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 سازی ذخیره مدت طول لکوسیت در-کم قرمس گلبول بیوشیمیایی پارامترهای بر گلوتاتیون افسودنی ی ماده تأثیر

 
 4اله ، علی اکبر پورفتح3، آزیتا آذر کیوان2، محمدرضا دیهیم1بهروز قسلباش

 
 

چکیده

 کاّص دّذ. یکی از ایي ػَارض،بِ طَر چطوگیری را ّا  هوکي است ػولکرد ایي سلَل ،RBC( Red blood cell) سقره ّای َلگلبسازی  رخیرُضایؼات  مقدمه:

ی افسٍدًی گلَتاتیَى بِ  تأثیر هادُ بررسیایي هطالؼِ بِ هٌظَر ضَد.  ّا هی در طی ًگْذاری آى ّاRBCاست کِ سبب تخریب اکسیذاتیَ  استرسافسایص تذریجی 
 .ضذ طراحیسازی  در طَل رخیرُلکَسیت -کن RBC ّای کیسِ تغییرات بیَضیویایی براکسیذاى  ػٌَاى یک آًتی

ّای استاًذارد  طبق دستَالؼول، لکَسیت-کن RBC کیسِ 10تؼذاد اًجام ضذ.  در سازهاى اًتقال خَى تْراى 1336در سال هطالؼِ، از ًَع تجربی بَد ٍ  ها: زوش

ّا طی ًقاط  ی کیسِ گیری از ّوِ ًوًَِیا سرم فیسیَلَشی )کٌترل( تقسین ضذ.  گلَتاتیَىتحت تیوار با  ّر ٍاحذ بِ دٍ قسوت هساٍی .ٍ رخیرُ ضذ فرآٍری ،آٍری جوغ
رٍش  ازٍ ( DPG-2,3) سراتیفسفَگل ید-2ٍ3ٍ  َىیگلَتات راتییتغ یبررس یبرا سایالارٍش سازی بِ ػول آهذ. از  رٍز پس از رخیرُ 42ٍ  35، 21، 14، 3زهاًی 

 .ضذستفادُ ا (G6PD) ذرٍشًازیدّ-فسفات-6-گلَکس نیآًس تیغلظت لاکتات ٍ فؼال ،(LDH) ذرٍشًازیدّ-لاکتات هاًٌذ ییایویَضیب یپاراهترّابرای سٌجص  یویآًس

سازی،  ی اًتْایی رخیرُ در ّفتِ بَد. با افت سطح گلَتاتیَىدرصذ هقذار اٍلیِ  60ٍ  70هیساى بِ ترتیب بِ  ضاّذگرٍُ تیوار ضذُ ٍ گرٍُ در  گلَتاتیَى هقذار ها: یافته

ٍ  LDHسطح . کاّص یافت صفر بِ ًسدیکتا  ،سازی از رخیرُرٍز  42 بؼذ DPG-2,3هقذار . (P < 05/0هطاّذُ ضذ ) G6PD قابل تَجْی در فؼالیتکاّص 
 .(P < 05/0داضت ) در ّر دٍ گرٍُ افسایصزی سا لاکتات در طَل رخیرُ

گلَتاتیَى در اکسیذاى  آًتی تأثیر گلَتاتیَى قرار گرفتٌذ ٍ ، هابقی هؼیارّای آزهایطگاّی هَرد هطالؼِ تحتDPG-2,3هقذار از  غیر ،ها ًطاى داد ًتایج گیسی: نتیجه

 .هؤثر بَد اکسیذاتیَ استرسکاّص 

 دّیذرٍشًاز؛ تسریق خَى؛ گلبَل قرهس؛ گلَتاتیَى-فسفات 6 گلَکس فسفَگلیسرات؛ دی-2ٍ3 واضگان کلیدی:

 
 قسمص گلبول بیوشیمیایی پازامتسهای بس گلوتاتیون افصودنی ی ماده تأثیس .الِ ػلی اکبر پَرفتح ،آرر کیَاى آزیتا، دیْین هحوذرضا، قسلباش بْرٍز ازجاع:

 54-61(: 707) 41؛ 1402هجلِ داًطکذُ پسضکی اصفْاى . ساشی ذخیسه مدت طول لکوسیت دز-کم

 

 مقدمه

تحتت   ،تهیه قسه RBC (Red Blood Cell)هبی قطمع  کیفیت گلجول

و  فتطووضزه و فیللطاؾتیو   ضوـ تهیته  ػوامت  مرللفتا اظ خهلته    ثیط أت

متس   قطایط نگهساضی مث  نوع کیؿه، محلول نگهساضنتسه و   ههچنین

زض طتول  هتب  RBC. ػلاوه ثط این، (2 ،1) گیطز ظمب  نگهساضی قطاض ما

 کته مندتط ثته افتت ػهل تطز      قونس زچبض تغییطا  ما زوضا  نگهساضی

افتعایف  زلیت   ه ثت ) pH قتبم  کتبهف   گتطزز. ایتن تغییتطا     هب ما و 

  فؿتتتتفب  -تتتتتطی-کتتتتبهف میتتتتعا  وزنتتتتوظین  لاکلتتتتب (، 

(Adenosine triphosphate) ATPفؿفوگلیؿتتطا -زی-2,3 ، کتتبهف 

(2,3-diphosphoglycerate )2,3-DPG ،لاکلتتتتتتب  فیافتتتتتتعا 

انجبقله قتس  متواز    ،LDH (Lactate dehydrogenase) سضوغنبظیزه

( Reactive oxygen species) هتب  اکؿیسا  افعایف ،واکنكگط ظیؿلا

ROS، اظ زؾتت   مثت  تغییطا  فیعی تا   لا وتدهغ پلبؾیم ذبضج ؾلو

ء و تكتت ی  تغییتتطا  ترتتبض  لی یتتسی اكتتب   ،ضفتتلن اكتتبی ؾتتلول 

 .(3)می طووظی ول زض فطووضزه اؾت 

هتب و   کیؿته  ی تهیته ی  ظمینهزض  یهبی ملؼسز  تحریرب  و پیكطفت

هتبی   یبفلته  نوض  گطفله اؾت. هبی ذونا وضزهوفط ی نگهساضنسه وازم

هتبی   زض کیؿه قیهیبیا -که تغییطا  فیعی اانس  مسه نكب  زازهوثسؾت 
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. زضحتبل  (4) ثبقتس  کهلتط متا   ،ذو  فیللط قسه نؿجت ثه فیللتط نكتسه  

