
An Experimental Study of Wolff-Parkinson-White
Syndrome Employing Vectorcardiograms

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-04

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/8074URL



金沢大学十全医学会雑誌 第97 巻 第6 号 107 7
－

1 1 0 5 く19 8 8コ
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W olff －P a r k i n s o n
－ Wh it e 症候 群 くW P W 症候 斜 に お け る 副刺 激伝 導措 くa c c e s s o r y p a th w a y ，

A PJ 存在部位 と ベ ク トル 心電図 くv e c t o r c a r d i o g r a m
，
V C G ト所見と の 関係を明 ら か に す る た め に

， 雑種

成犬 を用 い て 実験 的に W P W 症候群 を作成 し以 下の 検討を行 っ た ． す な わ ち ， 1 ． A P 存在部位と 初期
20 m s e c Q R S ベ ク トル くi ni ti a 1 2 0 m s e c Q R S v e ct o r

，
I － V，お よ び 最大 Q R S ベ ク トル くM a x i m u m Q R S

V e Ct O r
，
M a x

－ Vl の 向き との 関係 ，
2 ． 心 内外膜側別くe n d o c a r di u m

， E n d o i e pi c a r d i u m
， E p り 早期心 室

刺激 の 相連 ，
3 ． 心室後底部 佐 右後部傍 中隔 ， 左 右後部中 衛 の 対比 に つ い て で あ る ． 作成 に 当 っ て

は ， 心 房心室順次刺激間隔の 長短 に て融合程度 を大小 の 二 つ に 分 け
， 刺激部位とし て左右心室自由壁 と

心 室中隔の 二 つ に 分け
，

さ ら に 左 室自 由壁 で は E pi と E n d o の 二 つ に 分 けた ． 心 室早期刺激部位 は前壁

くri gh t a n t e ri o r w all
，

R A i l ef t a n t e ri o r w a ll
，
L A，， 側 壁 くri g h t l a t e r al w a11

，
R L i l eft l a t e r al

W a ll
，
L Ll ， 後壁 くri gh t p o st e ri o r w all

，
R P ニ1 ef t p o s t e ri o r w al 1 ， L PI ， 後 部傍 中隔 くri gh t p o s te ri o r

p a r a s e p t a l w all
，

R P P S i l eft p o st e ri o r p a r a s e pt al w a ll
，

L P P SI ， 右 前 部 中 隔 くrigh t a n t e ri o r

S e pt u m
，
R A S I ， 後部中隔くri gh t p o s t e ri o r s e p t u m

，
R P S i l ef t p o st e ri o r s e p t u m

，
L P S l と した ． 正

常刺激伝導系の み を介す る心 室収縮 の V C G 所見 は人 の そ れ と良 く 相 応 し た ． 左 右 心室 自由壁 の I － V

は
， 早 期心 室刺激部位 を t

L A
，
L L

，
L P お よ び L P P S の 順に 変化さ せ る と ． 右前下方， 右前水平

， 右前
上 方お よ び 左 前上 方に 向か い

， 次 に 早期心 室刺激部位 を
．
R A

，
R L

，
R P お よ び R P P S の 順 に 変化させ る

と
， 前下方， 左前下 方お よび 左上 方 に 向か っ た 一 こ れ に 対 して 左右心 室自由壁の M a x

－ V は
， 早期心室

刺激部位 を
，
L A

，
L L

， L P お よ び L P P S の 順 に 変化 させ ると ， 右前下 方 ， 右前水平
， 右前上方 およ び 左

前上 方 に 向か い
， 次 に 早期心室刺激部位 を ，

R A
，
R L

，
R P お よ び R P P S の 順 に 変化さ せ る と

，
左後下方

よ り左側水平 に 向か っ た ． ベ ク トル の 向き に 関 して刺激部位の E n d o と E pi の 相違は
，
L L に お い て の

み 認 め ら れ
，
I － V で は L L くE n d o， が L L くE pil に 比 し て 有 意 に 左 方 に 向 か い

，
M a x

－ V で は L L

くE n d oJ が L L tE pil に比 し て有意 に 上 方 に 向 か っ た ■ 早期心室刺激部位 の 左右後部傍中隔の 比 較で は
．

I － V は L P P S に お い て R P P S に 比 して 有意 に 前方に
，

M a x
－ V は L P P S に お い て R P P S に 比 し て有

意 に 前上 方に 向か っ た － R A S の I － V は右側下方 に
，
M a x － V は右後下 方に 向か っ た ． 刺激部位 が左右後

部心室 中隔 に あ る と き ， I － V お よ び M a x － V は その 左 右で 著 し い 差 は なく ， それ ぞれ 左 前下方お よ び左

前上 方 に 向か っ た ． 後部心室中隔 と後部心 室傍中隔と の 大 き な差異 は 川 の 向き に て 認め られ
， 後部 心

室中隔 の I － V は 下 方 に
， 後部心室傍中隔の I ． V は 上 方に 向か っ た ． A P の 存在部位と Q R S 環回 転方向

に つ い ては
，
有意な 相関関係 は認 め られ な か っ た ． 融合の 程度 に 関 し て

， 融合が 小 さ い 場合
，
大き い 場

合 に 比 べ て
，
I － V と M a x－V の 向 き は

d

定の 傾向 を認め に く く な り ，
A P 存在部位推定 に 慎重 な 注意が

必要と 思わ れ た － Q R S 幅 の 延長 し た融合の 程度が 大き い 場合 に は
，
I ， V と M a x

－ V の 向き を組 み合わ せ

る こ と に よ り房室弁輪部 を心 室自由壁 8 カ所 くR A
，
R L

，
R P

， R P P S
，
L P P S

， L P
，
L L

，
L AJ ． 心室中隔 2

カ所くR A と p o s t e ri o r s e p t u m
，
P S，の 計10 カ 所 に 分 類可能 で あ っ た ． しか し 心内外膜側別 お よ び左右後

部心室 中隔の 識別 は困難で あ っ た ■ 以 上 よ り
d

部の 刺激部位の 限界性 を除 け ば V C G は非侵襲的 A P 存
在部位診断法と して 簡潔で正 確 な方法 と考 え られ た ．

K e y w o rd s W olff － P a r k i n s o n － W h it e 症候群
，

ベ ク ト ル 心電図
，

ク ト ル
， 最大 Q R S ベ ク ト ル

， 副刺激伝導路

初期 Q R S ベ



1 0 7 8

W 。Iff ． P a r k i n s o n － Wh it e 症候群 くW W 症候群1 は
，

1 9 3 0 年
，
W olff ，

P a r k i n s o n
，

Wh it e の 3 氏 に よ り ， 発作

性頻拍 を伴 う 若い 健常人 に 見 られ る ，
P Q 間隔短縮 お

よ び機能的脚ブ ロ ッ ク を認 め る症例 に 対 して 名付 け ら

れ た も の で ある
1I

． その 成田に つ い て
， 現在 で は心 房

心 室間に 正常房室伝導路以外 に 副刺 激伝 導路 が存在 す

る た めと さ れ て い る
2卜 4，

． 本 症候群 の 臨床 的意 義 は頻

拍発作 を高率 に 認め る 点で あ り ，
その 頻度 は50 － 7 0 ％

と す る報告も ある
5－

． こ れ ら頻拍 発作 の 大部 分 は上 室

性頻拍で あるが
，

C a m pb e 11 ら
6，

に よ れ ば 心 房細 動 は

W P W 症候群の う ち32 ％に 認 め られ ， 心 房細 動の 合併

頻度 は必ず しも低 く は な い ． しか も ，
心 房細動お よ び

粗動 で は
， 副伝導路 を介 し て頻拍性 に 心室収縮が 生 じ

た場合 に は
，

心 室細動に 移行 し致死 的な 不整脈 に 至 る

可能性が あり
，
臨床的 に 特に 問題 に な っ て い る

21
． 近

年 ， 外科的根 治手術 と して
，
副伝導路切断術 が 確立さ

れ
矩 9－

，
致死的不整脈の 発生を 防止 し得 る に 至 り

，
その

副伝 導路存在部位 の 診 断 は臨 床 的 に 重 要 と な っ て き

た ． 心 電 図 を 用 い た W P W 症 候 群 の 分 類 は
，

R o s e n b a u m らの 分類
1 の

，
上 田 ら の 分類

11－12I
が 広く 用 い

られ ，
R o s e n b a u m らは 2 型に

，
上 田 らは 3 型 に 分類

してt l るが
，
解剖学的検討

13－

，
お よ び 手術 所見ヤ よ り ，

副伝 導路は左右房室弁輪部 の ほ ぼ全 周に わ た っ て存在

す る こ とが知 ら れ る様 に な り
，
副伝 導路存在部位 の 推

定 に は ，
こ れ ら の 心電図分類で は不十分 と な っ た ． こ

れ に 対 し て
，

心 電 図の Q R S 波 形 よ り B o i n e a u ら

は
川

，
五 カ所 に

，
さ ら に 岩 ら は

用

，
八 カ所 に 左右房室弁

輪郭の 副伝 導路付着部位 を分察 した ． しか し ， 基礎 心

電 図異 乱 心室 収縮 の 融合の 割合の 変化 ，
P 波 と デル

タ 波と の重合な どの 心電 図分類上 の 制限
2，

を考 慮 し ，

副伝導路付着部位 を分類 した報 告は な さ れ て い な い ．

副伝導格付着部位 と して 心 内外膜側別に つ い て は ， 副

伝導路が 線維輪 くa n n u l u s fib r o s u sl の きわ めて 近位 を

経由 し心 内膜側 に付 着す る例
1現

，
心外膜 の き わ め て 表

層 に付着 す る例
用
が あ り

，

一 定 し て い な い
酬

． さ ら

に
， 副伝 導路付着部位と して 心内外膜側 別の 心電 図に

及 ぼす 影響に つ い ての 報告 は皆無で ある ． ま た ， 心室

後底部 の 心電図不 一 致例が 報告 され て い るが
t引l 脚

，
そ

れ ら の 詳細な 検討 はな さ れ て い な い よ う で ある －

瀬

そ こ で 本研 究 で は
，

非侵襲 的副伝 導路付 着部位診断

法 と して ベ ク ト ル 心電 図法 の 有 用 性 を検 討 す る た め

に
， 雑種成犬 を用 い て実験 的に 早期興奮 を作成 し

，
ベ

ク ト ル 心電 図 の 初期 Q R S て
く ク ト ル の 方 向

， 最大

Q R S ベ ク ト ル の 方向 を測定検討 し
，

以 下 に 述 べ る副

伝導格付者部位 と ベ ク トル 心 電図所見と の 対比研究を

行 っ た ． す なわ ち 1 ． 早期興奮部位 とベ ク トル 心電図

所見 との 関係 ，
2 ． 副伝導路付 着部位 と して心内膜側

l 11 m m

くb I

l cI

2 m m l 毒
．

溜 ニ ー ー

l

l
a i n s u l a t e d s t e e l w i r e

l l竹 m t t a n o n i n s u l a t e d tl p

l
l ミm m

F i g ． 1 ． R e p r e s e n t a ti o n o f el e c t r o d e s f o r v e n tr ．

i c ul a r sti m ul a ti o n ．

くal T e t r a p ol a r el e c t r o d e c o n si s ti n g o f t w o

bi p ol a r el e c t r o d e s w i th i n t e r el e c t r o d e d i st a n c e

o f 2 m m w a s u tili z e d f o r sti m u l a ti o n of l ef t

v e n t ri c u l a r e n d o c a r d i al a n d e pi c a rd i a l f r e e

w all s i n th e s a m e l o c a ti o n s ．
T h e d i st a n c e

b e t w e e n t w o bi p o l a r el e c t r o d e s w a s 5 m m ．

くbl B i p ol a r el e c t r o d e w it h i n t e r el e c t r o d e

d i s t a n c e o f 2 m m u tili z e d f o r sti m u l a ti o n of

ri gh t v e n t ri c u l a r f r e e w all s ．

くcI B i p ol a r el e c t r o d e w ith i n t e r el e ct r o d e

di s t a n c e o f 2 m m u tili z e d f o r s ti m ul a ti o n of

V e n t ri c ul a r s e pt u m s ．

A b b r e vi a ti o n s こ A P
，

a C C e S S O r y p a th w a y 三 C W
，

cl o c k w i s e r o t a ti o n ニ C C W
，

C O u n t e r Cl o c k w －

is e r o t ati o n i E p i，
e p i c a r di u 町 E n d o

，
e n d o c a r d iu m i F

，
f r o n t al p l a n e ニ F 8

，
fi g u r e o f 8

c o nfig u r a ti o n ニ H
，
h o ri z o n t al p l a n e i I － V

，
i niti a1 20 m s e c Q R S v e c t o r ニ L A

，
1 eft a n t e rio r

w a11 三 L A H ， 1eft a n t e ri o r h e m ibl o ck i L L
，
1ef t l a t e r a l w all J L

，
1 eft p o st e ri o r w 拙 L P P S

，

1 eft p o st e ri o r p a r a s e p t al w al1 3 L P S
，
1 eft p o st e ri o r s e p t u m i L S

，
1 eft s a gi tt al pl a n e こ



副伝導路位置 と ベ ク トル 心電 図所見 との 関係 に つ い て

と心外膜側 との 相違 ， 3 ． 早期興奮部位 と し て 心室後

底部 佑 室後部傍中隔， 右室後 部中隔， 左室後部 中隔 ，

左室後部傍 中降引 に お け る ベ ク トル 心電 図所 見 の 対 比

である ．

対象 お よ び方法

実験動物 に は体重 9 －13k g の 雑種成 犬30 頭 を用 い
，

心室自由壁刺激用 と し て20 頭 ， 心 室中隔刺激 用 と し て

10 頭を使用 した ．

I ． 電極 の 縫着手 術

ベ ン ト パ ル ビタ
ー ル ナ トリ ウ ム く20 －25 m gノk g いこ

よる静脈麻酔後 人 工 呼 吸器 に よ る 間欠的 陽圧 呼吸下

に
，

犬 を仰臥位 に保 ち
， 胸骨正 中切開 に て 開胸 した ．

心襲を切 開 し心臓を露 出 し
，
房室間溝直下の 心 室側心

外膜よ り心 室早期刺激用 電極 を縫著 した ． 心室早期刺

激用電極 と して 左心室 自由壁 で は図 1 くal に 示 す 電極

間距離 2 m m の 4 極電 極 を ， 右心 室 自 由壁 で は 図 1

くbl に 示 す 電極 間距離 2 m m の 2 極電極 を
， 中隔で は図

1 くCl に 示 す電極間距 離 2 m m の 2 極電極 を 用 い た ．

心室早期刺激部位は
，

左 心 室自由壁 で は左冠動脈前下

降枝後側 よ り左 室側後 部 傍 中 隔 へ 等 分 に 順 に 前 壁
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くI e ft a n t e ri o r w a ll
，
L A l ， 側 壁 く1e ft l a t e r al w all

，

L LI ， 後 壁 くIe ft p o s t e ri o r w all
，
L Pl ， 後 部 傍 中隔

く1 ef t p o st e ri o r p a r a s e p al w a ll
，
L P P Sン の 4 カ所 と し

く図21 ， 右心 室自由壁で は
， 肺 動脈 流出路基部付近 よ り

右室側後部傍 中隔 へ 等分 に 前壁くrigh t a n t e ri o r w all
，

R A l ， 側 壁 くri gh t l a t e r al w all
，

R Ll ， 後 壁 くri g h t

p o st e ri o r w all
，
R P l ， 後 部 傍 中 隔 くrigh t p o st e ri o r

P a r a S e pt al w a ll
，
R P P SI の 4 カ 所と し たく図2l ． 左心

室自由壁 で は心 内膜側くe n d o c a rd i u m
，
E n d ol と 心外膜

側 くepi c a r d i u m
，
E pil を 同 一 刺激部位に て刺激す る た

めに 図 1 くaI に 示 す ごと く 2 ケ の 電極間距離 2 m m の

2 極電極 を 5 m m 離 して 組み 合わ せ た 4 極電極 を 用 い

た ． 前部心室 中隔で は
，
左側 中隔が臨床例で 少な い こ

と
鋸 1I

， 刺激が 技術的 に 困難 な こ とよ り
． 右側 前部 心室

中隔の み を肺動脈流出路よ り 右側 前部心 室中隔 くrigh t

a n t e ri o r s e p t u m
，
R A Sl へ 図1 くc いこ示 す電極 を 刺入

して早期刺激 を行 っ た く図 21 ． 後部心室中隔 は
， 後下

降枝 を で き る だ け避 け
， 後部心室 中隔左側緑 と右側緑

よ り それ ぞ れ 図 1 くCl に 示 す 2 極電極を刺入 し
， 左 側

後部心室中隔 く1e ft p o st e ri o r s e pt u m
，
L P Sl と 右側後

部心室中隔くri gh t p o s t e ri o r s e pt u m
，
R P SI の 早期刺激

L efI c q rdiq c ty p e

E p ic 8 rdi u m t E p り E nd o c Q r diu m t E n d oI

O L efI 8 nI e ri o r w qII i L A

砂L e f十Iq I e r ql w qll i L L

QIL efI p o s十e ri o r w QIl i L P

のL efI p o sI e rio r p o r o s e p十ql w Q H i L P P S

Rig hI c q rdiq c I y p e

Cil Righ t p o sI e ri o r p 8 r Q S e P I QI w qll i R P P S

せ Righ I p o sI e ri o r w Qll i R P

O Righ 十I q I e r ql w 釧 i R L

せ Righ I q n I e ri o r w qll i R A

せ s e 巾t すyp e

ゆ Rig hI cl nI e ri o r s e p t u m i R A S

命 L efI p o s ナe ri o r s e p I u m i L P S

Qjl Righ I p o s I e ri o r s e p I u m i R P S

F i g ． 2 ． E l e v e n r e p r e s e n t a ti v e si t e s o f v e n t ri c u l a r s ti m u l a ti o n a r e d e pi c t e d o n a

