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    To determine renal function, 99mTc-DMSA renal uptake was measured from renal tomographic 
images obtained by single photon emission computed tomography (SPECT). A total of 77 tests was 
conducted on 73 patients with various diseases in the kidneys and urinary tract to determine renal 
uptake. The correlation coefficient(r) between total renal volume and total renal uptake was 0.3509 
and that between renal volume and uptake of 143 kidneys was 0.5433. In 62 patients whose creat-
inine clearance could be measured, the correlation coefficient between creatinine clearance and total 
renal volume was 0.2352, and that between creatinine clearance and total renal uptake was 0.8854, 
that is, creatinine clearance correlated well with renal uptake. Renal volume and uptake deter-
mined in 10 normal male and 10 normal female adults were 220 ml and 26.8% for the right kidney 
and 239 ml and 27.6% for the left kidney for the males and 206 ml and 26.4% (right) and 237 ml 
and 27.9% (left) for the females. 

   This method, which requires no blood or urine collection, is very useful as an individual kidney 
function test to evaluate individual kidney function and to understand kidney function before and 
after operation in patients with renal and urinary diseases. 

Key words: 99mTc-DMSA renal uptake, Renal uptake, Single photon emission computed tomog-
           raphy, SPECT, Renal volume
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Singlephotonemissioncomputedtomography

(以下 ・SPECTと 略 す)は 従 来 の γ一カ メ ラ を 回 転 さ

せ るだ け で断 層 画 像 を 作 成 で きる こ とか ら急 速 に普 及

し て き た.99mTC-dimercaptosuccinicacid(以

下Tc-DMSAと 略 す)を 用'いSPECTで 得 られ た

腎 横 断 々層 イ メ ー ジか ら腎 の 容積 を 求 め,こ の 容積 内

の 総放 射 能 を 算 出,投 与 量 に対 す る 百 分 率 か らTc-

DMSA腎 摂取 率 を測 定 す る分 腎 機 能 測 定 方 法 を試 み

た.す で に,そ の 方 法 と正常 成 人 の男 女 別 の 正常 値 に

つ い て は報 告 した がi),今 回 は 各種 腎 疾 患 例 に つ い て

腎 摂取 率 を測 定,腎 容積 やCcr値 と の相 関 に つ い て

報 告 す る。

対 象

対象 とした症例は男子43例,女 子30例 計73例143腎

で,年 齢は12～78歳,平 均42歳 であった.対 象症例の

内訳は健常例28例,原 発性糸球体腎炎11例,腎 摘後単

腎10例,腎 嚢腫,腎 孟腎炎,腎 尿管結石それぞれ4

例,腎 癌3例,嚢 胞腎,腎 血管性高血圧症,水 腎症そ

れぞれ2例,糖 尿病性腎症,腎 孟腫瘍,腎 結核それぞ

れ1例 である.以 上の73例 に 対 し77回 の検査を施行

した.

方 法

既 報 に 示 した ご と く1),SPECT装 置 はGE‐Maxi

Camera400T回 転 型 γ一カ メ ラ を,コ リ メー タ ーは

低 エ ネ ル ギ ー高分 解能 用 を用 い た.デ ータ処 理 装 置 は

GE-STARお 『よ び 島津 シ ンチ パ ッ ク1200を 使 用 し

た.Tc-DMSA10mCiを 静 注,2時 間 後 に臥 位 で,

64方 向 か らマ トリ ッ クス64×64の 腎投 影 デ ー タを 採

取 した.断 層 像 は 重 畳 積分 法convolutionに よ り再

構 成 した.断 層 画 像 の 厚 さは 約0.6cm,マ トリ ノク

スはs4×64と した.し た が って1voxelの 大 き さ

は,0.258cm'と な る.吸 収 補 正 はSorrensonに

よる前 補 正 法 を用 いたGE-STAR法 で行 な った,腎

辺 縁 の 決 定 に必 要 なcutofflevelは42%を 用 い た.

各断面のこの輪郭内の面積および計数を算出し,断 面

の厚みを掛けて腎容積,腎 内総計数を算出した.

Tc-DMSA腎 摂取率はファントム実験 よ り求 めた

腎容積内総計数counts/ml/sec'と 放射能校 正 曲線か

ら,腎 内総計数をmGiに 換算,投 与量に対する百分

率で表 した.

73症 例に77回 の検査を施行した総腎容積と総腎摂取

率の相関,全143腎 の腎容積と腎摂取率の相関,Ccr

値 を測定 し得た68例 の総腎容積 な らびに総腎摂取率

とCcr値 との相関について検討した.

