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งาน บริการ โลหิต ที่ มี คุณภาพ ตอง มี การ ตรวจ สอบ
ผลิตภัณฑ ใน ดาน คุณภาพ และ ความ ปลอดภัย อยาง
สม่ําเสมอ การ ตรวจ สอบ ปริมาตร ของ สวน ประกอบ
โลหิต  เปน หนึ่ง ใน งาน ควบคุม คุณภาพ ที่ มี ความ สําคัญ
เนือ่ง จาก แพทย จาํเปน ตอง นาํ ไป ใช ใน การ คาํนวณ ขนาด ที่
ให ผูปวย แต ปจจุบัน ประเทศ ไทย ไม มี การ กําหนด
ปริมาตร มาตรฐาน ของPRC และ FFP ความ แตก ตาง

ของ ปริมาตร เกิด จาก ปจจัย แรก คือ ระดับ ความ เขมขน
ของ hemoglobin ของ ผู บรจิาค โลหติ ปจจยั ที ่สอง ขึน้
อยู กบั วธิกีาร เตรยีม สวน ประกอบ โลหติ แบบ ตางๆ   ที ่ทาํให
ไดสวน ประกอบ โลหติ หลาย ชนดิ ซึง่ สวน ประกอบ โลหติ
แต ละ ชนิด ที่ ได จาก การ ปน แยก คน ละ แบบ จะ ให
ปรมิาตร  ที ่แตก ตางกนั และ ปจจยั ที ่สาม คอื การ ใช ถงุ
เจาะ เกบ็ โลหติ 2 ขนาด คอื 450 mL และ 350 mL ซึง่
ทาํให ปรมิาตร ของ โลหติ ม ีความ แตก ตาง ตัง้แต เริม่ตน จงึ
จําเปน ตอง หา คา ปริมาตร มาตรฐาน เพื่อ ใช ใน การ อางอิง
ตอไป

นิพนธ ตน ฉบับ
ศกึษา หา เกณฑ มาตรฐาน ของ ปรมิาตร Packed Red Cells และ Fresh
Frozen Plasma

พิณทิรา ตันเถียร ,อัมพวัน ภาค ภูมิ พงศ , อรุณ รัตน จัน ทน ขจร ฟุง และ   พิมพ ลดา จังคพา นิชย
ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาติ สภา กาชาด ไทย

บท คดั ยอ :โลหติ จาก ผู บรจิาค ภาย หลงั เจาะ เกบ็ ใน ถงุ บรรจ ุโลหติ จะ ถกู ปน แยก เปน สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ ตางๆ เพือ่
นาํ ไป ใช รกัษา ผูปวย โดย ถงุ บรรจ ุโลหติ ที ่ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาติ (NBC)  ใช มี 2 ขนาด คอื ขนาด เจาะ เกบ็ โลหติ 450
mL และ 350 mL ทาํให สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ Packed Red Cells (PRC) และ Fresh Frozen Plasma (FFP) ภาย
หลงั การ ปน แยก จาก ถงุ 2 ขนาด ม ีปรมิาตร ที ่แตก ตางกนั โดย ปรมิาตร มาตรฐาน สากล ม ีเฉพาะ ถงุ ขนาด 450 mL และ
ประเทศ ไทย ไม ม ีเกณฑ ปรมิาตร กาํหนด ไว เปน มาตรฐาน ศนูย บรกิาร โลหติ แหง ชาต ิจงึ ดาํเนนิ การ ศกึษา หา คา ปรมิาตร
ของ สวน ประกอบ โลหติ PRC และ FFP แลว นาํ มา คาํนวณ ทาง สถติิ และ เปรยีบ เทยีบ คา ที ่ได จาก การ ศกึษา นี ้กบั เกณฑ
มาตรฐาน สากล จาก ผล การ ศกึษา สามารถ กาํหนด เกณฑ ปรมิาตร PRC จาก โลหติ เจาะ เกบ็ ใน ถงุ ขนาด 450 mL และ
350 mL เทากบั 200 - 330 mL และ 160 - 260 mL ตาม ลาํดบั และ เกณฑ ปรมิาตร FFP กาํหนด ไว ขนาด เดยีว คอื มาก
กวา หรอื เทากบั 150 mL สาํหรบั โลหติ เจาะ เกบ็ ทัง้ 2 ขนาด เกณฑ ปรมิาตร ที ่ได จาก การ ศกึษา นี ้ใช เปน มาตรฐาน ของ ศนูย
บรกิาร โลหติ แหง ชาต ิใน การ ตรวจ สอบ ปรมิาตร ของ PRC และ FFP ที ่เตรยีม ได รวม ถงึ การ ตรวจ รบั เขา สวน ประกอบ
โลหิต จาก สาขา บริการ โลหิต อื่น
Key Words : Volume Packed Red Cells Fresh Frozen Plasma
วารสารโลหิตวิทยาและเวชศาสตรบริการโลหิต  2549 ;16:97-102.

