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ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВРОЖДЕННОГО  
ИММУНИТЕТА ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ  
ВАКЦИНАЦИИ ОТ ГРИППА И COVID-19: АСПЕКТЫ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ
Ли Ю.А.1, Дмитраченко М.Н.1, Маркелова Е.В.1, Костинов М.П.2, 3, 
Королев И.Б.1, Ковальчук В.К.1, Ямилова О.Ю.1, Немцева И.Ю.1
1 ФГБОУ ВО «Тихоокеанский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения РФ, г. Владивосток, Россия  
2 ФГБНУ «Научно-исследовательский институт вакцин и сывороток имени И.И. Мечникова», Москва, 
Россия  
3 ФГАОУ ВО «Первый Московский государственный медицинский университет имени И.М. Сеченова» 
(Сеченовский университет), Москва, Россия

Резюме. Анализ динамики цитокинов на фоне вакцинации представляет важный аспект в оцен-
ке эффективности вакцинопрофилактики и персонификации подхода к сочетанной вакцинации. 
Цель – изучить воздействие вакцинации от гриппа и COVID-19 на врожденный иммунитет у молодых 
пациентов путем оценки динамики цитокинового профиля. 

Исследуемая группа – 76 юношей 19 лет. В сыворотках венозной крови проводились исследования 
цитокинов методом иммуноферментного анализа. Первый забор крови – до вакцинации от гриппа, 
второй забор – через 1 месяц после вакцинации от гриппа и до вакцинации от COVID-19, третий – 
через 1 месяц после вакцинации от COVID-19 и 2 месяца после вакцинации от гриппа. Обработка 
результатов производилась при помощи программ Statistica-10 и SPSS v. 20. Наблюдение за вакцини-
рованными осуществлялось в течение 6 месяцев после вакцинации. 

Уровни IL-8, IL-17 до вакцинации были выше нормы у 100% испытуемых; IL-6 – выше нормы у 
76%, а IL-1β, IL-4 и IL-10 были ниже нормы более чем у 50% обследованных. После вакцинации от 
гриппа наблюдалось значительное снижения уровней цитокинов: IL-1β – ниже нормы у 89%, IL-4 – 
ниже нормы у 100%, IL-6 – ниже нормы у 79%, IL-8 – ниже нормы у 74%, IL-10 – ниже нормы у 89%, 
IFNγ – ниже нормы у 63%, TNFα – ниже нормы у 76% и лишь IL-17 был в норме у 72% обследован-
ных. После вакцинации от COVID-19 и гриппа продолжилось более стремительное снижение уров-
ней цитокинов: IL-1β – ниже исходных значений у 95%, IL-6, IL-8, IFNγ и TNFα – ниже исходных 
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значений у 100%, IL-10 – ниже исходных значений у 90% участников исследования, отмечалась нор-
мализация противовоспалительного цитокина – IL-4. Несмотря на существенное снижение показа-
телей, были зарегистрированы множественные сильные разнонаправленные корреляционные связи 
между цитокинами, особенно значимыми стали – IL-1β, IL-6, IL-8. В ходе наблюдения, в течение 6 
месяцев после вакцинации было зафиксировано 2 случая COVID-19, подтвержденных методом ПЦР, 
что составило – 2,6%. Случаев заболеваний гриппом зарегистрировано не было. 

До начала исследования наблюдался благоприятный цитокиновый фон для эффективной вакци-
нации. После вакцинации от COVID-19 и гриппа зарегистрировано снижение уровня про- и противо-
воспалительных цитокинов, при этом определены сильные корреляционные взаимосвязи, что свиде-
тельствует об усилении напряженности иммунной системы в ответ на вакцинацию. На всех ключевых 
этапах вакцинации лидирующие позиций занимали IL-1β, IL-6, IL-8. 

Ключевые слова: вакцинация, последовательная вакцинация, цитокиновый профиль, врожденный иммунитет, грипп, 
COVID-19
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ASPECTS
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b I. Mechnikov Research Institute of Vaccines and Sera, Moscow, Russian Federation  
c I. Sechenov First Moscow State Medical University (Sechenov University), Moscow, Russian Federation

Abstract. Evaluation of cytokine dynamics during vaccination is an important aspect in assessing the vaccine 
preventive efficiency and personalized approach to combined vaccination. Our aim was to study the impact 
of influenza and COVID-19 vaccination on innate immunity in young patients by assessing the time-related 
changes of cytokine profile. 