結 果

1)正 常 腎 の 腎 容 積 と腎 摂取 率

18～45歳(平 均30歳)の 正 常成 人20例40腎 の 腎 容積

は181～299m1,平 張225.5±28.5ml,両 腎 総 計 で は

371～545ml,平 均451.0±49.4mlで あ っ た.右 腎

は 平 均213±23.8m1,左 腎 は237.9±28m1で あ っ

た.腎 摂 取 率 は20.6～34%,平 均27.2±2.9%,両 腎

総 計 で は44。4～63%,平 均54.4±5・2%で あ った.右

腎 は26.6±2.7%,左 腎27.7±2.9%で あ った.男 女

そ れ ぞ れ10例40腎 の 腎 容積 と腎摂 取 率 はTable1に

示 した.腎 容積 と腎摂 取 率 に は男 女 間,左 右間 に有 意

の 差 は な か った.60歳 以上 の高 齢 者5例 の 腎 容積 の平

均 は 右 腎222±29.5m1,左 腎224±29.5ml,腎 摂 取

率 は右 腎21.5±4.0%,左 腎21.2±4.7%で 腎摂 取 率は

成 人例 よ り低 か った,

2)腎 容 積 と腎 摂 取 率 の 相関

全73症 例 に77回 行 な った 検 査 の総 腎 容 積 と総 腎 摂 取

率 の 相 関 計 数 はr=0.3509(p<0.OI),全143腎 の腎 容

積 と腎 摂 取 率 の 相 関 計 数 はr=0.5433(p<0.OI)で

あ った(F量9.1).

3)総 腎 摂 取 率 お よび総 腎容 積 とCcr値 との 相 関

73症 例 中Ccr値 を 測 定 し得 た62例 の腎 容 積,腎 摂

取 率 とCcr値 と の 相 関 計 数 は そ れ ぞ れr=0.2352

(P<0・01),r=0.8854(P<0.01)で あ った(Fig.2).

4)代 表 例

症 例1:37歳,女 子,正 常 例

Tc-DMSA10mCi投 与 に よ る 腎 イ メー ジ で は,

Table1. Renalvolumeandrenalpercentuptakein
adultcontrolsubjects.

Age ,RenalvolumeRenaluptakerate(
years)(mの(%)

right leftrightleft

Men(n=10)
SD

Women(n=10)
SD

30.8220.4239.326.8

±6.4±23.3±23.6±3.0

29.5205.9236.526.4

±7.3±23.2±33.0±2.6

27.6

±2.5

27.9

±3.6
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Fig.2.Left:Correlationbetwccntotalrenalvolumeandcreatinineclearance(ml/min).

Right:Correlationbetweentotalrenaluptakeandcreatinineclearance(ml/min).

腎 形 態 は正 常 で あ る(Fig.3左).腎 容積 と 腎摂 取 率

は左 腎241ml,25.5%,右 腎229m1,30.9で あ っ

た.

症例2=41,男 子,慢 性 糸 球 体 腎 炎

Ccr値 は12.6ml/minで 高 度 の 腎 機 能 障 害 を 示

す.Tc-DMSA腎 イ メ ー ジ で は,両 腎 の 腎摂 取 は 低

く,バ ッ ク グラ ウ ン ドは 高 い(Fig.3右).腎 容 積 と

腎 摂取 率 は 左 腎llgml,2%,右 腎156ml,2.8%

であ った.

症 例317歳,女 子,慢 性 糸 球 体 腎 炎

BUN20.5mg/dl,血 清Cr値3mg/dl,Ccr値23

ml/minで 腎 機 能 障害 を 示 す.Tc-DMSA腎 イ メー

ジで は両 腎の 腎 摂取 は 低 く,バ ッ ク グラ ウ ソ ドが高 い

(Fig.4左).腎 容 積 と腎 摂 取 率 は そ れ ぞれ 右 腎340

ml,6%,左 腎463ml,7%で 腎 容 積 に 比 較 し腎 摂

取 率は 著 し く低 値 で あ った.

症 例4:12歳,女 子,VURを 伴 う慢 性 腎孟 腎 炎

Tc-DMSA腎 イ メー ジ で は 右 腎は 小 さ く,左 腎 は

大 きい(Fig.4右).腎 容積 と腎摂 取 率 は 左 腎348ml,

53%,右 腎42ml,2・S%で 右 腎 機 能 障 害 に よ る 左 腎

の 代償 性 肥大 が 認 め られ る.

