
วารสาร​โลหิต​วิทยา​และ​เวชศาสตร​บริการ​โลหิต  ป​ที่ 24  ฉบับ​ที่ 4  ตุลาคม-ธันวาคม 2557

407

การเก็บสวนประกอบโลหิต (storage of blood components)

การจัดเก็บสวนประกอบโลหิตมีความสำ�คัญตอคุณภาพเปน 

อยางมาก ดังนั้นจึงควรกำ�หนดสภาวะการเก็บสวนประกอบโลหิต

ใหเหมาะสม ทั้งนี้เพื่อใหสวนประกอบโลหิตสามารถดำ�รงอยูและ

นำ�ไปใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพตลอดระยะเวลาที่เก็บไว 

ขณะที่ความเสี่ยงของการปนเปอนเชื้อจุลินทรียจะลดลงไปไดถา 

เก็บในระบบปดที่แยกเฉพาะ และมีการควบคุมอยางตอเนื่อง รวม

ทั้งการจายและการรับคืน การขนสงสวนประกอบโลหิตจะตองมีการ

ควบคุมและดำ�เนินการในลักษณะที่ปลอดภัย 

อุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชสำ�หรับการเก็บ (equipment)

สวนประกอบโลหิตอาจจัดเก็บที่อุณหภูมิ 20 ํซ. ถึง 24 ํซ. 

หรือ 2 ํซ. ถึง 6 ํซ. หรือที่อุณหภูมิต่ำ�กวา 0 ํซ. ขึ้นกับชนิดของ

สวนประกอบโลหิต แตไมวาเลือกใชอุปกรณใดๆ สำ�หรับการจัด

เก็บ กอนการจัดซื้ออุปกรณควรพิจารณาถึงปจจัยตอไปนี้

1.	 ตูเย็น (refrigerator) และตูแชแข็ง (freezer) ตองมีความ

จุอยางเพียงพอ มีที่วางสำ�หรับการตรวจสอบไดอยางสะดวก

2.	 การทำ�งานของอุปกรณตองไวใจได และการกระจายของ

อุณหภูมิ (temperature distribution) ภายในตูตองสม่ำ�เสมอ 

(uniform)

3.	 อุปกรณประกอบตองมีเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและเคร่ือง

เตือน (alarm device) สำ�หรับกรณีอุณหภูมิสูงหรือต่ำ�กวาเกณฑที่

มาตรฐานกำ�หนด

4.	 อุปกรณควรทำ�ความสะอาดไดงาย และทนตอสารเคมีที่ใช 

ทำ�ความสะอาด รวมทั้งสอดคลองกับขอกำ�หนดดานความปลอดภัย 

(safety requirements)

การเก็บที่อุณหภูมิ 2 ํซ. ถึง 6 ํซ.

