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ОЦЕНКА ПОСТВАКЦИНАЛЬНОГО КОЛЛЕКТИВНОГО 
ИММУНИТЕТА ПРОТИВ НОВОЙ КОРОНАВИРУСНОЙ 
ИНФЕКЦИИ (COVID-19) СРЕДИ ВОЕННОСЛУЖАЩИХ 
ВООРУЖЕННЫХ СИЛ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
И.И. Азаров, Д.В. Овчинников, А.А. Кузин, Е.В. Ланцов, Ю.И. Буланьков, С.В. Артебякин,  
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Резюме. Проводимая в Вооруженных силах Российской Федерации прививочная кампания против новой корона-
вирусной инфекции (COVID-19), на фоне сохраняющейся в мире неустойчивой эпидемической ситуации, обусловливает 
необходимость изучения поствакцинального коллективного иммунитета к вирусу SARS-CoV-2 с целью выявления осо-
бенностей формирования иммунорезистентности в организованных воинских коллективах. В дальнейшем это позво-
лит объективно оценивать риски ухудшения эпидемической ситуации, эффективно корректировать проводимые сани-
тарно-противоэпидемические мероприятия, направленные на сохранение и укрепление здоровья военнослужащих, 
как одно из главных условий сохранения боеготовности Вооруженных сил Российской Федерации. В ходе проведен-
ного по эпидемическим показаниям исследования было установлено, что вакцинация Гам-КОВИД-Вак способствует 
формированию коллективного иммунитета со степенью эффективности 95%. Анализ иммунного ответа в зависимости 
от полового признака показал, что доля лиц, у которых отсутствуют иммуноглобулины класса G к SARS-CoV-2, сре-
ди женского пола в 2 раза больше, чем среди мужчин (9,3 и 4,7% соответственно). Показатели серопревалентности 
в зависимости от группы крови колеблются от 94,4% [AB (IV) Rh–] до 97,4% [A (II) Rh–], существенных различий серо-
превалентности среди групп лиц с разными группами крови не выявлено, однако среди военнослужащих с группой 
крови A (II) Rh– этот показатель максимальный, в связи с чем целесообразно продолжать наблюдения за формирова-
нием иммунитета у лиц с различными группами крови. Полученные результаты позволили сформировать первичный 
медико-социальный «портрет» военнослужащего с наиболее адекватным иммунным ответом на введение вакцины 
Гам-Ковид-Вак [мужчина в возрасте до 20 лет с группой крови A (II) Rh–] и сделать вывод о высокой эффективности 
вакцинации в воинских частях (соединениях), комплектуемых военнослужащими по призыву и в военных образова-
тельных организациях.

Ключевые слова: новая коронавирусная инфекция; коллективный иммунитет; серопревалентность; организованный 
коллектив; военнослужащие; вакцинация; военные образовательные организации; группа крови.
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ABSTRACT: The recent vaccination campaign targeting the new coronavirus infection (COVID-19) carried out in the Armed 
Forces of the Russian Federation, on the background of the current unstable global pandemic situation, makes it necessary to 
study post-vaccination population immunity to the SARS-CoV-2 virus and thus identify key features of immunity in organized 
military collectives. In the future, this will make it possible to objectively assess the risks of a worsening pandemic situa-
tion, effectively adjust the ongoing sanitary and anti-epidemic measures aimed at preserving and strengthening the health of 
military personnel, as one of the main conditions for maintaining the combat readiness of the Armed Forces of the Russian 
Federation. During a study conducted on epidemic indications, it was found that vaccination with Gam-Covid-Vac contributes to 
the formation of collective immunity with 95% effectiveness. A gender-based analysis of the immune response showed that the 
proportion of persons who lack class G immunoglobulins to SARS-CoV-2 among females is twice than that among men (9.3% 
and 4.7%, respectively). Seroprevalence indicators, classified by blood group, range from 94.4% (AB (IV) Rh–) to 97.4% (A (II) 
Rh–). There were no significant differences in seroprevalence between groups of people with different blood groups; however, 
the highest value of seroprevalence was seen among military personnel with blood group A (II) Rh–. In this context, it is advis-
able to continue monitoring the formation of immunity in individuals with various blood groups. The results obtained made it 
possible to form a primary medical and social “portrait” of a serviceman with the most adequate immune response to the in-
troduction of the Gam-Covid-Vac vaccine (a man under the age of 20 with blood type A (II) Rh–) and to draw a conclusion about 
the high effectiveness of vaccination in military units (formations) staffed by conscripts and military educational organizations.
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ВВЕДЕНИЕ
С прихода пандемии новой коронавирусной инфек-

