
78 信州公衆衛生雑誌Vol. 4

Ａ．目的
　医療現場において、輸液は最もポピュラーな医療行為
の⚑つであり、この管理と維持は厳重にされねばならな
い。輸液ラインを観察するとライン中に気泡の発生が観
察され、この除去作業も管理業務の⚑つとして行われて
いる。文献によると⚑⚐ὥの気体相が身体内部に侵入し
なければ致死量に達しないとされ⚑）、通常の輸液で発生
する気体容量（⚐．⚕～⚓ὥ程度）から考慮すると生物学
的には留意する必要はない。この為、気泡の除去方法や
発生の抑制に関する先行研究は極端に少ない。しかし気
体相は積極的に体内に入れるべきものではないし、気泡
の人体への流入が本当に安全なのかを確かめることは困
難である。また気泡の放置は患者に不安感を与え、除去
作業にも一定の時間を要する。
　すでに我々は、輸液ライン中に発生する気泡の抑制方
法を検討している⚒）。この結果、「輸液ライン中に一定
量の気泡を発生させる方法」と「気相振とう法による気
泡の抑制法」を開発した。気泡の抑制方法を検討するに
は、抑制方法の開発以前に、常に一定量の気泡を発生す
る輸液ボトルを作成する必要があった。生理食塩水（以
下、生食と略）ボトルを⚑日から約⚑週間まで冷蔵保存
すると、日数依存的に気泡の発生量が増加した。また、
いずれの保存日数のボトルを用いた場合でも使用直前に
⚓⚒℃気相下で⚑時間シェイキング（気相振とう法）す
ると気泡の発生を効果的に抑制した。しかし、本当に⚑
週間までの冷蔵保存で最も気泡が発生し易い状態なのか
は不明のままであった。また、最も気泡が発生し易い状
態の輸液ボトルに「気相振とう法」が適用できるのかも
不明であった。方法論の原法としてこれらを明らかにす
ることは今後の応用段階に至る根拠として重要である。
　そこで今回、長期の冷蔵保存で更に気泡が発生し易い
状態になるのか、また、この状態のボトルに気相振とう
法は最低どのくらいの処理時間を要するのかを検討し
た。 

Ｂ．検討方法
　実験は輸液ボトルを下記の①～④の方法で処理して実
施した。

①長期間の冷蔵保存による気泡発生量の変化
　冷蔵保存により生食ボトル内の液相が気泡発生に関わ
る気体分子によって飽和（または平衡）に達する時期を
測定した。この際、冷蔵日数は⚑日から⚑ヵ月半までと
し、これを室温で⚑時間放置してから輸液ポンプにか
け、輸液流量⚑⚐⚐mlあたりに発生する気体量を測定し
た。

②気相振とう法の最短必要時間の測定
　⚑週間以上冷蔵保存した生食ボトルを⚑⚕分、⚓⚐分、⚓⚕
分、⚔⚐分、⚔⚕分、⚖⚐分間の気相振とう法による前処理を
行い、気泡発生量を観察測定した。

③気相振とう法の気泡発生抑制効果の持続性の検討
　⚑週間以上冷蔵保存した生食ボトルに以下の各処理を
実施し、生食⚑本の全量（⚕⚐⚐ml）を⚕時間かけて滴下
した場合の気泡検出アラーム作動状況を比較検討した。
⚑．⚑時間室温放置
⚒．⚓⚕分間室温放置
⚓．⚑時間気相振とう法
⚔．⚓⚕分間気相振とう法

　全ての実験は輸液ポンプを用いて生食を滴下し、輸液
ライン中に発生した気泡を水上置換法によって集め、気
泡発生量を測定した。

Ｃ．結果及び考察
①長期間の冷蔵保存による気泡発生量の変化
　輸液ボトル内から発生する気体量は冷蔵日数⚑日から
⚕日間まで日数依存的に増大し、約⚑ヵ月半（⚔⚕日）ま
で保存しても大きな変化は観察されなかった（図⚑）。
おそらく⚑週間以上の冷蔵により、用いた生食ボトルの
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内液はこれに溶存する気体で飽和するか平衡に達したも
のと考えられた。したがって約⚑週間以上の冷蔵保存を
行えば気泡発生量は最大になり、これを用いた実験検討
を行うことでより厳しい条件のボトルに対する抑制法の
有効性が検討できることがわかった。
②気相振とう法の最短必要時間の測定

　気相振とう法による気泡発生の抑制に必要な最短時間
は⚓⚕分間であった（図⚒）。⚓⚕分間までは数μὙ以下の
気泡しか発生せず、抑制が維持された。しかし、それ以
下の前処理では時間が短い程、気体発生量は多くなり、
⚓⚐分間で約⚓⚐μὙ、⚑⚕分間の前処理では⚑⚐⚐μὙ近くに
も達した。

③気相振とう法の気泡発生抑制効果の持続性の検討
　ボトルを室温放置した場合、⚑時間放置した場合でも
アラームが数回は作動してしまうことがわかった。一
方、気相振とう法では⚓⚕分間の前処理しか行わなかった
場合でもアラームは作動しなかった。このことから、気
相振とう法による気泡発生抑制効果は、少なくとも⚕時
間は継続することがわかった。

Ｄ．まとめ
　今回の実験により、約⚑週間以上の保存期間で生食ボ
トルから発生する気泡量は最大になることがわかった。

また、気相振とう法による前処理では⚓⚕分間まで短縮し
ても気泡発生の抑制に効果があるということが明らかと
なった。さらに、輸液滴下時間を⚕時間まで延長して
も、気相振とう法による抑制効果は持続するということ
が分かった。
　本実験で使用した輸液ボトルの条件は臨床現場よりも
かなり気泡が発生しやすい状態にあると推測される。し
たがって、方法をさらに検討すれば臨床現場での気泡抑
制が確実視される。今後この概念を応用し、手順を確立
していくことで、看護業務軽減と、アラーム音が及ぼす
患者への心理的負担の軽減に大きく寄与すると思われ
る。
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図⚓　アラーム作動時間

図⚑　冷蔵期間による気泡発生量の変化

図⚒　気相振とう法による最短処理時間の検討





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 350
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


