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Цель: изучение факторов, влияющих на показатели гуморального иммунитета у студентов-медиков и врачей го-
рода Симферополя путем анкетирования и серологического тестирования. Полученные данные могут свидетель-
ствовать о довольно высокой вовлеченности студентов медицинских вузов и медработников в процессы формиро-
вания популяционного иммунитета к COVID-19. Материалы и методы: в период с 14.09.20 по 06.10.20 в Центральной 
научно-исследовательской лаборатории Медицинской академии имени С.И. Георгиевского методом иммунофер-
ментного анализа с целью выявления сывороточных антител IgG к коронавирусу SARS-CoV-2 были обследованы 67 
студентов, а также 19 врачей  и медсестер, проживающих в Республике Крым. Все обследуемые лица прошли онлайн-
анкетирование. Результаты: по данным ИФА (иммуноферментного анализа), антитела к СоV-19 были выявлены у 14 
студентов (20,9% [18,3%; 25,1%]), а также у 6 медработников (31,6% [28,9%; 34,2%]) от общего числа обследуемых. 
Проведенное анкетирование выявило ряд неблагоприятных факторов, способствующих истощению иммунных ре-
зервов организма как у студентов, так и у медицинских работников. Заключение: исследования серопревалентно-
сти к коронавирусу SARS-CoV-2 в различных группах населения, а также механизмов и особенностей сероконверсии, 
кинетики иммунного ответа и напряжённости гуморального иммунитета играют чрезвычайно важную роль в форми-
ровании стратегии и тактики противоэпидемических мероприятий, а в будущем — вакцинопрофилактики COVID-19. 
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EVALUATION OF THE FACTORS AFFECTING THE FORMATION OF 
HUMORAL IMMUNITY TO THE SARS-COV-2 CORONAVIRUS IN  
MEDICAL STUDENTS AND DOCTORS OF THE REPUBLIC OF CRIMEA 
DURING ACTIVE PHASE OF THE COVID-19 PANDEMIA
A.V. Kubyshkin, I.I. Fomochkina, E.S. Krutikov, T.P. Sataieva, E.S. Ageeva, A.N. Zakharova

S.I. Georgievsky Medical Academy (structural division) of V.I. Vernadsky Crimean Federal University,  
Simferopol, Russia

Purpose: to study the factors that affect the indicators of humoral immunity in medical students and doctors of the city 
of Simferopol by means of questionnaires and serological testing. The data obtained may indicate a fairly high involvement 
of medical students and medical workers in the processes of formation of population immunity to COVID-19. Materials and 
methods: from 14.09.20 to 06.10.20 the 67 students, as well as 19 doctors and nurses living in the Republic of Crimea have 
been examined by the method of enzyme immunoassay to detect IgG serum antibodies to the SARS-CoV-2 coronavirus. All 
the examined subjects completed the  online questionnaire. Results: According to the ELISA the antibodies to CoV-19 were 
detected in 14 students (20,9% [18,3%; 25,1%]), as well as in 6 health workers (31,6% [28,9%; 34,2%]) of the total examined 
number. The survey revealed a number of adverse factors that contribute to the depletion of the body's immune reserves in 
both students and medical professionals. Conclusion: the studies of the seroprevalence to the SARS-CoV-2 coronavirus in 
various population groups, as well as the mechanisms and features of seroconversion, the kinetics of the immune response 
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Введение

В настоящее время во всем мире наблюда-
ется вторая волна пандемии COVID-19, которая 
во многих странах по своим масштабам значи-
тельно превзошла первую вспышку инфекции 
[1]. Непрерывно мутируя, коронавирус SARS-
CoV-2 лавинообразно распространяется среди 
различных человеческих популяций, что делает 
его глобальной угрозой для человечества в ХХI 
столетии. Согласно опубликованным отчётам 
недавних зарубежных исследований, значитель-
ное число бессимптомных носителей возбуди-
теля COVID-19 или пациентов с легкой формой 
болезни в виду их активного контакта с окру-
жающими может вносить существенный вклад 
в стремительное распространение инфекции 
среди населения [2]. С другой стороны, возрас-
тание количества бессимптомно переболевших 
людей вносит определённый вклад в снижение 
темпов инфицирования и снижает нагрузку на 
здравоохранение за счет формирования коллек-
тивного иммунитета. Именно поэтому в разных 
странах активно проводятся исследования, из-
учающие и сравнивающие серопревалентность 
среди различных категорий населения. Согласно 
опубликованным данным, пороговый уровень 
популяционного иммунитета, необходимый для 
угасания инфекции, должен составлять не менее 
60–70% [3]. Однако в недавнем исследовании по 
COVID-19 было высказано предположение, что 
этот показатель может быть снижен до 40% [4], 
что, в свою очередь, во многом зависит от каче-
ства жизни людей в современных условиях, ак-
тивности их контактов, а также эффективности 
противоэпидемических мероприятий. 

