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Изменчивость вируса SARS-CoV-2 
и восприимчивости населения  
в динамике развития эпидемического процесса

Резюме

Актуальность. Известно, что основным триггером развития  пандемии COVID-19 в 2021–2022 годах явилось геномное 

многообразие вируса SARS-CoV-2. Между тем исследований по изучению влияния восприимчивости населения на сложный 

процесс эволюционных преобразований вируса SARS-CoV-2 в ходе развития пандемии мы не встретили. Цель. Изучение 

взаимообусловленной изменчивости двух гетерогенных взаимодействующих в динамике развития пандемии COVID-19 

популяций – вируса и населения. Материалы и методы. Исследование проведено в г. Перми с 01.03.2021 г. (начало секве-

нирования вируса SARS-CoV-2 на территории) по 01.01.2023 г. В понедельной динамике изучены: геномное разнообразие 

SARS-CoV-2 (молекулярно-генетическое исследование 2521 пробы биоматериала от больных), серопревалентность насе-

ления (исследовано 366 804 сывороток крови на наличие IgG), заболеваемость, коэффициент распространения болезни 

и  смертность (по данным официальной статистики). Интерпретация результатов проведена в соответствии с положениями 

теории саморегуляции паразитарных систем В.Д. Белякова. Результаты и  обсуждение. Анализ геномного разнообразия 

вируса в ходе пандемии позволил выделить 5 периодов. Три периода характеризовались гомогенностью популяции возбуди-

теля, когда циркулировали варианты Альфа, Дельта и Омикрон. Два периода характеризовались одновременной циркуляцией 

двух вариантов вирусов вследствие адаптации вируса к изменившейся среде обитания. Циркуляция варианта Альфа в гете-

рогенной по признаку восприимчивости популяции (доля серопозитивных увеличилась до 52%) способствовала изменению 

вируса с формированием свойств высокой трансмиссивности и высокой патогенности. Становление эпидемического вариан-

та возбудителя (геноварианта Дельта), произошло в течение 12 недель, «господствовал» он на протяжении более 6 месяцев, 

увеличив заболеваемость в 2,8 раза, смертность в 17,3 раза (фаза эпидемического распространения). Рост заболеваемости 

и масштабная вакцинация увеличили серопревалентность населения до 70% и более. Вариант Дельта начинает адаптиро-

ваться к новой среде обитания с высокой долей невосприимчивых, идет формирование геноварианта Омикрон с высокой 

трансмиссией и уклонением от иммунного ответа (фаза формирования резервационного варианта). Популяция возбудителя 

гетерогенна, одновременно циркулируют Дельта и Омикрон. Заболеваемость увеличивается в 2.9 раза, коэффициент распро-

странения инфекции (RT) в 1,3 раза, в 5,1 раза снижается смертность. Омикрон в течение 5 недель вытесняет геновариант 

Дельта, снижается смертность, при сохранении RT (фаза резервации). Выводы. Взаимообусловленная изменчивость вируса 

и восприимчивости населения обусловили фазовое развития эпидемического процесса COVID-19. 
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Abstract

Relevance. It is known that the main trigger for the development of the pandemic was the genomic diversity of viruses. Meanwhile, 

we did not find any studies on the influence of population susceptibility on the complex process of evolutionary transformations 

of the  SARS-CoV-2 virus and their interdependent variability during the  development of the  pandemic. Aim. The study 

of the interdependent variability of two heterogeneous populations interacting in the dynamics of the development of the COVID-19 

pandemic - the virus population and the population. Materials and methods. The study was conducted in the city of Perm from 

03/01/2021. (Beginning of sequencing of the SARS-CoV-2 virus in the territory) until 01.01.2023. In weekly dynamics, the following 

were studied: SARS-CoV-2 genomic diversity (molecular genetic study of 2521 samples of biomaterial from patients), seroprevalence 

of the population (366,804 blood sera were examined for the presence of  IgG), morbidity, disease prevalence rate and mortality 

