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室房伝導に 関する実験的臨床的研究

金沢大学医学部第
一 外科学講座 く主 任 二 岩 喬教掛

於 永 康 弘

く昭和6 1 年 2 月 4 日 受付う

本研究 は正 常例 で の 室房伝導の伝導路部位の決定 と W o l ff
－

P a r k i n s o n－W h it e くW P W l 症候群 に お

ける室房伝導時の心房内伝導様式の電気生理学的解明を目的 に 行 っ た ．
正 常犬 を対象と し， 心臓 カ テ

ー

テ

ル 法に よ るプ ロ グラム 刺激乱 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ， 心房中隔 マ ッ ピ ン グ を用 い て ， 室房伝導の 電気生

理学的検討 を行 っ た ． ま た W P W 症候群 15 症例お よ び犬で作製 した W P W 症候群モ デ ル を対象 に 心房心

外膜 マ ッ ピン グ， 心房中隔 マ ッ ピ ン グを用い て 副刺激伝導路 を介す る室房伝導様式 に つ
い て検討 した■ 正

常犬 41 頭 中26 頭が石室連続刺激に て室房伝導 を示 した ． 右室連続刺激 に て室房伝導 を示 さ な か っ た く室

房 ブ ロ ッ クう15 頭中7 頭 に 室房同時ペ
ー シ ン グ心室早期刺激法， 硫酸ア トロ ピ ン 負荷， 開胸術， 体外循環，

洞結節部切除を行い 全例 で室房伝導 を認め た． 室房伝導時の 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ で は右房後中隔部が ，

心房中隔 マ ッ ピン グ で は 三尖弁中隔尖中央部 が最早期興奮部位であ り， こ の部 は房室結節 に
一 致 して い た．

また， 心房中隔 マ ッ ピ ン グで房宣伝導時 ヒ ス 東電位が得 ら れ た部位 で逆行性 ヒ ス 東電位 が捕 え られ た．
以

上 よ り正 常犬 に お け る室房伝導路は正 常伝導路の 逆行性伝導で あ り， 宴房伝導能 は全例 に 存在す る が機能

的差異に よ っ て室房伝導の 発現が影響 され た． ま た
，
副刺激伝導路 を介す る室房伝導 に お け る心 房内伝導

様式 の 解析 で は興奮 は副刺激伝導路を最早期興奮部位 と して 同側心房内 を伝導 し， B a ch m a n n 束 と心房背

側 一 後中隔の こ 経路 を介 して 他側の 心 房 へ 進展 して い た． 中隔 マ ッ ピ ン グで は右房内の結節間路 を伝導 し

て い た． 心房興奮様式 は副刺激伝導路の 存在部位に よ り特徴的所見 を示 し， 心房心外膜 マ ッ ピン グ に よる

副刺激伝導路の 部位診断は信頼 す べ き 方法で あっ た ． 以 上 の 研究結果か ら不整脈に 対 す る よ り正確 な診断

が可能で あ り適切 な治療が な さ れう る と期待さ れた ．

K e y w o r d s 室房伝導， 正常伝導路， 心房 マ ッ ピ ング， 電気生理学的検査， W o 旧

一 P a r k in s o n － W hit e 症候群

近年， 心 臓電気生理学的諸検査 の発達 に伴 い ， 心臓

の生理 的興奮機序や不整脈の発生機序が解明さ れ て き

て い る
い
． 現在

，
生理的 な興奮 の 伝導路 と して 房室結節

－ ヒ ス 束 － プ ル キ ン ニ エ 線維 系が 認め られ てい る
21
．

一 方 ， 室房伝導に 関 して は 多くの 検 討が な され て き た

が
3 ト 5I

，
A－V u ni v e r s al くD D D 型I ペ

ー ス メ
ー

カ
ー 使

用 に 伴う e n d l e s s l o o p t a c h y c a rd i a の 存在に よ り再び

注目 され て い る
6I

． 室房伝導時の 伝導路 に つ い て は現

在 ま で 上 記の 正 常伝導系の逆伝導 に よ るも の と 考え ら

れ て きた
7ナ

． しか し，
一 方で は房宣伝導時副刺激伝導路

A b b r e v i ati o n s こ A o
，
a O rt a 三 A S ， at r ial s e p t u m

が存在 し ない 症例 に お い て 室房伝導曲線の解析 か ら室

房伝導方向の 副刺激伝導路の 介在 の 主 張も な され て い

る
8 ト 糊

． また従 来室房伝導路の 決定 に は 切除心筋標本

を使用 し た解析が 主 に な され てき て い るが 臨床状態と

異な っ た面 も多い 川 ． そ の 他の 室房伝導に 関 し て の 実

験的
1 2I
ま た は臨床的研究は 刷

1 41
， 殆 どが 数本の カ

ー テ

ル 電極 に よ る数点の 心 房内の 電位測定点 で の 興奮伝導

順序 に よ る伝導様式の 検討 ま た は室房伝導曲線の 解析

で あ る．

そ こ で 著者は臨床応用可能 な手段 を用 い 室房伝導路

こ A
－ V

，
a t ri o v e n t ri c ul a r 三 A V N ， at ri o v e n t ri

－

c ul a r n o d e i B C L ， b a sic c y cl e l e n g th i C L ， C y Cle l e n g t h i C S ， C O
r O n a r y Si n u s i C S R T ，

c o r r e c t ed si n u s r e c o v e r y ti m e 三 E R P ， eff e c tiv e r ef r a c t o r y p e ri o d ニ F O ， f o s s a o v a
li s i F R P ，

f u n cti o n al r ef r a c t o r y p e ri o d i H B E ， H is b u n bl e el e ct r o g r a m i
H R A

