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卡式微柱凝胶试验在临床输血检验中的效能 
及符合率分析

孙连胜 李华 张龙 

【摘要】 目的 研究卡式微柱凝胶试验在临床输血检验中的效能及符合率。方法 选择 2024 年 1—

7 月在烟台市蓬莱人民医院行输血检验的 617 例患者作为研究对象，采集所有受检者静脉血样本，分别采

用低离子凝聚胺技术和卡式微柱凝胶试验进行交叉配血，对比两种方法的检验效能、一次性配血成功率、

不良反应发生率和符合率。结果 卡式微柱凝胶试验的敏感度、特异度、准确度、阳性预测值、阴性预测值

均显著高于低离子凝聚胺技术（敏感度 ：96.06% 比 85.10% ；特异度 ：87.88% 比 63.64% ；准确度 ：95.62%

比 83.95% ；阳性预测值 ：99.29% 比 97.64% ；阴性预测值 ：55.77% 比 19.44% ；均 P < 0.05），一次性配血成

功率显著高于低离子凝聚胺技术（91.57% 比 82.50%，P < 0.05），不良反应总发生率显著低于低离子凝聚胺

技术（0.81% 比 2.43%，P < 0.05），主侧、次侧符合率均显著高于低离子凝聚胺技术（主侧符合率 ：91.90% 比

82.49% ；次侧符合率 ：90.60% 比 82.82% ；P < 0.05）。结论 在临床输血检验中，卡式微柱凝胶试验具有更

高的检验效能和符合率，可促进输血治疗安全性的提高。
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【Abstract】 Objective To investigate the efficiency and coincidence rate of cartridge microcolumn gel test 

in clinical blood transfusion test. Methods The 617 patients undergoing blood transfusion test in Penglai People's 

Hospital of Yantai City during January to July 2024 were selected as research objects. The venous blood samples of all 

subjects were collected, and the cross matching was carried out using low ion condensed amine technology and cartridge 

microcolumn gel test, respectively. The test efficiencies, success rates of one-time blood matching, incidence of adverse 

reactions and coincidence rates between two methods were compared. Results The sensitivity, specificity, accuracy, 

positive predictive value and negative predictive value of cartridge microcolumn gel test were higher than those of low 

ion condensed amine technology (sensitivity: 96.06% vs. 85.10%; specificity: 87.88% vs. 63.64%; accuracy: 95.62% 

vs. 83.95%; positive predictive value: 99.29% vs. 97.64%; negative predictive value: 55.77% vs. 19.44%; all P < 0.05), 

the success rate of one-time blood matching was higher than that of low ion condensed amine technology (91.57% vs. 

82.50%, P < 0.05), the total incidence of adverse reactions was lower than that of low ion condensed amine technology 

(0.81% vs. 2.43%, P < 0.05), and the coincidence rates of primary and secondary sides were higher than those of low ion 

condensed amine technology (coincidence rate of primary side: 91.90% vs. 82.49%; coincidence rate of secondary side: 

90.60% vs. 82.82%; P < 0.05). Conclusion In the clinical blood transfusion test, cartridge microcolumn gel test has 

higher efficiency and coincidence rate, which could promote the safety of blood transfusion treatment.
【Key words】 Blood transfusion test; Cartridge microcolumn gel test; Low ion condensed amine technology

 输血治疗对挽救急危重症患者的生命十分重

要，有助于改善预后。但输血治疗可能有溶血反应、

传染病传播等风险，且血型不符也会影响治疗效果，

因此输血前检查非常重要［1-2］。输血前检查包括输

血相容性检测（如 ABO 血型鉴定、Rh 血型鉴定、抗

体筛选、交叉配血等）、肝功能指标检测及感染性疾

病筛查，能促进临床输血顺利、安全进行。输血检

验方法较多，其中低离子凝聚胺技术应用较普遍，但

对 Kell 血型系统抗体（如抗 K）的敏感度较低，容易

漏检，且结果会受实验操作等非特异性因素的影响，
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因此不能完全满足现代医疗基本需求［3］。卡式微

