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Цель исследования – разработать стратегию формирования регистра потенциальных доноров, обеспечивающую рекрутинг 

доноров с учетом биологических особенностей российских популяций.

Материалы и методы. Объектом исследования являлись 35 117 потенциальных доноров гемопоэтических стволовых клеток 

(ГСК) регистра ФГБУН КНИИГиПК ФМБА России, рекрутированных в 22 субъектах РФ.

Результаты. На основании сравнения профилей HLA-A-B-C-DRB1 гаплотипов региональных донорских популяций, рассчитан-

ных с помощью EM-алгоритма в программном обеспечении Arlequin v.3.5.2.2, с профилем объединенной донорской популяции реги-

стра сформулированы общие требования к рекрутированию потенциальных доноров ГСК в регистр.
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Aim of the study – to develop a strategy for the recruiting potential donors to the registry, which is based on the biological characteristics 

of russian populations.

Materials and methods. The object of the study was 35,117 potential donors of the hematopoietic stem cells of the registry of KRIHBT FMBA 

of Russia, recruited in 22 subjects of the Russian Federation.

Results. Based on a comparison of the HLA-A-B-C-DRB1 haplotype profiles of local donor populations, calculated using the EM-algorithm 

in the Arlequin v.3.5.2.2 software, with the profile of the pooled donor population of the registry, general requirements for the recruitment 

of potential hematopoietic stem cells donors to the registry were formulated.
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Введение
В Российской Федерации (РФ) ежегодно впервые 

диагностируется около 25 тыс. случаев заболеваний 

системы кроветворения, к которым относятся острые 

и хронические лейкозы, злокачественные лимфомы, 

множественная миелома, миелодисплазии и др. [1].

Аллогенная трансплантация гемопоэтических 

стволовых клеток (ТГСК) – один из эффектив-

ных методов лечения указанных заболеваний [2, 3]. 

Важное условие успешной ТГСК – совместимость 

пациента и донора по системе HLA, которая явля-

ется одной из самых полиморфных систем в геноме 

человека [3–7]. Несмотря на то, что в последние годы 

для трансплантации все чаще используется гаплои-

дентичный клеточный материал [3, 5], основными 

источниками аллогенных гемопоэтических стволовых 

клеток (ГСК) по-прежнему являются регистры потен-

циальных неродственных доноров с определенными 

HLA-генотипами.

В настоящее время в мире накоплены значитель-

ные донорские ресурсы (в базе данных World Marrow 

Donor Association зарегистрировано более 37 млн 

доноров костного мозга [8]), однако зачастую для рос-

сийских пациентов не удается подобрать совместимых 

доноров в международном регистре. Это обусловлено 

тем, что в нем представлены доноры, относящиеся 

преимущественно к европейским и североамерикан-

ским популяциям, для которых характерна относи-

тельно низкая частота встречаемости гаплотипов, 

специфичных для населения РФ. Кроме того, поиск 

донора ГСК за рубежом в 3–4 раза дороже, чем внутри 

страны.

Проведенный анализ международного опыта 

свидетельствует о том, что для полноценного обеспе-

чения отечественных трансплантационных центров 

неродственными ГСК недостаточно только иметь 

доступ к зарубежным донорским базам данных [9]. 

В РФ необходимо сформировать собственный эффек-

тивный регистр потенциальных доноров ГСК, кото-

рый должен обеспечивать донорским материалом не 

менее 50–70 % российских пациентов.

Следует отметить, что при населении 146,5 млн, 

включающем более 180 народов и национально-

стей [10], рекрутинг новых потенциальных доноров 

ГСК осуществляется силами нескольких небольших 

локальных регистров, имеющих собственные лабора-

тории, и не ведется целенаправленно с учетом генети-

ческого разнообразия населения страны в целом.

Вероятность подбора совместимого неродственно-

го донора для российских пациентов, нуждающихся 

в выполнении аллогенной ТГСК, определяется репре-

зентативностью формируемого регистра в отношении 

HLA-аллелей и гаплотипов, характерных для россий-

ских популяций. А основной биологической особен-

ностью, присущей российским популяциям, является 

их этническое разнообразие и смешение. Это увели-

чивает частоту встречаемости новых HLA-гаплотипов 

и тем самым усложняет поиск совместимого донора, 

соответственно, чем более разнообразна популяция, 

тем большее число доноров необходимо рекрутиро-

вать для обеспечения эффективности регистра.

