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цель обзора – проанализировать и оценить эпидемиологическую ситуацию по холере в мире и россии в 2013–
2022 гг. и дать прогноз на 2023 г. в период 2013–2022 гг. выявлено 500 пораженных холерой административных 
территорий в различных регионах 71 страны азии, африки и америки (регион карибского бассейна) с форми-
рованием 69 эндемичных очагов в 16, 41 и 12 странах соответственно. в 2022 г. зарегистрирован 1209301 случай 
холеры в 36 странах мира. усилилась интенсивность эпидемического процесса в странах азии (сирия, ливан). 
сохранилась неблагополучная эпидемиологическая обстановка на африканском континенте. продолжались эпи-
демии и крупные вспышки, которые начались в 2021–2022 гг. в связи с чрезвычайными ситуациями (чс) социаль-
ного и природного характера. прогноз о стабильности эпидемиологической ситуации по холере на территориях 
субъектов рФ, данный на 2022 г., подтвердился. в 2022 г. из водных объектов окружающей среды (оос) выде-
лено 43 нетоксигенных штамма Vibrio cholerae о1, от людей – 8 штаммов V. cholerae nonO1/nonO139. показано 
сходство указанных штаммов с генетически близкородственными штаммами, выделенными в ходе мониторинга в 
предшествующие годы в россии, донецкой народной республике (днр) и запорожской области. в 2023 г. сохра-
нятся риски завоза инфекции на территорию рФ, связанные с активизацией эпидемического процесса в странах 
азии, африки и регионе карибского бассейна. повышению степени рисков способствует протяженная граница 
с украиной, куда вероятен завоз холеры из эндемичных стран. не исключается и биотерроризм. последствия 
возможного эпидосложнения по холере в днр, луганской народной республике, запорожской и херсонской об-
ластях усугубляются чс, приводящей к нарушению инфраструктуры, перебоям водоснабжения и др. при отсут-
ствии реализации рисков завоза этой инфекции на территории рФ будет сохраняться стабильная эпидемиологи-
ческая обстановка по холере. прогнозируется обнаружение в водных оос нетоксигенных штаммов холерных 
вибрионов о1-серогруппы (не исключая вероятность формирования клональных комплексов), а также штаммов 
nonо1/nonо139, которые могут явиться этиологическим фактором спорадических случаев или вспышек диарей-
ных заболеваний.
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Abstract. The aim of the review was to analyze and assess the epidemiological situation on cholera in the world and 
Russia in 2013–2022 and to make a forecast for 2023. Over the period of 2013–2022, 500 administrative territories af-
fected by cholera were identified in various regions of 71 countries of Asia, Africa and America (the Caribbean region) 
with formation of 69 endemic foci in 16, 41 and 12 countries, respectively. In 2022, 1 209 301 cases of cholera were 
registered in 36 countries of the world. The intensity of epidemic process in Asian countries (Syria, Lebanon) increased. 
Unfavorable epidemiological situation on the African continent persisted. Epidemics and large outbreaks, which be-
gan in 2021–2022 due to emergency situations (ES) of social and natural character, continued. The prediction of the 
stability of the epidemiological situation on cholera in the territories of constituent entities of the Russian Federation 
(RF), given for 2022, has been confirmed. In 2022, 43 non-toxigenic strains of Vibrio cholerae о1 were isolated from 
surface water bodies, 8 V. cholerae nonO1/nonO139 strains – from humans. Similarity of those strains with genetically 
closely related ones isolated in the course of monitoring in previous years in Russia, Donetsk People’s Republic (DPR) 
and Zaporozhye Region was demonstrated. In 2023, the risks of importation of the infection into RF are retained. It is  
associated with the intensification of epidemic processes in Asian, African and Caribbean region countries.  
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седьмая пандемия холеры продолжается за 
счет масштабных эпидемий и крупных вспышек, 
обусловленных чрезвычайными ситуациями (чс) 
социального и природного происхождения, наличи-
ем эндемичных очагов на различных континентах и 
межгосударственными, в том числе межконтинен-
тальными, завозами инфекции [1].

анализ эпидемиологической ситуации по хо-
лере в мире (1993–2022 гг.)

ретроспективный анализ за прошедший три-
дцатилетний период (1993–2022 гг.) показал, что 
динамика заболеваемости холерой в мире носила 
неравномерный характер с тенденцией к росту при 
среднем ежегодном темпе 2,5 % (рис. 1, а). 

