
1735

〔糀欝螢銅

腎 の超 音波計 測 に関す る研 究

第1報:乳 幼 ・学童児の腎計測

東邦大学医学部泌尿器科学教室(主 任=安 藤 弘教授)
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ULTRASONIC KIDNEY SIZE MEASUREMENT 

       1. IN INFANTS AND CHILDREN

Masaharu  TAJIMA 

From the Department of Urology, Toho University School of Medicine 
(Director: Prof. K. Ando)

   Ultrasonography in u sector scanner at real time was performed on the normal kidneys of 126 
males and 101 females up to 12 years of age including infants. 

   The growth of the kidneys was well correlated with the age, height and body weight, but the 
following findings of the kidney length were obtained when the male and female kidneys were 
measured in a comprehensive manner. 

  1) y (mm) = 2.987 x age + 55.029 with 0.864 correlation coefficient and less than 1 i'o risk rate 
     showed a positive correlation with the age. 

  2) y (mm) = 0.407 x height + 28.045 with 0.879 correlation coefficient and less than I% risk 
     rate showed a positive correlation with the height. 

  3) y (mm) = 0.949 x body weight + 50.904 with 0.878 correlation coefficient and less than I % 
     risk rate showed a positive correlation with the body weight. 

   No difference was recognized between both sexes and the right and left kidneys of infants and 
school students in their kidney length and thickness.
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緒 言

従来から腎の計測には,解 剖学的計測1・2)とレント

ゲン学的計測3・4)が主 として行なわれてきたが,近 年

生体機能腎の大きさを計測しようとして,無 侵襲で簡

易な超音波計測5,6)が行なわれるようになってきた.

今回,著 者は,腎 の超音波診断の基礎的研究の一環

として,本 邦では,い まだ信頼すぺき報告の少ない正

常腎,特 に乳児より12歳未満児の超音波腎計測を行な

い,興 味ある結果をえたので,若 干の文献的考察を加

えて報告する.

健康児であるとの判定は,乳 児検診,尿 検査,生 化学

的検査などの判定結果を参考にした.対 象児の年齢分

布,性 別はTable1の 通 りである.

Table1.Distributionofage

Age BoysGirlsTotal

SAM

!Mく 一 ≦12M

lY<-55Y

5Y<-59Y

gY<-512Y

17

iz

26

32

37

15

14

26

zo

zs

32

26

54

52

63

Total izs 101 227

対象 と計測法

検査対象児は,生 後iヵ 月より12歳 未 満の健康児

で,両 腎が超音波断層像上正常と診断された男児126

例,女 児10]例 の合計227例,445腎 を対象腎とした.

計 測 装 置 は,ア ロ ヵ製SSD300Mechanicalsector

scannerで,探 触 子 は3MHz,ブ ラ ウ ン管 画面 の 最

大 径 は14cmで,映 像 され た 超 音 波 断層 像 よ り,腎

の長 径,厚 径 を 測 定 した.
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腎計測時の体位は,通 常,被 検児を腹臥位とし,背

部よりrealtimeのsectorscannerを 用 い,両 腎

を同一状況下で走査 した.し かし,こ の体位の持続が

不可能な場合は,被 検児を抱いた状態で背部より走査

した.

検査対象児227例 を5段 階(Table1)に 年 齢 区分

し,腎 の最大長径と厚径を計測し,身 長,体 重の測定

結果と腎測定値 との相関を検討した.

結 果

1・ 腎 の大きさ

正常男女乳幼 ・学童児の全例(227例)の 腎の大きさ

を,各 年齢区分ごとに包括的に.計測した(Table2).

