
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  162تا  157صفحات ، 94 تابستان، 2ه ، شمار25 ورهد

  

هاي ژل پك و آيس پك در فرآيند چينش خون و بررسي ميزان اثرات كيسه
  فرآورده هاي خوني در كلدباكس مورد استفاده در زنجيره سرد خون بيمارستاني

 4مسعود شوشتريان محمدسيد،2ي، شهريار علم3ومه قرباني الموتيمعص،2، رضا مرشدلو1محمد فلاح تفتي
  

 استاديار، مركز تحقيقات انتقال خون، موسسه عالي آموزشي و پژوهشي طب انتقال خون  1
  مركز تحقيقات شركت مهندسي تجهيزات سينا ابتكار ثامن 2
  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه علم و صنعت ايران 3
   علوم پزشكي تهران ، تهران ، ايران واحد دانشگاه آزاد اسلامي،  پزشكيگروه فيزيك ، استاد4

  چكيده
هدف از اين مطالعه دستيابي  شود.با ذخيره و حمل در يك دماي ثابت تضمين مي هاي خونيسلامتي خون و فرآورده :سابقه و هدف

، س است كه طي اين مطالعهوسيله كلدباكه هاي خوني در دماهاي تعيين شده بهبه يك الگوي مناسب براي حمل ايمن خون و فرآورد
 .اثرات عواملي از قبيل تعداد و حجم محموله، مدت زمان حمل و غيره مورد بررسي قرار گرفت

+ درجه 24+ تا 20يك سانتريفيوژ و تعدادي كيسه حاوي خون كامل گاو در دماي در اين مطالعه مقطعي، از طريق :يسروش برر
گراد  درجه سانتي -20+ و آيس پك 22+ و 4هاي ژل پككيسه ن كامل جدا و از طريقهاي قرمز و پلاكت از خوگراد، گلبولسانتي

هاي قرمز در زمان حمل با كلدباكس هاي پلاكت و گلبولگراد براي كيسه+ درجه سانتي42+ تا 2توان نگهداري آنها در دماي محيط 
  . مورد ارزيابي آماري قرار گرفت

ها در درون كلدباكس بر اساس متغيرهاي مختلف از قبيل نوع محموله، بندي خون و فرآوردههدر اين بررسي مشخص شد بست :هايافته
 . است هاي انتقالي و فاصله و زمان انتقال قابل تغييردماي محيط، تعداد كيسه

بسيار با اهميت است و هاي ژل پك در حفظ خون در دماي استاندارد و مدت زمان كافي اين بررسي نشان داد كه تعداد كيسه :گيرينتيجه
ضروري  يامر از آنها استفاده حداقلي بنابراين انتخاب صحيح تعداد و يابد.ها بيشتر باشد، زمان نگهداري افزايش ميهرچه تعداد اين كيسه

 .تواند منجر به خروج دما از ميزان استاندارد و كاهش سريع دماي محموله گرددمي است و استفاده بيش از حد

  .كلدباكس، انتقال خون هاي خوني، زنجيره سرد، پلاكت، گلبول قرمز،خون، فراورده يدي:واژگان كل
  

  1مقدمه
ترين عناصر مورد نيـاز در ادامـه حيـات انسـان     خون يكي از مهم

شرايط اضطراري ممكن است براي هر فـرد   است و دريافت آن در
 ـ   ن عنـوا ه نياز باشد. به همين دليل استقرار مراكز انتقـال خـون ب

مراكز مطمئن تامين و توزيع اين ماده حياتي در هر جامعه شهري 
 ،در اين رابطـه  تواند موجب آرامش مصرف كنندگان آن گردد.مي

                                                 
تهران، مركز تحقيقات انتقال خون، موسسه عالي آموزشي پژوهشـي طـب انتقـال    : نويسنده مسئولآدرس 

  )  email: m.falah@ibto.ir( حمد فلاح تفتيخون، دكتر م
  13/12/93: تاريخ دريافت مقاله
  19/1/94 :تاريخ پذيرش مقاله

هاي سالم و مطمئن كه در بيمارستانها و مراكز درماني مورد خون
آيند دست ميه گاني باستفاده قرار مي گيرد، معمولا از اهدا كنند

