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1．緒　　言

　生体内における鉄代謝状況を知る指標として，

血清鉄と共に血清総鉄結合能「TIBC」および血

清不飽和鉄結合能「UIBC」の測定は重要であり，

広く臨床診断に用いられている．これらは化学的

に測定されるが操作は比較的複雑であり，使用器

具の鉄汚染を防ぐにも細心の注意を要し，測定に

はあるていどの習熟を要する．第一ラジオアイ

ソトープ研究所の開発したレゾマットFeキット

「TIBC」，「UIBC」は，化学的方法に比べて操作

ははなはだ簡便であり精度も高く，また誰にでも

正確な値を出すことができるため現在広く普及し

ている．しかし「TIBC」，「UIBC」の測定には，

両方合わせて1．5・mlの血清を必要とし，今日たい

ていのラジオアッセイないしラジオイムノアッセ

イが血清量0．1～0．3m1を必要とするに過ぎないの

に比べて，はなはだ大量を要することになり，そ

の徴量化が望まれている．今回われわれは，第一
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ラジオアイソトープ研究所より必要血清を徴量化

したTIBCマイクロテスト「第一」（血清量0．2mの

およびUIBCマイクロテスト「第一」（血清量0．1m1）

の提供をうけ，使用する機会を得たので基礎的検

討を行い，また現行法の結果と比較検討したので

報告する．

n・実験方法

　特別の検討を行う実験以外は，TIBC，　UIBCマ

イクロテスト「第一」の使用法の指示に従った．

　1）UIBCキットでは，被検血清0．1m1をクエン

酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液に加え20分間室温で

ローテートして血清中の不飽和トランスフェリン

に59Fe鉄を結合させる．その間にバイアル中の総

放射能を計測する……（Acpm）

　ローテート終了後レジンストリップを1枚ずつ

バイアル中に入れ，結合しなかった残余の59Fe鉄

を除去するため90分間再びローテートする．ロー

テート終了後レジンストリップをバイアル中より

捨てたのち59Fe放射能を計測する……（B　cpm）

UIBC値（μ9／d1）

一
鍵：書8×・・イアル中の鉄量（μ9）×1…（T・b1・1）
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Table　l　UIBC測定法

