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療法 の
’
連 の 流れ は，基本的 に ．コ 旦膜濾過法 と ［i可様 で

あ る が ．分 離 さ れ た ［m 漿 を冷却 し ， 形 成 さ れ た

cryogel を 二 次膜 す な わ ち 血漿成分分画 器 で
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．
ド1記に ，）lji？去に よ る cryo ［i］tlration斐寮法 の r技 ｝、二
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療法の特徴は， ）i ∫述 し た よ うに［1［［漿を 冷去1． し ，　二次 処理で

るr！ ll 漿成分 分lllll器 で Ml 漿 廃・棄を 彳了わ ず （ d

d　ell 〔D全濾過する ．「拝で ある．従って ， Cry 面 hratiOl
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製 剤 の 補 充や濃縮液の廃 棄：こ関 一 弓 ． る回路系は必要 と しないが ．
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漿 を 冷 却す る た

V ）1 臼L 漿冷却用回1 啓 各 の取 伺 ． が 必須 とな

． 　 体 外 循 環 回路は，基本 的 に市販されている：樹漠 濾 過 法で用い られる［lr
各
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　 　　　 　　 図 lcryefiltration 回路搆 成

P ，，血 漿 分離 器 入 冂 圧 ：P2，血 漿濾 過 圧 ；P ， ，血漿 濾 過器 入 口

圧 ；P ， ，静 脈 圧

　な お，冷却 コ イ ル ， 加温 パ ッ ク は ， こ の 回路 内 に は ，

含 まれ て お ら ず市販 さ れ て い る も の を組 立時 に 接続 し

な け れ ばな らな い ．

　圧 力 計 は ，血 漿 分 離器 の TMP （transmembrane

pressure ：P1 ＋ P4 ／2− P2 ）を確認す る た め の 入 口圧

と濾過圧 ， 同様 に 血 漿成分分画器 の 入 口 圧 及 び静脈圧

を確認 す る た め に 計 4か 用 い ら れ る．

　な お
， 濾過圧 ラ イ ン の 圧 力 モ ニ ター

へ の接続 は ， 洗

浄 ・充填時 に 液面 調整 と し て使用 す る た め ，そ れ が終

了 した後 に 行 う．

　冷却方法 は ，氷水を 用 い ，BOX 内に 冷却 コ イ ル
， 血

漿成分分画器 （保護 カ バ ー）共 に 入 れ冷却 す る．

4． 洗浄 ・充嗔

　一連 の 回路組立 が終了 した 後 ， 洗浄 ・充填 に 入 る．

　4．1 血漿分離器の 洗浄 ・充愼 （図 2
，

3）

　初 め に ， 血漿分離器 を洗浄 ・充 填す る．

　血漿分離器の 血 液流入部を下 に 反転 して ， 血 漿濾 過

圧 ラ イ ン ，血漿流出部 ， 血球成分 ・浄化血 漿合 流部 の

血漿ラ イ ン を ク ラ ン プ す る．

　動脈 側ラ イ ン を 満 た し た 後 ，100m1 ／min の 流速 で 中

空糸内部を生理 食塩液 1，000　ml を用 い ，洗 浄 ・充填す

る．dry　type で は，適宜 ，流出部 を ク ラ ン プ し な が ら

air の 除 去をす る．更 に ， 分離器の 洗浄 と と もに 加 温

pack 内の air を除去 し ， 血液 回 路静脈 系 を も洗浄 ・充

填す る．

　残量 100ml 位 の 時点 で 静脈側 chamber の 液面 を約

2／3位 の 部位 に 調整 し ， 静脈ラ イ ン を ク ラ ン プ し， 血漿

分離器 の 中空 糸内の 洗浄 ・充填 を終了 する．次 に ，血

漿分離器を反転し 血液流入部 を上 に し た 後，中空 糸内

部か ら外部 へ の 濾過 を行 う．濾過を す る た め に に 血漿

濾過圧 ラ イ ン ，血漿流 出部 の ラ イ ン を解除し ， 血 漿回

