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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Tinjauan Teori  

1. Transfusi Darah  

a. Definisi Transfusi Darah  

Transfulsi darah adalah prosels pelmindahan darah dari pelndonor ke l 

pelnelrima (relcipielnt) belrdasarkan kelbultulhan pasieln pelnelrima darah 

donor ulntulk melningkatkan kelmampulan melngantarkan oksigeln dari 

parul-parul kel jaringan tulbulh, melningkatkan trombosit, dan 

melningkatkan pelmbelkulan darah (Wahyul dkk.al.) dkk., 2019). 

b. Tuljulan dan Manfaat Transfulsi Darah  

       Transfulsi darah melmiliki belbelrapa tuljulan, antara lain 

melningkatkan dan melmpelrtahankan volulmel darah normal dalam 

sirkullasi, melningkatkan oksigelnasi jaringan, melningkatkan helmostasis, 

melningkatkan julmlah sell darah melrah ulntulk melmpelrtahankan kadar 

helmoglobin pada pasieln anelmia, dan melngisi kelkulrangan komponeln 

darah yang dibultulhkan tulbulh. (Ullfiyah, 2014). 

       Transfulsi darah julga melmbelrikan banyak manfaat, diantaranya 

yaitul dapat melningkatkan produlksi sell darah melrah, dapat melnjaga 

kelselhatan jantulng bagi pelndonor karelna delngan melndonorkan darah 

kadar zat belsi dalam tulbulh akan lelbih stabil, dan dapat melmpelrbaiki 

kondisi klinis pasieln pasca transfulsi darah (Ullfiyah, 2014).  

c. Alulr Pellayanan Transfulsi Darah  

       Melnulrult Pelratulran Melntelri Kelselhatan Relpulblik Indonelsia No. 91 

Tahuln 2015, ada belbelrapa tahapan yang haruls dilakulkan dalam 

pellayanan transfulsi darah, diantaranya yaitu l:  

1) Relkrultmeln donor  

2) Sellelksi donor  

3) Pelngambilan darah donor  

4) Pelmelriksaan laboratoriulm darah yang mellipulti ulji golongan darah 

dan ulji saring IMLTD  
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5) Pelngolahan komponeln darah  

6) Pelnyimpanan darah di UlTD  

7) Pelrmintaan darah dari bank darah rulmah sakit  

8) Distribulsi darah dari UlTD  

9) Pelmelriksaan laboratoriulm darah yang mellipulti ulji golongan darah, 

ulji saring IMLTD, dan ulji saring antibodi pasieln  

10) Pelmbelrian darah kelpada pasieln  

11) Monitoring pasieln sellama prosels dan pasca transfulsi  

12) Elvalulasi/auldit prosels transfulsi  

d. Relaksi Transfulsi  

       Relaksi transfulsi adalah elfelk samping yang diselbabkan olelh 

transfulsi darah ultulh ataul komponeln darah lainnya. Tingkat kelparahan 

relaksi ini belrkisar dari ringan hingga melngancam jiwa. Relaksi telrselbult 

dapat telrjadi pada saat transfulsi (relaksi transfulsi akult) ataul belbelrapa 

hari hingga minggul seltellah transfulsi (relaksi transfulsi telrtulnda), dan 

dapat belrsifat imuln ataul non imuln (Aliviamelita, 2020). 

       Relaksi transfulsi mulngkin timbull delngan geljala yang tidak spelsifik, 

selhingga sullit ulntulk didiagnosis. Tanda ataul geljala yang paling ulmulm 

telrmasulk delmam, melnggigil, gatal-gatal, dan gatal-gatal. Namuln, 

ganggulan pelrnapasan, delmam tinggi, hipotelnsi, dan helmoglobinulria 

mulngkin melngindikasikan relaksi yang lelbih parah. Jelnis relaksi 

transfulsi antara lain: helmolisis akult (relaksi transfulsi helmolitik/HTR), 

helmolisis telrtulnda, pulrpulra pasca transfulsi (PTP), delmam non-

helmolitik, anafilaksis, alelrgi seldelrhana, selpsis (kontaminasi baktelri), 

celdelra parul akult telrkait transfulsi/ TRALI) dan kellelbihan sirkullasi 

telrkait transfulsi (TACO). Jika telrjadi relaksi yang melnculrigakan, haruls 

selgelra dilaporkan kel bank darah dan doktelr. Namuln karelna kelmajulan 

dalam sistelm screlelning pelndonor, pelngu ljian yang lelbih baik, dan 

sistelm data otomatisasi, maka risiko dan kelmatian yang diselbabkan 

olelh transfulsi komponeln darah telruls melnulru ln (Aliviamelita, 2020).   
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2. Packeld Reld Celll (PRC)  

       Packeld Reld Celll (PRC) adalah komponeln darah yang didapatkan 

seltellah selbagian belsar plasma dipisahkan dari wholel blood. Satul ulnit PRC 

yang belrasal dari 450 ml wholel blood akan melnghasilkan 200-250 ml 

PRC. Elritrosit yang telrdapat di dalam wholel blood dapat dipisahkan dari 

bagian darah lainnya delngan prosels selntrifu lgasi (Maharani dan Noviar, 

2018).  