за указанный временной период в мире заре-
гистрировано 9607470 случаев холеры, из которых 
4330360 – в странах азии, что составило 45,1 %. 
пики заболеваемости холерой отмечены начиная 
с 2011 г., когда зарегистрировано 590144 больных. 
выраженные подъемы заболеваемости прослежи-
вались в 2017 г. (1227414 случаев холеры), 2019 г. 
(923764) и 2022 г. (1209301). спады заболеваемости 
в 2020 и 2021 гг., по нашему мнению, были связа-
ны с масштабными мерами ограничения передви-
жения населения, введенными в связи с пандемией 
CоVID-19. показательно, что удельный вес числа 
больных холерой в мире с 2013 по 2022 г. составил 
52,1 % (5009980) от общего числа случаев за послед-
ние тридцать лет. в связи с этим прогноз развития 
эпидемиологической ситуации по холере в мире и 
россии с учетом существующих рисков базировался 
на анализе и оценке эпидемиологической обстанов-
ки за последнее десятилетие.

анализ и оценка эпидемиологической ситуа-
ции по холере в регионах мира (2013–2022 гг.). 
Прогноз на 2023 г.

Азия. по данным воз, за анализируемый пери-
од в 29 странах азии зарегистрировано 3871687 слу-

чаев холеры, что составило 77,4 % в структуре ми-
ровой заболеваемости. в динамике заболеваемости 
выявлена тенденция роста со средним ежегодным 
темпом прироста 61,7 % (рис. 1, в). в 2016 г. на 
фоне военного конфликта и гуманитарного кризи-
са в йемене началась эпидемия холеры с числом 
больных – 1032481. в 2018 г. в этой стране было вы-
явлено 371326 случаев холеры, в 2019 г. – 861096, 
2020 г. – 221436, 2021 г. – 72765. в 2022 г. сведения 
о подтвержденных случаях отсутствовали, но со-
общено о 4158 больных с подозрением на холеру. 
наметившаяся в 2020–2022 гг. тенденция к сниже-
нию заболеваемости не является очевидной в связи 
с тем, что причины, послужившие активному разви-
тию эпидемического процесса, и в настоящее время 
являются актуальными, что, в свою очередь, не ис-
ключает роста заболеваемости холерой в этой стране 
в 2023 г.

Страны Южной Азии. интенсивные и масштаб-
ные вспышки и эпидемии зафиксированы в 2022 г. 
в афганистане (233449 случаев холеры), пакистане 
(258139), чему способствовали чс социального и 
природного происхождения [2–4]. 

Страны Восточного Средиземноморья. в си-
рии, где гражданская война продолжается с 2012 г., 
на всех 14 административных территориях с 25 авгу-
ста по 10 декабря 2022 г. зарегистрирован 61671 слу-
чай заболевания холерой [5–8]. эпидемический про-
цесс принял затяжной характер с завозом холеры в 
ливан, где зарегистрировано 5372 случая холеры 
[9, 10]. это первая вспышка в ливане с 1993 г. [11]. 
неблагополучная эпидемиологическая обстановка 
сохранится и в 2023 г. [12]. 

Юго-Восточная Азия. в индии в период 2013–
2022 гг. ежегодно имели место эпидемические про-
явления холеры с реализацией водного пути рас-
пространения возбудителя [13, 14]. в бангладеш 
каждый год выявляют заболевания на юго-востоке 

The extended border with Ukraine, to where importation of cholera from endemic countries is possible, contributes to 
increased degree of threat. Bioterrorism is also not excluded. The consequences of a possible cholera epidemic compli-
cation in DPR, Lugansk People’s Republic, Zaporozhye and Kherson Regions are exacerbated by social emergencies 
resulting in disruption of infrastructure, interruptions in water supply, etc. In the absence of implementation of the risks 
of importation of this infection on the territory of RF, a stable epidemiological situation on cholera will be retained. 
Detection of non-toxigenic V. cholerae O1 strains (including probability of clonal complexes formation), as well as 
strains of non-O1/non-O139 serogroups, which can be etiological factors of sporadic cases or outbreaks of diarrheal 
diseases, in surface water bodies is predicted.