ไดรับ ตน ฉบับ 14 กุมภาพันธ 2549 ให ลง ตี พิมพ 17 มีนาคม 2549
ตองการ สาํเนา ตน ฉบบั กรณุา ต ิตอ พญ.พณิทริา ตนัเถยีร ศนูยบรกิาร
โลหติแหงชาต ิ สภากาชาดไทย  เขตปทมุวนั กรงุเทพฯ 10330



98 พณิทริา  ตนัเถยีร และคณะ

Thai Journal of Hematology and Transfusion Medicine  Vol. 16  No. 2  April-June 2006

วัตถุประสงค
เพือ่ ศกึษา หา เกณฑ มาตรฐาน ของ ปรมิาตร PRC และ

FFP ซึง่ เตรยีม ได จาก ถงุ บรรจ ุโลหติ ชนดิ double blood
bag (DB) และ triple blood bag (TB) ขนาด บรรจุ
โลหติ 450 mL และ 350 mL

วสัด ุและ วธิกีาร
ตัวอยาง ทดสอบ

โลหติ ที ่นาํ มา ศกึษา ทกุยนูติคอื โลหติ จาก ผู บรจิาค โดย
ฝาย เจาะ เกบ็ โลหติ ดาํเนนิ การ คดั เลอืก ผู บรจิาค โลหติ และ
เจาะ เก็บ โลหิต ตาม มาตรฐาน ธนาคาร เลือด และ งาน
บรกิาร โลหติ  1 โดย ม ีเกณฑ การ คดั เลอืก ผู บรจิาค โลหติ และ
การ เจาะ เกบ็ ที ่เกีย่วของ กบั การ ศกึษา นี ้ดงันี้

เจาะ เก็บ โลหิต 450 mL ผู บริจาค โลหิต ตอง มี
น้าํหนกั ตวั มาก กวา หรอื เทากบั 50 kg ปรมิาตร โลหติที่
เจาะ เกบ็ อยู ระหวาง 405- 495 mL ตอ น้าํ ยา Anticoagu-
lant  Citrate Phosphate Dextrose Adenine Solu-
tion  (CPDA) 63 mL

 เจาะ เก็บ โลหิต 350 mL ผู บริจาค โลหิต ตอง มี
น้ําหนัก ตัว มาก กวา หรือ เทากับ 45 kg ปริมาตร โลหิต ที่
เจาะ เกบ็ อยู ระหวาง 315- 385 mL ตอ CPDA 49 mL

ผู บริจาค โลหิต ตอง ผาน เกณฑ การ ตรวจ หา he-
moglobin  โดย ตอง ม ีระดบั มาก กวา หรอื เทากบั 13 g/dL
สาํหรบั ผูชาย และ มาก กวา หรอื เทากบั 12 g/dL สาํหรบั
ผูหญิง

