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ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ 
͙ͨͪ ͦͫͭͪͦͣ ͍͔͔͙͙ͨͦͪ͗͒ͤ ͨͦ;͔͟Υ 

Χ ͊͟͟ ͚͙ͤ͊ͭ ͦͦͭͯ͘͡Ό ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯΚ 

˗̝̔̈̋̏̃ ˏȢ ˏȢȟ  

˗́̆̅̑́̕ ́̎̆̒̓̆̈̉̏̌̏̄̉̉ ̉ 
̑̆́̎̉̍́̓̏̌̏̄̉̉ ˞ː˙ ȟɣ 

ˍ̖̝̑́̎̄̆̌̒̋ȟ ςπρχ ̄Ȣ 

˚˕˕ ˚̖̆̊̑̏̉̑̔̑̄̉̉ ̉̍ ˚Ȣ ˚Ȣ ˎ̔̑̅̆̎̋̏ 

˙̏̒̋̃́ȟ χ ̠̠̏̋̓̂̑ ςπρχ ̄Ȣ 



2 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˽͍͔͔͙͔ͦͪ͗͒ͤ ͨͦ;͔͟Υ ͭ͊͟ ͙͡ ͍͊͗ͤ͊ ͎͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡ΎΚ 

Ɇ ː̠̉̐̏̃̏̌̆̍̉ ɂ ̏ ̜̂̆̐̑̉̈̎́̎̎̊̚ ́̋̓̏̑̕ ̑̉̒̋́ ̘̘̐̏̆̎̏̄̏ ̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉Ȣ 

Ɇ ː̠̉̐̏̃̏̌̆̍̉ ̠̒̏̐̑̏̃̏̇̅́̆̓̒ ̒̎̉̇̆̎̉̆̍ ̓̆̍̐́ ̅̉̔̑̆̈́Ȣ 

Ɇ ˛̠̌̉̄̔̑̉ ɂ ̐ ̜̆̑̃̊ ̘̋̌̉̎̉̆̒̋̉̊ ̐̑̉̈̎́̋ ˛˜˜ ̉ ̋̑̉̓̆̑̉̊ KDIGO! 

Ɇ ˛̠̌̉̄̔̑̉ ɂ ̃ ̓̏̑̏̆ ̐̏ ̘́̒̓̏̓̆ ̘̋̌̉̎̉̆̒̋̏̆ ̐̏̋́̈́̎̉̆ ̋ ̉̎̔̈̉̏̎̎̏̊̕ 

̓̆̑́̐̉̉ ̃ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ FENICE3 ɂ ρψϷ ̐̏̒̌̆ ̄̉̐̏̓̆̎̈̉̉ ɉυωϷɊȢ 

Ɇ ˛̅̎́̋̏Ȧ ˞ ̜́̍̆ ̘̜́̒̓̆ ̘̜̐̑̉̉̎ ̏̒̓̑̏̄̏ ̘̘̐̏̆̎̏̄̏ ̠̐̏̃̑̆̇̅̆̎̉ 

ɉ˛˜˜Ɋ ̔ ̗̐́̉̆̎̓̏̃ ˛˕˟ ɂ ̒ ̆̐̒̉̒ ̉ ̠̏̓̑́̃̌̆̎̉Ȣ 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˽͍͔͔͙͔ͦͪ͗͒ͤ ͨͦ;͔͟Σ ͎͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡Ύ ͙ ͙͎͙ͦͯͪ͡ΎΧ 



3 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˴͔͙͙ͪ͊ͭͤͤ ͙ ˿˴̅ τ ͨ ͦ;͔ͣͯ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͔͊ͭΚΗ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ˿˴̅ ͍ ͔ͪ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔͔͙ͪͣͤ όreal-time GFR) 

˾ͦͫͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙͙ͪ͊ͭͤͤ͊͟ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͔͊ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 

͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͯ͋ͦ͟͡;͍͚ͦͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͍͔͒ͦ 