 ؾتتتبظی متتتسض   هتتتبی شذیتتتطه محلتتتولثتتتب اؾتتتلفبزه اظ حبضتتتط، 

(Additive solutions )توا   ماRBCی ؾبظ شذیطه ضا تب قف هفله هب

اؾتبؼ   ثتط  ،اكتگبه یظمبو طیزض قطا یؾبظ طهیشذ ظمب  مس  (.5کطز )

 ،قتوز  تؼیین متا  ذو  قیتعضاظ ؾبػت  24پؽ اظ  هب ؾلول  ظنسه مبنس

 .(6)ثبقس  زضنس 75 یمؿبو بی ثیكلط که ثبیس

، مكت لاتا نیتع   RBC متس   ؾبظی طولانا کنبض معایبی شذیطه زض

ؾتبظی   ثب مس  شذیطه RBCزض  گلی ولیعزض این ضاؾلب،  .قوز ایدبز ما

خب که گلی ولیع تنهب مؿیط ثطای تولیس انتطغی   اؾت. اظ و و  زض اضتجبط 

(ATP  وNADH)  زضRBC   اؾتتت، اؾتتیس لاکلیتتد تولیتتس قتتسه زض

تغییط . (7) قوز ؾبظی ما زض طول شذیطه pH کبهفثه گلی ولیع، مندط 

 اؾلولکبهف الظت زاذ   ،RBC ؾبظی شذیطه طاقیهیبیا زیگط زض 

2,3-DPG مندتط ثته قتیفت     ،ولوؾتلطید  ی اؾت. کبهف الظت این مبزه

  ثط افتعایف میت  ؤثه طوض م ، وههوگلوثین ثه ؾهت چپO2-منحنا تؼبزل 

O2 2,3گتطزز. اظ زؾتت زاز     ههوگلوثین متا  ثه-DPG     زض متس  ظمتب

 .(8) قتوز  متا  RBCتوؾط  O2ی  ثبػث کبهف توانبیا اضائه ،ؾبظی شذیطه

ؿتفب   ف پنلتوظ  زض زمبهبی پبیین، ملبثولیؿم گلوکع اظ ططیق مؿیطههچنین، 

(pentose Phosphate pathway) PPP  ایتن نیتع   کته  ، یبثتس  ماکبهف

فؿتتفب  زهیتتسضوغنبظ -6ی گلتتوکع  ی تتا زیگتتط اظ ػوامتت  کبهنتتسه 

(Glucose-6-phosphate dehydrogenase )G6PD ،سیتتوم نی تتوتین 

 Nicotinamide adenineاحیتتتب ) فؿتتتفب  سیتتتنوکلئوت یز نیوزنتتت

dinucleotide phosphate) NADPH ثتب و  اؾتت   ینسهبی متطتجط  او فط

زض طتتول  RBCاکؿتتیسانا   کتته مندتتط ثتته اظ زؾتتت زاز  فؼبلیتتت ونلتتا  

زض طتول   ،اکؿتیسانا  کتبهف فؼبلیتت ونلتا    .(9)قتوز   متا  ؾتبظی  شذیطه

و زض  ROS هتبی وظاز  ضازی تبل  مه ن اؾت ثبػث تدهغ ،ؾبظی شذیطه

 RBC ؾتبظی  ول شذیتطه نلیده افعایف تك ی  ههولیع و وظی ول زض ط

 .(10) قوز

 بیت کته و  میثتوز  الؤؾت  نیت ا ثته  پبؾتد  زنجتبل  هه ثت مطبلؼت  نیا زض

 افتعوز   ثب ،RBC یهب ؿهیکزض  ویساتیاکؿ-اظ اؾلطؼ انبق یهب تیوؾ

 یهتب  انه؟ تبکنو  ثطضؾ بیس بثی اکبهف م و یمث  گلوتبت اسانیاکؿ اونل

 ی هیت مطبلؼته ثتط پب   نیت ذهول اندتب  گطفلته اؾتت. ا    نیزض ا اانسک

 انتتزافعو ی متتبزه طیثأتتت اثتتب هتتسر ثطضؾتت اكتتگبهیوظمب یهتتب ضوـ

قتسه زض   للطیف RBC یهب وضزهوزض فطؾبظی  طهیشذ تیثط وؾ و یگلوتبت

 .  اندب  قس( 42و  34، 21، 14، 3 ی)زض ضوظهب یطول ظمب  نگهساض

 

 ها روش

ثوز و این مطبلؼه اظ نوع تدطثا  ل وؾیت:-کم RBC ی فطووضزه ی تهیه

و اظ میتب   زض ؾبظمب  انلرتبل ذتو  تهتطا  اندتب  قتس       1396زض ؾبل 

کننسه ثته مطاکتع ؾتبظمب      ی ذو  ثه زؾت ومسه اظ افطاز مطاخؼههب ؿهیک

ثه نوض  کبملاً تهبزفا انلرتبة و   کیؿه 10 انلربل ذو  قهط، تؼساز

 ؾتبظی  فیللطاؾتیو  و شذیتطه   ، فتطووضی، ووضی خهغواضز مطبلؼه قسنس. 

  طجتتتتق ضوـ ػهل تتتتطزی اؾتتتتلبنساضز   هتتتتب، ذتتتتو کیؿتتتته 

(Standard operating procedure )SOP  ، ؾتتبظمب  انلرتتبل ذتتو

 اندب  قس. 

