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M-sol で調製した洗浄血小板の72時間静置保存

平山 順一１） 藤原 満博１） 秋野 光明１） 本間 稚広１） 加藤 俊明１）

東 寛２） 池田 久實１）

血小板製剤の機能をより良く維持するためには，振とうしながら保存することが重要であるとされている．しか
し輸送中は振とうが中断される．また振とう器を保有しない医療機関の場合，患者の容態変化などにより輸血開始
時間が大幅に遅れると，静置時間が長時間に及ぶ可能性も考えられる．本研究では洗浄血小板の振とうを 72 時間中
断した場合の血小板機能への影響について検討した．
M-sol を用いて洗浄血小板を調製し，翌日（Day 1）まで振とう保存した．Day 1 で 2 分割（コントロール群およ

びテスト群，それぞれ 5単位相当）した後，Day 4 までコントロール群は引き続き振とう保存し，テスト群は静置保
存した．保存には 600ml 用ポリオレフィン製バッグを使用した．
静置終了後（Day 4）での両群の性状を比較すると，MPV，％Disc，CD62P，凝集能，％HSRでは有意差がなかっ

た．pHでは有意差が見られたがその差は大きくなかった．乳酸値はテスト群で有意に高値を示した．
以上の結果から，M-sol で調製した洗浄血小板を本検討で行われた条件で静置した場合，72 時間までならば血小板

機能に重大な影響を及ぼすことはないと考えられる．

キーワード：M-sol，振とう中断，洗浄血小板

緒 言
血小板製剤（PC）の機能をより良く維持するために

は，振とうしながら保存することが重要であるとされ
ている．振とうすることにより保存バッグ内のガス交
換が促進される．その結果，保存中の pHレベルは維持
され，血小板機能の低下が抑制される１）～５）．
近年わが国では血液センターの集約化が進行中であ

り，血液製剤の輸送時間は延長することが予想される．
輸送中は振とうが中断されるため，血小板機能の低下
が危惧される．輸送を想定した血小板製剤の静置保存
に関しては現在までいくつかの施設で検討されてき
た６）～１０）．最近われわれは製品輸送容器EBAG中で洗浄
血小板を 24時間静置保存した場合の血小板機能への影
響について検討を行い，24 時間静置が血小板機能に与
える影響は大きくないことを明らかにした１１）．しかし振
とうが中断されるのは輸送時のみとは限らない．医療
機関の中には振とう器を保有しないところもあり，患
者の容態変化などにより輸血開始時間が大幅に遅れる
と静置時間が長時間に及ぶ可能性も考えられるが，24
時間以上の静置保存について検討した例はまれである．
本研究では，振とうを 72 時間中断してもM-sol１２）～１４）で

調製した洗浄血小板の性状を維持できる条件が存在す
るか否かについて検討を行った．

方 法
洗浄血小板の調製と保存
日本赤十字社のマニュアルに従い輸血用に調製され

期限切れになった PC（採血後 4～5日経過）を遠心
（2,560g，10 分）後，上清を出来るだけ除去し，M-sol
を添加した（最終容量：約 200ml）．M-sol の調製は既
報のとおり行った１２）～１４）．調製した洗浄血小板は翌日（Day
1）まで振とう保存し（50～60 回�分），Day 1 で 2 分割
（コントロール群およびテスト群）した後，Day 4 まで
コントロール群は引き続き振とう保存し，テスト群は
静置保存した（72 時間）．静置は，実験台に置いた振と
う器のトレイの上に血小板の入ったバッグを横たえる
ことにより行った．両群の保存は温度管理された部屋
（20～24℃）で行われた．保存用バッグとしてポリオレ
フィン製血液バッグ（KBP600FPN，600ml 用，川澄化
学工業）を使用した．
各種パラメータの測定
各種パラメータ測定のためのサンプリングは，2分割
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Table　1　Changes in in vitro variables of washed PLTs 
during storage

Day 1 Day 4
(Cont)

Day 4
(Test)

pH 7.20±0.11 7.43±0.05 7.20±0.08＊

pCO2 (mmHg) 61.5±12.5 30.2±1.9 39.1±4.6＊

pO2 (mmHg) 70.1±22.6 76.1±17.7 75.9±12.7
MPV (fl) 7.78±0.93 7.95±0.82 7.95±1.02
Disc (%) 55.8±10.3 60.8±7.8 65.6±4.8
CD62P (%) 7.93±3.2 6.78±2.1 5.29±2.4
Aggregation (%) 67.9±5.8 68.5±6.7 66.7±6.6
HSR (%) 74.6±3.9 74.6±3.6 75.4±5.8
Glucose (mg/dl)  220±10  144±12  105±18＊

Lactate (mg/dl) 48.2±7.6  121±14  158±12＊

＊P＜0.05 (Statistical analysis was carried out between the control 
and test groups), The results (mean±standard deviation) of 5 
experiments are shown.