，
hi gh ri gh t a t ri u m J V C ，



室房伝導 に 関す る実験的臨床的研究

の 決定を目的と し， 正 常犬 お よ び臨床例に お い て室房

伝導の 伝導路の 部位 と その 伝 導様式に 閲し心 臓電気生

理学的検討を加 え， 新た な知見を得た の で報告す る．

対 象およ び方法

工
． 実験的検討

1 ． 実験モ デ ル の 作成

体重 9 ．5 句 3 2 k g 雑 種成犬 41 頭 に 塩 酸 ケ タ ミ ン 1 0

m gl k g の 筋肉内投与， ベ ン ト パ ル ビ タ
ー ル 2 0 m glk g

の 静脈 内投与 に よ る 全身麻酔下， 気 管内挿管 に よ り

H a r v a r d 型人 工呼吸 器 を用 い て 室内空気に て 調節呼

吸を行 っ た ．

2 ． 心臓 カ テ ー テ ル 法 に よ る心臓電気生理学的検査

右房電位記録お よ び心房刺激の た め 4 極 力 テ
ー テ ル

電極く6 F rl くU S CI ， 米国1 を右外頸静脈よ り挿入 し右

房腔内に 留置 し た． 右室電位記録 お よ び心室刺激の た

め の 4 極力 テ ー テ ル 電極を左 外頸静脈 よ り挿入 し石室

艇内に 留置 した．
ヒ ス 東電位記録の た めの 3 極力 テ ー

テル 電極 く6 F rl t El e ct r o－C a th e t e r e r ， 米 国1 を右大

腿静脈 よ り挿入 し右房腱内の 三 尖弁弁輪部の ヒ スー東電

位の 記録 され る付近 に 留置 した．

正 常犬 心 臓の 室房伝導の 有無お よ び心 臓電気生理学

的特性を検討す る 目的で以 下の プ ロ グ ラ ム 刺激 を行 っ

た ． 刺激装置 は心 臓刺激装置S E C－21 0 2く日本光電， 東

京うを用 い ， 刺激波 の パ ル ス 幅は 2 m s e c ， 矩形波で 出

力は闘値 の 2 倍と した． 高位右房電位くH R A l ， 中位右

房電位くM R Al ， ヒ ス 東電位くH B El ， 右重電位くR Vl

お よ び体表面心電図I ， II 誘導を 同時 に M i n g o g r a p h

82く時定数 0 ，0 0 3 秒， 周 波数特性5－125 0 H z H S i e m e n s

E l e m a
，
ス エ ー

デ ンl を用い ， 紙送 り速度100 m m ノ秒

で 記録 し た．

い 高位右房に お け る期外収縮作成法

高位右房 に 留置 し た 双 極電極 を 用 い ， 基 本周 期

くb a si c c y cl e l e n g th ， B C L 1 3 0 0 m s e c で 9 個の ト レ

イ ン 刺激くS lうを行 い ， 1 0 個目 に 早期刺激くS 2うを加え，

連結時間くS I M S 21 を 5 へ 2 0 m s e c ず つ ， 心 房の 有効下

応期 くeff e c ti v e r e f r a c t o r y p e ri o d ， E R Pl に 達す る

ま で 短縮さ せ た．
こ れ に よ り右房の E R P ． 機能的不応

期 くf u n c ti o n al r ef r a c t o r y p e ri o d ， F R Pl ， 房宣伝導

系の E R P ． F R P を測定 した ．

2う 右室 に お け る期外収縮作成法

右室尤一尖部に 留置 した 双 極電極 を用 い て 11 と 同様

の 方 法に よ っ て 右室 の E R P に 達す る ま で 連結期 を短

i2 5

縮さ せ た．
こ れ に よ り 石室の E R P ■F R P ， 室房 伝 導系

の E R P ． F R P を測定 した．

3う 高位右房 に お け る漸増性連続刺激法

高位右房 に 留置し た双極電極 を用 い て 連続刺激を行

い 洞調律と同 じ刺激周期くcy c l e l e n gth ， C u か ら C L

を 10
〆
－ 2 0 m s e c ずつ 10 0 m s e c ま で 短縮 さ せ た．

これ

に よ り房 室伝導系の II 度 A－V bl o ck 点 を求 めた ．

4 つ 右室に お ける漸増性連続刺激法

右室心尖部に 留置 した双 極電桓 を用 い て 3つ と 同様

の 方法 に よ っ て C L を16 0 m s e c ま で短縮さ せ た．
こ れ

に よ り室房伝導系のII 度 V
－

A b l o c k 点 を求めた ．

5一 高位右房に お ける連続刺激 に よ る洞機能回復時

間の 測定

高位右房 に 留置 した 双 極電極 を用 い て連続刺激 を

30 秒間行い 30 秒間休止 し， C L 3 0 0 へ 1 5 0 m s e c の 範囲

で 50 m s e c ずつ 短縮させ た ．
これ に よ り最大洞機能回

復時間 くm a x i m u m si n u s r e c o v e r y ti m e ， m S R T J ，

c o r r e c t e d si n tlS r e C O V e r y ti m e くCS R T l ， 自己調律

と m S R T と の 比 くm S R T l p
－

pl を求め た．

6う 負荷に よ る検討

以上 で 室房伝導が認め られ な い 例に 対 して は， B C L

3 0 0 m s e c で 9 個の トレ イ ン刺激 を高位右房， 右室両者

に 行い ， 1 0 個 に早期刺激 くS 2I を右室の み に 加 え， 連

結 期 を5 ル 2 0 m s e c ずつ 右室 の E R P に 達 す る ま で短

縮 させ た室房同時ペ ー シ ン グ心室早期刺激法くv e n t ri －

C u l a r e x t r a s ti m u l u s t e sti n g d u ri n g b a si c v e n t ri c ul a r

a n d a t ri al si m ult a n e o u s p a c in g ， V E
． V A S Pl ， 硫酸

ア ト ロ ピ ン負荷く0 ． 05 m gl k g ， 静注l を行い 室房伝導

の 有無 を検索 した ．

検査終了後， 各静脈を結致し， 創を閉 じ， 抗生物質

を経静脈的に 投与 した．

3 ． 開胸に よ る心 臓電気生 理学的検査

検査約 1 週 間後 に ， 初回 検査時と 同様の 麻酔お よ び

呼吸 管理 下 に 第4 肋間で 胸骨横断， 両側開胸 し心 臓を

露出 した．

高位右房， 右心耳， 右房前中隔， 左心 耳， 右心 室心

尖部 の 心 外膜下 に 電極間距離 2 m m の 双 極 電極工2

－51 3 く東海医理科， 東京1 を刺入 した ．

い 心房心 外膜 マ ッ ピ ン グ

心 房心 外膜 マ ッ ピ ン グ は直径 0 ．5 m m の 電極 を 電

極中 心 間距 離1 m m で 三 角 形 に 配 置 し た 自 作 の

K ai s e r 型 電極 を用 い ， 両心房 の JL 一外膜電位採取に よ り

心房心 外膜 マ ッ ピ ン グ を行 っ た ．
まず洞調律時の 心 房

in f e ri o r v e n a c a v a 三 L A ， 1 eft at ri u m 三 L A W ，
1 eft a n t e ri o r w all 三 L L W ，

1eft l at e r al w all ニ L P S ，

1 eft p o st e ri o r s e p t u m 三L P W ， 1 eft p o st e ri o r w all 三 L V ， 1 ef t v e n t ricl e 三 M R A ， m idd l e ri gh t

at ri u m ニ M S ， m e m b r a n o u s s e p u m ニ m S R T ， m a X i m u m si n u s r e c o v e r y ti m e 三 P A ， p ul m o n a r y
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室房伝導に 関 する 実験的臨床的研究

