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о 9232 аллелях HLA класса I и 3010 аллелях HLA 
класса II [3].

Число выявляемых специфичностей и особенно 
аллелей продолжает расти. Все это необозримое 
число аллелей присутствует у народонаселения 
Земли в разных вариантах и сочетаниях. Вместе с 
тем у конкретного индивида может быть два аллеля 
каждого из HLA-локусов или один в случае гомози-
готности (по одному на каждый из парных хромо-
сом), т.е. набор из 8–12 (чаще 8–10) HLA-аллелей 
(в зависимости от числа выявляемых или рассма-
триваемых локусов) [4–6].

Цель работы – сравнить HLA-аллели генофонда 
Республики Казахстан (РК) и мирового генофонда. 

Материалы и методы
Изучили данные 756 потенциальных доноров гемо-

поэтических стволовых клеток (ГСК) Казахстана, 1512 
антигенов по пяти локусам A, B, C, DR, DQ. Типиро-

Исследование гистосовместимости по HLA-
антигенам (HLA-типирование) на сегодняшний 
день не утратило своей значимости при трансплан-
тации органов и тканей, поскольку ее успешность 
коррелирует с числом совпадений HLA-антигенов 
у донора с реципиентом [1, 2].

HLA-система – самая полиморфная в геноме че-
ловека, по состоянию на октябрь 2014 г. известно 
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Т а б л и ц а  1
Данные фенотипов 756 доноров Казахстана

Число доноров Количество  
антигенов Локусы Количество  

аллелей локуса

756 1512 А 42
В 77
С 34
DRB1 51
DQB1 27
В с е г о … 231

вание проводили молекулярно-генетическим методом 
Sequence Based Typing (SBT) на высоком уровне раз-
решения (табл. 1).

Для сравнения с HLA-аллелями в мировом генофон-
де воспользовались базой данных интернет-ресурса  
Allele frequencies in Worldwide populations (база данных 
AFWP) [7]. Данный сайт разработан Royal Liverpool 
University Hospital для возможности изучения HLA-
локусов всеми желающими. В базе содержится инфор-
мация о 8 HLA-локусах (A, B, C, DRB1, DPA1, DPB1, 
DQA1, DQB1), собранная в различных программах по 
изучению HLA-генофонда (антропологические иссле-
дования, донорство крови и костного мозга, заболева-
ния, ассоциированные с HLA и т. д.). 

В качестве методов статистической обработки для 
определения «идентичности» встречаемости аллелей 
всех пяти локусов в РК и в базе данных использованы χ2,  
а также корреляционный анализ.

Результаты и обсуждение
Локус А. Наиболее встречаемыми аллельны-

ми вариантами в РК являются А*02:01 (22,09%), 
24:02 (14,74%), 01:01 (11,44%), 03:01 (9,79%), 11:01 
(6,68%). В мире данные аллели также одни из са-
мых часто встречаемых (табл. 2).

Локус В – самое большое разнообразие ал-
лелей (77 видов); наиболее встречаемые в РК – 
HLA-В*13:02 (7,94%), 51:01 (7,94%), 07:02 (6,61%), 
08:01 (4,96%), 15:01 (4,23%). В мире наиболее рас-
пространенными аллелями локуса В стали иные 
аллели (табл. 3).

Локус С представлен 34 аллелями; наибо-
лее встречаемые в РК – С*06:02 (15,61%), 07:02 
(9,99%), 04:01 (9,06%). В мире наиболее распо-
страненными аллелями локуса С послужили иные 
вариации (табл. 4).

В локусе DRB1 51 аллель; наиболее встречае-
мые в РК – DRB1*07:01 (14,09%), 03:01 (9,85%), 
15:01 (8,6%). В мире наиболее распостраненными 
аллелями локуса DRB1 являются 07:01 (7,31%), 
11:01 (7,3%), 15:01 (6,67%). (табл. 5).

Локус DQB1 один из самых малочисленных по 
числу аллелей. Из его 27 аллелей наиболее встреча-
емыми в РК являются DQB1*03:01 (23,41%), 02:01 
(12,9%), 05:01 (9,52%). В мире наиболее распостра-
ненными аллелями локуса DQB1 являются 03:01 
(22,56%), 02:01 (11,43%), 03:02 (11,14%) (табл. 6).

