
FREKVENCIJA KRVNIH GRUPA DUFFY 

SISTEMA U POPULACIJI VOJVODINE

575.17:612.118(497.113)

Branislava Beli}

Skup{tina AP Vojvodine

Izvod: Na dobrovoljnim davaocima krvi ispitivane su krvne grupe Duffy sistema.
Ispitivanja su vr{ena na uzorku od 5.000 davalaca krvi u periodu od 10 godina.

Analize su vr{ene standardnim metodama rada, uz pomo} anti-seruma razli~itih
prizvo|a~a koji su uvoznog porekla iz nekoliko zemalja, a zatim je ura|ena statisti~ka
obrada podataka.

Antigeni Duffy sistema Fya i Fyb su odre|ivani metodom indirektnog antihuman 
glob u lin testa (IAT) a kori{}eni su test serumu: anti-Fya, anti-Fyb i antihuman glob u -
lin se rum.

Dobijeni rezultati za antigene Fya i Fyb u pore|enju sa rezultatima za podru~je
Republike Srbije ukazuju da ne postoji statisti~ka zna~ajnost u odnosu na frekvencije
za Duffy krvno-grupni sistem u Vojvodini. Frekvencije fenotipova su razli~ite ali
koreliraju sa rezultatima kako u Srbiji tako i sa rezultatima ve}ine evropskih zemalja.
Analizom rezultata mo`emo potvrditi da kako za do sada ispitivane druge krvno-grup -
ne sisteme, populacija Vojvodine ima posebnost i specifi~nost, jer u njoj `ive razli~ite
populacije ljudi, pripadnici razli~itih nacionalnih zajednica, te ovom studijom dopu -
njavamo genetsku mapu zastupljenosti krvnih grupa i dajemo doprinos sagledavanju
genetske varijabilnosti populacije Vojvodine.

Klju~ne re~i: krvne grupe, Duffy sistem, fenotipovi, frekvencija gena

Uvod

Najkarakteristi~nije demografsko obele`je AP Vojvodine je etni~ka i verska
heterogenost naroda koji `ive na njenoj teritoriji. Dana{nji etni~ki i verski sastav
Vojvodine rezultat je mnogih istorijskih doga|anja tokom poslednja tri veka, jer se
vreme proterivanja Turaka smatra za po~etak razvoja sada{nje vojvo|anske popu la -
cije. Tokom ovog perioda dolazilo je do zna~ajnih promena u etni~kom sastavu
stanovni{tva, pre svega zbog ratova, promena dr`avnih granica i migracija prouzro -
kovanim razli~itim faktorima (1).

U Vojvodini ima 2.031.992 stanovnika po popisu od 2002. god. Ona predstavlja
multinacionalnu sredinu u kojoj `ivi 27 razli~itih nacionalnosti: Srba (65,05%),
Ma|ara (14,28%), Slovaka (2,78%), Hrvata (2,78%), Jugoslovena (2,45%), Crnogo -
raca (1,74%), Rumuna (1,49%), Roma (1,43%) i Bunjevaca, Rusina, Makedonaca,
Ukrajinaca, Nemaca, Slovenaca, Albanaca, Bugara, ^eha, Rusa, [okaca, Goranaca,
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Jevreja, Bo{njaka, Grka, A{kalija, Turaka, Egip~ana, Vlaha i Cincara (koji su zastup -
ljeni pojedina~no do ispod 1%).

Genetika krvnih grupa se razlikuje u frekvenciji kod razli~itih naroda te je svako
ispitivanje ovih karakteristika zna~ajno za sagledavanje geneti~ke strukture svih
stanovnika i pojedinih narodnosti. Ispitivanja krvnih grupa na eritrocitima imaju veliki 
zna~aj jer nam daju mogu}nost da sagledamo njihovu zastupljenost kod stanovnika u
Vojvodini, a istovremeno da ih poredimo sa istim ispitivanjima u drugim narodima u
na{oj zemlji, Evropi i svetu. Dobijeni podaci su korisni zbog zastupljenosti krvnih
antigena kako bi mogli planirati dovoljne koli~ine krvi i komponenata krvi za paci -
jente, i kao doprinos antropolo{kim studijama, transplantacionoj medicini i ve{ta~enju 
spornog roditeljstva. Ovo ispitivanje u populaciji Vojvodine ima veliki doprinos za
mnoge antropolo{ke studije i odre|uje karakteristike zna~ajne za populaciju.