柱凝胶试验是一种新型检测技术，本研究分析该方

法在临床输血检验中的应用效果，现报告如下。

1 资料与方法 

1.1 研究对象　选择 2024 年 1—7 月本院接收的

617 例输血检验患者作为研究对象，年龄 18～60 岁， 

平均（40.42±2.18）岁；体质量指数 18.4～26.7 kg/m2， 

平均（22.37±2.48）kg/m2。纳入标准：① 满足临床输

血要求且首次输血 ；② 各项资料齐全 ；③ 能够正常

沟通以及配合各项操作。排除标准 ：① 罹患血液系

统疾病的患者 ；② 存在心脏、肝脏、肺、肾脏等器官

功能障碍的患者 ；③ 癌症患者 ；④ 晕针患者 ；⑤ 严 

重精神疾病患者。本研究已通过本院伦理审批（审

批号 ：202410）。

1.2 研究方法　采集受检者肘静脉血样本，取两管

4 mL 置于 EDTA 管中，分别编号为 1、2。

1.2.1 低离子凝聚胺技术　取试管 2 根，分别标记

主侧和次侧。主侧管中加入 2 滴受血者血清和 1 滴

3%～5% 的供血者红细胞悬液，次侧管中加入 2 滴

供血者血清和 1 滴 3%～5% 的受血者红细胞。再

分别向主、次侧管中加入 0.6 mL 低离子溶液，混合

均匀后静置 1 min，滴入 2 滴凝聚胺试剂（珠海贝索

生物技术有限公司），充分混合 15 s。将主、次侧管

以 3 400 r/min（离心半径为 15 cm）离心 10 s，弃去

上清液，轻轻晃动试管（管底存在 0.1 mL 液体），观

察红细胞是否出现非特异性凝集，如无凝集则需重

新处理。最后各加入 2 滴重悬液混匀，观察结果。

若红细胞在 60 s 内发生凝集后散去，则判定为凝聚

胺试剂诱导的非特异性凝集，此时配血结果为匹配；

反之若凝集持续不散，则表示发生了红细胞抗原与

抗体的特异性结合，配血结果为不匹配。若反应结

果存在可疑之处，则在显微镜下再次仔细观察。

1.2.2 卡式微柱凝胶试验　在抗人球蛋白检测微

柱凝胶试剂卡（基立福诊断股份公司）上标记主、次

侧，利用受血者和供血者的红细胞，配制 1% 红细

胞悬液。主侧反应体系 ：凝胶卡中加入 25 μL 患者

血清与 50 μL 1% 供体红细胞悬液 ；次侧反应体系 ：

加入 50 μL 1% 患者红细胞悬液与 25 μL 供体血清。

37 ℃恒温孵育 15 min，将凝胶管置于专用离心机以

990 r/min 离心 3 min，取出样本观察。当凝胶管底

部观察到红细胞完全沉降，则为阴性结果，提示交叉

配血相合；若红细胞凝集块在凝胶表面或其中分布，

则为阳性结果，提示交叉配血不相合 ；若出现溶血

反应，则提示为阳性反应。

1.3 评价指标　① 评估两种检测方法的诊断性能

指标：敏感性、特异性、总符合率、阳性结果预测值、

阴性结果预测值 ；② 计算两种技术的一次性配血成

功率，统计不良反应发生情况 ；③ 对两种技术的主、

次侧符合率进行计算和比较。

1.4 统计学处理　使用 SPSS 25.0 统计软件处理数

据。计数资料以例（%）表示，采用 χ2 检验；计量资

料符合正态分布，以均数 ± 标准差（x±s）表示，采

用 t 检验。差异有统计学意义则 P < 0.05。

2 结果 

2.1 两种配血方法的检验效能比较　卡式微柱凝胶

试验的各诊断性能指标均显著高于低离子凝聚胺技

术，差异均有统计学意义（均 P < 0.05）。见表 1。

表 1 低离子凝聚胺技术与卡式微柱凝胶试验的
检验效能比较

方法
敏感度
（%）

特异度
（%）

准确度
（%）

阳性预测
值（%）

阴性预测
值（%）

低离子凝聚
　胺技术

85.10 63.64 83.95 97.64 19.44

卡式微柱
　凝胶试验

96.06 87.88 95.62 99.29 55.77

χ2 值  41.108 5.280  45.822 4.965  21.557
P 值 < 0.001 0.022 < 0.001 0.026 < 0.001

表 2 低离子凝聚胺技术与卡式微柱凝胶试验的
不良反应发生率比较

方法
例数

（例）

不良反应〔例（%）〕 总发生率
