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5 1 2 く19 瑚

各種代謝賦活物質 の 心筋梗塞巣の T l －2 0 1 摂取 に

及 ぼ す 効 果 に つ い て

金沢 大学医学部第 二 内科学講座 く主 任 二 竹田亮祐教授J

金 沢 医科大 学循環器 内科学講座 く主任 二村上 喋 二 教授J

辻 外 事
く昭和5 9年 5 月1 1 日 受付う

各種代謝賦漬物質 の心 筋梗塞巣の T 卜201 摂取に 及 ぼ す効果 に つ き 検討 した ． 対 象は陳 旧性心 筋梗

塞症40 例で あ る
． その う ち 35 例 に 冠動脈造影 及 び左室造影 を施行 した

．
T ト20 1 心 筋 ス キ ャ ン の 心 筋梗塞

巣の 判定 は R O ほ を用 い
， 最大 カ ウ ン トの R O工の 値 を 100 ％と して， 心 筋の R O工の 摂取率が 75 ％以下 の

部位を虚血 陽性と した ■ 検討薬剤と して
，
C a

廿

措抗剤 の ニ フ ェ ジ ピン を 14 例 に 対 し
，
5 m g を舌下投与 し，

3 8 例 に 対 して gl u c o s e
－ i n s uli n

－

p O t a S Si u m くGI K 滞 液 く50 ％ブ ド ウ糖 100 m l ＋ レ ギ ュ ラ ー

イ ン シ ュ リ ン 20

単位 ＋ K C1 2 0 m E qI を約 2 時間点滴静注 し
，

30 例 に対 し て は c o e n z y m e Q l O くC o Q 1 01 1 － 5 m gl k g を生食
200 m l に 溶解 し

， 約 60 分間点滴静注を 5 日間行い
， 更に 31 例 に 対 しdib u t y r yl c y cli c A M P e D B c A M P 1

0 －2 m glk gl mi n － を生食 100 m l に て 約6 0 分間点滴 静注 した ． 結果は次 の 如く 要約 され る
． 各種薬剤の 心筋

梗塞巣 の T 卜20 1 摂取 に 及 ぼす 効果 に つ き検討 し た結 乳 ニ フ ェ ジ ピ ン は 血 管拡張斉化 して
，

G工K 及 び

C o Q l O は代謝賦清剤と して
，

そ して D B c A M P は血 管拡張斉扱 び 代謝賦清剤と して の 効果が認め ら れ た
．

E e y w o r d s g lu c o s e －i n s u l in －

P O t a SSiu m s ol u ti o n
，

C O e n Z y m e Q l 。 ，
d ib u t y r y l

C y Cli c A M P
，
t h alliu m －2 01 m y o c a r di al s ci n tig r a m

，
m y O C a r d ia l

i nf a r c ti o n

急性心筋梗塞症の 予後を左右 す る因子 と して 梗塞巣

の 大き さ が 挙 げら れ る
． す で に 19 7 1 年 M a r o k o らり

はJL 一筋梗塞急性期に タ
ー

プ ロ ッ カ ー

を使用 す る 事 に よ

り
，

心 筋壊死 巣 を最小 限に と ど め
，

更に 梗塞の 縮少 を

き た しう る事を 報告 した
． 梗塞巣の 縮少 を はか る目的

で 今 日臨床上， 種々 の 薬剤が使 用 さ れ てい る
21

．

一 方
，

T ト20 1 心筋ス キ ャ ン は虚血性心疾患の 診断 に 際 し
， 極

め て 有用 な 臨床検査手段 とな っ て い る
a 卜朝

． 可 溶性カ

リ ウム 類似体 で あ る T ト20 1 の JL 一筋 内分布 は
， 冠 動脈

血流と糖代謝な どの代謝性因子 に 左右さ れ る こ とが 知

られ て い る ． 著者は陳 旧性心筋梗塞患者に
， 各種代謝

賦活物質 を投与 した 際の 心筋梗塞巣 に お よ ぼ す影 響

を， T ト20 1 心筋ス キ ャ ン を用 い て検討 し
，

そ の 臨床 的

効果 に 閲 し若干の 成績 を得た の で 報告す る
．

対象お よ び方法

対象こ 金沢医科大 学循環器 内科 へ 入院 し た陳旧性心

筋梗塞症患者 4 0 例 を対象と し た ． 年齢， 性別
，
心電図

梗塞部位， 冠動脈造影お よ び左室造影所見な ら びに使

用薬剤 は表1 に 示す ごと く で ある ． 男性 35 例，
女性5

例 で あ り
，
年齢幅 は 35 歳 か ら 82 歳迄の 平 均 62 歳で

あ っ た
．

なお
， 腎不全， イ ン シ ュ リ ン 投与 中の 糖尿病お よ び

肺水腫な どを有 す る例は対象か ら除外 した ．

方法 二

I l 冠 動脈造影及 び左室造 影． 3 5 例 に つ きJ u d k i n s

T h e E ff e c t s of V a ri o u s M et a b o li c A cti v a t o r s o n T h alli u m
－

2 0 1 U p t a k e of I nf a r c t ed A r e a of
M y o c a r di u m

，
S o t o y u k i T s uji， D e p a rt m e n t of I nt e r n al M e di ci n e tII H Di r e ct o r こ P r of e s s o r R ．

T ak e d aJ ，
S ch o ol of M e di c in e

，
K a n a z a w a U ni v e r sit y a n d D iv isi o n of C a r di ol o g y ，

D e p a r t m e n t

Of I n t e r n al M ed ici n e のi r e ct o r 二 P r of e s s o r E ． M u r a k a mi J ，
K a n a z a w a M e di c al U n i v e r sit y ，

K a n a z a w a ．
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T a bl e l ．

4 97

N o ． N a m e A g e S e x E C G D x L A D L C X R C A C ollate r als A n e u ry s m D r u g s

