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➀吉岡 公一郎 先生（東海大学医学部循環器内科・教授）

「概論：放射線照射による抗不整脈作用」

②網野 真理 先生（東海大学医学部循環器内科・准教授）

「各論：重粒子線照射による心室ギャップ結合蛋白（Cx43）
発現亢進と抗不整脈作用」

我 が 国 に お け る 心 臓 突 然 死 は 年 間 7 万 人 と 言 わ れ 、 予 防 に は 植 込 み 型 除
細動器が有用とされてきたが、その頻回作動はQ O Lの低下のみならず生存
率 を 低 下 さ せ る . 抗 不 整 脈 薬 や カ テ ー テ ル ア ブ レ ー シ ョ ン の 併 用 療 法 が 有
効 で あ る が 、 ア ブ レ ー シ ョ ン に は 高 度 な 知 識 と 熟 練 し た 技 術 が 要 求 さ れ る .
昨年 、体外からのＸ線の体幹部定位照射を利用した新規不整脈治療が報告
された ( N Engl J Med. 2017;377:2325).
我々は重粒子線を応用した場合 、ブラ ッグピークの特質を生かしながら と り
わけ心外膜の不整脈基質に対してより高精度の照射が期待できると考えた .
放 射 線 医 学 研 究 所 で 胸 部 放 射 線 療 法 を 受 け た 縦 隔 腫 瘍 の 患 者 に 着 目 し 、
炭 素 線 が 心 筋 の 興 奮 伝 導 特 性 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 結 果 、 不 整
脈 基 質 お よ び 自 律 神 経 修 飾 に 起 因 し た 抗 不 整 脈 効 果 が 観 察 さ れ た ( Ann
Noninvasive Electrocardiol. 2018).
抗不整脈効果のひとつの機序として 、心筋のギャップ結合蛋白 ( コネキシン ,
C x 4 3 ） の 関 与 が あ る . 心 筋 梗 塞 、 心 肥 大 、 心 不 全 な ど の 心 臓 疾 患 で は 、
ギ ャ ッ プ 結 合 に 分 子 構 造 ま た は 機 能 的 リ モ デ リ ン グ の 変 容 が あ り 、 不 整 脈
の基質を形成する . ウサギを用いた電気生理学的実験では、心臓に対する
炭素線照射は Cx43発 現を亢進し 、 伝 導 速 度 を 改 善 し 、 再 分 極 の 空 間 的 異 質
性 を 減 少 さ せ 、 梗 塞 後 の 致 死 性 心 室 不 整 脈 に 対 す る 脆 弱 性 を 減 少 さ せ た
( Cardiovasc Res.2006;72:412). Cx43発 現に は 線量 依 存的 増 加が 認 めら れ 、 少な く
とも 1年間効果が持続した ( Am J Physiol Heart Circ Physiol. 2010; 98:1014). 安全性
および最小の有効線量の決定など未解決の問題が残されているものの、不
整脈治療への実用化が大いに期待される .


