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СВЯЗЬ МЕЖДУ ИЗМЕНЕНИЙ ПАРАМЕТРОВ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА И 

ТЯЖЕСТИ ПЕРЕНЕСЕННОЙ ИНФЕКЦИИ COVID-19 
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 Резюме

В исследование включено 135 пациентов в возрасте 26-84 года (средний возраст

53,09±13,22 года), перенесших COVID-19 не менее 2 мес. назад, разделенных на 3 группы: с 

легким (1, n=64), среднетяжёлым (2, n=64) и тяжелым (3, n=7) течением инфекции. У 

пациентов определяли индекс массы тела (ИМТ), окружность талии (ОТ), окружность 

бедер (ОБ), соотношение талии и бедер (ОТ/ОБ), общий холестерин, триглицериды (ТГ), 

холестерин липопротеинов высокой плотности (ХС ЛВП), холестерин липопротеинов 

низкой плотности, рассчитывался индекс AIP. Пациенты из группы тяжелого течения 

перенесенной новой коронавирусной инфекции имеют более высокие показатели ИМТ, ОТ, 

уровня AIP, ТГ, более низкие показатели ХС ЛВП. Относительный шанс тяжелого 

течения COVID-19 связан с повышенным значением ОТ, уровня AIP, ТГ и более низким 

показателем ХС ЛВП. 

Ключевые слова: COVID-19, степень тяжести, холестерин липопротеинов высокой 

плотности, триглицериды, дислипидемия, индекс атерогенности плазмы, AIP. 
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 Rezyume

Tadqiqotga kamida 2 oy oldin COVID-19 bilan kasallangan 26-84 yoshdagi (o'rtacha yoshi

53,09±13,22 yosh) 135 bemor kiritilgan, ular 3 guruhga bo'lingan: yengil (1, n=64), o'rta (2, n=64) 

va og'ir (3, n=7) daraja bilan. Bemorlarda tana vazni indeksi (TVI), bel aylanasi (BA), son aylanasi 

(SA), bel va son aylanasi nisbati (BA/SA), umumiy xolesterin, triglitseridlar (TG), yuqori 

zichlikdagi lipoprotein xolesterin (YuZLX), past zichlikdagi lipoprotein xolesterin, AIP indeksi 

hisoblab chiqilgan. Yangi koronavirus infektsiyasining og'ir kechish guruhidagi bemorlarda TVI, 

BA, AIP darajasi, TG, YuZLX ning past ko'rsatkichlari kuzatildi. Og'ir turdagi COVID-19 ning 

BA, AIP darajasi, TG darajasining oshishi va YuZLX ning past ko'rsatkichi bilan bog'liqligi 

aniqlandi. 

Kalit so'zlar: COVID-19, og’irlik daraja, yuqori zichlikdagi lipoprotein xolesterini, 

triglitseridlar, dislipidemiya, plazma aterogenlik indeksi, AIP. 
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 Resume

The study included 135 patients aged 26-84 years (mean age 53.09±13.22 years) who underwent

COVID-19 at least 2 months ago, divided into 3 groups: mild (1, n=64), moderate (2, n=64) and 

severe (3, n=7) the course of the infection. In patients, body mass index (BMI), waist circumference 

(WS), hip circumference (HS), waist-hip ratio (WS / HS), total cholesterol, triglycerides (TG), high-

density lipoprotein cholesterol (HDL), low-density lipoprotein cholesterol were determined, and the 

AIP index was calculated. Patients from the group of severe course of the new coronavirus 

infection have higher BMI, WS, AIP, TG, lower HDL cholesterol. The relative chance of severe 

COVID-19 is associated with an increased value of WS, AIP, TG and a lower HDL index. 

Keywords: COVID-19, severity, high-density lipoprotein cholesterol, triglycerides, dyslipidemia, 

plasma atherogenicity index, AIP. 

Актуальность

   сследование, проведенное в Бухаре в  начале  пандемии  новой  коронавирусной  инфекции

   (COVID-19), показало, что у 26% из 5279 пациентов, госпитализированных в связи с 

COVID-19, выявлена гиперлипидемия как сопутствующее заболевание, а 10% имели 

ишемическую болезнь сердца [1]. В настоящее время не существует однозначного мнения 

относительно влияния дислипидемии на степень тяжести COVID-19. Однако нарушение 

липидного обмена непосредственно связано с сахарным диабетом (СД) 2 типа, артериальной 

гипертензией и другими сердечно-сосудистыми заболеваниями (ССЗ), которые являются 

независимыми факторами риска тяжелого течения [2]. Особое внимание исследователи 

уделяют роли сниженного уровня холестерина липопротеинов высокой плотности (ХС ЛВП) и 

повышенного уровня триглицеридов (ТГ) у пациентов с тяжелым течением COVID-19 [3]. 