S C h e m a ti c c r o s s－S e C ti o n o f th e v e n t ri cl e s a t th e l e v el of th e a t ri o
－

V e n t ri c ul a r

ri n g ．

M a x － V
，

m a X i m u m Q R S v e c t o r ニ O T
，

O th e r s i P S
， p O St e ri o r s e p t u m ニ R A

，
ri gh t a n t e ri o r

W all i R A S
，

ri g h t a n t e ri o r s e p t u m 三 R L
，

ri gh t l at e r al w all こ R P
，

ri gh t p o s t e ri o r w all i

R P P S
，
ri gh t p o s t e ri o r p a r a s e p t al w all i R P S

，
ri gh t p o s t e ri o r s e p t u m 三 V C G

，
V e Ct O r C a d i o g r －

a m ニ W P W 症候群 ，
W olff － P a r k i n s o n r W h it e 症候群 ．
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を行 っ た く図 2 ト 尚 ， 後部心 室中隔刺激用 電極装着時

に は比較の た め に
，

同時 に 傍 中隔刺激の た めの 電極 を

装着 し た ． 心室早期刺激用 電極装着後 ． 心 房刺激用 電

極 と し て 高位右房 に径 1 m m の プ ラ チ ナ電極 2 個う め

こ ん だ径 5 m m の プ ラ ス チ ッ ク板 を縫著 した ． 心 室お

よ び心 房刺激用 電極縫着後
，
心臓 の位置 を整復 す る た

め に JL －襲を粗 く閉 じ
，
肺 を十分 に 膨 ら ませ て後

， 閉胸

した ．

工I
． 融合収縮の 作 成

洞調律 よ り1 0 ％か ら20 ％速 い レ ー

トに て 心房刺激用

電極 を用 い て 心 房 を刺激 し
， 更 に

一

定 の 遅 延 時 間

くd el a y ti m eナ を お い て房 室弁 輪直下 に装 着 した 心室早

期刺激用電極 を用 い て 心 室を 早期刺激 し
，

心房 心室順

次刺激を行 っ た ． 電気刺激装 置は 日本光 電社製 く東京一

S E N － 71 03 で
， 刺激 波の パ ル ス 幅 は 2 m s e c と し

，
そ の

強さ は 闘値 の 2 倍 と し
， 心 室 に 惹起 さ れ た 早 期興 奮

と
， 遅れ て 正 常伝導系 を経由す る 正 常心 室興奮の 間に

融合収縮 を形成 し く図 31 ，
B u tt e r w o r th ら

221
の 方法 に

よ り遅延時間を種 々 に 変化さ せ る こ と に よ っ て
， 早期

心室興奮と 正常伝 導系 を介す る正 常心 室興奮 との 融合

の程度 を変化さ せ た ．

HI
．

ベ ク トル 心電 図の 記 録

くa I りり

瀬

Fi g ． 3 ． S c h e m e o f c o n s t ri c ti o n o f th e f u si o n

b e a t s ． F u si o n b e a t s w e r e m a d e b y a t ri o
－

V e n ．

t ri c ul a r s e q u e n ti al p a c l n g W ith th e d el a y ti m e

くS I S J w h i ch c o r r e s p o n d e d t o tfl e a t ri o
－ V e n tr ．

i c ul a r c o n d u c ti o n ti m e o f th e a c c e s s o r y

p a th w a y s ．
S ti m ul a t o r i n cl u d e d a d el a y ci r c u it

in w h i c h th e d el a y ti m e くS I S a w a s m a d e ． S ．，

S ti m u l a ti o n f o r h i g h ri gh t a t ri u m くB R Al ニ S 2，

S ti m u l a ti o n f o r l o c a ti o n s a r o u n d th e a t ri o
－

V e n
．

t ri c u l a r くA － V l ri n g ．

H o ri 王O n t a l

P

二
二

2 0 m s e c

F i g ．
4

． R e p r e s e n t a ti o n of th e i ni ti a 1 2 0 m s e c Q R S v e ct o r s ．

くal I ni ti a 1 2 0 m s e c Q R S s c al a r el e ct r o c a r di o g r a m s ． X
，
Y

，
Z i S C a l a r el e c t r o c a rdT

i o g r a m s o f F r a n k s y s t e m ． x
， y ，

Z ニ i n iti a1 2 0 m s e c Q R S m a g ni t u d e くm V l o f X
，

Y
，
Z l e a d s ． S l，

S ti m u l a ti o n f o r h i gh ri gh t a t ri u m 田 R A h S 2，
Sti m ul a ti o n f o r

v e n t ri cl e s ．

くbl D i r e c ti o n s o f th e i n iti a1 2 0 m s e c Q R S v e c t o r s ． A
O

，
B

O

，
C

D

三 d e g r e e s o f

di r e c ti o n s o f th e 2 0 m s e c Q R S v e c t o r s i n th e f r o n t al
，

h o ri z o n t al
，

an d l eft

S a gi tt a l pl a n e s ． A
，

a n t e ri o r i P
， p O S t e ri o r i S

，
S u p e ri o r ニI

，
i n f e ri o r i R

，
ri gh t ニ L

，

1 e ft ．



副伝導路位置 と ベ ク トル 心 電図所見と の 関係 に つ い て

閉胸後仰 臥位 を保 ち ベ ク トル 心電計 V A －3 F くフ ク ダ

電子 社製 ， 乗京1 を用 い て フ ラ ン ク誘 導に て ベ ク ト ル

心電図 を記録 した ．
ベ ク トル 心 電図は

，

一

端 デ ー

タ レ

コ ダ ー

を用 い て磁気 テ
ー プ に 記録 し

，
後 に 再生 し た ．

再生に あ た っ て は
，

X 軸 ， Y 軸， Z 軸誘 導の ス カ ラ ー

心電図と
， 前面 くfr o n t a l pl a n e

，
Fl ， 水平 面 くh o ri z o

．

n t al pl a n e
， 印 ，

左 側面くI eft s a gi tt al pl an e
，
L S l の ベ

ク ト ル 心電 図を記録 し た ． ス カ ラ ー 心電 図の 記録 は
，

感度を 1 m V ニ 1 c m ， 速 度 を 100 m m l s e c と し
，

ベ ク ト

ル 心電図は フィ ル タ ー

を 使用せ ず に
，
刻 時間 隔 2 ． 5

m s e c にて 記録 した ． 初期 Q R S ベ ク ト ル の 方向 は
，

ス

カラ ー 心 電図よ り P 波 の 関与 を考慮 し ， 心室 早期刺激

波よ り 20 m s e c 後の ス カ ラ ー 成分 を実際 に 計測 し ， X

1 0 8 1

軸
，

Y 軸 ，
Z 軸方向の成分 を取り 出し

，
こ れ ら 2 つ ず

つ を組み 合わ せ て作 図に て も と め た ． す な わ ち
， 図 4

に 示 す よ う に X 軸 と Y 軸成分よ り F 面
，

X 軸 とZ 軸成

分 よ り H 面
，

Y 軸 と Z 軸成 分 よ り L S 面 で の 初 期

Q R S ベ ク ト ル の 向き を作 図に て 計測 し て も と め た ．

最大 Q R S ベ ク トル の方向は
，
各投影面に お い て ベ ク

ト ル 心 電図の 原点 と各 ベ ク トル 環 の 原点か ら最も 遠く

離れ た 点 を線 で結 び も とめ た ．

工V ． 統計解析

閉胸後 ，
ベ ク トル 心 電図を計測 し

， 開胸前の ベ ク ト

ル 心 電図と比 較 し て ， 心筋梗 塞様 の所 見 を 呈 す る も

の
，
著 しい Q R S 環前方偏位 を呈 する も の

， 著 し い 心

室内伝 導障害 を呈 す る もの を 除外 して
，

心室自 由壁刺

川M H 袖 山n g 3 0 m 引 M H 柚l
叫 ＋ 紳 輔 附 加 丹 二仙 桐 両 由 I g 仙 紺 血 叫
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Fig ■ 5 ． C h a n g e s o f s c a l a r el e ct r o c a r d i o g r a m s くE C GJ a n d v e c t o r c a r di o g r a m s

くV C GI w ith th e v a ri o u s d el a y ti m e w h e n th e v e n t ri c ul a r s ti m u l a ti o n sit e w a s

L P くE pil ． W h e n th e d el a y ti m e w a s 3 0 m s e c a n d 5 0 m s e c
，
th e Q R S c o n fi g u l a ti ．

O n S O f s c al a r E C G a n d V C G e x h ibi t ed al m o st s a m e ． A t th e d el a y ti rn e O f

3 0 m s e c
，
P w a v e w a s m o s t s u p e ri m p o s e d o n i n iti a l Q R S v e ct o r s ． A t th e d el a y

ti m e o f 7 0 m s e c
，
th e Q R S c o n fi g u l a ti o n o f s c al a r E C G a n d V C G ch a n g e d ． A t

th e d el a y ti m e o f 9 0 m s e c
，
th e Q R S c o n fi g ul a ti o n c h a n g e d f u rth e r a n d e x h ib it e d

n e a r a t h i gh ri gh t a t ri a l くH R Al p a ci n g ． X
，
Y

，
Z i S C a l a r el e c t r o c a rd i o g r a m s o f

F r a n k s y s t e m ． F
，

f r o n t al pl a n e s i H
，
h o ri z o n t al pl a n e s ニ L S

，
1 e ft s a gi tt al

pl a n e s ．
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激を行 っ た20 頭中1 3頭 ， 心室中隔刺激 を行 っ た1 0頭 中

7 頭を対象と し て
．

ベ ク ト ル 心 電図の 各指標 に つ い て

統 計解析 を行 っ た ． 各刺激部位 で の ベ ク トル 方向の 平

均値 は各投影面で の 角度を 加算 す る こ と に て求 め た ．

た だ し極性が 違う場合 ， 0 度を挟 ん で絶対値が90 度よ

り大 きい 場合 に は 一 定の極性 に 変更 して ， 絶対値が90

度 よ り小さ い 場合 に は そ の ま ま の 極性 に て加算 し た ．

S t u d e n t
，

s p a i r e d t t e s t を用 い て
， 隣接 す る刺激部位

間 ， 心 内膜側刺激と 心外膜側刺激
，
左室後部傍 中隔と

右室後部傍 申隔 ， 左 室後部 中隔 と右室後部中隔
，
左右

の 傍中隔と 中隔 に お け る各指横間の 差 の 検定 を行い
，

5 ％以下 くp く0 ．0 5I を有意 と し た ． 刺激 部位 の 確 認

は
，
実験終了 後

，
心臓 を取 り出 し房室弁輪直上 を房 室

弁輪に 沿 っ て 切 開し
，
刺激電極刺入 位置 を実際に 確認

して行 っ た ．

成 績

図5 に 早期刺 激を左 心室後壁心 外膜 側に 加 え た際 の

実例 を示 す ． す な わ ち
，
遅延時 間くd el a y ti m e

，
心 房心

室 順 次 刺 激 間 隔l を 30 m s e c ， 5 0 m s e c
，

7 0 m s e c
，

9 0 m s e c と 延 長 さ せ る と ， そ の Q R S 波 形 は
，

3 0 m s e c
，
5 0 m s e c で は初期成 分を 除い て大略変化 な く

，

7 0 m s e c で は 向き
，
大き さ に 変化 を示 し

，
9 0 m s e c で は

さ ら に 変化 を示 し正 常刺激伝導系 を介 す る心 室興奮波

形 に 近い 形 とな る ． 遅延時間 30 m s e c の 場合 ，
P 波と

の 融合に よ り Q R S 波形 の初期成分が 変化 を受 ける た

め
，
本研究で は

， 遅延時間 5 0 m s e c の融合収縮 を大き

い 融合く1 a r g e f u si o nl ， 遅延 時間 70 rn S e C の 融合収縮 を

瀬
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副伝導路 位置と ベ ク トル 心 電図所見 との 関係 に つ い て

JJ 一さい 融合 くs m all f u si o nJ と した ．

I ． 高位右房 ペ ー シ ン グ時の ベ ク ト ル 心 電 図所 見

正常人 と 犬の ベ ク ト ル 心電図所 見 を 対比 す る た め

に ， 高位右房 ペ ー シ ン グ に よ り正 常刺激伝 導系の み を

介す る心 室収縮 の ベ ク ト ル 心 電図を作成 した ． 心 室自

由壁刺激群13頭 お よ び 中隔刺激群 7 頭 を対 象に ， 初期

20 m s e c Q R S ベ ク ト ル くi niti a1 20 m s e c Q R S v e c t o r
，

I － VI の 方向は それ ぞ れ
，

F 面 で39 士18
白

，
3 5 士 9

．

，
H

面で 7 士23
0

，
6 士2 2

0

，
L S 面で1 0 0 士2 9

0

，
1 0 1 士3 0

．

，

最 大 Q R S ベ ク ト ル くm a xi m u m Q R S v e ct o r
，

M a x － V I の 方向 は そ れ ぞ れ ， F 面 で45 士3 4
0

，
6 2 士

4げ ，
H 面で － 2 3 士2 8

0

，

－ 2 2 士4 8
8

，
L S 面で67 士34

白

，

6 3 士3 8
8

で あ り
，

ス カ ラ
ー

心電図の Q R S 幅は そ れ ぞ れ

49 士 4 m s e c
，
5 1 士4 m s e c であ り

，
回 転方向 はい ずれ の

群でも ， F 面で 時計回 転も し く は 8 の 時回 転 ， H 而 で

全例反時計 回転 ，
L S 面 で 反時計 回転 も しく は 8 の 時

回転を示 し た ． こ の 成績 を正常人 の ベ ク ト ル 心 電図所

見
231

と比 較す る と
， Q R S 幅が 短縮 して い る点 ，

I － V が

軽度左 方に 向く点 ， M a x
－ V が 軽度前方 に 向く 点 を 除

外すれ ば
，
I ． V の 方向

，
M a x

－ V の 方向 ， Q R S 環の 回

転方向は と 卜の ベ ク ト ル 心 電図所見 と ぼ ぼ 匹適す るも

の と解釈 して よ い と思 わ れ た ．

H
， 心 室自由壁刺激 群 の ベ ク トル 心 電 図所 見

1 ． 初期 20 m s e c Q R S ベ ク トル くI － V J

l う 左心 型

表1 に左心室心 外膜側早期刺激で の エー V の 方向を示

す ． 図6 は遅延時間 50 m s e c お よ び 70 m s e c で左心 室

心外膜側 を早期刺激 し た場 合の トV の 方 向を 図示 し た

もの で ある ．

i ． 遅延時間 50 m s e c の 場合

先 ず F 面 に つ い て み る と
，

L A ll O 士2 0
O

，
L L

1 0 8 3

1 7 1 士8 0
0

，
L P M 6 5 士3 9

0

，
L P P S －

27 士 4 5
O

と
，

L A と L L
，
L L と L P お よ び L P と L P P S と の 間に

有 意差が あ り くそ れ ぞ れ p く0 ． 0 5
， p く0 ． 0 1

， P く

0 ． O ll ，
そ の I － V の 向き は ，

L A で 右下方を
．
L L で 上

R A よ去よ
R L 壷 専立
脚 ヰ巨恒去
掴 S 平 本 竿

ト 5 仙 s ． c d 叫 卜 川 m s e 亡 d e ．a y 仲 e a n 士S D I

Fi g － 7 ． D i r e c ti o n s of th e i n iti a 1 2 0 m s e c Q R S

V e C t O r S O f th e ri gh t c a rd i a c t y p e i n th e

f r o n t al くFン，
h o ri z o n t al くH L a n d l eft s a gi tt al

くL SI pl a n e s a t th e d el a y ti m e o f 5 0 m s e c a n d

7 0 m s e c ． T h e i n iti a1 2 0 m s e c Q R S v e c t o r s く1 － V l
O f R A w e r e o ri e n t e d a n t e ri o rl y ，

i n f e ri ol y ， a n d

eith e r ri gh t w a rd o r l ef t w a r d ． I － V of R L a n d

R P w e r e e q u a ll y o ri e n t e d in f e ri o rl y ，
1 e ft w a r d

a n d eit h e r a n t e ri o rly o r p o st e ri o rl y ． I － V o f

R P P S o ri e n t e d s u p e ri o rl y ，
l eft w a rd a n d eit h e r

a n t e ri o rl y o r p o s t e ri o rl y ． D i r e cti o n s o f I － V a t

th e d el a y ti m e o f 5 0 m s e c a n d 7 0 m s e c r e v e al e d

th e s a m e t e n d e n ci e s ．

T a bl e 2 ． D i r e c ti o n s o f th e i niti a 1 2 0 m s e c Q R S v e c t o r s o f th e ri g h t c a r di a c t y p e

