
Evaluation of Renal Function Using
99mTc-MAG3: Comparison with 123I-OIH and
99mTc-DTPA

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-03

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/3317URL



75き  

99mTc－MAG3による腎機能評価  

－123IdOIHおよび99mTc－DTPAとの比較－  
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要旨 腎・尿路疾患15症例を対象として，99mTc－MAG3の臨床的有用性を検討した．99mTc－MAG3イ  

メージでは，1231－01Hに比べて腹部大動脈や腸骨動脈および尿管が良好に描画され，99mTc－DTPAに比べ  

てバックグラウンド放射能の低い画質の良好な像が得られた．レノダラムの機能指標の検討では，99mTc－  

MAG3と123T・OIH間で最大カウント数（C皿乱ヱ）に対する20分のカウント数（C20）の比（C20／ClnaX）に有意  

（p＜0．05）な相関が認められた．さらに，99mTc，MAG3の初期腎摂取率（X）と123Ⅰ－OTHの初期腎摂取率  

（Y）の間には，相関係数0．880と有意な相関が得られ，Y＝1．16Ⅹ－0．043の回帰式が導かれた．したがって，  

99mTc－MAG3を用いてERPFを評価し得る可能性があると思われた．以上より，99mTc－MAG3は鮮明な  

イメージを提供し1ヨ叩－0IHとよく似た動態を示すことから，123Ⅰ－0IHに代わり得ると思われた．  

（核医学30：753－760，1993）  

を用いて，ガンマカメラによるERPflを算出す  

るための基礎的事項として，99mTc－MAG3の初期  

腎摂取率について検討したので報告する．  

ⅠⅠ．対象ならびに方法   

1．対  象   

排泄性または逆行性腎孟造影，腎生検ならびに  

種々の臨床検査により診断の確定した15症例  

（23～65歳，平均年齢55土17歳）を対象とした．  

15症例の内訳ほ，高血圧7例，糖尿病4例，ネフ  

ローゼ症候群3例，水腎症（尿管腫瘍）1例であ  

る．   

99mTc－MAG3検査を施行した15例全例に対し  

て99mTc－DTPA検査を，さらに15例中12例には  

123Ⅰ－0IHによる検査を，いずれも99mTc－MAG3  

検査施行前後10日以内に実施した．   

99mTc－MAG3の使用に際しては，あらかじめ院  

内の治験委員会の承認を受けた．その後，個々の  

被検者には検査内容を詳細に説明し，文書で同意  

を得た．   

Ⅰ．は じめに  

近年開発された99nlTc標識の腎機能検査用薬品  

であるBenzoylmercaptoacetyltriglycine（MAG3）  

は，主として近位尿細管より選択的に排泄される  

とともに，有効腎血衆流量（ERI＞F）の算出が可能  

なことが知られている1～自）．今回，99mTc－MAG3  

の臨床的有用性を評価するために，12牡0IHおよ  

び99mTc－DTPAと対比しながら，99mTc－MAG3  

により得られるイメージの特徴を検討した．また  

レノダラムを定量的に評価するために，新しい機  

能指標を導入して検討した．さらに99mTc－MAG3   
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延型，（5）閉塞型，（6）無機能型の6型に分類L  

