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心臓 ペ ー シ ン グに お ける刺激閥値の研究

金沢大学医学部外科学第 一 講座 く主 任 二 岩 喬教授1

坂 東 健

く平成 2 年 7 月1 0 日受付I

心 臓 ペ ー ス メ ー カ ー

は ， 通常 5 V の直流電圧 を1 m s e c か け る仕様 と な っ て い るが ， 心筋 刺激閥値

が こ れ を上 回れ ば ペ
ー シ ン グ 不全と な る ． 1 9 73 年4 月 よ り198 1 年 3 月 ま で の 8 年間に 金沢大学第

一

外科

で ペ ー ス メ ー カ ー

を植 え込 ん だ325例 中， 2 1 例 く6 ．5 ％1 に ， 開催上 昇 に よ るペ ー シ ン グ不全が 生 じた ． こ

れ を防止 す る目的で心筋刺激閲値 に 影響 を与 える 因子 に つ い て 実験的に 検討を行な っ た ． さ ら に 鴎床研

究で は 刺激開僅の傾向 を調 べ ，
安全な べ ー シ ン グに つ い て の 必要注意事項 を示 した ． 完 全房室 ブ ロ ック

を作製 した雑種の成熟イ ヌ に 陰極 ． 陽極 ， 単極 ． 双極 ， 及 び 不関電極の 面積 ． 距離 を変更 して 刺激開億

を測定 した ． 陰極 は陽極 よ り も ， 単極 は双 極 よ りも ， 不関電極 は大 きい ほ ど近い ほ ど心筋刺激開催 は低

か っ た ． 臨床例 で は種々 の パ ル ス 幅及 び定電圧 ． 定電流 に よる 刺激 を行な っ た ． 電圧 開催で は パ ル ス 幅

0 ． 5 m s e c 以 下 ，
エ ネ ル ギ ー 開催 で は パ ル ス 幅0 ．7 5 m s e c 以下 ， イ ン ピ

ー ダ ン ス で は100 0 n 以下 に お い て

定電圧刺激が定電流刺激 よ り も有利 で あ っ た ． 臨床研究 に 先立 ち刺激閥債 の判定基準 を客観的 に す る た

め論理 回 路を使用 した 心筋刺激閥値自動測定器 を自作 した ． こ れ以前 に 得 た デ
ー

タ
ー

を利用 す るた め，

従来使用 して い た種々 の測定器で同 じも の を測定 す る事 に よ り ，
す べ て の デ

ー

タ
ー

を定電圧刺激 パ ル ス

幅 1 m s e c に 相当す る電圧刺激開値 に変換す る 式 を作成 した ． 以 上 の 操作 に よ り 次 の こ と が 明 ら か に

な っ た ． 心 室心 内膜刺激闇値 は ， 植 え込 み 時0 ． 7 5 士0 ． 3 1 V に 対 し ， 遠隔期 で は 1 ． 6 0 士0 ． 3 8 V と
，
2 倍

に 上 昇 した ． 心 内膜電極 で ペ ー シ ン グ 不全を起 こ し た症例 の植 え込 み 時間値 は1 ．6 6 士0 ． 3 0 V で あ り
， 植

え込 み時開値が 1 ．O V 以下 で あれ ば． 9 9 ％以 上 の 確立 で ペ ー シ ン グ不全を起 こ さ な い ． 心 筋電極刺激闇

値 は 1 ． 5 7 士0 ． 7 2 V で
， 対応す る心内膜電極刺激開催 2 ．2 1 士0 ． 7 0 V よ り低 か っ た ． しか し

，
心 筋病変 の

あ る患者 で は ， 刺激部位 に よ っ て闇値 に 差が 有り 電極設置に は 慎重 を要 した ． こ の こ と は逆 に ， 心筋電

極 は心内膜電極 より 広範囲か ら刺激部位 を選択 で き る の で 有利で あ っ た ． 心 房 J 型電極刺激閥値 は ，

0 ． 7 7 士0 ． 2 8 V であ り
，
心室心 内膜刺激開催 と同等 で あ っ た ． こ の 遠隔期間値 は 心 室間借 よ り も低 か っ

た ．
ペ ー ス メ

ー

カ
ー 電極 に よ る心 筋刺激間借 は植 え込 み 直後 よ り大 きく 上 昇す る た め植 え込 み 時間値 の

6 倍 ， その後 一 定値 に 落 ち着 く が 日 内変動 が あ るた め慢性期間値の 2 倍の 出力電圧 に 設定す る こ と が 重

要 で ある ．

K e y w o r d s 心筋刺激閲値 ， 定電圧刺激 ， 不関電極 ，
心筋刺激開催自動測定器 ，

ペ ー ス メ ー カ ー

心 臓 ペ ー シ ン グ に よ る 徐脈 の 治療 は ， 1 9 6 0 年 に 植 え

込 み 型が 完成さ れ て以 来急速 に 普及 し ， 現 在 で は確立

さ れ た 治療法と な っ て い る ． しか し
，
全例 に 良好 な

べ ー シ ン グが 常に 可能で あ るわ け で は な い ． そ の 原因

は 回路故障 ， 電 池消耗 ， 断線 な どの機械不良 に よ るも

の
，
電極転移

，
感染な ど植 え込 み 手技 に よ る も の ， さ

ら に 診断や 対策 に も っ と も困難 な も の は植 え込 ま れ た

患者 の 生体自身 に 問題 が あ る と 考え ら れ る心 筋刺激閥

値 の 上 昇に よ る も の で あ る ．

刺激闇値上 昇 に よ る ペ ー シ ン グ 不 全 の 診 断は特に困

難 で あ り ， 他 の 全て の 原因の 否定診断に よ り初 めてこ

れ を疑う こ と が で き る ． か つ
，
確 定診断は ，

こ の 他の

診断が 体外 よ り非観血的 に 行な い う る の に 対し ， 手術

に よ り使用 電極 を介 し て ， 刺激闘値 を直接測定するこ

と に よ り の み可能 で あ る ． こ の よ う に して 診断された

刺激闇値上昇 に よ る ペ ー シ ン グ不全 の 対策 は， 刺激部



心 臓ペ ー シ ンザ に お ける 刺激開催 の 研究

位を変 える こ と と ，
刺激 パ ル ス の 出力 を大き く す る こ

とである ． しか し
，
電極 を心 臓の ど こ に 置け ば 長期的

に安定 なの か が 問題 と な る ．

一 方 パ ル ス 出力 の 増大

は． 電池 エ ネ ル ギ
ー

の 浪費
， 横隔膜刺激， 心 筋変性 の

原因とな る ． 逆 に 刺激開催と パ ル ス 出力の 接近 は ペ ー

シ ン グ不全の危険 を増 す ．

この研究 の目的は ， 最も 被刺激性 の 高 い 心筋部位 の

探索， 低い エ ネル ギ
ー で 有効刺激 を得 る パ ル ス 波形の

決定， 出力 を能率 よ く 伝導 す る 電極形式 の 選 択 で あ

る ． 加え て ，
パ ル ス 出力と刺激開催 の 安全間隔 に 関 し

ても検討 を行な っ た ． 最近の 電子 工 学の 進歩 に よ り ．

回路に よ る電池消耗 は非常に 減少 し ， 電池寿命 はパ ル

ス エ ネ ル ギ
ー

に 強く影響 さ れ る昨今 ，
心筋刺激開値の

研究は ペ
ー シ ン グ不 全 の 対策の み な らず

，
電池の 倹約

利用に も有意義と考 え ら れ る ．

対象 お よ び方法

工 ． 臨床 ペ ー シ ン グ 不 全例

197 3 年4 月 よ り198 1 年 3 月 ま で の 8 年間に ， 金沢大

学第 一 外科教室及 びそ の 関連病院で ペ ー ス メ ー カ ー 植

え込 み を行 な っ た 徐脈性不整脈 の 患者3 25 例 に35 例4 2
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回 の ペ
ー

シ ン グ不 全が発生し ， そ の 原因を検討 し た ．

心 電図 に よ る ペ ー シ ン グ不 全の 状態， 胸部 レ ン ト ゲ

ン写 真に よ る リ ー ドの 状態 ．
ペ

ー サ ー グ ラ ム に よる 発

振器 の 状態 を観察 し ペ ー シ ン グ 不 全 の 種 類 を 予測 し

た ． 確定診断は ， 使 用 され て い る リ ー

ド で刺激開値 を

直接測定 して 行 な っ た ． 開値測定は ， 断線等 に よ る

ペ ー シ ン グ不 全と鑑別す るた め に 電圧 だ けで な く 電流

も記録 した ． 2 現象 シ ン ク ロ ス コ ー

プ S S －4 1 0 0 く岩通 ，

東京J を使用 し ， 電流と電圧 を同時に 記録
り

撮影 した ．

電流 は回路 に1 0 n の 抵抗
2－

を挿入 し， その 電圧 降下 に

よ り算定 した ． 電流及び 電圧 は パ ル ス 幅全域 の 平 均値

を求め た ． イ ン ピ ー ダ ン ス は
，
こ の 平均電圧 を平均電

流で除し た も の と し た ． く図11

H
． 測 定方法 に 関 する 実験的研究

1 ． 陰極刺激 と陽極刺激

完全房室 ブ ロ ッ ク を 作成 し た雑種 の 成熟 イ ヌ く以

後
，
実験イ ヌ と略す1 7 頭 に つ い て極性 に よ る 刺激閉

値の 差異 を求 めた ． 完全房室 ブ ロ ッ ク を作成 した 目的

は自 己心 拍 を遅く して
，
ペ ー シ ン グ状態 ， 非ペ ー シ ン

グ状態 を判 り易く す る た めで ある ． 方法 は， 大動脈 と

肺動脈の 間隙 を上 方よ り心室中隔 へ 向けて フ ェ ノ ー ル

C o n s t a n t
C u r r e n t

2 m A ノ云i v

S ti m u I a ti o n

2 リノd 付

く0 ． らm 8 ■ C ノd 蓼VI

Fi g ． 1 ■ A l t e r n a t e t r a c i n g s o f c u r r e n t a n d v olt a g e ． S ti m ul a ti o n th r e sh ol d s w e r e

m e a s u r ed b y a t w o c h a n n el o s c ill o s c o p e ． T h e u p p e r p a r t of th e fi g u r e

r e p r e s e n t s th e c u r r e n t th r e s h old a n d th e l o w e r p a r t r e p r e s e n t s th e v o lt a g e ．