В связи с этим представляется актуальным раз-

работать стратегию формирования отечественного 

регистра потенциальных доноров, обеспечивающую 

рекрутинг доноров с учетом биологических особенно-

стей российских популяций.

Материалы и методы
Объектом исследования являлись 35 117 потен-

циальных доноров ГСК, рекрутированных в 22 субъ-

ектах РФ за период с 2009 по 2018 г., подписавших 

добровольное информированное согласие и вошед-

ших в регистр ФГБУН КНИИГиПК ФМБА России 

(далее – Учреждение).

Препараты ДНК для HLA-типирования получены 

из замороженных образцов цельной крови (антикоа-

гулянт – K
3
EDTA в концентрации 2 мг/мл) методом 

колоночной фильтрации с помощью наборов QIAamp 

DNA Blood Mini Kit (“QIAgen GmbH”, Германия).

HLA-типирование по локусам HLA-A, HLA-B, 

HLA-C, HLA-DRB1 проводили по технологии SBT 

(Sequence Based Typing) с использованием набо-

ров реагентов AlleleSEQR (“GenDx”, Нидерлан-

ды). Капиллярный электрофорез осуществляли на 

генетическом анализаторе Applied Biosystems 3500xl 

(“Thermo Fisher Scientific”, США). Для анализа полу-

ченных данных применяли программное обеспечение 

SBTengine.

Для определения частот встречаемости HLA-га-

плотипов методом максимального правдоподобия 

с помощью EM-алгоритма для полилокусных данных 

использовали программное обеспечение Arlequin 

v.3.5.2.2. Стандартные отклонения рассчитывали при 

начальном значении итераций, равном 100 [11, 12].

Результаты и обсуждение
Систематическая работа по рекрутированию 

потенциальных доноров ГСК и их HLA-типированию 

ведется Учреждением с 2010 г. На первом этапе этой 

работы при выборе регионов для рекрутирования 

потенциальных доноров ГСК мы руководствовались 

необходимостью максимального охвата регионов РФ, 

граничащих или расположенных в удобной логисти-

ческой доступности от места нахождения регистра – 

города Кирова. К этим регионам относятся Перм-

ский край, Республики Марий Эл, Татарстан, Удмур-

тия, Костромская, Нижегородская и Свердловская 

области. Во вторую очередь были выбраны регионы, 

максимально удаленные от места расположения реги-

стра, – Чеченская Республика, Республика Дагестан, 

Ставропольский край, Приморский край, Республика 

Калмыкия, Иркутская область. Кроме этого, доноров 

рекрутировали в тех регионах, для которых ранее были 

установлены иммуногенетические особенности насе-

ления [13, 14], отличающие их от других российских 

популяций – Республики Башкортостан и Чувашия. 

Дальнейший выбор регионов зависел от различных 

факторов, главными из которых были удобные логи-
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Таблица 1. Распределение доноров в зависимости от региона 

рекрутирования (начало)

Table 1. Distribution of donors depending on the region of recruitment (beginning)

Регион РФ
Region of 

Russia

Характеристика региона
 по национальному составу [9]

Characteristics of the region 
by nationality [9]

Число до-
норов ГСК, 
рекрутиро-

ванных 
в регионе
Number of 

hematopoietic 
stem cell 
donors 

recruited in 
the region

Кировская 
область
Kirov Region

Русские – 91,9 %, татары – 2,8 %, 
марийцы – 2,3 %, удмурты – 1,0 %, 

остальные национальности – 2,00 %
Russians – 91.9 %, Tatars – 2.8 %, 

Mari – 2.3 %, Udmurts – 1.0 %, other 
nationalities – 2.00 %

12 495

Республика 
Татарстан
Republic of 
Tatarstan

Татары – 53,2 %, русские – 39,7 %, 
чуваши – 3,1 %, остальные нацио-

нальности – 4,0 %
Tatars – 53.2 %, Russians – 39.7 %, 

Chuvash – 3.1 %, 
other nationalities – 2.00 %

5 456

Нижегород-
ская область
Nizhny 
Novgorod 
Region

Русские – 96,7%, татары – 1,4%, 
остальные национальности – 1,9%

Russians – 96.7 %, Tatars – 1.4 %, other 
nationalities – 1.9 %

2 467

Республика 
Марий Эл
Mari El 
Republic

Русские – 45,1 %, марийцы – 41,8 %,
чуваши – 6,0 %, татары – 5,5 %, 

остальные национальности – 1,6 %
Russians – 45.1 %, Mari – 41.8 %, 
Chuvash – 6.0 %, Tatars – 5.5 %, 