ции (COVID-19) в Россию прошло два года, и за это 
время медицинским специалистам удалось накопить 
богатые опыт и знания в области профилактики данной 
инфекции. Пандемия проявилась как новая проблема 
глобального международного характера, охватившая 
весь спектр деятельности человечества. Население на-
училось жить в «коронавирусных» условиях, предпола-
гающих строгое соблюдение ограничительных и целого 
ряда других мер, составляющих комплекс санитарно-
противоэпидемических (профилактических) мероприя-
тий [1–3].

Несмотря на достигнутые успехи в борьбе с COVID-19, 
эпидемическая ситуация остается неустойчивой. Очевид-
но, что пандемия имеет волнообразное течение с тен-
денцией к снижению. По-прежнему сохраняется необхо-
димость последовательно и целенаправленно проводить 
комплекс научно обоснованных мероприятий, направ-
ленных на снятие ограничений и возвращение общества 
к привычному укладу жизни [4–7].

Одно из основных мероприятий в этом комплексе — 
создание стойкого коллективного иммунитета к вирусу 
SARS-CoV-2, формируемого после перенесенного забо-
левания, а также искусственным путем с помощью специ-
фической профилактики. Научно обоснованным способом 
продления механизмов защиты у лиц, ранее перенесших 
новую коронавирусную инфекцию, является применение 
современных отечественных вакцин [8–13].

В эпидемическом процессе COVID-19 большое зна-
чение имеет состояние коллективного иммунитета 
к вирусу SARS-CoV-2, учитывая который можно про-
гнозировать развитие эпидемической ситуации [14–17]. 
Формирование коллективного иммунитета склады-
вается из когорты лиц, перенесших заболевание, 
и лиц, получивших иммунизацию вакциной. Иммунный 
ответ организма на внедрение SARS-CoV-2 развивает-
ся по типовому сценарию: уже к 5–7-му дню от начала 
развития инфекционного процесса в 40–55% случаев 
в крови переболевших начинают формироваться ви-
руснейтрализующие антитела, а к концу третьей недели 
они обнаруживаются у 100% пациентов. Установлено, 
что напряженность иммунитета у переболевших сни-
жается в течение 6–12 мес. после заболевания. Дли-
тельность поствакцинального иммунитета в настоящее 
время, по различным экспертным оценкам, может со-
ставлять до одного года [18–21]. 

По данным отечественных исследователей в различ-
ных регионах Российской Федерации (РФ) доля бессим-
птомных (инаппарантных) носителей среди серопозитивных 
лиц за весь период наблюдений (2020–2021 гг.) составляла 
82,4–95,2%. При этом не удавалось выявить отличий по по-
ловому признаку. Наибольшая серопревалентность отмеча-
лась среди детей в возрасте 1–17 лет [22–25].

Данные об особенностях формирования коллектив-
ного иммунитета у военнослужащих (как постинфекци-
онного, так и поствакцинального) на сегодняшний день 
ограничены [26, 27]. Оценка специфического коллектив-
ного иммунитета к вирусу SARS-CoV-2 в организован-
ных воинских коллективах необходима для выявления 
особенностей его формирования среди разных групп 
военнослужащих. В связи с активностью социальных 
контактов в таких коллективах полученные данные мо-
гут быть использованы для прогнозирования развития 
эпидемической ситуации среди сопоставимых групп на-
селения [28–31].

Цель исследования — изучение популяционного 
иммунитета к вирусу SARS-CoV-2 в условиях пандемии 
COVID-19 на фоне проводимой специфической иммуно-
профилактики в организованных воинских коллективах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проводилось с 1 по 30 апреля 2021 г., 

во исполнение поручения Министра обороны РФ. Участ-
никами исследования стали военнослужащие и лица 
гражданского персонала Министерства обороны РФ, 
получившие полный курс вакцинации Гам-КОВИД-Вак 
(2-я компонента вакцины).

