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서 론

2006년 혈액은행 신빙도 조사에는 2005년까지 신빙도 

조사에 참여하였던 기관과 신규 가입 기관을 포함하여 모두 

416-432기관이 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 2006년에 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 분석 및 기관별 검사 방법을 포함하였다.

대상 및 방법

1. 참여기관

2006년도 혈액은행 신빙도 조사 대상 기관은 2005년까

지 신빙도 조사에 참여하였던 기관과 신규 가입기관을 대상

으로 하였다. 3차에 걸쳐 신빙도 조사를 실시하였으며, 1차

에 416기관, 2차에 432기관, 3차에 421기관에 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 1개-2개의 검체는 항글로불린법까지 교차시험

을 실시하여야 만 적합 또는 부적합 여부를 알 수 있는 검

체를 발송하였다.

4) 직접항글로불린 검사

매회 음성 결과와 양성 결과를 나타내는 두 가지 유형의 

검체를 발송하였으며 양성 결과의 경우 anti-IgG 는 모두 

양성, anti-C3d 는 3차에서만 양성이 나오도록 제조하였

다.

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 1차는 anti-D와 anti-E, 2차는 anti-D와 anti-C, 

3차에는 anti-D와 anti-E가 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 정확성

을 위하여 각기 다른 회사의 시약과도 결과가 일치하는지 

비교 검사하였으며 검사자 2인이 각각 검사하여 결과가 일

치하는지도 확인하였다. 검체의 파손을 줄이기 위하여 에어 

비닐을 이용하여 검체를 포장하였고 신선도를 최대한 유지

하기 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 

423기관이었으며 회신 기관수는 평균 414기관으로 회신율

은 97.9%였다. 조사항목별로 보면 ABO 및 Rh 혈액형 검

사는 408-425기관, 교차적합시험은 352-370기관, 직접항

글로불린 검사는 282-290기관, 항체선별검사는 188-203

기관, 그리고 항체동정검사는 103-110기관에서 결과를 회신

하였다(Table 2).

2. ABO 혈액형 검사

3차에 걸쳐 총 9개의 검체로 실시한 ABO 혈액형 검사 

결과 1차는 99.8%, 2차는 98.6-100%, 3차에서는 99.5-99.8%

의 정답율을 나타내었다(Table 3). 

3. Rh(D) 혈액형 검사 

1차와 2차 모두 양성인 총 6개의 검체로 실시한 Rh(D) 

혈액형 검사 결과 1차는 100%, 2차는 96.5-100%의 정답율

을 나타냈고 weak-D가 포함된 3차에서는 61.4-100%의 정

답율을 보였다(Table 4). 

5. 교차적합시험 검사 결과

3차에 걸쳐 총 9개의 검체로 실시한 교차적합시험 검사 

결과 1차는 88.4-98.6%, 2차는 88.4-98.6% 3차는 92.8-98.3%

의 정답율을 보였고 적합 검체의 정답율이 97.8-98.6%, 부

적합 검체의 정답율은 88.4-93.8%로 부적합 검체에서의 오

답율이 더 높았다(Table 5).

6. 직접항글로불린 검사 결과

3차에 걸쳐 총 6개의 검체가 사용되었으며 직접항글로불

린 검사 결과가 음성이었던 검체에 대한 정답율은 98.6- 

99.7%였고, 양성 검체에 대한 정답율은 96.1-98.9%로 분석

되어 양성 검체에 대한 오답율이 더 높았다(Table 6).

7. 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 98.4-100%였고 항체 동정검

사의 정답율은 99.0-100%였다(Table 7).

8. 교차시험 오답 기관 분석

교차시험에서 오답을 낸 기관을 3차에 걸쳐 총 9개의 검

체로 분석한 결과, 의원은 8-9기관 중 0-3기관에서, 2차병원
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Table 2. 조사 항목별 회신기관수 및 회신율*

조사항목 1차 2차 3차

1. ABO 혈액형 408 (100%) 425 (100%) 416 (100%)

2. Rh(D) 검사 408 (100%) 425 (100%) 416 (100%)

3. 교차적합시험 352 (86.3%) 370 (87.1%) 361 (86.8%)

4. 직접항글로블린 검사 282 (69.1%) 290 (68.2%) 284 (68.3%)

5. 항체선별검사 188 (46.1%) 199 (46.8%) 203 (48.8%)

6. 항체동정검사 104 (25.5%) 103 (24.2%) 110 (26.4%)

* ABO 혈액형 검사 회신기관수를 100%로 하여 환산한 백분율로 나타냄.

