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РЕЗЮМЕ. Цель. Оценить содержание фосфолипидов в лейкоцитах периферической крови рожениц, пере-
несших COVID-19 в третьем триместре беременности. Материалы и методы. Определяли количество продукта 
цитохимической реакции на фосфолипиды в лейкоцитах периферической крови с помощью набора реагентов 
«ДИАХИМ-ЦИТОСТЕЙН-СЧ» (Россия) у 102 рожениц. В первую группу вошли пациентки с легким течением 
COVID-19 (n = 34), во вторую – со среднетяжелым течением COVID-19 (n = 32). Группу контроля составили 36 
женщин, не инфицированных SARS-CoV-2. Результаты. Были установлены достоверные различия содержания 
фосфолипидов в лейкоцитах беременных женщин, перенесших COVID-19 и контрольной группами. В контрольной 
группе средний цитохимический коэффициент (СЦК) составил 2,67 ± 0,05 усл. ед. У пациенток с COVID-19 ин-
фекцией наблюдалось достоверное снижение СЦК: при лёгком течении заболевания до 2,42 ± 0,05 (p < 0,001), при 
среднетяжёлом течении COVID-19 – до 1,98 ± 0,04 усл. ед. (p < 0,001). Заключение. Полученные данные позво-
ляют предположить, что COVID-19 инфекция оказывает влияние на содержание фосфолипидов в лейкоцитах ро-
жениц, снижая их количество. Дальнейшее изучение данного вопроса может детально объяснить воздействие 
COVID-19 инфекции на течение беременности и перинатальные исходы. 
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ASSESSMENT OF PHOSPHOLIPID CONTENT IN BLOOD LEUKOCYTES OF  

PARTURIENT WOMEN WHO HAD COVID-19 DURING THE THIRD TRIMESTER OF 
PREGNANCY  
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Russian Federation   
SUMMARY. Aim. To assess the content of phospholipids in leukocytes of peripheral blood in parturient women who 

had COVID-19 during the third trimester of pregnancy. Materials and methods. The amount of the cytochemical reaction 
product for phospholipids in leukocytes of peripheral blood was determined using the reagent kit "DIAHIM-CYTOSTEIN-
SCh" (Russia) in 102 parturient women. The first group included patients with mild course of COVID-19 (n = 34), the 
second group — patients with moderate course of COVID-19 (n = 32). The control group consisted of 36 women not in-
fected with SARS-CoV-2. Results. The phospholipid content in leukocytes of pregnant women who had COVID-19 dif-
fered significantly compared to the control group. In the control group, the mean cytochemical coefficient (MCC) was 
2.67 ± 0.05 arbitrary units. In patients with COVID-19, a significant decrease in MCC was observed: in persons with a 
mild course of the disease to 2.42 ± 0.05 (p < 0.001), and in persons with a moderate course to 1.98 ± 0.04 arbitrary units 
(p < 0.001). Conclusion. The data obtained suggest that COVID-19 infection affects the phospholipid content in the leu-
kocytes of parturient women, reducing their amount. Further investigation of this issue may provide a detailed explanation 
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of the impact of COVID-19 infection on pregnancy course and perinatal outcomes.  
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Респираторные вирусные инфекции являются наи-
более часто регистрируемыми инфекциями во время 
беременности [1]. Различные физиологические изме-
нения, происходящие в иммунной и сердечно-легочной 
системе, увеличивают вероятность более тяжелого 
течения заболевания, вызванного вирусом, таким как 
COVID-19 [2]. Беременные женщины, инфицирован-
ные SARS-CoV-2, более восприимчивы к тяжелой 
пневмонии и другим симптомам из-за иммуносупрес-
сии [3]. Инфекция COVID-19 связана с более высокой 
частотой неблагоприятных акушерских исходов, таких 
как преэклампсия, преждевременный разрыв плодных 
оболочек, респираторный дистресс плода, преждевре-
менные роды и мертворождение [3]. 

В литературе есть данные, показывающие значи-
тельные изменения в метаболизме фосфолипидов под 
действием COVID-19 у беременных [4, 5]. Они описы-
вают нарушения фосфолипидного обмена в мембранах 
эритроцитов [6]. Однако следует отметить, что количе-
ство исследований, посвященных изучению фосфоли-
пидов в лейкоцитах периферической крови рожениц 
при воздействии SARS-CoV-2, немногочисленно и по-
этому требует детального изучения. Мы предполагаем, 
что SARS-CoV-2 может нарушать фосфолипидный со-
став лейкоцитов и влиять на функционирование кле-
ток, а, следовательно, на иммунный ответ, 
воспалительные процессы и исходы беременности.  