Общая выборка обследуемых была распределена 
на несколько групп — по территориальному признаку 
(принадлежность к военному округу, центральным ор-
ганам военного управления), по группам крови и ре-
зус-фактору, по полу и возрасту. Всего в исследовании 
приняли участие 7586 человек: центральные органы 
военного управления (ЦОВУ) — 1721, Западный воен-
ный округ (ЗВО) — 2016, Центральный военный округ 
(ЦВО) — 991, Южный военный округ (ЮВО) — 1394, 
Восточный военный округ (ВВО) — 973, Северный флот 
(СФ) — 491. 

Через месяц после проведения полного курса вакци-
нации у обследуемых лиц отбирали пробы крови из лок-
тевой вены в количестве 3–5 мл в вакуумные пробирки 
с активатором свертывания. Пробы доставляли в лабо-
ратории военно-медицинских организаций по террито-
риальному принципу в соответствии с общепринятой ме-
тодикой1. Исследование сыворотки крови проводилось 
с использованием набора реагентов для определения 
иммуноглобулинов класса G (IgG) к SARS-CoV-2 в сы-
воротке (плазме) крови человека путем твердофазного 
иммуноферментного анализа (набор реагентов для им-
муноферментного выявления иммуноглобулинов класса 
G к SARS-CoV-2 «SARS-CoV-2-IgG-ИФА-БЕСТ»). Иммуно-
логическую эффективность вакцинации анализировали 
на основе оценки уровней коэффициента позитивности 
(КП) и титров IgG к вирусу SARS-CoV-2. Положительным 

1 Санитарные правила СП 1.2.036–95. Порядок учета, хранения, пере-
дачи и транспортирования микроорганизмов I-IV групп патогенности.
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считались: КП ≥ 1,1 (титр специфических антител 1:100) 
и выше.

Серопревалентность оценивали по формуле:

S = (s+ × 100%)/N,

где S — показатель серопревалентности; s+ — количе-
ство серопозитивных участников; N — численность вы-
борки.

Расчет среднегеометрического титра антител прово-
дили по общепринятой методике2.

Статистическую обработку результатов осуществля-
ли с использованием стандартных инструментов пакета 
Statistica 10.0 в соответствии с правилами описательной 
и аналитической статистики. При сравнении различий 
в группах применяли двухвыборочный критерий Стьюден-
та при нормальном распределении. Номинальные данные 
анализировались и описывались в абсолютных значениях, 
производные — в процентных долях. Значение р < 0,05 
считали статистически значимым.

2 МУ 3.1.3490–17. Эпидемиология. Профилактика инфекционных 
болезней. Изучение популяционного иммунитета к гриппу у населения 
Российской Федерации (утв. Главным государственным санитарным 
врачом РФ 27 октября 2017 г.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты позволили определить, 

что вакцинация Гам-КОВИД-Вак способствует форми-
рованию коллективного иммунитета со степенью эффек-
тивности 95%. Статистически значимых различий в об-
щей доле серопревалентности в обследуемых выборках 
не выявлено, t-критерий Стьюдента 0,02; р > 0,05 (табл. 1), 
однако максимальные показатели зарегистрированы 
в группе военнослужащих центральных органов военного 
управления, а минимальные — в группе личного состава 
Северного флота.×× Нельзя исключать косвенное влияние 
на формирование коллективного иммунитета в указанной 
группе отрицательных факторов военной службы в усло-
виях Крайнего Севера (географический и климатический 
факторы, дефицит витаминов и т. п.), однако данная ги-
потеза требует дополнительной проверки.

Доля серопозитивных лиц с максимальным титром 
антител (1 : 6400) в общей группе обследуемых состави-
ла 57,1% (3254 чел.), распределение титров, в том числе 

Таблица 1. Показатели серопревалентности у военнослужащих различных военных округов, %
Table 1. Seroprevalence rates in military personnel of various military districts, %

Показатель Доля лиц с IgG к SARS-CoV-2+, % (М ± m)

Центральные органы военного управления (ЦОВУ) 97,9 ± 0,3

Западный военный округ (ЗВО) 95,1 ± 0,4

Центральный военный округ (ЦВО) 96,0 ± 0,6

Южный военный округ (ЮВО) 95,1 ± 0,5

Восточный военный округ (ВВО) 92,1 ± 0,8

Северный флот (СФ) 88,6 ± 1,4

Таблица 2. Распределение титров антител в обследуемых группах, чел.
Table 2. Distribution of antibody titers in the examined groups, pers.

