CONATEX Instrukcja obstugi

LERNSYSTEME Grupy krwi

Oznaczanie grupy krwi w uktadzie ABO

Przedziat wiekowy Gtéwne tematy  Podtematy Poziom wymagan Poziom wdrozenia Przygotowanie

14 lat Biologia Grupy krwi ° ° 30 min.

Juz w 1875 roku Landois odkryt, ze jesli erytrocyty jagnigt zostang zmieszane z krwig pséw
i inkubowane w temperaturze 37°C, czerwone krwinki jagnigt ulegng lizie po 2 minutach. W
1901 r. Karl Landsteiner (Nagroda Nobla w dziedzinie medycyny w 1930 r., patrz rys. 41) odkryt
pierwszy ludzki system grup krwi i nazwat go systemem ABO. Do dzis jest to najwazniejszy
system grup krwi stosowany w wymianie krwi. Po szeroko zakrojonych testach z uzyciem krwi
cztonkow jego laboratorium, zdefiniowat 4 grupy krwi: A, B, AB i 0.

Grupy krwi sg receptorami btonowymi erytrocytéw (glikoprotein) i wszystkich innych komérek
organizmu i mozna je wykry¢ juz w 3. miesigcu cigzy. Jednak w momencie narodzin receptory
nie sg jeszcze w petni dojrzate. Ich stezenie stale wzrasta w ciggu 1. i 2. roku zycia. Znajdujg sie
one réwniez w osoczu krwi i innych ptynach ustrojowych, takich jak $lina, sok zotgdkowy, ptyn
tzowy, ale takze w pocie, moczu, 20fci, mleku i ptynie nasiennym.
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Geny uktadu ABO to dominujgco dziedziczone cechy A i B oraz recesywnie dziedziczona cecha
0. Osoby z grupg krwi AB odziedziczyty ceche A od jednego rodzica i ceche B od drugiego
rodzica. Z drugiej strony, osoba z grupg krwi 0 musi odziedziczy¢ ceche 0 od obojga rodzicow.
Jednakze, poniewaz cecha 0 moze by¢ obecna w grupach A i B w ukrytej (recesywnej) formie,
np. jako dziedziczna cecha AO lub BO, sami rodzice nie muszg naleze¢ do grupy 0. Jednak
zadne z rodzicow nie moze mie¢ grupy AB. Ponadto, zgodnie z zasadami dziedziczenia dla
0s6b z grupy A lub B, nie oboje rodzice mogg mie¢ grupe 0. Przynajmniej jeden z rodzicéw musi
posiada¢ odpowiednig ceche. Cechy te wystepujg jako antygeny grupowe krwi na powierzchni

erytrocytéw, ale takze leukocytow i trombocytéw.

Osocze krwi zawiera réwniez przeciwciata (aglutyniny, zwykle IgM lub IgG), ktére mogg mieé
cztery rézne wtasciwosci antygenowe (powodujg powstanie innej substanciji grupowej krwi). W
rezultacie rozréznia sie 4 grupy krwi: A, B, 0 i AB. Osocze 0s6b z grupg krwi A zawiera
aglutynine anty-B (przeciwciata przeciwko substancji grupy krwi B). Osocze os6b z grupg krwi B
zawiera aglutynine anty-A. Osocze 0s6b z grupg krwi O zawiera przeciwciata aglutyniny anty-A i
anty-B. Natomiast osocze grupy krwi AB nie zawiera przeciwciat przeciwko substancjom grupy
krwi A i B.

Jesli erytrocyty (czerwone krwinki) okreslonej grupy krwi zostang potgczone z osoczem krwi

zawierajgcym przeciwciata przeciwko tej grupie krwi, dochodzi do krzepniecia krwi.
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Powazne incydenty transfuzji (wstrzgs!) moga zatem wystgpi¢ podczas transferu (transfuzji)
niedopasowanej krwi. Reakcja ta jest szczegdlnie silna, jesli osocze biorcy zawiera przeciwciata
przeciwko czerwonym krwinkom dawcy. Z drugiej strony, jesli krew dawcy zawiera przeciwciata
przeciwko biorcy, reakcja jest ostabiona z powodu silnego rozcienczenia przeciwciat w
naczyniach krwiono$nych biorcy. Z tego powodu osoby z grupg krwi O byly wczesniej uwazane
za uniwersalnych dawcow, a osoby z grupg AB za uniwersalnych biorcow. Jednak poza
skrajnymi przypadkami, przetaczana moze byc¢ tylko krew o tej samej grupie krwi. Tak zwana
"préba krzyzowa" musi zosta¢ przeprowadzona przed kazdg transfuzjg krwi. Podczas proby
krzyzowej krew dawcy i biorcy sg sprawdzane pod kgtem wzajemnej zgodnosci. Jesli nie dojdzie

do krzepniecia krwi, krew moze zostac przetoczona.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail:
biuro@conatex.pl



http://www.conatex.pl/
mailto:biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

Grupy krwi

Ludzkie czerwone krwinki, znane rowniez jako erytrocyty lub czerwone krwinki, majg na
swojej powierzchni pewne czgsteczki biatka, ktore oznaczajg komoérki jak rodzaj markera.

