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虚血性心疾患 に対する体表面電位図の 有用性
一 連動負荷お よび ジ ビリ ダモ ー ル 負荷を 朴 －た検討 一
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体表 面電位図法の 虚血 性心疾患 の評価 に 対 す る有 肝性を 明ら か に す る た め
， 運動負荷及び ジビ リ

ダモ ー ル 負荷 を用 い て検討 し た ． 運動負荷 は エ ル ゴ メ ー タ ー に て 多段階 に 亜 最大負荷 を行 い ジ ビ リ ダ

モ
ー ル 負荷 は 0 －5 6 8 m gl k g を 4 分間 か け静脈内投与 し た ． 体表面電位図は125 点 の電極 を用い て 記録 し

，

等電位線図法 と等時線図法の 両者 に つ い て検討 した ． 等電位線図法 で検討 し た虚血性心疾患患者26 例中

運動負荷 で は23 例 く88 ． 5 ％I ， ジ ビリ ダ モ ー ル 負荷 で は15 例 く57 ． 7 ％l が J 点よ り 60 m s e c の 点 で 0 ． 1 0

m V 以上 の S T 下 降 を示 し 負荷陽性 で あ っ た ． 有 意 の S T 下 降 を 示 し た 誘導点数 くn u m b e r 。f

a b n o r m a l S T sit e s ， n S Tン， S T 下降の 最大値くv al u e o f m a xi m al S T d e p r e s si o n ， S T m a xンは運動負荷

と ジ ビ リダ モ ー

J L ，負荷と の 間で 有意 な正 の 相 関が認 め られ た ． S T m a x の 出現時間 は運動負荷で は主 と

して負荷直後 に ，
ジ ビリ ダ モ

ー ル 負荷 で は2 ．5 分後 か ら10 分後 に か けて 認め られ た ． S T 下 降が 認 めら れ

た領域 は両負荷 に お い て極 め て類似 して お り
，
左 前胸部か ら 左側胸部 を中心 と し て 認 め ら れ た ． ま た

S T m a x の 出現部位 も両負荷に お い て ほ ぼ 一 致 した ． 有 意狭窄 を有す る冠動脈校数に つ い て の検討で は

運動負荷
，
ジ ビリ ダモ ー ル 負荷 と も に 羅患校数 と n S T

，
S T m a x と の 間 に は有意 の相関 は認 め ら れ な

か っ た ．

201
T l 運動負荷心筋 シ ン チ グ ラ フ ィ で の 一 過性 欠損像の 出現の 有無と nS T

，
S T m a x の 間に も 有

意の 相関は認 め ら れ な か っ たが
，

蜘
T c 運動負荷心プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ に お け る左室駆出率の 増加率

くin c r e a si n g r a t e o f l ef t v e n t ri c u l a r ej e c ti o n f r a cti o n ， A E Fl と n S T ， S T m a x の 間 に は有意 の相関が

認め られ た ． 等時緑園法くv e n t ri c u l a r a c ti v a ti o n ti m e m a p ， V A T m a pJ を用 い た 検討 で は ， 狭心 症14例

中6 例 く42 ． 9 ％I に お い て 等暗線配列の 変化が認め ら れ たが ， 対照 群 8 例 で は配列の 変化 は認 め ら れ な

ふっ た 一 等暗線配列の 変化は個 々 の 症例 に お い て運動負荷お よ び ジ ビ リ ダモ ー ル 負荷 の 両者と も体表面

上 の 同位置 で 同様 の パ タ ー ン を示 した ． 両負荷 で の 心 筋酸素消費量 を反映す る収縮期血圧 と心拍数の 積

くp r e s s u r e r a t e p r o d u ct ， P R PJ の 変化 は ジ ビ リダモ ー ル 負荷が 運動負荷 に 比 し有意 に 小で あ っ た くp く

0 ． 0 叫 ■ 以上 よ り負荷体表面電位図法 は虚血性心疾患の 診断，
左室機能低下の 評価 に 加 え

， 虚血 に よ る

体表面興奮伝播過程 の 変化 を視覚的 に 捕 ら え る こ とが で き 有用 と考 え ら れ た ． ま た ジ ビ リ ダモ
ー ル 負荷

は
，
運 動負荷 に 比 し虚血 性心 疾患診断の 感度 はや や 低い が 運動負荷 と同等の 虚 血 を誘発 す る こ と に よ

り
， 高齢者 ，

重度肺機能低下者 ， 下肢不 自由者等 ， 充分 な運動負荷が 困難な症例 に お い て 有用 と考 え ら

れ た ．

K e y w o rd s b o d y s u rf a c e el e c t r o c a r di o g r a p hi c m a p p i n g ， dip y rid a m ol e ，

is o p o t e n ti al m a p ， is o c h r o n e s m a p ， V A T m a p

A b b r e vi ati o n s ニ A H A
， a m e ri c a n h e a r t a s s o ci a ti o n 三 C A G ， C O r O n a r y a rt e rio g r a p h y 三 E F ，

ej e c ti o n f r a c ti o n ニI H D ， is ch e m i c h e a rt di s e a s e ニ n S T ， t h e m a x i m al v al u e of t h e n u m b e r o f
le ad p oin t s w h ic h i n d ic a t e s S T － S e g m e n t d e p r e s si o n m o r e th a n O ．1 0 m V m e a s u r e d a t 60

m s e c fr o m th e J p oin t ニ L A D ， 1 eft a n t e ri o r d e s c e n di n g b r a n c h ニ L C X ， 1 eft cir c u m fl e x
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体表面電位図は体表面 に お け る電位分布 を詳細 に検

