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   The fundamental studies on the Jikei-Electro-dialyser has hitherto been reported by T. 
Minami, T.Kusimoto (1958), H. Hosobe (1959), N. Miki (1959), Y. Miura (1960), T. Matsum-
oto (1960), in the past few years. 

   The study on the electrodialysis, however, has not been reported by the other people 
and still has more problems to be studied. 

   The author recently performed some experiments on the following fundamental problems 
concerning the Jikei-Electro-dialyzer 

   1) Stabilization of pH and electrolyte balance 
   2) Prophylaxis of decrease of serum CO2 content 

   3) Prevention of heating of the electro-dialyzing equipment during dialysis 
The results are summerized as follows 

   1) Serum Electrolytes and pH has successfully maintained within normal limits by using 
multi-cellular filtrating  apparatus. 

   2) Sufficient supply of the rinsing fluid is eflective to prevent decrease of the serum 
CO2 content. Switching of the electrodes on the other hand, has no means for it. 

   3) The specific resistance of the normal human blood is much higher than that of the 
rinsing fluid. It is about 2.58 times higher at 40°C. 

   4) The ratio of the electric resistence of the No. 300 boiled cellophane, No. 300 unboild-
ed cellophane and, No. 400 anboiled cellophane is 1  : 1.1 1.5. 

   5) The Calorification ratio of the blood chamber, the filtrating menbrane and the rins-
ing fluid chamber of the  Jikei Electro-dialyzer Model C is  55.7: 1  : 333.9. It can be said, 
therefore, the cooling of the rinsing fluid is the most effective to prevevt heating of  the 
equipment.
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IV)慈 大式人工腎臓C型 の各部に発生する

熱量

第4章 総括並びに職按

第5章 結論

第1章 緒 言

J.J.Abeli,(1914)に よ つ て 考 案 され た 人,
工腎臓は,今 日迄Vc:・Kolff2)(1947)・Mclean3

(1948),Skeggs4)(1948)・Fishman5)(1949)・

Venatta6)(1949),MerriI17)(1950),Rosen-

ak8)(1951),Haasg)(1952),Lewisio)(1952)・

Bartrina11)(1952),Murphyi2)(1952),Lu-

nderquisti3)(1952),Alwalli4)(1953)等,

我が国では渋沢15)(昭29),稲 生16)(昭31),

等に より種 々研究改良が為 され て来 た.然 し乍

ら此等の模型人工 腎臓の発展は,そ の機構上透

析面積の増加並 びに濃度勾配維持の面 と,装 置

の簡易小型化の面 との間に,板 挾み となつてい

る感があり,現 状では,こ れ以上 の装置の改良

は行きづまりの状態にあると考 え らたる.

著者の教室では昭和33年 より久志17》本の創意

による電気透析を応用 した慈大式人工腎臓の研

究が行われ,細 部18),三 木19)2。)・三浦21),松 本

22博 に よる基礎的実験の結果
,初 期 のA型 よ

り現在では実用的なD型 迄 完成 され てい る.そ

の臨床的研究は,南23)24)25)26》27)等に より屡 々報

告されている,然 し乍 ら電気透析式人工 腎臓 の

研究は他には見 られず,従 つてその基礎的研究

もまだまだ追求すべ き余地を残 してい る.

著者は本装置 の基礎 的研究に於いて,pH及

び電解質の安定化の問題を主に検討 し,透 析 中

のCO2含 量 の減少並びに透析槽 内温度上昇 の問

題に関して実験を行つた結果,有 意義 な成績 を

得たので蕪に報告す る.

第2章 実 験

第1節pH並 びに電解質濃度の安定に関する基

礎的研究

先に細部は本装置のinvitroの 実験的研究に於い

て・電極切替え,並 びにNaH2PO4を 用いた燐酸緩衡

系によつてpHを 安定させた還流 液の補給を行い,

血液槽の至適pH並 びに電解質濃度を,略 々維持せし

め得た事を報告している.著 者は血液槽に接する還流

液槽並びに電解 質濃 度をも安定せしめる事により,
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これを更に確実なものにしようと考え,そ の条件を実

験的に検討した.実 験装置は,先 に教室三浦が発表し

た多槽式の電気透析装置を使用した.(第1参 図照)

即ちA,B,C,D,E,の5槽 から成り,AとB,BとC,

第1図

A,C100V

第2図

aSlideregulator(0～130V,5A)

b:Tungerrectifier(24V)又 はSelenrect-

ifier(140V,4A)

CAutomaticcommutator

A:D.C.10A

VD.C.100V

M:Motor(3V)

第3図



276 足立一慈大式人工腎臓の研究(第7報)

CとD,DとEと の間にそれぞれ10時 間煮沸処理を行

つた300番 のセロファソ紙を挾みA,E槽 に炭素電極

板を入れて,両 電極間に直流電流を通じ得るようにし

第 1

たものである。第2図,第3図 は本実験に使用した電

源装置並びにその配線図である.

