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微波辐射在血型血清学试验中的应用

肖瑞卿 , 林武存 , 赵树铭 , 隆晓秋　　(第三军医大学附属西南医院输血科 , 重庆 400038)

　　提　要:目的　为了缩短疑难配血 、新生儿溶血病母婴血型不合抗体检测及 Rh 血型不完全抗体鉴定试验时间。方法　应用
家用微波炉:①做间接抗球蛋白试验:检测 Rh血型 IgG抗-D抗体效价 , 试用微波辐射二档 3 min加一档5 min 致敏;②木瓜蛋白酶试

验 ,采用低强度的微波辐射一档 6～ 8 min做试验 ,通过木瓜蛋白酶介质破坏红细胞上唾液酸的作用 ,检测 Rh 血型 IgG抗-D抗体效
价。结果　①间接抗球蛋白试验 采用微波辐射效价与 37 ℃水浴相同 , 但前者积分高出 10 min左右 , 较常规的抗球蛋白法 ,致敏细

胞阶段可缩短时间50 min。 ②木瓜蛋白酶试验6 ～ 8 min ,效价高出 1个滴度 , 积分高出14 分。试验可缩短时间 12 min。结论　该方
法操作简单 ,节约时间 , 可重复性好。我们用微波辐射法鉴定 Rh(D)抗原 200人 , 结果与 37 ℃木瓜蛋白酶法一致。
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Application of microwave radiation in the serological test of blood typing
XIAO Rui-qing , LIN Wu-cun , ZHAO Shu-ming , LONG Xiao-qiou(Department of Blood Transfusion , Southwest Hospital , Third Military Medical University ,

Chongqing , 400038, China)

　　Abstract:Objective　To shorten the time of the serological test for difficult blood matching , antibody determination in maternal-fetal blood

group incompatibility with neonatal hemolytic disease and identification of incomplete antibody for Rh blood.Methods　 Household microwave oven

was employed in the study.① Indirect anti-globulin test:the anti-D IgG titer of Rh blood was determined.Sensitization was achieved by 3 min of

grade 2 and 5 min of grade 1 in the microwave oven.②Papain test:The blood sample was radiated with lower intensity(grade 1)for 6 ～ 8 min.
The titer of the anti-D IgG of Rh type blood was determined with the sialic acid on erythrocyte being degraded by papain mediator.Results　① In

the indirect anti-globulin test , the titer by radiation was the same to that by 37 ℃water bath .But the accumulate points by radiation was 10 points

more than that by water bath.Compared to routine anti-globulin method , the time for cell sensitization was shortened for 50 min.② In the papain

test , the titer by radiation was 1 point more than that by the water bath , but the accumulate point in the former was 14 points more than that in the lat-

ter.Furthermore , the process with radiation was 12 min shorter than the routine method.Conclusion　 The method is simple , easy , time-saving and

with good repeatability.This method have testified in 200 subjects with good consistency with those in 37 ℃ water bath.
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　　在做疑难配血和新生儿溶血病母婴血型不合抗体
检测及 Rh 血型抗原抗体鉴定等血型血清学试验中 ,
抗球蛋白及木瓜蛋白酶试验均是有效的经典方法之

一 ,但常规的抗球蛋白试验 ,需要在 37 ℃致敏 1 h ,木
瓜蛋白酶试验需要在 37 ℃作用 20 min ,给临床救治延
误了时间 。我们试图用微波辐射能加强分子运动的原
理 ,达到抗原抗体快速结合的目的 ,缩短抗球蛋白及木
瓜蛋白酶试验的作用时间 。现将结果报道如下

1　材料与方法

　　仪器:家用 MICROWAVEOVEN-630ME 型微波炉;250 ml的

玻璃刻度烧杯 1个;口径 10 mm长 100 mm 的玻璃试管若干支;

温度计 1支;37 ℃水箱 1台。

　　试剂:抗球蛋白试剂和 Rh血型 IgG 抗-D血清试剂 ,部分由
中科院输血研究所提供 ,部分我院血型室自制 。

　　试验用红细胞:抗球蛋白试验用 Rh(D)阳性 O 型红细胞洗

涤3 次后配成 5%的红细胞混悬液备用。木瓜蛋白酶试验用
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Rh(D)阳性O 型红细胞 , 洗涤 1 次后配成 3%的红细胞混悬液
备用 ,由我科血型室自制 , 其他谱细胞由莱福公司提供。

