Hlavni krevni skupiny a jejich dédicnost

{Uréeni krevnich skupin svsiému AB0 a Rh fakioru pomoci antisér. Frekvence fenotypit a genotypil
v dané skupiné. Hardvho-Weinbergiv zdkon. Dédicnosti krevnich skupin u clovéka,)

TvoDp

Existenci &tyf zakladnich krevnich skupin objevil Karl Landsteiner vr. 1900 (na ném nezavisle v roce
1907 Eesky psychiatr Jan Jansky) a nazval je pomoci pismen A, B a 0, cely svstém se proto oznafuje
jako ABO systém. Mechanismus dédifnosti krevnich skupin byl navrzen v roce 1908,

Zakladni krevni skupiny - A, B, AB, 0 - jsou urleny fadou alel (mnohotnd alelie), které jsou
dédény jednoduse autozomding podle Mendelovich zikont. Gen, alely jako jeho konkrétni formy, je
lokalizovan na kratkém (q) raménku 9. chromozdmu.

Zakladni typy jsou tfi alely: I*, IBai. I a [ jsou dominanmi a navzijem kodominanmi, i je vici
obéma recesivai, ProtoZe kaZda osoba nese dvé alely (jednu alely zdedénou od otce. druhou od
matky), je moznych celkem 6 genotipit °.

Genotyp i I nebo I*T* | T%i nebo I° I'E
Fenotyp 0 A B AB

Mnohotnd alelie je jeSté v dalsi Grovni - v rAmci skupiny A se rozlifuje 5 podskupin Aj - A5 (A4 je
nejéastdii a dominantni nad ostatnimi podskupinami), v skupiny B dvé podskupiny.

Fenotypovy projev jednotlivich krevnich skupin je dan pfitomnosti aglutinogenti a aglutinind v krvi
jedince. V membranach €ervenich krvinek jsou pfitomny anmfigeny. tzv. aglutinogeny. pro krevni
skupiny ABO systému jsou uréuyjici A a B, respektive H. Pokud je pfitomen aglutinogen A, hovofime o
erytrocytech skupiny A, pfi pfitomnosti aglutinogenu B o erytrocytech skupiny B, pfi pfitomnosti
obou aglutinogend o erytrocytech skupiny AB, a pii nepfitomnosti aglutinogent Aa B, respektive
pfitomnosti tzv. aglutinogenu H, o erytrocytech skupiny 0. V krevni plazmé jsou pfitomny profildthy
bilkovinové povahy, aglutininy (anti-A a anti-B). Nasledujici tabulka ukazuje typ krevai skupiny, tvp
erytrocyth a zastoupeni aglutinogent a odpovidajicich aglutinini:

Krevni skuping 270 Hplaimapen Aghatinin % zastoupeni
skupiny {na krvinkdch) (v krevni plasmé) v nasi populaci
A A A anti B 2
B B B anti-A 12
AB AB AiB ; g
0

0 ~_ H  anti-A, antiB 38

! Stanoveni pofty genotypd v mmohotné alelie podle vzorce: n. (n+1) /2, kde n= pofet alel
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Pii setkini se odpovidajicich se aglutinogent a aglutinind dochdzi k aglutinani (srifeci) reakci,
tj. sejde-li se aglutinogen A s aglutininem anti-A nebo aglutinogen B s aglutininem anti-B. Pfi
transfiizi krve 1ze pouZit jen krev stejné skupiny. Dfive zvaZovani moZnost o vyuZiti jedince s krevnd
skupinou 0 jako univerzalniho darce a s krevni skupinou AB jako uwniverzilniho pfijemce se dnes
nepoufivi, teorie je neplatnd. Pfifinou je zejména pfitomnost vysoké hladiny aglutinind antiA a antiB
v krvi skupiny 0, stejné jako pfitomnost daldi potencialnich aglutinogent. Pied kaZdou transfizi se
provadi 1 tzv. kiifova zkouika, ovéfeni zda sérum pfijemce neshlukuje krvinky darce a naopak.

Aglutinaéni reakce se v praxi vyuZiva k rychlému uréeni krevnich skupin. Jednoduchich zakonitosti
déditnosti krevnich skupin se vyuZiva 1 v paternitnich a maternitnich sporech a pfi 1dentifikact
monozygotickych a dizvgotickich dvojéat.

