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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　動脈側血液回路及び静脈側血液回路から成るとともに、当該動脈側血液回路の先端から
静脈側血液回路の先端まで患者の血液を体外循環させ得る血液回路と、
　該血液回路の動脈側血液回路及び静脈側血液回路の間に介装されて当該血液回路を流れ
る血液を浄化し得る血液浄化手段と、
　前記動脈側血液回路に配設された血液ポンプと、
　前記静脈側血液回路に接続された静脈側エアトラップチャンバと、
　前記静脈側エアトラップチャンバに接続され、当該静脈側エアトラップチャンバの上部
に対する空気の導入又は排出を任意に行うことが可能な液面調整手段と、
　前記液面調整手段を作動させることにより、前記静脈側エアトラップチャンバ内に形成
される液面の高さを任意位置に調整し得る制御手段と、
　プライミング時、プライミング液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給し得
るプライミング液供給ラインと、
　前記血液浄化手段に透析液を導入する透析液導入ラインと、
　前記血液浄化手段から透析液を排出する透析液排出ラインと、
を具備するとともに、前記プライミング液供給ラインは、一端が前記透析液導入ラインに
接続され、他端が前記血液回路の所定部位に接続されて成り、当該透析液導入ラインの透
析液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給する血液浄化装置であって、
　前記制御手段は、前記プライミング時、前記液面調整手段を任意タイミングで作動させ



