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各種保冷庫における赤血球製剤保管場所による温度変化についての検討

奥田 誠１） 舘野 友紀１） 田中 朝志２） 紀野 修一３） 岡崎 仁４）
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血液製剤の保管に必要な保冷庫は，自記温度記録計付きおよび外部警報付きの保冷庫である．小規模医療施設や在
宅治療を行うクリニックなどでは，血液製剤の一時保管として家庭用冷蔵庫を使用している施設が散見されており，
血液製剤保管管理マニュアルに適さない状態で使用されている．そこで，血液製剤が安全に保管できるかを検証する
ために，各種保冷庫で模擬血液製剤を用いて保管中の袋内部温度の調査を行った．検討は，日常使用の条件下で実施
した．各種保冷庫内の模擬血液の袋内部温度は，血液専用保冷庫で最低温度 3.4℃，最高温度で 5.7℃であった．4℃
設定の薬品保冷庫では最低温度 1.0℃，最高温度 3.9℃であった．「強」設定の家庭用冷蔵庫では，最低温度－4.8℃，
最高温度 10.0℃であった．血液専用保冷庫以外でやむを得ず一時的に輸血用血液製剤を保管する場合は，過冷却を
防止し庫内温度の安定した位置で保管するなどの策を取ること，さらに，経時的な記録が可能な自記温度記録計や警
報装置を備えておくことが必要と考えられた．

キーワード：赤血球製剤，保冷庫，保管管理

はじめに
平成 5年に厚生省薬務局は「血液製剤保管管理マニュ

アル」１）を作成し，血液製剤の適正な保管管理の必要性
について提案した．血液製剤の有効利用には，その適
正な保管管理が不可欠であり，これを徹底することに
より輸血の安全性も確保される．血液製剤を保管する
保冷庫として，「血液製剤保管管理マニュアル」には，
自記温度記録計付き並びに警報装置付きの冷蔵庫およ
び冷凍庫と記載されており，“血液専用保冷庫”とは明
確に記載されていない．令和 3年度の血液製剤使用実
態調査２）の内容から，血液製剤は血液専用保冷庫，薬品
保冷庫，家庭用冷蔵庫など医療施設により様々な保管
庫で貯蔵されていることがわかっている．そこで，各
種保管庫の庫内の温度分布を調査し，各種保冷庫が血
液製剤の貯蔵に関する使用条件を満たしているか検討
することにした．

対象および方法
東邦大学医療センター大森病院輸血部内の保冷庫を
温度測定対象にした．「低温恒温庫」EBS-5V（インバー
ター制御）（エバック社，東京）（以下，血液専用保冷庫），
「試薬用冷蔵ショーケース」ER-49C（インバーター制
御）（エバック社，東京）（以下，薬品保冷庫），ノンフロ
ン冷凍冷蔵庫 SJ-29R-S（290l）（シャープ社，東京）（以下
家庭用冷蔵庫）を対象にした．それぞれの保冷庫内部
温度の測定は，温度ワイヤレスデータロガー RTR502
AL（センサ外付け）おんどとり Jr．（以下温度ロガー）
（T＆D社 長野）を用いて，10分間隔で 7日から 14
日間連続測定した．測定は，日常使用時を条件として
実施した．
模擬製剤は，カーミⓇCA液 400ml 採血用バッグ（川

澄化学工業株式会社，東京）に ACD-A液（テルモ株式
会社，東京）を 280ml 添加した．模擬製剤の袋内部
（中心部分）に温度ロガーのセンサを挿入した（Fig. 1）．

1）東邦大学医療センター大森病院輸血部
2）東京医科大学八王子医療センター臨床検査医学科
3）日本赤十字社北海道ブロック赤十字血液センター
4）東京大学医学部附属病院輸血部
5）名古屋大学医学部附属病院輸血部
6）北海道医療大学医療技術学部
7）藤田医科大学病院輸血部
8）奈良県立医科大学附属病院輸血部
〔受付日：2022年 12月 28日，受理日：2023年 4月 3日〕

Japanese Journal of Transfusion and Cell Therapy, Vol. 69. No. 3 69（3）：448―456, 2023



日本輸血細胞治療学会誌 第69巻 第 3号 449

Fig. 1 Simulated bag and temperature wireless data log-
ger
280ml of ACD-A solution was added into the bag, and a 
temperature sensor was installed so as to be in center 
of the simulated bag.

