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1. UVOD

Za predmetnost ovog seminara ljudi su se poceli zanimati davno u
proslosti. Iako su razlike u krvi ljudi dobro opisane i klasificirane tek u 20. stoljecu,
njihova tematika zanimala je lijecnike veé u 17. stolje¢u. Prva znacajnija istrazivanja
transfuzije krvi dosla su nakon sto je William Harvev otkrio kruzenje krvi u
¢ovjekovom tijelu. Tada je izvedeno niz uspjesnih pokusaja transfuzije krvi medu
zivotinjama, dok su pokusaji na ljudima i dalje imali pogubne posljedice. Prva
uspjeSna dokumentirana  transfuzija izvedena je 15.lipnja.1667. godine pod
vodstvom doktora Jeana Baptista Denysa, koji je izveo transfuziju krv ovce u
krvozilni sustav petnaestogodisnjeg djecaka, koji se nakon zahvata uspjesno
oporavio. Lije¢nik Denys kasnije biljeZi jo$ jednu uspjesnu transfuziju krvi . Danas se
uspjesnost ova dva zahvata pripisuje premaloj koli¢ini krvi koja je unijeta u pacijenta,
Sto je omogucilo njihovim organizmima da se odupru alergijskim reakcijama. Toj
teoriji doprinosi i slu¢aj gospodina Mauroya, koji je nakon trecée transfuzije umro. Sve
do pocetka 20. stolje¢a svodilo se na pokusaje, te je faktor srece imao veliku ulogu u
prezivljavanju pacijenta. 1901. godine Karl Landsteiner opisuje ABO sustav, a 1937.
godine Aleksandar S. Winer Rh-faktor ¢ime se omogucuju uspjesne transfuzije i od
tada krvne grupe imaju znacajnu primjenu u medicini.

I danas su ljudske krvne grupe predmet mnogih istrazivanjima. Postoje
mnoge krvne grupe koje su razli¢ito definirane, ali osnovna podjela temelji se na
prisutnosti ili odsutnosti odredenih markera ( ili antigena) na povrsini crvenih
krvnih stanica, to jest eritrocita. Danas prema podacima ISBT (Internacional Society
of Blood Transfuzion) opisano je 30 sustava krvnih grupa covjeka, od kojih je
svakako najpoznatiji ABO sustav. Uz ABO sustav gotovo uvijek se veZze Rhesus
krvne grupe. Uz njih postoje jo$ drugi sustavi nazvani po lije¢nicima koji su ih otkrili
ili obiteljima u kojima su proucavani (npr. Kell, Lutheran, Diego, Duffy, Lewis, Kidd
i drugi.)

U ovom radu potrudit ¢u se sustavno proci kroz najvaznije sustave krvnih
grupa ¢ovjeka s posebnim naglaskom na ABO sustav, te osvrnuti se na ulogu krvnih

grupa u zivotu svakoga ¢ovjeka.



2. KRV

Krv je crveno, tekuce vezivno tkivo koje protjec¢e kroz sréano-krvozilni
sustav. Sastoji se od krvnih tjeleSaca (stanica) : eritrocita (crvenih krvnih stanica) ,
leukocita ( bijelih krvnih stanica ) te trombocita (krvnih plocica) i krvne plazme
(blijeda tekucina, koju vec¢inom ¢ini voda (oko 90%) i proteini (oko 7%) ). Krv je
izuzetno bitna tekucina u nasem tijelu koja omogucava prijenos kisika od pluca do
svih dijelova tijela, preko koje izlu¢ujemo Stetne tvari, koja pomaZe u odrzavanju
homeostaze tijela te koja nas brani od razlicitih infekcija. U tijelu odraslog covjeka je

od 5 do 6 litara krvi, Sto ¢ini oko 8% ukupne mase tijela.

2.1. Krvne grupe

Krvne grupe su identifikacijski element svake osobe, jer jedna kapljica krvi
sadrzava cijeli genetski kod ljudskog bica. ,Nasa krv sadrzi i cijelu vje¢nost
genetskog pamcenja, djelice i komadice jednoga posebnog programa koji su nama
prenijeli nasi preci - u kodovima koje jo$ uvijek otkrivamo. Jedan se od tih kodova
nalazi u nasoj krvnog grupi.” ( D'Adamo, 2000. : 33).

