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Резюме

Цель исследования – изучить особенности распределения HLA-аллелей и мультилокусных гаплотипов у по-
тенциальных доноров гемопоэтических стволовых клеток, проживающих на территориях Свердловской, Са-
ратовской, Ярославской и Владимирской областей. Материал и методы. Проведено HLA-типирование по тех-
нологии Sequence Based Typing 2683 образцов цельной крови, полученных от потенциальных неродственных 
доноров гемопоэтических стволовых клеток, рекрутированных в Свердловской (n = 1018), Саратовской (n =  825) 
Ярославской (n = 604) и Владимирской (n = 236) областях. Частоты HLA-аллелей и гаплотипов определены 
методом максимального правдоподобия с помощью EM-алгоритма для полилокусных данных. Результаты и 
их обсуждение. В ходе проведенных исследований во всех четырех изученных популяциях выявлено 16 ал-
лельных вариантов локуса HLA-А, 13 – локуса HLA-С, 13 – локуса HLA-DRB1. В локусе HLA-В в популяциях 
Свердловской и Ярославской областей обнаружено 28 аллельных вариантов, в Саратовской – 27, во Владимир-
ской – 25. Частотами встречаемости выше 10 % характеризуются аллельные варианты HLA-A*02, HLA-A*03, 
HLA-A*01, HLA-A*24, HLA-B*07, HLA-B*35, HLA-С*07, HLA-С*06, HLA-С*04, HLA-С*03, HLA-С*12, HLA-
DRB1*15, HLA-DRB1*07, HLA-DRB1*01, HLA-DRB1*13, HLA-DRB1*04, HLA-DRB1*11. Самым распростра-
ненным четырехлокусным гаплотипом во всех исследованных популяциях является гаплотип HLA-A*01-B*08-
C*07-DRB1*03, на долю которого в Свердловской, Ярославской и Владимирской областях приходится более 
4,0 % (4,4, 4,9 и 4,2 % соответственно), а в Саратовской области частота его встречаемости составляет 3,2 %. 
У жителей Свердловской и Саратовской областей выявлено четыре новых HLA-аллеля, зарегистрированных в 
Комитете по номенклатуре HLA-аллелей ВОЗ. 
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Abstract

Aim of the study was to investigate the distribution features of HLA alleles and multilocus haplotypes in potential 
donors of hematopoietic stem cells recruting in the Sverdlovsk, Saratov, Yaroslavl and Vladimir regions. Material 
and methods. Sequence Based Typing technology was used to identify human leukocyte antigen (HLA)-A, -B, -C, 
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Введение

Аллогенные трансплантации гемопоэтиче-
ских стволовых клеток (ГСК) от неродственных 
доноров применяются для лечения широкого 
спектра гематологических, онкологических и 
некоторых наследственных заболеваний [1–4]. 
Совместимость по генам HLA (human leukocyte 
antigens  – человеческие лейкоцитарные анти-
гены) является обязательным требованием при 
подборе неродственного донора для пациентов, 
нуждающихся в аллогенной трансплантации 
ГСК. HLA-система отвечает за приживление/от-
торжение донорских клеток и напрямую влияет 
на развитие острого посттрансплантационного 
осложнения (реакция «трансплантат против хозя-
ина»), которое является одной из причин высокой 
смертности пациентов [1, 3–5]. В связи с экстре-
мально высокой вариабельностью HLA-системы 
[6] вероятность нахождения потенциального не-
родственного донора для пациента напрямую за-
висит от размера регистра и его репрезентатив-
ности. 

Регистр Всемирной ассоциации доноров 
костного мозга (World Marrow Donor Association) 
в настоящее время включает в себя более 37 млн 
генетически охарактеризованных потенциаль-
ных доноров ГСК [7], большая часть которых от-
носится к северо-американским и европейским 
популяциям, характеризующимся относительно 
низкой частотой встречаемости HLA-аллелей и 
гаплотипов, присущих российским пациентам. 
Кроме того, стоимость клеточного материала из-

за рубежа варьирует от 20 тыс. евро (Европа) до 
50 тыс. долл. (США).

