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《原　著》

血清free　T4　indexおよびfree　T3　indexとT4／TBG比および

　　　　　　　　　　　　T3／TBG比の相関について

今野　則道＊　今　　　寛＊　萩原　康司＊＊　田口　英雄＊＊

南良次＊＊小島孝志＊＊沖田芳夫＊＊

　要旨　正常人，甲状腺機能異常症，妊婦，thyroxine－binding　910bulin（TBG）減少症について，血清free

thyroxine　index（FT41），　free　triiodothyronine　index（FT31），　T4／TBGおよび，　T3／TBGを算出し，　FT41と

T4／TBG，　FT31とT3／TBGの相関関係をしらべた。正常人のT4／TBG，　T3／TBGは，それぞれ3．8±0．7μ9

TOfmg　TBG，53．6±8．6　ng　T3／mg　TBGであり，甲状腺機能充進症では，11・4±3・5および216±15・2で，

正常人にくらべて，有意に高く（p＜0．001），甲状腺機能低下症では，0．8±0．9および14・4±4・0で，有意に

低かった（P＜0．001）．対象全体についてのFT41とT4／TBGの相関は，　r＝0．94（P＜0．001）であり，　FT31と

T3／TBGではr＝0．98（Pく0．001）で，共に極めて高かった．この傾向は，甲状腺機能異常症でも同様であっ

たが，正常人では，FT41とT4／TBGではr＝0．39（P＜0．02），　FT31とT3／TBGはでr＝0．23（NS）で，極

めて低かった．血中遊離甲状腺ホルモン濃度とFT41およびFT31の相関も，対象全体，甲状腺機能異常症

について検定した場合，r＝0．76～0．97と高いが，正常人ではr＝0．65～0．69で，比較的低かった．以上から，

T4TBG，　T3／TBGは，甲状腺機能異常症を正常人から区別するためのパラメーターとして，臨床上有用で

あると考えられた．また，T4／TBG，　T3／TBGは，甲状腺機能異常症ではFT41，　FT31と同様，血中free

T4，　free　T3濃度の変動を間接的に反映していることが示唆された．しかし正常人では，この点は明らかで

なく，正常人においてT4／TBG，　T3／TBGをFT41，　FT31同様，血中遊離甲状腺ホルモン濃度の間接的指標

として用いるには，慎重でなくてはならないと考えられる．

1．はじめに

　血中free　thyroxine　index（F　T41）およびfree

triiodothyronine　index（F　T31）は甲状腺機能異

常の診断上，free　T4およびfree　T3濃度を間接的

に示す指標として広く用いられている1”4）．一方

血中thyroxine－binding　910bulin（TBG）濃度が

radioimmunoassayで測定されるようになり，

血中T4：TBG比がfreeT4やFT41との間に
極めて高い相関関係をもつことが報告されてい

る5）．今回i著者らは，FTIとT4：TBG比の関係，
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　　　　　　北海道社会保険中央病院内科

　　　　　　　　　　　　　　今　野　則　道

および，FT31とT：T3BG比の関係を，

能異常症，正常人について検討した．

II．対象および測定方法

甲状腺機

　正常男子40名（年令35－48才），未治療甲状腺機

能元進症15名，甲状腺機能低下症13名，妊婦（3rd

trimester）15名，　TBG減少症4名の計87名を対象

とした．これらの血中resin　T3　uptake（RTU）3値，

T4，　T3およびTBG濃度は，すべて同時測定によ

って求めた．RT3UはTriosorb　kit（Abbott　Labo・

ratories）によって，また，　T4，　T3はcommercial

RIA　kit（ダイナボットRI研究所）を，　TBGは

RIA－gnost　TBG（Behringwerke）を用いて測定し

た．正常人血清でのWithin－assayのCVは，　T4

で，3．3％，T3で4．0％，　TBGで2．2％，RT3Uで

2．2％あった．FT41，　FT31の算出方法は，前述し

た通りである3）．血中free　T4，およびfree　T3濃
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Table　l