(according to official statistics). The interpretation of  the  results was carried out in accordance with the provisions of  the  theory 

of self-regulation of parasitic systems by V.D. Belyakov. Results and discussion. An analysis of the genomic diversity of the virus 

during the pandemic made it possible to distinguish 5 periods. Three periods were characterized by the homogeneity of the pathogen 

population, when the variants Alpha, Delta and Omicron circulated. Two periods were characterized by the simultaneous circulation 

of  two variants of  viruses due to the  adaptation of  the  virus to the  changed habitat. Thus, the  circulation of  the  Alpha variant 

in a population heterogeneous in terms of susceptibility (the proportion of seropositive ones increased to 52%) caused mutational 

changes in  the virus genome with the  formation of high transmission properties and high pathogenicity (according to the  theory 

of  V.D.  Belyakov, the  phase of  formation of  an epidemic variant). The formation of  the  epidemic variant of  the  pathogen (Delta 

genovariant) occurred within 12 weeks, it dominated for more than 6 months, increasing the  incidence by  2.8 times, mortality 

by 17.3 times (epidemic spread phase). The increase in the  incidence and large-scale vaccination increased the seroprevalence 

of the population to 70% or more. The Delta variant begins to adapt to a new habitat with a high proportion of immune organisms, 

the  formation of  the  Omicron genovariant with high transmission and evasion of  the  immune response is underway (the phase 

of  formation of  the  pathogen reservation variant). The pathogen population is heterogeneous; Delta and Omicron circulate 

simultaneously. Morbidity increases by  2.9 times, RT by  1.3 times, and mortality decreases by  5.1 times. Omicron replaces 

the  Delta genovariant within 5 weeks, mortality decreases, while maintaining the  distribution coefficient (reservation phase). 

Conclusions.  Interdependent variability of  the  virus and the  susceptibility of  the  population determined the  phase development 

of the pandemic.
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Введение
С начала пандемии новой коронавирусной ин­

фекции, объявленной ВОЗ 11 марта 2020 г., прошло 
около трех лет. Новый бета-коронавирус SARS-
COV-2 (severe acute respiratory syndrome-related 
coronavirus 2), обусловивший формирование новой 
инфекционной патологии человека под названием 
COVID-19 (Corona virus disease 2019), идентифи­
цирован в декабре 2019 г. в г. Ухань (провинция 
Хубэй, центральный Китай) [1,2].

С момента обнаружения первого случая и гло­
бального распространения инфекции накопился 
значительный массив знаний о динамике распро­
странения COVID-19 и его эпидемиологических про­
явлениях. Изучены биологический и социальный 
факторы эпидемического процесса. Определены 
источник возбудителя инфекции, механизм и пути 
заражения, а также условия, способствующие рас­
пространению. Разработана система профилак­
тических и противоэпидемических мероприятий, 
позволяющих сдерживать скорость распростра­
нения инфекции, развитие тяжелых клинических 
форм и летальных исходов [3,4].

Для COVID-19, как инфекции с аэрозоль­
ным механизмом передачи, характерны все ос­
новные триггеры, обусловливающие развитие 

эпидемического процесса при антропонозах, когда 
главной средой обитания паразита является орга­
низм хозяина.

Одной из классических теорий эпидемиологии, 
объясняющих внутренние механизмы развития 
эпидемического процесса инфекционных болезней 
на популяционном уровне, является теория акаде­
мика В. Д. Белякова, 100-летие которого медицин­
ская общественность отметила в ноябре 2022 г. 
Теория саморегуляции паразитарных систем была 
сформулирована академиком В. Д. Беляковым с со­
авт. в 1970–1980 гг. В соответствии с теорией са­
морегуляции движущей силой функционирования 
паразитарной системы эпидемического процесса 
при любой инфекции является взаимообусловлен­
ная изменчивость биологических свойств взаимо­
действующих гетерогенных популяций паразита 
и хозяина [5].

