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of phosphatidylcholine into the phosphatidylglycerol/cholesterol mixture led to signi­cant 
changes in quinine, hordenine, and 3-isobutyl-1-methylxanthine e¤ciency. Comparison 
of the fusion inhibitory ability of the tested alkaloids, and the results of the measurements 
of alkaloid-induced alterations in the physical properties of model membranes indicated 
a potent relationship between a decrease in the cooperativity of the phase transition of 
lipids and the ability of alkaloids to prevent calcium-mediated vesicle fusion. 

In order to use this knowledge to combat the novel coronavirus pandemic, the ability 
of the most e�ective compounds to suppress membrane fusion induced by fragments of 
MERS-CoV and SARS-CoV/SARS-CoV-2 fusion peptides was studied using the calcein 
release assay and confocal �uorescence microscopy. 

Piperine was shown to inhibit vesicle fusion mediated by both coronavirus peptides. 
According to results of cytotoxicity analysis performed by Hegeto et al (2018), the value 
of IC50 for piperine against Vero cells was 183.33 µg/ml. Based on this, in our study, we 
chose a maximum piperine concentration of 200 μg/ml. A�er 72 hours, all cells in wells 
with this concentration of piperine died; all other concentrations used were nontoxic to 
Vero cells (data not shown).

To determine the infectious activity of viral progeny, we prepared ten-fold dilutions 
of the supernatants collected from the experimental wells and viral controls in serum-free 
DMEM/F12 medium.  e resulting dilutions were added to a 96-well culture plate with 
80–90% Vero cell monolayer and incubated for 72 hours. A�er that, visual assessment of 
the cytopathogenic e�ect (CPE) of the virus was performed using an Olympus CKX41 
light inverted microscope. 

 e control specimens without additives demonstrated that the virus titer in there 
was 104 TCID

50
/ml. Samples with a piperine concentration of 1.56 µg/ml resulted in 

103 TCID
50

/ml, with a concentration of 3.12–25 µg/ml had 102 TCID
50

/ml, and in samples 
with piperine concentrations of 50 and 100 µg/ml no CPE was observed at all.

 us, this study showed that piperine reduces the titer of SARS-CoV-2 progeny in vitro 
in Vero cells when used in non-toxic concentrations. 

УДК 616.98:578.233.44:616-036.22(575.2)

нурматов з.Ш., нуридинова Ж.н., Кучук т.Э., Касымов о.т.

РАСПРоСтРАненноСть КоРонАВиРуСной инфеКции 
В КиРгизСКой РеСПублиКе

НПО «Профилактическая медицина» Министерства здравоохранения  
Киргизской Республики, Бишкек, Киргизская Республика

Для обоснования ответных мер в области общественного здравоохранения про-
ведено сероэпидемиологическое исследование по распространенности COVID-19 
на территории Киргизской Республики по возрастам, полу и регионам. Поперечное 
стратифицированное серологическое исследование проведено в период с 26.06.2020 
по 25.08.2020 во всех регионах Киргизии. Методом случайной выборки отобраны 
организации первичной медико-санитарной помощи (ПМСП), использовали спи-
сок людей из каждой ПМСП для случайного выбора участников. Обученные меди-
цинские работники опросили участников об их возрасте, поле, наличии симптомов 
COVID-19, обращении за медицинской помощью и госпитализации. А  также со-
брали образцы крови для определения общего количества антител к SARS-CoV-2. 
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Описали серопревалентности антител к SARS-CoV-2 по возрастным группам, полу 
и регионам. Среди 4691 обследованного лица у 1446 (30,8 %; 95 % ДИ 29,5–32,1) име-
лись антитела к SARS-CoV-2. В младшей возрастной группе 0–9 лет (16,5 %; 95 % 
ДИ 13,8–19,2) была самая низкая серопозитивность по сравнению со старшими воз-
растными группами, такими как 45 лет – 64 года (36,1 %; 95 % ДИ 33,5–38,7), а также 
с мужчинами (27,2 %; 95 % ДИ 24,8–29,4) и женщинами (32,5 %; 95 % ДИ 31,0–34,2). 
Серопревалентность в южных регионах варьировала от 13,0 % (95 % ДИ 9,7–16,3) 
до 16,3 % (95 % ДИ 14,0–18,6), а на севере – от 46,0 % (95 % ДИ 40,7–51,3) до 62,7 % 
(95 % ДИ 59,2–69,2). Из 1446 серопозитивных лиц 925 (64 %; 95 % ДИ 62,2–65,4) име-
ли симптомы COVID-19, варьируя от 45,0 % (95 % ДИ 36,1–53,9) в возрастной группе 
0–9 лет до 71 % (95 % ДИ 60,3–81,7) у лиц старше 65 лет. Из 1446 серопозитивных 315 
(21,8 %) обратились за медицинской помощью, высокая доля обратившихся отмече-
на среди лиц старше 65 лет – 19/69 (27,5 %). Среди серопозитивных лиц всего были 
госпитализированы 80 (5,5 %). Результаты показывают, что 70 % населения остаются 
восприимчивыми к коронавирусной инфекции, что обусловило необходимость про-
ведения вакцинации среди взрослого населения. Также большая часть детей оста-
ются сеоропозитивными к вирусу SARS-CоV-2. Низкие показатели наличия клини-
ческих симптомов, обращаемости за медицинской помощью и госпитализации по-
служили обоснованием для рекомендации по лечению пациентов с легким течением 
заболевания в амбулаторных условиях.

