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心房 の 心 臓電気生 理 的隔離 に 関する研究

一 心 房粗動， 細動に対する外科的治療の 可能性 の 検討 一

食沢 大学医学部外科学第一 儲 座 く主任 こ 岩 喬教授1

品 川 誠

く昭 和6 3 年2 才一5 日 受 付I
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本研究 は
， 従来の 房室 ブ ロ ッ ク作成お よ び永久的ペ

ー

ス メ
ー

カ
ー

植え込 み術 に 代わる心 房粗動， 細

動 に 対す る 外科 治療 と し て
， 旋回路 や異所性興奮部位 を含む心 房全体を

，
心房 内伝導系か ら電気生理 学

的に 隔 離し， 頻拍 を心 房内に 孤 立さ せ る こ と が 有効と 考え
， 実験 的 に こ の 可能 性 を 検討 した ． 雑種成犬

を対 象に
， 開胸 し体外循環下 に 各種術式 を施行し た ． 心房起源 の 頻拍モ デ ル と して 心 房頻 回刺激 を行 っ た

．

I 群 くn
ニ 5 1 は 洞結節を避 け心房 中隔に 沿い 右尤一房自由壁全層切開 を 三 尖弁弁輪部ま で施行 した ． H 群

く王1 ニ り は さ ら に 心房 切 開後端 の 三 尖弁弁輪郭に 心 内膜側 から冷凍凝固を 加えた
．
III 群 くn ニ 5ン は王群 で

行 っ た右心 房切開 に加 え， 左 心 房全層切 開 を心房中隔に 沿い 僧帽弁弁輪郭 ま で施行 した
．
IV 群 くn

ニ 8 1 は

III群 に 加 え両心 房切 開後端部 で 冠 状静脈洞 を心内膜側と心 外膜側 よ り ，
三尖弁弁輪部 を心内膜側よ り冷凍

凝 固 を施行 し た ． V 群 くn
ニ 3 1 お よ びVI群 くn

ニ 2 1 で は両心房 の 前方部全層切 開を弁輪部ま で 加え， V

群で は心房 中隔 を背側 で 縦断し弁輪部ま で切 開を加 えた ． V工群で は心房中隔縦断 を冠 状静脈洞開 口部 の直

上 ま で と し
，

周囲 に 冷凍凝 固を加 えた
． 心 房心外膜 マ ッ ピン グ

， 心 房中隔 マ ッ ピ ン グ は結節間伝導路の 同

定と切断の 成否の 判定に 有用 な方法 で あ っ た ． 洞結 節と 考え られ る 最早期興奮部位 よ り約 10 m m 離れ て

切 開を加 える こ と に よ り直接 的な洞結節の 障害は避 けら れ た ． 分界陵 を横断し上 大静脈 へ 切 り込 む こ と に

よ り後結節間伝導路 は切断さ れ た
．

I へ I V 群で施行 した右心 房切 開術 に より右心房 隔離 は高率 く96 ％コ に

成立 し た ． m 群の 左心房切開の み では左心房隔離は成立 しな か っ た が
， 冷凍凝固を追加 した王V 群で は87 ． 5 ％

に成立 した
． 冷凍凝固は心房切開時に

， 冠状静脈洞 と冠状動脈の 損傷や 心房裂開の 防止 に有効で あり
， 左

心 房隔離の 際に は必 需で あ っ た
．

V
，

Vl 群 は完全房室ブ ロ ッ ク
， 洞機能不 全が 高率に 発生し

，
隔離術式と

して は不 適当で あ っ た ． 以 上 よ り
， 著者の 冷凍凝固 を併用 した右心 房隔離術 は

， 手技が 容易で
， 洞結節機

能不 全， 右冠動 脈の 損傷や 房室 ブ ロ ッ ク な どの 危険が 無い 方法 で あ り
，

右心房起源の 異所性頻拍や旋回 性

頻拍 に有効と 考え られ る ． さ ら に 左 心 房隔離 を併用 する こ と に より広 い 範囲の 心 房を安全に 隔離す る こ と

がで き
，
多源性頻拍や 多旋回 路性頻拍 に 有効な 外科的療法と して 期待で きる

．

E e y w o r d s 心房隔離， 結節間伝導路， 心房 マ ッ ピ ン グ， 電気生理学的検査， 心

房性頻拍性不整脈

最近の 抗不 整脈剤の 進歩は 著しく
，

そ の 治療効果 は

向上 し て い る
．

しか しな お 薬剤に 抵抗 し制御が 困難 な

不整脈も 存在 しり
，

こ こ に 外科的根 治療法の 意義 が生

じる
．

W olff － P a r k i n s o n－W h it e くW P W J 症候群
2
や 潜

在性 W P W 症候群別 に よ る上 宝性頻摘発作 は副刺激伝

導路切 断 に よ り
，

ま た電気生 理学的検査に よ り同定可

能な 異所性興 奮部位 を有する 心房 性頻拍症 は
，

その 部

位の 心房筋 を切 除する こ と に よ り根治で き る
4 糊

． しか

し それ 以 外の 上 室性頻拍症 に 対 して は
， 冷凍凝 固6

や

電気 的凝 固
7 削 に よ り人 為的に 完全房 室ブ ロ ッ ク を作

成 し永久的 ペ
ー ス メ

ー カ ー

を植え込 む か
，

高周波誘導

型 心房頻 回刺激用 ペ ー ス メ ー カ ー 植え込 み
9I
が お こ な

A b b r e vi a ti o n s 二 A o
，

a O rt a 三 A S
，

a t ri al s e p t u m ニ A － V
，

at ri o v e n t ri c ul a r 三 A V N
，

a t ri o v e n t ri －

C ul a r n o d e ニ C S
，

C O r O n a r y Si n u s 三 F O
，
f．o s s a o v alis i H B E

，
H is b u n dl e el e c t r o g r a m ニ工V C ，

i nf e ri o r v e n a c a v a 三 L A
，
1eft at ri u m 三 L A F W

，
1 etf at ri al f r e e w all 三 L A W

，
l eft a nt e ri o r w all ニ
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われ て き た ． 前者の 場合， 完全房室 ブ ロ ッ ク 自体が 危

険 な不整脈 で あり
，

ま た後者 は 一 部の 頻拍性不整脈 に

使用 され安全 な治療法と して 認め ら れ てい るが， 薬剤

療法 と同様， 根治的治療 と は い い が た い
．

一 方 ， 最近

の 電気生理 学的検査 の進歩 叫 一 川 と コ ン ピ ュ
ー タ ー を
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用い た解析 に よ り心房粗動や細動の 機序の 解析が精密