Молекулярно-генетический мониторинг цирку­
ляции вируса SARS-CoV-2 в ходе развития панде­
мии, осуществляемый международным научным 
сообществом, выявил несколько вариантов ви­
руса, вызывающих, в соответствии с критериями 
ВОЗ, беспокойство (variants of concern), которые 
требуют особого внимания. Это, прежде всего, 
Альфа (ранее известный как «британский», В.1.1.7), 
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Бета («южноафриканский», В.1.351), Гамма («бра­
зильский», Р.1), Дельта («индийский», В.1.617.2) 
и  Омикрон (B.1.1.529). Указанные разновидности 
вируса заинтересовали исследователей как вари­
анты, имеющие помимо множественных точечных 
мутаций, более серьезные мутации, определяющие 
эволюцию вируса в сторону повышения контаги­
озности, репликативной способности, патогенно­
го потенциала и  уклонения от иммунного ответа 
[6–9].

Известно, что местом локализации слабо­
патогенного вируса служат цилиарные клетки 
бронхиальных путей, когда наблюдаются слабые 
респираторные симптомы, типичные для ОРВИ. 
Напротив, высокопатогенные штаммы фикси­
руются в альвеолах на пневмоцитах II  типа, что 
сопровождается формированием целого ряда 
патологических процессов, приводящих к разви­
тию острой дыхательной недостаточности и  остро­
го респираторного дистресс-синдрома [10]. 
Следовательно, биологические свойства вируса 
определяют не  только интенсивность эпидемиче­
ского процесса, но и его клиническую структуру.

Многочисленными исследованиями отечествен­
ных и  зарубежных авторов доказано, что имен­
но распространение того или иного геноварианта 
вируса, наблюдаемое в ходе развития пандемии, 
и  явилось основным триггером, определившим 
тенденции развития эпидемического процесса 
и  его проявления. Эволюция вируса SARS-CoV-2 
и  процесс формирования новых вариантов, как 
известно, носят глобальный и сложный мультифак­
торный характер [11–14].

Между тем исследований по взаимообусловлен­
ной изменчивости биологических свойств вируса 
и  восприимчивости населения в динамике разви­
тия эпидемического процесса новой коронавирус­
ной инфекции, которые, по мнению В. Д. Белякова, 
и определяют его внутренние механизмы развития, 
в научной литературе мы не встретили. Отсутствуют 
публикации о влиянии популяционного иммунитета 
на биологические свойства возбудителя. При  ка­
ком уровне популяционного иммунитета вирус 
приобретает свойства высокой трансмиссивности 
и  высокой патогенности, а при каком  – высокая 
трансмиссия сочетается с такими свойствами, как 
снижение патогенного потенциала и  уклонение 
от иммунного ответа.

Цель настоящего исследования  – изучение 
взаимообусловленной изменчивости двух гетеро­
генных взаимодействующих в динамике развития 
пандемии COVID-19 популяций – вируса и населе­
ния (среды обитания вируса).

Материалы и методы
Взаимообусловленная изменчивость вируса 

SARS-CoV-2 и восприимчивость населения в дина­
мике развития эпидемического процесса COVID-19 
была исследована нами через призму теории са­
морегуляции паразитарных систем В. Д. Белякова 

с использованием эпидемиологического описа­
тельно оценочного метода и  одного из методов 
формальной логики  – метода сопутствующих из­
менений. Эпидемиологическая оценка распро­
страненности вариантов вируса SARS-CoV-2, 
циркулирующих на территории г. Перми в различ­
ные фазы пандемии, проведена в период с нача­
ла секвенирования штаммов вируса SARS-CoV-2 
на территории (01.03.2021г.) по 01.01.2023 г. 
по  результатам молекулярно-генетического иссле­
дования 2521 пробы биоматериала от больных 
COVID-19. Молекулярно-генетический мониторинг 
штаммов вируса SARS-CоV-2 проводился нами 
на  основе результатов выборочных исследований, 
выполненных в профильных лабораториях НИИ 
Роспотребнадзора, по  направлению ФБУЗ «Центр 
гигиены и  эпидемиологии в Пермском крае» в со­
ответствии с Методическими рекомендациями 
3.1.0272-22 «Молекулярно-генетический монито­
ринг штаммов возбудителя новой коронавирусной 
инфекции» (утв. Федеральной службой по  надзору 
в сфере защиты прав потребителей и  благополу­
чия человека 10 января 2022 г.). Секвенировано 
1412 штаммов вируса SARS-CoV-2.

