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9 9 m

T c - D
.
T P A に よ る 分腎機能 の 定量 的 評価 と

腎動態イ メ
ー ジ ン グ に 関 す る 研 究

金沢 大 学医 学部核医 学教室 ( 主 任 : 久 田 欣 一 教授)

瀬 戸 光

( 昭 和 54 年 3 月 31 日 受付)

本研究 の 一 部は第37 , 3 8 回 日本医 学放射線学会総会お よ び第32 , 3 3 回 日本核 医 学 会北 陸 ･ 東海合同 地方会に お

い て 発 表 した .

従来使用 さ れて き た 腎親 和 性 の 薬剤 の 中 で
､

- 3 -
ト

h i p p u r a n は主 に 近位尿細管か ら す み や か に 排 泄 さ

れ
'I

, 腎動態 イ メ ー ジ ン グ も可 能で あ り , 分腎 の 血流 ,

機能 ･ 排泄機能の 定量 的解析2 州
お よ び定量 的評 価

7 州

に 使用 さ れ て き た . しか し
- 3 -

Ⅰの γ 線 の エ ネ ル ギ
ー

は

36 0 K e V と 高く . シ ン チ レ
ー ン ョ

■
ン カ メ ラ に は不 適で

あり ･ さ ら に β 緩も放出す る た め 大量 に 投与で き な い

欠点が あ っ た ∴ 他方 , 分腎機能の 定量的評 価に は 放射

性 水 銀 の 槙 識 化 合物 で あ る
- 9 7

H g C 1 2

- 0 州
や

用 7
H g -

C h l o r m e r o d ri n
I 2J

が 使用 さ れ て き たが . 肝 の 摂 取 に

よる 右 腎との 重なり の 影響 の 繍正 が容易 で な く . さ ら

に 動態機能を 評庵で き な い 欠点 が あ っ た . 近年 ,
こ れ

ら に代 わ る もの と して
,

99 m

T c 標識腎静態 イ メ ー ジ ン

グ 用 剤 で あ る
9 9 m

T c
-

p e n i cill a mi n e
1 3)

や
9 9 m

T c
-

D M S A
1 4, " J

が . 相対的分腎機能 の 定量 的評価 に 使用 さ

れ て い る ･ し か し
一

部が尿 中に 排泄さ れ る た め , 絶対

的な分腎機能 の 馳走に は問題 を残 して い る .

1 9 7 2 年 , K l o p p e r ら
用

に よ り ,

9 9 m

T c ･d i e th yl e n e -

t ri a mi n e p e n t a a c e ti c a ci d (
9 9 n '

r c
･ D T P A ) に より 糸

球体濾 過率 の 測定が 可能で あ ると報 告さ れて 以 来 , 諸

家 に よ り , そ の 有用 性が 認 め られ て い る
18 卜2 -1

. さ ら に

被曝 線量 も少 なく . 腎動態 イ メ ー ジ ン グ用 剤と し て 広

く 普及 し て い る
2 2 卜 2 7J

. しか L
. 3 I

I ･ h i p p u r a n に 比 べ て

血中 ク リ ア ラ ン ス が遅 い た め
.

バ
ッ ク グ ラ ウ ン ドの 放

射 能の 正確 な補正 が定量 的評価 に 不 可 欠で あ っ た . こ

の た め 今 日 まで
9 9 m

T c - D T P A に よ る分 腎機能の 定 量 的

測 定法 は 確 立 さ れ て お ら ず
2 812 9I

. さ ら に
9 抽

T c .

D T P A レ ノ ダラ ム の 定量的解析法 は 未 だ 報 告 さ れ て

い ない
.

本研 究の 目的 は
9 9 n

T c
- D T P A お よ び コ ン ピ ュ

ー

タを

接続 した シ ン チ レ
ー

シ ョ ン カ メ ラ を用 い て . 分腎機能

の 定 量 的測定 お よ び
9 9 m

T c - D T P A レ ノ ダ ラ ム の 定量的

解析 を 含め た総 合的 な分腎機能の 評価法 を確立し , そ

の 臨 床 的 有用 性 に つ い て 論 ず る と と も に
,

9 9 m

T c ･

D T P A 動態 イ メ ー ジ に よ る腎部位 占 拠 病 変 の 検 出率

に つ い て 従来 が
9 m

T c
- D M S A 静態 イ メ ー ジ と 比 較す

る こ と で あ る .

対象お よ び方法

Ⅰ . 対象

197 7 年 8 月 か ら 197 9 年3 月 ま で
9 9 m

T c - D T P A で腎

動態 イ メ ー ジ ン グ を施行 した 生後13 日か ら93 才まで

の 70 0 症 例の う ち . 水負荷を し て 良好 な
9 9 m

T c
- D T P A

レ ノ ダ ラ ム を得 る こ と が で 重 た 9 才 か ら 93 才ま で の

46 6 症 例 に つ い て 定量 的評 価 を 行 な っ た . ま た 同時

に
9 9 m

T c
･ D M S A 腎静態イ メ ー ジ を撮 像 で き た 7 才か

ら 93 才ま で の 64 2 症 例 に お い て 腎部位 占拠病 変 検出

率 に つ い て 比較 を行 な っ た .

ロ . 方法

1 . 前処 置 : 定 量 的評価の た め
, 通 常 , 検査30 分

前に 排尿 さ せ , 患 者 に 水300 m l を負 荷し た .

2 . 腎動態 イ メ → ジ ン グお よ び デ ー タ収録 ･ 処理

シ ン チ レ
ー

シ ョ ン カ メ ラ は 低 エ ネ ル ギ
ー

用 高分解能

コ リ メ ー タ を装着 さ せ た東芝製 カ メ ラ G C A 40 1 ( 閲

Q u a n tit ati v e e v al u a ti o n o f s e p a r at e k i d n e y f u n cti o n a n d d y n a m i c r e n al i m a g i n g w i th
9 9 m

T c ･ D T P A . H i k a r u S et o
,
D e p a rt m e n t of N u cl e a r M e d i ci n e ( D i r e c t o r : P r o f . K . H i s a d a),

S c h o o l o f M e d i c i n e . K a n a z a w a U n i v e r s it y .
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有分解 能 :
9 9 m

T c γ線 に て 鉛 バ ー

フ ァ ン ト ー

ム

2 .8 m m を解像) を使用 した . 検出器は テ ー ブ ル の 下に

配置し ･ 心 臓お よ び左右腎領域が カ メ ラ の 視野に 入 る

ように した
･ 患者 を テ ー ブル 上で 背臥放 とし

,
前腕 の

静脈より
9 9 m

T c
- D T P A を約6 0 ～

1 2 0 〟C i / k g 体軋 静 注

した ･ イ メ ー ジ ン グは ガ ン マ ー

イ メ ー ジ ャ
ー

を用 い て ,

血管相は静注 10 秒後か ら 5 秒毎 , 6 枚 . そ の 後 の 腎連

綻イメ ー ジ は3 分毎. 6 枚そ れ ぞ れ半切 Ⅹ 線 フ ィ ル ム

上に撮 優 し た .

デ
ー

タ は6 4 ×6 4 マ トリ ッ クス で1 フ レ
ー

ム 2 0 軌 合

計60 フ レ
ー ム

･ 記 憶 容 量 32 K B yt e , 磁気 デ ス ク容量

2 ･4 M B y te の 核 医 学 デ ー タ処理 装置 D A P 50 0 0 N に 収

録した . デ
ー

タ処理 は 関JL ､ 領域 ( R O l) を図 1 に 示 し

た如く左JL ､重 ( H ) , 左右腎 ( R⊥, R r) ,

バ
ッ ク グラ ウ

ン ドと し て そ の 周 囲( 鋸 ∴鋸) お よび 左 腎下方 ( B)

の合計6 箇所を ライ ト ペ ン で 設定 して . R O I プ ロ グ ラ

ム に より , 各領域 の 時 間放射 能曲線を 得 た .

3 ･

9 9 m

T c
- D T P A 分 腎ク リ ア ラ ン ス の 測定

投与量 お よ び棲準量 の 入 っ た 1 . O mエの 注 射器 を検査

直前に カ メ ラ コ リ メ ー

タ の 中央部 に 置い て 放射能を 測

定し ∴ 注射 後 同様 の 条件で 再度測定を行 な い . 投与量

およ び標準量 の 放射能を 測定し た . 静注 20 分後 に 1 回

採血を行 ない
, 血党1 m は よ び稀釈 し た標準溶液 1 山

をウ ェ
ル タイ プ シ ン チ レ

ー シ ョ ン カ ウ ン タで 測定 し た .

図2 に 示し た如 く , 左 JL ､室時間 ･ 放射能曲線は
9 9 m

T c _

D T P A 血党消失曲線と比 例す る 曲線 と み な し て . 2 0

分後の 血祭濃度 P を % d o s e / mエで 表示 し , 左 心室時間

･ 放射能曲線の20 分の カ ウ ン トA に あ て は めた . そ し

F ig ･1 D et e r m i n a ti o n o f r e g i o n s o f i n t e r e s t

f r o m a n i m a g e o n th e C R T .

て 任 意 の 時間の 血豊漁度 はそ の 時 問の 左心 室時間放射

能 曲線の カ ウ ン ト B を A で 除し . P % d o s e/ mL を 乗

じ て 求 め た . 分腎 ク リ ア ラ ン ス は ト レ
ー

サ
ー

が通 常腎

内に あ り . 腎外の 影響 の 少な い 静注後 80
～

1 6 0 秒ま で

の 単位 時間あ た り の 腎内へ の 放 射 能蓄 穏 分 △ R ( %

d o s e / mi n ) を 対応す る時間の 血放浪度 P ( % d o s e /

m り で 除して 算出し た .

背部体壁 に よ る γ 線の 吸収 の 補 正 は 側 面像 を 撮 像

し ･ 腎 の 探さ を測 定 して , 背 部 体 壁 の 厚 さ と 透 過

率 ( T r a n s
r mi s si o n r a te ) の 関係 を示 した図 4 か ら透

過 率を読み 取 り , 補正 を 行な っ た . ま た検査時問に よ

る
9 9 m

T c の 減衰 も補正 した .

4 . 腎静態イ メ ー ジ

9 9 m
T c - D T P A 動態 イ メ ー

ジ ン グが 終了 後 .

9 9 m
T c _

d i m e r c a p t o s u c ci n i c a ci d (
9 9 n

T c ･ D M S A ) ( 第 一 ラ

ジ オ ア イ ソ ト ー プ 研 究所製) を約50 〃Ci/ k g 体 軋 静注

し て 2 時間後 に 実大で 腎後面像を撮像 した .

5 ･ シ ン チ レ ー シ ョ ン カ メ ラ お よ び材料の 基礎的検

討

1 ) シ ン チ レ
ー シ ョ ン カ メ ラ

i) カ メ ラ の 計数 率と放射能の 関係

直 径 8 c m の ど - カ ー

に 種 々 の 放 射 能 の

N a
9 9 n

T c O 4 溶液 を 入 れ , 液 量 を 一 定に して 計数率を 測

定 した
. 0 . 0 8 ～ 1 0 m C i ま で 十分 , 直線性が認 め ら れ

た .

ii) カ メ ラ の 解像力

腎部位 占拠病 変 の 検出能を璃 べ る ため , 直径 8 , 1 0 .

1 3 - 1 7 ･ 2 0 , 2 5 , 3 2 , 4 0 m m の 8 個 の 円柱 の 欠 損 部 を

一

∈

甘
慧

芳

書
要
冨

書
芸

Ti m e
X 2 0 se c

F i g .2 L eft v e n t ri c u l a r ti m e
-

a C ti v it y c u r v e

e x t r a p o l a t e d a t ti m e o f b l o o d s a m pli n g a n d

e x p r e s s e d a s % o f d o s e p e r m l p I a s m a .



