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  摘 要:目的 了解岳阳汉族人群Kidd(Jka/Jkb
 

)、Duffy(Fya/Fyb)、Diego(Dia/Dib)、Dombrock(Doa/Dob)
 

4种红细胞血型系统的基因频率和多态性特点,为建立该地区稀有血型库提供数据支持。方法 采用聚合酶链

式反应-序列特异性引物法(PCR-SSP法)对303名岳阳汉族RhD(+)固定献血者进行4种血型系统基因分型。
结果 岳阳汉族人群Duffy血型的基因频率为Fya=0.947

 

2,Fyb=0.052
 

8;Dombrock血型基因频率为Doa
 

=
0.084

 

2,Dob=0.915
 

8;Diego血型基因频率为 Dia=0.024
 

7,Dib
 

=0.975
 

2;Kidd血型基因频率为Jka=
0.480

 

2,Jkb=0.519
 

8。结论 岳阳汉族人群Duffy、Diego、Kidd和Dombrock血型系统基因呈多态性分布。
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Abstract:Objective To

 

investigate
 

gene
 

frequency
 

and
 

gene
 

polymorphism
 

of
 

the
  

Kidd(Jka/Jkb),Duffy
(Fya/Fyb),Diego(Dia/Dib)

 

and
 

Dombrock(Doa/Dob)
 

blood
 

group
 

systems
 

in
 

Yueyang
 

Han
 

population.The
 

data
 

of
 

this
 

study
 

can
 

be
 

used
 

to
 

initialize
 

the
 

establishment
 

of
 

regional
 

rare
 

blood
 

donor
 

programme.
Methods The

 

genotypes
 

of
 

ten
 

blood
 

groups
 

of
 

303
 

RhD(+)
 

samples
 

from
 

Yueyang
 

regular
 

blood
 

donors
 

were
 

analyzed
 

by
 

PCR-SSP.Results The
 

gene
 

frequencies
 

of
 

ten
 

blood
 

group
 

systems
 

were
 

as
 

follows.Duffy:

Fya
 

=0.947
 

2,Fyb
 

=0.052
 

8;Dombrock:Doa=0.084
 

2,Dob
 

=0.915
 

8;Diego:Dia=0.0274,Dib
 

=0.975
 

2;

Kidd:Jka
 

=0.480
 

2,Jkb
 

=0.519
 

8.Conclusion The
 

population
  

distribution
  

of
 

Duffy,Diego,Kidd
 

and
 

Dombrock
 

blood
 

group
 

systems
 

in
 

Yueyang
 

Han
 

population
 

are
 

polymorphic.
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  红细胞血型系统在输血技术学中具有重要意义,
目前已发现人类红细胞有36种血型系统,360种血型

抗原[1]。红细胞血型系统具有高度的遗传多态性,不
同民族和地区存在差异[2]。本研究采用聚合酶链式

反应-序列 特 异 性 引 物 法(PCR-SSP 法)对 Duffy、

Dombrock、Diego、Kidd
 

4种红细胞血型系统8个抗

原基因进行分型,分析岳阳地区汉族人群血型抗原基

因频率和多态性。

1 资料与方法

1.1 一般资料 随机留取本血站2019年12月303
份非血缘关系岳阳籍、汉族、ABO 血型不限、RhD
(+)固定献血者5

 

mL
 

EDTA抗凝全血标本。年龄

18~55岁,男131名,女172名。本研究经无偿献血

者知情同意。

1.2 仪器与试剂 仪器:离心机(Eppendorf公司,德
国);凝胶成像仪(Bio-Rad公司,美国);PCR仪(Life

 

technologies公司,美国)。试剂:EX-DNA
 

Kit(天津

TIANLONG公司,批号:E0819040131);人类 Kidd
(Jka/Jkb)、Duffy (Fya/Fyb)、Diego (Dia/Dib)、

Dombrock(Doa/Dob)血型系统抗原基因分型检测试

剂(天 津 吉 诺 泰 普 生 物 技 术 有 限 公 司,批 号:

