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ΟΙ ΟΜΑΔΕΣ ΑΙΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΩΣ ΚΛΗΡΟΝΟΜΟΥΝΤΑΙ
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ΑΙΜΑ
Το αίμα είναι μια εξειδικευμένη μορφή ερειστικού ιστού, που αποτελείται από κυτταρικά στοιχεία (ερυθρά και λευκά αιμοσφαίρια και αιμοπετάλια) και μια ρευστή μεσοκυττάρια ουσία (πλάσμα).
Τα ερυθρά αιμοσφαίρια (ερυθροκύτταρα) είναι εξαιρετικά διαφοροποιημένα κύτταρα που έχουν εξειδικευτεί για τη μεταφορά αερίων. Στα θηλαστικά, τα ερυθροκύτταρα κατά την ανάπτυξη χάνουν τον πυρήνα και τα κυτταροπλασματικά τους οργανίδια και αποκτούν αμφίκοιλο σχήμα. Το αμφίκοιλο σχήμα των ερυθροκυττάρων των θηλαστικών θεωρείται το πιο κατάλληλο για τη γρήγορη και ομοιόμορφη διάχυση των αερίων σ' αυτά.
Ο αριθμός των ερυθρών αιμοσφαιρίων ανά μικρόλιτρο (μlt) αίματος κυμαίνεται στους διάφορους οργανισμούς αλλά είναι οπωσδήποτε τεράστιος. Στον άνθρωπο για παράδειγμα, ο αριθμός αυτός είναι περίπου 4 με 5 εκατομμύρια/μlt στους άντρες και 5 με 6 εκατομμύρια/μlt στις γυναίκες. Περίπου το 1% των ερυθρών αιμοσφαιρίων είναι νεαρά κύτταρα που μόλις έχουν μπει στην κυκλοφορία του αίματος από το μυελό των οστών, λέγονται όικτυοκότταρα και μετά από 24 ώρες μετατρέπονται σε ερυθροκύτταρα των οποίων η διάρκεια ζωής στα θηλαστικά είναι 100-120 ημέρες.
Το περιεχόμενο των ερυθρών αιμοσφαιρίων είναι ένα κολλοειδές σύμπλεγμα λιποειδών και αιμοσφαιρίνης, μιας πρωτεΐνης που έχει την ικανότητα να δεσμεύει οξυγόνο στα αναπνευστικά όργανα και να το ανταλλάσσει με διοξείδιο του άνθρακα στους ιστούς.
Τα λευκά αιμοσφαίρια (λευκοκύτταρα) απαντώνται στο αίμα σε πολύ μικρότερο αριθμό από τα ερυθροκύτταρα. Στον άνθρωπο για παράδειγμα, ο αριθμός τους κυμαίνεται από 4×109 and 1.1×1010/lt αίματος. Είναι εμπύρηνα και έχουν την ικανότητα να μεταναστεύουν στο συνδετικό ιστό όπου και ανευρίσκονται σε σημαντικούς αριθμούς. Η λειτουργία των λευκών αιμοσφαιρίων είναι η κυτταρική και η χυμική άμυνα του οργανισμού.
Υπάρχουν δύο γενικές κατηγορίες λευκών αιμοσφαιρίων, τα κοκκώδη και τα άκοκκα.
Τα κοκκώδη λευκοκύτταρα χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη πολλών κυτταροπλασματικών κοκκίων και από λοβωτούς πυρήνες (πολυμορφοπύρηνα) και ανάλογα με την αντίδραση τους προς ουδέτερες, όξινες, ή βασικές χρωστικές, χαρακτηρίζονται ως οοδετερόφιλα, εωσινόφιλακαιβασεόφιλα αντίστοιχα.
Τα άκοκκα λευκοκύτταρα έχουν συνήθως ομογενές κυτταρόπλασμα, σφαιρικό μέχρι νεφροειδή πυρήνα, απαντώνται σε πολύ μεγάλους ιστούς στο λεμφικό ιστό και διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τα λεμφοκύτταρα και τα μονοκύτταρα.