核医学　17巻1号（1980）

Serum　thyroXine－binding　globulin（TBG）and　thyroid　hormone　concentrations　in　normal　adult　rnJn，

pregnants　and　the　patients　with　thyroid　functional　abnormalities．

RT3U　　　TBG　　　　T4　　　　T3
（％）　　　（mg／L）　　・（μg／dり　　　（ng／dl）

FT41 FT31 T4／TBG　　　T3／TBG
（μgT4／mg　　（ng　T3／lng

　TBG）　　　　TBG）

normal
　（40）＊

29．7＊＊　　　　26．0

　土　　　　　土

2．6　　　　5．3

9．5

　二
1．6

23．5

　±
6．5

（0．00D

135

　土
14．3

9．3　　　133

二　　　　　土

1．4　　　　9．8

3．8

土

0．7

53．6

　±
8．6

　　　　　　　45．9　　　　　21．4

hyperthyroid　　　　　　土　　　　　　　±

　（15）　　　　　　　　　　6．3　　　　　　6．0

　　　　　　　（0．001）＃　（0．02）

439

　土
158

（0．001）

36．6　　　693

　±　　　　　土

6．3　　　27．3

（0．001）　　（0．001）

11．4　　　　　　216

　土　　　　　　　土

3．5　　　　　　　15．2

（0．001）　　　　（0．001）

hypothyroid

　（13）

20．9　　　　　　30．7　　　　　　　2．4

　±　　　　　士　　　　　士
2．3　　　　　　4．9　　　　　　1．6

（0．001）　　（0．01）　　（0．001）

48

　±
32．3

（0．001）

1．7　　　　30．0

　±　　　　　±

1．3　　　　5．5

（0．001）　　（0．001）

0．8

　±
0．9

（0．001）

14．4

　土
4．0

（0．001）

　　　　　　　　18．6

pregnant　　　　　　　　　±

（3rd　trimester）　　1．7

　（15）　　　　　（0．001）

63．5　　　　　　13．2

　±　　　　　±

8．3　　　　1．4

（0．001）　　（0．001）

150

　±
23
（0．02）

8．2

　±
0．8

（0．05）

87　　　　　　2．1

　土　　　　　　土
14．8　　　　　0．3

（0．001）　　（0．001）

23．8

　±
　3．6

（0．001）

decreased

TBG

42．8

43．2

45．1
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12．2
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8．2
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Mean士S．D．
Probability　that　the　value　in　the　test　group　is　identical　with　the　corresponding　value　in　the　normal．

度は平衡透析法により測定した6・7）．ただし，血

中free，　T4，　free　T3濃度は，前述した対象の一部

と，これ以外の正常男子，甲状腺機能異常者，

TBG減少症患者について測定した．

IIL測定結果

　正常男子，甲状腺機能充進症および低下症，妊

婦，TBG減少症の測定結果はTable　lに示す通り

である．RT3U，　T4，　T3，　FT41およびFT31のいず

れも，甲状腺機能充進症では高く，甲状腺機能低

下症では有意に低かった．正常男子の血清TBG

濃度は26．0土5．3mg／L（mean土SD）で，甲状腺機

能充進症では21．4土6．Omg／Lと有意に低く（P＜

0・001），甲状腺機能低下症では30．7土4．9mg／Lで，

正常男子にくらべ，有意に高かった（p＜0．01）．

妊婦では，635±8．3mg／Lと著しく高かった（P＜

0・001）．正常男子のT4／TBGは3．8：tO．7（μ9　T4／mg

TBG）であり，　T3／TBGは53．6土8．6（ng　T3／mg

TBG）であった．甲状腺機能充進症のT4／TBG，

T3／TBGは，それぞれ，11．4土3．5および216±

15．2で，正常男子に比して著しく高く（P＜0．001），

また，甲状腺機能低下症のそれは，それぞれ，

0．8±0．9，14．4土4．0で有意に低かった（p＜0．001）．

また，今回対象とした甲状腺機能異常症のT4／TBG

T3／TBG，　FT41およびFT31のいずれも，正常範

囲に入るものは，全くなかった．一方妊婦では，

T4／TBGは2．1±0．3，　T3／TBGは23．8土3．6で共

に正常男子と比較して，有意に低かった．TBG

減少症では，RT3Uは高く，　T4，　T3は共に低く，

Fr41も低下していたが，　FT31では，一例は正常

範囲内にあったが，二例は正常値以下であった．

またTBG減少症のT4／TBGは，4例中例2が正

常範囲内にあり，T3／TBGは，一例が正常範囲よ

り高い値を示した．
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Table　2　Summary　of　the　results　of　correlation　coe缶cient　in　normal，　hyperthyroid　and　hypothyroid　subjects