C u r r e n t th r e s h ol d s w e r e m e a s u r e d b y m e a n s of a s e ri e s r e si st e r く10 rけ T h e
i m p e d a n c e w a s c a l c u l a t e d b y th e d e v id e n d m e a n v olt a g e a n d th e di v i s o r m e a n

C u r r e n t － T h e t o p p a n el sh o w s th e c o n st a n t v o lt a g e s ti m u l a ti o n th r e sh old ニ
b o tt o m

，
C O n S t a n t C u r r e n t ニ1 e ft ， 1 m s e c i ri gh t ， 2 m s e c s ti m u l a ti o n ．
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水 を H i s 束 に 注入 した も の が 半数 ， 上 大静脈及 び下大

静脈 を 一 時駆血 し右房切 開 に よ り房室結節 を焼灼 した

も の が半数 で あ っ た ．

単極電極で は ， 陰極刺激及び陽極刺激 を行な っ た ．

双 極電極 で は
，
極性 を転換 して 比 較 し た ．

2 ． 単極刺激 と双 極刺激

実験イ ヌ に お い て ， 6 F 双 極 カ テ
ー

テ ル 電 極くU S C I

社 ，
B ill e r c a

，
U ．S ． A ．J と ， 自作 ス テ ン レ ス 製 1 0 c m

2

片

面絶縁の 不 関電極を使用 し ， 双 極刺激 と遠位電極単極

刺激を比 較 し た ．

3 ． 不関電極面積

臨床例 6 例 に お い て ， 通 常行 な わ れ て い る ク リ ッ プ

で 皮膚を挟 む 方法と ， 実際 の ペ ー シ ン グ 状態 に 近 い

1 0 c m
2

の デ ィ ス ク を不関電極 と して 使用 す る 方法 に っ

い て
， 電圧刺激開催及 び電流刺激闘値 を比較検討 し

た ．

さ らに
，
実験イ ヌ に お い て ， 厚 さ 2 m m の ス テ ン レ

ス 板 を使用 し， 1 0 0 c m
2

か ら 0 ． 1 c m
ヱ

ま で の 不 関電極 を

作成 し ， 胸壁 に 置 き ， 1 0 m m
2
の 心内膜電極 との 間の イ

ン ピ
ー ダン ス を測定 し， 不 関電極面積 の刺激開催 に 対

す る影響 を調 べ た ．

4 ． 不関電極 と刺激電極 の 距離

臨床例 に お い て ， 発 振器 を右下腹部か ら左胸部 に 移

動 した際 ， 不関電極の位置 を胸壁 と腹壁 に 置い て ， イ

ン ピ ー ダ ン ス の差 を検討 した ．

5 ． 定電圧刺激 と定電流刺激

臨床例植 え込 み時 8 例 に つ い て ，
P a c e r S y st e m

A n a l y z e r くC o r di s 社 ，
M i a mi

，
U
一
．s ．A ．1 を使 用 し， 定電

圧 に よ る刺激開催 と定電流 に よ る 刺激開催 の エ ネ ル

ギ
ー 消費量 を検討 した ．

6 ．
パ ル ス 幅と 開催 エ ネ ル ギ

ー

臨床例初回植 え込 み 時4 8 例 に つ い て ，
定電圧 刺激 を

行 ない ， 刺激 パ ル ス の 幅 を 0 ． 1 m s e c よ り0 ． 2 5 ， 0 ． 5
，

1 ． 0
，
1 ．5

，
2 ．O m s e c と変化 さ せ ， 刺激開値 を求 め た ．

同時 に その 時必要な開催 エ ネ ル ギ ー

を算 出し た ．

7 ． 判定基準

論理 回路 を可変で き る心筋刺激開催自動測定器 を作

成 し， 開催測定 に 最も能率 の良い 出力の増減方法 ，
判

定方法 を検討 し た ．

m ． 臨床研究に お け る 測 定

1 ． 測定値 の 互換法

教室 で は
，
1 9 75 年 か ら オ ッ シ ロ ス コ ー プ に よ る電流

電圧同時記録
2I
を行 ない ， 刺激開催 を詳細 に 測定 して

きた が
，
1 9 7 8 年以後 は著者 らが 開発 した心筋刺激開催

自動測定器
3I

を使用 した ． 1 9 7 8 年以前の 臨床 デ
ー

タ
ー

は ，
M e d t r o n i c 5 8 0 0 A

，
D e vi c e s E 4 1 6 0

，
S i e m e n s －

E l e m a 3 6 5 B
，
C o r d i s 2 0 9 A

，
S i e m e n s － E l e m a 6 6 8 な

どで測 定さ れ た も の で あ り， こ れ 等の デ
ー

タ ー

を統計

に 加 え る た め に 次の 操作 を行な っ た ． 即ち 2 機種以上

で 同時 に 測定 し た 例 を 用 い ，
す べ て の デ

ー

タ ー

を
，

1 m s e c 幅の 定電圧 刺激 に 相当す る 値 に 変換 した ，

2 ． 遠隔期の 刺激閲値

心室心 内膜電極単極刺激の 遠隔期開催 を13 例で測定

した ． 定電圧 刺激 に よ り ，
0 ．1 m s e c

，
0 ． 2 5 m s e c

， 0 ．5

m s e c
，
1 －O m 苧e C ，

1 ，5 m s e c
，
2 － O m s e c の 各パ ル ス 幅で

刺激聞値 を測定し ， 同時に そ の 時 の 電流 を求 めた ． こ

れ に よ り
， 開債 時出力に お け る パ ル ス エ ネ ル ギ

ー

及び

電極間抵抗を算出 した ．

さ ら に 遠隔期開値 上昇の 原因と考 え られ る カ テ ー

テ

ル 電 極先端周辺 の組織変化 を調 べ た ．

3 ． 植 え込 み後経過年数と の 相関

心室心内膜電極使用例が電池消耗 な どの 理 由で発振

器 を交換す る時 に 測定 し た14 例 に つ い て検討 した ．

1 例 で は植 え込 み 直後 か ら の開憶 を連続 で観察し得

た ．

4 ． 植 え込 み 時間値 と の 相関

度好な ペ
ー

シ ン グ を得 て い る群 で ， 7 例 に 植 え込 み

暗闘値と遠隔期開催 の 対比 を行な っ た ．

5 ． ペ ー シ ン グ不全例の植 え込 み 暗闘値

開値上昇に よ る ペ ー シ ン グ不全 を起 こ した 心室心内

膜電極例 6 例 に つ い て ， 植 え込 み 時刺激間借と の 関連

を調 べ た ．

6 ． 心筋電極植 え込 み 時間値

心筋 ね じ込 み電極使用14 例 に つ い て検討 した ．

7 ． 心 筋電極遠隔期闘値

心 筋電極遠隔期間値 を実測 し得 た 4 例に つ い て植え

込 み 時開値 と の 相関 を調 べ た ． 測 定値 が 高す ぎ て実測

値 が得 られ な か っ た 他の 4 例の 植 え込 み 時間値 も調べ

た ．

8 ． 心筋電極の 有用 性

刺激開催 を マ ッ ピ ン グ した 臨床例 6 例 と冠動脈を結

染 し ， 心筋梗塞 を作成 し た実験イ ヌ 1 頭 と に つ い て ，

検討
．

を加 え た ．

9 ． 心房電極刺激開値

心房 ペ ー シ ン グ を 試み た2 5例 に つ い て ， 手段の 違い

に よ る 刺激開催の 差 を検討 した ．

1 0 ． 心 房電 極遠隔期間値

植 え込 み 後 マ グネ ッ ト操作 に よ っ て 出力 を漸減でき

る ペ
ー ス メ

ー カ ー

を使用 し ， 心房の 遠隔期刺激間借を

8 例 で測定 し た ．

王V ． 統計処理 法

1 ． 標本観測値 は ，
平均 士標準偏差くm e a n 士 S D l で
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表した ．

2 ． 母平均の 差 は ， 5 ％水準 をも っ て 有意と した ．

3 ． 回 帰は l 最小 2 乗法 に よ る 直線 回帰で 示 し た ．

4 ． 2 変数の 相関 は ， 相関係数くり で表 した ．

5 ．
ペ

ー

シ ン グ不全が 生 じる確立 は
， 植 え込 み時閲

債が正 規分布 で ある と仮定 して 累積確立 を用 い た ．

成 績

工
．

ペ ー シ ン グ 不 全 発 生 率

ペ ー シ ン グ不全は ． 3 25 例中35 例 く1 1 ％1 に42 回 生 じ

た． 原因別 に は ， 電極 の 浮動転移 7 例く2 ． 1 ％1 ， 電極断

線6 例 く1 ■ 8 ％1 ， 回路故 障 2 例 く0 ．6 ％I ， 開値上 昇が 最

も多く21 例く6 ■ 5 ％1 で ありく表い， こ の 他 に ， 皮膚穿破

T a bl e l ． I n cid e n c e o f p a ci n g
f ail u r e i n 3 25 c a s e s

L e a d tr a n s p o si ti o n
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創感染弟 8 例が あ っ た ，