Τα αιμοπετάλια απαντώνται στο αίμα των ανώτερων σπονδυλωτών σε πολύ μεγάλους αριθμούς (στον άνθρωπο για παράδειγμα ο αριθμός αυτός είναι 150-400 x 109/lt), είναι απύρηνα και προέρχονται από τμήματα ορισμένων γιγαντιαίων κυττάρων του μυελού των οστών που λέγονται μεγαλοκύτταρα. Η λειτουργία των αιμοπεταλίων έχει σχέση με την πήξη του αίματος, στην οποία συμβάλλουν με διάφορους τρόπους.
Το πλάσμα του αίματος είναι το υγρό που μεταφέρει όλες τις θρεπτικές ουσίες που προέρχονται από το πεπτικό σύστημα, τα άχρηστα συστατικά που παράγονται στους ιστούς, τις ορμόνες, διαλυμένα αέρια, άλατα, πρωτεΐνες, λιπίδια κτλ. Αποτελεί το 55% του συνολικού όγκου του αίματος. Αποτελείται από 90% νερό και περιέχει διαλυμένες πρωτεΐνες, γλυκόζη, παράγοντες θρόμβωσης, μέταλλα, ορμόνες και διοξείδιο του άνθρακα (που παράγεται κατά την κυτταρική αναπνοή). Πρόκειται για «πολύπλοκο» υγρό. Αποτελείται από μεγάλο αριθμό οργανικών και ανόργανων ουσιών διαλυμένων στο νερό. Ποσοστιαία οι πρωτεΐνες είναι το πιο άφθονο συστατικό του πλάσματος και παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές στη δομή και τη λειτουργία τους. Με βάση τις χημικές και φυσικές τους ιδιότητες κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες: τις αλβουμίνες, τις σφαιρίνες και το ινωδογόνο.
Η έκθεση του πλάσματος στον αέρα (αν αφαιρεθεί από το σώμα), καταλήγει στην δημιουργία του πλακούντα που σχηματίζεται από τη μετατροπή του ινωδογόνου του πλάσματος σε ινώδες. Η συρρίκνωση του πλακούντα που ακολουθεί καταλήγει στον αποχωρισμό ενός υποκίτρινου υγρού που είναι ο ορός του αίματος.
Από το κλάσμα του αίματος προέρχεται το υγρό των ιστών, το οποίο παρέχει θρεπτικές ουσίες και οξυγόνο στους ιστούς και απομακρύνει τα άχρηστα προϊόντα του μεταβολισμού. Ένα μέρος αυτού του υγρού διοχετεύεται σε λεμφοφόρα αγγεία και αποτελεί τη λέμφο, που όπως περνά από τα λεμφογάγγλια εμπλουτίζεται σε λεμφοκύτταρα.
ΟΜΑΔΕΣ ΑΙΜΑΤΟΣ
Κλασικό παράδειγμα πολλαπλών αλληλόμορφων αποτελεί το σύστημα ομάδων αίματος ΑΒΟ. Η επιστημονική μελέτη των τύπων των ερυθροκυττάρων άρχισε το 1900, όταν παρατηρήθηκε ότι όποτε αναμειγνύονταν δείγματα από αίμα, ορισμένοι συνδυασμοί κατέληγαν σε συγκόλληση, ενώ άλλοι όχι. Αποδείχθηκε επίσης ότι η συγκόλληση οφείλεται στο ότι το πλάσμα ενός ατόμου αντιδρά με τα ερυθροκύτταρα ενός άλλου.