表

NaCl

KC1

MgCl2

NaHCOs

NaH2PO4

Glcose

計

Gm/L

5.8

mEq/L mOslL

Na' ・・IM…ICI引 ・…rl・ ・P・・' 計

0.32

0.15

2.5

0.24

7,0

98.6

30.0

1.92

4.2

3.2

98.6

4.2

3、2

mEq/L 130.54.2 3.2 105.4

30.0

1.92

30.0 1.92

197.2

8。4

4.8

60.0

3.84

38.85

313.1

実験(1)

実験方法=装 置の各槽には第4表 に示した組成の還

流液を70cc宛 入れ,電 極切替え及び還流液の補給を

行わずに,1000mAの 電流を20分 間通電し,そ の時の

実各槽のpH並 びに電解質濃度を測定した.

実験成績:実 験成績は第2表 に示す通 り,pHは 一

方(陽 極側)で は著明な酸性,他 方(陰 極側)で は強

アルカリ性となり,中 央槽は最初の7.4よ り7.7とアル

カリ度を増していた.又 電解.質濃度に関しては,陽 イ

オン並びに陰イオンが,そ れぞれの対'極に於いて増加

しているのは当然であるが,中 央槽内は一般に減少を

示している事がわかつた.

実験(皿)

実験方法:電 極を1分 間隔で切替えた以外は,実 験

(1)と 全 く同一の条件にて実験を行つた .

実験成績.第3表 の如くpHは 各槽共変化が 少 な

いが,全 般にややアルカ リ度と増す傾向があ り,こ の

中では中央のC槽 が最も少なかつた.又 電解質濃度は

切替えを行つたために各槽共にほぼ安定している.

実験(皿)

実験方法:中 央のC槽 を除く各槽に,還 流液を20分

間に400cc宛 等速度で補給し電極切替えを1分 間隔

で行なつた.そ の他は実験(1)と 同じ条件で通電し

た.

実験成績=第4表 の如 くpHは 中央のC槽 で は通

電前と変らず,他 の槽はややアルカリ度が強 くなる傾

向があるがここでは還流液補給をしていない実験(皿)

に くらべ変化は少なかつた.ま た電解質濃度も安定し

第2表

1通 電前

1の 値

pH

C1

Na

K

Ca

7.4

99.6

128.3

3.84

3.08

A B

2.0

123.0

6.1

100。0

4Lsl53・1

0.9511.56

。.5911.21

]

C

7.7

76.0

96.5

2.15

1.98

D E

9.5

31.5

118.6

3。OD1

11.5

0

141,0

5.0

2.603.10

第3表

電極切替(一)

還流液補給(一)

pH

CI

Na

K

Ca

通電前
の 値

7.4

107.1

154.5

5.66

4.16

A

7.65

103.6

151.0

B C

　

7。6i7.5

・.・51・.・ ・i

、.、冒

]

106.3105.8

151.3i、53.5
1

5.15

「
4.16t4.161

D E

7.6

105.8

153.0

5.00

4.17

7,7

106。0

150,5

5.43

4,18

電極切替(+)

還 流液補給(一)

ている.

第2節 試料中のCO2含 量減少の問題

先に教室の三木は慈大式人工腎臓B型 装置による犬
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の透析実験に於いて・ 透析により血中CQ2含 量が減

少する事を報告した・ 著者はこの(ゆ 含量の減少を

なくする方法を見出す目的で次の実験を行なつた.

実験(1)

第6表

277

実験装置=第1節 の実験装置と同じもの を 使 用し

た,

実験方法=装 置の各槽に第5表 に示した組成の還流

液を70cc宛 入れ,1000mAの 電流を20分 間通電し,

通電前のCO2含 有量と通電後の各槽の002含 有 量

を測定した.