た．  

（2）定量的解析  

リ レノダラム評価  

得られたレノダラム上より，Tn8＝，T引3，Tl／2，  

CT。軋＝（最大カウント数），C20（20分におけるカウン   

ト数）およびC巳0／C一皿打てを算出した．  

2）初期腎摂取率，ERPFおよびGFR  

99mTc－MAG3，123Ⅰ－0IHおよび99rnTc－DTPAの  

三物質について初期腎摂取率を算出した．さらに   

123Ⅰ－0IHについては，以下に述べる方法で有効腎  

血衆流量（ERPF）を求め，99mTc－DTPAについて  

は，Gatesの方法9）を用いて糸球体濾過量（GFR）  

を求めた．ERPFの算出には，Paraaminohip－  

purate（PAH）を用いて求めたERPF値と，131Ⅰ－  

0IH静往復1～2分間の両腎摂取率の相関結果か  

ら得られた回帰式10）を用いた．すなわち，RI投  

与前後の注射器内の放射能量を測定することによ  

り，123Ⅰ一0IHの投与量を正確に算出した．ついで  

両腎を関JL、領域として，123Ⅰ－0IH静注後1～2分  

間の放射能量を求めた．この際，123Ⅰ－OIHの水中  

における線吸収係数0．149を用いて，123Ⅰ－0IHの  

両腎の深さによる吸収補正を行った10）．123Ⅰ一0IH  

静注後1～2分間の放射能量を投与量で除するこ  

とにより腎摂取率を正確に算出し，回帰式に挿入  

してERPF値を求めた．  

ⅠⅠⅠ．結  果  

1．定性的評価  

（1）イメージ評価  

1）血流相  

99mTc－MAG3の血流相では，15例全例で両腎  

の中央レベルにおいて腹部大動脈が鮮明に認めら  

れ，このうち9例（60．0％）には腸骨動脈が認めら  

れた，99nlTc－DTPAの血流相では，15例中14例   

（93．3％）で腹部大動脈が認められ，このうち8例   

（53．3％）には腸骨動脈が認められた．12叫－0IHの  

血流相では，12例全例で腹部大動脈は認められな  
かった．以上，123Ⅰ－0IHに比べて99mTc－MAG3  

や99mTc－DTPAにおける腹部大動脈の検出には，   

2．検査方法  

1）前処置   

通常検査30分前に排尿させ，水250mJを飲用  

させた．   

2）腎動態イメージング   

99mTc－MAG3の標識は，コー／レドキット（凍結  

乾燥品）のバイアル内に1，200MI主qの99n－Tc溶液  

2m／を加えた後，1000Cで10分間加熱して行った．  

仰臥位の被検者の後面よりガンマカメラを当て，  

前腕肘静脈より99mTc－MAG3300MBqをポーラ  

ス静注した．データは，エネルギー幅140keV士  

20％，マトリックス128〉く128の条件下で，投与  

直後より1秒ノフレームで80秒後まで，その後は  

20秒／フレームで20分後まで収集した．撮像は1  

フレーム，5秒ご と，計1（iフレームの血流イメー  

ジを得るとともに，1フレーム80秒ごと，計15フ  

レームの連続イメージを得た．123Ⅰ一0IHの検査  

では，123Ⅰ－0IH37MI主qを使用し，エネルギー幅  

を159keVj＝20％ とした．また99mTc－DTPAの  

検査では，99mTc－DTPA300MBqを用いた．123I－  

OIHおよび99mTc－DTPA検査時のデータ収集お  

よび撮像条件は，99mTc－MAG3の検査と同じに  

した．撮像装置には，低エネルギー高分解能コリ  

メータを装着した大視野ガンマカメラ（東芝社製  

GCA－901A／W2）を使用し，データ処理装置には  

GMS－550Uを使用した．   

綻計的解析として，有意差の検定にはズ2検定  

を，また平均値の差の検定にはt検定を用い，い  

ずれも有意永準は5％とした．   

3．データ解析  

（1）定性的解析  

1）イメージ評価   

99mTc－MAG3，123Ⅰ－OIH，および 99mTc－I）TPA  

のイメージについて，おのおのの血流相，機能相  

および排泄相を対比した．   

2）レノグラム解析   

収集したデータから両腎，腎皮質および腎孟に  

関心領域を設定し，時間・放射能曲線（レノダラ  

ム）を求めた．このレノダラムを，（1）標準型，  

（2）機能低下型，（3）高度機能低下型，（4）排泄遅  
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Tablel Correlation of Tl皿エand C20／C加太amO喝  