Т а б л и ц а  2
Сравнение частоты встречаемости аллелей локуса А

Аллели локуса А
Встречаемость  
в Казахстане

Встречаемость в базе дан-
ных allelefrequencies.net

абс. % абс. %

02:01 334 22,09 6217 15,2

24:02 222 14,74 4574 11,18

01:01 173 11,44 2921 7,14

03:01 148 9,79 3072 7,51

11:01 101 6,68 3069 7,5

31:01 68 4,50 1678 4,1

26:01 58 3,84 2101 5,14

68:01 49 3,24 1646 4,02

02:06 46 3,04 876 2,14

33:03 46 3,04 829 2,03

30:01 38 2,51 795 1,94

23:01 35 2,31 1084 2,65

02:07 32 2,12 317 0,77

25:01 30 1,98 715 1,75

32:01 27 1,79 1674 4,09

33:01 22 1,46 390 0,95

02:05 17 1,12 509 1,24

29:02 10 0,66 754 1,84

29:01 7 0,46 267 0,65

03:02 6 0,40 336 0,82

30:04 5 0,33 159 0,39

68:02 5 0,33 463 1,13

66:01 4 0,26 317 0,77

02:03 3 0,20 177 0,43

02:11 2 0,13 86 0,21

02:17 2 0,13 117 0,29

11:02 2 0,13 166 0,41

24:07 2 0,13 104 0,25

24:17 2 0,13 8 0,02

32:02 2 0,13 3 0,01

69:01 2 0,13 132 0,32

01:02 1 0,07 87 0,21

02:02 1 0,07 229 0,56

02:12 1 0,07 5 0,01

02:37 1 0,07 0 0

11:38 1 0,07 0 0

11:39 1 0,07 1 0,00

24:03 1 0,07 204 0,5

24:20 1 0,07 83 0,2

26:20 1 0,07 4 0,01

32:13 1 0,07 1 0,00

80:01 1 0,07 60 0,15

В с е г о … 1512 100 36 230 88,57

В с е г о  аллелей локуса в базе allelefrequencies.net... 40 905

χ2 = 294,4; p > 0,001
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Выводы 
•	 Для успешного нахождения совмести-

мого донора гемопоэтических стволовых кле-
ток (ГСК) для пациентов с часто встречающи-
ми генами в РК необходимо дальше расши-
рять регистр доноров ГСК, увеличивать число  
потенциальных доноров ГСК. 

•	 Для подбора совместимого донора для паци-
ентов с редкими HLA-генами необходимо налажи-
вание сотрудничества с зарубежными регистрами, у 
которых частота встречаемости данных редких генов 
выше, чем в нашей стране. 

•	 Результаты HLA-исследования играют важ-
ную роль в популяционной генетике, способствуя 
установлению ареалов распространения различ-
ных HLA-антигенов в казахской популяции, а так-
же в развитии трансплантации ГСК в Республике 
Казахстан. 

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  3

Аллели локуса В
Встречаемость  
в Казахстане

Встречаемость в базе дан-
ных allelefrequencies.net

абс. % абс. %

45:01 3 0,2 424 0,98
51:07 3 0,2 79 0,18
57:02 3 0,2 52 0,12
07:04 2 0,13 23 0,05
15:07 2 0,13 93 0,21
15:11 2 0,13 97 0,22
67:01 2 0,13 81 0,19
07:10 1 0,07 10 0,02
14:01 1 0,07 288 0,66
14:05 1 0,07 4 0,01
15:03 1 0,07 331 0,76
15:25 1 0,07 99 0,23
15:27 1 0,07 42 0,1
15:29 1 0,07 9 0,02
15:58 1 0,07 2 0,00
27:01 1 0,07 1 0,00
27:32 1 0,07 1 0,00
27:40 1 0,07 0 0
38:05 1 0,07 0 0
44:06 1 0,07 5 0,01
44:27 1 0,07 0 0,00
47:01 1 0,07 154 0,35
51:02 1 0,07 121 0,28
51:05 1 0,07 34 0,08
51:08 1 0,07 127 0,29
51:29 1 0,07 16 0,04
52:02 1 0,07 0 0
58:08 1 0,07 0 0
58:22 1 0,07 0 0