3 8 8 戸

F i g ･3 E x p e ri m e n t s o f sIi c e p h a n t o m w i th 8 c o l d a r e a s , 8 . 1 0 . 13 ,

1 7 , 2 0 , 2 5 , 3 2 , 4 0 nl m i n d i a m e t e r s .

A = ‡m a g e s t a k e n w i th i n f o r m a ti o n d e n s i ti e s O .5 , 1 , 2 ,

4 k il o c o u n t s / c m
2

.

B : I m a g e t a k e n w i th i n f o r m a ti o n d e n si t y 6 . 8 k il o c o u n ts / C m
2

.

3 . 5 6 . 0 8 . 5 11 . O

T hj ck n e s 5 ( c m)

F i g ,4 T r a n s m i s si o n r a t e o f
9 9 n

T c γ
･ r a y S

th r o u g h v a ri o u s th i c k n e s s o f b o d y

P h a n t o m .

有す る ス ラ イ ス フ ァ ン ト ー ム ( P i c k e r 社 製) に N a

9 9
m

T c O 4 溶 液 を 封入して 仁 最′ト欠損部が 検出可 能か ど

う か を 検討し た , 腎の 解 剖学 的状態 を考慮し て , 人休

等価物 質の ア ク リ ラ イ ト板を フ ァ ン ト
ー

ム の 上下にそ

れぞ れ 6 c m の 厚 さ で 覆 い
. γ線 の 散乱 , 吸 収を考慮し

た . 日常臨床 で 0
9 9 m

T c - D T P A イ メ ー ジ ン グの 撮像条

件 に 近 い 条件 (l n f o r m a ti o n d e n si ty : 2 0 00
～

1 00 0 c o u n t s / c m
2

) お よ ぴ
9 9 m

T c
- D M S A の 撮 像 条件

( 80 0 0 ～

6 0 0 0 c o u n ts / c m
2

) で 撮像 した( 図3 , A , B ) .

い ず れ の 場合も上 方中央部の 8 m m の 最小欠損部が検

出可 能で あ っ た .

2 ) 身体後壁 の γ 線の 吸 収の 影響

腎 の 深 さ の 差 に よ る γ 線の 吸収差を 調 べ る ため腎フ

ァ ン ト ー

ム に N a
99 m

T c O 4 溶液 を封入 して
, 種 々 の 厚さ

の 人体 等価 フ ァ ン ト
ー

ム で 覆い
. γ 線の 透過 率を 調 べ

た . 計数率と 厚 さ の 関係を片 対数 グ ラ フ で 表わす と図

4 に 示 し た如 く , 直線性 が 認 め られ た . 分 腎ク リ アラ

ン ス 測 定 の た め の 腎の 深 さ に よる γ 線 の 吸収の 補正に

こ の 図 を用 い た .

3 ) 放射性医 薬品

j) 調整法

9 9 m

T c -(S n ) - D T P A キ ッ ト バ イ ア ル ( 第 - ラ ジオ アイ



9 9 別
T c

- D T P A に よる 分腎機能の 定量的評 価 と腎動態イ メ ー ジ

ソ ト
ー プ 研 究所製) に N a

99 m

T c O . 溶液 を 4
～

6 mL 入

れ - 良く 振 過 し て か ら15 分間放置 し て 使 用 した .

ii) 放 射 化 学的 純 度お よ び安定 性

渾層 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

用固定 層 に シ リ カ ゲ ル プ レ

ー ト( 和光純薬工 業製) . 展 開溶媒 に 生理 的食塩 水あ る

い は ア セ ト ン を 用 い て .

99 m

T c
･ D T P A 調 整 後 15

分. 1 時 間 , 3 時 間に 放射 化学的純度を測定 した . 同時

に
9 9 m

T c O ; お よ び
9 9 m

T c O , (
99 m

T c-S n
,

C O ll o i d ) を 展 開

して ,

9 9 m

T c ･ D T P A 溶液 中に こ れら が生成 して い な い

かを検討 し た . 表1 お よ び 図 5 に 示し た如 く . 放射 化

学的純度 は 3 時間 まで ほ ぼ 10 0 % で あ り , 遊 離 の

99 n

T c O ; や
9 9 m

T c O 2 の 生成 は認 め な か っ た . 生理 的食 塩

水で展 開 し た場合 . R f は 約 0 .6 2 で あ っ た .

6 . 評価法の 基礎的検討

1 ) 腎外の 放射能の 影響

腎周囲 の 臓器 の 放射 能の 腎 へ の 影響 を 検 討 す る た

め , 図 6 に 示 し た如 く . 左JL ､室 ( H ) . 降職 (S ) , 肝 臓

(L ) , 左 腎 ( R ) に 関心 領域を設 定し . 各領 域 の 時間放

射能曲線 を得 た . 静注 80 抄以 降で は牌施 t 肝 臓の 時間

放射能曲 線が緩徐 に な る こ とが 判 っ た . 従 っ て 分腎機

能の 評価 に は レ ノ ダラ ム R ( t) の 8 0 秒以 降を 使用 し

た . 左心 室時間｡ 放 射 能曲線 H ( t) は10 0 0 抄以 後 は平坦

化し .
こ の 時期は注 射時の ト レ ー サ ー の ポ ー ラ ス の 良

し意し に 影 響を受 け ない こ とが 判 っ た .

2 ) 腎の バ
ッ ク グ ラ ウ ン ド ( B . G .) の 補正

図1 に 示 し た 如 く , 腎 の B .G . と し て , 腎 の 周 囲

(B r , 別 ) お よ び左 腎下 方( B) の 2 っ の 部位 を検討し た .

一 別腎摘 出者5 名 ,

- 側無機能腎患者1 8 名の 合計 23

名の 症例 に お い て 健側腎の 相対的分腎血流 ○ 機能指標

( % ) を求 め た . 実質的に は
一

側腎で あ るか ら . 理 論

的に は10 0 % で あ るが
, B . G . を B r , 別 と す れ ば 蓑 2

に示し た如 く , 9 6 .6 ± 3 .6 % と ほ ぼ 10 0 % に 近 い 値

を示 し た . B の 場 合 は 87 .7 ± 7 .9 % と 低 値 で あ

389

り . B .G . と し て B r
,
削 が B よ り も妥 当で あ る こ と が

判 っ た .

7 . 定 量 的 評価 法

1 ) 定 量 的測定

i ) 分 腎 ク リ ア ラ ン ス (S e p a r a t e K i d n e y

C l e a r a n c e )

静江後 80
～

1 6 0 秒の 間 に 腎 に 蓄積す る単 位 時間 あ

たり の 放射能△ R を対応 す る時間の 血柴濃 度 P で 険

cl e a r a n c e = 仝旦/ P (8 0 s e c ≦ t ≦ 16 0 s e c)
△ t

ii) 相対的分腎血流 機能 指 標 ( R el a ti v e S e p a r a te

R e n al P e rf u si o n & F u n c ti o n R a ti o )

通常 t ト レ
ー サ ー が 腎内に あ る静注 後80

～

1 4 0 抄ま

で の 60 秒 間の 総 力 ウ イ ト
, R -

= ノ
ー

崇 R(t 仙 を 左 右

腎 合 計した総 力 ウ ン ト で 除 して .
パ ー セ ン ト表示 した .

Ri gh t
･
K id n e y ‥

己南 画
× 10 0 (% )

L ef t K id n e y ‥

G 前面読t

一

× 1 0 0 ( % )

図 7 に レ ノ ダ ラ ム R(t) お よ び左 心 室 時 間 ｡ 放射 能

曲線 H( t) な ら びに 種々 の 指標を示 し た .

2 )
9 9 n

T c- D T P A レ ノ ダラ ム の 定量 的解析 の 検討

i) 分 腎機 能 指 標 ( S e p a r a t e K id n e y F u n c ti o n

R a ti o )

分腎 ク リ ア ラ ン ス 測定 に お け る血璧 濃 度 P の 代 わ

り と して , 左 J〔一

､室時間 ･ 放射能曲線 H(t) に お ける コ ン

ピ ュ
ー

タ 上 . 1 00 マ ト リ ッ ク ス ポ イ ン トの 領域 に 相 当

す る 0
～

2 0 抄 ま で の カ ウ ン ト総 和 H .
= J

2

3 H(t)d t お

よ び血中 ク リ ア ラ ン ス が安定に なる 1140 ～ 1 20 0 秒 ま

で の カ ウ ン ト総和 H 2
= = J l

禁2 H(t)d t を用 い て
. 下記 の

2 っ の 指標を求め た .

a . 分 腎機能指標 ( A )

T a b l e l ･ T h i n -1 a y e r ch r o m a t o g r a p h y d a t a a s p e r c e n t a g e o f t o t al c o u n t s .

S ol u v e n t R f 99 m

T c O J
g 9 m

T c O 2

99 m T c ･ D T P A

1 5 m i n . 1 h r . 3 h r ,

S ali n e

A c et o n e

1 . 0 1 0 0 0 0 田 田
0 . 6 2 0 0 10 0 1 00 1 00

0 . 0 0 1 00 0 田 0

1 . 0 1 0 0 0 0 田 0

0 . 0 0 1 00 10 0 1 00 10 0
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ト レ ー サ
ー

が 腎内に 蓄積 さ れて い る時間, 通常 , 静

注 16 0 秒以 内 に お け る単位 時間の 放射能の 増加 を H l

9 c 9 1 ( c l
=j:畏(t) d t

, C 2
= 戊t)d t)H l

b . 分腎機能指標 ( B)

C
2- C

I

H
2

本籍標 は前者 に 比 べ て . ト レ ー サ ー の ポ ー ラ ス の 良

し 悪 し に は と ん ど影響 を受 け な い 利点が あ る .

一
戸

ii) 分腎排泄 機能指 標 ( S e p a r a t e K i d n e y E x c r e
.

ti o n R a ti o )

a . 分腎排泄機能指棲 ( C)

静注 12 0 0 秒後の 腎の カ ウ ン ト C 3 を 2 0 秒 間 の 腎の

最 大 カ ウ ン ト C m で 除し た商で 表わ し た .

( c 3
=j:# t)d t)

b . 分腎排泄機能指標 ( D )

水 腎症 の レ ノ ダラ
ム の よ う に 腎内の 放射能が常 に増

加 傾向を 示 し , 2 0 分間の 間に ピ ー

クを 形 成 し な い 場

A c ¢tO m¢

財 = 0 .0

Fi g .5 T h i n
-1 a y e r c h r o m a t o g r a m o f

9 9 n

T c
･ D T P A d e v el o p e d w i th

P h y si o l o gi c al s ali n e a n d a c e t o n e a t l h o u r af t e r p r e p a r a ti o n .
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80 s e c
甘i m e

F i g .6 T i m e
･

a C ti v it y c u r v e s i n v a ri o u s o r g a n s .

H : L ef t v e n t ri cl e o f t h e h e a r t ,

S : S pl e e n , L : L i v e r , R : L ef t k i d n e y .

T a bl e 2 , C a l c ul a t e d r el a ti v e r e n al p e rf u si o n &

f u n c ti o n r a ti o o f th e h e alth y kid n e y b y v a ri o u s

b a c k g r o u n d c o r T e C ti o n s i n 23 p a ti e n t s w ith u n i -

1 a t e r al n o n f u n cti o n l n g k id n e y o r n e p h r e c t o m y ･

B .G .

C a lc

悪霊霊膠
1

( H誓｡)

B 71 J 9 6 . 6 ±3 . 6

B 8 7 . 7 ±7 . 9

H : H e alth y k id n e y

D : D i s e a s e d o r n e p h r e c t o m i z ed sid e

くo u nt

x 2 0 s e c

3 9 1

T i m e
よ20 s e c .

F i g .7 Q u a n tit a ti v e a n a】y s i s o f r e n o g r a m . R (t)

a n d l ef t v e n t r i c u l a r ti m e
-

a C ti v i ty c u r v e ,
Ii( t) .