Key words: cholera, epidemic process, Vibrio cholerae O1 and nonO1/nonO139, epidemiological situation, non-
toxigenic strains, genotyping, phylogenetic relations, forecast.
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страны среди беженцев из мьянмы, массовая мигра-
ция которых началась в 2017 г. из-за вооруженного 
конфликта в стране. нарушение инфраструктуры 
водоснабжения и водоотведения привело к контами-
нации Vibrio  cholerae о1 воды в водопроводной рас-
пределительной сети, в результате чего в мае 2022 г. 
возникла вспышка холеры с острым эксплозивным 
характером течения и с регистрацией 495433 случа-
ев холеры и 29 смертей [15]. 

Регион западной части Тихого океана. на Фи-
липпинах в связи со стихийным бедствием (тропи-
ческий шторм, апрель 2020 г.) усилилась миграция 
населения из районов, где ранее регистрировалась 
холера, и, как следствие, повысился риск активиза-
ции эпидпроцесса [16, 17]. зарегистрирован случай 
холеры с выделением от больного нетоксигенного 
штамма V. cholerae о1 в китае [18] и завоз болезни в 
кувейт из ирака, где с июня по август 2022 г. имела 
место вспышка холеры [19]. 

в азиатском регионе в 2023 г. прогнозируется 
напряженная эпидемиологическая ситуация по холе-
ре в связи с продолжением и вероятным ростом ак-
тивности эпидемического процесса. 

Африка. с 2013 по 2022 г. поступили сведения 
из 34 стран африки о 944298 случаях холеры. в дина-
мике заболеваемости выявлена тенденция снижения 
со средним ежегодным темпом 1,6 %. летальность 
варьировала от 1,3 % (2015 г.) до 2,4 % (2013 г.).  
в 2022 г. зарегистрировано 71090 больных холерой 
в 16 странах с наибольшим удельным весом в стра-

нах западной (нигерия – 29,5 %) и центральной 
(камерун – 20,9 %) африки. эпидемический про-
цесс в этих и сопредельных странах характеризуется 
как активный. в 2022 г. летальность составила 1,9 % 
[20–25]. эпидемические осложнения по холере имели 
место в регионе великих африканских озер – одном 
из самых густонаселенных в мире, в который входят 
бурунди, демократическая республика конго (дрк), 
кения, танзания, эфиопия, малави, мозамбик, 
замбия, руанда и уганда. наибольший удельный вес 
случаев холеры в 2022 г. среди стран этого региона 
выявлен в малави, мозамбике и дрк – 51,3; 27,0 и 
10,1 % соответственно от общего количества боль-
ных в регионе. в малави с марта по декабрь 2022 г. 
зарегистрировано 17824 случая заболевания холерой, 
что составило 77,6 % от общего числа больных в этой 
стране за предшествующий десятилетний период. 
вспышка характеризовалась высокой летальностью 
(3,4 %), инфицированностью значительного числа 
детей, на долю которых приходилось 35 % случаев 
холеры и 17 % летальных исходов. в 2022 г. случаи 
холеры также зарегистрированы в бенине, буркина-
Фасо, нигере, того, бурунди, танзании, эфиопии, 
кении, Южном судане, зимбабве и замбии [26, 27].

на основании приведенных данных прогно-
зируется продолжение эпидемического процесса в 
странах африканского региона на 2023 г. с сохране-
нием потенциальных рисков распространения бо-
лезни посредством внутри- и межгосударственных 
завозов.

рис. 1. динамика заболеваемости холерой:
А – в мире, 1993–2022 гг.; B – в азии,  
2013–2022 гг. 

Fig. 1. Dynamics of cholera incidence:
A – in the world, 1993–2022; B – in Asia,  
2013–2022
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Северная Америка. за анализируемый десяти-
летний период в сШа и канаде зарегистрировано 
соответственно 55 и 10 завозных случаев холеры, в 
том числе 4 в 2022 г. (сШа). в 2023 г. остается веро-
ятность единичных завозов инфекции.

Регион Карибского бассейна
Республика Гаити. страна не сообщала о холере 

со времени эпидемии холеры (2010–2019 гг.), когда 
было выявлено 820 тыс. случаев, в том числе более 
9 тыс. летальных. в 2022 г., после почти трехлетнего 
отсутствия заболеваемости, в гаити зарегистрирова-
на вспышка холеры. в ноябре 2022 г. опубликована 
информация о первом случае холеры, выявленном в 
столице (г. порт-о-пренс) [28]. всего за 2022 г. заре-
гистрировано 1570 подтвержденных случаев холеры 
в девяти департаментах страны [29]. установлено, 
что штамм холерного вибриона, ответственный за 
вспышку 2022 г., принадлежал к «гаитянской» груп-
пе и отличался от штаммов из мексики (2013 г.) и 
от штаммов, циркулирующих в настоящее время в 
бангладеш [30]. приведенные данные позволяют 
судить об имеющихся предпосылках продолжения 
эпидемического процесса в гаити в 2023 г. [31]. 