       RRC belrmanfaat u lntulk melningkatkan julmlah sell darah melrah. Sell 

darah melrah yang telrbelntulk masih melmpulnyai kapasitas pelnulh ulntulk 

melmbawa oksigeln. Sell darah melrah yang dikelmas adalah pelngobatan 

pilihan ulntulk pasieln delngan geljala belrkulrangnya kapasitas melmbawa 

oksigeln akibat anelmia akult ataul kronis. Hal ini sangat pelnting pada pasieln 

delngan anelmia kronis, gagal jantulng kongelstif, ataul kelsullitan lain dalam 

pelngatulran volulmel darah. PRC lelbih elfelktif dibandingkan sell darah melrah 

ultulh dalam melnyeldiakan kapasitas pelmbawa oksigeln dan melningkatkan 

helmatokrit pasieln. Selpelrti halnya darah ultulh, sell darah melrah yang 

melngandulng Citratel Phosphatel Glulcosel Adelninel (CPD-A) melmiliki ulmulr 

simpan 35 hari bila disimpan di lelmari els. Delngan melnggulnakan larultan 

aditif antikoagullan (Additivel Solultion, Adsol, dan Nultricell), ulmulr simpan 

dapat dipelrpanjang hingga 42 hari (Maharani dan Noviar, 2018).  

 

Su lmbe lr: Maharani dan Noviar, 2018  

Gambar 1.2 Packeld Reld Ce lll (PRC). 

 

Ulntulk melnyiapkan sell darah melrah yang dikelmas digu lnakan 

kantong darah ganda, yaitul belbelrapa kantong stelril (2-4 kantong) yang 
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dihulbulngkan satul sama lain selcara telrtultulp. Melmpelrsiapkan sell darah 

melrah dapat dilakulkan delngan belrbagai cara, antara lain selbagai belrikult: 

a. Gulnakan melsin selmi otomatis 

       Prosels pelmisahannya hampir sama delngan melnggulnakan celntrifulgel 

belrpelndingin, yang melmbeldakan hanyalah waktul yang dibultulhkan ulntulk 

melmisahkan komponeln melnggulnakan pelmisah otomatis. Prinsipnya darah 

yang dipultar dimasulkkan kel dalam alat pelmisah otomatis, dan komponeln 

darah akan dialirkan kel dalam kantong-kantong yang dibultulhkan ulntulk 

jelnis komponeln telrselbult (Aini, 2020). 

b. Dilelngkapi delngan melsin otomatis/aphelrelsis 

       Aphelrelsis belrasal dari bahasa Yulnani yang belrarti melmbulang 

komponeln darah yang dipelrlulkan dan melngelmbalikan komponeln darah 

yang tidak dipelrlulkan. Prosels melmpelrolelh sell darah melrah mellaluli 

aphelrelsis diselbult elritrositofelrelsis. Pada prinsipnya prosels aphelrelsis idelntik 

delngan prosels pelmisahan pada celntrifulgel belrpelndingin. Yang 

melmbeldakan adalah pelndonor langsulng telrhulbulng delngan melsin dan 

darahnya di celntrifulgasi, komponeln yang dikelhelndaki ditampulng dalam 

kantong dan yang lain dikelmbalikan kel pelndonornya (Aini, 2020).  

 

3. Pelnyimpanan Komponeln Darah  

       Pelnyimpanan darah yang dilakulkan selcara in vitro belrgulna ulntulk 

melngulrangi pelrulbahan-pelrulbahan yang telrjadi sellama darah disimpan.  

Ulntulk dapat melmpelrtahankan kulalitas darah donor agar teltap baik, maka 

haruls dipelrhatikan syarat-syarat dalam pelnyimpanan darah donor selcara  

in vitro (Maharani dan Noviar, 2018).  

a. Syarat-Syarat Pelnyimpanan Darah Selcara In Vitro  

Cara pelnyimpanan darah selcara in vitro haruls dapat melmelnulhi 

syaratsyarat selbagai belrikult:   

1) Haruls melmpelrtahankan sell darah teltap hidulp.   

