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Comparision was made of the results of manual microplate and automatic microplate determination for ABO system and

Rh(D) antigen in 127 specimens blood of donated.  A 1% cell suspension in 0.85% normal saline solution was used in the

manual microplate and a 1.5% cell suspension in ethylenediamine tetraacetate/normal saline solution (EDTA/NSS) was used

in the automatic microplate.  Both techniques used anti-A 1 : 64, anti-B 1 : 32, anti-A, B 1 : 32 and anti-D 1 : 64.  Identical

results were obtained for each sample tested by both techniques, A Rh(D) positive 28 specimens, B Rh(D) positive 35

specimens, O Rh(D) positive 49 specimens, AB Rh(D) positive 13 specimens, B Rh(D) negative 1 specimen and O Rh weak

D Ag 1 specimen.  The modified microplate technique is simple, accurate and economical.  The automatic microplate is suitable

for a mass blood grouping and also reduces the risk of infection.
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บทคดัย่อ:

ได้ทำการศกึษาการตรวจหาหมูเ่ลือดระบบ ABO และ Rh(D) แอนตเิจน   โดยทำการตรวจเปรยีบเทยีบระหวา่งวิธีไมโครเพลท

ธรรมดาทีท่ำดว้ยมอื (manual microplate)  กับวธีิไมโครเพลทโดยใชเ้ครือ่งอัตโนมติั (automatic microplate) ในเลอืดผูบ้รจิาคโลหติ

หน่วยคลังเลือด โรงพยาบาลสงขลานครนิทร์   จำนวน 127 ราย  โดยวิธี manual microplate  ใช้เม็ดเลือดแดงเข้มข้น 1%  ในสารละลาย

0.85% normal saline solution (NSS) ส่วนวธีิ  automatic  microplate ใช้ 1.5% ในสารละลาย ethylenediamine tetraacetate (EDTA)

และ 0.85%  NSS (EDTA/NSS) สัดส่วน 1 : 4  โดยทัง้สองวิธีใช้แอนตท่ีีเจือจางดงัน้ี คือ Anti-A 1 : 64, Anti-B 1 : 32, Anti-

A, B 1 : 32 และ Anti-D 1 : 64  ซ่ึงท้ังสองวิธีให้ผลการตรวจหมูเ่ลือดตรงกนัดงัน้ี คือ หมู่ A Rh(D) บวก 28 ราย, หมู่ B Rh (D)

บวก 35 ราย, หมู่ O Rh(D) บวก 49 ราย, หมู่ A, B Rh(D) บวก 13 ราย, หมู่ B Rh (D) ลบ 1 ราย และหมู่ O weak D Ag

1 ราย  วิธีไมโครเพลทจัดเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก ให้ผลถูกต้อง ประหยัดต้นทุนและแรงงาน ซึ่งวิธีไมโครเพลทโดยใช้เครื่องอัตโนมัติ

เหมาะสำหรบัการนำไปตรวจหาหมูเ่ลือดจำนวนตวัอยา่งท่ีมาก และลดความเสีย่งตอ่การตดิเชือ้