〔%（例）〕胸闷 冷汗 头晕 乏力

低离子凝聚
　胺技术

617 4（0.65） 2（0.32） 3（0.49）6（0.97）2.43（15）

卡式微柱
　凝胶试验

617 2（0.32） 1（0.17） 0（0.00）2（0.32）0.81（  5）

χ2 值 5.082
P 值 0.024

2.2 两种配血方法的一次性配血成功率比较　卡

式微柱凝胶试验的一次性配血成功率显著高于低离 

子凝聚胺技术，差异有统计学意义〔91.57%（565/617） 

比 82.50%（509/617），P < 0.05〕。

2.3 两种配血方法的不良反应发生率比较　卡式

微柱凝胶试验的不良反应总发生率显著低于低离子

凝聚胺技术，差异有统计学意义（P < 0.05）。见表 2。

2.4 两种配血方法的主侧和次侧符合率比较　卡式

微柱凝胶试验的主侧和次侧的符合率均显著高于低

离子凝聚胺技术，差异均有统计学意义（均 P < 0.05）。 

见表 3。
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试验结果可重复性的提升，降低检验操作的复杂性，

而且能够对不良反应采取积极干预措施［14］。但在

实际应用该技术时应充分掌握适应证与禁忌证，如

凝血功能障碍和癌症患者不适合应用该项技术。

 综上所述，卡式微柱凝胶试验在输血检验中的

效能更高，能够更加准确地鉴定血型抗体，从而进行

交叉配血，是凝聚胺配血的有力补充，有助于临床输

血正确、安全进行，促进输血效果以及安全性提升。
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表 3 低离子凝聚胺技术与卡式微柱凝胶试验符合率比较

方法
例数

（例）

符合率〔%（例）〕

主侧 次侧

低离子凝聚胺技术 617 82.49（509） 82.82（511）
卡式微柱凝胶试验 617 91.90（567） 90.60（569）
χ2 值  24.418  24.959
P 值 < 0.001 < 0.001

3 讨论 

 输血是临床治疗中应用频率较高的一种手段，

但在临床实际工作中还应积极预防输血带来的血

源性疾病和不良反应，避免影响医疗输血安全［4-5］。

血型抗原在特异性结合抗体时会引起溶血反应，导

致并发症发生的风险增加，甚至可能造成受血者死

亡［6］。因此保证受血者的输血安全十分重要，需要

在输血前进行相应的检验。

 交叉配血试验是在输血前对受血者和供血者

的静脉血样本进行相应处理，实施交叉配血，对凝集

情况进行观察，再判断不规则抗体阳性情况，从而为

后续输血治疗的开展提供参考［7-8］。通过交叉配血

试验能够判断受血者与供血者的血液是否相合，降

低输血相关不良反应发生率。凝聚胺法是现阶段比

较常用的交叉配血试验技术，主要利用低离子溶液

降低介质的离子强度，促进抗原与抗体发生反应，再

根据可逆性非特异性凝聚现象判断红细胞表面抗原

信息，进而分辨和鉴定血型抗体［9-10］。该技术在输

血前配血中具有较高的敏感度，多数免疫球蛋白 G

（immunoglobin G，IgG）类不规则抗体能够被检出，且

操作简便，速度快，结果易判断，可缩短等待时间，适

用于急诊抢救患者的交叉配血。但是该技术操作繁

杂，易漏检 Kell 血型系统抗体，且无法检出低浓度

抗体，对工作人员的操作技术要求较高，未实现自动

化，因此结果易受人为因素的影响。卡式微柱凝胶

试验能够同时对血型和抗体进行鉴别，并能够对输

血类型进行直观判断［11-12］。该技术操作简单，无需

反复筛查，能够避免污染物影响血液标本，使血液样

本和试剂充分反应，可标准化设置离心机参数、孵

育时间等，能够尽量防止人为因素引起的误差，从而

保障检验结果的稳定性［13］。

 本研究中卡式微柱凝胶试验的交叉配血检验效

能、一次性配血成功率以及主侧、次侧符合率均较

低离子凝聚胺技术更高，不良反应发生率更低。分

析原因在于卡式微柱凝胶试验中的微柱凝胶管柱存

在离心力，能够发挥筛选效果，提升红细胞与复合物

的分离效果。另外标准化操作能够减少误差，促进