11 B ． T 5 6 M 工nf n o t d o n e く＋1 N if edipi n e ， G I K ， C o Q IH ， D B c A M P
，

2J N ． S 7 2 M I nf 9 0 － 10 0 く十J N if e dipi n e ， G I K
，
C o Q lO

，
D B c A M P

，

封 S ． T 5 4 M L a t － 1 0 0 7 5 く十1 トI N if e dipi n e
，
G I K

，
C o Q lO

，
D B c A M P

，

4J H ． H 7 8 M 工nf n o t d o n e N if e dipin e
，
GI K

，
C o Q lO

，
D B c A M P

，

5う N ． M 5 1 F A n t
， S e p 9 9 － 90 く＋う ト1 Nif e dipin e

，
GI K

，
C o Q lO

，
D B c A M P

，

6ユ T ． T 5 9 M A n t
，
S e p 9 9 75 －

く十I トユ Nif e dipin e
，
G I K

，
C o Q lO ，

D B c A M P
，

7う Y ． Z 8 2 M
A n t

，
S e p

工n f
n o t d o n e N if e dipirl e ，

G I K
， C o Q 1 0

，
D B c A M P

，

81 E ． T 5 8 M I n t
，
P o s t 5 0 75 1 00 く＋う く＋J N if e dipin e

，
G I K

，
C o Q l O ，

D B c A M P
，

9さ F ． K 6 9 M 工n f 7 5
岬

99 く＋I ト1 Nif e di pi n e
， G I K

，
C o Q l O

，
D B c A M P

，

10う M ． K 6 7 M A n t
．
S e p 1 0 0 1 く＋う く－1 Nif e di pi n e

，
G I K

，
C oQ l O ，

D B c A M P
，

1 い 0 ． S 5 4 M A n t
，
S e p 9 0 － トン く十J Nif e di pi n e

， G I K
，
C oQ lt7 ，

D B c A M P
，

1 2う 1 ． Y 6 2 M I n f
，
L a t 7 5 9 9 10 0 く＋う ト I Nif edi pi n e

，
G I K

，

－ D B c A M P
，

13う 二L T 6 2 M 工nf － 90 7 5 ト1 トン Nif edipi n e ，
GI K

， － D B c A M P
，

1 射 N ． S 3 8 M P o s t
，
L a t － 99 － く十う ト1 Nif edipi n e

，
GI K

，
C o Q I Ll

，

15コ N ． K 4 7 M 工nf 7 5 9 0 9 0 ト1 トン GI K
，
C o Q I O ，

D B c A M P
，

1 引 M ． K 6 7 F I n f
，
L a t 9 9 9 9 1 0 0 く＋フ トラ GI K

，

－

1 7I S ． S 5 7 M
A n t

，
S e p

L a t 7 5 9 0 9 0 ト ラ く十う GI K
．
C o Q l O ，

D B c A M P
，

1 81 A ． S 6 8 M A n t
，
S e p 9 0 － ト1 トう G工E

，
C o Q 1 0 ，

19う S ． T 6 1 M
A n t

，
S e p

L a t
10 0

－

く＋う トう G工軋C oQ l O
，

201 F ． A 7 3 M
A n t

，
S e p

工11t
，
L a t

1 0 0 99 9 0 トJ く＋う GIK
， C o Q IO

，
D B c A M P

，

2 1う Y ． H 71 M 工n f 7 5 75 1 00 く十フ トI GI K
，
C o Q lO

，
D B c A M P

，

221 M ． K 5 7 M 工nf － － 100 ト1 く －1 G I K
，
C oQ IO

，
D B c A M P

，

2 3う N ． R 5 6 M
A n t

，
S e p

I n f
1 00 7 5 － く－I く十1 GI K

，
C oQ IO ，

D B c A M P
，

2 4J N ． K 4 4 M A n t
， S e p 90 7 5 7 5 ト1 く－J GI K

，
C o Q l O

，
D B c A M P

，

2 5う K ． Y 5 4 M A n t
，
S e p 7 5 － トう ト1 GI K

，
C o Q l O ，

D B c A M P
，

2 6I C ． T 6 4 F A n t
，
S e p 10 0

－ ト1 く＋I GI K
， － D B c A M P

，

2 7フ T ． T 7 5 M I nf 10 0 － 10 0 く十う トン GI K
，

－ D B c A M P
，

2鋸 K ． H 4 9 M A n t
，
S e p 1 0 0 9 9 － く十1 トラ GI K

，
C o Q I O

，
D B c A M P

，

291 N ． Y 6 7 M I n f
，
P o s t 7 5 － 7 5 トっ く＋J GI K

，
C o Q I O ，

D B c A M P
，

30コ M ． M 7 6 M 1 n f n o t d o n e G工K
， C o Q l O ，

D B c A M P
，

311 M ． J 8 1 M A n t
，
S e p n o t d o n e G I K

，
C o Q l O ，

D B c A M P
，

32う M ． K 3 5 M
A n t

，
S e p

I n f
9 0 － 75 ト1 く＋J － C oQ I O ，

D B c A M P
，

331 1 ． K 70 F
A n t

， S e p
工n t

9 0 7 5 75 トう トラ G工E
，

－

34ヨ 工
． T 5 5 F I nf 7 5 10 0 7 5 ト1 トラ － C oQ l O ，

D B c A M P
，

3 51 工 ． Y 5 6 M 工nf 75 7 5 9 9 く＋I ト ラ GI K
， 冊

36う H
． S 6 0 M

A n t
，
S e p

工n t
75 7 5 10 0 く＋1 く＋I GI K

，
C oQ lO

，
D B c A M P

，

3 7J S ． S 7 4 M
I n f

，
P o st

L a t
9 0 7 5 10 0 く＋う トI GI K

，

－

3 8う N
． Y 6 8 M A n t

，
S e p 75 － ト 1 く＋フ GI K

，

－

39 J K ． G 5 3 M 工nf 山 75 7 5 トラ トJ GI E
，

－

40う H ． K 4 9 M A n t
，
S e p 9 9 9 0 7 5 く十フ く山フ GI K

，
C o Q lO

D B c A M P
，

A b b r e vi a ti o n s こ L A D
，
1 ef t a n t e ri o r d e s c e n di n g a rt e r y i L C X

，
1ef t ci r c u m 鮎 x a r te r yニ R C A

，
ri gh t c o r o n a r y

a r t e r y 三 A n t
，

a n t e ri o r i S e p ，
S e p tu m i I n f

，
i nf e r o rニ L a t

，
1 a t e r a l z こP o s t

， p O S t e ri o rニD B c A M －

P
， d ib u t y r yl c y cli c A M P ニG I K

， gl u c o s e
－i n s ulin －

P O t a S Si u 汀り C o Q 10 ，
C O e n Z ym e Q I O ニ M

，
m al e i

F
，
f e m al e ．



4 9 8

法に よ り冠動脈造影 を施行 し た ． 有意の 冠 動脈病変は

各主幹枝が 75 ％以 上 の 管腔狭窄と し た ． 側副血 行路に

つ い て は シ ネ フイ ル ム 観察中に 描出され る所見か ら側

副血行路あ りと判定 した
．
3 5 例 に つ き 左室造影 を施行

し心室癖．の 有無 を検討 した ． 表 2 は冠動脈造影 を躍患

校数別 に 分類した 結果 で あ る
．
それ ぞ れ 1 枝病変9 例，

2 枝病変 1 2 例お よ び 3 枝病変 14 例 で あっ た ．

2 う Tl－201 心筋ス キ ャ ン
． 心筋 ス キ ャ ン は T l－20 1

2 m Ci を肘 静脈 よ り静注 し
， 後 y カ メ ラ

， 島津 社製

p h o I G a m m a L F O V ス タ ン ド シ ス テ ム に よ り行 っ た
．

コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

は シ ン チ パ
ッ ク 23 0 を使用 した

． 心 筋

梗塞巣の 判定に は
， 半定量的評価法 で あ る R O工法 を用

い た
■ す なわ ち撮影 は 5 方向 揃 斜位

，
左 前斜位30

P

，

45
0

お よ び 60
0

， 左側 耐 か ら な り
， 各撮影 を図1 の 様に

3 分割 し
，

そ れ ぞれ 3 偶の 関心 領域 くR e gi o n o f I n ．

t e r e s t
，
R O Il を設定 し た

． 次 に 最大 R OI カ ウ ン トの 値
を 10 0 ％ と し ， 各 R O I の 摂 取 率 くT l－201 u p t a k e

i n d e x l を計算 した ． 計算式は以 下の 如く で ある
．

T ト20 1 u p t a k e i n d e x く％1

C O u n t くo th e r r e

C O u n t くhi gh e s t r e gi o n J
X l OO

な お
，

パ
ッ ク ブ ラ ン ドは各 方向 ごと に 近接す る肺野

と し
， 処理 し た ． 心 筋梗塞巣 は

，
そ れ ぞれ の R O I の う

ち 1 カ所以 上 が
，

7 5 ％以 下 の Tl－20 1 u p t a k e i n d e x を

T ab l e 2 ． N u m b e r s of p a ti e n t s w it h c o r o n a r y o c c l u si v e di s e a s e a s s e s s ed b y a rt e ri o g T a p h y

N o ． o f di s e a s e v e s s e ls N o ． of p a ti e n t s A g e y ，o
m al e

S e x

f e m al e

1

2

3

9

2

4

1

1

5 9 く38
－

6 8フ 8

5 9 く35 －75う 11

6 0 く4 4 －

7 4J ll

T a bl e 3 ． C li n i c al d a t a in p a ti e n t s w i th a d m i ni st r a ti o n of m y o c a r di a l m e t a b o li c a c ti v a t o r

D ru g S gi v e n N o ． o f p a ti e n t s A g e yノo m al e f e m al e c olla tr r a lsく％1 A n e u r y s m t％J

G 拡 38 6 2 く38 －

8 2J 34

C o Q lO 3 0 6 0 ほ5 －

82う 28

D B c A M P 31 6 1 く3 5
M

8 21 2 8

4 1 8ノ34 く53I l Oノ33 ほOJ

2 1 2ノ24 く5 0コ 8ノ24 く33J

3 1 3ノ26 く50う 1 0ノ26 く3 鋸

A b b r e vi a ti o n s こ D B c A M P
，
dib u t y r yl c y cli c A M P i G I K

， gl u c o s e －i n s ul in －

p O t a S Si u 町 C o Q l O，
C O e n Z y m e Q lO ．

L A O 3 0
d

L A O 4 5
0

F i g ． 1 ． D i a g r a m m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th alli u m －201 くT ト20 1J p e rf u si o n s c in ti g r a m ． E a c h o f 5 d iff e r e n t

p r oj e cti o n s o f th e p e rf u si o n s ci n ti g r a m h a s b e e n d i v id e d i n t o 3 s e g m e n ts こくf r o m th e l eftJ a n a n t e ri o r

p r oj e cti o n 仏N T い eft －

a n t e ri o r o b li q u e p r oj e c ti o n s くL A O 3 0
0

，
4 5

0

a n d 60
．

J a n d a l e f卜1 a t e r al p r oj e c ti o n くL
－

L A T l．

喝 ，
a n t e ri o r w all ニ 亡コ，

i n f e ri o r w all 牒 乱 s e p t u 町 E ヨ ， p O S t e ri o r w a ll 沌乱 1 a t e ，al w all i 匿乱 a p e x ．
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示す部位と した ．

