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РЕЗЮМЕ. Введение. Пандемия COVID-19 привела к необходимости введения беспрецедентных противоэпи-
демических мер для снижения скорости распространения заболевания, как в мире, так и в Российской Федерации. 
Крайне важным является мониторинг заболеваемости, а также серопревалентности к возбудителю данного опас-
ного заболевания. Цель. Оценка выявляемости РНК SARS-CoV-2 и уровней серопревалентности среди условно-
здорового населения г. Хабаровска в разные этапы пандемии. Материалы и методы. Наличие РНК вируса 
определяли методом ПЦР в носоглоточных мазках, антител класса G к спайковому (S) протеину SARS-CoV-2 – в 
сыворотке крови методом ИФА. Для анализа выбраны месяцы, характеризовавшиеся снижением заболеваемости 
COVID-19: первый период – с сентября по середину октября 2020 г., второй период – с февраля по середину марта 
2021 г. Результаты. Выявлено двукратное снижение количества РНК-позитивных проб с 11,4 до 5,8% в зимне-ве-
сенний период 2021 г. по сравнению с осенью 2020 г., что наиболее вероятно связано со значительным увеличением 
количества лиц, имевших антитела к SARS-CoV-2. Их число увеличилось с 38,6 до 54,5% за анализируемый период 
времени. Заключение. Для предотвращения усугубления эпидемической ситуации относительно COVID-19 в ре-
гионе необходимо строгое соблюдение противоэпидемических мер для предотвращения завоза и распространения 
инфекции, а также более активное вовлечение населения в программу вакцинации. 

Ключевые слова: COVID-19, ПЦР, ИФА, серопревалентность, скрининговое обследование.  
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SUMMARY. Introduction. COVID-19 pandemic has demanded the introduction of extraordinary anti-epidemic meas-
ures in order to reduce infection spread speed in the world and in the Russian Federation. Incidence surveillance as well 
as SARS-CoV-2 seroprevalence survey are of outmost importance. Aim. The objective of the research was evaluation of 
SARS-CoV-2 RNA detection rate as well as seroprevalence levels among conditionally healthy population of Khabarovsk 
city during different periods of COVID-19 pandemic. Materials and methods.  The presence of virus RNA was determined 
by PCR in nasopharyngeal swabs, class G antibodies to the spike (S) protein SARS-CoV-2 – in blood serum by ELISA. 
The research presents data analysis of two periods that were defined with decline in COVID-19 incidence rates: first period 
– from September to mid-October 2020; second period – from February to mid-March 2021. Results. A two-folded decline 
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of RNA-positive tests from 11.4% in autumn of year 2020 to 5.8% in winter-spring period of year 2021 was registered. 
The fact is most likely due to an increase in number of people that had protective immune response against SARS-CoV-
2 virus. Seroprevalence increased from 38.6% to 54.5% during the analyzed period. Conclusion. It is necessary to ensure 
realization of anti-epidemic measures in order to prevent spread of the infection due to migration processes as well as ar-
range greater involvement of population in vaccination program in order to prevent aggravation of epidemiological situation 
concerning COVID-19 in the Khabarovsk krai.  

Key words: COVID-19, PCR, ELIZA, seroprevalence, screening examination. 
В 2020 году человечество столкнулось с серьезной 

угрозой – первой пандемией после пандемии гриппа 
1918 года, потребовавшей введения жестких противо-
эпидемических мероприятий [1]. Для осуществления 
поставленных задач по противодействию распростра-
нения заболевания передовые биомедицинские инсти-
туты России успешно разработали тест-системы для 
выявления нуклеиновой кислоты вируса, а впослед-
ствии и его специфических антител [2−4].  

К началу апреля текущего года в мире было инфи-
цировано более 130 млн человек, из них умерло прак-
тически 3 млн. Одновременно с этим происходит 
усугубление эпидемической ситуации в мире. Во мно-
гих странах зафиксирован рост заболеваемости новой 
коронавирусной инфекцией, что может свидетельство-
вать о риске формирования третьей волны COVID-19. 
Действительно, в апреле зарегистрировано превыше-
ние числа случаев инфицирования COVID-19 над ко-
личеством выздоровевших от COVID-19 людей. 
Аналогичная тенденция прослеживалась во время пер-
вой и второй волн COVID-19 [5]. 

