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要 旨

目 的：糸球体濾過量( )の評価として内因性クレアチニンクリアランス( )が広く用いられているが 蓄

尿が不可欠なため 蓄尿を必要としない の推算式が検討されている。 の推算について

( / )のガイドラインにおいては

( )の式などが推奨されている。今回われわれは 日本人において実測の と各推算式

- の式 堀尾の式 の式による の比較検討を行った。

対象・方法：当院入院患者 例(男性 例 女性 例)において 時間蓄尿法による の測定と

- の式 堀尾の式 の式を用いた の推算を行い 相関と正確度を検討した。

結 果： ：実測 ：推算 とした回帰直線の式は - の式では ＝ ＋

(＝ ＜ ) 堀尾の式では ＝ ＋ (＝ ＜ ) の式では ＝

＋ (＝ ＜ )であった。これらの式はいずれも強い相関が認められた。

結 論： - の式が高い相関と正確度を示したが 堀尾の式 の式もともに高い相関を示

しており 日本人においてもどの式を用いても の推定には有用であると考えられた。
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目 的

糸球体濾過は腎臓の主な機能である溶質排泄の根幹とな

る部分であり それ以降 尿細管による選別により体液の

恒常性が保たれている。一般的に糸球体濾過量( )は

終末尿を用いた内因性クレアチニンクリアランス( ；

/ )によって定量化され 臨床の現場で腎機能の代表

的な指標として広く用いられている。しかし クリアラン

ス法による腎機能の測定には蓄尿が不可欠である。多くは

時間法もしくは 時間法で測定されるが 蓄尿が困難

な小児 高齢者や短時間で多種の検査を行う人間ドックな

どでは困難なことが多い。また 外来での化学療法や造影

剤を使用する画像診断検査などでは 速やかに腎排泄性薬

物の投与量の決定が必要な場合もあり 採尿を行わずに血

清クレアチニン値と性別 体重 身長 年齢などから

を推定する推算式が検討され報告されている 。以前か

ら - の式 がよく知られているが 彼らは

尿中クレアチニン排泄量は体重に比例し 年齢とともに減

少するとしている。近年 / のガイドライン に

より 身長 体重ではなく血中尿素窒素値や血清アルブミ

ン値を用い 人種による補正を加えた

( )による の推定

式 が提唱され 欧米で広く用いられている。しかし こ

れらは欧米人を対象とする推算式であり らは加齢

による尿中クレアチニン排泄量の減少が欧米人に比べ著し

くはなく また 日本人では体重とともに肥満指数( )

が関与するとし 現代の日本人の食生活下における推算式

を提唱した 。

今回 われわれは 当科の入院患者を対象とし 日本人

に対する の算出法として実測の 時間法 と

- の式 堀尾の式で推算された

の式で推算された を比較し検討を行った。

対象と方法

年に順天堂大学医学部附属順天堂医院腎・高血圧内

科に入院した 例(男性 例 女性 例)の患者を対象

に を測定した。実測の は入院直後の 時間蓄

尿で測定を行った。体表面積で補正を行い 体表面積は

の式を用いて 日本人の係数として を用

いて導出した 。

( / )＝尿 中 ( /日)/血 清 ( / )/

× /体表面積

体表面積( )＝(体重) ×(身長) ×

また 性別 年齢 体重( ) 身長( ) 肥 満度

( ； / ) 血清クレアチニン値( ； / ) 血中

尿素窒素値( ； / ) 血清アルブミン値( ；

/ )から各推算式により の推算値を求めた。

また 血清クレアチニン 尿中クレアチニンは酵素法で測

定した。

それぞれの推算式は 以下の通りである。

- の式

男性： ＝( －年齢)×体重/ / × /体表面積

女性： ＝( －年齢)×体重/ / × × /体

表面積

堀尾の式

男性： ＝( － ×年齢－ × )×体重/

/ × /体表面積

女性： ＝( － ×年齢－ × )×体重/

/ × /体表面積

の式

男性： ＝ × ×年齢 × ×

女性： ＝ × ×年齢 × ×

×

の式について 人種による換算値は とした。

得られた実測の と各式の の推算値とで

回帰分析を行った。

また 正確度の評価として

・ ：(推算 －実測 )の絶対値

・ ：(推算 －実測 )の平均

・ ：推算 が実測 からそれぞ

れ 乖離している割合

を求めた 。

結 果

検討の対象となった 例の患者の背景および臨床検査

データは に示す通りである。実測 の平均は
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/ / であった。各推算式の結果ならびに