99mTc－MAG3，1ヨ3I－OIH，and99mTc－DTPA  

on the renograms with ROIof the whole  

kidney  

統計的に有意差b＜0．05）が認められた．また血  

流相において，両腎の描画は．99れ－Tc－MAG3の15  

例中14例（93・3％）で認め．られた・123l－OHでは12  

例中11例（91．7％）で腎の描画は認められたが，腎  

へのRI集積量が低く，したがって99mTc－MAG3  

の像よりも鮮明ではなかった．99mTc－DTPAでは，  

15例中14例（93．3％）で両腎は描画されたが，  

99mTc－MAG3に比べてバックグラウンド放射能が  

高く，特に15例中8例（53．3％）ではバックグラウ  

ンドがきわめて高い像であった．   

2）機能相   

機能相では，三物質間で所見の不一致は認めら  

れなかった．左腎は15例中12例（80．0％）で鮮明に  

認められたが，3例では機能低下のためRI集積  

が極度に低下しており，▲朋瞭に描出されなかっ  

た．右腎は15例中14例（93．3％）で鮮明に認められ  

たが，1例では著明な萎縮と機能低下のため三物  

質ともに明瞭に描出されなかった．   

3）排泄相   

排泄相では，三物質間で所見の不一致は認めら  

れなかった．左尿管は，99mTcqMAG3では15例  

中10例（66．7％）で，123Ⅰ－0IHでは12例中3例  

（25．0％）で，99mTc－DTPAでは15例中5例（33．3％一）  

で認められた．右尿管は，99mTc－MAG3では15  

例中1例（6．7％）で，123Ⅰ－0IHでは12例中2例  

（16．7％）で，9gmTc－DTPAでは15例中1例（6．7％）  

で認められた．しかしながら，三物質間における  

尿管出現頻度について統計的に有意差は認められ  

なかった．  

（2）レノダラム   

レノダラムの型による分類では，三物質間で型  

の不一致は認められなかった．   

2．定量的評価  

（1）レノダラム   

レノダラムの機能指標のうち，腎全体ならびに  

腎実質を関心領域としたレノダラムのTn乱Ⅹは，  

三物質の間でいずれも有意（p＜0．05）な相関は認  

められなかった（Tablel）．一方C20／Cmaミについ  

ては，99mTc－MAG3 と99mTc－DTPA間，および  

123Ⅰ－0IH と99mTc－DTPA間では相関が認められ  

TI。乱Ⅹ  C20／Cm8エ  
Substance  

Left Right Left Right   

MAG3＆01H O．471 0．336 0．859＊ 0．786＊  

MAG3＆DTPA O，424  0．064 0．330  0．192  

01H＆1）TPA O．074  仇209 0，199  0．305   

＊p＜0．05  

Table2 Correlation ofTInaX and C2O／Cmax between  

9紬ITc－MAG3and123I－OIHontherenograms  

withdi抒brentROI  

Tmaェ  C90／Clmヱ  

Left Right Left Right  

Ⅵ7hole  O．471 0．336  0．859＊  0．786＊  

Cortex  O．568  0．404  0．938＊   0．913＊  

Pelvis  O．216  0．260  0．786＊  0．549   

＊p＜0．05  

Table3 Val11eSOfparametersontherenogramswith  

ROIofthewholekidney  

TTn乱Ⅹ  T引3  Tl／2  

MAG3  5．09±1．49 10．70士4．53 12．01±3．49  

0IH  4．27土l．02  7．89士2．41 10．82±3．50  

DTPA  4．50土2．97 12．14土4．54 17．47土3．60  

（min）  

Table4 Correlation of renaluptake among99mTe－  

MAG3，123I－0IH，and99mTc－DTPA  

．恥bstance  Left Right Total  

MAG3＆0IH  O．880＊  0．883＊  0．808＊  

MAG3＆DTPA O．896＊   0．774＊   0．724＊  

0IH＆DTPA  O．757＊   0．765＊   0．495   

＊pく0．05   

なかったものの，99mTc－MAG3と123I－OIH間に  

は有意（p＜0．05）な相関が認められた（Tablel）．  

さらに，99nlTc－MAG3のC20／C．na∑と123I－OIHの  

C20／Cma∑の間の相関にづG、て，腎全体，皮質部，  

および腎孟部の三種の関心領域を比較すると，統  

計的な有意差は認められなかったものの，皮質部  

を関心額域としたレノダラムで最も良好な相関傾  

向を示した（Table2）．   
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Cm乱∑が0．4以下の数値を示したのに対し，機能  