Table2.Sizeofthekidney(comprehensive
measurementinbothmaleand
female)

KidneylengthKidneythickness
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Fig.1.Kidneylengthandage(allsubjects)

Kidney .thickness

㎜

Age CaseNo. 40

SAM

lM<-512M

lY<-55Y

5Y<-59Y

gY<-512Y

32

26

54

52

63

50.2±7.2

56.4±7.8

64.5f7.6

74.0±7.4

88.4±9.9

26.2±5.2

27.215.8

yg,7±4.1

31.3±3.8

39.Ot4.7

す な わ ち,生 後iヵ 月 まで の 乳 児(32例)の 左 右 腎

長 径 の 平 均値 は,50.2±7.2mmで,厚 径 は,26.2±

5.2mmで あ った.そ の 後,加 齢 と と もに 発 育 し,9

歳 よ り12歳 未 満 の学 童 児(63例)で は,各 々88.4±

9。9mm,39.0±4.7mmと な り,こ の 間 に顕 著 な腎 の

発 育 が み られ た.

次 に,男 女 児総 数 の 腎長 径 と厚 径 の 年 齢 との相 関を

み る と,長 径 で は 回帰 直 線y(mm)=2.987x+55。029,

相 関 係 数0.as4,危 険 率1%以 下 で 正 の 相 関 が み ら

れ た(Fig.1).ま た 厚 径 で も,y(mm)=1,052x十

26.zsi,相 関係 数0.719,危 険 率1%以 下 で 年齢 と正

の 相 関 が み られ た(Fig.2).
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次 に,男 女 別 に 腎 の 大 き さを 検 討 した.

2.正 常 乳 幼 ・学 童 男 児 の 腎 計 測 値

男児126例 に つ い て 左右 腎長 径 と厚 径 を 計 測 した

(Table3).生 後1ヵ 月 まで の 乳 児(17例)の 左 腎 は,

長 径51.6±7.8mm,厚 径26.0±5.4mm,右 腎 は,長

径50.0±7.Omm,厚 径21.0±5.6mmで あ った.そ

の 後 次 第 に 腎 は発 育 して9歳 よ り12歳 未 満 児(37例)

で は,左 腎 は長 径86.3±8.7mm,厚 径39,9±4.4mm,

右 腎 は 長 径86.7±9.5mm,厚 径37.8±3.9mmに 発

Table3.Kidneylengthandthicknessclassifiedbyageandsignificant

differencebetweentherightandleftkidnysinnormalinfants

andmaleschoolchildren

Age

Kidneylength

CaseNo.(而oan±SD)M旧

RightLeft

KidneythicknessS
ig・ifi・・前(㎜ 即 士SD)

㎜Sig・ifi… 臨

difference_,..difference
Right Left

≦ 警M

lM<-512M

IY<-55Y

5Y<-59Y

gY<-512Y

17

12

28

92

97

50.Ot7.051.6±7.8

54.016.455.116.5

85.018.465.919.0

74.0±7、574,3士7.5

86.7=ヒ9.586.3土3.7

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

27.Ot5.828.Ot5.4

27.0±4,625.9士4,1

29.7±4.329.Ot1.7

93.0士4.431.5ゴ=3.8

37.819.939.914.4

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n5、:notsi`nificmL
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Age

Kidneylength

CaseNo.(mean±SD)mm

Right Left

Significant

difference
Right

Kidneythickness

(m8εn±SD)ATSignificant

difference
left

≦1M

lM<一 ≦12M

lY<-s5Y

5Y<-59v

gym-s12Y

1549.1±7.949.916.7

1457.2±8.758.818.7

2662.3±6.264.5±6.1

20ア2.5±7.715.0士7.1

2690.5±9.691.7±11.4

n.s.25.8t4.9

n,s.27.2±6.5

n.s.27.5±3.7

n.s.31.0±3.7

n.s.36.1±4.B

26.Ot5.1

28.5± ア.3

28.2=ヒ3.5

31.713.0

40.2±5.6

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.:notsignificant

育 した.こ れ ら各 年齢 区 分 の うち,生 後iヵ 月 ま で

と,1ヵ 月以 上 よ り1歳 未 満 まで の 両 腎 の長 径 の発 育

差 は,4mm程 度 で あ った が,そ の 後 の各 年 齢 区 分 で

は約10mm程 度 の増 加 が み られ た.5歳 よ り9歳 未

満 児 と9歳 よ り12歳 未 満 児 との 間 で,と く に 顕 著 な

長 径 の発 育 が み られ た.厚 径 で は長 径 の発 育 とは 異 な

り,著 明な 発 育 を示 す 区 分 は 認め られ な か った.各 年

齢 区分 別 の 左右 差に は,統 計学 的 有 意 差 を 認 め な か っ

た.

