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МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ                                          
ПАРАМЕТРЫ ИММУНОКОМПЕТЕНТНЫХ 
КЛЕТОК КАК ПОКАЗАТЕЛИ СОСТОЯНИЯ 

ВЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ

Е.С. Овчаренко

В исследовании приняли участие 109 детей в возрасте 7-11 лет, 
обучающиеся в среднеобразовательной школе г. Красноярска. Уста-
новлено нарастание активности сукцинатдегидрогеназы и кислой 
фосфатазы (в лимфоцитах и нейтрофилах) от ваготонического 
типа исходного вегетативного тонуса к гиперсимпатикотоническо-
му типу. Проведенное исследование подтвердило предположение о 
взаимосвязи параметров вегетативной регуляции и метаболических 
показателей клеток иммунной системы. 
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METABOLIC                                                       
PARAMETERS OF IMMUNOCOMPETENT 

CELLS AS INDICATORS OF THE STATE                           
OF THE AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM 

E.S. Ovcharenko

The study involved 109 children aged 7-11 years studying in a second-
ary school in Krasnoyarsk. An increase in the activity of succinate dehy-
drogenase and acid phosphatase (in lymphocytes and neutrophils) from 
the vagotonic type of the initial vegetative tone to the hypersympathico-
tonic type was established. The study confirmed the assumption about the 
relationship between autonomic regulation parameters and metabolic 
parameters of immune system cells.
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Адаптация – одно из базовых свойств живых организмов. Ве-
гетативная нервная система (ВНС) и иммунная система, помимо 
своих специфических функций, обеспечивают адаптационные 
реакции организма при действии внешних или внутренних раз-
дражителей [1, с. 50]. ВНС регулирует функционирование раз-
личных органов и систем, воздействуя на биохимические про-
цессы на клеточном уровне. Отмечено также, что эффективность 
иммунологических реакций зависит, в том числе, и от метаболи-
ческих особенностей клеток иммунной системы [2, с. 20]. Мы 
предполагаем, что особенности метаболических параметров им-
мунокомпетентных клеток могут потенциально быть информа-
тивными лабораторными показателями состояния вегетативной 
нервной системы.

Целью исследования было проанализировать особенности ме-
таболических показателей клеток иммунной системы в зависи-
мости от параметров вегетативной регуляции у детей младшего 
школьного возраста.

Материалы и методы
В исследовании приняли участие 109 детей в возрасте 7-11 лет 

(средний возраст 8,9 ± 1,2 г.), обучающиеся в среднеобразователь-
ной школе г. Красноярска. Все дети относились к I-II группе здо-
ровья. Исследование было одобрено локальным этическим коми-
тетом НИИ МПС ФИЦ КНЦ СО РАН. 

Анализ состояния вегетативной нервной системы проводился 
программно-техническим комплексом ORTO Valeo на основании 
записанной кардиограммы. Для определения активности митохон-
дриального фермента сукцинатдегидрогеназы (СДГ) в лимфоци-
тах крови использовался методом цитохимии по Нарциссову Р.П 
(1969). Активность лизосомального фермента кислой фосфатазы 
(КФ) оценивалась в лимфоцитах и нейтрофилах крови цитохими-
ческим методом по Goldberg A.F., Barka T. (1962).
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Статистический анализ полученных результатов проводился с 
помощью программы Statistica 8.0. Учитывая несоответствие полу-
ченных данных нормальному распределению, достоверность разли-
чий между группами оценивалась с помощью непараметрических 
статистических критериев (U-критерий Манна-Уитни, χ-квадрат).

Результаты исследования
В проведенном ранее исследовании было установлено, что в 

группе детей младшего школьного возраста преобладает эйтони-
ческий тип исходного вегетативного тонуса (47%, p<0,05), вагото-
нический тип зафиксирован у 13% детей, симпатический – у 21%, 
гиперсимпатический – у 19%) [3, с. 90]. 

При анализе метаболических параметров лимфоцитов в зави-
симости от особенностей вегетативной регуляции были выявлены 
следующие закономерности. Активность фермента сукцинатдеги-
дрогеназы при ваготоническим типе исходного вегетативного тону-
са имела минимальные значения. По мере усиления влияния симпа-
тического отдела вегетативной нервной системы активность сукци-
натдегидрогеназы увеличивается, достигая максимальных значений 
при гиперсимпатическом исходном вегетативном тонусе (рис. 1). 

Рис. 1. Метаболические параметры клеток иммунной системы у детей младшего 
школьного возраста в зависимости от исходного вегетативного тонуса. 

Примечание: * – статистическая значимость различий по сравнению с вагото-
нией (p<0,05). ВТ – ваготонический, ЭЙТ – эйтонический, СТ – симпатический, 
ГСТ – гиперсимпатикотонический тип исходного вегетативного тонуса. СДГ – 
сукцинатдегидрогеназа, КФ л – кислая фосфатаза лимфоцитов, КФ н – кислая 
фосфатаза нейтрофилов.



70

INTERNATIONAL JOURNAL 
OF ADVANCED STUDIES IN MEDICINE AND BIOMEDICAL SCIENCES, №2, 2022

Активность фермента кислой фосфатазы в нейтрофилах также 
минимальна при ваготоническом типе исходного вегетативного 
тонуса. При симпатическом и гиперсимпатическом типах исход-
ного вегетативного тонуса активности кислой фосфатазы стати-
стически значимо выше относительно показателей при ваготонии 
(рис. 1). При анализе активности кислой фосфатазы в лимфоцитах, 
фиксируется та же тенденция, что и в нейтрофилах – нарастание 
активности КФ от ваготонического к гиперсимпатическому типу 
исходного вегетативного тонуса (однако статистической значимо-
сти не выявлено) (рис. 1). 

Обсуждение
Сукцинатдегидрогеназа является одним из маркерных мито-

хондриальных ферментов, обеспечивающих образование энергии 
[4, с.394]. Выявленная высокая активность СДГ у детей младше-
го школьного возраста при симпатическом и гиперсимпатическом 
типах исходного вегетативного тонуса обусловлена высокой по-
требностью организма в энергии при активации адаптационных 
механизмов (обеспечиваемых симпатическим звеном вегетативной 
нервной системы). Увеличение активности кислой фосфатазы (как 
в нейтрофилах, так и в лимфоцитах) на фоне симпатического типа 
вегетативной регуляции может свидетельствовать о дестабилизации 
мембран лизосом и усиление катаболических процессов в клетках. 
Однонаправленное увеличение изучаемых ферментов в иммуноком-
петентных клетках, характеризующих противоположение метабо-
лические процессы, может отражать усиление дезадаптационных 
реакций и напряжение функционирования иммунной системы. Это 
в свою очередь является фактором риска развития инфекционных 
заболеваний у детей младшего школьного возраста при активации 
симпатического звена вегетативной нервной системы.

Заключение
Проведенное исследование подтвердило предположение о вза-

имосвязи параметров вегетативной регуляции и метаболических 
показателей клеток иммунной системы. Это позволит, при разра-
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ботке соответствующих нормативов, использовать метаболические 
параметры лимфоцитов и нейтрофилов не только как показате-
ли иммунных реакций, но и как маркеры состояния вегетативной 
нервной системы. 
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