sti m u l a ti o n
5 0 m s e c d el a y 7 0 m s e c d el a y

Sit e s
Fくd e gl H くd e gl L Sくd e gl Fくd e gl H くd e gl L Sくd与gl

R A

R L

R P

R P P S

9 3 士4 2 9 3 土7 5 1 1 8 士3 2 8 1 士4 3 7 1 土 8 4 9 5 士35

コ
＋ ＋

コ
ー ー ー

コN S コ
H

コ
．

コN S

3 8 士51 3 1 士65 1 0 9 士75 4 7 士44 2 4 士60 8 8 士47

コN S コN S コN S コN S コN S コN S

2 4 士37 － 1 士4 1 1 0 1 士83 30 士34
－

3 士4 4 9 3 士64

コ
H ．

コN S コ
ー ＋ ＋

コ
ホ ホ ホ

コN S コ
． ． －

－3 1 士32 1 9 士37 － 93 士61 － 3 2 士27 1 7 土38
－

1 0 7 士41

R A
， ri gh t a．n t e ri o r w all i R L

，
ri gh t l a t e r a l w all i R P

，
ri gh t p o s t e ri o r w all i R P P S

，

ri gh t p o s t e ri o r p a r a s e pt a l w a ll ．

O th e r a b b r e v i a ti o n s a r e a s i n T a bl e l ．



1 0 8 4

下方向に 不 均 一 性 を認 め たが 右側方 を
，

L P で 左 上 方

を
，
L P P S で L P に比 し て よ り左 方 に 向き を変 えて 左

上 方 を示 し た ． 次 に 江面に つ い て み る と ，
L A l O l 士

2 r
，
L L 1 2 0 士35

b

，
L P 7 5 士 25

．

，
L P P S 4 9 士3 0

ロ

と
，

L L と L P お よ び L P と L P P S と の 間に の み 有意差が

あ り くい ずれ も p く0 ． 0 11 ，
そ の トV の 向き は

，
L A と

L L で 右前方 を
，
L P で 左前方 を

，
L P P S で L P に 比

し て よ り左方 に 向き を変え て左 前方を示 し た ． L S 面

に 関 して は ，
L A lO 9 士2 0

O

，
L L 1 7 2 士3 2

O

，
L P － 1 5 4

士1 4
0

，
L P P S － 1 5 0 士 44

B

と
，

L A と L L お よ び L L

と L P と の 間 に の み 有 意羞 が あ り くい ず れ も p く

0 ． O 11 ，
そ の I － V の 向き は

，
L A で 前下方 を ， L L で前

方を
，
L P と L P P S で 前上 方を 示 した ． す な わ ち ． 遅

延時 間 50 m s e c の 時， 早期心 室刺 激部位 を L A よ り

L P P S に 変化さ せ た場合 ，
そ の トV は順に 右 前下 方

，

右前水平 ， 右前上 方，
左 前上 方の 向き を示 した ． 図9

に 左心 室心 外膜側 自由壁 を遅延 時間 50 m s e c に て 早期

刺激し た際の 実例 を 示 した ． す な わ ち ，
王一V の 向き は

，

L A で 前下方を ．
L L で 右前方 を ，

L P で 前上 方 を ，

L P P S で左前上 方 を示 し た ．

ii ． 遅延時間 70 m s e c の 場合

F 面で は
，
L A 1 2 8 士2 3

0

，
L L 1 71 士 73

4

，
L P

－

3 0 士

7 l
O

，
L P P S

－

3 1 士4 l
O

と
，

L A と L L お よ び L L と

L P と の 間に の み有意善が あ り くそ れ ぞ れ p く0 ． 0 5
，

p く0 ． 0 1l ．
そ の I － V の 向き は

，
L A で 右下 方 を

，
L L

で 右側方を
，
L P と L P P S で 左上 方 を示 した ． 次 に H

面 に つ い て み る と
，

L A 1 3 8 士2 4
O

，
L L 1 2 3 士4 1

B

，

L P 7 3 土25
0

，
L P P S 5 0 士 2 8

0

と
，

L L と L P お よ び

L P と L P P S と の 間 に の み 有 意差 が あ り くい ず れ も

p く0 ．0 11 ， そ の I － V の 向き は
，

L A と L L で 右 前方

を ，
L P で 左前方を ，

L P P S で L P に 比 して よ り 左 方

に 向き を変 え て左 前方を示 し た ． L S 面 に つ い て は
，

L A l O 5 士2 2
0

，
L L 1 6 3 士3 7

D

，
L P －1 6 5 士 2 7

0

，

瀬

L P P S － 1 5 5 士3 8
O

と ，
L A と L L お よ び L L と L P と

の 間に の み 有意 差 が あ り くい ずれ も p く0 ■ 0 い， その

I － V の 向き は ，
L A で 前下方 を

，
L L で 前方 を ，

L P と

L P P S で 前上 方 を 示 し た ． す な わ ち
， 遅 延 時 間

70 m s e c で の 異 な る 刺激 部位 に お け る
r

F 面 ，
H 面 ，

L 員 E 両

L L 印i

L P 印i

H 叩 S E 両

よ
軒

午

L

エ
ア
叶

斗

二
千

丁

千
丁

七

ヰ セ 斗
ト 5 0 m s モC d 拍 y ト 川 m s ．c d モ．a y く M n 士S 机

F i g ． 8 ． D i r e c ti o n s o f th e m a x ． Q R S v e c t o r s of

th e l e ft c a rd i a c t y p e くE pil i n th e f r o n t al くFl ，

h o ri z o n t a l く印 ，
a n d l eft s a gi t t al くL Sl pl a n e s a t

th e d el a y ti m e o f 5 0 m s e c a n d 7 0 m s e c ． T h e

m a x ． Q R S v e c t o r s くM a x
， VJ o f L A くE p il ，

L L

くE piJ a n d L P くE pil r e v e al e d a n a s c e n d i n g o r d e r

in th e ri gh t a n t e ri o r q u a d r a n t ．
M a x － V of

L P P S くE piJ w e r e o ri e n t e d a n t e ri o rl y ，
S u P e ri o rl y

a n d l e ft w a r d ． D i r e c ti o n s o f M a x
－ V a t th e

d el a y ti m e o f 5 0 m s e c a n d 7 0 m s e c r e v e al ed th e

S a m e t e n d e n ci e s
，
b u t th o s e a t t h e d el a y ti m e

O f 7 0 m s e c sh o w e d th e di s p e r si o n s ．

T a bl e 3 ． D i r e c ti o n s of t h e m a x ． Q R S v e c t o r s o f th e l ef t c a rd i a c t y p e くE piI

sti m ul a ti o n

si t e s

5 0 m s e c d el a y 70 m s e c d el a y

Fくd e gl H くd e gl L Sくd e gI Fくd e gl Hくd e gI L Sくd e gI

L A E pi 12 1 士18 1 0 5 土31 1 2 0 士40 1 0 9 士30 1 2 0 士61 1 1 2 士17

コ
． 吊

コ
．

コ
ー ． －

コ
川 ホ

コN S コ
ー ー ー

L L E pi
－

1 5 9 士22 1 4 1 士14
－

1 7 4 士24 1 5 0 士50 1 2 1 士2 3 1 5 6 士28

コ
． ． ．

コN S コ
． ＋ ＋

コ
ー ． ＋

コN S コ
奪 － －

L P E pi
－

1 2 5 士21 12 8 士40 － 1 3 3 士10 － 1 2 0 士74 1 0 5 士52
－

1 6 2 士2 8

コ
． ． －

コ
． ■

■

コ
． ■

コ
． － ．

コ
ー ． ．

コN S

L P P S E pi
J
7 6 士23 7 3 土31 － 1 2 6 士14 － 3 9 士46 5 1 士33

－

1 4 7 士35

A b b r e v i a ti o n s a r e a s i n T a b l e l ，



副伝導路位置 と ベ ク トル 心電 図所見 との 関係 に つ い て

LS 面の I － V の 向き は
， 遅延時間 50 m s e c の 時と ほ ぼ

同様の 傾向 を示 した

2 1 右心 型

表2 に 右心室 早期刺激 で の エー V の 方向 を示 す ． 図7

は遅延時間 50 m s e c お よ び 70 m s e c で右 心室 を 早期刺

激した 際の 工． V の 方 向を図示 した も の で あ る ．

i ． 遅 延 時間 50 m s e c の 場合

先ずF 面に つ い てみ る と
，

R A 9 3 士 4 2
O

，
R L 3 8 士

5l
O

，
R P 2 4 士3 7

0

，
R P P S N 3 1 士3 2

O

と ，
R A と R L お

よ び R P と R P P S と の 間 に の み 有意差が あ りくそれ ぞ

れ p く0 ．0 2 ， p く 0 ．0 11 ，
その I － V の 向き は

，
R A で 下

方を ，
R L と R P で左下 方を

，
R P P S で左上 方 を示 し

た ． 次 に H 面に つ い て は ， R A 9 3 士75
O

，
R L 3 1 士6 5

0

，

R P － 1 士4 l
O

，
R P P S 19 士3 7

0

と ，
R A と R L との 間 に

の み有意善 が あ り くp く0 ． 0 11 ， そ の トV の 向き は
，

R A で は左右方向に 向か っ て不均 一 性 を認め る も の の

前方を ，
R L で は 左前方を

，
R P と R P P S で は 前後方

向に 向か っ て 不 均 一 性 を 認 め る も の の 左 側 方 を示 し

た ． 次 い で L S 面 に 関 し て は
，

R A l 1 8 士 3 2
0

，
R L

lO 9 士7 5
O

，
R P l O l 士8 3

O

，
R P P S －

9 3 士6 1
O

と
，
R P と

R P P S と の 間に の み有 意差 が あ り くp く0 ． 0 い
，

そ の

I ． V の 向 き は
，

R A で は 前下 方 を ，
R L

，
R P お よ び

R P P S で は 前後 方向に 向か っ て 不均
一

性 が あ っ た が
．

R L と R P で 下方 を ， R P P S で上 方 を示 した ． す なわ

ち遅延 時間 50 m s e c の 時， 早期心室刺激部位 を R A よ

り R P P S に 移臥さ せ る と ， そ の I － V は
，

R A で は左

右方向に
，

R L
，
R P

，
R P P S で は前後方 向に 不 均 一

性 を

認める もの の
， 順 に 前下方

， 左前下方， 左上 方の 向 き

を示 した ． 図1 1 に 右心 室自由壁 を遅 延 時間 5 0 m s e c に

て早期刺激 した 際の 実例 を示 す が
，

そ の トV の 向き

は
，
R A で右前下 方 を ，

R L で 左 後下方 を
，
R P で 左 後

方を
，
R P P S で 左 前上 方 を示 す の が認 め られ る ．

ii ． 遅延時間 7 0 m s e c の 場 合

F 面 で は ， R A 8 1 士 4 3
O

．
R L 4 7 士 4 4

O

，
R P 3 0 士

3 4
O

，
R P P S －32 士2 7

0

と
，
R A と R L お よ び R P と

RP P S と の 間 に の み 有意 の 羞 を 認 め くそ れ ぞ れ p く

0 ．02
， p く 0 － 0 1l ， そ の I － V の 向き は

，
R A で 下 方を ，

R L と R P で 左 下方 を ，
R P P S で 左 上方 を示 し た ． 次

い で H 面に つ い て み る と ，
R A 7 1 士 8 4

Q

，
R L 2 4 士6 0

ロ

，

R P －3 士4 4
O

．
R P P S 1 7 士3 8

O

と ， R A と R L と の 間に

の み有意差 を認 め くp く0 ． 0 51 ，
そ の 1－V の 向き は ，

R A で前方 を
，
R L

，
R P お よ び R P P S で い ず れ も左方

を示 し た 一 次 に L S 面 に つ し一 て は
，

R A 9 5 士 3 5
O

，

R L 8 8 士 4 7
0

， R P 9 3 士6 4
O

，
R P P S －1 0 7 士41

O

と
，
その

I － V の 向き は
，

R A
，
R L お よ び R P で い ずれ も 下方

を
，

R P P S で 上 方 を 示 し た ． す な わ ち 遅 延 時 間

108 5

7 0 m s e c のI － V の 方向も遅延 時間 50 m s e c の と 同様 の

傾 向を 示 し
．

R A で は左 右方向に
，
R L

，
R P

，
R P P S で

は 前後 方向に 不 均一
一

性が み ら れ た もの の
， 早期心室刺

激部位 がR A よ り R P P S に 変化する と
．

そ の I － V は

順に
， 前下方 ， 左前下 方 ， 左 上 方に 向き を変 えた ．

2 r 最大 Q R S ベ ク ト ル くM a x J V l

l つ 左 心 型

表 3 に 左心 室心 外膜側早期刺激で の M a x － V の 方向

を示 す ． 図 8 は遅延時間 50 m s e c お よ び 70 m s e c で 左

心 室心 外膜側 を早期刺激 した 場合の M a x－V の 方向を

図示 し た も の で あ る ．

i 一 遅延時間 50 r n s e c の 場合

先 ず F 面 に つ い て み る と ．
L A 12 1 士 ぼ

．
L L － 1 5 9

士2 2
q

，
L P －

1 2 5 士2 l
O

，
L P P S q

7 6 士2 3
O

と
，

L A と

L L
，
L L と L P お よ び L P と L P P S と の 間で それ ぞ れ

有意差が あ り くい ず れ も p く0 ． 0 11 ，
その M a x － V の 向

き は ， L A で 右下方 を ．
L L で 右上 方 を ，

L P で L L に

比 し よ り 上 方に 向き を変 え て 右上 方を
．
L P P S で 左上

方を 示 し た ■ 次 い で H 面に つ い て は ， L A l O 5 士3 1
ロ

．

L L 1 41 士 14
O

， L P 1 2 8 士 4 0
ロ

，
L P P S 7 3 士3 1

O

と
．

L A

とL L お よ び L P と L P P S と の 間に の み 有意 差が あ り

ほ れ ぞれ p く0 ． 0 5 ， P く0 ． 0 11 ，
その M a x － V の 向 き

は
，

L A で 前 方を ，
L L と L P で右前方を ，

L P P S で

左前方 を示 した － L S 面 に 関し て は
，
L A 1 2 0 士4 0

P

，

L L － 17 4 士2 4
O

，
L P －13 3 士 10

つ

，
L P P S －12 6 士 1 4

O

と
，
L A と L L ， L L と L P お よ びL P と L P P S と の 間

で そ れ ぞ れ 有意 差 が あ り くそ れ ぞ れ p く0 ． q l
， p く

0 －0 1
． p く 0 ■0 2 I ， その M a x

－ V の 向き は
，
L A で 前下

方を
，
L L で 前方を

，
L P で 前上 方を ， L P P S でL P に

比 して よ り上 方 に 向き を変 え て 前上 方を 示 し た ． すな

わ ち遅延 時間 50 m s e c の 時 ， 早 期心 室刺激 部位 をL A

よ り L P P S に 変化さ せ る と ， そ の M a x
－ V は 順 に 右前

下 方 ， 右前水平
， 右前上 方

．
左前上 方を示 し た ． 図 9

に 左心 室心 外膜側自Efl 壁 を遅延時間 50 m s e c に て 早 期

刺激 し た際の 実例 を示 す が
，

M a x － V の 向き は
，

L A

で 前下 方 を ，
L L で 右 前方 を ，

L P で 右 前上 方 を t

L P P S で 左前上 方 を示 す の が認 め られ る ．

ii ． 遅延 時間 7O m s e c の 場 合

F 面 で は
，L L A l O 9 士 3 0

O

，
L L 1 5 O 士 5 0

ロ

， L P

－12 0 士 7 4
O

，
L P P S －

3 9 士 4 6
O

と ，
L A と L L

， L L と

L P お よ び L P と L P P S と の 間で 有意差が あ り くい ず

れ も p く0 ． 0 1I ，
そ の M a x

． V の 向き は
，

L A で f 方

を
，
L L で 右側 方を ，

L P で 右上 方を ，
L P P S で 左 上 方

を 示 し た ． 次 に H 面 に つ い て は
，

L A 1 2 0 士6 1
C

，
L L

1 2 1 士2 3
O

，
L P lO 5 士5 2

O

，
L P P S 5 1 士3 3

0

と
，

L P と

L P P S と の 問 に の み 有意羞 が あ り くp く0 ． 0 11 ， そ の
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M a x － V の 向き は ，
L A