В последние годы решением проблемы обес
печения отечественного здравоохранения алло-
генным донорским материалом стало создание и 
развитие отечественной поисковой системы Bone 
Marrow Donor Search (BMDS), объединяющей 
15 локальных регистров России и Казахстана [8]. 
На сегодняшний день число доноров, зарегистри-
рованных в BMDS, превышает 95  тыс. человек 
[8]. 

Изучение иммуногенетических особенностей 
российских популяций важно для экономически 
эффективного расширения отечественного ре-
гистра потенциальных неродственных доноров 
ГСК и является крайне актуальной проблемой.

Цель исследования  – изучить особенности 
распределения HLA-аллелей и мультилокусных 
гаплотипов у потенциальных доноров ГСК, про-
живающих на территориях Свердловской, Сара-
товской, Ярославской и Владимирской областей.

Материал и методы

В исследование включено 2683 образца цель-
ной крови, полученных от взрослых индивиду-
умов, вступивших в регистр потенциальных не-
родственных доноров ГСК ФГБУН «Кировский 
НИИ гематологии и переливания крови ФМБА 
России», проживающих на территориях Сверд-
ловской (n = 1018), Саратовской (n = 825), Ярос-
лавской (n = 604) и Владимирской (n = 236) об-
ластей. 

-DRB1 alleles from 2683 Russian unrelated bone marrow volunteers living in the Sverdlovsk (n = 1018), Saratov 
(n = 825), Yaroslavl (n = 604) and Vladimir (n = 236) regions. HLA allele and haplotype frequencies were estimated via 
maximum-likelihood analysis from genotypic data through an expectation-maximization (EM) algorithm for unknown 
gametic phase. Results and discussion. In all studied populations, 16 HLA-A, 13 HLA-C, 13 HLA-DRB1 alleles were 
selected. In the locus HLA-B, 28 alleles were detected in the populations of the Sverdlovsk and Yaroslavl regions, 
27alleles – in the Saratov region, 25 alleles – in the Vladimir. Seventeen alleles, HLA-A*02, HLA-A*03, HLA-A*01, 
HLA-A*24, HLA-B*07, HLA-B*35, HLA-С*07, HLA-С*06, HLA-С*04, HLA-С*03, HLA-С*12, HLA-DRB1*15, 
HLA-DRB1*07, HLA-DRB1*01, HLA-DRB1*13, HLA-DRB1*04, HLA-DRB1*11 exhibit frequencies over 10 %. 
The highest frequency extended haplotype in the all studied populations HLA-A*01-B*08-C*07-DRB1*03, was 
observed frequencies of 4,4 % – in the Sverdlovsk region, 3,2 % – in the Saratov region, 4,9 % – in the Yaroslavl region 
and 4,2 % – in the Vladimir region. Routine HLA typing allowed us to define four new HLA alleles in the populations 
of the Sverdlovsk and Saratov region.

Key words: HLA typing, sequencing, alleles, haplotype, hematopoietic stem cells donors.
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Препараты геномной ДНК выделены из за-
мороженных образцов цельной крови (антикоагу-
лянт – K3EDTA в концентрации 2 мг/мл) методом 
колоночной фильтрации с применением наборов 
QIAamp DNA Blood Mini Kit и системы QIAcube 
(QIAgen GmbH, Германия). Концентрацию и по-
казатель чистоты препаратов ДНК определяли 
спектрофотометрическим методом на приборе 
TECAN Infinite 200 (TECAN, Швейцария, Ав-
стрия).

HLA-типирование по локусам HLA-A, HLA-B, 
HLA-C, HLA-DRB1 по технологии Sequence 
based typing (SBT) проводили с использованием 
наборов реагентов AlleleSEQR (GenDx, Нидер-
ланды). Капиллярный электрофорез осуществля-
ли на генетическом анализаторе 3500xl (Thermo 
Fisher Scientific, США), анализ полученных дан-
ных выполняли в программном обеспечении 
SBTengine (GenDx, Нидерланды).

