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บทน�ำ

ปจัจบุนั International Society of Blood Transfusion 

(ISBT) Working Party on Red Cell Immunogenetics and 

Blood Group Terminology ไดร้ายงานแอนตเิจนของเมด็เลอืด

แดงจ�ำนวน 373 ชนิด โดยม ี349 แอนตเิจนทีจ่ดัอยู่ในระบบหมู่

เลอืด 43 ระบบ1 การจ�ำแนกชนิดแอนตเิจนส่วนใหญ่ใชว้ธิตีรวจ

ทางซโีรโลย ีโดยทดสอบเมด็เลอืดแดงกบัแอนตซิรีมัทีจ่ �ำเพาะท�ำให ้

สามารถระบฟีุโนไทป์ของหมูเ่ลอืดนัน้ได ้เนื่องจากแอนตเิจนของ

เมด็เลอืดแดงมคีวามหลากหลาย (polymorphisms)  และพบ

กลไกการสรา้งแอนตเิจนระดบัโมเลกลุไดแ้ตกต่างกนั ซึง่ส่วนใหญ่

เกดิจากความแตกต่างของนิวคลโีอไทดเ์พยีงต�ำแหน่งเดยีว (single 

nucleotide polymorphisms, SNPs)2,3 การตรวจแอนตเิจนเมด็

เลอืดแดงมคีวามส�ำคญัทางคลนิิก กลา่วคอื เมือ่ผูป่้วยไดร้บัเลอืด

ทีม่แีอนตเิจนแปลกปลอมเขา้ไป จะมกีารกระตุน้ใหร่้างกายสรา้ง

แอนตบิอดทีีจ่ �ำเพาะต่อแอนตเิจนแปลกปลอมนัน้ ส่งผลต่อการให ้

โลหติและส่วนประกอบโลหติกบัผูป่้วย รวมท ัง้การปลูกถา่ยอวยัวะ 

นอกจากนี้การศึกษาความถีข่องแอนตเิจนหมูเ่ลอืดสามารถประยุกต์

ใชใ้นดา้นมานุษยวทิยา (anthropology) ของกลุม่ประชากรต่างๆ4 

ส�ำหรบัในประเทศไทยมกีารรายงานการกระจายของแอนตเิจน

หมูเ่ลอืดระบบต่างๆ ในผูบ้รจิาคโลหติคนไทยในภาคต่างๆ5,6 โดย

ศึกษาจากการตรวจแอนตเิจนหมูเ่ลอืดดว้ยวธิทีางซโีรโลย ีแต่อาจมี

ขอ้จ�ำกดัเรื่องตน้ทนุค่าน�ำ้ยาแอนตซิรีมัทีต่อ้งจดัซื้อจากต่างประเทศ 

หรอืแอนตซิรีมัทีจ่ �ำเพาะไมม่จี �ำหน่ายและอาจมเีฉพาะในหอ้งปฏบิตัิ

การทีเ่ป็น reference laboratory เท่านัน้ จงึท�ำใหไ้มส่ามารถตรวจ

แอนตเิจนหมูเ่ลอืดไดท้ ัง้หมดทกุระบบ ปจัจบุนัไดม้กีารประยุกตใ์ช ้

วธิกีารตรวจระดบัโมเลกลุเพือ่ท �ำนายชนิดของแอนตเิจนหมูเ่ลอืด

ในผูบ้รจิาคโลหติและผูป่้วยทีม่ปีญัหาในการจดัหาโลหติทีเ่ขา้กนัได ้

ยาก7,8  โดยพบวา่ผลการตรวจทีไ่ดส้อดคลอ้งกบัการตรวจดว้ยวธิี

มาตรฐานซโีรโลย ีอกีท ัง้ไดม้กีารน�ำขอ้มลูความถีข่องแอนตเิจนหมู่

เลอืดบางระบบ เช่น แอนตเิจน Dia ของหมูเ่ลอืดระบบ Diego ที่

จดัเป็น Mongoloid factor เปรยีบเทยีบความถีข่องแอนตเิจน 

Dia ของคนไทยกบักลุม่ประชากรอืน่ พบวา่ กลุม่ประชากรไทยภาค

กลางมคีวามคลา้ยคลงึทางดา้นพนัธุกรรมกบักลุม่ประชากรบราซลิ 

บราซลิใต ้และจนี แต่อย่างไรกต็ามขอ้มลูดงักลา่วยงัไมส่ามารถ

สรุปผลความเกี่ยวขอ้งกนัดา้นลกัษณะทางพนัธุกรรมของหมูเ่ลอืด

ได ้เนื่องจากวเิคราะหเ์พยีงอลัลลีของหมูเ่ลอืดระบบเดยีวเท่านัน้9

จากทีก่ลา่วขา้งตน้ขอ้มลูความถีข่องแอนตเิจนหมูเ่ลอืดสามารถ

