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MHC class II expressing
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154'818 peptides
length 8 to 10 aa

> 2000 peptides
length 12-24 aa
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MHC LOCUS
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Human MHC Gene Loci
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the international ImMunoGeneTics project (IMGT)

4 Versions in a year
(Jan, April, July, Oct)
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HLA Alleles Assigned as of January 2024
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HLA Alleles Assigned as of January 2024

16



HLA TYPING
METHODS
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SEROLOGICAL TYPING
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HLA DICTIONARY








Serologic : B15 : B62, B63, B75, B76, B77  Molecular: B*15

Serologic: B70: B71, B72 Molecular: B*15

Serologic: A28: A68, A69 Molecular: A*68 or A*69

Serologic: B40: B60, B61 Molecular: B*40
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LIMITATIONS
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MOLECULAR TYPING METHODS
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PCR- SEQUENCE-SPECIFIC PRIMERS
 (PCR-SSP)
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Polymerase chain reaction Sequence-
specific Oligonucleotides Probes

(PCR-SSOP)
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Enzyme-based Protocols
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Polymerase chain reaction-
Sequencing Based Typing

(PCR-SBT)
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Next generation sequencing
(NGS)
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Illumina

Roche/454 FLX
Pyrosequencing

Ion Torrent 35



ROCHE/454 FLX
PYROSEQUENCING














The GS FLX system utilizes forward and reverse PCR primers fused to adaptors that enable
the capture of a single-stranded DNA to a bead in the well of a picotiter plate (PTP).
The PTP has 1.6×106 wells, one bead per well where water-in-oil emulsion PCR occurs.
After PCR, each well will contain millions of copies of the same DNA strand.
A number of enzymes (polymerase, luciferase, sulphurylase and apyrase) are added to the
wells by the GS FLX system followed by sequential addition of nucleotides.
Incorporation of one or more nucleotides results in the release of pyrophosphate, which is
converted to ATP by sulphurylase. ATP is used by luciferase to create light.
The sequential addition of nucleotides and the release of light are monitored by a CCD
camera, and a flowgram is produced, similar to a sequencing chromatogram, showing the
order of A, C, G, T.
Through clonal PCR and massively parallel pyrosequencing, unambiguous HLA typing is
achievable.
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ION TORRENT






Ion Torrent’s Personal Genome MachineTM detects H+ released
upon the sequential addition of (unlabelled, natural) nucleotides.
Release of a proton causes a change in pH, producing an
electrical signal that can be measured.
This technology therefore does not require any optical
detection system or enzymatic amplification cascades and thus
eliminates sources of sequencing errors while delivering highly
uniform genome coverage in a very short time (2h)
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OXFORD NANOPORE
TECHNOLOGY




Oxford Nanopore Technologies (Oxford, UK) utilize an engineered protein nanopore,
alpha-haemolysin, adapted so that the identity of DNA bases can be ascertained as
they pass through the nanopore by measuring variations in an ionic current passing
through the pore.

The company is developing two methods –‘exonuclease’ sequencing where individual
bases are cleaved by the enzyme and passed through the nanopore in sequence and
‘strand’ sequencing where an ssDNA molecule is ratcheted through the nanopore by
the enzyme
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HLA
MATCHING
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BEST MATCHED DONOR
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Related
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Linkage Disequilibrium
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RECOMBINATION (CROSSING OVER)
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













A9: A23, A24
A10: A25, A26, A34, A66
A19: A29, A30, A31, A32,
A33, A74
A28: A68, A69
B5: B51, B52
B12: B44, B45
B14: B64, B65















B15: B62, B63, B75, B76,
B77
B16: B38, B39
B17: B57, B58
B21: B49, B50
B22: B54, B55, B56
B40: B60, B61
B70: B71, B72

Split HLA Antigens
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G CODES FOR REPORTING OF AMBIGUOUS
ALLELE TYPING




HLA alleles that have identical nucleotide sequences across the exons encoding the
peptide binding domains (exon 2 and 3 for HLA class I and exon 2 only for HLA class
II alleles), will be designated by an upper case ‘G’ which follows the first 3 fields of
the allele designation of the lowest numbered allele in the group.

