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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透析システムであって、
　患者からの血液の流れを、患者のチューブセットおよびダイアライザーの血液側を通し
て動かすように構成された血液ポンプ、
　患者の静脈圧を測定するように構成された静脈圧センサ、
　前記ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを制御するように構成された第１の
ポンプおよび第２のポンプ、
　透析液の流れが前記ダイアライザーの透析液側を通ることを防止するために、前記ダイ
アライザーの透析液側をバイパスするように構成された１つ以上のバルブ、
　前記第１のポンプと前記第２のポンプとの間に配置され、前記ダイアライザーの透析液
側がバイパスされたときに、透析液の圧力を測定するように構成された透析液圧センサ、
および
　前記血液ポンプ、前記静脈圧センサ、前記第１および第２のポンプ、前記１つ以上のバ
ルブ、および前記透析液圧センサと操作可能に結合された電子コントローラであって、前
記電子コントローラは、前記第１のポンプと前記第２のポンプとの間において、前記透析
液圧センサによって圧力変化が測定される流れアンバランスを引き起こすために、前記第
１および第２のポンプのポンプ速度を異ならせるように構成されており、前記流れアンバ
ランスは、当該流れアンバランスを均一にするために前記ダイアライザーの前記血液側と
前記ダイアライザーの前記透析液側との間の流体の流れをもたらす、電子コントローラ、
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を含む、透析システム。
【請求項２】
　透析システムであって、
　血液側および透析液側を含むダイアライザー、
　前記ダイアライザーの前記血液側に結合された血液回路であって、さらに、患者の静脈
接続部位に接続されるように適合された静脈ラインと、患者の動脈接続部位に接続される
ように適合された動脈ラインとを含む血液回路、
　前記血液回路に結合され、患者からの血液を、前記動脈ラインを通り、前記ダイアライ
ザーの前記血液側を通り、そして前記静脈ラインを通って患者に戻すように構成された血
液ポンプ、
　前記血液回路に結合され、患者の静脈圧を測定するように構成された静脈圧センサ、
　前記ダイアライザーの前記透析液側に結合された透析液回路であって、さらに、透析液
供給源に結合された透析液ラインを含む透析液回路、
　前記透析液回路に結合されたアクチュエータであって、透析液が前記ダイアライザーの
前記透析液側を通って移動する第１の構成と、透析液が前記ダイアライザーの前記透析液
側を通って移動することを防止する第２の構成とを含むアクチュエータ、
　前記透析液回路に結合された第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプであって、
前記アクチュエータが前記第１の構成のときに、前記透析液供給源から、前記透析液ライ
ンを通り、そして前記ダイアライザーの前記透析液側を通る透析液を動かすように構成さ
れた、第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプ、
　前記透析液回路に結合され、前記第１の透析液ポンプと前記第２の透析液ポンプとの間
の前記透析液の圧力を測定するように構成された透析液圧センサ、および
　前記血液ポンプ、前記静脈圧センサ、前記透析液圧センサ、前記アクチュエータ、前記
第１の透析液ポンプおよび前記第２の透析液ポンプと操作可能に連結された電子コントロ
ーラであって、
　　前記ダイアライザーの前記透析液側を通る透析液の流れを動かすために、前記第１の
透析液ポンプのポンプ速度を調節する工程、
　　透析液の流れが前記ダイアライザーの前記透析液側を通過するのを防止するために前
記アクチュエータを制御する工程、
　　測定された透析液圧を前記透析液圧センサから受信する工程と、
　　前記測定された透析液圧が安定するまで、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調
節する工程、
　　前記透析液の流れが前記ダイアライザーの前記透析液側を通過することを可能にする
ために前記アクチュエータを制御する工程、および
　　前記第１の透析液ポンプと前記第２の透析液ポンプとの間の流れアンバランスを引き
起こすために、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節して、前記流れアンバランス
は、当該流れアンバランスを均一にするために前記ダイアライザーの前記血液側と前記ダ
イアライザーの前記透析液側との間の流体の流れをもらす工程、
を実行することによって、透析治療中に前記ダイアライザーを横切る流体流れの動的バラ
ンスを達成するように構成された電子コントローラ、を含む、透析システム。
【請求項３】
　前記電子コントローラは、前記測定された静脈圧を前記静脈圧センサから受信するよう
に構成され、かつ前記測定された静脈圧が所定の閾値だけ変化する場合に、前記制御、受
信および調節する工程を繰り返すように構成される、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の透析システムに使い捨てのカートリッジおよびチ
ューブセットを接続する方法であって、
　前記透析システムのアライメント機構に隣接して、前記使い捨てのカートリッジおよび
チューブセットのアライメント機構を配置する工程と、
　前記使い捨てのカートリッジおよびチューブセットの静脈ドリップチャンバを前記透析
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システムの１つ以上の流体レベルセンサと結合させるために、前記透析システム上に前記
使い捨てのカートリッジおよびチューブセットを取り付ける工程と、を含む、使い捨てカ
ートリッジおよびチューブセットを接続する方法。
【請求項５】
　前記１つ以上の流体レベルセンサは、前記静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを測定
する流体レベルセンサである、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の透析システム上に取り付けるように適合された使
い捨てカートリッジであって、
　前記透析システム上の対応するアライメント機構と取り外し可能に嵌合するように構成
された複数のアライメント機構を有するフレーム、
　前記フレーム内に配置されたチューブセット、および
　前記フレーム内に配置され、前記チューブセットに接続された静脈ドリップチャンバで
あって、前記フレームが前記透析システム上に取り付けられたときに、前記透析システム
の１つ以上の流体レベルセンサと結合されるように、前記フレーム内に配置される静脈ド
リップチャンバ、を含む、使い捨てカートリッジ。
【請求項７】
　チューブセットおよび請求項１～３のいずれか１項に記載の透析システムのダイアライ
ザーをプライミングする方法であって、
　生理食塩水供給源からの生理食塩水を、第１の方向で、前記チューブセット内および前
記ダイアライザーの血液側を通して動かして、前記チューブセットおよび前記ダイアライ
ザーの前記血液側から空気を除去するために、第１の操作モードで前記透析システムの血
液ポンプを操作する工程、および
　前記生理食塩水の少なくとも一部を、前記第１の方向とは反対の第２の方向で前記ダイ
アライザーの前記血液側を通して動かして、前記チューブセットから出すために、第２の
操作モードで前記血液ポンプを操作する工程、を含む、プライミングする方法。
【請求項８】
　前記チューブセットの静脈ドリップチャンバ内の前記生理食塩水の流体レベルをモニタ
ーする工程、および
　前記静脈ドリップチャンバ内の流体レベルが安定したとき、または空気がもはや前記チ
ューブセットを循環しないとき、前記第１の操作モードで前記血液ポンプの操作を停止す
る工程、をさらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１の操作モードで前記血液ポンプを操作する工程は、前記生理食塩水を前記ダイ
アライザーの前記血液側を通して動かす前に、前記生理食塩水の少なくとも一部を前記チ
ューブセットの静脈ドリップチャンバ内に動かす工程をさらに含む、請求項７に記載の方
法。
【請求項１０】
　前記第２の操作モードで前記血液ポンプを操作する工程は、前記生理食塩水を前記チュ
ーブセットの静脈ドリップチャンバを通して動かす前に、前記生理食塩水の少なくとも一
部を前記ダイアライザーの前記血液側を通して動かす工程をさらに含む、請求項７に記載
の方法。
【請求項１１】
　前記ダイアライザーの透析液側から空気を除去するために、透析液供給源からの透析液
を、第１の方向で前記ダイアライザーの前記透析液側を通して動かすように、透析液ポン
プを操作する工程をさらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ダイアライザーの向きを物理的に操作することなく、空気が前記ダイアライザーの
前記透析液側から除去される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
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　前記ダイアライザーの向きを反転することなく、空気が前記ダイアライザーの前記透析
液側から除去される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記生理食塩水が前記生理食塩水供給源から前記チューブセット内に動くことを可能に
するために、電子コントローラにより前記透析システムの１つ以上のバルブを開く工程を
さらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１５】
　前記血液ポンプを操作する工程は、前記透析システムの電子コントローラにより前記血
液ポンプを操作する工程をさらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１６】
　前記生理食塩水が、前記チューブセットの静脈ラインを前記チューブセットの動脈ライ
ンに取り付けるユニオン継手を通して、前記チューブセットから出される、請求項７に記
載の方法。
【請求項１７】
　透析治療が開始可能になる前に、所定量の生理食塩水は前記ユニオン継手を通して動か
される、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　透析治療後に請求項１～３のいずれか１項に記載の透析システムのダイアライザーから
流体を排出する方法であって、
　前記透析システムの患者チューブセットの静脈ラインを閉鎖する工程、および
　前記ダイアライザーの透析液側から前記ダイアライザーの血液側内へ、および前記ダイ
アライザーから出て廃液容器内へと流体を引き出すために、前記患者チューブセットに結
合されたポンプを操作する工程、を含む、流体を排出する方法。
【請求項１９】
　前記廃液容器は生理食塩水バッグを含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ダイアライザーの前記透析液側から前記ダイアライザーの前記血液側に流体を動か
すために、前記流体は前記ダイアライザーのマイクロチューブ壁を通って引き出される、
請求項１８に記載の方法。
【請求項２１】
　前記流体は、重力に抗して前記ダイアライザーから引き出される、請求項１８に記載の
方法。
【請求項２２】
　透析システムであって、
　流れる血液から空気を除去するように構成された静脈ドリップチャンバ、
　前記静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルをモニターするように構成された少な
くとも１つのセンサ、
　前記静脈ドリップチャンバに結合され、前記静脈ドリップチャンバ内にまたは前記静脈
ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送するように構成されたポンプ、および
　前記少なくとも１つのセンサおよび前記ポンプと通信する電子コントローラであって、
前記少なくとも１つのセンサが、前記流体レベルが第１の閾値を下回って低下したことを
検出したときに、前記ポンプで前記静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送し、
前記少なくとも１つのセンサが、前記流体レベルが第２の閾値を上回って上昇したことを
検出したときに、前記ポンプで前記静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送すること
によって、前記静脈ドリップチャンバ内の血液の前記流体レベルを維持するために、自動
的に前記ポンプを制御するように構成された電子コントローラ、を含む、請求項１～３の
いずれか１項に記載の透析システム。
【請求項２３】
　透析治療で使用するために請求項１～３のいずれか１項に記載の透析システムに挿入さ
れるように適合されている使い捨てカートリッジであって、
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　透析送達システム上のアライメントペグと嵌合するように構成された複数の位置合わせ
孔を有するオーガナイザー、
　前記オーガナイザーに配置されたチューブセットであって、
　　患者から血液を引き込むように構成された動脈ライン部、
　　患者に血液を戻すように構成された静脈ライン部、
　　前記透析送達システムの血液ポンプと相互作用するように構成された血液ポンプ部、
　　前記透析送達システムのダイアライザーに血液を運ぶように構成された第１のダイア
ライザー部、
　　前記ダイアライザーから血液を戻すように構成された第２のダイアライザー部、およ
び
　　生理食塩水供給源を前記チューブセットに結合するように構成された第１および第２
の生理食塩水ライン、を含む、チューブセット、並びに
　前記オーガナイザー内に配置され、静脈ドリップチャンバに入る血液から空気を除去す
るように構成された静脈ドリップチャンバであって、
　　前記静脈ドリップチャンバの下部に配置された第１および第２のポートであって、前
記チューブセットの前記静脈ライン部に結合された前記第１のポートと、前記チューブセ
ットの前記動脈ライン部に結合された前記第２のポートと、を含む静脈ドリップチャンバ
、を含む、使い捨てカートリッジ。
【請求項２４】
　ヘパリン供給源を前記チューブセットに結合するように構成されたヘパリンラインをさ
らに含む、請求項２３に記載の使い捨てカートリッジ。
【請求項２５】
　前記ヘパリンラインは、前記静脈ドリップチャンバの上部に配置された第３のポートに
結合される、請求項２４に記載の使い捨てカートリッジ。
【請求項２６】
　治療中に前記ヘパリンライン内への血液の逆流を防止するために、前記ヘパリンライン
は、非拍動位置で前記静脈ドリップチャンバに結合されている、請求項２５に記載の使い
捨てカートリッジ。
【請求項２７】
　前記非拍動位置は、前記静脈ドリップチャンバ内のエアギャップを含む、請求項２６に
記載の使い捨てカートリッジ。
【請求項２８】
　前記第１の生理食塩水ラインは、前記チューブセットの前記血液ポンプ部の近位端で前
記チューブセットに取り付けられる、請求項２３に記載の使い捨てカートリッジ。
【請求項２９】
　前記第２の生理食塩水ラインは、前記チューブセットの前記動脈ライン部の近位端近傍
で前記チューブセットに取り付けられる、請求項２３に記載の使い捨てカートリッジ。
【請求項３０】
　前記チューブセットの前記動脈ライン部に沿って配置され、前記透析送達システムの動
脈圧センサと嵌合するように構成された動脈圧ポッドをさらに含む、請求項２３に記載の
使い捨てカートリッジ。
【請求項３１】
　前記静脈ドリップチャンバに結合され、前記透析送達システムの静脈圧センサと嵌合す
るように構成された静脈トランスデューサ接続部をさらに含む、請求項２３に記載の使い
捨てカートリッジ。
【請求項３２】
　透析システムであって、
　筐体、
　前記筐体内に配置され、利用可能な水供給源を用いてリアルタイムに透析治療に使用す
るための水を調製するように構成された浄水システム、
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　前記筐体内に配置され、透析治療のために透析液を調製するように構成された透析送達
システム、
　前記筐体上または前記筐体内に配置されたダイアライザー、
　前記筐体上に配置された前面パネルであって、
　　複数のアライメント機構、
　　静脈レベルセンサ、
　　血液ポンプ、
　　複数のピンチバルブ、を含む、前面パネル、
　前記前面パネルに取り付けられるように構成されたオーガナイザーであって、前記複数
