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Blodtypebestemmelse med Rhesus faktoren,
EurODldaCt varenr. 3b1005072

Eksperimentelt kit de Luxe med “kunstigt blod” med Rhesusfaktor
og simulerede blodlegemer.

Lang holdbarhed uden opbevaring pa kal!

Indhold:

4 kunstige blodprgver kunstigt serum Anti-A
kunstigt serum Anti-B kunstigt serum Anti-Rh
blandestave 48 testplader

Almene betragtninger
Sammenseetningen af blodet - Blod bestar for 55% dels vedkommende af veedske,
blodplasma, og af 45% blodceller.

Blod kan beskrives som et vaeyv, hvis celler ikke har nogen fast forbindelse med
hinanden, men er opsleemmet i en vaeske.

1 mm?3 blod indeholder omkring 5 millioner reade blodlegemer. Med et mikroskop,
ses de som kernelgse cirkulaere skiver, hvor begge sider er bulet. Diameteren er
ca 7,5 tusindedel mm (7,5 um). I kanten er de knap 2,5 ym, i midten ca. 1,5 um.
Ved laengere tids ophold i hgjtliggende omrader, stiger antallet. Den blegrgde farve
skyldes haamoglobin, et pigment, der transporterer ilt rundt i kroppen.

Antallet af hvide blodlegemer er vaesentlig mindre end de rgde. I 1 mm?3 blod er der
omkring 6000-8000. Men antallet kan variere meget.

Hvide blodlegemer er omkring dobbelt sa store som de rgde. De har ingen bestemt
fast form. De har en kerne, men indeholder ikke farvestoffer. Der findes forskellige
typer af hvide blodlegemer med specifikke egenskaber og funktioner. En af dens
vigtigste opgaver er at forsvare mod patogener.

En tredje gruppe af cellulaere blodkomponenter er blodpladerne. Det er de sakaldte
knoglemarvs-keempeceller. De er meget sma (0,5-2,5 pm), uden kerner og har en
helt anden form. Deres antal er angivet med cirka 300.000 per mm?.

Blodtyper

Efter sveere blodtab, f.eks. efter ulykker eller operation, kan blodtransfusioner redde
liv. I sddanne tilfselde spiller sdvel donorens som patientens blodtype en afggrenede
rolle.

De fgrste rapporter, der foreligger ang. blodtransfusioner, stammer fra 2. halvdel af
det 17. arhundrede. Der blev lavet forsgg med at overfgre dyreblod til mennesker. Et
billede fra 1665 viser en person, som fik fareblod. Patienten overlevede sandsynligvis
kun fordi fareblodet Igb i sma transfusionsrgr, og derfor kom kun en meget begraenset
mangde fremmed blod ind i hans kredslgb. I den efterfglgende periode, udfgrtes
ofte sddanne dyr-menneske-blodtransfusioner , selvom det ofte var med negative
resultater. Med tiden blev det almindeligt anerkendt, at transfusioner blev foretaget
med blod fra mennesker. Faktisk steg succesraten vaesentligt i forhold til tidligere,

0g mange patienter er blevet reddet. I halvdelen af transfusionerne, stgdte der
stadig alvorlige komplikationer til og patienten dgde. Undersggelser viste, at de rgde
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blodlegemer var klumpet i arerne, og iseer de kapilleere kar var tilstoppet.

Det er derfor spgrgsmalet om, hvorfor p@ den ene side, at mange blodtransfusioner
forlgb gnidningslgst, mens der i andre tilfeelde synes at opsta livstruende
tilklumpninger af rgde blodlegemer. Dr. Karl Landsteiner fra Wien opdagede i 1901
blodtyperne og lgste derved gaden. Til hans eksperimenter brugte han blodprgver
fra 5 ansatte og fra sig selv. Som det fgrste skridt, adskilte han blodet i 2 fraktioner:
serum og blodceller.