興曹伝播図作製 の た め右房 26 か 所， 左房23 か 所の 計

49 か 所 の 測定点 か ら近接双 極誘導を行 い ， 心電図工 ，

II 誘導， 心 外膜下電位と同時に M i n g o g r a p h 8 2 を用 い

紙送 り速度100 ， 2 5 0 m m ノ秒 で 記録 し た く図1う． 心 房

興奮時間の測定 は高位右房電位， 右心 耳電位， 刺激波

を基 準と して ， 近接双 極誘導電位 のI n t ri n si c d e8 e c －

ti o n まで の 時間 を同 一 部位で 4 〆 － 5 拍計測 し， そ の 平

均値 を その 部位 の興 奮到達時間と して ， 著者らが 開発

し た マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

を 用 い た 自 動表 示 装

置 即 岬 に よ り心房興奮伝播図を作製し た く図 2う．

2う 心 房中隔マ ッ ピ ン グ

心 房心 外膜 マ ッ ピ ン グ後， 上大静脈 ． 下大静脈 ． 上

行大動脈 に そ れ ぞ れ カ ニ ュ レ ー シ ョ ン し
，
ウ ィ リ ア

ム ． ハ ー ベ イ 型人 工 肺 H －800 J くW illi a m H a r v e y ， 米

国I ， 人 工 心 肺装置 s a r n s 50 0 0 くS a r n s ， 米国l を用 い

て体外循環下 に 右房自由壁 を房室弁輪 か ら 2 c m 放 し

て弁輪 に 沿 っ て切開 し心房心外膜 マ ッ ピ ン グと同様 の

方法 で右心 房 中隔面 に 43 点 の 電位測定点 を設定 し

マ ッ ピン グ を行 っ た く図3つ．

さ ら に 前述の双 極電極を心室中隔右室側の膜性中隔

直下 の 心 内膜下 に 刺入 し た くR V Sl ． 自作 の 直径 0 ．5

し

ぎ
L

乞

モ

ア
VL

Fig ． 3 ． A t ri al m a p f o r s e p t al e x cit a ti o n ．
T h e

1 2 7

m m の 電極く電極中心間距離1 m m I を 1 対と し各電極

対が 2 X 3 m m の 距 離 で 5 X 6 対並 ん だ 30 対多重 双 極

マ ッ ト型 電極 を用 い ，
心 房中隔ヒ ス束付近 を マ ッ ピ ン

グし た． 心電図Il 誘導， 心外膜下電位， 心内膜下電位

と同時 に ポ リ グ ラ フ M I C － 9 8 0 0く時定数0 ． 0 0 1 秒， h i gh

C u t 50 0 王i zう くフ ク ダ電子， 東京フ を紙送 り速度200

皿 m ノ秒 で 記録 し た く図41
．

以上 の い， 21 の い ずれ の マ ッ ピ ン グ時に お い て も 1

の 2ン
，
3うと 同様の 方法で右室期外収縮法また は右室連

続刺激 を行 っ て伝導様式 を検討 した．

ま た， 以 上 ま で の操作 に お い て も室房伝導を示 さ な

い 犬 で は 洞結節部 を1 X 2 c m に わ た り 切除 し室房伝

導の有無 を検討 した．

3つ W P W 症候群 モ デ ル で の 検 討

5 頭 に お い て 前述の 双極電極 を心房 の房室間韓付近

の 心外膜下に 刺 入 し， 心 房刺激用電極 と した． 刺激用

電極の 刺入 部位 は， W P W 症候群 の臨床例に おい て副

刺激伝導路の存在部位を 9 か 所の 区域に 分類 した の と

同様に
1 71 瑚

， 右房側 を前中隔くRigh t a n t e ri o r s e p t u m ，

R A S I
， 後中隔 くRigh t p o st e ri o r s e pt u m ， R P S l ， 前

壁くRi gh t a n t e ri o r w a ll ， R A W l ， 側壁くRi gh t l a t e r a l

W all
，
R L W l ， 後壁 くRigh t p o st e ri o r w all ， R P W l の 5

か 所に ， 左 房側 を前壁 くL e ft a n te ri o r w all ， L A W l ，

側壁くL eft l a t e r al w all
，
L L W l

，
後壁 くL ef t p o s t e ri o r

W a ll
，
L P W J ， 後 中隔 くL e ft p o st e ri o r s e p t u m ， L P Sl

の 4 か所 に 分類 した． 房室間清心房側心外膜下 に 前述

の 刺激電極， 刺激装置， 条件に て洞調律 より 10 ％ 多い

刺激数に て心房 ペ ー シ ン グ を行い ， 前述 の 方法 に て心

房心外膜 マ ッ ピ ン グ を行 っ た ．
ま た， 前述の体外循環

下 に ま ず右室自由壁 を切開 し経三尖弁口 的 に心房中隔

に 刺激電極 を刺入 し心 房 ペ ー シ ン グ下 に 心 房心 外膜

マ ッ ピン グ を行 い ， 次に 心 房切開後心房中隔 マ ッ ピ ン

グ を行 っ た ． 以 上 よ り得 た心房興奮伝播図 を用 い て心

房興奮様式 を検討し た．

4 ． 室房伝導の 存在頻度

20 頭 に お い て は 心臓 カ テ ー テ ル 法の み ま た は 開胸

下 JL －外膜 ペ ー シ ン グ法の み で 右室連続刺激 を行 い 室房

伝導の 存在の 有無を検索した ．

I工 ． 臨床的対象

昭和 60 年 9 月 ま で に 金沢大学医学部第
一

外 科学講

座 で は 228 例 の W P W 症候群 に 副刺激伝導路切断術

を行 っ た ． こ の う ち右室 ペ ー シ ン グ
，
ま たは

， 回 帰性

m e a s u r e p oi n ts くd o t sI c o n sis t o f 4 3 p oi n t s ． 頻拍時に 心 房心 外膜 マ ッ ピ ン グを施行し心 房興奮伝播

V e n t ri c ul a r s e p t u m くri gh t v e n t ri c ul a r sid eI 三S R T ， Si n u s r e c o v e r y ti m e ニ S V C ， S u p e rio r v e n a

C a V a 三 T V ， t ri c u s p id v alv e 三 V
－ A
，
V e n t ric ul o a t ri al ニ V S ， V e n t ric ul a r s e p t u m 三 V S D ， V e n t ri －

C ul a r s e p t al d ef e c t ニ W P W ，
W ol ff－P a r ki n s o n － W hit e ．



水

P oiy g r a p h

M I C － 9 8 0 0

Fi g ． 4 ． S ch e m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e e x p e ri m e n t al m o d el f o r a t ri al s e p t al m a p pi n g ．

A t ri al s e p t al m a p pi n g p e rf o r m e d u n d e r e x t r a c o r p o r e a l ci r c u l a ti o n ． m a t
，
m a トS h a p e d

m ulti pl e el e c tr o d e sニ S t ， S ti m ul a ti o n f o r R V ．

図を作成 で きた 15 症例 を検討 の対象 と した． ま た心 電

図上副刺激伝導路が存在 しな い と診断さ れ た心室中隔

欠損症 くv e n t ri c ul a r s e pt a l d ef e ct ， V S D1 1 例 に 右室

ペ ー シ ン グ下 に 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ を施行 し正 常例

で の 室房伝導時の心房興奮伝播様式の 検討の対象 と し

た． 右室ペ ー シ ン グ は洞調律 よ り 10
ノ
ー 2 0 ％多い 刺激数

で行い ， 心房心 外膜 マ ッ ピ ン グ は実験と同様 の 方法 に

て右心房 の み行 っ た ．

丑I ． 統計的処理

統計的処理 は平均値 の差お よ び 相関係数の 検定 はt

検定 を用 い ， p く0 ． 0 5 以下 を有意と した．

成 績

工 ． 実験的検討

1 ． 心臓 カ テ ー

テ ル 法に よ る心 臓電気生 理 学的検査

所見

プ ロ グ ラ ム 刺 激法 を行 っ た 21 頭 中右室連続刺激法

の み で は 1 4 頭に 室房 伝導が存在 した ．
こ の 1 4 頭 を室

房伝導 を有す る群く＋ 群うと し， 室房 伝導 を示 さ なか っ

た残 り の 7 頭を 室房伝導ブ ロ ッ ク群 卜 群う と し両者

間で 測定 され た 電気生 理 学的各 パ ラ メ ー タ ー を比 較し

た
．
な お

，
以下 ， 平均値 士標準偏差と して表 す．

1う 洞機能

洞機能の 示標 と して洞周期， CS R T ， m S R T l p－p を

用 い た ． 洞周期 は ＋ 群， 3 6 5 士4 3 ．8 m s e c ニ．一群， 40 9 士

7 7 ． O m s e c ニ C S R T は ＋群
，
8 7 ． 1 士 4 6 ．7 m s e c ニM 群，

1 1 3 士 4 9 ． 8 m s e c こ m S R T l p－p は ＋ 群 ，
1 2 7 士

1 3 ． 5 ％ ニ ー 群， 1 2 9 士1 3 ． 5 ％と い ずれ も 有意 な差 が な
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室房伝導 に 関す る実験的臨床的研究