症例5;18歳,男 子,右 腎血 管 性 高 血 圧 症

Pig.5の 左はPTA施 行 前,右 は 施行 後 の 腎動 脈

造 影 像 で あ る,PTA施 行後,血 中 レニ ン活正 値 は

5.2ng/ml/hrか らi.9ng/ml/hrと 正 常 化 し,血 圧

も改 善 した.PTA施 行 前(Fig.6左),後(Fig.6

右)の 腎 イ メー ジ上 で は 変 化 を認 め な いが 右 腎 の 容 積

と腎 摂 取 率 は,117m1,17%か ら218ml,24.7%と 明

らか な 改 善 を認 め た.

症 例6:45歳,男 子,左 尿 管結 石

左 中 部 尿 管 に結 石 が あ り,IVPで 左 腎 の描 出 は認

め な か った(Fig.7上).し か し,Tc-DMSA腎 イ

・一 ジで ,左 腎 の 描 出 を認 め た た め,左 尿 管 切石 術 を

行 な い,左 腎 機 能 の 改 善 を 認 め た(rig7下).Fig.
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Right:Severerenalfailureincase2,41-
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4,12-year-oldfemale.
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8の 左 は術 前,右 は 術 後 のTc-DMSA腎 イ メー ジを

示 す,な お,手 術 前 後 の 腎摂 取 率 は そ れ ぞ れ右 腎51.4

%,43,2%,左 腎5.5%,10.6%で あ った.

考 察

SPECTで 得 られた多方向イメージから断層画像を

再構築すれば,各 断面の面積の総和として臓器の形状

が複雑でも容積算出が可能 となり,こ れを基に臓器内

Fig.8.Renalimagesofcase6.

Left:Beforeoperation.

Right:Afteroperation.

に摂取された放射性医薬品の定量ができる.投 与され

た放射性医薬品の何%が 臓器内に存在す るかを計測で

きれば,臓 器の機能を推測することができる.

SPECTで 撮影 したTc-DMSA腎 断層イメージを

基に腎容積を算出す る試 みはTauxeら2),Kawa.
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muraら3)に よ り報告されている.著 者はほぼ同様の

方法で腎容積を求め,こ の腎容積内の総カウント数を

総放射能量に換算することにより,投 与量に対する百

分率としてTc-DMSA腎 摂取率を算出した・

現在までに報告されて いるTc-DMSA腎 摂取率の

算出方法は,2次 元 イメージから求める方法のため腎

の深さ,腎 部のバックグラウンドなどの補正が腎摂取

率算出にさいし必要となる4・5)・SPECT3次 元イみ

一ジから腎摂取率を算出する方法は,適 切な腎辺縁を

決定するために必要なしきい値をあらか じめ設定,腎

容積を求めてお くことにより,改 めて腎の深さ,腎 部

のバヅクグラウソドの補正を必要 としない利点があ

る.著 老がSPECT腎3次 元 イメージから算出した

成人正常腎例の右腎のTc-DMSA腎 摂取率2時 間値

は26.6±2.7%,左 腎は27.7±2.9%,総 腎 のそれは

54.4±5.2%で,2次 元イメージから算出した細川ら6)

の おのおのの2時 間値23.74±3.62%,23.99±3。48

0,47.67±4.91%と 比較しやや高い測定値が得 られ

た,ま た,腎 容積はcutoffleve151%を 使用した

Kawamuraら3)の 値 と比較し左腎でやや大きい値を

示 した,腎 スキャン剤Tc-DMSAは 腎皮質を構成す

る有機能 ネフロンに特異的 に集積,約2時 間後 に

plateauに 達 し,し かも尿排出はきわめて少ない優れ

た腎スキャン剤で ある7)SPECTでTc・DMSAを

用いて求めたIRUtUOに おける腎容積と腎摂取率は腎

皮質容積を表すと考えられる.ま た,腎 血流の大部分

が腎皮質領域を潅流すると考えれば,腎 容積と腎摂取

率は腎皮質血流量を表すものと解釈できる.し たがっ

て,Tc-DMSAで 求めた腎容積と腎摂取率は相関し,

両者がともにRPF,PSP15分 値,Ccr値 と良好な

相関を示すとする報告もある3),し か し,今 回の検討

での腎容積と腎摂取率 は良好な相関を認め なか った

が,泌 尿器科疾患では腎が大きくとも腎機能低下を認

める例は良く経験されることを考えれば容易に理解で

きる.ま た,内 科的腎疾患腎 で も急性腎炎はもとよ

り,慢 性腎障害例においても,腎 機能の低下にもかか

わらず,腎 容積は正常に保たれることがあ り,両 者V`

解離が認められることは当然と思われる.こ の臨床的

問題とは別に,SPECTに よって求めた 腎容積が時

に大きく算出される要因として高度の腎機能障害例で

はTc・DMSAの 腎摂取が低いためパ ックグラウンド

が高く,し きい値42%で は肝 ・脾などの放射能を充分

にカットオフできないのも一つの原因と考えられる.