Fig.　2　Installation location of various refrigerators data loggers

各種保冷庫内の温度分布の測定は，温度ロガーを使
用し，各保冷庫内部 4カ所に設置した（Fig. 2）．保冷庫
内の温度ロガーの設置位置は，最上段の中央，最下段
の中央，中段の右側，中段の左側に固定した．測定温
度の解析には，温度データを院内の無線 LANを介し，
温度ロガーに付属している温度監視ソフトの T＆D
Graphにてデータ解析を実施した．

本研究は「各種保冷庫における庫内内部温度および
血液製剤の内部温度の測定検討」として，東邦大学医
療センター大森病院倫理委員会承認済みである．（M
22205）
検討 1）：模擬製剤と血液製剤の製剤内部温度の測定
模擬製剤が赤血球製剤の内部温度と乖離がないかを
事前に測定を行った．
測定には内藤らの報告３）を参考に，カーミⓇCA液 400
ml 採血用バッグにACD-A液 280ml を充填した模擬製
剤および血液製剤は院内で廃棄になった「赤血球液」-
LR-2「日赤」製剤を利用した．
模擬製剤および血液製剤を血液専用保冷庫から室温
下に静置し，袋内部温度の上昇変化について連続 3回
測定した．
検討 2）：各種保冷庫の庫内温度の測定
血液専用保冷庫は 4℃，薬品保冷庫の温度設定は 4℃

および 6℃，家庭用冷蔵庫は「強」，「中」および「弱」
の設定で保冷庫の庫内温度分布を 14日間連続測定した．
庫内温度の測定は，各種保冷庫内部 4カ所に温度ロ
ガーを設置した．設置位置は最上段の中央，最下段の
中央，中段の右側，中段の左側に配置した．測定温度
の解析には，温度データを院内の無線 LANを介し，温
度ロガーに付属している T＆D Graphにてデータ解析
を実施した．
検討 3）：各種保冷庫内の模擬製剤内部温度の測定
検討 2）と同じ条件で各種保冷庫内に模擬血液製剤を
配置し，模擬製剤の内部温度を 14日間連続測定した．
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Fig.　3　Measurement of the internal temperature a simulated blood bag and blood component
The simulated bag and a blood bag stored a blood bank refrigerator were allowed to stand at room tempera-
ture, and the temperature inside the bag was measured over time.
Result showed no significant difference in internal temperature of the simulated bag and the blood bag.

検討 4）設定温度「強」，「中」および「弱」の家庭用
冷蔵庫下部で直接の冷気から遮蔽された環境下の温度変
化について
家庭用冷蔵庫の冷気吹き出し口は上部中央にあるた
め，直接冷気のあたらない冷蔵庫の下部に発泡スチロー
ルの箱を設置し，箱内部に模擬血液製剤を設置し箱内
温度および模擬血液製剤袋内部温度を 7日間連続測定
した．

結 果
検討 1）模擬製剤と血液製剤の製剤内部温度の測定の

結果
ACD-A液を 280ml 充填した模擬血液製剤と赤血球製

剤（RBC-LR-2）の内部温度の上昇傾向に差は認められ
なかった（Fig. 3）．
検討 2）各種保冷庫の庫内温度測定の結果
血液専用保冷庫
庫内の最低温度は，下段で 1.7℃，左側で 2.6℃，右側
で 2.2℃，上段で 1.5℃であった．一方で庫内の最高温
度は，下段で 6.6℃，左側で 6.2℃，右側で 7.3℃，上段
で 6.8℃であった．庫内分布差を確認するために保冷庫
内部の在庫の位置を左右変更し測定した結果，2～6℃
を維持した時間割合は，下段 93%，88%，左側で 100%，
99%，右側で 96%，94%，上段で 86%，94%であった．
6℃以上の高温を示す庫内の時間割合は，下段で 7%，
12%，左側で 0%，1%，右側で 4%，6%，上段で 12%，
5%であった．2℃以下を示す庫内の時間割合は上段の
2%（1.5℃），下段の 1%（1.7℃）が確認された．血液専
用保冷庫の日常使用時で一日平均 30回程度の開閉頻度

