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หมู โลหติ ระบบ ABO เปน หมู โลหติ แรก ที ่ม ีการ คน พบ
ใน มนษุย โดย Karl Landsteiner เมือ่ ปค.ศ 1900
คน หมู A ม ีแอนตเิจน A บน เมด็ เลอืด แดง มี anti-B ใน
ซรีมั  คน หมู B ม ีแอนตเิจน B บน เมด็ เลอืด แดง มี anti-
A  ใน ซรีมั คน หมู AB ม ีทัง้ แอนตเิจน A และ B บน เมด็
เลอืด แดง ไม มี anti-A และ anti-B  ใน ซรีมั คน หมู O
ไม มี แอนติเจน A หรือ B บน เม็ด เลือด แดง แต มี ทั้ง
anti-A, anti-B และ anti-AB ใน ซีรัม ดังนั้น ระบบ
ABO  จงึ เปน แอนตเิจน ของ เมด็ เลอืด แดง ที ่ม ีความ สาํคญั
มาก ที ่สดุ ใน ดาน transfusion medicine และ การ ปลกู
ถาย อวยัวะ เนือ่ง จาก มี naturally occurring antibody
แอนตเิจน ABO ที ่พบ บน ผวิ เซลล เปน สาร ประกอบ พวก
Glycolipid นอก จาก พบ บน เมด็ เลอืด แดง แลว ยงั พบ บน
เซลล ตาง ๆ  เชน เมด็ เลอืด ขาว เกลด็ เลอืด epithelial
cell, endothelial cell ฯลฯ สวน ABH substance ที่
พบ ใน สาร คดั หลัง่ เปน สาร ประกอบ พวก glycoprotein
พบ ได ใน สาร คดั หลัง่ ตางๆ เชน น้าํลาย น้าํตา เปนตน
ลกัษณะ ทาง genetic

การ แสดง ออก ของ หมู โลหติ ABO จะ ถกู ควบคมุ โดย
ยนี 3 ชนดิ ที ่เปน อสิระ ตอ กนั คอื ABO gene, H gene
และ  Secretor gene ซึ่ง ไดรับ การ ถาย ทอด ทาง พันธุ
กรรม  โดย มี ยนี A, B, H, Se เปน ยนี เดน (dominant
gene)  สวน ยีน O, h, se เปน ยีน ดอย (recessive

gene)  ดังนั้น ใน คน หมู โลหิต A และ B สามารถ มี
genotype  ได ทั้ง แบบ homozygous และ heterozy-
gous  สวน หมู โลหติ AB เปน แบบ heterozygous และ
หมู โลหติ O จะ เปน แบบ homozygous เทานัน้ ( ตาราง
ที่ 1) จาก การ ศึกษา พบ วา ความ ถี่ ของ phenotype จะ
แตก ตางกนั ใน แต ละ ชน ชาต1ิ-4 จะ เหน็ วา ใน ชน ผวิ ขาว พบ
หมู A มาก (40%) ใน ขณะ ที ่ชาว เอเชยีโดย เฉพาะ ชาว ไทย
พบ หมู B มาก (34%) ดัง ตาราง ที่ 1 ดังนั้น แอนติเจน
ระบบ ABO จึง เปน แอนติเจน ระบบ แรก ที่ ถูก นํา มา ใช
ศกึษา ใน ดาน มนษุยวทิยา
ABO subgroup

ระบบ ABO สามารถ แยก เปน subgroup ชนดิ ตางๆ
ใน ระดบั serological level โดย แบง ตาม 1) ความ แรง
ของ ปฏิกิริยา ระหวาง แอนติเจน บน เซลล และ known
antiserum  นั่น คือ ถา ปริมาณ ของ แอนติเจน บน เซลล มี
นอย ก ็จะ ให ปฏกิริยิา ที ่ออน กวา 2) ชนดิ ของ แอนตบิอดี
ที ่พบ ใน ซรีมั 3) การ แสดง ออก ของ สาร ABH ใน สาร คดั
หลัง่ 4) ลกัษณะ เฉพาะ ของ ปฏกิริยิา mixed-field ซึง่ จะ
พบ ใน subgroup A3 และ B3 ลกัษณะ ของ subgroup
ชนดิ ตาง ๆ  ได สรปุ ไว ใน ตาราง ที่ 2
การ สราง แอนตเิจน ABO บน เมด็ เลอืด แดง