Наиболее неблагоприятная эпидемическая обста-
новка на начало апреля 2021 года складывается в 
Индии, США, Бразилии и Турции, где регистрируется 
взрывной рост заболеваемости новой коронавирусной 
инфекцией [5], что, наиболее вероятно, связано с рас-
пространением более контагиозных геновариантов ко-
ронавируса, а именно Британского, Бразильского и 
возможно Южно-Африканского. 

В Российской Федерации за аналогичный период 
времени общее число инфицированных COVID-19 лиц 
составило более 4,5 млн человек, а число летальных 
исходов практически достигло 100 тыс. С начала пан-
демии было зафиксировано два выраженных подъема 
заболеваемости или волны COVID-19 – первый прихо-
дился на май-июнь, второй – на декабрь 2020 года [6].  

Серологические и молекулярно-генетические ис-
следования, включающие качественную оценку нали-
чия РНК вируса в носоглоточных мазках и 
специфических антител в сыворотке крови, стали ос-
новой, как для контроля эпидемической обстановки, 
так и для планирования неспецифических и специфи-
ческих мероприятий по профилактике COVID-19 [3]. 
Учитывая вышеизложенное, Федеральной службой по 
надзору в сфере защиты прав потребителей и благопо-
лучия человека было организовано крупномасштабное 
исследование для изучения популяционного иммуни-
тета, охватывающее 26 субъектов страны [4].  

Известно, что оперативный мониторинг за показа-
телями, влияющими на динамику эпидемического про-

цесса COVID-19, позволяет правильно оценить объем 
и характер необходимых противоэпидемических меро-
приятий. Одним из факторов сохранения циркуляции 
возбудителя COVID-19 в человеческой популяции яв-
ляется малосимптомное или инаппарантное течение 
инфекции, при котором человек не осознает, что яв-
ляется носителем опасного инфекционного заболева-
ния [7−10]. Контагиозность вируса является высокой, 
а индекс репродукции по данным зарубежных публи-
каций варьирует от 2 до 3 [11, 12]. На территории Рос-
сии данное значение во время первой волны COVID-19 
оказалось выше и равнялось 5,8. В Хабаровском крае 
были получены аналогичные значения [4]. Иначе го-
воря, один человек, зараженный SARS-CoV-2, потен-
циально может заразить до 6 человек, находящихся в 
контакте с ним.   

Учитывая вышеизложенное, целью данного иссле-
дования стал анализ выявляемости РНК SARS-CoV-2 
и уровней серопревалентности среди условно-здоро-
вого населения г. Хабаровска на разных этапах разви-
тия пандемии.   

Материалы и методы исследования  
Для проведения исследования осуществлен анализ 

проб биологического материала, поступавшего в 
ФБУН Хабаровский НИИ эпидемиологии и микробио-
логии, на наличие РНК вируса в носоглоточных мазках 
методом ПЦР, а также антител класса G к спайковому 
(S) протеину SARS-CoV-2 в сыворотке крови методом 
ИФА («SARS-COV-2-IgG-ИФА-БЕСТ» производства 
АО Вектор-Бест). 

Для выбора периодов забора биологического мате-
риала проведен ретроспективный анализ эпидемиоло-
гической ситуации в Хабаровском крае. Пик первой 
волны COVID-19 в крае пришелся на июль 2020 г., 
после чего на протяжении двух месяцев регистриро-
вался спад заболеваемости. С октября 2020 г. количе-
ство новых случаев заболевания нарастало, а 
наибольшие уровни заболеваемости пришлись на де-
кабрь 2020 г., после чего отмечен значительный спад 
интенсивности эпидемического процесса (рис. 1). По-
лученные результаты согласуются с данными, вы-
явленными в целом по Российской Федерации за 
аналогичный период времени [6]. 

Несмотря на значительное снижение заболеваемо-
сти в Хабаровском крае, уровни летальности и смерт-
ности на современном этапе не только не снижаются, 
но и нарастают. Так, по сравнению с сентябрем, в 
марте летальность увеличилась практически в 5 раз − 
с 0,7 до 3,6% (рис. 2). 
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Рис. 1. Месячная заболеваемость COVID-19 в Хабаровском крае.

