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Вплив помірних фізичних навантажень на клітинну 
ланку імунітету та рівень холестерину у крові

Соколенко В.Л., Соколенко С.В.
Черкаський національний університет імені Богдана Хмельницького

Анотації:
Вивчали зв’язок показників клітин-
ного імунітету та рівня загального 
холестерину у студентів за умов по-
мірних фізичних навантажень. Про-
ведені дослідження виявили певні 
кореляційні взаємозв’язки, зокрема, 
прямий кореляційний зв’язок між 
рівнем загального холестерину та 
рівнем лімфоцитів у периферичній 
крові та їх Т-клітинної субпопуляції з 
фенотипом CD3+, та зворотні з рів-
нем нейтрофілів. Проведені дослі-
дження виявили певні кореляційні 
зв’язки між  окремими показниками 
клітинної ланки імунітету та рівнем 
загального холестерину у перифе-
ричній крові, особливо виражені піс-
ля помірних фізичних навантажень.

Соколенко В.Л., Соколенко С.В. Влияние уме-
ренных физических нагрузок на клеточное 
звено иммунитета и уровень холестерина в 
крови. Изучали связь показателей клеточного 
иммунитета и уровня общего холестерина у сту-
дентов в условиях воздействия умеренных фи-
зических нагрузок. Проведенные исследования 
продемонстрировали наличие определенных 
корреляционных взаимосвязей, в частности, 
прямой корреляционной зависимости между 
уровнем общего холестерина и уровнем лимфо-
цитов в периферической крови и их Т-клеточной 
субпопуляции с фенотипом CD3+, обратной – с 
уровнем нейтрофилов. Проведенные исследо-
вания проявили определенные корреляцион-
ные связи между  отдельными показателями 
клеточного звена иммунитета и уровнем общего 
холестерина в периферической крови, особен-
но выраженные после воздержанных физиче-
ских нагрузок.

Sokolenko V.L., Sokolenko S.V. 
The infl uence of physical load-
ings at the cellular immunity and  
cholesterol level. Analysis of cor-
relation between indexes of cellular 
immunity and  cholesterol level in 
conditions of physical loadings was 
investigated. There was established 
correlative communication between 
level of cholesterol and level of 
lymphocytes, specifi cally CD3 sub-
population, and neutrophils popu-
lations. The conducted researches 
have exhibited determined correla-
tion between separate parameters 
of a cell-like link of immunity and 
a level of a general cholesterin in 
a peripheral blood. Correlation are 
especially expressed after exercise 
stresses.
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Вступ.1

Протягом останніх років у науковій літературі 
детально аналізується роль обмінних процесів, 
зокрема, ліпідного обміну, у реалізації функцій імунної 
системи [1, 9]. Результати  досліджень показують, що 
гіперхолестеринемія легкого і помірного ступенів 
відповідає більшій функціональній активності 
системи імунітету. Вважається, що для оптимальної 
роботи певних ланок природної резистентності 
організму рівень загального холестерину повинен 
бути в межах 6,0-6,5 ммоль/л [4]. У той же час, у зна-
чної частини студентської молоді з певними порушен-
нями стану здоров’я рівень холестерину знаходиться 
на нижній межі гомеостатичної норми [12].   Взагалі, 
здоров’я студента залежить від багатьох факторів. Це 
і адаптація до процесу навчання у вищій школі, осо-
бливості харчування, зумовлені проживанням окремо 
від батьків, і, звичайно, рівень фізичної активності 
[6]. Комплекс перерахованих факторів знаходить своє 
відображення на показниках імунної системи, яка є 
надзвичайно чутливою до екзогенних та ендогенних 
впливів і, у той же час, визначає стійкість індивідууму 
до захворювань різноманітної етіології [5].

Значну частину свого часу студенти вимушені 
жити і працювати в закритих приміщеннях. Як наслі-
док, у них з'являється дефіцит рухової активності [3]. 
Тісний зв'язок здоров'я студентської молоді і фізичної 
працездатності із способом життя, об'ємом і харак-
тером повсякденної діяльності доведена чисельними 
дослідженнями, які свідчать про те, що оптимальне 
фізичне навантаження в сукупності з раціональним 
харчуванням та правильним способом життя є най-
більш ефективним способом подолання різних відхи-
лень у стані здоров'я [2].