Доминиканская Республика. по данным 
Pan American Health Organization, в 2022 г. зареги-
стрировано 4 случая завоза холеры из гаити, выяв-
лено 6 местных случаев [32]. 

Южная Америка. за анализируемый период 
зарегистрировано 8 случаев холеры, в том числе в 
венесуэле – 4 (2013 г.), чили – 2 (2013 г.) и 1 (2014 г.), 
эквадоре – 1 (2016 г.). в чили в 2018 г. зарегистриро-
вана вспышка (31 больной), обусловленная нетокси-
генным штаммом V. cholerae [33]. в 2022 г. сведений о 
случаях заболевания людей холерой не поступало. на 
основании этого можно предположить стабилизацию 
эпидемического процесса в этих странах в 2023 г.

Европа. в воз поступила информация о 80 завоз-
ных случаях холеры без распространения в 12 стра-
нах европы: в великобритании (2013–2016 гг.), 
германии (2013–2016 гг.), дании (2016 г.), испании 
(2013, 2015, 2022 гг.), италии (2013 г.), нидерландах 
(2013, 2016, 2020 гг.), норвегии (2015 г.), Франции 
(2014, 2015 гг.), Швейцарии (2015 г.), Швеции 
(2015, 2022 гг.), чехии (2017 г.) и россии (2014 г.).  
в европейском регионе в 2022 г. эпидемиологи-
ческая ситуация по холере характеризовалась как 
стабильная, в то же время отмечено 2 случая за-
воза холеры в Швецию из ирака. в испании выяв-
лен случай холеры, обусловленный нетоксигенным 
штаммом V. cholerae о1 [34, 35]. в 2023 г. останется 
вероятность единичных завозов холеры в европу без 
распространения инфекции. 

Австралия с Океанией. имели место 12 случа-
ев завоза в австралию (2014, 2016–2017 гг.) без рас-
пространения возбудителя инфекции. в настоящее 
время ситуация стабильна.

Страны СНГ. в 2017 и 2018 гг. зарегистриро-
ваны завозы холеры в казахстан из индии [36, 37].  
на 2023 г. нельзя исключить вероятность завозов.

таким образом, в результате мониторинга забо-
леваемости холерой на глобальном уровне за период с 
2013 по 2022 г. выявлено 1903 случая завоза болезни, 
в том числе в странах азии – 1319 (69,3 %), африки – 
420 (22,1 %), европы – 80 (4,2 %), америки – 72 
(3,8 %) и австралии с океанией – 12 (0,6 %). на 
протяжении указанного периода в 71 стране мира 
выявлено 500 пораженных холерой административ-
ных территорий. из них эндемичных – 69, которые 
сформировались в странах азии (16), африки (41) и 
америки – в регионе карибского бассейна (12). 

в 2022 г. случаи холеры зарегистрированы в 
36 странах мира, на 191 административной террито-
рии. из них эндемичных территорий – 18, которые 
сформировались в азии (2) и африке (16). при этом 
тенденция в структуре заболеваемости сохранилась, 
наибольший удельный вес больных пришелся на 
страны азии. летальность в мире в 2022 г. состави-
ла 0,18 %. эти данные в совокупности определяют 
потенциальные риски активизации эпидемического 
процесса в 2023 г. с распространением болезни, свя-
занным с внутри- и межгосударственными завозами 
в страны различных континентов.

анализ факторов и причин, обусловивших тен-
денцию к росту заболеваемости холерой в мире и ак-
тивизацию эпидемического процесса с распростра-
нением болезни на новые территории в 2023 г., наря-
ду с чс природного характера (землетрясения, ура-
ганы, штормы, ливни, наводнения и др.) однозначно 
выводит на первый план чс социального характера 
(военные конфликты, приводящие к гуманитарному 
кризису, разрушению инфраструктуры водоснаб-
жения и канализования, ухудшению санитарного 
состояния среды, недостатку доброкачественной  
питьевой воды, нехватке медицинской помощи,  
миграции населения и др.). 