であった．
薬品保冷庫
1）4℃に設定した薬品保冷庫
最低温度は，下段で 1.1℃，左側で 0.3℃，右側で 0.2℃，

上段で 1.5℃であった．一方で最高温度は，下段で 5.2℃，
左側で 8.3℃，右側で 7.7℃，上段で 11.9℃であった．
2～6℃を維持した時間割合は，下段で 63%，左側で 24%，
右側で 12%，上段で 86%であった．6℃以上の高温を
示す庫内の位置は，上段で 3%のみであった．2℃以下
を示す庫内の時間割合は下段で 37%，左側で 76%，右
側で 88%，上段で 11%であった．
2）6℃に設定した薬品保冷庫
最低温度は，下段で 3.0℃，左側で 2.6℃，右側で 2.2℃，

上段で 4.1℃であった．一方で最高温度は，下段で 8.0℃，
左側で 10.5℃，右側で 10.1℃，上段で 9.4℃であった．
2～6℃を維持した時間割合は，下段で 64%，左側で 67%，
右側で 68%，上段で 57%であった．6℃以上の高温を
示す庫内の位置は，下段で 36%，左側で 33%，右側で
32%，上段で 43%であった．庫内温度が 2℃以下を示
すことはなかった．
家庭用冷蔵庫
1）「弱」設定温度の家庭用冷蔵庫
庫内の最低温度は下段で 4.8℃，左側で 1.9℃，右側で

3.7℃，上段で 0.2℃であった．一方で最高温度は，下段
で 11.4℃，左側で 5.7℃，右側で 6.0℃，上段で 10.8℃で
あった．2～6℃を維持した時間割合は，下段で 2%，左
側で 61%，右側で 52%，上段で 52%であった．6℃以
上の高温を示す庫内の時間割合は，下段で 98%，左側
で 39%，右側で 48%，上段で 40%であった．2℃以下
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Fig.　4　Measurement of the internal temperature distribution ratio of simulated blood bag in various refrigerators
In the blood bank refrigerator, the internal temperature of the simulated blood bags was maintained at an appropriate level re-
gardless of the storage position.
On the other hand, in the pharmaceutical refrigerator, supercooling was observed depending on the set temperature.
In addition, The temperature of domestic refrigerators was unstable depending on storage position.

を示す庫内の時間割合は上段で 8%，下段，左側，およ
び右側は 0%であった．
2）「中」設定温度の家庭用冷蔵庫
庫内の最低温度は下段で 1.0℃，左側で 2.6℃，右側で
0.2℃，上段で－1.9℃であった．一方で最高温度は，下
段で 10.0℃，左側で 12.3℃，右側で 10.3℃，上段で 10.4℃
であった．2～6℃を維持した時間割合は，下段で 82%，
左側で 75%，右側で 64%，上段で 33%であった．6℃
以上の高温を示す庫内の時間比率は，下段で 6%，左側
で 25%，右側で 5%，上段で 2%であった．2℃以下を
示す庫内の時間割合は下段で 11%，左側は 0%，右側で
31%，上段で 65%であった．
3）「強」設定温度の家庭用冷蔵庫
庫内の最低温度は下段で－0.5℃，左側で－3.9℃，右
側で－3.5℃，上段で－5.2℃であった．一方で最高温度
は，下段で 10.2℃，左側で 6.4℃，右側で 7.9℃，上段で
9.3℃であった．2～6℃を維持した時間割合は，下段で
50%，左側では 11%，右側で 13%，上段で 8%であった．
6℃以上の高温を示す庫内の時間割合は，下段で 8%，
左側で 1%，右側で 2%，上段で 1%であった．2℃以下
を示す庫内の時間割合は下段で 42%，左側は 88%，右
側で 85%，上段で 91%であった．
検討 3）各種保冷庫内の模擬製剤内部温度の測定結果

