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【摘 要】 目的 探讨泉州地区献血人群ABO和Rh血型分布特点，丰富稀有表型资料库，以期指导采供血计划和无偿献血者招募策略的制订，保障泉州地区的临床用血。方法 收集2018—2022年泉州市190195名献血者数据，分析其ABO和RhD血型分布特点，进行ABO血型Hardy-Weinberg吻合度检验，并对2022年8月至2024年4月本站RhD阴性标本进行RhC、c、E、e抗原分型检测，建立稀有表型资料库。结果 泉州地区献血人群ABO表现型O>A>B>AB，基因频率r>p>q，期望值与观察值差异有统计学意义，不符合Hardy-Weinberg遗传规律。汉族RhD阴性献血者占比0.44%，271名RhD阴性献血者中，共检出6种表现型：ccdee>Ccdee>CCdee>ccdEe>CcdEe>--dee；未检出CcdEE、ccdEE、CCdEE、CCdEe，2例未检出C（c）抗原，RhC、c、E、e抗原频率由高到低均为e>c>C>E。结论 血型遗传规律不能真实反映献血人群的血型分布，根据研究所得的献血人群ABO和Rh血型分布特点可用来指导制订采供血计划和精准的无偿献血者招募策略，保障本地区的血液供应。	Comment by kylin: 中英文摘要：五号宋体，段落1.15倍行距；
其中【摘 要】、目的、方法、结果、结论 等字为黑体加粗。	Comment by 林编辑: 数字表达方式：小数点起向左或向右每3位空一格
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Distributionof ABO and Rh blood group among blood donors in Quanzhou	Comment by 林编辑: 英文摘要各部分内容的字体字号等，请直接点击相应内容查看。
HOU Moumou1, LINMoumou1, DINGMoumou2, CHEN Moumou1
1Quanzhou Central Blood Station,Quanzhou,Fujian 362000, China; 2第二单位英文翻译
[bookmark: _GoBack]Corresponding author:LIN Moumou，Email：

[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK8]【Abstract】Objective Determining the distribution of ABO and Rh phenotypes among blood donors  in Quanzhou and enriching the rare phenotype database will allow us to ensure better management of blood stocks and good recruitment strategiesfor supplying Quanzhou with blood products. Methods The data of 190195blood donors in Quanzhoufrom 2018 to 2022 were collected to analyzethe ABO and RhD blood group distribution characteristics , and the ABO blood group were performed Hardy–Weinberg equilibrium test;RhC, c, E and e antigen typingdetections were performed on RhD-negative individuals from August 2022 to April 2024 to establisha rare phenotype database .Results O>A>B>AB and r>p>q in our blood donors were noticed. The differences between expected frequency and observed frequency werestatistically significant which didn't accord with Hardy–Weinberg equilibriumrules. The frequency of RhD-Negative in Han nationality blood donorswas0.44%. We found 6 phenotypes among271 RhD negative blood donors: ccdee>Ccdee>CCdee>ccdEe>CcdEe> CCDEE >--dee; no CcdEE, ccdEE, CCdEE, CCdEe were detected, and no C (c) antigen was detected in 2 cases. The frequency of RhC, c, E, e antigens was e>c>C>E respectively. Conclusion The genetic rules of blood group can not truly reflect the blood group distribution of blood donors. The ABO and Rh blood group distribution characteristics of blood donors obtained in this study can be used to guide the development of blood procurement plans and accurate recruitment strategies for blood donors, so as to ensure the blood supply in our region. 
[bookmark: OLE_LINK7]【Key words】ABO blood group; Rh blood group; blood group distribution; allelic frequency; Quanzhou 