هاي خـون بيمارسـتانها مراجعـه    خون يا بانككه به مراكز انتقال 
آوري خـون در بعضـي مواقـع    اند. هرچند كه اين عمل جمعكرده

عمل آمـده  ه گيري نيز بهاي سيار خونممكن است از طريق تيم
ترين نقطـه كـه   ها در نزديكآوري اين خونباشد كه پس از جمع

رد نظر بـر  امكانات آزمايشگاهي دارند با آزمايشات لازم، فرايند مو
د و سـپس بـراي توزيـع در مواقـع     ن ـآيمـي عمل ه تركيبات آنها ب

شوند. دماي خون در زمان جمع آوري معـادل  ميضروري ذخيره 
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و در زمـان جابجـايي (انتقـال)     ،درجه سـانتيگراد  37دماي بدن، 
  درجــه  10هــاي حيــاتي آن در دمــاي زيــر بــراي حفــظ ويژگــي

گـراد  درجه سانتي 4حدود  گراد و تا زمان مصرف در دمايسانتي
 . )1( ذخيره و نگهداري شودد باي

چه ماده تركيبي خون در يك دوره زمـاني بـيش از دمـاي     چنان
تواند منجر به از دست دادن توصيه شده جابجا يا ذخيره شود، مي

توانايي لازم در انتقال اكسيژن به نسـوج يـا دريافـت دي اكسـيد     
ديگر در ايـن رابطـه، خطـر     كربن گردد. عوامل مهم نگران كننده

تواند امكان خرابي آلودگي باكتريايي با گرم شدن خون است و مي
خوني كه در معرض دماي بيش از دماي يخ زدگي قرار گرفتـه را  

تواند كشنده باشـد.  روجود آورد. تزريق چنين خون به بيمار ميه ب
هاي فرايندي با عنوان زنجيره سرد خون در بانك، به همين منظور

وجـود آمـده كـه از طريـق آن     ه خون بيمارستاني و انتقال خون ب
شـروع جمـع آوري تـا     توان نگهداري مطمئن خون از لحظـه مي

هـاي  خون كامل و گلبـول  عمل آورد.ه زمان تزريق به بيماران را ب
گـراد  + درجه سـانتي 6+ و 2در دماي بين د قرمز خون هميشه باي
+ درجـه  6+ و 2ي بـين  چه خون در دماها نگهداري شوند. چنان

سانتيگراد نگهداري نشود، توانايي حمل اكسيژن آن به ميزان قابل 
هاي قرمز تنها عامل حمـل  يابد. زيرا كه گلبولتوجهي كاهش مي

باشند. محلول ماده ضد انعقاد كننده و تحويل دهنده اكسيژن مي
خون/ نگهدارنده در كيسه خون حاوي مـاده مغـذي طـي مـدت     

گـردد. دمـاي خـون    مانع از لخته شدن خون مـي ذخيره سازي و 
د هاي قرمز در زمان نياز به حمل و نقـل باي ـ كامل و اجزاي گلبول

. بـه همـين   گيرند+ درجه سانتيگراد قرار 10+ تا 2در دمايي بين 
هاي ويژه كه براي حمل و نقل خـون و  دليل از كلدباكس يا جعبه

و  رمـز، پلاكـت  ق هـاي كامل، گلبول هاي خوني نظير خونفراورده
  شود. استفاده مي ،پلاسما طراحي شده

مطـابق بـا    خـون  سـرد  زنجيره ها درفرآورده و خون حمل پروسه
نشـان داده شـده    1استاندارد سازمان بهداشت جهـاني در شـكل   

  .)2( است

  
  

  هاي خونيشرايط حمل و نگهداري خون و فرآورده .1شكل 
  

هـاي  فرآورده و خون نايم اين نكته قابل توجه است كه انتقال
هايي ميسر اسـت كـه داراي   كلدباكس از استفاده با تنها ،خوني
 ـ  فـرآورده  و خون و مطمئن حمل مناسب عايق ه هـاي خـوني ب

 لازم اسـت از  منظور بدين باشند. ديده آموزشكاركنان وسيله 
خـون در   كيسـه ي تعـداد شامل صحه گذاري شده  يك الگوي
بسته يك گرما در چيدمان و  هاي حاوي مواد جاذبكنار بسته