討す る こ と に よ り ，
心臓 の 興奮面の 伝播過程の 情報が

他 の方法に 比 し て正 確 に 捕ら える こ とが 出来 る と され

て い る
l ト 3，

． 1 9 6 3 年， T a c c a rd i
l，
は健常成人 男子15 名 に

対 し200 か ら40 0 点の 電極 を用 い て電位図を記録 し ， 心

室興奮の あ る時点に 複数 の極大 と極小電位が認め られ

る こ と を示 し ， こ れ が従来 の 標準12誘 導心電図や ベ ク

ト レ心電図 で は 得 られ な い情報 で あ る と し た ． 山 田

ら
抑
は87 誘導点の 電位図を用 い ， Q R S 部分 の 等電位

線図よ り 陳旧性 心筋梗塞 に お い て ， 梗塞心 筋量 の 定量

的評価 に つ い て検討 し た ． さ ら に M u ll e r ら
4，
は急性心

筋梗塞 に お い て前胸部の限ら れ た領域の S T 上 昇の 総

和 ほ S Tl ある い は ， あ る
一

定 の S T 上 昇 を示 す 誘導

点数 くn u m b e r o f a b n o r m a l S T sit e s ， n S T l よ り梗塞

の 定量的解析 が可能 であ る と し た ．

一 方 ，
1 9 7 7 年

S t r a u s s と Pi tt ら
51
に よ り冠 動脈狭窄を作成 した 犬で

の 実験で アデ ノ シ ン 投与に よ る 虚血領域の 冠血流の変

化 が
加 1
T l 心筋 シ ン チ グラ フ ィ に よ り 体外 よ り 認識 で

き る こ と が示 され た ． こ の 後 よ り ジ ビ リ ダモ
ー ル を用

い た薬理 学的冠動脈拡張が冠動脈疾患 の診断に 用い ら

れ る よ うに な り ，
12 誘導心電図

椚

，

加1

T l 心 筋 シ ン チ グ

ラ フ ィ
恥 1Dl

，
心 プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ

11，

， 心 エ コ ー 図
1幻

等 を用い た検討が行わ れ て い る ． 以上 の こ と か ら ， 本

研究 は冠動脈疾患 に お い て 運動負荷時 と ジ ビ リ ダモ
ー

ル 負荷時 で の体表面電位図の 対比検討 を行 い ，
ジ ビリ

ダモ ー ル 負荷 が虚血性心疾患の 定量的診断の
一 助 と な

りうる か に つ い て検討 した も の で ある ．

対象お よ び方法

工 ． 対 象

対象は昭和5 9年 4 月 よ り昭和62 年 3 月 の 間に 虚血性

心疾患が疑わ れ て 金沢大学第
一 内科 へ 入 院 した 症例で

冠動脈造影 を施行 した34例 で あ る ． こ れ らの 症例か ら

心電図上脚 ブ ロ ッ ク ，
W P W 症候群 ，

心 室内伝導障害

のある も の ，
先天 性心疾患 ， 弁膜症 お よ び心筋症 の症

例 は除外 した ． 3 4 例 の うち冠動脈造影 に て少 な く と も

一

枝 に75 ％以上 の 狭 窄を有 す る2 6例 く男2 3 軋 女 3 例 ，

年令26 才 ル 6 9 才 ， 平 均年令58 ． 8 剖 を虚 血性 心疾患

くis c h e m i c h e a rt di s e a s e ， I H D l 群 と し た く表 1 1

工H D 群26 例は 全例労作性狭心症 で あ っ た ． 冠動 脈造

影 は J u d k in s 法ま た は S o n e s 法 に て左右冠動脈 に つ

き そ れ ぞれ 二 方向以上 の撮影 を行 っ た ． 有意狭窄の 判

b r a n c h ニ L M T ， 1 ef t m ai n t r u n k ニ O M I ， 01d

定 は ニ ト ロ グリ セ リ ン 舌下投与後の造影像 に 基づき ，

米国心臓学会くa m e ri c a n h e a rt a s s o ci a ti o n ， A H Al の

基準
1 3I
に 従 っ て75 ％ 以上 と し た ． 各冠 動脈 の 区分も

A H A の 基準 に 準拠 した ． 冠動脈主 幹部 の 病変 に つ い

て は50 ％以上 を 有意狭窄 と し 二 枚病変 と み な し た ．

工H D 群26 例 の う ち
一

枝病変 が 7 例 ，
二 枝病変 が10 例

，

三 枝病変が 9 例 で あ っ た ． 側副血行路 を認 め たの は 一

枝病変 1 例 ，
二 枝病変 2 例 ，

三 枝病変 3 例 の 計 6 例で

あ っ た ． 冠動脈造影 に 引き 続き 二 方向よ り 左室造影を

行 い 壁運動の評価 ， 左室駆出率の 算出 を行 っ た ． 左心

室壁運動に つ い て は ， 正 常の もの が 6 例 ， 壁運動以上

を示 す もの が20 例で あ り ， 平 均左室駆出率 は62 ． 7 士

1 3 ． 3 ％で あ っ た ． 心筋梗塞 の合併 に つ い て は ， 工H D

群26 例 中12 例 に合併 を認 め ，
そ の 部位 は 前壁中隔梗塞

2 例 ， 側壁梗塞 1 例 ，
下壁 梗塞 4 例 ， 下 側壁梗塞2

例 ， 後 側壁梗塞 1 例 ，
広範囲前壁梗塞 1 例 ， 前壁梗塞

と下壁梗塞の合併例 1 例 で あ っ た ． 対照群 と して は胸

痛 を訴 え て当科 を受診 し た 患者 のう ち ， 1 2 誘導心電

図 ，
24 時 間ホ ル タ ー

心電 図， 運 動負荷 心電図にて虚血

性心疾患が疑 わ れ た が ， 冠動脈造影 に て 正 常冠動脈像

を 示 し
，
エ ル ゴ ノ ビ ン 負荷試験 にて も 陰性で あ っ た8

例 く男 3 例 ， 女 5 例 ，
年令30 才

旬 6 4 才 ， 平均年令49 ． 0

剖 を用 い た ． 左室造影 で は壁運動異常 は な く ，
平均

左室駆出率 は75 ．4 士8 ．4 ％で あ っ た t

II ． 方 法

1 ． 体表面電位図の 記録

体表面電位図の 記録の 72 時間前 よ り ， 心電図お よび

血 行動態 に 影響 を与 え る薬剤 は す べ て 中止 し た ． ただ

し症例 に よ っ て は抗血小板凝集薬 ， 抗凝 固薬 は投与し

た ． 体表 面電位図 の 記録 は C a r d i o v i si o n く帝人， 東

剰 を 用い ，
電 極 は銀

一 塩化銀電極く日本光電， 東刹

を用 い 前胸部 に 8 列64 点 ， 背部 に 8 列6 1 点 の 計125 点

に 装着 し仰臥位安静呼気位 に て2 ． 5 秒 間 に わ た り単極

誘導心電図 を同時記録 し た ． 電極 の 装 着は第 二 肋間の

高 さ を第
一 列 と し

一

肋間分く約 3 c m l の 間隔 に 縦に 8

列 と し
，
前胸 部 に つ い て は右前腋裔線 より 胸骨右緑ま

で に 等間隔 に 4 列 くA へ Dl 胸骨左縁 よ り左前腋常緑ま

で に 等間隔 に 4 列 くE ＋印 と し， ま た背部 に つ い ては

左中厳常緑 よ り 右 中腋裔線 ま で を 等 間隔 に 8 列

くト Pl と した ． なお ，
ト1

，
2
，
3 の 電極 は省 い た 個 い一

安静時 で の 体 表面電位図 を記録 した 軋 仰臥位自転
車

エ ル ゴ メ
ー

タ
ー 健 部育州堂 ，

東 剰 を用い ，
負荷前後

m y o c a r di al i nf a r c ti o n i P R P ， p r e S S u
r e r ate

p r o d u ct 三 R C A ， ri gh t c o r o n a r y a r t e r y 三 S T m a x ， t h e m a xi m al v a l u e o
f S T － S e g m e n

t

d e p r e s si o n m e a s u r e d a t 60 m s e c f r o m t
h e J p o in t ニ V A T ， V e n t ric ul a r a c tiv a ti o n

ti m e



虚血性心疾患に対 す る体表面電位図の 有用性

を通じ 1 分間間隔で標準12 誘導心電図 を用 い て 四肢お

よ び胸部誘導 を監視 し， マ ン シ ュ ッ ト を用 い て収縮期

血圧を測定 し ， 多段階 に亜 最大負荷 を行 っ た ． 負荷は

25 W よ り開始 し2 分 ご と に 25 W ず つ 負荷畳 を増大 し

た ． 胸痛， 2 m m 以 上 の 虚血性 く水平型 ま た は 下降型J

S T 低下， 1 0 m m H g 以 上 の収縮期血 圧 低下
， 著 しい 下

肢疲労等の 出現 し た際 に は負荷 を中止 した ． ま た 負荷

後3 分以上 経過 し ても S T 低下 ， 胸痛 の 持続 す る症例

XeSLl－
ノ

A g e

y 2 a r
eSaC

1 2 2 9

で は ニ ト ロ グ リ セ リ ン を舌下投与 した ． 電位図 の 記録

は運動負荷終了直後 ，
2 ． 5 分後

，
5 分 衡 7 ． 5 分後 ，

1 0

分後 ，
1 5 分後 お よ び20 分後に 行 っ た く図21 ． ジ ビ リダ

モ ー ル 負荷 に つ い て は
，

エ ル ゴ メ ー

タ
ー 負荷終了後3 0

分間以 上 の 安静 を保 っ た 後に 引き続 き施行 した ． ジ ビ

リ ダモ
ー

ル くペ ル サ ン テ ン
R

I は ，
A l b r o ら

8

切 方法 に 従

い
， 0 ． 56 8 m gノk g を 4 分 間か けて 肘静脈よ り静注 し

，

エ ル ゴ メ ー

タ
ー

負荷 と 同様 に 体表面電位図を静注軋

T a bl e l ． R e s ult s of c o r o n a r y a rt e ri o g r a p h y
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l e a d s ．
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申r g O m 卓t さ r