หลัง จาก เจาะ เก็บ โลหิต นํา โลหิต ไป เตรียม เปน สวน
ประกอบ โลหิต ตาม ชนิด ของ ถุง บรรจุ โลหิต Whole
Blood  (WB) เจาะ เกบ็ ใน ถงุ DB ขนาด 450 mL นาํ มา ปน
แยก เปน PRC และ FFP โดย ใช เครือ่ง ปน Heraeus
ปน ที่ 3,990 รอบ ตอ นาที หรอื 5,108 g เวลา 10 นาที
สาํหรบั WB เจาะ เกบ็ ใน ถงุ TB ขนาด 450 mL นาํ มา ปน
แยก เปน PRC , FFP และ Platelet Concentrates
(PC) โดย ใช เครื่อง ปน Heraeus ครั้ง แรก ปน ที่ 2,640
รอบ ตอ นาที หรอื 2,236 g เวลา 4 นาที อณุหภมูิ 22±2 ํ
C จะ ปน แยก ได PRC และ Platelet Rich Plasma

(PRP )  ครั้ง ที่ 2 ปน แยก PRP ที่ 3,990 รอบ ตอ นาที
(5,180 g) ใช เวลา 6 นาที อณุหภมูิ 22±2 Cํ จะ ปน แยก
ได  PC และ FFP หรอื แยก เปน PRC , Cryoprecipitate
(Cryo) และ Cryoprecipitate-removed Plasma
(CRP)   โดย ใช เครื่อง ปน Heraeus ครั้ง แรก ปน แยก ที่
3,990 รอบ ตอ นาที (5,108 g) ใช เวลา 10 นาที จะ ได
PRC และ FFP นาํ FFP แช แขง็ ทนัที ครัง้ ที่ 2 นาํ FFP
มา ปลอย ให ละลาย ที่ 4 Cํ นาน 18 -24 ชัว่โมง แลว นาํ ปน
แยก ที่ 3,990   รอบ ตอ นาที ใช เวลา 10 นาที จะ ได Cryo
และ  CRP สุม ตรวจ สอบ PRC วัน ละ 30ยูนิต 5 วัน
รวม 150 ถงุ สุม ตรวจ สอบ FFP วนั ละ 10ยนูติ 5 วนั
รวม 50 ถงุ

WB เจาะ เก็บ ใน ถุง DB ขนาด 350 mL นํา มา
แยก เปน PRC และ FFP โดย ใช เครือ่ง ปน Heraeus ปน
ที่ 3,990 รอบ ตอ นาที หรอื 5,108 g เวลา 10 นาที สุม
ตรวจ สอบ PRC วนั ละ 10ยนูติ 5 วนั รวม 50 ถงุ สุม
ตรวจ สอบ FFP วนั ละ 10ยนูติ 5 วนั รวม 50 ถงุ
เครื่องมือ

เครื่อง ชั่ง Sartorius digital balance LP4200S
ความ ละเอียด 0.01 g ที่ ผาน เกณฑ การ สอบ เทียบ
เครือ่งมอื  และ ยงั อยู ภาย ใน ระยะ เวลา สอบ เทยีบ

เครื่อง ปน แยก สวน ประกอบ โลหิต Heraeus 
Cryofuge  6000i , 8500i
วิธี ทดสอบ

หา น้าํหนกั PRC และ FFP โดย ชัง่ น้าํหนกั ถงุ บรรจุ
PRC  และ FFP ได น้ําหนัก รวม PRC บวก น้ําหนัก ถุง
เปลา และ FFP บวก น้ําหนัก ถุง เปลา นํา คา ที่ ได ลบ คา
น้ําหนัก ถุง เปลา แต ละ ชนิด ได คา น้ําหนัก ของ สวน
ประกอบ โลหิต แต ละยูนิต

นาํ น้าํหนกั มา คาํนวณ คา เปลีย่น เปน ปรมิาตร โดย สตูร
ปริมาตร สวน ประกอบ โลหิต = น้ําหนัก สวน ประกอบ
โลหิต  / คา ความ ถวง จําเพาะ ของ สวน ประกอบ โลหิต 2

คา ความ ถวง จําเพาะ ที่ ใช ใน การ คํานวณ คือ PRC
1.09 g/cu. cm ได จาก คาเฉลีย่ 1.08-1.09 g/cu. cm
(AABB )  3 และ1.100 g/cu. cm (EU )  4 คา ความ ถวง
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จาํเพาะ  FFP 1.03 g/cu. cm ( UK) 2
นาํ คา ปรมิาตร PRC และ FFPใน ถงุ แต ละ ขนาด มา