のアライメント機構と嵌合するように構成された複数の装着機構を含み、
　　前記オーガナイザー内に配置されたチューブセットであって、
　　　患者から血液を引き込むように構成された動脈ライン部、
　　　患者に血液を戻すように構成された静脈ライン部、
　　　前記血液ポンプと相互作用するように構成された血液ポンプ部、
　　　前記ダイアライザーに血液を運ぶように構成された第１のダイアライザー部、
　　　前記ダイアライザーから血液を戻すように構成された第２のダイアライザー部、
　　　生理食塩水供給源を前記チューブセットに結合するように構成された第１および第
２の生理食塩水ライン、を含む、チューブセット、
　　前記オーガナイザー内に配置され、静脈ドリップチャンバに入る血液から空気を除去
するように構成された静脈ドリップチャンバであって、
　　　前記静脈ドリップチャンバの下部に配置された第１および第２のポートを含み、
　　　　前記第１のポートは前記チューブセットの前記静脈ライン部に結合され、
　　　　前記第２のポートは前記チューブセットの前記動脈ライン部に結合されており、
　　　前記オーガナイザーを前記前面パネルに取り付けると、自動的に、前記チューブセ
ットの前記血液ポンプ部が前記血液ポンプに結合され、前記静脈ドリップチャンバが前記
静脈レベルセンサに結合される、静脈ドリップチャンバ、を含む、オーガナイザー、
を含む、請求項１～３のいずれか１項に記載の透析システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の相互参照］
　本出願は、発明の名称が「Air Removal in Modular Home Dialysis System」であり、
２０１４年４月２９日に出願された米国仮出願６１／９８５，７７９号の利益を要求し、
また発明の名称が「Dialysis System」であり、２０１５年３月２日に出願された米国仮
出願６２／１２７，１５５の利益を要求し、両方の仮出願は、参照により本明細書に組み
入れられる。
【０００２】
［文献の援用］
　本明細書で言及された全ての刊行物および特許出願は、個々の刊行物または特許出願が
具体的かつ個別に参照により援用されるように、参照により同程度に本明細書に援用され
る。
【０００３】
［技術分野］
　本開示は、一般的に、透析システムに関する。より詳細には、本開示は、透析治療の準
備および管理における専門家の関与の必要性を低減する多くの特徴を含む透析システムに
関する。
【背景技術】
【０００４】
　現在、米国には末期の腎臓病患者が数十万人いる。殆どの患者は、生存のため透析を必
要とする。多くの患者は、透析センターで透析治療を受けており、そのことは、患者に厳
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しく、制限され、かつ疲れるスケジュールに置かれる。センターでの透析を受ける患者は
、一般的に、少なくとも週３回センターに通い、毎回、毒素および余剰流体が患者の血液
から濾過される３～４時間の間、椅子に座っていなければならない。治療後、患者は、穿
刺部が止血され、血圧が正常に戻るのを待たなければならず、そのことは、日常生活にお
ける他のより充実した活動のための時間からより多くの時間を奪うことを要求する。また
、一般的なセンターは、一日の間に３～５人の患者の治療を交代で行うため、センターの
患者（または通院患者）は、強硬なスケジュールに従う必要がある。その結果、週３回透
析を行う人の多くは、セッション後少なくとも数時間にわたって消耗感を訴える。
【０００５】
　多くの市販の透析システムでは、透析治療の前、透析治療中および透析治療の後に、専
門家からの重要なインプットおよび注意を必要とする。治療前に、専門家は、透析システ
ム上に患者の血液チューブセットを手動で設置し、患者とダイアライザーに血液チューブ
セットを接続し、そして治療前にそのチューブセットから空気を除去するためにチューブ
セットを手動で準備する（またはプライミングする）ことを度々必要とする。治療中、一
般的に、専門家は、静脈圧および流体レベルをモニターし、患者へ生理食塩水および／ま
たはヘパリンをボーラス投与することを要求される。治療後に、専門家は、患者へチュー
ブセット内の血液を戻し、透析システムを空にすることを度々要求される。ほとんどの透
析システムにおける非効率性と作業中の著しい専門家の関与の必要性は、患者が大きな治
療センターで透析治療を受けることをより一層困難にする。
【０００６】
　通院透析の要求を考えて、多くの患者がオプションとして在宅透析に頼っている。在宅
透析は、患者が他の活動、例えば、出勤または家族の介護に合わせて治療時間を選ぶこと
を可能にするので、患者にスケジューリングの柔軟性を提供する。残念ながら、現在の透
析システムは、一般的に、患者の家庭での使用に適していない。この１つの理由は、現在
のシステムは大きくかさばりすぎているため、一般的な家庭内に収まらないことにある。
また、現在の透析システムは、適切な使用のために大量の水を加熱するために大量のエネ
ルギーを使用するという点で、エネルギー効率が悪い。いくつかの在宅透析システムが利
用可能であるが、これらは、一般的に、製造コストが比較的高い複雑な流れバランス技術
を使用しており、また、ほとんどのシステムは、高い騒音レベルを生成するソレノイドバ
ルブのシステムによって設計されている。その結果、ほとんどの透析治療は透析センター
で行われている。
【発明の概要】
【０００７】
　透析システムとの動的バランスを達成する方法が提供され、患者からの血液の流れを、
患者のチューブセットおよびダイアライザーの血液側を通して血流を動かすために、血液
ポンプを操作する工程、ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを動かすために、
第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプを操作する工程、ダイアライザーの透析液
側を通る透析液の流れをバイパスする工程、およびダイアライザーの透析液側を通る透析
液の流れがバイパスされている間、第１の透析液ポンプと第２の透析液ポンプとの間の透
析液の圧力を測定し、測定された透析液の圧力が安定するまで、第２の透析液ポンプのポ
ンプ速度を調節する工程、を含む。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、さらに、ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを回
復する工程を含む、方法。
【０００９】
　他の実施形態では、透析液の流れがダイアライザーの透析液側を通って回復するときに
、流体はダイアライザーの血液側からダイアライザーの透析液側まで通過しない。
【００１０】
　また、透析システムとの動的バランスを達成する方法が提供され、患者からの血液の流
れを、患者のチューブセットおよびダイアライザーの血液側を通して動かすために、血液
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ポンプを操作する工程、患者の静脈圧を測定する工程、ダイアライザーの透析液側を通る
透析液の流れを動かすために、第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプを操作する
工程、透析液の流れがダイアライザーの透析液側を通ることを防止する工程、ダイアライ
ザーの透析液側を通る透析液の流れが防止されている間、第１の透析液ポンプおよび第２
の透析液ポンプとの間の透析液の圧力を測定し、測定された透析液の圧力が安定するまで
、第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節する工程、透析液の流れがダイアライザーの透
析液側を通ることを許可する工程、および第１の透析液ポンプと第２の透析液ポンプとの
間の流れアンバランスを引き起こすために、第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節する
工程であって、流れアンバランスは、当該流れアンバランスを均一にするためにダイアラ
イザーの血液側とダイアライザーの透析液側との間の流体の流れをもたらす、第２の透析
液ポンプのポンプ速度を調節する工程、を含む。
【００１１】
　一実施形態では、流体の流れは、ダイアライザーの血液側からダイアライザーの透析液
側に進む。
【００１２】
　別の実施形態では、流体の流れは、ダイアライザーの透析液側からダイアライザーの血
液側に進む。
【００１３】
　いくつかの実施形態では、さらに、ダイアライザーの血液側とダイアライザーの透析液
側との間の圧力損失をキャリブレートするために、第２の透析液ポンプのポンプ速度を調
節する工程を含む、方法。
【００１４】
　他の実施形態では、さらに、測定された静脈圧が所定の閾値だけ変化した場合に、防止
、測定および調節する工程を繰り返す工程を含む、方法。
【００１５】
　一実施形態では、所定の閾値は、３０ｍｍＨｇを超える。
【００１６】
　透析システムが提供され、患者からの血液の流れを、患者のチューブセットおよびダイ
アライザーの血液側を通して動かすように構成された血液ポンプ、患者の静脈圧を測定す
るように構成された静脈圧センサ、ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを制御
するように構成された第１のポンプおよび第２のポンプ、透析液の流れがダイアライザー
の透析液側を通ることを防止するために、ダイアライザーの透析液側をバイパスするよう
に構成された１つ以上のバルブ、第１のポンプと第２のポンプとの間に配置され、ダイア
ライザーの透析液側がバイパスされたときに、透析液の圧力を測定するように構成された
透析液圧センサ、および血液ポンプ、静脈圧センサ、第１および第２のポンプ、１つ以上
のバルブ、および透析液圧センサと操作可能に結合された電子コントローラであって、電
子コントローラは、第１のポンプと第２のポンプとの間の流れアンバランスを引き起こす
ために、第１および第２のポンプのポンプ速度を調節するように構成されており、流れア
ンバランスは、当該流れアンバランスを均一にするためにダイアライザーの血液側とダイ
アライザーの透析液側との間の流体の流れをもたらす、電子コントローラ、を含む。
【００１７】
　透析システムが提供され、血液側および透析液側を含むダイアライザー、ダイアライザ
ーの血液側に結合された血液回路であって、さらに、患者の静脈接続部位に接続されるよ
うに適合された静脈ラインと、患者の動脈接続部位に接続されるように適合された動脈ラ
インとを含む血液回路、血液回路に結合され、患者からの血液を、動脈ラインを通り、ダ
イアライザーの血液側を通り、そして静脈ラインを通って患者に戻すように構成された血
液ポンプ、血液回路に結合され、患者の静脈圧を測定するように構成された静脈圧センサ
、ダイアライザーの透析液側に結合された透析液回路であって、さらに、透析液供給源に
結合された透析液ラインを含む透析液回路、透析液回路に結合されたアクチュエータであ
って、透析液がダイアライザーの透析液側を通って移動する第１の構成と、透析液がダイ
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アライザーの透析液側を通って移動することを防止する第２の構成とを含むアクチュエー
タ、透析液回路に結合された第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプであって、ア
クチュエータが第１の構成のときに、透析液供給源から、透析液ラインを通り、そしてダ
イアライザーの透析液側を通る透析液を動かすように構成された、第１の透析液ポンプお
よび第２の透析液ポンプ、透析液回路に結合され、第１の透析液ポンプと第２の透析液ポ
ンプとの間の透析液の圧力を測定するように構成された透析液圧センサ、および血液ポン
プ、静脈圧センサ、透析液圧センサ、アクチュエータ、第１の透析液ポンプおよび第２の
透析液ポンプと操作可能に連結された電子コントローラであって、ダイアライザーの透析
液側を通る透析液の流れを動かすために、第１の透析液ポンプのポンプ速度を調節する工
程、透析液の流れがダイアライザーの透析液側を通過するのを防止するためにアクチュエ
ータを制御する工程、測定された透析液圧を透析液圧センサから受信する工程と、測定さ
れた透析液圧が安定するまで、第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節する工程、透析液
の流れがダイアライザーの透析液側を通過することを可能にするためにアクチュエータを
制御する工程、および第１の透析液ポンプと第２の透析液ポンプとの間の流れアンバラン
スを引き起こすために、第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節して、流れアンバランス
は、当該流れアンバランスを均一にするためにダイアライザーの血液側とダイアライザー
の透析液側との間の流体の流れをもらす工程、を実行することによって、透析治療中にダ
イアライザーを横切る流体流れの動的バランスを達成するように構成された電子コントロ
ーラ、を含む。
【００１８】
　いくつかの実施形態では、電子コントローラは、測定された静脈圧を静脈圧センサから
受信するように構成され、かつ測定された静脈圧が所定の閾値だけ変化する場合に、制御
、受信および調節する工程を繰り返すように構成される。
【００１９】
　透析システムに使い捨てのカートリッジおよびチューブセットを接続する方法が提供さ
れ、透析システムのアライメント機構に隣接して、使い捨てのカートリッジおよびチュー
ブセットのアライメント機構を配置する工程と、使い捨てのカートリッジおよびチューブ
セットの静脈ドリップチャンバを透析システムの１つ以上の流体レベルセンサと音響的に
結合させるために、透析システム上に使い捨てのカートリッジおよびチューブセットを取
り付ける工程と、を含む。
【００２０】
　いくつかの実施形態では、さらに、静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを１つ以上の
流体レベルセンサで測定する工程を含む、方法。
【００２１】
　透析システム上に取り付けるように適合された使い捨てカートリッジが提供され、透析
システム上の対応するアライメント機構と取り外し可能に嵌合するように構成された複数
のアライメント機構を有するフレーム、フレーム内に配置されたチューブセット、および
　フレーム内に配置され、チューブセットに接続された静脈ドリップチャンバであって、
フレームが透析システム上に取り付けられたときに、透析システムの１つ以上の流体レベ
ルセンサと音響的に結合されるように、フレーム内に配置される静脈ドリップチャンバ、
を含む。
【００２２】
　また、チューブセットおよび透析システムのダイアライザーをプライミングする方法が
提供され、生理食塩水供給源からの生理食塩水を、第１の方向で、チューブセット内およ
びダイアライザーの血液側を通して動かして、チューブセットおよびダイアライザーの血
液側から空気を除去するために、第１の操作モードで透析システムの血液ポンプを操作す
る工程、および生理食塩水の少なくとも一部を、第１の方向とは反対の第２の方向でダイ
アライザーの血液側を通して動かして、チューブセットから出すために、第２の操作モー
ドで血液ポンプを操作する工程、を含む。
【００２３】
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　いくつかの実施形態では、チューブセットの静脈ドリップチャンバ内の生理食塩水の流
体レベルをモニターする工程、および静脈ドリップチャンバ内の流体レベルが安定したと
き、または空気がもはやチューブセットを循環しないとき、第１の操作モードで血液ポン
プの操作を停止する工程、をさらに含む、方法。
【００２４】
　一実施形態では、第１の操作モードで血液ポンプを操作する工程は、生理食塩水をダイ
アライザーの血液側を通して動かす前に、生理食塩水の少なくとも一部をチューブセット
の静脈ドリップチャンバ内に動かす工程をさらに含む。
【００２５】
　別の実施形態では、第２の操作モードで血液ポンプを操作する工程は、生理食塩水をチ
ューブセットの静脈ドリップチャンバを通して動かす前に、生理食塩水の少なくとも一部
をダイアライザーの血液側を通して動かす工程をさらに含む。
【００２６】
　いくつかの実施形態では、ダイアライザーの透析液側から空気を除去するために、透析
液供給源からの透析液を、第１の方向でダイアライザーの透析液側を通して動かすように
、透析液ポンプを操作する工程をさらに含む、方法。
【００２７】
　いくつかの実施形態では、ダイアライザーの向きを物理的に操作することなく、空気が
ダイアライザーの透析液側から除去される。
【００２８】
　他の実施形態では、ダイアライザーの向きを反転することなく、空気がダイアライザー
