
38 现代检验医学杂志　第 41 卷　第 3 期　2026 年 5 月　J Mod Lab Med, Vol. 41, No. 3, May 2026

低温孵育微柱凝集法提高血清低效价不规则抗体检出率的
应用分析

张 嵘，刘丽娜，廖 红，李 青，刘 娅，侯雪佳，顾顺利，尹 文，王文婷

（中国人民解放军空军军医大学西京医院输血科，西安 710032）

摘  要：目的 探讨低温孵育微柱凝集法在提高低效价不规则抗体检出率中的应用与临床意义，避免不规则抗体漏检导

致溶血性输血反应，准确鉴定抗体特异性，进一步保障临床用血安全有效。方法 在空军军医大学西京医院2024年1月~5
月231例因抗筛阳性或交叉配血不合送检参比实验室的标本中筛选出7例怀疑有盐水抗体的标本作为研究对象，采用室

温下盐水介质法复核待检标本抗体筛查，并与全自动血型仪结果进行比对；抗体鉴定试验同时采用37℃孵育30min和4℃
孵育10min两种方案进行检测，分析不同温度下谱细胞凝集格局和凝集强度的差异。结果 7例标本中6例全自动血型仪

抗体筛查结果表现为弱阳性，1例为阴性；在盐水介质中复核抗体筛查，复核结果均为阳性，1例标本反应格局与全自动血

型仪结果存在差异。受检标本在37℃孵育下凝集强度较弱或反应格局不明确，4℃孵育后反应均增强。5例检出抗 -M抗体，

红细胞表型均为NN；1例检出抗 -Lea抗体，1例为抗 -Lea联合抗 -Leb抗体，表型均为Le(a-b-)。结论 低温孵育微柱凝集法

可明显提高MNS和Lewis血型系统抗体检出率和抗体特异性鉴定准确率，避免低效价抗体漏检。
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Analysis of the Application of the Low-Temperature Incubation Microcolumn 
Agglutination Method to Improve the Detection Rate of Serum Low-Titer  

Irregular Antibodies
ZHANG Rong, LIU Lina, LIAO Hong, LI Qing, LIU Ya, HOU Xuejia, GU Shunli, YIN Wen， WANG Wenting   

(Department of Blood Transfusion, the Xijing Hospital of Air Force Medical University, Xi’an 710032, China)

Abstract: Objective  To investigate the application and clinical significance of low-temperature incubation microcolumn ag-
glutination method in improving the detection rate of low-titer irregular antibodies, thereby preventing hemolytic transfusion 
reactions caused by missed detection of irregular antibodies, accurately identifying antibody specificity, and further ensuring the 
safety and efficacy of clinical blood use. Methods From January to May 2024, seven specimens suspected of having saline anti-
bodies were selected from 231 specimens sent to the reference laboratory at Xijing Hospital of Air Force Medical University due 
to positive antibody screening or cross-matching incompatibility. The antibody screening of the specimens was verified using the 
saline medium method at room temperature, and the results were compared with those from a fully automatic blood type analyz-
er. For antibody identification tests, two protocols were employed: incubation at 37℃ for 30 minutes and incubation at 4℃ for 
10 minutes, to analyze differences in agglutination patterns and agglutination intensity of spectral cells at different temperatures. 
Results  Among the 7 specimens, 6 showed weakly positive results in the fully automated blood typing instrument’s antibody 
screening, another one was negative. Upon rechecking the antibody screening using the saline medium method, all specimens 
tested positive, with 1 specimen exhibiting a reaction pattern that differed from the fully automated blood typing instrument’s 
results. The tested specimens displayed weak agglutination or unclear reaction patterns when incubated at 37℃, but the reactions 
were enhanced after incubation at 4℃. Anti-M antibodies were detected in 5 cases, all with an erythrocyte phenotype of NN. An-
ti-Lea antibodies were detected in 1 case, and anti-Lea combined with anti-Leb antibodies in another case, both with a phenotype 
of Le(a-b-). Conclusions  The microcolumn agglutination method with low-temperature incubation can significantly improve the 
detection rate of antibodies and the accuracy of antibody specificity identification in MNS and Lewis blood group systems, there-
by preventing the missed detection of low-titer antibodies.  
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准确鉴定不规则抗体特异性，为患者筛选相应