実験成績:通 電前の試料の002は69.8Vo1%で

通電前
の 値

60.8

A

38,2
(62.8%

B

47.6

C

53.4
(87.8

D

47.8

E

第4表

37.4
(61.5一

1通電前

の 値

pH

C1

Nu

K

Ca

7.4

99。6

128.3

3。82

3.04

A

7.5

104。0

132.5

4.0

3.10

B

7.45

106.1

132.9

3.90

3.21

C

7.4

105.0

131.6

4.10

3.14

D E

・・ト

1・6・・/・ …

132.5

4.13

132.0

4.09

3.2013.15

実験(皿)

実験方法:B槽 及びD槽 の試料と同一組成の還流液

をおのおの20分間に400cc宛 均等速度で補給した.

その他は実験(1)と 同様にして20分 間通電した.

実験成績;通 電 開 始前の試料のCO2含 有 量 は

で61.8Vo1%あ つた.実 験成績は第7表 の通 りで,

中央のC槽 に於けるCO2含 有量も通電前の97.1%で

あ り,減 少は少なかつた.こ れは還流液補給により,

B及 びD槽 の002減 少が少なくなつた為 と思われ

る.

実験(IV)

実験方法:A及 びE槽 に還流液をおのおの400cc宛

均 等速度で補給した以外は実験(1)と 同様に20分 間

通電した.

第7表

電極切替(+)

還流液補給(一)

あり,通電後の成績は第5表 の通 りでCO2含 有量は

陽極側のA槽 では通電前の33%と 著明に減少し,陰 極

側のE槽 では75.4%,中 央のC槽 では95.6%と それぞ

れ減少した.

実験(皿)

CO2
Vo1%

通電前
の値

61.8

・1・

25.8

(41.7%)

58.4

C

60.0

(97.1%)

D E

57.9151.8

1(83.8%)

第5表

cq2
Vo1%

通電前
の 値

69.8

A

23.1
(33%)

B

54.9

・1・

66.7
(95.6
%)

56.9

E

実験成績;通 電前の試料のCO2含 有量は59.2Vo1

%で あつた.実 験成績は第8表 の通 りで,中 央 槽の

CO2含 有量は実験開始前の96.6%で あ り,実 験(皿)

よ り減少がやや多く還流液補給を行なわない実験(1)

よ りはやや少なかつた.

52.6
(75.4
%)

第8表

実験方法:1分 間隔で電極切替えを行なつた以外は

実験(1)と 全 く同じ条件で実験を行なつた.

実験成績=通 電前の試料のcq2は60.8Vo1%で

あり・実験成績は第6表 の通りで,002含 有量は電極

のあるA槽,E槽 では他槽より減少していた.特 に実

験終了時電極が㊥であつたE槽 が最も減少し,実 験開

始前の61.5%,中 央槽は87.8%で あ り,実 験(1)に

比し中央槽の002減 少は大であつた.こ れは電極切

替えのため陽極側のCO2減 少の影響を受けた為であ

ると思われる,

CO2
Vol%

通電前
の値

59.2

A

41,3
(69.8%)

B C

53.057.2

1(96・6%)

D

53。9

E

51.3

(86,7%)

実験(V)

実験方法=中 央のC槽 を除 く各槽に還流液を400cc

宛補給し,電 極切替えを1分 間隔で行なつた他は実験

(1)と 同一条件で通電した.

実験成績:第9表 に示す通 りC槽 のCO2含 有量は

通電前の61.8Vo1%よ り60.9Vo1%に なつた.こ れ

は通電前の値の98,5%に 相当し,依 然減少はするが極
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めて少量にすぎなかつた.

第9表
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騨A・ICDE

CO2
Vol%

61.8 55.5
(89.8%)

57.2 60.9
(93,5%)

57.9 56.3
(91,1%)

以上第1節 及び第2節 の実験に於いて行なつた測定

方法は次の通りである.Na,K,Caの 測定はFlam-

ephotometer(日 立FPF-II型)に より,C1はSc-

hales&Schales法 に より測定 した.pHの 測定は

pHmeter(硝 子電極直続式 日立E.HM-1型)に よ

り,CO2含 量はNatelson微 量 ガス分析器にて測定し

た.

