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Введение
Известна географическая неравномерность распро-

странения групп крови в популяциях, что определяется 
многими факторами, главным из которых является наци-
ональный состав. Различия в распространенности анти-
генов эритроцитов у разных народов имеют клиническое 
значение, оказывая влияние на частоту трансфузионных 
реакций, и представляют одну из важнейших проблем 
трансфузиологии. Антигены систем групп крови MNSs, 
Duffy, Kidd, Lutheran, Lewis, Kell (Kpa, Kpb) и P1PK обладают 
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Резюме. Обоснование: Антигены систем групп крови MNSs, Duffy, 
Kidd, Lutheran, Lewis, Kell (Kpa, Kpb) и P1PK обладают иммуногенностью, 
вызывают выработку нерегулярных антител и соответствующие трудности 
в подборе донорских эритроцитов.

Цель: создание когорты регулярных доноров, фенотипированных по 
антигенам указанных выше систем групп крови.

Материалы и методы: С 2014 по 2023 гг. в отделении переливания 
крови Окружной клинической больницы (г. Ханты-Мансийск) обследовали 
830 регулярных доноров с частотой донаций более 3 раз в год. Наряду с 
фенотипами АВО и Rh определяли антигены систем групп крови MNSs, Duffy, 
Kidd, Lutheran, Lewis, Kell (Kpa, Kpb) и P1PK. Фенотипировали эритроциты в 
гелевых картах с использованием анализатора IH-100 (Биорад, Швейцария). 
Распространённость фенотипов сравнивали с данными литературы о рас-
пространенности аналогичных фенотипов у европеоидов методом хи-квадрат 
при  уровне значимости 0,05.

Результаты: В Ханты-Мансийске на 9,2% чаще встречается фенотип 
М+N-S-s+ (p<0,01) и на 11,1% реже фенотип М+N+S+s+ (p<0,01). Фенотип 
Le (a-b-) среди доноров встречается на 9,1% чаще, чем в группе сравнения 
(p<0,001). Этим донорам следует обратить внимание на повышенный риск 
ишемической болезни сердца у лиц с нулевым фенотипом Lewis. Антигены 
Fya и Fyb были обнаружены в 71% и 76% случаев, соответственно. Нулевой 
фенотип Даффи, Fy(a-b-) обнаружен у 4 доноров. Частота встречаемости 
антигенов Jkа и Jkb составила 82,4% и 64,3%, соответственно. Обнару-
жен  41  донор с редким нулевым фенотипом Кидд. Для системы группы 
крови Лютеран частоты антигенов Lua и Lub составляли 2,0% и 98%, соот-
ветственно. Фенотип Р1 среди доноров распространен на 16% реже, чем в 
группе сравнения (p<0,001).

Заключение: Впервые изучена частота фенотипов шести дополни-
тельных систем групп крови у доноров Ханты-Мансийска. По сравнению 
с данными литературы в Ханты-Мансийске чаще встречаются фенотипы: 
М+N-S-s+, Le(a-b-), Fy(a-b-),. Jk(a-b-) и реже – фенотипы М+N+S+s+ и P1. 
Предстоит оценить эффективность подбора крови доноров с известным 
расширенным фенотипом эритроцитов для профилактики трансфузионных 
реакций, вызванных нерегулярными антителами.

Ключевые слова: переливание крови, донор, эритроциты, 
система группы крови, фенотип.
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Abstract. Rationale: Antigens of the blood group systems MNSs, Duffy, Kidd, Lu-
theran, Lewis, Kell (Kpa, Kpb) and P1PK are immunogenic, cause the production of irregular 
antibodies and corresponding difficulties in the selection of donor red blood cells.

Objective: to create a cohort of regular donors, phenotyped according to the antigens 
of the above blood group systems.

Methods: From 2014 to 2023 in the blood transfusion department of the Okrug 
Clinical Hospital (Khanty-Mansiysk). We examined 830 regular donors with a donation 
frequency of more than 3 times a year. Along with the ABO and Rh phenotypes, antigens 
of the MNSs, Duffy, Kidd, Lutheran, Lewis, Kell (Kpa, Kpb) and P1PK blood group systems 
were determined. Red blood cells were phenotyped in gel cards using an IH-100 analyzer 
(Biorad, Switzerland). The prevalence of phenotypes was compared with literature data 
on the prevalence of similar phenotypes in Caucasians using the chi-square method at a 
significance level of 0.05.

