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นิพนธ ตน ฉบับ
การ บรรจ ุหบี หอ เพือ่ การ ขนสง สวน ประกอบ โลหติ ประเภท พลาสมา แช แขง็
โดย ใช น้าํ เกลอื แช แขง็

ธีระ วิทยา วิวัฒน
ฝาย คดั กรอง จาย โลหติ และ ผลติภณัฑ  ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาติ

บท คัด ยอ :  บทนํา : องคการ อนามัย โลก กําหนด เกณฑ มาตรฐาน อุณหภูมิ ที่ เหมาะสม สําหรับ การ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต ประเภท
พลาสมา แช แขง็ (Frozen Plasma Component) ที ่อณุหภมูิ -18 ซํ. หรอื ต่าํ กวา และ ระยะ เวลา ไม เกนิ 24 ชัว่โมง ศนูย บรกิาร โลหติ แหง
ชาต ิได กาํหนด ให ใช น้าํแขง็ แหง (dry Ice) เปน วสัด ุให ความ เยน็ ใน การ บรรจ ุหบี หอ ทาํให โรงพยาบาล ตอง เตรยีม dry ice ใน การ มา รบั
สวน ประกอบ โลหติ แต dry ice เปน วสัด ุที ่ม ีราคา สงู ใช แลว หมด ไป หา ซือ้ ได ยาก โดย เฉพาะ โรงพยาบาล ตาง จงัหวดั และ ม ีอนัตราย
หาก ใช อยาง ไม ระมดั ระวงั  วตัถปุระสงค : เพือ่ ทดลอง เตรยีม Ice pack (IP) โดย ใช น้าํ เกลอื และ ศกึษา ประสทิธผิล ของ การ ใช ice
pack ที ่เตรยีม ได ใน การ ขนสง สวน ประกอบ โลหติ ประเภท พลาสมา แช แขง็ ที ่สามารถ รกัษา อณุหภมู ิได ตาม เกณฑ มาตรฐาน ของ องคการ
อนามยั โลก  วสัด ุอปุกรณ / วธิ ีการ : ทดลอง เตรยีม IP โดย ใช ขวด PET บรรจ ุน้าํ เกลอื ที ่ม ีปรมิาณ เกลอื 10%, 30%, 40% และ 50%
W/V แลว ทาํ การ วดั อณุหภมู ิเปรยีบ เทยีบ และ ทดสอบ โดย นาํ IP ไป ใช ใน การ บรรจ ุหบี หอ Fresh Frozen Plasma (FFP) และ cryo-
precipitate  จาํนวน 20 และ 50ยนูติ ตาม ลาํดบั ใน ที ่ม ีอณุหภมู ิภาย นอก 25 - 35 ซํ. และ ทดสอบ การ นาํ ไป ใช งาน ใน สภาวะ การ ขนสง
จริง โดย จัด สง FFP จํานวน 20ยูนิต ไป ยัง ภาค บริการ โลหิต แหง ชาติ จังหวัด ลพบุรี ทาง รถ โดยสาร ประจํา ทาง  ผล การ ศึกษา : IP
ทีเ่ตรยีม ขึน้ ม ีน้าํหนกั 1.5 กโิลกรมั ตอ ขวด ภาย ใน บรรจ ุน้าํ เกลอื ที ่ม ีปรมิาณ เกลอื 40% W/V (Ice Pack C : IPC) สามารถ ทาํ อณุหภมูิ
ได ต่าํ สดุ ตอ ขวด คอื -22.6 ซํ. และ รกัษา อณุหภมู ิได ดี โดย ใน นาท ีที่ 30 ยงั สามารถ รกัษา อณุหภมู ิได ที่ -22.0 ซํ. ใน การ บรรจ ุหบี หอ FFP
จาํนวน 20ยนูติตอ กลอง ใช IPC จาํนวน 7 ขวด โดย ทดสอบ 3 ครัง้ พบ วา สามารถ รกัษา อณุหภมู ิของ FFP ได ต่าํ กวา -18.0 ซํ. ได
นาน 13 - 14 ชัว่โมง อณุหภมู ิเฉลีย่ ภาย ใน กลอง -23.2 ถงึ -23.8 ซํ และ อณุหภมู ิเฉลีย่ ภาย นอก กลอง 29.7 - 30.6 ซํ และ ใน การ บรรจ ุหบี
หอ cryoprecipitate จาํนวน 50ยนูติตอ กลอง ใช IPC จาํนวน 8 ขวด โดย ทดสอบ 3 ครัง้ พบ วา สามารถ รกัษา อณุหภมู ิของ cryo-
precipitate  ได ต่าํ กวา -18.0 ซํ. ได นาน 16 - 22 ชัว่โมง อณุหภมู ิเฉลีย่ ภาย ใน กลอง -22.1 ถงึ -22.6 ซํ และ อณุหภมู ิเฉลีย่ ภาย นอก กลอง
29.0 - 31.9 ซํ. และ สามารถ ใช ใน สภาวะ การ ขนสง จรงิ เปน เวลา 7 ชัว่โมง อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ FFP ระหวาง ขนสง อยู ที่ -25.4 ซํ. ซึง่ ผาน
เกณฑ มาตรฐาน และ สวน ประกอบ โลหติ ม ีสภาพ ดี ไม แตก หกั และ ไม ละลาย  สรปุ : IPC สามารถ นาํ ไป ใช ใน การ รกัษา อณุหภมู ิของ
สวน ประกอบ โลหติ ประเภท พลาสมา แช แขง็ ใน ระหวาง การ ขนสง ได อยาง ม ีประสทิธภิาพ ตาม เกณฑ มาตรฐาน อณุหภมู ิที ่องคการ อนามยั
โลก กาํหนด ตลอด ระยะ เวลา การ ขนสง สามารถ นาํ มา ใช ทดแทน dry ice ได ซึง่ IPC นี้ ธนาคาร เลอืด ของ โรงพยาบาล หนวยงาน หรอื
องคกร ตางๆ สามารถ เตรยีม ได เอง จาก วสัด ุที ่หา งาย เตรยีม งาย ม ีความ ปลอดภยั ตอ ผู ปฏบิตั ิงาน และ สวน ประกอบ โลหติ ที ่ขนสง ทนทาน
และ สามารถ นาํ กลบั มา หมนุ เวยีน ใช ซ้าํ ได อกี จงึ เปน การ ลด คาใชจาย ใน การ ขนสง อยาง มาก
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ตาม ระบบ หวง โซ ความ เยน็ (Blood Cold Chain) อณุหภมูิ
มี ผล กระทบ โดย ตรง ตอ คุณภาพ ของ โลหิต และ สวน ประกอบ
โลหติ โดย เริม่ ตัง้แต ขัน้ตอน การ เกบ็ รกัษา โลหติ ภาย หลงั การ เจาะ
เกบ็ การ ปน แยก เปน สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ ตางๆ และ การ เกบ็
รักษา คุณภาพ โลหิต และ สวน ประกอบ โลหิต แต ละ ชนิด ให อยู ใน
อุณหภูมิ ที่ เหมาะสม เพื่อ รอ การ นํา ไป ใช ซึ่ง อุณหภูมิ ที่ เหมาะสม
ใน การ เกบ็ รกัษา โลหติ และ สวน ประกอบ โลหติ แต ละ ชนดิ นัน้ แตก
ตางกนั โดย สวน ประกอบ โลหติ ประเภท เมด็ โลหติ แดง (red cell
components)  เก็บ ที่ อุณหภูมิ 2 - 6 ํซ.1, 2 สวน ประกอบ โลหิต
ประเภท เกลด็ โลหติ (platelet components) เกบ็ ที ่อณุหภมูิ 20
ถึง  24 ํซ.1 - 4 และ สวน ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง
(frozen plasma components) เกบ็ ที ่อณุหภมู ิต่าํ กวา -18 ซํ.2,4
ทัง้ นี้ ครอบ คลมุ ไป ถงึ การ ขนสง โลหติ และ สวน ประกอบ โลหติ ไป
ยัง ธนาคาร เลือด ของ โรงพยาบาล ตางๆ ก็ ตอง มี การ ควบคุม
อุณหภูมิ ใน กระบวน การ ขนสง ให เหมาะสม ดวย ซึ่ง องคการ
อนามัย โลก ได กําหนด เกณฑ มาตรฐาน ของ อุณหภูมิ สําหรับ การ
ขนสง สําหรับ สวน ประกอบ โลหิต ประเภท เม็ด โลหิต แดง อยู ที่ 2 -
10 ซํ. ประเภท เกลด็ โลหติ อยู ที่ 20 - 24 ซํ. และ ประเภท พลาสมา
แช แขง็ อยู ที่ -18 ํซ. หรือ ต่ํา กวา และ ระยะ เวลา ใน การ ขนสง ไม
ควร เกิน 24 ชั่วโมง1 การ ที่ โลหิต และ สวน ประกอบ โลหิต อยู ใน
อณุหภมู ิที ่ไม เหมาะสม ใน ระหวาง การ ขนสง จะ ทาํให คณุภาพ ของ
โลหิต และ สวน ประกอบ โลหิต เสีย ไป ไม ได มาตรฐาน และ ใช ไม
ไดผล ใน การ รักษา ผูปวย หรือ อาจ เกิด ผล เสีย กับ ผูปวย ที่ ไดรับ
โลหติ หรอื สวน ประกอบ โลหติ นัน้ ๆ  เชน สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ
พลาสมา สด แช แขง็ (Fresh Frozen Plasma, FFP) และ ไครโอ
ปรี ซิปเตท (cryoprecipitate) ที่อยู ใน อุณหภูมิ สูง จะ ทําให
ปรมิาณ  Factor V และ Factor VIII ซึง่ เปน labile coagula-
tion  factor ที ่สาํคญั ลดลง1 และ อาจ เกดิ กอน ไฟบรนิ หลงั ละลาย
ได ซึ่ง ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ ได กําหนด ให ใช น้ําแข็ง แหง
(dryice) เปน วัสดุ ให ความ เย็น เพื่อ รักษา คุณภาพ สําหรับ การ
ขนสง สวน ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง เนื่อง จาก
สามารถ ทาํ อณุหภมู ิได ต่าํ มาก ถงึ -78.3 ํซ.5 ทําให สามารถ มั่น ใจ
ใน คุณภาพ ของ FFP และ cryoprecipitate ที่ ขนสง ไป ยัง ภาค
บริการ โลหิต แหง ชาติ และ โรงพยาบาล ใน ตาง จังหวัด แต dry
iceก็ เปน วัสดุ สิ้น เปลือง ที่ ใช แลว หมด ไป มี ราคา สูง หา ซื้อ ได
ยาก และ ม ีอนัตราย หาก ใช อยาง ไม ระมดั ระวงั เชน การ สมัผสั
กบั dry ice โดย ตรง การ หมนุ เวยีน ของ อากาศ ที ่ไม ดี ทาํให ผู
ปฏิบัติ งาน อาจ ไดรับ อันตราย ได โดย ปญหา ที่ พบ ใน งาน บริการ
โลหติ คอื โรงพยาบาล ใน บาง จงัหวดั หรอื บาง พืน้ ที ่ไม สามารถ หา
ซื้อ dry ice ได เนื่อง จาก ไม มี ผูให บริการ และ การ เบิก สวน

ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง ใน กรณี ฉุกเฉิน ของ
โรงพยาบาล ตางๆ ทั้ง ใน เขต กรุงเทพมหานคร และ ตาง จังหวัด
ไมสามารถ หา ซื้อ ได เนื่อง จาก อยู นอก เวลา ให บริการ ของ บริษัท
ผูขาย หรือ หา ซื้อ ได แต ไม ทัน เวลา ที่ ตองการ ใช

วัตถุประสงค
1. ทดลอง เตรียม วัสดุ ให ความ เย็น (ice pack) โดย ใช น้ํา

เกลอื ที ่สามารถ ทดแทน การ ใช dry ice ใน การ ขนสง สวน ประกอบ
โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง

2. เพือ่ ศกึษา ประสทิธผิล ของ การ ใช ice pack ที ่เตรยีม ได
ใน การ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง ที่
สามารถ รักษา อุณหภูมิ ได ตาม เกณฑ มาตรฐาน ของ องคการ
อนามยั โลก

วสัด ุและ วธิกีาร
1. การ ศกึษา ทดลอง เตรยีม Ice pack

1.1 วสัด ุอปุกรณ
1.1.1 ขวด พลาสตกิ ชนดิ Poly Ethylene Tereph-

thalate  (PET) ขนาด 1.5 หรอื 1.25 ลติร ไดแก
ขวด บรรจุ น้ํา ดื่ม หรือ ขวด บรรจุ น้ําอัดลม ทั่ว ไป

1.1.2 เกลือ แกง ปน ชนิด ถุง
1.1.3 น้ําประปา
1.1.4 กรวย
1.1.5 บกีเกอรหรอื กระบอก ตวง ขนาด 2 ลติร
1.1.6 เครื่อง ชั่ง น้ําหนัก แบบ สปริง จาน เดี่ยว ความ

ละเอยีด 0.1 กรมั ชัง่ น้าํหนกั ใน ชวง 0.1 กรมั
ถงึ 12 กโิลกรมั

1.1.7 ตู แช แข็ง ที่ อุณหภูมิ -25 ซํ. ถงึ -30 ํซ.
1.1.8 Standard thermometer รุน Testo 925  พรอม

probe class 1 สามารถ วดั อณุหภมู ิได ละเอยีด
0.1 ซํ. ใน ชวง อณุหภมูิ -50 ํซ. ถึง  +200 ํซ.6
จาํนวน  2 เครือ่ง

1.1.9 กลองโฟมขนาด บรรจุ 0.69 ลกูบาศก ฟตุ  หนา 2.0
เซนตเิมตร ขนาด กวาง x ยาว x สงู:  10 x 15 x
13 นิว้ จาํนวน 4 กลอง

1.1.10 เทป กาว ใส สําหรับ ปด กลองโฟม
1.2  วิธีการ เตรียม Ice pack ( รปู ที่ 1 - 3)

1.2.1 ชั่ง เกลือ แกง ปน ให ได น้ําหนัก ที่ ตองการ
 ทดสอบ  โดย แบง เปน
A : เกลอื แกง ปน หนกั 120 กรมั
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B : เกลอื แกง ปน หนกั 360 กรมั
C : เกลอื แกง ปน หนกั 480 กรมั
D : เกลอื แกง ปน หนกั 600 กรมั

1.2.2  เท เกลอื แกง ปน ลง ใน ขวด พลาสตกิ PET โดย แยก
เปน 4 ขวด A, B, C และ D ตาม ลาํดบั

1.2.3 เติม น้ํา ประปา ลง ไป ใน ขวด ปด ฝา ขวด ให แนน
เขยา ผสม ให เกลอื ละลาย ดี แลว ปรบั ปรมิาตร ให ได
สาร ละลาย ที ่ม ีปรมิาตร 1,200 มลิลลิติร ทกุ ขวด
จะ ได น้าํ เกลอื ที ่ม ีปรมิาณ เกลอื เปน 10%, 30%,
40% และ 50% W/V ใน ขวด A, B, C และ D
ตาม ลําดับ

1.2.4  ทดสอบ อณุหภมู ิของ ice pack ( รปู ที่ 4) โดย นาํ
 ขวด น้าํ เกลอื ทัง้ 4 ขวด (A, B, C และ D) ไป แช ใน
ตู แช แขง็ ที ่อณุหภมู ิประมาณ -28 ํซ. นาน 30
ชั่วโมง

1.2.5  นาํ ออก มา วดั อณุหภมู ิของ IP ทัง้ 4 โดย แยก ใส ใน
กลองโฟมที ่ปด สนทิ กลอง ละ 1 ขวด และ ใช
เครือ่งวดั อณุหภมู ิพรอม probe วดั อณุหภมู ินาที
ที่ 0, 5, 10, 20 และ 30

2 การ ทดสอบ การ บรรจ ุหบี หอ เพือ่ การ ขนสง ( ทดลอง ใน สถาน
ที่)

2.1 วสัด ุอปุกรณ
2.1.1 ตัวอยาง ทดสอบ ( ตอ การ บรรจุ หีบ หอ แต ละ ครั้ง)

-  สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ FFP บรรจ ุอยู ใน ถงุ
พลาสตกิ และ ถงุ air bubble จาํนวน 20ยนูติ
เกบ็ ใน ตู แช แขง็ ที ่อณุหภมู ิประมาณ -28 ํซ. เปน
เวลา นาน ไม นอย กวา 24 ชัว่โมง

-  สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ cryoprecipitate บรรจุ
ใน ถงุ พลาสตกิ จาํนวน 50ยนูติ เกบ็ ใน ตู แช แขง็
ที ่อณุหภมู ิประมาณ -28 ซํ. เปน เวลา นาน ไม นอย
กวา 24 ชัว่โมง
สวน ประกอบ โลหติ ที ่ใช ทดสอบ เปน สวน ประกอบ
โลหติ ที ่หมด อาย ุแลว หรอื ที ่ม ีผล antibodies
screening positive ไม ใช กบั ผูปวย

2.1.2 IP ที่ ผาน การ ศึกษา ทดลอง ขนาด น้ําหนัก 1.5

รปู ที่ 1 วสัด ุอปุกรณ สาํหรบั ทดลอง เตรยีม ice pack

รปู ที่ 2 ice pack ที ่เตรยีม เรยีบรอย แลว ภาย ใน บรรจ ุน้าํ เกลอื
เขมขน

รปู ที่ 3 ice pack ที ่นาํ ออก จาก ตู แช แขง็ ที ่อณุหภมูิ -28Oซ ภาย
หลัง แช แข็ง นาน ประมาณ 30 ชั่วโมง
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กโิลกรมั ตอ ขวด จาํนวน 7 ขวด สาํหรบั บรรจ ุหบี
หอ FFP และ 8 ขวด สาํหรบั บรรจ ุหบี หอ
cryoprecipitate  แชแข็งในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ
ประมาณ  -28 ซํ.  นาน ประมาณ  30  ชัว่โมง  กอน นาํ
มา ใช ทดลอง

2.1.3  กลองโฟมขนาด บรรจุ 1.3 ลกูบาศก ฟตุ หนา 2.5
เซนตเิมตร บรรจ ุใน กลอง กระดาษ แขง็ ขนาด กวาง
x ยาว x สงู : 14 x 19 x 14 นิว้

2.1.4 เครือ่ง เกบ็ ขอมลู อณุหภมู ิพรอม software อาน
ผล :Testo Logger 175-T2 พรอม probe จาํนวน
 2 เครือ่ง สามารถ เกบ็ ขอมลู อณุหภมู ิได ละเอยีด
0.1 ซํ. วดั อณุหภมู ิชวง -40 ซํ. ถงึ +70 ซํ. ตัง้ เวลา
เกบ็ ขอมลู ทกุ 5 นาที