ل وؾتیت، هتط محهتول ثته زو     -کتم هتبی  RBC ی پؽ اظ تهیته 

، افعوزنتا گلوتتبتیو    ی قج  اظ افعوز  مبزه .قؿهت مؿبوی ترؿیم قس

گیطی  نهونه ،ؾطح گلوتبتیو  اولیهگیطی  انساظه ی انلا، خهت اظ کیؿه

 ی افعوزنتا  ، مرساض متبزه (11 ،2)ثط اؾبؼ مطبلؼب  قجلا . ثه ػه  ومس

تؼیین گطزیس. ثتسین   مول زض لیلط میلا 5هب  خهت تیهبض کیؿه گلوتبتیو 

و ثته   محلول افعوزنا گلوتتبتیو   لیلط میلا 1هب  ثه ی ا اظ کیؿه منظوض،

  . قسزیگط، هم حدم گلوتبتیو  ؾط  فیعیولوغی اضبفه  مؼبزل کیؿه

، پؽ اظ مرلتوط کتطز    گیطی خهت نهونه هب: گیطی اظ کیؿه نهونه

محلوای زضو  کوضز توؾتط ضولتط ثته زاذت  کیؿته      اثلسا  هب، وضا  کیؿه

 انلهبی کوضز زض قتطایط اؾتلطی    ثطگطزانسه قس. ؾ ؽ،حبوی فطووضزه 

 لیلتط  میلتا  2-3. مرتساض  سقت زض کنبض قؼله توؾط قیچا و پنؽ خسا  و

 لیلتط  میلتا  10تتب   8ؾ ؽ مرتساض   و فطووضزه زضو  کوضز ضا زوض ضیرله

گیتطی انلهتبی    فطووضزه ضا زضو  لوله وظمبیف ضیرله و زض انلهبی نهونه

گونه ولوزگا و یتب   . زض این ضوـ هیچگطزیسکوضز توؾط ؾیلط مؿسوز 

و لتصا محتیط کیؿته ههچنتب       قتوز  نهتا اکؿیػ  ثه زاذ  کیؿه واضز 

زض ثته ایتن ضوـ   هتب   گیتطی اظ فتطووضزه   مبنتس. نهونته  ذواهتس  اؾلطی  

  اندب  قس. هبRBCؾبظی  پؽ اظ شذیطه 42و  34، 21، 14، 3 ضوظهبی

قج  و ثؼس  ،هب مرساض گلوتبتیو  کیؿه گیطی مرساض گلوتبتیو : انساظه

ثتب اؾتلفبزه اظ کیتت     )ضوظ پبیبنا( افعوزنا گلوتبتیو  ی مبزه  اظ افعوز

 گیتطی  ( ثه ضوـ الیعا انتساظه ZellBio, Germany) گلوتبتیو اضظیبثا 

ؾوؾ بنؿیو  ؾتلولا ثتب    ،الؼه  کیت ؾلوضاین منظوض، طجق زقس. ثطای 

ثتبفط  محلتول   لیلتط ثتب اؾتلفبزه اظ    میلیو  ؾلول زض میلا 1حسوز  ضقت

لیتتعا  قتتس.  تهیتته PBS (Phosphate-buffered salineفؿتتفب  )

ه . ؾ ؽ نهونه ثت هبی م طض ثسؾت ومس اظ ططیق اندهبز و شوة اؾلول

اظ متبیغ   وگطزیتس  زوض زض زقیرته(   3000زقیرته ؾتبنلطیفوغ )   10مس  

  اؾلفبزه قس. و یمرساض گلوتبت یطیگ ابثیاضظضویا خهت 

ؾتبظی   قجت  اظ ومتبزه   :G6PDگیطی میتعا  فؼبلیتت ونتعیم     انساظه

 ,Sysmex KX-21)کبنلط ) ( ثب ؾ gr/dlالظت ههوگلوثین ) هب، نهونه

Japan می طولیلط اظ ذو  ههوغنیعه قسه 200ؾ ؽ  .گیطی قس انساظه، 

ذطین وقس. پؽ اظ زازه قؿلكو  زضنس 9/0ؾه ثبض ثب ؾط  فیعیولوغی 

ثته   (R3) لیلط اظ مؼتطر لیعکننتسه   میلا 9/0ثه مرساض  ،قؿلكو ی مطحله

RBC زقیرتته ان وثبؾتتیو  زض زمتتبی   15. پتتؽ اظ گطزیتتساضتتبفه هتتب 

ؾتبنلطیفوغ گطزیتس و محلتول ضویتا      گطاز، مدسزاً ؾبنلا ی زضخه 8-2

 و (Biolabo, Franceثتب کیتت )   G6PDفؼبلیت ونعیم  اضظیبثاخهت 
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قتطاض   اؾتلفبزه موضز یهبتید ثه ضوـ ونع( Hitachi, Japanثب زؾلگبه )

 .گعاضـ قسنسنلبیح ثه نوض  واحس زض گط  ههوگلوثین  .گطفت

اضظیتبثا   کیتت  طجتق زؾتلوضالؼه    :DPG-2,3گیطی میعا   انساظه

(ZellBio, Germany) 2,3-DPG  ؾوؾ بنؿتتیو   ،ثتته ضوـ الیتتعا

 تهیته  PBSثتب اؾتلفبزه اظ    لیلتط  میلیو  ؾلول زض میلا 1ت ضقؾلولا ثب 

. م طض ثسؾت ومتس هب اظ ططیق ت طاض اندهبز و شوة  قس. لیعا  ؾلول

زوض زض زقیرته(   3000زقیره ؾبنلطیفیوغ )زض  10 ثه مس  هب ؾ ؽ نهونه

 DPG-2,3 عا یت م یطیگ خهت انساظه ثسؾت ومسه ضویا . اظ مبیغنسقس

  .اؾلفبزه گطزیس

ثتب   ذتو  ختسا قتسه    ی نهونه :LDHو  گیطی میعا  لاکلب  انساظه

 .ؾتتبنلطیفوغ قتتسزقیرتته  10زوض ثتتط زقیرتته ثتته متتس   3000ؾتتطػت 

)پتبضؼ   لاکلتب   اضظیتبثا  ثتب اؾتلفبزه اظ کیتت   پلاؾهبی ثسؾت ومتسه  

کوثتتبؼ اتوونتتبلیعض قتتیها زؾتتلگبه اؾتتلفبزه اظ ثتتب و وظمتتو ، ایتتطا ( 

(Roche, Germany موضز )تتب میتعا  لاکلتب  و     نتبلیع قتطاض گطفتت   و

LDH محبؾجه قوز . 