Czasteczki te nazywane sg antygenami i okreslajg grupe krwi danej osoby.

Najpowszechniejszymi obecnie antygenami sg antygen A, antygen B i antygen RH (rezus).
Zgodnie z zasadg Landsteinera, surowica danej osoby zawsze zawiera przeciwciata, ktére sg
zgodne z zyciem, tj. nie prowadzg do zlepiania sie¢ wlasnych krwinek lub krwinek tej samej
grupy. Z drugiej strony, kontakt miedzy krwig ré6znych grup powoduje zlepianie sie erytrocytow w
wyniku reakcji antygen-przeciwciato miedzy antygenem grupy krwi na powierzchni komorki a
przeciwciatami w surowicy. Jest to znane jako niezgodnos¢ ABO (niezgodnos$¢ ABO). Mozna jg
zaobserwowac podczas transfuzji krwi i czasami w potoznictwie. Z pewnoscig istnieje wiele
innych antygendw, ale odgrywajg one jedynie podrzedna role. Jesdli dana osoba ma antygen A
na swojej komérce, ma grupe krwi A. Odpowiednio, osoba ma grupe krwi B, jesli ma antygeny B
na swoich krwinkach. Osoby posiadajgce zardwno antygeny A, jak i B majg grupe krwi AB. Jesli
na komorkach krwi brakuje zaréwno antygendéw A, jak i B, mowi sie, ze dana osoba ma grupe
krwi 0. Grupy krwi sg réwniez czesto oznaczane znakiem + lub -. Oznacza to, ze jesli antygen
Rhesus (inna czgsteczka biatka na powierzchni komérek) jest obecny, grupa krwi otrzymuje +
(dodatni) w celu dalszego réznicowania. Jesli brakuje tego antygenu, grupa krwi ma oznaczenie

- (ujemna).

Dla lepszego zobrazowania:

Blutgruppe | Antikérper gegen Vorhandenes Antigen
A+ B Antigen A und das RH Antigen
A- B. Antigen A
B+ A Antigen B und das Rh Antigen
B- A, Antigen B
AB+ keine Antikérper i:::ggg A, Antigen B und das Rh
AB- keine Antiktper Antigen A und Antigen B
O+ A B Rh Antigen
O- A B keine Antigene
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Rozktad czestotliwosci grup krwi w Niemczech:
Rhesus pozytywny 37 %
0 Rhesus dodatni 35%
B Rhesus dodatni 9%
Rhesus ujemny 6%
0 Rhesus ujemny 6%
AB Rhesus pozytywny 4%
B Rhesus ujemny 2%
AB Rhesus ujemny 1%
Rozktad czestotliwosci w roznych krajach/regionach (wybér)
Blutgruppe Europa | Frankreich | Spanien | Schweiz | Schottland | England | Ukraine | Phillipinen P(;:::; Agypten
0 37% 43% 38% 40% 51% 47% 37% 45% | 29% 33%
A 42.5% 47% 47% 49% 34% 42% | 40% 22% | 27% 36%
B 14% 7% 10% 8% 12% 9% 18% 27% | 32% 24%
AB 6.5% 3% 5% 3% 3% 3% 6% 6% | 13% 8%

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail:

biuro@conatex.pl



http://www.conatex.pl/
mailto:biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

Grupy krwi
Antygeny i przeciwciata w ukfadzie ABO (z podgrupami):
Blutgruppe Haglli‘g; e~ Untergruppe Antigene auf Erys Antikorper im Serum
(8] 436 % - H(*1) anti-A. Anti-Al . anti-B
A 34 7% Al A +Al anti-B
8.3% A2 A anti B, anti A1(*2)
B 97% . B anti-A, anti-Al
AB 29% AlB A+Al+B keine
0.8% A2B A+B anti AI1(*2)

*1 Z bardzo rzadkimi wyjgtkami, antygen H znajduje sie na ludzkich komaorkach krwi. *2 Antygen
A1 wystepuje u 1% oso6b z grupy A2 i u 25% oséb z grupy A2B. Zatwierdzone przez panstwo
surowice odpornosciowe o swoistosci anty-A, anty-B i anty-AB sg uzywane do okres$lania grup
krwi ABO. Surowice sg barwione, aby unikng¢ pomytek:

NN e st TR ANty-B jest zotte Anty-B jest bezbarwne

Najtatwiejszym sposobem badania wydalania substancji ABO jest slina. Inne grupy krwi lub
uktady to: Duffy, Kell, Cellano, Kidd, Lewis, Lutheran, MNS, P i czynnik Rhesus. Sposrdd nich
najwazniejszy jest uklad Rhesus. Zostat on odkryty przez Landsteinera i Wienera w 1940

roku.