other nationalities – 1.6 %

1 497

Чеченская 
Республика
Chechen 
Republic

Чеченцы – 95,3 %, русские – 1,9 %, 
кумыки – 1,0 %,

остальные национальности – 1,8 %
Chechens – 95.3 %, Russians – 1.9 %, 

Kumyks – 1.0 %, 
other nationalities – 1.8 %

1 448

Удмуртская 
Республика
Udmurtia

Русские – 62,2 %, удмурты – 28,0 %, 
татары – 6,7 %, 

остальные национальности – 3,1 %
Russians – 62.2 %, Udmurts – 28.0 %, 

Tatars – 6.7 %, other nationalities – 3.1 %

1 403

Костромская 
область
Kostroma 
Region

Русские – 96,6 %, остальные нацио-
нальности – 3,4 %
Russians – 96.6 %, 

other nationalities – 3.4 %

1 398

Республика 
Башкорто-
стан
Republic of 
Bashkortostan

Русские – 36 %, башкиры – 29,5 %, 
татары – 25,4 %, чуваши – 2,7 %, 

марийцы – 2,6 %, 
остальные национальности – 3,7 %
Russians – 36 %, Bashkirs – 29.5 %, 
Tatars – 25.4 %, Chuvash – 2.7 %, 

Mari – 2.6 %, other nationalities – 3.7 %

1 105

Республика 
Чувашия
Chuvash 
Republic

Чуваши – 67,7 %, русские – 26,9 %, 
татары – 2,8 %, 

остальные национальности – 2,6 %
Chuvash – 67.7 %, Russians – 26.9 %, 

Tatars – 2.8 %, other nationalities – 2.6 %

1 058

Свердлов-
ская область
Sverdlovsk 
Region

Русские – 90,6%, татары – 3,5%, 
остальные национальности – 5,9%

Russians – 90.6 %, Tatars – 3.5 %, 
other nationalities – 5.9 %

1 018

Республика 
Дагестан
Republic of 
Dagestan

Аварцы – 29,4 %, даргинцы – 17,0 %, 
кумыки – 14,9 %, лезгины – 13,3 %,
лакцы – 5,6 %, азербайджанцы – 4,5 %, 
табасараны – 4,1 %, русские – 3,6 %,
чеченцы – 3,2 %, ногайцы – 1,4 %, 

агулы – 1,0 %, рутульцы – 1,0 %, 
остальные национальности – 1,0 %

Avars – 29.4 %, Dargins – 17.0 %, 
Kumyks – 14.9 %, Lezgins – 13.3 %, 
Laks – 5.6 %, Azerbaijanis – 4.5 %, 

Tabasaran – 4.1 %, Russians – 3.6 %, 
Chechens – 3.2 %, Nogais – 1.4 %, 
Aguls – 1.0 %, Rutuls – 1.0 %, other 

nationalities – 1.0 %

915

Регион РФ
Region of 

Russia

Характеристика региона
 по национальному составу [9]

Characteristics of the region 
by nationality [9]

Число до-
норов ГСК, 
рекрутиро-

ванных 
в регионе
Number of 

hematopoietic 
stem cell 
donors 

recruited in 
the region

Саратовская 
область
Saratov Region

Русские – 87,5 %, казахи – 3,1 %, 
татары – 2,1 %, украинцы – 1,7 %, 
остальные национальности – 5,6 %
Russians – 87.5 %, Kazakhs – 3.1 %, 
Tatars – 2.1 %, Ukrainians – 1.7 %, 

other nationalities – 5.6 %

825

Пермский 
край
Perm Region

Русские – 87,1 %, татары – 4,6 %, ко-
ми-пермяки – 3,2 %, башкиры – 1,3 %,

остальные национальности – 3,8 %
Russians – 87.1 %, Tatars – 4.6 %, 

Komi-perm – 3.2 %, Bashkirs – 1.3 %, 
other nationalities – 3.8 %

801

Иркутская 
область*
Irkutsk 
Region*

Русские – 88,0 %, буряты – 3,2 %, 
украинцы – 1,3 %, 

остальные национальности – 7,5 %
Russians – 88.0 %, Buryats – 3.2 %, 

Ukrainians – 1.3 %, 
other nationalities – 7.5 %

753

Новосибир-
ская область
Novosibirsk 
Region

Русские – 84,7 %, немцы – 1,1 %, 
остальные национальности – 14,2 %
Russians – 84.7 %, Germans – 1.1 %, 