か っ た く図 5う．

2フ 右房 機能お よ び右室機能

右 房 の E R P は ＋ 群， 9 3 ． 6 士1 5 ． 1 m s e c ニ
ー 群 ，

9 9 ． 3 士 14 ． 3 m s e c こ F R P は ＋群， 1 4 7 士 17 ． 1 m s e c こ
h

群 ， 14 0 士1 8 ． 3 m s e c と有意差は な か っ た ．

右室の E R P は 十 群， 1 30 士1 4 ． 5 m s e c ニ
ー

群 ， 1 2 9 士

1 4 ． 6 m s e c こ F R P は ＋ 群 こ1 6 5 士8 ． 0 9 m s e c こ
一 群

，

16 7 士 16 ． O m s e c と有意差 は なか っ たく図6l ．

3ン 房 室伝導系機能

房室伝導系 の E R P ， F R P は全例房室結節の E R P ，

F R P に よ り規定さ れ て い た ． 房室結節 の E R P は 十 群，

1 4 7 士 17 ． 1 m s e c ニー群， 1 5 0 士3 0 ． O m s e c こ F R P は 十

群， 2 1 6 士2 6 ． 2 m s e c こ一群， 2 2 3 士3 4 ．O m s e c こ II 度 A

－ V b l o c k 点は ＋ 群，1 82 士2 2 ． 4 m s e c こ鵬群，1 82 士2 8 ． 1

m s e c と有意差は なか っ た く図 7l ．

4う 房宣伝導時と室房伝導時 との 相関関係

＋ 群 の う ち 伝導系 の E R P ， F R P の 測 定 が 可能 で

あ っ た 10 頭
，
II 度 VM A b l o c k 点 は 1 4 頭に お い て房室

伝導時と室房伝導時と の 伝導系の E R P ， F R P ， II 度

bl o c k 点の 相関関係を検討 した と こ ろ， F R P で は r ニ

0 ．8 6 3 くp く0 ． 0 1う， 回 帰直線 y ニ 1 ．2 6 x － 2 7 ． 1
，
工工度

bl o c k 点 で は r ニ 0 ． 6 1 6 くp く0 ． 0 5l
，
回 帰 直 繰 y ニ

1 ． 14 X 十 2 8 ．5 と有意 に 正相関 を示 し た． E R P で は r こ

0 ． 16 5 で有意な相関 を示 さ なか っ た く図 81 ．

5う 室房 伝導途絶部位

心臓 カ テ ー

テ ル 法で は室房伝導＋ 群一群と も に 逆行

性 ヒ ス 束電位 は記録 で き な か っ た た め， 逆行性 ヒ ス 束

1 0 0 2 0 0 さ0 0

1 3 1

電位の 有無 に よ り室房伝導途絶部位 の 決 定 は で き な

か っ た． 一群 の う ちの 1 頭の ヒ ス 束電位図 を図 9 に 呈

示 し た． 図左 は自己調律時の 房 室伝導時で あ る． 心 房

電位く図中 A l の 興膏順序は H R A 一
寸 M R A －す H B E の

順で あり ， A H 時 間は 40 m s e c で あ っ た
．
図右 の 右宴

連続刺激時は心 室電位く図中 Vl は刺激披 く図中SI に

同期して い る くC L 3 4 0 m s e cう が心房 電位 く図中心

は C L 38 0 m s e c と 同期 して お ら ず自己調律 を 示 して

い る
．
また 心房電位の 興奮順序 は房室伝導時と同様の

H R A 一う M R A － H B E の 順 で あ り
，
本例 は 宴房伝導

を認 め ない ．

一 方 ， ヒ ス 東電位 く図中 H l は第 一 拍目

の 心室電位の 後の 自己調律心房電位 に 続い て起 こ っ て

お らず A H b l o ck を示 して い る ． 第二 拍目 の 心室電位

の 後の自己 調律心房電位 く図中砂う に 続い て ヒ ス 東電

位 く図中値1 が起 こ っ て い るが
，
こ の とき の A H 時間

は 90 m s e c と延長し て い た ．
こ の こ と は心室 よ りの 興

奮が 房室結節
一

近位 ヒ ス 束 へ 達 して い る く逆行性の 潜

伏伝導1 こと を示 し， ま た， 心室電位 に 続く心 房 興奮

が ない こ と は房室結節
一

近位 ヒ ス 東部が室房伝導途絶

部位で あ る所見で奉っ た ．

一 群 全例で 同様の 所見 を認

め た
．

鋸 条件負荷に よる 室房伝導の 出現

一 群に お い て室房同時ペ ー シ ン グ心一室早期刺激法に

て 1 頭， 硫酸 ア トロ ピ ン 負荷 十 室房同時ペ ー シ ン グ心

室早 期刺激法 に て 2 頭
，
開胸 に て 3 頭

， 体外循環 に て

2 頭， 洞結節部切除に て 1 頭 く2 頭 は重複1 と 7 頭 全例

が宴房伝導を示 した． 図 1 0 に 室房伝導w 群の う ち室房

1 0 0 2 0 0 0 1 0 0 2 0 0

A
－ V F R P

m S e C A － V E R P
m s e c 正

O

A － V bfb c k p ol nt
m S e C

F i g ． 8 ． R el a ti o n shi p b e t w e e n A
－ V c o n d u c ti o l－ a n d V － A c o n d u c ti o n ． A

，
r el a ti o n sh i p

b e t w e e n A－V F R P a n d V
－ A F R P i B ， r el a ti o n sh i p b e t w e e n A

－ V E R P a n d V － A E R P ニ C ，

r el a ti o n s h ip b e t w e e n s e c o n d A
－ V b l o ck p o i n t a n d s e c o n d V － A b l o c k p oi n t ニ A ， F R P o f

R V こ仁コ， F R P o f R V a n d F R P o f R A i N ．S ．
，
n O t Si g n ifi c a n L



1 3 2

同時ペ ー シ ン グ心 室早期刺激法に て 賓房伝導 を示 した

1 頭の ヒ ス 東電位図 を呈 示 した ．
B C L 3 0 0 m s e c に て 心

房 ． 心 室に 加え た連続刺激 く図中 S lうに続 い て連結期

280 m s e c で 加 えた心 室早期刺激く図中S 2J に よ り生 じ

た 心 室電位 く図中 V 2う に 引 き続 い て 心 房 電位 く図中

A
，

21 が 起 こ っ て い る ．
A
，

2 の 興奮順序 は H B E v，， ＋ M R A

－ H R A の 順で あ り
，
洞調律時心房茸位 く図中 Al の

H R A － M R A
－ 一 H B E の 順 の 逆 で あ り A

，

2 は室 房伝

導 に よ り引き起 こ され た心房電位 で あ っ た ．
こ れ に よ

り室房伝導の 存在が証明さ れ た．

2 ． 心房心 外膜 マ ッ ピ ン グ

20 頭 で 室房伝導時 の 心房心外膜 マ ッ ピ ン グが 可能

で あ っ た
．
う ち 1 頭の 心房心 外膜興奮伝播図 を図 11 に

呈示 した． 右房後中隔部房室弁輪部を最早期興奮部位

と し
， や や遅れ てく20 m s e c 以 内l 右房前中隔， 境界陵

か ら も右房前面 に 興奮が出現 し右心耳基部 の 下方で終

了 して い た ． 左房 で は右房中隔部 よ り約 30 m s e c 遅れ

て左房後中隔部 か ら興奮が始 まり 左房 上 背側 へ 到達 し

た
．

3 ． 心 房中隔 マ ッ ピ ン グ

A
H
v

A
H
v

H B E l

氷

1 1 頭 で マ ッ ピ ン グが 可能 で あ っ た
．
う ち 1 頭 の 心 房

中隔興奮伝播図を図 1 2 に 示 す ．
三 尖弁中隔尖中央部の

房室弁輪部を最早期興奮部位 と し， 後お よ び前中結節

間路 に そ っ て逆行性 に 右房 の 自由壁前面上 方に 向か っ

て興奮が 伝播 して い た ． 同 一 例 で の 心 房心 外膜 ． 中隔

マ ッ ピ ン グ で の 最早期興奮部位 は三 尖弁中隔尖中央部

の房室弁輪部で あ っ た ．

多重 双 極 マ ッ ト型 電極 を用 い た ヒ ス 東部 マ ッ ピ ン グ

は 8 頭 で行な い 得た．
こ の う ち 4 頭 で 右室刺激時心室

電位 と逆行性心房電位 との 間に 以 下 に 示 す 棟波を捕 え

た． う ち 1 例 を図 13 に 呈 示 し た． B C L 3 5 0 m s e c の 右

室連続刺激 くS lう 時 で は心室電位 くV lン 内に 隠れ てい

た棟波が連結期くS l－S 21 1 5 0 m s e c の 石室早期刺激くS 21

に よ り 心室電位くV 2I と逆行性心房電位くA
ノ

2っ と の 間

に 甘2 と して 捕 え られ た．
この 稀波く図中， 1 印1 は房

室伝導時 ヒ ス 束電位 く図中， マ 印1 の 捕 え られ た電極

に お い て 房室伝導時 ヒ ス 東電位と逆 の 極性 を示 した．

ま た房 室伝導時 ヒ ス 東電位の 興奮順序が電極番号 10

っ 6
，
5－う 1 と房室結節か ら膜性中隔 へ 向か っ てい るの

と対称的に 室房伝導時に は電極番号6
－ す 1 0

，
1 っ 5 の
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A － A t 3 8 0

し 叫
ノ

砂
v

n

v

W

甲v 王
A

で r ナ
J

r
－

廿ナナ T ナヨ

t

l

l
．

－．．1

A H 暮9 0 A H t 4 0 ． A H 1 4 0

ザ ト 小 一 心
l 一 － 5 0 0 m

ノ ，

H
v ．

H
v

Fi g ． 9 ． C o n c e a l e d c o n d u c ti o n i n a d o g w ith V
－ A b l o c k ． I n th e b o th p a n el s ， E C G l e a d I ，