Grupa krwi A

Rozwdj grupy krwi A nastgpit miedzy 25 000 a 15 000 lat p.n.e.. Okres ten znany jest jako "nowa
epoka kamienia tupanego" lub neolit. W tym czasie ludzie po raz pierwszy zaczeli uprawiaé
rosliny i udomawia¢ zwierzeta. Polowanie nie bylo juz ich podstawowg metodg zdobywania
pozywienia. Uprawa oznaczata rowniez pozostanie w jednym miejscu przez dtuzszy czas, co
doprowadzito do powstania osad i wiosek. Ludzie zyli teraz gtdwnie na zbozach, a ta zmiana w
nawykach zywieniowych zmienita rowniez ich uktad trawienny i uktad odpornosciowy, aby lepigj
tolerowac i wchiania¢ nowg zywnosc¢. Zmiana ta nastgpita bardzo szybko. Przyczyne tej szybkiej
zmiany mozna prawdopodobnie upatrywa¢ w fakcie, ze szybka zmiana znacznie zwigkszyta
wskaznik przezywalnosci. Wynika to z faktu, ze nowa koegzystencja ludzi doprowadzita rowniez
do wiekszej liczby chordob zakaznych, a grupa krwi A jest znacznie bardziej odporna na choroby
bakteryjne i wirusowe niz grupa krwi 0. Grupa krwi A podrézowata z Bliskiego Wschodu przez
potudniowo-zachodnig Azje (dzisiejszy Iran) do Europy Zachodniej. Widac¢ to réwniez po tym, ze

im dalej na zachod Europy, tym mniej jest grupy krwi A.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail:
biuro@conatex.pl



http://www.conatex.pl/
mailto:biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

Grupy krwi

Grupakrwi B

Miedzy 15000 a 10000 r. p.n.e. grupa krwi B rozwineta sie¢ w regionie Himalajéw.
Prawdopodobnie ze wzgledu na réznice klimatyczne miedzy gorgcg afrykanskg pustynig a
zimnymi regionami ptaskowyzu Himalajow, grupa krwi 0 zmutowata w grupe krwi B. W Azji
rozréznia sie 2 rézne typy B, ktére sg zdeterminowane przez rézne sposoby zycia: nomadow i
rolnikdw. Koczownicy z grupg krwi B przenikneli gteboko do Europy Wschodniej, podczas gdy
rolnicy osiedlili sie w dzisiejszych Chinach i potudniowo-wschodniej Azji. Do dzi$ dominujgcg
grupg krwi w Azji Wschodniej jest grupa B. W Japonii, Chinach, Mongolii i Indiach wiekszos¢é
ludzi ma grupe krwi B. Jednak im dalej na zachdd, tym nizszy odsetek krwi B w populacji. W
Europie Zachodniej odsetek ten wynosi tylko okoto 5%. Niemcy i Austria majg stosunkowo
wysoki odsetek osob z grupa krwi B, ze wzgledu na wielu imigrantéw z regionéw wschodnich.
Szczegolnie duzg liczbe osob z grupg krwi B mozna znalez¢ na przyktad w regionie Gérnej
taby. Nawyki zywieniowe koczownikow i grupy rolniczej z grupg krwi B byty bardzo rozne.
Podczas gdy koczownicy jedli gtéwnie mieso i produkty mleczne, ktére byly dla nich zawsze
dostepne, rolnicy w ogéle nie jedli zadnych produktéw mlecznych. Do dzis Azjaci uwazajg, ze
produkty mleczne sg szkodliwe dla ich zdrowia. Jednak ludzie z grupg krwi B, w szczegdlnosci,

bardzo dobrze tolerujg produkty mleczne i dlatego sg one dla nich bardzo korzystne.
Grupa krwi AB

Osoby z grupg krwi AB sg bardzo rzadkie. Tylko okoto 4% populacji ma te grupe krwi.
Pierwszych ludzi z grupg krwi AB mozna znalez¢ od okoto 900 roku n.e., kiedy hordy imigrantéw
najechaty Europe i wymieszaly sie z zachodnig populacja. | chociaz grupa krwi B réwniez
pojawita sie w Europie Zachodniej w tym czasie, wydaje sie, ze do tego czasu nie byto
mieszania. Uktad odpornosciowy oséb z grupg krwi AB jest znacznie bardziej rozwiniety niz
uktad odpornosciowy oséb z grupami krwi A i B.