に 行わ れ る よう に な っ た ． 心房粗動の 機 序と して 電気

的興奮の 旋 回運動が最 も妥当と考 えら れ て き て い る
．

また 心房綿勤 は時間と と も に 変化す る 多数の 様 々 な大

きさ の 旋 回経路か ら成 り立 っ て い ると 考 えられ てい る

が
，

い ま だ不 明 な点も 多い
．

こ の 旋回 経路の
一

部と し

て
， J a m e s

1 51
が見 い だ した 洞結節と 房室結節 を連 結す

る 3 本の 結節間伝導路 が関与 して い る と 考え られ て い

Fi g ． 2
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th e r e f e r e n c e i s th e d a t u m p oi n t t o m e a s u r e

a r ri v al ti m e o f e x cit a ti o n i n e pi c a r di al a n d s e pt al

m a p p l n g ．

二．
．

一

－
－十L ．

トr ．

r －
－

－
－

．
－

－
．

ー
．．－ r

－
－ 4

L

し

昆
．

．
1
霊
－

ハ

軒
仙

肌
q
t
－

A S
l

椚
H
州
仁

ノ

P W

．

R
J

R
－

－
I

R

モ

書

■ ．

－．

－
．
．

－

1

．

L
l
い
1
1

r
古．

．

t

t
l

l
－

．
－

t
1

1

一
l

1
．

二

－

－

漕

亭
1
－

止
岬
ノ

1
し

l

l
m
u

．

叫
び
ノ

．

t

1 R P W l

－
．

－

も
ー

－R P 旦
－

－
－ ユ ノ

ノ

Fi g ． 3 ． A t ri al m a p f o r e pi c a rd i a l r e c o rd i n g s ．
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る く図 り ． ま た旋回経路 に 関与 して い な く て も心 房粗

動や細動 の 興奮が 結節間伝導路 に 進入 すれ ば
， 房室結

節を経 て心室 に 伝播 さ れる
．
そ こ で 洞結節 と房 室結節

，

そし て こ れ ら を連絡 す る結節間伝導路 の 一 部 を
一 連 の

刺激伝導路帯 と し
，

他の 心 房筋と連絡 を絶 ち心 臓電気

生理学的 に 隔離 す る新 しい 外科的治療 を実験的 に検 討

した ．

対象お よび方法

工 ． 実験動物

体重12
へ 2 5 k g の 雑種成犬 30 頭 を対象と し た ． 塩 酸

ケタ ミ ン 10 m gノk g の 筋肉内投与と ペ ン ト パ ル ビ タ ー

ル 2 0 m g J
I
k g の 静脈 内投与に よ り麻酔導入 を 行 い

， 気

管内挿管下 に H a rv a rd 型 人 工 呼吸器 を 用 い て 調節呼

吸を行 っ た ． 第 4 肋 間で胸骨横断 し両側開胸 を行い 心

臓を十分に 露出 した後， 大動脈基 部で送血用 カ ニ ュ
ー

ラ を挿入 した
．

脱血用 カ ニ ュ
ー ラは 手術操作の 妨げと

なる ため 心褒腱外 で上
，

下大静脈に 挿 入 した ． 小児用

人工心 肺回路 を用 い て常温下 で体外循環 を開始 し
， 人

工心肺装置S a r n s 5 0 0 0 くS a r n s
， 米国l を用 い 送血流 量

は 50 ル 1 0 0 m lノk gノ分 で 維持 し た ． 人 工 肺 は 気 泡 型

Bi o
－1 0 くB e n tl e y ， 米 国l を用 い

， 充填 液に は乳酸リ ン

ゲル 液500 m l と低分子 デ キス トラ ン 加乳酸 リ ン ゲ ル

し
r

さ
一

．

ち
り

附

ナ
ノ

VT

Fig ． 4 ． A tri al m a p f o r s e pt al r e c o rd i n g s ． T h e

m e a s u r e p o i n t s くd o t sJ c o n si st o f 4 3 p o i n t s ．
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液 10 0 0 m l を使用 した ．

王工 ． 心臓 電 気生理 学的検査

1 ． モ デ ル の 作成

洞調律で安定 した後， 右心耳
，
左心耳，

右心 室心 尖

郎， 右房上大静脈基 部の 心外旗下 に 電極 間距離 2 m m

の 双 極電極1 2
－5 13 く東海医理 科， 東京1 を刺入 した ． ま

た心 房起源の 頻拍を想定し， 頻回刺激用と して 同様 の

電極 を右房
，

左房に 刺入縫著 した
． 刺激装置 は心臓刺

激装置 S E じ21 0 2 く日本光電， 東京うを用 い
，
矩形波で

出力は闇値 の 2 倍と した
． 各部位の 電位お よ び体表面

心 電図II あ る い はI 誘導 を同時 に M i n g o g r a p h 8 2 く時

定 数0 ． 0 0 3 秒， 周 波 数 特 性 5
ヘ ノ1 2 5 0 H zl くS i e m e n

－

s E l e m a
，
ス エ

ー

デ ン1 を用 い
， 紙送り速度100 m m l 秒

で記録 した く図2 フ．

2 ． マ ッ ピン グ方法

1 トL 一房心外膜 マ ッ ピ ン グ

心 房心外膜 マ ッ ピ ン グ は直径 0 ． 5 m m の 電 極 を電

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

K ai z e r 型 電極 を用 い
，
両心房 の心外膜電位 を採取す る

Fi g ． 5 ． R i gh t a t ri al i s ol a ti o n m eth o d i n G r o u p s I

a n d II ．

A f e r th e e p l C a rd i al a t ri al m a p pl n g ，
th e e a rli e s t

e cit a ti o n p oi n t w a s d e t e ct e d a s si n u s n o d e ． A t a

d i st a n c e f r o m th i s p oi n t
，
th e a t ri o t o m y i s m a d e

al o n g th e d a sh e d li n e a s in d i c a t e d ．

S e p t u m ニ R A W
，

ri gh t a n t e ri o r w a11 三 R ef ．
，
r ef e r e n c e i R L W

，
ri gh t l at e r al w all 三 R P S ， ri gh t

P O St e ri o r s e p t u m 三 R P W
，

ri gh t p o st e ri o r w all 芸 R V
，

righ t v e n t ri cle ニS N
，

Si n u s n o d e 三 S V C
，

S u p e ri o r v e n a c a v a ニ T V
，
t ri c u s pid v al v e 三 W P W

，
W olff － P a rk i n s o n － Wh it e ．
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こ と に よ り マ ッ ピ ン グ を行 っ た ． 測定点の 部位 お よ び

数 は松永の 方法 刷 用 に し たが い
，

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

を用 い た 自動表示 装置に よ り心 房興 奮伝播 図を作

成 した く図3 う．

心房部 分を 房室間溝付近 で 9 カ所 の 区域 に 分 類 し

た
． 右心房側 を前中隔 くRigh t a n t e ri o r s e p t u m

，
R A S

l ， 後中隔 くRi gh t p o s t e ri o r s e p t u m
，

R P S l 前壁

くRi gh t a n t e ri o r w all
，

R A W l
， 側壁 くRi gh t l a t e r al

W all
，
R L W l ， 後壁 C Righ t p o s t e ri o r w a 11

，
R P W l の

5 カ所 に
，
左 心 房側 を 前壁 くL ef t a n t e ri o r w all

，

L A W l ， 側壁 くL eft l a t e r al w all
，
L L W l ， 後壁 くL e ft

p o st e ri o r w all ， I ． P W l ， 後 中 隔 くL e ft p o s t e ri o r

S e pt u m
，
L P S l と した

．
また 心房中隔， 房室間滞 に接

して い ない 部分 を自由壁 くRigh t a t ri al fl e e w all
，

R A F W ニ L e ft a t ri al f r e e w a ll
，
L A F W l と した

．

2 う 心 房中隔 マ ッ ピ ン グ

右心房切開 を行い 右心房 中隔面 に 対 し
， 心 房心外膜

マ ッ ピン グと 同様の方法で電位 を採取 した
． 測定点は

松永の 方法1 別 に した が っ た ． 便宜上
，
心房中隔を上 大静

Fi g ． 6 ． S c h e m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e i s ol a t e d

