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การประเมินคณุภาพของ Pooled leukocyte poor platelet concentrates
ที่เตรยีมดว้ยพลาสมาผสมกบั platelet additive solution (PAS-C) ในสดัสว่น
ที่แตกต่างกนั
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ศูนยบ์รกิารโลหติแห่งชาต ิสภากาชาดไทย 

บทคดัย่อ

บทน�ำ  ศูนยบ์ริการโลหติแห่งชาต ิสภากาชาดไทย มคีวามตอ้งการจะพฒันาผลติภณัฑเ์กลด็เลอืดใหม้คีณุภาพดีขึ้น และลดความเสีย่ง

ในการเกดิ allergic transfusion reactions โดยการใช ้platelet additive solution (PAS) ในการผลติ pooled leukocyte poor 

platelet concentrates (LPPC)  วตัถุประสงค ์เพือ่เปรียบเทยีบคณุภาพของ LPPC ทีผ่ลติโดยใช ้PAS ผสมกบัพลาสมาในสดัส่วน

ทีแ่ตกต่างกนั เพือ่หาสดัส่วนทีเ่หมาะสมในการเกบ็รกัษา LPPC  วสัดุและวธิกีาร ผลติ LPPC 3 กลุม่ กลุม่ละ 18 ถงุโดยใชส้ดัส่วน

ของ PAS ชนิด PAS-C ต่อพลาสมาดงัน้ี กลุม่ A 75:25 กลุม่ B 65:35 และกลุม่ C ใชพ้ลาสมาอย่างเดียว จากนัน้น�ำไปตรวจคณุภาพ 

โดยวดัปริมาตร ปริมาณเกลด็เลอืด ปริมาณเมด็เลอืดขาว ค่า pH และ swirling phenomenon ในวนัที ่2, 5 และ 7 ของการเจาะ

เกบ็  ผลการศึกษา ผลการทดสอบทางสถติพิบวา่ ปริมาตร ปริมาณเกลด็เลอืด ปริมาณเมด็เลอืดขาว ค่า pH และค่า swirling ในวนั

ที ่2, 5 และ 7 ของ LPPC ทัง้กลุม่ A กลุม่ B และกลุม่ C ไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ สรุป คณุภาพของ LPPC 

กลุม่ A กลุม่ B และกลุม่ C ไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิอย่างไรกต็ามสดัส่วน PAS ต่อพลาสมาทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

คือ 65:35 เนือ่งจาก LPPC ทีผ่ลติไดผ่้านเกณฑใ์นการตรวจสอบทกุยนิูต

ค�ำส �ำคญั :	l น�ำ้ยาส�ำหรบัเกบ็เกลด็เลอืด (PAS)  l เกลด็เลอืดเขม้ขน้ทีม่เีมด็เลอืดขาวต�ำ่
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Evaluation of pooled leukocyte poor platelet concentrates (LPPC) 
preserved in different proportions of plasma mixed with platelet 
additive solution (PAS-C) preparation
Pichitra Boonklan and Supenwan Kitisapkanjana
National Blood Centre, Thai Red Cross Society

Abstract:

Introduction: National Blood Centre, The Thai Red Cross Society would like to improve the quality of platelet 

products and to reduce the risk of allergic transfusion reactions by using platelet additive solution (PAS) in 

leukocyte poor pooled platelet concentrate (LPPC) preparation.  Objective: To compare the quality of LPPC prepared  

by using various ratio between PAS and plasma and select the most suitable ratio.  Materials and Methods: 

Prepared 3 groups of LPPC, 18 units per group in various ratio between PAS and plasma.  The ratio of PAS to 

plasma in group A, B and C were 75:25, 65:35, and 100:0, respectively.  Then checked the following parameters 

consisting of the volume, platelet count, leukocyte content, pH and swirling phenomenon on day 2, day 5 and 

day 7 after blood collection.  Results: The results showed that the volume, platelet count, leukocyte content, pH 

and swirling phenomenon of group A, B and C were not significantly different.  Conclusion: The quality of LPPC 

in group A, B and C had no significant difference.  However, the most suitable ratio was 65:35 because all LPPC 

in this group were 100 percent passed the standard.

Keywords :	 l Platelet additive solution (PAS)  l Pooled leukocyte poor platelet concentrate (LPPC)

J Hematol Transfus Med.  2020;30:129-36.
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บทน�ำ