B. Ukfad odpornosciowy AB jest w stanie lepiej wytwarza¢ przeciwciata przeciwko bakteriom i
drobnoustrojom oraz zwigzanym z nimi chorobom. Poniewaz nie majg przeciwciat anty-A i anty-
B, ryzyko choréb autoimmunologicznych jest rowniez nizsze. Z drugiej jednak strony, AB majg
wyzsze ryzyko zachorowania na niektére rodzaje raka, poniewaz brak przeciwciat A i B
oznhacza, ze wszystko, co ma podobng strukture do antygenu A lub B, jest uwazane za wtasne i

dlatego nie jest atakowane przez uktad odpornosciowy.
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Grupakrwi 0

Grupa krwi 0 jest najstarszg znang grupg krwi. 40 000-50 000 lat temu, kiedy pierwsi ludzie
zaludnili ziemie, istniata tylko grupa krwi 0. Grupa ta obejmowata neandertalczykéw, a pdzniej
ludzi z Cro-Magnon. Ich poczatki siegajg Afryki, ale w cigglym poszukiwaniu pozywienia, ktére
skfadato sie gtdwnie z miesa, podrézowali az do Europy i Azji. Do 20 000 r. p.n.e. mozna ich
byto znalez¢ wszedzie w tych regionach. Jak juz wspomniano, ich gldbwnym pozywieniem byto
mieso, ale jedli takze orzechy, jagody, korzenie i ryby. Ze wzgledu na silny wzrost populaciji,
coraz trudniej byto im zdoby¢ wystarczajgca ilo$¢ pozywienia, wiec coraz czesciej byli zmuszeni
opuszczac swoje znajome otoczenie i udawac sie w nieznane klimaty.

W rezultacie wzrosta rowniez liczba walk miedzy wyizolowanymi szczepami. Grupa krwi O nie
ma ani antygenu A, ani antygenu B na swoich krwinkach. W przesztosci byta ona postrzegana
jako uniwersalna krew, ktérg mozna byto odda¢ kazdemu. Jednak ze wzgledu na lepsze
zrozumienie reakcji immunologicznych na podanie nieodpowiedniej krwi dawcy, obecnie
przyjmuje sie, ze grupa krwi 0 niekoniecznie moze by¢ juz uwazana za uniwersalng krew dawcy

i nigdy nie moze by¢ zawsze uzywana jako krew dawcy.

System rezusa

Ukfad Rhesus jest najwazniejszym uktadem grup krwi po uktadzie ABO. Zostat odkryty przez
Landsteinera i Weinera w 1940 roku. Landsteiner chciat wytworzy¢ przeciwciata przeciwko
erytrocytom malp rezus u krélikéw i swinek morskich. Odkryt, ze te same przeciwciata
aglutynujg réwniez erytrocyty u ludzi. (u 85% biatej populacji i 92% czarnej populacji). Ukfad
rhesus rozrdznia rhesus dodatni i rhesus ujemny. Rh+ oznacza, ze okreslony antygen jest
obecny na krwinkach, osoby, ktére nie majg tego antygenu sg zatem RH-. Uktad Rh obejmuje
kilka antygendw, tak zwanych czynnikbw Rh, ktdére wystepujg na erytrocytach. Najbardziej

znane sg czynniki Rh C, D, E i ¢, d, e. Czynnik Rh D ma najsilniejszy potencjat antygenowy.

l Rhesus-Blutgruppe

| Menschen sind Bevilkerungsanteil

| mit Rhesus-Antigen D | rhesuspositiv etwa 85,5 %

ohne Rhesus-Antigen D [rhesusnegativ etwa 14,5 %
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Uktad Rhesus jest szczegodlnie wazny dla kobiet w okresie cigzy. Jesli matka jest Rh-, a
rozwijajgce sie dziecko jest RH+, istnieje ryzyko, ze podczas porodu lub w ostatnich tygodniach
cigzy krew ptodu dostanie sie do krgzenia matki i wywota reakcje immunologiczng, ktéra moze
zagraza¢ zyciu ptodu. Zwykle krew ptodu i matki jest oddzielona przez tozysko, ale zawsze
istnieje ryzyko jej rozlania.

Co doktadnie sie dzieje? Krew ptodu dostaje sie do krgzenia matki, a uklad odpornosciowy
rozpoznaje komoérki jako obce. Nastepnie matka wytwarza przeciwciata skierowane przeciwko
krwinkom dziecka. Dlatego przeciwciata muszg by¢ najpierw wyprodukowane i sg tak mate, ze
mogg przekroczy¢ bariere tozyskowa. Jesli jednak matka ma inng grupe krwi niz dziecko,
wszelkie krwinki, ktére sie przenikaja, sg niszczone przez istniejgce przeciwciata, a przeciwciata
te sg zbyt duze dla bariery tozyskowej i dlatego nie mogg przenikngé do krwiobiegu dziecka.
Ryzyko wystgpienia reakcji wzrasta z kazdg cigzg wraz ze wzrostem ilosci wytwarzanych
przeciwciat.

Jesli rodzice dziecka majag rézne grupy krwi, nie ma zagrozenia. Reakcji (znanej rowniez jako
hemoliza w zargonie technicznym) mozna zapobiec, podajgc matce przeciwciata anty-RH,
ktére mogag natychmiast zniszczy¢ wszelkie krwinki, ktore sie krzyzujg, ale nie wywotujg
reakcji immunologiczne;.

