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要 旨  

【 目 的 】 造 影 剤 に よ る 急 性 腎 障 害 は 腎 機 能 障 害 の 進 行 の み な ら ず 、

生 命 予 後 に も 関 与 す る 病 態 で あ る 。 慢 性 腎 障 害 （ c h r o n i c  k i d n e y  

d i s e a s e ;  C K D） の s t a g e  3 以 上 で は 、 急 性 腎 障 害 の 危 険 性 が 上 昇

す る た め 、 頸 動 脈 ス テ ン ト 留 置 術 患 者 に お け る 輸 液 負 荷 お よ び 造

影 剤 の 制 限 の 有 効 性 を 検 討 し た 。  

【 方 法 】 5 1 例 の 頸 動 脈 ス テ ン ト 留 置 術 患 者 を 術 前 の C K D  s t a g e  1 ,  

2（ A 群 ）と 3 ,  4 ( B 群 )に 分 け 、B 群 で は 造 影 剤 の 量 の 制 限 を 加 え 、

更 に C K D  s t a g e  3 b 以 上 で は 輸 液 負 荷 を 行 い 、 そ の 後 の e G F R の 経

過 を 後 方 視 的 に 検 討 し た 。  

【 結 果 】A 群 、B 群 の 患 者 に は そ れ ぞ れ 5 8 . 3±18 . 5 m l、3 2 . 8±21 . 5 m l

の 造 影 剤 を 使 用 し た （ p < 0 . 0 1）。 e G F R の 変 化 は A 群 、 B 群 で そ れ

ぞ れ - 4 . 8 7±8 . 2 3、 1 . 0 3±6. 0 7 で あ っ た ( p < 0 . 0 5 )。  

【 結 論 】 頸 動 脈 ス テ ン ト 留 置 術 時 に お け る 造 影 剤 の 量 の 制 限 と 輸

液 負 荷 は 術 前 後 で の e G F R の 低 下 を 予 防 し 、 ひ い て は 急 性 腎 障 害

の 予 防 に も つ な が る 。  

 

A b s t r a c t  

O b j e c t i v e :  C o n t r a s t - i n d u c e d  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y  i s  m o r e  

l i k e l y  t o  r e s u l t  i n  v a r i o u s  m o r b i d i t i e s  t h a n  t o  d e v e l o p  i n t o  

r e n a l  d y s f u n c t i o n .  T o  p r e v e n t  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y  f r o m  

o c c u r r i n g ,  w e  p e r f o r m e d  h y d r a t i o n  t h e r a p y  a n d  a d m i n i s t e r e d  

r e d u c e d  c o n t r a s t  m e d i u m  c o n c e n t r a t i o n s  f o r  p a t i e n t s  w i t h  

p r e e x i s t i n g  h i g h - r i s k  c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e  ( C K D ;  s t a g e  3  
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o r  4 ) .  T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  e v a l u a t e  t h e  

e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e s e  p r o c e d u r e s .  

M e t h o d s :  F i f t y - o n e  s i t e s  u n d e r w e n t  c a r o t i d  a r t e r y  s t e n t i n g .  

W e  d i v i d e d  t h e  p a t i e n t s  i n t o  t w o  g r o u p s  b y  C K D  s t a g e  (  g r o u p  

A :  s t a g e  1 - 2 ,  g r o u p  B :  s t a g e  3 - 4 )  a n d  r e d u c e d  t h e  d o s e  o f  

c o n t r a s t  m e d i u m  d u r i n g  t h e  i n t e r v e n t i o n  f o r  t h e  p a t i e n t s  i n  

g r o u p  B .  F u r t h e r m o r e ,  i n t r a v e n o u s  h y d r a t i o n  

p e r i - i n t e r v e n t i o n  w a s  p e r f o r m e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  C K D  s t a g e  

3 b  o r  4 .  T h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e s t i m a t e d  g l o m e r u l a r  

f i l t r a t i o n  r a t e  (  e G F R )  b e t w e e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e r a p y ,  w e r e  

r e t r o s p e c t i v e  a s s e s s e d .  

R e s u l t s :  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t w o  g r o u p s  

i n  t e r m s  o f  t h e  d o s e  o f  c o n t r a s t  m e d i u m  a d m i n i s t e r e d  ( g r o u p  

A :  5 8 . 3±18 . 5  m l ,  g r o u p  B :  3 2 . 8±2 1 . 5  m l ,  p < 0 . 0 1 ) .  M o r e o v e r ,  

t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s  i n  

t e r m s  o f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  e G F R  b e f o r e  v s .  a f t e r  t h e  

i n t e r v e n t i o n  ( g r o u p  A :  － 4 . 8 7±8 . 2 3  m l ,  g r o u p  B :  1 . 0 3±6. 0 7  

m l ,  p < 0 . 0 5 ) .  

C o n c l u s i o n :  O u r  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  

r e d u c t i o n  o f  t h e  d o s e  c o n t r a s t  m e d i u m  a n d  h y d r a t i o n  f o r  t h e  

p r e v e n t i o n  o f  r e n a l  d y s f u n c t i o n  i n  h i g h - r i s k  C K D  p a t i e n t s  

u n d e r g o i n g  c a r o t i d  a r t e r y  s t e n t i n g .  
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【 緒 言 】 造 影 剤 に よ る 急 性 腎 障 害 （  c o n t r a s t - i n d u c e d  a c u t e  

k i d n e y  i n j u r y :  C I - A K I） は 造 影 剤 を 用 い る 治 療 や 検 査 に お い て 、

一 般 人 口 の 1～ 3％ に 生 じ 、慢 性 腎 臓 病  ( c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e ,  

