядов в 
возрасте 16-23 лет. Длительность ряда на-
блюдений показателей фагоцитоза нейтро-
филов периферической крови у спортсме-
нов исследуемых поколений составила 4 и 
3,5 года – соответственно.  

Изучение состояния фагоцитарной ак-
тивности нейтрофилов (Нф) перифериче-
ской крови у спортсменов выполнено на 
модели поглощения полистирольного ла-
текса по традиционной методике с опреде-
лением процентного содержания и количе-
ства фагоцитирующих нейтрофилов в пери-
ферической крови, фагоцитарного индекса, 
фагоцитарного числа и суммарного показа-
теля поглотительной способности этих кле-
ток [7; 8]. Лабораторные исследования были 
проведены на базе НИИ иммунологии 
ГБОУ ВПО «Южно-Уральского государст-
венного медицинского университета» Ми-
нистерства здравоохранения РФ (ректор 
ЮУГМУ – заслуженный деятель науки РФ, 
член-корреспондент РАМН, д.м.н., профес-
сор И. И. Долгушин).  

По результатам каждого исследования 
были сформированы четыре поперечные, 
неравномерные временные серии показате-
лей фагоцитоза нейтрофилов у представите-
лей соответствующих видов спорта и уровня 
квалификации, состоящие из медиан обсле-
дованных выборочных совокупностей, про-
ецированных на середину сопоставимого ин-
тервала наблюдений (± 5 суток) в зимний, 
весенний, летний и осенний сезон. В итоге 
для условий высокой солнечной активности 
были получены хронограммы поперечных 
временных серий, состоявших из 11-18 точек 
наблюдений. Для условий низкой солнечной 
активности наиболее протяженная времен-
ная серия состояла из 12 точек, в 8-ми из ко-
торых имели место значения медиан показа-
телей фагоцитоза у спортсменов каждой из 
обследованных групп. Аппроксимацию вре-
менных рядов показателей фагоцитоза осу-
ществляли по методу наименьших квадратов 
посредством компьютерной программы 
«Cosinor-Analisis 2.4 for Exel 2000/XP», а 
оценку статистической значимости выявлен-
ных ритмов показателей фагоцитоза Нф, 
графическое представление данных и дове-
рительного интервала для математического 
ожидания осуществляли посредством про-
граммы «Cosinor Ellipse 2006» [5]. 

Обработка результатов осуществлялась с 
применением стандартных параметрических 
и непараметрических методов с использо-
ванием пакета прикладных программ Statis-
tica 6.0.  
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Результаты исследования. Возрастная 
характеристика обследованных лыжников-
гонщиков разной спортивной квалификации 
представлена в табл. 1. Как видно из пред-
ставленных данных, соотношение лыжни-

ков-гонщиков разной квалификации не 
имело существенных различий во время на-
блюдений в 1989-1992 и 2004-2007 г.г. при 
высоком и низком уровне солнечной актив-
ности.  

 

Таблица 1 – Средние значения возраста лыжников-гонщиков разных поколений и  
спортивной квалификации, обследованных в условиях высокого или низкого уровня  
солнечной активности ( m±Χ ) 

Уровень солнечной активности  
в период наблюдений  Группы обследованных  

спортсменов высокий во время 22-го 
цикла в 1989-1992 г.г. 

низкий на спаде 23-го 
цикла в 2004-2007 г.г.  

РU 

Квалифицированные лыжники-
гонщики, лет 

22,53 ± 0,27 

(22,7; 20,5-24,2) 
n = 77 

21,98 ± 0,27 
(21,9; 21,5-22,9) 

n = 25 
> 0,05 

Лыжники-гонщики массовых 
разрядов, лет 

19,14 ± 0,15 

(18,7; 17,8-20,9) 
n = 191 

19,12 ± 0,27 
(18,9; 17,5-20,2) 

n = 85 
> 0,05 

РU1 < 0,001 < 0,001 - 
Условные обозначения: в скобках – медиана (Me), нижний (LQ) и верхний (UQ) квартиль; 

РU – уровень значимости межгрупповых различий по величине U-критерия Манна-Уитни у 
спортсменов сопоставимой квалификации; РU1 – уровень значимости межгрупповых разли-
чий по величине U-критерия Манна-Уитни у спортсменов разной квалификации 

 
Средний возраст квалифицированных 

лыжников-гонщиков и лыжников-гонщиков 
массовых разрядов, наблюдавшихся при 
высокой гелиоактивности в 1989-1992 г.г. и 
при низком уровне активности Солнца в 
2004-2007 г.г., не имел значимых отличий. 
При этом во время обоих исследований 
средний возраст квалифицированных лыж-
ников-гонщиков был значительно больше  
(Р < 0,001), чем у лыжников-гонщиков мас-
совых разрядов. 