U razli~itim populacijama vr{ena su ispitivanja antigena Duffy sistema (3) i
zapa`ene su razlike u frekvenciji pojedinih gena, kao i razlike frekvencija pojedinih
gena vezanih za rasnu pripadnost populacije. Zadaci koje smo ovim ispitivanjem pos -
tavili, treba da doprinesu i pomognu,{to potpunijoj genetskoj definiciji stanovnika
Vojvodine, a rezultati ispitivanja antigena, prevenciji i spre~avanju rizika od senzi -
bilizacije.

Materijal i metode

Ispitivanja antigena Duffy sistema su vr{ena kod dobrovoljnih davalaca krvi sa
teritorije Vojvodine, pacijenata sa antitelima i kod bra~nih parova u cilju ve{ta~enja
spornog roditeljstva, prakti~no kod svih kojima su u desetogodi~njem radu Zavoda za
transfuziju krvi bila neophodna. Ispitanici su odabrani metodom slu~ajnog izbora,
starosne dobi od 18-65 godina starosti i razli~ite nacionalne opredeljenosti.

Antigeni Duffy sistema Fya i Fyb su odre|ivani standardnim metodama rada,
metodom indirektnog antihuman glob u lin testa (IAT) a kori{}eni su test serumu:
anti-Fya i anti-Fyb i antihuman glob u lin se rum, razli~itih prizvo|a~a, uvoznog porekla
iz nekoliko zemalja. Ispitivanja su obavljena tokom prvih 24 sata po uzimanju uzoraka
krvi a primenjena je tehnika prema uputstvu proizvo|a~a seruma, pri ~emu su sa
svakom ispitivanom grupom uzoraka ispitivane i potrebne pozitivne i negativne
kontrole.

Nakon dobijenih rezultata ura|ena je statisti~ka obrada dobijenih podataka,
koja se sastojala u izra~unavanju frekvencije genotipova Fy(a+b-), Fy(a+b+) i
Fy(a-b+) i frekvencija gena Fya i Fyb.

Veliki klini~ki zna~aj ima i upoznavanje sve ve}eg broja antigena u fenotipu
davalaca krvi, jer nam mogu omogu}iti da kod retkih krvnih grupa i fenotipova
primalaca krvi pacijenata, primenimo kompatibilnu krv i tako spre~imo nastanak
senzibilizacija.

Rezultati

Rezultati koji su dobijeni u toku ispitivanja krvi 5000 ispitanika, frekvencije
genotipova Fy(a+b-), Fy(a+b+) i Fy(a-b+) i gena Fya i Fyb, prikazani su u slede}oj
tabeli.
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Tabela 1. Frekvencije genotipova i gena Duffy krvno-grupnog sistema

Broj ispitanika
Broj (%) genotipova Frekvencija gena

Fy(a+b-) Fy(a+b+) Fy(a-b+) Fya Fyb

5000
842 2483 1675

41,67 58,33
16,84 % 49,66 % 33,50 %

Iz Tabele 1. se vidi da je prisustvo genotipa Fy(a+b-) dokazano u 842 ispitanika,
Fy(a+b+) u 2483 ispitsnika i Fy(a-b+) u 1675 ispitanika.

Frekvencija gena Fya je 41,67 a gena Fyb iznosi 58,33. 

Diskusija

Dana{nje saznanje o Duffy sistemu govori o dva alelomorfna gena ovog sistema
koji se izra`avaju faktorom grupe, ali za ovaj sistem je zna~ajno da pored Kidd sistema
on poseduje i tzv. ‘’tihe’’ gene koji su vrlo retki u Evropi ili se uop{te ne sre}u, a njihovi
homozigoti se izra`avaju fenotipom Fy(--). U na{em ispitivanju nismo na{li taj fenotip
{to nije bilo ni o~ekivano, dok se me|u crncima u Africi vrlo ~esto nalaze ~ak u
procentu od 100%. Nakon otkri}a Duffy sistema, prihva}eno je mi{ljenje po kojem
distributivne vrednosti ovog sistema treba smatrati rasno specifi~nom odlikom (3, 7).