เกลด็เลอืดเป็นผลติภณัฑท์ีม่อีายุส ัน้ 5-7 วนั ตอ้งเกบ็รกัษาที่

อณุหภมู ิ20-24 องศาเซลเซยีส และเขย่าเบาๆ ตลอดเวลา ท�ำให ้

มโีอกาสที่เชื้อแบคทีเรียซึ่งปนเป้ือน จะเจริญในผลติภณัฑไ์ด ้

การเกบ็เกลด็เลอืดท�ำโดยผสมกบัพลาสมาหมูเ่ลอืดเดยีวกนั วธิี

การนี้ถกูใชม้าเป็นเวลายาวนาน เมือ่เกบ็รกัษาเกลด็เลอืดจนครบ 

5-7 วนั มกัมอีตัราการตายของเกลด็เลอืดค่อนขา้งสูง ท�ำใหเ้กลด็

เลอืดทีผ่ลติไดเ้สือ่มสภาพอย่างรวดเรว็ เนื่องจาก lactic acid ที่

เกดิจากกระบวนการ glucose consumption และ enzyme ที่

เกี่ยวขอ้งหลายชนิด ท�ำใหเ้กลด็เลอืดมคีวามเป็นกรดเพิม่ขึ้น จงึ

กระตุน้ใหเ้กดิ platelet activation ส่งผลท�ำใหเ้กลด็เลอืดเกดิ

เปลีย่นแปลง ม ี platelet storage lesion1 ท�ำใหคุ้ณภาพของ

เกลด็เลอืดทีเ่กบ็ไวน้านดอ้ยกวา่เกลด็เลอืดทีเ่กบ็รกัษาไวเ้พยีง 1-2 

วนั ตลอดระยะเวลาเกอืบ 20 ปีทีผ่่านมา ไดม้คีวามพยายามศึกษา

เกี่ยวกบั การใช ้platelet additive solution (PAS) เพือ่ใชเ้กบ็

รกัษาเกลด็เลอืด ใหค้งคุณภาพด ีและเพิม่อตัราการรอดชวีติของ

เกลด็เลอืดแทนการใชพ้ลาสมา เนื่องจาก PAS สามารถรกัษาระดบั 

pH ของ platelet medium ใหสู้งกวา่ 6.02,3 ได ้อกีท ัง้มคีวาม

พยายามทีเ่กบ็รกัษาเกลด็เลอืดทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส เพือ่

ลดการเจรญิของเชื้อแบคทเีรยี4  ในปจัจบุนัไดม้กีารผลติ PAS 

ขึ้นมากมายหลายสูตร แต่ละสูตรกม็ส่ีวนผสมของสารเคมแีตก

ต่างกนัไป  โดยมกีารน�ำ PAS มาใชค้ร ัง้แรกในประเทศทางยุโรป

มาตัง้แต่ปี ค.ศ. 1980 เป็นชนิด PAS II ซึง่มอีงคป์ระกอบหลกั 

3 ชนิดคอื acetate ซึง่ท �ำหนา้ที ่เป็นแหลง่พลงังาน citrate ท�ำ

หนา้ทีป้่องกนั platelet จบัตวัเป็นกอ้น sodium chloride ท�ำ

หนา้ทีเ่กี่ยวกบั osmolarity ของเกลด็เลอืด แต่หลงัจากนัน้มกีาร

วจิยัพฒันาจนเกดิ PAS III  ขึ้น โดยมกีารเตมิ phosphate เพือ่

ท �ำหนา้ทีเ่ป็น pH buffer ท�ำใหเ้กบ็รกัษาคุณภาพของเกลด็เลอืด

ใหด้เีป็นเวลานานขึ้น 

โดยปกตกิารผลติเกลด็เลอืดชนิด pooled leukocyte poor 

platelet concentrates (LPPC) ของฝ่ายผลติส่วนประกอบโลหติ 

ศูนยบ์รกิารโลหติแห่งชาต ิสภากาชาดไทย ใช ้buffy coat 4 units 

ร่วมกบั plasma 1 unit ส�ำหรบัเป็น medium ในงานวจิยันี้ได ้

น�ำ PAS มาใชร่้วมกบัพลาสมา เพือ่ช่วยลดการใชพ้ลาสมาทีน่�ำ

มาผลติ LPPC ท�ำใหม้พีลาสมาเพิม่ขึ้นเพยีงพอส�ำหรบัผลติเป็น 

fresh frozen plasma และผลติภณัฑจ์ากพลาสมาเพือ่จ่ายใหแ้ก่

ผูป่้วย อกีท ัง้การใช ้ PAS ยงัไมม่ขีอ้จ�ำกดัเรื่องหมูเ่ลอืดเหมอืน

การใชพ้ลาสมาในการผลติ LPPC อย่างไรกต็ามมรีายงานวา่การ

ใช ้ PAS กบัผลติภณัฑเ์กลด็เลอืดอย่างเดยีวไมไ่ดม้ขีอ้ดเีสมอ

ไป มกีารศึกษาทีพ่บวา่การผลติ LPPC จาก buffy coat และ

ใช ้PAS เป็น medium โดยเหลอืพลาสมาใน LPPC เพยีง 15-

20% ท�ำให ้glucose ใน LPPC มปีรมิาณนอ้ย ส่งผลต่อระดบั 

ATP ในกระบวนการ glycolysis และ metabolism ของเกลด็

เลอืด เนื่องจาก glucose มคีวามส�ำคญัต่อการรกัษาระดบั ATP 

ในกระบวนการดงักลา่ว โดยมากจงึนิยมผลติ LPPC ทีม่สีดัส่วน

ของพลาสมา 20-50% ต่อ PAS 50-80%7,8  ดงันัน้ การเลอืกใช ้

สดัส่วนของ PAS ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัผลติ LPPC นอกจากท�ำเพือ่