В с е г о … 1512 100 37 683 86,7
В с е г о  аллелей локуса в базе allelefrequencies.net... 43 442

χ2 = 636,22; p > 0,001

Т а б л и ц а  3
Сравнение частоты встречаемости аллелей локуса В

Аллели локуса В
Встречаемость  
в Казахстане

Встречаемость в базе дан-
ных allelefrequencies.net

абс. % абс. %

13:02 120 7,94 710 1,63
51:01 120 7,94 3568 8,21
07:02 100 6,61 1701 3,92
08:01 75 4,96 1023 2,35
15:01 64 4,23 2000 4,60
40:02 63 4,17 1207 2,78
35:01 60 3,97 2132 4,91
58:01 58 3,84 862 1,98
44:02 54 3,57 1609 3,7
35:03 51 3,37 1176 2,71
18:01 50 3,31 1783 4,1
27:05 44 2,91 1157 2,66
52:01 43 2,84 758 1,74
38:01 41 2,71 832 1,92
57:01 41 2,71 721 1,66
40:01 40 2,65 1625 3,74
44:03 40 2,65 1344 3,09
48:01 35 2,31 517 1,19
14:02 31 2,05 757 1,74
46:01 31 2,05 391 0,9
50:01 30 1,98 564 1,3
37:01 29 1,92 528 1,22
39:01 24 1,59 937 2,16
49:01 20 1,32 857 1,97
41:02 19 1,26 253 0,58
55:01 19 1,26 736 1,69
35:02 16 1,06 453 1,04
13:01 13 0,86 284 0,65
41:01 13 0,86 377 0,87
35:08 11 0,73 527 1,21
40:06 11 0,73 404 0,93
15:18 10 0,66 328 0,76
44:05 10 0,66 263 0,61
54:01 10 0,66 271 0,62
56:01 10 0,66 479 1,1
27:02 9 0,6 326 0,75
27:04 8 0,53 111 0,26
38:02 7 0,46 166 0,38
40:03 6 0,40 46 0,11
07:05 5 0,33 310 0,71
55:02 5 0,33 324 0,75
15:02 4 0,26 184 0,42
15:08 4 0,26 42 0,1
15:17 4 0,3 300 0,69
15:68 4 0,26 0 0
53:01 4 0,26 534 1,23
73:01 4 0,26 47 0,11
27:07 3 02 66 0,15
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Т а б л и ц а  4
Сравнение частоты встречаемости аллелей локуса С