Индекс атерогенности плазмы (AIP) является биомаркером атеросклероза и отражает 

логарифмическое преобразование отношения ТГ к ХС ЛВП [4]. В некоторых исследованиях 

показано, что AIP ассоциируется не только с ССЗ, но и с тяжестью вирусных инфекций [5]. 

Целью данного исследования явилось изучение ассоциаций изменений параметров 

липидного обмена и тяжести перенесенной COVID-19. 

Материал и методы 
Дизайн исследования: одномоментное исследование. В исследование включено 270 пациентов в 

возрасте 26-84 года (47,5% мужчины), средний возраст составил 53,09±13,22 года. Критерии 

включения в исследование: наличие COVID-19, подтвержденное положительным анализом — РНК-

коронавируса SARS-CoV-2 методом ПЦР во время заболевания и/или наличие антител IgG к 

коронавирусу SARSCoV-2; истечение двух месяцев после реконвалесценции. В исследование не 

были включены пациенты с сопутствующими острыми или хроническими заболевания в фазе 

обострения или неполной ремиссией. Все пациенты дали свое информированное согласие на 

участие в исследовании.  

В ходе исследования учитывались демографические характеристики (пол, возраст), анамнез 

заболевания, наличие хронических заболеваний (СД 2 типа, ССЗ, включающие в себя ишемическую 

болезнь сердца, артериальную гипертензию, перенесенный инфаркт миокарда, острое нарушение 

мозгового кровообращения). Пациентам проводилась антропометрия, включающая измерение 

роста, веса, окружности талии (ОТ) и бедер (ОБ), было проведено измерение артериального 

давления. Индекс массы тела (ИМТ) определяли по формуле: ИМТ (кг/м2) = Вес (кг)/рост2 (м2); 

соотношение талии и бедер (ОТ/ОБ) — ОТ (см)/ОБ (см). У пациентов были взяты образцы 

сыворотки крови натощак, после 8-14 часового ночного периода голодания. С использованием 

наборов “Thermo Fisher Scientific” (Финляндия) на биохимическом анализаторе “Konelab Prime 30i” 

(Thermo Fisher Scientific, Финляндия) определялись: концентрации общего холестерина, ТГ и ХС 

ЛВП — прямыми энзиматическими методами. Уровни холестерина липопротеинов низкой 

плотности рассчитаны с использованием формулы Фридвальда. 

Индекс AIP рассчитывался по формуле: LOG10 (ТГ натощак (ммоль/л) / ХС ЛВП натощак 

(ммоль/л)). Значения AIP <0,11 считались предикторами низкого сердечно-сосудистого риска 

(ССР), значения AIP 0,11-0,21 — среднего ССР, значения >0,21 — высокого ССР [6]. 

Пациенты были разделены на 3 группы по анамнезу в соответствии с тяжестью течения COVID-
19: 1 группа — 64 пациентов с легким течением, 2 группа — 64 пациентов со среднетяжёлым 

течением, 3 группа — 7 пациентов с тяжелым течением инфекции. 

И
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Статистическая обработка полученных результатов выполнялась с использованием пакета 

программ SPSS (версия 13.0). Результаты представлены как медиана (Ме), квартили [25; 75]. 

Использовали критерий Манна-Уитни для сравнения групп, унивариантный логистический 

регрессионный анализ для оценки отношения шансов. Для расчета коэффициента корреляции 

использовался корреляционный анализ Пирсона. Сравнение групп по частотам выполнялось с 

помощью таблиц сопряжённости с использованием критерия Хи-квадрат по Пирсону. За 

критический уровень значимости при проверке статистических гипотез принимали р<0,05. 

Результат и обсуждения 
По данным анамнеза среди всех пациентов 77,4% не принимали липидснижающую терапию, 

17,4% пациентов находились на статинотерапии в суточной дозе умеренной интенсивности 

(аторвастатин, 10-20 мг, розувастатин, 5-10 мг, питавастатин, 2-4 мг) и только 5,5% пациентов 

принимали статины в дозе высокой интенсивности (аторвастатин, 40-80 мг, розувастатин, 20-40 мг). 

Уровень ТГ у пациентов в 3 группе был достоверно выше, чем в группах 1 и 2 (р1-3=0,001, р2-

3=0,006). Та же тенденция наблюдалась у женщин в 3 группе по сравнению с пациентами из 1 и 2 

группы (р1-3=0,004, 

р2-3=0,022). Уровни ХС ЛВП были ниже у пациентов с тяжелым течением COVID-19 по 

сравнению с пациентами со среднетяжелым течением (р2-3=0,025). 