รกัษาคุณภาพของเกลด็เลอืดทีผ่ลติขึ้นตลอดอายุการเกบ็รกัษาแลว้ 

ยงัท�ำใหม้ ี fresh frozen plasma และผลติภณัฑจ์ากพลาสมา

เพยีงพอต่อการจ่ายใหแ้ก่ผูป่้วยดว้ย

ศูนยบ์รกิารโลหติแห่งชาตมิคีวามตอ้งการจะพฒันาผลติภณัฑ์

เกลด็เลอืดใหม้คีุณภาพดขีึ้น โดยการเตมิ PAS ลงไปในผลติภณัฑ ์

งานวจิยันี้จงึไดเ้ลอืกใช ้PAS-C (Intersol®) ของบรษิทั Fenwal 

ประเทศสหรฐัอเมรกิา ทีไ่ดร้บัการจดทะเบยีนรบัรองจากองคก์าร

อาหารและยาของประเทศไทย และ FDA มาตัง้แต่ปี ค.ศ. 2009 และ

มส่ีวนประกอบทีส่ �ำคญัไดแ้ก่ citrate phosphate และ acetate5,6  

มาผสมกบัพลาสมาในสดัส่วนทีแ่ตกต่างกนั เพือ่หาสดัส่วนทีเ่หมาะ

สม ทีจ่ะใชใ้นการเกบ็รกัษาเกลด็เลอืดใหม้คีุณภาพดทีีสุ่ด โดยแบง่

การเตรยีมเป็น 3 กลุม่ คอืกลุม่ A ใช ้PAS-C (Intersol®) ต่อ

พลาสมาในสดัส่วน 75 ต่อ 25  กลุม่ B ใช ้65 ต่อ 35 และกลุม่ 

C ใชพ้ลาสมาอย่างเดยีวเพือ่เป็นกลุม่ควบคุม

วสัดแุละวธิกีาร

งานวจิยันี้จดัท�ำระหวา่งวนัที ่16 กมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2562 ถงึ

วนัที ่16 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 ณ ฝ่ายผลติส่วนประกอบโลหติ 

ศูนยบ์รกิารโลหติแห่งชาต ิ สภากาชาดไทย โครงการวจิยันี้ไดร้บั

การอนุมตัจิากคณะกรรมการจรยิธรรมการวจิยั ศูนยบ์รกิารโลหติ

แห่งชาต ิสภากาชาดไทย รหสัโครงการ 20/2560 โดยมวีสัดุ และ

วธิกีาร ดงัน้ี 

1.	 Whole blood จ�ำนวน 54 units ทีผ่่านการตรวจ red 

cell serology และมผีลตรวจ infectious marker (HIV Ag/

Ab, Anti-HCV, Syphilis) เป็น non-reactive มาเตรยีม LPPC

2.	 PAS ชนิด PAS-C (Intersol®) ของบรษิทั Fenwal 

ประเทศสหรฐัอเมรกิา

3.	 แบง่ LPPC ออกเป็น 3 กลุม่คอื กลุม่ A ใช ้PAS-C ต่อ

พลาสมาในสดัส่วน 75 ต่อ 25  กลุม่ B ใช ้65 ต่อ 35 และกลุม่ 

C ใชพ้ลาสมาอย่างเดยีวเพือ่เป็นกลุม่ควบคุม

4.	 วธิกีารผลติ  ผลติ LPPC โดยคดัเลอืกจาก whole blood 

ที่เจาะเก็บที่อุณหภูมริะหว่าง 20-25 องศาเซลเซยีสในถงุบรรจุ

โลหติชนิด top and bottom ขนาด 450 มลิลลิติร (Kawasumi 
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Laboratories Co., Ltd, Thailand) ซึง่มปีรมิาตรทีร่วมน�ำ้ยากนั