3 I 使用薬剤 く表3 1 ．

ニ フ ェ ジ ピ ン
．

1 4 例に 対 し
，

ニ フ ェ ジ ピ ン 5 m g を舌下投与 した
．

T 卜20 1 は エ フ ェ

ジピ ン投与10 分 後に 静注 し， さ らに 10 分後よ り撮影

した ．

G l u c o s e－i n s u l in －p O t a S Si u m くGI Kl 溶液．
38 例 に 対

し
，

G工K く即 ％ブ ドウ糖 100 m l 十 レ ギ ュ ラ ー

イ ン シ ュ

リ ン20 単位 ＋ K C 1 2 0 m E ql 溶液を約 2 時間か け て 点

滴静注した ．
T l－201 は点滴静住関始90 分後 に 静注 し，

さらに 10 分後よ り撮影 を行い
， 点滴と撮影が 同時 に 終

了するよ う に した ．

C o e n z y m e Q l 。 くC o Q l 。l ．
3 0 例 に 対 し施行 し た ．

C oQ l 。の 投与量 は 1 ． 5 m gノk g と し
，

こ れ を生食 200 m l

に溶解し， 約 60 分間か けて 点滴静注 し
，

5 日間繰 り返

した
，

正常人 に お ける C oQ lO の 血 中濃度 は 2 メイg 血1 前

後を示 すが
，
6 0 へ 1 0 0 ノノgノm l の レ ベ ル まで 上 昇させ る

ため5 日間繰 り返 した ． 点滴静注 を中止 す る と約 7 日

間で も との 血 中濃度 へ も ど っ た
．

5 日目の 点滴静注開

始30 分後 に T ト20 1 を静注 し
，

その 10 分後 よ り 撮影

を開始した ． この 場合 も点滴と撮影が 同時 に終 了す る

よう に した ．

D ib u ty r yl c y cli c A M P くD B c A M P l ． 3 1 例 に 対 し
，

D B c A M P O ． 2 m gJ
l
k gl m i n を生 食100 m l に 溶解 し約

60 分間点滴静注 した ． T ト20 1 は点滴静注開始 30 分後

に静注 し
， 更 に 1 0 分後よ り撮影 を行 い

， 点滴 と撮影が

499

同時に 終了 す る よう に した ．

各種代謝性変化の 測定 に は
，

血糖値 くbl o od s 噸 a r ，

以 下 B S と略うは へ キ ソ キナ
ー

ゼ法
，
血 祭1 Rlし及 び血 祭

レ ニ ン活性 くpl a s m a r e n i n a c ti vi t y ， 以下 P R A と田削

は固相化抗体 ビ ー ズ 軌 及 び遊離脂肪 酸 伍 e e f a tt y

a cid
，

以下 F F A と 略1 は酵素法を用 い た
．

な お
， 統計学的解析 は p ai r d t t e s t に よ り行い

，
P

が 0 ． 0 5 以下 をも っ て有意と した
．

成 績

く15 こ フ ェ ジ ピ ン
，
G I K

，
C o Q ．。な らび に D B c A M P

投与 に よ る T ト20 1 u pt a k e i n d e x 変動 の 比 較

く表 4
， 囲2 1 ．

こ フ ェ ジ ピ ン投与前後の変動で は ，
ニ フ ェ ジ ピ ン投

与 前借 く以 下前傾ン 52 士10 ％か ら こ フ ェ ジ ピン 投与後

備 く以下後値コ53 士17 ％とわ ずか の増加が認 めら れた

が有意 で は なか っ た
．

G工K 投与前後の 変動で は
，

G工E

投与前値く以 下前値I 55 士9 ％か ら G工K 投与後傾 く以下

後 胤 64 士 8 ％と 有意に 増加したくP く0 ． 0 1フ．
C o Q ．0 投

与 前後の 変動で は
，

C o Q l O 投与前借 く以下前値1 53 士

1 1％か ら C oQ l O 投与後備く以下 後備I 6 4 士1 0 ％と有意 に

増加 したくP く0 ．0 1I ． D B c A M P 投与前後の 変動を みる

と
，

まず D B c A M P 投与前借 く以下前イ酎 55 士 9 曳か

ら D B c A M P 投与後値 く以下 後値う62 士10 ％と有意に

増加 した くP く0 ．0 1う．

T a b l e 4 ． M e t a b oli c a c ti vi ty of th e a r e a s d e t e r mi n e d b y th al 1i u m
－2 0 1 u pt a k e i n d e x

． B ef o r e a n d aft e r

a d mi ni s tr a ti o n of v a ri o u s d r u g s

A d m i ni s tr a ti o n of A N T L A O 3 0
P

L A O 4 5
e

L A O 6 0
ウ

L t L A T t o t al
d r u g く％1 く％1 く％1 く％J く％1 く％J

Nif e dipi n e
B

く警器．う A

72 58 6 2 4 2 5 2 5 4 45 6 0 4 3 40 6 5 4 1 51 51 4 9 5 2
1 0 9 1 3 2 6 1 0 1 8 1 8 5 2 2 2 0 8 3 0 1 1 1 1 3 5 1 0

ー ー ー

ー
ー

ーー
ー ー

n ．S ．

5 37 8 63 4 5 3 5 5 6 5 5 3 4 70 3 4 3 4 84 3 8 5 8 71 4 3
7 1 1 4 1 5 22 1 7 17 22 3 0 2 2 1 7 2 4 5 1 7 1 9 17

G I K
B

く警昌笥．う A

60 5 7 60 5 0 56 5 6 51 58 4 7 5 0 6 0 4 0 5 7 6 0 5 8 55
12 12 1 1 1 6 1 2 1 6 1 7 9 2 0 1 8 10 2 3 10 1 3 20 9

書

6 473 6 5 6 7 5 4 5 9 6 5 5 3 6 8 5 9 6 2 7 2 4 5 6 8 6 8 7 6
2 0 1 6 1 2 23 18 1 8 2 2 18 22 1 7 1 6 3 6 1 1 16 10 8

C o Q l O

B

く警昌笥．1 A

6 4 5 7 5 9 49 5 4 53 4 1 5 7 4 0 4 3 5 7 3 1 5 9 6 8 6 7 5 3
8 1 3 1 1 1 9 1 1 1 7 1

，
5 8 20 1 9 1 1 2 4

65 6 7 3 7

12 6 14 田

78 64 6 9 6 1 6 6 65 60 6 7 47 7 1 7 3 6 9 6 4
1 6 1 6 ．16 10 1 7 2 0 16 1 6 19 1 6 1 7 2 6 20 1 4 1 3 10

D B c A M P
B

く警昌笥．う A

64 56 5 9 53 5 4 5 7 46 5 7 4 7 5 0 6 0 3 1 5 9 6 5 6 7 5 5
12 13 1 1 1 7 1 3 14 15 9 17 1 4 10 1 9 1 2 1 0 6 9

ホ

6 26 4 6 5 6 0 6 1 6 2 6 6 4 6 6 8 5 8 5 8 75 3 5 7 4 71 6 3
1 9 14 1 3 2 8 1 6 1 5 13 1 8 2 0 1 5 1 2 2 0 1 7 1 8 3 1 1 0

A b b r e vi a ti o n s a n d s y m b oI s こ A N T
，
a n t e ri o r i L A O

，
1 ef t a n t e ri o r o bli q u e i L －I J A T

，
1 eftl a t e r a lニ B

，
b ef o r e

a d m i ni s tr a ti o n ニ A
，

a ft e r a d mi ni s tr a tio n ニ
＋

， p く0 ．01 i n ．S －

，
n O t Si g n i丘c a n t ．
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i n d e x
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T
C21 G I K

，
C o Q l 。な ら び に D B c A M P 投与に よる Tl

－

2 0 1 u pt a k e i n d e x 変動 と冠 動脈雁患校数との

関係．

一表
書

H ． 和
．

b ．i ．．ン ．ふ．
祁

．

b ．iよ． ．－ふb ＋10 r ■ 811 サー

F i g ． 3 ． M y o c a r di al m et a b oli c a c ti vi t y of th e i n
－

f a r c t e d a r e a s i n e a c h v e s s el d i s e a s e d e t e r m i n e d

b y T ト201 u pt a k e i n d e x
，

b e f o r e a n d a ft e r

a d mi ni st r a ti o n o f g l u c o s e
－

i n s u li n－P O t a S Si u m

くGI KJ s o l u ti o n ．

ホ 串 ホ
，
P く0 ．0 5 i ホ ホ

，
P く0 ．0 2 i 隼 P く0

．0 1 ．

図 3 は
，
G I K 投与に よる T ト20 1 u p t a k e i n d e x 変動

を示 す
．

1 枝病 変で は前値 52 士 1 1 ％ か ら後値58 士

10 ％くP く0 ． 05う，
2 枝病変で は前値53 士1 4 ％か ら後備

60 士19 ％くP く0 ． 0 2J ，
3 枝病変で は前値 57 士 5 ％か ら

後値 65 士 8 ％くP く0 ．0 1うと
，

い ずれも 有意の 増加 を示

した ．

図 4 は， C o Q ．。投与に よ る T ト20 1 u p t a k e i n d e x 変

動 を示 す
．

1 枝 病変 で は前値 4 6 士14 ％か ら後値59 士

12 ％くP く0 ． 0 1う，
2 枝病変で は前値52 士16 ％か ら後値

62 士 15 ％くP く0 ． 01う
，
3 枝病変 で は 前値 56 士9 ％か ら後

値 61 士1 3 ％ け く0 ． 01J と
，

い ずれ も有意の 増加 を示 し

た ．

図 5 は ，
D B c A M P 投与 に よ る T ト20 1 u pt a k e i n d e x

変動 を示 す
．
1 枝病変 で は前値 58 士 9 ％か ら後備 65 士

12 ％くP く0 ． 0 1う，
2 枝病変で は前値52 士 15 ％か ら後値

60 士13 ％くP く0 ．0 1う
，

3 枝病変 で は 前値 54 士 8 ％か ら

後値 6 1 士1 4 ％くP く0 ． 晰 と
，

い ずれ も有意の 増加を示

した ． G I K
，

C o Q ．。な ら び に D B c A M P 投与 に お い て
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5 0 2