dlpy rld 8 m O l 8

0 ．1一之 m 8 ノI g ノ鵬 れ h l u t l 8 n

l lm I n

t I t t t t I I

F i g ． 2 ． P r o t o c ol of
b o d y s u rf a c e m a p pi n g ．

A ft e r r e c o r di n g o f b o d y s u r f a c e m a p a t
r e st

くc o n t r oll ， S u b m a x i m al e r g o m e t e r e x e r ci s e t e st s

w e r e p e rf o r m ed ．
B o d y s u rf a c e m a p w a s

r e c o r d e d i m m ed i a t el y a f t e r e x e r ci s e ，
2 ．5

，
5 ．0

，

7 ．5
，
1 0 ．0

，
1 5 ．0

，
a n d 2 0 ．O m i n a ft e r e x e r ci s e ．

D i p y rid a m o l e w a s i n f u s e d i n t r a
v e n o u sl y a t a

r a t e of O ．1 4 2 m gl k g p e r
．

mi n f o r 4 m i n u t e s

くt o t al d o s e o f O ．5 6 8 m gl k gl － T h e n
，
b o d y

s u r f a c e m a p w a s r e c o r d e d a t th e s a m e ti m e

a s th a t o f e r g o m et e r e x e r c i s e ． 王， r e C O r d o
f

b o d y s u r f a c e m a p ．

静注直後 ，
2 ． 5 分後 ，

5 分後 ，
7 ． 5 分後

，
1 0 分後 ，

1 5 分

後 お よ び20 分後に 記録 した ． 心電図監視 ， 血圧測定 に

っ い て も エ ル ゴ メ
ー タ ー 負荷 と 同様 に 行 っ た ． ジ ビ リ

ダモ ー ル 静注 に より胸痛 ，
2 m m 以上 の 虚血型 S T 低

下 ，
1 0 m m H g 以上の 収縮期血圧の低下等 の 出現 し た

際 に は ア ミ ノ フ ィ リ ン くネ オ フ ィ リ ン
R

l を 12 5 へ 25 0

m g 静 注 した ． ジ ビ リ ダモ ー ル 静注に て 胸痛以外 に 頭

胤 顔 の ほて り ， 胸部不快感 ，
腹部不快感の 副作用が

認 め られ た が ， ア ミ ノ フ ィ リ ン 静注 に よ り速や か に消

失 し た ． ま た こ れ ら 以外 の重篤 な副作用 は認 めら れな

か っ た ．

2 ． 体表 面電位図の解析

体表面電位図 の う ち 等電位線図 の 解析 に お い て ，

S T 部分 の 評価 に つ い て は安井 ら の 検討
14， に 従 い ，

PQ 間の 平坦部分 を基線と し J 点よ り 60 m s e c 後方の

点 で の 電位 を用 い て 等電位線図くS T m a pl を作成し ，

負荷前後 で の 各 誘導点に お け る電位 の 差 を算出 した
．

そ して ， 0 ． 1 0 m V 以 上 の 下降 を示 し ， か つ そ の 電位が

負と な る 誘導点数の最大値 を n S T ， 負荷 前後 で 最大

の S T 下 降 を 示 す 点 で の 電 位 を S T 下 降の 最 大値

くv al u e o f m a x i m al S T d e p r e s si o n ， S T m a x l と し ，
さ

ら に S T m a x の 出現 す る 体表面上 の 位置 に つ い ても検

討 し た ． 等暗線図に 関 して は Q R S に 対 す る検討は各

誘導点 で の 波形 に つ き Q R S の 開始よ り R 波の 頂点ま

で の 時間 を心室興奮伝達時間くv e n tri c ul a r a cti v a t
i o n

ti m e
，
V A T l と し， 同 じ時間を 示 した誘導点を結ん

で

等時線図くV A T m a pl を作 成 した ． Q S パ タ
ー ン の場合

に は V A T は 0 と し R S R
，

パ タ
ー ン の場合 に は最初の

こ
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．．．．．．
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虚血性心疾患に 対す る体表面電位図の 有用 性

R まで の V A T を採用 し た ．

3 ． 核 医学的検査

負荷心筋 シ ン チ グ ラ フ ィ に 関 して は
， 運動 負荷 は標

準12誘導心 電図 の監視下 に 仰臥位自転車 エ ル ゴ メ ー

タ
ー に よ る多段階運動負荷法を 25 W よ り 2 分 間隔で

25 W ずつ 負荷量 を増大 し て行 っ た ． 終 了点 は 自覚症

状の出現時く胸痛 ， 下肢疲労な ど1 ， 2 m m 以上 の 虚血性

S T 低下の 出現ま た は 亜最大心拍数く予測最大尤，指 数

の90 ％I に 達 した 時点と した ． 終了 点 に て 加工T ト塩化タ

リウム 2 へ 3 m C i を静注 し
，
さ ら に 1 分間運動 を続 け

させた ． 心筋 シ ン チ グ ラ ム の 撮影は負荷終了約1 0 分後

に 負荷直後像くe a rl y i m a g eI と し て 行 い
，
さ ら に 3 時

間後に 再分布像くd el a y e d i m a g eンを撮影 した ． 全例 を

Si n gl e p h o t o n e m mi s si o n c o m p u t e d t o m o g r a p h y

くSP E C T l に て検討 し ， 核 医学専門医 の 判定 に て 負荷

直後像 で欠損像 を認め
， 再分布像 に お い て再分布 を認

めたもの を
一 過性 欠損像陽性 と し た ． 心電 図同期心

プ ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ は
， 体 内標識

蜘
T c ヒ ト血 清 ア

ル ブミ ン を 25 m C i 投与 し， 平衡分 布時 に 安静仰臥位

にて修正 左前斜位 に ガ ン マ カメ ラ を設置 し ， 6 4 X 6 4 画

素に 一 心拍28 フ レ ー ム の マ ル チ ゲ
ー

ト法 に て 5 分間撮

像し安静時像 と し
，
そ の 後運動負荷心筋 シ ン チ グ ラ

フィ と 同様 の 運動負荷 を行い ， 亜 最大負荷時に イ メ ー

e r g O m e t e r

C O n t r O l

増訂

i m m e d i a t e Jy a f t e r e x e r c i s e

n S T 4 5

S T m a x － 0 ． 6 4 m V

S j t e o f S T m a x G 5

1 2 31

ジ ン グ を行 っ た ． それ ぞ れ の 左 室駆出率く1 e ft v e n t r －

i c ul a r ej e c ti o n f r a c ti o n
，
L V E Fナ をカ ウ ン ト数 に より

容積曲線 を算出して 求め
，
左室駆出率の負荷 に よ る 増

加 率 くin c r e a si n g r a t e o f l e ft v e n t ri c u l a r ej e c ti o n

f r a c ti o n
，
A E F J を算出 した ．

m
． 統計学的処理

統計学的解析 に 関 し て は エ ル ゴ メ ー タ ー 負荷 で の

n S T くS T m a xl と ジ ビ リ ダ モ ー ル 負 荷 で の n S T

くS T m a 幻 との 関係 は最小 二 乗法 を用 い て 直 線 回 帰式

を求め
， 相 関係数を決定 した ． 定量数値は平均値 士 標

準偏差で 表 し た 一 統計学的処理 は
， 対応の あ る模本の

t 検 定くp ai r e d t t e stJ を用 い P く0 ． 0 5 を有意 と した ．

成 績

工 ． 等電 位緑園に よ る 検討

1 ． n S T
，
S T m a x の 検討

図3 に64 才男性三 枝病変例く症例 り で の 等電位線

図くS T m a pl を示 す 一 冠動脈造影 で は右冠動脈 くri gh t

C O r O n a r y a rt e r y ， R C A I の 1 番 に75 ％， R C A 2 番 に

99 ％ ， 左冠 動脈前下行枝く1e ft a n t e ri o r d e s c e n d i n g

b r a n ch
，
L A D l の 6 番 に 75 ％ ，

左 冠動脈回旋枝 く1eft

Ci r c u m fl e x b r a n c h
，
L C Xン の1 1 番 に9 0 ％ の 狭窄 が あ

り ， 右室枝 お よ び L C X よ り R C A 4 番 へ の 側副血行

dip y r id a m oI e

C O n tr o I

1 0 m 王n a f t e r d i p y rj d a m o I e i n f u s i o n

n S T 4 7

S T m a x － 0 ． 5 3 m V

S i t e o f S T m a x G 4
F i g ． 3 ． A n e x a m pl e o f i s o p o t e n ti al m a p ．

くc a s e ll 口 ， p O Siti v e p o t e n ti al a r e a ニ巨孔 n e g a ti v e p o t e n ti a l a r e a ． S T d e p r e s si o n
a r e a i s d i s t ri b u t e d si m il a rl y a t l e ft l a t e r al c h e s t w a ll a ft e r e r g o rn e te r e X e r Ci s e
t e st a n d di p y rid a m o l e i n f u si o n t e s t ． I s o p o t e n ti al li n e s a r e d r a w n a t O ．1 0 m V

i n t e rv al s ．
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虚血性心疾患 に 対す る体表面電位図の 有用 性

路が認 めら れ た ． 安静時の S T m a p く図 3 左上1 で は左

前胸部 G
－ 5 を中心 に 車高 0 ． 1 4 m V の S T 下降領域が

認め られ る が ，
エ ル ゴ メ

ー

タ ー 負荷 直後 の S T m －

a p 個 3 左 下1 で は 同 じく G
．5 を 中心 と して最高0 ． 6 4

m v の S T 下 降領域が 認 め ら れ ，
0 ． 1 0 m V 以 上 の

S T 下降 を示 した誘導点数 n S T は45 を示 し た ． こ れ に

対し ジ ビリ ダモ
ー ル 静注後10 分の S T m a p く図 3 右下ナ

では G
－4 を中心 と し て 最高0 ． 5 3 m V の S T 下降領域

A B C D E F G H I J K L M N O P

1

2

3

4

5

8

7

8

Fi g ． 4 ． D i s t ri b u ti o n o f th e sit e s o f S T m a x ．

T h e sit e s o f S T m a x di s t rib u t e a t l e ft l o w e r

l a t e r a l c h e s t w al 1 a t t w o t e s ts ． I n s e v e n
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F ig － 5 ． R el a ti o n s h i p b e t w e e n n S T a ft e r e r g o m －

et e r t e s t a n d af t e r d i p y ri d a m ol e t e s t ． T h e
r e g r e s si o n e q u a ti o n i s Y ニ 0 ．5 2 X ＋1 0 ．6 4 a n d

