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DynamicMRIに よる移植腎機能の検討
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   The value of dynamic magnetic resonance imaging (MRI) in the examination of the function 
of transplanted kindeys was examined. Dynamic MRI was performed on 14 renal transplant 

patients. After the injection of Gd-DTPA (dimeglumine gadopentetate), we used small tip angle 
gradient echo (STAGE) technique with a flip angle of 20 degrees. The cortex was higher in signal 
intensity of well functioning grafts than the medulla before the injection in Gd-DTPA. Signal intensity 
of the cortex decreased after 30 seconds. After 1 minute the signal intensity of the cortex recovered 
and low intensity band meaning passage of Gd-DTPA at corticomedullary differentiation was 
displayed. Signal intensity of the medulla decreased after 3 minutes. Signal intensity of the 

parenchyma of transplanted kidney after 5 minutes was much the same as that before injection. 
Image of poor functioning grafts displayed unclear figures. 

   Time-intensity values of both cortex and medulla in well functioning grafts decreased rapidly 
after about 2 minutes, and rose thereafter. Time-intensity curves of both cortex and medulla were 
almost flat on and after 5 minutes. Time-intensity curves of both cortex and medulla in poor func-
tioning grafts were almost flat through  out the examination. We concluded that effective parameters 
of the graft function for the time-intensity curve were  41: and  412. 

   Dynamic MRI was suggested to be useful in the evaluation of kidney graft function. 

                                                   (Acta Urol. Jpn. 38: 855-889, 1992) 
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緒 言

MRI(magneticresonanceimaging核 磁気共

鳴映像法)は,生 体に非侵襲的な画像診断法であ り,

軟部組織間のコントラス ト分解能が高く,任 意の方向

の断層像が容易にえられることより多くの領域で有用

な検査法となっている.最 近,腎 移植 後の機能的 変

化 を と らえ る ため に,MRIが 用 い られ る よ うに な っ

た1-3)・ さ らに,MRI用 に 開 発 され た 造 影 剤 で あ る

Gd-DTPA(dimegluminegadopentetate)を 使用

す る こ とに よ りdynamicMRIも 可 能 とな った.し

か し,腎 のdynamicMRIに つ い て は 検 討 が 始 ま っ

た ば か りで4・5),移植 腎 に つ い て は ほ とん ど検 討 され て

い な い6).
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Io:投 与 時 のsignalintensity

Imin:signalintensityの 最 低 値

②AI、=11。-Imln

II。=投 与 後10分 のsignalintensity

③Tmin;投 与 開 始 か らsignahntensityか 最 低 に

達 す る ま で の 時 間

Time

Fig.1.Parameteroftime-intensitycurve・

今回はpreliminaryに 本検査法が移植腎機能にど

のように反映するかについて検討を行った.

対象および方法

対 象 は 当科 に おい て 腎移 植 を 施 行 した14例(生 体 腎

10例,死 体 腎4例)で あ る.

撮 像 に は,05tesla超 伝 導 装 置SMT-50を 用 い,

高 速 ス キ ャ ン法 で あ るSTAGE(smalltipan9且e

gradientecho)に て,呼 吸 停 止 下 に 行 っ た.エ コ

ー時 間23msecond,繰 り返 し時 間100msecond

で.ブ リ,プ 角 は20度 を 用 いT2強 調 画 像 を えた.G-

DTPAは0.lmmol/kgを 静 注 し,同 一 断面 で 経 時

的 に,投 与 前,投 与 直 後,30秒,1分,1分30秒,2

分,2分30秒,3分,4分,5分,7分,10分 に おい

て 撮像 した.

ま た,各 画 像 に お い て移 植 腎 の皮 質 と髄 質 に関 心 領

域(ROI)を 設 定 し各ROIのsignalintensityを

測 定す る こ と に よ り,皮 質 と 髄 質 のtime-intensity

curveを 作 製 した.こ うして え られ たtime-intensity

curveをFig.1に 示 す3項 目のパ ラ メー タ ーで 解析

した.す なわ ち,①1・-lmi。(以 下dl,)は,Gd-

DTPA投 与 時 のsignalintensityと,Gd-DTPA

通過 に伴 いsignalintensityの 減 少 が お こ り 最 低 値

とな ったSignalintenSityと の差 を示 す ②11。-Imi。

(以 下dl,)はGd-DTPA投 与 後10分 のsignalin-

tensityと,signalintensityの 最 低 値 との 差 を示 す.

