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妊婦に対する貯血式自己血輸血での有害事象
―日本における多施設共同研究から―
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妊婦に対する貯血式自己血輸血（Preoperative Autologous Blood Donation，PAD）に関するアンケート調査を実
施し，貯血から輸血までの安全情報を解析した．
PADを行った 2,378人の妊婦のうち，1,664人は自己血のみの輸血を受け（自己血群），146人は自己血に加え同種
血輸血を（同種血群），568人は輸血を受けなかった．201人（8.5％）が貯血および輸血により何らかの有害事象
（Adverse Event，AE）を経験したが，重症度は低かった．血管迷走神経反応（Vasovagal Reaction，VVR）の発生
率は 2.6％．VVR以外の AEは 4.8％で発生し，そのうち 32.5％は妊婦特有だった．輸血副反応（Transfusion Reac-
tion，TR）を起こした単位あたりの人数は，自己血群と同種血群の間で大きな差はなかった．
AEは妊婦特有なものも多く，自己血群と同種血群の間で TRの発生率に大きな差はなく，PADの優先性を示せ
なかった．一方，重症度は低く，PADは比較的安全だった．妊婦に対する PADは，AEを管理できる輸血管理シス
テム下で実施されるべきである．
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この論文記事は，Transfusion and Apheresis Scienceに最初に報告された研究に基づくものである．doi：10.1016/j.transci.2025.1041
31.

はじめに
妊婦は，しばしば前置胎盤などの大量出血の危険因
子を抱えている．産後出血は母体死亡につながり，そ
の頻度は増加している１）．日本では，こうした大量出血
のリスクを抱える妊婦にしばしば貯血式自己血輸血（Pre-
operative Autologous Blood Donation，PAD）が行われ
ており，1990年初めから健康保険の対象となっている．
現在，日本では B型，C型，E型肝炎ウイルス，ヒト
免疫不全ウイルスに対する核酸増幅検査を行った同種
血液製剤が年間約 500万本供給されているが，年間 1～

2例の輸血に関連した B型肝炎ウイルスの感染が報告さ
れている．このように日本における輸血に関連する感
染症の頻度は著しく低いが，それでもなお，輸血関連
感染症という観点では，自己血輸血全般はより安全と
も言える．また，産後患者の同種輸血後への副反応の
頻度は高いことも報告されており２），こうした観点から
も，PADは，産後出血患者への輸血としては優先順位
が高いのかもしれない．一方，妊婦は，児の心拍数の
変化や仰臥位低血圧症候群などの通常の外科手術患者
の PADと比べて特有の有害事象（Adverse Event，AE）
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表 1　病院背景

病院数 43
大学病院/市中病院 26/17
病床数，中央値（四分位） 674 （554～ 850）
輸血管理料，% 100
適正使用加算，% 67.4
貯血式自己血輸血管理体制加算，% 46.3

表 2　貯血式自己血輸血を受けた妊婦背景

総妊婦数 2,378
総貯血数 4,586
年齢，中央値（四分位） 35 （31 ～ 38）
体重，kg，中央値（四分位） 60 （55 ～ 66）
初産婦，n（%） 1,163 （49.7）
出血量，ml，中央値（四分位） 1,190.0 （776 ～ 1,744）
貯血式自己血輸血を行った理由
胎盤位置異常，n（%） 1,500 （63.2）
双胎，多胎，n（%） 310 （13.1）
子宮筋腫，n（%） 293 （12.4）
稀な血液型，n（%） 59 （2.5）
不規則抗体，n（%） 50 （2.1）
羊水過多，n（%） 13 （0.55）

帝王切開，n（%） 1,971 （84.9）
輸血方法
自己血のみ，n（%） 1,664 （70.0）
自己血＋同種血，n（%） 146 （6.1）
輸血なし，n（%） 568 （23.9）

を起こす可能性がある．今までの妊婦 PADの研究では，
安全性は高いと報告されているが，単施設の比較的小
規模施設の解析であり，その安全性は十分には評価さ
れたとはいえない３）～５）．
今回我々は，妊婦の PADにおいて，貯血から輸血に

