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서 론

2005년 혈액은행 신빙도 조사에는 2004년까지 신빙도 

조사에 참여하였던 기관과 신규 가입 기관을 포함하여 모두 

394-408기관이 참여하였다. 이 기관들을 대상으로 총 3회

에 걸쳐 혈액은행 신빙도 조사를 실시하였고 혈액은행 업무

에 필요한 이론 및 실기와 관련하여 1회의 정도관리 워크샵

을 개최하였다. 저자들은 2005년에 실시한 ABO 혈액형 

검사, Rh(D) 혈액형 검사, 교차적합시험 검사, 직접항글로

불린 검사, 비예기항체 선별검사 및 동정검사 등 6가지 항

목에 대한 신빙도를 조사하였고 교차적합 시험의 오답기관

에 대한 분석을 포함하였다.

대상 및 방법

1. 참여기관

2005년도 혈액은행 신빙도 조사 대상 기관은 2004년까

지 신빙도 조사에 참여하였던 기관과 신규 가입기관을 대상

으로 하였다. 3차에 걸쳐 신빙도 조사를 실시하였으며, 1차

에 394기관, 2차에 405기관, 3차에 408기관에 검체를 발

송하였다. 
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2. 조사 항목

조사 항목은 ABO 혈액형 검사, Rh(D) 혈액형 검사, 

교차적합시험 검사, 직접항글로불린 검사, 비예기항체 선별

검사 및 동정검사 등 6가지 항목의 신빙도를 조사하였다.

1) ABO 혈액형 검사

ABO 혈액형 검사는 혈구형 검사와 혈청형 검사가 가능

하도록 매회 3개의 혈구와 3개의 혈청을 발송하였다.

2) Rh(D) 혈액형 검사

Rh(D) 혈액형 검사는 ABO 혈액형 검사에 사용된 혈구

를 이용하여 검사하도록 하였다.

3) 교차적합시험 검사

매회 3종류의 검체를 이용하여 교차시험을 실시하게 하

였으며 매회 1개의 검체는 항글로불린법까지 교차시험을 실

시하여야 만 적합 또는 부적합 여부를 알 수 있는 검체를 

발송하였다.

4) 직접항글로불린 검사

매회 음성 결과와 양성 결과를 나타내는 두 가지 유형의 

검체를 발송하였으며 anti-IgG는 모두 양성, anti-C3d는 

모두 음성이 나오도록 제조하였다.

5) 비예기항체 선별검사 및 동정검사

항체선별검사만 실시하는 기관과 동정검사까지 실시하는 

기관을 분류하여 검체가 발송되었다. 항체선별검사만을 실

시하는 기관에는 매회 음성인 검체와 양성인 검체를 발송하

였으며 동정검사를 실시하는 기관에는 매회 음성인 검체 1

개와 양성인 검체 2개를 발송하였다. 비예기항체 동정용 검

체로는 1차와 2차에 anti-D와 anti-E, 3차에는 anti-D와 

anti-C가 검출되도록 제조하였다.

3. 검체의 제조 및 우송

검체는 울산의대 서울아산병원 혈액은행에서 자가 제조

하였다. 혈구와 혈장 검체는 CPDA-1 혈액백에서 분리된 

농축적혈구와 혈장을 사용하였으며 교차시험 검사를 위하여 

상품화된 anti-D를 혈장에 첨가하여 반응 역가를 결정하였

으며 직접항글로불린 검사를 위하여 감작시킨 혈구를 사용

하였다. 항체 선별 및 동정 검사를 위하여 상품화된 

anti-D, anti-C, anti-E를 첨가하였다. 검체는 검사의 정

확성을 위하여 각기 다른 회사의 시약과도 결과가 일치하는

지 비교 검사하였으며 검사자 2인이 각각 검사하여 결과가 

일치하는지도 확인하였다. 검체의 파손을 줄이기 위하여 에

어 비닐을 이용하여 검체를 포장하였고 신선도를 최대한 유

지하기 위하여 발송 전날 제조 및 포장을 실시하였다.