Масштабные исследования по данной тема-
тике были проведены в Китае, США, Испании, 
Швейцарии и Швеции [5–7]. Согласно опубли-
кованным данным, можно сделать выводы о 
довольно низких уровнях серопревалентности 
к коронавирусу SARS-CoV-2 среди населения 
даже наиболее пострадавших регионов. Так, по 
результатам проведённого в Испании изучения 

гуморального иммунитета населения при об-
следовании 61 075 человек, IgG к коронавиру-
су SARS-CoV-2 были обнаружены только у 5,0%. 
При этом в некоторых областях страны серопре-
валентность превышала 13% [8]. Аналогичные 
результаты были получены в Швейцарии: доля 
серопозитивных лиц среди населения состави-
ла 10,8% [6]. В то же время серологическое те-
стирование, проведённое в крупных городах 
США, позволило выявить антиSARS-COV-2 IgG у 
44% обследованных [9]. Вместе с тем в Швеции, 
где не были введены жесткие карантинные ме-
роприятия, антитела к возбудителю COVID-19 
были выявлены лишь у 7,3% населения [10]. 

В конце августа Роспотребнадзор подвел ито-
ги первого этапа исследования популяционного 
иммунитета, в ходе которого было протести-
ровано более 71 тыс. человек из 26 регионов 
России. В 11 регионах уровень коллективного 
иммунитета превысил 20%, а среди групп насе-
ления самый высокий уровень продемонстриро-
вали работники зоны риска — здравоохранения 
и образования. Отечественные эксперты сходят-
ся во мнении, что этот показатель крайне мал и 
по-прежнему как в России, так и в столице оста-
ется значительная популяция людей, которые 
имеют высокий риск заражения1 .

Полученные результаты свидетельствуют о 
значительных различиях в серопревалентности 
к SARS-CoV-2, регистрируемой в разных странах 
и регионах мира. При этом стоит учитывать кра-
тковременность приобретенного гуморального 
иммунитета, поскольку считается, что циркуля-
ция антител в крови переболевших сохраняется 
примерно 3 месяца. 

Исследования, нацеленные на изучение кол-
лективного иммунитета к коронавирусу SARS-
CoV-2, играют важную роль в системе мирово-
го здравоохранения, поскольку их результаты 
могут иметь критическое значение как для из-
учения основных тенденций эпидемического 
процесса, так и для разработки государственных 
противоэпидемических мероприятий и учиты-
ваться при разработке и тестировании вакцин. 

and the intensity of humoral immunity may possess an extremely important role in developing the strategy and tactics of 
antipandemic measures and in the future COVID-19 vaccine prophylaxis.
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Наряду с выполнением вышеуказанных мас-
штабных и дорогостоящих общенациональных 
исследований представляется целесообразным 
проведение исследований по изучению серопре-
валентности у значительно меньших выборок 
обследуемых лиц определённой профессии, что 
позволит выявить факторы, влияющие на осо-
бенности формирования гуморального ответа у 
разных категорий населения. 

Цель исследования — изучение факторов, 
влияющих на показатели гуморального имму-
нитета у студентов-медиков и врачей города 
Симферополя путем анкетирования и серологи-
ческого тестирования. 

Материалы и методы 

Данное исследование проводилось в рам-
ках мероприятий широкомасштабного проекта 
Роспотребнадзора по оценке популяционного 
иммунитета к вирусу SARS-CoV-2 у населения 
Российской Федерации. В период с 14.09.20 по 
06.10.20 в Центральной научно-исследователь-
ской лаборатории Медицинской академии име-
ни С.И. Георгиевского были обследованы 67 сту-
дентов (39 девушек и 28 юношей), обучающихся 
на 4–6 курсах Медицинской академии С.И. Геор-
гиевского (г. Симферополь) в возрасте от 21 года 
до 28 лет. Вес обследуемых студентов составил 
от 43 до 82 кг. Критериями отбора для тестиро-
вания обучающихся служили:

а) работа в медучреждении (стаж работы со-
ставил от 1 месяца до 5 лет), n = 41;

б) недавний контакт с больными COVID-19,  
n = 17;

в) перенесённая коронавирусная инфекция в 
анамнезе, n = 9.