هتب ثتین زو گتطوه اظ     ی زازه هب و ثه منظوض مربیؿه ونبلیع زازهخهت 

اؾلفبزه قس. ههچنتین اظ   Paired Samples T-testهبی ومبضی  وظمو 

زاض ثتوز  اذتللار    ی مؼنتا  ثتطای مربیؿته   ANOVAونبلیع واضیتبنؽ  

هب زض هط گطوه نؿجت ثه هفلته و ضوظهتبی قجت  اؾتلفبزه گطزیتس.       زازه

زاض زض  اظ نظط ومبضی مؼنتا  P ،01/0 > P ،001/0 > P < 05/0مربزیط 

 .نظط گطفله قس

 

 ها افتهی

نلبیح ثسؾت ومسه نكتب  زاز کته ثتب گصقتت ظمتب ،       مرساض گلوتبتیو :

یبثتس. زض   هتب ثطتوض قبثت  تتوخها کتبهف متا       میعا  گلوتبتیو  کیؿته 

ؾتبظی،   زض ضوظ وذتط شذیتطه   GSHی تأثیط گلوتبتیو  ثط مرساض  مربیؿه

(. میتعا  گلوتتبتیو    P < 001/0زاض ثتوز )  گطوه مؼنتا اذللار ثین زو 

 و  54/0هتتب زض گتتطوه تیهتتبض قتتسه و گتتطوه قتتبهس ثتته تطتیتتت   کیؿتته

 (. 1ثوز )خسول  RBCمول زض لیلط  میلا 47/0

 نیبنگیت کتبهف م  ی زهنسه نكب  حینلب :G6PDمرساض فؼبلیت ونعیم 

نلبیح ثسؾت ثوز.  یؾبظ طهیشذ یزض طول ضوظهب G6PD میونع تیفؼبل

زض زو گطوه زض ضوظ اول  G6PDومسه نكب  زاز که میعا  فؼبلیت ونعیم 

مطبلؼه زض گطوه تیهبض قسه و گتطوه قتبهس    42و زض ضوظ  6/12مطبلؼه 

( P < 05/0ثوز ) واحس زض گط  ههوگلوثین 48/10و  07/11ثه تطتیت 

 (.1)ق   

 

 
)بش حسب ٍاحذ دس گشم  G6PDتغییشات هیضاى فعالیت  .1شکل 

ی افضٍدًی گلَتاتیَى بش هیضاى آى دس  ی تأثیش هادُ ّوَگلَبیي( ٍ هقایسِ

ی  باصُ 5دس  G6PDلکَسیت. هیاًگیي -کن RBCساصی  طی رخیشُ

(. با P < 001/0داسی داسد ) صهاًی هختلف با یکذیگش اختلاف هعٌی

َس قابل ّا دس ّش دٍ گشٍُ بط کیسِ G6PDگزشت صهاى، هیضاى فعالیت 

، دس G6PDی تأثیش گلَتاتیَى بش هیضاى  یابذ. دس هقایسِ تَجْی کاّش هی

(. بِ P < 05/0داس بَد ) ، اختلاف بیي دٍ گشٍُ هعٌی42ٍ  35سٍصّای 

ّا هؤثش  کیسِ G6PDعباست دیگش افضٍدى گلَتاتیَى، دس بْبَد فعالیت 

تیَى ًسبت بِ بَدُ ٍ هیضاى فعالیت ایي آًضین دس گشٍُ تیواس شذُ با گلَتا

 گشٍُ شاّذ بیشتش بَد.
LRRBC: Leukoreduced-RBC; LRRBCG: Leukoreduced-
RBC+Glutathione; G6PD: Glucose-6-phosphate dehydrogenase 

 

زض زو گتطوه   DPG-2,3نلبیح اضظیبثا مرتبزیط  : DPG-2,3مرساض 

RBC ل وؾیت ثب یب ثسو  گلوتبتیو  نكب  زاز که ثب افعایف مس  -کم

(. زض این P > 05/0یبثس ) کبهف ما DPG-2,3ظمب  نگهساضی، مرساض 

ی قجت  کتبهف    زض هط هفله نؿتجت ثته هفلته    DPG-2,3ضاؾلب، مرساض 

 Rزاضی ثتتین  (. اذتتللار مؼنتتا P < 05/0زاضی نكتتب  زاز ) مؼنتتا

BC ی افعوزنا گلوتبتیو  مكتبهسه نكتس    ل وؾیت ثب و ثسو  مبزه-کم

 (.2)ق   
 

 
 ساصی لکَسیت هَسد هطالعِ دس طَل هذت رخیشُ-کن RBCّای  هقذاس گلَتاتیَى دس کیسِ .1جذٍل 

 ANOVA (P) روز چهل و دوم روز اول  

 < LR-RBC 022/0 ± 77/0 017/0 ± 47/0 001/0  (RBCمول در لیتر  میزان گلوتاتیون )میلی

RBC+GSH 022/0 ± 77/0 019/0 ± 54/0 001/0 > 

  < Paired Test (P) a 001/0 اوحراف معیار ±میاوگیه 

a: The correlation and t cannot be computed because the standard error of the difference is 0. 