は
，
冠動脈羅患枚数 に 関係 な く

，
T ト201 u p t a k e i n d e x

の増加， す なわ ち心 筋梗塞巣の 改善 を示 す 成績 が認 め

られ た
．

く3I G I K ， C o Q 1 0 な ら び に D B c A M P 投与 に お ける

側副血 行路の有無 と Tl－20 1 u pt a k e i n d e x の 関

係 く図 6う．

側副血行路の 有す る 心筋梗塞巣 に お い て は ， G工E 投

与 に よ り， 前 借53 士 7 ％か ら 後 値62 士10 ％ け く

0 ．0 い，
C o Q 川 投与 に よ り

， 前借 5 1 士14 ％か ら後備63 士

11 ％くP く0 ． O11 ， D B c A M P 投与 に より
，
前値 55 士11 ％

か ら後便6 1 士13 ％くP く0 ． 01うと い ずれ も有意の 増加 が

み られ た
．

一 方
， 側副血行路 の無 い 心 筋梗塞巣 に お い

て は
，

GI K 投与お よ び C o Q 1 8 投与で は ， それ ぞれ 前値

57 士8 ％か ら後 値 68 士1 1 ％
， 前 値 55 士12 ％か ら後 備

62 士14 ％と有意 の 増加 が み られ たくP く0 ．0 1つ．
しか し，

D B c A M P 投与 で は 前値 57 士10 ％か ら 後 値61 士13 ％

と有意の増加は み られ なか っ た ．

剛 GI K
，
C o Q l 。な ら び に D B c A M P 投与に お け る

，

心 室癖 の 有無 と Tl
－

2 0 1 u pt a k e i n d e x の 関係

く図 り ．

心室膚 を有す る JL 一筋梗塞巣 に お い て は， GI K お よ び

C o Q 工0 投与に お い て は ， それ ぞ れ前値 55 士 5 ％ か ら後

X

中
P

亡
．

中

よ
中
－

d

コ

ー

0

刊

上
ト

値 66 士 6 ％， 前値 54 士 9 ％か ら 後備 60 士11 ％と有意

の増加が み ら れ たくP く0 － 0 1l ．
しか し

，
D B c A M P 投与

に よ り ， 前値53 士 8 ％か ら後備 58 士16 ％と増加が みら

れ たが 有意で は な か っ た
．

一 九 心室膚 の 無 い 心 筋梗

塞巣 に おい て は
， G I K ， C o Q l 。

お よ び D B c A M P 投与に

よ り ，
それ ぞ れ 前値 54 士 9 ％か ら後値 62 士12 ％， 前値

52 士1 3 ％か ら後値 65 士11 ％お よ び 前値 56 士11 ％か ら

後値 63 士12 ％と有意の 増加が み られ た げ く0 ．0 い
．

く51 ニ フ ェ ジ ピン
，
G I K

，
C o Q ．。な ら び に D B c A M P

投与 に よ る心 血 行動態変化 に つ い て く表5I ．

ニ フ ェ ジ ピ ン に よ る心 血行動態の 変化 は心 拍数 く以

下 H Rl は前借 69 士1 7l m i n ． か ら後値 7 1 士1 11 mi n ． と

や や 増 加 し た が 有 意 で は な か っ た ． 動 脈 収縮 期圧

くs y s t oli c b l o o d p r e s s u r e
，

以下 S B P と略l 及び動脈

拡張期 圧 くdi a s t oli c bl o o d p r e s s u r e
，

以 下 D B P と 晰

は
，

そ れ ぞ れ 前値 121 士1 8 m m H g か ら後 値116 士18

m m H gくP く0 ． 0 1l
， 前便 71 士10 m m H g か ら後値 68 士

8 m m H g くP く 0 ．0 51 と有 意に 減少 した ．
D o u b l e P r o ．

d u ct く以 下 D P と 略l は 前 借 8
，
5 5 3 士1

，
4 7 4 m m H g

．

b e a t sl m i n ． か ら 後 値 8
，
3 7 0 士1

，
6 4 9 m m H g

．b e a t sl

m i n
． と減少し たが 有意で はな か っ た

．

G I K 投 与前後 の 心 血 行動態 変化 で は
，

H R は 前借
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d et e r m i n e d b y T ト201 u p t a k e i n d e x of th e s e g m e n t
，
b e f o r e a n d a ft e r ad m i n i s t r a ti o n of

G I E
，
C o Q l 。 O r D B c A M P ．

H
，

W i th a n e u r y s m ニ M
，
wi th o u t a n e u r y s m i 綽

，
P く0 ．01 ．
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67 士9I m i n ．
か ら後 値72 士11l m i n ． と増 加 し

．
S B P は

前借 114 士 19 m m H g か ら後値 12 1 士26 m m H g と 増加

し
，

D B P は 前 値 6 5 士 16 m m H g か ら 後 値 72 士1 6

m m H g と 増 加 し
，

D P は 前値 7
，
7 22 士1

．
2 0 8 m m H g

．

b e a t sl m i n ． か ら 後 値 8
，
6 0 6 士1

，
8 6 1 m m H g

． b e a t sl

血 n ．
と増加 したが ，

い ずれ も 有意で は な か っ た
．

C o Q l O 投与 前後 の 心 血 行動態変化で は
，

H R は前値

65 士8l m i n ． か ら後値 64 士9l m i n ． と減少 し， S B P は前

値120 士1 8 m m H g か ら 後 備124 士3 1 m m H g と 増 加

し，
D B P は前値お よ び後値 と も 70 m m H g と変化が な

く
，
D P は前値 7 ，

85 4 士1
，
2 0 8 m m H g

．b e a t sl m i n ． か ら

後値7
，
9 53 士2

，
15 7 m m H g

．b e a t sJ m i n ． と増加 した が
，

いずれ も有意で は なか っ た ．

D B c A M P 投与前後の 心 血行動態変化 は， H R は 前

値72 士15ノm i n ． か ら 後 値83 士18ノm i n ． と 有 意 に 増加

したくP く0 ． O ll ．
S B P は前値116 士22 m m H g か ら後値

110 士16 m m H g と 減少 し た が ， 有 意 で は な か っ た
．

D B P は 前傾 68 士1 1 m m H g か ら 後 値 63 士1 0 m m H g

と 有意 に 減 少 し た くP く0 ．0 51 ． D P は 前 億8
，
3 0 7 士

1
，
89 9 m m H g

．

b e a t sl mi n ． か ら 後 値 9
，
2 5 8 士2

，
7 0 9

m m H g
． b e a t sl m i n ． と増加 したが

， 有意で は なか っ た ．

刷 GI K
，

C o Q l 。な ら び に D B c A M P 投 与 に よる 代

謝性変化 に つ い て く表6 う．

G I K 投 与 で は B S は 前 傾 96 士3 1 m gJ d l か ら 後 値

T a bl e 5 ． H e m o d y n a m i c r e s p o n s e of e a c h d r u g s

5 03

1 4 6 士7 6 m g 佃l と有意に 増加 した くP く0 ．0 い ． しか し

な が ら，
カ リ ウム

，
G O T

，
G P T お よび L D H に は 軽度

の 変化が み られ る の みで あ っ た
．

C o Q l 。投 与 で は B S は前値 84 士15 m gldl か ら 後値

1 09 土3 3 m gl dl と有意 に増加 した くP く0 ．0 21 が
，

カリ

ウム
，
G O T

，
G P T

，
L D H 及 び C P K に は軽度の変化が

み られ る の み で あ っ た
．

D B c A M P 投与前後 で B S の変動 を比較 す る と， 前

値 92 士31 m gl dl か ら後備 181 士68 m gld l と 有意 に 増

加したくP く0 ． 0 11 ． 血襲工R工倦も前値8 ．5 士6 ．0 ノノU ノm l

カ1 ら後値 1 41 ■9 士 1 0 6 ．6 ルU ノm l と 有意 に 増加 し くP く

0 ． 0 11 ，
F F A は 前 値 0 ． 3 7 士 0 ． 2 0 m E q ハ か ら 後 備

0 ． 15 士0 ． 12 m E qll と有意に 減少し た くP く0 ．0 5l ． 又 ，

P R A 値 は 前値 1 ． 6 士 1 ． O n gノm lノh か ら 後値 3 ． 1 士2 ． 1

D gノm lノh と有意に 増加 したくP く0 ．0 1う． しか しなが ら，

カ リ ウム
，

G O T
， G P T

，
L D H

，
C P K

，
ノ ル ア ド レ ナ

リ ン およ び ア ド レ ナ リ ン に は軽度の 変化が み られ るの

み で あ っ た
．

く71 症例呈 示

G工K 投与例 く図8 う． 症例 N ． K ． ，
44 歳男性 心電

図上
，

H ， III ， a V F の 異常Q 波と V l
へ V 5 の 陰性 丁 波

が あり下壁 ， 前壁中隔梗塞症 の 所見を呈 し， 冠動脈造

影に て
，
左前下行枝 に 90 ％， 左回施枝お よび右冠動脈

に それ ぞ れ 75 ％の 狭窄が みら れた
． 側副血 行路 お よび

A d m i n i st r a ti o n of H R S B P D B P D o u b l e p r o d u c t

d r u g くb e at s J
l

m i n ．1 くm m H gナ くm m H gl くm m H g ． b e a t sh n i n ．1

B A B A B A B A

N if e di pi n e
6 9 7 1 1 2 1 11 6 71 6 8 85 5 3 8 3 7 0

くM e a n 士S ． D ．J 1 7 1 1 1 8 18 1 0 8 1 7 47 16 4 9

n ．S ホ 嚢中ホ n ． S

G I K 6 7 7 2 1 1 4 12 1 6 5 7 2 7 7 22 8 60 6

くM e a n 土 S ． D ．I 9 1 1 19 2 6 1 6 16 1 7 5 8 1 8 61

11 ． S n ．S n ．S n ．S

C o Q 10
6 5 6 4 12 0 1 2 4 7 0 7 0 7 8 5 4 79 5 3

くM e a n 士 S ． D ．I 8 9 18 3 1 1 0 14 12 0 8 2 15 7

n ．S n ． S n ． S n ．S

D B c A M P 7 2 8 3 11 6 1 10 6 8 63 8 3 07 9 25 8

くM e a n 士S ． D ．1 15 18 2 2 1 6 1 1 1 0 18 9 9 2 7 09

n ．S

A b b r e vi a ti o n s a n d s y m b oI s こ H R
，
h e a rt r a t e ニ O B P

，
d i a s t oli c b l o o d p r e s s u r e i S B P

，
S y St Oli c b l o o d p r e s ．

s u r e i B
，
b ef o r e a d m i ni s tr a ti o n i A

，
aft e r a d m i ni s tr a ti o n i

ホ

， p く0 ．0 1 i
榊

J

p く0 ．0 5 i n ．S
，

n O t Si g n ifi c a n t ．
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心室瘡 の 無い 症例 で
，

