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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ДОНОРОВ 
ГЕМОПОЭТИЧЕСКИХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК РЕГИСТРОВ 
ДВУХ РОССИЙСКИХ МЕГАПОЛИСОВ 
Бубнова Л.Н.1, 2, Кузьмич Е.В.1, Павлова И.Е.1, Беляева Е.В.1, 
Терентьева М.А.1
1 ФГБУ «Российский научно-исследовательский институт гематологии и трансфузиологии Федерального 
медико-биологического агентства», Санкт-Петербург, Россия  
2 ФГБОУ ВО «Первый Санкт-Петербургский государственный медицинский университет имени академика 
И.П. Павлова» Министерства здравоохранения РФ, Санкт-Петербург, Россия

Резюме. Эффективность поиска HLA-совместимого неродственного донора гемопоэтических 
стволовых клеток зависит от ряда факторов, среди которых наиболее важными являются стандарт 
первичного HLA-типирования и иммуногенетическое разнообразие донорского пула. Своевремен-
ность подбора донора гарантирует выполнение аллогенной трансплантации гемопоэтических ство-
ловых клеток в оптимальные сроки, что, в свою очередь, оказывает положительное влияние на исход 
трансплантации. Для того чтобы сократить время поиска донора, спектр первичного иммуногенети-
ческого обследования волонтеров, вступающих в регистр доноров гемопоэтических стволовых клеток 
ФГБУ РосНИИГТ ФМБА России, с 2019 года включает HLA-типирование генов HLA-A, HLA-B, 
HLA-С, HLA-DRB1, HLA-DQB1. Целью нашего исследования являлся анализ результатов HLA-
типирования потенциальных доноров гемопоэтических стволовых клеток регистра ФГБУ РосНИ-
ИГТ ФМБА России в сравнении с иммуногенетическим профилем доноров регистров, сформиро-
ванных в двух российских мегаполисах. У потенциальных доноров нашего регистра выявлены все 
известные к настоящему времени группы аллелей генов HLA-C, HLA-DRB1, HLA-DQB1, 19 из 21 от-
крытой группы аллелей гена HLA-A, 34 из 36 известных групп аллелей гена HLA-B. С максимальной 
частотой определялись следующие группы HLA-аллелей: A*02 (0,2957), A*03 (0,1432), A*01 (0,1155), 
A*24 (0,1128); В*07 (0,1282), В*35 (0,1084), В*44 (0,0921), В*18 (0,0745); С*07 (0,2738), С*04 (0,1361), 
С*12 (0,1202), С*03 (0,1134), С*06 (0,1127); DRB1*15 (0,1445), DRB1*07 (0,1420), DRB1*13 (0,1271), 
DRB1*01 (0,1269), DRB1*11 (0,1216); DQB1*03 (0,3517), DQB1*06 (0,2269). Установлены 1702 HLA-А*-
B*-С*-DRB1*-DQB1*-гаплотипа. Частота девяти HLA-гаплотипов превышала 0,01: A*01-B*08-C*07-
DRB1*03-DQB1*02 (0,0366), A*03-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 (0,0269), A*03-B*35-C*04-DRB1*01-
DQB1*05 (0,0238), A*02-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02 (0,0204), A*02-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 
(0,0184), A*25-B*18-C*12-DRB1*15-DQB1*06 (0,0127), A*02-B*18-C*07-DRB1*11-DQB1*03 (0,0126), 
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A*02-B*15-C*03-DRB1*04-DQB1*03 (0,0123), A*02-B*41-C*17-DRB1*13-DQB1*03 (0,0109). Выпол-
нен сравнительный анализ полученных данных с результатами обследования потенциальных доно-
ров гемопоэтических стволовых клеток регистров ФГБОУ ВО ПСПбГМУ им. акад. И.П. Павлова 
Минздрава России (Санкт-Петербург) и ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздрава России (Москва). 
Установлено, что шесть наиболее распространенных HLA-гаплотипов у доноров трех российских 
регистров, сформированных в мегаполисах, совпадают по позиции и близки по частоте. Выявлены 
различия в распределении менее распространенных HLA-гаплотипов. Результаты выполненной ра-
боты свидетельствуют об иммуногенетическом разнообразии пула доноров гемопоэтических стволо-
вых клеток регистра ФГБУ РосНИИГТ ФМБА России, что, наряду с использованием современных 
международных стандартов первичного иммуногенетического обследования, является необходимым 
условием для осуществления эффективного поиска доноров для пациентов, нуждающихся в проведе-
нии аллогенной трансплантации гемопоэтических стволовых клеток. 

