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≪原 著≫  

卵皿TGuD甘pA腎摂取率接を用いた田野鼠測定  

による分腎機能評価  

油野 民雄＊  高山 輝彦専  

制渡 紀久尊  久田 欣一一箪  
河村 昌明輌   松平 正道輌  

中嶋 憲一＊  瀬戸 幹人＊  
山田 正人囲  飯田 泰治郎  

宮崎 青春＊摘   

要旨 99mTc－DTpA腎動態検査施行時に，ほぼGat¢S法に準じて，99mTc－D丁重＞Åの初期腎摂取率を求め  

た．得られた腎摂取率値は，24時間クレアチニン申クリアランス値（r＝0遁93），チオ硫酸ナトリウム申クリ  

アランス値（r＝＝0・846）と，良好な相関結果を示した。一九チオ硫酸ナトリウム。クリアランス値との相関  

結果より導き出された回帰式（y＝＝8．775Ⅹ＋9．郎5）より算出されたGF鼠値と，99血Tc－DTPA腎実質レノダ  

ラムパターンとの閑適では，標準型パターンで35m〃min．以上の分腎G野鼠値を呈したのに対し，械能低  

下型パターンで20～35m〃min．の範囲内の分腎GF鼠値を，無機能型パターンで20m伽in．以下の分腎  

GF鼠値を呈した．以上99mTc－むTPÅ腎摂取率によるGF鼠測定は，客観的定量的分腎機能評価法として，  

有効と思われた．  

現在，われわれの属する金沢大学病院では，  

99mTc一皿TpAを用いて，腎動態イメージングなら  

びにレノダラムにより，各種腎疾患における腎の  

機能的変化を評価しているが，今回6ates法にほ  

ぼ従い左右腎のGF鼠を算出するとともに，レノ  

ダラム㌧パターンと対比しながら，分腎機能評価  

における分腎¢野鼠測定の有周性を検討したので  

報告する。  

汎対象ならびに方法   

l．対 象   

排泄怯または逆行性腎孟造影，血管造影，腎生  

検，その他種々の臨床検査法により診断の確定し  

た113例を，対象とした．113例の内訳は，糸球  

体腎炎8例（急性2例，慢性6例），慣性腎孟腎  

炎1例，ネフローゼ症供群2例，糖尿病性腎症5  

例，膠原病5例，閉塞性尿路疾患11例（腎結石  

4・例，尿管結石1例，膀胱腫瘍3例，その他3例），  

腎血管性高血圧9例，本態性高血圧32例，その  

他疾患による腎機能障害9例の82例，および腎  

尿路系に異常を認めなかったその他疾患31例（：腎  

クリアランス検査異常なし）である．   

Ⅰ。は じめに  

腎動態イメージングには，腎糸球体より濾過さ  

れ，尿細管で分泌。再吸収されることなく，尿中  

へ排泄される99mTc－D甘pÅが用いられており，  

一回投与で，腎の血流相，実質相，排泄相を，定  

性的にイメージ上分離評価することが可能である。   

このような腎糸球体濾過物質を用いた場合，腎  

糸球体濾過率（G野鼠）を算出することが可能であ  

り，一般に血中濃度曲線の消失率より求められ  

る1）が，方法がやや煩雑なため，ルーチンに普及  

するに至っていない．一方，最近Ga盲esにより，  

腎実質相での99血Tc一節T伊A腎摂取率を求めるこ  

とから，GF鼠を算出する方法が報告され9〉，従来  

より簡便に導き出すことが可能となった。   
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それぞれのバックグラウンドカウント  
なお今回検討した113例には，9独Tc－DTPA検  