C K D )  の 進 行 例 の  1 0～ 2 0％ に 生 じ る と さ れ て い る 1 ）。 慢 性 腎 障 害

が 基 礎 疾 患 と し て み ら れ る と C I - A K I を 生 じ る 確 率 が 上 が り 、 透

析 を 必 要 と す る 可 能 性 や そ の 後 の 生 命 予 後 も 悪 化 さ せ る こ と が

知 ら れ て い る 2 , 3 ）。 血 管 内 治 療 の 普 及 と と も に 、 腎 機 能 を 把 握 す

る 必 要 性 は 高 く 、 治 療 の 制 限 や 選 択 に 重 要 な 因 子 と な っ て い る 。 

一 方 、 造 影 剤 の 量 制 限 を か け る こ と が 可 能 な 血 管 内 治 療 の 代 表

と し て 、 頸 動 脈 ス テ ン ト 留 置 術 が あ る 。 予 定 治 療 が 一 般 的 で 、 手

順 が 比 較 的 単 純 な 操 作 で あ る こ と 、 造 影 剤 を 使 用 す る 画 像 と し て

は 、 治 療 の 位 置 決 め と 治 療 後 の ス テ ン ト 内 の 急 性 閉 塞 や 遠 位 塞 栓

の チ ェ ッ ク に 集 約 さ れ る 。 こ の た め 、 造 影 剤 の 量 を 極 力 制 限 す る

こ と が 可 能 で 、 極 論 を 言 え ば す べ て 透 視 と 頸 動 脈 エ コ ー に て 施 行

し て し ま う こ と も 可 能 で あ る 。  

当 院 で は 、 ス テ ン ト の 位 置 決 め や 狭 窄 の 状 態 を 知 る た め の 治 療

前 造 影 は 必 須 と 考 え 、 ス テ ン ト 直 前 の 造 影 は 行 な っ た 。 そ れ 以 外

の 造 影 剤 の 使 用 に つ い て は C K D  s t a g e（ T a b l e  1） に 応 じ て 使 用 制

限 と 術 前 点 滴 を 行 い 、 得 ら れ た 効 果 を 検 討 し た 。  

【 方 法 と 対 象 】 2 0 1 1 年 1 0 月 か ら 2 0 1 5 年 1 1 月 ま で の 頸 動 脈 ス テ

ン ト 留 置 術 ( C A S )を 施 行 し た 4 4 患 者 5 1 病 変 （ 男 性 3 5 名 、 女 性 9

名 、 平 均 年 齢 7 1 . 9 歳 ） を 対 象 と し た 。 術 前 に 行 っ た 血 液 検 査 と

年 齢 か ら 推 算 糸 球 体 濾 過 量 （ e s t i m a t e d  g l o m e r u l a r  f i l t r a t i o n  

r a t e ,  e G F R） を 算 出 し 、 C K D  s t a g e 分 類 を 行 な っ た 。 C K D の s t a g e
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は 2 0 0 2 年 の ガ イ ド ラ イ ン 4 ） で は e G F R 値 を 9 0， 6 0， 3 0， 1 5 で 区

切 り 、 e G F R の 数 値 の 高 い 方 か ら 5 段 階 に 分 類 し て い た が 、 2 0 1 1

年 の 分 類 に て s t a g e  3 a と 3 b に 分 類 さ れ た 5 ）。 こ の 6 段 階 の 分 類

で は 、 s t a g e が 上 が る に つ れ て 、 い ず れ も 年 齢 補 正 さ れ た 入 院 期

間 、心 血 管 系 障 害 の 率 、全 死 亡 率 が 上 昇 す る と さ れ る 2 ）。C K D  h i g h  

r i s k 群 で あ る s t a g e  、3 以 上 に つ い て は 造 影 剤 の 使 用 量 を 可 能 な

限 り 制 限 し た こ と か ら 、 A 群 ： s t a g e  1 , 2 と B 群 ： s t a g e  3 , 4 と に

分 け て 、 両 群 で の 比 較 を 行 っ た 。  

S t a g e  3 a で は 術 前 点 滴 は 行 わ ず 、 s t a g e  3 b お よ び 4 で は 術 前 に

少 な く と も ラ ク ト リ ン ゲ ル 液 5 0 0 m l の 点 滴 負 荷 を 行 い 、 術 後 に も

2 4 時 間 以 上 の 持 続 点 滴 を 行 っ た 。  

C K D  s t a g e  5 は い ず れ も 維 持 透 析 患 者 で 、 治 療 翌 日 に 透 析 を 行 う

こ と と し 、造 影 剤 の 制 限 は 行 わ な か っ た 。透 析 を 行 っ て い る た め 、

C K D  s t a g e 5 の 患 者 は A、 B 群 の 分 類 の 中 に は 入 れ な か っ た 。  

A 群 で は 頸 部 、 頭 部 の 血 管 撮 影 を 行 い 、 ス テ ン ト 留 置 を 行 っ た

後 も 頸 部 、 頭 部 の 血 管 評 価 を 行 っ た 。 こ れ に 対 し て B 群 で は 頸 部

の 位 置 決 定 の た め の 撮 影 は 施 行 し た が 、 そ れ 以 上 の 造 影 検 査 は 必

要 に 応 じ て 行 う に 留 め た 。 術 後 の ス テ ン ト 内 の 評 価 は I V U S を 用

い 、 必 要 で あ れ ば 造 影 を 行 っ た 。 基 本 的 に は 造 影 剤 使 用 量 （ g）

は e G F R ( m l / m i n / 1 . 7 3 m 2 )の 数 値 を 超 え な い よ う に し た 。 両 群 と も

に 造 影 剤 は オ イ パ ロ ミ ン 3 0 0 注 ( 6 1 2 . 4 m g / m l   イ オ パ ミ ド ー ル )ま

た は イ オ パ ー ク  3 0 0 注 ( 6 4 7 . 1 m g / m l  イ オ ヘ キ ソ ー ル )を 用 い た 。  

C A S は 4 9 例 が 大 腿 動 脈 か ら ア プ ロ ー チ し 、 2 例 が 肘 動 脈 か ら で あ

っ た 。大 腿 動 脈 か ら の 場 合 は C e l l o  9 F r .（ 富 士 シ ス テ ム ズ ,  東 京 ）
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ま た は O p t i m o  9 F r .（ 東 海 メ デ ィ カ ル プ ロ ダ ク ツ ,  愛 知 ）を 総 頸

