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Аннотация. Обсуждены современные данные о влиянии физических упражнений и занятий спортивной 

деятельностью на состояние здоровья и функции иммунной системы. Приведены основные результаты, полученные 

в ходе анализа публикаций, представленных в научной электронной библиотеке ELibrary.ru и поисковой системе 

PubMed, журналах «Медицинская иммунология», «Российский иммунологический журнал», «Физкультура и 

спорт», «Теория и практика физической культуры», “Sports Health”, “British Journal of Sports Medicine”, “BMC 

sports science, medicine and rehabilitation”, “Exercises Immunology Review” , “Journal of Sport and Health Science”. 

Глубина поиска - 25 лет, с 01.01.1998 г. по 30.09.2023 г. 

Показаны особенности влияния упражнений в диапазоне от оздоровляющих до повреждающих, от разовых до 

регулярных. Установленными механизмами положительного влияния физических упражнений является 

активация факторов врождённого иммунитета, таких как фагоцитоз, апоптоз лимфоцитов, функции Т- и NK-

киллеров. Обсуждаются противоречивые данные о влиянии физических упражнений на состояние факторов 

адаптивного иммунитета. Относительно надёжным можно считать усиление секреции иммуноглобулина IgA 

лимфоидной тканью слизистых оболочек при систематическом занятии физическими упражнениями. Влияние 

занятий физкультурой на другие факторы адаптивного иммунитета (количество В-лимфоцитов, содержание 

основных иммуноглобулинов в сыворотке крови) большинством исследователей отрицается. 
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Введение© 

Занятия физической культурой и спортом являются 

одним из наиболее доступных и экологически 

безопасных способов сохранения и укрепления здоровья 

[4]. В значительной степени это определяется ролью 

иммунной системы [1, 5]. В тоже время, в связи с 

© Корденко А. Н., Картышева С. И., 2024 

развитием спорта высоких достижений, стал насущным 

вопрос о границе между пользой и вредом некоторых 

видов физических упражнений и режимов тренировок 

[8, 9]. 

Вопросы влияния физических упражнений и спора 

на состояние здоровья и иммунитет обсуждаются в 
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большом количестве публикаций в различных 

физиологических журнала и специальных 

периодических изданиях, например таких как: «Sports 

Health», «British Journal of Sports Medicine», «BMC 

sports science, medicine and rehabilitation», «Exercises 

Immunology Review» , «Journal of Sport and Health 

Science» и других. 

Целью представленной публикации является анализ 

обобщающих научных обзоров (review) по проблеме 

влияния двигательной деятельности, как невысокой, 

так и высокой (спортивной) на строение и функции 

иммунной системы.  

Результаты 

Анализ проблемы влияния физических нагрузок на 

состояние иммунной системы, по состоянию на конец 

ХХ века, достаточно подробно проведен в работах 

B. K. Pedersena и L. Hoffman-Goetz, В. А. Козлова и 

О. Т. Кудаева.  В обзоре первой группы авторов [9] рас-

смотрены данные о влиянии физических нагрузок на со-

стояние клеточного и гуморального звена иммунитета, 

роли физической упражнений в патогенезе инфекцион-

ных и онкологических заболеваний, возраста в реализа-

ции иммунных функций, а также некоторых метаболи-

ческих аспектов иммунитета в условиях физических 

нагрузок. Приводятся данные о динамике основных суб-

популяций иммунных клеток.  

Pedersen и Hoffman-Goetz высказывают мнение о 

том, что влияние физической нагрузки на состояние им-

мунитета определяется усилением гуморального компо-

нента воспалительной реакции, классическими гормо-

нальными проявлениями стресса и гемодинамическими 

нарушениями, приводящими  к изменению баланса им-

мунных клеток. При этом важное значение имеют нару-

шения адгезии клеток, избирательного перераспределе-

ния зрелых и наивных клеток, явление апоптоза [9]. 