Оценку восприимчивости населения к COVID-19 
в еженедельной динамике проводили на  основе 
данных о числе переболевших, привитых и  серо­
превалентности населения к вирусу SARS-CoV-2. 
Серопревалентность оценивалась по наличию в сы­
воротке крови IgG к нуклеокапсиду вируса SARS-
CoV-2 по результатам лабораторных исследований, 
проведенных с 08.06.2020 г. по 31.12.2022 г. в ла­
бораториях г. Перми. Исследовано 366 804 сыво­
ротки крови.

Изменение уровня серопревалентности населе­
ния в зависимости от преобладающей циркуляции 
конкретного штамма SARS-Cov-2  в тот или иной 
период развития пандемии оценивалось путем 
определения соответствия динамики еженедель­
ных данных нормальному распределению с  ис­
пользованием критерия Колмогорова-Смирнова 
и  последующим сравнением медианных значе­
ний каждого периода с применением критерия 
Краскел-Уоллиса. Результаты дополнительно про­
верялись посредством попарного сравнения дан­
ных о серопревалентности в  различные периоды 
с помощью критерия Манн-Уитни.

Изучение заболеваемости населения новой 
коронавирусной инфекцией в  понедельной дина­
мике с  оценкой коэффициента распространения 
инфекции (RT) и  смертности проведена по  дан­
ным официальной статистики ФБУЗ «Центр ги­
гиены и  эпидемиологии в  Пермском крае» 
(форма №  058/У «Экстренное извещение об ин­
фекционном заболевании, пищевом, остром 
профессиональном отравлении, необычной ре­
акции на  прививку». В  период с  09.03.2020 
по 31.12.2022 гг. обработано 227 789 экстренных 
извещений. RT рассчитывался в соответствии с ме­
тодическими рекомендациями Роспотребнадзора 



Э
п

и
дем

и
ологи

я и
 В

а
кц

и
н

оп
р

оф
и

ла
кти

ка
. Том

 2
2

, №
 5

/E
p

id
em

iology a
n

d
 Va

ccin
a

l P
reven

tion
. Vol. 2

2
, N

o 5

7

Проблемные статьи 

Problem-Solving Article

№  3.1.0178-20 от 08.05.2020 г. В  качестве еди­
ницы измерения времени нами был использо­
ван интервал 1 неделя, что позволило оценить RT 
в  конкретный период времени без «зашумленно­
сти» случайными колебаниями.

Охват прививками населения г. Перми оцени­
вали по  данным официальной статистики ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии в Пермском крае» 
(форма №5 «Сведения о профилактических привив­
ках» от 30.12.2020 № 867) с 18.05.2020 г. (начало 
экстренной масштабной иммунизации на  террито­
рии) по 31.12.2022 г.

Статистическую и  графическую обработку дан­
ных проводили с  использованием программ АРМ 
2000 (Автоматизированное рабочее место врача-
эпидемиолога) «Персонифицированный учет забо­
леваемости», v. 4.2 и MS Excel 2016 и SPSS 26.0.

Результаты
Сравнительная оценка динамики эпидеми­

ческого процесса COVID-19 в  мире, Российской 
Федерации и  г. Перми выявила общие закономер­
ности его развития во времени, несмотря на  раз­
личия в  его интенсивности, что позволило нам для 
достижения поставленной цели проводить исследо­
вание в условиях г. Перми с последующей экстрапо­
ляцией результатов на популяции в целом (рис. 1).