The group designation will contain a minimum of six digits.
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A*02:01:01G
 A*02:01:01:01/A*02:01:01:02L/A*02:01:01:03/A*02:01:01:04/A*02:01:01:05/A*02:01:01:06/A*02:01:01:07/A*02:01:01:08/A*02:01:01:09/A*02:01:01:10/A*02:01:01:11/A*02:01:01:12/A*02:01:01:13/A*02:01:01:14/A*02:01:01:15/A*02:01:

01:16/A*02:01:01:17/A*02:01:01:18/A*02:01:01:19/A*02:01:01:20/A*02:01:01:21/A*02:01:01:22/A*02:01:01:23/A*02:01:01:24/A*02:01:01:25/A*02:01:01:26/A*02:01:01:27/A*02:01:01:28/A*02:01:01:29/A*02:01:01:30/A*02:01:01:31/A*02:
01:01:32/A*02:01:01:33/A*02:01:01:34/A*02:01:01:35/A*02:01:01:36/A*02:01:01:37/A*02:01:01:38/A*02:01:01:39/A*02:01:01:40/A*02:01:01:41/A*02:01:01:42/A*02:01:01:43/A*02:01:01:44/A*02:01:01:45/A*02:01:01:46/A*02:01:01:47/
A*02:01:01:48/A*02:01:01:49/A*02:01:01:50/A*02:01:01:51/A*02:01:01:52/A*02:01:01:53/A*02:01:01:54/A*02:01:01:55/A*02:01:01:56/A*02:01:01:57/A*02:01:01:58/A*02:01:01:59/A*02:01:01:60/A*02:01:01:61/A*02:01:01:62/A*02:01:01:
63/A*02:01:01:64/A*02:01:01:65/A*02:01:01:66/A*02:01:01:67/A*02:01:01:68/A*02:01:01:69/A*02:01:01:70/A*02:01:01:71/A*02:01:01:72/A*02:01:01:73/A*02:01:01:74/A*02:01:01:75/A*02:01:01:76/A*02:01:01:77/A*02:01:01:78/A*02:01:
01:79/A*02:01:01:80/A*02:01:01:81/A*02:01:01:82/A*02:01:01:83/A*02:01:01:84/A*02:01:01:85/A*02:01:01:86/A*02:01:01:87/A*02:01:01:88/A*02:01:01:89/A*02:01:01:90/A*02:01:01:91/A*02:01:01:92/A*02:01:01:93/A*02:01:01:94/A*02:
01:01:95/A*02:01:01:96/A*02:01:01:97/A*02:01:01:98/A*02:01:01:99/A*02:01:01:100/A*02:01:01:101/A*02:01:01:102/A*02:01:01:103/A*02:01:01:104/A*02:01:01:105/A*02:01:01:106/A*02:01:01:107/A*02:01:01:108/A*02:01:01:109/A*02:
01:01:110/A*02:01:01:111/A*02:01:01:112/A*02:01:01:113/A*02:01:01:114/A*02:01:01:115/A*02:01:01:116/A*02:01:01:117/A*02:01:01:118/A*02:01:01:119/A*02:01:01:120/A*02:01:01:121/A*02:01:01:122/A*02:01:01:123/A*02:01:01:
124/A*02:01:01:125/A*02:01:01:126/A*02:01:01:127/A*02:01:01:128/A*02:01:01:129/A*02:01:01:130/A*02:01:01:131/A*02:01:01:132/A*02:01:01:133/A*02:01:01:134Q/A*02:01:01:135/A*02:01:01:136/A*02:01:01:137/A*02:01:01:138/
A*02:01:01:139/A*02:01:01:140/A*02:01:01:141/A*02:01:01:142/A*02:01:01:143/A*02:01:01:144/A*02:01:01:145/A*02:01:01:146/A*02:01:01:147/A*02:01:01:148/A*02:01:01:149/A*02:01:01:150/A*02:01:01:151/A*02:01:01:152/A*02:01:
01:153/A*02:01:01:154/A*02:01:01:155/A*02:01:01:156/A*02:01:01:157/A*02:01:01:158/A*02:01:01:159/A*02:01:01:160/A*02:01:01:161/A*02:01:01:162/A*02:01:01:163/A*02:01:01:164/A*02:01:01:165/A*02:01:01:166/A*02:01:01:167/
A*02:01:01:168/A*02:01:01:169/A*02:01:01:170/A*02:01:01:171/A*02:01:01:172/A*02:01:01:173/A*02:01:01:174/A*02:01:01:175/A*02:01:01:176/A*02:01:01:177/A*02:01:01:178/A*02:01:01:179/A*02:01:01:180/A*02:01:01:181/A*02:01:
01:182/A*02:01:01:183/A*02:01:01:184/A*02:01:01:185/A*02:01:01:186/A*02:01:01:187/A*02:01:01:188/A*02:01:01:189/A*02:01:01:190/A*02:01:01:191/A*02:01:01:192/A*02:01:01:193/A*02:01:01:194/A*02:01:01:195/A*02:01:01:196/