คํานวณ ทาง สถิติ หา คา mean คา ต่ํา สุด คา สูงสุด คา
standard deviation (SD ) และ คา mean +/- 2SD
เปรียบ เทียบ ผล การ ศึกษา กับ คา อางอิง 3,4 กําหนด คา
เกณฑ ปริมาตร โดย ปรับ ให เปน คา จํานวน เต็ม

( การ ศกึษา ไม ได คาํนวณ คา ทาง สถติ ิของ น้าํหนกั PRC
และ FFP เนือ่ง จาก ไม ได เกีย่วของ กบั การ พจิารณา เกณฑ
ปริมาตร และ อาจ ทําให สับสน ใน การ พิจารณา)

ผล การ วจิยั
จาก การ ศึกษา ได ปริมาตร PRC ซึ่ง เตรียม จาก การ

เจาะ เกบ็ โลหติ ใน ถงุ ขนาด 450 mL  ม ีคา ต่าํ สดุ คา สงูสดุ

คา mean และ คา SD เทากบั 201.89 mL 326.09 mL
261.42 mL และ 26.83 ตาม ลําดับ สําหรับ ปริมาตร
PRC  ซึ่ง เตรียม จาก การ เจาะ เก็บ โลหิต ใน ถุง ขนาด 350
mL มี คา ต่ํา สุด คา สูงสุด คา mean และ คา SD
เทากบั 168.26 mL 242.67 mL 201.14 mL และ 18.97
ตาม ลําดับ ปริมาตร FFP ซึ่ง เตรียม จาก การ เจาะ เก็บ
โลหิต ใน ถุง ขนาด 450 mL มี คา ต่ํา สุด คา สูงสุด คา
mean  และ คา SD เทากับ 155.78 mL 247.86 mL
188.86  mL และ 27.28 ตาม ลาํดบั และ ปรมิาตร FFP
ซึง่ เตรยีม จาก การ เจาะ เกบ็ โลหติ ใน ถงุ ขนาด 350 mL มี
คา ต่ํา สุด คา สูงสุด คา mean และ คา SD เทากับ
165.01 mL 297.69 mL 218.69 mL และ 21.27 ตาม
ลาํดบั ดงั แสดง ใน ตาราง ที่ 1 2 3 และ 4 ตาม ลาํดบั

PRC n =  150 bags

EU Standard 4

Proposed specification

ตารางที ่ 1  Packed Red Cells prepared from450 mL blood bag collection.
Description Statistical term Weight (g/unit) Volume (mL/unit)

Min - Max
Mean
SD

Mean ± 2 SD
Min - Max
Min - Max

220.06 - 355.44
-
-
-
-

218 - 360

201.89 - 326.09
261.42
26.83

207.76 - 315.08
230 - 330
200 - 330

* calculation from 450 mL specification

PRC n =  50 bags

EU Standard 4  *
Proposed specification

ตารางที ่2  Packed Red Cells prepared from350 mL blood bag collection.
Description Statistical term Weight (g/unit) Volume (mL/unit)

Min - Max
Mean
SD

Mean ± 2 SD
Min - Max
Min - Max

183.40 - 264.51
-
-
-
-

174-283

168.26 - 242.67
201.14
18.97

163.19 - 239.08
178.89 - 256.67

160-260
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วจิารณ
จาก การ ศกึษา ครัง้ นี้ ปรมิาตร PRC ซึง่ เตรยีม ได จาก

การ เจาะ เกบ็ โลหติ ใน ถงุ ขนาด 450 mL ม ีคา mean +/
-  2SD เทากบั 207.76 mL ถงึ 315.08 mL พจิารณา ใช
เกณฑ 207.76 mL เปน เกณฑ ปรมิาตร ต่าํ สดุ โดย ปรบั ให
เปน คา จํานวน เต็ม 200 mL สําหรับ ปริมาตร สูงสุด คา
อางอิง จาก เกณฑ ของ EU 4 เทากับ 330 mL สําหรับ
AABB  3 ไม ได กําหนด เกณฑ มาตรฐาน ของ ปริมาตร
PRC ไว พิจารณา ใช เกณฑ ปริมาตร สูงสุด 330 mL
เทากับ เกณฑ EU 4 เปน เกณฑ มาตรฐาน สรุป เกณฑ
มาตรฐาน ปรมิาตร PRC ที ่เตรยีม จาก การ เจาะ เกบ็ โลหติ
ใน ถงุ ขนาด 450 mL เทากบั 200 - 330 mL