Ключевые слова: регистр доноров гемопоэтических стволовых клеток, потенциальный донор, HLA-гаплотипы, группы 
HLA-аллелей

COMPARATIVE ANALYSIS OF IMMUNOGENETIC 
CHARACTERISTICS OF POTENTIAL HEMATOPOIETIC STEM 
CELL DONORS FROM THE REGISTRIES OF TWO RUSSIAN 
MEGAPOLISES
Bubnova L.N.a, b, Kuzmich E.V.a, Pavlova I.E.a, Belyaeva E.V.a, 
Terentyeva M.A.a
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Russian Federation  
b First St. Petersburg State I. Pavlov Medical University, St. Petersburg, Russian Federation

Abstract. Efficacy of search for the unrelated compatible transplant donors depends on a number of factors. 
Of most importance are the standards of primary HLA typing, and the immunogenetic diversity of the donor 
pool. Timely donor selection guarantees the optimal timing for stem cell transplantation. This factor exerts 
positive influence upon the transplantation outcomes. In 2019, The Bone Marrow Donors Registry at the 
Russian Research Institute of Haematology and Transfusiology has implemented HLA-typing for HLA-A, 
HLA-B, HLA-C, HLA-DRB1, HLA-DQB1 genes as a standard for primary immunogenetic examination, 
in order to reduce the donor search period. The aim of our study was to evaluate the HLA typing results for 
potential stem cell donors at our Registry as compared with immunogenetic profile of donors at the Registries 
arranged in two Russian megapolises. All currently known groups of HLA-C, HLA-DRB1, HLA-DQB1 
gene alleles, 19 of 21 open groups of HLA-A gene alleles, 34 of 36 known groups of HLA-B gene alleles were 
screened in the donors from our Registry. The most common HLA alleles groups were as follows: A*02 (0.2957), 
A*03 (0.1432), A*01 (0.1155), A*24 (0.1128); B*07 (0.1282), B*35 (0.1084), B*44 (0.0921), B*18 (0.0745); 
C*07 (0.2738), C*04 (0.1361), C*12 (0.1202), C*03 (0.1134), C*06 (0.1127); DRB1*15 (0.1445), DRB1*07 
(0.1420), DRB1*13 (0.1271), DRB1*01 (0.1269), DRB1*11 (0.1216); DQB1*03 (0.3517), DQB1*06 (0.2269). 
A total of 1702 HLA-A*-B*-C*-DRB1*-DQB1*-haplotypes were revealed in our donor pool. The frequency 
of nine HLA-haplotypes exceeded 0.01: A*01-B*08-C*07-DRB1*03-DQB1*02 (0.0366), A*03-B*07-
C*07-DRB1*15-DQB1*06 (0.0269), A*03-B*35-C*04-DRB1*01-DQB1*05 (0.0238), A*02-B*13-C*06-
DRB1*07-DQB1*02 (0.0204), A*02-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 (0.0184), A*25-B*18-C*12-DRB1*15-
DQB1*06 (0.0127), A*02-B*18-C*07-DRB1*11-DQB1*03 (0.0126), A*02-B*15-C*03-DRB1*04-DQB1*03 
(0.0123), A*02-B*41-C*17-DRB1*13-DQB1*03 (0.0109). We carried out a comparative analysis of the HLA-
haplotypes distribution for the donors of three Russian registers: Russian Research Institute of Haematology 
and Transfusiology (St. Petersburg); First St. Petersburg State I. Pavlov Medical University (St. Petersburg); 
National Medical Research Center for Hematology (Moscow). The six most common HLA-haplotypes among 
the donors from three Russian registers had the same rank positions and frequencies. The differences of some less 
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common HLA-haplotypes distribution were determined. The results of our study indicate the immunogenetic 
diversity of the donor pool the Registry of Russian Research Institute of Haematology and Transfusiology. This 
fact, along with usage of international standards for primary immunogenetic examination is a prerequisite for 
effective donor search for the patients requiring stem cell transplantation.