Results: In Khanty-Mansiysk, the M+N-S-s+ phenotype is 9.2% more common 
(p<0.01) and the M+N+S+s+ phenotype is 11.1% less common (p<0.01). The Le (a-b-) 
phenotype among donors is 9.1% more common than in the comparison group (p<0.001). 
These donors should be aware of the increased risk of coronary artery disease in individuals 
with the Lewis null phenotype. Fya and Fyb antigens were detected in 71% and 76% of cases, 
respectively. The Duffy null phenotype, Fy(a-b-), was found in 4 donors. The frequency of 
occurrence of Jka and Jkb antigens was 82.4% and 64.3%, respectively. 41 donors with the 
rare Kidd null phenotype were identified. For the Lutheran blood group system, the frequencies 
of Lua and Lub antigens were 2.0% and 98%, respectively. Phenotype P1 among donors is 
16% less common than in the comparison group (p<0.001).

Conclusion: For the first time, the frequency of phenotypes of six additional blood 
group systems in donors from Khanty-Mansiysk was studied. Compared to literature data, the 
following phenotypes are more common in Khanty-Mansiysk: M+N-S-s+, Le(a-b-), Fy(a-b-), 
Jk(a-b-) and less commonly – phenotypes M+N+S+s+ and P1. The effectiveness of select-
ing blood from donors with a known extended erythrocyte phenotype for the prevention of 
transfusion reactions caused by irregular antibodies remains to be assessed.

Keywords: blood transfusion, donor, red blood cells, blood group system, 
phenotype.

иммуногенностью, вызывают выработку нерегулярных 
антител и соответствующие трудности подборе донор-
ских эритроцитов. Это создает предпосылки для создания 
банка фенотипированных компонентов донорской крови 
по указанным выше антигенам.

Материалы и методы
С 2014 по 2023 гг. в отделении переливания крови 

Окружной клинической больницы (г. Ханты-Мансийск) 
обследовали 830 регулярных доноров с частотой до-
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наций более 3 раз в год. Наряду с фенотипами АВО и 
Rh определяли антигены систем групп крови MNSs, 
Duffy, Kidd, Lutheran, Lewis, Kell (Kpa, Kpb) (Табл. 1). 
Доля RhD-отрицательных доноров составила 19,0–25,5%. 
Фенотипировали эритроциты в гелевых картах с ис-
пользованием анализатора IH-100 (Биорад, Швейцария). 
Распространённость фенотипов сравнивали с данными 
литературы о распространенности аналогичных фено-
типов у европеоидов методом хи-квадрат. 

В Ханты-Мансийске на 9,2% чаще встречается 
фенотип М+N-S-s+ (отношение шансов (ОШ) 2,4, 95% 
доверительный интервал (ДИ) от 1,29 до 4,45, χ2 = 8,1, 
p<0,01) и на 11,1% реже фенотип М+N+S+s+ (ОШ 0,47, 
95% ДИ от 0,31 до 0,72, χ2 = 12,35, p<0,01) (Табл. 2).

Антигены Lea и Leb были обнаружены у 13,7% и 66,4% 
доноров крови соответственно, в то время как Le (a-b +) 
был признан наиболее распространенным фенотипом, 
что соответствует частоте встречаемости среди русских. 
Фенотип Le (a-b-) среди доноров Ханты-Мансийска 
встречается на 9,1% чаще, чем в группе сравнения (ОШ 
2,05, 95% ДИ от 1,57 до 2,67, χ2 = 28,31, p<0,001) (Табл. 3). 
Этим донорам следует обратить внимание на повышен-
ный риск ишемической болезни сердца у лиц с нулевым 
фенотипом Lewis [3].

Что касается системы групп крови Даффи, то анти-
гены Fya и Fyb были обнаружены в 71% и 76% случаев 
соответственно. Самым распространенным фенотипом 
среди наших доноров в системе групп крови Даффи был 
Fy (a+b+), аналогичный тому, который отмечен в европей-
ской популяции. Нулевой фенотип Даффи, Fy(a-b-), редко 
встречается среди европеоидных и азиатских популяций, 
тогда как это наиболее распространенный фенотип у 
чернокожих, встречающийся более чем у двух третей 
чернокожего населения. Расовые различия в распреде-
лении антигенов Даффи являются результатом положи-
тельного давления отбора: отсутствие антигенов Даффи 
в эритроцитах делает эритроциты более устойчивыми к 
инвазии малярийных паразитов. Тем не менее нулевой 
фенотип Даффи обнаружен у 4 доноров (Табл. 4).