至る全てのステップでの AEを調べ，輸血関連感染症
が著しく少ない現代において，PADが出血リスクを持
つ妊婦に対して安全であるか，利点があるのかを検討
した．

対象と方法
産後出血のリスクがあると各施設で判断され，貯血
前のヘモグロビン値 10g/dl 以上で貯血を行った妊婦を
研究対象とした．米国麻酔科学会の定めるphysical status
III～IV，ニューヨーク心臓協会の定める心機能分類の
III，IV度，全身性の感染症が疑われる，中等度以上の
大動脈弁狭窄症の妊婦は除外した．施設の基準に従っ
て，1回 200～400ml の全血を貯血し，総貯血量は主治
医の判断で決めた．出産時に，必要であれば貯血した
自己血を輸血し，必要に応じて同種血輸血もおこなわ
れた．全ての貯血とその後の処理は，妊婦の所属する
施設で行われた．施設の方針で，一部の全血は赤血球
と血漿に分離され，成分製剤として保存，輸血された．
日本輸血・細胞治療学会の認定医が所属し，産科診
療を行う全国の病院にアンケート用紙を郵送し，2016
年から 2018年の 3年間の PADを行った妊婦の情報を
収集し，横断研究を実施した．アンケートには，医師
ないし臨床検査技師が回答した．アンケートには，ベッ
ド数等の施設の情報，患者情報として，貯血から輸血
までの期間，年齢，体重，PADを行う理由，既往歴，
貯血量，出血量，自己血および同種血輸血量，血管迷
走神経反応（Vasovagal Reaction，VVR）を含めた貯血
時と輸血時の AEを含めた．VVRは，以下のように分
類した．軽症：血圧低下（≧90mmHg），脈拍＞40/
分，中等症：軽症に加えて意識消失，徐脈（≦40/分），
血圧低下（＜90mmHg），重症：中等症に加え，失禁，
痙攣．輸血副反応（Transfusion Reaction，TR）は，チェッ
クリストを用いた．チェックリストには，15症状（発
熱（1度以上の体温上昇か 38度以上），紅潮/熱感，皮
膚の発赤，胸痛，高血圧（30mmHg以上の上昇），低血
圧（30mmHg以上の低下），動悸，意識消失，悪寒，か
ゆみ，蕁麻疹，悪心/嘔吐，頭痛，穿刺部合併症，血尿）
と 8つの診断（アナフィラキシー，輸血関連循環過負
荷，急性溶血反応，輸血関連肺障害，輸血関連呼吸苦，
輸血後移植片対宿主反応，遅発性溶血反応，その他）を
記載した．AEの重症度は以下のように分類した．軽症：
治療が必要のない症状，中等症：非侵襲的な治療が行
われた症状，重症：重篤で命に関わる症状．貯血した

自己血が成分輸血としておこなわれた場合，輸血され
た総単位数は，輸血された赤血球成分と血漿成分の合
計として計算した．同種輸血を受けた患者については，
赤血球，濃厚血小板，新鮮凍結血漿の 3成分すべての
合計を総輸血単位とした．輸血されたすべての同種輸
血用血液製剤は，各地域の日本赤十字社血液センター
から提供された．本研究は各施設の臨床研究倫理委員
会および日本輸血・細胞治療学会の承認を得て行った．

統計学的方法
連続変数間の差の比較にはWilcoxonの順位和検定を

用いた．統計解析はすべて JMP Pro version 15.2（SAS
Institute，Cary，NC，USA）を用いて行った．p ＜
0.05を有意水準とした．

結 果
1．病院の背景
アンケートを送った 164病院中 43病院からアンケー

トの回答を得た．表 1に病院背景を示す．輸血管理料
は参加病院すべてに，貯血式自己血輸血管理体制加算
は 20病院（46.3％）に支払われていた．43病院中 27
病院（62.8％）で貯血式自己血専用の部屋で貯血が行わ
れ，16病院（37.2％）では外来で貯血が行われていた．
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図 1　有害事象のあった貯血式自己血輸血を受けた妊婦数
数値は有害事象があった妊婦数（%）．各群には，複数の有害事象の起きた妊婦が含まれてい
るため表 3の各群より人数が多くなっている．
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図 2　血管迷走神経反応の頻度
数値は血管迷走神経反応を生じた絶対数．
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表 3　輸血方法別有害事象を認めた妊婦数

全妊婦数（%） 自己血群（%） 同種血群（%） 輸血なし群（%）

有害事象あり 201 （8.5） 128 （7.7） 27 （18.5） 46 （8.1）
なし 2,177 （91.5） 1,536 （92.3） 119 （81.5） 522 （91.9）