Keywords: hematopoietic stem cell, donors, registry, HLA-haplotypes, groups of HLA-alleles

Введение
Эффективность поиска HLA-совместимого 

неродственного донора гемопоэтических ство-
ловых клеток (ГСК) зависит от ряда факторов, 
среди которых наиболее важными являются 
стандарт первичного HLA-типирования и имму-
ногенетическое разнообразие донорского пула. 
Своевременность подбора донора гарантирует 
выполнение аллогенной трансплантации гемо-
поэтических стволовых клеток (ТГСК) в опти-
мальные сроки, что в свою очередь оказывает по-
ложительное влияние на исход ТГСК [9, 13]. 

Согласно опубликованным данным, поиск 
совместимого неродственного донора в среднем 
продолжается около двух месяцев. Однако в ре-
гистры доноров костного мозга поступают все 
более срочные запросы, предполагающие про-
ведение поиска донора в течение нескольких 
недель [11]. Для того чтобы сократить длитель-
ность поиска, регистры совершенствуют стра-
тегию первичного иммуногенетического обсле-
дования (HLA-типирования) лиц, вступающих 
в регистр. Согласно данным, опубликованным 
Всемирной ассоциацией доноров костного моз-
га (World Marrow Donor Association, WMDA), все 
большее число регистров выполняют первичное 
обследование доноров расширенным спектром 
по сравнению с минимальными международны-
ми стандартами (HLA-типирование трех генов: 
HLA-A, HLA-B, HLA-DRB1) [15]. Стратегия раз-
вернутого HLA-типирования волонтеров, всту-
пающих в регистр, способствует сокращению 
времени поиска донора, так как в большинстве 
трансплантационных центров считается опти-
мальной степень совместимости пациента и до-
нора 10/10 HLA аллелей (гены HLA-A, HLA-B, 
HLA-С, HLA-DRB1, HLA-DQB1) [14].

Спектр первичного иммуногенетического 
обследования добровольцев, вступающих в ре-
гистр доноров костного мозга ФГБУ РосНИИГТ 
ФМБА России (далее Регистр), с 2019 года вклю-
чает типирование пяти генов HLA-A, HLA-B, 
HLA-С, HLA-DRB1, HLA-DQB1. В настоящее 
время в соответствии с данным стандартом об-
следовано 35% потенциальных доноров Регистра. 

Цель нашего исследования – анализ результа-
тов HLA-типирования потенциальных доноров 
ГСК регистра ФГБУ РосНИИГТ ФМБА России 

в сравнении с иммуногенетическим профилем 
доноров регистров, сформированных в двух рос-
сийских мегаполисах.

Материалы и методы
В исследование включены 2853 потенциаль-

ных донора ГСК в возрасте от 18 до 60 лет. Меди-
ана возраста доноров составила 30 лет. В составе 
обследованной группы 1569 мужчин (55%) и 1284 
женщины (45%). 

Биологический материал (образцы перифери-
ческой крови) потенциальных доноров и согла-
сие на проведение иммуногенетического обсле-
дования получены на этапе вступления в Регистр.

Типирование генов HLA-A, HLA-B, HLA-C, 
HLA-DRB1, HLA-DQB1 базового уровня разре-
шения выполнено с помощью методов полиме-
разной цепной реакции с сиквенс-специфичны-
ми праймерами (наборы производства Protrans, 
Германия) и полимеразной цепной реакции с 
олигонуклеотидными сиквенс-специфичными 
пробами (наборы производства BAG HEALTH 
CARE, Германия). 

Статистическая обработка результатов: часто-
ты групп HLA-аллелей и HLA-гаплотипов опре-
делены методом максимального правдоподобия 
c применением алгоритма максимизации ожи-
дания с помощью программного обеспечения 
Arlequin 3.5 [8]. Оценка различий частот HLA-
гаплотипов осуществлена с помощью непараме-
трических статистических методов с использова-
нием программы Epi Info 7.2 [10]. Статистически 
значимыми считали различия при p < 0,05.

Результаты
Группы аллелей генов HLA класса I
В ходе исследования у потенциальных до-

норов Регистра выявлены 19 групп аллелей гена 
HLA-A из 21 группы, установленной к настоя-
щему времени. С максимальной частотой опре-
делялись следующие: A*02 (0,2957), A*03 (0,1432), 
A*01 (0,1155), A*24 (0,1128). Наиболее редкими 
являлись: А*74 (0,0004) и А*69 (0,0006). Группы 
аллелей A*43, A*80 у доноров Регистра не выяв-
лены.