Определение частот HLA-аллелей и пяти-
локусных гаплотипов методом максимального 
правдоподобия с помощью EM-алгоритма для по-
лилокусных данных осуществляли в программ-
ном обеспечении Arlequin v.3.5. Стандартные от-
клонения рассчитывали при начальном значении 
итераций, равном 100 [9, 10].

Результаты

В настоящее время к HLA-локусам, обладаю-
щим наибольшей иммуногенностью при подборе 
пар донор – реципиент, относят локусы HLA-A, 
HLA-B, HLA-C, HLA-DRB1, HLA-DQB1. Именно 
по этим локусам все отечественные и большин-
ство зарубежных трансплантационных центров 
осуществляют подбор доноров перед транс-
плантацией ГСК. Следует отметить, что при ис-
пользовании большинства современных молеку-
лярно-генетических методов HLA-типирования 
исследование каждого дополнительного локуса 
существенно увеличивает общую стоимость ана-
лиза. В связи с этим нами принято решение от-
казаться от наименее полиморфного локуса HLA-
DQB1 при первичном типировании донора ГСК 
для регистра. 

В ходе проведенного исследования у жителей 
каждой изученной территории по локусу HLA-А 
выявлено по 16 аллельных вариантов (табл.  1). 
Частоту встречаемости более 10 % имеют аллель-
ные варианты HLA-А*02, HLA-А*03, HLA-А*01, 
HLA-А*24. Профиль распределения пяти часто 
встречающихся аллелей локуса HLA-А совпа-
дает у доноров всех исследованных регионов: 
HLA-А*02, HLA-А*03, HLA-А*01, HLA-А*24, 
HLA-A*11. Самый распространенный аллель 
HLA-А*02 во всех популяциях доноров имеет ча-

стоту встречаемости, в 2 раза превышающую зна-
чение у следующего за ним. Наименьшей часто-
той встречаемости у доноров, рекрутированных 
в Свердловской, Саратовской и Владимирской 
областях, характеризуется аллель HLA-A*69, 
выявленный в трех, одном и одном случае со-
ответственно. В Ярославской области с мини-
мальной частотой встречаемости выявлен аллель 
HLA-A*74 (0,08 %).

Максимальным разнообразием характери-
зуется локус HLA-В: 28 аллелей выявлено у до-
норов, проживающих в Свердловской и Ярос-
лавской областях, 27  – в Саратовской и 25  – во 
Владимирской (табл. 2). Профили распределения 
первых трех наиболее распространенных алле-
лей совпадают у жителей Свердловской (В*07 – 
13,4 %, В*35 – 10,9 %, В*44 – 10,0 %) и Ярослав-
ской (В*07 – 12,1 %, В*35 – 11,7 %, В*44 – 10,1 %) 
областей. Жители Саратовской (В*35  – 11,8  %, 
В*07  – 10,8  %, В*44  – 8,8  %) и Владимирской 
(В*07  – 13,3  %, В*44  – 10,0  %, В*35  – 8,3  %) 
областей показали не идентичный, но схожий 
профиль. Минимальной частотой встречаемо-
сти в изученных популяциях обладают аллели 
HLA-B*53, HLA-B*73 (Свердловская область), 
HLA-B*45 (Саратовская область), HLA-B*54 
(Ярославская область), HLA-B*46 (Владимир-
ская область).