動 脈 に 留 置 し て p r o x i m a l  o c c l u s i o n を 行 っ た 後 に 、 e m b o l i c  

p r o t e c t i o n  d e v i c e（ 全 例 で C a r o t i d  G u a r d w i r e  P S（ M e d t r o n i c s ,  

M i n n e a p o l i s ,  M N ,  U S A） を 用 い た ） を 上 行 し 内 頸 動 脈 に 誘 導 し 遠

位 塞 栓 を 予 防 し た 。 肘 動 脈 か ら の 2 例 は E m v o y  6 F r . ( C o r d i s  

N e u r o v a s c u l a r ,  M i a m i ,  F L ,  U S A )を 用 い た 。元 の 血 管 径 の 6 0～ 7 0％

の 拡 張 径 の バ ル ン で 前 拡 張 を 行 な っ た 後 に ス テ ン ト を 展 開 し た 。

用 い た ス テ ン ト は b l a c k  b l o o d 法 に て ソ フ ト プ ラ ー ク が 示 唆 さ れ

た 場 合 は C a r o t i d  W a l l  s t e n t  ( B o s t o n  S i e n t i f i c ,  N a t i c ,  M A ,  U S A )

を 、 そ れ 以 外 は P r e c i s e も し く は P r o t a g e  R X（ C o r d i s ,  J h o n s o n  &  

J h o n s o n ,  F r e m o n t ,  C A ,  U S A） を 用 い た 。 後 拡 張 は 基 本 的 に は 行

わ ず 、I V U S の 結 果 で 拡 張 不 充 分 と 判 断 し た 場 合 に 施 行 し た 。代 表

的 な 治 療 経 過 と し て F i g u r e  1 に 示 し た 。  

用 い た 造 影 剤 の 量 は 撮 影 に 使 用 す る 量 を 一 回 5 m l と 計 算 し た 。 ま

た 、 回 転 D S A を 用 い た 症 例 で は 一 回 2 0 m l と し て 計 算 し た 。  

腎 機 能 障 害 の 指 標 と し て e G F R 値 を C A S の 術 前 後 で 比 較 し た 。

原 則 と し て 術 後 7 2 時 間 以 内 に e G F R 値 を 測 定 し た 。 ま た 、 患 者 の

年 齢 、 性 別 、 高 血 圧 、 糖 尿 病 、 高 脂 血 症 、 症 候 性 、 喫 煙 、 飲 酒 、

治 療 に 伴 う 血 圧 の 低 下 お よ び 脳 梗 塞 の 有 無 を 検 討 し た 。  

 解 析 に 用 い た ソ フ ト は E Z R

（ h t t p : / / w w w . j i c h i . a c . j p / s a i t a m a - s c t / S a i t a m a H P . f i l e s / s t a t

m e d . h t m l）で 、C K D の s t a g e に よ る A・ B 群 の 群 別 の 性 別 、高 血 圧 ・

糖 尿 病 ・ 高 脂 血 症 ・ 喫 煙 ・ 飲 酒 の 有 無 、 症 候 性 の 有 無 、 治 療 に 伴

う 血 圧 低 下 （ 術 後 帰 棟 後 の 収 縮 期 血 圧 の 最 低 値 が 術 前 の 収 縮 期 血
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圧 よ り 2 0 m m H g 以 上 低 下 ）・ 梗 塞 （ 術 後 M R I に て 拡 散 強 調 画 像 で 陽

性 を 示 し た も の ） の 有 無 に つ い て は F i s h e r の 正 確 検 定 を 、 連 続

変 数 で あ る 年 齢 、術 前 e G F R、 e G F R の 術 前 後 の 差 (術 後 e G F R－ 術 前

e G F R )、 収 縮 期 血 圧 差 （ 術 後 帰 棟 後 の 収 縮 期 血 圧 の 最 低 値 － 術 前

の 収 縮 期 血 圧 ）、 造 影 剤 の 使 用 量 、 お よ び 術 前 e G F R と 使 用 し た 造

影 剤 の 量 の 比 に つ い て は S t u d e n t の t 検 定 を 用 い た 。  

【 結 果 】 4 4 患 者 5 1 病 変 （ 男 性 3 5 名 、 女 性 9 名 、 平 均 年 齢 7 1 . 9

歳 ） の C K D  s t a g e 別 お よ び A、 B 群 別 の 内 訳 は T a b l e  2 の と お り

で あ る 。 全 例 ス テ ン ト 留 置 術 は 成 功 し た 。  

C I - A K I の 定 義 に 当 て は ま る 、「 造 影 剤 使 用 後 7 2 時 間 以 内 の ク レ

ア チ ニ ン 値 の 0 . 5 ㎎ / d l 以 上 の 増 加 ま た は 2 5％ 以 上 の 上 昇 」 に 該

当 す る 症 例 は 4 例 （ s t a g e  1 で 1 例 、 s t a g e  5 で 3 例 ） に み ら れ

た 。 s t a g e  1 の 例 で は s t a g e  2 に な っ た が 、 そ の 後 の 腎 障 害 の 発

生 は み ら れ な か っ た 。  

e G F R が 年 齢 に 依 存 す る た め 、同 一 ク レ ア チ ニ ン 値 で は 高 齢 ほ ど 低

下 す る こ と と な り 、 本 例 で も C K D  s t a g e が 進 む に つ れ て 平 均 年 齢

も 上 昇 す る 傾 向 が み ら れ た 。  

使 用 し た 造 影 剤 の 量 は 、 位 置 決 め が 困 難 で 造 影 剤 の 量 が 増 え た

症 例 が s t a g e  3 b ,  4 に そ れ ぞ れ 一 例 ず つ み ら れ た が 、 個 々 の e G F R

値 と 造 影 剤 の 使 用 量 と の 差 は e G F R の 低 下 に は 関 連 性 は な か っ た 。 

e G F R の 術 前 後 の 差 と 、 年 齢 、 性 別 、 喫 煙 、 飲 酒 、 高 血 圧 、 糖 尿

病 、 高 脂 血 症 の 既 往 と の 関 連 性 は な く 、 ま た 、 術 前 後 の 血 圧 の 低

下 、 昇 圧 剤 の 使 用 、 手 技 に 伴 っ た 脳 梗 塞 の 有 無 、 症 候 性 の 有 無 と

も 関 連 性 は な か っ た 。  
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 次 い で 、 術 前 の C K D  s t a g e  1 , 2 を A 群 、 3 , 4 を B 群 と 分 類 し 検