แอนติเจน ABH จะ ถูก สราง ตั้งแต ทารก ใน ครรภ
และ สราง ได สมบรูณ เมือ่ อาย ุประมาณ 2-4 ป แอนตเิจน
ABH  ที ่พบ บน ผวิ เซลล เปน สาร ประกอบ พวก Glycolipid
กลไก การ สราง แอนติเจน ABH บน เม็ด เลือด แดง ถูก
ควบคุม โดย กลุม เอนไซม glycosyltransferase คณะ
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ตารางที่  1 Phenotype & genotype of ABO blood group and phenotype frequencies in different ethnic
groups1-4

Phenotype Genotype White
(%)

Black
(%)

Asian
(%)

Thais
(%)

Australian
aborigines

(%)

South
American

Indians  (%)
A
B

AB
O

AA and AO
BB and BO

AB
OO

40
11
4
45

27
20
4
49

27
25
5
43

21
34
7
38

55.6
0
0

44.4

A1
A2
A3
Aend
Aint
Am
Ax
Ael
Ay
B
B3
Bm
Bx
Bel

ตารางที่ 2 Characteristics of weak ABO phenotypes@

Red blood
cell

phenotype

Reaction of cells with known
antiserum to

Reaction of serum against
reagent red blood  cells

Saliva of
secretors
contains

Number
determinants/cell

(x1,000)A B A,B H A1 A1 A2 B O
4+
3+
2+mf

±mf

4+
0/±
0/±
0
0
0
0
0
0
0

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

0
0/±
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4+
4+
2+mf

±mf

4+
0/±

1+/2+
0
0
4+
2+mf

0/±
0/2+

0

0
2+
3+
4+
3+
4+
4+
4+
4+
2+
4+
4+
4+
3+

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

0
2+/0
2+/0
2+/0

0
0

2+/0
2+/0

0
4+
4+
4+
4+
4+

0
0
0
0
0
0

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

4+
4+
4+
4+
4+
4+
4+
4+
4+
0
0
0
±
±

A&H
A&H
A&H

H
A&H
A&H

*Ax&H
H

A&H
B&H
B&H
B&H

**Bx&H
H

810-1,170
240-290
40-118
2.1-2.7

0.1-1.9
7.5-10.5
0.1-1.4
0.1-1.9
610-830

1+ to 4+=   agglutination of increasing strength; ±=   weak agglutination;
mf=   mixed-field pattern of agglutination;  0=   no agglutination.
* A substance detected by inhibition of the donor’s own red cell agglutination by anti-A sera
** B substance detected by inhibition of the donor’s own red cell agglutination by anti-B sera
@ modified from references no. 1, 3, 5, 6
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ของ Kabat7  ได อธบิาย วา ยนี H สราง เอนไซม L-fuco-
syltrans ferase  (FUT-1) ทาํ หนาที ่เชือ่ม น้าํตาล Fucose
เขา กับ type 2 precursor เปลี่ยน precursor เปน
แอนตเิจน  H และ คณะ ของ Watkins8 ได อธบิาย วา ยนี
A สราง เอนไซม N-acetylgalactosaminyltransferase
(A-transferase) ทํา หนาที่ เชื่อม น้ําตาล N-acetyl- D-
galactosamine  เขา กบั แอนตเิจน H ได เปน แอนตเิจน
A ทํานอง เดียว กัน ยีน B สราง เอนไซม D-galactosyl-
transferase   (B-transferase) ทาํ หนาที ่เชือ่ม น้าํตาล D-
galactose  เขา กบั แอนตเิจน H ได เปน แอนตเิจน B ดงั
รปู ที่ 1 สาํหรบั คน ที ่ม ียนี H แต ไม ม ียนี A และ ยนี B จะ
พบ เฉพาะ แอนตเิจน H บน เมด็ เลอืด แดง

แอนตเิจน ABH บน เมด็ เลอืด แดง จะ attached กบั
integral protein เปน สวน หนึ่ง ของ red cell mem-
brane  พบ วา ใน newborn ลกัษณะ ของ แอนตเิจน ABH
(oligosaccharide chain) จะ เปน linear chain และ จะ
คอย ๆ  พฒันา เปน branched carbohydrate chains
เมือ่ อาย ุมาก ขึน้