MoZnosti vylouZeni otcovstvi se dale prohlubuji stanovenim krevnich skupin ostatnich systému a
daldich somatickych znakt. Pfisluinost k uréité krevni skuping lze zjistit i ze zaschlych krevnich
skvrn, z jinfch thani a i ze sekreth (spermatu, slin ), proto je jeji identifikace standardn® vwyuzivana i
v soudnim lekafstvi

Dalsi krevné skupinové systémy

Proti nim neexistuji v lidské krvi antiséra (nebo jen velice zfidka), vytvafeji se imunizaci vhodného
objektu (kralik) piisludnym antigenem. Pro transfizi nemaji viznam, protoZe nepfitomnost aglutininh
zamufuje kompatibilitu jakjichkoliv dvou krvi, ale maji velky viznam v genetice a v paternitnich
sporech.

Krevni fakiory M a N - jde o jediny alelicky par bez vziajemné dominance a recesivity —
kodominance, umistény na 4. chromozomu - genotypy MM, MN nebo NN, fenotypy: M, MNaN (M
-asi 28 % MN -asi 50 % . N - 22 %) (s antigeny M a N je spojena dvojice antigeni S a s - systém
je nékdy oznafovan rovnéz jako MNSs krevni systém).

Krevni fakior P - podminén jednim alelickym parem - Pp . je jednoduie dominantni {genotypy: PP,
Pp a pp. fenotypy: P7a P7)
Krevni fakior Q - podobny P

Sysiém Xg - zajimavy svou lokalizaci na X-chromozomu (vazba na pehlavi)

Rh faktor

Drubym nejvyznamnéjii krevnim systémem je tzv. Rh faktor, ktery je genotypové a fenotypové
nezavisly na ostatnich znamych krevnich systémech. Do scufasnostt byle rozlifeno vice nez
30 variant p&ti hlavnich Rh antigent, které jsou determinovany genovim komplexem lokalizovanym
na kratkém (p) raménku chromozomu 1. Jedna se o tii tésné sdruZené lokusy D-C-E (geny vykazuji
silnou vazbu). Sérologicky lze prokazat antigeny kodovane alelami D, C, c, E, e; antigenni produkt
alely d nebyl zjiitén, jedna se o recesivni, tzv. ztritovou, alelu.

Z pohledu evropské populace je nejviznamnéifim Rh genem gen D. Jedinci, nositelé dominantni
vibavy v genu D (nejéastdji genotypu CDe/CDe) jsou oznatovani jako Rh™ (Rh pozitivai) a na svich
Cervenich krvinkich nesou specificky antigen. Jedinci s homozygotni vibavou dd jsou tzv. Rh' (Rh
negativnd) a na svych krvinkach specificky antigen postradaji Tento projev neni ovlivnén pfitomnosti
daliich dominaninich alel C a E; 1 kdvZ nejiastéjt jsou Bh jedinci nositeli recestvniho genotypu
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{cde/cde). V bélodské populaci je obvyklé zastoupeni 85% jedinch Rh™ (Rh-pozitivai) a 15% Rh™

Erevni skupina jedince se urfuje na zaklad® reakce Cervenich krvinek s protilitkou vzniklou
imunizaci kralika krvinkami opice makaka - Macacus rhesus (odtud Rh-faktor) Za piftomnosti Rh
pozitivnich krvinek dochazi k charakteristicke aglutinatni reakei.

Prakticky vyznam Rh faktoru souvisi s hemolytickou nemoci novorozenci - fetdlni erytroblastozou.
Toto onemocnéni miZe bit vivolino za situace, Ze se Rh+ plod (genotyp D-) vyviji v téle Rh matky
{genotyp dd). Otcem takového ditéte a dircem dominantni alely je Rh™ muZ. Za této situace se mohou
jednotlivé krvinky z plodu dostat placentou do krevniho obfhu matky (asi 15 % pfipadh), kde
vyprovokuji zviienou tvorbu aglutininu (IgG protilatky) proti Rh-D antigenu. Aglutinin se pak mize
vracet zpét placentou do plodu a zde vyvolavat aglutinalni reakei, sraZeni krve, a vzniki tzv.
grythroblasioza. Pfi primim thotenstvi obvykle neni imvnizace matky silnd a téhotenstvi je
bezproblémove, pii dalsim t€hotenstvi stejného typu se nebezpeti sraZeni krve plodu zvvinje, protoZe
je plod jiZ od pofatku vyvoje zaplavovin anti-Rh™ aglutininem z matéiny krve V extrémnich
pfipadech muZe dojit zavaznému podkozeni aZ smrti plodu pfed porodem nebo brzy po narozeni,
neni-li mu véas vyménéna viechna krev.

V soufasné dobé je moZna prevence podivanim preparati snizujicich imunitni odezvu matky.

