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血"当前我国采供血机构血小板的常规保存条件为)

33f

3

*

_

!震荡保存!保存期限为
%G

"

33_

震荡保存期限短且发

生细菌污染概率远超低温保存!易导致输血不良反应的发生!

影响输血安全"目前!主要从血小板添加剂溶液替代血浆保存

血小板#

2_

冷藏保存血小板#

U'(_

深低温冰冻保存血小板

等方面进行研究!缓解储存过程造成的损伤!减少细菌污染!延

长血小板保质期!笔者拟就以上几个方面对血小板保存的研究

及应用进展综述如下"

$

!

血小板添加液%

?4>

&

!!

血小板在储存期间具有代谢活性!并且产生的
45?

通过

三羧酸循环和糖酵解支持细胞代谢过程"糖酵解产生的乳酸

需缓冲液防止
Z

!

降低!血浆中的碳酸氢盐是主要的缓冲液!

当血小板制品中的所有碳酸氢盐被消耗时!

Z

!

降低!导致血

小板功能和存活力丧失"

?4>

可代替血浆成为血小板血液制

品的保存悬液!具有多方面的优势!一方面!使用
?4>

可节约

很多血浆应用于其他临床用途!另一方面!患者输注
?4>

的血

小板制品可减少输注同种异体血浆相关输血不良反应的风险"

欧洲和澳大利亚已使用
?4>

!目前
3

种
?4>

配方制剂已获美

国食品和药物管理局)

\K4

*批准使用.

&

/

"

?4>

经过几代研

发!使血小板储存过程中造成的损伤最小化"第一代
?4>

是

氯化钠#葡萄糖酸盐和乙酸盐的混合物!随后的研发增加或减

少了多种缓冲液成分!替代能量#阳离子和额外的葡萄糖!各代

?4>

的组分含量如表
&

所示.

3

/

"

表
&

!!

不同代血小板添加液组分构成%

PPIJ

(

<

&

添加液成分
?4>14 ?4>18 ?4>1" ?4>1K ?4>1= ?4>1\ ?4>17

氯化钠
*( &&+ 00 *( +* &2& &&(

醋酸钠
30 )( )( 30 )( 30 &%

枸橼酸钠
( &( &( && &( ( &(

氯化钾
% ( ( % % % %

氯化镁
) ( ( &$% &$% ) )

磷酸盐
( ( 3+ ( 3+ & 2

葡萄糖酸钠
3) ( ( 3) ( 3) (

葡萄糖
( ( ( ( ( ( )(

碳酸氢钠
( ( ( ( ( ( &3

!!

国外对不同代
?4>

应用研究表明在减少急性输血反应

)

45:

*#过敏反应#非溶血性发热输血反应)

\@!5:

*等输血

不良反应率效果明显!

5IE-D/

等.

)

/回顾性分析了
%(0'

例患者

血小板输注的记录!分别比较存储于
+%L?4>1"

'

)%L

血浆中

的血小板和存储于
&((L

血浆中的血小板的输血治疗效果!发

现
45:

显著减少)从
&$'%L

降至
&$(&L

!

!]($(2

*+

\@!5:

从
($0(L

降低为
($%*L

)

!]($+*

*"

"I;/

等.

2

/进行了大样本

量的调查研究!分析
&2((%

次输血!比较
+%L?4>1"

'

)%L

血

浆和
&((L

血浆保存!观察到用
?4>

储存的血小板将
45:

从

&$)0

降低至
($%%L

)

!

#

($(3%

*+过敏反应从
($'3L

降低到

($3*L

!

\@!5:

从
($%L

降低到
($&0L

"减少
45:

方面不

如
5IE-D/

等.

)

/先前观察结果浓缩血小板)

0)L

减少*或洗涤血

小板)

*%L

减少*明显"这两项研究样本量不够多!未观察到影

响其他重要输血反应!如输血相关的血循环超负荷!

5:4<6

或

输血相关的呼吸困难等"

>OSIX-FRYD

等.

%

/报道
?4>

血小板血

液制品血凝素滴度显著降低!表明
?4>

血小板血液制品
489

次侧不相容反应的发生率将显著低于普通血小板悬液"临床

观察到的血小板输注引起的溶血反应很少发生!仅与极高滴

度!不相容的血浆相关"然而
>OSIX-FRYD

等.

%

/的观点需要更

多的临床病例验证输血相关的血循环超负荷#

5:4<6

及输血

相关的呼吸困难等低概率输血反应的影响"

?4>

添加到血小

板血液制品时!由于血小板需要血浆提供葡萄糖维持代谢过

程!一般保留
3(L

"

2(L

的血浆!有学者已经探索了外源性的

葡萄糖和碳酸氢盐配方制剂以
*%L?4>

'

%L

血浆!并满足体

外研究的要求.