討 し た 。 A 群 、 B 群 の 患 者 の C A S 前 後 で の e G F R の 変 化 を F i g u r e  2

に 示 し た 。 A 群 、 B 群 の 患 者 に は そ れ ぞ れ 5 8 . 3±18 . 5 m l、 3 2 . 8±

21 . 5 m l の 造 影 剤 を 使 用 し た （ p < 0 . 0 1）。 e G F R の 変 化 は A 群 、 B 群

で そ れ ぞ れ － 4 . 8 7±8. 2 3、 1 . 0 3±6. 0 7 で あ っ た ( p < 0 . 0 5 )。 使 用 し

た 造 影 剤 の 量 と e G F R の 術 前 後 の 差 と の 分 布 は F i g u r e３ の と お り

で あ る 。 年 齢 、 高 血 圧 の 既 往 も 有 意 差 を も っ て 両 群 間 に 違 い が み

ら れ た （ p＜  0 . 0 5）（ T a b l e  3 , 4）。 ま た 、 収 縮 期 血 圧 差 お よ び 梗

塞 の 有 無 、 喫 煙 、 飲 酒 、 糖 尿 病 お よ び 高 脂 血 症 の 既 往 の 有 無 に つ

い て の 差 異 は 認 め な か っ た （ T a b l e  3 , 4）。  

【 考 察 】  

2 0 0 2 年 に K D O Q I ( K i d n e y  D i s e a s e  O u t c o m e s  Q u a l i t y  I n i t i a t i v e )

か ら ガ イ ド ラ イ ン が 出 さ れ 4 ）、 腎 機 能 障 害 の 程 度 に 応 じ た 対 応 が

必 要 と さ れ る よ う に な っ て き た 。 血 清 ク レ ア チ ニ ン 値 と 年 齢 か ら

日 本 人 で は 下 記 の 式 で 算 出 す る e G F R を 測 定 し 、 こ の 数 値 に よ り

分 類 さ れ る C K D  s t a g e に 伴 い 腎 機 能 障 害 が 予 見 さ れ る よ う に な っ

た 6 ）。  

e G F R ( m l / m i n / 1 . 7 3 m 2 ) = 1 9 4  × C r - 1 . 0 9 4  ×A g e - 0 . 2 8 7  

                        ( f e m a l e :  × 0 . 7 3 9 )  

C K D の s t a g e が 進 行 す る に つ れ て 、 全 疾 病 に よ る 死 亡 、 心 血 管 障

害 の 発 生 、 入 院 期 間 の い ず れ も が 上 昇 す る こ と が 知 ら れ る よ う に

な っ た 1 - 2 , ７ )。 特 に C K D  s t a g e  3 以 上 の 患 者 で は C I - A K I を 生 じ る

確 率 が 高 く 、 C K D  h i g h  r i s k 群 と し て 造 影 検 査 時 に は 水 分 負 荷 や

腎 保 護 と な る 溶 液 の 使 用 な ど で 対 応 を 取 る こ と が 一 般 的 と な っ
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て い る 8 ）。 当 院 で は 2 0 1 1 年 か ら 血 液 検 査 を 行 え ば 個 々 の 患 者 の