E20191009)。

1.3 方法

1.3.1 样本DNA提取 按TIANLONG
 

EX-DNA
 

Kit试剂说明书提取全血基因组DNA。

1.3.2 PCR扩增及电泳 按照按照试剂盒说明书进

行 PCR-SSP 法 扩 增。Kidd(Jka/Jkb
 

)、Duffy(Fya/

Fyb)、Diego(Dia/Dib)、Dombrock(Doa/Dob)血型系统

PCR循环参数:96
 

℃预变性2
 

min;96
 

℃
 

20
 

s,68
 

℃
 

60
 

s,5个循环;96
 

℃
 

20
 

s,65
 

℃
 

45
 

s,72
 

℃
 

30
 

s,10
 

个循环;96
 

℃
 

20
 

s,62
 

℃
 

45
 

s,72
 

℃
 

30
 

s,15个循环;

72
 

℃延长
 

2
 

min,4
 

℃保存。PCR产物采用2.5%琼
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脂糖凝胶于电压140~150
 

V 条件下电泳10~15
 

min,采用自动凝胶图像分析仪成像并记录电泳结果。

1.3.3 PCR-SSP法结果判定 每个PCR反应都产

生强弱不一的1
 

009
 

bp内对照产物。根据有无PCR
产物及产物长度按表1指定相应血型基因。在相应

碱基对位置观察有无特异性条带,若出现特异性条带

判读为阳性,未出现则判断为阴性。

1.4 统计学处理 应用SPSS24.0统计软件进行数

据分析。按基因计数法计算基因频率,计算观察值和

期望值,采用χ2 检验分析基因分布是否符合 Hardy-
Weinberg平衡法则,按参考文献[3]计算抗原不配合

率。以P<0.05为差异有统计学意义。

2 结  果

2.1 岳阳汉族人群红细胞血型系统抗原基因型及基

因频率 Duffy、Dombrock、Diego和 Kidd血型系统

抗原基因频率具有多态性,其血型系统对偶抗原不配

合率分别为0.095
 

0、0.142
 

3、0.047
 

0和0.374
 

6。采

用χ2 检验比较基因型分布的观察值和期望值,各血

型系统的P>0.05,符合Hardy-Weinberg平衡法则。
见表2。
表1  红细胞血型分型试剂盒PCR引物及扩增产物长度

血型系统 引物名称 产物长度(bp)

Kidd Jka 322

Jkb 322

Duffy Fya 167

Fyb 167

Diego Dia 244

Dib 244

Dombrock Doa 182

Dob 182

  注:内对照产物均为1
 

009
 

bp。

表2  岳阳汉族人群红细胞血型系统抗原基因型和基因频率

血型系统 表现型 观察值 频率 期望值
Hardy-Weinberg吻合度检验

χ2 P

基因频率

基因型 频率
抗原不配合率

Duffy Fya+b- 272 0.897
 

7 271.85 0.029
 

7 >0.05 Fya 0.947
 

2 0.095
 

0

Fya-b+ 1 0.003
 

3 0.85 Fyb 0.052
 

8

Fya+b+ 30 0.099
 

0 30.30

Dombrock Doa+b- 1 0.003
 

3 2.15 0.730
 

3 >0.05 Doa 0.084
 

2 0.142
 

3

Doa-b+ 253 0.835
 

0 254.12 Dob 0.915
 

8

Doa+b+ 49 0.161
 

7 46.73

Diego Dia+b- 0 0.000
 

0 0.19 0.011
 

1 >0.05 Dia 0.024
 

8 0.047
 

0

Dia-b+ 288 0.950
 

5 288.16 Dib 0.975
 

2

Dia+b+ 15 0.049
 

5 14.66

Kidd Jka+b- 64 0.211
 

2 69.87 1.825
 

3 >0.05 Jka 0.480
 

2 0.374
 

6

Jka-b+ 76 0.250
 

8 81.87 Jkb 0.519
 

8

Jka+b+ 163 0.538
 

0 151.26

2.2 岳阳汉族人群与其他地区、民族人群血型系统

等位基因多态性比较 见表3~6。
表3  Duffy血型系统等位基因在中国不同地区、民族

   人群中的分布

项目
标本数

(n)
Fya

 