第3節 透析中に発生する温度上昇の問題

慈大式人工腎臓に於いては,Joule熱 に よる温度上

昇に対しての対策が重要な課題の一つである.著 者は

この問題を解決する為には,先 ず本装置の還流液槽,

血液槽,透 析膜等の各部で発生する熱量を知る事が必

要であると考えた.そ してその熱量は電流が一定なら

ば電気抵抗に比例するから,還 流液,血 液及び透析膜

の各部に発生する電気抵抗を測定した.

方法=測 定装置は第4図 に示す如きKohlrausch

Bridge28)を 用いた,発 振器 としては振動数約2000

clsの ブザーを使用した.

i

c
、㌔P 一ノ

E=発 振 器

c～d:振 動 抵 抗

T:受 話 器

第

＼-Q-一 一ノ

T

S=標 準抵抗

R:試 料容器

a=振 動 点

4図

d

試料の容器は第5図 及び第6図 に示す如きものを使用

した.第5図 は還流液及び血液の電気抵抗測定に,第

6図 は透析膜の電気抵抗の測定に使用した試料容器の

略図である.い ずれも電極としては銀鍍金した銅板を

用いた.

測定法の原理28)試 料容器に試料を入れ発振器を調

節して最も聴き易い振動数の音を選び,次 に受話器T

ト ー2.ec・ ・一 一一1

E=電 極

T=温 度計

S=試 料

第5図

十一一 一一 一3.5cm-一 一 一御{

E:電 極

第6図

r6cm

に聴える音が比較的小さくなるように標準抵抗Sを 選

び,次 にa点 を振動してTに 聴える音を最小とする.

この時P及 びqを 計れば試料の抵抗はR=丑Sohlnで
q

ある.次 に比伝導率Kが 既 知である溶 液を容器に入

れ・その抵抗 ・を計れば ・一セ 去 喫 ・容購)

.去 一K・次剛 定せんとす・液の抵抗・を計れば

その鷹 抗m一 肇 で求められる・

1)還 流液の比抵抗の測定

第・図に示・た容器を用いた・先ず容器定数知

定 め るため これ に20℃ のN!10KC1溶 液10ccを ピ

ペ ッ トで 入れ(容 器 は 保温 の為20。ccの 水 に つけ る)

電 極 をKohlrauschBridgeに 接 続 し,bridgeS=

2000hm,摺 動 抵抗 の 長 さP+q=50cmと し,Pを 求

めP=10・5cm,q・ ・39.5cm,な る値 を得 た.こ れ よ り

R-一 霧 ・…-53…mと な ・.2・e・ のNll・ ・

Clの 比伝 軸 ・ …167・ 故V・去 一・・…67・ ・3…
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O、62となる.次 に第1表 に示した組成の還流液10cc

を容器に入れ同様にして測定した・第10表 はその成績

を示す・

第10表

温度℃ Pcm

11.0

ROhm

56.4

比 抵抗=R・A/L
Ohm!cm
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20

25

30

35

40

45

50

10,0

9。0

8.0

7.2

6.5

5.9

50.0

43.9

38.0

33.6

29.8

26.7

りその比抵抗を測定した.測 定は3名 の健康人血液に

つき各1回 宛行なつた.そ の成績は第11,12及 び13表

に示す如くで,三 者の平均値は第14表,第7図 はこれ

を図示したものである.こ の図上 り38℃ に於ける血

液の比抵抗を認めぽ1440hm/cmで あ る.

91.0 田中 某

第13表

容 器 定数0.512

80.6

70.8

温度DCPcm ROhm比 抵抗Ohm/cm

61.3

54.2

48.1

43.1

ll)血 液の比 抵抗 の測 定

Heparin約0.2ccを 加 えた 健 康 成人 血 液10ccを

第5図 に示 した容 器 に と り,Kohlraushbrigeに ょ

野中 某

第11表

容器定数0.548

20 17.0 103.0 201.1

25 16.0 94.1 183.8

30 15.1 86.6 169.1

35 14.0 77.8 152.0

40 13.2 71.8 140.2

45 12.1 63.9 124.8

脚

第14表

正常人血液平均

温度 ℃Pcm

20

25

30

35

40

45

50

18.1

17.0

工6.0

15.0

14。o

12.9

11,9

ROhm

110,3

103.0

94.1

85.7

77.8

69.5

62.6

比抵抗Ohm/cm

試料温度 ℃

201,3

188.0

171.7

156.3

141.9

126.8

114.1

20

25

30

35

40

45

50

比抵抗Ohm/cm
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第12表

容器定数0.512

温度 ℃PcmROhm比 抵抗Ohmlcm

20 17.5 107.7 210.4

25 16.5 98.5 192.4

30 15.1 86.6 169.1

35 14.0 77.8 152.0

40 13.0 70.3 137.3

45

一
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皿)還 流 液 中に 於 け る透 析膜 の電 気 抵抗 の測 定

