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Введение
Актуальность. Знать то, какая группа крови наиболее распространена в мире, а так же как осуществляется наследование группы крови от родителей детям очень важно, так как эта информация необходима в медицине при переливании крови, так как от этого процесса может зависеть человеческая жизнь и незнание этого может привести к летальному исходу.

Я выбрала эту тему, так как она является крайне важной для медицины и очень занимательной с точки зрения теории вероятностей и статистики. Мне было интересно выяснить, как сочетаются группы крови между собой при наследовании по данным, взятым из информационных источников и сравнить эти данные с результатами, полученными мной практическим путем.
Объект исследования – наследование групп крови.

Предмет исследования – математические закономерности в биологии на примере наследования групп крови.

Проблема исследования состоит в необходимости выявления закономерностей (в т.ч. математических) в наследовании групп крови.

Гипотеза исследования. Наследование групп крови подчиняется определённым математическим закономерностям: данные о наследовании групп крови, полученные в результате опроса людей, практически совпадают с данными, полученными в результате математических вычислений.

Цель исследования: сравнить данные о наследовании групп крови, взятые из информационных источников с данными, полученными опытным путем и в результате математических расчётов.
Задачи исследования:

1) проанализировать литературу и Интернет-источники, подобрать необходимый материал по биологии;

2) познакомиться с основными фактами теории вероятностей, научиться вычислять вероятности событий с помощью классического определения;

3) провести анкетирование работников гимназии № 1549;

4) проанализировать полученные данные; 

5) представить полученную информацию в виде таблиц;

6) вычислить вероятность появления той или иной группы крови;
7) сравнить полученные результаты и сделать выводы;

8) подготовить слайд-презентацию с помощью Microsoft Power Point для представления результатов своей работы.

Методы исследования:

1) анализ научно-популярной и учебной литературы по математике и биологии;

2) поиск информации в Интернете;

3) анкетирование и обработка его результатов;

4) математические расчёты с применением классического определения вероятности.

Практическая значимость исследования: нам важно было убедиться в  том, что методы теории вероятностей и статистики помогают проводить теоретические исследования и получать верные результаты в различных областях знания, не связанных напрямую с математикой (в частности, в биологии).

 В ходе работы мне предстоит провести опрос определенной группы людей и сравнить результаты исследований с данными, известными ранее.

Теоретическая часть
Материал по биологии
Гру́ппа кро́ви – описание индивидуальных характеристик, определяемое с помощью методов идентификации специфических групп углеводов и белков, включённых в мембрану эритроцитов животных.
На эритроцитах имеются специальные белки – антигены групп крови. В плазме к этим антигенам имеются антитела. При встрече одноименных антитела и антигена происходит их взаимодействие и склеивание эритроцитов в монетные столбики. В таком виде они переносят кислород. Поэтому в крови одного человека не встречаются одноименные антитело и антиген. Эта комбинация называется группой крови. Ее необходимо учитывать при переливании крови, то есть переливать человеку кровь только такой же группы, что и у него для того, чтобы избежать склеивания. Антигены и антитела групп крови, как все белки организма, наследуются – именно белки, а не сами группы крови, поэтому комбинация этих белков у детей может отличаться от комбинации у родителей и получаться другая группа крови. Существует множество антигенов на эритроцитах и множество систем групп крови. В рутинной диагностике пользуются определением группы крови по системе АВ0 [5; 7].
Разновидности групп крови
1) Группа крови I – 00 (отсутствие антигенов на эритроцитах, присутствие обоих антител в плазме).

2) Группа крови II – АА или А0 (антиген А на эритроцитах, антитело бета в плазме).

3) Группа крови III – ВВ или В0 (антиген В на эритроцитах, антитело альфа в плазме).

4) Группа крови IV – АВ (оба антигена на эритроцитах, отсутствие антител в плазме).
Переливание крови
Теория совместимости групп крови AB0 возникла во время Второй Мировой войны, в условиях катастрофической нехватки донорской крови.

Доноры
 крови должны иметь «совместимые» группы крови. В России по жизненным показаниям и при отсутствии одногруппных по системе АВ0 компонентов крови (за исключением детей) допускается переливание I группы крови реципиенту
 с любой другой группой крови в количестве до 500 мл. Резус-отрицательная эритроцитная масса или взвесь от доноров группы II или III, по показаниям могут быть перелиты реципиенту с IV группой, независимо от его резус-принадлежности. При отсутствии плазмы одной группы реципиенту может быть перелита плазма группы IV.