低下型では0．5以上の数値を示した．また高度機  

能低下型や無機能型では，C20／C－na。はほぼ1．0の  

数値を示した．  

3．初期腎摂取率，ERPFおよびGFR  

左腎および右腎における初期腎摂取率は，三物  

質間で有意（pく0．05）に相関した．すなわち，左  

腎および右腎における99mTc－MAG3 と123I－OIH  

の初期腎摂取率は，おのおの相関係数0．880，お  

よび0．883で有意（p＜0．05）に相関した（Table4）．  

左腎と右腎を併せた24腎について，99mTe－MAG3  

の初期腎摂取率（Ⅹ）と123Ⅰ－OIHの初期腎摂取率   

（Y）は相関係数0．880で相関し，Y＝1．16Ⅹ－0．043  

…．（1）の回帰式が得られた（Fig．1）．  

左腎と右腎の総和による全腎における99mTc－  

MAG3と123Ⅰ一OIHの初期腎摂取率は，相関係数  

0．808で有意（p＜0．05）に相関した（Table4）．  

ⅠⅤ．症  例  

65歳，男性，高血圧  

右腎の著明な萎縮と左腎の腫大が認められた．  

99mTc－MAG3のイメージ（Fig．2）では，血流相に  

おける右腎の血流低下と機能相における機能低下  

が認められた．99mTc－MAG3の摂取率は，左腎で  

は14．2％，右腎では1．3％，両腎では15．5％であ  

った．123Ⅰ－0IH（Fjg．3）でも同様に，右腎の著明  

な萎縮，および血流と機能の低下が認められた．   

13叫0IHの摂取率は，左腎では12．7％，右腎では   

1．2％，両腎では13．9％であり，これより算出し  

たERPF値は左腎では271m〃min／1．73m2，右腎  

では17m〃min／1．73m2，全腎ERPFは288ml／  

min／1．73m2であった．99mTc－DTPA（Fig．4）でも  

同様に，右腎の萎縮，および血流と機能の低下が  

認められたが，99mTc－MAG3のイメージに比べて  

バックグラウンドの放射能が高い傾向が認められ  

た．99mTc－DTPAの摂取率は，左腎では8．3％，右  

腎では0．8％，両腎では9．1％であり，これより算  

出したGFR値は，左腎では65．1m〃min／1．73m2，  

右腎では6．Om〃min／1．73m2，全腎GFRは71．1  

ml／min／1．73m2であった．   

T研については，三物質による検査が施行され  

た24腎中6腎（25．0％）では，T釘3が20分以上の  

値を示したため数値的な比較はできなかった．比  

較が可能であった18腎中14腎（77．8％）では，123Ⅰ－  

0IHによるレノダラムのT2／3が99mTc－MAG3  

によるものよりも小さい値を示した．また18腎の  

平均値には統計的な有意差は認められなかったも  

のの，99mTc－MAG3のT2／3は123I－OIHのものよ  

りは大きく，99mTc－DTPAのものよりは小さい値  

を示した（Table3）．   

Tl／2については，三物質による検討が施行され  

た24腎中9腎（37．5％）では，Tl／2が20分以上の  

値を示したため，比較はできなかった．比較が可  

能であった15腎中12腎（80．0％）では，128Ⅰ－0IH  

によるレノダラムのTl／2が99mTc－MAG3による  

ものよりも小さい値を示した．また15腎の平均値  

には統計的な有意差は認められなかったものの，  

99mTc－MAG3のTl／2は123I－0IHのものよりは  

大きく，99nlTc－DTPAのものよりは／トさい値を示  

した（Table3）．   

99mTc－MAG3によるレノダラムの型とC20／Cmaェ  

の関連について，標準型のレノダラム群ではC20／  
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B  

