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救命救急センター初療室への超緊急輸血製剤常備配置の運用について
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輸血療法は緊急患者の救命に重要な役割を果たす．福島県立医科大学附属病院の超緊急輸血の依頼件数は増加傾向
にあり，休日及び夜勤帯の人員不足時における製剤搬送遅延緩和のため，2019年 7月末より救命救急センター初療
室内の輸血専用保冷庫に O型 RhD陽性赤血球製剤 6単位を常備する運用を開始した．
常備製剤は，時間帯を問わず製剤搬送時間を待てない症例では積極的に使用されており，検査や人員確保までの時

間を効果的に補填していると考えられる．例えば，超緊急時に製剤準備を省略できるため，検査を優先し集中して行
うことで患者血液型の報告を早めることができた．また，製剤使用開始時間は，運用に慣れた期間後半では短縮傾向
となり，来院 3分以内に輸血が開始された例もみられた．必要時，迅速に使用できる O型 RBCの常備配置は救命へ
の大きな利点となりえる．
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はじめに
輸血療法は外傷，出産，大動脈破裂等による大量出
血を来した患者の救命に重要な役割を果たす．輸血製
剤は患者血液型と同型を選択するのが原則であるが，
危機的な大量出血に対する超緊急時には救命のため血
液型判定や交差適合試験に先んじて輸血を行うことが
ある．その際，検査用の検体を採取したうえで O型赤
血球製剤（RBC），AB型新鮮凍結血漿（FFP）を開始
する１）～４）．
血液製剤を臨床現場で用いる際には，輸血検査，準
備，払出，輸血担当部署から現場への搬送，各段階に
おける確認，実施という手順が存在する．超緊急輸血
における輸血開始時の O型 RBCとAB型 FFPの使用
に対しても，準備，払出，製剤搬送のために相応の時
間と人員を要する．その間，大量出血に対する輸血開
始前の補液量が多くなることで，希釈性の凝固障害の
助長も懸念される．以上から，特に緊急性の高い症例
にはさらなる迅速な血液製剤の供給，投与が望まれる．
当院（福島県立医科大学附属病院）では，血液型検
査，および別採血での血液型確認検査と製剤の準備時
間にそれぞれ約 15分を要しており，患者同型の製剤を

用意するには 30分が必要となる．我々は，血液型検査
の暫定結果を連絡できる 15分以内に輸血の開始を必要
とする患者に対し，一切の検査を省き製剤の準備，払
出を行う超緊急輸血対応を行っている．超緊急時の製
剤選択は危機的出血への対応ガイドライン４）に準じ，O
型 RBC 6単位と AB型 FFP 4単位としている．
当院の超緊急輸血の依頼件数は増加傾向にあり，必
要性は高まってきていた（表 1）．一方，当院の輸血担
当部署（輸血・移植免疫部）は既存棟 2階，救命救急
センターは新棟 1階と互いに離れており，製剤の搬送
に最大 3分程度を要する．このため，超緊急輸血が必
要な場合，平日日勤帯は輸血・移植免疫部の技師が血
液製剤の搬送を担当し，可能な限り迅速な供給を行っ
ている．しかし，休日及び夜勤帯は技師一人体制で製
剤の搬送を行うことができないため，救命救急センター
スタッフが搬送を担当する．この場合，超緊急輸血を
要する患者が入室し，人手が必要な状況下において，
人員の限られた救命救急センターのスタッフが製剤の
搬送を担当することも問題となっていた．
そこで我々は，製剤搬送遅延緩和のため，2019年 7
月末より救命救急センター初療室内の輸血専用保冷庫
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図 1　常備RBC使用を含む超緊急輸血のフロー

表 1　超緊急輸血依頼件数と実施件数の推移

2016年 2017年 2018年 2019年

超緊急輸血
依頼件数

全件数 26 40 54 57

外傷 20 29 42 47

消化管出血  2  5  4  5

産科的出血  4  1  4  5

循環器疾患  0  4  4  0

その他  0  1  0  0

超緊急輸血
実施件数

全件数
20 31 40 41

（77%） （78%） （74%） （72%）

外傷 16 22 34 32

消化管出血  2  4  1  5

産科的出血  2  1  3  4

循環器疾患  0  3  2  0

その他  0  1  0  0

にO型RhD陽性RBC6単位を常備する運用を開始した．
そのフローを図 1に示す．常備製剤配置開始における
効果と問題点を検討したので報告する．

対象と方法
対象
O型 RBCの常備配置を開始した 2019年 7月 22日か

ら 2020年 7月 31日までの約 1年間に，超緊急輸血の
依頼に対して使用された常備配置あるいは輸血・移植
免疫部から払出されたO型RBC（以下，前者を常備RBC，
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図 2　常備RBC使用表