T ト20 1 心筋ス キ ャ ンく左前斜位

45
ウ

ンで は
，

G工匠 投与前 に て下壁部に 心筋陰影欠損がみ

られ た が
，

G工K 投与後 に その 改善が み ら れ た
．
T ト20 1

u pt a k e i n d e x で比 較す る と
，

G I K 投与 机 下 壁部で

71 ％か ら
，

G I K 投与後90 ％に 改善 した
．

C o Q ．。投与例 く図9 ン． 症例 N ． Y ．
，
6 7 歳男性 ． 心電

図上 ，
H

， H L a V F の 異常Q 波が あ り下壁梗塞と診断

され た
． 冠 動脈造影 に て左前下行枝お よ び右冠 動脈に

それ ぞ れ 75 ％の 狭窄が み ら れ た ． 側副血 行路が 無く
，

左心 室造影 で， 下壁， 後壁部 に 心室痛が 示 さ れた
．

Tl

－ 2 0 1 心 筋ス キ ャ ン く左前斜位 45
0

1 で は
，

C o Q lO 投与前

に て中隔
，
下壁部 に心 筋陰影 欠損が み られ た が

，
C o Q l O

投与後 その 改善が み られ た ． T 卜20 1 u pt a k e i n d e x で

は
，

C o Q 1 0 投与前， 中隔部で 71 ％及 び下壁部 で 67 ％で

あ っ た が
，

C o Q ．0 投与後後そ れ ぞれ 98 ％に 改 善した ．

D B c A M P 投与例く図1 01 ． 症例 C ． T ． ， 6 4 歳女性．

心 電 図上
，

V ．
へ V ．の 異常 Q 波と V l

へ V 5 の 陰性 丁波

が あ り
， 前壁中隔梗塞症 の所見を呈 し

，
冠動脈造影に

て
， 左前下行枝 の完全閉塞 を示 し た ． 側副血 行路は無

く
，

左 心 室造影 で
， 前壁 中隔お よ び下壁部の 心 室痛が

示 され た ． T ト20 1 心筋ス キ ャ ン く左前斜位 4 5つ で は
，

D B c A M P 投与前 に て 中隔， 下壁部 に 心筋陰影 欠損が

み られ た が
，
D B c A M P 投与後 その 改善が み られ た ． T l

－20 1 u p t a k e i n d e x は
，
D B c A M P 投与前， 中隔部49 ％

お よび 下 壁部65 ％ を示 し， D B c A M P 投与後 それ ぞれ

68 ％，
9 4 ％に 改善 した

．

考 察

近年，
C O r O n a r y C a r e u nit の 普及 や 抗不整脈剤及 び

心 不 全 に対す る治療法の 進歩 に よ り
，

心 筋梗塞症急性

期 の 死亡 が 大幅 に 減少 して い る ．
これ らの 進歩 は同時

に近年 に お ける電気生理 学や 血行動態の 研究成果 に負

う と こ ろが 大き い
． しか し なが ら

，
虚血 巣や梗塞巣の

減 少を目指す心 筋保護の 治療及 び効果手段は未だ確立

さ れ て い な い
．

一 方
， 心臓核医学の進歩 は著しく

，
非

観血 的 に 心 筋虚血 巣及 び梗塞巣の 描 出が 精細化 してい

る
．

そ こ で 著者 は本研究 に お い て T ト20 1 心 筋ス キ ャ

ン を利用 し
，
各種代謝賦活物質な ら び に こ フ ェ ジピ ン

を使用 し， 心筋梗塞症慢性期の 梗塞巣の 代謝活性の程

度 を推定す る 可能性 に つ い て 検討を行 っ た
．

ま ず，
T ト2 0 1 心 筋ス キ ャ ン に つ い て述 べ る ． 1 9 7 0 年

K a w a n a ら射 は タ リウ ム 放射性同位元 素の 生物学的特

性 が カ リ ウム に 類似 し
，
N a

＋

鵬K
＋
ポ ン プ を介し て細胞

内に 取 り込 ま れ る こ と を発見 し
，

心 筋イ メ
ー

ジン グ核

種 と し て 使用 しう る可能性 に つ い て報告 した ．
その 後

1 9 73 年 L e b o wi t z ら
1 01

及 び Bl a d l e y－M o o r e ら
川 が

動物実験の 成漬 か ら， 臨床的使用 の 可能性 を述 べ た
．

辻
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B ef o r e A ft e r

N ， K 4 4 y I o M ．

F i g ． 8 ． E ff e c t o f G I K s o lh ti o n o n th e i n f e ri o r i n f a r c t ed a r e a s o f o ld m y o c a rdi al in f a r c ti o n ．

A r r o w s sh o w c h a n g e s i n th e m y o c a rd i al i n f a r c t ed a r e a s b e f o r e a n d a ft e r a d m i ni st r a ti o n

。f G I K s ol u ti o n ． N u m e r al s i n r o u gh s k et ch e s くb el o w l a r e th e c o u n t s of T ト201 u p t a k e i n d e x

i n r e s p e c ti v e s e g m e n t s ．

B ef o r e A ft o r

．

l ．．
三去

．．．．． ． ．

N ． Y 6 7 yノo M

Fi g ． 9 ． E ff e c t o f C o Q l 。 O n th e s e p t a トi n f e ri o r i n f a r c t e d a r e a s of old m y o c a r di a l i n f a r c ti o n －

A r r o w s sh o w c h a n g e s i n th e m y o c a r di al i n f a r c t ed a r e a s b ef o r e a n d a f t e r a d m i n i st r a ti o n

of C o Q ．。． N u m e r a l s i n r o u gh sk e t c h e s くb el o w I a r e th e c o u n t s of T l － 2 01 u pt a k e i n d e x i n

r e s p e c ti v e s e g rn e n t S ．
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今 日 で は静脈内に 投与 さ れ た T 卜20 1 は
，

カ リ ウ ム 類

似体と して 冠動脈循環を経 て
， 心 筋内でくN a

十
岬 K 十う

－A T P a s e シ ス テ ム に よ る能動 的細 胞転 送 を介 して

分布さ れ るも の と され て い る
． 従 っ て

， 冠 動脈 に 狭窄

な い し閉鎖 が存在す ると
，

そ の 領域の血流低下に 伴う

低 酸素状態が 生 じ， 細胞 転送機能 の低 下 の た め
，

T l

－ 2 0 1 の 細胞 内摂取が減少す る
．

こ の よう な理論 に も と ずく心 筋ス キ ャ ン に よ る検査

法 は
，
1 9 7 5 年S t r a u s ら

1 21 及 び 1 9 7 7 年 P o h o st ら 瑚 が

T ト20 1 の 虚 血 心 筋 部 位 へ の 再 分 布 現 象 くR edi －

St rib u ti o nl を発見 して以 来， 負荷 T ト20 1 心筋 ス キ ャ

ン の 応用 に よ っ て 一 段と進歩 した ． 今日 ， 負荷 T ト20 1

心筋ス キ ャ ン は
，

時間経過 と とも に 虚血 と梗塞部位の

鑑 別が把握で き る こ と か ら
，

負荷心 電図以上 に 虚血 の

検出率 が高 い 検 査法と し て 有用 祝 さ れ る よ う に な っ

た
1 4 ト 1 9l

． 更に 最近 で は 定量 的解析 や Si n gl e
－

ph o t o n

e m i s si o n c o m p u te d t o m o g r a p h y くS P E C T l
2 1 ト 3 2I の

導入 に より 診断精度が 向上 して い る ． 丸 非観血 的に

心筋湾流の状態 を探知 で きる検 査法 と して
， 経管式冠

動脈 形 成術 くP T C A うa 3 舶
， 冠 動脈 内局 所 緑 酒療 法

く1n t r a c o r o n a r y th r o m b ol y si s1 35 ト鴻 71
及 び 冠血 行再

健衝くA － C b y p a s sl 38 ト 瑚
の 局所心 筋鹿流に 及 ぼ す 効果

B ef o r e

判定に も応用 さ れ て い る ． 本研究 で は
， 各種代謝賦活

物質 を虚血 心 筋に 投与 し
，

T ト20 1 心 筋 ス キ ャ ン によ

り， 視覚的及 び半走 割勺に も評価で き る と考え
， 研究

を試 み た
．

C a
什

指抗剤 であ る ニ フ ェ ジ ピン の 効果に つ い ては
，

血管拡張斉りと し て 心不全 に 有用 で ある こ と
4 り

， 狭心症

患者に お い て 局所心筋血流増加が
1 3 3

X e 測定に よ っ て

示 さ れ て い る
42I

．
ま た

，
Z a c c a ら 瑚 は ニ フ ェ ジピ ンに

は 運動負荷 T ト20 1 心 筋 ス キ ャ ン の 心 筋陰影 欠損を改

善さ せ る効果が あ り ，
こ れ は本剤の 心筋濯流改善作用

に よ る と して い る
． 急性期の 心筋梗塞症 に 対する作用

に つ い て
，
H e n r y ら

叫
は

，
C a

冊

指抗剤本来の カ ル シウ

ム イ オ ン 移動阻止 作用 や ， 側副血 行路促進な どの 機序

を加 え述 べ て い る
． 今回著者が 慢性期の 心 筋梗塞蜃者

を対 象に した 検討成績 で は
，

こ フ ェ ジ ピ ン は T ト20 1

心 筋 ス キ ャ ン の 心 筋陰影 欠損部に 対 して
， 有意の 変化

を与 えな か っ た ．

次 に G工K 療法は， 心筋梗塞症の 心 筋保護療法として

196 2 年 S o d 卜P all a r e s ら相 に よ り 始め られ た
． GI K

は心 筋 エ ネ ル ギ
ー

の 基 質 を脂肪酸 か ら 糖質 に 変化さ

せ
， 嫌気性代謝 を促進 して A T P 産 生を保 つ と考えら

れ る ． T h a d a ni ら
4 6I 4 7 J は狭心 症患者 に GI K 療法を適

A ft e r

C ．T 6 4 yノo F
．

Fi g ． 1 0 － E ff e ct o f D B c A M P o n th e s e p t al－i n f e ri o r i n f a r c t e d a r e a s of old m y o c a rd i al
i n f a r c ti o n ． A r r o w s s h o w c h a n g e s i n th e m y o c a r di al i n f a r c t e d a r e a s b ef o r e a n d af t e r