，
L L お よ び L P で 前 方 を ，

L P P S で左前方 を示 した ． L S 面 に 関 し て は ，
L A l 1 2

士17
■

，
L L 1 5 6 士2 8

．

，
L P

－

1 6 2 士28
．

，
L P P S － 1 4 7 士

3 5
．

と ，
L A と L L お よ び L L と L P との 間 に の み 有

意差が あ り くい ずれ も p く0 ． 0 11 ，
そ の M a x

－ V の 向き

は
，
L A で 前下 方を ，

L L で前 方を ，
L P と L P P S で

前上 方を示 し た ． す な わ ち遅 延時間 70 m s e c の時 ， 早

期心 室刺激 部位 を I ．A よ り L P P S に 変化 させ る と
，
そ

の M a x ， V は
， 遅延時間 50 m s e c の と き に 比 し て

． 個

体 間に よ る不均
一

性 が増加 し たが ， 遅 延時 間 50 m s e c

の と き と ほ ぼ同様の傾 向を示 し
， 順 に

， 右前下方
，
右

前水平， 右前上方 ，
左 前上 方 を示 した ．

2 1 右心型

表 4 に 右心室早期刺激で の M a x
－ V の 方 向を示 す ．

図10 は遅延時間 50 m s e c お よ び 70 m s e c で 右心 室 を早

細
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期刺激 した 際の M a x － V の 方向 を 図示 し た も の であ

る ．

i ． 遅延時間 50 m s e c の 場合

先ず F 面 に つ い てみ る と
，

R A 5 4 士1 2
0

，
R L 3 4 士

11
．

，
R P 1 5 士1 3

0

，
R P P S 7 士18

0

と
，

R A とR L およ

び R L と R P と の 間に の み有意 の差が あ りくい ずれも

p く0 ． 0 11 ，
そ の M a x ， V の 向き は

，
R A で 左 下方を，

R L で R A に 比 しよ り左方 に 向き を 変え て左 下方 を
，

R P と R P P S で 左側方 を示 した ． 次 に H 面 に つ い て

は ，
R A － 3 4 士1 6

0

，
R L －2 0 士1 5

D

，
R P － 1 2 士

1 r
，

R P P S － 2 士 1 7
0

と
，

R A とR L との 間 に の み有

意 の 差 が あ り くp く0 ． O IJ ，
そ の M a x

－ V の 向き は
，

R A で 左後方 を
，

R L で R A に 比 しよ り左 方に 向き を

変 えて 左後方 を ，
R P と R P P S で 左側 方 を 示 し た ．

L S 面 に 関 し て は ，
R A 6 8 士1 0 工． R L 6 0 士1 5

0

， R P

もS
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Fi g ． 9 ． V e c to r c a r di o g r a m s o f v a ri o u s Q R S l o o p s w h e n l e ft v e n t ri c ul a r f r e e

e pi c a rd i al w all s w e r e sti m ul a t e d a t th e d el a y ti m e o f 5 0 m s e c ．
T h e in i ti a1

2 0 m s e c Q R S v e c t o r くI － V l a n d th e m a x ． Q R S v e ct o r くM a x N l o f L A くE pil w e r e

o ri e n t ed a n t e ri o rl y a n d i n f e ri o rl y － I － V a n d M a x
－ V o f L L くE pil o ri e n t e d

a n t e ri o rl y a n d ri gh t w A r d ． I ． V o f L P くE pi－ o ri e n t e d a n t e ri o rl y a n d s u p e ri o rl y ，

M a x － V o f L P くE pil o ri e n t ed a n t e ri o rl y ，
S u p e ri o rl y a n d ri gh t w a r d － I － V a n d

M a x － V of L P P P S くE pi ．l o ri e n t e d a n t e ri o rl y ， S u p e ri o rl y a n d l e ft w a r d ．



副伝 導路位置 と ベ ク ト ル 心電図所見 との 関係 に つ い て

46 士42
0

，
R P P S 1 3 3 士7 2

0

と
，

R A と R L お よ び R P

と R P P S と の 間 に の み 有 意差 が あ り くそ れ ぞ れ p く

0 ．0 2 ， p く0 ． 0 51 ， その M a x － V の 向き は
，

R A で 下方

を，
R L で R A に 比 して より後 方に 向き を変 え て後下

方を
，
R P で は R L と 同様 に 後下方 を

，
R P P S で は前

後方向に 不 均 一 性 を認 め るも の のR P に 比 し よ り 前方

を示 した ． す な わ ち遅延 時間 50 m s e c の 時
，
早期心 室

刺激部位 を R A よ り R P P S に 変化 さ せ る と ， そ の

M a x
－ V の 向き は順 に

， 左 後下 方
，
左側水平 を示 した ．

図11 に 右心 室自由壁を 遅延時間 50 m s e c に て 早期刺激

した際の 実例 を示 す ． M a x － V の向 き は
，
R A で 左後

下方を
，
R L で左 後下 方を ，

R P で 左後 方を
，
R P P S で

左側水平 を示 す の が認 め られ る ．

ii ． 遅延時間 70 m s e c の 場合

F 面に 関 して は
，

R A 6 1 士1 l
O

，
R L 3 3 士 9

0

，
R P

9 士2l
O

，
R P P S 2 士 1 8

0

と
，
R A と R L お よ び R L と

R P と の 間に 有意 の差が あ りくい ずれ も p く0 ． 叩 ，
その

M a x
－ V の 向き は

，
R A で左 下方 を

，
R L で R A に 比

し て よ り 左 方 に 向 き を 変 え て 左 下 方 を
，

R P と

R P P S で左 側方 を示 し た ． 次 に H 面に つ い て は
，

R A

－ 1 士4 8
．

，
R L －

1 8 士 1 9
O

，
R P － 1 2 士1 2

8

，
R P P S l

士1 8
0

と ，
R A と R L ， R L と R P お よ び R P と

RP P S と の 間 に い ず れ も 有 意 差 は な い が
， そ の

M a x
－ V の 向き は

，
R A で 左側方 を

，
R L と R P で は左

後方を
，
R P P S で 左側 方を示 した ， L S 面に 関 して は

，

R A 7 4 士13
O

，
R L 6 3 士19

0

，
R P 5 2 士 53

0

，
R P P S 13 0 士

90
O

と
，
R A と R L お よ び R P と R P P S と の 間に 有意

差が あ り くそ れ ぞ れ p く0 ， 0 2
， p く0 ． 0 5 1 ， そ の

M a x
－ V の 向き は

，
R A で 後下方を

，
R L で は R A に

比して よ り 後 方 に 向 き を 変 え て 後下 方 を
，

R P で は

R L と同様に 後下 方を
，

R P P S で は R P に 比 し てよ り

前方を示 し た ． す な わ ち遅延時 間 70 m s e c の M a x
． V

は遅延時間 50 m s e c の 場 合に 比 べ て 個体間 に よる 不均

108 7

一 性 は増 す も の の
，

心 室早期 刺激部 位 が R A よ り

R P P S に 変化す る と
，

その M a x － V の 向き は
，
左 後下

方よ り左側水平 を示 す傾 向が 認 め られ た ．

3 ． 心内膜側くE n d ol と 心外膜側くE pil に 心 室早期刺

激 を加 えた と きの ベ ク トル 方 向の 比 較

こ ニ ヰ ニ三
R ト も十 ＋
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th e ri gh t c a rd i a c t y p e i n th e f r o n t a lくFl ，

h o ri z o n t a l くHl ，
a n d l e ft s a gi tt al くL SI pl a n e s a t

th e d e l a y ti m e o f 5 0 m s e c a n d 7 0 m s e c ． T h e

d i r e c ti o n s o f th e m a x ． Q R S v e c t o r s くM a x
． V l

O f R A
，
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，
R P a n d R P P S w e r e s hif t ed f r o m

p o st e ri o r
，
i n f e ri o r a n d l e ft t o h o ri z o n t a l a n d

l e ft i n th i s o r d e r
，
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1 1 I － V

表 5 に 心 内膜 側 くE 11d oI よ り心 室早期刺激 を加 え た

と き の トV の 向き を示 す ．

i ． 遅延時間 50 m s e c の 場合

先ず L A に つ い てみ る と ，
E n d o と E pi の I － V の

向 きは そ れ ぞ れ ，
F 面 1 1 7 士 2 0

0

，
1 1 0 士 2 0 工． H 面

1 0 9 士4 5
b

，
1 0 1 士2 7

0

，
L S 面 1 1 6 士23

8

，
1 0 9 士2 ぴ と

，

F 面 ，
H 面 お よ び L S 面の い ずれ の 面で も両者間で 有

意差 なく ． 両者の トV の 向 き は い ずれ も右前下方 を示

した ． 次 に L L に つ い て み る と ，
E n d o と E pi の

トV の 向き は そ れ ぞれ ， F 面 81 士6 4
0

，
1 7 1 士8 0

P

，
H

面 92 士2 9
0

， 1 2 0 土3 5
0

，
L S 面 15 8 士2 4

Q

．
1 72 士3 2

0

で

あ り ， F 面お よ び H 面に お い て そ の 方向の 角度に 有意

の 善 が あ っ た くそ れ ぞ れ p く0 ． 0 2
， p く0 ． 0 り ． 図1 2

，
ノ

ー ．

1

肝 帽 十う誓千丁七

1こ二ニン
ノ リ

ノ

ノ

瀬

くal は L L で の E pi と E n d o の I － V の 向き の 比較 を図

示 し た も の で あ る ． す な わ ち 両者の I － V の 向き は ， F

面で はE n d o が E pi に 比 し よ り 左下 方 を
，

H 面 で は

E n d o が E pi に 比 しよ り 左 方を ， L S 面 で は E n d o と

E pi で 同様 に 前 方を示 し た ． 次 い で L P に 関し て は
，

E n d o とE pi の I ． V の 向き は そ れ ぞ れ
，

F 面 －

6 2 士

55
Q

， －65 士3 9
．

，
E 面 78 士29

0

， 7 5 士2 5
D

，
L S 画

一

1 6 2 士2 3
8

， －15 4 士 14
．

と ，
F 面 ，

H 面 お よ び L S 面

い ずれ の 面 で も 両者 間で有意羞 な く
， 両者の I ． V の向

き は左 前上 方を 示 し た ． L P P S に 関 し て は
，

E n d o と

E pi の トV の 向 き は そ れ ぞ れ
．

F 面 －3 2 士 4 8
q

，

－

2 7 士 4 5
■

，
H 面 56 士2 6

0

，
4 9 士3 0

0

，
L S 面

－ 1 5 8 士

3 ア
， －1 5 0 士4 4

b

と
，

F 面 ，
H 面お よ び L S 面 の い ずれ

の 面 で も 両者間で 有意差 なく ， 両者の 1 － V の 向き は左

抽豊
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ノ
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ーーれ
ト

1

F i g ． 1 1 ． V e c t o r c a r d i o g r a m s o f v a ri o u s Q R S l o o p s w h e n ri gh t v e n t ri c ul a r f r e e

w all s w e r e s ti m u l a t e d a t th e d el a y ti m e o f 5 0 m s e c ． T h e i n iti a1 2 0 m s e c Q R S

v e ct o r くエー V I of R A w a s o ri e n t e d a n t e ri o rl y ，
i n f e ri o rly a n d ri gh t w a r d ， th e m a x ．

Q R S v e ct o r くM a x
－ V l o f R A o ri e n t ed p o st e ri o rl y ，

i n f e ri o rl y a n d l eft w a rd ． I － V

a n d M a x
－ V o f R L o ri e n t e d p o st e ri o rl y ，

i n f e ri o rl y a n d l ef t w a r d ■ I － V a n d M a x－V

o f R P o ri e n t e d p o st e ri o rl y a n d l ef t w a rd ． I － V o f R P P S o ri e n t ed a n t e ri o rl y ，

s u p e ri o rl y a n d l e ft w a r d ，
M a x － V of R P P S o ri e n t e d h o ri z o n t a 11 y a n d l e ft w a rd ．



副伝導路位置と ベ ク トル 心電図所見との 関係 に つ い て

前上方 を示 した ．

ii ． 遅延時間 70 m s e c の 場合

L A で の ， E n d o と E pi の I ． V の 向 き は そ れ ぞ

れ
，

F 面 10 7 士3 l
O

，
1 2 8 士2 3

8

，
H 面 1 33 士4 9

q

，
1 3 8 士

2 4
8

，
L S 面 11 5 士4 0

0

， 1 0 5 士2 2
0

と
，

F 面 ， H 面お よ び

L S 面の い ずれ の 面 で も 両者間で有意差 な く ， 両者 の

1 － V の 向き は右 前下 方 を 示 し た ． 次 に L L に 関 し て

は
，
E n d o と E pi の I－V の 向き は それ ぞ れ

，
F 面 78

士4 l
O

，
17 1 士7 3

0

， H 面 81 士43
D

，
1 2 3 士4 1

．

，
L S 面

1 40 士2 3
D

，
1 6 3 士37

0

と ， F 面
，

H 商 お よ び L S 面の い

ずれ の 面 で も 有意差 を認 め くぞ れ ぞ れ p く0 ， 0 1 ， p く

0 ． 0 1
， p く0 ． 05J ， 両者 の I ． V は

，
E n d o が E pi に 比 し

て よ り左 下方 を 示 し た ． 次い で L P に つ い て は
，

E n d o と E pi の I － V の 向き は そ れ ぞれ ， F 画 一

7 1 士

鋸
0

， －30 士7 1 工 二H 面 8 1 士32
ウ

，
7 3 士25

．

， L S 画
一 1 7 1 士4 l

O

，

－ 1 6 5 士2 7
0

と
，

F 面 ，
H 面お よ び L S 面

の い ずれ の 面 で も両者間で 有意差 なく
． 両者の エー V の

向き は左前上 方 を示 した ． ま た L P P S に お い て も ，

E n d o と E pi の I － V の 向き は それ ぞれ
，

F 面 － 20 士

8 4
0

， －31 士 4 1 工． H 面 54 士2 6
D

，
5 0 士2 8

0

，
L S 画

一

1 7 0 士3 7
0

，

－ 1 55 士38
8

と
，

F 面 ，
H 面 お よ び LS 面

の い ずれ の 面で も両者 間で 有意差な く
， 両者の トV の

向き は左前上 方を示 し た ．

従っ て 左 心室側自 由壁 に お け孝心室早 期刺激 の トV

の心 内外膜 側 別の 差 異 は 遅 延 時 間 50 m s e c お よ び

70 m s e c の い ずれ に お い ても
，
L A

，
L P お よ びL P P S に

お い て認め られ ず
，

L L で の み 認 め
，
L L くE n d ol で の

I ． V の 向さ は L L くE pil に 比 し て 有意 に 左 方 を 示 し

た ．

2 1 M a x
－ V

表6 に 心 内膜側 くE n d oI よ り心 室早 期刺激 を加 え た

ときの M a x
－ V の 向 き を示 す ．

i ． 遅延時間 50 m s e c の 場合

L A に つ い て み る と
，
E n d o と E pi の M a x

－ V の 向

10 8 9

き はそ れ ぞ れ
，

F 面 13 5 土 貯
，
1 2 1 士 18

q

， H 面 10 9 士

3 1
D

， 1 0 5 士3 l
O

，
L S 面 1 20 士 げ

，
12 0 士 40

0

と ， F 面
，

H 面お よ び L S 面の い ず れ の 面 で 両者 間 で 有 意差 な

く ， 両者 の M a x
－ V の 向 きは 右前下方 を示 し た ． こ れ

に 対し て L L で は
，
E n d o と E pi の M a x

． V の 向き は

それ ぞれ
，

F 画
一

1 48 士1 4
q

，

－

15 9 士2 2
0

， B 面 14 9 士

1 7
0

， 1 4 1 士1 4
Q

，
L S 面 一148 士2 3

8

，

－ 1 7 4 士2 4
q

と
，
F

面 ， H 面お よ び L S 面の い ず れ の 面 に お い て も そ の 方

向の 角度 に 有意の 羞 が認 めら れ た くそれ ぞ れ p く0 ． 0 1
，

p く0 ． 0 5
， P く0 ． 0 1 J ． 図1 2 くbJ はL L で の E pi と

ニー 三こ キ三ニ
血

－

HELL

h
H

r

．

ト
hLL

志
F

＋
す＋

木立
LL 仙 午 ＋ 午

5 0

て
S e C 叫 ト ー m や a n 士S云

Fi g ． 1 2 ． C o m p a r l S O n S b e t w e e n L L t E p り a n d L L

くE n d ol ．

くaI T h e i n iti a1 2 0 m s e c Q R S v e c t o r s 。f L L

くE n d o J w e r e o ri e n t ed m o r e l e ft w a r d th a n

th o s e o f L L くE piン．

くbl T h a m a x － Q R S v e c t o r s of L L くE n d oJ
O ri e n t e d m o r e s u p e ri o rl y t h a n th o s e o f L L

くE pり．

T a b l e 5 ． D ir e c ti o n s o f th e i n iti a 1 2 0 m s e c Q R S v e ct o r s o f th e l e ft c a r di a c ty p e

くE n d ol

sti m ul a ti o n
5 0 m s e c d el a y

Slt e S Fくd e gl H くd e gl L Sくd e gl

7 0 m s e c d el a y

Fくd e gl H くd e gl L Sくd e gl

L A E n d o l 1 7 士2 0 1 0 9 士 4 5 1 1 6 士2 3 1 0 7 士3 1 1 3 3 士 4 9 11 5 士4 0
L L E n d o 8 1 士64