คำสำคญั: ไมโครเพลทธรรมดา, ไมโครเพลทใชเ้ครือ่งอัตโนมติั, ระบบ ABO/Rh

บทนำ

ในปัจจุบันห้องปฏิบัติการคลังเลือดของโรงพยาบาลขนาด

500 เตียงขึ้นไป จะต้องมีการรับบริจาคโลหิตประมาณเดือนละ

1,000-1,500 ยูนิต  เพ่ือใช้ในการบริการผู้ป่วยซ่ึงต้องมีการตรวจ

หมู่โลหิตระบบเอบีโอและตรวจหาแอนติเจนดีในระบบอาร์เอช

(Rh-D antigen) ซึ่งโดยทั่วไปใช้วิธีมาตรฐานหลอดทดลอง
1-4

ซึ่งมีข้อด้อยคือต้องใช้น้ำยาแอนติชนิดเข้มข้นใช้วัสดุอุปกรณ์ใน

การทดลองจำนวนมาก ไม่สะดวกต่อการทดสอบกับตัวอย่าง

จำนวนมาก

ในป ีพ.ศ. 2509
5, 6

  ได้มีการนำเอาเทคนคิไมโครเพลท

สำหรับตรวจหมู่เลือด  ทำให้สามารถเพิ่มจำนวนในการทำการ

ทดสอบได้ครั้งละมากๆ และเป็นการลดต้นทุนเนื่องจากน้ำยา

ที่ใช้ทดสอบ สามารถใช้แบบเจือจางได้ซึ่งพบว่าได้ผลดี มีค่า

ความไวสูง สะดวกและประหยัดค่าใช้จ่าย ในกรณีที่มีการใช้

แรงงานทำการทดสอบครั้งละมากๆ อาจจะเกิดความผิดพลาด

ข้ึนได้  จึงได้มีการนำเคร่ืองมืออัตโนมัติมาใช้ในการทดสอบ
7, 8

   ซ่ึง

สามารถดูดสารละลายต่างๆ และตัวอย่างทดสอบได้คร้ังละจำนวน

มาก  อ่านและแปลผลในการทดสอบตลอดจนสามารถบนัทึก  และ

พิมพ์ข้อมูลได้ การทดสอบหมู่โลหิตระบบเอบีโอและอาร์เอชดี

แอนติเจนได้เลือกการทดสอบในวีเพลทโดยการเจือจางแอนติท่ีใช้

ทดสอบในนำ้เกลือปกตซ่ึิงเปน็การลดตน้ทนุแทนการเจอืจางดว้ย

3% โบวิลอัลบูมิน  ตามวิธีของพรทิพย์ เหล่ือมหม่ืนไวย์ และ วาสนา

วรรณโอทอง   ซ่ึงโบวิลอัลบูมินยังมีราคาแพงอยู่  คณะผู้ทำการวิจัย

จึงได้ศึกษาดัดแปลงการตรวจหมู่โลหิตระบบเอบีโอและตรวจหา

แอนติเจนดีในระบบอารเ์อชโดยวธีิไมโครเพลทใชเ้คร่ืองอัตโนมัติ

(automatic microplate) เปรยีบเทยีบกบัวธีิไมโครเพลทธรรมดา

ท่ีทำดว้ยมอื (manual microplate) ซ่ึงจะทำใหป้ระหยดัคา่ใช้จ่าย

ลดเวลาในการทำงาน ลดความเส่ียงในการติดเช้ือ ซ่ึงห้องปฏิบัติการ

คลังเลือดทัว่ไปสามารถนำไปประยกุต์ใชใ้นการตรวจหมูเ่ลือดได้

วัสดุและวิธีการ

1. ตัวอย่างเลือดใส่สารกันเลือดแข็งจากผู้บริจาคโลหิต

จำนวน 127 ราย  จากหน่วยคลังเลือด  โรงพยาบาลสงขลานครินทร์

2. เครื่องอัตโนมัติสำหรับตรวจหมู่เลือดยี่ห้อ Sanguin

medusa 2000 Version 2.0

3. เครือ่งป่ันเหวีย่งสำหรบัปัน่ไมโครเพลท

4. เครือ่งเขยา่ไมโครเพลท

5. ไมโครเพลต รูปตวัว ี ขนาด 96 หลุม

6. น้ำยาทีใ่ช้ทดสอบ

6.1 Stock  0.1  ethylenediamine tetraaetate (EDTA)

ในน้ำกล่ันเตรียมโดยละลาย EDTA 37.2 กรัม   ในน้ำกล่ัน  1,000

มิลลิลิตร  ปรบั pH ให้ได้ 6.8

6.2 Working solution A: เจือจาง stock EDTA 1 ส่วน

ด้วยน้ำเกลือปกติ (0.85% normal saline solution) 4 ส่วน

(EDTA/NSS  สัดส่วน 1 : 4)

6.3  น้ำยา  anti-A,  anti-B,  anti A, B และ anti-D

เป็นของสภากาชาดไทย

6.4 เซลล์มาตรฐาน A, B และ O
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วิธีการ

