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Аннотация Последствия коронавирусной инфекции на генотип людей еще недостаточно изучены. 
Некоторые пациенты жалуются на ослабление памяти, некоторые замечают редение волос и т.д.  
В последнее время медицинских специалистов также привлекает внимание исследование изменений 
в иммунной системе от коронавирусной инфекции. Проведен анализ иммунограмм жителей Пермского 
края среднего возраста в период пандемии. Иммунограммы поделены на две категории от состояния 
болезни пациентов. Интерес представляли Иммунограммы пациентов в состоянии болезни, которое 
оценивалось по отклонению иммуноглобулинов ИГ A, ИГ M от референтного интервала и 
выздоровевших пациентов по иммуноглобулину ИГ G. Пациенты были сгруппированы на три 
возрастные группы в возрасте от 19 до 50 лет. У людей в состоянии болезни наблюдались небольшие 
превышения абсолютного значения фагоцитоза и фагоцитарного числа. Понижения абсолютного 
значения фагоцитоза, фагоцитарного числа и фагоцитарного индекса наблюдались у средней группы 
при повышенном уровне иммуноглобулинов. 
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Abstract The effects of coronavirus infection on the human genotype are still poorly understood. Some 
patients complain of memory impairment, some notice hair thinning, etc. Recently, medical specialists have 
also attracted attention to the study of the human immune system against coronavirus. The immunograms of 
middle-aged residents of Perm Krai during the pandemic have been analyzed. Immunograms were divided 
into two categories according to the patients' disease state. The immunograms of patients in the state of illness, 
which was evaluated by the deviation of immunoglobulins IgA, IgM from the reference interval and recovered 
patients, were of interest. Patients were grouped into three age groups ranging from 19 to 50 years. Small 
excesses in the absolute value of phagocytosis and phagocytic count were observed in those in the disease 
state. Decreases in the absolute value of phagocytosis, phagocytic number and phagocytic index were 
observed in the middle group with increased immunoglobulin levels. 
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Введение 

Основы иммунологии были поставлены в научной школе Французского ученого 

Louis Pasteur, которые в дальнейшем были сформулированы его учеником, русским 

ученым и Лауреатом Нобелевской премии Ильей Мечниковым. Изучению состояния 

иммунной системы человека посвящено множество обзорных работ, но особую 

обеспокоенность вызывает возможное ухудшение иммунных показателей, вызванных 

новой коронавирусной инфекцией [1, 2]. Поствакцинальный и постинфекционный 

гуморальный иммунный ответ на инфекцию SARS-CoV-2 изучался в работе [3, 4]. 

Также у исследователей представлял интерес изучение иммунного ответа при 

осложнениях, вызываемых другими факторами [5-7]. Предварительно было 

проведено математическое моделирование вирусной опасности для человека [8-10]. 

Проведено исследование параметров фагоцитарной группы иммунного статуса 

иммунограмм пациентов Пермского края. Интерес представляли иммунограммы 

пациентов в состоянии болезни (СБ), которое оценивалось по отклонению 

иммуноглобулинов ИГ A, ИГ M от референтного интервала и выздоровевших 

пациентов (СЗ). Для исследования были выбраны показатели Иммунного статуса: 

Абсолютное значение фагоцитоза – ф1; фагоцитарное число – ф2; фагоцитарный 

индекс – ф3 у трех исследуемых возрастных групп, проживающих в Пермском крае во 

время пандемии 2020-2021 годов. 

Материалы и методы 

Исследования проведены на базе медицинского центра «Философия красоты и 

здоровья», г. Пермь. Для исследований было отобрано 206 иммунограмм жителей 

Пермского края в среднем возрасте. Для анализа проб и построения иммунограмм 

использовался прибор Илаб Таурус. Иммунный статус (ИС) включал определения 

фагоцитарных показателей: абсолютного значения фагоцитоза, фагоцитарного числа 

и фагоцитарного индекса. Первоначально полученные данные были разбиты на три 

возрастные интервала пациентов. Иммунограммы по отклонению иммуноглобулинов 

отсортированы на два массива: в состоянии болезни и выздоровевшие пациенты.  