Авторы излагают мнение, что умеренные нагрузки 

повышают функцию нейтрофилов, а экстремальные 

снижают. Приводятся данные о том, что лимфоцитоз, 

наблюдаемый в момент физических упражнений, объяс-

няется их выходом  из периферических иммунных ор-

ганов при сохранении пролиферативного ответа на сти-

муляцию. 

В то же время, в большинстве работ по исследованию 

гуморального иммунитета, не отмечены изменения ко-

личества В-клеток и антител в ответ на физическую 

нагрузку. При этом большинством ученых доказывается 

увеличение продукции TNF-а, IL-1b и особенно IL-6, что 

рассматривается как признак развития воспаления. Ав-

торы предлагают собственную модель секреции цитоки-

нов, связанную с нарушениями мышечных волокон при 

нагрузке и активацией комплимента. 

В обзоре Козлова В.А. и Кудаева О.Т. [1] приводятся 

более детальные описания изменений компонентов им-

мунной системы в результате физических упражнений. 

Большое внимание уделено анализу действия регуляр-

ных спортивных нагрузок, рассмотрены механизмы 

действия таких факторов, как стресс и воспаление. Ав-

торы, ссылаясь на другие источники, также приводит 

данные об увеличение количества гранулоцитов, стиму-

ляции фагоцитоза, хемотаксиса, адгезии и явлениях 

«кислородного взрыва» при умеренных физических 

нагрузках. Ими отмечено, что при тяжелых нагрузках 

лейкоцитоз сопровождается снижением функциональ-

ной активности лейкоцитов и макрофагов. Приводятся 

данные о перераспределении субпопуляций NK-клеток 

с двуфазной реакцией на физические упражнения в те-

чение первой недели. В обзоре представлены новые ре-

зультаты, свидетельствующие о кратковременном лим-

фоцитозе после нагрузок, описывается реакция Т-си-

стемы иммунитета, но, к сожалению, не дан анализ мор-

фологии В-клеточного звена. Также мало данных о про-

дукции иммуноглобулинов. В то же время авторы 

нашли новые источники, подтверждающие увеличение 

секреции провоспалительных цитокинов IL-6, TNF-α и 

IL-1β после физических упражнений, которое сменяется 

угнетением секреции. 

Среди исследований последних лет можно указать на 

обзор Docherty S. и соавторов [7], который является сум-

мирующим результатом работ по влиянию физических 

упражнений на активацию иммунных функций, секре-

цию цитокинов в системе врожденного иммунитета, 

процессы воспаления, состояние скелетной мускула-

туры. Авторы подчеркивают определяющую роль цито-

киновой сигнализации в механизмах воспаления и им-

мунного ответа. Ими представлены многочисленные 

данные о секреции цитокинов при физической нагрузке 

различной интенсивности, вплоть до вызывающих фе-

номен перетренированности. 

Значительное место в данном научном обзоре отве-

дено обсуждению способности скелетных мышц проду-

цировать цитокины и роль секреторной способности 

мышц в контексте физических упражнений в свете ци-

токиновой теории Смита. Авторы обсуждают про- и про-

тивовоспалительную роль миокина IL-6. 

В обзоре Costache A.D. и коллег [6] предпринята по-

пытка решения вопроса использования иммунологиче-

ских методов для более адекватного подхода к персона-

лизированным режимам тренировок. Рассмотрены ра-

боты, свидетельствующие об усилении иммунной функ-

ции у тех, кто занимался спортом за счет стимуляции 

выработки дефензинов. Однако после определенного мо-

мента риски перевешивают пользу из-за повышения 

маркеров стресса. Определенное место в данном иссле-

довании занимают вопросы баланса энергии и гормонов. 

У спортсменов с дефицитом энергии наблюдалось био-

химически значимое снижение сывороточных уровней 

инсулиноподобного фактора роста-1 (ИФР-1), корти-

зола, гормонов щитовидной железы, тестостерона или 

гормонов яичников. Следует, что в данном обзоре не 

приводятся рекомендации по анализу информативности 

и выбору маркеров для оценки иммунитета у спортсме-

нов, поэтому остается непонятным - где находится фи-

нишная черта "Beyond the Finish Line …", заявленная в 

заголовке работы. 