3.正 常 乳幼 ・学 童 女 児 の 腎計 測 値

女 児101例 に つ い て 左右 腎 の長 径 と厚 径 を 計 測 した

(Table4).生 後1ヵ 月 ま で の 乳 児(15例)の 左 腎 の

長 径,厚 径 は,各lt49.8±6.7mm,26.0±5.1mm,

右 腎 の長 径,厚 径 は,各!z49.1±7.9mm,25,8±4,9

mmで あ った が,そ の 後次 第 に発 育 し,9歳 よ り12

歳 未 満 まで(26例)の 左 腎 は,長 径91.7±11,4mm,

厚 径40.2±5.6mm,右 腎 は,長 径90.5±9.6mm,厚

径38,1±4,8mmと 加 齢 と と もに発 育 した.左 右 腎長

径 の各 年 齢 区分 別 発 育 差 は,1ヵ 月 ま で と1歳 まで

は,8～9mmで,そ の 後 の 区分 で は,6～8mm,9～10

mm,16～18mmと 発 育 し,9歳 よ り12歳 ま で の 間

が,と くに著 しい 発 育 を示 した.厚 径 の発 育 差 は,男

児 と同様,9歳 よ り12歳 ま での 間 に 著 明 な発 育を 認 め

た.

以上,男 女 別 に観 察 した が,こ れ ら男女 乳幼 ・学 童

児(227例)の 左右 長 径 の差 が,10mm以 上 を 示 した

症 例は,17例(約9%)で,左 腎が 右 腎 よ り大 きい 症

例 が13例(♂8例,♀5例),右 腎 が 左 腎 よ り大 きい

症 例 が4例(♂2例,♀2例)あ った.し か し,各 年

齢 区 分別 長 径,厚 径 値 の 有意 差検 定 では 男 女 差,左 右

差 と もに 有 意 差 を認 め な か った.

皿.腎 長 径,厚 径 と身長 との 関係

正常 乳幼 ・学 童 男 児(126例)の 年 齢 区分 別 平 均 身

長 は,1ヵ 月 ま で は,55・17±1・84cmで あ った が そ

の 後 次 第 に伸 長 し,9歳 よ り12歳 児 で は,143.99±

Table5. Averageheightofnormalinfants

andschoolchildren

Sex Boys Girls

Age (n=126)(mean±SD)cm(n=101)(mean±SD)cm

slM

lMG-512M

IY<-SsV

5Y<-59Y

gYG-512Y

1ア55.17±1.84

1268.41=ヒ5.48

2891.96±12.02

32120.46±9.60

37143.99=ヒ12、52

1554.46±2.26

1467.28±5.19

2688.11±10.11

20113.00±7.11

26147.1619.02

12.52cmと な った.他 方,女 児(101例)の 年 齢 区 分

別 平 均 身 長 は,1ヵ 月 ま で は,54.46±2.26cmで あ

った が,9歳 よ り12歳 児 に な る と,147.76±9.02cm

と伸長 した(Table5).年 齢 区分 別 発 育 差 は,男 女

児 と もに1歳 以 後9歳 まで の 区 分 で は,21～29cm

程 度 で あ った が,9歳 か ら12歳 の 間 に 女 児 の 発 育 が顕

著 で あ った.腎 長 径 と身長 との 相 関 は,男 児 で は,

y(mm)=0,392x十28.831,相 関 係 数0.866,危 険 率 豆

%以 下 とな り(Fig.3),女 児 で は,y(mm)=0.432x

十26.667,相 関係 数0.898,危 険 率1%以 下 と 高 い 相

関 を認 め た(F玉g,4).ま た,腎 厚 径 と身 長 と の 関 係

を み る と,男 児 で は,y(mm)=0.135x十17.474,相

関 係 数o.693,危 険 率1%以 下(Fig・5),女 児 で は,
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0.707,危 険 率1%以 下 で 相 関 を認 め た.

