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Резюме
Введение. В современных условиях иммунопрофилактику следует рассматривать как высокоэффектив-
ную интервенцию в эпидемический процесс инфекционных болезней. Однако в различных источниках 
научной и научно-методической литературы встречается большое количество разнообразных терминов 
и подходов для определения эпидемиологической эффективности вакцинопрофилактики. Ряд из них не 
позволят дать адекватную оценку эффективности в условиях массовой вакцинации населения, что обу-
словливает целесообразность в унификации понятий и методов для интерпретации как прямых, так и 
опосредованных эффектов иммунопрофилактики, выявления и оценки параметров «воздействия» вакцин и 
их влияния на здоровье населения. 
Цель исследования. Проанализировать прямые и опосредованные эффекты вакцинопрофилактики в усло-
виях плановой вакцинации населения. 
Материалы и методы. Материалом эпидемиологического исследования явились клинико- 
эпидемиологические данные о заболеваемости населения Республики Беларусь вакциноуправляемыми 
инфекционными заболеваниями, данные мониторинга иммунопрофилактики на национальном и 
региональном уровнях, демографические показатели. Применялись эпидемиологические, описательно- 
оценочные, аналитические, прогностические и статистические методы исследования. 
Результаты. Проанализированы прямые эпидемиологические эффекты применения вакцин против ко-
клюша, кори, краснухи, эпидемического паротита, вирусного гепатита В на популяционном уровне (в Бе-
ларуси), вирусного гепатита А и Hib-инфекции на региональном уровне (в г. Минске) в условиях плановой 
вакцинации населения. Определены опосредованные эффекты воздействия предсезонной вакцинации против 
гриппа на эпидемический процесс бактериальных аэрозольных инфекций (менингококковой инфекции и 
скарлатины) на национальном и региональном уровнях.
Заключение. В настоящее время назрела необходимость в разработке методологии и терминологии для 
комплексной оценки прямых и опосредованных эффектов вакцинопрофилактики в реальных условиях 
массовой вакцинации, в том числе доступных в практической работе врача-эпидемиолога.
Ключевые слова: эпидемический процесс, эпидемиологическая эффективность иммунопрофилактики, 
прямые и опосредованные эффекты, «воздействие» вакцин, периодичность. 
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Abstract
Introduction. Under modern conditions, immunoprophylaxis should be considered a highly effective intervention 
in the epidemic process of infectious diseases. However, in scientific and methodological literature, there are a large 
number of different terms and approaches to determine the epidemiological effectiveness of vaccine prophylaxis. Sev-
eral of them will not allow giving an adequate assessment of effectiveness in the conditions of mass vaccination of the 
population, which makes it expedient to unify the concepts and methods to interpret both direct and indirect effects of 
immunoprophylaxis, to identify and assess the parameters of the "impact" of vaccines and their influence on public 
health. 
Objective. Analyze the direct and indirect effects of vaccine prophylaxis under the conditions of routine vaccination 
of the population. 
Materials and methods. The material of the epidemiological study was clinical and epidemiological data on the 
morbidity of the population of the Republic of Belarus with vaccine-preventable infectious diseases, data on the moni-
toring of immunoprophylaxis at national and regional levels, and demographic indicators. Epidemiologic, descriptive 
evaluation, analytical, prognostic and statistical methods of research were used.
Results. The direct epidemiological effects of vaccines against pertussis, measles, rubella, epidemic parotitis, viral 
hepatitis B at the population level (in Belarus), viral hepatitis A, and Hib infection at the regional level (were analyzed 
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Введение
Вакцинопрофилактика – одно из наиболее 

важных и эффективных, в том числе c эконо-
мической точки зрения, вмешательств в сфере 
охраны здоровья. Ни одно из существующих 
средств профилактики не повлияло в большей 
мере на качество и продолжительность жизни 
населения. Достижения вакцинации поража-
ют своими масштабами и не исчерпываются 
ликвидацией натуральной оспы. Европейский 
регион с 2002 г. сохраняет свой статус свободно-
го от полиомиелита. В 33 из 53 стран Региона 
ликвидировали эндемическую передачу кори и 
краснухи [4], вспышки дифтерии не регистри-
ровали с начала 1990-х годов до 2023 года. В 38 
странах проводится вакцинация против ВПЧ, 
обеспечивая девочкам будущее без рака шейки 
матки. Более 600 миллионов человек в Евро-
пейском регионе были привиты от COVID-19, 
что спасло бесчисленное количество жизней. 
ЕРБ ВОЗ и центр профилактики и контроля 
заболеваний (ECDC) провели исследование, ре-
зультаты которого показали, что за первые 11 
месяцев применения вакцины от COVID-19 в 
33 странах Европейского региона ВОЗ от смер-
ти было спасено 470 000 лиц в возрасте 60 лет 
и старше. Каждый человек имеет возможность 
защититься от заболеваний, предупреждаемых 
с помощью вакцин. Вакцинация – это инвести-
ция в здоровье, качество жизни и благополучие 
на протяжении всей жизни [4, 5, 6, 9].