抗原阴性红细胞输注，是避免溶血性输血反应、保障

临床输血安全的关键，对非ABO胎儿和新生儿溶血

病（hemolytic disease of the fetus and newborn，HDFN）

的诊断也具有重要意义 [1-2]。不同血型系统的抗体

特性各异，最适反应条件不同，部分抗体如MNS和

Lewis血型系统的抗 -M、抗 -Lea在低温条件下反应

性更强。目前，临床常规检测常采用37℃孵育微柱凝

集法，但低效价抗体可能由于凝集弱或反应不明确

而造成漏检 [3-4]。因此，本文旨在通过探讨低温孵育微

柱凝集法在不规则抗体鉴定中的应用，进一步提高

抗体鉴定特异性的准确性，确保临床用血安全有效。

1 材料与方法

1.1 研究对象 收集空军军医大学西京医院输血科

2024 年 1 月 ~5 月抗体筛查样本 231 例。纳入标准：①

使用全自动血型仪抗体筛查结果表现为弱阳性；②

全自动血型仪抗体筛查结果表现为阴性，但盐水介

质试管法交叉配血不相合。二者满足其一且血液样

本量充足，可同时进行 37℃微柱凝集法、4℃微柱凝

集法及盐水介质试管法的标本纳入本次研究，共筛

选出 7 例样本。

1.2 仪器与试剂 抗 -M（20231221）、抗 -N（20230607）
（上海血液生物医药有限公司）；抗-Lea（OLeaM126-1）、

抗 -Leb抗体（OLebM113-3）（Millipore）；抗体筛选细胞

（20231202，长 春 博 讯）（3SS413Z、3SS423Z、3SS423Z，

Ortho Clinincal Diagnostics 公 司）； 抗 体 鉴 定 细 胞

（8000460344、8000460262、8000460189，Sanquin 公 司）；

抗人球蛋白卡（AHC333J、AHC344J、AHC347J，Ortho 
Clinincal Diagnostics公司）（8137758920、822389629，Bio-
Rad公司）。全自动血型仪（Bio-Rad公司），孵育器（Diana），

