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Резюме. Лептоспирозы занимают одно из ведущих мест среди 

зоонозов по широте распространения природных и хозяйственных очагов, а 

также тяжести клинического течения инфекции и частоте летальных исходов. 

Относительно низкие показатели заболеваемости в отдельных регионах, как 

правило, обусловлены неудовлетворительным состоянием 

дифференциальной диагностики, в том числе, недостаточным объемом 

лабораторных исследований. Лептоспиры характеризуются выраженным 

фенотипическим и генотипическим полиморфизмом, что оказывает влияние 

на особенности эпидемиологии и клинической симптоматики лептоспирозов. 

Поэтому лабораторные методы являются важными в эпидемиологическом 

надзоре и диагностике лептоспирозов. Серологические методы, и прежде 

всего реакция микроагглютинации (РМА), в настоящее время сохраняют свое 

значение ведущими в исследовании различных аспектов лептоспирозной 

инфекции. C целью изучения вклада представителей различных серогрупп 

лептоспир в этиологическую структуру заболеваемости лептоспирозами на 

протяжении почти 60 лет мы проанализировали архивные данные о 

результатах исследования в РМА сывороток крови больных, подозрительных 

на заболевание лептоспирозами, которые содержались в лабораторных 

журналах за 1962- 2020 г.г. Показано, что чаще всего у больных 

обнаруживались антитела к антигенам лептоспир серогрупп Grippotyphosa 

(25,1%), что связано с наличием широкого круга резервуарных животных-

хозяев и устойчивостью лептоспир этой серогруппы к неблагоприятным 

воздействиям факторов окружающей среды. В то же время следует отметить, 

что в разные временные периоды в сыворотках крови больных 

превалировали антитела к лептоспирам разных серогрупп, что во многих 

случаях совпадало с вкладом этих возбудителей в этиологическую структуру 

заболеваемости. Например, в современных условиях «мировым трендом» 

является доминирование в этиологической структуре лептоспирозов 
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возбудителей серогруппы Sejroe, что также продемонстрировал по ряду лет и 

проведенный нами анализ. Полученные данные могут быть использованы в 

эпидемиологическом надзоре за лептоспирозной инфекцией, в т.ч. в 

прогнозировании возможных вспышек, а также при разработке новых 

подходов к диагностике, лечению и профилактике лептоспирозов.  

 

Ключевые слова: лептоспиры, лептоспирозы, природные и 

хозяйственные очаги лептоспирозов, реакция микроагглютинации, 
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Abstract. Leptospirosis holds one of the leading places among zoonoses 

due to the breadth of distribution of natural and economic foci, as well as the 

severity of the clinical manifestation and mortality rate. A relatively low incidence 

rate in some regions is usually accounted for by unsatisfactory level of differential 

diagnostics, including insufficient coverage by diagnostic tests. Leptospira are 

characterized by marked phenotypic and genotypic polymorphisms, affecting 

epidemiological features and clinical manifestation of leptospirosis. Therefore, 

laboratory methods are important tool for epidemiological surveillance and 

diagnostics of leptospirosis. Serological methods primarily the microscopic 

agglutination test (MAT) currently remain the leading tool in investigating 

leptospirosis. To study a near 60 year-long contribution of various leptospira 

serogroups to etiological pattern of leptospirosis, we have analyzed archived MAT 

serum data from patients suspected of leptospirosis retrieved from our laboratory 

journals during from the years 1962 to 2020. It was shown that antibodies to the 

Grippotyphosa serogroup (25.1%) were found most often in patients, which might 

be associated with the wide range of reservoir host animals and resistance of this 

leptospira serogroup to environmental factors. At the same time, it should be noted 
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that at different periods antibodies to various leptospira serogroups prevailed in the 

sera of patients, and in many cases this data matched with the contribution of these 

pathogens to the etiological morbidity pattern. In particular, dominance of 

pathogens of the Sejroe serogroup is currently the "global trend" in the etiological 

pattern of leptospirosis that was also observed by us at some years. The data 

obtained might be useful for epidemiological surveillance of leptospirosis 

infection, including predicting potential outbreaks, as well as for developing 

approaches to its diagnostics, treatment and prevention. 

 

Keywords: Leptospira, leptospirosis, natural and economic leptospirosis 

foci, microscopic agglutination test, serogroup, importance for epidemiology, 

diagnostics and prevention of leptospirosis
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Лептоспирозы  в  настоящее время  продолжают оставаться  одними  из  

самых  распространенных  в  мире  природноочаговых  зоонозов  [8,10, 34, 

45, 48]. Они занимают  одно из ведущих мест по широте распространения 

природных и антропургических  очагов, по тяжести клинического течения 

инфекций, частоте осложнений, отдаленных клинических последствий и 

летальных исходов [8,10,17,23,48,49,51]. Некоторые авторы вообще считают, 

что лептоспирозы по своему медицинскому, социальному и экономическому 

значению занимают второе место после группы пищевых зоонозов 

(например, Симонова Е.Г., 2019 – личное сообщение).  Наиболее высокий  

уровень эпидемического проявления  очагов  лептоспирозов характерен для 

стран субтропического и тропического климатических поясов, где 

периодически возникают вспышки, охватывающие сотни тысяч людей [60]. 

Вероятность внезапного осложнения эпидобстановки  многократно 

возрастает в условиях чрезвычайных ситуаций, связанных со стихийными 

бедствиями (наводнения, ураганы, землетрясения и др.). Широкое  

распространение  природных и антропургических  очагов  лептоспирозов 

связывают с  достаточно  обширным спектром резервуарных хозяев 

патогенных лептоспир и восприимчивых к ним видов животных [4,5,25,40], а 

также с высокой степенью биоразнообразия этих возбудителей 

[7,11,40,46,47].  

      В России  за последние 20 лет имеется  тенденция к значительному 

снижению количества зарегистрированных случаев заболевания 

лептоспирозами. В  последние 10 лет в России  относительный показатель 

колеблется от 0,09 до 0,43 на 100 тыс. населения [8,10]. Это может быть 

связано не только с истинным снижением заболеваемости, но и с 

недостатками дифференциальной клинической и лабораторной диагностики 

[8,10].  По этой причине многие авторы не только в развивающихся, но и в 

экономически развитых странах относят лептоспирозы к группе 
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«незамечаемых» («neglected») инфекционных болезней [8,49,53]. 