频率 Fyb频率 χ2 P

岳阳汉族 303 0.947
 

2 0.052
 

8 - -

成都汉族[4] 332 0.951
 

8 0.048
 

2 0.070
 

4 >0.05

北京汉族[5] 1
 

752 0.934
 

1 0.065
 

9 0.712
 

9 >0.05

运城汉族[6] 300 0.896
 

7 0.103
 

3 5.355
 

0 <0.05

温州汉族[7] 416 0.942
 

3 0.057
 

7 0.079
 

7 >0.05

西藏藏族[8] 409 0.921
 

8 0.078
 

2 1.791
 

0 >0.05

续表3  Duffy血型系统等位基因在中国不同地区、民族

   人群中的分布

项目
标本数

(n)
Fya

 

频率 Fyb频率 χ2 P

新疆哈萨克族[9] 196 0.757
 

6 0.242
 

3 38.040
 

0 <0.01

哈尔滨满族[10] 200 0.947
 

5 0.052
 

5 0.008
 

8 >0.05

  注:-表示此项无数据。

表4  Dombrock血型系统等位基因在中国不同地区、

   民族人群中的分布

项目
标本数

(n)
Doa

 

频率 Dob频率 χ2 P

岳阳汉族 303 0.084
 

2 0.915
 

8 - -

成都汉族[4] 332 0.066
 

3 0.933
 

7 0.865
 

9 >0.05
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续表4  Dombrock血型系统等位基因在中国不同地区、

   民族人群中的分布

项目
标本数

(n)
Doa

 

频率 Dob频率 χ2 P

江西汉族[11] 200 0.050
 

0 0.950
 

0 2.325
 

0 >0.05

上海汉族[12] 114 0.061
 

4 0.938
 

6 0.677
 

0 >0.05

西藏藏族[8] 409 0.150
 

4 0.849
 

6 6.953
 

0 <0.01

新疆哈萨克族[9] 196 0.221
 

9 0.778
 

0 18.040
 

0 <0.01

哈尔滨满族[10] 200 0.125
 

0 0.875
 

0 2.031
 

0 >0.05

  注:-表示此项无数据。

表5  Digeo血型系统等位基因在中国不同地区、

   民族人群中的分布

项目
标本数

(n)
Dia

 

频率 Dib频率 χ2 P

岳阳汉族 303 0.024
 

7 0.975
 

2 - -

成都汉族[4] 332 0.040
 

7 0.959
 

3 1.781
 

0 >0.05

辽宁汉族[13] 1
 

298 0.026
 

6 0.973
 

4 0.137
 

4 >0.05

南京汉族[14] 2
 

015 0.025
 

8 0.974
 

2 0.073
 

1 >0.05

江西汉族[11] 200 0.010
 

0 0.990
 

0 1.187
 

0 >0.05

西藏藏族[8] 409 0.034
 

2 0.965
 

8 0.740
 

2 >0.05

新疆哈萨克族[9] 196 0.035
 

7 0.964
 

3 0.683
 

6 >0.05

哈尔滨满族[10] 200 0.027
 

5 0.972
 

5 0.213
 

4 >0.05

  注:-表示此项无数据。

表6  Kidd血型系统等位基因在中国不同地区、

   民族人群中的分布

项目
标本数

(n)
Jka

 