（Fig. 4）
血液専用保冷庫
模擬製剤の袋内の最低温度は下段で 5.0℃，左側で
3.8℃，右側で 4.6℃，上段で 5.0℃であった．一方で袋

内の最高温度は，下段で 5.8℃，左側で 4.6℃，右側で
5.6℃，上段で 5.4℃であった．2～6℃を維持した時間
は，すべての位置で 100%であり，2℃より低温，6℃
より高温の場所はなかった．
薬品保冷庫
1）4℃設定の薬品保冷庫
模擬製剤の袋内の最低温度は下段で 1.6℃，左側で

1.2℃，右側で 1.0℃，上段で 2.4℃であった．一方で最
高温度は，下段で 2.5℃，左側で 2.2℃，右側で 2.1℃，
上段で 3.9℃であった．2～6℃を維持した時間は，下段
で 8%，左側では 3%，右側では 0%，上段で 100%であっ
た．6℃以上の高温の場所はなかった．2℃以下を示す
庫内の位置は下段で 92%，左側で 97%，右側で 100%，
上段で 0%であった．
2）6℃設定の薬品保冷庫
模擬製剤の袋内の最低温度は下段で 4.7℃，左側で

4.4℃，右側で 4.1℃，上段で 5.5℃であった．一方で最
高温度は，下段で 5.5℃，左側で 5.5℃，右側で 5.6℃，
上段で 6.4℃であった．2～6℃を維持した時間は，下段，
左側および右側で 100%，上段で 72%であった．6℃以
上の高温の場所は上段のみ 28%であった．2℃以下を
示す庫内の位置はなかった．
家庭用冷蔵庫
1）「弱」設定の家庭用冷蔵庫
模擬製剤の袋内の最低温度は下段で 3.4℃，左側で

3.7℃，右側で 4.4℃，上段で 1.0℃であった．一方で最
高温度は，下段で 9.7℃，左側で 10.4℃，右側で 8.0℃，
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Fig.　5　Temperature inside a Styrofoam box and temperature inside a simulated blood bag 
in a domestic refrigerator

Fig.　6　Measurement of the internal temperature of a Styrofoam box in a domestic refrigerator and the internal temperature 
of a simulated bag
By positioning a shield to prevent the internal temperature from dropping due to supercooling, the internal temperature 
maintained at a relatively good level.

上段で 6.0℃であった．2～6℃を維持した時間は，下段
では 0%，左側で 74%，右側で 94%，上段で 97%であっ
た．6℃以上の高温を示す庫内の位置は，下段で 100%，
左側で 26%，右側で 6%，上段で 0%であった．2℃以
下を示す庫内の位置は上段のみで 3%であった．
2）「中」設定の家庭用冷蔵庫
模擬製剤の袋内の最低温度は下段で 0.2℃，左側で
1.0℃，右側で 0.8℃，上段で－1.8℃であった．一方で
最高温度は，下段で 10.2℃，左側で 7.0℃，右側で 6.1℃，
上段で 4.3℃であった．2～6℃を維持した時間は，下段
で 68%，左側で 59%，右側で 63%，上段で 3%であっ
た．6℃以上の高温を示す庫内の位置は，下段で 32%，
左側で 1%，右側で 0%，上段で 0%であった．2℃以下
を示す庫内の位置は下段で 0%，左側で 40%，右側で 37%，
上段で 97%であった．

3）「強」設定の家庭用冷蔵庫
模擬製剤の袋内の最低温度は下段で 1.2℃，左側で

－1.5℃，右側で－2.4℃，上段で－4.8℃であった．一方
で最高温度は，下段で 6.9℃，左側および右側で 3.9℃，
上段で 1.9℃であった．2～6℃を維持した時間は，下段
で 82%，左側で 11%，右側で 6%，上段で 0%であった．
6℃以上の高温を示す庫内の位置は，下段で 2%のみで
あった．2℃以下を示す庫内の位置は下段で 16%，左側
で 89%，右側で 94%，上段で 100%であった．
検討 4）設定温度「弱」，「中」および「強」の家庭用
冷蔵庫下部で直接の冷気から遮蔽した環境下の温度変化
の結果（Fig. 5，6）
1）「弱」設定の家庭用冷蔵庫
箱内部温度ならびに模擬製剤内部温度は，最低温度
8.5℃，9.6℃であった．最高温度は 11.0℃，8.5℃であっ
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た．観察期間すべてで 6℃を超える温度であった．
2）「中」設定の家庭用冷蔵庫
箱内部温度ならびに模擬製剤内部温度は，最低温度
5.7℃，6.9℃であった．最高温度は共に 8.8℃であった．
2～6℃を維持できたのは箱内温度で 3%であったが，
模擬製剤温度はすべて 6℃を超える温度であった．
3）「強」設定の家庭用冷蔵庫
箱内部温度ならびに模擬製剤内部温度は，最低温度
2.0℃，3.6℃であった．最高温度は 8.5℃，7.3℃であっ
た．箱内温度で 2～6℃を維持できた時間割合は 91%
であった．また模擬製剤内部温度は 79%であった．箱
内部温度および模擬製剤内部温度で 2℃以下を下回る
ことはなかった．