Nurmatov Z.Sh., Nuridinova Zh.N., Kuchuk t.E., Kasymov O.t.

PREVALENCE Of CORONAVIRuS INfECtION IN tHE KYRGIZ REPuBLIC
NGo "Preventive Medicine" of the Ministry of Health of the Kyrgyz Republic, Bishkek, Kyrgyz Republic

To justify the public health response, a sero-epidemiological study on the prevalence 
of COVID-19 in the Kyrgyz Republic by age, gender and region was conducted. A cross-
sectional strati­ed serological study was carried out between 06/26/2020 and 08/25/2020 in 
all regions of Kyrgyzstan. Primary health care organizations (PHC) were randomly selected, 
using a list of people from each PHC to randomly select participants. Trained healthcare 
providers interviewed participants about their age, gender, symptoms of COVID-19, seeking 
medical attention and hospitalization.  ey also collected blood samples to determine the total 
amount of antibodies to SARS-CoV-2, described the seroprevalence of antibodies to SARS-
CoV-2 by age group, gender and region. Among 4 691 individuals examined, 1446 (30.8 %; 
95 % CI 29.5–32.1) had antibodies to SARS-CoV-2.  e younger age group 0–9 years (16.5 %; 
95 % CI 13.8-19.2) had the lowest seropositivity compared with older age groups, such as 
45 years - 64 years (36.1 %; 95 % CI 33.5–38.7), the same went with men (27.2 %; 95 % CI 
24.8–29.4) and women (32.5 %; 95 % CI 31.0–34.2 ). Seroprevalence in the southern regions 
ranged from 13.0 % (95 % CI 9.7-16.3) to 16.3 % (95 % CI 14.0–18.6), and in the north – from 
46.0 % ( 95 % CI 40.7–51.3) to 62.7 % (95 % CI 59.2–69.2). Of 1 446 seropositive individuals, 
925 (64 %; 95 % CI 62.2–65.4) had symptoms of COVID-19, varying from 45.0 % (95 % CI 
36.1–53.9) in the 0–9 age group up to 71 % (95 % CI 60.3–81.7) in persons over 65 years of 
age. Of the 1446 seropositive ones, 315 (21.8 %) sought medical assistance, a high proportion 
of those who applied was noted among persons over 65 years old – 19/69 (27.5 %). Among the 
seropositive persons, 80 (5.5 %) were hospitalized in total.  e results show that 70 % of the 
population remains susceptible to coronavirus infection, necessitating vaccination among the 
adult population. Also, most of the children remain seropositive to the SARS-CoV-2 virus. 
Low rates of manifested clinical symptoms, seeking medical attention and hospitalization 
served as a rationale for recommending the treatment of patients with mild disease on an 
outpatient basis.
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Первые случаи коронавирусной инфекции COVID-19 были выявлены в Киргиз-
ской Республике 18 марта 2020 г. в южных регионах страны, и далее быстро началось 
распространение по всей республике. В связи с этим 24 марта в южных областях, 
в столице страны г. Бишкеке и далее с апреля введен режим чрезвычайного положе-
ния (ЧП), карантин и комендантский час, ограничивающий полностью передвижение 
населения в ночное время суток. С 11 мая 2020 г. в целях поддержки экономического 
положения населения режим ЧП был отменен, после чего посещение общественных 
мест большим количеством людей и недостаточное соблюдение санитарных норм 
привели к росту заболеваемости по республике. В середине июня 2020 г. интенсивные 
показатели заболеваемости по республике составляли 32,4 на 100 тыс. населения, ле-
тальность – 1,2 % (умерло 26 из 2093 больных). Инфекция регистрировалась во всех ре-
гионах страны. В это время госпитализировались все больные с диагнозом COVID-19, 
и отмечено недостаточное количество больничных коек для госпитализации. 

