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Аннотация. Закаливающие процедуры могут вызывать изменения в лейкоцитарном составе крови, 
гормональном статусе и иммунологических показателях, тем самым играя ключевую роль в адаптации 
организма к низким температурам. Взаимодействие иммунной и эндокринной систем обеспечивает 
развитие адаптационных механизмов, что делает эти системы важными объектами для исследования. 
Цель работы – изучить влияние закаливания на показатели белой крови, уровни провоспалительных 
цитокинов и концентрации гормонов у детей дошкольного возраста, а также выявить корреляционные 
связи между этими параметрами. Материалы и методы. Исследование проводилось в 2020–2021 годах 
на базе дошкольного образовательного учреждения «Малышок» в пос. Винзили Тюменской области. 
В нем приняли участие практически здоровые дети в возрасте от 4 до 6 лет (n = 81). Все испытуемые 
были разделены на три группы: «Контроль» (n = 16), «Обливание» (n = 53) и «Контрастное закалива-
ние» (n = 12). Уровни провоспалительных цитокинов и гормонов определялись методом иммунофер-
ментного анализа с использованием тест-систем «Вектор-Бест» (Россия), содержание лейкоцитов – 
с помощью гематологического анализатора SysmexXN-550 (DIFF) (Sysmex Corporation, Япония). 
Результаты. Закаливающие процедуры приводили к повышению уровня интерлейкина-6 в группах 
«Обливание» и «Контрастное закаливание», а рост уровня фактора некроза опухоли-α (ФНО-α) на-
блюдался только в группе «Контрастное закаливание», при этом все значения оставались в пределах 
нормы. Отсутствие значимых изменений в уровне лейкоцитов и гормональном профиле во всех иссле-
дуемых группах свидетельствует об адаптации организма без стрессовых реакций. Корреляционный 
анализ выявил положительную связь между цитокинами и гормонами в группе «Контроль», тогда как 
в группах «Обливание» и «Контрастное закаливание» наблюдалось формирование устойчивых адапта-
ционных механизмов. В частности, в группе «Контрастное закаливание» обнаружена положительная 
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корреляция между кортизолом и ФНО-α, что подчеркивает роль последнего в энергетическом обме-
не при перепадах температур. Таким образом, закаливающие процедуры способствуют эффективной 
адаптации иммунной и эндокринной систем у детей дошкольного возраста.

Ключевые слова: закаливание дошкольников, иммунологические показатели, провоспалительные ци-
токины, гормональный статус, лейкоциты, адаптация иммунной системы, адаптация эндокринной си-
стемы
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Abstract. Cold conditioning can induce changes in the differential leukocyte count, hormonal status, and 
immunological parameters, thus playing a key role in the body’s adaptation to low temperatures. Interaction 
between the immune and endocrine systems stimulates the development of adaptive mechanisms, which makes 
these systems important subjects for research. The purpose of this article was to investigate the effect of cold 
conditioning on leukocyte counts, levels of pro-inflammatory cytokines and hormone concentrations in preschool 
children, as well as to identify correlations between these parameters. Materials and methods. The study was 
performed in 2020–2021 at Malyshok kindergarten in Vinzili Village, Tymen Region. It involved 81 apparently 
healthy children aged between 4 and 6 years (n = 81). The subjects were divided into three groups: control  
(n = 16), cold dousing (n = 53) and contrast dousing (n = 12). Levels of pro-inflammatory cytokines and hormones 
were determined by enzyme-linked immunosorbent assay using Vector Best kits (Russia), while leukocyte counts 
were measured using SysmexXN-550 differential haematology analyser (Sysmex Corporation, Japan). Results. 
Cold conditioning led to an increase in interleukin-6 levels in both the cold dousing and contrast dousing groups, 
while TNF-α levels increased only in the contrast dousing group, with all values staying within the normal range. 
The absence of significant changes in leukocyte counts and hormonal profile in all the groups under study suggests 
adaptation without stress response. Correlation analysis revealed a positive relationship between cytokines and 
hormones in the control group, whereas the cold dousing and contrast dousing groups showed the formation of 
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stable adaptive mechanisms. Specifically, a positive correlation between cortisol and TNF-α was observed in the 
contrast dousing group, highlighting the role of TNF-α in energy metabolism during temperature alternation. Thus, 
cold conditioning promotes effective adaptation of the immune and endocrine systems in preschool children.