C . = J
'

…: R (t) d t
,
C ,

== J;芸 R(t) d t
,
C ,

=

J .

flE R (t) d t

C m = R ( T m ) f o r 2 0 s e c . R t
=

J u
O

R (t) d t

H l = J l
O
Ii(t) d t , H 2

= J
l

三三g H(t) d t
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合 は . C IⅥ の 代 わ り に 12 0 - 1 4 0 秒間 の カ ウ ン ト C 2

で C 3 を 険 し た商で 表わ し た
ノ

(c 2
主上薫(t)d t)

c . 解 析法 の 再現 性

58 才
●

, 女性 の 左 腎動脈狭窄症 の 症 例 ( 享 65 8 ) で 計

数 の 統 計的誤差 お よび 関心 領 域の 差 異 に よ る誤 差 を検

討 す る た め , 1 0 [司任意に 関 心 領域 を設定 して . 各種 の

指 標 の 絶 対誤 葦 な ら び に 変異係 数 を調 べ た . 蓑3 に 示

し た 如 く . H - で は 絶対誤 差 お よ び変異 係 数 と も に や

や高 値 を示し た . ま た他の 指標 で は 患側 に お い て は健

側 に 比 べ て , 若干 ば ら つ き が 大 き く な る傾向 に ある が

再現 性 は良好で あ っ た . しか し 前述し た如く , 廿 は注

射 に よ る影響を 受け 易く , より 安定な H 2 を指 標 の 計

算 に 使用 す る こ と が 好 し い こ と が 判 っ た .

T a b l e 3 . R e p r o d u cib ilit y of モh e p a r a m e t e r s i n v a ri o u s r e gi o n s of i n te r e s t .

P a r a m e t e r s
M e a n ± 1 S . D . S . E . (S D / V 珂 違法× 100

Le f t R i gh t
L e ft R igh t L e ft Ri g h t

H l/ 10 0 14 7 . 6 ± 9 . 5 3 . 0 0 6 . 4

H 2/ 1 0 0 9 2 , 2 ±2 . 1 0 . 6 6 2 . 3

C 2
- C l

H 2

0 . 0 4 3 ±0 .0 0 6 0 . 1 18 ±0 . 0 0 6 0 .0 0 2 0 . 0 0 2 1 4 . 7 5 .3

q 3/ C 2 0 , 4 5 5 ±0 .0 15 0 . 7 3 7 ±0 . 0 1 0 0 . 0 05 0 . 0 0 3 3 . 3 1 .4

C 3/ C m 0 . 4 0 8 ±0 . 0 14 0 . 5 7 4 ±0 . 0 0 4 0 . 0 0 4 0 . 0 0 1 3 . 4 0 .7

工ニ
40

R(t) d t 2 9 . 3 ±0 . 71 7 0 . 7 ±0 . 7 1 0 . 2 2 0 . 2 2 2 . 4 1 .0

T a b l e 4 . Q u a n tit a ti v e m e a s u r e m e n t of s e p a r a t e k id n e y cl e a r a n c e wi th
99 m T c

- D T P A

a n d s e p a r a t e k id n e y f u n c ti o n r a ti o .

C a s e

N o .

N a m e
.S e x A g e H l

会苧/ P ( m l/ mi n)
C 2

- C l

H 2

C 2- C l

H l G F R

( m りm i n)

L eft R i g h t T o t al L ef t R i g h t T o ta l L eft R i gh t T o t a l

♯

1 08 M . Ⅰ . ♀ 5 1 50 . 9 4 9 . 1 1 0 0 . 0 0 . 19 9 0 . 2 15 0 . 4 1 4

1 00

*
11 3 K . T . 含 62 十 65 . 1 5 9 .6 1 2 4 . 7 0 , 2 7 1 0 . 2 3 5 0 . 5 0 6 0 .1 6 8 0 .1 45 0 . 3 1 3

*

11 4 F . Ⅰ . ♀ 42 + 48 .6 5 2 .1 1 0 0 . 7 0 . 1 91 0 . 2 0 9 0 , 4 0 0 0 .0 8 3 0 . 0 9 1 0 . 1 7 4

*

11 5 S . Y . 含 53 + 53 .0 5 7 .5 1 1 0 . 5 0 . 2 0 3 0 , 2 5 7 0 . 4 6 0 0 .1 2 1 0 . 1 53 0 . 2 7 4

*

1 2 2 T . M . ♀ 41 + 5 7 .6 4 9 . 4 1 0 7 . 0 0 , 2 7 6 0 . 2 5 2 0 . 52 8 0 . 15 1 0 . 1 38 0 . 2 8 9

0 .()4 5 0 . 0 5 5 0 . 1 0 0

1 2 9
…
Y . K . 含 38 4 7 .6 5 3 . 0 1 0 0 . 6 0 . 1 8 3 0 . 2 5 2 0 . 4 35 四

130 K . K . ♀ 72 + 2 0 .0 1 7 . 1 3 7 . 1 0 . 0 5 8 0 . 0 7 2 0 . 1 30 59

田 K . H . 含 3 1 + 4 7 .8 4 7 . 8 9 5 . 6 0 . 2 0 8 0 . 15 8 0 . 3 6 6 0 .1 5 9 0 . 1 1 9 0 . 2 7 8 1〔)4

四

◆

13 9 N . 0 . ♀ 5 1 7 8 . 8 6 2 . 8 1 4 1 . 6 0 . 3 5 4 0 . 34 4 0 . 6 9 8

14 4 T . F . ♀ 4 8 + 3 5 .6 3 5 . 0 7 0 . 6 0 . 1 7 0 0 . 1 1 1 0 . 2 8 1 0 . 1 2 2 0 . 0 7 9 0 .2 0 1

0 . 0 4 0 0 .0 3 1 0 .0 7 1

1 4 8 S . T . ♀ 3 5 4 1 . 0 3 8 . 0 7 9 .9 0 . 17 7 0 . 1 45 0 . 3 2 2

15 6 T . 0 . 含 4 5 + 2 2 .1 1 7 . 4 39 .5 0 .0 5 4 0 . 0 42 0 . 0 9 6 4 7

l
17 4 R . N . ♀ 3 8 5 1 . 7 3 4 . 9 86 .6 0 .2 11 0 . 1 3 8 0 . 3 4 9 10 6

*
: N o r m al s u bj e c ts + : O b t ai n e d

q

: n O t O b t ai n e d
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成 績

仁 分 腎ク リ ア ラ ン ス と分 腎機 能指標 ( A
,
B )

13 名 の 患 者で
9 9 n

T c ･ D T P A 分 腎 ク リ ア ラ ン ス の 定

量測定を 行な っ た . 腎機能正 常者6 幸ち ( 表4 中の 魚 の

症例) の 左 右 分腎ク ー｣ ア ラ ン ス の 平均 は そ れ ぞ れ 59 , 0

±1 1 .3 mL / m i n
, 5 5 .1 ± 5 .7 nL / m i n , 両 腎 合 計 で は

114 .1 ± 1 6 . 2 山 / nl iIl で あ っ た
.

図 8 は 左 右
9 9 n

T c
- D T P A 腎ク ･) ア ラ ン ス の 合計と左

右分腎機能指憤 ( A ) t

∈葺 の 合計と の 関係を示 L

たもの で あ る . 相関係 数 は r = 0 . 9 ほ で あ っ た . 左 右

分腎機能指腰 ( B) ･

〔

哲 の 合計と の 相関係数 は r

= 0 .9 7 7 と非常 に 良好で あ っ 七 ( 図 9 ) .

ら 二 ⊆
は左

H ,

心室時間 ｡ 放射 能曲線 H(t) で 最 初 の 2 0 秒 間 に ピーク

カ ウ ン ト に な ら ない 場合 は . 値 が著 しく 増加 す る欠点

があ っ た ･ しか し
∈
哲 は 柵 時の ト レ サ の ポ

ー ラ ス の 良 し意 L に 影 響さ れ る こ と が 少な く , ま た 関

心 領域 の 差 異 に よ る変動 もわ ずか で あ り . 全 て の 症 例

に適 用で き た . 関 9 の 回 痛 式に より ,

9 9 m

T c
- D T P A 分

腎ク リ ア ラ ン ス の 左右 の 合計が約 20 mJ / m i n 以~F に

なる と 響 が 0 に な る こ とが 予想さ れ た .

□ . 分 腎機 能指 標 ( B) と G F R

9
～

93 才ま で の 女性62 名 , 男性50 名の 合計112 名

の患 者 に お い て 分腎機能指標 ( B) ･

立
替 の 左 右 の

合計と チ オ 硫 酸 ナ ト リ ウ ム を用 い て 測定 し た糸球 体濾

n
U

O

O

O

(

｡

ミ

互

巴
｡

≡
ヱ
U

く

d

与
㌔
宗

n
= 8

r
=

0 . 9 1 5

P < 0 . 0 0 5

y
= 3 . 3 1 x 十 1 5 . 3

K i d n e y f u n 〔t j o n ･ペ‖ - O S( A) ㌔ 一旦⊥ = 0 0

F i g .8 C o r r e l a ti o n b e t w e e n k i d n e y f u n cti o n

r a ti o s ( A ) o f
9 9 m

T c - D T P A r c n o g r a m s a n d
9 9 m

T c ･ D T P A cl e a r a n c e .

言
∈
､

互

…
≡
≡

≡
?
U

ト

点
ひ

∩
= 1 3

r
= 0 . 9 7 7

P く 0 . 00 1

y
≡ 1 . 8 3 メ

十 Zl . 9

い d n e 〉 f
u
n

c t - 0 ｡ r d t j o s( B ) L 二 ∵ム
x 】DO

=
上

ら0 フ0

F i g .9 C o r r el a ti o n b e t w e e n k id n e y f u n c ti o n

r a ti o s (13) o f
9 9 m

T c
･ D T P A r e n o g r a m s a n d

9 9 m

T c ･ D T P A c l e a r a n c e .

1 4 0 ト
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L 上
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F i g ,1 0 C o r r el a ti o n b e t w e e n k id n e y f u n c ti o n

r a ti o s (B ) o f
9 9 m

T c
･ D T P A r e n o g r a m s a n d

g r o m e r u l a r filt r a ti o n r a t e ( S O di u m Lh i o s u l ･

f a t ej .
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過 率 G F R ( m L / r n i n ) と を 比 較し た . 1謁10 に 示し た 如

く , 相関係数 は r = = 0 . 93 7 と 良好 で あ っ た . 回 帰式か

ち . G F R が 約30 mL / m i n 1 1"F に なる と
C 2- C

l
が O

一寸り

に な る と思 わ れ た .

Ⅲ . 分 腎機能指標 ( B) と血清 ク レ ア チ ニ ン値

143 畠の 患 者で 相関 を調 べ た . 相 関係 数 は r
= -

0 ･ 6 6 1 と 逆相 関を示し た ･ 両 腎を 合計し た
C

語 が

0 .2 以~F に な る と血清 ク レ ア チ エ ン 濃度が 急激 に 上昇

す る 傾向が 認 めら れ た ( 図 11 ) ,

Ⅳ . 相対的 分 腎血流 ･ 機 能指標

〓
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r O . 0 0 1
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●
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･

l d n e v f u n 亡t i o n r a t j o ちほ)
C

･
∴与
▼

1

日

F i g ,1 1 C o r r e l a ti o n b e t w e e n k i d n e y f u n c ti o n

r a ti o s ( B ) o f
99 m

T c ･ D T P A r e n ( 棺 r a m S a n d

s e r u m c r e a ti n i n e c o n c e n t r a ti o n .

く

d
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U
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宗
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∝

山

｡

L
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∩
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r
; 0 . 9フ4

P
′ 0 . 0 0 1

y
ニ 0 . 9 2 x

+ 5 ･ 9

J .く
X 川 0( }

-■ユー
l一日i p p u r a n

F i g ,1 2 C o m p a ri s o n o f r el a ti v e r e n al p e r f u s i o n

& f u n c ti o n r a ti o s o f
1 3 1

トH i p p u r a n w ith

9 9 m

T c
_ D T P A .