e G F R が 電 子 カ ル テ 上 で 自 動 計 算 表 示 さ れ る 様 に な り 、慢 性 腎 機 能

障 害 が 把 握 し や す く な り 、 す べ て の m e d i c a l  s t a f f が 共 通 し て 腎

機 能 障 害 の 危 機 管 理 を す る よ う に な っ た 。  

 一 方 で 、腎 機 能 を 悪 化 さ せ る 要 因 に ① 加 齢 、② 高 血 圧 、糖 尿 病 、

腎 血 流 量 の 低 下 を き た す 心 筋 虚 血 や 心 不 全 、 腎 動 脈 狭 窄 な ど の 血

管 性 疾 病 、貧 血 な ど の 疾 病 に よ る も の 、③ 喫 煙 、飲 酒 の 習 慣 、 B M I

の 増 加 な ど 生 活 習 慣 に 依 存 す る も の 、 ④ 降 圧 剤 、 造 影 剤 に よ る 医

原 性 の も の が 知 ら れ て い る 7 - 9 ）。こ う し た 各 種 の 要 因 が 関 与 し 、 3

か 月 以 上 継 続 し て e G F R が 6 0 未 満 の 患 者 （ C K D  s t a g e  3 以 上 ） を

C K D  h i g h  r i s k 群 と し て い る 。 C K D  h i g h  r i s k 群 は 上 記 の 要 因 が

複 数 存 在 し 、 時 間 の 経 過 と と も に 進 行 性 に 悪 化 す る 。 生 涯 罹 患 率

は 5 0％ 以 上 と さ れ 、高 血 圧（ 8 3－ 9 0％ ）ほ ど で は な い が 、糖 尿 病

( 3 3－ 3 9％ )や 心 疾 患 ( 3 2－ 4 9％ )、 癌 （ 3 8－ 4 5％ ） に 較 べ る と 高 い

1 0 ）。 C K D  h i g h  r i s k 群 は C I - A K I を 生 じ る 可 能 性 も 当 然 高 い と さ れ

て い る 1 1 ）。 冠 動 脈 疾 患 の I V R 後 の C I - A K I の 報 告 が 多 く 、 造 影 剤

の 使 用 量 も 1 0 0 m l を 超 え て い る 1 2 ）。  

C I - A K I は ク レ ア チ ニ ン 値 が 0 . 5 ㎎ / d l 以 上 上 昇 ま た は 2 5％ 以 上

の 上 昇 を い う が 、 こ の 数 値 を 満 た し た か ら 直 ち に 重 篤 な 腎 不 全 に

陥 る も の で は な い 。 M a i o l i ら は こ の 視 点 か ら 、 一 過 性 に C I - A K I

を 生 じ た 症 例 で 、 一 過 性 に 悪 化 し た 群 と そ の 後 も 腎 機 能 の 傷 害 が

遷 延 し た 群 を 比 較 し て い る 1 3 )。こ の 報 告 で は 年 齢 、糖 尿 病 、進 行

す る 心 不 全 、 利 尿 剤 の 使 用 、 不 安 定 狭 心 症 、 心 駆 出 率 、 蛋 白 尿 、

血 中 ク レ ア チ ニ ン 値 、 お よ び c o n t r a s t  n e p h r o p a t h y  r i s k  s c o r e
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が C I - A K I を 生 じ る か ど う か に 関 与 し 、 C I - A K I 後 に 腎 機 能 障 害 が

遷 延 す る 因 子 は 高 血 圧 、 進 行 性 の 心 不 全 、 利 尿 剤 の 使 用 、 心 駆 出

率 、 ク レ ア チ ニ ン 値 、 治 療 後 5 日 以 内 の ク レ ア チ ニ ン が 1 . 5 倍 以

上 、 お よ び c o n t r a s t  n e p h r o p a t h y  r i s k  s c o r e が 上 昇 し た 例 と 報

告 し て い る 。  

ま た 、M e h r a n 1 3 )ら は 冠 動 脈 の 血 管 内 治 療 に お い て 、C I - A K I を 生

じ る 危 険 因 子 を 点 数 化 し 、 点 数 に 応 じ て 1 年 後 の m o r t a l i t y が 上

昇 す る こ と を 述 べ て い る 。 す な わ ち 、 高 血 圧 、 大 動 脈 内 バ ル ー ン

パ ン ピ ン グ の 使 用 、 心 不 全 、 年 齢 ( 7 5 歳 よ り 上 )、 貧 血 、 糖 尿 病 、

造 影 剤 量 （ 1 0 0 m l ご と に 1 点 ）、 e G F R (数 値 に よ り 3 段 階 ） を 点 数

化 し 、 こ の 段 階 に 応 じ て C I - A K I の 生 じ る 危 険 性 と 透 析 導 入 率 が

上 昇 し て い る 1 4 , 1 5 )。  

造 影 剤 に よ る 細 胞 毒 性 は 以 前 か ら 指 摘 さ れ て い る が 、C I - A K I の

原 因 は よ く わ か っ て い な い 。C I - A K I を 生 じ る と 浸 透 圧 性 腎 症 の 病

態 を 示 し 、 近 位 尿 細 管 の 細 胞 の 浮 腫 と 空 胞 化 を 生 じ 、 多 量 の 造 影

剤 が 入 る と 、 遠 位 尿 細 管 、 集 合 管 、 糸 球 体 表 面 の 細 胞 に 空 胞 化 が

み ら れ る よ う に な り 、近 位 尿 細 管 で は 細 胞 の 重 積 が 生 じ る 1 6 ，1 7 )。

そ れ 以 外 に 、造 影 剤 に よ る e n d o t h e l i n や 細 胞 内 C a の 上 昇 、n i t r i c  

o x i d e の 低 下 か ら 腎 血 管 の 血 管 攣 縮 を 引 き 起 こ し 、 腎 虚 血 の 関 与

も 示 唆 さ れ て い る 1 8 )。非 イ オ ン 性 等 張 性 造 影 剤 と 非 イ オ ン 性 低 張

性 造 影 剤 を 比 較 し た 研 究 1 9 )で は 2 群 間 に 有 意 差 は 出 ず 、浸 透 圧 だ

け の 問 題 で も な い よ う で あ る 。  

C I - A K I の 予 防 と し て は 透 析 2 0 )、 ア セ ト ア ミ ノ フ ェ ン の 解 毒 剤

で あ る N - a c e t y l c y s t e i n e の 投 与 2 1 , 2 2 )、 近 位 尿 細 管 由 来 の ア シ ド
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ー シ ス の 補 正 に 使 用 さ れ る 重 炭 酸 ナ ト リ ウ ム（ 重 曹 ） 2 3 ， 2 4 )、高 容