Keywords: cold conditioning of preschool children, immunologic parameters, pro-inflammatory cytokines, 
hormonal status, leukocytes, adaptation of the immune system, adaptation of the endocrine system
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Ранее было отмечено, что закаливающие 
процедуры могут вызывать изменения в лейко-
цитарном составе крови, гормональном статусе 
и иммунологических показателях [1, 2]. Эти из-
менения тесно связаны между собой и играют 
ключевую роль в адаптации организма к стрес-
су. Иммунная и эндокринная системы актив-
но взаимодействуют друг с другом в процессе 
адаптации, что делает их особенно уязвимыми 
к внешним факторам, таким как колебания тем-
пературы окружающей среды [3].

Систематическое воздействие холодового 
стресса способствует повышению устойчиво-
сти организма к низким температурам, запу-
ская комплекс адаптационных перестроек [3]. 
Ключевое звено в этом процессе – гипоталамо-
гипофизарно-надпочечниковая ось (ГГН-ось), 
являющаяся центральным механизмом термо-
регуляции. Активация ГГН-оси сопровожда-
ется изменениями гормонального баланса, что 
оказывает влияние на множество эндокринных 
путей, включая те, которые участвуют в регуля-
ции иммунного ответа [1]. Лейкоциты как ос-
новные клетки иммунной системы интенсивно 
реагируют на гормональные сигналы, возника-
ющие в ответ на холодовой стресс, что сопро-
вождается повышением синтеза провоспали-
тельных цитокинов. Эти медиаторы не только 
запускают воспалительные процессы, но и 
регулируют иммунные реакции, обеспечивая 
адаптацию организма к неблагоприятным ус-
ловиям [1, 4, 5]. 

Под действием низких температур возрас-
тает уровень интерлейкина-6 (ИЛ-6), что при-

водит к активации макрофагов и усилению вос-
палительных реакций [6]. С другой стороны, 
кортизол, главный гормон стресса, ингибирует 
секрецию фактора некроза опухоли-α (ФНО-α) 
макрофагами, что может влиять на уровень 
воспалительной активности и способствовать 
адаптации иммунного ответа [7]. Тиреотроп-
ный гормон (ТТГ) также реагирует на воздей-
ствие холода, активируя щитовидную железу, 
тем самым ускоряя метаболизм для обеспече-
ния организма необходимой энергией в услови-
ях низких температур [8]. 

Взаимодействие ТТГ и кортизола с цитоки-
нами показывает сложную взаимосвязь между 
эндокринной и иммунной системами, направ-
ленную на формирование адекватного ответа 
организма на холодовой стресс. 

Цель исследования – изучение влияния за-
каливающих процедур на показатели белой 
крови, уровни провоспалительных цитокинов 
и концентрации гормонов в крови детей до-
школьного возраста, а также выявление корре-
ляционных взаимосвязей между этими параме-
трами.

Материалы и методы. Исследование про-
водилось в 2020–2021 годах на базе дошколь-
ного образовательного учреждения «Малы-
шок» в пос. Винзили Тюменской области.  
В нем приняли участие практически здоровые 
дети 4–6 лет (n = 81). Ввиду ограниченного 
числа испытуемых каждого из возрастов (4, 5 
и 6 лет) все они были объединены в одну вы-
борку. Исследование соответствовало прин-
ципам Хельсинкской декларации (редакция 
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2013 года), было одобрено локальным коми-
тетом по этике Тюменского государственного 
университета (протокол № 13 от 09.08.2020) 
и проводилось с соблюдением конфиденци-
альности сведений об участниках. Критерии 
включения в выборку: наличие письменного 
информационного согласия родителей или за-
конных представителей и медицинской справ-
ки по форме № 026/у (I или II группа здоровья). 
Критерии исключения: сердечно-сосудистые 
заболевания, острые респираторные инфекции 
за три месяца до начала исследования. 