Kurowski M. с соавторами [8] в своем обзоре приво-

дят обширные данные о влиянии интенсивных физиче-

ских нагрузок на спектр маркеров врожденного и адап-

тивного иммунитета. В исследовании приведены кон-

кретные данные (часто противоречивые) о влиянии вы-

соких физических нагрузок на такие компоненты кле-

точного иммунитета, как нейтрофилы, моноциты и мак-

рофаги, дендритные клетки, Т-хелперы, TNK клетки и 

Treg-лимфоциты, активность фагоцитоза. Обсуждается 

возможная роль изменений репертуара макрофагов в 

сторону альтернативно активируемых форм М2. В этом 

же подразделе обсуждается роль окислительного стресса 
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и активных форм кислорода на развитие нарушений им-

мунитета.  

Анализируя влияние физической нагрузки на состо-

яние гуморального иммунитета, авторы приводят дан-

ные о роли IgA в осуществлении местного иммунитета 

и указывают на связь между сдвигами уровня IgA в 

слюне и изменениями восприимчивости к респиратор-

ным инфекциям. Отмечена крайняя противоречивость 

сведений о содержании в сыворотке крови других им-

муноглобулинов: Ig G, Ig M, Ig Dи Ig E.  

Среди прочих выделяется обстоятельный обзор на 

Rosa-Neto [10]. В нем рассматриваются проблемы влия-

ния упражнений на «иммунометаболизм» Т-клеток и 

макрофагов в их взаимодействии со скелетной мускула-

турой. Затрагиваются вопросы влияния физических 

нагрузок в широком диапазоне условий: от кратковре-

менной однократной нагрузки, до отдаленных эффектов 

систематического занятия спортом и фитнесом. Рас-

смотрены факторы регуляции основного обмена иммун-

ных тканей, такие как: активатор метаболизма AMPK, 

регулятор окислительно-восстановительных процессов 

и синтеза белка TORC1, транскрипционные факторы 

HIF-1α и PPAR-γ. Кроме того анализируются проблемы 

иммунитета при малоподвижном образе жизни и воз-

можности их коррекции физическими упражнениями. 

Исследованием освещаются вопросы влияния физи-

ческой нагрузки на Т-хелперы (Th-17), регуляторные Т 

reg-лимфоциты, цитотоксические CD8- лимфоциты. 

Приводятся данные о том, что острая физическая 

нагрузка изменяет баланс Т-хелперов (Th- 7) и цен-

тральных регуляторов иммунного ответа (Т reg- лимфо-

цитов) в сторону хелперов. Приводятся данные о влия-

нии физических упражнений на выработку таких цито-

кинов как: TGF, IL-6, IL-1β, IL-23, IFN-γ. Подробно рас-

сматривается влияние физических упражнений на по-

ляризацию макрофагов в зависимости от исходного 

уровня воспаления. 

В данном обзоре значительное место отведено рас-

смотрению вредного влияния сидячего образа жизни 

(sedentary lifestyle) на иммунитет. Rosa-Neto отмечают, 

что ведущим механизмом нарушений иммунитета при 

малоподвижном образе жизни являются нарушения ме-

таболизма. Подробно обсуждаются альтернативные ги-

потезы. Одна гипотеза предполагает ведущую роль 

накоплению жировой ткани и провоспалительных мак-

рофагов, нейтрофилов, В-лимфоцитов и CD8+ T-

лимфоцитов. Выделение провоспалительных цитоки-

нов, например, TNF-α, стимулирует липолиз за счет по-

давления липолитического эффекта инсулина. Повыше-

ние уровня глюкозы оказывает прямой повреждающий 

эффект на иммунитет. По другой гипотезе ведущими в 

нарушениях иммунитета являются повреждения эндо-

плазматической сети (endoplasmic reticulum stress) в ре-

зультате нарушений конформационных свойств белка и 

уровня кальция, что приводит к индукции шаперонов. 