工工
． 測定方法 に 関す る 実験的研究

1 ． 陰極刺激 と陽極刺激

陽極刺激開催 げ1 は ， 陰極刺激開催く叩 よ り 高く ，

陽極 刺激開催電 圧 P ， ニ 1 ． 5 9 V
， 陰極刺激闘債 電圧

N v ニ 1 ． 1 5 V で
， 有 意羞 を認 め た くn ニ 7 ， p く 0 ． 0 1 ト

P v と N v の 回帰 は ． P v ニ 1 ．0 2 N v ＋ 0 ． 4 2 で あ らわ され ，

有意に 相 関を認 め た くr ニ 0 月48 ， p く0 ． 0い ．

電 流に つ い て も 同様 に ， 陽極 刺激閲低電流 P 戸

3 ． 5 4 m A が
， 陰極刺激閲値電流 N l 二 2 ． 37 m A よ り有意

に 高値 を示 した くn ニ 7 ， p く0 ． 0 1J ． P －と N ．の 回 帰は ，

P － ニ 1 －2 1 N －十0 牒6 で あ らわ さ れ
， 有意に 相関 を認 め た

くr ニ 0 ■ 9 4 0
， p く0 ． 0 1う．く図2I

2 ． 単極刺激と双 極刺激

双極刺激開値く別 は ， 単極刺激閥値くUl よ り 高く
，

双 極刺激開催電圧 B ， ニ 2 ． 9 3 V
， 単極 刺激開値電圧

U v E l ． 78 V で
， 有意羞を認 め たくn ニ 8 ， p く0 ． 0 い． B v と

U v の 回帰 は
，
B v ニ 1 ． 5 9 U v 十 0 ． 10 で あ らわ さ れ

， 有意

に 相関 を認め た くr ニ 0 ． 9 4 8
， p く 0 ． 00 11 ．

しか し ， 電流 に つ い て は
，
双 極 刺激闇値電流 B 戸

4 － 5 8 m A と
， 単極刺激閲値電流 U ， こ 4 ． 15 m A との 間に

は有意差 は見 られ な か っ た くn ニ 8 ， t 扉 ニーー1 ． 58 81 ． 臥 と

N e g a ti v e
1 2

N e g a ti v e
2 4

s ti m u J a ti o n t h r e s h o L d H H s tiふ。I a ti 。 。 t h ， e S h 。I d くm AI
Fi g － 2 ． C a th o d al a n d a n o d a l th r e sh ol d c o m p a ri s o n ． A n o d al s ti m u l a ti o n

th r e s h ol d s w e r e m e a s u r e d si m ul t a n e o u sl y w ith c a th o d al m e a s u r m e n t i n 7 c a s e s ．
T h e c a th o d al th r e sh o ld w a s l o w e r くp く0 ．0 11 th an th e a n o d al t h r e sh o ld ． T h e
l e ft p a n el sh o w s th e v ol t a g e th r e s h o ld ， a n d th e ri gh t p a n el sh o w s t h e c u r r e n t
th r e s h old ．
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th r e sh ol d w a s l o w e r くp く0 ．O 11 th a n th e b i p ol a r th r e s h o ld i n v o lt a g e th r e s h old －
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Fi g ． 4 ． T h r e sh o ld c o m p a ri s o n b e t w e e n

el e ct r o d e ． T h r e s h o ld s w e r e m e a s u r e d
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y 零 0 ． 92 J ＋ 0 ． 0 5

N ニ 6

D i s k 1 2 3

C u r r e n t t h r e s h o l d くm Al
di s k a n d cli p u s e d f o r in d iff e r e n t

b y t w o k i n d s o f a n o d e i O n e W a S a Cli p

a l O c m
2

di s k i n th e p o c k e t ． Wh e n th e

c li p w a s u s e d a s th e i n d iff e r e n t el e c tr o d e ， t h e t h r e s h ol d w a s h i gh e r くp く0 －0 51

th a n th e th r e sh ol d of th e d i s k i n v ol t a g e t h r e sh old ． T h e l ef t p a n el s h o w s

V Ol t a g e th r e sh ol d ニ ri gh t ， C u r r e n t th r e s h o ld ．
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U I の 回帰は ，
B －

ニ 1 ． 2 1 U 工－0 ． 4 4 で あ らわ さ れ
， 有意に

相関を認め た くr
ニ 0 － 9 6 7

， p く 0 ． 0 0 1J ．

双極電極イ ン ピ
ー

ダ ン ス R B は
， 単 極電極 イ ン ピ ー

ダ ン ス R u よ り 高 く ，
R B ニ 6 8 4 士1 2 3 n

，
R ロ ニ 4 62 士

1 18 n で ，
有意差 を 認 め た くn ニ 8 ， p く 0 ． 0 0 1J ． R B と

R ロの回帰 は ， R B
二 0 ． 8 3 R u ＋ 3 0 1 で あ らわ され る が

， 相

関関係は低 か っ た くr
ニ 0 ． 7 9 7 ， p く0 ． 0 51 ． く図31

3 ． 不 関電極面積

ク リ ッ プ を使 用 し て観測 し た 電圧刺激開催 C ， ニ

1 ．3 0 V は
，
1 0 c m

2

の デ ィ ス ク を使用 し た 時の電圧刺激

開催 D v 二 0 ． 8 3 V よ り 高く
，
有意差 を認 め たくn こ 6 ， p く

0 ．0 51 ． C ， と D v の 回帰 は ， C ， ニ 1 ． 4 5 D ，＋0 ． 9 1 であ らわ

さ れ ， 有意 に 相関を認 め た くr ニ 0 ． 9 8 5
， p く0 ． 0 1I ．

同様 の こ と を電流 に つ い て検討す ると ， ク リ ッ プ 測

定電流開値 C 一 こ 1 ． 1 7 m A
，
デ ィ ス ク測定電流間借 D F

l ．2 2 m A で
， 有意差 を認 め な か っ た くn ニ 6 ， t 。 ニ 11 ． C ．と

D l の 回帰 は ， C 戸 0 ． 9 2 D r 卜0 ． 5 3 で あ らわ さ れ
， 有意に

相関 を認め た くr ニ 0 ． 9 9 9
， p く0 ． 0 0 11 ． く図4I

イ ン ピ
ー ダ ン ス は

， 定電圧 刺激に お い て デ ィ ス ク を

一

q
て
O
u

名
乳
E
一

Dis k Clip Di s k Clip

C 。 n S t a n t C o n s t a n t
v o Lt a g e C u r r e n t

s ti m u I a ti o n S ti m u L a ti o n
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不 関電極 に 使用 し た時 R n．00 S
ニ 6 4 8 士1 0 5 凸 で あ っ た の

に 対し ， ク リ ッ プ を使 用 し た時R じ n ノーS 二 1 0 0 6 士1 5 2 凸 と

有意に 上 昇 を認 め た くn ニ 6 ， p く0 ． 0 0 い． R c．cv s
ニ 1 ． 2 6

R じ－00 S ＋ 19 2 の 回帰 ，
r
ニ 0 ． 8 6 6 の相 関くp く0 ． 0 5J を 示 し

た ．

定電流刺激 に お け るイ ン ピ ー ダ ン ス は
，
デ ィ ス ク を

使用 し た場合 R －j，ロ コ
ニ 9 0 2 士3 2 7 rユ

，
ク リ ッ プ を使 用 し

た 場合 R c－C G
ニ 1 2 31 士4 0 4 n で

， 有 意 差 を 認 め た

くn ニ 6 ， p く0 ． 0 1ン． R c，C G
ニ 1 ． 2 0 R D，u S ＋1 53 の 回 帰 ，

r
ニ

0 ．9 6 8 の相関くp く0 ． 0 11 を示 し た ． く図 5 封

不 関電極面積 を 12 m m
2
か ら 10 0 0 0 m m

2

ま で 変 化 さ

せ た実験 で は
， 刺激電極面積 S に 等 しい 不 関電極 を用

い た時 の イ ン ピ ー

ダ ン ス を R と すれ ば
， 不 関電極面

横 x m m
2

時の イ ン ピ ー

ダ ン ス y は次の 式で 表わ さ れ

た ．

y
ニ 射 1 ＋封

10 2 0 30 4くI 50 6 0

S u r f a c e a r e a o f

7 0 8 0 9 0 1 00

i n d if f e r e n t e l e c t r o d e くm m り

Fi g ． 5 ． I m p ed a n c e w h e n th e d i s k v s ． th e clip w a s u s ed ．く1 ef t p a n ell T h e cli p h a d
Si g nifi c a n tl y hi g h け 貪 こ p く0 ．01J i m p e d a n c e i n c o n s t a n t v o lt a g e s ti m u l a ti o n ．

く1 e ft c ol u m nI T h e cli p h a d h i gh e r く貪 こ p く0 ．0 11 i m p e d a n c e th a n th e di s k i n
C O n St a n t C u r r e n t Sti m u l a ti o n ． くri gh t c o l u m nl I m p ed a n c e u n d e r th e d iff e r e n t
S u rf a c e a r e a o f t h e a n o d e ． くri gh t p a n ell T h e s u r f a c e a r e a o f th e i n d iff e r e n t
el e c tr o d e c o ul d r e d u c e i m p e d a n c e t o h alf th e v al u e of i m p ed a n c e w h e n

i n d iff e r e n t el e c tr o d e w a s th e s a m e a r e a a s s ti m u l a ti n g el e c t r o d e ．
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R ニ 10 0 0 凸
．
S ニ 1 0 m m

