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新規蓄冷剤を用いた貯血式自己血の病院間搬送に向けての基礎的評価
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群馬県では合同輸血療法委員会が中心となり，患者の転院に伴う貯血式自己血の搬送システムを構築した．搬送す
る時に問題となるのが製剤の温度管理であり 2～6℃を保つ必要がある．今回，3.3℃を融点とする蓄冷剤（STS3，
STS研究所）の性能評価と製剤搬送に利用できるかを検討した．STS3 は－30℃のフリーザーで凍結したのちに 4℃
の冷蔵庫で保管することで 140 分後に 2℃まで温度が上昇し，赤血球製剤の保冷剤として使用できる状態になった．
製剤搬送についての検討では，搬送バッグを予冷する，冷凍後に保冷剤として使用可能な温度に上昇させた後の保管
期間を短くすることで最大 289 分の保冷が可能であった．群馬県内での搬送を想定した場合，最大 3時間以内である
ため，貯血式自己血を受け渡すためには十分な時間である．このことから，この蓄冷剤を用いることで貯血式自己血
の群馬県内の病院間搬送を安全に行える可能性が示された．

キーワード：貯血式自己血輸血，血液製剤病院間搬送，赤血球製剤用蓄冷剤，STS3

はじめに
群馬県では，群馬県合同輸血療法委員会が中心とな
り患者転院の際の病院間での貯血式自己血（自己血）の
受け渡しシステムを構築した１）．この際の課題の一つが
製剤搬送時の温度管理である．現在は市販の保冷剤を
凍結し，製剤との間隔をエアキャップ等で調整するこ
とで適切な温度を保っているが，安全性を考慮すると
製剤の規定温度域での搬送が望ましい２）．今回，3.3℃を
融点とする蓄冷剤の基礎的性能の評価及び自己血の搬
送で使用できるかを検討したので報告する．

方 法
蓄冷剤の性能
蓄冷剤（STS3，STS研究所）は臭化テトラブチルア
ンモニウム（TBAB）を主成分としており，材料の配合
を変えることで 3℃～12℃の範囲で融点を設定するこ
とが可能である．今回は自己血の保管温度を考慮して
融点が 3℃の設計を依頼したところ，3.3℃の蓄冷剤に
仕上がった．搬送バッグに入りやすいように 300g/1
枚，板状の形状を依頼した．STS3 は使用までにフリー
ザーで完全凍結したのちに冷蔵庫に移し，搬送に適す
る温度まで上昇させる工程が必要となる．そのため，
－30℃のフリーザー（GS312OHC：日本フリーザー）で

の凍結工程と，4℃の自己血専用冷蔵庫（EBS-4V：荏
原）における温度の適正化までの一連のSTS3の表面温
度の推移をおんどとり（TR-71wf：T＆D Corporation）
で記録した．
搬送についての検討
同意を得たボランティアドナーからカーミⓇCA液400
ml 採血用（KBS-400CA8LW：カワスミ）を用いて採血
した製剤バッグ（模擬自己血）を 3個作製，表面に温
度センサーを貼付し 4℃で保存した．搬送バッグは，
内寸 12cm×25cm×20cm，側面が 3cmのポリウレタン
断熱材で構成されているバッグ（東京ヘルス）を採用
した．使用前に，搬送バッグは－30℃のフリーザーに
20 分間入れ予冷した．搬送を再現するため，3個の模
擬自己血を取り囲むように四方と上部に 5枚の STS3
を配置，搬送バッグに梱包し模擬自己血の表面温度が
6℃を超えるまでの時間を，条件を変えて計測した．各々
の条件を以下に示す．条件①（翌日搬送を想定）：予冷
した搬送バックに，凍結後 4℃で 17時間保管したSTS
3 を梱包，条件②（30 日後の搬送を想定）：予冷した搬
送バックに，凍結後 4℃で 30 日間保管した STS3 を梱
包，条件③：予冷しない搬送バックに，凍結後 4℃で
17 時間保管した STS3 を梱包．環境温度は室温（25℃）
で行った．温度変化の経時的解析は JMP version 12
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Fig.　1　Time course of the surface temperature of STS3. Curves represent the average 
values of three points with standard deviation. In the －30℃ freezer, the temperature of 
STS3 reached minimum after 720 min. (A). After the transfer of STS3 to the 4℃ refriger-
ator, its surface temperature rose up to 2℃ for 140 min. and was 3℃ after 300 min. (B) ．