ตูเย็นสำ�หรับเก็บสวนประกอบโลหิต ตองจำ�กัดไวสำ�หรับเก็บ

โลหิตรวม หรือสวนประกอบโลหิตที่เปนเม็ดโลหิตแดงเทานั้น สำ�หรับ

หลอดตัวอยางโลหิตน้ำ�ยา (reagent) และชุดทดสอบ (kit) จะตอง

จัดเก็บในตูเย็นที่แยกตางหาก

นอกจากนี้ควรแบงเนื้อที่ในตูสำ�หรับเก็บสิ่งตางๆ เหลานี้อยาง

ชัดเจน ไดแก  สวนสำ�หรับการจายออก หรือสวนสำ�หรับเก็บเพื่อ

ผูปวยเฉพาะราย แตสำ�หรับสวนที่อยูระหวางการรอผลการทดสอบ 

และสวนที่หมดอายุหรือตองกำ�จัดทิ้ง จะตองแยกเก็บตางหาก ไมรวม

อยูในตูเดียวกันกับสวนที่จะใหผูปวย โดยตองแยกเก็บคนละตู 

ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของผูปวย

เนื้อที่สำ�หรับเก็บสวนประกอบโลหิตแตละชนิดควรบงบอก

ไวชัดเจน และตองทำ�การบันทึกอุณหภูมิภายในแตละสวนไวอยางตอ

เนื่อง ควรวาง sensor ของตัววัดอุณหภูมิไวภายในถุงพลาสติกที่

บรรจุดวย 10% glycerol solution ขนาด 250 มล. หรือปริมาตร

เทียบเทากับปริมาตรของสวนประกอบโลหิตที่เก็บ ภาชนะบรรจุนี้

ควรวางไวในที่วางสวนบนของตูเย็น ระบบเตือนควรจะมีทั้งแบบ 

acoustic และ optical signals และควรไดรับการทดสอบเปน

ประจำ� ตูเย็นสำ�หรับเก็บสวนประกอบโลหิตควรเชื่อมตอกับระบบ

ไฟฟาหลักและไฟฟาสำ�รอง

การเก็บที่ 20 ํซ. ถึง 24 ํซ.

Platelets ตองเก็บที่อุณหภูมิ 20 ํซ. ถึง 24 ํซ. และควรมี 

อุปกรณสำ�หรับควบคุมอุณหภูมิ ถาไมมีอุปกรณที่ควบคุมอุณหภูมิ 

สถานที่เก็บตองสามารถรักษาอุณหภูมิที่กำ�หนดไวไดอยางคงที่

ควรเก็บ platelets ในเครื่องเขยา (agitator) ที่ไดตั้งความเร็ว

ของการเขยาที่เหมาะสม ไมทำ�ใหเกิดฟองอากาศ (gentle agitation) 

และทำ�ใหมี gas exchange ผานผนังของถุงได โดยหลีกเลี่ยงการ

เกิดถุงพับ และการวางถุงซอนกัน

ควรมีอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ (thermograph) และระบบ

เตือน หรือควรใชเครื่องวัดอุณหภูมิในตูเก็บ ซึ่งมีการตรวจเช็ค

อุณหภูมิวันละหลายๆ ครั้ง ความเร็วของเครื่องเขยาไดรับการ

ทดสอบอยางสม่ำ�เสมอตามคำ�แนะนำ�ของผูผลิต และควรทำ�การ

ตรวจสอบหากไมสอดคลองกับเกณฑที่กำ�หนด

บทความพิเศษ

การเก็บ การจาย และการขนสงสวนประกอบโลหิต
(Storage, Issue and Transportation of Blood Components)
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แนวคิดสำ�หรับการถนอม red cells (aspects of red cell 

preservation)

น้ำ�ยากันโลหิตแข็งตัว (anticoagulant solutions) ที่ใชใน

การเจาะเก็บโลหิตถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อปองกันการแข็งตัวของ