ABO、Rh血型是临床输血中重要的两个血型系统，献血者及受血者输血前常规检测ABO、RhD抗原，对Rh C、c、E、e抗原检测未做要求。本研究分析无偿献血者的ABO、Rh表型分布特点，以期指导血液采集计划的制订。因Rh血型相关抗体约占临床检出的不规则抗体的60%[1]，开展RhD阴性献血人群的Rh C、c、E、e抗原分型特点分析，对完善稀有血型资料库，探讨Rh阴性血源精准匹配、招募策略具有重要意义。	Comment by kylin: 正文：小四号宋体，段落1.5倍行距。
1  资料与方法	Comment by kylin: 正文1级标题：四号黑体加粗
1.1  对象 献血人群ABO血型和RhD血型分布情况由本站安全输血标准化软件系统导出，2018年至2022年无偿献血者数据进行汇总、统计分析；Rh血型系统的抗原分型采用2022年8月至2024年4月本站RhD阴性献血者标本进行鉴定、统计分析。本研究经泉州市中心血站伦理委员会批准，献血者信息统计时进行脱敏处理，统计人员对所有信息保密。	Comment by kylin: 正文2、3、4级标题：小四号黑体加粗；
各级标题与序号及正文之间都空两格。
1.2  试剂与仪器 单克隆抗-A、抗-B血清（批号：20171208、20190717、20220712）、抗人球蛋白（抗 IgG，C3d）（批号：20225001）检测试剂均为上海血液生物医药公司产品；ABO血型反定型试剂（批号：20171105、20200811）为长春博德生物技术公司产品，抗-D(IgM)（批号：V187175）为Baso公司产品，抗 D（IgM+ IgG）（批号：517275）及RhC、c、E、e 分型试剂（批号：945240B）为IMMUCOR公司的产品。
1.3  仪器 全自动血型分析仪（Metis150-8）、ST40R离心机、Baso 2005-2离心机。
1.4  方法 由采供血业务管理系统导出5年的献血者数据，留取献血者身份证号、性别、ABO血型、Rh血型信息，以身份证号为识别变量，去除身份证号重复者，排除信息不全和因不规则抗体原因报废者，统计献血者ABO和RhD血型的占比。ABO分型、RhD阴性初筛采用微孔板法，抗D（ IgM）阴性的再用3种抗人球蛋白法作Rh阴性确认。采用试管法对2022年8月至2024年4月确认为RhD阴性的不同血样（重复献血者只做一次检测）进行RhC、c、E、e 抗原分型检测，其判定标准为≤2+为阴性（因≤2+为变异型Rh抗原，本研究仅针对正常Rh抗原人群，将≤2+判定为阴性），≥3+为阳性。
1.5  统计学分析 ABO血型基因频率，Hardy-Weinberg(H-W）吻合度检验，RhD阴性献血人群的RhC、c、E、e分布及抗原频率的计算方法参照文献[2]。
2  结果
2.1  人口学特征  泉州市2018—2022年无偿献血者共292655 人次，采用身份证号码去除重复数据后190195人，男113635人（占59.75%），女76560人（占40.25%）；献血者年龄18～55岁。汉族182954人，少数民族7241人。在汉族献血人群中，Rh D阴性献血者811人（占0.44%）。
2.2  泉州地区献血人群ABO表型分布与频率 ABO血型分布特征为O>A>B>AB，基因频率p=0.1918，q=0.1626，r=0.646 9，吻合度检验χ2值为15.1936，P＜0.01，期望值与观察值差异有统计学意义，不符合Hardy-Weinberg遗传规律。见表1。

表1泉州地区2018－2022年无偿献血人群ABO血型分布及Hardy-Weinberg吻合度检验[例(%)]	Comment by kylin: 表格请用三线表，若下方有合计项或统计处理项，上方可另加一条横线。
表题：五号黑体；表身：五号宋体。
表格及上下两行范围内的行距取1.15倍。
	血型
	观察值
	期望值
	χ2值

	A
	53776(28.28)
	54085.1579（28.44）
	1.7671

	B
	44625(23.46)
	44939.0225（23.63）
	2.1943

	O
	79595(41.85)
	79320.9309（41.71）
	0.9469

	AB
	12199(6.41)
	11849.8887（6.23）
	10.2852

	合计
	190195（100）
	190195（100）
	15.1936



2.3泉州地区献血人群ABO与RhD血型分布特点 RhD阳性献血者占所有献血人群99.54%，RhD阴性占比0.45%，RhD阴性献血人群中的ABO血型分布特点为O>A>B>AB。见表2。

表2  泉州地区2018－2022年无偿献血人群ABO及RhD血型分布情况表 [例(%)]
	表型
	A型
	B型
	O型
	AB型
	合计

	RhD阴性
	244（0.13）
	190（0.10）
	359（0.19）
	60（0.03）
	853（0.45）

	RhD阳性
	53532（28.15）
	44435（23.36）
	79236（41.66）
	12139（6.38）
	189342（99.55）

	合计
	53776（28.28）
	44625（23.46）
	79595（41.85）
	12199（6.41）
	190195



2.4RhD阴性献血人群的RhC、c、E、e分布 2022年8月至2024年4月期间招募的“RhD阴性”献血者共有468人，剔除重复献血者后共计276人，确认为D变异型5人，RhD阴性献血者271人，RhC、c、E、e抗原分型共检出6种表现型，未检出CcdEE、ccdEE、CCdEE、CCdEe，2例未检出C（c）抗原，检出率由高到低为ccdee>Ccdee>CCdee>ccdEe>CcdEe>--dee。见表3。C、c、E、e抗原频率分别为C41.33%，c93.36%，E7.01%，e100%，由高到低为e>c>C>E。

表3  泉州地区2022年8月至2024年4月RhD阴性献血人群的RhC、c、E、e分布
	血型
	CCdee
	CcdEe
	Ccdee
	ccdEE
	ccdEe
	CCdEe
	ccdee
	CcdEE
	CCdEE
	--dee
	合计