路 中 の 濾過廃液ラ イ ン と生 理食塩液補液ラ イ ン との 中

間 をクラ ン プ する．濾 過 さ れ た生理食塩液の 廃液は ，

血 漿回路 に 取付 ら れ た こ の 濾過廃液 ラ イ ン よ り行 う．

濾 過 は ，
ヘ パ リ ン 加 生理 食塩 液 1，000ml を用 い 100

ml ／min の 流速 で 行 い ま た，モ ジ ュ
ール 内全体 を 洗浄

す る意味 で モ ジ ュ
ー

ル 内液面 を最上端部に 設定 し濾 過

を行 う （濾過圧 ラ イ ン ク ラ ン プ ）．

　残量 100　ml 位 の 時 点 で ，モ ジ ュ
ー

ル 内液面 を約 1／3

位 の 部位 で 調 整 し
， 廃液 ラ イ ン を ク ラ ン プ し て 終了 す

る．な お，wet 　type の 血漿分離器の 洗浄 ・充填 で は ，

動脈 ラ イ ン を充填 し て か ら分 離器 に 接続 し air が 入 ら

な い よ う に し な け れ ばな らな い ．

　 4．2 血漿成分分画器の 洗浄 ・充嗔 （図 4
，

5）

　血漿成分分画器 の 洗浄 ・充填 も同様な方法 で ある．

　初 め に ，血漿流入部を 下 に 反転 し ， 血 漿濾 過側 （2 か

所）を ク ラ ン プ す る．流出部 に 廃液補助 ラ イ ン を接続

す る．

　 血漿 ポ ン プ に よ り 100ml ／min の 流速で 中空 糸内側

を洗浄す る。洗浄 中 は ， 適宜 ， 流出部を ク ラ ン プ しな

が ら air の 除去を行 う．

　 1， 000ml 洗浄 し た 時点で 流 出部を ク ラ ン プ し，廃液

ラ イ ン を 外 し 中空 糸 内側 の 洗浄 を終了 す る．な お ，
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図 2　血 漿分離器 の 洗浄

T ．

図 3　血 漿 分離 器 の 濾 過

air 　 chamber の 液 面 は ， 治療 中 に 入 口 圧 の 上 昇 が あ る

た め 1／3 程度 に 低 く調整 して お く．

　次に ，ヘ パ リ ン 添加 生理食塩 ttN　1，000　nil を 用 い ，［虹

漿成分分画器 の 中空糸内側 か ら外側 へ 濾過 を行 う．

　分離器 をを反転 し血漿流入部を上 に し ， 濾過側の ク

ラ ン プを解除す る．

　濾過液 は，廃液補助 ラ イ ン よ り廃液す る．

　血 漿分離 器 と同様 に モ ジ ュ
ール 内全体を 洗浄 す る意

味で モ ジ ュ
ー

ル 内液面 を最上端部 に 設 定 し濾過 を行 う．

残 量 100　ml 位 の 時点 で ，
モ ジ ュ

ール 内 の 液面 を 1！3位

の 部 位 で 調 整 した後 ， 廃 液補助 ラ イ ン を 外 し洗浄 ・充

填 を終了 す る．

　4．3　開始前の 確認お よび準備 （図 6）

　 1） ク ラ ン プ箇所 を確認 す る （図 を 参照）．

　 2）血漿成 分分画器及び冷却用 コ イ ル を氷 水 内 に 設

　 置す る （治療開始 30 分前）．

　 血漿成分分画器 は，保護 カ バ ーに 入 れ 直接 ， 氷

　 水 に 浸 か らな い よ うに 設置す る．な お ，分画器

　 は
， 氷 水内に浸 し て あ る た め に 浮動 しな い よ う

　 注意 して 設置す る．

3）血球成分 ・浄化血漿合流 部 の 血漿側 ラ イ ン を ク

　 ラ ン プ し て お く． こ れ は，治療開始時 に 血 液の

　 み 還流 を す る事か ら静脈圧 と血漿成分分 画器入

　 口 圧 と の 差 圧 に よ り血液が 逆流 を 生 じ る た め
，

　 そ の 防止 を 目的 として い る．

4）抗凝固薬 （ヘ パ リ ン ） の 基本 的 な 使用量 は ， 初

　 回 80U ／kg ， 持 続 30　U ／kg／hr を 目 安 と し ，

　 ACT 　150〜2｛〕O　sec で 調 整 す る．

　 通 常，初回 2，000〜3，000U ， 持続 1，000　U ／hr 程

　 度で行 な わ れ る．
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図 5　血漿 濾過 器の 濾過