Table 1. 신빙도 조사 참여 기관 및 회신율

차수 발송기관수 회신기관수 회신율(%)

1차 416 406 97.6

2차 432 424 97.5

3차 421 415 98.6

평균 423 414 97.9

Table 3. ABO 혈액형 검사 결과

차수 검체 회신기관수 정답기관수 (%)

1차  B형 408 407 (99.8)

      AB형 408 407 (99.8)

A형 408 407 (99.8)

2차 B형 425 425 (100)

AB형 425 424 (99.8)

A형 424 418 (98.6)

3차 A형 416 415 (99.8)

O형 414 412 (99.5)

A형 415 414 (99.8)

Table 4. Rh(D) 혈액형 검사 결과

차수 검체 회신기관수 정답기관수 (%)

1차  Rh(+) 408 408    (100)

      Rh(+) 408 408    (100)

Rh(+) 408 408    (100)

2차 Rh(+) 425 425    (100)

Rh(+) 425 420    (98.8)

Rh(+) 423 408    (96.5)

3차 Rh(+) 416 416    (100)

Rh(+) 415 415    (100)

Rh(weak) 415 255    (61.4)
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Table 5. 교차적합시험 검사 결과

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

1차 부적합 (-,-,+) 352 311 (88.4) 346 (98.3) 322 (91.5) 308 (89.8)

  적합 (-,-,-) 352 347 (98.6) 352 (99.4) 346 (98.3) 334 (97.9)

부적합 (-,-,+) 352 330 (93.8) 345 (98.3) 317 (90.1) 323 (94.2)

2차   적합 (-,-,-) 370 362 (97.8) 355 (95.9) 349 (98.3) 343 (99.1)

부적합 (-,-,+) 370 327 (88.4) 366 (98.9) 340 (92.1) 325 (89.5)

  적합 (-,-,-) 370 365 (98.6) 370 (99.7) 367 (99.2) 359 (98.9)

3차   적합 (-,-,-) 361 354 (98.1) 361 (99.2) 355 (98.6) 353 (98.9)

부적합 (-,-,+) 361 335 (92.8) 357 (98.9) 316 (87.8) 338 (94.7)

  적합 (-,-,-) 361 355 (98.3) 360 (99.7) 357 (99.2) 351 (98.3)

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

Table 6. 직접항글로불린 검사결과

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

1차 음성 (-,-,-) 282 281 (99.6) 281 (99.6) 66 (98.5) 59 (100)

양성 (+,+,-) 281 271 (96.1) 269 (95.7) 69 (97.2) 58 (93.5)

2차 음성 (-,-,-) 290 289 (99.7) 289 (99.7) 82 (100) 74 (100)

양성 (+,+,-) 290 283 (97.6) 280 (96.6) 82 (96.5) 65 (85.5)

3차 양성 (+,+,+) 284 281 (98.9) 279 (98.2) 81 (100) 65 (89.0)

음성 (-,-,-) 280 276 (98.6) 276 (98.6) 78 (98.7) 71 (100)

* 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  양성 188 186 (98.9) Anti-D 106 105 (99.1)

음성 187 184 (98.4) No antibody  98  98 (100)

양성 108 108 (100) Anti-E 104 103 (99.0)

2차  음성 199 197 (99.0) No antibody  97  96 (99.0)

양성 200 200 (100) Anti-D 106 105 (99.1)

양성 109 108 (99.1) Anti-C 103 103 (100)

3차  양성 203 202 (99.5) Anti-D 111 111 (100)

음성 203 203 (100) No antibody 105 105 (100)

양성 113 113 (100) Anti-E 110 110 (100)
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Table 10. 2002-2005년교차시험오답기관분석(총12회실시)

기관

종류
기관수

오답기관수

1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회 11회 12회 13회 14회 15회

의원 8  1  0  2  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2차병원 264 60 39 18 19 6 8 2 6 1 6 5 2 2 0 0

3차병원 50 11  2  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

검사센타 4  2  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

혈액원 15  1  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

군병원 20 10  3  3  1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

계 361 85 44 23 21 7 8 2 6 1 6 5 3 2 0 0

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 9  8   8   3 33.3 1 12.5 0 0