2
と す れ ば

，

－
－

一
ニ

ニ 50 0 十1 58 0 ん
r 首 の 式で 表わ さ れ る く図 5 右1 ．

4 ． 不閃電極と刺激電極の距離

心筋 ネ ジ込 み 電極 に 5 V の 定電圧 を1 ． O m s e c 加 え た

時の平均電流 は ，
不関電極 を胸壁 に 置い た 時 6 ． 0 7 m A

で あ り ， 不 関電極を腹壁 に 置い た 時 2 ． 3 5 m A で あ っ

た ． 即 ち近距離不関電極 で は824 G ， 遠距 離 不 関電極

で は212 8 n で あ っ た ． 他 に 数例試 み たが ． 遠距離で イ

ン ピ ー ダ ン ス が 高い と い う 以 外 は言 い 得 な か っ た ．

5 ． 定電圧 刺激と定電流刺激

定電圧刺激くC o n s t a n t V ol t a g e S ti m u l a ti o n こ 以 後

C V S と 略 す1 と ， 定 電 流刺激 くC o n st a n t C u r r e n t

S ti m ul a ti o n 二 以 後 C C S と略 す1 に お い て刺激闘値必

要電圧 V を比 較 した ． 定電 圧 刺激開債電圧 V c，S は ，

パ ル ス 幅 0 ． 5 m s e c 以 下で V c cs よ り低 く 有利 で あ っ

た ． 定電流刺激閉値必要電 圧 V cc s は ，

パ ル ス 幅 0 ． 5

m s e c 以 上で V c v s よ り低く 有利 で あ っ た ． しか し統計

二
二
P
一

三
S

呈
l

註

芸
0

ン

0 ． 1 0 ．5 1 ． 0 1 ．5 2 ． 0

東

学的な 有意差 は無く ，
わ ずか に パ ル ス 幅1 ． 5 m s e c に お

い て V c c s が V c， S よ り低 い と い う こ と の み危険率5 ％

の有意差 で認 め られ た ．

刺激閥値必要電流 1 に つ い ても 同様の検討 を行な っ

た ． 定電流刺激閥値電流 I c cs は ，
I cv s に 比 べ パ ル ス幅

1 ． 5 m s e c 及 び 2 ． O m s e c に お い て は危険率 1 ％の 有意

差 で 低 か っ た ． 定電圧刺激消費電流 I c ，S は ， パ ル ス

幅 0 ． 2 5 m s e c 以 下で I c c s よ り少 な く有利で あ っ た ． し

か し統計学的な有意差 は認め な か っ た ． く図 即

消費 エ ネ ル ギ
ー

E に つ い て も 同様 の 検討 を行な っ

た ． 1 0 0 0 Q 以 上 の 高抵抗群 で は ， 走電流刺激開催消費

エ ネ ル ギ
ー E c cs が

，
E c v s よ り低 か っ た ．

1 0 0 0 rユ以 下の 正常抵抗群で は ， 定電 圧刺激閥値消費

エ ネ ル ギ
ー E c ，S が ，

パ ル ス 幅0 ． 5 m s e c 以 下で E cc s よ

り低 く 有利 で あ っ た ．
パ ル ス 幅1 ． O m s e c 以 上 で は

，

E c c s が E cv s よ り低く 有利で あ っ た ． く図7I

6 ．
パ ル ス 幅と 電圧 間借及び エ ネル ギ ー 閲値

初回 植 え込 み 時の 電圧刺激闘傾 くV I は ，

パ ス ル 幅0 ． 1 m s e c で は V 。．1
ニ 2 ． 4 4 士0 ． 9 9 V

，

パ ル ス 幅0 ． 2 5 m s e c で は V o．2 5
ニ 1 ． 3 6 士 0 ． 6 1 V

，

パ ル ス 幅0 ． 5 m s e c で は V 。．5 ニ 0 ． 8 9 士0 ． 3 3 V
，
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P u l s e w i d t h くm s e cI P u l s e w i d t h くm s e cI

Fi g ． 6 ． B e n efi ci al r e g ul a ti o n f o r o u t p u t i n v a ri o u s p u l s e w id th s ． C o n st a n t

v o lt a g e sti m ul a ti o n a n d c o n s t a n t c u r r e n t s ti rn ul a ti o n w e r e c o m p a r e d ． L eft

p a n el sh o w s t h e v o lt a g e th r e sh old ． T h e c o n s t a n t c u 汀 e n t S ti m u l ati o n th r e sh o ld
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心臓 ペ ー シ ン グ に お ける 刺激開催の 研究 669

弓
ヱ
p
－

．
エ

S

巴

雲

0
T

l

し
0

ー

0
－
－
－
－
－
－ －

0
．一 一

一
一

C o n s t a n t
H V O lt a g e

O － － ．

O C u r r e n t

S t i m u J at i o n

．

p

0 ．1 0 ． 5 1 ．0 1 ． 5 2 ． O

P u t s e w i d t h くm s e cJ

0 ．1 0 ．5 1 ． 0 1 ． 5 2 ．O

P u J s e w i d t h くm s e cJ

5

弓

ヱ
p
－

0

吉
巴

三

Fig ． 7 ． B e n efi c i al o u t p u t a t v a ri o u s i m p e d a n c e s － T w o r e g u l a ti o n m e th o d s w e r e

C O m p a r e d u n d e r th e v a ri o u s i m p e d a n c e s ． T h e l e ft p a n el sh o w s u n d e r l O O O o h m

くn o rm al i m p e d an C eJ ． T h e ri gh t p a n el s h o w s o v e r l O O O o h m くhigh i m p e d a n c el ．

ハ

A

－

P
－

．

エ

S

巴
エ
l

心

冨
二
0

ン

P u I s e w i d t h くm s e cI P uJ s e w i d t h くm s e cI

Fi g ． 8 ． S t r e n g th
－ d u r a ti o n c u rv e S O f e n d o c a r d i al

l e a d ． T h e l e ft p a n el sh o w s th e i n iti a l th r e s －

h ol d a t i m pl a n t a ti o n くN ニ 4 8J － T h e ri gh t
p a n el s h o w s th e c h r o ni c th r e s h o ld a t e x c h a n g e

くN ニ 1 3ン．

弓

ヱ
p
一

．

吉
巴
エ

l

ン．－

0 1

r－
E こ

qI

こ

さ

0

占

弓

ヱ
p

室
賀
三

吉
L

ぎ
山し

山

虹 1 ．
0 ．
1 0 ．書

P uI s e w i d t h くr n s e cI P u I s e w id t h くm s e cI

F i g ． 9 ． E n e r g y n e e d s a t v a ri o u s p ul s e w id t h s ．

T h e e n e r g y th r e sh ol d of e n d o c a rd i a l l e a d s

W a S C al c ul a tt e d ． T h e l ef t p a n el s h o w s th e

e n e r g y th r e s h old a t i m pl a n t a ti o n くN ニ 4 8J ．
T h e ri g h t p a n el s h o w s th e c h r o n i c s t u d y
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6 7 0 坂

パ ル ス 幅l ． O m s e c で は V l．。 ニ 0 ． 7 1 士0 ． 2 6 V
，

パ ル ス 幅1 ． 5 m s e c で は V ．．5 二 0 ． 6 5 士0 ． 2 4 V
，

パ ル ス 幅2 ． O m s e c で は V 2．。 こ 0 ． 61 士0 ．2 4 V で あ っ た ．

く図 8 左シ

ュ ネ ル ギ 一 関億 く即 は

パ ル ス 幅0 ．1 m s e c で は E a ． ニ 1 ． 5 3 士 1 ． 5 8 JL J ，

パ ル ス 幅0 ． 2 5 m s e c で は E 。．25 ニ 1 ． 1 6 士1 ． 8 6 p J ，

パ ル ス 幅0 ． 5 m s e c で は E n 5 ニ 0 ． 8 3 士1 ． 0 5 J L J ，

パ ル ス 幅1 ． O m s e c で は E l．。 ニ 0 ． 9 3 士1 ． 1 5 J L J ，

パ ル ス 幅1 ． 5 m s e c で は E l．5 ニ 1 ． 1 2 士1 ． 3 8 J L J ，

パ ル ス 幅2 ． O m s e c で は E 乙。 ニ 1 ． 2 9 士1 ． 6 6 JL J で パ ル ス

幅0 ． 5 m s e c に 於 い て 最も 低 か っ た ． く図9 左I
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T i m e a t t e r o p e r a ti o n く m o n t h l
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T h e s ti m u l a ti o n t h r e sh ol d w a s m e a s u r e d

d u ri n g l o n g
－t e r m p a C e m a k e r th e r a p y ． T h e

i n iti al v a l u e s w e r e n o t r e c o r d ed i n th e s e 1 4

p a ti e n t s ． T h e o rd i n a t e i s th e v olt a g e th r e s h ．

01 d a t e x c h a n g e ． T h e a b s ci s s a i s th e d u r a ti o n

a ft e r i n iti al i m pl a n t ati o n ．
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7 ． 判定基準

出力を ペ ー シ ン グ状 態か ら 漸減 して 得た 間借 は
， 非

ペ
ー

シ ン グ状 態か ら 漸増 して 得た 閥値 よ り 低か っ た ．

自作の 論理 回 路 を使 用 し， 判定 方法の 組合せ を多種

試み た 一 漸減 法 に お い て は 2 連続刺激有効で漸減， 2

連続 無効で判定
，
と した も の が

， 測定値の 再現性が長

く ， 所要時間も短か っ た ． 漸増法 で は 1 刺激無効で漸

増， 5 連続刺激有効 で判定
，
と した も の が 優れ て い

た ．

I王l ． 臨床研究 に お け る 刺激開催

1 ． 測定値の 互換法

種々 の 測定器で測定 した デ ー

タ
ー

を ， 同 一 基準で比

較す る た めに 補正 を試み た ． 測定値 x を 1 ．O m s e c 定

電圧刺激闘値 y ボ ル トに 換算 した ．

M e d t r o n i c 5 8 0 0 A 体外式 ペ ー

ス メ ー カ て で

X l ミ リ ア ン ペ ア く1 ， 8 m s e cl で は

y
ニ 0 ． 9 8 x ．＋ 0 ．2 4 くr ニ 0 ． 8 9 即

D e v i c e s E 41 60 体外式 ペ ー ス メ ー カ ー

で

X 2 ボ ル ト く1 ． 8 m s e cl で は

y
ニ 0 ． 9 9 x 2 ＋ 0 ．0 9 くr ニ 0 ．9 4 21

S i e m e n s － E l e m a 3 6 5 B 間借測定器 で

x ， ボ ル トく1 ． O m s e cl で は

y
こ 1 ． 0 6 x 3 ＋ 0 ．1 1 くr こ 0 ．9 961

C o r di s 2 0 9 A ペ ー サ ー シ ス テ ム ア ナ ラ イ ザ
ー

で

X ． ボ ル トく0 ． 6 m s e cI で は

y
ニ 0 ． 7 5 x 4 十 0 ． 6 6 くr 二 0 ． 9 2即

Si e m e n s － E l e m a 6 6 8 バ リ オ ペ
ー

ス メ
ー

カ
ー

で

X 5 ボ ル トく0 ． 7 5 m s e cl で は

y
ニ 1 ． 0 1 x 5 ＋ 0 ． 8 8 くr こ 0 ． 9 9 41

に 補正 し た ．

以 後使 用 す る デ ー タ ー は
， す べ て ペ

ー ス メ ー カ ー 植

え込 み 位 置に 10 c m
2
． 片面絶縁 の 不 関電極 を用 い ， 陰

溺菟

崇 済済
Fig ．10 ． F ib r o si s o f m y o c a r di u m d u e t o c o m p r e s si o n b y e n d o c a r di al l e a d ． T h e m y o c a r di al ti s s u e w a s

o b t ai n e d f r o m a p a ti e n t w h o di e d o f a n o th e r di s e a s e ． F ib r o si s e x t e n d e d t o th e a p e x o f th e ri gh t