Анализ и  оценка распространенности вариан­
тов вируса SARS-CoV-2  в динамике развития эпи­
демического процесса COVID-19 на  территории 

г. Перми позволили выделить 5 периодов (табл. 1). 
Первый, третий и  пятый периоды характеризова­
лись гомогенностью популяции возбудителя и были 
представлены соответственно вариантами Альфа 
(В.1.1.7), Дельта (В.1.617.2) и Омикрон (В.1.1.529). 
Популяции возбудителя во второй и четвертый пе­
риоды, напротив, были гетерогенными и  характе­
ризовались циркуляцией двух вариантов вируса. 
Во второй период, продолжительностью 12 недель, 
мы наблюдали одновременную циркуляцию ва­
рианта Альфа с  постепенным увеличением доли 
варианта Дельта от 4,8% до 95,2%. Четвертый пе­
риод определялся одновременной циркуляцией ва­
риантов Дельта и  Омикрон. Следует заметить, что 
период становления варианта Омикрон оказался 
в  2,4 раза короче и  составил всего 5 недель, что, 
очевидно, обусловлено свойством более высокой 
трансмиссивностью варианта Омикрон, превы­
шающей таковую у варианта Дельта в  3–5 раз 
[15,16].

Существенные изменения в  ходе разви­
тия пандемии произошли и  в популяции насе­
ления по  признаку восприимчивости к вирусу 
SARS-CoV-2  (рис.  2). До сентября 2020 г. популя­
ция была гомогенной. Серопревалентность насе­
ления к вирусу SARS-CoV-2  не  превышала 10,0 % 
и  колебалась от 3% до 7% в  отдельные месяцы. 
Увеличение числа больных и  инапарантных форм 
инфекции в  ходе развития пандемии обуслови­
ли увеличение серопревалентности населения 

Рисунок 1. Понедельная динамика заболеваемости COVID-19 в мире, России и г. Перми, 2020–2023 гг.
Figure 2. Weekly dynamics of the incidence of COVID-19 in the world, Russia and the city of Perm, 2020–2023
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к началу 2021 г. до 28,0%. Серопревалентность 
населения в  период циркуляции варианта Альфа 
(первый период) и  сочетанной циркуляции вари­
анта Альфа и  Дельта (второй период) колебалась 
от 38 до 56%. Масштабная вакцинопрофилактика 
населения и  продолжающаяся циркуляция вируса 
SARS-CоV-2  уже к августу 2021 г. обусловили уве­
личение серопревалентности населения до 60%. 
К концу 2021 г. уровень серопревалентности со­
ставил 70% и  сохранялся на  уровне 69,0–73,0% 
на протяжении 2022 г.

Изменения в  распределении геновариантов 
вируса SARS-CoV-2  и  серопревалентности насе­
ления в  ходе развития эпидемического процес­
са обусловили существенные перемены и  в его 
проявлениях. В  период доминирования варианта 
Альфа (первый период) средний недельный пока­
затель заболеваемости составил 37,8 на 100 тыс. 
населения. В период продолжающейся циркуляции 
варианта Альфа и  становления варианта Дельта 
(второй период) заболеваемость увеличилась в 1,5 
раза и  составила 58,45 на  100 тыс. населения 
(t = 6,99, p = 0.0001). В  период доминирования 
варианта Дельта (третий период) интенсивность 

эпидемического процесса увеличилась по  сравне­
нию с  первым периодом в  2,8 раза –заболева­
емость составила 166,81 на  100 тыс. населения 
(t = 23,96, p  =  0.0001). Максимальная интенсив­
ность эпидемического процесса зарегистрирована 
в четвертый период – период одновременной цир­
куляции двух геновариантов: высококонтагиозного 
и  высокопатогенного Дельта и  Омикрон, характе­
ризующегося свойствами высокой трансмиссивно­
стью и  уклонением от иммунного ответа. Средний 
недельный показатель заболеваемости в тот пери­
од составил 483,94 на 100 тыс. населения. В пятый 
период средний недельный заболеваемость сни­
зилась в 2 раза и носила волнообразный характер 
вследствие продолжающихся мутационных измене­
ний вируса и адаптации его к новым условиям сре­
ды обитания (t = 30,8, p = 0,0001).