هاي مناسب بين خون و اجـزاي  دادن عايق بندي همراه با قرار
 .)3( منجمد شده در يك محدوده زماني مشخص استفاده شود

كه همراه با استفاده از يك مواد جاذب  ها در صورتيكلدباكس
كه  و در صورتي )4( عنوان كلد باكس غيرفعاله گرما باشند، ب
 خچال يا فريزر پرتابل مورد استفاده قرار گيرنـد، در قالب يك ي

هـاي حـاوي   شوند. بسـته عنوان كلدباكس فعال نام برده ميه ب
مواد جاذب گرمـا بـراي كنتـرل دمـاي خـون يـا فـرآورده (در        
شرايط سرد يا منجمـد) در زمـان طـولاني اسـتفاده چندگانـه      

هـا معمـولا در   دارند و معمولا كم هزينـه هسـتند. ايـن بسـته    

 ها رآوردهيك از ف هاي حاوي مواد جاذب گرما براي هرانواع بسته .1 جدول
 شرايط آماده سازي كاربرد بسته سردكننده

  -C° 40آيس پك 

 ساعت، آيس پك بايد منجمد شود.24، براي حداقل -C° 40 حمل پلاسماي منجمد

  -C° 20آيس پك 

 ساعت،آيس پك بايد منجمد شود.24، براي حداقل -C° 20 حمل و نقل خون كامل يا گلبول هاي قرمز

 C° 4ژل پك 

 ساعت 24، براي حداقل C° 2 ±4 و نقل خون كامل يا گلبول هاي قرمزحمل

  C° 22ژل پك 

 ساعت 24، براي حداقلC° 2±22 حمل و نقل پلاكت ها
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گراد و يا سانتي درجه 22±2 گراد يادرجه سانتي 4±2اهايدم
  شـوند و  گـراد پايـدار مـي   درجـه سـانتي   -20 در دماي انجماد

توانند از دماي خون يا فـرآورده در حـين انتقـال حفاظـت     مي
شـود،  ها كه ژل پك يا آيس پك گفته مـي كنند و به اين بسته

بـالايي را در  حاوي يك ماده زودگداز هستند و انرژي گرمـايي  
 ـدماي تغيير فازش از جامد به مايع جذب مي ه كنند. اين دما ب

. جـدول  )5( عنوان دماي زود گداز يا اوتكتيك نام گرفته است
، انواع بسته هاي حاوي مواد جاذب گرمـا بـراي فـرآورده هـا     1

  دهد.همراه با شرايط آماده سازي آنها را نشان مي
هاي عملـي، الگـوي مناسـبي    زمونبا استفاده از آ ،در اين ارزيابي

يك دستورالعمل مناسب  عنوانه ارائه شده است تا از آن بتوان ب
هـا بـه صـورت تركيبـي (پلاكـت و      بسته بندي فرآورده در زمان
حمـل و نقـل از طريـق     ها بـراي هاي قرمز) در كلد باكسگلبول

لازم در  وسايل نقليه استفاده كرد. اين بررسي همچنين اطلاعات
هـا  تباط با محدوده مجـاز دمـا و دوره عمـر نگهـداري پلاكـت     ار

+ 2وگلبول هاي قرمز در شرايط دمايي محيط حمل و نقل (بين 
  گراد) را ارائه داده است.+ درجه سانتي42تا 

-SE( 22و  4 هـاي ژل پـك  با استفاده از كيسـه  ،در اين رابطه

GEL1, SE-GEL2, SE-GEL3 (گراد و آيس پك درجه سانتي
گـراد توليـدي شـركت مهندسـي تجهيـزات      درجه سانتي -20

ابتكار ثامن با هـدف كسـب اطمينـان از صـحت      پزشكي سينا
ها در حـين حمـل، ميـزان    ها در حفظ دماي پلاكتتوانايي ژل

     .ها مورد ارزيابي قرار گرفتها در كلد باكسحفظ دماي پلاكت
  

  مواد و روشها
نـدي خـون و   ببراي دسـتيابي بـه يـك الگـوي مناسـب بسـته      

هاي خوني در كلـد بـاكس، بـه تعـدادي كيسـه خـون       فراورده
هاي قرمز و پلاكت نياز بود. بـه همـين   استاندارد حاوي گلبول