Беспокойство вызывает также нарастание доли тяжелых с высокой  

летальностью случаев лептоспирозов как в России, так и в зарубежных 

странах [2,8,17,48,51].           

      При ряде инфекций, возбудители которых представляют собой 

гетерогенную группу микроорганизмов, вклад представителей различных 

таксономических групп (видов, серогрупп, сероваров, и др.) в 

этиологическую структуру заболеваемости может различаться, что, в свою 

очередь, является одной из причин наблюдаемых различий в эпидемиологии 

и клинических особенностей этих заболеваний. Поэтому в ряде случае 

требуются дифференцированные подходы к диагностике, лечению и 

профилактике этих инфекций.  

       Представителей лептоспир отличает выраженное фенотипическое и 

генотипическое разнообразие, определяющее их способности 

колонизировать многочисленные места обитания. Среди лептоспир выявлены 

как свободноживущие (сапрофитные) формы, обитающие в почве, пресной и 

морской воде, так и паразитические, патогенные для человека и животных 

[4,5,7,25,26,36,37,40). Практически с начала прошлого века было известно о 

наличии гетерогенности лептоспирозов, когда были выявлены возбудители 

болезни Васильева-Вейля и водной  лихорадки, причем эти болезни 

различались между собой  прежде всего по эпидемиологическим и 

клиническим особенностям [4, 36]. Следует отметить, что наблюдаются 

некоторые особенности в зависимости от географического региона 

(основные хозяева-животные и некоторые клинические симптомы) [5]. С 

развитием изучения антигенной структуры лептоспир, на основании 

результатов которого была разработана серологическая классификация 

лептоспирозов, где основной таксономической единицей является серовар 

[4,25]. При этом было выделено 6 типов лептоспирозов, возбудителями 
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которых являлись лептоспиры определенных сероваров, причем в конце 50-

х-начале 60-х годов их считали отдельными видами [4]. К настоящему 

времени известно более 250 сероваров патогенных лептоспир, которые 

различаются по хозяинной (гостальной) специфичности, органотропности, 

способности к продолжительному существованию во внешней среде, а также 

другим признакам, значимым в клинико-эпидемиологическом контексте 

[7,10,40,46,47]. Cеровары объединены в более чем 30 серогрупп. Серогруппы 

не считаются официальной таксономической единицей, но определение 

серогрупп лептоспир важно для идентификации источников и путей 

передачи возбудителей, в диагностике и планировании мер профилактики, в 

том числе и разработке новых вакцин [25,44]. Серогруппы могут в разной 

степени различаться по эпидемиологическим и клиническим особенностям 

[4,25,26,37].  Установлена достаточно четкая гостальная специфичность 

между лептоспирами определенных серогрупп и животными- хозяевами этих 

возбудителей [25,40], что имеет важное эпидемиологическое и 

диагностическое значение [43]. Представители серогрупп Icterohaemorrhagiae 

и Canicola, чаще, чем другие лептоспиры, вызывают тяжелые формы 

заболевания, летальность при которых достигает 20% и более [8,12,23]. 

Согласно официальным документам [24], с клинической точки зрения 

различия в манифестации лептоспирозов довольно нечеткие и часто носят 

количественный характер, исключая иктерогеморрагический лептоспироз 

[23]. Тем не менее, выявлены различия в патогенезе лептоспирозов, 

вызванных представителями различных серогрупп лептоспир (характер 

желтухи – паренхиматозная, гемолитическая или смешанная, наличие или 

отсутствие тропизма к органам и тканям нервной системы, показатели 

персистенции возбудителей на разных стадиях заболевания и др.)  

[8,12,23,30,31,46,47]. Например, Raoult высевал лептоспир серогруппы 

Icterohaemorrhagiae в течение более 90 дней с момента начала заболевания 
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[59],  а при заболеваниях, вызванных лептоспирами серогруппы 

Grippotyphosa, наблюдается вторая волна лептоспиремии на 3-й неделе 

заболевания, хотя в классическом понимании лептоспирозной инфекции 

возбудитель находится в крови больных как правило в течение первой 

недели с момента заболевания. Благодаря  использованию ПЦР, были 

выявлены различия в сроках персистенции лептоспир различных серогрупп  

в органах экспериментальных животных и крови больных [12,30,31]. На 

основании полученных результатов нами был сделан вывод, что 

неврологические осложнения и отдаленные клинические последствия  

лептоспирозов могут быть  связаны с персистенцией возбудителей в органах 

центральной и периферической нервной системы [12, 30].  

     Мировые  данные  по заболеваемости людей и животных указывают на 

повсеместное распространение, а также выраженное эпидемиологическое  и 

эпизоотологическое проявление (в том числе и на территории России) 

лептоспирозов, возбудители которых относятся к трем  видам  лептоспир,  

согласно генетической классификации на основании нуклеотидных 

последовательностей 16S рРНК [52,56]: L. interrogans (серовары copenhageni, 

icterohaemorrhagiae, canicola, pomona), L. kirschneri (grippotyphosa, mozdok), 

L. borgpetersenii (tarassovi, harjo) [8,10] . В природных очагах представители 

этих сероваров участвуют в формировании смешанных инфекций у 

животных: у грызунов saxkoebing – grippotyphosa , у КРС hardjo - tarassovi, у 

свиней рomona- tarassovi, у собак canicola- tarassovi [4,8,31].  Особую 

опасность в отношении угрозы распространения новых возбудителей 

представляет группа экзотических высоковирулентных лептоспир (lai, 

huanuco и др.), антигены которых не представлены в диагностических тест-

системах и вакцинных препаратах [8].      

     В настоящее  время на основании клинической важности выделяют только 

иктерогеморрагический лептоспироз, а клинические рекомендации по 



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ СЫВОРОТОК БОЛЬНЫХ ЛЕПТОСПИРОЗОМ В РМА  

ANALYSIS OF THE RESULTS OF THE STUDY OF SERA OF PATIENTS WITH LEPTOSPIROSIS IN 

THE PMA                                                                                                                   10.15789/2220-7619-ATD-1758 

Russian Journal of Infection and Immunity                                       ISSN 2220-7619 (Print)  

                                                                                                                 ISSN 2313-7398 (Online) 

 

лечению лептоспирозов являются общими для всех лептоспирозов [24]. Тем 

не менее, ряд авторов (Ананьина Ю.В., Лебедев В.В., Токаревич Н.К., 

Стоянова Н.А.) в последние 20 лет подчеркивали актуальность и важность 

изучения гетерогенности, в том числе и серогрупповой, возбудителей и роли 

представителей разных таксонов в эпидемиологии и клинике лептоспирозов, 

что, в свою очередь, может иметь значение в разработке новых методов 

диагностики и профилактики этой группы инфекций [8,21,53].  

