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長崎県の離島地域における血液製剤供給状況

対馬地域：２施設
壱岐地域：４施設
五島地域：１２施設
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長崎県の医療機関へ供給される血液製剤のうち、離島地域の施設向
けの製剤の占める割合は、赤血球製剤で7～8%、新鮮凍結血漿で4
～5%を占めている。 （資料提供：長崎県赤十字血液センター）
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背景：院内在庫の有無で医療機関における血液製剤運用が異なっている

 離島地域の医療機関においては、地理的条件故の輸血用血液製剤運用に関する課題を抱えている。貴重な血液製剤
の有効利用の観点から、医療機関における適正使用推進と共に血液製剤供給や運用の在り方の改善が強く望まれる。

 持続的に院内在庫保有を要する医療機関は、自施設の要輸血患者への対応に加え、近隣の在庫非保有施設からの患
者の移送等への対応が求められ、高い廃棄率に繋がりやすい。

長崎BC

佐世保BC

（長崎県合同輸血療法委員会：令和２年度血液製剤使用適正化方策調査研究事業）



緊急ヘリ搬送状況
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自衛隊 11

県防災ヘリ 4

消化管出血 6

外傷 1

悪性腫瘍 3

産婦人科疾患 2

その他 3
（資料提供：長崎県赤十字血液センター）



緊急時の医療機関間製剤融通状況（2021.9-2023.11）

6回，13バッグ
1回，2バッグ

4回，7バッグ

（資料提供：長崎県赤十字血液センター）



五島列島の医療の現状

少子高齢化・過疎化の中、地域医療体制の維持に向けた経営合理化が課題
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五島中央病院

長崎大学病院

長崎県赤十字血液センター

PM5:00

AM9:30

PM3:30

AM10:00

AM11:30

AM12:00

長崎県五島中央病院
病床数：304床
二次救急輪番制病院
消化器内科、血液内科、呼吸器内科、腎臓内科
外科、産婦人科

Blood Rotation（BR）による
循環型血液製剤運用の試み

（令和３年度 厚生労働科学研究 地域における包括的な輸血管理体制構築に関する研究班（田中班））



可搬式冷却容器 ATR705-RC05

庫内温度を 4.0℃∓2.0℃ に調節可能

内部電源で７時間を超す稼働が可能

温度データの連続自動記録およびアラーム機構

本体重量 6.6kg.

ATR705-RC05 (Toho Pharmaceutical Co., Ltd.)



五島中央病院の在庫(bags)

specification period 院内保冷庫 in ATR

phase 1 通常のO型RBC在庫は維持
Jan 22, 2019 -
Feb 18, 2019 7 3

phase 2 O型RBC在庫を通常より2バッグ減
Feb 19, 2019 -
Apr 25, 2019 5 5

phase 3
ATR内O型RBCを2バッグとして総在
庫数を従来の7バッグへ

Jun 4, 2019 -
Dec 4, 2019 5 2

日赤長崎血液センター

長崎大学病院

＠五島中央病院
ATR内RBCバッグは1週間
留置要時出庫、使用する。

五島中央病院⇔長崎血液センター⇔長崎大学病院のBR

①
③

②

④



-20

-10

0

10

20

30

40

internal temperature Max.

internal temperature min.

internal temperature average

outside temperature Max.

outside temperature min.

Blood rotation times

1            6           11          16          21          26          31          36

Te
m

p
e
ra

tu
re

 (
℃

)

6℃

2℃
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五島中央病院

BC

長崎大学病院

107本 出荷

2本使用

103本 未使用分返品

103本 再出荷

101本 使用

2本 院内在庫へ移行

2本 廃棄

未使用BR対象製剤は再出庫によって有効活用できる

Phase 1+2    
(2019.1 - 2019.4)

Phase 3 
(2019.6 -

2019.11)

Corresponding 

period in 2018

packs used 189 408 550

packs in ATR 57 50 -

packs discarded 39 41 176

discard rate（%）
13.7 8.2

24.2
10.2

（令和３年度 厚生労働科学研究 地域における包括的な輸血管理体制構築に関する研究班（田中班））

BRが、血液製剤の品質・安全性
を担保しながらその効率的な循環
型配分システムとして持続可能な
体制たりうるために、適正な運用
状況や品質管理の標準化やモニタ
リングが不可欠であると共に、コ
ストバランス等の課題をクリアす
べきである。