RBC: Red blood cell; LR-RBC: Leukoreduced-RBC; GSH: Glutathione. 
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، 3ی افضٍدًی گلَتاتیَى دس طَل هذت ًگْذاسی دس سٍصّای  لکَسیت فاقذ ٍ داسای هادُ-کن RBCدّیذسًٍاط دس دٍ گشٍُ -هیاًگیي لاکتات ٍ لاکتات .2جذٍل 

14 ،21، 35  ٍ42 

روز  روز سوم  

 چهاردهم

روز چهل و  روز سی و پنجم روز بیست و یکم

 دوم

One-Way 

ANOVA 

(P) 

 (mg/dl)لاکتات 

اوحراف  ±)میاوگیه 

 معیار(

LR-RBC 60/92 ± 1/35 33/7 ± 4/114 98/97 ± 9/142 19/82 ± 8/196 1 ±1227/224 001/0 > 

RBC+GSH 05/5 ± 6/35 72/11 ± 7/101 93/16 ± 2/129 52/13 ± 179 32/17 ± 8/202 001/0 > 

Paired Test (P) a 001/0 > 001/0 > 001/0 > 001/0 >  

LDH 

 واحد در لیتر

اوحراف  ±)میاوگیه 

  معیار(

LR-RBC 17/18 ± 9/127 31/22 ± 7/287 25±11260/324 06/30 ± 13/387 86±1625/414 001/0 > 

RBC+GSH 17/18 ± 9/127 15/21 ± 3/247 46/23 ± 13/298 29/23 ± 18/358 8/19 ± 18/391 001/0 > 

Paired Test (P) a 34/0 001/0 > 001/0 > 001/0 >  

RBC: Red blood cell; LR-RBC: Leukoreduced-RBC; GSH: Glutathione; LDH: Lactate dehydrogenas. 
 

 
)بش حسب هیکشٍهَل دس لیتش( ٍ  DPG-2,3تغییشات هیضاى  .2شکل 

ساصی  ی افضٍدًی گلَتاتیَى بش هیضاى آى دس طی رخیشُ ی تأثیش هادُ هقایسِ

RBC 2,3لکَسیت. هیاًگیي -کن-DPG ُی صهاًی هختلف با  دس پٌج باص

ی تأثیش  (. دس هقایسPِ < 001/0داسی داسًذ ) یکذیگش اختلاف هعٌی

داسی بیي دٍ گشٍُ هشاّذُ  تلاف هعٌی، اخDPG-2,3گلَتاتیَى بش هیضاى 

(. بِ عباست دیگش هادُ افضٍدًی گلَتاتیَى، تأثیشی بش P > 05/0ًشذ )

 ساصی ًذاشتِ است. ّا دس طَل رخیشُ کیسِ DPG-2,3هیضاى 
LRRBC: Leukoreduced-RBC; LRRBCG: Leukoreduced-
RBC+Glutathione; 2,3 DPG: 2,3-diphosphoglycerate 

 

ی میتبنگین مرتساض    زهنتسه  ، نكب 2خسول  :LDHمرساض لاکلب  و 

ل وؾتیت پتؽ اظ گصقتت    -کتم  RBCزض واحسهبی  LDHلاکلب  و 

، ثتب افتعایف متس  ظمتب      2ؾبظی اؾت. ثط اؾبؼ خسول  ظمب  شذیطه

زاضی افتعایف   هب ثطتوض مؼنتا   کیؿه LDHنگهساضی، زضنس لاکلب  و 

ل وؾتیت  -کتم  RBCزض  LDH(. میعا  لاکلتب  و  P < 05/0یبفت )

هتبی فبقتس ایتن     ی افعوزنا گلوتبتیو  نؿجت ثه کیؿه تیهبض قسه ثب مبزه

 (.2( )خسول P < 05/0مبزه کهلط ثوز )
 