Привитые люди реже сталкиваются с инфек-
циями и защищены от возможных осложне-
ний в виде вторичных инфекций, при которых 
может потребоваться назначение противо-
микробных препаратов или госпитализация. 
Применение вакцин против 24 патогенных ми-
кроорганизмов может привести к сокращению 
ежегодных потребностей в антибиотиках на 
22% или на 2,5 миллиарда установленных суточ-
ных доз, и повысить эффективность глобальных 
усилий по противодействию устойчивости к 
противомикробным препаратам [1, 2].

Цель исследования: проанализировать 
прямые и опосредованные эффекты вакцино-
профилактики в условиях плановой вакцина-
ции населения. 

Материалы и методы
Материалом эпидемиологического иссле-

дования явились клинико-эпидемиологиче-
ские данные о заболеваемости населения Ре-
спублики Беларусь вакциноуправляемыми 
инфекционными заболеваниями, данные мони-
торинга иммунопрофилактики на националь-
ном и региональных уровнях, демографические 
показатели. Применялись эпидемиологические, 
описательно-оценочные, аналитические, про-

гностические и статистические методы исследо-
вания. Для оценки многолетней периодичности 
рассчитывали разницу между показателем забо-
леваемости и линией тренда, рассчитанной ме-
тодом наименьших квадратов [11].

Результаты и обсуждение
Согласно Руководству ВОЗ от 1 марта 2021 

года «Оценка эффективности вакцин против 
COVID-19», для всесторонней оценки эпиде-
миологической эффективности иммунопрофи-
лактики используются следующие оценочные 
параметры: клиническая эффективность (сни-
женный риск заражения или заболевания среди 
инфицированных лиц в результате вакцинации 
в тщательно контролируемых условиях; оцен-
ка по результатам рандомизированных клини-
ческих исследований); полевая эффективность 
(сниженный риск заражения или заболевания 
среди инфицированных лиц, связываемый с 
вакцинацией в реальных условиях; оценка по 
результатам обсервационных (нерандомизи-
рованных) исследований); воздействие вакцины 
(снижение частоты случаев заражения или за-
болевания в группах, некоторые члены кото-
рых получили вакцину. Воздействие вакцины 
зависит от охвата вакцинацией и определяется 
прямыми последствиями вакцинации для вак-
цинированных лиц, а также любыми косвенны-
ми последствиями для вакцинированных и не-
вакцинированных лиц в результате групповой 
защиты. Воздействие также может быть связано 
с другими показателями помимо заболевания, 
например, функционированием системы здра-
воохранения и экономическими показателя-
ми). Указанные параметры позволяют проана-
лизировать как прямые, так и опосредованные 
эффекты иммунопрофилактики [8].

В русскоязычной литературе в качестве си-
нонима термина «клиническая эффективность» 
используется термин «потенциальная эффек-
тивность», в качестве синонима термина «поле-
вая эффективность» – термины «фактическая 
эффективность», «эффективность в реальных 
условиях», в качестве синонима термина «воз-
действие вакцины» – термин «действенность 
иммунопрофилактики» и др.

Оценка эффективности иммунопрофи-
лактики (полевой эффективности) чаще всего 
основывается на расчете относительных по-
казателей, таких как индекс эффективности, 
коэффициент эффективности, при этом до-
статочно редко используются абсолютные по-
казатели: абсолютное снижение риска и число 
вакцинированных пациентов на один предот-
вращенный неблагоприятный исход. Абсолют-
ные показатели являются основой для расчета 
экономического эффекта вакцинации, и они за-
частую недооцениваются. Так при небольшом 

under Minsk) in the conditions of routine vaccination of the population. The indirect effects of influenza vaccination 
on the epidemic process of bacterial aerosol infections (meningococcal infection and scarlatina) at national and region-
al levels were determined.
Conclusion. Currently, a methodology and terminology for a comprehensive evaluation of direct and indirect effects 
of vaccine prophylaxis under real conditions of mass vaccination, including those available in the practical work of a 
physician-epidemiologist.
Keywords: epidemic process, epidemiological effectiveness of immunoprophylaxis, direct and indirect effects, "im-
pact" of vaccines, periodicity.
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относительном снижении заболеваемости в ус-
ловиях высоких рисков заражения количество 
предотвращенных случаев и экономический 
эффект могут быть значительно выше, чем при 
использовании вакцины с высокими относи-
тельными показателями эффективности в усло-
виях меньшей распространенности инфекции.  