ประยุกตใ์ชใ้นการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมได ้แต่ยงั

ไมม่กีารรวบรวมขอ้มลูดงักลา่วในกลุม่ผูบ้รจิาคโลหติคนไทยในหลาย

ภมูภิาค ดงันัน้การรวบรวมขอ้มลูการกระจายของแอนตเิจนหมูเ่ลอืด

ระบบต่างๆ เพือ่เปรยีบเทยีบระหวา่งประชากรไทยแต่ละภมูภิาคและ

ผูบ้รจิาคโลหติในกลุม่ประชากรอืน่ๆ นอกจากจะเกดิประโยชนใ์น

การคดัเลอืกโลหติผูบ้รจิาคทีเ่หมาะสมใหก้บัผูป่้วย ยงัสามารถใช ้

เป็นขอ้มลูการศึกษาความแตกต่างของแอนตเิจนหมูเ่ลอืดในแต่ละ

กลุม่ประชากรได ้

การศึกษาอลัลลีของหมู่เลอืดระบบ Rh, MNS, Kidd, Diego 

และ Kell ในคนไทยภาคต่างๆ

จากการรวบรวมการศึกษาความถีอ่ลัลลี RHCE*E, RHCE*e, 

GYPB*S, GYPB*s, JK*A, JK*B, DI*A, DI*B, KEL*01 และ 

KEL*02 ของหมูเ่ลอืดระบบ Rh, MNS, Kidd, Diego และ Kell 

ตามล �ำดบั ในคนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้(ไทยมสุลมิ)9-16

รายละเอยีดดงัแสดงใน Table 1

ส�ำหรบัอลัลลี RHCE*E และ RHCE*e ทีค่วบคุมการแสดงออก

ของแอนตเิจน E และ e ของหมูเ่ลอืดระบบ Rh พบวา่ จโีนไทป์ 

RHCE*e/RHCE*e พบมากทีสุ่ด รองลงมาคอื จโีนไทป์ RHCE*E/

RHCE*e และจโีนไทป์ RHCE*E/RHCE*E พบไดน้อ้ยทีสุ่ดใน

คนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้ โดยพบความถีข่องอลั

ลลี RHCE*e ในคนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้เท่ากบั 

0.8030, 0.8367 และ 0.8384 ขณะทีค่วามถีข่องอลัลลี RHCE*E 

เท่ากบั 0.1970, 0.1633 และ 0.1616 ตามล �ำดบั10,13
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Table 1   Comparison of RHCE, GYPB, JK, DI and KEL allele and genotype frequencies among Thai populations

Blood group system
Population

Central Thai Northern Thai Southern Thai

Rh10,13 N = 500 N = 300 N = 427

Genotype frequencies (%) RHCE*E/E 20 (4.00) 6 (2.00) 18 (4.22)

RHCE*E/e 157 (31.40) 86 (28.67) 102 (23.89)

RHCE*e/e 323 (64.60) 208 (69.33) 307 (71.89)

Allele frequencies RHCE*E 0.1970 0.1633 0.1616

RHCE*e 0.8030 0.8367 0.8384

MNS11 N = 510 N = 300 N = 427

Genotype frequencies (%) GYPB*S/S 2 (0.39) 0 (0.00) 0 (0.00)

GYPB*S/s 58 (11.37) 24 (8.00) 83 (19.44)

GYPB*s/s 450 (88.24) 276 (92.00) 344 (80.56)

Allele frequencies GYPB*S 0.0608 0.0400 0.0972

GYPB*s 0.9392 0.9600 0.9028

Kidd12,13 N = 300 N = 300 N = 427

Genotype frequencies (%) JK*A/A 83 (27.67) 75 (25.00) 121 (28.34)

JK*A/B 134 (44.66) 149 (49.67) 229 (53.63)

JK*B/B 83 (27.67) 76 (25.33) 77 (18.03)

