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 Axial Separation
در این نوع سانتریفیوژ لوله حاوی خون، ابتدا در وضعیت 
یک صفحه  به  مجهز  ها  لوله  شود.  می  داده  قرار  عمودی 
چرخش  هنگام  در  است،  پلاستیکی  متحرک  جداکننده 
لوله ها به صورت افقی درآمده و با استفاده از پروپ دستگاه 
دارد،  وجود  آن  مرکز  از  هوا  امکان خروج  که  سانتریفیوژ 
سرم یا پلاسما توسط صفحه جدا کننده از گلبول ها جدا 

می شود. کل مراحل کمتر از 70 ثانیه طول می کشد.

اولترا سانتریفیوژ
نیروی  که  بوده  بالا  سرعت  با  سانتریفیوژهایی 
آنها  اغلب  میکند.  تولید  هزار  صدها  درحد   )g( کششی 
برای  بیشتر  بالینی  آزمایشگاه  در  است.   fixed–head
جداسازی لیپوپروتئین ها و در بانک خون به کار می رود. 
چون جداسازی ممکن است نیاز به ساعتها یا روزها زمان 
داشته و در نتیجه دمای زیاد ایجاد شود، این نوع سانتریفیوژ 

باید مجهز به اتاقک یخچالدار باشد.

چگونگی کاربری 
سانتريفیوژ بايد دور از مكيروسكوپ و ترازو به صورت 
كاملا افقی در وسط سكو يا ميز آزمايشگاهی )دور از لبه ها( 
قرار گيرد. لوله ها به طور موازنه )از نظر وزنی( مقابل هم 
در داخل جايگاه لوله ها )Bucket( قرار گيرد. توسط پیچ 
مخصوص ساعت، زمان لازم و پیچ مخصوص گردش، دور 
لازم به دستگاه داده می شود و با فشار دكمه start دستگاه 
شروع به كار كرده و پس از پايان به طور خـودكار خاموش 
 1000-g  خواهد شد. براي جدا کردن سرم می توان از قدرت
به مدت 15-10 دقيقه استفاده کرد. به منظور جلوگيری از 
بروز هموليز بايد از سانتريفیوژ نمونه های خونی به مدت 

طولانی پرهيز کرد.

كليات
سانتريفیوژ دستگاهی است كه با اعمال نیروی سانتریفوگال 
بر روی ذرات در حال دوران )نيروی گـريز از مـركز(، اجـزای 
يـك محلول را كه دارای جرم مولكولی متفاوت است از هم 
جدا می كند، لذا در تهيه ته نشين ادرار، جداكردن سرم، تهيه 
فيلترای فاقد پروتئين و موارد ديگر از آن استفاده می شود. 
   Relative Centrifugal Force (RCF)مقدار سانتريفوژ  انتخاب  در 
مهم است. انواع مختلفی از سانتریفیوژ در بازار موجود است 

که چهار مدل اصلی آن عبارتند از:

 Horizontal Head (Swinging Bucket)
لوله ها در حالت استراحت به صورت عمودی در جایگاه 
قرار داده می شود و در طی چرخش، لوله ها در وضعیت 
افقی قرار می گیرد. این نوع برای جداسازی سرم و پلاسما 

از گلبول های قرمز مناسب است.
به خوبی  لازم، سدیمان  زمان  و  دور  کاربرد  در صورت 
آهسته خالی کردن  با  را  میتوان سوپرناتانت  و  فشرده شده 

)سرازیر کردن آهسته( خارج کرد.

  Angle Head (Fixed–Head)
لوله ها در وضعیت ثابت و در زاویه حدود 40-25 درجه 
چرخش  هنگام  در  ذرات  گیرد،  می  قرار  افقی  وضعیت  از 
به سمت بیرون پرتاب شده و به کناره و ته لوله می چسبد. 
نسبت  که  است  صورتی  به  دستگاه  آیرودینامیکی  شکل 
 به نوع افقی امکان ته نشین شدن سریع ذرات ریز را فراهم 
می کند. با این حال سدیمان از فشردگی کمتری برخوردار است.
افقی  نوع  به  نسبت  بیشتری  سرعت  تواند  می  نوع،  این 
داشته باشد ولی مقاومت قابل ملاحظه در مقابل چرخش و 

اصطکاک با هوا، در آن گرما تولید می کند.

نگاهی فنی به سانتریفیوژ

دكتر حسين دارآفرين ، دكتر مسعود دونلو ، دكتر مرتضي صديقي ، دكتر فاطمه محجوب،
 مهندس امير حسين بحرالعلوميان و ساير همكاران
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کنترل  شود.  مي  استفاده  مخصوص  برچسب  و  خطكش 
دور سانتریفیوژ معمولا هر ماه ضروری است.