В середине XX века предполагалось, что кровь группы I(−) совместима с любыми другими группами, поэтому люди с группой I(−) считались «универсальными донорами», и их кровь могла быть перелита любому нуждающемуся. В настоящее время подобные гемотрансфузии
 считаются допустимыми в безвыходных ситуациях, но не более 500 мл.

Несовместимость крови группы I(−) с другими группами наблюдалась относительно редко, и на это обстоятельство длительное время не обращали внимания. Таблица ниже иллюстрирует, люди с какими группами крови могли отдавать / получать кровь (знаком «×» отмечены совместимые комбинации). Например, обладатель группы II(−) может получать кровь групп I(−) или II(−) и отдавать кровь людям, имеющим кровь групп IV(+), IV(−), II(+) или II(−).
Таблица № 1
	Таблица совместимости эритроцитов

	Реципиент
	Донор

	
	0(I)Rh−
	0(I)Rh+
	B(III)Rh−
	B(III)Rh+
	A(II)Rh−
	A(II)Rh+
	AB(IV)Rh−
	AB(IV)Rh+

	AB(IV)Rh+
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	AB(IV)Rh−
	×
	
	×
	
	×
	
	×
	

	A(II)Rh+
	×
	×
	
	
	×
	×
	
	

	A(II)Rh−
	×
	
	
	
	×
	
	
	

	B(III)Rh+
	×
	×
	×
	×
	
	
	
	

	B(III)Rh−
	×
	
	×
	
	
	
	
	

	0(I)Rh+
	×
	×
	
	
	
	
	
	

	0(I)Rh−
	×
	
	
	
	
	
	
	


Теперь понятно, что другие системы антигенов тоже могут вызывать нежелательные последствия при переливании крови. Поэтому одной из возможных стратегий службы крови
 может быть создание системы заблаговременного криоконсервирования собственных форменных элементов крови, для каждого человека.

В плазме групповые антигены эритроцитов I группы A и B отсутствуют или их количество очень мало, поэтому раньше полагали, что кровь группы I может быть перелита пациентам с другими группами в любых объёмах без ограничения и опасений. Однако в плазме группы I содержатся агглютинины
 α и β, и эту плазму можно вводить лишь в очень ограниченном объёме, при котором агглютинины донора разводятся плазмой реципиента и агглютинация не происходит. В плазме IV группы аггллютинины не содержатся, поэтому плазму IV группы можно переливать реципиентам любой группы [1; 7].
Таблица № 2
	Таблица возможной совместимости плазмы

	Тип крови реципиента
	Донор может иметь

	0
	0, A, B или АВ

	A
	А или АВ

	B
	В или АВ

	АВ
	АВ


Наследование
Если у родителей первая группа крови, то может родиться ребенок только с первой группой.

Если у родителей вторая – ребенок с первой или второй.

Если у родителей третья – ребенок с первой или третьей.

Если у родителей первая и вторая – ребенок с первой или второй.

Если у родителей первая и третья – ребенок с первой или третьей.

Если у родителей вторая и третья – ребенок с любой группой крови.

Если у родителей первая и четвертая – ребенок с второй и третьей.

Если у родителей вторая и четвертая – ребенок с второй, третьей и четвертой

Если у родителей третья и четвертая – ребенок с второй, третьей и четвертой.

Если у родителей четвертая – ребенок с второй, третьей и четвертой.

Если у одного из родителей первая группа крови, у ребенка не может быть четвертой. И так же наоборот – если у одного из родителей четвертая, у ребенка не может быть первой [3].
Резус-конфликт

При беременности может возникнуть резус-отрицательной женщины резус-положительным плодом (резус-фактор от отца). При попадании эритроцитов плода в кровоток матери, против резус-фактора у нее образуются антирезусные антитела. В норме кровоток матери и плода смешивается только во время родов, поэтому теоретически возможным резус-конфликт считается во вторую и последующие беременности резус-положительным плодом. На практике в наше время часто происходит повышение проницаемости сосудов плаценты, различные патологии беременности, приводящие к попаданию эритроцитов плода в кровь матери и во время первой беременности. Поэтому антирезусные антитела необходимо определять при любой беременности у резус-отрицательной женщины во время образования резус-фактора у плода, начиная с 8-й недель [3]. 
Резус-фактор

Белок на мембране эритроцитов. Присутствует у 85% людей - резус-положительных. Остальные 15% - резус-отрицательны.