． ホ

9 2 士29
書 － ホ

1 5 8 士24 7 8 士41
棉 ホ

8 1 士43
冊

1 4 0 士23
．

L P E n d o
－

6 2 士5 5 78 士2 9
－

1 6 2 士23 p 7 1 士81 8 1 士32 － 1 71 士41
L P P S E n d o

－

3 2 士4 8 56 士2 6 －

1 5 8 士37 － 2 0 士84 5 4 士26 － 1 70 士3 7

ホ

p く0 ．0 5 了
拍

p く0 －0 2 i
榊

p く0 ．01 v s E pi ニ E n d o ， e n d o c a r d i u m ．

O th e r a b b r e vi a ti o n s a r e a s i n T a b l e l ．



1 0 9 0

E n d o の M a x － V の 向 き の 比 較 を 図示 した も の で あ

る ． す な わ ち両 者 の M a x
－ V の 向 き は

，
F 面 で は

E n d o が E pi に比 し よ り上 方 を ，
H 面 で は E n d o が

E pi に 比 しよ り右後方 を ，
L S 面 で は E n d o が E pi に

比 し て よ り 上 方 を示 し た ． 次 に L P に つ い て は ，

E n d o と E pi の M a x
－ V の 向 き は そ れ ぞ れ

，
F 画

一 1 2 7 士2 5
．

，

－ 1 25 士2 l
O

，
H 面 1 2 7 士41

．

，
1 2 8 士 4 0

0

，

L S 面 － 1 32 士 12
0

，

－ 1 3 3 士1 0
－

と ，
F 面 ，

H 面お よ び

L S 面の い ずれ の 面 で も 両者 間で 有意差 な く ， 両 者 の

M a x ，V の 向き は右前上 方 を示 した － L P P S に 関 し て

は ，
E n d o と E pi の M a x － V の 向 き は そ れ ぞ れ ，

F

面 － 7 8 士 貯 ，

－

7 6 士2 3
0

，
H 面 8 1 士36

0

，
7 3 士3 l

O

t

L S 面 － 1 35 士 16
q

， 1 2 6 士1 4
．

と
，

F 軋 H 面 お よ び

L S 面 の い ずれ の 面 で も両者間 で 有意の 差な く 一 両 者

の M a x
－ V の 向き は左 前上 方を 示 した ．

ii ． 遅延時間 70 m s e c の 場合

L A で の E n d o と E pi の M a x － V の 向き は そ れ ぞ

れ
．
F 面 10 5 士26

0

，
1 0 9 士3 0

0

，
E 面 1 0 0 士82

0

，
1 2 0 士

6l
O

，
L S 面 11 1 士2 2

p

，
1 1 2 士1 7

．

と ，
い ずれ の 面 で も両

者 間で有意差な く ． 両者 の M a x
－ V の 向き は い ずれ も

前下方を示 し た ■ こ れ に 対 し て L L で は ，
E n d o と

瀬

E pi の M a x
－ V の 向き は そ れ ぞれ ，

F 面 －

1 7 7 士8 6
0

7

1 5 0 士5 0
．

，
H 面 13 6 士3 1

．

， 1 2 1 士 2 3
D

，
L S 両 軸 17 6 士

3 1
Q

，
1 5 6 士28

8

と
，
F 面 お よ び L S 面 に て 両者 間で その

方 向 の 角度 に 有 意の 善が 認 め ら れ た くい ず れ も p く

0 ．0 11 ． す な わ ち 両 者 の M a x
－ V は ，

F 而 と LS 面で

E n d o が E pi に 比 し よ り 上 方 を示 し た ■ L P で は
，

E n d o と E pi の M a x
－ V の 向 き は そ れ ぞ れ ， F 画

一 1 0 5 士6 ア
，

－ 1 2 0 士7 4 工 てH 面 10 6 士32
0

，
1 0 5 士52

．

，

L S 面
－ 1 5 5 士 4 7

0

，

－

1 6 2 士28
．

と
，

い ず れの 面で も両

者間で 有意差な く
，
両者 の M a x － V の 向き は 前上 方を

示 し た ． L P P S に お い て も E n d o と E pi の M a x
－ V

の 向き は そ れ ぞ れ ，
F 面

－

5 2 士4 2
0

－

－

3 9 士4 6
．

．
H 面

59 士 34
b

，
5 1 士3 3

0

，
L S 画 一

1 4 6 士 2 5
．

， －1 4 7 士3 5
0

と
，

い ずれ の 面 で も両 者 間 で 有 意差 な く ， 両 者の

M a x
－ V の 向き は左 前上 方 を示 した － ．

従 っ て 左心室 自由壁に お い て心 内膜側 と心 外膜側に

心 室早期刺激 を加 え たと き の M a x － V の 差異 は遅 延時

間 50 m s e c
，
7 0 m s e c の い ずれ に お い て も L L に おい て

の み認 め ら れ ，
L A

，
L P

，
L P P S で は そ の 差異 はみら れ

な か っ た ． す な わ ち L L の M a x
． V の 向 き は

，

E n d o で E pi に 比 して 有意 に 上 方 を示 した ■

T a bl e 6 ． D i r e c ti o n s o f t h e m a x ． Q R S v e c t o r s o f th e l eft c a r d i a c t y p e くE n d ol

s ti m ul a ti o n
5 0 m s e c d e l a y

Sit e s Fくd e gl H くd e gl L Sくd e gI

70 m s e c d el a y

Fくd e gl H くd e gl L Sくd e gl

L A E n d o 1 3 5 士26 1 0 9 士31 12 0 士19 1 0 5 士26 1 0 0 士82 1 1 1 士22

L L E n d o
－

1 4 8 士14
招

1 4 9 士17
■

－

1 4 8 士23
冊

－

17 7 士86
冊

1 36 士31
－

1 7 6 士31
冊
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R P P S
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L P P S E pi
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コN S コ
．． ．

－
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－
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副伝導路位置 と ベ ク トル 心 電図所見と の 関係 に つ い て

4 ． 右室 後部傍 中 隔 くR P P Sl と 左 室 後 部 傍 中 隔

くL P P SJ の 心 外膜側 くE piいこ心室早期刺 激を加 え た と

きの ベ ク ト ル 方向の比 較

表 7 に R P P S と L P P S くE pil に お け る l － V と

M a x
－ V の 方 向に 関す る 対比 を示 す ．

1I l － V

i ， 遅延時間 50 m s e c の 場合

R P P S と L P P S くE piJ に お け るI － V の 向き は それ ぞ

れ
，
F 面 －

3 1 士32
．

，

－

2 7 士4 5
8

，
H 面 19 士3 7

D

，
4 9 士

3 0
0

，
L S 画 一 9 3 士6 1

－

， －1 5 0 士4 4
0

と
，

F 面で は両者

間に 有意差 は ない が
，

H 面と LS 面 に て 両者間で 有意

の 善が あ っ た くそれ ぞ れ p く0 ． 0 1
， p く0 ． 0 5 1 ． 図1 3

くal は遅延 時間 50 m s e c で R P P S と L P P S くE pil を早

期刺激 した際の I － V の 方向を 図示 した もの で あ る ． す

なわち I ． V は ， F 面 で は R P P S と L P P S くE piJ の い

ずれ に お い ても 左 上方 を ， H 面 で は R P P S で 左側 方

から左前方 を
，

L P P S くE pil で R P P S に 比 して よ り 前

方に向き を変 えて 左前方 を
．
L S 面で は R P P S で 前上

方を ，
L P P S くE piJ で R P P S に 比 して よ り前方 に 向き

を変えて前上方 を示 した ．

ii ． 遅延時間 70 m s e c の 場合

R P P S と L P P S くE pil に お け るI － V の 向き はそ れ ぞ

れ
，
F 面 －

3 2 士2 ア
， －31 士4 1

．

，
B 面 17 士3 8

0

， 5 0 士

28
8

，
L S 画 一

1 0 7 士4 l
O

，

－

1 5 5 士38
0

と
，

F 面で は両 者

間で有意差 は ない が
， H 面と LS 面 に て 両者間で 有意

差が みら れ た くい ず れ も p く0 ． 0 1卜 す なわ ち遅延時間

50 m s e c の 場合 と同様 に
， 両者 の I － V の 方向は ， F 面

で は R P P S と L P P S くE piJ で い ずれ も左上 方 を示 し ，

H 面とL S 面 で は L P P S くE pり に お い て R P P S に 比 し

1 0 91

て よ り前方 を示 した ．

2 う M a x － V

i ． 遅延時間 50 m s e c の 場合

R P P S と L P P S くE pil に お ける M a x
－ V の 向き は そ

れ ぞれ
，

F 面 7 士18
ウ

，

－ 7 6 士 2 3
0

，
H 画

一

2 士1 7
0

，
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副伝導路位置 と ベ ク トル 心電 図所見 との 関係 に つ い て

73 士3 1
．

，
L S 面 13 3 士72

d

，

－

12 6 士1 4
n

と
，

F 面
．
H 面

お よび L S 面の い ずれ の 面で も 両者間で 有 意の差が 認

められ た くい ずれ も p く0 ． 0 い ． 図1 3 くbl は 遅延 時 間

50 m s e c で R P P S と L P P S くE pil を 早期刺激 した際 の

M a x
－ V の 方向を 図示 し たも の で あ る ． す な わ ち 両者

の M a x － V の 方向は
，

F 面で は R P P S で 左側 方 を
，

L P P S くE piI で R P P S に 比 し て よ り上 方 に 向き を変 え

て左上方 を示 し， H 面 で は R P P S で 左側方 を ，
L P P S

くE pり で R P P S に 比 して よ り前方に 向き を変 えて 左 前

方を示 し
，

L S 面 で は R P P S で 前 下 方 を
．

L P P S

くE piJ で R P P S に 比 し て よ り上方に 向き を変 え て 前上

方を示 す の が み られ た ．

ii ． 遅延時間 70 m s e c の 場合

R P P S と L P P S くE pil に お け る M a x
－ V の 向き は そ

れ ぞれ ，
F 面 2 士1g

，

－

3 9 士4 6
0

，
H 面 1 士1 8

8

，
5 1 士

33
P

，
L S 面 13 0 士 9 0

．

， －1 4 7 士35
0

と
，

い ずれ の 面 で も

両者間で有意の 差が あ っ た くそ れ ぞ れ p く0 ． 0 5
， p く

0 ． 01
， p く0 ． 0 1ン． す な わ ち遅延時間 50 m s e c の 場合と

同様に
，
両者の M a x

－ V の 方 向 は ， F 面 で は L P P S

くE piJ が R P P S に 比 して より上 方を ，
H 面 で は L P P S

くE piJ が R P P S に 比 し て よ り 前 方 を ，
L S 面 で は

L P P S くE piJ が R P P S に 比 して よ り 上 方 を示 す の が み

られた ．

HI ． 心室 中隔刺激群 の ベ ク トル 心 電図所見

表8 は心室 中隔 に 遅延時間 50 m s e c で 早期刺激 を加

えたと き の I ． V お よ び M a x
－ V の 方 向を 示 し た もの で

ある ． 更 に 心 室傍 中隔と の 比較 の た め に
， 同時 に 左右

後心室傍 中隔 を刺激 した 成績 も表 8 に 示 す ．

1 ． 右前心室中隔 くR A Sl

図1 4 ， 1 5 に それ ぞれ R A S の I － V お よ び M a x
， V の

方向を図示 した ．．そ の トV の 向 き は 表 8 に 示 す ご と

く
，

F 面 11 7 士 ば
，

H 画 一 1 7 2 士1 7
0

，
L S 面 8 3 士

15
O

と
， 右側下 方 を示 した ．

一 方
，
M a x － V の 向き は表

8 に示 す ごと く ， F 面 10 7 士16
0

，
H 面

－ 1 3 0 士 44
0

，

L S 面 77 士 8
8

と
， 右後下 方 を示 す傾 向 を認め た

0 図16

に心室中隔を遅 延時間 50 m s e c に て 早期刺激 した際 の

実例 を示 すが
，
R A S の トV は 右前下方 を

，
M a x

． V は

右後下 方 を示 す の が 認 め られ る ．

2 ． 後心室中隔 くR P S
，
L P S l

l l 右室後部中隔くR P Sl と 左室後部 中隔 くL P SJ に

心室早期刺激 を加 えた と き の ベ ク トル 方向の 比 較

図14
． 1 5 に そ れ ぞ れ L P S と R P S に お ける I ． V お

よ び M a x
． V の 方 向 を 図 示 レ た ． L P S と R P S の

工． V の 向き は表 8 に 示 す ごと く それ ぞ れ
，

F 面 2 7 士

19
9

， 1 0 士37ミ H 面 37 士1 l
O

， 3 1 士28
0

， L S 面 1 4 8 士

22
0

， 1 7 1 士5 5
．

と ， F 面
，

H 面お よ びLS 面の い ず れ の

10 9 3

面 で も 両者間 で 有意差な く ， 両者の トV は左前下 方を

示 した ． しか し
．
R P S の1 － V は上 下方向に 不 均 一 性を

認 め
，

7 例 中 3 例 く4 3 ％1 は上 方 を 示 した ．

一 方
，

L P S と R P S に お け る M a x
－ V の 向き は く表 8 ナそ れ

ぞれ
，

F 面 －

60 士3 ア
，

－ 2 1 士20工．
H 面 52 士3 7

．

，

1 4 士2 9
．

，
L S 面－12 7 士1 l

O

，

－ 1 0 4 士38
0

と
，

F 面で は

両者間で そ の 方 向の 角度に 有 意差 を認め た が くp く0 ． 0

51 ， H 面 と L S 面で は 両 者 間で 有 意の 差 は み ら れ な

か っ た ． す なわ ちM a x
． V の 向き は

，
F 面で は L P S と

R P S は 共 に 左上 方 を示 す が ，
L P S で R P S に 比 しよ り

上 方 を示 し，
こ れ に 対 し て H 面で は L P S と R P S はい

ずれ も 左前方を 示 し
，
L S 面 で は共に 前上 方 を 示 す の

が み ら れ た ■ 図16 に L P S と R P S を それ ぞれ遅 延時間

50 m s e c に て早 期刺激 した 際の 実例 を示 し た ． R P S と

L P S の Q R S 波形 は同様の形 を呈 し
，
L P S の I － V は

左 前下方 を
，
R P S の それ は左 前方 を

，
L P S と R P S の

M a x
． V は い ずれ も 左 前上 方を示 す の が認 め られ る ．

2 う ノL 一室申隔と 心 室傍 中隔 との 比 較

i ． 左室後部傍中隔くL P P Sl の 心 外膜側くE pil と左

室後部中隔 くL P Sl に 心 室早期刺激 を加 え た と き の ベ

ク トル 方向の 比 較

L P P S くE pil とL P S に お ける I － V の 向き は 表8 に 示

す ごと く そ れ ぞ れ
，

F 面 － 3 8 士3 6
．

，
2 7 士1 9

0

， H 面

4 8 士 ば
， 3 7 士1 1

8

．
L S 面 － 1 4 3 士32

0

，
1 48 士2 2

．

で あ

り
，

い ずれ の 投 影面 で も 両 者間 で 有意 の 差 が あ っ た

くそれ ぞれ p く0 － O L p く0 ，0 5
， p く0 ． 叩 ． す なわ ち両

者の I － V は
， H 面で は L P S で L P P S くE piいこ比 しよ

り左方 を示 し
，

F 而と L S 面 で は L P P S tE pil で 上 方

に
，

L P S で 下 方 を示 し た 一

d 方
，

L P P S t E pil と

L P S に お ける M a x
－ V の 向き は く表 8ン それ ぞれ ， F

面 －

7 2 士3 0
0

， －60 士3 ア
， H 面 67 士3 0

0

，
5 2 士3 7

ロ

，

L S 面 － 1 3 2 士1 0
ロ

， －12 7 士1 1
P

で あ り ，
い ずれ の 投影

面 で も両者間 で 有意差な く
， 両者の M a x

－ V は左 前上

方 を示 した ．

ii 一 右 享 後 部 中 隔 くR P SJ と 右 室 後 部 傍 中 隔

くR P P Sl に 心 室早期刺激を加 え たと き の ベ ク ト ル 方 向

の 比 較

R P S と R P P S に お け る I ． V の 向き は 表8 に 示 す ご

と く それ ぞ れ ， F 面 10 士3 ア
， －1 7 士3 2

日

，
H 面 31 士

2 8
0

，
1 4 士2 0

0

－
L S 面 17 1 士5 5

8

，

岬 15 6 士 77
0

で あ り
，

E 面 で の み 両 者間で有意差 を認め くp く0 ． 0 5ナ
，

そ れ ら

の I － V は
，
R P S で R P P S に 比 しよ り前方を 示 した ．

しか し F 面 と L S 面 で は 両者間で 有意差 を認め な か っ

た が
，

R P P S は 上 方に
，

R P S は下方 を示 す傾 向を認

め た ． 次 に R P S と R P P S に お ける M a x
－ V の 向き は

債 8 I それ ぞ れ
，

F 面 － 2 1 士20
0

， 3 士 1 2
8

，
H 面 14 士



1 0 9 4

2 9
q

，

－ 1 士1 6
．

，
L S 画 一

1 0 4 士38
■

，

－

8 9 士8 2
－

と ，
F

面 と H 面 で 両者 間 で 有意 の 差 を認 め くい ずれ も p く

0 ． 0 51 ，
F 面 で は R P S が R P P S に 比 しよ り 上方を

，
H

面で は R P S が R P P S に 比 しよ り 前方 を ，
L S 面で は

R P P S と R P S は共に 上方 を示 し た ．

1 V ． Q R S 環の 回 転方 向

表 9
，
1 0 は左 心例 お よび 右心 例 で 心室早期刺激 を加

え た と きの Q R S 環 の 回転方向 を それ ぞれ 示 した もの

で あ る ． 遅延時間 50 m s e c と 7 0 m s e c の と き の Q R S

環 の 回 転 方 向 の 内 訳 くc o u n t e r cl o c k w i s e r o t a ti o n
，

C C W ニ Cl o c k w i s e r o t a ti o n
，

C W ニ fi g u r e o f 8

瀬

c o n fi g u r a ti o n
，
F 8 ニ O th e r s

，
O T l を

， 同
一 刺激部位 ，

同
一 投影面 に て 比較検討 す る と

， 両者の 回転方向の 内

訳 は
一 致 しな い ． す な わ ち 融合収縮 の程 度の違 い に て

Q R S 環の 回 転方向が 変化する も の と 考 えら れ る ． 特

に 遅 延時間 70 m s e c の場合 ， Q R S 環回転方向の不 一

致性が 遅延時間 50 m s e c の と き に比 して 増大す る傾向

が み られ る ． こ の こ と は
， 遅延時間 70 m s e c の場合，

全体の 心室興奮 に 占 め る正 常刺激伝導系 を介 する 心室

興奮 の割合 が増大 し
，
早期心室興曹 の 割合が 減少する

た め に
， Q R S 環 回転方向が 遅延時間 50 m s e c の とき

に 比 して 変化 し易く な る た め と 解釈 さ れ る ． 従っ て今
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副伝導路位置と ベ ク ト ル 心 電図所見と の 関係 に つ い て