H 2

戸

‖ 缶 の 患 者 で
9 9 m

T c
- D T P A お よ び

り 1
1 ･ h i p p u r a n

に よ る 腎動態 イ メ ー ジ ン グな ら び に レ ノ ダ ラ ム を施行

L . そ れ ぞ れ の 放射 性薬剤 に よ る相 対的分腎血流 ｡ 機

能指 標 を 求 め , 相 関を 調 べ た . 閲 12 に 示 した 如く . 相

関 係 数 は r = 0 . 9 7 4 と 非常 に 良好で あ っ た .

＼
J

. 各種 腎患 と分 腎指 標

点5 に 各嘩腎疾 患 に お け る種 々 の 分 腎桔 梗 を 示 し

た ･ 分 腎機能指標(B ) t 守 は 健常 腎に 比 較 し七･

病 的 腎で は危 険率 1 % で 有意 に 低 値を 示 し た . 分腎排

ユニナニ

ニ

∴ ∴

二
二:三…ニテニ∴

_
二

腎疾 患 症例 の 両 腎で は 危険 率1 % で 有意 に 高値 を示し

た .

1 . 健 常腎症 例

臨 床 検査 所見 . 腎孟 造影法 など で 腎に 異 常を 認めな

か っ た 10 才か ら77 才ま で の 女性1 8 名 . 男 性24 名の

合計 42 症 例 で 検討を 行な っ た . 相対的分腎血流 ｡ 機能

指標 は 左右 腎そ れ ぞ れ 52 . 2 ±2 .5 % . 4 7 ,8 ± 2 . 5 % .

分腎 機能指標( 軋 哲 はそ れぞ れ 0 ･ 22 7 ± 0 ･0 54 ･

0 .2 2 4 ± 0 .0 4 7 で あり .
い ず れ も左 腎の 方が わず か な

が ら高値 を 示 し た . 図 13 に 健常 な左 右 腎 の 些 の

分布を 示 し た .

排 泄 機 能 指標 は レ ノ ダ ラ ム か ら 予 想 さ れ る 通

り ･ 吾が孟よ り や や 高値 を示 した が
,

い ず れ も 0 ･5

以 下 で あ っ た . ピ ー ク 時 間 (
一
T I n ) は 左右 腎 と も 平 均

200 ～ 2 1 0 抄の 間で あ っ た .

図 1 4 は 36 才 の 女性の 健常 腎の 症 例 ( 宇 66 9 ) で あ

る .

9 9 m

T c
- D T P A 腎 動 態 イ メ ー ジで は最 初の 3 分間で

腎皮質が 明 瞭に 描画さ れ . 次の 3 分以 降で は腎皮 質の

描 出が 徐 々 に 淡 く な り ､ 排泄相 が描 画さ れて く る の が

判か る .
レ ノ ダ ラ ム で は両側と も 血流 , 機能 , 排 泄 の

3 相が 明 瞭 に言忍め ら れ る .

2 .

一 側性腎疾患

1 ) 軽度か ら中等度の 症例 : 相対的分 腎血 流 ｡ 機

能指標が 患側 に お い て 30 % 以 上 の 41 名の 患 者を対象

と し た 凋 15･に ⊆
宕

1

の 舶 を示 し た が
･ 患側 が有

意 に 減 少し て い る の が 判 る .

閲 16 は23 才の 女性 の 右水腎症 の 症 例 ( ゴ 54 9 ) で

あ る 腎 動態 イ メ ー ジ で は右 腎の 皮質相 は比 較的良好 で

あ るが , 排滑相で は ト レ
ー

サ ー が 右腎孟尿 管系に 著明

に 貯 留 し て い る .
レ ノ グ ラ ム で は右腎は 不完 全 閉塞 型

を 呈 す る も , 血流 . 機能相 は比 較的 良好 に保 たれ て い

る . 左 右の 相対 的分腎 血流 ● 機能指標 , 分腎機能指標

( B )
⊆
碧 , 分腎排泄機能指腰 ( D ) 巨I

はそ れぞ

れ 5 臥1 % : 4 1 . 9 % , 0 .2 1 1 : 0 . 17 7 お よ ぴ

0 . 5 9 5 : 1 . 80 8 で あ っ た .
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T c
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T ab l e 5 . S e p a r a t e k id n e y f u n c ti o n a n d e x c r e ti o n r a ti o s i n v a ri o u s r e n al di s o rd e r s

3 9 5

S u bj e c ts /::
O

R (t)d t( % )
C 2

- C l

H 2

一岬一缶-
C 3

て 添｢
T m ( s e c .)

N o r m a l L 52
.
2 ± 2 . 5 0 . 2 2 7 ±0 . 0 5 4 8 . 38 9 ±0 . 06 5 0 , 3 4 3 ±0 . 0 4 2 2 09 ±34

(n = 42) R

U nil a te r al

Sli gh t t o m o d e r a t e D

47 . 8 ± 2 .5

3 9 . 5 ±4 .7

0 . 2 2 4 ±0 . 0 4 7

0 . 15 4 ±0 . 0 5 8

0 .3 9 7 ±0 . 06 8

0 .8 8 4 ± 0
.
50 5

0 . 3 6 0 ±0 . 0 6 0

0 . 6 1 4 ±0 . 2 65

2 02 ±2 1

(1 80- ∞ )

(n = 41) H 6 0 . 5 ±4 .7 0 . 2 3 4 ±0
. 0 6 4 0 . 49 9 ±0 . 1 16 0 . 41 2 ±0 . 0 79 23 9 ±46

m o d e r a t e t o s e v e r e D 1 5 . 2 ±9 .2 0 . 0 2 9 ±0 . 0 3 0 1 .2 17 ±0 . 6 6 2 0 9 9 00 ±0 . 90 0 ( 18 0- ∞ )

(n ニ 3 0) H

B il a t e r al

Sli gh t to m o d e r a t e D
′

8 4 . 8 士9 .2

45 . 8 ±3 .3

0 . 2 5 6 ±0 . 0 9 0

0 . 1 01 ±0 . 0 3 0

0 .5 8 5 ±0 . 14 2

0 .6 9 8 ±0 . 17 8

0 , 4 70 ±0 . 0 95

0 . 5 12 ±0 . 1 4

23 5 ±5 0

( 16 0
一 ∞ )

(n = 3 2) D 5 4 . 2 ±3 .3 0 . 1 0 8 ±0 . 0 2 8 0 .6 6 1 ±0 .2 0 1 0 . 4 99 ± 0 . 1 14 ( 18 0- ∞ )

m o d e r a te t o s e v e r e D
'

44 . 7 ±3 .4 0 . 0 4 3 ±0 . 0 2 4 0 .9 0 4 ±0 . 4 2 5 0 . 6 6 7 ±0 . 1 5 1 ( 16 (卜 ∞)

( n = 3 2) D 5 5 . 3 ±3 .4 . 0 . 0 5 8 ±0 . 0 3 2 0 .7 5 2 ±0 . 3 4 1 0 . 6 20 ±0 . 18 4 ( 16 0- ∞ )

/ニ
▲O

R

崇竺㌘
)

H 2

: R el ati v e r e n al p e rf u si o n & f u n c ti o n r a ti o ( M e a n ± 1 s .d .)

: S e p a r a t e k id n e y f u n cti o n r a ti o

C 3 C 3

で㌻,
て≡訂

‥ S e p a r a t e ki d n e y e x c r e ti o n r a ti o

S e p e r a t e Ki d n e y F u n c t i o n R a t i o

L e f t R うg h t

O . 2 2 7 ± 0 . 0 5 4 0 . 2 2 4 土 0 . 04 7

∵

.

わ
.

㍗

打
℡

わ
…

｡

パ
｡

…

幾
拍

｡

…

絹

+｢

Fi g .13 D i s t ri b u ti o n u f s e p a r a t e k i d n e y f u n c ･

ti o n r a ti o s i n n () r I n al s u bj e c t s .

C
2

- C
l

D : D i s e a s e d kid n e y (D > D
'

)

H : H e al th y kid n e y

2 ) 中等度か ら高度の 症 例 : 相対的分腎 血流 ･ 機

能 指標 が 患 側 に お い て 30 % 未満の 30 名の 症 例 を対象

と し た ･ 患 側の
C
宕

ユ
は 健側に 比 べ て 著しく低 値 を

示 し た . 他 方 , 健側の 平均 は0 .2 5 6 で あ り . 健常 腎の

平 均0 . 2 2 4 ～ 0 . 2 2 7 に 比 較 L て
, 若干高値 を示 し た .

図 17 に 皆 の 分布 を 示 した 側 で は 0 ･3 5 0 以 上

の 症 例 が7 症 例 認 め られ た . こ れ は 健側腎が機能 的代

償 状態 に あ る と 考え ら れた .

剋 18 は51 才の 女性で 右 腎動 脈 狭 窄 症 の 症 例 ( ♯

615 ) で ある , 腎 動態 イ メ ー ジで は右 腎 は著明 に 萎縮

して い る排 泄相 は明 瞭 に 認 め ら れる . 左 右腎の 相 対的

分 腎 血液 ･ 機能 線 分 腎機能桔梗( B )
⊆
碧 分腎

排 泄 機 購 標 (C - D ) よ, 巨は そ れ ぞ れ 87 ･7

% : 1 2 . 3 % . 0 . 2 0 9 : 0 . 0 2 2 , 0 .4 3 8 : 0 .8 2 1 .

0 . 47 5 : 1 . 3 3 0 で あ っ た .

3 . 南側性 腎疾 患

1 ) 軽 度か ら中 等度 の 症 例 : G F R が 60 mL / m i n

以上 の 32 症 例 を対象 と し た . 分 腎 機 能 指 標 ( B )

は 健 常腎 に 比 べ ると 左右腎と も有意 に低 値 を
軋

' 8 - ■けJ ｣ :
' 叩

' - 仙 ' ) し 山′]
【

し
〕 [ 心

t -

.
腫 射 性

L

示 し た ･ 排 他機能指模 ( C
･
D 息モ はい ず れ も

健常 腎に 比較す ると 両 腎と も 若干 高値 を示 し た . 図19
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に

議 21憲崇崇
･

_ ゼ 症 候 群 の 症 例 ( ゴ

36 0 ) で あ る . 腎動態 イ メ ー ジ で は最 初 の 3 分像( A )