Ljudska krv podijeljena je na krvne grupe na osnovi prisutnosti antigena
(markera) koji se nalaze na povrsini eritrocita, to jest na povrsini crvenih krvnih
stanica. U krvnim stanicama covjeka, posebno na njihovim membranama, nalazi se
stotine razlicitih antigena, od kojih je najmanje 30 dosta uobicajenih. Svaki antigen,
bio on izric¢ito specifi¢an ili tek neki uobicajeni, sposoban je katkada izazvati reakciju
izmedu antigena i protutijela. Dok ¢e neke reakcije biti potpuno bezopasne za
organizam, mogu se dogoditi i one koje su sposobne izazvati ¢ak i smrt. Veé¢ina ovih
,slabih” antigena izazvat ¢e manje reakcije, ali danas su oni vazni za proucavanje
nasljedivanja gena (npr. testovi kojim se potvrduje roditeljstvo ili srodstveni odnosi
jedinki). Dvije skupine antigena mnogo ces¢e od svih drugih izazivaju transfuzijske
reakcije krvi. To su sustavi antigena A-B-O te sustav Rh, kojima ¢u se i najvise

pozabaviti u ovom radu.



2.2. ABO krvna grupa

ABO sustav krvnih grupa jedan je od istrazivanih genetickih svojstava
ljudske populacije. Bazira se na ekspresiji tri razlic¢ita alela gena I koji se nalazi na
duzem kraku devetog kromosoma. Aleli IA i IB su dominantni nad alelom IO, ali su

kodominantni u odnosu jedan na drugi.

Tablica 1: Frekvencija alela u ljudskoj populaciji (podatci prema Roychoudhury and
Neia; 1988.g)

alel frekvencija u ljudskoj populaciji
O 0.46 -1.0
A 0.0-05
B 0.0-0.34

Kao sto je vidljivo u tablici alel O ima najvecu frekvenciju, no on nije
funkcionalan ili je slabo funkcionalan sto znaci da ne uzrokuje pojavu aglutinogena
(antigen) 0 na povrsini eritrocita. Suprotno tome A i B uzrokuju pojavu jakih
aglutinogena (antigena). Genetski gledano postoji Sest kombinacija gena tj. Sest
mogucih genotipova OO, OA, OB, AA , AB, BB (vidi: tablica 3). Svaki ¢ovjek pripada
jednom od ovih Sest genotipa. Dok fenotipski u ljudskoj populaciji razlikujemo 4
skupine: tip A kojeg karakteriziraju antigeni A vezani za povrSinu eritrocita i
antitijela (aglutinini) b, tip B sa aglutininima a u krvnoj plazmi, te antigenima B na
povrsini eritrocita. Tip AB specifi¢an je jer se na povrsini eritrocita nalaze oba tipa
antigena (A i B), dok tip 0 nema niti jedne skupine antigena, zbog toga u krvnoj

plazmi tipa O nalazimo oba tipa antitijela a i b.



Tablica 2: Krvne grupe ABO sustava

Type A
(AA, AD)

Blood Type
[genotype)

Type B Type AB Type O
(BE, BO) (AB)

Proteins
{phenotype)

A aggiutinogens-only | B agghtinogens only | Aand B aggutinogens | No agglhutinogens

i [ i
Plasma
Antibodies |
(phenotype)