Цель исследования: оценить содержание фосфоли-
пидов в лейкоцитах периферической крови рожениц, 
перенесших COVID-19 в третьем триместре беремен-
ности  

Материалы и методы исследования  
Проведено исследование по типу случай-контроль 

66 женщин, перенесших COVID-19 в третьем триме-
стре беременности. В каждом отдельном случае диаг-
ноз COVID-19 был подтвержден исследованием мазков 
из рото/носоглотки методом полимеразной цепной ре-
акции в режиме реального времени на обнаружение 
РНК SARS-CoV-2. В группу 1 вошли роженицы с лег-
ким течением COVID-19 (n = 34), в группу 2 – роже-
ницы со среднетяжелым течением COVID-19 (n = 32). 
Группу контроля составили 36 рожениц, не инфициро-
ванных SARS-CoV-2. Критерии исключения: отказ от 
участия в исследовании; наличие инфекций, передаю-
щихся половым путем; обострение воспалительных за-
болеваний экстрагенитальной патологии; возраст 
пациенток менее 18 и более 35 лет; пациентки с мно-
гоплодной и индуцированной беременностью. Все 
женщины в исследуемых группах были сопоставимы 
по возрасту, сроку родов и индексу массы тела (ИМТ) 
(р > 0,05). В группе 1 возраст пациенток составил 26,59 
± 0,86 лет, срок родов – 38,20 ± 0,72 недель и ИМТ – 
26,15 ± 0,70, в группе 2 – 28,96 ± 1,33 лет, 38,1 ± 0,37 

недель и 27,17 ± 0,76, в группе контроля – 27,88 ± 1,5 
лет, 39,09 ± 1,08 недель и 28,34 ± 1,03, соответственно. 

Клинической базой для исследования было родиль-
ное отделение ГАУЗ АО «Благовещенская ГКБ» (г. Бла-
говещенск). Работа проводилась в период с 2022 по 
2023 годы с учетом этических принципов Хельсинк-
ской декларации. Работа одобрена локальным комите-
том по биомедицинской этике ДНЦ ФПД (протокол № 
153 от 04.09.25). 

Объектом исследования явилась периферическая 
кровь, взятая методом венопункции утром натощак в 
вакуумные пробирки ЭДТА-К3 (Zhejiang Gongdong 
Medical Technology Co., Ltd, Китай). Мазки крови из-
готовлялись на центрифуге DiffSpin Slide Spinner, мо-
дель М700-10 (США). Определение фосфолипидов в 
лейкоцитах осуществлялось с помощью набора реаген-
тов «ДИАХИМ-ЦИТОСТЕЙН-СЧ» (Россия). Принцип 
метода: выявление фосфолипидов основано на приме-
нении липофильных красителей (в данном случае су-
дана черного В), растворяющихся и избирательно 
концентрирующихся во внутриклеточных липидах. 
Фосфолипиды дают положительную реакцию в виде 
черного или темного окрашивания, не растворимого в 
воде. Ядра докрашены красителем азур-эозином по Ро-
мановскому-Гимзе. Методика выполнялась в строгом 
соответствии с рекомендациями фирмы производи-
теля.  

Мазки микроскопировали с иммерсионной систе-
мой с использованием «Micros» (Австрия). Характер 
цитохимических реакций оценивали, как – слабый, 
умеренный, интенсивный. С этой целью применяется 
полуколичественный метод оценки результатов в 
условных единицах или вычислением среднего цито-
химического коэффициента (СЦК). Принцип его за-
ключается в оценке интенсивности окраски и числа 
положительных гранул при анализе на 100 клеток: 

0 – отсутствие окраски цитоплазмы расценивается 
как отрицательная реакция;  

+ – слабодиффузное окрашивание или единичные 
гранулы в цитоплазме;  

++ – диффузная окраска цитоплазмы, наличие уме-
ренного числа гранул; 

+++ – интенсивное окрашивание цитоплазмы, мно-
гочисленные гранулы, заполняющие всю клетку. 

После оценки интенсивности окраски цитохимиче-
ской реакции проводили расчет результатов в условных 
единицах или СЦК по методике Kaplowa [7]:  

СЦК = (3 × С + 2 × В + А) / 100,  
где А – количество клеток со слабоположительной 

реакцией, В – количество клеток с умеренно положи-
тельной реакцией, С – количество клеток с резко вы-
раженной реакцией. 

Статистическая обработка данных проводилась с 
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применением пакета прикладных программ IBM SPSS 
Statistics, версия 23.0 (США). Для проверки гипотезы 
о принадлежности наблюдаемой выборки нормаль-
ному закону использовали методы Колмогорова-Смир-
нова и Манна-Уитни. Данные представлены как 
среднее значение (M) ± ошибка среднего (m). Во всех 
случаях распределение признаков соответствовало за-
кону нормального распределения, поэтому для сравне-
ния независимых групп использовали t-критерий 
Стьюдента. Величину уровня значимости (p) прини-
мали равной 0,05, что соответствует критериям, при-
нятым в медико-биологических исследованиях.   