Наследование: R- ген резус-фактора. r - отсутствие резус фактора.

Родители резус-положительны (RR, Rr) - ребенок может быть резус-положительным (RR, Rr) или резус-отрицательным (rr).

Один родитель резус-положительный (RR, Rr), другой резус-отрицательный (rr) - ребенок может быть резус-положительным (Rr) или резус-отрицательным (rr).

Родители резус-отрицательны, ребенок может быть только резус-отрицательным.

Групповая несовместимость

Так же при беременности может возникнуть не только резус-конфликт, но и конфликт по группам крови. Если плод имеет антиген, которого нет у матери, она может начать вырабатывать против него антитела: антиА, антиВ. Конфликт может возникнуть если плод имеет II группу крови, а мать I или III; плод III, а мать I или II; плод IV, а мать любую другую. Нужно проверять наличие групповых антител во всех парах, где у мужчины и женщины разные группы крови, кроме тех случаев, когда у мужчины первая группа.

Система AB0
Система групп крови AB0 является основной системой, определяющей совместимость и несовместимость переливаемой крови, так как составляющие её антигены наиболее иммуногенны. Особенностью системы АВ0 является то, что в плазме у неиммунных людей имеются естественные антитела к отсутствующему на эритроцитах антигену. Систему группы крови АВ0 составляют два групповых эритроцитарных агглютиногена (А и В) и два соответствующих антитела - агглютинины плазмы альфа (анти-А) и бета (анти-В).
В плазме крови человека могут содержаться агглютинины α и β, в эритроцитах —агглютиногены A и B, причём из белков A и α содержится один и только один, то же самое — для белков B и β.

Таким образом, существует четыре допустимых комбинации; то, какая из них характерна для данного человека, определяет его группу крови:
· α и β: первая (0)

· A и β: вторая (A)

· α и B: третья (B)

· A и B: четвёртая (AB)
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Родители с группами крови А(II) и В(III) могут иметь в первой хромосоме сочетание генов АА или А0, ВВ или В0. Поскольку каждый из родителей передаёт потомству по одному из этих генов, то у пары А0 и В0 могут быть дети с любой из четырёх групп: 00(I), А0(II), В0(III), АВ(IV). У пары же АА и ВВ — только с одной: АВ(IV).
Существуют также системы: система Rh (резус-система), системы Келла, Кидда, Даффи и другие, но мы в своей работе используем систему АВ0 [7].

Материал по статистике и теории вероятностей
Вероятность математическая - это числовая характеристика степени возможности появления какого-либо определенного события в тех или иных определенных, могущих повторяться неограниченное число раз условиях.
Событие - это некоторое множество (набор, совокупность) элементарных событий.

Случайное событие - это событие, которое при одних и тех же условиях может как произойти, так и не произойти.

Например: при подбрасывании игрального кубика выпадает 6 очков.

Невозможное событие – это событие, которое не может произойти никогда.
Например: при подбрасывании игрального кубика выпадает 7 очков.

Достоверное событие – это событие, которое происходит при каждом таком эксперименте.

Например: при подбрасывании игрального кубика выпадает меньше семи очков.

Элементарное событие – это один из взаимоисключающих друг друга вариантов, которым может завершиться случайный эксперимент.

Например: два исхода: «орел» и «решка».

Равновозможное событие – это событие, которое не является более возможным, чем другие.
Например: выпадение любого из чисел от 1 до 6 при бросании игральной кости.

Исход какого-либо испытания, опыта или игры, выражающийся в событии A, назовём  шансом события A. На пример при бросании игральной кости возможны шесть равновероятных исходов A1,…, A6 – выпадение 1, 2… 6 очков. Пусть событие A означает выпадение чётного числа  очков, т.е. 2,4 или 6. В этом случае P{A}=3/6=1/2, т.е. вероятность P{A} равна отношению числу шансов события A к общему числу равновероятных исходов. Такое определение называется классическим определением вероятности: если при каких-либо условиях имеются r равновероятных исходов и s из них приводят к событию A, то вероятность P{A} события A равна отношению s/r, то есть:

[image: image3.wmf](

)

r

s

исходов

тных

равновероя

число

общее

А

события

шансов

число

A

P

=

=

.