결 과

1. 신빙도 조사 참여 기관 및 회신율

신빙도 조사의 참여 기관 및 회신율은 Table 1과 같았

으며 6가지의 신빙도 조사 항목 중 한 종목이라도 결과를 

보낸 기관은 모두 포함시켰다. 검체가 발송된 기관은 평균 

402기관이었으며 회신 기관수는 평균 390기관으로 회신율

은 96.9%였다. 조사항목별로 보면 ABO 및 Rh 혈액형 검

사는 383-396기관, 교차적합시험은 333-341기관, 직접항

글로불린 검사는 260-275기관, 항체선별검사는 165-184

기관, 그리고 항체동정검사는 94-104기관에서 결과를 회신

하였다(Table 2).

2. ABO 혈액형 검사

3차에 걸쳐 총 9개의 검체로 실시한 ABO 혈액형 검사 

결과 1차, 2차는 99.5-100%의 정답율을, 3차에서는 

99.7-100%의 정답율을 나타내었다(Table 3). 

3. Rh(D) 혈액형 검사 

1차에서는 음성이 포함되었고 2차와 3차는 모두 양성인 

총 9개의 검체로 실시한 Rh(D) 혈액형 검사 결과 1차는 

100%, 2차는 99.7-100%, 3차는 100%의 정답율을 나타

내었다(Table 4). 

4. 교차적합시험 검사 결과

3차에 걸쳐 총 9개의 검체로 실시한 교차적합시험 검사 

결과 1차는 88.5-96.7%, 2차는 90.3-98.2%, 3차는 

92.9-97.1%의 정답율을 보였고 적합 검체의 정답율이 

94.3-98.2%, 부적합 검체의 정답율은 88.5-92.9%로 부

적합 검체에서의 오답율이 더 높았다(Table 5).

5. 직접항글로불린 검사 결과

3차에 걸쳐 총 6개의 검체가 사용되었으며 직접항글로불

린 검사 결과가 음성이었던 검체에 대한 정답율은 98.9- 

99.3%였고, 양성 검체에 대한 정답율은 89.2-96.9%로 

분석되어 양성 검체에 대한 오답율이 더 높았다. 회신한 

260-275기관 중 음성 검체를 양성으로 보고한 기관은 2-3

기관, 양성 검체를 음성으로 보고한 기관은 8-29기관이었

다(Table 6).

6. 항체 선별 및 동정검사 결과

항체 선별검사는 3차에 걸쳐 동정 검사 실시 여부에 따

라 총 6-9개의 검체가 사용되었으며 동정 검사를 실시하는 

기관은 사전에 파악하여 3차에 걸쳐 9개의 검체를 사용하

였다. 항체선별검사의 정답율은 98.3-100%였고 항체 동정
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Table 1. 신빙도 조사 참여 기관 및 회신율

차수 발송기관수 회신기관수 회신율(%)

1차 394 382 97.0

2차 405 392 96.8

3차 408 396 97.1

평균 402 390 96.9

Table 3. ABO 혈액형 검사 결과

차수 검체 회신기관수 정답기관수 (%)

1차  A형 383 382 (99.7)

      O형 383 383 (100)

AB형 383 381 (99.5)

2차 A형 396 395 (99.7)

O형 396 396 (100)

B형 396 394 (99.5)

3차 AB형 396 395 (99.7)

A형 396 396 (100)

B형 396 395 (99.7)

Table 4. Rh(D) 혈액형 검사 결과

차수 검체 회신기관수 정답기관수 (%)

1차  Rh(+) 383 383 (100)

Rh(+) 383 383 (100)

Rh(-) 383 383 (100)

2차 Rh(+) 396 395 (99.7)

Rh(+) 396 396 (100)

Rh(+) 396 394 (99.5)

3차 Rh(+) 395 395 (100)

Rh(+) 394 394 (100)

Rh(+) 394 394 (100)

Table 2. 조사 항목별 회신기관수 및 회신율*

조사항목 1차 2차 3차

1. ABO 혈액형 383 (100%) 396 (100%) 396 (100%)

2. Rh(D) 검사 383 (99.7%) 396 (100%) 395 (99.7%)

3. 교차적합시험 333 (86.9%) 340 (85.9%) 341 (86.1%)

4. 직접항글로블린 검사 260 (67.9%) 269 (67.9%) 275 (69.4%)

5. 항체선별검사 165 (43.1%) 175 (44.2%) 184 (46.5%)