臥 大き い 融合 で あ る遅延時間 50 m s e c の Q R S 環 回

転方向に つ い て検 討 した －

1 1 左心型

心 内膜側と 心外膜側 心室早期刺激の Q R S 環回 転方

向に つ い て検 討す る と表 9 に 示 すよ う に
，

F 面で は い

ずれ の 刺激部位 で も心 内外腰側別よ りみ た Q R S 環回

転方向の 内訳は ほ ぼ 同様 で あ っ たが
，

H 面 お よ び L S

面で は不
一 致 を示 す 刺 激部位 が 認 め ら れ た ． す な わ

ち ，
H 面で は

，
L L で ，

E n d o が1 3 例中 C C W l l 例 ，

C W l 例 ，
F 8 1 例 ，

O T O 例 ，
E pi が1 3 例 中 C C W

7 例，
C W l 例 ，

F 8 5 例 ，
O T O 例 ，

L P P S で
，

E n d o が1 3 例 中 C C W l O 例 ，
C W l 例 ，

F 8 2 例 ．

O T O 例 ，
E pi が13 例 中 C C W 7 例 ，

C W 4 例 ，

F 8 2 例 ，
O T O 例 で あ り

，
L S 面 で は

，
L A で

，

E n d o が1 3 例 中 C C W 3 例 ，
C W 6 例 ，

F 8 4 例
，

O T O 例 ，
E pi が13 例中 C C W 6 例

，
C W 4 例

，
F 8

3 例 ．
O T O 例 と ， H 面 の L L と L P P S

，
L S 面 の

L A で心 内外膜側別よ りみ た Q RS 環回 転方 向の 内訳

に不 一 致が 認め ら れ た ．

一

方 ，
H 而の L L と L P P S お

よび LS 面の L A を除 い て
， 各投影面の どの 刺激部位

にお い て も E n d o と E pi の Q R S 環回 転方向は ほ ぼ 同

様の 傾向を 示 した ． した が っ て Q R S 環回転 方向の検

討を
，

H 面 の L L お よ び L P P S
，
L S 面 のL A に つ い て

は心 内外膜側の両側 で
， そ の 他 に つ い て は

， 心 外膜側

のみで行 っ た ，

F 面に お い て Q R S 環 回転方向に 関 して
一

定傾 向を

認めた の は
，

L A くE pil で は13 例 中 C C W l l 例 ，
C W

O 例 ，
F 8 2 例 ，

O T O 例 ， L L くE pil で は1 3 例 中

C C W 1 2 例 ，
C W O 例 ，

F 8 1 例 ， O T O 例
，

L P P S

躍pil で は13 例 中 C C W l 例 ，
C W 8 例

，
F 8 4 例

，

O T O 例で あ っ た ． す なわ ち ， F 面 の Q R S 環 回転方

向は
，
L A と L L で 反時計回 転を ．

L P P S で時計 回転

を示す の が 多く み られ
，

一 方 ，
L P で は 一 定の 傾 向 を

認めなか っ た ． 次 に H 面 に つ い て Q R S 環 回転 方向で

一 定 の 傾 向 を認 め た の は
，

L L くE n d oI で は 1 3 例 中

C C W l l 例 ， C W l 例
，

F 8 1 例
，

O T O 例 ，
L P

田pil で は13 例 中 C C W 1 2 例
，
C W O 例

，
F 8 1 例 ，

O T O 例 ，
L P P S くE n d ol で は13 例 中 C C W l O 例

，

C W l 例 ，
F 8 2 例 ，

O T O 例で あ っ た ． す な わ ち
，

H

面 の Q R S 環 回 転 方 向 は
，

L L くE n d ol，
L P お よ び

L P P S くE n d ol で 反時計 回 転を示 すの が 多く み られ
，

一

方
，
L A

，
L L くE pil お よ び L P P S くE piJ で は 一 定 の 傾 向

を示さ な か っ た ． 次 に L S 面 で Q R S 環 回転 方向に つ

いて 一

定の 傾 向を認 め たの は ， L L くE pり で は13 例 中

C C W l l 例 ，
C W O 例 ，

F 8 2 例 ， O T O 例
，

L P

くE pり で は13 例 中 C C W 1 3 qU ，
C W O 例 ，

F 8 0 例 ，
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O T O 例
，

L P P S くE pil で は13 例 中 C C W 1 2 例 ，
C W

O 例 ，
F 8 1 例

，
O T O 例で あ っ た ． す な わ ち

．
L S 面の

Q R S 確固 転方向は
，

L L ， L P お よ び L P P S で 反 時計

回転 を示 す の が 多く み ら れ
，

一 方
，
L A くE n d oI と L A

くE pil で はい ず れ も
ー 定の 傾 向を示 さ な か っ た ．

2 I 右心 型

F 面 に お い て Q R S 環 回転方向に つ い て
一 定傾 向を

認 め たの は
，

R A で は1 3 例中 C C W O 例 ， C W l O 例 ．

F 8 2 例 ． O T l 例で あり
， 時計回 転を示 すの が 多く み

られ た ． これ に 対 し て
，
R L

，
R P お よ び R P P S で は 一

定の 傾向は み られ な か っ た ． 次に H 面で Q R S 環 回 転

方向 に つ い て 一 定傾 向を認 めた の は
，

R A で は1 3 例中

C C W 2 例 ，
C W 9 例 ，

F 8 2 例
．
O T O 例，

R L で は

13 例中 C C W 3 例 ，
C W 9 例 ，

F 8 1 例
，

O T O 例 ，

R P で は1 3 例 中 C C W l 例 ，
C W 9 例 ．

F 8 3 例
，

O T O 例 で あ っ た ． すな わ ち
．

H 面 の Q R S 環 回 転方

向は
，
R A

，
R L お よ び R P で 時計 回転 を示 す の が 多く

み ら れ
，

一 方 ，
R P P S で は

一 定の 傾向 はみ ら れ な か っ

た ■ 次に L S 面 に つ い て は ． 各心 室刺激 部位 で Q R S

環回転 方向は表10 に 示 す よう に 一 定 の 傾向は み ら れ な

か っ た ．

従っ て 最大融 合時の Q R S 環回転方向の 特徴 は ， 左

心型で は
，

L A が F 画で反時計回転 を，
L L が F 面 と

L S 面 で反時計回 転 を
，
L P が H 面と L S 面で反 時計 回

転 を ．
L P P S が F 面で 時計回転 を

，
L S 面で反 時 計 回

転 を 多く示 し
，

これ に 対 して ， 右心型 で は
，

R A が F

面 と H 面 で 時計 回 転 を ，
R L が H 面で 時計 回 転 を

，

R P が H 面で 時計回 転を 示 す の が 多く み られ た ． しか

し R P P S で は Q R S 環 回転方向 に つ い て特徴あ る 所見

は認め ら れ な か っ た ．

考 案

W P W 症候群 の 成 因に つ い て は
，

1 ． 解剖学 的研

究 ， 2 ． 術 中心 表面 マ ッ ピ ン グ
，

3 ． 副伝 導路切 断

術 ， 4 ． 電気生理 学的研究く心 内膜 マ ッ ピ ン グ いこよ り

正 常房室刺激伝 導路系以 外の 心 房と心 室 を連絡 す る副

伝 導路 に よ る こ とが 既 に 広く 知ら れそ い る
別，

． 副伝 導

路 は
，

一

条 な い し数条の 筋束で
． 幅 1 － 2 m m 程度 で 通

常特殊心 筋 で は な く
一

般作業心一筋で形成さ れ る と さ れ

て い る
1 糊

． こ の 副伝 導路 を経 由 した 刺激 に よ る 心 室

早期興奮波が P u r k i nj e 線推網 に 入 る ま で 固有 心 筋 内

を緩 や か に 筋性伝導す るた め に Q R S 波起姶部 に は緩

徐 に 描 か れ た デ ル タ波が 形成さ れ る ． デル タ 波の 存在

が 本症候群 の最 も特異的な 所見で あ り ，
ベ ク トル 心電

図的に は
， Q R S 環起 始部 で綾徐 に 描か れ た デ ル タ ベ

ク トル が形成 さ れ る ． 副伝 導路 は 両房 室弁輪 郭 に 吟
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い
， 左線維三 角を 除く ほ ぼ全周 に 存在 す る こ とが 知 ら