皿.腎 長 径,厚 径 と体 重 との 関 係

男 児126例 の 年 齢区 分 別 平 均 体 重 は,iヵ 月 ま で

4.64±0.70kgで あ った が,そ の 後 次 第 に増 加 し,9

歳 か ら12歳 に な る と38.95±8.98kgに 増 加 した ・ 一

方,女 児101例 の 年齢 区分 別 平 均 体 重 は,一 ヵ 月 まで

は,4.26±0.45kgで あ った が,9歳 か ら12歳 に な る

と42.86± 正0.58kgに 増 加 した(Table6)・ 各年 齢 区

分 の 体 重増 加 は 乳 幼 児 で は3～5kg,低 学 童 児 で は

7～8kgで あ った が 高 学 童 児 で は,17～23kgと な

り,女 児 に お い て顕 著 で あ った.次 に,腎 長 径 と体 重

と の相 関 を 調 べ た.男 児 で は,y(mm)-o・945x十

50.843,相 関係 数o.863,危 険 率1%以 下,女 児 はy

(mm)=0.954x+50.990,相 関 係数0.894,危 険 率1%

以 下 とな り,き わ め て 高 い 相 関 が 認 め ら れ た(Fig.

7,8).

Table6. Averagebodyweightinnormalmale

andfemaleinfantsandschoolchildren

Sex Boys Girls
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Pく0,0f
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Fig.5,Kidneythicknessandheight(male)
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y(mm)-o.143x十16.956,相 関 係 数0・721,危 険 率1

%以 下 で相 関 を認 め た(Fig.6).以 上 の 結 果 よ り,

正 常 乳 幼 。学 童 児(男 ・女)の 包 括 的計 測 の 腎 長 径 と

身長 との 関係 は,y(mm)=0,407x十28.045と な り,

相 関 係 数0.879,危 険 率1%以 下 とな り,厚 径 と身長

との 関 係 は,y(mm)=0.139x十17.261で,相 関 係 数

2040㎏Bodywgi帥t

Tig.7.Kidneylengthandbodyweight(male)

一 方 ,腎 厚 径 と体 重 との 関 係 は,男 児 はy(mm)

-o.348x+24.631,相 関 係 数0.735,危 険 率1%以 下,

女 児 で はy(mm)-o.341x+24.537,相 関 係数0.773,

危 険 率1%以 下 とな り相 関 を認 め た(Fig.9,io).

以 上 よ り 正常 乳幼 ・学 童 児(男 ・女)の 包 括 的 計

測 の腎 長 径 と 体 重 と の 関 係 は,y(mm)=0,949x十

50.904,相 関 係数0.878,危 険 率1%以 下 と な り,厚
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径 と体 重 との 関 係 は,y(m・n)=0.345x+24.592,相 関

係 数0.754,危 険 率1%以 下 で と もに 相 関 を認 め た.

考 察

腎の計測法には,解 剖学的計測,レ ントゲン学的計

測,超 音波学的計測などがある.

解剖学的腎計測に関する報告は,Thoma')(1882)

の成人腎に関するものがあ り,そ の後多くの報告があ

るR-10).こ の うち,12歳 以下の乳幼 ・学童児に関する

報告は,本 邦においては,相 見2)の報告があるだけで

ある.

レソトゲン学的腎計測に関 しては,Braaschら11)

(1938)に 始 まり,そ の後,多 数の報告がなされてい

るがtzas),乳 幼 ・学童児に関する代表的な報告 は,

Hodson16)(1962)の 報告である.