+1*

/

"

临床应用试验方面!

?4>

血小板血液制品在国外应用已

取得良好效果!

KOPI/B

等.

&(

/用
5S-PD4RRFJ+$(

)

5FSOPI

8"5

!美国*单采血小板!保存于
+%L ?4>1\

)

6.I

Z

JDBF

!

8$

8SDO/

!

FB;JF;FP

!美国*!发现所保存血小板的功能与保存于

&((L

血浆的血小板无差别!满足
\K4

关于输注用血小板的标

准"

#D..DJJI

等.

&&

/报道了
?4>1"

储存单采血小板!并得出相

似结果"

5IE-D/

等.

)

/发现输注
?4>

储存血小板的患者
&

"

2;

血小板计数校正计数增加值)

""6

*)分别为
2*)3

#

)0++

!

!

#

($((&

*!但输注后
&3

"

&2;

的结果无临床意义)分别为
3&)%

#

&

02%

!

!]($&2

*"

>J-R;BFS

等.

&3

/提出了
?4>

储存的血小板活力

的影响因素!并推测增塑剂可能影响血小板代谢方式!进而改

变
Z

!

值"

KOPI/B

等.

&)

/检测了白膜法和富血小板血浆法制

备并在含枸橼酸盐磷酸盐双葡萄糖抗凝剂血袋保存
0G

的血

小板浓缩液!保存到末期后血小板回收率或存活的血小板数量

不达标!未满足
\K4

标准"另外!

>J-R;BFS

等.

&2

/报道了白膜法

制备的血小板浓缩液收集在塑料血袋中!用枸橼酸磷酸盐葡萄

糖抗凝剂血浆或
+%L

血浆!发现保存
0G

后!血小板回收率符

合
\K4

的标准!但是血小板存活最多仅维持
+G

"尽管血袋具

有相同的聚合物和增塑剂!然而其组成百分比和几何形状等不

同!可能对血小板保存效果产生不同的影响"此外!每袋血小

板数量#体积#抗凝剂的变化等也是血小板保存的重要影响

因素"

?4>

的应用对细菌生长特性和检测方案的有效性具有重

要意义"当血小板悬浮在
?4>

中时!纤维蛋白原等支架蛋白

不沉积在袋壁上!因此!培养过程中细菌更容易接近的上清液

中繁殖!细菌生长的滞后期较血浆血小板缩短!更易于细菌污

染检测.

&%1&+

/

"目前应用病原体灭活技术可导致血小板活化影

响血小板保存及治疗效果!

?4>

的有效性及其在减少血小板

病原体含量等方面仍有待进一步研究.
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!

冷藏与室温保存血小板

!!

&*+*

年!

AOS

Z

;

H

等.
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/发现输注
2_

保存的血小板后很

快被患者循环系统清除!在体内存活时间显著减少!而在
33_

保存可避免这种损伤"临床很多血小板输血治疗为预防性输

注!要求输注的血小板具有止血功能!还可在血液循环存活尽

可能长的时间"因此!不建议应用冷藏保存的血小板!因为在

2_

时保存时血小板发生截面球形变化!

$

1

颗粒释放#聚集#凋

亡!糖残余物通过脱盐暴露!血小板及其膜糖蛋白
7?&ED

受体

簇在输血时被肝巨噬细胞清除.
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/研究发现!血

小板低温保存时间少于
&';

可通过加温使冷温度诱导的血小
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板变化逆转而恢复"

Ò

等.
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/研究通过将血小板在
2_

冷藏

保存
&3;

或
32;

后放置
)0_

孵育
)(P-/

!然后再继续冷藏保

存!即冷藏温度循环血小板)

5"1?<5

*"

5"1?<5

在
2_

保存

&3;

!原有的圆盘状并未改变!具备自发聚集#激动剂诱导的聚

集反应!并且在严重的联合免疫缺陷小鼠的循环中存活时间比

室温保存的血小板长"当冷藏的血小板和
5"1?<5

被荧光标

记时!冷藏的血小板首先被肝脏清除!而
5"1?<5

与室温储存

的血小板一样在脾脏中积累"

AI/B

N

IPFS

H

等.
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/研究显示冷

冻与血小板剪切诱导聚集增强相关!冷藏增强血小板剪切介导

的活性!可使机体更快控制出血"急性出血或血容量减少休克

时!

5"1?<5

比室温储存血小板的止血效果更佳!因为它们被

轻度激活即刻参与凝块形成"并且形成的凝块比室温保存血

小板形成的更稳定!这可能是由于室温下血小板凝血酶产生水

平较低.

