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ABO systém

Karl Landsteiner
(1868 — 1943)

1901 — objev krevnich skupin
systemu ABO

1930 — Nobelova cena za
fyziologil a medicinu

1940 — objev Rh faktoru (spolu
sA. S. Wienerem)




ABO systém

MUDr. Jan Jansky
(1873 —1921)

psychiatr, neurolog




ABO systém
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ABO systém

V membranach erytrocyt se vyskytuji rizné antigeny
zvané aglutinogeny. Nejvyznamnéjsi Jsou prave
aglutinogen A a aglutinogen B. Podle toho, které z téchto
aglutinogena JSOU pfitomny, Se urcuje krevni skupina:

Skupina A - Tvoii se pouze aglutinogen A.
Skupina B - Tvoii se pouze aglutinogen B.
Skupina AB - Tvofi se oba aglutinogeny.

Skupina 0 - Netvoii se zadny aglutinogen.



ABO systém

V krevni plazm¢ Jsou naopak obsazeny bilkovinné
protilatky zvané aglutininy (anti-A, anti-B). O tom, které
typy protilatek jsou v Kkrvi obsazeny, op¢t rozhoduje
krevni skupina ¢lovéka.

Skupina A - Tvoti se pouze aglutinin anti-B.
Skupina B - Tvoti se pouze aglutinin anti-A.
Skupina AB - Netvofti se zadny aglutinin.
Skupina 0 - Tvori se oba aglutininy.



ABO systém
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ABO systém

Dédicnost krevnich skupin

1 gen, 3alely (A, B,0=1)
chromosom 9

koduje glykosyltransferasu - enzym, ktery modifikuje
cukernou slozku antigenii na erytrocytech



ABO systém

Dédicnost krevnich skupin

Alely podminujici tvorbu aglutinogenu (bud® A nebo B)
Jsou dominantni vici alele, ktera nepodminuje tvorbu
zadného aglutinogenu. Mezi sebou jsou kodominantni.

Fenotyp - krevni skupina A - Genotyp AA nebo A0
Fenotyp - krevni skupina B - Genotyp BB nebo BO
Fenotyp - krevni skupina AB - Genotyp AB
Fenotyp - krevni skupina 0 - Genotyp 00



ABO systém

Kodominance
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ABO systém

Dédicnost krevnich skupin

Rodice A x A - Dité - Anebo 0

Rodice Ax B - Dité - A, B, AB nebo 0
Rodic¢e B x B - Dité - B nebo 0
Rodice A x 0 - Dité - Anebo 0
Rodice Bx 0 - Dité - B nebo 0
Rodice AB x AB - Dité - A, B nebo AB
Rodice AB x A - Dité - A, B nebo AB
Rodice AB x B - Dité - A, B nebo AB
Rodice AB x 0 - Dité - Anebo B

Rodice 0 x 0 - Dité - pouze 0O



ABO systém

Geny ..vazané“ na ABO

* rakovina prsu, moc¢oveho méchyie
* metabolismus dopaminu

e srazeni krve

« metabolismus NO

e barva oci



ABO systém

T
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ABO systém

B(1-3(4])

O DT | nveesa




ABO systém

prekursor ABO antigenu

Prot - NAc gal - gal - Nac glu - gal

l H-enzym

H (0) antigen
Prot - NAc gal - gal - Nac glu - gql

A-enzym w:e
B-enzym

NAcqgal _ al
A antigen | | B antigen gl

Prot - NAc gal - gal - Nac glu - gql Prot - NAc gal - gal - Nac glu - gql

fucose fucose



ABO systéem

Bombay fenotyp
Fenotyp Genotyp
Matka Piedpokladany otec Matka Ptedpokladany otec
§ | AO | :Bzo \
0 00

Potomek Potomek



ABO systéem

Bombay fenotyp
Fenotyp Genotyp
Matka Otec Matka Otec
ﬂ AB EI AB
| Hh | Hh
0 AA/AB
Potomek Potomek

hh



Krev pfijemce

ABO systém

Ag Ab Skupina
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ABO systém

Typ |Mozny prijemce Mozny darce
A+ |A+ AB+ A+ A- O+ O-
O+ |O+ A+ B+ AB+ O+ O-

B+ B+ AB+ B+ B- O+ O-
AB+ |AB+ kdokoliv

A- A+ A- AB+ AB- A- O-

O- kdokoliv O-

B- B+ B- AB+ AB- B- O-

AB- |AB+ AB- AB- A- B- O-




ABO systém

Bélosska populace Populace CR
Typ  Frekvence Typ  Frekvence
A 40% A 41%

B 11% B 18%

AB 4% AB 9%

0 45% 0 32%

Od zapadu k vychodu ubyva A a pribyva B

Nejvice A maji eskymaci (60%) a laponci

Nejvice B maji korejci (40%)

Nejvice 0 maji Spané€lé a indiani - ti dokonce az 100%



ABO systém
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ABO systém
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ABO systém
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ABO systém

Podskupiny ABO

* nejdulezite)si je rozdil mezi Al (nejb€znéjsi
aglutinogen) a A2 (pouze nékolik % u béznych
populaci Evropy, Afriky a zapadni Asie)

A2 —prechod mezi O a Al



Il antigeny

| je prekursorem H

« Anti-1 je chladovy aglutinin (zvysSena aktivita pti snizené
teploté)

 Castd protilatka Vv séru nemocnych S infekc¢ni
mononukleosou



Hh systém

. FUT1 (H-skupinovy lokus)
. FUT2 (sekre¢ni lokus)

