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FREQUENCIES OF HLA-A, -B, AND -CW ANTIGENS IN THE SLOVAK
POPULATION

KRALOVICOVA J, KUSIKOVA M, BUC M, HOLOMANOVA D, SAKALOVA A

FREKVENCIA ANTIGÉNOV HLA-A, -B, -CW V SLOVENSKEJ POPULÁCII

Abstract

Kralovicova J, Kusikova M, Buc M, Holomanova D, Saka-
lova A:
Frequencies of HLA-A,-B, and -Cw antigens in the Slovak
population
Bratisl Lek Listy 2000; 101 (1): 24�27

Results on HLA-A, -B and -Cw antigen frequencies in the
Slovak population are presented. HLA-A, -B, -Cw antigens
were determined in 654 healthy unrelated individuals. The
highest frequency was observed for the antigens HLA-A2, -
A1; HLA-B12, -B35, and HLA-Cw8. The least frequent anti-
gens were HLA-A34, -A36, HLA-B58, -B67, -B70, -B77, and
HLA-Cw8. The results were compared with those of the pre-
vious study and with those of Czech, Austrian and Hunga-
rian populations. No statistically significant differencies
were observed. (Tab. 5, Fig. 2, Ref. 9.)
Key words: HLA-complex, frequencies of HLA-A, -B and -
Cw antigens, the Slovak population.

Abstrakt

Královièová J., Ku�íková M., Buc M., Holomáòová D., Saka-
lová A.:
Frekvencia antigénov HLA-A, -B, -Cw v slovenskej populácii
Bratisl. lek. Listy, 101, 2000, è. 1, s. 24�27

V súbore 654 zdravých nepríbuzných jednotlivcov slovenskej
populácie sme sledovali frekvenciu antigénov HLA-A, -B a -
Cw. Zistili sme, �e najèastej�ie sa vyskytujú antigény HLA-
A2, -A1, HLA-B12, -B35 a HLA-Cw4, -Cw7. Najni��iu
frekvenciu majú antigény HLA-A34, -A66, HLA-B58, -B67,
-B70, -B77 a HLA-Cw8. Práca potvrdzuje a zároveò roz�iru-
je výsledky predchádzajúcich pozorovaní. Frekvencie sú
v súlade s nálezmi v iných kaukazoidných populáciách. (Tab.
5, obr. 2, lit. 9.)
K¾úèové slová: HLA-komplex, frekvencia antigénov HLA-A, -
B, -Cw, slovenská populácia.

Hlavný histokompatibilný systém èloveka, HLA-komplex, je
jeden z najkomplexnej�ích a najpolymorfnej�ích genetických sys-
témov èloveka známych v súèasnosti. Génová oblas� HLA-kom-
plexu je umiestnená na krátkom ramene 6. chromozómu a zahàòa
úsek dlhý pribli�ne 3500�4000 kilobáz. Gény nachádzajúce sa
na jednotlivých lokusoch determinujú �truktúrne a funkène od-
li�né molekuly patriace do dvoch tried: trieda I a trieda II (Trow-
sdale a Campbell, 1988; Buc a Ferenèík, 1994; Bodmer a spol.,
1998) (obr. 1).

Triedu I predstavujú klasické antigény (Ia) determinované gén-
mi lokusov HLA-A, -B, -C a neklasické antigény (Ib) determino-
vané génmi lokusov HLA-E, -F, -G. V tejto oblasti sa nachádzajú
aj lokusy HLA-H, -J, -K, -L, -M, na ktorých sídlia pseudogény
(obr. 2). Triedu II predstavujú antigény HLA-DR, -DQ, -DP, -DM
a DO, ktorých gény sú lokalizované v tzv. HLA-D oblasti (Buc

a Ferenèík, 1994; Trowsdale a Campbell, 1988; Bodmer a spol.,
1998). Jednotlivé lokusy sú vysoko polymorfné, striedajú sa tu
poèetné alely (tab. 1). Ich produkty, antigény, mô�eme urèova�
metódami sérologickými, celulárnymi a najnov�ie metódami mo-
lekulovej genetiky.

