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Аннотация. Жёсткая конкуренция в спорте приводит к необходимости постоянно увеличивать количество и 
усиливать режим тренировок, что может привести к развитию такого состояния, как перетренированность.Целью 
настоящего исследования явилось изучение вопросов влияния перетренированности на иммунные процессы. Пе-
ретренированность, являясь нейроэндокринным расстройством, оказывает влияние на многие физиологические 
системы; но одна система, в частности иммунная, очень восприимчива к деградации, что приводит к снижению 
общего состояния здоровья и работоспособности, а также частым заболеваниям. В процессе поиска информации и 
анализа данных установлено, что чрезмерные физические нагрузки приводят к снижению функции нейтрофилов, 
естественных клеток-киллеров, уровня иммуноглобулинов в сыворотке крови, а также увеличению концентрации 
провоспалительных цитокинов. Однако все эти изменения, по-видимому, являются результатом длительных пе-
риодов интенсивных тренировок, а не последствий самого синдрома перетренированности. В связи с чем встаё-
тактуальныйвопросонеобходимости учитывать иммунопатологические изменения, возникающие при синдроме 
перетренированности, что поможет избежать развития супрессивного состояния иммунитета, а также будет спо-
собствовать оптимизации подходов к коррекционным мероприятиям данного состояния, быстрому процессу вос-
становления после интенсивной физической нагрузки и улучшению спортивных результатов. 

Ключевые слова: синдром перетренированности, физическая нагрузка, иммунные процессы, иммуносупрес-
сия, нейроэндокринное расстройство, лейкоциты, цитотоксические лимфоциты, цитокины, интерлейкины, имму-
ноглобулины.  
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Введение© 
Жесткая конкуренция в спорте приводит к необхо-

димости постоянно увеличивать количество и усили-
вать режим тренировок, что может привести к разви-
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тию такого состояния, как перетренированность. При 
этом положительную перетренированность можно рас-
сматривать как естественный процесс, результатом 
которого является адаптация и улучшение производи-
тельности в условиях повышенной физической нагруз-
ки [14]. Наибольшее опасение вызывает негативная 
перетренированность – дисбаланс между нагрузкой и 
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восстановлением, в результате чего развиваются деза-
даптивные изменения, которые могут привести к раз-
витию синдрома перетренированности (СП) – нейроэн-
докринного расстройства, характеризующегося неспо-
собностью поддерживать тренировочные нагрузки, по-
стоянной усталостью, частыми заболеваниями, нару-
шением сна и изменениями в состоянии настроения 
[10]. Многие авторы определяют данный синдром как 
психосоматическую патологию, основными проявле-
ниями которого являются изменение со стороны пси-
хических процессов, нейроэндокринной системы и 
внутренних органов [7]. В настоящее время неясно, 
какой именно физиологический механизм, ответстве-
нен за индукцию состояния перетренированности [4]. 
На сегодняшний день существует несколько точек зре-
ния на развитие СП, а именно гипотеза мышечного 
гликогена, гипотеза центрального утомления, глюта-
миновая гипотеза, симпато-парасимпатическая гипоте-
за, гипоталамо-гипофизарная и цитокиновая гипотеза. 
Принимая во внимание то, что перечисленные теории 
так или иначе касаются нарушений со стороны имму-
нитета, актуальным направлением является изучение 
влияния физической нагрузки на иммунную  
систему [2]. 

Несмотря на то, что физические упражнения вызы-
вают довольно выраженные реакции в иммунной сис-
теме, они как правило являются преходящими. Фак-
торы, изменяющие реакции иммунной системы, вклю-
чают интенсивность и продолжительность нагрузки, а 
также сопутствующие соревновательные и психоэмо-
циональные стрессы. В исследованиях показано, что 
кратковременная физическая активность мобилизует 
секвестрированные клетки, в то время как более дли-
тельная активность приводит к их выходу в 
ткани [12]. 

 
Результаты исследований 

Результаты проведенных исследований свидетельст-
вуют в том, что чрезмерные физические нагрузки при-
водят к развитию иммуносупрессии, сопровождающей-
ся снижением активности клеточного иммунитета, в 
результате чего спортсмены становятся предрасполо-
жены к развитию инфекционно-воспалительной пато-
логии, тогда как умеренные тренировки способствуют 
балансу между клеточным и гуморальным иммуните-
том, обеспечивая тем самым клеточную иммунопро-
текцию [13]. 