     Возникает предположение о некоторой взаимосвязи эпидемиологической 

и эпизоотологической ситуации в стране или отдельных регионах и 

серогрупповой структуры заболеваемости  людей лептоспирозами, как в 

течение долговременных периодов, так и на их отдельных отрезках. 

Проведенные в последние годы аналогичные исследования как в России 

(например, в Краснодарском  крае в 2018 г., Ярославской области в 2020 г.), 

так и за рубежом (например, в Польше в 2018 г.) [1,3,14,15,17,19,35,38,41,50] 

охватывали или небольшие периоды времени, или небольшое число больных. 

Поэтому целью данной работы является изучение вклада представителей 

различных серогрупп  лептоспир в этиологическую структуру 

заболеваемости лептоспирозами  на протяжении примерно 60 лет на 

основании анализа архивных записей в лабораторных журналах  о 

результатах  исследования в реакции микроагглютинации (РМА) сывороток 

крови больных, подозрительных на заболевание лептоспирозами, в период 

1962-2020 г.г.   

 

Материалы и методы.      

      Проанализированы результаты исследования  в реакции 

микроагглютинации  (РМА) с эталонными диагностическими штаммами 

лептоспир сывороток  крови  от  4773  больных, подозрительных на 

заболевание  лептоспирозами, которые содержались в  лабораторных 
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журналах  за  1962- 2020 г.г. Большинство  больных проживало в г. Москве и 

Московской области, а также в других областях ЦФО (Смоленская, 

Калужская и др.). В  отдельные  периоды  времени авторы  данной  статьи  

лично участвовали  в  постановке РМА с  сыворотками  крови  больных и  

оценке полученных результатов: Петров Е.М. (1966-2020 г.г.), Савельева О.В. 

(1984-2020 г.г.), Самсонова А.П. (1989-1996 г.г.). РМА проводили согласно 

методическим указаниям [43]. Статистическую обработку полученных 

результатов  проводили  согласно руководствам [13, 22].  

        

Результаты исследований.  

      Результаты  исследования полового  и  возрастного  составов  пациентов 

на основании  данных, содержащихся  в  лабораторных  журналах,  

представлены  в  табл. 1 и  2. Среди  обследованных  пациентов  было  2593 

(54,33%) мужчин   и  1351 (28,31%) женщин. В 840 (17,25%) случаев  пол  

пациентов  в  журнале  не  указан, а  определить  его  по  фамилии  не  

представляется  возможным  без  полного  указания  имени-отчества (были  

указаны  только  инициалы). Дети моложе 14 лет составляли 724 (15,17%) 

обследованных  пациентов, взрослые – 2400 (50,28%), у 1649 (34,55%) 

пациентов  возраст  не  указан.   

      Положительные  результаты  РМА с  эталонными  диагностическими  

штаммами  лептоспир  были  получены  при  исследовании  сывороток  крови 

1632 (34,19%) больных. В этой  группе  больных  965 (59,13%) 

положительных  результатов РМА  приходилось на группу мужчин, 359 

(22,0%) –  женщин, 308 (18,9%) – лиц, где пол  не  указан. На группу детей 

моложе 14 лет приходится 213 (13,05%) положительных результатов РМА, 

взрослых – 890 (54,53%), лиц без указания возраста – 529 (32,41%).   

      Серогрупповая структура положительных результатов представлена в 

табл.3.  Для  удобства  анализа  полученные  данные, начиная  с  1970 г.  
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были  разбиты  на  пятилетние отрезки и просуммированы, как  представлено  

в табл.4. Данные  за  период  1962-1969 г.г. были  сведены  в  одну  группу, 

так  как  за  некоторые  месяцы  записи  отсутствовали,  и суммарное  

количество  больных  в  отдельные  годы  было  низким, а данные за 2020 год 

позднее были присоединены к группе 2015- 2019 г.г.     

      Как  видно из представленных в табл. 4 результатов, доминирующими  

возбудителями  заболевания  лептоспирозами  за весь исследованный  период 

являются  лептоспиры  серогрупп  Grippotyphosa (25,1% случаев), 

Hebdomadis/ Sejroe (16,3%) и Icterohaemorrhagiae (9,9%). Представители  

серогруппы  Grippotyphosa  доминировали  также  на  протяжении  периодов  

1970 – 1989 гг. и 2000 – 2009 гг.  В 1962–1969 гг. они (13,5%) уступали  

только представителям серогрупп Pomona (29,7%) и Tarassovi (14,9%), в 

1995–1999 гг. -Sejroe (5,6%– 57,3%).   

      Представительство  лептоспир  серогруппы  Hebdomadis/Sejroe  в  общем  

пуле положительных результатов составляет  16,3%  (второе  место  после  

Grippotyphosa). Тенденцию к росту  вклада  лептоспир  этой  серогруппы  в  

заболеваемость  можно  отметить  еще  с  конца  80-х  годов, а  с  1990 г. по 

настоящее  время  лептоспиры  этой  группы  занимают  первое-второе  место 

в общей структуре заболеваемости (15,4–57,3%).  

      Следует  отметить  значительный  вклад  в  этиологическую  структуру  

заболеваемости  лептоспирозами  представителей   серогруппы  

Icterohaemorrhagiae  (9,9%, третье место).    

      Представители серогруппы Pomona в общем пуле занимают четвертое 

место (9,3%). Они являлись доминирующими только в 60-х годах прошлого 

века (29,7%).    

      Представительство  лептоспир  серогруппы  Australis  в  общем  пуле  

составляет  9,1%. Тенденция к росту  вклада  лептоспир  этой  серогруппы  в  
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заболеваемость  наблюдалась  в  период  1970–1979 гг. (4,1-14,2%), а также 

начиная с 2000 г.              

     Представительство  лептоспир  серогруппы  Javanica  в  общем  пуле  

составляет  4,0%. В  период  1980 – 1984 гг. (13,9%)  лептоспиры  этой  

серогруппы  уступали  только лептоспирам  серогруппы  Grippotyphosa 

(34,5%). В  остальные  периоды  их  вклад  был  меньше (0-3,3%).    