第6図 に示 した試 料 容器 に 第1表 に 示す 組 成 還 流液

を満 た し,そ の 容器 を38℃ の温 度 中 に約10分 間 放置

し こ液温 を38℃ とす る.次 に 電 極 をKohlraush

bridgeに 接 続 しS=5000hmと してPを 測 定 した.測

定 は3回 行 な い,そ れ を 平均 してP=93cmな る値 を

得 た.こ れ よ りq=50-9.3=40.7cm,故 にR;9.3/

40,7×500=114.250hmと な る.

i)

300番 非 処 理 セ ロ フ7ン を 直 径1。6cmの 円形 に切

り,こ れ を1枚 宛 容器 中 に入 れ,還 流 液 を注 ぎな が ら

10枚 封 入 し還 流 液 を満 た して38℃ の温 湯 中に 放 置す

る.次 い で電 極 をKohlraushbridgeに 接 続 し,

S=5000hmでP=10.2cmな る結 果 を得 た.こ れ よ

り抵 抗R=10.2/50-10,2×500・=128.140hmセ ロ フ

ァン1枚 の抵抗Cは

C=128.14-114.25/10=13890hmと な る.同 一 セ

ロフ'ン20枚 を封 入 した 時は 同様 の方 法 でP=11.1で

あ つた.こ れ も上 述 の如 く計算 してC=14210hmと

な る.こ の両 者 を 平均 してC=14050hmで あ り1cm2

当 りの電 気抵 抗 は2.810hm/cm2で あ つた,

ii) .10時 間 煮 沸処 理 した300番 セ ロ フ'ン の電 気

抵抗.i)と 同 じ方法 に て,煮 沸処 理 した セ ロ フtン

10枚 を入 れ た始 のP=1.01cm,20枚 入れ た 時 のP=1

1.Ocmな る値 を得 た.上 記 の如 く計 算 した セ ロフ ァ

ン1枚 当 りの抵 抗 は,10枚 入れ た 時 は1,2320hm,20

枚 入れ た 時 は1,3390hmで あ り,両 者 を平均 す る と

1,2860hmと なつ た.ま た1cm2当 りの 抵抗 は2.57

0hmと なつ た.

iii)400番 非処 理 セ ロフ ァソ の電 気抵 抗.

i)と 同 じ方 法 にて 非処 理400番 セ ロ フ ァン10枚 を

入 れた 時 のP=工0.6cm,20枚 入れ た 時 のP=11,6cm

な る値 を 得た.セ ロフ ァ ン1枚 当 りの抵抗 は10枚 入れ

た 時2,0270hhm20枚 入 れ た時1,8400hmと な り両

者 を平 均 す る と1,9340hm.ま たlcrnZ当 りの抵 抗

は3.87hmと な つた.

iv)慈 大 式 人工 腎臓C型 の 各 部 に発 生 す る熱 量 及

び 温 度上 昇

発生 す るJoule熱Qは 電 流Cア ンペ ア,抵 抗Rオ

ー ム,時 間t秒 と す れ ばQ=0 .24C2Rtカ ロ リーで

あ る.慈 大式 人 エ 腎臓C型 に於 い て 血 液 の温 度38℃

還 流液 の 温度35℃ 電 流4ア ン ペ ア・透 析 膜 と して10

時 間 煮 沸処 理 した300番 セ ロフtソ を 使 用 した 場合 毎

分 発 生 す る熱 量 を 血液 槽,セ ロフ7ン 膜,還 流 液槽 に

つ い て は それ ぞ れ 計算 す れ ぽ 次 の通 りで あ る.

i)血 液 槽

断面積174cm2,巾1cm,38℃ に於ける血液の比

抵抗は1440hm/cmで あるから,血 液槽の電気抵抗

R=1/174×144=o.8220hmで あ り,1分 間に発生量

はQ=0.24×42×0.822×60=189.4カ ロ リーで あ つ

た.本 装置の血液槽の血液容量は160ccで あ り,1

分間189,4カ ロ リーの発熱があれば血液の熱は1以 下

であるから,発 生した熱が失われないとすれば1分 間

約1.2℃ 以上の温度上昇が起 り得る筈である.ζ の温

度上昇を抑制する為には,還 流液を冷却して血液槽の

温度より低 くしておく事が考えられる.こ れを明らか

にする為に次の実験を行つた.