（SAS Institute Ink，Cary，NC）を用いてTukey HSD
検定を行った．

結 果
蓄冷剤の性能
蓄冷剤の表面温度は，フリーザーにて凍結開始後 720
分で最低値の－25℃になり（Fig. 1A），冷蔵庫に移動
すると急速に温度が上昇，140 分後に 2℃，300 分後に
3℃になった（Fig. 1B）．保管 5日後に 4℃となり 30
日後でも 4℃であった．状態はいずれも固体であった．
搬送についての検討
模擬自己血の表面温度測定の結果をFig. 2 に示す．今

回の検討で最も長く 6℃以下の温度が保たれていたの
は，条件①の平均 289 分であった．一方，条件③は平
均 237 分で，予冷することで有意に保冷時間の延長を
認めた（条件①と条件③，p=0.0015）．また条件②では
平均 257 分であり，4℃での保管期間が長いと保冷時間
は短縮したが，統計学的に有意な差はなかった（条件
①と条件②，p=0.4551）．尚，いずれの模擬自己血も外
観に異常は認められなかった．

考 察
赤血球製剤は2℃～6℃の環境で保管する必要があり３），
他院へ搬送する過程でも品質保証のためその温度域を
保ちつつ温度記録をしなければならない．保冷剤を活
用した赤血球製剤搬送の研究は以前よりなされ，コン
スターⓇ（大同工業所）を使った方法４），自己開発した保
冷剤を用いた方法２）などが報告されている．また，近年
では充電可能な血液搬送装置（ATR700-R05：CBCエ
スト株式会社）が開発され，利用価値が実証されてい
る５）．今回の研究では蓄冷剤を活用した方法で，コンス
ターⓇと同様の手段と言える．コンスターⓇは潜熱量が優
れている一方，価格も高価である（融点：4℃，潜熱量：
43.3Kcal/kg，価格：6,000 円/600g）．また，販売単位が
大きいことを考慮すると，少ない頻度で不定期に自己
血を搬送する場合にはSTS3（融点：3.3℃，潜熱量：23.9
Kcal/kg，価格：900 円/300g）は有効な選択肢であると
考えられた．
STS3 の融点は 3.3℃であり，4℃の冷蔵庫で 30日間
保管しても 4℃の固体を維持していた．このため，保
冷剤としての機能は維持している．しかしながら，保
管温度が融点をわずかに超えているため，蓄熱量は徐々
に低下している．そのため，STS3 の性能を最大限に活
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Fig.　2　Time course of the surface temperature of blood bags under various conditions. Curves represent 
the average values of three points with standard deviation.

かすには 4℃での保管期間を短くすべきである．また，
様々な材質や大きさの搬送バッグが上市されているた
め６）７），事前のシミュレーションが必須となる．

結 論
群馬県内では主な病院間の移動時間は 3時間以内で
あるが，今回の検討では最大 289 分，最短 225 分の保
冷が可能であった．おんどとりを併用することで温度
保証も可能であることから，従来に比して安全な搬送
が実現できる可能性が示された．
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Abstract:

The Gunma Prefectural Joint Committee of Blood Transfusion Therapy has established a transportation system
for preoperative autologous blood donation when a patient moves to another hospital. We investigated whether a
novel cold storage agent, STS3, is useful for product transportation with appropriate temperature management. It
was possible for the agent to maintain a temperature lower than 6℃ for up to 289 minutes in a precooled transporta-
tion bag. The short storage period of the agent before use was also important. STS3 is a useful agent for the safer
transportation of autologous blood packs in terms of appropriate temperature management.
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