การตรวจหาหมู่เลือดระบบ ABO และ Rh(D) โดย

เปรียบเทียบระหว่างวิธีไมโครเพลทธรรมดาที่ทำด้วยมือกับวิธี

ไมโครเพลทใช้เคร่ืองอัตโนมัติ  ซ่ึงท้ังสองวิธีได้ทำการเปรียบเทียบ

กับวิธีหลอดทดลองซ่ึงเป็นวิธีมาตรฐาน  โดยทำการศกึษาในเลือด

ผู้บริจาค จากหน่วยคลังเลือด  โรงพยาบาลสงขลานครินทร์  จำนวน

127 ตัวอย่าง

ก. วิธีไมโครเพลทธรรมดาทีท่ำด้วยมือ ประยุกต์จากวิธีของ

พรทิพย์ เหลื่อมหมื่นไวย์ และ วาสนา วรรณโอทอง
2
  โดยการ

ไตเตรท anti-A, anti-B, anti A, B และ anti-D  โดยใช ้0.85%

normal saline (NSS)  เป็นสารละลายเจอืจาง  เลือกความเจอืจาง

ที่เหมาะสมมาใช้งาน หยดแอนติซีรั่มที่เจือจาง 50 ไมโครลิตร

สำหรับวิธี  cell grouping  และ Rh(D) grouping ลงในไมโครเพลท

(วี-เพลท)  จุ่มเมด็เลือดแดงทีจ่ะทดสอบโดยวธีิ stick method
1, 2

ประมาณความเข้มข้น 1%  ส่วนวิธี  serum grouping  หยดซีร่ัมท่ีจะ

ทดสอบ 50 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลทและหยด 1% เซลล์

มาตรฐาน A, B และ O หลุมละ 25 ไมโครลติร ผสมใหเ้ข้ากัน

ต้ังไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 นาท ี  นำเพลทไปปัน่ดว้ยความเรว็