ri gh t a t ri u m i n G r o u p s I a n d Il ．

T h e a n t e ri o r e x t e n si o n o f th e ri gh t a t ri o t o m y

W a S m a d e t o th e l e v el of th e t ri c u s pid v al v e

a n ul u s j u s t t o th e ri gh t o f th e ri gh t fib r o u s

tri g o n e ． T h e p o st e ri o r e x t e n si o n w a s m e d e

th r o u gh th e e n d o c a rd i u m a c r o s s th e t ri c u s pi d

V al v e a n u l u s j u st t o th e ri gh t o f th e a t ri a l s e p t u m ．

T h i s p o rti o n o f th e i n ci si o n i s t r a n s m u r al t o th e

l e v el o f th e c o r o n a r y a r t e r y ．

脈基部 と房室結 節を結 ぶ 線 で 前方弧 後方郡に 分 けた
．

ま た適 宜 K ai s e r 電極 を ヒ ス 東電位 の 採取に も 利用 し

た く図 4 ン
．

III ． 心 房 隔離

隔離す る 心房 の 範 囲
，

方法に よ り次の 6 つ の群 に術

式 を分 けて 検討 し た ．

1 ． 工 群 く5 頭ユ ニ 心 房心外膜 マ ッ ピ ン グに よ り得

られ た最早期興 奮部位 を洞結節 と考 え， 心 拍動下 に お

い て 図 5 の 点線 で 示 す よう に こ の 部位 か ら 十分離れ切

開を加 えた
． 前方 へ の 切 開は 上大静脈と 同心 円状に 進

め右房前中隔上 線に 達 した 後，
JL 一房中隔前縁 に 沿い 右

心房自由壁 を三 尖弁 中隔尖の 弁輸付着部前縁 ま で切開

し た
． 後方 へ は 洞結節 を避 けな が ら上 大静脈 に 切り込

Fi g ． 7 ． L e ft a t ri al i s ol a ti o n m e th o d i n G r o u p s III

a n d I V ．

A ft e r th e s e p t al a s p e c t of th e l e ft a t ri u m w a s

e x p o s e d
，

th e l ef t a t ri o t o m y l S m a d e al o n g th e

d a s h ed li n e a s i n d i c a t e d ．

F i g ． 8 ． S c h e m a ti c r e p r e s e n t a ti o n of th e i s o l a t e d

l e ft a t ri u m i n G r o u p s III a n d IV ．

F oll o w i n g th e st a n d a r d l e ft a t ri o t o m y i n ci si o n
，

th e a t ri o t o m y w a s e x t e n d e d a n t e ri o rl y a c r o s s

B a c h m a n n
，

s b u n dl e t o th e l e v el o f th e m it r al

V al v e a n u l u s t o th e l eft o f th e ri g h t fib r o u s

t ri g o n e ． T h e r e m a i ni n g p o r ti o n o f th e i n ci si o n

W a S m a d e th r o u g h th e e n d o c a rd i u m t r a n s m u r ally

t o th e l e v el o f th e c o r o n a r y si n u s a n d e x t e n d e d

a c r o s s t h e m i t r al v al e a n ul u s p o s t e ri o rl y j u st t o

th e l e ft of th e a tri al s e pt u m ．
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Fi g ． 9 ． A t ri o t o m y i n g r o u p V ．

T h e a n t e ri o r e x t e n si o n o f th e ri gh t a t ri o t o m y h a s

b e e n c o m pl et e d ． T h e r e m ai n i n g p o rti o n o f th e

i n ci si o n i s e x t e n d e d a c r o s s th e a t ri a l s e p t u m

al o n g th e d a s h e d li n e a s i n d i c a t e d ．

F i g ． 1 0 ． S c h e m a ti c r e p r e s e n t a ti o n of th e i s ol a t e d

at ri u m i n g r o u p V ．

T h e i n ci si o n a c r b s s th e a t ri al s e pt u m h a s b e e n

e x t e n d ed t o th e t ri c u s pid a n d m it r al v a l v e a n ul u s ．

T h e l e ft a t ri o t o m y i s e x t e n d e d a n t e ri o rl y a c r o s s

B a c h m a n n
，

s b u n d l e t o th e l e v el o f th e m it r al

V al v e a n ul u s j u s t t o th e l e ft of th e ri gh t fib r o u s

tri g o n e al o n g th e d a sh e d li n e a s i n d i c a t e d ．

2 7 7

み
， 右房後中隔上線 に 達し た後，

心 房中隔後緑 に 沿い

右心 房自由壁 を三 尖弁弁輪 に 向か い 切開を加 えた ． さ

ら に 下 大 静脈 口外側線 に 沿い 切 開を進め弁輪部に 達 し

た く図 6ン． この 際房室間溝 に は脂肪組織に 加 え血管も

多い ため 心 内膜側 より メ ス を用 い 慎重に 切開 した
．

2 ． H 群 り 頭う i l 群と 同様に 切 開を加 え
，

さ ら

に 切 開後線 の月旨肪組織， 血 管 に 対 し心 内膜 側 よ り
－

6 0
0

C
，

2 分間の 冷凍凝固を追加した
．

3 ． m 群 く5 頭I ニ 工群 と 同様 の 操作 が 終 了 し た

後， 図7 で示 す よ う に 左 心房 に切 開を加 え， 心 房中隔

に 沿い 進 め て行 っ た
． 前方へ の 切 開は大動脈基部 で，

僧帽弁弁輪郭の 線維 三 角部ま で 進めた ． 後方 へ は切 開

を僧帽弁弁輪部 ま で進 めた が
， 房室間溝 に は冠状静脈

洞が存在す る ため 心内膜側よ り慎重な操作 を必要 と し

た く図8う．

4 ． I V 群 く8 頭I i l工王群と 同様な操作が終了後
，

心

内膜お よ び心外膜側よ り冠状 静脈洞に 対 し
－ 6 0

0

C
，

2

lVC
Fi g ． 1 1 ． S c h e m a ti c r e p r e s e n t a ti o n o f th e c r y o a bl －

a ti o n i n g r o u p VI ．

T h e i n ci si o n a c r o s s th e a t ri al s e pt u m w a s e x t e n d －

e d t o th e j u x t a p o si ti o n of th e c o r o n a r y si n u s ．

T h e c r y o a bl a ti o n w a s a d d e d a r o u n d th e c o r o n a r y

Si n u s a n d a t ri o v e n t ri c ul a r n o d e a s i n di c a t e d w ith

th e cl o s e d ci r cl e s ．
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分間 の冷凍凝固 を追加 した ．

