
生理食塩水は粒を数えると六パーセント濃いが、浸透係数を入れると血
漿とほぼ等しい

— 浸透圧は溶けた粒の数そのものではなく水を動かす働きで決まり、同じ浸透圧濃度でも膜を通る溶

質は細胞の水を動かさない — 分離子は、溶質を粒の数で数えるか、膜を通らずに水を動かす働きで

数えるか — [論文922]
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要旨

 パーセントの食塩水は、血液と同じ浸透圧を持つ液として使われる。本稿は、その浸透圧濃度を溶けた粒の

数で数えた場合と、浸透係数を掛けた場合とで血漿の代表値と比べ、凝固点降下でも確かめ、同じ濃さのブド

ウ糖と尿素の溶液と並べる。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、粒の数で数えると、食塩水は血漿より
六パーセント濃い。  w/v パーセントの NaCl は  mol/L で、ナトリウムと塩化物の二つの粒に分かれ

るとすると  mOsm/L、血漿  mOsm/kg（代表値）の  倍だった（第2節）。 第二に、浸透

係数を入れると、ほぼ等しくなる。NaCl の浸透係数 （代表値）を掛けると  mOsm/L で、血漿の

 倍だった（第2節）。 第三に、凝固点降下で見ても同じである。血漿の凝固点降下  K（代表値）
を  で割ると  Osm/kg、食塩水の凝固点降下は粒の数で  K、浸透係数つきで  K

だった（第3節）。 第四に、同じ浸透圧濃度でも、膜を通る溶質は細胞の水を動かさない。  パーセントの尿

素は  mOsm/L で食塩水の粒の数の  倍、  パーセントのブドウ糖は  mOsm/L だが、
膜を通る（取り込まれる）溶質として数えると、細胞の水を動かす分は  である（第4節）。 第五に、分離子

は、溶質を粒の数で数えるか、膜を通らずに水を動かす働きで数えるかである。粒の数は六パーセント多く数

え、膜を通る溶質まで数える。水を動かす働きで数えると、食塩水は血漿とほぼ等しく、尿素は  になる（第5

節）。 キーワード：生理食塩水、浸透圧濃度、浸透係数、凝固点降下、等張、膜を通る溶質。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。浸透圧濃度、浸透係数、凝固点降下の式、膜を通る溶
質が張りを作らないことは、いずれも標準的である。医療の使い方を述べない。どの液をいつ使うべきかは扱わ
ない。値は代表値である。NaCl の浸透係数 、血漿の浸透圧濃度  mOsm/kg、血漿の凝固点降下  K、
水の凝固点降下定数  K kg/mol は代表値で、ブドウ糖と尿素の浸透係数は  と置く。リットルあたりとキロ
グラムあたりを分けない。薄い水溶液なので、mOsm/L と mOsm/kg の違いは入れない。細胞の体積の変化を計
算しない。溶血の速さ、膜の透過の速さ、ブドウ糖が取り込まれるまでの時間は扱わない。尿素とブドウ糖は膜
を通ると置いた前提で数える。既刊との関係：論文472 の射程注記は、活量係数を入れず理想溶液として扱うと
書いた。本稿はその浸透係数の席に座る（先客なし）。論文333 は、浸透圧と凝固点降下の比が一定であることが
測定ではなく仮定の帰結であることを示した。ここではその比を使い、凝固点降下で浸透係数の効きを確かめ
る。加えたのは、食塩水の浸透圧濃度を粒の数と浸透係数つきで血漿と比べたこと、凝固点降下で同じ比べ方を
したこと、同じ浸透圧濃度の尿素とブドウ糖を並べ、膜を通る溶質が細胞の水を動かさないことを数えたこと、
分離子を「粒の数か、膜を通らずに水を動かす働きか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：質量濃度 （g/L）・モル質量  の溶質が  個の粒に分かれるとき、粒の数で数えた浸透圧濃度と、浸透
係数  を掛けた浸透圧濃度、凝固点降下は次のとおりである。

