
治療学 (1983.06) 10巻6号:805～812.

虚血時の心筋代謝

市原和夫、安孫子保



…函画亘r］ 回四

Ｇｋﾐﾐﾐｆ／、

血盆…、L:zｼ全Aル
ー、､

州ら…伽帥
、

RmL"途i…いⅡ卜ｃｏ,
鮮辿州Ⅷ＃M､川談c･‘
碁ニパニミi戯
MDH-FpTC●Q←CytやCy"菅yt細Ｏ

糖質，アミノ酸，脂肪酸からacetylCoAが産生

されＴＣＡ回路に入り，最終的に電子伝達系によ

⑭特集/心筋保護
●はじめに

心臓が全身に血液を送り出すというポンプ機能

を全うするためには，心筋が絶えず，規則正し

く，収縮と弛緩を繰り返していなければならな

い。心筋も骨格筋と同様にミオシンとアクチンの

slidingにより収縮が起こるが，この時,ＡＴＰの

加水分解によって得られる化学エネルギーが必要

である。したがって，心筋がその収縮のために消

費するエネルギーは莫大なものとなる。幸いなこ

とに心筋はミトコンリドアを多く含み，ＴＣＡ回路

や電子伝達系の発達した臓器であるので，糖質や

脂肪酸，時にはアミノ酸などを基質として，好気

的代謝により効率よくエネルギー（ATP）を産生

することができる（図１）。しかし，冠動脈に何ら

かの障害が起こって心筋に対する血液（酸素）

の供給が不足すると，心筋は好気的なエネルギー

産生を行うことができなくなる。その結果，心臓

機能はいろいろな影響を受ける。虚血によって起

こる多様な心筋代謝変化のうち，本稿では特に，

エネルギー供給基質である糖質，脂肪酸，アミノ
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●虚血時の心筋ｐＨ

虚血領域の心筋組織では水素イオン濃度が高ま

り，組織ｐＨは低下する16)。Katzl7）の言うよう

に，確かに虚血初期においては，増加した水素イ

（810）治療学vol,ｌＯｎｏ､6,1983.
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図５虚血時の長鎖脂肪酸エステルの濃度と再潅流時の心臓機能の関係

Workingheart法によるラット潅流心臓を種々 の条件で虚血に

し，虚血心筋のｌｏｎｇｃｈａｉｎａｃｙｌＣｏＡとlongchainacyl

carnitine濃度を測定した。同一条件で虚血にした心臓を再潅

流した時に回復してくる心臓のポンプ機能と長鎖脂肪酸エステ

ル濃度の間に相関性は認められない。

を抑制する（feedbackinhibition）ものと考えら

れる。一方では，虚血時には細胞内のリソゾーム

が破裂して各種の蛋白質分解酵素が細胞質中に放

出されることが知られている'5)。虚血が長引くと

心筋組織は最終的に壊死に陥る。このような時，

リソゾーム由来の蛋白分解酵素が心筋壊死に関与

しているか否か，あるいは心筋組織が虚血によっ

て変性，壊死状態へと移行していく過程の中で蛋

白質，アミノ酸代謝がどのように変化し，関係し

ているのかについては非常に興味の持たれるとこ

ろである。

オンがトロポニンのカルシウムイオン結合部位で

カルシウムイオンと競合して心筋収縮力を低下さ

せ，心筋のエネルギー需要と供給のアンバランス

を改善するのかもしれない。しかし，アチドージ

スが長びくと心筋組織に種女の障害をもたらすと

思われる。ｐＨの低下は前述したような虚血時の心

筋解糖系の抑制や，リソゾーム中の蛋白分解酵素

の活性化などを引き起こす。βアドレナリン受容

体遮断薬やある種のカルシウム桔抗薬が，この虚

血時の心筋ｐＨの低下を抑制するので16,18-21）

薬剤による心筋保護法も将来，有用な手段になる

かもしれない。

これまで，虚血による心筋ＰＨ低下の原因は嫌

気的解糖系冗進による乳酸産生の増加と冠血流量

減少によって産生された乳酸がwash-outされず

に組織に蓄積することであると信じられてきた。
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