V e n t ri cl e ．
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性単極よ り ，
パ ル ス 幅 1 ． O m s e c の 走電圧 刺激 を与 え

5，

測定した閥値及び そ れ に 換算補正 し た も の であ る ．

2 ． 遠隔期の 刺激開催

心内膜電極単極刺激 の 遠隔期間値 を1 3 例 で 測定 し

た ． 遠隔期電圧刺激閥値 くV Dl は

パ ル ス 幅 0 ． 1 m s e c で は
，

1 ん1tL l
二 4 ． 5 8 士1 ． 0 3 ボ ル ト

，

パ ル ス 幅0 ． 2 5 m s e c で は ，

1

払一0，25
ニ 2 ．8 7 士0 ．9 1 ボ ル ト ，

パ ル ス 幅 0 ． 5 m s e c で は ， V ，．0．n
二 1 ． 9 8 士 1 ． 5 5 ボ ル ト，

パ ル ス 幅 1 ． O m s e c で は
，
V bL l．

0 ニ 1 ． 6 0 士0 ． 3 8 ボ ル ト，

パ ル ス 幅 1 ． 5 m s e c で は
，
V b－l．5

ニ 1 ． 3 8 士0 ． 3 4 ボ ル ト
，

パ ル ス 幅2 ． O m s e c で は
，
V rJ．2 H

ニ 1 ． 3 1 士0 ． 3 0 ボル ト
，
で

あっ た ． く図8 右1

遠隔期 エ ネ ル ギ
ー 間借 くE DI は

パ ル ス 幅 0 ．1 m s e c で は E D－0．一
ニ 6 ． 1 7 士 3 ．8 4 p J ，

パ ル ス 幅0 ．2 5 m s e c で は E いL O．2
5 ニ 5 ． 5 9 士3 ． 1 7 jL J ，

パ ル ス 幅0 ．5 m s e c で は E D ．O．
5 ニ 5 ．1 2 士2 ．7 9 JL J ，

パ ル ス 幅1 ．O m s e c で は E 亡 汀 く， 二 5 ．4 8 士2 ．6 5 JL J ，

パ ル ス 幅1 ．5 m s e c で は E IJAl．
5
ニ 6 ．2 9 士 3 ．5 0 JL J ．

．
－

．
l －

． J

67 1

パ ル ス 幅 2 ．O m s e c で は E l，，2 U
ニ 7 ． 3 1 士 4 ． 3 0 JL J ，で0 ． 5

m s e c パ ル ス 幅で最 も低 か っ た ． く図9 右1

遠隔期刺激閉値時抵抗くR Dl は ．
R n

ニ 5 1 4 士9 6 Q で

あ っ た ．

こ の 値 を ． 心内膜単極刺激 の 植 え 込 み 時測 定値

くV cンを対照 と し て比 較 した ． 1 ． O m s e c 幅に お け る電圧

刺激閲値 は ， 対 照群 で は V c ニ 0 ． 7 5 士 0 ． 3 1 ボ ル ト

くn ニ 1 3I で ある の に 対し ， 遠隔期で は V D ニ 1 ． 6 0 士0 ． 3 8

ボル トくn ニ 1 31 であ り ， 危険率0 ． 1 ％の 有意差 で 上 昇 を

認め た ．

同様 に ，
エ ネ ル ギ

ー

閥値で は ， 対照群が E c ニ 0 ． 7 9 士

0 ． 朗 メJ ， で あ る の に 対 し
，
遠 隔期 で は E D ニ 5 ． 4 8 士

2 ． 6 5ノり で あ り ， 危険率0 ． 1 ％の 有意差 で 上 昇 を 認め

た ．

刺激開催 に お け る抵抗 は ， 植 え込 み 時対照群 で は

R c ニ 7 9 7 士2 7 4 r之で あ っ た も の が
， 遠 隔期 で は R D ニ

51 4 士9 6 n で あ っ た ， 危険率0 ． 1 ％ で 有意に 低下 し てい

た ，
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こ れ に つ い て ， 他病で 死 亡 し た ペ ー ス メ
ー

カ
ー 患者

の 心 筋標本を検討 し た ． 心筋 の線維化変性 が ．
電極 を

中心に 同心 円状に 広 が っ て い る の で は な く ，
カ テ ー テ

ル の 先端方向 へ 延び て い る の が 見ら れ た ． く図101

3 ． 植 え込 み 後経過年数 と の 相関

心内膜電極の長期使用 14 例 で 閲値 を測定 し た ． 経過

期間 は 8 ケ月か ら85 ケ 月 で 平均41 ． 3 ケ 月 で あ る ． 開値

は
，
1 ． 5 5 士0 ． 4 0 ボ ル トで あ っ た ．

遠隔斯刺激閥値 を y ． 経過期間月数 を x と す れ ば
，

y
ニ 0 ．0 8 x 十 1 ． 8 9 の 非常 に 弱 い 相 関 を 示 し た ． くr ニ

剛

0 ．4 6 引く図1 リ

ー 方 ， 心内膜電極の 刺激閲値 を ． バ リ オ ペ ー ス メ
ー

カ ー
引

を使用 し て経時的に 観察 し得た例で は ， 刺 激開

値は急速 に 上 昇 し ，
2 週 間 で ピ ー ク に 達 し ． そ の 値

は
， 植 え込 み時の 約 5 倍 を 示 し た ． 以後 ， 徐々 に 下降

し
，
2 ケ月後 に 安定と な り

， 植 え込 み 時の 2 倍 に 落ち

着い た ． く囲1 2ン こ の値 は ， 先 に 述 べ た植 え込 み 暗闘値
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Y
こ 0 ．8 8 x － 0 ．3 8

E n d o c a r d i al t h r e s h o l d くV I
Fi g ．1 3 ． M y o c a r di al v s ． e n d o c a rd i a l th r e sh ol d ．

T h e m y o c a rd i al th r e s h o ld w a s c o m p a r e d w ith

th e e n d o c a rd i a l th r e s h o ld w h e n t w o th r e sh o ld

W e r e m e a S u r e d si m ul t an e O u Sl y ． E x c e pt 3

C a S e S W ith a v e r y hi gh m y o c a r di al th r e sh o ld

く馴 ，
a Cl o s e r el a ti o n s hi p くr ニ 0 ．86I w a s o b s e r v e d

b e t w e e n t h e m y o c a rd i al an d e n d o c a r di al

th r e sh ol d i n 7 c a s e s ．

東

平均と
， 遠隔期開催平均 との 比と も 等 しく ， 諸家の 報

告乃朗 と も 一 致 す る ．

4 ． 植 え込 み時閲値 との 相関

植 え込 み 時 と遠隔期の 閥値 を対比 で きた の は 7 症例

で あ っ た ■ 植 え込 み 時間値 は0 ． 錮 士0 ． 1 5 V
， 遠 隔期間

値 は1 ■ 6 1 士0 ． 4 1 V で あ る ． 植 え込 み暗闘償 を x ， 遠隔

期間値 を y ． と すれ ば ， 回帰 y ニ 1 ． 4 7 x ＋0 ． 3 9
， 相関係

数 r ニ 0 ． 5 4 2 の 弱 い 相関 を示 し た ．

5 ．
ペ ー シ ン グ不全 を生 じ た症例の植 え込 み 時開催

心内膜電極 を使用 し， 開催上昇 に よ る ペ ー シ ン グ不

全 を起 こ し た症例 の 植 え込 み時開催 は ，
1 ． 2 〆 v 2 ．2 V で

あ り
，
平均 1 ．6 6 士0 ． 3 0 V で あっ た ． くN ニ 6 ニ 明らかな

心筋梗塞例 は除外ナ

こ れ は ， 対照0 ． 7 1 士0 ．2 6 V くN こ 4 81 に 比べ 明らか に

高値 を示 した ． くp く0 ． 0 011

6 ． 心 筋電極植 え込 み時間値

心筋電極刺激開催 は ， 植 え込 み 時 に お い て ， 最小

0 ．3 V
， 最 大 5 ． 9 V

， 平 均 2 ． 1 8 士1 ． 7 7 V で あ っ た ．

くN ニ 1 4I

心 内膜開催 と同時に 測定 し得 た例 は10例 で あ り， こ

の う ち 4 V 以 上 の異常高閲値 を示 した もの 3 例 を除外

した 7 例 に つ い て検 討 を加 えた ． 心 内膜刺激開催 又 は

Fi g ．1 4 ． V a ri o u s m y o c a rd i al th r e sh ol d ． 丼卜丼5

S h o w i nj u r e d h e a rt ． 井6 w a s n o r m a l h e a rt ．
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平均2 ．2 1 士0 ． 7 0 V
，
心 筋電極刺激聞値 y は平 均1 ．5 7 士