a d m i n i s t r a ti o n of D B c A M P ． N u m e r al s i n r o u gh s k et ch e s tb el o w J a r e th e c o u n t s o f T l－2 0 1

u pt a k e i n d e x i n r e s p e c ti v e s e g m e n t s ．



各種代謝賦漬物質の 心一筋梗塞巣 の T ト20 1 摂取 に 及 ぽ す効果

用し，
運動負荷に よる左心室拡張末期圧の 上 昇 を抑え

るな ど，
血行動態 に 与 える効果か ら臨床的な有 刺生を

幸瞳 し て い る
． 更 に ， R o g e r s ら

4 87 4 9 1
及 び R a c k l e y ら

5 01

は急性心 筋梗塞症 に G工E 療 法を行い
，

G I K は糖 の 増

加によ る1y p o ly si s 抑制， す な わ ち血 中 へ の遊離 脂肪

酸放出を阻止 し
，

心 筋酸素消費量 を減少さ せ る こ と を

報告して い る ． 丸 S y b e r s ら
511 及び M a r o k o ら

5 2I はイ

ヌの 実験的心筋梗塞症 を作製 して， 組織所見 か ら G工K

療法に よ る 心 筋壊 死 に 対す る減少効果 を 観察 して い

る
．
しか し G工K 療法の 効果 に つ い て は臨床的評価が困

難な こと も あり批判的な意見も あ る ． 例 え ば Fl e t ch e r

ら
5 3－ はS T 変化の 増悪， 期外収縮及 び心室頻拍 な どの

出現， 静脈炎及び 高カ リ ウム 血症が生 じた例 を報告 し

て い る
．

一 方 ，
T ト20 1 に よる心 筋ス キ ャ ン を使用 して

GI K 療法の 有肝性を論 じ た報告 は少な い
．

K a m b a r a

ら
54I

は動物実験的 に
，
G工K 療法の 心筋虚血巣 へ の 影響

をC P K 活性 を指標に 検 討 した結果
，
投与 前に 比 し て

有意に 高い C P K 活性 を示 したが
，

T ト2 01 摂取率に よ

り測定した冠血 流に つ い て は
， 投与前と G工K 療法と の

間に有意善が なか っ たと 報告して い る ． 著者の成績で

はG工K の 心筋代謝賦清作 用 に よ り ，
T ト20 1 心筋陰影

欠損部の減少を回復 させ る こ とが 示 され た
．

C o Q l 。は1 9 5 7 年 C r a n e ら
5 51 に よ り ウ シ の 心筋 ミ ト

コ ン ドリ アか ら分離さ れ た脂溶性物質で
，

ミ ト コ ン ド

リア内の 電子伝達系に お け る構成物質 で あ る
． 従っ て

C oQ ．。投与は
，
心 筋の A T P 産生能を高 め

， 虚血心筋の

酸素利用 能を促進させ
， 代 謝障害を改善さ せ る と考 え

られ て い る
．

C o Q l O の 虚血 心筋 に 対 す る効果の 機序と

して
，
膜安定作用 が報告 され て い る

．
これ に 関連 し

，

篠沢ら
5 61

は C o Q l O 赤血 球膜脂質二 重層に 作用 し，
カ リ

ウムイ オ ン透過 性 を抑制 する と述 べ て お り，
こ の 抑制

磯序は
， p h o s p h oli p a s e C に よ る膜の リ ン脂質分解阻

止に ある と考 えられ て い る
． 更 に杉山 ら

叫
は C o Q l O

の

赤血球膜抵抗増強作用 を述 べ
， 膜 へ の 直接的効果 を強

調してい る
．
C o Q lO 投与 に よる T ト20 1 心筋陰影 欠損減

少効果 の 磯序に つ い て も
，

生体膜系 の 安定化 に 伴う心

筋梗塞巣 へ の 湾流増加が推定さ れ た
．

C y Cli c A M P くc A M P l は
，

19 5 8 年 S u th e rl a n d ら
591

に より発 見され た細胞内伝達物質で
， 細胞の 機能， 代

謝と密接な関係 を持 っ て い るが 殆ん ど細胞膜を通過 し

ない た め ， 外国的投 与の 意義 は な い
．

こ れ に 反 して

CA M P の 誘 導体 で あ る D B c A M P は
， 外 因的投与 に

よ っ て も容易 に 細胞膜 を通過し
601

， ph o s p h o di e s t e r a s e

に は影 響さ れ る こ と な く
6 り

，
内因性 cA M P 濃度 を上 昇

させ る こ とが明 らか に され て い る62I
．

D B c A M P の 血 行動態 に 及 ぼ す影 響 に 関 し て ， 19 7 0

年S k elt o n ら
6 3，

は 心 臓 に 対 す る p o siti v e i n o t r o pi c

50 7

a c ti o n や p o siti v e ch r o n o t r o pi c a c ti o n を報告 して い

る
． 更に 19 7 4 年工m ai ら 弼 は冠血流量 を増加させ る こ

とを報告 して い る
． 最近， 佐藤6 51 及び松井ら

抑
は臨床

的投与 に よ っ て心 筋収縮性 の増加を報告し
， 更に 全木

棺血 管抵抗係数の 減少に よ っ て
，

血管拡張剤と しての

有用 性を持つ 旨を述 べ てい る ． 糖
，
脂質代謝 に 関し て

は
，
す で に 19 6 7 年 H e n i o n s ら

601 は
，
D B c A M F に は グ

リ コ
ー

ゲ ン を分解す る作用が あり， 血糖 を上昇させ る

こ と を報告した
． ま た 19 7 1 年 L a m b e r t ら

印 及び 197 5

年S u e m o ri
6 8I

は D B c A M P の イ ン シ ュ リ ン 増 加作 用

を報告し
，

その 機序 と して は膵臓 へ の直接作用や血糖

増加 に よ る 2 次 的作 用 が 考 え ら れ た ． こ の よ う に

D B c A M P は グ リ コ
ー

ゲ ン 分解作用
，

イ ン シ ュ リ ン 分

泌促進な ど糖代謝 へ の作用 を介 して
，

エ ネ ル ギ ー 代謝

を改善させ る に 有用 である と考 えられ る
． 本研究 にお

い て著者が 観察 した D B c A M P 投与 に よ る Tl － 20 1 心

筋陰影欠損部の 改善効果 に は， 本剤の持つ 血管拡張作

用 に よる 冠動脈血 流因子 に 加え て
，

心一筋代謝周 子と し

て糖代謝賦清作用 の 双 方が関与した と推定され た ．

結 論

陳旧性心筋梗塞症患者40 名 を対象 に， 各種の 心 筋代

謝賦活性物質の 心筋梗塞巣の T ト20 1 摂取 に及 ぼ す効

果 に つ き検討 し， 各物質の 治療薬物 と して の有効性に

つ き 考察 した ．
T ト20 1 心筋ス キ ャ ン像の 視覚的及び 半

定量 的評価法 に よ り有効性 を判定 した ． 得 られ た成績

は次の如く要約さ れ る
．

1 ． 主と して冠血流量の 変動をも た らま とさ れ る ニ

フ ェ ジピ ン で は
，
T 卜20 1 心筋陰影 欠損の有無の 改善 は

認め られ なか っ た が
，
G I K

，
C o Q l 。及び D B c A M P の 投

与 で は 有意 の 改善 効果 が 得 ら れ た くそ れ ぞ れ P く

0 ． 0い ．

2 ． G I K
，
C o Q l 。な ら びに D B c A M P 投与 に よ る Tl

－20 1 心 筋陰影 欠損部の 推移と 冠動脈確患校数と の 関

係をみ る と
， 冠動脈愕患校数に 関係なく ， 心 筋梗塞巣

の 改善 を示 す 成績が 認め られ た ．

3 ． 側 副血 行路 の 無
，
い もの

，
心 室癖 の 有する も の で

は
，
D B c A M P 投与 に よ る Tl－20 1 心 筋陰影 欠損部の 有

意の 改 善が み られ な か っ た ．

4 ． 以 上 に より
，

ニ フ ェ ジ ピ ン は血 管拡張薬と して ，

G I K 及 び C o Q l 。は 代 謝 賦 活 剤 と し て， そ し て

D B c A M P は血管拡張剤及 び代謝賦括剤と し て の 効果

が推定され た
．

稿 を終 る に あた り
， 御指 導， 御校閲を賜わ っ た竹田亮祐教

授 な ら びに村上 瑛二 教授 に心 か らの 謝意 を表 します ． ま た

終始 ， 御指導， 御教示を頂い た金沢医科大学循環器 内科 ， 竹

越襲 助教 授に 深く感謝致 し ます ． また多大 な御協 力を頂 き
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ま した金沢 医科大学循環器 内科教室 の 各位 に 深く感 謝致 し

ます．

な お本論 文の 要旨は
， 第24 回日本脈管学会総会く1 98 3 年

10 月 ， 和歌 山 お よ び第 8 回ア ジ ア ． 太 平洋心臓 学会 く19 83

年 1 1 月 ， 台北う に お い て発表 した ．
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，
D ． D ．
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S Ci n ti g r a p h i c a n d a n g l O g r a ph i c c o r r e
，

1 a ti o n s ． C i r c u l a ti o n
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，
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，
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，
5 3 5
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瑚 井上登 美夫
，
石 原 十 三 夫， 山川通 隆，
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T l