査施行前後1週間以内iこ，チオ硫酸ナトリウムま  

たは24時間内困性クレアチニンもクリアランス  

試験が施行された。   

三．方 法  

i）前処置：通常，検査30分前に排尿させ，  

水300m／を服用させた。   

ヱ）データ収集：まず，低エネルギー用9 高分  

解能コリメータを装着した大視野ガンマカメラ前  

方30cmに，約1～5mCiの99mTc・DTPA（第1  

鼠‡研究所製）を封入した注射器をおき，1分間  

のカウント数を測定した。次に，患者を仰臥位と  

し，背面よりガンマカメラをあて，99mTc－DTPÅ  

を前腕肝静脈より急速注入した。静注直後より，  

1画像（64〉く64マトリックス）ヱ0秒，60枚（20分  

間）を磁気ディスク上にコンピュータを介して収  

録し，検査終了後の99mTc－DTPÅ腎摂取率算出  

用およびレノダラム解析用として，保存した．最  

後に，検査終了後，注射器内に残存する99mTc－  

かTPAのカウント数を，1分間計測した。   

3）99mTc－DTPÅ腎摂取率の算出：腎摂出率ば，  

以下のごとき手順に従い算出した．  

（9 まず，C鼠丁上に表示されたイメージ（cuto首  

里evelOフ忘）上に，左右腎全体およびバックグラウン  

ドとして左右腎の下方に関心領域を，ライトペン  

にて肉眼的に設定し，左右腎およびバックグラウ  

ンドの時間放射能曲線を求めた岬ig．1に，設定  

した左右腎およびバックグラウンドの各関心領域  

を示す）．   

② 求めた時間放射能曲線について，C鼠丁上に  

放射能が出現してより1ヱ0秒後から，180秒改ま  

での左鯛腎の集積力ウント∫：…：輔dtを求め，  

首呈g。且 Regions ofinte柁St below tbe kidneysⅥ，ere  

usedわrbackgroundsubtrac貢011．  

、I’  

180   

1皇0  

BにG  

（t）dtを減算したJ：…：（帥トB監G（－t））dtを算出し  

た。  

（診 次に腎の深さに対する補正として，左右腎  

の背面からの探さ（ぷ）を争 T8nIleSeIlらの式3）（右  

腎の探さ∬rCm）＝13．3ニく（体重kg）／（身長cm）＋仇7，  

左腎の探さr∬1cm）＝13。2）Y（（体重kg二）／（身長cm）＋  

0．7により概算し，腎の探さによるr線吸収を浦  

正した左右両腎の捺補正集積カウント数  

即tトB監Gr（t））抑ヰ肌；：鞘卜竃監Gl  

を求めた。〃は，99皿Tcの軟部組織に  （t））dt／e‾〃∫l   

おける線吸収孫数（0．153）である†   

④ 以上により求めた左右両腎の総補正集積力  

ウント数を，1分間の患者投与カウント数（注射  

前のカウント数から注射後のカウント数を差し引  

いた値）で険し，99mTc－DTPAの左右両腎への摂  

取率（％）を求めた．   

4）腎実質レノダラムの作成：腎孟。腎杯を除  

く腎実質部およびバックグラウンドとして左右腎  

の下方に，ライトペンにて肉眼的に関心・領域を設  

定し，バックグラウンドを除去した左右の腎実質  

レノブラムを作成した。  

11l．結  果   

1．99n－T亡－DTPA腎摂取率値とヱ」時間クレア  

チニン・クリアランスイ直との相関   

同一症例にて，1週間以内に99mTc超TPÅと，  

24時間クレアチニン。クリアランスとによる検  

査が施行された47例につき，両検査で得られた  

数値間の相関を求めた。Fig．2に示すごとく，相  

関係数（r）は0．893（p＜0．001）であり，両腎の  

99mTc－D甘苦－A総摂取率をⅩ，クレアチニン甲クリ  

アランス値（Ccr）をyとすると，y＝8．263Ⅹ－3．556  

の回帰式が得られた。   

且．9如昭k－DTPÅ腎摂取率値とチオ硫酸ナトリ   

ウム。クリアラン対置との相関   

同一症例にて，1週間以内に99mTc－DTPAと，  

チオ硫酸ナトリウム。クリアランスとによる検査   
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F短．2 Relation between24hour creatinine clearance（Ccr）and pereent totalrenal  