 بحث

هبی ثتبلینا   و خنجه RBCهبی  ؾبظی زض فطووضزه هبی شذیطه تأثیط وؾیت

هتبی   هب ثه طوض کبم  قنبذله قسه نیؿت. زض ضاثطه ثب وؾیت این وؾیت

هتبی شذیتطه قتسه، کهبکتب       RBCؾتبظی و کتبضویا و کیفیتت     شذیطه

مطبلؼب  مرللفا زض ؾطاؾط زنیب زض حبل اندب  اؾت. ههبنطوض کته زض  

 RBCی زاذ  ؾتلولا   اول ػنوا  قس گلوتبتیو  ید احیبکننسه ثرف

اکؿتیسا  نرتف مههتا زض     قتوز و ثته ػنتوا  یتد ونلتا      وة مامحؿ

هبی زاذ  و ؾطح ؾلولا زاضز. زض این مطبلؼته اظ   ؾبظی اکؿیسا  ذنثا

 اکؿتیسا ،  ونلاافعوزنا  ی افعوزنا گلوتبتیو  ثه ػنوا  ید مبزه ی مبزه

  RBCهتتبی  وضزهوخهتتت کتتبهف اکؿیساؾتتیو  و وؾتتیت ؾتتلولا فتتط

 قس.  ؾلفبزهاؾبظی  ل وؾیت زض طول شذیطه-کم

هتبی   RBCنكب  زاز که تغییطا  ثیوقیهیبیا ملؼسزی زض  مبنلبیح 

هبی ثیوقیهیبیا مث  لاکلتب    گیطز و پبضاملط ماؾبظی قسه ق    شذیطه

ؾتتبظی تغییتتط  هتتبی اول شذیتتطه ثهتتوض  ظوزضؼ و اظ هفلتته LDHو 

گطوه تیهبض قسه ثب گلوتبتیو  و گطوه قتبهس،  زو ی  زض مربیؿه .کننس ما

، زض تهتتب  پبضاملطهتتبی ؾتتندف قتتسه، اذتتللار  DPG-2,3ثتته ختتع 

 زاضی وخوز زاقت.    مؼنا

گیطی میتعا    انساظه ،اظ پبضاملطهبی مهم موضز ثطضؾا زض این مطبلؼه

فیللتط قتسه ثتوز. زض    هبی RBCؾبظی  گلوتبتیو  زض طول مس  شذیطه

ثته   زض هط زو گتطوه گلوتبتیو  ، مرساض هب هؾبظی کیؿ طول مس  شذیطه

 42ملوؾتتط گلوتتتبتیو  زض ضوظ  .گیتتطی کتتبهف یبفتتت  طتتوض چكتتم

 زاضی ضا نكب  زاز. امب ؾبظی زض مربیؿه ثب ضوظ ؾو ، تفبو  مؼنا شذیطه

قسه ثب گلوتبتیو  نؿجت ثه  تیهبضهبی  زض کیؿه گلوتبتیو  میعا  کبهف

چنسین  نلبیح یبفله ثب افعوزنا کهلط ثوز. این ی بی فبقس این مبزهه کیؿه

و  Ogunroی مؿتتلر  توؾتتط  . زض زو مطبلؼتتهثتتوز ههؿتتو، مطبلؼتته

 میتعا  مكترم قتس کته    ( 12)و هه بضا   Collardو  (9) هه بضا 

 .یبثس ما کبهف ذو  هبی کیؿه نگهساضی زض طا ک  اکؿیسا  ونلا

Dumaswala   گلوتتبتیو  میتعا    کبهف کطزنس که پیكنهبزو هه بضا 

  (Plasma glutathione peroxidase) پطاکؿتتتتیساظ-و گلوتتتتتبتیو 

GSH-PX هب و اظ زؾتت زاز    زض تغییطا  اکؿیساتیو لی یسهب، پطوتئین

 .(13) ی  بضچگا اكبء نرف زاضنس

و هه تتبضا  زض اضتجتتبط ثتتب  Whillierزیگتتطی کتته  ی زض مطبلؼتته
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)ثته   گلوتتبتیو  ؾتبظ   هبی ومینه پیف اؾیسخهله هبی افعوزنا اظ  محلول

مكتبهسه   ،اکؿبل اندب  زازنتس  ػنوا  گلوتبتیو (، ومینو گوانیسین و گلا

متواز   ی ثریته  ،ؾتبظ گلوتتبتیو    هبی ومینه پیف ایط اظ اؾیسه کطزنس که ث

ی  زهنتسه  این نكتب  . (2) نسضثیطی زض پبیساضی گلوتبتیو  نساأافعوزنا ت

توا   و  ماؾبظ  هبی ومینه پیف اؾیسو  اؾت که ثب افعوز  گلوتبتیو  و 

 هب ضا زض حس مطلوثا حفظ کطز.  ؾطح گلوتبتیو  کیؿه

و هه تتبضا  ثتتط ضوی  Pallottaی زیگتتط کتته توؾتتط  زض مطبلؼتته

RBC  اظ متواز افعوزنتا ویلتبمین     اندب  گطفتت،  شذیطه قسههبیC  و

N-( اؾتتلی  ؾتتیلئینN-acetylcysteine )NAC  (14)قتتس اؾتتلفبزه .