Выборка – это небольшая группа опрашиваемых.
Например: избиратели на выборах, опрашиваемые для проведения социологического опроса.

Генеральная совокупность – совокупность всех объектов (единиц), относительно которых учёный намерен делать выводы при изучении конкретной проблемы.
Например: женщины 10-89 лет, использующие крем для рук определённых марок не реже раза в неделю, и имеющие доход не ниже $150 на одного члена семьи [2; 4; 6].

Практическая часть
Анкетирование и обработка его результатов
Мною было проведено анкетирование учителей гимназии № 1549. Список составил 15 человек. Я выбрала именно эту группу людей из-за того, что посчитала разумным опрос взрослых людей, потому что мало кто из детей знает свою группу крови, а тем более группу крови своих родителей. К тому же в перечень вопросов входил пункт «Группа крови Вашего ребенка» и это, конечно, говорит нам, что опрашивать надо было именно взрослых людей. Я опрашивала учителей гимназии № 1549, потому что эта группа людей мне наиболее доступна.

 Анкета состояла из следующих вопросов:

1. Ф.И.О.

2. Как Вы полагаете, какая из групп крови (I, II, III, IV) является самой распространённой?

3. Какая группа крови у…
1) Вашей матери?

2) Вашего отца?
3) Вас?

4) Вашего мужа/жены?

5) Вашего ребенка (детей)?
Далее представлены варианты сочетаний, выбранных из анкет.

Таблица № 3
	Сочет. гр. кр.
	I+I
	I+II
	I+III
	I+IV
	II+II
	II+III
	II+IV
	III+III
	III+IV
	IV+IV

	Рез-ты
	I
	I, II
	I
	II, III
	I, II
	III, IV
	II, III
	III
	III
	-

	Кол-во чел.
	3
	1, 2
	1
	1, 2
	1, 2
	1, 3
	1, 1
	1
	1
	-


Из этого мы можем сделать вывод, что вариации с количеством человек 3 наиболее распространены среди учителей гимназии, а, следовательно, можем предположить, что эти комбинации распространены и в нашей стране также.

Также, поскольку при сочетании нескольких групп крови получились 1 или 2 варианта, можно предположить, что другие варианты либо невозможны, либо достаточно редки и поэтому не попали в нашу выборку.

Например: I+II=I или I+II=II. Возникает вопрос: может ли получиться III или IV?

Затем я выбрала по одной паре человек с каждого анкетного листа одного уровня, то есть «мать и отец», «вы и Ваш муж или Ваша жена» и подсчитала количество вариантов получившихся групп крови в результате их слияния. Данные результатов сочетаний показаны в диаграмме ниже.
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Рис. 1
Таким образом, в нашей выборке самой распространённой оказалась II группа крови, по мнению учителей – это II группа также:
Таблица № 4
	Группы
	I
	II
	III
	IV

	Кол-во чел.
	4
	5
	3
	1


Так же из следующей таблицы мы можем увидеть, какие группы крови распространены в определенных странах:
Таблица № 5 [7]
	Национальность
	Частота встречаемости в %

	
	0(I)
	А(II)
	В(III)
	АВ(IV)

	Русские
	33
	38
	21
	8

	Литовцы
	40
	34
	20
	6

	Грузины
	55
	29
	10
	6

	Калмыки
	26
	22
	41
	11

	Немцы
	33-44
	40-48
	8-17
	3-7

	Англичане
	45-53
	30-43
	8-12
	2-4

	Американские индейцы
	99-100
	0,1-0,5
	-
	-


По данным таблицы № 5 можно увидеть, что самой распространенной группой крови является I группа, однако мы можем сделать заключение о том, что, в частности, в России наиболее распространена группа II. Подтверждением этому служат: 
1) результаты выборки из опросных листов (Рис. 1);

2) мнения опрашиваемых (Таблица № 4);

3) данные таблицы (среди русских) о распространенности группы крови по национальности (Таблица № 5).
Математические расчёты

Далее я рассчитала все возможные варианты сочетаний групп крови.