Показатели телосложения лыжников-
гонщиков сопоставимых уровней квалифи-
кации, обследованных в 1989-1992 и 2004-
2007 г.г., не имели существенных различий. 
Вместе с тем как во время исследований 
при высокой солнечной активности, так и во 
время исследований в условиях низкой сол-
нечной активности на фоне отсутствия зна-
чимых различий тотальных соматометриче-
ских характеристик физического развития 
(длины, массы и площади поверхности тела) 
средние значения росто-весового индекса 
Хит-Картера у лыжников-гонщиков массо-

вых разрядов были достоверно выше, чем у 
квалифицированных спортсменов (Р < 0,02 
и Р < 0,05 – соответственно). 

Динамика абсолютного содержания ней-
трофилов периферической крови у лыжни-
ков-гонщиков разных поколений и уровня 
спортивной квалификации по сезонам годо-
вого цикла представлена на рисунке 1. 

Как видно из рисунка 1 во время наблюде-
ний при высоком уровне солнечной активно-
сти средние значения абсолютного содержа-
ния Нф в периферической крови у лыжников-
гонщиков высокой квалификации и массовых 
разрядов значимо варьировали в цикле года, а 
во время наблюдений при низкой солнечной 
активности – не являлись статистически зна-
чимыми. При этом если у квалифицирован-
ных лыжников-гонщиков в ходе наблюдений 
1989-1992 г.г. отмечалось значительное сни-
жение содержания Нф летом, то у лыжников-
разрядников количество циркулирующих Нф 
в периферической крови существенно повы-
шалось зимой по сравнению с другими сезо-
нами.  
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Условные обозначения: Р – уровень значимости различий результатов непараметрического 

дисперсионного анализа по критерию Краскела-Уоллиса 
 

Рисунок 1 – Динамика абсолютного содержания нейтрофилов в периферической крови 
квалифицированных лыжников-гонщиков (а, б) и лыжников-гонщиков массовых разрядов  
(в, г), обследованных при высоком и низком уровне солнечной активности, соответственно 

 
Динамика индекса фагоцитоза Нф пери-

ферической крови у лыжников-гонщиков 
разных поколений и уровня спортивной 
квалификации по сезонам годового цикла 
представлена на рисунке 2. 

Как видно из представленных данных, 
средний уровень значений индекса фагоци-
тоза Нф существенно варьировал как среди 
лыжников-гонщиков разной квалификации, 
наблюдавшихся при высокой солнечной ак-
тивности, так и среди спортсменов, обсле-
дованных при низкой солнечной активности 
2004-2007 г.г.  

У квалифицированных лыжников-
гонщиков разных поколений, обследован-

ных при высоком и низком уровне солнеч-
ной активности, осенью отмечалось повы-
шение интенсивности фагоцитоза Нф по 
сравнению с весной (P < 0,05 и P < 0,03 – 
соответственно) и летом (P < 0,01 и P < 
0,02). У лыжников-гонщиков массовых раз-
рядов, обследованных в 1989-1992 г.г., осе-
нью и зимой отмечалось увеличение индек-
са фагоцитоза этих клеток по сравнению с 
весной и летом (P < 0,001 и P < 0,001), тогда 
как во время исследований 2004-2007 г.г. 
зимой в соревновательный период у лыж-
ников-разрядников отмечалось существен-
ное снижение интенсивности фагоцитоза 
Нф (P < 0,01 и P < 0,01). 
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Условные обозначения: см. рис. 1. 