表 2　超緊急輸血時における時間帯別超緊急輸血の実施件数［総件数（開始時間記録が明確な件数）］と
患者到着から超緊急RBC使用開始までの経過時間［中央値（最短～最長）］

常備RBC使用あり 常備RBC使用なし
（輸血部門RBC使用） 計

平日日勤帯

11 件（6件）
13 分（7分～ 21 分）

10 件（6件）
12 分（4分～ 14 分）

21 件（12 件）
13 分（4分～ 21 分）

前半 後半 前半 後半

2件（1件） 9件（5件） 4件（1件） 6件（5件）
16 分 12 分 10 分 13 分
（16 分） （7分～ 21 分） （10 分） （4分～ 14 分）

休日及び夜勤帯

24 件（15 件）
12 分（3分～ 27 分）

6件（3件）
13 分（4分～ 22 分）

30 件（18 件）
13 分（3分～ 27 分）

前半 後半 前半 後半

11 件（6件） 13 件（9件） 4件（3件） 2件（0件）
21 分 11 分 13 分

（3分～ 27 分） （3分～ 20 分） （4分～ 22 分）

計

35 件（21 件）
12 分（3分～ 27 分）

16 件（9件）
13 分（4分～ 22 分）

51 件（30 件）
13 分（3分～ 27 分）

前半 後半 前半 後半

13 件（7件） 22 件（14 件） 8件（4件） 8件（5件）
20 分 12 分 12 分 13 分

（3分～ 27 分） （3分～ 21 分） （4分～ 22 分） （4分～ 14 分）

後者を輸血部門 RBCと記載する）を対象とした．輸血
未実施の症例は除外した．

方法
1．常備 RBC使用件数，2．常備 RBC使用量と症例，

3．患者到着から常備 RBC使用開始までの経過時間，
4．患者検体輸血部門到着から初回血液型検査結果報告
までの経過時間，5．輸血前検体の採取状況について検
討した．2019年 7月 22日～12月 31日を期間前半，2020
年 1月 1日～7月 31日を期間後半とし，3．については
記録上開始時間が不明なものを除外した．
常備 RBC配置は，運用マニュアルを作成し，輸血療
法委員会で承認を得た後，救命救急センターと輸血部
門のスタッフでミーティングを行い，実際の流れをシ
ミュレーションし，当初は原則休日及び夜勤帯での使
用を目的として開始した．常備 RBC 6単位は救命救急
センター初療室内の輸血専用保冷庫に保管し，使用都
度の補充と週 1回の未使用製剤の交換を行う．輸血専
用保冷庫は 24時間温度記録計付きで，救命救急センター
スタッフによる毎日のチェックと輸血部門技師による
週 1回の確認により温度管理を行う．常備 RBCには患
者名，ID，実施者等を記入する「使用表」（図 2）をあら
かじめ添付，使用時は事前に輸血・移植免疫部に連絡
し，輸血前検体の採取後，PDA認証は行わずに輸血を
開始する．患者対応が落ち着いた時点で，電子カルテ
に使用分の輸血依頼を事後入力し，必要事項を記載し
た「使用表」を輸血・移植免疫部へ提出する．輸血部
門システムにて輸血依頼に使用した常備RBCを登録し，
支給票の印字と使用製剤のバーコードラベルを発行し，
救急救命センターで実施入力が行われる．常備 RBC
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図 3　平日日勤帯と休日及び夜勤帯の常備RBC使用
A　常備RBC使用の有無
B　常備 RBC使用開始までの時間 

図 4　常備RBC使用実績（2019 年 7 月 22 日～ 2020 年 7 月 31 日）
A　使用された常備RBCの患者毎赤血球単位数
B　常備 RBCの使用症例別件数