C O effi ci e n t of c o r r el a ti o n r i s O ．6 5 くp く0 ．01 ，
n ニ 2 6J ．

1 2 3 3

が 認 め られ ，
n S T は4 7 で あ っ た ． 両負荷 に お け る

S T 下降領域の 分布 は極め て類似 し て お り S T m a x の

値
，
そ の 部位工 n S T の 値 等の 指 標も ほ ぼ 同 じ で あ っ

た ．

I H D 群 の 各症例 に お け る 両負荷 で の n S T
，
S T m －

a x の 値 お よ び S T m a x の 位 置 に つ い て 表 2 に 示 し

た ． n S T の 平 均値 は エ ル ゴ メ ー タ ー 負荷 で 17 ． 1 士

1 6 － 8
，
ジ ビ リ ダ モ ー ル 負荷 で 12 ． 4 士2 1 ． 1 で あ り ，

S T m a x の 平均値 は エ ル ゴ メ ー

タ
ー

負荷 で M O ． 1 8 士

0 ． 1 2 m V
，
ジ ビ リ ダ モ ー ル 負荷 で －

0 ． 1 3 士 0 ． 1 2 m V で

あ っ た ． n S T
，
S T m a x と も に 二 つ の 負荷 の 間で 有意

の 差 は認 め な か っ た ． ま た0 ． 1 0 m V 以上 の S T 下降 を

示 し負荷陽性 で あっ た の は エ ル ゴ メ ー

タ
ー 負荷で は26

例中23 例 く88 ． 5 ％L ジ ビ リ ダモ ー ル 負荷 で は26 例中1 5

例く耶 ． 7 ％I で あ り， 前者 に お い て 有意に 多く 認め られ

た 一 対 照 群 の 各 症例 に お け る 両 負荷 で の nS T ，

S T m a x の備 に つ い て 表3 に 示 し た ． n S T の 平均値は

エ ル ゴ メ
ー

タ
ー

負荷 で1 3 ． 6 士1 0 ．4
，
ジ ビ リダ モ

ー ル 負

荷で6 ． 8 士5 ． 3 で あ り
，
S T m a x の 平均値 は エ ル ゴ メ ー

タ ー 負荷 で －

0 ． 1 1 士 0 ．0 3 m V
，
ジ ビリ ダ モ

ー ル 負荷で

－ 0 ． 1 2 士 0 ． 02 m V で あ っ た ． n S T
，
S T m a x と も に 二

つ の 負荷 の 間で 有意の差は認 め られ なか っ た ． 図 4 は

エ ル ゴ メ ー

タ
ー 負荷 と ジ ビ リ ダ モ ー ル 負荷 に お け る

S T m a x の 出現 す る 位置 に つ い て図 示 し た も の で あ
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る ， I H D 群26 例申7 例 で は S T m a x の 出現部位 は エ

ル ゴ メ ー タ ー 負荷時 と ジ ビ リ ダモ
ー ル 負荷時 と で－

一

致

し
，
11 例 で は

一 誘 導点の 差 ， 3 例 で は 二 誘導点 の 差 で

あ っ た ． S T m a x の 出現部位 は左前胸部下方か ら左側

胸部下方 に 集中 して い た ， そ し て両 負荷 と も に 標準胸

部誘導 に お け る V 4 の
一

肋間下 方 に あ た る G 5 に 最 も

多 く S T m a x の 出現 が認 め られ た ． 次に そ れ ぞ れ の 負
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荷時の 胸部症状の出現 に つ い て は ， エ ル ゴ メ ー

タ ー

負

荷で は26 例 中11 例く42 ％1 に ，
ジ ビ リ ダ モ

ー ル 負荷で は

26 例中10 例く38 ％1 で あ り ， 両者 間で有意 の 差 は認めら

れ な か っ た ． 図5 は 両負荷で の nS T の 値 に つ い て比

較 し た も の で あ る が ， y ニ 0 ． 5 2 E ＋1 0 ． 6 4
，
r ニ 0 ． 6 5

，

p く0 － 0 1 と両者間で 正 の相関が認 め ら れ た ． 図 6 は両

負荷 で の S T m a E の 値 につ い て 示 した んも の で ある ．
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虚血性心疾患に 対 す る体表面電位図の 有 貯 性

これ に よ る と y
こ 0 ． 7 2 x ＋0 ， 0 8

，
r ニ 0 ． 7 0

， p く 0 ． 0 1 と

ns T と同様 に 正 の 相関が認 め ら れ た ．

S T m a x の 出現 時間に つ い て検討 した 結果 を図 7 に

示す － S T m a x は エ ル ゴ メ
ー

タ ー 負荷で は23 例中16 例

即％1 が 負荷終 了直後 に認 め られ ，
2 ．5 分後 2 例

，
5 分

後3 例 ，
7 －5 分後 1 例 ，

1 0 分後1 例
，
1 5 分後 と20 分後 で

は認めら れ な か っ たが ，
こ れ に 対 して ジ ビ リ ダモ ー ル

負荷で は 負荷終 了直後 1 例 ．
2 ． 5 分 後 6 例

，
5 分後 5

例， 7 ．5 分後 2 例
，
1 0 分後 6 例 ，

1 5 分後 2 例
，
2 0 分後 1

例と認め られ た ． 平均 出現時間 は エ ル ゴ メ ー

タ
ー

負

荷二1 ．6 士2 － 9 分 ，
ジ ビリ ダモ ー ル 負荷二7 ．2 士5 ． 0 分 と ジ

ビリ ダモ ー ル 負荷 に お い て有意 に 大 で あ っ た くp く

0 ．0 011 ．

2 ． 冠動脈造影像 との 対比

まず nS T と有意狭窄 を有す る冠動脈病変校数 と の
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関係 に つ い て は
．
エ ル ゴ メ

ー

タ ー 負軌 ジ ビ リ ダ モ ー

ル 負荷と も に 一

枝病 変群 ，
二 枝病変群， 三枝病変群 の

各群間に 有意差 は認め ら れ な か っ た く図 8 1 ． S T m a x

と 冠動脈病変校数と の 関係 に つ い て も 両負荷と も に 各

群間に 有意差 は認 め ら れ なか っ た く図9 う．

3 ． 核医学的検査指標 との 対比

表 4 は I H D 群 に お ける 個々 の 症例の 核医学的検査

の 成績 を示 した もの で ある ． 運動負荷前後で心筋描出

の 固定性欠損像 は26 例中12例 に 認め られ た ． ま た運動

負荷心筋 シ ン チ グラ フ ィ に お け る心筋描出の 再分布現

象く一 過性欠損射 出現 の有無 と n S T の 債 と の対比 に

つ い て はく図101 ， I H D 群25 例 中11 例 に お い て再分布現

象が認 め られ たが エ ル ゴ メ ー タ ー 負荷
，
ジ ビ リダ モ ー

ル 負荷の い ずれ も再分布現象の 有無 と n S T の 値 と の

間に は有意な相関 は認 め られ な か っ た ． S T m a x と の
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対比 に 関 して も く図11う， 両負荷 と も に 再分布現象の有

無 と S T m a x の 値 との 間に は 有意な相関 は認 め られ な

か っ た ． 更 に 運動負荷心 プ
ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ に お け

る 左室駆出率 の変化率くム E 印 と負荷体表面電位図 で
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タ
ー 負荷 く図121 で は有 意の 相関

はな く
，
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虚血性心疾患に対 す る体表面電位図の有用性

ム E F が 小さ く 左心機能の 低下が著 しい 症例 ほ ど負荷

体表面電位図上 の S T 下降の 程度が 著 しい と 考 えら れ

た ．

4 ． 血 行動態指標の 変化

表5 は エ ル ゴ メ ー タ ー 負荷 時と ジ ビ リ ダモ ー ル 静注

時の心 拍数と収縮期血 圧 の 変化 を示 し た もの である ．
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ずれ も 有意な増大 を示 さ な か っ た ．