3,000 rpm  นาน 3 นาท ี ก่อนอ่านผลนำไปเขยา่บนเครือ่งเขยา่

เพลทดว้ยความเรว็ 1,000 rpm ประมาณ 10 วินาที

การอา่นผล

ผลลบ   จะเหน็เซลลเ์ป็นลักษณะแผค่ลุมผวิหลมุ

ผลบวก  จะเหน็เซลล์ตกเปน็ลักษณะจดุขอบชดัเจน

ในกรณท่ีีหลุม Rh(D) ให้ผลลบ ต้องนำตวัอยา่งทดสอบ

นัน้มาตรวจดว้ยวธีิหลอดทดลองมาตรฐาน  โดยปฏบิตัติามคูม่อื

การทดสอบทีแ่นบมากบัแอนตซีิร่ัมของแตล่ะบรษัิท

ข. วิธีไมโครเพลทใชเ้ครือ่งอัตโนมติั  (automatic micro-

plate)  เจือจางแอนตซีิร่ัมและเลือกความเจอืจางทีเ่หมาะสมมาใช้

งาน  เพ่ือใช้สำหรับการทดสอบ cell grouping   โดยเซลล์เม็ดเลือด

แดงทีจ่ะทดสอบถกูเจือจางเปน็ 1.5%  ในสารละลาย ethylene-

diamine tetraacetate  และ 0.85%  NSS (EDTA/NSS)  สัดส่วน

1 : 4  โดย 1 หยด (ประมาณ 25 ไมโครลติร) ของเซลล์เม็ดเลือด

แดงท่ีทดสอบผสมกับ 2 หยด ของแอนติท่ีเจือจางส่วนการทดสอบ

serum grouping ใช้ 1 หยด ของ 1.5% เซลล์เม็ดเลือดแดง

มาตรฐาน ผสมกับ 2 หยด ของพลาสมาท่ีทดสอบ  ซ่ึงในแต่ละแถว

ทำการทดสอบหาทั้งหมู่เลือด ABO และ Rh(D) แอนติเจน

หลังจากตัวอย่างทดสอบและน้ำยาถูกผสมแล้วนำไปป่ันด้วยเคร่ือง

ป่ันไมโครเพลทความเรว็ 3,000 rpm นาน 3 นาท ีหลังจากปัน่

แล้วนำไปเขยา่บนเครือ่งเขย่าความเรว็ 1,000  rpm นานประมาณ

10 วินาที

การอา่นผล

ผลลบ   จะเหน็เซลลเ์ป็นลักษณะแผค่ลุมผวิหลมุ

ผลบวก  จะเหน็เซลลต์กเปน็ลักษณะจดุขอบชดัเจน

โดยเครื่องคอมพิวเตอร์จะ scan จุดที่เกิดการเกาะกลุ่ม

แล้วคำนวณเปน็คา่การดดูกลืนแสง OD โดยใชค่้าความยาวคลืน่

wavelength  ท่ี  405,  450  และ  630  นาโนเมตร  ซ่ึงจะแสดงผล

ทางหนา้จอคอมพวิเตอรแ์ละพิมพข้์อมลูออกมา

ค. วิธีหลอดทดลองมาตรฐาน (standard tube test) ปฎิบัติ

ตามคู่มือการทดสอบทีแ่นบมากับแอนติซีร่ัมซ่ึงแอนติซีร่ัมท่ีใช้ คือ

anti-A, anti-B, anti-A, B และ anti-D

ผลการศึกษา

ผลการไตเตรทหา anti-A, anti-B, anti-A, B  และ  anti-

D ดังแสดงในตารางที่ 1 แอนติซีรั่มแต่ละชนิดมีค่าไตเตอร์ดังนี้

anti-A = 2,048, anti-B = 1,024, anti-A, B = 2,048 และ

anti-D = 2,048 พิจารณาเลือกความเจือจางของแอนติซีรั ่ม

ที่นำมาใช้ทดสอบในระดับที่มีความเจือจางต่ำกว่าที่ให้ผลบวก

แรงเขา้มา  1  ไตเตอร ์  ท่ีไม่เกิดผลบวกปลอม   ซ่ึงเป็นจดุทีเ่ส่ียง

ต่อความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความเจือจาง
4, 6

  ดังนั้นจึงเลือก

ค่าเจือจางของแอนติซีรั่มแต่ละชนิดดังนี้คือ anti-A ที่ 1 : 64,

anti-B ท่ี 1 : 32, anti-A, B ท่ี 1 : 32  และ anti-D ท่ี 1 : 64

เปรยีบเทยีบผลการตรวจหมูเ่ลือดระบบ ABO และระบบ

Rh(D)  จำนวนตวัอย่าง 127  ราย  ดังแสดงในตารางที ่2 ระหว่าง

วิธีไมโครเพลทธรรมดาทีท่ำดว้ยมอื, วิธีไมโครเพลทโดยใชเ้ครือ่ง

อัตโนมัติ ซึ่งทั้งสองวิธีนี้นำมาเปรียบเทียบกับวิธีหลอดทดลอง

มาตรฐานซ่ึงทุกวิธีให้ผลไม่แตกต่างกัน ได้ผลการทดสอบหมูเ่ลือด

ในระบบ ABO และ Rh(D) ดังน้ี คือ หมู่เลือด A Rh(D) บวก

28 ราย, หมู่เลือด B Rh(D) บวก 35 ราย, หมูเ่ลือด O Rh(D)

บวก 49 ราย, หมู่เลือด A, B Rh(D) บวก 13 ราย ทดสอบได้

หมู่เลือด B Rh(D) ลบ 1 ราย และหมู่เลือด O weak D Ag 1 ราย

ซ่ึงในรายทีใ่ห้ผล Rh(D) ลบ และ weak D Ag ได้ทำการทดสอบ

ซ้ำโดยวิธีหลอดมาตรฐานโดยปฏิบัติตามคู่มือการทดสอบที่แนบ

มากับ anti-D ซึ่งการทดสอบซ้ำจะใช้ anti-D เข้มข้นซึ่งในการ

ทดสอบนี้ใช้น้ำยาแอนติดีของสภากาชาดไทยกับบริษัท ortho

ซ่ึงรายท่ีเป็น  Rh(D) ลบ ให้ผลลบทุกข้ันตอน  ส่วนรายท่ีเป็น weak

D Ag ให้ผลบวกในขัน้ตอนสดุทา้ย คือ indirect antiglobulin test
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ตารางที ่1 Titration of anti-A, anti-B, anti-A, B and anti-D