Bemaerk: Hvis man lader frisk blod blive i en beholder, koagulerer det efter et par
minutter. Dette skyldes fibrinogen, fibrin. De danner sammen med blodlegemer, den
sakaldte blodprop. Det adskiller sig fra en klar, svagt gullig vaeske, blod serum. Pa
denne made er det let at fa serum. Blodceller separeres kun vanskeligt, eftersom
de er effektivt holdes sammen af trade af fibrin. Dette kan undgas med en anden
metode:

Omrgres den friske prgve med en ru traepind, vil fibrintrddene hange fast pa
traepinden. Derefter skal prgven hensta. Blodlegemerne er aflejret og er nu serum.
Blodlegemer og serum kan nu nemt analyseres separat.

Ifglge det fglgende skema, lod Dr. Landsteiner de rgde blodlegemer og serum fra
forskellige forsggspersoner gensidigt interagere. Han blandede en drabe serum med
en prove af rgde blodlegemer pa en glasplade.

T R i
I WA ?’F?
et SRR M | o (SiESEEINNS
| |Gepise] A BRGNS W [RSSN:
Or. Erdheim ;{ ::.. w ;_:.. ..!_: .....‘. “ E;....qg::
—.—%.— eo®
Zaritsch }}i..: r..". .. * “ n.’ s .:‘.—:....:.:g..
Dr{Landsteiner ::.. :: * * * * ... :!..;_.:_

Landsteiner konkluderede, at der findes 3 forskellige blodtyper, som han beskrev som
A, B og 0. Et ar senere blev blodtype AB opdaget.

Arsagen til sammenklumpninger blev fundet pd overfladen af rede blodlegemer,

2 sammenklumpningsstoffer (antigener), som blev betegnet A og B. Afhangigt

af blodtypen, har de rgde blodlegemer i en af de to antigener (blodtype A eller

B), begge (blodtype AB) eller ingen blodtype (0). Sammenklumpningen udlgses

af to forskellige antistoffer, som er oplgst i blodplasma eller blodserum. Anti-A
forarsager sammenklumpningen af blodlegemer, der baerer et antigen: anti-B, med
antigenet B. Som fglge deraf kan de rgde celler af blodtypen 0 ikke sammenklumpe.
Endvidere kan det konkluderes, at f.eks. serum i blodtype A, kan der ikke forekomme
Anti-A. Desuden skal serummet i blodtypen AB veere uden Anti-A og Anti-B. Disse
interaktioner er vist i det fglgende skema.
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Fordeling af antigener og antistoffer i de forskellige blodtyper:

Blodtype Antigen Antistof
(Ragde blodlegemer) (Plasma eller Serum)
A A Anti-B
B B Anti A
AB AogB ---
0 --- Anti-A
Anti-B

Rhesus faktor

I 1940 opdagede man endnu en “faktor”, der skal overholdes i blodtransfusioner, den
sakaldte “Rhesus faktor”. Dette udtryk refererer til de rhesusaber, der anvendtes som
forsggsdyr.

Sproijtes rgde blodlegemer fra en rhesusabe i blodbanerne pa en kanin eller

et marsvin, dannes der i dyrets blodplasma et antistof, der er rettet mod
Rhesusfaktoren.

Rhesusfaktoren er ligeledes et stof, der er opbevaret i overfladen af de rgde
blodlegemer.

Serummet fra blod fra kaniner eller marsvin, far de de rgde blodlegemer i rhesusaber
til at sammenklumpe. Eksperimentet viste, at et sddant serum i mange tilfeelde kan
sammenklumpe menneskets blodceller. Dette er tilfaeldet i cirka 86% af befolkningen
i det centrale Europa. Denne befolkningsandel er ligeledes ogsd Rhesus positiv. I de
resterende 14% er de rgde blodlegemer fri for Rhesus faktor. Disse mennesker er
derfor rhesus negativ (Rh).