の使用は救急部門医師に一任しており，AB型 FFP
が必要な場合は，従来通り輸血・移植免疫部より払出
を行う（以下輸血部門 FFP）．

結 果
1．常備 RBC使用件数
検討期間内に超緊急輸血を実施した51件中35件（69％）
が常備 RBCを使用した．休日及び夜勤帯での使用を目
的として開始された常備配置であったが，平日日勤帯
での使用も 35件中 11件（31%）にみられた（表 2）．
特に，期間前半には，常備 RBCの使用はほぼ休日及び
夜勤帯に限られていたが，期間後半には平日日勤帯で
の使用も増えた（図 3A）．それに伴い，輸血部門 RBC
の使用割合は減少した．
2．常備 RBC使用量と症例
常備 RBCを使用した 35件の製剤使用量は 2単位が

12件（34%），4単位 8件（23%），6単位 15件（43%）

であった（図 4A）．使用理由は外傷が最も多く 27件
（77％），消化管出血 4件（11％），血管疾患 2件（6％），
産科的出血 1件（3％）等に使用されていた（図 4B）．
常備 RBCを使用した 35名全員が RhD陽性で，1名が
抗 Eを保有していた．抗 E保有患者に使用した製剤は
2単位のみで E抗原陰性であった．9件（26％）では常
備 RBCと輸血部門 RBCへの依頼が重複し，そのうち
2件で輸血部門 RBCも使用した．常備 RBCを使用した
35件中 29件（83%）では，常備 RBC（及び重複した輸
血部門 RBC）使用後に RBCの追加依頼があったが，患
者血液型確定の後，交差適合試験を実施した患者同型
製剤のみが使用され，異型適合製剤は使用されなかっ
た．常備 RBC，輸血部門 RBCともに廃棄となった製剤
はなかった．
常備 RBCに加え輸血部門 FFPの依頼があったのは

5件，重複した輸血部門 RBCと共に払出した輸血部門
FFPは 7件あり，実際に使用した症例は 5件であった．
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表 3　病院到着後 10 分未満に超緊急輸血を開始した例数と比率［10 分未満
の例数/総例数，（%）］

常備RBC使用あり 常備RBC使用なし
（輸血部門RBC使用） 計

期間前半  1/7（14.3%） 1/4（25.0%）  2/11（18.2%）

期間後半 6/14（42.9%） 2/5（40.0%）  8/19（42.1%）

計 7/21（33.3%） 3/9（33.3%） 10/30（33.3%）

3．患者到着から常備 RBC使用開始までの経過時間
常備 RBC配置開始後の期間前半における患者到着か
ら常備 RBC使用開始までの時間の中央値は 20分と，
輸血部門 RBCの使用開始までの 12分に比べて長い時
間を要していた．期間後半は常備 RBCも使用開始まで
の時間が 12分と短縮し，その傾向は平日日勤帯と休日
及び夜勤帯で同様で（表 2，図 3B），常備 RBCが来院
後 10分以内の短時間に開始される例が増えた（表 3）．
4．患者検体輸血部門到着から初回血液型検査結果報
告までの経過時間
検討期間内に患者検体到着から初回血液型検査結果
報告時間の記録があったのは 26件であった．技師一人
体制で業務を行う休日及び夜勤帯では，検査業務と並
行して輸血部門 RBCを払出した場合で中央値 14分
（8件）であったのに対し，検査業務のみを行い常備 RBC
を使用した場合では 11分（6件）での報告であった．
5．輸血前検体の採取状況
当院では常備 RBCを使用する際，輸血前に輸血前検

査用検体の採血を実施する運用としている．ほとんど
の症例で輸血前検体が採取されていたが，採血忘れが
1件，産科の症例に認められた．

考 察
超緊急輸血のために初療室に RBCを常備配置する利
点として，輸血製剤準備・搬送時間，および輸血開始
までの時間の短縮，製剤を搬送する人的負担の軽減，
輸血部門の業務軽減等が考えられる．わが国の危機的
出血への対応に関する調査によれば，緊急の血液製剤
出庫要請から未交差ABO異型適合血の払出までの所要
時間は，平日日勤帯で 11.0分，休日及び夜勤帯では 14.6
分と報告されている５）．また，交差済 ABO異型適合血，
交差済 ABO適合血の全てにおいて，休日及び夜勤帯の
方が払出までに長時間を要しており，特に問題になっ
てきた５）．当院でも休日及び夜勤帯は人員の不足などに
より超緊急輸血を要する患者への輸血開始の遅れが懸
念され，O型 RBCを常備する運用に至った．
初療室へのRBC配置により超緊急目的の輸血部門RBC
の出庫は減少した．また，常備 RBCを使用した 35
件中，輸血部門 RBCの重複依頼があった 9件を除く 26
件（74%）では，常備 RBCのみの異型適合製剤の使用