Allele frequencies JK*A 0.5000 0.4983 0.5515

JK*B 0.5000 0.5017 0.4485

Diego9,14,15 N = 1,161 N = 300 N = 427

Genotype frequencies (%) DI*A/A 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)

DI*A/B 42 (3.62) 11 (3.67) 4 (0.94)

DI*B/B 1,119 (96.38) 289 (96.33) 423 (99.06)

Allele frequencies DI*A 0.0183 0.0180 0.0047

DI*B 0.9817 0.9820 0.9953

Kell16 N = 1,512 N = 300 N = 427

Genotype frequencies (%) KEL*01/01 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)

KEL*01/02 1 (0.07) 0 (0.00) 2 (0.47)

KEL*02/02 1,511 (99.93) 300 (100.00) 425 (99.53)

Allele frequencies KEL*01 0.0007 0.000 0.0047

KEL*02 0.9993 1.000 0.9953

จากการศึกษาอลัลลี GYPB*S และ GYPB*s ทีค่วบคุมการ

แสดงออกของแอนตเิจน S และ s ของหมูเ่ลอืดระบบ MNS พบวา่ 

จโีนไทป์ GYPB*s/GYPB*s พบมากทีสุ่ด รองลงมาคอื จโีนไทป์ 

GYPB*S/GYPB*s ในคนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้

ขณะทีจ่โีนไทป์ GYPB*S/GYPB*S พบไดน้อ้ยทีสุ่ด ซึง่พบในคน

ไทยภาคกลางจ�ำนวน 2 (0.39%) ราย แต่ไมพ่บในกลุม่คนไทยภาค

เหนือและภาคใต ้ท ัง้นี้ความถีข่องอลัลลี GYPB*s ในคนไทยภาค

กลาง ภาคเหนือ และ ภาคใต ้เท่ากบั 0.9392, 0.9600 และ 0.9028 

ขณะทีค่วามถีข่องอลัลลี GYPB*S เท่ากบั 0.0608, 0.0400 และ 

0.0972 ตามล �ำดบั11

การศึกษาอลัลลี JK*A และ JK*B ทีค่วบคุมการแสดงออกของ

แอนตเิจน Jka และ Jkb ของหมูเ่ลอืดระบบ Kidd พบวา่ จโีนไทป์ 

JK*A/JK*B พบมากทีสุ่ด รองลงมาคอื จโีนไทป์ JK*A/JK*A และ

พบจโีนไทป์ JK*B/JK*B ไดน้อ้ยทีสุ่ดในคนไทยภาคกลาง ภาค

เหนือ และภาคใต ้ โดยพบความถีข่องอลัลลี JK*A ในคนไทย

ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้เท่ากบั 0.5000, 0.4983 และ 
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0.5515 ขณะที่ความถีข่องอลัลลี JK*B เท่ากบั 0.5000, 0.5017 

และ 0.4485 ตามล �ำดบั12,13

จากรายงานการศึกษาอลัลลี DI*A และ DI*B ทีค่วบคุมการ

แสดงออกของแอนตเิจน Dia และ Dib ของหมูเ่ลอืดระบบ Diego 

พบวา่ จโีนไทป์ DI*B/DI*B พบมากทีสุ่ด รองลงมาคอื จโีนไทป์ 

DI*A/DI *B ในคนไทยภาคกลาง  ภาคเหนือ และภาคใต ้ โดย

ไมพ่บจีโนไทป์ DI*A/DI*A ในกลุม่คนไทยท ัง้ 3 ภาค และพบ

ความถีข่องอลัลลี DI*B ในคนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค

ใต ้เท่ากบั 0.9817, 0.9820 และ 0.9953 ขณะทีค่วามถีข่องอลั

ลลี DI*A เท่ากบั 0.0183, 0.0180 และ 0.0047 ตามล �ำดบั9,14,15

ส �ำหรบัอลัลลี KEL*01 และ KEL*02 ทีค่วบคุมการแสดงออก

ของแอนตเิจน K และ k ของหมูเ่ลอืดระบบ Kell พบวา่ จโีนไทป์ 

KEL*02/KEL*02 พบมากทีสุ่ด รองลงมาคอื จโีนไทป์ KEL*01/

KEL*02 ในคนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้โดยไมพ่บ

จโีนไทป์ KEL*01/KEL*01 ในกลุม่คนไทยท ัง้ 3 ภาค และพบ

ความถีข่องอลัลลี KEL*02 ในคนไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และ