	A
	1
	1
	29
	0
	1
	0
	50
	0
	0
	1
	83

	B
	4
	1
	26
	0
	4
	0
	35
	0
	0
	0
	70

	O
	10
	5
	29
	0
	4
	0
	56
	0
	0
	1
	105

	AB
	1
	1
	4
	0
	2
	0
	5
	0
	0
	0
	13

	合计
	16
	8
	88
	0
	11
	0
	146
	0
	0
	2
	271

	各Rh表型占比(%)
	5.90
	2.95
	32.47
	0
	4.06
	0
	53.87
	0
	0
	0.74
	100



3  讨论
泉州地区献血人群ABO表现型O>A>B>AB，基因分布特征r>p>q,符合南方人群分布特点[3]；但本研究统计的ABO表型期望值与观察值差异有统计学意义，不符合Hardy-Weinberg遗传规律，即本统计结果不能反映泉州地区的普通人群ABO血型抗原遗传特点，这与济南、福州相关献血者研究结果[4-5]不一致。笔者认为，以一个地区的献血人群代替普通人群进行血型普查遗传规律分析是不准确的，原因分析如下：首先，使用献血者数据来估计泉州地区的血型基因频率存在选择偏倚，研究对象（献血者）为年龄18～55周岁、有献血意愿且经体检符合《献血者健康检查要求》（GB/T18467）的健康公民，献血人群中包含“迁移人口”。赵桐茂[2]认为：血型基因频率以当地人为调查对象时，必须注意剔除外地人，要求随机取样，并注意基因频率的计算方法。因此，献血人群因其特殊性无法代表该地区普通人群ABO血型抗原遗传特点；但可应用研究所得的表型观察值频率来指导血液供应保障策略的制订，即根据本地区ABO血型分布特点结合下一时间段团体采血计划量估算出该时间段预期的血液采集量，结合当前血液库存量、医院临床用血计划量（临床用血需求量）和库存血液保存期情况进行血液库存的动态调整，在可能出现血液偏型时提前做好血液预警，积极采取扩大宣传招募、限采、停采或者血液外调等干预措施，维持血液库存处于最佳库存量，避免血液过期报废，保障血液供应及时、平稳。
泉州地区RhD阴性献血者占汉族献血人群0.44%，符合汉族人群阴性比例特点[2]。对于临床中发现的RhD阳性患者因Rh C、c、E、e不规则抗体导致的疑难配血，可在大量的RhD阳性日常库存血中筛查并有效配血；而RhD阴性献血人群占比不到1%，日常情况下血站几乎没有RhD阴性血液库存，只能建立稀有血型档案，有需要时进行紧急招募，完善Rh C、c、E、e分型有利于紧急情况下的精准招募。RhD阴性献血者的RhC、c、E、e抗原分型以ccdee表型最为常见，Ccdee次之，这与国内其他地区的调查结果相似；但CCdee与ccdEe的表现型频率却各有特点，泉州与福州、柳州地区的CCdee表现型频率比ccdEe高，而北京、济南及渭南地区的ccdEe频率比CCdee高[6-10]，提示CCdee与ccdEe表现型分布可能存在南北差异；本研究未检出少见的表型CcdEE、ccdEE、CCdEE、CCdEe，发现了2例未表达C（c）抗原,且C、c、E、e抗原频率由高到低分别为e>c>C>E。笔者已根据本研究成果完善泉州市271名现有Rh阴性献血者的RhC、c、E、e分型资料库，将根据临床用血需求快速匹配信息，精准招募献血者，保障稀有血型患者临床用血安全、有效。
本研究的局限性：……。
综上所述，......。
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附件1：本刊论文图片格式举例
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注：（a）表示小鼠运动OFT总距离比较；（b）表示小鼠OFT边缘区停留时间比较；（c）表示小鼠MWM定位航行潜伏期比较；（d）表示小鼠MWM空间探索目标象限停留时间比较；（e）表示小鼠MWM空间探索穿越平台次数比较；（f）表示小鼠MWM游泳速度比较；①表示P＜0.05。	Comment by kylin: 若有图注，请写在图片和图题之间，5号宋体。	Comment by kylin: 各分图的序号采用（a）（b）（c）……，请分别标注在各分图的正下方；若各分图有简短的图题，可直接在各分图序号之后写上；如需对各分图主要内容进行概括说明，请逐一注释在下方的图注里。
对图表内局部内容的注释请用圈码①②③……标注，并在图注或表注里逐一说明其含义。
图1各组小鼠行为学实验比较	Comment by kylin: 图题：5号黑体，置于图片最下方。
图表请紧跟在提及该图或表的文字段落下方。
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