TBG
with
T4

TBG
with
T3

TBG
with

1／RT3U

T4／TBG
　with
FT41

T3／TBG
with
FT31

free　T4

with
FT41

free　T3

with
FT31

Normal（40）＃

Hyperthyroid（15）

Hypothyroid（15）

Combined（83）＃＃

0．61＊＊　　　　0．61＊＊

0．32†　　　－0，01†

0．09†　　　　0．13†

0．78＊＊

0．32†

0．86＊＊

0．80＊＊

0．39＊

0．77＊＊

0．87＊＊

0．94＊＊＊

0．23†　　　（20）　0．65＊＊　　（20）　0．69＊＊

O．91＊＊　　（10）　0．90＊＊＊　（10）　0．78＊＊

0．98＊＊＊　（10）　0．79＊＊　　（10）0．76＊＊

0．98＊＊＊　（55）　0．97＊＊＊　（55）　0．96＊＊＊

＃　Number　of　subjects．　　＃＃　Combined　data　includes　normal　subject，　hyperthyroidism，　hypothyroidism

　pregnants　and　the　patients　with　TBG　deficiency．

　†：NS，＊Pく0．02，＊＊Pく0．01，＊＊＊P＜0．001．
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Fig．1　Plotts　of　serum　TBG　concentration　against

　　　resin　T3　uptake　value　in　all　subjects　studied

　　　（norma1，　hyperthyroid，　hypothvroid，　pregnant

　　　and　the　patients　wlth　decrease、l　TBG）．

　RT3Uと，血中TBG濃度の関係をみるために，

正常男子，甲状腺機能異常症，妊婦およびTBG

減少症のすべてを含めて（combined　data），両者

をプロットした（Fig．1）．　TBG濃度とRT3Uの逆

i数の相関を，正常人，甲状腺機能異常症，Comb－

ined　data，について，それぞれ算出した（Table　2）．

正常人のTBGと1／RT3Uの相関係数r＝0．78，

甲状腺機能低下症ではr＝0．86で，いずれも推計

学的に有意であったが，甲状腺機能充進症では

r＝0．32で低かった．

　TBG濃度と血中甲状腺ホルモン濃度との相関

関係をみると，正常男子では，TBGとT4との

間の相関係数r＝0．61であり，TBGとT3のr＝

0．61で，共に有意であった．しかし，甲状腺機

能異常症では，これらの関係は極めて低かった
（Table　2）．

　次に，T4／TBGとFT41，　T3／TBGとFT31の相

関をしらべた（Fig．2，3）．　Combined　dataでは，

T4／TBGとFT41の相関係数r＝0．94，　T3／TBGと

FT31ではr＝0．98で，いずれも極めて高かった

（p＜0．001）．これらの相関を，正常人，甲状腺機

能異常症に分けて，検討した（Table　2）．　T4／TBG

とFT41，およびT3／TBGとFT31との相関は，

甲状腺機能異常症では，有意に高かったが，正常

男子では，それぞれ，r＝0．39，　r＝0．23と著しく

低かった（Fig．4）．

　遊離甲状腺ホルモン濃度とFT41及びFT31と

の間の相関をみると（Table　2），　free　T4とFT41，，

およびfree　T3とFT31のいずれの相関もcom－

bined　dataでは，それぞれ，　r＝0．97，　r＝0．96と

著しく高かった．さらに，これらの相関は，甲状

腺機能充進症，甲状腺機能低下症でも，高かった

が，正常人では，r＝0．65，　r＝0．69と，甲状腺機

能異常症にくらべて，低かった．

Iv．考　　察

　血中のTBG濃度測定は，各方面で試みられて

いるが，その正常値は一定していない5・8”13）．こ

れは恐らく，測定方法自体の差異による以外に，

標準TBGが得られていない点，　TBG濃度の年齢

差などによるものと思われる．今回のTBG濃度

の正常範囲は35～48歳の男子で15～38mg／Lで

あり，これはChopraら9），　Levyら8），　Bastorrsky

ら12）の報告に近く，また，著者らと同じキットを

用いて測定した遠藤らの報告に近かった13）．また

Presented by Medical*Online



祁 核医学　　17巻1号（1980）

20．0

』
　
　
』
　
　
　
　
　
　
0
　
　
5

10

　
　
5
　
　
　
　
　
　
1
　
　
0

　
（
O
m
F
b
o
E
＼
ロ
o
蔓
）
0
0
0
ト
＼
マ
ト

r＝0．94

p＜0．001

n＝87

．normat
xhyperthyroid
‘hypothyroid
● rregnant
■decreased　TBG

　　　　　　　　　　0．5　　1．0　　　　　　　5．0　 10．0　　　　　　50．0　100

　　　　　　　　　　　　　　　　free　T4　index

Fig．2　Correlation　between　T4／TBG　and　free　T4　index（FT41）with　respect　to　all　subjects