Титр IgG к SARSCoV-2 ЦОВУ ЗВО ЦВО ЮВО ВВО СФ

1 : 100 61 91 29 52 53 38

1 : 200 566 322 63 621 106 397

1 : 400 253 138 24 19 33 0

1 : 800 65 56 7 8 17 0

1 : 1600 137 98 6 26 61 0

1 : 3200 268 225 5 40 71 0

1 : 6400 334 988 817 560 555 0

Среднегеометрический титр антител 1 : 722 1 : 1342 1 : 2899 1 : 692 1 : 1334 1 : 103
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среднегеометрический титр антител (СГТ), в обследуе-
мых группах представлено в табл. 2. По данному пока-
зателю минимальные значения также были выявлены 
в группе военнослужащих Северного флота. Вероятней 
всего, это связано с коротким периодом времени меж-
ду проведенной вакцинацией и последующим забором 
крови для лабораторного исследования на наличие IgG  
к SARS-CoV-2 (на момент исследования прошло не бо-
лее одного месяца). Однако и при оценке этих результа-
тов нельзя исключать влияние выше указанных факторов 
на степень выраженности формируемого иммунного ответа.

При анализе распределения серопозитивных лиц 
в выборках, сформированных по группам крови и резус-
фактору, достоверных различий не выявлено. Отмечалось 
относительно равномерное их распределение с наибо-
лее высокими показателями в группе военнослужащих  
с группой крови A (II) Rh– и наиболее низкими —  
с AB (IV) Rh– (табл. 3).

Однако распределение характеризующих степень 
выраженности иммунитета к SARS-CoV-2 среднегеоме-
трических титров антител в соответствующих выборках 
достоверно (р < 0,05) выявило, что у военнослужащих 
с A группой крови (II) Rh– вырабатываются наиболее вы-
сокие уровни антител, в два раза превышающие тако-
вые у военнослужащих с группой AB (IV) Rh–, в группе 

которых данный показатель был наиболее низким. Это 
наблюдение позволило сформировать гипотезу, что у лиц 
с группой крови A (II) Rh– формируется наиболее сильный 
иммунный ответ на введение вакцины Гам-КОВИД-Вак, 
в то время как лица с группой AB (IV) Rh–, напротив, де-
монстрируют наименьшую иммуногенность (табл. 4).

Учитывая, что численность лиц мужского пола, уча-
ствующих в исследовании, в 20 раз превышала чис-
ленность женщин, что вполне характерно для военнос-
лужащих Вооруженных сил РФ, был выполнен анализ 
различий серопревалентности по половому признаку. 
Тем не менее после статистической обработки данных 
было выявлено, что доля серопревалентности в груп-
пе военнослужащих-мужчин на 4,6% выше, чем среди 
военнослужащих-женщин. Показатели, характеризую-
щие степень выраженности формируемого иммунно-
го ответа (среднегеометрический титр антител) почти 
в 2 раза превышали аналогичные показатели у жен-
щин (табл. 5).

По возрасту все обследуемые военнослужащие были 
разделены на 6 групп и, несмотря на статистически не-
значимые различия, наиболее высокий показатель серо-
превалентности был зарегистрирован в группе военнос-
лужащих в возрасте до 20 лет включительно (табл. 6). 
Объективно в эту группу попадают военнослужащие 

Таблица 3. Показатели серопревалентности в зависимости от группы крови и резус-фактора
Table 3. Seroprevalence indicators depending on blood type and Rh factor

Группа крови  
и резус-фактор

0 (I) A (II) B (III) AB (IV)

Rh+ Rh– Rh+ Rh– Rh+ Rh– Rh+ Rh–

Количество, чел. 1361 1656 967 343 306 347 262 107

Доля лиц с IgG 
к SARS-CoV-2+, % 
(М  ±  m)

95,4 ± 0,6 95,1 ± 1,2 95,9 ± 0,5 97,4 ± 0,9 95,2 ± 0,7 94,7 ± 1,4 95,3 ± 1,1 94,4 ± 2,2

Таблица 4. Распределение титров антител в выборках 
Table 4. Distribution of antibody titers in samples