2.1.5 Standard thermometer รุน Testo 925 พรอม
probe class 1 สามารถ วดั อณุหภมู ิได ละเอยีด
0.1 ซํ. ใน ชวง อณุหภมูิ -50 ํซ. ถึง +200 ํซ.6

2.1.6  ตู แช แข็ง ที่ อุณหภูมิ -25 ซํ. ถงึ -30 ํซ.
2.1.7  กระดาษ ฟาง
2.1.8  เทป กาว ใส สาํหรบั ปด กลองโฟมและ กลอง กระดาษ

2.2  วธิกีาร บรรจ ุหบี หอ FFP จาํนวน 20ยนูติ ( รปู ที่ 5)
2.2.1 ปู กระ ดาษ ฟาง ที่ กน กลองโฟมหนา 4 ชั้น
2.2.2 วาง IP ใน แนว นอน ตาม ความ ยาว จาํนวน 3 ขวด

  เพือ่ ไม ให IP เคลือ่นที ่มาก และ ไม ให กลอง หลงั การ
บรรจุ หีบ หอ มี น้ําหนัก มาก จน เกิน ไป

2.2.3 วาง FFP จาํนวน 5ยนูติ ใน แนว นอน เรยีง ตาม
ลําดับ ทับ IP

2.2.4  ตดิตัง้ probe บน FFP เพือ่ วดั อณุหภมู ิที ่จดุ L
( ตําแหนง ลาง สุด)

2.2.5 วาง FFP จาํนวน 5ยนูติ ซอน ทบั ใน แนว นอน เรยีง

ตาม ลําดับ แบบ สลับ ฟน ปลา
2.2.6  ตดิตัง้ probe บน FFP เพือ่ วดั อณุหภมู ิที ่จดุ M

( ตําแหนง กลาง)
2.2.7  วาง FFP จาํนวน 5ยนูติ ซอน ทบั ใน แนว นอน เรยีง

ตาม ลําดับ แบบ สลับ ฟน ปลา
2.2.8  ตดิตัง้ probe บน FFP เพือ่ วดั อณุหภมู ิที ่จดุ T

( ตําแหนง บน สุด)
2.2.9 วาง FFP จาํนวน 5ยนูติ ซอน ทบั ใน แนว นอน เรยีง

ตาม ลําดับ แบบ สลับ ฟน ปลา
2.2.10 วาง IP ใน แนว นอน จํานวน 4 ขวด ทับ ดาน บน

จน เต็ม พื้น ที่
2.2.11 ปด ทับ ดวย กระดาษ ฟาง หนา 10 ชั้น
2.2.12 ปด ฝาก ลองโฟมให สนทิ ยดึ ดวย เทป กาว รอบ ดาน

บรรจุ ลง ใน กลอง กระดาษ ปด ฝาก ลอง
2.2.13 ตดิตัง้ เครือ่ง เกบ็ ขอมลู อณุหภมูิ Testo Logger

175-T2 ที ่บน กลอง เพือ่ วดั อณุหภมู ิที ่จดุ O ( ภาย
 นอก กลอง บรรจุ)

2.2.14 ชัง่ น้าํหนกั กลอง ได ประมาณ 17 กโิลกรมั
2.3  วธิกีาร บรรจ ุหบี หอ cryoprecipitate จาํนวน 50ยนูติ ( รปู

ที่ 6)
2.3.1 ปู กระ ดาษ ฟาง ที่ กน กลองโฟมหนา 4 ชั้น
2.3.2  วาง IP ใน แนว นอน จาํนวน 4 ขวด เนือ่ง จาก

cryoprecipitate  ม ีลกัษณะ บาง ละลาย งาย กวา
FFP

2.3.3 วาง cryoprecipitate จาํนวน 10ยนูติ ใน แนว
 นอน  กระจาย ทับ IP ให ทั่ว

2.3.4  ตดิตัง้ probe บน cryoprecipitate เพือ่ วดั
อุณหภูมิ ที่ จุด L ( ตําแหนง ลาง สุด)

2.3.5  วาง cryoprecipitate จาํนวน 15ยนูติ ใน แนว

รปู ที่ 4  การ ทดสอบ อณุหภมู ิของ ice pack
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รปู ที่ 5 รปูแบบ การ บรรจ ุหบี หอ FFP จาํนวน 20ยนูติ ใน ภาชนะ บรรจ ุโดย ใช ice pack C
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รปู ที่ 6  รปูแบบ การ บรรจ ุหบี หอ cryoprecipitate จาํนวน 50ยนูติ ใน ภาชนะ บรรจ ุโดย ใช ice pack C
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 นอน กระจาย ทับ ลง ไป ให เต็ม พื้น ที่
2.3.6  ตดิตัง้ probe บน cryoprecipitate เพือ่ วดั

อุณหภูมิ ที่ จุด M ( ตําแหนง กลาง)
2.3.7  วาง cryoprecipitate จาํนวน 15ยนูติ ใน แนว

นอน กระจาย ทับ ลง ไป ให เต็ม พื้น ที่
2.3.8  ตดิตัง้ probe บน cryoprecipitate เพือ่ วดั

อุณหภูมิ ที่ จุด T ( ตําแหนง บน สุด)
2.3.9  วาง cryoprecipitate จาํนวน 10  ยนูติ ใน แนว

 นอน กระจาย ทับ ลง ไป ให เต็ม พื้น ที่
2.3.10  วาง IP ใน แนว นอน จาํนวน 4 ขวด ทบั ดาน บน จน

เต็ม พื้น ที่
2.3.11  ปด ทับ ดวย กระดาษ ฟาง หนา 10 ชั้น
2.3.12  ปด ฝาก ลองโฟมให สนทิ ยดึ ดวย เทป กาว รอบ ดาน

บรรจุ ลง ใน กลอง กระดาษ ปด ฝาก ลอง
2.3.13  ตดิตัง้ เครือ่ง เกบ็ ขอมลู อณุหภมูิ Testo Logger

175-T2 ที ่บน กลอง เพือ่ วดั อณุหภมู ิที ่จดุ O ( ภาย
นอก กลอง บรรจุ)

2.3.14 ชัง่ น้าํหนกั กลอง ได ประมาณ 15 กโิลกรมั
2.4  เกณฑ การ ทดสอบ

 ทํา การ ทดสอบ ประสิทธิผล ของ IP ที่ ผาน การ ศึกษา
ทดลอง และ ประสิทธิผล ของ การ บรรจุ หีบ หอ สวน ประกอบ โลหิต
โดย ใช อณุหภมู ิของ สวน ประกอบ โลหติ และ ระยะ เวลา เปน เกณฑ
ใน การ พิจารณา คือ อุณหภูมิ ตอง ต่ํา กวา -18.0 ํซ.1 ได นาน ไม
นอย กวา 6 ชัว่โมง ใน ทกุ ตาํแหนง โดย ผล การ ทดสอบ ตอง ไดผล
ดี ตั้งแต ครั้ง แรก ให ผล ดี ติด ตอ กัน อยาง นอย 3 ครั้ง
3 การ ทดสอบ ประสิทธิผล ของ IPC และ วิธีการ บรรจุ หีบ หอ
FFP ใน สภาวะ การ ขนสง จรงิ
หาก ผล การ ทดสอบ บรรล ุประสทิธผิล แลว จงึ ทาํ การ ทดสอบ

ตอ โดย นํา IP ที่ เตรียม ได ไป ใช ใน การ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต
ประเภท พลาสมา แช แขง็ ใน สภาวะ การ ขนสง จรงิ โดย ทดลอง สง
FFP จํานวน 20 ยูนิต ไป ยัง ภาค บริการ โลหิต แหง ชาติ จังหวัด
ลพบุรี ทาง รถ โดยสาร ประจํา ทาง  ซึ่ง ใช เวลา เดิน ทาง นาน 6   - 8
ชัว่โมง  เพือ่ เปน ขอมลู ยนืยนั ประสทิธผิล ใน การ นาํ ไป ใช งาน จรงิ
และ วเิคราะห คาใชจาย สาํหรบั การ ขนสง เทยีบ กบั การ ใช dry ice

ผล การ ทดสอบ
1.  การ ศกึษา ทดลอง เตรยีม Ice pack

เมื่อ ละลาย เกลือ แกง กับ น้ํา ประปา ที่ อุณหภูมิ หอง แลว ปรับ
ปริมาตร ให ได น้ํา เกลือ ที่ มี ปริมาตร 1,200 มิลลิลิตร พบ วา  ขวด
A และ B นัน้ เกลอื แกง สามารถ ละลาย น้าํ ได หมด สวน ขวด C
และ D นั้น จะ มี สวน ของ เกลือ แกง ที่ ไม สามารถ ละลาย น้ํา ได
หมด เพราะ คณุสมบตั ิของ NaCl ใน การ ละลาย ใน น้าํ คอื 35.9
กรมั/100 มลิลลิติร ที ่อณุหภมูิ 25 ํซ.7 ผล การ วดั อณุหภมู ิของ
IPทั้ง 4 ที่ นํา ออก จาก ตู แช แข็ง ที่ อุณหภูมิ ประมาณ -28 ํซ. ดัง
แสดง ใน ตาราง ที่ 1 พบ วา 40% W/V NaCl สามารถ ทาํ อณุหภมูิ
ได ต่าํ ที ่สดุ คอื นาท ีที่ 0 ม ีอณุหภมูิ -22.6 ซํ. และ นาน ที ่สดุ คอื
นาที ที่ 30 มี อุณหภูมิ -22.0 ํซ. จึง ได ทดลอง นํา ice pack C
(IPC) มา ใช เปน วสัด ุให ความ เยน็ ใน การ ศกึษา ทดลอง บรรจ ุหบี หอ
เพือ่ ขนสง สวน ประกอบ โลหติ ประเภท พลาสมา แช แขง็ (FFP และ
cryoprecipitate) ทดแทน การ ใช dry ice
2. การ ทดสอบ การ บรรจ ุหบี หอ เพือ่ การ ขนสง