で は両腎 へ の ト レ
ー サ ー の 摂取 に 比 べ て 肝 , 牌 など の

周 囲の 組織 へ の ト レ ーサ ー の 分布が 増加し て 見 え る ･

レ ノ ダ ラ ム で は機能相 , 排泄相 と も緩徐 に な っ て い る ･

二
≡

∴:
l

~~

∴~二ご
~~~

∴∴
一1

一

千 く

l
二

て
ニ

ー

そ れ ぞ れ 50 . 9 % : 4 9 . 1 % . 0 .0 86 : 0 . 0 7 5 .

0 .6 3 7 : 0 . 5 8 2 , 0 .7 3 9 : 0 .7 5 9 で あ っ た .

2 ) 中等 度か ら高度 の 症 例

G F R が 60 nL / m i n 未満 の 3 2 症 例 を対象 と し た∴ 分

腎機 舶 標 (B ) ㌔竺は健常腎に 比 べ て ･ 両側と も

著 明に 低下し て い る . ま た分腎 排泄指標 ( C
,
D ) は健

常腎 に 比 較し て . 高値を 示し た . 図 21 に k 王 の 分
H

2

布 を示 し た .

Ⅵ .

9 9 m

T c ･ D T P A に よる 部位占拠病変 の 検出率

9 9 m

T c
_ D T P A お よ び

9 9 m

T c
- D M S A の 両者 の 腎 イ メ

ー ジ を撮 像 で き た642 症 例 の う ち
, 手術 , 血管造影法 .

腎 孟造影 法 . 超 昏波法 な ど に よ っ て 部位占拠病変 の 診

断 の つ い た 30
～

叩 才ま で の 女性 16 名 , 男性 24 名の

合計 40 症 例 を比 較の 対象 と し た . そ の 内訳 は . 腎癌 10

例 . 左 副 腎褐色 細胞腫1 例 , 腎現胞 23 例 , 多 発 性腎衷

胞症 6 例 で あ る .

9 9 m
T c

- D T P A 動態イ メ ー ジ に よ る検

出率 ( S e n Si ti v it y ) は 4 0 例 申38 例 ( 95 .0 % ) で あ

S 印 e r a t e Ki d n e y F u n c t i o n R a t i o

N o rl 間 1 D うs e a s e d

O . 2 3 4 ± 0 . 0 6 4 0 . 1 5 4 ± 0 . 0 5 8
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F i g .1 5 D i s t ri b u ti o n o f s e p a r a t e k id n e y

f u n c ti o n r a ti o s i n u n il a t e r al r e n al d i s e a s e

( Sli g h t t o m o d e r a t e) . R el a ti v e r e n a l

p e rf u s i o n & f u n c ti o n r a ti o s o f th e d i s e a s e d

k id n e y s a r e m o r e th a n 3 0 % .

一戸

り .

9 9 m

T c
- D M S A イ メ ー ジ に よ る検 出率( 87 .5 % ) に

比 較 す ると 優 れ て い た ( 姦6 ) .

9 9 m
'

Ⅰ
､

c - D M S A は 腎皮

質 に 集 積す る た め限 局性 の 腎杯 腎 孟 の 拡張 が あ る場合

は , 欠 損 郎( C O l d l e s i o n ) と 鑑 別が っ か ず偽 陽性に な

る欠 点 が あ っ た .

9 9 T n

T c- D T P A で は 排泄相が 評価 で き

る た め 鑑 別 が容易 で あ っ た . さ ら に 部位占拠病変の 血

流状 態 が 評 価 で き , ま た バ
ッ ク グ ラ ウ ン ド が

g 9 m

T c .

D M S A よ り 高い た め
, 胞車の 腎外 へ の 広が り を c ol d

l e si o n と L て 知 る こ と が で き る 利点 が あ っ た . しか し

乳 児 な どの 腎 が 極め て ′トさ い 症 例や 腎機能 が中等度以

上 に 低 下 して い る 場合は 評 価 し に く い 欠点 を残して い

る .

9 9 m

T c
- D T P A イ メ ー ジ で は フ ァ ン ト

ー

ム 実験 ( 図

3 - A ) で 最′ト径 8 m m の C O l d l e si o n を検出可 能で あ

っ た が
.

■

臨床例 で 検 出で き た部位 占拠 病変 の 中で 最小

径 の も の は 1 . 5 × 1 .O c m の 腎孟 襲 胞で あ っ た .

考 案

Ⅰ .

9 9 m

T e ･ D T P A の 安定性

9 9 m

T cT D T P A は 糸球体濾過 に よ り . 腎 か ら す みやか

に 排 泄 さ れ る
- 7 卜 川

. 糸 球体濾 過 率 の 測 定 に は
9 g m

T c ･

D T P A の 体外. 体内に お ける 安定性 が不可欠で あ る .

調 整後 の 安 定 性を検討す る た め . 薄層 ク ロ マ ト グラ フ

ィ
ー の 展 開溶媒 に ア セ ト ン

3 0I
な ら び に 生理 的食塩 水3 tl

を 用 い て . 遊離 の 9 q
m

T c O ; お よ び
朋 m

T c O 2 の 生成を検

討 し た . 表1 お よ び図 5 に 示 した 如く . 放射 化学 的純

S e p e r a t e K i d n e y F u n c t i o n R a t i o

N o r m a l D i s e a s e d

O . 2 5 6 ± 0 . 0 9 0 0 . 02 9 ± 0 . 0 30

.
4

. 3

2
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F i g .1 7 D i s t ri b u ti o n o f s e p a r a t e ki d n e y

f u n c ti o n r ati o s i n u n il a te r a I r e n al d i s e a s e

( m o d e r a t e t o s e v e r e) . R e l a ti v e r e n al

p e rf u si o n & f u n c ti o n r a ti o s o f th e d i s e a s e d

k i d n e y s a r e l e s s th a n 3 0 % .
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其20 朗雉.

3 9 7

x 細別維 .

F i g .1 4 A c a s e o f n o r m a l r e n al f u n c ti o n , 3 6 ･ F i g .1 6 A c a s e o f u n il a t e r a l r e n al di s e a s e

y e a r
-

0 1 d f e m al e . ( Sli g h t t o m o d e r a t e) , 2 3 -

y e a r
-

0 1 d f e m a l e w i th

ri g h t h y d r o n e p h r o s i s .
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Fi g .1 8 A c a s e o f u n il a t e r al r e n al d i s e a s e

( m o d e r a t e t o s e v e r e) , 5 1 - y e a r
･

0 1 d f e m al e

w i th s t e n o s i s o f ri g h t m a i n r e n al a r te r y ･

一
戸

窃
7 L l O

∫

F i g ,2 0 A c a s e o f b il a t e r al r e n al d i s e a s e ( Sli g h t

t o m o d e r a t e) , 2 1
-

y e a r
-

0 1 d m al e w ith

n e p h r o ti c s y n d r o m e .
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度は ばば100 % で あ っ た ･

9 9 m

T c
･ D T P A イ メ ー ジ に お

い て も遊 離の
9 9 m

T c O ; の 存在 の 証拠 と な る 甲 状 腺細
,

唾液腺 お よ び 胃 粘膜 の 描 画 は 認 め な か っ た . さ ら

に
9 9 n

T c
- D T P A と 血中蛋白な ら びに 赤 血球 と の 結合 は

S e p e r a t e Ki d n e y F u n c t i o n R a t i o

D i s e a s e d ( w o r s e) Di s e a s e d

O .1 01 ± 0 . 0 3 0 0 .1 0 8 ± 0 . 0 2 8
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■
-

●
●

●

●

●

●

●
●

●
一

●

●
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●

●

●

‥

つ
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+｣ 軋
●
●

Fi g .1 9 D i s t ri b u ti o n of s e p a r a t e k i d n e y

f u n c ti o n r a ti o s i n b il a t e r a l r e n al d i s e a s e

( Sli g h t t o m o d e r a te) . G F R i s m o r e th a n 6 0

1 n l / m i n .

S e p e r a t e K i d n e y F u n c t i o n R a t i o

D i s e a s e d( w o r s e ) Di s e a s e d

O . 0 4 3 ± 0 . 0 24 0 . 0 5 0 ± 0 . 0 3 2

F i g .21 D i s tr ib u ti o n s o f s e p a r a t e ki d n e y

f u n c ti o n r a ti o s i n b il a t e r al r e n al d i s e a s e

( m o d e r a t e t o s e v e r e). G F R i s l e s s th a n 6 0

1111 ′

′
l山 n .

39 9

数% 以 下で あ り
川

, 臨床上は問題 に な ら ない .

Ⅲ . 分 腎機 能の 定量 的測 定

分 腎ク リ ア ラ ン ス お よ び相対的 分腎血流 ● 機能指標

の 定 量 的測 定 に お い て 問題に な るの は , 正 確な腎の バ

ッ ク グ ラ ウ ン ドの 補正 と 測定に 採用 す る時間で あ る .

腎 静態 イ メ ー ジ ン グ用 剤 に よ る分腎機能の 定量 的評価

や
1 3.

トh i p p u r a n に よ る相対的分 腎血流 ･ 機能 の 定 量

的測定に お い て は バ
ッ ク グ ラ ウ ン ドの 放射能が少 な い

た め . 腎部
t O
や 両 腎間

9 Iの 領域を 腎の バ
ッ ク グ ラ ウ ン ド

の 補正 の た め に 使 用 し て い る が ,

9 9 m

T c - D T P A の よう

に 血中 ク リ ア ラ ン ス の 遅 い 放射性薬剤で は図 1 に 示 し

た如 く . 腎周 囲 に バ ･

ツ ク ダラ ウ ン ドの 領域を 設定す る

こ と は不 可欠 で あ っ た( 表 2 ) .

9 9 m

T c
- D T P A に お け る

腎 バ
ッ ク グ ラ ウ ン ドの 楯正 領域と して , 腎摘出部位が

適当で あ る と の 報告331
も あ るが , こ の 部位の 腸 管の 血

流 の 影 響 細
も無視で き な い

. さ ら に 腎自体に よ る γ 線

の 吸 収も 考慮 に 入れ ね ば な らず . 必 ず し も理 想的な領

域 と は 言え な い ,

測 定 に 採用 す る時間に 関して は, ト レ ー サ ー が 腎に

蓄積さ れ て お り , か っ 腎か ら排泄さ れ な い 時間に 行 な

う 必 要が あ る . 通 常 . 静注 3 分以 内は 腎か ら の 排泄が

無視で き る
3 5 珊

. さ ら に 腎周 囲の 臓器 の 血流 の 影 響 お

よ び腎内血流 の 影響 の 少 なく な る静注後 80 抄 以 降 が

好 しい3 7l
. 従 っ て 定量 的測定に は静注後80

～ 1 6 0 秒間

分 腎 ク リ ア ラ ン ス
仝旦

/ P 測 定 に お け る 血豊 漁 度 P
△ t

の 測 定 に は採血 の 時間 の 誤 差 の 著しい 静注 後3 分以 内

の 代 わ り に . 安 定化す る 20 分に 採血を行 な っ て 左 心 室

時間 ｡ 放射 能 曲線に 外挿 して , 単位 時間の 放射能蓄積

分ま≡一に 対応 す る時間の 血 難 度 P を求め た ･ 炊部組

織 へ の
9 9 m

T c
- D T P A の 拡 散が あ る ため 左尤､室時間 ･ 放

射 能曲 線と 血欒消失曲線 は必 ず し も完全 に は 一 致 し な

い が , 臨 床上 , 腎 ク リ ア ラ ン ス の 計測に は差 し つ か え

T a b l e 6 . C o m p a ris o n of s e n si ti vity t o d e t e ct

r e n a l s p a c e o c c u p yl n g l e si o n s wi th 99 m T c - D T P A

a n d
9 9 m

T c
- D M S A i m a g e s .

D i a g n o sis 軌 IT c
･D T P A 99 m T c ･ D M S A

R e n al c ell c a r c i n o m a 10/ 10 1 0/ 1 0

P h e o c h r o r n o c y t o m a 1/ 1 1/ 1

R e n al c y s t 21 /2 3 18/ 23

P ol y c y sti c kid n e y 6/ 6 6/ 6

T o t a l 3 8/4 0 3 5/ 4 0



4 0 0 瀬

な い
1 8 朋 I

. 姦4 に 示 した 如 く 13 名の 患者 で 測 定 し た

が . 健常 腎の 患 者6 名 に お け る 左 右 腎の 分腎 ク リ ア ラ