Отсутствие научно обоснованной информации по распространенности забо-
левания коронавирусной инфекцией COVID-19 не давало возможности разрабо-
тать эффективные противоэпидемические и профилактические меры. Тестиро-
вание на антитела к SARS-CоV-2 должно помочь определить факторы, влияющие 
на уровень серопревалентности: возраст, пол, регион проживания, – а результаты 
опросника (анкетирования) – установить клинические проявления заболевания, 
обращаемость за медицинской помощью и госпитализацию. Полученные в ходе 
исследования результаты должны способствовать разработке обоснованных реко-
мендаций по улучшению мер борьбы с коронавирусной инфекцией COVID-19.

Исследование являлось кросс-секционным стратифицированным по возраст-
ным категориям и регионам. Выбор населения для данного исследования прово-
дился в два этапа: на первом этапе стратифицировали размер выборки по 9 геогра-
фическим регионам, а на втором – для каждого региона стратифицировали размер 
выборки по пяти возрастным группам: 0–9, 10–19, 20–44, 45–64 и 65 лет и старше. 

Методом случайной выборки отобраны медицинские организации первичной 
медико-санитарной помощи (ПМСП) во всех 9 регионах страны. Из списков на-
селения, приписанного к выбранным организациям ПМСП, случайным методом 
набраны участники опроса. Проведен опрос участников о возрасте, поле, имеющихся 
симптомах заболевания, обращаемости за медицинской помощью и госпитализации.

Выборка рассчитывалась с использованием онлайн-статистической формулы, 
ожидаемую частоту встречаемости заболевания приравняли к 50 % (con­dence 
limits), внесли 5,0 % в графе «дизайн-эффект» (design e�ect), в графе «кластеры» 
(clusters) поставили значение 1. Расчетное число в популяции для этого серологиче-
ского исследования на наличие антител составило 384 человека, с учетом возмож-
ного брака крови и некачественно заполненных анкет добавлено 25 % к изначально 
рассчитанному числу обследуемых.

Сбор крови и опрос обследуемого населения проведен в июле и августе 2020 г. 
Забор крови и заполнение опросников проводились обученными медицинскими 
работниками на базе ПМСП. В соответствии с протоколом исследования анкеты 
для детей заполнялись со слов родителей или сопровождающих лиц. 

Все лица, идентифицированные для вовлечения в исследование, независимо от воз-
раста, текущей или предшествующей инфекции COVID-19 имели право на участие.

Лабораторное тестирование проводилось на базе Республиканского науч-
но-практического центра по контролю качества лабораторной диагностики инфек-
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ционных болезней при Научно-производственном объединении «Профилактиче-
ская медицина» Министерства здравоохранения Киргизской Республики методом 
ELISA с использованием тест-системы «SARS-CoV-2-Ab ELISA WANTAI» для опре-
деления суммарных антител (IgM, IgG) к SARS-CoV-2.

Рассчитали распространенность антител к SARS-CoV-2 и 95 % доверительные 
интервалы (ДИ) среди обследованных лиц по возрасту, полу, регионам и среди лиц, 
имеющих симптомы заболевания, обратившихся за медицинской помощью и го-
спитализированных, корреляционную связь между временем обследования и серо-
позитивностью. 

Всего в исследование было включено 4800 человек, стратифицированных 
по  пяти возрастным категориям, обследован 4691 человек. Мужчин – 1481, жен-
щин – 3210. По различным причинам не были включены в исследование 109 чело-
век, в основном за счет брака крови и некачественного заполнения анкет.

В целом по Киргизии из 4691 обследованного 1446 (30,8 %; 95 % ДИ 29,5–32,1) 
были серопозитивными.

Доля серопозитивности по возрастам выглядела следующим образом: 0–9 лет – 
120/726 (16,5 %; 95 % ДИ 13,8–19,2); 10–19 лет – 170/575 (29,6 %; 95 % ДИ 25,9–33,3); 
20 лет – 44 года – 603/1840 (32,8 %; 95 % ДИ 30,7–34,9); 45 лет – 64 года – 484/1341 
(36,1 %; 95 % ДИ 33,5–38,7); 65 лет и старше – 69/209 (33 %; 95 % ДИ 26,6–39,4). Уро-
вень серопревалентности ниже у мужчин по сравнению с женщинами (27,1 и 32,6 % 
соответственно), и это является статистически значимым (P<0,01).