Problemerne opstar, nar en Rh-negativ patient far overfgrt Rh-positivt blod. Efter den
fgrste overfgrsel, der som regel forlgber uden komplikationer, danner den Rh-negative
modtager antistoffer, som ved en yderligere overfgrsel af Rhesus positivt blod, kan
forarsage alvorlige skader, maske endda dgden.

Ved gravidiet skal man veaere opmaerksom pa rhesusfaktoren. Selv i livmoderen, kan
et barn vaere pavirket af Rh inkompatibiliteten.

Et barn af en Rh-negativ mor kan have arvet Rh faktor Rh-positive fra faderen.

Er dette tilfeeldet, er der en mulighed for, at moderens krop danner et tilsvarende
antistof. Normalt pavirker dette ikke graviditeten. Og i de efterfalgende graviditeter er
disse antistoffer allerede tilstede. Via blodet i fostret gdelaegges de rgde blodlegemer.
Symptomer pa svaer gulsot er resultatet. I ca 5% af tilfaeldene forekommer
haemolytiske sygdomme hos nyfgdte med livstruende tilstande En tidlig igangsat
fgdslen med efterfglgende udveksling af blodet praktiseres som et modtraek.
Forebyggende foranstaltninger er mulige. Den Rh-negative mor kan efter fgdslen

af det fgrste Rh-positive barn vaccineres med antistoffer mod Rh faktor og dermed
reducere risikoen betydeligt.
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Arvelighed

Blodtyper nedarves i ngje overensstemmelse med lovene i klassisk genetik. Derved
kan ofte forholdsvis enkelt fastslas slaegtskab. For eksempe kan viden om blodtypen
pa mor og barn drage konklusioner om faderens blodtype.

De 4 blodtyper A, B, AB og 0 er 3 basis for generne I#, I®og i. Dette er et eksempel
pa flere forskellige allelismer. D.v.s. at de 3 gener er afledt ved mutation af et
enkelt gen. I diploid cellekerner er der kun “plads” til 2 af disse gener. Allelerne
repraesenterede derfor gensidigt hinanden.

De to gener I* og I sikrer tilsammen “lige styrke”. Begge dominerer i (recessivt gen).
Der er fglgende mulige kombinationer:

Blodtype (feenotype) Genotype Hyppighed i Mellemeuropa
A In In 43,0%

A Ar

B I® I® 9,7%

B I8 i

AB I” I® 3,7%

0 i i 43,6%

Rh faktor skyldes et dominerende gen (D). Rh-positive mennesker har i deres
genom rhesus homozygote (DD) eller heterozygot (Dd). Rh-negative mennesker har
gentypen dd. Arvelighedsfglgen sker altsd helt efter reglerne. Hvis f.eks. moderen er
Rh-negativ og barnet er Rh-positiv, skal faderen have genkombination DD eller Dd.

Eksperimenter med dette seet

Indledende bemeerkning: Dette kit bruger hverken naturligt blod eller naturligt blodserum, men
efterligninger. Men du kan med dette kit udfgre forskellige “virkelighedstro” blod testmetoder uden at
tage sundhedsmeessige risici. De anvendte kemikalier er stort set ufarlige, men du bgr alligevel udvise
normal omhu, som ved anden omgang med oplgsninger til kemiske eksperimenter.

Blodtyper og fastseettelse af Rhesus faktorer
Opgave: Fastsaettelse af blodtype og rhesus faktorer af en ukendt “blodprgve”
Materialer: Testplader med fordybninger.

Ukendt blodprgve. Der kan veelges mellem:

1. Hr. Schmidt
2. Fru Muller
3. Hr. Weil3

4. Fru Braun

Kunstigt Serum Anti-A Kunstigt Serum Anti-Rh
kunstigt Serum Anti-B sticks til blanding
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Fremgangsmade:

e Veelg en blodprgve og ryst den kortvarigt (vippen frem og tilbage, gentagne gange
er tilstraekkeligt).
Szt en testplade pa en lys (hvid) baggrund.
Kom en drabe blod i hver af fordybningerne i testpladen.
Tilseet en drabe fra de forskellige “testflasker” ifglge etiketten pa testpladen
(A, B, Rh). Tilfgr for eksempel en drdbe anti-A til “bloddrabe” i fordybningen A,
0.s.v. Bland “testvaesken” med “bloddrédben” i fordybningen. For ikke at forurene
“reagensen” bgr al kontakt mellem “serumflasken” og bloddraben undgas.

