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陕西地区 RhD 阴性儿童患者 Rh 表型分布特征研究
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摘　要：目的　了解陕西地区 RhD 阴性儿童血型表型的多态性，为儿童输血提供科学安全的参考依据。方法　随机选

取 2018 年 9 月 ~2019 年 4 月于西安交通大学附属儿童医院就诊的 59 582 例儿童血细胞检测标本，采用试管法检测 RhD
抗原。筛选的 RhD 阴性标本用间接抗人球蛋白法进行确认，并调查其 C，c，E，e 抗原表现型频率。结果　检出 RhD
阴性儿童 269 例，Du 2 例，陕西地区儿童患者 RhD 阴性率为 4.48‰，其中男性 147 例，女性 120 例。不同性别的 RhD
阴性儿童患者的 ABO 血型构成比不全相同。继续深入分析 2019 年 1 ~ 4 月期间就诊的儿童患者中，91 例确认的 RhD
阴性标本 ccee 的表型频率为 46.15%（42/91），Ccee 为 40.66%（37/91），ccEe 为 6.59%（6/91），CCee 为 4.40%（4/91），

CcEe 为 1.10%（1/91）和 ccEE 为 1.10%（1/91）。结论　陕西地区 RhD 阴性儿童患者中，B 型男性人群多于女性，A
型女性人群多于男性。Rh 表现型以 ccee 和 Ccee 为主，CcEe 和 ccEE 表型频率最低，Rh 血型表型分布研究对促进临床

儿童输血安全具有重要意义。
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Abstract: Objective　To explore the serological distribution polymorphism of Rh phenotypes in RhD negative children patients 

in Shaanxi Province, weaimed to provide a scientific and safe reference for children’s blood transfusion. Methods　Randomly 

selected 59 582 children’s blood samples from Children’s Hospital of Xi’an Jiaotong University from 2018-9 to 2019-4, and 
they were tested for RhD antigen by test tube method. Screening of RhD-negative specimens was confirmed by indirect anti-
human globulin method, and the frequency of C, c, E, e antigen phenotype was determined. Results　269 RhD-negative children 
patients and 2 Du were detected, and the RhD-negative rate of children patients in Shaanxi was 4.48%, including 147 males 
and 120 females. There were the significant differences in ABO blood group composition ratios for RhD-negative children with 
different sex. Continued to analyze recent 91 cases of confirmed RhD-negative children patients from the period of 2019-1 to 
2019-4, in which the phenotype frequency of ccee was 46.15% (42/91), Ccee was 40.66% (37/91), ccEe was 6.59% ( 6/91), CCee 
was 4.40% (4/91), CcEe was 1.10% (1/91), and ccEE was 1.10% (1/91), respectively. Conclusion　Among children patients 
with RhD-negative type in Shaanxi Province, male B blood group individuals were more than female and female A blood patients 
were more than male. The serological phenotype of Rh was mainly ccee and Ccee,andthe CcEe and ccEE phenotype was the 

lowest, providinga great clinical significance for safe blood transfusion in clinical RhD-negative children.
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在我国，RhD 阴性血型属于稀有血型，在汉族

人群中所占比例约为 0.2%~0.5%。在临床输血治疗

中，Rh 血型系统是仅次于 ABO 血型系统的最重要

和最富有多态性的一个系统。有关汉族献血人群

Rh 血型表型分布特征常有报道 [1-2]，但迄今为止，

对临床 RhD 阴性患者的 Rh 表型分布特征的研究较
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少。了解临床 RhD 阴性患者的血型分布特征，将

有利于供血机构为临床预估及时提供相匹配血液，

有效的预防和减少患者抗 Rh 类抗体的产生。在临

床输血治疗中，Rh 系统抗原抗体不匹配可引起溶

血性输血反应、新生儿溶血病及自身免疫性溶血性

贫血。为了使 RhD 阴性儿童输血治疗中能及时安
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全合理地用血，本研究对在医院就诊的儿童 RhD
阴性表型进行筛选，并对其血型分布特点进行了研