各地合同輸血療法委員会の取り組み



新潟県合同輸血療法委員会の取り組み



BRシミュレーション

離島医療圏に対してBRをシミュレートすることで、より広域な

実現可能性、有効性、問題点等に関して実証検討を行う。

ATRの搬送をBC・医療機関間で実施する。

時間、コスト、温度管理状態等のデータを収

集、分析する。
上五島病院

壱岐病院

対馬病院

上対馬病院

長崎BC

佐世保BC



佐世保BC

クール便配送

上五島病院

PM05:00                        AM09:30                        AM10:00                        

佐世保港 有川港

AM10:00                        PM03:00                        

地元軽運送

a)

b)

c)

day1

day1

day1

day2

day3day4

day2

day3day4

day2

day3day4

day3



a) b)

c)

a) 上対馬病院
b) 壱岐病院および上五島病院
c) 対馬病院



搬送コスト

項目 単価（税抜）

ATRレンタル（3ヶ月）

本体（付属品込み） 46,000円

搬送費（一往復）

BC・対馬病院

運輸業者料金 3,095円

BC・上対馬病院

運輸業者料金 3,742円

BC・壱岐病院

運輸業者料金 3,524円

BC・上五島病院

船便運賃 1,887円

陸路運賃 2,000円

 週1回の往復として、1ヶ月で12,380円～15,548円
 ATRのレンタル料や維持費
 離島医療圏での運用にかかる経費（電気代、人件費）

等々

 離島医療機関における廃棄量の低下
 返品再出庫による製剤の循環型有効利用

 離島医療機関における製剤運用と在庫管理
 BRシステムの適正な運用（対象医療機関、品質管理）



小括

 在庫保有医療機関では、近隣の医療機関からの急な輸血対応の患者要請に応える目的から在庫を抱え

ており、これに地理的事情が加わることから、期限切れによる高い廃棄率の持続する状況が生じるものと考えら

れる。

 従って、BRシステム運用対象となる離島医療機関としては、在庫保有の基幹的な医療機関がまず挙げら

れるであろう。品質や運用状況のモニタリングやコストバランス等の課題をクリアすべきである。
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五島列島における医薬品流通

①新上五島町・小値賀町

• 五島市の卸倉庫から配送

• 注文は前日締切り（当日配送は実施していない）

• 小値賀町は、九州側支店からの直送もあり

②五島市二次離島

• 診療所の担当者が港で船から受けとり

• 奈留島(約2,000人)以外は、数人~数100人規模

③五島市

• 卸自社スタッフが自社業務用車で配送各社

• 卸拠点から1~3kmの範囲(市街地)に顧客が集中。

緊急配送が常態化

• 福江島内最西部は、往復約２時間

土



輸血医療における新しいモダリティの活用

 近年、無人航空機（Unmanned Aerial Vehicle; UAV）の実用化が、多様な領域においてめざましい
勢いで進んでおり、医療の分野でも、医療資材を無人で搬送する目的で様々な取り組みがなされつつある。

 長崎大学では、2022年に長崎県五島列島におけるUAVを用いた広域物流網の実証と社会実装を目指す
研究開発に関する事業提携をそらいいな株式会社（長崎県五島市）との間で締結した。搬送する物資
は、医薬品、検査検体および輸血用血液製剤を対象として、現在、搬送作業の実効性ならびに搬送による
これら資材の品質への影響について検証を進めている。

連携協定



Zipline ドローンシステム

26

• 飛行速度：時速100km

• 航続距離：拠点から半径80km（往復160km飛行可）

• 可搬重量：約1.75kg

• 風速14m/s、降雨50mm/hまで飛行可能

米国Zipline社製ドローンシステム

• パラシュート付きの箱を使用

• 自動で事前に定められた場所に投下し配送

• 投下精度：半径約10m

• 配送後、ドローンは自動で拠点に帰還

配送方法

機体の性能

• 海外では医療用医薬品の他、血液製剤、ワクチン（コロナワクチン

含む）、検体等を配送（配送実績約90万回超）

固定翼ドローンを用いた自動配送



Zipline ドローンシステム



ルワンダおよびガーナにおける事業展開

ケニア、コートジボワール、ナイジェリア(2022-)