Количество аллельных вариантов локуса 
HLA-С, выявленных в популяциях Свердлов-
ской, Саратовской и Ярославской областей, равно 
13, во Владимирской области  – на один аллель 
больше (табл.  3), хотя выборка образцов в дан-
ном регионе меньше, чем в остальных. Профили 
распределения наиболее распространенных алле-
лей локуса HLA-С в исследованных популяциях 
не идентичны, но очень близки: С*07 – 29,1 %, 
С*06 – 13,1 %, С*04 –12,1 %, С*03 – 11,5 %, С*12 – 
11,0 % (Свердловская область), С*07  – 25,5  %, 
С*04 –13,3 %, С*12 – 12,7 %, С*06 – 12,5 % (Са-
ратовская область), С*07 – 27,9 %, С*04 –13,6 %, 
С*12  –11,9 %, С*03  – 11,1  %, С*06  – 10,9 % 
(Ярославская область), С*07  – 28,6  %, С*12  – 
12,7  %, С*03  – 11,4 %, С*06  – 10,8 %, С*04  – 
10,0 % (Владимирская область).

По локусу DRB1 во всех изученных популя-
циях потенциальных доноров выявлено по 13 ал-
лельных вариантов, шесть из которых имеют ча-
стоту встречаемости более 10 %, – HLA-DRB1*01, 
HLA-DRB1*04, HLA-DRB1*07, HLA-DRB1*11, 
HLA-DRB1*13, HLA-DRB1*15, (табл. 4). Аллель 
HLA-DRB1*15, являющийся самым распростра-
ненным в Свердловской (15,1  %), Саратовской 
(14,7  %) и Владимирской (14,4  %) областях, в 
Ярославской области занимает четвертое место 
(13,3 %). HLA-DRB1*07, имеющий наибольшую 
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частоту встречаемости в Ярославской области 
(13,9 %), в Свердловской и Саратовской областях 
является вторым по частоте (15,0 и 13,9 %) и чет-
вертым во Владимирской области (11,4  %). Из 
данных табл. 4 следует, что первые четыре аллеля 
в каждой из изученных популяций имеют незна-
чительные различия по частоте встречаемости. 
Наиболее редким во всех четырех популяциях яв-
ляется аллель HLA-DRB1*10, характеризующий-
ся высокой частотой встречаемости в популяциях 
Индии, Малайзии, Сенегала [11].

Четырехлокусные гаплотипы с частотой встре-
чаемости более 1,0  % представлены в табл.  5. 
Максимальной частотой встречаемости во всех 
изученных регионах характеризуется гаплотип 
HLA-A*01-B*08-C*07-DRB1*03, на его долю 
приходится 4,4  % от общего числа выявленных 
гаплотипов в Свердловской области, 3,2 % – в Са-
ратовской области, 4,9 % – в Ярославской обла-
сти, 4,2 % – во Владимирской области. Также ли- 
дирующие позиции во всех популяциях занима- 
ют гаплотипы HLA-A*03-B*07-C*07-DRB1*15, 
HLA-A*03-B*35-C*04-DRB1*01, HLA-A*02-B*13- 
C*06-DRB1*07.

Обсуждение

Все изученные в данной работе популяции 
можно отнести к мононациональным. Русскими 
являются 90,6  % населения Свердловской об-
ласти, 87,5  % населения Саратовской области, 
96,0  % населения Ярославской области, 95,6  % 
населения Владимирской области [12]. Именно 
поэтому аллельные профили частот встречаемо-
сти локусов HLA-A, HLA-B, HLA-C, HLA-DRB1 
у доноров данных регионов очень схожи между 
собой и с другими региональными российскими 
популяциями.

Аллельный вариант HLA-А*02, самый рас-
пространенный в изученных популяциях, также 
является самым частым у потенциальных до-
норов ГСК в следующих регистрах: уральском 
региональном регистре  – 30,4  % [13], регистре 
ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздрава России – 
30,4  % [14], общественном регистре Югорского 
НИИ клеточных технологий с банком стволовых 
клеток  – 29,8  % [15], регистре Первого Санкт-
Петербургского государственного медицинского 
университета им. акад. И.П. Павлова  – 29,4  % 
[16]. Во всех указанных регистрах данный вари-
ант имеет частоту встречаемости примерно в 2 
раза больше, чем у следующего за ним варианта, 
что является признаком европеоидной популяции 
[11]. Идентичный профиль распределения наибо-
лее часто встречающихся аллелей локуса HLA-А 
определен у жителей Москвы (HLA-A*02  – 