(2) JP 6685374 B2 2020.4.22

10

20

30

40

50

ることにより、前記プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を前記動脈
側血液回路及び静脈側血液回路に充填させるものとされ、且つ、前記プライミング時、前
記動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端が前記透析液導入ラインと透析液
排出ラインとを連結した連結ラインにそれぞれ接続されるとともに、前記プライミング液
供給ラインから供給されたプライミング液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血
液回路の先端から前記透析液排出ラインを介して排出することを特徴とする血液浄化装置
。
【請求項２】
　前記連結ラインには、第１の電磁弁及び第２の電磁弁が配設されるとともに、当該第１
の電磁弁及び第２の電磁弁の間に前記動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先
端が接続されることを特徴とする請求項１記載の血液浄化装置。
【請求項３】
　前記透析液導入ライン及び透析液排出ラインに跨がって配設され、所定濃度に調製され
た透析液を前記血液浄化手段に導入させるとともに当該血液浄化手段から透析後の透析液
を排出させる複式ポンプを具備したことを特徴とする請求項１又は請求項２記載の血液浄
化装置。
【請求項４】
　前記透析液排出ラインには、前記血液浄化手段から当該透析液排出ラインに透析液を排
出させるポンプを具備するとともに、前記プライミング時、前記動脈側血液回路の先端及
び前記静脈側血液回路の先端が前記連結ラインにおける当該ポンプより下流側に接続され
たことを特徴とする請求項１～３の何れか１つに記載の血液浄化装置。
【請求項５】
　前記動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端とそれぞれ接続可能な第１接続部
及び第２接続部と、前記連結ラインに接続可能な第３接続部とを具備した接続手段を具備
するとともに、プライミング時、前記プライミング液供給ラインから供給されたプライミ
ング液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端から当該接続手段を介
して前記連結ラインに排出可能とされたことを特徴とする請求項１～４の何れか１つに記
載の血液浄化装置。
【請求項６】
　前記液面調整手段は、正転駆動及び逆転駆動可能な液面調整ポンプを具備するとともに
、前記制御手段は、前記プライミング時、当該液面調整ポンプを任意タイミングで駆動さ
せて前記静脈側エアトラップチャンバの上部に対する空気の導入又は排出を行うことが可
能とされたことを特徴とする請求項１～５の何れか１つに記載の血液浄化装置。
【請求項７】
　前記動脈側血液回路に動脈側エアトラップチャンバが接続されるとともに、前記液面調
整手段は、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エアトラップチャンバにそれ
ぞれ接続され、前記制御手段により当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エア
トラップチャンバ内に形成される液面の高さをそれぞれ任意位置に調整し得ることを特徴
とする請求項１～６の何れか１つに記載の血液浄化装置。
【請求項８】
　前記液面調整手段は、前記静脈側エアトラップチャンバからプライミング液を排出させ
得ることを特徴とする請求項１～７の何れか１つに記載の血液浄化装置。
【請求項９】
　動脈側血液回路及び静脈側血液回路から成るとともに、当該動脈側血液回路の先端から
静脈側血液回路の先端まで患者の血液を体外循環させ得る血液回路と、
　該血液回路の動脈側血液回路及び静脈側血液回路の間に介装されて当該血液回路を流れ
る血液を浄化し得る血液浄化手段と、
　前記動脈側血液回路に配設された血液ポンプと、
　前記静脈側血液回路に接続された静脈側エアトラップチャンバと、
　前記静脈側エアトラップチャンバに接続され、当該静脈側エアトラップチャンバの上部
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に対する空気の導入又は排出を任意に行うことが可能な液面調整手段と、
　プライミング時、プライミング液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給し得
るプライミング液供給ラインと、
　前記血液浄化手段に透析液を導入する透析液導入ラインと、
　前記血液浄化手段から透析液を排出する透析液排出ラインと、
を具備するとともに、前記プライミング液供給ラインは、一端が前記透析液導入ラインに
接続され、他端が前記血液回路の所定部位に接続されて成り、当該透析液導入ラインの透
析液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給し、液面調整手段を作動させること
により、前記静脈側エアトラップチャンバ内に形成される液面の高さを任意位置に調整し
得る血液浄化装置のプライミング方法であって、
　前記プライミング時、前記液面調整手段を任意タイミングで作動させることにより、前
記プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を前記動脈側血液回路及び静
脈側血液回路に充填させ、且つ、前記プライミング時、前記動脈側血液回路の先端及び前
記静脈側血液回路の先端が前記透析液導入ラインと透析液排出ラインとを連結した連結ラ
インにそれぞれ接続されるとともに、前記プライミング液供給ラインから供給されたプラ
イミング液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端から前記透析液排
出ラインを介して排出することを特徴とする血液浄化装置のプライミング方法。
【請求項１０】
　前記連結ラインには、第１の電磁弁及び第２の電磁弁が配設されるとともに、当該第１
の電磁弁及び第２の電磁弁の間に前記動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先
端が接続されることを特徴とする請求項９記載の血液浄化装置のプライミング方法。
【請求項１１】
　前記透析液導入ライン及び透析液排出ラインに跨がって配設され、所定濃度に調製され
た透析液を前記血液浄化手段に導入させるとともに当該血液浄化手段から透析後の透析液
を排出させる複式ポンプを具備したことを特徴とする請求項９又は請求項１０記載の血液
浄化装置のプライミング方法。
【請求項１２】
　前記透析液排出ラインには、前記血液浄化手段から当該透析液排出ラインに透析液を排
出させるポンプを具備するとともに、前記プライミング時、前記動脈側血液回路の先端及
び前記静脈側血液回路の先端が前記連結ラインにおける当該ポンプより下流側に接続され
たことを特徴とする請求項９～１１の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライミング方
法。
【請求項１３】
　前記動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端とそれぞれ接続可能な第１接続部
及び第２接続部と、前記連結ラインに接続可能な第３接続部とを具備した接続手段を具備
するとともに、プライミング時、前記プライミング液供給ラインから供給されたプライミ
ング液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端から当該接続手段を介
して前記連結ラインに排出することを特徴とする請求項９～１２の何れか１つに記載の血
液浄化装置のプライミング方法。
【請求項１４】
　前記液面調整手段は、正転駆動及び逆転駆動可能な液面調整ポンプを具備するとともに
、前記プライミング時、当該液面調整ポンプを任意タイミングで駆動させて前記静脈側エ
アトラップチャンバの上部に対する空気の導入又は排出を行うことを特徴とする請求項９
～１３の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライミング方法。
【請求項１５】
　前記動脈側血液回路に動脈側エアトラップチャンバが接続されるとともに、前記液面調
整手段は、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エアトラップチャンバにそれ
ぞれ接続され、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エアトラップチャンバ内
に形成される液面の高さをそれぞれ任意位置に調整することを特徴とする請求項９～１４
の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライミング方法。
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【請求項１６】
　前記液面調整手段は、前記静脈側エアトラップチャンバからプライミング液を排出させ
得ることを特徴とする請求項９～１５の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライミング
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ダイアライザを使用した透析治療など、患者の血液を体外循環させつつ浄化
するための血液浄化装置及びそのプライミング方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、透析治療時においては、採取した患者の血液を体外循環させて再び体内に戻す
ための血液回路が用いられており、かかる血液回路は、例えば中空糸膜を具備したダイア
ライザ（血液浄化手段）と接続し得る動脈側血液回路及び静脈側血液回路から主に構成さ
れている。これら動脈側血液回路及び静脈側血液回路の各先端には、動脈側穿刺針及び静
脈側穿刺針が取り付けられ、それぞれが患者に穿刺されて透析治療における血液の体外循
環が行われることとなる。
【０００３】
　このうち、動脈側血液回路には、しごき型の血液ポンプが配設されており、動脈側穿刺
針及び静脈側穿刺針を患者に穿刺した状態において当該血液ポンプを駆動させることによ
り、患者の体内から採取された血液をダイアライザ側に送り込み得るようになっている。
さらに、動脈側血液回路及び静脈側血液回路には、動脈側エアトラップチャンバ及び静脈
側エアトラップチャンバがそれぞれ接続されており、体外循環した血液が除泡された後に
患者の体内に戻されるよう構成されている。
【０００４】
　ところで、従来、特許文献１で開示されているように、動脈側血液回路における血液ポ
ンプより上流側（即ち、動脈側穿刺針の取付側）には、プライミング時にプライミング液
（生理食塩液）を供給するためのプライミング液供給ラインがＴ字管等を介して接続され
ており、透析治療前のプライミング時に、血液回路や該血液回路に接続されたエアトラッ
プチャンバ等の種々構成要素に対してプライミング液を流し充填させ得るよう構成されて
いる。
【０００５】
　特に、上記従来の血液浄化装置においては、プライミングの自動化を図るべく、静脈側
エアトラップチャンバの上部からオーバーフローラインを延設させるとともに、プライミ
ング時、動脈側血液回路の先端と静脈側血液回路の先端とを接続して閉回路を形成してお
き、プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を当該閉回路にて循環させ
つつオーバーフローラインから排出させることで、プライミング液の充填を自動的に行い
得るようになっていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１０－２７３６９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上記従来の血液浄化装置においては、専らプライミング時に限り使用さ
れるオーバーフローラインや動脈側血液回路の先端と静脈側血液回路の先端とを接続させ
るための接続具等の専用部品が必要とされるため、少なくとも当該専用部品の分、血液回
路の製造コストが嵩んでしまうという不具合があった。しかるに、血液回路は、通常、治
療毎に使い捨てされるもの（ディスポーザブル品）であることから、治療毎に専用部品が
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必要とされ、製造コストの上昇に加え、専用部品の在庫管理等が煩雑になってしまうとい
う問題がある。そこで、本出願人は、治療時にエアトラップチャンバの液面の高さを調整
し得る液面調整手段に注目し、当該液面調整手段を利用して血液回路のプライミングを行
わせることでプライミングのための専用部品を減らし又は不要とすることを鋭意検討する
に至った。
【０００８】
　本発明は、このような事情に鑑みてなされたもので、プライミングの自動化のための専
用部品を削減又は不要とすることができ、プライミングの自動化を図りつつ血液回路の製
造コストを低減させることができる血液浄化装置及びそのプライミング方法を提供するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　請求項１記載の発明は、動脈側血液回路及び静脈側血液回路から成るとともに、当該動
脈側血液回路の先端から静脈側血液回路の先端まで患者の血液を体外循環させ得る血液回
路と、該血液回路の動脈側血液回路及び静脈側血液回路の間に介装されて当該血液回路を
流れる血液を浄化し得る血液浄化手段と、前記動脈側血液回路に配設された血液ポンプと
、前記静脈側血液回路に接続された静脈側エアトラップチャンバと、前記静脈側エアトラ
ップチャンバに接続され、当該静脈側エアトラップチャンバの上部に対する空気の導入又
は排出を任意に行うことが可能な液面調整手段と、前記液面調整手段を作動させることに
より、前記静脈側エアトラップチャンバ内に形成される液面の高さを任意位置に調整し得
る制御手段と、プライミング時、プライミング液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回
路に供給し得るプライミング液供給ラインと、前記血液浄化手段に透析液を導入する透析
液導入ラインと、前記血液浄化手段から透析液を排出する透析液排出ラインとを具備する
とともに、前記プライミング液供給ラインは、一端が前記透析液導入ラインに接続され、
他端が前記血液回路の所定部位に接続されて成り、当該透析液導入ラインの透析液を前記
動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給する血液浄化装置であって、前記制御手段は、
前記プライミング時、前記液面調整手段を任意タイミングで作動させることにより、前記
プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を前記動脈側血液回路及び静脈
側血液回路に充填させるものとされ、且つ、前記プライミング時、前記動脈側血液回路の
先端及び前記静脈側血液回路の先端が前記透析液導入ラインと透析液排出ラインとを連結
した連結ラインにそれぞれ接続されるとともに、前記プライミング液供給ラインから供給
されたプライミング液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端から前
記透析液排出ラインを介して排出することを特徴とする。
【００１１】
　請求項２記載の発明は、請求項１記載の血液浄化装置において、前記連結ラインには、