Рис. 2. Показатели месячной летальности и смертности в Хабаровском крае.

Таким образом, с учетом активности эпидемиче-
ского процесса были выбраны два периода для прове-
дения забора биологического материала, в которых 
происходил спад заболеваемости COVID-19.  

Первый этап исследования проводился с начала 
сентября по середину октября 2020 г. и включал 587 че-
ловек (средний возраст − 41 год, медиана – 40,3, 
Q1=27,2, Q3=54,3), обследованных на наличие РНК 
SARS-CoV-2, и 166 человек (средний возраст − 41 год, 
медиана – 40,3, Q1=27,2, Q3=54,3) – на наличие IgG 
против SARS-CoV-2. Второй этап выполнен с начала 
февраля по середину марта 2021 г. и включал 291 че-
ловек (средний возраст – 35,3 лет, медиана – 33,2, 
Q1=17,8, Q3=48,7) для определения РНК возбудителя 

и 258  человек (средний возраст – 50,7 лет, медиана – 
51,7, Q1=39,8, Q3=61,1) – на наличие IgG к вирусу, со-
ответственно. Лабораторная диагностика проводилась 
в соответствии с инструкцией фирмы-производителя. 
Все респонденты активно обращались за оказанием ла-
бораторного освидетельствования и на момент забора 
биологического материала проявлений острого респи-
раторного заболевания не выявлено. Исследование вы-
полнялось в соответствии с этическими принципами, 
установленными Хельсинкской декларацией Всемир-
ной медицинской ассоциации. 

Статистическая обработка полученных результатов 
осуществлялась с помощью методов непараметриче-
ского анализа с использованием программы Statistica 
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6.0. Номинальные данные описывались с указанием 
процентных долей. Их сравнивали при помощи крите-
рия χ2 Пирсона. В случае получения результата ожи-
даемого явления хотя бы в одной ячейке менее 10, в 
ходе анализа четырехпольных таблиц, рассчитывался 
критерий χ2 с поправкой Йейтса. При получении значе-
ний ожидаемых наблюдений в любой из ячеек четы-
рехпольной таблицы менее 5, для оценки уровня 
значимости различий использовался точный критерий 
Фишера. Получение уровня значимости различий 
более 0,05 свидетельствовало об отсутствии статисти-
чески значимых различий, в то время, когда оно состав-
ляло менее 0,05 – об их наличии [13, 14].  

Результаты исследования и их обсуждение  
На первом этапе общий уровень выявляемости РНК 

вируса составил 11,4±1,3%, а статистически значимые 
отличия от полученной величины в разрезе возрастных 
групп зафиксированы лишь среди детей. Показатель 
среди последних оказался более чем в 3 раза ниже, со-
ставив 3,3±1,9% (χ2=4,8; р=0,03). На втором этапе 
общая выявляемость РНК SARS-CoV-2 составила 
5,8±1,4%, причем несмотря на значительный разброс 
полученных результатов среди различных возрастных 
групп, статистически значимых отклонений от сред-
него показателя в группе не отмечено (рис. 3). 

Рис. 3. Характеристика обследованных лиц, имевших положительный результат на наличие РНК SARS-CoV-
2, в %.

Таким образом, установлено статистически значи-
мое снижение количества положительных результатов 
ПЦР в зимне-весенний период текущего года по 
сравнению с уровнем, определенным осенью 2020 г., с 
11,4±1,3 до 5,8±1,4% (χ2=4,7; p=0,04). Указанная тен-
денция прослеживается во всех возрастных группах, за 
исключением лиц старше 65 лет. Причем среди граж-
дан 50-64 лет данные отличия были статистически 
значимо более выраженными, а их доля уменьшилась 
в 8,2 раза с 17,3±3,4 до 2,1±2,1% (χ2=5,6; p=0,02). 

Следует отметить, что вышеперечисленные изме-
нения были связаны со снижением выявляемости РНК 
SARS-CoV-2 в группе женщин, где показатель умень-
шился в 3 раза − c 11,9±1,9 до 3,9±1,7% (χ2=5,8; 
p=0,02). В группе мужчин указанная тенденция была 
значительно менее выражена и статистически недосто-
верна. Их доля уменьшилась с 10,9±1,9 до 7,4±2,1%.  