การ สราง สาร ABH ใน สาร คัด หลั่ง
 สาร ABH ใน สาร คดั หลัง่ เปน สาร ประกอบ พวก gly-

coprotein  กลไก การ สราง สาร ABH จะ คลาย กับ การ
สราง แอนติเจน บน เม็ด เลือด แดง ตางกัน ที่ precursor
structure  เปน ชนดิ type 1 และ ม ียนี Secretor เปน ตวั
ควบคุม การ สราง H substance โดย ทํา หนาที่ สราง
เอนไซม  L-fucosyltransferase (FUT-2) ทาํ หนาที ่เชือ่ม
น้ําตาล Fucose เขา กับ type 1 precursor เปลี่ยน
precursor  เปน แอนตเิจน H-type 1 จาก นัน้ เอนไซม
A-transferase และ B-transferase จะ ทํา หนาที่ เชื่อม
น้าํตาล ที ่จาํเพาะ เขา กบั แอนตเิจน H-type 1 ได เปน A
และ  B substance อยู ใน สาร คดั หลัง่ ตอไป
ยนี ABO

ยนี ABO อยู บน โครโมโซม คู ที่ 9 ตาํแหนง 9q34.3
มี ขนาด ของ ยีน ทั้ง หมด ประมาณ 18 kb9  ประกอบ ดวย
อยาง นอย 7 exons แต ละ exon ม ีขนาด ตัง้แต 28 bp
ถงึ 688 bp จะ transcribe mRNA ขนาด 1,062 bp
และ สราง เอนไซม glycosyltransferase ขนาด 41 kd

 = N -Acetylgalactosamine = Galactose = backbone (glycolipid)
 = Glucose = Fucose

รูปที่  1  Formation of ABO(H) antigens on red cell
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โดย พบ วา coding region สวน ใหญ (77%) อยู ใน
exon ที่ 6 และ 7 จาก การ ศกึษา ลาํดบั เบส ของ ยนี ABO
พบ วา มี นิวคลี โอ ไทด 4 ตําแหนง ที่ ทําให ยีน A และ B
ตางกนั คอื

1.  ตาํแหนง ที่ 526 เปลีย่น จาก C เปน G ทาํ ให
 กรดอะม ิโน เปลีย่น จาก Arginine เปน Glycine

2.  ตาํแหนง ที่ 703 เปลีย่น จาก G เปน A ทาํ ให
ก รดอะม ิโน เปลีย่น จาก Glycine เปน Serine

3. ตาํแหนง ที่ 796 เปลีย่น จาก C เปน A ทาํ ให
ก รดอะม ิโน เปลีย่น จาก Leucine เปน
Methionine

4.  ตาํแหนง ที่ 803 เปลีย่น จาก G เปน C ทาํ ให
ก รดอะม ิโน เปลีย่น จาก Glycine เปน Alanine

สําหรับ หมู O มี deletion ของ นิวคลี โอ ไทดที่
ตําแหนง  261 (exon 6) ทําให เกิด frameshift เกิด
premature stop codon สราง เอนไซม ชนดิ inactive
(non functional enzyme) จงึ ไม สามารถ เปลีย่น แอนติ
เจน  H เปน แอนติเจน อื่น ได

หลัง จาก คณะ ของ Yamamoto10 ได ทํา การ clone
และ sequence ABO transferase gene สาํเรจ็ ใน ป
1990 ได มี รายงาน mutation ที่ เกิด ขึ้น ใน ยีน ABO
transferase  มากมาย ใน บริเวณ exon 6 และ 7 ทั้ง
nucleotide  substitution, deletion หรอื insertion
ทาํให มี alleles ที ่ตางกนั ออก ไป nucleotide substitu-
tion  บาง ตาํแหนง (silent mutation) เชน 297, 564,
579, 657, 681, 771 ไม ทาํให เกดิ การ เปลีย่น แปลง กรด
อะม ิโน  แต บาง ตาํแหนง (missense mutation) ทาํ ให
ก รดอะมิ โน เปลี่ยน ไป โดย เฉพาะ ถา มี การ เปลี่ยน แปลง
ประจุ  ของ กรดอะมิ โน จะ มี ผล ตอ การ จัด เรียง ตัว ของ
โปรตนี (conformation) ม ีผล ตอ เอนไซม ที ่ถกู สราง ขึน้
ทําให มี ประสิทธิภาพ ใน การ ทํางาน เปลี่ยน ไป หรือ เปน
inactive enzyme
Polymorphism of ABO gene