';.f'""' .
:&ﬂ . "t"'{};pﬁ

b aggiutinin only a aggl',;ﬁnil; only | Mo agglutinin | aand b agglutinin

2.3. Rhesus krvna grupa

Rhesus krvne grupe otkrili su Landsteiner i Wiener 1940. godine , kada su
pokazali da antiserum dobiven ubrizgavanjem krvi majmuna Macaca mullata zecu,
moze aglutinirati eritrocite covjeka. To jest krv zeca proizvodi antitijela na antigene D
koji se nalaze na membrani crvenih krvnih stanica rhesus majmuna. Rhesus krvna
grupa ima komplicirani oblik genetskog nasljedivanja, ukljuc¢ujuci Sest najcesc¢ih vrsta
antigena Rh (C, D, E, ¢, d, e ). Sve tri skupine antigeni su u dominantno-recesivhom
odnosu prilikom nasljedivanja. Jedan lokus, D , je jako vazan po pitanju prirodne
selekcije. Ovaj lokus ima 2 alela, D i d, pri ¢emu je D dominantan, a d recesivan. 85%
osoba ljudske populacije nosi antigen D na eritrocitima, te su one dakle Rh pozitivne
(DD ili Dd), dok samo 15 % osoba ljudske populacije nema antigen d, to jest one su
Rh negativne (recesivni homozigot dd). Zanimljivo je da su gotovo svi afri¢ki crnci
Rh-pozitivni, dok kod americkih crnaca koji je ¢eS¢e mijesaju s drugim populacijama
taj postotak je takoder iznad prosjeka (95%). U terminologiji kemije koja proucava
krv i krvne stanice, anti D tijela mogu unistiti stanice s antigenima D na povrsini

crvenih krvnih stanica.



Dvije osobe razli¢itih spolova mogu biti inkompatibilne zbog razli¢itog
Rh-faktora u krvi (tablica 6.1. Possible Rhesus- incompatible Matings; The Human
Species; ].H.Relethford; 162.str. )

TABLEG6.1. Paosslbie Rhesuza-fncompotible Motings

AMorher Father Incompaotible Moting
genatype phenotype genolype phenctype

Do + oo + no

oo + Dd + no

Do + dd - no

Dd + oD - no

Dd + Dd + no

Dd + dd - no

od - DD + ves. 100 %
od - Dd + vEs, S0
dd - dd = no

Selekcija za Rhesus krvnu grupu se provodi kroz tzv. Rhesusnu
nespojivost tj. stanje u kojem trudna Zena i njezin fetus (nerodeno dijete) imaju
nekompatibilne/ nespojive Rhesusune krvne grupe. Rhesusna nespojivost dogada se
kada Rh-negativha majka (dd) ima Rh-pozitivan fetus ( DD ili Dd) tj. kada je otac
Rh-pozitivan (DD ili Dd) ( tablica 6.1). Zbog dodira s fetusnim antigenima Rh+ u
majci se stvaraju aglutinini anti-Rh koji kroz placentu (posteljicu) difundiraju u fetus
i uzrokuju aglutinaciju eritrocita. Zanimljivo je da Rhesusna nespojivost nece
nastetiti prvom Rh-pozitivhom fetusu, kojeg ta majka porada, jer antitijela trebaju
vremena da se proizvedu, zbog ¢ega krv prvog fetusa nece biti ostecena. Problem
nastaje za vrijeme druge trudnoce kada se kao posljedica ovih dogadaja javlja fetalna
eritroblastoza ili hemoliti¢ka bolest novorodencadi.

Jedan od pet brakova (20%) dogodi se izmedu inkompatibilnih partnera,
ali Rh-negativna majka koja rodi prvo Rh-pozitivno dijeto obi¢no ne stvori dovoljno
aglutinina anti-Rh koji ¢e nanijeti Stetu buducoj djeci. Otprilike samo 3%
drugorodene djece pokazuje neke od znakova fetalne eritroblastoze, a priblizno 10%
tre¢erodene djece oboli. Bolest se prepoznaje po najéeséem simptomu - Zutici. Zutica
je posljedica aglutiniranih eritrocita koji se postupno hemoliziraju, te otpustaju u

hemoglobin u krv. Makrofagi fetusa tada pretvaraju hemoglobin u bilirubin, zbog

5



¢ega koza pozuti. Protutijela mogu napadati i ostetiti i druge stanice u tijelu, ali to se
dogada znatno rjede. Hemopoetska tkiva djeteta pokusSavaju nadoknaditi
hemolizirane eritrocite, te se zbog brzog stvaranje eritrocita, iz kostane srzi djeteta u
krvni optok djeteta dospijeva mnogo nezrelih oblika eritrocita, ukljucujudi i

eritroblaste s jezgrom, zbog ¢ega se ova bolest naziva i fetalna eritroblastoza.