География проживания обучающихся пред-
ставлена на рис. 1.

Рисунок 1. География проживания обучающихся в 
Медицинской академии им. С.И. Георгиевского.

В этот же период нами было обследовано 19 
врачей и медсестер (15 человек — сотрудники 
КММЦ Святителя Луки, 4 человека — сотрудни-

ки ГБУЗ РК «Симферопольская больница скорой 
медицинской помощи № 6»), которые прожива-
ют в г. Симферополь и которые изъявили жела-
ние обследоваться на наличие антител к коро-
навирусу SARS-CoV-2. Среди них 11 женщин и 8 
мужчин в возрасте от 32 лет до 51 года. Вес об-
следуемых медработников составил от 53 кг до 
87 кг. Стаж работы — от 5 до 18 лет.

Перед началом исследования все участники 
были ознакомлены с целью и методикой иссле-
дования и подписали информированное согла-
сие. Все обследуемые лица прошли онлайн-анке-
тирование, состоящее из 43 вопросов.

Образцы крови обследуемых лиц отбирали 
в вакутайнеры с этилендиаминтетрауксусной 
кислотой (ЭДТА) и центрифугировали. Плазму 
отделяли от клеточных элементов, переносили 
в пробирки Эппендорфа и хранили до исследо-
вания при температуре 4 °С. Выявление сыворо-
точных IgG к коронавирусу SARS-CoV-2 методом 
иммуноферментного анализа (ИФА) проводи-
ли с использованием диагностического набора 
«ЭБМ-SARS-CoV-2-ИФА-IgG» (производства ООО 
«Эпидбиомед-диагностика», Россия). Постановку 
реакции и расчёт коэффициента позитивности 
осуществляли в соответствии с инструкциями 
производителя. При внесении в лунки исследу-
емых образцов IgG к SARS-CoV-2 связывались с 
рекомбинантным нуклеокапсидным антигеном 
SARS-CoV-2 на твёрдой фазе, образуя комплексы 
антиген-антитело. Иммунные комплексы выяв-
ляли меченными пероксидазой моноклональны-
ми антителами к IgG человека. После отмывания 
несвязанных компонентов в лунки добавляли 
раствор проявителя. Пероксидазную реакцию 
останавливали стоп-реагентом и измеряли опти-
ческую плотность смеси в лунках при длине вол-
ны 450/620 нм, которая пропорциональна кон-
центрации IgG к SARS-CoV-2 в образцах.

Полученные результаты подвергались про-
верке на нормальность распределения и репре-
зентативность выборки. Статическая обработка 
данных проводилась с использованием мето-
дов вариационной статистики с применением 
лицензионного программного пакета Microsoft 
Office Excel-2016. Доверительные интервалы 
долей при выявлении иммуноглобулинов рас-
считывали по распределению Пуассона через χ2. 
Обработка результатов анкетирования позволи-
ла получить необходимые данные по отдельным 
категориям факторов, выявились типичные ха-
рактеристики, а также наметились тенденции 
изменения исследованных показателей здоро-
вого образа жизни у студентов и врачей.

Результаты 

Полученные данные могут свидетельство-
вать о довольно высокой вовлечённости сту-
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дентов медицинских вузов и медработников в 
процессы формирования популяционного им-
мунитета к COVID-19. По данным иммунофер-
ментного анализа (ИФА) антитела к SARS-CoV-2 
были выявлены у 14 студентов (20,9% [18,3%; 
25,1%] от общего числа обследуемых). При этом 
симптомы новой коронавирусной инфекции 
проявились у 8 обследуемых с положительны-
ми антителами (57,1% [47,4%; 59,3%]). ПЦР-
тестирование прошли 55,6% опрошенных, при 
этом тест был положительным у 13,0% студен-
тов. Статистически значимых гендерных разли-
чий по серопозитивности выявлено не было.

Группы крови у студентов с выявленными ан-
тителами распределились следующим образом: 
I группа встречалась в 21% случаев, II — в 43%, 
III — в 29%,  IV — в 7%. Все студенты были резус-
положительны. 

Из восьми студентов, непрерывно работаю-
щих в «красной» зоне, антитела были выявле-
ны у семи обучающихся (87,5% [85,3%; 89,2%]). 
Двое из них подтвердили симптомы коронави-
русной инфекции, несмотря на строгие меры 
защиты, у остальных течение болезни было бес-
симптомным или проходило в легкой форме. В 
целом, из 46 работающих студентов антитела 
выявились у 13 человек, что составляет 28,3% 
[8,86%; 15,01%], при этом 64,6% опрошенных 

утверждают, что перенесли инфекцию практи-
чески бессимптомно (рис. 2).