工工 ． 等時繰回 に よ る検討

心筋が虚血 に お ち い る と心室興奮 が遅延する こ とが

知 ら れ て い るが ，
こ れ を二 次元的に そ の興奮伝播過程

を表 した の が等時線 図であ る ． 図16 は そ の 等時線図

くV A T m a pl の 実例 を示 した も の で あ る ． 図16 の 如 く

等時線の開始が右肩領域 に あ っ て 興奮が 左下方 へ 伝播

す る も の は ， I H D 群14 例中1 0例 に 認 め られ ，
等時線 の

開始が右側胸部 に あ っ て興奮が ほ ぼ水平 に 左側方
へ 伝

播す る も の は ， 工H D 群14 例中 4 例 に 認 め られ た ．

一

方 ， 対照群 8 例の 安静時 V A T m a p につ い て は ， 全例

右肩領域 より左下方 へ の 興奮伝播が認 め られ た ■ 図17

は エ ル ゴメ
ー

タ
ー 負荷 ，

ジ ビ リ ダ モ ー ル 負 荷 で の

V A T m a p の 実例 を示 した もの で ある ． 症例 は57 全 才

男性 で く症例71 冠 動脈造影 上 R C A l 番 に 9 9 ％ ，

L A D 6 番に99 ％ の狭窄が あり ， 右室枝 か ら L A D へ の

側副血行が認 め ら れ た ． エ ル ゴ メ ー タ
ー 負 荷 に よ る

V A T m a p で は麿後 に 右側胸部 の等時線配列が密 と な

り
，
か つ 左前胸部 に 島状 に 体表面 で の興奮伝播が促進

した部位 が認 め られ た が ， 負荷終了と と も に 徐 々 に こ

の 変化は 消失 し ， 安静時の 等暗線配列 に 戻 っ た ． 本症

例の ジ ビ リ ダモ
ー ル 負荷で は運動負荷時 と ほ ぼ同様の

等暗線の変化が静注2 ． 5 分後 か ら 5 分後 に か け て出現

し
，
こ の 等時線配列の変化 は ア ミ ノ フ ィ リ ン の 静注に

ょ り 消失 した ．
エ ル ゴメ

ー

タ
ー 負荷 に よ る V A T m a p

上の 等暗線配列 の 変化 は心筋梗塞 の既往 の な い I H D

群14 例 中6 例く43 ％1 で 認 め られ ， その 変化 パ タ ー ン は

等時線 の密集 ， 屈 曲， 島状配列等 そ れ ぞれ 異 な っ てい

た が ，
そ の 出現部位 は左前胸部に集中 して い た － これ

に 対 して ， 対照群 8 例 で は 等時線配列の変化 は
一 例も

認 め られ なか っ た ． 1 H D 群 で の ジ ビ リ ダモ
ー ル 負荷

で の V A T m a p に 関 して は 6 例 に お い て
エ ル ゴ メ ー

タ ー 負荷 で認 め ら れ た 等時線配列 の
パ タ ー ン 変化と類

似 した変化が認 め ら れ た ． こ れ に 対 し対照群 で は ジビ

リ ダモ ー ル 負荷 に よ る等時線配列の変化は全例認めら

れ なか っ た ， 表 6 は以 上 の 両負荷 に よ る V A T m a p の
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虚血性心疾患に 対 す る体表面電位図の有肝性

変化に つ い て ， I H D 群 の 個々 の 症例 で の 成績 を示 し

たもの で ある ． 工H D 群で お の お の の 負荷 に よ り等時

線配列の変化が認 め ら れ た もの を A 群
， 等 時線配列

の認め ら れ な か っ た も の を B 群 ， お よび 対 照群 を C

群と分類 し， 等電位線図よ り得 られ た nS T
，
S T m a x

に関す る対比 を行 っ た ． 図18 は n S T に つ い て の 対比

である が ，
エ ル ゴ メ ー

タ
ー

負荷 で は A 群 と B 群
，

B 群と C 群 ，
A 群 と C 群 それ ぞ れ の 間に 有 意差 は認

められ なか っ た ■

一

方 ，
ジ ビリ ダモ ー ル 負荷 で は A 群

は B 群， C 群 に 比 し n S T が 有意に 大で あ っ た くお の

おの34 － 0 士32 ． 6 v s l ． 4 士2 ． 7 こ p く0 ． 0 5
，
3 4 ． 0 士 3 2 ． 6

V S 6 ． 8 士5 ． 3 こ p く0 ． 0 引 ． 次 に S T m a x に つ い て みる と

く図川 ，
エ ル ゴ メ ー

タ
ー 負荷 で は各群間 で有意差 は認

められ な か っ た が ，
ジ ビ リ ダモ ー ル 負荷 に お い て は

A 群で は B 群 ，
C 群 に 比 しそ の S T 低下の 程度は 有

意に大で あ っ た 卜 0 － 2 4 士0 ． 1 5 v s －

0 ． 0 7 士0 ． 0 5 こ p く

0 ．0 5
，

－

0 ． 2 4 士0 ． 1 5 v s
－

0 ，1 2 士0 ． 0 2 こ p く0 ． 0 5ト 以上

の こと か ら ジ ビ リ ダモ
ー ル 負荷 に よ る V A T m a p の 等

時線配列の 変化があ る も の で は著 しい 虚血性変化 を表

すもの と考 え られ た ，
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考 察

従来よ り運動負荷12 誘導心電図は虚血性心疾患 の 診

断 に 広く 用 い ら れ て い るが
，
その S T 下降の部位 よ り

羅患冠動脈枝 を推測 す る こ と は 困難と して い る報告が

多い ． R o b e r ts o n ら
15，
に よ る と39 例の 虚血性心疾患患

者に お い て ト レ ッ ド ミル 負荷 を施行 し標準12 誘導心電

図の検討 か ら
，
主 な狭窄が右冠動脈に あ る もの は左冠

動脈 の 病変の有無と関係 な く工l ， 札 a V Fに て虚 血型

の S T 下降が 認 め られ ，
これ に 対 して 主な狭窄が左冠

動脈 に あ るも の で は
，
S T 下降 はI

，
a V L ， 胸部誘導に

認 め られ た と し
， 側副血 行路が充分に 発達 した症例 で

は合致 し なか っ た と い う ． D u n n ら
18－
は7 0 ％以上 の 狭

窄を有 し心筋梗塞の合併 を認 めな い 一 枝病変例61例 に

つ い て
， 同様 に 標準12 誘 導心電図 を用 い て ト レ ッ ド ミ

ル 負荷 を行っ て い る ． そ れ に よ る と L A D 病 変を有す

る37例 で は
， 下壁誘導と V ト 6 に 主と して S T 下 降が ，

R C A 病変の 18 例と L C X 病変の 6 例で は V 5 と V 8 に

主と して S T 下降が 認め ら れ た と し ，
こ の こ と か ら

S T 下降か ら羅患冠動脈枝の 推定 は困難と して い る ．
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こ れ に 対 し ， V l， a V L で の S T 上 昇 は L A D 病変 の 半