れ て お り
怒，

，

JL l室側副伝導路 付着部位の 違 い に よ り デ

ル タ ベ ク トル の 向 きが 立体 的に 変化 す る こ と が 予 想さ

れ る ． 副伝 導路 の 解剖学的付着部位 診断 は ， 外科的副

伝導路切断術の術 前検査 と し て
珊 瑚

，
経冠 静脈 洞 的カ

テ
ー

テ ル 副伝 導路電 気的 焼 却 術 の 患 者 選 択 法 と し

て
か－狗

，
更に 副伝 導路 を複数有 す る 患 者 の 鑑 別法 と し

て 柳 I

有用 で あ る ．

副伝導路存在部位診断法に は
， 非観血的診断法と し

て
， 従来よ り標 準十 二 誘 導心 電 図

1 駆 り

，
ベ ク ト ル 心 電

図
3 榊

，
体表面 マ ッ ピ ン グ

附 句
お よ び ゲ

ー

ト心 プ ー ル シ

ン チ グ ラ フ ィ
仰

が あ げられ る ． 特 に 心 電 図 を用 い た

W P W 症 候 群 の 分 類 は3 0 年 以 上 前 よ り 行 わ れ
，

R o s e n b a u m らの 分類
叫

，
上 田 ら の 分類

川12，
が 広 く臨床

的 に 用い られ て い る ．
R o s e n b a u m ら の 分類 は 右側 胸

部誘導の Q R S 波形よ り A 型 ，
B 型 の 2 型 に 分け

，
A

型 は R 型 な い し R s 型 を呈 し
，

そ の 心室 早期興背 部位

は左室後基 部 に あ ると し
，

こ れ に 対 し B 型は rS 型 な

い し Q S 型を 呈 し
，

その 心 室早期興奮部位 は右室後基

部 に ある と した ．

一 方 ，
上 田 ら は上 記 B 型 をさ ら に 2

型に 分類 し ，
r S 型 を B 型

．
Q S 型 をC 型 と し

，
A 型 は

左室の後 弧 B 型は 右室の 前側壁 軌 C 型は 心室 の後

底部に そ の 心室早期興奮部位 が ある と して
，
右側胸 部

誘 導 Q R S 波 形 よ り 3 型 に 分 類 し た ． さ ら に
，

B o i n e a u ら
1 4，

，
岩 ら

15
憶 右側胸部誘導 Q R S 波形 に 付 け

加 え て
，
工I

，
肛 8

V f の 極性 を加味 した 新 し い 分類 を

行 っ た ． す なわ ち B o i n e a u ら は心 電図の Q R S 波形 と

左右房 室弁輪部五 ケ所 く左室後壁 ， 左室側壁
，

左室 前

軋 右室前側 軋 右室 微動 の 副刺激伝導路付 着部 位

と の関係 を示 し
，

一 方 ， 岩 ら は心室 中隔 に 副刺激伝導

路が付 着す る例 を分類にカロえ
，
左 右房 室弁輪 部八 ケ所

佐 童後中隔及び後壁
，
左室側 壁 ， 左室 前 壁

，
右室 前

軋 右室側 臥 右室後壁 ， 右室前中隔 ，
右室後 中 掛 の

副伝導格付着部位 を デ ル タ波初期成分 の極性 に て分賛

した ． し か し
，
基礎心電 図異常 ，

心 室収縮 の融合 の 割

合の 変化
，
基礎心電図の 個体 間の 変化 を考慮 し

，
副伝

導路付着部位 を 分類 した 報告は な さ れ て い な い ． さ ら

に
，
副伝導格付 着部位 と して 心内外膜側別の 心電図 に

及ぼ す影響 ，
お よ び 心 室 後 底 部 を細 分類 し

，
JL －電図

波形と の詳細 な 対比 検討 は こ れ ま で に な さ れ て い な

ベ ク トル 心電 図くv e c t o r c a r di o g r a m
，
V C Gl は

， 標準

十 二 誘導心 電図と 同様人 体表面 よ り得 られ た 電位差 を

記録 す る方法 で ある が
， 副伝導路 を推定 す る際 に

，
標

準十 二誘 導心電 図に 比 して V C G が優 れ た点 は 次の通

り で あ る
381

． 第
一

に
，
誘 導 方法 が 優 れ て い る 点で ，

F r a n k 誘 導な どの 補正 直交 軸誘 導で は
，
理 論的基礎が

明確で 心臓 の 電気変化 を歪 み を少な く し て正 確 に取り

出せ る ． 第 二 に
，

三 次元 的に ま と ま っ た 形 で 表現され

る た め
，

心起電 力 の 立 体 的特 徴 を 把握 し易 い ． 第三

に
，

高感 度記録 が 容易で あ る ． 第 四 に
，

ベ ク トル 環自

体 に 刻時 して い るた め ， 刻時点の 疎 密度 に よ り デル タ

波 を把嬉 し易い ．

一 方 ， 体表面 マ ッ ピ ン グ方に 関 して は
，
心室興奮初

期の 極大 ， 極小 の位置 に よ り副刺激伝導格付着部位推

定 は比較 的容易 で あ るが
瞞

． 誘 導点が 多 く そ の 操作

に は煩 雑な 面が 多い た め
，

日常 の検査 と し て
一

般に 用

い られ る に は未だ 問題が 残さ れ て い る ■

そ こ で 本研究の 目的は ， 副伝 導路 付着 部位 診断法と

して V C G の 有 用性 を検討 す る た め に
，

デ ル タ ベ ク ト

ル す なわ ち初期 Q R S ベ ク トル お よび 最大 Q R S ベ ク

ト ル の 向き と早 期心室興奮部位 との 関係 を明 らか に す

る こ と に あ る ． 本研究 で は 実験対象数物 と し て 雑種成

犬 を 用 い た が
，

ヒ t
l

と 犬 を比 較 す る と
， 胸郭 は と 卜が

横 長 で あ る の に 対 して 犬 で は縦 長 で あ る こ と
， 心 臓の

位置が ヒ ト に 比 し て尾側に あ る こ と
，

心臓 の 前表面と

胸骨 ま での 距離 が と 卜 に 比 し て 犬 で は 離 れ て い る こ

と ， 心 臓 の 位置 が ヒ ト に 比 し て 犬 で は垂 直位 に あ る こ

と よ り体表面心 電 図が ヒ トと異 な る こ とが 予 想さ れ
，

対 象動物 と して は
一 見不適 当と思 われ た

391
． しか し実

際の 高位右房 ペ ー シ ン グ時の V C G 所見 の 対比 は ヒト

の そ れ と 良く 対応 し ，
そ の 結果は沢崎 が 報告し て い る

犬 の 心電図所見 と
一

致 して い る
亜1

．

デ ル タ波 の 持続時間 は ヒ トの 場 合 20 － 8 0 m s e c と言

わ れ て お り
41，

， 初期 Q R S ベ ク トル と し て Q R S 開始点

よ り どの 時点で の初 期 Q R S ベ ク ト ル が 副伝 導路存在

部位 と 最も 良く 相関す る か が 問題で あ る が ，
T o n k i n

らは 初期 Q R S 環の 開始点よ り 10 m s e c の 初 期 Q R S

ベ ク ト ル と副伝導路存在部位 との 関係 を 示 し
切

， 岩ら

は デ ル タ波初期成分 40 m s e c 迄 の 極性 と 副伝導路存在

部位 と の 良好な 関係 を示 し て い る
15－

． 犬 の Q R S 持続

時間 が 人 の に 比 し て 短縮 し て い る の を 考慮 す る と

Q R S 波 開始時 点 よ り 1 0 m s e c も し く は 20 m s e c の

Q R S ベ ク ト ル を初期 Q R S ベ ク ト ル と して採択する の

が 最良 と 考え ら れ た
。

し か し実験精度 上 初 期 10 m s e c

Q R S ベ ク トル は 初期 20 m s e c Q R S ベ ク ト ル に 比 して

再現性 に と ぽ しく 計測も 困難 な こ と よ り 本研 究で は初

期 20 m s e c Q R S ベ ク ト ル を初期 Q R S ベ ク トル として

採択 し た ． S p a c h ら は チ ン パ ン ジ ー を用 い て 実験的に

w p w 症候群 を作成 し ， 心表面電位図 と体表面電位図

と を 対比 さ せ て ， 早 期心 室刺激部位 と Q R S 波お よび

S T ． T 波 との 関係を 検討 し， Q R S 波 よ り も T 波の 方が



副伝導路位置 と ベ ク トル 心 電図所見と の 関係 に つ い て

早期心 室刺激部位 と の 間に 良 い 相関関係 を有す る と し

てい る
迫，

． す な わ ち心室再分極過程の 方が 心 室 興奮過

程よ り も心臓の 電気現象 を体 表面に反映 しや す い と し

てい る t し か し本実験で T 波に つ い て検討 し なか っ た

の は
，
開胸 およ び 閉胸の 操作 の 影響が Q R S 波よ りも

T 波に 著明 に 出現 しや す い た め で あ っ た ． 従 っ て 本研

究で は
． 早期心室刺激部位 と V C G 指標 の う ち Q R S

波と の関係 に つ い て の み 限定 し検索 を行 っ た ． す な わ

ち
，
本研究で は房室弁輪部 を自由壁 く八 カ 所I と 中隔

く三 が 刑 に 分 け ， 更に 左室自由壁で は 心 内膜 側と心外

膜 側 に 分 け て ， 副伝 導格 付 着 部位 と エー V お よ び

M a x
． V と の 関係 を検討 したわ け で あ る ．

従来の 動物実験及 び術中心表面 マ ッ ピ ン グ の検討で

は心室自由壁 に 早期興 奮部位が存在 す る場合 ，
そ の 興

奮伝播は早期興奮部位 を中心 に 同心 円状 に 興奮が 伝播

すると さ れ て い る
柚

． す な わ ち房室弁輪部 よ り心 尖部

に向か っ て刺激が 伝播さ れ る訳 で
，

トV の 向 き及 び副

伝導路 を介 す る刺激の み に よ る心室収縮 の M a x
－ V の

向きは副伝導路付着部位よ り最 も遠く へ 遠 ざか る 方向

に向く こ と が 予 想さ れ る ． 特 に トV の 向き は 正 常刺激

伝導系に よる 心室興奮の 影響 を受 ける こ と な く 副伝 導

路付着部位よ り 最も遠 ざか る方向 に向く こ と が 考え ら

れ
，
理 論的に は 副伝 導路 が房 室弁輪全周 の どの 部位 に

存在して も そ の トV の 向き に よ り副伝導路付 着部位 が

推定で き る こ と に な る ．

今回 の 成績 で は ， 左 心 室 自由壁 心 外膜 側 くE pり の

ぃ りま
， 心 房心 室順 次刺激間隔 の 短い 大き い 融合の 場

合
，
L A

，
L L は右象限 に あ っ て 順 に 右前下方 よ り右側

方に 向か い
，
L P

，
L P P S は共 に 左前上 方 に あ っ て 順 に

左方に 向か っ た ． L A
，
L L

，
L P お よ び L P P S は左冠動

脈前下 降枝左側 よ り左室後部傍中隔ま で 等分 に 区画 し

た部位で
， 隣接す る刺 激部位間の 距離は 2 － 3 c m で あ

る 一 L A と L L
，
L L と L P お よ び L P と L P P S の 隣

接部位間は トV の 向き に て 分類 可能 で あ っ た ． 心房心

室順次刺激間隔の 長 い 小さ い 融合の 場合 の エー V も 大 き

い 融合の 場合と ほぼ 同 じ傾 向を認 めた o L L の エ． V は

上下方向に 不 均 一 性を 示 した が
，

こ れ は L L の 部位の

高さ が心 尖部の 高さ と相対的 に 等 し い た め ，
L L が 心

尖部に 比 して 低い 場 合 そ の I － V は上 方 に
， 高い 場合 そ

の トV は下 方に 向か い
， 個 々 で 変化す る た め と 考え ら

れた ． 従 っ て
，
左心 室自由壁 E pi に 副伝 導路 が存在 す

る場合
，
L A か ら L P P S に か けて 隣接 す る付着部位問

距離が 2 －3 c m 以 上 の と き
，
エー V の 向き に て 隣接 す る

副伝導路部位 の 識別 は可能で あ る と思わ れ た ．

一

方 ， 右心室自 由壁 の トV の 向き は
， 大 き い 融合

，

小さい 融合 の い ずれ の 場 合で も
，

R A で は左 右方 向
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に
，
R L

，
R P お よ び R P P S で は 前後方向に 個体間 に よ

る不 均 一

性が 認め ら れた ． こ れ ら の 不均 一

性 を説明す

る もの と して ， 第 一 に
，
右室壁は左 室壁に 比 して 壁厚が

薄く 開胸操作 お よ び電極装着操作 に よ り変形 をき た し

興奮が 同心 円状 に 伝播 しな か っ た こ と
， 第 二 に

， 右室

は左睾に 比 し て相対的に 前方 に あり
，

し か も 後負荷 の

影響を受 けや す く右宴全体が 前方 に 乗 り 出 し R A が

左室心 尖部 に 比 し て 相対 的 に 左 前方 に 移 動 し た り
，

R L
，
R P およ び R P P S が左室心 尖部 に 比 して 相対的 に

前方に 移動す る ため と考 え られ た ． すな わ ち
， 右室の

トV の 向き が 左室の エー V の 向き に 比 して 個体間 に よ る

不均 一

性が 認め ら れ た の は
， 右室壁が 左室壁 に 比 して

心 外性の 因子 を 受 け易 い ため と解釈さ れ た ． 今回 の 検

討 で
，
トV の 向き に よ る隣接刺激部位間の 識別 は

，
大

き い 融合お よ び小 さ い 融合の い ずれ の場 合で も ，
R A

とR L
，

R P と R P P S で は可 能 で あ っ た が
，

R L と

R P で は困難で あ っ た ． R A
，
R L

，
R P お よび R P P S は

房 室弁輪直下 で 肺動脈流 出路基部よ り右宴後部傍 中隔

ま で を等分 に し た部位で
， 隣接す る 刺激部位 間の距離

は約 2 c m で ある ． 上 田
， 春見 らの 犬 を用 い た動物実験

で は石室前 一 側壁で は そ の トV の 向き は前方に
． 後壁

一 後部傍中隔で はそ の トV の 向き は後方 に 向か う と し

て い る
瑚

．

一

方 B oi n e a u ら は 人 で 言う t y p e A の

W P W 症候群 の 犬 を心表面 マ ッ ピン グお よ び解剖学的

検討 に て
， 副伝 導路が 右室後部 に 存在 した と報告 し

仰

，

右室後部に お い て も工． V の 向き は前方に 向く こ と が あ

る と して い る ． 本研究で は R A の トV の 向き は前方に

向か う が
，
R L

，
R P お よ び R P P S は前後方向 に ば ら つ

き ， 上 田 らの 分 類で t y p e B
，
ty P e C の い ずれ か の型 を

呈 した ■ す な わ ち今 回 の 成績か ら右心 系 で は
，

1 t V の

前後 方 向よ り副伝導路存在部位の 分 類は困難で
． 上 下

の 方向を加味す る こ と に て 分類 可能と な り
． 特 に R P

と R P P S で は ，
R P が下方 に R P P S が 上 方 に 向き 分

類可能 とな る ．

左心 室自由壁 心 外膜側 くE pil の M a x
． V の 向き は大

き い 融合の 場合 ，
L A

，
L L お よ び L P で は右 前象限 に

て 順 に 上 方に 向 か い
，
L P P S で は 左 前上 方 に 向 か っ

た ． す な わ ち心 房心 室順 次刺激間隔の 短 い 大き い 融合

の 場合
，

そ の 心 室収縮 は ほと ん ど副伝導路 を介す る 刺

激の み に て 行わ れ て い る と 考え られ
，

M a x － V の 向き

を知る こ と に よ り
， 刺激部 位 が L A

，
L L

，
L P お よ び

L P P S の い ずれ に あ るか は識別可能で あ っ た ． こ れ に

対し て ， 刺激間隔の 長い 小さ い 融合の 場合
，

大き い 融

合 の 場合と 同 じ傾 向を 示す が
，

正 常刺激伝 導系と副刺

激伝導系を 介す る心 室収縮の 比 率が大き い 融合の 場合

に比 し て各個体間 に て変動す る た め
，

M a x
－ V の 向き
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は各個体間に て不
一

致性 を示 し ，
し か も大 き い 融合 の

M a x ． V の 向き と は各刺激部位お よ び 各投影 面 に て 不

一 致 を示 す 例が 認め られ た ．

右心室自由壁の M a x
－ V の 向き は

，
大き い 融合で は

左 後象限に て ，
R A

，
R L

，
R P お よ び R P P S の 順 に 後下

方よ り左側水平 に 向か っ た ． 右心 室自由壁の R A
，
R L

，

R P お よ び R P P S は
，
大き い 融合 の 場合 ，

そ の 心室収

縮 は ほ と ん ど副伝導路 を介す る 刺激の み に て 行 わ れ て

い る と考 え られ ，
M a x

－ V の 向き を知る こ と に よ り 識

別可能 で あ っ た ． 小 さ い 融合の 場合 ， 大き い 融合の と

き に 比 して各個体間に よ る不 一 致性 を示 し
，

さ らに 刺

激部位に 対応す る M a x
－ V の 向き に 大 き い 融合 と不

一

致が 認め られ た ．

以 上 の 事 よ り 大 き い 融 合 の 場 合
，

トV の 向 き と

M a x
－ V の 向き を組 み合わ せ て 考慮す る こ と に よ り

，

左右方向 ，
上下 方向 ， 前後方向の 関係か ら

，
心 室自由

壁 の 隣接刺激部位間の識別が 可能 と なる も の と 思わ れ

る ． こ れ に 対 して 小 さ い 融合の 場合 ，
M a x － V の 方 向

は各個体 間に て不 一 致性 を示 し
，

M a x
－ V の 向き に よ

る早期刺激部位 推定 は 困難 と な る 可能 性が 考 え ら れ

た ．

ヒ トの 場合，
副伝導路を 介す る 刺激に よ る心室収縮

と 正常刺激伝導系を介す る 刺激 に よ る心室収縮 の割合

は不明だ が
，
今回の検討か ら Q R S 幅の 延長 した 例で

は くQ R S y 1 4 0 m s e cJ ，
I － V の 向き と M a x

－ V の 向き を

組み 合わ せ る こ と に よ り詳細 に 副伝導路付着部位 を推

定可能と 考え ら れる ．

一 方 Q R S．幅 の短縮 し た例 で は

くQ R S く1 2 0 m s e cl ，
M a x － V の 向き よ る 副伝 導路 存在

部位の 推定は 困難な可能性 が 考 え られ た ．
こ れ に 関し

て
，

L i n d s a y ら
31，

は
， Q R S 幅が 14 0 m s e c 以 上 示 した

の は わ ずか に30 ％で あ っ た が 初期 Q R S ベ ク トル お よ

び Q R S 波形 を拒 み 合わ せ る こ と に よ り
，
V C G を用 い

た 副伝 導路付着部位診断 と実際の 副伝導路付着部位 の

一 致率は98 ％ と して い る ． さ ら に Q R S 幅 の 短縮 した

例で も ， 予 想 さ れ る 副伝 導路 付着 部位付 近 よ り心 房

ペ ー シ ン グを行 い Q R S 幅 の延長 を 図れ ば， 副伝導路

が心 室自由壁 に 存在す る場合 ， そ の Q R S 波形 を検討

す る こ と に より比 較的軽い 侵襲 に て 副伝 導路部位 の推

定が可能と 考 えら れた
嘲

．

一 般 に
， 副伝導路付着部位と して の 心内外膜側 別に

つ い て は心 外膜側に 多い とさ れ て い るが
1 の

， 房室 弁輪

近位部 を通 り心内膜側 に 付着す る例 岬
， 心 外 膜表 層 に

付着す る例 もあ り
ロI 一 定 して い な い ． そ こ で本研究 で

は心内外膜側別 の V C G 所見 の 差異 に つ い て埠討 した

が ，
L L に お い て の み心 内外膜側別の 差異が認 め ら れ

た ． す な わ ち
，

L L の I － V の 向き は
，
E n d o で E pi に

瀬

比 して よ り左方 を示 し ，
M a x

－ V の 向き は ，
E n d o で

E pi に 比 し て よ り上 方 を示 した 点で あっ た － こ こ で 問

題 と な る こ と は電極 に よ る刺激が 心内膜側 と 心外膜側

を完全 に 隔離 し て 行 え た か どう か で あ る ． こ の こと に

関 して 今回 の 実験 で は ， 心外膜側刺激は 心外膜よ り約

1 m m の 深 さ に て ， 心 内膜 側 刺 激 は そ れ よ り 更 に