6. 항체동정검사  94 (24.5%)  97 (24.5%) 104 (26.3%)

* ABO 혈액형 검사 회신기관수를 100%로 하여 환산한 백분율로 나타냄.
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Table 5. 교차적합시험 검사 결과

차수 검체(반응결과*) 회신 기관수 정답기관수(%) 반응결과일치*(%)

1차   적합 (-,-,-) 333 322 (96.7) 332 (99.7) 325 (99.1) 315 (99.1)

부적합 (-,-,+) 330 292 (88.5) 328 (99.4) 302 (92.6) 286 (90.2)

  적합 (-,-,-) 333 314 (94.3) 330 (99.1) 319 (97.6) 309 (97.5)

2차   적합 (-,-,-) 340 328 (96.5) 336 (98.8) 331 (98.8) 322 (97.9)

  적합 (-,-,-) 339 333 (98.2) 338 (99.7) 334 (99.7) 323 (98.8)

부적합 (-,-,+) 340 307 (90.3) 305 (97.4) 265 (85.5) 279 (93.9)

3차   적합 (-,-,-) 341 330 (96.8) 339 (99.4) 334 (98.8) 325 (98.5)

부적합 (-,-,+) 340 316 (92.9) 334 (98.2) 311 (92.3) 316 (95.5)

  적합 (-,-,-) 340 330 (97.1) 337 (99.1) 332 (98.8) 323 (98.5)

* 반응 결과 및 반응 결과일치는 순서대로 실온식염수법, 37℃알부민법, 항글로불린법의 결과임.

Table 6. 직접항글로불린 검사결과

차수 검체(반응결과*) 회신 기관수 정답기관수(%) 반응결과일치*(%)

1차 음성 (-,-,-) 260 258 (99.2) 258 (99.2) 65 (100) 59 (100)

양성 (+,+,-) 260 252 (96.9) 252 (96.9) 66 (97.1) 56 (91.8)

2차 음성 (-,-,-) 269 267 (99.3) 267 (99.3) 65 (100) 60 (100)

양성 (+,+,-) 268 239 (89.2) 239 (89.2) 64 (91.4) 59 (93.7)

3차 음성 (-,-,-) 274 271 (98.9) 271 (98.9) 64 (100) 58 (100)

양성 (+,+,-) 275 266 (96.7) 266 (96.7) 65 (97.0) 57 (95.0)

* 반응 결과 및 반응 결과일치는 순서대로 polyspecific AHG, anti-IgG, anti-C3d의 결과임.

Table 7. 항체 선별검사 및 동정검사 결과

차수   검체

선별검사 동정검사

회신기관수 정답기관수(%) 항체 회신기관수 정답기관수(%)

1차   음성 165 164 (99.4) no antibody  82  82 (100)

양성 165 164 (99.4) anti-D  94  94 (100)

양성  91  91 (100) anti-E  89  89 (100)

2차 양성 175 172 (98.3) anti-D 100 100 (100)

음성 175 173 (98.9) no antibody  88  88 (100)

양성  99  99 (100) anti-E  97  97 (100)

3차  음성 184 182 (98.9) no antibody  95  94 (98.9)

양성 184 183 (99.5) anti-D 104 104 (100)

양성 104 104 (100) anti-C 101 101 (100)
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Table 8. 교차시험 오답 기관수 및 오답율(%)

기관 종류

참여 기관수 오답 기관수 및 오답율(%)

1차 2차 3차
1차

기관수

1차

오답율

2차

기관수

2차

오답율

3차

기관수

3차

오답율

 의원    5    5     5   0  0    1   20.0     0  0  

 2차병원  250  255  256 41   16.4   32    12.5    28   10.9

 3차병원   48   50   50  1    2.1    0  0     0  0

 검사센터    4    5    4  1   25.0    1   20.0     0  0

 혈액원   14   14   14  0  0    0  0     0  0

 군병원

(보건소등)
  19   20   20  1    5.3    2   10.0     1    5.0

계  340  349  349 44   12.9   36   10.3    29    8.3

Table 9. 교차시험 중복오답기관 분석

 기관 종류 중복오답기관수 오답율(%) 3회 모두 오답  오답율(%)

 의원  0 0  0 0

 2차병원 16  6.3 12   4.7

 3차병원  0 0  0 0

 검사센타  1 25.0  0 0

 혈액원  0 0  0 0

 군병원 등  0 0  1   5.0

계 17 4.9 13   3.8

Table 10. 2002-2005년 교차시험 오답기관 분석(총12회 실시)

 기관 종류 기관 수

오답 기관수

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회 11회 12회

 의원     5 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

 2차병원   254 63 34 27 14 8 4 2 7 8 3 3 0

 3차병원    49 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 검사센타     5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

 혈액원    14 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 군병원    20 12 2 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0

계   347 96 37 31 15 8 4 3 7 8 4 4 0
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검사의 정답율은 98.9-100%였다(Table 7).