3+

/

"反之!预防性血小板输注旨在通过在循环中保持

最大数量#功能完整的血小板!尽可能长时间保护血小板减少

症患者!室温保存的血小板比冷藏血小板具有更大的优势!因

为冷藏将导致血小板在输血后加速清除"是否根据血小板输

注的目的增加冷藏保存的血小板血液制品类型!尚需更多的临

床试验研究"
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冰冻保存血小板

!!
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世纪
0(

年代
#DJFS-

等.
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/公开发表了二甲基亚砜)

KA1

>9

*冰冻保存血小板)

"??

*的方法!并对该血小板制品体外研

究和临床应用调查"数据表明该血小板制品血小板部分活化!

输血后体内血小板回收率减少!体内血小板存活较好!是具有

良好耐受性和止血效果的血液制品"在多中心研究中!

3&

例

健康个体中评估
"??

的体内回收率和存活率!

"??

回收率

)

2&$+L

"

*$0L

*低于新鲜血小板.)

+'$2f'$3

*

L

!

!

#

($(((&

/!存活率较新鲜血小板降低.)

0$(f3$&

*#)

'$2f&$3
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G

!

!]($(&'

/!存活率符合
\K4

对血小板血液制品的标准.

3'

/

"

然而!由于
KA>9

的毒副作用以及血小板易激活等原因!

"??

未完全获得监管部门的批准作为血液制品!法国和德国
?DOJ

=;SJ-R;

研究所批准在军事行动中使用
"??

!而荷兰军队实施

并部署了深低温保存
"??

)

U'(_

*

.

3*1)(
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"国内解放军总医院

刘景汉等.

)&

/将
%L KA>9

加入富血小板血浆置于
U'(_

保存

&

"

&+

个月!动态监测复温后血小板计数)

?JB

*#血小板平均体积

)

A?#

*#血小板体积分布宽度)

?KM

*#

Z

!

#血小板
"K+3

Z

表达#

凝血酶激活等指标!发现以上指标变化均无统计学差异)

!

'

($(%

*"

"??

的应用可有效解决农村地区#军事任务#恶劣天气#

节假日等因素造成的血小板血液制品供应难题"采供血机构还

可构建特殊表型的
"??

库为罕见难治患者提供服务"

'

!

其他血小板保存技术

!!

血小板还可冰冻干燥保存!应用海藻糖等保护剂使其在

)0_

快速地被血小板吸收!经过一定程序性冷冻和干燥后!负

载的海藻糖保护剂可维持血小板的完整性!使血小板可在常温

下保存!复水后即可使用!该技术目前还处于动物试验阶段!临

床应用还有待进一步研究.

)3

/

"此外!在常规的血小板保存前

中添加饱和氢气#一氧化氮供体等抑制血小板活化!改善血小

板功能取得良好的效果.

))1)2

/

"

(

!

展
!!

望

!!

随着医疗技术的不断进步!临床对血液制品的需求日益增

加!而血小板血液制品保存的技术难题已成为输血治疗的瓶

颈!制约了输血医学的发展"国内外学者进行了诸多方面的研

究!发现
?4>

不仅可以节省血浆血液资源!还可降低不必要血

浆输注造成的输血不良反应风险+

"??

可有效解决血小板常

温保存时间过短#特殊表型血小板血液制品供应难题+

5"1

?<5

的即刻止血优势等方面取得突破"

在国内!近年临床对血小板血液制品的需求越来越多!采

供血机构对血小板贮存#供应等难题尤为突出"按照中华人民

共和国国家标准$全血及成分血质量要求)

78&'2+*13(&3

*%!

血小板制品只能)

33f3

*

_

振荡保存
%G

!为采供血机构的血小

板血液制品供应造成极大困难!各地血小板供应不足或过期报

废的情况屡见不鲜"国内血小板保存应用性研究较少!缺乏大

样本量的多中心合作研究数据!国内输血同行可在
"??

#

5"1

?<5

等特殊技术保存血小板血液制品的临床试验#

?4>

降低

5:4<6

和
\@!5:

等输血不良反应发生风险等方面进行多中

心合作研究!为卫生行政主管部门制定关于特殊技术保存血小

板血液制品的规范与标准提供充足的临床试验数据支持"
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败血症常见病原菌的临床特点和药敏分析
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败血症是由病原菌)致病菌和条件致病菌*通过某种途径

侵入患者的血液!然后在体内生长繁殖的过程中!大量产生毒

素和代谢产物!引起机体严重毒血症的全身炎症综合征"病原

菌首先侵入人体皮肤或黏膜并引起局部炎症!称为原发局部感
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