A _» majiinarcirkulacija
L]
y \\'1: #—— Crvene kryne stanice
AR a
Y, <
'J \ : Bl urvene kivite slanics fetusa
avene krune N o ukrvotoku majke
stanice fetusa $

_~ maijtina cirkuladija
1 majtine crvene
#~_ krvne stanice
%2~ antirh

crvene krvne ¢  antitijela

stanice fetusa

—— majiinarirkilarija

N
Mool s
&7 anti Bh antitijcla

sliepljivanje R A
Toldce krug placentu
fetalinih Rhs E i
: 2 # natrag
erntrocita
dovodi do
fetalne

eritroblastoze

Slika br. 1. Inkompatibilnost Rh-grupa majke i fetusa
a) Stanje tijekom prve trudnoce
b) Stvaranje Anti-Rh antitijela u krvotoku majke

c) Dogadanja za vrijeme druge trudnoce



Danas je Rhesusna inkompatibilnost manji problem nego sto je nekada
bio, jer danas postoje tehnike kojima kontroliramo simptome ove pojave. U proslosti,
ovaj oblik anemije ¢esto je dovodio do smrti novorodenceta. Sa evolucijskog gledista,
ovo je oblik prirodne selekcije protiv heterozigotne stanice. Prirodna selekcija protiv
heterozigote uniStava oba alela ( D i d ) u populaciji u jednakim omjerima, kako
svaka heterozigota sadrzi, po definiciji, jedan od svakoga alela (Dd). Uz dovoljno
vremena, ovaj tip prirodne selekcije ¢e rezultirati gubitkom alela koji je opcenito
manje ucestali. Znaci, tako bi se odvijala potpuna eliminacija jednog ili drugog alela.
Iako je danas alel D relativno zastupljeniji u ljudskim populacijama, alel d nije u
potpunosti iskorijenjen. Ovime se pokazuje da je prirodna selekcija nije jedini faktor
koji utjece na evoluciju Rhesus krvnih grupa. U ovu evolucijsku pri¢u znacajno se je
umijeSao i covjek sedamdesetih godina prosloga stoljeca kada je ucestalost fetalne
eritroblastoze drasti¢no smanjena uporabom protutijela anti-D koji se trudnicama
pocinju davati izmedu 28. i 30. tjedna trudnoce. Protutijela anti-D daju se i Rh-
negativnim (dd) majkama poslije porodaja Rh-pozitivnog ( DD ili Dd ) djeteta, da bi
se sprijecila senzibilizacija majki na antigen D. Na kraju moZemo zakljuciti da u
prirodi postoji jedna vrsta ravnoteZe tj. selekcije koja vodi ka ravnoteZi sa ciljem

o¢uvanja alela d od izumiranja.



3. ULOGAIVAZNOST KRVNIH GRUPA

Poznavanje sustava ABO neophodno je za uspjesnu transfuziju krvi.
Svaka transfuzija biti ¢e inkompatibilna ako se krv davatelja (eritrociti) zgrusava u
dodiru s krvlju primatelja (krvni serum). Bududi da tip A ima u svom serumu
antitijela B onda ¢e milijuni eritrocita davatelja krvne grupe B biti zgrusano u
kontaktu sa serumom tipa A Sto e zagusSiti sitne krvne Zilice, te uzrokovati zastoj u
cirkulaciji, dovesti do teze bolesti, pa i smrti. Samo tip O mozZe davati krv svim
ostalim krvnim grupama (univerzalni davatelj) jer ne sadrzi antigen na membrani
koji bi bio napadnut antitijelima iz seruma primatelja, dok je tip AB univerzalni
primatelja, jer nema antitijela u serumu koja bi odmah napala tude eritrocite
drugacijeg tipa. U slucaju univerzalnog davatelja, serum krvne grupe O koji sadrzi
odredenu koli¢inu antitijela A i B biti ¢e ubrzo razgraden enzimima u krvi primaoca
tako da ce teZe djelovanje reakcije antigen-antitijelo izostati.