7. 교차시험 오답 기관 분석

교차시험에서 오답을 낸 기관을 3차에 걸쳐 총 9개의 검

체로 분석한 결과, 의원은 5기관 중 0-1기관에서, 2차병원

은 250-256기관 중 28-41기관에서, 3차병원은 50기관 

중 0-1기관에서, 검사센터는 4-5개 기관 중 0-1기관에서, 

혈액원은 14기관 중 오답 기관이 없었고, 군병원은 19-20

기관 중 1-2기관에서 오답을 1회 이상 보고하였다(Table 

8). 중복하여 오답을 낸 기관은 모두 17기관이었으며 2차

병원이 16기관, 검사센터가 1기관을 차지하였다. 3회 모두 

오답을 보인 기관은 모두 13기관 이었으며 2차병원이 12

기관, 군병원이 1기관 이었다(Table 9).

2002년부터 2005년까지 실시된 총 12회(매회 검체 3

개)의 교차시험에서 6회 이상 오답을 보인 기관은 30개 기

관이었다(Table 10).

고 찰

2005년에 혈액은행 신빙도조사에 참여하였던 기관수는 

402기관으로 전년도(385기관)에 비하여 증가하였고 회신

율은 2000년에 89.5%, 2001년에 92.0%, 2002년에 

91.4%, 2003년에 91.6%, 2004년에 96.7%, 2005년에 

96.9%로 높은 회신율을 나타내어 많은 대다수의 기관들이 

혈액은행 정도관리의 중요성과 필요성을 인식하고 적극 참

여 하는 것으로 보여진다. 검사종목별 회신기관수를 보면 

ABO 및 Rh 혈액형 검사에 대한 회신기관수는 많은데 비

해 교차적합시험, 직접항글로불린 검사 및 항체 선별 및 동

정검사의 순으로 회신기관수가 적었다. 이는 ABO 및 Rh 

혈액형 검사만을 시행하고 있는 기관이 많다는 것을 의미한

다. ABO 혈액형 검사의 정답율은 2004년에는 100%였으

나 2005년에는 99.5-100%로 총 8개 기관이 오답으로 보

고하였다. 오답의 원인이 되는 검사의 오류 또는 사무착오

로 인한 혈액형의 잘못된 기입은 환자에게 치명적일 수 있

으므로 혈액은행은 항상 100%의 신뢰성있는 결과가 나올 

수 있도록 노력하여야겠다. Rh(D) 혈액형 검사도 2004년

에는 100%의 정답율을 보였으나 2005년에는 99.5- 

100%로 총 3개 기관이 오답으로 보고하였다. Rh(D) 혈

액형 검사도 ABO 혈액형 검사와 함께 수혈 전 검사로서 

의 중요성을 결코 쉽게 간과해서는 안 된다. 교차적합시험

은 참여기관 중 85.9-86.9%가 검사를 시행하고 있으며 정

답율은 적합 검체의 경우 94.3-98.2%였고 부적합 검체의 

경우 88.5-92.9%로 정답율은 2004년도에 비하여 다소 높

아졌다. 2001년에 실시된 설문 자료에서 보면 교차시험을 

실시하는 267기관 중 실온식염수법만 실시하는 기관이 

10%, 37℃ 알부민법까지만 시행하는 기관이 27%, 항글로

불린법까지 실시하는 기관이 63%로 조사되어 많은 기관이 

항글로불린법까지 실시하지 않고 있었으나 2005년에 조사

된 결과는 교차시험을 실시하는 337기관 중 실온식염수법

만 실시하는 기관이 1.1%인 4기관, 37℃ 알부민법까지만 

시행하는 기관은 3.7%인 12기관, 항글로불린법까지 실시

하는 기관은 95.2%인 321기관으로 조사되어 대다수 기관

이 항글로불린법까지 교차시험을 시행하여 정답율이 꾸준히 

높아지는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 일부 기관에서는 

아직도 교차시험을 실온식염수법이나 37℃ 알부민법까지만 