ͫͯͭͦ͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͯ ͙ͨͦ͗͡·ͻ ͙ ͙ͫͭͦ΅͔ͤͤ·ͻ ͨ͊ͼ͙͔͍ͤͭͦΗ 



4 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˨͙͔ͯͪ͘ ͙ ͙ͭͪ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ζͦͤ͊͟η ΄ͦ͊͟Χ 

ˣ˚˞ȡ 

̞̗̠̎̆́̌̏̐́̓̉̕ȟ 

̅̆̌̉̑̉̊ 

˜̘̏̋̉ȡ 

˟̆̍̐ ̅̉̔̑̆̈́ȟ 

˞˗ l

˗̜̏̇̎̊ ̐̏̋̑̏̃ȡ 

̗̠̗̠̍̉̋̑̏̉̑̋̔̌̉ȟ 

̒̉̍̐̓̏̍ ˙́̑̉̋́ ɉMarik) 



5 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
ˤ ;͔ͣ ͔͗ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͙͎͙͙ͦͯͪ͡ ͙ͨͪ ͎͙͍͔͙͙ͨͦͦͣ͡Κ 

ȣ̜̍ ̎̆ ̏̒̏̂̏ ̉ ̜̝̈́̅̔̍̃́̌̉̒ȟ ̘̓̏ ̘̐̏̋̉ 

̍̏̄̔̓ ̝̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ Ⱥ̝̐̑́̃̉̌̎̏Ȼ 

̝̙̠̔̍̆̎́ ̛̏̂̆̍ ̅̉̔̑̆̈́  ̉̌̉ ̘̓̏ 

̠̏̌̉̄̔̑̉ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̖̜̎̆̏̂̏̅̉̍̍ 

̒̌̆̅̒̓̃̉̆̍ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̊̕ 

̗́̅́̐̓́̉̉ȟ ̟̈́̉́̆̊̚̚̚ ̗̐́̉̆̎̓́ ̏̓ 

̝̙̖̂̏̌̉ ̏̐́̒̎̏̒̓̆̊ȣ 

Ɇ ˡ̆̎̏̍̆̎ Ⱥ̏̒̓̑̏̄̏ ̘̘̐̏̆̎̏̄̏ ̖̔̒̐̆́Ȼ ɂ Ⱥ̗̠̋̏̎̒̆̑̃́̉Ȼ ̅̉̔̑̆̈́ ̒ 

̐̑̏̓̆̋̓̉̃̎̏̊ ̗̝̟̆̌ ̃ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̝̙̔̍̆̎̆̎̎̏̊ ̅̏̒̓́̃̋̉ ̉Ⱦ̉̌̉ 

̠̐̏̓̑̆̂̌̆̎̉ ̋̉̒̌̏̑̏̅́ ̘̘̐̏̆̎̏̊ ̖̐́̑̆̎̉̍̏̊ ɉȩɊȢ 



6 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˽͍͔͔͙͔ͦͪ͗͒ͤ ͨͦ;͔͟ vs. ͅ ͔͔ͤͦͣͤ ζͨͦ;͔;͎ͤͦͦ ͔ͯͫͨͻ͊ηΧ 



7 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˶͔ͭ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ˻˽˽ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͔ ͙͙͒͊͊͘͡. A ͟ ͊͟ ͔͗ ͎͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡ΎΚ 



8 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˶͔ͭ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ˻˽˽ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͔ ͙͙͒͊͊͘͡. A ͟ ͊͟ ͔͗ ͎͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡ΎΚ 



9 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟Κ 

˿˴˻˾˻˿́̎ ˴˶̂ˣ˻̉˴˻ˤ˻˯ 
̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮˮ ό˿˴̅ύ 



10 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟Κ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ 

˿˴˻˾˻˿́̎ ˴˶̂ˣ˻̉˴˻ˤ˻˯ 
̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮˮ ό˿˴̅ύ 