5 ■ V 群 く3 頭I ニ 右心房 で の 前方 へ の 切開は 工群

と同様で あ るが
， 後方へ の 切 開は 上 大静脈 へ 切り 込 ん

だ 後， 図 9 で示 す よ う に 心 房中隔 を縦 断し冠状静脈洞

ロの 前縁を通 り弁輪部 まで 進め た ． さ ら に 左心房側 で

心房 中隔 に 沿 いIII 群 で 行っ た 前方 へ の 切開 を加 え た

く図101 ．
こ の 術式 に よ り右房

，
左房， 心 房中隔後 方が

一

塊 と して
， 洞結節を含 む心房 中隔前方部 と分離 さ れ

た 状態に な っ た
．

6 ． V工群 く2 頭う ニ V 群亜 型と して
， 心房中隔縦 断

を冠状静脈洞 口の 上線 まで と し
， 冷凍凝固 を右心 房心

内膜面よ り冠状静脈河口周囲に 追加 した く図 11う．

6 群と も切開， 切 断した 部分を縫合 し， 手術 を終 え

た ． 手術終 了後， 創部 か らの 出血
， 房室 ブ ロ ッ ク ， 洞

結節機能不全 な どの 合併症 に 留意 した
．

成 績

I ． 術式別手術成績 と合併症 く表 1 1

1 ． 右心房隔離

工群，
工工群は 右心 房 を， 左心 房や 洞結節と連 な る心

房中隔と心臓電気生理 学的に 隔離 す る こ とが 目的の術

式で あっ た ． 1王群で は全例 が隔離 で き た ．
工群 で も 5

例中 4 例 は0 ％う に 隔離が成立 し た が
，

1 例 は右房後

申隔部よ り右房 に興奮が 伝播 して い た
．

H 群で は合併症が認 め られ な か っ た が
，

工群 で 1 例

く20 ％コに冠動静脈の 損傷 に よ る 出血 が認 め られ た ． 両

群 とも房 室ブ ロ ッ ク
， 洞機能不 全は認 め なか っ た

．

2 ． 両心房隔離

1 う 左右分離 くm ， I Y 群ン

これ らの術式 は左心房， 右心房， 洞結節 と連 なる 心

房 中隔の 3 つ の 区画 に 分け
，

それ ぞ れ を心臓電気生理

学 的に 隔離す る こ と を目的と した ． I H 群で は完全隔離

は 1 例 も成立 しな か っ たが
， 右心房 隔離 の み は全例成

立し た ． し か し左心房 隔離 は不 完全で
，

全例 に 左房後

中隔部 よ り左心 耳に 向か い 興奮が伝播 し てい た
． 冷凍

凝 固 を追加 した W 群 で は
，

8 例中7 例 く87 ． 5 ％コ に 完

全隔離 が成立 した
． 合併症 はm 群で 出血が 3 例 く60 ％う

に 認 め ら れ ，
こ の 内 2 例 は 冠状静脈 洞 か ら の 出血 で

あ っ た ． 房室ブ ロ ッ ク
， 洞機能不 全は認 め なか っ た

．

ま た工V 群 で は合併症 は認 め なか っ た
．

2 う 左右非分離 くV
，

V王群う

こ の術式 は右心房 と左 心房は 分離せ ず
，

心臓の 上 部

構 築 を左 右の 心 房 と 心 房 中隔後部から成 り立 つ 隔離帯

と， 洞結節 と こ れ に連続 す る心房中隔前部 か ら成る伝

導路帯 に 分離 し心臓電気生 理 学的に 隔離 す る こ と を目

的と し た
．

隔離 は V 群 全例 に 成 立 し た が
， 全例 に 完全 房室ブ

ロ ッ ク が発生 し た ． 2 例 は切断時，
1 例 は切断終了後

20 分で発生 した ． 冷凍凝 固を右心房心 内膜面 より冠 状

静脈洞 口 周囲 に 追加 したV王群 くV 群 亜型う で は房室ブ

ロ ッ ク は認 めな か っ た が
，

隔離 は成 立 しな か っ た
． ま

た V 群 で は全例 に
， 隔離成立後 15 分か ら 70 分で 洞機

能不 全 が発生 し
，

V工群 で は 1 例 く50 ％1 に 切 断終了後

25 分 で発生 した ． 出血 は両群 とも 制御す る こ とが でき

た ．

工工 ． 心臓電位図の 変化

1 ． 右心房隔離

図12 に 右心 房隔離の 成 立し た状態を 示 す ． 体表面心

電図 廿誘導で は右心房成 分と考 え られ る 早期部分の 消

失 に よ り
，
P 波 の 軽度 の平坦 化が 認め ら れ る以 外，術前

洞調律 と 大き な変化 はな か っ た ． 左 心房 波に 続 い て ヒ

ス東電位が1 こ1 対応で 出現 し， 心室 に伝播 され て い る

が
， 右 JL 一房波は心収縮 リズ ム と は無関係 に 出現 した

．

この 際右心房直の 収縮が 肉眼的 に観察さ れ た
．

こ の 症

T a bl e l ． A tri a l i s ol a ti o n a n d c o m pli c a ti o n s

G r o u p

N o ． o f

C a S e S

I s o l a t e d a t ri u m C o m pli c a ti o n s

N o ． く％1 N o ． く％I

ri gh t l ef t

a t ri u m a tri u m

a tri o
－

v e n tri c ul a r

bl o c k

b l e e di n g
Si n u s n o d e

d i sf u n c ti o n

ロ 5 4 はOJ 0 1 く20う 0

H ロ 7く100う 0 0 0

田

N

5

8

5く10 0I O

8く10 01 7く87 ． 5I

0

0

3 く60J
ホ1

＋ 賽2

0

0

0

V 3し
て

3く10 0う 3く10 0う 3く10 0I 田 3く100 1

W 2 0 0 ． 0 田 1 く5 0フ

N o ．
，

n u m b e r i
．

，
ri gh t c o r o n a r y a rt e ri al i nj u r y 三

ホ．

，
C O r O n a r y S in u s i nj u r y
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例の 右心房の 固有調律は 3 回ノ分と緩徐で あ っ たが
，
右

心房隔離が成立 した 全症例 で は 50 回ノ分か ら静止状 態

まで様 々 で あ っ た ．

図 13 に 心房起源の 頻拍を想定し て
， 隔離さ れ た右心

A B

サ
ト や 1 j 蔓 妻 無 二 芦

r 中 三 ニニ

．．．．－－－ －

2 7 9

房 に 頻回刺 激を施 行し た症例 を示 す ． 1 1 2 0 m s e c 周期

の 固有調律 を有す る右心房 に 基本周期 310 m s e c で刺

激を加 えた ． 肉眼的に 右心房収縮が起 こ っ て い る こ と

が確認さ れ たが ， 刺激 は左心 房
，
右心 室の ど ち ら に も

Fi g ． 1 2 ． C h a n g e s of th e el e c t r o g r a m s af t e r ri gh t a t ri al i s ol a ti o n i n G r o u p II ．

I n p a n el A
， p r e O p e r a ti v e si n u s rh y th m ．

I n p a n el B
， p O S t O p e r a ti v e si n u s rh y th m ． El e c t ri c al a c ti v it y i n th e ri gh t a t ri u m i s i n d e p e n d e n t t o

th e r e m a i n d e r o f th e h e a r t ．

A
，

a t ri a l el e ct r o g r a m i H
，
H i s b u n dl e el e c t r o g r a m こ V

，
V e n t ri c u l a r el e c t r o g r a m ．

ll

R A

L A

R V

S Tt M U －

L A Tt O N

． 畑

．ニ
ー士三三三三 E

Fi g ． 1 3 ． P o s t o p e r a ti v e el e c t ri c al a c ti v i ty a n d c h a n g e s of th e el e c t r o g r a m s u n d e r ri gh t a t ri a l p a c l n g

f o r i n d u ci n g ri gh t a tri a l t a c h y c a rd i a i n G r o u p II ．

I n p a n el A
， p O S t O p e r a ti v e el e ct ri c a l a c ti v it y i n th e ri gh t a t ri u m i s in d e p e n d e n t of th e r e m ai n d e r o f

th e h e a rt ．

I n p a n el B
，

u n d e r ri gh t a t ri a l p a ci n g ，
el e c t ri c al a cti vi t y i n th e ri gh t a t ri u m i s n o t c o n d u ct e d t o th e

r e m ai n d e r o f th e h e a r t ． T h e ri gh t a t ri u m i s i s ol a t e d el e c t r o ph y si ol o gi c all y ．