       Представительство  лептоспир  серогруппы  Canicola  в  общем  пуле  

составляет 3,25%. Следует  отметить  значительный  рост  вклада  этих  

лептоспир  в  этиологическую  структуру  заболеваемости  в  период  1990 – 

1994 г.г. (20,9%), они  уступали  только  лептоспирам  серогруппы  Sejroe 

(32,2%). В  остальные  годы  вклад  лептоспир  этой  серогруппы  в  

заболеваемость  был меньше  (0- 6,7%).   

      Вклад  лептоспир  серогрупп  Autumnalis (1,7%),  Bataviae (2,1%)  в  

заболеваемость, за исключением  некоторых  периодов, является  

незначительным. Лептоспиры  серогрупп  Ballum, Pyrogenes и Cynopteri с 

1991 г. исключены  из  панели  эталонных  диагностических  штаммов  

лептоспир, которые  используются  на  территории  России  для  постановки  

РМА [43].                                  

      В  13,5% исследованных сывороток имели  место  положительные  

результаты РМА с  лептоспирами нескольких серогрупп с  одинаковыми  

титрами  из-за  наличия  перекрестных  реакций, поэтому  однозначно 

определить серогрупповую принадлежность  возбудителей  заболевания  у  

этих  больных  не  представляется  возможным  (отсутствие результатов  

постановки РМА  в  другие  сроки  с  момента  заболевания, в  ряде  случаев 

эти  сроки  не  указаны).   

   

Обсуждение  результатов.   
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      Долголетнее  доминирование  в этиологической  структуре  

заболеваемости  лептоспирозами  на  территории  России представителей  

серогруппы  Grippotyphosa  можно  объяснить,  с  одной  стороны, наличием  

достаточно  широкого  круга  резервуарных  животных-хозяев (грызуны, 

крупный  и  мелкий  рогатый  скот, лошади  и др.), а  с  другой – 

устойчивостью  лептоспир  этой  серогруппы  к  неблагоприятным  

воздействиям  окружающей  среды  вплоть  до  возможности  

перезимовывать  в  воде  открытых  водоемов  в  межсезонный  период 

[4,6,7,25,40]. 

      Доминирование  лептоспир  серогруппы  Sejroe  в  настоящее  время  

является  мировым  трендом [9,17,33]. Большинство  авторов [9,10,18,20,21]  

связывают  это  в  основном  с  двумя  факторами.  Первым объяснением  

является  более  интенсивный, чем  в  предыдущие годы, рост  численности  и  

изменение  ареалов  грызунов–хозяев  возбудителей  природноочаговых  

инфекций [7, 17,27,34,37]. Продолжается  воздействие  на  природные  очаги  

при  интенсивной  хозяйственной  деятельности  людей, что  приводит  к  

антропогенной  трансформации  ландшафтов (эрозия почв, образование  

оврагов, радиационное и химическое загрязнение) [20]. Освоение  

лесопокрытых  территорий  в  промышленных, сельскохозяйственных  и  

рекреационных  целях  привело  к  значительному  замещению исходно-

коренных (хвойных  и  широколиственных) формаций  вторичными  

мелколиственными, а  также  к  фрагментации  ранее  монолитных  лесных  

территорий  и  глобальному  омоложению  лесов, изменениям  фитоценозов, 

что  в  свою  очередь приводит к  изменениям  кормовой  базы  для  

животных  и  созданию  благоприятных  условий  для  воспроизводства  

мелких  млекопитающих. Важный  вклад  в  репродуктивную активность 

этих  животных  и  расширение их  ареалов  вносят изменения  

климатических  условий, прежде  всего  повышение  среднегодовой  
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температуры приземного слоя  атмосферы [20,21]. Эти  климатические  

изменения  увеличивают  число  лет  с  благоприятными  условиями  для  

зимовки  мелких  млекопитающих и  для  их  размножения. Следует  

напомнить, что  лептоспиры  сероваров hebdomadis/ sejroe  в  40-х  годах ХХ 

века относимых  к  возбудителям  лептоспироза VI типа,  были  впервые  

обнаружены  в  странах  Восточной Азии (Япония) и на Дальнем Востоке  

[4,36], где из-за более мягкой зимы случаи  заболевания лептоспирозами 

часто были не в «классический» сезон.  Правда, в дальнейшем лептоспиры 

этих сероваров (50-60-е годы ХХ века) чаще всего обнаруживались в странах 

Западной и Восточной Европы (Германия, Нидерланды, Дания, Польша, 

Чехословакия) [4]. Поэтому  «глобальное  потепление»   создает  более  

благоприятные  условия  окружающей  среды  для  более широкого 

распространения лептоспир  этой  серогруппы.      

      Вторым  фактором, обеспечивающим доминирование  лептоспир  

серогруппы  Sejroe в этиологической структуре лептоспирозов, является  

развитие интеграционных процессов в  условиях  глобализации экономики, 

расширение торгово-экономического сотрудничества, современные быстрые 

средства транспортировки сельскохозяйственных и животных-компаньонов 

(в том числе и диких), продуктов питания и кормов, в том числе и продуктов 

животного и растительного происхождения, ликвидировали прежние 

географические барьеры для выноса возбудителей болезней человека и 

животных за пределы эндемичных территорий в страны,  где они либо 

отсутствуют, либо имеют ограниченное распространение [6,8,9,28,34,57]. 

При  межграничном  перемещении  между  странами  в  рамках  

экономических  и  таможенных  союзов (ЕС, ЕАзЭС) карантинного  досмотра  

на  границах  стран – членов  этих  союзов, не  происходит, что  повышает  

риск  заноса  возбудителей  на  новые  территории. Лептоспиры относятся к 

возбудителям группы высокого риска в отношении вероятности 



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ СЫВОРОТОК БОЛЬНЫХ ЛЕПТОСПИРОЗОМ В РМА  

ANALYSIS OF THE RESULTS OF THE STUDY OF SERA OF PATIENTS WITH LEPTOSPIROSIS IN 

THE PMA                                                                                                                   10.15789/2220-7619-ATD-1758 

Russian Journal of Infection and Immunity                                       ISSN 2220-7619 (Print)  

                                                                                                                 ISSN 2313-7398 (Online) 

 

трансграничного перемещения, так как представители более чем 130 родов 

животных могут служить их потенциальными носителями[ 8,9,57]. 