Роль оптимізатора фізичних навантажень від-
водиться заняттям фізичною культурою. Ефективна 
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система фізичного виховання студентів, що здатна 
істотно поліпшити їх здоров'я та фізичну підготов-
леність, може бути забезпечена за рахунок такого 
використання засобів і методів, за якого формується 
довготривалий адаптаційний ефект  [10]. Адаптація 
до фізичних навантажень, що характеризуються  ак-
тивною м’язовою діяльністю, завжди є реакцією ці-
лісного організму, однак специфічні зміни в тих чи ін-
ших фізіологічних системах можуть бути виражені у 
різній ступені. В основі адаптації любих біологічних 
систем до умов внутрішнього і зовнішнього серед-
овища лежить метаболічна адаптація, тобто кількісна 
зміна процесів обміну речовин в клітинах організму 
[13]. Під впливом занять фізичними вправами покра-
щуються процеси обміну речовин і енергії, активність 
ферментних систем організму, збільшується інтенсив-
ність киснево–відновних процесів, знижується рівень 
холестерину в крові. Пояснюється це тим, що фізична 
активність, яка стимулює енергетичні процеси, ство-
рює умови для більш повної асиміляції ліпідів та їх 
розпаду до кінцевих продуктів. У той же час, за умов 
надмірного фізичного навантаження рівень загально-
го холестерину сироватки крові демонструє тенден-
цію до підвищення, а показники імунної системи – до 
пригнічення [7, 11].

Таким чином, актуальним є вивчення взаємозв’язку 
між станом імунної та ліпідотранспортної систем ор-
ганізму за умов отримання організмом фізичних на-
вантажень. Це зумовило актуальність наших дослі-
джень.

Дослідження виконувались у рамках проекту «До-
слідження дії вітамінів на імунозахисні функції орга-
нізму та обмін ліпідів за нормальних фізіологічних 
умов та в процесі розвитку гіперхолестеринемії» (за 
замовленням МОН України).

Мета, завдання роботи, матеріал і методи.
Мета роботи: вивчити взаємозв’язок між 
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показниками клітинної ланки імунітету та рівнем за-
гального холестерину у студентів за умов отримання 
помірних фізичних навантажень на заняттях фізичним 
вихованням у ВНЗ.

Для досягнення мети поставлені завдання: про-
вести оцінку показників клітинного імунітету та рівня 
загального холестерину у студентів ВНЗ до та після 
занять фізичною культурою, обробити матеріал ста-
тистично, зробити висновки.

Об’єкт та методи дослідження. Дослідження 
показників клітинного імунітету проводили у студен-
тів другого курсу віком 18-20 років, які тривалий час 
проживали в однакових клімато-географічних умовах. 
Всі студенти на час обстеження не мали гострих і хро-
нічних захворювань і відвідували основну групу для 
занять фізичною культурою. Кількість обстежених – 
50 осіб.

Аналіз показників імунної системи проводили до 
та після занять фізичною культурою.

Основною формою проведення навчально-
тренувальних занять був 90-хвилинний оздоровчо-
тренувальний процес, побудований за традиційною 
структурою і включав вправи, передбачені держав-
ною програмою.

Контрольний забір крові проводили за добу до за-
няття фізичним вихованням. Другий забір здійснюва-
ли відразу після його закінчення.

Рівень лейкоцитів підраховували в камері Горяєва, 
лімфоцитів – на основі кров’яного мазка (фарбування 
барвником Романовського-Гімза).

Експресію поверхневого антигену CD3, що є мар-
кером функціонально зрілих Т-лімфоцитів перифе-
ричної крові, визначали імунофлуорисцентним ме-
тодом з використанням моноклональних антитіл до 
поверхневих маркерів клітин імунної системи LT3 
та F(аb)2 – фрагментів овечих антитіл до IgG миші, 
мічених FITC («Сорбент», Москва).

Рівень холестерину у плазмі крові визначали за 

методом Ілька з використанням реактиву Лібермана-
Бурхарда [8].

Дані оброблені статистично з допомогою програ-
ми Microsoft Excel.

Результати дослідження.
Встановлено, що після помірних фізичних наван-

тажень, зумовлених заняттям фізичною культурою, у 
обстежених спостерігається тенденція до зниження 
загального рівня холестерину у периферичній крові, 
яка, проте, не має статистичної значущості. У той же 
час, окремі показники клітинної ланки імунітету, за 
таких умов, достовірно змінюються. Зокрема, спосте-
рігається зниження відносного та загального число 
лімфоцитів та їх Т-клітинної субпопуляції з феноти-
пом CD3+ і підвищення відсотку та загального числа 
сегментоядерних нейтрофілів (табл. 1).

Для аналізу взаємозв’язку між показниками клі-
тинної ланки імунітету та рівнем загального холесте-
рину у студентів за умов отримання помірних фізич-
них навантажень провели кореляційний аналіз. 

Встановили, що, за умови відсутності фізичних 
навантажень спостерігається прямий кореляційний 
зв’язок між рівнем загального холестерину та віднос-
ним числом лімфоцитів у периферичній крові, від-
носним та абсолютним числом Т-клітин з фенотипом 
CD3+. Зворотні кореляційні зв’язки характерні для 
рівня відносного числа паличкоядерних та сегментоя-
дерних нейтрофілів у периферичній крові (табл. 2). 