11 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟Κ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ ˴˻˨ ͨ͊ͣ͘͡· 

˿˴˻˾˻˿́̎ ˴˶̂ˣ˻̉˴˻ˤ˻˯ 
̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮˮ ό˿˴̅ύ 



12 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟Κ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ ́ͦͤͯͫ ͯ͋ͦ͟͡;͟Φ ͔͙͊ͪͭͪͦ͡ ˴˻˨ ͨ͊ͣ͘͡· 

˿˴˻˾˻˿́̎ ˴˶̂ˣ˻̉˴˻ˤ˻˯ 
̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮˮ ό˿˴̅ύ 



13 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟Κ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ ́ͦͤͯͫ ͯ͋ͦ͟͡;͟Φ ͔͙͊ͪͭͪͦ͡ ˴˻˨ ͨ͊ͣ͘͡· 

˿˴˻˾˻˿́̎ ˴˶̂ˣ˻̉˴˻ˤ˻˯ 
̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮˮ ό˿˴̅ύ 

˥͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͙ͪ͊ͣ ͯ͋ͦ͟͡;͊͟ ͙ ͚͊ͨͫͯͦ͟͡ ˣ͔ͦͯͣͤ͊Χ 



14 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
̉ͭͦ ͔͗ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟Κ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ ́ͦͤͯͫ ͯ͋ͦ͟͡;͟Φ ͔͙͊ͪͭͪͦ͡ ˴˻˨ ͨ͊ͣ͘͡· 

˿˴˻˾˻˿́̎ ˴˶̂ˣ˻̉˴˻ˤ˻˯ 
̅ˮ˶̎́˾ˢ̇ˮˮ ό˿˴̅ύ 

˽ͦ͡ͻ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ ˿˴̅ ͙ 
ͨͦ;͔;͎ͤͦͦ ͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟ ͙ͨͪ 
͍͔ͪ͊ͪͤͯͭͦͣ͘ ˻˽˽Η 

˥͙͔ͪ͊͒ͤͭ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͨ͟͡͡Ύ͙ͪ͊ͣ ͯ͋ͦ͟͡;͊͟ ͙ ͚͊ͨͫͯͦ͟͡ ˣ͔ͦͯͣͤ͊Χ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ όRBF) ͨ ͙ͪ 
͔͙͔ͫͨͫͫ ;͊ͫͭͦ ͔ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͙͙͡ 

͔͒͊͗ ͍ͨͦ·΄͔ͤΗ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ˻˽˽ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔ͪ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙͙ Na 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ˾ˢˢ˿ 
˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͍͙͊ͦ͒͊ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ 
͔͙ͫͨͭ;͔ͫͦͣ͟ ΄͔ͦ͟ 



15 

́Ύ͔͗ͫͭΈ 
͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύ 

˽͔͙ͦͭͪ ͔͚ͫͦ͡ 

˽͔͙ͦͭͪ 
͙͙͗͒ͦͫͭ͟ 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

˿͙͔ͤ͗ͤͤ͊Ύ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

˽͔ͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

ζ˭͊ͦͪ͘η 

ˤ
ͦ
͘
ͣ
ͦ
͗
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
Έ

 

˽
ͦ
ͭ
ͪ
͔
͋
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
Έ

 
˽
ͦ
ͭ
ͪ
͔
͋
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
Έ

 

ˣ͊͊ͤͫ͡ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

˿͔͔ͪ͒;ͤ·͚ 
͙͔ͤ͒ͫ͟ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 
ͯ͋ͦ͟͡;͍͚ͦͦ͟ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ 
͍ͪͦͦͭͦ͟͟ 
(RBF) 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ 
ͨͦ;͙͊ͣ͟ 
͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ 

(VO2) 



16 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ΄͔ͦ͟ τ ͫ ͔ͣͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ·Χ 

 

ˤ͙͊ͦ͒͊ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ ˥͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡Ύ 

Ɇˎ̝̙̏̌̉̎̒̓̃̏ ̘̒̌̔́̆̃ ̙̏̋́ ɂ 

̘̠̐̆̑̃̉̎́ ̉̌̉ ̘̠̃̓̏̑̉̎́ ̃ ̠́̈̏̐̌̆̄̉Ȣ 

˚̆ ̎́̅̏ ̟̃́̈̏̐̌̆̄̉ ̘̝̌̆̉̓ 

̝̟̇̉̅̋̏̒̓ȦȦȦ 

Ɇ˕̠̎̔̈̉̏̎̎́̕ ̠̓̆̑́̐̉ ɂ 

̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̆ ̑́̎̎̉̆ ̞̜̆̋̓̕̕ȟ ̎̏ ̉ 

̝̜̎̆̇̆̌́̓̆̌̎̆ ̘̜̏̓̒̑̏̆̎̎̆ ̞̜̆̋̓̕̕Ȣ 

Ɇ˟̜̆̒̓ ̎́ ̘̝̝̔̃̒̓̃̉̓̆̌̎̏̒̓ ̋ 

̉̎̔̈̉̏̎̎̏̊̕ ̎́̄̑̔̈̋̆ ̄ ̠̏̃̏̑̓ ̋́̋ 

̏̓̑̆́̄̉̑̔̆̓ ̗̒̆̑̅̆ ̠̒̐̔̒̓ ̘̐̏̌́̒́ȟ ̎̏ 

̎̆ ̄̏̃̏̑̉̓ȟ ̏̓̆̋̔̓ ̌̉ ̌̆̄̋̉̆ ̉ ̘̐̏̋̉ 

̠̒̐̔̒̓ ̒̔̓̋̉Ȧ 



17 

Ɇ ˏ ̞̓̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ 

̝̇̉̅̋̏̒̓ ̘̙̔̌̔́̌́ 

̠̜̋́̐̉̌̌̑̎̊ ̋̑̏̃̏̓̏̋ 

̝̓̏̌̋̏ ̃ ̟̟̑́̎̎ȟ ̎̏ ̎̆ ̃ 

̟̟̐̏̈̅̎ ̟̒̓́̅̉ ̒̆̐̒̉̒́Ȣ 

Ɇ ˜̑̉ ̒̆̐̒̉̒̆ ̎̆̑̆̅̋̏ ̎̆̓ 

̄̑̔̂̏̊ ̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̊ 

̄̉̐̏̃̏̌̆̍̉̉ȣ 

Ɇ ˞ ̗̃́̈̏̅̉̌́̓́̉̆̊ 

̠̒̐̑́̃̉̓̒ ̃́̈̏̐̑̆̒̒̏̑Ȧ 

Ɇ ˣ̝̆̌ ̉̎̔̈̉̏̎̎̏̊̕ 

̓̆̑́̐̉̉ ɂ 

̠̜̋́̐̉̌̌̑̎̊ 

̑̆̋̑̔̓̍̆̎̓ȩ 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
ˮͤͺ͙ͯ͘Ύ τ ͡ ͙΄Έ ͔͔ͪ͊ͤͤ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͺ͙͙ͯ͘Η 