29,5 %, HLA-A*03 – 19,8 %, HLA-A*01 – 11,9 %, 
HLA-A*24  – 11,1  %, HLA-A*11  – 6,6  %) [17] и 
в популяции татар, проживающих на терри-
тории Южно-Уральского округа (HLA-A*02  – 
27,4 %, HLA-A*03 – 15,9 %, HLA-A*01 – 11,8 %, 
HLA-A*24  – 10,7  %, HLA-A*11  – 7,4  %) [18]. 
Схожие профили распределения с незначитель-
ными отличиями выявлены у жителей Киров-
ской (HLA-A*02 – 28,4 %, HLA-A*03 – 17,0 %, 
HLA-A*24 – 12,7 %, HLA-A*01 – 11,8 %) [19] и 
Новосибирской областей (HLA-A*02 – 29,25 %, 
HLA-A*01  – 14,0  %, HLA-A*03  – 13,5  %, 
HLA-A*24 – 10,7 %) [20].

Аллельные варианты HLA-B*07, HLA-B*35, 
HLA-B*44, являющиеся самыми распространен-
ными во всех четырех исследованных популяци-
ях, также имеют высокую частоту встречаемо-
сти во многих российских регионах: у русских, 
проживающих в Челябинской области (14,09 %, 
11,12 %, 8,92 %) [18], русских доноров Уральско-
го регионального регистра (12,6 %, 11,9 %, 8,4 %) 
[13], доноров из республики Чувашия (18,9  %, 
18,3  %, 5,0  %) [21], Северо-Западного округа 
(14,6 %, 12,7 %, 9,3 %) [22], Кировской области 
(15,3 %, 2,7 %, 9,3 %) [19].

Преобладанием аллельного варианта 
HLA-C*07, имеющего частоту встречаемости 
в исследованных популяциях более 25,0  %, ха-
рактеризуется большинство мировых популя-
ций [11]. Вероятно, это обусловлено тем, что 
сразу два аллеля указанной аллельной группы – 
HLA-C*07:01 и HLA-C*07:02 – обладают высокой 
частотой встречаемости. Профиль распределения 
часто встречающихся аллелей локуса HLA-C у 
доноров Ярославской и Саратовской областей 
близок к профилю русских татар (HLA-С*07  – 
24,8 %, HLA-С*04 – 15,8 %, HLA-С*06 – 14,6 %, 
HLA-С*12 – 12,0 %, HLA-С*03 – 8,6 %) [13], у 
доноров Владимирской области  – профилю до-
норов Москвы (HLA-С*07 – 25,7 %, HLA-С*12 – 
13,4 %, HLA-С*06 – 13,0 %, HLA-С*04 – 12,8 %, 
HLA-С*03  – 9,1  %) [17]. Во Владимирской об-
ласти выявлен редкий для европейских популя-
ций вариант HLA-C*18 (0,21  %), характерный 
для жителей африканского континента и Южной 
Азии [11], который, однако, ранее обнаруживал-
ся в некоторых российских популяциях также с 
очень низкой частотой [13, 18, 20, 23, 24].

Первые шесть аллельных вариантов в локу-
се HLA-DRB1 во всех изученных популяциях  – 
HLA-DRB1*01, HLA-DRB1*04, HLA-DRB1*07, 
HLA-DRB1*11, HLA-DRB1*13, HLA-DRB1*15 – 
обладают близкими частотами встречаемости. 
Эти же аллельные варианты также с близкими 
значениями частот встречаемости выявлены во 
многих российских популяциях: у доноров ре-
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Таблица 5. Частоты встречаемости HLA-A-В-С-DRB1 гаплотипов

Table 5. Frequency of HLA-A-В-С-DRB1 haplotypes

Гаплотип Частота встречаемости Стандартное отклонение

Свердловская область (n = 1018): в общей сложности было определено 752 гаплотипа 
из 6205 потенциально возможных