0 ．7 2 V で あ り ，
心 筋刺激開値 は ， 心 内膜刺激閥値 よ り

低値くp く0 － 0 1J を示 し た ． 回帰 は y ニ 0 ．8 8 x －0 ． 3 8 で 表

わさ れ ，
r ニ 0 ■ 8 6 の 相関 を示 した ． く図1 31

7 ． 心筋電極遠隔期閥値

心筋電極遠隔期闘値 を実測 で き た も の は
， わ ずか 4

例で植 え込 み時開催 x に 対 し遠隔期間値 y ニ 0 ． 6 8 E ＋

1 ．4 2 で
，
r
ニ 0 ． 7 3 の 弱い 相関を示 し た ．

遠隔期ペ
ー

シ ン グ不 全 を 示 し た も の は
，
4 例 で あ

り
，
植 え込 み時間値は最小 2 ． 2 V

， 最大 5 ． 9 V
，
平均

4 ． 47 土1 ．4 7 V で あ っ た ．

8 ． 心 筋電極の 有用 性

心筋病変の ある 臨床例 5 例 で は
， 刺激部位 に よ り 間

借が大き く異な っ た ■ 同様 の こ とが 心 筋梗塞作成イ ヌ

でも証明さ れ た t く図14 ． 均 ． 逆 に 正 常心 筋で は
， 開催

はどの 部位 にお い て も等 しか っ た ． く図14 の揮6J

9 ． 心房電極刺激開催

心房電極 を使用 し た31 症例 を 3 群 に 分類 し た ． 工

群二 心房外膜縫着 3 例 ，
H 群 二 冠 静脈洞 5 例 ，

m 群 二

J 型心房電極17例 で ある ． I 群 は 1 ． 5 3 士0 ． 2 9 V
，
H 群

は1 ． 8 2 士0 ．5 3 V
，
m 群 は 0 ． 7 7 士0 ． 2 8 V で あ っ た ．

心房用 J 型 カ テ ー

テ ル 電極 を さ ら に 4 つ に 分類 し

た ． m 8 群こJ 型 ア ゴ 付 き 電極 4 例 ，
m b 群 こJ 型ア ゴ 無

し電極4 例 ， 肌 群 こJ 型 ウレ タ ン 電極 I 社 4 例 ，
1II d

群こJ 型ウ レ タ ン 電極 M 社5 例 で あ る ． IIl a 群 は 1 ．2 0

士0 ． 14 V
， III b 群 は 0 ． 7 0 士0 ． 1 2 V

，
I 軋 群 は 0 ． 7 3 士0 ． 0 8

V
， 仙 群は 0 ．5 2 士0 ． 1 3 V で あ っ た ．

F ig ．1 5 ． M y o c a r di al th r e sh ol d o f c a n i n e wi th

i n d u c e d i n f a r c ti o n ． I n f a r c ti o n w a s p r o d u c e d

b y li g a ti o n o f c o r o n a r y a r t e ri e s ．

6 7 3

心房縫着電極平均 1 ． 5 V を基 準と し て検討 を加 え

た ． 冠 静脈洞電極は 平均 1 ． 8 V と
， 高値 を示 し た が有

意差 は認 めな い ． J 型 ア ゴ付 き電極は1 ．2 V と
，
低値 を

示 し たが 有意差は認 め な い ． J 型 アゴ 無 し電極 は 0 ． 7

V と低値くp く0 ■ 0 11 を示 した ． I 社ウ レ タ ン J 型電極

は 0 ． 7 V と低値 くp く0 ．0 り を示 し た ． M 社 ウ レ タ ン

J 型電極 は 0 － 5 V と 低値 くp く 0 ． 0 0 り を示 し た ． 個

1 即

10 ． 心房電極遠隔期開催

バ リ オ ペ ー ス メ ー カ ー

を使用 し
， 心房電極 の 遠隔期

閥値 を測定 し た ． 遠隔期闇値 を測定で きた症 例 は 8 例

で あ り ， 植 え込 み 後40 日 よ り250 日 ま で 平均1 22 日 で

二
子
言
－

．

忘
巴
エ
l

u

．

こ
完
こ

コ
亡

に

こ

S

－

蔓
l

V

Fi g ．16 ． C o m p a r a ti v e st u d y o n th r e s h o ld o f

V a ri o u s a t ri al l e a d s ． S u t u r ed el e c tr o d e w a s

th e c o n t r o l く固1 ． T h e J － Sh a p e u r e th a n e l e a d
h a s a si g n ifi c a n tl y l o w e r く＋ 十 二 p く0 ．0 011
th r e s h o ld th a n th e s u t u r e d a t ri al l e a d ，