Με βάση τις αντιδράσεις συγκόλλησης, οι άνθρωποι κατατάσσονται σε τέσσερις ομάδες, Α, Β, ΑΒ και Ο. Οι τέσσερις φαινότυποι (ομάδες αίματος) οφείλονται σε τρία κύρια αλληλόμορφα, τα συνυπερέχοντα Α και Β και το υποτελές Ο τα οποία αλλιώς ονομάζονται και ως A101 ή  A1, B101, και O101, O1 ή O01. Έως τώρα έχουν βρεθεί πάνω από 70 αλληλόμορφα τα οποία αποτελούν παραλλαγές των κυρίως αλληλομόρφων (όπως π.χ. τα Α2, Αx και Β3). η μελέτη των οποίων έχει μικρή κλινική σημασία, αλλά μεγάλη επιστημονική και ανθρωπολογική (για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τα αλληλόμορφα δείτε την βιβλιογραφική ανασκόπηση του Yip, 2002). Εξαιτίας αυτής της ιεραρχικής σχέσης υπεροχής ανάμεσα στα τρία αλληλόμορφα, υπάρχουν 4 μόνο ομάδες αίματος (Α, Β, ΑΒ και Ο), αν και στο σύστημα είναι δυνατοί 6 γενότυποι (ΑΑ, ΑΟ, ΒΒ, ΒΟ, ΑΒ και ΟΟ). Αν ληφθούν υπόψη όλα τα αλληλόμορφα, τότε οι δυνατοί γενότυποι είναι πολλοί περισσότεροι.
Ανάλογα με τα αντιγόνα και τα αντισώματα που υπάρχουν σε κάθε ομάδα αίματος είναι δυνατές ορισμένες μεταγγίσεις αίματος, που αναλύονται στο εργαστήριο. Άτομα της ομάδας ΑΒ δέχονται αίμα από άτομα όλων των ομάδων και γι' αυτό ονομάζονται πανδέκτες. Τα άτομα της ομάδας Α δέχονται αίμα από άτομα των ομάδων Α και Ο, άτομα της ομάδας Β δέχονται αίμα από άτομα των ομάδων Β και Ο, και τέλος τα άτομα της ομάδας Ο δέχονται αίμα από άτομα μόνο της ίδιας ομάδας. Επειδή τα άτομα της ομάδας Ο μπορούν να δώσουν αίμα σε άτομα και των τεσσάρων ομάδων, ονομάζονται πανδότες.
Τα αντιγόνα υπάρχουν όχι μόνο στην επιφάνεια των ερυθροκυττάρων, αλλά και σε άλλα κύτταρα του σώματος, π.χ. λευκοκύτταρα, αιμοπετάλια. Αντητονική δραστηριότητα παρόμοια με αυτή των αντιγόνων του συστήματος ΑΒΟ παρατηρήθηκε ακόμη και σε πολλά φυτικά και βακτηριακά είδη. Τα αντιγόνα Α και Β είναι μεγαλομοριακές γλυκοπρωτεϊνες. Το πρωτεϊνικό μέρος των αντιγόνων Α και Β είναι το ίδιο και αποτελείται από 50 περίπου αμινοξέα.
Στο πλάσμα του αίματος υπάρχουν τα αντισώματα αντί - Β (β) και αντί - Α (α), θεμελιώδες αξίωμα του συστήματος είναι ότι στο πλάσμα του αίματος βρίσκονται πάντοτε εκείνα τα αντισώματα για τα οποία λείπουν τα αντίστοιχα αντιγόνα στα ερυθρά αιμοσφαίρια. Ερυθρά αιμοσφαίρια που περιέχουν το αντιγόνο Α συγκολλούνται με ορό αίματος που περιέχει το αντίσωμα α, ενώ ερυθρά αιμοσφαίρια που περιέχουν το αντίγονο Β συγκολλούνται με το αντίσωμα β.
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Για τις συνηθισμένες μεταγγίσεις αίματος σημασία έχουν μόνο τα αντισώματα του δέκτη και τα αντιγόνα του δότη.
Αν και οι ομάδες αίματος είναι γνωστές εδώ και 100 χρόνια, δεν ήταν γνωστός ο μηχανισμός στο μοριακό επίπεδο που καθορίζει την έκφραση των αλληλόμορφων. Πρόσφατα απομονώθηκαν οι αλληλουχίες των αλληλόμορφων Α και Β και αποδείχθηκε ότι εντοπίζονται στο χρωμόσωμα 9 και έχουν παρόμοια πρωτοταγή δομή.
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