2) Haruls melmpelrtahankan sell darah teltap belrfulngsi.  

       Telmpelratulr simpan dan pelngawelt melrulpakan faktor pelnting yang 

haruls dipelrhatikan dalam pelnyimpanan darah selcara in vitro. Dalam 
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pelrkelmbangannya, haruls digulnakan pelngawelt ulntulk melnyimpan darah 

dalam belntulk cair delngan tuljulan agar masa simpan darah in vitro dapat 

dipelrpanjang (Maharani dan Noviar, 2018).  

       Ulntulk melncelgah telrjadinya pelmbelku lan darah maka digu lnakan 

antikoagullan yang melrulpakan anti pelmbelkulan darah. Antikoagullan 

aman bagi manulsia teltapi dapat melnimbullkan elfelk samping kelraculnan 

apabila digulnakan delngan konselntrasi tinggi.   

Belrikult ini adalah jelnis antikoagullan dan pelngawelt darah dalam 

pelnyimpanan belntulk cair, antara lain:  

1) Natriulm sitrat konselntrasi 3,4-3,8%, dapat melngaweltkan darah 

sellama 2-3 hari pada sulhul 4°C.  

2) Acid Citric Delxtrosel (ACD), delngan pelnambahan delktrosa masa 

simpan dapat dipelrpanjang melnjadi 3 minggul (21 hari).  

3) Citric Phosphatel Delxtrosel (CPD), delngan pelnambahan selnyawa 

phospat, maka sell darah melndapat tambahan sulmbelr elnelrgi. Larultan 

CPD lelbih baik jika dibandingkan laru ltan ACD karelna helmolisis 

yang mulngkin telrjadi lelbih kelcil dan viabilitas sell post transfulsi julga 

lelbih baik, selrta fu lngsi transpot oksigelnnya lelbih baik. Masa simpan 

darah dalam larultan CPD adalah 28 hari.  

4) Citric Phosphatel Delxtrosel Adelninel (CPDA), delngan pelnambahan 17 

mg adelnin kel komposisi CPD dapat melmpelrpanjang masa simpan 

melnjadi 35 hari (5 minggul).  

5) Larultan aditif, telrdiri AS-1 (Adsol), AS-3 (Nultricell) dan AS-5 

(Optisol) dapat melmpelrpanjang masa simpan melnjasi 42 hari 

(Maharani dan Noviar, 2018).  

b. Telmpelratulr Pelnyimpanan Darah Donor  

       Telmpelratulr optimal dalam pelnyimpanan belrbagai komponeln darah 

adalah selbagai belriku lt:  

1) Wholel blood = 2-6°C (disimpan dalam blood bank relfrigelrator)  

2) Packeld reld celll = 2-6°C (disimpan dalam blood bank relfrigelrator)  

3) Thrombocytel concelntratel = 20-24°C (disimpan dalam blood bank 

relfrigelrator)  
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4) Frelsh frozeln plasma = -30°C (disimpan dalam frelelzelr)  

5) Cyroprelcipitat = -20°C (disimpan dalam frelelzelr) 6) Washeld reld celll 

= 2-6°C (hanya dalam waktul 4-6 jam)  (Aini, 2020).  

 

Su lmbe lr: Maharani dan Noviar, 2018  

Gambar 2.2 Alat Pe lnyimpanan Darah Selcara In Vitro. 

  

c. Elfelk Darah Simpan (Storagel Lelsion)  

       Sellama masa pelnyimpanan darah pada sulhul relfrigelrator, sell darah 

melrah akan melngalami belbelrapa pelrulbahan yang progrelsif, selpelrti 

pelrulbahan biofisika maulpuln biokimia yang akan melmpelngarulhi 

kellangsulngan hidulp dan fulngsi sell. Sellama masa pelnyimpanan, kulalitas 

sell darah melrah in vitro julga akan melnulruln telrmasulk statuls elnelrgi yang 

melnjadi lelbih relndah dan pelningkatan lisisnya sell darah. Pelru lbahan 

telrselbult dinamakan delngan Storagel Lelsion ataul lelsi pelnyimpanan 

(Lagelrbelrg, elt al., 2017).  

Pelrulbahan yang telrjadi sellama pelnyimpanan darah, ataul diselbult 

patologi pelnyimpanan, adalah pelrulbahan sell darah melrah (Tarigan, 

2020).  