の透析液側から除去される。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、生理食塩水が生理食塩水供給源からチューブセット内に動く
ことを可能にするために、電子コントローラにより透析システムの１つ以上のバルブを開
く工程をさらに含む、方法。
【００３０】
　一実施形態では、血液ポンプを操作する工程は、透析システムの電子コントローラによ
り血液ポンプを操作する工程をさらに含む。
【００３１】
　他の実施形態では、生理食塩水が、チューブセットの静脈ラインをチューブセットの動
脈ラインに取り付けるユニオン継手を通して、チューブセットから出される。
【００３２】
　いくつかの実施形態では、透析治療が開始可能になる前に、所定量の生理食塩水はユニ
オン継手を通して動かされる。
【００３３】
　透析治療後に、透析送達システムの患者チューブセット内の血液を患者に戻す方法が提
供され、生理食塩水を患者チューブセット内に引き込んで、血液を患者の体内に押し戻す
ために、患者チューブセットに結合された血液ポンプを動作する工程、患者チューブセッ
ト内に引き込まれた生理食塩水量を決定するために、血液ポンプの回転数を追跡する工程
、および所定量の生理食塩水が患者チューブセット内に引き込まれたときに、血液ポンプ
を停止する工程、を含む。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、所定量は３００～５００ｍｌを含む。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、生理食塩水供給源とチューブセットとの間の経路を形成する
ために、透析送達システムの１つ以上のピンチバルブを開く工程をさらに含む、方法。
【００３６】
　追加の実施形態では、生理食塩水供給源と、患者の動脈アクセス部位またはその近傍の
チューブセットとの間の経路を形成するために、１つ以上のピンチバルブを開く工程をさ
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らに含む、方法。
【００３７】
　いくつかの実施形態では、血液が患者の静脈アクセス部位を通して患者に押し戻される
。
【００３８】
　透析治療後に透析システムのダイアライザーから流体を排出する方法が提供され、透析
システムの患者チューブセットの静脈ラインを閉鎖する工程、およびダイアライザーの透
析液側からダイアライザーの血液側内へ、およびダイアライザーから出て廃液容器内へと
流体を引き出すために、患者チューブセットに結合されたポンプを操作する工程、を含む
。
【００３９】
　いくつかの実施形態では、廃液容器は生理食塩水バッグを含む。
【００４０】
　他の実施形態では、ダイアライザーの透析液側からダイアライザーの血液側に流体を動
かすために、流体はダイアライザーのマイクロチューブ壁を通って引き出される。
【００４１】
　追加の実施形態では、流体は、重力に抗してダイアライザーから引き出される。
【００４２】
　治療中に透析システムの静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを制御する方法が提供さ
れ、患者チューブセットおよび静脈ドリップチャンバを通る血液の流れを生成する工程、
静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルを第１および第２のセンサでモニターする工
程、流体レベルが第１のセンサより下に降下したときに、自動的に、静脈ドリップチャン
バから外に空気をポンプ輸送または放出する工程、および流体レベルが第２のセンサより
上に上昇したときに、自動的に、静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送する工程、
を含む。
【００４３】
　治療中に透析システムの静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを制御する方法が提供さ
れ、患者チューブセットおよび静脈ドリップチャンバを通る血液の流れを生成する工程、
静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルをセンサでモニターする工程、センサが、流
体レベルがより低い流体レベル閾値を下回って低下したことを検出した場合、自動的に、
静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送または放出する工程、およびセンサが、
流体レベルがより高い流体レベル閾値を上回って上昇したことを検出した場合、自動的に
、静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送する工程、を含む。
【００４４】
　治療中に透析システムの静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを制御する方法が提供さ
れ、患者チューブセットおよび静脈ドリップチャンバを通る血液の流れを生成する工程、
静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルを第１および第２のセンサでモニターする工
程、および第１のセンサが、流体レベルがより低い閾値を下回って低下したことを検出し
た場合、自動的に、静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送または放出し、第２
のセンサが、流体レベルがより高い閾値を上回って上昇したことを検出した場合、自動的
に、静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送することによって、静脈ドリップチャン
バ内の血液の流体レベルを自動的に維持する工程、を含む。
【００４５】
　透析システムが提供され、流れる血液から空気を除去するように構成された静脈ドリッ
プチャンバ、静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルをモニターするように構成され
た少なくとも１つのセンサ、静脈ドリップチャンバに結合され、静脈ドリップチャンバ内
にまたは静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送するように構成されたポンプ、
および少なくとも１つのセンサおよびポンプと通信する電子コントローラであって、少な
くとも１つのセンサが、流体レベルが第１の閾値を下回って低下したことを検出したとき
に、ポンプで静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送し、少なくとも１つのセン
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サが、流体レベルが第２の閾値を上回って上昇したことを検出したときに、ポンプで静脈
ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送することによって、静脈ドリップチャンバ内の血
液の流体レベルを維持するために、自動的にポンプを制御するように構成された電子コン
トローラ、を含む。
【００４６】
　透析治療で使用するために透析システムに挿入されるように適合されている使い捨てカ
ートリッジが提供され、透析送達システム上のアライメントペグと嵌合するように構成さ
れた複数の位置合わせ孔を有するオーガナイザー、オーガナイザーに配置されたチューブ
セットであって、患者から血液を引き込むように構成された動脈ライン部、患者に血液を
戻すように構成された静脈ライン部、透析送達システムの血液ポンプと相互作用するよう
に構成された血液ポンプ部、透析送達システムのダイアライザーに血液を運ぶように構成
された第１のダイアライザー部、ダイアライザーから血液を戻すように構成された第２の
ダイアライザー部、および生理食塩水供給源をチューブセットに結合するように構成され
た第１および第２の生理食塩水ライン、を含む、チューブセット、並びにオーガナイザー
内に配置され、静脈ドリップチャンバに入る血液から空気を除去するように構成された静
脈ドリップチャンバであって、静脈ドリップチャンバの下部に配置された第１および第２
のポートであって、チューブセットの静脈ライン部に結合された第１のポートと、チュー
ブセットの動脈ライン部に結合された第２のポートと、を含む静脈ドリップチャンバ、を
含む。
【００４７】
　いくつかの実施形態では、ヘパリン供給源をチューブセットに結合するように構成され
たヘパリンラインをさらに含む、使い捨てカートリッジ。
【００４８】
　一実施形態では、ヘパリンラインは、静脈ドリップチャンバの上部に配置された第３の
ポートに結合される。
【００４９】
　別の実施形態では、治療中にヘパリンライン内への血液の逆流を防止するために、ヘパ
リンラインは、非拍動位置で静脈ドリップチャンバに結合されている。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、非拍動位置は、静脈ドリップチャンバ内のエアギャップを含
む。
【００５１】
　他の実施形態では、第１の生理食塩水ラインは、チューブセットの血液ポンプ部の近位
端でチュービングセットに取り付けられる。
【００５２】
　追加の実施形態では、第２の生理食塩水ラインは、チューブセットの動脈ライン部の近
位端近傍でチューブセットに取り付けられる。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、チューブセットの動脈ライン部に沿って配置され、透析送達
システムの動脈圧センサと嵌合するように構成された動脈圧ポッドをさらに含む、使い捨
てカートリッジ。
【００５４】
　追加の実施形態では、静脈ドリップチャンバに結合され、透析送達システムの静脈圧セ
ンサと嵌合するように構成された静脈トランスデューサ接続部をさらに含む、使い捨てカ
ートリッジ。
【００５５】
　透析システムが提供され、筐体、筐体内に配置され、利用可能な水供給源を用いてリア
ルタイムに透析治療に使用するための水を調製するように構成された浄水システム、筐体
内に配置され、透析治療のために透析液を調製するように構成されたた透析送達システム
、筐体上または筐体内に配置されたダイアライザー、筐体上に配置された前面パネルであ
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って、複数のアライメント機構、静脈レベルセンサ、血液ポンプ、複数のピンチバルブ、
を含む、前面パネル、前面パネルに取り付けられるように構成されたオーガナイザーであ
って、複数のアライメント機構と嵌合するように構成された複数の装着機構を含み、オー
ガナイザー内に配置されたチューブセットであって、患者から血液を引き込むように構成
された動脈ライン部、患者に血液を戻すように構成された静脈ライン部、血液ポンプと相
互作用するように構成された血液ポンプ部、ダイアライザーに血液を運ぶように構成され
た第１のダイアライザー部、ダイアライザーから血液を戻すように構成された第２のダイ
アライザー部、生理食塩水供給源をチューブセットに結合するように構成された第１およ
び第２の生理食塩水ライン、を含む、チューブセット、オーガナイザー内に配置され、静
脈ドリップチャンバに入る血液から空気を除去するように構成された静脈ドリップチャン
バであって、静脈ドリップチャンバの下部に配置された第１および第２のポートを含み、
第１のポートはチューブセットの静脈ライン部に結合され、第２のポートはチューブセッ
トの動脈ライン部に結合されており、オーガナイザーを前面パネルに取り付けると、自動
的に、チューブセットの血液ポンプ部が血液ポンプに結合され、静脈ドリップチャンバが
静脈レベルセンサに結合される、静脈ドリップチャンバ、を含む、オーガナイザー、を含
む。
【００５６】
　本発明の新規な特徴は、以下の特許請求の範囲に詳細に記載されている。本発明の特徴
および利点のより良い理解は、本発明の原理が利用された、例示的な実施形態を説明する
以下の詳細な説明、および添付図面を参照することによって得られるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００５７】
【図１】透析システムの一実施形態を示す図である。
【図２】透析システムの浄水システムの一実施形態を示す図である。
【図３】透析システムの透析送達システムの一実施形態を示す図である。
【図４】透析送達システムの前面パネルの一例を示す図である。
【図５】オーガナイザーに取り付けられたチューブセットを含むカートリッジの一実施形
態を示す図である。
【図６】オーガナイザーに取り付けられたチューブセットを含むカートリッジの一実施形
態を示す図である。
【図７】透析システム内に含まれる浄水システムの流れ図である。
【図８】透析システムの浄水システムの水供給サブシステム、濾過サブシステム、予熱サ
ブシステム、ＲＯ濾過サブシステムおよび低温殺菌サブシステムを示す模式図である。
【図９】浄水システムの水供給サブシステムの機構（特徴）を示す図である。
【図１０】浄水システムの濾過サブシステムの一実施形態を示す図である。
【図１１】浄水システムの予熱サブシステムの一実施形態を示す図である。
【図１２】浄水システムのＲＯ濾過サブシステムの一実施形態を示す図である。
【図１３】水準備システムの低温殺菌サブシステムの一実施形態を示す図である。
【図１４】透析送達システムの混合サブシステムの模式図である。
【図１５】混合チャンバの一実施形態を示す図である。
【図１６】調製された透析液を混合サブシステムから受け取ることができる透析送達シス
テムの限外濾過サブシステムを示す図である。
【図１７】ユーザーへ血液を戻している間にチューブセットを通る生理食塩水の流れを説
明する模式図である。
【図１８】プライミングシーケンス中に、患者チューブセットの静脈ラインと動脈ライン
とを接続するように適合されたユニオン継手の一実施形態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００５８】
　本開示は、透析治療に関連したシステム、装置および方法であり、使いやすく、透析治
療中に専門家の関与の必要性を排除または減少する自動化された機構（特徴）を含む透析
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システムを含む。いくつかの実施形態では、透析システムは、在宅透析システムであって
もよい。透析システムの実施形態は、自動化し、透析治療の性能、効率性および安全性を
改善する種々の機構（特徴）を含み得る。
【００５９】
　いくつかの実施形態では、急性および慢性の透析治療をユーザーに提供することができ
る透析システムが記載されている。システムは、利用可能な水供給源を利用してリアルタ
イムに透析治療に利用するための水を調整するように構成された浄水システムと、透析治
療のための透析液を調整するように構成された透析送達システムとを含んでもよい。シス
テムは、透析治療中にユーザーに接続して、ユーザーから血液を回収および送達する使い
捨てカートリッジおよびチューブセットを含んでもよい。
【００６０】
　図１は、臨床、または例えばユーザーの家などの非臨床のいずれか一方の環境で、ユー
ザーに透析治療を提供するように構成された透析システム１００の一実施形態を示す。透
析システム１００は、浄水システム１０２と、筐体１０６内に配置された透析送達システ
ム１０４とを備えてもよい。浄水システム１０２は、透析治療のために、リアルタイムに
水供給源を浄化するように構成されていてもよい。例えば、浄水システムは、住居の水供
給源（例えば、水道水）に接続されて、リアルタイムに低温殺菌された水を準備してもよ
い。続いて、浄水手段と一般的に関連する大量の水を加熱および冷却する必要なしに、低
温殺菌された水が、透析治療のために（例えば、透析送達システムと共に）利用されても
よい。
【００６１】
　また、透析システム１００は、システムの筐体１０６に取り外し可能に結合されうるカ
ートリッジ１２０を含んでもよい。カートリッジは、オーガナイザーに取り付けられた患
者のチューブセットを含んでもよく、詳細は後述する。殺菌され、使い捨てで、１回利用
部品であるカートリッジおよびチューブセットは、治療前に透析システムに接続されるよ
うに構成されている。この接続では、透析治療前に、カートリッジ、チューブセットおよ
び透析システムの間の、対応する部品を正確に位置合わせする。例えば、チューブセット
は、カートリッジが透析システムに結合されると、チューブセットを通じてユーザーの血
液を抜き取りおよび送り出すための１つ以上のポンプ（例えば、ぜん動ポンプ）、クラン
プおよびセンサと自動的に関連付けされる。また、チューブセットは、治療前の自動化さ
れたプライミングおよび空気除去のために、透析システムの生理食塩水供給源に関連付け
される。いくつかの実施形態では、カートリッジとチューブセットは、透析システムのダ
イアライザー１２６に接続されていてもよい。他の実施形態では、カートリッジとチュー