other nationalities – 14.2 %

682

Ярославская 
область
Yaroslavl 
Region

Русские – 96,0 %, 
остальные национальности – 4,0 %

Russians – 96.0 %, 
other nationalities – 4.0 %

604

Ставрополь-
ский край
Stavropol 
Region

Русские – 79,9 %, армяне – 5,8 %, 
даргинцы – 1,8 %, греки – 1,2 %, 

цыгане – 1,1 %, украинцы – 1,1 %, 
остальные национальности – 9,1 %
Russians – 79.9 %, Armenians – 5.8 %, 

Dargins – 1.8 %, Greeks – 1.2 %, Roma – 
1.1 %, Ukrainians – 1.1 %, 
other nationalities – 9.1 %

302

Владимир-
ская область
Vladimir 
Region

Русские – 95,6 %, 
остальные национальности – 4,4 %

Russians – 95.6 %, 
other nationalities – 4.4 %

236

Ульяновская 
область
Ulyanovsk 
Region

Русские – 73,6 %, татары – 12,2 %, 
чуваши – 7,7 %, мордва – 3,2 %, 

остальные национальности – 3,3 %
Russians – 73.6 %, Tatars – 12.2 %, 

Chuvash – 7.7 %, Mordovians – 3.2 %, 
other nationalities – 3.3 %

200

Город 
Москва
Moscow

Русские – 91,6 %, украинцы – 1,4 %, 
татары – 1,4 %, 

остальные национальности – 5,6 %
Russians – 91.6 %, Ukrainians – 1.4 %, 

Tatars – 1.4 %, other nationalities – 5.6 %

190

Республика 
Калмыкия**
Republic of 
Kalmykia**

Калмыки – 57,4 %, русские – 30,2 %, 
даргинцы – 2,7 %, казахи – 1,7 %, 
турки – 1,3 %, чеченцы – 1,2 %, 

аварцы – 1,0 %, 
остальные национальности – 4,5 %
Kalmyks – 57.4 %, Russians – 30.2 %, 

Dargins – 2.7 %, Kazakhs – 1.7 %, 
Turks – 1.3 %, Chechens – 1.2 %, 

Avars – 1.0 %, other nationalities – 4.5 %

150

Приморский 
край
Primorsky Krai

Русские – 85,7%, украинцы – 2,5%, 
остальные национальности – 11,8%
Russians – 85.7 %, Ukrainians – 2.5 %, 

other nationalities – 11.8 %

114

Примечание. * – в исследование включены только буряты; 

** – в исследование включены только калмыки.

Note. * – only Buryats were included in the study; 

** – only Kalmyks were included in the study.

Таблица 1. Распределение доноров в зависимости от региона 

рекрутирования (окончание)

Table 1. Distribution of donors depending on the region of recruitment (end)
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Таблица 2. Гаплотипы HLA-A-B-С-DRB1 объединенной донорской 

популяции регистра в порядке уменьшения частоты встречаемости

Table 2. HLA-A-B-С-DRB1 haplotypes of the pooled donor population of the 

registry in order of decreasing frequency

Гаплотип
Haplotype

Частота 
встречаемости

Frequency

Стандартное 
отклонение

Standard deviation

Объединенная донорская популяция (n = 35 117): 

в общей сложности было определено 4662 гаплотипа 

из 33 271 потенциально возможного

Pooled donor population (n = 35 117): a total of 4662 haplotypes 

of 33 271 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,032244 0,000629

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,030600 0,000693

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,026135 0,000641

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,020647 0,000469

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,017083 0,000609

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,012192 0,000468

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,011544 0,000415

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,010327 0,000369

A*30-B*13-C*06-DRB1*07 0,009227 0,000361

A*02-B*15-C*03-DRB1*04 0,007511 0,000340

A*11-B*35-C*04-DRB1*01 0,007456 0,000362

A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,007403 0,000360

A*33-B*14-C*08-DRB1*01 0,007108 0,000309

A*02-B*50-C*06-DRB1*07 0,006750 0,000345

A*02-B*18-C*07-DRB1*11 0,006550 0,000349

A*23-B*44-C*04-DRB1*07 0,005979 0,000262

A*02-B*44-C*05-DRB1*04 0,005361 0,000318

A*26-B*38-C*12-DRB1*13 0,005035 0,000285

стические схемы транспортировки биологических 

образцов и отсутствие данных по HLA-аллелям жите-

лей этих регионов.