Problemy wystepujg w 0,5% cigz. Szczegdlnie podczas narodzin pierwszego dziecka duza ilosé
krwi dziecka Rh+ dostaje sie do krgzenia matki Rh-. Przeciwciata powstajg przeciwko nigj i
niszczg krew niemowlecia, ktéra sie do niej dostata. Jednak komorki pamieci, ktére réwniez
powstajg, zapewniajg, ze przeciwciata powstajg bardzo szybko przeciwko krwi dziecka Rh-
dodatniego drugiego dziecka w przysziej cigzy. Prowadzi to do zniszczenia erytrocytéw dziecka
i choroby krwi u ptodu zwanej erytroblastozg ptodu (erytroblastozg).

Rozpad hemoglobiny w aglutynowanych krwinkach wytwarza bilirubine, ktéra uszkadza mébzg i
zabarwia skore i tkanki na zétto (zéttaczka). W rezultacie zarodek szybko wytwarza duze ilosci
nowych krwinek, co powoduje obrzek watroby i Sledziony. Jesli krew nie zostanie natychmiast

zastgpiona krwig Rh+, zarodek umiera miedzy innymi z powodu niewydolnosci serca.

Obecnie 99% wszystkich probleméw mozna rozwigzaé za pomocg badan prenatalnych.
Immunoglobuling Rh+ mozna wstrzykngé przed wytworzeniem przeciwciat matczynych i
komorek pamieci, tak aby erytrocyty niemowlecia zostaly zniszczone. W ten sposéb nie

dochodzi do reakcji immunologicznej u matki. Zabieg nalezy powtarzac po kazdej cigzy.
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Ludzka krew

Krew sktada sie ze sktadnikow komdrkowych
(hematokryt, ok. 44%) i osocza (ok. 55%),
wodnego roztworu (90% wody) biatek, soli i
substancji o niskiej masie czgsteczkowej, takich
jak monosacharydy (cukry proste). Inne skfadniki
krwi to hormony, rozpuszczone gazy i sktadniki
odzywcze (cukry, lipidy i witaminy), ktére sag

transportowane do komodrek, oraz produkty

Erythrozyt
Thrombozyten przemiany materii i odpady (np. mocznik i kwas

moczowy), ktore sg transportowane z komoérek do

miejsc ich wydalania.

Z chemiczno-fizycznego punktu widzenia krew jest

zawiesing, tj. mieszaning ptynnej wody i

sktadnikéw komérkowych. Stanowi ona
nie jest ptynem newtonowskim. Jest to powodem jej szczegdinych witasciwosci przeptywowych.
Krew ma wyzszg lepkos¢ niz osocze ze wzgledu na zawarte w niej erytrocyty. Im wyzsza
wartos¢ hematokrytu i nizsza predkos¢ przeptywu, tym wyzsza lepkosé. Ze wzgledu na
plastyczno$¢ czerwonych krwinek, krew nie zachowuje sie juz jak zawiesina komorek, ale jak
emulsja wraz ze wzrostem predkosci przeptywu. Warto$¢ pH krwi wynosi 7,4 i jest utrzymywana
na statym poziomie przez rézne bufory krwi. Jesli spada ponizej pewnego limitu (ok. 7,35), jest
to znane jako kwasica (nadkwasnosg); jesli jest zbyt wysoka (ok. 7,45), jest to znane jako

zasadowica.

Krew zawdziecza swoj czerwony kolor hemoglobinie, a dokfadniej jej sktadnikowi wigzgcemu
tlen - grupie hemowej. Dlatego tez hemoglobina nalezy do grupy barwnikéw krwi. Krew
wzbogacona tlenem ma jasniejszy i mocniejszy kolor niz krew odtlenowana, poniewaz grupa
hemowa ulega zmianie konformacyjnej po wchtonieciu tlenu, w ktérej pozycja zelaza w grupie
hemowej zmienia sie w stosunku do jego partnerow wigzgcych. Powoduje to zmiane widma

absorpcji Swiatta.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail:
biuro@conatex.pl



http://www.conatex.pl/
mailto:biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

Grupy krwi

Plazma

Jony zawarte w osoczu to gtéwnie jony sodu, chlorku, potasu, magnezu, fosforanu i wapnia.
Udziat biatek wynosi okoto 60-80 g/I, co odpowiada 8

% objetosci osocza. Sg one podzielone na albuminy i globuliny zgodnie z ich ruchliwoscig
podczas elektroforezy. Te ostatnie sg z kolei podzielone na al-, a2-, B- i y- globuliny. Biatka
osocza sg odpowiedzialne za transport substancji, obrone immunologiczng, krzepniecie krwi
oraz utrzymywanie warto$ci pH i cisnienia osmotycznego. Osocze krwi bez czynnikow
krzepnigcia nazywane jest surowicg krwi. Surowice uzyskuje sie przez odwirowanie krwi w
probéwce po catkowitym skrzepnieciu. Dolna czes¢ probdéwki zawiera wowczas tak zwany
placek krwi, podczas gdy gérna czes¢ zawiera zwykle przezroczysty ptyn znany jako surowica.
Surowica zawiera rowniez substancje, ktére nie sg zawarte w osoczu: w szczegdlnosci czynniki
wzrostu, takie jak PDGF, ktére sg uwalniane podczas procesu krzepniecia. Surowica skfada sie
w 91% z wody i w 7% z biatek. Reszta to elektrolity, sktadniki odzywcze i hormony. Ma zéttawy
kolor z powodu rozpuszczonej bilirubiny.