ルワンダにおける血液製剤搬送実績

(Lancet Glob Health 2022; 10: e564-69)



比較

機体コスト
(ソフトウェア開発除く)

気象(風雨)耐性
1機あたり
積載重量

飛行速度・距離

ヘリコプター型

飛行時の騒音

Zipline マルチコプター型 複合型

×

×

×

×

×

×

×

〇

〇

〇
〇

〇

〇

▲

×

▲

▲

▲

▲

▲

▲

※1 荷量が多い際は、複数機の同時飛行にて対応

※2 複数機の同時飛行、広域・多頻度な配送オペレーションを可能とする包括的なシステムを開発・実現済。

※3  1機/1人以上のオペレーターによる管理（離発着はマニュアル操縦が主）

医薬品配送実績 ✓ Zipline：約9０万回

ソフトウェア・
運行管理システム 〇 ×× ×※3

※1

※2 ※2
※2



五島列島での運用体制

投下場所を随時開設
• 五島市福江島西部・南部、二次離島、新上五島町

に投下場所を設定
• 対象医療機関：全30施設

医療用医薬品配送実績
• 奈留島(22年5/31~)

片道20kmを約10~15分で配送
• 有川(22年6月~実証中)

片道70kmを約50分で配送
• 三井楽(22年8/17~)

片道35kmを約20分で配送

配送実績数量(22年5月~)
• 品目：延べ1,000品目以上
• 点数：1,500点以上（錠剤、カプセル、貼り薬、目薬、日用品等）

• 配送先医療機関数：8薬局（五島市・新上五島町）

飛行回数：累積1,500回、100,000km以上

（2023/12/31 現在：医薬品配送＋日用品・食品配送＋試験飛行）



試験飛行におけるダミー製剤を用いた検討
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梱包方法の改良：庫内温度変化
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条件１ 条件２ 条件３ 条件４

box 保冷剤
総重
量

条件１ ハンモック 通常400g 1330g

条件２ ハンモック スギヤマ350g＋蓄熱材100g 1380g

条件３ クッション 通常400g 1400g

条件４ クッション スギヤマ350g＋蓄熱材0g 1350g

 適正温度の維持
 衝撃の影響を最小限に抑制

℃ 長崎市～五島市往復連続飛行, 所要時間 約2時間



今後の事業計画

日赤製剤の研究用譲渡

• 研究用譲渡製剤の供給（2023年度～）：赤血球、PC、FFP

研究方法

• UAV搬送：搬送量、気候条件、梱包方法
五島列島内離島間
五島市・長崎市間

• 血液製剤の品質評価：バッグ破損の有無、保管温度ログ

赤血球製剤における含有赤血球数や溶血の有無（目視による血漿の色調、赤血球形態、LD、カリウム濃度）
PCにおける含有血小板数、血小板機能・活性化マーカー、上清サイトカイン等
FFPにおけるフィブリノーゲン濃度、第8因子活性

• 飛行搬送前後の変化を評価、搬送条件を最適化する。

• 2023年度は赤血球製剤に関する検討を進めている
• 2024年度以降、PC、FFPの検討へと拡張予定。

進捗



各種規制との関係

劇薬配送への対応

• ドローンによる医薬品配送ガイドライン改訂（23年3月16日：厚労省/国交省作成）
• ドローンによる劇薬配送が緩和（品目の制限・限定なし）
• 麻薬・向精神薬、覚せい剤・覚せい剤原料、放射性医薬品及び毒薬は、引き続き「ドローンを用い

た配送は避けること」と明記。一方「ただし、災害時において、緊急に配送する必要があると認め
られる場合にはこの限りでない。」との文言が追加

レベル4飛行への対応

• レベル4飛行：有人地帯上空目視外飛行
• 従来(~22年12月)：オペレーターの目視範囲外を飛行する場合、第三者の上空は飛行不可
• 現在(22年12月~)：要件を満たせば、街中等の第三者上空も、目視外の範囲で飛行が可能