Титр IgG к SARSCoV-2
0 (I) A (II) B (III) AB (IV)

Rh+ Rh– Rh+ Rh– Rh+ Rh– Rh+ Rh–

1 : 100 62 11 68 16 30 12 15 4

1 : 200 411 85 513 104 301 100 111 48

1 : 400 77 15 92 22 52 5 19 8

1 : 800 31 14 26 4 20 3 6 0

1 : 1600 63 13 75 16 53 14 19 3

1 : 3200 134 23 144 31 94 20 28 4

1 : 6400 520 130 670 145 371 94 129 34

Среднегеометрический титр 
антител

1 : 883 1 : 970 1 : 941 1 : 1073 1 : 899 1 : 718 1 : 834 1 : 538
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по призыву, военнослужащие по контракту первых двух 
лет службы и курсанты военных образовательных органи-
заций первых трех лет обучения. В связи с этим справед-
ливо предположить, что военнослужащие данных катего-
рий в подавляющем большинстве имеют группу годности 
к военной службе А1, то есть относятся к практически 
здоровым людям, не имеющим хронических заболеваний. 
Явно прослеживается динамика к снижению серопрева-
лентности по мере увеличения возраста обследуемых лиц. 
Это позволяет предполагать прямую зависимость форми-
рования иммунной защиты с возрастными показателями 
в популяции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что у военнослужащих эффективность 

вакцинации Гам-КОВИД-Вак способствует формиро-
ванию 95% коллективного иммунитета к SARS-CoV-2, 
что полностью соответствует заявленным производи-
телем характеристикам вакцины. Основываясь на этом 
можно утверждать, что максимальный охват вакцина-
цией всех категорий военнослужащих будет способ-
ствовать формированию эффективного коллективного 
иммунитета и в значительной степени позволит снизить 

заболеваемость новой коронавирусной инфекцией в ор-
ганизованных воинских коллективах.

Результаты анализа показателей серопревалентности 
в различных выборках, сформированных по группам кро-
ви и резус-фактору, половым и возрастным признакам, 
позволяют сформировать первичный медико-социаль-
ный «портрет» военнослужащего, способного вырабо-
тать наиболее адекватный иммунный ответ на введение 
вакцины Гам-КОВИД-Вак. Это военнослужащий мужско-
го пола в возрасте до 20 лет с группой крови A (II) Rh–. 
Таким образом, вакцинация военнослужащих по при-
зыву и курсантов военных вузов может рассматриваться 
как исчерпывающая эффективная медико-санитарная 
мера санитарно-противоэпидемических (профилактиче-
ских) мероприятий, проводимых в воинских частях (со-
единениях) и военных образовательных организациях.

Более низкие по сравнению с другими выборками по-
казатели серопревалентности в группе личного состава 
Северного флота нуждаются в дополнительной провер-
ке. Однако уже сейчас можно рекомендовать проведе-
ние вакцинации военнослужащих в северных регионах 
на фоне дополнительной неспецифической иммунопро-
филактики с применением иммуномодуляторов и поли-
витаминных препаратов.

Таблица 6. Показатели серопревалентности в различных возрастных группах
Table 6. Seroprevalence indicators in different age groups

Возраст, лет 20 и менее 21–30 31–40 41–50 51–60 61 и старше

Доля лиц с IgG 
к SARS-CoV-2+, % 
(М  ±  m)

96,7  ±  0,5 95,2  ±  0,6 94,2  ±  0,4 93,4  ±  0,8 92,9  ±  1,6 90,9  ±  4,4

Таблица 5. Распределение обследуемых лиц, титры антител в зависимости от пола 
Table 5. Distribution of the examined individuals, antibody titers depending on gender

Показатель Мужчины Женщины

Титр IgG 1 : 100 311 13

Титр IgG 1 : 200 1967 108

Титр IgG 1 : 400 442 25

Титр IgG 1 : 800 141 12

Титр IgG 1 : 1600 313 15

Титр IgG 1 : 3200 574 35

Титр IgG 1 : 6400 3139 115

Отсутствуют IgG к SARS-CoV-2, чел. 343 33

Количество, чел. 7230 356

Доля лиц с IgG к SARS-CoV-2+, % (М  ±  m) 95,3 ± 0,3 90,7 ± 1,5

Среднегеометрический титр антител 1 : 991 1 : 575
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