Після помірних фізичних навантажень зберіга-
ються кореляційні зв’язки, виявлені до навантаження 
(значення коефіцієнту кореляції при цьому зростає), 
крім того, з’являється прямий кореляційний зв'язок 
між рівнем загального холестерину та загальним чис-
лом лімфоцитів і зворотний – із загальним числом па-
личкоядерних та сегментоядерних нейтрофілів (табл. 
2). 

Таким чином, спостерігаються певні кореляційні 
зв’язки між окремими показниками клітинної ланки 

Таблиця 1
Показники рівня загального холестерину та клітинного імунітету в обстежених до та після занять 

фізичною культурою 

Показники До занять фізичним вихован-
ням

Після занять фізичним 
вихованням р

Хол., ммоль/л 3,15±0,118 2,81±0,162 р>0,05
Лейк., х109/л 6,62±0,042 6,63±0,035 р>0,05
Лімф., % 26,11±0,308 23,82±0,302 р<0,05

Лімф., х109/л 1,74±0,024 1,61±0,026 р<0,05
Моноцити, % 5,58±0,176 6,01±0,172 р>0,05

Моноцити, х109/л 0,39±0,013 0,40±0,011 р>0,05
Нейтр. паличк., % 3,79±0,155 4,41±0,175 р<0,05
Нейтр. пал., х109/л 0,25±0,010 0,31±0,012 р<0,05
Нейтр. сегм., %  63,05±0,289 64,99±0,290 р<0,05

Нейт. сегм., х109/л 4,15±0,028 4,31±0,027 р<0,05
Еозинофіли, % 0,86±0,141 1,12±0,113 р>0,05
Еозин., х109/л 0,06±0,010 0,07±0,008 р>0,05
Базофіли, % 0,10±0,044 0,12±0,113 р>0,05

Базофіли, х109/л 0,01±0,003 0,02±0,006 р>0,05
CD3+, % 65,99±0,281 64,36±0,529 р<0,05

CD3+, х109/л 1,15±0,018 1,02±0,019 р<0,05
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імунітету та рівнем загального холестерину у пери-
феричній крові, особливо виражені після помірних 
фізичних навантажень. Відомо, що, у окремих випад-
ках, холестерин пригнічує фагоцитарну активність 
поліморфноядерних фагоцитів, що значною мірою ре-
алізується опосередковано через рецепторний апарат 
клітин [14]. У той же час, лімфоцитам властиві специ-
фічні рецептори (CD91), що контролюють надходжен-
ня екзогенного холестерину в клітину [15]. Виявлені 
нами кореляційні зв’язки узгоджуються з думкою, що 
доступність холестерину для імунокомпетентної клі-
тини – головна причина, що сприяє її проліферації. Як 
холестерин, синтезований ендогенно, так і холесте-
рин, отриманий з позаклітинного середовища, може 
використовуватися для нового біосинтезу мембран 
[15]. Виражена кореляція рівня холестерину з показ-
никами клітин, що експресують на мембрані антиген 
CD3, що проявляється навіть за відсутності фізичних 
навантажень, свідчить про його важливу роль на піз-
ніх стадіях диференціювання функціонально зрілих 
Т-лімфоцитів.  

Висновки.
Проведені дослідження виявили певні кореляційні 

зв’язки між  окремими показниками клітинної ланки 
імунітету та рівнем загального холестерину у перифе-
ричній крові, особливо виражені після помірних фі-
зичних навантажень.

Зокрема, спостерігається прямий кореляційний 
зв’язок між рівнем загального холестерину та рівнем 
лімфоцитів у периферичній крові та їх Т-клітинної 
субпопуляції з фенотипом CD3+. Зворотні кореля-
ційні зв’язки характерні для рівня паличкоядерних та 
сегментоядерних нейтрофілів у периферичній крові.

Подальші дослідження у даному напрямку перед-
бачають оцінку оцінку ролі холестерину, за умов по-
мірних фізичних навантажень, у антитілопродукції.
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Таблиця 2
Кореляція між показниками клітинної ланки імунітету та рівнем загального холестерину у обстежених (* - 

р<0,05) 
Показники r, до занять фізичним вихованням r, після занять фізичним вихованням
Лейк., х109/л -0,25 -0,19
Лімф., % 0,48* 0,56*

Лімф., х109/л 0,24 0,42*
Моноцити, % 0,05 0,08

Моноцити, х109/л 0,07 0,07
Нейтр. паличк., % -0,45* -0,51*
Нейтр. пал., х109/л -0,26 -0,35*
Нейтр. сегм., % -0,29* -0,39*

Нейт. сегм., х109/л -0,25 -0,35*
Еозинофіли, % 0,07 0,07
Еозин., х109/л -0,09 -0,10
Базофіли, % -0,21 -0,23

Базофіли, х109/л -0,18 -0,13
CD3+, % 0,45* 0,75*

CD3+, х109/л 0,38* 0,64*