卡式离心机（Baso），KA-2200血清学离心机（KUBOTA）。

1.3 方法 
1.3.1 抗体筛查与抗体鉴定：抗体筛查初检采用全自

动血型仪微柱凝集法检测。复核试验则采用盐水介

质试管法进行，反应体系为100μl 受检血浆和 50μl 
3%~5% 抗体筛查试剂红细胞。抗体鉴定采用微柱凝

集法，每个受检标本分别以37℃孵育 30min 和 4℃孵

育 10min 两种方案进行检测，反应体系参照抗人球

蛋白试剂卡说明书。

1.3.2 抗原表型鉴定：MNS 和 Lewis 血型表型鉴定

采 用 试 管 法，反 应 体 系 为 50μl 抗 体 试 剂 和 50μl 
3%~5% 受检者悬浮红细胞。所有试验均参考全国临

床检验操作规程和相关文献 [5-6]。

1.4 统计学分析 结果数据采用 Excel 软件进行统

计分析，计数资料以 n（%）表示。P ＜ 0.05 为差异具

有统计学意义。

2 结果

2.1 抗体筛查结果 病例 1 全自动血型仪抗体筛查

结果呈阴性，盐水介质试管法抗体筛查复核结果为

阳性。病例 2 至病例 7 全自动血型仪抗体筛查结果呈

弱阳性，复核结果为阳性。其中病例7 全自动血型仪

抗体筛查结果为Ⅱ号细胞 1+，采用同批号复核结果

为Ⅰ号细胞 1+W，Ⅱ号细胞 2+，Ⅲ号细胞 1+S，反应

格局存在差异。

2.2 抗体鉴定结果 本实验中7例标本5例为抗 -M
抗体，1例为抗 -Lea，1例为抗 -Lea伴抗 -Leb抗体。病

例1抗 -M抗体在37℃孵育微柱法中仅与表型为MM
纯合细胞反应，与MN杂合细胞不反应，4℃孵育后与

MM细胞反应增强，与MN细胞出现凝集反应（见表1）；

病例2和病例3在37℃孵育微柱法中抗体反应格局

不清晰，4℃孵育后可观察到明显的抗-M抗体反应格

局（见表2、表3）；病例4和病例5（见表4、表5、图1）在

37℃孵育微柱法中未检出不规则抗体，4℃孵育后检

出抗-M抗体，病例4低温孵育后与纯合细胞凝集，杂

合细胞未出现凝集。两例37℃孵育微柱法检出抗-Lea
抗体的标本4℃孵育后，病例6表现为抗 -Lea抗体凝

集反应增强（见表6），病例7除抗-Lea抗体凝集反应增

强外，还表现出抗-Leb抗体反应格局（见表7、图2）。

2.3 红细胞抗原表型鉴定 5 例检测抗 -M 抗体的

标本，红细胞表型均为 NN；2 例检出抗 -Lea 抗体的

标本，表型均为 Le(a-b-)。病例 3 红细胞与抗 -M 试剂

反应表现为混合视野，取该患者输血前血样复核后

为阴性。

3 讨论 
不规则抗体主要由输血、妊娠或移植等免疫刺

激产生，亦可天然存在，是导致迟发型溶血性输血反

应的核心因素 [7-8]。研究显示，Rh、MNS、Kell、Kidd及

Duffy血型系统抗体也与HDFN的发生显著相关 [9-10]。

实验室现行37℃孵育微柱凝集法虽能检测多数有临

床意义的不规则抗体，但其对冷反应性盐水抗体（如

MNS、Lewis血型系统抗体）的检出效能存在明显的

局限性。过度依赖于单一反应条件的37℃孵育微柱法

进行交叉配血、抗体筛查和抗体鉴定试验，存在低效

价不规则抗体漏检风险 [11]，可能增加溶血性输血反应

及红细胞输注无效风险，干扰甚至延误HDFN的诊断

与治疗。本研究主要通过回顾性分析盐水抗体使用低

温孵育微柱凝集法检测的情况，探讨该方法在提高不

规则抗体检出率的应用价值，为进一步提高特异性抗

体鉴定的准确性，避免抗体漏检，确保临床用血安全

有效提供依据。
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表 1 病例 1 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 0 ± + + 0 0 + 0 + + 0 + 0 0 + + + + + 0

2 0 0 + + 0 0 + 0 + 0 + + 0 + 0 + 0 + 0 +

3 1+W 1+S 0 + + + 0 0 + + + + + + 0 0 + 0 0 +

4 0 1+ 0 + 0 + + 0 + + + + + 0 + + + + 0 +

5 1+W 1+S + 0 0 0 + 0 + + + + + 0 + + + 0 + +

6 0 1+ 0 0 + + 0 0 + 0 + + 0 0 + + + + 0 +

7 ± 1+S 0 0 0 + + + 0 0 + + + 0 + 0 + 0 + 0

8 0 1+ 0 0 0 + + 0 + 0 + 0 + + 0 + + + 0 +

9 0 / 0 0 0 + + + + + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +

10 0 / 0 0 0 + + + + 0 + + + + 0 + + + + +

11 0 / + + + 0 + + + + + 0 + 0 + 0 + + + +

12 0 / w + + + 0 0 + + 0 + + 0 + + + + + +

13 1+W / + + 0 0 + + + + 0 + 0 0 + 0 + 0 + 0

14 0 / + + + + + 0 + + 0 0 + + 0 + + + 0 +

15 ± / + + 0 0 + + + + 0 + 0 0 + + + 0 + 0

16 0 / 0 0 0 + + 0 + 0 + + 0 + + + 0 + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460262。

表 2 病例 2 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 ± 2+ + + 0 0 + 0 + + 0 0 + 0 + + + 0 + +