      Доминирующее  положение  лептоспир  серогруппы  Icterohaemorrhagiae 

в отдельные годы  можно  в  какой-то  степени  объяснить  наличием  

значительного  количества сывороток больных, поступивших  из  

Краснодарского  края, где  лептоспиры  этой  серогруппы  на  протяжении  

многих  лет  и  вплоть  до  настоящего  времени  являются  ведущими  в  

этиологической  структуре  заболеваемости  лептоспирозами [1,2,12,17,23]. 

Так, например, в 2003 г. из 67 исследованных сывороток крови больных 38 

(57%) поступили из Краснодарского края, причем среди всех 30 сывороток, 

положительных в РМА с лептоспирами серогруппы Icterohaemorrhagiae, 27 

(90%)-из Краснодарского края. В то же время в другие годы доля сывороток 

из Краснодарского края варьировала от 2-6%, а в ряде случаев (26% в 1988 г.) 

положительных результатов в РМА с лептоспирами серогруппы 

Icterohaemorrhagiae не было.   В  последние  годы  отмечается  снижение  их 

вклада  в  этиологическую структуру заболеваемости [17] в этом регионе.  С  

одной  стороны, это  может  быть  связано с общемировым трендом 

доминирования лептоспир серогруппы Sejroe, а с другой – с общим  

снижением  заболеваемости  лептоспирозами  в  данном  регионе  по причине 

активной  вакцинации  больших  контингентов  людей  в  условиях  

стихийных  бедствий  (наводнения). Для специфической профилактики 

лептоспирозов людей с 1999 г. используется концентрированная 

корпускулярная поливалентная вакцина, разработанная Ростовским НИИ 

микробиологии  и паразитологии  Минздравсоцразвития России [44]. К 2006 

г. этой вакциной было привито 500 тыс. человек в 24 субъектах Российской 

Федерации, причем 80%  из них приходится на ЮФО [8]. Это способствовало 

снижению заболеваемости лептоспирозами на территории этого округа почти 
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в 3 раза: в 1997 г. на долю ЮФО приходилось 71% случаев лептоспирозов, а 

в 2011 году – 25% (Ананьина Ю.В., личное сообщение).  

      В 60-70х  годах XX века в ряде регионов нашей  страны  среди 

заболевших лептоспирозом до 95%  могло приходиться на лиц, связанных с 

уходом за сельскохозяйственными животными или с их убоем и 

производством продуктов животного происхождения.  Например, в 

Ленинградской  области доля таких больных составляла  73,3% [18]. Поэтому 

понятны причины доминирования лептоспир серогрупп  Pomona и Tarassovi. 

В конце 70-х – начале 80-х годов в связи с ростом популярности отдыха на 

природе и дачных участках популярности  среди больных лептоспирозом 

началось повышение доли городских городских жителей  и соответственно 

больных лептоспирозом Grippotyphosa [18].      

      Как следует из названия, лептоспиры серогруппы  Australis были впервые 

выделены на Австралийском континенте, где их хозяевами были различные 

виды местных крыс, в том числе и сумчатые (большие и малые бандикоты) 

[4]. На  территории нашей страны лептоспиры этой серогруппы  выделялись 

чаще от ежей (Московская область), реже от свиней [4].  Рост  числа случаев  

лептоспироза  Australis в  начале этого века  был  отмечен  в  том  числе и 

нами [29]. В  Московской области (в  основном  в  Ступинском  районе)  

было  зарегистрировано несколько случаев лептоспироза  этой  этиологии, в 

том числе и летальных,  у  людей, занимавшихся  разведением  ежей  на  

продажу  в  качестве  животных- компаньонов [29].      

      Как следует  из названия, лептоспиры серогруппы  Javanica были впервые 

выделены на острове Ява, где их основными  резервуарными хозяевами 

являлись черные крысы [4]. На территории  нашей страны  единственными 

специфическими хозяевами лептоспир этой серогруппы являются 

насекомоядные – землеройки [39]. В то же время, во влажных природных 

условиях может происходить передача лептоспир от землероек 
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неспецифическим хозяевам, прежде всего обыкновенным полевкам и 

полевкам-экономкам [39]. От этих грызунов  возможно  заражение  

домашнего  скота и людей. В то же время считается, что лептоспиры  

серогруппы  Javanica  практически  не  играют  роли  в  заболеваемости 

людей, хотя можно  сослаться, хотя  бы  как  на  казуистику, описанный  

нами  случай  обнаружения  лептоспир этой  серогруппы  в  головном  мозге  

больного лептоспирозом [16].  

      Резкое повышение %  больных, у которых  обнаружены  антитела  к  

лептоспирам  серогруппы  Canicola  в  период 1990- 1994 г.г., совпадает  с  

ростом  числа случаев  лептоспироза  этой  этиологии  в указанные  годы  

прежде всего  в  крупных  городах (Москва, Санкт-Петербург) [27,35,38]. 

Многие  авторы  связывают  это  с увеличением числа  бродячих собак – 

основных  хозяев  лептоспир этой  серогруппы  в  городах [28,34,35,38]. В 

Санкт- Петербурге этому вопросу  даже  посвятили  специальное  заседание 

мэрии.  

     Представители серогрупп Autumnalis и Bataviae в данное время не играют 

серьезной роли  в общей структуре заболеваемости лептоспирозами, а 

лептоспиры серогрупп  Ballum, Pyrogenes и Cynopteri с 1991 г. исключены из 

набора эталонных диагностических штаммов лептоспир, который 

используется на территории России [43]. 

      Наличие сравнительно большой доли  сывороток, положительных в РМА, 

где наблюдаются перекрестные реакции между антигенами лептоспир 

нескольких серогрупп (13,5%), с одной стороны, может свидетельствовать о 

недостатках в проведении диагностики, а с другой – о возможности 

смешанной  лептоспирозной  инфекции  при заражении в смешанных 

природных очагах [4].          