S
，

S ti m ul u s w a v e ．
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伝 わら ず洞調律 で あ っ た ． 右心 房隔離が 成立 して い る

こ とが確認さ れ た
．

2 ． 右 心房 お よび左心房隔離

右心 房隔離が 成立し た後，
工V 群の 術式 に よ りさ らに

A B

第二芸ご 誌 還

左心房隔離が 成立 した状況 を図1 4 に 示 す ． 1 1 0 0 m s e c

周期の 固有調律 を有す る隔離さ れ た右心房 と左 心房 一

石心室連結時間が 95 m s e c で 基本 周期5 10 m s e c の 洞

調律の 状態 に あ る心臓 に
，
1 V 群 の 術式に よ り左心房に

十 黒．
－

l w ト i IトI

r T l

し

．
， ． t

－ニ コH 皿

Fi g ． 1 4 ． C h a n g e s o f th e el e ct r o g r a m s o f th e l ef t a t ri u m af t e r l ef t a t ri al i s ol a ti o n i n G r o u p I V ．

I n p a n el A
，
th e ri gh t a t ri u m w a s i s ol a t e d el e c t r o p h y si ol o gi c all y a ft e r t h e ri gh t a t ri o t o m y ． B u t th e

l eft at ri o t o m y a n d c r y o a b l a ti o n a r e n o t p e rf o r m e d
，
S O th e l ef t a t ri u m i s n o t i s ol a t e d ．

I n p a n el B
，

el e ct ri c al a c ti v it y i n th e l ef t a t ri u m f oll o w s Q R S c o m pl e x lik e 2 こ1 v e n t ri c u l o a t ri al

c o n d u cti o n a ft e r th e l e ft at ri o t o m y w it h o u t c r y o a b l a ti o n w a s p e rf o r m e d ．

I n p a n el C
，
el e ct ri c a l a cti v it y i n th e l e ft a t ri u m w a s di s a p p e a r e d d u ri n g th e c r y o a bl a ti o n a r o u n d

c o r o n a r y si n u s a ft e r t h e l eft a t ri o t o m y －
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心房の 心臓電気生理 学的隔離に 関す る研究

切開を加 え僧帽弁弁輪部まで進 め た
． 冠 状静脈洞と周

囲の 脂肪組織 を十分 に 露出した と こ ろ
，

左心 房波は右

心室波よ り 90 m s e c 遅れ て出現 し， あ たか も 2 ニ 1 室

房伝導の よう に観察 され た ． 心 房 マ ッ ピ ン グ に よ り左

心 房後中隔部の 不完全切断で ある こ とが 確認 さ れた
．

冠状静脈洞に 対し冷凍凝固を加 えた後，
左心房波 は消

失し隔離が 成立 し た ． 図15 に 左心房 に 基本周期 1 80

m s e c で刺激 を加 え た状態 を示 す ． 洞結節近傍と 右心

室の 連結時間 は1 4 5 m s e c で房室 ブ ロ ッ ク は 認 め られ

ず， 基本周期 104 0 m s e c の 洞調律 の 状態に あ り
，
左心

房隔離が成立 して い る こと が確認さ れ た ．

王王I ． 興 奮伝播囲の 変化

図16 に 術前洞調 律時の心 房心 外膜 マ ッ ピ ン グお よ

び通常の 右心 房切開時の 心 房中隔 マ ッ ピ ン グ を示 す ．

心房心外膜 マ ッ ピ ン グ で は
， 興奮 は上 大静脈起始部の

洞結節部よ り 分界溝に 沿 い 速く下大静脈 へ 進 むと と も

に
， 右心房自由壁 を伝播 し右心房後 中隔部で終了 した

．

左心 房で は ， B a c h m a n n 束 を伝 わ っ たと 考え られ る興

奮が ， 左心 耳基部上 方か ら広が り ， 左心房後中隔部で終

了 した
． 心房中隔 マ ッ ピン グ で は

， 洞結節か らの 興奮

は中隔面 では 主 に 前
， 中結節間伝導路 を伝播 し房室結

節に 至 り ， 後結節 間伝導路 を通 っ た興奮 は心房 中隔後

方よ り伝播 し， 冠状静脈洞開口部近傍 で終了 した
．

1 ． 右心 房隔離

し

ぎ
C

告
ぐ
r

r

281

い 不完全隔離 く図1 7う

i ． 心房中隔 マ
ッ ピ ン グ

興奮 は洞結節よ り前結節間伝導路 を通 り， 冠状静脈

洞開口 部近傍 で 終了した ． 後結節間伝 導路が切断 され

て い る ため
， 心房中隔後方の興奮伝導は遅延 して い た ．

ii ． 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ

右心房自由壁 は洞結節か ら切断さ れ てい る た め
， 興

奮は右心房を 同心円状 に伝播せ ず， 心房中隔をか い し

た た め遅れ て右心房後 中隔部 に伝わ っ た ． さ ら に 興奮

は上 方 へ 向か っ て伝播 し
， 右心耳で終了 した

． 左心房へ

は B a c h m a n n 束 を通 り伝 わ っ た ．

2 1 完全隔離

i ． 心房中隔マ ッ ピン グ

不完全隔離と 同様， 心房 中隔後方 へ の興奮伝播が遅

延 して い た
．

ii ． 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ く図18う

洞結 節 か ら の 興 奮 は右 心 房 に は 全 く 伝播 せ ず，

B a c h m a n n 束 をか い し左心房に の み伝播 した ． 興曹は

左心耳基部上 方よ り始 まり
，
左心房後中隔で終 了した ．

2 ． 両心房 隔離 く左右分離心房隔離う

い 左心房不完全隔離

i ． 心房中隔マ ッ ピン グ

右心房隔離例 と同様の 結果 で あっ た ．

ii ． 心房心外腰 マ ッ ピ ン グ く図1 91
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B a c h m a n n 束が 切 断さ れて い る た め ， 洞結節か ら の

興奮は，
左 心房 へ 直接伝播せ ず

，
心 房 中隔を経由 した

ため遅れ て 左心房後 中隔部に 伝播 した
． 興奮は こ の 部

位か ら上 方 へ 伝わ り ，
左心耳基部で終了 した

． 右心房

Fi g ． 2 0 ． S e pt al m a p u n d e r i s ol a ti o n of a t ri al

S e p t u m i n G r o u p V ．

T h e a c ti v a ti o n i s c o n d u c t e d sl o w l y a l o n g th e si d e

O f th e a t ri al s e p t al i n ci si o n ．

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

ti m e s くm s e cl m e a s u r e d f r o m t h e o n s e t o f th e S N

S pik e ．
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は隔離さ れ て い る た め ， 興奮は伝播し なか っ た ．