Все испытуемые были разделены на три 
группы: «Контроль» (n = 16), «Обливание»  
(n = 53) и «Контрастное закаливание» (n = 12). 
Распределение детей по группам носило слу-
чайный характер, при этом учитывалось со-
гласие родителей на участие в определенном 
виде процедур, что обусловило различия в 
численности групп. Группа «Контроль» при-
держивалась стандартного распорядка дня. В 
группе «Обливание» применялось обливание 
холодной водой (t = +15…+17 °C) без посеще-
ния сауны, тогда как в группе «Контрастное за-
каливание» процедуры включали чередование 
обливания прохладной водой и последующего 
прогревания в сауне (t = +50…+55 °C). Все про-
цедуры проводились 5 раз в неделю до начала 
основного распорядка дня. 

Для оценки устойчивого адаптивного от-
вета организма забор крови осуществлялся 
через 3 мес. после начала закаливающих про-
цедур. Уровни провоспалительных цитокинов, 
кортизола и ТТГ в сыворотке крови определя-
лись методом иммуноферментного анализа с 
использованием тест-систем «Вектор-Бест» 
(Россия). Содержание лейкоцитов в крови из-
мерялось на автоматическом гематологическом 
анализаторе Sysmex XN-550 (DIFF) (Sysmex 
Corporation, Япония). 

Статистическая обработка данных прово-
дилась с помощью программы SPSS Statistics 
27.0.1. Расчет включал определение средних 
значений (М) и стандартных ошибок средне-
го (m). Использовались t-критерий Стьюдента 

(для нормального распределения) и критерий 
Манна–Уитни (для ненормального распреде-
ления). Корреляционный анализ выполнялся с 
применением коэффициента ранговой корреля-
ции Спирмена при уровне статистической зна-
чимости p < 0,05.

Результаты. В ходе исследования было 
обнаружено статистически значимое повы-
шение уровня ИЛ-6 в сыворотке крови детей 
групп «Обливание» и «Контрастное закалива-
ние» по сравнению с контролем. При этом уро-
вень ФНО-α значительно вырос только у детей 
группы «Контрастное закаливание» (рис. 1). 
Однако важно отметить, что, несмотря на эти 
изменения, уровни исследуемых цитокинов 
оставались в пределах референтных значений  
(ИЛ-6 ≤ 7 пг/мл, ФНО-α ≤ 8,3 пг/мл), что может 
свидетельствовать об отсутствии воспалитель-
ных процессов в организме. 

На фоне изменений в цитокиновом профи-
ле не было выявлено статистически значимых 
различий в содержании лейкоцитов в крови 
детей всех исследуемых групп. Средние зна-
чения этого показателя у всех участников экс-
перимента также оставались в пределах нормы 
(табл. 1).

Кортизол как один из ключевых глюкокор-
тикоидов выделяется в ответ на стрессовые си-
туации, а умеренная активация ГГН-оси может 
приводить к повышению уровня ТТГ [9]. Одна-
ко в нашем исследовании не было обнаружено 
статистически значимых различий в уровнях 
кортизола и ТТГ в крови детей всех групп, при 
этом данные показатели также находились в 
пределах нормы (референтный интервал уров-
ня кортизола – 171,00–536,00 нмоль/л, ТТГ – 
0,80–8,20 мЕд/л) (рис. 2, см. с. 292). 

Для изучения взаимодействия иммунной и 
эндокринной систем в условиях закаливания 
был проведен корреляционный анализ уров-
ней провоспалительных цитокинов (ИЛ-6 и 
ФНО-α), кортизола и ТТГ (табл. 2, см. с. 292). 
В группе «Контроль» выявлена положитель-
ная корреляция между ИЛ-6 и исследуемыми 
гормонами. В группе «Обливание» значимых 
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Рис. 1. Изменение концентраций провоспалительных цитокинов в крови 
4–6-летних детей при использовании разных методик закаливания, M±m: *, ▲ – 
установлены статистически значимые (p < 0,05) отличия от групп «Контроль» и 
«Обливание» соответственно

Fig. 1. Changes in the levels of pro-inflammatory cytokines in the blood of 4–6-year-
old children when using different cold conditioning methods, M ± m: *, ▲ – statistically 
significant (p < 0.05) differences were established from the control and the cold dousing 
group, respectively 