2.1  การ ทดสอบ โดย ใช FFP ใน การ บรรจุ หีบ หอ
 จาก การ ทดสอบ ที่ ใช IPC จํานวน 7 ขวด ( น้ําหนัก รวม

10.5 กโิลกรมั) และ ใช วธิกีาร บรรจ ุหบี หอ FFP จาํนวน 20ยนูติ
ที่ เหมือน กัน ทั้ง 3 ครั้ง แลว นํา ไป ตั้ง ไว ใน สถาน ที่ ทดสอบ ที่ มี
อณุหภมู ิภาย นอก กลอง บรรจ ุคลาย กนั คอื 25 ซํ. ถงึ 34 ซํ. พบ

รปู ที่ 7  รปูแบบ การ บรรจ ุหบี หอ FFP จาํนวน 20ยนูติ ใน ภาชนะ บรรจ ุโดย ใช ice pack C สาํหรบั จดั สง ไป ยงั ภาค บรกิาร โลหติ
แหง ชาติ จังหวัด ลพบุรี ทาง รถ โดยสาร ประจํา ทาง
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ตาราง ที่ 2Temperature of FFP inside the box and temperature outside the box for the 1st,2nd and 3rd trials

ระยะ เวลา
( ชั่วโมง ที่)

อุณหภูมิณ จุด ตางๆ (Oซ)
ครัง้ ที่ 1 ครัง้ ที่ 2 ครัง้ ที่ 3

L M T O L M T O L M T O
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
Mean
SD

Max
Min

-14.8
-26.7
-26.5
-26.2
-25.5
-24.1
-23.2
-22.5
-22.1
-21.6
-21.4
-21.0
-20.8
-20.8
-20.6
-20.4
-20.2
-20.2
-20.0
-22.1
2.84
-14.8
-26.7

-28.3
-29.6
29.9
-29.8
-29.0
-27.3
-25.1
-23.6
-22.7
-22.1
-21.5
-20.9
-20.2
-19.6
-19.2
-18.7
-18.4
-18.1
-17.5
-23.6
4.24
-18.0
-29.9

-24.0
-30.5
-30.8
-30.4
-29.4
-27.3
-25.2
-23.7
-22.7
-22.1
-21.5
-21.2
-21.0
-20.7
-20.6
-20.4
-20.1
-20.1
-19.5
-24.0
3.84
-20.1
-30.8

22.7
22.7
26.4
28.4
32.6
33.7
33.9
33.8
32.8
31.7
31.4
31.3
27.6
25.8
28.5
30.1
30.3
30.7
30.8
29.7
3.42
33.9
22.7

-30.1
-30.2
-30.2
-29.9
-29.0
-27.0
-25.2
-23.8
-22.7
-21.8
-21.2
-20.6
-20.3
-19.9
-19.8
-19.5
-19.4
-19.2

-24.2
4.20
-19.4
-30.2

-28.3
-28.5
-28.4
-28.2
-27.2
-26.7
-25.0
-23.3
-22.5
-21.9
-21.2
-20.6
-19.9
-19.6
-19.0
-18.6
-18.2
-17.6

-23.4
3.74
-18.2
-28.5

-25.8
-27.4
-27.3
-27.0
-26.1
-24.8
-23.6
-23.0
-22.4
-22.0
-21.6
-21.4
-21.2
-21.0
-20.8
-20.8
-20.6
-20.6

-23.3
2.44
-20.6
-27.4

22.6
25.6
27.9
29.3
31.0
32.0
32.2
33.0
33.3
32.7
32.2
31.9
31.6
31.5
31.2
31.0
30.9
31.0

30.6
2.73
33.3
22.6

-29.5
-29.5
-29.6
-29.3
-28.4
-26.3
-24.6
-23.2
-22.1
-21.3
-20.8
-20.3
-20.0
-19.6
-19.4
-19.2
-19.0
-18.8

-23.7
4.08
-19.0
-29.6

-27.9
-29.1
-29.3
-29.2
-28.7
-27.2
-25.3
-23.7
-22.2
-21.7
-20.8
-20.2
-19.5
-19.1
-18.7
-18.4
-18.1
-17.3

-23.5
4.18
-18.1
-29.3

-30.1
-30.2
-30.1
-29.6
-28.7
-26.5
-25.0
-23.8
-22.9
-22.3
-21.6
-21.3
-21.0
-20.8
-20.5
-20.6
-20.5
-20.6

-24.4
3.78
-20.5
-30.2

23.2
24.3
27.1
28.9
31.3
32.4
32.7
33.5
32.7
32.5
32.3
32.4
32.2
31.5
31.1
31.0
30.7
30.2

30.6
2.91
33.5
23.2

หมายเหตุ L คอื  ตาํแหนง ลาง สดุ M คอื ตาํแหนง กลาง T คอื  ตาํแหนง บน สดุ O คอื  ตาํแหนง ภาย นอก กลอง บรรจุ
 คา ที ่คาํนวณ ได เปน คา อณุหภมู ิทีอ่ยู ใน เกณฑ ที ่กาํหนด คอื ต่าํ กวา -18Oซ ทุก ตําแหนง

ตาราง ที่ 1Temperature of 4 concentrations of ice pack after taking out from deep freezer

Ice Pack อุณหภูมิ (Oซ)
นาท ีที่ 0 นาท ีที่ 5 นาท ีที่ 10 นาท ีที่ 20 นาท ีที่ 30

A
B
C
D

-19.3
-19.8
-22.6
-21.3

-19.8
-20.7
-23.0
-20.8

-19.6
-20.6
-23.2
-20.5

-19.4
-20.4
-22.5
-20.0

-19.0
-20.2
-22.0
-19.5
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วา ใน การ ทดสอบ ครัง้ ที่ 1, 2 และ 3 สามารถ รกัษา อณุหภมู ิของ
FFP ได ต่าํ กวา -18.0 ํซ. ทั้ง 3 ตําแหนง ( บน กลาง และ ลาง)
ไดนาน 14, 13 และ 13 ชัว่โมง ตาม ลาํดบั โดย ม ีอณุหภมู ิเฉลีย่
ของ แต ละ ตาํแหนง คอื ตาํแหนง บน สดุ ที่ -24.0 ซํ., -23.3 ซํ.และ
-24.4 ซํ. ตาม ลาํดบั ตาํแหนง กลาง ที่ -23.6 ซํ., -23.4 ํซ. และ
-23.5 ํซ.  ตาม ลําดับ และ ตําแหนง ลาง สุด ที่ -22.1 ซํ., -24.2 ํซ.
และ -23.7 ซํ. ตาม ลาํดบั อณุหภมู ิภาย ใน เฉลีย่ ทัง้ กลอง อยู ที่
-23.2 ซํ., -23.6 ซํ. และ -23.8 ซํ. ตาม ลาํดบั โดย ที ่อณุหภมู ิภาย
นอก กลอง เฉลีย่ อยู ที่ 29.7 ซํ., 30.6 ซํ. และ 30.6 ซํ. ตาม ลาํดบั
ดัง แสดง ใน ตาราง ที่ 2

2.2 การ ทดสอบ โดย ใช Cryoprecipitate ใน การ บรรจ ุหบี หอ
 จาก การ ทดสอบ ที่ ใช IPC จํานวน 8 ขวด ( น้ําหนัก รวม

12กิโลกรัม) และ ใช วิธีการ บรรจุ หีบ หอ cryoprecipitate
จาํนวน50ยนูติ ที ่เหมอืน กนั ทัง้ 3 ครัง้ แลว นาํ ไป ตัง้ ไว ใน สถาน
ที ่ทดสอบ ที ่ม ีอณุหภมู ิภาย นอก กลอง บรรจ ุคลาย กนั คอื 25 ซํ.
- 34 ํซ.  พบ วา  ใน การ ทดสอบ ครั้ง ที่ 1, 2 และ 3  สามารถ รักษา
อณุหภมู ิของ cryoprecipitate ได ต่าํ กวา -18.0 ซํ.  ทัง้ 3 ตาํแหนง
( บน กลาง และ ลาง) ได นาน 16, 20 และ 22 ชัว่โมง ตาม ลาํดบั
โดย ม ีอณุหภมู ิเฉลีย่ ของ แต ละ ตาํแหนง คอื  ตาํแหนง บน สดุ ที่
-22.7 ซํ., -23.4 ซํ. และ  -23.2 ํซ. ตาม ลําดับ ตําแหนง กลาง ที่
-21.4 ซํ., -20.9 ซํ. และ -21.6 ซํ. ตาม ลาํดบั และ ตาํแหนง ลาง สดุ
ที่  -22.2 ซํ., -23.0 ซํ. และ -23.2 ํซ. ตาม ลําดับ  อุณหภูมิ ภาย ใน
เฉลี่ย ทั้ง กลอง อยู ที่  -22.1 ํซ., -22.4 ํซ.  และ  -22.6 ํซ. ตาม
ลาํดบั  โดย ที ่อณุหภมู ิภาย นอก กลอง เฉลีย่ อยู ที่ 31.9 ซํ., 30.5 ซํ.
และ 29.0 ซํ. ตาม ลาํดบั ดงั แสดง ใน ตาราง ที่3
3. การ ทดสอบ ประสิทธิผล ของ IPC และ ประสิทธิผล วิธีการ
บรรจ ุหบี หอ FFP ใน สภาวะ การ ขนสง จรงิ