Prvá populaèno-genetická charakteristika HLA-komplexu
slovenskej populácie bola urobená pred vy�e 20 rokmi (Nyu-
lassy a spol., 1974; Buc a spol., 1975; Nyulassy a spol., 1977).
Odvtedy v�ak pribudli nové antigény a niektoré �staré� antigé-
ny sa darí lep�ie identif ikova� sérami s vy��ou rozli�ovacou
schopnos�ou. Cie¾om predkladanej práce bolo preto aktualizo-
va� a doplni� populaèno-genetickú charakteristiku HLA-kom-
plexu v slovenskej populácii a porovna� dosiahnuté výsledky
s podobnými �túdiami v èeskej, rakúskej a maïarskej populá-
cii.
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Materiál a metódy

Frekvencie antigénov HLA-A, -B, -Cw sme sledovali v súbore
654 nepríbuzných náhodne vybraných jednotlivcov slovenskej po-
pulácie, z toho 338 dobrovo¾ných darcov kostnej drene z evidencie
Slovenského registra dobrovo¾ných darcov kostnej drene, 216 ro-
dinných príslu�níkov pacientov z evidencie Kliniky hematológie
a transfúziológie Fakultnej nemocnice v Bratislave a 100 zdravých
nepríbuzných jedincov z panelu Imunologického ústavu LFUK.

Urèovali sme 16 antigénov HLA-A, 30 antigénov HLA-B a 8
antigénov HLA-Cw. Na urèovanie HLA-antigénov sme pou�ili mik-
rolymfocytotoxický test v modifikácii publikovanej predtým (Ny-
ulassy a spol., 1974). Test je zalo�ený na reakcii vy�etrovaných bu-
niek s typizaèným antisérom obsahujúcim protilátky aktivujúce kom-
plement. Nadviazanie protilátok na zodpovedajúci antigén v mem-
bráne bunky sa prejaví lýzou bunky. Na urèovanie antigénov sme
pou�ili séra komerèných súprav �Biotest HLA-A,B,C�.

Frekvencie antigénov v súbore a génové frekvencie alel de-
terminujúce príslu�ný antigén sme vypoèítali pod¾a vzorca:

g = 1 1 f− −

kde �g� je génová frekvencia a �f� frekvencia antigénu v po-
pulaènej vzorke vyjadrená èas�ou z 1,0. Frekvencia �nulovej� ale-
ly sa pri ka�dom lokuse vypoèítavala pod¾a vzorca:

N = 1 gx N− ∑

kde �x� je hodnota �nulovej� alely a index �N� oznaèuje lokus.
Do hodnoty gN sa pri antigénoch, ktoré sa urèujú �úzkymi� sérami

(t.j. sérami identifikujúcimi ��tepy� pôvodných ��irokých� antigé-
nov), zapoèítala hodnota génovej frekvencie len ��irokého� antigé-
nu, preto�e sú v nej zahrnuté aj hodnoty frekvencie ��tepov�.

Výsledky

Výsledky vy�etrenia frekvencie jednotlivých antigénov HLA-
A, -B, -Cw sú v tabu¾ke 2. Frekvencie antigénov determinova-
ných alelami A lokusu sú v rozmedzí 0,15�48,04 %. Zistili sme,
�e najèastej�ie sa vyskytuje antigén HLA-A2 a antigén HLA-
A1. Najni��iu frekvenciu sme zaznamenali pri antigénoch HLA-
A33, -A34 a HLA-A66. Génová frekvencia nulovej alely je
0,0122.

Fig. 1. The gene map of the HLA-complex.
Obr. 1. Génová mapa HLA-komplexu.

Fig. 2. The HLA class I region.
Obr. 2. Génová oblas� triedy I HLA-komplexu.
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Frekvencie antigénov determinovaných alelami HLA-B loku-
su sú v rozmedzí 0,15�23,54 %. Najèastej�ie sa vyskytujú anti-
gény HLA-B12 a HLA-B35. Najni��iu frekvenciu sme zazname-
nali pri antigénoch HLA-B67, HLA-B70 a HLA-B77. Génová
frekvencia nulovej alely je 0,0165.

Frekvencie antigénov HLA-Cw sú v rozmedzí 0,15�28,59 %.
Najfrekventnej�ími sú antigény HLA-Cw4 a HLA-Cw7, najme-
nej èasto sa vyskytuje antigén HLA-Cw8. Génová frekvencia nu-
lovej alely je 0,3969.