　　　　 図 6　洗浄 ・充填終 了
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5） 回路系の 折れ 曲が りの な し 事 や 二 方活栓方向 に

　 つ い て確
一
忍し て お く．

6）」1
’
IL爿K　ti

’
ン プ の積算l！lL漿 量 モ ニ タ・一を ク リ ァーに

　 して お く．

5．操 作 　条 件

　慢性 レDll〕リ t
−
1．一マ チ に 。J け る 血 漿処理 r．1

’
，
　plaSma

、01ume の 1．5± 0．25 を指標 と して い る．

　 ＊ plasma 、olume7 （1−．　Ilct） （a 十bW ）

　　 a 　）1：1530 　F ：864　b＝M ：41．〔｝　F ：47．2

　　　　 w ：body　 weigllt

　III［液 ・血 漿流 甲は，基本 的 に 各 々 1（）O　rnl，

irnin
，30

ml 　min 程度 で操作 され る が，
」
「曼rl

．
関 月J 丿　 一マ チ患

者 （
”
は ， 稀 に 血 圧変動な どあ る た め に 2割程度抑 え た

流速 で 行 っ て い る．

6． 治 療 開 始

　初 め に ，加温 器及 び気泡検知器 SW をい れ る．

　血 漿分離器は ， 血液 が 中芒糸全体 に 還 流 させ る 事 を

目的 と L、て ifllUft流入部を ドに 反転 させ て お く （血漿派

凸丿匸ラ イ ン ク ラ ン プ）．

　動，酵脈 の 穿刺 が 終了 した仁 ， 静脈内 に 初回 ヘ パ リ

ン を 注入 し，動，静脈回路 を梓続す る．数 分間経過 し

た 後 ， 抗 ｝kl固薬注 入 器 の SW を入れ 治瘴 を 開始 す る．

血液 ボ ン プ の SW を 入 れ 50　ml 〆

「
min の 流述 で 始 め ，

　Ern

漿分離器 か ら の 「肛液漏 れ の 有無や 入 冂 圧 （Pl ＞及び静

脈圧 （P4 ）の 止 常及び ， 巾空糸全体の 還流状態な どの

砕：
』
忍を す る．異常 力 な い 事 を 礁 刃 後 ， 分 離翫 を 反転 し，

前L漿ぞ1∫
フ1鍾月｛ラ イ ン の ク ラ ン ／ をゆ っ く り解除す る．

　P1 ，　 P　2 の TMP 異常が な い 一一と を確認 しつ つ N こ ，

徐   に QB を指定流速 （100　m 　lrlユin程度）まてY ’
デる．

次 に ，「肛漿 ボ ン プ の SW を 入 れ 10mllmh1 の 流1衷で 血

振分離 を始 め る．

　分離を始め て カ　） ，血球成 分 ・浄化血漿 の 合流 凵「≦の

ク ラ ン プ を 叮胡脈圧 と血憶入 ［ 圧 との 　圧 を確認 し な が

ら 血液 が 逆流 し な い 状態 で 解際 す る ．