      Следует  отметить, что,  по  данным  литературы,  в  других  регионах  РФ 

[1,3, 14, 15,19,27,34,,38,41,42] этиологическая  структура  лептоспирозов  



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ СЫВОРОТОК БОЛЬНЫХ ЛЕПТОСПИРОЗОМ В РМА  

ANALYSIS OF THE RESULTS OF THE STUDY OF SERA OF PATIENTS WITH LEPTOSPIROSIS IN 

THE PMA                                                                                                                   10.15789/2220-7619-ATD-1758 

Russian Journal of Infection and Immunity                                       ISSN 2220-7619 (Print)  

                                                                                                                 ISSN 2313-7398 (Online) 

 

может  отличаться  от  представленной  в  данной  работе, где основной 

контингент больных представлен жителями Москвы и Московской области. 

В качестве примера мы провели анализ серогрупповой структуры 

лептоспирозов на территории региона Москвы и Московской области по 

данным результатов РМА за последние 5 лет (2016-2020 г.г.). За этот период 

были исследованы сыворотки крови от 98 больных, из них 59 (60%) – жители 

данного региона. Всего получено 78 положительных результатов РМА, из 

них 40 (51%) приходится на больных из региона Москвы и Московской 

области. % положительных результатов РМА в общей группе больных и из 

данного региона составляет соответственно 80 и 68. Показано, что различия 

между этими показателями являются статистически значимыми (p<0,10). При 

исследовании сывороток крови всех больных  положительные результаты 

получены  в РМА со штаммами серогрупп Icterohaemorrhagiae–5, Javanica-1, 

Canicola-4, Australis-18, Pomona-3, Grippotyphosa-3, Sejroe-33, Bataviae-2, 

Tarassovi-1, перекрестнореагирующие-8, а жителей Москвы и Московской 

области соответственно 3,1,1,12,2,1,15,1,0,4. Таким образом, можно видеть, 

что в обеих группах положительные результаты РМА наблюдаются чаще 

всего со штаммами серогрупп Sejroe (42 и 40% соответственно), Australis (23 

и 30% соответственно) и Icterohaemorrhagiae (6 и 8% соответственно). 

Следует отметить, что в обеих группах наблюдается достаточное число 

случаев перекрестных реакций с лептоспирами нескольких серогрупп (по 

10%). Более детальный анализ этих данных нами не проводился из-за 

ограничения объема статьи (см. «Правила для авторов»).     

     Можно сделать предположение, что различия между лептоспирами – 

представителями различных серогрупп по признакам, значимым в клинико-

эпидемиологическом контексте, связаны как с различными сочетаниями 

(наборами) факторов патогенности, так и с особенностями структуры 

молекул отдельных факторов [7,17,32,45,53]. Более того, многие гены, 
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кодирующие факторы патогенности у лептоспир, не имеют гомологов в 

других бактериальных видах [7,17,45]. Данные, полученные при 

секвенировании полных геномов патогенных и  сапрофитических лептоспир, 

а также их отдельных генов [54, 55, 58] обеспечивают основу для сравнения 

их особенностей у представителей различных таксономических групп.  

      Дальнейший прогресс в изучении лептоспирозов, как и ряда других 

природноочаговых инфекций, может быть достигнут при совместном 

использовании  возможностей молекулярно-генетических и эколого-

популяционных исследований [21,53]. 

 

Заключение.  

      Таким  образом, нами  показано, что  в  отдельные  временные  периоды  

происходит  изменение  вкладов  лептоспир  отдельных  серогрупп  в  

этиологическую  структуру заболеваемости  лептоспирозами  людей. Более 

глубокое изучение этого вопроса  может способствовать  оптимизации  

диагностики  (разработка  новых  методов, внесение  изменений  в  панель  

эталонных  диагностических  штаммов  лептоспир)  и специфической 

профилактики лептоспирозов.  
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ТАБЛИЦЫ 

Таблица 1 Гендерный состав обследованных больных 

Table 1 Gender composition of the examined patients 

Год 

  

Всего Мужчины Женщины Не указано 

Total Men Women 
Not 

indicated 

Year 
все + все + все + все + 

all + all + all + all + 

1962 21 8 12 3 4 2 5 3 

1963 83 31 55 21 23 6 5 4 

1964 91 6 54 3 32 2 5 1 

1965 44 4 14 2 18 1 12 1 

1966 13 3 2 1 6 1 5 1 

1967 33 15 9 2 24 13 0 0 

1968 4 4 2 2 1 1 1 1 

1969 12 3 6 2 3   3 1 

1970 42 16 27 11 8 3 7 2 

1971 12 7 6 4 5 2 1 1 

1972 41 14 26 6 12 6 3 2 

1973 108 18 30 5 35 10 43 3 

1974 113 58 68 35 30 12 15 11 

1975 107 41 58 15 16 6 33 20 

1976 71 21 53 17 12 3 6 1 

1977 386 139 225 104 142 27 19 8 

1978 168 67 105 40 39 16 24 11 

1979 172 30 112 18 33 7 27 5 

1980 214 86 128 59 59 13 27 14 
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1981 405 185 272 122 80 38 53 25 

1982 121 24 69 15 33 6 19 3 

1983 31 13 14 3 6 2 11 8 

1984 69 31 40 21 25 8 4 2 

1985 41 14 17 9 10 5 14   

1986 83 20 25 7 13 3 45 10 

1987 205 55 87 18 66 12 52 25 

1988 218 84 117 51 62 14 39 19 

1989 294 71 136 32 130 32 28 7 

1990 45 13 32 10 7 1 6 2 

1991 40 6 24 3 7   9 3 

1992 57 25 32 11 12 5 13 9 

1993 123 43 40 18 16 4 67 21 

1994 97 28 54 19 22 5 21 4 

1995 50 15 32 9 10 2 8 4 

1996 39 11 27 8 11 3 1   

1997 126 42 62 22 37 8 27 12 

1998 81 15 49 11 28 3 4 1 

1999 53 6 18 5 26 1 9   

2000 72 37 35 19 30 12 7 6 

2001 161 76 109 59 29 8 23 9 

2002 38 11 19 7 14 3 5 1 

2003 67 40 39 23 8 1 20 16 

2004 82 37 38 17 27 12 17 8 

2005 80 4 37 3 25 1 18   

2006 20 3 10 3 8   2   

2007 35 5 18 4 13 1 4   
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2008 46 11 17 4 23 4 6 3 