Из 36 известных групп аллелей гена HLA-В 
определены 34. Наиболее распространенны-
ми являлись: В*07 (0,1282), В*35 (0,1084), В*44 
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ТАБЛИЦА 1. ЧАСТОТЫ ГРУПП АЛЛЕЛЕЙ ГЕНОВ HLA КЛАССА I У ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ДОНОРОВ ГСК РЕГИСТРА ФГБУ 
РОСНИИГТ ФМБА РОССИИ
TABLE 1. FREQUENCIES OF HLA CLASS I GENE ALLELE GROUPS IN POTENTIAL HSC DONORS OF THE REGISTER 
OF RUSSIAN RESEARCH INSTITUTE OF HAEMATOLOGY AND TRANSFUSIOLOGY 

HLA-A* HLA-B* HLA-C*
Группа 

аллелей
Allele 
group

Частота
Frequency SD**

Группа 
аллелей

Allele 
group

Частота
Frequency SD

Группа 
аллелей

Allele 
group

Частота
Frequency SD

01 0,1155 0,0028 07 0,1282 0,0027 01 0,0408 0,0026

02 0,2957 0,0035 08 0,0621 0,0022 02 0,0623 0,0027

03 0,1432 0,0029 13 0,0618 0,0020 03 0,1134 0,0036

11 0,0612 0,0021 14 0,0234 0,0011 04 0,1361 0,0043

23 0,0228 0,0012 15 0,0647 0,0019 05 0,0408 0,0026

24 0,1128 0,0023 18 0,0745 0,0021 06 0,1127 0,0042

25 0,0423 0,0016 27 0,0526 0,0018 07 0,2738 0,0052

26 0,0475 0,0016 35 0,1084 0,0023 08 0,0291 0,0021

29 0,0117 0,0008 37 0,0121 0,0008 12 0,1202 0,0038

30 0,0222 0,0010 38 0,0367 0,0016 14 0,0089 0,0011

31 0,0249 0,0012 39 0,0251 0,0011 15 0,0233 0,0021

32 0,0298 0,0013 40 0,0608 0,0021 16 0,0123 0,0015

33 0,0226 0,0012 41 0,0252 0,0013 17 0,0256 0,0020

34 0,0003 0,0001 42 0,0080 0,0002 18 0,0008 0,0003

36 0,0004 0,0002 44 0,0921 0,0022

66 0,0069 0,0006 45 0,0024 0,0004

68 0,0386 0,0015 46 0,0013 0,0003

69 0,0006 0,0002 47 0,0023 0,0004

74 0,0004 0,0001 48 0,0054 0,0006

49 0,0140 0,0010

50 0,0116 0,0010

51 0,0465 0,0017

52 0,0211 0,0010

53 0,0018 0,0003

54 0,0021 0,0003

55 0,0096 0,0008

56 0,0110 0,0008

57 0,0294 0,0013

58 0,0121 0,0009

59 0,0001 0,0001

67 0,0003 0,0001

73 0,0006 0,0002

78 0,0001 0,0001

81 0,0001 0,0001

Примечание. ** – стандартное отклонение (SD).
Note. **, standard deviation (SD).
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ТАБЛИЦА 2. ЧАСТОТЫ ГРУПП АЛЛЕЛЕЙ ГЕНОВ HLA КЛАССА II У ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ДОНОРОВ ГСК РЕГИСТРА ФГБУ 
РОСНИИГТ ФМБА РОССИИ
TABLE 2. FREQUENCIES OF HLA CLASS II GENE ALLELE GROUPS IN POTENTIAL HSC DONORS OF THE REGISTER 
OF RUSSIAN RESEARCH INSTITUTE OF HAEMATOLOGY AND TRANSFUSIOLOGY

HLA-DRB1* HLA-DQB1*
Группа аллелей

Allele group
Частота

Frequency SD Группа аллелей
Allele group

Частота
Frequency SD

01 0,1269 0,0028 02 0,1784 0,0046

03 0,0798 0,0022 03 0,3517 0,0062

04 0,1115 0,0022 04 0,0340 0,0021

07 0,1420 0,0030 05 0,2089 0,0056

08 0,0364 0,0016 06 0,2269 0,0052

09 0,0143 0,0009

10 0,0089 0,0007

11 0,1216 0,0028

12 0,0248 0,0011

13 0,1271 0,0029

14 0,0201 0,0011

15 0,1445 0,0025

16 0,0421 0,0019

(0,0921), В*18 (0,0745). С минимальной частотой 
определялись: В*59 (0,0001), В*78 (0,0001), В*81 
(0,0001). Группы аллелей В*82, В*83 выявлены не 
были.