The study group included 76 young adults of 19 years old. The cytokine contents were studied in venous 
blood sera by enzyme immunoassay. The first series of blood samples was taken before influenza vaccination; 
the second sampling was performed 1 month after influenza vaccination and before COVID-19 vaccination; 
the third series was carried out 1 month after COVID-19 vaccination and 2 months after influenza vaccination. 
The results were processed by Statistica-10 and SPSS v. 20 software. The vaccinated persons were monitored 
for 6 months after vaccination. 

IL-8, IL-17 levels before vaccination were above normal in 100% of subjects; IL-6, in 76% of cases. IL- 1β, 
IL-4 and IL-10 levels were under normal levels in more than 50% of cases. After influenza vaccination, a 
significant decrease in cytokine levels was observed: IL-1β comtet was below normal values in 89%; IL-4, in 
100% of cases, as well as IL-6 (in 79%), IL-8 (in 74%), IL-10 (in 89%), IFNγ (in 63%), TNFα (in 76%), and 
only IL-17 was within normal ranges in 72% of cases. After vaccination against COVID-19 and influenza, a 
more rapid decrease in cytokine levels was observed: IL-1β was below baseline values   in 95%, IL-6, IL-8, IFNγ 
and TNFα were reduced in 100%; IL-10, in 90% of cases, along with normalization of anti-inflammatory 
IL-4 cytokine. Despite a significant decrease of the indexes, we revealed multiple strong multidirectional 
correlations between the cytokine contents, being especially significant between IL-1β, IL-6, and IL-8. During 
6-mo observation after vaccination, two cases of COVID-19 (2.6%) were documented and confirmed by PCR 
test. No influenza cases have been detected over this period. 

At the begining of the study, a favorable cytokine background for effective vaccination was observed. After 
vaccination against COVID-19 and influenza, a decrease of the pro- and anti-inflammatory cytokine levels was 
recorded, and strong correlations were found, thus suggesting an increase in the immune response following 
vaccination. The changes of IL-1β, IL-6, IL-8 were most remarkable at all stages of vaccination,

Keywords: vaccination, sequential vaccination, cytokine profile, innate immunity, influenza, COVID-19 
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Введение
В современном мире тема эффективности 

вакцинопрофилактики относится к числу наибо-
лее актуальных [9]. Наибольшую важность этот 
вопрос приобретает, когда речь идет о вакцино-
профилактике, как о массовом мероприятии, 
особенно в случае с гриппом и COVID-19 [2, 3]. 
Всемирная организация здравоохранения в от-
чете по гриппу за 2022 г. рекомендовала странам 
подготовиться к совместной циркуляции виру-
сов гриппа и SARS-CoV-2, усилить комплексный 
эпидемиологический надзор для одновремен-
ного мониторинга гриппа и COVID-19, а также 
активизировать прививочную кампанию по вак-
цинации от гриппа для предотвращения тяжелых 
заболеваний и госпитализаций. Эти рекоменда-
ции были разработаны в связи с тем, что получе-
ны данные о снижении числа летальных случаев 
от сочетанной инфекции (грипп + COVID-19) на 
фоне вакцинации от гриппа [10]. Также имеются 
публикации о положительном влиянии предше-
ствующей вакцинации от гриппа на заболевае-
мость и тяжесть течения коронавирусной инфек-
ции у разных категорий пациентов [5]. В связи с 
этим рассматривается вопрос об одновременной 
вакцинации против гриппа и COVID-19 [1]. В на-
стоящее время выполняется последовательная 
вакцинация от гриппа и COVID-19 в различных 
декретированных группах (военнослужащие, 
медицинский персонал и др.). Тем не менее три 
года пандемии COVID-19, появление и циркуля-
ция новых штаммов коронавируса, постепенное 
исчезновение прослойки населения, никогда «не 
встречавшихся» с COVID-19, ставят новые акту-
альные вопросы для исследования. Показатели 
врожденного иммунитета играют важную роль в 
оценке индивидуальной эффективности вакци-
нации и формировании иммунного ответа [7]. 
Анализ динамики ключевых для патогенеза 
COVID-19 и гриппа цитокинов на фоне вакци-
нации позволит охарактеризовать особенности 
иммунной регуляции данного процесса, разра-
ботать рейтинг значимости критериев эффектив-
ности вакцинации, персонифицировать подход к 
сочетанной вакцинации. 