　以後，分離 器 の TMP を確 、、♂し な が り 徐 々 に QF を

指定汽速 （3｛）　ml ／min 　T．“／度）ま で Lげ，異常 が な い 事 を

再確i訃丿す る．

　QB ，　 QF と も指定流量 kで 設定後， 各圧 力の 警 報設

定 をす る．

　治療中 の 早視項 目 は ，

　
tt

　 IC！rl：QB，　 QF

　　　　 ：1丘プ丿　　Pl ，　P2
，　P3

，　P4

320

　　　　 ：へ 八 リ ン 注 入
Lfi

　　　　 ：血漿処理量

　ノ亠廴者側 ： BP ，　 BT

　　　　 ：
一一

般1犬態

　　　　 ： ACT （治療中 1〜2 回）

で あ る．特 に ， 溶血 に 関す る P ］，P2 ，　 TMP 及 び 患 者

状 tL
．、．は，開始時 に は密に観済 す る こ と が

．トE 要
’
L あ る．

異常な く安定した 後 は，  分門隔 の 不度 で 確認 乙す る．

　Iln漿分内隹器 に お ける問題 に 溶血 が あ る．溶l！i［は，駿

本的 に QFlQB の 比 が 高 くt り，膜．孔 内 に 埋 没 kい は

膜丞面 の 赤 【自t球が陰圧等 に よ り破壊 され 発牛 3 る。し

か し，〕
：
見在 で は ， 分離器 の 性乱 も 向 トし

，
TMP が 小 さ

な 状態 で 血漿 ∫誼 が 行 わ れ て い る の で ，溶1r［［は 較 ど が

られ な い ．

　QF は ，　 QB ，　 Ilct等 に よ り依存 さ れ ，臨床的 に は

QB の 25〜30％ 程度 で 行わ れ て し ろ． こ の 溶［1［Lに 対 し

て の
’IH報源 と し て TMP ガ あ る．　 TMP の 測定 に は，

種 々 の 方法 が あ る が
， 盲大 匠 圧 を『 視 す る Lで lllL液人

［ 圧 と 「僧 葦濾過圧 を観察 す る 方が臨旅的 で あ る （P　1，

Plchamber ，モ ジ ュ
ー

ル 内血聚液面 σ）レ ベ ル ー
定 ）．

　濤血 の 原囚 と し て は，中空 糸内厩固，血淑 朮入 E］「1

（ヘ ソ ダー部） の 付着物形成，操作 ｝三技 恤 液ボ ン プ

OFF ，1航漿ポ ン プ ON ）等が 挙 げ ら れ る．

　溶血 を起 こ さ な い 為の TMP の 安全範「朔は ， 文．献的

に 50mmllg 以 ドと され て い る が，臨床的 に は ，溶 mlが
∠ヒじて か ら で は遅 い こ と に な り TMP が 30　rntnHg 以

上 に上 昇し は じめ た 段陛 で QF を抑 え る 方 が 望 ま し い ．

　なお
， 血液漏 れ 享に よ る血壌分 詳器 の 交換 JJ　lj は，

血漿分離 を停 止後，生理 食塩液 で ［組液 回 路系 を 充 f
’”