U biti antitijela koja se nalaze u krvi organizma vrlo su bitna u prirodnoj
selekciji, jer imunoloski sustav jedinke bitno odreduje i odgovor na mikroorganizme i
na biokemijske supstance, ali i zivot same jedinke. Uz to krvne grupe kod ABO
sustava odredene su multiplim alelima Sto istrazivanje ¢ini jos teZim. No unatoc¢ tome
postoje razlicite studije o utjecaju krvne grupe na Zivot i opstanak organizma.

U svakom slucaju, proces prirodne selekcije je kompleksan zbog Sirokog
spektra mikroorganizama i njihovog odnosa sa ABO krvnim grupama. Iznesena je
hipoteza da svaka krvna grupa vise podlijeze odredenim bolestima od ostalih. Na
primjer, krvna grupa A je osjetljivija na kozice, krvna grupa B na proljev kod
dojencadi i krvna grupa O je osjetljivija na kugu. IstraZeno je da osobe krvne grupe O
imaju vece Sanse za dobivanje ¢ira na Zelucu te duodenumu, $to se povezuje s
protutijelima, jer je otkriveno da su neki ¢irevi su zarazne prirode tj. da su
uzrokovani bakterijama (mikrobiolog Beri Marsal i suradnici dobili su 2005.
Nobelovu nagradu za otkrie uzrocnika gastritisa, ¢ira na Zelucu, duodenumu i
karcinoma Zeluca izoliravsi bakteriju Helicobacter pylori).

ABO krvne grupe takoder povezujemo s bolestima koja nisu zarazne

prirode. Zene krvne grupe 0, najucestalije medu ljudima, imaju dvostruko vecu
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Sansu ostati bez zdravih jajasaca i patiti od drugih problema povezanih s plodnoséu.
Istrazivanje provedeno na Sveucilistu Yale i Albert Einstein College of Medicine u
New Yorku pokazuje da Zene s krvnom grupom 0 imaju nizZe rezerve jajasaca, nego
zene neke druge krvne grupe. Rezerve zdravih jajaSaca s godinama se smanjuju -
novorodena djevojc¢ica ih ima i do dva milijuna, u pubertetu oko 400.000, a kad
prijede 40 godina tek nekoliko stotina.

U ovo istrazivanje su bile uklju¢ene 563 Zene mlade od 45 koje su se
lije¢ile od neplodnosti. Usporedivali su njihove razine hormona koji stimulira
folikule FSH. Ukoliko je razina FSH veca od 10, Zena ¢e imati problema sa zacec¢em.
A one s krvnom grupom 0 imaju dvostruko vece Sanse da im razina FSH bude iznad

10. Zene kojima je razina FSH visa od 20 smatraju se neplodnima.

Dr. Edward Nejat, s Albert Einstein College of Medicine, kaze: "Ustanovili
smo da su Zene s krvnom grupom A i AB zasti¢ene od manjka zdravih
jajasaca. No, one s krvnom grupom 0 imaju vec¢u Sansu da im se smanje

rezerve jajaSaca. Zene krvne grupe 0 nemaju A i B antigene."

Za prirodnu selekciju bitan je i odnos krvne grupe majke i fetusa, gdje
moze doci do fetalne inkompatibilnosti. Do nje moze do¢i zbog razli¢itih Rh faktora,
Sto je vec¢ prethodno opisano, ali i kada fetus posjeduje antigen koji nije prisutan kod
majke npr. ako majka ima A krvnu grupu, a fetus krvnu grupu B, zbog cega ce
majcina antitijela b uniStavati fetusne crvene krvne stanice, $to u dosta slucajeva
dovodi do spontanog pobacaja. Ipak, postoji mogucnost selektivne prednosti u
nekim nekompatibilnim trudnoéama. Botinni et al. (2001.g.) su se bavili
proucavanjem krvnih grupa djece ¢ije su majke u proslosti imale spontane pobacaje i
usporedili su ih sa krvlju djece ¢ije su majke imale normalne trudnoce. Saznali su da
je ve¢ina djece rodena od majki sa anti-B antitijelom. U ovom slucaju ABO
nekompatibilne trudnoce kod kojih majke posjeduju anti-B antitijela su bile u nekom
obliku prednosti. Botinni et al. su postavili tezu da postoji odredeni oblik zasti¢enog
faktora u takvim trudnocama, iako u potpunosti nije jasno kako sve zajedno
funkcionira. Isto tako dokazano je da osobe krvne grupe A imaju vece Sanse za

dobivanje bilo kojeg oblika karcinoma kao i sréanog udara.