　　　studied．　Note　that　each　value　is　plotted　on　log－log　paper．

50

∩

U
　
　
　
　
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
n
U

O
　
　
　
　
9
“
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ー

ペ（O
o
o
ト
b
o
C
」
＼
Q
o
ζ
）
O
m
一
」
＼
m
ト

r＝0．98

P＜0．001

N＝86

．norma1
竃hyperthyroid

．hypothyroid
●pregnant
●decreased　TBG

　　　　　　　　　　　10　　　　　　　　　　50　　　100　　　　　　　　　500　　1000　2000

　　　　　　　　　　　　　　　free　T3　index

Fig．3　Correlation　between　T3／TBG　and　free　T3　index（FT31）with　respect　to　all　subjects

　　　studied．　Note　that　each　value　is　plotted　on　log．log　Paper．

遠藤らによると，血中TBG濃度の正常値には性

差はなかったとしている13）．したがって，今回著

者らが男子で得た正常値は，そのまま，性差を考

慮することなく，成人の正常範囲として用いて良

いと思われる．甲状腺機能異常症のTBG濃度を

みると，機能充進症では，正常人より低く，機能

低下症では，高かった．これはChopraらの報告

に一致し9），TBG　capacityの変動にも一致してい

る2・14）．また，正常人のTBG濃度は，血中T4，

T3濃度のいずれとも，有意な正の相関関係にあ
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Correlation　of　T4／TBG　with　FT41　and　T3／TBG　with　FT31　in　norrnal　adult　men．

った．これは，TBGとT4との間にのみ相関が

あるとするHeschら11），　Burrowsら16）の見解と

異なるが，この原因は明らかでない．さらに，甲

状腺機能異常症では，TBGと血中甲状腺ホルモ

ン濃度との間に相関はなく，Lecureuilらの報告5）

に一致している．

　血中TBG濃度とTBG　capacityとの間には，

高い相関関係があるとされている8・10・15）．また，

Maximal　TBG　capacityやFree　TBG　capacityと

RT3Uとの間に，反比例の関係があることが知ら

れているから2・3），1／RT3UとTBGと濃度との間

にも，相関関係のあることが予想される．RT3U

とTBGの間の関係について，　Levyらは，種々の

TBG濃度をもつeuthyroidismについて，両者の

間に双曲線様の関係が得られるが，この関係は，

甲状腺機能異常症では，当てはまらないとしてい

る8）．著者らが得たTBG濃度と1／RT3Uの相関

をみると，正常人，甲状腺機能低下症では，両者

の間に有意な正の相関があったが，反面，甲状腺

機能充進症ではrニ0．32と著しく低かった．甲状

腺機能元進症では，血中T4の血漿蛋白に結合す

る分布の割合の中で，TBGに結合するT4分画

が，正常人，妊婦，甲状腺機能低下症にくらべて，

低いことが知られている2・14）．また，内因性T4

濃度の低い甲状腺機能低下症では，T4濃度に比

例して，TBG結合T4量が上昇するが，血中T4

濃度が正常範囲以上になると，TBG結合T4量は

プラトーになることも知られている14）．したがっ

て，甲状腺機能充進症では，RT3Uを規定する因

子として，TBG以外の血漿蛋白，すなわち，
Albumin，　Thyroxine－binding　praealbumin（TBPA），

血中甲状腺ホルモン濃度等を考慮する必要がある

と考えられる．

　今回の検討によって，T4／TBGとFT41との間

に極めて高い相関が得られた．これはLecureuil

らの報告5）に一致している．さらに，同様な関係

がT3／TBGとFr31との間にも存在することが明

らかになった．これらの相関関係は，甲状腺機能

充進症，甲状腺機能低下症を分けて検定した場合

でも，依然として有意に高かった．これに対し，

正常人では，T4／TBGとFT41，　T3／TBGとFr31

のいずれの相関も，著しく低かった．Fr41，　FT31

は，それぞれ，free　T4，　free　T3との間に高い相関

をもつことから，血中遊離甲状腺ホルモン濃度の

間接的指標として，臨床上用いられている1－4）．

しかし，これらの相関は，正常人では，幾分低下

することが知られている4・17）．著者らも，正常人，

甲状腺機能異常症について，別々に相関係数を算

出し，同様の結果を得た．この事実は，正常人の

FT41，　FT31は，甲状腺機能異常症における程，
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free　T4，　free　T3を正確に反映していないことを意