دليل از تعدادي كيسه خون حاوي خون كامـل گـاو نگهـداري    
گـراد جهـت فـرآوري    درجـه سـانتي   24تـا   20شده در دماي 

، ابتـدا  )6( در دور كـم استفاده شد كـه بـا انجـام سـانتريفيوژ     
هاي قرمز از پلاسماي غني از پلاكت جدا شد و سپس با گلبول

 ـ  دسـت آمـده از   ه استفاده از يك اكستراكتور پلاسماي غنـي ب
جاي مانده در قسمت بـالاي كيسـه بـه يـك كيسـه      ه پلاكت ب

هـاي قرمـز در يـك    ديگر منتقل گرديد. پس از ذخيره گلبـول 
هـاي حـاوي   ، كيسهگراددرجه سانتي 4فضاي برودتي با دماي 

با دور بالا سانتريفيوژ شد. اين دوبارزه پلاسماي غني از پلاكت 
منجر به جدا شدن پلاسما و پلاكت از يكديگر شد كـه بـا    ،امر

استفاده مجدد از اكسـتراكتور، پلاسـما بـه يـك كيسـه ديگـر       

منتقل و پلاكت باقيمانده به منظور استفاده در آزمون در دماي 
 يد. اتاق نگهداري گرد

ها با استفاده ها در كلد باكسبراي ارزيابي ميزان حفظ دماي پلاكت
) SE-GEL1,SE-GEL2,SE-GEL3( 22و  4 هاي ژل پكاز كيسه

گـراد توليـدي   درجـه سـانتي   -20گـراد و آيـس پـك    درجه سانتي
ابتكار ثامن، توان نگهـداري آنهـا در شـرايط     شركت مهندسي سينا
هـاي  گراد (دماي كيسـه ه سانتيدرج 42تا  2متفاوت دماي محيط 
هـاي  گـراد و كيسـه  درجـه سـانتي   24تا  20پلاكت در بازه دمايي 

گـراد) در زمـان   درجه سانتي10تا  2هاي قرمز در بازه دمايي گلبول
  حمل مورد ارزيابي آماري قرار گرفت. 

طبـق   DSCها تحت آزمون هر يك از ژل پك، در همين راستا
-ASTM-E 1269و  ASTM D 3418-03استانداردهاي مرجع 

مركـز پـژوهش متـالوژي رازي قـرار گرفـت كـه        وسيلهه ب 05
 ASTM D 3505-06 دانسيته هريك از آنهـا تحـت اسـتاندارد   

گرم  93/1±05/0و 1±05/0، 1±05/0براي هركدام به ترتيب 
   . باشدمتر مكعب ميبر سانتي

  
  هايافته

شـاره شـده در   برحسب استانداردهاي ا، DSCبا استفاده از آزمون 
و پيـك ذوب هـر    Cpها، ظرفيت گرمايي ويژه بخش مواد و روش

 ارائه شده است.  3و  2هاي ها به ترتيب در جدوليك از ژل پك

  
ها حاصـل  پكاطلاعات ظرفيت گرمايي ويژه هريك از ژل .2جدول 

  DSC  از نتايج آزمون
 )J/Kg.K( ظرفيت گرمايي ويژه ژل پك

SE-GEL1 2723  2/9(در دماي-( 

 )4/14(در دماي  3491

 )3/38(در دماي  4260
SE-GEL2 2723  3/8(در دماي-( 

 )15(در دماي  3502

 )39(در دماي  4282
SE-GEL3 2302  7/4(در دماي-( 

 )4/21(در دماي  3353

 )2/47(در دماي  4404

  
 DSC آزمون نتايج از حاصل هاپكژل ذوب نقطه .3 جدول

 دماي انتهاي ذوب دماي قله ذوب دماي شروع ذوب ژل پك
SE-GEL1 2/0- 5/14 7/21 
SE-GEL2 2/0- 15 4/22 
SE-GEL3 5/0 4/21 3/35 
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 هـاي دست آمده مشخص شد كـه نمونـه  ه با بررسي اطلاعات ب