โลหติแขง็ตวัชนิด CPD แลว้อยู่ระหวา่ง 468-558 mL. น�ำมาปัน่

แยกส่วนประกอบโลหติโดยใชเ้ครื่องปัน่แยกส่วนประกอบโลหติ

ชนิดควบคุมอณุหภมู ิ Heraeus Cryofuge 6000i (Thermo 

Scientific, Germany) ดว้ยความเรว็รอบ 3,400 รอบต่อนาท ี

(3838 g) อตัราเร่ง 3 อตัราเบรก 6 เป็นเวลา 12 นาท ีทีอ่ณุหภมู ิ

22 ± 2 องศาเซลเซยีสบบีแยกส่วนประกอบโลหติดว้ยเครื่องบบี

แยกกึ่งอตัโนมตั ิ Kawasumi KL-521 เพือ่ใหไ้ดส่้วนประกอบ

โลหติชนิด leukocyte poor packed red cells (LPRC), buffy 

coat และ fresh plasma โดยกลุม่ A และ กลุม่ C บบีแยกให ้

ได ้buffy coat ทีม่ปีรมิาตรอยู่ระหวา่ง 55-65 มลิลลิติร กลุม่ B 

บบีแยกใหไ้ด ้buffy coat ทีม่ปีรมิาตรอยู่ระหวา่ง 70-80 มลิลลิติร 

น�ำ buffy coat ไปเกบ็รกัษาในตูเ้กบ็เกลด็เลอืด U-PAC model 

UM–PI ทีอ่ณุหภมู ิ22 ± 2 องศาเซลเซยีส นาน 24 ช ัว่โมง เพือ่

รอผลการตรวจ และคดัเลอืก buffy coat ทีผ่่านการตรวจ red 

cell serology และผล infectious markers เป็น non-reactive 

และมหีมูเ่ลอืดเดยีวกนัมา pool รวมกบั plasma หรอื PAS 3 

กลุม่ดงัน้ี กลุม่ A น�ำ Intersol®  จ�ำนวน 1 ถงุ (280 มลิลลิติร) 

มา pooled กบั buffy coat จ�ำนวน 4 units ในอตัราส่วน PAS 

ต่อพลาสมา เท่ากบั 75 : 25   กลุม่ B น�ำ Intersol®  จ�ำนวน 1 

ถงุ (280 มลิลลิติร) มา pool กบั buffy coat จ�ำนวน 4 units 

ในอตัราส่วน PAS ต่อพลาสมา เท่ากบั 65 : 35   กลุม่ C น�ำ 

buffy coat จ�ำนวน 4 units กบัพลาสมาทีม่หีมูเ่ลอืดเดยีวกนั 

และ antibody screening เป็น negative 1 unit มา pooled 

เขา้ดว้ยกนั ต ัง้ทิ้งไวอ้ณุหภมูหิอ้ง 20-25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา

อย่างนอ้ย 1 ช ัว่โมง ลา้งเมด็โลหติแดงทีค่า้งทีข่ ัว้ถงุ และผสมใหเ้ขา้

กนัก่อนน�ำไปปัน่แยกดว้ยเครื่องปัน่แยก ทีอ่ณุหภมู ิ22 ± 2 องศา

เซลเซยีส ส�ำหรบั pooled buffy coat กลุม่ A และ กลุม่ B ปัน่

แยกดว้ยความเรว็รอบ 2,100 รอบต่อนาท ี(1464g) อตัราเร่ง 9 

อตัราเบรก 3 เป็นเวลา 4 นาท ีกลุม่ C ปัน่แยกดว้ยความเรว็รอบ 

2,420 รอบต่อนาท ี(1945g) อตัราเร่ง 9 อตัราเบรก 4 เป็นเวลา 4 

นาทบีบีแยก pooled buffy coat ท ัง้ 3 กลุม่ เป็นส่วนประกอบ

โลหติชนิด LPPC และ buffy coat remnant เกบ็ตวัอย่าง buffy 

coat remnants ดว้ยระบบปิด โดยใชส้ายปลอ้งถงุทีไ่ดจ้ากการรูด

สายท ัง้หมด 5 ชดุ แต่ละชดุท�ำการผสมใหเ้ป็นเนื้อเดยีวกนั ชดุละ 

10 คร ัง้ เพือ่เป็นตวัแทนของตวัอย่างส�ำหรบัน�ำไปตรวจคุณภาพ

5.	 การตรวจสอบคุณภาพ LPPC ประกอบดว้ยข ัน้ตอนดงันี้

5.1	ตรวจวดัปริมาณเซลลโ์ดยใชเ้ครื่อง Automated 

Hematology Analyzer: SYSMEX® รุ่น XS - 1000i 

5.2	 ตรวจ pH ดว้ย Blood Gas Analyzer: SIEMENS 

รุ่น RIPID Lab® 348 EX

5.3	 Swirling phenomenon ตรวจสอบ viability ของ 

LPPC ดว้ยสายตา โดยใหค้ะแนนเป็นระดบั ดงันี้ คะแนน 5+ = 

swirling แรงทีสุ่ด  คะแนน 3+ = swirling ระดบัปานกลาง     

คะแนน 1+ = swirling ระดบันอ้ย  และคะแนน 0 = ไมม่ ี

swirling 

5.4	 เกบ็ตวัอย่าง LPPC ท ัง้ 3 กลุม่ ดว้ยระบบปิด โดยใช ้

สายปลอ้งถงุทีไ่ดจ้ากการรูดสาย ตาม QWI 074 (การสุ่มตวัอย่าง

โลหติและส่วนประกอบโลหติ) เพือ่เป็นตวัแทนของตวัอย่าง ส�ำหรบั

น�ำไปตรวจสอบคุณภาพในวนัที ่ 2, 5 และ 7 ของการเจาะเกบ็ 

เทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน9  

เกณฑม์าตรฐาน9  ประกอบดว้ย 

1.	 ปรมิาตรอยู่ระหวา่ง 230-430 mL./ถงุ และตอ้งผ่านเกณฑ์

เป็นจ�ำนวนรอ้ยละ 100 ของจ�ำนวนถงุทีต่รวจ 

2.	 ปรมิาณเกลด็เลอืดตอ้งมากกวา่ 240 x 109/ถงุ และตอ้ง

ผ่านเกณฑเ์ป็นจ�ำนวนรอ้ยละ 75 ของจ�ำนวนถงุทีต่รวจ 

3.	 ปรมิาณเมด็เลอืดขาวตอ้งนอ้ยกวา่ 0.2 x 109/ถงุ และตอ้ง

ผ่านเกณฑเ์ป็นจ�ำนวนรอ้ยละ 90 ของจ�ำนวนถงุทีต่รวจ 

4.	 ค่า pH ตอ้งมากกวา่ 6.4 และตอ้งผ่านเกณฑเ์ป็นจ�ำนวน

รอ้ยละ 100 ของจ�ำนวนถงุทีต่รวจ  

5.	 Swirling ตอ้งมคีะแนนมากกวา่ 3 + และตอ้งผ่านเกณฑ์

เป็นจ�ำนวนรอ้ยละ 100 ของจ�ำนวนถงุทีต่รวจ

การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิ(Statistically analysis)

การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติทิ ัง้หมด ใชโ้ปรแกรม IBM SPSS 

statistics version 23.0 ขอ้มลูจะถกูน�ำมาหาค่าเฉลีย่ (means: 

χ2) และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) เพือ่

เปรยีบเทยีบค่า volume, platelet count, leukocyte content, 

pH และ swirling ของผลติภณัฑ ์LPPC ทีเ่กบ็รกัษาไวท้ีเ่วลาต่าง

กนั คอื ณ วนัที ่5 และวนัที ่7 ของการเจาะเกบ็ เพือ่ประเมนิวา่

หลงัจากวนัที ่5 แลว้ผลติภณัฑย์งัมคีุณภาพดอียู่หรอืไม ่ส่วนตวั

สถติทิีใ่ชก้ารศึกษานี้ คอื สถติชินิด nonparametric เพราะจาก

การทดสอบขอ้มลูดว้ยกราฟ histogram ขอ้มลูท ัง้สามกลุม่ คอื A, 

B และ C แต่ละกลุม่เป็นอสิระต่อกนัแต่มกีารกระจายตวัแบบไม่

ปกต ิส่วนตวัสถติทิีเ่ลอืกใช ้คอื The Kruskal-Wallis One-Way 

ANOVA Test โดยตอ้งมค่ีา p ≤ 0.05 จงึจะถอืวา่มคีวามแตก

ต่างอย่างมนียัส�ำคญั และใชจ้ �ำนวนตวัอย่างกลุม่ละ 18 ตวัอย่าง 

เพือ่ใหม้ค่ีาความเชื่อม ัน่ (confidence ที ่95%)
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ผลการศึกษา

ผลการศึกษา LPPC กลุม่ A ค่าเฉลีย่ปรมิาตรในวนัที ่2, 5 

และ 7 เท่ากนั ค่าเฉลีย่ platelet count ในวนัที ่2 และ 7 ลดลง

ตามล �ำดบั ค่าเฉลีย่ของ leukocyte count ในวนัที ่2 และ 5 มี

ค่าเท่ากนั จากนัน้ลดลงในวนัที ่7 ค่าเฉลีย่ของ pH ในวนัที ่2, 5 

และ 7 เพิม่ขึ้นตามล �ำดบั ค่า swirling ในวนัที ่2, 5 และ 7 มค่ีา 

swirling 5+ เท่ากนั ทกุ parameters ของ LPPC กลุม่ A ผ่าน

เกณฑม์าตรฐาน9 (Table 1)

LPPC กลุม่ B ค่าเฉลีย่ปรมิาตรในวนัที ่2, 5 และ 7 เท่ากนั 

ค่าเฉลีย่ platelet count ในวนัที ่2, 5 และ 7 ลดลงตามล �ำดบั ค่า

เฉลีย่ของ leukocyte count ในวนัที ่2 สูงสุด และเท่ากนัในวนัที ่

5 และ 7  ค่าเฉลีย่ของ pH ในวนัที ่2, 5 และ 7 ลดลงตามล �ำดบั 

ค่า swirling ในวนัที ่2, 5 และ 7 มค่ีา swirling 5+ เท่ากนั ทกุ 

parameters ของ LPPC กลุม่ B ผ่านเกณฑม์าตรฐาน9 (Table 2)

LPPC กลุม่ C ค่าเฉลีย่ปรมิาตรในวนัที ่2, 5 และ 7 เท่ากนั 

ค่าเฉลีย่ platelet count มค่ีาต�ำ่สุดวนัที ่5 และสูงสุดในวนัที ่7 

ค่าเฉลีย่ของ leukocyte count มค่ีาต�ำ่สุดวนัที ่5 และสูงสุดใน

วนัที ่2 ค่าเฉลีย่ของ pH มค่ีาต�ำ่สุดวนัที ่7 และสูงสุดในวนัที ่5 

ค่า swirling ในวนัที ่2, 5 และ 7 มค่ีา swirling 5+ เท่ากนั ทกุ 

parameters ของ LPPC กลุม่ C ผ่านเกณฑม์าตรฐาน9 (Table 3) 