Выявлены также достоверные различия в  RT 
и  смертности. Коэффициент распространения ин­
фекции в  четвертый и  пятый периоды увеличил­
ся по  сравнению с  первым периодом в  2,3 раза 
(t = 1,9, р = 0,04). Самый высокий уровень смерт­
ности был зарегистрирован в  период циркуляции 
варианта Дельта, он был в  3,8 раза выше, чем 

Таблица 1. Распределение геновариантов вируса SARS-CoV-2 в динамике развития эпидемического процесса 
COVID-19 на территории г. Перми (01.03.2021–01.01.2023)
Table 1. Distribution of genovariants of the SARS-CoV-2 virus in the dynamics of the development of the epidemic pro-
cess of COVID-19 in the city Perm (03/01/2021 - 01/01/2023)

Периоды
Periods

Геноварианты вируса (%)
Virus genovariants (%)

Заболе-
ваемость 
COVID-19 

на 100 тыс. 
в неделю 
(µ ± 2m)

COVID-19 
incidence per 
100 thousand 
per week (µ ± 

2m)

Коэффициент 
распростране-
ния инфекции 

RT 
(µ ± 2m) 
Infection 

spread rate RT 
(µ ± 2m)

Смертность 
от COVID-19 
на 100 тыс. 

в неделю 
(µ ± 2m)

Mortality from 
COVID-19 per 
100 thousand 

per week 
(µ ± 2m)

Альфа 
(B.1.1.7)

Alpha (B.1.1.7)

Дельта 
(B.1.617.2)

Delta 
(B.1.617.2)

Омикрон 
(B.1.1.529)

Omicron 
(B.1.1.529) 

I период 
I period 
01.03.2021–
25.04.2021

100.0 – – 37,8 ± 3,7 0,7 ± 0,05 0,12 ± 0,2

II период
 II period 
26.04.2021–-
18.07.2021

23,1 (100,0–4,8) 76,9 (16,7–
100,0) – 58,46 ± 4,6 1,3 ± 0,07 0,24 ± 0,3

III период
III period 
19.07.2021–
02.01.2022

– 100.0 – 166,81 ± 7,8 1,2 ± 0,07 4,14 ± 1,23

IV период 
IV period 
03.01.2022–
06.02.2022

– 21,5 (88,9–0,7) 78,5 (11,1–99,3) 483,94 ± 13,2 1,6 ± 0,08 0,81 ± 0,54

V период
V period 
07.02.2022 – 
01.01.2023

– – 100,0 235,38 ± 24 1,6 ± 0,08 0,12 ± 0,2
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средний за весь период наблюдения (t = 4,13, 
р  =  0,00003). В  современный пятый период пока­
затель смертности оказался идентичным таковому 
в период циркуляции варианта Альфа (см. табл. 1).

Обсуждение
Оценка динамической изменчивости популяции 

вируса SARS-CoV-2 и популяции населения по при­
знаку восприимчивости к инфекции, как среды 
обитания вируса, позволила выявить их взаимо­
обусловленность. Согласно теории В. Д. Белякова 
о  саморегуляции паразитарных систем [5], цирку­
ляция возбудителя в высоко восприимчивой и гете­
рогенной по  этому признаку популяции населения 
обусловливает формирование возбудителя с высо­
ким патогенным потенциалом, что мы и  наблюда­
ли в динамике развития эпидемического процесса 
COVID-19. Так, циркуляция варианта Альфа снача­
ла в высоко восприимчивой популяции населения, 
а затем в  гетерогенной, сформировавшейся в  ре­
зультате интенсивной циркуляции вируса SARS-
CoV-2, обусловила становление эпидемического 
варианта возбудителя, характеризующегося та­
кими свойствами, как высокая трансмиссивность 
и  высокий патогенный потенциал. Становление 
доминирующего эпидемического варианта воз­
будителя  – геноварианта Дельта произошло в  те­
чение 12  недель. Геновариант Дельта вытеснил 