考 察
平成 5年に厚生省薬務局から血液製剤保管管理マニュ
アル１）が発行され，血液製剤の保管管理について，血液
専用の保冷庫の必要性，自記温度記録計および温度逸
脱した際の警報装置の必要性が明記された．米国の
AABB（Association for the Advancement of Blood＆
Biotherapies）では，血液製剤の保管温度について下限
温度を 1℃，上限温度を 6℃と設定することを推奨して
いる４）．英国のガイドライン５）は，国内の赤血球製剤の
保管温度と同様に 2～6℃とされている．各国のガイド
ラインは様々であるが，原則 4℃付近での低温下で厳
密に管理される必要性がある．医療法６）および医療法施
行令７）の規定では，医薬品の保管業務については他施設
へ委託可能な業務として定義されていないことから，
輸血実施前に自施設以外の他施設に血液製剤を保管し
ておくことはできないことになっている．輸血を実施
するすべての医療施設において，一時的でも血液製剤
を保管管理する必要がある．そのため各医療施設では
血液製剤を保管する保冷庫を準備し，血液製剤の管理
を行っている．しかし，国内での輸血管理体制は令和
3年度の血液製剤使用実態調査２）から，血液専用保冷庫
を使用している施設の割合は約 57%の報告である．500
床以上を有する大規模医療施設では，約 99%の施設で
血液製剤の保管条件を満たしているが，1～300床未満
の小規模医療施設では約 60%，0床の医療施設では約
14%程度である．一方で，薬品保冷庫を血液製剤保管
用として使用している施設は，大規模医療施設で約 0.3%，
中小規模医療施設では約 23%，0床の医療施設では約
40%であった．血液専用保冷庫は導入時に高価である
が，薬品保冷庫は比較的安価で購入が可能なため，中
小規模医療施設では血液専用保冷庫の代替えとして使
用しているものと考えられる．また，家庭用冷蔵庫に
よる血液製剤の保管については，大規模医療施設では
認められなかったが， 中小規模医療施設では約 13%，