เมือ่น�ำ LPPC กลุม่ A และ B มาเปรยีบเทยีบกบั C ซึง่เป็น 

กลุม่ควบคุม วนัที ่5 และ 7 ค่า p-value > 0.05 ทกุค่า แสดง

วา่ค่า parameters ของ LPPC กลุม่ A และ B ซึง่ใช ้PAS ใน

การผลติไมม่คีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติเิมือ่เทยีบกบั 

LPPC กลุม่ C ซึง่ใช ้plasma ในการผลติ (Table 4)

Table 1  Quality parameters of LPPC group A at Day 2, Day 5 and Day 7

Parameters

LPPC group A

Day 2 Day 5 Day 7

Min Max X ± SD Min Max X ± SD Min Max X ± SD

Volume 230-430 mL 221.08 289.41 263.57 ± 16.28 221.07 289.41 263.57 ± 16.28 221.08 289.41 263.57 ± 16.28

Platelet count
> 240 x 109/unit

214.42 442.73 326.42 ± 55.98 195.95 435.56 322.60 ± 55.16 202.18 418.01 303.46± 52.58

Leukocyte count
< 0.2 x 109/single unit 
equivalent

0.01 0.17 0.05 ± 0.03 0.01 0.10 0.05 ± 0.03 0.01 0.06 0.03± 0.02

pH > 6.4 6.99 7.21 7.10 ± 0.06 7.02 7.27 7.11 ± 0.06 6.95 7.27 7.12 ± 0.07

Swirling > 3+ +5 +5 +5

Table 2  Quality parameters of LPPC group B at Day 2, Day 5 and Day 7

Parameters

LPPC group B

Day 2 Day 5 Day 7

Min Max X ± SD Min Max X ± SD Min Max X ± SD

Volume 230-430 mL 283.17 336.80 321.49±12.93 283.17 336.80 321.49± 12.93 283.170 336.80 321.49± 12.93

Platelet count

> 240 x 109/unit

285.63 668.89 372.64 ± 80.38 294.27 665.97 372.33 ± 81.36 271.623 636.73 374.37 ± 79.25

Leukocyte count

< 0.2 x 109 / single 

unit equivalent

0.03 0.09 0.05 ± 0.02 0.02 0.07 0.04± 0.01 0.020 0.07 0.04± 0.01

pH > 6.4 7.00 7.20 7.09 ± 0.06 6.85 7.19 7.09 ± 0.10 6.750 7.16 7.04 ± 0.10

Swirling > 3+ +5 +5 +5
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Table 3  Quality parameters of LPPC group C at Day 2, Day 5 and Day 7

Parameters

LPPC group C

Day 2 Day 5 Day 7

Min Max X ± SD Min Max X ± SD Min Max X ± SD

Volume 230-430 mL 286.81 357.47 332.84 ± 20.41 286.81 357.47 332.84 ± 20.41 286.81 357.47 332.84 ± 20.41

Platelet count

> 240 x 109/unit

337.20 520.35 414.28 ± 48.43 338.74 497.56 413.53± 47.87 305.64 540.93 418.97 ± 58.72

Leukocyte count

< 0.2 x 109/single 

unit equivalent

0.03 0.29 0.13 ± 0.06 0.05 0.19 0.10 ± 0.04 0.03 0.20 0.11 ± 0.050

pH > 6.4 7.04 7.21 7.13 ± 0.05 6.83 7.39 7.18 ± 0.19 6.39 7.34 7.03 ± 0.33

Swirling > 3+ +5 +5 +5

Table 4  Statistically analysis of LPPC group A, B compared with group C at day 5 and day 7