第１の電磁弁及び第２の電磁弁が配設されるとともに、当該第１の電磁弁及び第２の電磁
弁の間に前記動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端が接続されることを特
徴とする。
【００１２】
　請求項３記載の発明は、請求項１又は請求項２記載の血液浄化装置において、前記透析
液導入ライン及び透析液排出ラインに跨がって配設され、所定濃度に調製された透析液を
前記血液浄化手段に導入させるとともに当該血液浄化手段から透析後の透析液を排出させ
る複式ポンプを具備したことを特徴とする。
【００１３】
　請求項４記載の発明は、請求項１～３の何れか１つに記載の血液浄化装置において、前
記透析液排出ラインには、前記血液浄化手段から当該透析液排出ラインに透析液を排出さ
せるポンプを具備するとともに、前記プライミング時、前記動脈側血液回路の先端及び前
記静脈側血液回路の先端が前記連結ラインにおける当該ポンプより下流側に接続されたこ
とを特徴とする。
【００１４】
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　請求項５記載の発明は、請求項１～４の何れか１つに記載の血液浄化装置において、前
記動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端とそれぞれ接続可能な第１接続部及び
第２接続部と、前記連結ラインに接続可能な第３接続部とを具備した接続手段を具備する
とともに、プライミング時、前記プライミング液供給ラインから供給されたプライミング
液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端から当該接続手段を介して
前記連結ラインに排出可能とされたことを特徴とする。
【００１５】
　請求項６記載の発明は、請求項１～５の何れか１つに記載の血液浄化装置において、前
記液面調整手段は、正転駆動及び逆転駆動可能な液面調整ポンプを具備するとともに、前
記制御手段は、前記プライミング時、当該液面調整ポンプを任意タイミングで駆動させて
前記静脈側エアトラップチャンバの上部に対する空気の導入又は排出を行うことが可能と
されたことを特徴とする。
【００１６】
　請求項７記載の発明は、請求項１～６の何れか１つに記載の血液浄化装置において、前
記動脈側血液回路に動脈側エアトラップチャンバが接続されるとともに、前記液面調整手
段は、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エアトラップチャンバにそれぞれ
接続され、前記制御手段により当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エアトラ
ップチャンバ内に形成される液面の高さをそれぞれ任意位置に調整し得ることを特徴とす
る。
【００１７】
　請求項８記載の発明は、請求項１～７の何れか１つに記載の血液浄化装置において、前
記液面調整手段は、前記静脈側エアトラップチャンバからプライミング液を排出させ得る
ことを特徴とする。
【００１８】
　請求項９記載の発明は、動脈側血液回路及び静脈側血液回路から成るとともに、当該動
脈側血液回路の先端から静脈側血液回路の先端まで患者の血液を体外循環させ得る血液回
路と、該血液回路の動脈側血液回路及び静脈側血液回路の間に介装されて当該血液回路を
流れる血液を浄化し得る血液浄化手段と、前記動脈側血液回路に配設された血液ポンプと
、前記静脈側血液回路に接続された静脈側エアトラップチャンバと、前記静脈側エアトラ
ップチャンバに接続され、当該静脈側エアトラップチャンバの上部に対する空気の導入又
は排出を任意に行うことが可能な液面調整手段と、プライミング時、プライミング液を前
記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給し得るプライミング液供給ラインと、前記血
液浄化手段に透析液を導入する透析液導入ラインと、前記血液浄化手段から透析液を排出
する透析液排出ラインとを具備するとともに、前記プライミング液供給ラインは、一端が
前記透析液導入ラインに接続され、他端が前記血液回路の所定部位に接続されて成り、当
該透析液導入ラインの透析液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に供給し、液面調
整手段を作動させることにより、前記静脈側エアトラップチャンバ内に形成される液面の
高さを任意位置に調整し得る血液浄化装置のプライミング方法であって、前記プライミン
グ時、前記液面調整手段を任意タイミングで作動させることにより、前記プライミング液
供給ラインから供給されたプライミング液を前記動脈側血液回路及び静脈側血液回路に充
填させ、且つ、前記プライミング時、前記動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路
の先端が前記透析液導入ラインと透析液排出ラインとを連結した連結ラインにそれぞれ接
続されるとともに、前記プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を当該
動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端から前記透析液排出ラインを介して
排出することを特徴とする。
【００２０】
　請求項１０記載の発明は、請求項９記載の血液浄化装置のプライミング方法において、
前記連結ラインには、第１の電磁弁及び第２の電磁弁が配設されるとともに、当該第１の
電磁弁及び第２の電磁弁の間に前記動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端
が接続されることを特徴とする。
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【００２１】
　請求項１１記載の発明は、請求項９又は請求項１０記載の血液浄化装置のプライミング
方法において、前記透析液導入ライン及び透析液排出ラインに跨がって配設され、所定濃
度に調製された透析液を前記血液浄化手段に導入させるとともに当該血液浄化手段から透
析後の透析液を排出させる複式ポンプを具備したことを特徴とする。
【００２２】
　請求項１２記載の発明は、請求項９～１１の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライ
ミング方法において、前記透析液排出ラインには、前記血液浄化手段から当該透析液排出
ラインに透析液を排出させるポンプを具備するとともに、前記プライミング時、前記動脈
側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端が前記連結ラインにおける当該ポンプよ
り下流側に接続されたことを特徴とする。
【００２３】
　請求項１３記載の発明は、請求項９～１２の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライ
ミング方法において、前記動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端とそれぞれ接
続可能な第１接続部及び第２接続部と、前記連結ラインに接続可能な第３接続部とを具備
した接続手段を具備するとともに、プライミング時、前記プライミング液供給ラインから
供給されたプライミング液を当該動脈側血液回路の先端及び前記静脈側血液回路の先端か
ら当該接続手段を介して前記連結ラインに排出することを特徴とする。
【００２４】
　請求項１４記載の発明は、請求項９～１３の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライ
ミング方法において、前記液面調整手段は、正転駆動及び逆転駆動可能な液面調整ポンプ
を具備するとともに、前記プライミング時、当該液面調整ポンプを任意タイミングで駆動
させて前記静脈側エアトラップチャンバの上部に対する空気の導入又は排出を行うことを
特徴とする。
【００２５】
　請求項１５記載の発明は、請求項９～１４の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライ
ミング方法において、前記動脈側血液回路に動脈側エアトラップチャンバが接続されると
ともに、前記液面調整手段は、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エアトラ
ップチャンバにそれぞれ接続され、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エア
トラップチャンバ内に形成される液面の高さをそれぞれ任意位置に調整することを特徴と
する。
【００２６】
　請求項１６記載の発明は、請求項９～１５の何れか１つに記載の血液浄化装置のプライ
ミング方法において、前記液面調整手段は、前記静脈側エアトラップチャンバからプライ
ミング液を排出させ得ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２７】
　請求項１、９の発明によれば、プライミング時、液面調整手段を任意タイミングで作動
させることにより、プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を動脈側血
液回路及び静脈側血液回路に充填させるので、プライミングの自動化のための専用部品を
削減又は不要とすることができ、プライミングの自動化を図りつつ血液回路の製造コスト
を低減させることができる。
【００２８】
　また、プライミング時、動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端が透析液導入
ラインと透析液排出ラインとを連結した連結ラインにそれぞれ接続されるとともに、プラ
イミング液供給ラインから供給されたプライミング液を当該動脈側血液回路の先端及び前
記静脈側血液回路の先端から透析液排出ラインを介して排出するので、透析液排出ライン
を利用してプライミング時に使用されたプライミング液を排出させることができ、プライ
ミング液の回収を容易に行わせることができる。
【００２９】
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　さらに、プライミング液供給ラインは、一端が透析液導入ラインに接続され、他端が血
液回路の所定部位に接続されて成り、当該透析液導入ラインの透析液を動脈側血液回路及
び静脈側血液回路に供給するので、生理食塩液等をプライミング液として供給するものに
比べ、プライミングの自動化をより円滑に図ることができる。
【００３０】
　請求項４、１２の発明によれば、透析液排出ラインには、血液浄化手段から当該透析液
排出ラインに透析液を排出させるポンプを具備するとともに、プライミング時、動脈側血
液回路の先端及び静脈側血液回路の先端が連結ラインにおける当該ポンプより下流側に接
続されたので、動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端から排出されたプライミ
ング液が血液浄化手段に至ってしまうのを確実に回避することができる。
【００３１】
　請求項５、１３の発明によれば、動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端とそ
れぞれ接続可能な第１接続部及び第２接続部と、連結ラインに接続可能な第３接続部とを
具備した接続手段を具備するとともに、プライミング時、プライミング液供給ラインから
供給されたプライミング液を当該動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端から当
該接続手段を介して連結ラインに排出するので、動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回
路の先端が透析液排出ラインを具備した装置本体に接触してしまうのを回避でき、清浄に
保つことができる。
【００３２】
　請求項６、１４の発明によれば、液面調整手段は、正転駆動及び逆転駆動可能な液面調
整ポンプを具備するとともに、プライミング時、当該液面調整ポンプを任意タイミングで
駆動させて静脈側エアトラップチャンバの上部に対する空気の導入又は排出を行うので、
治療時及びプライミング時において適切な量の空気を静脈側エアトラップチャンバに対し
て導入又は排出させることができる。
【００３３】
　請求項７、１５の発明によれば、動脈側血液回路に動脈側エアトラップチャンバが接続
されるとともに、液面調整手段は、当該動脈側エアトラップチャンバ及び静脈側エアトラ
ップチャンバにそれぞれ接続され、当該動脈側エアトラップチャンバ及び前記静脈側エア
トラップチャンバ内に形成される液面の高さをそれぞれ任意位置に調整するので、治療時
及びプライミング時において、動脈側エアトラップチャンバ及び静脈側エアトラップチャ
ンバのそれぞれの液面を最適な高さとすることができる。
【００３４】
　請求項８、１６の発明によれば、液面調整手段は、静脈側エアトラップチャンバからプ
ライミング液を排出させ得るので、プライミング自動化のための専用部品のうち少なくと
もオーバーフローラインを削減することができるとともに、動脈側血液回路の先端と静脈
側血液回路の先端とを接続させた状態でもプライミングを行わせることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）を示す模式図
【図２】同透析装置によるプライミング（接続テスト工程）が行われている状態を示す模
式図
【図３】同透析装置によるプライミング（第１工程）が行われている状態を示す模式図
【図４】同透析装置によるプライミング（第２工程）が行われている状態を示す模式図
【図５】同透析装置によるプライミング（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図６】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図７】同透析装置によるプライミング（ガスパージ工程）が行われている状態を示す模
式図
【図８】同透析装置に好適なプライミング（予工程）が行われている状態を示す模式図
【図９】本発明の第２の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング（
第１工程）が行われている状態を示す模式図
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【図１０】同透析装置によるプライミング（第２工程）が行われている状態を示す模式図
【図１１】同透析装置によるプライミング（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図１２】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図１３】本発明の第３の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第２工程）が行われている状態を示す模式図
【図１４】同透析装置によるプライミング（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図１５】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図１６】本発明の第４の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第２工程）が行われている状態を示す模式図