قتوز،   موخت ؾنلع گلوتبتیو  متا  NACو  Cافعوز  ویلبمین احلهبلاً 

ضام ؾتنلع نجبیتس میتعا  گلوتتبتیو  زض      ضؾس ػلا هط چنس که ثه نظط ما

 ؾتبظ و کتبض زقیتق کتبهف ؾتطح     یبفت.  ؾبظی افعایف ما طول شذیطه

 G6PD کبهف ب مه ن اؾت ثبهب مؼلو  نیؿت، ام RBCزض  گلوتبتیو 

زض . اؾتت  PPPونعیم کلیسی مؿیط اکؿتیساتیو   G6PD.زض اضتجبط ثبقس

، تجتتسی  NADPHثتته قتت   احیتتبء ذتتوز،   +PPP ،NADPمؿتتیط 

و  گلوتتبتیو  ضؾس این محهول ثتطای حفبتتت اظ    قوز. ثه نظط ما ما

 . (15) اکؿیساتیو ضطوضی ثبقس-اؾلطؼ

ؾتتبظی  هتتبی شذیتتطه طتتا ضوظ G6PDمیتتبنگین فؼبلیتتت ونتتعیم  

میتعا    ،ؾتبظی  ثب ؾ طی قس  ظمتب  شذیتطه   ،و  اؾت که ی زهنسه نكب 

یبثتس و افتعوز  گلوتتبتیو ، زض ثهجتوز فؼبلیتت       متا فؼبلیت و  کتبهف  

G6PD هب مؤثط ثوزه و میعا  فؼبلیت این ونتعیم زض گتطوه تیهتبض     کیؿه

زض زو قسه ثب گلوتبتیو  نؿجت ثه گطوه قبهس ثیكلط ثوز. زض این ضاؾلب، 

 ،G6PDمیعا  فؼبلیت ونعیم که  ی مؿلر  نكب  زازه قسه اؾت مطبلؼه

 .(17 ،16)یبثس  ماکبهف  ،ؾبظی هبی شذیطه زض طا ضوظ

 Reisz زض زو  نكتب  زازنتس کته    ذوزی  و هه بضا  نیع زض مطبلؼه

 G6PDزاضی زض فؼبلیتت   تفبو  مؼنتا  ،ؾبظی ذو  اول شذیطه ی هفله

ؾبظی کتبهف   شذیطه ، و چهبض و ؾ ی پؽ اظ هفله ولا، نساقتوخوز 

 . (18)قس قبث  توخها زض مربیؿه ثب مربزیط پبیه زیسه 

ی مب نیع مكبثه این مطبلؼتب  ثتوزه و میتعا  فؼبلیتت      نلبیح مطبلؼه

ی اول، ترطیجتبً   ؾبظی نؿجت ثه هفلته  زض ضوظ وذط شذیطه G6PDونعیم 

ضا ، ػنتوا   و هه تب  Francis مربث زض زضنس کبهف ضا نكب  زاز.  20

ؾتبظی   هتبی شذیتطه   زض طا ضوظ G6PDکطزنس که میعا  فؼبلیت ونعیم 

زض ثبیتس   RBCهتبی   . ثب توخته ثته این ته کیؿته    (19) یبثس تغییطی نها

 ، ملبثولیؿتم گلتوکع اظ ططیتق مؿتیط    ؾبظی قتونس  شذیطه زمبهبی پبیین

PPP  مندتط ثته کتبهف فؼبلیتت     این نیتع   یبثس. مانیع کبهفG6PD، 

NADPH ینسهبی مطتجط ثب و  اؾت کته مندطثته اظ زؾتت زاز     او فط

قوز و زض نهبیت  ماؾبظی  زض طول شذیطه RBCاکؿیسانا  فؼبلیت ونلا

 زهس. یع ؾلولا ضخ ماوؾیت و ل

 ظمتب   ثیطأمطبلؼته، تت   این زض قسه گیطی انساظه زیگط هبی پبضاملط اظ

 DPG-2,3 افعوزنتتا گلوتتتبتیو  ثتتط میتتعا      ی و متتبزه  نگهتتساضی

زض  DPG-2,3 ثبقتس. میتتعا   متا  ل وؾتیت -کتم  RBC هتبی  فتطووضزه 

 ثطذتوضزاض  ظیتبزی  اههیتت  اظ هتب  ثبفتت  ثته  ههوگلوثین ضؾبنا اکؿیػ 

 نتوضتا  ثه، زاضزاثط  DPG-2,3 میعا  زض RBC واحسهبی . pHاؾت

گطزز.  ما DPG-2,3 قس  ق ؿله ؾجت ،2/7اظ  کهلط ثه و  کبهف که

هتب ثطتوض    کیؿته  DPG-2,3ی حبضط ثب گصقت ظمب ، میعا   زض مطبلؼه

ثته ثؼتس افتت     21قبث  توخها کبهف یبفلته ثتوز. طتوضی کته اظ ضوظ     

ی تأثیط گلوتبتیو  ثتط   ربیؿهقسیسی زاقت و نعزید ثه نفط ثوز، زض م

زاضی ثین زو گطوه مكتبهسه نكتس. ثته     ، اذللار مؼناDPG-2,3میعا  

 DPG-2,3ی افعوزنتتا گلوتتتبتیو ، تتتأثیطی ثتتط میتتعا   ػجتتبضتا، متتبزه

 ؾبظی نساقله اؾت. هب زض طول شذیطه کیؿه

 Gao    و هه بضا  نكب  زازنس که ثب اضبفه کطز  اتی  پیتطوا  ثته

زض  DPG-2,3توا  ثه مس  ید هفلته موختت حفتظ     هب تنهب ما کیؿه

 CPDA1 citrate phosphate dextrose adenineهبی حبوی  کیؿه

 مرتساض  ثتط  نیتع  ظمب  ،DPG-2,3 میعا  ثط زمب ثیطأت ثط ػلاوه. (20)قس 

ضوظ  21 تتب  15 پؽ اظ DPG-2,3 که میعا  طوضی ثه ثبقس ما ثطؤم و 

 کتبهف  ایتن  ثبلینا نلبیح امب .کنس ما پیسا کبهف چكهگیطی نگهساضی،

 اظ تعضیتق  پتؽ  ؾبػت 48 تب 24 اظ ثؼس مبزه این ظیطا. ثبقس حساق  ما

 . (21)ز گطز ما ثبظ ذوز نطمبل حس ثه ذو 

 این مطبلؼته  زض قسه ثطضؾا زیگط مواضز اظ LDH و لاکلب  میعا 

ثتب افتعایف متس  ظمتب       کته  زاقتت  و  اظ ح بیتحبن   نلبیح. زثو

 ههچنتین یبثتس.   ما افعایف LDHلاکلب  و  میعا  ،RBC ؾبظی شذیطه

نؿتجت ثته    اافعوزن ی هبی زاضای مبزه ، زض کیؿهLDH و میعا  لاکلب 

زو گطوه  ی هبی فبقس این مبزه کهلط ثوزه و این کبهف زض مربیؿه کیؿه

ثه زلی   RBCثبقس و  افعایف لاکلب  ثیبنگط گلی ولیع ما زاض ثوز. امؼن

فرسا  میلوکنسضی، ثطای تأمین انطغی ؾتلول کتبملاً واثؿتله ثته مؿتیط      

ضا نیتع   RBCهواظی گلی ولیع اؾت. تغییتطا  ملتبثولیلا، ػهل تطز     ثا

، pHنهبیس. ثه طوضی ه ثب افتعایف تكت ی  لاکلتب  و کتبهف      ملأثط ما

 قوز. ما DPG-2,3ػهل طز فؿفبتبظهب افعایف یبفله و مندط ثه کبهف 

 Arun  کطزنتس کته، ثتب اؾتلفبزه اظ محلتول       مكرم، و هه بضا

 و افعوزنا نی وتینید اؾتیس و ثتب افتعایف الظتت و ، میتعا  لاکلتب       

LDH  افتعایف کهلتطی    قتبهس نؿتجت ثته گتطوه    زض گطوه تیهبض قسه

حبضط ثتوز.   ی نلبیح مطبلؼههب تب حسوزی مكبثه  این یبفله. (22) زاقت

توانتس ؾتجت    ی و ، گلوتبتیو  ما هبی احلهبلا که ثه واؾطه م بنیع اظ 

تتوا  ثته کتبهف تكت ی       و ههولیع قتوز، متا   LDHکبهف لاکلب ، 

اکؿتتیسانا  ی ذبنتتیت ونلتتا هتتبی وظاز اکؿتتیػ  ثتته واؾتتطه ضازی تتبل

ؾبظی و لیع ؾلولا اقبضه  گلوتبتیو  و ثه زنجبل و  کبهف وؾیت شذیطه

 ی متبزه  ػنتوا   ثه توا  ما و  مكلرب  یب و یو گلوتبت اظ کطز. این ه ویب

 اؾتلفبزه  نگهتساضی  مس  طول زض RBC کیفیت اضتربء خهت افعوزنا
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 تعضیق اظ نبقا ػواضو کبهف ؾجت توانس گلوتبتیو  ما ویب یب و نهوز