« H antigen — pfimy prekursor A a B antigenti, Lewis
antigenu



Lewis systém

5 antigend — Le3, LeP, Le¢, Led, LeX
leukocyty, erytrocyty

FUT2 aFUT3

gastrointestinalni trakt



P systém

« erytrocyty (1927 — K. Landsteiner & P. Levine)
 fibroblasty, lymfocyty (1973 - M. Fellous et al.)

e glycosphingolipid



P systém

Fenotyp Cetnost Antigeny na  Protilatky v
erythrocytech séru
Py 75% P, P 74dné
P, 25% P Anti-P,
P velmi vzacny 74dné Anti-P, PPk
PX velmi vzacny P, PX Anti-P
P,k velmi vzacny Pk Anti-P




P systém

P, erythrocytes

lactosyl ceromide eesssmepe- trihexosyl ceramide “"l—ﬁ- globoside (P)

ABH
paraglobosid P,

sialosylparagloboside

p erythrocytes

lactosyl ceramide —— |—=trihexosyl ceramide (P¥)

t ABH
paragloboside —=P,

sialosylparagloboside



Rh systém

objeven nihodné v r. 1940 Landsteinerem a Wienerem
(kralici byli imunizovani krvinkami opice makaka rhezus -
Macaca mulatta)

podle druhového nazvu pokusné opice byl oznacCen jako
faktor ’rhesus” (Rh)

lidé, jejichz erytrocyty nova protilatka shlukovala, byli
oznaceni Jako Rh pozitivni (Rh+), 1idé, u nichz k aglutinaci
nedochazelo, jako Rh negativni (Rh-)

v nasi populaci je asi 85 % lidi Rh+ a asi 15 % lidi Rh-,
Spanélsti Baskové jsou napi. Rh pozitivni asi ze 70 %,
cernosSi azz 95 %



RH + ABO systém

BéloSska populace

Typ |Frekvence
O+ 38%
A+ 34%
B+ 9%

O- 7%
A- 6%

AB+ 3%

B- 2%
AB- 1%




Rh systém

* Rh systém obsahuje 6 zakladnich antigenti

« celkem 3 lokusy a v kazdém z nich dv¢ alely, které byly
oznaceny pismeny C, ¢, D, d, E, e.

« Z téchto antigent je daleko nejsilné;jsi antigen D. Proti nému
se vytvareji protilatky predevsim, a proto jedince, jehoz
Krvinky obsahuji antigen D, oznacujeme jako Rh+. Neni-li
antigen D pritomen, jde o jedince Rh-.



Rh systém
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Rh systém
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Rh systém

vzajemnou kombinaci alel dostdvame nejriznéjsi genotypy
Rh systému, napi. Cde/cde, CDe/CDe, CDE/cDE atd.

vV ramci Rh+ je nejcastéjsi genovy komplex CDe
vV ramci Rh- je nejcastéjsi genovy komplex cde

jestlize otec I matka jsou sice Rh pozitivni, ale v antigenu D
heterozygoti (s genotypem Dd), miize dit¢ takovych rodica
byt Rh negativni



Rh systém

« S imunizaci se setkavame pii téhotenstvich, kdy Rh- té¢hotna
zena ma plod Rh+ po otcl.

« Matka v takovém piipadé¢ milze vytvaret protilatky proti
krvinkam plodu.

* 'V obdobi porodu (zejména pii odlucovani placenty), nebo za
urcitych chorobnych stavli, miize nastat proniknuti Krvinek
plodu do krevniho obéhu matky a vytvorenych protilatek
matkou do krevniho obéhu plodu. Tyto protilatky pak
shlukuji Cervené Kkrvinky plodu a nasledné je rozrusuji.
Nasledkem rozpadu poskozenych erytrocyti vznika
hemolyticka Zloutenka doprovazena anemii. Do krevniho
ob¢hu je vyplavovano vétsi mnozstvi nezralych Cervenych
Krvinek (erytroblastti). Proto se choroba nazyva také fetalni
erytroblastoza neboli hemolyticka nemoc novorozenci.



Rh systém

Rh-
bunky

Rh+
bunky




Rh systém

Protilatky



Rh systém

Rh—
bunky

Protilatky —

Rh+
bunky

hemolyticka choroba novorozenci



MNS systém

Glycophorin B

Glycophorin A



MNS systém

28% - MM
22% - NN
50% - MN

* nachylnost k rakoving, infekcim a srde¢nim chorobam

« M antigen - prekursor jednoho z nejbéznéjSich antigent
asociovanych s tumory (Thomsen-Friedenreich antigen)



Duffy systém

jeden lokus, 2 antigeny (Fy a; Fy b)
Clen super-rodiny chemokinovych receptoru

vzacny fenotyp Fy(a-b-), vyskytujici se ve vyssi frekvenci
v tropickych zemich s vyskytem malarie, skyta urCitou
Imunitu vaci tomuto onemocnéni

parazit (Plasmodium falciparum, P. vivax) vyzaduje Duffy
antigeny pro prostup pres erytrocytarni membranu



Duffy systém

Vyskyt malarie ve svété
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Duffy systém
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Duffy systém

P. vivax Life Cycle
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Testovani krve

ABO, Rh, (MNS)

« pred krevni transfuzi

e pii1 darovani krve

e pii1 darcovstvi organu

« pfed operaci

« prii téhotenstvi

« prii zjiStovani pokrevni pribuznosti
* prii zjiStovani paternity

v kriminalistice