し

て お き，そ の 後 ， 治療 回路系と は 別 に ・隼備 し行 う．

　th1．漿成分分画器は，治療中 ，
　 I 」因物 「 （cryo ，gel ） を

捕抗す る事か ら膜 孔 の 目。口 よ り を kじ ， 亅∫IL漿人 山 ：

（P3 ） の L昇が み ）れ る ．　 TMP が 30〔｝mmHg に 一し

た 匠、1点 て
・
時 ， 治疥を中断 し血 到 戊分分 ［ihl器 を t

・in　ing

しな けれ ばならな い ．

　以下 に ，i！l［漿成分分画 ？の 肖：使用 に つ い て 託 逃 ；
一
る．

　6．1　血漿成分分画器の rinsing （図 7）

　 rinsing 　K ，血漿成分分画器内 の 罫IL漿 を材内へ 戻 した

後 に ， 膜孔や膜表面 を生理食塩 夜で 逆洗浄 す る こ とで

あ る．操作は ， 図の 如 くシ リ ン ジ を用 い て 允 画 器内の

血 「e
を体内 へ 戻 し次 に ， 生 理 食塩 叡 （3r ℃ ） で ；L　U，　

−
」
一

る．洗浄 は 初 め に，中空糸外側を 100　ml で 洗浄 ・充±

し ， 次 に 外側よ り 内IHrJへ 1，10【l　ml 逆 洗 す ノ ．最 妾に

50Uml で中空 卒内側 を洗浄 ・充 t　
”
し終 ゴす る

鈩

．な お，

｝ 本
冖

7コレ シ ／tt
’．尸
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図 8　回収操作 卜 1

「ll使川 は ， 蛋白質喪失 の 問題 か ら 1 回 が 限度 と され る．

7． 回収操作 1 （血漿一
血 液回収法）（図 8〜11）

　 ］
？k

’
［11L漿処理 ｝霞 こ1室iし た時点で 治療終了 と な る．

　［irl↓［又rl襲f／F［こ は ， 　illL｝漿づ｝離 211力丶 らf了う ノ∫1去， 丘LL漿 1戊づ｝
」

分画器か ら 行 う 方法 ， 両 者ほ ぼ 同時 に 行 う 方法等 が あ

り 以 ドに ， 各々 に つ い て 記述す る．

　初 め に ，lfll漿系 の 回収 を行 う．血漿ポ ン プ は，10

m ド 111in 程鯨 ．ニ
ー1 る．シ リ ン ジ を川 い

， 血漿濾過 圧 ラ イ

ン よ り緩や か に air を押 し込 み 分離器内 の 「肛漿 を中空

糸内 へ 戻 ナ．、二の 操作中 ， ［自L液回 路 系 の 圧力が E昇 し，

［II［漿 成分 分 画 暑llの 流 入 圧 が こ れ よ り 低 い と 「匝夜が 浄化

［IIL漿 回 路 へ の 逆 1疔己を生 じ る の で 適宜，血球成分
・浄化

IIIL漿 合流 部の ク ラ ン
’
プ を 要す る．血漿分離器内の 血漿

が 仄 され た 時点 で rl1［漿濾過側 口 を ク ラ ン プ し ， 血漿濾

過 圧 ラ イ ン を 開放 （大気圧 ）し ， 以 後，air を吸引 さ せ

血 漿回路系を air 置換 し 回収す る．

　血漿成分分 ［由i器 内 の rm 漿 が 濾過 さ れ air で 置換 され

る と，それ以降 は圧力が L昇 す る．こ の時点で中空糸

内 の 同収 を 終
．
r （血 漿 ポ ン プ OFF ） し ， 次 に ，

　 ifl［漿成

分分画器 の 中空糸内圧 を維持 し続け ， 濾過側 を大気圧

に す る．次 に ， 浄化「航漿 回 路 に あ る三 方活栓 に シ リ ン

ジを付け浄化 rin漿 を採収 し体内 へ 戻 す．

　回路系 の 「虹漿 を 回収 した 後，血 球成分 ・浄化血漿合

流部 の 血漿側 回路を ク ラ ン プ し終 ∫す る．

　次 に ，血液 系の 回収操作 に 入 る．操作は ， 初 め に 動

脈側カ ニ ュ
ーレ を抜去後 ， 生理食塩液 に て 数回動脈回

路を洗浄し ， 以後 ，
200ml で th1漿分離器，血 液同路，

加 温バ ッ ク を洗浄す る．20〔）ml で 洗浄後，　airに て置換

をし回収 を終 了す る．
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図 1：S　回収操作 ll−2