• レベル4飛行への対応により新たに出来るようになること
①投下配送場所の利便性向上、②完全オンデマンド配送の実現、③飛行経路の最適化

• レベル4飛行に必要な要件
第一種型式認証を受けた機体を一等飛行ライセンスを保有するオペレーターが運航すること



本日のお話

離島地域の血液製剤を含む医療資材搬送：長崎県五島列島のお話を中心に

Blood rotationによる循環型サプライチェーン

無人航空機を用いた血液製剤搬送の試み

離島やへき地の医療における血液製剤運用の課題



在庫保有医療機関

在庫非保有医療機関

在庫非保有医療機関

BC

本土医療機関

血液製剤の動き

患者の動き

適正使用・在庫調整・異型適合輸血

離島・へき地地域

医療資源の適正配置と機関連携の促進

☞☞☞ 二次保健医療圏としての地域医療体制の維持に向けた医療機関の経営合理化
☞☞☞ 物流搬送に係る地理的制約

 必要な医療資源の確保・配置
 医療従事者偏在の解消と質の向上

 本土高次医療機関との連携促進



在庫保有医療機関

在庫非保有医療機関

在庫非保有医療機関

BC

本土医療機関

適正使用・在庫調整・異型適合輸血

離島・へき地医療機関における血液製剤運用のこれから：BRの実効性は？

返品再出庫

適切なBRシステムの運営体制
離島・へき地地域

血液製剤の動き

患者の動き



在庫保有医療機関

在庫非保有医療機関

在庫非保有医療機関

BC

本土医療機関

適正使用・在庫調整・異型適合輸血

離島・へき地医療機関における血液製剤運用のこれから：UAV導入による供給・在庫
管理の効率化

適切なBRシステムの運営体制在庫数抑制

インスタント且つエネル
ギーコストの抑制を実現

離島・へき地地域

血液製剤の動き

患者の動き



在庫保有医療機関

在庫非保有医療機関

在庫非保有医療機関

BC

本土医療機関

血液製剤の動き

患者の動き

適正使用・在庫調整・異型適合輸血

離島・へき地地域

医療資源の適正配置と機関連携の促進

☞☞☞ 二次保健医療圏としての地域医療体制の維持に向けた医療機関の経営合理化
☞☞☞ 物流搬送に係る地理的制約

 必要な医療資源の確保・配置
 医療従事者偏在の解消と質の向上

 本土高次医療機関との連携促進

＜新しい技術の導入＞
 オンライン遠隔診療
 DX
 UAV等新規ロジスティクス

 新規製剤

適正在庫運用

適切な融通のしくみ



被災地医療機関

被災地医療機関

被災地医療機関

BC

非被災地医療機関

適正使用・在庫調整・異型適合輸血

更に、災害医療への活用へ向けて

医療資材の適切な搬送体制の
円滑な立ち上げ

需要制御

インスタント且つエネル
ギーコストの抑制を実現

救急外傷患者の同時多発による血液製剤需要の急増

血液製剤搬送路の遮断
血液センターの被災や献血者数の変動

被災地域

血液製剤の動き

患者の動き

適切な融通のしくみ



UAV搬送システムの社会実装へ向けた今後の課題

 搬送に伴う製剤の品質への影響を最小限に抑制し、安定供給を可能とする頑健な

システム・手順とする。

 各種規制（国土交通省・厚生労働省・内閣官房、等）をクリアして適切な運行体

制を構築する。

 UAV自体ならびにその制御システムの改良による供給性能ならびに機能の向上を

図る。

 日本赤十字社の血液事業やその他の医療資材供給関連事業者との間で円滑なサプ

ライ・チェーンの連携体制を敷く。

 社会的使命を担いつつ社会状況の変化にも対応して持続可能なビジネス・スキー

ムの実践。



結語

地域の人口・社会状況の動態変化予測や医療機関の特性に基づく包
括的な観点に立ち、血液製剤をはじめとする医療資源を適切に配分
し、離島地域および連携する本土エリアの医療機能構造を最適化し
てゆくことが重要である。

UAVの利活用をはじめとする新しいロジスティックス・システムの
構築は、この課題解決に大きく寄与するものと考える。
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