จาก การ ทดสอบ โดย บรรจุ หีบ หอ FFP จํานวน 20ยูนิต ใช
IPC จาํนวน 7 ขวด และ ใช รปูแบบ วธิกีาร บรรจ ุหบี หอ ที ่ได ทาํ การ
ศกึษา ทดสอบ จาํนวน 1 กลอง น้าํหนกั 17 กโิลกรมั จดั สง ไป
ยัง ภาค บริการ โลหิต แหง ชาติ จังหวัด ลพบุรี ทาง รถ โดยสาร
ประจาํ ทาง พบ วา อณุหภมู ิของ สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ FFP ใน
ชวง ระยะ เวลา ตางๆ จาก ที่ หีบ หอ เสร็จ สิ้น จน ถึง เวลา ที่ เปด กลอง
รวม 7 ชั่วโมง มี อุณหภูมิ ต่ํา กวา -18.0Oซ ตลอด ระยะ เวลา ที่
ขนสง ดัง แสดง ใน ตาราง ที่ 4 ซึ่ง ผาน เกณฑ มาตรฐาน อุณหภูมิ
ขนสง ที ่องคการ อนามยั โลก กาํหนด ไว โดย อณุหภมู ิต่าํ ที ่สดุ คอื
-28.9 ซํ. และ อณุหภมู ิสงู ที ่สดุ คอื -18.8 ํซ. ( ไม นับ รวม อุณหภูมิ
ที่ ชั่วโมง ที่ 0 ซึ่ง การ บรรจุ หีบ หอ ยัง ไม เสร็จ สมบูรณ) อุณหภูมิ
เฉลี่ย ใน ตําแหนง กลาง ตลอด การ ขนสง อยู ที่ -25.3 ํซ. และ
อณุหภมู ิเฉลีย่ ใน ตาํแหนง ลาง สดุ ตลอด การ ขนสง อยู ที่ -25.6 ํซ.

4.  การ วเิคราะห เปรยีบ เทยีบ ขอมลู ดาน คาใชจาย
เปรยีบ เทยีบ คาใชจาย ใน การ ขนสง FFP และ cryoprecipi-

tate  จาก ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ ไป ยัง ภาค บริการ โลหิต แหง
ชาติ จังหวัด ลพบุรี ทาง รถ โดยสาร ประจํา ทาง  จะ เห็น ได วา

- การ จัด สง FFP ใน ครั้ง ที่ 1 การ ใช IPC เปน วัสดุ ให ความ
เยน็ จะ ประหยดั คาใชจาย กวา การ ใช dry ice เปน จาํนวน เงนิ 361
บาท ใน จํานวน FFP ที่ จัด สง 100ยูนิต เทากัน ( หาก ไม ได นํา
กลบั มา ใช หมนุ เวยีน) และ ใน ครัง้ ที่ 2, 3 และ ครัง้ ตอไป หาก นาํ
IPC กลบั มา หมนุ เวยีน ใช ซ้าํ จะ ประหยดั กวา การ ใช dry ice เปน
เงิน 436 บาท ตอ ครั้ง ใน จํานวน FFP ที่ จัด สง เทากัน โดย คิด
คาใชจาย ใน การ ขนสง IPC กลบั มา เพือ่ หมนุ เวยีน ใช ดงั แสดง ใน
ตาราง ที่ 5

- การ จดั สง cryoprecipitate ใน ครัง้ ที่ 1 การ ใช IPC เปน
วัสดุ ให ความ เย็น จะ เสีย คาใชจาย มาก กวา การ ใช dry ice เปน
จํานวน เงิน 113 บาท ใน จํานวน cryoprecipitate ที่ จัด สง
200ยูนิต เทากัน ทั้ง นี้ เนื่อง จาก ตอง เสีย คา เตรียม IPC คา
ภาชนะ บรรจุ และ คา ขนสง ที ่เพิม่ ขึน้ และ ใน ครัง้ ที่ 2, 3 และ ครัง้
ตอไป จะ ม ีคาใชจาย มาก กวา การ ใช dry ice เปน จาํนวน เงนิ 65
บาท ตอ ครัง้ ใน จาํนวน cryoprecipitate ที ่จดั สง เทากนั โดย คดิ
คาใชจาย ใน การ ขนสง IPC กลบั มา เพือ่ หมนุ เวยีน ใช ดงั แสดง ใน
ตาราง ที่ 6

วจิารณ
ภาชนะ บรรจ ุสาร ละลาย น้าํ เกลอื เขมขน 40% W/V (40% W/

V NaCl) ที ่ใช เตรยีม เปน IPC ผู ศกึษา ได เลอืก ใช ขวด พลาสตกิ
ชนิด Poly Ethylene Terephthalate (PET) ขนาด 1.5 หรือ
1.25 ลติร ไดแก ขวด บรรจ ุน้าํ ดืม่ หรอื ขวด บรรจ ุน้าํอดัลม ทัว่ ไป
ดวย เหตผุล ที ่ม ีความ ทนทาน ตอ การ กระแทก ไม แตก หกั งาย ใน
อณุหภมู ิที ่ต่าํ มากๆ ซึง่ แตก ตาง จาก ถงุ บรรจ ุโลหติ เพราะ เมือ่ อยู
ใน อณุหภมู ิต่าํ มากๆ ถงุ บรรจ ุโลหติ จะ ม ีความ เปราะ และ แตก หกั
ได งาย นอก จาก นี้ ยงั หา ได งาย ม ีใช อยู ทัว่ ไป ราคา ถกู แต ขวด
PET ม ีขอดอย คอื ม ีรปูทรง ที ่ใช พืน้ ที ่มาก ทาํให สามารถ บรรจุ
FFP ได เพยีง 20ยนูติตอ กลอง ซึง่ ม ีน้าํหนกั รวม 17 กโิลกรมั ตอ
กลอง ( น้าํหนกั IPC รวม 10.5 กโิลกรมั) และ บรรจุ cryopre-
cipitate  ได เพยีง 50ยนูติตอ กลอง ม ีน้าํหนกั รวม 15 กโิลกรมั
ตอ กลอง ( น้าํหนกั IPC รวม 12 กโิลกรมั) และ การ แผ กระจาย
ความ เยน็ อาจ ด ีนอย กวา IP ทัว่ ไป ที ่ม ีรปูราง แบน เปน สี ่เหลีย่ม ผนื
ผา ซึง่ ใช พืน้ ที ่นอย กวา และ สามารถ แผ กระจาย ความ เยน็ ได กวาง
และ ทัว่ ถงึ กวา เมือ่ เปรยีบ เทยีบ กบั การ บรรจ ุโดย ใช dry ice จะ
บรรจุ FFP ได 25ยูนิตตอ กลอง น้ําหนัก รวม 16 กิโลกรัม
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หมายเหตุ L คอื  ตาํแหนง ลาง สดุ M คอื ตาํแหนง กลาง T คอื  ตาํแหนง บน สดุ O คอื  ตาํแหนง ภาย นอก กลอง บรรจุ
 คา ที ่คาํนวณ ได เปน คา อณุหภมู ิทีอ่ยู ใน เกณฑ ที ่กาํหนด คอื ต่าํ กวา -18Oซ ทุก ตําแหนง

ตาราง ที่ 3Temperature of cryoprecipitate inside the box and temperature outside the box for the 1st,2nd and 3rd trials

ระยะ เวลา
( ชั่วโมง ที่)

อุณหภูมิณ จุด ตางๆ (Oซ)
ครัง้ ที่ 1 ครัง้ ที่ 2 ครัง้ ที่ 3

L M T O L M T O L M T O
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
Mean
SD

Max
Min

-26.0
-25.5
-25.1
-24.7
-24.3
-23.1
-22.5
-22.0
-21.6
-21.4
-21.2
-21.2
-21.0
-21.0
-20.8
-20.8
-20.7
-20.6
-20.6
-20.4
-20.4

-22.2
1.81
-20.4
-26.0

-25.8
-25.6
-25.2
-24.5
-24.0
-22.9
-21.4
-21.1
-20.9
-20.6
-20.4
-20.3
-20.2
-20.0
-20.0
-19.9
-19.6
-19.2
-18.8
-18.4
-17.8

-21.4
2.29
-18.4
-25.8

-25.2
-25.5
-25.2
-25.0
-24.5
-23.6
-22.9
-22.5
-22.3
-22.1
-21.8
-21.8
-21.6
-21.6
-21.5
-21.4
-21.4
-21.4
-21.3
-21.2
-21.2

-22.7
1.50
-21.2
-25.5

21.4
28.0
30.8
32.1
32.7
33.4
33.9
34.1
34.0
34.0
33.8
33.6
33.5
33.6
33.6
32.9
32.9
32.5
29.2
28.1
28.0

