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《原　著》

1311標識人血清アルブミンによる

循環血漿量測定法の変法

＿
mock－iodineによる較正法一

本原征一郎＊斎藤宗靖＊鈴木雅紹＊＊

緒 言

　循環血漿量及び血液量は，血行動態解析に際し

ての重要なパラメータのひとつであり，その値を

正確に，繰り返し，しかも労なく測定できること

が，日常臨床に活用するための必要条件である。

現在実用に供されている測定原理は稀釈法であ

り，稀釈物質としては，血管外への漏出のない色

素1）や放射性同位元素23）が利用されているが，最

近は1311標識人血清アルブミン（RISA）を用い

る方法が一般的となつている。しかしながら，従

来のRISAによる循環血漿量測定法は測定の度

に較正のための稀釈標準液を作る必要があり，き

わめて繁雑であるとともに測定値のばらつきの原

因にもなつていた。これらの欠点を改善するため

に，我々は放射性沃素模倣線源（mock－iodine，以

下MIと略す）を稀釈標準液の代用として用いる

ことにより，簡単な操作で安定した循環血漿量を

得る方法を考案したので報告する。

測定理論及び方法

　RISAを用いた場合，循環血漿量　（circulating

plasma　volume，以下CPV　と略す）は次式で与

えられる2）。
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CPV＝
1000倍稀釈標準液1m1のactivity（cpm）

　患者血漿1mlのactivity（cpm）

×1000　　　　　　　　　　　　（1）

ここで，1000倍稀釈標準液とは，患者に投与する

のと同量のRISAをフラスコにて正確に1000倍

に稀釈した溶液のことであり，この標準液1ml

および患者血漿1mlのactivityはウエル型シン

チレーション計数器を用いて測定される。

　しかし，1000倍稀釈標準液作成に用いたRISA

量と患者に投与したRISA量とを正確に同量とす

ることは，とくに注入容量が少ない場合には困難

である。精度の良い注射器を用いても，注射筒内

に含まれるactivityや注入後注射筒内に残存する

activityにはばらつきが大きく，従つて，実際に

注入されたnet　activityを注入前後の注射器の

activityの差として求めて補正する必要が生ず

る。患者に用いた注射器および標準液作成のため

に用いた注射器のnet　activity　を，それぞれ，

Ps及びSs（cpm）とし，患者血漿1ml及び1000

倍稀釈標準液1mlのウエル型シンチレーション

計数器で計測したactivityを，それぞれ，　Pw及

びSw（cpm）とすると，　CPVは次式で与えられ

る。

CPV－
i爵×｛ξ×・…一荒×讐×・…（2）

ここで，2つの注射器のnet　activity，　ps及び

Ssは，同一測定条件下でおのおの注入前および注

入後の注射器を指向型シンチレーション計数器に

よるdigita1値として計測し，その差を求めるこ

とによつて得られる。
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Fig．1．　Gamma・ray　spectra　for　1311　and　mock・