Цель исследования – изучить воздействие вак-
цинации от гриппа и COVID-19 на врожденный 
иммунитет у молодых пациентов путем оценки 
динамики цитокинового профиля. 

Материалы и методы
Группа испытуемых
Настоящее исследование основано на ана-

лизе результатов комплексного клинико-лабо-
раторного обследования 76 студентов высшего 
образовательного учреждения закрытого типа. 

Возраст участников исследования 19 лет (100%). 
Наблюдение за вакцинированным контингентом 
осуществлялось в течение 6 месяцев после вакци-
нации. 

Материал для исследования
Для проведения лабораторных анализов ма-

териалом исследования служила сыворотка/
плазма крови. Забор венозной крови для опре-
деления уровня цитокинов (в объеме 9 мл) про-
водился стерильным шприцем из локтевой вены 
путем венепункции в утренние часы натощак с 
последующим центрифугированием и отделени-
ем сыворотки. Всего за период наблюдения для 
целей исследования от испытуемых собиралось 
27 мл крови. Забор материала проводился трех-
кратно: до вакцинации от гриппа; через 1 мес. 
после вакцинации от гриппа и до вакцинации 
от COVID-19; через 1 мес. после вакцинации от 
COVID-19. Пробам каждого испытуемого при-
сваивался индивидуальный номер, который за-
носился в журнал лабораторных исследований, 
там же фиксировалась дата забора материала. 
Материал хранился замороженным в пробирках 
с герметичными крышками типа «Эппендорф» в 
морозильной камере (-76 °С) в лаборатории.

Вакцины
Для вакцинации от гриппа использовалась 

инактивированная субъединичная вакцина «Со-
вигрипп». Производитель АО НПО «Микроген», 
Россия. Для вакцинации от COVID-19 исполь-
зовалась биотехнологическая вакцина «Спутник 
Лайт» с рекомбинантным аденовирусный векто-
ром. Производитель НИЦЭМ им. Н.Ф. Гамалеи, 
Россия.

Иммунологические исследования. В сыво-
ротке крови испытуемых определяли уровни 
цитокинов (IL-1β, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-17, 
IFNγ, TNFα) с использованием тест – систем 
ЗАО «Вектор-Бест» (г. Новосибирск), сэндвич-
варианта твердофазного иммуноферментного 
анализа [8], согласно прилагаемой инструкции. 
Учет результатов проводили с помощью авто-
матического иммуноферментного анализатора 
Multiscan (Китай). Расчет количественных пара-
метров проводили путем построения калибро-
вочной кривой с помощью компьютерной про-
граммы. Концентрацию цитокинов выражали в 
пикограммах на миллилитр (пг/мл). Сравнение 
результатов до вакцинации происходило с рефе-
ренсными значениями, взятыми из литературных 
источников [4]. Показатели после вакцинации от 
гриппа и COVID-19 сравнивались с показателя-
ми включенных в исследование до вакцинации, 
т. к. данная группа состоит из здоровых молодых 
людей одного возраста.

Статистическая обработка результатов. Ста-
тистическая обработка полученных результатов 
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проведена в операционных системах Windows 10 
с использованием пакета прикладных программ 
Statistica-10 и SPSS v. 20. Нормальность распре-
деления совокупностей количественных данных 
оценивалась по критерию Колмогорова–Смир-
нова. Количественные данные представлены в 
виде Me (Q0,25-Q0,75) – медианы и интерквантиль-
ного размаха (25-й и 75-й перцентили), каче-
ственные – в виде абсолютных и относительных 
частот (n (%)). Корреляционный анализ при-
знаков выполнялся с использованием непара-
метрического метода Спирмена (коэффициент 
корреляции – rs). Для определения статистиче-
ской значимости при сравнении двух попарно 
не связанных между собой вариационных рядов 
при ненормальном распределении количествен-
ных признаков использовался непараметриче-
ский U-критерия Манна–Уитни. Уровень дове-
рительной вероятности был задан равным 95%. 
Таким образом, нулевые гипотезы отвергались в 
том случае, когда достигнутый уровень значимо-
сти (р) используемого статистического критерия 
принимал значения менее 5% [6].