6 7 4

あ っ た ． 刺激開催平均は 0 ．7 V よ り 1 ．5 V で あ り平均

1 ． 0 9 士0 ．2 5 V と心 室心一内膜遠隔期間値 1 ． 6 0 士 0 ． 3 8 V

よ り明 らか に 低値くp く0 ． 0 1う を 示 し た ．

考 察

心 筋刺激閥備 に 関し て ， 測定方 法 ，
心 内膜電極 ， 心

筋電極 ，
心 房 電極 ，

ペ ー ス メ ー カ
ー 出力 と刺激開値の

安全間隔 な どに つ い て検討 を加 え る ．

測定方法

電気刺激 に よ る心臓 の 収縮 は ， 電極周囲心筋 を脱分

極さ せ そ の 興奮が ま ず直接心筋 を伝 わ る こ と及 び ， 次

い で プル キ ン エ 線維 を介し て 急速 に 心 臓全体 に 伝 わ る

こ と に よ り得 ら れる
91

． こ の論 文 に 使用 し た 心 筋刺激

開催 と い う 述語 は ， 心収縮 を 期待 し得る 即 ち 心室筋全

体 を興奮さ せ 得る刺激の 最小値 と し ． 局所心筋の み し

か脱分極さ せ 得な い も の は閲値 以下 と した － した が っ

て
， 判定 は体表面心電図 R 波の 有無 で 行な っ た －

心臓電気刺激は通常陰極が使用 さ れ る ． 単極刺激 に

お い て も ， 双 極刺激 に お い て も ， 両極共 に 細胞外 に 存

在す る の で 直接 に は膜電位 を変 え る こ と は で き な い ■

N a イ オ ン の 膜か ら陰極 へ の 急激 な移動 が ， 陰極 付近

の 膜電位 を下げ， 膜 の 透過性 を冗進 させ る
瑚

． 従 っ て ，

陰極刺激が心筋脱分極に 有効 である ． 我々 の 実測で も

陽極刺激開催 1 ． 5 9 V に 対 し ， 陰極刺激開催 1 ． 1 5 V で

あり ， 有意くp く0 ． 岬 に 低値 を 示 し ，
諸家 の 報告 川

12－
と

一 致 した ． D a m ら
13I
は
，
時相に よ る 検討 を行 ない 絶対

不応期直後 で は 陽極刺激の 方が 低閥値 を示 す と述 べ て

い る ． し か し
，
実際臨床的 に 必要な の は直前 の 心収縮

後 600 旬 1 2 0 0 m s e c に お ける 闇値 で あ り ，
通 常 で は陰

極刺激開値が陽極刺激開催 よ り低 い と表現 して誤 り は

な い ． く結果王工の11

双 極電極使用時 に ， 遠位電極 と 10 c m
2
の 不関電極 を

使用 し単極刺激閥値 と比較 し た ． 双 極 刺激電圧闘値

2 ．9 3 V に 対 し
，
単極刺激 1 ． 7 8 V で あ り ， 有 意 くp く

0 ． 011 に 低値 を示 した ． こ の 結果 は諸家 の 報告 と異な

り興 味深 い ． 例 えば， D e k k e r ら
1 り
は 双極 刺激開値 が

低く ， 横 山ら
川
は単極と 双極 の 刺激闘値 に は 差が 無い

と述 べ て い る ． 電流刺激開催 に 関す る検討 で は ，
双 極

刺激4 ． 58 m A に 対 し
，
単極刺激4 ． 1 5 m A と低値 は示 す

も の の 統計学上 の 有意差は認め な か っ た ． しか し
， 植

え込 み 型ペ ー ス メ ー カ ー は 定電圧 型が 主流 で あり ，
定

電圧 刺激に お い て 低開値 を示 す 単極刺激が明 らか に 有

利 で ある ． く結果 n の 21

不関電極面績の広さ に よ る刺激間借の 変動 はか なり

あ り
， 従来行 なわ れ て き た ク リ ッ プ で 皮下 を挟 む方法

は正 し くない と結論 した ． ク リ ッ プ を使用 し た場合 ，

高イ ン ピ ー ダ ン ス に 電流 を流 す こ と に な り 高い 電圧が

必 要 とな る ． 不関電極面積が イ ン ピ
ー ダン ス に 与える

影響 を さ ら に 詳細 に 検討 した ． 不関電極 を どれ だけ大

き く し て も ど れ だ け近づ け て も抵抗 R o は 存在 し た ．

こ れ は刺激電極 と生体 と の 間に 起 こ る も の で ， 戸川

ら
均
は分極抵抗と呼ん で い る ． 不 関電極 を徐 々 に 小さ

く して ゆ く と
，
イ ン ピ

ー ダ ン ス は徐 々 に 上 昇し ， 不関

電極面積 が刺激電極 と等 しく な る と き ，
抵 抗は 2 倍と

な っ た ． こ の よ う に 電極 と 生体 の境界面に 生じる抵抗

は不関電極面積 に よ っ て も 影響さ れ ，

分極抵抗 二 刺激電極分極抵抗い
ノ夏憲一悪霊

－

の式で表 わ さ れ る ． く結果 H の 31

双極電極 を使 用 した電圧 刺激間借 が高 い の は ， 単極刺

激に 比 較 して 不 関電極が小さ く抵抗 が高く な るた めで

あ る ．

電極間距離 に よる 抵抗 は ， 生体 を円筒体と考 えその

両端全面 を電極 とす れ ば ， 距離 に 比 例す る ． しか し
，

実際 に は刺激電極点 よ り 不関電極面 へ 立体的 に 伝導

し ， か つ 種々 の 異 な っ た物質 を通 過す るた め ， 非常に

複雑 で あ り通常算出は不可能 で あ る
1の

． た だ 言 える こ

と は 刺激電極 と不関電極 が近 けれ ば 当然イ ン ピ
ー ダン

ス は 低く ， 遠 け れ ば 高t l と い う こ と で あ る ． 双 極電極

に よ る電圧刺激閥値 が 予 想程高く な い の は ． 不 関電極

が狭い と い う 不 利 を不 関電極が近 い と い う 有利で 補っ

て い る た め と考 える ． く結果工1 の41

パ ル ス 出力の 制御 は ，
主 に 2 つ の 方法 に よ っ て行な

わ れ て い る ．

一

つ は電圧 制御即 ち定電圧刺激で あり，

一

つ は電流制御即 ち定電流刺激で あ る ． い ずれ の 方法

が 低 い 電力 で刺激 し得 る か を電圧 ， 電 軋 エ ネル ギ
ー

に つ い て検討 し た ． 電 圧 に 関 し て は ，

パ ル ス 幅が 0 ，5

m s e c よ り狭 い と き 定電圧刺激 の 方が低 く有利で あ っ

た ． こ れ は
，
パ ル ス の 初期で は抵抗 が低 く走電圧刺激

に よ る 電流が多く流れ る た め で あ る と 考え る ．
パ ル ス

幅が 0 ． 5 m s e c よ り広 い と き は 定電流刺激が有利 で

あ っ た ． こ れ は ， パ ル ス 幅が 広く な る と イ ン ピ
ー ダン

ス が 高 く な る た め で あ る ． 著者 は ， 以前 に イ ン ピ
ー ダ

ン ス が 低 い と き定電圧刺激有利の 程度が高 い こ とを報

告
17－

して お り ，
こ れ に 矛盾 しな い ． 電圧 ． 電流 ． エ ネ

ル ギ ー 総 じて ， 正 常イ ン ピ
ー ダン ス 群 で はパ ル ス 幅が

狭 い と き 定電 圧刺激 が有利 で あ り ，

パ ル ス 幅が 広い と

き 定電流刺激が有利で あ る ． ま た ，
パ ル ス 幅が 広い と

い う こ と は イ ン ピ
ー ダ ン ス が 高い と い う こ と で ある

潮

の で
，
イ ン ピ

ー ダ ン ス が 高い と き 定電流刺激が有利で
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あり ， イ ン ピ
ー

ダ ン ス が 低い と き定電圧刺激が有利で

あると 言い 得る ． く結果工工の 引

パ ル ス 幅が 狭く なれ ば
， 電圧 闘値及 び 電流闇値 は上

昇す る ． しか し， 電流量 で測定 した 開催 は パ ル ス 幅が

狭く なる と単純 に 減少す る ． した が っ て
， 容量 で 減少

する電池に お い て は パ ル ス 幅が狭 けれ ば狭 い ほ ど有利

である － し か し
，
パ ル ス 幅を狭 く す る こ と に よ る電圧

圃値及び電流閲値の 上 昇は ， 大 き な電池 を必 要と す る

ので 限度が ある ． か つ 電流量使用 は電池電圧 の 降下 を

き たす の で ， 電圧 を 切 り離 し て開催 を考 える こ と は適

切では ない ． したが っ て ， 電池電源消費に 対 して能率

の長い 刺激パ ル ス と は ， 電流量が 少な い だ け で な く電

圧も低く な けれ ばな ら な い と 考え
，

エ ネ ル ギ ー 闇値
1斜

にお ける検討が比較的正 しい と し た ． 種 々 パ ル ス 幅 に

おける エ ネ ル ギ
ー 開催 を測定し た結果

，
パ ル ス 幅 0 ． 5

m s e c よ り1 ．O m s e c ま で の 間に 最小 値 が あ る も の が 最

も多く ， 平均 で は 0 ． 6 m s e c で あ っ た ． 備 果工l の6J

判定基準 によ り
， 刺激 閥値 が異 な る の は 当然 で あ

り
，
特に 心 周期の 各時相で 異 な り

，
不応 期劫，21鳩 剰期 な

ど
2 蜘
が認 め られ る ． 我々 は 測定条件 を そ の 症例 に 将

来使用 さ れ る レ ー

ト で
，
連続 して刺激 し得 る値

引
と し

た 一 こ の 判定基準 は実用実際的で あ り ，
か つ 心周期の

各時相に お ける 間借 の 変動を考慮 し な く て も 良く 非常

に 簡便で ある ■ ペ ー シ ン グ状態か ら出力 を漸減 して 測

る下降法の 方が
，
非 ペ ー シ ン グ状態か ら出力 を漸増 し

て測る上 昇法に よ る刺激閥債よ り も 低 く で た
3，

． こ れ

は ， 徐脈の 治療 に よ る冠血 流の 改善即 が 刺激閲値 を下

げる た めで あ る ．

出力 を漸減す るの は
， 微妙で あ り

，
か つ 心 電 図モ ニ

タ ー とペ ー ス メ ー

カ ー 出力 を同時に 観察 し な けれ ばな

らな い の で非常 に 煩雑 で あ る ． ま た閲値付近 で は ， 間

歓ペ ー

シ ン グが起 こ り
，
そ の 判定 に 測定者の 主 観が 入

るため
，
測定結果 は再現 性が 乏 しい も の と な る ．

著者らが 初め て 開発 し た心筋刺激閲値自動測定器
2別

によ る デ ー

タ
ー

の 再現 性が 良い 理 由は
， 前述 の 下降法

他力自動漸減掛 を 用 い た た め で ある ． 加 え て R 波

の自動判定に よ る閲値の 自動表 示 は ， 観測者 の 主 観が

入ら ない デ ー タ ー

を得る こ と が で き ． 優れ た 判定法と

考える ． く結果 H の 7J

臨床測定

心筋刺激闘値 の 長期変動 を調 べ る た め
， 過 去に 種 々

の 測定器 を使 っ て得 られ た デ ー タ ー

を
，
1 m s e c 幅の 定

電圧刺激に 相当 す る値 に 変換 し た ． 同 一 症 例 に つ い

て
， 前述の 5 機種測定器 に よ る値 と ， 自作 の 測定器 に

よる 1 m s e c 幅走電圧 刺激 で の 値と の 相 関 を 求 め
，
こ

の式に よ り算出 した ． M e d t r o ni c 5 8 8 0 A で測定 し た

675

も の と の 相関が 悪 か っ たの は定電流刺激と定電圧刺激

の 適 い の ため で あり 止 む を得 ない ．

以 後の 測定は ， 結果工I の 1 へ

工I の 6 を考慮 して 次の

如くと した ．

出力極性は通常使用 さ れ る陰極 を使用 した ． ま た
，

陰極刺激閥値が陽極刺激開催よ り低く ， 通常ペ ー

シ ン

グ で 陰極 が使用 さ れ る妥当性 を証 明 した ．

不 関電極の 両横や距離 に よ り間借が異な るの で
， 全

て 10 c m
2

の 不 関電極 を胸壁創内 に 置き単極刺激 と し て

測定 し た ．

出力 は ， イ ン ピ ー

ダ ン ス が 高い こ と も聞値が高い こ

と で ある と い う観点 か ら定電圧刺激と した ．
パ ル ス 幅

に関 して は
一
0 －5 へ 1 カ m s e c に お い て エ ネル ギ ー 開値

が低い 例 が 多か っ た 一 しか し
，
0 ． 5 m s e c 幅 で は 閲値が

パ ル ス 幅 に 強 く影響さ れ ，
パ ル ス 幅調整の わ ずか なず

れ が 開催 に 影響す る の で 通常測定値 に 0 ． 5 m s e c 幅を

使用 す る の は好ま しく な い と 考え た ． 1 ．O m s e c 幅 に お

い て は ， 闇値は パ ル ス 幅 に 大き く は影響さ れ ず
， 加え

て r e o b a s e に 近 い 値で も あ り最適 であ っ た ． その 上
エ ネ ル ギ

ー 計算も容易 で あ っ た ．

心 室心 内膜電極

心内膜電極 の 刺激闇値上昇の原因に つ い て は多く 述

べ ら れ て い る
2 咽

． 結果図10 に 示 した よ う に カ テ ー

テ

ル の 先端方向 へ の 圧 迫が ， 闇値上昇の 大 き な 要因と

な っ て い る こ と を 示 唆 し て い る ． こ れ を防 止 す る に

は
，
カ テ ー テ ル を軟 ら か く す る の が望 ま し い ． し か

し
， 軟ら か く す れ ば カテ ー

テ ル 操作は難 しく な り
，
電

極先端の 固定も悪 く なる ． 現 在使用 さ れ てい る カ テ ー

テ ル 電極は ， 従来の も の に 比 べ 非常に 軟ら か く ， 固定

に 関 して も種々 の 工 夫を し て ある が ， なお
， 改良 の 余

地が あ る ．

さ ら に 長期の 閥値動向を検討す る目的で ， カ テ ー テ

ル 使用期間と閲値の 相関 を検討し た ． 慢性期闘値 は ，

1 ケ 月 に 0 ． 0 0 8 V 下 が る 傾 向 を 示 し た ． こ れ は

F u r m a n ら
加，

が 慢性期初回測定値 に 対 し て
，
1 年 に

2 ． 4 ％上 昇 す る と い う 結果と異 な り興味 探 い ． 両 者 を

仲裁す れ ば ， 植 え 込 み 初 期 で は と昇 す る が
，
や が て

個々 の．叫
■定値 に 収束す る と 言う こ と で あ ろ う ．

ペ
ー シ ン グ不 全 を 予 防す る 上 で ， 植 え 込 み 時間値

が
， 遠隔期閲値 に 反 映 さ れ るの か 否 か は重 大な 問題 で

あ る 一 わ れ わ れ の 測 定結果で は
， 相関係数 r ニ 0 ．5 4 の

非常 に 弱し西目関 を示 し諸家の 報告
糊
と適 わ なし 1 ． す

なわ ち 植え込 み 時刺激開催の 低 い こ とが
， 慢性期間値

の 低い こ と を必 ず し も 意味 し な い ．

一 方
，
こ の 度の

ペ ー シ ン グ不 全例 で は植 え込 み 時 間値が 1 ． 6 V 士0 ． 3 V

で あ り ，
1 ．O V 以 上 が98 ． 6 ％を占 め ， 1 ． O V 以 下 で は
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ペ ー シ ン グ不 全は ほ ぼ生 じな い こ と とな る ．