تماسی  و  نوری  طریق  دو  به  را   RPM تاکومتر،  توسط 
 RPM گیری  اندازه  انجام  مراحل  آورد.  بدست  توان  می 

توسط تاکومتر به روش نوری به شرح زیر است.
که  را   )Indicator( کننده  منعکس  کاغذ  ابتدا   
سانتریفیوژ  محور  نزدیک  است،  تاکومتر  دستگاه  همراه 

بچسبانید.
 سانتریفیوژ را در دور مشخص تنظیم کرده و آن 

را روشن کنید.
 تاکومتر را در حدود 50 تا 150 میلیمتری محور 

سانتریفیوژ قرار دهید.
 دکمه اندازه گیری تاکومتر را فشار دهید.

 پس از آن که تاکومتر به مدت 2 ثانیه عدد ثابتی 
را نشان داد، عدد مذکور را یادداشت کرده و دکمه را رها 

نمایید. این عدد معادل RPM است.
دور اندازه گرفته شده نباید بیش از 5% با دور تنظیم شده 

تفاوت داشته باشد، در غیراینصورت باید تصحیح شود.
برای اندازه گیری شعاع سانتریفیوژ از محور تا جایگاه 
لوله ها را با خط کش اندازه گیری کنید که در سانتریفیوژ 

افقی باید از مرکز تا آخر جایگاه لوله اندازه گیری شود.
همان طور که در بالا بیان شد RPM سانتریفیوژ بایستی 
به روش فوق در دوره زمانی مشخص کنترل شود. اما اگر 
نیاز و  بخواهید مقدار RPM را براساس میزان RCF مورد 
طول محور محاسبه، به دست آورید، می توان با استفاده از 

نمودار1 این کار را انجام داد.

نمودار 1: نموگرام تعیین RPM براساس شعاع و نیروی نسبی سانتریفیوژ

تراز  حین  در  ها  لوله  در  مایع  مجاز  حجم  مورد  در  نکته: 
اما  شود،  مراجعه  دستگاه  بروشور  به  هم  مقابل  در  آنها  کردن 
در  باشد.  از %1  بیش  نباید  آنها  اختلاف وزن  معمول  به طور 
سانتریفیوژهای جدید در صورت عدم بالانس لوله ها، سرعت 
سانتریفیوژها  در سایر  اما  یابد  می  کاهش  به صورت خودکار 

تکان، ارتعاش و یا صدای ناهنجار ایجاد می شود.   

نحوه نگهداري
 پيچ تنظيم سرعت بايد به آرامی چرخانده شود.

 در صورت استفاده مكرر از سانتريفیوژ در طول روز، بايد 
در فواصل زمانی كوتاه )ترجيحا روزانه( با محلول هيپوكلريت 

سديم با رقت 1% تميز شود.
  commutators بازديــد ذغال هر ســه مــاه یکبــار و 

)سويگرها( هر 6 ماه انجام شود.
 دستگاه سالی یکبار نیاز به سرویس توسط شرکت پشتیبان دارد.

کنترل کیفی
برای انجام کنترل کیفی سانتریفیوژ لازم است دور، زمان و 
دمای آن بررسی شود که به طور خلاصه به شرح آن می پردازیم. 
لازم به ذکر است که سرعت دستگاه و زمانسنج آن باید در 
شرایط مشابه بررسی شود و در صورت تغییر قابل توجه در آنها 

با شرکت پشتیبان تماس حاصل شود. 
محدوده مجاز تغييرات به صورت زير است:

      ± 2C°  اختلاف دور 5%±، اختلاف زمان 10%±  اختلاف دما
                                                                   

اندازه گیری دور در دقیقه
محاسبه  سانتریفیوژ،  دقیقه  در  دور  گیری  اندازه  از  هدف 
نیروی نسبی سانتریفیوژ است که بستگی مستقیم به تعداد دور 
در دقیقه دارد. نیروی نسبی سانتریفیوژ )RCF( از فرمول زیر و 

یا با کمک نمودار 2-1 به دست می آید. 
RCF(g)=1/118×10-2×r×(RPM)5

Relative Centrifugal Force نیروی نسبی سانتریفیوژ :RCF
r : طول محور سانتریفیوژ تا انتهای لوله برحسب سانتیمتر یا 

شعاع سانتریفیوژ
)Round Per Minute( دور در دقیقه : RPM

بایست  ابتدا   ،g واحد  با   RCF محاسبه  برای  بنابراین 
کنید.  محاسبه  دقیق  طور  به  را   Round Per Minute (RPM)
‌براي اندازه گيري واقعی دور سانتريفيوژ‍ در دقيقه از تاكومتر، 
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کالیبراسیون
در صورتی كه نتايج كنترل يكفی قابل قبول نباشد، دستگاه 

جهت كاليبراسيون به شركت پشتيبان فرستاده شود.