　　　　iodine．

　MIは133Ba（半減期7年）と137Cs（半減期30

年）とを組み合せてユ311のγ線スペクトルにほ

ぼ等しくしたものである（Fig．1）。患者に投与す

るRISAのactivityとほぼ等しい大線量MIカ

プセルと，患者血漿1m1中のactivityとほぼ等

しい小線量MIカプセルとの2つを用意し，後者

はウエル型シンチレーション計数器による測定用

として試験管底に埋没固定する。

　大線量MIカプセルを注射器と同一の条件で測

定し，そのactivityをMs（cpm）とする。また，

小線量MIカプセルをウエル型シンチレーション

計数器で計測し，そのactivityをMw（cpm）と

すると，次の関係が成立する。

讐一罐×k　　　　（3）
注射器測定用の指向型シンチレーション計数器と

ウエル型シンチレー一一一ション計数器とが，それぞれ

一定の条件に保持されているならば，測定時間，

Ep加電圧，　geometry，波高分析器の設定レベルな

どの測定条件が2つの計数器の間で互いに異なつ

てV・ても，SwとMw，　SsとMsとはそれぞれ比

例関係にあるからである。ここでkは，用いた

MIと測定条件によつて決まる定数であり，幾本

かの1000倍稀釈標準液を作つていちど正確に算定

しておけばよいことになる。

　ところで，注射器の測定と血漿の測定との間に

時間的ずれがある場合，1311は半減期が8日，MI

は7年以上であるために，この半減期の差の補正

が必要になる。ふつう，この時間的ずれは数日以

内であるから，この期間におけるMIの減衰は無

視しうると考える。1311のt時間における減衰は

次の関数で表わされる。

　　f（t）＝e－0・00359t

そこで　（3）式を修正して

讐一芸：×k×f（・）

となる。

（5）式を②式に代入して，

　　CPV一嘉×豊×k×f（・）×・…

（4）

（5）

（6）

となり循環血漿量が求まる。あらかじめkを算

定しておけば，患者用注射器測定（Ps）と同時に

大線量MIカプセル（Ms）を，また，血漿測定

（Pw）と同時に小線量MIカプセル（Mw）を測

定するだけでよく，標準液作成が省略される。

　定数kは，1000倍稀釈標準液をi数本正確に作

り，（7）式に基づいて算定する。

k－』禁×鵠×晶　　　（7）

　一度kを決定すると，以後は次の手順によつ

てCPVが得られる。

　（i）注入前の注射器のactivityを指向型シン

チレーション計数器によつて計測する。

　（ii）注射器内のRISAを静脈内に注入する。

　（iii）注入後の注射器のactivityを計測する。

　（iv）注入前後の注射器のactivity差をPs

（cpm）とする。

　（v）　同一測定条件下にMs（cpm）を計測す

る。

　（vi）一定時間後に採血する。
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Table　1．

fiask

volume
〔A〕

（ml）

PS

（cpm）

kW
（cpm）

Ms
（cpm）

Mw
（cpm）

t

（hr）

　　　calculated
f（t）　　volume
　　　　　　　　　〔B〕／〔A〕
　　　　〔B〕
　　　　（ml）

㎜
㎜
㎜
㎜
⑭
㎜
C
C
㎜
㎜
㎜
㊥
㎜
㎜
㎝

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
3
3
3
3

㎜
㎜
㌶

㌶

灘

獺

慧
㌶
㎜
㌶

鑑
㌶
錺
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㎜
鶏
麗
霊
隠

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
⊥
－
▲
1
　
　1

2
2
2
3
3
3
2
2
3
1

隠
賜
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篇
隠
鶏
霞
麗
慧

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

㌶
㌶
㌶
㌶
篇
㍑
㌶
鵬
醐

2
1
1
1
1
1
1
1
9
9
9
1
2
1
2
2
1

5
5
5
5
5
5
5
5
4
4
4
5
5
5
5
5
5

6
1
1
1
1
1
2
8
6
6
6
1
4
0
4
6
8

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
9
一
　
　
ワ
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鴫
⊥

　
　
　
　
　
　
り
】
1
2
2
2

0．9788

0．9964

0．9964

0．9964

0．9964

0．9964

0．9244

0、9377

0．9113

0．9113

0．9113

0．9964

0．9179

1．0000

0．9179

0．9788

0．9377

22

84

86

95

83

恨

77

83

11

12

10

29

89

03

89

73

胆

10

9
9
9
9
1
0
9
9
1
0
1
0
1
0
2
0
1
9
3
0
2
9
2
9
2
9

㌶
灘
き
卿
㍑
㎝
ぴ
⑩
③
旧
鰯
㌶
㍑

1
0
0
0
0
1
0
0
1
1
1
1
0
1
0
0
0

mean±SD　of〔B〕／〔A〕＝O．　998±0．010

　（vii）患者血漿1m1のactivityをウエル型シ

ンチレーション計数器で計測し，Pw（cpm）を得

る。

　（viii）　同一測定条件下にMw（cpm）を計測

する。

　（ix）注入以後Pw測定までに経過した時間t

（hour）に対応するf（t）を求める。

　（x）（6）式によりCPVを計算する。

成 績

　我々が入手したMIにつV・て，7本の1000倍稀

釈標準液を作つて得られたk値は，k＝O．　5777±

0．0047（mean±SD）であつた。

　1000m1，2000　ml，3000　m1の稀釈液をフラスコ

で正確に作り（注），k＝0．5777を用いて（6）式から

求めた計算値（calculated　volume）を，　flask

volumeと比較したのがTable　1である。　calcu・

1ated　volume／flask　volume　＝・　O．998±0．010（mean

±SD），　N＝17となり，注入されたRISA量の多

少に関係なく，また，時間tの長短に関係なく，両

値はきわめてよく一致した。この比の範囲は0．977

なV・し1．022であり，測定上のばらつきは±2．5％

以下であつた。

考 察

　循環血漿量測定の度に稀釈標準液を作成すると

いう手間は本法によつて不必要となり，手軽に簡

単に循環血漿量が測定できることになつた。しか

も，測定のばらつきは±2．5％以下で常に安定し

た結果が得られており，簡易化に伴いやすい精度

の低下もみられない。

　同一のMIを一定の測定条件下に計測するかぎ

　（注）RISAと水のみを混ぜて稀釈液を作ると，フラ

スコ内でのRISAの不均等分布を生じ，濃度が一定に
ならない。これを防ぐには，少量の中性洗剤を加えて撹

排するとよい。
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り，kは定数である。　しかしFig．1に示すごと