ブセットは、チューブセットに事前に取り付けられた内蔵ダイアライザーを含んでもよい
。ユーザーまたは患者は、ディスプレイを含むユーザー・インターフェース１１３を通し
て、透析システムと情報をやりとりすることができる。
【００６２】
　図２～３は、それぞれ、透析システム１００の一実施形態の浄水システム１０２および
透析送達システム１０４を示す。２つのシステムは、説明を容易にするため、分けて図示
および記載されているが、両方のシステムが透析システムの単一の筐体１０６内に含まれ
うることは、理解されるべきである。図２は、前面ドア１０５（開状態で示されている）
を含む筐体１０６内に収容された浄水システム１０２の一実施形態を示す。前面ドア１０
５は、セディメントフィルタ１０８、カーボンフィルタ１１０および逆浸透（ＲＯ）フィ
ルタ１１２を含む１つ以上のフィルタなどの浄水システムと関連した機構（特徴）へのア
クセスを提供することができる。フィルタは、浄水システム１０２と流体連通した水供給
源（例えば、水道水）からの水を浄化するのに役立つように構成することができる。浄水
システムは、詳細は後述するように、システム内で低温殺菌し、そして液温を制御するよ
うに構成された熱交換器を含む加熱冷却素子をさらに含んでもよい。システムは、任意で
、塩素量を測定するための液体サンプルを提供する塩素サンプルポート１９５を含んでも
よい。
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【００６３】
　図３では、筐体１０６内に収容された透析送達システム１０４は、上部蓋１０９と前面
ドア１１１を含んでもよく、両方とも開状態で示されている。上部蓋１０９は、開くこと
ができ、透析システムの種々の機構（特徴）、例えばユーザー・インターフェース１１３
（例えば、電子コントローラ、およびタッチスクリーンなどのディスプレイを含む計算装
置）および透析液容器１１７へのアクセスを可能とする。前面ドア１１１は、開閉可能で
あり、前面パネル２１０へのアクセスを可能にして、前面パネル２１０は、カートリッジ
１２０を透析システム１００に結合するように構成されたアライメント機構（アライメン
ト機能、ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ）および取り付け機構（取り付け特徴）
を含む、カートリッジ１２０およびその関連チューブセットと相互作用するように構成さ
れた種々の機構（特徴）を含んでもよい。ダイアライザー１２６は、前面ドア１１１内に
または前面パネル上に設置されてもよく、カートリッジのチューブセットだけでなく、準
備された透析液にもダイアライザーを接続する配線またはポートを含んでもよい。
【００６４】
　また、いくつかの実施形態では、透析システム１００は、血圧バンドを含んでもよく、
ユーザーの血圧のリアルタイムのモニターを提供する。システム（すなわち、システムの
電子コントローラ）は、透析治療中に、ユーザーの血圧をモニターするように構成されて
いてもよい。もしユーザーの血圧が閾値（例えば、ユーザーが低張を示す血圧の閾値）以
下に低下した場合に、システムは、低血圧警告によりユーザーに警報を出して、透析治療
を停止してもよい。ユーザーがシステムからの低血圧警告の設定した回数だけ無視した場
合に、システムは、透析治療を自動的に停止するように構成されていてもよく、その時点
で、システムは、ユーザーの体に戻るユーザーの血液（チューブセットおよびダイアライ
ザーに留まる血液）の帰還が必要であることをユーザーに知らせてもよい。例えば、シス
テムは、ユーザーが３回低血圧警告を無視した場合に、自動的に治療を停止するように予
めプログラムされていてもよい。他の実施形態では、システムは、透析治療を再開する前
に、生理食塩水のボーラスをユーザーに与えて、ユーザーの流体レベルを回復してもよい
。患者へ送達される生理食塩水量は、限外濾過流体の除去中に、追跡され明らかにされて
もよい。
【００６５】
　図３の透析送達システム１０４は、図２の浄水システム１０２によって供給される浄水
により、透析液を自動的に準備するように構成されていてもよい。さらに、透析送達シス
テムは、浄水を脱気して、透析液容器１１７からの酸および重炭酸塩の濃縮物に比例して
混合してもよい。結果として生じる透析液は、１つ以上の限外濾過装置（後述する）を通
過させられて、微生物およびエンドトキシン汚染物質の特定の規制限度を確実に満たして
もよい。
【００６６】
　透析は、ユーザーの血液および透析液をダイアライザー１２６に通すことによって、透
析システム１００の透析送達システム１０４内で行われてもよい。透析システム１００は
、血液透析、限外濾過および血液透析濾過を含む、異なるタイプの透析を実現するために
、ダイアライザーへおよびダイアライザーから、透析液および血液の流れを調節するため
の、種々の流れ制御装置および機構（特徴）を操作するように構成された電子コントロー
ラを含んでもよい。
【００６７】
　図４は、図３の透析送達システム１０４の前面パネル２１０の一例を示しており、カー
トリッジ１２０およびそれに関連するチューブセットを透析システム１００に対して位置
決めして取り付けることを支援する多数の機構（特徴）を含み、カートリッジのチューブ
セットに沿った流体の流れをモニターおよび制御してもよい。透析システム上への新しい
殺菌済みカートリッジの取り付け中に、カートリッジ上の位置合わせ機構（位置合わせ特
徴）（例えば、図５に示された、カートリッジを通る孔１２５）は、位置決めペグ２６０
とぴったり合ってもよい。また、位置合わせペグは、カートリッジおよびチューブセット
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を、血液ポンプ２１３およびスプリングワイヤ２２、位置調整機構（位置調整特徴）２１
２、静脈および動脈圧センサ１８２ａおよび１８２ｂ、静脈空気センサ２１６１、動脈空
気センサ２１６、ピンチクランプ１８０ａ－ｄおよび静脈ドリップチャンバホルダを含む
、透析治療のために利用される前面パネル上の機構（特徴）に位置合わせする働きをする
。血液ポンプ２１３は、例えばぜん動ポンプであってもよい。また、ヘパリンポンプまた
は注射器のためのホルダーまたは溝２１５が示されている。
【００６８】
　カートリッジは、これらの位置決めペグ２６０を利用して、前面パネル上の所定位置に
押し付けられて、カートリッジとチューブセットの全ての機構（特徴）が、前面パネル２
１０の対応する機構（特徴）と一致してそこに適切に取り付けられることを確実にするこ
とができる。いくつかの実施形態では、カートリッジは容易に片手で取り付けることがで
き、システムのドアを閉じることで、システム上にカートリッジを据え付けることができ
る。図１に示すように、透析システムは、運搬を容易にするため車輪を含んでもよい。特
定の一実施形態では、ドアのレバーを下に回転してドアを閉めることによって、前面パネ
ル２１０上へ水平にカートリッジを据え付けるのに加えられる力により、その車輪上の透
析システム１００が動かない傾向にある。
【００６９】
　ピンチクランプは、透析治療の前、透析治療中および透析治療の後に多数の機能のため
に利用されてもよい。ピンチクランプ１８０ａ－ｄは、透析送達システムの電子コントロ
ーラによって制御されてもよい。ピンチクランプ１８０ａおよび１８０ｂは、生理食塩水
供給源（例えば、生理食塩水バッグ）からチューブセットへの生理食塩水の流れを制御す
るように構成されてもよい。いくつかの実施形態では、ピンチクランプは開かれてもよく
、そして血液ポンプ２１３が操作されて、チューブセットの中へ生理食塩水を引き込み、
プライミングシーケンス中に空気が除去され、治療前にダイアライザーから不純物を洗い
流し、治療終了時に血液をユーザーに戻してもよい。また、ピンチクランプ１８０ａおよ
び１８０ｂは、治療中にユーザーへ生理食塩水の治療ボーラスを送達するために利用され
、血圧の維持、または、患者の電解質もしくは流体レベルを調節してもよい。他の実施形
態では、例えばぜん動ポンプなどのポンプは、生理食塩水の治療用ボーラスをユーザーに
送達するように構成されてもよい。
【００７０】
　ピンチクランプ１８０ｃおよび１８０ｄは、ユーザーにつながるチューブセットの動脈
および静脈ラインを閉じるように構成されてもよい。また、それらは、治療の前、治療中
および治療の後に複数回開閉されて、例えばチューブセットのプライミング、プライミン
グした生理食塩水の廃棄、患者への返血および／または治療後のダイアライザーの排液な
どの動作を容易にしてもよい。一実施形態では、システムは、静脈空気センサ２１６１、
動脈空気センサ２１６またはシステムの他の空気センサからの情報を取り込んで、気泡が
ライン、特に静脈ラインに見つかったときに、ピンチクランプ１８０ｃおよび１８０ｄを
閉じてもよい。さらなる実施形態では、システムは、血液ポンプの操作を逆転して、静脈
ドリップチャンバを通して気泡を取り除くように試みることによって、検出された気泡を
除去するように構成されてもよい。
【００７１】
　また、ピンチクランプ１８０ａ－ｄは、各治療前にチューブセット上の一連の自己テス
トを行うように動作させてもよい。チューブセットは、血液ポンプで加圧されてもよく、
ピンチバルブを閉じることによって、圧力がチューブセット内に保持されてもよい。その
ときに、動脈および静脈圧センサは、チューブセット内の圧力低下を探知するのに利用さ
れてもよい。
【００７２】
　また、図４は、静脈ドリップチャンバホルダ１７９を図示しており、静脈ドリップチャ
ンバホルダ１７９は、一対の静脈レベルセンサ１８１ａおよび１８１ｂを含んでもよい。
カートリッジが透析送達システムに結合された際に、静脈ドリップチャンバ（詳細は後述
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する）は、静脈ドリップチャンバホルダ１７９に係合してもよい。透析治療中に、透析レ
ベルセンサ１８１ａおよび１８１ｂは、静脈ドリップチャンバ内の流体レベルをモニター
してもよい。流体レベルがセンサ１８１ａ上に上昇した場合、透析送達システムは、自動
的に静脈ドリップチャンバ内に空気を入れて、流体レベルを低下させることができる。あ
るいは、流体レベルがセンサ１８１ｂより下に低下した場合、透析送達システムは、自動
的に静脈ドリップチャンバの外に空気を圧送して（あるいは、容器の外に空気を放出して
）、流体レベルを上昇させることができる。他の実施形態では、システムは、２つの静脈
レベルセンサの代わりに単一のアナログまたは非バイナリデジタルレベルセンサを含み、
ドリップチャンバ内の実際のレベルを検出してもよい。その際、透析送達システムは、こ
の単一のセンサによって検出されたレベルに基づいて、上記と類似の調節を行うように構
成されてもよい。この単一のセンサは、例えば、超音波、光学または容量式のレベルセン
サを含んでもよい。
【００７３】
　再度図４を参照すると、一実施形態では、カートリッジを前面パネル２１０に適切に取
り付けると、カートリッジ存在検出器２１４と係合し、それは、カートリッジが前面パネ
ルに据え付けられたことを透析システム（例えば、システムのコントローラ）に伝達する
ように構成されたスイッチまたはセンサであってもよい。安全対策として、システムは、
カートリッジ存在検出器２１４が、カートリッジが適切に据え付けられていることを示す
まで、ピンチクランプ１８０ａ－ｄを閉じることを許可しないだろう。また、存在検出器
は、チューブセットの血液ポンプ部を、血液ポンプに自動的にローディングすることを開
始してもよい。一実施形態では、血液ポンプは、存在検出器２１４が押されたときに、チ
ューブセットの血液ポンプ部を把持して血液ポンプ内へ引き込むように動作するスプリン
グワイヤ２２を含んでもよい。さらにまた、カートリッジとチューブセットを前面パネル
に接続することによって、チューブセットの各部分のセルフチェックを開始して、チュー
ブ内の漏れを識別してもよい。
【００７４】
　図５および図６は、オーガナイザー１２４に取り付けられるチューブセット１２２を含
むカートリッジ１２０の一実施形態を示す。図５では、チューブセット１２２の大部分は
オーガナイザーによって視界から遮られているが、動脈ライン２３０、静脈ライン２３２
、生理食塩水ライン２３３およびヘパリンライン２３４は示されている。図５を参照する
と、ユーザーは、前面パネルの位置決めペグ２６０にオーガナイザーの位置決め孔１２５
を一致させることによって、オーガナイザー１２４により前面パネルに対するカートリッ
ジの適切な配置を確実にすることができる。図５は、オーガナイザーの頂部近傍の複数の
位置決め孔１２５を示しているが、任意の数および位置の位置決め孔と位置決めペグを利
用して、カートリッジ１２０を位置合わせして取り付けてもよい。さらに、オーガナイザ
ー１２４は、バルブ（例えば、上記したピンチバルブ１８０ａ－ｄ）、センサ（例えば、
圧力および空気センサ）、血液ポンプ、静脈ドリップチャンバなどを含む透析システムの
１つ以上の機構（特徴）に対して、チューブセット１２２の適切な配置を確実にすること
ができる。また、図５に示すように、カートリッジは、透析送達システム上の機構（特徴
）にアクセスするための多数のアクセス孔２１６５を含んで、カートリッジがシステム上
に据え付けられたときに、ピンチバルブまたは血液ポンプにアクセスしてもよい。
【００７５】
　図６は、チューブセット１２２を含み、透析送達システムの前面パネル２１０と相互作
用（ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｗｉｔｈ）するように構成されているカートリッジ１２０およ
びオーガナイザー１２４の背面を示す。カートリッジ１２０のチューブセット１２２は、
動脈ライン２３０、静脈ライン２３２、および前面パネル２１０上の血液ポンプ２１３と
相互作用するように構成された血液ポンプ部２１６７を含んでもよい。血液ポンプ２１３
は、動脈ライン２３０を通ってユーザーから血液を引き込み、血液をダイアライザーに通
し、処理された血液を、静脈ライン２３２を通って患者に戻すように構成されてもよい。
チューブセット１２２は、治療およびプライミング中にラインから空気を除去するために
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、静脈ドリップチャンバ３６１に接続されてもよい。例えばアクセスポイント（例えば、
フィステル針またはカテーテル）を介してチューブセット１２２の動脈ライン２３０の一
端と静脈ライン２３２の一端とをユーザーの血管に接続することにより、血液が循環し透
析することができる連続的な経路を作り出してもよい。動脈ラインおよび静脈ラインの他
端は、例えばカラーコードコネクタ（例えば、動脈の場合は赤、静脈の場合は青）を介し
て、ダイアライザー（後述）に取り付けられてもよい。
【００７６】
　チューブセットは、例えば生理食塩水ライン２３３を介して生理食塩水バッグなどの生
理食塩水溶液へ接続する生理食塩水接続部３５３ａおよび３５３ｂをさらに含んでもよい
。図６に示すように、生理食塩水接続部３５３ａは、チューブセットの血液ポンプ部の近
傍でチューブセットに接続してもよい。チューブセット３５３ｂは、カートリッジを出て
、そして動脈ラインがユーザーに接続されている近傍で、動脈ライン２３０上のチューブ
セットに接続してもよい。動脈接続部の近傍で生理食塩水接続部３５３ｂを使用者に接続
することにより、動脈ライン内のすべての血液をユーザーに戻すことができるので、透析
治療後の返血が改善される。チューブセットは、ヘパリンライン２３４を介してヘパリン
ポンプまたは注射器と接続する接続部を含んでもよい。ヘパリンポンプおよびヘパリンラ
インは、例えば静脈ドリップチャンバの上部など、非拍動性の場所でチューブセットに接
続して、ヘパリンラインへの血液の逆流を防止してもよい。静脈ドリップチャンバの上部
の接続部は、ヘパリンラインと静脈ドリップチャンバ内の流体との間に形成される空隙の
ために、非拍動性の場所となり得る。
【００７７】
　続いて、チューブセット１２２を通る血液などの流体の流れについて説明する。上述し
たように、チューブセット１２２の血液ポンプ部２１６７と相互作用する血液ポンプは、
ぜん動ポンプであってもよい。血液ポンプは、２つの操作モードで操作してもよい。１つ
の操作モードは、血液ポンプの「フォワード（正）」操作モードであってもよく、それは
、透析治療中に利用され、血液を患者からチューブセット内に移動させて患者に戻すこと
ができる。別の操作モードは、血液ポンプの「リバース（逆）」操作モードであってもよ
く、それは、プライミングシーケンス中に利用されて、生理食塩水を、チューブセットを
通して移動することができる。「フォワード（正）」操作モードでは、流体は、「リバー
ス（逆）」操作モードでチューブセットを通って流れる流体とは反対の方向に、チューブ
セットを通って流れる。透析治療中は、血液ポンプ２１３が「フォワード（正）」操作モ
ードでチューブセットと相互作用するため、血液は動脈ライン２３０を通って患者からチ