核医学

　　　血清0．1　ml

　　　　　↓
クエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液パイアル

　　　　　↓2・5＞間・一テート

　　　第1回カウント（Acpm）

　　　　　｜鷲ii竃加える

　　　第2回カウント（Bcpm）

　　　　　　　B－BG　　　　　　　　　　　×Fe（μg）×1000　　　UIBC＝　　　　　　　A－BG

18巻9号（1981）

　　ップをバイアル中より捨てたのち59Fe放射能を計

　　測する……（Bcpm）

　　　TIBC値（μ9／d1）

　　　一』…18×・・イアル中の鉄量（μ9）×1・…（T・bl・2）

Table　2　TIBC測定法

　　　血清0．2m1
　　　　　↓
　　　レジンバイアル
　　　　　↓15分間・一テート

　　　遠沈（3000rpm　3分間）

　　　　　↓

　　　上清　1m1
　　　　　↓
クエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液バイアル

　　　　　　↓2・分間・一テート

　　　第1回カウント

　　　　　　｜験iilil；加える

　　　第2回カウント

　　　　　　B－BG
　　TIBC＝　　　　　　　　　　×Fe（μg）×1000
　　　　　　A－BG

　2）TIBCキットでは，被検血清0．2m1をレジ

ンバイアルに加えて，pH2．4のその溶液中で鉄を

トランスフェリンより分離すると共にレジンに吸

着させるため室温で15分間ローテートする．ロー

テート終了後，3，㎜rpmで3分間遠心分離する．

完全に鉄を除去されたトランスフェリンを含む上

清1m1を採取し，クエン酸アンモニウム鉄（59Fe）

溶液に加えトランスフェリンを59Fe鉄と結合せし

めるため20分間室温でローテートする．その間に

バイアル中の総放射能を計測する……（Acpm）

　ローテート終了後レジンストリップを1枚ずつ

バイアル中に入れ，余剰の鉄を除くために90分間

ローテートする．ローテート終了後レジンストリ

Ill．実験結果

　1）　トランスフェリンと鉄の結合に及ぼすイン

　　　キュベーション時間の影響

　現行法では，血清をクエン酸アンモニウム鉄

（59Fe）溶液に加えトランスフェソンと鉄を十分に

結合させるために，20分間インキュベーションを

行っているが，微量法においては何分間が適切か

検討を行った．5検体を用いておのおの血清0．1ml

をクエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液に加え，イ

ンキュベーション時間だけを10分，20分，60分に

変えてUIBC値を測定し比較検討した．その結果

は，Fig．1に示すごとくインキュベーション時間

を10分，20分，60分に変えてもUIBC値は，ほ

ぼ同じ値を示した．すなわちトランスフェリンと

鉄は急速に結合し，インキュベーション時間は，

500
　　A一

∞
　
　
　
　
　
o
o

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ヨ

　
　
（、▽、

oo
式
）
切
O
コ
一
雨
〉
‥
）
〔
田
】

Bx＿＿＿＿一一一一一一→

C　・一一・一一一一一一一一→

D・一一一一“・一一一一一一一一一一一一◆

E・一一．一一一一一一一一一一→

　　　　　0　1020　　　　　60
　　　　　　　　　1ncubation　time（min）

Fig．1　Effect　of　incubation　time　on　transferrin

　　　saturation　with　iron．
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TIBCマイクロテスト「第一」，　UIBCマイクロテスト「第一」の検討

10分間でも十分であると考えられた．

　2）レジンストリップの遊離鉄吸着能に及ぼす

　　　ローテーション時間の影響

　3種類の血清を用いUIBCキットについて血清

と59Fe鉄を結合せしめたのち，レジンストリップ

を加えてローテートする時間の測定値に及ぼす影

響について検討した．その結果は，Fig．　2に示す

ごとく30分間のローテーションでは，UIBC値は

全例高値を示し，この段階では遊離鉄イオンの除

去がまだ不完全であると思われた．しかし60，90

および120分間ローテートした場合にはUIBC値

はその間ほぼ一定の値を示した．ただしUIBC値

の低い血清では，60分間のローテート後において

もなおやや高値を示し，90分，120分でなおUIBC

値の減少がみられた．従って，遊離鉄イオンの除

去には，現行法通り90分間ローテートしたほうが

安全であると思われた．

　3）クエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液中の鉄

　　　量によるUBC値への影響

　シノテストで血清TIBCおよび血清鉄を測定し，

減算法により求めたUIBC値231μ9／mdlと115μ9／dl

の2種類の血清にっいて，UIBCマイクロテスト

「第一」鉄量として1．51μ9入りのクエン酸アンモ

ニウム鉄（59Fe）溶液中の鉄量を1．51μg，1．76μg
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Table　3
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C

シノテスト （TIBC－Fe）値　（TIBC－Fe）値
231（μgdl）　　　　　115（μg／dl）

鉄量（μ9） UIBC（μg／dl）　　UIBC（ptg／dt）

L51
1．76

2．01

2．27

2．52

221

233

258

284

324

104

117

136

160

257

　　　　　・一「
　　　　　　　　・lncubation　time　（min）

Fi＆2　Effect　of　incubation　time　of　resin　strip　with

　　　unbound　iron　on　UIBC　values．

2，01ptg，2．27μg，および2．52μgに増加させてUIBC

値を測定したところTable　3に示すように加える

鉄量が多くなるほどUIBC値は高値を示した．す

なわちクエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液中の鉄

量が増えるにつれ59Feの非結合分が多くなり，

レジンストリップが吸着しのこす量が増加したた

めと思われた．しかし，UIBCマイクロテスト

「第一」のクエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液中

の鉄量は1．51μgほどで，これで求めたUIBC値と

シノテストで求めたUIBC値とは，5～10％しか

違わず，更にクエン酸アンモニウム鉄（59Fe）溶液

中の鉄量を1．76μgに増やしてもUIBC値は，5～

10％増加するだけであり，UIBC値が低い血清で

も十分正確な測定値が得られると思われる．

　4）UIBC値に及ぼす温度の影響

　3種類の血清を5°Cの低温室内，21°Cの室温

および33°Cのフラン器中で，UIBC測定の全操作

を行い，UIBC値を測定したところFig．3に示す

ごとく，5°Cの場合高値を示すものもあったが，

21°Cと33°Cではほぼ同じ値を示した．従って通

常の室温で操作する限りは，温度の影響を考慮す

る必要はないものと考えられた．

　5）再現性の検討

　3種類のTIBC，血清のUIBC値についておの

おの5重測定を行った結果をTable　4に示した．

UIBC値と比較してTIBC値の方が，ややバラツ

キが大きいが，それでもなお両検査とも良い再現

性がみとめられた．

　6）検定日の異なったキット間におけるU田C

　　　値

　2種類の血清A・Bを，5°Cの冷温室に保存し

ておいた検定日の異なった3キットを室温に戻し
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核医学　18巻9号（1981）