SE-GEL1  وSE-GEL2  درجــــه 15و  5/14در دماهــــاي 
راي خاصيت اوتكتيك هستند و براي حفـظ دمـا   گراد داسانتي

همچنـين مشـخص    درجه سانتيگراد مناسب خواهند بـود.  15
داراي توانايي لازم در حفـظ دمـا در    SE-GEL3 شد كه نمونه
باشد. به همين دليل نيز مي گراددرجه سانتي 22 مقدار حدود

از اين نمونه به عنوان طرح نهايي براي ژل پك در جهت حمل 
  ها انتخاب شد. پلاكت

هاي خوني بندي خون و فرآوردهكه بستهنشان داد اين بررسي 
بـر اسـاس    هاي عايق بندي شدهدر درون كلدباكس يا محفظه

-از قبيل نوع محموله، دماي محيط، تعـداد كيسـه   ييمتغيرها

تغييرپـذير هسـتند. بـه     هاي انتقالي و فاصـله و زمـان انتقـال   
اي انتخاب شـود كـه   به گونه دالگوي چيدمان باي ،عبارت ديگر

درجـه   42تا  2توان نگهداري در شرايط متفاوت دماي محيط 
 24 تـا  20هاي پلاكت در بازه دمـايي  گراد (دماي كيسهسانتي

هاي گلبول هاي قرمز در بازه دمـايي  گراد و كيسهدرجه سانتي
اي كـه در  درجه سانتيگراد) در زمـان حمـل بـه گونـه    10تا  2

  شده را داشته باشد. نشان داده 1شكل 
بر اساس اطلاعات آماري كـه از سـازمان انتقـال    ، در اين راستا

خــون ايــران برحســب مســافت بــين مراكــز پــردازش خــون و 
مشـخص شـد كـه زمـان انتقـال       دسـت آمـد،  ه ها ببيمارستان

كيسه پلاكـت و تعـداد كيسـه    14تا  8ها براي حداكثر محموله
 5بين نيم تـا حـداكثر    هاي قرمز براي هر مسير معمولاگلبول

يك تركيـب مناسـب    به همين دليل لازم است از ساعت است.
در كنار هم استفاده شود تـا   هاي ژل پك و فرآوردهبراي كيسه

مطـابق الزامـات اسـتاندارد     تـري مناسب از قابليت حفظ دماي
  برخوردار گردد.

هـاي موجـود   براي بررسي دقيقتر ميزان ايزولاسيون كلدباكس
ارائه يك روش كلي، نياز به مشـابه سـازي يـك     و )4( در بازار

كلدباكس بود كه با اسـتفاده از يـك جعبـه مقـوايي ايزولـه بـا       
هـاي داخلـي   متر، ديوارهميلي 275×215×370مشخصات ابعاد

سـانتي متـر و يـك پوشـش      5با يك لايه يونوليت با ضخامت 
 2آلومينيومي براي ايجاد ايزولاسيون داخل آن  مطابق شـكل  

  اين عمل انجام گرفت. 
ها و با آماده شدن جعبه مقوايي و ژل پك ،در اين مشابه سازي

عـدد كيسـه پلاكـت در     8، ابتـدا  1ها مطابق جدول آيس پك
داخل يك كيسه پلاسـتيكي در داخـل جعبـه مقـوايي حـاوي      
فويل آلومينيومي قرار داده شد و سپس بـراي تثبيـت دمـا در    

د ژل پك، يكي برروي كيسـه  اطراف كيسه پلاستيكي از دو عد
پلاستيكي و ديگري زير آن قـرار گرفـت. در ادامـه بـه منظـور      

ايـن   ،گـراد درجـه سـانتي   2دستيابي به تثبيت دماي محـيط  
درجـه   2جعبه در داخل يك يخچال خانگي تنظيم شده براي 

وسيله يك ه گراد قرار داده شد و دائما دماي ثبت شده بسانتي
ر هر مرحله با اضافه كـردن تعـداد ژل   ديتالاگر پايش گرديد. د

ها در اطراف كيسه پلاستيكي، نتايج دما بـر حسـب زمـان    پك
هـا تـا رسـيدن بـه زمـان      ثبت شد. اضـافه كـردن ايـن كيسـه    