ューブセット１２２に引き込まれてもよい。動脈圧ポッド３５５は、透析送達システムの
前面パネル上の圧力センサ（図４の動脈圧センサ１８２ｂ）またはトランスデューサと嵌
合して、治療中の動脈ラインの圧力を測定してもよい。動脈圧ポッド３５５は、血液がシ
ステム内に伝達（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）されることなしに、圧力を伝達することを
可能にするダイアフラムを含む。血液は、チューブセットを通り、生理食塩水接続部３５
３ａを過ぎて、チューブセットの血液ポンプ部を通り、ダイアライザーに向かうチューブ
部３５７を通って、続いていてもよい。血液がダイアライザーを通過すると、それはカー
トリッジに戻り、チューブ部３５９を通ってチューブセット１２２内に続くことができ、
そこでドリップチャンバの底部の入口ポート３６５で静脈ドリブンチャンバ３６１に入る
。血液は静脈ドリップチャンバ３６１に流入し、そこで空気は血液から静脈ドリップチャ
ンバ内に分離され、システムから（例えば、ドリップチャンバの上部のベントまたはポー
トから）除去される。静脈ドリップチャンバは、ライン３６３および静脈トランスデュー
サプロテクタ３７１を介して、透析送達システム上の静脈圧センサまたはトランスデュー
サに接続され、血液または他の流体が圧力センサを汚染するのを防止してもよい。静脈ド
リップチャンバに入った血液は、出口ポート３６７を介してチャンバから出て、静脈ライ
ン２３２を通って患者に戻されるまで、チューブセットを通って流れ続けてもよい。
【００７８】
図６に示すように、静脈ドリップチャンバは、血液が静脈ドリップチャンバの底部から静
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脈ドリップチャンバに出入りすることを可能にする入口ポート３６５および出口ポート３
６７を含む。ラインまたは血液に捕捉された気泡は、チャンバ内に浸透し（ｐｅｒｃｏｌ
ａｔｅ）、患者に戻される前に血液から除去される。この構成は、ダイアライザーから空
気を押し上げ押し出すためのダイアライザーのプライミング中に、チューブセットを通る
流体の流れを逆転させることを可能にする。また、チューブセットの静脈ラインで空気が
検出された場合に、チューブセット内で血液の流れを逆転させてもよい。
【００７９】
　治療前に、チューブセットは生理食塩水によりプライミングされ、ラインから空気を除
去し、透析治療のためにシステムを準備してもよい。プライミングシーケンス中に、チュ
ーブセットの動脈および静脈ラインがつながれて、チューブセット内に連続ループを形成
してもよい。図１８は、静脈ライン２３２に動脈ライン２３０を取り付けるように構成さ
れたユニオン継手２５６の一実施形態を示す。
【００８０】
　生理食塩水は、「フォワード（正）」および「リバース（逆）」操作モードで血液ポン
プを動作させて、血液ポンプをチューブセットと相互作用させ、且つ生理食塩水供給源か
らチューブセットへ生理食塩水を移動させることによって、生理食塩水接続部３５３ａお
よび／または３５３ｂを通ってチューブセットに引き込まれてもよい。ポンプをこの「リ
バース（逆）」操作モードで操作するとき、生理食塩水は、生理食塩水供給源からチュー
ブセットおよびダイアライザーの血液側に移動し、チューブセットおよびダイアライザー
に流体を充填し、静脈ドリップチャンバを介してチューブセットから空気を除去する。こ
の「リバース（逆）」操作モードでは、生理食塩水が透析治療中の血流の方向とは反対方
向に、チューブセットを通って流れる。したがって、生理食塩水は、ダイアライザーの血
液側を通って流れる前に、静脈ドリップチャンバを通って流れる。静脈ドリップチャンバ
内の空気は、静脈レベルセンサでモニターされてもよい。システム内の空気は、生理食塩
水によって静脈ドリップチャンバ内に押し込まれてもよい。
【００８１】
　静脈レベルセンサがもはや静脈ドリップチャンバ内の流体レベルの変化を検出しないと
き、または空気センサがもはやチューブセットを循環する空気を検出しなくなったとき、
チューブセットはプライミングされ、治療の準備が整う。続いて、血液ポンプを「フォワ
ード（正）」操作モードで操作して、生理食塩水を上述したのとは別の方向に移動させて
、チューブセットから出してもよい。「フォワード（正）」操作モードでは、生理食塩水
は、静脈ドリップチャンバを通過する前にダイアライザーの血液側を通り、静脈ライン２
３２を通って患者に入る。いくつかの実施形態では、プライミングシーケンス中に使用さ
れた生理食塩水は、透析治療の開始時に患者内に送達される。送達される生理食塩水量は
、患者個人の流体除去要求に応じて、透析治療中に追跡され考慮される。別の実施形態で
は、生理食塩水の一部または全部が、治療前にチューブセットからポンプでくみ出されま
たは排出される。
【００８２】
　プライミングシーケンスを完了するために、透析液は、透析液ポンプ（以下に説明する
）により、ダイアライザーの透析液側を通ってポンプ輸送または移動させられてもよい。
透析液は、生理食塩水がダイアライザーの血液側を通ってポンプ輸送されるのと同じ方向
に、ダイアライザーの透析液側を通ってポンプ輸送される。ダイアライザーを通る生理食
塩水および透析液の方向は、ダイアライザーを通って底部から上部の方向であり、これは
ダイアライザーの上部を通って気泡を自然にパージすることを可能にする。このように、
本開示のプライミングシーケンスは、ダイアライザーの両側（血液側および透析液側）を
同じ方向に流体を通して移動させるため、他の従来のシステムで必要とされるようにダイ
アライザーの向きを物理的に操作または「反転」することなく、ダイアライザーの血液側
および透析液側の両方から空気を除去することができる。
【００８３】
　治療中では、チューブセット内の血液は、通常、ダイアライザーの血液側を上から下方
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向に通過する。しかしながら、プライミング中では、血液ポンプは、「リバース（逆）」
方向に操作され、ダイアライザーを通る生理食塩水を下から上方向に押して、ダイアライ
ザーから空気をより効果的に除去してもよい。チューブセットおよび静脈ドリップチャン
バの特有の構成は、流体が静脈ドリップチャンバの底部の接続部で静脈ドリップチャンバ
に出入りするため、チューブセットを通る「リバース（逆）」方向の生理食塩水の流れを
可能にする。従来の静脈ドリップチャンバは、チューブ接続が静脈ドリップチャンバの上
部および下部で行われ、一方向に静脈ドリップチャンバを通る流体の流れのみを可能にす
る。本開示の特有の構成は、ダイアライザーを物理的に反転させることなく、ダイアライ
ザーの血液及び透析液側の両方をプライミングすることを可能にする。プライミング中に
静脈ドリップチャンバ内で発生した空気は、システムから外部へ放出するか、またはシス
テムから外部へポンプで排気することによって除去されてもよい。一実施形態では、シス
テムのピンチバルブを定期的に動作して、プライミングシーケンスのタイミングに応じて
チューブセットの生理食塩水ラインを開閉し、ダイアライザー内で遊離した気泡を「叩い
て」もよい。例えば、ピンチバルブを４～８秒毎に開閉して、ライン内の生理食塩水の脈
動効果を作り出してもよい。
【００８４】
　生理食塩水がチューブセット内に入っているプライミングシーケンスの後、システムは
さらに、チューブセット内の漏れをチェックするために自己検査を行ってもよい。一実施
形態では、静脈ライン上のピンチバルブは、血液ポンプが駆動している状態で閉じられ、
空気が静脈ドリップチャンバ内にポンプ輸送されてもよい。続いて、動脈ピンチバルブが
閉じられ、そして静脈ピンチバルブが開けられ、そしてシステムは圧力の安定を検査して
もよい。もし圧力低下がなければ、システムに漏れがないことを確認できる。
【００８５】
　透析治療の完了時に、血液はチューブセットの内部に依然として残る。血液ポンプ２１
３は、チューブセット内に生理食塩水を引き込むように制御して、残っている血液を患者
の体内に押し戻してもよい。この返血機構（返血特徴）は、システムのコントローラおよ
び血液ポンプによって高度に制御されてもよい。例えば、透析治療および返血中に、シス
テムのコントローラは、どの程度生理食塩水がチューブセットに押し込まれたかを正確に
知るために、生理食塩水投与を制御するピンチバルブが開かれているときに、血液ポンプ
によって行われた正確な回転数をモニターおよび追跡（観測）してもよい。所望の容量の
生理食塩水がチューブセット内に引き込まれたとき、血液ポンプは停止され、または無効
にされてもよい。これによって、システムは、どの程度の生理食塩水が使用されたか、お
よび生理食塩水供給源またはバッグにどの程度残っているかを正確に知ることができる。
透析治療の終了時には、チューブセット内の血液量が既知であるので（典型的には約２５
０ｍｌ）、システムはチューブセット内の正確な量の生理食塩水を精密に測定して、血液
をユーザーに戻してもよい。返血に利用される生理食塩水の予想量（典型的には、返血の
徹底度の変化に応じて３００～６００ｍｌ）は、返血後に患者の目標体重が達成されるよ
うに、限外濾過における全流体の除去目標に統合されてもよい。返血の前に、必要量の生
理食塩水が生理食塩水供給源に残っていない場合、システムは生理食塩水供給源が補充ま
たは交換される必要があることをユーザーに警告してもよい。
【００８６】
　一実施形態では、患者により透析治療が開始される前に、ダイアライザーはフラッシュ
されてもよい。いくつかのケースでは、診療所はこのラベリングを無視し、ダイアライザ
ーをフラッシュしない。システムは、５００ｍｌまでの生理食塩水でダイアライザーをフ
ラッシュするように構成されてもよい。上述したように、プライミングシーケンス中、チ
ューブセットは生理食塩水で満たされる。このプライミング中に、動脈および静脈ライン
は、図１８に示すように、ユニオン継手２５６によって互いに取り付けられる。チューブ
セットがプライミングされた後に、患者は、ユニオン継手２５６からキャップ２５８を取
り外し、ユニオン継手を廃棄物バケット上に配置してもよい。続いて、透析システムは、
プライム廃棄シーケンスに置かれてもよく、バルブ１８０ｂおよび１８０ｃ（図１７）が
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閉じられていること、およびバルブ１８０ａおよび１８０ｄ（図１７から）が開かれてい
ることを最初に確認する。所望のプライム廃棄量がシステムを通してポンプ輸送され、図
１８のユニオン継手２５６を通って排出されるまで、血液ポンプは、チューブセット内に
生理食塩水を引き込むためにフォワード（正）方向に操作されてもよい。続いて、バルブ
１８０ｄが閉じられ、バルブ１８０Ｃが開かれ、適切な量の生理食塩水がユニオン継手か
ら外に出るまで（例えば、一実施形態では４０ｍｌの生理食塩水）、生理食塩水がユニオ
ン継手を通して重力排水される。
【００８７】
　また、システムは、透析治療後にダイアライザーから流体を自動的に排出してもよい。
一実施形態では、血液ポンプは、静脈ラインがクランプされた状態でリバース（逆）方向
に運転されて、ダイアライザーの透析液チャンバからダイアライザーのマイクロチューブ
壁を通って、ダイアライザーを通る重力に逆らって生理食塩水供給源またはバッグ内に流
体を引き込んでもよい。
【００８８】
　図７は、透析システム１００内に含まれる浄水システム１０２の流れ図を示す。例えば
蛇口から入ってくる水は、１つ以上のセディメントフィルタ１０８および１つ以上のカー
ボンフィルタ１１０を含む多くのフィルタを通って流れてもよい。塩素サンプルポート１
９５は、カーボンフィルタ１１０の間に配置されて、塩素含有量を測定するための流体サ
ンプルを提供してもよい。重複または二重のカーボンフィルタが、カーボンフィルタの不
具合時にシステムおよびユーザーを保護するために利用されてもよい。続いて、水は、逆
浸透（ＲＯ）供給ヒーター１４０、ＲＯ供給ポンプ１４２、１つ以上のＲＯフィルタ１１
２（ＲＯ１およびＲＯ２として示されている）および熱交換器（ＨＥＸ）１４４を通過し
てもよい。ＲＯフィルタ１１２からの透過液は、ＨＥＸ１４４に送達されてもよく、一方
、過剰な透過液は、受動的に再循環させて、ＲＯ供給ポンプおよびＲＯフィルタを再び通
過させてもよい。再循環は、流入水道水をＲＯ水で希釈して、流入水からの塩のより高い
除去率を達成することによって、浄水システムの運転を助ける。ＨＥＸ１４４を通過した
後、浄水は、透析液を調製し、透析治療を補助するために、透析送達システム１０４に送
られてもよい。さらに、浄水プロセス中に、ＲＯフィルタからの濃縮物は、ドレーン１５
２に送られてもよい。
【００８９】
　図８を参照すると、透析システムの浄水システム１０２は、図７において上述されたよ
うに、水供給サブシステム１５０、濾過サブシステム１５４、予熱サブシステム１５６、
ＲＯ濾過サブシステム１５８および低温殺菌サブシステム１６０を含む、１つ以上のサブ
システムを含んでもよい。上記サブシステムの各々は、ドレーン１５２への排出を生成し
てもよい。浄水システム１０２は、透析治療のために水供給源をリアルタイムで浄化する
ように構成されてもよい。例えば、浄水システムは、住宅の水供給源（例えば、水道水）
に接続されて、低温殺菌水をリアルタイムに調製してもよい。低温殺菌された水は、浄水
手法と典型的に関連した大量のバッチ量の水を加熱および冷却する必要なしに、（例えば
、透析送達システムと共に）透析治療に使用することができる。
【００９０】
　図９は、浄水システムの水供給サブシステム１５０の機構（特徴）を示し、水供給サブ
システム１５０は、浄水システムを通る流体の流れを制御するための様々なバルブ（例え
ば、三方バルブ、制御バルブなど）を含んでもよい。例えば、少なくとも１つのバルブ２
１６９が開けられて、浄水のために水を浄水システムに流入させることを可能としてもよ
い。流入水は、例えば水道水供給源２１７１から流入してもよい。浄水システムから戻っ
てくる流体は、１つ以上のバルブを通ってドレーン１５２に導かれてもよい。さらに、サ
ブシステムは、給水圧を設定値に調節することができる供給調整器１８３を含んでもよい
。ドレーン圧力センサ１５３は、ドレーンにおける圧力を測定してもよい。水は、水供給
サブシステム１５０から、次に説明する濾過サブシステムに流れることができる。
【００９１】



(22) JP 6657186 B2 2020.3.4

10

20

30

40

50

　図１０は、浄水システムの濾過サブシステム１５４の一実施形態を示す。濾過サブシス
テムは、図９で説明した水供給サブシステム１５０から水を受け取とることができる。水
は、まず、水圧を測定するように構成された供給圧センサ２１７３と、流入水の温度を感
知するように構成された供給温度センサ２１７５とを通過してもよい。濾過サブシステム
は、例えば５ミクロンのポリプロピレンカートリッジフィルタなどのセディメントフィル
タ１５５を含んでもよい。フィルタは通常、６ヶ月毎に交換が必要である。セディメント
フィルタの高容量とフィルタを通る比較的低い流量に基づいて、平均寿命は米国における
平均都市水質に基づいて１年以上と推定される。６ヶ月の交換間隔により、早期のセディ
メントフィルタ汚れがまれになることが、高く保証される。また、フィルタの構造および
材料に基づいて、濾過されていない水がフィルタを通過することをもたらす不具合が、ま
れに発生すると予想される。ポストセディメント圧力センサ２１７７は、セディメントフ
ィルタを横切る圧力降下を測定して、セディメントフィルタをいつ取り替える必要がある
かをモニターし特定してもよい。セディメントフィルタが濾過されていない水を通過させ
た場合、その結果は、ポストセディメント圧力センサ２１７７での圧力降下によって検出
されるカーボンフィルタの汚れになるだろう。センサが５ｐｓｉｇに低下したときにこの
圧力低下が重要な因子である場合、システムは、治療を開始する前に、カーボンフィルタ
とセディメントフィルタの両方を交換する必要がある。
【００９２】
　続いて、水は、例えば有機化学物質、塩素およびクロラミンなどの物質を水から濾過す
るように構成された１つ以上のカーボンフィルタ１１０（ＣＦ－１およびＣＦ－２として
示されている）を通って流れてもよい。例えば、カーボンフィルタ１１０は、１０ミクロ
ンフィルタを有する粒状カーボンブロックカートリッジを含んでもよい。カーボンフィル
タは、カーボンフィルタ間の流路に配置された塩素サンプルポート１９５と直列に接続さ
れてもよい。塩素サンプルポートは、例えば水の総塩素濃度レベルがある閾値未満（例え
ば、０．１ｐｐｍ未満）であることを保証するような品質管理の目的のために、流れる水
に対する（例えば、システムの前面パネルを通るような）アクセスをユーザーに提供して
もよい。さらに、ポストカーボン圧力センサ２１７９は、カーボンフィルタの後に配置さ