ภาคใต ้เท่ากบั 0.9993, 1.0000 และ 0.9953 ขณะทีค่วามถีข่องอลั

ลลี KEL*01 เท่ากบั 0.0007, 0.0000 และ 0.0047 ตามล �ำดบั16

การเปรยีบเทยีบการกระจายตวัของความถี่อลัลลีในหมู่เลอืดระบบ 

Rh, MNS, Kidd, Diego และ Kell ของกลุม่คนไทยเปรยีบเทยีบ

กบักลุม่ประชากรอืน่

เมือ่น�ำขอ้มลูความถีข่องอลัลลี RHCE*E, RHCE*e, GYPB*S, 

GYPB*s, JK*A, JK*B, DI*A, DI*B KEL*01 และ KEL*02 

ของกลุม่ประชากรไทยภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคใต ้9-16 รวม

ท ัง้ประชากร Korean, Chinese, Filipino, American Native, 

Japanese, Alaska native/Aleut, Hawaiian/Pacific Islander, 

South Asian, Southeast Asian, Italian (Naples) และ Bra-

zilian ทีม่รีายงานไว ้17-21 มาทดสอบทางสถติ ิโดยใช ้Chi-square 

หรอื Fisher’s exact  เพือ่ระบคุวามแตกต่างระหวา่งกลุม่ประชากร

ไทยภาคกลางกบัประชากรอืน่ๆ พบวา่ ความถีอ่ลัลลี RHCE*E 

และ RHCE*e ของกลุม่คนไทยภาคกลางมคีวามใกลเ้คยีงกบักลุม่

ประชากร Korean, Filipino, Alaska native, South Asian และ 

Italian (Naples) ส่วนความถีอ่ลัลลี GYPB*S และ GYPB*s ของ

กลุม่คนไทยภาคกลางมคีวามใกลเ้คยีงกบักลุม่ประชากร American 

native, Alaska native, Hawaiian/Pacific Islander, South 

Asian, Southeast Asian, Italian (Naples) และ Brazilian 

ขณะทีค่วามถีอ่ลัลลี JK*A และ JK*B ของกลุม่คนไทยภาคกลางมี

ความใกลเ้คยีงกบักลุม่ประชากร South Asian เท่านัน้ ส่วนความ

ถีอ่ลัลลี DI*A และ DI*B ของกลุม่คนไทยภาคกลางมคีวามใกล ้

เคยีงกบักลุม่ประชากร Filipino, Japanese และ South Asian 

และความถีอ่ลัลลี KEL*01 และ KEL*02 ของกลุม่คนไทยภาค

กลางมคีวา มใกลเ้ คยีงกบักลุม่ประชากร Filipino, American 

native, Japanese, Alaska native, Hawaiian/Pacific Islander, 

South Asian และ Brazilian ดงัแสดงใน Table 2

นอกจากนี้ เมือ่น�ำความถีอ่ลัลลีหมูเ่ลอืดท ัง้ 10 ชนิดมาค�ำนวณ 

pairwise ของระยะทางพนัธุกรรมทางเรขาคณิต (matrix of geo-

metric genetic distances) ดว้ยการค�ำนวณเมทรกิซ ์Cavalli- 

Sfora chord distances by Phylip 3.69522 และน�ำมาสรา้งเป็น

มาตราส่วนหลายมติ ิmetric multidimensional scaling (MDS) 

แบบเมทรกิซเ์พือ่แสดงระยะห่างทางพนัธุกรรม จากการวเิคราะห์

ระยะห่างทางพนัธุกรรมโดยเมทรกิซด์ว้ยการค�ำนวณความถีอ่ลัลลี 

RHCE*E, RHCE*e, GYBP*S, GYPB*s, JK*A, JK*B, DI*A, 

DI*B, KEL*01 และ KEL*02 ในกลุม่ประชากรไทยภาคกลาง ภาค

เหนือ และภาคใตก้บัประชากรอืน่จ�ำนวน 11 กลุม่ โดยค่าระยะทาง

พนัธุกรรม (arbitrary value) แบง่กลุม่ไดเ้ป็น 3 กลุม่ คอื กลุม่ที ่1 

มค่ีา arbitrary value ระหวา่ง 0.00 ถงึ ±0.40 แสดงลกัษณะความ

เกี่ยวขอ้งกนัมากทีสุ่ด (highly related) กลุม่ที ่2 มค่ีา arbitrary 

value ระหวา่ง ±0.41 ถงึ ±3.00 แสดงลกัษณะความเกี่ยวขอ้งกนั

ปานกลาง (moderately related) และกลุม่ที ่3 มค่ีา arbitrary 

value มากกวา่ ±3.00 แสดงลกัษณะไมเ่กี่ยวขอ้งกนั (unrelated) 