18 

Ɇ ˏ ̞̓̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ 

̝̇̉̅̋̏̒̓ ̘̙̔̌̔́̌́ 

̠̜̋́̐̉̌̌̑̎̊ ̋̑̏̃̏̓̏̋ 

̝̓̏̌̋̏ ̃ ̟̟̑́̎̎ȟ ̎̏ ̎̆ ̃ 

̟̟̐̏̈̅̎ ̟̒̓́̅̉ ̒̆̐̒̉̒́Ȣ 

Ɇ ˜̑̉ ̒̆̐̒̉̒̆ ̎̆̑̆̅̋̏ ̎̆̓ 

̄̑̔̂̏̊ ̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̊ 

̄̉̐̏̃̏̌̆̍̉̉ȣ 

Ɇ ˞ ̗̃́̈̏̅̉̌́̓́̉̆̊ 

̠̒̐̑́̃̉̓̒ ̃́̈̏̐̑̆̒̒̏̑Ȧ 

Ɇ ˣ̝̆̌ ̉̎̔̈̉̏̎̎̏̊̕ 

̓̆̑́̐̉̉ ɂ 

̠̜̋́̐̉̌̌̑̎̊ 

̑̆̋̑̔̓̍̆̎̓ȩ 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
ˮͤͺ͙ͯ͘Ύ τ ͡ ͙΄Έ ͔͔ͪ͊ͤͤ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͺ͙͙ͯ͘Η 
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Ɇ ˏ ̞̓̏̍ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̉ 

̝̇̉̅̋̏̒̓ ̘̙̔̌̔́̌́ 

̠̜̋́̐̉̌̌̑̎̊ ̋̑̏̃̏̓̏̋ 

̝̓̏̌̋̏ ̃ ̟̟̑́̎̎ȟ ̎̏ ̎̆ ̃ 

̟̟̐̏̈̅̎ ̟̒̓́̅̉ ̒̆̐̒̉̒́Ȣ 

Ɇ ˜̑̉ ̒̆̐̒̉̒̆ ̎̆̑̆̅̋̏ ̎̆̓ 

̄̑̔̂̏̊ ̉ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̊ 

̄̉̐̏̃̏̌̆̍̉̉ȣ 

Ɇ ˞ ̗̃́̈̏̅̉̌́̓́̉̆̊ 

̠̒̐̑́̃̉̓̒ ̃́̈̏̐̑̆̒̒̏̑Ȧ 

Ɇ ˣ̝̆̌ ̉̎̔̈̉̏̎̎̏̊̕ 

̓̆̑́̐̉̉ ɂ 

̠̜̋́̐̉̌̌̑̎̊ 

̑̆̋̑̔̓̍̆̎̓ȩ 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
ˮͤͺ͙ͯ͘Ύ τ ͡ ͙΄Έ ͔͔ͪ͊ͤͤ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔ͨͪͺ͙͙ͯ͘Η 
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ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˾͙͙ͫ͟ ͔͙ͤͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͦͣ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊Χ 

ː̗̠̉̐̆̑̄̉̅̑́̓́̉ ɂ ̎ ̆ ̝̓̏̌̋̏ 

̘̠̋̏̒̍̆̓̉̆̒̋́ ̐̑̏̂̌̆̍́Ȧ 

˥͙͔ͨͦͨͪͺ͙ͯ͘Ύ ͨͦ;͔͟ ͙ ˻˽˽ 

̂ͻͯ͒΄͔͙͔ͤ ͙ͫͻͦ͒͊ 

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ˭˽́ 

˻͔ͭ͟ ͨͦ;͔͟ 

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙ͪͫ͊͟ ˻˽˽ 

˭͊ͣΦ ͨͦ;͔;ͤ͊Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ 

˾
͙
ͫ
͟
 
˻
˽
˽

 

ˤ͔͙ͦͣ͡;͔͙͚ͫ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ 

˻͙ͨͭͣ͊͡ΈͤͦΚ 

˥͙͔͎͙ͨͪ͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙Ύ ˥͙͍͔͙ͨͦͦͣ͡Ύ 
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ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˥͙͔͎͙ͨͪ͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͒ͫͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͦ;͔͟ 

˽͔;͔ͤΈ 

˭͚͊ͫͭͦͤ·͔ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΦ 

˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͚ͫͦ͟ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͻ͔ͦͫͭ͊͘͡Φ 

˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ P450. 