③Tm量 。 は,Gd-DTPA投 与 開 始か らsignalin-

tensityが 最 低 に 達 す る ま での 時 間 で あ る.

以上 のパ ラ メ ータ ーを 比 較 し,血 中 ク レア チ ニ ン値

1.lmg/d1以 上 の群8例(生 体 腎6例,死 体 腎2例),

1.Omg/dl以 下 の群6例(生 体 腎4例,死 体 腎2例)

の2群 に わ け評 価 を行 った.各 群 の平 均 年 齢 は お のお

の31.3±9,0,40.2±17.5で あ り有 意 差 を認 め なか

った.平 均 血 中 ク レアチ ニ ンは お の お の1.5±0.6mg/

d1,0,9±1.Omg/d1で あ り1.Omg/dl以 下 の群 が 有
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Fig.2.DynamicMRimagesoftherecipient
whoscserumcreatininewasO.9mg/d1,

(upPerleftbeforeadministrationof
Gd-DTPA,upperright=30secondsafter
administrationofGd-DTPA,Iowerleft:
lminuteafteradministrationofGd-
DTPA,10werright:3minutesafter
administrationofGd-DTPA)

意に低かった.

群相互間の関連はt検 定により行い,危 険率5%以

下 の場合を有意差あ りとした.

結 果

1.症 例

(1)血 中CrO.9mg/dl

腎機 能 良好 例 の画 像 を 示 す(Fig.2).左 上 のGd-

DTPA投 与前 に お い ては,皮 質 は 髄 質 と比 較 す る と

highintensityを 呈 した.右 上 の投 与 後30秒 で は ,

Gd-DTPAは す で に 血 管 相 を す ぎ腎 実 質 内 に 取 りこ

まれ,こ のた め 皮 質 のSignalintenSityが!「r・1「 し,
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10wintensityを 呈 した.左 下 の投 与 後1分 で は 皮 質

のsignalintensityの 回 復 を 認 め た.ま た,皮 髄 境

界 付 近 に10wintensitybandを 認 め た.右 下 の 投 与

後3分 で は,皮 質 のsignalintensityは 回 復 して お

り髄 質 がIowintensityを 呈 し,ま た,Gd-DTPA

の排 泄 に 伴 い 腎 孟 がlowintensityを 呈 した.そ の

後.5分 以 降 で は 腎 実 質 内 のsignalintensityはGd-

DTPA投 与 前 とほ ぼ 同 様 に な り,腎 孟 内 のsignal

intensityは10wintensityを 呈 した.

Time-intensitycurveを 示 す(Fig・3).皮 質,髄

887

質 の どち らも経 時 的 なsignalintensityの 低 下 を 明

瞭 に認 めた.signalintcnsityは 約2分 で皮 質,髄 質

の どち ら も最 低 とな り,そ の 後 回復 した,5分 以 降 は

皮 質,髄 質 と もsignalintcnsityの 変 化 はほ ん ど認

め なか った.

(2)血 中Cr.2。lmg/dl(Fig.4,5)

Gd-DTPA投 与前 ・30秒 ・1分 と も,皮 質,髄 質

は ほ ぼ 均一 なsignalintensityを 呈 した,投 与 後3

分 で は 全体 的 に や やlowintensityを 呈 す る も のの,

腎 機 能 良好 例 で認 め られ たlowintensitybandは 認
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Fig.3.Time-intensitycurveoftherecipient
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Fig.4,DynamicMRimagesoftherecipient
whoseserumcreatininewas2.lmg/dl.