数近 く に 認 め られ ，

加 1
T l 心 筋 シ ン チ グ ラ フ ィ で の

一

過性 欠損像出現部位 は羅患冠動脈枝 と有意の 相関が認

め られ た と し て い る ． F u c b s ら
1 刀
は70 ％以 上 の 狭窄を

有す る
一 枝病変134 例 に つ い て 急性心筋梗塞発症時 ，

運動負荷試験時 の各々 の 標準12 誘導心 電図 を検討 し ，

I
，
a V L

，
V ト 4 に 見ら れ る Q 波， S T 上 軋 陰性 丁

波は L A D 病変 と 高い 相関 を 示 し ，

一 方
，
H ， m ，

a v F に 見ら れ る Q 波 ，
S T 上 昇， 陰性 丁 波 は R C A

ま た は L C X 病変 と高い 相関 を示 した が ，
S T 下降単

独 で は相関が低 く狭窄冠動脈枝 の推定 に 有 用 で は な

か っ た と して い る ．
こ の よ う に 運動負荷1 2 誘導心電図

所見と冠動脈寝息病変部位 と の 相関 に つ い て は こ れ ま

で 必ず しも 意見 の
一 致 を認 め て い な い の が 現状 であ

る ．

一 方
，
虚血性心疾患例で の運動負荷時の体表面電

位図所見 と虚血部位 と の 関係 に つ い て検討 した報告 は

こ れ ま で い くつ か な され て い る
1 咽

－ 2り
． 虚 血性 心疾患

の診断 に 関 し て F o x ら
22，
は 左前胸部 に16 点 の 電極を

配 した 前胸壁 マ ッ プ を用 い ，
自転車 エ ル ゴ メ ー タ ー

負

荷 で検討 して い る ． 1 0 0 例 に つ き 検討 し た 報告
印
によ

る と そ の診断の感度は96 ％で あ っ た の に 対 して ， 標準

12 誘導心電図の そ れ は80 ％で あ っ た と い う ． そ して注

目す べ き こ とと して ，
三 枝 病変例 の診断 に は 前胸壁

マ ッ プ と標準12 誘導心電図 とで は診断の 感度 と特異性

と に 差 は な か っ た が ，

一

枝 病 変 の 場合前者 は感度

74 ％ ， 後者 は42 ％で あ っ た と して い る ． さ ら に こ の前

胸壁 マ ッ プ で は16点 を 前方， 下方 ， 側 方の三 つ の領域

に 分 け ， S T 下 降が 出現 す る部位 に よ り羅患冠動脈枝

の推定 も ほ ぼ 可能である と して い る ． しか し こ こで 問

題 と な る こ と は正 常冠動脈で壁運動異常 を呈さ な い症

例 で 運動負荷心電図で S T 下降 を呈 す る こ とが ある こ

と で あ る ． こ の こ と に 関 し て は ，
川久保 ら

卿
は36 点の

T a bl e 6 ． R e s ult s of i s o c h r o n e s m a p pi n g

S u bj e c t s

C a s e A g e S e x

G r o u p A

l く い

2 く6ン

3 く71

4 く9う

5 く10，

6 く1 2う

G r o u p B

l く2つ

2 く3う

3 く4う

C A G C o11 a t e r al

C h a 甲 e Of d i st rib u ti o n o f
l S O C h r o n e li n e s

E r g o m e t e r D i p y rid a m ol e

4

9

7

7

4

7

6

5

5

6

6

5

4

4

4

5

6

5

4 く5う 6

5 く8コ

6 く1 1う

7 く13I

8 く14う

G r o u p C

l く2 7う

2 く28ン

3 く29J

4 く30 1

5 く3い

5

4

2

6

6

6

6

6

5

9

4

4

亡
U

ハ

リ

2

2

3

6

5

6 く32う 52

7 く33う 37

8 く3 4I 46

M

F

M

M

M

F

M

M

M

M

M

M

M

F

F

F

F

M

F

F

M

M

D

D

D

D

D

D

V

V

V

V

V

V

3

2

2

2

2

1

D

D

D

D

D

D

D

D

V

V

V

V

V

V

V

V

3

3

3

2

2

1

1

1

n o r m al

n o r m al

n o r m al

n o r m al

n o r m al

n o r m al

n o r m a l

n o r m a l

へ

－
ノ

ー

ー
ノ

ー

ノ

ー
1

．
ノ

1
．

1
ノ

ー

ノ

＋

一

＋

＋

一

＋

く

く

く

く

く

く

ltl－
ノ

ー

－．11
ノ

ー
ー
ノ

t

－
ノ

111
ノ

ー1．．ノ
1．－．ノ
1

．ノ

ー
轟

一
一

一

一

一

一

く
ノ

．11
t

く

く
ノ
．

t
l

く

く

く

l

ノ

ー

ー．．ノ
l1 ．

J

ノ

ー
l

ノ

．1．I
ノ

1

．．ノ

＋

＋

＋

十

＋

＋

く

く

く

く
ノ

．し
ノ
．

－
t

．t
ノ

1
1

．ノ
．

1－
ノ

．－1
ノ

ー．1
ノ

ーー．ノ
ー
l

ノ

ー

ー

ノ

L

L

L
二

こ

ユ
ニ

一

ノ
．

1

ノ
．

．
1

く

く

く

く

く
ノ．
－

し

t

－
ノ

ー
ノ

ー

l
－

ノ

t
－

ノ

1
1
一

ノ

1
1

．

ノ

1

1．－ノ
ー

．1．ノ

ー

l

一

一

一

一

l

一

ノ
l
l

く

く

く

く

く

く

く

へ

ノ

ー

ノ
ー

ー
ノ

ーー
ノ

ー

ー
ノ

ー
ノ

ー
ノ

ーー

ー
ノ

ー
ノ

ー
ノ

1
1

ノ

ーー
ノ

ー
ノ

ー
ノ

ー
ノ

ー

ノ

ー
ノ

ー11ノ
1

1

ノ

．1
ノ

ーーノ
1

．．
ノ

＋

＋

＋

十

＋

＋

一

一

一

一

．

．

一
一

一

一

．

－

－

－

．

．

く
ノ

．

し

く

く
ノ
ー

し

く

く

く

く

く

く
ノ

し

ノ．

し

く

く

く

く

く

く

く

く

く

T h e n u m b e r of th e p a ti e n t s r e p r e s e n t e d i n t a b l e l i s i n di c a t e d
i n く1 ． i l V D ， O n e V e S S el d i s e a s e ニ 2 V D ，

t w o v e s s el di s e a s e i 3 V D ， th r e e v e s s el di s e a s e ．



虚血性心疾患 に 対す る 体表面電位図の 有用 性

前胸部運動負荷 マ ッ ピ ン グ を行 い S T 下降領域 の 分布

に よ り左冠動脈 主幹部病変な ど虚血部位診断が可能で

あり ， 心 臓神経症等運動負荷試験の偽陽性群 と真の 虚

血性心疾患と の 鑑別診断が行 え ると し て い る ．

一 方
，

安井 ら
朋

， 久保 田 ら
欄

は8 7誘 導点の 体表面電位図 を記

録し ， 運動負荷後の S T 下降領域の 広さ に よ り
， 壁 運

動異常 を認 め な い 虚血性心疾患患者の 冠動脈病変の 重

症度 を推定 す る こ とが で き るが
， 羅患冠動脈枝 を同定

する こ と は 困難 で あ る と し てい る ． 今 回 の 検 討で は運

動負荷 に て26 例 中23 例 く88 ． 5 ％I に 有 意の S T 下 降 が

見ら れ たが ， 羅患冠動脈校数と nS T
，
S T m a x 等の 指

標は有意 な相関 を示 さ な か っ た ．

一

般 的に 多枝病変例

であ る ほ ど n S T
，
S T m a x が大 と な る こ とが 予 想さ れ

たが
，
こ れ は今回 の 対象と した症例 に 陳旧性心筋梗塞

■ ■

A B C

e r g O m e モe r

1 2 41

を合併 した 症例が多く含まれ て い た こ と
，

一

枝病 変例

で も高度狭窄例が多か っ た こ と 等が関与 して い る と考

え られ た ． ま た S T 下降領域と羅患冠動脈枝 と の 関係

に つ い て は
，
大部分の 症例 に お い て運動負荷 ，

ジ ビ リ

ダモ ー ル 負荷 と も に S T 下降領域 は左前胸部下方 か ら

左側胸部下方に 集中し て お り
，
こ の こ と か ら は安井 ら

の 検討 胴 と同様 に 負荷体表面電位図での S T 下降 領

域よ り羅患冠動脈枝 を推定す る こ と は困難 で あ ると 考

えら れ た ．

こ れ ま で に 虚血性心疾患 で の
2 01
T l 一 負荷心 筋 シ ン チ

グ ラ フ ィ の 所見 と運動負荷心電図との 対比 に つ い て は

多く の 報告
神 郷
が あ る ． 7 0 ％以上の狭窄病変 を持 つ 一

枝障害例の診断感度に 関す る報告 で は ， 運動負荷心筋

シ ン チ グ ラ フ ィ の 感度は70 句 8 0 ％で運動負荷心電図の

串
r．． 二 二

．1
串
H

■

■

■

塁

■ ■

■

寧 一 恥 一 鱒 岬

A B C

d i p y ri d a m o I e

F i g ． 1 8 ． R el a ti o n s h i p b e t w e e n c h a n g e s o f i s o ch r o n e l in e s a n d n S T af t e r
e r g o m e t e r e x e r ci s e t e s t a n d d i p y rid a m o l e in f u si o n t e s t ． n S T i n g r o u p A i s
Si g nifi c a n tl y l a r g e r th a n th a t i n g r o u p B a n d g r o u p C af te r d i p y rid a m ol e
i n f u si o n t e s t ．