Таблица 1
Изменение показателей белой крови у 4–6-летних детей при использовании  

разных методик закаливания, M±m
Leukocyte counts in the blood of 4–6-year-old children when using different cold conditioning methods, M ± m

Популяция клеток Референтный 
интервал

Контроль 
(n = 16)

Обливание
(n = 53)

Контрастное зака-
ливание (n = 12)

Абсолютное содержание, ∙109/л 
Лейкоциты 5,00–14,50 8,08±0,44 7,58±0,38 7,75±0,54
Нейтрофилы 1,80–7,70 3,90±0,37 3,52±0,32 3,37±0,60
Лимфоциты 1,20–7,50 3,37±0,18 3,22±0,11 3,26±0,18
Моноциты 0,10–1,00 0,54±0,04 0,55±0,04 0,49±0,08
Эозинофилы 0,00–0,45 0,29±0,04 0,28±0,02 0,40±0,08
Базофилы 0,00–0,20 0,03±0,01 0,02±0,00 0,02±0,00

Относительное содержание, %
Нейтрофилы 32,00–55,00 46,41±2,13 43,23±1,54 42,57±4,51
Лимфоциты 33,00–55,00 42,73±2,19 44,71±1,50 45,08±3,45
Моноциты 4,00–12,00 6,81±0,38 7,33±0,34 4,50±0,46
Эозинофилы 1,00–5,00 3,72±0,51 3,72±0,28 4,39±1,09
Базофилы 0,00–2,50 0,31±0,02 0,33±0,02 0,31±0,03
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Рис. 2. Изменение средних значений концентраций кортизола (а) и ТТГ (б)  
у 4–6-летних детей при использовании разных методик закаливания, M±m

Fig. 2. Changes in mean cortisol (а) and TSH (б) levels in 4–6-year-old children 
when using different cold conditioning methods, M ± m

Таблица 2
Коэффициенты ранговой корреляции Спирмена (r) между провоспалительными цитокинами  

и гормонами у 4–6-летних детей при использовании разных методик закаливания
Spearman’s rank correlation coefficients (r) between pro-inflammatory cytokines and hormones  

in 4–6-year-old children when using different cold conditioning methods

Гормон
Контроль  

(n = 16)
Обливание

(n = 53)
Контрастное закаливание  

(n = 12)
ИЛ-6 ФНО-α ИЛ-6 ФНО-α ИЛ-6 ФНО-α

ТТГ 0,449 –0,128 –0,164 –0,167 –0,326 –0,343
Кортизол 0,472 0,141 –0,022 0,171 0,244 0,529

Примечание: r < 0 – отрицательная корреляция; |r| = 0,3–0,5 – слабая корреляция; |r| = 0,5–0,7 – средняя корре-
ляция. Полужирным начертанием выделены статистически значимые корреляции (p < 0,05). 

а

б
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корреляций между гормонами и цитокинами 
обнаружено не было, в то время как в группе 
«Контрастное закаливание» наблюдалась по-
ложительная корреляция между кортизолом и 
ФНО-α, а также отсутствовала значимая связь 
между ТТГ и цитокинами.

Обсуждение. Исследование показало, что 
примененные методики закаливания влияют 
на уровни провоспалительных цитокинов у 
детей 4–6 лет. Повышение уровня ИЛ-6, выяв-
ленное в группах «Обливание» и «Контрастное 
закаливание», а также уровня ФНО-α во вто-
рой группе, хотя и в пределах нормы, может 
отражать вовлеченность данных цитокинов в 
процессы терморегуляции после закаливаю-
щих процедур. Известно, что ИЛ-6 активирует 
термогенез в ответ на холодовое воздействие, 
а ФНО-α усиливает расход энергии, помогая 
поддерживать температуру тела и активиро-
вать метаболические и защитные механизмы 
при низких температурах [10–12]. Примеча-
тельно, что уровень ФНО-α достоверно вырос 
только во второй группе, что подтверждает его 
роль в мобилизации энергетических ресурсов 
при чередовании температур. При этом уровни 
цитокинов оставались в пределах референтных 
значений, что указывает на адаптивный харак-
тер наблюдаемых изменений. 