味している．したがって，正常人では，FT41，

FT31とT4／TBG，　T3／TBGのいずれが，より正確

にfree　T4，　free　T3を反映しているかは明らかで

なく，これは，free　T4，　free　T3濃度との直接比

較の上に立って明らかにされることで，現在検討

中である．一方，甲状腺機能異常症では，FT41

とT4／TBG，　FT31とT3／TBGの間に，高い相関

があったから，T4／TBG，　T3／TBGはFT41，　FT31

同様，血中のfree　T4，　free　T3の変動を比較的正確

に反映しているものと考えて良いかも知れない．

　最後に，今回対象とした甲状腺機能異常症では，

T4／TBG，　T3／TBGは，すべて正常範囲外にあっ

たから，T4／TBG，　T3／TBGは，甲状腺機能異常

症と，正常人の区別に，臨床上有用なパラメータ

ーであると考えられる．

最後にRIA－gnost　TBGを提供下されたヘキストージ

ャパン株式会社に謝意を表します．
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Summary

Correlations　of　Free　T41ndex　with　T，：TBG　Ratio　and　of　Free　T3　index

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　T3：TBG　Ratio

Norjmichi　KoNNo＊，　Hiroshi　KoN＊，　Ko（）ji　HAGIwARA＊＊，　Hideo　TAGucHI＊＊，

　　　　　　　　Ry（）ji　MINAMI＊＊，　Takashi　KoJIMA＊＊and　Yoshio　OKITA＊＊

　　　　　　　　　　　1）鋼r1〃lent　ofルfedicine＊，　Deρart〃～θ〃〈）f　Radio　logγ＊＊，

Hokkaido　Ce〃tra1　Hospitalヘor　Social　Hea〃h　lnsura〃cθ，ハ「aka〃05乃匡〃la，　S卿oro，　Jopa刀

　　Simultaneous　measurements　of　serum　resin　T3

uptake（R　T3　U），　thyroxine（T4），　triiodothyronine

（T3）and　thyroxine－binding　blogulin（T　B　G）con－

centrations　were　made　in　normal　adult　male，　hyper－

and　hypothyroid　patients，　pregnants　as　well　as　in

the　patients　with　decreased　T　B　G　and　the　correla－

tions　of　free　T4　index（F　T41）with　T4：TBGratio

and　of　free　T3　index（F　T31）with　T3：TBGratio

were　investigated，

　　Serum　T　B　G　concentration　by　radioimmuno－

assay　was　26．0土5．3　mg／L（mean士S．D．）in　40

normal　subjects；it　was　significantly　higher　in　hypo－

thyroidism　as　well　as　in　pregnants（3rd　trimester）

（30．4土4．9　mg／L，　p＜0．01，　63．5土8．3　mg／L，

p＜0．001，respectively）and　it　was　significantly

lower　in　hyperthyroidism　（21．4土6．O　mg／L，

p＜0．02）．

　　The　calculated　T4：TBGand　T3：TBGratios

in　normal　subjects　were　3．8士0．7μgT4／mg　TBG

（range　2．4－5．2）and　53．6土8．6　ngT3／mg　TBG

（36．4－70．8），respectively．　These　ratios　were　signifi－

cantly　higher　in　hyperthyroidism　（11．4±3．5，

p＜0．001，216±15．2，p＜0．001　respectively）and

lower　in　hypothyroidism　（0．8：とO．9，　p＜0．001，

14．4土4．0，P＜0．001，　respectively）compared　with

those　in　normal　control．　In　pregrnants，　both　T4／

TBGand　T3／T　B　G　were　slightly　but　significantly

lower　than　the　contro1．

　　When　all　of　the　su句ects　above　were　combined，

strikingly　high　correlation　was　obtained　between

FT41and　T4／T　B　G（r＝0．94，　p〈0．001）．　The　same

is　true　fbr　FT31and　T3／T　B　G（r＝0．98，　p＜0．001）．

These　correlations　were　still　high　in　hyper－and

hypothyroidism，　while　in　normal　su句ects，　the　cor－

relations　were　worse；for　F　T410n　T4／T　B　G，

r＝0．39（p＜0．02）；andforFT310nT3／TBG，
r＝0．23（NS）．

　　The　relations　of　serum　free　thyroid　hormone

indices　and　free　thyroid　hormone　concentrations

were　also　examined．　The　correlation　coe伍cients　of

FT410n　free　T4　and　F　T310n　free　T3　in　normal

sublects　were　relatively　lower　than　those　in　thyroid

functional　abnormalities．

　These　results　indicate　that　T4／T　B　G　and　T3／TBG

would　be　usefu1費）r　discriminating　the　thyroid

functional　abnormalities　from　normal　and　these

parameters　appear　to　reflect　the　serum　free　thyroid

hormone　concentrations　in　hyper－and　hypo・

thyroidism　but　not　in　normal　subject．

　　Key　words：free　thyroid　hormone　indices，

thyroxine－binding　globulin，　thyroid　hormone，

TBG　ratio，　thyroid　status
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