โลหิต และชวยใหสามารถเก็บ red cells ไดเปนระยะเวลาหนึ่ง 

เริ่มแรกไดพัฒนาเพื่อเก็บ whole blood และตอมาไดใชในโลหิตที่ 

เตรียมสวนประกอบดวย น้ำ�ยากันโลหิตแข็งตัวมีสวนประกอบของ 

sodium citrate, citric acid และ glucose บางชนิดอาจมี 

adenine, guanosine และ phosphate

Citrate จะจับกับ calcium จึงปองกันการแข็งตัวของโลหิต 

glucose ถูกใชโดย red cells ในระหวางการเก็บ แตละโมเลกุล

ของ glucose จะให 2 โมเลกุลของ adenosine tri-phosphate 

(ATP) ซึ่งเกิดขึ้นโดย phosphorylation ของ adenosine 

di-phosphate (ADP)   ADP เปนโมเลกุลที่มีพลังงานมาก ใชสำ�หรับ

สนับสนุนการทำ�หนาที่ที่ตองใชพลังงานมากของ red cells เชน ความ

ยืดหยุนของผนังเซลล และการเคลื่อนไหวของผนังเซลล ระหวางมี

ปฏิกิริยาจะมีการใชพลังงาน ATP จะถูกเปลี่ยนกลับมาเปน ADP

Citric acid ที่เติมลงในน้ำ�ยากันโลหิตแข็งตัวเพื่อใหไดความ

เขมขนของ hydrogen ion สูงพอในตอนเริ่มตนของการเก็บที่ 

4 ํซ.  ถาไมมีการเติม citric acid โลหิตจะมีความเปนดางสูง ณ 

อุณหภูมิที่เก็บ

ในระหวางการเก็บความเปนกรดจะเพิ่มขึ้น ซึ่งจะลด glycolysis 

สวนประกอบ adenosine nucleotides (ATP, ADP, AMP) ลด

ลงในระหวางเก็บ ดังนั้นการเติม adenine ซึ่งเปนสวนประกอบ

สำ�คัญใน adenosine nucleotides จะทำ�ให red cells สามารถ

สังเคราะห AMP, ADP และ ATP ใหม ซึ่งชวยชดเชยทดแทน

สวนที่ขาดหายไป

การเตรียม red cells เขมขน สวนหนึ่งของ glucose และ 

adenine จะถูกขจัดออกไปกับพลาสมา ถาไมมีการชดเชยสวนที่

ขาดหายไป เชนโดยการเติม adenine และ glucose ในจำ�นวน

ที่มากกวาปกติลงในน้ำ�ยากันโลหิตแข็งตัว หรือโดยการแยกเติม 

ใน suspension ของ preservative medium จำ�นวน red cells 

จะมีชีวิตอยูไดอยางปกติก็ตอเมื่อความเขมขนสูงเกินไป (over-

concentrated) ตามปกติความเขมขนของ CPD-adenine red 

cells ไมควรมีคาเฉลี่ยของ hematocrit (Hct) เกินรอยละ 70 

เพื่อทำ�ใหการใหโลหิตแกผูปวยเปนไปไดโดยสะดวกมิตองทำ�ให 

เจือจางลงกอนใหเพื่อแกความหนืด (pre-administration dilution)

การมีชีวิตอยูของ platelets และ leukocytes จะลดลงอยาง

รวดเร็วที่อุณหภูมิ 4 ํซ. โดยรวมตัวเปน microaggregates จำ�นวน

มาก แมภายหลังการเก็บ whole blood เพียง 3-4 วัน และจะมี

จำ�นวนมากขึ้นใน red cell concentrates     microaggregates 

สามารถผานชุดกรองโลหิต (blood transfusion set) ที่ใชอยูตาม

ปกติได ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหการทำ�งานของปอดลดลง เนื่องจากการ