Comparison 

Group/day

Volume Platelets Leukocytes pH

χ2 p-value χ2 p-value χ2 p-value χ2 p-value

A/5 compared C/5 16.14 0.44 17.00 0.45 11.08 0.35 14.45 0.49

B/5 compared C/5 16.98 0.39 17.00 0.45 8.05 0.62 15.50 0.42

A/7 compared C/7 16.14 0.44 16.14 0.44 11.31 0.42 16.06 0.31

B/7 compared C/7 16.98 0.39 15.88 0.46 12.00 0.36 14.76 0.40

วจิารณ์

เกลด็เลอืดเป็นผลติภณัฑท์ีม่อีายุส ัน้เพยีง 5 วนันบัจากวนัเจาะ

เกบ็ ในต่างประเทศมกีารคดิสูตรน�ำ้ยาเพือ่เกบ็รกัษาเกลด็เลอืดให ้

มอีายุยาวขึ้น เรยีกวา่ platelet additive solution (PAS) ใน

ปจัจบุนัมหีลายสูตร ขอ้ดขีองการเกบ็เกลด็เลอืดใน PAS ไดแ้ก่ 

ยดือายุการเกบ็รกัษาเกลด็เลอืดใหน้านขึ้น เนื่องจาก PAS เป็น

น�ำ้ยาประเภท electrolyte ช่วยรกัษาค่า pH ใหค้งที ่และยงัลด

ปรมิาณการใชพ้ลาสมาในการเตรยีม LPPC เพือ่จะไดน้�ำไปผลติเป็น 

fresh frozen plasma และเตรยีมเป็นผลติภณัฑจ์ากพลาสมา ลด 

allergic reaction ต่อ plasma protein ในผูป่้วย และสามารถ

ลดการปนเป้ือนแบคทเีรยีทีม่าจากพลาสมา และเมด็เลอืดขาวได ้

งานวจิยันี้ไดศึ้กษาการใช ้PAS-C ผสมกบัพลาสมา 2 อตัราส่วน 

คอื กลุม่ A ใช ้PAS-C ต่อพลาสมา 75 : 25  และกลุม่ B ใช ้

อตัราส่วน PAS-C ต่อพลาสมา 65 : 35 น�ำผลทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบ

กบัเกลด็เลอืดทีเ่กบ็รกัษาในพลาสมาเพยีงอย่างเดยีว คอื กลุม่ C 

ซึง่เป็นกลุม่ควบคุม โดยเปรยีบเทยีบขอ้มลูท ัง้สามกลุม่ในวนัที ่2, 

5 และ 7 ของการเจาะเกบ็ เพือ่ประเมนิคุณภาพของ LPPC ทีเ่กบ็

รกัษาในน�ำ้ยา PAS-C ผสมกบัพลาสมา ผลการศึกษาในวนัที ่2, 

5 และ 7 ของการเจาะเกบ็ จากทีแ่สดงใน Table 1-3 LPPC ทกุ

กลุม่มค่ีาเฉลีย่ทกุ parameters ผ่านเกณฑม์าตรฐาน9 และจากที่

แสดงใน Table 4 เมือ่น�ำ LPPC กลุม่ A และ B มาเปรยีบเทยีบ

กบั C ไมม่คีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติเิมือ่เทยีบกบั 

LPPC กลุม่ C ซึง่ใช ้plasma ในการผลติ   อย่างไรกต็าม จาก

ผลการทดลองพบวา่ กลุม่ A มค่ีาเฉลีย่ platelet count ต�ำ่กวา่

เกณฑม์าตรฐาน9 1 ตวัอย่าง และ LPPC กลุม่ C ค่าเฉลีย่ของ 

leukocyte count สูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน9 1 ตวัอย่าง แต่ LPPC 

กลุม่ B ผ่านเกณฑม์าตรฐาน9 100 % ทกุตวัอย่าง

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการศึกษาอืน่ เช่น การศึกษา T-PAS ของ

ศูนยบ์รกิารโลหติแห่งชาต ิสภากาชาดไทย โดย พมิพล์ดา จงัค

พานิชย์ 10 และคณะ ใชอ้ตัราส่วน พลาสมา 40% ต่อ T-PAS 

60% แลว้เปรยีบเทยีบคุณภาพของเกลด็เลอืดใน T-PAS รวมท ัง้

หาความแรงของ anti-A และ anti-B ณ วนัที ่2, 5 และ 7 ของ

การเจาะเกบ็ พบวา่ปรมิาณเกลด็เลอืดและเมด็โลหติขาวในวนัที ่7 

ลดต�ำ่ลงกวา่วนัที ่5 อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิสาเหตเุพราะเกลด็

เลอืด และเมด็เลอืดขาวตายเพิม่ขึ้นตามอายุการเกบ็รกัษาทีน่านขึ้น   

อย่างไรกต็าม เกลด็เลอืดทีม่อีายุ 7 วนักย็งัมคีุณภาพดพีอทีจ่ะให ้

แก่ผูป่้วยได ้การศึกษา anti-A และ anti-B ก่อนและหลงัเตมิ 

PAS พบวา่ มคีวามแรงลดลงอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิแต่ความ
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แรงของ anti-A และ anti-B กย็งัสูงเกนิกวา่ทีจ่ะใหเ้กลด็เลอืด