【図１７】同透析装置によるプライミング（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図１８】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図１９】同透析装置による追加の工程が行われている状態を示す模式図
【図２０】本発明の第５の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第２、３工程）が行われている状態を示す模式図
【図２１】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図２２】本発明の第６の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図２３】本発明の第７の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図２４】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図２５】同透析装置における治療後の洗浄工程が行われている状態を示す模式図
【図２６】本発明の第８の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図２７】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【図２８】本発明の第９の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミング
（第３工程）が行われている状態を示す模式図
【図２９】同透析装置によるプライミング（第４工程）が行われている状態を示す模式図
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら具体的に説明する。
　第１の実施形態に係る血液浄化装置は、透析治療を行うための透析装置から成り、図１
に示すように、動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２から成る血液回路と、動脈側血液
回路１及び静脈側血液回路２の間に介装されて血液回路を流れる血液を浄化するダイアラ
イザ３（血液浄化手段）と、動脈側血液回路１に配設されたしごき型の血液ポンプ４と、
動脈側血液回路１に接続された動脈側エアトラップチャンバ５と、静脈側血液回路２に接
続された静脈側エアトラップチャンバ６と、プライミング液供給ラインＬ３と、液面調整
手段Ａと、制御手段Ｃとから主に構成されている。
【００３７】
　動脈側血液回路１には、その先端にコネクタａが接続されており、当該コネクタａを介
して動脈側穿刺針（不図示）が接続可能とされるとともに、途中にしごき型の血液ポンプ
４及び動脈側エアトラップチャンバ５が配設されている。一方、静脈側血液回路２には、
その先端にコネクタｂが接続されており、当該コネクタｂを介して静脈側穿刺針（不図示
）が接続可能とされるとともに、途中に静脈側エアトラップチャンバ６が接続されている
。なお、図中符号Ｓ１、Ｓ２は、動脈側血液回路１の先端部及び静脈側血液回路２の先端
部を流れる気泡を検出するための気泡検出器を示している。
【００３８】
　そして、動脈側血液回路１の先端に接続された動脈側穿刺針及び静脈側血液回路２の先
端に接続された静脈側穿刺針を患者に穿刺した状態で、血液ポンプ４を駆動（正転駆動）
させると、患者の血液は、動脈側エアトラップチャンバ５で除泡がなされつつ動脈側血液
回路１を通ってダイアライザ３に至り、該ダイアライザ３によって血液浄化が施された後
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、静脈側エアトラップチャンバ６で除泡がなされつつ静脈側血液回路２を通って患者の体
内に戻るようになっている。これにより、患者の血液を血液回路の動脈側血液回路１の先
端から静脈側血液回路２の先端まで体外循環させつつダイアライザ３にて浄化し得るので
ある。
【００３９】
　動脈側エアトラップチャンバ５及び静脈側エアトラップチャンバ６には、液面調整手段
Ａがそれぞれ接続されている。かかる液面調整手段Ａは、透析装置本体Ｂに内蔵又は外付
けされたもので、動脈側空気流通ラインＬ８及び静脈側空気流通ラインＬ１０と、先端が
大気開放状態とされた開放ラインＬ１２と、動脈側空気流通ラインＬ８及び開放ラインＬ
１２を連通させる連通ラインＬ９と、静脈側空気流通ラインＬ１０及び開放ラインＬ１２
を連通させる連通ラインＬ１１と、液面調整ポンプ１１とから主に構成されている。
【００４０】
　動脈側空気流通ラインＬ８は、一端が動脈側エアトラップチャンバ５の上部（空気層側
）に接続されるとともに、他端が動脈側圧力検出センサ１２と接続された可撓性チューブ
等の流路から成る。かかる動脈側圧力検出センサ１２は、動脈側エアトラップチャンバ５
の上部（空気層側）の圧力を検出し得るもので、これにより、ダイアライザ３に流れ込む
血液の圧力（ダイアライザ３の入口圧）を検出可能とされている。
【００４１】
　静脈側空気流通ラインＬ１０は、一端が静脈側エアトラップチャンバ６の上部（空気層
側）に接続されるとともに、他端が静脈側圧力検出センサ１３と接続された可撓性チュー
ブ等の流路から成る。かかる静脈側圧力検出センサ１３（所謂、「静脈圧センサ」と称さ
れるセンサ）は、静脈側エアトラップチャンバ６の上部（空気層側）の圧力を検出し得る
もので、これにより、静脈側血液回路２を流れる血液の圧力（静脈圧）を検出可能とされ
ている。
【００４２】
　連通ラインＬ９は、一端が動脈側空気流通ラインＬ８の途中に接続されるとともに、他
端が開放ラインＬ１２の基端に接続された可撓性チューブ等の流路から成り、その途中に
は、流路を開閉し得る電磁弁Ｖ９が配設されている。また、連通ラインＬ１１は、一端が
静脈側空気流通ラインＬ１０の途中に接続されるとともに、他端が開放ラインＬ１２の基
端に接続された可撓性チューブ等の流路から成り、その途中には、流路を開閉し得る電磁
弁Ｖ１０が配設されている。
【００４３】
　開放ラインＬ１２は、基端が連通ラインＬ９、Ｌ１１とそれぞれ接続されるとともに、
先端が大気開放状態とされた可撓性チューブ等の流路から成り、その途中には、しごきポ
ンプから成る液面調整ポンプ１１が配設されている。かかる液面調整ポンプ１１は、正転
駆動及び逆転駆動可能なしごき部を有し、当該しごき部が開放ラインＬ１２を構成する可
撓性チューブをその長手方向に向かってしごくことで、動脈側エアトラップチャンバ５の
上部又は静脈側エアトラップチャンバ６の上部に対する空気の導入又は排出を任意に行い
得るよう構成されている。なお、液面調整ポンプ１１について、図中右回転のとき正転駆
動、左回転のとき逆転駆動を示している（同様に、血液ポンプ４について、図中右回転の
とき正転駆動、左回転のとき逆転駆動を示している）。
【００４４】
　しかして、液面調整ポンプ１１を正転駆動させると、開放ラインＬ１２の先端から空気
が吸引されるので、電磁弁Ｖ９が開状態のとき、動脈側エアトラップチャンバ５に空気が
導入されて液面を下降させるとともに、液面調整ポンプ１１を逆転駆動させると、開放ラ
インＬ１２の先端から空気が排出されるので、電磁弁Ｖ９が開状態のとき、動脈側エアト
ラップチャンバ５から空気が排出されて液面を上昇させる。
【００４５】
　同様に、液面調整ポンプ１１を正転駆動させると、開放ラインＬ１２の先端から空気が
吸引されるので、電磁弁Ｖ１０が開状態のとき、静脈側エアトラップチャンバ６に空気が
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導入されて液面を下降させるとともに、液面調整ポンプ１１を逆転駆動させると、開放ラ
インＬ１２の先端から空気が排出されるので、電磁弁Ｖ１０が開状態のとき、静脈側エア
トラップチャンバ６から空気が排出されて液面を上昇させる。
【００４６】
　ダイアライザ３は、その筐体部に、血液導入口３ａ（血液導入ポート）、血液導出口３
ｂ（血液導出ポート）、透析液導入口３ｃ（透析液流路入口：透析液導入ポート）及び透
析液導出口３ｄ（透析液流路出口：透析液導出ポート）が形成されており、このうち血液
導入口３ａには動脈側血液回路１が、血液導出口３ｂには静脈側血液回路２がそれぞれ接
続されている。また、透析液導入口３ｃ及び透析液導出口３ｄは、透析装置本体Ｂから延
設された透析液導入ラインＬ１及び透析液排出ラインＬ２とそれぞれ接続されている。
【００４７】
　ダイアライザ３内には、複数の中空糸膜（不図示）が収容されており、この中空糸が血
液を浄化するための血液浄化膜を構成している。かかるダイアライザ３内には、血液浄化
膜を介して患者の血液が流れる血液流路（血液導入口３ａと血液導出口３ｂとの間の流路
）及び透析液が流れる透析液流路（透析液導入口３ｃと透析液導出口３ｄとの間の流路）
が形成されている。そして、血液浄化膜を構成する中空糸膜には、その外周面と内周面と
を貫通した微小な孔（ポア）が多数形成されて中空糸膜を形成しており、該膜を介して血
液中の不純物等が透析液内に透過し得るよう構成されている。
【００４８】
　透析装置本体Ｂは、透析液導入ラインＬ１及び透析液排出ラインＬ２を有するとともに
、複式ポンプ７、バイパスラインＬ４～Ｌ７及び電磁弁Ｖ３～Ｖ８を有している。このう
ち複式ポンプ７は、透析液導入ラインＬ１と透析液排出ラインＬ２とに跨って配設され、
所定濃度に調製された透析液をダイアライザ３に導入させるとともに当該ダイアライザ３
から透析後の透析液を排出させるものである。
【００４９】
　透析液導入ラインＬ１の途中（透析液導入ラインＬ１におけるプライミング液供給ライ
ンＬ３との連結部とダイアライザ３との間）には、電磁弁Ｖ４が接続されるとともに、透
析液排出ラインＬ２の途中（透析液排出ラインＬ２におけるバイパスラインＬ４との連結
部とダイアライザ３との間）には、電磁弁Ｖ５が接続されている。また、透析液導入ライ
ンＬ１における複式ポンプ７と電磁弁Ｖ４との間には、濾過フィルタ８、９が接続されて
いる。この濾過フィルタ８、９は、透析液導入ラインＬ１を流れる透析液を濾過して浄化
するためのものであり、これら濾過フィルタ８、９より上流側には透析液排出ラインＬ２
にバイパスして透析液を導くためのバイパスラインＬ４、Ｌ５がそれぞれ接続されている
。かかるバイパスラインＬ４、Ｌ５には、それぞれ電磁弁Ｖ７、Ｖ６が接続されている。
【００５０】
　さらに、透析液排出ラインＬ２には、複式ポンプ７をバイパスするバイパスラインＬ６
、Ｌ７がそれぞれ接続されており、バイパスラインＬ６には、ダイアライザ３の血液流路
中を流れる患者の血液から水分を除去するための除水ポンプ１０が配設されるとともに、
バイパスラインＬ７には、流路を開閉可能な電磁弁Ｖ８が配設されている。なお、透析液
排出ラインＬ２における複式ポンプ７より上流側（バイパスラインＬ５との連結部と複式
ポンプ７との間）には、複式ポンプ７における排液側の液圧調整を行うためのポンプ（不
図示）が配設されている。
【００５１】
　プライミング液供給ラインＬ３は、治療前のプライミング時、プライミング液としての
透析液を動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に供給し得る可撓性チューブ等の流路か
ら成るもので、一端が透析液導入ラインＬ１における所定部位（濾過フィルタ９と電磁弁
Ｖ４との間）に接続されるとともに、他端が動脈側血液回路１の所定部位（電磁弁Ｖ１と
血液ポンプ４との間）に接続されて成る。かかるプライミング液供給ラインＬ３の途中に
は、その流路を開閉し得る電磁弁Ｖ１１が配設されており、当該電磁弁Ｖ１１が開状態の
とき、透析液導入ラインＬ１の透析液を動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に供給し
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得るよう構成されている。
【００５２】
　しかるに、本実施形態に係る血液浄化装置における電磁弁Ｖ１～Ｖ１１は、上述のよう
に開閉動作により、配設された各々の部位における流路を閉塞及び開放し得るものであり
、その開閉動作がマイコン等の制御手段Ｃにて制御されるよう構成されている。特に、本
実施形態における制御手段Ｃは、透析装置本体Ｂ内に配設され、透析治療時（例えば、動
脈側穿刺針から患者の血液を採取して体外循環を開始させる脱血時や血液回路内の血液を
患者の体内に戻す返血時）、液面調整手段Ａを作動させることにより、静脈側エアトラッ
プチャンバ６内に形成される液面（血液の液面）の高さを任意位置に調整し得るよう構成
されている。
【００５３】
　すなわち、脱血時等において、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ９、Ｖ１０を開状態
とし、かつ、液面調整ポンプ１１を正転駆動させることにより、動脈側エアトラップチャ
ンバ５又は静脈側エアトラップチャンバ６内に空気を導入して液面を下降させ、或いは液
面調整ポンプ１１を逆転駆動させることにより、動脈側エアトラップチャンバ５又は静脈
側エアトラップチャンバ６内の空気を排出して液面を上昇させることができ、動脈側エア
トラップチャンバ５又は静脈側エアトラップチャンバ６内の液溜まりの液面の高さを任意
位置に調整し得るのである。
【００５４】
　ここで、本実施形態に係る制御手段Ｃは、プライミング時、液面調整手段Ａを任意タイ
ミングで作動させることにより、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミ
ング液（本実施形態においては透析液）を動脈側血液回路１、静脈側血液回路２及び当該
動脈側血液回路１と静脈側血液回路２との間に介装されたダイアライザ３に充填させ得る
ようになっている。なお、プライミングとは、治療前に行われる工程をいい、透析液や生
理食塩液等のプライミング液を血液の流路或いは透析液の流路にて流すことにより洗浄す
るとともに、当該プライミング液を血液の流路或いは透析液の流路に予め満たしておく作
業をいう。
【００５５】
　以下、本実施形態に係るプライミングについて具体的に説明する。
　先ず、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端がそれぞれ開放した状態と
するとともに、図２に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ７、
Ｖ９及びＶ１０を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ８及びＶ１１を閉状
態とした後、液面調整ポンプ１１を正転駆動させる（接続テスト工程）。このとき、血液
ポンプ４及び複式ポンプ７は、停止した状態とされている。このとき、ダイアライザ３は
、治療時と同様、血液導入口３ａを上方に向けて取り付けておくのが好ましい。血液導入
口３ａを上方に向けて取り付けるようにすれば、後述するガスパージ工程時、気泡抜けを
良好に行わせることができる。
【００５６】
　かかる接続テスト工程によれば、図２中太線で示した部位に所定の圧力（正圧）を付与
することができるので、例えばダイアライザ３と動脈側血液回路１の基端、及びダイアラ
イザ３と静脈側血液回路２の基端との接続状態等を判定することができる。例えば、所定
の圧力を付与する際、動脈側圧力検出センサ１２又は静脈側圧力検出センサ１３の検出値
が所定値まで変化しない（僅かしか変化しない）場合、同図中太線で示した何れかの部位
の接続状態が不良であることが分かる。
【００５７】
　そして、プライミング液供給ラインＬ３の透析液導入ラインＬ１に対する接続状態、及
び補液ラインがある場合は、当該補液ラインの接続状態のテストが行われた後、図３に示
すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ９及びＶ１１を開状態
としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６及びＶ１０を閉状態とした後、液面調整ポ
ンプ１１を逆転駆動、血液ポンプ４を正転駆動、及び複式ポンプ７を駆動させる（第１工
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程）。なお、液面調整ポンプ１１の駆動速度と血液ポンプ４の駆動速度とを略同一に設定
するのが好ましい。
【００５８】
　かかる第１工程によれば、プライミング液供給ラインＬ３を介して透析液導入ラインＬ
１の透析液が動脈側血液回路１に供給されるとともに、液面調整ポンプ１１の逆転駆動に
よって、動脈側エアトラップチャンバ５内の空気が外部に排出されるので、当該動脈側エ
アトラップチャンバ５内に液溜まりが生じることとなる。そして、動脈脈側エアトラップ
チャンバ５内に溜まった透析液が所定の液位に達したと判定されたことを条件として、第
１工程を終了させる。
【００５９】
　なお、液面調整ポンプ１１及び血液ポンプ４の駆動速度及び駆動時間により、動脈側エ
アトラップチャンバ５内に収容された透析液の容量を把握することができるので、当該容
量が所定量に達した時点で第１工程を終了させてもよく、或いは、動脈側エアトラップチ
ャンバ５に液位検出センサ等を別個設け、当該液位検出センサ等にて所定の液位が検出さ
れた時点で第１工程を終了させてもよい。また、動脈側エアトラップチャンバ５に補液ラ
イン（前補液のための流路）を接続し、さらに、当該補液ラインを介して当該動脈側エア
トラップチャンバ５に透析液を導入することで、血液回路と同時に補液ラインをプライミ
ングするとともに、動脈側エアトラップチャンバ５に液溜まりを生じさせるようにしても
よい。
【００６０】
　その後、図４に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８
及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９及びＶ１０を閉状態と
した後、血液ポンプ４の正転駆動及び複式ポンプ７の駆動を維持しつつ液面調整ポンプ１
１の駆動を停止させる（第２工程）。かかる第２工程により、ダイアライザ３の血液流路
を通過した透析液が静脈側エアトラップチャンバ６も通過し、静脈側血液回路２の先端か
ら排出されることとなる。
【００６１】
　しかして、第２工程によれば、ダイアライザ３の中空糸膜（濾過膜）に含まれる水溶性
の不純物や気泡が透析液と共に静脈側血液回路２の先端から排出されるとともに、ダイア
ライザ３の血液流路に透析液を充填させることができる。なお、第２工程において、電磁
弁Ｖ２の開閉を繰り返すよう制御すれば、ダイアライザ３内の気泡をより効率的に排出さ
せることができ、エア抜きをより一層向上させることができる。
【００６２】
　その後、図５に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８
、Ｖ１０及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９を閉状態とし
た後、液面調整ポンプ１１を逆転駆動、血液ポンプ４を正転駆動、及び複式ポンプ７を駆
動させる（第３工程）。なお、第３工程において、第１工程と同様、液面調整ポンプ１１
の駆動速度と血液ポンプ４の駆動速度とを略同一に設定するのが好ましいが、液面調整ポ
ンプ１１の駆動速度を血液ポンプ４の駆動速度より若干遅く設定してもよい。液面調整ポ
ンプ１１の駆動速度を血液ポンプ４の駆動速度より若干遅く設定した場合、血液ポンプ４
の駆動による余剰分の流量の透析液は、静脈側血液回路２の先端におけるコネクタｂから
排出されることとなる。一方、液面調整ポンプ１１の駆動速度と血液ポンプ４の駆動速度
とを略同一に設定する場合、電磁弁Ｖ２を閉状態としてもよい。
【００６３】
　かかる第３工程によれば、プライミング液供給ラインＬ３を介して透析液導入ラインＬ
１の透析液が動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に供給されるとともに、液面調整ポ
ンプ１１の逆転駆動によって、静脈側エアトラップチャンバ６内の空気が外部に排出され
るので、当該静脈側エアトラップチャンバ６内に液溜まりが生じることとなる。そして、
当該静脈側エアトラップチャンバ６内に溜まった透析液が所定の液位に達したと判定され
たことを条件として、第３工程を終了させる。
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【００６４】
　なお、液面調整ポンプ１１及び血液ポンプ４の駆動速度及び駆動時間により、静脈側エ
アトラップチャンバ６内に収容された透析液の容量を把握することができるので、当該容
量が所定量に達した時点で第３工程を終了させてもよく、或いは、静脈側エアトラップチ
ャンバ６に液位検出センサ等を別個設け、当該液位検出センサ等にて所定の液位が検出さ
れた時点で第３工程を終了させてもよい。また、静脈側エアトラップチャンバ６に補液ラ
イン（後補液のための流路）を接続し、さらに、当該補液ラインを介して当該静脈側エア
トラップチャンバ６に透析液を導入することで、血液回路と同時に補液ラインをプライミ
ングするとともに、静脈側エアトラップチャンバ６に液溜まりを生じさせるようにしても
よい。さらに、第３工程の後、再び第２工程に移行してプライミング液（透析液）による
洗浄を繰り返し行わせるようにしてもよい。
【００６５】
　その後、図６に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ８及びＶ
１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７、Ｖ９及びＶ１０を閉状態と
した後、複式ポンプ７の駆動を維持しつつ液面調整ポンプ１１及び血液ポンプ４の駆動を
停止する（第４工程）。なお、第４工程において、電磁弁Ｖ２は、開状態及び閉状態の何
れであってもよい。
【００６６】
　かかる第４工程によれば、プライミング液供給ラインＬ３を介して透析液導入ラインＬ
１の透析液が動脈側血液回路１の先端部（電磁弁Ｖ１とコネクタａとの間）に供給される
ので、動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２（ダイアライザ３の血液流路を含む）全体
にプライミング液としての透析液を充填させることができる。なお、かかる第４工程を第
１工程後に行わせる（すなわち、第１工程、第４工程、第２工程及び第３工程の順で行わ
せる）ようにしてもよい。
【００６７】
　以上でプライミング工程が終了することとなる。そして、図７に示すように、制御手段
Ｃの制御により、電磁弁Ｖ３、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ８及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１
、Ｖ２、Ｖ６、Ｖ７、Ｖ９及びＶ１０を閉状態とした後、複式ポンプ７の駆動を維持しつ
つ血液ポンプ４を正転駆動させるとともに、液面調整ポンプ１１の駆動を停止させる（ガ
スパージ工程）。
【００６８】
　かかるガスパージ工程によれば、ダイアライザ３の透析液流路に透析液を充填させるこ
とができるとともに、血液ポンプ４の駆動によりプライミング液供給ラインＬ３を介して
動脈側血液回路１に導入された透析液がダイアライザ３の中空糸膜（濾過膜）にて濾過さ
れることとなるので、当該中空糸膜のポア（微小孔）の洗浄を併せて行うことができる。
以上により、プライミング及びガスパージが終了することとなり、続いて血液の体外循環
が行われて透析治療（血液浄化治療）がなされることとなる。
【００６９】
　一方、第１工程を行う前において、図８に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁
弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８及びＶ１０を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、
Ｖ９及びＶ１１を閉状態とした後、血液ポンプ４を逆転駆動、液面調整ポンプ１１を正転
駆動、及び複式ポンプ７を駆動させるようにしてもよい（予工程）。かかる予工程を経る
ことにより、ダイアライザ３（この場合、充填液が充填されたウェット型のダイアライザ
）内の充填液が動脈側エアトラップチャンバ５内まで吸引され、当該動脈側エアトラップ
チャンバ５とダイアライザ３との間の流路が充填液で満たされることとなる。
【００７０】
　かかる予工程を経た後、第１工程を行うようにすれば、動脈側エアトラップチャンバ５
とダイアライザ３との間の流路が充填液で満たされているので、ダイアライザ３に気泡が
送り込まれてしまうのを抑制することができる。しかるに、本実施形態において複式ポン
プ７を駆動させているが、停止させた状態にて予工程を行わせるようにしてもよい。なお
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、血液回路に取り付けられたダイアライザがウェット型でなくドライ型（充填液が満たさ
れていないダイアライザ）の場合は、予工程において充填液による充填作用はない。また
、第１工程の前に予工程を行わせるものに加え、第１工程の後（但し、第２工程の前）に
予工程を行わせるようにしてもよい。
【００７１】
　上記第１の実施形態によれば、プライミング時、液面調整手段Ａを任意タイミングで作
動させることにより、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透
析液）を動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に充填させるので、プライミングの自動
化のための専用部品を削減又は不要とすることができ、プライミングの自動化を図りつつ
血液回路の製造コストを低減させることができる。
【００７２】
　次に、本発明の第２の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態で適用される液面調整手段Ａは、図９～１２に示すように、動脈側空気流通
ラインＬ８及び静脈側空気流通ラインＬ１０と、動脈側空気流通ラインＬ８の他端に接続
された動脈側圧力検出センサ１２と、静脈側空気流通ラインＬ１０の他端に接続された静
脈側圧力検出センサ１３と、一端が動脈側空気流通ラインＬ８の途中に接続されつつ他端
が大気開放状態とされた連通ラインＬ９と、一端が静脈側空気流通ラインＬ１０の途中に
接続されつつ他端が大気開放状態とされた連通ラインＬ１１と、連通ラインＬ９の流路を
開閉し得る電磁弁Ｖ９と、連通ラインＬ１１を開閉し得る電磁弁Ｖ１０とから主に構成さ
れている。
【００７３】
　すなわち、本実施形態で適用される液面調整手段Ａは、第１の実施形態における液面調
整ポンプ１１の如きアクチュエータとしてのポンプを具備しておらず、透析治療時、液面
調整手段Ａを作動させると、単に電磁弁Ｖ９及び電磁弁Ｖ１０の開閉動作が行われ、動脈
側エアトラップチャンバ５又は静脈側エアトラップチャンバ６内に形成される液面の高さ
を任意位置に調整し得るよう構成されている。
【００７４】
　本実施形態において、プライミングを行う際、図９に示すように、動脈側血液回路１の
先端及び静脈側血液回路２の先端がそれぞれ開放した状態とするとともに、第１の実施形
態における接続テスト工程等が行われた後、同図に示すように、制御手段Ｃの制御により
、電磁弁Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ９及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ２、Ｖ４、
Ｖ５、Ｖ６及びＶ１０を閉状態とし、血液ポンプ４を正転駆動、及び複式ポンプ７を駆動
させる（第１工程）。なお、電磁弁Ｖ２は、開状態及び閉状態の何れでもよいが、本実施
形態の如く閉状態とすれば、静脈側エアトラップチャンバ６内に液溜まりを確実に形成す
ることができる。その後、図１０に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、
Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９及び
Ｖ１０を閉状態とした後、血液ポンプ４の正転駆動及び複式ポンプ７の駆動を維持させる
（第２工程）。
【００７５】
　そして、図１１に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ
８、Ｖ１０及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６及びＶ９を閉状態
とするとともに、血液ポンプ４の正転駆動及び複式ポンプ７の駆動を維持させる（第３工
程）。なお、電磁弁Ｖ２は、開状態及び閉状態の何れでもよいが、閉状態とすれば、静脈
側エアトラップチャンバ６内に液溜まりを確実に形成することができる。その後、図１２
に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ８及びＶ１１を開状態と
しつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７、Ｖ９及びＶ１０を閉状態とした後、複式ポ
ンプ７の駆動を維持しつつ血液ポンプ４の駆動を停止する（第４工程）。
【００７６】
　上記第２の実施形態によれば、液面調整手段Ａが液面調整ポンプ等のアクチュエータを
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具備していなくても、プライミング時、液面調整手段Ａを任意タイミングで作動させるこ
とにより、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を動
脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に充填させるので、プライミングの自動化のための
専用部品を削減又は不要とすることができ、プライミングの自動化を図りつつ血液回路の
製造コストを低減させることができる。
【００７７】
　次に、本発明の第３の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態で適用される液面調整手段Ａは、図１３～１５に示すように、静脈側空気流
通ラインＬ１０と、静脈側空気流通ラインＬ１０の他端に接続された静脈側圧力検出セン
サ１３と、先端が大気開放状態とされるとともに液面調整ポンプ１１が配設された開放ラ
インＬ１２と、一端が静脈側空気流通ラインＬ１０の途中に接続されつつ他端が開放ライ
ンＬ１２の基端に接続された連通ラインＬ１１と、連通ラインＬ１１を開閉し得る電磁弁
Ｖ１０とから主に構成されている。
【００７８】
　すなわち、本実施形態で適用される液面調整手段Ａは、第１の実施形態における液面調
整ポンプ１１の如き動脈側エアトラップチャンバ５の上部に接続された動脈側空気流通ラ
インＬ８及び動脈側圧力検出センサ１２を具備しておらず、透析治療時、液面調整手段Ａ
を作動させると、液面調整ポンプ１１の正転駆動及び逆転駆動や電磁弁Ｖ１０の開閉動作
が行われ、静脈側エアトラップチャンバ６内に形成される液面の高さを任意位置に調整し
得るよう構成されている。
【００７９】