uptakeof99mTc－DTPAat2－3miⅠ】．  

が施行された75例につき，両検査で得られた数  

値間の相関を求めた．別g．3に示すごとく，相関  

係数仕）は0．846（p＜0．001）であり，両腎の99mTc－  

DTPA総摂取率をⅩ，チオ硫酸ナトリウム◎クリ  

アランス債（Ctbio）をyとすると，y＝8．775Ⅹ＋  

9．685の回帰式が得られた．   

鼠 腎尿路疾患陰性群における労腎6厨殴   

99mTc－DT炉Å腎摂取率値による¢野鼠の算出は，  

Ccrとの対比検討47例に比べ，Cthioとの対比検  

討が75例と圧倒的に多数のため，Cthioとの相関  

結果より得られた回帰式（y＝8．775Ⅹ＋9．685）より  

求められた．その際左右の分腎GFRは，得られ  

た左右両腎の総GF鼠値に，左右各腎の991nTc－  

DTf夢Å摂取率を配分して求めた。   

Figure4に，腎尿路疾患陰性31例（腎クリアラ  

ンス検査でも異常なし）における左右腎の分腎  

¢F鼠値を示した∴右腎の¢F鼠値は，52．0土11．1  

m〃miIl．，左腎のGF風位は，53．6±10．9m〝miIl．  

であり，左腎の¢F鼠値が右腎のGF鼠値に比べ   

やや高い数値を示したものの，左右腎間には統計  

的に有意義な差違はみられなかった。また両腎と  

もに，34m〝min．の数値を呈した右腎の1例を除  

き，35m〝min．以上の数値を呈した．   

軋 99叩e－D甘PAレノダラムパターンと分腎  

GFR   

久田の分類4）に従い腎実質レノグラムを，（1）  

標準型：Tma＝4分以内かつTl／210分以内5，6）の  

もの，（2）遅延型：Tm乱ヱ4分以上，ピーク値は健  

側より高くTl／2が著明に延長しているもの，あ  

るいはピーク値が健側とほぼ同じ高さ，かつTlβ  

の延長を認めるもの，（3）機能低下型：T皿乱∑4分  

以上，ピーク値が健側より低くTl／2が極端に延  

長しタ曲線は平担化しているもの，（4）無機能型：  

曲線は低く平担，血中のみの放射能推移を示すも  

の，（5）閉塞型：Tm8Ⅹの著明な延長，ピーク値は  

健側より高いもの，以上5つのパターンに分類し，  

分腎GF鼠との関係を求めた。Fig．5に，パター  

ン別の分腎GF鼠を示した。標準型正常パターン   
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5．0  10．0  

焉totalrenaluptalてe  

F短．3 Relation betweensodium thiosul払teclearance（Cthio）and percenttotalrenal  
uptakeof99mTc－DTPAat2－3min．  

20  3？  40   50   60  70   8q ，rlO  1e代lこidney  ′′   関野静噂⑳醜⑳鐙  right k†dney  ⑳⑳⑳⑳⑳汐㊧紗㊧⑳脚⑳⑳ ア   
0（mりm†n，）  

1eft kうdney：53．6 ＋10．9 mりmうn．  

rうght【こうdney ‥ 52・ロ土11．1mりmうn．  

田富・堵 SplitGF艮ofk魚an如igbt量こidn¢ySintbepatientswitbo11tnephroⅣOpatby・  

値を呈した1側腎を除く16側腎中15側腎（94％）  

が，20m〃min．以下の値を示した．これに対し，  

遅延型では29．5士10．6m〝min。（15側腎中，4側  

腎が35Ⅰ瑚mi‡】。以上，10側腎が20～35m〝min．  

の範囲内，残りi側腎が20m〝mi乱 以下の数値  

を呈した），閉塞型では29．7土10．1m〃min。（li  

側腎吼 4側腎が35m〃min．以上，3側腎が20～  

35m〝min．の範囲内，残り4側腎が20m〝min．   

での分腎GF鼠倍は，48．2土10．1m〝min．であり，  

川4側腎中6側腎を除く98側腎（94％）が35m〝  

mi王1．以上の値を示した。一方，機能低下型では，  

27．6土4。0王朝min。の分腎G野鼠値を示し，18側腎  

中35m小壷且と19m〃min．の数値を呈した三側  

腎を除く16側腎（89％）が，20～35m糎ijユ．の範  

囲の値を示した．また，無械能型で吼14．6±4．7  

m〃miil．の分腎G許鼠値を示し，23m′桓血の数  
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耶雷．5 SplitGF鼠invarious99mTc－DTPArenogram王）atternS。  