نگهداشت مشخص شده در آزمايش ادامـه يافـت. ايـن آزمـون     
گراد درجه سانتي 42بار ديگر براي دماي محيط  چنين يكهم

ب كـه در ايـن مرحلـه جعبـه مقـوايي در      تكرار شد. بدين ترتي
درجـه   42±1 وسيله يك بخاري بر رويه اتاقي كه دماي آن ب

  گراد ثابت نگه داشته بود، قرار گرفت.سانتي

  
 طرح شماتيك جعبه مقوايي كه عايق گذاري شده است. .2 شكل

  
 14از  ،هـا همچنين براي بررسي وضعيت حفـظ دمـاي گلبـول   

 ـ  عدد كيسه گلبول قرمز استف عمـل  ه اده شـد و مشـابه روش ب
ها در داخل جعبه قرار گرفت. با قرار دادن دو آمده براي پلاكت

عدد ژل پك در اطراف كيسـه پلاسـتيكي، يكـي بـرروي آن و     
ديگري در زير، دائما دماي ثبت شده بوسـيله ديتـالاگر پـايش    

هـا در اطـراف جعبـه    شد. در هر مرحله با اضافه كردن ژل پك
دما بر حسب زمان ثبت شد. همـين مراحـل    پلاستيكي، نتايج

ها و تركيبي از هر دو نيز تكرار شـد و  همچنين براي آيس پك
درجـه   10تـا   2هر بار مدت زماني كه دماي ديتالاگر در بـازه  

ثبت گرديد. همين آزمون در سه دمـاي   ،گراد ثابت ماندسانتي
گـراد تكـرار شـد.    درجـه سـانتي   42و 20و  2محيطي متفاوت 

گـراد از  درجـه سـانتي   20ترتيب كه براي دماي محيطيبدين 
وسيله يـك  ه طريق قرار دادن جعبه در يك اتاق كه دماي آن ب

گراد ثابت نگـه داشـته شـده    درجه سانتي 20±1كولر بر روي 
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ــه    ــه آســيب ب ــوگيري از هرگون ــراي جل ــود، انجــام گرفــت. ب     ب
هاي حاوي گلبول قرمز لازم است ضـمن پرهيـز از بـاقي    كيسه

 ـ   ماندن هر گونه فضاي  ه خالي در جعبه و پـر كـردن آن فضـا ب
پك و يا روزنامه، از يـك ورق مقـوايي بـه    هاي ژلوسيله كيسه

عنوان ورق حائل بين كيسه پلاسـتيكي داراي گلبـول قرمـز و    
 ـ  دسـت آمـده در هـر    ه آيس پك ها استفاده شود . اطلاعـات ب

هـاي  هاي پلاكـت و كيسـه  مرحله اين آزمون براي دماي كيسه
درجـه   42و  2هاي قرمز در محدوده دمايي بين محيط گلبول
و  4 هـاي گراد برحسب مدت زماني ثبت شده در جـدول سانتي

  نشان داده شده است. 5
 

درجـه   24تـا   20هـاي پلاكـت در محـدوده    دماي كيسـه  .4جدول
  سانتيگراد  

تعــداد ژلمرحله
 پك

42تا2همدت زمان حفظ دما در محدود
 درجه سانتيگراد

نحوه چينش در
 اطراف جعبه

درجه سانتيگراد42درجه سانتيگراد 2
يكي بالا يكي پائين 35 30 2 1
دوتا بالا دوتا پائين 53 45 4 2
چهارتا بالا چهارتا 158 138 8 3

 پائين

  
درجـه   10تـا   2هاي گلبـول هـاي قرمـز در    دماي كيسه .5 جدول
  گراد  سانتي
تعداد ژلمرحله

 پك

تعداد 
آيس پك

تا2مدت زمان حفظ دما در محدوده
 درجه سانتيگراد10

نحوه چينش در
 اطراف جعبه

درجه  2
 سانتيگراد

درجه42
 سانتيگراد

يكي بالا يكي - 210 0 2 1
 پائين

دوتا بالا دوتا - 335 0 4 2
 پائين

چهارتا بالا 105 486 0 8 3
 چهارتا پائين

  
  بحث

ــداري دمــاي خــون و    ــه اهميــت و حساســيت پاي ــا توجــه ب    ب
هاي خوني در زمان حمل از يك بانك خـون بـه مكـان    فراورده
هاي خود را در يك تلاش همه جانبه كليه حمايتWHO ديگر،