A*02:01:01:197/A*02:01:01:198/A*02:01:01:199/A*02:01:01:200/A*02:01:01:201/A*02:01:01:202/A*02:01:01:203/A*02:01:01:204/A*02:01:01:205/A*02:01:01:206/A*02:01:01:207/A*02:01:01:208/A*02:01:01:209/A*02:01:01:210/A*02:01:
01:211/A*02:01:01:212/A*02:01:01:213/A*02:01:01:214/A*02:01:01:215/A*02:01:01:216/A*02:01:01:217/A*02:01:01:218/A*02:01:01:219/A*02:01:01:220/A*02:01:01:221/A*02:01:01:222/A*02:01:01:223/A*02:01:01:224/A*02:01:01:225/
A*02:01:01:226/A*02:01:01:227/A*02:01:01:228/A*02:01:01:229/A*02:01:01:230/A*02:01:01:231/A*02:01:01:232/A*02:01:01:233/A*02:01:01:234/A*02:01:01:235/A*02:01:01:236/A*02:01:01:237/A*02:01:01:238/A*02:01:01:239/A*02:01:
01:240/A*02:01:01:241/A*02:01:01:242/A*02:01:01:243/A*02:01:01:244/A*02:01:01:245/A*02:01:01:246/A*02:01:01:247/A*02:01:01:248/A*02:01:11/A*02:01:14Q/A*02:01:15/A*02:01:21/A*02:01:48/A*02:01:50/A*02:01:79/A*02:01:80/
A*02:01:89/A*02:01:97/A*02:01:98/A*02:01:99/A*02:01:104/A*02:01:130/A*02:01:131/A*02:01:132/A*02:01:133/A*02:01:134/A*02:01:135/A*02:01:136/A*02:01:143/A*02:01:148/A*02:01:149/A*02:01:151/A*02:01:154/A*02:01:156/
A*02:01:159/A*02:01:160/A*02:01:161/A*02:01:163/A*02:01:164/A*02:01:166/A*02:01:167/A*02:01:168/A*02:01:169/A*02:01:170/A*02:01:181/A*02:01:182/A*02:01:183/A*02:01:184/A*02:01:185/A*02:01:186/A*02:01:188/A*02:01:
191/A*02:01:192/A*02:01:193/A*02:01:194/A*02:01:195/A*02:01:196/A*02:01:197/A*02:01:198/A*02:01:199/A*02:01:200/A*02:01:201/A*02:01:202/A*02:01:203/A*02:01:204/A*02:01:205/A*02:01:206/A*02:01:208/A*02:01:209/A*02:
01:211/A*02:01:213/A*02:01:215/A*02:09:01:01/A*02:09:01:02/A*02:09:01:03/A*02:09:01:04/A*02:43N/A*02:66/A*02:75/A*02:83N/A*02:89:01/A*02:89:02/A*02:97:01/A*02:97:02/A*02:132/A*02:134/A*02:140/A*02:241/A*02:252/
A*02:256/A*02:266/A*02:291/A*02:294/A*02:305N/A*02:327/A*02:329/A*02:356N/A*02:357/A*02:397/A*02:411/A*02:446/A*02:455/A*02:469/A*02:481/A*02:538/A*02:559/A*02:607/A*02:608N/A*02:614/A*02:629/A*02:642/
A*02:665/A*02:675N/A*02:685/A*02:686/A*02:687/A*02:689/A*02:690/A*02:691N/A*02:692/A*02:704/A*02:716/A*02:719/A*02:720/A*02:722/A*02:724/A*02:726/A*02:739/A*02:740/A*02:742/A*02:744/A*02:753/A*02:755/
A*02:761/A*02:762/A*02:763/A*02:765/A*02:776/A*02:779/A*02:786/A*02:792N/A*02:793N/A*02:794/A*02:795Q/A*02:810/A*02:812/A*02:819/A*02:820/A*02:823/A*02:824/A*02:825/A*02:830:01/A*02:830:02/A*02:832N/A*02:
834/A*02:836/A*02:839/A*02:844/A*02:846/A*02:852/A*02:853/A*02:857/A*02:862/A*02:864:01:01/A*02:864:01:02/A*02:865/A*02:866/A*02:868/A*02:869/A*02:870/A*02:871N/A*02:874/A*02:875/A*02:884:01/A*02:884:02/
A*02:894/A*02:896N/A*02:899/A*02:915N/A*02:916/A*02:917/A*02:919/A*02:928/A*02:930/A*02:939/A*02:942/A*02:950/A*02:956/A*02:957/A*02:969/A*02:970/A*02:974/A*02:975/A*02:978/A*02:983/A*02:987/A*02:989N/
A*02:995/A*02:1005/A*02:1006N/A*02:1007Q/A*02:1008/A*02:1009/A*02:1011Q/A*02:1012/A*02:1013/A*02:1034/A*02:1035/A*02:1036/A*02:1040/A*02:1043/A*02:1047/A*02:1049/A*02:1053N/A*02:1055N/A*02:1061N/A*02:

1069/A*02:1073/A*02:1078N/A*02:1080/A*02:1089/A*02:1093/A*02:1102/A*02:1103/A*02:1111/A*02:1115/A*02:1120/A*02:1124/A*02:1125
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HLA disease association
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مرکز پذیره نویسی اهداکنندگان
HLAسلولهای بنیادی و بانک 

مرکز تحقیقات ایمونولوژی، آسم و آلرژی
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مرکز پذیره نویسی مرکز تحقیقات
ایمونولوژی، آسم و آلرژی مستقر در مرکز طبی

کودکان
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 هزار نفر80حدود 
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وبسایت شبکه ملی اهداکنندگان سلولهای بنیادی خونساز ایران
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مراحل بعدی:










ارسال درخواست پیگیری اهدا کننده سازگار از وزارت بهداشت
 برایIAARIتماس با اهدا کننده(گان) سازگار ثبت شده در مرکز پذیره نویسی مرکز 

مراجعه ایشان به منظور انجام تستهای تاییدی و تکمیلی (نیاز به پیگیری های مکرر و
برنامه ریزی دقیق دارد، خصوصا در زمانیکه بایستی تست کراس مچ انجام شود)

پیگیری نامه نگاری ها با بخش پیوند و بیمارستان
پیگیری مسایل مالی و دریافت ارز دولتی و راهنمایی بیماران در این خصوص (فعلا ارز

دولتی لغو شده است)
پیگیری وضعیت بیماران
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محدودیت ها و موانع پیش رو در مرکز پذیره نویسی:
















عدم اطلاع رسانی کافی در مورد اهدا و پیوند سلولهای بنیادی به ویژه در مناطق بدون مراکز پذیره نویسی

 برای اهداکننده گانHLA Typingعدم تامین منابع مالی به منظور تهیه کیت و مواد لازم برای انجام 

 که بیمه به آن تعلق نمیگیردHigh Resolution به ویژه نوع HLA Typingگران بودن تست 

 با نرخHLA Typing High Resolutionعدم حمایت نهادهای دولتی به ویژه وزارت بهداشت از بیماران در قبال تهیه کیت 
دولتی

عدم تامین ارز دولتی کافی به منظور سلولگیری و انتقال آن ازاهداکنندگان خارجی

به روز نبودن اطلاعات مربوط به اهداکنندگان داخلی در سایت مربوط به وزارت بهداشت

عدم برنامه ریزی درست در مورد ساماندهی مراکز پذیره نویسی به منظور استفاده مراکز از سیستم اتوماسیون مراکز درمانی در
جهت هماهنگی های بیشتر بین بخش های درگیر در پیوند

عدم امکان انجام سرچ بانکهای جهانی در مراکز پذیره نویسی و انباشت درخواستها در شبکه ملی و در نتیجه تاخیر در ارائه
نتیجه سرچ به بیماران
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