量 の ス タ チ ン 2 5 )お よ び 生 理 食 塩 水 の 投 与 2 6 )な ど の 有 効 性 が 示 さ

れ て い る 。 透 析 以 外 は 術 前 か ら の 投 与 が 必 要 で あ り 、 ま た 、 い ず

れ に し て も 造 影 剤 に よ る 曝 露 が 原 因 で あ る た め 、 で き る 限 り 使 用

量 を 制 限 す る に 越 し た こ と は な い 。  

C I - A K I を 早 期 に 発 見 す る た め に は 、ク レ ア チ ニ ン で 検 査 を し て

い る が 、 腎 機 能 障 害 が 生 じ て も ク レ ア チ ニ ン の 値 が 上 昇 す る の は

3～ 5 日 後 が ピ ー ク で あ る こ と か ら 、 C y s t a t i n  C を 測 定 し て 、 早

期 発 見 予 測 を す る 報 告 も あ る 2 7 )。  

今 回 の 報 告 の 両 群 の 中 で 、C I - A K I を 生 じ た 例 は A 群 の 1 例 の み

で 、C I - A K I 発 生 率 は A 群 3 . 3％ 、B 群 0％ で あ っ た 。A 群 の 症 例 は 、

造 影 剤 使 用 量 は 6 0 m l で あ っ た が 、 術 後 の 徐 脈 と 血 圧 低 下 （ 収 縮

期 血 圧 圧 差 4 5 m m H g） が 影 響 し た も の と 考 え ら れ た 。  

造 影 剤 の 使 用 量 に つ い て は 、 N a s h ら 2 8 , 2 9 )は 造 影 剤 の 量 ( g )を 術

前 の e G F R ( m l / m i n / 1 . 7 2 m 2 )で 割 っ た 数 値 が 1 を 超 え な い 場 合 は

C I - A K I の 発 生 率 は 5％ 、超 え る 場 合 2 5％ と 報 告 し て い る 。こ の 率

を 我 々 の d a t a に 適 応 し て み た が 、 用 い た 量 が 少 な い た め か e G F R

低 下 の 予 測 因 子 に は な ら な か っ た 。  

造 影 剤 を 使 用 制 限 す る 欠 点 と し て は 、 施 術 前 に 狭 窄 部 位 の 状 態

や 頭 蓋 内 血 管 の 評 価 が し に く い こ と が 挙 げ ら れ る 。 今 回 の 報 告 で

は 、 有 意 差 は 出 な い な が ら も 術 後 の M R I に て 拡 散 強 調 画 像 で 高 信

号 の 陽 性 率 は B 群 に 高 か っ た 。  

今 回 、 C K D の h i g h  r i s k 群 と さ れ る B 群 で で き る 限 り 造 影 剤 の

使 用 量 を 制 限 す る 方 針 に 加 え 、 s t a g e  3 b 以 上 に つ い て は
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h y d r a t i o n を 加 え る こ と で 腎 機 能 低 下 予 防 効 果 も あ り 、 e G F R の 低

下 は み ら れ な か っ た 。ま た 、C A S 後 の 血 圧 低 下 も e G F R の 低 下 に は

つ な が ら な か っ た 。 C A S 後 に 生 じ る 遷 延 性 の 血 圧 低 下 は 腎 機 能 障

害 を 悪 化 す る 3 0 )こ と を 考 慮 す る と 、尿 細 管 を 通 過 す る 造 影 剤 を 減

量 し 、 停 滞 さ せ な い こ と が よ く 、 造 影 剤 を 極 力 制 限 す る こ と は 重

要 な 予 防 因 子 と 考 え ら れ た 。  

 

【 利 益 相 反 開 示 】   

筆 頭 著 者 お よ び 共 著 者 全 員 が お う 利 益 相 反 は な い 。  
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⒍  M a t s u o  S ,  I m a i  E ,  H o r i o  M ,  e t  a l .  R e v i s e d  e q u a t i o n s  f o r  

e s t i m a t e d  G F R  f r o m  s e r u m  c r e a t i n i n e  i n  J a p a n .  A m  J  K i d n e y  

D i s  1 9 9 4 ; 2 4 : 7 1 3 - 2 7 .  

⒎  G a n s e v o o r t  R T ,  C o r r e a - R o t t e r  R ,  H e m m e l g a r n  B R ,  e t  a l .  

C h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e  a n d  c a r d i o v a s c u l a r  r i s k :  

e p i d e m i o l o g y ,  m e c h a n i s m s ,  a n d  p r e v e n t i o n .  L a n c e t  

2 0 1 3 ; 3 8 2 : 3 3 9 - 5 2 .  

⒏  B e l l o m o  R ,  K e l l u m J A ,  R o n c o  C .  A c u t e  k i d n e y  i n j u r y .  L a n c e t  

2 0 1 2 ; 3 8 0 : 7 5 6 - 6 6 .  

⒐  F r a s e r  S D ,  R o d e r i c k  P J ,  M a y  C R ,  e t  a l .  T h e  b u r d e n  o f  

c o m o r b i d i t y  i n  p e o p l e  w i t h  c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e  s t a g e  3 :  

a c o h o r t  s t u d y . B M C  N e p h r o l o g y  2 0 1 5 ; 1 6 : 1 9 3 .  

⒑  G r a m s  M E ,  C h o w E K ,  S e g e v  D L ,  e t  a l .  L i f e t i m e  i n c i d e n c e  o f  

C K D  s t a g e  3 - 5  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  A m  J  K i d n e y  D i s  

2 0 1 3 ; 6 2 ( 2 ) : 2 4 5 - 2 5 2  

⒒  M c C u l l o u g h  P A ,  S a n d b e r g  K R .  E p i d e m i o l o g y  o f  

c o n t r a s t - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y .  R e v  C a r d i o v a s c  M e d  2 0 0 3 ; 4  

s u p p l  5 : S 3 - 9 .    

⒓  S i l v e r  S A ,  S h a h  P M ,  C h e r t o w  G M ,  e t  a l .  R i s k  p r e d i c t i o n  

m o d e l s  f o r  c o n t r a s t  i n d u c e d  n e p h r o p a t h y :  s y s t e m a t i c  r e v i e w .  
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B M J  2 0 1 5 ; 3 5 1 : h 4 3 9 5 .  

⒔  M a i o l i  M ,  T o s o  A ,  L e o n c i n i  M ,  e t  a l .  P e r s i s t e n t  r e n a l  d a m a g e  

a f t e r  c o n t r a s t - i n d u c e d  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y   i n c i d e n c e ,  

e v o l u t i o n ,  r i s k  f a c t o r s ,  a n d  p r o g n o s i s .  C i r c u l a t i o n  

2 0 1 2 ; 1 2 5 : 3 0 9 9 - 3 1 0 7 .  

⒕  M e h r a n  R ,  A y m o n g  E D ,  N i k o l s k y  E ,  e t  a l .  A  s i m p l e  r i s k  s c o r e  

f o r  p r e d i c t i o n  o f  c o n t r a s t - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y :  A f t e r  

p e r c u t a n e o u s  c o r o n a r y  i n t e r v e n t i o n .  J A C C  2 0 0 4 ; 4 4 : 1 3 9 3 - 9 .  