ขณะ นี้ ได มี รายงาน การ ศึกษา ตําแหนง ที่ เกิด muta-

tion  ใน ยนี ABO โดย พบ 4 ตาํแหนง ใน exon 6 และ
32  ตาํแหนง ใน exon 7 เกดิ polymorphism หลาย ชนดิ
โดย ยนี A transferase พบ อยาง นอย 18 alleles ยนี
B  transferase จาํนวน 12 alleles และ ยนี O จาํนวน
27 alleles ดัง ตาราง ที่ 3 ( ทั้ง นี้ พิจารณา เฉพาะ ใน สวน
ของ exon 6 และ 7) ยก ตัวอยาง เชน subgroup A2
(allele A201 ใน ตาราง ที่ 3) มี deletion ที่ ตําแหนง
1,060 ทาํให เกดิ frameshift สราง กรดอะม ิโน เพิม่ ขึน้ อกี
21 ตวั ทาง ดาน carboxyl terminal ทาํให เอนไซม ทาํงาน
ได ลดลง 30-50 เทา เมือ่ เทยีบ กบั A-transferase ปกติ
(A101) จงึ สราง แอนตเิจน ได นอย ลง ราย ละเอยีด ของ แต
ละ allele สามารถ ศกึษา ได จาก เอกสาร อางองิ หมายเลข
11-15 เนื่อง จาก มี คณะ ผู วิจัย ยีน ABO หลาย คณะ
อยาง นอย 3 กลุม ทําให การ เรียก ชื่อ ของ alleles/sub-
group  ใน ระดับ ชีวโมเลกุล ของ แต ละ กลุม แตก ตางกัน
เชือ่ วา อกี ไม นาน ทาง สมาคม International Society of
Blood  Transfusion (ISBT) จะ กาํหนด nomenclature
ของ ยนี ABO เพือ่ ให เปน มาตรฐาน สากล

นอก จาก การ ศกึษา polymorphic site ใน สวน ของ
exon 6 และ 7 แลว ยงั ม ีคณะ ผู วจิยั ศกึษา ใน สวน ของ
Transcription  Initiation and Promotor region รวม
ถงึ intron ทัง้ หมด เพือ่ ศกึษา ใน แง ของ gene evolution,
gene conversion และ hot spot mutation เพื่อ ดู
กลไก ตาง ๆ  ที ่ม ีผล ตอ A/B- transferase ตอไป
Molecular genotyping

การ ตรวจ หา หมู เลอืด โดย ทัว่ ไป จะ ใช เทคนคิ ซ ีโรโลยี
ดวย วธิ ีมาตรฐาน หลอด ทดลอง ซึง่ อาศยั หลกัการ การ เกาะ
กลุม ของ เมด็ เลอืด แดง กบั แอนตบิอด ีที ่จาํเพาะ (aggluti-
nation)  โดย จะ ทาํ การ ทดสอบ ทัง้ cell grouping และ
serum  grouping เทคนคิ ดงั กลาว เปน วธิ ีที ่งาย สะดวก
สามารถ บอก ลกัษณะฟโน ไทป (phenotype) ได คอื A,
B, AB และ O แต การ ทดสอบ ดวย วธิ ีมาตรฐาน หลอด
ทดลอง อาจ ให ผล ของ ปฏิกิริยา ออน ลง หรือ บาง ครั้ง ผล
ของ cell grouping และ serum grouping ให ผล ที ่ไม
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ตารางที ่ 3 Comparison of exon 6 (E6) and exon 7 (E7) sequences of ABO alleles characterized so far
and new O alleles reported. Names of alleles are given according to Yamamoto’s nomenclature When
alleles are not named by Yamamoto, the name given by the authors is used. If sequence
comparisons are limited to exon 6 and exon 7, alleles O1(G190A) and  O1-O1v-O1 are identical to  O01 (ref
no.20), alleles  O1-O1v(1) and  O1-O1v(2) are identical to  O02 (ref no. 20), while alleles  O1v-A1,  O1-O1v,  B-
O1v, and  B-A1 are identical to  O05, O06, A204, and  A104 respectively (ref no.21) (*** insertion of a
G between positions 798 and 804; - deletion of a base) @

@ modified from reference no. 22



74 อมรรตัน  รมพฤกษ

Thai Journal of Hematology and Transfusion Medicine  Vol. 12  No. 2  April-June 2002

สอด คลอง กัน  (ABO discrepancy) ซึ่ง อาจ เกิด จาก
สาเหต ุตอไป นี้

1. กรณ ีที ่ผูปวย ม ีหมู เลอืดเปน subgroup
2.  ผูปวย มี ภาวะ autoimmune จะ มี การ สราง