究。

1　材料与方法

1.1　研究对象　收集 2018 年 9 月 ~ 2019 年 4 月，

在西安交通大学附属儿童医院门诊及住院就诊的

59 582例儿童血细胞检测标本，经初筛为 RhD 阴

性的血样标本，排除一人多次就诊患儿共收集标

本 269 例。其中，男性 148 例，女性 121 例，年

龄 1~15 岁。

1.2　试剂与仪器　ABO 血型鉴定正定型用抗 A 抗

B 血型定型试剂，反定型用人 ABO 血型反定型试

剂（单克隆抗体，上海血液生物有限责任公司）。

RhD 血型初筛使用抗 D（IgM+IgD）血型定型试剂

[（单克隆抗体，英国 Millipore(UK)Limited）]。对

于初筛阴性者，使用抗人球蛋白试验确认，以排除

弱Ｄ抗原（Du）。Rh 血型抗 D 抗原确认试剂使用

IgG-D 试剂（上海血液生物医药有限公司），抗 D
（IgM+IgG）血型定型试剂（单克隆抗体）来自英

国 Millipore(UK)Limited 公司。Ig-M 抗 -C，抗 -c，
抗 -E，抗 -e 为上海血液生物有限公司产品。抗人

球蛋白（抗 IgG，C3d）生产于上海血液生物医药

有限公司。主要仪器为 Baso2005-1 离心机，himac 
MC450 全自动血细胞洗涤离心机，恒温箱。

1.3　研究方法　采集患儿静脉血 2ml，EDTA-K2 抗

凝。ABO 血型、Rh 血型均用试管法，对患儿标本

用 IgM/IgG-D 进行初筛，对初筛标本用两种不同

厂家的抗 -D 试剂用间接抗人球蛋白法实验确认。

配 3 ~ 5g/dl 的红细胞悬液取 50μl 分别加入两只

试管，分别加 IgM/IgG-D，IgG-D 1 滴置 37℃水浴

30min，MC450 全自动血细胞洗涤离心机洗涤 3 次，

加入 50μl 抗人球蛋白试剂离心观察结果。Rh 表型

用试管法检测，配 3 ~ 5g/dl 的红细胞悬液留用，加

Ig-M 型抗 -C，抗 -c，抗 -E，抗 -e 离心观察结果。

1.4　统计学分析　RhD 阴性患者的表型分布比较

采用 Pearson χ2
检验方法，使用 SPSS 18.0 软件进

行分析，P<0.05 为差异有统计学意义。

2　结果

2.1　RhD 阴性筛查结果　在 59 582 例 儿 童 患 者

中经试管法及间接抗人球蛋白法检测确定了 267
例 RhD 阴 性（ 初 筛 269 例 中 排 除 2 例 Du 型），

RhD 阴 性 频 率 约 为 0.448%（4.48‰）； 在 267 例

RhD 阴 性 儿 童 患 者 中， 女 性 占 44.94%， 男 性 占

55.06%。

2.2　RhD 阴性儿童患者在 ABO 血型中的分布　在

267 例确定的 RhD 阴性儿童患者中，其在 ABO 血

型系统内的分布情况见表 1。不同性别儿童在 ABO

血型系统间的分布比较，其差异有统计学意义

（Pearson χ2
检验，χ2=10.720，P=0.013）。在 B 型、

AB 型 RhD 阴性患者中，男性比例显著高于女性。

在 A 型 RhD 阴性儿童患者中，女性比例显著高于

男性。

表 1　RhD 阴性儿童患者在 ABO 血型中的分布

ABO 血型
RhD 阴性

n 男（n=147） 女（n=120）

A 型 73 32（43.84） 41（56.16）

B 型 75 50（66.67） 25（33.33）

O 型 98 50（51.02） 48（48.98）

AB 型 21 15（71.43） 6（28.57）

2.3　RhD 阴性儿童患者在 Rh 血型系统中的表

型分布　继续深入分析从 2019 年 1~4 月期间就
诊的儿童患者，共有 91 例确认的 RhD 阴性标
本，其中，共检出 6 种 Rh 表型（见表 2），分
别为：ccee 表型 42 例（46.15%），Ccee 表型 37
例（40.66%），ccEe 表型 6 例（6.59%），CCee
表型 4 例（4.40%），CcEe 表型 1 例（1.10%），
ccEE 表型 1 例（1.10%），各表型间的分布较不
平衡，其中 ccee 表型最高，Ccee 次之，而 CcEe
和 ccEE 的表型频率最低。
3　讨论