 2차병원 255 273 264 41    16.1 35 12.8 13 4.9

 3차병원 50 50 50  0  0 2 4.0 0 0

 검사센터 4  4 4  0  0 0 0 0 0

 혈액원  14  15 15  0  0 0 0 0 0

 군병원  20  20 20  4 20.0 2 10.0 1 5.0

계 352 370 361 48 13.6 40 10.8 14 3.9

Table 9. 교차시험중복오답기관분석

기관종류 중복오답기관수 오답율(%) 3회모두오답 오답율(%)

의원 1 12.5 0 0

2차병원 18 6.8 2 0.8

3차병원 0 0 0 0

검사센타 0 0 0 0

혈액원 0 0 0 0

군병원등 1 0 0 0

계 20 5.5 2 0.6

은 255-273기관 중 13-41기관에서, 3차병원은 50기관 중 

0-2기관에서, 검사센터 4기관과 혈액원 15기관 중 오답 기관

은 없었고 군병원은 20개 기관중 1-4기관에서 오답을 보고

하였다(Table 8). 중복하여 오답을 낸 기관은 모두 20기관이

었으며 의원에서 1기관, 2차병원이 18기관, 군병원이 1기관

을 차지하였다. 3회 모두 오답을 보인 기관은 2기관 이었으



96 권석운․김대원․한규섭․김현옥․서장수․차영주 외

며 2차병원 이었다(Table 9). 2002년부터 2006년까지 실시된 

총 15회(매회 검체 3개)의 교차시험에서 10회 이상 오답을 

보인 기관은 16개 기관이었다(Table 10).

고 찰

혈액은행은 대부분의 검사를 수작업에 의존해야 하고 검

사과정에 오류 또는 문제가 있는 경우 치명적인 결과를 초

래할 수 있기 때문에 검사 업무의 정도관리는 더욱 중요하

다. 2006년에 혈액은행 신빙도조사에 참여하였던 기관수는 

423기관으로 전년도 402기관에 비하여 증가하였고 회신율은 

2000년에 89.5%, 2001년에 92.0%, 2002년에 91.4%, 2003년에 

91.6%, 2004년에 96.7%, 2005년에 96.9%, 2006년에 97.9%로 회

신율이 계속 증가하는 것으로 나타나 많은 대다수의 기관들이 

혈액은행 정도관리의 중요성과 필요성을 인식하고 적극 참여 

하는 것으로 보인다. 검사종목별 회신기관수를 보면 ABO 및 

Rh 혈액형 검사와 교차시험에 대한 회신기관수는 많은데 

비해 직접항글로불린 검사와 항체 선별 및 동정검사의 순으

로 회신기관수가 적었다. 이는 ABO 및 Rh 혈액형 검사와 

교차시험만을 실시하고 직접항글로불린 검사와 항체선별 및 

동정검사는 실시하지 않는 기관이 많다는 것을 의미한다. 

ABO 혈액형 검사의 정답율은 2005년에는 99.5-100%였으나 

2006년에는 98.6-100%로 총 14개 기관이 오답으로 보고하

였다. 오답의 원인이 되는 검사의 오류 또는 사무착오로 인

한 혈액형의 잘못된 기입은 환자에게 치명적일 수 있으므로 

혈액은행은 항상 100%의 신뢰성있는 결과가 나올 수 있도

록 노력하여야겠다. Rh(D) 혈액형 검사도 2005년에는 99.5- 

100%였으나 2006년에는 61.4-100%로 회신된 기관 중 180개 

기관이 오답으로 보고 되었다. 그 원인을 분석해보면 회신

된 398 기관중 169 기관이 검사 방법을 slide법으로 사용하

고 있었고 weak-D형을 찾기 위해서는 반드시 항글로불린

법 단계를 거쳐야만 확인이 가능한 데 검사 방법상 그 과정

이 생략되어 음성으로 보고한 것으로 사료된다(Table 11). 