＋

， p く 0 ．0 5 ．



1 2 4 2

感度 は それ よ り低 い と す る 報告 が 多 い
2 爛

． そ こ で 今

回の 研究 に お い て ，

飽1
T l 虜 荷 心 筋 シ ン チ グ ラ フ ィ の

所見と運動負荷体表面電位図と の 対比 を行 っ た の で あ

るが
， 既述の ご と く ， 前者の

一 過性 欠損像の 出現の有

無 と体表面電位図の n S T お よ び S T m a
x と の 間 に 有

意の 相関 は認め ら れ な か っ た 一 こ の こ と の 理 由 と し

て
，

一 過性欠損像が認 め られ る も の で n S T ， S T m a
x

が低値 で あ っ た 例 で は電位図変化 を き た さ な い 程度 の

冠 ス パ ス ム が起 こ っ て い た可能性が あ り ， 逆 に n S T ，

S T m a x 高僧に も か か わ らず
一 過性欠損像が認 め ら れ

な い 例で は ，
T u b a u ら

28，

の 示 して い る よう に 側副血 行

路が影響 した可能性や ，
運動負荷心筋 シ ン チ グラ フ ィ

時の 負荷量が不足 して い た 可能性が考 え られ た ． ま た

運動負荷心 プ
ー ル シ ン チ グ ラ フ ィ と の 対 応か ら は ，

両

負荷と も に 左心機能の 低下例 ほ ど S T m a x が 大と な る

こ とが 示 さ れ ，
負荷体表面電位図が左心機能推定 に 有

用である と 考え られ た ■

ジ ビ リダモ ー ル は血管平滑筋 に 直接作周 し て弛緩 を

N S

仁．． H．．．1
N S
H

■

－

0 ． 5

諾－

0 ． 4

E
ト

の
－ 0 ． 3
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■

■

■

■

■ ■ ■

■

■■

■

■

■

■

中書

■

■

■

■

■
－

A B C

e r g o m e t e r

引き起 こ し ， 主 と して 細動脈 レ ベ ル の 冠血管 を拡張し

て 冠血流量 を増大さ せ る と さ れ て い る
醐

． しか し
一

方 ， 本剤 は心 筋虚血 を誘発 す る と さ れ て い る
制 32，

． こ

の 虚血が 引 き起 こ さ れ る機序 は現在 の と こ ろ完全に は

解明 さ れ て い な い が ，

G o u ld ら
瑚
に よ る と ジ ビ リ ダ

モ ー ル 投 与 に よ り軽度の 心筋酸素消費量の増大がお こ

る こ と と
，
冠動脈の 拡張 に よ り狭窄 を介 して の 冠血流

の 増大 と圧較差 の増大が生 じ る た め ，
狭窄速位の冠潜

流圧が低下 し ， 心 内膜下が濯流不足 と な る こ との 二 つ

の 可能性 が考え ら れ て い る ． しか し G o u ld ら の考え

に 対 して Alb r o ら
印
は
201
T l 一 心筋 シ ン チ グラ フ ィ で の

研究よ り ，
ジ ビ リ ダモ ー ル に よ る虚血 に心 筋酸素消費

量の増大 と心筋 へ の血流供給 の 絶対的低下の い ずれが

大 きな 役割 を果 た し て い る か は断定 で き な い が ， 狭心

症 の発生 や心電図上の S T 変化 の 出現す る率 が低か っ

た こ と よ り
，
主 と して 相対的な血流異常 に よ る もので

あ ろ う と して い る ． ジ ビリ ダモ ー ル に よ る冠盗血現象

くc o r o n a r y st e a l ph e n o m e n o nl と 心 筋虚血 との 関係に

車

．

州

00

ー

■

■

■

－

A B

d i p y ri d a m o l e

Fi g ． 1 9 ． R el a ti o n s hi p b e t w e e n c
h a n g e s of i s o c h r o n e li

n e s a n d S T m a x a ft e r

e r g o m et e r e x e r ci s e t e s t a n d d
i p y rid a m o l e i n fu si o n

t e s t ． S T m a x i n g r o u p A i s
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虚血性心疾患 に 対す る体表面電位図の有用性