Diskusia

Výsledky populaèno-genetickej �túdie HLA-systému v sloven-
skej populácii, ktoré uvádzame v tejto práci, nadväzujú na na�e
�túdie (Buc a spol., 1975; Nyulassy a spol., 1977), sú ich roz�íre-
ním a doplnením. Zistené frekvencie jednotlivých antigénov HLA-
A, -B a -Cw, ktoré uvádzame v tejto práci, sa v podstate nelí�ia
od predchádzajúcich údajov. Výnimku tvoria len niektoré antigé-
ny, na urèovanie ktorých sa v teraj�om súbore pou�ili kvalitnej�ie
séra. Uvádzame aj genotypové frekvencie antigénov, ktoré dote-
raz urèené neboli: ide o antigény HLA-A34, -A66, HLA-B51, -
B52, -B44, -B45, -B62, -B63, -B75, -B77, -B57, -B58 a antigény
HLA-Cw6, -Cw7, -Cw8. Hodnoty génovej frekvencie nulových
alel Ax, Bx, Cwx ostávajú stále pomerne vysoké. Je to spôsobené
existenciou neidentifikovaných alel, ale aj tých, na identifikáciu
ktorých nie sú k dispozícii �pecifické antiséra. Treba re�pektova�,
�e hodnota �x� ide sèasti na vrub homozygotných jednotlivcov
pre jednotlivé alely daného lokusu.

Frekvencie HLA-antigénov triedy I v slovenskej populácii sme
porovnali s frekvenciou HLA-antigénov triedy I v èeskej, rakús-
kej a maïarskej populácii (tab. 3, 4, 5) (Kimiyoshi, 1991). Keï�e
v�etky �tyri populácie sú geograficky a historicky úzko späté a sú

Tab. 1. Numbers of HLA alleles and antigens (WHO 1999).
Tab. 1. Poèty HLA-alel a HLA-antigénov (SZO 1999).

Lokus Poèet alel Poèet antigénov

HLA-A 124 28
HLA-B 258 59
HLA-C 74 10
HLA-E 5 �
HLA-G 14 �
HLA-DRB1 221 18
HLA-DRB3 19 1
HLA-DRB4 9 1
HLA-DRB5 14 1
HLA-DRB6 3 �
HLA-DRB7 2 �
HLA-DQA1 19 �
HLA-DQB1 39 9
HLA-DPA1 15 �
HLA-DPB1 84 �

Tab. 2. Frequencies of HLA-A, -B, -Cw antigens in the Slovak popula-
tion (n=654).
Tab. 2. Frekvencia HLA-A, -B a -Cw antigénov v slovenskej populá-
cii (n=654).

Tab. 3. Frequencies of HLA-A alleles in Czech, Austrian, and Hunga-
rian populations respectively.
Tab. 3. Génové frekvencie HLA-A alel v èeskej, rakúskej a maïar-
skej populácii
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súèas�ou kaukazoidnej populácie, neoèakávali sme �tatisticky sig-
nifikantné rozdiely, èo sa aj na�ou �túdiou potvrdilo. Vo v�etkých
troch populáciách sa s najvy��ou frekvenciou vyskytujú antigény
HLA-A2, -A1, -B7, -B35, -B44, -B8, -Cw4, -Cw7 a najni��iu frek-
venciu majú antigény HLA-A36, -A32, -B70, -B47, -B41, -Cw10
a -Cw1.

�túdium rôznych aspektov problematiky HLA vrátane popu-
laèno-genetického h¾adiska prispieva k pochopeniu jeho biologic-
kého významu a dosiahnuté výsledky sú tak významným príno-
som pre populaènú genetiku a antropológiu. Ohromná polymor-
fnos� HLA-komplexu, mendelovský spôsob dediènosti HLA-an-
tigénov a ich stabilita má uplatnenie pri rie�ení paternitných sporov.
Z h¾adiska medicínského významu rozvoj poznatkov v tejto ob-
lasti má nezastupite¾né miesto najmä v transplantaènom progra-
me, ako aj pri �túdiu vz�ahov medzi HLA-systémom a chorobami
(Buc a Ferenèík, 1994).*
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Tab. 5. Frequencies of HLA-C alleles in Czech, Austrian, and Hunga-
rian populations respectively.
Tab. 5. Frekvencie HLA-C alel v èeskej, rakúskej a maïarskej popu-
lácii.

Tab. 4. Frequencies of HLA-B alleles in Czech, Austrian, and Hunga-
rian populations respectively.
Tab. 4. Frekvencie HLA-B alel v èeskej, rakúskej a maïarskej popu-
lácii.

*Technická spolupráca: O. Nováková, M. Piatková, M. �ípo�ová