Рисунок 2. Серопревалентность у работающих в 
ЛПУ студентов Медицинской академии им. С.И. 

Георгиевского.

В целом, симптомы ОРВИ / ОРЗ за последние 
6 месяцев отмечались у всех обследуемых: у 5% 
симптомы наблюдались однократно, у 9% — 
двукратно, у 33% — 3–4 раза, у 53% симптомы 
наблюдались 5 раз за полгода и более, причём 
9% студентов утверждают, что болели пневмо-
нией 1 раз на протяжении учебного года, 2% бо-
лели 2 раза, 89% опрошенных утверждают, что 
не болели вообще (рис. 3).

Рисунок 3. Результаты анкетирования по изучению факторов образа жизни студентов-медиков и врачей 
Республики Крым.

Обсуждение

Считается, что до 80% всех случаев инфициро-
вания COVID-19 могут протекать бессимптомно 
[5]. Некоторые авторы называют это состояние 
бессимптомным носительством, при котором 
в мазках из зева или плазме крови методом по-
лимеразной цепной реакции (ПЦР) нередко вы-
деляется вирусная РНК. Такое состояние чаще 
всего квалифицируется как бессимптомное те-

чение инфекции и/или бессимптомное носи-
тельство [7], на которое может формироваться 
иммунный, в том числе адаптивный ответ. Такие 
носители чаще всего попадают в поле зрения 
исследователей только в случае проведения ка-
ких-либо массовых обследований, либо с целью 
определения уровней инфицированности, либо, 
как в данном случае, с целью исследования по-
пуляционного иммунитета. В то же время от-
сутствие явных симптомов заболевания не по-
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зволяет с достаточной степенью достоверности 
оценить реальное распространение инфекции и 
сроки формирования прочного популяционного 
иммунитета. При этом роль студентов-медиков 
в формировании коллективного иммунитета 
может быть весьма существенна, на это влияет 
не только высокая вероятность контакта с ин-
фицированными, но также их высокая социаль-
ная активность, о которой свидетельствует тот 
факт, что 36% опрошенных выходят на работу 
с симптомами ОРЗ/ОРВИ. Из-за нежелания от-
рабатывать пропуски практически все студенты 
неоднократно посещали занятия с респиратор-
ными симптомами. При этом 5% опрошенных 
не считают целесообразным использование ин-
дивидуальных средств защиты в общественных 
местах.

Учитывая, что ряд студентов, несмотря на 
контакты с зараженными лицами, не имел ни 
выраженных клинических, ни серологических 
признаков инфицирования, и соответствен-
но не был отнесен к реконвалесцентам после 
COVID-19, то с высокой долей вероятности мож-
но утверждать, что данные лица могли пере-
нести заболевание в инаппарантной форме и 
могут обладать определенным адаптивным 
ответом. Подобное состояние можно также 
трактовать как феномен инаппарантной се-
роконверсии в рамках проявления общепопу-
ляционного иммунитета, столь необходимого 
для преодоления коронавирусной пандемии. 
Данное явление можно объяснить быстрым 
исчезновением антител после выздоровления, 
индивидуальными особенностями иммунной 
системы, в том числе за счет развития имму-
нотолерантности, а также реализацией иммун-
ного ответа преимущественно Т-клетками, что 
требует дальнейшего изучения генетического 
полиморфизма. 

Важнейшим фактором, влияющим на имму-
нитет, является образ жизни. Проведенное анке-
тирование выявило ряд неблагоприятных фак-
торов, способствующих истощению иммунных 
резервов организма. 

В частности, 62,2% анкетируемых утвержда-
ют, что регулярно испытывают сильный стресс, 
26,6% студентов имеют вредные привычки, 
преимущественно курение, 56,6% считает свой 
рацион неполноценным. Причем неполноцен-
ный рацион питания может быть обусловлен 
тем, что 38% студентов испытывают нехватку 
финансов. Нарушения синтеза мелатонина мо-
гут наблюдаться у 22,2% обучающихся, в связи 
с продолжительность сна менее 6 часов, из-за 
высокой тревожности 13,2% регулярно страда-
ют бессонницей. При этом, несмотря на молодой 
возраст, 22,2% опрошенных уже имеют хрониче-
ские заболевания, среди которых преобладают 
гастрит и хронический тонзиллит, 37% имеют 
аллергические проявления различного генеза.