перечисленные условия присутствуют в теку-
щий момент и на территории украины, и в четырех 
новых субъектах рФ, что обусловливает потенци-
альные риски формирования эпидемических очагов 
холеры на этих территориях с распространением бо-
лезни в случае завоза из эндемичных по холере стран 
и возможных биологических диверсий.

анализ и оценка эпидемиологической ситуа-
ции по холере в россии (2013–2022 гг.). Прогноз  
на 2023 г.

за период с 2013 по 2022 г. в 26 субъектах рФ 
из проб воды поверхностных водоемов изолирова-
но 543 штамма V. cholerae о1 эль тор, в том чис-
ле один штамм ctxА+tcpA+ (ростовская область, 
2014 г.), 50 штаммов ctxA–tcpA+ (ростовская об-
ласть, республика калмыкия, ставропольский край, 
республика коми, хабаровский край) и 492 штамма 
ctxA–tcpA–. за анализируемый период штаммы V. cho-
lerae серогруппы о139 не выделены. наибольший 
удельный вес изолятов (57,6 %) приходится на тер-
ритории II типа по эпидемическим проявлениям хо-
леры. установлено, что более 70 % нетоксигенных 
штаммов V. cholerae о1 изолированы из проб воды 
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стационарных точек отбора в местах неорганизован-
ного рекреационного водопользования на террито-
рии 28 субъектов рФ. в местах сброса сточных вод 
выделено 17,0 % штаммов V. cholerae о1 на террито-
рии 15 субъектов рФ. 

холерные вибрионы о1 обнаруживали с мая 
(ростовская область, 2013, 2022 гг.; республика 
крым, 2020, 2022 гг.) по сентябрь (ростовская об-
ласть, 2020, 2022 гг.; республика калмыкия, 2013, 
2016–2019 гг.; приморский край, 2014, 2021 гг.; 
краснодарский край, 2015, 2020 гг.; удмуртская 
республика, 2020 г.).

потенциальные угрозы, связанные с высокими 
рисками завоза холеры на территории новых субъ-
ектов рФ, вероятность биотеррористических актов, 
а также сложившиеся в 2022 г. температурные усло-
вия поверхностных водоемов обусловили необхо-
димость начала мониторинговых исследований в 
более ранние сроки при достижении температуры 
воды +15 °с и выше (апрель 2022) , а окончание –  
в более поздние сроки, при температуре ниже +15 °с 
(октябрь 2022 г.).

в результате проведения мониторинговых ис-
следований специалистами спэб роспотребнадзора 
во взаимодействии с территориальными учреждения-
ми изолировано 2 нетоксигенных штамма V. chole rae 
о1 из пруда оао «гормаш» (донецкая народная 
республика – днр, г. донецк) и три штамма – из реки 
молочной (запорожская область, г. мелитополь). 
контаминация V. cholerae о1 водных объектов в 
запорожской области была отмечена и ранее [38]. 

в 2022 г. на территории рФ не выделено токси-
генных штаммов V. cholerae о1 от людей и из объек-
тов окружающей среды (оос). в десяти субъектах 
рФ из оос изолировано 43 нетоксигенных штамма 
V. cholerae о1 эль тор, что на 35,8 % меньше, чем 
за аналогичный период 2021 г. [1]. все штаммы изо-
лированы из проб воды поверхностных водоемов, в 
том числе 39 (90,7 %) из воды рек и 4 (9,3 %) из воды 
прудов. установлено, что 72,1 % штаммов выделено 
из проб воды в местах неорганизованного рекреаци-
онного водопользования, 14,0 % – в местах сброса 
сточных вод, 11,6 % – в местах водозабора и 2,3 % – 
в местах организованного рекреационного водополь-
зования. наибольший удельный вес изолятов отме-
чен в июне – 34,9 % (15 штаммов), августе – 27,9 % 
(12 штаммов) и сентябре – 23,3 % (10 штаммов).  
в 2022 г. наибольшее количество культур (26) выде-
лено в ростовской области (21 штамм в ростове-на-
дону и 5 – в азовском районе), что составило 60,5 % 
от общего числа выделенных штаммов. в республике 
калмыкия (элиста), хабаровском крае (хабаровский 
район) и запорожской области (мелитополь) изо-
лировано по 3 штамма (20,9 %). в днр (донецк) и 
архангельской области (приморский район) – по 
2 штамма (9,3 %), в республиках крым (г. керчь), 
башкортостан (ишимбайский район), иркутской 
(иркутский район) и вологодской (д. маурино) об-
ластях – по 1 штамму (9,3 %). 