У доноров Регистра установлены все 14 
групп аллелей гена HLA-C, известных к насто-
ящему времени. Наиболее высокочастотные: 
С*07 (0,2738), С*04 (0,1361), С*12 (0,1202), С*03 
(0,1134), С*06 (0,1127). С минимальной частотой 
определялась группа С*18 (0,0008) (табл. 1).

Группы аллелей генов HLA класса II
В процессе исследования у доноров Регистра 

определены все известные группы аллелей гена 
HLA-DRB1. С наибольшей частотой встретились 
следующие: DRB1*15 (0,1445), DRB1*07 (0,1420), 
DRB1*13 (0,1271), DRB1*01 (0,1269), DRB1*11 
(0,1216). Наиболее редкими оказались группы 
аллелей DRB1*09 (0,0143) и DRB1*10 (0,0089). 

Выявлены все известные группы аллелей гена 
HLA-DQB1. Наиболее распространенной яв-
лялась группа DQB1*03 (0,3517), наиболее ред-
кой – DQB1*04 (0,0340) (табл. 2).

У доноров обследованной когорты определе-
ны 1702 HLA-А*-B*-С*-DRB1*-DQB1* гаплоти-
па. В таблице 3 представлены 20 HLA-гаплотипов, 
являвшихся наиболее распространенными.

Как видно из данных, представленных в та-
блице 3, с частотой более 1% определялись пер-
вые 9 гаплотипов. Следует отметить, что первые 

два высокочастотных HLA-гаплотипа A*01-B*08-
C*07-DRB1*03-DQB1*02, A*03-B*07-C*07-
DRB1*15-DQB1*06 являются наиболее распро-
страненными у представителей большинства 
европейских популяций [12]. 

Полученные нами результаты были проана-
лизированы в сравнении с опубликованными 
данными, представляющими распределение 
HLA-А*-B*-С*-DRB1*-DQB1*-гаплотипов в ре-
гистрах двух крупнейших городов Российской 
Федерации. Использованы результаты обследо-
вания 10 000 потенциальных доноров ГСК реги-
стра ФГБОУ ВО ПСПбГМУ им. акад. И.П. Пав-
лова Минздрава России (Санкт-Петербург) [2], а 
также данные обследования 504 потенциальных 
доноров ГСК регистра ФГБУ «НМИЦ гематоло-
гии» Минздрава России (Москва) [7]. В таблице 4 
представлены HLA-гаплотипы, наиболее распро-
страненные в каждом из регистров, частоты этих 
гаплотипов в сравниваемых регистрах, и показа-
тель статистической значимости различий (p).

Согласно данным, представленным в табли-
це 4, в регистре ФГБУ РосНИИГТ ФМБА Рос-
сии определено большее число HLA-гаплотипов 
с частотой более 1%, чем в регистрах ФГБОУ ВО 
ПСПбГМУ им. акад. И.П. Павлова Минздрава 
России и ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздра-
ва России (девять против шести соответственно). 
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ТАБЛИЦА 3. ЧАСТОТЫ HLA-A*-B*-C*-DRB1*-DQB1*-ГАПЛОТИПОВ У ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ДОНОРОВ РЕГИСТРА ФГБУ 
РОСНИИГТ ФМБА РОССИИ

TABLE 3. FREQUENCIES OF HLA-A*-B*-C*-DRB1*-DQB1*-HAPLOTYPES IN POTENTIAL HSC DONORS OF THE REGISTER  
OF RUSSIAN RESEARCH INSTITUTE OF HAEMATOLOGY AND TRANSFUSIOLOGY

№
No.