Total 2,378 1,664 146 568

2．対象妊婦の背景
各病院で PADを行った妊婦は合計 2,378人（表 2），
総貯血回数は 4,586回であった．2016年から 2018年ま
での分娩件数は全 43病院で 71,988件であり，PAD
を行った妊婦の頻度は 3.3％であった．
2,323例中 1,971例（84.9％）で帝王切開分娩が行われ
た．2,378例中 1,664例（70.0％）には自己血のみが輸血
され（自己血群），146例（6.1％）には自己血に加えて
同種血も輸血され（同種血群），残りの 568例（23.9％）
には輸血は行われなかった（輸血なし群）．分娩時に輸
血を必要とした 1,810例のうち，1,664例（91.9％）が同
種輸血を回避できた（表 2）．
3．有害事象
3.1 貯血から輸血までに AEが発生した総妊婦数
2,378例中 201例（8.5%）に何らかの AEが発生した

（表 3）．一部の妊婦には，一人あたり複数の AEが発生
し，4つの AEが 1人の妊婦に，3つの AEが 5人の妊
婦に，2つの AEが 12人の妊婦に発生した．
同種血群の AE発生率は，自己血群の発生率より高

かった（18.5％，7.7％；p ＜ 0.0001）．輸血なし群でも，
568例中 46例（8.1％）に貯血に関連する何らかの AE
が発生した．以下解析では，AEを 3つのグループ（VVR，

VVR以外の貯血に関連した AE，TR）に分け解析した．
AEの詳細を図 1に示した．
3.2 血管迷走神経反応
2,378例中 63例（2.6％），合計 4,586回の貯血で 70
件（1.5％）の VVRが報告された．VVR発生率は 1
回目の貯血で最も高かった（2,314例中 53例，2.3％）
（図 2）．VVRの重症度は軽度から中等度であった．
3.3 VVR以外の貯血に関連した AE
貯血をした 2,378例のうち，VVR以外の貯血に関連
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表 4　VVR以外の貯血に関連
したAE

母親関連AE

仰臥位低血圧症候群 20
悪心 5
警告出血 5
穿刺部合併症 4
不快感 3
頭痛 2
頻脈 2
前期破水 2
胸部圧迫感 1
顔面紅潮 1
子宮収縮 1
腹痛 1
呼吸苦 1
穿刺ミス 1

児関連AE

心拍数の低下 9

血液関連AE

凝固 35
バッグ破損 2
クロスマッチ陽性 2
バッグ感染 1

その他（廃棄）

手術スケジュール変更 7
処理のミス 4
強い乳糜 3
全身感染症 1
外観異常 1

Total 114

VVR，Vasovagal reaction，
AE，Adverse Event

表 5　輸血法別輸血副反応と輸血量

自己血群 同種血群 輸血なし群 合計

妊婦数 1,664 146 568 2,378
貯血式自己血輸血量（単位） 5,217.93 558.5 0 5,776.4
同種血輸血量（単位） 0 3,084 0 3,084
総輸血量（単位） 5,217.93 3,642.5 0 8,860.4
患者あたりの輸血量（単位） 3.1 24.9 0 4.9
輸血副反応件数 18 26 0 44
輸血副反応のあった妊婦数 15 14 0 29
輸血副反応発生率（件数/100 単位） 0.34 0.71 0 0.50
輸血副反応発生率（妊婦数/100 単位） 0.29 0.38 0 0.33

した AEは合計 114例に発生した．これらの AEを，
母親関連，児関連，貯血した血液関連，その他の 4つ
に分けて表にした（表 4）．
49件の母親関連 AEのうち，28件（仰臥位低血圧症
候群，警告出血，早期破水，子宮収縮）は産科ドナー
特有のものだった．児に関連した 9件はすべて心拍数
の低下だった．8人は，自然に回復したか，母親の体位
変換や輸液後に回復した．9人目の転帰は不明であった．