2009 21 3 11 3 8   2   

2010 29 6 14 4 10   5 2 

2011 20 8 11 5 5 1 4 2 

2012 26 17 10 10 5 4 11 3 

2013 29 7 9 5 7 2 13   

2014 20 8 11 4 4 2 4 2 

2015 16 9 9 6 4 1 3 2 

2016 15 11 4 3 9 8 2   

2017 26 21 14 10 6 6 6 5 

2018 23 21 18 17 2 2 3 2 

2019 23 22 15 14 6 6 2 2 

2020 11 3 6 1 5 2     

Всего 4773 1632 2593 965 1351 359 828 308 

Total 4773 1632 2593 965 1351 359 828 308 

% от всех 100 34,19 54,33   28,31   17,35   

% of all 100 34,19 54,33   28,31   17,35   

% от 

положительных 

результатов 

  100   59,13   22,00   18,87 

% of positive 

results 
  100   59,13   22,00   18,87 

% 

положительных 

результатов в 

своей группе 

      37,22   26,57   37,20 
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% of positive 

results in 

relevant group 

      37,22   26,57   37,20 
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Таблица 2 Возрастной  состав обследованных больных 

Table 2 Age composition of the patients examined 

Год 

Дети до 14 

лет 
15–24 года 25–34 года 35–44 года 45–54 года 55–64 года 65+ лет 

Возраст не 

указан 

Итого 

всех 

Children 

under 14 

years old 

15-24 years 

old 

25–34 

years old 

35–44 

years old 

45–54 

years old 

55–64 

years old 

65+ years 

old 

Age not 

specified 

Year 

все + все + все + все + все + все + все + все + 

all + all + all + all + all + all + all + all + 
Total of 

all 

1962 12 4                         9 4 21 

1963 19 8 16 5 14 1 6 2     2       26 15 83 

1964 30 3 4   9 2 2           1   45 1 91 

1965 9 3 3   5   7   6   3       11 1 44 

1966 1   1   1   3 2 2   1   1   3 1 13 

1967 5 2 3 1 6 4 6 2 6 3 3 3 2   2   33 

1968     1 1                     3 3 4 
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1969     1   3 1 2 1         1   5 1 12 

1970 1   12 5 3 2 5 1 6 3 3   1   11 5 42 

1971 2 2 1 1 3 1 2 1 1 1 1       2 1 12 

1972 4 1 11 1 5 1 6 3 2 1 4 1     9 6 41 

1973 14   3   12 1 17 5 20 4 8 6 1   33 2 108 

1974 20 19 14 9 9 7 9 6 7 3 1 1     53 13 113 

1975 8 2 15 7 29 12 21 8 11 4 5 3 1   17 5 107 

1976 3 2 16 5 14 3 14 6 8 3 1       15 2 71 

1977 197 65 51 19 38 12 21 15 13 3 2 1 2   62 24 386 

1978 9 5 35 11 29 11 21 8 24 8 9 5 3 1 38 18 168 

1979 12   37 6 49 7 17 6 14 4 8 3 2   33 4 172 

1980 15 6 28 12 44 20 32 23 23 14 10 5 2   60 6 214 

1981 23 5 84 41 98 49 36 23 49 23 19 9 7 3 89 32 405 

1982 5   16 3 24 3 22 5 13 5 6 3 6 2 29 3 121 

1983     5   4 2 2   1   4       15 11 31 

1984 4 3 7 4 12 7 7 5 9 7 2       28 5 69 

1985 1   6 3 6 2 4 2 4 1 2 1     18 5 41 
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1986 1   5 1 14 5 13 6 12 4 4 1     34 3 83 

1987 14 4 14 8 16 3 17 7 15 5 7 2 1 1 121 25 205 

1988 6 1 32 5 28 10 26 11 33 19 16 6 2 1 75 31 218 

1989 165 41 23 6 36 6 18 6 7 3 5   3   37 9 294 

1990 1   5 2 9 3 9 3 2 1 5 2 1   13 2 45 

1991 3   1   2   7 2 8 1 2   1   16 3 40 

1992     1   5   1   5 1 1 1     44 23 57 

1993 12 5 6 3 6 5 9 4 5 2 3 1     82 23 123 

1994 2 1 6 1 3 2 5 2 3 1 2 2 2 1 74 18 97 

1995 4   1 1 4 1 4 1 2 1         35 11 50 

1996 4 1 1   2   6 1 2 1 4   1   19 8 39 

1997 31 13 5 1 11 4 12 1 2   4       61 23 126 

1998 2   3   3 1 3 1 3 2         67 11 81 

1999 6 1 2   7   2   6   1       29 5 53 

2000 8 3 8 2 5 2 4 2 5   1   1 1 40 27 72 

2001 30 8 20 7 12 3 12   12 7 2   3 3 70 48 161 

2002 5   2   5 1 5 1 1   7 4 1   12 5 38 
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2003     3 1 5 2 4 1 3 1 3 1 3   46 34 67 

2004 2   15 6 8 3 18 8 9 5 6 2 5 2 19 11 82 

2005 9 1 13   15   12   9 1 5 1 1   16 1 80 

2006 3   6   2   2 1 5 2 1       1   20 

2007 2   2   5 2 4   2   3 1 2   15 2 35 

2008 6 2 8 2 9 3 4   4   5 2 2 1 8 1 46 

2009 4 1 2   2   1   2   1 1 2   7 1 21 

2010 3   1   1   2 1 2 2 3 1     17 2 29 

2011 1       1   1 1 1 1     1 1 15 5 20 

2012 1   2 1 3 1     2 2 1       17 13 26 

2013 2   2 1 2 2 2       3 1     18 3 29 

2014 3 1 1   3 2             2   10 5 20 

2015     1 1     3 3 4 2 1 1 1 1 6 1 16 

2016         3       2 2 7 7 2 2 1   15 

2017     4 3 8 7 2 1 4 4 3 2 1 1 4 3 26 

2018     2 2 5 4 1 1 5 5 4 3 4 4 2 2 23 

2019     2 2 6 6 5 4 1 1 3 3 4 4 2 2 23 
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2020     1   3 1 4 1 1   2 1         11 

Всего 724 213 570 190 666 227 480 194 398 163 209 87 76 29 1649 529 4773 

Total 724 213 570 190 666 227 480 194 398 163 209 87 76 29 1649 529 4773 
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Таблица 3 Серогрупповой состав положительных результатов реакции микроагглютинации 