II
，

i n tr a c a r d i a c el e c t r o g r a m s f r o m hi gh R A くH R Al an d m id d l e R A くM R Al ， H i s b u n d l e

el e c t r o g r a m くH B El a n d a n i n t r a c a r d i a c el e c t r o g r a m f r o m R V a r e di s pl a y e d f r o m t o p t o

b o tt o m ． T h e l ef t p a n el sh o w s H B E d u ri n g si n u s rh y th m ． I n th e ri gh t p a n el ， C O n C e al e d

c o n d u c ti o n i s di s pl a y e d d u ri n g R V p a ci n g くSJ w ith a C L o f 3 8 0 m s e c ． A H i n t e r v al くC6l a n d

魯1 a ft e r R V e x c it a ti o n くVl i s l o n g e r th a n o th e r A H i n t e r v al s ． S ， Sti m ul u s a rtif a c t こ A ，

a tri al el e c t r o g r a m ニ H ， H i s b u n d l e el e ct r o g r a m ニ V ， V e n t
ri c u l a r el e ct r o g r a m ．



室房伝導に 関 する 実験的臨床的研究

出 噌

l － U し J

篭 ト

l

－
－
．

し r

l

H R A 一

． L T
1

l
l

M R A T l ト 十＋

R V
一

8 C L 訳柏 S l － S ユ2 さ0

l 忙 ト
ー

Fi g ． 1 0 ． V
－ A c o n d u c tl O n W l t n V e n t rl C u l a r e X t r a S tl m u l a S t e S ti n g d u ri n g b a si c v e n t ri c u l a r a n d

a t ri al si m ul t a n e o u s p a c in g ． V
－ A c o n d u c ti o n i s p r o v e d i n a d o g w ith V

． A bl o c k d u ri n g R V

p a ci n g ， b y a v e n t ri c u l a r p r e m a t u r e b e a t くV 21 gi v e n d u ri n g v e n t ri c u l a r a n d a t ri al

Si m u lt a n e o u s p a ci n g くS ．1 w ith a b a si c c y cl e l e n gth くB C Ll o f 3 0 0 m s e c ， S l ， b a si c d ri v e

S ti m u l u s a rtif a c t 三 S 2 ， p r e m a t u r e t e St S ti m ul u s a r tif a c t こ V 2 ， p r e m a t u r e V e n t ri c ul a r

el e c t o g r a m 三 A
，

2 ， a t ri al el e c t r o g r a m i A ， a t ri al el e c t r o g r a m くsi n u s rh y th m 上 H ， H i s

b o u n d l e el e c t r o g r a m くsi n u s r h y th m l i l T ， V e n t ri c ul a r el e c t r o g r a m くSi n u s r h yth m l ．

魂
親
潮

ニ

．

ヨ
1
．

．

レ
り

．

．
一
一

l

－

－

－

．

I

ー
1
1
1
1

1

L

ノ
ー

t
．

軋
町
肌

－

－

－
1

t

－
－

1
1

h

r

1
－
－

1
．
1

枯
H
H

n
H
H
川
川

H

H
m
H
H

－
－

t
H
，
．

．

－

狩
出

．

一
J上

．
一

ユ
鞘
冊
彗
篇

－

1

．
一

－

．
．
．

l

t
－
一11
．
．

1

Fi g ． 1 1 ． E pi c a rd i a l m a p d u ri n g V
－ A c o n d u c ti o n

wi t h R V p a ci n g ． T h e e ali e s t e x cit a ti o n p oi n tく嶺1

l o c a t e d n e a r th e ri gh t p o s t e ri o r s e p t u m ． T h e

n u m b e r s i n di c a t e d i n t h e m a p a r e a c ti v a ti o n

ti m e s くm s e cl ． D o tt e d a r e a s m e a n e a rl y e x cit a －

ti o n a r e a s ．

1 3 3

し
正
ざ
L

乞
C

ぐ
r
r

Fig ． 1 2 ． S e p t al m a p d u ri n g V
－ A c o n d u cti o n ． T h e

e a rli e s t e x cit a ti o n p oi n tく嶺I l o c a t e d a t th e m id dl e

P O r ti o n o f th e s e p t al l e a fl e t of th e t ri c u s pid v al v e ．

T h e n u m b e r s i n d i c a t e d i n th e m a p a r e a cti v a ti o n

ti m e s くm s e cl m e a s u r e d f r o m th e o n s e t o f th e R V

p a c l n g S pik e ．



1 3 4 松

順 に膜性中隔か ら房 室結節 へ 向か っ て興奮伝導して お

り
， 伝 導方向が正 反 対で あ っ た ． 心室電位と逆行性心

房電位 との 間に 棟波 を捕 え られ な か っ た 4 頭 は連結期

を短縮 し てい くう ち に辣波が 心室電位 か ら 分 離され る

前 に右宴の F R P と な り それ 以 上 短 い 連結期 で 右室早

期刺激を加 える こ とが で き なか っ た ．

4 ． 室房伝導の 頻度

心臓 カ テ
ー

テ ル 法 の み に よる 検討 を行 っ た 9 頭 中5

刃く

頭 に 室房 伝導が存在 し た． 開胸下心 外膜 ペ ー シ ン グ法

の み に よ り検討 を行 っ た 1 1 頭中7 頭 に 室房 伝導が存

在 した．

5 ． 副刺激伝導路 を介 す る室房 伝導モ デ ル に お ける

心 房興 奮伝播 く図14 う

1う 心房心 外膜 マ ッ ピ ン グ

i ユ 右前壁塾 くR A W う

興 奮は右房前壁よ り 同心 円状に 右房 境界陵 へ 向か う
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と と もに 右房後壁 で 終わ っ て い る ．
左 房で は興 奮は 左

心 耳基 部上 方 か ら侵 入 し 左 房後中隔部 で 終了 し て い

た ．

ii l 右側壁型 くR L W l

興奮 は右房側壁 よ り同心 円状 に 右房境界陵 へ 広が っ

た
． 左房で は 上後方の 左上肺静脈起始郡付近 に 興奮が

最も早く到達 しこ こ よ り同心 円状 に 広が り 左房 後中隔

部 で終了 した ．

iiiJ 右後壁型 くR P W l

興奮は刺激部位か ら右房前中隔部方向 へ 順 次伝導 し

てい た． 左房 へ は左 房前中隔部が最も早く ， や や遅れ
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1 3 8 松

