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図 9 ダイアライザの原理 拡散 

半透膜 

拡散の原理 

半透膜

半透膜を介した 2つの部屋では、濃度
が同じになるように溶け込んでいた物質
が移動する

透析液 透析液血中 血中 

膜”といいます。中空糸を通った血液は、透析膜を介して尿毒素がこし出され、

水分も除去されます。そうしてきれいになった血液が中空糸を通り抜けていくの

です(図 8)。 

 

I-2-4) ダイアライザが血液浄化できるわけ 

尿毒素がこし出されたり、水分が

除去されたりする仕組みについても

う少し詳しく説明します。その原理

には 3 つあります。 

まず 1 つ目に“拡散”です。半透膜

で隔たれた 2 つの部屋があるとしま

す。この 2 つの部屋の間に濃度差

があると、濃度の濃い方から薄い

方へと溶け込んでいた物質（溶質）

が移動します（図 9）。半透膜の穴

を通って溶質は移動するので、大きさが小さければ小さいほど簡単に移動する

ことができ、その速度は速くなります。反対に大きいものは移動しづらく、遅くな

ります。また、この濃度の差が大きければ大きいほど移動する力は大きくなりま

す。ダイアライザは、この拡散の原理を利用して血液中に溜まった尿毒素を透

析液側へ移動させていきます。 

2 つ目は“ろ過”です。拡散と同じように半透膜で隔たれた 2 つの部屋があると

します。今度はこの 2 つの部屋の間に圧力の差があると、圧力が高い方から低

い方へ水分が移動する仕組みです（図 10）。水分が移動したと同時にそれに
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図 10 ダイアライザの原理 ろ過 

半透膜

ろ過の原理

半透膜

圧力が高い方の部屋から低い方の部屋
へ水分が移動し、同時に溶け込んでい
た物質も移動する

圧
力

透析液 透析液血中 血中

溶け込んでいた溶質も一緒に移動します。 

血液透析では血液側の圧が

透析液側より高くなるように設

定されているので、血液側から

透析液側に水分と尿毒素な

どが移動していきます。そのた

め溶質の移動も、このろ過の

原理による圧力差によって起

こるので、拡散とは違い、尿毒

素の大きさの違いにあまり影

響せず、物質もおおよそ同じよ

うに透析液側へ除去されてい

きます。 

3 つ目は“吸着”です。透析膜の種類によっては透析膜の表面に特異的に尿

毒素がくっつく性質があります。この性質を利用した吸着型血液浄化器は、通

常のダイアライザと併用して使われ、β2-MG（ベータツーミクログロブリン）という

尿毒素を積極的に吸着して除去するものなどがあります。６） 

 

I-2-5) ダイアライザがより効率よく血液浄化をするために 

それでは、ダイアライザの中をどのように血液が通っていくか説明します。バスキュ

ラーアクセスから出て行った血液は図 6 のような専用の回路を流れて行き、ダイ

アライザを通っていきます。ダイアライザには別の透析液回路から透析液が流れ

ています。図 11 のように、ストロー状の中空糸の内側に血液が、外側に透析
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液がそれぞれ反対方向に流れています。これはより効率よく水分や尿毒素を

除去するためです。７） 

 

 

 

【拡散の原理】について考えてみましょう。 

透析膜を通った血液は尿毒素が除去されてきれいになっていきます。したがっ

て、透析膜のより出口側の血液がきれいになっています。透析液は血液から

尿毒素が移動してくるので、出口に近いほど汚れています。もし、ダイアライザ

内で血液も透析液も同じ方向で流れている（並流）とすれば、出口部のほうで

は尿毒素の濃度差が小さくなって除去効率が落ちます。しかし、血液と透析

液が反対向きで流れていれば（対流）、濃度が下がった血液と接するのが尿

毒素を含まない透析液となり、濃度差を大きくすることができます。したがって、

拡散を効率よく行わせるために、血液と透析液の流れを逆にしているのです。

このように逆向きに流れていることを“対流”といいます（図 12）。なお、透析液

の方の濃度の高い物質が血液中に拡散することを“逆拡散”といいます。 

 

図 11 ダイアライザ内の血液と透析液の流れ 
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コラム 「全自動コンソール GC-X01」 

 
コンソールの操作は、機械のスイッチを押すだけでなく、セッティ

ングや透析液の準備、終了操作などたくさんやらなくてはいけ

ないことがあります。GC-X01では、スタッフの操作が煩雑になり

がちな、プライミング操作、脱血操作、急速補液操作、返血

操作のすべての操作を自動化しています。各操作を自動化す

ることは、透析業務が軽減されるだけでなく、装置の操作方法

が標準化され、医療事故や感染事故を低減することも期待で

きます。 

他にも「JMS個人用透析装置 SD-300N」があり、それぞれの

特長について以下に示します。 
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