心筋 E C T の 臨床的評価 ， 核医学，1 9
，
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ニ 神康夫， 田 口 光雄 二 対向型 ガ ン マ カ メ ラ に よ
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2 6I C ol e m a n
，
R ． E ．

，
J a s 2Z C Z a k

，
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29I T a m a ki
，
S ．
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3 0ナ T a m a k i
，

N り Y o n e k u r a
，

Y ．
，

M u k a i － T ．
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3 5I M a d d a h i ， J ．
，

G a n 21
，

W ．
，

N i n o m i y a
，

K ■
，

H a sh id a
，

J ．， F i sh b ei n
，

M ． C ．
， M o n d k a r

，
A ．

，

B n c b b i n d e r
，
N ．

，
M a r c n s

，
H ．

，
G e ft

，
I ．

，
S b a b

，
P ． E ．

，

R o z a n s k i
，

A ．
，
S w a n

，
H ． J ． C ． 良 B e r m a n ， D ． S ．

こ
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H o f m a n n
，

M り

M e h m el
，
H ．
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，
J リ H a s s e ， J ．

，
G r a d el

，
E ．

，
L a Y e r

，

M ． B ．， B u r c k h a r d t ， D ． 鹿 B u r k a r t
，
F ． こ A c c u r a c y

o f s e ri al m y o c a rd i a l p e rf u si o n s citi g r a p h y wi th

th alli u m
－
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1 08 ト10 8 8 く19 791 ．

4 2I M al a c o 牙
，
R ． F ． ， L o r e11

，
B ． H ．

，
M u d g e

，
G ■ H ．

，

lI o lm a r L
，
B ． L ．

，
Id oi n e ， J ．

，
B if oI c k

，
L ． 皮 C o h n

，
P ．

F ． こ B e n e丘ci al e ff e ct s o f n if ed i pi n e o n r e gi o n al

m y o c a rd i al bl o o d 8 0 W i n p a ti e n t s wi th c o r o n a r y

a rt e r Y d i s e a s e ． C ir c ul a ti o n
，
6 5

， くs u p pl I L I－32 ＋ 37

く19 8リ．

43I Z a e c a
，
N ． M ．

，
Y e r a ni

，
M ． S ．

，
C l l a b i n e

，
R ．

A ． 鹿 M ill e r
，
R ． R ． ニ E ff e ct o f n if e d i pi n e o n e x e r ci s e

－i n d u c e d l e f t v e n t ri c u l a r d y sf u n c ti o n a n d

m y o c a rd i al h y p o p e rf u si o n i n st a bl e a n gi n a － A m ． J ．

C a rd i ol ． 50 ，
6 8 9 － 69 5 く1 98 21 ．

叫 E e m r y ，
P ． D ．

，
S b q cもI eib

，
R

． ，
B o rd a

，
L J ．

，

R o b e r t s
，
R ． ， W i11i a rEt S O n ， J ． R ． 及 S o b el

，
B ． E ． ニ

E 打e c t o f n if e di pi n e o n m y o c a rd i al p e rf u si o n a n d

i s ch e mi c i nj u r y i n d o g s ， Ci r c ul a ti o n R e s ．
，
4 3

，
3 7 2

く19 7 81 ．

4 5I S o d トP a 11 a r e s
，
D ．

，
T e s t e11i

，
M －

R ．

，
F i sh l e a d e r

，

B
． L ．

，
B i s t e n i

，
A ． ， M e d r a rL O

，
G ． A ．

，
F ri e d l a n d

，
C ． 鹿

D e M i c h eli
，
A ． こ E ff e ct o f a n i n t r a v e n o u s i n f u si o n

o f a p o t a s si u m －gl u c o s e－i n s uli n s ol u ti o n o n th e

el e ct r o c a rd i o g r a p h i c si g n s o f m y o c a rd i al i n f a r
－

c ti o n ． A p r eli m i n a r y cli n i c al r e p o rt ． A m ． J ． C a rd i ol ．
，

9
，
1 6 6

－

1 8 1 く19 6 21 ．

4 6I T h a d a n i ， U ．
，
C h i o n g ，

M ． A ． 皮 P a r k e r
， J ． 0 ． ニ

E ff e ct s o f gl u c o s e
－

i n s uli n－p O t a S Si u m i n f u si o n o n

th e a n g l n a r e S p O n S e d u ri n g t r e a d m ill e x e r cis e ．

C a rd i ol o g y ，
6 4

，
3 3 3

－

3 4 9 く19 7 91 ．

4 71 T h a d a n i
，
U ．

，
C hi o n g ，

M ． A ． 及 P a r k e r
，
J

． 0 ． ニ

E ff e c t s o f l o w a n d h i gh gl u c o s e i n a gl u c o s e
－

i n s uli n

－p O t a S Si u m i n f u si o n o n h e m o d y n a m i c s a n d e x e r cis e

t ol e r a n c e i n p a ti e n t s w ith a n gi n a p e c t o ri s ． C ir c u －

1 a ti o n
，
6 1

，
2 6 6

－ 27 6 く1 9 801 ．

4 8I R o g e r s
，
W ． J ．

，
S t a n l e y ，

A ． W ．
，
B e ri n i g ， J ． B ．

，

P r a t h e r
，
J ． W ．

，
M c D a n i el

，
H ． G ．

，
M o r a sk i

，
R ． E ．，

M a n tl e
，
J ． A ．

，
R u s s ell

，
R ． 0 ． 息 R a c kl e y ，

C ． E ． こ

R e d u c ti o n o f h o s pit al m o t ali ty r a t e of a c u te

m y o c a rd i a l i n f a r cti o n w ith gl u c o s e－i n s uli nL p O t a S
－

si u m i n f u si o n ． A m ． H e a r t J ．
，
92

，
4 4 卜4 5 4 く19 76l ．

4 9I R o g e r
，

W ． J ．
，

R u s s ell
，
R ． 0 ．

，
M c d a n i el

，
H －

G ． 皮 R a c k l e y ，
C ． E ． 二 A c u t e e ff e c t s of gl u c o s e

－

i n s u li n
－

p O t a S Si u m i n f u si o n o n m y o c a r di al s u b s
－

t r a t e s
，

C O r O n a r y b l o o d 8 0 W a n d o x y g e n c o n －

s u m pti o n i n m a n
．
A m ． J ． C a r di ol －

，
4 0

，
4 2 1－42 8く19 77L

50I R a c k l e y ，
C ． E ．

，
R u s s el

，
R ． 0 ．

，
R o g e r s

，
W ． J ．

，

M a n tl e
，
J ． A ．

，
M c d a n i el

，
H

． G ． 鹿 P a p a pi et r o
，
S ．

E ． こ Cl in i c al e x p e ri e n c e w ith gl u c o s e
－

i n s uli nw p ot a s
．

si u m th e r a p y l n a C u t e m y O C a rd i al i n f r a c ti o n ． A m ．

H e a r t J ．
，
1 0 2

，
1 0 3 8

－

1 0 4 9 く19 8 11 ．

5 1I S y b e r s
，
H ． D ．

，
M a r o k o

，
P ． R ．

，
A sb r a f

，
鳳

，

Li b b y ，
P ． 鹿 B r a u n w a ld

，
E ． ニ T h e e ff e ct o f gl u c o s e

－

i n s u li n，p O t a S Si u m o n c a rd i a c ul t r a st r u c t u r e f ol ，

l o w i n g a c u t e e x p e ri m e n t a l c o r o n a r y o c cl u si o n ． A m －