v iつ 左後壁型 くL P W l

興奮は左 房後壁よ り順次伝導 し左 上 肺静脈起始部方

向 へ 進行し た． 右房で は興奮は右房後中隔部で 最も 早

く順次前方 へ 伝導 しか なり遅 れ て 右房前中隔部 か らも

興奮 が出現 し右房側壁部 で 終了 し た．

viiコ 右前中隔型 くR A Sン

右房前申隔部 に 最も近い 心一表面 よ り興奮が順 に 広が

り
，
やや 遅れ て心 房中隔 を介 して伝導した と 考え られ

る興奮が境界陵お よび右房後中隔部 か ら も現れ て右房

後壁に 達 した． 左房で は左房前中隔部付近 より興奮が

始 ま り遅れ て 左 房後中隔部か ら も現れ 左房後壁 で終了

した．

v石il 右後 中隔型 くR P Sl

興奮 は右房後中隔部か ら境界陵 に 沿 っ て上 方へ 向か

う と と もに 右房前中隔部 か らも現 れ右房側壁部 で終了

した． 左房で は左 房後中隔部付近 よ り興奮が始 ま り遅

れ て左房前中隔部 か ら も現れ 左房側壁 で 終了 した ．

反う 左後中隔型 くL P Sl

興 奮は左房後中隔部か ら左肺静脈起始部 に 沿 っ て前

壁 に 向か い 左房前中隔部付近 で終 了 した． 右房 へ は右

房後中隔部 を最早期興奮部位と して興奮 が前壁に 向か

う と と も に 境界陵 と更に 遅れ て 右房前中隔部か ら も興

奮が現れ右心耳 に 達 した．

x l 洞調律暗 くSi n u sl

興奮は上 大静脈起始部 の洞結節部よ り 同心 円状に 右

房自由壁 を伝播 し右房後中隔部で終 了 した． 左 房に は

B a c h m a n n 束 を伝わ っ た と 考 え ら れ る 左心耳基部上

方 より の 興奮で始 ま り左房後中隔部で終 了 した ．

x i l 室房伝導時 くV 一 － A l

興 奮は 右房後中隔部 よ り 最初 に 出現 し20 m s e c

以 内の 遅れ で 右房前申隔お よ び境界陵か ら も 出現 し右

心耳基部の下方で終了 した． 左 房 で は後中隔部 よ り興

奮が始ま り左房上背側で終 了 し た．

21 J心房 中隔 マ ッ ピ ン グ く図 1 5う

り 右前中隔型 くR A Sう

右房膜性中隔近傍に お け る刺激 で は興奮は こ の 部よ

り主 に 前 ． 中結節間路 を， 一 部遅れ て 後結節闇路 を逆

行性 に 伝導し右心耳で終了 して い た ．

iり 右後中隔型 くR PSl

右房後中隔部の 冠静脈洞開口部近傍 に お け る刺激で

は 主 に 後結節間路 を 上 方に 向 か い ， わ ずか に 遅 れ て

前 ． 中結節閉路 を通 っ てき た興 奮 と とも に右心耳 に 向

か っ た

工I ． 臨床 的検討

心房心外膜 マ ッ ピ ン グ に よ る心 房興奮様式く図16う

1I 右側壁型 くR L W l

興奮 は副刺激伝導路部位よ り 同心 円状 に伝播 し下大

水

静脈付近 へ 向か っ てい た ．

21 右後壁 型 くR P W I

興 奮 は右房後壁よ り 前上 方 に 向か っ て 順次伝導し て

い た ．

3う 左側壁型 くL L W う

B a c h m a n n 束 を逆行性 に 伝導 した と 考 え ら れ る 右

房前中隔部よ りの 興奮が右房 内 を順に 広 が り
， 遅れ て

右房後中隔部 よ りの 興奮 も 出現 し右房自由壁下部で終

了 して い た
．

41 左後壁型 くL P W l

心 房中隔を介 し たと 考え られ る右房後中隔部よ り興

奮が前上方に 向か う と と も に 遅れ て右房前中隔部よ り

も興 奮が 現 れ右心耳付近 で 終 了 して い た．

5ユ 右前中隔型 くR A Sう

興 奮は 右房前中隔部よ り始 ま ると と も に 心 房 中隔を

介 した と考え られ る境界陵上部 ． 右房後中隔郡 より の

興奮が 現れ右房側 へ 後壁で終 了 して い た
．

即 右後中隔型 くR P Sl

右房後中隔部 よ り興奮が始 ま る とと も に 前上 方 に進

み， 4 0 m s e c 以 上 遅れ て心 房中隔 を介 した と 考 えら れ

る右房前中隔部 ． 境界陵よ り も興奮が 現 れ右心 耳下部

に 達 して い た．

71 洞調律暗 くSi n u sl

上 大静脈起始部付近よ り興奮が始ま り 同心 円状 に伝

播 し右房後中隔部 で終了 した ．

81 V－A 伝導例 くV S D 症例l

右房後中隔部 よ りの 興 奮が起 こ り
， 約 20 m s e c 以 内

の 遅れ で 右房前中隔部 ． 境界陵よ りも 興奮が現れ右房

側壁 で 終了 して い た．

考 察

S c h e rl a g ら
191 に よ る 心臓 カ テ ー テ ル 電極 に よ る ヒ

ス 東電位記録法
，
W ell e n s ら

20J
に よ る プロ グ ラ ム 刺激

法 を用 い た 臨床心臓電気生理学的検査法の 開発 に よ

り
， 不整脈の 解明 は著 しい 進歩を とげて き た．

また
，

不整脈 に 対す る外科治療 は
，
S e al y ら

211
，
岩ら2 21 に よ り

創始さ れ た W P W 症候 群 に 対 す る 副刺激伝導路切 断

術 を代表 とす る頻拍性不整脈 に お け る直達手術 と， 房

室ブ ロ ッ ク
，
洞不 全症候群等の 主 に 徐脈性不 整脈 お よ

び 一 部 の 頻拍性不整脈 に 対す る ペ ー ス メ ー カ ー 療法 が

現在行わ れ
2 31 細

，
い ずれ も安全 確実な治療法 と し て広

く 認め られ てい る． 特 に D D D 型 ペ ー

ス メ
ー

カ
ー

の 臨

床応用 は生 理 的 ペ ー シ ン グの 実現 に よ り心 拍数の み で

な く血 行動態的改善を も可 能と した
2 引2 6I

．
し か し

， 室房

伝導存在例 で の e n d l e s s l o o p t a c h y c a rd i a の 存在は大

き な 問題 と な っ て い る2 7I 2 8I ． また ， W P W 症候群に 対す

る 副刺激伝導路切断術 に お い て は 副刺激伝導路部位決
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定の た め 室 房 伝 導の 解析は必 須 で あ る2 別 ． 本研 究で は