Результаты и обсуждение
Исходные данные
В результате проведенного исследования 

было выявлено, что исходно уровни IL-8 и IL- 17 
были выше нормы (29,9 (19,51-32,14) и 7,33 
(6,82- 8,58) пг/мл соответственно), а IFNγ – ниже 
нормы (0,7 (0,4-0,9) пг/мл) в 100% случаев (n = 76). 
IL-4 (1,02 (0,75-1,28) пг/мл) – ниже нормы у 86% 
(n = 65) – IL-1β (5,6 (3,1-14,2) пг/ мл) – ниже нор-
мы у 82% (n = 62); IL-10 (4,47 (1,84- 14,75) пг/мл) 

у 50% (n = 38) – ниже нормы, у 25% (n = 19) – 
норма и у 25% (n = 19) – выше нормы; TNFα (3,9 
(2,2-6,4) пг/мл) находился в норме у 92% (n = 70) 
включенных в исследование, а у 8% (n = 6) – 
ниже нормы; IL-6 (27,8 (7,1-59,9) пг/мл) у 76% 
(n = 58) – выше нормы, у 19% (n = 19) – в преде-
лах нормы, 5% (n = 4) – ниже нормы (табл. 1). 

При корреляционном анализе исходных уров-
ней цитокинов было выявлено, что между IL-1β и 
IL-10 прослеживается значимая обратная корре-
ляционная взаимосвязь (rs = -0,54), а также зна-
чимые прямые корреляции между IL-1β и IL-6 
(rs = 0,8), IL-6 и TNFα (rs = 0,85), TNFα и IL-8 
(rs = 0,85).

Через 1 мес. после вакцинации от гриппа и перед 
вакцинацией от COVID-19

Через 1 месяц после вакцинации от грип-
па наблюдалось снижение уровней всех цито-
кинов. Уровень IL-4 (0,82 (0,34-1,12) пг/мл) 
был ниже нормы у всех обследуемых (n = 76 
(100%)); IL- 1β (2 (1,1-3,9) пг/мл) и IL-10 (5,21 
(2,56- 10,83) пг/ мл) – ниже нормы у 89% (n = 68); 
IL-6 (2,4 (1- 14,8) пг/ мл) – ниже нормы у 79% 
(n = 60); TNFα (1,2 (0,4-4,7) пг/мл) – ниже нормы 
у 76% (n = 58); IL-8 (16,45 (3,2-120,7) пг/ мл) – ниже 
нормы у 74% (n = 56); IFNγ (0,6 (0,4- 1,1) пг/ мл) – 
ниже нормы у 63% (n = 48), и только значения 
IL-17 (7,19 (6,81-8,55) пг/мл) нормализовались у 
72% (n = 55) обследуемых (табл. 1, 2).

При оценке корреляционной взаимосвязи 
между цитокинами через 1 месяц после вакцина-
ции от гриппа между провоспалительными цито-
кинами определялись множественные сильные 
корреляционные взаимосвязи, а именно: между 
TNFα и IL-8 (rs = 0,87), IL-6 и IL-8 (rs = 0,74).

ТАБЛИЦА 1. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ УРОВНЕЙ ЦИТОКИНОВ (пг/мл), Me (Q0,25-Q0,75)

TABLE 1. QUANTITATIVE INDICATORS OF CYTOKINE LEVELS (pg/mL), Me (Q0.25-Q0.75)

До вакцинации
Before vaccination

После вакцинации от гриппа
After flu vaccination

После вакцинации  
от COVID-19 и гриппа

After COVID-19 and influenza 
vaccination

IL-1ββ 5,6 (3,1-14,2) 2 (1,1-3,9)* 1,6 (1,4-2,2)***
IL-4 1,02 (0,75-1,28) 0,82 (0,34-1,12) 0,84 (0,59-1,12)
IL-6 27,8 (7,1-59,9) 2,4 (1,0-14,8)** 1,2 (0,6-1,7)***
IL-8 29,9 (19,51-32,14) 16,45 (3,2-120,7)* 10,1 (3,8-28,9)***
IL-10 4,47 (1,84-14,75) 5,21 (2,56-10,83)* 5,84 (1,00-9,99)
IL-17 7,33 (6,82-8,58) 7,19 (6,81-8,55) 7,1 (5,82-8,32)
IFNγγ 0,7 (0,4-0,9) 0,6 (0,4-1,1) 0,6 (0,3-0,8)
TNFαα 3,9 (2,2-6,4) 1,2 (0,4-4,7)* 0,6 (0,3-1,9)

Примечание. Степень достоверности различий показателей между группами: * –  p ≤ 0,05; ** –  p ≤ 0,01 – до и после 
вакцинации от гриппа; *** –  p ≤ 0,05 – до и после вакцинации от COVID-19.