В каждой категории по отношению к иммуноглобулинам было выделено три массива 

по состоянию иммуноглобулинов: в референтном интервале, пониженным или 

повышенным показателям, где определялось процентное отношение повышения 

(понижения) показателей фагоцитарной группы. 

Обсуждение результатов  

Методика проведения эксперимента 

Исследование было выполнено на анализе иммуноглобулинов иммунограмм, 

по которым определялось состояние болезни. Выделено две стадии болезни, 
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активная и стадия выздоровления пациента, при которых изучались отклонения 

параметров фагоцитоза от референтного интервала. Обозначено множество 

массивов системы «Состояние болезни – Иммунограмма», участвующих  

в эксперименте (таблица 1). 

Таблица 1. Элементы системы «Состояние болезни – Иммунограмма» 

Массив  Обозначение  Примечание  

 31 ф,ф,ф=Ф 2
 Множество элементов 

фагоцитоза 
- 

 ИГGИГM,ИГA=ИГ ,  Множество элементов 
иммуноглобулинов 

- 

 СЗСБС ,=  Множество категорий 
состояний болезни: 
СБ – стадия болезни 

Иммуноглобулины ИГ А и ИГ M, не 
входят в референтный диапазон 

СЗ – выздоровевший 
пациент 

Иммуноглобулин ИГ G вышел за 
границы референтного интервала 

Для упрощения описания параметров иммунограммы, задана также система 

идентификаторов. Для формирования модели трансформации иммунограммы были 

взяты три параметра иммунного статуса (таблица 2). 

Таблица 2. Мнемоника показателей 

Входные сигналы индикаторов Размерность Мнемоника 

Иммуноглобулин A г/л ИГ А 

Иммуноглобулин M г/л ИГ М 

Иммуноглобулин G г/л ИГ G 

Абсолютное значение фагоцитоза  109/л ф1 

Фагоцитарное число - ф2 

Фагоцитарный индекс - ф3 

Общая схема проведения эксперимента показана на рисунке 1.  

 

Рисунок 1. Общая схема 
проведения эксперимента  
(для упрощения рисунка 
показаны не все ветви) 
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Изучение показателей иммунного статуса 

Изучались иммуннограммы пациентов в диапазоне возраста от 19 до 50 лет. 

Параметры проточной фотометрии иммунограмм пациентов до 18 лет ранее были 

рассмотрены в работах [11-12].  

Составлены интервальные диапазоны по трем группам: 19-30, 31-40, 41-50 лет. 

Исследования по анализу параметров иммунного статуса иммунограмм были 

сгруппированы по отклонениям иммуноглобулинов ИГ А, ИГ M и ИГ G от референтного 

интервала. Всего обследовано 206 иммуннограмм (таблица 3). 

Таблица 3. Количественный состав иммунограмм пациентов по возрастной категории с учетом 

состояния болезни 

Возрастной 
диапазон, лет 

Состояние  Итого 

СБ СЗ  

     

19–30 
12 26 11 13 

62 
38 24 

31–40 
16 19 10 21 

66 
35 31 

41–50  
25 14 12 27 

78 
39 39 

Всего  53 59 33 61 206 

Итого 112 94 206 

* – отклонение иммуноглобулинов в меньшую  большую  стороны 

 

Анализ иммунного статуса иммунограмм состояний иммунной системы СБ, СЗ 

представлен в таблицах 4 и 5. 