Note:
@nskes en staerkere virkning, kan antallet af bloddraber gges. Dette reducerer naturligvis antallet af
mulige tests med kittet.

e Placer testpladen pa en plan overflade. Ryst pladen forsigtigt frem og tilbage for at
opna god blanding af “serum” og “blod”. Den samme effekt opnds, hvis du vipper
pladen forsigtigt flere gange. Du kan ogsa lave blandingen med de medfglgende
plastikpinde. Det er vigtigt at ingen stoffer bliver overfgrt til andre prgver.

e Lad testpladen hvile i 2-3 minutter, hvorefter den rystes igen.

Efter ca 5 minutter kan du starte analysen:

En "marmelade-lignende” fortykkelse af testmaterialet simulerer en
sammenklumpning. Har “bloddraben” ikke aendret sig, er der ingen
sammenklumpning. Forskellene kan tydeligt ses, nar pladen haeves lidt og betragtes
mod en lys baggrund.

Note:

Reaktionen mellem A og anti-A savel som Rh og anti-Rh Igber meget hurtigt. Derimod kan
reaktionen med felt B tage flere minutter. Afbryd derfor ikke forsgget for tidligt.

e Fortseet pa samme made med de andre “blodprgver”.

Resultat:
Testserum Testserum Testserum Blodgruppe
AntiA AntiB Anti-Rh + Rh-Faktor AntER: (AotES: Ak N
[ 1
Herr Schmidt  Klumper Klumper Klumper A, Rh + ® ﬂ |®
ikke g
Frau Miiller Klumper Klumper B, Rh- L [ ]
ikke Klumper ikke e e
Herr Weil Klumper Klumper Klumper AB, Rh + |@ ® |@
Klumper Klumper Klumper C e
u u u —
Frau Braun ikke ikke ikke 0, Rh- !,__ F—
o 0 ®
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Undersggelse af simulerede blodceller

Blodlegemerne

Det kunstige blod indeholder ogsd mikroskopiske partikler, der simulerer blodlegemer:

e Rgde blodlegemer er angivet med rgd-farvede perler, som driver i stort antal i
vaesken. Stgrrelsen af disse partikler er svarer ca. til de naturlige forhold.

e Hvide blodlegemer: er uregelmaessigt formede partikler, som er omkring dobbelt
sa store som de rgde blodlegemer. Af natur er de hvide blodlegemer imidlertid
farvelgse. For at ggre dem lettere at se, er de blev farvet bla.

Naturligvis nar efterligningen ikke kvaliteten af de naturlige blodlegemer. Den
mikroskopiske undersggelse formidler imidlertid indtryk, der kan hjeselpe til at forsta
sammensatningen af blodet. Desuden er det muligt let at bestemme antallet og
stgrrelsen af blodceller, i det mindste skgnsmaessigt.

Bemeaerk: Den tredje komponent af de cellulaere blodkomponenter, blodplader, er ikke
repraesenteret i det “kunstige blod”.

Bestemmelse af antallet af blodlegemer

Udstyr:
Mikroskop med objektiver 10 x og 40 x
Objektglas
Filterpapir (eller traekpapir)

Den beskrevne fremgangsmade giver mulighed for, pa en enkel made, skensmaessigt
at bestemmme antallet af blodlegemer i en kubikmillimeter blod.