Note. The degree of reliability of the differences in indicators between the groups: *, p ≤ 0.05; **, p ≤ 0.01, before and after influenza 
vaccination; ***, p ≤ 0.05, before and after vaccination against COVID-19.
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Через 1 мес. после вакцинации от COVID-19 
При анализе динамики уровня цитокинов че-

рез 1 месяц после вакцинации от COVID-19 (и 2 
месяца после вакцинации от гриппа) наблюдалась 
нормализация уровней большинства показателей: 
IL-1β, IL-4, IL-6, IL-8, TNFα, а при сравнении их 
с уровнями до вакцинации – также прослежива-
лась дальнейшая тенденция к снижению уровней 
всех цитокинов, за исключением IL- 4, который 
в ряде случаев либо повышался, либо нормали-
зовался (табл.  2). Показатели уровней IL-6 (1,2 
(0,6- 1,7) пг/мл), IL-8 (10,1 (3,8- 28,9) пг/ мл), IFNγ 
(0,6 (0,3-0,8) пг/ мл) и TNFα (0,6 (0,3-1,9) пг/мл) 
находились ниже нормы у всех обследуемых; 
IL-1β (1,6 (1,4- 2,2) пг/ мл) – ниже нормы у 95% 
(n = 72); IL-10 (5,84 (1-9,99) пг/мл) – ниже нор-
мы у 91% (n = 69); IL-4 (0,84 (0,59-1,12) пг/мл) – 
ниже нормы у 87% (n = 66) (табл. 1, 2). Через 1 
месяц после вакцинации от COVID-19 (и через 2 
месяца после вакцинации от гриппа) IL-1β, IL- 6, 
IL-8 и TNFα также значимо коррелировали меж-
ду собой. 

Важно отметить, что наше исследование стар-
товало в сентябре месяце, когда студенты возвра-
щаются к учебе после относительно длительного 
перерыва – после каникул. Несмотря на то, что 
группа испытуемых была практически однород-
ной – молодые, здоровые парни одного возрас-
та, в исходных показателях в 100% случаев отме-
чалось значительное повышение уровней IL-8 и 

IL- 17 по сравнению с нормами, которые обычно 
используются в клинической практике [4]. Дан-
ный факт, вероятнее всего, связан с явлением 
«проэпидимичивания» лиц в закрытых коллек-
тивах. 

В целом при оценке динамики показателей 
уровней цитокинов отмечалось снижение коли-
чественного содержания всех цитокинов уже по-
сле вакцинации от гриппа. После вакцинации от 
COVID-19 были установлены незначительные 
увеличения IL-4 и IL-10; остальные же показа-
тели, провоспалительные цитокины: IL-1β, IL-4, 
IL-6, IL-8, IFNγ, TNFα – достоверно снижались 
(табл. 1, 2). 

На всех этапах исследования выявлялись раз-
личной степени силы прямые и обратные корре-
ляционные связи между всеми цитокинами, как 
про-, так и противовоспалительными (rs ≥ ±0,5). 
Несомненно, это свидетельствует о напряжен-
ности иммунитета в ответ на последовательную 
вакцинацию. Эффективность же такого взаимо-
действия про- и противовоспалительного им-
мунитета оценить достаточно сложно, так как 
существуют противоречивые данные о влия-
нии вакцин при последовательном их примене-
нии [11]. Исходя из этого, также был рассчитан 
коэффициент соотношения про- и противовос-
палительных цитокинов (К). Числитель в данном 
коэффициенте – это сумма провоспалительных, 
а в знаменателе – сумма противовоспалительных 

ТАБЛИЦА 2. ДИНАМИКА ЦИТОКИНОВ ПОСЛЕ ВАКЦИНАЦИЙ 

TABLE 2. CYTOKINES DYNAMICS AFTER VACCINATIONS

Показатели  
(пг/мл)

Indicators  
(pg/mL)

После вакцинации от гриппа
After flu vaccination

После вакцинации  
от COVID-19 и гриппа

After COVID-19 and influenza 
vaccination

После вакцинации  
от COVID-19 и гриппа

(Сравнение с исходными 
значениями до вакцинаций)
After COVID-19 and influenza 

vaccination 
(Comparison with baseline 
values   before vaccinations)

↑ 
Исх. 
знач.