С учётом заметного снижения количества РНК-по-
зитивных проб с высокой степенью вероятности 
можно ожидать увеличения количества иммунных лиц 
к SARS-CoV-2. Действительно, уровни популяцион-
ного иммунитета к SARS-CoV-2 возросли с 38,5±3,8 до 
54,5±3,1% (χ2=9,98; p=0,002). Причем по сравнению с 
долей лиц, позитивных на наличие антител к SARS-
CoV-2, в Хабаровском крае в начале лета 2020 г. 
(19,6%) уровень, зафиксированный в текущем иссле-

довании, оказался существенно выше [15].  
В обоих периодах исследования, как осенью 2020 

г., так и в зимне-весеннем периоде 2021 г., нами не 
установлено статистически значимых отличий серо-
превалентности от средних значений изучаемого пока-
зателя в разных возрастных и гендерных группах. 
Несмотря на выраженное увеличение общего количе-
ства иммунных к SARS-CoV-2 лиц, статистически 
значимое отличие между первым и вторым этапами ра-
боты в разрезе возрастных групп выявлено только 
среди людей старше 60 лет, где изучаемый параметр 
увеличился более чем в 2 раза – с 28,0±9,2 до 
60,3±5,5% (χ2=7,9; p=0,005) (рис. 4). Для получения 
более показательной картины необходимо увеличение 
количества участников исследования с более равномер-
ным распределением по возрастным группам. В дан-
ной работе было организовано поперечное 
исследование, проведенное в периоды спада активно-
сти эпидемического процесса на протяжении сравни-
ваемого периода времени, что повлияло на объем 
выборки, полученной для анализа. 

Следует отметить, что значительный вклад в общий 
уровень иммунитета внесла высокая доля обследован-
ных нами женщин. Показатель серопозитивности у 
респондентов женского пола возрос с 36,1±4,6 до 
57±3,8% (χ2=11,6; p<0,001). В группе мужчин уровень 
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серопревалентности практически не изменился по 
сравнению с 1 этапом (43,1±6,5%), приблизившись на 
втором этапе к 48,8±5,4%. Полученные данные согла-
суются с результатами крупномасштабного исследова-
ния, проведенного в Российской Федерации, где не 

установлено гендерных особенностей среди обследо-
ванных граждан на наличие IgG к SARS-CoV-2, а 
также результатов первого этапа серомониторинга, 
проведенного в Хабаровском крае [4, 15]. 

Рис. 4. Характеристика серопревалентных к SARS-CoV-2 лиц г. Хабаровска.  
Примечание: в связи с малой долей выборки в группах детей 1-17 лет, а также молодых лиц 18-29 лет, резуль-

таты являются нерепрезентативными и носят справочный характер. 

Заключение  
Таким образом, по данным проведенного в г. Хаба-

ровске исследования, зарегистрировано двукратное 
снижение частоты выделения РНК SARS-CoV-2 в 
зимне-весенний период текущего года по сравнению с 
осенью 2020 г. В то же время, общая доля иммунных к 
вирусу SARS-CoV-2 лиц увеличилась в 1,5 раза и до-
стигла 54,5%, что, наиболее вероятно, и явилось при-
чиной снижения числа РНК-позитивных на 
SARS-CoV-2 проб в данном наблюдении. В пользу ука-
занного утверждения свидетельствуют работы, под-
тверждающие вируснейтрализующие, а, 
следовательно, протективные свойства антител к S-
белку SARS-CoV-2, которые и определялись в ходе ра-
боты [16, 17]. 

В данный момент, несмотря на мировую тенден-
цию, свидетельствующую о начале третьей волны 
COVID-19, в Хабаровском крае показатель заболевае-
мости остается на низком уровне. При соблюдении 
гражданами противоэпидемических мер, а также при 

расширении объёмов вакцинопрофилактики возможно 
предотвратить выраженное ухудшение эпидемической 
ситуации по COVID-19 в регионе. Минимально не-
обходимый уровень популяционного иммунитета к 
SARS-CoV-2, составляющий по оценкам специалистов 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека не менее 70-
80% [4], является достижимым показателем для Хаба-
ровского края в случае более активного вовлечения 
населения в программу вакцинации.  
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