Серопозитивность отличалась в зависимости от географического региона. Се-
ропревалентность в южных регионах варьировала от 13,0 до 16,3 %: Баткенская об-
ласть – 53/408 (13 %; 95 % ДИ 9,7–16,3), Джалал-Абадская – 123/949 (13 %; 95 % ДИ 
10,9–15,1) и Ошская область – 164/1007 (16,3 %; 95 % ДИ 14,0–18,6). В северных реги-
онах – от 46,0 до 62,7 %): Иссык-Кульская область – 155/337 (46 %; 95 % ДИ 40,7–51,3), 
Таласская – 91/186 (49 %; 95 % ДИ 41,8–56,2), Чуйская – 358/712 (50,3 %; 95 % ДИ 46,4–
54,0), Нарынская область – 133/212 (62,7 %; 95 % ДИ 59,2–69,2). Среднее значение се-
ропозитивности в южных регионах составило 14,4 % (95 % ДИ 13,1–15,7), в северных 
регионах – 51,3 % (95 % ДИ 49,2–53,4), и это статистически достоверно (P<0,001).

Установлена прямая средняя корреляционная связь (r=0,598) между временем 
обследования и уровнем серопозитивности среди обследованного населения: чем 
позже проводилось обследование, тем выше уровень серопозитивных результатов 
на Ab SARS-CoV-2.

Среди 1446 серопозитивных лиц симптомы СOVID-19 имели 64,0 % (95 % 
ДИ 61,5–66,5), при этом статистически достоверно отличались доли серопревалент-
ности среди детей в возрастной группе 0–9 лет по сравнению со среднереспубли-
канским показателем (P<0,001). Остальные возрастные группы статистически до-
стоверно не отличались от республиканского показателя. Доля имеющих симптомы 
COVID-19 среди серопозитивных составила: 0–9 лет (54/120) – 45,0 %; 10–19 лет 
(105/170) – 61,8 %; 20 лет – 44 года (415/603) – 68,8 %; 45 лет – 64 года (302/484) – 
62,4 %; 65 лет и старше (49/69) – 71,0 %.

Из 1446 серопозитивных 315 (21,8 %) обратились за медицинской помощью, вы-
сокая доля обратившихся отмечена среди лиц старше 65 лет (19/69) – 27,5 %. Сре-
ди серопозитивных лиц всего были госпитализированы 80 (5,5 %).

Наиболее часто встречаемые симптомы проявления заболевания: головная 
боль – 44,1 %, утомляемость – 41,1 %, насморк – 38,6 %, боли в горле – 35,8 %, ка-
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шель – 35 %, озноб – 27,2 %, боли в мышцах – 26,3 %, потеря аппетита – 23,8 %, 
потеря обоняния (аносмия) – 20,9 %, лихорадка – 20,2 %. В группе серонегативных, 
состоящей из 3245 лиц, наличие указанных симптомов достоверно ниже (P< 0,05).

Полученные данные сероэпидемиологического исследования в июне и августе 
2020 г. показывают, что в целом по Киргизии серопревалентность составила 30,8 %, 
в то время как около 70 % населения еще могут заразиться и заболеть коронавирус-
ной инфекцией COVID-19.

Одна из причин более низкого показателя серопозитивности у детей в возрас-
те 0–9 лет обусловлена ограничительными мерами и онлайн-обучением школьни-
ков начальных классов. Большая разница в показателях серопозитивности также 
связана с разницей в сроках сбора крови. В южных регионах забор проводился 
с 6 по 14 июля, а в северных областях – с 4 по 12 августа 2020 г. 

Доля лиц с симптомами увеличивается с возрастом, наибольшая частота про-
явления симптомов – в возрастной группе 65 лет и более (71 %). Сравнительный 
анализ частоты встречаемости симптомов среди серопозитивных и серонегатив-
ных лиц показал, что все симптомы статистически достоверно различаются среди 
сравниваемых групп. Наличие симптомов у серонегативных лиц свидетельствует 
о циркуляции среди общего населения страны других вирусов, вызывающих ОРВИ, 
которые имеют похожие симптомы с коронавирусной инфекцией. Согласно алго-
ритму диагностики COVID-19 в стране не проводится параллельное лабораторное 
исследование на другие вирусы, в связи с чем невозможно установить, какими ви-
русами были обусловлены симптомы у серонегативных лиц. 