0床の医療施設では約 37%の施設で利用されている実
態である．我々は，前記の内容を踏まえ，血液製剤を
保管するにあたり，血液専用保冷庫の内部温度分布や
庫内温度の安定性について検討した．さらに薬品保冷
庫および家庭用冷蔵庫の庫内温度分布や庫内温度の安
定性について検討した．検討前に，薬品保冷庫は血液
製剤専用保冷庫と遜色なく安定した庫内温度が維持で
きると予想した．一方で家庭用冷蔵庫では，庫内の広
さや開閉の頻度にもよるが，庫内温度の分布ムラや庫
内温度の上昇が認められると仮説を立てた．輸血療法
実施に関する指針８）では，血液製剤の赤血球製剤は 2～
6℃で保管する厳密な条件が記されている．適切な保管
条件外として，6℃を超える保管下での検討として，
Ramirezらは血液製剤の保管を室温下で 30分放置した
場合，本来は廃棄となる血液製剤であるが，細菌繁殖
の危険性は低く問題なく使用可能であることを示した９）．
また，赤血球製剤の保管を 10℃に 5時間と 12時間曝
露しても 2，3-DPG（2，3-diphosphoglycerate）の変化
は起きなかったとの報告がある１０）．30℃に複数回暴露
した血液製剤については溶血所見が認められたが，1
回の暴露であれば溶血は認められない報告がある１１）．内
藤らは，照射済み赤血球液は，10℃曝露が 24時間，28℃
曝露が 3時間あるいは 1時間 2回までであれば，赤血
球の品質に与える影響は少ないと報告している３）．一方
で，低温下による血液製剤の保管に関する検討は少な
い．山村らは，0℃保管群の血液と 5℃保管群の血液中
の上清ヘモグロビン濃度の比較について，保管 3週間
までは有意な差はなく，保管 6週間後においてはむし
ろ 0℃群が 5℃群に対して有意に低値を示したとして
いる．また，－2℃保管における上清ヘモグロビン濃度
は，保管日数に応じて直線的に増加し，保管 3週間後
では－2℃群は 5℃群に対して有意に高値を示したとし
ている．保冷庫は，庫内温度としては分布ムラがなく
一定の温度を維持し，血液製剤が安定した条件下で保
管管理することが重要であると述べた１２）．今回の検討結
果から薬品保冷庫は，庫内温度に温度分布ムラが生じ
ていることがわかった．6℃を上回ることは血液専用保
冷庫では 14%，薬品保冷庫では 1%，家庭用冷蔵庫では
3%と頻度としては低かった．血液専用保冷庫で温度が
逸脱した原因の一つとして，保冷庫内の温度分布のム
ラか，扉の開閉による温度変化などを疑い，血液製剤
の在庫の位置を変更し検討した．在庫を逆に置いた場
合も同様で，扉の開閉頻度に応じ，庫内温度の偏りが
生じた．一方で，2℃を下回ることは血液専用保冷庫で
は 1～2%であったが，薬品保冷庫は 53%，家庭用冷蔵
庫では 68%と高い頻度で認められた．とくに薬品保冷
庫と家庭用冷蔵庫では，扉の開閉に伴い，冷却装置の
制御による急激な温度低下による過冷却が認められ，
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さらに庫内の冷気分布に偏りがある事がわかった．し
たがって，血液製剤の保管管理を行うには血液専用保
冷庫での保管管理が妥当であると考える．しかし，令
和 3年度の血液製剤使用実態調査２）からも報告があるよ
うに，0床未満の医療施設として約 3%の施設で在宅で
の輸血療法があると回答されている．また，藤田らは
東京都内での在宅輸血の増加傾向や，終末期医療で在
宅輸血の診療方針が増加していると報告している１３）．0
床の医療施設を含む，小規模医療施設では，大規模医
療施設と異なり，輸血療法を日々実施する機会は多く
はない．そのために，高額で大型の血液専用保冷庫を
購入することは考えにくい．薬品保冷庫や家庭用冷蔵
庫について，血液専用保冷庫と同様に血液製剤を保管
管理する条件についても検討したが，長時間にわたり
保管するためには，策を講じる必要があると判断した．
今回我々が検討に使用した温度ロガーは，ネット環境
があればリアルタイムで温度の情報が記録される．ま
た，温度設定を行うことで警報装置と接続またはメー
ルなどで情報を通知する機能がある．兒玉らは，遠隔
警報装置付き温度監視システムを手術室，救命センター
へ導入し，輸血部に設置してある保冷庫を既存の LAN
経由で一括温度監視するシステムを導入したと報告し
ている１４）．薬品保冷庫や家庭用冷蔵庫で，庫内温度変化
の少ない位置で，過冷却を予防する目的で，発泡スチ
ロールの箱などの遮蔽物の中で血液製剤を一時的に適
切な条件下で保管し，かつ温度ロガーの使用で温度管
理，記録が行えれば，「輸血療法実施に関する指針」や
日本輸血・細胞治療学会の輸血機能評価認定基準（I＆
A認定基準）（Ver.5）１５）の条件を満たすのではと推測され
る．検討の結果より，家庭用冷蔵庫の庫内温度では，
「弱」，「中」および「強」の各設定でも庫内温度に大き
な分布ムラが生じた．この原因としては，日常使用で
の開閉による庫内温度の上昇や，急速な冷却による過
冷却などの影響が考えられた．血液専用保冷庫を導入
できない施設において，薬品保冷庫の温度変化の少な
い場所や，家庭用冷蔵庫内に発泡スチロール箱などの
遮蔽物の中で血液製剤を一時的に保管する条件で許容
できる結果が得られた．ただし，庫内温度を担保する
うえで，経時的な記録が可能な自記温度記録計や警報
装置を備えておくことは必要であると考える．今後，
薬品保冷庫や家庭用冷蔵庫を利用している施設は，運
用面で血液製剤の保管条件について再検討する必要や，
保冷庫の買い替えなどを検討されている施設では，可
搬型血液冷蔵庫：active transport refrigerator（以下，
ATR）の購入も選択肢の一つと考えられる．ATRは，
東京都の離島への血液製剤の運搬および保管用に用い
られ，確実な温度管理並びに記録，警報なども備える１６）１７）．
ATRは薬品保冷庫よりも省スペースで設置，保管出来，