(uppcrIeftbeforeaClministrationof
Gd-DTPA,upperright=30sccondsafter
administrationofGd-DTPA,10werleft:
lminuteafteradministrationofGd-
DTPA,10werright=3minutesafter
administrationofGd-DTPA)

Fig.6.DynamicMRimagesoftherecipient
whoseserumcreatininewas2.8mg/dL

(upperleft:bef()readmiennistrationof
Gd-DTPA,upperright:30secondsafter
administrationofGd-DTPA,IowerIeft:
lminuteafteradminlstrationofGd-
DTPA,Iowerright:3minutesafter
administrationofGd-DTPA)
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Fig.7.Time・intensitycurveofthcrecipient

whoseserumcreatininewas2.8mg/dL

Tablel.Va互uesdeterminedfromthetime-

lntenSltyCUrVe・

Cr.≦1.0(n=6)Cr.≧1.1(n=8)

AI1205.4±127.8113.3±37.8話

ぢAI,311.4±205.4140.4±68.2
0Tmin140

.0±24.5161.3±81,7

SAI,*35α9±16&5176・1±89・ 。コ
8AI2306.6±223.9150.4±33.9
ΣTmin185

。0±74.5180.0±50.7

(*P〈e.OS)

め られ な か った.そ れ 以 降 は 投 与 前 とほ ぼ 同様 とな

っ た,

Time-intensitycurveで はsignalintensityの 低

一ドを認 め る もの の
.腎 機 能 良 好 例 と 比 較 す る とsig-

nalintensityの 低 下 は 軽 度 で あ った.ま た,最 低 値

に達 す る時 間 の延 長 を 認 め た.

(3)血 中Cr.2.8mg/dl(Fig.6,7)

Gd-DTPA投 与 前 か ら10分 後 ま でほ ぼ 同様 で,皮

質,髄 質 とも均 一 なsignalintensityを 呈 した.

Time-intensitycurveで は 皮 質,髄 質 と もsignal

intensityの 変 化 は ほ とん ど認 め られ なか った.

2.Time-intensitycurveの 結 果(Tablel)

Time-intensitycurveを 前 述 した3項 目の パ ラ メ

ー タ ーに つ い て皮 質 ,髄 質 と も検 討 を お こな った.皮

質 につ い て は,dl,,dl2と も有 意 差 を認 め な い もの

の,血 中 ク レア チ ニ ソLOmg/dl以 下 の 群 で 大 きい

傾 向 が あ った.Tminは2群 間 で ほ とん ど 差 を認 め

な か った.髄 質 に つ い て は,班1は 血 中 ク レア チ ニ ン

1.Omg/dl以 下 の群 が有 意 に 大 き く,ま た,ゴ12も 有

意 差 を 認 め な い もの の 大 き い傾 向 が あ っ た.Tml。

は2群 間 で ほ とん ど差 を 認 め なか った.

考 案

移 植 腎 に 対 す る画 像 診 断 は さま ざま な応 用 が な され

て い る.今 回 は,移 植 腎 に対 す るdynamicMRIの

有用 性 につ き検 討 を 行 った.

従来 のMRIの 撮 像法 は1回 の 撮 像 時 間 が 数 分 か

ら十 数分 と長 く,動 態 機 能 検 査 に は 適 して い な か っ

た.最 近 のMRIの 技 能 進 歩 は 目覚 ま し く,高 速 撮

像 法 が 導入 され1回 の撮 像 時 間 は 数 秒 に 短 縮 で き る よ

うに な り呼 吸停 止 下 で の撮 像 が 可 能 とな った.ま た,

MRI用 の造 影 剤 で あ るGd-DTPAが 開 発 され,高

速 撮 像 法 を 使 用 し,dynamicMRIが 可 能 と な った.

今 回使 用 した 高 速 撮 像 法 はSTAGEで あ り,こ の撮

像法 で は フ リ ップ角 を 小 さ くす る とT2強 調 画 像 が え

られ,逆 に 大 き くす る とT1強 調 画 像 が え られ る.

今 回 は プ リ ノブ角 を20度 と しGd-DTPAの 分 布 を

10wintesntyiと して描 出す るT2強 調 画 像 に て 検討

を 行 った.