Низкий уровень обращений за медицинской помощью в группах 0–9 и 10–19 лет 
по сравнению с другими возрастными группами согласуется с данными исследова-
ний в других государствах, показавшими более легкое течение заболевания у детей 
и подростков.

Сравнительно высокий уровень симптомов, обращаемости за медицинской по-
мощью и госпитализации среди взрослого населения по сравнению с детским дик-
тует необходимость проведения массовой вакцинации среди взрослого населения. 
Относительно низкий процент обращаемости за медицинской помощью (34,0  %) 
и госпитализации (25,4 %) свидетельствует о высоком уровне легкого течения за-
болевания. Но согласно нормативно техническим документам, все больные с диа-
гнозом COVID-19 в июне-июле 2020 г. госпитализировались и получали лечение 
в стационарных условиях. Низкие доли обращаемости и госпитализации пациен-
тов с симптомами диктуют необходимость внесения изменений в нормативные до-
кументы по оказанию медицинской помощи больным с COVID-19 в части лечения 
пациентов с легким течением в амбулаторных условиях.

Отметим, что показатели серопревалентности, полученные при проведении 
сероэпидемиологического исследования, нельзя применить для общего населения 
республики, а также регионов в целом, так как уровень заболеваемости в регионах 
не всегда совпадает с уровнем заболеваемости в населенных пунктах, где проводи-
лось исследование. Уровни заболеваемости и серопревалентности взаимосвязаны 
и всегда имеют прямую корреляционную связь. 

Также важен психологический фактор: люди, переболевшие или имевшие 
симптомы COVID-19, были заинтересованы пройти обследование, и наоборот, 
те, у  кого не было симптомов, предпочитали сидеть дома изолированно. Период 
взятия анализов в северных регионах совпал с пиком заболеваемости первой вол-
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ны пандемии, когда люди были встревожены высоким уровнем заболеваемости 
и смертности по всей республике. 

Таким образом, результаты сероэпидемиологического исследования показали, 
что в конце августа 2020 г. в Киргизии более 70 % населения оставались воспри-
имчивыми к коронавирусной инфекции. Процент серопозитивных лиц на вирус 
SARS-CoV-2 среди детей был ниже, чем у взрослого населения. Среди мужчин ко-
личество серопозитивных ниже, чем среди женщин.

Установлена прямая корреляционная связь между временем обследования 
и  уровнем серопозитивности среди обследованного населения. Так, в южных ре-
гионах, где обследование проводилось в июле, серопревалентность была ниже, чем 
в северных регионах, где обследование проводилось в августе 2020 г. 

Среди серопозитивных у 64 % отмечены симптомы COVID-19, у детей доля лиц, 
имеющих симптомы, ниже по сравнению с взрослым населением. 

У большинства заболевание COVID-19 протекает в легкой форме; среди серо-
позитивных лиц, имеющих симптомы, лишь 34 % обратились за медицинской по-
мощью и из них лишь 25,4 % были госпитализированы. 

На основе проведенного исследования представим рекомендации по борьбе 
с заболеванием COVID-19 на территории республики.

Учитывая значительную долю населения, не имеющего антител против коро-
навируса к началу августа 2020 г., и высокую вероятность подъема заболеваемости, 
необходимо ввести строгие ограничительные профилактические меры и заплани-
ровать проведение вакцинации против COVID-19.

Учитывая высокую долю бессимптомных среди серопозитивных лиц, необхо-
димо начать лечение в амбулаторных условиях лиц с легким течением заболевания, 
несмотря на результаты ПЦР-исследования. 

В целях разработки эффективных мер борьбы с коронавирусной инфекцией 
необходимо продолжить сероэпидемиологическое кросс-секционное исследование 
с интервалом 6–7 месяцев на протяжении действующей пандемии, включая изуче-
ние длительности антительного ответа у переболевших и длительности иммунного 
ответа у вакцинированных лиц.

Выражаем большую благодарность Страновому офису ВОЗ в Кыргызстане и Европей-
скому региональному бюро ВОЗ за техническую помощь в проведении сероэпидемиологиче-
ского исследования на наличие антител к SARS-CoV-2, а также специалистам организа-
ции здравоохранения, принимавшим участие в данном исследовании.
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