HLA-гаплотип
HLA-haplotype

Частота
Frequency SD

1 A*01-B*08-C*07-DRB1*03-DQB1*02 0,0366 0,0024

2 A*03-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 0,0269 0,0021

3 A*03-B*35-C*04-DRB1*01-DQB1*05 0,0238 0,0023

4 A*02-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02 0,0204 0,0022

5 A*02-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 0,0184 0,0022

6 A*25-B*18-C*12-DRB1*15-DQB1*06 0,0127 0,0014

7 A*02-B*18-C*07-DRB1*11-DQB1*03 0,0126 0,0016

8 A*02-B*15-C*03-DRB1*04-DQB1*03 0,0123 0,0016

9 A*02-B*41-C*17-DRB1*13-DQB1*03 0,0109 0,0014

10 A*30-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02 0,0099 0,0013

11 A*11-B*35-C*04-DRB1*01-DQB1*05 0,0090 0,0014

12 A*01-B*57-C*06-DRB1*07-DQB1*03 0,0085 0,0015

13 A*02-B*27-C*02-DRB1*01-DQB1*05 0,0082 0,0012

14 A*24-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 0,0082 0,0013

15 A*33-B*14-C*08-DRB1*01-DQB1*05 0,0078 0,0013

16 A*23-B*44-C*04-DRB1*07-DQB1*02 0,0077 0,0013

17 A*02-B*44-C*05-DRB1*04-DQB1*03 0,0075 0,0013

18 A*02-B*15-C*03-DRB1*13-DQB1*06 0,0065 0,0013

19 A*02-B*44-C*07-DRB1*16-DQB1*05 0,0061 0,0013

20 A*24-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02 0,0053 0,0011

Обсуждение
Результаты работы свидетельствуют о широ-

ком иммуногенетическом разнообразии донор-
ского пула в регистре ФГБУ РосНИИГТ ФМБА 
России. У доноров Регистра выявлены все из-
вестные к настоящему времени группы аллелей 
генов HLA-C, HLA-DRB1, HLA-DQB1. Из 21 
известной группы аллелей гена HLA-A в ходе об-
следования установлены 19. Что касается необ-
наруженных у доноров Регистра групп A*43, A*80, 
то они характерны для населения Африканского 
континента. В частности, группа A*43 определя-
ется у жителей Южно-Африканской Республи-
ки и Замбии, а группа аллелей A*80 выявлена у 
жителей Ганы, Сенегала, Марокко [12]. Из 36 
известных групп аллелей гена HLA-B у доноров 
Регистра установлены 34, не выявлены группы 

В*82, В*83. Согласно данным популяционных 
исследований, группа аллелей B*82 характерна 
для жителей Кении, а также для афроамерикан-
цев, проживающих на территории США. Группа 
аллелей B*83 определена у жителей Центрально-
африканской Республики [12]. 

Из 1702 HLA-А*-B*-С*-DRB1*-DQB1*-гап-
лотипов, определенных у доноров Регистра, с 
частотой более 1% встречались девять: A*01-
B*08-C*07-DRB1*03-DQB1*02, A*03-B*07-C*07-
DRB1*15-DQB1*06, A*03-B*35-C*04-DRB1*01-
DQB1*05, A*02-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02, 
A*02-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06, A*25-B*18-
C*12-DRB1*15-DQB1*06, A*02-B*18-C*07-
DRB1*11-DQB1*03, A*02-B*15-C*03-DRB1*04-
DQB1*03, A*02-B*41-C*17-DRB1*13-DQB1*03. 

Сравнительный анализ распределения HLA-
А*-B*-С*-DRB1*-DQB1*-гаплотипов у потен-
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ТАБЛИЦА 4. ЧАСТОТЫ (%) HLA-A*-B*-C*-DRB1*-DQB1*-ГАПЛОТИПОВ У ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ДОНОРОВ ГСК 
РОССИЙСКИХ РЕГИСТРОВ 

TABLE 4. FREQUENCIES (%) OF HLA-A*-B*-C*-DRB1*-DQB1*-HAPLOTYPES IN POTENTIAL HSC DONORS OF RUSSIAN 
REGISTERS

HLA-гаплотип
HLA-haplotype

Регистр 
РосНИИГТ (1)

Register 
of Russian 
Research 
Institute of 

Haematology 
and 

Transfusiology 
(1)

Регистр ПСПбГМУ (2)
Register of First St. 