Fremgangsmade:

e Drabeflasken med blodprgve rystes kortvarigt for at sikre en ensartet fordeling af
“blodcellerne”.

e Placer en lille drédbe “blod” pa et mikroskopobjektglas, og laeg et daekglas over,
uden at der opstar luftblaerer.

e Sug med et filtrerpapir evt. overskydende veeske rundt om daekglassets kant.

e Prgven anbringes pa mikroskopets objektplade og tjek ved middel forstgrrelse
(objektiv 10 x) fordelingen af de rgde blodlegemer.

e Med henblik pa yderligere undersggelser, vaelges nu et punkt af prgven, som har
en meget ensartet fordeling af rade blodlegemer. Ga til nu stgrre forstgrrelse
(objektiv 40 x).

o Teel antallet af rgde blodlegemer, som kan ses i mikroskopets sysnfelt.

e Gentag teellingen andre steder i pregven og beregn gennemsnittet. Gentag samme
procedure pa de andre blodprgver.
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Det gennemsnitlige antal rgde blodlegemer i synsfeltet skal nu multipliceres
med oplgsningsfaktoren. Ved dette saets blodprgver udggr denne, baseret pa de
réde blodlegemer, 1:150000. Du har saledes nu antallet af rade blodlegemer i 1
kubikmillimeter blod.

Note: Selv i medicinsk praksis er blodprgver fortyndet for at bestemme antallet af
blodlegemer.

e Gentag samme procedure til bestemmelse af de hvide blodlegemer. Blodprgverne i
seettet er fortyndet til en oplgsningsfaktor pa 1:5000.

Eksempel: celler i celler i celler i gennemsnit
1. prove 2. prgve 3. prgve

Rgde blodlegemer 25 40 35 33

Hvide blodlegemer 1 3 2 2

Ragde blodlegemer: 33 x 150.000 = 5.000.000 per mm?
Hvide blodlegemer: 2 x 5.000 = 10.000 per mm?3

Selvfglgelig afhaenger palideligheden af resultaterne, af antallet af opteellinger.

Note:

Oplgsningsfaktoren for de rgde og hvide blodlegemer af afstemt til den beskrevne
malemetode. Selvfglgelig kan du foretage optaellingerne ved hjeelp af et teellekammer.
I dette tilfeelde

men du kan blive ngdt til at korrigere oplgsningsfaktoren.

Starrelsen af de rgde blodlegemer (bestemmelse af diameteren)

Selvfglgelig kan du eksakt bestemme de rgde blodlegemer i det kunstige blod ved
hjeelp af okular- og objektmikrometer opmalinger. Da disse enheder ikke forventes at
veere tilgaengelige overalt, praesenteres her en malemetode som pa enkelt vis fgrer il
realistiske resultater.

Udstyr:
Mikroskop
Mikroskopglas
Dakglas
Malestok (millimeterskala)

Fremgangsmade:
Forbered en mikroskopisk praeparat, hvor en lille drdbe “blod” placeres pa et
objektglas og der laegges et daekglas over.

Betragt praeparatet i mikroskopet ved en kraftig forstgrrelse (f.eks. 400 x) og smal
blende. Forsgg at holde begge gjne dbne. Se med det ene gje (som regel med det
venstre) i mikroskopet og ret nu det andet gje pa en malestok, som holdes i hgjde
med objektbordet.
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Prgv nu med malestokken at bestemme diameteren af de rgde blodlegemer.

Til dette skal mélestok og enkelte blodlegemer veere synlige. De der kun har lidt
erfaring med mikroskopering, vil maske have begynderproblemer med dette. Med
lidt talmodighed bgr denne opgave dog relativt hurtigt kunne Igses. Nar nu den
registrerede diameter (i mm) divideres med mikroskopforstgrrelsen, sa far man
rimelige realistiske resultater.

Eksempel:
Diameteren af en rgd blodcelle: 2,5 mm (2500 pm)
Mikroskop forstgrrelse: 400 x

Faktisk diameter: ---------- = 6,25 um

Bemaerk: diameter af et “aegte” rgdt blodlegeme er cirka 7,5 uym.

Bemeaerk venligst, at reaktionen mellem B og Anti-B tager flere minutter.

Afbryd derfor ikke dine forsgg for tidligt.
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