4. EVOLUCIJSKI RAZVO] KRVNIH GRUPA

Prilagodba ¢ovjeka na novonastale uvjete u ¢itavoj evoluciji bila je nuzna
da bi ¢ovjecanstvo opstalo. Ako se vratimo davno u proslost, kada se je ¢ovjek poceo
seliti, te kada je bio primoran promijeniti nacine prehrane uvjetima Zivota, tada je
doslo i do promjena u probavnom traktu, ali i imunoloski sustavu koje su kasnije
rezultirale pojavom novih krvnih grupa. Krvna grupa O je najstarija tip krvne grupe i
smatra se da je takva krv bila u tijelu covjekolikih predaka poput neandertalca. Ova
grupa je najduZe podnosila evolucijske promjene i bila sposobna prilagoditi se, te sve
do razdoblja izmedu 40 000 i 10 000 godina prije nove ere bila je jedini tip krvne
grupe. Tada se javlja krvna grupa A, a paralelno u tom razdoblju dolazi i do pojave
razlika po geografskoj pripadnosti. Nedugo zatim dolazi do daljnje evolucije, te se
razvija i B tip krvne grupe, da bi se u zadnjem tisu¢ljecu prije Krista javio i posljednji

tip tj. tip AB (graf 1: Vremensko razgrani¢enje krvnih grupa i antropologije)

pajava rosmih
coviekoliki pojova kromanjonoca; rmzlika po
preci poput  veliki napredok u  Mosovne seabe geografskoj neolitska dolazak krune
neandertaloca tehnofogiji fova U Azill | u Europl pripadnesti evolucla grupe B u Europu

¥ b
I krvno grupa O 1
[ &rvnogrupe a ]
Ekrvna grupgo B I |
[_krvos arupa A8 |
i I I I I |
50 000 god. 40 000 god. 20 DOO god. 10 000 god. 3 500 god. 500 god.
prijeRree Do KD prife Krista  prje Krlsta  prije Krista prife Krista
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5. RASPROSTRANJENOST KRVNIH GRUPA

Danas kada je panmiksija ljudske vrste jaca nego ikad prije u evolucijskoj
povijesti, razdioba krvnih grupa postaje sve ujednacenija. No i dalje postoje neke
pravilnosti koje moZemo wuociti kod slicnih skupina. Tako je krvna grupa B
najucestalija u Indiji ( 30.9 % + 1.1 %) i okolnim zemljama, dok joj udio pada kako
odlazimo iz tog podrudja prema istoku i zapadu. Tako u Spanjolskoj udio pada na
jednoznamenkastu vrijednost od svega 8%. Isto tako smatra se da je krvna grupa B
bila potpuno odsutna u populacijama americkih Indijanaca i australskih Aboridina
sve dok nisu pocela mijeSanja s dosljacima (danas wunato¢ sveprisutnima
Europljanima i Azijatima na Australskom kontinentu, krvna grupa B zastupljena je s
oko 10 %). Krvna grupa A oduvijek se vezala za Europu, posebice za Skandinaviju i
Srednju Europu u kojoj i danas ima visoku frekvenciju ( npr. u Norveskoj je
zastupljenost krvne grupe A oko 50%), kao i u populaciji ve¢ spomenutih australskih

Aboridina. (vidi tablica br. 4.)
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Tablica br. 4 : Udio krvnih grupa u najveé¢im populacijama svijeta

Country
Australia
Austria
Belgium
Brazil

Canada
Denmark

Estonia
Finland
France
Germany
Hong Kong
Iceland

India

Iran

Ireland
Israel
Netherlands
New Zealand
Norway
Poland
Portugal
Saudi Arabia
South Africa
Spain
Sweden
Taiwan
Turkey
United Kingdom
United States

Population-
weighted mean

ABO and Rh blood type distribution by nation (population averages)