　本実施形態において、プライミングを行う際、図１３に示すように、動脈側血液回路１
の先端及び静脈側血液回路２の先端がそれぞれ開放した状態とし、かつ、動脈側エアトラ
ップチャンバ５を上下反転させた状態とするとともに、第１の実施形態における接続テス
ト工程等が行われた後、同図に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３
、Ｖ７、Ｖ８及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６及びＶ１０を閉
状態とし、血液ポンプ４を正転駆動及び複式ポンプ７を駆動させつつ液面調整ポンプ１１
の駆動を停止させる（第２工程）。
【００８０】
　そして、図１４に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ
８、Ｖ１０及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５及びＶ６を閉状態とする
とともに、液面調整ポンプ１１を逆転駆動させつつ血液ポンプ４の正転駆動及び複式ポン
プ７の駆動を維持させる（第３工程）。なお、電磁弁Ｖ２は、開状態及び閉状態の何れで
もよいが、閉状態とすれば、静脈側エアトラップチャンバ６内に液溜まりを確実に形成す
ることができる。その後、図１５に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、
Ｖ３、Ｖ８及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７及びＶ１０
を閉状態とした後、複式ポンプ７の駆動を維持しつつ液面調整ポンプ１１及び血液ポンプ
４の駆動を停止する（第４工程）。なお、動脈側エアトラップチャンバ５を上下反転させ
て元の状態に戻すことで、透析治療が行われることとなる。
【００８１】
　上記第３の実施形態によれば、液面調整手段Ａが動脈側エアトラップチャンバ５に接続
される動脈側空気流通ラインＬ８及び動脈側圧力検出センサ１２を具備していなくても、
プライミング時、液面調整手段Ａを任意タイミングで作動させることにより、プライミン
グ液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を動脈側血液回路１及び静
脈側血液回路２に充填させるので、プライミングの自動化のための専用部品を削減又は不
要とすることができ、プライミングの自動化を図りつつ血液回路の製造コストを低減させ
ることができる。
【００８２】
　次に、本発明の第４の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
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ついて説明する。
　本実施形態で適用される液面調整手段Ａは、図１６～１８に示すように、静脈側空気流
通ラインＬ１０と、静脈側空気流通ラインＬ１０の他端に接続された静脈側圧力検出セン
サ１３と、先端が大気開放状態とされるとともに液面調整ポンプ１１が配設された開放ラ
インＬ１２と、一端が静脈側空気流通ラインＬ１０の途中に接続されつつ他端が開放ライ
ンＬ１２の基端に接続された連通ラインＬ１１と、連通ラインＬ１１を開閉し得る電磁弁
Ｖ１０とから主に構成されている。
【００８３】
　すなわち、本実施形態で適用される液面調整手段Ａは、第３の実施形態と同様、第１の
実施形態における液面調整ポンプ１１の如き動脈側エアトラップチャンバ５の上部に接続
された動脈側空気流通ラインＬ８及び動脈側圧力検出センサ１２を具備しておらず、透析
治療時、液面調整手段Ａを作動させると、液面調整ポンプ１１の正転駆動及び逆転駆動や
電磁弁Ｖ１０の開閉動作が行われ、静脈側エアトラップチャンバ６内に形成される液面の
高さを任意位置に調整し得るよう構成されている。
【００８４】
　本実施形態において、プライミングを行う際、図１６に示すように、動脈側血液回路１
の先端及び静脈側血液回路２の先端がそれぞれ開放した状態とするとともに、第１の実施
形態における接続テスト工程等が行われた後、同図に示すように、制御手段Ｃの制御によ
り、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５
、Ｖ６及びＶ１０を閉状態とし、血液ポンプ４を正転駆動及び複式ポンプ７を駆動させつ
つ液面調整ポンプ１１の駆動を停止させる（第２工程）。
【００８５】
　このとき、血液ポンプ４の駆動速度を比較的大きく設定（例えば、２００（ｍＬ／ｍｉ
ｎ）の駆動速度）することで、動脈側エアトラップチャンバ５とダイアライザ３との間の
流路を流れる透析液の流動抵抗を大きくさせることにより、当該動脈側エアトラップチャ
ンバ５内に液溜まりを生じさせることができる。これにより、動脈側エアトラップチャン
バ５に対して液面調整手段Ａの動脈側空気流通ラインＬ８が接続されていなくても、当該
動脈側エアトラップチャンバ５内に所定の液面高さの液溜まりを生じさせることができる
。
【００８６】
　そして、図１７に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ
８、Ｖ１０及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５及びＶ６を閉状態とする
とともに、液面調整ポンプ１１を逆転駆動させつつ血液ポンプ４の正転駆動及び複式ポン
プ７の駆動を維持させる（第３工程）。なお、電磁弁Ｖ２は、開状態及び閉状態の何れで
もよいが、閉状態とすれば、静脈側エアトラップチャンバ６内に液溜まりを確実に形成す
ることができる。その後、図１８に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、
Ｖ３、Ｖ８及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ７及びＶ１０
を閉状態とした後、複式ポンプ７の駆動を維持しつつ液面調整ポンプ１１及び血液ポンプ
４の駆動を停止する（第４工程）。
【００８７】
　上記第４の実施形態によれば、液面調整手段Ａが動脈側エアトラップチャンバ５に接続
される動脈側空気流通ラインＬ８及び動脈側圧力検出センサ１２を具備していなくても、
プライミング時、液面調整手段Ａを任意タイミングで作動させることにより、プライミン
グ液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を動脈側血液回路１及び静
脈側血液回路２に充填させるので、プライミングの自動化のための専用部品を削減又は不
要とすることができ、プライミングの自動化を図りつつ血液回路の製造コストを低減させ
ることができる。
【００８８】
　上記第４の実施形態においては、上記第４工程の後、図１９に示すように、制御手段Ｃ
の制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ４、Ｖ７及びＶ８を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ
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５、Ｖ６、Ｖ１０及びＶ１１を閉状態とした後、複式ポンプ７の駆動及び液面調整ポンプ
１１の停止状態を維持しつつ血液ポンプ４を逆転駆動させる工程を追加するのが好ましい
。当該工程を追加することにより、透析液導入ラインＬ１の透析液がダイアライザ３を介
して導入（透析液流路から血液流路への濾過）され、動脈側エアトラップチャンバ５に流
動させることができる。これにより、動脈側エアトラップチャンバ５に十分な液溜まりを
確保して所望の液面に調整することができるとともに、ダイアライザ３（特に、血液導入
口３ａ近傍部）の気泡の除去を行わせることができる。
【００８９】
　上記した第１～４の実施形態によれば、プライミング時、動脈側血液回路１の先端及び
静脈側血液回路２の先端がそれぞれ開放した状態とされるとともに、プライミング液供給
ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を当該動脈側血液回路１の先端及び
静脈側血液回路２の先端から排出させるので、プライミング自動化のための専用部品のう
ち少なくともオーバーフローライン及び動脈側血液回路１の先端と静脈側血液回路２の先
端とを接続させるための接続具を不要とすることができる。
【００９０】
　次に、本発明の第５の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態に係る透析装置は、図２０、２１に示すように、液面調整手段Ａ及び他の構
成について第１の実施形態と同様とされる。但し、本実施形態において、プライミングを
行う際、同図に示すように、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端を互い
に接続させた状態とする。
【００９１】
　そして、第１の実施形態における接続テスト工程等が行われた後、制御手段Ｃの制御に
より、第１の実施形態の第１工程と同様の工程が行われる。その後、図２０に示すように
、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ１０及びＶ１１を開状態
としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６及びＶ９を閉状態とし、血液ポンプ４を正転駆動
、液面調整ポンプ１１を逆転駆動、及び複式ポンプ７を駆動させる（第２、３工程）。
【００９２】
　このとき、液面調整手段Ａは、静脈側空気流通ラインＬ１０、連通ラインＬ１１及び開
放ラインＬ１２を介して、静脈側エアトラップチャンバ６から空気又はプライミング液（
透析液）を排出させるようになっている。これにより、プライミング液供給ラインＬ３か
ら供給されたプライミング液（透析液）は、動脈側エアトラップチャンバ５及び静脈側エ
アトラップチャンバ６にて液溜まりとされるとともに、液面調整手段Ａを介して外部に空
気又はプライミング液（透析液）が排出されることとなる。
【００９３】
　その後、図２１に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３、Ｖ
７、Ｖ８、Ｖ１０及びＶ１１を開状態としつつ電磁弁Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６及びＶ９を閉状態
とした後、液面調整ポンプ１１の逆転駆動及び複式ポンプ７の駆動を維持しつつ血液ポン
プ４の駆動を停止する（第４工程）。かかる第４工程においても、プライミング液供給ラ
インＬ３から供給されたプライミング液（透析液）は、静脈側エアトラップチャンバ６に
て液溜まりとされるとともに、液面調整手段Ａを介して外部に空気又はプライミング液（
透析液）が排出されることとなる。
【００９４】
　上記第５の実施形態によれば、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端を
互いに接続させた状態であっても、プライミング時、液面調整手段Ａを任意タイミングで
作動させることにより、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（
透析液）を動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に充填させるので、プライミングの自
動化のための専用部品を削減又は不要とすることができ、プライミングの自動化を図りつ
つ血液回路の製造コストを低減させることができる。
【００９５】
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　特に、第５の実施形態によれば、液面調整手段Ａは、静脈側エアトラップチャンバ６か
らプライミング液を排出させ得るので、従来のオーバーフローラインと同等の機能を有す
ることができることから、プライミング自動化のための専用部品のうち少なくともオーバ
ーフローラインを削減することができるとともに、動脈側血液回路１の先端と静脈側血液
回路２の先端とを接続させた状態でもプライミングを行わせることができる。
【００９６】
　上記した第１及び第３～５の実施形態によれば、液面調整手段Ａは、正転駆動及び逆転
駆動可能な液面調整ポンプ１１を具備するとともに、プライミング時、当該液面調整ポン
プ１１を任意タイミングで駆動させて静脈側エアトラップチャンバ６（第１、５の実施形
態においては、動脈側エアトラップチャンバ５も含む）の上部に対する空気の導入又は排
出を行うので、治療時及びプライミング時において適切な量の空気を静脈側エアトラップ
チャンバ６に対して導入又は排出させることができる。
【００９７】
　また、上記した第１、２及び第５の実施形態によれば、動脈側血液回路１に動脈側エア
トラップチャンバ５が接続されるとともに、液面調整手段Ａは、当該動脈側エアトラップ
チャンバ５及び静脈側エアトラップチャンバ６にそれぞれ接続され、当該動脈側エアトラ
ップチャンバ５及び静脈側エアトラップチャンバ６内に形成される液面の高さをそれぞれ
任意位置に調整するので、治療時及びプライミング時において、動脈側エアトラップチャ
ンバ５及び静脈側エアトラップチャンバ６のそれぞれの液面を最適な高さとすることがで
きる。
【００９８】
　さらに、上記した第１～５の実施形態によれば、プライミング液供給ラインＬ３は、一
端が透析液導入ラインＬ１に接続され、他端が血液回路の所定部位（具体的には、動脈側
血液回路１における血液ポンプ４と電磁弁Ｖ１との間の部位）に接続されて成り、当該透
析液導入ラインＬ１の透析液を動脈側血液回路１及び静脈側血液回路２に供給するので、
生理食塩液等をプライミング液として供給するものに比べ、プライミングの自動化をより
円滑に図ることができる。
【００９９】
　特に、上記した第１～５の実施形態によれば、従来の如きプライミング専用のオーバー
フローラインに装着すべきクランプ手段を不要とすることができ、医療従事者により当該
クランプ手段をオーバーフローラインに装着させる手間を省くことができるとともに、当
該クランプ手段をオーバーフローラインに装着し忘れてしまうことによる自動プライミン
グの失敗を回避することができる。
【０１００】
　次に、本発明の第６の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態に係る透析装置は、図２２に示すように、液面調整手段Ａ及び他の構成につ
いて第１の実施形態と略同様とされる。但し、本実施形態において、プライミングを行う
際、同図に示すように、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）を透析液導入ラインＬ１
の所定部位（本実施形態においては、濾過フィルタ９と電磁弁Ｖ４の間の被接続部Ｘ）に
接続させた状態とされており、プライミング液供給ラインＬ３及び電磁弁Ｖ１１について
具備していない。
【０１０１】
　そして、第１の実施形態における接続テスト工程等が行われた後、制御手段Ｃの制御に
より、第１の実施形態の第１工程及び第２工程と同様の工程が行われる。その後、図２２
に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８及びＶ１
０を開状態としつつ電磁弁Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６及びＶ９を閉状態とし、血液ポンプ４を正転
駆動、液面調整ポンプ１１を逆転駆動、及び複式ポンプ７を駆動させる（第３工程）。
【０１０２】
　このとき、液面調整手段Ａは、静脈側空気流通ラインＬ１０、連通ラインＬ１１及び開