心 筋電極

心筋電極は 心 内膜電極 に 比 べ 必ず しも 低閥値 を示 す

と は言 え ない ． しか し
，
心 筋病変の あ る もの で は ， 刺

激部位 に よ り開催が異な る の で広範囲 よ り刺激部位 を

選択で き る心 筋電極の 方が ， 右室JL －尖部 周辺 に 限 られ

る心 内膜電極 よ り低開催部位 に 植 え込 め る可能性 は大

きい ． 逆に 正 常心 筋で は ，
間借 は どの 部位 に お い て も

等 し く ． 探索の 必要 はな い ．

心 房電極

心房用 J 型心 内膜電極 に よ る刺激闘値 は 0 ． 7 7 V で

あ り ， 心室心 内膜刺激閥値 0 ． 7 5 V と に 大差 を認 め 無

か っ た ． 諸家の 報告
31－321
に よ れ ば

，
心 房闘値 は心室闇値

より 高い と述 べ て い るが ，
心 房 ペ ー シ ン グ に 適 した電

極 を使 えば ， 心室開値 も心 房開催も変わ らな い と い う

結果 を得た ． こ れ は従来の 報告が真 に 心房ペ
ー シ ン グ

に 適 した電極 を使用 して い な か っ た た め で あ ろう
刀I

．

ち なみ に
， J 型心房電極 の 遠隔期閥値 は ， 心 室の そ

れ よ り む し ろ低値 を 示 し た ． こ の こ と は ， 将来 心 臓

ペ ー シ ン グ に お い てJ 型心 房電極 が最も優 れ た電極 と

な る こ と を示 唆 して い る ．

適正 な べ － ス メ
ー

カ
ー 出力

心筋刺激開値が ペ
ー ス メ ー カ ー 出力を 上 回 れ ば ，

当

然 ペ ー シ ン グ不 全 と な る ． 現在 ペ
ー

シ ン グ 中 で も ，

ペ ー ス メ
ー カ ー 出力 と 刺激開催 の 安全間隔 が狭 け れ

ば
，
ペ ー シ ン グ不全が起 こ る危険 は大き い ． こ の安全

性 はペ ー ス メ ー カ ー 出力が
一 定 で あ れ ば， 2 つ の可能

性がある ．

一

つ は長期間に お け る 変化で あ り ， 他 の
一

つ は 円内変動 で で あ る ． 前者は 電極周囲の状態に よ る

も の で あり
，
後者 は心 筋の 反応性 に よ る もの で ある ．

長期変動は ， 植 え込 み 後 2 ケ 月 ま での 急性期 と ，
2

ケ月以 後の 慢性期に 分 け られ る ． 急性期闘値 は植 え込

み直後 よ り急速に 上 昇 し ，
1 0 句 1 4 日間 で 最高値 を示

し
叫

，
その 後徐 々 に 下降 し 2 ケ月 後 に 安定 と な る ． こ

の極大値は植 え 込 み 時 の 3
卑 5 倍 を 示 す ． した が っ

て
，
ペ ー シ ン グ不全 は こ の 時期 に 革も 起 こ り や す い ■

しか し
，
こ の時期は ， 心 筋浮腫 な ど の影響 に よ り異常

に 高値 を示 して い る ので ，
ス テ ロ イ ド等 の 薬剤 の 使用

に よ り ペ
ー シ ン グ不全 を 回避

3 引

し
，
慢性安定期を待つ

の も
一 法で あ る ． 慢性 期で は ， 刺激 開催 は植 え込 み時

の 約 2 倍の億 を示 す ． 大多数の 患者が 5 年以 上 も 良好

な ペ
ー シ ン グを 示 し てい る こ と を考 えれ ば ， 慢性期刺

激開催 は 一 定の 値 に 安定 す る も の と 推測 さ れ る ． た

だ
，
こ の 安定値 が異常 に 高 い 例が 存在す る ． 教室の 症

例 で は ， サ ル コ イ ド
ー

シ ス ， ア ミ ロ イ ド
ー シ ス

，
悪 性

腫瘍 ，
心飯梗乱 心 不全 な ど重篤な基礎疾患 を有 す る

もの も あ っ た が ， 半数以 上 の 例 で 開値異常上昇の 原因

が不明 で あ っ た ． こ れ等 の 原因 は力学的圧迫 ， 通電電

解 に よ る心 筋 の 変性 が強 か っ た こ とが 考 え られ る ． 前

者 は カ テ ー テ ル を軟 らか く す る こ と ， 後者 は 出力を低

く
，
ある い は 二 相性 に す る こ と に よ り 解決 さ れよ う ．

日内変動 に 影 響 を与 える 因子 は ．
神経支配， 投与薬

剤 ，
電解質 バ ラ ン ス な ど で あ る ． 著者 ら

鎚l
は 日内変動

に つ い て検討 し ， 0 5 へ 6 0 ％ の 日 内変動 を示 す 一 命夜

間 は 日 中よ り 高い 閥値 を 示 す ． 母食後 に 閥値 は低下す

る ． な どの 結 果を報告 した ． 日 中の外来診察で は， 夜

間に の み起 こ る ペ
ー シ ン グ不全の 診断は困難である．

現在市販の ペ ー ス メ ー カ ー で ペ
ー ス メ ー カ ー 出力と

心筋刺激開催の 安全間隔 を確か め られ る機種は ， 欧米

6 社 よ り発売 され て い るが ，
正 確 に安全性 を確かめら

れ る の は ，
S 社の バ リ オ ペ

ー ス メ ー カ ー の み で で あ

る ． こ の 機種 は ペ
ー シ ン グ不全が 発生 す る危険性を知

る の に 非 常に 有用で あ っ た ．

最 近の プ ロ グラ マ ブ ル ペ
ー

ス メ
ー

カ
ー で は

， 電池を

倹約利用 す る目的 で パ ル ス 出力 を可能な限 り減 らして

使用 す る
抑

． 出力を どの程度 ま で 減弱 し て も 安全で あ

るか だが ， 初 回植 え込 み時間値の 6 倍 ， 交換時間借の

2 倍 の電圧出力ま で減 ら し得 る ．

以 上述 べ た 如く 心臓刺激開値 に 関す る知識 は ， 現在

の ペ
ー シ ン グ の 安 全性確認及 び ， 電池 の 倹約利用 に有

益 で あ る ．

結 論

1 ．
ペ ー ス メ

ー

カ
ー 植 え込 み患者3 25 例 中 に 心筋刺

激開値異常上 昇に よ る ペ
ー シ ン グ不全 を2 1 例 く6 ．5 ％1

に 認 め た ．

2 ． 実験イ ヌ に つ い て ， 陰極 は 陽極 よ り も ， 単極は

双 極よ りも ， 不関電極 は大き い ほ ど心筋刺激間借は低

か っ た ． 臨床例 に つ い て ， 電圧開値 で は パ ル ス 幅 0 ．5

m s e c 以下
，

エ ネ ル ギ
ー 開値 で は パ ル ス 幅0 ． 7 5 m s e c 以

下 ，
イ ン ピ

ー ダン ス で は10 0 0 n 以下 に お い て定電圧刺

激が 定電流刺激 よ り も有利 で あ っ た ． 定電圧刺激では

0 ．5 m s e c 幅前後 ， 定電 流刺激 で は1 ． O m s e c 幅前後で最

も低 い エ ネ ル ギ ー 閲値 を示 した ，

3 ． 論理 回 路 を有す る 心筋刺激開値自動測定器を使

用 す る こ と に よ り客観的 なデ
ー タ が 得 られ た ．

4 ． 過去 の デ ー

タ
ー

を利用 す る た め ，
す べ て のデ

ー

タ
ー

を定電圧 刺激 パ ル ス 幅 1 m s e c に 相当す る電圧刺

激開催 に 変換 す る式 を作成 し た ．

5 ． 心内膜刺激閥値 は ， 植 え込 み 時0 ． 7 5 士0 ． 31 V に

対 し遠隔期で は 1 ． 6 0 士 0 ． 3 8 V と ， 2 倍 に 上 昇 した ． 心

内膜電極で ペ
ー

シ ン グ不 全 を起 こ した症例 の 植 え込み
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暗闘値は 1 ． 66 士0 ■ 3 0 V で あり
，
植 え込 み 時間傾 が 1 ． O

V 以下 で あ れ ば99 ％以 上 の 確率
3 8，で ペ ー シ ン グ不 全を

起こさ な い ．

6 ． 心 筋電極刺激開催は1 ．5 7 士0 ． 7 2 V で ， 対応 す る

心内膜電極刺激開値2 ■ 2 1 士0 － 7 0 V よ り低 か っ た ■ しか

し ， 心筋病変の ある 患者で は ， 刺激部位 に よ っ て 開値

に善が あり電極設置に は慎重を要し た ． こ の こ と は逆

に
，
心 筋電極 は心 内膜電極よ り 広範囲 か ら刺激部位 を

選択で き る の で 有利で あ っ た ．

7 ． 心房 J 型電極刺激開催 は ， 0 ． 7 7 士0 ． 2 8 V で あ

り ，
心 室心内膜刺激閥値と同等で あ っ た ． こ の遠隔期

闘値は心室開催 よ りも む しろ低 か っ た ．

8 ． ペ ー シ ン グ不全 を防止 す る た め に は ， 慢性期間

値の 2 倍の 出力が 必 要で あ っ た ．
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