31.9
3.05
34.1
21.4

-29.4
-29.1
-28.7
-28.1
-27.5
-25.8
-24.1
-23.2
-22.5
-22.0
-21.6
-21.4
-21.2
-21.0
-21.0
-20.9
-20.8
-20.8
-20.7
-20.6
-20.6
-20.5
-20.4
-20.4
-20.3

-23.0
3.12
-20.4
-29.4

-21.1
-22.3
-23.6
-24.4
-25.1
-24.5
-23.6
-22.7
-21.8
-21.3
-20.8
-20.3
-20.0
-19.7
-19.5
-19.4
-19.4
-19.3
-19.3
-19.1
-18.8
-18.6
-18.3
-18.1
-17.9

-20.9
2.10
-18.1
-25.1

-29.5
-29.4
-28.9
-28.1
-27.5
-25.0
-23.6
-22.9
-22.5
-22.2
-22.1
-21.8
-21.7
-21.6
-21.6
-21.6
-21.6
-21.4
-21.4
-21.4
-21.4
-21.4
-21.3
-21.2
-21.1

-23.4
2.86
-21.2
-29.5

22.5
28.9
30.9
33.8
34.8
35.9
35.3
34.6
33.5
33.4
34.5
35.0
31.9
29.0
28.2
27.9
27.8
27.6
27.5
27.4
27.3
27.2
27.3
29.1
29.5

30.5
3.55
35.9
22.5

-30.8
-31.4
-30.9
-30.1
-29.5
-27.3
-25.1
-23.6
-22.6
-22.1
-21.6
-21.2
-21.1
-20.9
-20.8
-20.7
-20.6
-20.6
-20.4
-20.4
-20.4
-20.2
-20.2
-20.2
-20.0
-20.0
-20.0
-23.2
3.95
20.0
-31.4

-25.2
-26.2
-27.7
-27.7
-27.1
-26.6
-25.1
-23.9
-22.1
-21.2
-20.9
-20.6
-20.1
-19.8
-19.6
-19.5
-19.3
-19.2
-19.1
-19.0
-18.8
-18.7
-18.7
-18.6
-18.3
-18.2
-17.9
-21.6
3.27
-18.2
-27.7

-27.9
-30.2
29.5
-29.0
-28.1
-25.5
-24.0
-23.1
-22.6
-22.2
-22.0
-21.8
-21.7
-21.6
-21.6
-21.4
-21.4
-21.3
-21.2
-21.2
-21.2
-21.2
-21.2
-21.1
-21.0
-21.0
-20.9
-23.2
2.98
-21.0
-30.2

20.0
26.0
29.7
31.3
32.0
32.4
32.5
33.2
33.3
32.9
32.8
32.1
28.9
28.0
27.6
27.5
27.4
27.3
27.3
27.1
27.0
27.0
27.2
27.6
28.0
28.4
28.4
29.0
3.01
33.3
20.0

(น้าํหนกั dry ice รวม 8 กโิลกรมั) และ บรรจุ cryoprecipitate
ได 100ยนูติตอ กลอง น้าํหนกั รวม 16 กโิลกรมั ( น้าํหนกั dry
ice รวม 10 กโิลกรมั) ซึง่ สามารถ ทาํ อณุหภมู ิได ต่าํ ถงึ -78.3 ํซ.
ทาํให มัน่ ใจ ใน คณุภาพ ของ FFP และ cryoprecipitate ขณะ ที ่ทาํ

การ ขนสง
จาก รูปแบบ การ บรรจุ หีบ หอ สวน ประกอบ โลหิต ใช รูปแบบ

การ บรรจุ หีบ หอ เชน เดียว กับ การ ปฏิบัติ งาน จริง ใน ปจจุบัน ซึ่ง
เปน รปูแบบ ที ่สามารถ ปองกนั การ แตก หกั ของ สวน ประกอบ โลหติ
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วารสารโลหติวทิยาและเวชศาสตรบรกิารโลหติ  ปที ่ 18 ฉบบัที ่ 3 กรกฎาคม-กนัยายน 2551

* Dry ice ( ราคา 26.75 บาท/ กโิลกรมั) จาํนวน 8 กโิลกรมั ตอ การ บรรจุ FFP จาํนวน 25ยนูติ (1 กลอง บรรจ)ุ
** IPC ( ราคา ประมาณ 9 บาท/ ขวด) จาํนวน 7 ขวด ตอ การ บรรจุ FFP จาํนวน 20ยนูติ (1 กลอง บรรจ)ุ
*** คา ภาชนะ บรรจุ ( กลองโฟมพรอม กลอง กระดาษ) ที ่เพิม่ ขึน้ ( ราคา ประมาณ 100 บาท/ กลอง)
**** คา ขนสง IPC กลบั เพือ่ ใช หมนุ เวยีน ( ราคา 80 บาท/ กลอง จาํนวน รวม 3 กลอง)

ตาราง ที่ 5Comparison of FFP transportation cost to 2nd Regional Blood Center (Lopburi) for 3 times between dry ice
and ice pack C

ครัง้ ที ่จดั สง วัสดุ
ให ความ เย็น

คาใชจาย
วัสดุ ให ความ เย็น
(บาทxจํานวน)

จํานวน FFP
(ยูนิต)

จํานวน
บรรจุ( กลอง)

คา ขนสง
(80 บาท/ กลอง)

รวม คาใชจาย
 / ครั้ง   ( บาท)

สวน ตาง
คาใชจาย

 ( บาท / ครั้ง)
Dry ice

IPC
IPC
IPC

26.75 x 32*= 856
9 x 35** = 315

240****
240****

1,176
715+100***
640+100***
640+100***

100
100
100
100

4
5
5
5

320
400
400
400

1
2
3

-361
-436
-436

หมายเหตุ  เริ่ม คํานวณ คา ตั้งแต ชั่วโมง ที่ 0.17 เนื่อง จาก ใน ชั่วโมง ที่ 0 การ หีบ หอ ยัง ไม เสร็จ สมบูรณ

ตาราง ที่ 4Temperature of FFP inside the box between middle and bottom position during transportation to 2nd
Regional Blood Centre (Lopburi).

ระยะ เวลา ( ชัว่โมง ที)่
อุณหภูมิ (Oซ)

ตาํแหนง กลาง ตําแหนง ลาง สุด
0

0.17
0.33
0.50
0.67
0.83
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Mean
SD
Max
Min

-18.3
-28.1
-28.3
-28.1
-27.8
-27.5
-27.3
-25.7
-24.1
-23.0
-22.0
-21.4
-20.8
-25.3
2.78
-20.8
-28.3

-14.7
-28.1
-28.7
-28.9
-28.7
-28.7
-28.4
-27.1
-25.3
-23.2
-21.4
-20.0
-18.8
-25.6
3.62
-18.8
-28.9
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ประเภท แช แขง็ ได เปน อยาง ดี โดย เฉพาะ สวน ที ่เปน ขัว้ ถงุ (port)
จาก การ ทดสอบ พบ วา ใน ระยะ แรก อุณหภูมิ ของ สวน ประกอบ
โลหิต ใน แต ละ ตําแหนง จะ ปรับ มา ใกล เคียง กัน จาก นั้น สวน
ประกอบ โลหิต ใน ตําแหนง กลาง จะ มี อุณหภูมิ เพิ่ม สูง ขึ้น เร็ว กวา
ตําแหนง ลาง สุด และ บน สุด เนื่อง มา จาก เปน ตําแหนง ที่อยู หาง
จาก IPC มาก กวา ตําแหนง อื่น ดังนั้น จึง ใช อุณหภูมิ ของ สวน
ประกอบ โลหติ ที ่ตาํแหนง กลาง เปน เกณฑ พจิารณา ระยะ เวลา ใน การ
รักษา อุณหภูมิ ของ การ บรรจุ หีบ หอ และ เมื่อ นํา อุณหภูมิ ที่ ผาน
เกณฑ ใน แต ละ ชวง เวลา ของ การ ทดสอบ ของ FFP ทัง้ 3 ครัง้ มา
วเิคราะห พบ วา

 ตัง้แต เริม่ บรรจ ุจน ถงึ ชัว่โมง ที่ 6 อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ
FFP ภาย ใน กลอง อยู ที่ -24.9 ํซ.
 ใน ชัว่โมง ที่ 7 ถงึ ชัว่โมง ที่ 11 อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ
FFP ภาย ใน กลอง อยู ที่ -20.5 ํซ.
 ใน ชัว่โมง ที่ 12 ถงึ ชัว่โมง ที่ 13 อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ
FFP ภาย ใน กลอง อยู ที่ -19.5 ํซ.

เมื่อ นํา อุณหภูมิ ที่ ผาน เกณฑ ใน แต ละ ชวง เวลา ของ การ
ทดสอบ  ของ cryoprecipitate ทัง้ 3 ครัง้ มา วเิคราะห พบ วา

  ตัง้แต เริม่ บรรจ ุจน ถงึ ชัว่โมง ที่ 7 อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ
cryoprecipitate  ภาย ใน กลอง อยู ที่ -23.7 ํซ.
 ใน ชัว่โมง ที่ 8 ถงึ ชัว่โมง ที่ 14 อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ
cryoprecipitate  ภาย ใน กลอง อยู ที่ -20.7 ํซ.
 ใน ชัว่โมง ที่ 15 ถงึ ชัว่โมง ที่ 16 อณุหภมู ิเฉลีย่ ของ
cryoprecipitate  ภาย ใน กลอง อยู ที่ -20.2 ํซ.