：実測 ：推算 ・ とした回帰直線のグラフ

を に示した。 - の式では ＝ ＋

(＝ ＜ ) 堀 尾 の 式 で は ＝

＋ (＝ ＜ ) の式では

＝ ＋ (＝ ＜ )であった。堀尾

の式を用いて計算した推算 と実測 の間に最も高

い相関係数が得られたが 傾きの係数は最も より乖離し

ていた。

正確度の評価として を に示し

た。堀尾の式の推算 が 実測 との間に最も実測

値との乖離がみられた。

考 察

今回われわれは 実測 と 種類の の推

算式を用いて求めた推算値との比較検討を行った。その結

果からは どの式を用いても実測の との強い相関が

認められた。これら つの推算式はいずれも成人を対象と

したものである。対象となった患者のなかに未成年者が

例含まれているが いずれも 歳以上であり 検討に支障

はないと考えた。いずれもやや実測 に比べ高い値を

糸球体濾過量推算式の比較検討

Mean(SD) Range
 

Male：Female 67：33

Age(years) 54±17 17～81

Body height(cm) 162＋8.0 143～180

Body weight(kg) 60.7＋13.5 41～110

BSA(m) 1.65＋0.2 1.3～2.3

sCr(mg/d ) 2.58＋2.14 0.38～9.05

Ccr(m/min/1.73m) 47.6＋39.1 3.8～146

BUN(mg/d ) 34.1＋24.3 8～128

sAlb(mg/d ) 3.2＋0.9 1.3～4.7

BSA：body surface area, sCr：serum creatinine, Ccr：

creatinine clearance,BUN：blood urea nitorogen,sAlb：

serum albumin
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示す傾向があるものの 各式の推算値の間で有意な差は認

められなかった。これまでの多くの検討でも

の推算値とイヌリンクリアランスやラジオアイソトープを

用いた との比較では良好な相関が認められてい

る 。日本腎臓学会では 測定ガイドライン のな

かで - の式は欧米人のデータを基に作成さ

れており 日本人に対しては精度が高いとは言えないとし

ている。 ら は 日本人は欧米人に比べ加齢による

尿中クレアチニン排泄量の減少が著しくないため 高齢者

において特に精度が低下するとしている。日本人において

法を用いた検討は少ないが 法も欧米人

のデータを基にしていることから 同様の結果が推測され

る。また そのほかにも 法の問題点として )

クレアチニンの測定に 法が用いられている

)慢性腎機能障害( / 以下)の統計解析用

に作成されたため 正常腎機能では実測 との差が大

きく出る傾向にある ことがあげられている 。 )につ

いて らは血清クレアチニン値の補正の重要性を

述べている 。 )については 腎機能障害のスクリーニ

ングという目的においては問題がないと考えられるもの

の 日本人においてはより大きな差が生じる可能性があ

る。また 尿中クレアチニンは が低くなると尿細管

からの分泌が無視できなくなり 正確な を反映でき

ない。つまり は よりも高値をとるといわれて

いる。今回の結果では実測 と 法による

の推算値が最も良好な正確度を示しているが 法

による推算 値はむしろ実測 値より高値を示して

おり 以上の検討を踏まえると 法は日本人の腎

機能の評価には少し問題があると言える。そのため 日本

腎臓学会では日本人のデータを基に クレアチニンの測定

に酵素法を用いた堀尾の式などが望ましいとしている。

今回の検討では 実測の に比べ - の

式 堀尾の式ともに推算 がやや高い値を示していた。

これは当科の入院患者を対象としており 平均 が低

く また入院直後であり 浮腫を有する患者などが多く含

まれていた可能性が考えられる。そのほか 時間蓄尿

の不正確さなども考えられる。そのため 過去の を

測定し比較した報告 と同様に評価することは難しいと

思われた。今後 の正確な評価には 外因性の物質

すなわちイヌリンクリアランスによる検討や -

- などのラジオアイソトープラベル

の物質を用いた検討が必要であると思われる。

結 語

今回 日本人に対する の算出法として 実測の

と - の式 堀尾の式による推算 値

および の式による推算 値を比較し検討を

行った。その結果 つの推算式によって得られた推算値

と実測 値との間にいずれも強い相関が認められた。

特に - の式が非常に良好な相関を示し 最

も正確度が高いという結果が得られた。臨床の場において

簡便に の推定が可能であるという有用性から

考えると 計算が簡便で 関数計算の必要のない

- の式による の推定が有効であると考えら

れた。

今回の検討からは 堀尾の式が最も実測 に近い計

算式とは言えないが 最も良好な相関を示しており ノモ

グラム の活用など臨床の場で簡便に広く用いられるよう

であれば非常に有効であると考えられた。また /

では インターネット上で年齢や検査値などの数値を入力

すると の式による の推定値が自動的に算出

されるサイトを設け 非常に簡便に が推算できる。

今回の検討では の式は このままでは日本人に

おける の推算式としては適さないと思われた。しか

し 今後日本人においてイヌリンクリアランスなどにより

を測定し 法を基にした日本人のための推

算式が示され 前述のようなサイトが設けられれば それ

R
 

Mean
 

absolute
 

difference

 

Median
 

absolute
 

difference

 

Median%

absolute
 

difference
 
Bias

 
Accuracy% within

15% 30% 50%

Cockcroft-Gault 0.89 11.7 8.0 21% 8.1 40% 61% 80%

Horio 0.89 15.4 9.1 32% 13.8 26% 46% 66%

MDRD 0.85 11.4 6.1 20% 4.2 35% 69% 83%

R：Coefficient of determination
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もまた腎機能を簡便に推定する有効な手段になるであろう

と考えられた。
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