все обнаруженные штаммы были типичными 
по родовым и видовым свойствам, принадлежали к 
биовару эль тор. в отличие от 2021 г. [1] выявилось 
количественное преобладание штаммов серовара 
огава (76,7 %). к серовару инаба отнесено 23,3 % 
штаммов. холерные вибрионы серогруппы о139, 
как и в прошлом году, не выделены. в геномах всех 
штаммов отсутствовал ген ctxA, а ген tcpA обнаружен 
у 16 штаммов, выделенных в ростовской области  
(в ростове-на-дону – 15) и республике калмыкия  
(в элисте – 1). 

в референс-центре по мониторингу за холерой 
проведено высокопроизводительное секвенирование 
днк штаммов, выделенных в рФ в 2022 г. результаты 
SNP-анализа полученных сиквенсов, в который были 
также включены геномы изолятов предшествующих 
лет, показали значительную гетерогенность штам-
мов 2022 г., которые на дендрограмме попали в раз-
ные кластеры (рис. 2). 

в частности, три штамма, выделенные в 
хабаровском крае, вошли в кластер D вместе с обнару-
женными ранее в этом и других регионах (иркутская 
область, забайкальский край, республика бурятия). 
Штамм из вологодской области попал в кластер E, 
содержащий штаммы, выделенные в 2021 г. на тер-
ритории этого же субъекта. аналогичная ситуация 
наблюдается со штаммом из иркутской области – он 
вошел в кластер F, в составе которого были ранее вы-
деленные в этом же регионе штаммы. кластер G об-
разован штаммами, выделенными в архангельской 
области в 2022 г. и в удмуртской республике в 
2020 г.

необходимо отдельно отметить штаммы, изо-
лированные из воды открытых водоемов в новых 
субъектах рФ. так, штаммы, выделенные в 2022 г. 
в донецке (днр), вошли в состав кластера H (вме-
сте с выделенными там же ранее, а также в 2022 г. 
в республике калмыкия). Штаммы из мелитополя 
(запорожская область) распределились между двумя 
кластерами: 2 штамма попали в кластер L, образо-
ванный штаммами из днр (2017–2019 гг.), тогда как 
1 изолят (кластер K) оказался близок штаммам из 
ростовской области (2006 г.) и ялты (2016 г.). 

Штаммы, обнаруженные в ростове-на-дону, 
распределились между тремя кластерами (рис. 2). 
в кластер а, помимо данных штаммов, вошли изо-
ляты из республик башкортостан, татарстан и крым 
(2021 г.). кластер I образован штаммами tcpA–, 
изолированными в ростовской области в 2022 г., 
а кластер N – только штаммами tcpA+ (ростов-на-
дону, 2021–2022 гг.). ранее мы сообщали о том, что 
10 штаммов tcpA+ 2021 г. (ростов-на-дону) относи-
лись к одному клональному комплексу, вероятно, 
связанному с изолятом 2018 г., который мог сохра-
ниться в данном регионе [1]. в 2022 г. в ростове-на-
дону выделено 15 штаммов, практически идентич-
ных упомянутым. более подробный биоинформа-
ционный анализ, результаты которого будут пред-
ставлены в отдельной публикации, подтвердил при-
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надлежность этих штаммов к одному клональному 
комплексу. все они обладали наборами детерминант, 
достаточными для реализации патогенетического 
и персистентного потенциала, что указывает на их 
потенциальную опасность как возбудителей острых 
кишечных инфекций (оки).

клональные комплексы холерных вибрионов в 
2022 г. выявлены в сибирском и дальневосточном 
федеральных округах в рамках микробиологическо-
го мониторинга в хабаровском крае (3) и иркутской 
области (1). при оперативном молекулярно-
генетическом типировании на основе анализа ва-
риабельных тандемных повторов в геноме (MLVA-
типирование) штаммы, выделенные в хабаровском 
крае, отнесены к одному генотипу (VcA16_VcB0_
VcC10_VcD3_VcG2). все штаммы изолированы 
в течение месяца из проб воды р. черной в местах 
сброса хозяйственно-бытовых сточных вод. следует 
отметить, что в 2021 г. из воды р. черной в районе 
п. черная речка изолирован V. cholerae O1 с иден-
тичным со штаммами 2022 г. MLVA-профилем.  
в 2018 г. из проб воды этого же водоема, а также из 
воды р. амур в месте сброса хозяйственно-бытовых 
сточных вод выделены штаммы серовара инаба, от-
несенные при генотипировании к однолокусным ва-
риантам (изменение кратности повтора VcA) отно-
сительно изолятов 2022 г. 