超音波学的腎計測に関 しては,Leopold5)(1970)

が最初で,そ の後,4～5の 報告 があ るが1+-21),こ

れ らの報告はいずれ も成人の腎を対象とした報告で,

乳幼 ・学童児の腎計測に関す る報告 は,Haugstved

&Lundbergzz)(1980)が 最初で,そ の後2～3の 報

告をみるに過 ぎない23-25).本 邦 におけるこの年代の

超音波計測による報告は,著 老によるものが最初であ

る.

解剖学的腎計測は屍体腎を材料とすることが多 く,

生体腎の計測は甚だ困難である.

生体腎は,多 量の血液が還流し,機 能 して いるの

で,屍 体腎と生体腎間には計測値に差がある.

レントゲン学的計測にも多くの問題点が ある.通

常,腎 計測には腹部 単純撮 影(KUB),IVP時 の

nephrogram,Rlrenoscintigramな どが利用される

が,KUBで は腎上極 と内外側縁が腸内容物,ガ スな

どによって影響を受け計測の正確を欠きやすい.そ の

うえIVP,DIPの 場合は,造 影剤の注射により腎が

腫大26)することが報告されている.また,仰 臥位におい

ては腎上極が背側に傾斜27)することや,管 球の位置,

撮影距離28)などにより計測値の補 正を要す る.RI-

renoscintigramも 腎輪郭描写には優れているが,RI

の被曝問題と計測値の補正を要する難点がある.

超音波計測法は,B-modeのrealtimetomography

が利用されるようになってから,そ の有用性が確認さ

れた.前 記2法 の問題点を補足し,無 侵襲で容易に腎

の全貌を描画でき,生 体腎の計測を可能にした.

以上のような腎計測の歴史的背景から本研究には,

realtimeultrasonotomographyを 応用 したが,こ

の方法による測定では,ブ ラウン管の画像の目盛判読

に留意す る必要がある。著老らの摘出腎の測定実験に

よる目盛 り判読の誤差は,長 径で短小,厚 径でlmm

程度の延長という結果29)を得たが,こ の値は測定上の

許容誤差範囲と考えている.

乳幼 ・学童児の超音波計測は,一 定時間同一体位を

保持することが困難であるので,従 来は,waterbath
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Table7.

泌尿紀要33巻11号1987年

Measurementsobtainedbytheauthorandthevalues

previouslyreported

hlaugstvedtetalAge

(1980)

くl

n=9

1-5

n=13

6-9

n=9

10-15Y

n=15

Length(nwn)

「「hickness(旧 旧)

5716.7

2613.8

7614.68217.298ti1.4

36±3.34213.64818.7

RosenbaumetalAge<iM
(1963)n=10 n=82 n=126n=64 n=68

Lρngしh(伽 吊) 44.8 55.8 74.8 85.7 96.4

・蜘(198・ ・ 竺
。葦謬1M言;嘉12Mt<n;謡55言;59529言;嘉12Y

L㎝gth(蘭 吊)
Thi改 鵬s(聯)

50.217.256.417.864.517.614.0±7.488.4±9.9

26.2±5.227.2」 ヒ5.828.7±5r831.3±3.839.o±4.7

に よる 測定(1・yons1972)3。)が 推 賞 され て いた が,

realtimeultrasonotomographyが 登 場 して か らは

専 らこ の機 器 が 使 用 され る よ うに な った.

実 際 に,正 常 腎超 音 波 計 測 結 果 を 発 表 した の は,

Haugstvedt&Lundbergで あ る こ とは 前 述 した.