Распределение потенциальных доноров ГСК 

в регистре в зависимости от региона их рекрутирова-

ния представлено в табл. 1.

В 2019 г. для определения дальнейшей стратегии 

рекрутирования потенциальных доноров в регистр 

Учреждения были рассчитаны профили распределе-

ния четырехлокусных гаплотипов HLA-A-B-C-DRB1 

каждой региональной и объединенной донорских 

популяций. В табл. 2 представлены гаплотипы, часто-

та встречаемости которых в объединенной донорской 

популяции составила более 0,5 %.

Из данных табл. 2 следует, что в ходе проведен-

ного анализа в объединенной донорской популяции 

выявлено 18 четырехлокусных гаплотипов с частотой 

встречаемости более 0,5 %, из которых 8 гаплотипов 

характеризуются частотой встречаемости более 1 %.

Для сравнения профилей распределения гапло-

типов HLA-A-B-C-DRB1 региональных популяций 

с профилем объединенной донорской популяции 

регистра требовалось определить, для каких популя-

ций доноров данное сравнение не будет информатив-

ным из-за незначительной выборки исследованных 

образцов.

С этой целью на примере 2 наиболее изученных 

нами популяций рассчитаны гаплотипы HLA-A-B-

C-DRB1 для различного размера выборок. Для попу-

ляции доноров Кировской области, которая может 

рассматриваться в качестве мононационального реги-

она с преобладанием русских, расчет выполнен для 

выборок n = 250/500/1000/2000/4000/8000 доноров 

(табл. 3). Для популяции доноров Республики Татар-

стан, характеризующейся значительным смешением 

национальностей, расчет выполнен для выборок 

n = 250/500/1000/2000/4000 доноров (табл. 4).

Из данных, представленных в табл. 3 и 4, следует, 

что при одинаковом объеме выборки донорская попу-

ляция Республики Татарстан характеризуется боль-

шей гетерогенностью по сравнению с популяцией 

доноров Кировской области. Об этом свидетельству-

ют как большее количество рассчитанных гаплоти-

пов, так и меньшее количество гаплотипов с частотой 

встречаемости более 1 %.

Популяция доноров Кировской области характе-

ризуется «выходом на плато» по наиболее распростра-

ненным четырехлокусным гаплотипам с незначитель-

ным колебанием профиля распределения в десятых 

и сотых долях процентов уже на выборке из 500 доно-

ров, тогда как для популяции доноров Республики 

Татарстан это достигается лишь на выборке в 1000 

доноров и более.

На основании полученных данных из сравнения 

профилей распределения гаплотипов HLA-A-B-C-

DRB1, изученных региональных донорских популя-

ций с профилем объединенной донорской популяции, 

нами исключены относительно мононациональные 

популяции с объемом исследованной выборки менее 

500 доноров. Это Владимирская и Ульяновская обла-

сти, популяции города Москвы, Приморского края, 

Республики Калмыкия и смешанные популяции 

с объемом изученной выборки менее 1000 доноров – 

Республика Дагестан. Для корректного сравнения 

указанных популяций с объединенной популяцией 

доноров сформированного регистра следует увеличить 

число доноров, рекрутированных в данных регионах.

Сравнение профилей распределения гаплотипов 

в различных регионах по сравнению с профилем объ-

единенной популяцией доноров сформированного 

регистра представлено на диаграммах (рис. 1–3).

Из данных, представленных на рис. 1–3, следует, 

что наибольшие отличия в профиле распределения 

гаплотипов доноров по сравнению с профилем объ-

единенной популяции доноров регистра обнаружены 

для донорской популяции Чеченской Республики 

и бурят Иркутской области.