2 0 0 + + 0 0 + + 0 + 0 + 0 0 + 0 0 + 0 +

3 0 1+W 0 + + + 0 0 + 0 + + + + 0 + + + + 0

4 0 0 0 + 0 + + 0 + + 0 + 0 0 + + + + 0 +

5 0 2+ + 0 0 0 + 0 + 0 + + + 0 + + + 0 + +

6 ± 2+ 0 0 + + 0 0 + + + + 0 0 0 + + 0 + +

7 1+W 2+ 0 0 0 + + 0 + 0 + + 0 + 0 + + 0 + +

8 0 0 0 0 0 + + + 0 0 + 0 + 0 + + 0 + 0 +

9 0 ± 0 0 0 + + + + + 0 + + 0 0 + + + + 0

10 0 / 0 0 0 + + 0 + + + + 0 0 0 + 0 + 0 +

11 1+W / + + + 0 + 0 + 0 + 0 + + 0 + + 0 + +

12 0 / w + + + 0 0 + + + + + 0 + + + + + +

13 0 / + 0 0 + + 0 + + + + 0 + 0 + + + + +

14 0 / 0 + + + 0 0 + 0 + + 0 0 + + 0 + 0 +

15 0 / + + 0 0 + 0 + + + 0 + + 0 0 + 0 + 0

16 0 / 0 0 0 + + 0 + + 0 0 + + 0 + + + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460189。
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表 3 病例 3 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 0 2+ + + 0 0 + 0 + + 0 0 + 0 + + + 0 + +

2 0 0 + + 0 0 + + 0 + 0 + 0 0 + 0 0 + 0 +

3 0 ± 0 + + + 0 0 + 0 + + + + 0 + + + + 0

4 0 0 0 + 0 + + 0 + + 0 + 0 0 + + + + 0 +

5 0 2+ + 0 0 0 + 0 + 0 + + + 0 + + + 0 + +

6 0 1+S 0 0 + + 0 0 + + + + 0 0 0 + + 0 + +

7 1+ 2+S 0 0 0 + + 0 + 0 + + 0 + 0 + + 0 + +

8 0 0 0 0 0 + + + 0 0 + 0 + 0 + + 0 + 0 +

9 0 ± 0 0 0 + + + + + 0 + + 0 0 + + + + 0

10 0 / 0 0 0 + + 0 + + + + 0 0 0 + 0 + 0 +

11 1+ / + + + 0 + 0 + 0 + 0 + + 0 + + 0 + +

12 0 / w + + + 0 0 + + + + + 0 + + + + + +

13 0 / + 0 0 + + 0 + + + + 0 + 0 + + + + +

14 0 / 0 + + + 0 0 + 0 + + 0 0 + + 0 + 0 +

15 ± / + + 0 0 + 0 + + + 0 + + 0 0 + 0 + 0

16 0 / 0 0 0 + + 0 + + 0 0 + + 0 + + + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460189。

表 4 病例 4 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 0 0 + + 0 0 + 0 + + 0 + 0 0 + + + + + 0

2 0 0 + + 0 0 + 0 + 0 + + 0 + 0 + 0 + 0 +

3 0 1+S 0 + + + 0 0 + + + + + + 0 0 + 0 0 +

4 0 0 0 + 0 + + 0 + + + + + 0 + + + + 0 +

5 0 1+ + 0 0 0 + 0 + + + + + 0 + + + 0 + +

6 0 0 0 0 + + 0 0 + 0 + + 0 0 + + + + 0 +

7 0 1+S 0 0 0 + + + 0 0 + + + 0 + 0 + 0 + 0

8 0 0 0 0 0 + + 0 + 0 + 0 + + 0 + + + 0 +

9 0 0 0 0 0 + + + + + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +

10 0 0 0 0 0 + + + + 0 + + + + 0 + + + + +

11 0 0 + + + 0 + + + + + 0 + 0 + 0 + + + +

12 0 0 w + + + 0 0 + + 0 + + 0 + + + + + +

13 0 1+ + + 0 0 + + + + 0 + 0 0 + 0 + 0 + 0

14 0 0 + + + + + 0 + + 0 0 + + 0 + + + 0 +

15 0 1+S + + 0 0 + + + + 0 + 0 0 + + + 0 + 0

16 0 0 0 0 0 + + 0 + 0 + + 0 + + + 0 + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460262。
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表 5 病例 5 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 0 2+ + + 0 0 + 0 + + 0 + 0 0 0 0 + 0 + 0