U~estalost Duffy krvnih grupa u svetu i me|u razli~itim populacijama varira
najvi{e za razliku od ostalih krvno-grupnih sistema. Lokus ovog sistema se nalazi na
prvom hromozomu zajedno sa sistemima Rh, Scianna i Dombrock krvne grupe. Na
eritrocitima fetusa se pojavljuju pre ro|enja i smatra se da su gra|eni od proteina.
Antitela anti-Fya i anti-Fyb su naj}e{}e imuna antitela, Ig G klase i samo u nekim
slu~ajevima aktiviraju komplement, a najbolje se otkrivaju indirektnim antihuman -
globulin testom (IAT). Fya antitelo je ~e{}e od Fyb a oba mogu da budu uzrok
postransfuzione hemoliti}ke reakcije PTHR-e ili hemoliti}ke bolesti novoro|en~eta
(HBN). Anti-Fyb se obi~no u serumu nalazi zajedno sa antitelima protiv drugih krvnih
grupa. Duffy krvna grupa je povezana i sa rezistencijom prema malariji. Na eritrocitnoj 
membrani se moraju na}i Fya ili Fyb antigeni kako bi uzro~nik malarije kod `ivotinja
(Plasmodium knowlesi) mogao da u|e u eritroc ite. Crnci sa fenotipom Fy(a-b-) rezis -
tentni su na infekciju sa Plasmodium vivaxom, {to pokazuje da se kroz prirodnu
selekciju razvija odbrambeni mehanizam protiv malarije. Da bi do{li do stvarnog uvida 
u serolo{ke osobine nekog naroda, treba ispitati dovoljan broj njegovih pripadnika. Za 
ovakva ispitivanja su potrebna ogromna materijalna sredstva, a ~esto zbog nedostatka
test seruma nije uvek mogu}e ispitati statisti~ki reprezentativan uzorak. Ipak, i mali
broj uzoraka naro~ito ako ranije nije vr{eno takvo ispitivanje, mo`e biti zna~ajan
doprinos posebno {to omogu}ava nova saznanja o serolo{kim osobinama pojedinih
naroda (11, 13).

Poznato je da je u na{oj zemlji do sada objavljeno samo nekoliko saop{tenja o
distribuciji Duffy sistema u stanovnika.

Prva ispitivanja su bila na malom broju uzoraka kod populacije sa endemskom
strumom (2) gde su ispitivani Kell i Duffy krvno grupni sistem u selu Badovincima i
Novom Pazaru. Duffy je ispitivan samo sa test serumom anti-Fya, a u Badovincima je
ispitano 74 osoba a u Novom Pazaru 55 osoba. Druga ispitivanja su vr{ena na 1100
ispitanika u Hrvatskoj (4), zatim dva saop{tenja o ispitivanju na vojnicima JNA (5, 6).
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Na{a ispitivanja i dobijene vrednosti korespondiraju u odnosu na va`e}e za belu
rasu mada u pojedinim antigenima ima odstupanja koja nemaju statisti~ke zna~ajnosti
(9, 14).

Dobijeni rezultati korespondiraju sa ranije vr{enim ispitivanjima u populaciji
Srbije (15). Za fenotipove i gene Duffy krvnogrupnog sistema dobijeni rezultati
pokazuju da ne postoje statisti~ke zna~ajnosti u odnosu na frekvencije antigena Duffy
sistema ranije dobijenih u Vojvodini (16, 17), ali na manjem uzorku. Utvr|en broj i
procenat genotipova i frekvencije gena Fya i Fyb u odnosu na belu rasu je pribli`an
va`e}im.Studija pokazuje da populacija Vojvodine ima posebnost i specifi~nost te da
predstavlja doprinos sagledavanju genetske varijabilnosti populacije Vojvodine.