시행하고 있어 개선이 요구된다. 2005년도 3차에 걸쳐 시

행한 교차적합 시험에서 중복 오답 처리된 기관이 17기관

이었으며 3회 모두 오답 처리된 기관도 13기관이나 되었다

(Table 9). 2002년-2005년 까지의 교차적합 시험 오답기

관을 분석한 결과 4년 동안 총 12회(매회 검체 3개) 실시

된 교차시험에서 한번이라도 오답이 있었던 기관은 27.7%

인 96기관, 6회이상 오답 처리된 기관은 8.6%인 30기관 

이었다. 교차시험의 중요성을 생각할 때 오답 처리된 해당 

기관에서는 시급히 개선해야 할 것으로 보인다(Table 10). 

직접항글로불린 검사는 결과가 음성이었던 검체에 대한 정

답율은 98.9-99.3%였으나 이에 비해 양성 검체에 대한 정

답율은 89.2-96.9%로 낮게 나타나 양성검체에 대한 오답

율이 더 높은 것으로 분석 되었다. 이는 예년의 결과와 비

슷한 것으로 임상적으로 양성 검체를 검출해 내는 것이 더

욱 중요함을 감안할 때 해당 기관에서 문제점을 파악하여 

검사에 대한 재교육이 절실한 것으로 판단된다. 항체 선별

검사의 정답율은 98.3-100%였고 동정검사의 정답율은 

98.9-100%로 나타나 2004년과 비슷한 보였다. 

2005년도 혈액은행 신빙도 조사 결과, 정도관리 실시 기

관수는 전년도보다 증가하였고 회신율은 비슷하였다. 그러

나 전년과 마찬가지로 교차적합시험에서 항글로불린법을 시

행하지 않는 기관이 아직도 있는 것으로 분석되었다. 비예

기항체에 의한 용혈성 수혈부작용을 예방하기 위해서는 교

차시험은 반드시 항글로불린단계까지 시행하여야 한다. 이 

과정이 생략되는 경우 혈액형만 일치시켜 수혈하는 것과 같

으므로 해당 각 기관들은 혈액은행 신빙도 조사 결과에 대

한 철저한 분석이 요구되며 보다 엄격한 정도관리를 시행하

여 교차시험은 항글로불린단계까지 시행할 수 있도록 독려

해야 할 것이다. 또한 매년 혈액은행분과가 주관하여 실시

하고 있는 이론과 실시를 겸한 워크샾에 지속적으로 참여하

는 것도 중요하리라 생각된다.

요 약

2005년에 시행된 혈액은행 신빙도 조사의 결과는 다음

과 같았다.

1. 참여기관은 1차에 394기관, 2차에 405기관, 3차에 

408기관으로 전년도보다 증가하였고 검 체 발송기관에 대

비한 회신율은 각각 97.0%, 96.8%, 및 97.1%로 전년도
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와 비슷하였다. 평 가 종목은 ABO 혈액형검사, Rh(D) 혈

액형 검사, 교차적합시험 검사, 직접항글로불린 검사, 비예

기항체 선별검사 및 동정검사 등 6가지였다.

2. ABO 혈액형 검사의 정답율은 99.5-100%였다.

3. Rh(D) 혈액형 검사의 정답율은 99.5-100%였다.

4. 교차적합시험에서는 적합 검체에 대한 정답율은 94.3 

-98.2%였고 부적합 검체의 정답율은 88.5-92.9%였다.

5. 직접항글로불린 검사 결과가 음성이었던 검체에 대한 

정답율은 98.9-99.3%였고, 양성 검체 에 대한 정답율은 

89.2-96.9%였다.

6. 항체 선별검사의 정답율은 98.3-100%였고 항체 동

정검사의 정답율은 98.9-100%였다.

7. 교차시험에서 중복 오답 기관은 모두 17기관이었고 3

회 모두 오답을 낸 기관은 13기관이었다. 
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