ไปอุดเสนโลหิตฝอยในปอด การกำ�จัด platelets ในระหวางการ 

เตรียมสวนประกอบโลหิตจะชวยลดการเกิด microaggregate ลง

ได รวมทั้งการลดจำ�นวนของ leukocytes โดยการแยก buffy 

coat ออก จะชวยใหความถี่ของ febrile transfusion reaction 

ลดลงได จึงควรใชชุดกรองเม็ดโลหิตขาว (leukocyte filter) ใน

การแยก leukocyte ออกใหมากที่สุด

Additive หรือ suspension medium จะชวยรักษาการมี 

ชีวิตอยูของ red cells แมวากวารอยละ 90 ของพลาสมาถูกแยก

ออกไป การใช glucose และ adenine มีความจำ�เปนในการ

รักษา red blood cells ใหมีชีวิตอยูภายหลังการแยกพลาสมา

ออก การใหโลหิตแกผูปวยอาจใช phosphate เพื่อชวยการเกิด 

glycolysis และอาจใชสารอื่นๆ เพื่อปองกัน invitro haemolysis 

(เชน mannitol และ citrate) อาจใช sodium chloride หรือ di-

sodium phosphate เพื่อทำ�ให additive solution มี osmotic 

strength ที่เหมาะสม

Erythrocyte preparations

Red cells สามารถเก็บไดในลักษณะเหลวที่ควบคุมอุณหภูมิ 

ระหวาง 2 ํซ. ถึง 6 ํซ. ควรควบคุมการทำ�งานของตูเย็นอยาง

ระมัดระวัง  ระยะเวลานานสุดของการเก็บหรือวันหมดอายุควร

บงบอกไวบนภาชนะบรรจุทุกภาชนะ ซึ่งระยะเวลานี้อาจแตกตาง 

กันขึ้นกับชนิดของการเตรียม (ความเขมขนของ cells ชนิดของ 

anticoagulant และการใช additive suspension medium) และ

ควรกำ�หนดหาคาสำ�หรับแตละชนิดบนฐานของคาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง 

การมีชีวิตอยูรอดไมนอยกวารอยละ 75 ของ transfused red cells

Red cells ที่อยูในสภาพแชแข็ง (frozen state) ควรจะเตรียม

และทำ�ตามวิธีการที่ไดมาตรฐาน และเก็บที่อุณหภูมิ -80 ํซ. หรือ

ต่ำ�กวา

Platelet preparations

Platelet preparations จะมีความไวตอสภาพการเก็บเปน 

พิเศษ การมี platelet metabolism, post-transfusion function 

และ viability ขึ้นอยูกับการมีจำ�นวน oxygen อยางเพียงพอ 

อุณหภูมิ และ pH ของ platelet preparation ที่เหมาะสม

เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 22 ํซ.  platelets จำ�นวน 100 x 109 

จะใช oxygen ประมาณ 10 µmoles ของ oxygen ตอชั่วโมง  

ความตองการออกซิเจนของ platelet อาจขึ้นอยูกับอิทธิพลของ
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ความแตกตางในการเขยา pH และอุณหภูมิ การเติม acetate ลง

ใน storage medium อาจเพิ่มการใชออกซิเจน leukocytes ที่ 

ปนเปอนในถุงมีการใชออกซิเจนเชนกัน ซึ่งมีผลทำ�ให pH ลดลง

มากขึ้น

เมื่อจำ�นวน platelets ในถุงบรรจุมีมากกวาที่จะใหออกซิเจน

ไดอยางปลอดภัย ทำ�ใหมีการใช glucose เพิ่มมากขึ้น 3-5 เทา 

และเกิด lactic acid ขึ้นไดอยางรวดเร็ว มีผลทำ�ให pH และ 

ATP concentration ลดลง และทำ�ให platelet ตายได ดังนั้น

จำ�นวนสูงสุดของ platelet ในถุงที่จะเก็บควรจำ�กัดโดย oxygen 

diffusion capacity ของถุงบรรจุ platelet เมื่อมีการนำ�ถุง 

พลาสติกชนิดใหมมาใชเพื่อเก็บ platelet ควรพิจารณาหาจำ�นวน

สูงสุดของ platelet ที่อาจมีในถุงแตละชนิดดวย

การเก็บ platelet ในถุงที่เปน gas-permeable plastic 

container ชนิดพิเศษ การรักษาอุณหภูมิที่ถูกตอง (20 ํซ. ถึง 

24 ํซ.) และการเขยาที่เพียงพอระหวางการเก็บเปนเรื่องสำ�คัญที่

จำ�เปนตอการจัดเก็บ platelet preparations เพื่อให platelet 

มีอายุและทำ�หนาที่ไดตามมาตรฐาน

Granulocyte preparations

ปกติ granulocyte suspensions จะถูกเตรียมขึ้นเพื่อผูปวย

เฉพาะรายและตองใหทันที ถาตองเก็บชั่วคราวควรเก็บที่อุณหภูมิ  

20 ํซ. ถึง 24 ํซ. เปนเวลาสูงสุดไมเกิน 24 ชั่วโมง และไมควรเขยา 

granulocytes ในเครื่องเขยาเกล็ดเลือด

Plasma components

การเก็บที่เหมาะสมสำ�หรับ fresh frozen plasma และ 

cryoprecipitate คือ เก็บที่อุณหภูมิต่ำ�กวา -25 ํซ. ไดนาน 3 เดือน 

สำ�หรับ cryoprecipitate-depleted plasma เก็บที่อุณหภูมิ 

-18 ํซ. ถึง -25 ํซ. ไดนาน 3 เดือน

การจายและการขนสง (issue and transportation)