จาก ผล ที่ ได จาก การ ทดสอบ จะ เห็น วา  IPC สามารถ นํา มา ใช
เปน วัสดุ ให ความ เย็น ใน การ บรรจุ หีบ หอ สวน ประกอบ โลหิต
ประเภท พลาสมา แช แข็ง ชนิด FFP และ cryoprecipitate

ทดแทน การ ใช Dry ice ได จรงิ ใน ระยะ เวลา ไม เกนิ 13 ที ่อณุหภมูิ
ภาย นอก เฉลีย่ 30.6 ซํ. และ 16 ชัว่โมง ที ่อณุหภมู ิภาย นอก เฉลีย่
31.9 ํซ. ตาม ลําดับ โดย สวน ประกอบ โลหิต ใน ทุก ตําแหนง มี
อุณหภูมิ ต่ํา กวา -18.0 ํซ. ซึ่ง ผาน เกณฑ ที่ กําหนด ไว คือ มี
อุณหภูมิ ต่ํา กวา -18.0 ํซ.1 นาน ไม นอย กวา 6 ชั่วโมง ใน ทุก
ตาํแหนง   และ ไดผล ด ีตัง้แต ครัง้ แรก และ ตดิ ตอ กนั อยาง นอย 3
ครั้ง และ เมื่อ ตรวจ สภาพ สวน ประกอบ โลหิต ภาย หลัง การ
ทดสอบ พบ วา ทกุยนู ิตอ ยู ใน สภาพ แขง็ ไม ละลาย และ ไม แตก
หกั ชาํรดุ ซึง่ หาก อณุหภมู ิภาย นอก กลอง บรรจ ุหบี หอ เปลีย่น แปลง
ไป จาก ผล การ ทดลอง ที ่ได ผูนาํ ไป ใช จะ ตอง ทาํ การ ศกึษา เพิม่ เตมิ

จาก ผล การ ทดสอบ ทัง้ 6 ครัง้ พบ วา ระยะ เวลา ใน การ รกัษา
อณุหภมู ิของ สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ เดยีว กนั ไม เทากนั เนือ่ง มา
จาก อุณหภูมิ ภาย นอก ของ ภาชนะ บรรจุ ( ตําแหนง O) ไม เทากัน
ซึง่ หาก อณุหภมู ิภาย นอก ยิง่ สงู ขึน้ ระยะ เวลา ใน การ รกัษา อณุหภมูิ
ของ สวน ประกอบ โลหิต จะ สั้น ลง

อนึ่ง ใน สภาวะ การ ขนสง จริง อาจ มี ปจจัย อื่น ที่ สง ผล กระทบ
ตอ การ เปลีย่น แปลง ของ อณุหภมู ิภาย ใน กลอง ที ่บรรจ ุหบี หอ ตาง
จาก ที ่ได ทาํ การ ศกึษา ได เชน ลกัษณะ และ คณุภาพ ของ ภาชนะ ที่
ใช บรรจุ หีบ หอ ( ความ สามารถ ใน การ เก็บ รักษา ความ เย็น) แสง
แดด หรือ อยู ใน บริเวณ ที่ มี อุณหภูมิ สูง กวา ที่ ทํา การ ศึกษา เชน
ในชอง เกบ็ สมัภาระ ใต ทอง รถ โดยสาร การ เขยา และ การ กระทบ
กระเทอืน ซึง่ ตอง ระมดั ระวงั และ ม ีการ ควบคมุ ปองกนั รวม ถงึ
การ ประเมิน ตรวจ สอบ และ เฝา ระวัง เปน ระยะ เพื่อ รักษา
คณุภาพ ของ สวน ประกอบ โลหติ ผู ศกึษา ม ีขอเสนอ แนะ วา เมือ่
บรรจ ุหบี หอ เรยีบรอย แลว ให รบี ดาํเนนิ การ ขนสง โดย แยกกนั ไป
ตาม เสน ทาง การ ขนสง เชน ทาง เครือ่งบนิ ทาง รถ โดยสาร ประจาํ
ทาง สาย ใต สาย เหนอื และ สาย ตะวนั ออก เฉยีง เหนอื ไม วิง่ วน

* Dry ice ( ราคา 26.75 บาท/ กโิลกรมั) จาํนวน 10 กโิลกรมั ตอ การ บรรจุ Cryoprecipitate จาํนวน 100ยนูติ (1 กลอง บรรจ)ุ
** IPC ( ราคา ประมาณ 9 บาท/ ขวด) จาํนวน 8 ขวด ตอ การ บรรจุ Cryoprecipitate จาํนวน 50ยนูติ (1 กลอง บรรจ)ุ
*** คา ภาชนะ บรรจุ ( กลองโฟมพรอม กลอง กระดาษ) ที ่เพิม่ ขึน้ ( ราคา ประมาณ 100 บาท/ กลอง)
**** คา ขนสง IPC กลบั เพือ่ ใช หมนุ เวยีน ( ราคา 80 บาท/ กลอง จาํนวน รวม 3 กลอง)

ตาราง ที่ 6Comparison of cryoprecipitate transportation cost to 2nd Regional Blood Center (Lopburi) for 3 times
between dry ice and ice pack C

ครัง้ ที ่จดั สง วัสดุ
ให ความ เย็น

คาใชจาย
วัสดุ ให ความ เย็น
(บาทxจํานวน)

จํานวน Cryo
(ยูนิต)

จํานวน
บรรจุ( กลอง)

คา ขนสง
(80 บาท/ กลอง)

รวม คาใชจาย
 / ครั้ง   ( บาท)

สวน ตาง
คาใชจาย

 ( บาท / ครั้ง)
Dry ice

IPC
IPC
IPC

26.75 x 20*= 535
9 x 32** = 288

240****
240****

695
608+200***
560+200***
560+200***

200
200
200
200

2
4
4
4

160
320
320
320

1
2
3

+113
+65
+65
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สง หลาย จดุ ใน คราว เดยีว กนั ซึง่ ใช เวลา ใน การ รอ ขนสง นาน เพือ่
ลด ความ เสีย่ง จาก ปจจยั ภาย นอก อืน่ ๆ  ดงัที ่ได กลาว ขาง ตน ดวย
เหตผุล ที ่ตองการ รกัษา คณุภาพ ของ สวน ประกอบ โลหติ ใน ระหวาง
ขนสง ให ดี ที่ สุด

จาก การ วิเคราะห เปรียบ เทียบ คาใชจาย ใน การ ขนสง พบ วา
การใช IPC ทดแทน dry ice ใน การ ขนสง FFP  จะ ม ีคาใชจาย
ถูก กวา ทั้ง นี้ เนื่อง จาก IPC ที่ เตรียม ขึ้น เอง สามารถ นํา กลับ มา
หมนุ เวยีน ใช ซ้าํ ได ใน ระยะ เวลา นาน จงึ ไม ม ีคาใชจาย ใน สวน ของ
วสัด ุให ความ เยน็ คง เหลอื แต คาใชจาย ใน การ ขนสง คา ภาชนะ
บรรจุ และ คา ขนสง IPC กลบั เพือ่ ใช หมนุ เวยีน เทานัน้ ตาง จาก
การ ใช dry ice ที ่ตอง เสยี คาใชจาย ทกุ ครัง้ ที ่จดั สง เนือ่ง จาก เปน
วสัด ุสิน้ เปลอืง ไม สามารถ นาํ กลบั มา หมนุ เวยีน ใช ซ้าํ ได อกี และ
เมื่อ เปรียบ เทียบ ราคา กับ IP ที่ จัด ซื้อ จาก บริษัท พบ วา  IPC ที่
เตรียม ขึ้น เอง จะ มี ตนทุน ถูก กวา ประมาณ 20  - 25 เทา ( ใน ขนาด
น้าํหนกั ที ่เทากนั) และ ไม ตอง ระวงั การ สญูหาย ซึง่ เปน คาใชจาย
ที ่เพิม่ ขึน้ ใน การ จดั ซือ้ มา ทดแทน สวน ใน การ ขนสง cryoprecipi-
tate  จะ ม ีคาใชจาย สงู กวา การ ใช dry ice โดย รวม คาใชจาย ทัง้
หมด จาก คาใชจาย ใน การ ขนสง คา ภาชนะ บรรจุ และ คา ขนสง
IPC กลบั เพือ่ ใช หมนุ เวยีน เนือ่ง จาก ใน การ บรรจ ุหบี หอ cryo-
precipitate  โดย ใช IPC สามารถ บรรจ ุหบี หอ ได นอย กวา เปน 2
เทา เมือ่ เทยีบ กบั การ ใช dry ice จงึ ทาํให จาํนวน กลอง ใน การ จดั
สง มาก กวา เปน 2 เทา สง ผล ให คาใชจาย ใน การ ขนสง มาก ขึน้ คา
ภาชนะ บรรจ ุมาก ขึน้ ดงันัน้ การ ใช IPC ใน การ ขนสง cryopre-
cipitate  จึง ไม เหมาะสม ใน การ ใช ขนสง ไป ยัง ภาค บริการ โลหิต
แหง ชาติ ที ่ม ีคาใชจาย ใน การ ขนสง สาํหรบั โรงพยาบาล ที ่เตรยีม
IPC ไว ใช เอง เพื่อ ใช ใน การ มา รับ สวน ประกอบ โลหิต ประเภท
พลาสมา แช แข็ง จาก ศูนย บริการ โลหิต แหง ชาติ หรือ ภาค บริการ
โลหติ แหง ชาติ จะ ประหยดั คาใชจาย ลง ได อยาง มาก เนือ่ง จาก
จะ เสีย คาใชจาย ใน การ เตรียม IPC และ คา ภาชนะ บรรจุ ใน ครั้ง
แรก เทานั้น หลัง จาก นั้น สามารถ นํา กลับ มา หมุน เวียน ใชได เปน
ระยะ เวลา นาน จน กวา จะ ชาํรดุ ซึง่ ตาง จาก การ ใช dry ice ที ่ตอง
ซื้อ เตรียม มา ทุก ครั้ง ที่มา รับ สวน ประกอบ โลหิต