　回収操作 で の 流速 は ， 体外循環 吊：が 多 く「白1圧 の ヒ昇

等を 牛 じ る 事も あ る た め に 適宜，抑 える場 合も有 り得

る．

8． 回収操作 n （血液一血漿回収法）（図 12〜15）

　先 に 11iL液系を 回収す る 方法 で あ る．操作 は，初 め に

血 漿 ポ ン プ を停 止 し ， l！lL球成分 ・浄化面1漿合流部 の 血

漿側 回 路 を ク ラ ン プ す る．動脈側 力 ニ コ．一レ を抜去後，

生理 食塩液 に て 数回動脈側 回路 を洗浄 し ， 以 後 ， 2〔川

ml で 血漿分離器，　 I！1L液回路，加温 パ ッ ク を洗浄す る．

　2C）0　 ml で 洗浄後 ，　 air で 置換 を行 い
，
　 air が血球成

分 ・lflL漿合流部 ま で i垂し た後 ， 血液 ポ ン プ を停止 し，

r↑流部 の ［f［L液側1．ile−3を ク ラ ン プ
．
す る．

　次 に ， ll［L漿系の 回 収 を行 う．「肛漿濾過側 を ク ラ ン プ

し，1（［［漿濾過圧 ラ イン を開放 （大気圧） し，以 後， 血

漿 ポ ン プ に よ り 10ml 〆min 程度 の 流速 で air を 吸 引

させ 血漿回路系を air 置換 し 回収す る．

　血漿成分分画器 内の 血漿 が 濾過 さ れ air で 置換 さ れ

る と ， それ以 降 は 圧力 が 上昇 す る．こ の 時点で 中空糸

内 の 回収 を 終了 （血 漿 ポ ン プ OFF ） し ， 次 に ， 血 漿成

分分画 器 の 中空 糸内圧 を維持 し続け ， 濾 過側 を開放

（大気圧）に す る．次に ， 浄化げrL漿 回 路 に あ る 三 方活栓

に シ リ ン ジを付 け浄化 rf［L漿を採取 し体 内へ 戻す．

　血球成分 ・浄化 血 漿合流部 ま で 回収 した 後，th1＃N 側

回路 を ク ラ ン プ し，血液側 回路の ク ラ ン プ を解除す る．

次 に，血液 ポ ン プ の SW を ON に して 静脈系回路 を 回

収し て 終了 す る．

9． 回収操作   （血液一血漿同時回収法）

ば ぼ同時 に行 う方法 で あ る．操作 は，先 に 血漿系を
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図 15　 回収操作 ll−’t

回収 し，air 置換 して い る間に 血液系の 動脈 力 t＝ ユ
ー

ラ を抜去を し，血球成分 ・浄化血漿合流 部 まで の 回収

を行い 血漿系の 終 rを待 つ 方法 で あ る，

　初 め に ， 血 漿 系 の 回収 を 行 う．血漿 ボ
．
ン プ は ， 1〔｝

mlhnin 程度 に す る．ン リ ン ジ を 用 い ，血漿濾過圧 ラ イ

ン よ り緩 や か に air を 押 し込 み 分 離器内 の ∬11漿 を中空

糸内へ 戻す．こ の 操作 中 ， 血液 同路系の 圧力 が ヒ昇 し，

血漿成分 分画器 の 流入圧 が こ 礼 よ り低い と1血液 が 浄化

血漿 同路へ の逆流を 牛 じ る の で 適寛 ， 血球成分 ・浄化

血漿 合流部 の ク ラ ン プ を 要 す る．血 漿分離器内の 血漿

が 戻 され た時点 で 血漿濾過側口 を ク ラ ン プ し，血 漿濾

過 圧 ラ イ ン を 開放 （大気圧） し ， 以後，air を吸引 させ

血漿回路系を ail
・
置換 し回収 す る．air 置換さ れ る ま で

時間を要す こ と か ら，こ の 間 に ml液系 を 回収す る．

　動脈側カ ー1 ユ
ーレ を抜去後 ， 生理 食塩液 に て 数 回動

脈側回路を洗浄し，以 後，lp〔）0　 inl で げ艮漿分 離 器，　 IllL液

圃路，加温 パ ッ ク を洗浄す る．20山 n1 で 洗浄後，　air で

置換を 行 い ，air が 血球成分 ・血 漿合流部ま で 達 した

後 ， 血 液ポ ン プ を停止 し ， 合流．部 の Ffr！液側 1［1路 を ク ラ

ン プ す る．血漿成分分画器 の 1凵 収は，前述 し た 方法 で

行 い
， 合流部 まで 回収 された後 に ，［虹漿回路側 を ク 7

ン プ し終 rす る．次 に ，合流 1脚 加 ［液回昼各側 の ク ラ ン

プ を外 し， 血液 ボ ン プ
．
の SW を入れ，含流部以 降の 1∫［［

漿を 同収後，血液 ポ ン プ を 停 ［1．し終 Itと す る．
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10． お わ り に

　cry エエlilt．rat．io且1 療法 は ，
　 plasma 　 exchallge の 欠点 を

｝：LE
．．
IEす る 治療法 と して

．
考案 さ れ ，

二 ．重膜濾過法 ，
　 SAC

法 と 共に 選択 ll勺．物質除去法 と し て 確立．さ れ て い る．ま

た ， 現在
．
で は，病 因物質を特異的 に 吸着剤 で 除去す る

rllL漿吸着療 法 毛）確立 され て い る．膜 に よ る 物質除 去 は，

1［li路系，操作性な ど に よS い て 煩雑 さ は あ る も の の ， 吸

着 法 に 期待で きな い 疾患 が あ る こ と，吸 着剤 に 比 べ て

経済的 で あ る こ と な ど の点か ら ， 今後 さらに 期待 し得

る治療法 と．考え られ る．
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