การขนสงสวนประกอบโลหิตควรดำ�เนินการโดยระบบที่ผานการ

ตรวจสอบความถูกตอง ภาชนะบรรจุที่ใชในการขนสงควรจะเปน

หรือบุฉนวนที่สามารถรักษาอุณหภูมิไวไดงายตอการทำ�ความสะอาด

และการหยิบยก หากมีการใชรถหองเย็น (refrigerated vehicle) 

ควรพิจารณาถึงระบบควบคุมอุณหภูมิ ถามีการใช coolants จะตอง

ระมัดระวังมิให coolants สัมผัสใกลกับถุงโลหิต

สวนประกอบของ red cells ควรเก็บที่อุณหภูมิระหวาง 2 ํซ. 

และ 6 ํซ. การตรวจสอบความถูกตองของระบบการขนสงควรทำ� 

ใหมั่นใจไดวาเมื่อสิ้นสุดเวลาขนสง อุณหภูมิจะตองไมเกิน 10 ํซ.    

platelets ควรเก็บที่อุณหภูมิระหวาง 20 ํซ. และ 24 ํซ. และ 

frozen plasma ที่ขนสงในสภาพ frozen ควรควบคุมอุณหภูมิ 

ใหอยูในชวงที่แนะนำ�

สภาพการขนสงและภาชนะบรรจุควรจะไดรับการตรวจสอบความ

ถูกตอง (validation) และควรมีสิ่งบงชี้อุณหภูมิ (temperature 

indicator) ใชเพื่อตรวจสอบอุณหภูมิในระหวางการขนสง และเมื่อ

ถึงที่รับหากยังไมนำ�ไปใชทันที ควรนำ�ไปจัดเก็บไวภายใตสภาพการ

เก็บที่แนะนำ�

การตรวจสอบอุณหภูมิของโลหิตและสวนประกอบโลหิตเมื่อแรก

รับอาจทำ�ไดดังนี้

นำ�ถุงบรรจุโลหิตจำ�นวนสองถุงจากภาชนะท่ีบรรจุแลววาง 

thermometer ระหวางถุง และใชสายยางรัดทั้งสองถุงไวดวยกัน 

แลวนำ�กลับใสภาชนะบรรจุเดิมและปดฝาใหสนิท อานอุณหภูมิภาย

หลัง 5 นาที อุณหภูมิของถุงบรรจุไมลดลงไปต่ำ�กวา 1 ํซ. หรือเกิน 

10 ํซ. หรืออาจใชอุปกรณ electronic sensing เพื่อวัดอุณหภูมิ

ทันทีจากผิวของถุงบรรจุ

สวนประกอบโลหิตที่จายไปแลวและถูกสงกลับมาไมควร 

จะนำ�มาจายซ้ำ�ถาสภาพของถุงไมปกติ หรือมีอุณหภูมิที่ไมอยูใน

เกณฑที่กำ�หนด ควรมีการบันทึกเวลาที่จายออกและประวัติการ 

ขนสงไว

โดยสรุป การเก็บ การจาย และการขนสงสวนประกอบโลหิต 

จำ�เปนที่จะตองปฏิบัติตามมาตรฐานสากลที่ระบุไว ทั้งนี้เพื่อใหผูปวย

ไดรับประโยชนสูงสุดและมีความปลอดภัยจากการไดรับสวนประกอบ

โลหิต
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