Ispitivanje krvnih grupa i eritrocitnih antigena u raznim populacijama dovodi do
otkrivanja razlike u u~estalosti tih antigena. Razlike su verovatno uzrokovane
specifi~nim geografskim polo`ajem i uticajem velikog broja naroda i narodnosti koje
`ive na pojedinim lokalitetima (10). Na{i rezultati u pore|enju sa ispitivanjima u
ostalom delu na{e zemlje i u odnosu na belu rasu pokazuju odre|ene specifi~nosti a
pojedine frekvencije i signifikantne statisti~ke zna~ajnosti.

Rezultati ovog istra`ivanja su zna~ajni u smislu istra`ivanja pojedinih evolu -
cionih faktora postoje}im razli~itostima, {to nam govori o poreklu, evoluciji i dinamici
populacija. Analiziranjem na{ih rezultata i pore|enjem sa rezultatima za podru~je
republike Srbije mo`emo konstatovati da ne postoje statisti~ke zna~ajnosti u odnosu
na frekvencije za Duffy sistema u ostalom delu zemlje.

Zaklju~ci

U ovom radu uz dosada{nja saznanja o antigenima, antitelima, biohemiji i
genetici Duffy sistema na osnovu dobijenih rezultata mo`emo zaklju~iti:

Utvr|en broj i procenat genotipova i frekvencija gena za 5000 ispitanika iznosi:
1. Genotip Fy(a+b-) u 842 ispitanika, Fy(a+b+) u 2483 ispitsnika i Fy(a-b+) u 1675

ispitanika
2. Frekvencija gena Fya je 41,67 a gena Fyb iznosi 58,33. 
3. Rezultati dobijeni za davaoce krvi koji su na ovaj na~in tipizirani davaoci krvi

doprinose izboru odgovaraju}e krvi za primaoce, koji su senzibilisani na antigene 
Duffy sistema.

4. Dobijeni podaci se mogu koristiti za utvr|ivanje potpunije geneti~ke slike
populacije Vojvodine.

5. Rezultati ispitivanja frekvencije genotipova i gena Duffy krvnih grupa na
eritrocitima u Vojvodini do sada su ispitivani u manjim studijama i pojedina~no
prikazivani. Veliki broj ispitanika omogu}io je da dobijemo pravu sliku zastup -
lje nosti ovog krvno-grupnog sistema u AP Vojvodini. Predstavljaju doprinos
sagledavanju genetske varijabilnosti populacije Vojvodine i specifi~ne varijacije
u odnosu na populaciju Srbije i belu rasu.

6. Studija potvr|uje da populacija Vojvodine ima posebnost i specifi~nost i stoga je
njen doprinos daljim istra`ivanjima u Vojvodini veoma zna~ajan.
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THE FREQUENCY OF DUFFY BLOOD GROUP 
SYSTEM IN POPULATION OF VOJVODINA

Sum mary

The Duffy sys tem of the blood groups was tested on the vol un tary blood do nors.
The test was per formed on 5,000 blood do nor sam ples for the pe riod of 10 years.

The anal y ses were per formed us ing the stan dard work meth ods with the aid of
anti-se rum im ported from sev eral for eign coun tries and pro duced by dif fer ent pro duc -
ers, and then sta tis ti cal pro cess ing of the data was car ried out. An ti gens of Duffy
sistems Fya and Fyb are de ter mined by the method of in di rect anti-hu man-globuline
tests (IAT), and are used test se rums anti-Fya, anti-Fyb and anti-human-globuline
serum.

The ob tained re sults for the an ti gens Fya and Fyb in com par i son with the re sults
form the area of the Re pub lic of Ser bia indicte that there are no sta tis ti cal significances 
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in re la tion to the fre quen cies of Duffy blood group sys tem in Vojvodina. The fre quen -
cies of phe no types are dif fer ent but cor re late with the re sults ob tained in Ser bia and in
ma jor ity of Eu ro pean coun tries. The anal y ses of the re sults may con firm that, for the
so far tested other blood group sys tems, the pop u la tion of Vojvodina has par tic u lar ity
and spec i fic ity due to a great num ber of peo ple be long ing to dif fer ent na tional com mu -
ni ties liv ing in it, and that this study com pletes a ge netic map of blood groups pres ence
and con trib utes to the overview of the genetic variability of Vojvodina population.

Key words: blood groups, Duffy sys tem, phe no types, genes fre quency
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