2 0 0 + + 0 0 + + + 0 + + 0 0 + + 0 + 0 +

3 0 1+ 0 + + + 0 0 + + 0 + 0 0 + + + + + +

4 0 2+S 0 + 0 + + 0 + 0 0 + 0 0 + + + 0 0 +

5 0 2+ + 0 0 0 + + + + 0 + 0 + 0 + + 0 + +

6 0 2+S 0 0 + + 0 + + + + + + 0 + 0 + 0 + +

7 0 2+ 0 0 0 + + + 0 0 + + + 0 0 + + 0 + +

8 0 2+S 0 0 0 + + + + + + 0 + 0 + + + 0 0 +

9 0 2+S 0 0 0 + + 0 + + + 0 + 0 + + + 0 + +

10 0 0 0 0 0 + + 0 + 0 + + + + 0 + 0 + + 0

11 0 0 + + + 0 + 0 + + 0 0 + 0 + + 0 + 0 +

12 0 0 w + + + 0 0 + 0 + + + + 0 + 0 + + +

13 0 ± + + 0 + + 0 + + 0 + + 0 + + + + 0 +

14 0 3+ + + + + + 0 + + + + + 0 + + + 0 0 +

15 0 2+S + + 0 + + 0 + 0 + + 0 + 0 + + 0 + +

16 0 1+ 0 0 0 0 + + + + + + 0 0 + + + + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460344。

表 6 病例 6 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 0 0 + + 0 0 + 0 + + 0 0 + 0 + + + 0 + +

2 0 0 + + 0 0 + + 0 + 0 + 0 0 + 0 0 + 0 +

3 1+S 3+ 0 + + + 0 0 + 0 + + + + 0 + + + + 0

4 0 0 0 + 0 + + 0 + + 0 + 0 0 + + + + 0 +

5 0 0 + 0 0 0 + 0 + 0 + + + 0 + + + 0 + +

6 0 0 0 0 + + 0 0 + + + + 0 0 0 + + 0 + +

7 1+ 2+S 0 0 0 + + 0 + 0 + + 0 + 0 + + 0 + +

8 0 0 0 0 0 + + + 0 0 + 0 + 0 + + 0 + 0 +

9 0 0 0 0 0 + + + + + 0 + + 0 0 + + + + 0

10 0 0 0 0 0 + + 0 + + + + 0 0 0 + 0 + 0 +

11 1+S 3+ + + + 0 + 0 + 0 + 0 + + 0 + + 0 + +

12 0 0 w + + + 0 0 + + + + + 0 + + + + + +

13 1+ 3+ + 0 0 + + 0 + + + + 0 + 0 + + + + +

14 0 0 0 + + + 0 0 + 0 + + 0 0 + + 0 + 0 +

15 1+ 3+ + + 0 0 + 0 + + + 0 + + 0 0 + 0 + 0

16 1+ 3+ 0 0 0 + + 0 + + 0 0 + + 0 + + + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460189。
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表 7 病例 7 抗体鉴定结果（16 系谱细胞）