Sktadniki komoérkowe

U mezczyzn krew zawiera od 44 do 46% komorek, a u kobiet
od 41 do 43%. Stosunek ten nazywany jest hematokrytem. U
noworodkoéw hematokryt wynosi okoto 60

%, u matych dzieci tylko 30%. Nastepnie wzrasta do poziomu
dorostego w okresie dojrzewania. Komérki zawarte we krwi
dzielg sie na erytrocyty, znane réwniez jako czerwone krwinki,
leukocyty, znane jako biate krwinki, oraz trombocyty lub ptytki
krwi. Erytrocyty lub czerwone krwinki stuzg do transportu

tlenu i dwutlenku wegla. Zawierajg one hemoglobine, biatko

odpowiedzialne za wigzanie i ftransport tlenu we krwi,
sktadajgce sie z biatka globiny i grupy hemowej, ktora tworzy
kompleks z zelazem. Zelazo to nadaje krwi kregowcow
czerwony kolor (patrz takze: pigment krwi). U innych
zwierzat, takich jak gtowonogi, pajgki czy skorupiaki, funkcje
te petni zwigzek miedzi (hemocyjanina). Dlatego ich krew ma
niebieskawy kolor [1]. Okoto 0,5 do 1% czerwonych krwinek

to retikulocyty, czyli jeszcze nie w petni dojrzate erytrocyty.
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Grupy krwi

Leukocyty lub biate krwinki sg dalej podzielone na eozynofile, bazofile i neutrofile, granulocyty,
monocyty i limfocyty. Granulocyty zostaty nazwane na podstawie barwienia ich protoplazmy i,
podobnie jak monocyty, stuzg do nieswoistej obrony immunologicznej, podczas gdy limfocyty
uczestniczg w swoistej obronie immunologicznej. Trombocyty sg wykorzystywane do

hemostazy, a tym samym stanowig podstawe pierwszej fazy gojenia sie ran.

Zellen des menschlichen Blutes  skiad liczbowy krwinek moze roznié sie u

) ) poszczegdlnych gatunkow kregowcdw. Kozy majg
Bezeichnung Anzahl je pl Blut  s;czeg6inie wysoka liczbe erytrocytow (do 14
min/ul), a dréb szczegdlnie niskg (3-4 min/ul). Liczba

Erythrozyten 4.5 bis 5.5 Mio. leukocytéw wykazuje podobnie duze rdznice: Bydio,
konie i ludzie majg okoto 8 000/ul, podczas gdy owce
Leukozyten 4.000-11.000 (do 17 000/ul) i ptaki (do 25 000/ul) majg szczegdinie
wysoka liczbe biatych krwinek. Proporcje
Granulozyten poszczegoélnych podtypow leukocytéw réwniez

znacznie sie roznig. Podczas gdy u ludzi i koni

Neutrophile 2.500-7.500

u bydta dominujg granulocyty (granulocytarna

Eosinophile 40-400 morfologia krwi), u bydta limfocyty (limfocytarna
morfologia krwi); u swin stosunek granulocytéw do
Basophile | 10-100 limfocytéw jest zrébwnowazony (granulo-limfocytarna

morfologia krwi).

Lymphozyten 1.500-3.500
Monozyten  200-800
Thrombozyten 300.000

4

Neutrophiler Granulozyt Eosinophiler Granulozyt Basophiler Granulozyt
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LERNSYSTEME Grupy krwi

Jak wygladajg sktadniki krwi pod mikroskopem?

, , Thrombozyten
~

Neutrophile (verbunden und segmentiert)

Eosinophile
Eosinophils Links: Die Lappen des
Zellkerns wirken wie

A zwei einzelne Kerne.
. % In enthalt die Zelle
jedoch nur einen

" 4 Kern.

Basophile
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Monocyty, znane roéwniez jako monocyty (od starogreckiego povog monos "sam', "tylko"
i starogreckiego kUToG cytos

"jama", "naczynie", "otoczka"), to komorki uktadu odpornosciowego, ktore krgzg we krwi i sg
prekursorami makrofagow zlokalizowanych w tkankach i niektérych komérek dendrytycznych.

