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绍兴地区RhD阴性献血者表型分布及数据库建立的
意义

粟延 王妙玉 傅立强

Rh血型是目前人类发现的仅次于ABO血型的

一个重要分型。Rh 抗原表位由红细胞表面 Rh 蛋

白及多种糖蛋白组合而成，他们分别受控于 1号染

色体上的 RHD 和 RHCE 基因及 6 号染色体上的

RHAG 基因[1]。Rh 血型系统目前已被正式命名的

表位达 56 个[2]，是目前已知最复杂的血型系统。

Rh抗原包括D、E、C、c、e 5 种[3]。目前临床上输血

配型主要通过 ABO 和 RhD，但由于其他抗原的存

在，特别是多次输血的患者可能会出现同种免疫。

为了更好达地到精准输血的目的，本地区从 2020
年起开始对RhD阴性献血者的表型进行检测并逐

步建立表型数据库，为临床患者精准输血提供数据

支持，现报道如下。

1 资料与方法

1.1 一般资料 在 2020年 1 月至 2023年 12 月绍

兴地区无偿献血人员 216 999 人次中，选择RhD阴

性血型425 人次作为研究对象。

1.2 试剂与仪器 Rh血型鉴定使用Qwalys® 3全自

动血型仪。试剂为ABO血型反定型试剂盒（由长春

博迅生物技术有限责任公司生产）、RhD血型定型试

剂盒（由加拿大DBL、英国阿尔巴生物科技有限公司

生产）、抗人球蛋白试剂盒（由上海血液生物医药有

限公司生产）。Rh血型抗原检测使用抗C、抗 c、抗
E、抗 e血型定型试剂（由上海血液生物医药有限公

司生产）。

1.3 检测方法 用EDTA-2K抗凝管采集无偿献血

者血液 2 mL，使用Qwalys® 3全自动血型仪及配套

试剂进行ABO血型正反定型及RhD血型筛查。通

过间接抗人球蛋白试验对RhD阴性进行确认，RhD

阴性确认后再对其进行表型鉴定。

1.4 统计学方法 使用 Excel 软件处理及汇总数

据。血型频数之间比较利用 χ2检验；通过 Hardy-
Weinberg 基因遗传定律预测血型分布，用 χ2检验

预测模型的吻合度。设 P＜0.05 为差异有统计学

意义。

2 结果

2.1 无偿献血人群基本情况 2020年1 月至2023
年12 月总献血216 999 人次，经间接抗人球蛋白试

验确认，筛查出RhD阴性血 425 人次，占献血总人

次的0.20%。详见表1。
表1 2020～2023年无偿献血人群RhD阴性占比

年份

2020
2021
2022
2023
合计

总人次

51427
53633
56596
55343

216999

RhD阴性

性别/（男/女）

89/82
60/50
37/41
34/32

220/205

总人次

171
110
78
66

425

占比/%
0.33
0.21
0.14
0.12
0.20

2.2 RhD阴性血型抗原分布 425 人次RhD阴性

血型中，C、c、E、e 4 种抗原阳性比例分别为34.12%、

96.23%、15.06%、99.76%，C、c、E、e四种抗原频次从

高到低依次为e＞c＞C＞E。
2.3 Hardy–Weinberg基因遗传平衡检验见表2

由表 2 可见，425 人次 RhD 阴性血型共产生

7 种分型，其中 ccee表型比例最高为 56.00%，其次

为Ccee表型占总数的 25.88%。分型频数概率从高

到低分别为 ccee、Ccee、ccEe、CcEe、CCee、CCEe、
ccEE。同时，根据抗原分布频次利用Hardy–Wein⁃
berg基因遗传定律进行血型分布预测，结果显示各

预测值与观测值比较，差异均无统计学意义（P均

＞0.05）。

·· 1127



全科医学临床与教育 2024年 12月 第 22卷第 12期 Clinical Education of General Practice Dec.2024，Vol.22，No.12

3 讨论

在Rh血型系统中抗原免疫原性从强到弱分别

为D、E、C、c、e，目前临床输血技术规范要求匹配主

要还是RhD型，但由于其他抗原的存在，往往会出

现不规则抗体特别是需要反复输血的患者及妊娠

女性，这不仅会造成血液资源的浪费还可能引起输

血反应[4] ，为了避免以上情况的发生，同时积极倡导

本地区医院RhD、E、e、C、c 抗原同型输注，我站从

2020年 1 月起开展了对RhD阴性献血者的表型确

认工作。

本次研究通过对本站 2020～2023年无偿献血

人员血型检测结果的分析，结果显示本地区RhD阴

性的比例为 0.20%，RhD阴性中抗原频次从高到低

依次为 e、c、C、E，和国内报道一致[5,6]。RhD阴性分

型频次前4位从高到低为 ccee、Ccee、ccEe、CcEe，其
中 ccee和Ccee占RhD阴性血型比例分别为 56.00%
及25.88%，这两类分型是国内RhD阴性分型种比例

最高的[5～7]，因此临床中应注重这两种血液每日的库

存量，保障用血安全。对一些稀有分型例如 ccEE、
CCEE等，应该确保献血人员信息的完整性和准确

性，在需要时可以及时联系供血者，同时做好血液

的替代方案。本次研究根据Hardy–Weinberg基因

遗传定律推算，RhD阴性血型各分型预测值与观察

值均无明显差异（P均＞0.05），说明预测模型具有可

靠性，可为本地区RhD表型分布研究及数据库建立

提供数据参考。目前，Rh抗原同型输血尚未完全开

展，免疫性溶血性输血反应在输血反应中呈现逐年

上升的态势，其中由Rh抗体导致的比例高达78%[8]。

Rh抗原同型输注可以有效减少不规则抗体的产生

和输血不良反应的发生，Liu等[4]研究发现自2019年

开展Rh抗原同型输注后，输血不良反应从 2011年

的 19.95%下降至 3.098%。倪修文等[9]研究显示Rh
抗原同型输注可以有效提高血液病患者红细胞疗

效。因此，通过对Rh表型数据库的建立，积极倡导

地区医院开展同型输注，对于输血患者减少不良输

血反应具有重要意义。

综上所述，通过对RhD阴性表型结果的分析，

可以更好地了解本地区血型分布情况，并为临床患

者精准输血提供数据支持。同时，积极倡导地区医

院进行Rh抗原分型检测，进一步完善患者精准输血

体系，减少输血反应和不规则抗体的产生，为患者

提供一个更为安全的输血环境。
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表2 RhD阴性血型表型频数分布及预测值检验

序号

1
2
3
4
5
6
7

抗-C
+
+
-
+
-
-
+

抗-c
-
+
+
+
+
+
-

抗-E
-
-
-
+
+
+
+

抗-e
+
+
+
+
+
-
+

分型

CCee
Ccee
ccee
CcEe
ccEe
ccEE
CCEe

观察数

13
110
238
19
41
1
3

观察频数

3.06
25.88
56.00
4.47
9.65
0.24
0.71

预测数

5
127
228
23
41
0
1

预测频数

1.09
29.93
53.73
5.38
9.65
0.02
0.20

χ2

3.63
1.69
0.47
0.40
0.99
0.99
0.25*

P

＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05
＞0.05

注：* 为校正χ2检验结果。
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