Fig．2 65－year－O］d maIl．99mTc－MAG3 renograpI】y，  

（A）vascularphase，and（B）parerLChyrnaland  

excretorypbases，  

B  

Fig．31日3Ⅰ－01Hrenography，（A）YaSC山arpムase．aI】d  

（B）parenchyrnalandexcretoryphasesや  

これは，腎機能評価の際の血流相評価の面で優れ  

ている可能性を示すものである。すなわち；腹部  

大動脈や腸骨動脈の描画に優れていることは，血  

管性病変の評価に有効であることを示唆している．  

このような99mTc－MAG3の123Ⅰ一01Hに対する優  

位性の第一の理由は，MAG3が99mTc標識剤で  

あることによると思われる．すなわち，98mTcの  

ガンマ線放出エネルギーは140keVとガンマカメ  

ラの撮像に適している．また99mTcの半減期は6  

時間と短く，被検者の被曝が少ないことから大量  

投与が可能なことも解像度の優れた画像が得られ   

l／．考  察  

従来，腎近位尿細管機能測定用として，かつ  

ERpF算出には131Ⅰまたは1乏3Ⅰ標識のヨウ化馬  

尿酸ナトリウム（0IH）が使用されてきた11・12）。今  

回，検討した99mTc－MAG3は，ヨード標識01H  

に代わりうる可能性を有するものとして，1986年  

に開発された医薬品である1）．今回行ったイメー  

ジの検討では，99mTc－MAG3は同じERPF測定  

用物質である123Ⅰ－0IHに比べて腹部大動脈や腸  

骨動脈などの動脈系の描出度の面で優れていた．  
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に比べて，バックグラウンド放射能が低く良好な  

像を供与する．したがって，腎不全など腎機能の   

著明に低下した症例や透析患者，腎移植者などの  

腎機能の評価に優れていることを示すものであ  

る3，5）．  

今回のレノブラムの定量的評価では，三種の物   

質間でTmはⅩについて有意な相関は得られなかっ  

た．Taylorら8）は，腎障害患者についてTmaェは   

99mTcLMAG3の方が1231－0IHより短縮したと報   

告している．今回の検討では99nlTc－MAG3の  

T皿はⅩが123Ⅰ－0IHのTn江‡より短縮したものは12  

例中4例のみで，残り8例は適にTTn8エが延長を  

示した．またT壇およびTl／2については，123I－   

0IHのT2／3が99rmTc－MAG3のT2／3より短縮し  

たものは19腎中15腎（78．9％）で認められ，同様に   

123Ⅰ－OIHのTl／2が99mTe－MAG3のTl／2より短  

縮Lたものは15腎中12腎（80．0％）で認められた．  

さらに，統計的な有意差は認められなかったもの  

の，99mTc－MAG3のT2／3，およびTl／2の平均値  

は，おのおの123Ⅰ－0IHのものよりも大きく，   

99mTc－DTPAのものよりも′トさい値を示した．こ   

れらの結果は，123Ⅰ－0IHのクリアランスが99mTc－  

MAG3のクリアランスよりも速いという報告を  

支持するものである13）．  

今回，レノダラムの新しい指標としてC20／Cm良三  

を導入Lた．C20／Cmはについては，123Ⅰ－0IH と   

99mTe－MAG3の間で有意（P＜0．05）の相関が認め  

られた．また99mTc－MAG3によるC20／Cma三倍と  

レノダラムの型の聞には，一定の関連幌向がみら   

れた．すなわち，標準型ではC20／Cm8∑が0．4以   

下の数値を示しノたのに対し，機能低下型では0．5   

以上を，また高度機能低下型や無機能型ではほぼ   

1．0に近い値を示した．一般に腎機能障害の最も   

鋭敏な指標は静注30分後でのヨード標識01Hの   

腎実質内残存とされている14）．今回，静注30分後   

での検討は試みられなかったものの，C20／C皿a＝に   

ついての99mTcTMAG3 と123Ⅰ－0IHの相関，   

99mTc－MAG3と12隼0IHの腎摂取率の相関，およ   

び99nlTc－MAG3とレノダラ卑の型との関連結果  

から，99nlTc－MAG3の腎実質内残存度を評価する   

丑  

Fjg．4 99mTc－DTPA renography．（A）vascularphase．  

and（B）parenchymalandexcretoryphases．  

る理由の一つである．一方，現在腎機能評価医薬  

品として使用されている糸球体濾過物質である  

99㌣Tc－DTPAと比較すると，99mTc－MAG3ではバ  

ックグラウンドの低い像が得られた．この特徴は，  

高度腎機能障害例における腎機能の評価で特に有  

用と考えられる．すなわち，高度腎機能障害例で  

は，99nlTc－DTPAイメージの場合，腎／腎周囲バ  

ックグラウンド比がきわめて低く，腎の描出度が  

著明に低下する．初期腎摂取率に基づくGFRの  

算出においても，バックグラウンド放射能の影響  

を著しく受けやすいために，正確さを欠く欠点が  

ある．99mTc－MAG3のイメージでは9紬1Tc－DTPA  
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ことは，腎実質機能を評価する上で，ヨード0IH  