Обсуждается роль провоспалительных цитокинов в TLR 

зависимом воспалении. 

 В критическом обзоре Chastin и соавторов [5] прове-

ден системный и мета-анализ 103 публикаций, посвя-

щенных влиянию регулярных («habitual») физических 

упражнений на риск инфекционной заболеваемости и 

смертности, а также некоторые показатели иммунитета. 

При этом в исследовании не учитывались результаты 

элитных спортсменов. 

Авторами показано, что регулярная физическая ак-

тивность снижает риск инфекционных заболеваний на 

31%, а смертность на 37%. К числу достоверных ре-

зультатов исследователи относят только повышение 

уровня экспрессии Т-хелперов (CD 4+) и концентрации 

иммуноглобулина IgA в слюне, а также снижение об-

щего количества нейтрофилов и лимфоцитов. Систем-

ный анализ не выявил достоверного влияния физиче-

ских упражнений на общее количество лейкоцитов, ко-

личество цитотоксических лимфоцитов (CD-8+), а 

также содержания иммуноглобулинов IgA, IgG и IgM в 

сыворотке крови. 

Значительный интерес представляет системный об-

зор D.Walzik и его коллектива [12], который посвящен 

анализу данных о состоянии адаптивного иммунитета у 

спортсменов. Рассмотрев результаты 67 исследований, 

констатирующих содержание и пропорции В-клеток, 

иммуноглобулинов при выполнении физических упраж-

нениях различной интенсивности, авторы подтвер-

ждают мнение об отсутствии доказанного влияния фи-

зических упражнений на факторы адаптивного иммуни-

тета. Это они обосновывают отсутствием в подавляющем 

большинстве исследований по данной проблеме досто-

верных изменений количества В-клеток, а также содер-

жания в крови таких иммуноглобулинов как: IgA, IgG, 

IgM, IgE, IgD и IgG.  

В какой-то степени это нашло подтверждение и в ис-

следовании Мягковой М.А. с соавторами [2], показав-

ших стабильность некоторых иммунологических и ге-

матологических показателей у спортсменов высокой 

квалификации в процессе интенсивных тренировок и 

переутомления.  

В работе Burtscher J.  и соавторов [4] поднимаются 

вопросы влияния режима физических нагрузок на со-

стояние иммунной системы, а также роль гипоксии при 

акклиматизации спортсменов к гипоксии. Рассмотрены 

последние данные о состоянии клеточного и гумораль-

ного иммунитета, показана противоречивость некото-

рых результатов. Наиболее интересными представля-

ются данные о комбинированном действии различных 

физических нагрузок, гипоксии и условий питания 

спортсменов. Авторы высказывают твердую убежден-

ность в синэргизме отрицательного действия физиче-

ских нагрузок и гипоксии. Обсуждается роль кислород-

ного эффекта и митохондриальной устойчивости, роль 

криопирина NLRP3 в регуляции образования провоспа-

лительных интерлейкинов, роль Т и NK-киллеров. 

Особого внимания заслуживает обзор Sellami M. с со-

авторами [11], посвященному обширному, но малораз-

работанному вопросу состояния  иммунитета у спортс-

менов с ограниченными возможностями здоровья раз-

личной этиологии. Представленные данные выявили 

аналогичные изменения иммунной системы как у 

спортсменов с нарушениями опорно-двигательного ап-

парата и нервной системы, так и у спортсменов без огра-

ничений здоровья, а также положительное влияние уме-

ренных физических нагрузок и негативные изменения 

иммунитета при интенсивных упражнениях. В обзоре 

приведены многочисленные данные, показавшие опре-

деленные несовпадения результатов многих исследова-

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chastin+SFM&cauthor_id=33877614
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Burtscher+J&cauthor_id=37734549
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ний. Однако в конце авторы ограничились рекоменда-

циями к комплексному изучению особенностей модули-

рующего влияния упражнений на здоровье и иммунитет 

у спортсменов с ограничениями по здоровью. 