углубленный филогенетический анализ полно-
геномных сиквенсов штаммов V. cholerae, изоли-
рованных в 2022 г., в сравнении с выделенными 
ранее на данных территориях и представителями 
глобальной выборки геномов холерного вибриона, 
подтвердил данные MLVA-типирования. Штаммы 
из р. черной хабаровского края (2022 г.) демон-

стрируют сходство генотипа как между собой, так 
и со штаммом холерного вибриона, выделенным из 
р. черной в 2021 г. (рис. 3). эти данные позволяют 
судить о закреплении клона холерного вибриона в 
р. черной и незначительной трансформации его ге-
нотипа (не выходящей за рамки адаптивных измене-
ний) в процессе персистенции в водной окружающей 
среде. персистенции холерного вибриона в данной 
экологической нише, по всей вероятности, способ-
ствуют экологические и санитарно-гигиенические 
условия (сброс сточных вод, наличие застойных 
мелководных участков) водоема. подтверждением 
этому служит и обнаружение в данном водоеме в 
2013 г. штамма V. cholerae O1 с генотипом ctx–tcp+. 
результаты эпидемиологического анализа при выде-
лении указанного штамма (однократное обнаруже-
ние, несмотря на увеличение кратности отбора проб 
и количества точек; тип стационарной точки – место 
сброса сточных вод) и реконструкции филогении на 
основе полных геномов (кластеризация с изолятами 
из китая) позволили сделать заключение о его завоз-
ном происхождении [40].

в целом выявление генетически близкород-
ственных изолятов холерных вибрионов о1 среди 
выделенных в разные годы в различных регионах 
рФ свидетельствует об отсутствии связей свежевы-
деленных штаммов с новыми заносами. 

в 2022 г. зарегистрировано семь случаев оки, 
вызванных нетоксигенными tcpA– холерными ви-
брионами nonо1/nonо139. из восьми клинических 
изолятов два выделены от одного больного ребенка 
(ростов-на-дону) и оказались субкультурами одно-
го штамма [41], а пять штаммов из днр и один из 
волгоградской области выделены от разных боль-

рис. 2. дендрограммы, полученные с использованием алгоритма минимального остовного дерева (Minimum Spanning Tree, MST) и 
программы Cytoscape [39] и отражающие генетическую близость между различными штаммами V. cholerae о1:
штаммы 2022 г. обозначены оранжевым цветом (слева); изолированные в ростовской области в 2022 г. – красным (справа)

Fig. 2. Dendrograms obtained using the Minimum Spanning Tree (MST) algorithm and the Cytoscape software [39], reflecting the genetic 
proximity between different strains of V. cholerae O1:
2022 strains are marked in orange color (on the left), isolated in the Rostov Region in 2022 – in red color (on the right)
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ных. по итогам проведения кластерного анализа по 
55 тыс. SNP построена дендрограмма, отражающая 
филогенетические связи между этими штаммами 
(рис. 4). 

две субкультуры штамма из ростова-на-дону 
практически не различались и были ближе всего 
одному из двух штаммов, выделенных в мариуполе. 
все они содержали в геномах кластер генов системы 
секреции III типа (T3SS) – мощного фактора пато-
генности [42]. второй штамм T3SS+ из мариуполя 
оказался в составе совершенно другой ветви вместе 
с изолятом T3SS– из донецка и тремя выделенными 
ранее в ростовской области штаммами (два T3SS+ и 
один T3SS–). еще два штамма из донецка, T3SS– и 
T3SS+, попали в разные ветви, при этом последний 
был ближе изоляту из волгограда.