Значительные отличия выявлены для донорских 

популяций Удмуртской Республики, Республик 

Марий Эл и Чувашия; для данных регионов характер-

ны гаплотипы, имеющие частоту встречаемости более 

1,00 %, но не попавшие в число гаплотипов с частотой 

встречаемости более 0,5 %, характерных для объеди-

ненной популяции доноров сформированного реги-

стра. Это гаплотипы HLA-A*02-B*40-C*03-DRB1*09, 

HLA-A*26-B*27-C*01-DRB1*01 для доноров 
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Таблица 3. Гаплотипы HLA-A-B-С-DRB1, рассчитанные для различных 

выборок популяции доноров Кировской области, в порядке уменьшения 

частоты встречаемости (начало)

Table 3. HLA-A-B-С-DRB1 haplotypes for different sample sizes of the donor 

from the Kirov Region, in order of decreasing frequency (beginning)

Гаплотип
Haplotype

Частота 
встречаемости

Frequency

Стандартное 
отклонение

Standard deviation

Кировская область (n = 250): в общей сложности было определено 

272 гаплотипа из 2157 потенциально возможных

Kirov Region (n = 250): a total of 272 haplotypes of 2157 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,051146 0,012744

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,037426 0,008360

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,037402 0,009853

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,020000 0,007626

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,019883 0,006655

A*02-B*15-C*03-DRB1*13 0,017677 0,006239

A*25-B*18-C*12-DRB1*04 0,014000 0,006136

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,013949 0,006163

A*02-B*27-C*02-DRB1*01 0,013455 0,006200

A*11-B*35-C*04-DRB1*01 0,012055 0,005097

A*30-B*13-C*06-DRB1*07 0,012000 0,005019

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,011765 0,005301

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,010578 0,005540

A*02-B*44-C*05-DRB1*11 0,010000 0,004754

A*02-B*50-C*06-DRB1*07 0,010000 0,005712

A*24-B*07-C*07-DRB1*07 0,010000 0,005259

A*29-B*44-C*16-DRB1*07 0,010000 0,004374

Кировская область (n = 500): в общей сложности было определено 

435 гаплотипов из 3633 потенциально возможных

Kirov Region (n = 500): a total of 435 haplotypes of 3633 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,052458 0,007386

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,036628 0,006434

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,027643 0,006097

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,020785 0,005894

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,018748 0,004643

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,016511 0,004488

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,015306 0,003675

A*24-B*15-C*03-DRB1*13 0,013804 0,004626

A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,011906 0,003731

A*02-B*15-C*03-DRB1*13 0,011212 0,004117

A*24-B*39-C*07-DRB1*04 0,010886 0,003297

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,010832 0,003499

A*11-B*35-C*04-DRB1*01 0,010056 0,003949

A*26-B*38-C*12-DRB1*13 0,010000 0,003473

A*30-B*13-C*06-DRB1*07 0,010000 0,003482

Кировская область (n = 1000): в общей сложности было определено 

700 гаплотипов из 5850 потенциально возможных

Kirov Region (n = 1000): a total of 700 haplotypes of 5850 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,049616 0,004729

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,037837 0,004417

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,037303 0,005354

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,025417 0,003495

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,022250 0,003333

A*24-B*39-C*07-DRB1*04 0,014429 0,002511

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,014407 0,003167

A*02-B*15-C*03-DRB1*13 0,012880 0,003326

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,011901 0,002528

A*02-B*50-C*06-DRB1*07 0,011557 0,002290

A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,010464 0,002461

A*02-B*15-C*03-DRB1*04 0,010329 0,002837

Таблица 3. Гаплотипы HLA-A-B-С-DRB1, рассчитанные для различных 

выборок популяции доноров Кировской области, в порядке уменьшения 

частоты встречаемости (окончание)

Table 3. HLA-A-B-С-DRB1 haplotypes for different sample sizes of the donor 

from the Kirov Region, in order of decreasing frequency (end)

Гаплотип
Haplotype

Частота 
встречаемости

Frequency

Стандартное 
отклонение

Standard deviation

Кировская область (n = 2000): в общей сложности был определен 

1151 гаплотип из 9366 потенциально возможных

Kirov Region (n = 2000): a total of 1151 haplotypes of 9366 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,045778 0,003168

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,035439 0,002872

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,033714 0,002784

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,027334 0,002847

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,016555 0,002160

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,015315 0,002047

A*24-B*39-C*07-DRB1*04 0,012371 0,001665

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,011947 0,001848

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,011308 0,001707

A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,010149 0,001645

Кировская область (n = 4000): в общей сложности было определено 

1583 гаплотипа из 12 835 потенциально возможных

Kirov Region (n = 4000): a total of 1583 haplotypes of 12 835 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,041723 0,002246