 Antibody        4          8           16         32          64           128         256          512          1024         2048          4096

 anti-A ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + + + -

 anti-B ++ ++ ++ ++ ++  + + + + - -

 anti-A, B ++ ++ ++ ++ ++  + + + + + -

 anti-D ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + + + -

++ = strongly positive

+ = weakly positive

- = negative

ตารางที ่2  Comparision between manual microplate, auto

matic microplate and standard tube test from 127

specimens

      specimen              standard          manual           automatic

                                tube test        microplate        microplate

หมู่ A Rh(D) บวก 28 28 28

หมู ่B Rh(D) บวก 35 35 35

หมู่ O Rh(D) บวก 49 49 49

หมู่ A, B Rh(D) บวก 13 13 13

หมู่ B Rh(D) ลบ   1   1   1

หมู่ O weak D Ag   1   1   1

วิจารณ์

ผลการทดสอบเปรียบเทียบการตรวจหมู่เลือดระบบ  ABO

และ Rh(D)  ในผูบ้รจิาคโลหติจำนวน  127  ราย  โดยวธีิไมโคร-

เพลทธรรมดาทีท่ำดว้ยมอืและไมโครเพลทโดยใชเ้ครือ่งอัตโนมติั

ซึ่งทั้งสองวิธีได้นำมาเปรียบเทียบกับวิธีหลอดทดลอง ซึ่งเป็น

วิธีมาตรฐานให้ผลไม่แตกต่างกัน ซึ่งทั้งวิธีไมโครเพลทธรรมดา

ที่ทำด้วยมือและไมโครเพลทโดยใช้เครื ่องอัตโนมัติเป็นวิธีที ่

ประหยัดค่าใช้จ่ายมาก เพราะได้เจือจางแอนติซีรั ่มหลายเท่า

ตรวจได้คร้ังละมากๆ  สามารถนำไปใช้ในห้องปฏิบัติการคลังเลือด

ทั่วไปได้ แต่วิธีไมโครเพลทธรรมดาที่ทำด้วยมือมีข้อด้อยกว่า

วิธีไมโครเพลทโดยใช้เครื่องอัตโนมัติ เพราะต้องทำวิธี stick

method ทีละรายซึ่งเสี่ยงต่อความผิดพลาดในการจุ่มเซลล์สลับ

หลอดและเสี ่ยงต่อการติดเชื ้อและต้องคำนึงถึงการจุ ่มเซลล์

เพ่ือให้ได้ความเขม้ขน้เซลล์ท่ีพอเหมาะ  ซ่ึงถ้าเซลล์มากหรอืน้อย

ไปทำให้มีปัญหาในการอ่านผล  แต่ในวิธีไมโครเพลทโดยใชเ้คร่ือง

อัตโนมัติ สามารถกำหนดการเจือจางเองแล้วนำไปใส่ใน rack

ต่างๆ ที่ได้กำหนดไว้ซึ่งการที่ให้เครื่องทำงานเองจะเป็นการลด

ความเส่ียงต่อการสลับหลอดบรรจุเลือด  และลดความเส่ียงต่อการ

ตดิเชือ้
7
 นอกจากนีก้ารอ่านผลและการแปลผลใชค่้า OD  เป็นตวั

กำหนด ซ่ึงได้สแกนจากจุดท่ีเกิดการเกาะกลุ่มและแสดงผลออกมา

ทางจอคอมพิวเตอร์  ซ่ึงเราสามารถตรวจสอบขอ้มูลก่อนท่ีจะพิมพ์

ผลออกมา และเก็บบันทึกข้อมูลไว้ได้ และในการศึกษานี้ได้ใช้

แอนติที่มีความเข้มข้นมากพอสมควรจึงไม่จำเป็นต้องใช้สารที่มี

ราคาแพง  เช่น  โบวลีอัลบูมินหรอืเอนไซมเ์ข้ามาชว่ยเพิม่ความไว

ของการตรวจสอบ  ขณะเดียวกันการใช้เทคนิคเอนไซม์จะทำให้เกิด

ปฏิกิริยาฮีโมลัยซิสได้
4
 ในการตรวจหมู่ ABO/Rh(D) โดยวิธี

ไมโครเพลทใช้เคร่ืองอัตโนมัติได้ใช้ EDTA/NSS ในสัดส่วน 1 : 4

ซึ่งเป็นสารละลายที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาฮีโมลัยซิสได้
4 
 แต่วิธี