Population
21,262,641
8,210,281
10,414,336
198,739,269
33,487,208
5,500,510
1,299,371
5,250,275
62,150,775
82,329,758
7,055,071
306,694
1,166,079,217
77,891,220
4,203,200
7,233,701
16,715,999
4,213,418
4,660,539
38,482,919
10,707,924
28,686,633
49,320,000
40,525,002
9,433,875
24,000,000
76,805,524
61,113,205
307,212,123

O+
40%
30%
38%
36%
39%
35%
30%
27%
36%
35%
40%

47.6%
36.5%

47 %
32%
39.5%
38%
34%
31%
36.2%
48%
39%
36%
32%
43.9%
29.8%
37%
37.4%

A+
31%
33%
34%
34%
36%
37%
31%
38%
37%
37%
26%

26.4%
22.1%

26%
34%
35%
32%
42.5%
32%
39.8%
24%
32%
34%
37%
25.9%
37.8%
35%
35.7%

B+
8%
12%
8.5%
8%
7.6%
8%
20%
15%
9%
9%
27%
9.3%
30.9%

9%
17%
6.7%

9%
6.8%
15%
6.6%
17%
12%

8%
10%

23.9%
14.2%

8%

8.5%

AB+
2%
6%

41%

2.5%

2.5%
4%
6%
7%
3%
4%
7%

1.6%

6.4%

2%
7%
2.5%
3%
3.4%
7%
2.9%
4%
3%
2.5%
5%
6.0%
7.2%
3%
3.4%

O-
9%
7%
7%
9%
7%
6%

4.5%
4%
6%
6%

0.31%

8.4%
2.0%

8%
3%
7.5%
9%
6%
6%
6.0%
4%
7%
9%
6%
0.1%
3.9%
7%
6.6%

A- B- AB-
7% | 2% | 1%
8% | 3% | 1%

6% | 1.5% | 0.8%
8% | 2% | 0.5%
6% | 1.4% | 0.5%

7% | 2% | 1%
45% | 3% | 1%
6% | 2% | 1%
7% | 1% | 1%
6% | 2% | 1%
0.19% |0.14% 0.05%
4.6% | 1.7% | 0.4%
0.8%  1.1% | 0.2%

5% | 2% | 1%
4% | 2% | 1%

7% | 1.3% | 0.5%
6% | 2% | 1%
75% | 12% | 0.6%
6% | 2% | 1%
6.6% | 1.1% | 0.5%
2% | 1% 0.23%
5% | 2% | 1%
8% | 2% | 0.5%

7% | 2% | 1%
0.1% 0.01% 0.02%
47% | 1.6% | 0.8%
7% | 2% | 1%
6.3% | 1.5% | 0.6%

(total population = 2,261,025,244) |36.44% |28.27% 20.59%  5.06% | 4.33% | 3.52% | 1.39% | 0.45%
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7. SAZETAK

Krv je specifi¢na tjelesna tekucina koja se sastoji od krvnih stanica i krvne
plazme. Krvna grupa je Kklasificirana na temelju prisutnosti ili odsutnosti
naslijedenih antigena koji se nalaze na povrsini crvenih krvnih stanica. Dva
najvaznija sustava krvnih grupa otkrili su Karl Landsteiner ABO sustav 1901 i
Alexander S.Wiener Rh faktor 1937. ABO sustav je najvaZzniji sustav krvnih grupa u
transfuziji ljudske krvi, dok ga slijedi Rh faktor za koji je najvazniji antigen D. Krvna

grupa O je najstarija i najrasprostranjenija krvna grupa.
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8. SUMMARY

Blood is a specialized bodily fluid consisting of blood cells and plasma. A
blood type is a classification of blood based on the presence or absence of inherited
antigenic substances on the surface of red blood cells. The two most significant blood
group systems were discovered by Karl Landsteiner the ABO group in 1901 and in
co-operation with Alexander S. Wiener the Rhesus group in 1937. The ABO system is
the most important blood-group system in human-blood transfusion.. The Rh system
is the second most significant blood-group system in human-blood transfusion with
currently 50 antigens. The most significant Rh antigen is the D antigen. Blood

type O is the oldest and most common blood type.
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