Указанные факторы образа жизни могут замед-
лять темпы формирования широкой иммунной 
прослойки населения за счет торможения и не-
устойчивости приобретенного иммунитета, а так-
же вызывать диспропорцию иммуноглобулинов.

Довольно интересным аспектом формирова-
ния коллективного иммунитета может служить 
отношение к собственному здоровью. Несмотря 
на то, что 87% студентов утверждают, что за-
ботятся о своем здоровье, лишь 24% регулярно 
занимаются спортом, 62% опрошенных практи-
чески не употребляют таблетированные вита-
мины и иммуномодуляторы, 34% бесконтроль-
но принимают антибиотики, 93% студентов 
предпочитают лечиться самостоятельно (рис.4). 
При этом 100% респондентов утверждают, что 
знают первичные симптомы COVID-19 и тактику 
поведения в очаге инфекции.

Рисунок 4. Результаты анкетирования по изучению отношения к состоянию собственного здоровья  
студентов-медиков и врачей Республики Крым.
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При обследовании врачей антитела к SARS-
CoV-2 были выявлены у 6 сотрудников из 19 об-
следуемых, что составило 31,6% [28,9%; 34,2%]. 
При этом симптомы новой коронавирусной 
инфекции проявились лишь у 3 обследуемых 
с положительными антителами. Верифициро-
ванные посредством ПЦР случаи SARS-CoV-2 
выявлены у 4 сотрудников. При этом все обсле-
дуемые проходили ПЦР-тестирование в августе 
2020 г. Кроме того, 80% опрошенных утвержда-
ют, что их родные и близкие перенесли корона-
вирусную инфекцию. Симптомы ОРВИ в летний 
период проявились у 9 сотрудников, включая се-
ропозитивных. Основными симптомами, со слов 
обследуемых, было повышение температуры до 
37,2–38°С, насморк, кашель, боль в теле. Дли-
тельность лихорадки, как правило, не превыша-
ла 3-7 дней. 

У сотрудников с подтверждёнными антите-
лами преобладала II и I резус-положительная 
группы крови, которые являются самыми рас-
пространёнными в популяции.

В целом многие факторы образа жизни вра-
чей и студентов-медиков были схожими. Одна-
ко анализ состояния здоровья медработников 
свидетельствует о его существенном ухудше-
нии: по сравнению со студентами наличие хро-
нических заболеваний отмечалось уже у 95% 
опрошенных, в структуре которых преобладали 
хронический тонзиллит — 25%, гастрит — 45%, 
гипертония — 18%, 15% перенесли пневмонию. 
При этом 75% медработников утверждают, что 
не имеют аллергических заболеваний. Полно-
ценный рацион питания в отличие от учащихся 
могут позволить себе 100% опрошенных.

В 100% случаев опрошенные утверждают, 
что не соблюдают режим труда и отдыха, 66,7% 
часто испытывают сильный стресс, но при этом 
стараются спать не менее 6 часов в сутки. Вред-
ные привычки (курение) имеют 66,7% анкети-
руемых. 

Доля работников, которые утверждают, что 
заботятся о своем здоровье, составляет 67%, 
при этом 60% медработников не принимают ре-
гулярно витамины и / или иммуномодуляторы, 
только 3% регулярно занимаются спортом. Од-
нако по сравнению со студентами медработни-
ки начинают терапию с антибиотиков гораздо 
реже (в 20% случаев), 33% опрошенных при воз-
никновении симптомов ОРВИ / ОРЗ обращают-
ся за медицинской помощью. Вместе с тем 33% 
медработников выходили с симптомами ОРВИ / 
ОРЗ на работу.

Выводы

Исследования серопревалентности к коро-
навирусу SARS-CoV-2 в различных группах на-
селения, а также механизмов и особенностей 
сероконверсии, кинетики иммунного ответа и 
напряженности гуморального иммунитета игра-
ют чрезвычайно важную роль в формировании 
стратегии и тактики противоэпидемических 
мероприятий, а в будущем — вакцинопрофи-
лактики COVID-19. Дальнейшие исследования в 
этом направлении, например, по изучению на-
пряженности противовирусного иммунитета 
в зависимости от степени тяжести инфекции, 
несомненно, должны быть продолжены и рас-
ширены с целью получения более полной и до-
стоверной информации о состоянии популяци-
онного иммунитета к коронавирусу SARS-CoV-2 
в Республике Крым.
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