 
Рисунок 2 – Динамика индекса фагоцитоза нейтрофилов периферической крови у 

квалифицированных лыжников-гонщиков (а, б) и лыжников-гонщиков массовых разрядов  
(в, г), обследованных при высоком и низком уровне солнечной активности, соответственно 

 
Динамика фагоцитарной активности Нф 

у лыжников разных поколений и уровня 
спортивной квалификации по сезонам года 
представлена на рис. 3. 

Как видно из представленных данных, у 
лыжников-гонщиков разного уровня квали-
фикации наблюдались существенные отли-
чия динамики по сезонам показателей фаго-
цитарной активности Нф. У квалифициро-
ванных лыжников-гонщиков в отличие от 
разрядников пик фагоцитарной активности 
Нф во время обоих исследований не зави-
симо от уровня солнечной активности во 
время наблюдений отмечался осенью и был 
обусловлен увеличением поглотительных 

способностей этих клеток. У лыжников-
гонщиков массовых разрядов, обследован-
ных 1989-1992 г.г. при высоком уровне ге-
лиоактивности, зимой отмечалось повыше-
ние фагоцитарной активности Нф, обуслов-
ленное увеличением содержания грануло-
цитов в крови. В группе лыжников-
гонщиков аналогичной квалификации, об-
следованных в 2004-2007 г.г. при низкой 
солнечной активности, значительное сни-
жение общей фагоцитарной активности Нф 
зимой было обусловлено как уменьшением 
поглотительной способности этих клеток, 
так и снижением их количества. 

 

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

ус
л.

 е
д.

б P<0,

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340
ус
л.

 е
д.

а P<0,0

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

50

100

150

200

250

300

350

400

ус
л.

 е
д.

в P<0,00

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

80

100

120

140

160

180

200

220

ус
л.

 е
д.

г P<0,00



 
Научно-спортивный вестник Урала и Сибири 2014|№ 2 

30 

 
Условные обозначения: см. рис. 1. 

 
Рисунок 3 – Динамика фагоцитарной активности нейтрофилов у квалифицированных 

лыжников-гонщиков (а, б) и лыжников-гонщиков разрядников (в, г), обследованных при 
высокой и низкой гелиоактивности, соответственно 
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организма является одной из причин более 
высоких спортивных результатов у этих 
спортсменов. 

Результаты косинор-анализа исследуе-
мых показателей у спортсменов, обследо-
ванных при высоком уровне солнечной ак-
тивности, свидетельствуют о наличии зна-
чимого ритма активности фагоцитоза Нф с 
периодом 16 месяцев (рис. 4а). Динамика 
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сяцев (рис. 4в), что, очевидно, связано с от-
меченным выше ритмом активности фаго-
цитоза. В совокупности ритм колебаний ко-
личества фагоцитирующих Нф и интенсив-
ности фагоцитоза этих клеток обусловлива-
ли достоверный ритм вариаций общего 
уровня фагоцитарной активности поли-
морфноядерных лейкоцитов перифериче-
ской крови с гармониками в 14-16 и 28-30 
месяцев. 

 

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
х1

09 
/л

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

0

2

4

6

8

10

12

14

х1
09 

/л

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

х1
09 

/л

 Mean 
 ±SE 
 ±1,96*SE 1 2 3 4

зима            весна           лето            осень

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

х1
09 

/л

а б

в г

P<0,

P<0,00



 
Медико-биологические основы физической культуры и спорта / Biomedical basis of physical culture and sports 

31 

 
 

Рисунок 4 – Эллипсы ошибок аппроксимации синусоидой с периодом в 16 месяцев ритма 
активности фагоцитоза нейтрофилов (а, б) и интенсивности фагоцитоза этих клеток 
синусоидой с периодом 29 месяцев (в, г) у спортсменов, обследованных в 1989-1992 и  

2004-2007 г.г. в условиях высокой и низкой солнечной активности, соответственно 
 
Результаты косинор-анализа исследуе-

мых показателей у спортсменов, обследо-
ванных в условиях низкой солнечной ак-
тивности в 2004-2007 г.г., позволили кон-
статировать наличие достоверных ритмов 
активности фагоцитоза Нф с интервалом 
гармоник в 14-16 месяцев (рис. 4б). При 
этом средний уровень фагоцитарного числа 
этих клеток также характеризовался нали-
чием статистически значимых гармоник в 
диапазоне 14-16 месяцев, а интенсивности 
фагоцитоза – в интервале 28-30 месяцев 
(рис. 4г). В отличие от исследований в ус-
ловиях высокой гелиоактивности во время 
наблюдений при низкой солнечной актив-

ности достоверных ритмов количества фа-
гоцитирующих Нф и общего уровня фаго-
цитарной активности этих клеток не отме-
чалось.  