Отсутствие значимых различий в содержа-
нии лейкоцитов у детей всех групп свидетель-
ствует о том, что регулярные закаливающие 
процедуры не приводят к существенным сдви-
гам в клеточном составе периферической кро-
ви. Это может рассматриваться как показатель 
эффективной адаптации иммунной системы к 
холодовым воздействиям.

Одним из ключевых аспектов исследования 
была оценка уровней кортизола и ТТГ, которые 
отражают функциональное состояние ГГН-оси. 
Содержание кортизола как гормона стресса мо-
жет повышаться в ответ на холодовое воздей-
ствие [13, 14], однако в нашем исследовании 
значительных изменений его уровня выявлено 
не было. Это может указывать на адаптацию 
гормональной системы к регулярным закали-

вающим процедурам. Отсутствие изменений 
в уровне ТТГ свидетельствует об успешной 
адаптации эндокринной системы к холодовым 
воздействиям без значительных сдвигов в ра-
боте гипоталамо-гипофизарной оси [15]. 

Результаты корреляционного анализа также 
представляют интерес. В группе «Контроль» 
положительная корреляция между ТТГ и ИЛ-6 
отражает естественные взаимодействия между 
иммунной и эндокринной системами в рамках 
базового иммунного ответа, где ТТГ как регу-
лятор функции щитовидной железы может вли-
ять на метаболические процессы, связанные с 
иммунной системой. Положительная корреля-
ция между кортизолом и ИЛ-6 подтверждает 
вовлеченность стрессовых механизмов в регу-
ляцию иммунных процессов.

В группе «Обливание» отсутствие значи-
мых корреляций между гормонами и цито-
кинами может свидетельствовать о том, что 
организм адаптировался к регулярным холо-
довым воздействиям и уровни кортизола, ТТГ 
и цитокинов изменяются независимо друг от 
друга. Это может быть связано с формирова-
нием устойчивых механизмов терморегуляции 
и иммунного ответа, что позволяет организму 
эффективно справляться с холодовым стрессом 
без значительных изменений в гормональном и 
цитокиновом профиле.

В группе «Контрастное закаливание» по-
ложительная корреляция между кортизолом 
и ФНО-α может указывать на то, что ФНО-α 
усиливает расход энергии, а данный процесс, в 
свою очередь, способствует поддержанию тем-
пературы тела и активации метаболических и 
защитных механизмов при низких температу-
рах. В условиях чередования температур такая 
связь может отражать адаптацию организма к 
резким перепадам, где ФНО-α играет важную 
роль в мобилизации энергетических ресурсов. 
Отсутствие значимой связи между ТТГ и цито-
кинами в этой группе может указывать на ак-
тивацию альтернативных механизмов адапта-
ции, не связанных с гипоталамо-гипофизарной 
осью.
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Отсутствие значимых различий в уровне 
лейкоцитов и гормональном профиле (кортизол 
и ТТГ) у детей всех исследуемых групп свиде-
тельствует о том, что закаливающие процедуры 
не вызывают существенных изменений в кле-
точном составе крови и гормональном статусе, а 
также не провоцируют стрессовых реакций. Это 
позволяет предположить, что данные процеду-
ры способствуют формированию устойчивых 
адаптационных механизмов иммунной и эндо-
кринной систем у детей дошкольного возраста. 

Корреляционный анализ выявил положи-
тельную связь между ИЛ-6 и гормонами (кор-
тизол и ТТГ) в группе «Контроль», что отра-
жает естественные взаимодействия между 

иммунной и эндокринной системами. В группе 
«Обливание» отсутствие значимых корреляций 
свидетельствует о формировании устойчивых 
механизмов адаптации, а в группе «Контраст-
ное закаливание» положительная корреляция 
между кортизолом и ФНО-α подчеркивает роль 
данного цитокина в энергетическом обмене 
при чередовании температур. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
закаливающие процедуры способствуют фор-
мированию устойчивых адаптационных ме-
ханизмов у детей дошкольного возраста, что 
проявляется в изменении уровней провоспали-
тельных цитокинов и их взаимодействии с гор-
мональной системой. 
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