実験=慈 大式人工腎臓C型 の血液槽に犬の血液満た

し,電 流を4000mAと して血液槽の温度上昇 をみ

た。還流液は内槽には毎秒3滴,外 槽には毎秒2滴 宛

補給した,実 験開始15分 より還流液内槽に冷却管を入

れ,冷 水を通して冷却を始めた.実 験成績は第15表の

如くであり,血 液槽は38℃ に保たれ,こ れに接する

還流液槽は35℃ ～36℃ で両者の間には2℃ ～3℃ の

差があつた.

第15表

轡
血 液 槽
温 度C

還流液内槽
温 度C

還流液外槽
温 度C

10

38

36

36

`
20

38

38

36

30

30

35

37

ii)セ ロ フ ァ ン月莫

10時 間煮 沸 処 理 した300番 セ ロフ ァソ1cm2当 りの

電 気 抵抗 は2.570hm故,面 積174cm2で は1!174×2.

57;O.01480hm,1分 間 に 発 生 す る熱 量はQ=0・24×

42×0・0148×60=3・41カ ロ リーで あ る.こ の 熱量 は血

液 槽,還 流 液 槽 で 発 生す る熱 量 に 比 し極 め て 少な く,

また セ ロフ ァンに 接 す る血 液 及び 還 流 液 は絶 えず 動い

てい るので 殆 ん ど温 度 上昇 の 因子 には な らない.

iii)還 流 液 槽

還 流 液槽 の 断 面 積 は174cm,巾 は 内外 両 槽 の 合 計

14cmで あ り,35℃ に於 け る還 流 液 の 比抵 抗 は第10

表 に 示 す如 く61.30hmで あ る か ら,抵 抗R=1/174

×61・3×14=4 ,9280hm,1分 間 に 発 生す る熱量Q=0

・24×42×4,928×60=1,135.4カ ロ リーで あ る.

第3章 総 括 並 び に 考 按

電 気 透 析 を 応 用 し た 人 工 腎 臓 に 関 す る 報 背
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は〆教室の久志本が昭和33年9月 に発表 した の

が最初と思われた.2～3ヵ 月後にFrancesco

Sorrentino29)(1958)に よ る電気透析を用いた

人工腎臓の文献をみたが,使 用電流は還流液の

pHに 変動を示 さない程度 の微弱な ものであ り

(50mA),且 つ電極切替を行なつていない.能

率にっいての記載 もな く,そ の後の報告 もなさ

れていない処か ら,恐 らく実用の域 には達 して

いないと思 われ る,Sorrentino以 外 には この

種の文献は全 くみられず・従つて本装置 に関 し

ての基礎的な研究は教室 の細部,三 木,三 浦,

松本等によつて発表 され て来 たが,未 だ研究す

べき点を多 く残 してい る.そ こで著者は(1)pH

並びに電解質濃度の安定化.(2)血 中CO2減 少 に

ついその対策.③ 透析装置 内の温度上昇 の制禦

について上述の実験を行 なつた.

第1節 で述べたpH並 びに電解質濃度 の安定

化に関する'基礎的研究 では,電 極切替 え及び還

流液補給を行なわ ない場合A(陽 極)は 強酸性

となりE(陰 極)は 強 アルカ リ性 となる.中 央

の血液槽はpH7.7で ここもアル カ リ度 を増 して

いる.

この事は第2節 の実験か らも考え られ る事 で

あるが,還 流液の補給 がなされ てい ない為 に全

面的にCO2含 量 の減少が起 り,ア ル カ リ基 が

多くなつた為 の現象 と考 え られ る.

電極切替えのみを行 なつた実験 では,pH及

び電解質濃度は前実験 に比べてかな り安定 して

いるが,尚 中央 のC槽 はアル カ リ度が強 く,ま

た還流液の補給を行 なつていない為電解質濃度

は全面的に稽 々減 少の傾向を示 してい る.こ れ

は中央槽 と両側還流液槽 との間に イオ ソの出入

のアンバラソスが起る為で ある.