この よ う な不 整脈 に 対す る外科治療 を確立 さ せ る 一

助

とし て， 正 常例で の 室房伝導路部位の 解明 と副刺激伝

導路に よ る室 房伝導様式の 解析に つ い て 臨床心 臓電気

生 理学的 に 検討 を行 っ た ．

本研究 で は心臓カ テ ー テ ル 法，心 房 心 外膜． 中隔 マ ッ

ピ ン グ法 を 用 い て 室房伝導路 の 部位決定 を行 っ た ．

J a n s e ら
3 0J は摘出家兎心筋標本に て 微小 電極法 を用 い

て 房室結節部の マ ッ ピ ン グ を行 い ， 逆行性伝導 く室房

伝導う 時興奮が房室結節部を逆行性 に 伝導す る と報告

した． M o o r e
3 り は摘出家兎心筋標本 に て微小電極 を ヒ

ス 軋 右脚に 刺入 し室房伝導時 の 興 奮順序よ り室房伝

導は正 常伝導路 の 逆行性伝導で あ ると 報告し た．
しか

し
，
これ らの 報告 で は切除標本を使用 し細胞電位に よ

る解析 に 基づ い てお り 臨床的状態 と異な っ た面 もあ る

と考 え られ る と とも に ， 臨床使用 は困難で あ る． 著者

は実験例に 対 し て も臨床応用 可能 な方法を用 い て詳細

な室房伝導路 の 検討を行 っ た ．

心 臓カ テ ー

テ ル 法を 用 い た心 臓電気生理 学的検査 に

お い て現在 一 般的に は右室連続刺激法 に よ り室房 伝導

の 有無が判定さ れ て い る
321

． 右室連続刺激時の 室房伝

導の 有軌 こよ り分 額し た 二 群間に お い て 心 臓電気生理

学的な各パ ラ メ ー タ ー に 差 異 が なか っ た こ と か ら 両群

間に 器質的な差異が な い こ と が推察さ れ た． 但 し
，
房

室方向に は伝導せ ず， 室房方向に の み 伝 導す る 潜在性

副刺激伝導路の 存在の 可 能性 は残る3 3I ． しか し
，
室房伝

導を有す る群で房室伝導時と室 房伝導時 との 比較 に お

い て
，
lI 度 bl o c k 点， F R P に 有意な相関関係が見され

た こ と は
，
それ ぞれ の 伝導時 に 介在 す る伝導路が電気

生 理 学的 に 同 じ特性 を有 し て い る こ と を 示 唆 して い

る． これ よ り 室房伝導は房室伝導の 伝導路 で あ る正 常

伝導路 を介 して お り
， 潜在性副刺激伝導路の 介在の 可

能性 はな い と 考えら れ る． こ の よう な 成績 は C a m o u s

ら
34J
の と 卜で の 室房伝導時 W e n c k e b a c h 点 と 室房伝

導時の 工I 度 bl o c k 点 に 有意 の 相関が あ っ た と す る 報

告と 一

致 し て い る
． な お E R P に は 相 関 が 見 ら れ な

か っ た が ，
こ れ ら が右房 お よ び右室の F R P に よ り規

定さ れ て い た ため と考 え られ た
．

室房伝導を認め な か っ た群 の 伝導途絶部位 は全例房

室結節 ヘ ヒ ス 束近位部 で あ っ た ．
N a r u l a ら

351
は ヒ ス

東電位記録法 に よ る潜伏伝導を用 い て 臨床例 で 解析 を

行 い ， 1 対 1 の 房宣伝導 を示 し 室房伝導を認 め な か っ

た症 例の 伝 導途絶部位 は 95 ％が 房室結節 で あ っ た と

報告し て い る が
，
こ れ と ほ ぼ

一 致し て い る
． －一一 方， 室

房伝導 を認め な くて も 興 奮は房室結節 ヘ ヒ ス 束近 位部

に ま で 達 して お り こ の 部が室房伝導の 発 現を規定 して

い ると 考え ら れ た．

1 3 9

著者の 実験 例 で は 右室連続刺激法の み で は 63 ． 4 ％

に書 房 伝導が存在し た． そ の 頻度に つ い て比較 しう る

実験例が な い た め 臨床例 と 比 較 す る と N a r u l a
3 3 1 は

3 0 ％ ， S c h u il e n b u r g
36， は 6 8 ％， ， G ol d r e y e r ら

32 1
は

8 9 ％と 種々 の 報告が なさ れ て お り一一 定の 頻度は得 られ

て い な い ． また
， 著者の 実験で右宴連続刺激法の み で

は室房伝導 な しと判定さ れた 全例に 適切 な条件を負荷

する こ と に よ り 室房 伝導の 存在 を証明 し得た．
こ の 機

序 に 関し て は以 下の よ う に 推察 した． 右喜連続刺激法

で は 洞 周 期よ り短 い 刺激周期 で し か 検査で き な い た

め
， 室房 伝導系特 に 房室結節の 不 応期が わずか で も洞

周期よ り長 い 場合に は室房 伝導 な しと判定さ れ る． ま

た， 心室 興 奮に 続 い て興 奮が房室結節に 達 して も その

前 に 自己調律に よる 興奮が 心房筋ま たは房室結節 を興

奮さ せ不 応期に 陥 っ て い た場合も室房伝導 に よ る心 房

興奮は得 られ ず室房伝導なし と判定さ れ る． これ らよ

り室房伝導の 発現 を規定 する因子 は洞周期と宴房 伝導

系特に 房室結節の 伝導性 く不応期お よ び伝導時問う で

ある こと が推察され る． 硫酸ア トロ ピ ン負荷 は自身の

薬理 作用 に よ り
， 開胸 お よ び体外循環は侵襲 ま たは血

行動態の 変化 に 伴う 自律神経系の 変化に よ り房室結節

の 伝導性に 変化 をき た し たと考 えられ た 叩
． ま た 洞切

除は洞周期の 延長に よ り
， 室房同時 ペ ー

シ ン グ心 室早

期刺激法で は洞周期と室房伝導時間の 関係を右室連続

刺激時と変 え る こ と に よ り室房伝導 を証明 し得た と考

え られ た． 臨床例に お い て 右賓連続刺激法の み で は室

房 伝導 を認 め なく て も硫酸ア ト ロ ピ ン負荷
3 8 舶

， 室房

同時 ペ ー

シ ン グ心室早期刺激法相 ， 心房心 室順次 ペ ー

シ ン グ 掛
1J に て 室房伝導の 存在が示 さ れ た報告が あ

る． こ れ らの 報告で は必 ず しも全例で の 室房伝導の 存

在は 示さ れ て い な い が臨床例で ある ため 負荷条件 が限

定さ れ て い る こ と を考慮 すれ ば
， 著者が 示 した よう に ，

正 常例 に お い て は室房伝導能は原則と して 全例 に 存在

して お り， 室房伝導系の 伝導性と洞周期に よ り規定さ

れ る機能的差 異 に よ っ て垂房伝導を発現 する か 否 か が

決定され る と 考えら れ た
．

心 表面 マ ッ ピ ン グ は
，
臨床的に 伝導路の 決定 に 最も

有用 か つ 重 要 な検査 法で あ る4 2I ． こ の ため
， 著者は心房

マ ッ ピ ン グ を用 い て 室房 伝導路の 決定を試み た
． 心房

心外膜マ ッ ピ ン グで は， 右房後中隔部が最も早期に 興

奮が 始ま っ て お り この 付近 に 伝導路の 存在が推定さ れ

た． 右房後中隔部の 詳細 な検討の ため に 行 っ た心房 中

隔 マ ッ ピ ン グで は三 尖弁中隔尖中央部が最早期興奮部

位 で あ っ た ． こ の 部 は解剖学的に 房 室結節部と
一

致 し

て い た
細

．

一 九 房 室結節近傍に 存在す る副刺激伝導路

を介す る室房伝導モ デル と し て 検討 した W P W 症候

群の 中隔型 くR A S ． R P S l モ デ ル と比 較し ても 伝導様
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式 が こ れ らと 正 常例の 室房伝導例 と で は明 ら か に 異