สําหรับ ปริมาตร PRC ซึ่ง เตรียม จาก การ เจาะ เก็บ

โลหิต ใน ถุง ขนาด 350 mL. มี คา mean +/ - 2 SD
เทากบั 163.19 mL ถงึ 239.08 mL พจิารณา ใช เกณฑ
163.19 mL เปน เกณฑ ปรมิาตร ต่าํ สดุ โดย ปรบั ให เปน คา
จํานวน เต็ม 160 mL สําหรับ ปริมาตร สูงสุด คา อางอิง
จาก เกณฑ ของ EU 4 * เทากับ 256.67 mL สําหรับ
AABB  3 ไม ได กําหนด เกณฑ มาตรฐาน ของ ปริมาตร
PRC ไว พจิารณา ใช เกณฑ ปรมิาตร สงูสดุ 256.67 mL
เทากบั เกณฑ EU 4 * เปน เกณฑ มาตรฐาน โดย ปรบั ให เปน
คา จาํนวน เตม็ 260 mL สรปุ เกณฑ มาตรฐาน ปรมิาตร
PRC ที่ เตรียม จาก การ เจาะ เก็บ โลหิต ใน ถุง ขนาด 350
mL เทากบั 160 - 260 mL

ปรมิาตร FFP ซึง่ เตรยีม จาก การ เจาะ เกบ็ โลหติ ใน ถงุ
ขนาด 450 mL ม ีคา ต่าํ สดุ คา สงูสดุ คา mean - 2SD

FFP n =  50 bags

EU Standard 4

Proposed specification

ตารางที ่4   Fresh Frozen Plasma prepared from 350 mL blood bag collection.
Description Statistical term Weight (g/unit) Volume (mL/unit)

Min - Max
Mean
SD

Mean ± 2 SD
Min - Max
Min - Max

169.96 - 306.62
-
-
-
-

≥155

165.01 - 297.69
218.69
21.27

176.14 - 261.23
Stated volume±  10%

≥150

FFP n =  50 bags

EU Standard 4

Proposed specification

ตารางที ่3  Fresh Frozen Plasma prepared from 450 mL blood bag collection.
Description Statistical term Weight (g/unit) Volume (mL/unit)