　　　　　　0　　5°C　　　21°C　　33°C

　　　　　　　Incubation　temperature（°C）

Fig．3　Effect　of　incubation　temperature　on　UIBC

　　　values．

Table　4　Reproducibility　of　UIBC＆TIBC　values
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Fig．4　Diirerence　of　Ull3C　values　between　kits　haVing

　　　different　assay　date．

Serum　A Serum　B Serum　C

UIBC　TIBC　UIBC　TIBC　UIBC　TIBC

－
ふ
ウ
一
3
4
丁
5

211

194

186

182

190

313　　239

302　　221

307　　219

302　　226

331　　228

305

347

306

309

299

169　　280

166　　302

168　　294

172　　298

169　　379

（Ptg／dl）

　400

mean　192．6　31LO　226．6　313．2　168．8　310．6

S．D． 10 10．8　　7 17．2　　　　1．9　　　35

C．V． 5．2　　　　3．5　　　　3．1 5．5 1．1　　11．3

てからUIBC値について5重測定を行ったが，

Fig．4に示すごとく，測定値に有意の差を認めな

かった．

　7）現行法と微t法の相関性について

　種々のTIBC，　UIBC値をもつ血清試料にっい

て現行法と微量法でTIBC，　UIBC値を測定し，

その値を比較検討した．

　a）TIBC値に関しては，微量法で測定した値

の方が，現行法で測定した値より約20μg／d1ほど

高値を示し，その差は，TIBC値が高くなるほど

大きくなった．しかし両測定法の相関係数はFig．5

舌
皇

U300
∈

e
．2

ε

8
F200

●

Y＝・1．03X十11

R＝0．97

k200－300－400　　　　　　　　TIBC（present－method）　　（μ9／d∫）

Fig．5　Relationship　between　TIBC　values　determined

　　　by　micro　method　and　present　metnod．

に示すごとく，γ＝O．97と良い相関を示した．

b）UIBC値について現行法と微量法で求めた
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TIBCマイクロテスト「第一」，　UIBCマイクmテスト「第一」の検討

値を比較検討したところ，UIBC値が高値を示す

血清では，微量法で求めた値の方が若干高値を示

す傾向にあるがFig．6に示すごとく，両者の値は

きわめて良い相関を示した（γ＝0．99）．すなわち微

量法で測定したUIBC値はほぼ現行法で測定した

値と一致するものと考えられる．

　8）本法TIBC値と炭酸マグネシウム法による

　　　TIBC値との関係

　シノテストで測定した化学的TIBC値と微量法

で測定したTIBC値を比較検討したところFig．7

に示すごとく，シノテストで測定した値よりも微

量法で測定した値のほうが，約20μg／dlほど高い

値を示した．その差はTIBC値が高くなるにつれ

て広がった．しかし，両測定法の間にはγ　・＝O．97

と良い相関を認めた．

　9）微量法によるTIBC－UIBC値と化学的測定

　　　による血清鉄値との関係

　微量法により測定したTIBC，　UIBC値から減算

して求めたFe値とシノテストで測定したFe値を

比較検討した．Fig．　8に示すごとく，血清鉄値の

（μ9／dl）
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　　0　　　　　　　　100　　　　　　2∞　　　　　　300　　　　　　400

　　　　　　　　　Serum　Fe（Sino　test）　（Pt9／d’）

Fig．7　Relationship　between　TIBC　values　determined

　　　by　micro　method　and　magnesium　carbonate

　　　method．

（9／dt）
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　　　　100　　　　　200　　　　　300
　　　　　UIBC（micro　method）　　（μ9／dt）

Relationship　between　UIBC　values　determin2d

by　micro　method　and　present　method．

（Xt9／dt）
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Y＝1．06X十4．7

R＝0．97

－t200－300－400
　　　　　　　　　　TIBC（Si。。　t，、t）　（μ9／dl）

Fig．8　Relationship　between　TIBC　UIBC　values　deter・・

　　　mind　by　micro　method　and　Fe　values　deter・

　　　㎡ned　by　sino　test．
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1312 核医学　18巻9号（1981）