สรุป
จาก การ ศึกษา ทดลอง เตรียม IPC (40% W/V NaCl)

สามารถทาํ อณุหภมู ิได ต่าํ ที ่สดุ และ นาน ที ่สดุ ( นาท ีที่ 0 ม ีอณุหภมูิ
-22.6 ซํ. และ นาท ีที่ 30 ม ีอณุหภมูิ -22.0 ซํ.) จงึ นาํ มา ใช เปน วสัดุ
ให ความ เยน็ ทดแทน การ ใช dry ice ใน การ บรรจ ุหบี หอ เพือ่ ขนสง
สวน ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง ชนิด FFP และ
cryoprecipitate โดย ทดสอบ ประสทิธผิล ทัง้ ภาย ใน สถาน ที ่และ
การ นํา ไป ใช ใน สภาวะ การ ขนสง จริง พบ วา อุณหภูมิ เฉลี่ย ของ

FFP คอื -23.8 ซํ. ที ่อณุหภมู ิภาย นอก เฉลีย่ 30.6 ซํ. ได นาน 13
ชั่วโมง สําหรับ FFP และ ได นาน 16 ชั่วโมง สําหรับ cryopre-
cipitate  โดย ม ีอณุหภมู ิเฉลีย่ ของ cryoprecipitate คอื -22.1 ซํ.
ที ่อณุหภมู ิภาย นอก เฉลีย่ 31.9 ซํ. และ ใน การ ขนสง FFP ไป ยงั
ภาค บรกิาร โลหติ แหง ชาติ จงัหวดั ลพบรุี นาน 7 ชัว่โมง อณุหภมูิ
เฉลีย่ ของ FFP คอื -25.4 ซํ. ซึง่ ผาน เกณฑ มาตรฐาน อณุหภมู ิใน
การ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง ตาม ที่
องคการ อนามยั โลก กาํหนด คอื ต่าํ กวา -18.0 ซํ.1 ดงันัน้ การ ใช
IPC ที ่เตรยีม ขึน้ ไว ใช เอง เปน วสัด ุให ความ เยน็ ใน การ บรรจ ุหบี หอ
เพื่อ ขนสง สวน ประกอบ โลหิต ประเภท พลาสมา แช แข็ง ทุก ชนิด
และผลติภณัฑ อืน่ ๆ  ที ่ใช เกณฑ มาตรฐาน อณุหภมู ิเดยีว กนั ใน การ
ขนสง ที่ มี ระยะ เวลา การ เดิน ทาง ขนสง ไม มาก นัก ของ องคกร
โรงพยาบาล ทั้ง ใน เขต กรุงเทพมหานคร และ โรงพยาบาล ตาง
จังหวัด รวม ถึง หนวยงาน ตางๆ ภาย ใน องคกร เอง เชน การ
ขนสง ภาย ใน โรงพยาบาล หรือ ระหวาง หอ ผูปวย ใน กรณี ที่ ไม
สามารถ หา ซื้อ dry ice ได ใน บาง จังหวัด หรือ บาง พื้น ที่ เนื่อง จาก
ไม ม ีผูให บรกิาร หรอื อยู นอก เวลา ให บรกิาร ของ ผูขาย หรอื หา ซือ้
ได แต ไม ทัน เวลา ที่ ตองการ ใช ใน กรณี ฉุกเฉิน เรง ดวน ได อยาง มี
ประสิทธิผล IPC จึง เปน ทาง เลือก ที่ ดี ทาง หนึ่ง สําหรับ
โรงพยาบาล เพื่อ ใช ใน การ รักษา คุณภาพ สวน ประกอบ โลหิต
ประเภท พลาสมา แช แข็ง ระหวาง ขนสง ทั้ง ยัง เตรียม งาย ราคา
ถูก ทนทาน ไม แตก หัก งาย สามารถ หมุน เวียน นํา กลับ มา ใชได
อีก มี ความ ปลอดภัย ตอ ผู ปฏิบัติ งาน และ สวน ประกอบ โลหิต ที่
ขนสง หาก เกดิ การ รัว่ ไหล และ ลด คาใชจาย ใน การ ขนสง ทัง้ นี้ ใน
การ นาํ ไป ใช งาน จรงิ ม ีขอ ควร ระวงั คอื การ ชีบ้ง ตอง ชดัเจน โดย
ตอง ชีบ้ง วา “ ใช สาํหรบั ขน สง พ ลาสมา แชแขง็ เทานัน้” เพือ่ ปองกนั
การ นํา ไป ใช กับ สวน ประกอบ โลหิต ประเภท เม็ด โลหิต แดง หรือ
เกลด็ โลหติ

กิตติกรรม ประกาศ
ขอ ขอบ พระ คุณ บิดา มารดา ของ ผู ศึกษา ทดลอง ( ราน

ไอศกรมี)  ที ่ทาํให เกดิ แนว คดิ เตรยีม ice pack เพือ่ นาํ มา ประยกุต
ใช เพือ่ แก ปญหา ใน การ ขนสง พลาสมา แช แขง็ กรณ ีที ่ไม มี dry ice
สําหรับ งาน บริการ โลหิต ศาสตราจารย เกียรติคุณ แพทยหญิง
พมิล เชีย่ว ศลิป ผูจดัการ ระบบ คณุภาพ ศนูย บรกิาร โลหติ แหง
ชาติ และ แพทยหญงิ สรอยสอางค พกิลุ สด ผูอาํนวยการ ศนูย
บรกิาร โลหติ แหง ชาติ สาํหรบั คาํ แนะนาํ สงเสรมิ แนว ความ คดิ
และ ให ขอเสนอ แนะ ใน การ ศึกษา นี้ และ ขอบคุณ เจาหนาที่ ภาค
บรกิาร โลหติ แหง ชาติ จงัหวดั ลพบรุี สาํหรบั ความ รวมมอื ใน การ
ให ขอมูล ตอบ กลับ ใน การ ทดสอบ การ นํา ไป ใช งาน ใน สภาวะ การ
ขนสง จริง
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Abstract : Introduction : The World Health Organization defines the standard temperature for frozen plasma compo-
nent transportation as below -18oC within 24 hours.  The National Blood Centre recommends using dry ice as a
packaging coolant.  Therefore, hospitals need to prepare dry ice for receiving blood components.  However, dry ice is
costly, cannot be reused, not commonly available especially for provincial hospitals and unsafe in case of careless
use. Objective : To prepare ice pack (IP) using Sodium Chloride solution and to study efficiency of prepared ice
pack for transporting frozen plasma component that meet standard temperature. Materials and Methods : 10%,
30%, 40% and 50% W/V of NaCl were prepared as IP in PET bottles, then temperature of these frozen Sodium
Chloride solution were compared.  The temperature of 20 units and 50 units packed FFP and Cryoprecipitate
respectively were monitored using IP with outside temperature between 25 - 30oC.  After that, these prepared FFP
were carried by bus to the Lopburi Regional Blood Centre. Results : 1.5 kilograms for one bottle of frozen 40% W/V
Sodium Chloride solution (IPC) could reach and keep at -22.6oC as the lowest temperature.  At the 30th minute it still
maintained -22.0oC.  Packing 20 units FFP used 7 bottles of IPC.  Three time-consecutive trials found that the IPC
could keep the temperature at below -18.0oC for 13-14 hours.  The average temperature inside packaging box was
between -23.2 to -23.8oC and the outside temperature was 29.7 - 30.6oC.  While packing 50 units Cryoprecipitate used
8 bottles of IPC.  Three time-consecutive trials found that the IPC could keep the temperature at below -18.0oC for 16
- 22 hours.  The average temperature inside packaging box was between -22.1 to -22.6oC and the outside temperature
was 29.0 - 31.9oC.  In addition, these experiments could be used to meet standard temperature requirements in a real
situation for 7 hours, with the average temperature while transport was -25.4oC.  These blood components were all
in good conditions. Conclusion: IPC can be used instead of dry ice for maintaining the transportation temperature
of frozen plasma components effectively.  Hospital blood banks, institutes or organizations are able to prepare IPC in
an easy way by themselves.  Furthermore, IPC is durable and reusable that cause the cost of transportation reduc-
tion.
Key Words : Ice pack  Frozen plasma component  Transportation  FFP

 Cryoprecipitate Packing  Dry ice
J   Hematol   Transf   Med  2008;18:183-97.

Packing Frozen Plasma Component for Transportation Using Frozen
Sodium Chloride Solution

Theera  Withayawiwat
Blood Screening Laboratory and Distribution Section, National Blood Centre, The Thai Red Cross Society



198

Journal of Hematology and Transfusion Medicine  Vol. 18  No. 3  July-September 2008