したがって,容 積が大きく算出されてもその中に含ま

れる放射能量は少な く摂取率は当然低い結果 となる.

総腎容積,総 腎摂取率とCcr値 との相関を見ても,
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腎摂取率ときわめて良い相関を示 してお り,こ の事実

からも腎摂取率のほうが腎容積に比して正確な腎機能

を反映するものと推察される.

Tc-DMSA腎 横 断々層イメージ よ り腎摂取率を求

める方法は,症 例5,6に 示 したごとく術前後の分腎

機能の評価,手 術方法の選択にもきわめて価値がある.

ま と め

1)73症 例 の各 種 腎 疾 患 例 を 対 象 に,SPECTに よ

る99m'1`C-DMSA腎 横 断h層 イ メー ジ よ り 腎摂 取 率

を求 め る 腎機 能 検 査 法 を77回 行 な い,そ の臨 床 的 有 用

性 につ い て検 討 した.

2)73例 に77回 検 査 を 行 な った総 腎 容積 と総 腎摂 取

率,143腎 の 腎容 積 と腎 摂 取 率 の 相 関 計 数 は そ れ ぞれ

r=0.3509,r=0.5433で あ った.

3)73例 中Ccr値 を測 定 し得 た62例 のCcr値 と総

腎 容 積 お よび総 腎摂 取 率 と の 相 関 係 数 はr=0.2352,

r=0.8854で 総 腎 摂取 率 と よ く相 関 した.

4)し た が って,99m'1'C-DMSA腎 摂 取 率 は 腎 容 積 と

比 較 し,よ り正 確 な 腎機 能 を表 す もの と推 察 で きる,

5)成 人 正 常 男 女 そ れ ぞれ10例40腎 の 腎 容 積 と腎 摂

取 率は,そ れ ぞ れ 男 子 で は 右 腎220ml,26.8%,左

腎239ml,27.6%,女 子 で は そ れ ぞれ206ml,26.4

%,237ml,27.9%0で あ った,

SPECTに よ るssmTC-DMSA腎 横 断 々 層 腎 イ メ

ージか ら腎摂 取 率 を 求 め る 腎機 能 検 査 法 は,腎 尿 路 疾

患 の 腎機 能 の評 価,手 術 前 後 の 腎機 能評 価 に さい し,

採 尿,採 血を 必 要 と しな い 分 腎機 能検 査 法 と して有 用

で あ る.

なお,本 研究 の一部は昭和61,62年 度文部省科 学研究費補

助金(一 般研究 ・C,課 題 番号61570772)に よ った.
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羅
■グリチル リチン製剤

垂 一ミ罷 性疾患

慢性肝疾患に・…・

弛力1木オミ/77r_ゲ γ γ_
●作用

抗ア レルギー作用,.抗 炎 症作用,解

毒作用,イ ンターフェロン誘起作用,

お よび肝細胞障害抑制 ・修復促進作用

を有 します。

●用法 ・用量1日1回,1管(2ml,5ml,

症状 により適宜増減。

値侭略称 強ミノC
●適応症

ア レルギー性疾患(喘 息,韓 麻疹,湿 疹,ス

トロ7ル ス,ア レルギー性鼻炎な ど)。 食中毒。

薬物中毒,薬 物過敏症,口 内炎。

慢性肝疾患 における肝機能異常 の改善。

または20mi)を 皮下または静脈内に注射6

慢 性 肝 疾患 に は,1日1回,40mlを 静 脈 内 に注 射 。 年 齢b症 状 に よ り適 宜増 減 。

包装20mど5管 。30管,5ml6管 ・50管,2ml30管 ・100管
楽使用上 の注意は,製 品 の鮒 文嘗 をご参照 † さい。

健保適用

●内服翻 二は』罵盟 昏 回 瓢
鯛

包装1000錠,5000錠

財 雛 ミノフアrゲ ン製 薬本舗(〒160)東 京都新宿区D9'e'3-Z-7