以下の数億を呈した）と，機能低下型や無機能型  

に比べ，比較的幅広い分布を示した。  

tl7．考  案  

一般に，99血甘c一事T厨Aなどの隠‡標識腎糸球体  

濾過物質を用いた場合，G『鼠は血中消失率より求  

められ，さらに左右腎のG『鼠の分配は，求めら  

れたGF殴値に，風量投与後最初の数分問の左右腎  

の集積比を，乗ずることより求められる1）。一九  

腎糸球体濾過物質投与後最初の数分間は，投与さ  

れた物質が腎実質内に留まっている段階のため，  

この間に求められた腎摂取率が，GF鼠とよく相  

関することが指摘されているワ～9）．したがって，  

投与後景初の数分間の腎摂取率を求めることによ  

りゥ 単に左右腎のGF鼠の分配を行うだけでなく，  

直接GF鼠を算出することも可能とされる2，10，11）   

醐m甘c－D甘P鬼の初期腎摂取率算出の際，採用す  

る時間に関しては，99mTc－DTpAが腎に蓄積され  

ており，かつ腎から排泄されない時間であること  

が必要である。鮎convolution analysisによる  

99m甘c－DT㌘鬼の腎平均通過時間は，かi貌yら12）  

によれば3。0土1・5分であることから，通常，投与  

後3分以内であれぼ腎からの排泄は無視できると  

思われる．さらに，できるだけ腎周囲および腎内  

の血流の影響の少なくなる時間を採用することも，  

肝要である。以上の点を踏まえ，24時間クレアチ  

ニン¢クリアランス値との最遠相関結果から，  

Gat¢Se）は2～3分間を，伊藤ら11）は1～三分間を  

採用している。しかしながら，他の1～3分間に  

おける時間帯との相関結果とは著しい差違がいず  

れもみられず，投与後呈～3分間における時間の  

採用であれば，比較的満足すべき結果を得ること  

ができるものと思われる。したがって，今臥  

Ga絶Sの方法望）にできるだけ準ずるため2～3分  

間のデータを採用した。   

このようにして今回得られた99mTc－む甘pÅ初期  

腎摂政率は∴銅時間クレアチニンやクリアランス  

値とは相関′除数0．893，チオ硫酸ナトリウム◎クリ  

アランス値とは相関係数0。846の数値を示し，い  

ずれも危険率軋1％以内で有意の相関を示す結果  

を得た。しかしながら，今回得られた相関係数が，  

岱如es2）や伊藤ら11）の数値に比べやや低い結果を  

示した原因として，第一に今回Ga紐Sの方法に準  

じたものの，検査時の被験者の体位は坐位でなく   
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ながら，腎実質桟能評価における分腎GF艮測定  

の有用性を検討した。  

99mTc虻汀軌匁初期腎摂取率によるGF鼠算出ほ㌢  

従来の血中消失率法に比べ，手技が簡便で，しか  

も短時間で実施できる利点があり，かつ客観的定  

量的分腎桟能の評価が可能なことから，今後腎尿  

路疾患の診断ならびに経過観察の上でク 有効な一  

指標をもたらすものと思われる。  

本論文は，昭和59年10月，第24回目孝枝医学会総  

会（福島市）での発表要旨に，加筆したものである．  
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仰臥位であったこと，第二に腎の探さを概算する  

手段として，欧米人に適したT¢n皿eS細らの式3）  

をそのまま採用し，日本人に適した算出式上りを考  

慮しなかったことがあげられよう。   

今回チオ硫酸ナトリウム。クリアランス値との  

相関結果より導き出された回帰式から算出した分  

腎GF鼠値は，左右腎いずれも35m〃min．以上の  

値を呈し，金井ら18）の報告した左右腎の総GF鼠  

値の正常70～130m〃min．の値と，ほぼ一致した  

結果を得た．一方，左右差に関しては，明らかな  
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も，同様の結果を示し，左右腎の大きさの相違に  

由来するものと述べている．   

次に，腎実質レノダラムパターンと分腎GF鼠  

値との関係では，標準型パターンでは35m〃min．  

以上の値を，機能低下型パターンでは20～35m〟  

min．の範囲の値を，無銭能型パターンでは20m〝  

m血以下の値を示し，レノダラムパターンと分腎  

G首鼠値間でク ーー定の関係が得られた。また，遅  
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む4）ため，今回得られた結果はほぼ妥当なものと  
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クリアランス値との関係は，13隼ヒップラン◎レ  

ノダラムと分腎王鼠P厨借問でもみられることをタ  
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