つ い て は従来よ り多く の 報告
獅 湖

が あ るが
，
近 年

，

F el d m a n ら
321
Lこ よる と

，
1 3 例の ヒ トに 対 す る検討に お

いて ジ ビリ ダモ ー ル 静 注に よ り総冠血流量 は51 ％の増

大を示 し虚血域 と正 常域 の平均酸素消費量 に は有意差

は認めら れ な か っ たが ，
虚血域 での 乳酸産生増力口が 認

められ 冠血 流分布 の変化 に よ る冠盗血現象 を証明 して

い る ． 以上 よ り ジ ビ リ ダモ ー ル によ る虚血 誘発 に は次

の二 つ の機序が 考 え られ る ． 第 鵬 に狭窄血管 に よ っ て

支配さ れ る心筋の神勅脈 は虚血自体 の影響 によ り最大

限に 拡張 し てお り
8I

，
そ の 結果 ジ ビ リ ダモ ー ル に よ る

神勅脈 の拡張が選択的 に正 常心筋内で生 じ ， 虚血 心筋

領域よ り正 常心筋領域 へ の 冠盗血現象が生ずる こ と ．

特に虚血心筋領域が側副血行路 を介 して血流 を う け て

いる場合 に は そ の 側副血 行路の血流減少 が生 じ
，
よ り

強く虚血が誘発 さ れ る こ と で ある ． 第 二 に 細動脈 の拡

張に よ り冠狭窄部位 の圧較差が生 じ ， 遠位部冠濯流圧

が低下す る た め に 心 内膜下虚血 が生 じ る こ と で あ る ．

しか し上述 の実験 モ デ ル は い ずれ も 冠動脈 一 枝病変で

の検討結果で あ り ， 臨床 的に 問題 と な るの は む し ろ側

副血行路 の あ る 場合 や 多枝病変例 の 場合 で あ る ．

B e c k e r ら
31I
の犬 を用 い た実験 に よ る と

， 結 無 した 冠

動脈以外 の冠動脈が 正 常の 際 に は側副血行路 の血流は

ジビリ ダ モ
ー

ル に よ り増加 した が ， L A D 遠位部 を結

染し L A D 近位 と L C X 近位に 狭 窄を作成 した モ デ ル

では ジビ リダモ ー ル 投与 によ り虚血域 の血流 は減少 し

たとして い る ． そ して ニ ト ロ グ リ セ リ ン 投与群 で は血

流分布 に 変化が見ら れ な か っ た こ と と合 わせ
，
冠盗血

現象に は細動脈 レ ベ ル で の 選択的な拡張 と虚血領域 へ

の側副血 行の 供給血管 に も狭窄が存在す る こ とが 必要

としてい る ． ま た複数 の冠動脈閉塞 も し く は狭窄犬 で

の ジ ビ リ ダモ ー ル 投 与 に よ る 急性実験 に 関 し て は

G r o s s ら均 の 成績 が あ る ． こ れ に よ る と
，
ジ ビ リ ダ

モ ー ル と 同 じく細動脈 レ ベ ル を選択的に 拡張さ せ る ク

ロ モ ナ ー ル を用 い て冠 盗血現象 を検討 し
，
L A D 完 全

閉塞に加 え L C X 近位部 に 狭窄を作成 し た際 に は
， 軽

度の血管拡掛 こお い て も L A D へ の 側 副血 行路 の 血 流

の 有意の 減少が認 め られ た と い う ． 今 回 の 検討 に お い

ても
， 症例数 は少な い が 側副血行路 を有 す る 症例 に お

い て nS T
，
S T m a x が 大 と な るも の が 見 られ ，

こ の

盗血現象の た め と 考え ら れ た ．

さ て今回の 臨床研究 の 目的の 一

つ は
， 身体的活動 に

制限がある虚血性心疾患患者 に 対 し
，
ジ ビ リ ダモ ー ル

の静脈内投与 に よ り ，
そ の 診 断と重 症度

，
ひ い て は羅

患病変の 部位 の推定が可能 で あ るか どう か に つ い て 検

討する も の で あっ た ． そ して も し上 述の こ と が 可能で

ある なら ば
， それ が 運動負荷体表面電位図所見と 一 致

1 2 4 3

す る か どう か で あ っ た ． 今 回の 成績で は ， 虚血性心疾

患診断の 感度 は ジ ビリ ダ モ ー ル 負荷で エ ル ゴメ ー タ ー

負荷 に比 べ や や低値く57 ． 7 ％ v s 8 8 ． 5 ％I で あ っ た が ，

1 2誘 導心 電図で同 じく ジ ビ リ ダモ ー ル 負荷 を検討 した

Alb r o ら
8I
の 3 ％

， J o s e ph s o n ら
9，

の1 0 ％
，
T a v a z zi

ら
6I

の 4 8 ％よ り高 く
， 寺田 ら

刀
の63 ％に 近か っ た ． ま た

冠動脈病変の重症度推定 に つ い て は
，

エ ル ゴ メ ー

タ
ー

負荷 ，
ジ ビ リ ダモ ー ル 負荷と も に 病変枚数に よ る有意

差 は認 め られ な か っ た ． ま た
，
羅 患冠動脈の推定 は安

井 朋

，
久保 田 ら

19I
の 成績同様に 困難 であ ると 考 えら れ

た － しか し
， 今 回は 症例数が少 な か っ た こ と ， 陳 旧性

心筋梗塞の合併例 が多か っ た こ と等 ，
さ ら に 症例 を重

ね て検討す べ き と 考 えら れ た ． ジ ビ リダモ ー ル 負荷体

表面電位図法は運動負荷体表面電位図法に比 し て虚血

性心疾患診断の 感度 は や や低 い が 運動負荷 と同等 の虚

血を誘発 す る こ と に よ り
，
高齢 者 ，

重 度肺機能低下

者
，
下肢不自由者等 ， 充分 な運動負荷試験が困難な症

例 に お い て有用 であると 考 え られ た ．

等電位緑園法 で は 心室興菅伝播過程 の推定 に 際 し

て
， 正 負電位の分布 と その 大小を経時的 に 追跡 して 電

位図 を観察す る必要があ り非常 に煩雑 で ある ． こ れ に

対 して 等時線図法で は興奮伝播過程が
一

枚の 図で表 示

され
，
そ の 配列お よ び 粗密 か ら簡便 に 心室興奮伝播過

程の 解析 が可能 で あ る ． こ れ ま で心室興奮伝達時間

くV A TI を等時線配列 した V A T m a p を用 い て 健 常者

の 安静時や
誠1

，
陳旧性心 筋梗塞患者 の安静時 珊 に つ い

て検 討が な さ れ て い る が
，
V A T m a p の 負荷 に よ る 変

化 を検討 した 研究 は こ れ ま で に な い ． そ こ で 今 回

V A T m a p を 二 つ の 負荷前後で作製 し比 較検討 し た ．

林ら
36，
は健 常者 の 安静時の V A T m a p に つ い て A ， B ，

C の 3 型 に 分類 を行 っ てい る ． A 型 は等時線の 開始が

右肩領域 に あ り
，
そ の終了 が 背部中央上方 に 認め られ

る も の
，
B 型は 等時線 の 開始が左肩領域 に あ り

，
胸部

を下行 し右背部か ら右側胸部 に わ た る領域で終 了 す る

もの ，
C 塾 は等時線の開始が右肩領域と左肩領域 に あ

り背部中央 に て こ れ が 終了す る も の と して お り ， それ

ぞれ の 比 率 は57 ． 1 ％
，
1 6 ． 7 ％

，
2 6 ． 2 ％で あ っ た と して

い る ． 今 回 エ ル ゴ メ ー

タ
ー 負荷 V A T m a p と ジ ビ リ ダ

モ ー ル 負荷 V A T m a p を作成検討 した14 例 で は ， 安静

時に 等時線 の 開始 が右肩領域 に あ り左下方 へ 伝播す る

A 塾 に 近 い も の が14 例 中10 例 に 見ら れ ， 等暗線の 開始

が右側胸部 に あ り ほ ぼ水平 に 左側方 へ 伝播 する ， 林ら

の 3 型 に は分類 さ れ 難 い も の が 4 例 に 認 め ら れ た ．

V A T m a p に お け る等時線の粗密は興奮伝播の速度 を

ある程度反映す るも ので あ る が
， 興奮面の 進行 が体表

面 に 対 して 垂直方向か接線方向か に よ り体表面 へ の 等
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時線の 投影の様子 は異な る とさ れ て い る
粥1

－ す な わ ち ，

健常者の V A T m a p に お い て 見 られ る初期 の等暗線密

集は ， 心 室 中隔を左室側か ら右室側 へ ， 興奮 が胸壁 へ

や や 垂直 に近 い 方向 で 進展す る た め の 現象 と考 え ら

れ
， 左側胸部 にお い て 等時線が粗 と な る の は 左室自由

壁 の興奮 の進展が胸壁に 対 して 接線方向である ため と

考 え ら れ る
抑

． 今回 エ ル ゴメ ー タ
ー 負荷及 び ジ ビ リ ダ

モ ー ル 負荷 に よ り V A T m a p で 等時線配列の変化が認

め られ た 例は14 例 中 6 例 と 少 な く ， そ の 変 化 した パ

タ
ー ン も等時線の密集，

屈曲
，
島状配列 と さ ま ざ まで

あっ たが ， 個々 の 症例 に お い て現 れ た 等時線配列の変

化が エ ル ゴメ
ー

タ
ー 負荷 と ジ ビリ ダモ ー ル 負荷 の両負

荷 に お い て全 く同 じで あっ た こ と は両負荷が同程度 の

虚血 を生 じ ， 再分極相の み な らず脱分極相に 対 して も

同様の 影響 を及 ぼす もの と考 え ら れ た ． ま た ， 等時線

配列の変化が生 じた部位が左前胸部 に集中 して い た こ

と は ， 等電位緑園に お い て S T m a x の 出現 した 部位が

同じ く左前胸部に集中 して い た こ と と合 わせ て 考 え る

と ， こ の部位 に心表面上 の 虚血 が投影 さ れや す い こ と

を示 してい る と考 え られ た ． こ の 左前胸部下方 に 心表

面 で の 虚血が投影 され や す い 理 由と して は ， 第
一

に 心

臓 は胸郭内で左前方 に 偏位 し て 存在 し ， そ の 周囲 を

肺 ， 筋肉 ， 骨 ，
皮下組織等 の不均

一

な 物質で 囲 まれ て

お り
，
か つ 個人差がある が ，

こ の 左前胸部下方が心表

面 と胸壁と の 距離が最 も近い こ とが 多 い こ と ， 第 二 に

こ の部 に は心尖部が位置す る こ とが 多く ， 心尖部 は各

主要冠動脈．に と っ て漂流域 と して は 最も遠位 にあた る

領域 であり ， 虚血が 生 じ易 い こ と ， 等が 考 え られ た ■

結 論

26 名の 虚血性心疾患くう ち12 名 に 陳 旧性心筋梗塞 の

合併あり1 の患者及び虚血性心疾患 が疑 わ れ た が 冠動

脈造影 に て正 常冠動脈像 を示 し た対照群 8 名 に 対 し運

動負荷及 び ジ ビリ ダモ
ー ル 負荷 を用い て 体表面電位図

を記録 し ， そ の有 用性 に つ き検討 した －

1 ． 等電位線図法で検討 した26 名 中運動負荷 で は23

名 く88 ． 5 ％1 ， ジ ビリ ダモ
ー ル 負荷 で は15 名く57 ． 7 ％1 が

有意の S T 下降 を示 し， 負荷 陽性 で あ っ た ■

2 ．
エ ル ゴ メ

ー

タ
ー 負荷 お よ び ジ ビリ ダモ

ー ル 負荷

に お け る n S T
，
S T m a x の 値 は と も に 両負荷の間で有

意の 正 の相関が認め ら れ た ．

3 ．
エ ル ゴ メ ー タ

ー

，
ジ ビリ ダモ ー ル 両負荷 と も に

S T 下降が 認 め られ た領域 は極 め て類似 して お り ，
左

前胸部下方か ら左価胸部下方 に集中 して認 め ら れ た
．

4 ． 両負荷時 の収終期血圧 と心拍数 の横の負荷前後

に お け る変化 は ，
エ ル ゴ メ

ー

タ
ー 負荷 に 比 し ジ ビ リダ

モ ー ル 負荷が 有意 に 小 さか っ た ．

5 ． 運動負荷心プ ー ル シ ン チ グラ フ ィ に お ける左室

駆出率 の増加率くA E Fl と 両負荷 で の S T m a x の 間に

は有意 の相関が認め られ た ．

6 ． 等暗線図法 を用い た検討で は狭心症14 名中6 名

く43 ％いこ お い て 等 暗線配列 の 変化 が認 め ら れ ， 両

負荷 に お い て生 じた 等時線配列 の変化 は個 々 の 症例に

お い て 同位置 で同様 の パ タ ー ン を 示 した ．

以 上 よ り負荷体表面電位図法は虚血性心疾患の診断

と左室機能の評価に加 え ， 虚血に よる 興奮伝播過程の

変化 を視覚的 に 捕 ら え る こ と が で き 有用 と考え られ

た ． また ジ ビ リ ダモ
ー ル 負荷 は エ ル ゴ メ ー タ ー による

運動負荷 に 比 べ 診断 の感度は やや 低 い が ， 運動負荷と

等価 な虚血 を誘発する こ と に よ り ， 高齢者 ，
重度肺機

能低下者 ， 下肢不自由者等 ， 充分な 運動負荷が困難な

症例 に お い て 有用 と考 え られ た ■
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