2 ン 左心房完全隔離

心房 中隔 マ
ッ ピ ン グは ， 右心房隔離例と 同様の 結果

であ っ た ． 隔離の 成立 に よ り ， 右心房， 左心 房 とも に

洞結節の 興 奮は伝播 しな か っ た ．

3 ． 同心房 隔離 く左 右非分離心房隔離1

1 う V 群手術 に よ る隔離

i ． 心房申隔マ ッ ピ ン グ く図20う

洞結節 か らの 興 奮は前結節間伝導路を通り ， 冠状静

脈洞開口 部近傍 で 終了 した ． 心房 中隔縦断部 の 興奮伝

播 は非常に 遅延し た
．

ii ． 心房心外膜 マ ッ ピ ン グ

隔離の 成立 に よ り ， 右心房， 左心房とも に 洞結節の

興奮 は伝播 し なか っ た
．

2 コ マ工群手術に よる隔離

i ． 心房 中隔 マ ッ ピ ン グ く図21う

洞結節か ら の興奮伝播 はV 群手術例と 同様に
， 心房

中隔縦断部で遅れ た
． 興奮は冠状静脈洞開口 部近傍に

達 した後
，
上 方 へ 向か い

，
上 大静脈開口 部で終了 した ．

冠状静脈洞開 口部周囲に 冷凍凝固を加 えた と こ ろ
， 開

口部 周囲の興奮伝播は僅 か に遅延 したが
， 隔離は成立

しな か っ た ．

ii ． 心房心外膜 マ ッ ピン グ く図22う

洞結節か ら の興奮 は右心房， 左心房に 直接伝播せ ず
，

心房 中隔を経 由し遅れ て下 大静脈， 下肺静脈 近傍 に 達

し
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r
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告
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r

r
Fig ． 2 1 ． S e p t al m a p u n d e r i n c o m pl a t e i s ol a ti o n o f th e a t ri al s e pt u m i n G r o u p V I ．

P a n el A s h o w s s e pt al m a p b ef o r e c r y o a bl a ti o n ． T h e a c ti v a ti o n i s c o n d u ct ed

d o w n w a r d t o a t ri o v e n t ri c ul a r n o d e i n th e a n t e ri o r sid e of th e at ri al s e p t u m a n d th e n

C O n d u c t ed u p w a rd i n p o st e ri o r si d e ．

P a n el B s h o w s s e p t a l m a p a ft e r c r y o a b l a ti o n a r o u n d c o r o n a r y si n u s an d a tri o v e n t ri －

C ul a r n o d e ． T h e a c ti v a ti o n i s c o n d u c t e d sl o w l y a t th e c r y o a b l at e d p o r ti o n ．

T h e n u m b e r s i n di c a t e d i n t h e m a p s a r e a c ti v a ti o n ti m e s くm s e cJ m e a s u r e d f r o m th e

O n S e t Of th e S N s pi k e ．
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した ． 興奮 は
，

さ ら に こ の 部位 よ り広が り ， 右心房で

は右心耳基部内側上 瓦 左心房 で は左心 耳基部上 方 で

終了 した ．

考 察

不 整脈 に 対す る外科的治 療と し て
， 岩 ら

1 9l
，

S e al y

ら
2 0
りこ よ り創始 さ れ た W P W 症候 群 に 対 す る 副刺 激

伝 導路切断術や
，
心房異所性興奮部位切除術 な どの 頻

相性不整脈 に 対す る直達根 治手術が 行わ れ
， 安全確実

な治療法 と して 認め られ て い る
．

こ れ は臨床心臓電気

生理 学的検査の 開発や コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

導入 に よ る不整

脈 の解析の著 しい 進歩 に よる と こ ろ が 大き い
．

一 方 ，

心房粗動や細動 に つ い て の研究の 歴史は古 い が
， 現在

に 至 っ て も そ の 発生機序 は 決定 さ れ た と は い い が た

い
．
心房粗動の 原因 と して， 結節間伝導路 を 回路の

一

部 とす る よう な 粗大 な旋 回運動 に よ る場合
21I

， 微小 旋

回運動に よ る場合， 異所性自動能冗進 に よ る場合が 考

え られ
，
心房紳動で は旋回経路や 異所性興奮部位が 時

間と とも に 変化す る ような場 合が考 え られ て い る
．

い

ずれ に せ よ洞結節か ら の興曹だ け が 房室結節 に 1 こ 1

で伝播 し， 他 の部位か ら の異所性興 奮や旋回 して き た

興 曹が 遮 断さ れ る モ デ ル を作 成す れ ば良い こ と に な

る ． そ こ で， 結節間伝導路 の 一 経路， 洞結節，
房室結

節 か ら構 成 さ れ る 心房 内刺激伝導路帯 を作成 し，
こ

れが 旋回路や 異所性興奮部位 の存在 す る心房筋 よ り切
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Fi g ． 2 2 ． P o s t o p e r a ti v e e p l C a r d i al m a p u n d e r