Table 3 Serogroup composition of positive microagglutination reaction data 

Год 
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Total 

1962                 5 1 1   1   8 

1963 1 2             12 4 4   8   31 

1964 1             2   1     2   6 

1965           1     3           4 
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1966                 2 1         3 

1967 6                     3   6 15 

1968                   2   2     4 

1969 1             1   1         3 

1970 2           1 1 1 4 4     3 16 

1971               4         1 2 7 

1972               2 3 3 1 2   3 14 

1973 1 1     1     2 6 3 1 1   2 18 

1974 1 2           7 11 23 2 1 2 9 58 

1975     2     2 3 2 5 16 4 1 1 5 41 

1976   1       1   1 5 7     1 5 21 

1977 6   3     3 8 9 30 24 12 8 4 32 139 

1978 6     6   5   17 5 10 2     16 67 

1979 9         4 1 1 5 6 2     2 30 

1980 17 5   1   6 1 10 2 27 4 2   11 86 

1981 13 41 2 2   11 7 7 6 45 13 1   37 185 

1982 1         2   5 1 10 5       24 
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1983 1 1           3 1 5       2 13 

1984                   30 1       31 

1985             1 3   7   2   1 14 

1986 5 2 2     1   1 1 3   1   4 20 

1987 6 1       2   14 10 6 6     10 55 

1988     2     1     8 60 9 1 1 2 84 

1989 11 5 1   11 2 3 1 14 8 4   1 10 71 

1990     1           1 8 2     1 13 

1991 1                   5       6 

1992 1 1 12               8 2   1 25 

1993 7   8               17 4 4 3 43 

1994 2   3         1   14 5     3 28 

1995 3                   9     3 15 

1996     2         1 2 3 3       11 

1997 8                 1 27 1 4 1 42 

1998     4             1 8   1 1 15 

1999 2                   4       6 
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2000 4           3 4 1 12 6     7 37 

2001 3 2 2           2 41 20     6 76 

2002     2         1 1 1 4     2 11 

2003 30   1           1 2 2     4 40 

2004 1             18   3 9     6 37 

2005               4             4 

2006                     2     1 3 

2007               2 1   1     1 5 

2008 4                 6 1       11 

2009                 1     1   1 3 

2010   1 1         2     2       6 

2011     1         1   1 5       8 

2012 1             2 1 2 9     2 17 

2013                 1 2 4       7 

2014               1   3 3     1 8 

2015 1                   2     6 9 

2016   1 1         3 2   3     1 11 



АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ СЫВОРОТОК БОЛЬНЫХ ЛЕПТОСПИРОЗОМ В РМА  

ANALYSIS OF THE RESULTS OF THE STUDY OF SERA OF PATIENTS WITH LEPTOSPIROSIS IN THE PMA                                                                                                                   

10.15789/2220-7619-ATD-1758 

Russian Journal of Infection and Immunity                                       ISSN 2220-7619 (Print)  

                                                                                                                 ISSN 2313-7398 (Online) 

 

2017 1             9   1 8 1   1 21 

2018 4   1         3   1 9   1 2 21 

2019     2         3 1   12 1   3 22 

2020                   1 1     1 3 

Итого 161 66 53 9 12 41 28 148 151 410 266 35 32 220 1632 

Total 161 66 53 9 12 41 28 148 151 410 266 35 32 220 1632 

% 9,87 4,04 3,25 0,55 0,74 2,51 1,72 9,07 9,25 25,12 16,30 2,14 1,96 13,48 100,00 
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Таблица 4 Серогрупповой состав положительных результатов реакции микроагглютинации за  пятилетние  

временные  отрезки 

Table 4 Serogroup composition of positive microagglutination reaction data for five-year intervals 
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Total 

1962-

1969 
9 2 0 0 0 1 0 3 22 10 5 5 11 6 74 
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% 12,2 2,7 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 4,1 29,7 13,5 6,8 6,8 14,9 8,1 100 

1970-

1974 
4 3 0 0 1 0 1 16 21 33 8 4 3 19 113 

% 3,5 2,7 0,0 0,0 0,9 0,0 0,9 14,2 18,6 29,2 7,1 3,5 2,7 16,8 100 

1975-

1979 
21 1 5 6 0 15 12 30 50 63 20 9 6 60 298 

% 7,0 0,3 1,7 2,0 0,0 5,0 4,0 10,1 16,8 21,1 6,7 3,0 2,0 20,1 100 

1980-

1984 
32 47 2 3 0 19 8 25 10 117 23 3 0 50 339 

% 9,4 13,9 0,6 0,9 0,0 5,6 2,4 7,4 2,9 34,5 6,8 0,9 0,0 14,7 100 

1985-

1989 
22 8 5 0 11 6 4 19 33 84 19 4 2 27 244 

% 9,0 3,3 2,0 0,0 4,5 2,5 1,6 7,8 13,5 34,4 7,8 1,6 0,8 11,1 100 

1990-

1994 
11 1 24 0 0 0 0 1 1 22 37 6 4 8 115 

% 9,6 0,9 20,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,9 19,1 32,2 5,2 3,5 7,0 100 
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1995-

1999 
13 0 6 0 0 0 0 1 2 5 51 1 5 5 89 

% 14,6 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 2,2 5,6 57,3 1,1 5,6 5,6 100 

2000-

2004 
38 2 5 0 0 0 3 23 5 59 41 0 0 25 201 

% 18,9 1,0 2,5 0,0 0,0 0,0 1,5 11,4 2,5 29,4 20,4 0,0 0,0 12,4 100 

2005-

2009 
4 0 0 0 0 0 0 6 2 6 4 1 0 3 26 

% 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,1 7,7 23,1 15,4 3,8 0,0 11,5 100 

2010-

2014 
1 1 2 0 0 0 0 6 2 8 23 0 0 3 46 

% 2,2 2,2 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 4,3 17,4 50,0 0,0 0,0 6,5 100 

2015-

2020 
6 1 4 0 0 0 0 18 3 3 35 2 1 14 87 

% 6,9 1,1 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 20,7 3,4 3,4 40,2 2,3 1,1 16,1 100 

Всего 161 66 53 9 12 41 28 148 151 410 266 35 32 220 1632 

Total 161 66 53 9 12 41 28 148 151 410 266 35 32 220 1632 
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% 9,9 4,0 3,2 0,6 0,7 2,5 1,7 9,1 9,3 25,1 16,3 2,1 2,0 13,5 100 
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