　　1%木瓜蛋白酶磷酸缓冲液由我科血型室配制。
　　微波辐射从低到高分 7档 , 先将 250ml的玻璃刻度烧杯加

水 150 ml , 水温 14 ℃, 按不同档次辐射不同时间 , 记录温度 , 然

后将水到掉 ,重新加水连同 10 支试验试管一起辐射后测的温

度 ,并记录放试管前 、后温度。一档 4 min 前 27 ℃、后 22 ℃;一

档 6 min 前 31 ℃、后 27;一档 8 min 前 38 ℃、后 34;一档 10 min

前41 ℃、后38 ℃;二档4 min 前56 ℃、后40 ℃;三档3 min 前63

℃、后 44 ℃;三档 3 min 加一档 5 min 前 51 ℃、后 45 ℃。

　　抗球蛋白试验用:一档 4 min ,二档 4 min , 三档 3 min , 二档3

min加一档 5 min＊(＊为最终用温度)。

　　抗球蛋白试验:Rh 抗-D 血清按倍比稀释 , 从原液 , 1∶2 ,

1∶4 , 1∶8...1∶512 每排 10 支管 , 共计 5 排 , 每管再各加 5%Rh

(D)阳性红细胞 1 滴 ,一排置 37 ℃水浴1 h;另4 排置微波炉 , 按

不同时间不同档次辐射。同时分别做阴阳性对照。

　　木瓜酶试验用:一档 4 min , 一档6 min
＊
, 一档8 min

＊
, 一档

10 min , 二档 4 min , 三档 3 min(＊为最终用温度)。

　　木瓜蛋白酶试验:Rh 血型抗-D 血清按倍比稀释 , 从原液 ,
1∶2 , 1∶4 , 1∶8...1∶512 每排 10支管 , 共计 7 排 ,每管再各加 3%

Rh(D)阳性红细胞 1 滴;1%木瓜蛋白酶磷酸缓冲液 2 滴 , 然后

一排置 37 ℃水浴 20 min;另 6 排置微波炉 ,按不同时间不同档
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次辐射。同时分别做阴阳性对照。

　　微波辐射从低到高分 6 档 ,方法同上 , 所试验的 7 排试管

取出后 , 1 000 r/min 离心 1 min , 肉眼观察并记录结果 , 试验档

次 、效价 、积分。

2　结果

2.1　抗球蛋白试验
2.1.1　所试验的 5排均按常规洗涤 3 次 , 去上清液控干 , 加抗
球蛋白试剂血清 1 滴 , 1 000 r/min 离心 1 min , 肉眼观察结果并

记录试验档次 、效价 、积分。前三档效价与积分均不理想 ,二档
3 min加一档 5 min效果较满意。

2.1.2　取二档 3 min加一档 5 min ,反复多次试验 , 结果同37 ℃
水浴 1 h 比较 , 均优于 37 ℃水浴 , 重复性好。

2.2　木瓜蛋白酶试验
2.2.1　微波辐射从低到高分 6排 , 所试验的 7 排试管取出后 , 1
000 r/min 离心 1 min , 肉眼观察结果并记录试验档次 、效价 、积

分。以一档 6～ 8 min 效果理想。
2.2.2　取 1 档 6 ～ 8 min , 反复多次试验 , 试验结果一档 6 ～ 8

min每次均优于 37 ℃水浴 20 min , 重复性好 , 用谱细胞做鉴定 ,
检测献血者 Rh 血型 D抗原 200 余例 ,试验结果可靠。

3　讨论

　　20世纪 ,许多实验是关于电磁场 、微波与生物系
统相互作用的机制研究 ,微波产生的电磁场称为射频 ,
据报道低强度的射频场可改变细胞膜的结构和功能特

性 ,从而引起细胞反应[ 1] 。人们对微波的作用逐步引
起重视 ,并用于有关的实验中[ 2 ,3] 。我们根据高强度 、
中等强度 、低强度辐射的不同原理。用间接抗球蛋白
方法 ,检测 Rh血型 IgG抗-D抗体效价 ,从我们的试验
分析 ,微波辐射单纯的高热与低强度的辐射 ,试验结果
均不够理想 ,先用中强度的微波辐射 3 min ,再用低强
度的微波 ,充分利用微波超高频正负交变电磁波[ 4] ,使
物质分子旋转运动 ,促使抗原抗体的接触 ,便于吸附 ,
从而达到快速准确的致敏效果 。①试用微波辐射二档
3 min加一档5 min致敏 ,做间接抗球蛋白试验 ,结果效

价与 37 ℃相同 ,但积分高出 37 ℃10分左右 ,重复性
好 ,较常规的抗球蛋白法 ,致敏细胞阶段可缩短时间
50 min。 ②试用木瓜蛋白酶法检测 Rh血型 IgG 抗-D
效价。从我们的试验结果分析 ,辐射一 、二 、三档短时
间与 37 ℃20 min 水浴比较 ,效价与积分均不理想。
我们调整用低强度的微波辐射 ,减慢物质分子旋转运
动 ,通过木瓜蛋白酶磷酸缓冲液介质破坏红细胞上唾
液酸的作用 ,增加抗原抗体的接触 ,时间分别 6 、8 、10
min观察结果 ,不管是效价还是积分与 37 ℃水浴比较
均有不同程度的提高 ,一档 6 ～ 8 min 效价高出 1个滴

度 ,积分高出14分 ,因此我们采用 6 ～ 8 min做试验 ,重
复性好 。我们用微波辐射法鉴定 Rh(D)抗原 200人 ,
结果与37 ℃木瓜酶法一致。值得注意的是常规检测
不完全抗体试验 ,抗原抗体的结合与温度 、介质 、PH有
关 ,试验温度多为 37 ℃,而用微波辐射结合的温度只
有(27 ～ 34)℃明显低于常规的试验温度。我们分析这
既与木瓜酶介质的活性又与辐射档次有关 ,档次高了物
质活动的极性增加的同时温度也提高了 ,这样既破坏了
酶的活性同时又使抗原抗体不能充分结合 ,而使效价与
积分降低 ,达不到理想的要求。因此用微波辐射作木瓜
酶试验时以低档辐射为好。另外要根据试管的多少而
增减时间 ,且每次均应有阴阳性对照 ,这样才能使试验
更可靠。同时为临床救治病人提供了宝贵的时间 。
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