次に電極切替え と還流液補給 とを行 なつた実

験では両者共 に安定 してい る.本 研究に関 して

は既に細部により発表 されてい るが,著 者は こ

れを多槽形式(A,B,C,D,Eの5槽)の

透析槽にて実験を行ない,各 槽 におけるイオン

の移動状態並びにの変動 を調べ以上の結果を得

た.

第2節 で述べたCO,含 量 減 少に 関す る研究

ではその実験結果か らみ て,血 液槽 であ る中央
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C槽 のCO2含 有量 の減少を防 ぐ為には,電 極切

替 えの操 作は殆 んど関係 な く,A,B,C,及

びE槽 えの還流液の補給 を行 なう事が最 も効果

的 であると判断 出来 た.従 つてC12ガ ス の血液

槽 内への浸入 を防止 する為に還流液槽 に透析膜

に よる隔壁 を設け る場合(三 浦の研究) ,血 液

槽 に隣接 したB及 びD槽 だけに還流液を選択的

に多 くす る事が有効であるといえる.

第3の 実験 に於い ては,血 液並 びに還流液 の

比抵抗 を調べ,そ の結果温度に対 してはほぼ反

比例 して減少 し,ま た正常人血液は還流液 よ り

も遙かに 比抵抗が高い 事がわかつた.例 えば

40℃ の場合 では,血 液 の比抵抗 は還流液 の2.5

8倍 で あつた.次 に還流液 中の透析膜の電気抵

抗は,同 一規定 のセロファン(此 の場合はNo.

300)で は 非処理のものは2.810hm,こ れ に対

して10時 間煮沸処理 した ものでは2.570hmで

後 者の方が電気抵抗 が減少 している.こ の電気

抵 抗 の減少は細部 も述べているように透析能率

を 向上 させ るものと考え られ る.次 に何れ も煮

沸処理 しない規格No.300(厚 さ20μ)とNo.

400(厚 さ30μ)の セロファンについてそれぞ

れ の電気抵抗 を測定 した結果,前 者は2,810h

m/cm2,後 者 は3.870hm/cmsで 厚 さにほ ぼ

比例 して増大 して くる.以 上の結果か らNo.

300の 煮 沸処理 したセPフ ァンを基準 とすれば

その電気抵 抗は,非 処理 のNo.300の セ ロファ

ンでは約9.3%高 く,非 処理 のNo.400の セ ロ

ファンでは約50.6%も 高 い値 を示 している.そ

れ故一般の膜型人工 腎臓 と同様に電気透析式人

工 腎臓 に於 いても,透 析膜は煮沸処理を行 ない

,出 来 るだけ薄い ものを使用 した方 が良い とい

え る.次 に慈大式人工腎臓のC型 の血液槽,透

析膜並 びに還流液槽 のおのお のについて1分 間

に発生す る熱量 は,189.4カ ロ リー.3.4カ ロ リ

ー
,1,135.4カ ロ リーと測定 出来 た.従 つ てそ

の比 は55.7:1=333.9と な り.本 装置 の温度

上昇 に対す る手 段 としては還流液槽 の冷却が最

も有効 である とい える.

第4章 結 論

以上慈大式人工腎臓について基礎的実験を行
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なつた結果,次 の如 き結論を得 た.

1)多 槽 式透析装置を用いて実験を行つた結

果,確 実に試料 中の及び電解質濃度を維持 する

事 が出来 た.

2)試 料 中のCO2含 量 減少 の 対策 としては

電極切替 えは意味が な く還流液 の補給が有効で

ある.

3)正 常 人血液の比抵抗 は還流液のそれ より

は るか に高 く400Cで は2.58倍 で あつた.

4)No。300の 煮 沸処 理セ ロファン,No.3

00の 非処理 セロファン及 びNo.400の 非処理

セ ・ファンの電気抵抗を調 べた結果,そ の比 は

1:1.1:1.5で あつた.

5)慈 大式人工腎臓C型 に於 いて,血 液槽透

析腺,及 び還流液槽に於け る1分 間の発 熱量 を

調べ た結果,そ の比は55.7:1:333.9で あつ

た.

そ れ故温度に対 しては還流液 の冷却が最 も有

効 である.

(本論文の要旨は第60回 日本外科外会総会に於いて発

表した.)

稿を終るに臨み,御 指導,御 校閲を賜つた恩師南教

授に深甚なる謝意を表するものであります.
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