频率 Jkb频率 χ2 P

岳阳汉族 303 0.480
 

2 0.519
 

8 - -

成都汉族[4] 332 0.442
 

8 0.557
 

2 0.973
 

4 >0.05

运城汉族[6] 300 0.525
 

0 0.475
 

0 1.120
 

0 >0.05

柳州汉族[15] 1
 

611 0.467
 

5 0.532
 

5 0.213
 

4 >0.05

温州汉族[7] 672 0.442
 

8 0.557
 

2 1.241
 

0 >0.05

西藏藏族[8] 409 0.551
 

3 0.448
 

7 3.251
 

0 >0.05

新疆哈萨克族[9] 196 0.538
 

3 0.456
 

7 1.656
 

0 >0.05

哈尔滨满族[10] 200 0.565
 

0 0.435
 

0 3.335
 

0 >0.05

  注:-表示此项无数据。

3 讨  论

  红细胞血型系统在临床输血中具有重要意义,也
是人类的重要遗传标志,每个人的红细胞选择性表达

其中一 部 分 血 型 抗 原。目 前 临 床 输 血 主 要 关 注

ABO、Rh血型系统,对Duffy、Diego、Dombrock、Kidd
血型系统关注较少,即临床输血大多执行的ABO、Rh
血型系统相配合,其他血型系统相容性的原则,这对

第1次输血的患者影响不大,但对需多次输血的患者

则影响很大[16]。临床对多次输血的患者进行交叉配

血和不规则抗体筛选时,常有交叉配血不合现象发

生,发现有抗-Jkb、抗-Dia、抗-Dob、抗-Fya 等不规则抗

体[17-18],甚至还有由抗-Fyb、抗-Jkb、抗-Ce联合抗体引

起的溶血性输血反应的个例报道[19]。这给输血带来

极大麻烦,往往短时间内难以找到合适的献血者,危
及患者的生命。因此,了解一个地区人群多种红细胞

血型系统基因频率分布特点,对指导临床科学合理用

血,特别是需要反复输血的患者的用血安全具有重要

意义。
有研究发现,岳阳汉族人群的Duffy、Dombrock、

Diego、Kidd血型系统抗原基因频率具有多态 性,

Dombrock血型系统的 Doa/Dob、Kidd血型系统的

Jka/Jkb 对偶抗原不配合率较高,分别为0.142
 

3、

0.374
 

6,这些血型系统的个体因随机输血或妊娠,产
生同种抗体的概率也较高,再次输血时易引起溶血性

输血反应或存在交叉配血难以找到相容性血液的风

险,再次妊娠时易发生新生儿溶血病[20]。
本研 究 结 果 显 示,岳 阳 汉 族 人 群 的 Duffy、

Dombrock、Diego、Kidd血型系统抗原基因频率的多

态性与我国其他地区汉族和少数民族相比,大部分差

异无统计学意义(P>0.05),仅岳阳汉族人群的Duf-
fy血型系统与山西运城汉族人群差异有统计学意义

(P<0.05);Dombrock血型系统与西藏藏族、新疆哈

萨克族差异有统计学意义(P<0.05),与哈尔滨满族

差异无统计学意义(P>0.05);Duffy血型系统与新

疆哈萨克族差异有统计学意义(P<0.05),与西藏藏

族、哈尔滨满族差异无统计学意义(P>0.05);Diego、
Kidd血型系统与新疆哈萨克族、西藏藏族、哈尔滨满

族差异无统计学意义(P>0.05)。提示不同血型系统

在我国的不同民族、不同地区人群中分布存在着共性

和个性。
随着输血技术学的发展,如何使临床精准输血、

最大限度地避免免疫性输血不良反应,从而达到科学

合理、效果更好是输血技术研究的重要方向[21]。对固

定献血者检测多种红细胞血型系统、建立献血者血型

基因信息库,对稀有血型患者选择配合型血液输注具

有重要意义。
本研究初步建立了岳阳地区多种红细胞血型系

统数据库,充实了国家稀有血型献血者数据库,为临

床精准输血提供了保障。
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