Для расчета данных относительных и абсо-
лютных показателей необходимо проведение 
наблюдательных аналитических исследований, 
в которых можно сравнить заболеваемость при-
витых и непривитых лиц. Формирование таких 
групп возможно в отношении тех инфекцион-
ных заболеваний, где вакцинации подлежит не 
все население, например, прививки проводятся 
по эпидемическим показаниям, и в популяции 
достаточное количество непривитых лиц. Од-
нако в условиях массовой вакцинации на про-
тяжении десятков лет и высоких охватов про-
филактическими прививками населения, при 
наличии высокой иммунной прослойки, орга-
низовать данные исследования и сформировать 
контрольную группу непривитых становится 
практически невозможно. Кроме того, эпиде-
миологическая эффективность иммунопро-
филактики в данном случае будет включать не 
только прямые, но и опосредованные эффекты: 
снижение заболеваемости среди непривитых 

лиц за счет снижения заболеваемости совокуп-
ного населения, то есть снижение рисков ин-
фицирования для каждого вне зависимости от 
прививочного анамнеза. За счет опосредован-
ных эффектов стираются различия между забо-
леваемостью привитых и непривитых, в итоге 
индекс и коэффициент эффективности не от-
ражают истинную эффективность вакцинации, 
что мы можем видеть в том числе на примере 
новой коронавирусной инфекции.

Анализируя эффекты иммунопрофилак-
тики следует понимать, что критериями оцен-
ки эффекта массовой иммунизации служат не 
только показатели заболеваемости, но и смерт-
ности, а также изменения в характере очагово-
сти, сезонности и цикличности эпидемического 
процесса, возрастной структуре болеющих, а 
также клинического течения соответствующего 
инфекционного заболевания [11]. Изменения в 
проявлениях эпидемического процесса в усло-
виях массовой и плановой вакцинации можно 
проследить при анализе многолетней дина-
мики заболеваемости дифтерией, коклюшем, 
корью, краснухой, эпидемическим паротитом, 
вирусным гепатитом В на популяционном 
уровне (в Беларуси) (рис. 1), а также вирусным 
гепатитом А на региональном уровне (в г. Мин-
ске) (рис. 2).

Рисунок 1. Многолетняя динамика заболеваемости вакциноуправляемыми инфекциями в Беларуси 
за период 1957-2022 гг.
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На рисунке 1 стрелками указаны годы вве-
дения плановой иммунизации против ука-
занных инфекций в Национальный календарь 
профилактических прививок. Многолетняя 
динамика заболеваемости демонстрирует, 
что при установлении контроля над инфек-
цией в республике на фоне высоких охватов 
вакцинацией число случаев заболеваний рез-
ко снижается до спорадического уровня, а 
при достижении уровня элиминации заболе-
вания перестают регистрироваться не только 
среди привитых, но и среди непривитых, за 

счет сформированного коллективного им-
мунитета. В таких условиях рутинные коли-
чественные методы оценки эффективности 
иммунопрофилактики уже не работают. Не-
обходимо использовать иные подходы для вы-
явления прямых и опосредованных эффектов 
массовой иммунизации населения, поэтому в 
современных условиях следует оценивать не 
только клиническую и полевую эффективность, 
но и эффекты воздействия вакцины, что осо-
бенно актуально в условиях высокой иммун-
ной прослойки.



Рисунок 3. Многолетняя динамика заболеваемости корью в Республике Беларусь 
за период 1957-2022 гг.