(20) JP 6685374 B2 2020.4.22

10

20

30

40

50

放ラインＬ１２を介して、静脈側エアトラップチャンバ６から空気又はプライミング液（
透析液）を排出させるようになっている。これにより、動脈側血液回路１から供給された
プライミング液（透析液）は、動脈側エアトラップチャンバ５及び静脈側エアトラップチ
ャンバ６にて液溜まりとされるとともに、液面調整手段Ａを介して外部に空気又はプライ
ミング液（透析液）が排出されることとなる。
【０１０３】
　上記第６の実施形態によれば、第１～５の実施形態のプライミングにおける第４工程を
省略することができるとともに、第１～５の実施形態のプライミング時に必要とされたプ
ライミング液供給ラインＬ３及び電磁弁Ｖ１１を不要とすることができる。したがって、
第４工程を省くことによりプライミングの時間を短縮できるとともに、装置構成を簡素化
することができる。なお、本実施形態においては、透析液導入ラインＬ１がプライミング
液供給ラインＬ３を兼ねることとなる。
【０１０４】
　次に、本発明の第７の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態に係る透析装置は、図２３、２４に示すように、液面調整手段Ａ及び他の構
成について第１の実施形態と略同様とされる。但し、本実施形態において、プライミング
を行う際、同図に示すように、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回
路２の先端（コネクタｂ）を透析液排出ラインＬ２の所定部位（本実施形態においては被
接続部α１、β１）に接続させた状態とする。
【０１０５】
　本実施形態における被接続部α１、β１は、透析液排出ラインＬ２における複式ポンプ
７（ダイアライザから当該透析液排出ラインＬ２に透析液を排出させるポンプ）より下流
側に位置しており、プライミング時、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側
血液回路２の先端（コネクタｂ）を当該被接続部α１、β１にそれぞれ接続することによ
り、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回路２の先端（コネクタｂ）
が透析液排出ラインＬ２における当該複式ポンプ７より下流側に接続されるよう構成され
ている。
【０１０６】
　さらに、本実施形態においては、透析液導入ラインＬ１における複式ポンプ７より上流
側と透析液排出ラインＬ２における複式ポンプ７より下流側とを連結した連結ラインＬ１
３を有しているとともに、当該連結ラインＬ１３には電磁弁Ｖ１２が配設されている。な
お、透析液導入ラインＬ１における連結ラインＬ１３との連結部より上流側、及び透析液
排出ラインＬ２における連結ラインＬ１３との連結部より下流側には、それぞれ電磁弁Ｖ
１３、Ｖ１４が配設されている。
【０１０７】
　そして、プライミング時、動脈側血液回路１の先端のコネクタａを透析液排出ラインＬ
２の被接続部α１に接続するとともに、静脈側血液回路２の先端のコネクタｂを透析液排
出ラインＬ２の被接続部β１に接続し、第１の実施形態における接続テスト工程等が行わ
れた後、制御手段Ｃの制御により、第１の実施形態の第１工程と同様の工程が行われる。
その後、図２３に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８
、Ｖ１１、Ｖ１３及びＶ１４を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９、Ｖ
１０及びＶ１２を閉状態とし、血液ポンプ４を正転駆動、及び複式ポンプ７を駆動（液面
調整ポンプ１１は停止）させることにより、第２工程を行うことができる。また、制御手
段Ｃの制御により、図２３の状態から、電磁弁Ｖ１０を開状態として液面調整ポンプ１１
を逆転駆動させることにより、第３工程を行うことができる。しかして、第２工程及び第
３工程において、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液
）は、動脈側血液回路１、ダイアライザ３の透析液流路及び静脈側血液回路２を流れた後
、当該静脈側血液回路２の先端（コネクタｂ）から透析液排出ラインＬ２を介して排出さ
れることとなる。