Petersburg State I. Pavlov 
Medical University (2)

Регистр НМИЦ 
гематологии (3)

Register of National 
Medical Research Center 

for Hematology (3)

Частота
Frequency

Частота
Frequency Р1, 2

Частота
Frequency Р1, 3

A*01-B*08-C*07-DRB1*03-DQB1*02 3,66 3,73 > 0,05 4,1 > 0,05

A*03-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 2,69 2,93 > 0,05 2,5 > 0,05

A*03-B*35-C*04-DRB1*01-DQB1*05 2,38 2,77 > 0,05 2,3 > 0,05

A*02-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02 2,04 2,03 > 0,05 1,7 > 0,05

A*02-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 1,84 1,79 > 0,05 1,6 > 0,05

A*25-B*18-C*12-DRB1*15-DQB1*06 1,27 1,23 > 0,05 1,6 > 0,05

A*02-B*18-C*07-DRB1*11-DQB1*03 1,26 0,94 > 0,05 0,9 > 0,05

A*02-B*15-C*03-DRB1*04-DQB1*03 1,23 0,68 0,006 – –

A*02-B*41-C*17-DRB1*13-DQB1*03 1,09 0,74 0,077 – –

A*30-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02 0,99 0,99 > 0,05 – –

A*24-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 0,82 0,98 > 0,05 – –

A*02-B*50-C*06-DRB1*07-DQB1*02 0,29 – – 0,9 0,034

Примечание. Данные в цитируемой публикации не представлены.
Note. The data is not presented in the cited publication.

циальных доноров ГСК регистров г. Санкт-
Петербурга (регистры ФГБУ РосНИИГТ ФМБА 
России и ФГБОУ ВО ПСПбГМУ им. акад. 
И.П. Павлова Минздрава России) и г. Москвы 
(регистр ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздра-
ва России) показал, что первые шесть наиболее 
распространенных HLA-гаплотипов у доноров 
регистров совпадают и близки по частоте. Ана-
логичное распределение первых шести наиболее 
часто встречающихся HLA-А*-B*-С*-DRB1*-
DQB1*-гаплотипов установлено в популяции 
русских, проживающих на территории Челя-
бинской области [5]. Города Санкт-Петербург 
и Москва являются мегаполисами с многона-
циональным населением. В частности, согласно 
Всероссийской переписи населения 2010 года, в 
Санкт-Петербурге проживали представители бо-
лее 200 национальностей и народностей. Тем не 

менее 92,5% жителей города самоопределились 
как русские. Среди многонационального на-
селения Москвы 91,6% жителей отнесли себя к 
русским [3]. Таким образом, совпадение профи-
ля HLA-гаплотипов у русских Челябинской об-
ласти и у доноров регистров г. Санкт-Петербурга 
и г. Москвы может объясняться тем, что попол-
нение донорского пула происходит преимуще-
ственно за счет жителей мегаполисов, среди 
которых преобладают русские. Однако даже не-
высокие доли индивидуумов других националь-
ностей в мегаполисе в абсолютных цифрах соз-
дают разнообразие как состава населения города, 
так и доноров регистра, обеспечивая широкое 
представительство HLA-гаплотипов [1].

HLA-гаплотип A*01-B*08-C*07-DRB1*03-
DQB1*02, максимально часто определя-
ющийся у доноров регистров г. Москвы и 
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г. Санкт-Петербурга, является наиболее распро-
страненным у представителей большинства евро-
пейских популяций. При этом частота этого га-
плотипа в ряде стран Европы значительно выше, 
чем в России: в Южной Ирландии – 11,5000, 
на северо-западе Англии – 9,50000, в Польше – 
5,8729. Второй по частоте определения HLA-
гаплотип A*03-B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 
также характерен для населения европейских 
стран. HLA-гаплотип A*03-B*35-C*04-DRB1*01-
DQB1*05, занимающий третью позицию, с вы-
сокой частотой определяется в популяции рус-
ских, проживающих в Нижнем Новгороде, среди 
населения Республики Карелия и Норвегии, а 
также у татар, проживающих на территории Ре-
спублики Башкортостан [12]. HLA-гаплотип 
A*02-B*13-C*06-DRB1*07-DQB1*02, являющий-
ся четвертым по частоте у доноров всех трех рас-
сматриваемых регистров, характерен также для 
населения Северного Кавказа, для башкир и та-
тар, проживающих на территории Республики 
Башкортостан, для жителей Республики Карелия 
и Польши [4, 12]. Пятый по распространенности 
у доноров регистров HLA-гаплотип A*02-B*07-
C*07-DRB1*15-DQB1*06 с высокой частотой 
определяется среди русских Нижнего Новгорода, 
в популяциях башкир и татар, проживающих на 
территории Республики Башкортостан, а также 
у жителей Ирландии и Англии. HLA-гаплотип 
A*25-B*18-C*12-DR*15-DQB*06, занимающий  
шестую позицию в регистрах г. Москвы и 
г. Санкт-Петербурга, с максимальной частотой 
определяется в популяциях русских, проживаю-
щих в различных регионах Российской Федера-
ции (г. Нижний Новгород, г. Челябинск, Москва) 
и среди жителей Польши [5, 6, 12].