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,033541 0,002174

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,032597 0,002174

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,026516 0,001921

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,019277 0,001781

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,016592 0,001494

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,012076 0,001285

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,011142 0,001379

A*24-B*39-C*07-DRB1*04 0,010436 0,001089

Кировская область (n = 8000): в общей сложности было определено 

2262 гаплотипа из 17 939 потенциально возможных

Kirov Region (n = 8000): a total of 2262 haplotypes of 17 939 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,042769 0,001666

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,033001 0,001359

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,030415 0,001660

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,024463 0,001530

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,019514 0,001179

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,014470 0,001027

A*01-B*57-C*06-DRB1*07 0,012847 0,000981

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,012229 0,000780

A*24-B*39-C*07-DRB1*04 0,011408 0,000878

Республики Марий Эл; HLA-A*24-B*57-C*06-

DRB1*07, HLA-A*11-B*07-C*07-DRB1*15, HLA-

A*24-B*35-C*04-DRB1*13, HLA-A*24-B*44-C*02-

DRB1*01 для доноров Удмуртской Республики, 

A*24-B*35-C*04-DRB1*11, HLA-A*68-B*07-C*07-

DRB1*15, HLA-A*02-B*18-C*07-DRB1*03, HLA-

A*26-B*27-C*01-DRB1*01, HLA-A*01-B*50-C*06-

DRB1*07, HLA-A*02-B*48-C*08-DRB1*12 для 

доноров Республики Чувашия.

Полученные данные позволяют предположить, 

что и в других регионах РФ, которые характеризуются 

смешанным популяционным составом и где русская 

национальность составляет менее 70 % общего числа 



ТОМ | VOL. 7
2020Российский журнал ДЕТСКОЙ ГЕМАТОЛОГИИ и ОНКОЛОГИИ

R u s s i a n  J o u r n a l  o f  P e d i a t r i c  H e m a t o l o g y  а n d  O n c o l o g y

40

4
О

р
и

г
и

н
а

л
ь

н
ы

е
 и

с
с

л
е

д
о

в
а

н
и

я
  

|| 
 O

ri
g

in
a

l 
s

tu
d

ie
s

жителей, следует ожидать выявления новых гаплоти-

пов, частота встречаемости которых в объединенной 

донорской популяции сформированного регистра 

невелика. С точки зрения обеспечения максималь-

ного разнообразия формируемого регистра доноров 

ГСК, указанные регионы представляют наибольший 

интерес и именно за счет них целесообразно даль-

нейшее расширение ареала рекрутирования новых 

доноров.

Заключение
Таким образом, можно сформулировать следую-

щие общие требования к рекрутированию потенци-

альных доноров ГСК в регистр Учреждения:

1. При рекрутировании доноров в новом ранее 

не исследованном регионе необходимо изучить 

иммуногенетические особенности жителей на 

выборке из не менее 500 образцов для относитель-

но мононациональных регионов и не менее 1000 

образцов для регионов со смешанным популяцион-

ным составом.

2. В случае выявления регионов, имеющих про-

филь распределения гаплотипов, схожий с объединен-

ной донорской популяцией регистра, рекрутирование 

целесообразно проводить в тех из них, которые наи-

более удобны с логистической точки зрения и с уче-

том вклада численности населения данных регионов 

в общероссийскую численность населения (так как 

нет данных об ассоциированности заболеваемости 

онкогематологическими заболеваниями с определен-

ными популяциями).

3. В регионах, имеющих значительные отличия 

профиля распределения гаплотипов в популяции 

доноров по сравнению с объединенной донорской 

популяцией регистра, целесообразно вести расши-

ренный рекрутинг доноров, что обеспечит присут-

ствие в регистре максимального числа доноров с раз-

личными гаплотипами. Дальнейшего исследования 

заслуживает изучение вопроса о целесообразности 

привязки объемов рекрутирования доноров в ука-

занных регионах к вкладу численности их населения 

в население РФ.