Выводы 

Анализ многочисленных данных показывает нали-

чие большого интереса к вопросу о влиянии физических 

упражнений не состояние иммунитета. В тоже время 

наш обзор указывает на определенные несовпадения ре-

зультатов многих исследований, проведенных за послед-

ние годы. 

Мы можем констатировать следующее: 

1. Убедительно доказано положительное влияние по-

движного («habitual lifestyle») образа жизни на состоя-

ние здоровья. Установленным механизмом положитель-

ного влияния является активация факторов врожден-

ного иммунитета (фагоцитоз, апоптоз лимфоцитов, 

функции Т- и NK-киллеров). 

2. Изучаются (имеются противоречия/несовпадения,

мало данных) механизмы действия физических упраж-

нений на иммунную систему. Относительно надежным 

можно считать усиление секреции иммуноглобулина 

IgA лимфоидной тканью слизистых оболочек, однако, 

увеличение активности других факторов адаптивного 

иммунитета (количества В-лимфоцитов, содержания ос-

новных иммуноглобулинов в сыворотке крови) боль-

шинством исследователей отрицается. Высказывается 

предположение, что это может быть связано с измене-

нием репертуара В-клеток, перераспределения зрелых и 

наивных клеток, явлениями апоптоза. 

Имеются лишь отдельные данные о стимуляции ан-

тигенпрезентирующей роли дендритных клеток и уча-

стии белков комплимента. Перестройка систем регуля-

ции иммунитета при физической нагрузке связана с ак-

тивацией межклеточных связей посредством цитоки-

нов. При этом наблюдаются признаки развития воспа-

ления. Остается до конца не ясными взаимоотношения 

про- и противовоспалительных цитокинов. Среди меха-

низмов перестройки определенное значение присваива-

ется секреции миокинов скелетной мускулатурой, за-

действованных при нагрузке, явлениям окислительного 

стресса, выработке гормонов-адаптогенов. Недостаточно 

разработан вопрос об участии молекулярно-генетиче-

ских механизмов в реализации влияния физических 

упражнений на иммунную систему. 

3. В настоящее время отсутствуют статистически до-

казательные данные о дозо/временных эффектах физи-

ческих упражнений на состояние здоровья и иммуни-

тет, поэтому остается нерешенным вопрос о границах 

между положительным и отрицательным влиянием фи-

зических упражнений.  Отмеченное состояние особенно 

недопустимо в спорте и не позволяет дать оптимальное 

решение вопроса о выборе методик спортивной подго-

товки. 
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Abstract. Current data on the impact of physical exercise and sports activities on health and immune system function 

are discussed. The main results obtained as a result of the analysis of publications presented in the scientific electronic 

library of eLibrary.ru and the PubMed search system, the journals "Medical Immunology", "Russian Immunological 

Journal", "Physical Culture and Sport", "Theory and Practice of Physical Culture", "Sports Health", "British Journal 

of Sports Medicine", "BMC sports science, medicine and rehabilitation", "Exercises Immunology Review", "Journal of 

Sport and Health Science" are presented. The depth of the search is 25 years, from January 1998 to September 2023. 

The features of the effect of exercise in the range from healing to damaging, from one-time to regular are shown.  

The established mechanisms of the positive effect of physical exercise are the activation of innate immunity 

factors, such as phagocytosis, lymphocyte apoptosis, and the functions of T- and Natural killer cells. Contradictory 

data on the effect of exercise on the state of adaptive immunity factors are discussed. An increase in the secretion of 

immunoglobulin IgA by the lymphoid tissue of the mucous membranes during systematic physical exercise can be 

considered relatively reliable. The influence of physical activity on other factors of adaptive immunity (the number of 

B-lymphocytes, the content of the main immunoglobulins in the blood serum) is denied by most researchers.
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