く，1311とMIとのr線スペクトルが完全には

一致していなV・ため，波高分析器のwindowの

設定条件を変えたときには，k値に変更が生ず

る。MIを新しくとりかえたときにも，大線源

MIカプセルと小線源MIカプセルのactivity

の比（Ms／Mw）が以前のものと必ずしも同一一で

ないために，k値を決めなおす必要がある。また

MIは互いに半減期の異なる133Baとエ37Csとの

混合物ゆえ，その混合比率は経時的に変化する。

133Ba，137Csの半減期の長さから，この混合比率

の変化の程度は実用上支障をきたさぬ程度に小さ

いが，精度維持のためにはk値を半年に1度位検

定しておくのが安全である。

　（6）式においては，1311とMIとの半減期の極端

な相違のゆえに，1311の減衰係数f（t）による補

正が必要であつた。しかし，稀釈標準液を作る従

来の方法においては，（2）式のSw／Pwの項の分母

及び分子共に減衰係数がかかるため，tが同一で

あればf（t）が消去されてしまう。なお，f（t）値

は1時間毎のt値について（4）式から計算し，あ

らかじめ表に作成しておくと便利である。

　本法は，MIを入手する必要のあること，定数

kを正確に求める必要のあること，1311の減衰を

考慮する必要のあることなど，従来の方法では必

要のなかつた操作が要求されるが，精度をそこな

うことなく稀釈標準液の作成を省略しうる点で，

意義ある方法である。

　本論文の要旨は第5回近畿核医学研究会（1972年5

月）において報告した。
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Summary

Modi血ed　Method　for　the　Determination　of　Circulating

　　　　　　　　　　　　　Plasma　Volume　by　1311－RISA

　　　　　　　　　　　　　　　Calibration　with　Mock．ledine

Seiichiro　MOTOHARA　and　Muneyasu　SAITO

The　Third　Medical　Clini‘，　Kツoto　University　HOS♪ital

　　　　　　　　　　　　　　Masatsugu　SUZUKI

　　　　　　　Kenr・itSU　Amaga5alli　Hospital，　HyogO

　　C三rculating　plasma　volume　（CPV）or　blood

volume　is　one　of　important　circulatory　parameters

that　refiect　the　cardiovascular　abnormality．　Va・

rious　technics　were　reported　for　the　determina・

tion，　among　which　the　dilution　method　with

nondifEusible　radioisotope（1311・RISA）have　been

presumed　to　be　the　best　one．　The　purpose　of

this　paper　is　to　make　the　modification　of　the

method，　using　mock．iodine　capsules　for　the

calibration．

　　Two　mock．iodine　capsules　are　prepared：‘One

has　radioactivity　of　about　50　”Ci（large・dose　MI），

and　the　other　less　than　O．1μCi（small・dose　MI）．

These　activities　roughly　correspond　with　those

of　injected　RISA　and　of　l　ml　of　plasma，エespec・

tively．

　　Circulating　plasma　volume　can　be　determined

by　the　following　equation：

　　　　CPV一芸謡警・k・f（・）・・…　（1）

where

　　　　PS，

Pw；

Ms；

Mw；
k　；

net　actlvlty　of　RISA　injected　to　a

　　　ロ
patlent．

activity　of　RISA　in　l　ml　of　plasma．

activity　of　large－dose　MI．

activity　of　smal1－dose　MI．

aconstant　determined　by　the　equation

（2）．

　　　　t　；　time　elapsed　since　the　measurement

　　　　　　　　　　ofPsto　Pw．

　　　f（t）s　decay　rate　of　1311　in　t　hour．

　　Determination　of　k　is　made　from　equation

（2）by　making　several　1000　ml－standard　solutions．

　　　　k－§：・M＆・fき）　　（2）

where

　　　SS；　net　activity　of　RISA　used　for　the

　　　　　　　　　preparation　of　1000　ml　standard

Sw；

t　；

Once　k

ValUe　Can　be　USe

no　need　to　prepare　standard　solutions　thereafter．

　　The　va］ue　of　k　determined　from　seven　standard

solutions　in　our　laboratory　was　O．5777±0．0047

（mean±SD）．　Seventeen　solutions　of　RISA　were

prepared　in　three　different　sizes　of　且ask　（1000

m1，2000　ml　and　3000　ml），　alld　their　volumes

were　calculated　from　equation　（1）．　Calculated

volumes　showed　very　close　agreement　with　flask

volumes，　and　mean±standard　deviation　of　ca1－

culated　volume／flask　volume　was　O．998±0．010．

solutions．

activity　of　RISA　in　l　ml　of　standard

solution．

time　elapsed　since　the　measurement

ofSstoSw．
is　determined　accurately，　the　same　k

　　　　　d　in　equation　（1），　and　there　is
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