هاي حمل و نقل خـون بـا هـدف حفـظ     براي توسعه كلدباكس
گـراد بـراي مـدت    درجـه سـانتي   10و  2دماي درون آنها بين 

. )1( كار گرفـت ه هاي يخ ب ساعت با استفاده از تكه 24حداقل 
هـاي  به حمل خون و فراورده ،)7(يك گزارش  در همين زمينه

 24گـراد بـراي   درجه سانتي 1-10خوني با ابزارهايي در دماي 
هـاي گلبـول قرمـز    ، نگهداري سلول)8(ساعت و گزارش ديگر 

سـانتيگراد و فـراورده هـاي     درجـه  1-10براي حمل در دماي 
درجه سانتيگراد براي مدت حداقل  20-24پلاكتي را در دماي 

ساعت به ترتيب با استفاده از يخ فريز شـده و يـخ خشـك     36
هاي حمل و نقل خون و دليل كلدباكس ،به همين اشاره دارند.
هـاي مختلـف    ها برحسـب نـوع كـاربرد در انـدازه    انواع فراورده
 ، برحسـب نـوع كـاربرد،   )9( سازندگان آنهـا شوند و  ساخته مي
هاي يخ مـورد نيـاز بـراي حفـظ خـون در محـدوده        تعداد تكه

 چند كنند. هر گراد را مشخص ميدرجه سانتي 10تا  2دمايي 
هــاي مــورد اســتفاده در ايــن  كننــده كيفيــت و نــوع ســرد كــه

ها به فاصله يا زمان جابجـايي آنهـا بسـتگي دارد. در    كلدباكس
ر مشخص شـد كـه تعـداد كيسـه هـاي ژل پـك       مطالعه حاض

توانند نقش قابل توجهي در حفظ استفاده شده در محموله مي
خون و فراورده هاي خوني در دماي اسـتاندارد و مـدت زمـان    

هاي در مواردي كه از كيسه ،عنوان مثاله كافي داشته باشند. ب
گراد هم دمـا بـا   درجه سانتي 4و  22هاي پكژل پك نظير ژل

  هرچـه تعـداد  كـه  تـوان گفـت   شـود، مـي  له استفاده ميمحمو
كننده بيشتر باشد، زمان نگهـداري بـه همـان    هاي خنككيسه

آل حـاكم  نسبت نيز افزايش يافته و از اين طريق شـرايط ايـده  
توجه داشت كه بـراي يـك مـدت زمـان     د خواهد شد. البته باي

هاي خنك كننده نبايد از مقـدار حـداقل   كيسه ،حمل مشخص
زم كمتر باشد تا از اين طريق از سلامت خون اطمينان كامل لا

هاي اضـافه  كنندهاستفاده از تعداد خنك ضمندر حاصل شود. 
هـاي  پـك سردتر شدن دماي محموله (آيسممكن است زمينه 

هاي قرمز) را فراهم آورده و گراد براي گلبولدرجه سانتي -20
صـحيح تعـداد   به يخ زدن آن منتهي شـود. بنـابراين انتخـاب    

رو نـه   از ايـن  هاي خنك كننده نياز به دقت بيشتر دارد.كيسه
تنها حداقل تعداد كيسه براي رسيدن به دمـاي مـورد نيـاز در    
     زمان كـافي ضـروري اسـت، بلكـه اسـتفاده بـيش از حـد نيـز         

دمــاي محمولــه را بــه خــارج از ميــزان  تســرعبــه توانــد مــي
داد و ترتيـب چيـدمان   دهد. بدين لحـاظ تع ـ استاندارد كاهش 

هاي خنك كننده در كلدباكس بسيار حائز اهميت اسـت  كيسه
و رعايت هر يك از آنها در حفظ و يكنواخـت دمـا در محمولـه    

نـوع چيـنش    باشد. در همين رابطه، با توجه بـه بسيار موثر مي
دسـت  ه ب هاي خنك كننده و زمان پايداري دما كه نتايجكيسه
كنـد  داده شده است مشخص مـي  نشان 5و  4در جداول  آمده