В общей группе значение диастолического артериального давления (ДАД) было статистически 

выше в группе среднетяжелого течения по сравнению с группой легкого течения. В группах мужчин 

и женщин достоверных различий по уровню ДАД не было получено. Значения ИМТ у мужчин и 

женщин были статистически выше во 2 и 3 группах по сравнению с 1 группой. ОТ у мужчин и 

женщин была статистически выше во 2 и 3 группах по сравнению с 1 группой. Аналогичные 

результаты для ИМТ и ОТ были получены у женщин. Соотношение ОТ/ОБ было выше у мужчин с 

тяжелым течением COVID-19, по сравнению с легким течением. Значение AIP было статистически 

выше в общей группе пациентов с тяжелым течением новой коронавирусной инфекции по 

сравнению с пациентами с легким и среднетяжелым течением. Подобные результаты по значениям 

AIP продемонстрированы у женщин. 

Следующим этапом исследования было включение метаболических параметров в логистический 

регрессионный анализ. В зависимости от уровня AIP пациенты были распределены на группы 

(<0,11 — пациенты с низким ССР, ≥0,11 — пациенты среднего и высокого ССР). Результаты 

показали, что относительный риск тяжелого течения COVID-19 связан с повышенным значением 

ОТ, AIP и более низкими уровнями ХС ЛВП. Относительный риск среднетяжелого течения COVID-

19 связан с повышенным значением ИМТ, ОТ и ДАД. При повышении уровня ТГ на 1 мг/дл шанс 

наличия тяжелого течения COVID-19 повышается на 0,6%. Учитывая наличие в каждой из групп 

пациентов с СД 2 типа и характерной для них корреляции с ТГ, была создана модель с включением 

ТГ, факта наличия СД 2 типа и возраста. Изменения значимости и вклада ТГ в шанс наличия 

тяжелого течения COVID-19 не было. 

Обсуждение: На данный момент научные данные свидетельствуют о том, что сопутствующие 

заболевания, связанные с обменом веществ (ССЗ, СД, ожирение), ассоциированы с 

прогрессированием и неблагоприятным прогнозом течения COVID-19 [7]. Ожирение играет важную 

роль в патогенезе COVID-19, т.к. приводит к снижению эффективного иммунного ответа и 

предрасполагает к возникновению вирусных инфекций и респираторных заболеваний [8, 9]. В 

ретроспективном когортном исследовании (n=6916) была выявлена J-образная ассоциация между 

ИМТ и риском летального исхода у пациентов, инфицированных COVID-19 [10]. Мы выявили, что 

пациенты из группы тяжелого течения COVID-19 имеют более высокие показатели ИМТ, а также 

ОТ. 

Воспаление связано с выраженными изменениями липидного обмена. Известно, что липиды 

играют решающую роль на протяжении всего жизненного цикла вируса, они обеспечивают 

возможности проникновения вирусов через мембрану клетки-хозяина с последующей их 

репликацией, а нормальный метаболизм липидов в клетке-хозяине изменяется вследствие вирусных 

инфекций [11]. 

Во многих исследованиях показано, что дислипидемия является фактором риска тяжелого 

течения COVID-19. Подтверждена значимость изменений липидов как факторов риска тяжелых 

исходов при инфекции SARS-CoV-2 [10]. Кроме того, известно, что нарушения в метаболизме 

липидов могут активировать провоспалительные факторы и факторы свертывания крови, что 

приводит к эндотелиальной дисфункции, агрегации тромбоцитов и образованию тромбов, 
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обусловливая развитие тяжелого течения COVID-19. Было показано, что снижение уровня ХС ЛВП 

в сыворотке крови связано с тяжестью COVID-19 [12], а в другой работе было установлено, что 

пациенты с тяжелыми формами COVID-19 имели значительно более низкие уровни ХС ЛВП и 

более высокие концентрации ТГ, а именно, медианные концентрации ХС ЛВП были снижены на 

16% у пациентов с тяжелым течением COVID-19, в то время как концентрации ТГ у данных 

пациентов были выше на 20% [13]. Полученные нами данными соответствуют результатам 

представленных исследований. 

Продемонстрировано, что уровни AIP >0,6285 могут прогнозировать внутрибольничную 

смертность у пациентов с COVID-19 [5]. По сравнению с группой выживших, значения ХС ЛВП 

были <28,5 [21,5; 32,0] мг/дл vs 44,0 [32,5; 77,0] мг/дл, а уровни ТГ >136,0 [113,0; 198,0] мг/дл 64,0 

[38,5; 125,0] мг/дл у умерших пациентов. В нашем исследовании значения AIP достоверно выше у 

мужчин и женщин с тяжелым течением COVID-19 по сравнению с пациентами со среднетяжелым и 

легким течением. Применение AIP в рамках предиктора тяжелого течения COVID-19 продолжает 

изучаться. 

Заключение 
Пациенты из группы тяжелого течения COVID-19 имеют более высокие показатели ИМТ, ОТ, 

уровня AIP, ТГ, более низкие показатели ЛВП. Относительный риск развития тяжелого течения 

COVID-19 связан с повышенным значением ОТ, уровня AIP, ТГ и более низким показателем ХС 

ЛВП. 
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