移 植 腎 のMRIは 移 植 腎 機 能 が 良好 な ほ ど皮 髄境

界 が 明 瞭 に 描 出 され る;・2).今 回 の検 討 で は 血 中 ク レ

ア チ ニ ン0.9mg/d正 の腎 機 能 良好 例 に おけ るdyna-

micMRIの 画 像 は,Gd-DTPA投 与 前 で は 皮 質 が

髄 質 よ りhighintensityを 呈 して い た.こ の こ とは

髄 質 に は 遠 位 尿細 管 や集 合 管 が 多 くあ り,皮 質 に比 べ

てfreewaterが 多 い た め に コ.ン トラ ス トが つ いた も

の と思 わ れ る7)

諸家 の報 告1・2)ど う り,Gd-DTPA投 与 前 で は血 中

ク レアチ ニ ン2.lmg/dl,2.8mg/d1と 移 植 腎機 能 が

不 良 な もの で は皮 髄 境 界 は 不 明 瞭 で あ った.Gd-DT-

PA投 与 前 は 腎機 能 良好 例 ではGd-DTPAの 通過 に

ともな ってsignalintensityの 低 下 を 認 め 明 瞭 な コ

ン トラ ス ト画 像 が え られ た.移 植 腎 機 能 が 不 良 とな る

ほ どsignalintensityの 低 下 が 軽 度 と な り コソ トラ

ス トが不 明瞭 が 画 像 とな った.ま た,腎 機 能 良好 例 に

お け るGd-DTPA投 与 後1分 で 認 め られ た10win-

tensitybandはGd-DTPAが 皮質 か ら髄 質 に通 過

して い く際 のsignalintensityの 低 下 を 示 した もの

で あ る.Lowintensitybandは 移 植 腎 機 能 不 良 例 で

は 認 め られ ず,移 植腎 機 能 良 好 例 に お け る特 徴 的 な 画

際で あ る.

Time-intensitycurveは,皮 質 ・髄 質 と も移 植 腎

機 能 良好 例 ではcurveの 下 降 お よび立 ち 上 が りと も

急激 で あ り,腎 機 能 が 増 悪す るほ ど平 坦 に な った 。 本

来signalintensityの 下 降 は 皮 質 が髄 質 よ り早 く起

こ る もの と思わ れ るが,腎 機 能 良 好 例 で はsi馴alin-

tensityの 最 低 値 は 髄 質 が 皮 質 よ り早 く起 こ こ
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れは設定 したROIが 測定時に体動等に よる若 干の

ずれが起こったことと,撮 像間隔が30秒 と長いことが

影響したものと思われる.

今回のtime-intensitycurveeこ おけるパラメータ

ーでは標準偏差の値が大きくやや不正確ではあるもの

の,皮 質 ・髄質ともdl,・dl2は 腎機能良好例では高

値とな り,腎 機能を反映するパラメーターになると考

えられた.Tmlnは 有用性を認めなかったが,撮 像間

隔を短縮すれば有用なパラメーターとなりうるものと

思われた.

今回の検討では0.5tesla超 伝導装置を使用した.

この装置は腎機能良好例では鮮明な画像がえられた も

のの,不 良例ではコントラス ト分解能の悪い画像であ

った.ま た,撮 像時間に約17秒 を要 し撮像間隔を今回

よりも短縮することは不可能である.現 在臨床で用い

られている最良な装置は1.5tesla超 伝 導装置であ り,

撮像時間も約5秒 と短 く撮像間 隔の短縮が可能 であ

る.こ の装置を使用することにより,よ り経時的で正

確な測定が可能となり,ま た腎機能不良例においても

分解度の高い鮮明な画像がえられるものと思われる.

dynamicMRIは 非侵襲的であり,か つ,CTお

よび腎ダイナ ミツクス ・レノグラムでえられる情報を

同時にえることが可能である.今 回の撮像条件でえら

れた情報はやや劣るものの,撮 像条件を改善すること

により有用な検査法になるものと期待される.
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