геновариант Альфа и  господствовал на  протя­
жении более 6 месяцев, потенцируя увеличение 
интенсивности эпидемического процесса и  смерт­
ности (фаза эпидемического распространения). 
Введение экстренной массовой вакцинации при­
вело к более выраженной гетерогенности популя­
ции населения, увеличив долю невосприимчивых 
лиц (серопревалентных) к августу 2021 г. до 60% 
и  более. Высокий патогенный потенциал вируса 
варианта Дельта не  позволил ему комфортно су­
ществовать в  гетерогенной популяции населения, 
где число иммунных оказалось достаточно велико. 
Начинается процесс адаптации варианта Дельта 
к изменившимся условиям среды обитания. Идет 
селективный целенаправленный отбор в  сторону 
формирования геноварианта, обладающего более 
высокой трансмиссивностью и  свойствами укло­
нения от иммунного ответа (фаза формирования 
резервационного варианта возбудителя), в  на­
шем случае геноварианта Омикрон. Популяция 
возбудителя становится гетерогенной, наряду 
с циркуляцией высокопатогенных штаммов генова­
рианта Дельта начинает циркулировать Омикрон. 
Как результат – в этот период наблюдается самая 
высокая заболеваемость, самая высокая скорость 
распространения инфекции, при сохранении отно­
сительно высокой смертности в результате продол­
жающейся циркуляции геноварианта Дельта. Вирус 

Рисунок 2. Помесячная динамика количества случаев COVID-19, привитых против COVID-19 
и серопревалентности населения на территории г. Перми
Figure 1. Monthly dynamics of the number of COVID-19 cases vaccinated against COVID-19 and seroprevalance of the 
Perm population
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Омикрон, благодаря приобретенным свойствам, 
достаточно быстро (в течение 5 недель) полностью 
вытесняет геновариант Дельта. Доминирующая 
циркуляция резервационного штамма возбудителя 
Омикрон обусловливает снижение заболеваемо­
сти и  смертности при сохранении коэффициента 
распространения. Увеличение доли невосприимчи­
вых лиц среди населения с  формированием гете­
рогенной по признаку восприимчивости популяции 
способствует замещению одних вариантов вируса 
другими, обладающими свойствами, позволяющи­
ми им комфортно существовать в складывающихся 
условиях (процесс адаптации вируса к среде обита­
ния). По мере возрастания уровня серопревалент­
ности менялись и циркулирующие штаммы.

Заключение
Установлена статически достоверная разница 

количества лиц, имеющих IgG в  периоды преоб­
ладающей циркуляции вариантов Альфа, Дельта 
и  Омикрон. Асимптотическая значимость крите­
рия Краскел-Уоллиса при сравнении медианных 
значений доли серопревалентных лиц в  периоды 

преобладающей циркуляции различных штаммов 
вируса Sars-Cov-2  составила 0,00005. Попарная 
проверка рассматриваемых динамических рядов 
с использованием критерия Манн-Уитни также под­
твердила их неоднородность: асимптотическая зна­
чимость менее 0,05.

Таким образом, исследование динамики раз­
вития эпидемического процесса COVID-19 и  его 
биологического фактора с позиций основных поло­
жений теории саморегуляции паразитарных систем 
В. Д. Белякова позволяет заключить, что тенден­
ции развития эпидемического процесса опреде­
ляет не  только геномное многообразие вирусов, 
наблюдаемое в  ходе развития пандемии [17], 
но  и  восприимчивость населения как среда оби­
тания вируса. В глубоком и сложном процессе эво­
люции вируса SARS-CoV-2 с формированием новых 
вариантов состояние популяционного иммунитета 
играет значительную роль. Взаимообусловленная 
изменчивость популяций вируса и  населения 
и  определили наблюдаемое нами фазовое разви­
тие эпидемического процесса COVID-19 в  период 
пандемии.
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