と同様に重要な指標を提供するものと思われる．   

今回，ガンマカメラを用いた99mTc－MAG3の  

初期腎摂取率法によるERPF値算出の可能性を  

検討するために，99mTc－MAG3の初期腎摂取率  

（Ⅹ）と123Ⅰ－01Hの初期腎摂取率（Y）との相関を  

求めたところ，両者は相関係数0．880で相関し，  

Y＝1．16Ⅹ－0．043の回帰式が導かれた．Shortら12）  

は，1日3Ⅰ－0IHとガンマカメラを用いて貸出した  

ERPF値がPAHを用いて算出したERpF値と  

相関係数0．963でよく相関したと報告している．  

したがって，今回99mTc－MAG3と123Ⅰ－01flの初  

期腎摂取率との間に良好な相関が得られたことか  

ら，99nlTc－MAG3がERPFの算出に使用できる  

と思われた．Abdel－dayemら6）も，99皿Tc・MAG3  

を用いたガンマカメラ法によるERPF測定の妥  

当性を同様に示している．  

Ⅵ．おぁ りに  

今回，99mTc－MAG3は1已3I－01Hに比べて血流  

イメージで腹部大動脈や腸骨動脈の描出に優れ，  

かつ体内動態が123Ⅰ－01Hにきわめて類似した結  

果を示すことが明らかにされた．したがって，  

99mTc－MAG3は近位尿細管機能評価用として，か  

つERPF測定用として，今後123Ⅰ－0IHに代わり  

うる有望な物質であると思われた．   

なお，今回の99nlTe－MAG3の使用時，特記す  

べき臨床的，血液学的，生化学的な変動ほ認めら  

れず，安全性について特に問題はないと考えられ′  

た．  

今回の検討に当たり，99mTc－MAG3を提供いただき  

ました第一ラジオ7イソトープ社に深く感謝いたしま  

す．  
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Summary  

EYahatioJlOfRenalFunctionUsing99mTc－MAG3：  
Comparisonwith123I－OIHand99mTc－DTPA  
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The utility of 99mTc－merCaptOaCetyltriglyclne  
（MAG3）wasstudiedclinica11y．Intherenography  

Obtainedwith99mTc－MAG3，theabdominalaorta  

and the commoniliac arterieswere clearlyvisup  
alizedin the vascular phase．Due toless back－  

ground activity and high target to background 
ratio，thequaljtyof99mTc－MAG3imagewassupe－  

rior to that of123I－OIH or99mTc－DTPAimage．  

Theparameters on the renogramincludingTma又，  

TB／3，andTl／ヨWereCOmPared．Thecorrelationof  

Tmaェand T2／B Or Tl／2Were nOt Significant be－  

tween 99mTc－MAG3 and123I－OIH．Another  

parameter of C20／Cmax，Where C20 and Cnax  

arerenalactivitiesat20minafterlnJeCtionandat  
TmaEreSPeCtively，Showedanexcellentcorrelation  
between99mTc－MAG3and123r－OIH．Usir）g C2O／  

Cma‡，pattern Ofrenogram can be characterized  

numerically．Concerning about the relation be－  

tween C20／Cmax and renogram pattern，Standard  

renogrampattern showed the C20／Cmaェvalue of  

less than O・4，While hypofunctioning pattern  

ShowedmorethanO．5．Thecorrelationcoe昂cient  

between the renaluptake of99mTc－MAG3and  
123Ⅰ－OIH was O・880 with a correlation plot：  

“Y＝1．16X，0．043”，Where X and Y represent  

renaluptake of99mTc－MAG3 and123Ⅰ－OIH，  

respectivdy．  

Itcanbeconcludedthat99mTc－MAG3is usefu1  

renalimaglngagentaSanaIternativeto123I－OIH，  

inordertoevaluatetheproximaltubularfunction  
andcalculateER  

Key words：99mTc－MAG3，123Ⅰ－0IH，99mTc－  

DTPA，ERPF，GFR．   