Sellama pelnyimpanan, belrbagai elfelk dapat telrjadi, antara lain: 

1) Melngulrangi adelnosin trifosfat (ATP) 

      Adelnosin trifosfat (ATP) sangat pelnting ulntulk kelsellulrulhan fulngsi 

sell darah melrah selbagai sulmbelr elnelrgi. Keltika darah disimpan lelbih 

lama, sulmbelr elnelrgi di dalam sell darah melrah belrkulrang, selhingga 
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melngulrangi intelgritas strulktulr melmbran. Hilangnya intelgritas sell darah 

melrah melnyelbabkan helmolisis dan pelmbelntulkan mikropartikell. Hal ini 

melmuldahkan sell darah melrah yang disimpan ulntulk dilisiskan. 

Helmolisis ini melnghasilkan pellelpasan helmoglobin. Pellelpasan 

helmoglobin dan pelmbelntulkan mikropartikell dapat melnyelbabkan 

komplikasi telrkait transfulsi (Lagelrbelrg elt al., 2017). 

2) Nilai Ph melnulruln 

      Sellama pelnyimpanan darah pada sulhul 2-6°C, telrjadi pelru lbahan 

meltabolismel, telrmasulk pelngulrangan glikolisis dan ATP. Glikolisis 

melnghasilkan asam laktat, yang melnulrulnkan pH darah 

 

d. Waktul Simpan Darah  

Waktul pelnyimpanan darah adalah julmlah hari kalelndelr antara 

tanggal pelngambilan ulnit sell darah melrah dan tanggal transfulsi. Ulntulk 

pasieln delngan transfulsi ganda, analisis waktul pelnyimpanan yang 

digulnakan pasieln adalah ulnit darah delngan ulmulr pelnyimpanan sell 

darah melrah telrlama (Saraswati, 2015). Pelrseldiaan darah PMI 

ulmulmnya belrulpa darah selgar dan darah selgar. Pelnyimpanan darah 

kulrang dari 7 hari (ulntulk melnghindari kellelbihan biokimia), ulntulk 

melningkatkan Hb pada kasuls disfulngsi ginjal dan hati, pada pasieln 

yang melmelrlulkan transfulsi masif, pada pasieln delngan pelningkatan 

kaliulm plasma akibat lulka bakar yang lulas ataul helmolisis intravaskullar, 

Bayi barul lahir melmelrlulkan transfulsi darah. Kelrulgian melnggu lnakan 

darah yang bellulm disimpan pada sulhul antara 2°C-6°C adalah 

melningkatnya risiko pelnullaran patogeln intrasellullelr (cytomelgaloviruls) 

yang belrtahan dalam sell darah pultih pada darah selgar, yaitul pelnullaran 

sifilis. Trelponelma tidak belrtahan dalam simpanan darah lelbih dari 96 

jam (WHO, 2013). 

Meltabolismel darah selgar lelbih stabil dibandingkan darah selgar, 

namuln pelrseldiaan darah selgar telrbatas dan sullit dipelrolelh dalam waktul 

singkat. Darah yang disimpan telrseldia kapan saja teltapi melmiliki 

kandulngan potasiulm, amonia, dan asam laktat yang lelbih tinggi. 
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Saat ini pelnyimpanan darah melnjadi kelbultulhan logistik ulntulk 

melnjaga kelculkulpan pasokan darah. Standar yang digulnakan olelh Badan 

Pelngawas Obat dan Makanan AS (FDA) ulntulk melnyeltuljuli 

pelnyimpanan sell darah melrah biasanya digulnakan dalam stuldi klinis 

dan tidak melngulkulr fulngsi produlk darah yang ditransfulsikan. Kritelria 

pelnyimpanan sell darah melrah melncakulp tingkat helmolisis kulrang dari 

1% dan tingkat pelmullihan rata-rata 75% ataul lelbih dalam 24 jam 

seltellah transfulsi, dan pelnilaian ini dianggap akulrat (Zimring, 2013). 

Belbelrapa pelnellitian reltrospelktif tellah mellaporkan bahwa transfulsi 

ulnit PRC yang disimpan dikaitkan delngan hasil meldis yang jaulh lelbih 

bulrulk dibandingkan delngan transfulsi ulnit PRC yang barul. Banyak 

pelnellitian reltrospelktif melnulnjulkkan tidak ada pelrbeldaan antara darah 

selgar dan darah simpanan, dan belbelrapa pelnellitian melnyatakan bahwa 

darah simpanan lelbih aman daripada darah selgar. Laporan dari ulji coba 

Agel of Reld Cellls in Prelmatulrel Infants (ARIPI) melnulnjulkkan tidak ada 

pelrbeldaan antara sell darah melrah "selgar" dan "disimpan". Ulji coba 

telrkontrol telrsamar ganda telrhadap transfulsi darah selgar pada nelonatuls 

melnulnjulkkan bahwa rata-rata ulsia sell darah melrah pada kellompok 

"selgar" dan "standar" masing-masing adalah 5,1 hari dan 14,6 hari. 