แอนตบิอด ีตอ เซลล ของ ตน เอง แอนตบิอด ีดงั กลาว จะ ไป
จับ บน เม็ด เลือด แดง ของ ตน เอง และ เม็ด เลือด แดง ของ ผู
อืน่ ใน บาง ครัง้ ไม สามารถ ตรวจ หา หมู โลหติ ที ่แท จรงิ ของ
ผูปวย ได

3. ผูปวย ที ่มี acquired B like antigen
4. ผูปวย โรค มะเร็ง บาง ชนิด เชน Leukemia

ปรมิาณ  ของ แอนตเิจน ABH อาจ จะ นอย ลง จน ไม สามารถ
ตรวจ พบ ได

นอก จาก นี้ แลว ใน กรณี ที่ สิ่ง สง ตรวจ มี ปริมาณ นอย
เชน สิง่ สง ตรวจ ทาง นติ ิเวช หรอื สิง่ สง ตรวจ จาก ทารก ใน
ครรภ ซึ่ง นอก จาก มี ปริมาณ นอย แลว ยัง มี ปริมาณ ของ
แอนตเิจน บน เซลล เมด็ เลอืด แดง นอย  เนือ่ง จาก แอนตเิจน
ABO ยัง สราง ได ไม สมบูรณ ปญหา ที่ เกิด ขึ้น เหลา นี้ บาง
ครั้ง ทําให ไม สามารถ ตรวจ หา หมู โลหิต ABO ดวย วิธี
มาตรฐาน หลอด ทดลอง ได ตอง อาศยั การ ทดสอบ หา สาร
ABH ใน น้าํลาย ใช เทคนคิ absorption-elution หรอื
ตอง ศกึษา ใน ครอบครวั (family study) ชวย ตรวจ ยนืยนั

เทคนคิ อณ ูชวีโมเลกลุ ทาง ดาน red cell geno typ-
ing  ถกู พฒันา ขึน้ หลงั จาก ม ีรายงาน sequence ของ ยนี
ABO  ซึง่ ม ีหลาย วธิี ไดแก

1.  Polymerase chain reaction - restriction
fragment  length polymorphism (PCR - RFLP)
อาศยั เพิม่ ปรมิาณ DNA บรเิวณ ที ่ตองการ ดวย เทคนคิ
PCR แลว ใช restriction enzyme ตดั ตาํแหนง ของ ยนี
ที ่จาํเพาะ ได fragment ขนาด ตางกนั จาก นัน้ นาํ มา ทาํ
fragment  analysis เพื่อ แปล ผล เทคนิค นี้ ถูก นํา มา ใช
อยาง มาก ใน ระยะ แรก โดย กลุม ของ Yamamoto และ
กลุม ของ Olsson16,17

2. Polymerase chain reaction-single
stranded   conformation polymorphism (PCR -
SSCP)  ใช ขบวน การ PCR เพิม่ ปรมิาณ DNA บรเิวณ ที่
ตองการ ดวย group specific primers แลว แยก
double  strand DNA ให เปน single strand DNA ซึง่
ใน สภาวะ ที ่เหมาะสม จะ เกดิ conformation ของ single
strand  DNA ถา DNA ม ีความ แตก ตาง ของ ลาํดบั เบส
จะ เกดิ conformation ที ่ตางกนั ทาํให เคลือ่นที ่ได ชา เรว็
ตางกนั เมือ่ นาํ ไป run ใน polyacrylamide gel จาก นัน้
นํา รูปแบบ ของ การ เคลื่อนที่ ใน gel ไป แปล ผล เปรียบ
เทยีบ กบั DNA มาตรฐาน เทคนคิ นี ้พฒันา โดย กลุม ของ
Ogasawara18

3.  Polymerase chain reaction - sequence
specific  primer polymorphism (PCR - SSP) ใช
ปฏกิริยิา PCR เพิม่ ปรมิาณ DNA บรเิวณ ที ่ตองการ ดวย
allele specific primers จาก นัน้ ตรวจ สอบ PCR prod-
uct  ดวย การ run gel electrophoresis ถา มี ยีน ที่
จําเพาะ กับ specific primersใด ก็ จะ เกิด specific
band  ที่ primers คู นัน้ ๆ  เทคนคิ นี ้พฒันา โดย กลุม ของ
Gassner19