Система группы крови Kidd представлена двумя 
антигенами Jkа и Jkb. В Великобритании антитела к анти-
генам системы Кидд вовлечены более чем в 50% не-АВО 
гемолитических трансфузионных реакций [6]. Частота 
встречаемости Jkа антигенов и Jkb составила 82,4% и 
64,3%, соответственно. Наиболее распространенным 
фенотипом в системе групп крови Кидд был Jk(a+b+), 
что близко по распространенности к европейской попу-
ляции. Нулевой фенотип Кидд встречается очень редко. 
Отмечают, что он присутствует у 0,9% полинезийцев. Тем 
интереснее значительная доля доноров с нулевым фено-
типом Кидд. Ценность этих доноров обусловлена высокой 
иммуногенностью антигенов Jka и Jkb (Табл. 5) [7].

Самый распространенный фенотип в системе груп-
пы крови Келл — Kp (a-b+) (Табл. 6).

Для системы групп крови Лютеран частоты анти-
генов Lua и Lub составляли 2,0% и 98%, соответственно 

Табл. 1. Фенотип системы группы крови АВО у типированных доноров, n

Системы группы крови Фенотип системы АВО

О A В AB

MNSs 254 265 162 103

Duffy 279 298 180 111

Kidd 278 269 179 107

Lutheran 38 20 31 11

Lewis 274 268 75 113

Kell (Kpa, Kpb) 38 28 30 12

Табл. 2. Частота фенотипов системы группы крови MNS

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 784 Европеоиды, n = 149 [1] 

n % n %

М+N-S+s- 40 5,1 9 6,0

М+N-S+s+ 89 11,3 21 14,1

М+N-S-s+ 136 17,3 12 8,1

М+N-S-s- 0 0 0,0

М+N+S+s- 30 3,8 6 4,0

М+N+S+s+ 102 13,1 36 24,2

М+N+S-s+ 228 29,1 33 22,1

М+N+S-s- 0 0 0,0

М-N+S+s- 3 0,4 1 0,7

М-N+S+s+ 33 4,2 9 6,0

М-N+S-s+ 122 15,6 22 14,8

М-N+S-s- 1 0,1 0 0,0

Табл. 3. Частота фенотипов системы группы крови Lewis

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 730 Европеоиды, n = 1037 [2] 

n % n %

Le (a+b-) 100 13,7 141 13,6

Le (a-b+) 485 66,4 784 75,6

Le (a-b-) 145 19,9 112 10,8

Le (a+b+) 0 0,0 0 0,0

Табл. 4. Частота фенотипов системы группы крови Duffy

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 830 Европеоиды, n = 2182 [4] 

n % n %

Fy (a+b-) 194 23,4 436 20,0

Fy (a+b+) 397 47,8 1048 48,0

Fy (a-b+) 235 28,3 698 32,0

Fy (a-b-) 4 0,5 0 0,0

Табл. 5. Частота фенотипов системы группы крови Kidd

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 830 Европеоиды, n = 2000 [5] 

n % n %

Jk(a+b-) 219 26,4 526 26,3

Jk(a-b+) 241 29,0 468 23,4

Jk(a+b+) 329 39,64 1006 50,3

Jk(a-b-) 41 4,94 0 0
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Табл. 6. Частота фенотипов системы группы крови Kell (Kpa, Kpb)

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 108 Европеоиды, n = 536 [8] 

n % n %

Kp (a+b-) 0 0,0 0 0,0

Kp (a+b+) 1 0,93 10 1,8

Kp (a-b+) 107 99,07 526 98,2

Kp (a-b-) 0 0,0 0 0,0

Табл. 7. Частота фенотипов системы группы крови Lutheran

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 100 Европеоиды, n = 150 [9] 

n % n %

Lu а 2 2,0 6 4,0

Lu b 98 98,0 150 100

Табл. 8. Частота фенотипов системы группы крови P1PK

Фенотип Ханты-Мансийск, n = 788 Европеоиды, n = 150 [6] 

n % n %

Р1 504 64,0 120 80,0

P2 284 36,0 НД НД

 Примечание: НД — нет данных.

(Табл. 7). Любопытно, что отсутствие в фенотипе анти-
генов Lua даёт возможность платного донорства из-за 
«редкости» фенотипа [10].

Фенотип Р1 среди доноров распространен на 16% 
реже, чем в группе сравнения (ОШ 0,44, 95% ДИ от 0,29 
до 0,68, χ2 = 14,56, p<0,001) (Табл. 8).

Заключение
Впервые изучена частота фенотипов шести дополни-

тельных систем групп крови у доноров Ханты-Мансийска. 
По сравнению с данными литературы в Ханты-Мансий-
ске чаще встречаются фенотипы: М+N-S-s+, Le(a-b-), 
Fy(a-b-), Jk(a-b-) и реже — фенотипы М+N+S+s+ и P1.

Предстоит оценить эффективность подбора крови 
доноров с известным расширенным фенотипом эри-
троцитов для профилактики трансфузионных реакций, 
вызванных нерегулярными антителами [11; 12].