نیبظ ثته مطبلؼتب     انس، قوز؟ قسه شذیطه ظیبزی مس  زض که هبیا ذو 

تتطی ضا ثطضؾتا    ثیوقیهیبیا و فیعی ا کلاثیكلطی زاضز. ثبیس تغییطا  

ی محلتول   نهوز تب ثه تههیم نهبیا ضؾیس. ػلاوه ثط این، هعینه و فبیسه

 .افعوزنا نیع ثبیس مسنظط ثبقس

 

 گیری نتیجه

گیتطز.   قطاض ما ػوام  مرللفاثیط أتحت ت ،تهیه قسه هبی RBCکیفیت 

کته   قونس زچبض تغییطا  ما زوضا  نگهساضیزض  هبRBCػلاوه ثط این، 

هتبی متب    گطزز. ثه طتوض ذلانته، یبفلته    هب ما و  مندط ثه افت ػهل طز

ؾتبظی   شذیتطه  تغییتطا   نكب  زاز، تحت قطایط اؾلبنساضز ثبند ذو ،

افتعایف   ،قتبم  افلتس کته    هبی ثیوقیهیبیا اتفتب  متا   مهها زض پبضاملط

اؾتت. ایتتن تغییتتطا    G6PDو کتتبهف  DPG-2,3 کتتبهفلاکلتب ،  

 اکؿتیسانا  مواز تولیسو  اکؿیسانا ونلا هبی ونعیم مهطر احلهبلاً ثسنجبل

 RBCهتبی   زهس، که مندط ثه کبهف کیفیت فتطووضزه  ضخ ما RBC زض

و ثسنجبل و  مه ن اؾت ػواضو ختبنجا پتؽ اظ تعضیتق ذتو  ضا ثته      

   .ههطاه زاقله ثبقنس

اؾتلطؼ   و هتب  اکؿتیسا   ونلتا  چكتهگیط  تغییطا  این ه توخه ثه ثب

 پیكتنهبز  گیتطز،  ما نوض ؾبظی  هبی انلهبیا شذیطه هفله زض اکؿیساتیو

 زیتبثلا،   اثیهتبض  نظیتط  اکؿتیساتیو -اؾتلطؼ  مؿلؼس ثیهبضا  زض زقو ما

 ثتب  ذو  هبی کیؿه اظ ػطوقا، -قلجا ثه ثیهبضی مجللا افطاز و هب ؾططب 

ؾبظی  هبی شذیطه که زاضای حساق  وؾیت هفله زو اظ اهسای کهلط ظمب 

 .قوز اؾلفبزههؿلنس، 

 

 تشکر و قدردانی

ثبقس  ی زانكدویا مرطغ زکلطی ما نبمه پبیب این مطبلؼه قؿهلا اظ ید 

تهویت قس و ثب حهبیتت متبلا    ؾؿه ػبلا طت انلربل ذو ؤمکه زض 

وؾیله اظ ظحهتب  مؿتؤولین و    ثه اندب  ضؾیسه اؾت. ثسین ؾؿهؤمو  

و اظ پطؾتن  محلتط     ؾؿه ػبلا طتت انلرتبل ذتو    ؤمانسضکبضا   زؾت

ثرف ثیوقیها ثه ویتػه خنتبة وقتبی افكتبض، پطؾتن  محلتط  ثرتف        

نوووضی، پطؾن  ذوة و ظحهتل ف مطکتع تحریرتب  ؾتبظمب  انلرتبل      

 .قوز ترسیط و تك ط ما
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Abstract 

Background: Red blood cell (RBC) storage lesions may dramatically reduce the function of these cells. One of 

these complications is the gradual increase in oxidative stress, which causes the destruction of RBCs during their 

storage. This study was designed to investigate the effect of glutathione additive as an antioxidant on the 

biochemical changes of leukoreduced-RBC (LR-RBC) bags during storage.  

Methods: The study was experimental. In 2016, it was done in Tehran Blood Transfusion Organization. Ten 

bags of LR-RBC were collected, processed and stored according to standard procedures. Each unit was divided 

into two equal parts treated with glutathione or normal saline (control). Sampling of all bags was done during the 

time points of 3, 14, 21, 35 and 42 days after storage. Used the ELISA method to investigate changes in 

glutathione and 2,3-diphosphoglycerate (2,3-DPG) and the enzymatic method to measure biochemical 

parameters such as lactate-dehydrogenase (LDH), lactate concentration and glucose-6-phosphate-dehydrogenase 

(G6PD) enzyme activity. 

Findings: The amount of glutathione in the treated group and the control group decreased by 70 % and 60% of 

the initial value, respectively. With the decrease of glutathione level in the last week of storage, a significant 

decrease in G6PD activity was observed. The amount of 2,3-DPG decreased to almost zero after 42 days of 

storage. LDH and lactate increased during storage. 

Conclusion: Our results showed that, except for the amount of 2,3-DPG, the rest of the studied parameters were 

affected by glutathione and glutathione antioxidant was effective in reducing oxidative stress 

Keywords: 2,3-diphosphoglycerate; Glucose 6-phosphate dehydrogenase; Blood transfusion; Red blood cell; 

Glutathione 
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