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,044131 0,005111
A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,033583 0,004132
A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,029923 0,003911
A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,025384 0,003789
A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,018553 0,003485
A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,013045 0,003104
A*02-B*15-C*03-DRB1*04 0,011269 0,002546
A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,010976 0,002530
A*02-B*18-C*07-DRB1*11 0,010660 0,002813

Саратовская область (n = 825): в общей сложности было определено 713 гаплотипов 
из 5790 потенциально возможных

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,031942 0,004107
A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,026504 0,004658
A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,020074 0,003862
A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,017673 0,003556
A*02-B*18-C*07-DRB1*11 0,015690 0,003385
A*30-B*13-C*06-DRB1*07 0,015562 0,003046
A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,014825 0,002770
A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,013054 0,003595
A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,010750 0,002846

Ярославская область (n = 604): в общей сложности было определено 526 гаплотипов 
из 4181 потенциально возможного

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,048656 0,005539
A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,034115 0,005413
A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,022223 0,005148
A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,021022 0,005138
A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,019053 0,005215
A*02-B*15-C*03-DRB1*04 0,016536 0,003404
A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,013327 0,003721
A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,012777 0,003706
A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,011927 0,003619
A*02-B*57-C*06-DRB1*07 0,010014 0,003340

Владимирская область (n = 236): в общей сложности было определено 266 гаплотипов 
из 2239 потенциально возможных

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,042373 0,009122
A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,024781 0,007621
A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,024683 0,009342
A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,021774 0,008032
A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,017376 0,006538
A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,017039 0,006055
A*02-B*27-C*02-DRB1*16 0,016949 0,006497
A*02-B*18-C*07-DRB1*11 0,014831 0,005559
A*02-B*44-C*07-DRB1*16 0,014831 0,006341
A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,014831 0,005626
A*02-B*07-C*07-DRB1*13 0,012362 0,006062
A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,010593 0,005189
A*02-B*14-C*08-DRB1*13 0,010593 0,005071
A*02-B*15-C*03-DRB1*04 0,010593 0,005106
A*26-B*38-C*12-DRB1*13 0,010593 0,005091
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гистров ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздра-
ва России [14] и Первого Санкт-Петербургского 
государственного медицинского университета 
им. акад. И.П.  Павлова [16], у жителей Северо-
Западного округа [22], Кировской [19], Вологод-
ской [11], Костромской [11] областей, республики 
Марий-Эл [11].

Несмотря на различия в профилях распреде-
ления часто встречающихся аллелей в каждом 
из изученных локусов, наибольшей частотой 
встречаемости во всех исследованных популя-
циях обладает четырехлокусный гаплотип HLA-
A*01-B*08-C*07-DRB1*03, что объясняется не-
равновесностью сцепления HLA-локусов при 
наследовании. Гаплотип HLA-A*01-B*08-C*07-
DRB1*03 соответствует самому высокочастот-
ному гаплотипу большинства европейских по-
пуляций доноров: европейцев, рекрутированных 
NMDP США (6,5  %), Испании (6,1  %), Поль-
ши (6,0  %), Австрии (3,8  %), Албании (3,1  %) 
[11, 25, 26]. Максимальной частотой выявления 
данного гаплотипа характеризуются популя-
ции доноров Северо-Западной Англии (9,5  %) 
и англичан, рекрутированных DKMS (8,0  %) 
[11]. Следует отметить, что для российских по-
пуляций частота этого гаплотипа понижена по 
сравнению с европейскими. Данный гаплотип 
в низком разрешении выявлен у русских татар 
с частотой встречаемости 2,1 % [18], в высоком 
разрешении – у алеутов острова Беринга (HLA-
A*01:01-B*08:01-C*07:01-DRB1*03:01  – 1,4  %) 
[27], жителей Карелии (HLA-A*01:01-B*08:01-
C*07:01-DRB1*03:01-DQB1*02:01 – 3,9 %) [11], 
Северной Осетии (HLA-A*01-B*08-C*07:01-
DRB1*03-DQB1*02 – 1,2 %) [11] и Забайкальско-
го края (HLA-A*01-B*08-C*07:01-DRB1*03:01-
DQB1*02 – 1,0 %) [11]. 