J ． P a th ol o g y ，
7 0

，
4 0 卜4 1 1 く19 7 3J ．

5 2I M a rk o
，
P ．

R ．

，
Lib b y ，

P ．
，
S o b el

，
B ． E －

，
Bl o o r

，

C ．
M

．
，
S yb e r s

，
H ． D ．

，
S h ell

，
W ． E ．

，
C o v e11 ， J ． W ． 及

B r a u n w al d
，

E ． こ E ff e c t of gl u c o s e－i n s uli n－P Ot a S ．

si u m i n f u si o n o n m y o c a rd i al i n f a r c ti o n f o ll o w i n g

e x p e ri m e n t al c o r o n a r y a rt e r y o c cl u si o n ． C ir c ul ，

a ti o n ． 4 5
，
1 1 6 0－11 7 5 く19 7 2l ．

5 3I Fl e t c h e r
，
G ． F ．

，
H u r s t

，
J ． W ． 及 S c hl a n t

，
R ■

C ． こ
L

甲 01 a ri zi n g
T ，

s ol u ti o n s i n p a ti e n t s w ith a c u t e

m y o c a r di al i n f a r c ti o n － A d o u b l e bli n d st u d y w ith



各種代謝賦漬物質の 心筋梗塞巣の T ト20 1 摂取に 及 ぼす効果

n e g a ti v e r e s ul ts ． A m ． H e a rt J －
7
7 5 ，

3 19－32 4 く19 6 81 ．

瑚 鮎 m b a r a
，
軋

，
Y o s h id a

，
A

り
K a w a s hi t a

，
L ■ 鹿

K a w ai
，
C ． ニ E ff e c ts of gl u c o s e

－

i n s uli n
－

p O t a S Si u m

i nf u si o n o n m y O C a rd i al i n f a r c ti o n a n d m y o c a r di al

bl o o d 8 0 W f o ll o w i n g e x p e ri m e n t al c o r o n a r y a rt e r y

。C Cl u si o n ． J a p ． C i r c u l a ti o n J ．
，
45

，
1 1 5 8

－ 1 1 6 3 く19 8 11 －

551 C r a n e
，
F － L ．

，
H a t e fi

，
Y －

，
Le s t e r

，
R ． L ． 鹿

W id m e r
，
C ． こ I s ol a ti o n of a q ui n o n e f r o m b e e f h e a rt

mi t o c h o n d ri a ． B i o c h e m ．
B i o p h y s ． A ct a ． 2 5

，
2 2 0

－

2 21

く195 71 ．

拘 篠沢 真哉，
荒 木 泰典こ 赤血球膜の K

＋

イ オ ン透過

性抑制に よ る C oQ l O
の 膜安定化作 軋 医学 のあ ゆ み ，

10 8 ，
10 卜1 03 く19 7 91 ．

571 K o b a y a s h i
，
M ．

，
S h i m o m u r a

，
Y －

，
S u z u k i

，
H ．

，

T a n a k a
，

M ．
，

B a u m
，

H ．
，

O z a w a
，

T ． こ S t r u c t u r al

e 鮎 c ts o f u b i q u l n O n e S O n th e m it o c h o n d ri al i n n e r

m e m b r a n e ． J ． A p pli e d B i o c h e m i st r y ，
2

，
2 7 0

－

2 7 9

く19 80う．

弼 杉山 理
，
宮崎 鼠 小 高和 亀 井本正 己 ，

小 沢

高将こ C o e n z y m e Q l 。の 赤血球膜抵抗増強作 札 医学の

あゆみ
，
1 2 1 ，

1 0 4 8－10 4 9 く19 8 21 ．

5 9I S u th e rl a n d
，
E ． W ． 及 R all

，
T － W ． 二 F r a c ti o

．

n ati o n a n d ch a r a c t e ri z a ti o n o f a c y cli c a d e n o si n e

rib o n u cl e o tid e f o r m e d b y ti s s u e p a rti cl e s ． J － B i ol －

C b e m
り
2 3 2

，
1 0 7 7－10 9 1 く19 5 81 ．

601 H e n i o n
，

W ． F ．
，

S u th e rl a n d
，

E ． W ． 鹿

P o s t e r n a k
，

T ． H ． 二 E ff e c t s o f d e ri v a ti v e s o f

ad e n o si n e 3
，

，
5

，
－

ph o s p h a t e o n li v e r sli c e s a n d in t a c t

a ni m al s
，

B i o c h i m
．

B i o p h y s A c t a ．
，

1 4 8
，

1 0 6－1 1 3

く19 671 ，

6 11 H e e r s c h e
，
J ． N ． M ．

，
F e d a k ， S ． A ． 及 A u r b a c h

，

5 11

G ． D ． こ T h e m o d e of a c ti o n o f dib u t y r yl a d e n o si n e

3
，

，5
，

－

m O n O p h o s ph a t e o n b o n e tis s u e i n vi t r o ． J ．
B i o l ．

C h e m ．
，
2 4 6

，
67 7 0

－

6 7 75 く19 7 1I ．

6 2I P o s t e m a k
，
T ．

，
S u th e rl a n d

，
E ． W ． 皮 H e n i o n

，

W ． F ． ニ D e ri v a ti v e s o f c y cli c 3
，

，
5

，
－

a d e n o si n e

m o n o p h o s p h a t e ． B i o c h e m ． B i o p h y s
，
A c t a ．

，
6 5

，
5 5 8

－ 5 60 く19 6 21 ．

6 31 S k elt o n
，
C ． L

り
L e Y e y ，

G ． S ． 鹿 E p s t ei n
，
S

．
臥 こ

P o si ti v e i n o t r o pi c eぽe ct s of d ib u ty r yl c y cli c

a d e n o si n e 3
，

，
5

，
－

m O n O ph o s p h a t e ． Ci r c ul a ti o n ． R e s ．
，

26
，
3 5

－

43 く19 7 01 ．

6 4I I m ai
，
S ．

，
O t o ri

，
T ．

，
T a k e d a

，
軋

，
E a t a m o

，
Y ． 鹿

H o rii
，

D ． こ Eff e c t s o f c y cli c A M P a n d d ib u t y r yl

c y cli c A M P o n th e h e a r t a n d c o r o n a r y ci r c ul a ti o n ．

J a p ． J ．
P h a r m a c ol ．

． 2 4
，
4 9 9 － 5 10 く19 7 41 －

651 佐藤清春 こ Dib u t y r yl c y cli c A M P の 体外循環下

関心 術後に お ける糖脂質代謝と血行動態に 及 ぼ す影響

に つ い て
． 日胸外会誌，

28
，
4 2 5－437 く19 7別 ．

6 6ン 松井 乳 村 上喋 ニ
， 竹越 二諷 村上 英子軋 升谷

一

宏， 辻 外事， 茶谷 隆，
江 本二 凱 的場宗敏こ Dib u

－

t y r yl c y cli c A M P の 心 不全治療 へ の 応用 ，
心 臓，

15
，

20 6
－ 2 14 く1 9 831 ．

6 7ナ I ． a m b a r t
，
A ， E ．

，
K a n a 2 Za W a ， Y ． ，

B 11 r r ， I ． M ．
，

O r ci
，
I ． ． 鹿 R e n ol d

，
A ． 1 L こ O n th e r ol e o f c y cli c

A M P i n i n s uli n r el e a s e ニ工 O v e r r all eff e c ts i n

c ult u r e d f et al r a t p a n c r e a s e ．
A n n ． N ． Y ． A c a d ． S ci ．

，

1 8 5
，
2 3 2

－ 24 4 く19 7 11 ．

6 8I S u e m o ri
，
I ． こ E x p e ri m e n t a l st u d y of d ib u t y r yl

c y cli c A M P こ I t s m e t a b o li c eff e c t s o b s e r v ed i n

a n e sth ri z e d h u m a n s u bj e ct s ． T o h o k u J ． E x p ． M e d ．
，

11 7
，
1 1 卜 1 1 8 く19 7引．

T h e Eff e ct of V a ri o u s M et a b oli c A cti v at o r s o n T h alli u m l O I U p t ak e o f I n fa r ct e d A r e a of

M y o c a rdiu m S o t o y u ki T s uji
，
D e p a rt m e n t of I n te r n al M e dici n e くIIl ，t D i r e ct o r 二 P r of e ss o r R ．

T a k ed al ，
S ch o ol of M e di ci n e

，
K a n a z a w a U n i v e r sit y a n d D i vi si o n o f C a r di ol og y ，

D e p a rt m e n t o f

I nte r n al M e di ci n e
， P ir e c t o r ニP r o fe s s o r E ． M u r a k a m il ，

K a n a z a w a M ed ic al U ni v e r sit y ，
K a n a z a w a

9 2 0 － J
． J u z e n M e d ． S o c ．

，
9 3

，
4 9 6 －51 2 く1 98 41

K e y w o r d s こ Gl u c o se －i n s u li n －

P O t a SSi u m s ol u ti o n
，
C o e n z y m e Q l O ，

D ib u t y ry l c y cli c A M P
，

T h a11i u 肝 2 0 1 m y
o c a r d e al sci n tig r a m

，
M y o c a rdi al i nfa r cti o n

A b st r a c t

T h e e ff e c t 。f v a ri 。 u S m et a b o li c a c ti v at o r s o n t h alli u m
－ 2 0 1 くT l － 2 0 11 u p t a k e w e r e i n v e s ti g a t e d

i n 4 0 p atie n t s w it h o ld m y o c a rd i al in f a r c ti o n ． A m o n g t h e m
，
3 5 p a ti e n t s w e r e e x a m i n e d w it h

c o r o n a r y a r t e ri o g r a p h y a n d l e ft v e n t ri c u l o g r a p h y ． T h e d it e r m i n a ti o n o f i n f a r ct si z e t h r o u g h

T l － 2 0 1 m y o c a rd i al sci n tig r a m w a s o b t ai n e d u si n g t h e r e gi o n
－

O f －i n t e r e st s くR O IJ m e t h o d ． I f t h e



5 1 2

T l － 2 0 1 u p t a k e i n d e x o f a n a r e a o f m y o c a rd i u m w a s l e s s t h a n 7 5 ％ o f t h e hi g h e st R O I c o u n t s
，
it

W a S d e fi n e d a s a m y o c a r d i al i s c h e m i c a r e a ． I n 1 4 p a ti e n t s 5 m g ni f e d ip i n e w a s s u b li n q u a11y

ad m i mi st e r e d
，
i n 3 8 p ati e n t s g l u c o s e

－i n s u li n
－

P O t a S Si u m くG I K I s o l u ti o n くr e g ul a r i n s u li n 2 0 u nit s

a n d K C I 2 0 m E q i n l O O m l o f 5 0 ％ gl u c o s e s o l u ti o nJ w a s in fu s e d f o r 2 h r
，
i n 3 0 p a ti e n t s c o e n ．

Z y m e Q l O くC o Q 1 0l w a s i n fu s e d at a r a t e o f l
． 5 m gI k g f o r 6 0 m in o n 5 c o n s e c u ti v e d a y s

，
a n d i n

3 1 p a ti e n t s d ib u t y r y l c y cli c A M P くD B c A M PJ w a s i n f u s e d at a r at e o f O ．2 m gl k gI m i n f o r 6 0 m i n
．

C o u n t s o f T ト2 0 1 u p t a k e b y i n f a r c t e d a r e a s o f t h e m y o c a r d i u m ，
f r o m t h e s e d if fe r e n tl y t r e at e d

P a ti e n t s ， i n d i c at ed t h at n if e d i p i n e i s e ff e cti v e a s a v a s o d il a t o r a n d b o t h G I K a n d C o Q l 。 a r e

e f fe cti v e a s a m e t a b o li c a c ti v at o r ， W h il e D B c A M P a ct s a s a v a s o d il at o r a n d m e t a b o li c a c ti v a t o r
．