ン ス は そ れ ぞれ 59 . 0 ± 11 二3 m⊥/ m i n , 5 5 . 1 ± 5 .7 m⊥

/ m i n , 両腎合計で は 114 . 1 ± 1 6 .2 山 / m i n で あり , 通

常 の 糸球体濾過物 質に よ る G F R の 正常値 と は ぼ 一 致

し た .

相対的 分腎血流 ･ 機能相磯 は健 常 腎 の 症 例 で は 左

腎 : 5 2 .2 ± 2 . 5 % t 右腎 : 4 7 . 8 ± 2 .5 % で あ っ た .

分 腎ク リ ア ラ ン ス と 同様 に
. 左 腎の 方が 右腎に 比 べ て

わ ずか なが ら 高値を 示し た . こ れ は解剖学的に 左 腎の

重量が 右 腎に 比 べ て 数% 重い
3 91

た めか もし れ な い . 図

12 に 示 した 如く ,

1 3 1
トh i p p u r a n と非 常 に 良 い 相 関

を 認め た ( r = 0 . 97 4 ) .

川
トhi p p u r a n お よ び

9 9 m
T c

-

D M S A の 分 腎 の 相 対 的 集 積 程 度 と
8 5
s r

-

m i c r o
-

S P h e r e s の 分腎 へ の 分布程度 と の 相関係数 はそ れ ぞ れ

0 .9 4
9 1

, 0 . 9 8
1 6)

と非常 に 高く ,

一3 1
トh i p p u r a n お よ び

9 9 n

T c - D M S A の 相対的分腎集積程度 に は 血 流 が 関 与

し て い る こ と が 判 か る . ま た
9 9 n

T c
. D T P A と

99 n

T c ･

D M S A の 相対的分腎集積程度 と は非常 に 良い 相関 ( r

= 0 . 9 5 9 ) を 認 め
1 封

, さ ら に 閲 9 , 1 0 に 示 し た 如

く ,

9 9 n

T c
- D T P A ク リ ア ラ ン ス と 分 腎 機 能 指 棲

( B) ( r
=
= 0 . 97 7 ) お よ び分腎機能指標くB) と G F R ( r

= 0 .9 3 7 ) は非常 に 良 い 相 関 を 認 め て お り ,

9 9 m

T c
-

D T P A の 相対的な分腎の 集積程度 は 腎 の 血流 お よ び

糸球体機能が 関 与して い る こ と が 予想さ れ る .

9 9 m

T c ･

D M S A で は 一 側性 の 高度の 水腎症 が あ る 場合 は 分 腎

集積程度で み る と患側の 機能 を過 大評価 する欠点 が あ

る
7 51が .

9 9 m
T c ･ D T P A で はそ の 可能性 は な い : 蓑5 に

示 した如 く . 相対的分腎血 流 ･ 機 能指標 に より, 腎孟造

影法な ど で 評 価が困 難 な軽度か ら 中等度 の 一 側性腎疾

患 を容易 に 検出で き る利点が あ る .

Ⅲ .

9 9 m

T e - D T P A レ ノ グラ ム の 定 量的解析

従来の
一31

トh i p p u r a n レ ノ ダ ラ ム の 解 析 法
2)

～ 6) は ピ

ー

ク 時間( T m ) を 中JL ､ に 考え , 分腎機能評価 に は分腎

の 放射能 の 蓄 積率を み るだ けで . 投与量 あ る い は血放

浪度を 考慮 に 入 れ て い ない 致命的な欠点が あ っ た . 分

腎排泄機能指標 も T m が 認 め られ な い 閉篭 型 レ ノ ダ

ラ ム で は評価で き なか っ た . さ ら に T m は単 に ト レ ー

サ ー が 腎孟尿管系に 貯 留 し ただ け で も 延長す る た め ,

非 常 に 不 安 定 な 指 標 で あ っ た . こ の た め
1 3 1

ト

h i p p u r a n レ ノ ダ ラ ム の 評価 は単 に パ タ ー

ン 分類 な ど

の 定性的評価 に 終始 す る こ と が 多か っ た . こ の 欠点を

蒐服 す る た め , コ ン ピ ュ
ー

タ を 用 い て d e c o n v o l u -

ti o n a n a l y si s 法 に よ り ト レ
ー サ ー の 腎実質 の 平 均 通

過 時間 を 測定す る報告
3 5 細

が あ るが , 必 ず し も 腎血流,

機能 を反 映す る 指標と は言え ず ,

岬 般化し て い ない .

戸

こ の た が
9 m

T c - D T P A レ ノ ダ ラ ム の 解 析 に は T m に

依 存 し な い 簡便 な解 析 法 を考案し た .

分腎 ク リ ア ラ ン ス の 測 定に は前述 し た如 く . 投与量

の 定 量 . 1 回 の 採血 , 腎 の 深 さ の 測･定 な どを 行な わ ね

二

二∴ -≡
二三ご三≡

~

三
~

_

‥

三三 ‥二_

能曲線が 安定 化 する114 0
～

1 2 0 0 抄の 左JL ､室領域の カウ

ン ト を利用 し た . 本桔梗 は関 心領域 の 設定の 差 に よ り

若 手の 変動は あ るが ( 蓑 3 ) , 投与量 の 定量 や 採血を行

なう 必 要が な く , 図 9 に 示 した 如 く
9 9 n

T c - D T P A 分腎

ク リ ア ラ ン ス と 非 常 に 良 い 相 関 を 認 め た ( r
=
=

0 ･ 97 7 ) . さ ら に 図 10 に 示 した如く , チ オ 硫 酸ナ トリ

ウ ム に よる G F R と も良 い 相関 を認 め た( r
= 0 . 93 7 ) .

表 5 た示 し た 如 く . 病 的 腎 に お け る 分 腎 機能 指標

( B ) 皆 は健常 腎に 比 べ て 危険 率 1 % で 有意に低

値 を 示 し て お り , 本指標が 臨床的 に 分 腎機能の 評価に

役立 っ こ と が 判 っ た . 図 9 お よ び 図 10 に お ける回帰式

カ1 ら 分腎ク リ ア ラ ン ス が 20 ～ 3 0 mエ/ m i n に な ると
C す

→ C ､

H
2

が 0 に 近 づ き , レ ノ ダ ラ ム が 平 坦化する こと

が 予想さ れ た . ま た , 中等度か ら高度 の 一 側性腎疾患

子

二 三キニニ
ニ

こ≡ 三三三
す 症 例が 認 め ら れ . 健側 腎が 機能 的代償状態 に あるこ

排泄機能指標 は従来の孟の 他 に T m に 依存 しな

い 分腎の 118 0 ～ 1 2 0 0 抄の カ ウ ン ト( C ｡) を 12 0 ～ 1 4 0

抄の カ ウ ン ト ( C 2) で 除 したきを使用 した ･ こ の 指標

は水腎症 に お け る レ ノ ダ ラ ム の よ う に 閉 篭 型 を 示

±三‡ご主≒三;士圭
5 ) , 腎孟尿 管系 へ の 疾患の 評価 に こ れ らの 指標が役立

つ こ と が 判 っ た .

従来の 分腎機能の 測 定 に は尿 管 カ テ
ー

テ ル の 設置が

不 可 欠 で あ り
1 6I

, 合併症 も多 く
40】

.
ル ー チ ン の 検査と し

て は 実施で き なか っ た . さ ら に 通常の 臨 床腎機能検査

は両腎の 機能 を合計 して 評価 して い る ため の 分腎 の病

態生理 の 評価 がで き ない 欠点 が あ っ た . 前述して きた

如 く
9 9 m

T c
- D T P A と コ ン ピ ュ

ー

タ を持続し た シ ン チ レ

ー シ ョ ン カ メ ラ に よ る 定量 的評 価法 は非侵 襲的 に極め

て 簡 単に 分腎の 血流 , 機台巨. 排泄機能 を評価 で きる利

点 が あ り , 軽度か ら中等 度 の
一 側性腎疾患 の 検出, 術

前 , 術 後あ る い は治療 前後の 分腎 機能の 評価 , さら に

代償性 腫大 の 評価 な どに 極 め て 有用 で あ る こと が判っ

た . 本法 は , ま た披曝 線量 も少 なく
2 4) …

, 検奄 もプ ロ グ

ラ ム の 作製 に よ り デ
【

タ処 理 を含 めて も25 分以 内 の



9 9 m T c ･ D T P A に よる分腎機能 の 定量的評 価と門動態 イ メ
ー

ジ

短 時間 に 終了 で き る 利点が あ る ･ さ ら に 動態 イ メ ー ジ

ン グに よ る腎部位 占拠 病 変の 検出率 も優 れ て お り .
ル

_ チ ン に 使用 さ れ る べ き 検査法と言 え る .

結 語

獅
T c

- D T P A に よ る 分腎機能の 測 定 な ら びに レ ノ ダ

ラ ム の 解 析 も含め た 簡便な定量的評価 法 を考案し . 臨

床例 に つ い て 妥 当性 を 検討し た . さ ら に 腎動態 イ メ ー

ジ に よ る 部位 占 拠 病 変 検 出 率 に つ い て
,

g 9 m

T c ･

D M S A 静磐 イ メ
ー ジと 比較 を行な っ た .

シ ン チ カ メ ラ か ら の デ ィ ジ タ ル 情報 を言己憶 容 量

32 K B y t e , 磁 気 デ ス ク 容量 2 . 4 M B y t e の ミ ニ コ ン ピ ュ

ー タ に経時的に 記 録 し , 左JL ､室 , 左 右 腎お よ び3 箇所

の バ
ッ ク グラ ウ ン ド の 合計6 簡所の 関 心領 域 を ラ イ ト

ペ ン で 設定し . R O I プ ロ グ ラ ム に よ り , 各時間 ･ 放射

能曲線を得 た . 静注 20 分 後に 測 定 し た血奨濃度と 左 心

室時間 ･ 放射能曲線 と の 関 連で 分腎 ク リ ア ラ ン ス を算

出し ,
さ ら に 相対的 分腎血 流 ｡ 機能指標 . 分腎機能指

標. 分腎排 泄機能指 標を コ ン ピ ュ
ー

タ に て 計算 L , 従

来の チ オ 硫 酸 ナ ト リ ウ ム で 測 定 L た G F R
.

1 3 1
ト

h i p p u r a n に よ る相 対的分腎血流 ･ 機能指標 , 血清 ク

ラ ア チ ニ ン 濃度と 比 較し た . さ ら に 各指標の 有用 性 を

疾患群 別 に検討を 行 ない 以 下の 結 果 を得 た .

1 )
9 9 m

T c - D T P A ク リ ア ラ ン ス は 健常 腎の 症例 で は

左腎 : 5 9 .0 ± 1 1 .3 ロl∠/ 1山 n
, 右 腎 : 5 5 .0 ± 5 .7 ml

/ mi n , 繭腎 : 1 1 4 . 1 ± 1 6 . 2 mL / m i n で あ り , G F R

の 正 常値 と 良く
一

致 し た .

2 ) 相 対的分腎血 流 ･ 機能指標 は
一3 1

トh i p p u r a n の

そ れと非常 に良 い 相関 を認 め た ( r = 0 .9 7 4 ) . 健常 腎

で は 左 腎 : 52 .2 ± 2 . 5 % , 右腎 47 . 8 ± 2 .5 % で あ

り . 左 腎の 方が わ ず か だが
, 高値 を 示し た .

C 2- C

口 2

3 ) 分 腎機 能 指 標 ) は 健 常 腎 で は 左

腎 : 0 ,2 2 7 ± 0 .0 5 4 , 右腎 :

`

u . 2 2 4 ± 0 .0 47 で あ り ,

9 9 m

T c - D T P A ク リ ア ラ ン ス ( r
= 0 . 97 7 ) お よ び

G F R ( r = 0 . 93 7 ) と非常 に 良い 相関 を認 め た . ま た

血清ク レ ア チ ニ ン と は逆相 関を 認 め た( r =
-

0 .6 61 ) .

健常 腎と 比較 す ると 病 的 腎の 分腎機能指標 は 有意 に 低

値 を示 し た ( P
く

′

0 . 0 1 ) .

4 ) 分腎 排泄機能指標息 告) は 健常 腎で はい

ずれ も 0 .5 以 下で あ っ た .

一 側性 腎疾患 の 患側腎お よ

び中等度 か ら 高度 の 両 側性腎疾患 の 両 腎の 分腎排泄機

能指標 は 健常 腎に比 べ て , 百 恵 に 高値 を 示 し た( P

く 0 ･ Ul ) ･ 計ま孟と 削 り t 閉 塞 型 レ ノ ダ ラ ム に

も 適 .用 で き た .

5 )
9 9 m

T c ･ D T P A 動態 イ メ ー ジ に よ る部位占拠病 変

の 検出率 は 95 .0 % ( 40 例中 3 8 例) で あ り ,

9 9 m

T c
-

4け1

D M S A の 8 5 % よ り 優れ て い た .

従 来の 分腎機能の 測 定 に は 尿 管 カ テ
ー

テ ル の 設 置 が

不 可 欠で あ っ たが , 以 上の 如く本法に より . 優 れた 腎

動 態 イ メ ー ジが 撮 像で き る と と ら に
, 非侵 襲的に 極 め

て 短 時間に 分 腎機能の 定量 的評価 が 可能と な っ た .

塙 を終え るに あ たり . 御指導 , 卸校閲を賜わ っ た恩師久田

欣 一 教授に 衷心よ り謝意を 表す ると と も に御協力下 さい ま し

た 金沢 大学医学部核医学教室 の 教室員各比 な らび に中央 ア イ

ソ ト
ー

プ 邦枝師の 皆様方に 厚く感謝の 意を表し ます . また 検

査に御協力を 賜わ り ま L た 金沢大学医学部泌尿器科学教室お

よ び 各内科学教室腎臓 ブル 】 プ の 諸先生方な らび に中央検査

部の 皆 様方に 厚く 感謝致 L ます ,
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, R . P . , S a n d e r s , A . P . , D e M a ri a . W . &

B a yl i n
,
G . J . : A n al y s i s o f th e r a d i o

-

r e n O g r a m

C u r V e , A m e r . J . R o e n t .
,
8 6

,
8 1 9 q 8 2 2 (1 9 6 1 ) .

3 ) S p e n c e r , C . C . . C a 11 e n d i n e , G . W . & V i n c e n t ,

D . J . : R e p r o d u ci b ili ty o f th e r a di o i s o t o p e

r e n o g r a m . J . L a b . & C li n . M e d ,
. 5 7

,
3 5 0 - 3 5 8

(1 9 6 1 ) .

4 ) S te w a r t , B . H . & H a y n i e
,

T . P . : C ri ti c al

a p p r a i s a l o f th e r e n o g r a m i n r e n al v a s c u l a r

d i s e a s e . J . A . M . A .
,
1 8 0

,
4 5 4 - 4 5 9 (1 9 6 2) .

5) 町 田 豊平 : ラ ジ オ ア イ ソ ト
ー プ ･ レ ノ ダ ラ ム の

研 究 . 目 泌尿 誌 , 5 2 , 9 7 1 -- 1 0 0 0 (1 9 6 1 ) .