ต่างหมูไ่ด ้การศึกษานี้สรุปวา่ สามารถใช ้T-PAS มาทดแทนการ

ใชพ้ลาสมาอย่างเดยีวได ้

Hout van FMA และคณะในปี ค.ศ. 201711 ศึกษา haemo-

static function ของเกลด็เลอืดใน PAS-C 65% ต่อพลาสมา 

35% เปรยีบเทยีบกบัเกลด็เลอืดในพลาสมาอย่างเดยีว โดยใชร้ะยะ

เวลาการศึกษา 13 วนั พบวา่ ปรมิาณเกลด็เลอืด และ haema-

tocrit  ของเกลด็เลอืดทีเ่กบ็ใน PAS-C ไมม่คีวามแตกต่างกบั

เกลด็เลอืดทีเ่กบ็ในพลาสมาเพยีงอย่างเดยีว การเกาะกลุม่ของเกลด็

เลอืด platelet aggregation ของเกลด็เลอืดใน PAS-C เกดิชา้

กวา่การเกาะกลุม่ของเกลด็เลอืดในพลาสมาอย่างเดยีวอย่างมนียั

ส�ำคญัทางสถติ ิแต่การเกดิลิม่เลอืดไมม่คีวามแตกต่างกนั การที่

เกลด็เลอืดใน PAS-C เกดิการเกาะกลุม่ของเกลด็เลอืดไดช้า้กวา่

เกลด็เลอืดในพลาสมาอย่างเดยีว อาจจะเนื่องมาจากน�ำ้ยา PAS-C 

ไปเจอืจางปจัจยัการแขง็ตวัของเลอืด (coagulation factors) ใน

พลาสมาใหล้ดลง

Weisberg SP และคณะ12 พบวา่ การใช ้PAS-C สามารถลด

ความแรงของ anti-A และ anti-B รวมท ัง้ HLA antibodies 

ได ้ซึง่จะส่งผลดต่ีอผูป่้วยในการลดปฏกิริยิาการแพพ้ลาสมาโปรตนี

จากการรบัส่วนประกอบโลหติทีท่ �ำใหเ้กดิผืน่แพ ้ และมไีข ้ การที ่

anti-A และ anti-B มคีวามแรงลดลง ท�ำใหล้ดการแตกของเมด็

เลอืดแดง ถา้ใหเ้กลด็เลอืดที ่ABO ต่างหมูก่นั การลดลงของ HLA 

antibodies จะสามารถลดการเกดิ TRALI (transfusion-related 

acute lung injury) ส่วนการศึกษาของ Hout van FMA และ

คณะ ในปี ค.ศ. 201813 โดยเกบ็ขอ้มลูการใหเ้กลด็เลอืดทีเ่กบ็

รกัษาใน PAS-B, PAS-C หรอืพลาสมาแก่ผูป่้วยเปรยีบเทยีบกนั

จากท ัว่ประเทศเนเธอรแ์ลนด ์พบวา่ การใหเ้กลด็เลอืดทีเ่กบ็รกัษา

ใน PAS-C ผูป่้วยจะมปีฏกิริยิาจากการรบัเลอืดนอ้ยกวา่การให ้

เกลด็เลอืดทีเ่กบ็รกัษาในพลาสมาและ PAS-B จากงานวจิยัต่างๆ 

ทีก่ลา่วมาขา้งตน้แสดงวา่การใหเ้กลด็เลอืดทีเ่กบ็รกัษาใน PAS-C 

แก่ผูป่้วย สามารถลดปฏกิริยิาจากรบัเลอืดไดม้ากกวา่การใชเ้กลด็

เลอืดทีเ่กบ็รกัษาในพลาสมาเพยีงอย่างเดยีว ถา้พจิารณาปฏกิริยิาที่

เกดิจากการรบัเลอืดเป็นหลกั PAS-C จะเหมาะสมในการเกบ็รกัษา

เกลด็เลอืดมากกวา่การใชพ้ลาสมาอย่างเดยีว อกีท ัง้งานวจิยันี้แสดง

ใหเ้หน็วา่ การเกบ็รกัษาเกลด็เลอืดใน PAS-C ไมม่คีวามแตกต่าง

ของปรมิาตร ปรมิาณเกลด็เลอืด ปรมิาณเมด็เลอืดขาว pH และ 

swirling เมือ่เทยีบกบัการเกบ็รกัษาเกลด็เลอืดในพลาสมาเพยีง

อย่างเดยีวอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ ดงันัน้การเลอืกใชส้ดัส่วน

ของ PAS ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัผลติ LPPC นอกจากท�ำเพือ่รกัษา

คุณภาพของเกลด็เลอืดทีผ่ลติขึ้นตลอดอายุการเกบ็รกัษาแลว้ ยงั

ท�ำใหม้ ีfresh frozen plasma และผลติภณัฑจ์ากพลาสมาเพยีง

พอต่อการจ่ายใหแ้ก่ผูป่้วยดว้ย

สรุป

จากการศึกษาพบว่า LPPC ที่เก็บรกัษาใน PAS-C เมื่อ 

เปรยีบเทยีบกบั LPPC ทีเ่กบ็รกัษาในพลาสมาอย่างเดยีว ไมม่คีวาม

แตกต่างของปรมิาตร ปรมิาณเกลด็เลอืด ปรมิาณเมด็เลอืดขาว 

ค่า pH และค่า swirling อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิจงึสามารถน�ำ

มาใชท้ดแทนพลาสมาได ้นอกจากนี้ยงัพบวา่ การใชส้ดัส่วน PAS-C 

ผสมพลาสมา 65 ต่อ 35 เหมาะสมต่อการเตรยีม LPPC มาก

ทีสุ่ด เนื่องจาก LPPC ทีผ่ลติได ้ มค่ีาพารามเิตอรท์ีผ่่านเกณฑ์

มาตรฐาน9 ทกุถงุ
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