彼 らは,greyscaleのscanconverterを 用 い0歳

か ら16歳 まで の 男 児30例,女 児16例,合 計46例 の 乳

幼 ・学 童 児 に つ い て,男 女 例 を 包 括 的 に計 測 し,腎 長

径 以外 に 皮 膚 よ り腎 まで の深 さ,腎 の 中心 位,厚 径,

横 径Y`つ い て も 計 測 した.Haugstvedtら,Rosen-

Baumら の測 定 値 と著 老 の 測定 結 果 を 比 較 す る と,

Table7の ごと く な る.す な わ ち,1歳 以下 乳 幼 児

の長 径,厚 径 値 は ほ ぼ 著者 の測 定 値 と 同等 の数 値 を 示

して い る が,1歳 以 上 では,彼 らの 数値 が,著 老 の 測

定値 よ り高値 を 示 して い る.さ らに,Haugstvedtら

は,乳 幼 児 に お け る 腎 の長 径 計 測値 に,性 差 はみ られ

な い が,加 齢 と と もに,身 長 に 比例 して増 大 す る と述

べ,腎 長 径 と年 齢 との 回帰 直 線 は,y(mm)=3.1x十

60.6で あ り,腎 長 径 と身 長 との 関 係 は,y(mm)e

O.42x+33.7と 記 載 して い る。 著 者 の結 果 も,各 々,

y(mm)=2.987x十55.029,y(mm)=0.407x-f-28.045

とほ ぼ 同等 の 回帰 直 線 を え た.平 田3D(1979)に よれ

ば,男 児 の出 生 時 は,日 米 両 国 児 間 に 身長 差 が ほ とん

どな く,加 齢 に従 い,米 国 児 の 身長 は 日本 児 よ り高値

を示 す と述 べ,女 児 で は,男 児 ほ ど顕 著 な 差 は な い

が,同 一傾 向 に あ り,体 重 に つ い て も,同 様 で あ った

と報 告 して い る こ とか ら,Haugstvedtら の値 と著 者

の 測定 値 との 差 は,欧 米 人 と 日本 人 間 に存 在 す る体 格

差 に起 因 す る もの と思わ れ た.一 方,Haugstvedtら

は,腎 の計 測値 に 左右 差 が 有 る と記載 し,左 腎は 右 腎

よ り長 い と報 告 して い るが,著 者 の 計 測結 果 か らは,

左 右 差 は 認 め られ なか った,こ の 相違 は,彼 らの 対 象

数 が,46例 と少 数 で あ った こ とに起 因す る も の と考 え

られ た.

結 語

生 後1ヵ 月 よ り12歳 未満 ま で の 男児its例,女 児101

例(計227例)を5段 階 に 年 齢 区分 し超 音 波 に よ る腎

計 測 を 行 い 次 の 結果 を得 た.

1)腎 の長 径 は 加 齢 と と も に 発 育 しy(mm)=

2.987x十55.029,相 関係 数0.864,危 険 率 く0.01,身 長

とは,y(mm)=0.407x+28.045,相 関 係 数0.879,危

険 率く0.01,体 重 と はy(mm)=0.949x十50.904,相

関 係数0,878,危 険率 くo.oiの 関 係 が成 立 し,正 の 相

関 を認 め た.

2)腎 の厚 径 と年 齢 と の 関 係 はy(mm)=1.052x

+26.261,相 関 係 数0.719,危 険 率 く0.01,身 長 と は

y(mm)=0.139x+17.261,相 関 係 数0.707,危 険 率 く

0.01,体 重 とはy(皿m)=0.345x十24.592,相 関 係 数

0.754,危 険 率 く0.Olの 関 係 が 成 立 し,正 の相 関 を 認

め た 。

3)正 常 腎 の超 音 波 計 測値 には,性 差,左 右 差 は 認

め られ な か った.

稿 を終 わるに当り,御 指導,御 校閲 を賜 った恩師安藤弘教

授 に深甚 なる感謝の意 を表す とともに,種 々御教示,御 助言

を頂 いた白井将文教授,松 島正浩助教授,東 邦大学 医学 部小

児科 学教 室の諸先生方,お よび同僚の澤村良勝君 に深 謝いた

します.

なお,本 論 文の要旨は,第3回 世界超音波 医学学術 運合会

1982Brighton,第41回 日本超音 波医学 会研究発表会 におい

て報告 した.
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