れて、セディメントおよびカーボン濾過後のライン内の流体圧力をモニターしてもよい。
図１０にも示されているように、任意選択の空気分離装置１８７がセディメントフィルタ
とカーボンフィルタとの間に配置され、余分な空気および気泡をラインから除去してもよ
い。いくつかの実施形態では、各カーボンフィルタは、高い塩素条件で、かつ器具サポー
トよりも高い流量で操作したとき、遊離塩素およびクロラミンが０．５ｐｐｍ未満である
水を２５００ガロン生産する耐用年数を有する仕様にされてもよく、それにより、２５０
０ガロンを超える期待耐用年数が期待される。カーボンフィルタを通る４００ｍＬ／分の
最大処理流量に基づいて、単一のカーボンフィルタについて予想されるのは、流入水の水
質に応じて約６ヶ月から１年またはそれ以上である。通常、システムは６ヶ月毎に両方の
フィルタの交換を必要とする。ほとんどのカーボンフィルタは、熱または化学消毒に耐え
られないため、給水および排水システムによって実現される再循環／消毒液路は、カーボ
ンフィルタ（またはセディメントフィルタ）を含まない。カーボンフィルタの塩素吸収容
量は有限であり、流入水の水質に依存するので、塩素サンプルポート１９５から水サンプ
ルが採取されて、遊離塩素濃度レベルが０．１ｐｐｍ未満であることを確認してもよい。
２段階のカーボン濾過を使用し、第１のカーボンフィルタの後に遊離塩素が「等しく存在
しない（ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ａｂｓｅｎｃｅ）」ことを確認することにより、第２の
カーボンフィルタが第１のカーボンフィルタに対して完全に余剰で最大容量のままである
ことを確実にすることができる。第１のカーボンフィルタが満了すると、通常は両方のフ
ィルタが交換される。水は、濾過サブシステムから、次に説明する予熱サブシステムに流
れることができる。
【００９３】
　図１１は、浄水システムの予熱サブシステム１５６の一実施形態を示す。予熱サブシス
テムは、ライン内の水の温度を制御して、ＲＯ濾過性能を最適化するように構成されても
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よい。予熱サブシステムは、例えばペルチェヒーター／冷却器などの熱電装置を含みうる
１つ以上のＲＯ供給ヒーター１８６を含んでもよい。ＲＯ供給ヒーター１８６は、ＲＯ濾
過の前に、水の温度を制御（ｒｅｇｕｌａｔｅ）または調節（ａｄｊｕｓｔ）するように
構成することができる。一実施形態では、逆浸透のための目標温度は、最適なＲＯフィル
タ性能のために２５℃である。水が冷た過ぎる場合、ＲＯフィルタは流れが十分ではなく
、システムは十分な水を生成しないだろう。水が温か過ぎる場合、ＲＯフィルタはより多
くの流れを可能にするが、脱塩を減少させる。一実施形態では、２５℃は、流れと脱塩が
バランスされ、適切な脱塩と共に十分な水量を提供する温度である。ＲＯ供給ヒーターは
、ヒーターを通って流れる流体を加熱または冷却するために使用されてもよい。例えば、
いくつかの実施形態では、ＲＯ供給ヒーターは、ペルチェ効果によって廃水または利用済
み透析液から熱を回収してもよい。他の実施形態では、例えば熱消毒サイクルの間、ＲＯ
供給ヒーターは、反対の極性に置かれて、ペルチェ効果を無効にしてもよい。水処理中、
流入水は、ＲＯ供給ヒーターの２つの熱電ウェーハの高温側に取り付けられたチタン板を
通って流れる。廃水は、ウェーハの低温側に取り付けられた別個のチタン板を通って導か
れてもよい。したがって、ペルチェ効果によって、熱は廃水から流入水に投入される。予
熱システムが２の性能係数を達成する最大出力では、流入水を加熱する電力の半分が廃水
から回収されることを意味し、残りの半分はウェーハの電気加熱から得られる。より低い
出力レベルでは、性能係数が高くなり、熱のより高い割合が廃水の流れから回収されるこ
とを意味する。熱消毒中、ＲＯ供給ヒーターの熱電ウェーハは、反対極性に置かれてもよ
い。このようにして、両方のチタン板が加熱され、ペルチェ効果が無効にされる。これに
より、水は加熱だけされて、ヒーターの両側上に流入する水の温度（ｉｎｃｏｍｉｎｇ 
ｔｅｍｐ ｏｎ ｅｉｔｈｅｒ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｔｅｒ）より常に上の温度で
あることを確実にする。
【００９４】
　図１１に示すように、予熱サブシステム１５６は、濾過サブシステムとＲＯ供給ヒータ
ーとの間のラインにプロセス供給バルブ１８８を、およびドレーンへ使用済み透析液を送
るための使用済み透析液リターンバルブ１９０を含んでもよい。ＲＯ供給ヒーターは、ヒ
ーターのいずれかの側の流体の温度を測定するための一対の温度センサ１９２および１９
４を含んでもよい。水は、予熱サブシステムから、次に説明するＲＯ濾過サブシステムに
流れることができる。
【００９５】
　図１２は、浄水システムのＲＯ濾過サブシステム１５８の一実施形態を示す。ＲＯ濾過
サブシステムは、上述した予熱サブシステムから予熱された水を受け取ることができる。
ＲＯ濾過サブシステムは、１つ以上のＲＯフィルタ１１２（ＲＯ－１およびＲＯ－２とし
て示す）を横切って水を送り、透過流と濃縮流を生成しうるＲＯ供給ポンプ１４２を含ん
でもよい。濃縮流は、複数のＲＯフィルタによって濾過されてもよい。さらに、透過流は
過剰な透過流と混合され、流入水と混合するために再循環させてもよい。さらに、各ＲＯ
フィルタ１１２は、ＲＯフィルタを横切る流体ラインの流速を高く保つために、再循環ポ
ンプ２００を含んでもよい。再循環ポンプは、一定速度で運転し、濃縮流から生じる流れ
をＲＯフィルタの入口に戻すように駆動してもよい。ＲＯ供給ポンプを通して再循環させ
る代わりに別個の再循環ポンプを使用することは、全体の電力消費を低下させ、ＲＯ膜上
の流速を高くして付着物を低減し、高い水生成速度を可能にする。いくつかの実施形態で
は、ＲＯ供給ポンプは、低圧であるが高流量のポンプである再循環ポンプと比較して、高
圧であるが比較的低流量のポンプであってもよい。
【００９６】
　ＲＯ供給ポンプおよびＲＯ濃縮流量制限装置２１８１によって生成された圧力は、ドレ
ーンへの廃棄物の流量を制御してもよい。制限装置が汚れたり詰まったりしないようにす
るために、ＲＯ濃縮流量制限装置を通る流れは、バルブ１８０を動作することによって周
期的に反転させられてもよい。さらに、フィルタ寿命および性能を改善するために、再循
環ポンプは、ＲＯフィルタ筐体内の流体流量を増加するために利用されてもよい。この流
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量の増加は、ＲＯフィルタの表面近傍で起こりうる境界層効果（ｂｏｕｎｄａｒｙ ｌａ
ｙｅｒ ｅｆｆｅｃｔ）で、そこではフィルタ膜近傍の水が流れないことがあり、それを
低減するのに役立ってもよい。境界層は、ＲＯフィルタの表面上に蓄積し、集められてＲ
Ｏフィルタを汚す可能性がある総ての溶解固形物の濃度がより高い領域を生成しうる。
【００９７】
　ＲＯ濾過サブシステムは、サブシステムを通り流れる水の導電率を測定し、溶質クリア
ランスを測定するように構成された１つ以上の導電率センサ１９６と、流体圧力をモニタ
ーするように構成された圧力センサ１９８と、流体から空気および気泡を分離および除去
するように構成された空気分離装置１８７とを含んでもよい。さらに、ＲＯ濾過サブシス
テムは、逆止めバルブを含む種々のバルブ１８０と、ＲＯフィルタを通って低温殺菌サブ
システムに向かう流れ、さらなる濾過のためにＲＯ濾過サブシステムを逆向きに通る流れ
、またはドレーンに向かう流れを制御するための流体ポンプとを含んでもよい。水は、Ｒ
Ｏ濾過サブシステムから、次に説明する低温殺菌サブシステムに流れることができる。
【００９８】
　図１３は、水準備システムの低温殺菌サブシステム１６０の一実施形態を示す。低温殺
菌サブシステムは、流体を加熱することによって微生物汚染への患者の暴露を最小限に抑
えるように構成され、システムから微生物汚染およびエンドトキシンを排除してもよい。
低温殺菌サブシステムは、熱交換器（ＨＥＸ）１４５であって、低温殺菌温度まで水を加
熱し、水が高温で滞留することを可能とし、続いて水を透析液の生成のための安全な温度
に戻すように冷却するように構成された熱交換器（ＨＥＸ）１４５を含んでもよい。
【００９９】
　いくつかの実施形態では、ＨＥＸ１４５は低温殺菌サブシステムが受け取った水を約１
４８℃の温度に加熱してもよい。加熱された水は、十分な時間、ＨＥＸの滞留チャンバ内
に保持され、細菌を排除および殺し、エンドトキシンを変性させてもよい。エンドトキシ
ンは、死んだ細菌の死骸であって、長い脂質鎖で特徴付けられる、と説明されてもよい。
水と透析液の調製中に、エンドトキシンを細菌とともにモニターして、透析液の純度を判
断してもよい。透析液中のエンドトキシンは、望ましくない炎症反応をユーザーに引き起
こす可能性がある。したがって、透析液中のエンドトキシンのレベルを最小にすることが
望ましい。エンドトキシンは、典型的な限外濾過装置の孔サイズによって容易に捕捉され
ない。代わりに、エンドトキシンは表面吸着によって限外濾過装置で阻止され、追加のエ
ンドトキシンが通過し始めるほどまで、エンドトキシンにより飽和状態になりうる。過熱
された水中のエンドトキシンを１３０℃という低温で加熱すると、エンドトキシンが変性
することが実証されているが、必要な滞留時間は非常に長い（数十分）。これらの昇温に
おいて、水は液相に留まり、水は典型的には極性溶媒と考えられるが、非極性溶媒のよう
に挙動し始めてエンドトキシンの脂質鎖を変性させる。温度が２２０℃以上に上昇すると
、エンドトキシンの変性が数秒で起こる。本開示のＨＥＸは、水を液体状態に保つ圧力（
２２０℃で約３４０ｐｓｉ、しかしＨＥＸは１０００ｐｓｉを超える圧力に耐えることが
できる）を維持しながら２２０℃以上で運転してもよい。一実施形態では、ＨＥＸの好ま
しい温度および圧力範囲は、１８０～２２０℃および１４５～３４０ｐｓｉである。続い
て、滞留チャンバを出るときに水が冷却されてもよい。ＨＥＸ１４５は、同時に、流入水
を加熱かつ流出する水を冷却して、エネルギー消費を減らす、独立型の逆流熱交換器であ
る。
【０１００】
　低温殺菌サブシステムは、流体ライン内の流体圧力を維持し、水が沸騰するのを防止す
るように構成されたＨＥＸポンプ１９３を含んでもよい。水がＨＥＸ１４５を通過した後
、水調整装置１９７は、透析送達システムで利用するために水の圧力を低下させてもよい
。低温殺菌サブシステムを通って流れる水の圧力および温度をそれぞれ測定するために、
１つ以上の圧力センサ１８２または温度センサ１８４が含まれていてもよい。さらに、空
気分離装置１８７は、水から空気および気泡をさらに除去してもよい。一実施形態では、
ＨＥＸ１４５が加熱しているときに、流量制限装置１８９およびバルブ１８０が、ドレー
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ンへ放出される水を制限するために利用されてもよい。水が低温殺菌サブシステムを通過
すると、水は浄水システム全体を通過しており、透析液の調製および透析送達システムに
よる送達に使用するのに十分清潔で純粋である。
【０１０１】
　図１４は、透析送達システムの混合サブシステム１６２の模式図を示す。浄水システム
からの浄水は、透析送達システムに送られ、脱気チャンバ２２１内の最終脱気の準備とし
て、ヒーター２２０を通って流れてもよい。一実施形態では、ヒーター２２０内に流入す
る水は４３～４７℃程度であってもよく、ヒーターは５０℃以上まで水を加熱してもよい
。脱気チャンバは、例えば、ポンプ噴霧装置２２２を含む噴霧チャンバであってもよい。
脱気中、噴霧チャンバ再循環ポンプ２２５は、脱気チャンバの底部から流体を高い流量で
汲み上げる。ヒーター２２０から流入した温水は、ポンプ噴霧装置２２２を通って流体レ
ベルより上の脱気チャンバに入る。ヒーターに入りかつ出るときの水の温度は、温度セン
サ１８４でモニターされてもよい。噴霧チャンバ再循環ポンプ２２５の高流量と組み合わ
されたこの制限噴霧ヘッドは、－７ｐｓｉｇ～－１１ｐｓｉｇの範囲の真空を脱気チャン
バ内に生成する。真空圧力と熱は、組み合わされて、流入水を効果的に脱気する。空気が
脱気チャンバの頂部に集まり、水位がレベルセンサ２１８３より下に落ちると、脱気ポン
プ１９１は、オンにされるか、またはより速く作動して、収集された空気を脱気チャンバ
の頂部から除去してもよい。脱気ポンプ１９１は、空気と液体の混合を脱気チャンバから
除去してもよい。
【０１０２】
　脱気と、その後のヒーター２２０によるほぼ体温までの冷却との後、酸および重炭酸塩
濃縮物は、所望の透析液組成に達するように、濃縮ポンプ２２３によって流体経路と容積
的に比例（ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｅｄ）させてもよい。
水および濃縮物は、インライン混合の代わりに、時間遅延または容積混合を利用する一連
の混合チャンバ２２４で混合され、流体の導入を円滑にしてもよい。図１５は、入口部２
３６ａおよび出口部２３６ｂを含みうる混合チャンバ２２４の一実施形態を示す。混合チ
ャンバは、入口部を出口部に接続する複数のチャネル２３８を含んでもよい。チャネルは
、チャネルのいくつかが、他のチャネルよりも入口部から出口部までのより長い経路を含
むように配置されてもよい。従って、混合チャンバのチャネルを通って移動する流体は、
再結合される前に変化するチャネル長に沿って分離および分割されて、混合チャンバを出
る時までに、「塊状」の流入流体のより完全な混合を達成してもよい。
【０１０３】
　一実施形態では、濃縮ポンプは、高速で運転して、ポンプ機構（ポンプ特徴）内の任意
の気泡を押し出してもよい（例えば、通常運転中の～７ｍｌ／分と比較して３０ｍｌ／分
以上で運転してもよい）。透析液が混合されると、透析液ポンプ２２６は、透析送達シス
テムを通る透析液の流れを制御してもよい。混合サブシステム１６２は、透析液調製中に
流体をモニターするために、様々な圧力センサ１８２、温度センサ１８４および導電率セ
ンサ１９６を含んでもよい。導電率センサは、液体イオン特性を測定し、組成が正しいこ
とを確認するために利用されてもよい。
【０１０４】
　透析液送達システム内の流路は、流路を通る洗浄および／または殺菌流体の循環を可能
にする１つ以上のバイパスまたは循環経路を含んでもよい。循環経路は、循環経路を流れ
る流体が使用後にシステムから排出可能な開放流れループであってもよい。別の実施形態
では、循環経路は、循環経路を流れる流体がシステムから排出できない閉鎖流れループで
あってもよい。
【０１０５】
　図１６は、調整された透析液を混合サブシステムから受け取ることが可能な透析送達シ
ステムの限外濾過サブシステム１６４を示す。限外濾過サブシステムは、混合サブシステ
ム１６２から調製された透析液を受け取るように構成される。透析液ポンプ２２６および
使用済み透析液のポンプ２２７は、限外濾過サブシステムを通る透析液の流れを制御する
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ために操作されてもよい。ポンプ２２６および２２７は、透析液の流れを制御し、ダイア
ライザー１２６に入る前に限外濾過装置２２８および透析液ヒーター２３０を通過するよ
うにしてもよい。温度センサ１８４は、透析液ヒーター２３０を通過する前後の透析液の
温度を測定してもよい。透析液ヒーターは、ユーザーの好みに基づいて、典型的には３５
～３９℃の間で透析液を加熱するようにユーザーが設定可能であってもよい。ダイアライ
ザーを通過した後、使用済みの透析液は、ドレーンに戻る前に、使用済み透析液のポンプ
２３０を通って、透析液ヒーター２２８を通って戻ってもよい。一実施形態では、図１４
の脱気ポンプは、使用済み透析液のポンプ２２７の背側（ｂａｃｋ）を濡らすために利用
されてもよい。限外濾過サブシステムは、透析液がダイアライザー１２６を通過できるよ
うに制御されることを可能とする、あるいは透析液が「バイパスモード」においてダイア
ライザーを通過するのを防止するように制御されることを可能とする１つ以上のアクチュ
エータまたはバルブ１７７を含んでもよい。透析液ポンプ２２６と使用済み透析液のポン
プ２２７との間に配置された圧力センサ１８２ｃは、透析液が「バイパスモード」におい
てダイアライザーを通過することが妨げられたときに、ポンプ間の透析液の圧力を測定す
るように構成されてもよい。
【０１０６】
　図１７は、ダイアライザーの血液側からダイアライザーの透析液側に、またはその逆に
流体を通過させる透析治療中に、患者から血液を引き抜き、ダイアライザーを通る血液の
流れを生成するように構成された血液回路サブシステム１６６を示す。上述したように、
血液回路サブシステム１６６は、本明細書に記載されている他の機構（特徴）の中でも、
チューブセット１２２、血液ポンプ２１３、ピンチクランプ１８０ａ～ｄ、静脈ドリップ
チャンバ３６１、静脈レベルセンサ１８１、動脈ライン２３０、静脈ライン２３２、生理