(21) JP 6685374 B2 2020.4.22

10

20

30

40

50

【０１０８】
　その後、図２４に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ
８、Ｖ１１、Ｖ１３及びＶ１４を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９、
Ｖ１０及びＶ１２を閉状態とし、血液ポンプ４及び液面調整ポンプ１１を停止、及び複式
ポンプ７を駆動させることにより、第４工程を行うことができる。しかして、第４工程に
おいて、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）は、動
脈側血液回路１における当該プライミング液供給ラインＬ３との連結部より上流側（コネ
クタａ側）を流れた後、当該動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）から透析液排出ライ
ンＬ２を介して排出されることとなる。
【０１０９】
　上記第７の実施形態によれば、プライミング時、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血
液回路２の先端が透析液排出ラインＬ２にそれぞれ接続されるとともに、プライミング液
供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を当該動脈側血液回路１の先端
及び静脈側血液回路２の先端から透析液排出ラインＬ２を介して排出するので、透析液排
出ラインＬ２を利用してプライミング時に使用されたプライミング液を排出させることが
でき、プライミング液の回収を容易に行わせることができる。
【０１１０】
　また、上記第７の実施形態によれば、透析液排出ラインＬ２には、ダイアライザ３から
当該透析液排出ラインＬ２に透析液を排出させる複式ポンプ７を具備するとともに、プラ
イミング時、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端が透析液排出ラインＬ
２における当該複式ポンプ７より下流側に接続されたので、動脈側血液回路１の先端及び
静脈側血液回路２の先端から排出されたプライミング液がダイアライザ３に至ってしまう
のを確実に回避することができる。
【０１１１】
　一方、上記第７の実施形態においては、透析液導入ラインＬ１における複式ポンプ７よ
り上流側と透析液排出ラインＬ２における複式ポンプ７より下流側とを連結した連結ライ
ンＬ１３を有しているとともに、当該連結ラインＬ１３に電磁弁Ｖ１２、透析液導入ライ
ンＬ１及び透析液排出ラインＬ２にそれぞれ電磁弁Ｖ１３、Ｖ１４が配設されているので
、血液透析治療が終了した後の洗浄工程において、図２５に示すように、透析液導入ライ
ンＬ１、透析液排出ラインＬ２及び連結ラインＬ１３において、洗浄液を循環させること
ができる。
【０１１２】
　すなわち、治療後の洗浄工程において、制御手段Ｃの制御により、透析液導入ラインＬ
１の先端と透析液排出ラインＬ２の先端とをカプラＤにて接続して短絡させるとともに、
電磁弁Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８及びＶ１２を開状態としつつ電磁弁Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ１３及
びＶ１４を閉状態とし、複式ポンプ７を駆動させることにより、被接続部α１、β１を含
む循環流路にて洗浄液を循環させ、洗浄することができる。なお、洗浄液に代えて消毒液
を循環させれば、被接続部α１、β１を含む循環流路を消毒することができる。
【０１１３】
　次に、本発明の第８の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態に係る透析装置は、図２６、２７に示すように、液面調整手段Ａ及び他の構
成について第７の実施形態と略同様とされる。但し、本実施形態において、プライミング
を行う際、同図に示すように、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回
路２の先端（コネクタｂ）を透析液排出ラインＬ２から分岐した連結ラインＬ１３の所定
部位（本実施形態においては連結ラインＬ１３の被接続部α２、β２）に接続させた状態
とする。
【０１１４】
　本実施形態における被接続部α２、β２は、透析液導入ラインＬ１における複式ポンプ
７より上流側と透析液排出ラインＬ２における複式ポンプ７より下流側とを連結した連結
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ラインＬ１３にそれぞれ位置しており、プライミング時、動脈側血液回路１の先端（コネ
クタａ）及び静脈側血液回路２の先端（コネクタｂ）を当該被接続部α２、β２にそれぞ
れ接続することにより、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回路２の
先端（コネクタｂ）が連結ラインＬ１３に接続されるよう構成されている。
【０１１５】
　さらに、本実施形態に係る連結ラインＬ１３には、電磁弁Ｖ１５、Ｖ１６が配設されて
おり、これら電磁弁Ｖ１５、Ｖ１６の間に被接続部α２、β２が形成されている。なお、
透析液導入ラインＬ１における連結ラインＬ１３との連結部より上流側、及び透析液排出
ラインＬ２における連結ラインＬ１３との連結部より下流側には、第７の実施形態と同様
、それぞれ電磁弁Ｖ１３、Ｖ１４が配設されている。
【０１１６】
　そして、プライミング時、動脈側血液回路１の先端のコネクタａを連結ラインＬ１３の
被接続部α２に接続するとともに、静脈側血液回路２の先端のコネクタｂを連結ラインＬ
１３の被接続部β２に接続し、第１の実施形態における接続テスト工程等が行われた後、
制御手段Ｃの制御により、第１の実施形態の第１工程と同様の工程が行われる。その後、
図２６に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ１１
、Ｖ１３，Ｖ１４及びＶ１６を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９、Ｖ
１０、Ｖ１５を閉状態とし、血液ポンプ４を正転駆動、及び複式ポンプ７を駆動（液面調
整ポンプ１１は停止）させることにより、第２工程を行うことができる。また、制御手段
Ｃの制御により、図２６の状態から、電磁弁Ｖ１０を開状態として液面調整ポンプ１１を
逆転駆動させることにより、第３工程を行うことができる。しかして、第２工程及び第３
工程において、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）
は、動脈側血液回路１、ダイアライザ３の透析液流路及び静脈側血液回路２を流れた後、
当該静脈側血液回路２の先端（コネクタｂ）から連結ラインＬ１３を流れ、透析液排出ラ
インＬ２を介して排出されることとなる。
【０１１７】
　その後、図２７に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ
８、Ｖ１１、Ｖ１３、Ｖ１４及びＶ１６を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６
、Ｖ９、Ｖ１０、Ｖ１５を閉状態とし、血液ポンプ４及び液面調整ポンプ１１を停止、及
び複式ポンプ７を駆動させることにより、第４工程を行うことができる。しかして、第４
工程において、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）
は、動脈側血液回路１における当該プライミング液供給ラインＬ３との連結部より上流側
（コネクタａ側）を流れた後、当該動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）から連結ライ
ンＬ１３に流れ、透析液排出ラインＬ２を介して排出されることとなる。
【０１１８】
　上記第８の実施形態によれば、プライミング時、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血
液回路２の先端が連結ラインＬ１３にそれぞれ接続されるとともに、プライミング液供給
ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を当該動脈側血液回路１の先端及び
静脈側血液回路２の先端から透析液排出ラインＬ２を介して排出する（厳密には、動脈側
血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端から連結ラインＬ１３及び透析液排出ライ
ンＬ２を介して排出する）ので、透析液排出ラインＬ２を利用してプライミング時に使用
されたプライミング液を排出させることができ、プライミング液の回収を容易に行わせる
ことができる。
【０１１９】
　また、上記第８の実施形態によれば、透析液排出ラインＬ２には、ダイアライザ３から
当該透析液排出ラインＬ２に透析液を排出させる複式ポンプ７を具備するとともに、プラ
イミング時、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端が透析液排出ラインＬ
２における当該複式ポンプ７より下流側に位置する連結ラインＬ１３（電磁弁Ｖ１５が閉
状態故に複式ポンプ７より下流側に位置することとなる）に接続されたので、動脈側血液
回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端から排出されたプライミング液がダイアライザ
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３に至ってしまうのを確実に回避することができる。
【０１２０】
　次に、本発明の第９の実施形態に係る透析装置（血液浄化装置）によるプライミングに
ついて説明する。
　本実施形態に係る透析装置は、図２８、２９に示すように、液面調整手段Ａ及び他の構
成について第８の実施形態と略同様とされる。但し、本実施形態において、プライミング
を行う際、同図に示すように、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回
路２の先端（コネクタｂ）を接続手段Ｌａを介して連結ラインＬ１３の所定部位（本実施
形態においては連結ラインＬ１３の被接続部γ）に接続させた状態とする。
【０１２１】
　本実施形態における被接続部γは、透析液導入ラインＬ１における複式ポンプ７より上
流側と透析液排出ラインＬ２における複式ポンプ７より下流側とを連結した連結ラインＬ
１３に位置しており、プライミング時、接続手段Ｌａを介して、動脈側血液回路１の先端
（コネクタａ）及び静脈側血液回路２の先端（コネクタｂ）を当該被接続部γに接続する
ことにより、動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回路２の先端（コネ
クタｂ）が連結ラインＬ１３に接続されるよう構成されている。
【０１２２】
　さらに、本実施形態に係る連結ラインＬ１３には、電磁弁Ｖ１５、Ｖ１６が配設されて
おり、これら電磁弁Ｖ１５、Ｖ１６の間に被接続部γが形成されている。なお、透析液導
入ラインＬ１における連結ラインＬ１３との連結部より上流側、及び透析液排出ラインＬ
２における連結ラインＬ１３との連結部より下流側には、第７、８の実施形態と同様、そ
れぞれ電磁弁Ｖ１３、Ｖ１４が配設されている。
【０１２３】
　ここで、本実施形態に係る接続手段Ｌａは、動脈側血液回路１の先端のコネクタａ及び
静脈側血液回路２の先端のコネクタｂとそれぞれ接続可能な第１接続部α３及び第２接続
部β３と、連結ラインＬ１３の被接続部γに接続可能な第３接続部Ｌａａとを具備したＹ
字状のチューブ（別個のチューブ）から成る。なお、本実施形態においては、接続手段Ｌ
ａがＹ字状のチューブ（一端側に一対の第１接続部α３及び第２接続部β３が形成されつ
つ他端側に単一の第３接続部Ｌａａが形成されたチューブ）とされているが、一端が動脈
側血液回路１の先端のコネクタａと接続可能とされるとともに他端が連結ラインＬ１３に
接続可能とされたチューブと、一端が静脈側血液回路２の先端のコネクタｂと接続可能と
されるとともに他端が連結ラインＬ１３に接続可能とされたチューブとの２つのチューブ
から成るものであってもよい（この場合、連結ラインＬ１３に被接続部が２つ必要とされ
る）。また、本実施形態に係る接続手段Ｌａは、プライミング時、第３接続部Ｌａａを連
結ラインＬ１３に接続可能とされているが、透析液排出ラインＬ２に被接続部を形成し、
当該透析液排出ラインＬ２に第３接続部Ｌａａを接続可能なものとしてもよい。
【０１２４】
　そして、プライミング時、動脈側血液回路１の先端のコネクタａを接続手段Ｌａの第１
接続部α３に接続し、静脈側血液回路２の先端のコネクタｂを接続手段Ｌａの第２接続部
β３に接続するとともに、当該接続手段Ｌａの第３接続部Ｌａａを連結ラインＬ１３の被
接続部γに接続し、第１の実施形態における接続テスト工程等が行われた後、制御手段Ｃ
の制御により、第１の実施形態の第１工程と同様の工程が行われる。その後、図２８に示
すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ２、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ８、Ｖ１１、Ｖ１３、
Ｖ１４及びＶ１６を開状態としつつ電磁弁Ｖ１、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６、Ｖ９、Ｖ１０、Ｖ１
５を閉状態とし、血液ポンプ４を正転駆動、及び複式ポンプ７を駆動（液面調整ポンプ１
１は停止）させることにより、第２工程を行うことができる。また、制御手段Ｃの制御に
より、図２８の状態から、電磁弁Ｖ１０を開状態として液面調整ポンプ１１を逆転駆動さ
せることにより、第３工程を行うことができる。しかして、第２工程及び第３工程におい
て、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）は、動脈側
血液回路１、ダイアライザ３の透析液流路及び静脈側血液回路２を流れた後、当該静脈側
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血液回路２の先端（コネクタｂ）から第２接続部β３を介して接続手段Ｌａに至り、当該
接続手段Ｌａの第３接続部Ｌａａから連結ラインＬ１３に流れた後、透析液排出ラインＬ
２を介して排出されることとなる。
【０１２５】
　その後、図２９に示すように、制御手段Ｃの制御により、電磁弁Ｖ１、Ｖ３、Ｖ７、Ｖ
８、Ｖ１１、Ｖ１３、Ｖ１４及びＶ１６を開状態としつつ電磁弁Ｖ２、Ｖ４、Ｖ５、Ｖ６
、Ｖ９、Ｖ１０、Ｖ１５を閉状態とし、血液ポンプ４及び液面調整ポンプ１１を停止、及
び複式ポンプ７を駆動させることにより、第４工程を行うことができる。しかして、第４
工程において、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）
は、動脈側血液回路１における当該プライミング液供給ラインＬ３との連結部より上流側
（コネクタａ側）を流れた後、当該動脈側血液回路１の先端（コネクタａ）から第１接続
部α３を介して接続手段Ｌａに至り、当該接続手段Ｌａの第３接続部Ｌａａから連結ライ
ンＬ１３に流れた後、透析液排出ラインＬ２を介して排出されることとなる。
【０１２６】
　上記第９の実施形態によれば、プライミング時、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血
液回路２の先端が接続手段Ｌａを介して連結ラインＬ１３にそれぞれ接続されるとともに
、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミング液（透析液）を当該動脈側
血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端から透析液排出ラインＬ２を介して排出す
る（厳密には、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端から連結ラインＬ１
３及び透析液排出ラインＬ２を介して排出する）ので、透析液排出ラインＬ２を利用して
プライミング時に使用されたプライミング液を排出させることができ、プライミング液の
回収を容易に行わせることができる。
【０１２７】
　また、上記第９の実施形態によれば、透析液排出ラインＬ２には、ダイアライザ３から
当該透析液排出ラインＬ２に透析液を排出させる複式ポンプ７を具備するとともに、プラ
イミング時、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端が透析液排出ラインＬ
２における当該複式ポンプ７より下流側に位置する連結ラインＬ１３（電磁弁Ｖ１５が閉
状態故に複式ポンプ７より下流側に位置することとなる）に接続されたので、動脈側血液
回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端から排出されたプライミング液がダイアライザ
３に至ってしまうのを確実に回避することができる。
【０１２８】
　特に、上記第９の実施形態によれば、動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の
先端とそれぞれ接続可能な第１接続部α３及び第２接続部β３と、透析液排出ラインＬ２
又は連結ラインＬ１３に接続可能な第３接続部Ｌａａとを具備した接続手段Ｌａを具備す
るとともに、プライミング時、プライミング液供給ラインＬ３から供給されたプライミン
グ液（透析液）を当該動脈側血液回路１の先端及び静脈側血液回路２の先端から当該接続
手段Ｌａを介して透析液排出ラインＬ２又は連結ラインＬ１３に排出するので、動脈側血
液回路１の先端（コネクタａ）及び静脈側血液回路２の先端（コネクタｂ）が透析液排出
ラインＬ２を具備した透析装置本体Ｂに接触してしまうのを回避でき、清浄に保つことが
できる。さらに、透析装置本体Ｂ側の被接続部γが１カ所で足りるため、部品コストの低
減及び装置の小型化を図ることができる。
【０１２９】
　以上、本実施形態について説明したが、本発明はこれらに限定されるものではなく、例
えば生理食塩液を収容した収容バッグを具備させ、当該収容バッグと動脈側血液回路１に
おける血液ポンプ４と電磁弁Ｖ１との間の部位とを連結させる流路をプライミング液供給
ラインとするとともに、当該プライミング液供給ラインに電磁弁等の弁手段を配設させて
任意タイミングで開閉させてプライミング液としての生理食塩液を供給するものとしても
よい。
【０１３０】
　また、血液回路として、動脈側血液回路１におけるプライミング液供給ラインＬ３との
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連結部と血液ポンプ４との間に、脱血圧を測定するために気液分離し得るチャンバを接続
して成るものを適用してもよく、その場合、当該チャンバにも液面調整手段Ａを接続する
とともに、動脈側エアトラップチャンバ５及び静脈側エアトラップチャンバ６と同様、そ
の上部に対する空気の導入又は排出を行わせるものとしてもよい。
【０１３１】
　液面調整手段Ａは、透析装置本体Ｂに配設されたもの、或いは透析装置本体Ｂとは別個
の位置に配設されたものであってもよい。なお、本実施形態においては、血液透析治療時
に用いられる透析装置に適用しているが、患者の血液を体外循環させつつ浄化し得る他の
装置（例えば血液濾過透析法、血液濾過法、ＡＦＢＦで使用される血液浄化装置、血漿吸
着装置など）に適用してもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１３２】
　プライミング時、液面調整手段を任意タイミングで作動させることにより、プライミン
グ液供給ラインから供給されたプライミング液を動脈側血液回路及び静脈側血液回路に充
填させ、且つ、プライミング時、動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端が透析
液排出ライン又は透析液導入ラインと透析液排出ラインとを連結した連結ラインにそれぞ
れ接続されるとともに、プライミング液供給ラインから供給されたプライミング液を当該
動脈側血液回路の先端及び静脈側血液回路の先端から透析液排出ラインを介して排出する
血液浄化装置及びそのプライミング方法であれば、他の形態及び用途のものにも適用する
ことができる。
【符号の説明】
【０１３３】
　１　　動脈側血液回路
　２　　静脈側血液回路
　３　　ダイアライザ（血液浄化手段）
　４　　血液ポンプ
　５　　動脈側エアトラップチャンバ
　６　　静脈側エアトラップチャンバ
　７　　複式ポンプ
　８、９　濾過フィルタ
　１０　除水ポンプ
　１１　液面調整ポンプ
　１２　動脈側圧力検出センサ
　１３　静脈側圧力検出センサ
　Ｌ１　透析液導入ライン
　Ｌ２　透析液排出ライン
　Ｌ３　プライミング液供給ライン
　Ｌａ　接続手段
　Ａ　液面調整手段
　Ｂ　透析装置本体
　Ｃ　制御手段
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