Гаплотип HLA-A*03-B*07-C*07-DRB1*15, 
расположенный на втором месте у жителей 
Свердловской и Саратовской областей, на тре-
тьем месте в популяции Ярославской области и 
на четвертом  – во Владимирской области, при-
мерно с такой же частотой встречаемости выяв-
лен в Испании (2,6 %), в Польше (2,6 %) [25, 26] 
в высоком разрешении. С максимальной частотой 

для мировых популяций доноров ГСК гаплотип 
HLA-A*03-B*07-C*07-DRB1*15 обнаружен на 
юге Ирландии (4,3 %), в Северо-Западной Англии 
(4,2 %), Австрии (4,0 %) [11]. Указанный гапло-
тип также выявлен в популяциях Северной Осе-
тии (4,3 %) [11] и Карелии (3,5 %) [11].

Профили распределения HLA-A-B-C-DRB1 
гаплотипов с частотой встречаемости свыше 
1,0  % во всех четырех изученных популяциях 
близки, но не идентичны. Так, в Саратовской об-
ласти с частотой встречаемости 1,5  % выявлен 
гаплотип HLA-A*30-B*13-C*06-DRB1*07, более 
характерный для популяций Китая, Тайваня, Ко-
реи [11], в России указанный гаплотип обнаружен 
у бурят трансбайкальской территории [11]. Гапло-
тип HLA-A*02-B*57-C*06-DRB1*07, выявлен-
ный у жителей Ярославской области, с частотой 
встречаемости 1,0 %, в трех других исследован-
ных популяциях имеет значительно меньшую 
частоту встречаемости. Данный гаплотип в вы-
соком разрешении примерно с такой же частотой 
встречаемости характерен для населения Южной 
Ирландии [11], с более низкой частотой – для до-
норов Польши, Хорватии, Голландии [11, 26].

В ходе исследования в популяциях доноров 
Свердловской и Саратовской областей выявлено 
четыре новых аллеля [27]. Их перечень и характе-
ристика приведены в табл. 6, из представленных 
в ней данных следует, что только один аллель из 
четырех характеризуется заменой, приводящей к 
изменению структуры белка. Все аллели выявле-
ны по одному разу.

Заключение

Проведенное исследование показало близость 
иммуногенетического профиля HLA-аллелей и 
мультилокусных гаплотипов популяций доно-
ров Свердловской, Саратовской, Ярославской и 
Владимирской областей многим российским и 
некоторым европейским популяциям. Выявлен-
ные новые аллели, а также более низкая частота 
встречаемости основных четырехлокусных га-
плотипов в сравнении с европейскими популя-
циями доноров, свидетельствующие о высокой 

Таблица 6. Характеристика новых аллелей, выявленных в популяциях Свердловской 
и Саратовской областей

Table 6. Novel alleles identified in Sverdlovsk and Saratov regions
№ п/п Аллель Описание замены [28] Дата регистрации [28] Регион выявления

1 В*27:02:03 Синонимичная, 4-й экзон 2016-10-31 Свердловская область
2 С*15:04:03 Синонимичная, 4-й экзон 2016-10-31 Свердловская область
3 А*31:128 Кодирующая, 4-й экзон 2017-09-29 Саратовская область
4 С*08:19:02 Синонимичная, 3-й экзон 2017-12-28 Саратовская область
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гетерогенности популяций, подтверждают акту-
альность расширения российского регистра даже 
за счет жителей практически мононациональных 
регионов. Кроме того, расширение национально-
го регистра потенциальных доноров ГСК остает-
ся перспективным направлением, поскольку по-
зволит снизить стоимость, повысить вероятность 
и ускорить процесс подбора совместимых нерод-
ственных доноров ГСК для российских пациен-
тов, относительно поиска и активации в зарубеж-
ных регистрах.
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