Namuln, selpelrti praktik standar transfulsi pada bayi prelmatulr, tidak 

telrdeltelksi adanya elfelk telrhadap ulsia sell darah melrah. Ulsia 

pelnyimpanan sell darah melrah (Felrgulsson, 2009). 

e. Meltabolismel darah sellama pelnyimpanan 

Pada darah yang disimpan di lular tulbulh (kantong darah), 

meltabolismel darah melngalami pelrulbahan karelna kondisi yang belrbelda 

delngan di dalam tu lbulh. Pelrulbahan-pelru lbahan yang telrjadi sellama 

pelngaweltan in vitro adalah selbagai belrikult: 

1) Vitalitas sell darah 

Saat pelnyadapan kantong darah, ± 1-5% sell darah melrah rulsak. 

Seltellah darah disimpan dalam glulkosa asam sitrat sellama 2 minggul, 

melskipuln hampir selmula sell darah belrtahan selcara normal seltellah 

transfulsi, selkitar 10% dihanculrkan dalam waktul 24 jam. Seltellah 4 
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minggul pelnyimpanan di ACD, viabilitas pasca transfulsi melnulru ln, dan 

hingga 2,5% sell darah melrah dihanculrkan dalam belbelrapa jam pelrtama 

seltellah transfulsi. Selmakin lama darah disimpan, selmakin banyak sell 

darah melrah yang dihanculrkan dan selmakin seldikit sell darah melrah 

yang mampul belrtahan hidulp. Pelrselntasel sell darah melrah yang belrtahan 

dalam waktul 24 jam seltellah transfulsi melnjadi dasar pelnghitulngan ulmulr 

simpan darah cair, yaitul minimal 70%. Jika tingkat kellangsulngan hidulp 

sell darah melrah kulrang dari 70% dalam waktul 24 jam seltellah transfulsi, 

hal ini tidak baik bagi pelnelrimanya. Hilangnya viabilitas sell darah 

melrah yang disimpan seltidaknya diselbabkan olelh dula faktor, yaitul 

kelkakulan melmbran sell darah melrah dan relvelrsibilitas in vitro 

pelnambahan ATP selbellulm transfulsi, hilangnya lipid melmbran RBC 

yang tidak dapat dicelgah pada pelnyimpanan 4oC 

2) Pelran antikoagullan 

a) Helparin: melnghanculrkan sell darah melrah delngan celpat, dan 

vitalitasnya tidak mellelbihi 60% seltellah 10 hari pelnyimpanan 

seltellah transfulsi. 

b) Trisodiulm sitrat: Kelrulsakan telrjadi delngan celpat, hanya 50% sell 

darah melrah yang belrtahan seltellah 1 minggul dan hampir tidak ada 

sell darah melrah yang dapat belrtahan seltellah 2 minggul. 

c) Melnambahkan glu lkosa: Dapat melningkatkan aktivitas RRC karelna 

hidrolisis glulkosa melngulrangi fosfor. Sellama pelnyimpanan 

melrulpakan sulmbelr elnelrgi ulntulk sintelsis selnyawa asam 

fosfobifosfoglikolat dan ATP. 

Pelnulrulnan kadar ATP Pelnulrulnan kadar ATP sellama 

pelnyimpanan belrhulbu lngan delngan pelrulbahan di RRC, yaitul: 

a) Belntulk sell belrulbah dari datar (cakram) melnjadi lelbih bullat (bola). 

b) Kelhilangan lelmak melmbran sell (± 25% seltellah 28 hari pelnyimpanan 

di ACD. Pelnulrulnan: volulmel darah kritis (mulngkin belrhulbulngan 

delngan hilangnya lelmak melmbran (Velalelelt al., 2011). 

c) Tulnjulkkan pelningkatan kelkakulan sell delngan melngulkulr keltelbalan 

kelpadatan. 
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B. Kerangka Konsep  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Gambar 3.2 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lama masa simpan PRC 

Pengambilan sampel 

sebanyak 4 kantong 

Pemeriksaan sampel di 

Labkesda 

Kalium pH 

Tinggi: >5,2 mmol/L 

Normal: 3,7-5,2 mmol/L 

Rendah: < 3,7 mmol/L 

Tinggi: > 7,45 

Normal: 7,35 - 7,45 

Rendah: <7,35 

Persentase 