Ich zadaniem jest niszczenie obcych struktur poprzez fagocytoze i aktywacje nabytej obrony
immunologicznej poprzez prezentacje antygenu. Najwazniejszym miejscem przechowywania
monocytow jest Sledziona. Monocyty sg czescig zaréwno swoistego, jak i nieswoistego

systemu obronnego [1]. [Krgzace monocyty majg zywotnosé od 1 do 3 dni, po czym réznicujg

sie i migrujg do tkanek. Tam zyjg jako makrofagi przez kilka tygodni do miesiecy.

Monocyty o Srednicy 5-20 ym sg jednymi z najwigekszych biatych krwinek
(leukocytow) i stanowig okoto 3-8% populacji leukocytéw. Majg
charakterystyczne (z greckiego monos, "pojedynczy") duze jgdro, zwykle
w ksztalcie fasoli, i stosunkowo mato cytoplazmy. Monocyty nie sg
jednorodng populacjg komodrek, ale sg zréznicowane na rdzne

subpopulacje. Struktura i degradacja komérek krwi.

Wszystkie komorki krwi powstajg w szpiku kostnym w procesie zwanym
hematopoezg. Pluripotencjalne komorki macierzyste, z ktérych moze
dojrze¢ kazda komorka, stajg sie multipotencjalnymi komorkami
macierzystymi, ktére mogg by¢

definiowane sg linie komérkowe. Z nich nastepnie rozwijajg sie poszczegdine sktadniki

komodrkowe krwi.

Limfocyty (w liczbie pojedynczej limfocyt) sg komorkowymi sktadnikami krwi. Obejmujg one
limfocyty B, limfocyty T i komodrki naturalnych zabdjcoéw i nalezg do tak zwanych "biatych
krwinek" (leukocytéw). U osdb dorostych okoto 25 do 40 procent leukocytow we krwi obwodowej

to limfocyty.
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Gtéwnym zadaniem limfocytow jest
rozpoznawanie obcych substancji - takich jak
bakterie i wirusy - i usuwanie ich za pomocag
metod immunologicznych. Aby to zrobi¢, komorki
sg odciskane w Sledzionie, szpiku kostnym,
grasicy i weztach chionnych (prawdopodobnie
réwniez w wyrostku robaczkowym), co oznacza,
ze

"uczg sie", ktére substancje nalezg do organizmu

danej osoby, a ktére nalezy traktowac jako obce.

. Oznacza to, ze limfocyty nalezg do adaptacyjnego
uktadu odpornosciowego - specyficznego ukfadu
obronnego - w przeciwienstwie do wrodzonego
(wrodzonego) uktadu odpornosciowego.

uktad odpornosciowy (na przykiad makrofagi). Dlugos¢ zycia limfocytéw moze wynosic¢ od kilku

godzin do kilku lat. Komorki plazmatyczne powstate w wyniku podziatu komérkowego limfocytow

B majg zywotnosc kilku tygodni, podczas gdy komérki pamieci, ktére rowniez powstajg w wyniku

podziatu komérkowego limfocytéw B, pozostajg w organizmie od kilku lat do catego zycia.

Limfocyty wykonujg swoje zadania na rézne sposoby. Na przykiad
uwalniajg substancje przekaznikowe (cytokiny), ktére pobudzajg inne
komérki odpornosciowe i normalne komérki do walki z potencjalnymi
zagrozeniami, takimi jak bakterie i wirusy. Wytwarzajg réwniez

przeciwciata, ktére oznaczajg tych "napastnikow" jako "obcych" i

niszczg zainfekowane komoérki.
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CONATEX Instrukcje dotyczace eksperymentu

Grupowanie krwi

Gromadzenie sie i rozpad komorek krwi w organizmie:

pluripotente
Knochenmark

Stammzelle . \

Leukopoese Erythropoese Thrombopoese
Myeloblast Monoblast Lymphoblast
: @ A ‘ Proerythroblast Megakaryoblast
Promyelozyt Monozyt ‘
Lymphozyt
Erythroblast
Megakaryozyt
Granulozyten Retkulozyt
Pil . o
Makrophage ‘e
eosinophil basophil neutrophil . B-Zellen T-Zellen S S Thtonborybin

Erytropoeza, w odréznieniu od hematopoezy, odnosi sie jedynie do réznicowania komoérek
macierzystych w erytrocyty. Proces dojrzewania i proliferacji komoérek jest promowany przez
hormon erytropoetyne wytwarzany w nerkach i watrobie. Zelazo, ktdre jest niezbedne do
tworzenia hemoglobiny, odgrywa wazng role w erytropoezie. Wazng role odgrywajg rowniez
witamina B12 (kobalaminy) i kwas foliowy. Jesli w organizmie brakuje tlenu, na przyktad z
powodu przebywania na wysokosci, uwalnianie hormonow jest zwiekszone, co w dtuzszej
perspektywie prowadzi do zwiekszenia liczby czerwonych krwinek we krwi. Mogg one
transportowacC wiecej tlenu i w ten sposob przeciwdziata¢ jego niedoborowi. Ten proces
przeciwdziatania mozna rowniez zmierzy¢: stwierdza sie zwiekszong liczbe retikulocytow
(niedojrzatych czerwonych krwinek). Rozpad czerwonych krwinek odbywa sie w Sledzionie i
komérkach gwiazdzistych Kupffera w watrobie. Srednia diugo$é zycia erytrocytéw wynosi 120
dni. Hemoglobina jest rozktadana w kilku etapach (za posrednictwem bilirubiny) do urobiliny i
sterkobiliny. Podczas gdy urobilina zabarwia mocz na zoétto, sterkobilina jest odpowiedzialna za

typowy kolor katu.
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Grupowanie krwi