6 ) 戸 部邦夫 : ア イ ソ ト
ー

プ に よ る 機能的並 び に 形

態 的 腎検査 法 の 臨 床 的意義 , 金沢 医理 学叢書 , 7 2
.
2 0

仙 5 0 ( 1 9 6 4 ) .

7) H i r a k a w a ,
A .

, K u w a h a r a , M . & U e y a m a , H . :

R a d i o n u c li d e i n n e p h T
･

O I o g y . p 3 0 3-3 1 3 .
l n M . D .

B l a u f o x & J
- L . F し1 n C k - B r e n t a n (〕 ( e d .) ,

A n a l o g

C O m P u t e r -

a i d e d R I r e n o g r a m d i a q n o si s , 1 s t e d .

G r u e & S L r a tt o n
,
I n c .

,
N e w Y () r k

, 1 9 7 2 .

8) B r a w n , N . J . G . & B ri tto n
,

K . E . : R a d i ()
一

m u c lid e i n n e p h r o l o g y . p 3 1 5 M 3 2 4
,
I n M . D .

B l a uf o x & J : 1
J . F u n c k - B r e n t a n o ( e d ,) , T h e th e o r y

O f r e n o g r a p h y a n d a n a l y si s of r e s u lt s , 1 s t e d .

G r
･

u e & S t r a tt o n
,
I n c

り
N e w Y o r k

.
1 9 7 2 .

9) S h a m e s , D . M . & K o r o b k i n
,

M . : A si m p l e

t e c h n i g u e f o r m e a s u ri n g r el a ti v e r e n al b l o o d

fl o w . J . N u cl . M e d .
,
1 7

, 8 7 6一- 8 7 9 (1 9 7 6 ) .
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1 0 ) R a y n a u d , C . , D e s g r e 2: , A . & K ell e r s h o h n
,
C . :

M e a s u r e m e n t o f r e n al m e r c u r y u p ta k e b y

e x t e r n a l c o u n ti n g : S e p a r a t e f u n c ti o n a l t e s ti n g

O f e a c h k i d n e y . J , U r o l . , 9 9
.
2 4 8 - 2 6 3 ( 1 9 6 8) .

1 1 ) R a y n a u d
,
C .

, J a c q u o t . C . & F r e e m a n
,
L . M . :

M e a s u ri n g r e n al u p t a k e o f
. 9 7

H g C 1 2 b y g a m m a

C a m e r a . R a d i ol o g y , l 1 0
.
4 1 3 - 4 1 7 (1 9 7 4) .

1 2 ) G a d b oi s
, W . F . & C o r ri e r e

,
J . N . : T h e u s e o f

S e q u e n ti al
1 9 7

H g - C h l o r m e r o d ri n d el a y e d s c a n s

t o e v al u a t e & t o f o l l o w i n d i v i d u a l r e n al

f u n c ti o n . J . U r o l .
.
1 1 2

,
4 2 0 - 4 2 3 (1 9 7 4) .

1 3 ) T a y l o r . A . & T a l n e r , L . B . : R el a ti v e r e n al

a c c u m u l ati o n o f T c
- 9 9 m p e n i ci11 a m i n e a s a n

i n d e x o f d iff e r e n ti a l r e n al f u n c ti o n . J . N u cl .

M e d . , 1 9
,
1 7 8

こ
1 7 9 ( 1 9 7 8 ) .

1 4 ) 細 川進
一

･ 川 村寿 -
･ 吉田 修 : シ ン チ カ メ

ラ に よ る 腎機能検査法 に 関 す る臨床的研 究 ( 第Ⅳ報)

-
9 9 m

T c
- D M S A 腎 シ ソ チ ダ ラ 7r ィ

ー

に よ る定量 的 分 腎

機能検査法に つ い て
.

-

, 泌 尿 紀 要,
2 3 , 6 5 3

-

6 6 5

(1 9 7 7) .

1 5) B i n g h a m
,
J . B i & ･ M a i s e y ,

M . N . : A n

e v al u a ti o n
J

O f th e ･ u S e O f
9 9 m

T c
･ d i m e r c a p t o

-

S u C Ci n i c a ci'd ( D M S A ) a s a s t a ti c r e n al i m a gi n g

a g e n t . B ri t . J . R a d i o l . , 5 1 , 5 9 9 - 6 0 7 (1 9 7 8) .

1 6)
.

I) a l y , M . J .
.

J o n e s
, W . , R u d d

,
T . G .

'
&

T r e m a n n J . : D i ff e r e n ti a l r e n al f u n c ti o n u s i n g

t e c h n e ti u m
- 9 9 m

- d i m e r c a p t o s u c c i n i c a ci d ( D M S A )

: I n v i t r o c o r r e l a ti o n . J . N u cl . M e d ,
,
2 0

,
6 3 M 6 6

(1 9 7 9) ,

1 7) K l o p p e r
,
J . F .

,
H a u s e r

, W . , A tk i n s , H . L . ,

E c k el m a n , W . C . & R i c h a rd s
,
P . : E v al u a ti o n o f

99 n

T c
･ D T P A f o r th e m e a s u r e m e n t o f g r o m e r u l a r

fil t r a ti o n r a te . J . N u cl . M e d . . 1 3 , 1 0 7
-

1 1 0

(1 9 7 2) .

1 8) P o n t o
, R . A . . P a y n e , J . T h .

,
G ol d b e r g .

M . E .

& I J O k e n
,

M . K . : R a d i o n u cl i d e i n n e p h r o l o g y ,

P 3 0 2 N 3 0 9 , l n K . Z . W i n k e l
.
M . D . B l a u f o x & J .

･

L ･ F u n c k ･ B r e n t a n o ( e d .) . D u a l i s o t o p e r e n a l

Cl e a r a n c e s t u d i e s u 8i n g a s ci n till a ti o n c a m e r a
,

1 s t ed . G e r g T h i e m e P u b li s h e r s , S t u tt g a r t . 1 9 7 5 .

1 9) B a r b o u r , G , L .
.
C r u m b

,
C . K .

, B o y d , C . M .
,

R e e v e s , R . J) . . R a s t o gi ,
S . P . & P a tt e r s o n

. R . M . :

C o m p a ri s o n o f i n u li n , i o th a l a m a t e
t

a n d
･9 9 m

T c ･

D T P A f o r m e a s u r e m e n t o f g r
･

O m e r u l a i
･

filt r a ti o n

r a t e . J . N u cl . M e d .
, 1 7

, 3 1 7
-

3 2 0 ( 1 9 7 6 ) .

2 0 ) H i l s o n , A . J . W .
,
M i s t r y ,

R . D . & M ai s e y , M .

戸

N ･ :
9 9 m

T c
- D T P A f o r th e m e a s u r e m e n t of

g r o m e ru 1 a r

′

fil t r a ti o n r a t e , B ri t . J . R a d i o l ‥ 4 9
.

7 9 4
-

7 9 6 (1 9 7 6 ) .

2 1 )･ H eid e n r e i c h
･
P ･

･
O b e r d o r f e r

, M . , H o r
, G . ,

K r e t s c h k o ･ J ･ & P a b s t , H ･ W . : D i e s i m u lt a n e

B e s ti m m u n g d e r gl o m e r u は r e n u n d t u b u l a r e n

N i e r e n p a r ti alf u n k ti o n m it
99 m

T c ･ D T P A u n d
1 3

＼ト

Hi p p u r a n a m t eil a b g e s c h i r m te n G a n zk 6 r .

P e r Z註h l e r . N u cl / M e d . , 1 6
,
1 1 9 - 1 2 8 ( 1 9 7 7) .

2 2 ) 大 石 幸彦 ･ 千 葉 一 夫 ･ 松井謙吾 ･ 山田英 夫 ｡ 入

倉英雄 ･ 飯尾正 宏 ･ 南 武 ･ 町 田 豊平 : γ
t カ メ ラ

レ ノ ダ ラ フ ィ
一 に よ る

9 9 m

T c -(S n ) ･ D T P A の 評価 t 核医

学 ,
1 1

, 5 4 1
-

5 5 2 (1 9 7 4) .

2 3 ) 宮前達也 ･ 坪郷義義 :
9 9 n

T c
･ S n

- D T P A と シ ン

チ カ メ ラ に よ る 腎 動 態 撮 影 と レ ノ ダ ラ ム の 臨 床評

価 . R a d i o i s o t o p e s
,
2 3

,
5 6 3

-

5 6 9 (1 9 7 4 ) .

2 4 ) 道岸隆敏 ･ 瀬戸 光 ･ 杉原 政美 ･ 鈴木 豊 一 久

田欣
-

･ 松平 正 道 :
B 9 m

T c
- D T P A (S Tl) に よ る 腎動態

検査 : 従来 の レ ノ ダ ラ ム な ら び に 腎ス キ ャ ン と の 比

較 , 核 医学 , 1 2 . 6 7
-

7 6 (1 9 7 5 ) .

2 5) H a d e n
. H . T . , S t a c y , W . K .

,
W ol f . J . S .

,

T e x t e r
,
J . H . & T h o m a s , F . T . : S ci n ti p h o t o

-

g r a p h y i n d i a g n o si s o f u ri n a r y fi s t u l a aft e r

r e n a l t r a n s pl a n t a ti o n . J . N u c l . M e d .
,
1 6

,
6 1 2 -

6 1 5 (1 9 7 5) .

2 6) K i r c h n e r
,
P . T .

,
J a m e s , A . E . , R e b a , R . C . &

W a g n e r , H . N . : P a tt e r n s o f e x c r e ti o n o f r a d i o
･

a cti v e c h el a t e s i n o b s t r u c ti v e u r o p a th y .

R a d i o l o g y , 1 1 4 , 6 5 5
-

6 6 1 (1 9 7 5 ) .

2 7) 瀬 戸 光 ･
嶋 柳 健 次 ･ 久 田 欣 -

:
9 9 m

T c
･

D T P A の 腎動態 イ メ M ジ ン グと レ ノ ダ ラ ム の 臨床 的

意 義 , R a d i oi s o t o p e s , 2 6
,
7 3 0 M 7 3 3 (1 9 7 7) .

2 8) P i e p s z
,
A .

, D o b b el ei r , A . & A r b s m a n n , F . :

M e a s u r e m e n ヒ O f s e p a r a t e k i d n e y cl e a r a n c e b y

m e a n s o f
9 9

m

T c
- D T P A c o m p l e x a n d a $ Ci n till a

･

ti o n c a m e r a . E u r . J . N u cl . M e d . . 2 , 1 7 3
-

1 7 7

(1 9 7 7 ) .

2 9) N i e l s e n , S . P .
,
N d,ll e r

,
M . L . & T r a p -J e n s e n .

J . :
9 9 n

T c ･ D T P A s ci n ti11 a ti o n
･

C a m e r a r e n O g r a P h y

: a n e W m e th o d f o r e s ti m a ti o n o f si n gl e
- ki d n e y

f u q c ti o n ･ J ･ N u cl ･ M e d ･
, 1 8 , 1 1 2

-

1 1 7 (1 9 7 7) ･

3 0) E c k e l rrL a n n , W . C . & R i c h a r d s
.

P . :

A n a l y ti c a l pi tf all s w i th
9 9 m

T c
･1 a b el e d

