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1. 目　的

透析治療の妥当性の指標としてKt/Vは広く使用されて
いるが，リバウンド現象やvascular access（VA）再循環が生
じると実毒素除去量を過大評価する危険性が指摘されてい
る。これまで患者体内で生じる毒素移動の正確な理論モデ
ルはなく，患者個々の毒素濃度の予測は困難であった。そ
のため，医師は経験と知見に基づき，透析条件を検討する
必要があった。本研究は，患者の細胞レベルの毒素移動に
マルチスケール理論を適用することで，患者個々の透析
中・透析後の毒素濃度推移を予測する新透析モデルの導出
を試みた。さらに，導出した新透析モデルに基づき，医師
の透析条件決定をアシストするシステム構築を行った。

2. 方　法

新透析モデルは，細胞における毒素移動にvolume-

averaging theor y1）を適用することにより導出した。この
とき，細胞膜における物質移動抵抗と除水量は，患者の身
体的個性を表現する固有値としてモデル化した。また，変
数変換法を適用し，新透析モデルの解析解を代数式として
導出した。アシストシステムでは，導出した解析解に基づ
き患者個々の身体的固有値を計測する機能を有し，さらに
要求する毒素除去量を満たす透析条件を瞬時に提案するシ
ステムを構築した。

3. 結　果

新透析モデルの解析解と採血データ 2）を比較した結果，
新透析モデルは透析中・透析後の尿素濃度をリバウンドも

含めて正確に予測できることを証明した（図1）。アシスト
システムは，透析中の採血データから身体的固有値を同定
し，医師がリバウンド後の任意の時間で目標毒素濃度を
セットすると，その濃度を達成する透析時間，クリアラン
スを含む透析条件を提案することに成功した。

4. まとめ・独創性

本研究では，生体の毒素移動に基づき，透析中・透析後
の新透析モデルを導出した。さらに，解析解を導出するこ
とで，医師の透析条件の決定をアシストするシステム構築
に成功した。新透析モデルは患者毒素濃度の見える化だけ
でなく，患者個々に合わせた透析条件の理論決定を実現す
る実用性・有用性を備えたモデルといえる。
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図1　採血データと解析結果の比較