В каждый последующий период заболева-
емость корью снижалась в разы по сравнению 
с предыдущим, однако периодичность эпиде-
мического процесса сохранялась даже на фоне 
двукратной вакцинации вплоть до 2000 года. И 
только после 2000 года, когда прекратилась эн-
демичная циркуляция вируса кори в Беларуси, и 
регистрировались исключительно завозные и свя-

занные с завозными случаи заболевания, характер 
периодичности кори кардинально изменился. 
Это послужило началом реализации программы 
элиминации кори. Цикличность эпидемического 
процесса с 2000 года уже отсутствует, что говорит 
о контроле над инфекцией и является свидетель-
ством эффективности плановой вакцинации про-
тив данной инфекции (рис. 4).
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Рисунок 2. Заболеваемость вирусным гепатитом А в г. Минске
в 1962-2023 гг. и предотвращенный эпидемиологический ущерб

При эпидемиологическом надзоре за инфек-
циями, управляемыми и предупреждаемыми 
средствами специфической профилактики, важ-
ным этапом и критерием эффективности надзо-
ра является достижение определенного этапа в 
стране либо в регионе: контроль инфекции (сниже-
ние заболеваемости до намеченного уровня, при 
этом эндемичная передача возбудителя продол-
жается), элиминация – региональная ликвидация 
(снижение заболеваемости вплоть до нулевой от-
метки на большой географической территории, 
завозные случаи возможны, однако их дальней-
шее распространение отсутствует или ограниче-
но) и эрадикация – ликвидация, полное искорене-
ние (отсутствие новых случаев инфекции во всем 
мире) [3].

При этом следует понимать, что критериями 
оценки эффекта массовой иммунизации служат 
не только показатели заболеваемости, но и смерт-
ности, изменения в характере очаговости, сезон-
ности и цикличности эпидемического процесса, 
возрастной структуре болеющих, а также тяжести 
клинического течения соответствующего инфек-
ционного заболевания. Особое внимание следует 
обращать на характер цикличности эпидемиче-
ского процесса, как отражение активности про-
цессов саморегуляции паразитарных систем.

Так, в многолетней динамике заболеваемости 
корью в Республике Беларусь интенсивность и 
периодичность эпидемического процесса суще-
ственно различались в периоды с разной тактикой 
вакцинации против этой инфекции (рис. 3).



Рисунок 4. Многолетняя периодичность заболеваемости корью в Республике Беларусь 
за период 1957-2022 гг.

Статус элиминации кори, краснухи и син-
дрома врожденной краснухи Республика Бе-
ларусь получила в 2016 году и удерживает до 
настоящего времени [4]. Несмотря на то, что 
в отдельные годы регистрировались вспышки 
кори, связанные с завозными случаями заболе-
вания, как из стран СНГ, так и с территории 
ЕС в 2014, 2018-2019, 2023-2024гг., возобновле-
ние эндемичной передачи кори и краснухи не 
происходило, что подтверждено данными мо-
лекулярно-генетических исследований.

Подобным образом менялась периодич-
ность при краснухе и эпидемическом па-
ротите по мере достижения контроля над 

инфекциями. Причем при паротите на Наци-
ональном уровне не реализуется программа 
элиминации, однако изменения характера пе-
риодичности с 2004 года и полное отсутствие 
периодичности с 2014 года дают основания 
предположить отсутствие эндемичной цир-
куляции вируса в течение последних 10 лет и 
свидетельствуют об эффективности вакцино-
профилактики паротитной инфекции в Бела-
руси (рис. 5, 6). Результаты лабораторного под-
тверждения диагноза эпидемический паротит 
и генотипирования выделенных вирусов в 
РНПЦ ЭиМ подтверждают данный вывод [12].

Рисунок 5. Многолетняя периодичность заболеваемости краснухой в Республике Беларусь 
за период 1979-2022 гг.
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Рисунок 6. Многолетняя периодичность заболеваемости эпидемическим паротитом 
в Республике Беларусь за период 1958-2022 гг.

Совершенно иной характер эпидемическо-
го процесса мы наблюдаем при коклюше. Пост- 
вакцинальный иммунитет при этой инфек-
ции как известно непродолжительный. Эф-
фект вакцинации в настоящее время скорее 
клинический, чем эпидемиологический. 
Иммунизация снижает риск возникновения 

тяжелых форм болезни и осложнений. При 
этом эндемичная циркуляция возбудителя 
сохраняется, о чем свидетельствует наличие 
периодичности коклюша даже на фоне су-
щественного снижения заболеваемости (рис. 
7, 8).

Рисунок 7. Многолетняя периодичность заболеваемости коклюшем в Республике Беларусь 
за период 1951-2022 гг.
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Рисунок 8. Многолетняя периодичность заболеваемости коклюшем в Республике Беларусь 
за период 1978-2022 гг.