Принадлежащий к десяти наиболее распро-
страненным у доноров обоих регистров г. Санкт-
Петербурга HLA-гаплотип A*30-B*13-C*06-
DRB1*07-DQB1*02, не представлен в перечне 
высокочастотных HLA-гаплотипов у потенци-
альных доноров регистра г. Москвы. Согласно по-
пуляционным исследованиям, данный гаплотип 
с высокой частотой встречается у русских Ниж-
него Новгорода и среди бурят Забайкалья [12].

HLA-гаплотип A*02-B*15-C*03-DRB1*04-
DQB1*03 более характерен для доноров регистра 
ФГБУ РосНИИГТ ФМБА России. В когорте до-
норов регистра ФГБОУ ВО ПСПбГМУ им. акад. 
И.П. Павлова Минздрава России данный гапло-
тип определяется с меньшей частотой (p = 0,006), 
а в профиле наиболее распространенных HLA-
гаплотипов у потенциальных доноров регистра 
ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздрава России 
не указан. Согласно опубликованным данным, 
гаплотип A*02-B*15-C*03-DRB1*04-DQB1*03 

наиболее часто определяется у русских Челябин-
ской области и в Южной Ирландии [5, 12].

В ходе исследования выявлена тенденция по-
вышения частоты гаплотипа HLA-A*02-B*41-
C*17-DRB1*13-DQB1*03 у доноров регистра 
ФГБУ РосНИИГТ ФМБА России по сравнению 
с донорами регистра ФГБОУ ВО ПСПбГМУ 
им. акад. И.П. Павлова Минздрава России 
(p = 0,077), а в числе наиболее часто встреча-
ющихся HLA-гаплотипов в регистре ФГБУ 
«НМИЦ гематологии» Минздрава России этот 
гаплотип отсутствует. Опубликованные популя-
ционные исследования свидетельствуют о вы-
явлении данного гаплотипа у русских Нижнего 
Новгорода и Челябинской области [5, 12].

Частота определения HLA-гаплотипа A*24-
B*07-C*07-DRB1*15-DQB1*06 у доноров реги-
стров г. Санкт-Петербурга не имеет значимых 
различий. Тем не менее этот гаплотип являет-
ся девятым по частоте в регистре ФГБОУ ВО 
ПСПбГМУ им. акад. И.П. Павлова Минздрава 
России, а в регистре ФГБУ РосНИИГТ ФМБА 
России только четырнадцатым. В профиле наи-
более распространенных HLA-гаплотипов у по-
тенциальных доноров регистра ФГБУ «НМИЦ 
гематологии» Минздрава России данный гапло-
тип не представлен. 

HLA-гаплотип A*02-B*50-C*06-DRB1*07-
DQB1*02 входит в число восьми наиболее рас-
пространенных в когорте доноров регистра 
ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздрава России, 
но не относится к часто встречающимся у доно-
ров регистров г. Санкт-Петербурга.

Сравнительный анализ результатов имму-
ногенетического обследования потенциальных 
доноров ГСК регистров г.  Санкт-Петербурга и 
г.  Москвы демонстрирует совпадение профиля 
наиболее высокочастотных HLA-гаплотипов. 
В распределении HLA-гаплотипов, определя-
ющихся с меньшей частотой, установлены раз-
личия, объясняемые, очевидно, некоторыми 
особенностями национального состава и числен-
ностью рассматриваемых регистров.

Заключение
Таким образом, полученные результаты сви-

детельствуют об иммуногенетическом разноо-
бразии пула доноров гемопоэтических стволовых 
клеток регистра ФГБУ РосНИИГТ ФМБА Рос-
сии, что, наряду с использованием современных 
международных стандартов первичного иммуно-
генетического обследования, является необходи-
мым условием для осуществления эффективного 
поиска доноров для пациентов, нуждающихся в 
проведении аллогенной трансплантации гемопо-
этических стволовых клеток. 
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