i n c o m pl a t e i s ol a ti o n o f th e a t ri a l s e p t u m i n

G r o u p VI ．

T h e a cti v a ti o n f r o m si n u s n o d e i s n o t c o n d u c t e d

t o t h e l ef t a n d ri gh t a t ri u m d i r e c tl y ． T h e

e a rli e st e x citi n g p o i n t s く十1 a r e l o c a t e d a t th e

l o w e r a n d p o s t e ri o r p o rti o n s i n th e ri gh t a n d l eft

a t ri u m n e a r th e a t ri al s e p t u m ．

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

ti m e s くm s e cl ．

断 され
， 心臓電気生 理 学的に 隔離さ れ れ ば， 洞結節か

ら の 興奮 は房室 結節 に 伝わ る が ， 他の 部位 か らの 興奮

は伝 わ ら ない と い う状況が 成立 す る ．

村北
2 2I 2 31 に よ れ ば

， 前結節間伝導路 は 後結節間伝導

路 に 比 べ 約 20 m s e c 早 く 興奮 を房室 結節 に 伝 え る と

して い る ． 本研 究の 隔離前の 洞調律時心外膜 マ ッ ピン

グに お い て も同様な結果が え られ
， 主と して 前結節間

伝 導路 は房室結節 へ の 興奮伝播 を， 後結節間伝導路は

右 心 房壁 へ の興 奮伝播 を行 っ てい る と考 え られ た
． そ

こ で 本研究 の
一 連の術 式 で は前結節 間伝導賂 を温存す

る方法 をと っ た ．

また 隔離す る心房部分を大 きく す る ほ ど
， 不 用な興

奮が 心房内刺激伝導路帯 へ 進入 す る確率を減 らす こと

がで き るが ， 侵襲 は大きく な り ， 出血， 房室 ブ ロ ッ ク
，

洞機能不全等の 合併症発生の 危険が 高く な る
． 今回，

術式 の相違か ら 6 群 に 分 けて検討 した
．

心房筋の 隔離の検討の た め心臓電位図 を用 い た ． 隔

離の 成立 の 認定と して
， 隔離部位 の 電位の 静止 化や，

互 い に 干渉 され る こ と の な い 固有調律の 出現，
そ して

隔離部位 へ の 頻回 刺激に よ っ て 惹起 され た興奮が 非隔

離部分に 伝播 され な い こ と と した ． 心房心 外膜マ ッ ピ

ン グや 心房 中隔 マ ッ ピ ン グ は心房内の 興奮伝播を忠実

に 再現 し
， 伝導路の 決定に 最 も有用 か つ 重要 な検査法

で あ る
瑚

． そ こ で こ の心 房 マ ッ ピ ン グ を用 い て結節間

伝導路の 同定と切断の検証 を試 みた
． ま た心房心外膜

マ ッ ピ ン グに よ り洞調律時最早期興奮部位 を 同定し
，

これ を洞結節と した ．

工， H 群 で施行 した右心 房切 開術 に よ り右心 房自由

壁 は
， 中隔や左 心房 か ら電気生理 学的に 隔離 され， 右

心 房頻 回 刺激 に よ り発 生 した 興奮 は右 心房 内に と ど

ま っ た ． ま た後結節間伝導路も切 断す る こ と が で き た
．

右心 房壁や 心 房中隔と心 房粗動と の関係は 以前よ り

報告さ れ て い る ． そ の
一

つ に 結節間伝導路が あ るが ，

こ れ はJ a m e s が 1 9 6 3 年に 人の 心臓 で 見 い だ した 3 本

の 筋性連絡 か ら なる伝 導路 で
，

こ の 内， 前， 後結節間

伝導路 は上
， 下大静脈 開口 部 をめ ぐる輪状構造をと っ

てい る
2 5 ト 2 71

．
こ の血管周囲を旋回路 と す る よう な旋回

運動や ， 結節 間伝導路の 一 方 を順行性に 伝播 し
一 方を

逆行性 に 伝播 す る こ とに よ り洞結節と房室 結節を輪状

に 旋 回 す る旋 回 運動 も 考 え ら れ て い る ． ま た ， 最近

F r a m e ら
2 81

は 三 尖弁弁 輪部に 沿 っ て旋 回 す る モ デ ル

を報告 してい る
．

い ずれ に せ よ
， 粗大な 旋回運動 によ

る 心房 粗動 の大部分は
， 右心房の み の活動 に よ り説明

できるとされており29 I
， 右心 房壁 を電気生理 学的に 隔離

し， 後 結節間伝 導路， 三尖弁弁輪部な どの 旋回路 を切

断す る本術式 は ，
こ の よ う な モ デ ル の心房粗動に 有効

な治療法 に 成る と考 える
．
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しか し，
こ の よう な比較的大き な旋回 運動 くm a c r o