⒖  B a r r e t t  B J  ,  P a r f r e y  P S ,  P r e v e n t i n g  N e p h r o p a t h y  i n d u c e d  b y  

c o n t r a s t  m e d i u m .  N  E n g l  J  M e d  2 0 0 6 ; 3 5 4 : 3 7 9 - 8 6 .  

⒗  D i c k e n m a n n  M ,  O e t t l  T ,  M i h a t s c h  M J .  O s m o t i c  n e p h r o s i s :  

a c u t e  k i d n e y  i n j u r y  w i t h  a c c u m u l a t i o n  o f  p r o x i m a l  t u b u l a r  

l y s o s o m e s  d u e  t o  a d m i n i s t r a t i o n  o f  e x o g e n o u s  s o l u t e s .  A m  

J  K i d n e y  D i s  2 0 0 8 ; 5 1 : 4 9 1 - 5 0 3 .  

⒘  D o b r o t a  M ,  P o w e l l  C J ,  H o l t z  E ,  e t  a l .  B i o c h e m i c a l  a n d  

m o r p h o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  c o n t r a s t  m e d i a  o n  t h e  k i d n e y .  A c t a  

R a d i o l o g i c a  1 9 9 5 ; 3 6 : 1 9 6 - 2 0 3  

⒙  M e s c h i  M ,  D e t r e n i s  S ,  M u s i n i  S ,  e t  a l .  F a c t s  a n d  f a l l a c i e s  

c o n c e r n i n g  t h e  p r e v e n t i o n  o f  c o n t r a s t  m e d i u m - i n d u c e d  

n e p h r o p a t h y .  C r i t  C a r e  M e d  2 0 0 6 ; 3 4 : 2 0 6 0 - 6 7 .  

⒚  S o l o m o n  R J ,  N a t a r a j a n  M K ,  D o u c e t  S ,  e t  a l .  C a r d i a c  

a n g i o g r a p h y  i n  r e n a l l y  i m p a i r e d  p a t i e n t s  ( C A R E )  s t u d y :  A  

r a n d o m i z e d  d o u b l e - b l i n d  t r i a l  o f  c o n t r a s t - i n d u c e d  
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n e p h r o p a t h y  i n  p a t i e n t s  w i t h  c h r o n i c  k i d n e y  d i s e a s e .  

C i r c u l a t i o n  2 0 0 7 ; 1 1 5 : 3 1 8 9 - 3 1 9 6 .  

⒛  M a r e n z i  G ,  M a r a n a  I ,  L a u r i  G ,  e t  a l .  T h e  p r e v e n t i o n  o f  

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

N  E n g l  J  M e d  2 0 0 3 ; 3 4 9 : 1 3 3 3 - 4 0 .  

2 1  M a r e n z i  G ,  A s s a n e l l i  E ,  M a r a n a  I ,  e t  a l .  N - a c e t y l c y s t e i n e  

a n d  c o n t r a s t - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y  i n  p r i m a r y  a n g i o p l a s t y .  

N  E n g l  J  M e d  2 0 0 6 ;  2 9 :  2 7 7 3 - 8 2 .   

2 2  B r i g u o r i  C ,  V i s c o n t i  G ,  F o c a c c i o  A ,  e t  a l .  R e n a l  

i n s u f f i c i e n c y  a f t e r  c o n t r a s t  m e d i a  a d m i n i s t r a t i o n  t r i a l  I I  

( R E M E D I A L  I I ) :  r e n a l g u a r d  s y s t e m  i n  h i g h - r i s k  p a t i e n t s  f o r  

c o n t r a s t - i n d u c e d  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y .  C i r c u l a t i o n  

2 0 1 1 ; 1 2 4 : 1 2 6 0 - 1 2 6 9 .  

2 3  B r a r  S S ,  S h e n  A Y ,  J o r g e n s e n  M B ,  e t  a l .  S o d i u m  b i c a r b o n a t e  

v s  s o d i u m  c h l o r i d e  f o r  t h e  p r e v e n t i o n  o f  c o n t r a s t  

m e d i u m - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y  i n  p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  c o r o n a r y  

a n g i o g r a p h y ,  a  r a n d o m i z e d  t r i a l .  J A M A  

2 0 0 8 ; 3 0 0 ( 9 ) : 1 0 3 8 - 1 0 4 6 .  

2 4  M e r t e n  G J ,  B u r g e s s  P W ,  G r e y  L V ,  e t  a l .  P r e v e n t i o n  o f  

c o n t r a s t - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y  w i t h  s o d i u m  b i c a r b o n a t e :  A  

r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l .  J A M A  2 0 0 4 ; 2 9 1 : 2 3 2 8 - 2 3 3 4 .  

2 5  Q u i n t a v a l l e  C ,  F i o r e  D ,  D e  M i c c o  F ,  e t  a l .  I m p a c t  o f  a  h i g h  

l o a d i n g  d o s e  o f  A t o r v a s t a t i n  o n  c o n t r a s t - i n d u c e d  a c u t e  

k i d n e y  i n j u r y .  C i r c u l a t i o n  2 0 1 2 ; 1 2 6 : 3 0 0 8 - 3 0 1 6 .  
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2 6  N a v a n e e t h a n  S D ,  S i n g h  S ,  A p p a s a m y  S ,  e t  a l .  S o d i u m  

b i c a r b o n a t e  t h e r a p y  p r e v e n t i o n  o f  c o n t r a s t - i n d u c e d  

n e p h r o p a t h y :  A  s y s t e m a t i c  r e v i e w  a n d  m e t a - a n a l y s i s .  A m  J  

K i d n e y  D i s  2 0 0 9 ; 5 3 : 6 1 7 - 6 2 7 .  

2 7  B r i g u o r i  C ,  V i s c o n t i  G ,  R i v e r a  N V ,  e t  a l .  C y s t a i n  C  a n d  

c o n t r a s t - i n d u c e d  a c u t e  k i d n e y  i n j u r y .  C i r c u l a t i o n  

2 0 1 0 ; 1 2 1 : 2 1 1 7 - 2 1 2 2 .  