ABO 血型和 Rh 血型系统被认为是两个最重要

的血型系统，其血型抗原普遍存在于红细胞、血小

板、内皮细胞等组织细胞中。Rh 血型系统，作为

人类已知最复杂多形的血型之一
[3]
，其与临床输血

密切相关的主要有 5 个抗原，可按免疫强弱顺序依

次为 D>E>c>C>e，临床上根据红细胞 D 抗原的有

无，可分类红细胞为 Rh 阳性或 Rh 阴性。Rh 血型

系统的 D 抗原的抗原性和重要性仅次于 ABO 抗原。

同源基因 RHD 和 RHCE 位于 1 号染色体，可编码

Rh 血型系统 D，C，E 抗原。除了其在输血医学中

的重要作用外，Rh 血型抗原，特别是 D 抗原，与

最严重的胎儿和新生儿溶血性疾病（HDFN）密切

相关
[4-5]

。

近年来，随着临床治疗的需要和输血治疗的增

加，人们对输血越来越重视，对科学且安全的输血

要求也越来越高，尤其对儿童输血更加谨慎。目前，

临床输血采用 ABO 和 RhD 配合型输注，而 Rh 血

型系统的其他抗原采用随机性输注。国家二胎政策

的放开，新生儿溶血病的发病率明显提高，儿科疑

难配血也越来越多，Rh 血型系统新生儿溶血患儿

明显增多，然而目前对 Rh 血型系统人群的分布特

征的描述一般均来自于献血人群，而对临床 Rh 阴
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性患者人群的了解较少，对我国儿童 Rh 阴性人群

的研究未见相关报道
[6]
。因此，在本研究中，我们

从 2018 年 9 月 ~2019 年 4 月在西安交通大学附属

儿童医院门诊及住院就诊的 59 582例儿童血细胞检

测标本中，调查了确认的 267 例 RhD 阴性儿童患

者的 ABO 血型分布情况，其中，在 B 型 RhD 阴性

儿童患者，男性比例显著高于女性；在 A 型 RhD
阴性儿童患者，女性比例显著高于男性。对女性人

群，强调进一步的 Rh 表型检测的临床意义将更为

重要，有利于尽可能避免产生抗 Rh C/E 类抗体，

从而减少对女性潜在的妊娠生育的影响。

进一步选择近期（2019 年 1~4 月）就诊的总

计 91 例 RhD 阴性儿童患者，分析研究其在 Rh 血

型系统中的表型分布。RhD 阴性人群理论上应该存

在 9种Rh表型，但在本研究中我们仅发现 6种表型，

CcEE，CCEe 和 CCEE 表型未在本研究中检测发现，

这与我国相关研究结果是相似的
[7-8]

。从这些相关

文献报道中也可见，CCEe 和 CcEE 的表型频率极

低，CCEE 表型较罕见。在本研究中，ccee 和 Ccee
表型最为常见，分布频率分别为 46.15%（42/91），

40.66%（37/91），ccEe 和 CCee 少见，而 CcEe 和

ccEE 的表型频率最低。因此，Rh 血型抗原在 RhD
阴性儿童患者中的分布也存在一定的差异性，了解

其分布差异性对于临床儿童输血工作具有重要参考

作用。徐朴等
[6]
人报道，在湖北汉族 RhD 阴性住

院患者中 Ccee 表型频率为 27.6%。张薇薇等
[7]
人

研究西安地区 RhD 阴性献血者抗原分布后，报道

Ccee 表型频率为 28.5%。本研究 Ccee 表型明显高

于相关研究结果，这种差异可能与研究人群的例

数或儿童患者的 Rh 阴性表型分布特征相关。其余

ccEe 等表型分布与南方地区的相关研究对比，未见

地域分布差异
[8]
。

总而言之，本地区 RhD 阴性儿童患者人群的

Rh 表型分布是不平衡的，因此在临床输血中不能

只单纯地进行 D 抗原检测，进一步强调对抗 -C，
抗 -c，抗 -E和抗 -e 抗体分型是极其重要的。在未

来的工作中，我们还将进一步研究儿童患者中 D
变异型。本研究结果对于补充我国儿童人群的 Rh
血型分布特征的相关知识、临床预估并及时预备

合适的 RhD 阴性血液、保证儿童输血安全具有重

要意义。
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