هـاي قرمـز   ها و گلبولها براي حمل پلاكتكه اين نوع چينش
ها بسيار مناسب است. بدين ترتيب كه براي بسته بندي پلاكت

گـراد بـراي   درجـه سـانتي   42تـا   2در هر شرايط دمايي بـين  
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ضمن اينكه اين  ،است آلدقيقه ايده 45حداقل زمان نگهداري 

اد كمتـر كيسـه پلاكـت نيـز قابـل اسـتفاده       چيدمان براي تعد
خواهد بود. بنابراين با توجه به بهتر شدن شرايط مـدت زمـان   
نگهداري بيشتر در اين الگو، هر دماي محيطـي خـارج از ايـن    

باشــد و هــيچ محــدوده نيازمنــد تعــداد بيشــتر ژل پــك مــي 
 ها وجود ندارد. زيرا همـان محدوديتي در اضافه نمودن ژل پك

هـاي بيشـتر بـه منظـور     توان از ژل پـك ره شد ميطور كه اشا
 ،جبران فضاي خالي جعبه نيز اسـتفاده كـرد. در ايـن مطالعـه    

همچنين الگوي ديگري براي بسـته بنـدي مخصـوص گلبـول     
 1نگهـداري   هاي قرمز تعريف شده است كه براي حداقل زمان

درجه  42دقيقه در شرايط دماي محيطي كمتر از  45ساعت و 
ابل استفاده است. در هر دو الگـوي پيشـنهادي بـا    سانتيگراد ق

هـا هرچـه   توجه به هم دما بودن كيسه هاي ژل پك و فرآورده
نسبت تعداد ژل پك هـا بـه فـرآورده هـا بيشـتر شـود، زمـان        

نشان داده شـده   5و  4طور كه در جداول  نگهداري آنها همان
طبـق اطلاعـات    ،نيز بيشتر خواهد شد. به عبـارت ديگـر   ،است

دقيقه با دو عدد كيسـه   30، مدت زمان 4ئه شده در جدول ارا
ژل (پك يكي در بالا و ديگـري در پـائين) بـراي حفـظ دمـاي      

 35گراد و همچنين زمان درجه سانتي 2كيسه هاي پلاكت در 

دسـت آمـده   ه درجه ب 42دقيقه با همين ترتيب براي كمتر از 
 ـ  كه با افزايش تعداد كيسـه  است. در حالي  8ه هـاي ژل پـك ب

عدد (چهار عدد در بالا و چهار  عدد در پـائين) ايـن زمـان بـه     
 ،دقيقه افـزايش يافـت. در ايـن مطالعـه     158و  138ترتيب به 

هاي ژل مشخص شد كه با افزايش تعداد كيسه ،5طبق جدول 
پك، همين شرايط زماني براي پايداري دما در كلدباكس بـراي  

 رجـه سـانتي  د 2-10حمل كيسه هاي گلبول قرمـز در دمـاي   
گراد نيز برقرار خواهد بود. بدين ترتيـب كـه بـا اسـتفاده از دو     

(يكــي در بـالا و يكــي در پــائين) زمــان   عـدد كيســه ژل پــك 
دقيقه و براي كمتر از  210درجه سانتيگراد  2نگهداري دما در 

هـاي  درجه عددي را نشان نداد كه با افزايش تعداد كيسـه  42
در يـالا و چهـار كيسـه در    (چهار كيسه  ژل پك به هشت عدد

 486درجه سانتيگراد به  2پائين)، مدت زمان نگهداري دما در 
گـراد بـه   درجه سـانتي  42دقيقه و اين مدت زمان در كمتر از 

دست آمده از نتايج ايـن  ه اطلاعات ب دقيقه رسيد. 105ميزان 
اي را فراهم آورد تـا يـك الگـوي مناسـبي بـراي      بررسي زمينه

ل پك در يك كلدباكس با هـدف افـزايش   هاي ژنش كيسهيچ
زمان حمل محموله هاي گلبول قرمز و پلاكـت در يـك دمـاي    

  . پايدار و استاندارد فراهم آيد
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