－

r e e n tr yl の 他に
， 微小 な旋 回路 くm i c r o － r e e n t r yl に よ

る旋 回性機序も 考 えら れ て い る ． A ll e s si e ら
3 013 11

の い

う解剖学 的構築に と らわ れ ない 旋 回運 動 モ デ ル が こ れ

で あ り
，
W ald o ら

32I
が タイ プ工I に 分類 す る心 房粗動の

発生機序で ある
．

こ の 場合， 心房の あ ら ゆ る部位 か ら

心 房粗動が発生 しう る こ と に なる
．

ま た
，

以 上 の よう

な旋回運動以 外に
， 異常興奮部位 くf o c u sl に よ り発生

する心 房粗動の 実験 モ デル 細 や症 例 組 も報 告され て い

る ．
これ ら の機序に よ る心 房粗動 に 対 して は

， 本術式

に よ る右心房隔離は右心房自由壁 に 微小旋 回路や 異常

興奮部位が存在す る場合の み
， 有効 と考え られ る ．

m
，

川 群で施行 した左心房切 開 に よ り左 心 房壁は，

右心房， 心房 中隔 より電気生理 学的 に 隔離され
， 左心

房頻回刺激に よ り発生 した興奮 は左 心 房内に と ど まっ

た ． ま た B a c h m a n n 束も同時に 切断で き た ．

W al d o ら
3 5 珊 は 関心術後 に 発生 した 心 房 粗動 の 症

例に た い し心臓 カ テ
ー

テ ル 検査 を施行 し， 左心 房下方

よ り B a c h m a n n 束 を通 り前上 方 へ 向か う 心 房粗 動 を

報告 して い る
．

こ の心 房粗動の機序が 旋回 運動 に よる

も の か 異 常 興 奮 部 位 に よ る か は 不 明 で あ る が ，

B a ch m a n n 束 を介 し て心房 全体 に 波及 す る よ う な症

例に 対 し
， 本術式 に よる 左心房隔離 は有効と考 え られ

る ．

ま た左 心房 内に存在 する 異所性興 奮部位 に よ る発作

性心房性頻拍 にヌ寸し て
， 岩 ら

41 は術 中心外膜 マ ッ ピ ン

グ に よ り興奮部位 を左心 耳と 同定 し
，

こ れ を切除す る

こ と に よ り根 治を得 て い る
． 同様 に C o u m el ら

5I は右

肺静脈基部に 存在す る興奮部位 に 対 し電気凝固 で頻拍

を消失させ た ． 以 上 の よう に 発作性心 房性頻拍 に 対し

て は， 術前， 術中の 電気生理学的検査 に よ る興奮部位

の 同定と
，

こ の 部位の 切 除も しく は電気
， 冷凍凝固に

よる 損傷が確立 され た 外科治療 と な っ て い る ． 本研究

で試み た心房 隔離術 は
， 術中の 麻酔下や 開胸時 に 発作

性心房性頻拍が如何 に しても誘発 で き ず
，
興奮部位が

同定 で き ない 場合 に 有効で ある と考 える ．

m
，
王V 群で施行 した左心房切開 と右心房切開 を同時

に 施行 する こ と に よ り
，
両心房壁 は心房中隔か ら隔離

され
， 洞結節か ら の 興奮は心房 中隔 を通 り房室結節に

伝播さ れ たが
， 両心 房刺激 に よ り発生 した興 奮は心 房

内に と どま っ た ．

心房全体に わ た る多数の 旋回 運動 や興奮部位 に よる

心房性頻拍が こ の 術式の 対 象に な る と考 え る ． そ の可

能性の 一 つ と し て 心 房細動 が あ げら れ る ． B oi n e a u

ら 叩 は動物実験で しば し
．

ば 10 0 m s e c 以 下 の微 小旋回

運動 くr e e n t r a n t a cti v ityl を認 め， 周期が 不規則 ない

くつ かの 渦から形成されて い た と述 べ て い る
．

M o e
3 射

ら

は コ ン ピ ュ
ー タ ー

を用 い て 心房細動の 二 次元モ デ ル を

作成 した と こ ろ
，
大きさ

，
方向

， 部位が時間とともに 変

化する 多数 の 旋回路 を認 めた ．
こ の よう に 心 房細動の

機序と して 多数の 旋回 運動 に よ る心房興奮が 考 えられ

て い る ． ま た All e s si e ら
3 91

は
，
犬の 摘出心房 を用 い 心

房細動時の 心内膜マ
ッ ピン グ を行 い

，
コ ン ピ ュ

ー タ ー 解

析 に よ り心 内膜 面 を遊走 す る 7 つ の 小波 くw a v el e t s

l を確認 した
．

さ らに
， 心房中隔面よ り反対側の 心房

の興奮が 伝播さ れ
， 新たな小波と なる こと も確認 し

，

心 房細動が 永久に 持続 する た めに は各心房に 定 め られ

た数 くc riti c al n u m b e rl の 小波が必要で
，

こ の 数 を維

持す る た め に 心房 中隔を通 して対側の 心房か ら小波が

伝播さ れ る こ とが必 要 で ある と して い る
． も し， 心房

細動 の 機序と して この 説が正 しい な ら ば
，

m
，
I Y 群で

施行 した両心房切開に よ り ， 心房中隔 を各心房よ り隔

離す る こ と で
，

C riti c al n u m b e r が どう 変化す る か は不

明で あ るが
， 各心房 間で の 小波のや り取り を阻止 す る

こ と が で き
，

心 房紳動 の 持続 を困難に す る こ とが 可能

と考 える
． また， 両心 房内の 小 波の興奮か ら 中隔 を保

護す る こ とが 可能 で あると 考えられ る
． 以上 より 本術

式 に よ る両心 房隔離は心房細動の 外科的治療 と して 期

待で き る
．

V
，

V工群で 施行 した術式は
，

心房中隔を縦断す る こ

と に よ り洞結節， 前結節間伝導路， 房室結節 を他 の心

房 よ り隔離 す る こ と を目的と した が
， 冠状静脈洞開口

部と房室結節の 間での 切開は房室ブ ロ ッ ク を高率 に 発

生させ， 心房隔離の 術式と して は不適当で あ っ た
．

し

か し この 部位 を冷凍凝固で 電気生 理学的な隔離を試み

た と こ ろ， 隔離 に は い た ら なか っ た が興奮伝播を遅延

さ せ る こ とが でき た
． 市橋ら 叫 は

， 薬剤不応性 の 心房粗

動性頻拍 に 対し ヒ ス束お よ び房室結節周囲に 冷凍凝固

を加え， 房室ブ ロ ッ ク を作成す る こ と なく根治 を得る

こ と が で きた と報告 してい る
．

これ は冷凍凝 固に よ り

旋回 路が絶た れ たと 考えら れ， 旋回路切断に 冷凍凝固

に よ る 新 しい ア プ ロ
ー チ の 可能性が ある と 考 え ら れ

る
．

実験的に 心 房が隔離され た状態で は ， 右心房は 固有

調律 を 示 す 場合が 多い が
， 左心 房は全てが 静止状態と

な っ た
，

しか し心房性頻拍の状態で あれ ば隔離さ れた

心房 は心室 と同期せ ずに 頻回 に 収縮 す る こ と に な る ．

こ の 心 房が無収縮である状態や
，

心室 と非同期 に 収縮

す る こ と が血 行動態に どの よ う な影響 を与え る か は本

研究 で は不明 で ある ．
これ に 閲し W illi a m s ら

4 り
は， 左

心房隔離実験 で 左心房静止 状態や左 心房左 心室非 同期

状態 でも 有意 の 心機能上 の変化は無か っ た と 述 べ てお

り
，
右心 房隔離， 両心房隔離 に お い ても同様 と 考え ら

れ る
．
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本研究の心房切開の際， 心房弁輪郭お よ び冠状静脈

洞に冷凍凝固 を施行 した
． 冷凍凝固の 特徴 は解剖学的

構築を維持 した ま ま心筋 を凍結壊死 に 陥ら せ
，

電気的

酒動を停止さ せ る こと が で き る こ とで あ る
4 2さ

． 飯田
4 3I

は心房各部位 へ 及ぼす 影響に つ い て検討 し
，

そ の 効果

範囲と正 常組織 の境界は 明瞭 で
， 冷凍凝固後の療痕周

囲か らは不整脈 は発生 しな い と述 べ て い る ． ま た 冠状

動脈 に対 し冷凍凝固を直接作 用さ せ て も， 狭窄や 閉塞

の原因に は な らな い 瑚 と され てお り， 本研究 に お い て

も安全確実に 隔離が成立で き
，

冠状動静脈 の損傷や 心

房裂開の 防止 に有効な方法 と考 え られ る ．

結 論

心房性頻拍性不整脈 に対 す る外科的治療と して心臓

電気生理学的心房隔離が有効 と考 え， 各種隔離術 を雑

種成犬に 施行 した ． 心臓電気生理学 的に 隔離が 成立し

た こ と の検討の た め心房心外膿 マ ッ ピ ン グ と心臓電位

図を適用 し
， 結節間伝導路の切 断の 検 討の た め心房 中

隔マ ッ ピ ン グ
，

心房心外膜 マ ッ ピ ン グを併用 した
．

以下の 結論 を得た
．

1 ． 右心房 自由壁 を心房 中隔 に 沿 っ て
，

三 尖弁弁輪

部ま で切開を加 え る こ と に よ り後結節間伝 導路が 切断

で き る とと も に， 電気生理学的 に 右心房 を心房 中隔と

左心房 か ら隔離 す る こ と が で き た
．

2 ． 左心房切開を心房中編に沿 っ て 僧帽弁弁輪部 ま

で 加え る こ と によ り ，
B a c h m a n n 束が 切断で き る と と

も に
， 電気生理 学的 に左心房 を心房 中隔 と右心房か ら

隔離す る こ とが で き た ．

3 ． 1 ．

，
2 ． で施行 した 心 房後 中隔部 の切開の 際，

冷凍凝固を加 え る こ と に よ り冠動静脈 の損傷， 心房裂

開な どの 合併症が 防止 され た ．

4 ． 2 ． の左心房隔離 の術式で は， 冠状静脈洞周囲

の 心房筋連絡 を切断す る た め に 冷凍凝固が必需 であ っ

た ．

5 ． 1 ． の 右 心房隔離 の 際，
洞結 節 を 心房心 外膜

マ ッ ピ ン グで 得 られ る最早期興 奮部位 と し ，
こ れ よ り

約 10 m m 離 れ て切 開す る こ と に よ り 洞機 能は 温存 さ

れた
．

6 ． 上 大静脈基部よ り冠状静脈洞 開口 部 へ 向 け心房

申隔 を縦断す る衛式で は
， 洞結節 へ の 血流 は維持さ れ

ず洞機能不全を惹起 した
．

また 房室ブ ロ ッ ク出現の 危

険も高く心房 隔離の 術式 と し て不適で あ っ た
．

7 ． 心房中隔 マ ッ ピ ン グは結節間伝導路 の状態 を良

く反映 して お り ， 結節間伝導路切断の 確認 に 有用 な方

法で あっ た
．

8 ． 心房心外膜 マ ッ ピ ン グは心房筋の 興奮伝播 の状

態 を良く反映 し， 隔離が 不完全な場合， 心房筋連絡の

残存部位の 検討 に 有用 で あ っ た ．

9 ． 1 ． と 2 ． の 心 房切 開術 を同時に 施行 する こ と

に よ り
，

安全確 実に 両心房 を 中隔 より 隔離す る こ とが

で き た ．

以上 よ り ， 右 心房隔離， 左心房隔離，
お よ び こ れら

を同時 に 施行 した両心房隔離術 は侵襲の 少な い 確実，

有効な 方法で あ り
，

冷凍凝固 を弁輪切開部に 併用 すれ

ばよ り安全 に施 行で き ， 心房粗動， 細動 に 対す る有効

な外科 的治療法 に な る と考 える ．
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