Min - Max
Mean
SD

Mean ± 2 SD
Min - Max
Min - Max

160.45 - 255.30
-
-
-
-

≥155

155.78 - 247.86
188.86
27.28

134.29 - 243.43
Stated volume±  10%

≥150
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และ คา mean + 2SD เทากับ 155.78 mL 247.86
mL 134.29 mL และ 243.43 mL ตาม ลาํดบั และ
ปริมาตร FFP ซึ่ง เตรียม จาก การ เจาะ เก็บ โลหิต ใน ถุง
ขนาด 350 mL มี คา ต่ํา สุด คา สูงสุด คา mean -
2SD และ คา mean + 2SD เทากับ 165.01 mL
297.69 mL 176.14 mL และ 261.23 mL ตาม
ลาํดบั สาํหรบัAABB 3 ไม ม ีกาํหนด เกณฑ ปรมิาตร ไว
สวน EU 4 กาํหนด ให ปรมิาตร เทากบั Stated volume   ±
10% นัน่ คอื ยอม ให ปรมิาตร ม ีความ เบีย่งเบน ไป ± 10%
จาก ปรมิาตร ที ่กาํหนด หรอื บงชี ้ไว เนือ่ง จาก กระบวน การ
เตรยีม สวน ประกอบ โลหติ ชนดิ ตางๆ จาก โลหติ ที ่เจาะ เกบ็
มา สามารถ เตรยีม ได เปน  PRC และ  FFP หรอื PRC
PC และ FFP ทําให ปริมาตร ของ FFP มี ความ แตก
ตางกนั  การ พจิารณา เกณฑ ปรมิาตร FFP โดย วเิคราะห
จาก ขอมลู ที ่ศกึษา ครัง้ นี้ พบ วา คา  FFP ที ่เตรยีม ได จาก
ถงุ เจาะ เกบ็ ขนาด 350 mL ม ีปรมิาตร ไม นอย กวา FFP
ที ่ได จาก ถงุ เจาะ เกบ็ ขนาด 450 mL เพราะ ไม ม ีการ แยก
PC นอก จาก นี ้ถงุ บรรจ ุโลหติ DB และ TB ทัง้ 2 ขนาด
มี ขนาด ของ ถุง บรรจุ FFP ไม แตก ตางกัน ดังนั้น จึง ใช
เกณฑ ปริมาตร คา เดียว สําหรับ FFP ที่ เตรียม ได จาก ถุง
เจาะ เกบ็ โลหติ ทัง้ 2 ขนาด ซึง่ คา mean-2SD ต่าํ สดุ คอื
134.29 mL แต การ นํา ไป ใช รักษา ผูปวย หาก มี ปริ มาตร
ตอยูนิตนอย เกิน ไป จะ ตอง ใชยูนิตเพิ่ม ขึ้น ซึ่ง จะ เพิ่ม
ความ เสี่ยง แก ผูปวย จึง พิจารณา ใช เกณฑ มาตรฐาน
ปรมิาตร สาํหรบั FFP ทัง้2 ขนาด คอื  ≥ 150 mL

สรุป
เกณฑ ปรมิาตร ที ่ได จาก การ ศกึษา นี้ จะ นาํ ไป กาํหนด

เปน เกณฑ มาตรฐาน ใน การ ตรวจ สอบ ปริมาตร สวน

ประกอบ โลหติ ที ่เตรยีม ขึน้ และ ใช อางองิ ใน การ ตรวจ รบั
สวน ประกอบ โลหิต จาก สาขา บริการ โลหิต อื่น ใน ทาง
ปฏิบัติ  การ คํานวณ ปริมาตร สวน ประกอบ โลหิต ทุก ชนิด
โดย การ ชัง่ น้าํหนกั จาํเปน ตอง ทราบ น้าํหนกั ของ ถงุ บรรจุ
โลหติ ซึง่ น้าํหนกั จะ แตก ตางกนั ไป ตาม บรษิทั ผูผลติ และ
ตอง ทราบ คา ความ ถวง จําเพาะ ของ สวน ประกอบ โลหิต
ชนิด นั้น ๆ  ซึ่ง จะ ทําให ปริมาตร ที่ คํานวณ ได มี ความ ถูก
ตอง

กิตติกรรม ประกาศ
ขอ ขอบ พระ คณุ ศาสตราจารย แพทยหญงิ พมิล เชีย่ว
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ที ่ให คาํ แนะนาํ และ รวม พจิารณา กาํหนด เกณฑ ปรมิาตร
ของ PRC และ FFP
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Study for Standard Specification of Volume for
 Packed Red Cells and Fresh Frozen Plasma

Pintira Tanthien , Ampawan Bhakbhoompong , Aroonrat Chantanakajornfung
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Abstract:  After blood collection, blood is separated into blood components for specific treatment.  Since
two different sizes of blood bags,350 mL and 450 mL are used at National Blood Centre  (NBC) , volume
of  Packed Red Cells (PRC) and Fresh Frozen Plasma (FFP) after blood components separation are dif-
ferent.   According to International Guidelines, volume for PRC and FFP prepared from only 450 mL
blood  bag are specified. In Thailand, there was no standard specification on volume for both compo-
nents.   The NBC studied volume ranges of both components and will be put into statistical value
comparing  with the international reference.  The result of standard specification on volume for PRC
in 450 mL and 350 mL blood bag is equivalent to 200 - 330 mL and 160 - 260 mL respectively.  For FFP,
only   one specification for both size of blood bag was   ≥ 150 mL. The standard specification on
volume will  be used as the reference for the quality control of blood components volume at NBC as well
as for inspection  of incoming blood components.
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