Установлено влияние длительных физических на-
грузок на количество иммунных клеток. Кратковре-
менная физическая нагрузка способствует увеличению 
количества лейкоцитов в периферической венозной 
крови, которое пропорционально интенсивности и про-
должительности активности [6]. Отсроченное увеличе-
ние количества лейкоцитов может наблюдаться в ин-
тервале 30 мин – 2 ч после напряженной физической 
нагрузки, причиной чего является стимулирование 
кортизолом выброса белых клеток из костного мозга. 
Установлено, что у спортсменов в условиях перетрени-
рованности количество лейкоцитов постепенно снижа-
ется к нижней границе клинически нормального диа-
пазона (4 Ч 109).  

Умеренная физическая нагрузка вызывает немед-
ленное четырех- или пятикратное увеличение количе-
ства естественных клеток-киллеров, а также увеличе-
ние их общей активности [5]. Несмотря на сохранность 
количества циркулирующих цитотоксических лимфо-
цитов (NK-клетки), существуют данные, доказываю-
щие тот факт, что длительные интенсивные трениров-
ки изменяет функциональную активность иммунных 
клеток, включая прайминг нейтрофилов, цитотоксич-

ность NK-клеток и активацию лимфоцитов. В исследо-
вания показано, что цитотоксическая активность NK-
клеток в условиях перетренированности повышается 
примерно на 50% в сравнении с людьми, которые не 
занимаются спортом. Активность NK-клеток отрица-
тельно коррелирует с уровнем кортизола в сыворотке 
крови, поэтому увеличение концентрации кортизола, 
вероятно, способствует позднему подавлению их ак-
тивности [14]. Простагландины, высвобождаемые из 
моноцитов в момент повышенной нагрузки, также мо-
гут способствовать устойчивому позднему снижению 
активности NK-клеток [9]. Установлено, что через 3 
часа после умеренной физической нагрузки увеличение 
количества лейкоцитов происходит за счет гранулоци-
тов и особенно нейтрофилов. Исследованиями доказано 
что функция нейтрофилов (активация и пролифера-
ция) у спортсменов в состоянии перетренированности 
снижена по сравнению с людьми, не испытывающими 
интенсивные физические нагрузки. Показано, что ко-
личество моноцитов значительно увеличивается в пе-
риод или сразу после физической нагрузки, а также 
наблюдается некоторое увеличение количества лимфо-
цитов на этом этапе. Установлено увеличение абсолют-
ного числа Т- и В-клеток сразу после 15-30-минутной 
субмаксимальной физической нагрузки [8]. 

Установлено, что интенсивные спортивные трени-
ровки приводят к значительному снижению концен-
траций сывороточных IgA, IgG и IgM. Однако, не 
смотря на низкие уровни иммуноглобулинов в сыво-
ротке крови отмечался адекватный специфический 
ответ при иммунизации новым антигеном.  

Наряду с этим доказано, что интенсивность упраж-
нений является важным фактором, определяющим 
реакцию в слизистой оболочке ротовой полости со сто-
роны иммунной системы. Установлено, что концентра-
ция IgA в слюне после интенсивных упражнений резко 
снижается. На сегодняшний день концентрация IgA в 
слюне является единственным иммунным параметром, 
который коррелирует с появлением инфекций верхних 
дыхательных путей у спортсменов. При этом следует 
отметить интересный факт, что количество клеток, 
продуцирующих IgA, не изменяется [3].  

Местная мышечная реакция на тяжелую физиче-
скую нагрузку повышает уровень С-реактивного белка, 
что приводит к увеличению концентрации лимфоцитов 
в крови. Установлено, что в результате чрезмерной 
физической нагрузки наблюдается снижение уровня 
комплемента в сыворотке крови за счет миграции мак-
рофагов в поврежденную мышечную ткань [13].  

Как врожденный, так и адаптивный иммунные от-
веты связаны с выработкой цитокинов. В организме 
человека синтезируется множество цитокинов, которые 
классифицируются как провоспалительные и противо-
воспалительные [11]. Исследователями установлено, 
что травмирование тканей при чрезмерных физических 
нагрузках приводит к выработке большого количества 
провоспалительных цитокинов, которые играют пато-
генетическую роль в развитии различных заболеваний, 
а также синдрома хронической усталости, симптомы 
которого схожи с синдромом перетренированности. В 
исследованиях было установлено, что экстремальные 
физические нагрузки приводят к преобладанию гумо-
рального иммунного ответа и подавлению компонентов 
клеточно-опосредованного иммунитета адаптивного 
иммунного ответа [11, 14]. Уровень IL-1 в плазме кро-
ви повышается в период и после тренировки на вынос-
ливость, тогда как концентрация IL-2 падает сразу 
после напряженной физической работы из-за сниже-
ния уровня секреции мононуклеарными клетками пе-
риферической крови. Установлено, что уровень IL-2 
повышается через 24 часа после физической нагрузки, 



Синдром перетренированности как функциональное расстройство иммунной системы,  
обусловленное физическими нагрузками / А. А. Ясенявская, А. А. Цибизова, Т. Р. Габитов [и др.] 