食塩水供給源２４０およびヘパリンポンプ２４２を含む。血液ポンプ２１３は、第１およ
び第２の操作モードで操作するように制御されてもよい。透析治療中に、ポンプが動脈ラ
イン２３０を通して患者から血液を引き抜き、矢印２４４の方向にチューブセットを通っ
て流れ、ダイアライザー１２６を通って流れ、静脈ドリップチャンバ３６１を通って流れ
、そして静脈ライン２３２を通って患者に戻される第１の操作モードで、血液ポンプ２１
３が操作されてもよい。また、血液ポンプは、ポンプ方向が逆転されて、ライン内の流体
が矢印２４６の方向に流れるようにする（例えば、上記のプライミングシーケンス中に）
第２の操作モードで操作されてもよい。
【０１０７】
　また、血液回路サブシステムは、上述したように、静脈レベルチャンバ３６１内の流体
レベルを自動的に制御するように適合された通気回路２４８を含んでもよい。通気回路は
、圧力補償ポンプ２５０、１つ以上の通気バルブ２５２および空気フィルタ２５４を含ん
でもよい。また、システムの静脈圧センサ１８２ａは、通気回路２４８内に配置されても
よい。透析治療中に、静脈レベルセンサ１８１は、静脈ドリップチャンバ３６１内の血液
の流体レベルをモニターしてもよい。電子コントローラは、センサから流体レベル情報を
受け取り、センサが下限閾値を下回る流体レベルを検出した場合に、圧力補償ポンプ２５
０および／または通気バルブ２５２により静脈ドリップチャンバから空気をポンプ輸送ま
たは放出することによって、および、センサが上限閾値を超えて上昇する流体レベルを検
出した場合に、静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送することによって、静脈ドリ
ップチャンバ内の血液の流体レベルを自動的に維持してもよい。
【０１０８】
　再度図１７を参照すると、透析治療後の患者にチューブセット内の血液を戻す方法を説
明する。最初に、ユーザーは、動脈ライン２３０が体に入る位置で動脈針（図示せず）上
のラインをクランプしてもよい。このクランプは、生理食塩水接続部３５３ｂとユーザー
の身体との間に配置されてもよい。続いて、ユーザーは、ＡＣＬＭＰが開かれていること
を確認してもよく、これは、生理食塩水接続部３５３ｂの遠位の動脈ライン上の別のクラ
ンプである。続いて、透析システムの電子コントローラは、ピンチクランプ１８０ｂおよ
び１８０ｃを開き、ピンチクランプ１８０ａを閉じてもよい。続いて、電子コントローラ
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は、「フォワード（正）方向」に操作するように血液ポンプ２１３に指示して、生理食塩
水を、生理食塩水供給源（例えば、生理食塩水バッグ）からピンチクランプ１８０ｂを通
って、動脈ラインが患者に接続する場所に非常に近い生理食塩水接続部３５３ｂで、動脈
ライン２３０内に引き込んでもよい。血液ポンプは、指定された時間操作され、または所
定量の生理食塩水（例えば、３００～６００ｍｌ）がチューブセットに引き込まれるまで
駆動して、チューブセットおよびダイアライザー内の血液を、静脈ライン２３２を通して
患者に戻してもよい。いくつかの実施形態では、血液返還プロセスは、チューブセット内
の生理食塩水の色に基づいて手動で停止されてもよい（すなわち、生理食塩水の色が透明
または淡いピンク色になったときに血液ポンプを停止してもよい）。
【０１０９】
　上述した透析液ポンプおよび使用済み透析液のポンプは、透析システムの電子コントロ
ーラと通信する電子回路の一部であり、制御された限外濾過速度を達成してもよく、また
、患者へまたは患者からの流体の追加または除去を正確に制御するように調節されてもよ
い。
【０１１０】
　透析液ポンプおよび使用済み透析液のポンプは、高精度で制御され、動的バランス、周
期バランスおよび連続修正（ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ）を達成して
もよい。図１６～１７を参照すると、透析液ポンプ２２６および使用済み透析液のポンプ
２２７は、透析送達システムを通して透析液をポンプ輸送するように構成されてもよい。
透析液ポンプは、透析液を、限外濾過装置および透析液ヒーターを通して押して、加熱す
るように制御されてもよい。
【０１１１】
　システムの流れをキャリブレートするために、システムは、バルブ１７７が、ダイアラ
イザーを通る透析液の流れを防止するように動作させられるバイパスモードに入るように
制御されてもよい。これにより、ダイアライザーの血液側上の患者チューブセットを透析
液の流れから隔離し、限外濾過ができない透析液の流れのためのクローズドシステムが形
成される。システムがバイパス状態にあるときはいつでも、使用済み透析液のポンプは、
透析液ポンプ２２６と使用済み透析液のポンプ２２７との間に配置された圧力センサ１８
２ｃによって測定される一定の圧力を維持するように機能（ｓｅｒｖｏｅｄ）されてもよ
い。使用済み透析液のポンプ速度は、透析液ポンプのポンプ速度が一定の速度に維持され
ている間、圧力センサ１８２ｃによって測定された圧力が安定するまで調節されてもよい
。圧力が安定されたら、使用済み透析液のポンプのポンプ速度対透析液ポンプのポンプ速
度は、限外濾過がゼロになるポンプ速度比として記録されてもよい。システムがバイパス
を終了して透析治療に戻るとき、使用済み透析液のポンプの速度は、所望の限外濾過速度
に基づいて調節されてもよい。
【０１１２】
　ダイアライザーがバイパスされるとき、透析液の圧力測定は、ダイアライザーの血液側
からの影響または圧力から独立して（例えば、血液チューブセットから隔離されて）行わ
れてもよい。透析液および使用済み透析液のポンプが同じ速度で稼働するとき、２つのポ
ンプの間に配置された圧力センサ１８２ｃでは圧力変化がないので、ポンプ間の流れアン
バランスはない。しかしながら、透析液および使用済み透析液のポンプが異なる速度で稼
働する場合、流れアンバランスがポンプ間に生成され、この流れアンバランスを表す圧力
変化が圧力センサ１８２ｃで測定されてもよい。いくつかの実施形態では、流れアンバラ
ンスは、各ポンプのポンプストロークに基づいて制御されてもよい。他の実施形態では、
流れアンバランスは、測定された静脈圧に基づいて最適なポンプ速度を決定するルックア
ップテーブルに基づいて制御されてもよい。システムの電子コントローラは、ダイアライ
ザーの透析液側と血液側との間に流れアンバランスを生成するために、透析液ポンプ２２
６に対する使用済み透析液のポンプ２２７の（または、使用済み透析液のポンプ２２７に
対する透析液ポンプ２２６の）ポンプ速度を調整することによって、ダイアライザーを横
切る流体の流れ（すなわち、限外濾過）を自動的に制御するように構成されてもよい。ポ
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ンプ２２６および２２７を異なる速度で操作することによって、流れアンバランスがダイ
アライザーの透析液側上に生成されたとき、流れアンバランスを均一にするために、流体
は血液側から透析液側に透析膜を横切って流れてもよく、逆も同様である。
【０１１３】
　透析液ポンプ２２６および使用済み透析液のポンプ２２７のポンプ速度は、所望の限外
濾過速度に基づいてシステムによって固定されてもよく、バルブ１８０は、透析治療中に
通常操作のために開けられてもよい。治療中、システムは、圧力センサ１８２ａでユーザ
ー側の静脈圧をモニターし続けてもよい。静脈圧が変化する場合（例えば、変化が３０ｍ
ｍＨｇ超）、システムは、上述した同じ技術によって、ポンプを自動的にリバランスする
ように構成されてもよい。これにより、ポンプをバランスさせて、ダイアライザーを通る
所望量の流体移動を実現するか、または、ダイアライザーを通る流体移動を実現しないよ
うにすることができる。１つの特定の実施形態では、システムは、ユーザーの静脈圧の変
化を検出し、静脈圧に対する速度のルックアップテーブルに基づいて、使用済み透析液の
ポンプ２２７の速度を自動的に調節して、ユーザーにおける限外濾過バランスを維持して
もよい。システムがキャリブレートされると、使用済み透析液のポンプ速度が変調され、
患者からの流体除去速度を調節してもよい。いくつかの実施形態では、使用済み透析液の
ポンプのポンプ速度は、透析液ポンプに対して交互に増加または減少されて、血液透析濾
過を可能にしてもよい（例えば、患者への流体の押し込み／引き抜き）。
【０１１４】
　上述したように、浄水システムおよび透析液送達システムは、様々なポンプ、バルブ、
センサ、空気分離装置、空気センサ、熱交換器および他の安全機構（安全特徴）を含んで
もよい。これらの機構（特徴）の全ては、透析システムの電子コントローラによって、電
子的にかつ自動的に制御されてもよい。
　本明細書の開示内容は、以下の態様を含み得る。
　（態様１）
　透析システムとの動的バランスを達成する方法であって、
　患者からの血液の流れを、患者のチューブセットおよびダイアライザーの血液側を通し
て血流を動かすために、血液ポンプを操作する工程、
　前記ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを動かすために、第１の透析液ポン
プおよび第２の透析液ポンプを操作する工程、
　前記ダイアライザーの前記透析液側を通る前記透析液の流れをバイパスする工程、およ
び
　前記ダイアライザーの前記透析液側を通る前記透析液の流れがバイパスされている間、
前記第１の透析液ポンプと前記第２の透析液ポンプとの間の透析液の圧力を測定し、前記
測定された透析液の圧力が安定するまで、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節す
る工程、を含む、透析システムとの動的バランスを達成する方法。
　（態様２）
　さらに、前記ダイアライザーの前記透析液側を通る透析液の流れを回復する工程を含む
、態様１に記載の方法。
　（態様３）
　前記透析液の流れが前記ダイアライザーの前記透析液側を通って回復するときに、流体
は前記ダイアライザーの前記血液側から前記ダイアライザーの前記透析液側まで通過しな
い、態様２に記載の方法。
　（態様４）
　透析システムとの動的バランスを達成する方法であって、
　患者からの血液の流れを、患者のチューブセットおよびダイアライザーの血液側を通し
て動かすために、血液ポンプを操作する工程、
　患者の静脈圧を測定する工程、
　前記ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを動かすために、第１の透析液ポン
プおよび第２の透析液ポンプを操作する工程、
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　透析液の流れが前記ダイアライザーの透析液側を通ることを防止する工程、
　前記ダイアライザーの前記透析液側を通る透析液の流れが防止されている間、前記第１
の透析液ポンプおよび前記第２の透析液ポンプとの間の透析液の圧力を測定し、前記測定
された透析液の圧力が安定するまで、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節する工
程、
　前記透析液の流れが前記ダイアライザーの透析液側を通ることを許可する工程、および
　前記第１の透析液ポンプと前記第２の透析液ポンプとの間の流れアンバランスを引き起
こすために、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節する工程であって、前記流れア
ンバランスは、当該流れアンバランスを均一にするために前記ダイアライザーの血液側と
前記ダイアライザーの透析液側との間の流体の流れをもたらす、前記第２の透析液ポンプ
のポンプ速度を調節する工程、を含む、透析システムとの動的バランスを達成する方法。
　（態様５）
　前記流体の流れは、前記ダイアライザーの前記血液側から前記ダイアライザーの前記透
析液側に進む、態様４に記載の方法。
　（態様６）
　前記流体の流れは、前記ダイアライザーの前記透析液側から前記ダイアライザーの前記
血液側に進む、態様４に記載の方法。
　（態様７）
　さらに、前記ダイアライザーの前記血液側と前記ダイアライザーの前記透析液側との間
の圧力損失をキャリブレートするために、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節す
る工程を含む、態様４に記載の方法。
　（態様８）
　さらに、前記測定された静脈圧が所定の閾値だけ変化した場合に、前記防止、測定およ
び調節する工程を繰り返す工程を含む、態様４に記載の方法。
　（態様９）
　前記所定の閾値は、３０ｍｍＨｇを超える、態様８に記載の方法。
　（態様１０）
　透析システムであって、
　患者からの血液の流れを、患者のチューブセットおよびダイアライザーの血液側を通し
て動かすように構成された血液ポンプ、
　患者の静脈圧を測定するように構成された静脈圧センサ、
　前記ダイアライザーの透析液側を通る透析液の流れを制御するように構成された第１の
ポンプおよび第２のポンプ、
　透析液の流れが前記ダイアライザーの透析液側を通ることを防止するために、前記ダイ
アライザーの透析液側をバイパスするように構成された１つ以上のバルブ、
　前記第１のポンプと前記第２のポンプとの間に配置され、前記ダイアライザーの透析液
側がバイパスされたときに、透析液の圧力を測定するように構成された透析液圧センサ、
および
　前記血液ポンプ、前記静脈圧センサ、前記第１および第２のポンプ、前記１つ以上のバ
ルブ、および前記透析液圧センサと操作可能に結合された電子コントローラであって、前
記電子コントローラは、前記第１のポンプと前記第２のポンプとの間の流れアンバランス
を引き起こすために、前記第１および第２のポンプのポンプ速度を調節するように構成さ
れており、前記流れアンバランスは、当該流れアンバランスを均一にするために前記ダイ
アライザーの前記血液側と前記ダイアライザーの前記透析液側との間の流体の流れをもた
らす、電子コントローラ、を含む、透析システム。
　（態様１１）
　透析システムであって、
　血液側および透析液側を含むダイアライザー、
　前記ダイアライザーの前記血液側に結合された血液回路であって、さらに、患者の静脈
接続部位に接続されるように適合された静脈ラインと、患者の動脈接続部位に接続される
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ように適合された動脈ラインとを含む血液回路、
　前記血液回路に結合され、患者からの血液を、前記動脈ラインを通り、前記ダイアライ
ザーの前記血液側を通り、そして前記静脈ラインを通って患者に戻すように構成された血
液ポンプ、
　前記血液回路に結合され、患者の静脈圧を測定するように構成された静脈圧センサ、
　前記ダイアライザーの前記透析液側に結合された透析液回路であって、さらに、透析液
供給源に結合された透析液ラインを含む透析液回路、
　前記透析液回路に結合されたアクチュエータであって、透析液が前記ダイアライザーの
前記透析液側を通って移動する第１の構成と、透析液が前記ダイアライザーの前記透析液
側を通って移動することを防止する第２の構成とを含むアクチュエータ、
　前記透析液回路に結合された第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプであって、
前記アクチュエータが前記第１の構成のときに、前記透析液供給源から、前記透析液ライ
ンを通り、そして前記ダイアライザーの前記透析液側を通る透析液を動かすように構成さ
れた、第１の透析液ポンプおよび第２の透析液ポンプ、
　前記透析液回路に結合され、前記第１の透析液ポンプと前記第２の透析液ポンプとの間
の前記透析液の圧力を測定するように構成された透析液圧センサ、および
　前記血液ポンプ、前記静脈圧センサ、前記透析液圧センサ、前記アクチュエータ、前記
第１の透析液ポンプおよび前記第２の透析液ポンプと操作可能に連結された電子コントロ
ーラであって、
　　前記ダイアライザーの前記透析液側を通る透析液の流れを動かすために、前記第１の
透析液ポンプのポンプ速度を調節する工程、
　　透析液の流れが前記ダイアライザーの前記透析液側を通過するのを防止するために前
記アクチュエータを制御する工程、
　　測定された透析液圧を前記透析液圧センサから受信する工程と、
　　前記測定された透析液圧が安定するまで、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調
節する工程、
　　前記透析液の流れが前記ダイアライザーの前記透析液側を通過することを可能にする
ために前記アクチュエータを制御する工程、および
　　前記第１の透析液ポンプと前記第２の透析液ポンプとの間の流れアンバランスを引き
起こすために、前記第２の透析液ポンプのポンプ速度を調節して、前記流れアンバランス
は、当該流れアンバランスを均一にするために前記ダイアライザーの前記血液側と前記ダ