Таблица 4. Гаплотипы HLA-A-B-С-DRB1, рассчитанные для 

различных выборок популяции доноров Республики Татарстан, 

в порядке уменьшения частоты встречаемости

Table 4. HLA-A-B-С-DRB1 haplotypes for different sample sizes of the donor 

from the Republic of Tatarstan in order of decreasing frequency

Гаплотип
Haplotype

Частота 
встречаемости

Frequency

Стандартное 
отклонение

Standard deviation

Республика Татарстан (n = 250): в общей сложности было 
определено 296 гаплотипов из 2279 потенциально возможных

Republic of Tatarstan (n = 250): a total of 296 haplotypes of 2279 potential

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,042261 0,009489

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,041259 0,010464

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,035826 0,008124

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,014000 0,004999

A*02-B*07-C*07-DRB1*03 0,012174 0,004783

A*02-B*15-C*03-DRB1*04 0,010000 0,004677

A*02-B*40-C*03-DRB1*11 0,010000 0,004450

A*02-B*41-C*17-DRB1*13 0,010000 0,004457

A*02-B*50-C*06-DRB1*07 0,010000 0,004959

A*29-B*44-C*16-DRB1*07 0,010000 0,004404

Республика Татарстан (n = 500): в общей сложности было 
определено 487 гаплотипов из 3931 потенциально возможных

Republic of Tatarstan (n = 500): a total of 487 haplotypes of 3931 potential

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,044931 0,007801

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,037496 0,007113

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,029716 0,005693

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,024297 0,005924

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,013759 0,004454

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,012536 0,003672

A*02-B*40-C*03-DRB1*11 0,010000 0,003041

Республика Татарстан (n = 1000): в общей сложности было 
определено 744 гаплотипа из 6320 потенциально возможных

Republic of Tatarstan (n = 1000): a total of 744 haplotypes of 6320 potential

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,035158 0,004093

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,034664 0,004428

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,031564 0,003736

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,018373 0,003331

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,015325 0,003024

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,015012 0,002862

A*02-B*50-C*06-DRB1*07 0,011501 0,002449

A*30-B*13-C*06-DRB1*07 0,010371 0,002338

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,010188 0,002545

Республика Татарстан (n = 2000): в общей сложности было 
определено 1133 гаплотипа из 9837 потенциально возможных

Republic of Tatarstan (n = 2000): a total of 1133 haplotypes of 9837 potential

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,038131 0,003054

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,029893 0,002955

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,029360 0,002979

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,021167 0,002810

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,013603 0,001724

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,013119 0,001964

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,010162 0,001972

Республика Татарстан (n = 4000): в общей сложности было 
определено 1639 гаплотипов из 14 368 потенциально возможных

Republic of Tatarstan (n = 4000): a total of 1639 haplotypes of 14 368 potential

A*01-B*08-C*07-DRB1*03 0,036509 0,002193

A*03-B*07-C*07-DRB1*15 0,029492 0,002000

A*03-B*35-C*04-DRB1*01 0,029251 0,001896

A*02-B*13-C*06-DRB1*07 0,021003 0,001740

A*02-B*07-C*07-DRB1*15 0,012788 0,001619

A*25-B*18-C*12-DRB1*15 0,012492 0,001424

A*24-B*07-C*07-DRB1*15 0,010749 0,001322

A*30-B*13-C*06-DRB1*07 0,010308 0,001237
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Рис. 1. Диаграмма сравнения профилей гаплотипов донорских популяций Кировской, Нижегородской областей, Республик Татарстан, Марий Эл, 

Удмуртской Республики с профилем объединенной донорской популяции сформированного регистра

Fig. 1. Comparison of haplotype profiles of local donor populations from the Kirov Region, Nizhny Novgorod Region, Republics of Tatarstan, Mari El Republic, 

Udmurtia and pooled donor population of the registry

Рис. 2. Диаграмма сравнения профилей гаплотипов донорских популяций Костромской, Свердловской, Саратовской областей, Республик Баш-

кортостан и Чувашия с профилем объединенной донорской популяции сформированного регистра

Fig. 2. Comparison of haplotype profiles of local donor populations from Kostroma Region, Sverdlovsk Region, Saratov Region, Republics of Bashkortostan, 

Chuvash Republic and pooled donor population of the registry

Рис. 3. Диаграмма сравнения профилей гаплотипов донорских популяций Пермского края, Новосибирской, Ярославской, Иркутской областей, 

Чеченской Республики с профилем объединенной донорской популяции сформированного регистра

Fig. 3. Comparison of haplotype profiles of local donor populations from Perm Region, Novosibirsk Region, Yaroslavl Region, Irkutsk Region, Chechen 

Republic and pooled donor population of the registry
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