Результаты исследования и их обсуждение  
Фосфолипиды представляют собой один из основ-

ных структурных компонентов мембран клеток, выпол-
няющих одновременно метаболическую и 
строительную функцию. В настоящем исследовании 
для оценки уровня фосфолипидов в клетках крови при-

менялась методика с использованием липофильных 
красителей, обладающих способностью избирательно 
накапливаться в липидных компонентах цитоплазмы. 
В мазках контрольной группы в более чем 80% лейко-
цитов мы наблюдали интенсивное окрашивание цито-
плазмы, многочисленные гранулы, заполняющие всю 
клетку. В группе 1 преобладали клетки с диффузным 
окрашиванием цитоплазмы и наличием умеренного 
числа гранул (до 54%). Лейкоцитов с интенсивным 
окрашиванием было до 35%. В группе 2 интенсивная 
окраска присутствовала в 28% клеток, умеренное 
число гранул наблюдалось в 38%, а слабодиффузное 
окрашивание или единичные гранулы в цитоплазме – 
в 33% клеток (рис. 1). Полученные результаты указы-
вают на значимые изменения содержания фосфолипи-
дов в лейкоцитах периферической крови рожениц, 
перенесших SARS-CoV-2 инфекцию в III триместре 
беременности.

Рис. 1. Гистохимическая реакция на фосфолипиды в лейкоцитах крови рожениц, перенесших COVID-19 в 
третьем триместре гестации. А – контрольная группа; Б – легкое течение COVID-19 (группа 1); В – среднетяжелое 
течение COVID-19 (группа 2). Окраска раствором судана черного В. Увеличение ×20, ×100 (в круге).

В результате проведенного анализа выяснилось, что 
величина СЦК в контрольной группе составила 2,67 ± 
0,05 усл. ед., что соответствует референсным значе-
ниям, определенным разработчиками методики. У па-
циенток с COVID-19 наблюдалось достоверное 
снижение значений СЦК: при лёгком течении заболе-
вания (1 группа) – 2,42 ± 0,05 усл. ед., при среднетяжё-
лом течении COVID-19 (2 группа) – 1,98 ± 0,04 усл. ед. 
(рис. 2). 

 
 
 
 

Проанализировав полученные результаты, мы 
можем предположить то, что сниженные показатели 
общего количества фосфолипидов в лейкоцитах спо-
собны оказывать комплексное негативное воздействие 
на клеточные функции. Такие, как дестабилизация 
мембран органелл, нарушение организации электрон-
транспортной цепи, снижение эффективности окисли-
тельного фосфорилирования, которые в свою очередь 
приводят к уменьшению синтеза АТФ, накоплению ак-
тивных форм кислорода и нарушению гомеостаза каль-
ция в матриксе митохондрий [8, 9]. Кроме этого, 
снижение уровня фосфолипидов может приводить к 
нарушению регуляции внутриклеточных процессов 
таких как, передача сигналов, нарушение работы фер-
ментативных систем, изменение текучести мембран и 
активность мембран-связанных рецепторов, что в ко-
нечном итоге сказывается на клеточном гомеостазе 
[10–12]. 

Как уже упоминалось ранее, уменьшение содержа-
ния фосфолипидов в лейкоцитах крови рожениц может 
неблагоприятно сказываться на функционировании им-
мунной системы, способствуя угнетению ключевых 
звеньев врождённого и адаптивного иммунного ответа. 
В частности, отмечается снижение фагоцитарной ак-
тивности нейтрофильных гранулоцитов, нарушение 

Рис. 2. Показатели среднего цитохимического коэф-
фициента (СЦК) фосфолипидов в лейкоцитах крови 
рожениц, перенесшие COVID-19 в третьем триместре 
гестации по сравнению с контрольной группой.
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процессов дифференцировки Т-лимфоцитов с преобла-
данием Т-хелперов 2 типа (Th2) на фоне снижения 
числа субпопуляция T-хелперов 1 типа (Th1), которые 
отвечают за активацию клеточного иммунитета [13]. 
Угнетение синтеза провоспалительных цитокинов про-
является снижением продукции интерлейкина (IL)-1β, 
уменьшением уровня фактора некроза опухоли альфа, 
отвечающего за воспаление и индукцию апоптоза за-
раженных клеток и снижением экспрессии интер-
ферона гамма, контролирующего активацию 
макрофагов [14]. Одновременно с этим, может нару-
шаться продукция противовоспалительных медиато-
ров, что сопровождается снижением уровня IL-10 и 
трансформирующего фактора роста β, которые 
ограничивают иммунный ответ.  

Заключение  
Представленные результаты позволяют предполо-

жить, что COVID-19 оказывает непосредственное 
влияние на фосфолипиды в лейкоцитах рожениц, сни-
жая их количество. Данные изменения могут приво-

дить к нарушению метаболизма, мембранного транс-
порта и функционирования клеток иммунной системы. 
Несмотря на установленное достоверное снижение 
СЦК, зависящее от степени тяжести инфекции, оста-
ется много неясных вопросов по изучению влияния 
SARS-CoV-2 на фосфолипиды в лейкоцитах. Дальней-
шее исследование данной проблемы поможет детально 
объяснить воздействие COVID-19 на физиологическое 
течение беременности и перинатальные исходы.  
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