4.  Sequence base typing (SBT) เพิม่ ปรมิาณ
DNA  บรเิวณ ที ่ตองการ ดวย group specific primers
แลว นาํ ไป หา ลาํดบั เบส ดวย วธิี direct sequencing วธิี
นี ้เปน วธิ ีที ่ถกู ตอง และ ให ความ แมนยาํ มาก ที ่สดุ

วิธี ทาง อณู ชีวโมเลกุล มี ขอ ดี เมื่อ เทียบ กับ วิธี ทาง ซี
โรโลยี เชน ไม จาํเปน ตอง ใช intact red cell หรอื fresh
red cell ใช ปริมาณ สิ่ง สง ตรวจ นอย สามารถ ตรวจ จาก
ดเีอน็ เอ และ เกบ็ ด ีเอน็ เอ ไว ได นาน หลาย ป และ สามารถ
ขนสง หรือ เคลื่อน ยาย จํานวน สิ่ง สง ตรวจ ได สะดวก ที่
สาํคญั คอื สามารถ ตรวจ ได ใน ระดบั ยนี ที ่ควบคมุ การ สราง
แอนตเิจน รวม ถงึ subgroup ตาง ๆ  ของ แต ละ หมู โลหติ
ได
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การ ศกึษา แอนตเิจน ระบบ ABO นอก จาก จะ ม ีความ
สาํคญั ใน การ ให เลอืด และ การ ปลกู ถาย อวยัวะ แลว ยงั มี
ประโยชน ทาง ดาน นิติ เวช สามารถ ใช พิสูจน ความ เปน พอ
ลูก (paternity test) และ พบ วา มี ความ สัมพันธ กับ โรค
บาง ชนิด นอก จาก นี้ มี ประโยชน ทาง ดานมนุษยวิทยา
โดย เฉพาะ ใน ปจจบุนั ที ่ม ีการ ศกึษา ดาน genetic diver-
sity  มาก ขึ้น อยางไร ก็ ตาม แมวา หมู โลหิต ABO มี
ประโยชน ตาม ที ่กลาว มา แลว แต ใน แง biological func-
tion  ยงั ไม เปน ที ่ทราบ แน ชดั ตอง ม ีการ ศกึษา ตอไป
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1. หมูโลหติ ABO พบไดที่
A. เม็ดเลือดแดง
B. เม็ดเลือดขาว
C. เกล็ดเลือด
D. เซลลเยือ่บหุลอดเลอืด
E. ถกูทกุขอ

2. การทดสอบใดชวยในการตรวจหาหมูโลหติ ABO
A. การทดสอบหาแอนตเิจนบนเซลล
B. การตรวจหาชนดิของ expected antibody

ในซรีมั
C. การแสดงออกของสาร ABH ในสารคดัหลัง่
D. ขอ ก+ ข ถกู
E. ขอ ก+ข+ค ถกู

3. ยนีใดไมเกีย่วของกบัการสรองแอนตเิจนหรอื
สาร ABH
A. ยนี H โดยสรางเอนไซม FUT-1
B. ยนี Se  โดยสรางเอนไซม FUT-2
C. ยนี Le โดยสรางเอนไซม FUT-3
D. ยนี A โดยสรางเอนไซม  A-transferase
E. ยนี B โดยสรางเอนไซม B-transferase

CME Quiz

จง เลอืก ขอ ที ่ถกู ตอง ที ่สดุ เพยีง ขอ เดยีว ลง ใน แบบ สง คาํตอบ CME Credit ทาย เลม

4. ขอความใดถูกตอง
A. ตาํแหนง mutation ทีท่าํใหยนี A และ B

ตางกนัคอื 526.703,796,803
B. ตาํแหนง mutation สาํคญัทีท่าํใหไมสามารถ

สราง A และ B transferase คอื 361
C. mutation ทกุตาํแหนงมผีลตอการสรางเอนไซม
D. ความถีข่องยนี ABO  จะไมมี่ความแตกตา่งกนั

ในแตละชนชาติ
E. แอนตเิจน ABO บนเมด็เลอืดแดงจะถกูสราง

ไดสมบรูณตัง้แตแรกคลอด

5. การศกึษา ABO molecular genotyping สามารถ
นํามาใชประโยชนคือ
A. ทดสอบหาหมูเลอืดกรณทีีพ่บ subgroup
B. ทดสอบหาหมูเลอืดกรณผีูปวยมภีาวะ acquired

B like antigen
C. บอกลกัษณะทางมนษุยวทิยา
D. สามารถบอกลกัษณะ genotype ได
E. ถกูหมดทกุขอ