Rh(D) 혈액형 검사도 ABO 혈액형 검사와 함께 수혈 전 검

사로서 의 중요성을 결코 쉽게 간과해서는 안 된다. 교차적

합시험은 참여기관 중 86.3-87.1%가 검사를 시행하고 있으

며 정답율은 적합 검체의 경우 97.8-98.6%였고 부적합 검체

의 경우 88.4-93.8%로 정답율은 2005년와 비슷한 결과를 보

였다. 2006년도 3차에 걸쳐 시행한 교차적합 시험에서 중복 

오답 처리된 기관이 20기관이었으며 3회 모두 오답 처리된 

기관도 2기관이 있었다(Table 9). 기관별 교차시험 방법을 

보면 tube법으로 시행하는 기관이 335기관, column agglu-

tination test가 11기관, microwell이 1기관, slide가 4기관으

로 조사되었다. 대다수 기관이 항글로불린법까지 교차시험

을 시행하여 정답율이 꾸준히 높아지는 것을 확인할 수 있

었으나 일부 기관에서는 아직도 교차시험을 37℃ 알부민법

까지만 시행하고 있어 개선이 요구된다. 직접항글로불린 검

사는 결과가 음성이었던 검체에 대한 정답율은 98.6-99.7%

였으나 이에 비해 양성 검체에 대한 정답율은 96.1-98.9%로 

낮게 나타나 양성검체에 대한 오답율이 더 높은 것으로 분

석 되었는데, 이는 예년의 결과와 비슷한 것으로 임상적으

로 양성 검체를 검출해 내는 것이 더욱 중요함을 감안할 때 

해당 기관에서 문제점을 파악하여 검사에 대한 재교육이 절

실한 것으로 판단되며 또한 임상적으로 면역성 용혈성 빈혈

이 의심되나 직접항글로불린 검사에서 음성을 보일 때는 

polyethylene glycol법이나 polybrene법 등 예민한 방법을 

사용하는 것도 권장된다. 항체 선별검사의 정답율은 98.4-

100%였고 동정검사의 정답율은 99.0-100%로 나타났다. 

2006년도 혈액은행 신빙도 조사 결과, 2005년도에 비하여 

정도관리 실시 기관수는 증가하였고 회신율도 향상되었다

(Table 1). 그러나 전년과 마찬가지로 교차적합시험에서 항

글로불린법을 시행하지 않는 기관이 아직도 것으로 분석되

었다. 비예기항체에 의한 용혈성 수혈부작용을 예방하기 위

해서는 교차시험은 반드시 항글로불린단계까지 시행하여야 

한다. 이 과정이 생략되는 경우 혈액형만 일치시켜 수혈하

는 것과 같으므로 해당 각 기관들은 혈액은행 신빙도 조사 

결과에 대한 철저한 분석이 요구되며 보다 엄격한 정도관리

를 시행하여 교차시험은 항글로불린단계까지 시행할 수 있

도록 독려해야 할 것이다. 또한 혈액은행분과가 주관하는 

워크샾을 매년 개최하여 지속적으로 교육하는 것도 중요하

리라 생각된다.

요 약

2006년에 시행된 혈액은행 신빙도 조사의 결과는 다음

과 같았다.

1. 참여기관은 1차에 416기관, 2차에 432기관, 3차에 

421기관으로 전년도에 비하여 증가 추세를 보였으며 검체 

발송기관에 대비한 회신율은 각각 97.6%, 97.5%, 및 98.6%

로 전년도에 비하여 높아졌다. 평가 종목은 ABO 혈액형검

사, Rh(D) 혈액형 검사, 교차적합시험 검사, 직접항글로불린 

검사, 비예기항체 선별검사 및 동정검사 등 6가지였다.

2. ABO 혈액형 검사의 정답율은 98.6-100%였다.

3. Rh(D) 혈액형 검사의 정답율은 61.4-100%였다.

4. 교차적합시험에서는 적합 검체의 정답율이 97.8-98.6%였

고 부적합 검체의 정답율은 88.4-93.8%였다. 

5. 직접항글로불린 검사 결과가 음성이었던 검체에 대한 정

답율은 98.6-99.7%였고, 양성 검체에 대한 정답율은 96.1-98.9%

였다.

6. 항체 선별검사의 정답율은 98.4-100%였고 항체 동정

검사의 정답율은 99.0-100%였다.

7. 교차시험에서 중복 오답 기관은 모두 20기관이었고 

의원이 1기관, 2차병원이 18, 군병원이 1기관이었다. 3회 

모두 오답을 낸 기관은 2차병원에서 2기관이 있었다. 
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