谱细胞序号
样本 Rh-hr Kell Duffy Kidd Lewis P MNSs

37℃ 4℃ C D E c e K k Fya Fyb Jka Jkb Lea Leb P1 M N S s

1 0 0 + + 0 0 + 0 + + 0 + 0 0 0 0 + 0 + 0

2 0 2+S + + 0 0 + + + 0 + + 0 0 + + 0 + 0 +

3 0 ± 0 + + + 0 0 + + 0 + 0 0 + + + + + +

4 0 2+ 0 + 0 + + 0 + 0 0 + 0 0 + + + 0 0 +

5 2+S 4+ + 0 0 0 + + + + 0 + 0 + 0 + + 0 + +

6 0 2+ 0 0 + + 0 + + + + + + 0 + 0 + 0 + +

7 0 0 0 0 0 + + + 0 0 + + + 0 0 + + 0 + +

8 0 2+ 0 0 0 + + + + + + 0 + 0 + + + 0 0 +

9 0 2+ 0 0 0 + + 0 + + + 0 + 0 + + + 0 + +

10 3+W 4+ 0 0 0 + + 0 + 0 + + + + 0 + 0 + + 0

11 0 2+ + + + 0 + 0 + + 0 0 + 0 + + 0 + 0 +

12 2+W 4+ w + + + 0 0 + 0 + + + + 0 + 0 + + +

13 0 2+S + + 0 + + 0 + + 0 + + 0 + + + + 0 +

14 0 2+ + + + + + 0 + + + + + 0 + + + 0 0 +

15 3+W 4+ + + 0 + + 0 + 0 + + 0 + 0 + + 0 + +

16 0 2+ 0 0 0 0 + + + + + + 0 0 + + + + 0 +

注：抗体鉴定细胞批号：8000460344。

图 1 病例 5 抗 M 抗体鉴定 37℃孵育与 4℃孵育结果

图 2 病例 7 抗 -Lea 伴抗 -Leb 抗体鉴定 37℃孵育与 4℃孵育结果
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本研究选取全自动血型仪抗体筛查结果呈弱阳性

或阴性的7例标本，进行低温孵育微柱凝集法抗体鉴

定，并与37℃孵育结果比对，抗体特异性主要为抗-M
和抗-Lea抗体。抗-M和抗-Lea抗体属于MNS和Lewis
血型系统抗体，该类抗体可导致溶血性输血反应或新

生儿溶血病 [2,12]，抗-M和抗-Lea抗体也被认为与习惯

性流产或死胎相关 [13-15]。既往研究显示，抗-M和抗-Lea
抗体在抗体筛查阳性输血患者和妊娠女性中检出率仅

次于Rh血型系统抗体 [16-20]。目前，实验室多采用37℃

微柱凝集法检测不规则抗体，抗-M和抗-Lea抗体在

4℃反应条件下强于37℃，故在37℃反应条件下极易

漏检抗体 [21]。我们在本研究也发现，有4例样本使用

37℃微柱凝集法进行抗体特异性鉴定时无法确定抗体

特异性，干扰了结果的判读。由于抗-M抗体与抗原反

应存在剂量效应，抗体效价或红细胞抗原表达较低时，

37℃微柱凝集法常表现为不凝集或弱凝集。通过使用

4℃低温孵育微柱凝集法，可使凝集反应显著增强，提

高抗体检出率。因此，采用适宜检测方法提高低效价不

规则抗体检出率，对降低相关不良事件发生率具有重

要意义。此外，低温微柱凝集法可将试验中样本血浆

（或血清）用量缩减至0.5~0.8ml，而传统盐水介质试管

法血浆（或血清）需求量通常≥2ml。对于婴幼儿等血容

量偏低的患者或其他采血困难的患者来说，采用低温

孵育微柱法进行抗体鉴定可明显减少血液标本采集次

数和采集量，降低医源性贫血风险。因此，低温孵育微

柱凝集法不仅可提高抗体检出率，还具有节省患者检

测样本需求量的显著优势。

综上所述，科学合理的应用低温孵育微柱凝集

法，不仅能够有效提升低效价冷反应性盐水抗体的检

出率，也能显著降低抗体鉴定过程中的样本使用量，

从而进一步优化患者的就医体验，确保临床用血的安

全性和有效性。鉴于该方法在不规则抗体检测中所展

现出的显著优势，故该方法具备良好的临床推广潜

力。本研究亦存在一些局限性，如本研究纳入的样本

数量较小，低温孵育微柱凝集法的普适性可能仍需通

过加大样本量研究来进一步验证，且不同血型系统抗

体在低温孵育条件下的最优反映体系仍需进一步探

索。后续本研究将继续扩大样本量，并深入探讨低温

孵育微柱凝集法在不同血型系统抗体检测中的价值。
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