таким образом, анализ филогенетических свя-
зей между этими штаммами показал их генетиче-
скую близость таким же штаммам, изолированным 
ранее от больных на данных территориях, то есть в 
2022 г. новых завозов холерных вибрионов nonо1/
nonо139 не выявлено. вместе с тем выделение не-
токсигенных штаммов V. cholerae nonо1/nonO139 от 
больных оки свидетельствует о наличии контактов 
населения с оос, контаминированными холерными 
вибрионами, а также о повышенном уровне риска 
распространения инфекции в случае попадания ток-
сигенного штамма – возбудителя холеры –  в водные 
экосистемы.

с 2013 по 2022 г. выявлена тенденция роста в 
динамике заболеваемости холерой в мире. отмечена 
крупная эпидемия в йемене, а после длительного 
перерыва активизировался эпидемический процесс 
в ряде стран азии (сирия, ливан). вероятны рис-
ки осложнения эпидемиологической ситуации по 
холере в сирии и турции в связи с произошедшим 

масштабным землетрясением. градус риска завоза 
холеры на территорию рФ смещен с африканского 
на ближневосточный регион. сохранилась небла-
гополучная эпидемиологическая обстановка на 
африканском континенте. масштабные эпидемии и 
крупные вспышки, которые начались в 2021–2022 гг. 
в связи с чс социального и природного характера, 
продолжаются в 2023 г. 

на основании анализа и оценки результатов 
мониторинга можно заключить, что прогноз по 
холере на территориях субъектов рФ, данный на 
2022 г., полностью подтвердился. завозы инфекции 
не зарегистрированы, поэтому эпидемиологиче-
ская ситуация характеризовалась как стабильная и 
благополучная – отсутствие больных и носителей. 
как и предполагалось, из оос выделены десятки 
нетоксигенных штаммов V. cholerae о1. от единич-
ных больных оки изолированы штаммы V. cholerae 
nonо1/nonO139. происхождение всех штаммов, вы-
деленных в 2022 г., не связано с новыми заносами. 
сходство указанных штаммов с генетически близ-
кородственными штаммами, выделенными в ходе 
мониторинга в предшествующие годы, свидетель-
ствует о циркуляции этих и подобных штаммов на 
территориях субъектов рФ. 

вместе с тем полученные данные свидетельству-
ют о возможности создания благоприятных условий 
для размножения и переживания (в течение месяца 
и более) холерных вибрионов и формирования кло-
нальных комплексов. в связи с этим нельзя исклю-
чить аналогичную ситуацию в случае попадания 
(посредством завоза) в водный объект токсигенного 
штамма, что может повлечь за собой реализацию 
пролонгированного по времени эпидемиологическо-
го риска, связанного с возможностью распростране-
ния инфекции водным путем.

рис. 3. Фрагмент дендрограммы, построенной в программе IQTREE с использованием метода максимального правдоподобия, на 
основании анализа геномов V. choleraе о1

Fig. 3. Fragment of the dendrogram constructed in the IQTREE program using the maximum likelihood method, based on the analysis  
of V. cholerae O1 genomes
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Прогноз на 2023 г. сохранятся эпидемиологи-
ческие риски завоза инфекции на любую админи-
стративную территорию россии в течение 2023 г., 
связанные с активизацией эпидемического про-
цесса в отдельных странах азии, африки и регио-
не карибского бассейна, где сформировались энде-
мичные очаги. последствия стихийного бедствия в 
сирии и турции и вероятность связанных с ними рис-
ков осложнения эпидемической ситуации по холере 
необходимо учитывать при подготовке к туристиче-
скому сезону, так как основной туристический поток 
населения россии – именно в турцию. повышению 
уровней потенциальных рисков способствует про-
тяженная граница с украиной, на территорию кото-
рой возможен завоз холеры из стран, эндемичных по 
холере. кроме того, не исключаются акты биотерро-
ризма. последствия возможного заноса возбудителя 
на территорию донецкой и луганской народных рес-
публик, запорожской и херсонской областей усугу-
бляются чс социального характера (нарушение си-
стем водоснабжения, водоотведения, канализования, 
медицинского обеспечения и др.). при отсутствии 
реализации данных эпидемиологических рисков на 
территории рФ будет сохраняться стабильная эпиде-
миологическая обстановка по холере. в этих услови-

ях прогнозируется обнаружение в водных объектах 
окружающей среды нетоксигенных штаммов холер-
ных вибрионов о1 (не исключая вероятность форми-
рования клональных комплексов), а также штаммов 
nonо1/nonо139, которые могут явиться этиологиче-
ским фактором спорадических случаев или вспышек 
диарейных заболеваний.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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