Аллели локуса С
Встречаемость  
в Казахстане

Встречаемость в базе дан-
ных allelefrequencies.net

абс. % абс. %

06:02 236 15,61 2756 7,27

07:02 151 9,99 3066 8,09

04:01 137 9,06 4580 12,08

03:04 115 7,61 2418 6,38

07:01 99 6,55 3297 8,7

01:02 98 6,48 2600 6,86

12:03 97 6,42 2525 6,66

03:03 71 4,7 2319 6,12

03:02 62 4,1 408 1,08

15:02 61 4,03 1547 4,08

02:02 60 3,97 2162 5,7

08:01 50 3,31 821 2,17

05:01 48 3,17 1416 3,74

12:02 45 2,98 650 1,71

08:02 35 2,31 892 2,35

14:02 28 1,85 998 2,63

07:04 26 1,72 715 1,89

17:01 25 1,65 630 1,66

08:03 14 0,93 187 0,49

16:02 13 0,86 443 1,17

15:05 8 0,53 349 0,92

15:04 7 0,46 87 0,23

16:01 6 0,4 732 1,93

16:04 5 0,33 150 0,4

01:03 4 0,26 47 0,12

07:03 2 0,13 0 0

14:03 2 0,13 147 0,39

01:05 1 0,07 2 0,01

04:03 1 0,07 123 0,32

06:03 1 0,07 1 0,00

06:11 1 0,07 0 0

06:76 1 0,07 0 0

15:11 1 0,07 7 0,02

15:13 1 0,07 0 0

В с е г о … 1512 100 36 075 95,18

В с е г о  аллелей локуса в базе allelefrequencies.net... 36 075

χ2 = 396,39; p > 0,001

Т а б л и ц а  5
Сравнение частоты встречаемости аллелей локуса DRB1

Аллели локуса 
DRB1

Встречаемость  
в Казахстане

Встречаемость в базе дан-
ных allelefrequencies.net

абс. % абс. %
07:01 213 14,09 2973 7,31
03:01 149 9,85 1965 4,83
15:01 130 8,6 2716 6,67
11:01 102 6,75 2972 7,3
13:01 100 6,61 2115 5,2
04:01 90 5,95 1325 3,26
01:01 83 5,49 2027 4,98
11:04 49 3,24 1546 3,8
09:01 43 2,84 1334 3,28
14:01 40 2,65 1441 3,54
04:04 37 2,45 1001 2,46
10:01 37 2,45 754 1,85
13:02 36 2,38 1729 4,25
12:01 32 2,12 1291 3,17
04:05 30 1,98 1012 2,49
15:02 30 1,98 780 1,92
08:02 226 1,72 487 1,2
08:01 25 1,65 883 2,17
16:01 25 1,65 1264 3,11
12:02 24 1,59 549 1,35
01:02 22 1,46 571 1,4
04:03 22 1,46 1080 2,65
08:03 22 1,46 640 1,57
04:02 21 1,39 603 1,48
13:03 20 1,32 659 1,62
14:03 15 0,99 130 0,32
11:03 13 0,86 472 1,16
14:04 11 0,73 189 0,46
14:12 10 0,66 11 0,03
04:07 6 0,4 458 1,13
14:05 6 0,4 260 0,64
04:08 5 0,33 196 0,48
04:06 4 0,26 278 0,68
12:08 4 0,26 0 0
16:02 4 0,26 519 1,28
04:10 3 0,20 171 0,42
09:06 3 0,20 0 0
01:03 2 0,13 186 0,46
03:05 2 0,13 8 0,02
08:04 2 0,13 448 1,1
11:06 2 0,13 25 0,06
13:05 2 0,13 131 0,32
14:02 2 0,13 162 0,4
03:02 1 0,07 147 0,36
04:22 1 0,07 0 0
08:10 1 0,07 9 0,02
11:58 1 0,07 0 0
13:04 1 0,07 63 0,15
13:50 1 0,07 2 0,00
14:15 1 0,07 0 0
16:05 1 0,07 8 0,02

В с е г о … 1512 100 37 590 95,18
В с е г о  аллелей локуса в базе allelefrequencies.net... 40 696

χ2 = 551,09; p > 0,001
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Т а б л и ц а  6
Сравнение частоты встречаемости аллелей локуса DQB1

Аллели локуса  
DQB1

Встречаемость  
в Казахстане

Встречаемость в базе дан-
ных allelefrequencies.net

абс. % абс. %

03:01 354 23,41 3323 22,56

02:01 195 12,9 1684 11,43

05:01 144 9,52 1531 10,4

02:02 142 9,39 129 0,88

03:02 127 8,4 1640 11,14

06:02 122 8,07 1007 6,84

06:03 90 5,95 646 4,39

03:03 72 4,76 657 4,46

06:01 54 3,57 471 3,2

05:02 49 3,24 893 6,06

05:03 40 2,65 708 4,81

04:02 37 2,45 806 5,47

04:01 24 1,59 121 0,82

06:09 19 1,26 180 1,22

06:04 16 1,06 420 2,85

03:82 8 0,53 0 0

05:04 5 0,33 13 0,09

03:04 3 0,2 45 0,31

04:03 2 0,13 2 0,01

06:20 2 0,13 0 0

03:05 1 0,07 94 0,64

03:13 1 0,07 0 0

04:04 1 0,07 0 0

06:05 1 0,07 35 0,24

06:07 1 0,07 1 0,01

06:11 1 0,07 12 0,08

06:13 1 0,07 0 0

В с е г о … 1512 100 14 418 97,9

В с е г о  аллелей локуса в базе allelefrequencies.net... 14 727

χ2 = 1380,91; p > 0,001
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