Несмотря на различия синусоидальных 
аппроксимаций показателей фагоцитоза Нф 
периферической крови у обследуемых, сле-
дует отметить, что у разных поколений ква-
лифицированных спортсменов и спортсме-
нов массовых разрядов отмечалось наличие 
статистически значимого ритма активности 
фагоцитоза Нф с гармоникой в 16 месяцев и 
синусоидального ритма индекса фагоцитоза 
этих клеток с периодом в 29 и 30 месяцев 
(рис. 5). 
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Условные обозначения: 

- аппроксимация хронограмм квалифицированных лыжников-гонщиков; 
 - аппроксимация хронограмм лыжников-гонщиков массовых разрядов 
 

Рисунок 5 – Синусоидальная аппроксимация активности фагоцитоза нейтрофилов 
гармоникой 16 месяцев (а, б) и интенсивности фагоцитоза этих клеток периодом  

в 29 месяцев (в, г) хронограмм медиан значений у спортсменов различной квалификации, 
обследованных в 1989-1992 и 2004-2007 г.г. при высокой и низкой гелиоактивности, 

соответственно 
 
Обращает на себя внимание тот факт, 

что у спортсменов, обследованных при вы-
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циркулирующих фагоцитов и их общей фа-
гоцитарной активности) и существенно за-
висят от содержания этих клеток в перифе-
рической крови. Вместе с тем, у спортсме-

нов, обследованных при низком уровне 
солнечной активности, статистически зна-
чимо проявляли себя ритмы показателей 
собственно поглотительных способностей 
Нф (активности фагоцитоза и фагоцитар-
ного числа Нф), уровень которых в значи-
тельной степени изменяется автономно от 
динамики содержания этих клеток в цир-
куляции. Вопрос о том, связаны ли данные 
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вительством атлетов отдельных видов 
спорта, с разными условиями солнечной 
активности во время наблюдений спорт-
сменов или с тем или иным сочетанием 
данных факторов, требует дополнительно-
го исследования. 

Можно полагать, что выявленные тран-
саннуальные ритмы показателей фагоцито-
за нейтрофилов в диапазоне 1-2,5 года, воз-
можно, связаны с проявлением эольных 
ритмов, конгруэнтных колебаниям солнеч-
ного ветра [10]. Промежуточным звеном 
между уровнем гелиоактивности, с одной 
стороны, и базальным уровнем показателей 
фагоцитоза Нф, с другой, вероятно, являет-
ся изменение свойств условно патогенной 
микрофлоры, т.к. ещё в первой половине 
ХХ в. было показано А. Л. Чижевским и  
С. Т. Вельховером изменение свойств ко-
ринебактерий слизистых в зависимости от 
интенсивности излучения, характера сол-
нечных эмиссий и динамики межпланетно-
го магнитного поля. 

Выводы. 1. Динамика показателей фа-
гоцитоза нейтрофилов периферической 
крови у спортсменов, обследованных в 
1989-1992 и 2004-2007 г.г. при высокой и 
низкой солнечной активности, имеет суще-
ственные отличия у лыжников-гонщиков 
разных поколений и уровня спортивной 
квалификации. 

2. Хронограммы активности и интенсив-
ности фагоцитоза нейтрофилов перифериче-
ской крови у лыжников-гонщиков разных 
поколений и уровня спортивной квалифика-
ции обнаруживали статистически значимый 
ритм синусоидальных колебаний с периодом 
16 и 29 месяцев – соответственно. 

3. Размах колебаний в цикле года интен-
сивности фагоцитоза нейтрофилов у лыж-
ников-разрядников и амплитуды аппрок-
симирующей его синусоиды более выра-
жен, чем у квалифицированных лыжников-
гонщиков. 
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