Frekvence krevnich skupin se v jednotlivich populacich 1351

Evropa A-40%, B- 10%, 0- 45%. AB- 5%

(klesani Cetnosti lidi s krevni skupinou B a stoupani s A od Dalného vichodu na zipad Evropy -
disledek tatarsko-mongolskych vpadh 500 - 1000 let pinl, Romové: véts fetnost genu B - neddvna
imigrace z Indie)

Asfe: vyEs zastoupeni B skupiny

(stf Asie 37 4%, stf. Evropa - 15%, Anglie - 8,9%, Baskové na Pyrenejském poloostrové - 2% ;
smérem na zipad se % zastoupeni B skupiny snifuje)

Severni Amerika © Indidni: 0- 2% 100%, B-0a% 1%, A-12a%83%

Hardy - Weinbergiiv zikon genetické rovnovihy

Populace - soubor jedinct téhoZ druhu, ktefi iji na urfitém stanovidti a ktefi jsou prostorové oddélend
od jinych soubori téhoZ druhu. Z genetického hlediska je populace soubor jedinch spojenich
pibuzenskyimi vztahy.

V panmiktické populaci (vzijemné kfiZzeni ¢lent populace mezi sebou) se udrfuje konstantni pomér
mezi jedinci jednotlivich genotypl. Tato rtovnovidha mezi homozygotné dominantnimi,
heterozygotnimi a homozygotné recesivnimi jedinei v dostatefné velké populaci se oznaluje jako
Hardyiiv-Weinbergiiy zdkon. Rovnici lze tuto rovnovahe vyjadiit takto:

P’ (AA) + 2pq(Aa) + ¢ (aa) =1

P - frekvence (pomérné zastoupeni) dominantni alelv, p=1-q
q - frekvence recesivni alely, g=1-p
p: - podil jedinch dominantniho genotypu (AA), p2 =(l-q )2

q - podil jedinch recesivniho genotypu  (aa)
2pg - frekvence heterozygota



Zasady odbéru krve do odbérové zkumavky

= 7adna specidlni pfiprava neni nutna

= pii odbéru pracujeme v rukavicich a dodrzujeme zasady aseptického rezimu

» fadné vyplnime zadanku a ozna¢ime zkumavku pied vlastnim odbérem

= odbér provadime do firemné urc¢eného typu zkumavek s doporu¢enym protisrazlivym
roztokem nebo naopak s aktivatorem krevniho srazeni (zdsadn€ nepouzivat gelové
zkumavky)

» odebirame 5 ml nesrazlivé zilni krve nebo 2-3ml nesrazlivé zilni krve (jen od darcti
krve a plazmy)

Transport odebraného materialu

= odebrany vzorek krve s fadn¢ vyplnénou zadankou ihned zasleme do laboratote
potrubni postou, piimou donaskou (pacient, sanitar) nebo nemocni¢nim svozem

Zpracovani odebraného materialu na krevni skupinu

= VySetieni pomoci diagnostickych sér se specifickou protilatkou anti-A, anti-B a anti—
A,B
Krevni skupina ABO se stanovi na zaklad¢ charakteru reakci vysetfovanych erytrocyta
s rozdilnymi antiséry pomoci nasledujicich metod:
o mikrotitracni destiCkova metoda - uziva se pii stanoveni velké série
o zkumavkova metoda — jako soucast piedtransfuzniho vysetieni - je nejcastéjsi
e sloupcova metoda (gelovy systém) — je kontrolni
= Vysetreni s diagnostickymi skupinovymi erytrocyty A1, B, 0
Krevni skupina ABO se stanovi na zakladé charakteru reakci vySetfovaného séra
s rozdilnymi diagnostickymi erytrocyty krevnich skupin A1, B, 0 pomoci
nasledujicich metod:
o mikrotitracni desti¢kova metoda - uziva se pii stanoveni velké série
e zkumavkova metoda — jako soucast pfedtransfuzniho vysetieni - je nejcastéjsi
e sloupcova metoda (gelovy systém) — je kontrolni, provadi se pouze
v n€kterych laboratotich

Zpracovani odebraného materialu na urceni Rh (D)

= Rh faktor lze vySetfit pomoci monoklondlnich diagnostik anti-D IgM a anti—D mix
(IgG/IgM) mikrotitracni desti¢kovou nebo zkumavkovou metodou a gelovym
systémem na principu sloupcové aglutinace. Pozitivni reakce ukazuje na pfitomnost
Rh D antigenu na erytrocytech a negativni reakce ukazuje na chybéni Rh D antigenu
na erytrocytech.

doba trvani testa

= Krevni skupina + Rh(D) 2 hodiny od dodani vzorku do laboratoie jako sériové
vysetieni

= 3 hodiny jako soucast standardniho pfedtransfuzniho vySetfeni

* 1 hodina jako soucast statimového piedtransfuzniho vySetteni