Таблица 4. Анализ иммунограмм для состояния иммунной системы СБ 

Показатель  

 Возрастные диапазоны   

Условия 19-30 31-40 41-50 

  <* > < > < > 

ф1 

РИ 20 72 0 0 37,89 17,79 

 5 0 17 0 20,5 15,9 

 3 0 0 83 0 7,92 

ф2 

РИ 35 42,5 20 0 46 16 

 7 7,5 12 14 17 15 

 8 0 0 54 6 0 

ф3 

РИ 10 15 12 14 15 10 

 7,5 5 0 0 10 0 

 0 62,5 8 66 31 34 

* – изменения показателей иммунограмм (< >) в процентах для состояния иммунной системы при 

повышенном () или пониженном () состоянии иммуноглобулинов ИГ A, ИГ M 
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Таблица 5. Анализ иммунограмм для состояния иммунной системы СЗ 

Показатель Условия Возрастные диапазоны    

19-30 31-40 41-50 

<* > < > < > 

ф1 

РИ 0 0 15 0 20 40 

 0 25 12,5 0 0 10 

 65 10 50 22,5 30 0 

ф2 

РИ 15 10 30 12,5 30 50 

 12,5 0 0 0 0 0 

 27,5 35 57,5 0 10 10 

ф3 

РИ 30 52 0 25 20 10 

 10 8 40 0 0 0 

 0 0 35 0 0 70 

* – изменения показателей иммунограмм (< >) в процентах для состояния иммунной системы при 

повышенном () или пониженном () состоянии иммуноглобулина ИГ G 

На рисунке 2 представлены полигоны показателей в процентах для состояния 

иммунной системы СБ. 

  

ф1 ф2 

 

Рисунок 2. Графики изменения показателей 
иммунограмм для состояния  
иммунной системы СБ: 
 ––– референсные значения,  
––– отклонение вправо (>) 

––– отклонение влево (<) 

при повышенном или пониженном значении  
ИГ A, ИГ M 

ф3  

На рисунке 3 представлены полигоны показателей в процентах для состояния 

иммунной системы СЗ. 
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ф1 ф2 

 

Рисунок 3. Графики изменения показателей 
иммунограмм для состояния  
иммунной системы СЗ: 
––– референсные значения,  
––– отклонение вправо (>) 

––– отклонение влево (<) 

при повышенном или пониженном значении 
ИГG 

ф3  

Исследование отклонений иммунного статуса от референтного интервала 

При состоянии болезни:  

– абсолютное значение фагоцитоза (ф1) имело небольшое превышение  

у 2 и 3 группы при пониженном значении иммуноглобулинов. Пиковое понижение 

наблюдалось у 2 группы до 80% при повышении иммуноглобулинов; 

– фагоцитарное число (ф2) имело небольшое линейное повышение также у 2 и 

3 группы. Пики понижения наблюдались у 2 группы при повышении 

иммуноглобулинов; 

– фагоцитарный индекс (ф3) понизился до 60% для 1 и 2 групп при повышении 

иммуноглобулинов. Превышение референтного интервала было незначительным, 

наблюдались небольшие колебания. 

У переболевших пациентов: 

– абсолютное значение фагоцитоза (ф1) имело пониженные всплески  

у всех 3 групп от 60 до 30% при пониженном значении иммуноглобулинов. 

– фагоцитарное число (ф2) имело линейное понижение до 60% у 2 группы при 

понижении иммуноглобулинов; 

– фагоцитарный индекс (ф3) имел одновременно понижающий  

и повышающий пики до 40% у второй группы при понижении иммуноглобулинов. 
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Выводы 

Проведено изучение изменения иммунного статуса иммунограмм пациентов  

в возрасте от 19 до 50 лет на примере Пермского края. Пациенты были сгруппированы 

на три возрастные группы. У людей в состоянии болезни наблюдались небольшие 

превышения абсолютного значения фагоцитоза и фагоцитарного числа. Понижения 

абсолютного значения фагоцитоза, фагоцитарного числа и фагоцитарного индекса 

наблюдались у средней группы при повышенном уровне иммуноглобулинов. 
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