Таблица № 6.
	Номера сочет.
	Сочетания
	Варианты сочет.
	Возмож. группы крови
	I
	II
	III
	IV

	1.
	I+I
	00+00
	00, 00, 00, 00
	4
	-
	-
	-

	2.
	I+II
	00+АА

00+А0
	А0, А0, А0, А0, А0, А0, 00, 00
	2
	6
	-
	-

	3.
	I+III
	00+ВВ

00+В0
	В0, В0, В0, В0, В0, В0, 00, 00
	2
	-
	6
	-

	4.
	I+IV
	00+АВ
	А0, В0, А0, В0
	-
	2
	2
	-

	5.
	II+II
	АА+АА

А0+А0

АА+А0
	АА, АА, АА, АА, АА, А0, А0, 00, АА, А0, АА, А0
	1
	11
	-
	-

	6.
	II+III
	АА+ВВ

А0+В0

А0+ВВ

АА+В0
	АВ, АВ, АВ, АВ, АВ, А0, В0, 00, АВ, АВ, В0, В0, АВ, А0, АВ, А0
	1
	3
	3
	9

	7.
	II+IV
	АА+АВ

А0+АВ
	АА, АВ, АА, АВ, АА, АВ, А0, В0
	-
	4
	1
	3

	8.
	III+III
	ВВ+ВВ

В0+В0

ВВ+В0
	ВВ, ВВ, ВВ, ВВ, ВВ, В0, В0, 00, ВВ, В0, ВВ, В0
	1
	-
	11
	-

	9.
	III+IV
	ВВ+АВ

В0+АВ
	АВ, ВВ, АВ, ВВ, АВ, ВВ, А0, В0
	-
	1
	4
	3

	10.
	IV+IV
	АВ+АВ
	АА, АВ, АВ, ВВ
	-
	1
	1
	2

	Итого
	
	
	84
	11
	28
	28
	17


Я выяснила, что вариантов сочетаний намного больше, чем тех, которые я получила в результате опроса. Соответственно, можно из этого сделать вывод о том, что опрошенных было слишком мало, чтобы получить все вариации сочетаний. Так же мог иметь место тот факт, что те варианты сочетаний, которые не встречались в анкетировании, довольно не часто встречаются в обществе, пример тому может послужить сочетание IV+IV.

  Используя данные этой таблицы, я вычислила вероятность возможных результатов по каждой из строк, используя классическое определение:

1. P (I) = 4/4 = 1 = 100% - достоверное событие
2. P (I) = 2/8= 1/4 = 25%

    P (II) = 6/8 = 3/4 = 0, 75 = 75%
3. Р (I) = 2/8 = 1/4 = 25%
    Р (III) = 6/8 = 3/4 = 75%
4. P (II) = 2/4 = 1/2 = 50%

    P (III) = 2/4 = 1/2 = 50%
5. Р (I) = 1/12 = 8, 3%
    Р (II) = 11/12 = 91, 7%
6. P (I) = 1/16 = 6, 2%

    P (II) = 4/16 = 1/4 = 25%

    P (III) = 3/16 = 0,1875 = 18, 8%

    P (IV) = 8/16 = 1/2 = 50%
7. Р (II) = 4/8 = 1/2 = 50%
    Р (III) = 1/8 = 12, 5%

    Р (IV) = 3/8 = 37, 5%

8. Р (I) = 1/12 = 8, 3%
    Р (III) = 11/12 = 91, 7%                                                       
9. Р (II) = 1/8 = 12, 5%

    Р (III) = 4/8 = 1/2 = 50%

    Р (IV) = 3/8 = 37, 5%                                                                                                                                                                          
10. Р (II) = 1/4 = 25%
      Р (III) = 1/4 = 25%
      Р (IV) = 2/4 = 1/2 = 50%
В литературе и Интернет-источниках представлено много исследований, касающихся распространения групп крови на Земле. В результате их анализа можно утверждать, что, в целом, чаще всего встречаются люди с первой группой крови (таблица № 5), однако в ряде стран несколько больше людей со II группой.

Произведём вычисления с помощью классического определения вероятности (таблица № 6, строка «Итого»):
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В результате получаем, что 
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Таким образом, получается, что согласно классическому определению вероятности I группа крови как раз является наиболее редкой, а данные нашего экспериментального исследования о наибольшей распространённости II группы крови подтверждаются (однако нужно заметить, что вероятность рождения ребёнка с III группой крови такая же, как и со второй).

Встаёт вопрос, чем же можно объяснить такое различие в результатах данных учёных-биологов и математических расчётов. В результате более подробного анализа литературы, было выявлено, что оказывается группы крови зарождались не одновременно: самая «старая» группа крови – первая (то есть людей с такой группой крови было изначально больше), а самая «молодая» – четвёртая. В наших же расчётах мы исходили из предположения о том, что на момент их выполнения количество людей с каждой группой крови одинаково.