2 8  N y m a n  U ,  A l m e n  T ,  A s p e l i n  P ,  e t  a l .  C o n t r a s t - m e d i u m - i n d u c e d  

n e p h r o p a t h y  c o r r e l a t e d  t o  t h e  r a t i o  b e t w e e n  d o s e  i n  g r a m  

i o d i n e  a n d  e s t i m a t e d  G F R  i n  m l / m i n .  A c t a  R a d i o l  

2 0 0 5 4 6 : 8 3 0 - 8 4 2 .  

2 9  N y m a n  U ,  B j o r k  J ,  A s p e l i n  P ,  e t  a l .  C o n t r a s t  m e d i u m  

d o s e - t o - G F R  r a t i o :  a  m e a s u r e  o f  s y s t e m i c  e x p o s u r e  t o  

p r e d i c t  c o n t r a s t - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y  a f t e r  p e r c u t a n e o u s  

c o r o n a r y  i n t e r v e n t i o n .  A c t a  R a d i o l  2 0 0 8 ; 4 9 : 6 5 8 - 6 6 7 .  

3 0  K a t o  T ,  S a k a i  H ,  T s u j i m o t o  M ,  e t  a l .  P r o l o n g e d  c a r o t i d  s i n u s  

r e f l e x  i s  a  r i s k  f a c t o r  f o r  c o n t r a s t - i n d u c e d  n e p h r o p a t h y  

f o l l o w i n g  c a r o t i d  a r t e r y  s t e n t i n g .  A J N R  2 0 1 1 ; 3 2 : 4 4 1 - 4 4 5 .  
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【 図 表 の 説 明 】  

F i g u r e  1 .  C K D  s t a g e  3 b、 4 患 者 の 治 療 の 一 例  

  治 療 前 に 穿 刺 部 か ら 治 療 部 位 ま で の M R A を 撮 影 し て お く 。 入

院 後 少 な く と も 前 日 か ら 点 滴 を 開 始 す る 。 治 療 で は 、 前 も っ て 撮

影 し た M R A に て 最 良 の 撮 像 角 度 を 予 測 し 、 ガ イ デ ィ ン グ カ テ ー テ

ル か ら 位 置 決 め の た め の 造 影 を 行 う 。 そ の 後 前 拡 張 、 ス テ ン ト 留

置 後 I V U S に て ス テ ン ト の 評 価 を 行 い 、 必 要 で あ れ ば 再 度 造 影 を

行 う 。 F i g u r e  2 .  C A S 前 後 の e G F R の 変 化  

A 群 B 群 そ れ ぞ れ の 患 者 の 術 前 後 の e G F R の 変 化 を 示 す 。  

 

F i g u r e  3 .  A B 群 別 の 使 用 し た 造 影 剤 の 量 と e G F R の 変 化 率  

A 群 B 群 そ れ ぞ れ の 患 者 の 術 前 後 の e G F R の 差 と 使 用 し た 造 影 剤

の 量 の 散 布 図 を 示 す 。  



Table 1 
eGFR と CKD stage 分類 
CKD stage  eGFR 値 (ml/min/1.73m2) 
  1    ≧90     
  2    <90 ≧60 

 3a    <60 ≧45 
  3b    <45 ≧30 
  4    <30 ≧15 
  5    <15 
eGFR( estimated glomerular filtration rate) 
CKD( chronic kidney disease) 



Table 2 
CKD stage 分類による造影剤使用量、eGFR 値の結果 
 
CKD stage 症例数 平均年齢 平均使用造影剤量 平均 eGFR 値 術後 eGFR 増加量 
           (歳)          (ml)        (ml/min/1.73m2)  (ml/min/1.73m2) 
  1    9  64.6±3.7   55.6±10.4    95.7±4.9    -8.60±11.38 
  2    21  70.9±12.3   59.5±21.1    71.8±8.3    -3.27±6.13 
 3a    5   75.4±8.0   42.0±24.4    50.0±4.2    -0.03±2.55 

  3b    5   77.8±8.3   27.0±22.5    40.1±2.3     0.39±9.53 
  4    6  76.8±3.3   30.0±19.4    24.1±4.4    2.45±5.36 
  5    5  66.0±6.5   66.0±42.3    5.4±3.0     0.34±1.16 
  A 群   30   68.9±10.8   58.3±18.5    78.9±13.3    -4.87±8.23 
  B 群   16  76.7±6.3   32.8±21.5    29.6±11.8    1.03±6.07 
 A 群: stage 1, 2 B 群: stage 3a, 3b, 4 
 



Table 3 
AB群別の評価項目別比較(二値変数) 

 
評価項目  A 群  B 群    Fisher の正確検定 
            なし／あり   なし／あり   ｐ値 
性別   女:3／男:27 女:4／男:12 0.216 
高血圧   15／15   1／15  0.003 ＊＊ 
糖尿病   17／13  6／10  0.353 
高脂血症  20／10  9／7  0.534 
喫煙   15／15  11／5  0.350 
飲酒   21／9  13／3  0.498 
症候性   20／10  10／6  1.000 
術前後の血圧低下 17／13  7／9  0.538 
術後の脳梗塞  20／10  7／9  0.209 
 



Table 4 
AB群別の評価項目別比較(連続変数) 

 
評価項目   A 群  B 群    Student t-test 
                              ｐ値 
年齢（年）   68.9±10.8 76.7±6.3 0.012 ＊ 
術前の eGFR（ml/min/1.73m2） 78.9±13.3 37.2±11.8 ＜0.001 ＊＊ 
eGFR の差（ml/min/1.73m2） -4.87±8.23 1.03±6.07 0.015 ＊ 
収縮期圧差（mmHg）  32.8±27.1 35.7±37.7 0.763 
造影剤の使用量（ml）  58.3±18.5 32.8±21.5 ＜0.001 ＊＊ 
術前 eGFR と使用した造影剤の比 2.29±0.81 2.92±3.50 0.352  



Figure 1 
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