にて，患者同型製剤へ移行または輸血を終了できた．
超緊急時に製剤準備を省略できることにより，検査を
優先し集中して行えるため患者血液型の報告を早める
ことができた．
休日及び夜勤帯の使用を想定して開始した初療室へ
の常備配置であったが，35件中 11件（31%）が平日日
勤帯での使用であった．常備 RBCの運用は救急部門の
医師に任せられており，平日の人員が十分に確保でき
る時間帯であっても，製剤搬送時間を待てない症例で
は積極的に使用されていた．今後例数が増加すれば平
日日勤帯と休日・夜勤帯の差異も検討すべきであるが，
使用時間帯を問わず，ほとんどの患者で常備 RBC使用
後は患者同型の製剤が使用されていたことから，初療
室配置は，検査や人員確保までの時間を補填する適切
な運用であると考える．
常備RBC配置開始後の期間前半においては，常備RBC
使用開始までに中央値として 20分を要しており，当院
における超緊急適応目安の 15分を超えていた．それ以
降の期間後半は，常備 RBC使用開始までは短縮される
傾向となり，来院 3分以内に輸血が開始されていた例
もあった．救急部門が常備 RBCを用いた超緊急輸血の
運用に慣れ，直ちに輸血が開始できる利点が発揮され
たと推測される．常備開始直後とそれ以降の期間の比
較において，10分以内に輸血を開始できた例の増加を
認めた．また，輸血開始時間が不明確な事例が散見さ
れた（表 2）．当院では超緊急時の製剤使用は PDA認証
を省き早急に行うため，輸血開始時刻の記録は事後で
のカルテ記載に頼るのみであり，無記載は救急医療の
現場でやむを得ない面はあるが，それらについては今
後の課題と思われる．さらなる検討のため使用表に開
始時刻の記載欄を追加することも考慮したい．
常備配置の単位数については，6単位全てを使用した

例が全体の半数を若干下回る程度であったことから，
現状の 6単位が妥当であると考えている．検討期間中
に常備 RBCの廃棄は無かった．常備配置の注意点とし
て，超緊急輸血製剤の受け渡し時の条件として定めて
いる製剤と検体との交換が省略されるため，輸血前検
体の採血忘れが懸念される．実際に，検討期間内に産
科症例で輸血前検体の採血忘れが 1件あり，常備 RBC
を使い慣れた救急科スタッフが当時不在であったこと，
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担当した産科スタッフへの常備配置対応の周知が不足
していたことが原因と考えられた．超緊急輸血におい
て，製剤払出までの時間短縮や適切な運用に対するシ
ミュレーションや他職種間の連携の重要性も示されて
おり６）７），他職種，関連部署との連携と情報共有を推進
する必要がある．
危機的出血に対しては，ガイドライン４）に述べられて
いるとおり，迅速に RBCと FFPを投与することが重
要だが，我々の常備配置は RBCのみであり，FFPにつ
いては従来通り輸血部門からの払出となっている．常
備 RBCを使用した 35件中，輸血部門 RBCの重複依頼
があった 9件を除く 26件中において，超緊急扱いの輸
血部門 FFPは 5件（19%）にとどまった．こうした常
備 RBCを投与され，かつ輸血部門 FFPの投与を行わ
れた例が少なかった点は本研究の限界であり，今後の
検討が必要である．
必要時，迅速に使用できる O型 RBCの常備配置は救

命への大きな利点となりえるが，RhD陰性患者や不規
則抗体陽性患者への投与の危険性があることを常に考
慮しなければならない８）．また，製剤管理，輸血前検体
の迅速な提出など，適切な運用であったかどうか連携
部署と協議・再確認することが重要と考えられる．救
急医療における迅速な輸血療法実施のため今後も検討
を継続し，改善を図っていきたい．
著者の COI開示：本論文発表内容に関連して特に申告なし
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