C O m p O u n d s . J . N u cl . M e d . , 1 3 ,12 0 2
-

2 0 4 ( 1 9 7 2) .

3 1) B i11i n g h u r s t
. M . W . : C h r o m a t o g r a p hi c

q u ali t y c o n t r o l o f
9 9 m

T c ･l a b e l e d c o m p o u n d s . J ･



9 9 m T c
- D T P A に よ る分 腎機能の 定量的評価 と腎動態イ メ ー ジ

N u cl . M e d . , 1 4 , 7 9 3 - 7 9 7 (1 9 7 3 ) .

3 2) C ol o m b e tti
,
L . G . & B a r n e s , W . E . : E f f e c t o f

c h e mi c a l a n d r a d i o c h e m i c al i m p u ri ti e s f r o m

e l u a n ts o n
9 9 m

T c
-1 a b eli n g e ffi ci e n c y . N u cl .

- M e d .
,

1 軋 2 7 1
- 2 7 4 ( 1 9 7 7) .

3 3 ) P i e p s z
,

A . , H a m
,

H . R .
,

D o b b e l ei r
,

A . &

E r b s m a n n , F . : C o m m e n ts o n T c
- 9 9 m D T P A

s ci n till ati o n c a m e r a r e n o g r a p h y . J , N u c l . M e d り

1 8 , 1 0 4 トー1 0 4 2 ( 1 9 7 7) .

3 4 ) H ol m e s Ⅲ , E . R .
,
K li n g e n s m i th m . W . C .

,

K i r c h n e r , P . T . & W a g n e r
,

H . N . : P h a n t o m

ki d n e y i n t e c h n e ti u m
･ 9 9 m D T P A s t u di e s o f

r e n al b l o o d fl o w . J . N u cl . M e d . . 1 8 , 7 0 2 - 7 0 5

(1 9 7 7) .

3 5 ) K e n n y , R . W .
,
A c k e r y ,

D . M .
,
F l e m m i n g ,

J .

S . , G o d d a rd . B . A . & G r a n t , R . W . : D e c o n v o l u
-

ti o n a n a l y si s o f th e s ci n ti ll a ti o n c a m e r a

r e n o g r a n l . B ri t . J . R a d i o l .
,
4 8

, 4 8 1 - 4 8 6 (1 9 7 5 ) .

3 6 ) D i f f e y , B . L , H all , F . M . & C o r fi eld
,
J . R . :

T h e
9 9 m

T c ･ D T P A d y n a m i c r e n al s c a n w i th

d e c o n v o l u ti o n a n al y s i s . J , N u cl . M e d .
,
1 7

,
3 5 2 -■

40 3

3 5 5 (1 9 7 6 ) .

3 7) H ol r o yd t
A . M .

, C h i sh ol m , G . D . & G l a s s
,

H .

Ⅰ･ ‥ T h e g u a n tit a ti v e a n al y si s o f r e n o g r a m s

u s i n g th e g a m m a c a m e r a . P h y s . i n M e d . B i o l . ,

Ⅰ5
,
4 8 3 - 4 9 2 (1 9 7 0 ),

3 8) B r o o k e
,
P

. . D e c o s t r e , P . & C a n t r a i n e
.
F . :

E a rl y th y r o i d i o d i d e a n d p e rt e c h n et a t e k i n e ti c s

: a C O m P a r t m e n t al m o d el d e ri v e d f r o m s ci n till a
･

ti o n c a m e r a d a t a
'

. J . N u cl , M e d .
,
1 6 , 5 1 7 (1 9 7 5) .

3 g ) 佐藤文 一
･ 相川 三 郎 : 変死者 を材 料 と す る 日

本人 内臓器 重畳の 正常値に 関す る研 究 , 日病会誌 . 3 9 ,

3 3 8 - 3 4 1 ( 1 9 5 4 ) .

4 0) F ri tj o f s s o n
, A . & A u r ell

,
M . : B il a t e r al r e n al

Cl e a r a n c e . T e c h n i c al p r o b l e m s a n d th e eff e c t o f

u r e t e ri c c at h e t e ri z ati o n o n r e n al f u n c ti o n .

S c a n d ･ J ･ U r o l . N e p h r ol . , 2
,
1 0 3 - 1 0 8 (1 9 6 8) .

4 1) F r e e m a n
,

L . M . : C li n i c al s ci n ti11 a ti o n

i m a gii n g , p 3 2 7 . I n L M . F r e e m a n & P . M .

J h o n s o n ( e d .) , T h e ki d n e y ,
2 n d e d . G r u e &

S tr a tt o n
,
I n c .

, N e w Y o r k . 1 9 7 5 .
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(i u a n tit a ti v e e v al u a ti o n ( )f H e p a r il t e k id n e y f u n ぐti ( = 一 a n d (ly n a m i c r e n a l i m

w it h 99 m T c
･ Ⅰ)T P A . H i k a r u S e t o

,
D e p a r t m e n t o r N u c l e とI r M e d i c i n e

,
K a n a z a v " l U n i v e r s lt y .

K a n a z a w a
,
9 2 0

,
J a p a n

'
. J .

J u z e n M e d ･ S o c ･
､

H 8
,

3 8 6 - 4 0 4 ( 1 9 7 9 ) ･

A b s t r a c t A n e w m e t h o d o f q u a n tit ati v e e v al u ati o n o f s e p a r a t e k i d n e y f u n cti o n a n d d y n a m i c

r e n al i m a g i n g , u Si n g
9 9 m

T c
- D T P A a n d a s ci n till a ti o n c a m e r a i n t e rf a c e d t o a c o m p u t e r a n d its

cli n i c al a p p li c a ti o n s a r e d e s c rib e d
.

T h e r e n o g r a m s ( R( t)) a r e c o r r e ct e d fムr e x t r a r e n al a c ti vit y a n d t h e l e ft v e n t ri c u l a r ti m e
-

a C ti v it y

c u r v e ( H( t)) is r e g a rd e d a s t h e p l a s m a d i s a p p e a r a n c e c u r v e . F o r q u a n tit ati v e m e a s u r e m e n t
,
t h e

in c r e a s e o f r e n al a c ti vi t y p e r u n it ti m e w it hi n 1 6 0 s e c . a ft e r i nj e cti o n d i v i d e d b y t h e c o r r e s p o n d ･

in g p l a s m a c o n c e n t r a ti o n gi v e s t h e s e p a r a t e k i d n e y cl e a r a n c e v al u e . T h e c o u n t o f e a c h r e n o g r a m

f r o m 8 0 t o 1 4 0 s e c . a ft e r i nj e c ti o n di vi d e d b y t h e t o t al c o u n t s o f b o t h r e n o g r a m s gi v e s t h e r el ati v e

S e p a r a t e r e n al p e rf u si o n & f u n c ti o n r a ti o ( %) .
F o r a n a ly si s o f t h e r e n o g r a m , S e V e r al p a r a m et e r s

s u c h a s s e p a r at e k i d n e y f u n c ti o n r a ti o s (雪蔚 , £諺⊥) a n d e x c r eti o n r a ti o s (完
,

抄 a r e u s e d
■

T h e r e s u lt s a r e a s f oll o w s :

1 ) N o r m a l v al u e s o f s e p ar a t e k i d n e y cl e a r a n c e a r e m e a s u r e d o n 6 n o r m a l s u b j e c t s . L e ft k i d n ey :

5 9 .
0 ± 1 1 .3 m l/ m i n

,
R igh t k id n e y : 5 5 .1 ± 5 .7 m l/ m i n

,
T o t a l k i d n e y : 1 1 4

･1 ± 1 6 ･
2 m l/ m i n

.

T h is v al u e c o r r e s p o n d s w e ll t o t h e n o r m al v al u e o f G F R m e a s u r e d w it h s o d i u m t h i o s u lf a t e ･

2 ) R el a ti v e s e p a r a t e r e n a l p e r f u si o n & f u n cti o n r ati o s a r e c o r T el a t e d w e ll w it h
1 3 1

I - h ip p u r a n

( r = 0 .9 7 4) . N o r m a l v a l u e s i n 4 2 s u bj e c t s a r e a s f o ll o w s; L e ft k i d n e y : 5 2 .2 ± 2 . 5 %
,

R i gh t

3) 昔 rati o s a r e c o rr el a t e d w e11 w it h
9 9 m

T c
- D T P A cl e a r a n c e a n d G F R ･ C o r r el a ti o n c o e ffi ci e n t s

a r e o ･9 7 7 ( n = 1 3) ,
0 ･ 9 3 7 ( n = 1 1 2) ,

r e SP e C ti v el y ･

-

㌔㌢ rati o s o f t h e d i s e a s e d k id n e y s a r e

sig n ifi c a n tl y d e c r e a s e d ( P < 0 .0 1) in c o m p ar i s o n w it h n o r m a l k i d n e y s
.

4) S e p a r a t e k id n e y e x c r e ti o n r a ti o s o f t h e d i s e a s e d k id n e y s o f u n il a t e r al r e n al di s e a s e a n d b il a t e r
-

a l m o d e r a t e t o s e v e r e r e n al d i s e a s e r e v e al si g n i fi c a n t i n c r e a s e ( P < 0 .0 1) i n c o m p a ri s o n w it h

n o r m al k i d n e y s .

5) S e n si ti vi t y t o d e t e c t r e n a l s p a c e o c c u p yi n g l e si o n s w it h
99 m

T c - D T P A d y n a m i c i m a g e s i s 9 5 ･0 %

( 3 8 in 4 0 c a s e s) ,
W hi c h i s s u p e ri o r t o

99 m
T c

- D M S A st a ti c i m a g e s ( 8 7
.
5 %) ･

T h i s m e t h o d i s si m p l e
,

a t r a u m a ti c a n d o f cli n i c al v al u e t o d e t e c t u n il at e r al r e n al d i s e a s e o r t o

e v al u at e t h e f u n cti o n i n g s t at e o f t h e d i s e a s e d ki d n e y p r e
-

a n d p o st -

O P e r a ti o n
.

C l
=j: R(t) d t

,
C 2 =j:;:

O

R(t) d t

C m
= R ( T m ) f o r 2 0 s e c

.

H I =J;
O

H(t) d t
,
H 2 =L:: H (t) d t