˽͔;͔ͤͦ;ͤ·͚ ͔ͦͣͨ͊ͪͭͣͤͭ͟-
͙ͫͤ͒ͪͦͣ 

̇˹ ˿
˻͔ͭ͟ ͎ͣͦ͊͘Σ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ˤ̉˨Φ 
˴͎͙͙͍ͦͤͭͤ͊Ύ ͙͒ͫͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ 

͔͙͙͚͒ͪ͡Η 
˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͙͎͎ͤͯͭͪ͊ͤͦͦ͘͡ 

͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 
˻˹˸˴Φ 

˽ͦ;͙͟ 
˻͔ͭ͟ ͙͔͙ͤͭͪͫͭͼ͙Ύ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 

˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ˿˴̅Σ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͔͚ͫͦ͡ ͙ ͍ͦ͒·Φ 

˽ͦ;͔;ͤ·͚ ͔ͦͣͨ͊ͪͭͣͤͭ͟-͙ͫͤ͒ͪͦͣ 

ˬ˴ ́
͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͊ͫͼ͙ͭ͊Φ 
˻͔ͭ͟ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙͟΄͙͟ ͙ 
ͣ͊͡Έ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙ΎΦ 

˴͙΄͔;ͤ͊Ύ ͔ͤͨͪͦͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ 
(͍͔͙͔ͨͦ͒͊ͤ͡ ͔͙ͨͪͫͭ͊͡Έ͙͙ͭ͟ύΦ 
ˤ͙ͤͯͭͪ͋ͪΌ΄ͤ͊Ύ ͎͙͔͔͙ͨͪͭͤ͘Ύ ͙ 
͙͊͋͒ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨ͊ͪͭͣͤͭ͟-

͙ͫͤ͒ͪͦͣΦ 
́ͪ͊ͤͫͦ͊͟͡ͼ͙Ύ ͋͊ͭ͟Φ ͺͦͪ͡·Φ 
˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͫͨ͊ͤ͡ͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͣͪͦ͟ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙Φ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͙͔ͪͤͫ͊͟͡ ICG, pHi 

˶͔͎͙͔͟ 
˻͔ͭ͟ ͔͎͙͟͡ͻΦ ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ˮˤ˿ˤ˶Φ 

˽͔͍ͪ͊͡͡Έͤ·͚ ͍·ͨͦͭΦ 
˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͚ͦͣͨ͊ͤͫ͊͟͡ ͔͎͙͟͡ͻ ͙ 

͎͚ͪͯ͒ͤͦ ͔͙ͭ͟͟͡ όˤˣ˨ΗύΦ 
˥͙͙ͨͦͫ͟Ύ ͙ ͎͙͔͙ͨͪ͊ͨͤ͟ΎΦ 
˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ όˤˣ˨ΗύΦ 
˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͒·ͻ͙͊ͤΎΦ 
˽͔ͪͦ͒ͤͤ͊͡Ύ ˮˤ˶ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ 

ͦͭͯ͡;͔͙͔ͤͣΦ 

ˮͣͣͯͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
CARS 

͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͼ͙͙͍ͭͦͤͦ͟ 
(IL-1b, TNF-a, IL-6) 

˿͔ͪ͒ͼ͔ 
˻͔ͭ͟ ͙ͣͦ͊ͪ͒͊͟ 

˨͙͙͊ͫͭͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͒ͫͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ 
ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͙͙ͫͦͪ͊ͭͣͦͫͭ͟ 
˾ͦͫͭ ̇ˤ˨ ͙ ˨˭˶ˢΦ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘Φ 
˨͔͔͙ͨͪͫͫΎ ͙ͣͦ͊ͪ͒͊͟Φ 
˽͔͙͙ͪ͊ͪ͒͊͟͡Έͤ·͚ ͍·ͨͦͭΦ 



22 

ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˥͙͔͎͙ͨͪ͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ζ͙͔ͨͦͦͣͨ͊ͪͭͣͤͭ͟͡-͙ͫͤ͒ͪͦͣη 
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ˮͤͺ͙ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͙ͨͪ ˻˽˽ 
˴͊͟ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ;͔͟Κ 