Przygotowanie do testu

Opisane ponizej testy mozna przeprowadzi¢ za pomoca naszych zestawoéw do
oznaczania grup krwi.

W ponizszych eksperymentach pogtebisz swojg dotychczasowag
wiedze na temat grup krwi i przetestujesz jg doswiadczalnie.

Podczas wszystkich eksperymentéw nalezy nosié
odpowiednig odziez ochronng (fartuch laboratoryjny,
okulary ochronne i rekawice sg obowigzkowe podczas
pracy w laboratorium).

Eksperyment: Test hemaglutynacji Kazda grupa otrzymuje pasek
mikrotitracyjny. Oznacz ten pasek jak pokazano ponizej:

\/ YOHOOHHO
00000000

Nauczyciel zmieszat teraz 700 pl grupy krwi A i 700 pl grupy krwi B w oddzielnym naczyniu
reakcyjnym (kontrola dla grupy krwi AB).

Teraz dodaj 3 krople krwi z kazdej probki pobranej od pacjenta i probki kontrolnej do
odpowiedniego dotka. Zawsze uzywaj nowej koncowki pipety, aby unikngé zanieczyszczenia.
Nastepnie doda¢ (za pomocag nowej koncowki pipety) 20 pl surowicy anty-A do kazdej studzienki
1. Seria

Nastepnie doda¢ (za pomocag nowej koncowki pipety) 20 ul surowicy anty-B do kazdego dotka w
2. rzedzie.

Piytki muszg teraz odpoczywaé w spokoju przez 5-10 minut -
- (no agglutination)  nastepnie mozna rozpoczgc ich analize.

nastgpita aglutynacja.

@ Przyjrzyj sie poszczegolnym dotkom i zanotuj, w ktérej reakc;ji

+ (agglutination)
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Grupowanie krwi

Wyniki:

1. Wprowadz wartosci (+/-) na ponizszym diagramie:

nelelelelelelele
00000000

2. Jaka grupe krwi majg ci czterej pacjenci?

3. Ktérg transfuzje pacjent #1 mégtby otrzymac bez zadnych problemow?
4. Jaka jest réznica miedzy aglutynacjg a hemaglutynacjg?

5. Z czego sktada sie krew?

6. Jaka jest réznica miedzy osoczem krwi a surowicg krwi?

7. Jakie sgrodzaje krwi?
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Oczekiwane wyniki:

Nastepujgce wyniki powinny zosta¢ uzyskane eksperymentalnie:
A B AB O P1 P2 P3 P4
Anti
A
Anti
B

Rozwigzania pytan:

Oznaczanie grupy krwi jest przyktadem klinicznego testu aglutynacji. Poniewaz specyficzne
antygeny we krwi znajdujg sie na czerwonych krwinkach (erytrocytach), taka reakcja nazywana
jest hemaglutynacja.

Krew sktada sie z fazy ptynnej i sktadnikow statych. Osocze stanowi okoto 55% catkowite;j
objetosci krwi. Inne sktadniki biologiczne w osoczu (ok. 10%) to biatka i substancje
rozpuszczone, takie jak elektrolity i sktadniki odzywcze.

Osocze to ptynna czes¢ krwi. Niektére biatka w osoczu sg w znacznym stopniu zaangazowane
w krzepniecie krwi - jesli biatka te zostang usuniete z osocza, pozostaty ptyn nazywany jest
surowicg. W oparciu o antygeny na powierzchni czerwonych krwinek, istniejg cztery mozliwe
grupy krwi w uktadzie grupowym ABO:

(1) Antygen

(2) Antygen B

(3) Antygeny AB (Ai B)

(4) O (bez antygenow A lub B).
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Nalezy pamieta¢, ze nasze scenariusze lekcji majg charakter wytacznie orientacyjny.
Nasze instrukcje dotyczace eksperymentow zostaty przygotowane zgodnie z nasza
najlepszg wiedza i przekonaniem. Nie zastepujg one jednak profesjonalnego
przygotowania do lekcji. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za ich poprawnos¢,
kompletnos$¢ i aktualnos¢ i prosimy o sprawdzenie odpowiednich oswiadczen i zrodet
przed ich rozpowszechnieniem.
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