イアライザーの前記透析液側との間の流体の流れをもらす工程、
を実行することによって、透析治療中に前記ダイアライザーを横切る流体流れの動的バラ
ンスを達成するように構成された電子コントローラ、を含む、透析システム。
　（態様１２）
　前記電子コントローラは、前記測定された静脈圧を前記静脈圧センサから受信するよう
に構成され、かつ前記測定された静脈圧が所定の閾値だけ変化する場合に、前記制御、受
信および調節する工程を繰り返すように構成される、態様１１に記載のシステム。
　（態様１３）
　透析システムに使い捨てのカートリッジおよびチューブセットを接続する方法であって
、
　前記透析システムのアライメント機構に隣接して、前記使い捨てのカートリッジおよび
チューブセットのアライメント機構を配置する工程と、
　前記使い捨てのカートリッジおよびチューブセットの静脈ドリップチャンバを前記透析
システムの１つ以上の流体レベルセンサと音響的に結合させるために、前記透析システム
上に前記使い捨てのカートリッジおよびチューブセットを取り付ける工程と、を含む、使
い捨てカートリッジおよびチューブセットを接続する方法。
　（態様１４）
　さらに、前記静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを前記１つ以上の流体レベルセンサ
で測定する工程を含む、態様１３に記載の方法。
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　（態様１５）
　透析システム上に取り付けるように適合された使い捨てカートリッジであって、
　前記透析システム上の対応するアライメント機構と取り外し可能に嵌合するように構成
された複数のアライメント機構を有するフレーム、
　前記フレーム内に配置されたチューブセット、および
　前記フレーム内に配置され、前記チューブセットに接続された静脈ドリップチャンバで
あって、前記フレームが前記透析システム上に取り付けられたときに、前記透析システム
の１つ以上の流体レベルセンサと音響的に結合されるように、前記フレーム内に配置され
る静脈ドリップチャンバ、を含む、使い捨てカートリッジ。
　（態様１６）
　チューブセットおよび透析システムのダイアライザーをプライミングする方法であって
、
　生理食塩水供給源からの生理食塩水を、第１の方向で、前記チューブセット内および前
記ダイアライザーの血液側を通して動かして、前記チューブセットおよび前記ダイアライ
ザーの前記血液側から空気を除去するために、第１の操作モードで前記透析システムの血
液ポンプを操作する工程、および
　前記生理食塩水の少なくとも一部を、前記第１の方向とは反対の第２の方向で前記ダイ
アライザーの前記血液側を通して動かして、前記チューブセットから出すために、第２の
操作モードで前記血液ポンプを操作する工程、を含む、プライミングする方法。
　（態様１７）
　前記チューブセットの静脈ドリップチャンバ内の前記生理食塩水の流体レベルをモニタ
ーする工程、および
　前記静脈ドリップチャンバ内の流体レベルが安定したとき、または空気がもはや前記チ
ューブセットを循環しないとき、前記第１の操作モードで前記血液ポンプの操作を停止す
る工程、をさらに含む、態様１６に記載の方法。
　（態様１８）
　前記第１の操作モードで前記血液ポンプを操作する工程は、前記生理食塩水を前記ダイ
アライザーの前記血液側を通して動かす前に、前記生理食塩水の少なくとも一部を前記チ
ューブセットの静脈ドリップチャンバ内に動かす工程をさらに含む、態様１６に記載の方
法。
　（態様１９）
　前記第２の操作モードで前記血液ポンプを操作する工程は、前記生理食塩水を前記チュ
ーブセットの静脈ドリップチャンバを通して動かす前に、前記生理食塩水の少なくとも一
部を前記ダイアライザーの前記血液側を通して動かす工程をさらに含む、態様１６に記載
の方法。
　（態様２０）
　前記ダイアライザーの透析液側から空気を除去するために、透析液供給源からの透析液
を、第１の方向で前記ダイアライザーの前記透析液側を通して動かすように、透析液ポン
プを操作する工程をさらに含む、態様１６に記載の方法。
　（態様２１）
　前記ダイアライザーの向きを物理的に操作することなく、空気が前記ダイアライザーの
前記透析液側から除去される、態様２０に記載の方法。
　（態様２２）
　前記ダイアライザーの向きを反転することなく、空気が前記ダイアライザーの前記透析
液側から除去される、態様２０に記載の方法。
　（態様２３）
　前記生理食塩水が前記生理食塩水供給源から前記チューブセット内に動くことを可能に
するために、電子コントローラにより前記透析システムの１つ以上のバルブを開く工程を
さらに含む、態様１６に記載の方法。
　（態様２４）
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　前記血液ポンプを操作する工程は、前記透析システムの電子コントローラにより前記血
液ポンプを操作する工程をさらに含む、態様１６に記載の方法。
　（態様２５）
　前記生理食塩水が、前記チューブセットの静脈ラインを前記チューブセットの動脈ライ
ンに取り付けるユニオン継手を通して、前記チューブセットから出される、態様１６に記
載の方法。
　（態様２６）
　透析治療が開始可能になる前に、所定量の生理食塩水は前記ユニオン継手を通して動か
される、態様２５に記載の方法。
　（態様２７）
　透析治療後に、透析送達システムの患者チューブセット内の血液を患者に戻す方法であ
って、
　生理食塩水を前記患者チューブセット内に引き込んで、血液を患者の体内に押し戻すた
めに、前記患者チューブセットに結合された血液ポンプを動作する工程、
　前記患者チューブセット内に引き込まれた生理食塩水量を決定するために、前記血液ポ
ンプの回転数を追跡する工程、および
　所定量の生理食塩水が前記患者チューブセット内に引き込まれたときに、前記血液ポン
プを停止する工程、を含む、血液を患者に戻す方法。
　（態様２８）
　前記所定量は３００～５００ｍｌを含む、態様２７に記載の方法。
　（態様２９）
　生理食塩水供給源と前記チューブセットとの間の経路を形成するために、前記透析送達
システムの１つ以上のピンチバルブを開く工程をさらに含む、態様２７に記載の方法。
　（態様３０）
　前記生理食塩水供給源と、患者の動脈アクセス部位またはその近傍のチューブセットと
の間の経路を形成するために、１つ以上のピンチバルブを開く工程をさらに含む、態様２
９に記載の方法。
　（態様３１）
　血液が患者の静脈アクセス部位を通して患者に押し戻される、態様２７に記載の方法。
　（態様３２）
　透析治療後に透析システムのダイアライザーから流体を排出する方法であって、
　前記透析システムの患者チューブセットの静脈ラインを閉鎖する工程、および
　前記ダイアライザーの透析液側から前記ダイアライザーの血液側内へ、および前記ダイ
アライザーから出て廃液容器内へと流体を引き出すために、前記患者チューブセットに結
合されたポンプを操作する工程、を含む、流体を排出する方法。
　（態様３３）
　前記廃液容器は生理食塩水バッグを含む、態様３２に記載の方法。
　（態様３４）
　前記ダイアライザーの前記透析液側から前記ダイアライザーの前記血液側に流体を動か
すために、前記流体は前記ダイアライザーのマイクロチューブ壁を通って引き出される、
態様３２に記載の方法。
　（態様３５）
　前記流体は、重力に抗して前記ダイアライザーから引き出される、態様３２に記載の方
法。
　（態様３６）
　治療中に透析システムの静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを制御する方法であって
、
　患者チューブセットおよび前記静脈ドリップチャンバを通る血液の流れを生成する工程
、
　前記静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルを第１および第２のセンサでモニター
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する工程、
　前記流体レベルが前記第１のセンサより下に降下したときに、自動的に、前記静脈ドリ
ップチャンバから外に空気をポンプ輸送または放出する工程、および
　前記流体レベルが前記第２のセンサより上に上昇したときに、自動的に、前記静脈ドリ
ップチャンバ内に空気をポンプ輸送する工程、を含む、流体レベルを制御する方法。
　（態様３７）
　治療中に透析システムの静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを制御する方法であって
、
　患者チューブセットおよび前記静脈ドリップチャンバを通る血液の流れを生成する工程
、
　前記静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルをセンサでモニターする工程、
　前記センサが、前記流体レベルがより低い流体レベル閾値を下回って低下したことを検
出した場合、自動的に、前記静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送または放出
する工程、および
　前記センサが、前記流体レベルがより高い流体レベル閾値を上回って上昇したことを検
出した場合、自動的に、前記静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送する工程、を含
む、流体レベルを制御する方法。
　（態様３８）
　治療中に透析システムの静脈ドリップチャンバ内の流体レベルを制御する方法であって
、
　患者チューブセットおよび前記静脈ドリップチャンバを通る血液の流れを生成する工程
、
　前記静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルを第１および第２のセンサでモニター
する工程、および
　前記第１のセンサが、前記流体レベルがより低い閾値を下回って低下したことを検出し
た場合、自動的に、前記静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送または放出し、
前記第２のセンサが、前記流体レベルがより高い閾値を上回って上昇したことを検出した
場合、自動的に、前記静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送することによって、前
記静脈ドリップチャンバ内の血液の前記流体レベルを自動的に維持する工程、を含む、流
体レベルを制御する方法。
　（態様３９）
　透析システムであって、
　流れる血液から空気を除去するように構成された静脈ドリップチャンバ、
　前記静脈ドリップチャンバ内の血液の流体レベルをモニターするように構成された少な
くとも１つのセンサ、
　前記静脈ドリップチャンバに結合され、前記静脈ドリップチャンバ内にまたは前記静脈
ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送するように構成されたポンプ、および
　前記少なくとも１つのセンサおよび前記ポンプと通信する電子コントローラであって、
前記少なくとも１つのセンサが、前記流体レベルが第１の閾値を下回って低下したことを
検出したときに、前記ポンプで前記静脈ドリップチャンバから外に空気をポンプ輸送し、
前記少なくとも１つのセンサが、前記流体レベルが第２の閾値を上回って上昇したことを
検出したときに、前記ポンプで前記静脈ドリップチャンバ内に空気をポンプ輸送すること
によって、前記静脈ドリップチャンバ内の血液の前記流体レベルを維持するために、自動
的に前記ポンプを制御するように構成された電子コントローラ、を含む、透析システム。
　（態様４０）
　透析治療で使用するために透析システムに挿入されるように適合されている使い捨てカ
ートリッジであって、
　透析送達システム上のアライメントペグと嵌合するように構成された複数の位置合わせ
孔を有するオーガナイザー、
　前記オーガナイザーに配置されたチューブセットであって、
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　　患者から血液を引き込むように構成された動脈ライン部、
　　患者に血液を戻すように構成された静脈ライン部、
　　前記透析送達システムの血液ポンプと相互作用するように構成された血液ポンプ部、
　　前記透析送達システムのダイアライザーに血液を運ぶように構成された第１のダイア
ライザー部、
　　前記ダイアライザーから血液を戻すように構成された第２のダイアライザー部、およ
び
　　生理食塩水供給源を前記チューブセットに結合するように構成された第１および第２
の生理食塩水ライン、を含む、チューブセット、並びに
　前記オーガナイザー内に配置され、静脈ドリップチャンバに入る血液から空気を除去す
るように構成された静脈ドリップチャンバであって、
　　前記静脈ドリップチャンバの下部に配置された第１および第２のポートであって、前
記チューブセットの前記静脈ライン部に結合された前記第１のポートと、前記チューブセ
ットの前記動脈ライン部に結合された前記第２のポートと、を含む静脈ドリップチャンバ
、を含む、使い捨てカートリッジ。
　（態様４１）
　ヘパリン供給源を前記チューブセットに結合するように構成されたヘパリンラインをさ
らに含む、態様４０に記載の使い捨てカートリッジ。
　（態様４２）
　前記ヘパリンラインは、前記静脈ドリップチャンバの上部に配置された第３のポートに
結合される、態様４１に記載の使い捨てカートリッジ。
　（態様４３）
　治療中に前記ヘパリンライン内への血液の逆流を防止するために、前記ヘパリンライン
は、非拍動位置で前記静脈ドリップチャンバに結合されている、態様４２に記載の使い捨
てカートリッジ。
　（態様４４）
　前記非拍動位置は、前記静脈ドリップチャンバ内のエアギャップを含む、態様４３に記
載の使い捨てカートリッジ。
　（態様４５）
　前記第１の生理食塩水ラインは、前記チューブセットの前記血液ポンプ部の近位端で前
記チューブセットに取り付けられる、態様４０に記載の使い捨てカートリッジ。
　（態様４６）
　前記第２の生理食塩水ラインは、前記チューブセットの前記動脈ライン部の近位端近傍
で前記チューブセットに取り付けられる、態様４０に記載の使い捨てカートリッジ。
　（態様４７）
　前記チューブセットの前記動脈ライン部に沿って配置され、前記透析送達システムの動
脈圧センサと嵌合するように構成された動脈圧ポッドをさらに含む、態様４０に記載の使
い捨てカートリッジ。
　（態様４８）
　前記静脈ドリップチャンバに結合され、前記透析送達システムの静脈圧センサと嵌合す
るように構成された静脈トランスデューサ接続部をさらに含む、態様４０に記載の使い捨
てカートリッジ。
　（態様４９）
　透析システムであって、
　筐体、
　前記筐体内に配置され、利用可能な水供給源を用いてリアルタイムに透析治療に使用す
るための水を調製するように構成された浄水システム、
　前記筐体内に配置され、透析治療のために透析液を調製するように構成された透析送達
システム、
　前記筐体上または前記筐体内に配置されたダイアライザー、



(35) JP 6657186 B2 2020.3.4

10

20

　前記筐体上に配置された前面パネルであって、
　　複数のアライメント機構、
　　静脈レベルセンサ、
　　血液ポンプ、
　　複数のピンチバルブ、を含む、前面パネル、
　前記前面パネルに取り付けられるように構成されたオーガナイザーであって、前記複数
のアライメント機構と嵌合するように構成された複数の装着機構を含み、
　　前記オーガナイザー内に配置されたチューブセットであって、
　　　患者から血液を引き込むように構成された動脈ライン部、
　　　患者に血液を戻すように構成された静脈ライン部、
　　　前記血液ポンプと相互作用するように構成された血液ポンプ部、
　　　前記ダイアライザーに血液を運ぶように構成された第１のダイアライザー部、
　　　前記ダイアライザーから血液を戻すように構成された第２のダイアライザー部、
　　　生理食塩水供給源を前記チューブセットに結合するように構成された第１および第
２の生理食塩水ライン、を含む、チューブセット、
　　前記オーガナイザー内に配置され、静脈ドリップチャンバに入る血液から空気を除去
するように構成された静脈ドリップチャンバであって、
　　　前記静脈ドリップチャンバの下部に配置された第１および第２のポートを含み、
　　　　前記第１のポートは前記チューブセットの前記静脈ライン部に結合され、
　　　　前記第２のポートは前記チューブセットの前記動脈ライン部に結合されており、
　　　前記オーガナイザーを前記前面パネルに取り付けると、自動的に、前記チューブセ
ットの前記血液ポンプ部が前記血液ポンプに結合され、前記静脈ドリップチャンバが前記
静脈レベルセンサに結合される、静脈ドリップチャンバ、を含む、オーガナイザー、
を含む、透析システム。
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【図３】
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