ไมโครเพลทโดยใชเ้คร่ืองอัตโนมัติมีข้อควรระวงัคือ ต้องคอยดูแล

ทำความสะอาดเคร่ือง  เช่น สายยางท่ีใช้สำหรับดูดสารละลายต่างๆ

เพราะจะทำให้เกิดการปนเป้ือน ซ่ึงทำให้ผลการอ่านผิดพลาด และ

น้ำยาแอนติซีร่ัมท่ีเจือจางควรคำนวณใหพ้อเหมาะท่ีจะใช้วันต่อวัน

มฉิะนัน้อาจเกดิผลลบปลอมได้

สรุป

จากผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถประยุกต์วิธีไมโคร-

เพลทโดยใช้เคร่ืองอัตโนมัติมาใช้ในการตรวจหาหมูเ่ลือดระบบ

ABO และ Rh(D) แอนตเิจนไดผ้ลถูกต้องน่าเช่ือถือ เทียบเทา่

วิธีหลอดทดลอง แต่วิธีไมโครเพลทโดยใช้เครื่องอัตโนมัติ

มีข้อได้เปรียบหลายประการ คือ  มีความคล่องตัวสูง  เหมาะต่อ

การใช้ตรวจในกลุ่มตัวอย่างจำนวนมากคราวเดียวกัน ลด

ปริมาตรตัวอย่างและน้ำยาในการตรวจ ลดพ้ืนท่ีปฎิบัติงาน และ

ย่นระยะเวลาในการอ่านผลและที่สำคัญลดความเสี่ยงต่อการ
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ติดเช้ือ  จึงนับว่าวิธีไมโครเพลทท่ีประยุกต์โดยใช้เคร่ืองอัตโนมัติ

มีความเหมาะสมในการตรวจหาหมู่เลือดระบบ ABO และ

Rh(D) แอนตเิจนในกลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่

เอกสารอ้างอิง

1. ชาญวิทย์ ลีลายุวัฒน์, มาลินี มีแสง, พรทิพย์ เหล่ือมหม่ืนไวย์,

วาสนา วรรณโอทอง, อมรรัตน์ วานิชขจร, ยุพา เอ้ือวิจิตรอรุณ.

การตรวจหาแอนติเจนดีบนเม็ดเลือดแดงโดยวิธีไมโคร-

เพลทประยุกต์.  การประชุมวิชาการสมาคมเทคนิคการแพทย์

แห่งประเทศไทย.  2532.

2. พรทิพย์ เหล่ือมหม่ืนไวย์, วาสนา วรรณโอทอง.   การประยุกต์

ใช้เทคนิคไมโครเพลทในการตรวจหาแอนติเจนดีบน

เม็ดเลือดแดง.  ภาคนพินธ์ปรญิญาตร ี วิทยาศาสตรบณัฑิต

เทคนคิการแพทย ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่; 2531.

3. วิทูร อรุโณศรีสกุล,  วาสนา บัวทอง,  ปานทพิย์ นันทนาวฒิุ.

การทดสอบหมูเ่ลือดระบบ Rh  โดยวธีิเอ็นไซมไ์มโครเพลท

ฮีแมกกูลติเนช่ัน.  สงขลานครินทร์เวชสาร  2534;1:21-4.

4. อมรรัตน์ ร่มพฤกษ์, ยุพา เอ้ือวิจิตรอรุณ, สหวัฒน์ บรัศว์รักษ์,

จินตนา พัวไพโรจน์, จงกล อรรคธาต.   การตรวจ ABO

serum grouping ด้วยวิธีไมโครเพลท.  วารสารโลหิตวิทยาและ

เวชศาสตรบ์รกิารโลหติ  2538;3:175-9.

5. Andreson HJ, Patel S.  Red cell phenotyping using hexadi-

methrine bromide (Polybrene) in a microplate system.

Transfusion  1987;24:353-6.

6. Dixon MR.   Microplate: a flexible system for serologic

testing.  In: Myerds M, Reynolds A, editors.  Micromethod

in blood group serology.  Arlington: American Associa-

tion of Blood Banks; 1984;376-9.

7. Severns ML, Schoeppner SL, Cozart MJ, Friedman LI,

Schanfield MS.  Automated determination of ABO/Rh

in microplate.  Voxsang  1984;47:293-303.

8. Walker RH,  editor.  Technical manual.  10th ed.   Ar-

lington: American Association of Blood Banks; 1990.