ايمني 
 هيچگاه نبايد ســانتريفیوژ را در حالی كه درب آن باز 

است روشن کرد.
 نبايد از سرعت بالاتر از حد لازم استفاده شود.

 هرگز قبل از ايســت كامل ســانتريفیوژ ســعي در 
بازكردن درب آن نشود. 

 قبــل از اطمينــان بــه كاركرد صحيــح قفل درب 
سانتريفیوژ، از روشن كردن دستگاه اجتناب شود.

 در صورت برقرار نبودن توازن و توليد صداهای ناهنجار 
بلافاصله دستگاه را خاموش نموده و رفع عیب شود.

 همواره باید از تراز بودن Bucket ها قبل از روشــن 
كردن دستگاه مطمئن شوید.

 لوله ها از نظر وجود خراش يا ترك، قبل از روشــن 
شدن سانتريفیوژ، كنترل شود.

 از ســانتريفیوژ کردن لولــه های حاوی نمونه بدون 
درپوش تا حد امکان خودداری شود.

 در صورت شكســتگی يا شــك به شكستن لوله ها 
در ســانتريفیوژ، بايد دســتگاه را خاموش کرده، به مدت 
30 دقيقه صبر کنید و ســپس اقــدام به تميز كردن و ضد 
عفونی شود كه محلول سفيد كننده 10% براي اين منظور 

مناسب است.
 اگر پس از خاموش كردن دســتگاه مشخص شد که 
لوله شکسته اســت، باید درب سانتريفیوژ بلافاصله بسته 

شده و پس از 30 دقيقه اقدامات بالا صورت پذيرد.

کنترل زمان سنج 
صورت  به  مرتب  باید  سانتریفیوژ  سنج  زمان  یا  تایمر 
دو  از  می توان  شود.  کالیبره  کرونومتر  مقابل  در  هفتگی 
کرونومتر استفاده کرد و میانگین زمان نشان داده توسط آن ها 

را محاسبه کرد. 
نحوه کنترل زمانسنج سانتریفیوژ به صورت زیر است:

 بین حداکثر و حداقل زمان های سانتریفیوژ، 5 زمان 
را با فواصل مساوی انتخاب کنید.

 زمان های مورد نظر را یادداشت کنید.
های  زمان  از  یک  هر  در  را  سانتریفیوژ  زمانسنج   
با کرونومتر مقایسه کنید. هنگامی کـه مـدت  انتخاب شده 
)نـه  کنید  خـامـوش  را  کـرونـومتر  شـد،  تمـام  زمانسنج 

هنگامی که حرکت دورانی سانتریفیوژ به پایان می رسد(.
 تمام اعداد کرونومتر را در مقابل زمان های انتخاب شده 

مربوطه یادداشت کنید.
 نتیجه را در فرم کالیبراسیون سانتریفیوژ وارد نمایید.

 اختلاف اعدادی که توسط کرونومتر خوانده شده با 
اعداد زمانسنج سانتریفیوژ مقایسه کنید.

 اختلاف زمان بین سانتریفیوژ و کرونومتر کمتر از %10 
قابل قبول است. در غیر این صورت دستگاه باید سرویس و 

مجددا این بررسی انجام شود. 

کنترل دما
باید در نظر داشته باشیم که سانتریفیوژها در ضمن چرخش 
تولید حرارت می کند و گاهی دمای درون آنها در حین جدا 
کردن سرم تا 5 درجه سانتی گراد افزایش می یابد. تغییر در دما 
بستگی به دور و زمان چرخش و طرح روتور دارد. این عوامل 
می تواند باعث تبخیر نمونه و افزایش غلظت مواد موجود در 

آن و یا تخریب بعضی از مواد حساس به دما شود.
برای کنترل دما بهتر است از یک دماسنج در داخل لوله 
آزمایشگاهی حاوی آب مقطر استفاده شده و قبل از روشن 
کردن سانتریفیوژ، دما خوانده و ثبت شود. پس از اتمام کار 
سانتریفیوژ، دما مجددا خوانده و ثبت می شود. اختلاف دما 
بیش از °2C در سانتریفیوژهای یخچالدار و بیش از °5C در 
انواع معمولی مهم بوده و می بایست با اصلاح دور و زمان 

دستگاه و سایر اقدامات آنرا را رفع کرد.