Таким образом, по прошествии достаточно длительного промежутка времени ситуация с количеством людей каждой группы крови будет, согласно полученным данным, будет меняться: начнёт увеличиваться количество людей со II и III группой крови. 

Причины происхождения новых групп крови достаточно сложны и уже не являются предметом изучения этой работы, однако мне было бы интересно вернуться к этой проблеме с точки зрения биолога, когда я буду обладать большим количеством знаний.


Выводы
Я поставила перед собой цель сравнить данные, представленные в  информационных источниках, с результатами проведённого мной опроса и математических расчётов. 
После проделанной работы было выяснено, что полученные данные совпадают, хотя мне и не удалось проверить все варианты сочетаний групп крови родителей из-за того, что мной было опрошено недостаточное количество человек для получения в результате работы всех возможных вариаций, то есть объём доступной мне выборки был небольшим.

В ходе работы была подтверждена гипотеза исследования: наследование групп крови подчиняется математическим закономерностям.

Рассмотренная тема оказалась для меня интересной и познавательной:

· я убедилась, что знание законов теории вероятностей позволяет не только обрабатывать экспериментальные данные, но и «математически предсказывать» результаты экспериментов в различных науках, на первый взгляд, далёких от математики, в частности, в биологии;
· полученные знания о наследовании групп крови я смогу использовать на уроках биологии в старших классах и в жизни.
Развивая тему исследования, можно рассматривать математические закономерности наследования других признаков – цвета глаз человека, передачи наследственных заболеваний и т.д. Последнее направление в настоящее время является одним из актуальнейших в современной медицине.
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Приложение 1
Анкета для учителей гимназии № 1549
Уважаемые сотрудники гимназии!

 
Я, Софроний Елена, провожу исследование на тему «Математические закономерности в биологии: наследование групп крови», в результате которого планирую:

1) выявить опытным путём самую распространённую группу крови;

2) обосновать средствами математики, почему не все группы крови являются одинаково распространёнными;

3) сравнить результаты анкетирования с теоретическими расчётами.

Прошу Вас ответить на следующие вопросы:
1. Ф.И.О (указываться при обработке результатов исследования не будут)

__________________________________________________________________

2. Как Вы полагаете, какая из групп крови (I, II, III, IV) является самой распространённой? _________________________________________________

3. Какая группа крови у…:



Приложение 2

Словарь
Агглютинин – антитело, вызывающее агглютинацию бактерий, клеток крови, а также некоторых других антигенных частиц. 

Гемотрансфузия – переливание крови, частный случай трансфузии, при которой переливаемой от донора к реципиенту биологической жидкостью является кровь или её компоненты. 

До́нор – тот, кто отдаёт свою кровь для трансфузии или орган для трансплантации другому лицу, называемому реципиентом.

Реципие́нт – это объект, получающий (принимающий) что-либо от другого объекта, называемого донором. Например, в медицине реципиентом крови или органов называется пациент, получивший переливание крови от донора или подвергнутый операции пересадки органа от донора.

Слу́жба кро́ви – отрасль медицины, совокупность медицинских организаций, участвующих в цикле донорства крови на этапе ее получения, разделения на компоненты, долгосрочного хранения и транспортировки. 

Приложение 3
Рисунки



Рис. 2. Схема совместимости групп крови
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Рис. 3. Донорская кровь для переливания
Вашего отца?





Вашей матери?





Вашего мужа/жены?





Вас?





Вашего ребенка (детей)?








� До́нор – тот, кто отдаёт свою кровь для трансфузии или орган для трансплантации другому лицу, называемому реципиентом.


� Реципие́нт – это объект, получающий (принимающий) что-либо от другого объекта, называемого донором. Например, в медицине реципиентом крови или органов называется пациент, получивший переливание крови от донора или подвергнутый операции пересадки органа от донора.


� Гемотрансфузия – переливание крови, частный случай трансфузии, при которой переливаемой от донора к реципиенту биологической жидкостью является кровь или её компоненты. 


� Слу́жба кро́ви – отрасль медицины, совокупность медицинских организаций, участвующих в цикле донорства крови на этапе ее получения, разделения на компоненты, долгосрочного хранения и транспортировки. 


� Агглютинин – антитело, вызывающее агглютинацию бактерий, клеток крови, а также некоторых других антигенных частиц. 
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