細胞の水を動かすのは、膜を通らない溶質の分だけである。検算では NaCl（ ）・ブドウ糖（ ）・尿素
（ ）の三つを数えた。

問い：  パーセントの食塩水は、何を数えると血漿と等しいのか。

2. 粒の数と浸透係数

計算 2.1：  w/v パーセントの NaCl。

数え方 浸透圧濃度（mOsm/L） 血漿  との比

粒の数（ ）

浸透係数  つき

モル濃度は  mol/L だった。

粒 働き 粒



観察 2.2

粒の数で数えると六パーセント濃く、浸透係数を入れるとほぼ等しい。浸透係数  は、溶けた粒が
水を動かす働きが粒の数どおりではなく、その  倍であることを表す。食塩水が血漿とほぼ等しい
のは、粒の数ではなく、その働きで数えたときである。

3. 凝固点降下で確かめる

計算 3.1：血漿の凝固点降下  K（代表値）を  で割ると  Osm/kg で、血漿の代表値 

と合った。食塩水の凝固点降下は、粒の数で  K、浸透係数つきで  K だった。

観察 3.2

凝固点降下で見ても、浸透係数つきのほうが血漿に近い。粒の数の  K は血漿の  K を上回
り、浸透係数つきの  K は少し下回る。浸透圧と凝固点降下の比が一定であることを使えば、
どちらで測っても同じ比べ方になる。

4. 膜を通る溶質

計算 4.1：同じ桁の浸透圧濃度を持つ三つの液（ブドウ糖と尿素は浸透係数 ）。

液 浸透圧濃度（mOsm/L） 膜を通らない溶質の分

 パーセント NaCl（浸透係数つき）

 パーセント尿素

 パーセントブドウ糖 （取り込まれたあと）

尿素の浸透圧濃度は食塩水の粒の数の  倍だった。



観察 4.2

同じ浸透圧濃度でも、膜を通る溶質は細胞の水を動かさない。尿素は膜の両側で同じ濃さになるまで通
り抜けるので、液の浸透圧濃度が血漿とほぼ同じでも、細胞の水を引く差は残らない。食塩水が張りを
保つのは、ナトリウムと塩化物が膜を通らない溶質として働くからである。

5. 分離子

観察 5.1

分離子は、溶質を粒の数で数えるか、膜を通らずに水を動かす働きで数えるかである。粒の数は
 mOsm/L で六パーセント多く、膜を通る尿素まで  として数える。水を動かす働きで

数えると、食塩水は  mOsm/L で血漿の  倍、尿素は  になる。

観察 5.2

言わないこと。医療の使い方、溶血の速さ、細胞の体積の変化、個人の血漿の値は扱わない。示したの
は、等しいかどうかが何を数えるかで変わり、粒の数では六パーセント濃く、働きで数えるとほぼ等し
いことである。

6. 点呼と結び

1. ・ （第1節）：二つの数え方。

2. 粒の数  mOsm/L・比 （計算 2.1）：六パーセント濃い。

3. 浸透係数つき ・比 （計算 2.1）：ほぼ等しい。

4. 凝固点降下 ・  K（計算 3.1）：血漿  K。

5. 尿素 ・細胞の水を動かす分 （計算 4.1）：膜を通る溶質。

6. 粒の数か、働きか（観察 5.1）：分離子・論文472 の射程注記・論文333。

結び：生理食塩水は粒を数えると六パーセント濃いが、浸透係数を入れると血漿とほぼ等しい。  パーセント
の食塩水は粒の数で  mOsm/L、血漿の  倍だった。浸透係数を掛けると  mOsm/L で

 倍になり、凝固点降下でも浸透係数つきのほうが血漿に近かった。同じ浸透圧濃度に近い尿素は、膜
を通るので細胞の水を動かさない。分離子は、溶質を粒の数で数えるか、膜を通らずに水を動かす働きで数え

粒 働き 粒



るかである。既刊との位置：論文472 が理想溶液として置いた浸透圧に浸透係数を入れ、論文333 の比を使って
凝固点降下で確かめた。正直に言えば、どの液を使うべきかは言わない。何を数えると等しいか、そこまでで
ある。
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