Ex. value
↓ ↑ 

Исх. 
знач.

Ex. value
↓ ↑

Исх. 
знач.

Ex. value
↓ 

IL-1ββ 5% 5% 89% 10% 80% 10% 0% 5% 95%

IL-4 0% 0% 100% 25% 75% 0% 8% 5% 87%
IL-6 21% 0% 79% 0% 51% 49% 0% 0% 100%
IL-8 26% 0% 74% 10% 82% 8% 0% 0% 100%
IL-10 11% 0% 89% 25% 33% 42% 4% 5% 90%
IL-17 8% 72% 20% 7% 70% 23% 8% 70% 22%
IFNγγ 32% 5% 63% 27% 44% 29% 0% 0% 100%
TNFαα 17% 7% 76% 0% 65% 35% 0% 0% 100%

Примечание. ↑ – выше исходных значений; Исх. знач – исходные значения; ↓ – ниже исходных значений. 

Note. ↑, above the initial values; Ex. value, initial values; ↓, below the initial values.
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цитокинов («К» = (IL-1β + IL-6 + IL-8 + TNFα + 
IFNγ) / (IL-4 + IL-10)).

Таким образом, после вакцинации от грип-
па среднее значение коэффициента воспаления 
увеличилось в 6 раз (с 10,00 (5,17-44,44) до 59,21 
(6,98-101,16) соответственно). После вакцина-
ции от COVID-19 наоборот определялось значи-
тельное снижение коэффициента воспаления – в 
11,4 раза по сравнению с поствакцинальным пе-
риодом после вакцинации от гриппа (59,21 (6,98-
101,16) и 5,18 (1,02-11,11) соответственно), и в 2 
раза – по сравнению с исходным значением до 
вакцинаций (10,00 (5,17-44,44) и 5,18 (1,02-11,11) 
соответственно). 

В ходе наблюдения за исследуемой группой 
в течение 6 мес. после вакцинации от гриппа 
и COVID-19 было зафиксировано всего 4 слу-
чая острой респираторной вирусной инфек-
ции (ОРВИ), что составило – 5,3% и 2 случая 
COVID-19, подтвержденных методом ПЦР, что 
составило – 2,6%. Заболевания новой коронави-
русной инфекцией проходили в легкой форме, 
без осложнений. Случаев заболеваний гриппом 
зарегистрировано не было.

Исходя из полученных данных, можно пред-
положить, что вакцинация оказалась эффек-
тивной, т. к. на передний план вышли провос-
палительные биологически активные вещества. 
Таким образом, в ходе анализа уровней цитоки-
нов до и после вакцинации было выявлено, что 
на достижение клинической эффективности вак-
цинации, возможно, в той или иной степени до-
стоверно влияли исходные уровни IL-1β и IL-10, 

а также уровни IL-1β, IL-6, IL-8, IL-17 и TNFα 
после вакцинации. 

Заключение
Исходно наблюдался потенциально благопри-

ятный цитокиновый фон для эффективной вак-
цинации: значение коэффициента соотношения 
про- и противовоспалительных цитокинов «К», 
значимая прямая корреляционная связь между 
IL-1β и IL-10, клиническая эффективность (от-
сутствие эпизодов заболеваемости COVID-19 и 
гриппа в течение 6 мес. после вакцинации). По-
сле вакцинации от гриппа и COVID-19 также от-
мечались сильные корреляционные связи между 
IL-1β, IL-6, IL-8 и TNFα – провоспалительные 
биологически активные вещества, отвечающие 
за координацию клеточно-опосредованного им-
мунного ответа и оказывающие решающую роль 
в модуляции иммунной системы. После прове-
денной вакцинации от гриппа и COVID-19 уров-
ни про- и противоспалительных цитокинов до-
стоверно снижались, тем не менее сохранялись 
разнонаправленные, достоверные корреляцион-
ные связи между цитокинами, что свидетельст-
вует об усилении напряженности иммунной си-
стемы в ответ на вакцинацию. 

Тем не менее многие вопросы остаются от-
крытыми и требуется дальнейшее изучение вза-
имосвязей иммунных показателей, в том числе 
показателей оценки специфического иммунного 
ответа и индивидуальных особенностей исследу-
емого контингента. 
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