な っ てい た ． 以 上 よ り室房伝導路の 心 房側接合部は房

室結節部と推定さ れ た．

室房伝導に お ける ヒ ス 束の関与 に つ い て も 検討 を加

え た． 心臓 カ テ ー テ ル 法 で は逆行性 ヒ ス 東電位を同定

で き なか っ たが
，J o s e p h s o n ら 叫 ， A k h t a r ら 瑚 も通常

の 方法で は逆行性 ヒ ス 東電位 の検出率が低 い と報告し

て い る
． 今 回著者は電極間距離 1 m m の 双極電極 を配

した 多重 双極 マ ッ ト型電極を用 い ると と も に 心 室早期

刺激法を併用 し ヒ ス 束電位の検討 を行 っ た と こ ろ， 逆

行 ヒ ス 東電位 の同定が可能と な り， 更 に ヒ ス 束内 で の

興奮伝播様式を も捕え得 た．
こ れ は心室早期刺激法を

併用 した ため に
，
心 室電位か ら ヒ ス 束電位 の分離が可

能 とな り， 董房伝導時の 逆行性 ヒ ス 東電位を 明 らか に

で きた と考 えら れ る． J o s e ph s o n ら
相
，
A k h t a r ら 欄 は

心室早期刺激法 を用 い 心室電位と同時に 存在 して い る

ヒ ス 束電位 を心 室電位か ら分離 して記録 した ． ま た，

C a still o ら
4 7
りま電極間距離 1 m m の 双 極 電極 を配 し

た カ テ
ー

テ ル 電極を用 い 心室電位内に 存在 して い る逆

行性 ヒ ス 東電位 をも検出が可能 で あ っ た と報告 して い

る． しか し
，
こ れ らの 報告で はい ずれ も ヒ ス 束内での

興奮伝播様式は捕えて い な い ． 本研究 で は逆行性 ヒ ス

東電位 を捕える と と もに ヒ ス 束内で の 興曹伝播様式が

房宣伝導時と逆である こ と を示 した ． 従 っ て ， マ ッ ピ

ン グ で得られ た 所見を考察 す る と， 室房伝導路は房董

結節
－

ヒ ス 束系の 逆行性伝導と考 えら れ た．
こ れ は心

臓カ テ
ー

テル 検査時の結果と も
一

致 して お り， 正 常例

で の室房伝導は副刺激伝導路 で は な く正常伝導路で あ

る房室結節 － ヒ ス 束系を逆行性 に 伝導 して い る もの と

結論づ け られ た．

副刺激伝導路 を介す る室房伝導様式の 解 明 を目的と

し て W P W 症候 群 お よ び こ の 実 験 モ デ ル の 検 討 を

行 っ た ． W P W 症候群 に 対す る根治手術は今や確立 さ

れ た 治療法で あ るが4 81 ， 手術の 成 否は副刺激伝導路の

部位決定 に か か っ て い る ． 術前に 心臓 カテ ー テ ル 法 に

よ り副刺激伝導路 の 部位診断は あ る 程度可能 で あ

る 瑚
．
ま た

， 房室伝導時の 心 室 マ ッ ピ ン グに よ る部位決

定 は既に 確立さ れて い る50 削 1
．
しか し

， 室房伝導し か 示

さ な い 潜在性副刺激伝導路 を有 す る 潜在性 W P W 症

候群
52I や 複数副刺激伝導路症例 瑚 で は 心 房 マ ッ ピ ン

グ に よ る室房伝導の 解析が必須 で あ る． 心房 マ ッ ピ ン

グに よ る詳細な心房興奮伝播図を 用 い て手術結果 か ら

確定さ れ た副刺激伝導路部位と の 比較検討さ れ た報告

は限られ て お り
5 4 肺

， 実験モ デ ル と臨床例 を体系的 に

検討 した報告 は見られ な い ．

犬 を用 い た W P W 症候群 モ デ ル 例で は， 右心型 で は

左房 へ は B a c h m a n n 束 を介す る と 考 え ら れ る左房前

水

中隔部か ら の伝導と右房背側 一

心房 中隔 を介す る と考

え られ る 左房後中隔部か ら の 伝導の 両者が融合され て

い た ． 右 前壁型で はす べ て 左房中隔部 か らの 伝導で あ

り
， 刺激部位が後壁方向へ 移動す る に 従 っ て左房後中

隔部か らの伝導が強く な っ て い た ．
しか し

， 右後壁型

で も 左房内の最早期興奮部位 は左房前中隔部 で あ り右

房 へ は B a c h m a n n 束を介す る伝導が主 と考 えられ た．

左 心型 で は右房 へ は B a ch m a n n 束 を逆 行性 に 伝導

し た と考 えら れ る右房前中隔部か らの 伝導 と左房背側

一

心 房申隔を介 す る と考え られ る 右房後中隔部か らの

伝導の 両者が融合 され て い た．
左 前壁型 で は右房前中

隔部が ， 左側壁型 で は右房 前中隔部と右房後申隔部が

ほ ぼ同時 に ， 左後壁型 で は 右房後中隔部 が右房内の 最

早期興奮部位であっ た ．
こ の こ と は左心 型 に お い て も

右房 の 伝導様式の解析 に より刺激部位の推定が ある程

度可能 で あ ると考 え られ た ．

中隔型 の う ち右中隔空 で は左 房 へ の興 奮伝導 は右心

型と同 じ傾向 を示 し たが 中隔塾 の 方が肺静脈 のある背

側 か ら の 左房前面 へ の 興奮が よ り強 く出現 して い た．

左後 中隔型 で は 左後壁型 と比較 し て 左 房背側面 を早く

上 方に 伝導し， 右房 へ の伝導の し かた も 右房境界陵か

らの 興奮 の 出現 が 強く影響 して い た． 中隔壁は自由壁

型 く右心 型
，
左心 型う と比 較 して 心 房中隔 を介 して の

伝導が 心房 の 自由壁に 早く 出現 し伝導様式に 強く 影響

した と 考え られ た ．

正 常例 の 室房伝導 で は右房後中隔部 を最早期興奮部

位 と して お り， 副刺激伝導路 を介す る右後中隔型 と比

較 す る と 両者 は最早期興奮部位 で は 鑑別不能 で あ っ

た ． しか し
，
右房境界陵

，
右房前中隔部 へ の 興奮出現

時間と最早期興背部位 と の 時間差が実験例 ． 臨床例と

も右後中隔型 で は 30 m s e c 以 上 で あ っ た の に 正 常 例

の 室房伝導で は 20 m s e c 以 内で あ り
，
こ の 3 か所の 時

間関係で鑑別が可能と考え られ た ．
こ の 差異は正 常例

で は房室結節か ら心 房内の 結節間路 に 直接興奮が伝わ

る た め
一 般心房筋 か ら結節間路 に 興奮が 伝導す る副刺

激伝導路例よ り も早期に 興奮が 心 房 内を伝導 す る と考

え られ た．

心 房中隔 マ ッ ピ ン グで も 同様の 傾向が認 め られ ると

と も に 室房伝導時 に は心房 内の 結節間路 を主 に 逆行性

に 伝導 して い た． 結節闇路 は周 囲の 心筋 に も 興 奮を伝

え なが ら他の 部位 よ りも 早く伝導 して い く点が 特殊伝

導系と異な っ て い た ． 村北
561 は洞調律時 の 心 房興奮伝

播様式 を検討 し洞調律時の 結節闇路の 伝導様式に つ い

て 同様 の 報告を行 っ てい る が， 室房伝導時 ． 副刺激伝

導路例 の検討は行 っ てい な い ．

臨床例の 検討 に お い て も伝導様式は 犬 で の 実験モ デ

ル と よ く
一

致 した．
した が っ て臨床例に お い て も， 右
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房の み の 心房心 外膿 マ ッ ピ ン グ に よ り 右心 型 ， 右中隔

型は最早期興奮部位 の み で ， 左尤一型 ， 左後中隔型で は右

房全体の 興奮伝導様式を検討す る こ と に よ り副刺激伝

導路の 部位推定が可能と考 えられ た ． ま た， 臨床例 に

お い て も 正常例の 室房伝導路は正 常伝導路 の逆行性伝

導と考 えら れ た．

結 論

心電図上正 常房宣伝導を示 し た碓種成犬 に 対 して ，

心臓 カ テ ー

テ ル 法， プ ロ グラ ム 刺激法
，
心房心 外膜 マ ッ

ピ ン グ， 心房 中隔 マ ッ ピン グ を用 い て 正常例で の室房

伝導路 に つ い て心臓電気生理学的検討 を行 っ た ． ま た，

犬お よび 臨床例 に対 し て行 っ た心 房心外膜 マ ッ ピ ン グ

よ り得た 心房興奮伝播図をも と に 副刺激伝導路 を介 す

る室房伝導に 関 して検討 した結果， 以下 の 結論 を得 た．

い 正 常犬 4 1 頭 中26 頭 く63 ． 4 ％う に 右室連続刺激

の みで 室房伝導 を認 め た．

2う 右室連続刺激 の み で 室房伝導 を認め な か っ た

15 頭中 7 頭 に 洞切除等 の 種々 の 条件 を 負荷 した と こ

ろ全例に 室房伝導の存在 を証明 した．

3I 室房伝導例で ヒ ス 東電位の 逆行性伝導時の マ ッ

ピン グが得 られ た．

4う 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ
，
心房 中隔マ ッ ピ ン グ に

よ り室房伝導時の 心房内の 最早期興奮部位 は房室結節

部で あ っ た ． こ の結果 より正 常例で の室房伝導路 は正

常伝導路 の逆行性伝導 と考え られ た
．

引 副刺激伝導路 の 存在部位 を9 か 所 に 分け
，
心 房

心外膜 マ ッ ピ ン グ よ り得た室房伝導時 の 心房興 奮伝播

図を検討 する こ と に よ り副刺激伝導路 の 部位決定が可

能で あ っ た ．

以上， 正 常犬 お よ び臨床例 に お け る室房伝導時の 伝

導路 の 決定と伝導様式 の 心 臓電気生理学的解明 に よ

り
， 不整脈の 外科治療に お ける正 確な 診断と治療成績

の 向上 が 期待さ れる ．
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