5 m m の 深 さ に て 行 っ た が
，

犬 の 左 室 自 由 壁厚 が

7
－ 8 m m で ある こ と を考慮す る と 同 一 部位 に て十分に

心 内外膜側別 に 刺 激が 行 え た と 考 え ら れ た ． D u r r e r

ら に よれ ば
仁
心 外膜側心 筋興奮伝 播過程 は心 内膜側心

筋伝播過程 と同様 と して い る
嘲

． また 河村 ら は
， 心垂

ペ ー シ ン グ時 の 興奮伝播 に は刺激伝導系の 関与は少な

く
，

ほ と ん ど筋性伝 導に よ る もの と して い る
叫

－ す な

わ ち こ れ ら の こ と は
， 本 研 究 で L A

，
L P お よ び

L P P S に お い て 心 内外膜 側別 に 有意差 を認 め無か っ た

こ と を支持す るも の で あ る ．

一 方 ，
P ri n z m e t al ら

517

，

S o d i ． P all a r e s ら
521 に よれ ば心 筋壁 の 内側 2 1 3 の 興奮

伝播速度 は 1 － 2 m l s e c
， 外側 11 3 の は0 － 3

－

0 ． 4 m l s e c

と興 奮伝播速度 は心外膜側 に 比 して 心内膜側で 速い と

して い る ． ま た佐 野 ら
おI

は 固有心 筋 を興奮が 伝播する

場合 に
，

そ の伝 播速度 は節線維方 向で 最 も速く ，
それ

と 直角方向で 最も遅 い こ と を指摘 し
，

そ の興奮速度の

差は 心室の 興奮伝播 に お い て無視 で き な い と述 べ てい

る ． 解剖学的 に は
， 岡田 に よ れ ば 心室 自由壁 は心外膜

側 よ り外斜走筋 ， 中層輪状筋
，
内斜走筋 の 三 層構造に

区別 しう る
瑚

． こ れ ら の こ と を考慮す る と心 内外膜側

別 に て V C G 所見 上 ベ ク ト ル 方向 に 菱 を有す る ことが

理論的 と 考え ら れ た が
，
実際に は L L に お い て の み有

意差 が 認め ら れ た ． G a ll a gh e r ら の心 表面 マ ッ ピング

の検討 に よ れ ば
，
心外膜側 に 副伝導路が 存在す る時に

は
， 興奮 が心 外膜側 よ り心 内膜側 に 伝播す るの を反映

し
， 最早期興奮部位 の 単 極誘 導の 波 形 は Q S 型 を呈

し
．

こ れ に 対 して 心内膜 側に 存在 す る 時に は
，
興奮が

心内膜側 より 心 外膜 側に 伝播 す る の を 反映 して rS 型

を呈 す る と し て い る
5 1

． こ の事実 を本例 に 当て はめれ

ば ，
L L の 場 合 ， 心内膜 側に 副伝 導路 が存在 する と興

奮 は最初ノL l 内膜側 よ り心 外膜側 に 伝播 して
，

そ の I ，V

は左 方に 向か い
，
心 外膜側 に 存在す る と逆 に そ の トV

は 右 方 に 向 く こ と に な り ，
L L の I － V は E n d o で

E pi に 比 して 左方に 向く も の と解釈 さ れ る － す なわち

刺激部位が L L に ある と き
，
そ れ は左室 の最も 左側方

に 存在す る こ とと な り
．
心内外膜側 別の 差異が 出現し

易か っ た もの と考 え られ た ． こ れ に 対 して 刺激部位が

L A
，
L P お よ び L P P S に あ る と き ，

そ れ ぞ れ の 立体的

位置 関係 お よ び体表面心電図で あ る V C G の 精度を考

慮 す る と
，

L A
，
L P お よび L P P S で は L L ほ ど明確



副伝導路位置と ベ ク トル 心電図所見 と の 関係 に つ い て

に心内外膜側別 の 差異 を
．
I ． V お よ び M a x

－ V の 向き

で示 され た左右 ， 上 下 お よ び前後関係 の差 で は検 出困

難と考 えら れ た ．

臨床的 に 副伝導路が 心室後底部に あ る と き そ の 付着

部位推定 に 問題 が生 じる こ とが 多い
劫l

． 今 回 の 実験 で

は左右後部傍中隔 ， 左右後部申隔
，

左右 の 後 部傍 中隔

と後部 中隔と の 対比 に つ い て検討 した ． 左右後 部傍 中

隔の比較 に 関 し て
，
I － V の 向 き は

，
R P P S で左 上 方

を
，
L P P S で R P P S に 比 して有意 に 前方 に 向き を変 え

左 前上方 を示 し
，

一 方
，
M a x

－ V の 向き は
，
R P P S で左

側水平を
，
L P P S で R P P S に 比 して 有意 に 前上 方に 向

き を 変 え 左 前 上 方 を 示 し た ． す な わ ち L P P S と

R P P S の 差 は ，
I － V の 向き で は L P P S が R P P S に 比

し て 有意 に 前 方 を ，
M a x

－ V の 向 き で は L P P S は

R P P S に 比 し て 有意に 前上 方を示 し た点で あ り ， 左右

後部傍中隔は I ． V お よ び M a x
－ V の向 き に よ り識別可

能と考 えられ た ．

次に 左右後部心室中隔の 比較 に 関 し て
，

トV の 向き

は
，
R P S とL P S と で 有意差な く共 に 左 前下 方を示 し

，

一 方，
M a x

． V の 向き は
，

F 面 で は L P S で R P S に 比

して有意に 上 方を示 す も の の 両者共 に 左上 方 を ，
H 面

では両者有意羞 な く共 に 左前方 を
，

L S 面で は両 者有

意菱なく 共に 前上 方 を示 した ． す な わ ち L P S と R P S

を比較す る と有意差 を認 めた の はF 面 の M a x
－ V に お

い て の みで あ っ た ． S o di － P a11 a r e s ら に よ れ ば
， 中隔

を構成す る 心筋の大部分 は電気生理 的に は左 室筋 に 属

し
，
右中隔面の

一

部 に ま で及 ん で い る と し て い る
珂

．

このた め に 臨床的に
，
後部心室中隔に 副刺激 伝導路が

存在す る場合 ，
I － V

，
M a x － V の 向き に よ る左右差の 識

別が困難と なる 可 能性 が考 え られ
，

ま た 左右後 部心 室

中隔を
一

ま とめ に 扱い 後部心室中隔と 分 塀 して い る報

告も ある
31ン5 刀

後部心室中隔と後部心 室傍 中隔と の 対 比 に 関 して ，

L P P S くE piJ と L P S お よ び R P P S と R P S に つ い て

比較検討 し た ． L P P S くE pり と L P S の 対 比 で は
，

トV の向き に つ い ては
， H 而で は両者共 に 左前方 を示

すが
， F 面と LS 面 で はL P P S くE pil が 上 方 を

，
L P S

が下方を示 し両者間で 有意差 を認 め
，

一 方
，

M a x
－ V

の 向き に つ い て は
，

両 者 有意差 な く 左 前 上 方 を示 し

た ． こ の こ と に 関 し て 臨 床 的 に は
，

S e al y
19，

ら ，

L i n d s a y ら
31，

に よ れ ば 副伝 導路が L P S と L P P S に あ

るとき の 電気生理 学 的鑑 別 は 困難 と し て い る ． R P S

と R P P S の 対比 に つ い て は ，
トV の 向き は

，
E 面で の

み有意差 を認め た が
，
R P S で は左前下方 を

，
R P P S で

は左側上 方 を示 す傾 向を認 め
，

一 九 M a x － V の 向 き

は
， F 面で は R P S が R P P S に比 して 上 方 を

，
H 面 で

も

10 9 9

は R P S が R P P S に 比 して 前方 を示 し たが
，

L S 面 で

は両者間 に 有 意差 を 認 めな か っ た ． G all a gh e r ら の

W P W 症候群患者 を対象 に し た心 表面 マ ッ ピ ン グ の

検討 に よ れ ば
，
副伝導路が 心室自由壁傍 中隔も しく は

心室中隔の い ずれ に 存在 して も
，

その 最早期興奮部位

は房室弁輪直下で心室中開近傍 の 心 表面に 出現 す ると

して い る
防l

． 従 っ て
， 副刺激伝導路が心室後底 部 に あ

る と き
，

そ れ ら を鑑別 す る の に 心表 面 マ ッ ピ ン グ 上

最早期興奮部位 に お け る単極誘導 Q RS 波形 ，
お よ び

そ の 電位 と体表面心電 図デ ル タ波と の出現時間関係 か

ら す る必要が あ ると して い る
5引

，
つ ま り副伝 導路 が 後

部中隔に 存在す る場合， 中隔内部よ り心表面ま で に 興

奮が ある程度の 時間 を要 して伝播す る た めに
， 最早期

興 奮部位 の単極誘導 Q R S 波形 はrS 型を呈 し
， 体表 面

心 電図の デ ル タ波出現後心 表面 マ ッ ピ ン グ上 の 最早

期電位が 出現 す る ．

一 方 ， 磯 部ら は W P W 症候群副伝

導路の 中隔例 と右室後壁例の 部位診断上 の 特徴 に つ い

て心 表面 マ ッ ピ ン グ ン を用 い た検討 を行い
，
心房 ペ ー

シ ン グ下 心 室 心外膜 マ ッ ピ ン グ 上
， 中 隔例 は 十 字

くC m 幻 に 接 す る 左 室 に 早 期 興 奮 と 正 常 伝 導 路 の

b r e a k t h r o u g h を認 め
， 右室後壁例で は十字くc r u x l よ

り右室側 に 最早期興奮が 見 られ 正 常伝導路 の b r e a k －

th r o u gh は障 ぺ い さ れ る と して い る
58J

． こ の 様 に 心 室

後底部に お け る副伝導路 存在部位診断の 困難性 に つ い

て S e al y ら
20，

は
， 心室後部 の解剖学 的特徴と して

， 右

房後部 が心 室筋性中隔お よ び左 室 に 渡っ て騎乗 して い

る こ と
，
心房 中隔が 心 室中隔に 比 して左 方に 存在 して

い る こ と ， 右 の 房室接合 部が左 の 房室接合部よ り低位

で あ る こ と ， 副刺激伝導路起始部位と して
， 右房 ， 左

傍 ， 心一房中隔，
ヒ ス 束近位部お よび 冠静脈洞， 付 着部

位と して
， 心 室 中隔 ， 左 室， 左室後上突起と そ れ ら の

複雑性 を述 べ
， 左 一 右中隔お よ び傍中隔 一 中隔の鑑 別

の 困難性を 示 し て い る ．

前述 した ごと く本研究 で 後部心 室中隔と後部心 室 傍

中隔と の 差 異と し て特 に 注目さ れた の は
，
トV の 向き

に つ い て で あ り ， 後部中隔で は左 前下 方に 向 か い
，

山

方
， 後部傍 中隔で は左上 方に 向か っ た点で あ る ． す な

わ ち後部中隔に 副伝導路が 存在 す る場 合 ， 興奮 が後部

中隔内部よ り後部心 室心 表面に 伝播 する の を反 映 し
，

トV の 向き は左 前下方に 向く も の と 考 え ら れ た ． トV

の 向き が左 前下 方 を 示 す 例 と し て
，

他 に 左 脚前校 ブ

ロ ッ ク く1 ef t a n t e ri o r h e m i bl o c k
，
L A 印 が ある が ，

L A H の 場合 ，
左脚前枝に よ る左室前部傍中隔の 興 奮

が 消失す る た め の 反 対側 ベ ク トル と
，
左脚後枝 に よる

左宴後部傍 中隔の 興奮 に よ る ベ ク ト ル の た め に 前下方

に 向く トV が 出現す る と され て い る
591

． 後部中隔の 早



期興奮 は
，
左室前部傍中隔の興 奮が 出現 しな い 時点 で

後部中隔の 興奮が 先行 する 状態で
，
L A H の 状況 に 類

似す る も の と考 えら れ た ■
T al w a r ら に よ れ ば －

ヒ ト

の 後部中隔の トV の 向き は隣接 す る傍 中隔の 向き に 比

し て よ り上 方に 向かう と して い る
醐

． さ ら に T o n k i n

ら
42－

， 岩 ら
潤

も後部申隔の トV の 向き は上 方 に 向く と

して お り
，
下方に 向く とす る報告 は著者の 知 る 限り現

在 の と こ ろ数 少な い
． 今回 の 研 究に お い て後 部中隔刺

激で トV が 下方を 示 し た こ と に 関 して ， 早期刺激 を後

部中隔心表面よ り約1 ．5 c m の 深部 に て 行い
， そ の 結果

後部心室心表面よ りか な り前上 方 に て早期刺激 を行 っ

た こ と に な り ， そ の た め に エー V の 向き が下方 を示 した

可能性が 考 えら れ た ． ま た G a ll a gh e r らの 心表面 マ ッ

ピ ン グ と E C G を用 い た 検討に よ れ ば
．
後 部中隔に 副

伝 導路 が存在す る場合 ， 中隔 より 後部心 室心 表面に 興

奮が伝播す るの を 反 影 し そ の 最早 期興 奮部位電 位 は

rs 型 を呈 し，
トV の 向き は下 方を示 して い る

殉
■ 本研

究 で は ， 後 部心 室底部 に 副刺 激伝 導路 が 存 在 す る 場

合
，
1 － V が 下方 に 向け ば そ の 副刺激伝 導路 は左右い ず

れ か の 後部中隔 に
，

上 方 に 向 けば自 由壁で あ る 傍中隔

に 存在 してい る も の と結論で き る ． さ ら に 左右の 後部

傍中隔は
，
I q V お よび M a x

－ V の 向 き に て識 別可能 で

あ る こ と よ り ，
トV お よ び M a x － V の 向き を組み 合わ

せ れ ば， 後部心室底部 を左右 後部心 室傍中隔
，
後部心

室中隔の三 カ 所に 分類可能 と考 え られ た ．

正 常刺激伝導路系に よ る心 室収縮の 影響を な る べ く

少 なく した大 き い 融合時 の Q R S 環 回転方向と
，
早期

心 室刺激部位 と の関係 に つ い て検討 したが
，
有意な 相

関関係は 認め な か っ た ． す な わ ち有 意な 関係が 認 め ら

れ た の は
，

F 面 で は L A と L L に お い て C C W
，

L P P S と R A に お い て C W
，
H 面で は R A

，
R L お よび

R P に お い て C W
，
L P に お い て C C W

，
L S 面 で は

L L
，
L P およ び L P P S に お い て C C W を示 した が

，
こ

の 関係が 大き い 融合時と い う 条件 を考慮す る と
， 副伝

導路付着部位の 推定に は Q R S 環回 転方向は
，
l － V の

方向 ，
M a x

． V の 方向ほ ど明 確 な指標 に はな ら な い も

の と考 えられ る ．

C all a g b e r ら に よれ ば副伝導路部位診断法と して 心

電図診断法くE C G
，
V C G I の 限界 を下記 の 点よ り述 べ て

い る
2，

． 1 ． 基礎心電 図異常の 存在 ，
2 ． 副伝 導路 が複

数存在 す る こ と
，

3 ． 副伝導路 を介す る 心室収縮 と正

常刺激伝導系 を介す る心 室収縮の 割合の 変化 ， 4 － デ

ル タ波と P 波 との 重 合，
5 ． 副伝導路 の 心 内外膜側別

の存在 ． 本研究 で は 1 ．
，

2 ．

，
4 ．

，
の 限界 を除外 し

，

JL 一室融合の 程度 を 二 つ に 分け ， さ ら に 心 内外膜側別 に

早期心室刺激部位 を分け
，
副伝 導路存 在部 位 と V C G

所 見の 対比 を検 討 したが ，
I － V と M a x

． V の 向き を組

み 合わ せ る こ と に よ り ， 心房心室順 次刺激間隔の短い

大き い 融合の 場合 に は か な り の 精度 に て副伝 導路部位

診断が 可 能 と考 え られ た ． す な わ ち 房室弁輪 部を心室

自 由壁 8 ケ所 くR A
，
R L

，
R P

，
R P P S

，
L P P S

，
L P

，
L L

，

L A l ． 心室 中隔 2 カ 所 くR A S
， p O S t e ri o r s e p t u m l の 計

10 カ 所 に 分類可 能で あ っ た ． 犬の 実験 を ヒ ト の例に そ

の ま ま当て はめ る こ と は 困難で あ る が
，

ヒ トで も上記

限界 を考慮 し対 象を限定す る な ら ば V C G を用い て副

伝導路部位 の 診 断が 可 能 と考 え られ た ■

結 論

W P W 症候群 を犬 を用 い て 実験 的に 作成 し
，
副伝導

路存在 部位 と V C G 所見 の対比 を行い 以下の 結論 を得

た ． 作 成に 当た っ て は
，

心 房心 室順次刺激間隔の 長短

に よ り 融合程度 を大小 の 二 つ に 分 け ， 刺激部位 として

自由壁と 中隔の 二 つ に 分 け ，
さ ら に 左 室 自由壁で は

E pi と E n d o の 二 つ に 分 けた ．

1 ． 左 室自 由壁 の I － V は
， 早 期心 室 刺 激 部位 を

L A よ り L P P S に移 動さ せ る と
， 順 に 右 前下 方， 右前

水平 ， 右前上 方 ， 左 前上 方 を示 し
，

こ れ に 対 して ， 右

室 自 由壁 の 1 － V は ， 早 期心室 刺激 部位 を R A よ り

R P P S に 移動さ せ る と
， 順 に 前下方 ， 左前下 方，

左上

方を示 した ．

2 ． 左室自由壁の M a x － V は ， 早期心室刺激部位を

L A よ り L P P S に 移動 させ る と
， 順 に 右前下方

，
右前

水平 ， 右前上 方 ， 左前上 方 を示 し
，

こ れ に 対し ， 右室

自 由壁 の M a x － V は
， 早期心室刺激 部位 を R A よ り

R P P S に 移動さ せ る と
，
順 に 左後下方 ， 左側水平を示

した ．

3 ． I ． V お よ び M a x
－ V の 向き は大小 い ずれ の 融合

の場合 で も 同様 の 傾 向を 示 し たが ， 小 さ い 融合では大

き い 融 合に 比 して ば ら つ きが 大 き く な っ た ．

4 ． E n d o と E pi に お け るI － V と M a x
－ V の 向き に

関す る 相違は L L に お い ての み 認め られ
，
トV の 向き

は
．

L L くE n d ol で L L くE pil に 比 して 有意 に 左方を ．

M a x － V の 向 き は
，
L L くE n d ol で L L くE pil に 比 して有

意 に 上 方 を示 し た ．

5 ． 心室後底部 の 対比 に 関 して ， 左 右後部傍中隔の

比 較 で は
，
l ． V の 向き は ，

L P P S に お い て R P P S に 比

し て 前 方 を
，

M a x － V の 向 き は
，

L P P S に お い て

R P P S に 比 して 前上 方を 示 し
，

一 方
，
左 右後部心室中

隔の 比 較 で は ， 両者 間で 著 しい 差 は な く
，
両者の 川

の 向き は左 前下方 を
，

M a x
－ V の 向き は左前 上 方を示

し
，

さ ら に 後部心室中隔と 心 室傍 中隔と の 比 較で は ，

そ の 大き な差異 は I － V の 向き で 認 め られ ， 後部心室中



副伝導路位置 と ベ ク トル 心電 図所見 との 関係 に つ い て

隔の トV の 向き は下 方を
，
後部心室傍中隔の エー V の 向

き は上 方 を示 した ． 従 っ て
，

心 室後底部 を左 右の 後部

傍中隔と後 部心室 中隔 の 三 カ所 に 分類 で き た ．

6 ．
R A S の I － V の 向き は右側下方 を ，

M a x － V の 向

き は右後下 方を 示 した ．

7 ． Q R S 環回 転方向 と早期心室刺 激部 位 と は 良好

な関係は 認め な か っ た ．

8 ． 犬 を用 い た 実験 で
，
大き い 融合の 場合 ，

王． V と

M a x
－ V の 向き を組 み合 わせ る こ と に よ り早期 心室興

奮部位 を推 定す る こ と が 可能 で あ っ た ． し た が っ て

V C G は副伝導路部位診断法と して 簡潔 で 正 確 な 診 断

方法と考 えら れ た ．
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