В Беларуси достигнуты цели контроля и эли-
минации ряда инфекционных болезней, что 
подтверждается Национальной системой эпи-
демиологического надзора. Так, в отношении ви-
русного гепатита В наша страна достигла миро-
вых целей прерывания передачи среди детей до 
5 лет. В апреле 2023 года Министерству здравоох-
ранения Республики Беларусь вручен сертифи-
кат ВОЗ «Достижение целей контроля гепатита 
В при помощи иммунизации в Европейском ре-
гионе ВОЗ». В настоящее время Беларусь – одна 
из стран с самыми низкими показателями носи-
тельства ВГВ среди детей от 0 до 5 лет [10].

Для всесторонней оценки эпидемиологи-
ческой эффективности иммунопрофилактики 
следует анализировать и оценивать опосре-
дованные эффекты применения вакцин. Этот 
аспект можно рассмотреть на примере предсе-
зонной вакцинации против гриппа на нацио-
нальном и региональном уровне в Беларуси и ее 

влиянии на характер эпидемического процесса 
ряда бактериальных аэрозольных инфекций (в 
том числе менингококковой инфекции и скар-
латины), триггерами которых являются вирус-
ные инфекции, в том числе и грипп. 

Так, при достижении целевых показателей 
охвата прививками против гриппа населения 
различных административных территорий 
страны 40% и более происходит снижение по-
казателей многолетней и годовой динамики 
заболеваемости менингококковой инфекции 
и скарлатины, изменение характера циклич-
ности, снижение удельного веса сезонной 
заболеваемости, изменяются клинико-эпи-
демиологические составляющие эпидемиче-
ского процесса (снижается тяжесть, количе-
ство осложнений и неблагоприятных исходов), 
уменьшается экономический ущерб от этих 
болезней [3]. 

Рисунок 9. Многолетняя динамика заболеваемости менингококковой инфекцией в Беларуси 
в 1996-2022 гг.
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Воздействие вакцинации против гриппа на 
эпидемический процесс менингококковой ин-
фекции и скарлатины продемонстрированы 
на рисунках 9 и 10. Нами установлена прямая 
сильная корреляционная зависимость между 
охватами вакцинацией против гриппа на дан-

ных территориях и показателями заболевае-
мости населения данными нозологическими 
формами с 2008 по 2022 гг. Коэффициенты ли-
нейной корреляции составили 0,84 и 0,81 для 
менингококковой инфекции и скарлатины со-
ответственно (р <0,001).

Рисунок 10. Многолетняя динамика заболеваемости скарлатиной в Заводском районе г. Минска 
в 1996-2022 гг. гг.

Такой параметр, как «воздействие» вакци-
нации, можно продемонстрировать на приме-
ре применения вакцин против Hib-инфекции 
в г.  Минске. Введение Hib-вакцинации с 2008 
года в столице помимо снижения общей забо-
леваемости гнойными менингитами в 3 раза и 
Hib-менингитами в 5,4 раза среди детей в воз-
расте до 5 лет, по сравнению с довакцинальным 
периодом, обусловило эффекты по улучшению 
здоровья в группе привитых детей, которое вы-
ражалось в уменьшении: на 50,6% количества 
детей, часто болеющих ОРИ; на 34,8% показа-
теля средней частоты случаев заболевания ОРИ 
в год; на 54,1% количества детей, госпитализи-
рованных по поводу заболевания ОРИ; на 34,9% 
средней продолжительности госпитализаций; 
на 30,8% количества детей, у которых возникли 
тяжелые клинические формы ОРИ (пневмо-
нии, бронхиты) [13]. 

Заключение
В своей практической работе врач-эпидеми-

олог может использовать достаточно простые 
и нетрудоемкие инструменты, позволяющие 
оценить эффекты вакцинации. Тем не менее, 
требуется унификация методик и разработка 
инструкций по оценке «воздействия» вакцин 
в современных условиях. В этих документах 
целесообразно уделить особое внимание па-
раметрам, характеризующим цикличность 
эпидемического процесса: периодичности и 
сезонности. 

Должного внимания заслуживают не только 
прямые, но и опосредованные эффектны вак-
цинации, для оценки которых требуется разра-

ботка новых подходов к сбору информации и ее 
анализу. 

Существующие термины, используемые в 
русскоязычной литературе, не являются полны-
ми аналогами зарубежных, поэтому есть опре-
деленные противоречия в их переводе, что за-
трудняет восприятие информации студентами 
и специалистами. В настоящее время назрела 
необходимость пересмотра терминологии, ис-
пользуемой для оценки эффективности вакци-
нации.
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