Table　l　Serum　Levels　of　TIBC　UIBC　and　Serum　Iron

TIBC（μg／d’） UIBC（μ9／dl） Serum　Iron（μ9／dり

No． Mean±SD Mean土SD Mean土SD

Normal
Iron　Deficiency　A．

Aplastic　A．

Polycythemia　Vera

Hemolytic　A．

Acute　Leukemia

Malignant　Tumor
Chr．　Renal　Failure

Infection

0
2
6
2
1
4
2
2
3

1
1

335．2土36．5

447．9士88．4

300．0士57．8

388．0

218．0

258．3士36．8

257．0

301．0

323．3士17．6

225．7土42．2

369．9土80．8

58．3土32．4

269．5

83．0

92．0：t61．9

185．5

204．0

264．0：と17．2

109．4土36．7

78．0土24．6

241．7土78．9

118．5

135．0

166．3土66．7

71．5

97．0

59．3土1．3

やや低い血清では，シノテストで測定した血清鉄

値より微量法で測定した値のほうがやや高値を示

したが，血清鉄値の高めの血清では，両測定法で

求めた血清鉄値はほぼ一致し，相関係数もγ＝0．97

と良い相関を示した．

　10）TIBC，　UIBCマイクロテスト「第一」にて

測定した各種疾患患者のTIBC，　UIBC及び血清鉄

値をTable　4に示す．

IV．考　　案

　レゾマットFeキットは59Feをトレーサーとし

て用い操作が簡便で安定したTIBC，　UIBC値が得

られるので，臨床検査として広く用いられてきた．

しかし，現在市販されているレゾマットFeキッ

トは，TIBC（1　m1），　UIBC（0．5　ml）合わせて1．5　m1

の血清量を必要としている．今日，たいていのラ

ジオアッセイないしラジオイムノアッセイでは，

血清量は0．1～0．3m1を必要とするに過ぎず，　TIBC

UIBC測定にも血清の微量化が望まれている．今

回われわれは，第一ラジオアイソトープ研究所か

ら微量化されたTIBC（0．2　ml），　UIBC（0．1ml）のキ

ットの提供を受けその検討をおこなった．現行法

では，トランスフェリンと鉄の結合のためにイン

キュベーション時間は，20分間と表示されている

が，微量法でインキュベーション時間を10分，20

分および60分に変えてUIBC値を測定したところ

ほぼ同一の値を示し，トランスフェリンと鉄の結

合のためのインキュベーション時間は，10分間で

も十分であると思われた．またレジンストリップ

の遊離鉄吸着能におよぼすローテート時間を検討

したところ，60，90および120分間ローテートし

て求めた測定値は，ほぼ一定の値を示した．ただ

UIBC値の少ない場合には，60分間のローテート

後においてもやや高値を示し，遊離鉄イオンの除

去には，現行法どおり90分間ローテートしたほう

が良いと思われた．測定値に及ぼす温度の影響は，

ほとんど差違が認められず，室温で操作する限り

では問題ないと思われた．再現性に関しては，

UIBC値よりTIBC値のほうが操作が余分にかか

るためややバラツキが多かったが，それでもなお

両検査とも良い再現性が認められた．また，5℃

の冷温室に保存しておいた検定日の異なったキッ

トで同一血清を測定し，UIBC値を求めたが測定

値に有意差は認められなかった．現行法で測定し

たTIBC値と微量法で測定したTIBC値を比較

したところ，微量法で測定したTIBC値のほうが

やや高値を示したが，両測定法の相関は良好であ

った．UIBC値に関しては，　UIBC値が高値を示

す血清ではやや微量法で測定したUIBC値のほう

が，現行法で測定した値より高値を示したが両測

定法の相関は，きわめて良く，微量法で測定した

値はUIBC現行法で測定した値とほぼ一致するも

のと思われた．また，微量法で測定したTIBC値

とシノテスト測定したTIBC値を比較検討したと

ころ，やや微量法で測定した値のほうが高値を示

したが両測定法は良い相関を示した．血清鉄値に

関しては血清鉄値のやや低い血清では，シノテス
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トで求めた値より徴量法で測定した値のほうがや

や高値を示したが，血清鉄値の高めの血清では，

両測定法で求めた血清鉄値はほぼ一致するものと

思われた．

V．結　　語

　微量法による測定は，現行法の使用法と同一条

件で安定した値が得られ，現行法で求めたTIBC，

UIBC値およびシノテストで測定したTIBC値

および血清鉄値とも良い相関を示した．微量法は

血清量が現行法の1／5ですみ，しかも現行法より

TIBC　UIBC値が高値を示す血清まで正確に測定

可能である．
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