合計で 37例（32.5%）が妊婦に特異的な AEが発生し
た．
3.4 輸血副反応
同種血群における TR発現率（0.71/100単位）は，自

己血群（0.34/100単位）よりも高かった．これらは TR
そのものの発症率だが，輸血副反応が起きた妊婦数を
ベースに計算すると，その差は小さくなった（0.29人/
100単位，0.38人/単位）（表 5）．自己血群と同種血群で
は AEの症状がかなり異なっていた（図 3）．同種血群
では，最も頻度の高い TRはアレルギー反応/アナフィ
ラキシーであったが，自己血群では高血圧の頻度が最
も高かった．
輸血によって感染したウイルス感染症は，自己血群，
同種血群ともに報告されていない．

考 察
本研究では，PADを受ける患者のうち，特に妊婦に
焦点を当て，VVR，VVR以外の貯血に関連した AE，
輸血時の TRなど貯血から輸血に至るさまざまな AE
に関する情報を解析した．PADを行った妊婦の 8.5％
が，何らかの AEを経験しており，貯血時の AE（VVR
（55.3％）および VVR以外の AE（30.6％））がほとんど
を占めていた．そのため，非輸血群でも 8.1%が，貯血
時に AEを経験していた．
一般的に報告されている貯血時の VVRの頻度は
0.98％～5％である６）～９）．VVRの危険因子の 1つは循環
血液量であると報告されているため，妊娠第 3期には
循環血漿量が 45.6%増加することを考慮すると１０），VVR
の頻度は一般的外科手術の患者よりも低いことも予想
された１１）～１３）．しかし，今回の研究では，VVRの頻度は
全貯血中で1.5％であり，これは過去の妊婦に対するPAD
の報告と同様であった３）～５）．妊婦の PADの VVR頻度は
低めではあったが一般外科手術患者のそれとの差は明
らかではなかった．
VVR以外の貯血に関連した AEでは，母親に関連す
る AEが報告されたが，ほとんどは軽度であった．児
に関連する AEでは，9例すべてにおいて貯血中に児の
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図 3　輸血副反応の症状，診断数
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心拍数が低下した．8例で無治療か，体位変換や輸液な
どの簡易な処置により回復したが，分娩監視装置がな
ければ重篤になる可能性がある．結果には示さなかっ
たが，本研究に参加した 43病院のうち 10病院（23.2％）
では，分娩監視装置による胎児心拍モニタリングが行
われていなかったため，児に関連した AEは過小評価
されていた可能性がある．
同種血液製剤の輸血に対する TRの頻度は，赤血球輸
血で 0.23～0.95％と報告されている１４）～１７）．一方，貯血式
自己血輸血に対する TRに関する報告は 3報あり７）１８）１９），
0.1～0.16％と報告されている．今回の研究では，自己
血群の輸血副反応頻度は予想以上に高かった（0.34反応/
100単位，0.29患者/100単位）．2005年に発表された輸
血療法実施に関する指針には，輸血副反応の観察法と
その報告方法までも記載されており，詳細な観察が可
能である．こうした観察，報告方法が一般に浸透する
のに一定の時間がかかり，以前の報告では輸血副反応
の頻度が低めであった可能性はある．
この研究の限界の一つは，後ろ向き研究である点で
ある．必ずしもすべての有害事象が記録されているわ
けではない．さらに，我々は自己血群と同種血群との
間で TRを比較したが，この 2つの群は，輸血単位数や
人数に関してかなり異なる患者群であり，結果の解釈
には注意を要する．もう一点は，参加病院の偏りであ
る．アンケート調査票への回答率は低かった．本研究
に参加したほとんどの病院は，輸血管理料が取得され
ているなど一定水準の輸血管理システムで輸血が行わ
れていた．したがって，本報告で得られた結果は，よ

り多様な施設からデータを集積した場合よりも，よい
数値を見ている可能性がある．
妊婦の PADにおける AEは，貯血時に多く，かつ多
くは妊婦に特異的であり，また，同種血輸血に対する
輸血副反応の優位性はそれほど明らかでなかったこと
を考えると妊婦に対する PADに利点があるとは言えな
い．しかし，ほとんどの AEの重症度は低く，妊婦に
おける PADは比較的安全であると考えられる．また，
91.9％の患者が同種輸血を回避できたことは，PAD
は，極めて低頻度ではあるが，ウイルス感染のリスク
を軽減する良い方法であろう．以上から，さまざまな
AEが見られる妊婦に対する PADは，AEの管理がで
きる適切な輸血管理システムの中で行われるべきであ
る．
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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