ท ัง้นี้พบวา่ ระยะห่างทางพนัธุกรรมระหวา่งกลุม่ประชากรไทยภาค

ต่างๆ กบัประชากร Chinese, Japanese, Filipino, Southeast 

Asian และ Hawaiian (Pacific Islander) มคีวามเกี่ยวขอ้งกนั

มากทีสุ่ด ขณะทีร่ะยะห่างทางพนัธุกรรมระหวา่งกลุม่ประชากรไทย

ภาคต่างๆ กบัประชากร Korean, American Native, Alaska 

Native (Aleuts), South Asian และ Italian (Naples) มคีวาม

เกี่ยวขอ้งกนัปานกลาง ในขณะทีร่ะยะห่างทางพนัธุกรรมระหวา่ง

กลุม่ประชากรไทยภาคต่างๆ ไมพ่บความเกี่ยวขอ้งกนักบัประชากร 

Brazilian ดงัแสดงในเมทรกิซแ์บบ MDS (Figure 1) โดยสงัเกต

ไดจ้ากจดุแสดงของกลุม่ประชากรไทยท ัง้ 3 ภาค พบวา่ มกีารกระ

จกุตวัอยู่ในบรเิวณใกลเ้คยีงกนั ส่วนประชากรกลุม่อืน่ๆ จะอยู่ห่าง

ออกไปตามค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมทีค่ �ำนวณไดจ้าก arbitrary 

value โดยพบวา่ ประชากร Brazilian มรีะยะห่างไกลจากกลุม่

ประชากรไทยท ัง้ 3 ภาคมากทีสุ่ด  

ดงันัน้จากผลการวเิคราะหก์ารกระจายตวัของความถีอ่ลัลลี 10 

ชนิดของหมูเ่ลอืดระบบ Rh, MNS, Kidd, Diego และ Kell ใน

กลุม่ประชากรไทยท ัง้ 3 ภาค เปรยีบเทยีบกบักลุม่ประชากรอืน่นัน้ 
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ความแตกต่างทางพนัธุกรรมของหมูเ่ลอืดในกลุม่ผูบ้รจิาคเลอืดคนไทย 77

วารสาร​โลหติ​วทิยา​และ​เวชศาสตรบ์รกิาร​โลหติ  ปีที ่33  ฉบบั​ที ่1  มกราคม-มนีาคม 2566

มผีลวเิคราะหท์ีแ่ตกต่างจากการศึกษาก่อนหนา้นี้ซึง่วเิคราะหโ์ดย

ใชอ้ลัลลีของระบบหมูเ่ลอืด Diego เท่านัน้ ท�ำใหก้ลุม่คนไทยภาค

กลางมคีวามใกลเ้คยีงกบักลุม่ประชากรบราซลิ บราซลิใต ้และจนี 

ตามล �ำดบั9 แต่อย่างไรกต็าม เมือ่วเิคราะหข์อ้มลูโดยใช ้10 อลั

ลลีหมูเ่ลือด กลุ่มประชากรไทยท ัง้ 3 ภาค มคีวามเกี่ยวขอ้งทาง

พนัธุกรรมมากทีสุ่ดกบัประชากรของฟิลปิปินส ์และเอเชยีตะวนั

ออกเฉียงใต ้แต่ไมพ่บความเกี่ยวขอ้งกบัประชากรบราซลิ

สรุป

การศึกษาเปรยีบเทยีบความถีข่องอลัลลีหมูเ่ลอืดหลายระบบ

เพื่อบ่งชี้ความเกี่ยวขอ้งทางพนัธุกรรมของกลุ่มประชากรต่างๆ 

สามารถระบคุวามสมัพนัธท์างสายเลอืดทีใ่กลเ้คยีงกนัระหวา่งกลุม่

ประชากรไทยภมูภิาคต่างๆ กบักลุม่ประชากรในเอเชยีตะวนัออก

เฉียงใต ้นอกจากนี้ขอ้มลูดงักลา่วสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัหา

โลหติบรจิาคโดยเฉพาะกลุม่ผูบ้รจิาคโลหติทีม่หีมูเ่ลอืดหายากต่อไป
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