 

202 

 

Physical Culture and Health. 2022. № 4 (84) 

   

 

по-видимому, как ответ макрофагов на повреждение 
мышц. Доказано, что интенсивные физические нагруз-
ки, приводящие к развитию синдрома перетрениро-
ванности, способствуют продукции большого количест-
ва провоспалительных цитокинов, таких как IL-6 и 
TNF-α, в результате чего наблюдается дисбаланс пока-
зателей клеточного и гуморального иммунитета [8]. 
Вызванные физическими упражнениями изменения в 
концентрации интерлейкинов могут также изменять 
поверхностные свойства NK-клеток, и, следовательно, 
их литическую активность. 

В настоящее время в качестве причины снижения 
иммунной функции в условиях перетренированности 
рассматривается снижение глутамина. Так было пока-
зано, что пролиферирующие лимфоциты требуют 
большого количества глутамина для метаболизма и 
синтеза нуклеотидов. Однако концентрация данной 
аминокислоты в результате перетренированности резко 
снижается. В связи с чем было высказано предположе-
ние, что низкая концентрация глутамина в плазме от-
рицательным образом влияет на иммунную функцию у 
спортсменов [1]. 

Изменения иммунной системы у спортсменов с пе-
ретренированностью могут быть связаны и с нейроэн-
докринными изменениями, в частности высвобождени-
ем гормонов стресса, таких как катехоламины и кор-
тикостероиды. Возможно, что хронические нарушения 
иммунной функции также являются результатом из-
менения уровней гормонов, выделяемых во время тре-
нировки, количестве рецепторов гормонов или чувст-
вительности рецепторов. Объясняется это тем, что гор-
моны стресса действуют как медиаторы множества 
иммунных реакций, включая высвобождение цитоки-
нов (которые, в свою очередь, влияют на активность 
многих иммунных клеток), функцию нейтрофилов, 

цитотоксичность NK-клеток, перераспределение им-
мунных клеток в организме и синтез иммуноглобули-
нов [2, 14].  

 
Выводы 

В заключение следует отметить, что зачастую 
спортсмены, подвергают себя высокому уровню трени-
ровочного стресса с целью повышения физической ра-
ботоспособности, способствуя тем самым еще большому 
риску развития синдрома перетренированности. В ре-
зультате развития данного синдрома у спортсмена, на-
ряду с другими нарушениями, наблюдается повышен-
ная заболеваемость инфекционно-воспалительной па-
тологией, что свидетельствует об изменениях функ-
ционирования иммунной системы, а именно в дисба-
лансе клеточного и гуморального звеньев иммунитета, 
приводящего к развитию, так называемой клеточной 
иммуносупрессии.  

В связи с чем встает актуальный вопрос о необхо-
димости учитывать возникающие иммунопатологиче-
ские изменения, наряду с общепринятыми наруше-
ниями при синдроме перетренированности, что помо-
жет избежать, в свою очередь, развития супрессивного 
состояния иммунитета и его последствий, а также бу-
дет способствовать оптимизации подходов к коррекци-
онным мероприятиям данного состояния, быстрому 
процессу восстановления после интенсивной физиче-
ской нагрузки и улучшению спортивных результатов.  
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Abstract. The fierce competition in sports leads to the need to constantly increase the number and intensify the 

training regimen, which can lead to the development of a condition such as overtraining. The aim of this investiga-
tion was to study the influence of overtraining on immune processes. Overtraining, being a neuroendocrine disorder, 
affects many physiological systems; but one system in particular immune system is very susceptible to degradation, 
which leads to reduction of general health and performance and frequent diseases. In a search for information, it has 
been found that excessive exercise leads to a decrease in neutrophil function, natural killer cells, serum immunoglo-
bulin levels, and an increase in pro-inflammatory cytokine concentrations. However, all these changes appear to be 
the result of long periods of intense training, rather than the consequences of overtraining syndrome itself. This rais-
es an urgent question about the necessity to take into account immunopathological changes arising in overtraining 
syndrome, which will help to avoid the development of suppressive immunity state, as well as contribute to optimiza-
tion of approaches to corrective measures of this condition, fast recovery process after intensive physical activity and 
improvement of sport performance. 

Keywords: overtraining syndrome, exercise, immune processes, immunosuppression, neuroendocrine disorder, leu-
kocytes, cytotoxic lymphocytes, cytokines, interleukins, immunoglobulins. 
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