安価である．今後は，輸血を扱う小規模医療施設で患
者の安全を考慮し，血液製剤の保管管理について，適
切な温度環境で保管できる条件を設定し運用されるこ
とを期待する．さらに，ATRの導入による確実な温度
管理のもとでの保管・運搬などがされるよう合わせて
期待する．

ま と め
・血液専用保冷庫は，扉の開閉に伴い庫内の温度が
一時的に逸脱するが，模擬血液製剤の内部温度は 2～6℃
の範囲で 100%保管されていた．
・薬品保冷庫は，4℃設定で過冷却を示す部分が 11～
88%と多かったが，6℃設定では 2℃を下回る庫内温度
は認められなかったが，6℃を越える頻度が 32～43%
と高くなった．模擬血液の内部温度は，4℃設定で 2℃
を下回る頻度が上部を除き 52～100%と高かった．一方
で，6℃設定では多くの位置で 2～6℃の範囲で 72～100％
維持されていた．
・家庭用冷蔵庫の庫内温度は，「弱」，「中」，「強」そ
れぞれ 6℃を逸脱する場合と，2℃を下回ることが確認
できた．模擬血液製剤の内部温度についても同様で，
血液製剤を一時保管するには不適当であると考えられ
た．一方で，家庭用冷蔵庫庫内に発泡スチロール箱を
入れ，急激な温度変化が無いように遮蔽した場合，「強」
設定では発泡スチロール箱内温度と箱内の模擬血液製
剤の温度は，血液製剤の一時的な保管に許容できる範
囲内（53～91%）であると考えられた．ただし，条件と
して常時温度管理が可能なデバイスを設け，さらに温
度逸脱時には警報される仕組みを構築することが必要
である．薬品保冷庫や家庭用冷蔵庫を止む無く使用し
ている施設では，安全に輸血用血液製剤を保管するに
あたり，適切な温度や条件を検討した上で，使用され
ることを望む．
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Abstract:

Management of blood component storage must be strictly controlled in accordance with the blood components
storage management manual. Refrigerators used for storing blood bags should be equipped with a continuous tem-
perature recorder and appropriate alarm systems. In the Blood Components Use Fact-finding Survey in Japan in
2021, however, it is reported that blood bags were sometimes stored in pharmaceutical or domestic refrigerators, es-
pecially in small-scale medical facilities or home transfusion where blood transfusion is not performed regularly. To
investigate the actual internal temperature of blood components stored in such refrigerators, we measured the tem-
perature distribution inside the cabinets and the internal temperature of simulated blood bags placed in various posi-
tions in of the cabinets. The lowest and the highest temperatures of blood bank-, pharmaceutical-, and domestic
(‘strong’ setting) refrigerators were 2.4̊C and 11.5̊C, 0.2̊C and 11.9̊C, and -5.2̊C and 13.1̊C, respectively. The lowest
and the highest internal temperatures of simulated blood bags placed in blood bank-, pharmaceutical-, and domestic
refrigerators were 3.8̊C and 5.8̊C, 1.0̊C and 3.9̊C, and -4.8̊C and 10.0̊C, respectively. These results indicated that it
is inappropriate to store blood components in refrigerators not equipped for blood banking. If such storage is tempo-
rarily unavoidable, it is recommended that blood bags should be placed in a position of stable temperature and that
overcooling be prevented by avoiding direct cold airflow. It is also necessary to set up a continuous temperature-
monitoring device with a chart recorder and an appropriate alarm system.
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RBC components, refrigerator, storage management
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