直前（Day 1）と Day 4 に行った．Day 4 での両群から
のサンプリングは，72 時間静置した洗浄血小板を 30
分間振とうして沈澱を分散させた後に行った．pHは全
自動 pH�血液ガス分析装置（バイエルメディカル 248，
バイエルメディカル株式会社）で，血小板数および平
均血小板容積（MPV）は自動血球分析装置（Sysmex
XE-2100，シスメックス株式会社）で測定を行った．凝
集能は血小板凝集計（MCMHEMA TRACER 313M，
MCMEDICAL Inc.）を用いて測定した．凝集は 1μg�ml
コラーゲン（Horse tendon collagen, Nycomed Pharma
GmbH, Munich, Germany）と 10μMADPの同時刺激で
行った．浸透圧ショック反応（％HSR）および血小板
形態（％disk）は常法により測定した．Pセレクチン陽
性率は，血小板を PE標識抗 CD62P 抗体およびFITC
標識抗CD61抗体で染色し，フローサイトメーター（LSR,
Becton-Dickinson, San Jose, CA）を用いて測定した．陰
性コントロールとしてPE標識抗マウス IgG抗体および
FITC標識抗マウス IgG抗体を使用した．抗体はBD
bioscience-Pharmingen（San Jose, CA）から購入した．
洗浄血小板中の血漿残存率は，洗浄前 PRP上清の吸

光度（280nmでの）を 100％とし，洗浄血小板上清の
吸光度から算出した．
グルコースおよび乳酸の濃度はグルコースCIIテスト

ワコー（Wako Pure Chemical Industries, LTD.）および
デタミナー LA（Kyowa Medex Co., Ltd.）を用いて測定
した．
統計処理
統計処理はDay 4 のコントロール群とテスト群の間

でTwo-tailed paired t-test により行った．P値0.05未満
を有意差ありとした．

結 果
調製した洗浄血小板の血小板濃度，コントロール群

の容量，テスト群の容量はそれぞれ，185±6（×104�μl），
106±11ml，103±12ml であった．血小板数および容量
から判断すると両群とも 5単位PCに相当する．洗浄血
小板中の血漿残存率は 4.61±2.23％（n＝5）であった．
Day 4（静置終了後）の pO2，MPV，％Disc，CD62P，

凝集能，％HSRは両群間で有意差がなかった．Day 4
の pHは両群間で有意差があったがその差は小さく，Day
1 での数値と大きな差がなかった．Day 4 の pCO2，グ
ルコース値，乳酸値は両群間で明らかな差があった．

考 察
本研究では採血から 4～5日経過したPCから調製し

た洗浄血小板を用いたが，Day 4 での両群の pHは 7.0
以上を維持し，MPVおよび％HSRは既に報告した採血
2日後の PCから調製した洗浄血小板（通常，洗浄血小
板は採血の翌日または翌々日のPCから調製する）の洗
浄 24 時間後の数値１４）と近い値を示している．本検討で
用いた洗浄血小板の性状はDay 4 でも比較的良好に維
持されていると考えられる．
Day 4 での pCO2値はテスト群（静置群）の方がコン

トロール群よりも有意に高かった（Table 1）．これは静
置（振とう中断）により保存バッグ中のガス交換（二
酸化炭素の排出）が抑制されたためと考えられる．
Day 4での乳酸値はテスト群の方がコントロール群よ

りも有意に高く，グルコース値はテスト群の方が低かっ
た（Table 1）．これは静置（振とう中断）により保存バッ
グ中への酸素供給が抑制されたため，バッグ内の局所
的な酸素濃度がしだいに減少し，それにより血小板細
胞内部の酸素濃度も低下した結果，血小板細胞内での
代謝が好気的代謝（酸化的リン酸化）から嫌気的代謝
（解糖系）に転換したためと推測される．嫌気的代謝は
グルコースの消費と乳酸の産生を伴う．
乳酸が多いためかDay 4ではテスト群のpHがコント
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ロール群よりもやや低値であったが，他のパラメータ
（pO2，MPV，％Disc，CD62P，凝集能，％HSR）は両
群間に有意差がなかった．以上の結果から，600ml
用のポリオレフィン製バッグ中で 5単位相当の洗浄血
小板を本検討で行われた条件で静置した場合，72 時間
までならば血小板機能に重大な影響を及ぼさないと考
えられる．
保存バッグ内のガス交換は，静置（振とう中断）中

には抑制されるが全く行われていないわけではない．
振とう保存の場合と同様，血小板濃度やバッグの材質，
表面積（容量）などが血小板機能の維持に大きくかか
わっていると推測される．5単位以上の製剤や他のバッ
グを使用した場合についても同様の結果が得られるか
否か，更なる検討が必要であるが，いずれにしても，
製剤の容量や濃度，バッグの材質や表面積（容量）に
よっては 72時間の静置保存が不可能ではないことを本
検討は示している．
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EFFECT OF A 72-HOUR INTERRUPTION OF AGITATION ON IN VITRO

PROPERTIES OF PLATELETS WASHED WITH M-SOL

Junichi Hirayama１）, Mitsuhiro Fujihara１）, Mitsuaki Akino１）, Chihiro Homma１）, Toshiaki Kato１）,

Hiroshi Azuma２）and Hisami Ikeda１）
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２）Department of Pediatrics, Asahikawa Medical University

Abstract:

Platelet (PLT) products are continuously agitated during storage to ensure preservation of their in vitro and vivo
properties. However, PLT products cannot be continuously agitated during shipment. Furthermore, in the case of
hospitals with no agitator, a delay in the start of injection of PLT products caused by an emerging change in the con-
dition of a patient may prolong the period of agitation interruption. Here, we studied the effect of a 72-hour interrup-
tion of agitation on the in vitro properties of PLTs washed with M-sol.

Thewashed PLTs, whichwere stored in a polyolefin bag on an agitator, were divided into two equal aliquots (con-
trol and test groups) on Day 1. The test group was removed from the agitator and placed for 72 hours on a laboratory
bench. Both groups were sampled on Day 4.

The MPV, ％disc, CD62P (％), aggregation, and ％HSR values of the test group were not significantly different
from those of the control group on Day 4, whereas the pH, pCO2 and lactate values were significantly different.

These results indicate that the effect of a 72-hour interruption of agitation on the in vitro properties of washed
PLTs was not particularly marked.
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